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�� ��
��# ����	�
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��	
�	��
���� exp(X) ��	��������� 	��
����� ������ ��
��
������ � ������ ���
����� ���
������� �� 
� 
�
�
�� A ��	
�	��
���� exp(X) ! "
 	�#�$%&�� � X ' ���(
	����#�� ���
�	�
����� �� ���
 
������
����
�� ����#
�� � 	��
��� X � )�*� +
	��
,�- ������#�� #������( #� exp(X) �$%&�� Φ(X) ! ��� ��� .�������#�$�� 
�� ���
#����� ���	���� X / ���� ��� ��� ��#����& 
���&�� ���� � (��� �
���0 �
����
����
�$
��
��� 
	
������ 1
�� ����0 	��"� ! ��	�������"�� 	��
���� Φ(X)' 	���# 
�� ���
	�����&� *�(
���� �� ��� ��� �
������ �� ����� �
	��� ��� �����
��� ��� ��
� .���"��������� 	��
����� C(X)' ��#��
��� 234��������
�������( �
������� ! 	�$�#��� ����������������� .������� Φ � ���
����0 5674

���	������ 	��
����� � �
	
�
����� ��#�$�� 
�� � ���
����� 864 ��	���������
	��
����� � �
	
�
����� ��#�$�� 
���
9�#��� �
� �	������ ��#��� ��#�$�� 
��� ��� �&�� �
	
�
������� :�# ;���	���

���< ������&�� ;���	�����( ���
#��.���( 	��
���<�
�� ������� ���	
� 9
��( (X, ρ) ! �
������( 	��
���� :�������� �
�
�

CL(X) ��� ��� �
�� �
	��� ��� �����
��� 	�#��� �� 	��
���� X � 9� ��� ���
CL(X) �� �� ��

�� ����� ��	�������"�0� ��� ����� 	���
$ ���#�$���
� ��	������
*�(
���� ,�-� =���
��� ������ 
�
�
��� A ∈ CL(X) $�#
 ��� ���

O(A;x1, x2, ..., xn; ε) = {B ∈ CL(X) | | ρ(xi, A) − ρ(xi, B) |< ε},
#
 x1, x2, ..., xn ∈ X, ε > 0� >�	������ *�(
���� � CL(X) 	������&�� τw�

� ��
���� ��	
� 9
��( X����	���� ?� �����(��' �
�
� C(X) 	������&�� ���

�
$�� �
�� #�(
��������� �
	
�
����� .���"�( �� X � 1�� ��� C(X) & �
�������
	��
����� @�#� �
�����' ��#�������0 234�������� 1
����� � C(X)' 	���# 
��
234�������' $�#
�� 	�������� ρ�

�© ������ ��� �		
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?�@� f : X → Y ! �
	
�
���
 ��#�$�� 
���' �� �
�
� f∗ : C(Y ) → C(X) ��
	������&�� ��#������
 ��#�$�� 
���' f∗(ϕ) = ϕ◦f, ϕ ∈ C(Y )� A
�
� A(X) 	��������
��� ��� �
�� �����
��� 	�#���
$� ���
$�� C(X)�

���������� �� ����. X / 01���0�� 2314�3� A(X) 5��03�3� 6 ��17�1��

CL(C(X))�

���������� B������
�� ��� ��� CL(C(X)) \A(X)� 9
��(M ∈ (CL(C(X)) \A(X))'
��$�� ��� ���M �
 & ���
$��� � 	��
���� C(X)� >�#� �
����� 
�
�
���m1,m2 ∈M
� α ∈ R ����' @� �$� m1 + m2' �$� α × mi, i = 1, 2' �$� m1 · m2 �
 ���
 ��� M �
:��� 
��' @� �
��& ���� O(M) 
�
�
��� M ����(' @� O(M) ∩ A(X) = ∅' ��$��
O(M) ⊂ CL(C(X)) \A(X)� ���� #��
#
��� ���$���&��
� �� ��� ��	�#���
�� :��	�
����' @� �
����� 
�
�
��� m1,m2 ∈ M ����' @� (m1 +m2) /∈ M � >�#�

�
����� ����� Uδ(m1), Uδ(m2), Uε(m1 +m2) ����' @�C
DE Uδ(m1) + Uδ(m2) ⊂ Uε(m1 +m2); $E M ∩ Uε(m1 +m2) = ∅�

B������
�� ���� O(M ;m1,m2,m1 + m2; δ, ε) = {N ∈ CL(C(X)) | ρ(N,m1) < δ'
ρ(N,m2) < δ' |ρ(N,m1+m2)−ρ(M,m1+m2)| < ε} 
�
�
���M � F
������M∩Uε(m1+
+m2) = ∅' �� ��#
���� ��# 
�
�
���m1+m2 #� ��� ���M �
������ #�#���� � 	�����
���� 00 d = ρ(M,m1 +m2)� :��(�
�� ε = d/3' � δ 	�#$
�
�� ���' @�$ ����������
�
����� G�E� *�$
�
�� #������� 
�
�
�� N

′
� ����� O(M ;m1,m2,m1+m2; δ, ε) ��#� ���

�������
� ���� �����C ρ(N
′
,m1)<δ' ρ(N

′
,m2)<δ' |ρ(N ′

,m1+m2)−ρ(M,m1+m2)|<ε�
9
��( n1, n2 ∈ N

′
� 	��	�
����' @� (n1 + n2) ∈ N

′
� H ����' @� ρ(N

′
,mi) < δ' #


i = 1; 2 ��	������� ���� �����
���C n1 ∈ Uδ(m1), n2 ∈ Uδ(m2)' ��#� � ����� G�E
��	����& n1 + n2 ∈ Uε(m1 + m2)' ��$��' ρ(n1 + n2,m1 + m2) < ε� ���� �����&��
���C ρ(N

′
,m1 + m2) � ρ(n1 + n2,m1 + m2) < ε ��#� � �
�����
�� |ρ(N ′

,m1 + m2)−
−ρ(M,m1 +m2)| < ε ��	����& |d/3 − d| < d/3' ��$��' 2 < 1�
1� 	��(��� #� 
�	
�
���
��' � �� 
' n1 + n2 /∈ N

′
�

�� :��	�
����' @� �
��& 
�
�
�� m ∈M ����(' @� αm /∈M 	�� #
����� α ∈ R�
>�#� �
����� ����� Uδ(m), Uε(αm) ����' @�
DE αUδ(m) ⊂ Uε(αm)' $E Uε(αm) ∩M = ∅�

9
��( d = ρ(M,αm) > 0' ����� 	��(�
�� ε = d/3� B������
�� ���� Uε(αm)'
��#� �� �� 	�#�$���� ���
 δ ∈ R' #�� ����� αUδ(m) ⊂ Uε(αm)� H$�#�&�� ����
O(M ;m,αm; δ, ε) = {N ∈ CL(C(X)) | |ρ(m,M) − ρ(m,N)| < δ ⇒ |ρ(αm,M)−
−ρ(αm,N)| < ε} 
�
�
��� M � *�$
�
�� #������� 
�
�
�� K ∈ O(M ;m,αm; δ, ε)
��#� � �
�����
�� |ρ(m,M) − ρ(m,N)| < δ ��	����& ρ(m,K) < δ' � "
 ������&' @�
���(#
��
� 
�
�
�� k ∈ K ����(' @� k ∈ Uδ(m)� >�#� αk ∈ αUδ(m) ⊂ Uε(αm)�
:��� 
��' @� αk /∈ K� :��	�
���� 	�����
 �
' �
��( αk ∈ K' ��#� ρ(αm,K) �
� ρ(αm,αk) < ε� H �����' @�K 
�
�
�� �����' ��	��
�� |ρ(αm,M)−ρ(αm,N)| < ε'
��
 ρ(αm,M) = d, ε = d/3 � ρ(αm,K) < d/3' ��#� |d− d/3| < d/3' ��$�� 2 < 1 ! 
�	
�
�
���
���
F� 
' αk /∈ K�
I� :��	�
����' @� �
����� 
�
�
��� m1,m2 ∈ M ����' @� (m1 ·m2) /∈ M � >�#�

�
����� ����� Uδ(m1), Uδ(m2) � Uε(m1 ·m2) ����' @�C
DE Uδ(m1) · Uδ(m2) ⊂ Uε(m1 ·m2); $E M ∩ Uε(m1 ·m2) = ∅�

B������
�� ���� O(M ;m1,m2,m1 · m2; δ, ε) = {N ∈ CL(C(X)) | ρ(N,m1) < δ'
ρ(N,m2) < δ' |ρ(N,m1 ·m2)−ρ(M,m1 ·m2)| < ε} 
�
�
���M � F
������M ∩Uε(m1×
×m2) = ∅' �� ��#
���� ��# 
�
�
��� m1 · m2 #� ��� ��� M �
������ #�#���� �
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	�������� 00 d = ρ(M,m1 ·m2)� :��(�
�� ε = d/3' � δ 	�#$
�
�� ���' @�$ �������
����
� ����� G�E� *�$
�
�� #������� 
�
�
�� K � ����� O(M ;m1,m2,m1 ·m2; δ, ε)�
>�#� � ���� ρ(K,m1) < δ � ρ(K,m2) < δ ��	����&' @� �
����� k1, k2 ∈ K ����' @�
k1 ∈ Uδ(m1), k2 ∈ Uδ(m2)� >�#� � ����� G�E �#
� �&�� k1 · k2 ∈ Uδ(m1) · Uδ(m2) ⊂
⊂Uε(m1 ·m2)� :��	�
����' @� (k1 ·k2) ∈ K' � �� 
' ρ(K,m1 ·m2)�ρ(k1 ·k2,m1 ·m2)<ε
��#� � �
�����
�� |ρ(K,m1 ·m2)−ρ(M,m1 ·m2)|<ε ��	����& |d/3−d|<d/3' ��$�� 2<1�
1� 	��(��� #� 
�	
�
���
��' � �� 
' k1 · k2 /∈ K� F�� ' ��@� 
�
�
�� M �
 &

���
$���' �� �� �� �$�#����� ����( ���� O(M) "���� 
�
�
���' @� �
� 
�
�
���
"���� ����� �
 �
 ��������� ���
$�� F� 
' ��� ��� A(X) �����
�� 	�#��� ���
	��
���� (CL(C(X)), τw)�

�� ������� ��	
 �� �� ������
������ � 9
��( X ! ���	���� B������
�
�� ��� ��� M �
�� 
��%&������� �
	
�
����� ��#�$�� 
�� 	��
���� X � �� �


��%&�����
 �
	
�
���
 ��#�$�� 
��� f : X → Z 	���# �& #
��
 ���$���� 	��
����
X �� J���� � 
��
 (f−1 ◦ f) & ��#�$�� 
���� � X � CL(X)' ��
 �� ��( ���"� x ∈ X

������ � ��#	���#��
�� 	
���( J��� ���( 00 ��
����� *�#�$�� 
��� (f−1 ◦ f) &
.�������#�$�� 
����' ��
 ��#�$�� �& X � 	��
���' 	���# 
��( �������������
��#�$�� 
��� f �
��� ��#�$�� 
��� ������&�� 
������
������ f1∼f2' #
 f1 : X→Z1 � f2 : X→Z2'

��@� �
��& ���
����.��� h : Z1 → Z2 ����(' @� f2 = h ◦ f1' ��$�� #�������

X
f1 ��

f2 ���
��

��
��

� Z1

h

��
Z2

������������ F�� ' ��� ��� M 
��%&������� �
	
�
����� ��#�$�� 
��' ���
��$%&��
� �� ���
� 
������
����� ��#�$�� 
��� :�������� ��� ��� ���
�� Φ̂(X) =
= {[f ] | f : X → Z}� 9
��( [f ] ∈ Φ̂(X)' #
 f : X → Z ! �
	
�
���
 ��#�$�� 
���� B���
����
�� �
����� �� ���� �
	
�
���� #�(
�������� .���"�0 �� Z' 	�������� ��� ���
"�� ��#�$�� 
�� C(Z) = {ϕ : Z → R}� �� �
 ��#�$�� 
��� f : X → Z 	���# �&
#
��
 #�����
 ��#�$�� 
��� f∗ : C(Z) → C(X)' ��
 #�& �� 	������� f∗(ϕ) = ϕ◦f ' #

ϕ ∈ C(Z)� ?�@� f 
��%&�����
' �� ��#�$�� 
��� f∗ : C(Z) → C(X) & ����#
�����
>�$�� �$��� f∗(C(Z)) & ��������� 	�#��� ���� � 	��
���� C(X)' � �� 
' & 
�
�
��
��� 	��
���� CL(C(X))� F�� ' �� ���� ���
� 
������
����
�� G
�
�
��� ��� ���
Φ̂(X)E 
������ � ��#���#��
�� 
�
�
�� 	��
���� CL(C(X))' �� 
' �� ��#�&�� #
��

��#�$�� 
��� e : Φ̂(X) → CL(C(X))' ��
 & ��%&������� ��#�$�� 
���� � #�& ���C
e([f ]) = f∗(C(Z))� F� 
' ��� ��� Φ̂(X) �� �� ������#��� �� #
��� 	�#��� ���
	��
���� CL(C(X))� :��(�
�� Φ(X) = e(Φ̂(X))� 9� ��� ��� Φ(X) ������#�&��
��	������' ��#������� ����#
���� e : Φ̂(X) → CL(C(X))' #
 CL(C(X)) ��#������
��	�����&� *�(
�����

���� �� �14�3 �8���3� �314�3� Φ(X) 9 5��03�31: ��;�8<�=�1: 6 C(X)�

���������� B������
�� #
���( ���
 
������
����
�� [ϕ] ∈ Φ(X) ⊂ CL(C(X))/
�
� .���"�0 "���� ���
� 	���# ���� � 	��
���� X �
 
��
 ���$����� 9
��(
ϕ1, ϕ2 ∈ [ϕ] � 
�
�
��� x, y ∈ X ���
 ��� #� ���� 
����� 
�
�
��� ���$����
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��� ��� X ' ��$�� ϕ1(x) = ϕ1(y) � ϕ2(x) = ϕ2(y)� >�#� $�#��� 
	���# �����
� ����
�����
��C
�E ϕ1(x) + ϕ2(x) = ϕ1(y) + ϕ2(y) ��$�� (ϕ1 + ϕ2) ∈ [ϕ]/
�E ∀α ∈ R 	�������� αϕi(x) = αϕi(y)' #
 i = 1; 2' �� 
' αϕi ∈ [ϕ]/
IE ϕ1(x) · ϕ2(x) = ϕ1(y) · ϕ2(y)' ��$�� (ϕ1 · ϕ2) ∈ [ϕ]�
F� 
' �� 
� 
�
�
�� ��� ��� Φ(X) & ��������� 	�#���
$��� 	��
���� C(X)�

H ��
�# 
��� � ��	����&' @� �� 
� 
�
�
�� ��� ��� Φ(X) & ��������� 	�#���
�
$��� 	��
���� C(X)�

���������� 
� 2314�3� Φ(X) 5��03�3� 6 A(X)�

���������� 9
��( F = {f | f : X → R} ∈ Φ(X)' ��#� F ! ���
$�� � C(X)� :��������
#�� �� ���� f ∈ F �
�
� Rf = f(X)� B�����#�&�� #�$���� Z =

∏
f∈F

Rf � ��#�&��

��#�$�� 
��� ψ : X → Z� :��� 
��' @� 	�������� �����
�� F = ψ∗(C(Z))� K	���#�'
#�� �� ���� f ∈ F �
��& f

′ ∈ C(Z) ���
' @� f = f
′ ◦ ψ' ��$��' �� 
� 
�
�
�� � F

��
����
� � ψ∗(C(Z))' � �� 
' F ⊂ ψ∗(C(Z))�
*�$
�
�� #������� 
�
�
�� ϕ ∈ ψ∗(C(Z)) � 	
�
������ ��������� �����
���

ϕ ∈ F � ��� �
�� ϕ ∈ ψ∗(C(Z)) 	�������� �
�
� ϕ̂ ����( 
�
�
�� � C(Z)' @� �����
��&��
� �����
�� ϕ = ϕ̂ ◦ ψ� B������
�� ��� ��� F̂ = {ϕ̂|ϕ ∈ F}� H��������' @�
F̂ ⊂ C(Z)� 1�� ��� F & �����
��� 	�#���
$��� 	��
���� C(X)� >��� F̂ ��������
	�#��� ��� 	��
���� C(Z) �� 	���$��� ��������0 ��� ��� F̂ = {ϕ̂|ϕ ∈ F} =
= ψ−1∗ (F )� :��� 
��' @� F̂ & ���
$��� � C(Z)� H ����' @� F & 	�#���
$��� 	��
����
C(X)' �#
� �&�� ��������� ����� 
	����#���
��C ϕ1 +ϕ2 ∈ F ;αϕ ∈ F � ϕ1 ·ϕ2 ∈ F '
#
 ϕ1, ϕ2, ϕ ∈ F � α ∈ R� ���� �
��( x ! #�������( 
�
�
�� 	��
���� X ' ��#�

(ϕ1 + ϕ2)(x) = ϕ1(x) + ϕ2(x) = ϕ̂1 ◦ ψ(x) + ϕ̂2 ◦ ψ(x) = (ϕ̂1 + ϕ̂2) ◦ ψ(x),
�� 
' �
��& ����( 
�
�
�� ϕ1+ϕ2 ∈ F ' @� (ϕ1+ϕ2)=(ϕ̂1+ϕ̂2) ◦ψ' ��$�� (ϕ̂1+ϕ̂2)∈ F̂ �
L����������� ������������ 	��� 
��' @� αϕ̂ ∈ F̂ � (ϕ̂1 · ϕ̂2) ∈ F̂ � K��
 � αϕ(x) =
= α(ϕ̂ ◦ ψ)(x) = (αϕ̂) ◦ ψ(x) ��	����& αϕ̂ ∈ F̂ � M � 
	����#���
��� (ϕ1 · ϕ2)(x) =
= ϕ1(x) · ϕ2(x) = ϕ̂1 ◦ ψ(x) · ϕ̂2 ◦ ψ(x) = (ϕ̂1 · ϕ̂2) ◦ ψ(x) ��	����& (ϕ̂1 · ϕ̂2) ∈ F̂ � N

������&' @� F̂ ! 	�#���
$�� � C(Z)�
9
��( â ! #
��� 
���� .���"�� � C(Z) � ���(#
��
� ���� .���"�� a ∈ C(X)' @�

a = â ◦ ψ� :��	�
����' @� a /∈ F ∈ Φ(X) � ��#	���#�� â /∈ F̂ � >�#� ρ(a, F ) = d > 0�
:�$�#�&�� ���� O(F ; a; ε) = {K ∈ CL(C(X))||ρ(a,K) − ρ(a, F )| < ε} 
�
�
���
F � H ����� |ρ(a,K) − ρ(a, F )| < ε ��	����& d − ε < ρ(a,K) < d + ε 	��(�
��
ε = d/2 � ������&�� d/2 < ρ(a,K) < 3d/2' �� 
' �
��& ���� O(F ; a; d/2) 
�
�
���
F ∈ Φ(X) ����(' @� O(F ; a; d/2) ∩ Φ(X) = ∅' � "
 ������&' @� F /∈ Φ(X)� F� 
'
���
 	��	�@
��� �
 	�������
 a ∈ F � â ∈ F̂ � F�� ' ��� ��� F̂ ��
���� �
� ���
�
������
:��� 
��' @� F̂ ���#���& ����� � Z� 9
��( z1, z2 ∈ Z ����' @� z1 
= z2� F
������

Z = ψ(X)' �� ���(#���
� ���� 
�
�
��� x1, x2 ∈ X ' @� z1 = ψ(x1) � z2 = ψ(x2)'
�� 
' ψ(x1) 
= ψ(x2)� H� 	�$�#���� ��#�$�� 
��� ψ ��&�� ψ(x1) = (f(x1))f∈F �
ψ(x2) = (f(x2))f∈F � >�$�� ���(#
��
� ����( 
�
�
�� f ∈ F ' @� f(x1) 
= f(x2)' ��

f = ψ∗(f̂) = f̂ ◦ψ' ���� f̂ ◦ψ(x1) 
= f̂ ◦ψ(x2) #��� f̂(ψ(x1)) 
= f̂(ψ(x2)) ���#
� ��	����&
f̂(z1) 
= f̂(z2)� F� 
' F̂ ���#���& ����� � Z�
F�� ' ��� ��� F̂ ��#�������& �
� ����� �
��
�� K������*
(&�����

� G��@�

A ! 	�#���
$�� � C(X)' #�� ���	���� X ' ��� ��
���� �
� ���
����� � ���#���& �����'
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�� A = C(X)E' �� 
' F̂ = F̂ = C(Z) ���#�� ��	����& F = ψ∗(C(Z))' @� ( ��
$� $���
#��

���

F� 
' ��� ��� Φ(X) & �����
��� 	�#��� ���� � A(X)' ��
 A(X) �����
��
	�#��� ��� (CL(C(X)), τw)' ��$�� Φ(X) = Φ(X) � 	��
���� (CL(C(X)), τw)�
�� ������� � 9
��( X = [0, 1]' ��$
�
�� #
��
 t ∈ [0, 1] � 	��(�
�� Zt = [t, 1]�

*�������� ��#�$�� 
��� ft : X � Zt' ��� ft(s) = max{s, t}� B������
�� ��#	���#��

�
�
��� [ft] = {(ft)∗(C(Zt))} 	��
���� (Φ(X), τw)�
*�$
�
�� 	�
��#����
�� {ti}∞i=1' 
�
�
���� ��#����� [0, 1] �$� �� #� #
����� 
�
�

�
��� t0 ∈ [0, 1] 	�� i → ∞' � 	��� 
��' @� ��#	���#�� 	�
��#����
�� {[fti ]}∞i=1

�$���&��
� #� 
�
�
��� [ft0 ] 	�� i → ∞� >�$��' #�� �� ���� 
�
�
��� ϕ � 	��
����
C(X) 	�������
 
	����#���
��� ρ(ϕ, [fti ]) → ρ(ϕ, [ft0 ]) 	�� i→ ∞�
:��	�
����' @� 	�
��#����
�� {ti}∞i=1 �$���&��
� #� 
�
�
��� t0 �����' ��$��

t1 < t2 < t3 < ... < t0 =� ?�@� "
 �
 ���' �� �� �$� ��0 	�
��#����
�� {ti}∞i=1

�� �� ��#����� #�� �$� �� 	�#	�
��#����
��' �#�� � ���� �$������
��
� #� 
�
�
���
t0 �����' � ���� ! ��
����
B������
�� #�������( 
�
�
�� ϕ ∈ C(X)� 9
��( ρ(ϕ, [ft0 ]) = a' #
 a > 0� >�$��'

#�� �� ���� ε � 0 ���(#
��
� ����( 
�
�
�� ψε ∈ [ft0 ]' @� ‖ ϕ − ψε ‖< a + ε� *
��� ��� [ft0 ] ��
����
� .���"�0 
���� �� ���
����� [0, t0]' �� 
' ψε |[0,t0]= const' �
���#
� ��	����&' @� ψε |[0,ti]= const' ��$�� ψε ∈ [fti ] #�� �� ���� i ∈ N � F�� ' #��
�� ���� i ∈ N ��#
���� ��# 
�
�
��� ϕ #� ���
� [fti ] �
 	
�
��@�& a + ε #�� �
��
ε � 0� >�$��' 	�� ε = 0 ������&�� ρ(ϕ, [fti ]) � a #�� �� ���� i ∈ N ' ���#�� ��	����&
lim

i→∞
ρ(ϕ, [fti ]) � a�

:��	�
���� ρ(ϕ, [fti ]) < a' ��$�� ���(#
��
� #
��
 a′ < a ���
' @� ρ(ϕ, [fti ]) � a′

#�� �
�� i ∈ N � H�.��
�&�� #
��
 ����
��� a′′ ���
' @� a′′ = (a− a′)/2� 9
 ��������
�� ��������
��' �� �� ��� ���' @� � �� ���� ���
� [fti ] �
��& 
�
�
�� ψi ����('
@� ‖ ψi − ϕ ‖� a′′� H��(#
��
� ���
� i ∈ N ����(' @� ��������� .���"�0 ϕ ��
���
����� [ti, t0] �
 	
�
��@������
 #
����� ��	
�
# ��#����� ��
�� η� :��(�
��
η = (a− a′′)/2' ��#� ω(ϕ, [ti, t0]) = η� B������
�� .���"�� ϕ̃ ∈ C(X) ��#��� ���C

ϕ̃(x) =

{
ϕ(t0), ��@� x ∈ [0, t0];
ϕ(x), ��@� x ∈ (t0, 1].

F�
��#�� ϕ̃ ∈ [ft0 ]� F"����� ��#
���� ρ(ϕ, ϕ̃) =‖ ϕ − ϕ̃ ‖= sup
x∈[0,1]

|ϕ(x) − ϕ̃(x)|� B���
����
�� ���� ��	�#��C ��@� x ∈ [0, ti]' ��

‖ ϕ− ϕ̃ ‖= |ϕ(x) − ϕ̃(x)| � |ϕ(x) − ψi(x)| + |ψi(x) − ϕ̃(x)| � a′′ + η.

?�@� x ∈ (ti, t0]' �� ‖ ϕ − ϕ̃ ‖= |ϕ(x) − ϕ̃(t0)| � η� ?�@� x ∈ (t0, 1]' �� ‖ ϕ − ϕ̃ ‖= 0�
>�$��

‖ ϕ− ϕ̃ ‖=


a′′ + η, ��@� x ∈ [0, ti];
η, ��@� x ∈ (ti, t0];
0, ��@� x ∈ (t0, 1].

H ������ $���' ρ(ϕ, [ft0 ]) � ρ(ϕ, ϕ̃) =‖ ϕ − ϕ̃ ‖' ��
 ���#�� � �����#
���� ������
������ ρ(ϕ, [ft0 ]) = a' #
 a > 0� F� 
' a �‖ ϕ − ϕ̃ ‖� η' #
 η = (a − a′′)/2 < a/2�



"#$%&'# ()*&$#$+�,*&'� *$-")*&�$.$ &$"$/$.'0�$.$ "#$%&$#1 237

1� �������� �
�����
�� a �‖ ϕ − ϕ̃ ‖� a/2' @� �
�� ����� 9��
 	��	�@
��� �

	�������
' �� 
' #�� �� ���� ϕ ∈ C(X) ������&��
� �����
�� ρ(ϕ, [fti ]) < a 	��
i→ ∞�
�� ������������ Φf � 9
��( ��� ��#��� �
	
�
���
 ��#�$�� 
��� f : X → Y '

#
 X � Y ! �
������ ���	����� *�������� ��#�$�� 
��� Φf : Φ(Y ) → Φ(X) ���C
Φf ([h]) = [h ◦ f ] = [g] ∈ Φ(X)� *����
�� 	��
��� X = [0, 1] � Y = {y0, y1} ! ����
���(
#�
��
���( 	��
���� B������
�� ��#�$�� 
��� g : Y → X ' ��
 #�& ���C

g(y) =

{
0, ��@� y = y0;
1/2, ��@� y = y1.

>�#� ��#�$�� 
��� Φg #�& � 	��
���� Φ(X), τW � 	��
��� Φ(Y ), τW � ��� ����' @�$�
	�������' @� ��#�$�� 
��� Φg �
 & �
	
�
�����' 
����
��&��
� ���
#
��� ��@

	�����#��� B������
�� lim

i→∞
Φg([fti ]) = lim

i→∞
[1Y ] = [1Y ]� H ������ $���' ������&��

Φg( lim
i→∞

[fti ]) = Φg([ft0 ]) = [const]� F
������ [1Y ] 
= [const]' �� ��#�$�� 
��� Φg �
 &
�
	
�
������

2 $���
 %��� &���	�
�! �����	8�9� ����������� �������9� ������9� �������� : $��

��
 %��� :: 1����� ��� ���� ; 2<76 ; & 42� ��� 3 =2<2> ; % 2<7 
? $���
 %��� (������9 � �������9� ������� ��������� : $���
 %��� :: 1����� ��� 

���� ; 2<@2 ; & 46� ��� 4 ; % 4�62 
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