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ПринIшп рефлексии в pa:tныx erto }.о.щ,rФиха.цI.tях до_
вольно чlсто исполь9уется в теорпtt rrHo:KecTB. На.rrри-
чер, в [l| докц!rýваются ра.:tличнц€ вlриантыr та.rс нrац-
вr€уогю, l'прrнrцlпа отраяссния', который, в простеfirшех
случаеi выгля,Фlт следующtlх образо}r. Для проиэволь
ноfi ?F-форuулы rр(э1, . . . , я,) и кrJrсдою MlroriecтB!. Мо су.
лIеству€т мноrкесгво .i/ такое, чrэ Мо € .l/ и для любых

'l ).,. I r. € М имеет местю:

dal,...,a.) l+ i' ts 9(дr,...,с.).
В силу лохальной теорехы, rtorýlo дrrке, не опасrясь про_
тиворечяя, ввссти консганту Ц с KoTopof, пре.ФIдущ€е
соотяоIцGняе выполЕяетм cp!:iy для вссх, формул теории
ZF. В настояцей стаъс р}ссцатривrэтся форr.&льн!я gис_

Telra 5 в язlдка ltноr(еgгв и клDссов, в которой приничадт_
ся (вернее доrryсквется) более сильrъrй вариштг прикý{пs.
рефлехс:{я, отвосяrrцайся тш€i!е и х фоFrrулац, содерrкs.
чцач (в качестве свобо.Фlыx' пара,хетров) Еерехеннце для
t(лоссов: й, Yz,...

Обычяо в ахсиоuотических систеlдOхi в юторыrt, кро-
lte uноr(еегв, Фигурируют клtссrJ, после.Фlие играют
вспоraогвтеrьЕJrю роль соrrутствуювgах объсктов, доегiв_
ляюцц{I опрaделснные веIвическис удобства- Мы хо.
эrrer. Ере.Фrол.лать, что суtцсствуст нскяй 5rниверс;м rrHo-
2Беств, а к8д Hиl'r им€ется нцдстройка в виде совокуrrttо-
сти хлвссовr кl,ховн€ еепсствеяно трактов8.ть Karý допу-
цlенные tc рsссuотрению (в качестве объектов) своfiства

3



t{ноr(есгв. Эта клtссовая надстроfiка, в принtипе, rrorxeт
варьироввться - при сохрц{ении эаtтосl MнorlecтBi на-
пркмер, в теории пол)мноrкеств [2l универсуrr lrнorKecтB
хоr(но счктать Ta.Kиlt ,ýg, кал в ZP, & клr.ссов больIле,
чеrд в GB. Налротив, в ра,ссхатрив!€хой эдеъ систе-
ме ý sапас хлDссов, в некоторок сlrысле, мини}lиэиро-
BBrr. При aтold uы исхо,Фrм и9 слсдуюIцr,!I оврисгпче-
crolx сообралссний. Прсдlrолоrсrra, что классы - не проgго
кш(ие{о совоtупяости taнo]lcecтB, l каясдвй Елlсс неко-
торыr,r образоrr "оmас!.ЕП, т.с. своЙство Еринtдле:!rноегн
дшlноLt}, клпссу задается некиt{ (абстрrхтво xЕIслиуьrr{
и не подлеrrцциц уточнaЕию) "техсточ". При aTou под-
рtзуraевrrтся, что )rпохянутне тaхсты по свосй структуре
обла.дают сходс|твоц с форr.ул!дaи яэыхr z4 T!.t( что их, в
ча,стности, rrorctlo рёл.Егяви9овать !{ констлIте iJ. В втой
связи, удобнее было бн BtIeeDo вырrr(енlrfi видr .Э € У пи_
сать Y(э), а в случае релятиви:}lIд4я - rr("). Если не
тц(ие текстц распространить принIцrп реФд€Бсии} т9 та"
ковоЙ заmалrется в виде vc € М(r(s) -- yr(6)). Отсюда
следуетt что совокупность объектов из М, опре.деляехlя
теБстох YI(а), совпадвет с Гft М. По етой приtrяне в си-
ст.ехе S релятивиза.ция к i/ любоfi форхулн, содерrtащсfi
свободrrне хл}ссовые переlr€ннъ!е (и не содерlхэлдеfi клас-
совых квiяторов и константы itf), заллючается не толь-
ю в огр!!Drчовив riно?кественнъ!х Бвlнторов хонстаuтой
М, но и в 9!дaене И ва Y; П М. Впрочех, после тэrюi Krx
хы "наrrцrпали" это форхальное Ер€дста.влеrrяе реФл€х-
сии, хъ! }aorкer, отвлечься от вышеприв€деIlныrt Dинтен-

сиояальннхD сообрааrеrтий. В даrrной статье uы т!х и по-
ступиra.

С одной сторовы, Tarcofi принrшп р€Флехспи способен
дsветь оцIутимне преицуществs. Нiлриraер | в подIод8-
щеlд коятехстеt он IIозволяет не провозглаIцать в хач€стве
аксиоra ряд утвсрцдсний, обычно принихасraых з!. аrссио-
чы. В калоЙ-то хере, 9то отяосtfгся и к настоячдеЙ cTr.
Tber но чы не будсu на атом зад.р2Gиваться. С друrэfi
стороны, возвикают спеlglфические проOлеLrы. Нетру.цrо
ycтaнoвltтb, что атот вид рсфлaraсии Hecoвllceгt ra с GВt а
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тaчнее, - с тр€Oовi.нием, чтоOы вал(дое мноrкество бIJло
классоta. Поаточу }rы cp!.9!r откцrываехся от атtго требо_
ваяяя. Вхесте с :leм, хн приниraа€l, в ý очень сильную
(Tarc скr.зеть, ра.внохерную) версию схецц сксиол Мало,
что поэволит обоснов&тъ надt в!,риsдtт рефлексии.

В систеxе S рвссrrатриввются обт.ехты двух сортов:
lrнortecтBa и классы. Иl алемеятадrи явлЕются мноrfiе-
ства. Строчнl,ле буквЕ,r s!y,... суть перецеяные для мно.

'l(ecтBi 
зrглLвные буIrвы Х,Yr... - переraеннне для клr.с-

coвi fiIиски uноrпественяых и клr.ссовых перехенных бу-
деrr обознвча,ть аrfr,..Gихволы € и = ознtчr.ют при-
нцдл€rкносr.ь и ршrеЕсгво. Атоvньде формулlя uогут быть
.Фух видов: r) raвorri€cтBo привадлоfi}rт мноrкеgгву или
Iспвссуi 6) rrHo;<ecTBo или класс р!вняется t{ноrфеству
или классу. Остальнне форхулц gгроятся из aToxHцI
обr,Iчным образох с пошощью пропозшцtонrльнъ!х связох
и KBaHTopoBl после.Фlие rrоrrяо навешивать в& переценные
обоих сортов. 3аrrетих, чтэ в сигнатуру ý uы не вхлючи-
ли t(oнcтotlтy .i/, н5lхсяую для форr.улировtоt пряtпýIпа ре-
флексии. Мн не булех приниxать атот rIринIц,!п в tсвче_
стве особой схехц i,Есиоli} в просто для trаrЁдопо сгп{сБа
S-форriул беs классовых квr,кгоров докrrкеrr в S существо-
вадrи€ нуrкноrý цно)хееDва if,, после чеrc xoriнo сослDть_
ся н} лохrльную теореху. Т.дd{r обра5оrд, ншI привtltlп
рефлексия будет ичеть хесто в коноерва.тивнох рrcrцирс.
,{ии S.

Переходдх к lJ!сиочшa ý. Пре:rсде всеrю приница€ц все
iхсяохы ZД сфорraуrироваяные исЁлючятельно в яэIлхе
ZF-Форчуа (ато кrсаэтся сх€lrц подстс.t овки). Нехоторне
пз 9тиI i.ксиош впоследствии окаrхlrгся иэбыточными, ко
ва.с ато не забот!iт, Зlто чlя Molt<cu беспрепятственно вве-
сти обIцеиэвестtше понятия и обоэначения, нуrкные для
форraуляровrrя еrце о,Фrой сIеuы аксиоц. Вудех обоэнь
чвть ор.Ф,!нолы бувва.rrи arfr,.,; V" ссть }lноriеегво всех
мяо)!!еств рl.IIга < а, Tarc каý хы не пряяяли аксиох!r
выбора, целесообрrэно слегкr изженить опр€деление рс-
гуJIярного Бsр,Ф,rнiлr. Кор.qrвал б ноэовgrr вполн€ регIr_
лярнцra, если для любой функд.rи-мноrсествi I lV5 + V5,
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у хоторой обла.стъ опр€деления принадлежит Уr, спрrвед-
ливо J С У5. 3а.тпrсь Reg(6) означаэт, что 0 - вполне рsгу-
ляряыll кдрдиЕs.л.

Наrла глlвнtя схема !ксиом выгляд}lт так для любой
9 следующая форrrулв есть !лсиома.;

Y2,4Ya 1!B?@,p,a,t,i) -. V1 зб > {Rcg(6) &

&W vap(u < 6 & 9(o,B,s,t,z)- в < 6))\.

Её свяsь с ток наgцв!дмыraн кдрlg4нrла^rrи Мвло дость
точно ясна. Нr'личие кванторною блока Y9 сигнвJIизи-
pyeтt что за.п&с хлrссов долакея быть невелиIс На са.lдох
деле raы подрцrуraев!,еra, что все кrl.ссн мo)l(Ho 9аиндек_
сирова.ть алементOJaи fiекоторого rrяo?KecTBB. Tarcoe ин_
декеировенно€ cerreficTBo классов форrr&льно предег8.впчо
посредствоч .qвуriеегвоm преJц{кs.тноI..о сиrдволо ni таfi
что rab! raогли бы ввести атот сиxвол в сягна.тlrру в}aе-
сто Блассовыr( переженных. Такая rrо,,щrфяхr.щ.rя с!{стеуы
ý выглядела бн дrлсе боле€ естественно, но хы предпо-
читаех имсть дело с классовцмя переraенныxя. Нвтrосле-
док, еще распрострlJ{йr, схсху lхсио}'l внд€ления Hr все
ý-форr.rулв, чец и зrверша€тся построение S. Иs cxerr вы-
деления и Мlло нехедленно след,етr что и cxelia подста,
новхк вьдIюлняется для вссх форlrtrл, В пре.цrолоаlсевии
суцIествоваtlия кар.Еrнала Мало, нспротиворсчивость S
устl.н!влиЕ!€тся TpHBIdGrlbHo. Поатоху даrtвrя cиcтel.la,
ltоrФт слу)lсить отправных пунtсгоr, дальнеfitдих усиле-
ний, е та.юrtе, Boзuor(Ho, - в обнtруrснии противор€чи-
вости некоторъ!х систец подрбноt\о рода! опираюцц,!хся
на рассlдrтривs2хый вrривrrт принIцrпа рефлексии. Это
предегrвляет инт€рес в связи с выясневиеti границ'ин,
т€нсиояальногоИ подtrода х т€ории ь(ноrзеств.

Нвэовеrr S-форrrулу чистоfi, если в ней нет классовых
кваяторов.

ЛВММА |. IIусml icrr прочсооrlrrшЕ спчсоl чuсtпttэ ýорчуl
auic: 3ур;(у,а,t,21, С = l,.,, |rtl. Тоrёв:
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vf6>7(Rcg(6)&WYt€

е Уд [(Зу ,pi(y,a,t,Z) н 1у € U6r1i(*й,У,|Е'|J,

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Зrфикся pyeu t,2 и для произ-
вольноrc с рассмотрих l.яоr(ество:

о= {< i,Ё>; j € {1,...,п} а r еU" & 399;(у,о,Р,2)},

Кадсдоrrу < i,' >€ с соответсrвует на.rtченьrпиfi орlттнrл
d, ддя хотoрою сЕр!.ведливо lly € Упgi(уrЭ,9r2). Соглr.сно
cxe}te подст8новхиl сущ€егвует супр€rd!м Р всеr Talcll с.
т€ri сr.Diыr.l ltы пок8эrли:

VOЗrYr€ У" Е€у pi(y,a,t,Z)b_+ fy € Vrq|{у,Е,?,Z)),

Согласно схеме Мало, имеех:

v1]6 > 1(neg(6) & w vc < бYя €

€ У. Е Gy ч{у,z,i,?,1.--. 3g € u595(y,,t,t,E)).
t=l

Для заверrпения докr,9ат€лъегв} ост}лось 9!дaетить, что
у6= U ио.

с(6
ЛЕММА 2, Дll проuэволrлоф сll;ucr.а р;(а,t,Z),...

, . , ,9л(r,t , Z' чvсtп*з фор луl олрвв edlvco:

Ч36 > 1(Reg(6) & VWr €

е Uв Е (pi(a,?, Е; .- 9,% 1с, Р п u5, й nu5)|,

ДОКА3АТЕЛЬСТВО носит рутикrтый xapsr(Tep. Надо по-
полнить двrrннfi стмсок Форчул всеliи иx' подФорrдулrд{и
и провес{и метаraовсмf,тичсскую rlнд/кIgrю по глубине
9тхх форraул. Случаfi атомных форrrул тривиа.лен; на. нн_

д}rкIsJrонноrr tл!ле использу€тся леlrч! l.
Оrирrясь на деrarrу 2 (с пуст:лl сгfiасtпош Й), получаеrr,

что для произольного crмcxa чистых форчул 9;(n, Й),
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i = 1r. ..,7l? сущеgгвует rдЕо?кество м Tat(oe, что: tй Va с
€ М(р;(а, f; .---* gJ((r| f П М1;. Тем еаддым дока.зв.н& сле-
дующа.Е

ТЕОРЕМА. Сцсmеuв S совлесrпхс с прuкцuпол рефlевсuч
Dlg осев tчсmtrЕ S-форuуl,

В за,ключение от}rсти}д, tтго система ý оставляет энь
чительЕый простор для варьирования классовоfi над-
етройrсrr, в пределах ее "доэволенной lrа.лости". Эффекты
такоrэ варьировения могут составить пре./ъ.fет дальнсй-
цIих исследований.
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