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КИРИШ (фалсафа доктори (PhD) диссертацияси аннотацияси) 

 

Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Жаҳон миқёсида 

олиб борилаётган кўплаб илмий-амалий тадқиқотлар аксарият ҳолларда ярим 

аддитив функционаллар ва ковариант функторлар назарияси масалаларини 

тадқиқ қилишга келтирилади. Ярим аддитив функционаллар фазоcининг 

кардинал инвариантларини таққослаш функционал анализ, геометрия, 

топология каби соҳалардаги тадқиқотларнинг объектидир. Ярим аддитив 

функционаллар фазоларининг кардинал инвариантларини таққослаш 

топологик фазолар кардинал сонларининг тенг бўлиш шартларини топишда 

асос сифатида хизмат қилади. Шунинг учун ярим аддитив функционаллар 

фазосининг кардинал инвариантларини таққослаш фазоларнинг кардинал 

инвариантларини тадқиқ қилиш, кучсиз функционаллар фазоси, алгебраик 

топология ва кардинал инвариантлар назариясининг муҳим вазифаларидан 

бири бўлиб келмоқда. Шунингдек, эҳтимоллар назарияси ва математик 

статистика масалаларининг турли моделларини яратишда ўз талқинига эга 

бўлганлиги сабабли, ярим аддитив функционалларнинг кардинал 

инвариантлари назарияси бўйича олинган натижалар ҳам назарий, ҳам 

тадбиқий жиҳатдан аҳамиятли ва замонавий математиканинг долзарб 

йўналишларидан ҳисобланади. 

Ҳозирги кунда жаҳонда ярим аддитив функционаллар фазоларининг 

кардинал инвариантларини таққослаш, кардинал инвариантлар ва ковариант 

функторлар назарияси масалаларини ечиш замонавий топологиянинг долзарб 

масалаларидан бири ҳисобланади. Компакт элтувчили ярим аддитив 

функционаллар фазосининг зичлиги, салмоғи, Шанин сони, локал суст зичлиги 

каби кардиналларини тадқиқ қилиш  муҳим аҳамият касб этмоқда. Бу борада: 

берилган фазо ва унинг компакт элтувчили ярим аддитив функционаллар 

фазоси кардиналларини таққослаш; кардинал инвариантларнинг тенг бўлиш 

шартларини топиш; ярим аддитив функционаллар функторини компакт фазолар 

категориясидан Тихонов фазолари категорисигача давом эттириш масалалари 

мақсадли илмий тадқиқотлардан ҳисобланади.  

Мамлакатимизда фундаментал фанларнинг илмий ва амалий тадбиқига эга 

бўлган геометрия ва топологиянинг долзарб йўналишларига эътибор 

кучайтирилди. Жумладан, топологик фазоларнинг кардинал инвариантлари ва 

функторлар назарияси масалаларини ўрганишга алоҳида эътибор қаратилди. 

Ярим аддитив функционаллар ҳамда эҳтимол ўлчовлари фазоcининг топологик, 

геометрик ва кардинал хоссалари сақланишига оид салмоқли натижаларга 

эришилди. “Функционал анализ, геометрия ва топология фанларининг устувор 

йўналишлари бўйича ҳалқаро стандартлар даражасида илмий тадқиқотлар олиб 

бориш асосий вазифалар ва фаолият йўналишлари” этиб белгиланди1. Қарор 

ижросини таъминлашда алгебра ва функционал анализ масалаларини ҳал 

этишнинг топологик назариясини ривожлантириш муҳим аҳамиятга эга. 

                                                           
1 Ўзбекистон Республикаси Вазирлар маҳкамасининг 2017 йил 18 майдаги “Ўзбекистон 

Республикаси Фанлар академиясининг янгидан ташкил этилган илмий тадқиқот муассасалари 

фаолиятини ташкил этиш тўғрисида”ги 292-сонли қарори.  
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Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги № 

ПФ-4947 “Ўзбекистон Республикасини янада ривожлантриш бўйича 

ҳаракатлар стратегияси тўғрисидаги” Фармони, 2017 йил 17 февралдаги № 

ПҚ-2789-сон «Фанлар академияси фаолияти, илмий-тадқиқот ишларини 

ташкил этиш, бошқариш ва молиялаштиришни янада такомиллаштириш 

чора-тадбирлари тўғрисида»ги, 2017 йил 20 апрелдаги ПҚ-2909-сон «Олий 

таълим тизимини янада ривожлантириш чора-тадбирлари тўғрисида»ги ва 

2018 йил 27 апрелдаги № ПҚ-3682 “Инновацион ғоялар, технологиялар ва 

лойиҳаларни амалиётга жорий қилиш тизимини янада такомиллаштириш 

чора-тадбирлари тўғрисидаги” қарорлари ҳамда мазкур фаолиятга тегишли 

бошқа норматив-ҳуқуқий ҳужжатларда белгиланган вазифаларни амалга 

оширишда ушбу диссертация тадқиқоти муайян даражада хизмат қилади. 

Тадқиқотнинг республика фан ва технологиялари ривожланиши 

устувор йўналишларига боғлиқлиги. Диссертация республика фан ва 

технологиялар ривожланишининг IV. «Математика, механика ва 

информатика» устувор йўналиши доирасида бажарилган. 

Муаммонинг ўрганилганлик даражаси. Топологик фазолар ва 

уларнинг акслантиришлари категориясида таъсир қилувчи ковариант 

функторларни тадқиқ қилиш топология математиканинг алоҳида соҳаси 

сифатида ажралиб чиққан пайтлардаёқ бошланган. Компактлар 

категориясида ҳаракатланувчи ковариант функторларнинг классик намунаси 

сифатида пайдо бўлиши Хаусдорф ва Виеторислар номлари билан боғлиқ 

бўлган экспоненциал операция функтори хизмат қилади. 

Е.В.Шепин илмий ишларида ковариант функторларнинг залворли ва 

кенг қамровли назарияси яратилган. У функторларнинг қатор табиий ва 

кенгроқ аҳамият касб этувчи хоссаларини ажратиб кўрсатган ҳамда нормал 

функтор тушунчасини киритган. Т.Радул эса компакт фазолар ва уларнинг 

узлуксиз акслантиришлари категориясида таъсир қилувчи суст аддитив 

тартибни сақловчи нормаланган функционаллар функторини тадқиқ 

қилишни бошлаб берди. Т. Радул томонидан аниқланган функторнинг 

нормал функтор эмаслиги кўрсатилган, бу эса бу функторни тадқиқ қилиш 

нормал функторларни ўрганишга қараганда бирмунча мураккаброқ 

эканлигини англатади. Ушбу функторнинг пайдо бўлиши сўнги пайтларда 

ночизиқли функционаллар назариясининг ривожланаётганлиги билан боғлиқ.  

А.А.Заитов  O  функторни O   функторгача давом эттириб, унинг 

категорик хоссаларини ўрганган. Р.Бешимов эса O  функтор Тихонов 

фазолар категориясида таъсир қилувчи функторгача давом эттирган. 

Д.Э.Давлетов X  компактнинг барча узлуксиз функциялари фазосида 

аниқланган суст аддитив, тартибни сақловчи, нормаланган, мусбат бир 

жинсли ва ярим аддитив функционалларни тадқиқ қилиб, ярим аддитив 

функционаллар фазосининг алгебраик ўлчамларини ўрганган. Шунингдек, 

Д.Э.Давлетов томонидан комактда аниқланган функционалнинг ярим 

аддитив бўлиши учун зарур ва етарли шарт ишлаб чиқилган.  
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Диссертация тадқиқотининг диссертация бажарилган олий таълим 

муассасасининг илмий-тадқиқот ишлари режалари билан боғлиқлиги. 

Диссертация тадқиқоти Низомий номидаги Тошкент давлат педагогика 

университетининг Ф4-ФА-Ф-27 «Топологик фазолар категориясида 

ҳаракатланаётган баъзи ковариант функторларнинг топологик ва кардинал 

хоссаларини тадқиқ қилиш» (2012-2016 йиллар) мавзусидаги илмий тадқиқот 

лойиҳаси доирасида бажарилган. 

Тадқиқотнинг мақсади ярим аддитив функционаллар фазосининг 

кардинал ва топологик хоссаларини ҳамда бу фазога турли типдаги узлуксиз 

акслантиришларнинг таъсирини тадқиқ қилишдан иборат. 

Тадқиқотнинг вазифалари: 

топологик фазоларнинг локал суст зичлик хоссасини тадқиқ қилиш: 

локал суст зичликнинг кўпайтмада сақланишини исбот қилиш ҳамда бу 

хоссани сақловчи турли акслантиришларни топиш; 

чекли элтувчили эҳтимоллар фазосининг зичлигини баҳолаш ҳамда 

ярим аддитив функционаллар фазосининг кардинал ва топологик 

хоссаларини таққослаш; 

компакт фазолар категориясида аниқланган ярим аддитив 

функционаллар функторининг Тихонов фазолар категориясидаги давомини 

аниқлаш; 

ярим аддитив  -силлиқ функционаллар фазосининг топологик ва 

категорик хоссаларини тавсифлаш. 

Тадқиқотнинг объекти ярим аддитив функционаллар фазоси, чекли 

элтувчили эҳтимол ўлчовлари фазоси, стратифик фазолар ва ярим аддитив  -

силлиқ функционаллар функторидан иборат. 

Тадқиқотнинг предмети ярим аддитив функционаллар фазосининг 

топологик хоссалари, стратифик фазолар кардинал хоссалари, ярим аддитив 

 -силлиқ функционаллар функторининг хоссаларини тадқиқ қилишдан 

иборат. 

Тадқиқотнинг усуллари. Тадқиқот ишида функционал анализ, 

ковариант функторлар, тўпламлар назарияси, ночизиқли функционаллар 

назарияси ҳамда умумий топология масалаларини ечиш усулларидан 

фойдаланилган. 

Тадқиқотнинг илмий янгилиги қуйидагилардан иборат: 

стратифик фазолар учун Лиделёф сони, зичлик, суст зичлик, Суслин 

сони, тўр салмоғи ва  -тўр салмоғи ўзаро тенг эканлиги исботланган; 

ҳар қандай келтирилмас мукаммал акслантириш чексиз топологик 

фазоларнинг локал суст зичлигини сақлаши исбот қилинган; 

чекли элтувчили эҳтимол ўлчовлари функторининг зичликни сақлаши 

исботланган; 

Тихонов фазолари категорияси Tych  да таъсир этувчи ҳамда OS  ярим 

аддитив функционаллар функторини давом эттирувчи ярим аддитив  -

силлиқ функционаллар функтори 


OS  аниқланган; 
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
OS  функтор 


O  функтордан фарқли равишда прообразлар ҳамда 

Тихонов фазоларининг ёпиқ тўпламлари кесишмасини сақлаши, яъни нормал 

функтор эканлиги исботланган. 

Тадқиқотнинг амалий натижалари ярим аддитив функционаллар 

фазосининг кардинал ва топологик хоссаларини тадқиқ қилиш натижалари 

эҳтимоллар назарияси ва математик статистика масалаларининг турли 

моделлари учун Тихонов фазолар ва уларнинг узлуксиз акслантиришлари 

категориясида ҳаракатланувчи нормал функторнинг аниқланишида 

қўлланилган. 

Тадқиқот натижаларининг ишончлилиги. Умумий топология, 

тўпламлар назарияси, функторлар назарияси ва кардинал инвариантлар 

назарияси усулларидан фойдаланилганлиги ҳамда математик мулоҳа-

заларнинг қатъийлиги билан асосланган. 

Тадқиқот натижаларининг илмий ва амалий аҳамияти. Тадқиқот 

натижаларининг илмий аҳамияти эҳтимол ўлчовлари фазоси, суст аддитив 

функционаллар фазоси ҳамда топологик группаларда  зичлик, салмоқ, 

характер, Шанин сони, Суслин сони, суст зичлик ва калибр каби кардинал 

инвариантлар сақланишини исботлашда қўлланилганлиги билан изоҳланади.  

Тадқиқот натижаларининг амалий аҳамияти ярим аддитив 

функционаллар фазоларининг топологик ва кардинал хоссаларини тадқиқ 

қилиш эҳтимоллар назарияси ва математик статистик масалаларининг турли 

моделлари учун Тихонов фазолар ва уларнинг узлуксиз акслантиришлари 

категориясида ҳаракатланувчи нормал функторнинг аниқланишида амалий 

асос бўлиб хизмат.  

Тадқиқот натижаларининг жорий қилиниши. Ярим аддитив 

функционаллар фазосининг кардинал ва топологик хоссаларига оид олинган 

натижалар асосида: 


OS  функторининг нормал функтор эканлигини кўрсатиш «Текис 

ўлчовли топология ва текис узлуксиз акслантиришлар ҳамда уларнинг 

топологик алгебра ва функционал анализга тадбиқлари» номли грант 

лойиҳасида текис фазоларнинг топологик ва кардинал хоссаларига оид 

муҳим масалаларни ечишда фойдаланилган (Қирғизстон Миллий 

университетининг 2018 йил 21 майдаги 01/1197 рақамли маълумотномаси). 

Олинган натижаларнинг қўлланилиши Тихонов фазоларида ҳаракатланаётган 

текис ўлчовли фазоларнинг гиперфазосида салмоқ, характер, зичлик, суст 

зичлик, Суслин сони ва Шанин сони каби кардинал инвариантларни баҳолаш 

имконини берган; 

стратифик фазолар учун Лиделёф сони, зичлик, суст зичлик, Суслин 

сони, тўр салмоғи ва  -тўр салмоғи ўзаро тенглигидан «Компьютер 

моделлаштириш, асимптотик, топологик ва аналитик методларнинг динамик 

системаларнинг турғунлик назарияси, тескари турдаги масалаларнинг 

ечилиши, иқтисодий ва геофизик жараёнларга тадбиқлари ва ривожланиши» 

грант лойиҳасида Тихонов фазоларида ҳаракатланаётган ковариант 

функторларининг кардинал инвариантларини таққослаш масалаларини 
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ечишда фойдаланилган (Қирғизстон Республикаси Фанлар Академияси 

Математика институтининг 2018 йил 14 ноябрдаги 0007125 рақамли 

маълумотномаси). Илмий натижаларнинг қўлланилиши Тихонов 

фазоларидаги ковариант функторларнинг кардинал инвариантлари ва умумий 

топология масалаларини ечиш имконини берган. 

 Тадқиқот натижаларининг апробацияси. Мазкур тадқиқот натижа-

лари 8 та Халқаро ва 8 та республика илмий-амалий анжуманларида 

муҳокамадан ўтказилган.  

Тадқиқот натижаларининг эълон қилинганлиги. Тадқиқот мавзуси 

бўйича жами 24 та илмий иш чоп этилган, шулардан, Ўзбекистон Респуб-

ликаси Олий Аттестация комиссиясининг фалсафа доктори диссертациялари 

асосий илмий натижаларини чоп этиш тавсия этилган илмий нашрларда 8 та 

мақола, жумладан, 6 таси хорижий ва 2 таси республика журналларида нашр 

этилган. 

Диссертациянинг тузилиши ва ҳажми. Диссертация кириш қисми, 

учта боб, хулоса ва фойдаланилган адабиётлар рўйхатидан ташкил топган. 

Диссертациянинг ҳажми 76 бетни ташкил этган. 

 

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ 

 

Кириш қисмида диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати 

асосланган, тадқиқотнинг республика фан ва технологиялари ривожла-

нишининг устивор йўналишларига мослиги кўрсатилган, мавзу бўйича 

хорижий илмий-тадқиқотлар шарҳи, муаммонинг ўрганилганлик даражаси 

келтирилган, тадқиқот мақсади, вазифалари, объекти ва предмети 

тавсифланган, тадқиқотнинг илмий янгилиги ва амалий натижалари баён 

қилинган, олинган натижаларнинг назарий ва амалий аҳамияти очиб 

берилган, тадқиқот натижаларининг жорий қилиниши, нашр этилган ишлар 

ва диссертация тузилиши бўйича маълумотлар келтирилган. 

Диссертациянинг «Топологик фазоларнинг ковариант функторлари 

ва ярим аддитив функционаллар фазоси» деб номланувчи биринчи боби 

иккита параграфдан иборат. Диссертациянинг ушбу бобида келгусида 

қўлланилувчи зарурий тушунча ва маълумотлар келтириб ўтилган. Қуйидаги 

кардиналларнинг таърифлари берилган: тўр салмоғи,  -тўр салмоғи, салмоқ, 

 -салмоқ, зичлик, суст зичлик, характер,  -характер, Суслин сони, калибр, 

олдкалибр, Шанин сони ва олд Шанин сони. Шунингдек, биринчи бобда 

гиперфазолар, суст аддитив функционаллар фазолари, эҳтимол ўлчовлари 

фазолари, категориялар ҳамда Шепин маъносидаги нормал функторлар 

таърифлари келтирилган. 

Бизга  MQC ,  ва  ','' MQC   категориялар берилган бўлсин. 

Объектни объектга, морфизмни морфизмга ўтказувчи  ва қуйидаги 

шартларни қаноатлантирувчи ': CCF   акслантириш C  категорияни 'C  

категорияга ўтказувчи ковариант функтор дейилади: 
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F1) C  категориядан олинган ҳар қандай YXf :  морфизм учун  fF  

морфизм  XF  дан  YF  га ҳаракатланса; 

F2) ҳар қандай QX   объект учун    XFX
F idid   тенглик ўринли бўлса; 

F3) f g  композиция аниқланган ҳар қандай f  ва g  морфизмлар учун

     gFfFgfF    тенглик ўринли бўлса. 

Айтайлик :F Comp Comp  – ихтиёрий ковариант функтор бўлсин. 

Ҳар қандай  , ,S X A

   тескари спектр учун ушбу 

      , ,F S F X F A

   тескари спектр аниқланган бўлиб, 

      XFSFF lim:  акслантиришлар лимити    SFSF limlim:   

гомеоморфизм бўлса, F  ковариант функтор узлуксиз дейилади. 

Ҳар қандай X  чексиз компакт учун     XwXFw   тенглик ўринли 

бўлса, у ҳолда F  функтор салмоқни сақловчи функтор дейилади. 

Ҳар қандай X  компактни Y  компактга ўтказувчи i  жойлаштириш учун 

     YFXFiF :  акслантириш ҳам жойлаштириш бўлса, у ҳолда F  

функтор мономорф дейилади. F  функторнинг мономорф эканлиги XA  

қисм фазо учун  учун  AF  фазони  XF  нинг қисм фазоси сифатида қараш 

имконини беради. 

Устига акслантиришларни сақловчи функтор эпиморф функтор деб 

аталади. 

Ҳар қандай  AB 


:  компакт фазонинг ёпиқ тўпламалар оиласи учун 

 
A A

F B F B 

  

 
 

 
 

шартни қаноатлантирувчи F  функтор кесишмани сақловчи функтор деб 

аталади. 

Узлуксиз, салмоқни, кесишмани ҳамда прообразларни сақловчи, 

мономорф, эпиморф, бўш тўпламни бўш тўпламга, бир нуқтали тўпламни 

бир нуқтали тўпламга ўтказувчи CompCompF :  функтор нормал функтор 

деб аталади. 

Нормалликнинг прообразларни сақлашдан бошқа барча шартларини 

қаноатлантирувчи функтор суст нормал функтор дейилади. 

Диссертациянинг “Топологик фазоларнинг локал суст зичлиги ҳамда 

чекли элтувчили ярим аддитив функционаллар фазосининг зичлиги” 

деб номланувчи иккинчи боби тўрт параграфдан ташкил топган. 

Диссертациянинг бу бобида стратифик фазолар ҳамда занжирланган 

системалар фазоларининг кардинал хоссалари тадқиқ қилинган, ҳар хил 

турдаги акслантиришлар таъсирида локал суст зичлик сақланиши 

текширилган. Шунингдек, чекли элтувчили ярим аддитив функционаллар 

фазосининг зичлиги ўрганилган. 

Иккинчи бобнинг биринчи параграфида стратифик фазолар ҳамда 

занжирланган системалар фазоларининг кардинал хоссалари тадқиқ 
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қилинган. Стратифик фазолар учун Лиделёф сони, зичлик, суст зичлик, 

Суслин сони, тўр салмоғи ва  -тўр салмоғи ўзаро тенг эканлиги исботланган. 

Бундан ташқари, компакт максимал занжирланган система (КМЗС) 

тушунчаси киритилган ва КМЗСлар фазосининг қатор кардинал хоссалари 

исботланган. 

Бирор X  топологик фазонинг ёпиқ қисм тўпламларидан иборат 

{ : }F A


    оиланинг ҳар қандай икки элементи ўзаро кесишса, бу   

система занжирланган система деб аталади. Ҳар қандай занжирланган 

системани максимал занжирланган ситемага (МЗС) тўлдириш мумкин, аммо 

бундай тўлдириш ягона равишда аниқланиши шарт эмас. X  фазонинг барча 

МЗСлари тўплами X  орқали белгиланади. 

Қуйидаги кўринишдаги барча тўпламлар оиласи X  тўпламда тология 

базасини аниқлайди: 

1 2( , ,..., ) { : 1,.., , , }n i i iO U U U X i n F F U          

бу ерда 1 2, ,..., nU U U  – X  фазонинг очиқ тўпламларидан иборат кетма-кетлик. 

Қуйидаги таърифлар Т.Махмудга тегишлидир: 

Таъриф 1.1.1. Топологик фазонинг камида битта чекли элементга эга 

бўлган максимал занжирланган системаси юпқа максимал занжирланган 

система (ЮМЗС) деб аталади.  

Таъриф 1.1.2. Топологик фазо X  нинг юпқа суперядроси (ёки юпқа 

суперкенгайтмаси) деб қуйидаги фазога айтилади: 

 * :X X ЮМЗС      . 

Таъриф 2.1.1. Топологик фазонинг ҳеч бўлмаганда битта компакт 

элементга эга бўлган максимал занжирланган системаси компакт максимал 

занжирланган система (КМЗС) деб аталади. 

X  топологик фазонинг компакт суперядроси (ёки компакт 

суперкенгайтмаси) деганда қуйидаги фазо тушунилади: 

 :c X X KMЗС      . 

Теорема 2.1.2. Айтайлик   ихтиёрий чексиз кардинал сон бўлсин. Ҳар 

қандай X  стратифик фазо учун қуйидаги шартлар ўзаро тенг кучлидир: 

1) X  фазо қуввати   дан ошмайдиган зич тўпламга эга; 

2) X  фазонинг суст зичлиги   дан ошмайди; 

3) X  фазонинг ҳар қандай очиқ қопламаси қуввати   дан ошмайдиган 

қисм қопламага эга; 

4) X  фазонинг ҳар қандай дизъюнкт очиқ қисм тўпламининг қуввати   

дан ошмайди; 

5) X  фазо қуввати   дан ошмайдиган тўрга эга; 

6) X  фазо қуввати   дан ошмайдиган  -тўрга эга. 

Натижа 2.1.1. Ҳар қандай X  стратифик фазо учун қуйидаги шартлар 

ўзаро тенг кучлидир: 
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1) X  – сепарабел фазо; 

2) X  – суст сепарабел фазо; 

3) X  – финал компакт фазо; 

4) X  фазо Суслин шартини қаноатлантиради; 

5) X  фазо саноқли тўрга эга; 

6) X  фазо саноқли  -тўрга эга. 

Теорема 2.1.3. Ҳар қандай X  1T -фазо учун қуйидагилар ўринли: 

1)    cw X w X   ; 

2)    cX X   . 

Теорема 2.1.4. Ҳар қандай X  чексиз Тихонов фазоси учун қуйидаги 

тенгликлар ўринли: 

*( ) ( ) ( ) ( )Cwd X wd X wd X wd X     . 

Ҳар қандай максимал занжирланган системаси сепарабел элементга эга 

бўлган топологик фазо d -суперядроли фазо деб аталади. Т.Махмуд 

томонидан қуйидаги муаммо ўртага ташланган: Ҳар қандай чексиз 1T -фазо 

d -суперядроли бўладими? 

Диссертацияда Т.Махмуд томонидан қўйилган бу масалага инкор 

жавоби берилган (мисол 2.1.1). 

Иккинчи бобнинг иккинчи параграфида топологик фазоларнинг локал 

суст зичлиги тадқиқ этилган. Локал суст зичлик хоссасини образ ва прообраз 

томонига сақловчи акслантиришлар синфлари ўрганилган. Келтирилмас ва 

мукаммал акслантиришлар чексиз топологик фазоларнинг локал суст 

зичлигини сақлаши исбот қилинган. Қолаверса, гиперфазолар функтори exp  

компакт фазоларнинг локал суст зичлигини сақлаши исботланган. 

Айтайлик X  – топологик 1T -фазо бўлсин. Бу фазонинг барча бўш 

бўлмаган ёпиқ қисм тўпламларидан иборат оила exp X  орқали белгиланади. 

Қуйидаги кўринишдаги барча тўпламалар оиласи exp X  тўпламда топология 

базасини ташкил этади:  

1

,..., : exp , , , 1,2,...,
1

n

i i

i

O U U F F X F U F U i nn


 
        

 
, 

бу ерда ,...,
1

U Un  лар – X  фазонинг очиқ тўпламлари. Бу аниқланган 

топология Виеторис топологияси деб аталади, exp X  тўплам эса Виеторис 

топологияси билан биргаликда X  фазонинг экспоненциал фазоси ёки 

гиперфазоси деб номланади. Гиперфазо exp X  нинг қуйидаги қисм 

тўпламалрини қараймиз: 

 exp exp :n X F X F n   , 
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 exp exp :X F X F    , 

 exp exp :c X F X F компакт   . 

Маълумки, exp  ва expn  операциялари ковариант функторлар ҳосил 

қилади. 

Диссертация ишидаги гиперфазоларга оид натижалар қуйидагиларда ўз 

аксини топган. 

Теорема 2.2.1. Айтайлик X  – локал суст  -зич фазо, G  эса унинг бирор 

қисм тўплами бўлсин. Агар G  тўплам қуйидаги  

а) G  тўплам X  да очиқ; 

а) G  тўплам X  да зич; 

а) G  тўплам X  да каноник ёпиқ, 

шартлардан ҳеч бўлмаганда биттасини қаноатлантирса, у ҳолда G  тўплам X  

фазодан индуцирланган топология билан бирга локал суст  -зич фазо 

бўлади. 

Теорема 2.2.2. Ҳар қандай X  стратифик фазо учун  

)()( XlwdXld   

тенглик ўринли. 

Теорема 2.2.3. Айтайлик f  – X  фазони Y  фазога ўтказувчи мукаммал 

акслантириш бўлсин. У ҳолда қуйидаги тенгсизлик ўринли: 

)()( XlwdYlwd  . 

Теорема 2.2.5. Айтайлик f  – X  фазони Y  фазога ўтказувчи мукаммал 

ва келтирилмас акслантириш бўлсин. У ҳолда қуйидаги тенглик ўринли: 

)()( XlwdYlwd  . 

Теорема 2.2.6. Ихтиёрий чексиз X  1T -фазо учун қуйидаги тенгликлар 

ўринли: 

       exp exp expn clwd X lwd X lwd X lwd X   . 

Натижа 2.2.2. Ушбу expn  ва exp  функторлар компакт фазоларнинг 

локал суст зичлигини сақлайди. 

Иккинчи бобнинг учинчи параграфида чекли элтувчили эҳтимол 

ўлчовлари функтори компакт фазоларнинг зичлигини сақлаши исбот 

қилинган. 

Айтайлик F :Comp Comp  – суст нормал функтор ва X Ob(Tych )  

бўлсин. Қуйидаги тўпламни ҳосил қиламиз: 

      F X x F X : supp x X    . 
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Тихонов фазолари категорияси Tych  дан олинган f : X Y  морфизм 

учун қуйидагича акслантириш аниқлаймиз:      F f F f | F X  , бу ерда 

f : X Y    – f  акслантиришнинг Стоун-Чех маъносидаги давоми. F  

функторнинг суст нормал эканлигидан фойдаланиб, F ( f )
 акслантириш 

коррект аниқланганлигини, яъни F( f )F ( X ) F (Y )    шарт бажарилишини 

кўрсатиш мумкин. Шунингдек, F 
 конструкциянинг Tych  категорияда 

таъсир қилувчи ковариант функтор эканлигига қийинчиликсиз ишонч ҳосил 

қилиш мумкин. 

 

Ҳар қандай X  Тихонов фазоси учун қуйидаги тўпламларни қараймиз: 

( ) { ( ) : |nF X F X  supp ( ) | }n  , бу ерда n  – натурал сон, 

( ) { ( ) : |F X F X   supp }|)(  . Равшанки, 





1

)()(
n

n
XFXF

 . 

Чекли дискрет },...,2,1{ nX   фазо учун ( ) ( )F X F n  деб оламиз. 

Бу параграфда исботланган фактлардан қуйидаги асосий натижа келиб 

чиқади. 

Теорема 2.3.3. Ҳар қандай X  чексиз компакт ва n N  натурал сон учун 

қуйидаги тенгликлар ўринли:  

    ( ) ( ) nd X d P X d P X . 

Иккинчи бобнинг тўртинчи параграфида чекли элтувчили ярим аддитив 

функционаллар ўрганилган. В.Н.Басманов акслантириши 

, : ( ) ( )n

OS X nX OS n OS X    нинг ( )nX OS n  ни ( )nOS X  га ўтказувчи 

сюръектив акслантириш эканлиги исботланган, бу ерда OS  – ярим аддитив 

функционаллар функтори, X  – Тихонов фазоси ҳамда n  – натурал сон. 

Натижа сифатида nOS  функтор чексиз Тихонов фазоларининг Шанин сони 

ҳамда олд Шанин сонини орттирмаслиги кўрсатилган. 

Теорема 2.4.1. Айтайлик X  – ихтиёрий чексиз Тихонов фазоси бўлсин. 

У ҳолда қуйидаги тенгсизликлар ўринли: 

1) ( ( )) ( )nsh OS X sh X ; 

2) ( ( )) ( )npsh OS X psh X . 

Тасдиқ 2.4.3. Айтайлик X  – ихтиёрий чексиз Тихонов фазоси бўлсин. У 

ҳолда қуйидаги тенгсизликлар ўринли: 

1) ( ) ( ( ))nd X d O X ; 

2) ( ) ( ( ))nd X d OS X . 

Тасдиқ 2.4.4. Айтайлик X  – ихтиёрий чексиз Тихонов фазоси бўлсин. У 

ҳолда қуйидаги тенгсизликлар ўринли: 
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1) ( ) ( ( ))d X d O X ; 

2) ( ) ( ( ))d X d OS X . 

Р.Б.Бешимов томонидан ихтиёрий F  суст нормал функтор Тихонов 

фазолар зичлигини орттирмаслиги исботланган. Худди шундай тасдиқ ярим 

аддитив функционаллар функтори учун ҳам ўринли. Диссертация ишида 

ярим аддитив функционаллр функторининг зичликни сақлаши ҳақидаги 

масала қисман ечилган. 

Натижа 2.4.2. Ҳар қандай X  чексиз Тихонов фазоси учун қуйидаги 

тенгликлар ўринли: 

( ) ( ( )) ( ( )) nd X d OS X d OS X . 

Диссертациянинг “Ярим аддитив функционаллар функторининг 

топологик ва категорик хоссалари” деб номланувчи учинчи бобида 

Тихонов фазолари категорияси Tych  да таъсир этувчи ҳамда 

CompCompOS :  ярим аддитив функционаллар функторини давом 

эттирувчи ярим аддитив  -силлиқ функционаллар функтори 


OS  

аниқланган. OS  функтор O  функтордан фарқли равишда прообразлар 

ҳамда Тихонов фазоларининг ёпиқ тўпламлари кесишмасини сақлаши, яъни 

нормал функтор эканлиги исбот қилинган. Бундан ташқари ярим аддитив  -

силлиқ функционаллар функтори OS  монадик функтор эканлиги 

кўрсатилган. 

Учинчи бобнинг биринчи параграфида )( XOS
A

   ярим аддитив  -

силлиқ функционал  -силлиқ эҳтимол ўлчовлари фазосининг )(XPA


  

қавариқ компакт қисм тўплами орқали бир қийматли аниқланиши 

исботланган. 

Таъриф 3.1.1. Ҳар қандай монотон камаювчи ва нолга яқинлашувчи 

)(}{ XC 

  тўр учун 0)( 


  шартни қаноатлантирувчи )( XO   

функционал  -силлиқ функционал деб аталади. 

Тихонов фазоси X  учун )( XO   дан олинган барча ярим аддитив  -

силлиқ функционаллар тўпламини )(XOS


 орқали белгилаймиз. Бу )(XOS


 

тўпламда )( XOS   фазодан индуцирланган топология қаралади. Равшанки, 

ҳар қандай X  Тихонов фазоси учун  

)()()( XOXOSXP


  

муносабатлар ўринли. 

Ҳар қандай X  Тихонов фазоси учун қуйидаги 

)()()( XOSXOSXOS 


  

муносабатлар, ҳар қандай компакт фазо учун эса  

)()()( XOSXOSXOS 


  
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тенгликлар ўринлидир. 

Ушбу 


OS  конструкция Тихонов фазолар категорияси Tych  да таъсир 

этувчи ковариант функтор ҳосил қилади. 

Тасдиқ 3.1.1. Ушбу )( XOS
A

   ярим аддитив функционалнинг  -

силлиқ бўлиши учун )(XPA


  бўлиши зарур ва етарли. 

Учинчи боб иккинчи параграфининг асосий натижалари қуйидагилардан 

иборат. 

Теорема 3.2.4. Ушбу TychTychOS :


 функтор мукаммал 

акслантиришлар синфини сақлайди. 

Теорема 3.2.8. Ушбу TychTychOS :


 функтор нормал функтор бўлади. 

Теорема 3.2.9. Ушбу TychTychOS :


 функтор Тихонов фазолар 

категориясида монадик функтор бўлади. 

 

 

ХУЛОСА 

 

Ушбу диссертация иши ярим аддитив функционаллар фазосининг 

кардинал ва топологик хоссаларини ўрганишга бағишланган. Диссертация 

ишида қўлга киритилган асосий натижалар қисқача қуйидагилардан иборат: 

стратифик фазолар учун Лиделёф сони, зичлик, суст зичлик, Суслин 

сони, тўр салмоғи ва  -тўр салмоғи ўзаро тенг эканлиги исботланган; 

келтирилмас ва мукаммал акслантириш чексиз топологик фазоларнинг 

локал суст зичлигини сақлаши исботланган; 

чекли элтувчили эҳтимол ўлчовлар функтори зичлик хоссасини сақлаши 

исботланган; 

 В.Н.Басманов акслантириши )()(:
,

XOSnOSX
n

n

XOS
  нинг 

)(nOSX n   ни )(XOS
n

 га ўтказувчи сюръектив акслантириш эканлиги 

исботланган, бу ерда X  – Тихонов фазоси, n  – натурал сон. Натижа 

сифатида 
n

OS  функторнинг чексиз Тихонов фазоларининг Шанин сони ҳамда 

олд Шанин сонини орттирмаслиги кўрсатилган; 

Тихонов фазолари категорияси Tych  да таъсир этувчи ҳамда OS  ярим 

аддитив функционаллар функторини давом эттирувчи ярим аддитив  -

силлиқ функционаллар функтори 


OS  аниқланган; 

ушбу 


OS  функтор 


O  функтордан фарқли равишда прообразлар ҳамда 

Тихонов фазоларининг ёпиқ тўпламлари кесишмасини сақлаши, яъни нормал 

функтор эканлиги исбот қилинган; 

ярим аддитив  -силлиқ функционаллар функтори 


OS  монадик функтор 

эканлиги кўрсатилган. 
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация диссертации доктора философии(PhD)) 

 

Актуальность и востребованность темы диссертации. Многие 

научные и практические исследования на мировом уровне, во многих 

случаях, сводятся к изучению задач теории полуаддитивных функционалов и 

ковариантных функторов. Сравнение кардинальных инвариантов 

пространства полуаддитивных функционалов с компактными носителями 

является объектом исследований в таких областях, как функциональный 

анализ, геометрия и топология. Сравнение кардинальных чисел пространства 

полуаддитивных функционалов с кардинальными инвариантами при 

нахождении условий для сравнения кардинальных чисел топологических 

пространств служит основой для нахождения кардинальных чисел заданного 

пространства. Поэтому изучение кардинальных и топологических свойств 

пространства полуаддитивных функционалов является одной из важнейших 

задач пространства слабых функционалов, алгебраической топологии и 

теории кардинальных инвариантов. А также, полученные по этому 

направлению результаты имеют и теоретической, и практической 

значимостью и считаются одним из важнейших областях современной 

математики. 
В настоящее время, в мире, одной из актуальных проблем современной 

топологии является решение проблем общей топологии, пространства 

полуаддитивных функционалов, теории кардинальных инвариантов и 

ковариантных функторов. Важно исследовать такие кардиналы как плотность, 

вес, числа Шанина и предшанина, локальная слабая плотность  пространства 

полуаддитивных функционалов с компактными носителями. В связи с этим 

сравнения кардиналов пространства полуаддитивных функционалов с 

компактными носителями и нахождения условий для равных кардинальных 

инвариантов являются важными научными исследованиями, направленные для 

нахождения продолжения функтора полуаддитивных функционалов из 

категории компактных пространств до категории тихоновских пространств.  

В нашей стране было уделено особое внимание актуальным аспектам 

геометрии и топологии, которые имеют научные и практические применения в 

фундаментальных науках. Особое внимание было уделено изучению теории 

кардинальных инвариантов и теории функторов в топологических 

пространствах. Значительные результаты были достигнуты в отношении 

сохранения топологических, геометрических и кардинальных свойств 

полуаддитивных функционалов и пространства вероятностных мер. Проведение 

научных исследований на международном уровне по важным направлениям 

специальности «Функциональный анализ, геометрия и топология» 

рассматривается как основная задача фундаментальных исследований.12 

Развитие топологической теории решения задач алгебры и функционального 

анализа играют важную роль при исполнении этого постановления. 

                                                           
1 Постановление Кабинета Министров Республики Узбекистан от 18 мая 2017 года №292 «О мерах 

по организации деятельности вновь созданных научно-исследовательских учреждений Академии 

наук Республики Узбекистан» 
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Тема и объект исследования настоящей диссертации находится в русле 

задач, обозначенных в Указах Президента Республики Узбекистан № УП-

4947 от 7 февраля 2017 года «О стратегии действия по дальнейшему 

развитию Республики Узбекистан», № УП-2789 от 17 февраля 2017 года «О 

мерах по дальнейшему совершенствованию деятельности Академии наук, 

организации, управления и финансирования научно-исследовательской 

деятельности», № ПП-2909 от 20 апреля 2017 года «О мерах по дальнейшему 

развитию системы высшего образования» и № ПП-3682 от 27 апреля 2018 

года «О мерах по дальнейшему совершенствованию системы практического 

внедрения инновационных идей, технологий и проектов», а также в других 

нормативно-правовых актах, касающихся фундаментальной науки. 

Соответствие исследования приоритетным направлениям развития 

науки и технологий республики. Данное исследование выполнено в 

соответствии с приоритетным направлением развития науки и технологий в 

Республике Узбекистан IV. «Математика, механика и информатика». 

Степень изученности проблемы. Исследование ковариантных 

функторов в категории топологических пространств с непрерывными 

отображениями в качестве морфизмов, начались с момента возникновения 

топологии как отдельная область математики. При этом функториальной 

операцией является тихоновское произведение. Если рассмотреть функторы 

в категории компактных пространств, то, более классическим, примером 

является функтор взятие экспоненты, появление которого связано с именами 

Хаусдорфа и Вьеториса.  

В работах Е.В.Щепина построена далеко продвинутая и очень 

содержательная общая теория ковариантных функторов. Он выделил ряд 

естественных и малоограничительных свойств функторов и дал определение  

нормального функтора. Т.Радул начал исследовать функтор слабо 

аддитивных сохраняющих порядок нормированных функционалов в 

категории компактов и их непрерывных отображений. Он показал, что этот 

функтор не является нормальным и, следовательно, исследование этого 

функтора намного сложнее, чем исследование нормальных функторов. 

Появление этого функтора также связано с тем, что, в последнее время, 

развивается теория нелинейных функционалов. 

А.А.Заитов продолжил функтор O  до функтора O  , и исследовал 

категорные свойства функтора O  . А в работах Р.Бешимова функтор O  

продолжен до функтора, действующего в  категории тихоновских 

пространств и их непрерывных отображений. Далее, Д.Давлетов исследовал 

слабо аддитивные, сохраняющие порядок, нормированные, положительно-

однородные и полуаддитивные функционалы, определенные на пространстве 

всех непрерывных вещественных функций компакта X , и изучил 

алгебраическую размерность пространства полуаддитивных функционалов. 

А также, Д.Э.Давлетов нашел необходимое и достаточное условие 

полуаддитвности функционала, определенного на компакте. 
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Связь темы диссертации с научно-исследовательскими работами 

учреждением высшего образования, где выполнялась диссертация. 

Исследование выполнено в соответствии с планом научного исследования 

ФA-Ф4-27 «Исследование топологических и кардинальных свойств 

некоторых ковариантных функторов, действующих на категориях 

топологических пространств», Ташкентского государственного 

педагогического университета имени Низами (2012-2016 гг.). 

Целью исследования является исследование кардинальных и 

топологических свойств пространства полуаддитивных функционалов и 

действия непрерывных отображений различного типа на этом пространстве. 

Задачи исследования, решаемые в данной работе, следующие: 

исследование локальной слабой плотности топологических пространств: 

доказать сохранения локальной слабой плотности произведением и 

нахождение различных типов отображений, сохраняющих локальную слабую 

плотность; 

оценивать плотность пространства вероятностных мер с конечными 

носителями и сравнение топологических и кардинальных свойств 

пространства полуаддитивных функционалов; 

нахождение продолжения функтора полуаддитивных функционалов из 

категории компактов до категории тихоновских пространств; 

описание топологических и категорных свойств функтора 

полуаддитивных  -гладких функционалов. 

Объект исследования   пространство полуаддитивных функционалов, 

пространство вероятностных мер с конечными носителями, кружевные 

пространства, функтор полуаддитивных  -гладких функционалов. 

Предмет исследования   топологические свойства пространства 

полуаддитивных функционалов, кардинальные свойства кружевных 

пространств, свойства функтора полуаддитивных  -гладких функционалов. 

Методы исследования. В работе используются методы, относящиеся к 

общей теории топологии, теории ковариантных функторов, а также к 

топологическим и кардинальным свойствам полуаддитивных функционалов. 

Применяются также методы теории множеств и теории нелинейных 

функционалов. 

Научная новизна исследования состоит в следующем: 

доказано, что для кружевных пространств число Линделёфа, плотность, 

слабая плотность, число Суслина, сетевой вес, сетевой  -вес равны между 

собой; 

доказано, что неприводимое и совершенное отображение сохраняет 

локальную слабую плотность бесконечных топологических пространств; 

доказано, что функтор вероятностных мер с конечными носителями 

сохраняет плотность; 

введен функтор 


OS  полуаддитивных  -гладких функционалов в 

категорию тихоновских пространств Tych , который есть продолжение 

функтора OS  полуаддитивных функционалов из категории Comp  компактов; 
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доказано, что функтор 


OS  отличается от функтора 


O  такими 

свойствами как сохранение прообразов и непустых пересечений замкнутых 

множеств в категорию Tych , т.е. функтор TychTychOS :


 есть нормальный 

функтор. 

Практические результаты исследования – результаты исследования 

кардинальных и топологических свойств пространства полуаддитивных 

функционалов применяются при нахождении нормального функтора, 

действующего в категории тихоновских пространств и их непрерывных 

отображений, для различных моделей задач теории вероятностей и 

математической статистики. 

Достоверность результатов исследования обоснована использованием 

методов общей топологии, теории множеств, теории функторов и теорию 

кардинальных инвариантов, а также строгостью математических 

рассуждений. 

Научная и практическая значимость результатов исследования. 
Научная значимость результатов исследования заключается в том, что они 

были использованы в доказательстве сохранения плотности, веси, характера, 

числа Шанина, числа Суслина, слабой плотности и калибра пространством 

вероятностных мер, пространством слабо аддитивных функционалов и 

топологическими группами. 

Практическая значимость диссертации состоит в том, что изучение 

топологических и кардинальных свойств пространства полуаддитивных 

функционалов служит практической основой для нахождения нормального 

функтора, действующего в категории тихоновских пространств и их 

непрерывных отображений, для различных моделей задач теории 

вероятностей и математической статистики. 

Внедрение результатов исследования. Полученные результаты по 

кардинальным и топологическим свойствам пространства полуаддитивных 

функционалов внедрены в практику по следующим направлениям: 

Нормальность функтора 


OS  была использована в исследованиях 

проекта «Равномерная топология и равномерно непрерывные отображения и 

их приложения в топологической алгебре и функциональном анализе» при 

решении задач о топологических и кардинальных свойствах равномерных 

пространств (Кыргызский Национальный Университет, Кыргызстан, справка № 

01/1197 от 21 мая 2018 года). Применение этих научных результатов позволило 

оценить кардинальные инварианты, как вес, характер, плотность, слабая 

плотность, число Суслина и число Шанина гиперпространств равномерных 

пространств, действующих в тихоновском пространстве; 

равенства между собой числа Линделёфа, плотности, слабой плотности, 

числа Суслина, сетевого веса и  -веса кружевных пространств была 

использована в исследованиях проекта «Развитие и приложения 

компьютерного моделирования, асимптотических, топологических и 

аналитических методов в теории устойчивости динамических систем, 

разрешимости обратных задач, экономических и геофизических процессов», 
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при решении задач сравнения кардинальных инвариантов функторов 

действующих в тихоновском пространстве (Институт Математики, 

Национальная Академия Наук Кыргызской Республики, справка № 0007125 

от 14 ноября, 2018 года). Применение полученных научных результатов 

позволило решить задачи общей топологии и кардинальных инвариантов 

ковариантных функторов, действующих в тихоновских пространствах и их 

непрерывных отображениях.  

Апробация результатов исследования. Основное содержание 

диссертации обсуждалось на 8 международных и 8 республиканских научно-

практических конференциях. 

Публикация результатов исследования. По теме диссертации 

опубликовано 24 научных работ, из них 8 входят в перечень научных 

изданий, предложенных Высшей аттестационной комиссией Республики 

Узбекистан для защиты диссертации на степень доктора философии по 

физико-математическим наукам, в том числе 6 опубликованы в зарубежных 

журналах и 2 в республиканских научных изданиях. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

трех глав, заключения и списка использованной литературы. Объем 

диссертации составляет 76 страницу. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

 

Во введении обоснована актуальность и востребованность темы 

диссертации, определено соответствие исследования приоритетным 

направлениям развития науки и технологий республики, приведены обзор 

зарубежных научных исследований по теме диссертации и степень 

изученности проблемы, сформулированы цели и задачи, выявлены объект и 

предмет исследования, изложены научная новизна и практические 

результаты исследования, раскрыта теоретическая и практическая 

значимость полученных результатов, даны сведения о внедрении результатов 

исследования, об опубликованных работах и о структуре диссертации. 

Первая глава диссертации, названная «Ковариантные функторы 

топологических пространств и пространство полуаддитивных 

функционалов», состоит из двух параграфов. В этой главе диссертации 

приведены необходимые понятия и факты для изложения работы. Даны 

определения следующих кардиналов: сетевой вес, сетевой  -вес, вес,  -вес, 

плотность, слабая плотность, характер,  -характер, число Суслина, калибр, 

прекалибр, число Шанина и число предшанина. А также приведены 

определения гиперпространств, пространства слабо аддитивных 

функционалов, пространство вероятностных мер, категории, нормального 

функтора в смысле Щепина. Определено понятие локальной слабой 

плотности топологического пространства. 
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Пусть  MQC ,  и  ','' MQC    две категории. Отображение 

': CCF  , переводящее объекты в объекты, а морфизмы в морфизмы, 

называется ковариантным функтором из категории C  в категорию 'C , если: 

F1) для всякого морфизма YXf :  из категории C  морфизм  fF  

действует из  XF  в  YF ; 

F2)    XFX
F idid   для всякого QX  ; 

F3)      gFfFgfF    для любых морфизмов f  и g  из M , если 

определена композиция f g . 

Пусть :F Comp Comp  – ковариантный функтор. 

Ковариантный функтор F  называется непрерывным, если для любого 

обратного спектра  , ,S X A

   определен обратный спектр 

      , ,F S F X F A

  , и предел    SFSF limlim:   отображений 

      XFSFF lim: , является гомеоморфизмом. 

Ковариантный функтор F  называется сохраняющим вес, если 

    XwXFw   для любого бесконечного компакта X . 

Ковариантный функтор F  называется мономорфным, если для любого 

вложения i  компакта X  в компакт Y  отображение      YFXFiF :  также 

является вложением. Из условия мономорфности функтора F  вытекает, что 

 AF  можно считать подпространством пространства  XF , как только 

XA . Отождествление  AF  в подпространство  XF  осуществляется 

вложением      YFXFiF : , где YXi :   тождественное вложение. 

Ковариантный функтор F  называется эпиморфным, если он сохраняет 

сюръективность отображений компактов. 

Ковариантный функтор F  называется сохраняющим пересечения, если 

для любого семейства  AB 


:  замкнутых подмножеств произвольного 

компакта имеет место 

 
A A

F B F B 

  

 
 

 

. 

Ковариантный функтор F  называется сохраняющим прообразы, если 

для любого непрерывного отображения YXf :  компакта X  в компакт Y  

и для всякого замкнутого подмножества YB  имеет место 

        BFfFBfF
11   . 

Ковариантный функтор CompCompF :  называется нормальным, если 

он непрерывен, сохраняет вес, пересечения и прообразы, мономорфен и 

эпиморфен, переводит пустое множество в пустое, а одноточечное в 

одноточечное.  
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Вторая глава диссертации, названная «Локальная слабая плотность 

топологических пространств и плотность пространства полуаддитивных 

функционалов с конечными носителями», состоит из четырех параграфов. 

В этой главе диссертации исследованы кардинальные свойства кружевных 

пространств и пространства сцепленных систем, изучено сохранение 

локальной слабой плотности при воздействии отображений различных типов. 

А также рассмотрена плотность пространства полуаддитивных 

функционалов с конечными носителями. 

В первом параграфе второй главы исследованы кардинальные свойства 

кружевных пространств и пространства сцепленных систем. Доказано, что 

для кружевных пространств число Линделёфа, плотность, слабая плотность, 

число Суслина, сетевой вес, сетевой  -вес равны. А также, определено 

понятие компактной максимальной сцепленной системы ( KMCC ) и 

доказывается ряд кардинальных свойств пространства KMCC . 

Система { : }F A


    замкнутых подмножеств пространства X  

называется  сцепленной, если любые два элемента из   пересекаются. Всякая 

сцепленная система может быть дополнена до максимальной сцепленной 

системы ( )MCC , но такое дополнение, как правило, не однозначно. 

Множество всех MCC  пространства X  обозначается через X . 

Семейство всех множеств вида  

1 2( , ,..., ) { : 1,.., , }n i i iO U U U X для i n F такое что F U          

где 1 2, ,..., nU U U  – последовательность открытых подмножеств пространства 

X , образуют базу топологии на X . 

Следующие определения принадлежат Т.Махмуду: 

Определение 1.1.1. Для топологического пространства X  MCC  X   

называется тонкой (TMCC ), если она содержит, хотя бы, один конечный 

элемент F , и обозначим через TMCC .  

Определение 1.1.2. Тонким суперядром (или тонким суперрасширением) 

топологического пространства  назовем пространство: 

 * :X X TMCC      . 

Определение 2.1.1. Для топологического пространства X  MCC  X   

назовем компактной ( KMCC ), если она содержит, хотя бы, один компактный 

элемент F X . 

Компактным суперядром (или компактным суперрасширением)  

топологического пространства X  назовем пространство: 

 :c X X KMCC      , 

снабженное топологией, индуцированной из X . 

Теорема 2.1.2. Пусть   - любой бесконечный кардинал. Тогда для 

всякого кружевного пространства X  следующие условия эквивалентны: 

X
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1) Пространство X  имеет всюду плотное подмножество мощности не 

больше чем  ; 

2) Пространство X  имеет слабую плотность мощности не больше чем 

 ; 

3) Каждое открытое покрытие пространства X  имеет подпокрытие 

мощности не больше чем  ; 

4) Всякое дизъюнктное открытое множество пространства X  имеет 

мощность не больше чем  ; 

5) Пространство X  имеет сеть мощности не больше чем  ; 

6) Пространство X  имеет  -сеть мощности не больше чем  . 

Следствие 2.1.1. Для кружевного пространства X  следующие условия 

эквивалентны: 

1) X  сепарабельно; 

2) X  слабо сепарабельно; 

3) X  финально компактно; 

4) X  удовлетворяет условию Суслина; 

5) X  обладает счетной сетью; 

6) X  обладает счетной  -сетью. 

Теорема 2.1.3. Для любого бесконечного 1T -пространства X  имеем: 

1)    cw X w X   ; 

2)    cX X   . 

Теорема 2.1.4. Пусть X  – бесконечное тихоновское пространство. Тогда 

*( ) ( ) ( ) ( )Cwd X wd X wd X wd X      

Топологическое пространство X  называется d -суперядерным, если 

каждая MCC  X   содержит сепарабельный элемент. Т.Махмудом 

поставлен следующий вопрос. Верно ли, что любое бесконечное 1T -

пространство X  является d -суперядерным? 

В диссертации показано (пример 2.1.1), что поставленный Т.Махмудом 

вопрос решается отрицательно. 

Во втором параграфе этой главы исследована локальная слабая 

плотность топологических пространств. Изучены классы отображений, 

сохраняющих локальную слабую плотность бесконечных топологических 

пространств в сторону образа и прообраза. Доказано, что неприводимое и 

совершенное отображение сохраняет локальную слабую плотность 

бесконечных топологических пространств. А также, доказано, что функтор 

гиперпространства exp  сохраняет локальную слабую плотность компактных 

пространств. 

Пусть X  – топологическое 1T -пространство. Множество всех непустых 

замкнутых подмножеств топологического пространства X  обозначим exp X . 

Семейство B  всех множеств вида 
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,..., : exp , , , 1,2,...,
1

1

n
O U U F F X F U F U i nn i i

i

  
        

  

, 

где ,...,
1

U Un  - последовательность открытых подмножеств пространства X , 

порождает топологию на множестве exp X . Эта топология называется 

топологией Виеториса. Множество exp X , снабженное топологией 

Виеториса, называется экспоненциальным пространством или 

гиперпространством пространства X . Рассмотрим следующие подмножества 

гиперпространства exp X : 

 exp exp :n X F X F n   , 

 exp exp :X F X F    , 

 exp exp :c X F X F компактно   . 

Известно, что операции exp  и expn  порождают ковариантные функторы. 

Основные результаты диссертации, относящиеся гиперпространствам, 

состоят из следующих утверждений. 

Теорема 2.2.1. Пусть X   локально слабо  -плотно и G   некоторое 

его подмножество. Если G  удовлетворяет хотя бы одному из следующих 

условий: 

а) G  открыто в X ; 

б) G  всюду плотно в X ; 

в) G  канонически замкнуто в X , 

то G  также является локально слабо  -плотным. 

Теорема 2.2.2. Для любого кружевного пространства X  имеем 

)()( XlwdXld  . 

Теорема 2.2.3. Пусть f  – совершенное отображение пространства X  на 

пространство Y . Тогда  

)()( XlwdYlwd  . 

Теорема 2.2.5. Пусть f  – совершенное и неприводимое отображение 

пространства X  на пространство Y . Тогда  

)()( XlwdYlwd   

Теорема 2.2.6. Пусть X  – бесконечное 1T -пространство. Тогда  

       exp exp expn clwd X lwd X lwd X lwd X   . 

Следствие 2.2.2. Функторы expn  и exp  сохраняют локальную слабую 

плотность компактных пространств.  

В третьем параграфе второй главы доказано, что функтор вероятностных 

мер с конечными носителями сохраняет плотность компактных пространств. 
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Пусть F :Comp Comp  – произвольный слабо нормальный функтор и 

X Ob(Tych ) . Положим       F X x F X : supp x X    . Если же 

f : X Y   морфизм категории Tych , то положим      F f F f | F X  , 

где f : X Y    – Стоун-Чеховское продолжение отображения f . 

Используя нормальность функтора F  можно показать, что определение 

F ( f )
 корректно, то есть F( f )F ( X ) F (Y )   . Нетрудно видеть также, 

что F 
 является ковариантным функтором категории Tych  в себя. 

Для тихоновского пространства X  положим 

( ) { ( ) :| nF X F X supp ( ) | }n  , где n  - натуральное число, 

( ) { ( ) :| F X F X  supp }|)(  . Ясно, что 





1

)()(
n

n
XFXF

 . 

Для конечного дискретного пространства },...,2,1{ nX   положим 

( ) ( )F X F n .  

Из установленных в этом параграфе результатов вытекает основной 

результат параграфа: 

Теорема 2.3.3. Для любого бесконечного компакта X  и любого n N  

имеем 

    ( ) ( ) nd X d P X d P X . 

В четвертом параграфе этой главы рассмотрены полуаддитивные 

функционалы с конечными носителями. Доказано, что отображение 

В.Н.Басманова 
, : ( ) ( )n

OS X nX OS n OS X   , где OS  - функтор 

полуаддитивных функционалов, X  - тихоновское пространство и n  - 

натуральное число, является сюръективным отображением из ( )nX OS n  на 

( )nOS X . Как следствие показано, что функтор nOS  не превышает число 

Шанина и число предшанина бесконечных тихоновских пространств. 

Теорема 2.4.1. Пусть X  – произвольное бесконечное тихоновское 

пространство. Тогда 

1) ( ( )) ( )nsh OS X sh X ; 

2) ( ( )) ( )npsh OS X psh X . 

Утверждение 2.4.3. Пусть X  – бесконечное тихоновское пространство. 

Тогда  

1) ( ) ( ( ))nd X d O X ; 

2) ( ) ( ( ))nd X d OS X . 

Утверждение 2.4.4. Пусть X  – бесконечное тихоновское пространство. 

Тогда  

1) ( ) ( ( ))d X d O X ; 
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2) ( ) ( ( ))d X d OS X . 

В работе Р.Б.Бешимова было доказано, что произвольный слабо 

нормальный функтор F  не превышает плотность тихоновских пространств. 

Такое же утверждение верно и для функтора полуаддитивных функционалов. 

Но задача о сохранении плотности функтором полуаддитивных 

функционалов решена частично: 

Следствие 2.4.2. Для любого бесконечного тихоновского пространства 

X  имеем 

( ) ( ( )) ( ( )) nd X d OS X d OS X . 

В третьей главе диссертации, названной «Топологические и 

категорные свойства функтора полуаддитивных функционалов» 

вводится функтор 


OS  полуаддитивных  -гладких функционалов, 

действующий в категории тихоновских пространств Tych , который является 

продолжением функтора CompCompOS :  полуаддитивных функционалов. 

Доказывается, что функтор OS  отличается от функтора O  свойствами 

сохранения прообразов и непустых пересечений замкнутых множеств в 

категорию Tych , т.е. функтор :OS Tych Tych   есть нормальный функтор. А 

также, доказывается, что функтор OS  полуаддитивных  -гладких 

функционалов монадичен. 

В первом параграфе этой главы доказано, что полуаддитивный  -

гладкий функционал )( XOS
A

   однозначно определяется выпуклым 

компактом )(XPA


  пространства  -гладких вероятностных мер. 

Определение 3.1.1. Функционал )( XO   называется  -гладким, если 

0)( 


  для любой монотонно убывающей направленности )(}{ XC 

 , 

поточечно сходящейся к нулю. 

Для тихоновского пространства X  через )(XOS
  обозначим множество 

всех полуаддитивных  -гладких функционалов из )( XO  . В )(XOS


 

рассматривается индуцированная из )( XOS   топология. Ясно, что 

)()()( XOXOSXP


  для любого тихоновского пространства X . 

Имеют место включения 

)()()( XOSXOSXOS 


  

для любого тихоновского пространства X  и равенства 

)()()( XOSXOSXOS 


  

для любого компактного пространства X . 

Конструкция 


OS  порождает ковариантный функтор, действующий в 

категории Tych . 

Утверждение 3.1.1. Полуаддитивный функционал )( XOS
A

   является 

 -гладким тогда и только тогда, когда )(XPA


 . 
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Основными результатами второго параграфа третьей главы являются: 

Теорема 3.2.4. Функтор TychTychOS :


 сохраняет класс совершенных 

отображений. 

Теорема 3.2.8. Функтор TychTychOS :


 является нормальным 

функтором.  

Теорема 3.2.9. Функтор TychTychOS :


 является монадичным в 

категории Tych . 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Настоящая диссертация посвящена изучению кардинальных и 

топологических свойств пространства полуаддитивных функционалов. 

Основными результатами диссертации являются следующие:  

доказано, что для кружевных пространств число Линделёфа, плотность, 

слабая плотность, число Суслина, сетевой вес, сетевой  -вес равны между 

собой; 

доказано, что неприводимое и совершенное отображение сохраняет 

локальную слабую плотность бесконечных топологических пространств; 

доказано, что функтор вероятностных мер с конечными носителями 

сохраняет плотность; 

доказано, что отображение В.Н.Басманова )()(:
,

XOSnOSX
n

n

XOS
 , 

где X  – тихоновское пространство и n  – натуральное число, является 

сюръективным отображением из )(nOSX n   на )(XOS
n

, и как следствие 

показано, что функтор 
n

OS  не повышает число Шанина и число предшанина 

бесконечных тихоновских пространств 

введен функтор 


OS  полуаддитивных  -гладких функционалов в 

категорию тихоновских пространств Tych , который продолжает функтор OS  

полуаддитивных функционалов с категории Comp  компактов; 

доказано, что функтор 


OS  отличается от функтора 


O  свойствами как 

сохранение прообразов и непустых пересечений замкнутых множеств в 

категорию Tych , т.е. функтор TychTychOS :
  есть нормальный функтор; 

установлено, что функтор 


OS  полуаддитивных  -гладких 

функционалов монадичен. 
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INTRODUCTION (abstract of PhD thesis) 

 

The aim of the research work is to investigate cardinal and topological 

properties of the space of semi-additive functionals and action of various 

continuous mappings on this space. 

The object of the research work is the space of semi-additive functionals, 

the space of probability measures, stratifiable topological spaces and the functor of 

semi-additive  -smooth functionals. 

Scientific novelty of the research work is as follows: 

it is proved that for stratifiable spaces the Lindelöf number, density, weak 

density, Suslin number, network weight, network  -weight are equal; 

it is proved that an irreducible and perfect map preserves the local weak 

density of infinite topological spaces; 

it is proved that the functor of probability measures of finite support preserves 

density; 

the functor 


OS  of semiadditive  -smooth functionals is introduced in the 

category Tych  of Tychonoff spaces, which continuous the functor OS  of 

semiadditive functionals from the category Comp  of compacta; 

it is proved that the functor 


OS  differs from the functor 


O  with properties 

such as the preservation of preimages and non-empty intersections of closed sets in 

the category Tych , that is, the functor TychTychOS :


 is a normal functor. 

Implementation of the research results. The results obtained in during the 

dissertation research are practiced in the following areas: 

The normality of the functor was used in studies of the project “Uniform 

topology and uniformly continuous mappings and their applications in topological 

algebra and functional analysis” in solving problems of topological and cardinal 

properties of uniform spaces (Kyrgyz National University, Kyrgyzstan, certificate 

No 01/1197 dated May 21, 2018). The use of these scientific results made it 

possible to estimate cardinal invariants such as weight, character, density, weak 

density, Souslin number and Shanine number of hyperspaces of uniform spaces 

acting on the category of Tychonoff spaces; 

equality of the Lindelöf number, density, weak density, Suslin number, net 

weight and weight is used in the research of the project “Development and 

applications of computer modeling, asymptotic, topological and analytical methods 

in the theory of stability of dynamic systems, solvability of inverse problems, 

economic and geophysical processes”, when solving problems of comparing 

cardinal invariants of functors acting in Tychonoff space. (Institute of 

Mathematics, National Academy of Sciences of the Kyrgyz Republic, certificate 

No 0007125 of November 14, 2018). The use of these scientific results made it 

possible to solve problems of general topology and cardinal invariants of covariant 

functors acting in Tychonoff spaces and their continuous mappings. 

The structure and volume of the thesis. The thesis consists of an 

introduction, three chapters, conclusion and bibliography. The volume of the thesis 

is 77 pages. 
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