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Ñòàòüÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ óïîðÿäî÷åííûõ ïîëåé, îáðàçî-

âàííûõ âû÷èñëèìûìè âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè ñ îïðåäåë¼ííûìè îãðàíè÷åíèÿìè

íà ñëîæíîñòü èõ âû÷èñëåíèÿ: ÷èñëàìè, âû÷èñëèìûìè çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ,

ïîðîæäàåìûìè êëàññàìè èåðàðõèè Ãæåãîð÷èêà èëè âñåìè ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâ-

íûìè ôóíêöèÿìè. Îñíîâíûå óòâåðæäåíèÿ ñòàòüè ñîñòîÿò â òîì, ÷òî âñå òàêèå ïîëÿ

íå èìåþò âû÷èñëèìîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. È òåìàòèêà ñòàòüè, è ïîëó÷åííûå ðåçóëü-

òàòû äîñòàòî÷íî èíòåðåñíû è ïîñëåäíèå íåñîìíåííî çàñëóæèâàþò îïóáëèêîâàíèÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, âíèìàòåëüíîå ÷òåíèå ñòàòüè è àíàëèç äîêàçàòåëüñòâ âûçâàë ó

ðåöåíçåíòà ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè. Âî-ïåðâûõ, â òåêñòå ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå

÷èñëî îïå÷àòîê. Âî-âòîðûõ, ìíîãèå äîêàçàòåëüñòâà îòëè÷àþòñÿ ñâåðõêðàòêîñòüþ:

àâòîðû êàê áóäòî ìåòîäè÷íî ïðîïóñêàþò ïðîìåæóòî÷íûå øàãè ðàññóæäåíèé, ïðè-

âîäÿ ëèøü èõ íà÷àëî è êîíåö. Òàêîé áûñòðûé ïåðåõîä ìîæíî íàçâàòü ñêà÷êîì.

Â-òðåòüèõ, îáîçíà÷åíèÿ è òåðìèíîëîãèÿ ñòàòüè â íåêîòîðûõ âàæíûõ ìîìåíòàõ äî-

âîëüíî çàïóòàíû. Íàïðèìåð, îáîçíà÷åíèå K̃ èìååò òðè îïðåäåëåíèÿ, èëè äàæå ÷å-

òûðå. Â-÷åòâ¼ðòûõ, ðåöåíçåíò òàê è íå ñìîã ïîíÿòü íåêîòîðûå äîêàçàòåëüñòâà,

è èñòèííîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ òåîðåì ïîêà îñòà¼òñÿ äëÿ íåãî îòêðûòûì âîïðî-

ñîì. Íàêîíåö, â-ïÿòûõ íåêîòîðûå óòâåðæäåíèÿ ñòàòüè, íàïðèìåð òåîðåìà 1, ïðÿìî

íåâåðíû. Äîêàçàòåëüñòâî íåâåðíîé òåîðåìû, ñîñòîÿùåå èç ñåðèè ñêà÷êîâ è ùåä-

ðî óñûïàííîå îïå÷àòêàìè, îáúåêòèâíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðîñòîå ÷òåíèå äëÿ

ëþáîãî ðåöåíçåíòà.

Òåì ñàìûì òåêñò â íûíåøíåì âèäå íå ìîæåò áûòü îïóáëèêîâàí è òðåáóåò ñóùå-

ñòâåííîé äîðàáîòêè. Ïîäðîáíûé ïåðå÷åíü êîíêðåòíûõ çàìå÷àíèé ïðèâåä¼í íèæå.

Ñåé÷àñ âûñêàæåì íåñêîëüêî îáùèõ çàìå÷àíèé.

Ðåöåíçåíò îáðàùàåòñÿ ê àâòîðàì ñ íàñòîÿòåëüíîé ïðîñüáîé ñîáëþäàòü ïðèíöèï

�îäèí òåðìèí (îáîçíà÷åíèå) � îäíî îïðåäåëåíèå�. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ êëþ÷å-

âîãî êëàññà K̃. Äëÿ ðàçíûõ îïðåäåëåíèé íåîáõîäèìî ââåñòè ðàçíûå îáîçíà÷åíèÿ,

èíñòðóìåíòû Òåõ'à ïðåäîñòàâëÿþò äëÿ ýòîãî øèðîêèå âîçìîæíîñòè. Çàòåì â âèäå

îòäåëüíîãî óòâåðæäåíèÿ ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòè îáîçíà÷åíèÿ â êàêèõ-òî ñëó÷àÿõ

ñîâïàäàþò. Òîæå ñàìîå êàñàåòñÿ ïîíÿòèÿ �K-÷èñëî�.

Êðîìå òîãî, ðåöåíçåíò ïðèçûâàåò àâòîðîâ íå ýêîíîìèòü áàéòû è ïèñàòü äîêàçà-

òåëüñòâà áîëåå ïîäðîáíî, íå âûáðàñûâàòü ñåðåäèíó èç öåïî÷êè ðàâåíñòâ, äîáàâëÿòü

áîëüøå ïîÿñíåíèé ê ëîãè÷åñêèì ïåðåõîäàì è ò.ï. Íàïðèìåð, íà ñòð. 5 óòâåðæäàåò-

ñÿ, ÷òî ëþáîå ïîçèòèâíî íóìåðîâàííîå ïîëå ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíûì. Ýòî âåðíî,

íî ÷èòàòåëü ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íî õîðîøî çíàêîì ñ òåîðèåé ïîçèòèâíî íóìåðî-

âàííûõ ïîëåé. Â ýòîì ìåñòå ëó÷øå ïîñòàâèòü êîíêðåòíóþ ññûëêó íà ëèòåðàòóðó,

ñ óêàçàíèåì òåîðåìû, èëè (÷òî åù¼ ëó÷øå) ïðîñòî îòìåòèòü, ÷òî îòíîøåíèå x 6= 0

âûðàæàåòñÿ ∃-ôîðìóëîé ∃y (y · x = 1). Âñå òåðìèíû è îáîçíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïîÿâ-

ëÿþòñÿ â òåêñòå, ëó÷øå ñíàáæàòü õîòÿ áû êðàòêèìè ïîÿñíåíèÿìè.
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Ïåðå÷åíü çàìå÷àíèé

1. Ïðîáëåìà ñ îáîçíà÷åíèåì K̃. Ïåðâîå çíà÷åíèå ýòîãî ñèìâîëà óêàçàíî íà ñòð.

3, âòîðîå íà ñòð. 7 è òðåòüå íà ñòð. 8 (îïðåäåëåíèå 2). Êðîìå òîãî, íà ñòð. 7 ïðèñóò-

ñòâóåò åù¼ îáîçíà÷åíèå P̃ , êîòîðîå ñíàáæåíî îòäåëüíûì îïðåäåëåíèåì. Ïðè ýòîì

â ðàçíûõ ìåñòàõ íà êëàññ K íàêëàäûâàþòñÿ ðàçíûå òðåáîâàíèÿ. Äîáðàâøèñü äî

÷åòâ¼ðòîãî îïðåäåëåíèÿ, ðåöåíçåíò ïîíÿë, ÷òî íå â ñèëàõ äàëüøå ÷èòàòü ñòàòüþ,

ïîýòîìó âñå äàëüíåéøèå çàìå÷àíèÿ îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê ñòð. 1 � 8.

Âîçìîæíî, äëÿ âñåõ ýòèõ îïðåäåëåíèé ñòîèò ââåñòè ðàçíûå îáîçíà÷åíèÿ è ñî-

áðàòü âñå îïðåäåëåíèÿ â îòäåëüíûé ïàðàãðàô, à çàòåì îáñóäèòü, â êàêèõ ñëó÷àÿõ

îíè ýêâèâàëåíòíû.

2. Ïðîáëåìà ñ òåðìèíîì �K-÷èñëî�. Íà ñòð. 3 óêàçàíî, ÷òî K-÷èñëàìè íàçûâà-

þòñÿ ýëåìåíòû êëàññà K̃ ïðè óñëîâèè, ÷òîK ñîäåðæèò ôóíêöèþ 2x. Îäíàêî íà ñòð.

7 ïîÿâëÿþòñÿ P-÷èñëà è SP-÷èñëà, êîòîðûå, êàæåòñÿ, íå ïîäïàäàþò ïîä ïðåäûäó-

ùåå îïðåäåëåíèå. Ðåöåíçåíò õîòåë áû ïîâòîðèòü ñâîþ ïðîñüáó: çàôèêñèðîâàòü äëÿ

êàæäîãî òåðìèíà èç ñòàòüè îäíî ÿâíîå îïðåäåëåíèå è çàòåì ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî

èì. Íàïðèìåð, ìîæíî âîîáùå íå èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå K-÷èñëà, åñëè åãî îïðåäå-

ëåíèå âûçûâàåò òðóäíîñòè.

3. Ñòð. 1, ññûëêà [14]: â ðàáîòå À.Ñ.Ìîðîçîâà áûëî íàéäåíî îïèñàíèå òîëüêî

äëÿ ðàçðåøèìûõ îäíîðîäíûõ áóëåâûõ àëãåáð, à îïèñàíèå âû÷èñëèìûõ îäíîðîäíûõ

áóëåâûõ àëãåáð áûëî ïîëó÷åíî â ðàáîòå Ï.Å.Àëàåâà, Àëãåáðà è ëîãèêà, ò. 43, �2,

2004.

4. Ñòð. 1, ññûëêè [6,7]: ýòî äâå ññûëêè íà îäíó è òó æå êíèãó.

5. Ñòð. 2, 6 ñòðîêà ñíèçó: íåóäà÷íûå ñêîáêè âîêðóã l(n), r(n).

6. Ñòð. 2, 4 ñíèçó: çäåñü ãîâîðèòñÿ ïðî ñòàíäàðòíóþ âû÷èñëèìóþ íóìåðàöèþ

q : ω → Q, íî íå óêàçàíî, êàê èìåííî îíà ñòðîèòñÿ. Íàïðèìåð, â äîêàçàòåëüñòâå

ïðåäëîæåíèÿ 1 óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî çàìêíóòîñòü K̃ îòíîñèòåëüíî ñëîæåíèÿ ëåãêî

ïðîâåðÿåòñÿ. Îäíàêî äëÿ ýòîãî íàì, ïî-âèäèìîìó, íóæíà ôóíêöèÿ h ∈ K ò.÷. q(s)+

q(t) = q(h(s, t)). Äëÿ ïðîèçâîëüíîãî K è ïðîèçâîëüíîé íóìåðàöèè q òàêîé h ìîæåò

è íå íàéòèñü. Âîçìîæíî, q ëó÷øå ïîñòðîèòü â ÿâíîì âèäå.

7. Ñòð. 3, 6 ñâåðõó: ïðîïóùåíà çàïÿòàÿ.

8. Ñòð. 3, îïðåäåëåíèå âû÷èñëèìûõ ïðåäñòàâëåíèé. Óêàçàííîå îïðåäåëåíèå ãî-

äèòñÿ òîëüêî äëÿ êîíå÷íîé ñèãíàòóðû σ. Çàîäíî çäåñü æå ìîæíî ïðèâåñòè îïðåäå-

ëåíèå ïîçèòèâíî íóìåðîâàííîé ñòðóêòóðû, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ íà ñòð. 5 â òåî-

ðåìå 1.

9. Ñòð. 3, ïðåäëîæåíèå 1. Êàê óæå îòìå÷àëîñü â çàìå÷àíèè 6, çàìêíóòîñòü K̃

îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé òðåáóåò íåêîòîðûõ óñëîâèé íà íóìåðàöèþ q. Ïðîèçâîëüíàÿ

âû÷èñëèìàÿ íóìåðàöèÿ ïîëÿ Q çäåñü íå áóäåò ðàáîòàòü.

10. Ñòð. 3, 3 ñíèçó: îïå÷àòêà xi.

11. Ñòð. 4, 1 ñâåðõó: ðåöåíçåíò íå ñìîã ïîíÿòü, êàêîé ñìûñë çäåñü èìååò ôðàçà

�exact knowledge of zero coe�cients�.

12. Ñòð. 4, 8 ñâåðõó: çäåñü óïîìèíàåòñÿ Uniformity Principal, è ñòîèëî áû õîòÿ
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áû êðàòêî ïðèâåñòè åãî îáùóþ ôîðìóëèðîâêó: ê êàêèì ôîðìóëàì è â êàêèõ ñëó-

÷àÿõ îí ïðèìåíÿåòñÿ. Êðîìå òîãî, ÷òåíèå äàëüíåéøåãî äîêàçàòåëüñòâà âûçâàëî ó

ðåöåíçåíòà ÷óâñòâî, ÷òî ýòîò ïðèíöèï ÿâëÿåòñÿ çäåñü ÷ðåçìåðíî ñèëüíûì èíñòðó-

ìåíòîì, òðåáóþùèì îò ÷èòàòåëÿ çíàêîìñòâà ñî ñâîéñòâàìè ∃-ôîðìóë áåç ðàâåíñòâà
è ò.ï.

Ïóñòü p(x) =
∑n

i=0 zix
i, p(x0) = 0 è p′(x0) > 0. Åñëè ðàññìàòðèâàòü p′ êàê ôóíê-

öèþ p′(z̄, x), òî îíà íåïðåðûâíà. Åñëè p′(ā, x0) > 0, òî íàéä¼òñÿ îêðåñòíîñòü òî÷êè

(ā, x0) è δ > 0 ò.÷. p′(z̄, x) > δ â ýòîé îêðåñòíîñòè. Åñëè âíóòðè ýòîé îêðåñòíîñòè

íàéòè èíòåðâàë [A,B], ñîäåðæàùèé x0, òî ìû ïîëó÷èì, ÷òî p(ā, A) < ε è p(ā, B) > ε

äëÿ íåêîòîðîãî ε > 0. Ñëåäîâàòåëüíî, p(z̄, A) < 0 è p(z̄, B) > 0 â íåêîòîðîé îêðåñò-

íîñòè òî÷êè ā. Êàæåòñÿ, íè÷åãî áîëüøåãî â äîêàçàòåëüñòâå íå òðåáóåòñÿ.

Åñëè àâòîðû âñ¼ æå õîòÿò èñïîëüçîâàòü Uniformity Principal, ïðîñüáà óòî÷íèòü

åãî ôîðìóëèðîâêó è óêàçàòü íóæíûå ñâîéñòâà ∃-ôîðìóë (êàêîãî ÿçûêà?) Êðîìå

òîãî, íåÿñíî, êàê ñâÿçàíû êîíñòàíòû A,B, ε èç îïðåäåëåíèÿ ôîðìóë ψi è êîíñòàíòû

A,B, ε â îáîçíà÷åíèè ΘA,B,ε. Èç òåêñòà êàêîé-ëèáî ñâÿçè ìåæäó íèìè íå âèäíî.

13. Ñòð. 4, 12 ñíèçó: åñëè ÷èñëî M îãðàíè÷èâàåò |B|, òî ïî÷åìó îíî íå îãðàíè-

÷èâàåò |A|? Ãðàíèöû èíòåðâàëà, êàæåòñÿ, ïî ñìûñëó ðàâíîïðàâíû.

14. Ñòð. 4, 11 ñíèçó: ôðàçà ��nd y ∈ Q∩ [A,B]� ïðèâåäåíà çäåñü áåç êàêèõ-ëèáî

ïîÿñíåíèé. Ðåöåíçåíò íå ñìîã ïîíÿòü, êàê ìîæíî áûñòðî è ïðîñòî íàéòè òàêîé y.

Åñëè àâòîðû èìåëè â âèäó êàêîé-òî àëãîðèòì, òî íóæíî ïðîâåðèòü, ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóþùàÿ ôóíêöèÿ ëåæèò â K. Äëÿ ýòîãî àëãîðèòì íóæíî êàê ìèíèìóì óêàçàòü.

Ýòî ìåñòî âûãëÿäèò çàãàäî÷íî.

15. Ñòð. 4, 10 ñíèçó: ìîæåò áûòü, òóò èìååòñÿ â âèäó îöåíêà 1
23m

, à íå 1
3m
?

16. Ñòð. 4, 9 ñíèçó: ôðàçà �it is worth noting that 2m · ε > 1� çâó÷èò çàãàäî÷íî.

Âûøå íè÷åãî íå ãîâîðèëîñü ïðî ñâÿçü m è ε.

17. Ñòð. 4, 8 ñíèçó: íåîáõîäèìî ïîäðîáíåå ðàñïèñàòü îöåíêó äëÿ |p(y)|. Ïîñëåä-
íåå ðàâåíñòâî â ýòîé ñòðî÷êå íå âíóøàåò äîâåðèÿ.

18. Ñòð. 4, 5 ñíèçó: ýòà ñåðèÿ îöåíîê, êàæåòñÿ, èñïîëüçóåò òîò ôàêò, ÷òî p′(c) >

ε. Íî îòêóäà ýòî ñëåäóåò? Â ôîðìóëå ψ(ā) íè÷åãî íå ãîâîðèòñÿ ïðî íèæíþþ îöåíêó

íà p′(x). Ýòî ìåñòî âûãëÿäèò çàãàäî÷íî.

19. Ñòð. 5, òåîðåìà 1: çäåñü àâòîðû â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ èñïîëüçóþò óñëîâèå

�ñåìåéñòâî SF âû÷èñëèìî�. Òî÷íûé ñìûñë ýòîé ôðàçû îñòàëñÿ äëÿ ðåöåíçåíòà çà-

ãàäêîé: SF ýòî íåêîòîðîå ñåìåéñòâî ýëåìåíòîâ P (ω), è èíîãäà ïîä âû÷èñëèìîñòüþ

ýòîãî ñåìåéñòâà ïîíèìàþò ñóùåñòâîâàíèå âû÷èñëèìîé íóìåðàöèè ν : ω → SF , ïðè

êîòîðîé íóìåðîâàííîå ñåìåéñòâî {ν(k)}k∈ω ñòàíåò ðàâíîìåðíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòüþ â.ï. ìíîæåñòâ.

Åñëè àâòîðû èìåëè â âèäó ýòî îïðåäåëåíèå, òî òåîðåìà áóäåò, ïî-âèäèìîìó,

íåâåðíîé. Ïðàâèëüíàÿ ôîðìóëèðîâêà ìîãëà áû çâó÷àòü òàê: (F, µ) � âû÷èñëèìàÿ

ñòðóêòóðà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà {Sk}k∈ω � ðàâíîìåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

â.ï. ìíîæåñòâ. Â äîêàçàòåëüñòâå ìû èñïîëüçóåì òîò ôàêò, ÷òî ìíîæåñòâî Sk ìîæåò

áûòü íàéäåíî ðàâíîìåðíî ïî k. Åñëè æå ó ñåìåéñòâà SF çàäàíà êàêàÿ-òî äðóãàÿ

íóìåðàöèÿ, íèêàê íå ñâÿçàííàÿ ñ µ, òî äîêàçàòåëüñòâî íå áóäåò ðàáîòàòü.
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Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â îïðåäåëåíèè ñåìåéñòâà SL íà ñòð. 5 ïîäðàçóìå-

âàåòñÿ íå ïîäìíîæåñòâî P (ω), à èìåííî íóìåðîâàííîå ñåìåéñòâî {Sk}k∈ω. Íî ýòî

ïðîòèâîðå÷èò äàëüíåéøåìó òåêñòó, à òàêæå çàìå÷àíèþ 2 î òîì, ÷òî SL íå çàâèñèò

îò âûáîðà µ. Íóìåðîâàííîå ñåìåéñòâî, î÷åâèäíî, çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî µ.

20. Ñòð. 5, 17 ñâåðõó: ñòðåëêà íàïðàâëåíà íå â òó ñòîðîíó. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ

ê ñòðîêå 18.

21. Ñòð. 5, 17 ñíèçó: âèäèìî, çäåñü äîëæíî ñòîÿòü µ(n) 6 qk.

22. Ñòð. 5, îïðåäåëåíèå 1: çäåñü x ∈ F , y ∈ R, è ÷òî îçíà÷àåò çàïèñü |x−y| < Q+,

ïîíÿòü íå òàê ïðîñòî. Ðåöåíçåíòó êàæåòñÿ, ÷òî îí ïîíèìàåò ýòî îïðåäåëåíèå, íî

äëÿ áîëåå øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé îáîçíà÷åíèå ñòîèò ïîÿñíèòü ïîäðîáíåå.

23. Ñòð. 5, 13 ñâåðõó: òóò ïðèñóòñòâóåò íåêîòîðûé ïîâòîð, è ñòîèò ïîäðîáíåå

ïîÿñíèòü, ïî÷åìó òàêîå a ñóùåñòâóåò.

24. Ñòð. 6, 21 ñâåðõó: ðåöåíçåíò íå ñìîã ïîíÿòü, â ÷¼ì èìåííî çàêëþ÷àåòñÿ

ïðîòèâîðå÷èå. Ìû ëèøü ïîëó÷èëè, ÷òî q(x0)B(x0) ∈ F0 \ {0}.
25. Ñòð. 6, 1 ñíèçó: ïîñêîëüêó ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû 1 òðåáóåò ïîïðàâîê,

óòâåðæäåíèå ïðî âû÷èñëèìîñòü SF òîæå, âîçìîæíî, íóæäàåòñÿ â ïîïðàâêàõ.

26. Ñòð. 7, 6 ñâåðõó: ôðàçà �a function f with the evidence c� ïîêàçàëàñü ðåöåí-

çåíòó íå ñîâñåì ïîíÿòíîé. Ñëîâàðè òîæå íå ìîãóò å¼ ïåðåâåñòè.

27. Ñòð. 7, 20 ñâåðõó: ôðàçà �nobody can state� çâó÷èò íå ñîâñåì ÿñíî. Ìîæåò,

�nobody can prove�?

28. Ñòð. 7, 2 ñíèçó: îáû÷íî ïèøóò, ÷òî E2 = LinSpace, òàê êàê ñòàíäàðòíîé

ìåðîé äëèíû ÷èñëà ñ÷èòàåòñÿ äëèíà åãî äâîè÷íîé çàïèñè. Ðàâåíñòâî E2 = LogSpace

ìîæåò ñìóòèòü ÷èòàòåëÿ, õîòÿ íèæå ïîÿñíÿåòñÿ å¼ ñìûñë.

29. Ñòð. 8, 5 ñâåðõó: æåëàòåëüíî ïîÿñíèòü îáîçíà÷åíèå DSpace{0,1,2}(n).
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