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×åðíiâåöüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iìåíi Þðiÿ Ôåäüêîâè÷à

ÏÐÎ ÂIÄÑÒÀÍÜ ÄÎ ÌÍÎÆÈÍ ÊÂÀÇIÍÅÏÅÐÅÐÂÍÈÕ Ó ÒÎ×ÖI
ÔÓÍÊÖIÉ

Äîâåäåíî, ùî äëÿ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X ç ïåðøîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi, íåiçîëüîâàíî¨
òî÷êè x0 â X, äëÿ ÿêî¨ ìíîæèíà {x0} çàìêíåíà, i äîâiëüíî¨ îáìåæåíî¨ ôóíêöi¨ f : X → R, ÿêà
íåïåðåðâíà ïðè x ̸= x0, ðiâíîìiðíå âiäõèëåííÿ d(f,Kx0(X)) ôóíêöi¨ f âiä ïðîñòîðó Kx0(X)
âñiõ êâàçiíåïåðåðâíèõ ó òî÷öi x0 ôóíêöié g : X → R äîðiâíþ¹ ïîëîâèíi âiäñòàíi âiä f(x0) äî
ãðàíè÷íî¨ ìíîæèíè C(ḟ , x0), äå ḟ = f |X\{x0}.

It is proven, that for the �rst-countable space X, nonisolated point x0 from X, for which
the set {x0} is closed, and any bounded function f : X → R, that is continuous for x ̸= x0,
uniform distance d(f,Kx0

(X)) from function f to space Kx0
(X) of all quasi-continuous in the

point x0 functions g : X → R is half of the distance from f(x0) to the cluster set C(ḟ , x0), where
ḟ = f |X\{x0}.

1. Âñòóï.
Âiäîìî, ùî ðiâíîìiðíà âiäñòàíü âiä äî-

âiëüíî¨ ôóíêöi¨ f : X → R, çàäàíî¨ íà
íîðìàëüíîìó ïðîñòîði X, äî ïðîñòîðó C(X)
âñiõ íåïåðåðâíèõ ôóíêöié g : X → R äîðiâ-
íþ¹ 1

2
||ωf ||, äå ωf � êîëèâàííÿ ôóíêöi¨ f , à

||h|| = sup
x∈X
|h(x)|.

Öåé ðåçóëüòàò äëÿ ìåòðèçîâíèõ ïðîñòî-
ðiâ ôàêòè÷íî âñòàíîâèâ Ã.Ãàí [1], ÿâíî éî-
ãî íå ñôîðìóëþâàâøè. Äëÿ ïàðàêîìïàêòíî-
ãî ïðîñòîðó X, îáìåæåíî¨ ôóíêöi¨
f : X → R i ïðîñòîðó Cb(X) âñiõ îáìåæå-
íèõ íåïåðåðâíèõ ôóíêöié g : X → R ðiâ-
íiñòü d(f, Cb(X)) = 1

2
||ωf || áóëà äîâåäåíà â

ìîíîãðàôi¨ [2]. Çàãàëüíà âåðñiÿ áóëà îòðè-
ìàíà â ïðàöi [3] i àíîíñîâàíà â [4]. Äîâå-
äåííÿ áàçó¹òüñÿ íà òåîðåìi Ãàíà-Ä'¹äîííå-
Òîí à-Êàòåòîâà [5, ñ.105].

Íà ñüîãîäíi âiäîìî äóæå áàãàòî àíàëî-
ãiâ íåïåðåðâíîñòi: êâàçiíåïåðåðâíiñòü, ëåäü
íåïåðåðâíiñòü, ìàéæå íåïåðåðâíiñòü, òîùî.
Òîìó ïðèðîäíî âèíèêà¹ ïèòàííÿ ïðî çíàõî-
äæåííÿ âiäñòàíi âiä äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨
f : X → R äî ïîâ'ÿçàíèõ ç òèì ÷è ií-
øèì àíàëîãîì íåïåðåðâíîñòi ôóíêöiîíàëü-
íèõ êëàñiâ. Òàêà ðîáîòà áóëà ðîçïî÷àòà â
[6], äå áóëè çíàéäåíi âiäñòàíi d(f,K0(R)) âiä
äåÿêèõ êîíêðåòíèõ ôóíêöié f : X → R
äî ïðîñòîðó K0(R) âñiõ êâàçiíåïåðåðâíèõ ó
òî÷öi 0 ôóíêöié g : R → R. Äëÿ ðîçãëÿ-

äóâàíèõ òàì ôóíêöié f âèêîíóâàëàñÿ ðiâ-
íiñòü D(f) = {0} (D(f) � öå ìíîæèíà òî-
÷îê ðîçðèâó ôóíêöi¨ f). Òóò ìè çíà÷íî ðîç-
âèâà¹ìî öåé ðåçóëüòàò, çíàõîäÿ÷è âiäñòàíü
d(f,Kx0(X)) äî ìíîæèíè Kx0(X) âñiõ êâàçi-
íåïåðåðâíèõ ó òî÷öi x0 ôóíêöié g : X → R
ôóíêöi¨ f : X → R, ÿêà íåïåðåðâíà ïðè
x ̸= x0.
2. Êâàçiíåïåðåðâíi âiäîáðàæåííÿ
Íåõàé X i Y � òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè,

f : X → Y � âiäîáðàæåííÿ i x0 ∈ X.
Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ

êâàçiíåïåðåðâíèì ó òî÷öi x0 ç X, ÿêùî äëÿ
äîâiëüíèõ îêîëiâ U i V òî÷îê x0 i y0 = f(x0)
ó ïðîñòîðàõ X i Y âiäïîâiäíî iñíó¹ òàêà âiä-
êðèòà íåïîðîæíÿ ìíîæèíàG âX, ùîG ⊆ U
i f(G) ⊆ V , i ïðîñòî êâàçiíåïåðåðâíèì, ÿêùî
âîíî êâàçiíåïåðåðâíå â êîæíié òî÷öi x ç X.

Ñóêóïíiñòü óñiõ êâàçiíåïåðåðâíèõ ó òî÷öi
x0 äiéñíîçíà÷íèõ ôóíêöié f : X → R ìè
ïîçíà÷à¹ìî ñèìâîëîì Kx0(X), à ñóêóïíiñòü
óñiõ êâàçiíåïåðåðâíèõ ôóíêöié f : X → R
÷åðåç K(X).
3. Âåðõíÿ òà íèæíÿ ãðàíèöi ôóíêöi¨.
Íåõàé E ⊆ R. Äëÿ òî÷êè x0 ∈ R i ÷èñëà

δ > 0 ïîêëàäåìî E+
δ (x0) = E ∩ (x0, x0 + δ).

Òî÷êà x0 íàçèâà¹òüñÿ ãðàíè÷íîþ ñïðàâà äëÿ
E, ÿêùî E+

δ (x0) ̸= Ø äëÿ êîæíîãî δ > 0.
Ìíîæèíó âñiõ ãðàíè÷íèõ ñïðàâà òî÷îê äëÿ
E ìè ïîçíà÷èìî ñèìîëîì E+. Äëÿ ôóíêöi¨
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f : E → R i òî÷êè x0 ∈ E+ ïîêëàäåìî

M+
f (x0; δ) = sup

x∈E+
δ (x0)

f(x),

m+
f (x0; δ) = inf

x∈E+
δ (x0)

f(x),

l = f(x0 + 0) = inf
δ>0

M+
f (x0; δ)

i l = f(x0 + 0) = sup
δ>0

m+
f (x0; δ)

Çðîçóìiëî, ùî −∞ ≤ l ≤ l ≤ ∞. ßêùî çâó-
æåííÿ f |E+

δ (x0)
îáìåæåíå äëÿ äåÿêîãî δ > 0,

òî ÷èñëà l i l áóäóòü ñêií÷åííèìè. Çàóâàæè-
ìî, ùî ÷èñëà l i l ïîçíà÷àþòüñÿ ùå òàê:

l = lim
x→x0+0

f(x) i l = lim
x→x0+0

f(x)

i íàçèâàþòüñÿ âiäïîâiäíî ïðàâîñòîðîííüîþ
âåðõíüîþ ÷è ïðàâîñòîðîííüîþ íèæíüîþ
ãðàíèöåþ ôóíêöi¨ f ó òî÷öi x0.

Àíàëîãi÷íî ââîäÿòüñÿ ÷èñëà

l = f(x0 − 0) = lim
x→x0−0

f(x)

i l = f(x0 − 0) = lim
x→x0−0

f(x)

äëÿ òî÷îê x0 ∈ E−, äå E− � ìíîæèíà òî÷îê,
ãðàíè÷íèõ çëiâà äëÿ ìíîæèíè E.

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ëåãêî âèâåñòè ç
îçíà÷åíü.

Ëåìà 1. Íåõàé f : [x0,+∞)→ R � äåÿêà
ôóíêöiÿ. Òîäi:

1) (∀ε > 0)(∃δ > 0)(∀x ∈ (x0, x0 + δ))
(f(x) < f(x0+0)+ ε), ÿêùî f(x0+0) > −∞;

2) (∀ε > 0)(∀δ > 0)(∃x ∈ (x0, x0 + δ))
(f(x) > f(x0+0)− ε), ÿêùî f(x0+0) < +∞;

3) (∀ε > 0)(∃δ > 0)(∀x ∈ (x0, x0 + δ))
(f(x) > f(x0+0)− ε), ÿêùî f(x0+0) < +∞;

4) (∀ε > 0)(∀δ > 0)(∃x ∈ (x0, x0 + δ))
(f(x) < f(x0+0)+ ε), ÿêùî f(x0+0) > −∞;

Ëåìà 2. Íåõàé f : [x0,+∞)→ R � ôóíê-
öiÿ, ó ÿêî¨ ÷èñëà l = f(x0 +0) i l = f(x0 +0)
ñêií÷åííi. Òîäi

1) ÿêùî ôóíêöiÿ f íåïåðåðâíà ïðè
x > x0 i l ≤ f(x0) ≤ l, òî f áóäå êâàçiíåïå-
ðåðâíîþ â òî÷öi x0;

2) ÿêùî f(x0) /∈ [l, l], òî f íå ¹ êâàçiíåïå-
ðåðâíîþ â òî÷öi x0.

Äîâåäåííÿ. 1). Ïîçíà÷èìî y0 = f(x0). Âi-
çüìåìî äîâiëüíi äîäàòíi ÷èñëà ε i δ i ïîêëà-
äåìî V = (y0−ε, y0+ε) i U = [x0, x0+δ). Ïî-
êàæåìî, ùî iñíó¹ òàêå ξ, ùî x0 < ξ < x0 + δ
i f(ξ) ∈ V .

Çà ëåìîþ 1 iñíóþòü òàêi òî÷êè x∗ i x∗, ùî
{x∗, x∗} ⊆ (x0, x0 + δ) = G, f(x∗) > l − ε, à
f(x∗) < l + ε.

Ïðèïóñòèìî, ùî f(x∗) < y0 + ε. Îñêiëüêè
f(x∗) > l− ε i l ≥ y0, òî f(x∗) > y0− ε, îòæå,

y0 − ε < f(x∗) < y0 + ε

i íàëåæíiñòü f(ξ) ∈ V âèêîíó¹òüñÿ ïðè
ξ = x∗.

Íåõàé f(x∗) > y0 − ε. Îñêiëüêè f(x∗) <
< l + ε i l ≤ y0, òî f(x∗) < y0 + ε, îòæå,

y0 − ε < f(x∗) < y0 + ε.

Â òàêîìó ðàçi f(ξ) ∈ V âèêîíó¹òüñÿ ïðè
ξ = x∗.

Íåõàé òåïåð f(x∗) ≥ y0 + ε i f(x∗) ≤ y0−
−ε. Ðîçãëÿíåìî âiäðiçîê I ç êiíöÿìè x∗ i x∗.
Îñêiëüêè x0 < x∗ < x0+δ òà x0 < x∗ < x0+δ,
òî I ⊆ (x0, x0 + δ). Çà óìîâîþ D(f) ⊆ {x0},
òîìó I ⊆ C(f), òîáòî ôóíêöiÿ f íåïåðåðâíà
íà I. Àëå

f(x∗) ≤ y0 − ε < y0 = f(x0) < y0 + ε ≤ f(x∗),

Îòæå, f(x∗) < y0 < f(x∗). Çà òåîðåìîþ ïðî
ïðîìiæíå çíà÷åííÿ iñíó¹ òî÷êà ξ ∈ I, òàêà,
ùî f(ξ) = y0. Çðîçóìiëî, ùî x0 < ξ < x0 + δ.
Òàêèì ÷èíîì, îãîëîøåíà íàìè âëàñòèâiñòü
äîâåäåíà , i ìè ìà¹ìî òàêó òî÷êó ξ, ùî
x0 < ξ < x0 + δ i f(ξ) ∈ V .

Îñêiëüêè i V = (y0 − ε, y0 + ε), i
G = (x0, x0+δ) � âiäêðèòi iíòåðâàëè, òà V �
îêië òî÷êè f(ξ), òî ç íåïåðåðâíîñòi ôóíêöi¨
f ó òî÷öi ξ âèïëèâà¹, ùî iñíó¹ òàêå δ0 > 0,
ùî U0 = (ξ − δ0, ξ + δ0) ⊆ G i f(U0) ⊆ V . Ìè
çíàéøëè âiäêðèòó íåïîðîæíþ ìíîæèíó U0,
òàêó, ùî U0 ⊆ U i f(U0) ⊆ V , ùî i äà¹ íàì
êâàçiíåïåðåðâíiñòü ôóíêöi¨ f ó òî÷öi x0.

2). Íåõàé y0 /∈ [l, l]. Äîâåäåìî, ùî òîäi f
íå áóäå êâàçiíåïåðåðâíîþ â òî÷öi x0.

Ïðèïóñòèìî, ùî y0 > l. Òîäi ε = y0− l > 0
i iíòåðâàë V = (l + ε

2
,+∞) � öå îêië òî÷êè

y0, àäæå y0 = l + ε > l + ε
2
. Çãiäíî ç ï.1) ëå-

ìè 1 çíàéäåòüñÿ δ > 0, òàêå, ùî äëÿ äîâiëü-
íîãî x ∈ (x0, x0 + δ) âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü
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f(x) < l + ε
2
. Ïîêëàäåìî U = [x0, x0 + δ) i

U0 = (x0, x0+δ). ÍåõàéG ⊆ U iG� âiäêðèòà
íåïîðîæíÿ ïiäìíîæèíà ïðîìåíÿ [x0,+∞).
ßñíî, ùî iñíó¹ òî÷êà a ∈ G \ {x0}, àäæå
ìíîæèíà {x0} íå âiäêðèòà â [x0,+∞). Òî-
äi a ∈ U0 i f(a) < l + ε

2
, îòæå, f(a) /∈ V ,

à çíà÷èòü, f(G) * V . Òàêèì ÷èíîì, f íå ¹
êâàçiíåïåðåðâíîþ â òî÷öi x0.

Ïðèïóñòèìî òåïåð, ùî y0 < l. Âiçüìåìî
ε = l − y0 òà V = (−∞, l − ε

2
) � îêië òî÷êè

y0. Çãiäíî ç ï.3) ëåìè 1 çíàéäåòüñÿ δ > 0,
òàêå, ùî äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ (x0, x0 + δ) âè-
êîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü f(x) > l − ε

2
. Ïîêëàäå-

ìî U = [x0, x0 + δ). Òàê ñàìî ëåãêî ïîÿñíè-
òè, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ íåïîðîæíüî¨
ìíîæèíè G, òàêî¨, ùî G ⊆ U , ìà¹ìî, ùî
f(G) * V , à öå ïîêàçó¹, ùî f íå ¹ êâàçiíåïå-
ðåðâíîþ â òî÷öi x0.
4. Ïðî âiäñòàíi d(f,K+

x0
) òà d(f,K−x0).

Äëÿ ñêîðî÷åííÿ çàïèñó ïîêëàäåìî
K+
x0

= Kx0([x0,+∞)) i K−x0 = Kx0((−∞, x0]).
Òåîðåìà 1. Íåõàé f : [x0,+∞) → R �

ôóíêöiÿ, ó ÿêî¨ ÷èñëà l = f(x0 + 0) i
l = f(x0 + 0) ñêií÷åííi, D(f) = {x0} i y0 =

= f(x0) /∈ [l, l]. Òîäi

d(f,K+
x0
) =

1

2
min{| l − y0 |, | l − y0 |} = ∆.

Äîâåäåííÿ. Ðîçãëÿíåìî ôóíêöiþ
g0 : [x0,+∞) → R, ÿêà ïðè y0 > l âèçíà-
÷à¹òüñÿ ÿê g0(x) = f(x) + ∆ ïðè x > x0 òà
g0(x) = y0 − ∆ ïðè x = x0, à ïðè y0 < l âè-
çíà÷à¹òüñÿ ÿê g0(x) = f(x) − ∆ ïðè x > x0
òà g0(x) = y0 + ∆ ïðè x = x0 Îñêiëüêè
| f(x) − g0(x) |=| ±∆ |= ∆ äëÿ âñiõ x ≥ x0,
òî d(f, g0) = ∆.

Äîâåäåìî, ùî ôóíêöiÿ g0 êâàçiíåïåðåðâ-
íà â òî÷öi x0.

Îñêiëüêè f íåïåðåðâíà ïðè x > x0, òî
òàêîþ æ áóäå i ôóíêöiÿ g0, àäæå g0(x) =
= f(x) +∆ àáî g0(x) = f(x)−∆ ïðè x > x0.

ßêùî y0 > l, òî 0 < y0 − l ≤ y0 − l, òîìó
∆ = 1

2
(y0 − l). Çíàéäåìî g0(x0 + 0) i g0(x0):

g0(x0 + 0) = lim
x→x0+0

g0(x) =

= lim
x→x0+0

(f(x) +∆) = l+∆ = l+
1

2
(y0 − l) =

=
1

2
(y0 + l),

g0(x0) = y0 −∆ = y0 −
1

2
(y0 − l) =

1

2
(y0 + l).

Òàêèì ÷èíîì, g0(x0) = g0(x0 + 0)
ßêùî y0 < l òî l− y0 ≥ l− y0 > 0, à îòæå,

∆ = 1
2
(l − y0). Ó öüîìó âèïàäêó:

g0(x0 + 0) = lim
x→x0+0

g0(x) =

= lim
x→x0+0

(f(x)−∆) = l−∆ = l− 1

2
(l−y0) =

=
1

2
(y0 + l),

g0(x0) = y0 +∆ =
1

2
(y0 + l).

Òóò òàêîæ ìà¹ìî g0(x0) = g0(x0 + 0). Îò-
æå, g0(x0) ∈ [g0(x0 + 0), g0(x0 + 0)], çâiäñè çà
ëåìîþ 2 ìà¹ìî, ùî g0 ¹ êâàçiíåïåðåðâíîþ â
òî÷öi x0.

Òàêèì ÷èíîì, g0 ∈ K+
x0

i d(f, g0) = ∆.
Äîâåäåìî òåïåð, ùî öÿ âiäñòàíü ¹ ìiíiìàëü-
íîþ, òîáòî, ùî d(f, g) ≥ ∆ äëÿ äîâiëüíîãî
g ∈ K+

x0
.

Íåõàé g ∈ K+
x0
. Ïðèïóñòèìî, ùî g(x) >

f(x) + ∆ äëÿ äåÿêîãî x > x0. Òîäi

d(f, g) = ||f − g|| ≥| g(x)− f(x) |=

= g(x)− f(x) > ∆,

áî g(x)− f(x) > ∆ > 0.
Ïðèïóñòèìî òåïåð, ùî g(x) < f(x) − ∆

äëÿ äåÿêîãî x > x0. Òîäi

d(f, g) = ||f − g|| ≥| g(x)− f(x) |=

= f(x)− g(x) > ∆,

áî f(x)− g(x) > ∆ > 0.
Íåõàé òåïåð f(x) −∆ ≤ g(x) ≤ f(x) + ∆

äëÿ êîæíîãî x > x0. Òîäi

g(x0 + 0) = lim
x→x0+0

g(x) ≤

≤ lim
x→x0+0

(f(x) + ∆) = l +∆

i

g(x0+0) = lim
x→x0+0

g(x) ≥ lim
x→x0+0

(f(x)−∆) =
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= l −∆.

Çà ëåìîþ 2 ç êâàçiíåïåðåðâíîñòi ôóíêöi¨ g â
òî÷öi x0 âèïëèâà¹, ùî

g0(x0 + 0) ≤ g(x0) ≤ g0(x0 + 0).

Òîìó l − ∆ ≤ g(x0) ≤ l + ∆. Â òàêîìó ðàçi,
ÿêùî y0 > l, òî f(x0) = y0 > l + ∆ ≥ g(x0),
îòæå,

d(f, g) = ||f − g|| ≥| g(x0)− f(x0) |=
= f(x0)− g(x0) ≥ y0 − l −∆ = 2∆−∆ = ∆,

ÿêùî æ y0 < l, òî óæå f(x0) = y0 < l −∆ ≤
≤ g(x0) i

d(f, g) = ||f − g|| ≥| g(x0)− f(x0) |=

= g(x0)− f(x0) ≥ l −∆− y0 = 2∆−∆ = ∆.

Ìè ïîêàçàëè, ùî äëÿ êîæíî¨ ôóíêöi¨
g ∈ K+

x0
âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü ||f−g|| ≥ ∆,

à äëÿ ôóíêöi¨ g0 ∈ K+
x0

ìà¹ ìiñöå ðiâíiñòü
||f − g|| = ∆. Òîìó d(f,K+

x0
) = ∆.

Ëåìà 3. Íåõàé f : X → Y � íåïåðåðâ-
íå âiäêðèòå âiäîáðàæåííÿ, à g : Y → Z �
êâàçiíåïåðåðâíå â òî÷öi y0 = f(x0) âiäîáðà-
æåííÿ. Òîäi êîìïîçèöiÿ h = g ◦ f áóäå êâà-
çiíåïåðåðâíîþ â òî÷öi x0.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé W � îêië òî÷êè
z0 = h(x0) i U � âiäêðèòèé îêië òî÷êè x0.
Òîäi îáðàç V = f(U) âiäêðèòèé, îñêiëüêè
f � âiäêðèòå âiäîáðàæåííÿ. Îñêiëüêè âiä-
îáðàæåííÿ g êâàçiíåïåðåðâíå, òî iñíó¹ âiä-
êðèòà i íåïîðîæíÿ ìíîæèíà H â Y , òàêà,
ùî H ⊆ V i g(H) ⊆ W .

Îñêiëüêè H âiäêðèòà i f íåïåðåðâíå, òî
ïðîîáðàç f−1(H) âiäêðèòèé. Ìíîæèíà G =
= f−1(H)∩U âiäêðèòà i íåïîðîæíÿ, îñêiëüêè
Ø ̸= H ⊆ V = f(U), ïðè÷îìó G ⊆ U . Îêðiì
òîãî, h(G) = g(f(G)) ⊆ g(H) ⊆ W . Òîìó h ¹
êâàçiíåïåðåðâíîþ â òî÷öi x0.

Çðîçóìiëî, ùî óìîâè ëåìè 3 áóäóòü âèêî-
íóâàòèñÿ, êîëè f : X → Y � öå ãîìåîìîð-
ôiçì.

Òåîðåìà 2. Íåõàé f : (−∞, x0] → R �
ôóíêöiÿ, ó ÿêî¨ ÷èñëà l = f(x0 − 0) i
l = f(x0 − 0) ñêií÷åííi, D(f) = {x0} i y0 =

= f(x0) /∈ [l, l]. Òîäi

d(f,K−x0) =
1

2
min{| l − y0 |, | l − y0 |} = ∆.

Äîâåäåííÿ. Ðîçãëÿíåìî ôóíêöiþ ψ : R→
→ R, ψ(x) = 2x0 − x, ÿêà ¹ ãîìåîìîðôiçìîì
÷èñëîâî¨ ïðÿìî¨. Êðiì òîãî,
ψ([x0,+∞)) = (−∞, x0], îòæå, çâóæåííÿ
φ = ψ|[x0,+∞) � öå ãîìåîìîðôiçì ïðîìåíiâ
[x0,+∞) i (−∞, x0].

Íåõàé F = f ◦φ. Îñêiëüêè φ : [x0,+∞)→
→ (−∞, x0] � öå ãîìåîìîðôiçì i φ(x0) = x0,
òî F (x0) = f(x0) i D(F ) = D(f) = {x0}.

Îñêiëüêè φ((x0, x0 + δ)) = (x0− δ, x0) äëÿ
êîæíîãî δ > 0, òî F ((x0, x0 + δ)) =
= f((x0 − δ, x0)),

F (x0 + 0) = inf
δ>0

supF ((x0, x0 + δ)) =

= inf
δ>0

sup f((x0 − δ, x0)) = f(x0 − 0) = l

i, àíàëîãi÷íî,

F (x0 + 0) = f(x0 − 0) = l

Çãiäíî ç òåîðåìîþ 1

d(F,K+
x0
) =

1

2
min{|F (x0)− F (x0 + 0)|,

|F (x0)− F (x0 + 0)|} = 1

2
min{| l − y0 |,

| l − y0 |} = ∆.

Ðîçãëÿíåìî âiäîáðàæåííÿ

Φ : R(−∞,x0] → R[x0,+∞),

ùî çàäà¹òüñÿ ïðàâèëîì G = Φ(g) = g ◦ φ,
ÿêå î÷åâèäíî ái¹êòèâíå, áî φ : [x0,+∞) →
→ (−∞, x0] � öå ái¹êöiÿ. Íà îñíîâi ëåìè 3
ìà¹ìî, ùî Φ(K−x0) = K+

x0
, àäæå φ � öå ãî-

ìåîìîðôiçì. Êðiì òîãî,

||Φ(g1)−Φ(g2)|| = sup
x≥x0
|g1(φ(x))−g2(φ(x))| =

= sup
x≤x0
|g1(x)− g2(x)| = ||g1 − g2||

äëÿ äîâiëüíèõ ôóíêöié g1, g2 : (−∞, x0] →
→ R, áî âiäîáðàæåííÿ φ ñþð¹êòèâíå. Òîìó

d(f,K−x0) = inf
g∈K−

x0

||f − g|| =

= inf
g∈K−

x0

||Φ(f)− Φ(g)|| = inf
G∈K+

x0

||F −G|| =
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= d(F,K+
x0
) = ∆

5. Äåÿêi âëàñòèâîñòi δ-îêîëiâ ìíî-
æèí.

Íåõàé (X, d) � ìåòðè÷íèé ïðîñòið,
A ⊆ X, A ̸= Ø i δ > 0. Çàìêíåíèì δ-îêîëîì
ìíîæèíè A íàçèâà¹òüñÿ ìíîæèíà âñiõ
x ∈ X, òàêèõ, ùî d(x,A) ≤ δ. Âií ïîçíà÷à¹-
òüñÿ Uδ[A].

Íàì áóäóòü ïîòðiáíi íàñòóïíi âëàñòèâîñòi
δ-îêîëiâ ìíîæèí.

Ëåìà 4. Íåõàé Ø ̸= A ⊆ X. Òîäi Uδ[A] �
çàìêíåíà ìíîæèíà.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé f(x) = d(x,A) ôóíêöiÿ
íà X. Âiäîìî [7, ñ.12], ùî |f(x′) − f(x′′)| ≤
≤ d(x′, x′′) äëÿ äîâiëüíèõ x′, x′′ ∈ X, çâiäêè
âèïëèâà¹, ùî ôóíêöiÿ f : X → R ðiíîìið-
íî íåïåðåðâíà íà X, à îòæå, i íåïåðåðâíà
íà X. Îñêiëüêè âiäðiçîê [0, δ] � öå çàìêíå-
íà ìíîæèíà â R, i f−1([0, δ]) = Uδ[A], òî i
Uδ[A] � öå çàìêíåíà ìíîæèíà â X ÿê ïðî-
îáðàç çàìêíåíî¨ ìíîæèíè ïðè íåïåðåðâíîìó
âiäîáðàæåííi.

Ìè íàçèâà¹ìî ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d)
îáìåæåíî ñåêâåíöiàëüíî êîìïàêòíèì,
ÿêùî ç êîæíî¨ îáìåæåíî¨ ïîñëiäîâíîñòi
òî÷îê xn ∈ X ìîæíà âèäiëèòè ïiäïîñëiäîâ-
íiñòü ç åëåìåíòiâ xnk , ÿêà çáiãà¹òüñÿ â X äî
äåÿêî¨ òî÷êè a ∈ X.

Ëåìà 5. Íåõàé X � îáìåæåíî ñåêâåí-
öiàëüíî êîìïàêòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið,
ìíîæèíè An çàìíêíåíi i An ↓ A. Òîäi
∞∩
n=1

Uδ[An] = Uδ[A].

Äîâåäåííÿ. Íåõàé x ∈
∞∩
n=1

Uδ[An]. Òîäi

x ∈ Uδ[An], à îòæå, d(x,An) ≤ δ äëÿ êîæ-
íîãî n ∈ N. Äëÿ äîâiëüíîãî íîìåðà n iñíó¹
òàêèé åëåìåíò xn ∈ An, ùî d(x, xn) ≤ δ + 1

n
.

Òîäi ïîñëiäîâíiñòü (xn)
∞
n=1 îáìåæåíà, îòæå,

iñíó¹ ïiäïîñëiäîâíiñòü (xnk)
∞
k=1 ïîñëiäîâíî-

ñòi (xn)∞n=1,òàêà, ùî xnk → a äëÿ äåÿêîãî
a ∈ X.

Ïîêàæåìî, ùî a ∈ A. Íåõàé m � äîâiëü-
íèé íîìåð. Îñêiëüêè nk ≥ k, òî ïðè k ≥ m
âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü nk ≥ m. Òîìó
Ank ⊆ Am ïðè k ≥ m. Àëå xnk ∈ Ank äëÿ êî-
æíîãî k çà ïîáóäîâîþ. Òîìó xnk ∈ Am ïðè
k ≥ m. Çâiäêè âèïëèâà¹, ùî i a = lim

k→∞
xnk ∈

∈ Am, àäæå ìíîæèíà Am çàìêíåíà.

Îñêiëüêè d(x, xnk) ≤ δ + 1
nk
, òî ïðè

k → ∞, îòðèìó¹ìî, ùî d(x, a) ≤ δ. Àëå
a ∈ A, òîìó d(x,A) ≤ d(x, a) ≤ δ, îòæå,
x ∈ Uδ[A].

Ç iíøîãî áîêó, îñêiëüêè A ⊆ An äëÿ êî-
æíîãî n, òî Uδ[An] ⊇ Uδ[A] äëÿ êîæíîãî n,

çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
∞∩
n=1

Uδ[An] ⊇ Uδ[A]. Òà-

êèì ÷èíîì,
∞∩
n=1

Uδ[An] = Uδ[A].

Íàäàëi δ-îêîëè ìíîæèí ó ìåòðè÷íîìó
ïðîñòîði Y ìè áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç Vδ[A].

6. Ãðàíè÷íi ìíîæèíè.

Íåõàé X i Y � òîïîëîãi÷íi ïðîñòîðè,
D ⊆ X, x0 ∈ D, Ux0 � ñèñòåìà âñiõ îêîëiâ
òî÷êè x0 â X i f : D → Y � âiäîáðàæåííÿ.
Ïåðåòèí C(f, x0) =

∩
U∈Ux0

f(U ∩D) íàçèâà-

¹òüñÿ ãðàíè÷íîþ ìíîæèíîþ âiäîáðàæåííÿ
f ó òî÷öi x0.

Äëÿ âiäîáðàæåííÿ f : X → Y i íåi-
çîëüîâàíî¨ òî÷êè x0 ∈ X, òîáòî òàêî¨, ùî
x0 ∈ X \ {x0}, i ìíîæèíè U ⊆ X ïîêëàäå-
ìî ḟ = f |X\{x0} i U̇ = U \ {x0}. Ìè áóäåìî
ðîçãëÿäàòè ãðàíè÷íi ìíîæèíè: C(ḟ , x0) =

=
∩

U∈Ux0
f(U̇).

Ëåìà 6. ÍåõàéX � òîïîëîãi÷íèé ïðîñòið,
Y � êîìïàêòíèé ïðîñòið, x0 ∈ X,
f : X → Y � ôóíêöiÿ i C(ḟ , x0) � ãðàíè÷íà
ìíîæèíà ôóíêöi¨ ḟ = f |X\{x0} : X \ {x0} →
→ Y . Òîäi äëÿ äîâiëüíî¨ âiäêðèòî¨ â Y ìíî-
æèíè W , òàêî¨, ùî W ⊇ C(ḟ , x0), iñíó¹ îêië

U ∈ Ux0 , òàêèé, ùî f(U̇) ⊆ W .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé f(U̇) * W äëÿ äîâiëü-

íîãî U ∈ Ux0 . Òîäi ìíîæèíè FU = f(U̇) \W
çàìêíåíi i íåïîðîæíi äëÿ êîæíîãî U ∈ Ux0 .
Àëå äëÿ äîâiëüíèõ U1, ..., Un ∈ Ux0 i
U = U1 ∩ ...∩Un ∈ Ux0 , ïðè÷îìó Uk ⊇ U ïðè
k = 1, ..., n, à òîìó i FUk ⊇ FU ïðè
k = 1, ..., n, à çíà÷èòü, FU1 ∩ ...∩ FUn ⊇ FU ̸=
̸= Ø. Òîìó {FU : U ∈ Ux0} � öåíòðîâàíà
ñèñòåìà çàìêíåíèõ ìíîæèí ó êîìïàêòíîìó
ïðîñòîði Y . À îòæå,

∩
U∈Ux0

FU ̸= Ø. Ïðîòå ç
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äðóãîãî áîêó:∩
U∈Ux0

FU =
∩

U∈Ux0

(f(U̇)\W ) = C(ḟ , x0)\W = Ø,

áî C(ḟ , x0) ⊆ W . Îòðèìàíà ñóïåðå÷íiñòü
ïîêàçó¹, ùî iñíó¹ òàêèé îêië U ∈ Ux0 , ùî
f(U̇) ⊆ W .

Òåîðåìà 3. Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðî-
ñòið, x0 ∈ X, {x0} � çàìêíåíà ìíîæèíà
â X, x0 ∈ X \ {x0}, f : X → R � äå-
ÿêà ôóíêöiÿ i C(ḟ , x0) � ãðàíè÷íà ìíîæè-
íà ôóíêöi¨ ḟ = f |X\{x0} : X \ {x0} → R çi
çíà÷åííÿìè â ðîçøèðåíié ÷èñëîâié ïðÿìié
R = R ∪ {+∞,−∞}. Òîäi:

à) ÿêùî D(f) ⊆ {x0} i f(x0) ∈ C(ḟ , x0),
òî f ∈ Kx0(X);

á) ÿêùî f(x0) /∈ C(ḟ , x0), òî f /∈ Kx0(X).
Äîâåäåííÿ. à) Ïðèïóñòèìî, ùî y0 =

= f(x0) ∈ C(ḟ , x0) i D(f) ⊆ {x0}. Âiçüìå-
ìî äîâiëüíå ε > 0 i ðîçãëÿíåìî ε-îêië V =
(y0 − ε, y0 + ε) òî÷êè y0. Íåõàé U � äîâiëü-
íèé îêië òî÷êè x0 â X i U1 � âiäêðèòèé
îêië òî÷êè x0, òàêèé, ùî U1 ⊆ U . Îñêiëü-
êè y0 ∈ C(ḟ , x0), òî y0 ∈ f(U̇1), à òîìó
V ∩f(U̇1) ̸= Ø. Îòæå, iñíó¹ òî÷êà a ∈ U̇1, òà-
êà, ùî f(a) = ḟ(a) ∈ V , òîáòî |f(a)−y0| < ε.
Ïîçíà÷èìî ε0 = ε − |f(a) − y0| > 0. Îñêiëü-
êè a ̸= x0, òî ôóíêöiÿ f íåïåðåðâíà â òî-
÷öi a, à îòæå, iñíó¹ âiäêðèòèé îêië U2 òî÷êè
a, òàêèé, ùî |f(x) − f(a)| < ε0, ÿê òiëüêè
x ∈ U2. Îñêiëüêè îäíîòî÷êîâà ìíîæèíà {x0}
çàìêíåíà âX, òî ìíîæèíà U̇2 = U2\{x0} âiä-
êðèòà â X, ÿê ðiçíèöÿ âiäêðèòî¨ i çàìêíåíî¨
ìíîæèí. Òîäi ïåðåòèí G = U̇1 ∩ U̇2 � öå âiä-
êðèòà ìíîæèíà â X òà íåïîðîæíÿ, áî a ∈ U̇1

i a ∈ U̇2. Êðiì òîãî, äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ G

|f(x)−f(x0)| ≤ |f(x)−f(a)|+|f(a)−f(x0)| <

< ε0 + |f(a)− y0| = ε,

îòæå, f(x) ∈ V .
Òàêèì ÷èíîì, äëÿ äîâiëüíîãî áàçèñíîãî

îêîëó V òî÷êè f(x0) i äîâiëüíîãî îêîëó U
òî÷êè x0 ìè çíàéøëè âiäêðèòó i íåïîðîæíþ
ìíîæèíó G, òàêó, ùî G ⊆ U i f(G) ⊆ V , ùî
i äà¹ íàì êâàçiíåïåðåðâíiñòü f â òî÷öi x0.

á) Ïðèïóñòèìî, ùî y0 = f(x0) /∈ C(ḟ , x0).
Íåõàé V = R \ C(ḟ , x0). Îñêiëüêè ìíîæèíà

C(ḟ , x0) çàìêíåíà â R, òî ìíîæèíà V âiäêðè-
òà â R, à çíà÷èòü, i â R, áî V ⊆ R i R � âiä-
êðèòà â R. Îòæå, îñêiëüêè y0 ∈ V , òî iñíó¹
òàêå ε > 0, ùî [y0 − ε, y0 + ε] ⊆ V . Ìíîæèíà
W = R \ [y0 − ε, y0 + ε] âiäêðèòà â R. Î÷å-
âèäíî, ùî W ⊇ R \ V ⊇ C(ḟ , x0). Òîìó çà
ëåìîþ 4 ìà¹ìî, ùî iñíó¹ îêië U ∈ Ux0 , òà-
êèé, ùî f(U̇) ⊆ W . Îêðiì òîãî, f(x0) /∈ W .

Íåõàé G � äîâiëüíà âiäêðèòà íåïîðîæíÿ
ïiäìíîæèíà U i V0 = (y0 − ε, y0 + ε). Ïîêà-
æåìî, ùî f(G) * V0. Äëÿ öüîãî ç'ÿñó¹ìî,
ùî iñíó¹ òî÷êà a ∈ G, äëÿ ÿêî¨ a ̸= x0. ßêùî
x0 /∈ G, òî çà a ìîæíà âçÿòè äîâiëüíó òî÷êó
íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè G, ÿêùî æ x0 ∈ G, òî
G � áóäå âiäêðèòèì îêîëîì òî÷êè x0 â X,
àëå x0 ∈ X \ {x0}, îòæå, G∩ (X \ {x0}) ̸= Ø,
òîìó iñíó¹ òî÷êà a ∈ G ∩ (X \ {x0}), ÿêà é
áóäå øóêàíîþ.

Äëÿ çíàéäåíî¨ òî÷êè a ∈ G áóäåìî ìàòè,
ùî a ∈ U̇ , òîìó f(a) ∈ f(U̇) ⊆ f(U̇) ⊆ W .
Òîäi f(a) /∈ V0, áîW ∩V0 = Ø. Òàêèì ÷èíîì,
f(a) ∈ f(G) \ V0, îòæå, f(G) * V0.

Ìè ïîáóäóâàëè òàêi îêîëè V0 òî÷êè f(x0)
i U òî÷êè x0, ùî f(G) * V0 äëÿ äîâiëüíî¨
âiäêðèòî¨ ïiäìíîæèíè G îêîëó U . Îòæå, f
íå ¹ êâàçiíåïåðåðâíîþ â òî÷öi x0.
7. Âiäñòàíü äî ìíîæèíè Kx0(X).
Äëÿ íåïîðîæíüî¨ ïiäìíîæèíè E ÷èñëîâî¨

ïðÿìî¨ R i òî÷êè y ïîêëàäåìî ρ(y, E) =
= inf{|y − v| : v ∈ E}.

Òåîðåìà 4. Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé ïðî-
ñòið ç ïåðøîþ àêñiîìîþ çëi÷åííîñòi, x0 �
íåiçîëüîâàíà òî÷êà â X, äëÿ ÿêî¨ ìíîæèíà
{x0} çàìêíåíà â X, f : X → R � îáìåæå-
íà ôóíêöiÿ, äëÿ ÿêî¨ D(f) ⊆ {x0}, i ḟ =
f |X\{x0}. Òîäi:

d(f,Kx0(X)) =
1

2
ρ(f(x0), C(ḟ , x0)) = δ

Äîâåäåííÿ. Îñêiëüêè ìíîæèíà C(ḟ , x0)

êîìïàêòíà â R, òî iñíó¹ òî÷êà v0 ∈ C(ḟ , x0),
òàêà, ùî ρ(y0, C(ḟ , x0)) = inf{|y0 − v| : v ∈
∈ C(ḟ , x0))} = min

v∈C(ḟ ,x0))
|y0 − v| = |y0 − v0|.

Î÷åâèäíî, ùî |y0 − v0| = 2δ i v0 ∈ f(U̇) äëÿ
êîæíîãî U ∈ Ux0 .

Âiäïîâiäíî âèçíà÷èìî ôóíêöiþ g0 íàñòó-
ïíèì ÷èíîì : ïðè y0 > v0 ïîêëàäåìî
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g0(x) = f(x)+δ, êîëè x ̸= x0, i g0(x) = y0−δ,
êîëè x = x0, à ïðè y0 < v0 ïîêëàäà¹ìî
g0(x) = f(x)−δ, êîëè x ̸= x0, i g0(x) = y0+δ,
êîëè x = x0. Îñêiëüêè |f(x)− g0(x)| = δ äëÿ
äîâiëüíîãî x ∈ X, òî ||f − g0|| = δ.

Íåõàé U ∈ Ux0 . Äîâåäåìî, ùî
g0(x0) ∈ g0(U̇) äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ Ux0 . ßêùî
y0 > v0, òî g0(U̇) = (f + δ)(U̇) = f(U̇) + δ =

= f(U̇)+δ. Îñêiëüêè y0−v0 = 2δ, òî y0−δ =
= v0+δ, à g0(x0) = f(x0)−δ = y0−δ = v0+δ.

Çàóâàæèìî, ùî v0 ∈ f(U̇), àäæå
v0 ∈ C(ḟ , x0). Òîìó g0(x0) = v0 + δ ∈ f(U̇)+
+δ = g0(U̇).

ßêùî æ y0 < v0, òî g0(U̇) =

= (f − δ)(U̇) = f(U̇)− δ = f(U̇)− δ, i
v0 − δ ∈ f(U̇) − δ. Ç òîãî, ùî v0 − y0 = 2δ,
ìà¹ìî, ùî v0−δ = y0+δ = f(x0)+δ = g0(x0).

À òîìó g0(x0) = v0 − δ ∈ f(U̇)− δ = g0(U̇).

Òàêèì ÷èíîì, g0(x0) ∈ g0(U̇) äëÿ êîæíîãî
U ∈ Ux0 . Òîäi g0(x0) ∈ C(ġ0, x0), à çíà÷èòü,
g0 ∈ Kx0(X) çà òåîðåìîþ 3. Òàêèì ÷èíîì,
d(f,Kx0(X)) ≤ ||f − g0|| = δ.

Äîâåäåìî òåïåð, ùî d(f, g) ≥ δ ïðè äî-
âiëüíîìó g ∈ Kx0(X).

Íåõàé g ∈ Kx0(X). Ïðèïóñòèìî, ùî
g(x) > f(x) + δ äëÿ äåÿêîãî x ̸= x0. Òîäi:

d(f, g) = ||f − g|| ≥ |g(x)− f(x)| =

= g(x)− f(x) > δ,

áî g(x)− f(x) > δ > 0.
Ïðèïóñòèìî, ùî g(x) < f(x)− δ äëÿ äåÿ-

êîãî x ̸= x0. Òîäi:

d(f, g) = ||f − g|| ≥ |f(x)− g(x)| =

= f(x)− g(x) > δ,

áî f(x)− g(x) > δ > 0.
Íåõàé òåïåð f(x) − δ ≤ g(x) ≤ f(x)+

+δ äëÿ êîæíîãî x ̸= x0. Äîâåäåìî, ùî òîäi
|g(x0)−f(x0)| ≥ δ. Îñêiëüêè |f(x)−g(x)| ≤ δ
ïðè x ̸= x0, òî g(x) ∈ Vδ[f(x)] = [f(x)−
−δ, f(x) + δ] äëÿ êîæíîãî x ̸= x0. Îòæå,
g(U̇) ⊆ Vδ[f(U̇)] äëÿ äîâiëüíîãî îêîëó U ∈
∈ Ux0 . Òîäi ìà¹ìî, ùî
g(U̇) ⊆ Vδ[f(U̇)] ⊆ Vδ[f(U̇)] ⊆ Vδ[f(U̇)] äëÿ
êîæíîãî U ∈ Ux0 .

Îñêiëüêè X � ïðîñòið ç ïåðøîþ àêñiî-
ìîþ çëi÷åííîñòi, òî iñíó¹ áàçà {Un : n ∈ N}
îêîëiâ òî÷êè x0 â X, òàêà, ùî Un ⊇ Un+1 äëÿ
êîæíîãî n.

Â òàêîìó ðàçi

C(ḟ , x0) =
∩

U∈Ux0

f(U̇) =
∞∩
n=1

f(U̇n).

Îñêiëüêè f îáìåæåíà íàX\{x0}, òî i g îáìå-
æåíà íàX\{x0}, áî f(x)−δ ≤ g(x) ≤ f(x)+δ

ïðè x ̸= x0. À òîäi g(U̇) i f(U̇n) � çàìêíåíi i
îáìåæåíi ìíîæèíè â R, à îòæå, i êîìïàêòíi
äëÿ êîæíîãî U ∈ Ux0 .

Îñêiëüêè g(Un) ⊆ Vδ[f(Un)] äëÿ êîæíîãî
n, òî çà ëåìîþ 5,

C(ġ, x0) =
∩

U∈Ux0

g(U̇) =

=
∞∩
n=1

g(U̇n) ⊆
∞∩
n=1

Vδ[f(U̇n)] =

= Vδ[
∞∩
n=1

f(U̇n)] = Vδ[
∩

U∈Ux0

f(U̇)] = Vδ[C(ḟ , x0)].

Îòæå, C(ġ, x0) ⊆ Vδ[C(ḟ , x0)]. Îñêiëüêè
g ∈ Kx0(X), òî g(x0) ∈ C(ġ, x0) çà òåîðåìîþ
3, çâiäêè g(x0) ∈ Vδ[C(ḟ , x0)]. Òîäi

ρ(g(x0), C(ḟ , x0)) ≤ δ.

Ç iíøîãî áîêó, ρ(f(x0), C(ḟ , x0)) = 2δ.

Ç êîìïàêòíîñòi ìíîæèíè C(ḟ , x0) âèïëè-
âà¹, ùî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò b ∈ C(ḟ , x0), ùî
|g(x0)− b| = ρ(g(x0), C(ḟ , x0)) ≤ δ. Òîäi

|g(x0)− f(x0)| = |f(x0)− b− (−b+ g(x0))| ≥

≥ |f(x0)− b| − |g(x0)− b| ≥ 2δ − δ = δ.

Òàêèì ÷èíîì, |g(x0)− f(x0)| ≥ δ, i
d(f, g) ≥ |g(x0)− f(x0)| ≥ δ. Îòæå, ìè äîâå-
ëè, ùî d(f, g) ≥ δ äëÿ êîæíîãî g ∈ Kx0(X)
i d(f, g0) = δ äëÿ äåÿêîãî g0 ∈ Kx0(X). Òîìó
d(f,Kx0(X)) = δ.

Çàóâàæèìî, ùî ïîáóäîâàíà â äîâåäåííi
òåîðåìè 4 ôóíêöiÿ g0 : X → R êâàçiíåïå-
ðåðâíà â òî÷öi x0 i íåïåðåðâíà ïðè x ̸= x0,
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îòæå, âîíà áóäå êâàçiíåïåðåðâíîþ. Òîìó â
óìîâàõ òåîðåìè 4 i

d(f,K(X)) = δ

ïðè÷îìó öÿ âiäñòàíü äîñÿãà¹òüñÿ íà äåÿêié
ôóíêöi¨ g0 ∈ K(X).
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