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�àññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïðåäñòàâëåíèåì óëüòðà�èëüòðîâ èçìåðèìûõ ïðîñòðàíñòâ è

êîíå÷íî-àääèòèâíûõ (0,1)-ìåð â èíòåðåñàõ ïîñëåäóþùåãî ïðèìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèÿõ ðàñøèðåíèé àá-

ñòðàêòíûõ çàäà÷ î äîñòèæèìîñòè è ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷. Èññëåäóþòñÿ ñâîéñòâà, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíå-

íèåì (îáîáùåííûõ) äåêàðòîâûõ ïðîèçâåäåíèé è èõ ïîäïðîñòðàíñòâ, à òàêæå ñâîéñòâî, èìåþùåå ñìûñë

îòîæäåñòâèìîñòè óëüòðà�èëüòðîâ è êîíå÷íî-àääèòèâíûõ (0,1)-ìåð è ðåàëèçóåìîå â âèäå ãîìåîìîð�èç-

ìà åñòåñòâåííûõ òîïîëîãèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñøèðåíèå, êîíå÷íî-àääèòèâíàÿ ìåðà, óëüòðà�èëüòð.

� 1. Îáñóæäåíèå çàäà÷è

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ â ñòàòüå ÿâëÿþòñÿ óëüòðà�èëüòðû (ó/�) øèðîêî ïîíèìàåìûõ èç-

ìåðèìûõ ïðîñòðàíñòâ è êîíå÷íî-àääèòèâíûå (ê.-à.) (0,1)-ìåðû. Óïîìÿíóòûå îáúåêòû íàõîäÿò

ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå îáîáùåííûõ ýëåìåíòîâ â êîíñòðóêöèÿõ ðàñøèðåíèé àáñòðàêòíûõ çàäà÷

î äîñòèæèìîñòè (íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ïîñòàíîâêàìè çàäà÷ òåîðèè óïðàâëåíèÿ, â êîòî-

ðûõ äîïóñêàåòñÿ ðåëàêñàöèÿ îãðàíè÷åíèé; ñì. [1℄) è â ðàñøèðåíèÿõ, èñïîëüçóåìûõ â îáùåé

òîïîëîãèè (ñì., íàïðèìåð, [2℄). Â ïåðâîì ñëó÷àå âàæíî áûâàåò ïîëó÷èòü êîíñòðóêòèâíûå ïðåä-

ñòàâëåíèÿ îáîáùåííûõ ýëåìåíòîâ, äîïóñòèìûõ â ñìûñëå ñîáëþäåíèÿ íåêîòîðûõ îãðàíè÷åíèé

àñèìïòîòè÷åñêîãî õàðàêòåðà (ñì., íàïðèìåð, [3℄). Äëÿ èññëåäîâàíèÿ òàêèõ çàäà÷ â [4℄ áûëà

èñïîëüçîâàíà ñõåìà íà îñíîâå êîìïàêòè�èêàöèè Ñòîóíà�×åõà. Îñíîâíîå çàòðóäíåíèå âîçíèêà-

ëî ïðè ýòîì â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì êîíñòðóêòèâíîãî îïèñàíèÿ ñâîáîäíûõ ó/� ñåìåéñòâà âñåõ

ïîäìíîæåñòâ (ï/ì) ïðîñòðàíñòâà îáû÷íûõ ðåøåíèé. Ïðåîäîëåòü óêàçàííîå çàòðóäíåíèå èíî-

ãäà óäàåòñÿ íà ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ ó/� èçìåðèìûõ ïðîñòðàíñòâ (ÈÏ), òî åñòü ïîñðåäñòâîì

îáðàùåíèÿ ê êîìïàêòàì Ñòîóíà: â öåëîì ðÿäå ñëó÷àåâ îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì ïîëó÷èòü èñ-

÷åðïûâàþùåå îïèñàíèå ïðîñòðàíñòâà ó/� ñîîòâåòñòâóþùåé àëãåáðû ìíîæåñòâ (ñì. [5,6℄). Ýòè

ðåçóëüòàòû äîïîëíÿþòñÿ ïîëîæåíèÿìè îòíîñèòåëüíî ñòðóêòóðû öåëåâûõ îïåðàòîðîâ, äîïóñêà-

þùèõ ðåàëèçàöèþ ñõåìû ðàñøèðåíèÿ, ïîäîáíóþ ¾ñòîóí-÷åõîâñêîìó¿ âàðèàíòó [4℄, íî îñóùåñòâ-

ëÿåìóþ â êëàññå ó/� ÈÏ (ñì., â ÷àñòíîñòè, [6℄); èìååòñÿ â âèäó èñïîëüçîâàíèå îòîáðàæåíèé

ñ ÿðóñíûìè êîìïîíåíòàìè.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíûì, õîòÿ áû íà ãèïîòåòè÷åñêîì óðîâíå, ñâÿçàòü äàííóþ ñõåìó ñ ïðî-

áëåìîé îïèñàíèÿ êîìïàêòîâ Ñòîóíà â ñëó÷àå �óíêöèîíàëüíûõ ïðîñòðàíñòâ. Ýòî ìîæåò ïðåä-

ñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ïîñòðîåíèÿ àáñòðàêòíûõ ðàñøèðåíèé çàäà÷ óïðàâëåíèÿ. Â ñàìîì äåëå,

óïðàâëåíèÿ-ïðîãðàììû ñîñòàâëÿþò â òèïè÷íûõ ñëó÷àÿõ ï/ì áåñêîíå÷íîãî, âîîáùå ãîâîðÿ, äå-

êàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ êîíå÷íîìåðíûõ êîìïàêòîâ (èìååòñÿ â âèäó âàðèàíò, ñîîòâåòñòâóþùèé

çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè). Â ÷àñòíîñòè (îãðàíè÷èìñÿ ñåé÷àñ

îáñóæäåíèåì ýòîãî ñëó÷àÿ), ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïðîèçâåäåíèå îòðåçêîâ, òî åñòü çàìêíóòûõ

ïðîìåæóòêîâ. Õàðàêòåðíûå òèïû óñëîâèé íà âûáîð ïðîãðàììíûõ óïðàâëåíèé äîñòàâëÿþò òðå-

áîâàíèÿ, êàñàþùèåñÿ èçìåðèìîñòè, êóñî÷íîé íåïðåðûâíîñòè èëè êóñî÷íîãî ïîñòîÿíñòâà �óíê-

öèé � ýëåìåíòîâ óïîìÿíóòîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Äëÿ ïîëó÷àþùèõñÿ ï/ì äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ

íàäëåæèò ââåñòè ñîîòâåòñòâóþùóþ èçìåðèìóþ ñòðóêòóðó â âèäå àëãåáðû ìíîæåñòâ (áîëåå

îáùèå âàðèàíòû ñåé÷àñ íå îáñóæäàåì) è ïîñòðîèòü êîìïàêò ó/� äàííîé àëãåáðû. Â íàñòî-

ÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âàðèàíò òàêîãî ïîñòðîåíèÿ. Ïðè ýòîì íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

1

�àáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàìì Ïðåçèäèóìà �ÀÍ (ïðîåêòû 12�Ï�1�1019, 12�Ï�1�1012) è ïðè �èíàí-

ñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ïðîåêò 12�01�00537).
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ìíîæåñòâî, îïðåäåëÿþùåå ¾åäèíèöó¿ âîçíèêàþùåãî ïîäïðîñòðàíñòâà èñõîäíîãî ÈÏ, ÿâëÿåòñÿ

èçìåðèìûì: ïðîñòðàíñòâî Ñòîóíà è åãî ïðåäñòàâëåíèå êîíñòðóèðóþòñÿ â îáùåì ñëó÷àå íåèç-

ìåðèìîãî ïîäïðîñòðàíñòâà.

Óïîìÿíóòûå êîíñòðóêöèè, ðåàëèçóåìûå â êëàññå ó/�, åñòåñòâåííûì îáðàçîì ñâÿçûâàþòñÿ

ñ ðàñøèðåíèÿìè â êëàññå ê.-à. (0,1)-ìåð. Ïîãðóæåíèå ó/� ñîîòâåòñòâóþùåãî ÈÏ â ïðîñòðàíñòâî

ê.-à. ìåð îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîïîñòàâëåíèÿ êàæäîìó ó/� åãî

èíäèêàòîðà, îïðåäåëÿåìîãî íà ñîîòâåòñòâóþùåé àëãåáðå èëè ïîëóàëãåáðå ìíîæåñòâ. Â íàñòîÿ-

ùåé ðàáîòå ïîñëåäîâàòåëüíî èññëåäóþòñÿ ñâîéñòâà òàêîãî ïîãðóæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îñíàùåíè-

åì åñòåñòâåííûìè òîïîëîãèÿìè. Ýòè êîíñòðóêöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ ïðîöåäóðàìè

êîíñòðóèðîâàíèÿ ó/� ïîñðåäñòâîì äåêàðòîâûõ ïðîèçâåäåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçóåòñÿ ãî-

ìåîìîð�íîå âëîæåíèå òèõîíîâñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ êîìïàêòîâ Ñòîóíà â ïðîñòðàíñòâî ê.-à. ìåð

îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè â îñíàùåíèè *-ñëàáîé òîïîëîãèåé. Ýòîò �àêò ñâÿçûâàåò ïîäõîäû ê

ïîñòðîåíèþ ðàñøèðåíèé â êëàññàõ ó/� è ê.-à. (0,1)-ìåð.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåðû è ìåðîçíà÷íûå �óíêöèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïîñòðî-

åíèè ðàñøèðåíèé çàäà÷ óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àÿ èãðîâûå çàäà÷è (ñì. [1, 7�10℄). Îáîáùåííûå

óïðàâëåíèÿ-ìåðû ïîçâîëÿþò ðåøèòü â öåëîì ðÿäå ïðàêòè÷åñêè èíòåðåñíûõ ñëó÷àåâ ïðîáëå-

ìó ñóùåñòâîâàíèÿ ýêñòðåìàëüíîãî ýëåìåíòà è, áîëåå îáùèì îáðàçîì, ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü

êîððåêòíîå ðàñøèðåíèå èñõîäíîé (âîçìîæíî, íåóñòîé÷èâîé) çàäà÷è óïðàâëåíèÿ. Îíè àêòèâíî

èñïîëüçîâàëèñü â çàäà÷àõ òåîðèè äè��åðåíöèàëüíûõ èãð Í.Í. Êðàñîâñêèì è åãî ó÷åíèêàìè;

â ÷àñòíîñòè, ýòî êàñàåòñÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììíûõ êîíñòðóêöèé äëÿ íåëèíåéíûõ äè��åðåí-

öèàëüíûõ èãð (ñì. [8℄).

Â àíàëîãè÷íîì êà÷åñòâå äëÿ çàäà÷ èìïóëüñíîãî óïðàâëåíèÿ ëèíåéíûìè ñèñòåìàìè ñ ðàç-

ðûâíîñòüþ â êîý��èöèåíòàõ ïðè óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèÿõ èñïîëüçîâàëèñü ê.-à. ìåðû (ñì.,

íàïðèìåð, [11℄). Èõ ïðèìåíåíèå ïîçâîëèëî �îðìàëèçîâàòü â äàííîì êëàññå çàäà÷ ý��åêòû,

èìåþùèå ñìûñë ïðîèçâåäåíèÿ ðàçðûâíîé �óíêöèè íà îáîáùåííóþ. Â ÷àñòíîñòè, ýòî äîñòèãà-

åòñÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ ê.-à. (0,1)-ìåð, èãðàþùèõ ðîëü îáîáùåííûõ

óïðàâëåíèé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âîçìîæíîñòü îòîæäåñòâëåíèÿ ó/� è ê.-à. (0,1)-ìåð ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ ïîëåçíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãè÷åñêîé ñòûêîâêè êîíñòðóêöèé íà îñíîâå ïðîñòðàíñòâ ñòî-

óíîâñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è ïîñòðîåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîáùåííûõ óïðàâëåíèé-ìåð.

� 2. Îáîçíà÷åíèÿ è îïðåäåëåíèÿ îáùåãî õàðàêòåðà

Â äàëüíåéøåì èñïîëüçóåì ñòàíäàðòíóþ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííóþ ñèìâîëèêó, âêëþ÷àÿ

êâàíòîðû, ïðîïîçèöèîíàëüíûå ñâÿçêè, ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû: def (ïî îïðåäåëåíèþ),

△
= (ðàâíî

ïî îïðåäåëåíèþ). Ïðèíèìàåì àêñèîìó âûáîðà. Åñëè m è n � îáúåêòû, òî ÷åðåç {m;n} îáî-

çíà÷àåì ìíîæåñòâî, ñîäåðæàùåå m, n è íå ñîäåðæàùåå íèêàêèõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ ({m;n} �

íåóïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà îáúåêòîâ m, n). Òîãäà äëÿ âñÿêîãî îáúåêòà h â âèäå {h}
△
= {h;h} èìååì

îäíîýëåìåíòíîå ìíîæåñòâî, ñîäåðæàùåå h. Ñåìåéñòâîì íàçûâàåì ìíîæåñòâî, âñå ýëåìåíòû êî-

òîðîãî � ìíîæåñòâà. Â äàëüíåéøåì âàæíóþ ðîëü áóäóò èãðàòü ñåìåéñòâà ïîäìíîæåñòâ (ï/ì)

òîãî èëè èíîãî ìíîæåñòâà; â ýòîé ñâÿçè óñëîâèìñÿ î ñîãëàøåíèÿõ: åñëè X � ìíîæåñòâî, òî

÷åðåç P(X) (÷åðåç P ′(X)) îáîçíà÷àåì ñåìåéñòâî âñåõ (âñåõ íåïóñòûõ) ï/ì X, Fin(X) åñòü def
ñåìåéñòâî âñåõ êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ èç P ′(X). �àçóìååòñÿ, äëÿ êàæäîãî ìíîæåñòâà Y â âèäå

P ′(P(Y )) èìååì ñåìåéñòâî âñåõ íåïóñòûõ ïîäñåìåéñòâ P(Y ). ×åðåç BA
îáîçíà÷àåì ìíîæåñòâî

âñåõ îòîáðàæåíèé (�óíêöèé) èç ìíîæåñòâà A â ìíîæåñòâî B; åñëè ïðè ýòîì f ∈ BA
è C ∈ P(A),

òî f1(C)
△
= {f(x) : x ∈ C} åñòü îáðàç ìíîæåñòâà C ïðè äåéñòâèè f. Åñëè H � íåïóñòîå ñåìåé-

ñòâî èM � ìíîæåñòâî, òî H|M
△
= {H∩M : H ∈ H} ∈ P ′(P(M)) åñòü ñëåä H íàM. Èñïîëüçóåì

èíäåêñíóþ �îðìó çàïèñè îòîáðàæåíèé (ñì. [1℄).

×åðåç R îáîçíà÷àåì âåùåñòâåííóþ ïðÿìóþ, N
△
= {1; 2; . . .} (íàòóðàëüíûé ðÿä) è p, q

△
= {i ∈

N | (p 6 i) & (i 6 q)} ∀ p ∈ N ∀ q ∈ N. Äëÿ êàæäîãî íåïóñòîãî ìíîæåñòâà H ÷åðåç R+[H] îáî-
çíà÷àåì ìíîæåñòâî âñåõ âåùåñòâåííîçíà÷íûõ (ïðèíèìàþùèõ çíà÷åíèÿ â R) íåîòðèöàòåëüíûõ

�óíêöèé, îïðåäåëåííûõ íà H. Åñëè X � íåïóñòîå ìíîæåñòâî è Y ∈ P(X), òî IY [X] ∈ R+[X]
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îïðåäåëÿåì óñëîâèÿìè

(

IY [X](u)
△
= 0 ∀u ∈ X \ Y

)

&
(

IY [X](v)
△
= 1 ∀ v ∈ Y

)

; òåì ñàìûì ââå-

äåí èíäèêàòîð Y, ðàññìàòðèâàåìûé êàê �óíêöèÿ íà X.
Ñïåöèàëüíûå ñåìåéñòâà. Â ïðåäåëàõ íàñòîÿùåãî ïóíêòà �èêñèðóåì íåïóñòîå ìíîæå-

ñòâî E. Òîãäà

π[E]
△
= {E ∈ P ′(P(E)) | (∅ ∈ E) & (E ∈ E) & ( A ∩B ∈ E ∀A ∈ E ∀B ∈ E)} (2.1)

åñòü ìíîæåñòâî âñåõ π-ñèñòåì [12℄ íà E ñ ¾íóëåì¿ è ¾åäèíèöåé¿ (∅ èãðàåò ðîëü ¾íóëÿ¿, à E �

ðîëü ¾åäèíèöû¿). Ïîñðåäñòâîì

(top)[E]
△
=

{

τ ∈ π[E] |
⋃

G∈G

G ∈ τ ∀G ∈ P ′(τ)

}

, (alg)[E]
△
= {A ∈ π[E] | E \A ∈ A ∀A ∈ A}

îïðåäåëåíû ìíîæåñòâà âñåõ òîïîëîãèé è âñåõ àëãåáð íà ìíîæåñòâå E. Åñëè L ∈ π[E], A ∈ P(E)
è n ∈ N, òî ÷åðåç ∆n(A,L) îáîçíà÷àåì ìíîæåñòâî âñåõ êîðòåæåé

(Li)i∈1,n : 1, n −→ L,

äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ: 1) A åñòü îáúåäèíåíèå âñåõ ìíîæåñòâ Li, i ∈ 1, n; 2) Lp∩Lq = ∅ ∀ p ∈
1, n ∀ q ∈ 1, n \ {p}. Òîãäà

Π[E]
△
= { J ∈ π[E] | ∀L ∈ J ∃n ∈ N : ∆n(E \ L,J ) 6= ∅}

åñòü ìíîæåñòâî âñåõ ïîëóàëãåáð íà ìíîæåñòâå E. Òîãäà

a
0
E(J )

△
= {A ∈ P(E) | ∃n ∈ N : ∆n(A,J ) 6= ∅} ∈ (alg)[E] ∀J ∈ Π[E]. (2.2)

Â (2.2) óêàçàíî ïðàâèëî ïîñòðîåíèÿ àëãåáðû ï/ì E, ïîðîæäåííîé [13, ãë. I℄ ïîëóàëãåáðîé

ìíîæåñòâ. Ïðè ýòîì

(alg)[E] ⊂ Π[E] ⊂ π[E] ⊂ P ′(P(E)).

Ôèëüòðû. Â ïðåäåëàõ íàñòîÿùåãî ïóíêòà �èêñèðóåì íåïóñòîå ìíîæåñòâî E è π-ñèñòåìó
L ∈ π[E]. Òîãäà

F
∗(L)

△
= { F ∈ P ′(L) | (∅ /∈ F) & ( A ∩B ∈ F ∀A ∈ F ∀B ∈ F) &

& (∀F ∈ F ∀L ∈ L (F ⊂ L) =⇒ (L ∈ F))}
(2.3)

åñòü ìíîæåñòâî âñåõ �èëüòðîâ ¾ïðîñòðàíñòâà¿ (E,L), à

F
∗
0(L)

△
= { U ∈ F

∗(L) | ∀ F ∈ F
∗(L) (U ⊂ F) =⇒ (U = F)} (2.4)

åñòü ìíîæåñòâî âñåõ ó/� (E,L). Îòìåòèì, ÷òî (E−ult)[x]
△
= {S ∈ P(E) | x ∈ S} åñòü òðèâèàëü-

íûé ó/�, ñîîòâåòñòâóþùèé òî÷êå x, è ((E,L)−ult)[x]
△
= (E−ult)[x]∩L ∈ F

∗(L) (åñëè L ∈ Π[E],
òî ((E,L) − ult)[y] ∈ F

∗
0(L) ∀ y ∈ E). Ïðè ýòîì F

∗
0(L) 6= ∅ (ñì. [14, 
. 122℄). Ïîëàãàåì, ÷òî

ΦL(L)
△
= {U ∈ F

∗
0(L) | L ∈ U} ∀L ∈ L. (2.5)

Â òåðìèíàõ ìíîæåñòâ (2.5) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ áàçà òîïîëîãèè:

(UF)[E;L]
△
= {ΦL(L) : L ∈ L} ∈ P ′(P(F∗

0(L))); (2.6)

ýòà îïðåäåëÿåìàÿ åäèíñòâåííûì îáðàçîì òîïîëîãèÿ T
∗
L[E] ∈ (top)[F∗

0(L)] ïðåâðàùàåò F
∗
0(L)

â õàóñäîð�îâî òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî (ÒÏ)

(F∗
0(L),T

∗
L[E]). (2.7)
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Çàìå÷àíèå 2.1. Åñëè L ∈ (alg)[E], òî (2.7) � êîìïàêò (êîìïàêòíîå õàóñäîð�îâî ÒÏ), íà-

çûâàåìîå ïðîñòðàíñòâîì Ñòîóíà, èëè êîìïàêòîì Ñòîóíà. Åñëè L ∈ Π[E], òî ÒÏ (2.7) òàêæå

ÿâëÿåòñÿ êîìïàêòîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ãîìåîìîð�íûì êîìïàêòó Ñòîóíà, ñîîòâåòñòâóþùåìó

àëãåáðå, ïîðîæäåííîé L. �àññìîòðèì äàííûé âîïðîñ ïîäðîáíåå.

Èòàê, ïóñòü äî êîíöà íàñòîÿùåãî çàìå÷àíèÿ L ∈ Π[E]. Ñ ó÷åòîì (2.2) ïî ñõåìå, ïðèâîäÿùåé

ê (2.7), îïðåäåëåí íåïóñòîé êîìïàêò Ñòîóíà

(

F
∗
0

(

a
0
E(L)

)

,T∗
a
0
E
(L)[E]

)

. (2.8)

Íàïîìíèì, ÷òî [5, ïðåäëîæåíèå 5.1℄ ψL[U ]
△
=
{

A ∈ a
0
E(L) | ∃U ∈ U : U ⊂ A

}

∈ F
∗
0

(

a
0
E(L)

)

∀U ∈
F
∗
0(L). Áîëåå òîãî, îòîáðàæåíèå Ψ[L] âèäà

U 7−→ ψL[U ] : F
∗
0(L) −→ F

∗
0

(

a
0
E(L)

)

(2.9)

åñòü ãîìåîìîð�èçì õàóñäîð�îâà ÒÏ (2.7) íà êîìïàêò (2.8). Ïîýòîìó (2.7) ÿâëÿåòñÿ â ðàññìàò-

ðèâàåìîì ñåé÷àñ ñëó÷àå êîìïàêòîì, ãîìåîìîð�íûì ïðîñòðàíñòâó Ñòîóíà (2.8). Â äàëüíåéøåì

óïîìÿíóòîå ñâîéñòâî, ñâÿçàííîå ñ ãîìåîìîð�èçìîì Ψ[L] (2.9), èñïîëüçóåòñÿ áåç äîïîëíèòåëü-

íûõ ïîÿñíåíèé. �

� 3. Êîíå÷íî-àääèòèâíûå ìåðû

Ïîëàãàåì â íàñòîÿùåì ðàçäåëå, ÷òî (E,L) åñòü ÈÏ ñ ïîëóàëãåáðîé ìíîæåñòâ: E � íåïóñòîå

ìíîæåñòâî, L ∈ Π[E]. Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå âåùåñòâåííîçíà÷íûå ê.-à. ìåðû íà L, ïîëàãàÿ,
÷òî

(add)[L]
△
=

{

µ ∈ R
L | µ(L) =

n
∑

i=1

µ(Li) ∀L ∈ L ∀n ∈ N ∀ (Li)i∈1,n ∈ ∆n(L,L)

}

è (add)+[L]
△
= {µ ∈ (add)[L] | 0 6 µ(L) ∀L ∈ L}. Ýëåìåíòû ïîñëåäíåãî ìíîæåñòâà ñóòü íåîò-

ðèöàòåëüíûå ê.-à. ìåðû íà L; ñðåäè íèõ âûäåëÿåì ê.-à. âåðîÿòíîñòè: P(L)
△
= {µ ∈ (add)+[L] |

µ(E) = 1}. Íàêîíåö,

T(L)
△
= {µ ∈ P(L) | ∀L ∈ L (µ(L) = 0) ∨ (µ(L) = 1)}

åñòü (íåïóñòîå) ìíîæåñòâî âñåõ íîðìèðîâàííûõ ê.-à. (0,1)-ìåð íà L. Êðîìå òîãî, ââåäåì ìíî-

æåñòâî

A(L)
△
=

{

µ ∈ (add)[L] | ∃ c ∈ [0,∞[:
n
∑

i=1

|µ(Li)| 6 c ∀n ∈ N ∀ (Li)i∈1,n ∈ ∆n(E,L)

}

(3.1)

âñåõ ê.-à. ìåð îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè, îïðåäåëåííûõ íà L (îòìåòèì, ÷òî A(L) åñòü ìíîæåñòâî
âñåõ ê.-à. ìåð µ − ν, µ ∈ (add)+[L], ν ∈ (add)+[L]; äàííîå ïðåäñòàâëåíèå ëåãêî ñëåäóåò èç

ðàçëîæåíèÿ Æîðäàíà). �àçóìååòñÿ, A(L) � ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî (çäåñü è íèæå ëèíåéíûå

îïåðàöèè, óìíîæåíèå è ïîðÿäîê â ïðîñòðàíñòâàõ âåùåñòâåííîçíà÷íûõ �óíêöèé îïðåäåëÿåì

ïîòî÷å÷íî).

Â äàëüíåéøåì èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûå êîíñòðóêöèè îáùåé òîïîëîãèè. Îòìåòèì òîëüêî,

÷òî ïðè îïðåäåëåíèè îêðåñòíîñòåé ìû ñëåäóåì [15, ãë. I℄ è, òàêèì îáðàçîì, äîïóñêàåì èñïîëü-

çîâàíèå â ýòîì êà÷åñòâå íå òîëüêî îòêðûòûõ ìíîæåñòâ.

Çàìåòèì, ÷òî (add)+[L] ⊂ A(L); ïðè ýòîì (add)+[L] � êîíóñ íåîòðèöàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç

A(L). Êàê îáû÷íî [16, ïðåäëîæåíèå 3.6.1℄, îñíàùàåì A(L) ñèëüíîé íîðìîé-âàðèàöèåé

‖ · ‖
(v)
L =

(

‖µ‖
(v)
L

)

µ∈A(L)
∈ R+[A(L)],
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îïðåäåëÿåìîé ñëåäóþùèì óñëîâèåì: åñëè ν ∈ A(L), òî

‖ν‖
(v)
L

△
= sup

({

c ∈ [0,∞[ | ∃n ∈ N ∃ (Li)i∈1,n ∈ ∆n(E,L) : c =
n
∑

i=1

| ν(Li)|

})

(3.2)

(îïðåäåëåíèå (3.2) êîððåêòíî: ñì. [16, 
. 83, 84℄). Ïðè ýòîì

(

A(L), ‖ · ‖
(v)
L

)

� áàíàõîâî ïðîñòðàí-

ñòâî; îòìåòèì, ÷òî ‖µ‖
(v)
L = µ(E) ∀µ ∈ (add)+[L].

Ïîëàãàåì â íàñòîÿùåì ðàçäåëå χL
△
= IL[E] ∀L ∈ L. ×åðåç B0(E,L) îáîçíà÷àåì ëèíåéíóþ

îáîëî÷êó ìíîæåñòâà {χL : L ∈ L} â R
E
(ñì. [16, ñëåäñòâèå 2.7.1℄). Òîãäà B0(E,L) ⊂ B(E),

ãäå B(E) � ìíîæåñòâî âñåõ îãðàíè÷åííûõ âåùåñòâåííîçíà÷íûõ �óíêöèé íà E. Îñíàùàÿ (ëè-

íåéíîå ïðîñòðàíñòâî) B(E) òðàäèöèîííîé sup-íîðìîé ‖ · ‖E [17, 
. 261℄, ïîëó÷àåì áàíàõîâî

ïðîñòðàíñòâî (B(E), ‖ · ‖E) è ïîëàãàåì, ÷òî B(E,L) � çàìûêàíèå B0(E,L) â òîïîëîãèè ýòîé

sup-íîðìû [16, (2.7.24)℄. Òîãäà B(E,L) ñ íîðìîé ïîäïðîñòðàíñòâà (B(E), ‖ · ‖E) ñàìî åñòü áàíà-

õîâî ïðîñòðàíñòâî (èìååì àíàëîã B(S,Σ) [17, ãë. IV℄). Ïðè ýòîì
(

A(L), ‖ · ‖
(v)
L

)

èçîìåòðè÷åñêè

èçîìîð�íî ïðîñòðàíñòâó B∗(E,L), òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåííîìó ê B(E,L), ïðè òðàäèöèîííîì
íîðìèðîâàíèè B∗(E,L) (ñì. â ýòîé ñâÿçè [16, § 3.6℄; äëÿ ñëó÷àÿ ÈÏ ñ àëãåáðîé ìíîæåñòâ äàííîå

ïîëîæåíèå ïðèâåäåíî â [17, ãë. IV℄). Óïîìÿíóòûé èçîìåòðè÷åñêèé èçîìîð�èçì îïðåäåëÿåòñÿ

â âèäå îïåðàòîðà [16, (3.6.7)℄

µ 7−→

(
∫

E

fdµ

)

f∈B(E,L)

: A(L) −→ B∗(E,L),

ãäå èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòåéøàÿ êîíñòðóêöèÿ èíòåãðèðîâàíèÿ (ïî ê.-à. ìåðå îãðàíè÷åííîé âàðè-

àöèè), ïðèíÿòàÿ â [16, § 3.3℄, [18, ãë. 3℄. C ó÷åòîì âûøåóïîìÿíóòîé îòîæäåñòâèìîñòè A(L)
è B∗(E,L) îñíàùàåì A(L) ¾îáû÷íîé¿ *-ñëàáîé òîïîëîãèåé τ∗(L) ∈ (top)[A(L)] (ñì. [18, § 3.4℄),
áàçó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò âñåâîçìîæíûå ìíîæåñòâà

N∗
L(µ,K, ε)

△
=

{

ν ∈ A(L) |

∣

∣

∣

∣

∫

E

fdµ−

∫

E

fdν

∣

∣

∣

∣

< ε ∀ f ∈ K

}

,

µ ∈ A(L), K ∈ Fin(B(E,L)), ε ∈]0,∞[. (3.3)

Åñëè â (3.3) çà�èêñèðîâàòü µ ∈ A(L), òî ìíîæåñòâà N∗
L(µ,K, ε), K ∈ Fin(B(E,L)), ε ∈]0,∞[,

ñîñòàâëÿþò ëîêàëüíóþ áàçó ÒÏ

(A(L), τ∗(L)) (3.4)

â òî÷êå µ. Ñàìî ÒÏ (3.4) ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî âûïóêëûì σ-êîìïàêòîì, à (B(E,L),A(L)) åñòü
îáû÷íàÿ (â òåîðèè òîïîëîãè÷åñêèõ âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ) äâîéñòâåííîñòü áàíàõîâûõ ïðî-

ñòðàíñòâ. Íàïîìíèì, ÷òî íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ êîìïàêòíîñòè â ÒÏ (3.4) îïðå-

äåëÿþòñÿ èçâåñòíîé òåîðåìîé Àëàîãëó [17, ãë. V℄: ï/ì A(L) êîìïàêòíî â ÒÏ (3.4) òîãäà è òîëüêî

òîãäà, êîãäà îíî ñèëüíî îãðàíè÷åíî è çàìêíóòî â äàííîì ÒÏ. Îòìåòèì, êñòàòè, ÷òî êàæäîå èç

ìíîæåñòâ P(L), T(L) êîìïàêòíî â ÒÏ (3.4), òî åñòü *-ñëàáî êîìïàêòíî.

Ââåäåì åùå äâå òîïîëîãèè A(L), ðàññìàòðèâàÿ ïîñëåäíåå êàê ï/ì R
L. Ââåäåì â ðàññìîòðå-

íèå îáû÷íóþ | · |-òîïîëîãèþ τR ∈ (top)[R] è äèñêðåòíóþ òîïîëîãèþ τ∂
△
= P(R) ∈ (top)[R]; òîãäà

τR ⊂ τ∂ . Îïðåäåëÿåì ⊗L(τR) è ⊗L(τ∂) êàê òîïîëîãèè òèõîíîâñêîé ñòåïåíè ÒÏ (R, τR) è (R, τ∂)
ñîîòâåòñòâåííî, ïîëàãàÿ ïðè ýòîì, ÷òî L åñòü èíäåêñíîå ìíîæåñòâî. Áàçó òîïîëîãèè ⊗L(τR)
ñîñòàâëÿþò âñåâîçìîæíûå ìíîæåñòâà

{

ν ∈ R
L | |µ(L)− ν(L)| < ε ∀L ∈ K

}

, µ ∈ R
L, K ∈ Fin(L), ε ∈]0,∞[.

Â ñâîþ î÷åðåäü, áàçó òîïîëîãèè ⊗L(τ∂) ñîñòàâëÿþò âñåâîçìîæíûå ìíîæåñòâà

{

ν ∈ R
L | µ(L) = ν(L) ∀L ∈ K

}

, µ ∈ R
L, K ∈ Fin(L).
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Äàëåå, ïîëó÷àåì ñ î÷åâèäíîñòüþ, ÷òî

(

τ⊗(L)
△
= ⊗L(τR)|A(L) ∈ (top)[A(L)]

)

&
(

τ0(L)
△
= ⊗L(τ∂)|A(L) ∈ (top)[A(L)]

)

,

ïðè÷åì τ⊗(L) ⊂ τ∗(L) è τ⊗(L) ⊂ τ0(L). Òîïîëîãèè τ∗(L) è τ0(L), âîîáùå ãîâîðÿ, íåñðàâíèìû
(ñì. [18, 
. 94℄). Îäíàêî äëÿ òîïîëîãèé

(

τ+∗ (L)
△
= τ∗(L)|(add)+[L] ∈ (top)[(add)+[L]]

)

&
(

τ+⊗ (L)
△
= τ⊗(L)|(add)+[L] ∈ (top)[(add)+[L]]

)

&

&
(

τ+0 (L)
△
= τ0(L)|(add)+[L] ∈ (top)[(add)+[L]]

)

óæå ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ ñðàâíèìîñòè:

τ+∗ (L) = τ+⊗ (L) ⊂ τ+0 (L). (3.5)

Â ñèëó òðàíçèòèâíîñòè îïåðàöèè ïåðåõîäà ê ïîäïðîñòðàíñòâó èìååì èç (3.5), ÷òî ∀K ∈
P((add)+[L])

τ∗(L)|K = τ⊗(L)|K ⊂ τ0(L)|K . (3.6)

Îãðàíè÷èìñÿ çäåñü ñâîéñòâàìè (3.6), îòñûëàÿ ÷èòàòåëÿ çà áîëåå îáùèìè ñâåäåíèÿìè ê [20℄.

Â ñâÿçè ñ (3.6) îòìåòèì, ÷òî ïðè H ∈ P ′(A(L)) áàçó òîïîëîãèè τ0(L)|H ∈ (top)[H] ñîñòàâëÿþò
âñåâîçìîæíûå ìíîæåñòâà

{ν ∈ H | µ(L) = ν(L) ∀L ∈ K}, µ ∈ H, K ∈ Fin(L). (3.7)

Åñëè â (3.7) çà�èêñèðîâàòü µ ∈ H, òî ìíîæåñòâà {ν ∈ H | µ(L) = ν(L) ∀L ∈ K}, K ∈ Fin(L),
ñîñòàâëÿþò ëîêàëüíóþ áàçó òîïîëîãèè τ0(L)|H ∈ (top)[H] â òî÷êå µ. Äëÿ íàñ âàæåí ñëó÷àé

H = T(L). Ïðè ýòîì (ñì. [21, (7.6.18), (7.6.24), (7.6.25)℄)

τ∗(L)|T(L) = τ0(L)|T(L). (3.8)

Ñîãëàñíî (3.8), èìååì, ÷òî òîïîëîãèÿ τ∗(L)|T(L) ∈ (top)[T(L)] ïîðîæäåíà áàçîé èç ìíîæåñòâ (3.7)
ïðè H = T(L).

� 4. Óëüòðà�èëüòðû è (0,1)-ìåðû

Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ïîëàãàåì, ÷òî A ∈ (alg)[E], ãäå E � íåïóñòîå ìíîæåñòâî. Â ýòîì

ñëó÷àå [16, (4.11.6)℄ A(A) åñòü ìíîæåñòâî âñåõ îãðàíè÷åííûõ ê.-à. ìåð èç (add)[A]. Ëåãêî âèäåòü,
÷òî

µ−1({1}) ∈ F
∗
0(A) ∀µ ∈ T(A) (4.1)

(ñì. [22, ïðåäëîæåíèå 10.4.1℄). Â ñâÿçè ñ (4.1) íàïîìíèì ïîñòðîåíèÿ [22, ãë. 10℄, èñïîëüçóÿ

�óíêöèè IU [A] ðàçäåëà 2 ïðè U ∈ F
∗
0(A). Òîãäà [22, ïðåäëîæåíèå 10.4.2℄

IU [A] ∈ T(A) ∀U ∈ F
∗
0(A). (4.2)

Áîëåå òîãî, êàê ïîêàçàíî â [22, ïðåäëîæåíèå 10.4.4℄, îòîáðàæåíèå

U 7−→ IU [A] : F
∗
0(A) −→ T(A) (4.3)

åñòü áèåêöèÿ F
∗
0(A) íà T(A), à îòîáðàæåíèå

µ 7−→ µ−1({1}) : T(A) −→ F
∗
0(A) (4.4)

åñòü áèåêöèÿ T(A) íà F
∗
0(A), îáðàòíàÿ ê (4.3) (ñì. [22, (10.5.61)℄).
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Çàìå÷àíèå 4.1. Ïðîâåðèì ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå, îáîçíà÷àÿ ñåé÷àñ äëÿ êðàòêîñòè îïå-

ðàòîð (4.3) ÷åðåç α̃, à îïåðàòîð (4.4) � ÷åðåç β̃. Òîãäà α̃ � áèåêöèÿ è ïðè ýòîì α̃(U) =
IU [A] ∀U ∈ F

∗
0(A). ×åðåç γ̃ îáîçíà÷àåì áèåêöèþ T(A) íà F∗

0(A), îáðàòíóþ ê α̃. Òîãäà α̃−1({µ}) =

{γ̃(µ)} ∀µ ∈ T(A). Ïóñòü ν ∈ T(A). Òîãäà U
△
= γ̃(ν) ∈ F

∗
0(A), ïðè÷åì α̃−1({ν}) = {U}. Ýòî îçíà-

÷àåò, ÷òî α̃(U) = IU[A] = ν. Ïîýòîìó ν : A −→ {0; 1}, ïðè÷åì ν(U) = 1 ïðè U ∈ U è ν(A) = 0
ïðè A ∈ A \ U. Â ýòîì ñëó÷àå ν−1({1}) = U. Îäíàêî ïî îïðåäåëåíèþ β̃ èìååì ðàâåíñòâî

β̃(ν) = ν−1({1}). Â èòîãå β̃(ν) = U = γ̃(ν). Êîëü ñêîðî âûáîð ν áûë ïðîèçâîëüíûì, óñòàíîâëå-

íî, ÷òî β̃ = γ̃. �

Äàëåå áóäåì èñïîëüçîâàòü (3.8), ïîëàãàÿ, ÷òî

T
(∂)
A [µ;K]

△
= {ν ∈ T(A) | µ(A) = ν(A) ∀A ∈ K} ∀µ ∈ T(A) ∀K ∈ Fin(A). (4.5)

Ìíîæåñòâà T
(∂)
A [µ;K] (ñì. (4.5)) îáðàçóþò, ïðè ïåðåáîðå µ ∈ T(A) è K ∈ Fin(A), áàçó òîïîëîãèè

τ∗(A)|T(A) ∈ (top)[T(A)]. (4.6)

Óñëîâèìñÿ îáîçíà÷àòü äàííóþ áàçó ÷åðåç T∂ [A]; èòàê, èìååì

T∂ [A]
△
=
{

H ∈ P(T(A)) | ∃µ ∈ T(A) ∃K ∈ Fin(A) : H = T
(∂)
A [µ;K]

}

. (4.7)

Èç îïðåäåëåíèé ëåãêî ñëåäóåò, ÷òî (ñì. (4.6)) ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

τ∗(A)|T(A) =
{

G ∈ P(T(A)) | ∀µ ∈ G ∃K ∈ Fin(A) : T
(∂)
A [µ;K] ⊂ G

}

(òîïîëîãèÿ, ïîðîæäåííàÿ áàçîé (4.7)). Èç îáùèõ ñâîéñòâ ïðîñòðàíñòâà (3.4) âûòåêàåò, ÷òî

(

T(A), τ∗(A)|T(A)

)

(4.8)

åñòü íåïóñòîé êîìïàêò. Íàïîìíèì â ñâÿçè ñ (4.7), ÷òî ïðè µ ∈ T(A) ñåìåéñòâî

T (∂)[A;µ]
△
=
{

T
(∂)
A [µ;K] : K ∈ Fin(A)

}

åñòü ëîêàëüíàÿ áàçà ÒÏ (4.8) â òî÷êå µ.Ìîæíî, îäíàêî, çàäàòü ëîêàëüíóþ áàçó áîëåå ýêîíîìíî.

Ñîîòâåòñòâóþùåå óïðîùåíèå ðåàëèçóåì â äâà ïðèåìà. Ñíà÷àëà ïîëàãàåì ïðè µ ∈ T(A), ÷òî

T
(∂)
+ [A;µ]

△
=
{

T
(∂)
A [µ;K] : K ∈ Fin

(

µ−1({1})
)

}

.

Ïðåäëîæåíèå 4.1. Åñëè µ ∈ T(A), òî T
(∂)
+ [A;µ] åñòü ëîêàëüíàÿ áàçà ÒÏ (4.8) â òî÷êå µ.

Äîêàçàòåëüñòâî âåñüìà î÷åâèäíî è èñïîëüçóåò èçâåñòíîå ñâîéñòâî: ïðè U ∈ F
∗
0(A) è A ∈ A

(A ∈ U) ∨ (E \ A ∈ U).

Ñëåäñòâèå 4.1. Åñëè µ ∈ T(A), òî ñåìåéñòâî

T̃
(∂)
+ [A;µ]

△
=
{

T
(∂)
A [µ; {A}] : A ∈ µ−1({1})

}

(4.9)

åñòü ëîêàëüíàÿ áàçà ÒÏ (4.8) â òî÷êå µ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Îòìåòèì, ÷òî

T̃
(∂)
+ [A;µ] ⊂ T

(∂)
+ [A;µ] ⊂ T (∂)[A;µ] ⊂ T∂[A] ⊂ τ∗(A)|T(A),
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îòêóäà ñëåäóåò ñ ó÷åòîì (4.5), ÷òî T̃
(∂)
+ [A;µ] åñòü ñåìåéñòâî îêðåñòíîñòåé µ â ÒÏ (4.8). Ïóñòü

U
△
= µ−1({1}). Òîãäà U ∈ F

∗
0(A) (ñì. (4.4)) è ïðè ýòîì µ = IU [A]. Âûáåðåì ïðîèçâîëüíóþ

îêðåñòíîñòü [23, 
. 62℄ Ω òî÷êè µ â ÒÏ (4.8) (íàïîìíèì, ÷òî ìû èñïîëüçóåì, ñëåäóÿ [15, 23℄,

â êà÷åñòâå îêðåñòíîñòåé íå òîëüêî îòêðûòûå ìíîæåñòâà). Ñ ó÷åòîì ïðåäëîæåíèÿ 4.1 ïîäáåðåì

òàêîå ñåìåéñòâî V ∈ Fin(U), ÷òî T
(∂)
A [µ;V] ⊂ Ω. Èç àêñèîì �èëüòðà ëåãêî ñëåäóåò, ÷òî

V
△
=
⋂

V ∈V

V ∈ U . (4.10)

Ïðè ýòîì, ñîãëàñíî (4.10),

Γ
△
= {ν ∈ T(A) | ν(V) = 1} ∈ T̃

(∂)
+ [A;µ]. (4.11)

Ïóñòü γ ∈ Γ. Òîãäà γ ∈ T(A) è ïðè ýòîì γ(V) = 1. Òîãäà V ∈ γ−1({1}); èìååì ïðè V ∈ V, ÷òî
(ñì. (4.10)) V ⊂ V è, ïî àêñèîìàì �èëüòðà, V ∈ γ−1({1}) (ñì. (4.4)). Ñ ó÷åòîì (4.5) èìååì ïî

âûáîðó V, ÷òî γ ∈ T
(∂)
A [µ;V] (èñïîëüçóåì ñâÿçü µ è U). Â ÷àñòíîñòè, γ ∈ Ω, ÷åì è çàâåðøàåòñÿ

ïðîâåðêà âëîæåíèÿ Γ ⊂ Ω. Èòàê (ñì. (4.11)), ∃B ∈ T̃
(∂)
+ [A;µ] : B ⊂ Ω. Ïîñêîëüêó âûáîð Ω áûë

ïðîèçâîëüíûì, òðåáóåìîå ñâîéñòâî ïîëíîñòüþ äîêàçàíî. �

Íàðÿäó ñ (4.8) èìååì íåïóñòîé êîìïàêò (F∗
0(A),T∗

A[E]) (ñì. çàìå÷àíèå 2.1). Â ýòîé ñâÿçè

çàìåòèì, ÷òî èç îïðåäåëåíèÿ äàííîãî ÒÏ (ñì. (2.6), (2.7)) âûòåêàåò ñëåäóþùåå ñâîéñòâî: åñëè

U ∈ F
∗
0(A), òî ñåìåéñòâî

{ΦA(U) : U ∈ U} ∈ P ′(P(F∗
0(A))) (4.12)

åñòü ëîêàëüíàÿ áàçà òîïîëîãèè T
∗
A[E] â òî÷êå U .

Ïðåäëîæåíèå 4.2. Îòîáðàæåíèå (4.3) åñòü ãîìåîìîð�èçì ÒÏ (F∗
0(A),T∗

A[E]) íà ÒÏ

(T(A), τ∗(A)|T(A)).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïîñêîëüêó (F∗
0(A),T∗

A[E]) � êîìïàêò, à (4.8) � õàóñäîð�îâî ÒÏ,

òî [19, 3.1.13℄ (ó÷èòûâàåì áèåêòèâíîñòü îïåðàòîðà (4.3)) äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü íåïðåðûâíîñòü

îïåðàòîðà (4.3), îáîçíà÷àåìîãî çäåñü ÷åðåç ϕ. Ïóñòü U ∈ F
∗
0(A). Òîãäà

ϕ(U) = IU [A] ∈ T(A). (4.13)

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ϕ(U)−1({1}) = {A ∈ A | IU [A](A) = 1} = U . Ïóñòü Ω � ïðîèçâîëüíàÿ

îêðåñòíîñòü ê.-à. (0,1)-ìåðû ϕ(U) â ÒÏ (4.8). Ñ ó÷åòîì ñëåäñòâèÿ 4.1 ïîäáåðåì ìíîæåñòâî

Λ ∈ ϕ(U)−1({1}), äëÿ êîòîðîãî

T
(∂)
A [ϕ(U); {Λ}] ⊂ Ω (4.14)

(ìíîæåñòâî â ëåâîé ÷àñòè (4.14) ñàìî ÿâëÿåòñÿ îêðåñòíîñòüþ ϕ(U) â ÒÏ (4.8)). Òîãäà â ñèëó

(4.13) IU [A](Λ) = 1 è, ñëåäîâàòåëüíî, Λ ∈ U . �àññìîòðèì ìíîæåñòâî ΦA(Λ) ∈ T
∗
A[E], ÿâëÿ-

þùååñÿ îêðåñòíîñòüþ U (ñì. (4.12)). �àññìîòðèì òàêæå ìíîæåñòâî-îáðàç

ϕ1(ΦA(Λ)) ∈ P(T(A)).

Ïóñòü η ∈ ϕ1(ΦA(Λ)). Òîãäà η ∈ T(A) è ïðè ýòîì η = ϕ(V), ãäå V ∈ ΦA(Λ). ßñíî, ÷òî η =
IV [A] è Λ ∈ V ñîãëàñíî (2.5). Òîãäà η(Λ) = IV [A](Λ) = 1 = ϕ(U)(Λ), à ïîòîìó (ñì. (4.5))

η ∈ T
(∂)
A [ϕ(U); {Λ}] è, â ÷àñòíîñòè (ñì. (4.14)), η ∈ Ω. Ïîñêîëüêó âûáîð η áûë ïðîèçâîëüíûì,

óñòàíîâëåíî âëîæåíèå ϕ1(ΦA(Λ)) ⊂ Ω. Èòàê, ñóùåñòâóåò îêðåñòíîñòü B ó/� U , äëÿ êîòîðîé

ϕ1(B) ⊂ Ω. Ïîñêîëüêó âûáîð Ω áûë ïðîèçâîëüíûì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ϕ îáëàäàåò ñâîéñòâîì

íåïðåðûâíîñòè (â ñìûñëå òîïîëîãèé T
∗
A[E] è τ∗(A)|T(A)) â òî÷êå U . Ïîñêîëüêó âûáîð U áûë

ïðîèçâîëüíûì, óñòàíîâëåíà íåïðåðûâíîñòü ϕ êàê îòîáðàæåíèÿ èç (F∗
0(A),T∗

A[E]) â ÒÏ (4.8),

÷òî äîñòàòî÷íî (â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå) äëÿ ãîìåîìîð�íîñòè ϕ.

Ñëåäñòâèå 4.2. Îòîáðàæåíèå (4.3) åñòü ãîìåîìîð�íîå âëîæåíèå êîìïàêòà (F∗
0(A),T∗

A[E])
â (A(A), τ∗(A)).

Â ñâÿçè ñ ïîñëåäíèì óòâåðæäåíèåì ïîëåçíî èìåòü â âèäó ñâîéñòâî, îòìå÷åííîå â [24, 
. 104℄

(èìååòñÿ â âèäó óïðàæíåíèå 29 â [24, ãë. 3℄).
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� 5. Ïðîèçâåäåíèÿ óëüòðà�èëüòðîâ

Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ ó/� ïðîèçâåäåíèÿ π-ñèñòåì, ïîñëå ÷åãî êàê ÷àñòíûé

ñëó÷àé îáñóæäàåòñÿ âàðèàíò, ñâÿçàííûé ñ ïðîèçâåäåíèåì êîìïàêòîâ Ñòîóíà è íåêîòîðûõ ãî-

ìåîìîð�íûõ èì êîìïàêòîâ. Áóäåì èñïîëüçîâàòü ñîãëàøåíèå: äëÿ âñÿêîãî ìíîæåñòâà N

P[N ]
△
= {N ∈ P ′(P(N)) | N ∈ N}; (5.1)

ÿñíî, ÷òî π[N ] ⊂ P[N ] è, êàê ñëåäñòâèå, Π[N ] ⊂ P[N ], (alg)[N ] ⊂ P[N ] è (top)[N ] ⊂ P[N ].
Êðîìå òîãî (ñì. (2.3)), îòìåòèì, ÷òî äëÿ âñÿêîãî íåïóñòîãî ìíîæåñòâà H F ∈ P[H] ∀H ∈
π[H] ∀F ∈ F

∗(H); â ÷àñòíîñòè, èìååì ñëåäóþùåå ñâîéñòâî:

U ∈ P[H] ∀H ∈ π[H] ∀U ∈ F
∗
0(H). (5.2)

Óñëîâèìñÿ î íåêîòîðûõ îáîçíà÷åíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ äåêàðòîâûìè ïðîèçâåäåíèÿìè.

Áåñêîíå÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ. Â ïðåäåëàõ äàííîãî ïóíêòà �èêñèðóåì íåïóñòîå ìíîæå-

ñòâî I. Êàê îáû÷íî, äëÿ âñÿêîãî íåïóñòîãî ìíîæåñòâà H

∏

i∈I

Mi
△
=
{

f ∈ H
I | f(j) ∈Mj ∀ j ∈ I

}

∈ P(HI) ∀ (Mi)i∈I ∈ P(H)I ; (5.3)

â ÷àñòíîñòè, òåì ñàìûì îïðåäåëåíû ïðîèçâåäåíèÿ ¾íåïóñòîçíà÷íûõ¿ ìóëüòè�óíêöèé, ÿâëÿ-

þùèåñÿ (ñ ó÷åòîì àêñèîìû âûáîðà) íåïóñòûìè ï/ì H
I . Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ïðè (Mi)i∈I ∈

P ′(H)I è j ∈ I P[Mj ] = {N ∈ P ′(P(Mj)) |Mj ∈ N}, à ïîòîìó èìååì, â ÷àñòíîñòè, ÷òî P[Mj ] ⊂
P ′(P(H)) è ïðè ýòîì {Mj} ∈ P[Mj ]; êàê ñëåäñòâèå, ïîëó÷àåì, ÷òî P[Mj ] ∈ P ′(P ′(P(H))).
Ïîëó÷èëè, ÷òî äëÿ âñÿêèõ íåïóñòîãî ìíîæåñòâà S è ìóëüòè�óíêöèè (Mi)i∈I ∈ P ′(S)I

(P[Mi])i∈I ∈ P ′(P ′(P(S)))I ,

à òîãäà, ñîãëàñíî (5.3), îïðåäåëåíî ìíîæåñòâî-ïðîèçâåäåíèå

∏

i∈I

P[Mi] =
{

(Mi)i∈I ∈ P ′(P(S))I | Mj ∈ P[Mj ] ∀ j ∈ I
}

∈ P ′(P ′(P(S))I ); (5.4)

åñëè (Ni)i∈I ∈
∏

i∈I

P[Mi], òî, ñîãëàñíî (5.4), èìååì, â ÷àñòíîñòè, (Ni)i∈I ∈ P ′(P(S))I è, ñíîâà

èñïîëüçóÿ (5.3), ïîëó÷àåì, ÷òî

∏

i∈I

Ni =
{

(Ni)i∈I ∈ P(S)I | Nj ∈ Nj ∀ j ∈ I
}

∈ P ′(P(S)I )

(åñëè òåïåðü (Σi)i∈I ∈
∏

i∈I

Ni, òî îïðåäåëåíî ìíîæåñòâî-ïðîèçâåäåíèå

∏

i∈I

Σi =
{

f ∈ SI | f(j) ∈ Σj ∀ j ∈ I
}

,

ÿâëÿþùååñÿ âàðèàíòîì (5.3)). Êîìáèíèðóÿ âûøåóïîìÿíóòûå êîíñòðóêöèè, ïðèõîäèì ê ñëåäó-

þùåìó åñòåñòâåííîìó îïðåäåëåíèþ ¾òåíçîðíîãî¿ ïðîèçâåäåíèÿ: åñëèM � íåïóñòîå ìíîæåñòâî,

(Mi)i∈I ∈ P ′(M)I è (Mi)i∈I ∈
∏

i∈I
P[Mi], òî

⊗

i∈I

Mi
△
=

{

Λ ∈ P

(

∏

i∈I

Mi

)

| ∃ (Γi)i∈I ∈
∏

i∈I

Mi :

(

Λ =
∏

i∈I

Γi

)

&

& (∃K ∈ Fin(I) : Γj =Mj ∀ j ∈ I \K)

}

; (5.5)
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ïàðó

(

∏

i∈I
Mi,

⊗

i∈I
Mi

)

ðàññìàòðèâàåì â êà÷åñòâå ïðîèçâåäåíèÿ ¾ïðîñòðàíñòâ¿ (Mi,Mi), i ∈ I.

Ïðîèçâåäåíèÿ π-ñèñòåì. Â äàëüíåéøåì �èêñèðóåì, êàê è â [25, ðàçäåë 3℄, íåïóñòûå

ìíîæåñòâà X è Y, à òàêæå ìóëüòè�óíêöèþ (Ex)x∈X ∈ P ′(Y )X . Èòàê, ïðè x ∈ X â âèäå Ex

èìååì (âñÿêèé ðàç) íåïóñòîå ï/ì Y. Âñþäó â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ïîëàãàåì

E
△
=
∏

x∈X

Ex; (5.6)

òîãäà E ∈ P ′(Y X). Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ïðè x ∈ X π[Ex] ⊂ P ′(P(Y )); êðîìå òîãî, π[Ex] ⊂ P[Ex].
Òîãäà

∏

x∈X
π[Ex] =

{

(Ex)x∈X ∈ P ′(P(Y ))X | Es ∈ π[Es] ∀ s ∈ X
}

ñîîòâåòñòâóåò (5.3). Ôèêñèðóåì

(Lx)x∈X ∈
∏

x∈X

π[Ex], (5.7)

ïîëó÷àÿ, â ÷àñòíîñòè, îòîáðàæåíèå èç X â P ′(P(Y )) ñî ñâîéñòâîì L s ∈ π[Es] ∀ s ∈ X. �àçóìå-
åòñÿ,

∏

x∈X

Lx =
{

(Lx)x∈X ∈ P(Y )X | Ls ∈ L s ∀ s ∈ X
}

. (5.8)

Èñïîëüçóåì (5.8) â ñõåìå (5.5), ïîñêîëüêó (Lx)x∈X ∈
∏

x∈X
P[Ex] (ñì. (5.4)). Òîãäà ñ ó÷åòîì (5.5),

(5.6) ëåãêî óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî

L
△
=
⊗

x∈X

L x ∈ π[E]; (5.9)

âñþäó â íàñòîÿùåì ðàçäåëå L ïîíèìàåòñÿ â ñìûñëå (5.9). Èòàê, (E,L) åñòü ïðîèçâåäåíèå ¾ïðî-
ñòðàíñòâ¿ (Ex,L x), x ∈ X. Îïðåäåëåíû ìíîæåñòâà F

∗
0(L) è F

∗
0(Lx), x ∈ X. Ïðè ýòîì

∏

x∈X

F
∗
0(L x) =

{

(U x)x∈X ∈ P ′(P ′(Y ))X | U s ∈ F
∗
0(L s) ∀ s ∈ X

}

(5.10)

åñòü íåïóñòîå ìíîæåñòâî. Ñîãëàñíî (5.2), èìååì ïðè (U x)x∈X ∈
∏

x∈X
F
∗
0(L x) è s ∈ X, ÷òî U s ∈

P[Es]. Òåïåðü ó÷òåì (5.1), (5.2), (5.4):

∏

x∈X

F
∗
0(L x) ⊂

∏

x∈X

P[Ex]. (5.11)

Ñ ó÷åòîì (5.11) ïîëó÷àåì âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîíñòðóêöèè íà îñíîâå (5.5) â ñëó÷àå

ïðîèçâåäåíèÿ ó/�. Ïðè ýòîì [25, (3.7), (3.8)℄

⊗

x∈X
U x =

{

U ∈ P(E) | ∃ (Ux)x∈X ∈
∏

x∈X
U x :

(

U =
∏

x∈X
Ux

)

& (∃K ∈ Fin(X) :

Us = Es ∀ s ∈ X \K)

}

∈ F
∗
0(L) ∀ (Ux)x∈X ∈

∏

x∈X
F
∗
0(L x).

(5.12)

Òàêèì îáðàçîì, ïîñðåäñòâîì (5.12) îïðåäåëåíî îòîáðàæåíèå

(U x)x∈X 7−→
⊗

x∈X

U x :
∏

x∈X

F
∗
0(L x) −→ F

∗
0(L), (5.13)

îáîçíà÷àåìîå äàëåå ÷åðåç u (èòàê, u � îòîáðàæåíèå, äëÿ êîòîðîãî

u((U x)x∈X)
△
=
⊗

x∈X

U x ∀ (U x)x∈X ∈
∏

x∈X

F
∗
0(L x);

â [25℄ óñòàíîâëåíû îñíîâíûå ñâîéñòâà u (5.13), êîòîðûå ìû â êðàòêîé �îðìå íàïîìíèì íèæå).
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Ïðè x ∈ X τx
△
= T

∗
L x

[Ex] ∈ (top)[F∗
0(L x)]. Çàìåòèì, ÷òî (F∗

0(L x))x∈X ∈ P ′(P ′(P ′(Y )))X

è ïðè s ∈ X îïðåäåëåíî ñåìåéñòâî P[F∗
0(Ls)], äëÿ êîòîðîãî P[F∗

0(Ls)] ⊂ P ′(P(F∗
0(Ls))) è, â ÷àñò-

íîñòè, P[F∗
0(Ls)] ⊂ P ′(P(P ′(P ′(Y )))). Ñîãëàñíî (5.4), èìååì ïðîèçâåäåíèå

∏

x∈X
P[F∗

0(Lx)], äëÿ

êîòîðîãî

(τx)x∈X ∈
∏

x∈X

P[F∗
0(L x)].

Ñ ó÷åòîì (5.5) îïðåäåëÿåì ñåìåéñòâî

⊗

x∈X
τx ∈ π[

∏

x∈X
F
∗
0(Lx)] (çäåñü � àíàëîãèÿ ñ (5.9)), ÿâëÿ-

þùååñÿ, â ÷àñòíîñòè, áàçîé òîïîëîãèè íåïóñòîãî ìíîæåñòâà

∏

x∈X
F
∗
0(Lx); äàííàÿ òîïîëîãèÿ èìååò

âèä

Θ
△
=

{

G ∈ P(
∏

x∈X
F
∗
0(Lx)) | ∀ (Ux)x∈X ∈ G ∃B ∈

⊗

x∈X
τx :

((Ux)x∈X ∈ B) & (B ⊂ G)

}

∈ (top)

[

∏

x∈X
F
∗
0(L x)

]

.
(5.14)

Òîãäà

(

∏

x∈X

F
∗
0(L x),Θ

)

åñòü ¾îáû÷íîå¿ òèõîíîâñêîå ïðîèçâåäåíèå ÒÏ (F∗
0(Lx), τx), x ∈ X.

Ïðåäëîæåíèå 5.1. Îòîáðàæåíèå u (5.13) åñòü ãîìåîìîð�èçì ÒÏ

(

∏

x∈X
F
∗
0(L x),Θ

)

íà

ÒÏ (F∗
0(L),T

∗
L[E]).

Äîêàçàòåëüñòâî ïðåäëîæåíèÿ ïðèâåäåíî â [25, ðàçäåë 4℄.

Ïóñòü äî êîíöà íàñòîÿùåãî ðàçäåëà L x ∈ Π[Ex] ∀x ∈ X (èíûìè ñëîâàìè, ïðåäïîëàãàåì,

÷òî

(L x)x∈X ∈
∏

x∈X

Π[Ex];

ðàçóìååòñÿ, çäåñü ìû èìååì ÷àñòíûé ñëó÷àé êîíñòðóêöèè, ïðèâîäÿùåé ê ïðåäëîæåíèþ 5.1).

Òîãäà ñ ó÷åòîì (5.9) ëåãêî óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî

L ∈ Π[E], (5.15)

è, â îáîçíà÷åíèÿõ çàìå÷àíèÿ 2.1, èìååì ãîìåîìîð�èçì Ψ[L] (2.9) äëÿ ÒÏ (2.7), (2.8). Ïîëó÷èëè

êîìïîçèöèþ

Ψ[L] ◦ u :
∏

x∈X

F
∗
0(L x) −→ F

∗
0(a

0
E(L)), (5.16)

êîòîðàÿ î÷åâèäíûì îáðàçîì ÿâëÿåòñÿ ãîìåîìîð�èçìîì ÒÏ

(

∏

x∈X
F
∗
0(L x),Θ

)

íà êîìïàêò (2.8).

� 6. �îìåîìîð�íîå âëîæåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïàêòîâ óëüòðà�èëüòðîâ

â ïðîñòðàíñòâî îãðàíè÷åííûõ êîíå÷íî-àääèòèâíûõ ìåð

Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ïðîäîëæàåì ðàññìîòðåíèå ïðîèçâåäåíèÿ èçìåðèìûõ ïðîñòðàíñòâ ñ ïîëó-

àëãåáðàìè ìíîæåñòâ: ïðèíèìàåì ñîãëàøåíèÿ (5.6), (5.9) ïðè óñëîâèÿõ, ÷òî (Ex)x∈X ∈ P ′(Y )X

è Ls ∈ Π[Es] ∀ s ∈ X. Â ýòîì ñëó÷àå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîìåîìîð�èçìà u (5.13) (ñì. ïðåäëîæåíèå

5.1) áûë ïîñòðîåí ãîìåîìîð�èçì Ψ[L] ◦ u (5.16) òèõîíîâñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ

(

∏

x∈X
F
∗
0(Lx),Θ

)

íà êîìïàêò (2.8). Îáîçíà÷èì òåïåðü ÷åðåç ϕ[L] îòîáðàæåíèå

U 7−→ IU
[

a
0
E(L)

]

: F
∗
0

(

a
0
E(L)

)

−→ T
(

a
0
E(L)

)

,

ÿâëÿþùååñÿ âàðèàíòîì (4.3). Ñ ó÷åòîì ïðåäëîæåíèÿ 4.2 ïîëó÷àåì òåïåðü, ÷òî ñïðàâåäëèâà

(ñì. ñâîéñòâà ãîìåîìîð�èçìîâ â [19℄) ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà 6.1. Îòîáðàæåíèå ϕ[L]◦Ψ[L]◦u åñòü ãîìåîìîð�èçì òèõîíîâñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ

(

∏

x∈X
F
∗
0(L x),Θ

)

íà êîìïàêò

(

T
(

a
0
E(L)

)

, τ∗
(

a
0
E(L)

)

|T(a0
E
(L))

)

.
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Òåïåðü óæå âïîëíå î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ

Ñëåäñòâèå 6.1. Îòîáðàæåíèå ϕ[L] ◦Ψ[L] ◦ u åñòü ãîìåîìîð�íîå âëîæåíèå ÒÏ

(

∏

x∈X
F
∗
0(L x),Θ

)

â

(

A(L), τ∗
(

a
0
E(L)

))

.

� 7. Äîáàâëåíèå: óëüòðà�èëüòðû ïîäïðîñòðàíñòâ

Âñþäó â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ïîëàãàåì, ÷òî E � ïðîèçâîëüíîå íåïóñòîå ìíîæåñòâî è L ∈ (alg)[E].
Èòàê, (E,L) åñòü ÈÏ ñ àëãåáðîé ìíîæåñòâ. Ïðè B ∈ P ′(E) èìååì

L|B = {L ∩B : L ∈ L} ∈ (alg)[B]; (7.1)

ïàðó (B,L|B) ðàññìàòðèâàåì êàê ïîäïðîñòðàíñòâî ÈÏ (E,L); ðàçóìååòñÿ,

F|B = {B ∩ F : F ∈ F} ∈ P ′(P(B)) ∀F ∈ F
∗(L).

Âïîëíå î÷åâèäíî ñëåäóþùåå

Ïðåäëîæåíèå 7.1. Åñëè B ∈ P ′(E) è F ∈ F
∗(L), òî

( B ∩ F 6= ∅ ∀F ∈ F) ⇐⇒ ( F|B ∈ F
∗(L|B)).

Äîêàçàòåëüñòâî î÷åâèäíî, îíî ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèé è ñâîéñòâ àëãåáðû ìíîæåñòâ. Èç

ïðåäëîæåíèÿ âûòåêàåò, ÷òî

{B ∈ P ′(E) | F|B ∈ F
∗(L|B)} = {B ∈ P ′(E) | B ∩ F 6= ∅ ∀F ∈ F} ∀F ∈ F

∗(L).

Ïðåäëîæåíèå 7.2. Åñëè B ∈ P ′(E) è U ∈ F
∗
0(L), òî

( B ∩ U 6= ∅ ∀U ∈ U) ⇐⇒ (U|B ∈ F
∗
0(L|B)).

Äîêàçàòåëüñòâî èñïîëüçóåò ïðåäëîæåíèå 7.1 è ñëåäóþùåå èçâåñòíîå [13, 
. 26℄ ñâîéñòâî: åñëè

(M,M), M 6= ∅, åñòü ÈÏ ñ àëãåáðîé ìíîæåñòâ, òî

F
∗
0(M) = { U ∈ F

∗(M) | ∀S ∈ M ( S ∈ U) ∨ (M \ S ∈ U)}.

Èç ïðåäëîæåíèÿ 7.2 âûòåêàåò, ÷òî

{B ∈ P ′(E) | U|B ∈ F
∗
0(L|B)} = {B ∈ P ′(E) | B ∩ U 6= ∅ ∀U ∈ U} ∀U ∈ F

∗
0(L).

Ïðåäëîæåíèå 7.3. Åñëè B ∈ P ′(E) è F ∈ F
∗(L|B), òî {L ∈ L | B ∩ L ∈ F} ∈ F

∗(L).

Äîêàçàòåëüñòâî ëåãêî ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèé ðàçäåëà 2 (ñì. (2.3)).

Ïðåäëîæåíèå 7.4. Åñëè B ∈ P ′(E) è U ∈ F
∗
0(L|B), òî {L ∈ L | B ∩ L ∈ U} ∈ F

∗
0(L).

Äîêàçàòåëüñòâî èñïîëüçóåò ñâîéñòâî, îòìå÷åííîå ïîñëå ïðåäëîæåíèÿ 7.2.

Âñþäó â äàëüíåéøåì �èêñèðóåì (íåïóñòîå) ìíîæåñòâî A ∈ P ′(E) è ðàññìàòðèâàåì â äàëü-

íåéøåì ïîäïðîñòðàíñòâî (A,L|A) èñõîäíîãî ÈÏ (E,L). Â ñèëó ïðåäëîæåíèÿ 7.2 âàæíóþ ðîëü

â äàëüíåéøåì áóäåò èãðàòü ìíîæåñòâî

F
∗
0[L|A]

△
= {U ∈ F

∗
0(L) | U ∩A 6= ∅ ∀U ∈ U} . (7.2)

Åñëè x ∈ A, òî (ñì. ðàçäåë 2) ((E,L) − ult)[x] ∈ F
∗
0[L|A]. Ïîýòîìó F

∗
0[L|A] 6= ∅. Èç ïðåäëîæå-

íèÿ 7.2 è (7.2) âûòåêàåò, ÷òî U|A ∈ F
∗
0(L|A) ∀U ∈ F

∗
0[L|A].

Ïðåäëîæåíèå 7.5. Ìíîæåñòâî F
∗
0[L|A] çàìêíóòî â ÒÏ (2.7).
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Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. �àññìîòðèì ìíîæåñòâî Ω
△
= F

∗
0(L) \ F

∗
0[L|A]. Ïóñòü U ∈ Ω. Òîãäà

U ∈ F
∗
0(L) è äëÿ íåêîòîðîãî U ∈ U èìååì ñâîéñòâî

A ∩ U = ∅. (7.3)

Ìíîæåñòâî ΦL(U) = {U ∈ F
∗
0(L) | U ∈ U} ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé îêðåñòíîñòüþ U â ÒÏ (2.7). Ïðè

ýòîì äëÿ U ∈ ΦL(U) èìååì U ∈ U è, êðîìå òîãî, âûïîëíåíî (7.3), à ïîòîìó, ñîãëàñíî (7.2),

U /∈ F
∗
0[L|A]. Òîãäà ΦL(U) ⊂ Ω. Èòàê, óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå ñâîéñòâî:

∀ Ũ ∈ Ω ∃L ∈ Ũ : ΦL(L) ⊂ Ω.

Ïîýòîìó Ω ∈ T
∗
L[E], ÷òî îçíà÷àåò çàìêíóòîñòü F

∗
0[L|A]. �

Óñëîâèìñÿ î ñëåäóþùåì îáîçíà÷åíèè: t
∗
A

△
= T

∗
L[E]|F∗

0
[L|A], ïîëó÷àÿ â âèäå

(F∗
0[L|A], t

∗
A) (7.4)

çàìêíóòîå ïîäïðîñòðàíñòâî ÒÏ (2.7). Ïîñêîëüêó (2.7) â ðàññìàòðèâàåìîì çäåñü ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ

êîìïàêòîì, òî è ÒÏ (7.4) � íåïóñòîé êîìïàêò.

Çàìåòèì, ÷òî ñîãëàñíî (7.2) ïðè U ∈ F
∗
0[L|A] îïðåäåëåí ó/� { L ∈ L | A ∩ L ∈ U|A} ∈ F

∗
0(L)

(ñì. ïðåäëîæåíèÿ 7.2, 7.4).

Ïðåäëîæåíèå 7.6. Åñëè U ∈ F
∗
0[L|A], òî { L ∈ L | A ∩ L ∈ U|A} = U .

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü V
△
= { L ∈ L | A∩L ∈ U|A}. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, V ∈ F

∗
0(L).

Åñëè U ∈ U , òî, â ÷àñòíîñòè, U ∈ L è ïðè ýòîì A ∩ U ∈ U|A; èòàê, U ∈ V. Ñëåäîâàòåëüíî,
U ⊂ V. Â ñèëó ìàêñèìàëüíîñòè U èìååì (ñì. (2.4)) ðàâåíñòâî U = V. �

Ââåäåì îòîáðàæåíèå α : F
∗
0[L|A] −→ F

∗
0(L|A), äëÿ êîòîðîãî

α(U)
△
= U|A ∀U ∈ F

∗
0[L|A]. (7.5)

Ïðåäëîæåíèå 7.7. Îòîáðàæåíèå α åñòü áèåêöèÿ F
∗
0[L|A] íà F

∗
0(L|A).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïîêàæåì, ÷òî îòîáðàæåíèå α èíúåêòèâíî. Â ñàìîì äåëå, ïóñòü

U 1 ∈ F
∗
0[L|A] è U 2 ∈ F

∗
0[L|A] òàêîâû, ÷òî α(U 1) = α(U 2). Òîãäà èç (7.5) è ïðåäëîæåíèÿ 7.6

ïîëó÷àåì, ÷òî

U 1 = { L ∈ L | A ∩ L ∈ α(U 1)} = { L ∈ L | A ∩ L ∈ α(U 2)} = U 2.

Ïîñêîëüêó âûáîð U 1, U 2 áûë ïðîèçâîëüíûì, èíúåêòèâíîñòü α óñòàíîâëåíà.

Âûáåðåì ïðîèçâîëüíî V ∈ F
∗
0(L|A). Ñ ó÷åòîì ïðåäëîæåíèÿ 7.4 èìååì, ÷òî W

△
= {L ∈ L |

A ∩ L ∈ V} ∈ F
∗
0(L). Â ÷àñòíîñòè, A ∩ L 6= ∅ ∀L ∈ W. Òîãäà W ∈ F

∗
0[L|A]. Ïðè ýòîì

A∩W ∈ V ∀W ∈ W. Èíûìè ñëîâàìè,W|A ⊂ V, ãäå, ñîãëàñíî ïðåäëîæåíèþ 7.2,W|A ∈ F
∗
0(L|A).

Íî â ýòîì ñëó÷àå èìååì â ñèëó ìàêñèìàëüíîñòè W|A, ÷òîW|A = V, òî åñòü V = α(W) (ñì. (7.5)).
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî V ∈ α1(F∗

0[L|A]), ÷åì çàâåðøàåòñÿ ïðîâåðêà âëîæåíèÿ F
∗
0(L|A) ⊂ α1(F∗

0[L|A]),
à ñëåäîâàòåëüíî, è ñþðúåêòèâíîñòè α. �

Ñ ó÷åòîì ïîñëåäíåãî ïðåäëîæåíèÿ ââåäåì áèåêöèþ β : F
∗
0(L|A) −→ F

∗
0[L|A], îáðàòíóþ ê α:

α−1({U}) = {β(U)} ∀U ∈ F
∗
0(L|A).

Ââåäåì âñïîìîãàòåëüíîå îòîáðàæåíèå γ : F
∗
0(L|A) −→ F

∗
0(L) ïîñðåäñòâîì ïðàâèëà

γ(U)
△
= {L ∈ L | A ∩ L ∈ U} ∀U ∈ F

∗
0(L|A) (7.6)

(ñì. ïðåäëîæåíèå 7.4). Â ÷àñòíîñòè, ïðè U ∈ F
∗
0[L|A] îïðåäåëåí ó/�

γ(U|A) = {L ∈ L | A ∩ L ∈ U|A} = {L ∈ L | A ∩ L ∈ α(U)}. (7.7)

Èç (7.7) è ïðåäëîæåíèÿ 7.6 âûòåêàåò, ÷òî

γ(U|A) = U ∀U ∈ F
∗
0[L|A]. (7.8)
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Ïðåäëîæåíèå 7.8. Ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî β = γ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Îòîáðàæåíèÿ β è γ èìåþò îáùóþ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ � ìíîæåñòâî

F
∗
0(L|A); çàìåòèì, â ÷àñòíîñòè, ÷òî β : F

∗
0(L|A) −→ F

∗
0(L).Ôèêñèðóåì ó/� V ∈ F

∗
0(L|A), ïîëó÷àÿ,

â ÷àñòíîñòè, âëîæåíèå V ⊂ L|A. �àññìîòðèì ìíîæåñòâî

α−1({V}) = {U ∈ F
∗
0[L|A] | α(U) = V} = {U ∈ F

∗
0[L|A] | U|A = V}.

Èìååì ó/�

γ(V) = {L ∈ L | A ∩ L ∈ V} ∈ F
∗
0(L). (7.9)

Ïîêàæåì, ÷òî ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

γ(V)|A = V. (7.10)

Â ýòîé ñâÿçè îòìåòèì ïðåæäå âñåãî, ÷òî γ(V)|A = {A ∩ L : L ∈ γ(V)} åñòü íåïóñòîå ñåìåéñòâî

ï/ì A. Âûáåðåì ïðîèçâîëüíî Γ̃ ∈ γ(V)|A. Òîãäà äëÿ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà Γ ∈ γ(V) èìååì
ðàâåíñòâî Γ̃ = A ∩ Γ. Ïîýòîìó, ñîãëàñíî (7.9), ìíîæåñòâî Γ ∈ L îáëàäàåò ñâîéñòâîì A ∩ Γ ∈ V.
Â èòîãå Γ̃ ∈ V. Èòàê, óñòàíîâëåíî âëîæåíèå

γ(V)|A ⊂ V. (7.11)

Âûáåðåì ïðîèçâîëüíî V ∈ V. Òîãäà èìååì, â ÷àñòíîñòè, V ∈ L|A, à òîãäà äëÿ íåêîòîðîãî Ṽ ∈ L
ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

V = A ∩ Ṽ . (7.12)

Ïîëó÷àåì ñ ó÷åòîì (7.12), ÷òî

Ṽ ∈ L : A ∩ Ṽ ∈ V.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî (ñì. (7.9)) Ṽ ∈ γ(V). Êàê ñëåäñòâèå, V = A∩ Ṽ ∈ γ(V)|A. Ïîñêîëüêó âûáîð V
áûë ïðîèçâîëüíûì, óñòàíîâëåíî âëîæåíèå

V ⊂ γ(V)|A. (7.13)

Èç (7.11) è (7.13) âûòåêàåò ðàâåíñòâî (7.10). Ïîñêîëüêó V � ó/� è, â ÷àñòíîñòè, �èëüòð, òî

∅ /∈ V è â ñèëó (7.10) ∅ /∈ γ(V)|A. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

A ∩ L 6= ∅ ∀L ∈ γ(V). (7.14)

Èç (7.2), (7.9) è (7.14) ïîëó÷àåì, ÷òî γ(V) ∈ F
∗
0[L|A]. Òîãäà îïðåäåëåí ó/�

α(γ(V)) = γ(V)|A ∈ F
∗
0(L|A).

Ñ ó÷åòîì (7.10) ïîëó÷àåì, ÷òî α(γ(V)) = V, à ïîòîìó

γ(V) ∈ α−1({V}). (7.15)

Ïî îïðåäåëåíèþ β, èìååì ðàâåíñòâî β(V) = γ(V) (â ñàìîì äåëå, α−1({V}) = {β(V)}). Ïîñêîëü-
êó V âûáèðàëîñü ïðîèçâîëüíî, óñòàíîâëåíî òðåáóåìîå ðàâåíñòâî β = γ. �

C ó÷åòîì (7.6) è ïîñëåäíåãî ïðåäëîæåíèÿ ïîëó÷àåì, ÷òî

β = ({L ∈ L | A ∩ L ∈ U})U∈F∗
0
(L|A) ∈ F

∗
0[L|A]

F∗
0
(L|A). (7.16)

Òåîðåìà 7.1. Îòîáðàæåíèå α åñòü ãîìåîìîð�èçì êîìïàêòà (F∗
0[L|A], t

∗
A) íà êîìïàêò

(

F
∗
0(L|A),T

∗
L|A

[A]
)

.
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Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåòñÿ áèåêöèÿ îäíîãî êîìïàêòà íà äðó-

ãîé, äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü íåïðåðûâíîñòü α (ñì. [19, òåîðåìà 3.1.13℄). Ïóñòü U 0 ∈ F
∗
0[L|A].

Òîãäà α(U 0) ∈ F
∗
0(L|A). Âûáåðåì ïðîèçâîëüíóþ îêðåñòíîñòü Θ ∈ NT

∗
L|A

[A](α(U 0)). Òîãäà

Θ ∈ P(F∗
0(L|A)) è äëÿ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà M ∈ α(U 0)

ΦL|A(M) ⊂ Θ. (7.17)

Íàïîìíèì, ÷òî (ñì. (7.5)) α(U 0) = U0|A. Òîãäà M ∈ U 0|A. Ñëåäîâàòåëüíî, M = A ∩M0 äëÿ

íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà M0 ∈ U 0. Òîãäà ΦL(M0) ∈ N0
T

∗
L[E](U 0). �àçóìååòñÿ,

M0
△
= F

∗
0[L|A] ∩ ΦL(M0) = {U ∈ F

∗
0[L|A] |M0 ∈ U} ∈ N0

t
∗
A

(U 0). (7.18)

Ïóñòü U∗ ∈ M0. Òîãäà U∗ ∈ F
∗
0[L|A] è ïðè ýòîì

M0 ∈ U∗. (7.19)

Ïîñêîëüêó α(U∗) = U∗|A, èìååì èç (7.19), ÷òî A ∩ M0 ∈ α(U∗). Ïîýòîìó M ∈ α(U∗). Òîãäà
α(U∗) ∈ ΦL|A(M) è, ñîãëàñíî (7.17), α(U∗) ∈ Θ. Òåì ñàìûì óñòàíîâëåíî âëîæåíèå

α1(M0) ⊂ Θ. (7.20)

Èç (7.18) è (7.20) èìååì, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ∃B ∈ N0
t
∗
A

(U0) : α1(B) ⊂ Θ. Ïîñêîëüêó è âûáîð Θ

áûë ïðîèçâîëüíûì, óñòàíîâëåíî, ÷òî

∀P ∈ NT
∗
L|A

[A](α(U0)) ∃Q ∈ Nt
∗
A
(U0) : α

1(Q) ⊂ P.

Èòàê, α íåïðåðûâíî â òî÷êå U0, êîòîðàÿ âûáèðàëàñü ïðîèçâîëüíî. Òåì ñàìûì ¾ãëîáàëüíàÿ¿

íåïðåðûâíîñòü α óñòàíîâëåíà. Êàê ñëåäñòâèå, ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå ñâîéñòâî: α � ãîìåîìîð-

�èçì. �

�àññìîòðèì ÷àñòíûé ñëó÷àé, ïîëàãàÿ äî êîíöà íàñòîÿùåãî ðàçäåëà, åñëè íå îãîâîðåíî ïðî-

òèâíîå, ÷òî A ∈ L (ñëó÷àé èçìåðèìîãî ïîäïðîñòðàíñòâà). Ëåãêî âèäåòü, ÷òî (â äàííîì ñëó÷àå)

ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî L|A = {L ∈ L | L ⊂ A}. Êðîìå òîãî, îïðåäåëåíî ìíîæåñòâî ΦL(A).

Ïðåäëîæåíèå 7.9. Ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî F
∗
0[L|A] = ΦL(A).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Íàïîìíèì, ÷òî, ñîãëàñíî (2.5), ΦL(A) = {U ∈ F
∗
0(L) | A ∈ U}.

Ïîñêîëüêó A 6= ∅, èìååì ñâîéñòâî íåïóñòîòû ΦL(A) (íàïîìíèì çäåñü æå, ÷òî F
∗
0[L|A] 6= ∅).

Ïóñòü U ∈ ΦL(A). Òîãäà U ∈ F
∗
0(L) è ïðè ýòîì A ∈ U. Êàê ñëåäñòâèå, A ∩ L 6= ∅ ∀L ∈ U.

Ñëåäîâàòåëüíî, U ∈ F
∗
0[L|A]. Ïîñêîëüêó âûáîð U áûë ïðîèçâîëüíûì, ïîëó÷àåì âëîæåíèå

ΦL(A) ⊂ F
∗
0[L|A]. (7.21)

Âûáåðåì ïðîèçâîëüíî V ∈ F
∗
0[L|A]. Òîãäà V ∈ F

∗
0(L) è ïðè ýòîì A ∩ L 6= ∅ ∀L ∈ V.

Òîãäà [14, (5.7)℄ A ∈ V. Â ýòîì ñëó÷àå V ∈ ΦL(A). Ïîñêîëüêó âûáîð V áûë ïðîèçâîëüíûì,

óñòàíîâëåíî âëîæåíèå

F
∗
0[L|A] ⊂ ΦL(A). (7.22)

Èç (7.21) è (7.22) âûòåêàåò òðåáóåìîå ðàâåíñòâî. �

Çàìåòèì, ÷òî ìíîæåñòâî ΦL(A) îòêðûòî-çàìêíóòî â (F∗
0(L),T

∗
L[E]). Â ÷àñòíîñòè, èìååì

â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå, ÷òî

t
∗
A = {ΦL(A) ∩G : G ∈ T

∗
L[E]} = {G ∈ T

∗
L[E] | G ⊂ ΦL(A)}.

Ïðè ýòîì, ñîãëàñíî ïðåäëîæåíèþ 7.9 è òåîðåìå 7.1, α ÿâëÿåòñÿ ãîìåîìîð�èçìîì êîìïàêòà

(ΦL(A), t
∗
A) íà

(

F
∗
0(L|A),T

∗
L|A

[A]
)

.
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Çàìåòèì, â ÷àñòíîñòè, ÷òî â íàñòîÿùåì ïîñòðîåíèè ìîæíî äîïóñòèòü â îáùåì ñëó÷àå

A ∈ P ′(E), ÷òî ìíîæåñòâî E îïðåäåëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì (5.6), à àëãåáðà L ï/ì E ïîðîæäå-

íà ïðîèçâåäåíèåì ïîëóàëãåáð Lx ∈ Π[Ex], x ∈ X (
ëåäóåì çäåñü ñòàíäàðòíîé êîíñòðóêöèè,

ïîäîáíîé èñïîëüçóåìîé â ðàçäåëå 5 ïðè î÷åâèäíîé êîððåêöèè îáîçíà÷åíèé), ãäå X � ìíîæå-

ñòâî èíäåêñîâ. Èíûìè ñëîâàìè, ìû ìîæåì çäåñü ïðèíÿòü ñîãëàøåíèå

L = a
0
E

(

⊗

x∈X

Lx

)

,

ïîñëå ÷åãî èñïîëüçóåì ñëåä äàííîé àëãåáðû íà íåïóñòîå ìíîæåñòâî A, òî åñòü àëãåáðó ìíî-

æåñòâ L|A. Çäåñü â êà÷åñòâå A ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìíîæåñòâî îáû÷íûõ ðåøåíèé (òåðìèíî-

ëîãèÿ [1, ãë. III℄) ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è óïðàâëåíèÿ; â ýòîì ñëó÷àå èíäåêñíîå ìíîæåñòâî X
îòîæäåñòâëÿåòñÿ îáû÷íî ñ ïðîìåæóòêîì âåùåñòâåííîé ïðÿìîé. Òåì ñàìûì íà îñíîâå ïîñòðî-

åíèé íàñòîÿùåãî ðàçäåëà ðåàëèçóåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî ïðåäñòàâëåíèå êîìïàêòà Ñòîóíà äëÿ ñî-

äåðæàòåëüíîé çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè (ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷å-

íèå òàêèõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ áûëî íà÷àòî Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíûì); ïðàâäà, äàííîå ïðåäñòàâëåíèå

ïîëó÷åíî ïîêà äëÿ ñêàëÿðíûõ óïðàâëåíèé â ñëó÷àå, êîãäà îãðàíè÷åíèÿ íà âûáîð ìãíîâåííûõ

óïðàâëåíèé îïðåäåëÿþòñÿ âñÿêèé ðàç îòðåçêîì âåùåñòâåííîé ïðÿìîé (â ýòîé ñâÿçè ñì. [25, ðàç-

äåë 6℄, ãäå óêàçàí êîíêðåòíûé âèä êîìïàêòà (2.7), ïîäïðîñòðàíñòâîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ êîì-

ïàêò (7.4)). Çàìåòèì, ÷òî òàêîå ðàñøèðåíèå ìîæåò, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì

äëÿ èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâåííûõ âîïðîñîâ ñòðóêòóðû çàäà÷ î äîñòèæèìîñòè äëÿ ñèñòåì, ïðàâàÿ

÷àñòü êîòîðûõ ðàçðûâíà ïî óïðàâëåíèþ (ñì. [26℄), à ñàìè îãðàíè÷åíèÿ íà âûáîð ñêàëÿðíîãî

óïðàâëåíèÿ ïðåäïîëàãàþòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè. Çàòðóäíåíèÿ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ îáåñïå÷åíè-

åì ÿðóñíîñòè êîìïîíåíò öåëåâîãî îòîáðàæåíèÿ (ñì. [6℄), ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñõåìû ðàñøèðåíèÿ â äóõå [3,6℄ íà ýòàïå ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâà ïðèòÿæåíèÿ,

ÿâëÿþùåãîñÿ àñèìïòîòè÷åñêèì àíàëîãîì îáëàñòè äîñòèæèìîñòè. Äàííûé âîïðîñ òðåáóåò äî-

ïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Îòìåòèì çäåñü æå ñ ó÷åòîì ïîëîæåíèé [5℄, ÷òî òåîðåìà 7.1 ìîæåò, êîíå÷íî, èñïîëüçîâàòüñÿ

â áîëåå ïðîñòîì ñëó÷àå, êîãäà E îïðåäåëÿåòñÿ äåêàðòîâûì ïðîèçâåäåíèåì êîíå÷íîãî ÷èñëà ìíî-

æåñòâ; â ýòîì ñëó÷àå îòîáðàæåíèÿ ñ ÿðóñíûìè êîìïîíåíòàìè (ñì. [6℄) óæå íå ïðåäñòàâëÿþòñÿ

ýêçîòè÷åñêèìè. Â òî æå âðåìÿ ñî÷åòàíèå êîíñòðóêöèé ðàáîò [5,25℄ äàåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü

êîìïàêò íà îñíîâå (2.7) â öåëîì ðÿäå ïðàêòè÷åñêè èíòåðåñíûõ ñëó÷àåâ (ñì., íàïðèìåð, âàðèàíò

ïîñòðîåíèé â [25, ðàçäåë 6℄, îòâå÷àþùèé ñëó÷àþ êîíå÷íîãî èíäåêñíîãî ìíîæåñòâà X), ïîñëå ÷å-

ãî ìîæíî ïðèìåíèòü òåîðåìó 7.1 äëÿ èíòåðåñóþùåãî íàñ ï/ì äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ. Äàííîå

ï/ì ìîæåò, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïðîñòðàíñòâà îáû÷íûõ ðåøåíèé äëÿ

ñòàòè÷åñêîãî âàðèàíòà çàäà÷è î äîñòèæèìîñòè ñ îãðàíè÷åíèÿìè àñèìïòîòè÷åñêîãî õàðàêòåðà,

ïîäîáíîé â ëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè çàäà÷å [27℄ (ñì. â ýòîé ñâÿçè [27, ïðåäëîæåíèå 2℄).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì (â ñâÿçè ñ îáùèìè ïîñòðîåíèÿìè ðàçäåëà 2) ðàáîòû [28, 29℄, ïîñâÿ-

ùåííûå èññëåäîâàíèþ êîíêðåòíûõ ðåàëèçàöèé ïðîñòðàíñòâà Ñòîóíà.
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We 
onsider the questions 
onne
ted with the representation of ultra�lters of measurable spa
es and

�nitely additive (0,1)-measures for 
onsequent appli
ation in extension 
onstru
tions of abstra
t attainability

problems and extremal problems. Properties 
onne
ted with the appli
ation of (generalized) Cartesian

produ
ts and their subspa
es, and the property having the sense of the identi�
ation of ultra�lters and �nitely

additive (0,1)-measures and realized in the form of homeomorphism of natural topologies are investigated.
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