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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность темы диссертации. Теория равномерных пространств является одним из основных направлений современной топологии, имеющее приложения в разных областях математики.
Понятие метрического пространства – равномерного пространства специального типа было введено М. Фреше в его диссертации. 

Теория метрических пространств и их различных обобщений далеко продвинута   в   фундаментальных  работах М. Фреше,  Ф. Хаусдорфа,  П.С. Александрова, П.С. Урысона, С. Банаха, А. Вейля, В.В. Немыцкого, С.П. Франклина, А.В. Архангельского и др.

Наиболее общие метрики над топологическими полуполями исследованы      в    работах     М.Я. Антоновского,    В.Г. Болтянского,  Т.А. Сарымсакова. Обобщенные метрические пространства рассматривали С.Й. Недев и М.М. Чобан. 

В последнее время интенсивно развивается теория метрических пространств и их различные обобщения, например А.А. Борубаевым введен класс мультимметрических пространств, содержащий класс метрических пространств, и с его помощью многие фундаментальные понятия и утверждения общей топологии распространены со счетного случая на общий случай. Кроме того, также с помощью понятия мультинормированных,   мультиунитарных   пространств   введенные   А.А. Борубаевым многие теоремы функционального анализа получили максимальное обобщение.  

Равномерные пространства тесно связаны с различными пространствами, например, топологическими пространствами, пространствами близости, меротопическими пространствами, структурами смежности, и топологическими  группами.

В теории равномерных пространств есть различные классы его обобщения. Одним из основных и естественных классов является о-равномерные пространства (или просто обобщенные равномерные пространства), который и сам по себе заслуживает, как нам кажется, исследования.

Обобщенные  равномерные  пространства  рассмотрены  в    работах 
А.А. Борубаева, а также под другим названием в работе Дж.Р. Исбелла. Анализ имеющихся работ показывает, что обобщенные равномерные структуры почти не изучены. Такие понятия как база, сеть, играют важную роль при построении различных структур. С ними связаны различные кардинальные инварианты. Исходя из этого следует задача: 

I. Исследовать важнейшие кардинальные инварианты обобщенных равномерных пространств и определить между ними связи.

Взаимная квалификация пространств и отображений является важным методом. Существуют различные классы отображений. Наиболее важным классом отображений является равномерно факторное отображение и оно прямым образом связано с равномерной структурой пространства прообраза. В связи с отсутствием внутренней характеристики равномерно факторного отображения часто встречается неудобства использования определения равномерно факторного отображения. Следовательно, естественно возникает следующая задача: 

II. Установить новую характеристику равномерно факторного отображения обобщенных равномерных пространств и внутреннюю характеристику образов обобщенных равномерных пространств веса 
[image: image1.wmf]t

£

, в частности, симметрических пространств при равномерно факторных компактных отображениях. 

Как известно, класс симметрических пространств внутренним образом связан с двумя классами – это первый, класс симметризуемых пространств, которые образуют класс топологических пространств, и второй, класс симметризуемых обобщенных равномерных пространств, которые в свою очередь образуют класс обобщенных равномерных пространств. В классе мультиметрических пространств установлена внутренняя характеристика мультиметризуемых равномерных пространств.

Исходя из этого возникает следующая задача: 

III. Найти внутреннюю характеристику мультисимметризуемых обобщенных равномерных пространств.

Таким образом, исследование обобщенных равномерных пространств и их отображений является актуальной. 

Цель работы. Целью работы является исследование обобщенных равномерных пространств и их отображений, а также мультисимметрических  пространств.

Поставленная цель в диссертационной работе достигнута решением задач I -III.

Методика исследования. Основными методами исследования являются метод покрытий, метод обратных спектров и метод отображений.

Научная новизна работы. Установлены связи между кардинальными инвариантами, такими как, вес, псевдовес, квазивес и сетевой вес обобщенных равномерных пространств. Доказано, что любое равномерно непрерывное отображение факторизуется по весу и индексу ограниченности. Дана внутренняя характеристика равномерно факторного отображения обобщенных равномерных пространств. Установлена внутренняя характеристика образов обобщенных равномерных пространств веса 
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, в частности, симметрических пространств, при равномерно факторных компактных отображениях. Найдена внутренняя характеристика мультисимметризуемых обобщенных равномерных пространств.

Теоретическая значимость. Полученные в диссертационной работе результаты могут найти применение в самой теории обобщенных равномерных пространств, общей топологии и функциональном анализе.

Практическая значимость диссертационной работы заключается в том, что полученные результаты могут быть использованы в теории метрических, равномерных и топологических пространствах, а также при чтении лекций специальных курсов по топологии и функциональному анализу.

Основные положения, выносимые на защиту: 

● Установление связи между кардинальными инвариантами, такими как, вес, псевдовес, квазивес и сетевой вес обобщенных равномерных пространств.

● Факторизуемость  равномерно   непрерывного  отображения обобщенных равномерных пространств по весу и индексу ограниченности.

● Характеристика равномерно факторного отображения обобщенных равномерных пространств.

● Характеристика образов обобщенных равномерных пространств веса 
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, в частности, симметрических пространств, при равномерно факторных компактных отображениях.

● Характеристика мультисимметризуемых обобщенных равномерных пространств.

Связь темы диссертации с научно-исследовательскими проектами. Данная диссертационная работа выполнена в рамках проектов Института теоретической и прикладной математики НАН КР: «Развитие и приложения компьютерного моделирования асимптотических и аналитических методов в теории динамических систем, обратных и оптимизационных экономических задач и в анализе геофизических данных для оперативного прогноза землетрясений», № гос. рег. 0005756, (2012-2014); «Развитие и приложения компьютерного моделирования, асимптотических, топологических и аналитических методов в теории устойчивости динамических систем, разрешимости обратных задач, экономических и геофизических процессов», № гос. рег. 0007125, (2014-2017).
Апробация результатов диссертации. Результаты диссертации докладывались:

● на семинаре по равномерной топологии КНУ им. Ж. Баласагына под руководством академика А.А. Борубаева и профессора А.А. Чекеева;

● на семинаре по топологии и функциональному анализу ИТиПМ НАН КР под руководством академика А.А. Борубаева;

● на Республиканской научной конференции, посвященной 80-летию академика М.И. Иманалиева (г. Бишкек, 2011);

● на научной конференции посвященной 65-летию ВОВ «Труды молодых ученных КНУ им. Ж. Баласагына» (г. Бишкек, 2015).

● на  Международной  конференции  «Issyk-Kul  International Mathematical  Forum», Boztery (Bishkek, 2015). 

Публикации по теме диссертации.

По теме диссертации опубликованы статьи [1-9] и тезисы докладов [10]. В совместных работах [1,2,3,4,8] и докладах [10] постановка задачи принадлежит научному руководителю, а доказательство утверждений и полученные результаты автору.

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из трёх глав, содержащих 11 разделов, включающих в себя три заключения, выводы и список использованной литературы. Нумерация разделов, предложений, лемм, теорем, определений тройная: первая цифра указывает на номер главы, вторая на номер раздела, третья на порядковый номер в разделе. Объем диссертации 87 страниц.

Краткое содержание работы. Диссертационная работа состоит из трёх глав, содержащих 11 разделов, включающих в себя три заключения, выводы и список использованной литературы. 

В первой главе диссертации дается краткий обзор известных результатов, необходимых для последующих построений в диссертации. Первая глава состоит из четырех разделов: 1.1. Обобщенные равномерности, 1.2. Некоторые основные операции над обобщенными равномерными пространствами, 1.3. Обобщенные метрические пространства, 1.4. Заключение.
Во второй главе изучаются обобщенные равномерные пространства и их отображения.


В первом разделе изучается топология, порожденная обобщенной равномерностью. Относительно этой топологии определяется некоторые понятия топологии такие, как внутренность, замыкание, а также устанавливаются ряд свойств непрерывных отображений. Исследуются различные операции над обобщенными равномерными пространствами и обобщенные близостные пространства.

Показано, что для любой обобщенной равномерности 
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 (предложение 2.1.1.).

Топология 
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 называется топологией, порожденной или индуцированной обобщенной равномерностью 
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Замечание. Если 
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 - пространством. 
В предложениях 2.1.2. и 2.1.3. определены внутренность и замыкание множества.
Теория обобщенных равномерных пространств не может отдельно  развиваться, отрываясь от теории их отображений. Напомним, что отображение 
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 обобщенного равномерного пространства 
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Взаимное однозначное отображение 
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 - обобщенного равномерного пространства 
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 являются равномерно непрерывными отображениями. Обобщенные равномерные пространства 
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. Изучение равномерных свойств или инвариантов равномерных изоморфизмов обобщенных равномерных пространств является предметом теории обобщенных равномерных пространств.

В предложении 2.1.4. дается одна внутренняя характеристика равномерно непрерывного отображения обобщенных равномерных пространств.
Одним из основных результатов данного параграфа является
ТЕОРЕМА 2.1.5. Пусть 
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 - равномерно непрерывное отображение обобщенного равномерного пространства 
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Пусть 
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 является обобщенной равномерностью. Обобщенное равномерное пространство 
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Для каждого обобщенного равномерного пространства 
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 обобщенного равномерного пространства 
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Пусть 
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Предложение 2.1.6. дает характеристику сравнения двух обобщенных равномерностей. 

Одним из важных операций обобщенных равномерных пространств является произведение обобщенных равномерных пространств. Произведение семейства обобщенных равномерностей 
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обозначим покрытие, состоящее из элементов 
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 всех покрытий вида 
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, является базой некоторой обобщенной равномерности 
[image: image69.wmf]i

iI

U

Î

Õ

 множества 
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В следующей теореме устанавливается характеристика равномерно непрерывного отображения обобщенных равномерных пространств посредством произведения.  
ТЕОРЕМА 2.1.7. Пусть 
[image: image71.wmf](,)
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 - обобщенное равномерное пространство, 
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 - семейство обобщенных равномерных пространств и 
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 - отображение множества
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в произведение 
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является равномерно непрерывным тогда и только тогда, когда композиция 
[image: image77.wmf]:(,)(,)
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является равномерно непрерывным при всех 
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Следующее предложение показывает методику построения обобщенной равномерности посредством обратных спектров.

ПРЕДЛОЖЕНИЕ 2.1.8. Пусть 
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 - обратный спектр обобщенных равномерных пространств и  
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 образует базу обобщенной равномерности  
[image: image82.wmf]U

.

Понятие близостного пространства было введено А. Ефремовичем. Близостные пространства также могут использованы для изучения самих топологических пространств. Они особенно эффективны при исследовании компактификаций.

Пусть 
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 - произвольное множество и 
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 - некоторое отношение на семействе всех подмножеств множества 
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 называются близкими относительно
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[image: image94.wmf]А

 и 
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 называются далекими относительно 
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 и пишутся 
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Отношение 
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 на семействе всех подмножеств множества
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 называется обобщенной близостью на множестве 
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[image: image103.wmf])

(

С

В

А

È

d

 тогда и только тогда, когда либо 
[image: image104.wmf]В

А

d

, либо 
[image: image105.wmf]С

А

d

;

(ОБ3) 
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[image: image107.wmf]y

x

=

;

(ОБ4) 
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Пара 
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 называется обобщенным близостным пространством или обобщенным 
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-пространством.

Если заменить условие (ОБ3) более слабым условием: 

- каждая точка 
[image: image111.wmf]Х
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 близка к самой себе, то получится, так называемая о-обобщенная близость.

Следующие предложения устанавливают связи между обобщенно близостными, симметрическими и обобщенно равномерными пространствами.

ПРЕДЛОЖЕНИЕ 2.1.9. Пусть 
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 - симметрическое пространство. Для любых двух множеств 
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 положим  
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 является обобщенной близостью на  
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Обобщенная близость 
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 называется обобщенной близостью, индуцированной симметрикой 
[image: image119.wmf]d

 и обозначается 
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 2.1.10. Пусть 
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 - обобщенное равномерное пространство. Тогда на пространстве 
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 существует обобщенная близость 
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.

Полученную близость обозначается через 
[image: image124.wmf]U
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 и будет называться близостью, индуцированной обобщенной равномерностью 
[image: image125.wmf]U

.

Как известно, важные топологические и равномерные инварианты определяются с привлечением кардинальных чисел, а сами кардинальные числа являются значениями этих инвариантов. С помощью кардинальных инвариантов выделяются важнейшие классы обобщенных равномерных пространств и их отображений.

Во втором разделе изучаются вес, квазивес, псевдовес и индекс ограниченности обобщенных равномерных пространств и их взаимосвязи. 

Пусть 
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 обобщенное равномерное пространство. Семейство 
[image: image127.wmf]S

 покрытий множества 
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 называется сетью обобщенного равномерного пространства 
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 существует такое покрытие 
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, что покрытия 
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 вписано в покрытие 
[image: image133.wmf]a

 (определение 2.2.1.)

Каждая база пространства 
[image: image134.wmf](,)
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 является сетью этого пространства, причем сетью особого типа: ее элементы – равномерные покрытия. Сетевой вес пространства 
[image: image135.wmf](,)
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 - сеть пространства 
[image: image138.wmf](,)

XU

. 

Очевидно, что система, 
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 состоящая из единственного покрытия 
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 является сетью любой обобщенной равномерности 
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  на 
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.  В этом случае 
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. Следовательно, вес обобщенной равномерности и его сетевой вес совпадает только в том случае, если обобщенное равномерное пространство является дискретным пространством.

Легко видеть, что для каждого обобщенного равномерного пространства 
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Следующая теорема устанавливает связь между весом и сетевым весом.

ТЕОРЕМА 2.2.2. Для каждого обобщенного равномерного пространства 
[image: image146.wmf](,)
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 существует равномерно непрерывное взаимно однозначное отображение этого пространства на обобщенное равномерное пространство 
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Обобщенное равномерное пространство 
[image: image149.wmf](,)
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 называется 
[image: image150.wmf]t

 - ограниченным, если обобщенная равномерность 
[image: image151.wmf]U

 имеет базу, состоящую из покрытий мощности  
[image: image152.wmf]t
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Предложение 2.2.3. дает одну из характеристик индекса ограниченности обобщенных равномерных пространств.

Доказывается следующая ключевая лемма. 

ЛЕММА 2.2.4.  Для любого обобщенного равномерного пространства 
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 существуют отделимое обобщенное равномерное пространство 
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 и равномерно непрерывное отображение  «на» 
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 такие, что 

1). Семейство 
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 является базой обобщенной равномерности  
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Следующая теорема утверждает, что любое равномерно непрерывное отображение обобщенных равномерных пространств можно факторизовать по весу и индексу ограниченности.

ТЕОРЕМА 2.2.5. Пусть 
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 - равномерно непрерывное отображение обобщенного равномерного пространства 
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[image: image163.wmf])

,

(

V

Y

 и равномерно непрерывные отображения «на» 
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Пусть 
[image: image169.wmf](
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 - обобщенное равномерное пространство. Система 
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покрытий множества 
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 называется квазибазой обобщенного равномерного пространства 
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, если выполняется следующее условие:

 (ОКБ): Покрытие 
[image: image173.wmf]a

 множества 
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 содержится в обобщенной равномерности 
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 тогда и только тогда, когда существует покрытие 
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 из системы 
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 такое, что покрытие 
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 вписано в покрытие 
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 (Определение 2.2.6.).

Всякая база обобщенного равномерного пространства 
[image: image180.wmf](
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 является его квазибазой, обратное, вообще говоря, неверно.

Наименьшее кардинальное число 
[image: image181.wmf]t

, являющееся мощностью какой – либо квазибазы обобщенного равномерного пространства 
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, называется квазивесом.

ТЕОРЕМА 2.2.7. Среди обобщенных равномерных пространств обобщенные равномерные пространства, имеющие счетные сети, состоящие из счетных покрытий и только они являются образами сепарабельных симметризуемых пространств при равномерно непрерывных отображениях.

В рассматриваемом разделе вводится и изучается еще один кардинальный инвариант обобщенного пространства – псевдовес обобщенного равномерного пространства. Пусть 
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 - обобщенное равномерное пространство. Система 
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 называется псевдобазой обобщенного равномерного пространства 
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 (определение 2.2.8.).

Наименьший кардинал вида 
[image: image188.wmf]P

, где 
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- псевдобаза для обобщенной равномерности 
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, называется псевдовесом обобщенного равномерного пространства 
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Следующая теорема дает связь между весом и псевдовесом обобщенных равномерных пространств.

ТЕОРЕМА 2.2.9. Обобщенное равномерное пространство 
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,

(

U

X

 имеет псевдовес 
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 тогда и только тогда, когда существует равномерно непрерывное биективное отображение 
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 обобщенного равномерного пространства  
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[image: image197.wmf]t
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Обобщенные равномерные пространства могут благополучно развиваться лишь в единстве с их равномерно непрерывными отображениями. Поэтому в этом разделе исследуются равномерно факторные отображения обобщенных равномерных пространств. Определение равномерно непрерывного отображения является внешним, поэтому оно во многих случаях неудобно для использования. 

Напомним, что отображение 
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 обобщенного равномерного пространства 
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 на обобщенное равномерное пространство 
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 называется равномерно факторным, если 
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 является сильнейшей обобщенной равномерностью среди всех обобщенных равномерностей, при которых отображения 
[image: image202.wmf]f

 равномерно непрерывно.

В следующей теореме дается новая внутренняя характеристика равномерно факторного отображения обобщенных равномерных пространств, которая играет особую роль при доказательствах основных результатов этого раздела.

ТЕОРЕМА 2.3.1. Для отображения 
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 на обобщенное равномерное пространство 
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 следующие условия равносильны:

1) отображения 
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 - равномерно факторно;

2) покрытие 
[image: image207.wmf]b

 множества 
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 содержится в обобщенной равномерности  
[image: image209.wmf]V

 тогда и только тогда, когда 
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Предложение 2.3.2. показывает, что композиция двух равномерно факторных отображений обобщенных равномерных пространств снова является равномерно факторным отображением. 
ТЕОРЕМА 2.3.3. Пусть 
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 - равномерно факторное отображение обобщенного равномерного пространства 
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 на обобщенное равномерное пространство 
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 в обобщенное равномерное пространство 
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 равномерно непрерывно в том и только в том случае, когда равномерно непрерывна композиция 
[image: image217.wmf]f
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.
Следующая теорема устанавливает характеристику равномерно факторного отображения обобщенных равномерных пространств с помощью квазибазы обобщенных равномерных пространств, которая в свою очередь тоже играет ключевую роль при доказательстве различных теорем.
ТЕОРЕМА 2.3.4. Пусть 
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 - равномерно непрерывное отображение обобщенного равномерного пространства 
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 на обобщенное равномерное пространство 
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. Тогда следующие условия равносильны:

1) Отображение 
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 - равномерно  факторно;
2) Для любой квазибазы 
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обобщенной равномерности 
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 система 
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 является квазибазой  обобщенной равномерности 
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;
3) Для некоторой квазибазы 
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 обобщенной равномерности 
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 система 
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 является квазибазой  обобщенной равномерности 
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Следствие 2.3.5. Если 
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 - равномерно факторное отображение обобщенного равномерного пространства 
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Обобщенное равномерное пространство 
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 называется нульмерным,  если оно имеет базу, состоящую из дизъюнктных покрытий.

Основным результатом данного раздела является

ТЕОРЕМА 2.3.6. Для отделимого обобщенного равномерного пространства 
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 следующие условия эквивалентны:

1) 
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2) Обобщенное равномерное пространство 
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 является образом некоторого нульмерного обобщенного равномерного пространства 
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 веса 
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 при равномерно факторном отображении.

Следствие 2.3.7. дает внутреннюю характеристику образов симметрических нульмерных пространств, при равномерно факторных отображениях.

Следующая теорема утверждает, что среди обобщенных равномерных пространств обобщенные равномерные пространства имеющие квазибазу, состоящие из точечно конечных покрытий, и только они являются образом нульмерных обобщенных равномерных пространств, при равномерно факторных отображениях, таких, что прообраз каждой точки компактен.

ТЕОРЕМА 2.3.8. Для обобщенного равномерного пространства 
[image: image242.wmf](
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 следующие условия равносильны:

1) Обобщенное равномерное пространство 
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 имеет квазибазу 
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 состоящую, из точечно конечных покрытий 

2) Обобщенное равномерное пространство 
[image: image245.wmf](
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 является образом некоторого  нульмерного обобщенного равномерного пространства 
[image: image246.wmf](
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 при равномерно факторном отображении 
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 таком, что 
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 компактно для каждого 
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Следствие 2.3.9. теоремы 2.3.8. дает внутреннюю характеристику образов нульмерных симметрических пространств, при равномерно факторных компактных отображениях.

В третьей главе исследуются класс 
[image: image250.wmf]t

-симметрических пространств, содержащий класс симметрических пространств. С помощью его некоторые важные понятия и утверждения общей топологии распространены со счетного случая на общий случай.

В первом разделе данной главы вводится класс 
[image: image251.wmf]t

-симметрических пространств. Класс 
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-симметрических пространств является содержательным обобщением симметрических пространств.

Пусть 
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-произвольное кардинальное число. Через 
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 обозначим тихоновское произведение 
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-копий пространств 
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 соответственно. Известно, что в пространствах 
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 и 
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 естественным образом (по координатно) определяются операции сложения, умножения на скаляр, а также частичная упорядоченность.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 3.1.1. Пусть 
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 - непустое множество. Отображение 
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- не фиксировано) на 
[image: image267.wmf]Х

, а пара 
[image: image268.wmf](,)

Хd

t

 - 
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-симметрическим или мультисимметрическим пространством, если выполняются следующие известные аксиомы:

1. 
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Пусть 
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Понятие 
[image: image286.wmf]t

-симметрического пространства приводит к важному обобщенному равномерному понятию, а именно к понятию 
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-симметризуемого пространства. Топологическое пространство 
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-симметризуемо, если существует 
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-симметрика на рассматриваемом множестве такая, что индуцированная этой 
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-симметрикой топология совпадает с исходной топологией заданного пространства.  

Всякое 
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-симметрическое пространство естественным образом порождает топологию. Эта топология называется топологией, порожденной 
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-симметрикой или 
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-симметрической топологией. Таким образом, всякое 
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-симметрическое пространство может в то же время рассматриваться как топологическое пространство.

ТЕОРЕМА 3.1.2. Всякая 
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-симметрика 
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 - некоторое подмножество. Множество 
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 следующим естественным образом превращается в 
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-симметрическое пространство – подпространство  
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-симметрического пространства 
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Множество 
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-симметрикой будет называться подпространством 
[image: image312.wmf]t

-симметрического пространства  
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Таким образом, каждое множество 
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-симметрического пространства является самостоятельным 
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-симметрическим пространством. Естественно возникает вопрос: как вести топологию в подпространстве 
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-симметрического пространства? 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ 3.1.3. Пусть 
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Как известно, А.В. Архангельский ввел понятие слабой первой аксиоме счетности. В связи с введением этого понятия возникли множество вопросов и много интересных теорем топологии оказались связанными с этой аксиомой.

Пусть каждой точке 
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 поставлена в соответствие некоторая система 
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 называется слабой базой топологии 
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, а их элементы слабыми окрестностями  точки  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 3.1.4. Топологическое пространство 
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 удовлетворяет 
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 - аксиому, если его топология может быть задана слабой базой 
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 из этого определения следует определения слабой первой аксиоме  счетности   введенное  А.В. Архангельским [4].

Понятие    
[image: image342.wmf]t

- Фреше – Урысона    пространство    было    введено  А.А. Борубаевым.

ТЕОРЕМА 3.1.5. Всякое 
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-симметризуемое пространство удовлетворяет 
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 - аксиому.

СЛЕДСТВИЕ 3.1.6. Всякое 
[image: image345.wmf]t

-метризуемое пространство удовлетворяет 
[image: image346.wmf]gf
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СЛЕДСТВИЕ 3.1.7. Всякое симметризуемое пространство удовлетворяет 
[image: image347.wmf]gf

 - аксиому т.е. слабой первой аксиоме счетности.

ТЕОРЕМА 3.1.8. Каждое пространство с характером 
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 есть пространство 
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-Фреше-Урысона, а каждое пространство 
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-Фреше-Урысона есть 
[image: image351.wmf]t

-секвенциальное пространство.

Из этой теоремы следует следующий хорошо известный результат (см. кн. Р. Энгелькинга, стр. 94, теорема 1.6.14.), о том, что каждое пространство с первой аксиоме счетности есть пространство Фреше-Урысона, а каждое пространство Фреше-Урысона есть секвенциальное пространство (следствие 3.1.9.).

ТЕОРЕМА 3.1.10. Любое пространство с характером 
[image: image352.wmf]t
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 является пространством 
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-Фреше-Урысона и удовлетворяет 
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Доказанная теорема обобщает первую часть утверждения А.В. Архангельского о том, что топологическое пространство является пространством с первой аксиоме счетности тогда и только тогда, когда оно является пространством Фреше-Урысона и удовлетворяет слабой первой аксиоме  счетности.

Третий раздел посвящен исследованию обобщенных равномерностей на 
[image: image355.wmf]t

-симметрических пространствах.

Как уже известно, всякая 
[image: image356.wmf]t

-симметрика естественным образом порождает определенную топологию, которая называется 
[image: image357.wmf]t

-симметрической топологией. Понятие 
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-симметрического пространства приводит еще к важному понятию обобщенного равномерного пространства - 
[image: image359.wmf]t

-симметризуемого обобщенного равномерного пространства. Обобщенное равномерное пространство 
[image: image360.wmf]t

-симметризуемо, если существует такая 
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-симметрика на исходном пространстве, что индуцированная этой 
[image: image362.wmf]t

-симметрикой обобщенная равномерность совпадает с исходной обобщенной равномерностью пространства. Те 
[image: image363.wmf]t

-симметрики, которые индуцируют исходную обобщенную равномерность, называются 
[image: image364.wmf]t

-симметриками на обобщенном равномерном пространстве. 

Всякая 
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-симметрика следующим  естественным образом порождает обобщенную равномерность, которая называется 
[image: image366.wmf]t

-симметрической обобщенной равномерностью.

ТЕОРЕМА 3.2.1. Всякая 
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-симметрика 
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 на множестве 
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 порождает обобщенную равномерность  
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Обобщенные равномерные пространства, обобщенные равномерности которых порождены некоторыми 
[image: image371.wmf]t

-симметриками, называются 
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- симметризуемым.

СЛЕДСТВИЕ 3.2.2. Всякая симметрика 
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  на множестве 
[image: image374.wmf]Х

 порождает обобщенную равномерность  
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Принципиально важным является следующий вопрос поставленный А.А. Борубаевым: какими свойствами должно обладать обобщенное равномерное пространство 
[image: image376.wmf])

,

(

U

X

, чтобы можно было ввести в нем 
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-симметрику 
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 так, чтобы индуцируемая ею в множестве  
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[image: image380.wmf]t

-симметрическая обобщенная равномерность совпадала с исходной обобщенной равномерностью  
[image: image381.wmf]U

? т.е. существует ли характеристики 
[image: image382.wmf]t

-симметризуемых пространств. Оказалось, что ответ на этот вопрос положителен. Следующая теорема, являющаяся основным результатом этого раздела, дает необходимое и достаточное условие 
[image: image383.wmf]t

-симметризуемости обобщенных равномерных пространств.
ТЕОРЕМА 3.2.3. Обобщенное равномерное пространство 
[image: image384.wmf](,)
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 является 
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-симметризуемым тогда и только тогда, когда 
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Эта теорема является аналогом теоремы А. Вейля для 
[image: image387.wmf]t

-симметризуемых обобщенных равномерных пространств.

Из доказанной теоремы как следствие вытекает известный результат симметризуемости обобщенных равномерных пространств.

СЛЕДСТВИЕ 3.2.4. Обобщенное равномерное пространство 
[image: image388.wmf](,)

ХU
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Получены следующие результаты:

- установлены связи между кардинальными инвариантами, такими как, вес, псевдовес, квазивес и сетевой вес обобщенных равномерных пространств;
- доказано, что любое равномерно непрерывное отображение факторизуется по весу и индексу ограниченности;
- дана  внутренняя  характеристика  равномерно факторного отображения обобщенных равномерных пространств;
- установлена внутренняя характеристика образов обобщенных равномерных пространств веса 
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, в частности, симметрических пространств при равномерно факторных компактных отображениях;
-   введено понятие мультисимметрического пространства;
- найдена  внутренняя  характеристика мультисимметризуемых обобщенных равномерных пространств.

Автор искренне благодарит научного руководителя доктора физико-математических наук Канетова Бекболота Эменовича за помощь в выборе темы исследования, внимательное руководство в процессе исследования над диссертационной работой и всестороннюю поддержку.
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РЕЗЮМЕ

Жанакунова Мээрим Орозобековна

“Жалпыланган бир калыптуу мейкиндиктер” диссертациясы физика - математика илимдеринин 01.01.04 – геометрия жана топология адистиги боюнча кандидаттык окумуштуулук даражаны алуу үчүн сунушталган

Урунттуу сөздөр: жалпыланган бир калыптуулук, бир калыптуу үзгүлтүксүз чагылдыруулар, мультисимметрика.

Изилдөө объектиси: жалпыланган бир калыптуу мейкиндиктердин жана мультисимметрикалык мейкиндиктердин бир калыптуу үзгүлтүксүз чагылдыруулары. 

Изилдөө максаты: диссертациянын максаты болуп жалпыланган бир калыптуу мейкиндиктерди жана алардын чагылдырууларын, ошондой эле  мультисимметрикалык мейкиндиктерди изилдөө. Диссертацияда коюлган максат төмөнкү маселелерди чечүүдөн улам максатына жеткен: жалпыланган бир калыптуу мейкиндиктердин маанилүү кардиналдык инварианттарын изилдөө жана алардын ортосундагы байланышты тургузуу; жалпыланган бир калыптуу мейкиндиктердин бир калыптуу фактордук чагылдырууларынын жаны мүнөздөмөсүн тургузуу жана салмагы 
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 болгон жалпыланган бир калыптуу мейкиндиктердин, айрым учурда симметрикалык мейкиндиктердин бир калыптуу фактордук компактуу чагылдырууларынын образдарынын ички мүнөздөмөсүн тургузуу; мультисимметризацияланган жалпыланган бир калыптуу мейкиндиктердин  ички мүнөздөмөсүн табуу. 

Изилдөө ыкмасы: диссертацияда жабдуу ыкмасы, тескери спектр ыкмасы, үзгүлтүксүз жана бир калыптуу үзгүлтүксүз чагылдыруу ыкмасы колдонулду.
Илимий жаңылыгы: 
- салмак, псевдосалмак, квазисалмак жана жалпыланган бир калыптуу мейкиндиктеги тармактык салмак сыяктуу кардиналдык инварианттардын ортосундагы байланыштар тургузулган;
- каалагандай бир калыптуу үзгүлтүксүз чагылдыруу салмак жана чектелгендик индекси боюнча факторлонуусу далилденген; 

- жалпыланган  бир  калыптуу  мейкиндиктердин  бир калыптуу фактордук чагылдырууларынын ички мүнөздөмөсү берилген;
- салмагы 
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 болгон жалпыланган бир калыптуу мейкиндиктердин, айрым учурда, симметриялык мейкиндиктердин бир калыптуу фактордук компактуу чагылдырууларынын образдарынын ички мүнөздөмөсү тургузулган;
- мультисимметризацияланган   жалпыланган  бир   калыптуу мейкиндиктердин ички мүнөздөмөсү табылган.
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РЕЗЮМЕ
Диссертации Жанакуновой Мээрим Орозобековны

на тему «Обобщенные равномерные пространства» на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности  01.01.04 - геометрия и топология

Ключевые слова: обобщенная равномерность, равномерно непрерывное отображение, мультисимметрика.

Объект исследования: обобщенные равномерные пространства, равномерно непрерывные отображения обобщенных равномерных пространств и мультисимметрические пространства.

Цель исследования: целью диссертации является исследование обобщенных равномерных пространств и их отображения, а также мультисимметрические пространства. Поставленная цель в диссертации достигнута решением следующих задач: исследовать важнейшие кардинальные инварианты обобщенных равномерных пространств и установить между ними связи; установить новую характеристику равномерно факторного отображения обобщенных равномерных пространств и внутреннюю характеристику образов обобщенных равномерных пространств веса 
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, в частности, симметрических пространств при равномерно факторных компактных отображениях; найти внутреннюю характеристику мультисимметризуемых обобщенных равномерных пространств.

Методика исследования: в диссертации использованы метод покрытий, метод обратных спектров, метод непрерывных и равномерно непрерывных отображений.

Научная новизна:


- установлены связи между кардинальными инвариантами, такими как, вес, псевдовес, квазивес и сетевой вес обобщенных равномерных пространств;
- доказано, что любое равномерно непрерывное отображение факторизуется по весу и индексу ограниченности;
- дана  внутренняя  характеристика  равномерно факторного отображения обобщенных равномерных пространств;
- установлена внутренняя характеристика образов обобщенных равномерных пространств веса 
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, в частности, симметрических пространств, при равномерно факторных компактных отображениях;
- найдена   внутренняя  характеристика  мультисимметризуемых обобщенных равномерных пространств.
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SUMMARY
Zhanakunova Meerim Orozobekovna
Dissertation «The generalized uniform spaces» is presented for the scientific degree of candidate of physical and mathematical sciences, speciality 01.01.04 - geometry and topology
Keywords: generalized uniformity, uniformly continuous mapping, multisymmetric.
Object of research: generalized uniform spaces, uniformly continuous mapping of generalized uniform spaces and multisymmetric spaces.

Aim of research: the aim of the dissertation is to study generalized uniform spaces and their mapping and multisymmetric spaces. The goal is achieved in the dissertation by solution of the following problems: to explore the most important cardinal invariants of generalized uniform spaces and to establish connections between them; to find a new characteristics of uniformly quotient mapping of a generalized uniform spaces and internal characteristics of the images of  a generalized uniform spaces of weight 
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, particularly , of the symmetric spaces under the uniform quotient compact mappings; to find internal characteristics of  multisymmetric generalized uniform spaces.

Research methods: the methods of covers, of inverse systems, of continuous and uniformly continuous maps have been used in the dissertation.

Scientific novelty:

- the connections between the cardinal invariants, such as weight, pseudo weight, quasiweight and the net weight of generalized uniform spaces have been established;
- it is proved that any uniformly continuous mapping is factorized in weight and index of boundedness;
- the  internal  characteristic of  a  uniformly quotient mapping of  the generalized uniform spaces is given;
- find  intrinsic characteristic  uniformly factor mapping of generalized uniform spaces;
- an internal characteristic of the images  a  generalized uniform spaces of weight 
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, in particular , of the symmetric spaces under the uniform quotient compact mappings are given;
- the  internal characteristic of  multisymmetrizable  generalized uniform spaces has been found.
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