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A,B �"�� ������ ��� �� ���� ��� C �� .����� ���� D-� �� �"�� ������ D-� C ������ .������������
.��� ��� ��� ����� ���� D-� �� ����

����� ���� �"�� ������ ����� ������ ���� ������ .A,B ������� �� ����� ����� ����� �����
������� �� ���� ���� ��� ������ ����� ����� .������� �� �� ������ ����� ����� ������� �����
��� ���� ��� ��� Ck ������ k ���� ���� ��� .����� ���� ��� ������ �������� ������� �����
��� ����� ��� ����� �� ������� ������ I ������ ��� .B-� �� A-� k �� ������ �� k ∈ C-�
������ ������ .[I]B 6= D -� ��� ����� ��� BI ������� [I]A 6= D -� ��� ����� ��� AI ������
������� �� ���� ����� ��� ������� �� ���� ���� ����� ������ ������ ����� ��� �����
����� ����� �� ���� ������ ������ ����� ����� ,�������� ������ �� ������ ������� �������
�� ������� ����� ���� ��� B-�� A-� ������ ����� ������ ������ ���� �� .���� ����� ������

.���� ����� ������ ���� ����� ������ ���� ���� ��
��� k ������ ��� �� ���� .[I]A(k) 6= D(k) -� �� k ����� ��� ����� ����� AI ������ ������
��� �� ���� ������ ���� �� ��� A∗-� ����� ������ A �� ���� ��� �� ������ ����
����� ,�������� ������� ��� ����� ���� [I]A

∗
(k) �� ������ ����� .[I]A

∗
(k) 6= D(k) -�

����� ��� ,�� �� A-� ������ �� x ����� �� .x-� ���� ������� ����� �� ����� ,A∗-� ���� ,����
��� x ������ .������ ��� ���� ,[I]A(k) 6= D(k) �� ������ ��� [I]A(k) = [I]A

∗
(k) ���� ,������

.AI ������ �� ������� ���� ���� ����� �� �������� ������������������ ������
J1 �������� �� WJ2-� WJ1 ������ ������ ��� ����� ������ ��� ���� ,�"�� ������ �� D-� C

��� Cs .����� s ����� ���� ������ [J1](k) ������ �� k ≤ s ������� ����� �� Cs-� ���� .J2-�
���� �� ��� .

⋃∞
s=1 Cs = C ����� ,����� �� ���� ����� ������ �� �� ���� ����� ����� �����

��� Ds �� .����� s ����� ���� ������ [J2](k) ������ �� k ≤ s ������� ����� �� Ds-�
.
⋃∞

s=1 Ds = D -� ,s �� ����� ������
���� ��� ������ ���� ��� ��� ������ s ���� .������ B-� A �"��� ������ �� ���� ���
,s ���� .Bs-�� As-� ���� s ��� ���� B-�� A-� ������� ������� ������ �� .������ �� ����
���� ����� ������� �� xA,I,k ������ ���� ������ �� ������ ��� [IAs

](k) �� ������ �����
,xA,I,k ������ .As-� ��� ����� ����� ����� ��� xA,I,k .As-� ������ [IAs

](k) ����� ����� �����
�� ������� �� ���� ����� ,k ������ �������� �������� �� AI ��������������� ���� ,〈A, I, k, xA,I,k〉 ������ ,���� �����
AI ����� .A ����� ����� ����� I �� AI ����� .(AI) ������ �� ������� ������ ��� �����
����� ���� ����� ��� ,A ������ ������ ����� �� ����� ��� ����� ��� ����� k ������ ��
������ ���� ������ .[IA](k) = [IAs

](k) ���� ,����� ���� ��� ,�� xA,I,k -� ��� ���� A ������
�� ����� ,��� ������ B-� A ������� ������ s ���� .BI ������� ���� ��� .����� �������� �� AI

��������������� �� ���� As-� ��� ��� A ����� �� .����� k �������� �� B-� A ������ ,Bs-� As �������
�� ��� �� ,�� ���� ������������������ ����� ������ ����� ,�� ��� ���� A-� ����� ����� �� �� ,�� ����
�� ���� ������ ����� ��� ������ ���� ������ A ����� ��� ���� .A-� ��� ����� ������

.��������������� A ����� ����� ������ ��� �� ����� ���� ��� ����� ������ A ����� .�����
���� ��� ���� ,�"�� ������� ��� ������ ��� ��� .������ s ������ ���� �� ��� ����

.����� ������� ����� ��� ������ ��� ���� ,���� ���� ������ ����� ����� ����
������ �� ���� B-�� A-� ������ ������� �� ���� ������ �� .(Ck) ������ ������ �������� ������ �������� ������ �� s ���������
��� ���� k �� .k 6∈ As ∪ Bs -� k ∈ Cs �� �� ���� �� ���� .�������� ������� ������� ������
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������� ���� ������ �� ���� ������ ����� ������ ���� k �� .A-� ���� ����� ����� �����
k �� ���� B ����� ��� ��� B-� k �� ���� A ����� ��� ��� ��� k ���� �� ����� ������
������ ������ s ����� �� ��� s ��� ,s ≥ sk ��� k ∈ Cs -� �� sk ���� k ∈ C ���� ������ .A-�
����� ������ ����� ���� ��� ���� ������� �� ���� B �� A ������� ���� ����� k �� (Ck)

.���� A,B-� C = A ∪B ��� ,���� ����� ��� ����
��� ���� ��� ������� ��� .�� ���� ����� �� �� ����� ��� ���� .(AI) ������ ������ �������� ������ �������� ������ �� s ���������
�� k ���� ���� ���� Ds �� �� �� ���� ������ ����� D-� .[I]A

s

(k) 6= D(k) -� �� k ����� �����
Ds(k) = "���" �� .[I]A

s

(k) 6= D(k) -� ��� ���� ���� �� �� ��� ��� �� .[I]A
s

(k) 6= Ds(k) -�
���� �� ��� ��� �� Ds(k) = "���" �� ��� ,����� ���� ������ ����� D(k) = "���" ��� ����� ��
�� ���� ����� ��� .����� ����� ��� D �� �� ��� �� ����� �� ��� ���� D(k) �� ���� ���� ��
��� ���� ���� k-� �� ���� ������� ������ ��� .[I]A

s

(k) = "���" -� Ds(k) = "���" �� �����
.[I]A

s

s (k) = "���" (�)
��� [I]A

s

(k) �� ������ ����� s ����� ��� ������ ���� (�) �� ���� ���� s ������ �������
������ ������ ����� �� ���� �� ��� .����� ���� [I]A

s

s (k) �� ��� ����� ���� ������ �� ������
.��� �� ������ [I]A

s

(k)
���� ����� �� �� ����� ���� s ���� (�) �� �������� ��-k ����� ����� ��� ���� ��� ����
������� ������ ,����� ����� ���� ,���� ����� ���� ����� ���� [I]A �� ��-k �� ���� ����� ��
k-� ����� (�)-� ����� �� ��� ? Ds ���� ����� ��� k ����� ������ ���� ��� ����� �� ���� , D ��
��� ������ ������ ����� ���� ��� AI ������ ������ ���� k-� ����� �� ������� Ds ���� ����
����� ����� ��� ���� ������ ���� ������ ����� �� ��� ��� ��� ,���� ������ ��-k ����� ����
?D-� ����� ��� ���� ��� ��-k ������ ����� ����� ���� ��� �� ��� .���� ��-k �� �������� �"��
������ �� ���� ���� �� ����� ����� ��� D �� ���� ,��� ����� ���� ��� ��� �� �� �������� ���
,D �� ����� �� ������ ���� ������ ������ .�������� �"�� ����� �� �� ����� ���� �� �����
��� ����� ,����� ����� ��� D-� ����� ������ ��� ,����� ����� ����� �"�� ���� ��� �������
�� ������ ������� ���� k �������� ������ �� AI ������ ����� ���� ������� ��� .����� ����

:���� k-� �� ������ ��� ���� ,����� �������� �� AI ������ �������� AI ������ �����
.����� AI ����� �� ������� ���� k (�)

������ ���� ��� .k ������ �� ��� ����� AI ����� ����� ��� ��� ��� �� ��� ������ ������
����� ��� k ������ ���� .D-� ���� ��� ��� ����� ���� ��-k ������ ����� �� ����� ������ ����
�� ,�� �� ��� .���� ������ ��-k-� ������ ������ ,���� ���� ��-k ����� ���� ����� ����� D-�
������ ����� ������ ������ ������ ������ ��� ,�������� ������� �� ,���� ��-k ����� �����
������ .������ AI ������ ����� �� Ds-� ����� ��� k ��� ��� s ���� ������ ��� .���� �����

:��� �������
.Ds-� �� ���� ����� AI ������ ������� ���� ���� ��� (�)

��� ,(�)-(�) ������ ��� ����� k ≤ s ����� (�) ���� ������ �� ��� ��� ����� ����� s ���� ���
������� �� ������ k ������ �� xA,I,k AI ����� ������ ��� �� ��� ������ k-� ���� �� �� k ��
����� ��� As-� ��� ��� ������ ������ .As-� ������ [IAs

](k) ����� ����� ����� ���� �����
.�� ����
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������ ��� ������ ����� �� �� ���� ����� �� ���� �� ���� .(BI) ������ ������ �������� ������ �������� ������ �� s ���������
.B-� ���� ��� A ������ ,(AI) ������

.B =
⋃∞

s=1 Bs -� A =
⋃∞

s=1 As ������� ���
.BI-� AI ������ �� ���� ���� �� ������� �� ���� ������ ,I ������ ��� .���������

����� ���� ��� ���������� ���� .(BI)-� ��� ,(AI) ������ �� ������� �� ���������� :���������������
.������ �� ���� ���� �� ������ (AI) �� ��� ����� ������ ����

������ �� ���� ���� �� .������� ����� x ����� AI ������ ���� �� ����� ����� ,�����
x-� ���� k-� ����� .A-� k ����� �� ���� ������ ������ ,x �� ���� ��� k-� ���� ,(Ck) �����
.x �� ��� ����� ������ ���� B ������ ���� ���� ���� B-� ��� A-� ���� ��� ,A ����� ����
������� ���� ���� ���� ��� x �� ��� ����� ������ ����� B-� ������ ���� ���������� ���� ���

.AI ������ �� ���� ���� �� ,������ �� ���� ,������� ���� ����
AI ������ �� ���������� ����� Es

A,I ���� ������� AI ������ �� ���������� ����� EA,I ���
������� AI ������ �� ���� ���� ��� ������ .s �� ����� ������� ��� Es

A,I .s ���� �������
�� ������� AI -� ������� ,AI ������ ���� ������� �� ����� ����� s0 ��� ���� ������ ����
�� ���������� ����� ���� ,����� ������ ������� AI ������ ��� �� ���� ������� AI ������
D-� ������ �� �������� EA,I �� .( k ∈ EA,I ↔ ∃s(s ≥ s0 ∧ k ∈ Es

A,I) ��) �"�� ��� ��� ������
.Ds-� ����� k ������� �� ����� AI ����� ���� ���� ����� s ���� ��� .k ∈ D∩EA,I ���� �����
��� EA,I-� ������ �� ���� ��� ,������ AI ������ ����� �� ���� ������ �� ����� (�) ���� ���
������� �� ����� ����� AI ����� �� ���� EA,I-� k ���� ������� ,����� ��� EA,I ��� .��������

.������ AI ������ �� ���� ���� �� �� ��� k

�� �� �� ������ AI ������ �� ���� ����� ������� AI ������ �� ���� ���� �� ��� ������
.���� ����� ���� ,AI ������ �� ���� ����

C = A ∪ B -� ����� Ck ������� ����� �� ���� ������ ��� .����� ���� �� ����� ���
.������ BI �� ���� ������ ,������ AI ������ �� �� ��� ����� .���� ������ A,B -��

.������ AI �� D-� ����� k ������� �� ����� AI ����� ����� �� (1)
.������ AI �� �� ����� �� [I]A(k) -� �� [I]A(k) = "���" -� �� k 6∈ D ���� �� (2)

�� �������� ���� k-� k 6∈ D -� k ��� ,���� .������� ����� (2)-� (1) ��������� ���� ���� ����
���� ���� (2) .���� AI ������ ����� �������� D-� ������� �� ��� k ���� .����� AI ����� ��
�� ���� ����� ���� AI ������ ������ �� s ���� .[I]A(k) = "���" ���� ,k 6∈ D -� ������ ,����
������� AI ������ ��� .AI ������ ������� ��� ������ �� ������ �� ����� [I]A

s

s (k) = "���" -�
(�) ������ ��� ���� k-� ,���� �� (1) �� ���� ���� (�) ���� .������� AI ������ ����� �� s ����
������ ,(���� ��� ������� �� �� k �������� ��) ���� AI ����� ����� s ���� ��� .����� (�)-�

.s ������

3


