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СИМЕТРИЧНІ СТЕПЕНІ ТА АБСОЛЮТНІ 
ЕКСТЕНЗОРИ В АСИМПТОТИЧНІЙ КАТЕГОРІЇ  
 

Äîâåäåíî, ùî ôóíêòîð ñèìåòðè÷íîãî ñòåïåíÿ â àñèìïòîòè÷í³é êàòåãîð³¿ 
çáåð³ãàº êëàñ àáñîëþòíèõ åêñòåíçîð³â äëÿ êëàñó âëàñíèõ ìåòðè÷íèõ ïðîñòî-
ð³â ñê³í÷åííîãî àñèìïòîòè÷íîãî âèì³ðó Àññóàäà-Íà´àòè. 

 
Âñòóï. Àñèìïòîòè÷íà òîïîëîã³ÿ – ðîçä³ë ìàòåìàòèêè, ùî äîñë³äæóº 

âëàñòèâîñò³ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîð³â, à òàêîæ á³ëüø çàãàëüíèõ ñòðóêòóð – òàê 
çâàíèõ ãðóáèõ ïðîñòîð³â – «íà íåñê³í÷åííîñò³». Öå â³äð³çíÿº ¿¿ â³ä êëàñè÷-
íî¿ òîïîëîã³¿, ÿêà îïåðóº, â îñíîâíîìó, âëàñòèâîñòÿìè ïðîñòîðó, çàäàíèìè â 
îêîë³ òî÷êè. Îñòàíí³ìè ðîêàìè àñèìïòîòè÷íà òîïîëîã³ÿ ³íòåíñèâíî ðîçâèâà-
ºòüñÿ [13, 15–19]. ×èñëåíí³ ðåçóëüòàòè [5, 6, 9, 11] ñòîñóþòüñÿ àñèìïòîòè÷-
íî¿ òåîð³¿ âèì³ðó, ÿêà çíàõîäèòü ñâî¿ çàñòîñóâàííÿ, çîêðåìà, â ãåîìåòðè÷í³é 
òåîð³¿ ãðóï. 

Îñíîâè àñèìïòîòè÷íî¿ òîïîëîã³¿ âèêëàäåíî â ñòàòò³ À. Äðàí³øí³êîâà [8], 
äå íàâîäèòüñÿ ðÿä îçíà÷åíü ³ ðåçóëüòàò³â, ïîòð³áíèõ äëÿ ïîäàëüøîãî âèêëà-
äó. Òàê, ó ö³é ñòàòò³ îçíà÷åí³ äâ³ àñèìïòîòè÷í³ êàòåãîð³¿ (àñèìïòîòè÷íà êà-
òåãîð³ÿ   âëàñíèõ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîð³â òà ìåòðè÷íî âëàñíèõ àñèìïòîòè÷íî 

ë³ïøèöåâèõ â³äîáðàæåíü ³ øèðøà êàòåãîð³ÿ  , äå îá’ºêòè ò³ æ, ùî ³ â  , à 
ìîðô³çìè – àñèìïòîòè÷íî ë³ïøèöåâ³ ãðóáî âëàñí³ â³äîáðàæåííÿ), ÿê³ çãîäîì 
âèÿâèëèñÿ íàéâàæëèâ³øèìè äëÿ ðîçâèòêó àñèìïòîòè÷íî¿ òîïîëîã³¿. 

Ïîíÿòòÿ àáñîëþòíîãî åêñòåíçîðà (äëÿ çàäàíîãî êëàñó îá’ºêò³â) íîñèòü 
êàòåãîðíèé õàðàêòåð. Íèæ÷å ðîçãëÿäàºìî àáñîëþòí³ åêñòåíçîðè â àñèìïòî-
òè÷í³é êàòåãîð³¿ Äðàí³øíèêîâà ³ äîñë³äæóºìî ïðîáëåìó çáåðåæåííÿ êëàñó 
àáñîëþòíèõ åêñòåíçîð³â ôóíêòîðîì ñèìåòðè÷íîãî ñòåïåíÿ â ö³é êàòåãîð³¿. 
Çàóâàæèìî, ùî çàäà÷à çáåðåæåííÿ àáñîëþòíèõ åêñòåíçîð³â ó ð³çíèõ òîïî-
ëîã³÷íèõ êàòåãîð³ÿõ ðîçãëÿäàëàñü áàãàòüìà àâòîðàìè. Ôóíêòîð ñèìåòðè÷íî-
ãî ñòåïåíÿ â³ä³ãðàº îñîáëèâó ðîëü ñåðåä ôóíêòîð³â ñê³í÷åííîãî ñòåïåíÿ. Â³ä-
çíà÷èìî, çîêðåìà, ùî çàäà÷à ïðîäîâæåííÿ â³äîáðàæåíü ç³ çíà÷åííÿìè â ñè-
ìåòðè÷íèõ ñòåïåíÿõ ïîâ’ÿçàíà ç ðåçóëüòàòàìè Ô. Àëüìãðåíà [4], ÿê³ ñòîñó-
þòüñÿ ãåîìåòðè÷íèõ âàð³àö³éíèõ ïðîáëåì ó êîâèì³ð³, âèùîìó, í³æ 1. Êð³ì 
òîãî, ôóíêòîð ñèìåòðè÷íîãî ñòåïåíÿ º âàæëèâèì â àëãåáðà¿÷í³é òîïîëîã³¿ ó 
çâ’ÿçêó ç òåîðåìîþ Äîëüäà – Òîìà [7]. 

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ³íøà âàæëèâà êàòåãîð³ÿ àñèìïòîòè÷íî¿ òîïîëîã³¿ 
– êàòåãîð³ÿ Ðîå (äèâ. [18]) – á³äíà íà àáñîëþòí³ åêñòåíçîðè. Âëàñòèâ³ñòü áó-
òè àáñîëþòíèì åêñòåíçîðîì ëåæèòü â îñíîâ³ áàãàòüîõ ðåçóëüòàò³â àñèìïòî-
òè÷íî¿ òîïîëîã³¿, çîêðåìà, òèõ, ùî ñòîñóþòüñÿ òåîðåìè ïðî íàêðèâàþ÷ó ãî-
ìîòîï³þ. Äåòàëüíîìó ðîçãëÿäîâ³ ö³º¿ òåìàòèêè ïðèñâÿ÷åíî ñòàòòþ [20]. 

Òåðì³íîëîã³ÿ ³ ïîçíà÷åííÿ. ×åðåç ( )O Aε  ïîçíà÷àºìî ε -îê³ë ìíîæèíè 

A  â ìåòðè÷íîìó ïðîñòîð³, 0ε ≥ . 
Çàìêíåíó êóëþ ðàä³óñà ε  ç öåíòðîì ó òî÷ö³ x  ïîçíà÷àþòü, ÿê ïðàâè-

ëî, ( )O xε , äå x X∈ , 0ε ≥ . 

Ìåòðè÷íèé ïðîñò³ð ( , )X d  íàçèâàºìî âëàñíèì, ÿêùî êîæíà çàìêíåíà 
êóëÿ â X  êîìïàêòíà. 

Íåõàé ( , )X d  ³ Y ρ( , )  – âëàñí³ ìåòðè÷í³ ïðîñòîðè. Â³äîáðàæåííÿ f X →:  

Y→  íàçèâàºìî sλ( , ) -ë³ïøèöåâèì (òóò 0, 0sλ > ≥ ), ÿêùî  

 ( ( ), ( )) ( , ) ,         ,f x f y d x y s x y Xρ ≤ λ + ∈ . 

Êàæóòü, ùî â³äîáðàæåííÿ f X Y→:  º àñèìïòîòè÷íî ë³ïøèöåâèì, 

ÿêùî âîíî º sλ( , ) -ë³ïøèöåâèì äëÿ äåÿêèõ sλ, . 
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ßêùî 0s = , òî ( , )sλ -ë³ïøèöåâ³ â³äîáðàæåííÿ íàçèâàþòü λ -ë³ïøèöå-

âèìè. Â³äîáðàæåííÿ f  ë³ïøèöåâå, ÿêùî âîíî λ -ë³ïøèöåâå äëÿ äåÿêîãî λ ; 

ì³í³ìàëüíå òàêå λ  ïîçíà÷àþòü ÷åðåç Lip ( )f  ³ íàçèâàþòü ñòàëîþ Ë³ïøèöÿ 

â³äîáðàæåííÿ f . 

Â³äîáðàæåííÿ :f X Y→  ìåòðè÷íèõ ïðîñòîð³â ( , )X d  òà ( , )Y ρ  íàçèâà-

þòü êâàç³³çîìåòð³ºþ, ÿêùî ³ñíóþòü ñòàë³ , 0C D ≥ , 0λ >  òàê³, ùî  

 1 ( , ) ( ( ), ( )) ( , ) ,      ,d x y C f x f y d x y C x y X− ≤ ρ ≤ λ + ∈
λ

, 

³ êîæíà òî÷êà ïðîñòîðó Y  çíàõîäèòüñÿ íà â³äñòàí³ ùîíàéá³ëüøå D  â³ä äå-
ÿêî¿ òî÷êè ç ìíîæèíè ( )f X . 

Â³äîáðàæåííÿ :f X Y→  íàçèâàþòü ãðóáî âëàñíèì, ÿêùî ïðîîáðàç 
êîæíî¿ îáìåæåíî¿ ìíîæèíè º îáìåæåíèé. Ó êëàñ³ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîð³â öå 
ïîíÿòòÿ åêâ³âàëåíòíå ìåòðè÷í³é âëàñíîñò³. Ìíîæèíó â ìåòðè÷íîìó ïðî-
ñòîð³ íàçèâàþòü îáìåæåíîþ, ÿêùî âîíà ì³ñòèòüñÿ â äåÿê³é êóë³. Äëÿ ï³ä-
ìíîæèíè A  â ìåòðè÷íîìó ïðîñòîð³ ( , )X d  ïðèéìåìî 

diam sup ( , ) | ,A d x y x y A= ∈{ } . 

Íåõàé 0C > . Ìíîæèíó M  â ìåòðè÷íîìó ïðîñòîð³ X  íàçèâàºìî C -
çâ’ÿçíîþ, ÿêùî äëÿ êîæíèõ ,x y M∈  ³ñíóþòü 0 1 1, , , ,n nx x x x x y−= =  òàê³, 

ùî 1( , ) ,  1, ,i id x x C i n− ≤ =  . Ìàêñèìàëüíó (ùîäî âêëþ÷åííÿ) C -çâ’ÿçíó 

ìíîæèíó íàçèâàºìî êîìïîíåíòîþ C -çâ’ÿçíîñò³. 
Ìåòðè÷íèé ïðîñò³ð ( , )X d  íàçèâàþòü àáñîëþòíèì åêñòåíçîðîì ó êà-

òåãîð³¿   (ïîçíà÷àºòüñÿ AE ( )X ∈  ), ÿêùî äëÿ êîæíîãî ìåòðè÷íîãî ïðîñ-

òîðó ( , )Y ρ  ³ êîæíîãî ãðóáî âëàñíîãî àñèìïòîòè÷íî ë³ïøèöåâîãî â³äîáðà-

æåííÿ f A X→: , îçíà÷åíîãî íà äîâ³ëüí³é çàìêíåí³é ï³äìíîæèí³ A  ïðîñòî-

ðó Y , ³ñíóº ïðîäîâæåííÿ f Y X→: , ùî º ãðóáî âëàñíèì àñèìïòîòè÷íî 

ë³ïøèöåâèì â³äîáðàæåííÿì. ßêùî â öüîìó îçíà÷åíí³ âèìàãàòè Y ∈  , äå   
– äåÿêèé êëàñ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîð³â, òî îäåðæèìî ïîíÿòòÿ àáñîëþòíîãî 
åêñòåíçîðà â êëàñ³   (ïîçíà÷àºòüñÿ AE( )X ∈  ). 

Â àñèìïòîòè÷í³é êàòåãîð³¿ Ì. Ãðîìîâ íàâîäèòü äåê³ëüêà åêâ³âàëåíòíèõ 
îçíà÷åíü àñèìïòîòè÷íîãî âèì³ðó, à ñàìå: ÷åðåç ñ³ì’¿, ÷åðåç ÷èñëî Ëåáåãà, â 
òåðì³íàõ êîîáìåæåíèõ â³äîáðàæåíü ó ð³âíîì³ðí³ ïîë³åäðè. Ìîæíà òàêîæ 
äàòè îçíà÷åííÿ àñèìïòîòè÷íîãî âèì³ðó â òåðì³íàõ àáñîëþòíèõ åêñòåíçîð³â. 
Çã³äíî ç òåîðåìîþ Äðàí³øíèêîâà [8], ìàêñèìàëüíèé êëàñ n  ìåòðè÷íèõ ïðî-

ñòîð³â, ó ÿêîìó åâêë³äîâèé ïðîñò³ð 1n+  º AE( )n , ³äåíòè÷íèé êëàñîâ³ ìåò-

ðè÷íèõ ïðîñòîð³â ç àñèìïòîòè÷íèì âèì³ðîì n≤ , îçíà÷åíèì Ì. Ãðîìî-
âèì [14]. 

Äëÿ êîæíîãî âëàñíîãî ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó X  ÷åðåç exp X  ïîçíà÷àºìî 

ìíîæèíó âñ³õ íåïîðîæí³õ êîìïàêòíèõ ï³äìíîæèí ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó X . 
Ìåòðèêà d  íà X  ïîðîäæóº ìåòðèêó Ãàóñäîðôà Hd  íà exp X : 

 ( , ) inf 0 | ( ), ( )Hd A B A O B B O Aε ε= ε > ⊂ ⊂{ } . 

Äëÿ êîæíîãî n ∈   ÷åðåç expnX  ïîçíà÷àºìî ï³äïðîñò³ð â exp X , ùî 

ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ ìíîæèí ïîòóæíîñò³ n≤ . 
Íàãàäàºìî îçíà÷åííÿ n-ãî ñèìåòðè÷íîãî ñòåïåíÿ ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó 

( , )X d . Íåõàé   – â³äíîøåííÿ åêâ³âàëåíòíîñò³ íà ñòåïåí³ nX , ùî çàäàºòüñÿ 

óìîâîþ: 1 1( , , ) ( , , )n nx x y y   òîä³ é ò³ëüêè òîä³, êîëè ³ñíóº ïåðåñòàíîâêà 
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σ  ìíîæèíè 1, , n{ }  òàêà, ùî ( )i ix yσ=  äëÿ êîæíîãî 1, ,i n=  . Ôàêòîð-

ïðîñò³ð ïðîñòîðó X  çà òàêèì â³äíîøåííÿì åêâ³âàëåíòíîñò³ íàçèâàþòü ñè-

ìåòðè÷íèì ñòåïåíåì ïðîñòîðó X  ³ ïîçíà÷àþòü ÷åðåç ( )nSP X . 

Êëàñ åêâ³âàëåíòíîñò³ â³äíîøåííÿ  , ùî ì³ñòèòü òî÷êó 1( , , )nx x , ïî-

çíà÷àþòü 1, , nx x[ ] . Êîæíå â³äîáðàæåííÿ f X Y→:  ³íäóêóº â³äîáðàæåííÿ 

( ) ( ) ( )n n nSP f SP X SP Y→: , ùî çàäàºòüñÿ ôîðìóëîþ 

 1 1( ) , , ( ), , ( )n
n nSP f x x f x f x= [ ] [ ]( ) . 

Íîñ³ºì åëåìåíòà 1, , ( )n
nx x x SP X= ∈[ ]  íàçèâàþòü ìíîæèíó  

 1supp ( ) , , expn nx x x X= ∈{ } . 

Ìåòðèêó d̂  íà ( )nSP X  çàäàþòü ôîðìóëîþ 

 ( )
ˆ

1 1[ , , ],[ , , ] minmin ( , )n n i i
i

d x x y y d x yσσ
= ( ) . 

Îçíà÷èìî âèì³ð Àññóàäà-Íà´àòè ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó ( , )X d . Íåõàé   

– äåÿêà ñ³ì’ÿ ï³äìíîæèí ó ïðîñòîð³ X . ßêùî 0s >  ³   – äåÿêå ïîêðèòòÿ 
ïðîñòîðó X , òî êàæåìî, ùî s -êðàòí³ñòü   íå á³ëüøà, í³æ 0n ∈   { } , ÿê-

ùî êîæíà ìíîæèíà ä³àìåòðà s≤  ïåðåòèíàº ùîíàéá³ëüøå 1n +  åëåìåíò ïî-
êðèòòÿ  . Êàæåìî, ùî ñ³ì’ÿ ìíîæèí   º D -îáìåæåíîþ, äå 0D >  – äåÿêà 

ñòàëà, ÿêùî mesh ( ) sup diam ( ) |A A D= ∈ <{ }  . 

Âèì³ð Àññóàäà-Íà´àòè ïðîñòîðó X  – öå ì³í³ìàëüíå ÷èñëî 
0n ∈   { } , ùî ìàº âëàñòèâ³ñòü: ³ñíóº ñòàëà 0C >  òàêà, ùî äëÿ êîæíîãî 

0s >  ³ñíóº ïîêðèòòÿ   ïðîñòîðó X  òàêå, ùî mesh ( ) Cs≤  ³ s -êðàòí³ñòü 

ïîêðèòòÿ   íå á³ëüøà, í³æ n . (Ïîçíà÷åííÿ ANdim ( )X n= .) 

Àñèìïòîòè÷íèé âèì³ð Àññóàäà-Íà´àòè ïðîñòîðó X  – öå ì³í³ìàëüíå 
÷èñëî 0n ∈ { } , ùî ìàº âëàñòèâ³ñòü: ³ñíóº 0 0s ≥  òà ³ñíóº ñòàëà 0C >  òà-

êà, ùî äëÿ êîæíîãî 0s s≥  ³ñíóº ïîêðèòòÿ   ïðîñòîðó X  òàêå, ùî mesh( )≤  

Cs≤  ³ s -êðàòí³ñòü   íå á³ëüøà, í³æ n . (Ïîçíà÷åííÿ ANasdim ( )X n= .) 

×åðåç ( )ω  ïîçíà÷àòèìåìî êëàñ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîð³â, âèì³ð Àññóà-
äà-Íà´àòè ÿêèõ º ñê³í÷åííèì. 

Îñíîâíèé ðåçóëüòàò. Íàì çíàäîáèòüñÿ òàêèé äîïîì³æíèé ôàêò. 
Òâåðäæåííÿ 1. Íåõàé X  – äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñò³ð. Òîä³ 

AN ANdim ( ) as dim ( )X X= . 
Ä î â å ä å í í ÿ. Î÷åâèäíî, ùî 

AN ANdim ( ) as dim ( )X X≥ .  

Íåõàé ANas dim ( )X n= . Îñê³ëüêè X  – äèñêðåòíèé ïðîñò³ð, òî ³ñíóº 0c >  

òàêå, ùî ( , )d x y c≥  äëÿ êîæíèõ ,x y X∈ , x y≠ . ²ñíóº 0 0s ≥  òà ³ñíóº ñòàëà 

0C >  òàêà, ùî äëÿ êîæíîãî 0s s≥  ³ñíóº ïîêðèòòÿ s  ïðîñòîðó X  òàêå, ùî 

mesh ( )s Cs≤  ³ êîæíà ï³äìíîæèíà â X  ä³àìåòðà s≤  ïåðåòèíàº ùîíàé-

á³ëüøå 1n +  åëåìåíò ïîêðèòòÿ s . Íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñò³, ìîæíà ââà-

æàòè, ùî 0s c≥ . Ïðèéìåìî 0( )C Cs c′ = / . 

Ïîêàæåìî, ùî äëÿ êîæíîãî 0s >  ³ñíóº ïîêðèòòÿ   ïðîñòîðó X  òàêå, 

ùî mesh ( ) C s′≤  ³ êîæíà ï³äìíîæèíà â X  ä³àìåòðîì s≤  ïåðåòèíàº ùî-

íàéá³ëüøå 1n +  åëåìåíò ïîêðèòòÿ  . 
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Ðîçãëÿíåìî äâà âèïàäêè. 
1) 0s s≥ .  

Ó öüîìó âèïàäêó ïðèéìåìî s=  . 

2) 00 s s< < .  

Òîä³ çà ïîêðèòòÿ   ìîæíà âçÿòè äèñêðåòíó ñ³ì’þ |x x X∈{ }{ } .  ◊ 
Îñíîâíèì ðåçóëüòàòîì ñòàòò³ º  

Òåîðåìà 1. Íåõàé X  – âëàñíèé ìåòðè÷íèé ïðîñò³ð ³ AE( ( ))X ∈ ω . 

Òîä³ ( ) AE( ( ))nSP X ∈ ω . 

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé A  – çàìêíåíà ï³äìíîæèíà â ìåòðè÷íîìó ïðîñòî-
ð³ ( )Y ∈ ω  ³ f A X→:  – àñèìïòîòè÷íî ë³ïøèöåâå ìåòðè÷íî âëàñíå â³-
äîáðàæåííÿ. Îñê³ëüêè âèì³ð Àññóàäà-Íà´àòè º ³íâàð³àíòîì ïðè ³çîìåòðè÷-
íèõ â³äîáðàæåííÿõ (äèâ. [10]), à êîæåí ìåòðè÷íèé ïðîñò³ð ì³ñòèòü äèñêðåò-
íèé ï³äïðîñò³ð òàêèé, ùî âêëàäåííÿ öüîãî ïðîñòîðó ó âèõ³äíèé ïðîñò³ð º 
êâàç³³çîìåòð³ºþ, ìîæåìî ââàæàòè, íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñò³, ùî ïðîñò³ð 
X  äèñêðåòíèé. Òîä³, çà òâåðäæåííÿì 1, ìàºìî AN ANdim ( ) asdim ( )X X= .  

Ââàæàòèìåìî, ùî X  º ï³äìíîæèíîþ â áàíàõîâîìó ïðîñòîð³ B , äî òîãî 
æ ìåòðèêà íà X  º çâóæåííÿì ìåòðèêè, ³íäóêîâàíî¿ íîðìîþ â ïðîñòîð³ B . 
(Ìîæíà, íàïðèêëàä, âèêîðèñòàòè ³çîìåòðè÷íå âêëàäåííÿ Êóðàòîâñüêîãî 
ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó ( , )X d  â áàíàõîâèé ïðîñò³ð îáìåæåíèõ íåïåðåðâíèõ 
ôóíêö³é íà X  ç sup -íîðìîþ; öå âêëàäåííÿ â³äîáðàæàº òî÷êó x X∈  â 

ôóíêö³þ 0( , ) ( , )y d x y d x y− , äå 0x X∈  – äåÿêà ô³êñîâàíà òî÷êà.) 

Îñê³ëüêè çã³äíî ç [12] ïðîñò³ð ( )nSP B  º àáñîëþòíèì åêñòåíçîðîì äëÿ 

êëàñó ïðîñòîð³â ( )ω , òî ³ñíóº ïðîäîâæåííÿ â³äîáðàæåííÿ f  äî àñèìïòî-

òè÷íî ë³ïøèöåâîãî â³äîáðàæåííÿ ( )nf X SP B→: . 

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç 
f

Γ  ãðàô³ê â³äîáðàæåííÿ f , òîáòî ìíîæèíó  

 |( , ) supp( ( ))
f

x b X B b f xΓ = ∈ × ∈{ } . 

Ââàæàºìî, ùî ìåòðèêà íà 
f

Γ  ³íäóêîâàíà ç 1 -ìåòðèêè íà äîáóòêó 

X B× . 
Ïîêàæåìî, ùî  

AN ANasdim ( ) asdim ( )
f

XΓ = . 

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç 1 X B Xπ × →:  â³äîáðàæåííÿ ïðîåêòóâàííÿ. Äîâåäåìî, ùî 

1ANasdim ( ) 0π = , äå ÷åðåç 1ANasdim ( )π  ïîçíà÷åíî âåðõíþ ãðàíü ÷èñåë 
1

AN 1asdim ( ( ))Z−π , äå Z X⊂  ³ ANasdim ( ) 0Z = . 

Îòîæ, íåõàé ìàºìî òàêèé ï³äïðîñò³ð Z X⊂ . Òîä³ ³ñíóº ñòàëà 0C >  òà-
êà, ùî äëÿ êîæíîãî 0D >  ³ñíóº D -äèç’þíêòíå ïîêðèòòÿ   ïðîñòîðó X , äî 
òîãî æ mesh ( ) CD≤ . Ïîçíà÷èìî ÷åðåç   ñ³ì’þ êîìïîíåíò D -çâ’ÿçíîñò³ 

åëåìåíò³â ìíîæèíè 1
1 ( )Z−π  ³ íåõàé V ∈  . Íåõàé ,x y V∈ . Òîä³ ³ñíóº ñê³í-

÷åííèé ëàíöþã 0 1, , , nx x x x y= =  ó ìíîæèí³ V  òàêèé, ùî 1( , )i id x x D+ <  

äëÿ êîæíîãî 0,1, , 1i n= − . Îñê³ëüêè 1π  º íåðîçòÿãóþ÷èì â³äîáðàæåííÿì, 

îäåðæóºìî, ùî 1 1 1( ( ), ( ))i id x x D+π π <  äëÿ êîæíîãî 0,1, , 1i n= − . Çâ³äñè âè-

ïëèâàº, ùî ³ñíóº U ∈  , äëÿ ÿêîãî 1 1( ), ( )x y Uπ π ∈ . Òîìó 

1 1( ( ), ( )) mesh ( )d x y CDπ π ≤ ≤ . 
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Îñê³ëüêè X  – äèñêðåòíèé ïðîñò³ð, òî â³äîáðàæåííÿ f  º ë³ïøèöåâèì; 

ïîçíà÷èìî éîãî êîíñòàíòó Ë³ïøèöÿ ÷åðåç K . Òîä³ ë³ïøèöåâèì ç êîíñòàí-
òîþ K  áóäå òàêîæ ³ êîìïîçèö³ÿ  

 :( , supp ( )) exp ( )n f
z z f z X → Γ . 

Ïîêàæåìî, ùî  

 ( , ) ( 2) mesh ( )d x y n K≤ +  .  

Îñê³ëüêè  

 1 1
1 1( ( ), ( )) mesh ( )Hd x y K− −′ ′π π <   

äëÿ êîæíèõ ,x y U′ ′ ∈ , òî 1
mesh( ) 1 1( ( ( )))Ky O x−∈ π π . Ïðèïóñòèâøè ñóïðîòèâ-

íå, à ñàìå, ùî ( , ) ( 2) mesh( )d x y n K> +  , ç òîãî, ùî 1
1 ( )x n−π ≤ , ðîáèìî âè-

ñíîâîê, ùî ïðèíàéìí³ îäíà ç òî÷îê ëàíöþãà 0 1, , , nx x x  ëåæèòü çà ìåæàìè 

ìíîæèíè 1
mesh( ) 1 1( ( ( )))KO x−π π . Öå ïðèçâîäèòü äî ñóïåðå÷íîñò³. 

Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ñòàòò³ [12] ìàºìî  

 AN AN 1 ANANasdim ( ) asdim ( ) asdim ( ) asdim ( )
f

Y YΓ ≤ + π = . 

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç 2 Y B Bπ × →:  â³äîáðàæåííÿ ïðîåêòóâàííÿ. Îñê³ëüêè 

AE( ( ))X ∈ ω , òî ³ñíóº ïðîäîâæåííÿ 
f

g XΓ →:  â³äîáðàæåííÿ 

:1 1
2 1 1| ( ( )) ( )A A X− −π π π → ,  

ÿêå º àñèìïòîòè÷íî ë³ïøèöåâèì â³äîáðàæåííÿì. Òåïåð îçíà÷èìî â³äîáðà-

æåííÿ ( )nf Y SP X′ →:  ôîðìóëîþ  

 1
2( ) ( )( ( )) ( ( )),         n nf y SP g SP f y y Y−′ = π ∈ . 

Ç àñèìïòîòè÷íî¿ ë³ïøèöåâîñò³ â³äîáðàæåííÿ f  íåñêëàäíî âèâåñòè 

àñèìïòîòè÷íó ë³ïøèöåâ³ñòü â³äîáðàæåííÿ f ′ . ßêùî y A∈ , òî  

 1
2 2( ) ( )( ( )) ( ( )) ( )n nf y SP SP f y f y−′ = π π = , 

òîáòî â³äîáðàæåííÿ f ′  º ïðîäîâæåííÿì â³äîáðàæåííÿ f . 

Ïîêàæåìî, ùî â³äîáðàæåííÿ f ′  º ìåòðè÷íî âëàñíèì. Íåõàé T  – îáìå-

æåíà ï³äìíîæèíà â ( )nSP X . Îñê³ëüêè â³äîáðàæåííÿ supp  ³ â³äîáðàæåííÿ 
îá’ºäíàííÿ º íåðîçòÿãóþ÷èìè, òî îáìåæåíîþ º òàêîæ ìíîæèíà 

 |supp( )x x T∈ { } .  

Òîä³, îñê³ëüêè â³äîáðàæåííÿ g  º ìåòðè÷íî âëàñíèì, îáìåæåíîþ òàêîæ º 
ìíîæèíà  

 |1 1
1 supp( ) ( ) ( )( )g x x T f T− −′π ∈ = { }( ) . 

Òåîðåìó äîâåäåíî. ◊ 
 Àíàëîã³÷íî äî ö³º¿ òåîðåìè ìîæíà äîâåñòè íàñòóïíèé ðåçóëüòàò. 

Òåîðåìà 2. Íåõàé äëÿ êîæíîãî 0m ∈ { }  êëàñ ( )m  ñêëàäàºòüñÿ ç 
âëàñíèõ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîð³â ñê³í÷åííîãî àñèìïòîòè÷íîãî âèì³ðó Àññó-
àäà-Íà´àòè ³ àñèìïòîòè÷íîãî âèì³ðó m≤ . Íåõàé X  – âëàñíèé ìåòðè÷-
íèé ïðîñò³ð ³ AE( ( ))X m∈  .  

Òîä³ äëÿ êîæíîãî n ∈   ìàºìî ( ) AE( ( ))nSP X m∈   . 
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Çàóâàæåííÿ ³ âèñíîâêè. Ïðèðîäíî âèíèêàº áàæàííÿ ïåðåíåñòè ðåçóëü-
òàòè ö³º¿ ñòàòò³ íà ôóíêòîð ã³ïåðñèìåòðè÷íîãî ñòåïåíÿ expn  òà ³íø³ ôóíê-

òîðè ñê³í÷åííîãî ñòåïåíÿ â àñèìïòîòè÷í³é êàòåãîð³¿. 
Ìåòðè÷íèé ïðîñò³ð Y  íàçèâàþòü ë³ïøèöåâî n-çâ’ÿçíèì, ÿêùî ³ñíóº 

ñòàëà 1λ ≥  òàêà, ùî äëÿ êîæíîãî 0,1, ,m n∈ { }  ³ êîæíîãî ë³ïøèöåâîãî 

â³äîáðàæåííÿ mf S Y→:  ³ñíóº ë³ïøèöåâå ïðîäîâæåííÿ 1mF B Y+ →:  

òàêå, ùî Lip ( ) Lip ( )F f≤ λ . Òóò mS  ³ 1mB +  – â³äïîâ³äíî îäèíè÷íà ñôåðà ³ 

îäèíè÷íà çàìêíåíà êóëÿ â åâêë³äîâîìó ïðîñòîð³ 1m+  ç ³íäóêîâàíîþ ìåò-
ðèêîþ. Äîâåäåííÿ îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó â [12] áàçóºòüñÿ íà çáåðåæåíí³ 
êëàñó ë³ïøèöåâî n-çâ’ÿçíèõ ïðîñòîð³â ôóíêòîðîì ñèìåòðè÷íîãî ñòåïåíÿ. 
Äîðå÷íî ñôîðìóëþâàòè òàêå æ ïèòàííÿ äëÿ ³íøèõ íîðìàëüíèõ ôóíêòîð³â 
ñê³í÷åííîãî ñòåïåíÿ â ñåíñ³ ª. Â. Ùåï³íà [3] ³ âëàñíå äëÿ çãàäàíîãî âæå 
ôóíêòîðà ã³ïåðñèìåòðè÷íîãî ñòåïåíÿ, à òàêîæ äëÿ óçàãàëüíåííÿ ôóíêòîð³â 
ñèìåòðè÷íîãî ñòåïåíÿ – ôóíêòîð³â G -ñèìåòðè÷íîãî ñòåïåíÿ. 

Òåìàòèêîþ çáåðåæåííÿ (÷è ïîñèëåííÿ) çâ’ÿçíîñò³ ôóíêòîðàìè â êàòå-
ãîð³¿ êîìïàêò³â çàéìàëèñÿ ð³çí³ àâòîðè (äèâ., íàïðèêëàä, [1, 2, 21]). Çîêðåìà, 
â [21] äîñë³äæåíî âëàñòèâ³ñòü n-çâ’ÿçíîñò³ ã³ïåðñèìåòðè÷íèõ ñòåïåí³â. Òîìó 
ö³ëêîì çàêîíîì³ðíî ï³äõîäèìî äî çàäà÷³ ïåðåíåñåííÿ ðåçóëüòàò³â ö³º¿ ñòàòò³ 
íà ë³ïøèöåâó êàòåãîð³þ. 
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СИММЕТРИЧЕСКИЕ СТЕПЕНИ И АБСОЛЮТНЫЕ ЭКСТЕНЗОРЫ 
В АСИМПТОТИЧЕСКОЙ КАТЕГОРИИ 
 
Äîêàçàíî, ÷òî ôóíêòîð ñèììåòðè÷åñêîé ñòåïåíè â àñèìïòîòè÷åñêîé êàòåãîðèè 
ñîõðàíÿåò êëàññ àáñîëþòíûõ ýêñòåíçîðîâ â êëàññå ñîáñòâåííûõ ìåòðè÷åñêèõ 
ïðîñòðàíñòâ êîíå÷íîé àñèìïòîòè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè Àññóàäà-Íàãàòû. 
 
SYMMETRIC POWERS AND ABSOLUTE EXTENSORS 
IN ASYMPTOTIC CATEGORY  
 
It is proved that the symmetric power functor in the asymptotic category preserves the 
class of absolute extensors for the class of proper metric spaces of finite asymptotic 
Assouad-Nagata dimension. 
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