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ного рогатого скота, в том числе 12,95% коров; 
в 30,9 тыс. хозяйств – соответственно 39,9 и 
43,0%, в 5,9 тыс. хозяйств – 18,0 и 16,6%.

Приоритет молочного скотоводства в си-
стеме аграрного производства Чуйской доли-
ны объясняется его тесной связью его с расте-
ниеводством. Эта взаимосвязь осуществляется 
по двум основным направлениям – утилизации 
стадом зеленой массы и отходов растениевод-
ства, их переработки в высокоценные продукты 
потребления – молока, мяса и др. и производ-
ством органического удобрения – навоза, без 
которого практически невозможно повышение 
плодородия почв. Поэтому производство моло-
ка и молочных продуктов в Чуйской долине хо-
зяйства должно быть основано на рациональном 
использовании пашни, полевого кормопроизвод-
ства и внутрихозяйственных ресурсов. Долж-
ны быть использованы дифференцированные 
подходы при формировании годовых оборотов 
стада в зависимости от конкретных условий 
хозяйствования. От этого зависит продолжи-
тельность содержания сверх ремонтного мо-
лодняка и эффективность производства молока 
и мяса.

В связи с удорожанием материально-
технических ресурсов при финансовой недо-
статочности хозяйствующих субъектов многие 
хозяйства не могут эффективно заниматься мо-
лочным скотоводством, поскольку это приводит 
к значительному повышению производственных 
затрат и себестоимости произведенной продук-
ции. В качестве примера можно привести по-
казатели работы кооператива “ОсОО МИС”. В 
структуре себестоимости молока доля затрат на 
корма уменьшилась с 48,5 до 29,4%, оплата тру-
да с начислениями – с 28 до 17%, или более чем 
в 1,7 раза. В то же время наблюдается быстрый 
рост затрат на амортизацию основных средств 
в 2,2 раза, на горючее и смазочные материалы в 
2,6 раза, прочие расходы – в 2,2 раза, а на элек-
троэнергию – почти в 6 раз.

Для повышения эффективности молочного 
скотоводства в республике следует восстановить 
заказ на поставку молока и молочных продуктов 
в государственные резервы, установить гаранти-
рованные цены и обеспечить по ним закупку не 
менее 70% молока, как это практикуется за ру-
бежом. Для этого должны быть предусмотрены 
требуемые бюджетные средства.

Данная работа посвящена характеризации 
полноты по Чеху равномерных пространств 
“внутри” своих Самуэловских расширений. Мы 
будем использовать результаты и понятия из на-
ших предыдущих работ [1, 2], а обозначения и 
терминологию из книг [3–5]. Новая необходимая 
информация будет введена дополнительно. 

Пусть uX – равномерное пространство и 
K ⊂ u – произвольная система равномерных по-
крытий. Фильтр F на uX называется K-фильтром 
Коши в uX , если , для любого 

.

Определение 1 ([5, 6]). Пусть uX – равно-
мерное пространство K ⊂ u. Равномерное про-
странство и X называется K-полным, а система 
K называется полной, если всякий K-фильтр 
Коши F имеет по крайней мере одну точку при-
косновения, т.е. .

Лемма 2 (Лемма 1.2.11 [7]). Пусть uX-K – 
полное равномерное пространство, где K ⊂ u. 
Тогда существует такая псевдоравномерность 

, что  и uX –  – полное равно-
мерное пространство. 
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ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть uX–K – пол-
ное равномерное пространство, где K ⊂ u. Че-
рез K’ обозначим все такие нормальные покры-
тия , что α1 = α, где , 
т.е. . Тогда . 
Пусть K'' – всевозможные конечные внутрен-
ние пересечения покрытий из K'. Тогда, сно-
ва . Теперь через B  обозна-
чим систему, состоящую из всех покрытий, в 
каждое из которых можно вписать покрытие 
из K’’’. Тогда  и построе-
нию, всякий фильтр F, обладающей свойством 

, тем более обладает свой-
ством  для любого . Следова-
тельно, система  является полной, так как 
полной является система K.

Предложение 4. Пусть uX – равномер-
ное пространство и K ⊂ u некоторое семей-
ство покрытий. Если  база K-фильтра 
Коши F и  – псевдоравномерность по-
рожденная семейством K. Тогда семейство 

 является базой 
минимального K-фильтра Коши , содер-
жащегося в F.

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО производится анало-
гично доказательству утверждения о минималь-
ных фильтрах равномерного пространства ([5]), 
поэтому опускается. 

Следствие 4.1. Всякий минимальный 
K-фильтр Коши является u-системой. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО производится анало-
гично доказательству предложения 3.5. из [1], 
поэтому мы его опускаем.

В работе [2] при характеризации полноты и 
пополнения равномерного пространства из всех 
u-ультрафильтров выделялись u-ультрафильтры 
Коши. Ниже мы из всех u-ультрафильтров выде-
лим u-K-ультрафильтры Коши.

Определение 5. K-фильтр Коши в равномер-
ном пространства uX, являющийся u-системой, 
называется u-K-фильтром Коши. 

Определение 6. Максимальный u-K-фильтр 
Коши будет называться u-K-ультрафильтром 
Коши.

Следующие предложения являются анало-
гом предложений 5, 6 из [2] и доказательства их 
аналогичны, поэтому мы их опускаем.

Предложение 7. Система ξ, являющая-
ся u-ультрафильтром, есть K-фильтр Коши 
тогда и только тогда, когда ξ является u-K-
ультрафильтром Коши.

Предложение 8. Равномерное простран-
ство uX K – полно тогда и только тогда, когда в 
нем сходится всякий u-K-ультрафильтр Коши.

Замечание 9. Отметим, что всякая точка 
прикосновения u-K-ультрафильтра Коши явля-
ется его пределом. Действительно пусть х точка 
прикосновения u-K-ультрафильтра ξ и ξx – се-
мейство всех открытых окрестностей точка X, 
которое является u-ультрафильтром (см.пред-
ложение 2.6. [1]). Тогда, так как , 
для любого . Это означает, 
что  элемент ξx, т.е.  и наоборот, каж-
дое  элемент ξ, т.е. . Итак, . 
(Можно также использовать предложение 7.)

Через  обозначим часть buX состоящую 
из всех u-K-ультрафильтров Коши равномер-
ного пространства uX, где  некоторая 
псевдоравномерность, порожденная семей-
ством K ⊂ u. Для каждого  положим 

, где uO A  – оператор, 
определенный в работе [1].

Предложение 10. Имеет место цепочка 
включений  для любого 

.
ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Включение  

следует из теоремы 13 ([2]). Включение  
следует из того факта, что любой u-ультрафильтр 
Коши является всегда u-K-ультрафильтром Ко-
ши, где . Включения  вытекают 
из определения .

Теорема 11. Имеет место равенство 
.

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО производится анало-
гично доказательству теоремы 13 ([2]), заменой 
базы B  равномерности u на псевдоравномер-
ность .

Теорема 12. Семейство , 
где  является базой 
некоторой равномерности  на .

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО производится анало-
гично доказательству теоремы 13 в работе [8].

Теорема 13. Равномерное пространство 
 является  – полным равномерным рас-

ширением равномерного пространства uX, где 
.

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Как мы видели выше 
, следовательно,  – 

тихоновское пространство и . Равно-
мерность u продолжается до равномерности  
на . Итак, равномерное пространство  
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равномерное расширение uX. Покажем, что 
 является  – полным. Пусть F – ми-

нимальный -фильтр Коши в равномер-
ным пространстве . Тогда он является 
u-системой и F X∩ ≠ ∅ , для любого , 
так как F ≠ ∅  (см. предложение 4 и след-
ствие 4.1). Система  яв-
ляется центрированной u-системой Коши, так 
как  для любого . Пусть 
ξ-u-K-ультрафильтр Коши, содержащий η, 
т.е. . Тогда, , 

 и точка ξ являет-
ся точкой прикосновения фильтра F так как 

uO K F∩ ≠ ∅ , для любых  и . 
Итак,  (см. лемму 3.9 [1]). Тем 
самым доказано, что  –  – полное равно-
мерное пространство. 

Определение 14 ([5, 6]). K – полное равно-
мерное пространство uX, где , называ-
ется равномерно полным по Чеху.

Следствие 13.1. Каждое равномерное про-
странство uX имеет равномерно полное по Чеху 
расширение .

Следствие 13.2. Каждое тихоновское про-
странство X выкладывается в полный по Чеху 
паракомпакт в качестве всюду плотного под-
пространства.

Следствие 13.3. Пространство uX равно-
мерно полно по Чеху тогда и только тогда, ког-
да uX совпадают со своим равномерным расши-
рением .

Следствие 13.4. Равномерно полное по Чеху 
расширение  равномерного пространство 
uX Gδ – расположено в SuX.

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО следует из равенства 
, где .

Следствие 13.5. Равномерно полное по Чеху 
пространство uX Gδ – расположено в SuX.

Следствие 13.5 имеет обращение, т.е. если 
равномерное пространство uX Gδ расположено 
в SuX, тогда uX равномерно полно по Чеху. Для 
доказательства этого факта нам потребуется до-
полнительная информация, которую мы приве-
дем ниже.

Пусть (Х, d) – псевдометрическое простран-
ство. Положим “х ~ y тогда и только тогда, когда 

( , ) 0d x y = ”. Отношение “~” является отноше-
нием эквивалентности. Множество Y = X / ~ на-
деляется метрикой  
для любых 1 2,y y Y∈ , где  

– естественная проекция. Оказывает-
ся  для любых  и 

 и имеет место следующая теорема.
Теорема 14 (4.15 [8]). Пусть (Х, d) – псев-

дометрическое пространство и Y = X / ~, где 
х ~ y тогда и только тогда, когда ( , ) 0d x y = . 
Тогда  – метрика 
на Y для любых 1 2,y y Y∈ , где  – есте-
ственная проекция. Отображение  яв-
ляется факторным топологически и изометри-
ей метрического пространства (Х, d) на метри-
ческое пространство (Y, ρ).

Следствие 14.1. Для любого ε>0 име-
ем  и , где 

 и  и 
.

Теорема 15 ([5] лемма 0.3.2 [3]). Пусть 
 – последовательность покрытий 

множества X такая, что αn звездно вписано в αn 
при каждом n N∈ . Тогда на множестве X су-
ществует такая псевдометрика ρ, что выпол-
нено условие:

 (*)
для любого элемента x X∈  и каждого n N∈ .

Теперь из теорем 14, 15 выводится, на наш 
взгляд, очень важная теорема, характеризирую-
щая базу равномерности в терминах равномерно 
конуль (нуль)-множеств. Напомним, что покры-
тие называется равномерно открытым (замкну-
тым), если оно состоит из равномерно конуль 
(нуль)-множеств.

Теорема 16. Каждая равномерность u на 
тихоновском пространстве X обладает базой, 
состоящей из всех локально конечных равномер-
но открытых (замкнутых) покрытий.

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть u – равно-
мерность на тихоновском пространстве X и 

 – произвольное равномерное покры-
тие. Тогда существует такая последователь-
ность  равномерных покрытий, что 
α1 звездно вписано в α и αn+1 звездно вписа-
но в αn для каждого n N∈ . Тогда по теореме 
15 существует псевдометрика ρ на X со свой-
ством (*), т.е. , где 

 для всех x X∈  и 
всех n N∈ . Ясно, что при n=1 имеем покрытие 

, вписанное в α. По теореме 
14 имеем равномерно непрерывное отображение 

: ( , )f uX Y d→ , , где  
тождественное отображение и  
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естественная проекция, как в теореме 14. Ясно, 
что , где ( )y f x=  (следст-
вие 14.1). Покрытие  – от-
крытое покрытие метрического пространства 
(Y, d). Метрическое пространство (Y, d) – пара-
компактно ([4, 8]), поэтому в открытое покрытие 
β можно вписать открытое локально конечное 
покрытие γ, а в γ можно вписать замкнутое ло-
кально конечное покрытие γ' ([4]). Теперь легко 
доказать, что покрытия f –1(γ) и f –1(γ') локально 
конечны, f –1(γ) – равномерно открыто ([7]), а по-
крытие f –1(γ') – равномерно замкнуто ([7]). При-
чем f –1(γ) вписано в покрытие , а 
f –1(γ') вписано в f –1(γ), следовательно, получаем 
искомую вписанность покрытий f –1(γ') в f –1(γ), а 
f –1(γ) в α. В силу произвольности α получаем, 
что все локально конечные равномерно откры-
тые (замкнутые) покрытия образуют базу равно-
мерности u.

Предложение 17. Пусть равномерное про-
странство uX Gδ – расположено в SuX. Тогда uX 
равномерно полно по Чеху.

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть { }:iX U i N= ∩ ∈ , 
где Ui открыто в SuX для всех i N∈ . По теореме 
3.8 ([1]), имеем { }:i u i n iU O A O A Q= ∪ ∈ , 
i N∈ , где Ai – можно считать равномерно конуль-
множеством (по теореме 16). Для каждого i N∈  
подмножества Ui – локально компактно, как от-
крытое подпространство бикомпакта SuX. Следо-
вательно, у каждой точки up s X∈  существует та-
кая окрестность Vp, что pV  компактно в SuX. Пусть 
αi такое семейство, что . 
Тогда αi покрытие X, так как 

iX U⊂  для каждо-
го i N∈ . Для каждой точки x X∈  существует 
окрестность = ∩x xO V X , пересекающаяся с 
конечным числом элементов покрытия αi. Это 
следует из свойства (с) предложения 2.12 ([1]). 
Итак, αi – локально конечное равномерно от-
крытое покрытие для каждого i N∈ . Систе-
ма  счетна { }:iX U i N= ∩ ∈ , 
где , следовательно, по 

лемме 2 и теореме 13, uX-K – полно, а так как 
, тогда uX – равномерно полно по Чеху.

Теперь объединяя следствие 13.5 и предло-
жение 17 сформируем теорему – характеристику 
равномерно полных по Чеху равномерных про-
странств в своем Самуэловском расширении.

Теорема 18. Следствие условия для равно-
мерного пространства uX равносильны:

(1) uX равномерно полно по Чеху.
(2) uX Gδ – расположено в SuX.
(3) SuX /X σ – компактно в SuX.
ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. (1) ⇒ (2). Следует из 

следствия 13.5.
(2) ⇒ (1). Следует из предложения 17.
(2) ⇒ (3). Пусть { }:iX U i N= ∩ ∈ , где Ui – 

открыто в SuX. Тогда по закону де-Моргана 
{ }\ \ :u u is X X s X U i N= ∪ ∈  и \u is X U  компак-

тно в SuX для каждого i N∈ . 
(3) ⇒ (2). Пусть { }\ :u is X X K i N= ∪ ∈ , 

где iK  компактно в SuX для любого i N∈ . Итак, 
X Gδ – расположено в SuX. Теорема 18 доказана.
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