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Osnovni ројат k1asicne teorije roeJcrakata је ројат ret -

rakta. Тај ро ј ат ј е јОБ 1931. gоdiпе dеfiпisао I~. ВОНЗПК. 

Usnove k1asicne teorije retrakata ВОНБик је iz1o~io и svo -

јој k!.1.jizi /1/. 

Postoji niz pojmova srodnih ројти retrakta. То ви , па 

prvom шеstи , ројшоvi homo1oskih apso1utnill retrakata (AHR) i 

homo1oskih apso1utnih oko1inskih retrakata (ANHR) koje је uveo 

S • LEHGCHETZ и /18/. CCi pojmovi ви nas1i ргiшепu и teoriji 

nepokretnih tacaka. Homotopske a~solutne retrakte i homotopske 

apso1utne oko1inske retrakte је proucavao F. ВАНТНОНАУ u /8/. 

Pojmove G - AR pros·t;ora l G - ANH prostora defini -

вао је i proucavao Б. I'ALAIS и /22/. Rad /22/ sadr~i teo-

riju G - prostora. Ти ве pod G - prostorom podrazumeva pot -

рun regularan prostor па kojem de1uje kompaktna LIE gru-

ра G homeomorfizama prostora па веЬе. 

rreorija ekstenzora је sistematski iz1o~ena u knjizi /14/. 

Knjige /1/ i /14/ ви jedine koje ви posve6ene k1asicnoj te­

oriji retrakata. Опе ве jako dobro nadoPQ~javaju. 

Nesto drukciji , vise geometrijski karakter ima poopstenje 

ројта retrakcije koje је dao Н. NOGUCHI и /21/. Za raz1iku 

od drugih radova , gdje ве pojmovi teorij~ retrakata ргепове 

па slucajeve sirih k1asa prostora , u radu /21/ objektom ро-

opstenja sluzi ват ројат retrakcije. Ти ве definise ројат t -

retrakci,je. :f'odskup А metrickog prostora Х naziva ве t --
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ге-t;гаЈ~tоm od Х , ако za svako f':> о postcji ргеs1ikаvапје 

r: Х----А 

t"йсvо da је d(x,r(x» < [ za svako х iz skupa А. Тај ро-

јат , 11а prirodan naciYl , dovodi do po,jmova aproksiraativmLh 

АН - prostora ( 'с. - АН) i aproksimati vnih АЕН -~ prostora 

( ,... 
~. - АЫН ). 

Druga , najnovija poop~tenja retrakcija i retrakata raz-

lйatrali su У. KLEE i А. YANDL и /26/. 

Borsuk је zacetnik i nek1asicne teorije retrakata,koja se 

ubrzano razvija pos1ednjih neko1iko godina. Оп је definisao ро 

јат f и п d а т е п t а 1 п о g п i z а medju kompaktima 

Hi1bertovog kuba Q ... v ( /2/ i /6/ ). Тај ројаш је poopstenje ." 

ројта neprekidnog pres1ikavanja i predstav1ja teme1j11i ројат , 

kako teorije о Ь 1 i k а ,tako i teorije retrakata novijeg 

vremena. P~mocи fUndamenta1nog niza su definisarLi : fundamen 

ta1na retrakcija (/3) , FAR - prostori i ЈГЈ\.I\flt - prostori 

(/3/ i /5/ ) . 
Retrakte teoriji oblika 

У. 

је 
Г", ]Vf !\ НП';' ~~~ 1 С /19/. и prouclo ОЈ • lJ:".L...:... Ј..:Ј"... I и 

Nadovezuju6i ве па rad /27/ ,и ovom radu uvodimo јов 

jedan ројат srodan ројши. retrakta. ~ro је ројаПl р о о р ,9 t е--

п о g retrRkta i1i s а z е t k а nekog prostora: Neprazan 

podskup А prostora Х nazivamo р о о р ~ t е п i retrakt 

i1i s а z е t а k od Х , ako za svaku oko1inu V od А и 

х posto,ji pl-'es1ikavanje (sazimanje) г: Х ----'1>' V tako da је 

r / А = 1. Иi с ето umesto "poopsteni retrakt iI govori-ti f1 sazetak,i 

jer ЬаБ ta rec jako dobro odrazava sustinl.l tog ројта. 

IJ rimeti6e se da ројаm sazetka , па neki nacin , stoji па 
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pre1Rzu ~z k1asi~ne u nek1asi~nu teoriju retrakata. 

Osim ројша sazetka uvescemo pojmove : okolinskog sazetka, 

aps01u'cnog sazetka u k1asi .!~, metri~kih prostora ( A;'j(JVl,.» , 

'И apso1utnog oko1inskog sazetka u ./ \. (АШ.=Ј(Аt)), okolinskog svoj-

stva fiksne ta~ke i ројат skore kОl1.tг.з.ktiЬi1nоsti. 

Zna6ajno mesto u ovom radu zauzimaju re1acije р - domina-

cij е (у;) i Р - ekviva1encije ( = ). Те re1acije ви stvarna 
р 

poopstenja Borsukovih re1acija r - domillacije l r - ekviva-

1encije. Na kraju , evo kratkog sadrzaja rGda ро paragrafima. 

U S 1 је definis9.n уес istalG.1.uti ројат sazetka. Haveden 

је primer koji potvrdjuje da је s а z е tз. k stvarno роор­

stenje рајта retrakta (Primer 1.1). Dokazuje ве da ви sazeci 

Hausdorffovog prostora zatvoreni , dok ви sazeci povezanih nог-

ma1nih prostora povezani о Гоstаv1;ја ве ргоЫеш konstrukcije На-

usdorffovog povezanog prostora koji ima Ьаг jedan nepovezan ва-

zetak. Fotom је dokazano da је prebrojiv Dekartov proizvod kom-

paktnih sazetaka faktor prostora sazetak Dekartovog proizvo-

da tih prostora. Na kraju је definisan ројаm okolinskog svoj -

stva fiksne ta~ke: Каzешо da zatvoren neprazan podskup А pro-

stora Х ima okolinsko svojstvo fiksne ta~ke , ako za svaku 0-

k01inu U 0(1 А '.Г .1>., svako pres1ikavanje f : U ··---А ima 

fiksnu tacku. Dokazuje se da sazeci prostora ва svojstvom fik-

вnе ta~ke imaju okolinsko svojstvo fiksne tacke. Jednim prime-

хот (Primer 1.4) је pokazano da је рајам okolinskog svojstva . -

fiksne ta~ke korektno poopstenje ројта svojstva fiksne tacke. 

Drugi paragraf је posvecen sazecima zatvorenih podskupo-

va AR(~) - prostora. Dokazano је da је sazetak topoloski ро­

јат za klasu АН (.,Ј1{,) • Inace ,sazeci l:Ј.п(ЈvtЈ - prostora dopu-
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.staju :ро-срunи ko.rakterizaciju Zatvoren :podskup А prostora 

х Е. 11.R(Ји..) је sazetak od Х , o.ko i вашо ako је А kon-trak-

tibi1an u svakoj од_ svojih oko1ina u Х • :?отоси Jcoga је doka­

zano podudarnnje k1ase kompaktnil'l sazetaka prostora Х E.lill('flA.) 

за k1asom Borsukovil1 fundamenta1nih retrakata od Х. 

SazGci ARСЛ{.) - prostore ве ргета r.tdiciji odrlOse jodno.-

ko kao i FAR - prostori. Naime , dokazano је da o.ko su А1 , 

i 

sazet!:1.k od 

s3.zeci pJ;ostora 

Х • Nado.1je , 

х Е Ан(Ј}() , опдљ је i A1U 

ako ви 1\1 U 1\2 i A1 П А2 
sazeci od Х ondi-1. su sazeci od ""Т 

.1>. • 

Арsо1utпiш sazecima u k1asi шеtriсkill prostora posve6en 

ј е § :3. Pros-tor Х nazi vашо apso1utni sazetak и k1o.si.JК. i 

pisemo ako za svaki llOmeomorfizam 

h : Х -~ ћ(Х) с у 

па zo.tvoren podskup prostora УЕ= ,;1t , skup п(Х) jeste saze-

tak od У. Potom ви definisane re1acije р - dominacije i р -

ekviva1encije. ZD dvn prcstora ~'\T 

.11.. i у simbo1 x~y zna-

ci da је У homeomorfan nekom sazetku od Х. Relacija р-

dominaci,je је refleksivl'la i tranzitivna. :ЗimЬо1 х ." У zna-
11 

ci daje х ~ у i 
р 

у ~ х • Dokazano је dQ је 
1~ 

р - jednakost 

re1acija ekviva1encijo u skupu Ј1( . Та re1acija indukuje ро­

de1u skupa .JU~ па р - tipove • Та podela је grublja od pode-

1е па r - tipove. Klssa А3(Ј1/ .. .) - prostora se dade dobro oka­

rakterisati: Da bi Х Е J'/,l bio ASCJVl) - prostor potrebno је i 

dovoljno postojlli~je konveksnog skupa 

1inearnom prostoru tako da Q~ х • 
р 

Q u lokalno konveksnom 

Pod skoro kontraktibi1nim prostorom Бе podrazumeva РГОБ­

tor ХЕ.Ј[·С ciji је KURATOVSKI - "ЮIJ)У;::ПЈАIr1SКI sшеstај (Kvv -



- 5 -

smestaj) ћ(Х) kOIl-tгаktiЬilг.п u svakoj оа svcjil1. okolina аш-

bijentnog prostorn. Prime6uje se da se klasG svih skoro kon -

traktibilnih ргсstогз. ( ,':Је - pr·.)stora ) podudara sa klasom -

Аfз(,Л-L) -- ргов-сога • .NаdсЙ,~е , sazeci , r - slike , ра i ret­

rakti As(JIA,,) - prost:or'a osJcaju u klasi АВ(Ји) , dok lZ ХЕ 

Е. Аз(Ј1{,) i sledi у Е AS(.ft{,). Zanimlji vo ј е i to 

da se presek familija i jJJTR(JLL) podudara sa famili-
с>о 

ј?т АН (ЈиЈ • Na kraju ovog рагщ:;го_fа је dokazano аn је Х r l,.-
= 'А 

n=l 

AS(JVl) - prostor , ako i samo o.ko svi х Е AS(Jl..t,). 
п 

u § 4 su cl.efinis8.Ili okolinski sazeci i apsolutni 

okolinski sazeci u klasi јЏ--- ( A.Ns(JVl) - prostori ) : Nek:_1 Вll 

А i В za-tvoreni podskupovi prosJcora Х i neka је А С В. 

Skup А nazivamo okolinski sazetak оа В ako postoji okolina 

оа А u "'т 
А to.kva da za svaku okolinu V od А u Х posto-

ji pres1ikavanje 

г:ВПН---V 

tako do. је r / А = 1. Ako је В = Х , onda А nazivamo oko­

linskim sazetkom prostora Х. Dokazuje ве аа ako је А okolin-

ski sazetak od В С х: Е ANR(.J1.t) , а h : В --- в' homeomorfi-

П 

zam па zatvoren podskup Е'С У Е ANR(JU..) , onda је А';' h(A) , 

okolinski sazetak od В'. Ројат apsolutnog okolinskog sazetka u 

klasijЏ", (АNь(..Il,.L)) definisan је analogno kao i рсјат АS(Л{,)-

prostora. Razlika је same u tome st9 se skupu h(X) nате6е Ыа_ 

zi zahJcev (1.0. оп bude okolinski sazetak ambijentnog prostora. 

Klast! ANS (JVl) , takoclj е , moze bi ti po·tPU110 okarakte­

riSfu"1.a ovako: 1)0. bi ХЕ- JU- bio ANs(.Jl{) - prostor , potrebno 
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је i clovo1,jno di1 оп budc Р - slika otvorenog podskupo. konvek­

Sl10g skupC.1 iz loka1l1.o konveksnog 1il1.earnog prostora. Da1je је 

dоkаZЕШО da ве k1asa kошраktl1.iћ .A1Ts(JIJC) - prostora (oznacena 

siшЬо10m ANS) podudara sc k1asom svih р - slika prizama Hi1-

bertovog kuba Q и:Ј ( У ,је р - sliko. od х ako , с _ Х ~ у ), dok 

ве k1asCJ. kOl1.D..cnoclirnenziona1nih Ј\.NБ - prostora podudara ВС.1 Jt1a-

sаш Р - slika geometrijskih po1iedara. Utvrdjeno је jo~ i to 

da se k1asD kопаспоdiшеnziопа1пih AS - prQstora podudara ва 

k1asorn Р - slika geometrijskih simp1eksn. 

Ргоblеш ac1icije AHs(Ju') - prostora ostaje otvoren , dok 
оо 

za direktno mnozenje stoji: Ako је Х = г-\ Xn Е АЫБ(Ј1{,.) , 
n=l 

onda svi Хl1.Е ANS(JU.) ,о. skoro svi ХП вн AS(JVC.)- рго.stо-

ri. Nada1je , o.ko svi х G 
П 

а skoro svi Х, Е l' С' ~ 10, 
п' 

опdз. 

Х Е ANS • Ла kraju је dokazano d[l o.ko је 
п 

х Е ANR ta­
п 

kют niz do. ј е х -, 
1'1+-1. 

retrakt od Х (n=l, 2, о •• 
п 

) , ol1.da је 

= 
п ~T Е J~1\-,I,C: 1,' t Ь1 t' - t' d' . п=l.лп . 1.1' ~ о 1',0..0 О voren рго еш ов аЈ е Pl- anJ е ро иа.агanЈа 

ЛNВ i li' Al'JR • 

Б10Пleпtагпо. zapazanja u vezi ва sаzесiша i oko1inskim •. 

sazecirno. Euk1iclovih prostora is-t;aknuto. ви u § 5. fl'u је utvr-... 
djeno da kom1ementi nepraznih otvorenill. оgгапiсепiћ podskupova 

prostor'a ne mogu biti sazeci od dok ви kошр1еmепti 

1 Jt 'ћ V.L. k t E'n ( 11.':.1 ) ... \:отрС1.:С ,nl.J. s<Jze va О. ргов ога _"'о povezanio~a1je ве 

dokC1.zuje da ako jG А kornp,:::.ktan oko1inski sazeto.k od 

da skup ЕН - А ima najvi~e koriacno mnogo kошроnепаtа. Zапiш­

ljivo је do. ве k1asa kompaktnill so.zetaka prostora Е2 podudo.ra 

ва k1asom kОl1.tiПUUШQ koji nе razdvajaju to.j pros-tor. 
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1"1,,,' • t' ".ltJQ,Jl1 lГl , рrir:юrоПl је роkз.zаnо da Бе klasa kоrnрэ.kGtс\ iz 

Е2 , ci,-ji 1шmрlGmенti imC1,ju. kOno.cllO mlloEo 1\:omponeТlClto. , nе podu 

dагэ. еа klasom ok)1iIlSkih od klasa 

siI'[l је od druge. 

Pri izradi Qve disertncije mnogo еи Ql pomogli voditolj 

Dr KUHEPA ЛЈUНО i Dr ИАНЈАNОVI() Т·ПLОБ.д."Ч , pTofesori Гrirоd-

по - matematickog fo.kul teta 1.1 ВЕОG·RАПU. Zato еат im nmogo zah-

valan. 

Autor 



п ~vom. paro..grafH ,~e biti dгfiпiвсш ро,ј:л,l Bazetkcl Ha:lJ.sc:or~ 

v --zi во. S<;'Ј.zес.lП1Н • -- 1. t; U '/ , -- 1 1 -- 1 -- i ~ltl pros~ora. vеsсешо РОЈGП O~O lns~og svoJs~va 

dokazati йа saieci prostorn Ба svojstvom fiksne 

ta~ke imGju oko1insko svojstvo fiksne ta~ke. 

N а.рошiнј ото йа (; ето pCid pI'O storOIl1 роdгэ.ZUI(н~vа-ti Паusdог~ 

i'foy prostor' , dok 6ето ро(l ргеs1ik.::tV' __ :Шјеri\ podr::l.Z1J.Ineva.ti перге-

kidr::.o pres1ikavanj е. 

DE1'INICIJA 1.1. Za. n.epraZD.Jl гоd.зkuр А p.rc)stora Х l{[lzemo <19. 

је so.zetak 0(1 Х, ako Z'::l svaku oko1inu V (.\d А 

u postoji pres1ikavalljo 

й~ је r / А = 1. 

Oclmah zapazam.o д.О. ј (Э svaki retr--akt prostora ијеЙ110 l 

sazetak ой "" .Ј.1.. • 

Da је k1asa sazetaka prostora , u op~tem e1и~ajи , ~ir~ 

ой k1o.se retrakE'.ta tC!g prostora , pokazu.je пат s1еdобi 

PRIIvjEbl 1.1. N eka ј е А v v 1"1 
"сева Ј' u Euklidovolli prostoru 

:УСева1јll А nije lokalno pOVeZ8.H skup. Ргета --соте , 

А по moze biti retrakt ad 1oka1-

по роvеZЗll prostor , а 10kalna povezanost је topolosko ВУоја-

tVQ koje ее ва prostora prenosi па njihove re--trakte. 
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11 I I I I 
! I I I 11 I tL_l i . . '----'-------'--------____ Ј 

Slika 1. 

Uverimo se aaЙ~ dn је А 
.-,2 
J~ • I'Tekc1 ј о 

1il1.a ой А U 
2 Е • Postoji dvodimenziona1l1.i disk (6e1ija) 

С !:'2 
L to_ko..v йа је 

А С D CV • 

DC 

Fosto Ј) Е- АН ,in.k1uziјэ. i : А -:о dОРlli'3tэ. l1.eprekidno pro-

siгеnје 

r 

i da је r/A=l. Odatle , ро Defi-· 
') 

niciji 1.1 , sledi йа је А sa~etak prostora E~. 

Poznato је йа ви retrakti HW1sdorffovih prostora zatvore-

ni u tim ргоstогiша.Ј)оkаZimо вад.а йа vredi sledeca 

т Е О R Е IVI А 1.1. C";o.zeci l1ausdorffoYih prostorc:. Sl.1 zo.tvoreni 

podskllpovi -till prostorH o 

D с k () z • Neko. је А sa~etak prostora х. 1.Ј()sшо.tгајmо farпi-

1 - - (!:. 1 -k . lJU Ј sVlh pres l avanJa f: X'-3Io-X sa svojstvom da је 
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f/A - 1 , tj. posmatrajmo skup 

f • 

"").... 

Nad~1je , рооша·Ьгпјшо fnmiliju f 'r-(.c 
, . - Ј svil'l potlsku-

d ~.. ·ћ" 1 1 , . . 81 :1_i1lБGТll.L. .каса S CQ.l: 

.... ; 

·135-= ~_ Је 'Е. Је' f (х) 
ј 

=Хј • 

Ротu6и Теогешо 5 ( /16/ st.113 ) zaklju6ujomo da ви svi B
f 

zatvoreni u х. ~bog toga је i prosek 

в N "Т) f с: rr--= ..Df , ~=. Ј 

zatv()ren skup и х. :Ооkз.Ziшо sаdп istini·tost jednakosti 

(1) А 
,~ = јј. 

Zaista , lZ Х Е А slecli f(:x;) = Је , za SVRlш fE-~. То 
znaci do х 6- В ,tj. vredi ink1uzijo. 

(2) А С В • 

S д.гиБО stro.ne , iz х G/= А s1edi РОЗ'Ьојапје oko1ine У od 

1'-1 1.1 Х tako da х 1- У. Kako је .1\ sazetak od -'''i~ postoji L'- , 
pres1i1<::avanj е f 6. 

((-.Ј tako cla је fv(X) С У. Znaci da је v ј 

f.r(x) r vredi da 
I 

В! хф: В 1) o.k1 е iz xf- А х ра xf- l • , 
'! 

V 

s1edi хф В , odo.kle , zbog (2) , S10(1i 

(3) в с А • 

~ada lZ (2) i (3) s1edi (1) , ~to је i treba10 dokazati. 

РО8Ы.;~ЛIСА 1.1. SD..zeei komp.aktnih (lok<'t1no kОШР~I.ktl1ih ) prosto~ 

го. ви k()шраktпi ( 10ko.1no kOI11paktni). 
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F r l ш е ,-1. Ь э. 1.1. bleka је ћ: Х --.-.."'" У hошеошоrfizэ.ш koji 

prostor Х pres1ikcva па prostor У. Ako је А 

sQ~ctak od Х, onda ,је 1,(1\) Ј._ -.1.. 
,т 

1.. 

Роzпаtо је d~l БU nopre1:;:idne s1ike роvсzсшih prostore. ро-

vezane е 'Zbop; toga 8Н геtгз.kti роvеZШјih ргоstогэ. povezani. ;:3>а--

do. сеnю se uveri ti da 8Н i sl1zeci роvеz::-шih погша1пih prostor,]' 

povezani. 

т Е О R Е 1"1 А 1.2. Neka је Х povezo.n погпшlап prostor.Ako 

је А sazetak 0(1. Х , оnйо, је А povczo.n. 

D о k а z • ~retpostaviEo йП postoju dva nepr~zna zatvorcna 

di8j-u..nktna sku.pa )1..1 i А2 takva d<.'i. ,је .!!. = A1lJ А2 • Тайа bi, 

zboC; погm::йпоsti prostorc, Х, РО8tо:.јсЙе okoline U1 i Н2 8k11--

POVi:l takve д.а је u = 

Ur") okolinQ ()cl 
С_ 

.!-\. u X~ ~ostojalo bi i ргеslikаvз.пје 

г:X-~H 

to.ko dCl је r/A = 1 , jGJ.' јЕ: рr'оstогп. 

роstэ.vсi. Ј:1асlо.1је , sku.p r(X) је povezGn podskllP svnje oko-

line Н. Е-'ошосu Teorome 1 (/17/ , sJc .1·Ч-О) zakljucujerno da bi 

lY.ioralo bi ti ili r(X) П U1 = О ili г(Х) П П2 = О о Hedjutim, 

to nije istina , jer је 

i 

Na tC1.j nacin је pretpost'-tvkc~ clл је А р.uроvеz.сш skup obore-



РОБIii.ШIСА 1.2. КОГ;ЛХ1ktпi Баzс;сi Ty)vez3.11.i1:l ПОГШЈ.lпih 1)rosi;ore 
-"- ... . ,'о 

'. O'nLE'\'l" 1 1 }'-'-1 D i' ~. • 

,. 
su. kсmЈс:ill.uш:ni. bazGci kr:ш,tirll1лmз Вl.l l<ontinuumi. 

PosJccji 1i pCJvGzan HQ.usciorffov гт:)::;·tСЈГ koji 80· .. 

dr~i nepovezan sa~et8k? 

р r i ш е d Ь э 1.2. i3azeci 1uk(-ivinН:1 povezanito. ргоsi::ога по [йо-

гаји bi ti 1пkоviшз- роvеzсшi. U to nas llve--

гэ.v[!. slec1eci 

РЕ П, ШЕ 1.2. Роsmаtга,јшо podskup А Бuk1iс1.0vе ravl1i 
.,2 
н 

.Ј...Ј 

А = { Сх,у)Е. Е2 I Х>- о , 1} Г' '1 
Y=CiYl-- U !·_Ј 11 

"""Х L.-',::J • 

8kup 1: пi,је 1ukоviша povcz:1n i irrul dvije kошропопtе роvеzэ­

ЉЈs-t;i Ј l1Ј:;-:~)viша. .:~"rY::1 od tiћ kошропепаtа ј е sеЕ:~l'lсш·t; [~-1, 1] , .2 

drl1g0 ,је А -
,... -г 

\_ -1,1 Ј • Nаdэ1је , sk1.lp је kontinuum koji 
,., 

пе гnzdvзја prostor E~o Udnt1e , zbog Teoremc 5.4 , mozemo 

zaklju~iti da је so.zetak lukO'liE1F.\. povezanog P:i:ostora 

l'HOJ?C)ZICIJA 1.1. Neka је А s:? .. zetak 1ukovimEl poveza11.0g pros-

tora "\Г 
Л i 11.eko. је u bi10 koja oko1ina od 

А u х. ~'aclo. svako dvijc 'свёkо а, ь Е ;\. ШiJ--

~?,ешо роуе zati l11koIl1 kc) ~j i lezi u п. 

D о k а z • ~o~to је l' 
х\. 

r Х---Т.Ј 

tC1.kvo da је гС х) = Х Х r- Г\ 1':)' ~d..., Ј Ј" р , .4. t::.. .Ј:. • ... (.0\. ....... _._ '-' , lZ 1ukovne poveza-



nos-t.i рГОЕ:ЈСОГi.-t LC Х koji povezu-

је ta6ke а 1 Ь. Neka је r(L) slika 1uka L dabivrna рге-

Т'С (') .1-1 r ,Ј.Ј, 

• -1-- X·lr-ZiuJe 'Jav_t\.1.!. г(Ь) = ь da 

1ro,j i pove--

је L '~ т­'-- u. 

, sa~Gci kontraktibilnih prostnra ne 

moraju biti kопtгзktiЬi1пi. Роkа~iшс to slede6im~priDerom: 

i 

ь (n=1,2, ••• ) prostora Е2 
п 

tacRka :э. i 
п 

а 
yl 

= ( 1. ,0) 
п 

, ь 
п 

= 
1 (- ,о) (n=1,2, •. o ). 
п 

stаviшо а =(0,1) 
о 

i Ь = (0,-1). Nэk~ ви 
() 

'Ј 

soglТlel'lt~l. 1.1 EL.. Poznat:~, ~ie dCl slгйр 

nije kontraktibi1an (81.2). 

SlikR 2. 



- 1Lt- -

Меdј1.1tiш. , 
.,.,2 
.~~ , јег је оп k,:m-tiпuшn 

...2(" с, , ) koji пе ггzclvаЈ,~t .. ;';-,'v. '.!'согшлu ./ .':' • 

,ј еdп{) karak-· 

teristi~no svojstvo уеоша blisk~ sv~jstvu kontr~ktibi1nusti.~o 

пат kClZ11jO 

т Е О R Е М А 1.3. Sa~eci kontraktibi1nih prostQra Ви kontr~k-

tibi1ni 11 svakoj od svojih oko1ina. 

D о k а z • Nek~ је А sз~еtаk kontraktibi1nog prostora 

То zпчсi da posto,ji ћОПlO-Сорiјо. 

н : Х х 1 .. - ....... Х 

takva da је 

н ( х , о) = х i ~I ( х , l ) = Х,) Е Х , х с Х 

Neka је V proizvoljno odabrana okolina od А u х. Po~to 

је А sa~Btak prostora postoji sa.zimanje 

takvo da је г(х) = х , хЕ А. Sada это u mogucnosti da defi-

ni~emo homotopiju н': А х 1 -~ V stэ.v1јајuСi 

T~' ( t) ~i х, Ј = r Н (x,t) , (x,t) Е. А х 1 • 

Н'(х,о) = r П (х,о) = r(x) = х , х Е А , а Н'(х,l)= 

н' POlJozuje in-

kluzij'L1 i : А -- V . во. kопstrшtпim ргеs1ikаvапјеш 
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То znaci da је А kоntгз.ktiЬi1ап u. sV[lkoj od svojih oko1ina 11 

ргоstогu х • Time је dokaz ~[Iеогепо 1.3 zavrSen. 

Za uрогеdјivuпје s3.Zеt.з.kа зо. геtгз.ktimCl i oko1inskim ret-

raktioa nekog prostora , korisnoD зе pokazuje 

РIЮРОZIСIЈА 1.2. Ako је .Ј!:, f,ami1ijCt oko1inskih retraka-t;c:. ,O~ 
(D 

f·з.пiliја s::'lzetaka i Ј\.. fami1ija retrakata 

prostora Х, onda ј е (R. = Јt:,пiМ... 

D о k о. z • Neka је AEflnt1i~ ']}ado. postoje oko1inCl. П od А 

u Х i retrakcija 

.r': ТЈ -·А • 

Nada1je , postoji pres1ikavanje 

г" : Х -.- ТЈ 

tako dэ.. је г"/А = 1 .. Lako зе uverG.vamo do. је 

r = r'I'" : Х - А 

retrakcija. D<J.k1e, А Е: rR ... Inkluzija iK с:..:Jtп rЫ.. је evident­

па i dokaz Propozicije 1.2 је zavrsen. 

Sfera с,1 prostoro. ,-,2. 
jeste oko1inski retrakt od 2 

о l!.. Е • 

JI1edjutim , ono. nije sazeto.k od 1·ј,2 
_.Ј • ~~o је ј C'!.Sno , јег ako bi 

sfera r.1 1 . 1 :::> )l а sazetak od ono. bi , zbog Propozicije 1.2, 

mora1r. biti retrakt od Е2 • Dobro је poznato da to nije isti-

па. 

• • V • t 1 __. t .-2 . bl' tl' 
Zо.раZlШО ЈОВ l о са sazeCl pros ога ~ пе ~oraJu 

njegovi oko1inski гсtГD.lгti. Na pril11er , "СеSз.1јll Л iz Pri­

mera 1.1 jeste sэ..Zеtаk od Е2 , а nije njegov oko1inski 
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loka1no ПЕ.;роуе zan. 

u odnosu saietak~ prostora prema prn~irivmlju pres1ika-

vanja z~n6ajno mesto zauzima 

т Е О R Е М А 1.4. Neka је А saietak metri6kcg prostora х. 

·rado. svako ргеs1ik.'з.vапје f: А --р, У u bi-~ 

10 1";",,0" J'l' У ~7"_- AT,,'fR U'U·'·/ . а п -pr 1 ' ., ~ .• _ .- ,1, VI.,...l lE1c t:: .:e.rClCLnO РГОЕ'а-

гепје f х -.-. у • 

D о k а z.. Sk11P А ј е ZЭ.tvогеп u Х , zbOf~ I 1eorerl1e 1.1.. Iz 

у Е ANR(J1{') , zbog ll'eoreme 4.1 ( /1/ , st. 98 ) , sledi d.i.l i)O·-

stoje oko1ina ТЈ od А u Х i neprekidno pro~irenje 

f : ТЈ -.-;;:.. У 
о 

А sa~etak prost~ra У , pcstoji 

ргеslikз.VD.пј е г: Х --> U tako da је Г/А - 1. Za zavr~e-

tak dokaza dovoljno је staviti f = r f o • 

ТJzevsi 11 obzir })UGПNЛ,ЈIЈЕVU tеогешu ( /1/ , (9.1),st.9C) 

1ako ве uveraVClffiO da s"toji 

р r i m е d Ь а 1.3. Neka У Е":: IJCn ( n>o ) • АЈсо јl3 .(1 ва-

zetak metrickog prostora ·takav da је 

dim(X - А) ~ n+l, 

onda svako pres1ikavanj е f: А --- У ima 

neprekidno pro§irenje f : Х ~ "'7 
.L • 

Рото611 Leme(3.~ ( /1/ , st.105 ) тo~eтo se uveriti da 

stoji i 
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р r i ше d Ь а 1.4. Ako је r/" tv "'I'en 'ОС) -~ R 1T1>lJ Т" ,-~-I-T'l' (": ko ~ "-"," (Ј.. .L \..Ch •• ! ... '-'." ,-'.11:. џ__ , .. , .. '--, 

prostora Х , onda је зkuр 

,i\ (,;- -;т U" ') I I ( "'1' Х ]' ) 
_Ј. .- \ .L;. ,'~ / I~" ' •• 

sa~etnk prostora Х х 1. 

fJROPOZICIJA 1.3. С;vг.ki ce1111aran podskup С 1l~d.irпеnziоnа1--

lliza 

stoji 

(' т· ~! 
/.1). т 
l l) 

nog mctri6kog prostora Х josto sa~etak od Х. 

ce1111arnosti skupa 

(i=1,2, ... ) topo1oskih 

(1) D. 1 
Ј,+ 

,-_.-

vo 
(2) П Ј) . = 

i=1 l 

с 

n--6e1ija 

ill:[; ·n .u. 
l 

C~ • 

s1er1i posto ј Ct;rlj а 

ТЈ. tn.kvih de. 
l 

Noka је V proizvo1jno oc1aln"';:H1.,'::.l oko1ina skпра С 11 х. Т8.-

da postoji п - 6e1ija ·to.kva tiэ. ,ј о 

-Е lш postoji геtтаkсiј::-.l 

r Х -,~ })i 
о 

J)i., Г v. PO~1JC;J 
џ 

J;qsno је d.':l ргоslikаvг.ш,јс) r so.zima Х u 'V tako йа је 

D. 
l 
О 

г/С = 1. Zbog ргоiz\То1јnоs-ti izborn. oko1ine V ой С zak1ju-

6ијето йа је С sa~etak prostora х. 

р r i Пl е O~ 1) а 1.5. ;:.;,vako stablo prcstoru _L:~2, buclu_6i da је 
') 

се1и1агnо u ~~L.- • t . ;.:, , Ј ав е 
v I-k д,-2 saze\,a о _ ~ • 

о DеkаГGОVОГ1 рТ'оЬго ј i vom pJ,'oizvodu kопро.ktnih sa~eto.­

ka Hausdorffovil1. prosi:;ora govori пат 
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• 

т Е О R ~ М А 1.5. [, 
j.-~ 

п 
( -1 "") n- ,L.,. о .. ) kоmрэ.1сtпi s~-,.zeci 

РГОfзtогэ. 

п==l 

(, 
.L-~n 

'" I . ~eKaг~oy prolzvod 

NOVA • Neka је U bi10 kaka odabranQ okolina od А u х. ~a-

da postoje oko1ine od А v Х (n~l 2 ) tp~o 
N

·'.t n -, , ••• '-).~" - da је 

од 

--r I I 1Ј п С u- • 
n=l 

Nada1je , po§to еи BVl А 
п 

sazeci од. Хl1 , IKstoje preBlika~ 

Vo.njD. 

tпkvа ае. ј е 

r : '{ -- u 11 .l П 11 

r /А = 1 (n=1,2, ••• ). u mogu6nosti вто dc defi­
п y'.i. 

nif'3emo preslikavanje 

r )C·_~u 

i' ОГШl.l10rli 

а to pokazuje da је г/А = 1. ~rema to~e , skup ,је Baze-

\i' ; ... . 1- . . ..; (:' Ј..-
.1'- , .. (Ј ',Ј ;Ј V 

prenosi па retrakte tog prostnrn.U паstојипјu da ве odgovori 

па pitanjo da 1i ве SV~j8tVO fiksne ta~ke prostora prenosi па 

о k о • 1 i п в k о g 
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l\ioka ј G ]]' Z'Т[:;VСГОЈЈ. :rlC::Р:ГI.i.zсз.г.ро!Јskuр ргоstе,гг, 

Х. Ka~eыo dn ~ ima okolinsko sv~jstvo fiksnc 

-t3.cke ТЈ }ј' u 

cv'-']'o n·y-·f:'sllo l"-"'-',IЗП-; C~ Ј : (ј ---"",.1? imcl i'ikгпu .0:> с' ~>- 1 .L \Ј ... -,_ •.. ,.0"'0 и С.' 

svnjstvo fi};::srlO tacJ::o , nпсЗ.СL А Н(ј;3 okolin-· 

sko svojstvo fiksne ta6ke. 

х l ПGk<:1 .ј е 

f : П -........ А 

Ь о 1 k о Ј о 1 O~· V t 1 О .ОЈО ~reSl~avRnJe.~a8°·o је sa~et~k рrоst~га 

stoji prGslik~vanje 

r : Х .. "",~ U 

tako da је г(х) = х 

g=~er: X--~J\ 

~(x ) = f г(х ) = ХО • . о о 

Kako X r · Е 
'Ј 

А , ol1.cla ~j 1:, 

f г(х ) 
о 

1;)0 iшапlО йС!. ј е 

= f' (~,. '\ - Х 
~ Л,)Ј - О 

., . 

.1~ , 

Fr:еша t!јБG ргез1ikаvапје f ima fiksnu tacku, odaklo, ро 

befiniciji 1.2 , s10di da 

tacke. 

ima okolinsko svojstvo fiksne 

рс-· 



Б~~зсi Hilbertovog kuba QC~inaju okolinsko svojstvo 

iz ~rim8ra 1.3 imэ oko1in-

f:i~;::ST1E; 

koji ip,~· s'\/ojst;vo fi1:::S1'1.8 -;:;э.Сkе. 

т Е О Н'!:'; 1\ А 1.70 Н·-ol{о. је Ј? ()kс·1iп.ski ret:c'ak-t ргоз-!;ога х. 

Ua Ы F imao svojstvo fi~sne ta6ke, ро­

trcbno је i dcva1jno da оп ima oko1insko 

D о k а z • Najpro pretpustavimo da F lша 8vajstvo fiksne 

taCke. r-:{eka ј е U bilo kClko ойаЬГ~ll1Н :')ko 1inл Sk'L1pa F u Х 

i 110ka ,ј (} l' bi10 1соје p:r.8s1ikavanjGo ltada restrikcijo. 

f/F ]ј' - F 

ima fiksnu. tackll ро proei:;postavci. A1~o ј е хо ta fiksl1.Ct tac-· 

ka , ошl:Ј. ј е "r r=]' i vгеcli Ј' cdnakost J~o -

f(x ) = 
о 

Dak1e, f irna fiksnu tacku ра F ima oko1il1sko svojstvo 

fiksпе tacke. 

Pretpostavimo sada da F ima okolinsko svojstvo fiksne 

tacke. }?osto је F oko1inski retrakt prostora Х? postoje 

oko1ina U od F u Х i retrakcija 

r :' U -~ F • 

Neko. је f : В' ~. i7 pl""oizvo1jnim l1.RСil1.0шizаЬгаl1.0 prcs1ika-

vапје .. ~['aЙa pres1ikavanje 

s = f r 1Ј -- JF 



cijCl i ,.~ 
, _;6 

П1О clc. ј е 

slecli 

а,(х ) ::: 
0\ О 

--21 -

da ,је г(х ) == 
о 

х: • f'геШi;,l 
о 

f г(хо ) ::: f(x ) = х . 
о о 

, " 
Т;Гјте , lШо. 

ga ima svojstvo fiksnc 

l' r l m 'с; d Ь ,'" 1.6. ILko zatyoren podslcl1.p F il11a Syojstvo 

ima okolinsko ВУОј-

styO fiksne ta~ke. 

р r ј m е d Ь а 1.7. :еојаl11 oko1inskog Syojstvo. .fiksne tacke 

. t v-'-- " 
Је s уагпо poops~enJe Р() јПl.з. ВУО ј stVD i'i1r.sne 

ta6ke o U ta nRS uvorayG. 

РЈ·-. .) •. 1 I\'l;! ,'Ј17_ 1. LI,. о .r'n C"l'l' ..,+-.. ", Ј"Л'О lrr"l;Znl' си _ ~ " .:> ец џ.Ј.. ,_,.,,- \. '--'-' 

" z=o Ј 

-" 
prostorR Е7 • ~oko. OZnГ:l.cavo. spira1u koja је namotana па 

kr1.:lzEicu le~i -ll гаVl1.i te kruznice i po1.:lzi iz tЭ.Сkе 

(2,0,0). 

Zарэziшо kОШ.1G 

Ilай skupom 

О(1-\,а) = U Г'l х-ј 
ј_ '-, .l 

х Е. J.~ 

1'\ _- 1:,"_ lJ .r.:::. - 1-- v, -~:.. .t. ~ ЕЗВ. Vrl1.0fi1 u ~""ё1Сl;:1 а = (0,0,1). УО -

znato је ('18 ЈсОПНВ с(,:\.,с,) пета svOjstiТR i'iksne tacke. Оп је 

kOl1lpaktan i u sгl)i kon·t;rakti bi1an о Odatle , zbog Irеогеmе 2 о 3, 



slodi йа .ЈО rt (ј\ .с.) V\.,,-, Се 

..., 22 -~ 

saz et E::lk ргс) S-!C()ri3. Јазnо је da posto-

ji kugl~ kojoj је konus С(А,а) sc~et~k. ~o:to kugle Eukli-

., 'Tl'l., ··,·-()'~tr]~,", '1' 'Г"[ "Ј"И' c,~·" -J'c,tv'~ {'-' l"""'l"C> Cl() , .'... 1--'.:. 'Ј \Ј .. (.1, .. _.' '-'-. • ,., v .. ' < .:), \) _ ..'- ... '-0. с.. , ропюсu iЈ\:;огешеl.6 

ima okolinsko svojstvo fiksne 

tacke. 



§ 2. " '[Ј ( 114 ' .J~!.~.\. Ј Vv ) ~-" 

1:' .f:' ~ Ь';' Ј' V • t . ) ОУОШ р;:~rо.gга.L u с G . 1 С1 r'-1. Zffi(\ С}.'еl1.1 SC.ZeCl. za voren1h 

poclsl\::upovCc \т-'( (Ц) .с.с ..ЈУ\.... - prostora kao i SaiBCi samih АП(.(ј() - рго-· 

t d '/,. t 
РТСЈВ or:::.t ОрUГП;D.ЈU ро риг.Н 

kаr·аktегizасiјu. Bi6e clokazD.no ро(1udагсшје k1ase kompaktnih BГ:t·· 

7.еtэ.kэ. ћЯСј~~) - prostora ва klasoEl Borsukovih Flili - pГOBJco~ . 

ra. 

Noke. ви А i В zatvoreni pods1cupoYi prostora ]с f. 

Е АыСЈИ,) i neka је Ј./'јс<- В. I"аzешо да је А saz.etak оа В 

ako zp svaku oko1inu V od 11 u Х postoji pres1ikavanje 

r : В - V 

tako аа је г(х) = х х Е А. Napose , ako је В = Х , 011.-

da А nc1.zi УС'.Пlо sazetxom pros·tora ХЕ. АнсЛt). 

Ј-.Ј 1- Ј' . У •• 1]' 
еО .. пов·саупа , ;) .. 1 1 veoma Zl1ClcaJn:::t Је ,"-Ј саеса 

~ 1.[1 Е О R Б И А 2.1. Neko. је А sаzеtэk zatvorenog skupa ВС 

с х Е ANR(Jt(). 1l:,э.dG za svaku ol;:olinu V 

оа 11 и postoje oko1iIla п od в u 

х i pres1ikavG.Y!je г: П ~. V takvo аа 

је r / ЈА = 1. 

D 1 т • • ,. "'; t 
о ~ а z • ~e smаПЈUЈUСl орвсов , rno~eтo pretpostaviti da је 

v otvoren В·'С1Ј.р u х. Ро pretpos·tGvci };юstојi pres1ikavanje 

г' Б.-....· V 

takvo da је r'(x) = х , х Е. А. 



_. 2Lj- -

"I п v' t . Ргеmа ran ero ОЈ еогеШl (/1/ , st. 108 ) B1ecli da ј е 

v ~ ANR (ЈИ.). р osto ј е В Z!.ltvQ::::en SkUD , zb.:)g Eorsukove teo-

'. гете ( /1/ , s-C. 98 ) postoje oko1ina u od Б u '\Т 
.А i ne-

-prekidno prosirenje 

r : U ~ V 

pres1ikavanja г'. Ocito је r/A = 1 , sto је i ћ:-оЬа10 cloka·­

zati. 

POSLEDICA 2.10 Ako ,је А sazetak 0(1 В , а В sazeta1c 00_ 

Е ~·i.NR с..rИЈ , onda ј е А sazetak оа С. 

D о k а Z • Po~to је А sazetak od В , onda svakoj oko1ini 

v od А U Х odgovaraju oko1ina п оа в u i pre.s1i-

kаvэ.пје г' U -----+ V , zbog Теогете 2.1. N.:).сl,:Йје , po,sto је 13 

sazetak od С, опаа postoji pres1ikavanje 

I'" с --)r U 

takvo аа је r"/B = 1. St<ivimo 1i r = r'r" dоЬiviJ.ШО sazima-

пје 

r с.......,... V 

tako da је r/A = 1. 

Oslanjajuci ве па definiciju fUI!.damenta111og retrakta 

( /2/ ) , vidimo da је istinita 

POSLEDICA 2.2. Ako је А fundamenta1ni retrakt kompakta В 

iz 
.,u,> 
l't , ondn. је А V t k d sэ.zе а 0_ В. 

Па ј е ро ј ат sazetka za-t;vor'enog podskupa nekog ) ... R (јИ .. ) -



prostora touolo~kt ројQШ pokazuje пат 

т Е О R Е М А 2.2. Neka је в Z"ltvoren pocl.skup prostora 

г- Г· ":) (,11 '\ ;: (' .. tL "~Ј ЏI~) , а h : Б ----,.. ]ј' l1.0шеоmогfi zaIo. 

ва :з nr.-\ zatvoren podskup в' = h(B) рто-

stora У Е :\r{(X) ".~1. '.' • .,!·~ko је А sazetak od 

on(ia је А'= h(A) sazetak od т' , 
ЈЈ. 

D о k а z • J?osto ви В l В' zo.tvoreni podskupovi prostora 

х , у Е- .AR(J/{.) , опС.а ро ВотвиЈсоуој teoremi ( /1/ , st. 98 ) 

postoje neprekidnn pro~irenja 

f х ---+ у i g : У --?о- Х 

homeomorfizama h : В -~ в' l 
-1 , 

h : В ~ В respelcti-vno. 

Nеkэ.јс 

~Г 
V 1 = 

V ргоizIТо1јпо fiksirana okolinR od А' 11 У. 

f-l(y) oko1ina skири. А и Х. ~Jb()c 'l\лrm.:Ю 

2.1 , postoje okolina u od в и 
,. .,,- i ргеslikаvапје 

tako dn је г(х) = х , х Е А. Јавпо је da ја U1 = g-l(U) 0-

kolina od в' u У. Stavljaj116i 

г'= f r g/U1 

В, 

dobivamo pres1ikave.l1.je г': П1 --4- V1 ·takvo da је г' Су) у, 

za svako у Е А'. То znQ~i da је А' sз~еtаk od в: 

Nel>~a је А sazet~tk pros-cora х Е АRС<и') i ne-

ka ј е !3 С У ЕАЧ .. (Јu..) zatvoren и У. Tada iz 

A'~ В sledi da је В sQ~etak od У. 
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D о k а z • Po~to А ~ В postoji retrakt А' ой А koji је 
.L 

hоmеошогf arl sa 3 • Nadalje , po~to је А' retrakt Ba~etka " хl. 

prostora -х· (.::. 1\ 1"1 ( (Ii ) 
.. ~... .L~.l\. \.-_1 Vi,.... , опdн ,ј е А' s:J.zeta1c od zbog Ров1е-

dice 2.1. :.l'еогеше 2.2 zak1ju6ujemo йа је Б sa-

zetak ой у - . 
Karakterizaciju sa~etaka " .:: ·0 ( r1vl) .с",-,. L .Ј.. -- prostora йаје пат, za 

ovaj paragraf , najvaznija 

т Б О R Е lЧ l~ 2.3 о Za-t;vorel1. podskup .1\ pros·tora ]с Е: АН(Ј{.А ..... ) 

је s:J.zetak ой А , опйа i вато опciа , ako 

је оп kQntraktibi1an u svakoj ой svojih 0-

ko1irlll. 

D О k а z • N·eka .је А sa~~ctak pros·tora Х С .Iш(Al). IJosto 

su iill(Јк.) - prostori kontraktibilni , zbog Г[lеОГеПlе 1.4- , sle-

di йа је А kontrclktibilal1 11 svakoj ой svojil"l oka1ina. 

-.-; t О· d d . ~re .pos~avlmo ва-п .8 Је А ZГ1.tvогсп lJOc1.skup PI'oE,tora 

х (. .fJ-l(ЈU-) i ољ је А kontraktibi1r:m u S"iTakoj ой svojih oko-

1ina u х. То zna~i da za proizvn1jno odabranu oko1inu U od 

А u Х pustoji homotopija 

Н: AxI--U 

kQja povezuje inkluziju i : А -+ U ва konstantnim pres1i-

1С::l'Тапјеш с : А ___ о U • iVlozemo uzeti da је U otvoren skup ра, 

ргеша tоше А zatvoren podskup pro-

stога х ( AR(fK) , ol1da ро Borsukovoj tеогешi (/1/ , st .105 ), 

koja se odnosi по pro~irenje homotopije , postoji neprekidno 

рго?-'3iгепје 

r Х --...... U 
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ill.klпziје l ЈА __ U. '.)cito је r ( "r) \...i"- :::: Х zu svako 

znaci da је 

kошрlеtiгап. 

ЈаБПО је d.<J svaki u. sebi l\:онtГГtktilЈilЭl'l podsku.p bilo ko-· 

jCf!. prostora joste kontrGktibilan и sv::~koj ос1 svojil1. o1:colin:.::t 

и tom prostoru. Jtoga stoji 

Р(У.Л:.а~DIСА 2.1+. EJvaki zаtvогеп. kоп.tгnktiЬilап podsku.p prostoI:a 

х Е АR(ЈИЈ jeste sazetak od х. 

т Е () 11 ::~ и i\ 2. L1-. ])l aIi1ilijo. kошраktп.ih sazetako. prostora 

(; l\.R(JVl) i fг.шiliјо. fllпdаГlепtа1пih re-e-·· 

гc:tk.з.tа od Х, u srnislu . Bnrsl...lka , роdudд--

гаји se. 

]Ј о k а z • }\Тека је А kошрз.lс-Сап sazeto..k ргоstогэ. ХЕ l~l.UU .. ). 

~fi.z kщ;:;li 

1<" -Г,- "1 ~Y) - • Х..::. до 
i.J. \ 

d(X, Ј.\.) 

(п=1,2, ••• ) jeste baza fnmilije okolina skupa А u 

Zbog Теогете 2.3 postoji niz ~ н 'L hOlllOtOpij а 
t ll. Ј 

ч . А ]с 1 .-_.,-;;... К (n=l, 2, о •• ) " п' п 

koje povezujtJ. inkluzije В('\. 1;:опstэлtniы preBli-

kavC\.Iljirna с : 1'1, -- К • Po~to 
11. јЈ. 

. "t k t ..... Ј. ров О _ ОПБ ап. и-

п.а ргеslikаvc:tп.ја с : А -- К dОРl1з·t:;аЈ·U kОЛ.st,Л'ltп.г. 'orosirenJ' о. 
11 тl Ј: 

Сп: Х ~ Кп ' postoje neprekiclllC1 ргоSil"'еп.ј~. 

r : Х ---- Кп п 
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iпklпziја ·t;ako da је 

r "·-.Је u К (П о-::1,2, ••• ). 
п. п п 

То sledi iz ve6 istзkпutе Borsukovo teorome о рго~iгivапјп ћо-

f!'.'.yl:;opi,j е. 

Neko. је U bilo kako od.iJ.brana okolina ()(l /1 п ,,:т '.1..' rD.dc .... 1 I..l. • _ ._, 

zbr)g kornpaktnos'l:;i skпрр. А" postoji indeks по tcJco ао. је 

К·:= п za s'!ako п> т1 о 'Na ·t;aj nдсiп "llvili.јuшо da postoji 
п о 

fuнdашеl1'с,:йпi niz 

r = (r ,Х , А) • 
п 

тп(х) = х , х Е А (n=1,2, ••• ) 

zаklјп6uјеmо da је 

r Х --- А 

fu.nd;:.lmentalna ::геtгаkсiјз.. PrGma 'I:;O!ТlG је А fппdGmепtG.lпi ret--

r akt od ::':. 

ObratllO ako ';р 
<J~ 

i 
Ј.1. f1)лdо.шеп"со.lпi retro.kt od 

sledi da је А sa~etGk od Х О 

1) а 811 :с[{шiliја 

Jl ()dr~1[th 

prostora prave podf[-J.m.i1ije fаrпiliје svill sаZеtЭ.kD. Агс.Ји.)-

prostora , пvегаVQ паа s1ede6i 

ГНП'iER 2.1. l'оsшаtl"'а,јшо niz, t '~J. С [{1со. 

ТЈ ( tJL-:2"-П) ( ) L
n 

- 1, _ n=1,2, ••• 

Епk1idоvе ravni 
., . .,2 
1·, • ..Ј koje sп zadate svojim po1arnim koordina-

I , 
I 

ј"Ј 



tЕШШ u OanC)Su. У) '.­
.L.J.c.r.. 

l1ica nizL:. г 'е· .\ . \. п ј. 

i 
I 

F' I . f 
~ I 

I 

I 
! 

ро1 i ро l'.'..rn1J. о 8и ОР , gde 

( "'1 :Z)\ .џ • ./) • 

/ 

~ 
// ~ ..----

~/ ---------I ,/ ------- -----. 

је р ьга-

I /, --- _,--------

"'--'-"-о I~;~="'==--:---:-:- .-р-----.----.---=--.-.-=-=-. -.-._ .. 
; SlikQ 3. 

Neka је А l.lпiјG svih ро1uрГ2vih (n=1,2, ... ) zз.јеdпо 

аа gгэ..niСnош po1upravoГi1 ОР, tj. lleka је 

ry:;;. 

А = ОР !) ( l-' ()ј':' ) . 
n=l 

..... 'П 

Ј"с:шпо је аа ,је А zatvoreIl i kопtгэ.kЈсiЬi1э.n ptxlr.:;kup н 

А аа' 

ze'cak : оа Е2 • Иеdјlltim , А nij е геtГЭ.kt 00_ 

по l1epOVeZ8.Il. Nadalje , А ni.je ЈЈ' .. .\Н·- рго:зtсг , јег l1.ije kош-

paktC1.n. 

Бlеdеса ·СеОI.'еmэ predstavljEt poopsterl,je 

т Е О R Е М А 2.5. Neko. saz et с;..}:.: pro stc:·ra Х ~ "ТJ(Jr1i ) -. 11..t'L . I у'.... • 

Тааа svaka oko1inR 

oko1iГlu u' 
() 

'l:;ibi1na u u. 

od 

п оа 

U Х 

л u 
.,; 

se.drzi .,~ .li.. 

koja је kоntгаk·-
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Ј) с k 
, 

pr()s1,;,-Jr:.l zbot~:; рс--

zпаtе . '-"5 '1 si~ • ~) / , PO,'TCOjl:; kon-

i hошеошог:fЈ_ 

zaIJl 

ћ. Х .~. х' 

В."" Х па zatvoren Dodsku~ 
.Ј. .~ 

t: ako с1а ,ј е Х" :геtгаkt ой 

C~. Neka је r : (~ -'-- у' retI'D.kcija. i~··Саviг[ю А' == ћ(А) .Рошо--

си Теогел:ю 2.2 

~i е х' retrakt ой 

1 1 · " . zo._\: JUC1~.] гпю д.а је Ј\.' SЭ.Z еt·э.lс ()Сl 

, спйа је 

l .. !(:)l;:CL је ТЈ okolino.. од_ А u Х • I'З.dа је п' == ll(П) oko-

liпё1. , ", 
(1 (I.t-l. 1.l ра postoji p:::,eslike.vanje 

, 
'у' • 
..1. • " п" '~( .... ~ 

2cakvo cla ~je r'(y) = у, УЕ. А: Nad.r.llje 

од. А' u Q ва svojstvom da је 

Гу, г' (у ~ ,С П' , 
"-

-1- .' 1 _. 
, pOSuO.]l О~О~lпа 

1"Т' 
U 
О 

za svak1.l 'cacku -v ' .. Т1" ' f~cJ.e је [y,l--' Ст)] sеglQепt u (~ koji u , 
ОЈ 

О 

povezuje 'G<:lcku у Е U' 
о 

ва tасkош r' Су) Е. п= G-t;ютiш.О U = 
о 

, -lrт-,) ~. 
= 11 .... ,Ј • Ј азпо 

о 
је йа је п 

о 
okolina од. Л. 1.l i йа је 

п с ТЈ. Ноzешо pretpostavi ti йа nllla О 11ОI'шiГD.поg linearl'log 
о -

ргоstО:Г8 pripac1a skпрu п. i)adt:l :шоzеmо d·:)finisclti l~ошоtорiјu Н : 

п х 1 ------30> П fоrшulОIi1 
о 

,--

П(х,t) --

I 
!-

h- 1 (2tг'hСх) + (1-2t)h(x)) ,О .:;; t 1 " -~: 2 

h- 1 Сг'((2-2t)h(Х))) 
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Za t = ~ dоЬivяmо jcdnakosti 

h-1 (r'((2-2t)h(x))) Ь -lг ' "1 ( -r '\ 
-. ]. \»..,1 • 

Udat1e sledi da јо C1~1)'r') ~~fl·nl·Q~~r!. tlnПlО~О-Рl'Ј'~ VO kraJ',u -'· ... 1 \ .... ! . ...:.. • ..L t.J~.'.l.l~ _ '_J.I. L., _-' t C~ • .!.Јсl. с: , 

iz п 
о 

i 'СТ ( 1) 1 -1 ( , ((" ) ) ,-. н Х, I = П r ,ј f-"::!j , za зvаkо х 

k1 " '-'. d h t " Z8.,,_. ЈисиЈсто л оп}!) 0P1Y). н povezuje ink1uziju i : 

за konstantnim prcslikavanjem с : П .---;.. U , с(х)= 
о 

--l,с" . =11. r (\)Е U U" kontrakti­
о 

bilnn u U i dоkзz Теоготе 2.5 је zavr~on. 

Neka је (~: t гn -{ ~'-. (, E..L 
\. "С) 

baZI-Ј. zatvorenih okolilla 

fami1ije oko1ina Z.qtvoI'onog SkupE\ /~C ХЕ Јш.сrИЈ. 

Ako su svi Ат 
-' 

sa~eci od Х, onda је А sG~e-

tak od -\7" 
-"- . 

D о k а z • Neka је okolina od u 

ki clal1 bE\.ZC -Ь akav da ј е 1\ 
л.t' 

sazetak od Х , оп је kопtЈ.'п,ktiЬi1ап 11 п. ~Cc) zn:lci da svaka 0--

kolina П od А и s.:tdrzi okolinl1 kojQ је kontrakti-

bi1na и п. Odi:l.t1e , ztюg Теоr'еше2 05 , sledi da ј е А sаZе'Gз.i~ 

od х. 

POSLEDICA ~~.6. Eoka је i А "\. opadajlIci niz sRzеtв.kа р:гоstога 
i. ВЈ - оо 

х: Е.. АnСЈl(.) i.~ako с1а је А = П А kompaktan 
11=1 п 

Skl1p. ':Гаdа је А "f1.1пс1.ашеп'tо.lni re-t;rakt оа х. 

D о k а z о Neka је U bi10 koja oko1ina od А u х. Kako 

је А kошраktаl1 skup P'Jstoji clan Ан, niz,:t ~An)· takav d.'1. 



А , 
11 

- :Ј2 -

kоn.tгаktiЬi1n.п т·, -.-, 1 1 . 
п U. Јј .:tr;::_ е , .11- ,је kOIl1~ 

сп Теогеше 2J~ , mоzешо zаk1јпсiti йо. је А f1..lIlclашеl1tп.1пi re-I:;-. 

rak-l:; ргов-сога Х. 

Zan.imljivo ј6 da ве sa~eci 

ka(j l }!'АН - РГС'Бtогi , clobrrJ РОЉ'ЈЕ':3.јн ргешСЈ. <'llliciji .1')" to паз 

l1verava 

т ~ о R Е М А 2.6. Ыеkэ. BU 

storo. 

А f . 1.>'1 ,~\.,..,. l 
с. 

·.Т(- .ip(I1J) 
А с:: ~L.~ \JVl,. • 

zetak od Х. 

fi_/J(1 
.1 • .1. - ~.L11 ! 
О " sazeci pro-

"о о k а z • Neko. је П оkо1iшз. od А U Х. l'o'~-to је 

tak od Х , zbog Теогешо 2.3 , postoji houotopija 

-cakvё."l da ј е 

н (х,о) == i
1

(x) 
о 

i -СХ ("'7" 1) - х 
.!.Ј. \.л, -"' , 
О О 

gd(j је i
1

: А1 ._~ П ink1uzivno pres1ikavanje. 

Mozemo pretpcstaviti da 

..,rE" 1\ 

.. а .. _ . . '.-l.c ' 
) 

saze-· 

tak od Х , onda је i 1 (А1 ) = .1'.'1 koni~raktibi1aIl skup 11 U .Ггi-­

mеСl.lјеПlО da su ispul1.jene sve pretposi:;avkc BOl"'sukove 1еше (/3/, 

(14.2) ,st.84) ро kojoj postoji hOffiotopija 

takva da sto;ii 



П 1 (х,о) -- l, (х) 
-'- 1.. 

(l)Gooo •• OOO.O Је Е 

ч (х +) (х t)c А х 1 ~ о '- .'-, v , . , ' '-- о • 

Ма potpuno isti na6in ве uvarovamo da postoji homotopila 

-1:; akvCJ. da yrecli 

~T (х о) i 2 (x) хЕ Аг; il~) '" , 
_. , 

L L 

(2) 00.00000 ••• Hr;(x,l) = х Је Е А2 ,- о 

Т< е t) Н о е х, t) , е х, Је )Е (, 

ох 1 й2 х, .- д 

l_ 

Dеfiпi,siшо sGda Ьошоtорiјu Н : ./), х 1 -- U formulom 

Н(х,-с) = 

H2ex,t) , (x,t)e А2х 1 • 

ТЈ1)Ш(ЈС'·u (1); (2) 1 1 d . Н d Ь d f' . r \ ~ ве a~o uveravamo _8 Је о го ге lnlSCJ.-

пп 110motopija koja povezu.je ink1uz~ju i : А ~ U еа kons-I:;ant-

l1irn preslikavanj ет с : А ---. U Jeako da ј е 

сех) == х Е П , х Е. А • 
о 

Ыа taj na6in ето dokaza1i da је А zatvoren podskup prostora 

i da је А kontraktibi1an и svo.koj oc1 svojih oko-

1ina u Х. Odat1e , zbog Теогеше 2.3 , sledi da је А sa~etak 

prostnra Х, ~to је i treba10 dokazati. 

rrEORE 2.7. Nek[l еи А = /\.1 U 

ci prostora ХЕ !\.RcA(,). Т'аdз ви 

A~ == А1 П А" Ба~ е-· 
.. Ј ,-::. 

" . 
l~'ll 1-';. 2 sCl7,eci odX. 



D о k а z • Iz pretpastavkG da је Ао saietak p~ostora Х sls-

di dn za svaku okolinu V1 od А1 u Х pastoji saiimanje 

А 2 v 1 

-с а1со сlэ. ј с 

:Definisimo pres1i},:avanj е r : J~ fОГШ1110Ш 

г х , х Е Jl..1 

г(х) = 

I r 2 (x) , х Е 
'--

r йоЬго definisnno pres1ikavGnje ва А ka 

i йа опо iша svojstvo cla је r(x) = х , х Е .1\1 ' а posto је А 

so~etak od Х, onda је i А1 sa~etak od Х, zbog Pos1edico 

l-',Т ." '1 С •• isti na5in ве uveravamo da је 1 sazc;tak od х. 

Istaknimo sada јэdпо вресјја1по svojstvo koja imaju sa-

iecd.. l.i:ilћегtоvоr?; prostora 

т Е U R ~ М А 2.8. Neka је А sa~etak HilbertavoG prostora Е 

i l1ekh. ,је u bil0 koja okolina od А 11. 

Tadn za svaku poopstenu kug1u K(U,~) ров-

t .. L..) 

toje okolina U~C U 
.,-,Џ) • 1 . od А u ~ 1 preS~l-

-.f" {~ 1',·,-_ ( lJ-· 6 <;" ') ~] d • 
LJ ~ 1'- са {:vo 3. Ј е 

r Сх) = х , х Е U't,. • 

ЈЈ о k а z • Ро ргеtроsЈсютсi posto,ji preslikavanje 

-'ссйсуо dn је r(x) = х ~ х Е А. Zbog neprekidnosti ргеs1ikэ.vапја 

r ,z[t sVRku kue..:1u К(о., f ),- п . а Е А , postoji kug1a 
~ а"--' 

К(г(а) ,Ј. ) = К(а, Ј' ) с К(а, Е) takva da је 
а а а 
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("\ 
_(т;( \ ]\-_._. 1'( ~) 
I' 1'... а, о "" ,1 ) (___ \. IJ., 't rl • 

C.L С 

i:::'геша tOillO , ZCI svako х Е К(а, € ) 
а 

yredi da је 

г(х) Е к(а, €a). }'o(,to эи k11[';le pJ:'ostora Т:;(...<.) konveksne 

Гx,г(x~ оzпасiшо SOr;r.1ent и F "'"'koji pOYE;zuje tacku х 
'-

, ako 

sa tac·-

kош г(х) , zapa~amo da је 

Fosmatrajmo familiju ~K(o., 8а)} , а Е А • То је fami1ija o-I;vo-

renih kug1i Б~1 сепtгiша u skupu А. ZRto ,је 

oko1ina od 1\ ""_ u 

u 
о 

= lJ 
a~A 

u -t;akva da ј е 

к(а, \~ ) 
а 

~,r(x)l с u 

Definisimo zo.tvorenu oko1inu u ( skupa 

de6i nacin: 

А u Б<.V па slo-

Ocito је .'',.с U~c ПОС u. Definisimo presliko.vanje f:U~ .......... БЦ) 

fОГШ1.l1оm 

f(x) = х - r(x) 

:t?osto је f(x) = О za svako х Е. А l zп. svako 

х Е U vidimo da f preslikava Ut u ku\,::;lu к(о, .-
) о J(ako --

Е 
, ~ 

је UE 
Z,;yt;voren skup , а к(о, ~) је kопvеksеш skup , ро.шо6u 

teoreme J)UGUND~IJA (/1/-', (7.1) , st.86) zэklјuсuјеmо da 

postoji neprekidno prosirenje 

Т: 
<..а..> __ .I~ 

1~ .--~ ~ 

pres1ikRvanja f ~cako da је f(E"'"') L кео, Е.). ~jElda snю u ио-

, t O d d ",О ОУ l°k О gucnos l [: e~lnlsemo pres l r.avanJo 
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fОГПll.йош 

r (х) = f(x) + г(х) • 

LGko zараzашо da је Г~ (х) = х , za svaku tacku lТc:: • Nada-
..... 

lje , vidimo da stoji jednakost 

I!r ех) - r(x)11 = Iliex)!! ! ,1 

-,'..ЈЈ , х Е 1:: • 

,. " r (_.'''(.1.)) С u . Розtо Је LJ zakljucujemo da је rx. (Eu.» С K(U, t ). 

'l'ime ,ј е dokaz I\еот"еШ8 2.8 zavrSen. 



§ :3. AFSOJ.JUTNI БАZЕОI ТЈ 

Sada бето definisati i prou~avati apso1utne sa~Gtke u 

k10.Si)'!t metrickih ргов-Ьога. 

,г 

-':~ nazi vапlO а р s о 1 11 t-

п i S а z е t а k u k1asi ... М, i рiзеmо Х Е 

Е. A3(j~(,) eko za sVi'."lki hопюоmогfizап h:X-- У 

ва Х па zatvoren podskup h(X) prostora y~ 

Е:.Ј\,(" skup h(X) jeste sazetak od У. 

Оdшаh vidimo da Х Е АН (А.{, ) imp1icira ,г r- [\.[1 ( Ји) 
-'.). ~. .1.:. Ј:) ,.Ј 't. • Па оЬ-

ratna imp1ikacija nije istinita , 1..lverava пав skup А iz I'ri-

шега 1.2 е Naime , taj skup А nij е kontraki:~ibi1an i zbog to -

ga. Nезtо kasnije бета videti da А Е A~:) c..At) С Тео-
геПlа 3.2). 

Па bismo zapazi1i osnovna svojstva " С' (Ј 'н \ .Ао V\.) -- рго s-t:;ora , 

uvodil110 relaciju р - dошil1Clсiј е i re1aciju р -- ekvi va1encij о 

u k1a8u JU. svih metrickih pr·ostora. 

D)~FINICIJA 3.2. Ka~eтo da prostor 

у i pisemo у >- у 
д. -р 

-'г 
д. р - dominira prostorom 

ako postoji sazetak od Х 

l1ОПlGоmогfап sa У .Pri -ј:-;оте У nazivamo р-

slikom od х. 

р r i m е d Ь а 3.1. Re1acija р - dominacije је poopstenje 

re~acijG r - dominacije u 8mis1u Borsuka (/1/, 
st .10) • 



Zaist~ , и to пав uveravaju prostar i njcgov sa~etak 

А koji ви r~zmotroni и Primeru 1_1. Јазпо је 

tim , nije istino. da , јег зи ауе homecmorfne slike ocl 
') 

А и E
L loka1no nepovczane i zbog toga опе пе mogu biti юеt-

1) .,:;"\ 
ј'!Ј. 

, . 
.1.!.. • ~J -'.-"1. 3.1. He1acija р - dominaci,je и k1asi Ji.4... је ref--

1eksi vna i ·t;га..Ylzi ti упа. 

п о k а z • ~vaki nepraZRn prostor Х (nije nи~no do. Ьийе шеt-

ri~ki) jeste ват svoj sa~etak. ~o zna~i da 

ј е dokazati drl1go t\lrdj епј е О'Је Теогете., 

X~· х • Nesto ·t;eze 
р 

Neka ви Х , У i Z metri~ki prostori i neka је х > У: 
р 

i у ~ Z • ':СгеЬа doko.zati до. 
Р - х ~ z. 
U dokazivanju Qve tvrdnje , kao i и dokazivanju niza dru­

gih tvrdnji , vr10 сгstо сешо ве oslanjati па teoremu KUH.t-l.ТО\'l~-

;~:КOC~ i \:ЮIl)УSI,А\iJSКОG (/1/ , (8.1) , st.88 ) .1'0 'сој tooremi, 

ko ји сета od sada nazi vati Ю~l - -'сеогетоrn , za svaki .1>.·Е ЈЏ...., 

postoje normiran 1ine~ran prostor i hоmеОПlOгfizаm 

h : Је --;0.' h(X) с (2х С 

Х h( Y) SI.1. 1. пэ .<>. pri сети је h(X) zat\loren u svojoj konvek~ 

sпој 1jusci Q ... ,.. '.гај hошеоmогfizаm 11 nazi vашо 
А 

ЮrJ - llOffiOO-' 

шогfizаm i1i ЮV - smestenje , r:tok sktlp h(X) nazivamo l(\i-J-. 

slikom pro8tora х. 

Zahva1jujuci Kv-! - teoremi l)(~z 

zешо pretpos·t;.~lvi ti da 8и Х , У i Z zatvoren.i podskupovi kon--

veksnih skupo\la Q·ч , (~\T i 
д. .L 

normiranih 1inenrnih prostora 



S[·l Z 

у' 0(1 

'Г Vt .с'о;з С) 

на 

" .1': .. 
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ћ' : Z 
1 

с7 ' ~- d ' . о '.1.':': ~." У ~ • ~J a~Je ,lZ _ ~ 

i homeomorfizma 

h ."'.,Т ---. у' ... 2 . -'-

1 llOll1GolТlorJizam 

sledi роstо,јо.пје so.~etk.'.:t 

-г' C:'I--' п" h (п" ·.V· 1 d . вг У па Ј.. о'\.Ј(Ј\ТlШО 'LJ = ... 2 Ј' ). lJelg е по Је z"'c У'. Ро·-

тоси frimedbe 1.1 zak1ju~ujGmo da је zP sa~otak od У',а 

" 1--РОБ'\.ЈО рото6и Pos1ediee 2.1 zak1ju~ujemo йа је 

z" sa~etak od х. Nn taj na~in вто dokaza1i da је prostor Z 

11Omeomorfan sazetku Z· " +-pros ,~ora Z , tj. dokaza1i smo йа 

х ~ z. 

р r i m о d Ь а 3.2. Relaeija р - dominacije , и op~teo slu-

~ajи nijo simetri~no.. 

Zaista 5 za prostor i 

о Medjutim , nije istiпэ 

~ ./ 1· ј; 
11 сеэCl а 

А::2 
Р 

А 1.1 пјеши -vrodi 

, јег ni jedan ва-.. 

V , l' о. 1 f .. .2 Ь 10V't 1--0 о zeta.rc ос .ЈА n1Jo 10теО1110Г пп ва .~, ,z ос.; г.з.z 101 OS\,l d1-

Рошосu р - dошil1асiје uvodimo J_'elaciju р - Gkvivalen-

cije slede60m definicijom: 

,Г о;, у i У ~ 
\i~ onc1a kа?ешо da 811 .1>.. 

Р 
.l.L , DEFINICIJA 3.3. Ако 

prostori "Т i У Р jednaki i pisomo ,Т = У. л. л. 
р 

р r i m е d Ь а 3.3. Relacija р - jodnakosti је relacija ek-

vi valt::нсiј G и skupu I'letri~kih prostora. '.го по--



posredno s1edi iz Definicije 3.3 i Teoreme 3.1. 

DEF1N1CIJA 30/+. Klase р - jednakil1. шеtr-iСki11. prostora паzivа-

та р - tipovima. 

Уес sшо utvrdi1i da ј е pode1a skupa ЈК па р - -tipove 

бгиЫја od pode1e па r - tipoveu smis1u Borsuka (/1/ ,st.20), 

Va~no је primetiti jo~ i to da iz dim Х = п 

dirn У = n. 

1 Х - У 
р 

I!'ami1iju .. ,Ш(Л<С) karakcerise s1е:1е6з znacl1jna 

s1ed.i 

т Е О R Е fVi А 3.2. Frostor XEjt{, је A,s(fi{.) - pro8tor ako i 

samo ako postoji konvek811i"1. podskup Q 10-

ka1no konveksnog 1inearnog pro8tora tako 

d " Q ':::;;, ." с.:.. '?"'" .Ь .. о 
Р 

ј) о k а z~ Pretpostavimo da K~v- teoreme 

t .. ь f . ) (lГ.} v 1- • ) 1 .. pos OJl ".О[QеоrnОГ'·l~ј(1Ш :l J.~~' - SШGr:;'vеПЈе COJl х pres1i-

kava па zatvorel1 pOd8}~:UP х' kOl1voksnog skl..1pa Q u normira-

пот 1iпеагпоrп prostoru. I'osto Х е: .f\ .. i3(JЏ .... ) опйа је х' sa~e-

tak od Q. ТО znaci йа Q р - dominir2 prostorom Х, а ka-

ko 8и normirani 1inearni prostori .loka1no konveksni , dokaz 

potrebnosti је zavrsen. 

Pretpostavimo sacla d.э. је lconveksan podskup 10ka1no 

konveksnog 1inearnog prostor~ i da је Х njegova р - slika, 

'I:;Ј· • Q ~ Хо 1z Q' ~ у,: ~ р р -- , па osnovu :Oefinicije 3.1 , sledi da 

postoje sa~etak Х' od i llomeomorfizam 

11. X'--'JIr х 

sa х' па х. 
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Neka је 111 ћоmеor:lOгfiZi1Ш koji Х pres1ikava па zatvo­

геп podsku.p у' bi10 kojeg llletrickog prostora У. Eez smanjenja 

opstosti , 1110ze1"10 sl11atrati da је У zг..tvогеп род.зlснр kOllVeks110B 

skupa Чу 1.1 погшiгапогс 1iпеагпош. prosto:c'1.l , zo08 ЮЈ - ·tеОГСШ.G. 

Posto (l;r Е AH()t.L) 
.с 

postoji neprekidYlo ргоsiгепје 

f о Q" "G-'y 

hОlIюоrл.огfi zma 

Osim toga , po~to је у' zatvoren podskup metri~kog prostora 

Cl y , pc~stoji llepl .... ekidll.o prosirenje g: Qy - (~ 

fizma 

h.ош.еоmог-

у'--

Ako је V bi10 koja okolina od у' 1.1 Qy , onda је U = f-1 (V) 

oko1ina od у' 1.1 Q. Po~to је Х' sa~etak od Q, postoji рге-

slikavEtnje 

r (~----.y 

takvo da је гСх) = х , х Е. Х'. Stavlji.."lju6i г' = f r g dobi-· 

vamo pres1ikavanje 

, Q ' .. Т r : 'у ---. \ 

takvo da је r' Су) = у za svako ,т F= 
и -

·:т' 
Ј. • 

(""1 '/ .:) • 
Ј.О zпаСl CL<:L Је у' 

sazetak od У i d.okaz 'I'eoreme 3 о 2 ј е kOlllp1etiran. 

РОБLЕЈ)10А 3.1. 1z У Е. А.З(ЈИ,) l Х ~ У slodi У Е lIЯС}И,). 
р 

D О k а z • 1z ХЕ. Л.гзСJt() ,. zћ.оg Теогсше 3.2 , sledi posto-
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janje kоnv(эksnоg podskupa. GL norm.ira:i.1.0FE linеЮЂОЕ pr·ostoro. ta-

ko йа Cl. ~. х Баdа lZ 
'\7 ., 

У i (~ ", 
Х • 11- -;'/ -2 

Р I) Р 

di da у' Е "'(1) \ ... i,.J Ј ._) • 

},С,:3LБDIСА >.2. Бпzесi - prostora 81.1 дп (ЈИ.Ј - prosi~ori. 

D о k а Z. lJeka је А v • 1 8;"1.2. G 1.:; о. :с prostora 

Iz ,{ Е. !\.i3(iИЈ sledi Iюs·tојаnје kоnvеkЮ1ОГ; podskupa "'l nor·· 
, .. 

miranog linearnog prostora tako da Q ~ х , zbog Теогете 3.2. 

Заdа iz O~ х " р i sledi (~ ~ А , tbog ~i.\eorem0 3.1. 1 

па kraju , ztog r.rеог(шн~ 3.2 , iz :~ 1; А sledi 

8и ЛЬUl{,) - pros·l~ori. 

РОБLЕЈЈIСА 3 .I.!,. I~ontraktibilni ril(::)tricl~i ргоstогi зu А;:з(ј!().оО 

prostori. 

D о k а z • Nekll је Х kОП'сгаkсiЬilгл шсtгiс1:i prostor. Iz 

XEJl sledi йа \1 
д. KvJ - SГJestenje па zа'СVОГ0n pod-· 

skl.lp х' konve]<,:sno[s sЈ.ш.ра (l lZ normiranog 1inearnog prosto--

ra. Кэ,kо је Х kontraktibilan, onda је Х' kont:eaktibi1an , 

jer је kоntгэktiЬi1nоst 'copo1osko svojstvo. Зайа iz kontrak-· 

tibi1nosti prostora :х:'с (~ i t~~ Е. л..п(/() , zbog Pos1edice2.4, 

sledi da је Х' ;:з.::t.z.еtнk ой (~. Ij:O 'bl1.aci д.а 1"2'1; Х ра ХЕ AS(JU.) , 

zbog ~eoreme 3.2. 

1ije ANH(J"1fJ - prostora podudara se эа fашi1i-­

још .AR(JU,) - ргоs-t;огв.. 
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D о k а Z • J.\..ko Х ~ AR(J~) , onda Х Е Лi3(ЈYtЈ i х Е iI.Nшј'Uv). 

1\0 sledoi l1гроsrеdllО l~~ clefinicija POSli10o·c;T'aniћ fabli1ija. 

ka је х' bi10 koje zGtvoreno topo1o~ko smeffitenje ~d Х u те-

tIOoicki prostor У. Kako Х Ео jI,.NH(JVL) РОВ'соје o]:::olin:::l V od х' 

и 
,Т 
Ј. i ro-trakcija 

r : V -;>. Х' о 

1 Z \Т Е. ,\ ':' е t1 Ј ") .Л .. . J,-ј.; • .)...ЈVV sledi da је Х' sa~etQk od У. Zbog toga ~oa-

toji ргеs1ikаvапје r': У ... _-- УЈ takvo do ј е г' ех) = х ,Х Е х: 

Sada vidiтo da је 

, 'v r r : Ј.. -'-" ... -.. х r 

t k OoOo • ..) t 
ге га С1ЈЗ • хгетG оте ј а ~(E ј.\Ј:\. eJvL) • 

р r i m е d Ь а 3.4. Vide1i sпо da аи kontrnktibi1ni Detri~-

ki prostori u °k1asi А;:~СЈ1ЛЈ. Hedjutim 1)osto~·· 
, .1. 

је А .. ,З(Ј/А..) - prostori koji nisu kontraktibi1--

ni. Ма primer , taknv је prostor iz Pri Оо 

l11ега 1.2. 

'Iiako SП1О no.ii31i 110. potrebu .. poopsot:cnja ројта kontrakti -

bilnosti ргоstога iz klase JV\..,.. • 

-''F,'r;l-r-
о

'ТIСIЈ r 7 5 1.1 _.Ј.L'.rч .ot :.:>. • Za pros-tor kа7.епlО (18 ;је skoro kontrak-

tiЬi1ЕШ i рisеrrю Х Е за , а1::о је njegova К\'Ј·-

slika ь(х) kопtгэktiЬi1па u svakoj od svojih 

oko1ina. 

l' r i ТТl е d Ь а 3.5. ~tTost()r А iz Ргiшегн 1.2 је skoro kon-

. ь . . 1 t 1 t .. Ь .. 1 Z v .. "'Т ~ Оо" с trEtktl 11an,a nlje ..t{Oll ro.K ,l 1 an. llaCl , Ј; .. -- ј.) 

пе pov1aci Х Е с. 
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гг ~~; о н ~~; lJl .д- 3. L!-. KlasG. sl:oro kontrakti1Jilnih r;lO·trickih pro .. 

stora podudara ве ва klasom '(1' ) '0 ( !\... .4 _ 
•• ~.j Ј \"" io' ',,' рго-

stora. 

D о k а z • Neka је 
-,",. 
.. А. skoro kontrakti bilClll. InetricJci prostor 

i neka је ь(х) ЮгЈ .- slike. 1.1 konvelcsnom skupu (, . 
":(-;'1" .. 
Л. 

l1.orl1liranof1; lil'1earnog prostora. }'osto ie '-
, (.','.) 
l.1 .I.\.. 

sazetak осЈ. Qy, zboC; ХЕ ,зс 
.. :'-

i Teoreme 2.3~ ТО znaci da 

zbog Теогете 3.2. 

OtJratno , ako Х С:::: АБ(ј~ .... ) i а1:о је Је' njec;ova ю,! -. sli-

1:. а II CoJ-,.г , ond .... R ,)'е х' V t' ,r. '" I IIЈ) Ь' . .",.. '- sazc ак оо. ч·ч Е jH{џ~''''- ра , z ор.; Тео -
А А 

гете 2.3 , sledi da 

N а р о 111 е п а • Klasu svil1 kОiЛРCtktпiћ Ај:) CJVl) - prostora 

cznaci6emo ва AS. 

т Е О Н:Е r-:i Ј\. 3.5 о Klasc: AfJ - p:t:'osi:-;отс~ Бе podud·.lra Si.::t kla.sOJi1 

FАП .- pros-tora. 

Ј) о k а z • Neka ХЕ .А;3е Ггеmг pozna:toj i~срггmi ПНI:~ЮlТА ро-

t ,. 1 1 t d 1 ·;т' тт - 1 b·t l<ub(n. s OJl ,,[отрn. .. С С1Н рс Б.сир .L>.. J:1l~, ет ovog ~ Q~ koji је home-

опюгfnп ва х. Бkuр х' ја sаZеtэ.k od Q'.J.>, jer х С: АБ. CJdatle, 

zbog Теогегџе 2.4- , sledi da јо х' f'undEtmentalni retl"akt kп-

Ьа х 'Е F АН , о. kc-tko ј () FILH - prostor topo -

1 "k" d . OS:l РОЈйт , оп й Је Е ВАН . 

Iшрlikасiја (х ~ li'AH) ~> ( х Е ЛВ) је ocigledno is--

tinita. 

Hazmotrimo јов pOl1asanjeAScJ!Jl) - PI'o,stora prema adici-

ciji i DekartovOIO prooizvodu.. 
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т Е О R Е М А 3.6. Neka 8и Х1 i Х" 
с 

zatvoreni POd8kupovi рго-

stor<:t t ;з.Јсо с.lп ј е 

п Х2 • Tada su istinite slede6e irnp1ikacije: 

/ Ј "\ \. -) 

(2) .... ! 

.j~'J ' 

D о k а z • Prostor rnn~cтo posmatr~ti kao zatvoren podskup 

Iz Хо ' Х1 ,Х2Е ЛБ(.л,L) slод.i clo. ~)H .... Т "'\Т -'Ј·' 

Д'о "{>'1 '-":..2 sazeci od 

Q.гqStо r,...- " -Ј-' (J'IJ ) ~~ ~ 11 ~L Vl..l , ondQ је sa~etak od Q, zbog Теогете 

2.6. То zna~i da Q~ х. Uzev~i ~ obzir Теогети 3.2 zak1ju­

Сllј ето da. Х Е л.sсЈЏ .. ). ~}iEie ј е dokatana imp1ikacij с:, (1). 

;;)asvim ana10gno , рото6н ~~еОI'егйе 2.7 , dоkаzuјешо imp1i-. 

kaciju (2). На ta,j n8~iH smo utvrdi1i (iэ Бе АSСЛ{.) - prosto­

ri ргеша ad_ici,ii odnose јеdпэ.kо kao i АВ(Ј1{.) - prostori. 

Sada 6emo pokazati da ве :' :" ( t1 Ј) 
.I.-i..;"::) Jvt - pro:=:;tori ргета Пеkаг·-

tovom mnozenju ронаоаји isto kao i l'U-t(. .. ЈИ.) - pros"cori. Naime, 

па mestu је slede6~ 

т Е О R Е М А 3.7. Da bi prebrojiv Dekartov proizvod Х = 
(.'Iй> 

fl х 
п 

п=1 

bio АБ (Ји..) - prostor , 1Jotrebno је i йоуо1јпо 

da svi nj e[~ovi i'aktiri blldu 

л () k а z • Potrebnos~c. РгеtРОDtаvinю с1а Х Е. ASCJ\'lJ. pro,jek-

cije 

р : X~X С п=1,2, ••• ) 
п п 

811 specija1nCl. r - РГЫЈ1ikаvгпја. L~na~i , svaki faktor РЈ:'ОВГОТ 
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ХП }?гоizvоdа је .\ , .. ; ( (Ц ') -- . ~ Ј.. "1' ,- u·, <> t 1 ., .. .) \ .. jV,- - .\:-и. ОЗ '-'ОГс. .';". CLc, е 

proizlazi д . .?\. 
А' 

.'~ С:' ( Ји"') ( У' -1 . 2 . .) 
'. "'~....I '-' ус.... ..I.Ј- ...... , ,. о о , z1")o[; }'osledice 

Dovoljnost. Pr~tpostJvimo da za svnko n=1,2, ... vredi 
.. ~---- - •.. ~ ._-- .... _-~--

Пв smanjuju6i op~tost , тo~eтo sтatrati da ви svi х zai:;vore-­
п 

nl podskupovi konveksnih skupova о .-n iz norQiranih linearnih 

1) r о з t о I' С. 
.с 

L 
!l 

1 Х "-' ј,("'( (1 "' • z . п = ь.':) ,Ј У\; ) sledi (10.. ои :зvi "<,.- 1 '") ) .А \п=, с.., ••• 
п 

S azeci ()d Q • 
'-].1 

Neka ,је 

nek::1 su 

рге f:: 1i1zoa vanj а 

н proi-zvoljno izabr:-сlШЈ. оlсо1iпCl ос1 
п 

Тп : Qn .. _~ U
n 

takva da је / .\' r .11.. = 
П Н 

Q.O 

L = Г-l1Ј 
n=l 11 

1 (11=1,2,o •• ). 

је J.oka1no konveksan liпеагап prostor , а proizvod 

је konvekso.n podskup od l.J. JasHo је dc:.1 је 

i do. је 

okolina od х 

'l'adn fогшиlа 

и 

.:;,.с. 

u = f-I'u 
~=1 п 

z = 

dobro clefinise preslikavaI!je 

f' ' 
'""r '."~ О ~L·j>"" i с -... 

й. 

"\Т 

.I.L Zi1"t;voren и Q 

bilo koja tacka. 



Nije te~ko uveriti 

ос1 Г\ 
\'.~ , 

sledi йа -ОТ -
АС 

- L~'7 -

пе (1[\ је 

i~ ј . 
,",\ ....... - ,. 
;~ ~ А 

1. 

.. ј,.,. 
- ј .,~ = 1 ГTe~~ tc)~e -or~l'~vod v • .!.. • ~..'. - л ~ , .l. \.... Ј..Ј • Ll. 

()с1дklG , zbo('; !l'соrсше ).2 , 



[I O'T('1 I'fH '" 1 § ," о 1.,с) I '1.'·.)1). п 

::~ilC:~o. (;ешо сlr::fiп.iSRti ројПОVЕ; о 1, 
~,,- О 1 1 П S k о g sc:tzet--

k;'~l i а р s о 1 u t 11 О g О k ,'). 1 i п С' 
Q k о g sazetka u klasi 

. . vl . Ь . . + 
me~rlC{l~ pros~ora.~o~om 6ато r~zmatrati оkо1iп.skе sa~etke ANU 

cJlL) - prostor,:},. Пet krCl,jU сета c.D.ti ki'1.rctl{"terizacijl1 apso1utni11 

okolinskih sa~etQka u metri6kim ргоstогiшnо 

DЕFППСIЈА 11,.1. Neka зu л 
1:1. i neprazni zatvoreni рой-

skupovi prostora х. Y:azemo с1а је А oko1in-

ski sa~etak od Е ako postoji oko1ina W od 

А u Х "[:;akva dR za svaku oko1inu V od 

u ",Т 
Л posto;ji ргеs1ikюгапје r' ~ В П i:J -~ V 

эа svојstvоп da је r/A = 1.Ako је pri torne 

в = х ,onda А nazivamo okolinskim sa~et-

korl prostora Х. 

р r 1 m е d Ь а 4.1. Svaki sa~otak prostora Х је oko1inski 

sa~etak od х. Nada1je , sYilki oko1inski ret-

rakt prostora је oko1inski sazetEtk tog ргов--

tora. 

Slede6im prirnerom 6ето pokazati da је k1asa oko1inskih 

sa~etaka prostora , u op~tem slu~aju , ~ira od k1ase oko1in-

skil1 геtгаkэ.tа tog prostora. 
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РНП1:~Н 4.1. Noka је А зкир :СЮSГ:k~tг;:.-ш u :егiШGГl.1 2.1 i nека је 

proizyo1jllO ocl,:"lbral'lC1 -tacka. 

Sktlp Б = А LJ 1L~} ј е Il8povezan i zbog Теогеrnе 1 о 2 оп ni--

nije oko1iski retrakt od ~2,jeг 

је 1ok[llno nepovezan. 1 па Јсгајн ,В nije l!'ANR - prostor , 

јег nije kompaktan.Medjtltim ,В jeste oko1inski sa~etak od 

j~~2 , јег postoje disjunktne oko1il'le П,. 
.il. 

i п 
а 

skupa А i 

-t;acke а tako da је Е snzetak svoje oko1ine U = U
a 

U UA 

и ' .... 2 .r.. • 

Bacimo sada pogled па okolinske sazetke zatvorenih pod -

skupova ANR сЛ,с) prostora. Најрге 6е biti dоl;яzапа 

т Е О R Е М А 4.1. Nekn эи А , :в i с zatvoreni podskupovi 

prostora Х q; АNR(Л"-.Ј) • Ako је 13 okoliski 

sazc·t;ak od С , а А sazetak od Б , onda 

је :\ 
.:-'1. oko1inski sazotak od С. 

п о k а z • NokC'l је V proizvoljl1o filcsirana otvol'ena okoli-

па od А u х. Ео pretpostavci postoji pres1ikavanje 

takvo d ql је r /А = 1 • о 

c.{~\.) ра i УЕ АNп(ЈU.) 

l1eprekidno prosirenjc 

r : В -' V 
о 

Posto је 

, postvje 

В zэtvогеп 

oko1ina У' 

: V'~v 

u ~i-

.l."": . 

od В 

а X€ ]I.{Ш 

u Х i 

preslikavanja го. Nada1je , posto је В okolil'lski sazetak od 

С , postoje zatvorena oko1ina 1:Ј od В u Х i pres1ikavanje 
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tako do.. j~ r1/B = 1. iЗо.аа vidirйo d::t ргеslikэ.v[шје 

1.' = : СП l:-.J - .... у 

ima svojstvo da је r / А = 1. То zno.~ida ZR svaku okolinu V 

од_ А u postoji,oko1ina iJ! . (jd А и х J(~ akva аа ј е А 

sazeta1c оа С П УI. Ргеша tOffie , skup А је oko1inski sazetak 

od С. 

POSLEDICA [1-.1. Баzесi oko1inskilJ. sazetaka prostora ХЕ АТ:П-l(ј1Jl.) 

su ~ko1inski sazeci оа х. 3pecija1no , retrakti 

oko1inskih sazetaka prostoI';} 

sazeci od х. 

\/ 
-"- su oko 1inski :. < 

1 1 - 1 - t kt V t' ~ ~I-,- AlI·r-) ( r1 Ј) ))а 03:0 lYlS:Cl rc га_ sClze ка pros\,ora л = .1.·ЈЈс ~!ЈЛ,,- , и 

op~tem slu~aju , nije okoliski sazetak od Х pokaza6emo pri-

шегот koji sledi. 

РНПlЕR [!-.2. Роsшаtгајmо niz taco.ka iz 

Neka је 

ovako: 

а .- (0,0) 
о 

А = 

а 
п. 

/1 )( 1Г) -- \ fi' о ,п= ,С-, ••• 

i Ь О = (0,1) • Skup 

С-О 

U -r Ао, ЬО] '-' ( n=l [аn , Ьој ) 

Б2 dсfiп.is8.п. 

) . 

jeste sazetak od Е2 , ј е 1.' је А celu1aran и ]~2 (s1.4-).Skup 

је retrakt svoje ok01ine 

u = .. , Ь ...., 
_-1. ~;, т 

\_ оЈ 

и .L',. • Dak1e , В је ok01inski retrakt od А. ~-)kup :в ni,je 
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oko1inski sazetak 0& Е1 С:. Е2 zato ~зtо E
,l -., , -- ь iиа 1) е sko ~. 

пэ.Спо шпоgо kоmропепэ.-t;а (v. 5, l)rimedba 5.2). Угета tсше 

в nije oko1inski sazetak od~2. 

~ . 

'\ 
\\"'\', 

\ "-

\ "" 
1 \ "" 

јј\ \ \ "" .-.. --.. -.-----~-'------.-.L .. ----.-~E"-.-------~-~ 
«~ ~L ~~ 

I 
Slika 40 

Dokazimo sada vr10 ZПс"сајпu teorumu ро kojoj је ројаl11 0-

ko1inskog sazetka Jcopo10ski ројат za k1asu .lйшСЈU .... .) -~ prostora. 

Nаiше , sto,ji 

т Е О R Е N А 4.2. Neka је oko1inski sazetak zatvorenog 

pod_skupa Б prostora ХЕ '{1.:NR(JiL). Ako је 

ћ: В--.. --В' 

ћоmеоmагfiZGШ па z[ltvor~n podskup в' prostora 

у Е АlшGЈ1{Ј , onclCl је А' = ћ(А) oko1inski sa-

zetak od В'. 

D о k а z • Po~to је В' zatvoren 11 у , а ];)OS-

t _. t 1 l' U'. od Б.' u У ОЈВ za vorena o~o lna ~ i pres1ikavanje 

g U'_·~ х 
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Је C:l.kvo cla ј е _./n' 1-1 ".- k ~ D = й • ha о је 

toje zatvorena oko1inn u od ~"r 

. .л. i proslikavanje 

f : П ...,......;...·п' 

tako йа је f/B = h. Nadalje , А је okolinski sa~etak od В 

ра postoji zatvorena oko1ina vJ С П ой 
·'.7 
.1>. takva da zc 

sVHku okolinu postoji ргеslikаvс:шје 

r :з П v1 --...;..- V 

tako (10. је г/А = 1. Ire.lia је \']' = g-lОЈ) с п' za'cvoreno. oko--

llПП, Ой А' u У. Nеlш је V' proizvoljno odabrana okolina 

ой А' u У. Opstost пасе bit 9manjeno. ako ргеtроstаviпю йа 

у'с п: ~Oada је v = f-1(V') с u oko1ina ой А u Х ра 

postoji sazimanje 

r : БП vJ _.--у 

tako йа је г/А -- 1. Iz g(\'l' П в') L vJ П В vidiшо (lа ве , 

В'С avlj o.juci 

r ' = ,'" r g /1;Ј' ,ј R' - Ј '.;~, ~ -- , 

dobiva йоЬго definisano preslikavanje 

г': \'Ј' П В' ---- у' 

Сiјя. је restrikcija па А' jedll.ako. identiteti. г!оо ZШ:1сi йа 

је А' okolinski sa~etak ой в' , §to је i trebalo dokazati. 

Definisimo SD,do. ројэ.m apsolutnog okolinskog saze-t;ka za 

k1asu Ј1-С шеtгiсkih prostora. 

l)EFINICIJ',A L\,.2. ]:I:'ostor nazivar.a.o apsolu:tn.i okolinski 

sazeto.k za k1asu J[,l i рisешо Х Е AN[j(ftL) 

ako za svaki homeomorfizabl h: Х ---:;оо. ћ(Х) с;, у 
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па ze:tvoren pocl.skup ћ(Х) prostoI'() ~~г'- (l11 1 
1 r. ' .. : Vi .. , всир ћ(Х) 

okolinski sazu-tak ой 'У. 

()dшаћ zараZ.ашо йС1 

I'-Iед_јutiш , оЬгшхtо tvrcljenje ,. u ops-tеIil БlиСај1.1 l'lije istinito. 

На primer ,prostor Ј3 рГОlдсt'tгап u Ргiшегu 1+.1 , pripadR 

ANS(J~l) - ргоstогiшо. , а ЕО pripado. Анн(Ји...) _. РI'оstоr·iша. П 

to 661110 ве uveri ti CiI11. bude clokazana 

т 1'; () п Е iЧ А L-I-.3. J?'ros'tor ХЕ..·М је .Alтs(J\,{).- prostor o.ko i 

вата o.ko postoji atvoren podskup U kon-

v'.7)ksnOf; skupn. Q iz 10ka1110 konveksnog 1i-

nearnog prostora takav da П"> х. lS 

Ј) о k й z • FгеtРОБ-t;аVimо da Х Е л.NЂ(ЈUЈ. Ротоси Ю.:l - -1:; е 01". 

zak1ju6ujemo da postoji hоmеошогfizаm h koji Х pres1iko.-

va Ш:".. zatvoren podskup Х' konveksnog skupa \.~ iz normira.nog 

1inearnog prostora. Iz ро Definiciji 4.2 , 81е-

di da је х' okolinski sazetak od Q.To znuci postojonje oko1i-

пе U od Х' u Q tako da U ~ х i dokaz potrebnosti је ZQ-

vrsen. 

Obrnuto , ргеtроstо.viшо da је ('2 konveksan podskup 10ka1-

по kon.veksnog 1inearnog prostora i da postoji otvoren skllp U 

1.1 Q takav da U~ х. Ро definiciji Р - dominacije to zna6i 

(lа postoje bl~tvoren skup Х' и. П , koji је saze-t;ak od П i 

hOE1eomorfizam 

ћ': x' .. _~ Х 

sa Х' па х. Neka је Ь1 homeomorfizam koji Х pres1ika­

vo. па zэ.tvогеп podskup у' proizv01jno оdаЬггпо@~ ргов-сога У. 



1'ГОБtог --т - I1J 
i t.J.JV, .... 

• 

пюzеmо posP1CttrL1ti kao zпtvоrеп pocl,skl1p konvek-

hОlпеопюгf'izаш SQ ",. ',- Ui" С ,\ ""Тl) ( 1'1 Ј ) 
11. '-- '- .:1.1'> ~ \. .) V\.. 11а 

tome , у' јо oko1inski sazetak od У. Time је dokaz Tooreme4.3 

kompletiran. 

l)ОЗL:i.ШIСА 11--.2. Svгkа р - slika ANbC-.tЈ~) - РГОБtого. j l3 I\.Ni3C-М,)­

pros·cor. f]ресiјэ,1по , р - slike A1TH(jV\..-) - jJT'O--

t ( . l' d '\ 1 1 . l' l'ТС' (Ји ) s о r п . р а l р О l г _ Е1Г ct ) S II U -с а s l ~'1. ., ; • .Ј V\... 

lj о k 1.:"1 Z 

kazati cla У Е ANs(J\l). 

i neka X~ У. ~reba Йо­
.и 

Z,;).ista ,iz Х Е iй'Ен;ЈU/) slеdi;Јозtојапје otvorenog sku-

ро. ТЈ н konveksnom skupu Cl lokalno kопv-еksпоg lineetrnoc РГ':Ј-

тј 15 х. hameomorfun sazetku 

т '7, 
~ • ..Ј_ ... :..Ј s1edi сlэ је 

-.-т 

1. horneomorfan sazetku 

~T' . i ргоs-tога х. JGsnu је da postoji sa~etak у' 0(1 
..... , , 
А й0те-

f -.т" ()1"il0r пп 80, ..1. pf1 l ЗВ. Х' sa~etak od U 

ој. 

а НЕ. 

;;.; 
saze-

-tr.tk od 1:.', \ 'ЈОа .. је у" sаZеt.чЈ.<:: od ТЈ , zbog }':os1ed:Lce 2.1. 

ТО ~:)()kazuj е U~ у , odakle , zbog Теогете 4.3 , proizla­

.!-lUS(J1.L). Оstг1е tvrdnje ~eoslc:dice '+.2 Stl rezul tat 

(1а 

zi do.. 

cinjenice da ви ~ prost'Jri ра i poliedri , podkla-

ае k1ase АШЈсЈИЈ. 

POSLElJrc.;\ 4.3. Бvаkа r -- slikэ prostora Х-Е. ANSC.Jlv{) ј е u klp-

si АЫБ(.)1(). Бресiјс:йпо , re-t;rakti ј;.Nз(.fl(.) - prostorG 

вн АњsсrЛ,..) - ргоstогi. 



О, ()"'тСј ;;:;·Ј· I':lC) 
• ..L ....... 1... ~ ". . .шаnје o{iglednu posludicu. 

1·'O;·.::)L.i~J)I (] /Ј. .!.! .• !..~. 
.... v • ijazeel Би ргов·· 

D о k а z • Heka је А 
v , ,. 

SnZC;1:3..r~ '/ f-. !\ 1,1 :.~ ( (IJ '\ 
.. ).. "--' ,L-J..'1; .. .J r,/Vl.-J • Pros-

tOI' u iz kon·-

lоkаlп·\ I'Ј)ПIJОКВГtOГ!; linearnoc; pros·ccra. }ЈОБ-

tO.-јi sаzе'сс:йr ЈА' од. Х'" t::tkav d;~·1 је .!.\ hопсопюгfап sэ. A~Po-

"t . ЕЈ О .Ј е рошо6и Posledice 2.1 zaklju~uje~o da је 

А'" saze-i:;ak ой u. i)akle , ir.cbll'lO da п ~ Л. , [1. to ];:az1.lje de1je р ~, 

А Rpsolutni okolinski SRZ,эЈсаk. 

Primetimo jo~ i to da okolinski retrakti , ра i okolin -

ski sazeci АNБс..ЈR) - prostora по ЕlOгаји bi ti АN~ј(ЈИ..) - pros-· 

·l.;ori. U to nав uvorilva prostor /о.. iz l'rimora l~.2. Nо..iшс , 

skup А је АN8Gл.t) - prostor , а l1.jec;ov o1;:olinski retrakt 

в nije и. klasi :. NC' ( АЈ \ '-, V t ,:1..[ '-Ј <..' yv). 1:0 s о usput prime6ujemo 

da okolinski retrnkti , ра i okolinski SQzoci , AL - prosto-

га ne Гйогајu Ы ti А1:ТЗ(Ј[.{,,) prostori. 

т ~;-'~ о н ~ N .!.i !.~.l+. Ckolinslci sazcci Ј.'нпz(ЈИЈ - p:coBtora SH 

ANSC!l1.t) - prostor·i. 

D о k fl Z • Nekaje " .. :--.:.. okolinski sazeta.k :pI'ostora Х Е AI{if(J''K-). 

:его s'cor -, 
.l,- сыrю posrrlO:cr,.1ti 1c'l.o retro.kt. рtvогеџоr; podskupa 

U konveksnog skupa ~ iz nor-miranog linearnog prostora. Ne-

ka је 

retrQkcija. Kako је 

r : u-x 
о 

oko1inski sаzећ1k od Х postoji ot-
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voren<:', okolilliJ. \\Ј 0(1 А н л kojoj је А.. s.:l.zetak. ;jot;.::.vljh-· 

п,. == . ···Ј ( ) .,.. - \:,т 
.'~ ," ~ .~. " 

juci 

dobivnffiO otvorenu okolinu U' оа А u U , јег је 

= А С УЈ. OSiPl ·toga је \:Ј С U" , jGr је 

I' СА) == 
о 

Neka је V bilo koja okolina od А u п. Postoji рге-

slikalJГ:tnje 

r., : ;} ---- V 
1. 

tэk:vо ал је r1/A == 10 ј)еfiпisiшо preslikelvo.nje r = гог1/П' 
stгv1ј aoju6i 

r Сп') с \;Ј 
'.) 

i r 1 СН) С V vic.iElO da. је r clobro 

clefinisD.nO }?тoes1ikaVeJlj е. Osim tOfja , vi<liпlO dд .ј е r /А = 1. 

п' р .. длmiпiга РГОS'i:;огош А. Odat1e slodi a;~ А Е .iй·ш(Ј~), 

RаL~Л1Оtгiш.О sCl.cla ропэ.Вапје AN;.:i('J14J ~ ргсзtогн ргејЈ.lе. !)е -

1 t: У' 1'1' d- У' '1 t·· .i:о.гvоvоПl шпоzеп;)u. l~aJpre o.l-:аZlШО CtL1. S ОЈЈ.. 

т Е ( ' ТЈ ) .'.\ 

х Е: 
п 

':-..с;! 

је [---,Г "'т ~ Ј 
Х = I r Лn .= .ANSCJVl) , 

п=l .. 
i postoji indck6 A.1\Tn( 111) .0 ... ~O .jV'v 

kav ао. ХП Е АБСЈvL) 

п ta­
о 

D о k а Z • Posmatrajmo projekcije рп 

6апе fогшu10Ш 

х --.........". Х defini-· 

= х 
ш 

{ ··'t=.Y 
~X ,,_ д .• 
~ п, 

m 

(г.о ZПRсi dA. 61.1 svi :КП r - 81ike оа Х Е. АNSС.Ј\Л.I) о Odo.t1e э18-

di dп х Е:. АNБUu..) ( n=l, 2, • •• ) , zbog :i?oG1cciice Lj... 3. 
п 

u l1asto.vk11 dokaza m.ozemo 8ffio.trat;i do. 811 svi ХП ZO.tvo-
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(Ј Ј.%:. norbliranih 1iпео.гпiћ 
··~Yl 

J?rosi:;orr (,l је raеtгiZйЬi1сш i saclr-~~i Х kao Бvој zc).tV('ren 

podskl.lp. Iz Х Е- АNБ(.ЈVv) s1ecli рсч:.;tс ~i апј IЭ oko1ine П ой Х 

kc::joj је х sa~etako U prostoru Ј).. .fikзiГ,З.,јшо ·cacku. 

-. "'., Ј • 

.t"C)f:~~l~O Је u оkо1irш tRcke u 

по i;akav clэ. sve tackE: х = ~Хl1~Е~:~ SEl svojstvOIl1 йа је 

, 1~ п 
1) 

Za proizvo1jno fiksirano 'Ч -.,. п Ј .• :;._ О шо~ешо definisati pre-

s1ikn.vапје 

Neka је u 
ш 

s :() - .......... п 
ш '-ш 

fOrI!1U1om 

v' 
'1' a 1 ,O'1/),· о. ,аТ": -Ј' х с:.. ,Ј _ 

". 

, ат, +1' • • • ~ -- - ) 

bilo kа1ш izClbrnIlo. o'cvorcIlCl o1;:o1ina 0(1 Г, 

\:(. . 
m 

POS'GO U с:. 
т"--

'\ 1'Т"ё:Ј (ЈА I ) '" .f:~J ,Л. \. IIЛ.... ,<л је zatvorcn u U , postoje оkоliпз 

v 
l\l 

ой u 1.. -11 -,r\r ,:-.1:r1.· dnr. ""''''''0;:; 1.- 1'"'\(":)--' Ј' Г\ v 1- ~_.l:.. _ .. ' ј!Ј. ,:, _ ,-,Ј.1. ov 

f. : V .~ U 
LЋ Ш m 

projekcije 

stoji preslikavan;je 

r : П . __ .~.,! m 

takvo йа је r/X = 1. StOV1jBju6i r
T

•• = f r s do bi v·').nlO Јсо--
Ј:1 rn ш 

rektrlO dc:finisano prcs1ikovanj е 

r.. : Q -.-.... п • 
Ј.д Е1 Пl 

Nije te~ko videti Йо. је r. /Х = 1 .. 'Го n.о.Р1 pckazuj е Йо. ,ј G X
I

!.} 
El 1т't 
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L • Oc1at1e , zlJop; ':i\ЭОI'сше 3.2 sled i (\ '1 Ј' с, m ' -- --~. ",-, 

svalco 11 :> ]'} о. 
.. 

..:~~ .... 

1.l'{,I. -С; (1 r:\.) Ј",',' 1'/,\' 1"'1 1,1, .• 6' • Ј') ь ' 1 • • 'О k t . d ,]" Г"! ,'" Ј':' _ а ,l рГ'ЗОГОЈlV , е ar ·cv prOlZVO А = I I l~n 

п=l 
b~o ~NG - prostor potrebno је i dovo1jno 

dr\ svi i дл skoro svi 

D о k а Z ~ rotrebnost је neposrednn pos1edica ~eoгeтe 4.3. 

lJreostaje паш јсз d~ dоkаzешо dovoljIlost. П Јсот ci1jll najpre 

clokazimo do. ј е proizvod dVr,1. J.\N;=) - p:costcra 

ANS - prostor. 

Zoistn , sag1asno кч - teoremi mоzепо иzeti da ви "'т 
А. 

l 

ji 1е, 7.е· и r.'}r"ll· r,", Y1 l' m ll' n Ra'l"'nl' "'1 y,. ...... r\·~+·O' ... l· ""'" _ _~'- 11, c.~.L. 1 _ .1." Ј С . ,С ,1. 1..Ј.!.. v u ~, .. !. .1.,-". FгеШ.а to-

погшiгаПОI:l 1ineo.rl1om prostorи 

А.!:Н3 ~-. pI'os·tc.,ri postoje oko1ine ј'Ј 
"2 

ви 

od 'Ч • 

./"'1 l 
',т 

1.1 
r', 

Ј\.2 ''il 

УЈ х ~V2 0'-1 i Q~ kojim~ ви X1 l Х2 sazeci. Јаепо је da је ,.-
}::()lina od и 0lX, ('Ј' 'Jl'~cl'C! ... - \ .. 20 .L. с. ... zboe; kOli1paki::Hosti з1\:l.lРО-

Х2 ' postoje oko1ine V
1 

i У 2 

V, Је 
.i 

V .-' \[ 
")~.. . 
L 

r· 
l 

--- ~ "'Т v • 
l 

X
1 

i У", 1.1 (~1 i ~" с:. 

рс sto ј о presli 1:;:avanja 

(. Ј С» \..l== .,с 



t~kvo. ds. је 

ргеslikаvапје 

stpv1jajuci 

r"o /Х. -
l l 
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1 • Баdг iЉЮ u ШО':':U(:110s·t;i аа clGfil1.isel11o 
\ .... 

у 1 

~"~ '") . 
с.. 

()~;l' (1'ledn'-" .' l., ~:) ,_, јо da stoji То zl1.aci д.а је 

sa~etak svoje okoline W1x W2 u Q1x Q20 Odatle , zboB Тео­

ГOl~je 4.3 , sledi с1а X1x Х2 Е: АЫ3. 

:~~Гlda поzеюо zakljuci ti do је konacan ])eko.rtov proizvod 

Г"!хп РГОБtога XnE АЫЗ (n=1,2,000,11.
0

) takodjc lШБ -- ргоэ-~ 
Гl==1 
·t;ог. п rшstю.тlјаIlјll d.okaza 1'eoreme 4.6 , setiIllO 80 аа sио pret-~ 

Йо. ЈО е Х Е Ј\'с.:, . 1'1 ~ - (.Ј , Z<J. 
.. ....с 

:'''1 

i аа postaji indeks 

svnko п > п • Ргiшо-tiшо dп Ј' е 
о 

rl takav 
о 

proizvo(i Х = t ! -''-п 

n=l 
hОШ80mог:fШ1 proizvodu 

))okazali 81110 dfl 

N.adalje 

stora , sledi da 

C~O znaci da ј е 

i\,\r.:> 

( I !х ) Х ( 
~=l п. 

a:: . ...Q 

г-_·· ~Г 
. Ап 

п +1 
() 

) . 

, jer Хп "'-= АНВ ( п=1,2, ... ). 

zbog tаогешо о proizvodu АБ - рго-

АЬ с. АЫВ • 

homeoIi1orfan ЛеkагtОVОI11 щ::оizvо<'i.1..1 clvD. AN;~) _. 

ргоstога. }':сета tошс , шоzсПlО z:::tlzljuc::.-t;i da Х Е: .AJ~::':; i dokaz 

rГе·.Јгешс Ц,. 6 ј е ICOElpletal1. • 



-,1::-.' I' _; т,' "',: (1" 'ь ,'"_"l' LI, •• L..'J. ·:·~()7Xl,q.,+:(·) .J·C"~ (/,'1_/1 (С, 1) C"'.~ Јl'-"П) 0":1 "е - - ~ ,,--- - ~ _ '_ , \ ј. , о iJ •• 'С) ~_c, '-~ 

klавз kontrnktibilnih ,\т:,р( r.{ "Ј •..• 1)r(,,"'i'~(!r'" 1.J()--.'.-_-' _\. \,_" VI ... , _ _ J~:) .... _, С·\. _ 

:\ 1) ( (1 Ј ) 
.~.-_..I..1. \.ЈИ_ 

Јсгэk'l;i bi lпiћ АN.З (.Ј1.0 _. pro [)'t;ora podudo.ra S[L 

к1азо!Тt ijJ.:)(.J!,{) -- prostoI'a. 

st.108) г;l(эйi da o'cvoren.i росlskпроvi АПЕ(ЈИ .... )--

prostc·r.J. пс; izln.ze iz k1'::1se Al\~H(Jtl). ЈЈа апа, 

logna teorcJl1El lE~ vrecli z.3. il.N.S(JI;t) - р:сов'соге 

pokazujc пат slede6i 

ГНН!ЕШ 4-.2. PosmaJcrc..;jrao pr'ostor iz Pri~era 2.1. Jasno је 

1 /1,. :-~':. /\ ::.< ( (11) 
С 3. ....- -,0\. •. ) ,оЈ YL • • ~ v. 1 ~ Ii'2 'Го'2 , Jer Ј''; 1,- S3.ze"G[L:C ОО, оЈ, а .:~ 

Е Al1(Jt{.,). k'c')dskup u РЈ:';~,зt()rа А d.efinisan Ка··, 

ko sledi 

ТЈ = (0,1') 1...1 ( 

gde ви (о,Р) i (О,:Р ) 
п 

il'lturva.1i u 
';:) 

Е- , jeste otvoren pod-

skup prostora А Е As(.JVl). Оdпшћ zapazamo do. је 'U hошеОI!lОI'-

fan 1Lniji в svih раг:-йс1пih pr.'o.vih prostoro. Б2 kc)je pro-· 

1aze tо.Сkвша niza {а L defil1.isanog fогшu10rn '. nf 

о. = 
п 

1 ) ( п ,о) ( n=1,2, ••• 

ZЕlјгdпо ва. pro.vom kojoj pr:ipo..cla to.Ck8 (0,0). i'Л:::uр Б ni;je 

оkо1iпsl{i sazet~k od Б2 , jer' skup Е1 - ( {о.п·\ LJ(::),o) iша 

L)E)s)(Cm::lcno Ш110g0 kошропспаtа u Б1 с V. § 5 ,1.СООI'G!Ло. 5.3). Рrешв 
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tошс 

ciju Ylcgo л.:г.,Ј;,;(ЈVv) -- ргоэtОI'l (i~oorer~ia ц-. 3) • 

'1' 'Е О R ~~ f''J А 1,\,.7. К1авс\. ANrз -- prostoT[) р '')cl1J.d,':lrcl ве за k1a·-

:ЈОШ Р'· s1ika. pJ~'l2',ama iЗ:i1ЬегtОУОfј Ј::нЬа o~'..J. 

Ј') () k а z о Neka ;је 
Т) ~" 

Ј: 1) 

Е: ANR onda ХЕ AM~ , zbo~ ~osledice 4.2. 

-'.Т 
_l\.. • p~-

Obratno , ргеtроst:аviпю с1а Х Е АТЧI3 ра сlоkаziпо д_а је :х: 

р - s1ika neke priZffie 1-' г- (~:...>. П tu svrhu , 1')8Z sшаl'lј еп,ја ор-

~tosti , moiemo pretpastaviti da је 

stojJi. oko1ina od u је 
'Т 

А 

paktnosti , s~;лр' dopu§ta bnzu ргizшаti6пih oko1ina (v. /1/, 

уа dcl је ХС Р • Gcda је 1ako zaklju6iti аа је Х sazetak 

od Р , а to zna6i dn f ~ х • 
Копабпоdimепziопаlпi ,,'.:\ Н. ,f:, _. lJ:~' Ј Т_'О ,~~ t '.'.о) -1.." l' ...:1 ,-у'" 11 ;:; ~- ::" Ј' II Ј' (.оо 7-....... - ,_ -'., l....l\.,J:I. __ .. , .. .J v, 'oL ,.~ .. .,) 

karakterizaciju.Nju iskazuje no.redlla 

1 
.о/ 

СРЕзи . 

т Е О R Е М А 4.8. К1аза kona~nodimenzionalnih ~1Б - prostor~ 

podudarCl Бе за 1\:1аБО111 1) - slika po1iedara. 

]Ј о k а z • ITeka је Г p01icdar i neko. P'f;' х. :.eOAtO :l; 17.. ЈШН 

i dim Х ~ dim Р sledi dn Х Е АЫВ , zboC Posledice 4.2 i da 

ј е Х kOIlaCno(1imenzionalall о 

Obratno , nekc, ј е Х .;l.blS· _. prostoJ:: i diш ~= = 11. Г()Е~i.-;о·-

ji ИI:;NUЈ~R - N013ELINGOV hОШQошогfizнш 
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х Е ANS , postoji okolina "[7 
'.Ј 

• 

0(1 ћ(Х) 'r;>2n+l 1 . , 
1'-' ... ШЈОЈ 

;је ћ(Х) zbog kОlЈраlгсnоsti slП,lра h(X) , 

])osto.ji poliorJar Г С E2n+1 ·t;o.kay do је 

ћ(Х) с р с u . 

Ј' авпо ј е dn ј е , С-;Т) .о. А 

KOnQ~nodimenzionalni 1\ Г' " .1":> - prostori ве mogu pribli~iti 

geomctrijskim siшрlеksimа , jer stoji 

т Е О R Е М А 4.9. Klasa kona5nodimenzionalnih ЛВ - prostora 

podudara ве ва k1asorn р - slika ~eometrijskih 

siшрlеk,sа. 

D о k а z • Ncka је G geometrijski simp1eks,a Х njcgova 

р -- s1ikC'l. 1 Z Ст (ё АН diП1 G <. (~ sJ~ecJ.i. аа )~ Е: ji,~.j 

<. -::х:> • 

х ~ A~ i ako је dim Х = п , onda је Х 

роvеz,-:=ш kor.apo.kt ра zo. пјеgаv Eenger - I'Tobe1i!1bov Sbll}sto..j ћC~) 

E2n+1 pos·t;oji БЕ:Ю3ЧGtгiјski simple1cs (' г--, 211+1, 1 d . 
~,~ ~a~av а ЈО 

.. ('У) f (~ 11.1.. _ .• 

Гоi1tо је ћСХ) sazetak оа E2n+1 , оп је , tiП!. pre , sazetak 

od G. То znaci dn G f Х. 

u Бvоm radu (/2/) Borsuk је otvorio slede6i ргоЫем: 

Da li је istins da za niz 

retrakt od Xn (n=1,2, ..• 

prostor ? 



R ~ м А 4.10. Nаkй је пiz :prost:oro. х 
п 

1.1 

kllbu с~iЛ i neka ј е "џ -,,{·:,tТ'г, lуt Qri A n +1 ..L _, '" _.,-",- ~ Z:::l svэ .. ~-· 

1';:0 N --1 9 . - ,'-, ... • il'ada је presek 

D о k а z • Po~to postoji okolina W
o 

od Х1 u 

1. I.'е-l;гаkсiја 

ро pretpostav.ci , postoji niz Ј г, )т ге-i:;Г,Ј.kсi ј (1, 
ј _,1 

r : Х -- Х '1 (п=1,2, ••• ). 
п п n-.-

I1ozemo d_c:t'inisati niz lf 1 pres1ik[lvanja 
t п \ 

, . ЦЈ . ,} --~ Q . "о . 

, 1'" ~. 
Ел~аv Јо.ЈисЈ.. 

f - ~ т' т' r r (n-1? ) 'I1- )~ГЈ.·-·n-l~-Il-2··о 1 () -- ,L_, •• O/. 

v оkо1iпCl od ,Т 

Л .. 
{")u.., 
\::\". . Zbo[:; kошраktпоsti slш_ра 

postoji in(leks 

JasHO је d~.1, је 

YCV A n - ( п :> П~) 
\.Ј 

f (W) С V, Osim toga 
п о 
о 

f /х = 1 ( n=1,2, ••• ). 
п 

stoji 

с)'ЈЈ 
-'. 

То znaci da је oko1inski sazetak od 
,,~ 

Q ра х Е АЈЧБ , zbog 

~\еОГGrпе ',! ... I_~. 

На kraju ovog Р<:'tгаf~;гаfэ. ist3.ki1.iг:ю clvn ргоЫешQ.о 

ва k1asom FANR - prostora? 



§. 5 "PC-;G- 'i'П • _ _ lНЈ 

Љ:tZЕюi:;гiпlO по. krejll ОSП()iJШl SiJojGtiJ:::i. S3.7.etak[\ J.:~llk1idOiJih 

prostora • U tom гаzшаtгапјu najiJe6i zna~aj ima tоагоша апа -

logna 30.(3.5) u С/1/ , st.14 ).То ји 

т Е О R Е М А 5.1. Neka js U otvoren neprazan ograni~en pod-

slzup Euk1idovog prostoro. .,-.n m d 
.с.. • 1.:1'" ['1. skup 

T~1l U ." У. 1 d ·..,п 
L n1JG saze~a{ о њ. 

-о 1 IT " " ,. v t· v t t " t . , Ј () \: а Z • \Ј\.) sпаП,ЈllЈUС1 орв ,oS"t г:юzеmо pr13 POS -:(1\71 ,1 0.::1. 

(Ј'., СО о о о) ,.- U" fJ.."·.,..d .... se тт r·'1OZ
v o· r-.. ,},)"l"I.<"1.-.ti +Ј' IJ-rl.1" те'й-- '" • • • , с: • ._;,,- О. ~ li. \. '-L _ ,Ј _ v _ _ ~ , 

ziољ::йпоIТl kug10Г:.l 

=~XE .... 
1:" ; 1 ._ 
#1 ..tC1J .~ 

еа sredi~tom u tn6ki О t ako С\.;::.I, ј е 

zatvoren skup i QЕсП оl~о1iПСt 

оф. ,Г 

'о • 

т,П _." i 
.L\ • 1'03 со " 1·'·П U ,;0 ':'. --

v с 
о 

1;-11 
.1.). 1 1r21 U s сира " --

Ргеtроstо.viпю d[l Kn ._ U jeste sгzе'G~k ~)d КП. ~.IO bi znacilo 

d t "1" рГr:>С'·11"lТ"-~""I'1Ј"е·' а ров о Ј '-'''-' .J".ЏoV .. \_L. 

'1; o..kvo ctо. ј е 

fогrnulош 

f -".n + V 
о .С" --. О 

х , Е TTn U 
- i\. - • Tada Ьisшо roog1i defi-
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г f .. (х) 
\) 

......-.. ......... _.-.._- х Е. П 
i!f ех)I,' 
о, о '. 

(.,11--1 
: ) а! t:~ra kl1.g1e 

,~ 

I(~!. IJres1ik;J.YHYl,i G f 1 ј с (1.0 Ьго 

definisano , jer је f (u) с ,Т 
о ~ о 

ргеБ1ikаvапје 

stav1jajl1ci 

i 

гх 

CrE:v. 

, :{с Е 

" \., 

1 f је clobro dеfiпiSС1ГIО ргеs1ikСtvэ.пје , јег О Е u. S;::da 2 

smo U mo~u6nosti dз defini~emo pres1iknvanjo 

fогтаulош 

f (Ј::) --

c,n-l 
-о 

I f 1 ех) 

I l' (у) 
I 2 \. "')"./ 
I 

, х 

т;,n l,' 
.1.:':\.. -- • 

Z['l SV~tko х Е. ЯгП , pres1ikavu.njc 

f ј е kore:kt;no йоfiпis=~rю о }Јо Ј3НОU\ПI:R tt~о:гешi kug1<l КП irn.a 

svojstvo fiksne tn~ke. То zna~i postojanje ta~ke 

ko dn. vrecli 

U t 1 v. ХС) Е. o~·)··n-1 С I{n _ 1.;Т . -ога s НСО.ЈН .>. 

(2) 

ра .ји 

- х • 
о 

i s·t;oji 



- Со -

1z (1) i (2) s1edi da је хо = о. Medjutim , to nijo istinn, 

кП - U nije aa~e-

I,-п '- , а post~) retrakt 0(1 , ondn 

11ije sazetak od 

је i s1е\lес(:~t:UОГGIlШ 1::0 jCl ј (; ana}ogl1Cl iska·-

zu (3.7) u (/1/, st. 15 )0 

т Е О R Е М А 5.2. Kompaktni sazeci prostora ЕП пе гэzdvаја-

ји -с а,ј prostor zC' п '> 1. 

D о k а z • Neka је 

-- t" - 1 1:11 ,--- ·_'о<'.,п Уо s '0 Ј l Ю)._[_,'Ј ,"1..0 '--

је povezan i sadr~i 

ci10 Ы da је 
,..,n 
J~ 

nicena kОПlРОl1епtа 

БС:; 

'\ 
.L.' ... 

lrompnlr-t;",УЈ s<>zv',t,'k p-rоstОТ'fl 1'.t... . C .. .i..'__ (1, _ с.. \:... C~ _ \ __ с.,. -п( 1) Ј:'; 11 > • 

takv'-l. da је 'С- т,п "1 д - J.~ • :ј.:Сl.lР 
О -

11 jedinoj neograniCG11oj komponenti а 
О 

А razdvajao prostor -г,n 
r:, ,Z11.').-

ПСРОV(;ZЮl skup ра bi postoja1a 0f::~rn.-

0',-- кп -" , А 

skup,::-:, ::;:;п _., А • Opet moz, епЈ.() uzeti cla је Аса 

ogT'[lYlicen skup , pos-toji kug1o. 

t al:vG da Ј о 

0(1 ј, 
_~-l. и 

Il'n 
сЈ R 

Г'п 
.1:) 

takvo. da 

·-,п 
1 ..... iixH :< r 1,.. 

..Ј 

:1"Ьор; о +-: А posto ji ok01ina 

О ј..: V .... "t F о. 1:'013 О је А ZCttvor'en 

је 10kз1по povezan , onda vredi ink1uzija 

FrC С Jj'rA • 

v 
о 

u 

ЈЈад.аlје p'os-t;o је А sa~etak od кп, postojalo Ы pres1i-

l:ЛVClпје 



- (;?--

f О ----- V 
о о 

tClkvo da је r ех) == у х'--. I"I'(:. 1\ У) '"'1')gr - k-") l" ", d " -- -'~. =. ~ ,,1. •. _С'. <. .- .1U .. <:lC _ U prf;r.~o ПОЈ 
о ' 

teoremi mog1i Ывто definisati prcs1ik~vQnja 

(,n--1 
-'-0 i f" С_ 

r< ,.,п-1 
\ ... 1 -~ ~:.) • 

J?omocu tih p:ces1ikClvanja mоzепlO с1.г.fiпisа-ti ргеs1ikаvгшје 

f rrn (,п--1 
..t:..\.. ~.J..=> 

fогшu10m 

f(x) = 

fl (х) , х Е О 

~2(X) , х Е КП О
, 

-" • 

Modjutim , to nas opet dovodi u kontradikciju еа teoremON 

k " "k 1 T;-n ВГОШЈсга ро ОЈОЈ ug а l\. iшп svojstvo fiksne ta~ko • 

Zbog toga skup А пе razdvaja prostor , tj. skup 

је povezan. 

г r i ЕЈ. G d Ь [1. :-; .1. ~~Э. 11 = 1 skl1p 1~1 - А ima t о.Спо (1 ve 

kOElponente • U tош вl11С.:?ји se klasa kошраkt-

" 1 v t 1 t ,1 1 d k1 дl.:l. SRZ е aL~a pro s ого. .l.'.. рос u o.ra so. а-· 

ВОШ n,jegovib. lИГlраktпih retrakata. l'rcma to--

ше ,. SHffiO jed_notackovni skupovi i zэ.tvоге­

ni interva1i prostora з1 @ogu biti njegovi 

kompaktni sazeci. 

Dokazimo jo~ i teorerou koja u jednom smeru karakteri5e 

l'::ompf:1ktne okolinske sazetke Бuklidоvill prostora. 
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Ј:'гiГ:1г'tiСGl~I':) д.а Ј'е tООГО['l,-"t Г .. l~'.i .. ,.'.<Lо(.·;,·.Г.L:'. ";,~·!r·'Zll. {JI 'Ј)"јЈ (/1/ i 1") ~ '-- t:., ,L'-.).ћ .. ,.,,· ,'r-. С • / ,B·:;- • .L ( о 

'.~ Е () П Б I'i А >.3. Neko. је А kОПРilktс:ш оkо1iпski sL1.zotak рго-

'l:adE.: skпр .~ А ]• Ј"l>'1 ,', '1 ~Vl' со k) _ 1 с ... .1.10,;,,(.) t:>C , 

llLtCn'O lйnogo kошропепаtа. 

п о k а z • P06to је '\ 
.l~ oko1inski sa~st~k od 

.,,11 

.с., postoji о·,· 

grani6ena zаtvогепLt oko1ina W od А п En kojoj је А sп-

iz kompaktnosti skupa l lokctl:p.e povezo.no:-; 

. , k t k -,n, sledl d<:l su ОКОТО sve ,.oblponen G s ира .t; - Ј;. 

sndr~ane u int W • 

}>rE.;tpostR.viiJlo , S1..l})гоtпо tvr(J~j(mju ТГеоготе 5.3 , da u 

} -оп А 
B:~иpи ;~ - д iшо. boskorl<~.cnomnogo 1СОТnРОl1.еШЈ~Со.. Sаnю jec1l1<l 

od til'). kompononata је neogral1i6ena. ~['o ј о оnо. komponenta koja 

Sё1с1г7.,i skup ~p - кп ,pri сети је кп. kug1a koja ol)uhVE1.ta 

kompakt 11,.. lЈгеша torae , п Unll·t;г,~Sпјоsti skupa'{v iraB IJ081<:0--

no.iSno Гt1.L'1.0P;O ogral1icenih kошропепаi:;а skup;.:t ~n - А. Зvе te kOE1-

t: ,..,П .• ~ k . ponenue su otvorene и ~ • NG_3 ЈО 

С С int ;'Ј 

jeclna ой 't;ih kошропопаtа.Јаsпо је da С' v\! • Ako је V bi-

10 ko.ko iZi?branc .. oko1ino. od ",11 С 
··,n 

.~:, -- u l' .-' ol1.d.J. ј о V oko·-

1ine. i od А , jer је ~ 
.ћ П с = о i А С гп 'Ј С. Гоstо је 

А sa7.eto.k od '.rJ , posto.ji pres1ik!:l.v:J.nje 

г:С-~V 

tc:,kvo (1<?. јо r(x) _. х , х г- А. !3ada пюzеmо (iеfiпiS,l.ti pre.s--· 

1ikC'-.vапје 



г(х) , Је Е С 

f(x) --

х • 

Гоstо је С П (ЕП - С) = :~'гC с А ,onll:l. је :г(х) = Х , ХЕ-

EPrC • Iz toga proizlazi dn јЕ f dobro d~finisano presli-

k~vnnje. Sledilo bi da је sa~etQk prostora ]-'П ::. . 
d,ј1.1.tiш , to је u SllPI'O-СIlОsti· ва lI'еогеПlOm 5.1 , јег је С о-с. 

Ero.nice11 IloprnZG.l1 i o-t;\тоr'еп podsku.p pros-t;ora ЕН. 1'10. taj па­

CiH [:ЗJnо obori1i pr:..;tpos·tavku da 1.1. E11 - А iшD. beskonacno шпо~ 

gc· kошропепаtа i TeoreIi.1.~ 5.3 је д_оkэ.zапо.. 

l' ]: i m е c1 Ь [t 5.2. Кошраkt;пi oko1i.nski so.zeci prostoro. Е1 

mogu biti Бато kопаСIlе unijo sGgmenata i је-

paktnih oko1inskih so.~et[tko. prostora -no-
.С 

cludara se 11 ' lt"l sa {: О_ВС)Еl l:СОГ11?С1. ~ 1111 oko1ir..skih ~ .. 

геtгаlшtа tog prostora. 

FПIИЕR 5. 1. [1k11p А 

а 
п 

= (1 о) 
11 ' 

nije okolinski sa~etak od 

по.Спо mrlOgo kошропепа:t;е .• 

, је kош})ссktап. Оп 

.-.1 . 1 
1'..1 ,Ј ог S3:1.1.p А iffiCl besko-

Vide1i ето da u proucavanju sa~etakn ргозtога 

l!.la niceE~ novog II odnosu по ргоисаvппје njegovil1 :!.'Gtгаkэ.-t;а. 

Medjutim , retrakti i sa~eci prostor~ Е2 jako ве raz1iku-

ји. 



i)obr(~ је рr;zпэ.-t;t) СУ. (13.1) , /1/ , st.150 ) d':l se k1Gsl. 

loko..1no ЈЮVЕ;ZСlпih k')l1.tiПU.1Ј.m.з ko,4i Il9 r:J.zd.vc.jqjl..l Е2 pOcllld.nXQ 

Ви k1з.SОЕl kошро..ktпiЬ retrukata od BIТl~) c1okaza1i 

zeci loko.1ll.o povez9.l1.il'l prostoro. П8 l~Ј.Огг.ј"L1. bi ti 10kо.lпо роуе -

2',<J.ni ( vidcti rгiш.ег 1.1). Zato је ZЉ:lСn.јll.г. i zапiш1јivз. 

') 

т Е О П ~ М А 5.4. К1аза ko~paktnih sazetako. prostora ·,-,L 
Ј':' 

роdudз.ГG эе ва k1Э.SОl11 kontinuum.a ko;j i пе 

'") 

razdvajajll БL • 

D о k а z • Ako је А kошро.kt[tn sazet:lk PI·ostoro. ,,2 . 
.I~ 011 Ј t; 

pcvezan zbog 'Ј_l еогеШ8 1.2 , јег је 
-r-, 2 
~ povezan. Nado.1je ј\ 

J,l. 

rle r:.lzdvaja prostor zbog 'Ileoreтne 5.2. P:cem:t torne ,skup 

је kon·tinuum koji пе razdvajo. 1-.2 ." .'.Ј • 

ОЬго.tпо , pre·tpcstavir:lO da је kопtiпuuш tCt~·{ДV 

d . '(;",.2 -- Ј\. k rr d v,·, 1 _ C~ Је.l. _ povezan s ир. _ ct а za S аАи КЩ~;_ U 

postoji dvodioenziona1na 6e1ija 

д. (-= ]) С К(А, Е .. ) 

zbog Leme (13.4) 1Z 

'c:eaktibi1an U К(А, €. ) 

( /1/ , st. 

,о. {K(ii, ,.-... 
'-

lC;~ 
..-./ 

.-; 
) Ј 

) . l?o,s-;;o 

.,-
Е 

-1-, 'с., н 

је 1) k01:1-' 

је Ь:':l. ZEt oko-

1ina od /1. , zсЙс1јн·~uјеmо d~1 је !\. skoro kоп:Сг,:·tktiЬilаrlе;()с\'·", 

,da роmо6и Теогете 243 то~ешо zak1ju6iti dn је А sa~etak 

"r\ro "Тoo,rr., .. ~;\2 1-"- ..... ").Ј • .:А. -L.:J • 

Bors1.1k је dokazao (/1/ , (14-.1), st.157 ) da oko је 

А С 
2 11' -:-, 

Ј ::. loko.1no povezo.n kОШР[lkt -Ь.:Й:ау da skup 
.,.,2 .' im(l .i.:s - д 
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nQjvi~e kona~no опово kumponenat~ , onda је А okolinski ret-

rakt ргОа·Согс.. 
.,.,,2 
ч 
Ј.Ј • 

Vide1i B~O da sa~eci ,ра i oko1inski sa~eci , prosto-

, .• 2 
Ј.:'Ј nc; morClj1I bi-t;i loko.1no povezani. З<ldд ае prirodno па-' 

шесе slede6e pit,~1nje: ;\ko је А С Е2 kOl11pakt, -tako:v da skup 

-,2 ~ 
_1:'; -- Ј· ... 

• • • v 1 ,,, 1 t 
lша naJvlSG ~опзспо mnogo ~ompOnGnQ а , дљ 1i jc:~ 

oko1inski sa~etak od 

Odgovor па -to pitanje glasi Nel U to nas иуегауа slede-

6i 

PI-Пг:ПШ 5.2 .. PosmatrajElO nizoYG i ~ ь -t_ 
l п l' tacaka 

ь = 
п 

1 ( ,1) (п=1,2, ••• ) 
п 

prostora Е2 • Neka вн [~- ,Ь 1 I1 П .. 
(п=1,2, ••• ) sеgшеп-ti u --.2 

Ј:. 

koji povczuju ta~ke Q аа ta~kama b n 1 neka је 
I1 

SGBment koji povezuje ta~ku о. = (0,0) 
о " ва ta6kom bo=(o,l). 

u ( ос Г -
lJ ;[0. ,Ь!) 

11=1 - п. п_, 

p:cedst,:lvlja 10ka1no петюvеzо.п kопра1сЈ

с -t,"_kav cla njegov komple--

mont ima sашо јеО.11Н komponentu (вl.5). CJkHP 

nije okolinski sQ~etRk od Е2 ( v~ Ргfuиег 5.1 ). Po~to је 

prostora 

sa~etak od 

р2 v 

~ ,јег bi u tOD вlисаји 

--,1 
" Ј.Ј • 

А шогао biti oko1inski - '0 

р r i ш е d Ь а 5 .. 3. Pos-t;oje loka1no povezani kопtiпuuпi ko·-

ji nisu АН3 - prostori. 'I11.kav kопtiпш..1Ш је 

по. primer '"'11 japansko. пiIldјl1sа i ; • 
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Э1ikа 5. 

Ро<lsеtiпlO ве па kraj1J. da је Bors1.1k kОnБtгuisао jedan 

ЬGskсшаСп.оdimеl1ziопо.1а....11. lokalno kontrnktibilan i kOl1i;raktibi-

1ап kопtiп1.11.1Ш 1.1 Нi1ЬЕп·tоvоП! k1.1b1.1 koji l1ije ~\ЫH - prustor 

(/1/ , (11.1),st.142 ). Zato пат ве 6ini znnim1jivim slede6i 

р r о Ь 1 е m 5.1. Da li 81.1 8vi loka1no kontraktibi1ni konti-

n1.11.1lТli Hi1bertovog 10 .. 1bZt Q'''.J АЛБ - ргоstогi? 
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(~t.,A..\ са lIill)(~rtov kul) 

~ - kl;:.sa svih шеtгiсkih prostoro. 

ЈСЈ.нЏIО·- <J.psolutni J:,otrakti zo. пеtгiсkо prostore 

Д.N1.z(ЈU)саL1рsоl. okol. retrL1kti ZR rn.etricke prostore 

АН -~ kОПР'"lktni iuz(Јк") - prostori 

АПЫ - kОПРL1ktni Al.'fн(ЈИ,.) ~prostori 

И)l.R - fu.ndаГЈеntо.lni o.psolutl1.i retro.kti 

l!'ANH - fl..ll1d:-J'.lontctlni clpsolutl1.i okolinski retro.kti 

1 

АБ(~- i.\.р:зоluЈ:;l1i SC1.zoci ZCt пеtгiсkе prostoro 

АNБ(JU)-о.рSОlutni оkоliпski sL1zeci zo. пеtгiсkе prosJcoro 

.i\.;3 kO!~lpEtktni АБ(Ји.,) - pros·tori 

АЫВ .-. kопраk·tni I'tN3(Љ{,.) - prostori 

'>-
~ - relacijG r - doninncije 

~ relacija Р - doninncijo 
р 

вс - klnsn skoro kontraktibilnih псtгiсkih prostora 

LCn klasn loknlno kontraktibilnih prostora(k=o,l,ooo,n) 

rv - hOI;юtорskL1 ,ј еdп.Гtkоst pros-tora 
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