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Актуальність тематики поданої до захисту роботи є безсумнівною. До­
статньо зазначити, що корені проблем, досліджених дисертантом, пов’язані 
з іменами Вейля, Александрова, Урисона, Маркова, Ольшанського. Дуже 
приблизно основний напрямок досліджень можна окреслити так: як деякі 
важливі для теорії напігруп об’єкти, а саме біциклічні напівгрупи, поліци- 
клічні і а-біциклічні моноїди, можуть занурюватися у топологічні і напів- 
топологічні напівгрупи? Для цього авторові довелось вивчити “прийнятні” 
топологізації цих об’єктів. У підсумку суттєво поглиблено досі відомі ре­
зультати, зокрема, пов’язані зі школою наукового керівника дисертанта — 
О.В. Гутіка.

У вступному розділі дисертації наведено огляд літератури, використані 
поняття і факти з загальної топології та теорії (напів-)топологічних напів­
труп та моноїдів. Загалом цей текст добре структурований і достатній для 
розуміння наступних розділів, хоча, як видається, писався автором без осо­
бливого натхнення.

Перший розділ є найкоротшим, але містить виклад безсумнівного успіху 
дисертанта — негативної відповіді на питання, поставлене ще у 1975 році 
Степпом — піонером перенесення понять Н-замкненості та абсолютної Н- 
замкненості на топологічні напівгрупи. Головним інструментом є поповне­
ння нескінченної множини однією точкою і топологізація отриманого про­
стору за допомогою фільтра на вихідній множині. Показано, що так можна 
отримати всі І7 -П О П О В Н Є Н Н Я  (і навіть АіУ-поповнення) множини М, упоряд­
кованої за зростанням чи спаданням, тому універсального АГТ-поповнення
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не існує (Твердження 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3). Цим же методом побудовано навіть 
два приклади топологічної напівгратки, яка є іГ-замкненою, але не АН- 
замкненою (Твердження 1.2.1, 1.2.2, 1.2.7, 1.2.8). Другий з них не настільки 
елегантний, як перший, але показує, що і7-замкнена топологічна напівгра- 
тка може мати багато різних не іГ-замкнених образів.

Другий розділ присвячений перенесенню відомих про біциклічну напів­
трупу С(р, ^) фактів на її узагальнення — Л-поліциклічний моноїд Т \. У 
першому підрозділі побудовано зображення А-поліциклічного моноїда за до­
помогою часткових бієкцій вільного моноїда, і описано зображення напівгра­
тки ідемпотентів (Твердження 2.1.1). Протягом всього розділу вживається 
Лема 2.1.3, яка часто дозволяє звести розгляд до випадку скінченного А. 
Теорема 2.1.4 свідчить, що властивості Т \ “не гірші”, ніж у С(р, д). На цій 
основі у другому підрозділі показано, що у кожній топології, з якою Т \ є 
напівтопологічною напівгрупою, всі ненульові елементи є ізольованими то­
чками (Твердження 2.2.1), і для А >  2 існує єдина слабко компактна (і навіть 
компактна) така топологія (Твердження 2.2.4). Якщо ж вимагати топологі­
чної напівгрупи, то єдиною локально компактною топологією є дискретна 
(Твердження 2.2.2). Головним результатом третього підрозділу є Теорема 
2.3.6 про неможливість вкладення Т \ при А >  2 у слабко компактну тополо­
гічну напівгрупу. Найцікавішими у четвертому підрозділі є достатня ознака 
АіТ-замкненості (Теорема 2.4.8) топологічної інверсної напівгрупи Т \ та по­
будована (Теорема 2.4.12) мінімальна напігрупова інверсна топологія на Т>\, 
з якою А-поліциклічний моноїд виявляється абсолютно іГ-замкненим. У п’я­
тому підрозділі автор доводить (Теорема 2.5.9), що локально компактний 
напівтопологічний А-поліциклічний моноїд є або компактним, або дискре­
тним.

Третій розділ, присвячений а-біциклічному моноїдові, свідчить, що, крім 
обдарування, дисертанту властиве і терпіння. Зобразивши цей моноїд через 
Часткові ізоморфізми ординала иа (Твердження 3.1.1), автор у Тверджен­
ні 3.1.7 довів; що “більшість” точок моноїда з напівгруповою топологією є 
ізольованими. У другому підрозділі показано, що при а  <  ио +  1 єдиною ло­
кально компактною напівгруповою топологією на а-біциклічному моноїді є
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дискретна (Теорема 3.2.1), зате для а  =  ьо +  1 побудовано Приклад 3.2.2 (на 
10 сторінках) недискретної локально компактної напівгрупової топології.

Підсумовуючи, можна сказати, що дисертаційна робота С.О. Бардили є 
цілісною і завершеною науковою працею, у якій глибоко досліджено топо- 
логізації і вкладення важливих алгебраїчних об’єктів. Водночас мушу ви­
словити деякі зауваження:

(1) На сторінці 40 ототожнено поняття “регулярний простір” і “Тз-простір’ 
що часом практикується, але, всупереч традиції, в означення регу­
лярності включено властивість Ті, а не То (хоча цей варіант рівно­
сильний до стандартного).

(2) Дещо неточне означення компактифікації на сторінці 42.
(3) На сторінці 43 топологічне вкладення топологічних напігруп озна­

чено як “топологічний ізоморфізм однієї напівгрупи в Іншу(?у\
(4) У переліку допоміжних тверджень на сторінці 44 лема 1 з [72] підня­

та до рангу Теореми 24, однак вже на сторінці 48 на неї посилаються 
як на Лему 24.

(5) Нерідко, наприклад, на сторінці 53, дисертант приєднує нуль 0, а 
часом і одиницю 1, до нескінченного кардинала А як новий, не на­
лежний до А елемент, хоча такий кардинал гарантовано містить ор- 
динали 0 і 1. Можливо, нулі і одиниці введених автором напівгруп і 
моноїдів варто було б виділити шрифтом, щоб відрізняти від орди- 

налів 0 і 1.
Щобільше, на сторінці 61 автор пише : “Якщо ототожнити карди­

нал ш з множиною всіх невід’ємних цілих чисел...”, хоча загально­
прийнято вважати, що ш і є саме такою множиною.

(6) На сторінці 67 автор пропонує : “Зафіксуємо окіл С/д(0) нуля . . .
' такий, що А =  Т \ \  £/4(0) є скінченною множиною”, хоча множина

А є скінченною для будь-якого вибору околу нуля.
(7) У доведенні Твердження 2.2.5 (с. 69) показано, що множина І  є дво­

стороннім ідеалом, тому доводити, що вона є піднапівгрупою (тим 
більше ідентичним методом), зайве.

(8) До Зауваження 2.4.2 (с. 75) варто було б додати приклад незамкне- 
них 7і-класів.



(9) На сторінці 43 автор включив вимогу гаусдорфовості в означення 
(напів-)топологічних напівгрупи та інверсної напівтрупи, тому не­
має потреби вимагати гаусдорфовості в окремих твердженнях, на­
приклад, Твердженні 2.2.5 чи Теоремі 2.3.6.

(10) У доведенні Леми 2.4.5 (с. 79) з твердження 28 випливає не вказана 
рівність, а відразу щільність Е(8) у Е(Т ), чого достатньо, щоб точки 
Е(Т) \ Е(8) не були ізольованими у Е(Т).

(11) Доведення Леми 2.5.1 (с. 88) практично повторює міркування на 
початку доведення Твердження 2.2.2 (с. 65). Можливо, варто було 
виділити близькі частини у одне Зауваження, а потім послатися на 
нього у двох місцях.

(12) На сторінках 98, 99, 101 те, що деякий окіл містить тільки один еле­
мент, сформульовано у важкий для читання спосіб: “Зафіксуємо еле­
мент з околу... Це можливо тільки, коли цей елемент дорівнює... ”

(13) Доведення Леми 3.1.5 (с. 100) завершується висновком “Суперечні­
сть”, хоча у доведенні нема жодного припущення, яке було б спросто­
ване, а є тільки аргументи, чому вказані вимоги задовольняє єдиний 
елемент.

(14) На, жаль, у тексті є значна кількість дрібних описок, пропущених і 
переставлених літер, систематично вживається “скінчений” замість 
“скінченний”, “непорівняльний” замість “непорівнянний”, “вище зга­
даний” пишеться окремо тощо.

(15) Дисертант практикує власну версію правил пунктуації, наприклад, 
звороти, що починаються з “для якого” або “що”, рідко відокремлю­
ються комами зліва і майже ніколи справа.

(16) Є деякі стилістичні недоліки, наприклад, потрібні дисертантові фа­
кти можуть випливати “з напівгрупової операції” (с. 61) чи “з при­
кладу 2.4.10” (с. 83), хоча у останньому випадку “випливає” твердже­
ння саме про об’єкт, введений у прикладі 2.4.10. Не найвдалішим є 
вислів “виконується випадок”. Формулювання Наслідку 2.4.7 (с. 80) 
розпочинається з речення “Нехай А >  2 і припустимо Т \ є власною 
щільною піднапівгрупою топологічної інверсної напівгрупи 5.”



Вказані зауваження мають виключно редакційний характер, не змінюють 
загального позитивного висновку про подану до захисту роботу і не став­
лять під сумнів її положення. Дисертація є завершеною науковою працею, 
у якій отримано нові науково обґрунтовані результати, які в сукупності є 
суттєвими для розвитку теорії топологічних і напівтопологічних напівгруп. 
Основні положення роботи нові, самостійно отримані, належно обґрунтова­
ні і повністю опубліковані в 15 наукових роботах, чотири з яких — статті 
у вітчизняних фахових журналах, що задовольняють вимоги законодавства 
України, дві — статті у міжнародних наукових журналах, внесених у 8сориз 
Тіііе Ьізі, і дев’ять є тезами виступів на наукових конференціях. Робота на­
лежно оформлена, автореферат адекватно відображає зміст дисертації.

Робота має теоретичну і практичну цінність і може бути основою для на­
ступних досліджень у галузі топологічної алгебри. Результати дисертацій­
ної роботи можуть бути використані у Львівському, Київському, Прикар­
патському національних університетах, Інституті математики та Інституті 
прикладних проблем механіки та математики НАНУ.

Вважаю, що дисертаційна робота С.О. Бардили задовольняє вимоги пп. 9, 
11, 12 “Порядку присудження наукових ступенів”, затвердженого Постано­
вою Кабінету Міністрів України від 24 липня 2013 року №567 (зі змінами), 
а дисертант заслуговує присудження наукового ступеня кандидата фізико- 
математичних наук за спеціальністю 01.01.04 — геометрія і топологія.

Офіційний опонент
завідувач кафедри алгебри та геометрії
ДВНЗ “Прикарпатський національний 
університет імені Василя Стефаника”, 
д.ф.-м.н., доц.

О.Р. Никифорчин
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