Ś"ŹŽ ĄĽĄĂ – ŽĚŰĚĄŮĎ ŽŸĚŽ ŚŸĚŮ

(5.6.2000 ,2 ĎŚŸĆ) ŊĽŸČĚŚĚ ŸČŚ :’Ě ŮŸŤ

:ŊĂ A ŽĂ ŽĽŮŇĞ ŸČŚŐ

ŽĽŮŇĞ ŸČŚŐ

ŽĽŮŇĞ ŸČŚŐ <-Ź ŊĽŸŐĚĂ ĚŘĂ .Ă .ŚĞĽ <-Ě ĎŮŇĞŐ A ĽĎŽ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .115 .x ≮ x x ∈ A ŇŃŇ :ŽĚĽĄĽŚŮŇŤŸĽĂ .x < z ĘĂ y < z -Ě x < y ŊĂ x, y, z ∈ A ŇŃŇ :ŽĚĽĄĽĹĽĘŘŸĹ .y ≮ x ĘĂ x < y ŊĂ x, y ∈ A ŇŃŇ :ĎĽŸĹŐĽŚĂ :ŠĄĚŘ ŔĂŃŐĚ :ŊĆ ŊĽĽŮĚ A ŽĂ ŽĽŮŇĞ ŸČŚŐ < ŊĂ A ŽĂ ĂŇŐ ŸČŚŐĂŇŐ ŸČŚŐ

ĂŇŐ ŸČŚŐ ĚĂ ŸČŚŐŸČŚŐ

ŸČŚŐ <-Ź ŊĽŸŐĚĂ ĚŘĂ .Ą .y < x ĚĂ x < y ĘĂ x ≠ y ŊĂ x, y ∈ A ŇŃŇ :ĎĂĚĚŹĎ ŹĽ ĎŮĽŸ ĎŘĽĂŹ A-Ň ŽĽŮŇĞ ĎŮŇĞŐ ŇŃŇĚ A ŽĂ ŸČŚŐ < ŊĂ A ŽĂ ĄĹĽĎ ŸČŚŐĄĹĽĎ ŸČŚŐ

ĄĹĽĎ ŸČŚŐ <-Ź ŊĽŸŐĚĂ ĚŘĂ .Ć .y < x ĘĂ x ≠ y ŊĂ x ∈ A ŇŃŇĚ y ∈ A ŸŐĚŇŃ ,y ĽŇŐĽŘĽŐ ŸĄĽĂ ,ŸČŚŐ) ŽĽŮŇĞ ŸČŚŐ < ĘĂ B ⊆ A -Ě A ŽĂ (ĄĹĽĎ ŸČŚŐ ,ŸČŚŐ) ŽĽŮŇĞ ŸČŚŐ < ŚĞĽĎ ŊĂ .ĎŐŇĎŐŇ

ĎŐŇ .116 .B ŽĂ ŊĆ (ĎŐĂŽĎĄ ,ĄĹĽĎ ŸČŚŐ ŁŃŇ ŇĚŮŹ ĎĘ) .A ŇŹ ŸĄĽĂ ĂĚĎ A ŇŹ ŸĄĽĂ ŇŹ ŸĄĽĂ ŇŃ ŊĂ ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ

ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ŽĂŸŮŘ A ĎŮŇĞŐ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .117 .( x ⊆ A x ∈ A ŇŃŇŹ ŁŃŇ ŊĆĚ , ⋃ A ⊆ A -Ź .ŚĞĽ ŇŹ ŽĚĽĄĽĹĽĘŘŸĹĎ ĆŹĚŐ ŔĽĄŇ ,ŔĂŃ ŸČĆĚĎŹ ,ĎŮŇĞŐ ŇŹ ŽĚĽĄĽĹĽĘŘŸĹĎ ĆŹĚŐ ŔĽĄ ŇĄŇĄŇ ŔĽĂ :ĘĂ ŽĚĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ŽĚŰĚĄŮ ŊĎ A ĽŸĄĽĂ ŇŃ ŊĂ .ĎŐŇĎŐŇ

ĎŐŇ .118 .ĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ĂĚĎ ⋃ A ŊČĚĞĂ ŊĆ .Ă .ĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ĂĚĎ ⋂ A ŊŃĚŽĽĞ ŊĆ ĘĂ A ≠ ∅ ŊĂ .Ą :ŊĂ ŸČĚŚŸČĚŚ

ŸČĚŚ ,ŸĚŰĽŮĄ ,ĚĂ ŸČĚŚ ŸŤŚŐ

ŸČĚŚ ŸŤŚŐ

ŸČĚŚ ŸŤŚŐ ŽĂŸŮŘ x ĎŰĚĄŮ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .119 .ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ĎŰĚĄŮ x .Ă .∈-Ď ŚĞĽ Ľ"Š ĄĹĽĎ ĎŸĚČŚ x .Ą .ŊĽŸČĚŚ ĚŘŐŚĽ α, β, γ, δ ŽĚĽŘĚĚĽĎ ŽĚĽŽĚĂĎ .ŸČĚŚ ĂĚĎ ∅ .Ă .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .120 .α ∉ α ŊĽĽŮ α ŸČĚŚ ŇŃŇ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .121 .x ∉ x x ∈ α ŇŃŇ ŸŐĚŇŃ ,ŽĚĽĄĽŚŮŇŤŸĽĂ ŽŐĽĽŮ ĹŸŤĄĚ α ŽĂ ŸČŚŐ ∈ ŸČĚŚĎ ĆŹĚŐ ŽŸČĆĎ ĽŤŇ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .α ∈ α -Ź ĎĞŘĎŇ ĎŸĽŽŚĄ ,α ∉ α ŊĽĽŮ ĎĽĎĚ x = α ĚĄ ĎŸŮŐĄ ŊĆ ŔĚŃŘ ĎĘ ŇŇŃ ĎĽĎ α ∈ α ĎĽĎ ĚŇĽĂ .ŸČĚŚ ĂĚĎ α ∪ {α} ŊĆ ĘĂ ŸČĚŚ ĂĚĎ α ŊĂ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .122 α ĽŃ ,x ∈ α ⊆ α ∪ {α} ĘĂĚ x ∈ y ∈ α -Ź ĚĂ ĘĂ x ∈ y ∈ α ∪ {α} ŊĂ :ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ α ∪ {α} .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .x ∈ α ⊆ α ∪ {α} -Ě y = α ĘĂĚ ,x ∈ y ∈ {α}-Ź ĚĂ ,ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ĆŹĚŐ ŽŸČĆĎ ĽŤŇ x ∉ x ĘĂ x ∈ α ŊĂ .x ∈ α ∪ {α} ĽĎĽ :ŽĚĽĄĽŚŮŇŤŸĽĂ :∈ Ľ"Š ĄĹĽĎ ĎŸĚČŚ α ∪ {α} .121 ĽŤŇ x ∉ x ĘĂ x = α ŊĂ .ŸČĚŚĎ ŊĆĚ y ∈ α ŊĆ a ŽĚĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ŸĚĂŇ ĘĂ z ∈ α ŊĂ .x ∈ y ∈ z ,x, y, z ∈ α ∪ {α} ĚĽĎĽ :ŽĚĽĄĽĹĽĘŘŸĹ .x ∈ α = z ŊĽĽŮ ,α ŽĚĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ŸĚĂŇ ĘĂ z = α ŊĂ .x ∈ z α ŇŠ ∈ ŽĚĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ŸĚĂŇĚ ,x ∈ α α-Ą ŊĎĽŘŹ ŊĂ .x ∈ α = y ĘĂ α ĂĚĎ ,y ŸŐĂŘ ,ŊĎŐ ČĞĂ ŊĂ .x ≠ y ,x, y ∈ α ∪ {α} ĚĽĎĽ :ĎĂĚĚŹĎ .y ∈ x ĚĂ x ∈ y ŊĽĽŮ ŸČĚŚ α-Ź ŔĚĚĽŃŐ ĘĂ ĽŸŠĘŐ y ŊĽĽŮ α ŽĂ ĄĹĽĎ ŸČŚŐ ∈-Ź ŔĚĚĽŃŐ ĘĂ A ∩ α ≠ ∅ ŊĂ .∅ ≠ A ⊆ α ∪ {α} ĽĎŽ :ĄĚĹ ŸČŚ x = α ŊĂĚ ,y ∈ x ĚĂ y = x ,y ŽŸČĆĎ ĽŤŇ ,ĘĂ x ∈ α ŊĂ .x ∈ A ĽĎĽ .A-Ą ĽŸŠĘŐ y ĽŃ ĎĂŸŘ .A ∩ α -Ą .A ŇŹ ĽŸŠĘŐĎ ŸĄĽĂĎ ĂĚĎ α-Ě A = {α} ĘĂ A ∩ α = ∅ ŊĂ .y ∈ α = x ĘĂ .ŸČĚŚ ĂĚĎ ŸČĚŚ ŇŹ ŸĄĽĂ ŇŃ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .123 y ∈ α ŊĆ z ∈ α -Ě ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ α-Ź ŔĚĚĽŃŐ .x ∈ y ∈ z ĚĽĎĽ .ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ z-Ź ĞĽŃĚŘ .z ∈ α ĽĎĽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŸČŚŐ ∈ ĽŃ ĎĂŸŘ ŽŠŃ .x ∈ z ŊĽĽŮ α ŇŠ ∈ ŽĚĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ŸĚĂŇ ,ĘĂ x, y, z ∈ α -Ź ŽŠŃ x ∈ α ŊĆ ŔŃŇĚ ĄĹĽĎ ŸČŚŐ ŊĆ ĂĚĎ ,116 ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ ,α ŽĂ ĄĹĽĎ ŸČŚŐ ∈ .z ⊆ α ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ α-Ź ŔĚĚĽŃŐ .z ŽĂ ĄĹĽĎ .z ŽĂ .β ∈ α ĚĂ β = α β ⊆ a ŊĂ ŔŃŇ .b ∈ α ĚĂ b = α ĘĂ ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ b ⊆ α ŊĂ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .124 ŸŐĚŇŃ ,x ∈ b x ∈ y ŇŃŇ ŊĽĽŮ y ŽĚĽŸŠĘŐ ŸĚĂŇ ,ĘĂ .α \ b ŇŹ ĽŸŠĘŐĎ ŸĄĽĂĎ y ĽĎĽ b ⊊ α ŊĂ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ∈ ŚĞĽĎĚ x, y ∈ α -Ź ŊĚŹŐ ĘĂ x ∉ y ŊĂ .x ∈ b ĽĎĽ .b = y ∈ α ŔŃŇĚ b ⊆ y ĽŃ ĎŽŠ ĎĂŸŘ .y ⊆ b ĎŸĽŽŚĄ ,y ∈ b ŊĽĽŮ ,x ∈ b -Ě ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ b-Ź ŔĚĚĽŃŐ ,ĎŸŮŐ ŇŃĄĚ ,y ∈ x ĚĂ y = x ŔŃŇ α ŽĂ ŸČŚŐ .y ŽŸĽĞĄŇ .β ∈ α ĚĂ α ∈ β ĚĂ α = β α, β ŇŃŇ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .125 ĚĂ y = β ŔŃĚ ,y ∈ α ĚĂ y = α ,124 ĽŤŇ .ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ y ’Ą118 ĽŤŇ .y = α ∩ β ĽĎĽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŔŃŇĚ y ∈ β ŊĆĚ y ∈ α ŊĽĽŮ ,ŽŸĞĂ .ĹŤŹŐĎ ŽĂŰĚŽ ŽŐĽĽŮ ĘĂ ,ŽĚŘĚĽĚĚĽŹĎ ČĞĂ ŽĚĞŤŇ ŊĽĽŮ ŊĂ .y ∈ β .ĚŐŰŠ ŇŹ ŸĄĽĂ ĚŘĽĂ α ŇŹ ŸĄĽĂ ŞĂ ĽŃ ŔŃŽĽ ĂŇ ĎĘ ĄŰŐ .y ∈ α ∩ β = y .∈-Ň ŚĞĽĄ A ŇŹ ĽŸŠĘŐ ŸĄĽĂ ĂĚĎ ⋂ A ĘĂ ŊĽŸČĚŚ ŇŹ ĎŮĽŸ ĂŇ ĎŮŇĞŐ A ŊĂ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .126 β ∈ A ŇŃŇ ,124 ĽŤŇĚ ,β ∈ A ŇŃŇ α ⊆ β ĽŃ ŸĚŸĄ .α-Ą ĚŘŐŚŘŹ ŸČĚŚ ĂĚĎ ⋂ A 124-Ě ’Ą118 ĽŤŇ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŊĽĽŮ ,ŽŸĞĂ .A ŇŹ ĽŸŠĘŐĎ ŸĄĽĂĎ ĂĚĎ α ĘĂ α = β ĚĎŹŇŃ β ∈ A ŸĚĄŠ ŊĂ .α ∈ β ĚĂ α = β ŊĽĽŮ .121-Ň ĎŸĽŽŚĄ ,α ∈ ⋂ A = α ŔŃŇĚ ,α ∈ β β ∈ A ŇŃŇ .∈ Ľ"Š ĄĹĽĎ ĎŸĚČŚ On ŊĽŸČĚŚĎ ŇŃ ŽŮŇĞŐ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .127 .126-Ě 125 ,ŊĽŸČĚŚĎ ŽĚĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ,121 ĽŤŇ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ β = α -Ź ĚŽĚŠŐŹŐ β ≤ α ŊĆ ĘĂĚ ,<-Ą ŊĆ ŊĽŸČĚŚĎ ŔĽĄ ∈ ŸČŚĎ ŽĂ ŔŐŚŘ .ŊĽŸČĚŚĎ ŇŹ ŸČŚĎ

ŊĽŸČĚŚĎ ŇŹ ŸČŚĎ

ŊĽŸČĚŚĎ ŇŹ ŸČŚĎ .128 ŊĽĽŮ ĂŇĚ α ∈ α ∪ {α}-Ź ŔĄĚŐĄ ,α ŇŹ ĄŮĚŠĎ ĂĚĎ α ∪ {α} ĎĘ ŸČŚĄ .β ∈ α ∪ {α} ŸŐĚŇŃ ,β ∈ α ĚĂ

.β ⊊ α ŊŊĂ β < α -Ě ,β ⊆ α ŊŊĂ β ≤ α ŊĽĽŮ 124 ŸĚĂŇ .α < β < α ∪ {α} -Ź ŁŃ β

.ĎŰĚĄŮ ĎŘĽĂ On ŊĽŸČĚŚĎ ŇŃ ŽŮŇĞŐ .ĎŘŮŚŐĎŘŮŚŐ

ĎŘŮŚŐ .129 .121-Ň ČĚĆĽŘĄ ,On ∈ On ŊĽĽŮ ĎĽĎ ŔŃŇĚ ŸČĚŚ On ĎŽĽĎ 127-Ě 123 ĽŤŇ ĘĂ ĎŰĚĄŮ On ĎŽĽĎ ĚŇĽĂ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .ŸČĚŚ ĂĽĎ ŊĽŸČĚŚ ŇŹ ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ĎŰĚĄŮ ŇŃ .Ă .ŽĚŘŮŚŐŽĚŘŮŚŐ

ŽĚŘŮŚŐ .130 ĽŸŠĘŐĎ ŸČĚŚĎ ĂĽĎ ⋃ A ŸŐĚŇŃ ,A ŇŹ ŔĚĽŇŠĎ ŊŚĞĎ ĂĚĎŹ ŸČĚŚ ĂĽĎ ⋃ A A ŊĽŸČĚŚ ŽŰĚĄŮ ŇŃŇ .Ą .A-Ą ŊĽŸČĚŚĎ ŔŐ ČĞĂ ŇŃŐ ĎĚĚŹ ĚĂ ŇĚČĆ ĂĚĎŹ .116-Ě 127-Ő ŠĄĚŘ .Ă .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ β ≥ α ŊĂ ,ĽŘŹ ČŰŐ .A-Ą ŸČĚŚ ŇŃŐ ĎĚĚŹ ĚĂ ŇĚČĆ ⋃ A 124 ĽŤŇ .ŸČĚŚ ĂĚĎ ⋃ A ’Ă-Ě 123 ,’Ă118 ĽŤŇ .Ą 124 ĽŤŇĚ ,β ⊇ ⋃ A ŔŃŇĚ α ∈ A ŇŃŇ β ⊇ α ŊĽĽŮ ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ĎŰĚĄŮ β-Ź ŔĚĚĽŃŐ ĘĂ α ∈ A ŇŃŇ .β ≥ ⋃ A .s(α) -Ą ŊĆ ĚŘŐŚŘĚ α-Ň ĄŮĚŠĎ ŸČĚŚĎ

-Ň ĄŮĚŠĎ ŸČĚŚĎ

-Ň ĄŮĚŠĎ ŸČĚŚĎ ĂŸŮŘ α ∪ {α} ŸČĚŚĎ .Ă .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .131 .ĚĎŹŇŃ β ŸČĚŚ ŸĚĄŠ α = s(β) ŊĂ ĄŮĚŠ ŸČĚŚ

ĄŮĚŠ ŸČĚŚ

ĄŮĚŠ ŸČĚŚ ĂŸŮŘ α .Ą .0-Ą ŊĆ ŔŐŚŘ ∅ ŸČĚŚĎ ŽĂ .Ć .ĽŇĚĄĆ ŸČĚŚ

ĽŇĚĄĆ ŸČĚŚ

ĽŇĚĄĆ ŸČĚŚ ĂŸŮŘ ĄŮĚŠ ĚŘĽĂĚ 0 ĚŘĽĂŹ ŸČĚŚ .Č .s(α)-Ě α ŔĽĄ ŸČĚŚ ŊĚŹ ŔĽĂĚ ,α < s(α) .Ă .ĎŐŇĎŐŇ

ĎŐŇ .132 .b < γ < α -Ź ŁŃ γ ŊĽĽŮ β < α ŇŃŇĚ α ≠ 0 ŊŊĂ ĽŇĚĄĆ ĂĚĎ α ŸČĚŚ .Ą .ĄŮĚŠ ĚĂ 0 ĂĚĎ ĚŘŐŐ ŔĹŮĎ ŸČĚŚ ŇŃĚ ĄŮĚŠ ĚĂ 0 ĂĚĎŹ ŸČĚŚ ĂĚĎ α ŊĂ ĽŤĚŚ ŸČĚŚĽŤĚŚ ŸČĚŚ

ĽŤĚŚ ŸČĚŚ ĂŸŮŘ α .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .133 N ŊĽĽŠĄĹĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŽŮŇĞŐ ŞĚŚŘĽĂĎ ŽŐĚĽŚŮĂ ĽŤŇ .ŊĽĽŤĚŚĎ ŊĽŸČĚŚŃ ŊĽĽŠĄĹĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŽĂ ŸĽČĆŘ .ω-Ą ŊĆ ĚŘŐŚŘŹ ,ŸČĚŚ ĂĽĎ N ’Ă130-Ě ’Ă134 ĽŤŇ ŔŃŇĚ ,ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ

.ĽŤĚŚ ĂĚĎ ŊĆ β < α ŸČĚŚ ŇŃ ĘĂ ĽŤĚŚ ŸČĚŚ α ŊĂ .Ă .ĎŐŇĎŐŇ

ĎŐŇ .134 .ĽŤĚŚ ŸČĚŚ ĂĚĎ s(α) ŊĆ ĘĂ ĽŤĚŚ ŸČĚŚ ĂĚĎ α ŊĂ .Ą :ŽĚĂĄĎ ĚŘĂĽŤ ŽĚŐĚĽŚŮĂ ŸĞĂ ŊĽĂŇŐŐ ,ŊĽĽŤĚŚĎ ŊĽŸČĚŚĎ ŸŐĚŇŃ ,ŊĽĽŠĄĹĎ ŊĽŸŤŚŐĎ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .135 .s(n) ≠ 0 .Ă .m = n ĘĂ s(m) = s(n) ŊĂ .Ą ŽĂ ĎŇĽŃŐ A ĘĂ s(n) ∈ A ŊĆ ĘĂ n ∈ A ŊĂ n ĽŤĚŚ ŸČĚŚ ŇŃŇĚ ,0 ∈ A ŊĂ .ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽŐĚĽŚŮĂ .Ć .ŊĽĽŤĚŚĎ ŊĽŸČĚŚĎ ŇŃ α ≠ 0 .A-Ą ĚŘĽĂŹ ĽŸŠĘŐĎ ĽŤĚŚĎ ŸČĚŚĎ α ĽĎĽ ,ŊĽĽŤĚŚĎ ŊĽŸČĚŚĎ ŇŃ ŽĂ ĎŇĽŃŐ ĎŘĽĂ A ŊĂ .Ć .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ ,β ∈ A ŊĽĽŮ α ŽĚĽŸŠĘŐ ĽŤŇ .’Ă134 ĽŤŇ ĽŤĚŚ ĂĚĎŹ ,β ŸČĚŚ ŇŹ ĄŮĚŠ ĂĚĎ α ŔŃŇ .0 ∈ A ĽŃ .α ŽŸĽĞĄŇ ĎŸĽŽŚĄ ,α = s(β) ∈ A ŊĆ ,A ŇŠ ĚŘŽĞŘĎ ŽĂŸŮŘ B-Ň A-Ő F ĎĽŰŮŘĚŤ .B ŇŠ ŚĞĽ S-Ě ,R ⊆ A × A ŸŐĚŇŃ ,A ŇŠ ŚĞĽ R ĽĎĽ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .136 ŸŐĚŇŃ ,xRy ŊĽĽŮ x, y ∈ A ŇŃŇĚ ,B ŇŠ A ŇŹ Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ F ŊĂ ⟨B, S⟩ -Ň ⟨A, R⟩ -Ő ŊĘĽŤŸĚŐĚĘĽĂŊĘĽŤŸĚŐĚĘĽĂ

ŊĘĽŤŸĚŐĚĘĽĂ ŊĘĽŤŸĚŐĚĘĽĂ ŊĽĽŮ ŊĂ ŊĽĽŤŸĚŐĚĘĽĂ

ŊĽĽŤŸĚŐĚĘĽĂ

ŊĽĽŤŸĚŐĚĘĽĂ ⟨B, S⟩ -Ě ⟨A, R⟩ -Ź ŊĽŸŐĚĂ ĚŘĂ .F (x)SF (y) ŊŊĂ ,⟨x, y⟩ ∈ R ⟨A, R⟩ -Ź ŊĽŸŐĚĂ ĚŘĂĚ ŔĚĽŐĽČ ŽŮŽŠĎ

ŔĚĽŐĽČ ŽŮŽŠĎ

ŔĚĽŐĽČ ŽŮŽŠĎ ŽĂĘŃ F -Ň ŊĽĂŸĚŮ ĚŘĂ ŽĚŸĚČŚ ŽĚŰĚĄŮ ŇŹ ĎŸŮŐĄ .B-Ň A-Ő .ŽĚŐĚČ

ŽĚŐĚČ ŽĚŐĚČ ⟨B, S⟩ -Ě .ĽĄĽĹĽĘŘŸĹĚ ĽŸĹŐĽŚ ,ĽĄĽŚŮŇŤŸ ŸŐĚŇŃ ,ŽĚŇĽŮŹ ŚĞĽ ĂĚĎ ,ŔĂŃ ŸČĆĚĎŹ ĽŤŃ ,ŊĘĽŤŸĚŐĚĘĽĂĎ ŚĞĽ .Ă .ĎŐŇĎŐŇ

ĎŐŇ .137 ŊĆ ĘĂ (ĄĹĽĎ ĎŸĚČŚ ,ĎŸĚČŚ) ŽĽŮŇĞ ĎŸĚČŚ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ ⟨A, R⟩ -Ě ŊĽĽŤŸĚŐĚĘĽĂ ⟨B, S⟩ -Ě ⟨A, R⟩ ŊĂ .Ą .(ĎŐĂŽĎĄ ,ĄĹĽĎ ĎŸĚČŚ ,ĎŸĚČŚ) ŽĽŮŇĞ ĎŸĚČŚ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ ⟨B, S⟩ ĚŘĂ F ŽĚŠŰŐĂĄ R Ľ"Š B ŇŠ ĎŸŹĚŐĎ ŚĞĽĎ

ĎŸŹĚŐĎ ŚĞĽĎ

ĎŸŹĚŐĎ ŚĞĽĎ ŊŹĄ .B-Ň A-Ő Š"ĞĞ ĎŮŽŠĎ F ĽĎŽĚ A ŇŠ ŚĞĽ R ĽĎĽ .Ć .⟨B, S⟩ -Ň ⟨A, R⟩ -Ő ŊĘĽŤŸĚŐĚĘĽĂ ĂĚĎ F ĽŃ ŸĚŸĄ .B ŇŠ S = {⟨F (x), F (y)⟩ | xRy} ŚĞĽŇ ŊĽĂŸĚŮ ŸČŚ ŽŸŐĚŹ ŸČŚ ŽŸŐĚŹ ŽĂŸŮŘ B-Ň A-Ő F ĎŮŽŠĎ .ŽĚŸĚČŚ ŽĚŰĚĄŮ ⟨B, S⟩ -Ě ⟨A, R⟩ ĎŘĽĽĎŽ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .138 ĂĽĎ F ŊĂ ĽŃ ŸĚŸĄ .F (x)SF (y) ĘĂ xRy ŊĂ x, y ∈ A ŇŃŇ ŊĂ ( ⟨B, S⟩ -Ě ⟨A, R⟩ -Ň ŚĞĽĽŽĎĄ) .B-Ň A-Ő ŊĘĽŤŸĚŐĚĘĽĂ ĂĽĎ ĘĂ B ŇŠ ĂĽĎĚ ŸČŚ ŽŸŐĚŹ .Š"ĞĞ ĂĽĎ ĎŸĚČŚ ĎŰĚĄŮŇ ĎŸĚČŚ ĎŰĚĄŮŐ ŸČŚ ŽŸŐĚŹ ĎŮŽŠĎ ŇŃ .ĎŐŇĎŐŇ

ĎŐŇ .139 ŊĂ x, y ∈ A ŇŃŇ ŊĂ A ŇŹ ĂŹĽŸĂŹĽŸ

ĂŹĽŸ ŽĂŸŮŘ B ⊆ A ĎŰĚĄŮ .ĎŸĚČŚ ĎŰĚĄŮ ⟨A, <⟩ ĽĎŽ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .140 .y ∈ B ŊĆ ĘĂ y < x -Ě x ∈ B .A ŇŹ ŽĚĂŹĽŸ ŔĎ A ŊĆĚ ∅ ŊĆ ĽŃ ĄŇ ŊĽŹ ĎĘ ŇĄĂ ,ŊĽŘĚŹ ŊĽŚĞĽ ĽŘŹ ŔĂŃ ŔŐŚŐ <) ĄĹĽĎ ŽĚŸĚČŚ ŽĚŰĚĄŮ ⟨B, <⟩ -Ě ⟨A, <⟩ ĎŘĽĽĎŽ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .141 ⟨A, <⟩ ŊĂ ,ČĞĚĽŐĄ .B ŇŹ ĂŹĽŸ ŇŠ A ŇŹ ŽĞĂ ŸČŚ ŽŸŐĚŹ ĎŮŽŠĎ ŸŽĚĽĎ ŇŃŇ ŽŐĽĽŮ .(ŠĽŸŤŐ ĂŇ .⟨B, <⟩ -Ň ⟨A, <⟩ -Ő ĎČĽĞĽ ŔĚĽŐĽČ ŽŮŽŠĎ ŽŐĽĽŮ ĘĂ ŽĚŐĚČ ⟨B, <⟩ -Ě ,x ∈ A ŇŃŇ F (x) = G(x) ĽŃ ĞĽŃĚŘ .B ŇŹ ŽĚĂŹĽŸ ŇŠ A-Ő ŸČŚ ŽĚŸŐĚŹ ŽĚŮŽŠĎ F, G ĎŘĽĽĎŽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .F (x) < G(x) ĽŃ ,ŽĚĽŇŇŃĎ ŽŇĄĆĎ ĂŇŇ ,ĞĽŘĎŇ ŇŃĚŘĚ ,F (x) ≠ G(x) ĽŃ ĞĽŘŘ .x ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ ŽĂĘĚ ,F (x) ∈ Range(G) ŊĆ ŔŃŇ F (x) < G(x) ∈ Range(G) -Ě B ŇŹ ĂŹĽŸ ĂĽĎ Range(G) -Ź ŔĚĚĽŃŐ ,ĚŘŽĞŘĎŇ ČĚĆĽŘĄ ,F (x) = G(y) ≥ G(x) ĎĽĎ y ≥ x ĎĽĎ ĚŇĽĂ .ĚĎŹŇŃ y ∈ A ŸĚĄŠ F (x) = G(y) ŸŐĚŇŃ F (x) = F (y) ŔŃŇĚ F (x) = G(y) ŁČĽĂŐ .F (y) = G(y) ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ ,ŔŃŇ .y < x ŔŃŇĚ .ĎŸĽŽŚŇ ĚŘŠĆĎ ŁŃĚ ,y < x -Ź ŽĚŸŐŇ ĎĘ ŸČĚŚ .⟨γ, ∈⟩ -Ň ĎŐĚČ ⟨A, <⟩ -Ź ŁŃ γ ČĽĞĽ ŸČĚŚ ŊĽĽŮ ⟨A, <⟩ ĄĹĽĎ ĎŸĚČŚ ĎŰĚĄŮ ŇŃŇ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .142 .⟨A, <⟩ ŇŹ ŸČŚĎ ŚĚŤĽĹ

ŸČŚĎ ŚĚŤĽĹ

ŸČŚĎ ŚĚŤĽĹ ĂŸŮŘ Ľ"Š ĎĽŚŸĚŮŸĄ A ŇŠ F ŽĂ ŸĽČĆŘ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ F (x) = {F (y) | y < x} (∗)

ĂĚĎ F (y) y < x ŇŃŇ ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .ŸČĚŚ ĂĚĎ F (x) ĽŃ x ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ ,ĞĽŃĚŘ ŽĽŹĂŸ . ŞĆĂ ,’Ă130 ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ĎŰĚĄŮ ŽĂĘŹ ĎĂŸŘ .ŊĽŸČĚŚ ŇŹ ĎŰĚĄŮ ĂĚĎ (∗) ŇŹ ŔĽŐĽ ŞĆĂ ŔŃŇĚ ,ŸČĚŚ u = F (z) F (y) ŽŸČĆĎ ĽŤŇ .(∗) ŇŹ ŔĽŐĽ ŞĆĂ ŇŹ F (y) ŸĄĽĂ ŇŹ ŸĄĽĂ u ĽĎĽ .ŸČĚŚ ĂĚĎ (∗) ŇŹ ŔĽŐĽ .(∗) ŇŹ ŔĽŐĽ ŞĆĂĄ ĂĽĎ u = F (z) ŔŃŇĚ z < x ŊĽĽŮ z < y < x -Ź ŔĚĚĽŃŐ .ĚĎŹŇŃ z < y ŸĚĄŠ ,’Ă 130 ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ ŽĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ĂĽĎ Range(F ) ĽŃ ĎĂŸŘ .ŊĽŸČĚŚ ŇŹ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ Range(F ) -Ź ĚŘĽĂŸ ŁŃ ŽŸČĆĎ ĽŤŇ ,ĘĂ .ĚĎŹŇŃ x ∈ A ŸĚĄŠ u ∈ F (x) ŸŐĚŇŃ ,Range(F ) ŇŹ ŸĄĽĂ ŇŹ ŸĄĽĂ u ĽĎĽ .γ ŸČĚŚ ĂĽĎ .u ∈ Range(F ) ŊĆ ŔŃŇĚ ,ĚĎŹŇŃ y ∈ x ŸĚĄŠ u = F (y) F (x) .F (y) ∈ F (x) ĘĂ y < x ŊĂ F ŽŸČĆĎ ĽŤŇ ĽŃ ,ŔĚĽŐĽČ ŽŮŽŠĎ ĂĽĎ F F ĘĂĚ β-Ě γ ŔĽĄŐ ŇĚČĆĎ δ ĽĎĽ ,β ŸČĚŚ ŇŠ A-Ő G ŔĚĽŐĽČ ŽŮŽŠĎ ŊĆ ŽŐĽĽŮ ŊĂ ĽŃ ČĽĞĽ ĂĚĎ γ ŸČĚŚĎ β-Ě γ ŔĎŇŹ ŊĽĞĚĚĹĎĚ F = G ,141 ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ δ ŇŹ ŽĚĂŹĽŸ ŇŠ A-Ő ŸČŚ ŽĚŸŐĚŹ ŽĚŮŽŠĎ ĽŽŹ ŔĎ G-Ě .ŊĽĚĚŹ ŊĎ .ĎŽŸĄĞ ŇŹ ĂŹĽŸ ŇŠ ŔĎŐ ŽĞĂŐ ŸČŚ ŽŸŐĚŹ ĎŮŽŠĎ ŽŐĽĽŮ ,ĄĹĽĎ ŽĚŸĚČŚ ŽĚŰĚĄŮ ĽŽŹ ŇŃŇ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .143 ŽŮŽŠĎ F ĚĽĎĽĚ ,ŊĎŇŹ ŸČŚĎ ĽŚĚŤĽĹ β-Ě α ĚĽĎĽĚ ĄĹĽĎ ŽĚŸĚČŚ ŽĚŰĚĄŮ ⟨B, <⟩ -Ě ⟨A, <⟩ ĎŘĽĽĎŽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŽŸŐĚŹ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ F G^{−1} ĘĂĚ ,α ≤ β ĽŃ ,ŽĚĽŇŇŃĎ ŽŇĄĆĎ ĂŇŇ ,ĞĽŘŘ .β-Ň B-Ő G-Ě α-Ň A-Ő ŔĚĽŐĽČĎ .B-Ň A-Ő ŸČŚ .α ⪯ A ŊĽĽŮ ĂŇŹ ŁŃ α ŸČĚŚ ŊĽĽŮ A ĎŰĚĄŮ ŇŃŇ .Hartogs ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .144 ŊĽĄĚĹ ŊĽŸČŚĄ ŽĚŸČĚŚŐ ŔĎŹŃ A-Ň ŽĚĽŮŇĞĎ ŽĚŰĚĄŮĎ ŇŹ ŸČŚĎ ĽŚĚŤĽĹ ŇŃ ŽŰĚĄŮ W ĽĎŽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ĚŇĽĂ .α ⪯̸ A ĽŃ ĎŽŠ ĎĂŸŘ .W ĽŸĄĽĂ ŇŃŐ ŇĚČĆ α ĘĂ W ŇŹ ŔĚĽŇŠĎ ŊŚĞĎ ŇŹ ĄŮĚŠĎ α ĽĎĽ .ŊĎŹŇŃ B ŇŠ < ŚĞĽ ŊĽĽŮ ’Ć137 ĽŤŇ .A-Ň ŽĽŮŇĞ B ĎŰĚĄŮ ŇŠ α ŇŹ Š"ĞĞ F ĎŮŽŠĎ ŽŐĽĽŮ ĎŽĽĎ α ⪯ A ĎŽĽĎ ŽŮŽŠĎ ĂĚĎ F -Ě B ŇŠ ĄĚĹ ŸČŚ ŚĞĽ ĂĚĎ < ’Ą137 ĽŤŇ .⟨B, <⟩ ŇŠ ⟨α, <⟩ ŇŹ ŊĘĽŤŸĚŐĚĘĽĂ ĂĚĎ F -Ź ŁŃ ŚĚŤĽĹ ĂĚĎ α ŔŃŇĚ ,⟨α, <⟩ ŇŠ ⟨B, <⟩ ŇŹ ŔĚĽŐĽČ ŽŮŽŠĎ ĂĽĎ F^{−1} ŔŃŇ .⟨B, <⟩ ŇŠ ⟨α, <⟩ ŇŹ ŔĚĽŐĽČ .W ĽŸĄĽĂ ŇŃŐ ŇĚČĆ α-Ź ŁŃŇ ĎŸĽŽŚĄ ,α ∈ W -Ě ,⟨B, <⟩ ŇŹ ŸČŚĎ