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Из рис. 2 видно, что на всех образцах видны пики, соответствующие 
кристаллическому глицину [2–5]. Однако у некоторых образцов пики бо-
лее сильные и явно выражены, а у некоторых – менее выражены. Образцы 
№ 1 и № 3 кроме глицина и вспомогательных компонентов, таких как 
стеарат натрия или кальция, крахмал или целлюлоза, содержат витамин С 
и витамины группы В (В1, В6, В12). Скорее всего, сглаживание пиков про-
исходит именно из-за витаминных добавок. Возникающая люминесценция 
снижает чувствительность спектров комбинационного рассеяния.    

 

Библиографический список 

1. Alberts B. et al. Molecular Biology of the Cell. – N.Y.: Garland Publishing. – 
2002. – 4. – Рр. 34–53. 

2. Murli Ch., Sharma S.M., Karmakar S., Sikka S.K. А-Glycine under high pres-
sures: a Raman scattering study. – Physica. – 2003. – 339. – Рр. 23–30. 

3. Miura T., Hori-i A., Takeuchi H. Metal-dependent a-helix formation promoted 
by the glycine-rich octapeptide region of prion protein – FEBS Letters. – 1996. – 
396. – Рр. 248–252. 

4. Gelder J., Gussem K., Vandenabeele P., Moens L. Reference database of Ra-
man spectra of biological molecules – Journal of raman spectroscopy. – 2007. – 38. – 
Рр. 1133–1147. 

5. Shi Y., Wang L. Journal of physics d: applied physics. – 2005. – 38. – 
Рр. 3741–3745. 

6. Eagle H. Amino Acid Metabolism in Mammalian Cell Cultures. – Science, New 
Series. – 1959. – 130 (3373). Рр. 432–437. 

7. Grantham R. Amino Acid Difference Formula to Help Explain Protein Evolu-
tion. – Science. – 185 (4154). – Рр. 862–864. 
 

К содержанию 
 

 

 

УДК 515.126.8 

КУСОЧНО-НЕПРЕРЫВНЫЕ ОТОБРАЖЕНИЯ  
ПАРАКОМПАКТНЫХ ПРОСТРАНСТВ  

 

С.В. Медведев 
 

Рассматриваются условия, при которых кусочно-непрерывное 

отображение :f X Y  паракомпактного пространства X в регу-

лярное пространство Y будет 
0
2 -измеримым. 

Ключевые слова: паракомпактное пространство, бэровское 

пространство, кусочно-непрерывное отображение, 
0
2 -измеримое 

отображение. 
 

В начале прошлого века Н.Н. Лузин предложил изучить вопрос о  
возможности разбиения области определения измеримой функции  
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:f X Y  на счетное число частей так, чтобы ее ограничение на каждой 

части было бы непрерывной функцией. В работах Л.В. Келдыш (1934 г.), 
С.И. Адяна и П.С. Новикова (1958 г.) были построены примеры отображе-
ний, дающих отрицательный ответ на этот вопрос. Поэтому в дальнейших 
исследованиях стали накладывать более жёсткие ограничения на свойства 

отображения f . Наибольший интерес вызвали функции, принадлежащие 

первому классу по классификации Бэра. Напомним, что отображение 

:f X Y  называется ф нкцией первого класса, если функция ( )y f x  яв-

ляется поточечным пределом сходящейся последовательности непрерывных 

функций ( ) :nf x X Y , т.е. ( ) lim ( )n
n

f x f x


  для любой точки x X . 

В дальнейшем Ян ван Милл и Р. Поль [1] доказали, что в банаховом про-

странстве ограниченных функций :[0;1]f   первого класса, определен-

ных на отрезке [0;1] , так называемые счётно-непрерывные функции обра-

зуют множество первой категории. 

Рассмотрим более подробно семейство кусочно-непрерывных функций и 

семейство 
0
2 -измеримых отображений. Отображение :f X Y  называет-

ся к сочно-непрерывным, если пространство Х можно представить в виде 

счётного объединения своих замкнутых подмножеств 1 2, ,X X  таким обра-

зом, что сужение | nf X  отображения f  на каждое из этих подмножеств бу-

дет непрерывным. Отображение :f X Y  называется 
0
2 -измеримым, если 

прообраз любого открытого множества из пространства Y  является множе-

ством типа F  и G  (одновременно) в пространстве Х. 

Первый важный положительный результат был получен в работе Джей-

на и Роджерса [2]; сейчас он считается классическим. 
 

Теорема 1 [2]. П сть дано отображение :f X Y первого класса абсо-

лютного с слинского множества Х в метриз емое пространство Y. Тогда 

отображение f  б дет 
0
2 -измеримым тогда и только тогда, когда оно 

к сочно-непрерывно. 
 

Пространство X называется с слинским множеством в пространстве Z, 

если X получено в результате А-операции, примененной к некоторому се-

мейству замкнутых подмножеств из Z. Метрическое пространство X называ-

ется абсолютным с слинским множеством, если оно является суслинским 

множеством в пополнении Х* пространства Х. 

Теорема 1 обобщалась разными авторами в разных направлениях. На-

пример, С. Солецкий [3] получил критерий для выделения кусочно-

непрерывных функций из функций первого класса Бэра. Позже М. Качена, 

Л. Мотто Роз и Б. Семмес [5] доказали, что теорема 1 остается верной для 

регулярного пространства Y. 
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Т. Банах и Б. Бокало [4] описали другой класс пространств, для которых 

верно утверждение, аналогичное теореме 1. Из результатов, полученных в 

работе [4], можно извлечь следующую теорему. 
 

Теорема 2 [4]. П сть дано отображение :f X Y совершенно пара-

компактного вполне бэровского пространства Х,  довлетворяющего первой 

аксиоме счётности, в рег лярное пространство Y . Тогда отображение f  

0
2 -измеримо тогда и только тогда, когда оно к сочно-непрерывно. 

 

Напомним, что топологическое пространство называется бэровским, 

если в нём нет непустых открытых подмножеств первой категории. Про-

странство Х называется вполне бэровским, если любое непустое замкнутое 

подмножество Х является бэровским пространством. 

В теореме 3 мы показываем, что теоремы 1 и 2 можно обобщить сле-

дующим образом: 
 

Теорема 3. П сть дано с слинское множество Х в рег лярном вполне 

бэровском пространстве Z, такое, что Х – совершенно паракомпактное 

пространство,  довлетворяющее первой аксиоме счётности.  

Тогда отображение :f X Y  пространства Х в рег лярное простран-

ство Y является 
0
2 -измеримым тогда и только тогда, когда оно к сочно-

непрерывно. 
 

Важно отметить, что теорема 3 доказывается в системе аксиом ZFC. Ес-

ли принять так называемую аксиому Мартина, то можно построить пример  
0
2 -измеримого отображения между сепарабельными метрическими про-

странствами, которое не будет кусочно-непрерывным, см. [4]. 

Из теоремы 3 вытекает обобщение теоремы С. Солецкого из [3]: 
 

Следствие. П сть пространства X, Y и Z  довлетворяют  словиям 

теоремы 3. Тогда любое F-измеримое отображение :f X Y  б дет либо 

к сочно-непрерывным, либо найдётся такое замкн тое в Z сепарабельное 

множество A X , что с жение |f A  не б дет 
0
2 -измеримым отобра-

жением. 
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В данной статье рассмотрено одно из средств повышения эф-

фективности самостоятельной работы студентов – рабочая тет-

радь, применяемая при изучении дисциплины «Математический 

анализ». Описана структура рабочей тетради.  

Ключевые слова: рабочая тетрадь, практикум, индивидуаль-

ное пособие. 

 

Курс математического анализа является фундаментальной дисципли-

ной для инженерных специальностей и составляет основу математического 

образования. Недостаточный уровень математической подготовки перво-

курсников отрицательно влияет не только на изучение математического 

анализа и других математических дисциплин, но и снижает мотивацию к 

дальнейшему обучению. 

Для оценки уровня знаний школьной математики у студентов первого 

курса в нашем вузе каждый сентябрь на протяжении десяти лет проводится 

входное тестирование, которое носит диагностический характер. Каждый 

год тестирование подтверждает низкий уровень математической подготов-

ки. Учитывая создавшуюся ситуацию, было разработано учебно-

методическое пособие «Элементарная математика. Практикум для студен-

тов первого курса». Рабочая тетрадь состоит из заданий, сгруппированных 

по темам. В начале каждой темы приведены сведения справочного харак-

тера. Задания в теме расположены в порядке повышения уровня сложно-

сти. Рабочая тетрадь [1] является индивидуальным пособием, которое по-

зволяет вести диалог с каждым студентом. Пропуски или многоточие за-

ставляют студента постоянно думать, работать вместе с преподавателем, 

возвращаться к теоретическому материалу, данному в начале темы, делать 

собственные выводы и наблюдения.  


