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Préface

Mlle Christine Phili, qui prépare sa Thése d’ Etat en Histoire des
Mathématiques, auteur de plusieurs articles sur I’histoire de mathématiques se
propose dans le présent ouvrage d’ atteindre un but ambitieux: de présenter une
esquisse de I’ histoire de la Théorie descriptive des ensembles. Chacun qui s’
intéresse a I’histoire des mathématiques modernes sera reconnaissant a 1’ auteur pour
avoir entrepris cette tiche importante.

En effet la Théorie descriptive des ensembles, qui se développa de la Théorie
des fonctions d’ une variable réelle, est certainement un chapitre remarquable dans I’
histoire des mathématiques.

Il peut paraitre surprenant que le Calcul différentiel et intégral, créé par
Newton et Leibniz, se développa d’une fagon tellement admirable sans que ses
notions fondamentales (celle de limite et de continuité) ne soient pas bien définies.
En effet, I’ oeuvre créée par les grands maitres de I’ Analyse du XVII*-XVIII® siécles,
guidés par leur intuition infaillible, a été édifiée sans tenir compte de ses fondements.

Cependant, au début du XIXéme siécle on s’est heurté a des difficultés qui
paraissaient insurmontables: Les plus célébres mathématiciens (comme Cauchy par
exemple) parvenaient a des théorémes faux. Pour se dégager des ces difficultés, on
devait avoir recours aux fondements, on devait tout d’ abord les préciser d’ une fagon
incontestable du point de vue logique.

Il y avait a cette époque des mathématiciens qui se rendaient compte du fait
que les difficultés aux quelles on s’est heurté provenaient du manque de rigueur; tel
était,en particulier Abel qui parlait ‘de I’ immense obscurité qui régne dans I’
Analyse’ (citation d’ aprées C. Phili, Le développement du concept de fonction. Ec. N.
Sup. 1974). C’ était aussi Abel qui a corrigé une erreur facheuse de Cauchy, qui
affirmait que la limite d’ une suite convergente de fonctions continues était continue.

Les recherches qui avaient pour but de préciser les fondements de I’ Analyse
ont conduit, en particulier, a I’ élargissement du domaine des fonctions étudiées en
mathématiques. Cela tenait au fait que des opérations classiques, telles que, par
exemple, le passage a la limite, conduisaient en dehors des fonctions continues. On
était donc conduit a I’ étude des fonctions discontinues, ce qui était a cette époque
une vraie révolution: rappelons qu’ a cette époque, les fonctions discontinues étaient
complétement bannies des mathématiques (on les considérait comme ‘maladives’, ne
servant qu’ a des dissertations métaphysiques; voir le début du Ch. III de I’ ouvrage
de Mlle Phili). C’ est ainsi qu’ a été créé —en répondant aux besoins de I’ Analyse-
une nouvelle branche de mathématiques, a savoir la Théorie des fonctions d’ une
variable réelle, théorie liée aux noms des grands maitres frangais, tout d’ abord: René
Baire et puis Borel, Lebesgue et d’ autres.

Le lecteur de ce mémoire en trouvera les détails dans les Chapitres II, IV et III.

Le développement de la Théorie des fonctions d’ une variable réelle conduisit a
des généralisations importantes. On a pu se débarrasser de I’ hypothése que la
variable indépendante parcourait I’espace des nombres réelles, en le remplagant par
un espace arbitraire métrique. Plus encore, on pouvait admettre que les valeurs des

fonctions considérées n’ étaient non plus nécessairement des nombres réels, mais —
des points d’un espace métrique arbitraire (ou bien soumis a des hypothéses bien
générales). Ainsi — avec les travaux de Volterra, Fréchet, Hausdorff, Banach — la
Théorie des fonctions d’une variable réelle se développa dans une théorie de
transformations, continues ou non, d’un espace trés général en un autre. Elle est
devenue ainsi une branche d’un nouveau chapitre des mathématiques- de la Théorie
descriptive des ensembles.

Ce procés ne pouvait, bien entendu, étre développé sans I’emplois des notions
fondamentales de la Théorie générale des ensembles (introduites au préalable dans le
«paradis de Cantor»).

La Théorie généralisée des fonctions de variable réelle n’ était pas la seule
branche de la Théorie descriptive des ensembles, nouvellement créée. Pas moins
importante est la théorie des ensembles analytiques et projectifs (a laquelle sont
destinés les Chapitres V-VIII du présent mémoire). Les ensembles analytiques sont
les images continues de I’ espace des nombres irrationnels (ou — ce qui revient au
méme — des sous — ensembles boréliens d’ un espace polonais). La découverte des
ensembles analytiques non-boréliens, due a Souslin, constitua le point de départ de la
théorie de ces ensembles, développée surtout par N. Lusin et W. Sierpinski.

Souslin a démontré aussi que le complémentaire d’un ensemble analytique non-
borélien n’ était jamais analytique. On nomma complémentaire analytique (ou ensemble
CA) les ensembles de ce genre. Puis on a considéré les images continues des ensembles
CA ; on les appela ensembles PCA (il y en a qui ne sont ni analytiques ni CA).

D’ une fagon générale, en appliquant les deux opérations C et P
(complémentaire et image continue) un nombre arbitraire de fois, on parvient, a partir
des ensembles boréliens, aux ensembles projectifs (dans les espaces polonais). Leur
nature, fort mystérieuse formait — et forme toujours — I’objet de multiples recherches.
L’ adjectif « mystérieux » ne peut pas étre appliqué a la théorie des ensembles
analytiques, ou les propriétés fondamentales sont bien établies. Cependant, en ce qui
concerne les ensembles CA, I’ état de choses est bien différent. Il y a des problémes
trés naturels (tel que la puissance d’ un ensemble CA indénombrable est-elle celle du
continu ?) dont la réponse positive ou négative ne peut pas étre déduite du systéme
d’axiomes de la théorie des ensembles habituellement admis; ils sont, en effet,
indépendants de ce systéme.

Ainsi, en attaquant les problémes de la théorie des ensembles projectifs (méme
des ensembles CA) on se heurte a des problémes de la logique mathématiques. Ceci
exprimait Lusin  d’une fagon peu précise du point de vue logique — mais
admirablement intuitive — lorsque’ il disait de tel ou autre probléme : “on ne sait pas
et on ne saura jamais si la réponse est positive ou négative”

En ce moment, la théorie des ensembles projectifs renferme une multitude
surprenante de problémes qui sont dominés par la logique et les fondements de
mathématiques. C’est 1a une nouvelle phase du développement de la Théorie
descriptive d’ ensembles, phase excessivement attrayante.

K. Kuratowski
Varsovie 1978

B camoun nocneaHen Bepcuun nctopumm
aHaNUTUYECKMUX MHOXeCTB, HanUCaHHOM
KypaToBCkum, HM pa3y He yNOMUHaeTCA
1.C. AnekcaHAapoB.






30 INTRODUCTION
1.e.
ki, © fijt, = e, © Pa,- (9)
Then we may define a map
B Koo => Yoo
such that the following diagram is commutative for each te7:
Tt
AX}*— ;Y“,
hy l 1'&«; (10)
I}*— ]C”
7
We put v = h(3) for 3¢ X, where
h(3) =9, e hg(3) = h(3). (11)
It is easily seen that
if each h; 18 a one-to-one mapping onto, 80 8 h,,. (12)

*XIV. The («/)-operation('). Let {4, ,} be a system of sets
defined for each finite sequence k,,..., %k, of positive integers.
The set

R = U ﬂAk,...k,,

kl...kn... n=1

is called the result of the (<7)-operation applied to the system

{Akl...kn}'
In particular, if 4, , = By or A, , = Ba, we have

R=|JBy or R=/()B,, respectively.
k—'l

Ne=]

Denoting by 3 = [3',3%,...434 ,...] an arbitrary irrational
number between 0 and 1 (3" is a positive integer, see IX, 2), we
have

R = L),,. D_Aal---s" (0)

(*) See M. Souslin and N. Lusin, C. R. Paris 164 (1917), p. 88. Comp.
F. Hausdorfi, Mengenlehre, § 19.

There are important properties, such as measurability or Baire property,
which are invariant of the («/)-operation (see § 11).

§ 3. Orobpaxenus. ¥Ynopadoderus 37

Mpl cuutaem, 4to y=~_(2) aaa 2€ X, rue
(11) he(2)y=1y', T e h(2) =h(2)
Jlerko BHIETL, 4YTO
(12) ecau rxaoncdoe h, — 83aumHO 00HO3HAUHOE OMmOC paNCeHle Ha,
mo MmaKum ogce sgasiemcs u omol pagcenue h_.

*XIV. (A)-onepanusa '), Iycts {Akl...kn}-—CHCTEMa MHOXECTB,

onpejcieHHas /g Kaxa0oH KOHeYHOH MOCAe0BATEJBHOCTH Ry, +v4y R,
MOJOKHUTCALHBIX UeJbIX 4yuces. MHOXeCTBO

R= U N Ae, ...5,
. n=1

kl”'kn”

HaswiBaeTca peayasmamos (A)-onepayuu, npuMeHeHHOH K CHCTeMe
lz4kl ke kn]'
B yactHOCTH, ¢cau Ap, ... kn-_-Bkl HJU Akl "n=B"’ TO Mbl UMeeM

O O
R=U B, wm R==] B, cooTBeTCTBeHHO.
k=1 n=1

OGoanauum uepea z ==[2!, 22, ..., 2" ...] Npou3BOJLHOE Hppa-
uuoHanabHoe umcao Mexay O um 1 (2" — mosoxureabHoe uesoe yucio,
cM. IX (2)); Toria Mol nmeem

(0) R = U ﬁ Azl ies &

2EN n=1

rae off° — MHOXKECTBO BCEX HpPPauMoHAJAbLHLIX umcea Mexay O u 1.
CucremMa MHOXKeCTB {Azl ,n) Ha3LIBAGTCA pez2yas pHod, ecau

Az:l Lt & Az' cea A

JhioGaa cucrema MoxeT OwITh pe2yLapi3o8ana 0e3 U3MEHEHHS pe3yiib-
Tara (of)-onepauuu, A MMEHHO, HOJOXHUM

(1) A:'...z”=Az’nAzIzzn e nAz’zz...zn'

Ormernym crenyiowye GOpMyabl, OTHOCANIMECS K PEryASPHLIM CHCTEMaM
(cm. Jlysun u Cepnunckuit {1], crp. 35):

(2) HEJDAIRZI “oe zkzl;JDAz’ ...zk

u, 6oaece obLuo,
(3) UUOA)" ...ylmz' ...zkzl:,rJAy'...yiz’ ...zk:

[re—

1) Cm. Cycaun u Jlyaun [1], ctp. 88, u Xaycnopd [5], § 19. Cymectyior
BaXHHE CBOMCTBA, TaKMe, KaK M3MEPHMOCTb HJAH CBOHCTBO D3pa, MHBapHaHTHBIE
no orHoweHuio K (J2)-onepauuu (cM. § 11). (o)-onepaums, Tak xe KgKk u A-MpL-
WecTra, HassaHm CycaunbiM B uecThb OTkpumBiuero mx [1. C. Aaexcanjnposa.

KHura KypatoBckoro:
opurnHan v nepesoa

BcTaBka
B pPyCCKOM nepeBoae
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PAR
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Avec une Note de M. SIERPINSKI

Préface de M. Henri LEBESGUE

Membre de l'Institut,

PARIS
GAUTHIER-VILLARS ET Ci, EDITEURS
LIBRAIRES DU BUREAU DES LONGITUDES, DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE
Quai des Grands-Augustins, 55

1930

H.H. AY3UH
<X~

AEKIIUN
OBb AHAAUTUYECRKUX
MHOMECTBAX

N UX TIPUAOKEHUAX

Jedarcwus, npeducaobue
U NPUMELGHUS

AB. KEAABIII 1 I1.C HOBUKOBA

MWHHCTEPCTBO KYADTYPbI CCCP — FAABNIAAT

Jocydapcrbenrnoe usdareascrbo
TEXHUKO-TEOPETUYECKOU JNNTEPATYPHI
Mocxla - 1953 |

AKAZEMNU ST HAYK CCCP

HHJAY3WUH

COBPAHNE
COYUMHEHUMN
T lOlM

AECKPUIITUBHAS TEOP U S
MHOXECTB

—————

TUTYNbHBIN NUCT

USAATEALCTBO AKAAEMUN HAYK CCCP
MOCKBA

1958







MepBoe napaHune 1953:

i

H.H. AY3UH
<0~

AEKIIUU
OB AHAAUTUYECKUX
MHOMECTBAX
U NX MTPUAOREHUAX

Fedarwus, npeducaobue
u npu.ﬂ(e'{aﬂ”ﬂ

AB.KEAADIU u IT.C HOBUKOBA

B aaad

MHUHHCTEPCTBO KYABTYPbI CCCP — FAABNIAAT

Jocydapcrbennoe usdareascrbo
TEXHUKO-TEOPETUYECKOW NUTEPATYPHI
Mockba - 1953

AKkapgemunyeckoe nsagaHume 1958:

AKAZEMN S HAYK CCCP

HHAYV3UH

COBPAHNE
COYMHEHUMN
TIOIM

AECKPUIITUBHASI TEOPU S
MHOXECTB

———

U3AATEALCTBO AKAAEMUM HAYK CCCP
MMMM

YpaneHa ny3nHckasi uCTopusa aHamIMTUYeCKMNX MHOXKECTB
[lobaBneHa “anbTepHaTnBHas nctopus”, yrnop Ha goctmxkeHusa N.C. AnekcaHapoBsa

[na noooep>xkn “anbstepHaTnBHOU nctopumn” nobasneHbl KOMMEHTapPUW,
onckpeountTumpytowime JlysmHa

JlysanHckas uctopumst aHannuTUu4eckux MHOXECTB BCTaBJieHa
“AneTepHaTmBHaga UCTOpUA” ocTanach, ArnekcaHapoB YIOMUHAETCS pexe

CoxpaHeHbl npegblayLine KoMMeHTapumn, aguckpeantupytowme JlyamHa,
nobaBneHbl HOBbIe HEraTUBHbIE KOMMEHTapUn






1 Hassarne amarumuueckoe mMomecmso Aauo coraacHo npesroxennio Aebera naswm-
BATD OMAAUMUNECKUMU MHOXECMBAMU BCE MHOXECTBA, KOTOPHE MOryT GMTb OonpeseAeHn
NpH MOMOINH AHAAMTHIECKHX PABEHCTB EAM HEPABEHCTB.

o3 Toro, uro 6yaer AokasaHo B zaibHeHlleM, CAeAyeT, 9TO MHOMECTBAMH, MSMepPH-
MmMu B, ABAAIOTCA Te, KOTOpHe MOryT 6nTb OnNpeseressl OPH NOMOMIA AHAAMTHIECKHX
PAaBEHCTB MAM HEPABEHCTB; NO BTOH NPHIAHE OHH SACAYXHBAAM Onhl BHA3BAHHA aNAAUMUYe-
cxux mmoxecms” (H. Lebesgue. Sur les fonctions représentables analytiquement,
ctp. 165, npumeaanne 1),

O6pataoe mpearoxenme (T. €. 9TO BCAKOE MHOXECTBO, ONPEACACHHOE NPH NMOMOINH
AHAAHTHYECKHX PABEHCTB HMAH HEPABEHCTB, €CTb MHOXeCTBO, H3MepAmoe B) mukoraa BM
He O6niro Bockazaso. Aeber He BanAcaar HM OAHOM (Qpaswl, HE CACAAA H NPOCTOro
HaMexa Ha Bo3MoxHOCTb 8rtoro obpamesus. [lo sToit npuuune Cycamm um s, cTpemsacey
ocymecTeuTb nporpammy Ae6era — usyaenne mamboaree o6IHX QYHKQHA, KOTOPHE MOXHO
Haseamb, ¥ BCTPETHB NPA BTOM HOBBIH KASCC MHOXECTS, TECHO CBA3AHHLIX C PAAAME
MHOFO9GACHOB, — MBI HAMAH JAAS HMX YX€¢ ToTOBYK TepMEHoAormio camoro Ae6era. Ho
B TO Xe BpeMs MBl No3aGoTHAMCH O TOM, 9YTOGH BOSAEpXaTHCH OT OPHMEHEHHA HA3BARKA
QHAAUMUYECKUX MMHOXECME K AOMOAHEHWAM K STHM MHOXECTBAM; BTH OocAesHue, GyAyunm
ompeAeAeHN YHCTO OTPHUATeAbHHIM crnocoboM xak cobpaums mowex, komopdvie He ..., He
HYXA8AHCH B COEHAALHOM AO0KA3ATEALCTBE WX 8HAAHTHYHOCTH B cMmunicae Aebera. Ho coe-
QHAABHBI OpPHMEP AHAAMTHYECKOTO0 AOMOAHEHHS, NOAYYeHHHH muMoxosom camum Aeberom
(cu. crp. 165 eTo#t KkHErH), BHIACHAA HEBOSMOXHOCTD MOAYYEBRA MOAOXUMEADHOIO B KOMEY-
HO10 OMpeAeAeHMA AAS AHAAMTHYECKMX J0NOAHeHHH; B8To ® 6BAO A0KASAHO BOOCACACTBHH,
KOrA8 TeOPHsi OKASAAACH AOCTATOUYHO HPOABHHYTOH: BCAKOE MOAOKUMEALHOE OMNpeAeACHHE
AHAAMTHYECKOTr0 AOMOAHEHHA HEeM36EXHO NPHBOAAT K NOAB3OBAHMIO 8CEMU TPAHCHHEHTHHIMH
YHCAAMH BTOPOro kxaacca (a He TOABKO TeMH, KOTOpbl¢ MeHbINE HEKOTOPOro 38AAHHOIO
QECAL) UAU Xe Kk wemy-Hubyg> Ba8ELOMO SKEUBAAEHMHOMY Smoli Hesaxonmolk coeoxym-
Hocmu. 3nadeHne 8Toro (GakTa CTaHeT 0co6eHHO ACHBIM, KOr4a MH MPHCTYOAM K M3yge-
HHI0 MHOXECTB, KOTOPHE i HA3LBAK MPOCKMUSHMIMU; NEPBAA MHLICAD 0 HAX NPHHAAACXKHT
AeGery (cm. mou mnste sametok 8 Comptes Rendus, oTHocsmuecs x aBarmTHIeckuM H
OPoeKTHBHNM MuoxecTBam: 4 wmaa, 25 wmas, 15 wwonsa, 13 mwoan w 25 asrycra 1925 r.)
(erp. 304, 307, 303, 312, 315 macrosmero Toma. — Peg.)

B yakux pamkax mamux samerok B Comptes Rendus de 1'Académie des Sciences
[Souslin. Sur une définition des ensembles mesurables B sans nombres transfinis;
N. Lusin. Sur la classification de M. Baire Comptes Rendus, 8 smsapa 1917 r.,
ctp. 88 m 91 (crp. 270 macTosmero Toma. — Peg.)], rae moxmo BalTH BCe raaBHne
pPesyAbTaThl 06 AHAAMTAYECKHX MEOXecTBax, HO QopmyruposamsEme 6e3 J0KASATEALCTS,
MBl HASBAAH AHAARTHYECKHE MHOXECTBA COKpajieEHnM Haspaanem A-muwoxecms. Ho
TEK KAK B CAMBIX pASAMYBNX CAyuasx ynoTpebisioch To Xe camMoe HasBauHe [Hanpmumep
Tepuur A-mmoxecTBa DopeAd mpaMessA KO MEOXecTBAM, &noAMe onpegerenndvim (bien
définis), a omm Bce mamepumms B—cum. E. Borel. Le calcul des intégrales définies.

Journ. de Math., 84, 1912; cm. Takxe wmmoxectsa A (ambigus) y Bare-Ilyccena:
Ch. de la Vallée-Poussin. Intégrales de Lebesgue, fonctions dénsembles, classes
de Baire, crp. 135], To m xoTea 6 oT coxpamensoro uasmauus A-mEoxecTBa Bo3Bpa-
TATHCH K NEPBOHAYAALHOMY CMBICAY: aMaAumuuecxoe mMomecmso (em. [3]).

CcbinkKa ¢ ncropmen aHanUTU4YECKUX MHOXECTB,
Bblpe3aHHada n3 n3gaiusa 1953 roga n
NOSIBUBLUAACH B aKkaaeMN4YeCKOM usgaHuu






“AnbTepHaTuBHasa UctTopusa’” U3
npeancnoBus penakTopoB
n3naHma 1953 ropa

[lepsuiit BoTIpOC, MocTaBJieHHbI# JIy3MHBIM, — 3TO BOTPOC, He
pewlexHblt JleGerom, KOTOpHIi HCCJHEA0BAJ MHOXKECTB2, H3MepHU-
Mble B: COAEpXHUT JIH KaXJ0e HeCYeTHOE MHOXKeCTBO, M3MEpH=-

moe B, CoBepuieHHOe NOAMHOXECTBO? HMHHIMU CAOBaAMH — UMeer
1 OHO MONIHOCTb KOHTHHYyMa? ITOT BONPOC OLIJI pEIleH B NO-
noxureabHoM cmeicae I1. C. AneKcCaHapoBbiM, MOCTPOHBUIMM AJIfA
ero pellleHHs HOBYIO Ollepallii0 TOJYYeHHS! MHOXECTB, H3MEpH-
MplX B, —onepauuio, TOJNYYdUBUIYIO Ha3BaHue A-omnepaumu,
[1. C. AuexkcaHapoB TNOKa3aJ, 4Y4TO C IIOMOUIbIO A-Onepaiu,
OTIIPABJISACh OT MHTEPBAJIOB, MOXHO MOJIYUHTb M000€ MHOXECTBO,
u3aMepuMoe B, M 4TO BCAKOE MHOXKECTBO, MOJYYEHHOE TAKHM Q6-
pa3oM, COLEpXHUT COBepileHHOe moaMHoxecTso. Torma H. H. Jly-
3¥H II0CTaBUJ BOMPOC: MOXKHO JH C NMOMOWIbI0O A-ONepauyud Han
CHCTEMON UHTEpBaJIOB MOJAYUUTb MHOXECTBO, HeHdMepumoe B?
Arotr Bompoc Oua pewed M. fl. CycCiauHbiM, NOKa3aBiiuM, 4TO
CYULECTBYET MHOX(ECTBO, KOTO[Oe NOJy4aeTcs C nomoubio A-orne-
pallu¥ HaJ CUCTEMON HMHTEPBAJIOB M HeuamepuMo B. MHoxecTBa,
noJiyyaeMule € TOMOLUBbI0O A-OllepallM¥ Han CHUCTeMOH HHTEepBa-
JIOB, MOJIyUdaH Ha3BaHue A-MHOXeCTB. B texcre xuuru H. H. Jly-
3UH Ha3biBaeT A-MHOXECTBA «aHATHTMUECKHMH MHOXECTBAMH».
OnHako Takoe Ha3BaHMe He NPUBHJIOCH, B aHTeparype OHU U3-
BECTHH NOJ Ha3BaHueM A-MHOXECTB -HJIU CYCJAUHCKMX MHOXECTB,






“Ilepswiti sonpoc, nocmasaeHHwvit JIyaurvim, - 9mo eonpoc, He pewerHmviti Jlebezom,
Kxomopsili uccaedosan mHoHcecmsa uamepumsie B : codeporcum au xaotcdoe mmo-
atcecmeo, uamepumoe B, cosepwernroe nodmroscecmeo? Huvimu crosamu — umeem
AU OHO MOUHOCMD KOHMUHYYMa? Imom eonpoc bvia pewer 8 nosodtcumenviom cmoicae I1.C.
Anexcarndposvim, nocmpouswez20 0Ai €20 PEUEHUS HOBY ONEPAUUIO, NOAYYUBULET HA3BAHUE
A-onepavuu. I1.C. Arexcandpos noxasan, ¥mo ¢ nomowpro A-onepayuu, omnpasaiicsy om UH-
MEPBAN0E, MOAHCHO NOAYYUMD A1000€ MHOHCECMEBO, UdMepumoe B u wmo scaxoe mroocecmaso,
NOAYYEHHOE MaKUM 00pazom, codeparcum cosepuerHroe nodmmo-sicecmso. Toeda H.H. Jlyszum
NOCMABUNA BONPOC. MOHCHO AU C AU C NOMOULBIO A-onepayuu nosyuums MHOMHCECMBO Heu3Me-
pumoe B? Imom sonpoc 6via pewern Cycaurvim, noka3asuUuM, ¥mo Cyu,ecmeyem MHOHCECMEO,
KOMOPOE NOAYHAEMCA C NOMOULBIO A-onepayuu Had cucmemoti uHmepsasos u Heusmepumoe B.
Mmnootcecmesa, noayvaemvie ¢ nomowwro A-onepayuu Had cucmemoli uHMEPBANOS, NOAYYUAU
nasearue A-mmnoorcecms. B mexeme xnueu H.H. Jlysun nazvieaem A-mnoorcecmsa "anarumu-
yeckumu muootcecmeamu”. Odnaxo maxoe nazsaHue He NPUBUNOCH.

Hagajio 3By4uT n0BOJIBHO KOMUYHO. “Bonpoc, He pewernwuiti Jlebezom“ HAIIOMUHAET aHEKJIOT O
HEyJIOBUMOM KOBOOE, HEyJIOBUMOM IIOTOMY, YTO €ro HUKTO He JIoBWJI. HacKoJIbKO MHE U3BECTHO,
Jleber BooOIIIe He pellajl TAKOro BOIIPOCA.






“Ilepewiti sonpoc, nocmasaernvili JIyaumnvim, - amo sonpoc, He pewennwi Jlebezom, xKomo-
PHLt UCCAEDOBAN MHOHCECMBA UBMEPUMDBLE B: codeporcum au KaHco0e MHOHCECTNGO, USMEPU-
moe B, cosepwernroe noommooscecmso? Hnvimu crosamu — umeem AU OHO MOULHOCTND KOM-
muryyma? Imom eonpoc bwvia pewer 8 noaodHcumeavrHom cmoicae II.C. Aaexcan-
dposbiM, NoCMpousuLe2o 04 €20 PeuweHus HO8Y1 ONEPauuro, NoAYHuswel Ha36a-
nue A-onepauuu. I1.C. Arexcardpos noxasan, 4mo ¢ nomouypro A-onepayuu, omnpasasics
om UHMEPBANOB, MOAHCHO NOAYYUMDB A10D0E MHONHCECMEO0, UudMepumoe B u wmo ecaxoe mmo-
IHCECTNBO, NOAYYEHHOE MAKUM 00pa3om, codeprcum coseputernroe nodmmoscecmso. Toeda H.H.
JIy3un nocmasus 80NPOC: MONHCHO AU C AU C NOMOULDIO A-0NEPauul NoOAYYUMD MHOHCECMEO
Heuamepumoe B? Imom sonpoc 6vin pewern Cycaurvim, noKa3asuum, 4mo cyuecmsayem MHo-
IHCECTNBO, KOMOPOE NOAYYAEMCSA C NOMOUbIO A-onepayuu Had cucmemotl uHMeps8asos u Heus-
mepumoe B. Mnootcecmea, nosyuwaemsvie ¢ nomousspto A-onepayuu Had cucmemoti UHMePLaos,
noaywusy nadsanue A-mmoorcecms. B mexcme xnueu H.H. Jlyaun naswvieaem A-mmoorcecmea
"anasrumuneckumu mmroorcecmseamu”. Odnaxo maxoe na3sarue He NPUBUNOCH.

DTO MHEHHE PEJIaKTOPOB paHee, 10 cMepTHu JIy3uHa, HUKTO He BBICKA3bIBaJI B IIEYaTH.
PenakTopbl HOCTY/JIUPYIOT €ero 6e3 Kakoro-auodo oO0CHOBaHUSI.






“Ilepeniti sonpoc, nocmasaerHvits JIyaurvim, - amo sonpoc, He peweHHul Jlebezom, Komopwi
UCCNE08AN MHOAHCECTNBA UdMepumble B codepotcum au xasrcdoe mmoocecmeo, uamepumoe B,
COBEPULEHHOE NOOMHOHCECTNBO? UHBIMU CAO0BAMU — UMEEM AU OHO MOULHOCTL KOHMUHYYMG ?
Imom sonpoc bvin pewer 8 nosodtcumesrvrHom cmuicae I1.C. Aaexcarndposwvim, nocmpousure2o
0AS €20 PEULEHUS HOBYIO onepauuto, noasyvuswet nadsanue A-onepavyuu. II.C. Aaexcardpos
noKa3an, 4YIMo C Nomoublo A-onepauuu, omnpasasiics 0m UHMEPBAA08, MOHCHO
noaAydums Awboe mmHoaHcecmeo, udmepumoe B u wmo scaxoe mHoaHcecmeo, noay-
yeHHoe maxum obpa3om, codepoHcum cosepuieHHoe noomuodcecmeo. Tozda H.H.
JIy3uHn mocmasus 60Npoc: MOHCHO AU C AU C NOMOUBIO A-0nepayuu nosyvumsd MHOHCECMEBO
Heuamepumoe B? Imom eonpoc 6wvia pewern Cycaurvim, noKa3asuuM, ¥mo CYu,ecmsyem MHo-
IHCECTMBO, KOMOPOE NOAYHAENCA C NOMOWBI A-onepayuu Had cucmemoti uHmMepPeaso8 U Heu3-
mepumoe B. Mnootcecmea, noayvaemovie ¢ nomoupro A-onepayuu Had cucmemots uHmepea.os,
noaywusu Hazsarue A-mmoorcecms. B mexcme xnueu H.H. Jlysun nazvieaem A-mmoorcecmea
"anasumuveckumu muootcecmeamu”. Odnaxo maxoe nazearue He NPUBUAOCDH. ©

B 3amerkax AJjiekcaHIpoBa —
“Sur le puissance des ensembles“(1916) u
“Sur les ensembles compl “emen-taires aux ensembles*(1924)

HHUYEI'O IIO,Z];O6HOI‘O MbI HE HAaXOJ/INM.






Tabnuua (e) ns “Sur le puissance des ensembles (B)”, 1916

YceranosuM HeKoTOpse cBoiictBa Tabammsl (e).

1) HAnpo meaxkoit nmpapmabHOll memm copepmnrea B F.

2) Kamxpan Ttouka wmHOMecTBa F CONepKHETCA B Alpe
xoras OB ONHOM NpPaBMJIBLHON TIeIH.

3) Hamjoe mmomkecTeo e, aeskamee B n-it crpoxe Tabian-
uet (¢) ompm n > 1, nogumHeHO EIHHCTBEHHOMY MJIEMEHTY
(n — 1)-it crpoxm TaGamim.

4) Kasgnoe mmoskecTBo €Y, Jeskamee B n-it crpoxe tabian-
e (), MMeer Mo KpaiHe# Mepe oJHO MOAYMHEHHOe eMy MHO-
mectso B (n -+ 1)-it crpore ¥).

5) Ilycts e). mogumHeno MuO:KecTBY e, (n' = n) u nycrs

M ecth HecueTHO® MHOMKeCTBO ToueK muomkectTsa E ) (e, en).
Torga cymecTsyer NOATHHEHHOE MHOKECTBY €, MHOMKECTBO €.,

v' s£v', copepRamee HECYETHO MHOTO TOYeK MHOKecTBa F.

KommeHTapuun Kk Tabnuue (e) us nepesoga 1978 ropa

Croiicteo 5) nepponatansHoi Tabauusr (¢) npu aToM He HAXOJMT
HPHMEHEOHHA. ITO CBOICTBO OKASWBAETCA CYWECTBeHHHIM JHIIL HpPH
JOKa3aTeALCTEE CAMON TeopeMs © MOIHOCTH.— M. C. Aaexcandpos.






“Ilepswiti sonpoc, nocmasaernwviti JIyaurvim, - amo eonpoc, ne peuwernwviti Jlebezom, xomopwvill
uccaedosans mHosHcecmesa udmepumsie B codeporcum au xasrcdoe muoorcecmeo, usmepumoe B,
cosepuerroe noommoscecmso? Unbmu cro8amu — UMEEM AU OHO MOULHOCTG KOHMUHYYMO ?
Imom sonpoc bvia pewer 6 noaoxcumenvrom cmuicae I1.C. Aarexcandposvim, nocmpousuie2o
0A5 €20 PeweHUus HoB8Y0 onepauuto, nosyvuswet nazsanue A-onepavyuu. I1.C. Aarexcardpos no-
Ka3aA, ¥MO C NOMOUDI0 A-onepayuu, OmnPasAAiCs 0M UHMEPBANOE, MOAHCHO NOAYYUMD A1000€
MHONHCECMBO, U3MeEPUMOE B u umo 8caxoe MHOMCECMEBO, NOAYUEHHOE MAKUM 00pa3om, codep-
otcum cosepwerroe nodmmootcecmso. Toeda H.H. Jlyaun nocmasun 80Npoc: MOHCHO AU
C NOMOWDBIO A-Onepauuu NoAYHUMbd MHOHCECMBO Heudmepumoe B? Imom eonpoc
6 pewern Cycaumsvim, NOKA3ABUWUM, YWINO CYULECTNBYENM MHOHCECTNBO0, KOTOPOoe
NOAYUALTNCA C NOMOULBIO A-onepayuu Had cucmemoti UHMEPB8aA08 U HEUIMEPUMOE
B. Mmnootcecmsa, noaywaemsvie ¢ nomowpro A-onepayuu Had cucmemoti uHmepeanos, NoAYYUIU
nadeanue A-mmoocecms. B mexcme xnueu H.H. Jlysun nazvieaem A-mmoocecmsa "arnarumu-
yeckumu muootcecmeamu”. Oodnaxo maxoe Ha38aHUE HE NPUBUAOCD.

31ech IoJIHasI nyTanuiia. HeBo3aMoxKHO, 4TOOBI BOBHHK TaK0ii BOIIPOC 10 OTKPLITHsI CycianHa.

CBuzieTeIbcTBO caMoro AJIeKCaHIpOBa, KOTOPBIM O TOM BPEMEHHU BCIIOMHHAJI CJIeLyIOIIee:

"d oyman, wmo A- mmootcecmsa ecmv moavko dpyzoe onpedeserue B-mmoorcecms”

Tak Kakou XXe BONpoC Ha caMOM perne
noctaBun Jly3anH?

JIy3un: Ilomuure, s ckazas, IlaBen CepreeBud, mocje TOro
KaK s peJaKTupoBaJl Baly HOTy: 3HaeTe, KaKasi BOSHHUKAET
npobsiema’ B-MHOXeCTBO MOXKeT ObITH M300pazkKeHO TakK, a
KaK MO>KHO BOCCTAHOBHUTB 3Ty Tad Iy’ ITa ImpodiieMa ObLIa
IIOJIHOCTBhIO MHOIO yKaszaHa. (0a MBI 3aHUMAJIMCh HAJ 3TOMU
npobJiemoii, Bbl IIposiBWJIM KO MHE IIOJIHOE BHUMAHUE, U Y
MEHsI COXPaHMWJIOCh JlaxKe Bamie nucbmo, B KoropoM BeI numere
B FOMOPHUCTHUYECKOM TOHE, YTO 3Ta IIPobJIeMa HACTOJILKO TPYIHA,
yTo BBl mpocuTe orcTaBKM OT 3aHsTHI B-MHOXecTBOM IO
cJIaboMy CBOEMY 30POBBIO.






“Ilepswiti sonpoc, nocmasaernwviti JIyaunvim, - amo sonpoc, He peuwennvii Jlebezom, Komopwii
UCCAE008aN MHOIHCECNBA UBMEPUMDBLE B: codepotcum au Kastcdoe mmoocecmeo, udmepumoe B,
cosepuerroe noodmmostcecmeso? Unvimu crosamu — umeem AU 0OHO MOULHOCTND KOHMUHYYMA ?
Imom sonpoc bvia peuser 6 noaoxcumensvhom cmoicae I11.C. Anexcarndposvim, nocmpousuiez2o
0As €20 peweHus HO8Y onepauuro, noasyvwusweld Hazsarue A-onepavuu. II.C. Aarexcarodpos
noKa3an, 4mo ¢ Nomowwpro A-onepauuu, omnpasAsiCh 0M UHMEPBANOE, MOAHCHO NOAYYUMD
A1060e MHOIHCECTNBO, UIMEPUMOE B u wmo ecakxoe mmoocecmso, nosyweHHoe maxum obpasom,
codepotcum cosepuwerroe noommnosncecmeo. Tozda H.H. JIyaun nocmasus 80npoc: MoHcHo AU
C AU C NOMOULLIO A-onepauun nosywums MHOHCECMEO Heudmepumoe B? Imom eonpoc 6vin
pewer CYcAuHbM, NOKA3ABUWUM, YN0 CYULECMBYEM MHOHCECTMBO, KOMOPOE NOAYYAEMCA C NO-
MOULLIO A-onepayuu nad cucmemoti uHmepsa.nos u neuadmepumoe B. Mmooacecmea, noay-
Yyaemsvle ¢ NoMouLbro A-onepayuu Had cucmemoti uHMepPe8aso8, NOAYHUAU HA38AHUE
A-mnootcecmas. B mexcme xnueu H.H. Jlysun nasvieaem A-mnoocecmsa "anasrumuveckumu
mruootcecmeamu”. Odnaxo maxoe nazsarue He NPUBUNOCH. ©

Cycinun 1 AeKCcaHJIpoB B IEPBBLIX pabOTaX MCIOJIb30BAJIM IIOHSITHE
" TeTepMUHUPOBAHHBIE CUCTEMBI/S-CHCTEMBI" .

B o630pe JlaBpenTheBa-MeHbIIIOBa YeTKO yKa3aHO, 9YTO TepMuH "A-oneparus”
IpeJIIoXKIUI UMeHHO JIy3un






“Ilepswiti sonpoc, nocmasaernwviti JIyaunvim, - amo sonpoc, He peuwennuili Jlebezom, xKomopwii
uccaedosan mmorcecmea usmepumsie B: codeporcum au Kasrcdoe mroorcecmeso, uamepumoe B,
COBEPULEHHOE MOOMHOIAHCECMBO? Unbimu carosamu — umeem AU OHO MOUWHOCTND KOHMUHYYMO?
Imom eonpoc bvia pewern 8 noaodxcumenvHom cmoicae 11.C. Aaexcarndposvim, nocmpousuie2o
05 €20 PEUWEHUS HOBYI0 ONepayuto, noaywusuwel nazsarue A-onepavyuu. I1.C. Asrexcardpos no-
Ka3an, 4¥mo ¢ nomousvto A-onepayuu, omnpasaiscsy om UHMEPBANOE, MOHCHO NOAYYUMD A1000€
MHOHCECTNBO, UBMEPUMOEe B u wmo scaxoe mMHodicecmeo, nosyveHHoe maxum obpazom, codep-
otcum cosepuerroe noommostcecmso. Tozda H.H. Jlyzun nocmasua 8onpoc: MoHcHo AU C AU
C NOMOULLIO A-onepauut NosAyYuUmMsd MHOHCECMBO Heudmepumoe B? Imom eonpoc 6vin pewen
Cycaurvim, NOKA3GBWUM, YN0 CYULLCMBYEM MHOHCECMEBO, KOTMOPOE NOAYYAEMCSA C NOMOULHIO
A-onepayuu Had cucmemoti unmepeanros u neuamepumoe B. Mroocecmasa, noayuaemvie ¢ nomo-
wbro A-onepayun Had cucmemot UHMeEPB8as08, NOAYYUIY Ha3dsanue A-mroocecmes. B mexcme
xnueu H.H. Jly3aun na3wvieaem A-mnoocecmsea "amaasumuueckxumu mHodHcecmea-
mu'". Odnaxo maxoe nHa3sarHue He NPUBUAOCDH.

DTO HE COOTBETCTBYET JIeiCTBUTEILHOCTH.



Cnacnb6o 3a BHMMmaHwue!

3JaxonouTte Ha substack!
alexeyostrovsky.substack.com



