Ś"ŹŽ ĄĽĄĂ – ŽĚŰĚĄŮĎ ŽŸĚŽ ŚŸĚŮ

(21.5.2000 ,1 ĎŚŸĆ) ĎŸĽĞĄĎ ŽŐĚĽŚŮĂ :’Ď ŮŸŤ

.N_n ⪯ A n ∈ N ŇŃŇ ĘĂ ŽĽŤĚŚĽĂ ĎŰĚĄŮ A ŊĂ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .98 .A ŁĚŽŇ N_0 = ∅ ŇŹ Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ ∅ ĎŮĽŸĎ ĎĽŰŮŘĚŤĎ n = 0 ŸĚĄŠ .n ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ĽĎĽĚ A ŇŠ ĎŘĽĂ f ŽĽŤĚŚŘĽĂ A-Ź ŔĚĚĽŃŐ .f : N_n → A Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ ŽŐĽĽŮŹ ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂ ŽĞŘĎŃ ,ĞĽŘŘ ŔŃŇĚ ,A ŁĚŽŇ N_n ∪ {n} = N_{n+1} ŇŹ Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ f ∪ {⟨n, t⟩} ĎĽŰŮŘĚŤĎ ĘĂ .t ∈ A \ Range(f) .N_n ⪯ A ĹŤŹŐĎ ŽĞŃĚĎ ĽĚŮĽĞ Ľ"Š ŽĂĘ ĞĽŃĚĎŇ ĎŚŘŘ ?ĎĽŘŐ ŽĄ ĎŰĚĄŮ-ŽŽ ŹĽ ŽĽŤĚŚŘĽĂ ĎŰĚĄŮ ŇŃŇ ŊĂĎ

?ĎĽŘŐ ŽĄ ĎŰĚĄŮ-ŽŽ ŹĽ ŽĽŤĚŚŘĽĂ ĎŰĚĄŮ ŇŃŇ ŊĂĎ

?ĎĽŘŐ ŽĄ ĎŰĚĄŮ-ŽŽ ŹĽ ŽĽŤĚŚŘĽĂ ĎŰĚĄŮ ŇŃŇ ŊĂĎ .99 ĎŘĽĂ ĂĽĎ ŽĽŤĚŚŘĽĂ A-Ź ŔĚĚĽŃŐ .ŔŐŮŇČŃ F ĎĽŰŮŘĚŤ ĎĽŚŸĚŮŸĄ ŸĽČĆŘ .ŽĽŤĚŚŘĽĂ ĎŰĚĄŮ A ĽĎŽ .ŊČĚŮĎ B_n = {F (0), F (1), . . ., F (n−1)} ⊆ ĎŰĚĄŮĎ n > 0 ŸĚĄŠ .F (0) = a ŸĽČĆŘĚ ,a ŸĄĽĂ ĎĄ ŹĽ ŔŃŇĚ ,ĎŮĽŸ .ŽĽŤĚŚŘĽĂ A ČĚŠĄ ŽĽŤĚŚ B_n ,ŽĚĂŸŇ ŇŮŹ ĽŤŃ ,ŔŃŇĚ ,B_n ŇŠ N_n ŇŹ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ F ↾N_n ĽŃ ,A ŇŃ ĎŘĽĂ A Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ ŔŃŇĚ Š"ĞĞ ĂĽĎ ŽĂĘ F ĽŃ ŽĚĂŸŇ ČĚĂŐ ŇŮ .A \ B_n ŇŹ ĚĎŹŇŃ ŸĄĽĂ F (n)-Ň ĞŮŘ ŔŃŇ .A ŇŹ ĎĽŘŐ ŽĄ ĎŰĚĄŮ-ŽŽ ĂĽĎ Range(F ) -Ě ,Range(F ) ŇŠ N ŇŹ ĽŤŃ F ĎĽŰŮŘĚŤ ŊĚĽŮ ĞĽŃĚĎŇ ŸŹŤĂ ĽĂ ŽĚŰĚĄŮĎ ŽŸĚŽ ŽĚŐĚĽŚŮĂŐ ĽŃ ĎĞŃĚĎ ĎŘĽĂ ĚŘĂĄĎŹ ĎĞŃĚĎĎ ,ŽĽŘŮĽŽ ĎŸČĆĎĄ ŽĚŸČĆĚŐĎ ŽĚĽŰŮŘĚŤ ŔĎ ŔŐĚĽŮ ŽĂ ŽĚŰĚĄŮĎ ŽŸĚŽĄ ĞĽŃĚĎŇ ŸŹŤĂŹ ŽĚĽŰŮŘĚŤĎ ."ĚŘŸČĆĎ"Ź ŽĽŘŮĽŽ ĎŸČĆĎĄ ŽĚŸČĆĚŐĎ ŽĚĽŰŮŘĚŤ ŇŠ ŞŚĚŘĄ .ĎŤŹĄ ŠĽĄĎŇ ŊĽŇĚŃĽ ĚŘĂ ĚŇŇĎ ŽĚĽŰŮŘĚŤĎ ŽĂ ĽŃ ,24 ĎĂŸ ĎŹČĞ ĎŐĚĽŚŮĂ ĚŘŇ ŔĽĂ ĎĘ ĎŸŮŐĄ .ŊĽĽŠĄĹĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŇŠ ĎĽŚŸĚŮŸĄ ŽĚŸČĆĚŐĎ ŽĚĽŰŮŘĚŤ ŊĆ ĚŘŇ ŹĽ ĎĽŚŸĚŮŸĄ ĎŸČĆĎ ŊĆŸŽŇ ŸŹŤĂŹ ĂŇĂ ,ĎĽŚŸĚŮŸĎ ŽĚŹĽŸČ ŽĂ ŽŐĽĽŮŐĎ F ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮŹ ŽŸŐĚĂĎ ĚŘĂĄĎŹ "ĎĞŃĚĎ"Ą F ĎĽŰŮŘĚŤĎŹ ĽČŃ .ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŠĄĚŮ ŽĽŘŮĽŽ ĎŸČĆĎŹ ĚŘŇ ŠĚČĽ ŸĄŃĚ ,ŽĽŘŮĽŽ ĎŸČĆĎŇ ĚŘŸŐĂŹ ĂĚĎ ŔĂŃ ĚŘĽŹŠŹ ĎŐ .ČĽĞĽ ŔŤĚĂĄ ŠĄŮĽĽ F (n) ĎŸČĆĎĄŹ ŹĚŸČ ĎĽŚŸĚŮŸĄ ŽŸČĆĚŐ ŊŘŐĂ ĎĽĎŽ ŇŠ ĎŘĚŠ A \ B_n ŇŹ ŸĄĽĂ ŇŃ ĽŃ ŊĽĽĚŚŐ ŸĄĽĂ ŠĄĚŮ ĚŘĽĂ ĎĘĚ A \ B_n ŇŹ ĚĎŹŇŃ ŸĄĽĂ ĂĚĎ F (n) -Ź .ČĽĞĽ ŁŸŠ ŽĚĽĎŇ ŁĽŸŰ F (n) -Ň ĎĽŰŮŘĚŤ ĂĽĎ F -Ź ŔĚĚĽŃŐĚ ,ŽĂĘ ĎŹĽŸČ ŊĽŐĽĽĚŚŐ ŊĽŸĄĽĂ ŇŠ ĎŠĽĄŰŐ ĎŘĽĂŹ ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŸČĆĎ ŇŹ ĎŇĂŹĎ ĎĄĄŸŠŽĎ ĎŽŠ ČŠ ĚŘŃŸŠŹ ŔĚĽČĄ .100 F ĽĎŽ .ĎĂĄĎ ĎŐĆĚČĄ ŔŘĚĄŽŘ ŸĽŹĽ ŔŤĚĂĄ ĎĽĽŠĄĎ ŽĂ ŽĚĂŸŇ ĽČŃ .ĎĽŚŸĚŮŸĄ ĎŸČĆĎ ŇŹ ĎŇĂŹĎ ŊŠ ŽŸĞĚĄĎ N ĎŐĚĞŽŹ B ĎĽŰŮŘĚŤĄ ŊĽŰĚŸ ĚŘĂ .ŊĽĽŇŠŘ ĆĚĘ ĂĚĎ F (n) n ŇŃŇ ŸŐĚŇŃ ,ŊĽĽŇŠŘ ŽĚĆĚĘ ŇŹ ĎŸČĽŚ n ∈ N ŇŃŇ ŸĽČĆŘ ;ŽĂĘŃ ĎĽŰŮŘĚŤŇ ŠĽĆĎŇ ČĚĂŐ ŇŮ .F ĞĚĚĹĄŹ ŊĽĽŇŠŘ ĆĚĘ ŇŃŐ ŇŠŘ B(n) = F (n) ĆĚĘĄŹ ŽĽŘŐĽĎ ŇŠŘĎ ŽĚĆĚĘ ŇŹ ŽĽŤĚŚŘĽĂ ĎŸČĽŚ G ĽĎŽ ŽŠŃ .ŽĂĘŃ ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮŹ ŔĄĚŐŃĚ 24-Ą ĚŐŃ ŽĽŘŮĽŽ ĎŸČĆĎ ĂĽĎ ŽĂĘ ŇŃŇŹ ĎŹĽŸČĎ .G ĞĚĚĹĄŹ ŊĽĽĄŸĆ ĆĚĘ ŇŃŐ ĄŸĆ ŽŸĞĚĄĎ N ĎŐĚĞŽŹ C ĎĽŰŮŘĚŤĄ ŊĽŘĽĽŘĚŠŐ ĚŘĂĚ ,ŊĽĽĄŸĆ ŽĽĂŸŘ ĂŇĚ ,C ŇŹ ĎŸČĆĎ ĎŘĽĂ ŇĄĂ ŊĽĽŮŽ C ĎĽŰŮŘĚŤĎŹ ŊĽŰĚŸ ĚŘĂŹ ĽĂŘŽ ĂĽĎ C(n) ∈ G(n) n ∈ N .ŽĂĘŃ ĎĽŰŮŘĚŤŇ ĎŸČĆĎ ŇŃ ŔĽŠŇ ŸŐĚŇŃ ,ŊĽĽĄŸĆ ŽĚĆĚĘ ĎŹĚŇŹ ŽĄ ĎŸČĽŚ ĚŘŇ ŹĽ ŊĽĽĄŸĆ ŽĚĆĚĘ ŇŹ ŽĽŤĚŚŘĽĂ ĎŸČĽŚ ŊĚŮŐĄ ŊĂ ĎŸĚŮ ĎŐ ŊĆ ,ŹŸČŘŃ C ĎĽŰŮŘĚŤ ŊĚĽŮ ĞĽŃĚĎŇ ,ĎĂŸŘŹ ĽŤŃ ,ŊĽŇĚŃĽ ĚŘĂ ĎĘ ĎŸŮŐĄ ?N_3 ĎŐĚĞŽŹ ĎĽŰŮŘĚŤ ĂĽĎ G ĽĎŽ .c ∈ G(2) -Ě b ∈ G(1) ,a ∈ G(0) ĽŃ ĞĽŘŘ .ŽĂĘŃ ŽŐĽĽĚŚŐ ĎĽŰŮŘĚŤ ŇŠ ŠĽĄŰĎŇ ŊĽŇĚŃĚ ĚŘŘĽĂ ŊĂ ŇŃŇŹ ĚŘĞŃĚĎ ŁŃ .C(2) = c -Ě C(1) = b ,C(0) = a ŽŹŸĚŤŐĎ ĎŸČĆĎĎ Ľ"Š ŽŸČĆĚŐĎ ĎĽŰŮŘĚŤĎ C ŊŇĚĂ .n ∈ N_2 ŇŃŇ C(n) ∈ G(n) ŽŐĽĽŮŐĎ C ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮ c ∈ G(2) -Ě b ∈ G(1) ,a ∈ G(0) ŊĽŐĽĽŮĚ ĎŮĽŸ ĎŘĽĂ ĂĽĎ ŊĽĽĄŸĆ ĽŽŹ ŽĄ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ G(2) -Ě G(1) ,G(0) ŽĚŰĚĄŮĎŐ ŽĞĂ ŇŃŹ ŔĚĚĽŃŐ ĎŸČĆĚĎ ŽĂĘ C ĎĽŰŮŘĚŤ .n ∈ N_2 ŇŃŇ C(n) ∈ G(n) ŽŐĽĽŮŐĎ C ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮ ŔŃŇĚ ,Ň"ŘŃ a, b, c .a, b, c ŊĽŸĹŐŸŤĎ ŊŠ ŹŸĚŤŐĄ

ŊĂ ?N ĎŐĚĞŽŹ G ĎĽŰŮŘĚŤŇ ŽĚŹŠŇ ŊĽŇĚŃĽ ĚŘĂ N_2 ĎŐĚĞŽŹ G ĎĽŰŮŘĚŤŇ ĎŽŠ ĎĘ ĚŘĽŹŠŹ ĎŐ ŽĂ ŊĂĎ ŸŤŚŐ ŇŃŇ ,a_k ∈ G(k) ĽĎĽ ĎĂŇĎ ŔŃĚ ,a_1 ∈ G(1) ,a_0 ∈ G(0) ĽĎĽ :ŁŃ ŸŐĂŘ N_2-Ň ĎĞŃĚĎĎ ŽĂ ĎŮĞŘ n ∈ N ŇŃŇ C(n) ∈ G(n) ŊĽĽŮŽĽĚ ,C(n) = a_n Ľ"Š N ĎŐĚĞŽŹ C ŽĂ ŹŸĚŤŐĄ ŸĽČĆŘ ĘĂĚ ,k ĽŠĄĹ ĂĽĎ a-Ź ŊĽŘĚĚŃŽŐ ĚŘĂ ŊĂ .a_k ŊĽĄŽĚŃ ĚŘĂ ŸŹĂŃ ŊĽŘĚĚŃŽŐ ĚŘĂ ĎŐŇ ĎŇĂŹĎ ŽŇĂŹŘ ĎĘ ĎŸŮŐĄ .ŹŸČŘŃ ĽĚŘĽŹĄ ,ĞĽŃĚĎŇ ŊĽŰĚŸ ĚŘĂŹ ĎŐ ŽĂ ŊĽĞĽŘŐ ĚŘĂ ĘĂ a_k ∈ G(k) k ∈ N ŇŃŇŹ ŁŃ ŊĽĽŠĄĹĎ ŇŠ ĎĽŰŮŘĚŤ ŽĂ ĄĚŽŃŇ ĽČŃ ĘĂ ŊĽČŸŤŘ ŊĽŘŐĽŚ ŊĎ a_0, a_1, a_2, . . . -Ź ŁŃŇ ŊĽŘĚĚŃŽŐ ĚŘĂ ŊĂ .a-Ň C-Ő ĎĽŰŮŘĚŤĎ ŊŹ .ŽĽŤĚŚ ĎŘĎ ĚŘŽŤŹŹ ČĚŠĄ ĽŤĚŚŘĽĂ ĽĚĹĽĄĄ ŹŐŽŹĎŇ ĚŘĽŇŠ ,ĎĂŇĎ ŔŃĚ ,a_1 ∈ G(1) ,a_0 ∈ G(0) ŽĚĞŘĎĎ ŊĽĽĄŸĆĎ ĆĚĘ ŁĚŽŐ ŽĞĂ ĄŸĆ ĎĽĎŽ C(n) n ∈ N ŇŃŇŹ ŁŃ C ĎĽŰŮŘĚŤ ŇĄŮŇ ,ŇŹŐŇ ,ŊĽŰĚŸ ĚŘĂ ŊĂ ŔŃŇ .ŽĂĘŃ ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮŹ ŽŸŐĚĂĎ ĎŐĚĽŚŮĂ ŹŸĚŤŐĄ ŞĽŚĚĎŇ ĚŘĽŇŠ ,G(n) ĂĽĎŹ X ∈ A ŇŃŇ ŊĂ A ŇŠ ĎŸĽĞĄ ŽĽŰŮŘĚŤ

ĎŸĽĞĄ ŽĽŰŮŘĚŤ

ĎŸĽĞĄ ŽĽŰŮŘĚŤ ŽĂŸŮŘ A ĎŐĚĞŽŹ C ĎĽŰŮŘĚŤ ,A ĎŰĚĄŮŇ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .101 .C(X) ∈ X ŊĽĽŮ ĎŮĽŸ ĂŇ ĎŰĚĄŮ .A ĎŐĚĞŽŹ C ĎŸĽĞĄ ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮ A ĎŰĚĄŮ ŇŃŇ .ĎŸĽĞĄĎ ŽŐĚĽŚŮĂ

ĎŸĽĞĄĎ ŽŐĚĽŚŮĂ

ĎŸĽĞĄĎ ŽŐĚĽŚŮĂ .102 ."ĹŤŹŐ" ĎŇĽŐĎ ĽŸĞĂ (Ą"ĎĂ) ĄĚŽŃŘ ĎŸĽĞĄĎ ŽŐĚĽŚŮĂĄ ŹŐŽŹŘ ŊĎĄ ŊĽĹŤŹŐĄ .ĎĽŘŐ ŽĄ ĎŰĚĄŮ-ŽŽ ŹĽ A ŽĽŤĚŚŘĽĂ ĎŰĚĄŮ ŇŃŇ .(Ą"ĎĂ)ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .103 .ŔŐŮŇČŃ F : N → A ĎĽŚŸĚŮŸĄ ŸĽČĆŘ .P (A) ĎŐĚĞŽŹ ĎŸĽĞĄ ŽĽŰŮŘĚŤ C ĽĎŽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ĂĚĎ F (n) ŔŃŇ .( F (0) = C(A) ŸŐĚĂ ĎĘ n = 0 ŸĚĄŠ) .F (n) = C(A \ {F (0), F (1), . . ., F (n − 1)}) ŽĄ ŔĄĚŐŃ ĂĽĎ Range(F ) .Š"ĞĞ ĂĽĎ F ĎĽŰŮŘĚŤĎĚ F (0), F (1), . . . , F (n − 1) -Ő ĎŘĚŹĎ A ŇŹ ŸĄĽĂ .A-Ň ŽĽŮŇĞ ĂĽĎĚ ĎĽŘŐ .ℵ_0 ≤ a ŊĽĽŮ a ĽŤĚŚŘĽĂ ĎŘĚŐ ŇŃŇŹ ŔĄĚŐĄ ĽŸŠĘŐĎ ĽŤĚŚŘĽĂĎ ĎŘĚŐĎ ĂĚĎ ℵ_0 .(Ą"ĎĂ)ĎŘŮŚŐĎŘŮŚŐ

ĎŘŮŚŐ .104 ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ F ↾ D -Ź ŁŃ A ŇŹ D ĎŰĚĄŮ-ŽŽ ŽŐĽĽŮ ĘĂ B ŇŠ F : A → B ŊĂ .(Ą"ĎĂ)ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .105 .|B| ≤ |A| ŔŃŇĚ ,B ŇŠ D ŇŹ Š"ĞĞ ĽĎŽ .P (A) ĎŐĚĞŽŹ ĎŸĽĞĄ ŽĽŰŮŘĚŤ C ĽĎŽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .D = {x ∈ A | x = C({y ∈ A | F (y) = F (x)})} ŽĚŘĚĽĚĚĽŹĎ ŊĽŐĽĽŮ x, z ∈ D -Ź ŔĚĚĽŃŐ .F (z) = F (x) ĞĽŘŘĚ x, z ∈ D ĚĽĎĽ ŔŃŇ F (z) = F (x) -Ź ŔĚĚĽŃŐ .z = C({y ∈ A | F (y) = F (z)}) -Ě x = C({y ∈ A | F (y) = F (x)}) .Š"ĞĞ ĂĽĎ D-Ň F ŽŇĄĆĎŹ ĚŘĞŃĚĎ ŁŃ .x = z ŔŃŇĚ ,ŊĽĚĚŹ ĚŇĂ ŽĚŘĚĽĚĚŹ ĽŘŹ ŇŹ ŔĽŐĽ ĽŤĆĂ F -Ź ŔĚĚĽŃŐ .x = C({y ∈ A | F (y) = u}) ŔŐŚŘ .ĚĎŹŇŃ u ∈ B -Ő ĂŰŘ B ŇŠ ĂĽĎ F ↾D -Ź ĞĽŃĚĎŇ ĽČŃ ŸĄĽĂ ĂĚĎ x ,x ŽŸČĆĎ ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ ,A-Ň ŽĽŮŇĞĎ ĎŮĽŸ ĂŇ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ {y ∈ A | F (y) = u} ŔŃŇ B ŇŠ ĂĽĎ ,x = C({y ∈ A | F (y) = u}) = C({y ∈ A | F (y) = F (x)}) ŠĄĚŘ ŔĂŃŐ .F (x) = u ŸŐĚŇŃ ,ĎŇŹ .B ŇŠ ĂĽĎ F ↾ D ĽŃ ĎĘĄ ĚŘĞŃĚĎ F (x) = u -Ź ŔĚĚĽŃŐ .x ∈ D -Ź ŸŐĚĂ ĎĘ D ŽŸČĆĎ ĽŤŇĚ ⋃ A ĘĂ ĎĽŘŐ ŽĚŘĄ ĚĂ ŽĚĽŤĚŚ ŽĚŰĚĄŮ ĎĽŸĄĽĂ ŇŃŹ ĎĽŘŐ ŽĄ ĚĂ ŽĽŤĚŚ ĎŰĚĄŮ A ĽĎŽ .(Ą"ĎĂ)ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .106 .ĎĽŘŐ ŽĄ ĚĂ ŽĽŤĚŚ ĂĽĎ T_X ĽĎŽ X ∈ A ŇŃŇ .A ŇŹ ŊĽŸĄĽĂ ŇŠ N ĚĂ N_n ŽĚŰĚĄŮŐ ŽĚĽŰŮŘĚŤĎ ŇŃ ŽŰĚĄŮ W ĽĎŽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŔŘŹĽ ŔŃŇĚ ĎĽŘŐ ŽĄ ĚĂ ŽĽŤĚŚ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ X .X ŇŠ ŔĎŹĚ N ĚĂ N_n ŔŐĚĞŽŹ Š"ĞĞĎ ŽĚĽŰŮŘĚŤĎ ŇŃ ŽŰĚĄŮ ŇŹ ĎŰĚĄŮ ŇŹ Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ C(T_X ) ŸŐĚŇŃ ,C(T_X ) ∈ T_X ŔŃŇ .ĎŮĽŸ ĎŘĽĂ T_X -Ě ĚŇĂŃ ŽĚĽŰŮŘĚŤ ĽĎŽ .A ŇŠ N ĚĂ N_n ŇŹ ĎŮŽŠĎ J ĽĎŽ .F (X) = C(T_X ) ŸĽČĆŘĚ ,X ŇŠ ŊĽĽŠĄĹ ŊĽŸŤŚŐ ,’Ą42-Ě ’Ă35 39 ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ ,B ⊆ N × N ĽŃ ŸĚŸĄ B = {⟨k, l⟩ | k ∈ Dom(J) ∧ l ∈ Dom(F (J(k))} .H(k, l) = F (J(k))(l) Ľ"Š B ĎŐĚĞŽŹ H ĎĽŰŮŘĚŤĎ ŽĂ ŸĽČĆŘ .|B| ≤ ℵ_0 ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ F (J(k)) ,J(k) ∈ A ,k ∈ Dom(J) ĘĂ ⟨k, l⟩ ∈ B ŊĂ .Range(H) = ⋃ A ĽŃ ĎĂŸŘ ŊĂ ŽŠŃ .Range(H) ⊆ ⋃ A ĚŘĞŃĚĎĚ J(k)(l) ∈ J(k) ∈ A ŔŃŇĚ J(k) ŇŠ ŊĽĽŠĄĹ ŊĽŸŤŚŐ ŽŰĚĄŮ ŇŹ l ∈ Dom(F (J(k)) ŊĽĽŮ ŔŃŇĚ ,Z ŇŠ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ F (J(k)) -Ě Z = J(k) -Ź ŁŃ k ŊĽĽŮ ĘĂ t ∈ Z ∈ A .| ⋃ A| ≤ |B| ≤ ℵ_0 105 ĽŤŇ . ⋃ A ⊆ Range(H) -Ě ,H(k, l) = F (J(k))(l) = t -Ź ŁŃ ĎŹŠŘ ĎŇĽĞŽ .ĎĂŸŘŹ ĽŤŃ ,ŽĚĽŤĚŚŘĽĂ ŇŤŃĚ ŸĚĄĽĞ ŽĚŇĚŠŤ ŸĽČĆĎŇ ŊĆ ŊĽŇĚŃĽ ĚŘĂ ĎŸĽĞĄĎ ŽŐĚĽŚŮĂ ŽŸĘŠĄ .ŁŃŇ ŽĚŘŃĎ ŸŤŚŐ ŊĽĽŮ a ∈ W ŇŃŇŹ ŁŃ b ĎŘĚŐ ŸŐĚŇŃ ,ŇĽŠŇŐ ŊŚĞ ŊĽĽŮ ŊĽŘĚŐ ŇŹ W ĎŰĚĄŮ ŇŃŇ .(Ą"ĎĂ)ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .107 .b ≥ a .ŸŽĚĽ ŸĞĚĂŐ ŮŸŤĄ ĞŃĚĽ ĹŤŹŐĎ J(a) a ∈ W ŇŃŇŹ ŁŃ W ĎŐĚĞŽŹ J ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮ ŊĽŘĚŐ ŇŹ W ĎŰĚĄŮ ŇŃŇ .Ă .(Ą"ĎĂ)ĎŐŇĎŐŇĎŐŇ .108 .a ĎŽŐŰĚŠŹ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ H(x) x ∈ Dom(R) ŇŃŇŹ ŁŃ H ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮ ŊĽŘĚŐ ŊĎ ĎĽŃŸŠŹ R ĎĽŰŮŘĚŤ ŇŃŇ .Ą .ŽĚŸĘ H(y) -Ě H(x) ŽĚŰĚĄŮĎ ĘĂ x ≠ y ŊĂ x, y ∈ Dom(R) ŇŃŇĚ ,R(x) ĎŽŐŰĚŠŹ ĂĽĎ H(a) a ∈ W ŇŃŇŹ ŁŃĚ W ĎŐĚĞŽŹ H ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮ ’Ă-Ą ĚŐŃ J_2-Ě J_1 ŽĚĽŰŮŘĚŤ ĽŽŹ ŇŃŇ .Ć .J_2(a) ŇŠ J_1(a) ŇŹ Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ ĎŸĽĞĄ ŽĽŰŮŘĚŤ C ĽĎŽ .b ĎŽŐŰĚŠŹ ĎŰĚĄŮ B ĽĎŽĚ ,W ŇŹ b ŇĽŠŇŐ ŊŚĞ ŊĽĽŮ 107 ĽŤŇ .Ă .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ĎŰĚĄŮĎ a ∈ W ŸĚĄŠ .a ∈ W ŇŃŇ J(a) = C({A ⊆ B | |A| = a}) Ľ"Š J ŽĂ ŸĽČĆŘ .P (B) ŇŠ .|J(a)| = a ŊĽĽŮĚ ĎŇŹ ŸĄĽĂ ĂĚĎ J(a) ŔŃŇĚ ,’Ă67 ĽŤŇ ,ĎŮĽŸ ĎŘĽĂ {A ⊆ B | |A| = a} Ľ"Š Dom(R) ĎŐĚĞŽŹ H ŽĂ ŸĽČĆŘ .ŽĂĘ W ŸĚĄŠ ’Ă-Ą ĚŐŃ ĎĽŰŮŘĚŤ J ĽĎŽĚ W = Range(R) ĽĎŽ .Ą .H(x) = {x} × J(R(x)) ŇŠ J_1(a) ŇŹ Š"ĞĞĎ ŽĚŮŽŠĎĎ ŇŃ ŽŰĚĄŮ ĂĽĎ T (a) a ∈ W ŇŃŇŹ ŁŃ W ĎŐĚĞŽŹ ĎĽŰŮŘĚŤĎ T ĽĎŽ .Ć ,Range(T ) ŇŠ ĎŸĽĞĄ ŽĽŰŮŘĚŤ C ĽĎŽ .ĎŮĽŸ ĎŘĽĂ T (a) ŔŃŇ |J_1(a)| = a = |J_2(a)| -Ź ŔĚĚĽŃŐ .J_2(a) ŇŠ J_1(a) ŇŹ Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ H(a)-Ě H(a) ∈ T (a) ŔŃŇĚ ,H(a) = C(T (a)) ,a ∈ W ŇŃŇ ,ŸĽČĆŘĚ .J_2(a) , ⋃ i∈I A_i ĎŰĚĄŮĎ ŽŐŰĚŠŃ ∑ i∈I a_i ŊŐĚŃŚ ŽĂ ŸĽČĆŘ .ŊĽŘĚŐ ,i ∈ I ŸĚĄŠ ,a_i ĚĽĎĽ .(Ą"ĎĂ)ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .109 .A_i ∩ A_j = ∅ ŊĽŘĚŹ i, j ∈ I -ŇĚ ,a_i ĎŽŐŰĚŠŹ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ A_i i ∈ I ŇŃŇŹ ŔŃĽĎ B_i ŽĚŰĚĄŮĄ A_i ŽĚŰĚĄŮĎ ŽĂ ŞĽŇĞŘ ŊĂ ĽŃ ĄĹĽĎ ŸČĆĚŐ ŊĚŃŚĎĚ ,ŽĂĘŃ A ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮ ’Ą108 ĽŤŇ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ H(i) i ∈ I ŇŃŇŹ ŁŃ I ĎŐĚĞŽŹ H ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮ ’Ć108 ĽŤŇ ĘĂ ŽĚŹĽŸČ ŔŽĚĂ ŽĚŐĽĽŮŐĎ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ ⋃ i∈I H(i) ŔŃŇ ŽĽČČĎ ŽĚŸĘ ,B_i ŽĚŰĚĄŮĎ ŔŃĚ ,A_i ŽĚŰĚĄŮĎŹ ŔĚĚĽŃŐ ,ŔŃŇĚ B_i ŇŠ A_i ŇŹ Š"ĞĞ .ĎŘŽŹŐ ĚŘĽĂ ŊĚŃŚĎ ŇŹ ŁŸŠĎĚ , ⋃ i∈I B_i ŇŠ ⋃ i∈I A_i ŇŹ Š"ĞĞ .a · b ĂĚĎ ŊĚŃŚĎ ĘĂ b ĂĚĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŸŤŚŐĚ ĚŐŰŠ ŊŠ a ĎŘĚŐ ŊĽŸĄĞŐŹŃ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .110 ĽŃ ŸĚŸĄ .i ∈ I ŇŃŇ A_i = A × {i} -Ě a_i = a ĽĎĽ .a, b ŔĎĽŽĚŐŰĚŠŹ ŽĚŰĚĄŮ A, I ĎŘĽĽĎŽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŔŃŇĚ ⋃ i∈I A_i = A × I ŔĄĚŐŃ .ŊĽŸĘ ŊĽ-A_i-Ď ŊĽŘĚŹ ŊĽ-i ŸĚĄŠĚ ,i ∈ I ŇŃŇ |A_i| = |A| = a = a_i . ∑ i∈I a = | ⋃ i∈I A_i| = |A × I| = a · b f ŽĚĽŰŮŘĚŤĎ ŇŃ ŽŰĚĄŮŃ ŽŸČĆĚŐ ×_{i∈I} A_i ŽĽĘĹŸŮĎ ĎŇŤŃŐĎ

ŽĽĘĹŸŮĎ ĎŇŤŃŐĎ

ŽĽĘĹŸŮĎ ĎŇŤŃŐĎ .i ∈ I -Ň ,ŽĚŰĚĄŮ A_i ĎŘĽĽĎŽ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .111 .f(i) ∈ A_i ,i ∈ I ŇŃŇ ,ŽĚŐĽĽŮŐĎĚ I ŔŐĚĞŽŹ .B_i ŇŠ A_i ŇŹ Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ H_i i ∈ I ŇŃŇŹ ŁŃ I ŔŐĚĞŽŹ ŽĚĽŰŮŘĚŤ A, B, H ĎŘĽĽĎŽ .ĎŐŇĎŐŇ

ĎŐŇ .112 .×_{i∈I} B_i ŇŠ ×_{i∈I} A_i ŇŹ J Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ ŽŐĽĽŮ i ∈ I ŇŃŇŹ ŁŃĚ I ĎŐĚĞŽŹ g ĎĽŰŮŘĚŤĎ ŽĚĽĎŇ j(F ) ŽĂ ĞŮŘ f ∈ ×_{i∈I} A_i -Ň .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .g(i) = H(i)(f(i)) ,×_{i∈I} A_i ĎŰĚĄŮĎ ŽŐŰĚŠŃ ∏ i∈I a_i ŊŽŇŤŃŐ ŽĂ ŸĽČĆŘ .ŊĽŘĚŐ ,i ∈ I ŸĚĄŠ ,a_i ĚĽĎĽ .(Ą"ĎĂ)ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .113 .a_i ĎŽŐŰĚŠŹ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ A_i i ∈ I ŇŃŇŹ ŔŃĽĎ

B_i ŽĚŰĚĄŮĄ A_i ŽĚŰĚĄŮĎ ŽĂ ŞĽŇĞŘ ŊĂ ĽŃ ĄĹĽĎ ŸČĆĚŐ ŊĚŃŚĎĚ ,ŽĂĘŃ A ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮ ’Ą108 ĽŤŇ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ H(i) i ∈ I ŇŃŇŹ ŁŃ I ĎŐĚĞŽŹ H ĎĽŰŮŘĚŤ ŽŐĽĽŮ ’Ć108 ĽŤŇ ĘĂ ŽĚŹĽŸČ ŔŽĚĂ ŽĚŐĽĽŮŐĎ ĚŘĽĂ ĎŇŤŃŐĎ ŇŹ ŁŸŠĎĚ ,×_{i∈I} B_i ŇŠ ×_{i∈I} A_i ŇŹ Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ ŽŐĽĽŮ 112 ĽŤŇĚ B_i ŇŠ A_i ŇŹ Š"ĞĞ .ĎŘŽŹŐ .a^b ĂĽĎ ĎŇŤŃŐĎ ĘĂ b ĂĚĎ ŊĽŇŤĚŃĎ ŸŤŚŐĚ ĚŐŰŠ ŊŠ a ĎŘĚŐ ŊĽŇĽŤŃŐŹŃ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .114 ĽŃ ŸĚŸĄ .i ∈ I ŇŃŇ A_i = A -Ě a_i = a ĚĽĎĽ .a, b ŔĎĽŽĚŐŰĚŠŹ ŽĚŰĚĄŮ A, I ĎŘĽĽĎŽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ . ∏ i∈I a = | ×_{i∈I} A_i| = |^I A| = a^b ŔŃŇĚ ×_{i∈I} A_i =^I A ŔĄĚŐŃ .i ∈ I ŇŃŇ |A_i| = |A| = a = a_i