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We prove that a subset W is open in a small box-product �n∈NXn of a sequence of pointed
spaces, every finite product of which is a perfect paracompact Hausdorff space, if and only
if there exists a strongly separately continuous function f with values in [0, 1] and defined
on a σ-product of the sequence (Xn)

∞
n=1 equipped with the Tychonoff topology such that

W = f−1((0, 1]).

Е. Карлова. Сильно раздельно непрерывные функции и одна характеризация открытых
множеств в ящиковом произведении // Мат. Студiї. – 2015. – Т.43, №1. – C.36–42.

Доказано, что множество W является открытым в малом ящиковом произведении
�n∈NXn последовательности пространств с отмеченной точкой, каждое конечное произ-
ведение которых является совершенным паракомпактом, в том и только том случае, когда
существует сильно раздельно непрерывная функция f со значениями в [0, 1], определен-
ная на σ-произведении данной последовательности пространств с топологией поточечной
сходимости такая, что W = f−1((0, 1]).

1. Вступ. Розглянемо добуток
∏

t∈T Xt сiм’ї множин Xt з |Xt| > 1 для кожного t ∈ T .
Якщо S ⊆ S1 ⊆ T , a = (at)t∈T ∈

∏
t∈T Xt, x = (xt)t∈S1 ∈

∏
t∈S1

Xt, то символом axS ми
позначимо точку (yt)t∈T , де

yt =

{
xt, t ∈ S,
at, t ∈ T \ S.

Якщо множина S складається з однiєї точки {s}, то точку ax{s} позначатимемо через axs .
Покладемо

σn(a) = {(xt)t∈T ∈
∏
t∈T

Xt : |{t ∈ T : xt 6= at}| ≤ n} при n ∈ N, i σ(a) =
∞⋃
n=1

σn(a).

Надалi в статтi пiд σn(a) i σ(a) будемо розумiти пiдпростори добутку Тихонова
∏

t∈T Xt

топологiчних просторiв Xt.
Множина A ⊆

∏
t∈T Xt називається S-вiдкритою ([4]), якщо σ1(x) ⊆ A для всiх

x ∈ A.
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Нехай T — деяка топологiя на S-вiдкритiй множинi X ⊆
∏

t∈T Xt i (Y, d) — ме-
тричний простiр. Функцiя f : X → Y називається сильно нарiзно неперервною в точцi
a ∈ X вiдносно s-ої змiнної, якщо

lim
x→a

d(f(x), f(xas)) = 0.

Функцiя f : X → Y є сильно нарiзно неперервною в точцi a ∈ X, якщо f сильно
нарiзно неперервна в точцi a вiдносно кожної змiнної t ∈ T , i функцiя f є сильно
нарiзно неперервною на множинi X, якщо f сильно нарiзно неперервна в кожнiй точцi
a ∈ X вiдносно кожної змiнної t ∈ T . Для скорочення запису сильно нарiзно неперервну
функцiю називатимемо також ssc-функцiєю.

Поняття сильно нарiзно неперервної функцiї f : Rn → R ввiв О. Дзаґнiдзе в [2] i
довiв, що функцiя f є сильно нарiзно неперервною в точцi a ∈ Rn тодi i тiльки тодi,
коли f неперервна в цiй точцi.

Розвиваючи цi дослiдження, в [1] i [5] автори розглядали сильно нарiзно неперервнi
функцiї, визначенi на просторi `2. Зокрема, вони навели приклад сильно нарiзно непе-
рервної скрiзь розривної функцiї f : `2 → R. Т. Вишня ([5]) побудував сильно нарiзно
неперервну функцiю f : `2 → R, яка належить до третього класу Бера i не є квазiнепе-
рервною в жоднiй точцi з `2. Крiм того, вiн навiв достатнi умови для того, щоб сильно
нарiзно неперервна функцiя f : `2 → R була неперервною.

Зауважимо, що якщо простiр `2 надiлити топологiєю добутку, то ситуацiя вже змi-
ниться. Наприклад, вiдображення f : `2 → R, f(x) =

(∑∞
n=1 |xn|2

)1/2, неперервне на `2 з
топологiєю, породженою нормою, але скрiзь розривне i сильно нарiзно неперервне на `2
з топологiєю добутку. Тому природно виникає питання про дослiдження ssc-функцiй,
визначених на просторах послiдовностей з iншими топологiями. Так, в [3] вивчалася
берова класифiкацiя сильно нарiзно неперервних функцiй, заданих на Rω; зокрема, там
доведено, що iснує сильно нарiзно неперервна функцiя f : Rω → R, яка не вимiрна за
Бером. Крiм цього, в [3] доведено, що якщо (Xn)

∞
n=1 — послiдовнiсть нормованих просто-

рiв i a ∈
∏

n∈NXn, то довiльна вiдкрита множина G ⊆ σ(a) є множиною точок розриву
деякої ssc-функцiї f : σ(a) → R. Далi, в [4] автори довели, що у випадку, коли (Xn)

∞
n=1

є послiдовнiстю скiнченновимiрних нормованих просторiв i a ∈
∏

n∈NXn, то множина
W ⊆ σ(a) є множиною точок розриву сильно нарiзно неперервної функцiї f : σ(a)→ R
тодi i тiльки тодi, коли вона майже вiдкрита (див. означення в п. 2).

Через 2t∈T Xt позначатимемо бокс-добуток просторiв Xt, тобто, добуток
∏

t∈T Xt,
надiлений ящиковою топологiєю, базу якої утворюють множини вигляду

∏
t∈T Ut, де

Ut — вiдкрита пiдмножина Xt для кожного t ∈ T . Якщо (Xt)t∈T — сiм’я пунктова-
них просторiв (пунктованим називається простiр X з вiдмiченою точкою ∗X ∈ X), то
символом �t∈T Xt позначимо малий бокс-добуток просторiв Xt, тобто, множину σ(∗),
надiлену ящиковою топологiєю, iндукованою з 2t∈T Xt; при цьому ∗ = (∗Xt)t∈T .

У цiй статтi ми доводимо, що у випадку, коли (Xn)
∞
n=1 є послiдовнiстю пунктованих

просторiв, кожний скiнченний добуток яких є досконалим паракомпактом, то множи-
на W вiдкрита в �n∈NXn тодi i тiльки тодi, коли W = f−1((0, 1]) для деякої ssc-функцiї
f : σ(∗)→ [0, 1].

2. Основнi результати.
2.1. Майже вiдкритi множини i ssc-функцiї. Нехай (Xt)t∈T — сiм’я пунктованих
топологiчних просторiв. Множина W ⊆ σ(∗) називається майже вiдкритою в σ(∗),
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якщо для довiльної скiнченної множини T0 ⊆ T множинаWT0 ={z ∈
∏

t∈T0 Xt : ∗zT0 ∈ W}
вiдкрита в просторi

∏
t∈T0 Xt, надiленому топологiєю поточкової збiжностi.

Множина E називається майже замкненою в σ(∗), якщо її доповнення σ(∗) \ E
майже вiдкрите в σ(∗).

Зрозумiло, що довiльна вiдкрита множина в �t∈T Xt є майже вiдкритою в σ(∗).

Теорема 1. Нехай (Xt)t∈T — сiм’я пунктованих просторiв i f : σ(∗)→ R — сильно на-
рiзно неперервна функцiя. Тодi множина f−1(V ) майже вiдкрита в σ(∗) для довiльної
вiдкритої множини V ⊆ R.

Доведення. Досить переконатися, що прообраз множини V = (0, 1) є майже вiдкритим
в просторi σ(∗).

Нехай T0 ⊆ T — довiльна скiнченна множина i Z =
∏

t∈T0 Xt. Доведемо, що множина
G = (f−1(V ))T0 вiдкрита в Z. Зафiксуємо z0 ∈ G. Тодi, u0 = ∗z0T0 ∈ f−1(V ) i 0 < ε =
f(u0)/2 <

1
2
. Оскiльки функцiя f сильно нарiзно неперервна в точцi u0 вiдносно t-ої

змiнної для кожного t ∈ T0, то iснує такий базисний окiл U0 точки u0 в
∏

t∈T Xt, що

|f(x)− f(xu0T0)| <
ε

2
(1)

для всiх x ∈ U0 ∩ σ(∗). З неперервностi вiдображення ϕ : Z → σ(∗), ϕ(z) = ∗zT0 , в точцi
z0 випливає, що iснує базисний окiл W0 точки z0 в Z, такий, що ϕ(W0) ⊆ U0. Покажемо,
що W0 ⊆ G. Нехай z ∈ W0 i u = ∗zT0 ∈ U0. Оскiльки y = xuT0 ∈ U0 i yu0T0 = xu0T0 , то з
нерiвностi (1) випливає, що

|f(x)− f(xuT0)| ≤ |f(x)− f(x
u0
T0
)|+ |f(xu0T0)− f(x

u
T0
)| < ε

2
+
ε

2
= ε

для всiх x ∈ U0 ∩ σ(∗). З останньої нерiвностi при x = u0 випливає, що |f(u) − ε| < ε,
звiдки 0 < f(u) < 2ε < 1. Отже, z ∈ G. Тому, W0 ⊆ G i множина G вiдкрита в
просторi Z.

Як показує наступний приклад, в теоремi 1 умову майже вiдкритостi множини W
не можна замiнити на сильнiшу умову вiдкритостi цiєї множини в малому бокс-добутку
�t∈T Xt.

Приклад 1. Нехай Xt = R i ∗Xt = 0 для кожного t ∈ [0, 1]. Тодi iснує сильно нарiзно
неперервна функцiя f : σ(∗)→ R, яка не є неперервною на �t∈[0,1]Xt.

Доведення. Для кожного x = (xt)t∈[0,1] ∈ σ(∗) покладемо f(x) =
∑

t∈[0,1] xt. Функцiя
f : σ(∗) → R визначена коректно, оскiльки множина {t ∈ [0, 1] : xt 6= 0} скiнченна для
кожного x ∈ σ(∗). Крiм того,

lim
x→a
|f(x)− f(xat )| = lim

x→a
|xt − at| = 0

для довiльних a ∈ σ(∗) i t ∈ [0, 1]. Отже, функцiя f сильно нарiзно неперервна на σ(∗).
Переконаємось, що функцiя f : �t∈[0,1]Xt → R розривна в точцi ∗. Нехай ε = 1 i

U =
∏

t∈[0,1] Ut — довiльний базисний окiл точки ∗ в �t∈[0,1]Xt, де Ut = (−δt, δt) i δt > 0

для кожного t ∈ [0, 1].
Якщо δt > 1 для деякого t ∈ [0, 1], то покладемо x = ∗1t . Тодi, x ∈ U i f(x) = 1.
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Якщо всi δt ≤ 1, то виберемо таке n ∈ N, що множина A = {δt : t ∈ [0, 1]} ∩ [ 1
n+1

, 1]
нескiнченна. Нехай δt1 , . . . , δt2n+2 — довiльнi числа з A. Для кожного t ∈ [0, 1] покладемо
xt = 0 при t 6∈ {t1, . . . , t2n+2}, xt = 1

2
δtk при t = tk для деякого k = 1, . . . , 2n + 2 i нехай

x = (xt)t∈T . Тодi, x ∈ U i f(x) = 1
2
(δt1 + · · ·+ δt2n+2) ≥ 1

2
· (2n+ 2) · 1

n+1
= 1.

Отже, функцiя f розривна в точцi ∗.

Тим не менше, у випадку, коли сiм’я просторiв (Xt)t∈T злiченна, маємо таке твер-
дження.

Теорема 2. Нехай (Xn)
∞
n=1 — послiдовнiсть пунктованих просторiв. Функцiя

f : �n∈NXn → R сильно нарiзно неперервна тодi i тiльки тодi, коли вона неперервна
на �n∈NXn.

Доведення. Оскiльки достатнiсть очевидна, то залишається довести необхiднiсть. За-
фiксуємо ε > 0 i a ∈ �n∈NXn. Для кожного n ∈ N використаємо сильну нарiзну не-
перервнiсть функцiї f в точцi a вiдносно n-ої змiнної i виберемо таку послiдовнiсть
(Un)

∞
n=1 базисних околiв Un =

∏
m∈N Un,m точки a, що Un+1,m ⊆ Un,m i |f(x)−f(xan)| < ε

2n

для всiх x ∈ Un та n,m ∈ N. Покладемо U =
∏

n∈N Un,n. Зрозумiло, що U — окiл
точки a в �n∈NXn. Нехай x ∈ U . Виберемо таке N ∈ N, що xk = ak для всiх
k > N . Позначимо y1 = x i yk = (yk−1)

a
k−1 для всiх k ∈ {2, . . . , N + 1}. Зазначимо, що

yN+1 = a. Оскiльки yk ∈ Uk, то |f(yk)− f(yk+1)| < ε
2k

для кожного k ∈ {1, . . . , N}. Тому,
|f(x)− f(a)| ≤

∑N
k=1 |f(yk)− f(yk+1)| < ε i, отже, функцiя f неперервна в точцi a.

Оскiльки топологiя добутку слабша, нiж ящикова топологiя, то з теореми 2 негайно
випливає наступний наслiдок.

Наслiдок 1. Нехай (Xn)
∞
n=1 — послiдовнiсть пунктованих просторiв. Тодi кожна сильно

нарiзно неперервна функцiя f : σ(∗)→ R є неперервною на �n∈NXn.

Наступний приклад вказує на те, що обернене твердження не правильне.

Приклад 2. Нехай Xn = R для кожного n i ∗ = (0, 0, . . . ) ∈ Rω. Iснує неперервна
функцiя f : �n∈NXn → R, яка не є сильно нарiзно неперервною на σ(∗).

Доведення. Покладемо xn = ( 1
n
, 0, . . . , 0, n︸︷︷︸n, 0, . . . ), yn = (0, . . . , 0, n︸︷︷︸n, 0, . . . ) при

n ∈ N i нехай F1 = {xn : n ∈ N} i F2 = {yn : n ∈ N}. Тодi множини F1 i F2 неперетиннi
i замкненi в �n∈NXn. Зауважимо, що оскiльки простiр �n∈NXn має злiченну сiтку,
вiн є спадково лiнделефовим, а тому, досконало нормальним. Отже, iснує неперервна
функцiя f : �n∈NXn → R, така, що F1 = f−1(0) i F2 = f−1(1). Зауважимо, що xn → ∗ в
просторi σ(∗) i yn = (xn)

∗
1. Але, f(xn) − f(yn) = 1 для кожного n, звiдки випливає, що

функцiя f не є сильно нарiзно неперервною на σ(∗) в точцi ∗ вiдносно першої змiнної.

2.2. Обернена задача. Нехай (Xn, | · |n) — послiдовнiсть пунктованих метричних про-
сторiв, Rω

+ = (0,+∞)ω, u = (un)
∞
n=1 ∈ σ(∗) i r = (rn)

∞
n=1 ∈ Rω

+. Позначимо

Bn(un, rn) = {x ∈ Xn : |x− un|n < rn}, Bn[un, rn] = {x ∈ Xn : |x− un|n ≤ rn},

B∞(u, r) =
( ∞∏
n=1

Bn(un, rn)
)
∩ σ(∗).
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Лема 1. Нехай r ∈ Rω
+ i a = (0, 0, . . . ). Iснує сильно нарiзно неперервна функцiя

f : Rω → [0, 1] така, що B∞(a, r) = f−1((0, 1]).

Доведення. Для кожного n розглянемо простiр

Yn =
n∏
k=1

Xk ×
∞∏

k=n+1

{ak}

з топологiєю добутку. Нехай dn — максимум-метрика на Yn, тобто,

dn(x, y) = max
1≤k≤n

|xk − yk|

для всiх x, y ∈ Yn. Крiм того, для всiх x, y ∈ Rω покладемо d(x, y) =
∑∞

n=1
1
2n
· |xn−yn|
1+|xn−yn| .

Позначимо B = (−1, 1)ω∩σ(a) i Un = B∩Yn. Розглянемо неперервну функцiю gn : Yn →
[0, 1],

gn(x) = dn(x, Yn \ Un) =

{
min
1≤k≤n

|1− |xk||, якщо x ∈ Un,

0, якщо x 6∈ Un.

Зауважимо, що gn+1|Yn = gn для кожного n ∈ N. Справдi, нехай x ∈ Yn. Якщо x 6∈ Un+1,
то gn+1(x) = gn(x) = 0, а якщо x ∈ Un+1, то gn+1(x) = min{gn(x), 1} = gn(x). Тепер
визначимо функцiю g : Rω → [0, 1],

g(x) =

{
gn(x), якщо x ∈ Yn для деякого n,
0, iнакше.

Оскiльки множина Un вiдкрита в Yn, то Un = g−1n ((0, 1]) для кожного n. Звiдси випливає,
що

B =
∞⋃
n=1

Un = g−1((0, 1]).

Зафiксуємо u ∈ Rω, k ∈ N i переконємось, що функцiя g : Rω → [0, 1] сильно нарiзно
неперервна в точцi u вiдносно k-ої змiнної. Нехай ε ∈ (0, 1). Виберемо базисний окiл U
точки u в Rω, такий, що U ⊆ {x ∈ X : d(x, u) < ε

2k+2}. Нехай x ∈ U . Якщо x 6∈ σ(a), то i
xuk 6∈ σ(a), тодi g(x) = g(xuk) = 0. Якщо x ∈ σ(a), то iснує таке n ∈ N, що x, xuk ∈ Yn. Тодi,

|g(x)− g(xuk)| = |gn(x)− gn(xuk)| ≤ dn(x, x
u
k) = |xk − uk|.

Зауважимо, що d(x, xuk) <
ε

2k+1 . З iншого боку, d(x, xuk) =
1
2k
· |xk−uk|
1+|xk−uk|

. Звiдси випливає,
що |xk − uk| < ε. Отже, |g(x)− g(xuk)| < ε для всiх x ∈ U .

Нехай r = (rn)
∞
n=1 ∈ Rω

+. Для кожного x = (xn)
∞
n=1 ∈ Rω розглянемо гомеоморфiзм

h : Rω → Rω, h(x) =
(
xn
rn

)∞
n=1

. Зрозумiло, що h(B∞(a, r)) = B. Для кожного x ∈ Rω

покладемо f(x) = g(h(x)). Зауважимо, що B∞(a, r) = f−1((0, 1]). Враховуючи, що
h(xun) = (h(x))

h(u)
n для всiх n ∈ N та u, x ∈ Rω, ми одержуємо, що

lim
x→u
|f(x)− f(xun)| = lim

h(x)→h(u)
|g(h(x))− g((h(x))h(u)n )| = 0,

позаяк функцiя g сильно нарiзно неперервна в точцi h(u) вiдносно n-ої змiнної. Отже,
функцiя f : Rω → [0, 1] сильно нарiзно неперервна.
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Лема 2. Нехай X =
∏∞

n=1Xn — добуток послiдовностi пунктованих топологiчних про-
сторiв Xn, (Un)

∞
n=1 — послiдовнiсть функцiонально вiдкритих множин в Xn i W =(∏∞

n=1 Un
)
∩ σ(∗). Тодi iснує scc-функцiя f : X → [0, 1] така, що W = f−1((0, 1]).

Доведення. Для кожного n ∈ N виберемо неперервну функцiю ϕn : Xn → [0, 1] таку, що
Un = ϕ−1n ((0, 1]) i розглянемо неперервне вiдображення ϕ : X → Rω, ϕ(x) = (ϕn(xn) −
1)∞n=1. Тодi, W = ϕ−1(B∞(a, r)), де a = (0, 0, . . . ) i r = (1, 1, . . . ).

За лемою 1 iснує ssc-функцiя g : Rω → [0, 1], така, що B∞(a, r) = g−1((0, 1]). Для
кожного x ∈ X покладемо f(x) = g(ϕ(x)) i доведемо, що функцiя f : X → [0, 1] сильно
нарiзно неперервна. Нехай u ∈ X, n ∈ N i ε > 0. Оскiльки функцiя g : Rω → [0, 1] сильно
нарiзно неперервна в точцi ϕ(u) вiдносно n-ої змiнної, то iснує такий окiл V точки ϕ(u)
в Rω, що |g(y)− g(yϕ(u)n )| < ε для всiх y ∈ V . Розглянемо окiл U = ϕ−1(V ) точки u в X.
Тодi, |f(x)− f(xun)| = |g(ϕ(x))− g((ϕ(x))

ϕ(u)
n )| < ε для всiх x ∈ U .

Теорема 3. Нехай X =
∏∞

n=1Xn — добуток пунктованих просторiв, кожний скiнченний
пiддобуток яких є досконалим паракомпактом. Тодi:

а) якщо W — вiдкрита множина в �n∈NXn, то iснує ssc-функцiя f : X → [0, 1] така,
що W = f−1((0, 1]);

б) якщо E — замкнена множина в �n∈NXn, то iснує ssc-функцiя f : X → [0, 1] така,
що E = f−1(0).

Доведення. а) Для кожного n позначимо

Yn =
n∏
k=1

Xk, Wn = W ∩
(
Yn ×

∞∏
k=n+1

{∗Xk
}
)

i нехай Gn — така вiдкрита множина в Yn, що Wn = Gn ×
∏∞

k=n+1{∗Xk
}. Для кожно-

го n, використовуючи досконалу нормальнiсть простору Yn, виберемо послiдовнiсть
(Fn,m)

∞
m=1 замкнених множин в Yn таку, що

Gn =
∞⋃
m=1

Fn,m =
∞⋃
m=1

Gn,m,

де Gn,m = int YnFn,m. Зафiксуємо n,m ∈ N. Оскiльки множина W вiдкрита в �k∈NXk,
то для кожного m та x ∈ Fn,m можна вибрати послiдовнiсть (Ux

k )
∞
k=1 вiдкритих мно-

жин Ux
k ⊆ Xk, таку, що (x, ∗Xn+1 , ∗Xn+2 , . . . ) ∈

(∏∞
k=1 U

x
k

)
∩ σ(∗) ⊆ W. Позначимо

Bx =
∏n

k=1 U
x. Сiм’я U =

(
Bx : x ∈ Fn,m

)
утворює вiдкрите покриття паракомпактно-

го простору Fn,m. Виберемо локально скiнченне в Fn,m (а, отже, i в Yn) покриття V
множини Fn,m вiдкритими множинами, вписане в U . Тодi сiм’я V ′ = V ∩ Gn,m утво-
рює локально скiнченне в Yn покриття множини Gn,m вiдкритими в Yn множинами, яке
вписане в U . Тепер для кожного V ∈ V ′ виберемо таке xV ∈ Fn,m, що V ⊆ BxV , i позна-
чимо Gn,m = (

(
V ×

∏∞
k=n+1 U

xV
k

)
∩ σ(∗) : V ∈ V ′). Зауважимо, що сiм’я Gn,m є локально

скiнченною в X, при цьому G ⊆ W для кожного G ∈ Gn,m.
Перенумеруємо послiдовнiсть сiмей Gn,m у послiдовнiсть (Gn)∞n=1 i отримаємо, що

W =
⋃∞
n=1

⋃
Gn. Для кожного n ∈ N та G ∈ Gn за лемою 2 iснує сильно нарiзно неперерв-

на функцiя h : Yn×
∏∞

k=n+1Xn → [0, 1], така, що G = h−1((0, 1]). Для всiх x = (xk)
∞
k=1 ∈ X

покладемо fG,n(x) = h((x1, . . . , xn), xn+1, . . . ). Тодi функцiя fG,n : X → [0, 1] є сильно на-
рiзно неперервною i G = (fG,n)

−1((0, 1]).
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Тепер для всiх x ∈ X покладемо

f(x) =
∞∑
n=1

1

2n

(∑
G∈Gn

fG,n(x)
)
.

Зауважимо, що оскiльки клас дiйснозначних ssc-функцiй замкнений вiдносно рiвномiр-
них границь i локально скiнченних сум, то функцiя f : X → [0, 1] є сильно нарiзно
неперервною. Крiм того, легко бачити, що W = f−1((0, 1]).

б) Нехай тепер F — замкнена множина в �n∈NXn i g : X → [0, 1] — така ssc-функцiя,
що σ(∗) \F = g−1((0, 1]). Для кожного x ∈ X покладемо f(x) = g(x) +χX\σ(∗)(x). Легко
бачити, що функцiя f є шуканою.

Теорема 4. Нехай (Xn)
∞
n=1 — послiдовнiсть пунктованих просторiв, кожний скiнченний

добуток яких є досконалим паракомпактом i W ⊆ σ(∗). Тодi наступнi умови рiвно-
сильнi:

1) W — вiдкрита в �n∈NXn;

2) W = f−1((0, 1]) для деякої ssc-функцiї f : σ(∗)→ [0, 1].

Доведення. Iмплiкацiю 1) ⇒ 2) отримуємо з теореми 3 i того факту, що звуження
ssc-функцiї на множину σ(∗) залишається ssc-функцiєю.

Iмплiкацiю 2) ⇒ 1) отримуємо з наслiдку 1.

3. Подяки. Автор щиро вдячна Рецензентовi за цiннi поради та вказiвки, якi дозволили
iстотно покращити текст статтi.
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