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ИНТУИЦИОНИСТСКАЯ ТЕОРИЯ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
И ГЕИТИНГОВОЗИАЧНЫЙ АНАЛИЗ 

В .А . .ТЮБЕЦКИЙ 

В работе зля кольца Т с метрикой и формулы if Ф в 
языке колец строится такой перевод (f^ =г> ф^~ , что из (клас
сической) истинности суждения т I S (Ф^ Ф) (т.е. суждения 

Ф j> ) в классической теории множеств следует в опреде
ленном смысле (интуиционистская) истинность суждения 
/ И (^ + =>> ^ + ? ( т * е - с У ж Д е " и я (^+)^> (^+^/ в и н ~ 
туиционистской теории множеств. Вопрос о том, что такое "(ин
туиционистская) истинность в интуиционистской теории множеств", 
конечно, сложен и заведомо неоднозначен. С точки зрения ин-
туициониста, это, возможно, вывод в формально-аксиоматической 
теории множеств Грейсона ZF-. (см. ГЛ ) . С точки зрения клас-

I 
сика, т.е. математика, ориентированного на использование интуи
ционистской логики для получения в конечном счете результатов в 
рамках обычной математики, это, например, гейтингова значимость. 
Напомним определение последней. 

Формула (р в языке ZF с параметрами ^СС^ из клас
са всех множеств V называется гейтингово значимой (обозначе
ние сИа И if (Х11 ,,, ̂  £ п ) ) , если для любой полной гейтин-
говой алгебры £е! (сокращенно C^icL ) выполняется C^4«2y,,.,,tZ^iJjp= 
• / , где С'Лф- обычная оценка в языке ZF с множеством 

параметров • Упоминаемые здесь и далее известные опреде
ления и результаты можно найти, например, в £2] . В существен
ном определение гейтинговой значимости появилось в [j] . Конеч
но^ ZFj Н <р) с//а N ф , а обратное неверно. (Иногда ра
зумно специализировать предикат сН& И (') , считая, что & 
пробегает только все топологии или только все нульмерные ком
пакты и т.д.) Даже для отдельно взятой OHCL 42 ( если она не 
булева) не выполняется £ ^ V ~! ^ Ц ^ , = / , где ф- "почти лю-
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бая" формула. Заметим, что наша дальнейшая работа с предикатом 
(семантикой) C//(Z N (* ) такова, что в тех случаях, когда мы 

утверждаем, что выполняется . В этом 
смысле наша метаматематика может рассматриваться как строго ин
туиционистская. Семантика сНй И (•) также сохраняет некото
рые интуиционистские черты теории ZFj. • Зсе это, быть может, 
позволяет рассматривать семантику СНй И (') в качестве интуи
ционистской семантики в теории множеств. В дальнейшем точка 
зрения на гейтингову значимость как на разновидность интуиционист
ской истинности в теории множеств не обязательна, тогда ее можно 
считать только удобным средством при работе с интуиционистской 
логикой и в приложениях нестандартного анализа. 

Если в определении предиката алгебра про
бегает только все полные булевы алгебры (сокращенно cfiu. ) , то 
получается новый предикат, который обозначим QJJQ. 1= <р . Конеч
но , если 2FC >- (р, то сВа (= Ф . 

Итак, в теореме 1 мы получим результат следующего вида. 
Если С3а N [(р.=? i(>f) , то C/foi= {{<f^=? (f)f ) . Более 
подробно: на кольцо т , а точнее, на его описание формулой 3£ 
в языке ZF накладываются некоторые ограничения , а затем в 
теореме 1 говорится: "Если С--8& N К , где \/f (cE{f) =Ф 

^r.,,xnef[(fj,(sr.,^a) =Ф ty$t, ...,aaj]) , то оНа. и<Г+ , 
где f 4 4f[Z{f\ •* Ух„„., Хл £ f Q ?)f to,,..., itJ => if If (*,*.. • 

— I . 

, > . i ) ". Эти ограничения на 3? содержатся в понятии 
" Я? - дедекиндова формула" , которое в этой работе (см. ниже) 
существенно шире, чем в £2] . Итак, теорема 1 дает средство по 
любому результату вида Л? (подразумевается, что ZFC\~^ К ) 
получить сВй N 2? , затем СМ& N Ц+ , а отсюда \ £ — / 

для интересующей нас конкретной 
Результаты вида или, точнее, вида ZF}h 

и составляют в предлагаемом здесь смысле ин
туиционистскую теорию алгебраических систем. 

Нестандартный анализ позволяет продолжить эту цепочку рас
суждений (мы остановились на том, что Jtt̂ p ~ ̂  ) • Выберем 
любое такое f £ V , что С ^ С / О ^ р " / . и получим 

Здесь появляется еще одно"действующее лицо' 
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Причем так как С / " кольцо - / , то, положив 

£5 FTV+^SJI — = / для любых i, % ,S € f , а также для опе¬ 
раций — , • и констант 0, 1 , получим, ^JTO j- - также 
кольцо. Пусть выполняется такое условие на £ ^ ; которое 

обеспечивает £((^ = I (часто это п р о с т о р М <р ). 

Тогда получим \iy ^ =/ ' а затем Ф (пос

ледний шаг^обычно имеет место, когда ф хорнова). Иногда не по
лучается т> ̂  И . но получается j ! ^ И (ф^~) > где 

(/fj - некоторое преобразование формулы . Наконец, в ряде 
случаев из удается вывести f Ь= ф с помощью 
рассуждений, уже не связанных с данной техникой. Таким образом, 
цель состоит а том, чтобь^ для таких j" , что — / , 
получать, грубо говоря , г= ( = ^ ф* )• д 

Для случая, когда Я - полная булева алгебра, а V 

обычный булевозначный универсум (тогда перевод и все другие 
интуиционистские особенности не нужны) , эта программа и некото
рые соответствующие ей результаты получены Г.Такеути, автором, 
Е.И.Гордоном в 1977-80 гг.Естественно , узким местом эт^й прог
раммы является вопрос: что представляет собой кольцо •> 
Оказывается, что именно в случае не булевых полных гейтинговых 
алгебр.^ (и, следовательно, в случае интуиционистской специфи

ка? 
ки) в форме + представляются многие важные математические 
объекты. Например, так лредставимо кольцо всех непрерывных функ
ций С(%ч$) , при -этом 42 должно быть равно !T{Z)~ топологии 
пространства Z • В этом случае в качестве j- из берется 
поле вещественных чисел, понимаемое как пополнение поля £J де-
декиндовыми сечениями или фильтрами Коши. Конечно, ряд интерес
ных объектов представляется в форме и для булевой ал
гебры 42 • Перейдем к систематическому изложению. 

Пусть везде У - равномерно локально компактное простран
ство, У - его топология, а 2 " база симметрических открытых ок
ружений. Обозначим через множество всех -морфиэмов 
cHclJ В сНй,42 • Обозначим через 42£ множество всех 
#-морфиэмов того же вида, а для ̂ 7 £ ^ , ^ ? \}\42^\} 

положим У(р)^; P(Y) (см. [2] ) . Так как $ Q Vх* ( с уче-
ю м отождествления of из J и оС ) , то У с у • Там же показано, 

- множество всех содержащихся в 
J баз фильтров Коши для пространства < ^ 9" ч £V>$jp ~ / , 

т.е. Т - пополнение Y в V • В и показано, что изоморфно 
Cf{ X , Y ) . где X - стоуново пространство алгебры /2 ; 

•лот изоморфизм обозначим , а его значение на классе эк
вивалентности f^J обозначим через , при этом (ail *5 

(см. М ) . в 42 определяются предикаты 
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v . 

где fl( обозначает дизъюнктность. Назовем их соответственно -
равенством (аналог £-равенства) и отделимостью. Ясно, что 
Р»= .Ц=$ 3$ - Д -плотное в X ( f o e 5 (<f(X),p(XX>€6)), 

*3S-£2 -плотное в X ( & € « И < / # ; , ^ > € # ) ^ - £ • В 

частности, Уб ty^^Lf] а {ĵ J , т.е. 0-равенство имеет 
обычный смысл £-равенства. Ясно, что р1^ 3S 

плотное в X ( УЯ€<? • В частности ,/7# £ -± р4>£, 
т.е. интуиционистски отделимость - это усиление неравенства. 

Известно, что по любой канонически строится 

сЗл В , в которую 43 сНа -вкладывается. Отсюда воз

никает вложение: - При этом 

а ^2,. вкладывается в ^ вкладывается в ./7^ , включая операции, для любого 

U&43 • Все это сразу следует из того, что вкладывается в 

Важно, что 

(для оценки ато неверно). Здесь и далее и •• обоз

начают и указанные выше формулы в языке Zf внутри оценок. 

Конечно, если Р"^ И Р^ ' т о возникает противоречие, 

откуда интуиционистски p^p(j, влечет р^^ • Пусть \р ̂ ty^^* ̂  
т.е. \р—^J^j m 0 , где р,(£Ь.В* . Упомянутый выше изомор

физм дает для элементов р и £ представление функциями р и 

^ в и д а ^ ,^ : 0~*Y , открытое и плотное в MHO-
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жество, гце Х(В) - стоуново пространство для В , причем \р = 

mj}g-j{£\ fi^ygw] ° ( см. И ) • поэтому [х \ f{#hрю) 

нигде не плотно, как и F , a (CF)nO - открытое и плотное в 

%[1В) множество, на котором jФ^ . Это множество является и 

В - плотным, отсюда \р^к ty^g e ^ 

Идея следующего определения состоит в том, что О -равен

ство и отделимость в каком-то абстрактном т могут быть заданы 

как \k\ — \i\ wm^k-lif 0 и аналогично Щ + | / | или 

и "метрика" Ml ! / - * Т , где Y- по

полнение Y фильтрами Коши. В [^рассматривается другая "метри

ка » , где К - дедекиндовы вещественные числа. В 

этом случае роль " " и "Ф" выполняют предикаты % < £> 

*%£>0 , где Хе-Р* . 
Кольцом с метрикой назовем структуру вида <7^ , ' , 

0, • / , И* II > , где <f , + , — , ' , 0 , / > - кольцевая 
л Л л 

структура и J • J '. f —* Y > a Y - пополнение фильтрами Коши рав

номерного пространства Y . Формулу SB назовем дедекиндовой .ес

ли для всякого фиксированного | выполняется: 

1) с Но. н У Д + , - , ' , 0 , / , М f * r A V . - , % f t / , 

(• I ) =^ < f , Y, + , * * , • , 0 t / , I • I] > - кольцо с метрикой); 

2) у # ц х д о,1,ьш#*щ L. i y ; 

где f - экстенсиональная функция в V , &{f) - замкнутое 
относительно всех операций множество, а 0- фиксированный эле
мент в Y ; 

= Ш ^ ^ Л £ ^ = ^ + ^ 0 ^ ^ • •' % г д е ••' означает такое 

же условие для операций -, • , 0, / . Например, если Y- тополо

гическое кольцо и / S Y i то можно положить DуС>Я ̂ р,)fp€.f. Де-

декиндовой является формула " f- множество баз в «/ фильтров 

Коши, замкнутое относительно операций +, - , * , # , / вУ ".К этой 

формуле с сохранением её дедекиндовости можно добавить, например, 
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такие условия: быть полем, быть алгебраически или вещественно 

замкнутым полем и т.п. 
Пусть далее (f , ф- формулы в языке колец с тесными от

рицаниями, т.е. ф , ф без импликаций и с отрицаниями только у 
атомарных формул, а, кроме того, ф - АЕ-формула. Определим "пе
ревод в посылке" (Р заменой каждого 
и "перевод в заключении" у заменой каждого , как в 

посылке, и каждого k—t на \ к—i || ^ 0 , причем переменная 
v 

& замыкается в виде .2 в группе кванторов всеобщности 

в ф . Итак, по ф =^ ф образуем <р+ж$ф*" 

ТЕОРЕМА 1. Пусть $ - дедекиндова Формуле и 2f > $ обра

зована, как и выше, по & , Y , ф и ф • Если. c3lZ Н $ > т о 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Выберем любое Y €. V , Y - равномерное 

пространство с базами У и 2 , а также любое экстенсиональное 

f€. V с соответствующей областью определения и любые к.,,,¬ 
. ,. ка е 8(f) , для которых Q< U Ь IX | / г Y , . . ^Af(kj)A...лщ> 

л{yp*^[kv...%klflg • Н а ш а ц е л ь ~ п о к а з а т ь . чтоu^%l^ t)f(k')\ s , 
откуда и будет следовать справедливость теоремы. Индукцией по 

длине <f) легко проверить, что 

По условию получаем Ц , отсюда U^lSp^lg . Ин

дукцией по длине Ф (до квантора У ) легко проверить, что 

ЗАМЕЧАНИЕ. Чтобы установить f^'J^ = ! /, требуется условие 

£-?1^ =/ только для одной определенной алгебры £ , канонически 

образуемой по алгебре ,4?. Это также позволяет переходить от неко

торого класса булевых алгебр к соответствующему классу гейтинго-

вых алгебр. Теорема 1 сохраняет силу, если в ней дополнительно 

разрешить кванторы по стандартным множествам, например,по // yQ 



326 В.А.Любецкий 

и т.д.,а также разрешить многоосновные алгебраические системы с 
П 

1ями fr /J , . ^ 
Пусть Y - локально-компактное поле. Ясно, что £Y коль-

UoJ)_ — / как в Y > т а к и в V • Будем обозначать объект 
С,г \i£ СУ ,,В v 
у в V , как \ ̂ , а в у , как ) ^ . Поле определяется 

условием ViC£/ ? ( jJ4 0 -Т^е f( Я' у " /)) . Легко проверить,что 

£ / % У - п о л е ] " / как в , так и в V . Действительно, рЕ&^ и У у ) л | у С ф ^ 1^2 , то существует ^?-плот-

S — U , на котором f (соответствующее^ ) отлично от 0 • На 

$ определим функцию f , которая задает (££.&^ . Это -

если 

ное 

искомый обратный элемент. 

Заметим, что \^ — Y^f - none^Jf^—Yg Л f - поле!!^ , 

так как 

xeJOff) р 

и 

Кроме того, EY^2 ~ подполе = / • т а к как содержится 

этому & ["f)^r f ~ Y - поле"- дедекиндова формула, 

которая задает семейство всех подполей в Угу в V и некото¬ 

рое семейство подполей в Y_ в V • Отсюда свойства подполей 

в У1, , а точнее, свойства подполей в Y/у в V переносятся 
В -V /р 

на нолноля в Y^p в V . Сейчас рассмотрим теорему Гильберта о 

нулях по несколько иной схеме: без участия Я? и (р . 

Пусть Y - локально-компактное поле и У - любое алгебраи

чески замкнутое и локально-компактное поле, содержащее Y . Тог

да \_ Y£ - подполе в У ^ и Sg - подлоге в Y^ ^ и ^ - ^ 

алгебраически замкнутое поле]« = / . Поэтому в качестве расши¬ 

рения из теоремы Гильберта в V можно использовать Yjp .При 
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г г 

Отсюда 

4 ( X , Y ) = ( Y ; N 4 ( X „ Y e ) , 

где - стоуново пространство аляВ . Для многочленов fl^ > • • • 

• • • >fl~ < ib н а Д 
посылка теоремы Гильберта в V оз-начает 

юсть замы-где \fmflj-]yC*Xf \f(XlFg[$)}4 a j6ec - внутренне 
кания oC (т.е. вычисление f/£? ( # ) = GJjf и т.п. может происходить 

без участия оценки в It ) . Такое условие на многочлены hf , 

,nfk^^/l н а Д CfiXiY) назовем согласованностью этих много

членов . 

С чисто иллюстративной целью приведем следующий аналог 

теоремы Гильберта 

ПРИМЕР 1 . Пусть У - локально-компактное поле, a Y - ал

гебраически замкнутое и локально-компактное поле, содержащее У . 

Пусть fl/fvifb^i fl - любые согласованные многочлены наа Cj(XfY) , 
а 43- гейтингова алгебра для стоунова пространства X • Если 

^-компактная и нульмерная алгебра, то для любого 0Е.*£у су

ществуют многочлены ^щ"'ч^чг

 н а д £ / fX, Y ) , для которых h/^— 
™ ' flf^ < < '"'"^ 'kf • Здесь равенство многочленов понижается 

алгебраически, ьр и степени многочленов ^ f " * ^ g определяются 

по степеням ; от б зависят только коэффициенты 

м н о г о ч л е н о в ^ , , , , , ^ . Доказательство сразу следует из того,что 

сказано выше, и теоремы 1. 

Наиболее простым примером упомянутой выше компактной и 

нульмерной а л г е б р ы ^ является 43 где T[Z)~ топология то-
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геологического пространства Z , a Z - вполне несвязный компакт. 

В этом случае у обладает свойством достижимости: для любой 

формулы <р если \.3£ip(X)\g — / , то ~ ^ Д л я некоторого 

^ £ • В примере 1 от 43 требуется только это свойство 

достижимости для атомарной формулы <р . В этом же примере можно 

заменить кольцо Cf (X, Y ) н а кольцо С Y) Для любого вполне 

несвязного компакта,!/ ; например , для Y »̂ $ . Это сразу сле

дует из того, что кольца ( и даже пучки соответ

ствующих функций) изоморфны, см.ниже следствие. 

ТЕОРЕМА 2. Пусть 43- произвольная полная геитингова алгеб

ра. Обозначим через/? кольцо дедекиндовкх сечений в$. Тогда 

(Pd )А& КОЛЬЦО (.Л^ J 

Пусть Z - любое топологическое пространство n42^!T(Zh 

, j изоморфно кольцу с помощью--отображения 

Хорошо известно, что в этом случае кольцо (А/->/ изоморфно [ t i t * 

CiZilR) с помощью отображения ft I—' <.7ь^К.> , где fl (%°^) .-/в 
H%j ( S ) ^ r ^ £—oO)S) . Обратное к нему отображение - отображе

ние вида причем мно

жество в фигурных скобках для любого является нижним классом 

сечения в (й , а А/,Я^ всегда можно считать определенными на 

12 • будем обозначать через Л/^ сечение, соответствующее h € 

e.C{Z,R). 0тс» :юда получаем 

СЛЕДСТВИЕ. Кольца C,(Xif?) и С (Z,ff) (и соответствующие 

им^пучки функций) изоморфны. Кольца $ и изоморфны в 

V при любом 43 . Если Z- регулярное, бэровское пространство 

(а £ - его абсолют), то этот изоморфизм имеет вид: 

где AeC(Z41? ) и cB', Zi *Z- каноническое отображение, а (*) 

обозначает однозначно определенное продолжение ^CtT до непрерыв

ной функции на открытой 43-плотной в X окрестности аб

солюта Z , а также и класс эквивалентности £^ этой функции £ 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО теоремы 2. Вместо будем писать %J>. 

Дедекиндово вещественное число (сечение в ) определяется как 
пара подмножеств в (£[ , удовлетворяющая четырем условиям: 
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и % ] не пересекаются; 

з) ъ е Я Js^"T ( в е Я ) и s e X , < ^ > i V s ( з б Я , ) ; 4) i<s* 

. Прямое вычисление оценок показывает, что 

- сечение в Q — / • Е с л и ^ ~ новый представи

тель класса эквивалентности [£] , T.e.f=£ на S^C\9q , то 

Итак, корректно определено. Это ф инъективно: если -j?^ , 

т.е. •f(X)'f^X) , где , то существует окрестность 

г^точки^Г (где # £ П ) , для которой 

Отсюда а £ f 1 HUr\^6(V,o°)=<0 . т . в . В у - Я Л р - / # 

Доказательство того, что Ф сюръективно, более сложно. 
v 

Пусть |Я ^ К.%^Кр- сечение в й?Д^= / . Можно считать, 
ч т 0 Яо Л»} определены на (Q . Образуем по Я функцию р(оС) 

V у 

^ [^ ГГ >9€в(7€Я/Л5€Я,Л(ед£оС}1-. Тогда JJp - база фильтра 

Коши в 

причем С помощью (j/ по р образуем f e C i l X , * ) , т.е. 
pU)=jlff(oC)) . Отсюда ff{4%<*)-j(f (t,<^p , т. е. 

С другой стороны, 

T.e . /7 e (?«)^XtZ) • Итак, [ Я = Я ^ = / , т . е . (fifi )=< Я, Я, > . То, 
что <р - гомоморфизм, следует из очевидных формул 
= U С®»°°) и также для f" ' Q • Отметим еще 
равенства [%^= Я^ I j f f a Z IЛ = [ ^ Г ^ З ^ - Д Л б 

j/'fjC)"^ (it)} > r ^ e ^ соответствует/, и \_%=Jll £ " 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО следствия. Сначала дополним теорему 2 од

ним замечанием. Пусть Я -г Я̂ ? - сечение, полученное по \fl € 

6 ^ ( X , F ) • Пусть 5̂ , ^ ^ С / 7 ) . Положим 5в^и%(г)лЯД5) , это 

открытое ^ - п л о т н о е множество, и (^{Х)^ $U,p'\ZG.Q\£€.%(iZ)} , 

Ясно, что множество Z/-r |«Е £ Я(/*^} непусто, ограничено 

сверху и транзитивно вниз и, в частности, (j определена на 

и выполняется §п — Sfl и Q—"P на §/> . Действительно, если 

ДГеО̂ » , ToXZjf (Г,«>)= Я(Г? и аналогично ,££ Я, (S) 
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Если для некоторых Л и 5 , т.е. X€.S^ . Пусть X€.Sf 

f\V)>r , то Х€%{Г) . Отсюда $[Х) >f[&) • Если Х€^(Я 

то f(X) ~Z Г (отсюда и следует равенство), так как иначе j(X)< Р, 

Отсюда xejf {-<x>,r\X£Jf P ) ^ f ( Л ° ° ) = ^ . 

Противоречие. 

Мы не утверждаем, что в общем случае ф непрерывна на В* • 

Но если 43 - топология , то Z — Sp и ^ непрерывна на $^ 

Действительно, содержит абсолюте потому, что S. "в Z " 

совпадает со всем Ъ - Множество v обладает свойством Л Б ^ ^ 

*^3s>P I S € j > Vr&G » т а к к а к имеющее место свойство {ЛсЯ'*»" 

ЗЭ>Г lS£%J} ~ - / означает %[Г) = U Мб) • Отсюда вы¬ 

полняется ^.(ДГ)>54=> (Г€ \%{S) Г[ Sу ) , т . е . ^ (S,o°) от

крыто в и также для ^k~°°* ^ ' • Итак, ̂  непрерывна на 

Напомним, что Z состоит из всех ультрафильтров в 

сходящихся к каким-то точкам изZ . С этого места будем считать, 

что точками стоунова пространства X алгебры T{Z) являются 

копростые фильтры, а не простые идеалы; тогда Z Q X . В Z , 

как и в X , рассматриваются топологии Зарисского, при этом 

Ъ - плотное подпространство в X . Определяется отображение 

£ - неприводимое и совершенное ото-
9 

бражение; экстремально несвязное и регулярное пространство. 

Итак, мы доказали, что в любом классе эквивалентности [-^J со

держатся такие элементы ̂  , что — Z . Пусть снова % 

^5 -сечение, полученное по [£] , где f^ty » а ̂  указано 

выше. Образуем /l^ £ С[ Z,£) и в£ '. Z —* Р • Оказывается, 

что у не только продолжение ̂  с Sj> на , но и продолжение 

fa^' & с Z на , т .е. Z=/ljj> £ . Проверим это. 

Пусть XtlZ h&JTIS^Z • Тогдаk%«SB(X)"AjJZ)^ Sllf {t\Z£A(l)}, 
. Мы укажем плотное в а 

М , на котором fl/^°'% совпадает с ̂  ; отсюда /^°е2 со 

с д на всем Z . Обозначим Fg *т U (%)) — Z , где0$(») -

граница множества. Это множество/^ тощее (т.е. счетное объедине-

множество 

впадает 



Интуиционистская теория алгебраических систем 331 

ние нигде не плотных множеств). Его дополнение обозначим через 

I?j\ . Так как по условию Z- бэровское пространство, то 

плотно в Z . Пусть D ^ *еч{в&) . ЕСЛИ 24 Z , 
то £ (J7) замкнуто в Z и /?ji-&(2), &(JZ)= Z , что противо

речит неприводимости # . Для Х€.Л выполняются 

. Отсюда если ^ соответствует /Ь (в том смыс

ле, что y\Z= k'£ ) , то t ^ f l " ^ ^ " 1 / , где Щ^С, (Х,Р) и 

ПРИМЕР 2. Пусть К - произвольное кольцо. По его пирсовско-

3^[*) определяется такой объект /( £ V , где J2 -му пучку, 
топология стоунова пространства булевой алгебры всех центральных 

идемпотентов в К , что . Пучок продолжается 

на В , канонически образованное по 42 . Это продолжение опреде

ляет объект . Свойства К в V пе¬ 

реносятся по теореме 1 на Л в у , а затем все они (не толь

ко хорновы) переносятся и на К ( в форме <р\-*Ф , см. [2] ). 

Иными словами, рассмотрим К в V и образуем Ь ^ [К ) ^ • Та

кое I/ является ортогонально полным кольцом и обладает свойства

ми "ортогонально полного замыкания" кольца К - Свойства К в 

V и К в V тесно связаны указанным выше переводом. 
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П р и м е ч а н и е при корректуре [ноябрь 1990 года). В 
работе, по существу, доказано и следующее утверждение. Пусть 

(рч(р - формулы в языке колец; в посылке любой импликации, 
входящей в (f , нет квантора V и кванторе не входит в об
ласть действия = ^ ; пусть_ Т- теория из таких формул (р , а 
Ф - АЕ-формула , Jf = ЩПк) -> Ф(Ь) И 4Г'= Чк(Г\к)^'(Ь) ; 

пусть специальная переменная К пробегает все (нормальные в 
заключении) кольца со счетным носителем. В следующих утверждениях 
посылка U понимается как ZF(— If , а заключение V понимает
ся как (если в посылке Z I— U , то в заключении 
ZFI\— V Итак, 1) если ЧК(%)К , то УК ( н е р а з л о ж и м о е ^ ^ ) 
и ЧК(*')К ; 2) если ЧК{ЪГ*±$)К , T O V ^ ( ^ \ , где Ъ+*£' -
пары свойств из £2j (всегда выполняется: {' неразложимое}; 
3) если (интуиционистски) [^неразложимое 

; наконец, можно заменить / на тео
ретико-множественное условие эе (К) , где X - абсолютная фор
мула . 


