
Commentationes Mathematicae Universitatis Carolinae

Osvald Demuth
Об oблаcтях oпределения эффективных oператoрoв над
oбщерекурcинными функциями и кoнcтруктивных функций
дейcтвительнoй переменнoй

Commentationes Mathematicae Universitatis Carolinae, Vol. 17 (1976), No. 4, 633--646

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/105724

Terms of use:
© Charles University in Prague, Faculty of Mathematics and Physics, 1976

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz

http://dml.cz/dmlcz/105724
http://project.dml.cz


С0ШБШ1АТ10Ш.5 МАТНЕМАТ1САЕ ОТ1УЕК31ТАТ15 САНОЮТАЕ 

1?,4 (1976) 

ОБ ОБЛАСТЯХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНЫХ ОПЕРАТОРОВ НАД ОБЩЕ-

РЕКУРСИННЫМИ ФУНКЦИЯМИ И КОНСТРУКТИВНЫХ ФУНКЦИЙ ДЕЙСТВИ­

ТЕЛЬНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ 

а. ДЕМУТ (О.ШШГН ), Прага 

Содержание? В настоящей заметке доказано, что области 
определения эффективных операторов над общерекурсивными 
функциями и конструктивных функций действительной перемен­
ной являются в • эффективном смысле множествами типа 0 -̂* в 
соответствующих топологических пространствах. 

Ключевые слова: Общерекурсивная функция, эффективны! 
оператор, конструктивная функция действительной переменной, 
область определения, множество типа (З^* » классически от­
крытое множество. 

АМЗ: Рг11шгу С2199- 02Р99 ВеГ. 2 в : 2*644.2 

Еесовйагу 02Р35» 54СЗО 

В следующем мы пользуемся определениями и обозначени­

ями, введенными в [1] ,С21 и С З ] . Мы перечислим важнейшие 

из них. Формулы мы понимаем в соответствии с правилами кон­

структивного понимания математических суждений [4]« 

Пусть Ц. алфавит, \[ -=ь -I 0 , ! , - , / , 0 , Д , V, а 5 -

Л обозначает пустое слово, зс - графическое равенство 

слов, для любых слов Р и Я и алфавита Б - Рг\ сое­

динение слов Р и К , а РЦ>Б обозначает: Р слово в 

алфавите Б СЕН). ~ знак условного равенства. Ставя 

такой знак между двумя выражениями, мы тем самым будем 
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утверждать, что выражения эти означают одно и то же слово, 

коль* скоро хотя бы одно ив них имеет смысл (СИ)» Мы поль­

зуемся понятием нормального алгорифма над алфавитом Ц 

( 1 П ) . Натуральными числами (НЧ) мы называем слова вида ОР, 

где Р 25" «С I } . Рациональными числами (РЧ) и конструктивны­

ми действительными числами (дуплексами) - КДЧ - мы называем 

слова в алфавите У, , определенные и исследованные в 121* 

Для ВДЧ мы посредством » обозначаем равенство, а посред­

ством < отношение меньше, определенные в 123. Мы напомним, 

что для любого ВДЧ Р " »Р, нормальный алгорифм, являющий­

ся последовательностью РЧ, т . е . & применим к всякому НЧ и 

выдает по нему РЧ, при этом последовательность ^ "сходит­

ся* к КДЧ Р . Множество всех НЧ мы обозначим посредством Н, 

множество всех РЧ - 0, , а множество всех КДЧ - ]) „ Бук­

вы 5 и Т служат переменными для слов в алфавите Ц, , Ь , 

&1 X , 4 ^ 1 л » ^ » ^ ж Л> - переменными для НЧ, <х> и Лг 

- переменныими для РЧ, а х и ц* переменными для КДЧ. 

Существуют нормальные алгорифмы м, и с над алфавитом 

Ц, , применимые к всякому слову в У, , и такие, что 

У5т/С^С5)еЫ«ссС/п,)гГи,8<с(^ О ) ) з с : 5 ^ ^ С с С / п > ) ) = г т Л . 

Если У нормальный алгорифм, а Р слово, то ? З Ч Р ) 

обозначает: Ф применим к Р . 

Предикат Б мы назовем числовым (соотв. словарным) пре­

дикатом, если его единственными свободными переменными явля­

ются переменные для НЧ (соотв. для с л о в ) . Если Б числовой 

предикат с одной свободной переменной - лг- , то мы выраже­

ние 4 т 1 &(лг)$ назовем числовым множеством и для всяко­

го НЧ X обозначим 1 € «С т. 1 В (пь) \ - ^ В> (~Ь ) . Числовое 
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множество дУ1 мы назовем нормальным, если выполнено 

\/т, (пгь е 7П, ^ -\-1 (м, е ^Ь)) -

Если С словарный предикат с одной свободной перемен­

ной - 5 , то мы выражение /\ 5 С С С 5 ) ) назовем сло­

варным множеством и для всякого слова Р обозначим 

Р € Л 5 С С (В)) 9 » С С Р ) . 

Мы обозначим 3 *& /ч 3(3 а,Яг О ж. <*,чЯг 8с а,<Яг)) ж 

для всяких РЧ си ж Яг , а, < Яг и КДЧ х х е а, хг Яг ^ 

^ й / < х < ^ . Элементы словарного множества 3 мы будем на­

зывать рациональными интервалами. 3 определяет на множест­

ве 3) топологию. 

Нормальный алгорифм & над Ц мы назовем конструктив­

ной функцией действительной переменной (КФДП), если верно 

Ухщ,(х~ц,я ( !ГСх)== 1^(п^))^(1Г(х)э У Ос) в Д> & 

& 3 4 * ) * 2 4 ^ ) ) ) . • 

Если У КФДП, то мы ее I) -областью определения назо­

вем словарное множество л 5 ( 5 еЬ & { Ф'(З)) . 

Мы пользуемся понятиями частичнорекурсивной и общере­

курсивной функции (ЧРФ и ОРФ) и для любого нормального чи­

слового множества /$Ь конструктивными переформулировками по­

нятий 7УС -частичнорекурсивной и У2% -общерекурсивной функции 

( 7№-ЧРФ и ^ - О Р Ф ) , ^ - р е к у р с и в н о г о и 001-рекурсивно 

перечислимого числового множества (соотв. предиката), введе­

нных в [ 3 1 . При этом мы считаем, что аргументами и результа­

тами функций названных типов являются элементы множества г4 -

с^Оти.) Ссоотв. с ^ (гт,) ) - универсальная функция для 

ЧРФ (соотв. #71-ЧРФ) одной переменной, для НЧ М, , 4-< Ял, , 
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Л*^ (т *"<•>"*'& ) универсальная функция для ^ - Ч Р Ф Ль 

переменных» 

Для любых нормальных числовых множеств Я& и ЯЬ и НЧ 

Ф ш & - Ф л ^ О (соотв. / <др ^2/^ ^ обозначает при­

менимость функции ср (соотв. <$& ) к НЧ &, ? 

«г* ~ ? в , * К й ' ( 9 ^ Г/п-} ~ ^ (/гь)) 

~ш> JЖ 
2Ь Ф -Ст> \Уггъ>(!д> (/п>))Ъ „ Т. (%о7<т,,т/) 

7д% -рекурсивный числовой предикат такой, что 

\&,пп> ( ! с$>« (юи ) = п З л Т (<&•, ть>7 т,)) , 

а ЗЯ' скачек множества /0Л , т . е . 'Й#/ ;==ь {тъ I ! д ^ (#п>)1 * 

Мы определим 0 ^ - 0 и для всякого НЧ >&/ 

Понятие кортежа определяется следующими порождающими 

правилами: а) всякое НЧ является кортежом и б) если слово Р 

кортеж, а "Ь НЧ, то слово Р а "Ь кортеж. Словарное мно­

жество всех кортежей мы обозначим посредством Х- • -Согда 

•1/гь I с (м,) е ЗС } 0 -рекурсивное множество и существуют 

0 -общерекурсивные функции ^г и в ' такие, что для всяких 

НЧ М/ и к ортежа Р , Р ЗС еггъ0 а тг. . . . О лтг* ? верно 

^ С - ^ ( Р ) ) = ^ - < Й СО*--*,--..&,=> 6Ч*С СР),-и) = />п^> . 

Для всяких нормального числового множества 29Ь , корте­

жа Р и НЧ >|г, мы обозначим 

4ъ *.(ГШ1Р1 *±(р, е ПШЬ 41 (0 ^ I ± ъ (<я ( Р)) з 

э бЧ-а, СР),г) »- <у^Сг))) . 

Таким образом, любому кортежу сопоставлеяется окрестность. 

Эти окрестности определяют на множестве Ж> топологию. 
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Определения« Пусть Ш> и 21 нормальные числовые мно-

жества, ^ ^ - Ч Р Ф , а X числовое множество, X в Н 

Тогда 

а) мы скажем, что -Р является Ш, -оператором типа 

($, -г>% )если выполнено 

Чтьт, (ГГГР е « Л /и, 6 э Л <?%~ <р%*(1*(т>)т ГтЧл,» Ь 

аЬ аь 
б) если *Г 321-. -оператор типа (М- -г* ̂  / ., то 

его #& -областью определения мы назовем числовое множеот-

во 1гт,\/т, е И 2<!Г(<т,)1 , 

в) X **-* наэовем множеством типа & , если существу­

ет УЬ -рекурсивно перечислимый числовой предикат А (ти) 

такой, что 

V/т, (к(пгь) э с(пгь) е Ж) 8с 
Э91 

^(>р,вХ = п . З ! т ^ ( А (/т,) & р, е & С с 6т,) 3)) , 

г) ъС мы назовем множеством типа 0-^ , если сущест­

вует 31 -рекурсивно перечислимый числовой предикат В(т>}/т,) 

такой, что 

УЛЪ/ПЪ ( В (/П.7/ГУ1>) 3 С (/!*!•) € ЗС ) & 

У ^ О ^ е Х т \//П/п-1 3/т/ (В(т,,/т,)8( >р, е (У [с 6 т , ) 3 ) ) , 

д) X мы назовем классически открытым множеством, если 

верно 

^ ( ^ б Х э-Т1 .:3/т,(с (тт<)е ЗС &.ф, б (Г Гс 6>я,)3 $< 

^ ( 4 « Л с ( ^ ) Ь г € о С ) ) ) . 

Замечание 1, Для любых нормального числового множества 

31 и словарного множества ©С , X с ]) , понятия - быть 
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множеством типа <а (соотв. в-^ ) , классически открытым 

множеством -определяются аналогично. (В определениях в ) , г) 

и д ) достаточно всюду заменить переменные /р и <$1 соот­

ветственно на X ж /у. , X на О , а выражение 

{ Г ^ [ с ( ^ ) 3 на с(>яъ) . ) 

Мы заметим, что эффективные операторы над ОРФ являют­

ся 0-операторами типа С Л —аг> #& ) * Что касается! Ж -

областей определения - эффективные операции (функционалы) 

над ОРФ (ГЗЗ, стр. 464) , очевидно, не отличаются от эффек­

тивных операторов над ОРФ. 

Фридбергом построен пример 0 -оператора типа 

( Ж —г> Ж ) у Ж -область определения которого не 

является классически открытым множеством (ГЗЗ, стр. 464)» 

Примеры КФДП, обладающих аналогичными свойствами, построены 

А.А. Мучником и Г.С. Цейтиным (Г63) . Московакису ([51) при­

надлежит результат, частным случаем которого является сле­

дующее утверждение: Существуют 0 -оператор •€ типа 

( 71 —г> Ж ) и КФДП Ф с непустыми соответственно Ж -

и В -областью определения, которые являются (в соответству­

ющих топологических пространствах) замкнутыми нигде не плот­

ными множествами. Ввиду сказанного и теоремы 1 ив [53 ясно, 
0 

что - Ц ь . ^ е » &л { - Р С ^ ) } и А З С 5 еЪ 8с п -#Ч5>)) не 

могут быть множествами типа (х^ • 

/ ж & \ 

Замечание 2 . Числовые предикатм "~\\т, е <К, ) и 

-» Сс С/п.) € Д)) являются 0/ -рекурсивно перечислимыми, а 

? 9>/>г^/т'̂  и / ^ с С т ) ) э где 7 нормальный алгорифм над 4 , 

0 -рекурсивно перечислимыми и, следовательно, ^ '-рекур­

сивными предикатами. 
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Теорема 1. Пусть <у 0 -оператор типа 

0 0 0 0 

(32 -у-> Н ) . Тогда #?л -область определения оператора <р , 

т.е. . множество -С^1^г,б ЭД, & ! <у С ^ ) $ , является мно-

жеством типа ( х ^ • 

Докаэ а т е ь с т в о . Мы построим 0 -ОРФ д^ , областью зна­

чений которой является 0', т . е . €/П/ I ! « З Р ^ ^ - Н > и для 

всяких НЧ /иг и т , определим 

М<т,,<гъ)*& 3-С СО & Ф 4л т, & <%> (4,) » /яг ) . Тогда А 0 -

рекурсивный числовой предикат и, следовательно, существует НЧ 

эе такое, что для всяких НЧ М, , Я , /т. и /л̂  верно 

С4)^ (̂  <у^ (т,) , если п А С/т.,т,) 

% е ^ ' ^,/яцлг) а- .1 
С <*5 Слг) , если А(тъ7п%.) . 

Согласно .5-/яг-/п, -теореме (С31, с т р . 177) существует 

ОРФ -Г с тремя переменными такая, что 
(М)0 0 

а) Мы заметим, что для любых НЧ Лк. , X и /иг< , & € 3-1 & 

-.От, е 0 х ) , верно -ГСЛ,Л,^в » * 4 ^ { н г т д ~ 9^ и> 

следовательно, ! <$. (?(Яъ, Х>7 аг»)) г { <г> ^ ) • 

Таким образом, если М, ж Я НЧ, Ж е й - 8с - ^ С & У , то 

\ 0 ' ( т . е . 4 / п И - . С т ' б 0 ' ) } ) содержится в (? -рекур­

сивно перечислимом числовом множестве 4-тЦ « ^ С-р С-&,Х,'»«'))? 

и, следовательно, ввиду свойств предиката А для всякого НЧ 

т, можно построить НЧ лп, такое, что /т- € 0'8с п А (тъ9^ь) & 

б) Для всяких НЧ Л и А> мы определим 

В ( 4 , л,) - ^ З ^ / т , ^ С с С / ь ) б Х а с ^ С л , ) = - ^ & . ^ . 4 ^ &, 
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Ьггъ, е0'кп А(ст,,ц,)&./\(гт,,4ы> 4) 2с { с?* (?(&>, Л, гт,)) & 

УЪ(0 4+±4,э<у*и)г* *(*>,<,))) . 

Тогда В является 0 -рекурсивно перечислимым число­

вым предикатом ивзиду а) для всякого НЧ ^ верно 

(геЫ0Ь!%(<1)эУЯЗ*С&(Л,л>Г&<1е СГ01с(л>)1)) & 

Н~\3/>(Ъ(г,А>)&<1еОР[с(л)])э %е » ' * -1 9 ^ 2 3 ) -

Теорема 2* Пусть #- и 1 НЧ, и у " является 
Ш 0 0 x ^ 0 

</у* -оператором типа (Л —-г-> #2- ) , Тогда 0& -область 
0е*) ^0 

определения оператор» у к и ее дополнение до 02. явля-
ф(тмс07&У> 

ются множествами типа 6\1 
Доказательство. Для всяких НЧ Л ж л> мы определим 

Аа,А)^(сЫбХПбгы&1п(1«бй^у^со^4б 
^ - г Ы э ! <^(ь))^31 (04*ЪЬъ(/э) %г\(<р* и) = 

»6ГГл^))))) , 

В ^ и , л ) ^ н п ( А а , л > ^ !<у* и)вссСА)еЛ8сЛ^^Сл)) и 

В а ( * , * ) ^ п п ( А ( * , л ^ е ( л > ) е Я 8 с Л -*1* (л>) ^ п Зт, (т, =. 

^^(^(О^Ь^^(ы)э^и) на <9^А,))) & 

пЗКОАЪАЛЬТ/1* С*,/»,*»» . 
т г-. ^бтлкб!-!)) 

Тогда числовые предикаты Вц и В^ являютсяг р -
рекурсивно перечислимыми и для всякого НЧ <̂  из свойств 

<у̂  и того, что У<р,ЗЯ (ф> -= ^ & ср^ ~ 9^ ) - сразу 

следует 

( г € ^ ! ^ ^ ( г ) ) в « п т З л ( В ^ ( - « , л ) ^ г * (У01С(А>)3) 

(%е Л 0
* -1! ^\г))^ УЛ-1-13л> (В^-е,^) & $е <Г Сс(л)3) 

Теорема 3. Пусть <у 0 -оператор типа 
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($0 -?+ #? ) . Тогда *Я -область определения операто-

р& д> является множеством типа & тогда и только 

тогда, когда существует (р -оператор ср% типа 

ф<*> 0С2> 
СЯ - г * ^ ) такой, что 

(1) У ^ ( ^ е О г в Г Ьф*~дГ э 

*<1 ?*<*,) т \с#1 Сг))) . 

Доказательство. Достаточно ограничиться следующим. 

Пусть ор^ 0 -оператор типа (2& —г»- Н ) та­

кой, что ( 1 ) . Существует ОРФ <$, ,для которой верно 

, 0 0 а ) 0 0 
У^Су ~ у ) в Множества 0№ ,. Ш^^\^€^1 А1<р^(^1> 

и 'Й э ^ ^ - . ^ 1 ^ е й & -. ! д^ <^ Н ; являются 0 а > -

рекурсивными и, следовательно, согласно релятивиэованной тео­

реме 1 ив С 53 существует НЧ эе такое, что 

( 2 ) Ц ^ ^ э с С ^ е Х & ^ б а^С!"гс СА)3 2< 

& -| 3 ^ (/т, е П Ьс^Сгт) 6 СГ® Г с ( 4 ) 3 ) ) ) . 

ДЛЯ всякого НЧ лг мы определим 

А(лг>) -г-ь-1-1 3 ^ ( ^ 6 Ш 8 с <д? Сс^С^)) — "->) -

Тогда А является 0 -рекурсивно перечислимым числовым 

предикатом и ввиду (1) и (2) выполнено 

У^С^ет т 1-1 Э/п-САСт,) & г е (Г^Сс Ст,) Л ) . 

Легко доказать следующее утверждение. 

Теорема 4 . 1% -область определения 0 -оператора 

типа ( <& —г*- *8Ь ) является классически открытым множест-
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вом тогда и только тогда, когда она является множеством ти-
г0СгУ 

на (у^ 

Пример 1. Существуют ^-оператор 9» типа 

0 0 , &' Ф' Фг 

(%~7>'Я ) и 0 -оператор <р^ типа (&^-г* Ж ) такие, 

что 

Ч^Ъ^е К*Ьге Л ^/х/ 9 ^ э С ! ^ С^) г ! ^(<^))) 

и вместе с тем #с -область определения оператора 9 н ^ 

является классически открнтнм множеством. 

Замечание 3 . I ) Существуют ф -ОРФ ^ , -Р2 и -Р та­

кие, что для всякого НЧ >}г/ выполнено 

с(^С^))вй&сС4:

2С^))ба8гСс(41-)бЖэУч.С'1*гА2э 

эсС^Л^))1СД|топ,С€ГС4г,Х),4).Г + « - 4 ) . 2 ) » & 

ЬС+гб 3&0эсС*С4ь)) < ^ &< У^ (.с С-ГС^)), С,*,) 

зc 21 .ynJлíв.Гa.A).î"*' í) 
J Ł = 0 ^ 

Я ) Пусть Е словарный предикат, для которого внпол-

нено 

У5(Е(В) эВеЪ) 8с. V*/и. ( С х - ^ э СЕ С* ) = ЕОу,))) 5с 

СЗ) 
СЕСх) э О-сос-с! ) ) , 

а э- НЧ. Мн построим числовой предикат Р такой, что 

^ ( р ^ ) -= С̂ г е & & Е Сс а (^г,))))) . Тогда ввиду (3) вер­

но 

(4> **-гс*-* я *<г€П0ьсс^с-р.)) = сс-^с^)) э 
=> (РС^)==РС г ))> . 

1) Пусть В 0 -рекурсивно перечислимый числовой 

предикат с двумя переменными такой,что 
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Чгтт(В(гт,,т)эс (т)е%) и 

(5) Ч/гь (?(^)шУгт,^Зггь(Ъ(г1гг,ггг)<и у, е О Сс (т) 3 ")) -

Мы определим для всяких НЧ тъ ж Л 

С (гт,,Л)~±,-\-\ Зггь (Ъ(тг,9т>) & с (Л) б X & 1? С/) «г -гг (/и,) 2с 

^Ч^ (0^1^^(ггь)э б(т94/)^ тит, (в(1,л, \ 1))) . 

Тогда, очевидно, С 0 -рекурсивно перечислимый 

числовой предикат и ввиду (4) и (5) выполнено 

4 
(6) ^ ( Р Ч ^ ) » ^ - » - 1 3 . Х ( С и , ^ ) 8 с ^ в 0 1с Ш ] ) ) , 

Мм построим 0 -рекурсивно перечислимый числовой 

предикат А такой, что для всяких НЧ гпь и т, верно 

г\(гт,,м,) «Б - 1 - 1 3 ^ Х С С С / т . ; ^ ) ^ С С/т, X ) 8с с (т.) е 3 8< 

С с С ^ з с с С ^ С ^ ) ) 5 7 с ( ? а и ) ) ) 8с 

&С&.--Х • с ( ^ ( Л * ) ) « с ( € , С ^ ) ) ) ) . 

Тогда, очевидно, выполнено 

\//т/Л С~»-1 З т , (А С/т,, т / ) 8 < ^€С С/»г)) 

з - С О - ^ х - ^ ^ ^ У ^ С ^ б Зг/& с С^С^))= хэ-1пЗг(С(«п,А)2( 

^ б С Г ^ С с С Х ) ! ) ) ) ) 

и, следовательно, ввиду (3),(4) и (6) имеет место 

(7} Чх (Е (*).=. \Лиг-п 3/п, (А С/т,,/л,)&Х€ с(/гь))) , 

2) Пусть А* у -рекурсивно перечислимый число­

вой предикат, для которого верно V^^^^т, (А (гт*^/п,)э с (т)е^) 

и (7). 

Мы для всяких НЧ ти и м, определим 

ВС/^/п^^СсСтЛе Х & - п З ^ С А ( л п , Д ) & с ^ 1 и ) ) б с « ) 8 < 

с ( * 2 ( л ) ) 6 с ( Х ) ) ) . 

Тогда В $ -рекурсивно перечислимый числовой 
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предикат и, очевидно,выполнено ( 5 ) . 

3) На основании 1) и 2) мы получаем: л З С Е ( 6 ) ) явля-* 

ется1 множеством типа СгС ( с о о т в . С? ) тогда и толь­

ко тогда, когда- -С г̂ I Р(<\ъ)\ является множеством того же ти­

па. Ввиду использованных нами рассуждений видно, что 

л ЭСЕ С З ) ) является классически открытым множеством в том 

и только том случае, если «С^ I Р С ^ ) \ является таким мно­

жеством* 

К возрастающей всюду на 1) определенной КФДП 

•х А 

т ,—.—• -.V- — отображающей 3) на интервал 0 *? А , су-
1 -*• 2 • 1X1 2 

ществует определенная на О V А обратная КФДП. Ввиду этого, 

исследуя 1) -области определения КФДП и их дополнения до 3 -, 

мы можем ограничиться, вэ теряя общности, рассмотрением КФДП, 

]) -область определения которых содержится в О V А т 

Замечание 4 / Пусть 3* КФДП, Ух С ! Г С х ) .э 0 *-: х --= А ) , 

а ^ НЧ, ̂  € % . Тогда, как известно (С73,ГЗЗ), существуют 

НЧ эе0 и *,л такие, что У5С .?^С5) « ! < ^ С-нС-5))) &< 

У т , ( ( Г ^ ( / п , ) э ^ ( ^ ) « ^ ) & ( < ^ («,)& у * (*(<*)))) , 

где -Г 0 -ОРФ из замечания 3 . Следовательно, 

\/^(^е Яфэ (1#(сС*(1г,)))~ I 9 ^ (р,))) 

ж срэе & -оператор типа (3& -г-> Н ) , Как показано 

в замечании 3 , множества л 5 ( Э е . ] ) & ! # 4 5 ) ) и 

-С̂ г |^и б 9?, ^ ' 9 э е ^ ^ (соотв. множества л З С Э б Д ) & 

& 0 < 6 <>.«<-! ! Г ( в ) ) и 

1у,\^еЖ & 0< с ( - е ( ^ ) ) - < 4 & 1 ! с р _ ( ^ ) } являются* множест-

вами одинакового типа. 
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Итак, ввиду теорем 1, 2 и 4 верны следующие утверждения. 

Теорема 5~. Пусть Т КФДП. Тогда Ъ -область определе-
^Ф 

ния V , т . е . л 5 ( $ € М ! &(Ь)\ - множество типа 6 ^ , а 

ее дополнение до Ъ , т . е . А 5 ($€])&~. ! # Т 5 ) ) - множество 

г*' 
типа С^ * 

Следствие. Пусть ^%^^гги последовательность КФДП 

такая, что Чп,<ь9г (а,<: Ь э п Зм (си^жЬ- & .! ̂  Г.*))) . 

Тогда Уа,^ (<ь*&'эЗх(ау^х<:Я'ЬУ<п,(!&/п,(х)))) . 

Теорема 6. В -область определения ЩДД является класси­

чески открытым множеством тогда и только тогда, когда она 

множество типа (т • 
(Ъ) 

Используя метод Фридберга и свойства множества 0 , 

мы можем построить следующий пример. 

Пример 2 . Существует КФДП такая, что ее ]) -область 

определения - классически открытое множество, содержится в 
л л г0сг) 

О V 1 и не является множеством типа 6 * 

На основании этого примера и замечания 4 мы получаем сле­

дующее, 
г* Ф Ф, 

Пример 3 . Существует $ -оператор типа (И -У* Ж ' 

такой, что его 3& -область определения классически открн-

тое множество, которое не является множеством типа 6 * 

Мы заметим, что релятивиауя понятия ВДЧ. и КФДП, мы .можем 

на случай конструктивных функций перенести и теоремы 2 и 3 и 

пример 1. 
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