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їм римуємо, що a ® b  = a ® b  для довільних
п є FX, b є  FY,dim X = dim Y = 0 Нарешті, кожен компакт є 
іюр'єктивним неперервним образом нульвимірного компакта, звідки 
випливає симетричність тензорного множення для всіх Х,У.

For certain class of covariant functors that are junclorial pans of monads in the 
category Comp o f compacta, the equivalence o f symmetry o f tensor product and a simpler 
property involving only finite spaces, is proved.
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Б. В. Атаманюк

МОДИФІКОВАНІ ІТЕРАЦІЇ ДОСКОНАЛО МЕТРИЗОВАНИХ
ФУНКТОРІВ

Допаряться три теореми про геометричні властивості іте/ювашіх 
ф\ чи торів

В. Федорчук дав означення досконало метризованого функтора. 
Автор в [1] і [2] розширив його на некомпактний випадок.

В [3] наведена конструкція модифікації нескінченної ітерації 
функторів. Застосовуємо цю конструкцію до досконало метризованих 
функторів.

Нехай F -  досконало метризований функтор, F" -  його ітерація, 
П"'1 -  ізометричне вкладення, а Ц/",., -  натуральна (природня) 
проекція. Нехай а  = {к, 0 < к < і : і є N} - послідовність натуральних 

чисел. Задаємо відображення 5 :F '( X ) —і»F '(X ) формулою:

= F1' ІП...... }■
Одержимо цілий клас ізометричних вкладень 

F(X )c; F: (X) с F3(X )C  ...

Пі П2 ЛзПі f\ г}2 Г\ т| 3 Л
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F2(X )^  F3(X) С F4( X ) ^  ...

р(Лі) Р(л2) р(Лз)
Л2 Л Л3Л Л4̂

F3(X )<* F 4(X )^ F3(X )^

F (Лі ) F2(Л2 ) р2(Лз)
Лз Л Л4 л Л5 ^

F 4(X) с  F 5(X )<z F 6(X )CР3(Лі ) р 3(Л2) рз(Лз)
Позначимо через F*(X) - метричну пряму границю системи 

{F"(X),5n}, 8 n = lim 8;. Конструкція F* -  функторіальна. Позначимо
через F” -  поповнення функтора F*.

Теорема 1. Якщо даний досконало метризований функтор F його 
метризація та простір X такі, що виконуються наступні умови:
-  кожний ітерований простір F" (X) гомеоморфний псевдовнутрішності 
гільбертового куба S.
-  кожний образ 5 n(F n(X)) є Z-множиною в нескінченній ітерації

-  кожна породжена цією метризацією метрика d n повна на просторі 
F" (X).
_ для природнього проектування v|/k виконується умова поліедральної 
апроксимативної п — м’якості,
то простір FJ(X ) гомеоморфний простору rinrQx S, де 
rint Q -  радіальна внутрішність гільбертового куба, тобто

rint Q = l ID [—1 + —, 1---- ]k S -псевдовнутрішність Q.
7  k n n ’

Теорема 2. Якщо в умовах (1) -  (3) теореми 1 додатково виконується 
умова (5): простір 8j+k{F'(X)} є сильною Z-множиною в просторі 

F " k (X), t o F ;(X )« S .
Теорема 3. В умовах теореми 1 і теореми 2 гомеоморфними будуть такі 
пари просторів: {F '(X ),F a* (X)} та {S х S,rintQ х S}.

Доведення теореми 1. Використовуємо критерій М.Бествіни та 
Е.Могільського гомеоморфності ]FxS. Для цього потрібно, щоб 
виконувались наступні умови:
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сильна т,-універсальність простору F* (X), де m -  клас 
польських просторів;

належність простору F* (X) класу AR(m).
Умова (1) випливає з функторіальної конструкції FJ (X), а умова 

( 2 )  -  з поліедральної апроксимативної п - м ’якості природних 
проектувань за допомогою теореми Ліпшица-Дугунджі. Сильна
пі, -  універсальність простору F*(X) доводиться за аналогією з 
роботою автора [4] заміною функтора ехр~ на функтор FJ(X ) для 
(«фіксованої послідовності а.

З наведених умов (1) та (2), а також умов (1) та (4) теореми 1 за 
критерієм Бествіни та Могільського, маємо: F ^ (X ) ~ ^ x S ,  тобто 
1 J(X) = rmt QxS.

Теорема 1 доведена.

Доведення теореми 2. Застосовуємо критерій Торунчика, для якого 
юсить перевірити насту'пні умови:

F“ (X ) є AR(m),
умова дискретної апроксимації замкнутими вкладеннями.

Умова ( 1) перевіряється за допомогою критерію Войдиславського 
ш аналогією з [2] заміною функтора F++ функтором F* з урахуванням 
Того, що F* за вибором є поповненням функтора Fa . Умова (2) 
лискретної апроксимації замкнутими вкладеннями також одержується за 
схемою [2] з урахуванням того, що доведена В.Федорчуком в [5] лема 
про рівномірну збіжність до тотожнього відображення на компактах 
послідовності т]п°9 п : F++(X) —>FnX ‘A F+(X) С F +(Х) переноситься 
па клас наших функторів F’ та F' для послідовності 

Пп0©п : F*(X ) -> F n(X) ^  FJ(X)C Fj(X ), де 5„ -  означені вище 
модифіковані вкладення, які задаються всеможливими послідовностями 
індексів а.

Цим завершується доведення теореми 2.

Доведення теореми 3. Оскільки функтор F за умовами досконалої 
метризованості зберігає ізометричні вкладення, то всі З будуть 
ізометричними вкладеннями, бо такими були г |п.

Отже, згідно [2], простір F*(X) = (J{F‘(X ): і є N ) буде 

111,-скелетоїдом в просторі F++(X), значить,

!'«;(X) = U {5 |(F '(X )):і є N} буде т ,-скелето їдом  в просторі FAX).
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Тепер застосуємо критерій Банаха, за яким з умови, що простір X с  S 
буде т ,  -скелетоїдом в просторі S = SxS, випливає гомеоморфність 
пар. Теорему 3 доведено.

Three theorems about geometric properties of iterated functors are proved.
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Н. М. Дяків, В. М. Пилипів

НІЛЬПОТЕНТНІ ТА ІДЕМПОТЕНТНІ ЕЛЕМЕНТИ В КІЛЬЦІ 
КЛАСІВ ЛИШКІВ, ЇХ ОБЧИСЛЕННЯ

В роботі розроблено методи обчислення ідемпотентних та нільпотентних
е лементів у кільці класів лишків Z т для довільного модуля т.

Розглянемо теореми, які стосуються кількості та обчислення 
нільпотентних елементів у кільці класів лишків Z / т .

Якшо т  -  просте число, то Z /m є полем, отже, в ньому не існує 
дільників нуля, а тому єдиним нільпотентним елементом є нульовий.

Теорема 1. Нехай m = р,р2...рп, де всі р ,-  прості. Тоді в кільці 
Z /m нуль є нільпотентом, причому єдиним.

Доведення. Нуль дійсно є нільпотентом, бо вже при k = 1 0k = 0 . 
Нехай в кільці Z /m існує ще один нільпотент 1, такий, що

І є {1,2.....mj і 3 k e N :  lk =0,  тобто lk = 0(modm), але m = p ,p2...pn,
тобто остання конгруенція рівносильна системі конгруенцій за простими 
модулями
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