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Введение
При ахсиоrсотиэ!.tg,!и тсории мllorcecтB доэольно час-

то, поxиllо uноrфеств, исполь9уются еше и классы. Хь
рrЁпернIлr|t цrимсроri tiorleт слуrttитъ сист!е}iа Геделя-
Бервайса, (GВ). При ближаfiцrем рв.сс}.отрении обнвруаоl-
в&ется, что Елассы, по-с)шlеству, игрiют всЕоliогвтель_
ную роль, схо.ФIую с ролью пре.Qrкатных перехеянцх.
Говоря xoHKpeTHeet мысл!trгся некоторый универс)rra raнo_
N(еств, и нqд ниL{ ихеется классовая нqдстройка, где к!rх_
.щлfi клосс въ!раrltа€т некоторое доrrустиrrое к рассrдот-
реяию сэоfiство }aноr$еств втог9 универсума, Срtвнение
теоряя GВ с теорией полуr.яоrкеств Тýý' Вопенкл-Гаэха
[1] покrзываэт,что с о.Ф{иld и тем ,ке )rниверсумом мно_
)Rеgгв rrortнo соотнести существенно раанне хлассовъ!е
надстроfiки таtq чFо теореJaы о хноr!ествцк пря атом
останутся т8tсиtaи Бе. Волее тоm, в случае систеrrн GB
rrо;trrо обойтись достаlгочно уэкиl, заIIасоti классов (или
допустиrдлх своfiств), а иllенно - пе]a, которые определи_
мы посредством ZF-форхул. Впрочеrr, в этях формул8х
могут присутствов&ть нноr(еегвеЕные параJiетры, из-зе
чего всякое ldнortecтBo будет классом. С иэло:rtеняой
се*час точкя эрения, посдед}rее обстоятельство не вь!-
гля.ц,tт к&х обязателькое, Еосt{ольку классь[ - вто все-
тсхи вспоltог&тельные обт,ехтн и вас интересует не об-
rцирность их заJIаса, а то, н&сколько атот эаJIr.с хорошо
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структурироваtl Для нас I!ра.эдо вrrкнее э!дdкнутость се-
мейства кл&ссов о'lяосит€льно некоторых часто употреб-
ляеlrых в rd&TeмaTrtкe опера,щrй.

Поводом для отка;rа от требовr.rrия, чтобы ка;ttдое
MHoEtecTBo бьтло клвссоrr, является возr,rо2хность распро-
странить так на.:]ываемый принrlип р€флсксии н€, форrlу-
лы, содер?кащие классовые перем€нные. Проиллюстри-
руем ато яа прост9м примере, Добавих к языЁу тео-
рия GВ мI{о2кественную Еонста.Егу М п будем предпола-
r.&Tb, что допустиrrые к рассмотрению li,Iассы задаютсJI
ZF-форr,rулаrrи, но толъко с п раметрs,ми из М. Тогда,
мы у;r€е не Mornell гар!.1rтировать, что каrýдое rrнorcecтBo
есть хлDссi выполни}Jостъ 2ке ост!.льяых а,rссиом GB легко
проверяется. Далее, опираясь H.t известную Teoperry Ле-
ви, lдЕJ мо2ýем дополнIfгеrIьно постулировать следуюцц,rй
принц}rп рсФлексии: кая(д&я ZF-Форчула 9 с пар &метр ад{и
из М эrсвивалентна своеfi релятивизаJц,rи 9k к множествtr,
М. Получеяное тsкиrд обра9оr,. расIлирение GB будет, ко-
нечно, консервативныr*. Но при бто1, релятивизацрrя 9М
форь{улц 9, задr,ющей нехоторый Krracc, будет выделять
иs М то 7ýе под,мно?кесгво, qто и саха rp. Это полскаlrывr,-
ет нам, каfiим обрьзох моrtно релятивиэовать к М любую
нормельную (т.е. не ссдерr(адýtю кл&ссовых ква.нторов)
GВ--rформулу: помимо огрsJ{ичения множественных KBaJ{-
торов ковстrя,пой JK, нвдо кааедое свобо,lцlое вхоrtдение
произвольной классовой переменноfi Х заrденить на Xr]M.
Ясно, что если raы yxaзsJlны}d образом ра.спрострs.ним по-
нятие релятивиgа.tdии на все норьd!'льные GD-формулы, то
в рDссrrатрив!€rдой сеfi час интерпретш$4и атот ра-сширен-
ныfi принцип рефлексии тох<е будет яметь место. В тахоft
ахсиоматической систсrсе !{orrнo докаltеlгь, чтс если н€ко-
торое ldяoxtecтBo является кл&ссоlr, то оно естъ алемент
JИ. Дейст,вительно, пусть некQторое }rl{orltecтrro , равяо
клаr:су Х. Значит, Beptls форrdулD. ]у(у = Х). R силу приlt-
цrrпа рефлексии, верно (3у е М)(у - Х П М). Пусть уб € jИ
TaJcoвot ЧТО Уо = Х n М. Снова прилaеняя рефлексlю, по_
лучаэ}a Ф = Х. Отсюда следует ,i = у0, т.е. о € М.
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В предцд5пrдих рассмотревиях принщ,tп рефлексии да-
ва.л всего лиIць консервативяое реIцение исходrоli си-
стеrrы. О.Фlвко наJIраrцивs€тся тахой способ ею усиле-
rlия, кэторый суЕ{ественно расщиряет его первоначаль-
ные дедухтивнце воэriоrЕности. Тра,ктуя клессы ках свой-
ства }rноасеств| t'tы вовсе не обязаны требовать, .rтобы
ати своfiствr, были выраэиr.rьп именно в языке ZF. Terr
не менее, выгляд}lт вполне естеств€нныl, интуитивное
предста.вление, чго ати своfiстьа додr(нц быть вырь
зиtiы в ха.коr,r-нпбудь всопределенно мыслимоtI языке.
Возниквет мцсль - ра,спростран!атъ привrцrп р€флексии
на выраrкения этоrý предполага,ехоrю языка. При aTorr,
хонечяо, под)а9умеваетсяr чт\о тахие вцраrпения обль
дают все 

'lсе 
определенныц струt{туfным сходствоr, с

ZF-форrrулалми; в rr8стноеги, их мФrсlо релятивиэовать к
М. Тогда оmtсанный выrде епособ релят!{виэаJши нор.
}rальвых GВ-Формул сохр8няет свое интуитивное содер-
lt(&ние, что, в 5начит€льной степени, и9бавляет нвс от
необхо,qтхости приниlJr,ть хшсие-нибудь формвльные по-
стулаты, касаюцц.!еся самого вообрая(аешого надIи языхr..
В том числе, raorкHo пре,qIоло?кить, что всяЕое по.q{ноазе-
ство -itf sадается релятивиsованнrдм K.if, TeKcTot все то-
тю асе вообраакаэмого язtrtЕа. А то, что количество такиr(
тскстов окаl!ыва€тся и9-аа aтorю веьма большиta, решаю-
щего 9н8чения не ихеет (тrосюльБу яэыБ все равно вообрь
хсаемый). Тем са.мнм, окаJrцва.ется, что каrкдоrrу поrst но_
?кесlъу g ý М (определяемоху некоторым TeKcTorr gr)
Morrlнo сопост&вить клOсс Х, эадаваэr.rый соответствую-
ц&rra нерелятявизоваIlнtJrt техстом 9. А тал KaJý raы рас-
пространили на эти тексты прияIц{п реФлексии, то име_
ем, х = Х l\ М. Следоввтельно, rrы tдоrtем формалиэовать
tll lrшеизлоrсеяные сообр вассяия, избегая разт\оворов о геfi.
стr.х вообрu;<асшого языкп: лостаточно прияять tJссиоху

VоýМЗХ(э=ХПМ).
Условимся нaэI!вtrть ее аксиомой интенсионапьности.

Кав будет показаfiо H}rrtle, сочетание атой аtrсиоt{ь! с прин-
ципоr,' рефлексии, распростраЕенныь( HL клlссы, позволя_
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ет вывоrФ,Iть осень сильные утверцдения. Но при атом,
конечно, острее чем обычноr встадт проблема непротиво-
речивости талой системы.

ý 1. Систеrrа мноrкеств и классов с обобщенной
рефлексией

Определяеrd формальную систему ý, в котороfi имеют-
ся обт"ектьт друх сортов: rrлнoxtecтBa. и классы. Их алеrден-
та.lди являются hiноrкеств&. Строчные буквы rrуrцtr..,
обоgнzlчают переrденные для rднохtеств; заrrлsвЕые буквы
Х|YrZ| переменные для кла.ссов; М - MHorrcecTBeH_
ная KoHcTaIfTa. Формально 1{Еоrкества. Ередстадляются
lдЕоrествеЕными переlrеýными и консlгантоfi jИ, а, клас-
сы - кла.ссовыми Ееременными. Сиьаволы € и = обо-
зна.чают отношIекия принадлеrкности и радеЕства мехсдr
даfiными обт,екталrи. Атомные форrлулы rдогут быть двух
ВИДОВ: l,(НОrtеСТВО ПРИНаДЛе?КИТ МНОХtеСТВУ ИЛИ КЛ&С-
cyi мно?кество или хла.сс радно Mнo?ltecтBy или классу.
()стальные форrлулн строятся из атомных формул обыч-
ныr.r образом с использованием логltческЕх связок и кван-
торов, послеlslие мо?кно ЕаведIивать Еа переменньте обо-
их сортов. Формула систеьды S налзывадтся чистой, если
в ней н€т ква.нторов по кпассовыllt переrден}lыlд и нет ýон-
стаrrты Лf.

Ансиоrды ý - ато формулы следуюllц4х видов.
1. Ахсиома, акстенсиональности MtlorsecтB

Vt(tеаr+t€у)<8=!,
2. Аксаоrда регулярности lдЕоаtеств

Yx(B { Ф * 3у(у С х h вП у = Ф)).

3. Акстrоrда существоваIrия пустого мноа(ества.

3avy(y / л).

4. Аксиома, существов&ния и тра,нЕ,итивности }lнo?Ke_
ства Л/

3п(о= М)ЛVу(у СМ.-+ уgМ).
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5. Схема аrссиом подстаJ{овки

Vc3!yg(c,y) -- VчЗзV(t с я н 1з(з € u Д 9(a,i))),

где 9(л,g) - проиэвольна.я ý-форr*ула, не садерrкшцая
zi , - ее свободна.я переменЕая, Ео воз}rо]ккы й другие
свободrrые перемеЕные.

6. Схемв аJrсиом реФлексtли

ýэ1,...,r1 б i/)(9(r1,...,тr,&,...,Y-) *
,- 9М(з1,...,л1, & nМ,...,У- ПМ)),

гдс 9 -- чистая формуле, (rl|..,}r!,Иt..,,У-) - полныЙ
списоБ ее свобоlЕ{ых мrlоrкествеяяь!х и кпассовьтI пере-
lieнHыxi формул& рМ получаятся из 9 IIут€!, огра,ничения
мноrrественных ква.нторов конста.rrтой tИ и путех sвrrены
кл&ссовых псрсмевных их пересеченияrdи с М.

7. Ахсиоrrа иЕтеЕсиональности

Vз(лýМ-ЗХ(ХПff=с)).
Из схеrrы аJ(сиоli подстlяовr<и я существова.ния пусто-

го мно:r(ества обычныrr обраsоrr выводится схемa ш(сиол,
выделения. С ее поlrошью докаl}ыва€тся суцествовшlие
перасечения двух мноrк€ств и пересечеI{ия кла.сс& с lrнo-

''(eством, 
что оправlЕIва€т употребление эна.во П в а.rссяо-

rrax 2,617. Аксиоrrы рефлексии и интенсиональности бr,rли
прокоrardентироваяы во введении,

Аксиоrrа экстенсион&льности) с помощью рефлексяи,
тривиальяо р&спростраJIяется Е& кл&ссыl а та.кэrсе (чуть
меЕее тривиально) на случай класса и мяохсествс. Столь
7rсе легко покаsыва€тся, что ддя Ёsrкдою о ý М существу-
ет едIанственtlый рвсширяюпlий его клв.сс Х, тахой, что
XfiM =g, Это дает воэlrоr(ность ввести фуякrцаю (с) на
по.Ф{но2кествах, irf, ухазl,rвсюIrlую для ааrкдою та.кого ,
соответствуюшрtй erry хлвсс Х.

Докаясеrr еще несколько вспоfdогательных утвер?кле-
ниfi.

l, Vс(r € М .- 3Х(Х = с)).
Это означает, что только множества из М одновре-

менно являются класса.ьdи. В одну сторону ато утвер?кде-



ние фактическ{ было докаýпяо во введении. Остается до-
ка.зать! что если , € М, то э есть клвсс. Пусть , € М. В

силу траяэ!сгивности irf, о ý М. Пусть класс Х талrсой, что
Х п М = з, Приrrеняя рефлэксию,получаэх, Х = 5, т.е. g
есть вдасс.

2. Vr,!,(а ý уДg с М + а €.i/).
Пусть з ý v и у е r}l, тогда z Q Мrп пустъ j( = с(а).

Отсюдз. след!rет, что ХПМ С у и, в силу рефлексии, Х ý у.
Тогдв Х ý i/, и, следова.тельно, Х =ХПМ=r.. Отсюдеl
в силу преlщд)rцего утверцдения, , С М.

Следующсе утверrкдение поБ!,эывr!т, что ха2кдая чис-
тая Формула, 9(i) с rrноасествеяянхц пара.rrетра.rrи из М
определяет некоторнй кдасс Х.

3. (Yэ1,...,с1 С М)ЗХVr(r€.f, .- p(t, э1, . . ., с1)).
Действительно, rrycTb 9(t) - чистrя форrrула.| в хо-

тoрой все riно?кественные пара.метры sаФиксированы в
М. Тогда, по аксrлоtд€ выделения, сушествует }lнortecTвo
у = {' € Ml7x(q|. Пусть Х = с(у), тогда, по рефлексии|
Х = {r/9(0}, что и требовалось дохшrать.

4. Если f есть функlдrrя-мно]кество вида М --+ М п ее
область определения d есть алемент Ц то 

' 
€ М.

В салдом д€ле, нетрудно покr,:rа,ть, что .f g М, и пусть
хласс Р = {l). Тal. ках d € -if,, то, в силу рефлексии, атот
ьласс ln является фуннr:лей с той ;rce областью сттределе-
ния d. А тах хах f € 4 то P=J, пrв сплу вспомогатель-
ного lrгверrкд€нпя l, t е М,

Опира.ясь н& Еуги утвержденияl с помощью р€флексии|
легЁо поБаjrывается, что в сиегсме 5 выво.дв,tхы все ак-
сиомr,т ZF. Для примера, рассмотрям пару хiралтерных
случаев.

Апсдоха парrr. Пусть ,,у € М, тогда , = {з,у} суще-
ствует по аJ(сиоме выделения. Тахиrr обраэоrr, иrreer,r

]rVt(t€s+..t=rVt=y).

Применяеrr рефлексию: (:lz € M)(V' € M)(t € 2 аа t =
= с V t = у). Прияимая во вниt аr{ие трs,нэитивность М,
получа€м, что для произвольвых цу е М пара {в,у}
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приItадле]кит М, т.е. шссиоllа. парц иrrеет rrecTo в М.
Оствлось еше рш] применить рефлеБсию.

Анвлогrrчно цроверяется аЕЕоша сумхн. Из дохааs.н-
ного следует, что если з с .i/, то , U {r} € М. Kporre того,
очевидtlо, чтo б € М, следоввтельно, М удовлетворяет
аксиоме бесконечности.

Агсвома ст€Ir€Е. Сr+ачала докаrк€м ее в М, отrсуда,
по рефлексииt онь будет выполняться на всем универсу-
ме. Пусть s € М. В силу вспомоготельнопо утвер:fiде-
ния 2 совохупность всех по,lD{но2кеств 5 совпад&ет с со-
вокупностью вс€х, алеlrентов М, являюrrц.r,хся подрrноrке.
ствами ,. Но послс,4tяя совоБ!rпность ссть lrнor{ecтBo, в
силу а.Бсиомн 9ндадения, Следоввтельно, rмеем

]уYr(r€унtсМдt9r).
Пусть Y = dy), тогда (V' € М)(a € УПМ с+ t ý а).

По рсфлсксия, получаеr, Vr(r € r н t ý r). Но, в силу
сБа:}анного вьппе, Y = Y llt}f * у, следовательно, у € if,

Следовательно, в ý доказуеrrы все т€ор€}rы ZF и лю-
бые понятlая ZF определяются обнчянrr образоr,r. Легкс
докаl}ъ!вадтся, ч,r.,о в ý суЕ{ествует хласс воех ордg,tна..,tов,
обознвчих етrо через On. Пусть оо - первый ординал, не
принадлсх(алIий М. Легко видеть, что i/ = У-, где У,
есть мHoftecтBo всех мноr(еслв ранга хеньtде 1. В да.ль-
нейrдеrr буквы с, Р,1 будут обо9нs.чать ор.4.!на.лы.

Дока,lкех, что со удовлетворяет условию регулярно.
сти, т.е. если f есть функцая вид& ло.r d0 и €е облесть
опред€ления есть ордI4нал Р < с0, то супремум всех эвал
чений атоfi ф}.нк$.rи ,/' rreHbrrre с0. Это следует непосред-
ств€нно иg вспоllогr.тельвого утверrсдения 4. Иэ докцrан-
rrого своfiства ор.Фrна.ла со вытек8дт, что он является ре-
гуляряым к8р,щ,!на.лом. Далее с помоцlью рефлексии лег-
ко устsдrввлива€тся| что со - слабо недостлл"лсrrrrнй хвр-
дI4налt Еар,44}Iал Мало и т.д,

Локаасеи более сильное утверriдение, tгю оо есть и5-
МеРИХый кар.щ/rн&л. Для атою нуrкно построить нетри-
вивльrтr*fi ао-полныfi 5rльтрафильтр на мноrкестве под-
}.яоrlсlеств оо. Пустъ z = {а Е со/ао е d")}.
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С поrrощью рефлексии доЕа,9ыва€тся, что z - ис-
кохъrй ультрвфильтр. Действительно, тrустъ r е z и
о g у g ао, тогда с{з) ( {у) я, следовательно, у € z, Далее,
пусть5ýаоrХ=с(r)исg(Х. Тогда. со С Ов\Х, но
(Оп\Х) П М = ао\з, {сg\з) = Оп\Х и, следовiтельно,
ао\з € z. На основании вспомогательною утв€рrкдения l
никаr<оЙ синглетон Ur} д"" Р < coi не Morl€T принадле-
асать ,, поатому , не яля€тся тривиальньд}d. Осталось
проверить сO-полIIоту z. Пусть В < col рассьiотрим после-
довательность {оrе z|1 <В},и rryсть g = П{са erl1 < ВУ.
Докаlкем, что з€,. Полалаэrд у - {(1,c)h < ВАа er1l,
По artc*roMe выдaлсния, мяоrсство z суrцествует, тогдs,
MнortecтBa gly TOJafie суIцествуют u хrу ! М, Тогда, по
рефлексии,

о € с(с) .+ ý.у < Р)((т, ") 
е dy)).

Ёрохе тоrэ, в силу реФлеБми и вспоrrогатaльного
утверrхдения 3, для всяхоrпо с < В: с(зr) = {с/(,r,о) € с(у)}.

Однадо, по условию} наJIоr!енножу на последователь-
ность {sr} верно (Y7 < f)(rо е {з")). Слеяова,тельно,
(V1 < р)((1, ао) е с(у)), откула ао с {g). TaltrrM образох,
мноrкество z существует и удовлетворяет Bcer, необхо.щ{-
мым требоваrrияцl поэтоraу с0 есть иsraсримый кар,щанал.

ý 2. Проблеrrа отяосительноfi непротиворечивостr.r ý

Тек как система ý имеет довольно яетрадиrдrrонннй
xapaJcтep, то ]келатеrtъно было бы оценить ее дедуктив-
яую силу и возмоr(ные видн нЕ непротиворечивость от-
носительяо каrtой-нибудд гипотезы, сформулироваlrяой в
яэыке ZF. Естественно, что в этоfi формулировке долЁ(-
но бцть задеfiствовано предполоrкение о с)Ецествовании
дост&точно больцrих кард!rвrпов. Ilяrre будет сфорrrули-
рова.но некоторое доlI!пцение T&tcolý родъ из которого сле-
дует сучlествование u!.турO,львоfi rrодели для ý. Это до-
пущсвие саддо по себе весьма проблематично, но, по край-
неfi мере, оно rrе нахо,Фlтся в обяэатедьной связи с пред-
ставленияtaи о вообрахасl,tых текегаr( п Torry подобноrr.
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По своеrrу непосредственному сrдыслу оно напомиЕа€т дал
леко продtrинутую мо,щафикаrцаю принrц4па выбора. и мо-
rкет бътть н&:rв&но аrссиоrдой "согласованЕого выбора".

Мы хотим и!деть таrсой регулярный ка,рдртнал l чтобы
мЕо?кество Уд rl,огло быть укиверсуrдо}д системы ý. Кон-
стаяту М мы нtщерены проинтерпретироватъ кaJ( множе-
ство У, для некоторог\о Бар.Ф4Еал& с < ). Из рассмот-
рений предндущего параграфа, ясно, что о долrсен быть
изм€римым кар.Фrналом. Но гдi.вно€, что нам нJDкно, -ато Еостроить т&кое отобра,экение f, которое Еа?кдое под-
MнoasecтBo Уб перево.qало бц в ресширяющее €го подлдЕо-
,?ýество Уд, и притоlд TaJiD чтобы обестrечить выполнение
пркнtц,rпа рефлексии в искомой модели. Тогда rдо}кно
считать, что классовые переL{енные пробегают область
зчачениfi фунlсrцrаи l. При та.кой и}rтерпретац}!и проверка
всех аксиом системы ý, Kporre схеtды рефлексrrи, не сость
вит трудностеft. ДействительЕо, аксиоtда интеЕсиональ-
Еости будет иметь место по построению, а схем& а,tссиоlд
подстановки для S будет следоватъ неЕосредственно из
того, что ата схеlда иDrеет место в ZF и из регулярности
кар.щ,rнала l. Окавывается для вь[полниrдости схеrrы &к-
c:aorr рефлекспп достаточно поцlебовать, чтобы упомяну_
тая фуннцая / сохршrяла все т&к на-зываеl{ые геделевскйе
операlцаи: r\g, , \ !, dоm\ч), спч(а), свщ(з) (cM.[t]).
ПoaTorry добавляеrд к ZF следуюцtую аJiсиоrду.

Аrcпоша согласо!яtlЕою вrлбора. Существуют регу-
лярнrлй к&нttл l, кардgанал о < } и фужщия-мнокество ,f
ъпда Р(V") + Р(Уд), удовлетворяюццrе следуютl$,!t\д усло-
вияlд:

1) д ý /(с);2) f(%) = Ид;

3) f(e П(И х У")) =€ П(Уr х Уr);
4) /("\у) = l(a)\/(s);
5) /(r х g) = /(зя) х /(у);
6) t$оп(х)) = dorn(l(a));
7) /(сzч(а)) = сzт(/(л));
S) f(спчg(л)) = спuз(l(л)),

где r,у ý Уr.
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Обоsнiчиr, систему ZF с атоfi аксиоrдоfi череэ ZF+.
Теперь мы raожем проинтерпретироватъ язык системы S
описанЕым BbJцIe способом. Возь}rем ), а, f, удовлетво-
ряющие добs.вленной ахсиоше, и пусть мноrаественные пе_

ременнце ý пробегьют Yt, клs.ссовне переlrенные пробе-
гают область эначений f, сиrrвол i/ интерпретируется
как Yn, е иrrеет обычный сrrысл. Мы утвер?кдаем, что
при тахой интерпретаIрlи выполняются все аксиомы ý.
Лля уста.rrовления Еrгого фактs, хаfi уже было отмечено,
достаточно проверить выполЕение схеlrы аксиом реФлек-
спп. Для этого с поrдощью ма,теиатичесюfi ивд5lнцlи по
длиЕе формулы y) докаrкем следуюцlую теорему.

ТЕОРЕМА. Пусtпl g - чuе.пв форлулв g11,.,.rri, - спU-
соЕ д о*ссmоaхraш5 ncPr*rкr.rrr, соlер*вчцtt есс свобоDxble
лно*ссmоеr{llьЕс псрвJ'сххlaс tp u хс соёсрж,вчlчЕ сеlzаххм пе-

рGлGrrхl!з 9. TozOa {лееfп лсс]по:
с/ ý а1,. . ., с1 € М)(9 .+ 9У);
6) А= |< зrl...lorr > |9| ссrпь S - Brccc.
ДОКАЗАТЕЛЬGТВО. 3аддетяt , что 9 rrorкeт содер-

'lсать 
классовые пар!дdетры, список и зна,ч€ния которых

на протя2кении Ьсей ин.цунши оgга.ются фиксировsяны-
ми. Сrплсок (*rr...,r") будет хеняться. Клю.rевыrr ио-
ментом дока,:rа,тельства является следующиfi фаJт: r,aнo-

жество ,l иэ пункта Dб' задаэтся Tepriorд, построеЕнь!ц Ео-
средством педедевских операrцай иэ значениfi кл&ссовнх
пара.метров формулы 9} а Tatеtte мнох(еств Yr и € П(Уr х Иr)
(см. [tJ). Без огра.rrичения общности мы r.orкeм счr:теть,
что 9 не содерrýит зн&к& = и содертtит только догиче_
ские зн!J(и -, Д, З. Такм воэrrо:rсность обеспечивастся
rтр&вилахи логики и аксиомой акстексиона.льности.

База индукgrи. Пусть р есть ,i С с;. Топда утв€рхс-
дение '|а' выполняетсЕ тривиалъно. Рмсrrотриrr rrHoxce-
c,l,Bo Д = {( дr,...,а* > lц е ai}, и пусть В = {< ar,,..
...rar )€ Mlg; Е al}. Мноаtество l, Ka.!r следует из [1t, за-
дается терrrои вьпцеоп}tсанЕоr\о вид&, содержащиlд толL-
ко операIлди xt cBv, сlNUз и мноrýеств& Уд, и С n(yl Х Уд),
Мяо:кество В зпдастся т8ким же термом с зв.меной У1 на
Yn. Теперь согласtrо условия 2,315,7,8 из &ксиоь{ы согла,со-
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в8яного выбора, полуtlа€l, l(B) = ,l, следовательно, Д есть
ý-класс, Ta.rc эке легхо ра,ссriатрива€тся случай атомной
фОрмl,л:,l а; € х;.

Индукrдионннй rлаг. В случае конъюнкцrаи и отри-
цаяия исtФ}rыfi рфультат тривиа,льно получа€тся с по-
мощью условиfr 2r4 uэ аксиоraы согласованноtю выбо-
ра.. Рассrrотриrr наиболее тру.4rый случаJi, когда 9 есть
1ypt(y), u выполняется индукI$4онное предположение для
Формулы 9r(y) и списка (rrr.,.,5.ry), Это знвчит, что
(Vс1,. . .,а1, у € М)(рr(у) *, ,pi'(y)) и xHolcecTBo В =
= {4 о1,,.,,са,? > /91(g)} является S-классоu. Обознь
чи\. через 8'rдно:tество {( rr,...,r.,9 >е JИ/g|l(y)}, че_

рез а мяоr(ество {< з1,...,с" > /]ypl(y)} и через rl' мно-
;tecTBo {< al r . . ,r д" >с М/(]у с M)ei'(y)i, Тогда Д =
= аофВ), Л| = clotdB') и BnM = В', и требуется докеэЕть
соотношеlrие Ап М = А|, Имеем Ы g М, поэтоrrу l(B')
есть нехотортлй класс, который обоsrrачии череэ С, при
aTorr С i М = В'. Иэ пре.ФIд}rц}rх соотноrлений подуча€м
равенство С ПМ = .BП М. Отсюда следует, что С =В,
пли t(B') = .B, Тогда. t(A') = tQ,om(B')) = йdl(В')) =
= d,оrп(В) = r{,, т.е. t(A) = д, Это влсчет искоlдое соот-
ношение АлМ = rl', и MHorxccTвo z| явллстся ý-клч,ссоrr.
'Ieoperra докаsе.на.

3аметиrr, чт\о релулярность хар.Фlналп ) испольэова.-
ла.ёь тодько для провекри сJ(емы 8ltсиом подста}rовки,
Если rдц от ý псрсйдсrt к болсе слабой тсории ý-, в кото-
рой схеха подr;гаItовБи за.xеняется не схему выделения,
то }aor{tнo соответственно ослабить Nrсиоrrу соглосов8яяо-
го выбора, установив требоввIlи€ регулярности ). Реэуль-
т8т получится аrrвлогичный.
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