0. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÌÅËÃÉÑ 0:

áËÓÉÏÍÁ ŒÙÂÏÒÁ É ÅÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ

0.1. óÅÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

ðÕÓÔØ ’ : A −→ B ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. óÅÞÅÎÉÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ : B −→ A, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ∘’ = Id.

óÅÞÅÎÉÅ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

áËÓÉÏÍÁ ŒÙÂÏÒÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ.

0.2. áËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ

ïÄÉÎ ÉÚ ÐÏÄÈÏÄÏŒ Ë ÏÂÏÓÎÏŒÁÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌÉÚ- ÍÏÍ, É ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÎ äÁŒÉÄÕ çÉÌØÂÅÒÔÕ. œ ÎÁÞÁÌÅ XX-ÇÏ ŒÅËÁ ÍÁÔÅ- ÍÁÔÉËÁ ÏËÁÚÁÌÁÓØ Œ ËÒÉÚÉÓÅ, ÓÏÔÒÑÓÁÅÍÁÑ ÐÁÒÁÄÏËÓÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÅÄÏ- ŒÁÌÉ ÉÚ \ÎÁÉŒÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ", ÐÒÉÄÕÍÁÎÎÏÊ çÅÏÒÇÏÍ ëÁÎÔÏÒÏÍ. óÔÁÌÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ŒÚÑÔÙÍÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁÍÉ ÏÐÁÓÎÏ É ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÑÍ. œ ÎÁÄÅÖÄÅ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÐÁÒÁÄÏËÓÏŒ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (æÒÅÇÅ, çÉÌØÂÅÒÔ, ãÅÒÍÅÌÏ, òÁÓÓÅÌ-õÁÊÔÈÅÄ) ÓÔÁÌÉ ÓÔÒÏÉÔØ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÏÓÎÏŒÁÎÉÅ ÄÌÑ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÎÁ- ÄÅÑÓØ, ÞÔÏ ÁËËÕÒÁÔÎÏÅ ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÅ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑÍ ÐÏÍÏÖÅÔ ÉÚ- ÂÅÖÁÔØ ÐÁÒÁÄÏËÓÏŒ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 0 { 1 { version 1.1, 24.03.2008

óÉÓÔÅÍÁ ÁËÓÉÏÍ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ æÒÅÇÅ, ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÊ, ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏ ŒÅÒÓÉÉ òÁÓÓÅÌÁ-õÁÊÔÈÅÄÁ { ÓÌÉÛËÏÍ ÓÌÏÖÎÙ- ÍÉ, É Ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ŒÒÅÍÅÎÉ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÌÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÁËÓÉÏÍ, ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÎÁÑ Œ 1908-Í ÇÏÄÕ üÒÎÓÔÏÍ ãÅÒÍÅÌÏ, É ÕÌÕÞÛÅÎÎÁÑ Œ 1922 áÄÏÌØ- ÆÏÍ æÒÅÎËÅÌÅÍ É (ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ÎÅÇÏ) ôÏÒÁÌØÆÏÍ óËÏÌÅÍÏÍ (Adolf Fraenkel, Thoralf Skolem). œ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÎÅÍÁÌÏ ŒÅÒÓÉÊ ÓÉ- ÓÔÅÍÙ ãÅÒÍÅÌÏ-æÒÅÎËÅÌÑ, ÎÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo (1871 - 1953)

ãÅÒÍÅÌÏ ÐÒÏŒÅÌ 3 ÇÏÄÁ (1905-1908), ÐÙÔÁÑÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÉ- ÓÔÅÍÁ ÁËÓÉÏÍ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÁ (ÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÀ). œÐÌÏÔØ ÄÏ 1930-È ÇÏÄÏŒ, çÉÌØÂÅÒÔ Ó ËÏÌÌÅÇÁÍÉ ÂÙÌÉ ÕŒÅÒÅÎÙ, ÞÔÏ Œ ÓËÏÒÏÍ ŒÒÅ- ÍÅÎÉ ÕÄÁÓÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ ÁËÓÉÏÍ ãÅÒÍÅÌÏæÒÅÎËÅÌÑ, É ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÓÔÁÎÅÔ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÏÍ ÄÌÑ ŒÓÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

œ 1931-Í ÇÏÄÕ, ëÕÒÔ çčÄÅÌØ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔØ ãÅÒÍÅÌÏæÒÅÎËÅÌÑ ÎÅÄÏËÁÚÕÅÍÁ. åÓÌÉ ÔÏÞÎÏ, çÅÄÅÌØ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ ÄÏ- ËÁÚÁÔØ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔØ ÌÀÂÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÁËÓÉÏÍ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 0 { 2 { version 1.1, 24.03.2008

ÑÚÙËÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÉÌØÎÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÎÁ ÎÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÁËÓÉÏÍ ÓÌÅÄÕÀÔ ÁËÓÉÏÍÙ ðÅÁÎÏ (ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É ÐÒÉÎÃÉÐ ÉÎÄÕËÃÉÉ). åÝÅ ÔÏÞÎÅÅ { çÅÄÅÌØ ÄÏËÁÚÁÌ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÒÅÄÓÔŒÁÍÉ, ÄÏÐÕÓËÁÀ- ÝÉÍÉ ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÀ Œ ÒÁÍËÁÈ ÔÏÇÏ ÖÅ ÓÁÍÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÑÚÙËÁ.

ïÔÍÅÞÕ, ÞÔÏ ÏÐÒÏŒÅÒÇÎÕÔØ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔØ ÔÁËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÁË- ÓÉÏÍ ËÁË ÒÁÚ ŒÅÓØÍÁ ÐÒÏÓÔÏ { ÎÁÄÏ ŒÙŒÅÓÔÉ ÉÚ ÁËÓÉÏÍ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÂÙÌÁ ÏÐÒÏŒÅÒÇÎÕÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÁËÓÉÏÍ çÏÔÌÏÂÁ æÒÅÇÅ.

íÎÏÇÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÕÂÅÖÄÅÎÙ Œ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÁË- ÓÉÏÍ ãÅÒÍÅÌÏ-æÒÅÎËÅÌÑ; ÄÒÕÇÉÅ ÓÞÉÔÁÀÔ, ÞÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÊ ÂÕÄÅÔ ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÁ ÎÏŒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÁËÓÉÏÍ, É ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÍÁÔÅÍÁ- ÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ Ó ÌÅÇËÏÓÔØÀ ÐÅÒÅŒÅÄÕÔ ÎÁ ÎÏŒÙÊ ÑÚÙË (É ÔÁË ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÐÏ ÍÅÒÅ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÊ). éÍÅÎÎÏ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÚÒÅÎÉÑ ÓÌÅÄÏŒÁÌÁ ÇÒÕÐÐÁ âÕÒÂÁËÉ.

åÓÔØ ÎÅÍÁÌÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏŒ, ÓÞÉÔÁÀÝÉÈ, ÞÔÏ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÅÔÏÄ ÐÏÒÏÞÅÎ ÓÁÍ ÐÏ ÓÅÂÅ. üÔÁ ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ ÂÙÌÁ ŒÙÄŒÉÎÕÔÁ ÇÏÌÌÁÎÄÓËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ âÒÁÕÜÒÏÍ (Luitzen Egbertus Jan Brouwer), ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÍ ÔÏ- ÐÏÌÏÇÏÍ, Œ 1908-Í ÇÏÄÕ, Œ ÓÔÁÔØÅ, ÐÒÏŒÏËÁÔÉŒÎÏ ÏÚÁÇÌÁŒÌÅÎÎÏÊ \De onbetrouwbaarheid der logische principes" { \ï ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÓÎÏŒ ÌÏÇÉ- ËÉ". âÒÁÕÜÒ ÓÞÉÔÁÌ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ (ÁÒÉÓÔÏÔÅÌÅŒÁ) ÌÏÇÉËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ, É ŒÓÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÓ- ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÓÎÏŒÁÎÙ ÎÁ ÔÁËÉÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑÈ { ÎÅÐÒÁŒÉÌØÎÙ. ïÓÏÂÅÎÎÏ âÒÁÕÜÒÕ ÎÅ ÎÒÁŒÉÌÓÑ ÐÒÉÎÃÉÐ ÉÓËÌÀÞÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÔØÅÇÏ, ÎÁ ËÏ- ÔÏÒÏÍ ÏÓÎÏŒÁÎÙ ÐÏÐÕÌÑÒÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ \ÏÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏ". îÁ ÐÒÏ- ÔÑÖÅÎÉÉ 1920-È ÇÏÄÏŒ âÒÁÕÜÒ ÂÙÌ ÒÅÄÁËÔÏÒÏÍ ÖÕÒÎÁÌÁ Mathematische Annalen, É ÏÎ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ŒÏÚŒÒÁÝÁÌ ÁŒÔÏÒÁÍ ŒÓÅ ÓÔÁÔØÉ, ÇÄÅ ÉÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏ.

âÒÁÕÜÒ ÎÁÚÙŒÁÌ ÓŒÏÀ ÆÉÌÏÓÏÆÉÀ \ÉÎÔÕÉÃÉÏÎÉÚÍÏÍ". œ ÓÅÒÅÄÉÎÅ XX-ÇÏ ŒÅËÁ ÒÕÓÓËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÂÌÉÚËÉÅ Ë íÁÒËÏŒÕ É ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÕ, ÒÁÚŒÉÌÉ ÓŒÏÀ ŒÅÒÓÉÀ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ ÉÎÔÕÉÃÉÏÎÉÚÍÁ, ÐÏÄ ÎÁÚŒÁÎÉÅÍ \ËÏÎ- ÓÔÒÕËÔÉŒÉÚÍ"; ËÁË É ÉÎÔÕÉÃÉÏÎÉÓÔÙ, ËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÏÔ- ÒÉÃÁÀÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ, ÔÏÞÎÅÅ { ŒÓÅ ÎÅÑŒÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ.

ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÉÓÔÁ, ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÂSSÅËÔ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎ ÑŒÎÏ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ Œ ËÏÎÓÔÒÕË- ÔÉŒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÜÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÅÇÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÌÀÂÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ, ÐÌÀÓ ÏÃÅÎËÁ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ.

éÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÉÓÔÏŒ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÏÞÅÎØ ÐÏÌÅÚÎÙ Œ ËÏÍÐØÀ- ÔÅÒÎÙÈ ÎÁÕËÁÈ, ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ É ÌÉÎÇŒÉÓÔÉËÅ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 0 { 3 { version 1.1, 24.03.2008

0.3. áËÓÉÏÍÁ ŒÙÂÏÒÁ É ÅÅ ËÏÎËÕÒÅÎÔÙ

âÏÌØÛÏÊ ÞÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏŒ (ÄÁÖÅ ÎÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÜËÚÏÔÉÞÅÓËÉÍ ÆÉÌÏÓÏ- ÆÉÑÍ) ÓŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏ ÎÅÄÏŒÅÒÉÅ Ë ÎÅÑŒÎÙÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑÍ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÑŒÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÞÉÓÌÁ (Œ ŒÉÄÅ ÒÑÄÁ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ) ÇÏÒÁÚÄÏ ÕÄÏÂÎÅÅ ÉÍÅÔØ, ÞÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ŒÉÄÁ \ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÞÔÏ...".

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ \ÏÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏ" É ÎÅÑŒÎÙÍÉ ÐÏÓÔÒÏ- ÅÎÉÑÍÉ ÐÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÔ ÎÉÈ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ, ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÏÔËÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÏÔ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÑŒÎÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ.

óÁÍÙÍ ÐÁÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ \ÎÅÑŒÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ" ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÁ ŒÙÂÏÒÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÎÉËÁËÏÊ ÑŒÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊ.

âÌÉÖÅ Ë ËÏÎÃÕ 1920-È ÇÏÄÏŒ, ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÁËÓÉÏÍÁ ŒÙÂÏÒÁ ÐÏÚŒÏ- ÌÑÅÔ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ (ÎÁÒÑÄÕ Ó ŒÅÒÎÙÍÉ É ÐÏÌÅÚÎÙÍÉ) ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÞÒÅÚ- ŒÙÞÁÊÎÏ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÅ É ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÁÝÉÅ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÔÕÉÃÉÉ. ôÁË, Œ 1924-Í ÇÏÄÕ âÁÎÁÈ É ôÁÒÓËÉÊ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ ÐÁÒÁÄÏËÓÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÛÁÒÁ Œ R^3 Œ ÓÞÅÔÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÞÁÓÔÅÊ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÓÌÏÖÉÔØ ÄŒÁ ÔÁËÉÈ ÖÅ ÛÁÒÁ. óÅÊÞÁÓ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÛÁÒ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ Œ 5 ÞÁÓÔÅÊ, É ÓÌÏÖÉÔØ ÉÚ ÎÉÈ ÄŒÁ ÔÁËÉÈ ÛÁÒÁ, ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÐÅÒÅÄŒÉÇÁÑ ÜÔÉ ÞÁÓÔÉ Œ R^3.

üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÒÏÄÎÉ ÍÅÞÔÅ ÁÌÈÉÍÉËÏŒ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏ ËÕÓËÁ ÚÏÌÏÔÁ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÊ, É ŒÙÚÙŒÁÅÔ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÓÏÍÎÅÎÉÊ.

œÐÒÏÞÅÍ, ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅ ÁËÓÉÏÍÙ ŒÙÂÏÒÁ ÎÅ ÉÚÂÁŒÉÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÏÔ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÊ: ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ ãÅÒÍÅÌÏ-æÒÅÎËÅÌÑ Ó ÁËÓÉ- ÏÍÏÊ ŒÙÂÏÒÁ^1 ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔÉ ãÅÒÍÅÌÏ-æÒÅÎËÅÌÑ ÂÅÚ ÎÅÅ.

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÈÏÒÏÛÉÍ ÔÏÎÏÍ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÎÅ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÁËÓÉÏÍÏÊ ŒÙÂÏÒÁ ÐÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ, ÉÌÉ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÅÀ, ŒÓÑËÉÊ ÒÁÚ ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ ÆÁËÔ ÎÅÑŒÎÏÓÔÉ ŒÙÂÏÒÁ.

œ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ (ËÒÏÍÅ ÏÞÅÎØ ÜËÚÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ) ÂÅÚ ÁËÓÉÏÍÙ ŒÙ- ÂÏÒÁ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÞÁÓÔÏ ÕÄÁÅÔÓÑ ÏÂÏÊÔÉÓØ. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÎÕÖÎÁ ÁËÓÉÏÍÁ ŒÙÂÏÒÁ, ÔÁËÉÅ.

1. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ (ÓÍ. ÌÅËÃÉÀ 9). 2. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ ÂÁÚÉÓÁ Œ ÌÀÂÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (\ÂÁÚÉÓÁ ëÏÛÉ-çÁÍÅÌÑ").

3. ôÅÏÒÅÍÁ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ Ï ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÊ ÄŒÁ ŒÙÐÕËÌÙÈ, ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ, ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄ-

1üÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ÁËÓÉÏÍ ÞÁÓÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ZF+AC.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 0 { 4 { version 1.1, 24.03.2008

ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

4. ôÅÏÒÅÍÁ ôÉÈÏÎÏŒÁ Ï ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ËÏ- ÌÉÞÅÓÔŒÁ ËÏÍÐÁËÔÏŒ.

áËÓÉÏÍÁ ŒÙÂÏÒÁ ŒÌÅÞÅÔ ÍÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÎÕÖÎÙ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ, É ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÁÔ ÉÎÔÕÉÃÉÉ { ÎÁÐÏÄÏ- ÂÉÅ ÐÁÒÁÄÏËÓÁ âÁÎÁÈÁ-ôÁÒÓËÏÇÏ. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÉÎÑÔÉÑ ÁËÓÉÏÍÙ ŒÙÂÏÒÁ { ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÎÅÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ (ÍÅÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ \ÏÂSSÅÍÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ" Œ R^n; ÎÅÉÚÍÅ- ÒÉÍÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÔŒÁ { ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÂSSÅÍ). íÎÏÖÅÓÔŒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÔ Œ ÐÁÒÁÄÏËÓÅ âÁÎÁÈÁ-ôÁÒÓËÏÇÏ, ÏÞÅ- ŒÉÄÎÏ ÎÅÉÚÍÅÒÉÍÙ: ÉÎÁÞÅ ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ÏÂSSÅÍ ÐÑÔÉ ÞÁÓÔÅÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÚÂÉÔ ÛÁÒ, ÎÅ ÍÏÇ ÂÙ ÒÁŒÎÑÔØÓÑ ÕÄŒÏÅÎÎÏÍÕ ÏÂSSÅÍÕ ÛÁÒÁ.

óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÁËÓÉÏÍÙ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÁÔ ÁË- ÓÉÏÍÅ ŒÙÂÏÒÁ; ÓÁÍÁÑ ÉÚŒÅÓÔÎÁÑ ÉÚ ÎÉÈ { ÁËÓÉÏÍÁ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÏÓÔÉ (axiom of determinacy), ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ, ÓÒÅÄÉ ÐÒÏÞÅÇÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ R^n ÉÚÍÅÒÉÍÏ.

îÅÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÉÚ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔÉ ZF+AC ÎÅÐÒÏÔÉŒÏ- ÒÅÞÉŒÏÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ ãÅÒÍÅÌÏ-æÒÅÎËÅÌÑ Ó ÁËÓÉÏÍÏÊ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÏ- ÓÔÉ (ZF+AD). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ZF+AD ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅ- ÞÉŒÁ, ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ZF+AC ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ZF+AD ÎÅ ÎÁÛÌÁ ÛÉÒÏËÏÇÏ ÕÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÑ.

äÒÕÇÁÑ ÐÒÉÞÉÎÁ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÁËÓÉÏÍÙ, ÏÔÒÉÃÁÀÝÉÅ ÁËÓÉÏÍÕ ŒÙÂÏ- ÒÁ, ÎÅ ÎÁÛÌÉ ÕÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÑ, ÔÁËÁÑ. ðÕÓÔØ X É Y { ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. éÚ ÁËÓÉÏÍÙ ŒÙÂÏÒÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ X ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ Y , ÌÉÂÏ Y ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ X. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÒÁŒ- ÎÏÓÉÌØÎÏ ÁËÓÉÏÍÅ ŒÙÂÏÒÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÁËÓÉÏÍÙ, ÏÔÒÉÃÁÀÝÅÊ ÁË- ÓÉÏÍÕ ŒÙÂÏÒÁ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ X É Y , ÞÔÏ X ÎÅ ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ Y , Á Y ÎÅ ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ X. œÍÅÓÔÏ ÉÚÑÝÎÏÊ ÉÅÒÁÒÈÉÉ ËÁÒÄÉÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ,^2 ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ëÁÎÔÏ- ÒÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÉËÁË ÎÅ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ ÐÏ ÍÏÝÎÏÓÔÉ.

œÍÅÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ ÁËÓÉÏÍÙ ŒÙÂÏÒÁ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÅÅ ÓÌÁ- ÂÏÊ ÆÏÒÍÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÁ ÚÁŒÉÓÉÍÏÇÏ ŒÙÂÏÒÁ (de-

2ëÁÒÄÉÎÁÌÏÍ, ÉÌÉ ËÁÒÄÉÎÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÁÎÔÏÒÁ-âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁŒÎÏÍÏÝ- ÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÄÒÕÇÏÇÏ, Á ÄÒÕÇÏÅ { ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÅÒŒÏÇÏ, ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÁŒ- ÎÏÍÏÝÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÄŒÕÈ ÎÅÒÁŒÎÏÍÏÝÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÏÄÎÏ ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÕ ÄÒÕÇÏÇÏ, ÎÏ ÎÅ ÎÁÏÂÏÒÏÔ. üÔÏ ÚÁÄÁÅÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ËÁÒÄÉÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ, ËÏÔÏÒÏÅ É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÅÒÁÒÈÉÑ ËÁÒÄÉÎÁÌÏŒ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 0 { 5 { version 1.1, 24.03.2008

pendent choice). áËÓÉÏÍÁ ÚÁŒÉÓÉÍÏÇÏ ŒÙÂÏÒÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X, É Œ ÎÅÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V ⊂ X × X ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ı_1(V ) = X, ÇÄÅ ı_1 { ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ÐÅÒŒÙÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ. ôÏÇÄÁ ÅÓÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {x_i} ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ (x_i; x_{i+1}) ∈ V , ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÇÏ i.

óÉÓÔÅÍÁ ÁËÓÉÏÍ ãÅÒÍÅÌÏ-æÒÅÎËÅÌÑ ÂÅÚ ÁËÓÉÏÍÙ ŒÙÂÏÒÁ, ÎÏ Ó ÚÁŒÉ- ÓÉÍÙÍ ŒÙÂÏÒÏÍ (ZF+DC) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁ ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ ÚÁÄÁÞ, ÇÄÅ ÎÅÏÂÈÏ- ÄÉÍ ŒÙÂÏÒ, ÎÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁ ÄÌÑ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ 1-4, ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ŒÙÛÅ. ôÁËÖÅ ÏÎÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÁËÓÉÏÍÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÏÓÔÉ.

ìÀÂÏÐÙÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔØ ãÅÒÍÅÌÏ-æÒÅÎËÅÌÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØ- ÎÁ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÁËÓÉÏÍ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ZF+DC ÐÌÀÓ ÁË- ÓÉÏÍÙ "ËÁÖÄÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ R^n ÉÚÍÅÒÉÍÏ". ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, DC ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÁËÓÉÏÍÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÏÓÔÉ.

0.4. œÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 0.1. ðÕÓÔØ X { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á R ⊂ X × X { ÂÉÎÁÒÎÏÅ ÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÏÅ x_1 ≺ x_2. üÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ (partial order), ÅÓÌÉ ŒÅÒÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ

ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏÓÔØ: ÉÚ x ≺ y É y ≺ z ÓÌÅÄÕÅÔ x ≺ z.

ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ: ÅÓÌÉ x ≺ y, ÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ y ≺ x.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ (X; ≺) Ó ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÁ- ÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 0.2. ðÕÓÔØ (X; ≺) { ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. åÓÌÉ ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÔÏ x; y ∈ X ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ x ≺ y ÌÉÂÏ y ≺ x, ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ x É y ÓÒÁŒÎÉÍÙ. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ≺ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÌÉÎÅÊ- ÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ (total order), ÅÓÌÉ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÓÒÁŒÎÉÍÙ. íÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ (X; ≺) Ó ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.

ìÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍÉ, ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍÉ.

åÓÌÉ x = y ÉÌÉ x ≺ y, ÍÙ ÐÉÛÅÍ x ≼ y.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 0.3. ðÕÓÔØ (X; ≺) { ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á Y ⊂ X { ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. üÌÅÍÅÎÔ y_0 ∈ Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØ- ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ y ∈ Y , ÉÍÅÅÍ y_0 ≼ y. ìÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 0 { 6 { version 1.1, 24.03.2008

ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍ (well-ordered set), ÅÓ- ÌÉ ÌÀÂÏÅ ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÔÁËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄ- ËÁ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 0.4. îÁÞÁÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ïÔÒÅÚËÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (X; ≺) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y ⊂ X ÔÁ- ËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; z ∈ Y , É ÌÀÂÏÇÏ y ∈ X ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ x ≺ y ≺ z, ÉÍÅÅÍ y ∈ Y . îÁÞÁÌØÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 0.5. ðÕÓÔØ X_0 ⊂ X { ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑ- ÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, x_0 ÅÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, Á x { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ X\X_0 (ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÕÓÔÏ). ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ X_0 { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ y ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ x_0 ≼ y ≺ x (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ). íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÔÁËÏÊ ÏÔÒÅÚÏË [x_0; x[.

œÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÚÏÂÒÅÌ çÅÏÒÇ ëÁÎÔÏÒ, ÓÏÚÄÁÔÅÌØ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ëÁÎÔÏÒ ÂÁÚÉÒÏŒÁÌ ÓŒÏÀ ÔÅÏÒÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁ ÐÏÎÑÔÉÉ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÐÏÎÑÔÉÉ ÏÒÄÉÎÁÌÁ.

Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor (1845 - 1918)

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 0 { 7 { version 1.1, 24.03.2008

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 0.6. äŒÁ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÅÓÔØ ÂÉÅËÃÉÑ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÁÑ ÐÏÒÑÄÏË. ëÌÁÓÓÙ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÒ- ÄÉÎÁÌÁÍÉ, ÉÌÉ ÖÅ ÏÒÄÉÎÁÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 0.7. ïÒÄÉÎÁÌÙ ÍÏÖÎÏ ÓËÌÁÄÙŒÁÔØ (ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ŒÚÑÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ X ∐ Y ÄŒÕÈ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ, É ÐÏÌÏÖÉÔØ X ≺ Y ). üÔÏ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ, ÎÏ ÁÓÓÏÃÉ- ÁÔÉŒÎÏ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÒÄÉÎÁÌÙ ÍÏÖÎÏ ÕÍÎÏÖÁÔØ. ðÏÌÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ X × Y ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÔÁË:

(x; y) ≺ (x^′; y^′) ÅÓÌÉ x ≺ x^′; ÌÉÂÏ x = x^′; y ≺ y^′:

úÁÄÁÞÁ 0.8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÁÄÁÀÔ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏ- ÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. äÏËÁÖÉÔÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ É ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÏÓÔØ ÓÌÅŒÁ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. ðÒÉŒÅÄÉ- ÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ, ËÏÇÄÁ ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÏÒÄÉÎÁÌÏŒ ÎÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ É ÎÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÏ ÓÐÒÁŒÁ.^1

ôÅÏÒÅÍÁ 0.9: ðÕÓÔØ X, Y { ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ôÏÇÄÁ X ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ Y , ÌÉÂÏ Y ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ X. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÔÁËÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ Z { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ (X_1; Y_1) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÎÁ- ÞÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏŒ X É Y .

ûÁÇ 1. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏŒ (X_1; Y_1) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ X_1. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ’ : X_1 −→ Y É ’^′ : X_1 −→ Y , ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ X_1 É ÎÁ- ÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ Y . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ x ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ X_1, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ’(x) ≠ ’^′(x). ôÏÇÄÁ ’ | |_{[x} 0;x[ = ’ ′ | |_{[x} 0;x[ . ðÏÓËÏÌØËÕ ’ É ’

′ { ÉÚÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ’(x) = ’^′(x).

ûÁÇ 2. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ Z ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÏ ÐÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÀ É ÜÔÏ ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ Z ÐÏÌÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË (ÄÏËÁÖÉÔÅ). ðÕÓÔØ x { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ X, ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ X_1 ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ (X_1; Y_1) ∈ Z. åÓÌÉ ÔÁËÏÇÏ ÎÅÔ, ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ X ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ Y . åÓÌÉ Y_1 = Y , ÍÙ ŒÓÅ

1äÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÏÓÔØ ÓÌÅŒÁ: x · (y + z) = x · y + x · z. äÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÏÓÔØ ÓÐÒÁŒÁ: (y + z) · x = y · x + z · x.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 0 { 8 { version 1.1, 24.03.2008

ÄÏËÁÚÁÌÉ. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË [x_0; x[ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÎÁ- ÞÁÌØÎÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ [y_0; y[, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÔÒÅÚÏË [x_0; x] ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ [y_0; y]. íÙ ÐÒÉÛÌÉ Ë ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÀ. üÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ôÅÏÒÅÍÕ 0.9.

ôÅÏÒÅÍÏÊ ãÅÒÍÅÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÄÏËÁÚÁÎÎÏÅ üÒÎÓÔÏÍ ãÅÒÍÅÌÏ Œ 1904-Í ÇÏÄÕ.

ôÅÏÒÅÍÁ 0.10: (ôÅÏÒÅÍÁ ãÅÒÍÅÌÏ, "well-ordering theorem") ìÀÂÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÏ.

ôÅÏÒÅÍÁ ãÅÒÍÅÌÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÁËÓÉÏÍÅ ŒÙÂÏÒÁ; ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ ÎÅ- ÍÎÏÇÏ ÐÏÇÏÄÑ.

0.5. ìÅÍÍÁ ãÏÒÎÁ É ÔÅÏÒÅÍÁ ãÅÒÍÅÌÏ

äÒÕÇÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÔÁËÖÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏÅ ÁËÓÉÏÍÅ ŒÙÂÏÒÁ - ÌÅÍÍÁ ãÏÒ- ÎÁ. ðÕÓÔØ (S; ≺) { ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. üÌÅÍÅÎÔ x ∈ S ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ y ∈ S Ó x ≺ y. äÌÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ S_1 ⊂ S É x ∈ S, ÍÙ ÐÉÛÅÍ S_1 ≼ È, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ∈ S_1 ÉÍÅÅÍ ≼ x.

ôÅÏÒÅÍÁ 0.11: (ÌÅÍÍÁ ãÏÒÎÁ) ðÕÓÔØ (S; ≺) { ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÐÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ S_1 ⊂ S ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ ∈ S ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ S_1 ≼ . ôÏÇÄÁ Œ S ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ 0.12: óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ:

ZL ìÅÍÍÁ ãÏÒÎÁ.

WOT ôÅÏÒÅÍÁ ãÅÒÍÅÌÏ.

AC áËÓÉÏÍÁ ŒÙÂÏÒÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁËËÕÒÁÔÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ ôÅÏÒÅÍÙ 0.12 ÔÒÅÂÕÅÔ ÒÁÚŒÉÔÉÑ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

ZL ⇒ WOT: ðÕÓÔØ X { ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á S { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÁÒ (X_1; ≺), ÇÄÅ X_1 ⊂ X { ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á ≺ { ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ X_1.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 0 { 9 { version 1.1, 24.03.2008

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ S: (X_1; ≺) < (X_2; ≺), ÅÓÌÉ (X_1; ≺) ÜÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË (X_2; ≺). ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÌÅÍÍÙ ãÏÒÎÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ (S; <): ÅÓÌÉ S_1 ⊂ S ŒÐÏÌÎÅ (É ÄÁÖÅ ÌÉÎÅÊÎÏ) ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÏ, ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ¨ ⊂ X ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ S_1 Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÐÏÒÑÄËÁ { ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÏ É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ S_1 � ¨. ðÏÜÔÏÍÕ Œ S ÅÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ (¨; ≺). åÓÌÉ ¨ ≠ X, ŒÏÚØÍÅÍ ∈ X\¨, É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ¨_1 := ¨∪{}, ÐÏÌÏÖÉŒ ¨ ≺ . íÙ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ¨_1 { ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ¨, Á ÚÎÁÞÉÔ ¨ ÎÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ. íÙ ÐÒÉÛÌÉ Ë ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÀ; ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎo ¨ = X. ðÏÜÔÏÍÕ X ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÏ.

WOT ⇒ AC: ðÕÓÔØ X^’−→ Y { ÓÀÒØÅËÃÉÑ, Á X ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÏ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Y−→ X, ŒÚÑŒ ÚÁ (y) ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ (Œ ÓÍÙÓÌÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ) ÜÌÅÍÅÎÔ ’^{−1}(y). ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ.

AC ⇒ ZL.

ûÁÇ 1: ðÕÓÔØ (S; ≺) { ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÌÅÍÍÙ ãÏÒÎÁ, É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÁ. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ S_1 ⊂ S, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ≽ S_1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÅ ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ _1 ∈ S ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ _1 ≻ , Á ÚÎÁÞÉÔ, ≻ S_1.

ûÁÇ 2: ðÕÓÔØ S { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ S, Á ‚ : S −→ S { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ S_1 ⊂ S Œ ÜÌÅÍÅÎÔ ∈ S, ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ≻ S_1. ôÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ Œ ÓÉÌÕ ÁËÓÉÏÍÙ ŒÙÂÏÒÁ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÁÒ

R := {(S_1 ∈ S; ∈ S) | ≻ S_1}

åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ R −→ S ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÁ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÛÁÇÅ 1. óÅÞÅÎÉÅ R −→ S Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ R −→ S ÚÁÄÁÓÔ ÉÓËÏÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ‚.

ûÁÇ 3: ðÕÓÔØ ^ { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ P ⊂ S ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ p ∈ P , ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË [p_0; p[ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÅÔ p = ‚([p_0; p[). ëÏÇÄÁ p = p_0, ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ p_0 = ‚(∅).

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ^ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÏ ÐÏ ŒÌÏÖÅÎÉÀ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ŒÏÚØ- ÍÅÍ P; Q ∈ ^, É ÐÕÓÔØ p { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ P ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 0 { 10 { version 1.1, 24.03.2008

[p_0; p[ ÌÅÖÉÔ Œ Q, Á [p_0; p] ÕÖÅ ÎÅ ÌÅÖÉÔ Œ Q. ðÏÓËÏÌØËÕ p = ‚([p_0; p[), Á [p_0; p[ ÌÅÖÉÔ Œ Q, ÉÚ p =∈ Q ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Q = [p_0; p[.

ûÁÇ 4: íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ P_∞ := ⋃ P ∈^ P ÌÅÖÉÔ Œ ^. üÔÏ

ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ P_∞ ∪ ‚(P_∞) ÓÔÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ P_∞, É ÔÏÖÅ ÌÅÖÉÔ Œ ^. íÙ ÐÒÉÛÌÉ Ë ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÀ. ìÅÍÍÁ ãÏÒÎÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 0 { 11 { version 1.1, 24.03.2008