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Все рассматриваемые отображения предполагаются непрерывными.
Пространство В называется абсолютным экстензором (соответственно 

абсолютным окрестностным экстензором) для класса пространств 81 
(кратко B^AEW), соответственно B^ANE(%)), если для любого А’е21, 
любого замкнутого в X множества А и любого отображения /0: А—су­
ществует продолжение /: X—>-В (f: ОА—М3, где О А — окрестность А в X) 
отображения /0.

Задача продолжения непрерывного отображения с замкнутого подмно­
жества топологического пространства на все пространство является од­
ной из основных в топологии. Еще П. С. Урысон охарактеризовал нор­
мальные пространства как все те пространства, для которых прямая яв­
ляется абсолютным экстензором. Для эвклидовых п метрических прост­
ранств соответствующие утверждения были ранее доказаны Брауэром и 
Титце. В 1952 г. Даукер (3) и Ханнер (4) охарактеризовали коллективно 
нормальные пространства как все те пространства, для которых все бана­
ховы пространства являются абсолютными экстензорами. В 1951 г. Ду- 
гунджи (2) показал, что выпуклые подмножества банаховых пространств 
являются абсолютными экстепзорами для метрических пространств, 
а в 1972 г. Ю. Лисица (10) распространил это утверждение Дугунджи на 
нормальные ^/-пространства *. Первая часть результатов заметки каса­
ется обобщения этих результатов Дугунджи и Лисицы (см. теорему 3).

Вторая часть заметки связана с теорией размерности. Как известно 
(и), нормальные пространства размерности =^п+1 — это в точности те 
пространства, для которых (п+1)-мерная сфера является абсолютным 
экстензором. Непосредственное отношение к этой характеристике размер­
ности имеет доказанная в 1935 г. теорема Куратовского ('): тогда и только 
тогда отображение fa: А^В замкнутого подпространства А пространства 
со счетной базой X, где dim(X\A)^п+1 и В имеет счетную базу, продол­
жается в отображение f: X—>5 (/: О А—>В), когда B<^LCn(\Cn (B^LCn) 
(см. (7)). В дальнейшем эта теорема Куратовского обобщалась на метри­
ческие (6,7) и другие пространства (8), в частности на нормальные 
ЛГ-пространства (10). Ниже будут получены наиболее общие в этом на­
правлении результаты (см. теоремы 2 и 4).

Определение 1. Отображение /: X—rZ? пространства X в метриче­
ское пространство В назовем замкнуто-факторизуемым отно­
сительно множеств А_Х и В^В (кратко: замкнуто-(Л, В)-факто­
ризуемым), если существует такое метрическое пространство 5 и такие 
отображения

g: X-+S и h: S^B,
что

(1) 
__________ h[gA]^B. (2)

* lf-пространство есть квазисовершенный прообраз метрического пространства (5). 
Отображение квазисовершенно, если оно замкнуто и прообразы точек счетно-ком­
пактны.
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Замечание 1. Не ограничивая общности, можно считать
wS^wR, (3)

если пространство R бесконечно, т. е. | R | > К 0.
Теорема 1 (факторизационная). Пусть дано отображение f: X-+R 

нормального пространства X в бесконечное метрическое пространство R. 
Если отображение / замкнуто (А, В)-факторизуемо, то существуют такое 
метрическое пространство S и такие отображения

g: X-+S и h; S^-R,

для которых выполняются соотношения (1) —(3) и соотношения

dim [g/lJ^dimX, (4)

dim(5\[g4])^rdx(X\4) (5)
(см. (и), гл. 4, § 7).

Теорема 2 (общая теорема о продолжении). Пусть дано замкну- 
то-(А, В)-факторизуемое отображение f: X-+R нормального пространства 
X в метрическое пространство R и пусть B<^Cn[\LCn (B^LCn). Если 
Ы;г(Х\Л)=^п+1, то отображение /|А можно продолжить в отображение 
F-. Х-^-В (F: ОА-^В), где О А — окрестность А.

Попытаемся выявить сферу действия определения 1 и сформулирован­
ных теорем.

Лемма 1. Пусть дано отображение f: X^R нормального простран­
ства X в метрическое пространство R. Если для замкнутого в X множества 
А найдется такое множество D типа Gt, в X, что

AsD, fD~B,

то отображение / замкнуто-(А, В)-факторизуемо.
Следствие 1. Пусть дано отображение /: X-^R нормального X в 

метризуемое R. Тогда
(*) если А замкнуто и имеет тип Gt, в X, то отображение / замкнуто- 

(А, fА) -факторизуемо;
(**) если А замкнуто в X, В имеет тип G„ в R и iA~B, то отображе­

ние / замкнуто-(А, В)-факторизуемо.
Определение 2. Пространство X назовем р-пространством 

(рХ о-пространством), если для любого его замкнутого подпростран­
ства А и любого отображения /0: А-+В, где В — метризуемое (сепарабель­
ное метризуемое) пространство, существует такое метризуемое простран­
ство R^B и такое отображение /: X-*-R, что

(0) wR=wB, f\A=f„ и / — замкнуто- (А, В) -факторизуемо.
Легко усмотреть, что р-пространства коллективно нормальны, а рХ0- 

пространства нормальны. Легко доказывается также
Предложение 1. Для метризуемого (сепарабельного метризуемо- 

го) пространства В имеем
В^АЕ (р-пространства) -<=>В^АЕ (метрические пространства)-, 

соответственно В^АЕ (pR „-пространства) <=> В^АЕ (сепарабельные мет­
рические пространства).

Предложение 2. а) Коллективно нормальные совершенно нор­
мальные пространства являются р-прост ранет вами.

б) Совершенно нормальные пространства являются рХ „-пространст­
вами.

Доказательство вытекает из пункта (*) следствия 1 и следующей 
леммы.

Лемма 2. Если пространство X коллективно нормально (нормально), 
то для любого его замкнутого подпространства А и любого отображения 

f„: А-+В, где В — бесконечное метризуемое (сепарабельное метризуемое) 
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пространство, существует такое метризуемое пространство R=^B и такое 
отображение f: X-^R, что wR—wB и /| A=f„.

Действительно, В можно вложить в гильбертово пространство Нх веса 
т=шВ, а Нх есть абсолютный экстензор для коллективно нормальных 
(нормальных при т= К о) пространств (3,9).

Из доказанной леммы, из пункта (**) следствия 1, из того, что полное 
по Чеху метризуемое пространство имеет тип Gt в любом объемлющем 
метризуемом пространстве, и из доказанной выше факторизационной тео­
ремы уже вытекает утверждение теоремы 1 заметки (10) для а=4,5. По­
кажем, что аналогично обстоит дело и в случае а=6.

Определение 3. Пространство X назовем ^-пространством 
(Л К о — пространством), если X обладает квазисовершенным отобра­
жением на коллективно нормальное совершенно нормальное (совершенно 
нормальное) пространство.

Ясно, что ^/-пространства в смысле Мориты (в частности, совершенно 
паракомпактные пространства, т. е. совершенные прообразы метрических 
пространств) являются Л-пространствами.

Следующая лемма, возможно, уже известна.
на

Лемма 3. Если пространство X нормально, а отображение f: X-+Y 
квазисовершенно, то пространства X и Y одновременно или коллективно 
нормальны и счетно паракомпактны, или нет.

Следствие 2. Нормальные L-пространства коллективно нормальны 
и счетно паракомпактны.

Предложение 3. а) Нормальные L-пространства являются ^-про­
странствами.

б) Нормальные LX „-пространства являются рХ „-пространствами.
Доказательство предложения 3 опирается на следующее утверждение.
Лемма 4. Пусть дано отображение /: X-+R пространства X в метри­

ческое пространство R и дано квазисовершенное отображение <р: X-+Y в 
Ti-пространство Y. Через g: X->-RXY, р: RXY-+R, q: RXY^Y обозначим 
соответственно диагональное произведение отображений / и ср и проекции 
произведения RXY на его сомножители. Оказывается:

а) отображение g квазисовершенно,
б) отображение q: gX-»-Y совершенно.
Из предложений 1 и 3 вытекает, например,
Теорема 3. а) Выпуклые подмножества банаховых пространств 

являются абсолютными экстензорами в классе р (в частности, нормальных 
L-) -пространств.

б) Сепарабельные банаховы пространства являются абсолютными экс­
тензорами в классе рК „-пространств.

Из определения 2, предложения 3 и теоремы 1 вытекает
Следствие 3. Пусть дано отображение f„: А^В замкнутого под­

пространства А произвольного р ($#„-)-пространства X, например, нор­
мального L (L Ко-) -пространства X, в бесконечное (сепарабельное) метри­
зуемое пространство В. Тогда существует такое метризуемое пространство 
Н^В, такое метризуемое пространство S и такие отображения

f: X-+R, g: X-+S, h: S^R,

что выполняются условия (0), (1) —(5).
Из этого следствия вытекает
Теорема 4. Тогда и только тогда любое отображение f„: А^-В про­

извольного замкнутого множества А всякого р (pR„-)-пространства X в 
метрическое (сепарабельное метрическое) пространство В, где rdx(X\ 
\И)^п+1, можно продолжить в отображение f: Х-^В (f: ОА-+В, где 
ОА — окрестность Л), когда B^Cn0LCn (B^LCn).

В частности, теорема 4 имеет место и для нормальных L (L К 0-) -про­
странств.
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Относительно леммы 1 см. также (14).
Задачи. Внутренним образом охарактеризовать р-, рХ0-, L-, £К0-про- 

странства, а также те пространства, метризуемые абсолютные экстензоры 
которых те же, что и у метрических пространств.

В связи с теоремой 1 сформулируем еще одно утверждение.
Теорема 5. Пусть дано отображение f: X-+Z бикомпакта X на бес­

конечный бикомпакт Z и в X фиксировано замкнутее подпространство А. 
Тогда существует такой бикомпакт Y и такие непрерывные отображения 
g-. X^Yuh-. Y-+Z,4to

а) f=hg,
б) wY^wZ,
в) dim gA^Cdim A,
г) rdr (7\g4)^rdx (XM).
Аналогичное утверждение можно доказать и для системы А, замкну­

тых подмножеств бикомпакта X мощности |А|«£1с2.
В результате мы получаем усиление факторизацпонпых теорем Марде- 

шича и Зарелуа (12,13).
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