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O ANICTPAKTHOM PASMAKY U YHU®OPMHUM
CTPYKTYPAMA

BITATKO MAMYS8HU'K, BEOTPALL

OBaj ynaHak NpeTcTaBba YBOJ W3 NOKTOpCKe nuceprauuje , Aldcmparkminu
pasmar u yHughopmre clipykiiype* xopy je ayTop on6panuo 28 jyna 1955 ronsne
na IlpuponHo-mMaTeMaTHukoM ¢akyatety y 3arpe6y npen KOMHCHJOM KOJy Cy
caunmaBanu npodecopn Yuusepautera y 3arpe6y: H-p mur. /lanuno Baanyma,
I-p Bypo Kypena, A-p Xemko Mapkosuh, [-p Baaxumup Bpauuh u [1-p Pano-
BaH Bepnuh.

MayseB HacaoBa, YBox Te3e 06jaBbyje ce 6e3 HKAKBHX H3MEHA. Y KOMHKO
je WTO 10MATO, YHETO je Kao ¢yCHOTA Ca O3HAKOM [i. a.] wTO 3HAYH ,N0NA0
ayrop*. Octaan neaoBH Tese ny6aHKOBanH cy non caenehuM HacauBHMA:

Heo I: Touonowre cilipyriiype ﬁpouaaeﬂene'na cxydly E ifipecauraBa-
wem f(EXE)C M u clipykiiypama na cxyiy M, 360puuk Mamunckor dakyn-
tera, 1954/55, Beorpan, crp. 1—-18.

Heo l: Otiepamopu E [M], D [M] u @oiionowre ciupykidiype na ckyiy L,
Becunk [pywrtBa Mar. m ¢u3. HPC, VII, 1—-2 (1955), Beorpan, crp. 41—-72.

Heo Ill: O paswum @omorowrum [ynugopmnun] cillpysiiypama dpo-
usBenenum ka cxyidy E dpecauxaBawenm f(EXE)C M y ypehenu [6uno koju]
ckyi M, Becuux [lpywmrtsa wmar. u ¢us. HPC, VII, 3-4 (1955), Beorpan,
crp. 185—-216.

Pe3yaTtatn H310XKEeHHM Yy MPHUJIOKEHOM paly YCKO Cy MOBe3aHW Ca
pa3BuTkOM Tomosoruje, OXHOCHO, — HeHe mnoce6ue rpane — Teopwuje
ANCTPAKTHUX MPOCTOpPa, 3a MOCAEAbUX JBaJeceTak TOJMHAa M HENoCpeaHO
ce HanoBe3yjy Ha u3BecHa nocTuriyha y oBoj o6aacth MaTemaryke M3
TOr WHTEpBaJa BpemeHa. 3aTo heMmo ce OrpaHMuuTH Ja W3 OOMMHE JuTe-
parype o pa3Butky Tomojoruje OBJEe WCTAKHEMO CaMO OHO WITO je XA
noBOJa pa3MaTpary npobsiemMa y OBOM pajy M LITO Ce, yr/IaBHOM, OJHOCH
Ha NMOMEHYTO Bpeme®.

Kao wro je 106p0 Mmo3HaTO M yecTo uuTHpaHo, npema M. Fréchet-y
({1}, ctp. 214, 61, 164, 170; [2], cTp. 772—774; [3], cTp. 1 —74), Kx1aca (D)

* [lehHHHUM]e W NOJMOBH KOJHMA CMO C€ KODHCTHAH y YBONYy, HJIH CY MO3HATH KAO
pch KJACHYHH, HAHM Cy O6jallbeHH y MaBbCM TEKCTY.
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Pa3fabMHCKUX (AMCTAHLMjATHUX MAM, MpeMa TE€PMHUHOJIOTH]H KOjy je yBeo
F. Hausdorff, [1], ctp. 211, — merpuukmux) npocropa crenujajan je
caydaj kaace (€) Koja, Oner, Huje HMIWITA APYro A0 crenMjanad ciaydaj
knaca (€) npocropa (E, T¢) umja ce Tomosoruja g, y3 u3BecHe yCJI0Be,
MOXe€ Tako neuHHCATM JAa Ceé 3a OCHOBHH nojam (terme primitif) y3me
nojaM KOHBepreHuuje Hu3a d,, d;, d,, ..., Tayaka a,€E. [Ipocrop (E, Sr)
je knace (€) ako nmoctoju ¢yHKuHMja p, jeAHO3HAYHO AepUHMCAHA HA cKyny
EXE, ca BpeHOCTHMA y CKyNmy CBHX peaquux OpojeBa >0 Tako ma cy
UCYHEHH OBH YCJIOBH:

1° [p (a, h)=0]$Z3a=b, 3a caxo a, bEE.
2° p(a, b)=p (b, a), 3a cBarko a, bEE.

3" 3a cBako a€E u cBako F C E, paxcu peaayuja': aS s F &3 [dociioju
nug a,€F, n=0, 1,2,..., ca ceojcmsor p (a,a,)»0, kag n-+o].

4° Aro p(a,b,)+0, kan n+o00, v b==a, we Moxce y ucliu max Guiliu
p (b, b,) 0.

[Ipocrop (E,%x) je pasmabuHCKW (AMCTAHUM]jalaH, METPUYAH MJM,
Oosbe, — ako ce Beh OANyYMMO 3a ranavuM3am — JUCTaHUMjaGHJIaH, METPH-
3abunan) axo je, mopen 1° 2° u 3%, ucnyweH 6un0 koju ox ciexgeha
IBa yCJOBa:

5% (Hejennauuua tpoyraa). 3a csaxo a, b, cCE je
p(a,b)<pla c)+p(c b).

6° (Ycao perynapuoctu). [locdioju (hynxyuja ¢ (x) aegunucana na
ciyily cpux peaanux Opojesa >0, ca Bpeanocliuma y Wom Ckydy u CBOj-
cmom ¢ (x)-0, kag x-»0, Mako pu 3a 6uno koje @pu auke a, b, cEE u
cBaro x>0 us p(a,¢) <x u p(c, b)<<x caeau p(a, b) < ¢ (x).

Jep, xao wrto je nokasao E. W. Chittenden (1917 roa.; Buu.
M. Fréchet, [1], crp. 219), ycaoBu 5° u 6° cy ca Tomosowkor rae-
AMIITA eKBHBAJIEHTHH (ZOKA3 HCTE YHibeHHIE e(EKTMBHOM KOHCTPYKIMjOM
paspamuucke Qynkuuje, nana je A. H. Frink 1937 roa.; Bua. Appert-
Ky-Fan, [1]. ctp. 71) a ycnos 4° je ucnyimeH 4uM je MCIYHEH yCJIOB
5% nau ycaos 6° Jlomajmo jow na ce ycaoB 3° MOXe M3PasuUTH U Y OGJIHKY:

3% bis. la 6yne alpF, dodipe6no je u goBowHO aa 3a cBako € >0
dociioju bEF mako ana je p(a, b) <e.

[lopex omwre nosHate yuweHHUE Ja Pa3fabHHCKH NMPOCTOPH 3ay3H-
Majy jelHO OJ HEHTPAJHHX MeCcTa y CaBPEMEHO] AaHANM3H, HHXOB Aa/bH

! [n. a]. Osnauasawe aZTEF Je CYWITHHCKH CKBHBAAEHTHO UeCTO kKopHIIheHOM O3HA-
yasamy a€ F.



107

pasBUTAK KPETao Ce YIJIaBHOM y JBA npaBua: 1) yBohemeM HAKHaLIHUX
ycaoBa, OWIO y Be3d ca CaMOM pPa3Jla/bHHCKOM ¢yHkuHjoM p 6MI0 Cca
CTPYKTYPOM CaMOT HOCHOL@A MpOCTOpa, Tj. cKyna E, neduHHCAHe Cy KJjace
npocropa creiujanHuje Npupoae OJ pa3ia/bHHCKHUX H 2) HacTojatha ja ce
JAMCTaHUMjaTHM TNPOCTOPU KapaKTEpHILy YHCTO TOMOJOWKH, Ge3 mnocpe-
JI0Balba pa3ja/bMHCKe QYyHKIM]e P, J0BeJa Cy A0 HEKOJMKO HhUXOBHX 3Hi-
yajHUX TeHepanu3alKja, O KOjuma HemMO roBOPMTH HEIITO HHIKE.

Ox cnenudukanMja AMCTAHUM]JATHMX MPOCTOpa nomenylemo oBhe
jeHy O HajBaXHM]MX Tj. BexTOpCcke (P) mpocTope: TO Cy Haume Mpo-
CTOPU KOj¥ MOCenyjy TOMNOJOWKY CTPYKTYpy JIMCTAHIMJAJHUX TPOCTOPA
M HOCHOLM CY MO/bAa ANCTPAKTHUX BEKTOPa (AeTabHMje O TOME BHJ. HAMP.
M. Fréchet, [1], cTp. 123-147); nmpocropu S. Banach-a cy muxon
cnenujaniu caydaj. Kao mpumep IMCTaHUMjANHMX [POCTOPA cneuujaniuje
npupose Koju ce xobujajy Kax ce 1nocraBe CTPOXH YCJOBH O byHKuMjuU
p, momeHyheMo 8-pa3fabMHCKe NPOCTOpPE KOje je HeXaBHO nedunucao
P. Papi¢ ([1], ctp. 26): TO cy npocropu Koju Bepudukyjy ycnose 19,
3% bis u jeflan yCJOB AHAJOraH YCJOBY perynapHoctu 6° Kaj ce y OBOM
mecto p (c, b) cTaBu p (b, c) n ¢ (x)=x. Mely pasgabuMHCKUM MNPOCTOPHMA
ce 8-pa3fasbUHCKM MPOCTOPH KAPaKTepuIly THUME WTO MOCeNyjy PasBp-
crado ypeheny 6a3y okosnuua (ranp. Baire-os mpocrop).

[Ipe o wTo npehemo Ha pa3maTpaibe reHepanusanuja JUCTaHILK jaJI-
HUX IPOCTOPA y BULIE HATOBEUITEHOM CMUCTY, HanomeHyheMmo 1a je Kypena
(9], crp. 1276), Bek y jexHOoM OX CBOjUX MNPBUX panoBa, NpeJasom ca
Wy=w M N, HAa OMJIO KOjH MHUIMjataH PefHH OpOj we OAH. KAPIAHHANHM
6poj Mo, TEHEPATMCA0 M OJMAX NPUMEHHO Ha JAUCTaHIHM]aNHe MPOCTOpe
HeKe OCHOBHE TMOjMOBE, Ka0 WTO CY: W3BOJ, aJX€PeHIMja, KOMIAKTHOCT,
cenapaGuAHOCT, KOHBEPIEHIH]ja, ¥ KOMIUIETHOCT. Y HOBHMje BpeME jeiHy
resepanu3alyMjy AMCTaHIMjaTHUX npocTopa usspuko je Ky-Fan (Appert-
Ky-Faun, [1], crp. 69—104): npoctope koju Bepudukyjy ycaose 2°, 3° bis
# O6ua0 KOju Ox ycaoBa 5° u 6° nasusa Ky-Fan KBasu-AnCTaHLM]JATHHM.
OBM NpPOCTOPH MOCEAYjy MHOra CBOJCTBa JAMCTAHIM]AaJHHX MPOCTOpa amu
je oBa BpPCTa reHepanusalje MOTIYHO PAa3MMUMTA OJ OHMX IO KOJHX ce
AOWJIO pelaBaibeM Npo6JemMa HaBeAEHOr Nox 2).

C 063upOM Ha UMIEHMIY A2 Pa3fa’/bHHCKHM MPOCTOPH MOCEAY]y CBOj-
CTBAa 4HAJOTHA CBOjCTBMMA EYKIMACKMX NPOCTOPa — OTKYyZHa WM M 3Ha4aj
y aHaaM3¥M — BaXKHO je GMJIO Ca3HAaTH KPUTepPujyme Ha OCHOBY Kojux he
ce OANYuuTH Aa au je Heku mpoctop (E, $g) AMCTaHUM]aNaH HIH HH]e.
Hajuenocpenuju cacToju ce y ToMe Ja Ce KOHCTpyuuwe QyHKuuja p KOja
Bepudukyje ycaose 19, 2° 3% bis u 6uno koju ox ycnosa 5° u 6°: TO je T3B.
npo6aem MeTpu3auuje MpocTopa. AKO TakBa (QyHKUMja p MOCTOjH, Kaxe ce
Za je oHa carnacha (komnatuGuana) ca Ttomonorujom Xg u Aa je (E, )
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AucTanumMbujanan (Merpusabuiad) npoctop. Jlpyro je npo6/em JIMCTAHIH-
jaumje. OBaj ce Haume cacTOju y TOMe Aa ce Haljy 4uCTO TOMOMOWKA CBOj-
CTBa KOja KapaKTepully AMCTaHIH]aJHe NpocTope 6e3 nocpeaHor ysohera
pasnabuncke ¢ynkuuje p. O6a oBa npoGaema 6Guna cy npeamMer WMCTpa-
KWBalba IIMPOKOr Opoja maremMaTHuapa (HeTa/bHHje O TOME BHMI. Hamp.
App-Ky-Fan, loc. cit.) koje je moBeno 10 Hu3a pesyaraTa, JdaHac
kaacuuHux. OBae hemo naBecTu camo jemau pesyatat P. Alexandroff-a
um P.Urysohn-a ([1], ctp. 1274), maTemaTuapa MOCKOBCKE LIKOJE KOjH
cy ce 6asuau npobiemom wmerpusauuje (Hapounto Hausdorff-oBux
npocropa)':

Ctas 1 (Alexandroff u Urysohn). Ja apocimop (E, Rx) Oyae pazaa-
“buHCKu, iolpedHO je u A0BOMHO Ja Bepuguryje awcuom celapayuje M.
Frécheta u na Gociwioju Oecronavan nuz pexpusaya dpocimopa, MOHOTOH
U Kominemarn.

[Iputom ce npekpusauyem npoctopa (E, Tg) 30Be cBaka damuianja m
CKynoBa ca CBOJCTBOM Ja je CBaka Tauka a€E cagpxaHa y Oap jexHoM
ckyny (Gamuauje =« 3a Hu3 npekpuBaua w,, n- 1,2,..., mpocropi
Kae ce Ja je MOHOTOH, aKo 3a CBaku mnap ckynoBa P, Q€x,.,
ca ocobutom® PN Q= v, nocroju W€=n, tako na je WDOP U Q. Husz mnpe-
KpuBaua xw, npoctopa (E,$g) je KOMIIETaH, aKO j€ HCOYHEH YCJI0B: T
oyne aS; F, a€E, FCE, notpe6HO je W DOBOHO 1a 3a CBAKO 11 MOCTOjH
ckyn VeE€x, y KOM cy cajgpxaHe: tauka a€L wu Oap jenna tauka bE /.

Tononowky Kapakrepusauujy npoctopa u kKaace (€) u kaace (D)
M. Fréche t-a, caceum apyre npupoze, nao je Ky pemna ([4], ctp. 59—65,
[5], cTp. 124—132). 3a pa3nuky OX MeTOJA KOju CYy Hanp. NPUMEHWIH P.
Alexandroff u P. Urysohn, Kypenus nmocrynak, mopex tora iwro
je Takohe a0 jeaHo pewewe npo6JeMa AMCTaHLMjanMje, Npyxuo je moryh-
HOCT TreHepaju3alMje MOMEHYTHX KJaca y JABa NpaBUa: jeIaH je BOXHO
gebunuumnjn knaca (Eq) M (Do), a APyru YHUDOPMHWM NPOCTOPUMA Y
cvucny aepununmje A. Weil-a, [1]. YcroBu koje je Kypena nocraBuo
y pany [4], rnace:

a) llocmoju amuruja cryioba Wy, Wi, Wy, ..., Wy, ..., (n < w,).
maro aa je W,DW,,, 3a cBako n u jxa ce ipecex cBux cryloBa e ¢hanu-
Juje cBOAU HA camo jexny mayry ft.

! [n. a] O pewemnma npobaema NHCTAHUHjaLK)e TONOJOWKHX MPOCTOPA, KOja Ce JaHAC
MPAKTHYHO cMaTpajy neduunTuBHuM (0. M. Cmupuos, J. Nagata, R. H. Bing]),
BHICTH NaTabHHje HanpuMep y kwu3u: J. L. Kelley, General Topology, D. Van. Nostrand
Company, Inc. Toronto—New York—London, 1955, Crp. 124—130.

® [a. a.]. v=npa3au ckyu.
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6) [lociioju Gocllyiiarx kojum ce cBaxox Hhapy Wadvaka a, b dpociopa

(E, Sr) dpunenyje jexan oznpehenu enemendm ynuje Wo=U W, maxo aa cy
n<w,
uciiyrweHu 0BU YCAOBU:

1’ [(a, b)=t} E£Z a=-b;
2" (a, b)= (b, a);

3, aa a€L Oyne mWauka naromunrasawa ckyia FCE, moipe6to je u
10BOJHO Aa 3a CBAK0 n< w, docmoju a,€ F, a,==a, ca cojcimson (a, a,)€W,;

4, bis: arxo je a€E Ouno roja Waura u n<wy OUN0 Hoji peanu 0poj
u ako ce ca S (a, W,) osnauu cryit csux Wavara b€ E ca cpojciinon (a,b)€ W,
docimioje aBa peana 6poja ¢ (n), ¥ (n) < w, @ako jaa je:

[(bES (a, Wom)] 3 S (b, Wyim) S S (a, Wy);
H,: 3a 6uno koje nse mayxe a, bCE, a == b, tocmoju n < w, Waxo 1a je
S(a, W,)N S (b, W,)=v.

[Moaazehn o nasenenux ycaosa, Kypena (loc. cit.) je mnokasao osa
JBa CTaBa:

Cras 2 (Kypena). Ja apocmop (E, T;z) 6yae apociop raace ()= (€),
doimpe6Ho je u A0BObHO ja 6yxy uciymwenu ycaosu a), 1,2, 3, u H,.

Cras 3 (Kypena). [a apociop (E,Zg) 6yae dipociop krace (D,)=(D),
gompe6no je u 0BObHO Aa Oyxy uclymwenu ycaosu a), 1, 2,3, 1 4, bis.

Ounraenno, paiu noBohetsa y Besy ca cBojum onepatopuma € [M] u
® [M], Kypena je y paay [5] y3 yca0B @) noctaBuO W OBaj: da Tauka !
Gyme Tauka HaroMuaaBatba ckyna FCW,, norpeGHO je u JIOBOJLHO Ja 3a
cBaKoO n < w, nocroju rtauxka t,€F, t,==1t, ca cBojctBomM t, EW,. C 063u-
POM Ha YMIEHWIY Aa Ce OBMM YCJIOBOM, yCTBApH, Ae(uHULIE TOMOJOruja
enementa t€ Wy, a4 0OBa y HAWIKMM pa3MaTpambuMa, CHEUUjaTHO OHMM Y IpPY-
roM ¥ Tpehem Heay Tese Mrpa 3HayajHy yJOry, MM CMO MOCEGHO MCTHLA/IA
Gaw Taj yCJOB, TaKo ,ja he ce Ha Buwe uutupane craBose Kyperne
nanhn y! § 2.4 newro apykuuje cTuauzosane. Jlogahemo jowr xa je, MecTo
ycaoBa 4, bis, Kypena nocraBuo y paay [5] jenaH ycJoB aHaJOraH ycJIOBY
peryaapHoctd 6° u y pany [4] nokasao na je Taj yCJAOB yBEK MCHYHEH
YuM je UClymeH ycaoB 4, bis.

JejHa cacBuM NMPUPOLHA M HEMocpeiHa reHepaiausaunuja v kaace (G,)
n kaace (D) ao6mja ce kajx ce noctynak u ycaosu Kypene Tako

(1. a]. § 24 — 3Hauu: Apyrd 1eo Te3e, YETBPTH ONE/bAK. AHANOTHO BaXH H 32
octane UMTATe, YKOJIHKO Ce ONHOCE HAa Te3y ayTopa.
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yomwure 1a ce ca w, npelie Ha 6uJ0 KOjUu HHMLMjaNaH PeaHU 6POj w.
Ha oBaj nauun je Kypena u neduuucao xnace (Gy) u (D) npocTopa Koju
NoCenyjy CBOjCTBAa aHA/NOTHA CBOJCTBMMAa OHMX M3 kaaca (G,) u (D,) M.
Fréchet-a. Amn je weros nocrynak 3HayajaH M MO TOME IUTO TOTO30
HEMOCPEHO BOAM TeHepaJM3aUM]d AMCTAHUM]ANHMX MPOCTOPA y MNpaBuy
YyHU(OPMHUX NpOCTOpa, KOje je Tpu roguue KacHuje A. Weil (loc. cit.)
nepunnucao Ha Apyru naumd. Kao wro cMo nokasanu y § 2.3, jexHoctas-
HAM NPENa30M HA MHBEP3HO npeciaukaBawe f~! ckynma W, na ckyn E x E
(axo ca f 03HauMMO npecaukaBaie 0 KOM je peu y ycaoBy b)), Kypenuuu
ycnosn aa mpocrop (E, %) Oyame kaace (Da) oxpehyjy yuudpopmuy
CTPYKTYpy Ha ckyny E, caraacHy (komMnaTuGuiHy) ca Tonosorujom Sz npo-
cropa (E, ). Ho npernocraBmena MoHOTOHOCT ¢amunuje ckynosa W, y
YCnOBY @) uMa 3a mocjenuiy Aa je GpyHIaMeHTanaH cuCTeM GJIH3MHA KOpe-
CIOHLEHTHE yHH(OPMHE CTPYKTYpe 106po ypehen ¢ 063upom Ha penamnujy
WHKAy3uje D, THNA wg. YOMIITEEM YC/I0BA @) y CMUCAY 1A Ce CeMHMYJ-
THIVIMKaTUBHOCT (hamuauje ckynosa W, , A€ (A}, cmaTpa yonmTemwem CBOj-
CTBA MOHOTOHOCTHM (jep, cBaka (amuimja CKymoBa, TOTanHO ypehena c
0063MpOM Ha peJauujy HHKAy3uje DO, CEMUMYJTHIVIMKATHBHA je), y § 2.3
nokasanu c¢Mo na Kypenuwn nocrynak BOAM KapaKTepu3alnuju yHHQOPMHHX
npocropa A. Weil-a, unjy hemo mucdusuunjy cana nasecru.

A. Weil je y Tononornjy yseo ynudopmue mnpoctope pewaBajyhu,
ycrBapu, Takohe npoGJieM AMCTaHLMjauMje, aaum CacBMUM JPYrHM nyrem
OZ OHOra KOjUM Cy WUIM NPETXOXHM ayTopu. HHcnupaumjy 3a To gana
Cy My CBOJCTBA TOMOJOIWIKWX TPyNa, aHAJOrHA CBOjCTBAMA NHCTAHUMjaJIHUX
npocropa (o TOMOJOWKWM TpynaMa AeTabHuje Bui. Hanp. Kypena [2],
crp. 328 u N. Bourbaki [4]; o muxoBom yonwrewy, Bua. Appert-
Ky-Fan, [1], ctp. 117). Ilpema A. Weil-y kaxe ce ma je Ha ckyny E
AepuHuCaH yHH(POPMaH CHCTEM OKOJMHA aKO j€ CBAKOM HMHIEKCY o HEKOF
HenmpasHor ckyna {a} uwHpekca npuaemen ckyn Ve(p), p€E, koju ce 30Be
OKOJMHOM TauKe p MHIAEKCAa &, — TaKO JAa Cy MCIOYHEHU OBU YCAOBHE,

(U1) 3a cBaro p€E u caku unperc o je p€ Vo(p); 3a cBaxu dlap Wavaka
P, €E, p==gq, docmoju ungexc o @axo ga je p€'V, (9).

(Un) 3a cBako pE€E u csaxu dap unpexca «,B Hoclioju ungexc ¥
marko pa je

Vy(p)T Va(p)N Vg (p).

(Um) 3a cBarku ungexc a docioju unpexc B mako na uz pEVg(r) u
qE€ Vg (r) creau g€ Vu(p).

* Te cMo ycnose 03HauunH HCTO OHaKO kao H Weil; Yy § 1.7, HctHM o3Hakama
O3HAYEHH CY YCNOBH, PA3JTHYHTH OR ropwHX, koje je moctaBHo N. Bourbaki.
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Tononoruja nedunucana Ha ckyny E CHCTEMOM OKOJMHA KOjH BepH-
¢ukyje neBeseHe ycnoBe, MIEHTHYHA j€ Taaa TOMOJOTH)H aeduHucanoj
Ha WCTOM cKyny damuaujoM nenoBa — [@3B. olBopenux ckyiioBa — on E
KOja MCnywaBa OBe YCJOBE:

(01) Yuuja ompopenux ckyiioa je oiiBoper ckyil.
(On) Ipecer ronaunor 6poja oiliBoperux ckyldoBa je olBopeH Ckyil.
(Om) Crya EN/{p}, p€E, je omBopen ckyil.

Ilputom ce npernocraBmba Ja cy okonnHe Vq(p) Tako nmeduuucane
Ala CBaKa OJ WX CaJpPXH HEKM OTBOPEH CKYNl y KOM je cafpaHa Tauka
p€E. Jonahemo jow ma cy ycaosu (U)) oxpn. (Opi) €eKBMBaN€HTHH
Fréchet-oBom axcuomy cemapauuje 7.

CraBmajyhu cana Vo={(p, q)|(p, q) EEXE, g€ Vq(p)), jeanoctaBnum
npenasom Ha JjenoBe ckyna EXE, BHlIeHaBeJeHa ABa CHCTEMa aKCHMOMA
MOry ce CMeHMTH caejehuM, ibUMa €KBUBAJEHTHUM:

(U) NVa=A, (A= nujarosana npoussoma EXE).
(04

(Un) 3a caaru dap unpexca a,f @ocloju unjexc Yy Maxko pa je
V\'Cvaan.

(U;u) 3a cBaku unpexc o Gocdoju ungexc B maro xa je Vgo VFTICVQ,
rae je ca o o3naven oilepaliop crarawa jgenosa ojg EXE.

Csaku meo cxyna E x E koju cagpxu Heku ckyn V., HasuBa Weil
6n1u3vHOM aujaronHane A u ¢amuauja CBUX GJM3MHA JujaroHane A He
Mewma ce ako ce gnara ¢amuanja Ve, a€{a}, cMeHH HeKOM Gamuanjom
10] MHKJY3MBHO €KBMBaJeHTHOM. Kaxe ce Taza na oue pedunuy ua E
UCTY YHM(ODMHY CTPYKTYPY M CBaKM MPOCTOP KOjH C€ MOxe AedUHHUCATH
nomohy TtakBe (amuanje ckynoBa Vq 30Be ce ynugopmuum Gpocmopou.

Kao wro je 1o oxmax mokazao A. Weil, ceaku npocrop kuaace (D)
je ynudopman mpoctop uuju ce cucrem 6ausuHa V, (o= peanan 6poj > 0)
MOX€ CMEHHTH HHKJIY3UBHO €KBWBAaJeHTHOM (amuianjom Koja je npe6Gpo-
juBa: IMCTaHIMjaJHM NPOCTOPH Cy CHelHjataH caydaj yHupopMHUX. Y HCTH
Max N0Ka3a0 je Ja CBaka TOMOJIOIIKA rpyna nocexyje yHHGOPMHY CTPYK-
TYPy ¥ [0Ka3ao JBa CTaBa Koje je MOryhHO CTMJIIM30BaTH y OGJHMKY OBOT:

CraB 4 (Weil). Ja apocmiop (E,Zg) 6yae lynugopnran, modipe6ro
je u n0BOMHO Ra OyRe KOMONeMHO peryadpa.

¥ Bpeme mnojase Weil-oBe kmwuxuue o yHHQOPMHUM NpOCTOpHUMA
(1938 roa.), H. Cartan ([1], cTp. 595 u 777) je o6jaBHO CBOjy Teopujy
0 ¢uaTpumMa M y cafawmbo] TEPMHHOJIOTHjM Kaxe ce na je damuauja
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G/M3nHa, Kako ux je aedunucao Weil, ¢uarap Ha ckyny E x E koju
Bepudukyje ycaose (Up) u (Upy). CTpukTHOM NpUMEHOM Teopuje duaTapa,
N. Bourbaki je yundopmue npocrope nedpunncao (Bua. § 1.7) wu ucnu-
THBAO HewTo Apykuuje ox Weil-a. Weil-oBu yuupopmuu npocropu cy
cenapupanu yuupopmun npocropu y cmucay nedunummje N. Bourbaki-a.

Mu cmo ce y oBom pamy cayxuau TepMmuHosorujoMm u jpeduHuuMjama
N. Bourbaki-a.

YHHUOPMHUM NpPOCTOPUMA BOAMO je jowr jexaw nyT Kojum je Kypena
nowao 1934 roauHe M TO PAIAMUMT OX OHOT KOjUM CY TOMOJNOLIKMM
KapaKTepHCaHE W UCTOBPeMEeHO reHepasucane kaace (€) u (D) Fréchet-a.
Haume, y cBojoj neduuunuju nceymo-nucrannmjaunx npocropa Kypena
([7], crp. 1563) je yonwruo pasnasbuHCKy GYHKUMjy p: CBAKOM mapy
a, b€E npunemyje ce jeaHO3HauHO ofpelieH e/EMEHT HEKOr TOTAJIHO ype-
hieHor ckyna (T3B. ckane), Tj. nceyao-pa3mMak Tauaka a u b ue Mopa OuTH
peanan 6poj (Bua. § 3.1). CraBuBwm cebu y 3agaTak jaa pesyarare
A. Weil-a no6Guje renepanuzaumjom pasaamuncke GyHKumje a KopucTehu
ce, ycrBapu, Kypenwnum nojMom ancrpaktHor pasmaka, M. Fréche't
(15], crp, 337; [4], crp. 121—131) je y cBOjoj aHanM3m IpocTopa Moj
HA3MBOM ,.espaces ccartisés A0Wao JO 3aK/bYYKa Ja Pelleiy MOCTABJbe-
HOT 3ajaTka BOJe OGaw [ceyno-AMCTAHLM]jaIHM T[POCTOPH KAKO MX je
nedunucao Kypena. [lpumernhemo osme jom ma ce reHepanu3ainujom
paspamuncke ¢yHkuuje Gasmo u K. Menger ([1], crp. 142—145) ann
Cy WeroBa pasmartpaiba y Be3u ca Apyrum npobaemuma u erose pedwu-
HUUM]e HUCY eKBuBanenTHe Kypenuuum (Hanpumep, ycsioB peryJiapHOCTH
Menger Huje nu yBoamo Beh ce orpamuuno Ha Heke npumeznde y Be3u
Cil HEjeIHAYMHOM TPOYTJa).

Ha cy nceyno-aucranumjanun npocropu  yHudOpMHHM npoCcTopu y
cmucay aeduuuunje A. Weil-a, M. Fréchet je goxasao HHIHPEKTHO:
MOKA3a0 je HauMe Ja Cy TO KOMIUIETHO peryJapHH MNPOCTOPH H 3aTo
yhuudopmnuu, npema crasy 4. Ho, CeyN0-AUCTAHUM]AIHH TNPOCTOPH Cy
knace (Do) W nocepyjy nakae ynudopmuy CTPYKTYPY uHju je QyHIa-
MEHTaJaH cucTeM OJIM3HHA TOTanHO ypelhen (wraBuue, 106po ypehen)
¢ 003upoM Ha penauujy uHkaysuje O. [Ipema Tome, cenapvpaHe yHH-
¢opmue npocrope jow yBex HHje 6uno MoryhHo KapaKTepHCaTH KJacoM
licey 10- AUCTaHUK]anHuX npocTopa. To ce ycneno noctuhu kam ce y reme-
panu3aunju pasnabMHCKe (QYHKUM]E NMOWO M Ja/be Tako Aa je, MecTo ihe,
pasMak [IBejy Tauyaka NPOCTOpa OHO AE(PUHUCAH eJeMEHTOM napuujaaHo
ypeheror ckyna. TakBo yonwretbe u3Besu cy ucrospemeno J. Colmez
{1}, [2] n A. Appert (3] (Bun. § 3.3 u § 3.5). Jlomahemo oBme xa je
A. Appert, [2], resepanucao u yuudopmue npocrope A. Weil-a YBO-
hewem jexnor wuper 6poja axcuoma u ga je ycnocrasuo Be3y usmehy tako
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reHepajucaHdx yHHQOPMHHX [MpPOCTOPa M MNPOCTOPa YOMIUTEHOT pa3Maka
vz werosor paxa [3], (Bunx. § 3.4 u § 3.5). '

[Mopen Beh noMeHyTHX ayTopa KOjH Cy Ce 6GaBHIM NPOGJEMAaTHKOM
vHayrypucasom oj crpase Kypene 1934 ronuue ysohemwem mnceyno-aucrau-
LHJaJHKX MNpPOCTOPAa H MOHOBO NOKPeHyToM oj cTpaHe Fréchet-a 1945
roguHe (oTkyna HM jow H HasuB ,Kurepa-Fréchet-osu npocropu“),
HaBewhemo osae jow R. Doss-a [1], [2] u L IManuha [1],2[2], [3]
R. Doss je, u3mely ocrasor, 10Ka3ao Ja je CBaKH MCEYyN0-AHCTAHIIM]jaaH
NPOCTOP KOMIJIETHO HOPMaJaH Ja Ce yCJOB pEryJapHOCTH 3a HeJHCTaH-
UMjaJHe [CeyHo-AMCTAHIHMjaJHe [IPOCTOPE MOXE [MO0jeHOCTAaBHTH (BHI.
§ 3.1, ¢ycHoTa) M na TakBH NPOCTOPH noceayjy 6a3y OkKoAMHA KoOje Cy
y HCTH Max M oTBopeHe M 3atBopeHe. [l. [Tanuh je neduuucao jemny
KJacy (R) mpocropa 3a KoOje je nokasao jga NOCEeAyjy Ppa3sBpPCTaHO ype-
heHy 6Ga3y OKoJMHAa KoOje Cy M OTBOpPeHe M 3aTBOpeHe. TO Cy KOMNJETHO
HOpMaJHH mnpocTopH Koje [lanuh Takohe HasuBa nceyno-AMCTaHIM]aJTHHM,
Hako .cy onwrtHjd ox Kypena—Fréchet-oBux. M mnpse u ngpyre,
[lanuh je MCNHTHBAO CTPHKTHOM I[IPUMEHOM TEOPHj€ TIPaHAaCTHX CKYMOBA
(»-ensembles ramifiés*; Bua. Kypena, [6]) ¥ Ha Taj HAYHH NOWIA0 A0 HHU3a
BAXHHX pe3yJaraTa KOjU, y HCTH MaX, MOTY MOCAYXHTH W Kao jelHa O
3HayajHUX MOTBPAAa KOPUCHOT NpHMeiHBawa noMenyre Kypenune teopuje.

IMopexn Beh naBemenux xsejy, Kypena ([3], ctp. 1049; [1]) je usBpwso
jow jemHy renepaausaunjy mnpocropa kaaca (€) u (9) M. Fréchet-a
nebununnjom oneparopa €[M] u D [M] (Bux. § 2.1 u § 2.3). Knace npo-
cTopa aeduHHCAaHE OBMM ONEPAaTOPHMMa BPJO Cy ONIITE W HAa WAe]y —
KOja je ¥ HOBeJaa IO pe3yiTaTa M3JMOXKEHHX Y OBOM paly — HAOLIH CMO,
ycTBapH, npoyuaBajyhu onepatope € ([M] u D[M]. O rtome hemo caxa
Takohje pehn HeKONHKO peuH.

Kao wTo ce M3 nperxoAHOr Ja JaKO 3aK/bYUYHMTH, Pa3Hu NOKyIUaju
redepaausauuje kiaaca (€) u (9) M. Fréchet-a gosean cy n0 Tpu jacHo
OlLIpTaHe KJiace NpocTopa Koju ce Mory aeduHucatd nomohy: Wi TOTAMHO
{napuujanHo) ypeheHor pasmaxa, vuaM YHH(QOPMHHUX CTPYKTypa, Wjau one-
paropuma G [M] u D [M]. ¥ npsom ojH. TpeheM cayuajy, Tonoaowne CTpyk-
Type Ha ckyny E nedunumy ce mpecaukaBameMm f ckyna E x E y TOTaNHO
(napuujanHo) ypelien ckyn oxH. y 6un0 Koju mpoctop M. ¥ apyrom ciay-
4ajy TOMOJOWKEe CTPYKType Ha ckyny E nedunuumy ce oxpeheHum CTpykK-
TypaMa Ha ckyny E x E (nanpuMep, ¢uaTpuma Ha CKyny y3 HaKHaJHe
ycaoBe). MehyTuM, u3meljy THX KJaca NpOCTOpa NOCTOju M3BECHA Be3a
KOJy Cy Pa3HH ayTOpM yCMOCTaB/bald Ha pa3nnuure HauuHe. [Ipupoxuo
je, Hmakjae, OuJO aHaAM3MPATH OINIUTE NHTawme: ako je E Hexu @yn ciyis
focliioju au moryhuocili na ce dpecruxasawex [ cxyda E xE 'y ayn ckyi M
axo cllap@yje aa ce, Homohy unBep3Hor #pecauxasawa [—', Ha cxyldy

8 Becrux maTenaTRuapa B GHSHYApA
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E X E nepunuwy ciipyriiype koje he na ckyiy E ozapehusaiiu monoaouike
cilipyxiliype ugeniudne OHUM KOje ce po6uBajy fpecauxaBawem f? — JacHo
je ma ce nomecuum u360pom ¢yHkuuje f v CTpyKTypama Ha ckyny M,
OBMM HAauMHOM Ha ckyny E mory neduHHcaTH pa3inyuTe TOMOJIOWKE CTPYK-
type. [IpBu neo Tese nocsBehen je ynmpaBo pasmaTpaiky W aHaJM3K TOp-
er nuTamwa, na cy y § 1.1 u § 1.2 uanoxena aBa pasamuuMTa NOCTYMKa
yBOhera TOMOJOWKHX CTPYKTypa y ckyn E, TaKO Aa Ce HA MOCTaB/bEHO
NHTabe MOXE MO3UTHBHO OATOBOPHUTH M TO NOJ AOCTA OMIUTHM YCJIOBHMMA.
Hneja Kojy nmpuTOM CJI€HMO j€IHOCTABHA j€ U MOXE Ceé YKPATKO H30XKHTH
y 061Ky OBe CKuIe:

E

topolodke
strukture
naE

3Hauewe O3HaKa y TOpiOj CKulM o6jammeno je y § 1.1 u § 1.2,
Y § 1.3 ucnutuBaHM Cy yCcNOBH Noj Kojuma he Ha OBaj] HayuH JAeduHu-
cauu npocropu (E, T¢) BepuduxkoBaTH aKCHOM AHCTPHOYTHBHOCTH D u
akcuom a. Y §§ 1.4, 1.5 w 1.6, aHanu3upanu Cy yCJOBM NOJ Kojuma he
6MTH ucnyweHu axkcuomu cenmapauuje Ty, T, u Ty (T]. akcmomu cena-
pauuje Friéchet-a, Hausdorff-a u Vietoris-a). ¥ § 1.7 je mara
jelHa HOBa KapaKTepu3aluja YHH(POPMHU3aOMIHHX MpPoCTOpa nouasehu oxn
knace mpocropa nedunucanux y § 1.1, y3 Heke HakHagHe yc/ioBe O (yHK-
umuju f. Onmax hemo oBme moxatu na je y |§ 3.4 onn. § 3.6 nmokasaxo
KaKko ce Kkxaacom npoctopa u3 § 1.1 Mory kapakTepucaTH CBH yHU(DOpPMHH
npocTopu y cmucay aebdununuje A. Appert-a, OMHOCHO, KaKO ce y jen-
HOj MOAKJAcH Kaace npoctopa aedunucauux y § 1.2, mory nobutu cse
ynaudopmue cTpykType Koje je nocmarpao T. Inagaki ([1], ct. 179—202)-
Y § 1.8 nocraben je jelaH OX XOBOJbHMX YC/NOBAa JAa NPOCTOPH Kaace
E (Mf) (sun. § 1.3) 6yny xomnaerno Hopmaahu. [lojmow loxu.  craBoBu
NpenusHpand OJH. AOKa3aHH y npaou Aexy, Mae- -BH1Ie cy nepuanemﬂo
kopuwhenu y apyrom u tpehem meay Ttese. - =
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Y npyrom aeny pasmatpaHd cy npoGjemMu y Be3u ca ONepatopuma
€ [M] n D [M]. Ocnawajyhu ce Ha HeKe pe3yaTaTe KOj€ CaM M3JIOXKHO Y
pany [1], y § 2.1 u3BeseHO je HEKOJMKO CTaBOBa, BPJO KOPDHUCHUX W 4ECTO
npuMebUBAHMX y OCTAJIMM maparpaduma, Kako oBor Tako u tpeher aena.
Y § 2.2 pazmarpan cy npoctopu o3HayeHu ca E (My,,), a y § 2.3 ana-

au3upanu cy npocropu D [M]. Ty cy nedunucane knace npocropa € [(V)ia] ¥
D [(V)ia] 0nn. D[(V)fs] v noxasano na je cBaku npoctop kaace D [(V)i«]
yHndopman npoctop ca QyHIAAMEHTANHUM CUCTeMOM G6Ju3uHA YyHUGOpMHE
CTPYKType Koju je mo6po ypehen ¢ 063MpoM Ha pejauujy WHKAy3uje D,
TUIA g M 1A je KJaca CenapupaHux YHWGOPMHMX MPOCTOpPA TOMOJOLIKH
niaentTryna kaacu npocropa D [(V)i]. § 2.4 nocsehen je npocropuma Kaace
(€x) OoH. (Do) a y § 2.5 pasmaTpaHu Cy YCJIOBM NOJ Kojuma he Heku
npocrop (E, Sg) 6utu xaace €[(E, Ze)] omn. D [(E, ZE)], wTo je oamax
npuMerweHo Ha npoctope J(wq) ¥ noxasano aa je J(wq) €D [J (wg)] NOY
31 CBAKM MHMLMjaJaH penHu 6poj wy, rae je O ycJOoB KOHTMHyHMTeTa
Kypene (Bun. § 2.1). Ha Taj HaumH peuweH je u jegaH npo6GJeM LIMPH OZ
oHor koju je Kypena nocraBuo y pany [3] y Be3u ca npoctopom J (wy)=(Q),
((Q)=npocrop cBux npebpojuBux penHux OpojeBa). ¥ § 2.6 pa3marpanu
cy T-npoctopu npu uemy je, udmehy ocraaor, JOKa3aHoO Ha Cy MNPOCTOPH
(T, X7) peryaapuu ca 6a30M OKOJIMHA KOje Cy W OTBOPEHe M 3aTBOPEHE U
Aa ce crnenwjano, npocropu osHauenn ca (Toy, Tr,,) Hala3e y Kiacu
D [M] roe je M=J(wy). R-npocropu ucnutuBanu cy y §2.7, ay §2.8
NMOHOBO Cy aHanu3upanu npoctopu (7, r) y Be3u ca ycJ0BOM KOHTHUHYH-
teta OV u npu Tome je u3mely ocranor, maro jenHo peuwerwe Kypenunor
npo6aema' 4.1 u3 werosor pazna [1]. [Ipumernhemo oBxe ma ce y HOBHje
Bpeme cBe Buule o6enomamyje 3HayajHa yJgora ycaoBa OY, kao wro je
nokasao [lanuh nanp. y Besum ca R-npocropuma (Bua. § 2.8).

Ono wro je ypaheno y §§ 3.4 n 3.6, Beh cMo nomenyau. ¥ ocraium
nparpapuma Tpeher pena aHaiu3upaHe Cy TOMNOJIOLIKE CTPYKType MpPOU3-
BeleHe Ha ckyny E npecaukaBaitbeM f npousBoga E x E y TOTalHO MM
napuujanaio ypehen ckyn. § 3.1 nocsehen cy Kypenunum nceynoaucrasum-
janium npoctopuMa, y § 3.2 pasmarpanu cy Fréchet-oBu ,espaces loca-
lement écartisés* wn ,espaces écartisés“, a § 3.3 onH. 3.5 nocsehen je mpo-
cTopuMa napuujanso ypehenor pasmaxka I u Il tuna J. Colmez-a, oxu.
yonwTeHor pasmaxka y cmucay pebununuje A. Appert-a. [Ipumedom
NPeTXOAHUX pe3y3TarTa NOKA3aHO je Ja Cy CBe TO CHeUMjaJHH CJaydajeBH
1IpocTopa AeHUHUCAHMX M AHAJM3WPAHWX Y MNpBa ABa jAeJja, Npu ueMy CKyn
M nocenyje ypeha]Hy CprxTypy, TOTanRy MM napuujanﬂy M aa npu

2 ln ‘a]. O ToMe npo6aeMy M HeroBom pemeH;y BHA. Takohe: Z Mamuzlé Sur
la solution d’un probléme concernant eT-espaces, Glasnik mat. fiz. lastr Serija ll T. 11,
Zagreb, Ne 2, str. 95—103.
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TOME jefHy OJ 3HauajHuX yJaora u oBae wurpa Kypemun ycaos O®. [lpe-
Na30M Ha MHBEP3HO MpecauKaBaie f~!, noka3aHa je Ha jeIHOCTABAH HAUMH
HhbMXOBa YCKa Be3a ca YHH(POPMHUM NPOCTOPHUMA.

3aBpuwaBajyhu 0Baj yKPAaTKO CKMIMPAHM YBOJ, HAajCpAayHMje Ce 3aXBa-
syjem  II-p Hypu Kypenw, cBeyunamwnom npodecopy y 3arpely;
1eroBO CTAJHO MHTEPECOBale, CABETH M MOpaAJHA MOJAPILIKA, MHOTO CYy MH
NOMOTJIK Y MOM pajly, Kako 3a BpeMe MOr GopaBka y 3arpefy y JeTiem
cemecTpy wkoJscke 1953/54 roaune, tako u nocae rtora. [loce6no my ce
3axpa/byjeM 3a TPYd M BpeMe KoOje HHMje XKaauo Ja MM ce Yy CBako Jo0a
CTaBM HAa DPACMOJIOXEHe paiu IUCKYCHje O ropw0j npob/eMaTHIM, KaAroa
je To 6uao norpebHo. Hajcpmaunujy s3axBajaHocT ayryjem ucto taxo JI-p
IaBay [lanuhy u JI-p Bukropy Cemmaky, CBeyuYHJMLIHMM aCHCTEHTHMA Y
3arpeGy ¢ KojuMa caM y IJIOZHMM M 4€CTO AyTHM JMCKyCHjama pOMaTpao
MHore npo6Jeme W3 06/1aCTH TONOJOIHje, CNEUUjaJHO, TeOPHje anCTPaKT-
HUX MpOCTOpAa.
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