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Îïðåäåëåíèÿ

Îïðåäåëåíèå

Îòíîøåíèå ≤ íà ìíîæåñòâå M íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèåì ÷àñòè÷íîãî
ïîðÿäêà. Òîãäà ïàðà (M,≤) íàçûâàåòñÿ ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûì
ìíîæåñòâîì (÷.ó.ì.).

Åñëè x ≤ y , òî áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî x è y ñðàâíèìû. Åñëè x è y
íåñðàâíèìû, òî ïèøóò x � y . Äîãîâîðèìñÿ òàêæå, ÷òî
x < y ⇔ x ≤ y è x 6= y
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íåñðàâíèìû, òî ïèøóò x � y . Äîãîâîðèìñÿ òàêæå, ÷òî
x < y ⇔ x ≤ y è x 6= y

Îòíîøåíèå ≤ � ýòî íå òî æå îòíîøåíèå �ìåíüøå èëè ðàâíî� êàê íà
ìíîæåñòâå ÷èñåë, à ïðîèçâîëüíîå îòíîøåíèå ïîðÿäêà. Ýòî ïðîñòî
îáîçíà÷åíèå!
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Â ÷àñòíîñòè, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî x � y ⇔
[

y < x
x è y íåñðàâíèìû
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Îïðåäåëåíèå

Îòíîøåíèå ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà ≤ íà ìíîæåñòâå M íàçûâàåòñÿ
îòíîøåíèåì ëèíåéíîãî ïîðÿäêà, åñëè ∀x , y ∈ M x ≤ y èëè y ≤ x .
Òîãäà (M,≤) íàçûâàåòñÿ ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííûì ìíîæåñòâîì èëè
öåïüþ.
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Ïðèìåðû îòíîøåíèé ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà

Îòíîøåíèå ≤1=≤ íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë;

Îòíîøåíèå ≤2= | äåëèìîñòè íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.
x | y ⇔ x äåëèò y ;

Îòíîøåíèå ≤3=⊆ íà ìíîæåñòâå B(A);
Îòíîøåíèå ≤4 íà ìíîæåñòâå ñëîâ ðóññêîãî (èëè ëþáîãî
äðóãîãî) ÿçûêà, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò ïîðÿäêó ñëîâ â ñëîâàðå è
íàçûâàåòñÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêèì ïîðÿäêîì;

Îòíîøåíèå ≤5 íà ìíîæåñòâå {0, 1}n, êîòîðîå çàäàåòñÿ ïî
ïðàâèëó:
(a1, a2, . . . , an) ≤5 (b1, b2, . . . , bn)⇔ ai ≤ bi , ãäå i = 1 . . . n

Ëèíåéíûìè áóäóò îòíîøåíèÿ ≤1,≤4
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Äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå ÷.ó.ì.

Îïðåäåëåíèå

Ïóñòü (A1,≤1), (A2,≤2) � äâà ÷.ó.ì. Èõ äåêàðòîâûì ïðîèçâåäåíèåì
íàçûâàåòñÿ ÷.ó.ì. (A,≤), ãäå A = A1 × A2 è

(a1, b1) ≤ (a2, b2)⇔ a1 ≤1 a2 è b1 ≤2 b2.

Îáîçíà÷åíèå (A,≤) = (A1,≤1)× (A2,≤2).

Óïðàæíåíèå. Äîêàæèòå, ÷òî (A,≤) äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ ÷.ó.ì.
Óáåäèòåñü, ÷òî ÷.ó.ì. èç ÷åòâåðòîãî ïðèìåðà ðàâåí ({0, 1},≤)n, ãäå ≤
� îáû÷íîå îòíîøåíèå �ìåíüøå èëè ðàâíî� íà ìíîæåñòâå ÷èñåë
{0, 1}.
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Äèàãðàììû Õàññå

Îïðåäåëåíèå

Ïóñòü (M,≤) � ÷.ó.ì., x , y ∈ M. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî y ïîêðûâàåò x ,
è ïèñàòü x ≺ y â òîì ñëó÷àå, êîãäà x ≤ y è åñëè x ≤ z ≤ y , òî z = x
èëè z = y .
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Äèàãðàììà Õàññå äëÿ äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ ÷.ó.ì.
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Íàèìåíüøèé è ìèíèìàëüíûé ýëåìåíòû â ÷.ó.ì.

Îïðåäåëåíèÿ

Ïóñòü (M,≤) � ÷.ó.ì.

Ýëåìåíò m ∈ M íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíûì ýëåìåíòíîì â M,
åñëè

∀x ∈ M x ≤ m⇒ x = m;

Ýëåìåíò a ∈ M íàçûâàåòñÿ íàèìåíüøèì ýëåìåíòîì â M, åñëè

∀x ∈ M a ≤ x .

Àíàëîãè÷íî ââîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ ìàêñèìàëüíîãî è íàèáîëüøåãî
ýëåìåíòîâ.
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Íàèìåíüøèé è ìèíèìàëüíûé ýëåìåíòû â ÷.ó.ì.

Ëåììà 1

1 Åñëè ýëåìåíò íàèìåíüøèé, òî îí ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì;

2 Â ëþáîì ÷.ó.ì., åñëè ñóùåñòâóåò íàèìåíüøèé ýëåìåíò, òî îí
åäèíñòâåííûé;

3 Â êîíå÷íîì ÷.ó.ì. ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí ìèíèìàëüíûé
ýëåìåíò;

4 Â êîíå÷íîì ÷.ó.ì. åñëè ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò åäèíñòâåííûé, òî
îí ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì.

Îïðåäåëåíèå

Ïóñòü (A,≤) � ÷.ó.ì., B ⊆ A. Òîãäà ýëåìåíò b1 (b2) íàçûâàåòñÿ
âåðõíåé (íèæíåé) ãðàíüþ ìíîæåñòâà B, åñëè
∀x ∈ B x ≤ b1 (x ≥ b2). Îáîçíà÷åíèå B ≤ b1 (B ≥ b2).

Äîãîâîðèìñÿ, ÷òî ∅ ≤ a ∀a ∈ A. Çàìåòèì, ÷òî âåðõíèõ èëè íèæíèõ
ãðàíåé ìîæåò áûòü íåñêîëüêî è îíè íå îáÿçàòåëüíî ïðèíàäëåæàò B.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Íàèìåíüøèé è ìèíèìàëüíûé ýëåìåíòû â ÷.ó.ì.

Ëåììà 1

1 Åñëè ýëåìåíò íàèìåíüøèé, òî îí ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì;

2 Â ëþáîì ÷.ó.ì., åñëè ñóùåñòâóåò íàèìåíüøèé ýëåìåíò, òî îí
åäèíñòâåííûé;

3 Â êîíå÷íîì ÷.ó.ì. ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí ìèíèìàëüíûé
ýëåìåíò;

4 Â êîíå÷íîì ÷.ó.ì. åñëè ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò åäèíñòâåííûé, òî
îí ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì.

Óïðàæíåíèå. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ÷.ó.ì., â êîòîðîì åñòü
åäèíñòâåííûé ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ
íàèìåíüøèì.

Îïðåäåëåíèå

Ïóñòü (A,≤) � ÷.ó.ì., B ⊆ A. Òîãäà ýëåìåíò b1 (b2) íàçûâàåòñÿ
âåðõíåé (íèæíåé) ãðàíüþ ìíîæåñòâà B, åñëè
∀x ∈ B x ≤ b1 (x ≥ b2). Îáîçíà÷åíèå B ≤ b1 (B ≥ b2).

Äîãîâîðèìñÿ, ÷òî ∅ ≤ a ∀a ∈ A. Çàìåòèì, ÷òî âåðõíèõ èëè íèæíèõ
ãðàíåé ìîæåò áûòü íåñêîëüêî è îíè íå îáÿçàòåëüíî ïðèíàäëåæàò B.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Íàèìåíüøèé è ìèíèìàëüíûé ýëåìåíòû â ÷.ó.ì.

Ëåììà 1

1 Åñëè ýëåìåíò íàèìåíüøèé, òî îí ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì;

2 Â ëþáîì ÷.ó.ì., åñëè ñóùåñòâóåò íàèìåíüøèé ýëåìåíò, òî îí
åäèíñòâåííûé;

3 Â êîíå÷íîì ÷.ó.ì. ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí ìèíèìàëüíûé
ýëåìåíò;

4 Â êîíå÷íîì ÷.ó.ì. åñëè ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò åäèíñòâåííûé, òî
îí ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì.

Îïðåäåëåíèå

Ïóñòü (A,≤) � ÷.ó.ì., B ⊆ A. Òîãäà ýëåìåíò b1 (b2) íàçûâàåòñÿ
âåðõíåé (íèæíåé) ãðàíüþ ìíîæåñòâà B, åñëè
∀x ∈ B x ≤ b1 (x ≥ b2). Îáîçíà÷åíèå B ≤ b1 (B ≥ b2).

Äîãîâîðèìñÿ, ÷òî ∅ ≤ a ∀a ∈ A. Çàìåòèì, ÷òî âåðõíèõ èëè íèæíèõ
ãðàíåé ìîæåò áûòü íåñêîëüêî è îíè íå îáÿçàòåëüíî ïðèíàäëåæàò B.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè

Ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè äëÿ N
Ïóñòü P(n) � íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå, êîòîðîå â çàâèñèìîñòè îò
n ∈ N ïðèíèìàåò çíà÷åíèå �èñòèíà� èëè �ëîæü�, ò.å. P(n) íàçûâàåòñÿ
ïðåäèêàòîì íà ìíîæåñòâå N.
Á.è. P(1) èñòèííî;
Ø.è. Åñëè P(n) èñòèííî äëÿ âñåõ n < k , òî P(k) � èñòèííî.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî P(n) èñòèííî ∀n ∈ N

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè

Ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè äëÿ (N,≤)
Ïóñòü P(n) � íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå, êîòîðîå â çàâèñèìîñòè îò
n ∈ N ïðèíèìàåò çíà÷åíèå �èñòèíà� èëè �ëîæü�, ò.å. P(n) íàçûâàåòñÿ
ïðåäèêàòîì íà ìíîæåñòâå N.
Á.è. P(1) èñòèííî 1 � ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò â N;
Ø.è. Åñëè P(n) èñòèííî äëÿ âñåõ n < k , òî P(k) � èñòèííî.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî P(n) èñòèííî ∀n ∈ N

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè

Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè äëÿ ÷.ó.ì. (A,≤)
Ïóñòü P(x) � ïðåäèêàò íà ìíîæåñòâå A, ò.å. ôóíêöèÿ
P : A→ { È, Ë }

(U1) Äëÿ âñåõ ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ a ∈ A P(a) � È;

(U2) Ïóñòü b ∈ A. Åñëè ∀x < b P(x) � È, òî P(b) � È

(U3) ∀b ∈ A P(b) � È.

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè,
åñëè (U1) è (U2)⇒ (U3).

Íå âñÿêèé ÷.ó.ì. óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè. Ðàññìîòðèì
(B(N),⊆) è ïðåäèêàò P(X ) ïðèíèìàåò çíà÷åíèå �èñòèíà� òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà ìíîæåñòâî X � êîíå÷íî.
Òàê êàê â B(N) òîëüêî îäèí ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò ∅, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì, òî óñëîâèå (U1) âûïîëíÿåòñÿ.
Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî B ⊆ N ñî ñâîéñòâîì: âñå åãî
ïîäìíîæåñòâà êîíå÷íû, î÷åâèäíî, ÷òî ñàìî B òîæå êîíå÷íî.
Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (U2).
Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî íå âñÿêîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà N êîíå÷íî,
ïîýòîìó (U1) è (U2); (U3) è óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè íå
âûïîëíÿåòñÿ.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè

Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè äëÿ ÷.ó.ì. (A,≤)
Ïóñòü P(x) � ïðåäèêàò íà ìíîæåñòâå A, ò.å. ôóíêöèÿ
P : A→ { È, Ë }
(U1) Äëÿ âñåõ ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ a ∈ A P(a) � È;

(U2) Ïóñòü b ∈ A. Åñëè ∀x < b P(x) � È, òî P(b) � È

(U3) ∀b ∈ A P(b) � È.

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè,
åñëè (U1) è (U2)⇒ (U3).

Íå âñÿêèé ÷.ó.ì. óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè. Ðàññìîòðèì
(B(N),⊆) è ïðåäèêàò P(X ) ïðèíèìàåò çíà÷åíèå �èñòèíà� òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà ìíîæåñòâî X � êîíå÷íî.
Òàê êàê â B(N) òîëüêî îäèí ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò ∅, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì, òî óñëîâèå (U1) âûïîëíÿåòñÿ.
Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî B ⊆ N ñî ñâîéñòâîì: âñå åãî
ïîäìíîæåñòâà êîíå÷íû, î÷åâèäíî, ÷òî ñàìî B òîæå êîíå÷íî.
Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (U2).
Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî íå âñÿêîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà N êîíå÷íî,
ïîýòîìó (U1) è (U2); (U3) è óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè íå
âûïîëíÿåòñÿ.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè

Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè äëÿ ÷.ó.ì. (A,≤)
Ïóñòü P(x) � ïðåäèêàò íà ìíîæåñòâå A, ò.å. ôóíêöèÿ
P : A→ { È, Ë }
(U1) Äëÿ âñåõ ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ a ∈ A P(a) � È;

(U2) Ïóñòü b ∈ A. Åñëè ∀x < b P(x) � È, òî P(b) � È

(U3) ∀b ∈ A P(b) � È.

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè,
åñëè (U1) è (U2)⇒ (U3).

Íå âñÿêèé ÷.ó.ì. óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè. Ðàññìîòðèì
(B(N),⊆) è ïðåäèêàò P(X ) ïðèíèìàåò çíà÷åíèå �èñòèíà� òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà ìíîæåñòâî X � êîíå÷íî.
Òàê êàê â B(N) òîëüêî îäèí ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò ∅, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì, òî óñëîâèå (U1) âûïîëíÿåòñÿ.
Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî B ⊆ N ñî ñâîéñòâîì: âñå åãî
ïîäìíîæåñòâà êîíå÷íû, î÷åâèäíî, ÷òî ñàìî B òîæå êîíå÷íî.
Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (U2).
Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî íå âñÿêîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà N êîíå÷íî,
ïîýòîìó (U1) è (U2); (U3) è óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè íå
âûïîëíÿåòñÿ.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè

Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè äëÿ ÷.ó.ì. (A,≤)
Ïóñòü P(x) � ïðåäèêàò íà ìíîæåñòâå A, ò.å. ôóíêöèÿ
P : A→ { È, Ë }
(U1) Äëÿ âñåõ ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ a ∈ A P(a) � È;

(U2) Ïóñòü b ∈ A. Åñëè ∀x < b P(x) � È, òî P(b) � È

(U3) ∀b ∈ A P(b) � È.

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè,
åñëè (U1) è (U2)⇒ (U3).

Íå âñÿêèé ÷.ó.ì. óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè. Ðàññìîòðèì
(B(N),⊆) è ïðåäèêàò P(X ) ïðèíèìàåò çíà÷åíèå �èñòèíà� òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà ìíîæåñòâî X � êîíå÷íî.
Òàê êàê â B(N) òîëüêî îäèí ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò ∅, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì, òî óñëîâèå (U1) âûïîëíÿåòñÿ.
Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî B ⊆ N ñî ñâîéñòâîì: âñå åãî
ïîäìíîæåñòâà êîíå÷íû, î÷åâèäíî, ÷òî ñàìî B òîæå êîíå÷íî.
Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (U2).
Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî íå âñÿêîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà N êîíå÷íî,
ïîýòîìó (U1) è (U2); (U3) è óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè íå
âûïîëíÿåòñÿ.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè

Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè äëÿ ÷.ó.ì. (A,≤)
Ïóñòü P(x) � ïðåäèêàò íà ìíîæåñòâå A, ò.å. ôóíêöèÿ
P : A→ { È, Ë }
(U1) Äëÿ âñåõ ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ a ∈ A P(a) � È;

(U2) Ïóñòü b ∈ A. Åñëè ∀x < b P(x) � È, òî P(b) � È

(U3) ∀b ∈ A P(b) � È.

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè,
åñëè (U1) è (U2)⇒ (U3).

Íå âñÿêèé ÷.ó.ì. óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè. Ðàññìîòðèì
(B(N),⊆) è ïðåäèêàò P(X ) ïðèíèìàåò çíà÷åíèå �èñòèíà� òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà ìíîæåñòâî X � êîíå÷íî.
Òàê êàê â B(N) òîëüêî îäèí ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò ∅, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì, òî óñëîâèå (U1) âûïîëíÿåòñÿ.
Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî B ⊆ N ñî ñâîéñòâîì: âñå åãî
ïîäìíîæåñòâà êîíå÷íû, î÷åâèäíî, ÷òî ñàìî B òîæå êîíå÷íî.
Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (U2).
Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî íå âñÿêîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà N êîíå÷íî,
ïîýòîìó (U1) è (U2); (U3) è óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè íå
âûïîëíÿåòñÿ.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè

Óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè äëÿ ÷.ó.ì. (A,≤)
(U1) Äëÿ âñåõ ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ a ∈ A P(a) � È;

(U2) Ïóñòü b ∈ A. Åñëè ∀x < b P(x) � È, òî P(b) � È

(U3) ∀b ∈ A P(b) � È.

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè,
åñëè (U1) è (U2)⇒ (U3).

Íå âñÿêèé ÷.ó.ì. óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ èíäóêòèâíîñòè. Ðàññìîòðèì
(B(N),⊆) è ïðåäèêàò P(X ) ïðèíèìàåò çíà÷åíèå �èñòèíà� òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà ìíîæåñòâî X � êîíå÷íî.
Òàê êàê â B(N) òîëüêî îäèí ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò ∅, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì, òî óñëîâèå (U1) âûïîëíÿåòñÿ.
Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî B ⊆ N ñî ñâîéñòâîì: âñå åãî
ïîäìíîæåñòâà êîíå÷íû, î÷åâèäíî, ÷òî ñàìî B òîæå êîíå÷íî.
Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (U2).
Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî íå âñÿêîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà N êîíå÷íî,
ïîýòîìó (U1) è (U2); (U3) è óñëîâèå èíäóêòèâíîñòè íå
âûïîëíÿåòñÿ.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Óñëîâèÿ ìèíèìàëüíîñòè è îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé

Óñëîâèå ìèíèìàëüíîñòè

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ìèíèìàëüíîñòè,
åñëè äëÿ ëþáîãî íåïóñòîãî ïîäìíîæåñòâà B ⊆ A â ìíîæåñòâå B åñòü
ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò.

Óñëîâèå îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ îáðûâà óáûâàþùèõ
öåïåé, åñëè äëÿ ëþáîé öåïè a1 ≥ a2 ≥ a3 ≥ . . . ñóùåñòâóåò òàêîå
÷èñëî k, ÷òî ak = ak+1 = ak+2 = . . .

Òåîðåìà 1

Äëÿ ëþáîãî ÷.ó.ì. óñëîâèÿ ìèíèìàëüíîñòè (1), èíäóêòèâíîñòè (2) è
îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé (3) ýêâèâàëåíòíû.

Ñõåìà äîêàçàòåëüñòâà: (1)⇒ (2)⇒ (3)⇒ (1)

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Óñëîâèÿ ìèíèìàëüíîñòè è îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé

Óñëîâèå ìèíèìàëüíîñòè

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ìèíèìàëüíîñòè,
åñëè äëÿ ëþáîãî íåïóñòîãî ïîäìíîæåñòâà B ⊆ A â ìíîæåñòâå B åñòü
ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò.

Óñëîâèå îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ îáðûâà óáûâàþùèõ
öåïåé, åñëè äëÿ ëþáîé öåïè a1 ≥ a2 ≥ a3 ≥ . . . ñóùåñòâóåò òàêîå
÷èñëî k , ÷òî ak = ak+1 = ak+2 = . . .

Òåîðåìà 1

Äëÿ ëþáîãî ÷.ó.ì. óñëîâèÿ ìèíèìàëüíîñòè (1), èíäóêòèâíîñòè (2) è
îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé (3) ýêâèâàëåíòíû.

Ñõåìà äîêàçàòåëüñòâà: (1)⇒ (2)⇒ (3)⇒ (1)

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Óñëîâèÿ ìèíèìàëüíîñòè è îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé

Óñëîâèå ìèíèìàëüíîñòè

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ìèíèìàëüíîñòè,
åñëè äëÿ ëþáîãî íåïóñòîãî ïîäìíîæåñòâà B ⊆ A â ìíîæåñòâå B åñòü
ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò.

Óñëîâèå îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ îáðûâà óáûâàþùèõ
öåïåé, åñëè äëÿ ëþáîé öåïè a1 ≥ a2 ≥ a3 ≥ . . . ñóùåñòâóåò òàêîå
÷èñëî k , ÷òî ak = ak+1 = ak+2 = . . .

Òåîðåìà 1

Äëÿ ëþáîãî ÷.ó.ì. óñëîâèÿ ìèíèìàëüíîñòè (1), èíäóêòèâíîñòè (2) è
îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé (3) ýêâèâàëåíòíû.

Ñõåìà äîêàçàòåëüñòâà: (1)⇒ (2)⇒ (3)⇒ (1)

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Óñëîâèÿ ìèíèìàëüíîñòè è îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé

Óñëîâèå ìèíèìàëüíîñòè

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ìèíèìàëüíîñòè,
åñëè äëÿ ëþáîãî íåïóñòîãî ïîäìíîæåñòâà B ⊆ A â ìíîæåñòâå B åñòü
ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò.

Óñëîâèå îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷.ó.ì. (A,≤) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ îáðûâà óáûâàþùèõ
öåïåé, åñëè äëÿ ëþáîé öåïè a1 ≥ a2 ≥ a3 ≥ . . . ñóùåñòâóåò òàêîå
÷èñëî k , ÷òî ak = ak+1 = ak+2 = . . .

Òåîðåìà 1

Äëÿ ëþáîãî ÷.ó.ì. óñëîâèÿ ìèíèìàëüíîñòè (1), èíäóêòèâíîñòè (2) è
îáðûâà óáûâàþùèõ öåïåé (3) ýêâèâàëåíòíû.

Ñõåìà äîêàçàòåëüñòâà: (1)⇒ (2)⇒ (3)⇒ (1)

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Äîêàçàòåëüñòâî (1)⇒ (2)

Ïóñòü â ÷.ó.ì. (A,≤) âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ìèíèìàëüíîñòè (â ëþáîì
íåïóñòîì ïîäìíîæåñòâå åñòü ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò). Ïîêàæåì, ÷òî
äëÿ íåêîòîðîãî ïðåäèêàòà P(a) (U1) è (U2)⇒ (U3), ò.å.
âûïîëíÿþòñÿ áàçà è ïðåäïîëîæåíèå èíäóêöèè è íóæíî ïîêàçàòü, ÷òî
ïðåäèêàò ïðèíèìàåò çíà÷åíèå èñòèíà íà âñåì ìíîæåñòâå A.

Äîêàæåì îò ïðîòèâíîãî. Ïóñòü B ìíîæåñòâî âñåõ ýëåìåíòîâ
ìíîæåñòâà A, äëÿ êîòîðûõ P ëîæåí. Ìíîæåñòâî B íåïóñòî è íå
ñîâïàäàåò ñ A, òàê êàê äëÿ ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ A ïðåäèêàò
èñòèíåí. Òîãäà ïî óñëîâèþ ìèíèìàëüíîñòè â B åñòü ìèíèìàëüíûé
ýëåìåíò b, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì â A. Òîãäà äëÿ
ëþáîãî x < b P(x) èñòèííî. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî óñëîâèþ (U2)
çíà÷åíèå P(b) òîæå èñòèííî, ïðîòèâîðå÷èå.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Äîêàçàòåëüñòâî (1)⇒ (2)

Ïóñòü â ÷.ó.ì. (A,≤) âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ìèíèìàëüíîñòè (â ëþáîì
íåïóñòîì ïîäìíîæåñòâå åñòü ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò). Ïîêàæåì, ÷òî
äëÿ íåêîòîðîãî ïðåäèêàòà P(a) (U1) è (U2)⇒ (U3), ò.å.
âûïîëíÿþòñÿ áàçà è ïðåäïîëîæåíèå èíäóêöèè è íóæíî ïîêàçàòü, ÷òî
ïðåäèêàò ïðèíèìàåò çíà÷åíèå èñòèíà íà âñåì ìíîæåñòâå A.
Äîêàæåì îò ïðîòèâíîãî. Ïóñòü B ìíîæåñòâî âñåõ ýëåìåíòîâ
ìíîæåñòâà A, äëÿ êîòîðûõ P ëîæåí. Ìíîæåñòâî B íåïóñòî è íå
ñîâïàäàåò ñ A, òàê êàê äëÿ ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ A ïðåäèêàò
èñòèíåí. Òîãäà ïî óñëîâèþ ìèíèìàëüíîñòè â B åñòü ìèíèìàëüíûé
ýëåìåíò b, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì â A.

Òîãäà äëÿ
ëþáîãî x < b P(x) èñòèííî. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî óñëîâèþ (U2)
çíà÷åíèå P(b) òîæå èñòèííî, ïðîòèâîðå÷èå.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Äîêàçàòåëüñòâî (1)⇒ (2)

Ïóñòü â ÷.ó.ì. (A,≤) âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ìèíèìàëüíîñòè (â ëþáîì
íåïóñòîì ïîäìíîæåñòâå åñòü ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò). Ïîêàæåì, ÷òî
äëÿ íåêîòîðîãî ïðåäèêàòà P(a) (U1) è (U2)⇒ (U3), ò.å.
âûïîëíÿþòñÿ áàçà è ïðåäïîëîæåíèå èíäóêöèè è íóæíî ïîêàçàòü, ÷òî
ïðåäèêàò ïðèíèìàåò çíà÷åíèå èñòèíà íà âñåì ìíîæåñòâå A.
Äîêàæåì îò ïðîòèâíîãî. Ïóñòü B ìíîæåñòâî âñåõ ýëåìåíòîâ
ìíîæåñòâà A, äëÿ êîòîðûõ P ëîæåí. Ìíîæåñòâî B íåïóñòî è íå
ñîâïàäàåò ñ A, òàê êàê äëÿ ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ A ïðåäèêàò
èñòèíåí. Òîãäà ïî óñëîâèþ ìèíèìàëüíîñòè â B åñòü ìèíèìàëüíûé
ýëåìåíò b, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì â A. Òîãäà äëÿ
ëþáîãî x < b P(x) èñòèííî. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî óñëîâèþ (U2)
çíà÷åíèå P(b) òîæå èñòèííî, ïðîòèâîðå÷èå.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Äîêàçàòåëüñòâî (2)⇒ (3)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ÷.ó.ì. (A,≤) ìîæíî ïðèìåíÿòü èíäóêöèþ.
Äîêàæåì, ÷òî â A ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü îáðûâàåòñÿ.

Ðàññìîòðèì íà A ïðåäèêàò P(x), êîòîðûé èñòèíåí òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ x , îáðûâàåòñÿ.
Ïóñòü a � ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò â A, òîãäà ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü
ñîñòîèò òîëüêî èç a è îáðûâàåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ (U1).
Ïóñòü b ∈ A, ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ óáûâàþùóþ öåïü
b ≥ a1 ≥ a2 ≥ a3 . . . . Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ýòîé öåïè åñòü ýëåìåíò
as , êîòîðûé ñòðîãî ìåíüøå ÷åì b. Íî âñå óáûâàþùèå öåïè, êîòîðûå
íà÷èíàþòñÿ ñ as îáðûâàþòñÿ ïî ïðåäïîëîæåíèþ èíäóêöèè,
ñëåäîâàòåëüíî, îáðûâàåòñÿ è èñõîäíàÿ öåïü. Óñëîâèå (U2) äîêàçàíî.
Ñëåäîâàòåëüíî, ëþáàÿ öåïü, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ëþáîãî ýëåìåíòà
ìíîæåñòâà A, îáðûâàåòñÿ.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Äîêàçàòåëüñòâî (2)⇒ (3)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ÷.ó.ì. (A,≤) ìîæíî ïðèìåíÿòü èíäóêöèþ.
Äîêàæåì, ÷òî â A ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü îáðûâàåòñÿ.
Ðàññìîòðèì íà A ïðåäèêàò P(x), êîòîðûé èñòèíåí òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ x , îáðûâàåòñÿ.

Ïóñòü a � ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò â A, òîãäà ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü
ñîñòîèò òîëüêî èç a è îáðûâàåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ (U1).
Ïóñòü b ∈ A, ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ óáûâàþùóþ öåïü
b ≥ a1 ≥ a2 ≥ a3 . . . . Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ýòîé öåïè åñòü ýëåìåíò
as , êîòîðûé ñòðîãî ìåíüøå ÷åì b. Íî âñå óáûâàþùèå öåïè, êîòîðûå
íà÷èíàþòñÿ ñ as îáðûâàþòñÿ ïî ïðåäïîëîæåíèþ èíäóêöèè,
ñëåäîâàòåëüíî, îáðûâàåòñÿ è èñõîäíàÿ öåïü. Óñëîâèå (U2) äîêàçàíî.
Ñëåäîâàòåëüíî, ëþáàÿ öåïü, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ëþáîãî ýëåìåíòà
ìíîæåñòâà A, îáðûâàåòñÿ.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Äîêàçàòåëüñòâî (2)⇒ (3)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ÷.ó.ì. (A,≤) ìîæíî ïðèìåíÿòü èíäóêöèþ.
Äîêàæåì, ÷òî â A ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü îáðûâàåòñÿ.
Ðàññìîòðèì íà A ïðåäèêàò P(x), êîòîðûé èñòèíåí òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ x , îáðûâàåòñÿ.
Ïóñòü a � ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò â A, òîãäà ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü
ñîñòîèò òîëüêî èç a è îáðûâàåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ (U1).

Ïóñòü b ∈ A, ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ óáûâàþùóþ öåïü
b ≥ a1 ≥ a2 ≥ a3 . . . . Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ýòîé öåïè åñòü ýëåìåíò
as , êîòîðûé ñòðîãî ìåíüøå ÷åì b. Íî âñå óáûâàþùèå öåïè, êîòîðûå
íà÷èíàþòñÿ ñ as îáðûâàþòñÿ ïî ïðåäïîëîæåíèþ èíäóêöèè,
ñëåäîâàòåëüíî, îáðûâàåòñÿ è èñõîäíàÿ öåïü. Óñëîâèå (U2) äîêàçàíî.
Ñëåäîâàòåëüíî, ëþáàÿ öåïü, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ëþáîãî ýëåìåíòà
ìíîæåñòâà A, îáðûâàåòñÿ.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Äîêàçàòåëüñòâî (2)⇒ (3)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ÷.ó.ì. (A,≤) ìîæíî ïðèìåíÿòü èíäóêöèþ.
Äîêàæåì, ÷òî â A ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü îáðûâàåòñÿ.
Ðàññìîòðèì íà A ïðåäèêàò P(x), êîòîðûé èñòèíåí òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ x , îáðûâàåòñÿ.
Ïóñòü a � ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò â A, òîãäà ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü
ñîñòîèò òîëüêî èç a è îáðûâàåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ (U1).
Ïóñòü b ∈ A, ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ óáûâàþùóþ öåïü
b ≥ a1 ≥ a2 ≥ a3 . . . . Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ýòîé öåïè åñòü ýëåìåíò
as , êîòîðûé ñòðîãî ìåíüøå ÷åì b. Íî âñå óáûâàþùèå öåïè, êîòîðûå
íà÷èíàþòñÿ ñ as îáðûâàþòñÿ ïî ïðåäïîëîæåíèþ èíäóêöèè,
ñëåäîâàòåëüíî, îáðûâàåòñÿ è èñõîäíàÿ öåïü. Óñëîâèå (U2) äîêàçàíî.

Ñëåäîâàòåëüíî, ëþáàÿ öåïü, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ëþáîãî ýëåìåíòà
ìíîæåñòâà A, îáðûâàåòñÿ.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Äîêàçàòåëüñòâî (2)⇒ (3)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ÷.ó.ì. (A,≤) ìîæíî ïðèìåíÿòü èíäóêöèþ.
Äîêàæåì, ÷òî â A ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü îáðûâàåòñÿ.
Ðàññìîòðèì íà A ïðåäèêàò P(x), êîòîðûé èñòèíåí òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ x , îáðûâàåòñÿ.
Ïóñòü a � ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò â A, òîãäà ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü
ñîñòîèò òîëüêî èç a è îáðûâàåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿåòñÿ (U1).
Ïóñòü b ∈ A, ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ óáûâàþùóþ öåïü
b ≥ a1 ≥ a2 ≥ a3 . . . . Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ýòîé öåïè åñòü ýëåìåíò
as , êîòîðûé ñòðîãî ìåíüøå ÷åì b. Íî âñå óáûâàþùèå öåïè, êîòîðûå
íà÷èíàþòñÿ ñ as îáðûâàþòñÿ ïî ïðåäïîëîæåíèþ èíäóêöèè,
ñëåäîâàòåëüíî, îáðûâàåòñÿ è èñõîäíàÿ öåïü. Óñëîâèå (U2) äîêàçàíî.
Ñëåäîâàòåëüíî, ëþáàÿ öåïü, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ëþáîãî ýëåìåíòà
ìíîæåñòâà A, îáðûâàåòñÿ.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Äîêàçàòåëüñòâî (3)⇒ (1)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ÷.ó.ì. (A,≤) ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü
îáðûâàåòñÿ. Äîêàæåì, ÷òî â ëþáîì íåïóñòîì ïîäìíîæåñòâå B
ìíîæåñòâà A åñòü ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò.

Âîçüìåì ïðîèçâîëüíûé ýëåìåíò a1 ∈ B. Åñëè îí íå ìèíèìàëüíûé,
òî ñóùåñòâóåò a2 < a1. Åñëè ýòîò a2 íå ìèíèìàëüíûé, òî ñóùåñòâóåò
a3 < a2. Ïðîäîëæàåì ïðîöåññ è ïîëó÷èì óáûâàþùóþ öåïü
a1 > a2 > a3 . . ., êîòîðàÿ äîëæíà îáîðâàòüñÿ. Òî åñòü â ìíîæåñòâå B
åñòü ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò.
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Äîêàçàòåëüñòâî (3)⇒ (1)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ÷.ó.ì. (A,≤) ëþáàÿ óáûâàþùàÿ öåïü
îáðûâàåòñÿ. Äîêàæåì, ÷òî â ëþáîì íåïóñòîì ïîäìíîæåñòâå B
ìíîæåñòâà A åñòü ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò.
Âîçüìåì ïðîèçâîëüíûé ýëåìåíò a1 ∈ B. Åñëè îí íå ìèíèìàëüíûé,
òî ñóùåñòâóåò a2 < a1. Åñëè ýòîò a2 íå ìèíèìàëüíûé, òî ñóùåñòâóåò
a3 < a2. Ïðîäîëæàåì ïðîöåññ è ïîëó÷èì óáûâàþùóþ öåïü
a1 > a2 > a3 . . ., êîòîðàÿ äîëæíà îáîðâàòüñÿ. Òî åñòü â ìíîæåñòâå B
åñòü ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò.
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Âïîëíå óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà

Îïðåäåëåíèå

Öåïü ñ óñëîâèåì ìèíèìàëüíîñòè íàçûâàåòñÿ âïîëíå óïîðÿäî÷åííûì
ìíîæåñòâîì (â.ó.ì.)

Òåîðåìà (Öåðìåëî)

Ïóñòü A � íåïóñòîå ìíîæåñòâî. Òîãäà íà ìíîæåñòâå A ñóùåñòâóåò
òàêîé ïîðÿäîê �, ÷òî (A,�) â.ó.ì.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà



Âïîëíå óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà

Îïðåäåëåíèå

Öåïü ñ óñëîâèåì ìèíèìàëüíîñòè íàçûâàåòñÿ âïîëíå óïîðÿäî÷åííûì
ìíîæåñòâîì (â.ó.ì.)

Òåîðåìà (Öåðìåëî)

Ïóñòü A � íåïóñòîå ìíîæåñòâî. Òîãäà íà ìíîæåñòâå A ñóùåñòâóåò
òàêîé ïîðÿäîê �, ÷òî (A,�) â.ó.ì.

Ìèõàéëîâà È.À. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà


