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В данной работе изучаются свойства пространства Ср (X) 
всех непрерывных вещественных функций на X, наделенном то­
пологией поточечной сходимости, в тех случаях, когда X явля­
ется одним из следующих стандартных объектов общей тополо­
гии: 1) X — отрезок ординалов с порядковой топологией, 2) X = 
— JVg — естественное расширение натурального ряда N с дис­
кретной топологией, полученное добавлением некоторого сво­
бодного ультрафильтра £. В частности, установлено, что если X 
есть множество ординалов {а; 1 ^ а <^ сох}, где ы1 — первый не­
счетный ординал, то Ср (X) не гомеоморфно своему квадрату 
Ср (X) X Ср (X). Это ответ на проблему 22 из статьи [1] А. В. Ар­
хангельского, в которой ставился вопрос о существовании ком­
пактных хаусдорфовых пространств с таким свойством. Отметимт 
что ординал о)! уже не первый раз проявляет свои особые свойст­
ва, а именно, одним из первых примеров банаховых пространств, 
не изоморфных своему квадрату, было С [1, со^ (см. [121). Сле­
дует отметить также, что первый пример топологического век­
торного пространства (но не типа Ср (X)!), которое не гомеоморф­
но своему квадрату, был построен Р. Полем [111. 

Для второго объекта — пространства N% доказано, что ли­
нейно-топологические свойства пространства Ср (Ni) полностью 
характеризуют топологический тип ультрафильтра £ в том смысле, 
в каком он обычно понимается в теории ультрафильтров [91. 
Кроме того, выявлена структура дополняемых подпространств 
в Ср (iV|) и т. п. Эти результаты также являются решениями 
задач А. В. Архангельского, которые, хотя и не были опубли­
кованы, но успели получить широкую известность среди совет­
ских топологов. 

Символом R обозначается вещественная прямая; / \А — суже­
ние функции / на множество А. Все используемые нами понятия 
теории локально выпуклых пространств (ЛВП) можно найти 
в [41. Для ЛВП Е через Е* обозначается ему сопряженное. Ли­
нейные гомеоморфизмы именуются изоморфизмами. Ординал а 
отождествляется с множеством предшествующих ординалов и на-
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деляется порядковой топологией, однако нам удобнее писать 
[а] = {Р; 1 < р < а} вместо а + 1. 

1. ТЕОРЕМА 1. Если Е = Ср (сох) или если Е = Ср [c^J, то 
конечные степени Еп и Ет не гомеоморфны при п Ф т. 

Докажем вначале ряд вспомогательных утверждений. 
ЛЕММА 1. Пусть Е — всюду плотное подпространство в про­

странстве Ср (X), Т: Е —>- Ср (Y) — непрерывное отображение 
и В — счетное подмножество в Y. Тогда существует счетное 
A CZ X такое, что для любых f, g ЕЕ Е из f \A = g Ц следует 
Tf \в = Tg \в. 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Очевидно, что отображение / н->- Tf \в 
непрерывно и переводит Е на часть произведения RB. Так как 
В счетно и Е, будучи плотным в Ср (X), всюду плотно в Rx, то 
требуемое легко следует из хорошо известных утверждений о фак­
торизации отображений через счетную грань (см., например, 
[2, следствие 1]). 

ЛЕММА 2. Пусть X = (J {Аа; а е <о±} и Y = (J {Ла; а е 
•ЕЕ % } , где все множества Аа, Ва счетны, Аа CZ А$, Ba CZ 5р 
при а е р, 4 7 = U Йа5 ос е.: 7}, £ 7 = [J { 5 а ; а ZE т}> ^ л и V — 
предельный ординал. Пусть, кроме того, Е (Z Ср (X) и F a Cp (Y) — 
всюду плотные подмножества и Т: Е ->- F — гомеоморфизм «на». 
Тогда множество 

£ = { а £ Е с о 1 ; f\Aa = gUa^Tf\Ba=Tg\Ba} 

замкнуто в (^г и несчетно. 
Д о к а з а т е л ь с т в о . Пусть а± ЕЕ (ог — произвольный ор­

динал. По лемме 1 выберем возрастающую последователь­
ность ординалов ап так, чтобы жз{\Аа = g \ла следовало 
Т1\ва ^Тё\ваг если п нечетно, и из f \в = g' \B 

следовало 77-1/' L = T~xg' \& , если п четно. Обозначим 
J an I (лп 

а = sup ап . Легко видеть, что а ЕЕ Ь, а J> ах. Это доказывает 
непустоту и несчетность L. Замкнутость L очевидна. 

ЛЕММА 3. Пусть Е и F — топологические пространства, 
Т: Е —>- F — гомеоморфизм «на», Е = [j {Еа; а ЕЕ СОХ} И î  = 
= [J {î a» a ЕЕ 0)!}, причем Еа и Fa — замкнутые сепарабель-
ные подпространства, Еа CZ Е$ и Fa CZ F$ при а ЕЕ р, Еу = 
= Uaev^a и Fy = '{ja^yFa, если у предельно. Тогда множество 

замкнуто в ы1 и несчетно. 
Д о к а з а т е л ь с т в о . Множество Т (Еа) сепарабельно и 

потому найдется р ЕЕ со1? р ^ а, для которого Fp будет содержать 
счетное плотное подмножество из Г (Еа) и, будучи замкнутым 
множеством, и все Т (Еа). Аналогично, для любого а ЕЕ сох су­
ществует р ЕЕ со1? р ^> а, такое, что Г - 1 (Fa) CZ i?p. Начиная 
с произвольного аг ЕЕ ос̂ , выберем ординалы ax << a2 < . . . 
так, чтобы Т (EaJ CZ Fan+V если тг нечетно, и Г"1 ( F ^ ) CI Ean+1 — 
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в противном случае. Очевидно, что а = sup an ЕЕ М. Следова­
тельно, М непусто и несчетно. Замкнутость М очевидна. 

ЛЕММА 4. Пусть Е — ЛВП, щ, . . ., un e E* — линейна 
независимый набор функционалов и G = {х GE E; ut (х) = 0, i %= 
ЕЕ [п]}. Тогда пространства Е \ G и Rn \ {0} гомотопны. 
Следовательно, если Т: Е ^- F есть гомеоморфизм «на» двух ЛВП 
и G d Е, Н СГ F — замкнутые векторные подпространства раз­
ной коразмерности, то Т (G) Ф Н. 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Рассмотрим отображение и: Е ->- Rn
r 

заданное формулой и (х) = (иг (х), . . ., ип (х)), х ЕЕ Е. Сущест­
вуют [4] #!, . . ., хп в Е такие, что ut (XJ) = 6г-7-, где 8tj — символ 
Кронекера. Ясно, что векторы хг, . . ., хп линейно независимы 
и сужение и на Е0 -линейную оболочку векторов хг, . . ., хп 
является изоморфизмом Е0 на Rn. Поэтому достаточно устано­
вить гомотопность Е \ G и Е 0 \ {0}. Но это следует из того, 
что отображение 

г (х, t)=(l—t)x+ 2 " = 1 Шг (х) xir 

где х ЕЕ Е, 0 <^ £ <^ 1, является деформационной ретракцией 
E\G на Е 0 \ {0}. 

Д о к а з а т е л ь с т в о т е о р е м ы 1. а) Пусть Е = Ср (<»!)• 
Очевидно, что Еп отождествимо с Ср ([п] X &J. Предположим, 
что существует гомеоморфизм «на» Т: Еп —>- Ет. Поскольку в про­
странствах Еп и Ет сдвиги являются гомеоморфизмами, то можно 
считать, что Т (0) = 0. Согласно лемме 2 найдется замкнутое 
несчетное множество L d сох такое, что / (£, Р) = g (t, P) для всех 
(i, Р) ЕЕ W X а тогда и только тогда, когда Tf (/, 7) = ^g 0\ ?) 
для всех (/', у) Е= [ т ] X а, а ЕЕ £• Обозначим через Z?a множества 
всех функций / ЕЕ £"п, «постоянных начиная с а», т. е. такихг 
что / (£, 7) = / (i, а) для всех 7 > а и i £=Е [л]. Очевидно, что 
Еп = U {££; а Е (Oj) и £^ = U {#£; а е 7> Д л я любого пре­
дельного 7 Е= G>I- Из леммы 3 следует, что существует замкнутое 
несчетное множество М CI (Oj, для которого Т (Еа) = Е™, a ЕЕ M. 

Для любого a ЕЕ L обозначим через а+ наименьший из орди­
налов в М, строго превосходящих а. Пусть, далее, Еп (ос, а+) — 
подпространство в /?£+, состоящее из всех функций / ЕЕ: Ea+ та­
ких, что / (£, Р) = 0 для всех (i, P) d М X а. Из определений 
L и М легко следует, что Т (Еп (а, а+)) = Ет (а, а+) для каж­
дого a G t . Кроме того, легко видеть, что Еп (а, а+) и i?w (а, а+)— 
суть замкнутые векторные подпространства в Еп и 2?w соответст­
венно. Зафиксируем а ЕЕ Ь и рассмотрим функционалы их, . . . 
. . ., ип ЕЕ (i?71)* иг^, . . ., vm ЕЕ (Ет)*, заданные формулами 
м4 ( / )= / (*, a+), i;,- (g) = g (7, a+), где i e М , / е Еп; ] е [ml, 
g ЕЕ £'m. Ясно, что функционалы ut и i;7- можно рассматривать 
и как функционалы на Еп (а, а+) и Ет (а, а+) соответственно. 
Пусть Ga = {/ <= £ п (а, а+); и, (/) - 0, * <= [/г]}, На = 
= {g ^ Ет (а, а+); vj (g) = 0, / Е [ml}. Так как пфт, то па 
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лемме 4 Т {Ga) ф На и тогда либо Т {Ga) ф # а , либо Г"1 (На) ф 
ф Ga для а из несчетного множества Z/ CZ L. Для определенности 
предположим, что Т {Ga) ф На для всех а (=Е L'. Последнее 
означает, что для каждого а ЕЕ L' существуют функция / а ЕЕ Ga 
и номер /а €ЕЕ [ш] такие, что | Tfa (/а» а + ) | > 0- Ясно, что сущест­
вует несчетное подмножество L" СЕ L' такое, что /а — /о и 

I Tfa (/о, сс+)| > 8 для любого а Е ^" и некоторых е > 0 и y 0 G 
е [пг]. По определению Ga выбранные ранее функции / а могут 
быть отличными от нуля только в точках множества [п] X {р; a ^ 
<^ (3 < а + } . Поэтому если мы выберем последовательность aK ^ L" 
так, чтобы af < ак+1, /с = 1, 2, . . ., то / а будет поточечно 
сходиться к нулевой функции. С другой стороны, так как функ­
ции Tfa постоянны, начиная с ajj", то для 7 > SUP ак будет 
1 Tfak {Jo, T)l = I Tfa]i (/о, af ) | > е. Следовательно, Г Ц не схо­
дится к нулю, что противоречит непрерывности отображения Т. 

б) Нетрудно видеть, что пространство Ср [ooj изоморфно век­
торному подпространству Е С Ср ((Ох), состоящему из всех функ­
ций, обращающихся в нуль в точках (3 J> a, начиная с некоторого 
ос ЕЕ а>1. Действительно, заметим, что сог гомеоморфно {0} \J (Oj 
и требуемый изоморфизм зададим формулой S: Ср [сох] -> £ , 
5 / (0) = / (©i) и 5 / (а) = / (а) — / (о^), 1 < а < со^ Обозначим 
через £ 2 подпространство в £ п , состоящее из всех функций, 
которые равны нулю во всех точках вида (£, |3) при р > а. Оче­
видно, Еп = U {££; а Е coj и £!J = U {££; а е ?} для каж­
дого предельного ординала у ЕЕ СО],. 

Предположим, что существует гомеоморфизм Т7 пространства 
Еп на пространство J?m и п Ф т. Как и в пункте а) в силу лемм 
2 и 3 найдутся замкнутые несчетные множества L CI ^ и М с сог 
такие, что равенство / (£, (3) = g (£, Р) для всех (j, р) e [и] X a 
выполнено тогда и только тогда, когда Tf (у, у) = Tg (у, у) для 
всех (у, у) ЕЕ [т] X а, а е Ь, и Г (££) = Яр\ Р е Af. Посколь­
ку L и М замкнуты и несчетны в ю^ то пересечение L fl M также 
замкнуто и несчетно. Пусть а ЕЕ L f] M — предельный ординал 
и Ga = {/ (ЕЕ £ п ; / (S, а) = 0, i е М } , На = {g ЕЕ £ m ; g (/, а) -
= 0, у ^ [ т ]} . Если / е Ga, то полагая / ' (i, р) = / (i, p) при 
{i, Р) ^ М X а и / ' (i, Р) = 0 при Р > а, мы получаем / ' ЕЕ #2 -
Так как а ЕЕ ЛТ, то Г/ ' ^ 2?™- С другой стороны, / |[П]ха = 
= / ' 1[п]ха и а е L влекут, что Г/ | [ т ] х а = Г/ ' | [ w ] Xa. Отсюда, 
в силу непрерывности функций Tf и Tf и предельности а сле­
дует, что Tf (у, а) - ТУ (у, а) = 0, у ЕЕ [ml, т. е. Tf e Я а . Ана­
логичным образом доказывается включение Г - 1 (Я а) CZ Ga. Итак, 
Т {Ga) ~ На- Но очевидно, что коразмерность Ga в Еп равна п, 
а коразмерность На в £ т равна иг, что противоречит лемме 4. 

З а м е ч а н и е . Негомеоморфность различных степеней про­
странств Ср (а) и Ср [а] аналогичным образом может быть дока­
зана для всех а таких, что сох <^ a < cot- со, где сот — первый 
ординал регулярной мощности т. Для всех прочих ординалов a 
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нетрудно, используя методы из [5, 7], доказать, что Ср (а) и 
Ср [а] изоморфны своим счетным с0-степеням, значит (см. [6]), 
они будут гомеоморфны своим топологическим счетным степеням. 

2. Пусть (57V — расширение Чеха — Стоуна дискретного на­
турального ряда N. Точки $N мы будем рассматривать как ульт­
рафильтры на N. Ультрафильтры £ и ц на N называют экви­
валентными, если существует биекция п: N ->• N, продолжение 
которой на $N переводит точку £ в точку г\ или наоборот. Через 
iVg обозначим подпространство N [j {1} d (3iV, где | Ег. |W \ N. 

В этом пункте мы исследуем линейно-топологические свойства 
пространства С0 (А^). Прежде всего заметим, что вместо про­
странства Ср (Ni) мы можем рассматривать изоморфное ему век­
торное подпространство С°р (Щ) = {/ е Ср (Щ); f (I) = 0}, ко­
торое удобнее всего считать состоящим из функций /: N ->• R, 
сходящихся к нулю по ультрафильтру £. Изоморфизм Ср (N{) 
на С°р (Ni) можно задать формулой /»->•(/ (£), / (1) — / (£)» • • • )• 
Как и для пространства Ср (Щ), легко видеть (ср. [31), что лю­
бой линейный непрерывный функционал на пространстве С% (N^) 
можно записать в виде конечной линейной комбинации функцио­
налов 6ft, заданных правилом 6̂  (/) = / (/с), где к ЕЕ N, / Е= 
Е: Ср (iV|). Такое представление единственно с точностью до не­
нулевых слагаемых. Если Т: Ср (iVg) —•- Ср (Л^) — линейный не­
прерывный оператор, то будем писать 

^*(6n)=Sm e ( p ( n )^m n6m , . (1) 

где 71* — оператор, сопряженный оператору Г, и ср (п) — неко­
торое конечное множество в N. Будем считать, что апш Ф 0 для 
каждого m ЕЕ Ф (п). В приведенных обозначениях имеют место 
следующие утверждения. 

ЛЕММА 5. Пусть А ЕЕ ц и В а N таковы, что 
1) Ф (п) П В ф 0 ддя каждого п ЕЕ А, 
2) множество А% = {п ЕЕ А; ф (п) [) В CZ iQ конечно для лю­

бого конечного К CZ В. 
Тогда В <=t 
Д о к а з а т е л ь с т в о . Предположим, что В ф £. Тогда 

всякая функция /: N -+R, равная нулю вне В и принимающая 
какие угодно значения в точках самого множества В, обязательно 
принадлежит С% (N%). Построим одну из таких функций. Пусть 
/ |JV\B = 0 и тх, т2, . . .— перенумерация точек множества В. 
Пусть, далее, К (I) = {т^ . . ., тг). Если Ащг) = 0, то пола­
гаем / (тг) = 0, в противном случае выберем / (тх) столь большим, 
чтобы | anmxf (m^l > 1 для каждого п ЕИ Акцу Это возможно, 
так как по условию множество АКЦ) конечно и коэффициенты 
апт ненулевые. Если / Ц , . . ., / (tffy_i) уже определены, то 
значение / (тг) полагаем равным нулю в случае AKQ-I) = Акцъ 
иначе его выберем таким, чтобы для каждого п Е: -4к(0 \ Аку-х) 
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выполнялось неравенство 

1ХеФ(«)пЛ.Л™)1>1- (2) 
Это опять возможно, поскольку выполнения неравенства (2) нам 
нужно добиться лишь для конечного числа п ЕЕ Аку) \ Ащ1-1)г 
а значение / (mt) можно выбрать столь большим, чтобы произве­
дения апт f (mt) были существенно больше по абсолютной вели­
чине всех остальных ранее определенных слагаемых в сумме 
из (2). Более того, неравенство (2) не изменит своего вида, если 
в нем суммирование по ф (п) П В заменить на суммирование по 
Ф (ft), ибо вне В функция / равна нулю. Из условия 1) и из ко­
нечности множеств ф (ft), а также из неравенства (2) следует, что 
I Т* (бп)(/)| > 1 для всех п е А. Но поскольку Г* (бп)(/) = 
= Tf (ft), то Tf QE Cp (А^). Противоречие доказывает лемму. 

ЛЕММА 6. Пусть А ЕЕ*\, Ва N, ф0 (ft) CZ ф (ft) и ф0 (п) f| В ф 
¥=0i n EH. А, и, наконец, для любого т ЕЕ В множество {п ЕЕ А; 
тп ЕЕ ф0 (я)} конечно. Тогда В ЕЕ £. В частности, если существует 
взаимно однозначная селекция ф0: А -> А для ф, т о ф0 (А) ЕЕ £. 

ТЕОРЕМА 2. Для того чтобы пространства Cv (Ag) и СР {Мц) 
были изоморфными, необходимо и достаточно, чтобы | ~ п. 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Поскольку из эквивалентности £ ~ и 
следует гомеоморфность пространств А^ и Аг1, то нетривиальной 
является только необходимость. Зафиксируем некоторый изо­
морфизм «на» Т: С% (Ag) -> С\ (А^). Для сопряженного ему опе­
ратора Г* примем все обозначения, зафиксированные в формуле 
(1). Аналогично запишем 

(2,-i)*(6m) = S f c e K m ) P m A l (3) 
где i|) (w) CI А конечно и (3wJf ^ 0, если & ЕЕ 1|э (иг). Поскольку 
(Г-1)* = (Г*) ' 1 и бп = (Т*)-1!* (бп), то из формул (1) и (3) 
получаем 

°?г = 2 l m G ( p ( n ) a n m AJfeGi|J(m) PwfcOfe • W 

Так как функционалы бп, п ЕЕ N, образуют линейно независимую 
систему, то из формулы (4) следует, что для любого п найдется 
ш ЕЕ Ф (ft), для которого п ЕЕ ty (#г). Это влечет обязательную 
непустоту множества ф0 (п) = {т ЕЕ ф (ft); тг ЕЕ г|э (т7г)}. В силу 
симметрии непустыми будут также множества г|)0 (т) = {п ЕЕ-
6Е г|) (яг); ттг е ф (ft)}. Пусть, далее, в (ft) = (J {г|э0 (/n); m ЕЕ ф0(^)} 
и 6 (гс) — 0 (п) \ {^}. Отметим следующие свойства введенных 
множеств: 

а) ft ЕЕ в (ft) для всех п ЕЕ А', 
б) множество {ft ЕЕ А; ттг ЕЕ ф0 (ft)} конечно для всех яг ^ А", 
в) множество {т ЕЕ А; гг ЕЕ гр0 (яг)} конечно для всех ft ЕЕ А, 
Г) {ft ЕЕ А; 9 (ft) - 0 } е и. 
Первые три свойства очевидны, докажем последнее. Пред 

положим, что оно неверно — тогда существует U ЕЕ Ц такое-
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что 6 (п) Ф 0 для всех п ЕЕ U. Пусть х (п) ЕЕ в (п) — произволь­
ная точка для каждого п ЕЕ U, а если тг £=£ £7, то пусть х (тг) — 
любое натуральное число, не равное п. Тем самым нами определено 
отображение х: N ->- N без неподвижных точек. В этом случае, 
согласно лемме Катетова [9, лемма 9.1], натуральный ряд N 
можно разбить на непересекающиеся множества V0, Vl4 V2 та­
кие, что х (Vt) П Vt = 0 ПРИ i = 0, 1, 2. Обозначим через TF 
то из пересечений Vt (~) U, которое принадлежит ультрафиль­
тру т). Ясно, что х (И7) д= Л-

Так как к (п) ЕЕ Q (п) для п ЕЕ W, то существует некоторое 
т„ ЕЕ ф0 (я) такое, что х (тг) е i|)0 (^О- Обозначим И '̂ = {тп\ д Е 
ЕЕ И7}. Применим лемму 6 в ситуации, когда А = W и В = И7', 
ввиду б) получим W ЕЕ £. Аналогично применяя лемму 6, только 
уже для оператора Т~х и множеств А = W7', S = х (W), и исполь­
зуя в) вместо б), получаем х (W) ЕЕ г|. Противоречие доказывает г). 

Из а) и г) следует, что на некотором множестве А ЕЕ г\ отоб­
ражение 6 (п) является однозначным, и поэтому г|)0 однозначно 
на (J {ф0 (тг); тг 6Е А). В силу симметрии найдется множество 
В ЕЕ 5, на котором отображение S (яг) = (J {ф0 (/г); ?г ЕВ *ф0 (^)} 
также однозначно, а ф0 однозначно на А' = \J {г|)0 (m); m Е= 5 } . 
По лемме 6 4 ' Е Т | , следовательно, D —A Q А' ЕЕ ц. Отсюда 
получаем, что ф0 однозначно на D, а г|)0 однозначно на ф0 (D). 
Так как я|э0 (ф0 (п)) = га для всех w E ^ и ф0 Сф0 (/7г)) = т Дл я 

всех гаг ЕЕ ф0 (Z)), то сужение ф0 на D взаимно однозначно. 
Из второй части леммы 6 получаем, что если D' с ^ , D' ЕЕ т), т о 

Фо CD') ЕЕ £. Можно считать, что множества iV \ Z) и iV \ ф0 (В) 
бесконечны. Продолжая ф0 до биекции N на себя произвольным 
вне множества D способом, мы получим перестановку натураль­
ного ряда, переводящую элементы из т] в элементы из | , что и 
требовалось. 

С л е д с т в и е 1. Существует 2е попарно не изоморфных 
сепарабельных метрических локально выпуклых пространств. / 

В самом деле, известно [9], что ровно 2е неэквивалентных 
ультрафильтров существует на натуральном ряде. 

З а м е ч а н и е . Всякое счетное пространство с единственной 
неизолированной точкой можно рассматривать как пространство 
вида iV|, где £ — некоторый фильтр (но не обязательно ультра­
фильтр) на N, причем £ по существу совпадает с фильтром всех 
окрестностей неизолированной точки. Легко понять, что леммы 4 
и 6 верны и для просто фильтров £ и г), а доказательство тео­
ремы 2 проходит и в том случае, когда только ц является ультра­
фильтром. Поэтому если С% (N^) изоморфно С°р (ATg) и ц —- ультра­
фильтр, то обязательно и ^ ~ ультрафильтр. Таким образом, 
в этом отношении ультрафильтры выделяются в отдельный под­
класс в классе всех фильтров. 

ТЕОРЕМА 3. Пусть пространство Ср (iVg) есть топологи­
ческая прямая сумма двух своих бесконечномерных замкнутых век­
торных подпространств. Тогда одно из этих подпространств 
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изоморфно самому Ср (iV^), а другое изоморфно пространству s — 
счетной топологической степени вещественной прямой. 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Вместо Ср (N^) опять рассмотрим 
Ср (N%). Пусть Р и Q — линейные непрерывные проекторы на 
подпространства Е и F соответственно в пространстве С°р (iVg), 
причем Р + Q = J, где / — тождественный оператор. Взяв 
сопряженные им, получим проекторы Р*, Q* в (Cv (iVg))* такие, 
что Р * + Q* = / . Обозначим 

^ * Фп) = Z j w e v ( ? l ) anrrAmr Q* (Sri) = ХпеЕФ(п) PnrrAn» Ф) 

где ф (w) CZ N конечно, причем или апт Ф О, или Pn m ^ 0 при 
т ЕЕ Ф (га). Так как бп = Р * (бп) + (?* (бп), то из (5) и из линей­
ной независимости системы {8п; п ЕЕ N} следует апп + (Зпп = 1 
и апт + Pnm = 0 при т Ф п, т Е= ф (га). Пусть С = {га ЕЕ -/V; 
ап п =^ 0}, Z) = {га е iV; p n n Ф 0}. Поскольку С (J D = N, то 
одно из множеств, допустим множество С, принадлежит £. Тогда 
a n m т̂ = 0 для всех гаг ЕЕ Ф (га), п ЕЕ С. Положим ф0 (га) = {гаг ЕЕ 
ЕЕ ф (га); га е ф (гаг)}. Тогда 

а) га GE Фо (га), ^ Е С , 
б) множество {га ЕЕ С; гаг ЕЕ ф0 (га)} конечно для всех гаг ЕЕ iV, 
в) {га е С; ф0 (га) = {га}} (Е t 
Нетривиально только в); предположим, что оно неверно. Тогда 

существует U (Z С, С/ ЕЕ £, такое, что ф0 (га) т^ {га} для всех 
п ЕЕ: U. Как и при доказательстве теоремы 2, с помощью леммы 
Катетова заключаем, что существует отображение х: N -»- TV" без 
неподвижных точек и PF CZ U,W ЕЕ Этакие, что х (И7) П W = 0 
и % (га) ЕЕ фо (га) для всех га ЕЕ W. Ясно, что х (И7) ф \. С другой 
стороны, применив лемму 6 в ситуации Т = Р, А = W и В = 
= х (W), выводим х (ИГ) ^ £. Полученное противоречие доказы­
вает в). 

Из в) следует, что существует А ЕЕ £, -4 CI С, для которого 
Фо (и) = и Д л я всех га ^ А ж N \ А бесконечно. Из определения 
ф0 (га) и из формулы Р * (бп) = Р * о jP* (6n) легко вывести, что 
о?пп = a n n , п ЕЕ А. Поскольку апп Ф 0, то апп = 1, га ЕЕ -4. 
Расписывая подробно ту же формулу Р * (бп) — Р * о Р * (6П), 
нетрудно увидеть, что ф (га) f] 4 = {га} для каждого п ЕЕ А. 
Итак, для га ЕЕ -4 выполнено JP* (6П) = бп + an, (?* (Sn) = -—#n, 
где ап — некоторая линейная комбинация элементов б т , гаг ф А. 
Первое равенство легко влечет, что оператор сужения /»->•/ |А 
является изоморфизмом Е на С°р (-4g), где Л | = Л [J {£} CZ Щ. 
Ясно, что А% гомеоморфно JVg. Из второго же равенства следует, 
что Q (/)|А = 0 , T . e J c f 0 = { / G C£ (Л^); / Ц ^ О } . Очевидно, 
что F0 изоморфно s и что Fдополняемо в F0. Но тогда по теоре­
ме А. Пелчинского [10] F само изоморфно s. Теорема доказана. 

Согласно теореме В. В. Ткачука [8] пространства Ст (Щ) и 
s не могут быть даже гомеоморфными, поэтому из теоремы 3 сразу 
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следует, что пространство Ср (N{) не изоморфно своему квадрату. 
Более того, имеет место следующее 

С л е д с т в и е 2. Для любого £ ЕЕ piV \ N все конечные сте­
пени пространства С (7V|) попарно не изоморфны между собой. 

Автор выражает свою признательность А. В. Архангельскому 
и В. В. Ткачуку за многочисленные обсуждения результатов этой 
работы. 

П р и м е ч а н и е . Недавно появилась статья: W. M a r c i s z e w -
s k i . A function space С (К) not weakly homeomorphic to С (К) X 
X С (К) II Stud. Math. 1988. V. 88, N 2. P. 129-137 , в которой 
для специально построенного компакта К установлено, что про­
странство С (К) в слабой топологии или в топологии поточечной 
сходимости не гомеоморфно своему квадрату. Этот результат 
аналогичен нашей теореме 1, но основан на других идеях. Отме­
тим, что очевидные модификации доказательства теоремы 1 по­
казывают, что пространство С [coj] в его слабой топологии также 
не гомеоморфно своему квадрату. 

Томский государственный Поступило 
университет им. В. В.Куйбышева 30.07.87 
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