
Çäðàâñòâóéòå óâàæàåìûé ãîñïîäèí ðåöåíçåíò!

Ïåðåñûëàþ ñïèñîê èñïðàâëåíèé, âíåñåííûõ â ðàáîòó â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ Âàøèìè çàìå÷àíèÿìè â ïîâòîðíîé ðåöåíçèè.

Îñíîâíûå çàìå÷àíèÿ:

Çàìå÷àíèå 1. Ñòð. 158, ñòðîêè 10 è 11 äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû 3.5.
Íåïîíÿòíî, ïî÷åìó âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ∀t ∈ T (C)(a 6= t) ïðè òîì, ÷òî
îïðåäåëèëè T (C) êàê ìíîæåñòâî âñåõ Σ-òåðìîâ îò âñåõ ïîðîæäàþùèõ îò
C ∪ {a}.

Îòâåò 1. Ñîâåðøåííî âåðíîå çàìå÷àíèå. T (C), òî÷íåå ãîìîìîðôíûé
îáðàç ýòîé àëãåáðû òåðìîâ, � ýòî â ñóùíîñòè è åñòü ïîäàëãåáðà A0, à a ∈
A \A0. Ýòî êîíå÷íî îïèñêà! Âûðàæåíèå

�Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî T (C) âñåõ Σ-òåðìîâ îò âñåõ ïîðîæäàþùèõ îò
C ∪ {a}�

çàìåíåíî íà
�Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî T (C) âñåõ Σ-òåðìîâ�.
Âåäü ñóòü èìåííî â òîì, ÷òî äëÿ âñÿêîé êîíå÷íî ïîðîæäåííîé ïîäàëãåá-

ðû A0 è ýëåìåíòà a âíå ýòîé ïîäàëãåáðû íàéäåòñÿ êîíãðóýíöèÿ êîíå÷íîãî
èíäåêñà, â ôàêòîðå ïî êîòîðîé äàííûé ýëåìåíò ëåæèò âíå ýòîé ïîäàëãåáðû.
Ñïàñèáî çà çàìå÷àíèå! Èïðàâëåíî.

Çàìå÷àíèå 2. Ñòð. 158, ñòðîêà 17 ñíèçó. Íåïîíÿòíî, îòêóäà ñëåäóåò
ñóùåñòâîâàíèå íåãàòèâíîãî ðàñøèðåíèÿ η∗.

Îòâåò 2. Òåêñò:
�Â ñèëó ðàâíîìåðíîñòè ñâîéñòâà âû÷èñëèìîé îòäåëèìîñòè ýêâèâàëåíò-

íîñòè η, àëãåáðà (A, ν) ðàâíîìåðíî àïïðîêñèìèðóåòñÿ íåãàòèâíûìè Φ-àëãåáðàìè
(ñì. ïðåäûäóùèé ðàçäåë, òåîðåìà 2.14).�

ðàñøèðåí äî ñëåäóþùåãî:

�Â ñèëó ðàâíîìåðíîñòè ñâîéñòâà âû÷èñëèìîé îòäåëèìîñòè ýêâèâàëåíò-
íîñòè η, àëãåáðà (A, ν) ðàâíîìåðíî àïïðîêñèìèðóåòñÿ íåãàòèâíûìè Φ-àëãåáðàìè
(ñì. ïðåäûäóùèé ðàçäåë, òåîðåìà 2.14, ñîãëàñíî êîòîðîé äëÿ ðàâíîìåðíî
âû÷èñëèìî îòäåëèìîé àëãåáðû, åñëè â íåé âûïîëíÿåòñÿ ëþáîå âû÷èñëèìî
ïåðå÷èñëèìîå ìíîæåñòâî óíèâåðñàëüíûõ ÄÈÏ-ïðåäëîæåíèé Φ, òî ýòà íó-
ìåðîâàííàÿ àëãåáðà àïïðîêñèìèðóåòñÿ íåãàòèâíûìè Φ-àëãåáðàìè).�

Îòñþäà è ñëåäóåò ñóùåñòâîâàíèå íåãàòèâíîãî ðàñøèðåíèÿ η∗, ôàêòîð ïî
êîòîðîé áóäåò Φ-àëãåáðîé, ò.å. â íåé îáðàç a ëåæèò âíå îáðàçà A0.

Çàìå÷àíèå 3. Ñòð. 158, ñòðîêà 12 ñíèçó. Íåïîíÿòíî, ïðè ÷åì çäåñü
ïîäàëãåáðà T (C), âîçìîæíî òóò äîëæíà áûòü ïîäàëãåáðà A0.

Îòâåò 3. Äà, êîíå÷íî. Èñïðàâëåíî.

Çàìå÷àíèå 4. Ñòð. 158, ñòðîêà 8 ñíèçó. Íåïîíÿòíî, ïî÷åìó ýòîò ïåðåõîä
î÷åâèäåí.

Îòâåò 4. Ñîãëàñåí, ïåðåõîä íå î÷åâèäíûé. Ïîýòîìó âìåñòî ñëîâà î÷å-
âèäíî âñòàâëåí ñëåäóþùèé òåêñò:

Äîïóñòèì, ÷òî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ òðàíñâåðñàëü tr(η) áåñêîíå÷íîé ðàâ-
íîìåðíî âû÷èñëèìî îòäåëèìîé ýêâèâàëåíòíîñòè η ÿâëÿåòñÿ èììóííîé, íî
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ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò íå ôèíèòíî àïïðîêñèìèðóåìàÿ η-àëãåáðà, ñêàæåì A,
êîòîðàÿ èçîìîðôíà âû÷èñëèìîé àëãåáðå 〈ω/η;F 〉, ãäå F � ïîäõîäÿùåå ýô-
ôåêòèâíîå ñåìåéñòâî âû÷èñëèìûõ ôóíêöèé (äëÿ êîòîðûõ η ÿâëÿåòñÿ êîí-
ãðóýíöèåé), ïðåäñòàâëÿþùèõ îïåðàöèè ýòîé àëãåáðû â äàííîì ïðåäñòàâëå-
íèè (èìååòñÿ â âèäó åñòåñòâåííàÿ ïðîåêòèðóþùàÿ íóìåðàöèÿ νη : ω −→ A,
ñîïîñòàâëÿþùàÿ êàæäîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëó ñîäåðæàùèé åãî η-êëàññ).
Ïóñòü ïàðà ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ a0, a1 àëãåáðû A íå ðàçëè÷àåòñÿ íèêà-
êîé êîíãðóýíöèåé êîíå÷íîãî èíäåêñà. Íî ïî òåîðåìå 1.2 î íåãàòèâíîé àï-
ïðîêñèìèðóåìîñòè ñóùåñòâóåò òàêîå íåãàòèâíîå êîíãðóýíòíîå ðàñøèðåíèå
η∗ ýêâèâàëåíòíîñòè η, ïî ìîäóëþ êîòîðîãî ýòè ýëåìåíòû ðàçëè÷íû, ò.å.
a0/η

∗ 6= a1/η
∗. Èíäåêñ η∗ íåîáõîäèìî áåñêîíå÷åí, tr(η∗) ⊆ tr(η), íî õà-

ðàêòåðèñòè÷åñêàÿ òðàíñâåðñàëü tr(η∗) âû÷èñëèìî ïåðå÷èñëèìà, à tr(η) èì-
ìóííà. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî η∗-êëàññîâ äîëæíî áûòü êîíå÷íûì. Ïðîòèâî-
ðå÷èå. Çàìåòèì, ÷òî â äîêàçàòåëüñòâå äàííîãî ïóíêòà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü
ñâîéñòâîì ðàâíîìåðíîñòè.

Çàìå÷àíèå 5. Ñòð. 159, ñòðîêà 11. Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ïðèìåðû óêàçàí-
íûõ ìíîæåñòâ ìîæíî íàéòè â êíèãå Ðîäæåðñà. Òåì íå ìåíåå ðåöåíçåíòó íå
óäàëîñü ýòîãî ñäåëàòü. Ïîæàëóéñòà, óêàæèòå òî÷íåå, ãäå íàéòè óêàçàííûé
ïðèìåð, òàê êàê ñóùåñòâîâàíèå ãèïåðïðîñòîãî ìíîæåñòâà ñ ðåãðåññèâíûì
äîïîëíåíèåì èñïîëüçóåòñÿ â äîêàçàòåëüñòâå. Êðîìå òîãî, îïðåäåëåíèå ðå-
ãðåññèâíîãî ìíîæåñòâà ñòîèò âíåñòè â òåêñò ñòàòüè, êàê íå ÿâëÿþùååñÿ
îáùåèçâåñòíûì, à òàêæå ôóíêöèÿ ψ, èñïîëüçóþùàÿñÿ â äîêàçàòåëüñòâå, ïî
âñåé âèäèìîñòè èç ýòîãî îïðåäåëåíèÿ.

Îòâåò 5. Òåêñò �Çàôèêñèðóåì ïðîèçâîëüíîå ãèïåðïðîñòîå ìíîæåñòâî
β ñ ðåãðåññèâíûì äîïîëíåíèåì, íåêîòîðûé ïåðåñ÷åò êîòîðîãî ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ÷àñòè÷íîé âû÷èñëèìîé ðåãðåññèðóþùåé ôóíêöèåé ψ (ïðèìåðû òàêèõ
ìíîæåñòâ ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â êíèãå Õ.Ðîäæåðñà [3]).�

çàìåíèì íà ñëåäóþùèé

�Íàïîìíèì, ÷òî ìíîæåñòâî α íàçûâàåòñÿ ðåãðåññèâíûì, åñëè ñóùåñòâó-
åò íåêîòîðûé ïåðåñ÷åò ýòîãî ìíîæåñòâà (íå îáÿçàòåëüíî ýôôåêòèâíûé) áåç
ïîâòîðåíèé α = {a0, a1, . . .} òàêîé, ÷òî äëÿ ïîäõîäÿùåé ÷àñòè÷íîé âû÷èñ-
ëèìîé (ïðîñëåæèâàþùåé) ôóíêöèè ψ èìååò ìåñòî ìåñòî ñëåäóþùåå:

ψ(a0) = a0 ∧ ∀x[x ∈ α ∧ x = an+1 ⇒ ψ(x) = an].
Çàôèêñèðóåì ïðîèçâîëüíîå ãèïåðïðîñòîå ìíîæåñòâî β ñ ðåãðåññèâíûì

äîïîëíåíèåì, íåêîòîðûé ïåðåñ÷åò êîòîðîãî ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷àñòè÷íîé âû-
÷èñëèìîé ôóíêöèåé ψ (ïðèìåðû òàêèõ ìíîæåñòâ ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð,
â êíèãå Õ.Ðîäæåðñà [3], ãëàâà 9, ñ. 182, òåîðåìà XVI (òåîðåìà Äåêêåðà, êî-
òîðàÿ óòâåðæäàåò, ÷òî äëÿ ëþáîé ðàçíîçíà÷íîé ôóíêöèè f ñ íåâû÷èñëèìîé
îáëàñòüþ çíà÷åíèé ìíîæåñòâî åå ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ Mf = {x|∀y(x <
y ⇒ f(x) < f(y))} ðåãðåññèâíî, à ω \Mf ãèïåðïðîñòî), ñì. òàêæå óïðàæíå-
íèå 9-44, ñ. 206.)�.

Çàìå÷àíèå 6. Ñòð. 159, ñòðîêà 5 äîêàçàòåëüñòâà ëåììû 3.6.1. Ïîæà-
ëóéñòà, óêàæèòå â ÿâíîì âèäå, ÷òî òàêîå ïîëíûé ïðîîáðàç δ-ïðîîáðàç δ−1α,
èëè âîçìîæíî ëó÷øå óêàçàòü, ÷òî òàêîå îòîáðàæåíèå δ, òàê êàê èç íàïè-
ñàííîãî "δ0 = {0}, δ1 = {1, 2}, . . ."ñëîæèëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî îòîáðàæåíèå
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δ ñîïîñòàâëÿåò íàòóðàëüíîìó ÷èñëó íåêîòîðîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî. À â äî-
êàçàòåëüñòâå ïî âñåé âèäèìîñòè èìååòñÿ ââèäó íàîáîðîò.

Îòâåò 6. Ñîãëàñåí, êðàéíå íåóäà÷íîå îáîçíà÷åíèå, ââîäÿùåå â çàáëóæ-
äåíèå. Èìåëîñü â âèäó, ÷òî ÷åðåç δ−1α îáîçíà÷àåòñÿ ìíîæåñòâî δ-íîìåðîâ
âñåõ òàêèõ êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ, êîòîðûå ïåðåñåêàþòñÿ ñ α, ò.å.

δ−1α =
⋃
x∈α
{n|x ∈ δn}.

Òåïåðü ýòî íàçûâàåòñÿ δ-çàìûêàíèåì α è îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç αδ.

Îêîí÷àòåëüíàÿ îòðåäàêòèðîâàííàÿ ÷àñòü òåêñòà ïî äàííîìó çàìå÷àíèþ
òåïåðü âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Äëÿ âñÿêîãî ìíîæåñòâà α ⊆ ω ÷åðåç αδ îáîçíà÷èì îïåðàòîð, ñîïîñòàâëÿ-
þùèé êàæäîìó α ìíîæåñòâî âñåõ δ-íîìåðîâ âñåõ ýëåìåíòîâ èç ìíîæåñòâà
α, ò.å.

αδ =
⋃
x∈α
{n|x ∈ δn}.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ëþáîãî x èìååòñÿ íå áîëåå îäíîãî òàêîãî n, ÷òî x ∈ δn.
Ïîñòðîèì ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ σ∗0 , σ

∗
1 , . . .

ïî øàãàì.

Øàã 0.
σ∗0 =

⋃
x∈σ0

{z | x ∈ δz}.

Øàã s+ 1.
σ∗s+1 =

⋃
x∈σk

{z | x ∈ δz},

ãäå
k = min{y | σδy ∩ (σ∗0 ∪ . . . ∪ σ∗s )δ = ∅}.

Êîíåö øàãà s+ 1.

Ïðî÷èå çàìå÷àíèÿ:
Çàìå÷àíèå 7. Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ôèíèòíî àïïðîêñèìèðóåìîé àëãåá-

ðû íåîáõîäèìî äîáàâèòü â ðàáîòó.
Îòâåò 7. Â ïðåàìáóëå ïåðåä îïðåäåëåíèåì ôèíèòíîé è ëîêàëüíî ôè-

íèòíîé îòäåëèìîñòè äîáàâëåíî äàííîå îïðåäåëåíèå:

Íàïîìíèì, ÷òî óíèâåðñàëüíàÿ àëãåáðà íàçûâàåòñÿ ôèíèòíî àïïðîêñè-
ìèðóåìîé, åñëè äëÿ ëþáûõ äâóõ ðàçëè÷íûõ åå ýëåìåíòîâ ñóùåñòâóåò ãî-
ìîìîðôèçì íà êîíå÷íóþ àëãåáðó, â êîòîðîì îáðàçû ýòèõ ýëåìåíòîâ òàêæå
ðàçëè÷íû. Àíàëîãè÷íî, óíèâåðñàëüíàÿ àëãåáðà A íàçûâàåòñÿ ôèíèòíî îò-
äåëèìîé, åñëè äëÿ âñÿêîé åå ïîäàëãåáðû A0 è ëþáîãî ýëåìåíòà a ∈ A \ A0

íàéäåòñÿ òàêàÿ êîíãðóýíöèÿ êîíå÷íîãî èíäåêñà, ïî ìîäóëþ êîòîðîé ýëåìåíò
a îòëè÷åí îò âñåõ ýëåìåíòîâ ïîäàëãåáðû A0. Äðóãèìè ñëîâàìè, íà ÿçûêå
ãîìîìîðôèçìîâ, ñóùåñòâóåò òàêîé ãîìîìîðôèçì ϕ èç àëãåáðû A íà êîíå÷-
íóþ àëãåáðó, ÷òî ϕ(a) /∈ ϕ(A0). Àíàëîãè÷íî, àëãåáðà íàçûâàåòñÿ ëîêàëüíî
ôèíèòíî îòäåëèìîé, åñëè äëÿ âñÿêîé åå êîíå÷íî ïîðîæäåííîé ïîäàëãåáðû
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è ëþáîãî ýëåìåíòà âíå ýòîé ïîäàëãåáðû íàéäåòñÿ êîíãðóýíöèÿ êîíå÷íîãî
èíäåêñà, ðàçëè÷àþùàÿ äàííûå ýëåìåíò è ïîäàëãåáðó.

Çàìå÷àíèå 8. Ñòð. 150. Â ñòàòüå èñïîëüçóåòñÿ îáîçíà÷åíèå T0, åñòü
ïîäîçðåíèå, ÷òî åãî îïðåäåëåíèå ñîäåðæèòñÿ â àáçàöå 3 íà ýòîé ñòðàíèöå,
õîòåëîñü áû, ÷òîáû áûëî ñôîðìóëèðîâàíî ÿâíî, ÷òî òàêîå T0.

Îòâåò 8. Ïåðâîíà÷àëüíûé òåêñò:

Äðóãèìè ñëîâàìè, ýôôåêòèâíàÿ îòäåëèìîñòü ýêâèâàëåíòíîñòè η îçíà÷à-
åò, ÷òî ñóùåñòâóåò âû÷èñëèìîå ïîëíîå T0-îòäåëÿþùåå ñåìåéñòâî η-çàìêíóòûõ
âû÷èñëèìî ïåðå÷èñëèìûõ ìíîæåñòâ äëÿ ïðîñòðàíñòâà ω/η.

ðàñøèðåí äî ñëåäóþùåãî;

Äðóãèìè ñëîâàìè, ýôôåêòèâíàÿ îòäåëèìîñòü ýêâèâàëåíòíîñòè η îçíà÷à-
åò, ÷òî ñóùåñòâóåò âû÷èñëèìîå ïîëíîå T0-îòäåëÿþùåå ñåìåéñòâî η-çàìêíóòûõ
âû÷èñëèìî ïåðå÷èñëèìûõ ìíîæåñòâ äëÿ ïðîñòðàíñòâà ω/η, ò.å. ñîîòâåòñòâó-
þùåå òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî (ïîðîæäåííîå áàçîé âû÷èñëèìî ïåðå-
÷èñëèìûõ ìíîæåñòâ), ÿâëÿåòñÿ T0-ïðîñòðàíñòâîì èëè, èíûìè ñëîâàìè, äëÿ
ëþáûõ äâóõ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè íàéäåòñÿ âû÷èñëèìî ïå-
ðå÷èñëèìàÿ îêðåñòíîñòü îäíîãî èç íèõ, íå ñîäåðæàùàÿ äðóãîé.

Çàìå÷àíèå 9. Ñòð. 155, ñòðîêà 2. Íåÿñíî, ÷òî òàêîå "ñèëüíàÿ òàáëèöà"
Îòâåò 9. Ïåðâîíà÷àëüíûé òåêñò:

ßñíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ýêâèâàëåíòíîñòü η∗α ýôôåêòèâíî áåñêîíå÷íà,
ò.ê. íàëè÷èå ñèëüíîé òàáëèöû δ0, δ1, . . . äëÿ ω \ α ãàðàíòèðóåò, ÷òî m 6=
n ⇒ δm \ α 6= δn \ α, ò.å. γ−1δm 6= γ−1δn (mod η∗α), ãäå γ � êàíîíè÷åñêàÿ
íóìåðàöèÿ êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ.

ðàñøèðåí äî ñëåäóþùåãî:

ßñíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ýêâèâàëåíòíîñòü η∗α ýôôåêòèâíî áåñêîíå÷íà, ò.ê.
íàëè÷èå ñèëüíîé òàáëèöû δ0, δ1, . . . äëÿ ω\α (ò.å. âû÷èñëèìîãî ïî êàíîíè÷å-
ñêèì èíäåêñàì ñåìåéñòâà ïîïàðíî íåïåðåñåêàþùèõñÿ êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ,
êàæäîå èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ÷èñëî èç ω \ α) ãàðàíòèðóåò, ÷òî m 6= n ⇒
δm \ α 6= δn \ α, ò.å. γ−1δm 6= γ−1δn (mod η∗α), ãäå γ � êàíîíè÷åñêàÿ íóìå-
ðàöèÿ êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ.

Çàìå÷àíèå 10. Ñòð. 155, ñòðîêè 7 è 9. Íåÿñíî, ÷òî çíà÷èò "ðàâíîìåð-
íàÿ"ýêâèâàëåíòíîñòü.

Îòâåò 10. Ïåðâîíà÷àëüíûé òåêñò:

Ðàññìîòðèì òåïåðü âû÷èñëèìî îòäåëèìûå ýêâèâàëåíòíîñòè òèïà ηα ñ
èììóííûìè õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè òðàíñâåðñàëÿìè � ñ òî÷êè çðåíèÿ íàëè-
÷èÿ ñâîéñòâà �áûòü ðàâíîìåðíîé�.

äîïîëíåí ñëåäóþùèì:

Ðàññìîòðèì òåïåðü âû÷èñëèìî îòäåëèìûå ýêâèâàëåíòíîñòè òèïà ηα ñ
èììóííûìè õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè òðàíñâåðñàëÿìè � ñ òî÷êè çðåíèÿ íàëè-
÷èÿ ñâîéñòâà �áûòü ðàâíîìåðíîé� (â ñìûñëå îïðåäåëåíèÿ 1.7).

Çàìå÷àíèå 11. Ñòð. 157, ñòðîêà 11. Âèäèìî âìåñòî λz.g(x, y, z) äîëæíî
áûòü λz.g(am, an, z).

Îòâåò 11. Ñïàñèáî, ñìîòðèòå îòâåò íà ñëåäóþùåå çàìå÷àíèå.
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Çàìå÷àíèå 12. Ñòð. 157, ñòðîêà 14. Â ïðåäëîæåíèè íàäî ïîñòðîèòü ýê-
âèâàëåíòíîñòü η′, â äàííîé ôîðìóëå η′ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïåðåñå÷åíèå ìíî-
æåñòâ α〈m,n〉, íî α〈m,n〉 ⊆ ω, à η′ äîëæíî áûòü ìíîæåñòâîì ïàð. Ïî âñåé
âèäèìîñòè η′ äîëæíà ñòðîèòüñÿ êàê ïåðåñå÷åíèå íåêîòîðîãî ñåìåéñòâà êîí-
ãðóýíöèé.

Îòâåò 12. Áîëüøîå ñïàñèáî! Íåëåïîñòü, îïðåäåëåíèå α〈m,n〉 êîíå÷íî
íóæíî çàìåíèòü. Âîò èçìåíåííûé âàðèàíò äàííîé ÷àñòè òåêñòà:

Ïóñòü η � áåñêîíå÷íàÿ ðàâíîìåðíî âû÷èñëèìî îòäåëèìàÿ ýêâèâàëåíò-
íîñòü, λz.g(x, y, z) � ôóíêöèÿ èç îïðåäåëåíèÿ ðàâíîìåðíîñòè η, tr(η) íå
èììóííà è α = {0 = a0 < a1 < . . .} � áåñêîíå÷íîå âû÷èñëèìîå ïîäìíî-
æåñòâî tr(η). Îïðåäåëèì íóìåðàöèþ ν : ω2 −→ Ω (ãäå Ω � ïîäñåìåéñòâî
ñåìåéñòâà âñåõ âû÷èñëèìûõ ðàñøèðåíèé ýêâèâàëåíòíîñòè η, èìåþùèõ ðîâ-
íî äâà êëàññà), ñîïîñòàâëÿÿ êàæäîé ïàðå 〈m,n〉 ïðè m 6= n âû÷èñëèìóþ
ýêâèâàëåíòíîñòü α〈m,n〉 êàê ñèììåòðè÷íîå è ðåôëåêñèâíîå çàìûêàíèå îò-
íîøåíèÿ {〈x, y〉 | g(am, an, x) = 1 ∧ g(am, an, y) = 0}. Î÷åâèäíî, ÷òî ν �
âû÷èñëèìàÿ íóìåðàöèÿ ñåìåéñòâà {α〈m,n〉 | 〈m,n〉 ∈ ω2;m 6= n} è ïîòîìó,
ïî ïðåäëîæåíèþ 3.2, ýêâèâàëåíòíîñòü

η′ =
⋂

〈m,n〉∈ω

α〈m,n〉

(äëÿ âñåõ m 6= n) ÿâëÿåòñÿ íåãàòèâíûì è, î÷åâèäíî, áåñêîíå÷íûì ðàñøè-
ðåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè η. Ïî ïðåäëîæåíèþ 2.16 ýêâèâàëåíòíîñòü η′ èìååò
áåñêîíå÷íîå âû÷èñëèìîå ðàñøèðåíèå η∗, õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ òðàíñâåðñàëü
êîòîðîé åñòü α.

Çàìå÷àíèå 13. Ñòð. 158, ñòðîêà 6 ñíèçó. Íåêîððåêòíà ññûëêà íà ëåììó
3.3.1. Ïðåäëàãàþ çàìåíèòü íà "Òîãäà ñîãëàñíî äîêàçàòåëüñòâó ïðåäëîæåíèÿ
3.3 ñóùåñòâóåò óíàðíàÿ ...".

Îòâåò 13. Èçìåíåíî.

Çàìå÷àíèå 14. Ñòð. 158, ñòðîêà 4 ñíèçó. Ïðåäëàãàþ ñëîâà "ÿñíî, ÷òî"çàìåíèòü
íà "àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó ëåììû 3.3.1".

Îòâåò 14. Ïðèíÿòî. Èçìåíåíî.

Çàìå÷àíèå 15. Ñòð. 159, ñòðîêà 10 ñíèçó. Ïî âñåé âèäèìîñòè âìåñòî
ω \ β èìååòñÿ ââèäó ω \ β∗.

Îòâåò 15. Äà, ðàçóìååòñÿ, ñïàñèáî!

Çàìå÷àíèå 16. Ñòð. 160, ñòðîêà 1 çàìå÷àíèÿ 3.7. Ïðèâåäèòå, ïîæàëóé-
ñòà, îïðåäåëåíèå àáñîëþòíî ñâîáîäíîé àëãåáðû.

Îòâåò 16. Èñõîäíûé òåêñò ñëåäóþùèé:

Ïóñòü TΣ(C) � àáñîëþòíî ñâîáîäíàÿ àëãåáðà Σ-òåðìîâ ýôôåêòèâíîé ñèã-
íàòóðû Σ îò êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà C ñèãíàòóðíûõ ïîðîæäàþùèõ. Çàôèê-
ñèðóåì íåêîòîðóþ ãåäåëåâñêóþ íóìåðàöèþ γ ýòîé àëãåáðû.

â íîâîé ðåäàêöèè îí ðàñøèðåí äî ñëåäóþùåãî:

Ïóñòü TΣ(C) � àáñîëþòíî ñâîáîäíàÿ àëãåáðà Σ-òåðìîâ ýôôåêòèâíîé ñèã-
íàòóðû Σ îò êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà C ñèãíàòóðíûõ ïîðîæäàþùèõ. Íàïîì-
íèì, ÷òî àëãåáðà àáñîëþòíî ñâîáîäíà, åñëè ñ ó÷åòîì ìîùíîñòè ìíîæåñòâà
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ïîðîæäàþùèõ èç íåå åñòü ãîìîìîðôèçì â ëþáóþ àëãåáðó èç êëàññà âñåõ
Σ-àëãåáð. Ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèçìà óäîáíî âîñïðèíèìàòü åå êàê àë-
ãåáðó ñëîâ (Σ-òåðìîâ), ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ëþáûõ Σ-òåðìîâ ðàçëè÷íû. Ëåã-
êî çàìåòèòü, ÷òî ëþáàÿ óíèâåðñàëüíàÿ àëãåáðà ÿâëÿåòñÿ ãîìîìîðôíûì îá-
ðàçîì ïîäõîäÿùåé àáñîëþòíî ñâîáîäíîé. Çàôèêñèðóåì íåêîòîðóþ ãåäåëåâ-
ñêóþ íóìåðàöèþ γ ýòîé àëãåáðû.

Çàìå÷àíèå 17. Ñòð. 162, ñòðîêà 6 ñíèçó. Ïî âñåé âèäèìîñòè âìåñòî
"(f, h)-òåðì"äîëæíî áûòü "(f, g)-òåðì".

Îòâåò 17. Äà, êîíå÷íî. Èñïðàâëåíî.

Çàìå÷àíèå 18. Ñòð. 163, ñòðîêà 1. Íåÿñíî, ÷òî òàêîå ñòàíäàðòíàÿ íó-
ìåðàöèÿ êîíå÷íîé àëãåáðû.

Îòâåò 18. Ñðàçó ïîñëå ôîðìóëèðîâêè ëåììû 3.9.1 âñòàâëåíî ñëåäóþùåå
ïðåäëîæåíèå:

Íàïîìíèì, ÷òî íóìåðàöèÿ óíèâåðñàëüíîé àëãåáðû íàçûâàåòñÿ ñòàíäàðò-
íîé, åñëè îíà ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøåé îòíîñèòåëüíî ñâîäèìîñòè (êëàññîâ ýê-
âèâàëåíòíûõ) íóìåðàöèé ýòîé àëãåáðû (ñì. À.È.Ìàëüöåâ [5]).

Çàìå÷àíèå 19. Ñòð. 163, ñòðîêà 25. Íåÿñíî, ÷òî òàêîå èíèöèàëüíàÿ
àëãåáðà.

Îòâåò 19. Ñëåäóþùèé èñõîäíûé òåêñò:

Î÷åâèäíî, ÷òî èíèöèàëüíàÿ àëãåáðà TΣ(C)/E äëÿ ñèñòåìû òîæäåñòâ E
ÿâëÿåòñÿ ãîìîìîðôíûì ïðîîáðàçîì àëãåáðû B (ýòîò ãîìîìîðôíûé ïðîîá-
ðàç � èíèöèàëüíàÿ àëãåáðà â ìíîãîîáðàçèè çàäàííîì òîæäåñòâàìè E).

ðàñøèðåí äî ñëåäóþùåãî:

Î÷åâèäíî, ÷òî èíèöèàëüíàÿ (ò.å. ñâîáîäíàÿ áåç ñâîáîäíûõ ïîðîæäàþ-
ùèõ â ìíîãîîáðàçèè àëãåáð, çàäàííîì êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì òîæäåñòâ E)
àëãåáðà TΣ(C)/E äëÿ ñèñòåìû òîæäåñòâ E ÿâëÿåòñÿ ãîìîìîðôíûì ïðîîá-
ðàçîì àëãåáðû B (ýòîò ãîìîìîðôíûé ïðîîáðàç � èíèöèàëüíàÿ àëãåáðà â
ìíîãîîáðàçèè çàäàííîì òîæäåñòâàìè E).

Çàìå÷àíèå 20. Ñòð. 163, ïî âñåé âèäèìîñòè óãëîâûå ñêîáêè â ïîñëåäíåé
ñòðîêå íå íóæíû.

Îòâåò 20. Âåðíî, èñïðàâëåíî.

Çàìå÷àíèå 21. Ñòð. 164, ñòðîêà 12. Ïîõîæå γ−1, ñòîÿùåå ñðàçó ïîñëå
çíàêà ðàâåíñòâà � ëèøíåå, òàê êàê ðåçóëüòàò ôóíêöèè h∗ � ýòî óæå íîìåð,
à íå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî.

Îòâåò 21. Äà êîíå÷íî. Òåì áîëåå òàì è ñî ñêîáêàìè áûëà ïóòàíèöà.
Èñïðàâëåíî.

Çàìå÷åííûå îïå÷àòêè:
Çàìå÷àíèå 22. Â ñòàòüå âñòðå÷àåòñÿ äâà îáîçíà÷åíèÿ: x 6= y (mod (kerθ))

(îïðåäåëåíèå 1.7 íà ñòðàíèöå 151) è x 6= y (mod η) (îïðåäåëåíèå 2.5 íà
ñòðàíèöå 154). Âòîðîé âàðèàíò êàæåòñÿ ðåöåíçåíòó ïðåäïî÷òèòåëåí, ïðåä-
ëàãàþ ïðèâåñòè ê åäèíîìó îáîçíà÷åíèþ â ïîëüçó âòîðîãî âàðèàíòà.

Îòâåò 22. Ñîãëàñåí, ò.ê. â ðàâåíñòâå ïî ìîäóëþ óêàçàíèå ÿäðà (ker)
èçëèøíå. Â îïðåäåëåíèè 1.7 ýëèìèíèðîâàíî îáîçíà÷åíèå ÿäðà.
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Çàìå÷àíèå 23. Ñòð. 153, ïåðâàÿ ñòðîêà â ðàçäåëå 2. "íîñÿùèì"−→"íîñÿùåì".
Îòâåò 23. Èñïðàâëåíî.

Çàìå÷àíèå 24. Ñòð. 153, ñòðîêà 10 ñíèçó. Ïðèñóòñòâóþò äâå ëèøíèå
çàêðûâàþùèå óãëîâûå ñêîáêè.

Îòâåò 24. Óäàëåíû.

Çàìå÷àíèå 25. Ñòð. 154, â êîíöå çàìå÷àíèÿ 2.4 íåò òî÷êè.
Îòâåò 25. Ïîñòàâëåíà.

Çàìå÷àíèå 26. Ñòð. 154, 8 àáçàö. Ñëîâà "íåýôôåêòèâíî áåñêîíå÷íîé"íàäî
âûäåëèòü êóðñèâîì, òàê êàê ýòî îïðåäåëåíèå.

Îòâåò 26. Âûäåëåíî.

Çàìå÷àíèå 27. Ñòð. 159, ñòðîêà 4 è ñòð. 161 ñòðîêà 4 ñíèçó � ïðèñóò-
ñòâóåò ëèøíåå ñëîâî "äîêàçàòåëüñòâî".

Îòâåò 27. Óäàëåíî.

Çàìå÷àíèå 28. Ñòð. 161, ëåììà 3.8.1. Ïðîïóùåíû êâàäðàòíûå ñêîáêè
âîêðóã ññûëêè íà èñòî÷íèê [12].

Îòâåò 28. Âñòàâëåíû.

Çàìå÷àíèå 29. Ñòð. 165, ïåðâàÿ ñòðîêà äîêàçàòåëüñòâà ïðåäëîæåíèÿ
3.12. Ïðîïóùåí äåôèñ ïîñëå η.

Îòâåò 29. Ïåðâîå è åäèíñòâåííîå âîçðàæåíèå. Ðå÷ü èäåò î ïîäõîäÿùåì
âû÷èñëèìîì ðàñøèðåíèè ýêâèâàëåíòíîñòè η, õîòÿ èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ñó-
ùåñòâóåò η-àëãåáðà, ñîäåðæàùàÿ â êà÷åñòâå ïîäàëãåáðû àëãåáðó ïðåäøå-
ñòâîâàíèÿ. Â íîâîé ðåäàêöèè ïåðâàÿ ñòðîêà äîêàçàòåëüñòâà ïðåäëîæåíèÿ
3.12 çâó÷èò òàê:

Îïðåäåëèì íàä ïîäõîäÿùèì âû÷èñëèìûì ðàñøèðåíèåì ýêâèâàëåíòíî-
ñòè η àëãåáðó ïðåäøåñòâîâàíèÿ êàê â ïðåäëîæåíèè 3.3.

Àâòîð åùå ðàç âûðàæàåò îãðîìíóþ ïðèçíàòåëüíîñòü ðåöåíçåíòó, îñî-
áåííî íà ôîíå òîãî, ÷òî ñòåïåíü åãî ó÷àñòèÿ â ïðîöåññå ïðèâåäåíèÿ ñòàòüè
â ïðèåìëåìîå ñîñòîÿíèå, åãî çàìå÷àíèÿ, ïðîíèêíîâåíèå â òåìàòèêó ìîæíî
îöåíèòü íà óðîâíå ïîëíîöåííîãî ñîàâòîðñòâà.

Ñ óâàæåíèåì,
Àâòîð
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