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Îñíîâè àñèìïòîòè÷íî¨ òîïîëîãi¨ âèêëàäåíî â ñòàòòi [2] Äðàíiøíiêîâà. Äðàíiøíèêîâ òàêîæ ðîç-
ãëÿäà¹ ðiçíîìàíiòíi êîíñòðóêöi¨ ó àñèìïòîòè÷íié êàòåãîði¨ A (òîáòî êàòåãîði¨ âëàñíèõ ìåòðè÷íèõ
ïðîñòîðiâ i àñèìïòîòè÷íî ëiïøèöåâèõ âiäîáðàæåíü), çîêðåìà ïðîïîíó¹ íîâèé ïiäõiä äî ïîíÿòòÿ
äîáóòêó. Âií òàêîæ îçíà÷ó¹ êîíóñ, íàäáóäîâó i äæîéí.
Äåêàðòiâ äîáóòîê (X × Y, dX + dY ) íå ¹ êàòåãîðíèì â àñèìïòîòè÷íié êàòåãîði¨ A, îñêiëüêè

ïðîåêöi¨ íà ìíîæíèêè íå ¹ ìîðôiçìàìè. Â ðîáîòi [2] À. Äðàíiøíiêîâ îçíà÷èâ àñèìïòîòè÷íèé
äîáóòîê

X×̃Y (x0, y0) = {(x, y)|dX(x0, x) = dY (y0, y), x ∈ X, y ∈ Y },
äå x0, y0 � ôiêñîâàíi òî÷êè â ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðàõ X òà Y âiäïîâiäíî. Ìåòðèêà íà X×̃Y iíäó-
êîâàíà âêëàäåííÿì X×̃Y ⊂ X × Y .
Ó ñòàòòi [2] îçíà÷åíî êîíóñ CX i íàäáóäîâó

∑
X â àñèìïòîòè÷íèõ êàòåãîðiÿõ äëÿ êîæíîãî

ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó çà àíàëîãi¹þ: CX = X×̃R2
+/i+(X) i

∑
X = X×̃R2

+/i±(X) = CX/i−X äå

i± : X → X×̃R2
+ âêëàäåííÿ, îçíà÷åíi ôîðìóëàìè i±(x) = (x,±‖x‖, 0). Â öié æå ñòàòòi ñòâåðäæó¹-

òüñÿ, ùî äëÿ ãåîäåçiéíèõ ïðîñòîðiâ X êîíóñ ìîæíà çàäàâàòè ïðîñòîþ ôîðìóëîþ CX = X ×R+,
àëå ó ñòàòòi [5] â ëåìi 1 äîâåäåíî, ùî êîíóñ CR íå içîìîðôíèé ïiâïðîñòîðó R2

+ â àñèìïòîòè-
÷íié êàòåãîði¨ A. Àíàëîãi÷íî ìîæíà äîâåñòè, ùî íàäáóäîâà

∑
R íå içîìîðôíà ïðîñòîðó R2 â

àñèìïòîòè÷íié êàòåãîði¨ A.

Ëåìà 1. Êîíóñ CR íå içîìîðôíèé ïiâïðîñòîðó R2
+ â àñèìïòîòè÷íié êàòåãîði¨ A.

Òåîðåìà 2. Ïðîñòîðè C(R+) i
∑

(R+) íå ¹ ãðóáî åêâiâàëåíòíi.

Äëÿ áóäü-ÿêèõ äâîõ ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ X i Y ç ôiêñîâàíèìè òî÷êàìè ìîæíà îçíà÷èòè áóêåò
X ∨ Y . Äæîéí X ∗ R+ öå ïiäïðîñòið ïðîñòîðó P2(X ∨ R+) éìîâiðíiñíèõ ìið, íîñiÿìè ÿêèõ ¹
äâîòî÷êîâi ìíîæèíè. Ôîðìóëà äëÿ ìåòðèêè Êàíòîðîâè÷à-Ðóáiíøòåéíà íà äæîéíi X ∗ R+ ìiæ
äâîìà äîâiëüíèìè éìîâiðíiñíèìè ìiðàìè µ = αδx+(1−α)δy i ν = βδx′ +(1−β)δy′ ìà¹ íàñòóïíèé
âèãëÿä

dKP (µ, ν) =| α− β | (y + y′) + min{α, β}d(x, x′) + (1−max{α, β}) | y − y′ | .

Ëåìà 3. Äæîéí Rn ∗ R+ içîìîðôíèé ïiâïðîñòîðó Rn+1
+ â àñèìïòîòè÷íié êàòåãîði¨ A.

Ó ñòàòòi [5] àíàëîãi÷íèé ðåçóëüòàò äîâåäåíî äëÿ γ-ñëàáî îïóêëèõ òà δ-ñëàáî âãíóòèõ ãåîäåçiéíèõ
ïðîñòîðiâ.
Ç ëåì 1 i 3 îòðèìó¹ìî íàñòóïíèé íàñëiäîê.

Íàñëiäîê 4. Äæîéí R ∗ R+ íå içîìîðôíèé êîíóñó CR â àñèìïòîòè÷íié êàòåãîði¨ A.

Ëåìà 5. Íåõàé X = {n2 | n ∈ N} ⊂ R. Äæîéí X ∗ R+ íå içîìîðôíèé êîíóñó CX â àñèìïòî-

òè÷íié êàòåãîði¨ A.

Äëÿ ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, ρ) ÷åðåç expX ïîçíà÷àþòü ãiïåðïðîñòið ïðîñòîðó X, òîáòî ìíî-
æèíó íåïîðîæíiõ êîìïàêòíèõ ïiäìíîæèí â X, íàäiëåíó ìåòðèêîþ Ãàóñäîðôà ρH :

ρH(A,B) = inf{ε > 0|A ⊂ Oε(B), B ⊂ Oε(A)}.
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Äëÿ êîæíîãî n ∈ N ÷åðåç expnX ïîçíà÷èìî ïiäïðîñòið expX, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ ìíîæèí
ïîòóæíîñòi ≤ n.
Íåõàé ∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ñòåïåíi Xn, ùî çàäà¹òüñÿ óìîâîþ (x1, ..., xn) ∼

(y1, ..., yn) òîäi é òiëüêè òîäi, êîëè iñíó¹ ïåðåñòàíîâêà σ ìíîæèíè {1, ..., n} òàêà, ùî xi = yσ(i)
äëÿ êîæíîãî i = 1, ..., n. Ôàêòîðïðîñòið ïðîñòîðó Xn çà òàêèì âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi
íàçèâàþòü ñèìåòðè÷íèì ñòåïåíåì ïðîñòîðó X i ïîçíà÷àþòü SPn(X).

Òåîðåìà 6. Ãiïåðïðîñòið exp3 R+ , ñèìåòðè÷íèé ñòåïiíü SP 3R+ òà ïðîñòið R3
+ ëiïøèöåâî

åêâiâàëåíòíi.

Òåîðåìà 7. Ãiïåðïðîñòið exp3 R , ñèìåòðè÷íèé ñòåïiíü SP 3R òà R3
+ ëiïøèöåâî åêâiâàëåíòíi.

Ç òåîðåì 6 i 7 îòðèìó¹ìî òàêèé íàñëiäîê.

Íàñëiäîê 8. Ãiïåðïðîñòîðè exp3 R+, exp3 R, ñèìåòðè÷íi ñòåïåíi SP 3R+, SP
3R òà R3

+ ëiï-

øèöåâî åêâiâàëåíòíi.

Êîíóñ Cone(X) íàä êîìïàêòíèì ìåòðè÷íèì ïðîñòîðîì (X, d) � öå ôàêòîðïðîñòið äîáóòêó
(X × R+)/ ∼, äå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi ∼ çàäà¹òüñÿ óìîâîþ (x, 0) ∼ (y, 0), x, y ∈ X. ßêùî

(X, d) � ìåòðè÷íèé ïðîñòið i diam(X) ≤ 2, òî ìåòðèêà d̂ íà Cone(X) çàäà¹òüñÿ ôîðìóëîþ:

d̂((x, t), (y, s)) = min{t, s}d(x, y) + |t− s|.

Ëåìà 9. ßêùî êîìïàêòíi ìåòðè÷íi ïðîñòîðè (X, d) i (Y, ρ) ëiïøèöåâî åêâiâàëåíòíi, òî ìå-

òðè÷íi ïðîñòîðè Cone(X) i Cone(Y ) òàêîæ ëiïøèöåâî åêâiâàëåíòíi.

Ëåìà 10. Ïiâñôåðà Sn+ òà êóá In ëiïøèöåâî åêâiâàëåíòíi.

Ç ëåì 9 òà 10, âðàõóâàâøè, ùî Cone(Sn+) ' Rn+1
+ , îòðèìó¹ìî òàêèé íàñëiäîê.

Íàñëiäîê 11. Êîíóñ Cone(In) òà Rn+1
+ ëiïøèöåâî åêâiâàëåíòíi.

Íàñòóïíó òåîðåìó ìîæíà ââàæàòè ãðóáèì àíàëîãîì îäíîãî ðåçóëüòàòó Øîði [4].

Òåîðåìà 12. Ãiïåðïðîñòið exp2 Rm ëiïøèöåâî åêâiâàëåíòíèé Rm × Cone (RPm−1), äå RPm−1
� ïðî¹êòèâíèé ïðîñòið.

Òåîðåìà 13. Ïðîñòîðè R3
+ òà P2(R) íå ¹ ãðóáî åêâiâàëåíòíi.

Çàóâàæåííÿ 14. Àíàëîãi÷íèé ðåçóëüòàò ìîæíà äîâåñòè äëÿ ñóïåððîçøèðåííÿ λ3(R). Íàãàäà¹-
ìî, ùî λ3(R) ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ôàêòîðïðîñòið SP 3(X) çà íàñòóïíèì âiäíîøåííÿì åêâiâàëåí-
òíîñòi [x, x, y] ∼ [x, x, z]. Çàóâàæèìî, ùî ïðîñòið λ3(S

1) ãîìåîìîðôíèé S3 (äèâ. [1]).

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî ïðîñòîðè R3
+ òà P2(R) íå ãîìåîìîðôíi.
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