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�
�
����� ���"��� �����	����� ������	� ��	��� �# �

$� ���	�� ��� ������ %�� X �� 	 ������� ��� 	�� P(X) ��� �"�� ���
� X� $� �	�� 	 ��	�� g ⊂ P(X) 	 �����	����� ����� �� &����'� (�)� �� ∅ ∈ g
	�� ��� 	�����	�� 
��� � �������� � g ������ � g� * (� g �� ����� �� X ∈ g�
* ��� X "��� 	 (� g �� �	���� 	 �����	����� ������	� ��	�� &����'�� (�+)
	�� �� ������ �� (X, g)� ,� �-. � 	 (� g �� 	 /
	��0������ �� A ∩ B ∈ g ��
A,B ∈ g� !� x ∈ X "� ����� g(x) = {A ∈ g : x ∈ A}�

!� 	 (�+ (X, g)� ��� �������� � g 	�� �	���� g0��� 	�� ����� ����������
	�� g0������ !� A ⊂ X� "� ����� �� ig(A) ��� 
��� � 	�� g0��� ���� ��0
�	���� �� A 	�� �� cg(A) ��� ����������� � 	�� g0����� ���� ���	����� A� * ��� A
�� �	�� � �� g0����0��� &g0���0���� g0α0���� g0β0���)� �� A ⊂ cg

(
ig(A)

)
&A ⊂ ig

(
cg(A)

)
, A ⊂ ig

(
cg(ig(A))

)
, A ⊂ cg

(
ig(cg(A))

)
)� ������������ �1 � $� ��0

��� ��� ��	�� � 	�� g0����0��� &g0���0���� g0α0���� g0β0���) ���� �� σ(g)
&π(g), α(g), β(g))� ������������� �� (X, g) �� 	 ������	� ��	��� "� ��	�� ���
�	������ � ����0��� ���� SO(X)� ���0��� ���� PO(X)� α0��� ���� α(X) 	��
β0��� ���� β(X)� σ(g)� π(g)� α(g) 	�� β(g) 	�� (�2� �1 �

,� �# � �� (X, g) 	�� (Y, h) 	�� (�+2�� ���� 	 �	����� f : X → Y �� �	����
(g, h)0�����

�� �� f−1(V ) ∈ g �� �	�� V ∈ h� �� (Y, h) �� 	 ������	� ��	���
�� g = SO(X) "� �	�� ��� �	���� � /
	�������

� �
������� �� g = PO(X)
"� �	�� ���0�����

� �
������� �� g = α(X) α0�����

� �
������ 	�� ��
g = β(X) "� ��	�� β0�����

� �
�������

�© ���� ������������ ���������  ����! "������ ��  �������
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* �
����� f : X → Y �� (g, h)0�����

� 	� x ∈ X �� �� �	�� V ∈ h
(
f(x)

)
����� �� U ∈ g(x) �
�� ��	� f(U ) ⊂ V� ,� �# � 	 �
����� f �� (g, h)0�����

�
�� �� �� �
�� 	� �	�� ����� 4���� �� Cg,h(f) ��� �	���� � 	�� (g, h)0�����
���
����� � f� ��� ������� R� Q 	�� N ��	�� �� ��� ��� � 	�� ��	�� �	���	� 	��
�	�
�	� �
������ �������������

�� ���� �	���� "� "��� ��������	�� ��� ��� Cg,h(f)� �� �����	���� ���� ��� �	� ��
	�����	��� 5"����� �� (Y, d) �� 	 ������ ��	�� ���� "� �	� ��	�	������� ���� ����
!�� �"� "� "��� 	��
�� ��	� (Y, d) �� 	 ������ ��	��� !� 	 ��� Z ⊂ Y� ���
diam(Z) = sup

{
d(u, v) : u, v ∈} �� ��� ��	����� � Z� $� "��� 
�� ��� ����

g0�����
��� �� (g, d)0�����
��� 	�� Cg(f) �� Cg,d(f)�

���������� �� %�� g �� 	 (� � X� ��� (Y, d) �� 	 ������ ��	�� 	�� ���
f : X → Y �� 	 �
������ ��� �
����� kgf : X → [0,∞] ��6��� ��

kgf (x) = inf
{
diam f(A) : A ∈ g(x)

}
�� x ∈

⋃
g

	�� kgf (x) = ∞ �� x ∈ X \⋃ g� �� �	���� ��� g0�����	��� � f�

	
��������� �� ��� g ��� h �� ��	 
�� 	� X� ���� g � �	���� ���� h

������ g ⊂ h� �� ��� 	��� �� kgf ≥ khf �	� ���� ������	� f : X → R�

7 �   �� %�� g ⊂ h� %�� f : X → R� x ∈ X 	�� kgf (x) < a� ���� ����� �� H ∈ g(x)

"��� diam f(H) < a� ,
� H ∈ h(x) 	�� � khf (x) < a� �������� khf (x) ≤ kgf (x)�
���������� ��� H ∈ g� %�� f �� ��� ��	�	��������� �
����� � ��� ��� H� !�

�	�� x ∈ H "� �	�� H ∈ g(x) 	�� diam f(H) = 0� ����� kgf (x) = 0� $� �	��

khf (x) ≤ kgf (x) = 0 < 1/2� 5���� �� �	�� x ∈ H ����� �� Hx ∈ h(x) ⊂ h "���
diam f(Hx) < 1/2� ���� ������ f(t) = 1 �� �	�� t ∈ Hx 	�� Hx ⊂ H� $� �	��
H =

⋃
x∈H Hx ∈ h 	�� ����� g ⊂ h� �

	
��������� �� � ������	� f : X → Y � g��	�����	� �� x �� ��� 	��� ��
kgf (x) = 0�

7 �   �� %�� f �� g0�����

� 	� x 	�� ε > 0� ���� ����� �� A ∈ g(x) �
�� ��	�
d
(
f(y), f(x)

)
< ε �� �	�� y ∈ A� ���� ������ diam f(A) ≤ 2ε 	�� kgf (x) ≤ 2ε�

���� �� ��
� �� �	�� ε > 0 	�� � kgf (x) = 0�

���������� ��� kgf (x) = 0 	�� ε > 0� ���� kgf (x) < ε 	�� ����� �� A ∈ g(x)

�
�� ��	� diam f(A) < ε� 5���� �� �	�� y ∈ A "� �	�� d
(
f(y), f(x)

)
< ε 	�� f

�� g0�����

� 	� x� �
���������� �� * �
����� f : X → [−∞,∞] �� �	�� � �� 
���� g0�����

�
��"�� g0�����

� 	� x �� �� �	�� a > f(x) �a < f(x) ����� �� 	 ��� A ∈ g(x)
�
�� ��	� f(y) < a �f(y) > a �� �	�� y ∈ A� * �
����� �� 
���� ��"�� 
g0�����

� �� �� �� �
�� 	� �	�� ����� 4���� �� uCg(f) �lCg(f) ��� ��� � 	��

���� ��"�� g0�����
��� ����� � f�
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9��������� g0�����

� �
����� f : X → R &	� x) �� 
���� 	�� �"�� g0��0
���

� &	� x)� �"����� 
���� 	�� �"�� g0�����

� �
����� ���� �� ��
g0�����

� &����� X = R� g �� ��� �	���� � 	�� ����0��� ���� �� X� f(x) = 0
�� x < 0� f(0) = 1 	�� f(x) = 2 �� x > 0)�

	
��������� �� � ������	� f : X → [−∞,∞] � ����� ��	��� g��	�����	�
�� ��� 	��� �� f−1((−∞, a)) ∈ g �f−1((a,∞)) ∈ g �	� ���� a ∈ R�

7 �   �� %�� f �� 
���� g0�����

� 	�� a ∈ R� !� �	�� x "��� f(x) < a
����� �� Ax ∈ g(x) ⊂ g �
�� ��	� f(y) < a �� y ∈ Ax� $� �	�� f−1((−∞, a)) =⋃

x:f(x)<aAx∈ g� :� ��� ���� �	��� ��� f(x)< a� $� �	�� A =f−1((−∞, a))∈ g

	�� � A ∈ g(x)� !� �	�� y ∈ A "� �	�� f(y) < a� �

,� �; � 	�� β ⊂ P(X) �����	��� ��� (� h � X ������ � ∅ 	�� 	�� ����
H ⊂ X � ��� ��� H =

⋃
i∈I Bi� "���� Bi ∈ β 	�� I 
= ∅ �� 	�����	��� �� �� �	��

� ��� ��	�

	
��������� �� � ������	� f : X → [−∞,∞] � ����� ��	���  <����� ���
�	���= g��	�����	� �� �� � (g, h)��	�����	�� ����� h � ��� 
� 	� [−∞,∞]
��������� �� ��� ��� β� ����� β = {(−∞, a) : a ∈ R} �β = {(a,∞)} : a ∈ R} 
<β = {(−∞, a) : a ∈ R} ∪ {(a,∞) : a ∈ R}=�

���������� �� %�� f : X → [−∞,∞] �� 	 �
������ 4�6�� Mg
f ,m

g
f , k̃

g
f : X →

[−∞,∞] 	�

Mg
f (x) = inf

{
sup{f(y) : y ∈ A} : A ∈ g(x)

}
�� x ∈ ⋃

g 	��
Mg

f (x) = ∞ �� x ∈ X \⋃ g�

mg
f (x) = sup

{
inf{f(y) : y ∈ A} : A ∈ g(x)

}
�� x ∈ ⋃

g 	��
mg

f (x) = −∞ �� x ∈ X \⋃ g�

k̃gf (x) = Mg
f (x)−mg

f(x)

&"� 	��
�� ∞−∞ = 0� 	��� � �
���� ∞+ a = ∞,∞− (−∞) = ∞)�

	
��������� �� ��� ������	� Mg
f � ����� g��	�����	�� f≤Mg

f ��� Mg
f ≤g

�	� ���� ����� g��	�����	� ������	� g ���� f ≤ g� ��� ������	� mg
f � �	���

g��	�����	�� f ≥ mg
f ��� mg

f ≥ g �	� ���� �	��� g��	�����	� g ���� f ≥ g�

7 �   �� 9�������� f(x) ≤ Mg
f (x) �� �	�� x� %�� Mg

f (x) < a� ���� ����� ��
A ∈ g(x) �
�� ��	� sup

{
f(y) : y ∈ A

}
< a> �������� Mg

f (y) < a �� �	�� y ∈ A

	�� Mg
f �� 
���� g0�����

� 	� x�

?"� ��� g �� 
���� g0�����

� 	�� f ≤ g� �� ����� �� x "��� Mg
f (x) > g(x)

���� Mg
f (x) > c > g(x) �� ��� c ∈ R� ���� ����� �� A ∈ g(x) �
�� ��	�

g(y) < c �� �	�� y ∈ A� !
������ sup
{
f(y) : y ∈ A

}
> c 	�� ����� �� ���

z ∈ A "� �	�� g(z) < c < f(z)� 	 ����	������� �

-��
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��������� �� � ������	� f : X → [−∞,∞] � ����� ��	��� g��	�����	�
�� x �� ��� 	��� �� Mg

f (x) = f(x) �mg
f (x) = f(x) �

7 �   �� %�� f �� 
���� g0�����

� 	� x 	�� ��� f(x) < a� ���� ����� �� 	 ���
A ∈ g(x) �
�� ��	� f(y) < a �� �	�� y ∈ A� +� f(x) ≤ Mg

f (x) < a� ���� �� ��
�
�� �	�� a > f(x) 	�� ����� f(x) = Mg

f (x)� ���������� ��� f(x) = Mg
f (x) 	��

f(x) < a� ,� 7������� � ����� �� 	 ��� A ∈ g(x) �
�� ��	� Mg
f (y) < a �� �	��

y ∈ A� �������� f(y) ≤ Mg
f (y) < a 	�� f �� 
���� g0�����

� 	� x� �

	
��������� �� �� ���� k̃gf ≤ kgf �

7 �   �� �� x /∈ ⋃
g� ���� k̃gf (x) = ∞ = kgf (x)� �� x ∈ ⋃

g ���� k̃gf (x) = Mg
f (x)−

mg
f (x)=infA∈g(x) supz∈A f(z)−supA∈g(x) infz∈A f(z) ≤ infA∈g(x)(supz∈A f(z)−

infz∈A f(z)) = infA∈g(x) diam f(A) = kgf (x)� �

	
��������� �� � 
� g 	� X � �  �����	�	�	�� �� ��� 	��� �� k̃gf = kgf �	�

���� f : X → R�

7 �   �� %�� g �� 	 /
	��0������ %�� k̃gf (z) < c� ���� z ∈ ⋃
g� +���� f(z) < ∞

"� �	�� mg
f (z) < ∞ 	�� Mg

f (z) < c + mg
f(z)� � ����� �� A ∈ g(z) �
�� ��	�

sup f(A) < c+mg
f (z)� !
����� ����� �� B ∈ g(z) �
�� ��	� inf f(B)>sup f(A)−c�

+���� g �� 	 /
	��0������ A ∩ B ∈ g 	�� � A ∩ B ∈ g(z)� %�� u, v ∈ A ∩ B
�� 	�����	��� *��
��� ����� f(v) ≥ f(u)� ���� |f(u) − f(v)| = f(v) − f(u) ≤
sup f(A)− inf f(B) < sup f(A)+c−sup f(A) = c� ���� ������ diam f(A∩B) ≤ c
	�� kgf (z) ≤ c�

?"� 	��
�� ��	� g �� �� 	 /
	��0������ ���� ����� 	�� A,B ∈ g "���
A ∩ B /∈ g� ����� �� z ∈ A ∩ B �
�� ��	� H 
⊂ A ∩ B �� �	�� H ∈ g(z)� &���
�	���� �� �	�� x ∈ A ∩ B� ����� �� Hx ∈ g(x) �
�� ��	� Hx ⊂ A ∩ B� ����
A ∩B =

⋃
x∈A∩B Hx∈ g� 	 ����	�������)

4�6�� 	 �
����� f : X → R 	� f(x) = 0 �� x ∈ A\B� f(x) = 1 �� x ∈ A∩B
	�� f(x) = 2 ����"����

%�� H ∈ g(z) �� 	�����	��� ���� ����� �� y ∈ H \ (A ∩ B)� $� �	�� |f(z) −
f(y)| = 1 	�� ����� kgf (z) ≥ diam f(A∩B) ≥ 1� !
������ A,B ∈ g(z)� sup f(A)=

1 = inf f(B) 	�� ����� Mg
f (z) ≤ 1� mg

f(z) ≥ 1 	�� k̃gf (z) = Mg
f (z)−mg

f (z) ≤
0 < 1 = kgf (z)� �

!�� 7������� 1 "� �	��

	
��������� 	� � ������	� f � �!������	��� ����� ��� �	��� g��	�����	�
�� x �� ��� 	��� �� k̃gf (x) = 0�

	
��������� �
� �� ���� uCg(f) ∩ lCg(f) =
⋂

n∈N Mn� ����� Mn∈ g�

-�1




����� � ����������� ������������

7 �   �� $� �	��{
x : k̃gf (x) > 0

}
=

⋃
r,s∈Q:r<s

({
x : mg

f (x) ≤ r
} ∩ {

x : Mg
f (x) ≥ s

})

	�� �����

uCg(f) ∩ lCg(f) =
{
x : k̃gf (x)= 0

}
=

⋂
r,s∈Q:r<s

(
m−1

f ((r,∞)) ∪M−1
f ((−∞, s))

)
.

,� 7������� 3 	�� �� uCg(f) ∩ lCg(f) �� ��� �
��	��� ����������� � ����
��� g� �
����� �� ��� ��/
���� (Mn)n �� 7������� -. ���� �� �� �����	�����
%�� X = {a, b, c}� g =

{∅, {a, c}, {b, c}, {a, b, c}} 	�� f : X → R �� ��6��� 	�
f(a) = −1� f(b) = 1� f(c) = 0� ���� uCg(f) ∩ lCg(f) = {c}� �"���� ��� ���
{c} �	��� �� ��� ����������� � �����	���� ��/
���� � ���� ��� g�

*� ����	�� "� ��	�� ��	� ��� �
����� k̃gf ���� �� �� 
���� g0�����

��

	���
�� �� �� ��� �
� � �" 
���� g0�����

� �
������� &�� �	���� k̃gf
"
�� �� 
���� g0�����

�� ���� uCg(f) ∩ lCg(f) =

⋂
n∈N Mn� "���� Mn =

(k̃gf )
−1((−∞, 1/n)) ∈ g 	�� Mn+1⊂ Mn�)

	
��������� ��� ��� g�	�������	� kgf � ����� g��	�����	��

7 �   �� %�� kgf (x)< a� ���� ����� �� A ∈ g(x) �
�� ��	� diam f(A)<a� !� �	��
y ∈ A "� �	�� A ∈ g(y) 	�� kgf (y)<a� ��
� kgf �� 
���� g0�����

� 	� x� �

���
�� �� ��� g �� � 
� 	� X ��� ��� Y �� � !����� ����� ��� �� Cg(f)
� ��� �	������� ���������	� 	� �� Mn� ����� Mn∈ g ��� Mn+1⊂ Mn�

7 �   �� 7
� Mn = (kgf )
−1((−∞, 1/n))� 9��������� Mn+1 ⊂ Mn 	��� 	�������

� 7������� 3 	�� --� Mn∈ g� ,� 7������� @ "� �	�� Cg(f) =
⋂

n∈N Mn�
�

,� �A � H ⊂ P(X) �� 	 �������	�� ��	��� �� B ⊂ A ∈ H ������� B ∈ H�

	
��������� ��� ��� g �� � 
� 	� X ��� ��� Y �� � !����� ����� "� ����� �
� ������	� f : X → Y ��� ���� Cg(f) = ∅ ��� ��� �� f(X) � �	�������� ����
����� � � ���������� ��� M ⊂ P(X) ��� ���� M∩ g = {∅} ��� X =

⋃
n∈N Xn�

����� Xn∈ M�

7 �   �� %�� f(X) ⊂ {r1, r2, . . . } &ri 
= rj �� i 
= j) 	�� �
� Xn = f−1(rn)�
���� X =

⋃
n∈N Xn 	�� ��� ���� Xn 	�� �
�
	��� ���B���� 7
�

M =
{
A ⊂ X : (B ∈ g & B ⊂ A) ⇒ B = ∅}.

9��������� M �� 	 �������	�� ��	�� 	�� M∩g = {∅}� �� Xn /∈ M �� ��� n ∈ N�
���� ����� �� B ∈ g �
�� ��	� B 
= ∅ 	�� B ⊂ Xn� !� �	�� z ∈ B "� �	��
B ∈ g(z) 	�� f(z) = rn� �������� �� �	�� ������
��� V � rn "� �	��
f(B) ⊂ V� ����� z ∈ Cg(f)� 	 ����	������� �

-�#
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���
�� �� ��� g �� � 
� 	� X ��� ��� (Y, d) �� � !����� ���� ���� ��
���� 	�� ����!�����	� �	���� ��� M ⊂ P(X) �� � ���������� ��� ��� ����
M∩ g = {∅} ��� X =

⋃
i∈NXi� ����� Xi ∈ M� ��� M ⊂ X� ���� M = Cg(f)

�	� 	!� f : X → Y �� ��� 	��� �� M=
⋂

n∈N
Mn� ����� Mn∈ g ��� Mn+1⊂ Mn

�	� n ∈ N�

7 �   �� ?�������� ���"� ��� ������ -� +
C������� %�� X =
⋃

i∈N Yi� "����
Yi∈ M� 7
� X1= Y1 	�� Xn+1= Yn+1\

⋃n
i=1 Yi� ���� X =

⋃
i∈NXi� Xi∈ M

	�� Xi 	�� �
�
	��� ���B����
%�� y0 �� 	� 	��
�
�	��� ���� � Y 	�� ��� (yn)n �� 	 ��/
���� �� Y ��0

������� � y0 �
�� ��	� yi 
= yj �� i 
= j� $� �	� 	��
�� ��	� d(y0, yj) < 1/j�
%�� φ : N × N → N �� 	 ��B����� �
�� ��	� φ(j, i) ≥ j� 7
� M0 = X 	��

��6�� 	 �
����� f : X → Y 	�D f(x) = y0 �� x ∈ M 	�� f(x) = yφ(n,i) ��
x ∈ Xi ∩ (Mn−1\Mn)� $� "��� ��" ��	� M = Cg(f)�

%�� x ∈ M 	�� ε>0� %�� n �� �
�� ��	� 1/n<ε� ���� x ∈ Mn� � Mn∈ g(x)�
!� �	�� y ∈ Mn "� �	�� y /∈ X \Mj �� j ≤ n� +� f(y) = yφ(j,i) "��� j > n�
$� �	�� d

(
f(x), f(y)

)
=d

(
y0, yφ(j,i)

)
<1/φ(j, i)≤1/j<1/n<ε� ����� x ∈ Cg(f)�

?"� ��� x /∈ M � ���� f(x) = yφ(n,i) �� ��� i, n ∈ N� %�� V �� 	 �����0
�
��� � yφ(n,i) �
�� ��	� yφ(m,j) /∈ V �� (m, j) 
= (n, i)� %�� A ∈ g(x)� ����
A ∩Xk 
= ∅ �� ��� k 
= i� ����"��� A ⊂ Xi 	�� � A �� 	 ������� ������
� g ∩M� 	 ����	������� !� z ∈ A ∩Xk "� �	�� f(z) = yφ(m,k) 
= yφ(n,i) 	��
����� f(z) /∈ V� �������� x /∈ Cg(f)� �

�� M =
{
A ⊂X : ig(A)=∅} "� ��	�� ��� ��	�	������	��� � ��� g0�����
����

σ(g)0�����
��� 	�� α(g)0�����
��� ������ �� M =
{
A ⊂ X : ig(cg(A)) = ∅} "�

��	�� ��� ��	�	������	��� � ��� π(g)0�����
��� 	�� β(g)0�����
��� ������ 9�0
����	���� �� M �� ��� �	���� � �"���� ����� ����� "� ��	�� ��� ��	�	������	���
� ���0�����
��� 	�� β0�����
��� ����� � ��	��� � 6��� �	������

* ������	� ��	�� �� 	���� �����	��� &�����	���) �� �� �� ��� 
��� � �
��0
	��� �	�� &�") ���� "��� ����� ��������� 9���� 6��� �
��	��� ������	� ��	��
"���
� ���	��� ������ ��	��� ���	�� 5	
���E ������	� ��	�� "���
� ��0
�	��� ����� � ����	� ������	� ��	�� �� �����	���� 9���� ���	�	��� ������	�
��	�� "���
� ���	��� ����� �� 	���� �����	��� �- � �� M �� ��� �	���� � ����
"��� ����� ��������� "� ��	��

��
����
� �� ��� X �� �� ��!	� ��	������ �	�	�	����� ���� ��� ��� (Y, d)
�� � !����� ���� ���� �� ���� 	�� ����!�����	� �	���� ��� g �� � 
� 	� X ���
���� ��� ������	� 	� A � �	��!��� �	� ���� �	��!��� A ∈ g� ��� M ⊂ X� ����
M = Cg(f) �	� 	!� f : X → Y �� ��� 	��� �� M =

⋂
n∈N Mn� ����� Mn ∈ g

��� Mn+1⊂ Mn�

9�����	���� �� g �� ��� �	���� � 	�� ��� ���� �� X� "� ��	�� ��� ��	�	�����0
�	��� � �����
��� ����� �- > �� g �� ��� �	���� � 	�� ����0��� ����� "� ��	��
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	�������
��� ����� �8 > �� g �� ��� �	���� � 	�� α0�����
"� ��	�� ��� ��	�	������	��� � α0�����
��� ������

	
��������� ��� ��� f, g : X → Y �� ������	�� ����

sup
{|kgf (x)− kgg(x)| : x ∈ X

} ≤ 2 sup
{
d
(
f(x), g(x)

)
: x ∈ X

}

��� ��!� ���� ∞−∞ = 0��

7 �   �� +
���� ��	�

sup
{|kgf (x)− kgg(x)| : x ∈ X

}
> 2 sup

{
d
(
f(x), g(x)

)
: x∈ X

}
= s.

���� ����� �� x ∈ X "��� |kgf (x)− kgg(x)| > s� %��� ����� kgg(x)− kgf (x) > s�
���� ����� �� c �
�� ��	� kgg(x) > c > kgf (x) + s� 5���� ����� �� A ∈ g �
��
��	� diam f(A) < c − s� +���� diam g(A) > c ����� 	�� u, v ∈ A �
�� ��	�
d
(
g(u), g(v)

)
> c� ���� ������

d
(
f(u), f(v)

)
< c− s < d

(
g(u), g(v)

)− s

≤ d
(
g(u), f(u)

)
+ d

(
f(u), f(v)

)
+ d

(
f(v), g(v)

)− s

≤ d
(
f(u), f(v)

)
+ 2 sup

{
d
(
g(x), f(x)

)
: x ∈ X

}
− s

= d
(
f(u), f(v)

)
,

	 ����	������� �

��
����
� �� "� � ��� {fs : s ∈ S} 	� ������	� fs : X → Y ����	�!�� �	��
����� �	 � ������	� f : X → Y ���� ��� ���

{
kgfs : s ∈ S

}
����	�!�� �	������

�	 kgf �

��
����
� �� "� � ��� {fs : s ∈ S} 	� ������	� fs : X → Y ����	�!�� �	��
����� �	 � ������	� f : X → Y ��� fs ��� g��	�����	� ��� x� ���� f � g��	��
����	� ��� x�� �		�
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