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� ������ ������������ ������ �� ��!"� �#��$ %& ' (��� )����"�* �+ ' ��,�"�,�� �"�-
��"�#��.�* �+ ' ,#�/���.� �"���/�#��* 0�1 ' �2"�#�3�#�� ���,�����3��!�2� 4�"�!��"�*
0� ' �(����� �����/�,����* 05 ' �(�( �##6 7��,�#�* �8, ' ���,#�/���.�* �+ ' ����-
��2�3��!�� �"���"�#��.�* �8) ' ����"�)����"* 5+ ' 7��,�#� �"���/�#���
9����� �� "�(��� �"����/��� :	;< ��#�.#� ��#���� � �(��#�3�#�� :	; ������������ #�/�<

. 3���#����* ��,���, ����"/�����#�� �(��/��#�� �����#�.!� �(��"�!�#�6 ����3� � �����/�-
,���� � 0�1 .� ..���#�� :	;� ���������, #�/� ��,�3�##� ��, �"�����.��#�� �#���2�. 0�
(�� �����#�����#4 ����#�#�6 =(���� ���"�(#� �,� . :	* >� ��?��;@�
A�63�� ��)�!��"��, #������� ,#�/���.� E, �+ (H, t), ���("�/�#�� h : E −→ H � #�������

��,�6��.� E �8, E. B���,��"�.�� E !�! 0�1 =�,� :	* >� ��?��;@* ,�/#� :�* C D; ..���� �+
. (H, t), "�������,�� #� �#�3�#��4 h; ��##�� �+ ��63�� �(��#�3�, 3�"�� AS. ��� ����"��#��
AS 3���� ������������ �"��,* #��.��,6 "��E�"�#��,$ , ����,�� ����"���� !�,��!�#��
�+ (K, τ), K �= ∅, � ��"� (m, g) ���("�/�#�6

m : E −→ K, g : K −→ H,

��� !���"4 h = g ◦m =!�,����F�� m � g@* � g #��"�".#� . �,��� (K, τ) � (H, t). 02"�#�-
3�.���� ��63�� ���3��, 4�����")�.� �+ (H, t), �,��, :�; "�.�#��.�

AS = g1(as), =��	@

2�� as ���� �+ . (K, τ), "�������,�� #� �#�3�#��4 m, � g1(·) ' ���"�F�� .����� �("��� �"�
��6��.�� g. A �3���, =��	@ ,�/#� �3�����* 3�� ����3� ����"��#�� AS �.������ ! �#���2�3#�,�
����"��#�� as =������#��* !�! �"�.���* ��"� ����� . ����.��4* !�2�� ,#�/���.�-�("�� m1(E)
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.���� ����#� . (K, τ@@� B���,��"�.�� ��3!� K !�! 05* ,�/#� =�,� :	* �;@ �#��"�"���"�.���
=.���,�2�����#��@ �+ as !�! ,#�/���.� �������,4 05� A��3�6* !�2�� as = m1(E0) =3�"��
�.�"4� �(��#�3��� ��,!�#��@* 2�� E0 ' ��"���3�#�� .��4 ,#�/���. �� E , �,��� ,���� #� .��2���
� :	* >� �	; �!���# .���,� �( �6 .�"��#� ����3�* ��� !���"�2� E0 �.������ ,#�/���.�, .��4
��3#4 =. �,��� ��(����#�� �2"�#�3�#�6@ "�E�#�6< ����� �����#� �#���2�� � ����.����.�-
� �, ��#����, :D* 2�� GGG;� 0�#�!�* !�! �/� ��,�3�����* #�"��!� as �= m1(E0), �,��, ����!�
.��/�#�� m1(E0) ⊂ as. A�"�!��"� H����.E�6��I 3���� �+ as ��.����* !�#�3#�* �� !�#!"��#�-
2� .(�"� H!�,��!��)�!���"�I (K, τ,m, g). � ���.�, �.��6 F���� ���3�#�� ��##�2� .��"���
��� �������3#� ��.�"E�##4 .�"��#��. ���,�#���2� H!�,��!��)�!���"�I� � 3���#����* �����
�"�����.������ �#��"��#, .��"�� � ��"�.����.���� "�.�#��.� as = m1(E0) ��� !�!�2�-��(�
,#�/���.� E0, E0 ⊂ E, �/� #� �(�������#� ��.����� �2� � E0. ��##6 .�"��#� "������F��
as ,�/#� "���,��"�.��� . !�3���.� ���#��"�#�2�$ , �2"�#�3�.��,�� "���,��"�#��, �(3#4
"�E�#�6 �� E0 � �4 =�(�( �##4* .��( � 2�.�"�@ �"�����.* ��!���.�� �"� 7��, . !�3���.�
(���.�6 ���� ��3#�2� ��(����#�� ����.�� x ∈ E0 =����� ��/� � #� ��� ��2� �8, E@ !�!
#��(���� �"����� . ��2�3��!�, ��#�E�#���
0�#�!� ���,�#��6 ���#��"�#6 .�"��#� "���������� ����!� #� .��2��$ .��,�/#� ����-

�F��* !�2�� as #� "���������� . .��� m1(E0) #� �"� !�!�, .(�"� ,#�/���.� E0, E0 ⊂ E.
� 7��4 ���3��4 .��#�!��� #�"���* ��.�3�� �� �����F�� as �= m1(E0). ���3�#�� ��!�4 ���-
3��. ���.� �#� #����� �� "�(����
0�,���,* 3�� �4�,�* ����(#�� . ���6#�, ��#�E�#�� =��	@* E�"�!� ��������.����� . ��-

��3�4 ����,���F�� �* . 3���#����* . ���"�� ����,���#�2� ��"�.��#�� =�,� :D* 2�� GGG* GJ;@�
B��� 7��,�#��. as �2"��� �"� 7��, �(�( �##� ��"�.��#��-,�" =�,� #�"��� � :D; ,�#�2"�-
)�� :K;< �,����� (���E�� 3���� � �"�2�4 ��(��!�F�6* !���� �4�� .��"���. "��E�"�#�� ����3
����,���#�2� ��"�.��#��@� 0�,���,* 3�� . ����3�4 ���"�� ��))�"�#F����#4 �2" ����"��
�(�( �##4 ��"�.��#�6-,�" E�"�!� ��������.���� . "�(���4 9�9� �"���.�!�2� � �2� �3�#�-
!�. =�,� :
?L;@� +"� 7��, . !�#��"�!F��4* �"�,�#��,4 E!���6 9�9� �"���.�!�2�* 7��,�#�
"��E�"�#�6 ��������.����� � . ����,���F��##4 ����3�4* � . ����3�4* 2�� .��#�!��� 7��,�#-
�* �.���##� . ���6#�, ��#�E�#�� � "��E�"�#��,� �"� ��(����#�� �2"�#�3�#�6 "����3#4
����.� 5�� !�������* . 3���#����* )�#��,�#����#�2� ��#���� ���(���#���� ,����. 9�9� �"�-
��.�!�2�* 2�� �"����,��"�.����� �(�( �##�� "��!F�� #� �(3#�� �* (���� ��2�* ������##��
��"�.��#�� �2"�!�-�"���.#�!��
��#��"�!F�� "��E�"�#��* ���3��,�� . #����� �6 "�(���* ��,��#� ����3����� �� ����"��-

#�6 :D?L; � ���������� �"����.�* (���� (���!�� �"�,�#��,, . �( �6 ������2��� � 3���#����*
. !�3���.� 05 ������������ �8) E�"�!� ��#�,��,4 �+* 3�� . #��(���� ������.�##�, ���3��
����.����.��� �"���"�#��.� A���#� =��,���, . �.��� � �( �,� .��"���,� ���3�#�� ��!�4 �"�-
��"�#��. "�(�� :M*�;@� +"�����.������ �����#, .��#�#�� .��,�/#����6 . 3���� �"�,�#�#��
,�����.* �.���##4 � "��E�"�#��,�* "���,��"�.��,,� . �( �6 ������2��* ��� �������.�#��
=#� !�3���.�##�, �"�.#�@ .��"���.* ��#�3���#� �.���##4 � �"�(��,�6 �"�(��/�##�2� ��(��-
��#�� �2"�#�3�#�6< ��##�� �"�(��,� �,��� .�/#�� �"�!��3��!�� �#�3�#�� =��,���, �������-
.�#�� :	�; . �.��� > �"�,�#�#��, H������2�3��!�4I "��E�"�#�6 . )�#!F��#���#�, �#�����
� ���"�� ,�"@�

�  ! ��"�#$ "%"&�$'���( � ")�"��*+ ,"�-.�(

���������, ���#��"�#�� ���"���!�-,#�/���.�##�� ��,.���!� =!.�#��"* �.��!�@< 3�"�� ∅

�(��#�3��, ������ ,#�/���.�*
�
= ' "�.�#��.� �� ��"�����#��� ��! �(3#�* ∃ ! ��,�#��� )"�-

�� H�� ���.��� � ���#��.�##�I* � NOP ' )"��� H�� ��"�����#��I� +"�#�,��, �!���,� .(�"��
A�,�6��.�, #��.��, ,#�/���.�* .�� 7��,�#� !���"�2� ��,� �.������ ,#�/���.�,�� ���
�"���.���#�2� �(Q�!�� x 3�"�� {x} �(��#�3��, ��#2����#* ����"/� �6 x. ���� X ' ,#�/�-
��.�* �� 3�"�� P(X) =3�"�� P ′(X)@ �(��#�3��, ��,�6��.� .��4 =.��4 #�����4@ �8, X, � 3�"��
Fin(X) ' ��,�6��.� .��4 !�#�3#4 ,#�/���. �� P ′(X) = P(X) \ {∅};

CX [X ]
�
= {X \ S : S ∈ X} ∈ P ′(P(X)) ∀X ∈ P ′(P(X)).
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S�"�� BA �(��#�3��,* ������ :		* >� LL;* ,#�/���.� .��4 ���("�/�#�6 �� ,#�/���.� A . ,#�-
/���.� B =���� s ∈ BA � a ∈ A, ��* !�! �(3#�* s(a) ∈ B ���� �#�3�#�� )�#!F�� s . ��3!� a@�

���� �"� 7��, f ∈ BA � C ∈ P(A), �� f1(C)
�
= {f(x) : x ∈ C} ∈ P(B), f1(C) �= ∅ �"� C �= ∅.

��, ��,, ��"�����# �("�� ,#�/���.� C =�"� ��6��.�� f @� ���� A � B ' #������ ,#�/���.�*
f ∈ B

A � A ∈ P ′(P(A)), ��

f1[A]
�
=

{
f1(A) : A ∈ A

}
∈ P ′(P(B)).

���� X ' #������� ��,�6��.�* �� ����2��,* 3��

{∩}f (X)
�
=

{ ⋂
X∈K

X : K ∈ Fin(X)

}
,

����3�� ��,�6��.� =.��4@ !�#�3#4 ��"���3�#�6 ,#�/���. �� X, "���,�����* X ⊂ {∩}f (X).
�,�/�$01�*� )�2�().�$! &�!��"��, �� !�#F� #����� �2� ��"�2"�)� #������� ,#�/�-

��.� I � "���,��"�.��, ��,�6��.� P ′(P(I)) .��4 #�����4 �����,�6��. P(I); �"��� ������#�4
.�����, π-�����, =�,� :	�* >� 	K;@� ��2��

π[I]
�
= {I ∈ P ′(P(I)) | (∅ ∈ I) & ( I ∈ I) & ( A ∩B ∈ I ∀A ∈ I ∀B ∈ I)} =	�	@

���� ��,�6��.� .��4 π-�����, �8, I > H#���,I � H���#�F�6I� +"� 7��,

(alg)[I]
�
= {A ∈ π[I] | I \ A ∈ A ∀A ∈ A}, (top)[I]

�
=

{
τ ∈ π[I] |

⋃
G∈G

G ∈ τ ∀G ∈ P ′(τ)
}

=��2�(" �8, I � ������2�� #� I ���� π-�����, �� ��,�6��.� =	�	@@� ��������� "��E�"�����#��
���!�.�#��* #��.��, (I,I), 2�� I ∈ π[I], �+� +���2��,* 3��

π̃0[I]
�
= {I ∈ π[I] | ∀L ∈ I ∀x ∈ I \ L ∃Λ ∈ I : (x ∈ Λ) & (Λ ∩ L = ∅)},

����3�� ��,�6��.� .��4 ������,4 π-�����, �� =	�	@< �"� J ∈ π̃0[I] �+ (I,J ) ��!/� #��.��,
������,,� �"�,� ��2�*

π′
0[I]

�
= {I ∈ π[I] | {x} ∈ I ∀x ∈ I}

���� ��,�6��.� .��4 π-�����, =�� ��,�6��.� =	�	@@ � ��#2����#�,�� T�#�* 3�� π′
0[I] ⊂ π̃0[I].

�01.3$4�01.3* π5)�).�2! � #����� �, ��#!�� )�!��"��, π-�����,� J ∈ π[I]. ��2��

F
∗(J )

�
= {F ∈ P ′(J \{∅}) | (A∩B ∈ F ∀A ∈ F ∀B ∈ F)& (∀F ∈ F ∀ J ∈ J (F ⊂ J) ⇒ (J ∈ F))}

���� ��,�6��.� .��4 )����"�. �+ (I,J ); ��#�* 3��

((I,J )− ult)[x]
�
= {J ∈ J | x ∈ J} ∈ F

∗(J ) ∀x ∈ I.

��!��,���#� )����" (I,J ) #��.��,* !�! �(3#�* �8)< . .���

F
∗
0(J )

�
= {U ∈ F

∗(J ) | ∀ F ∈ F
∗(J ) (U ⊂ F) =⇒ (U = F)} =

= {U ∈ F
∗(J ) | ∀ J ∈ J (J ∩ U �= ∅ ∀U ∈ U) =⇒ (J ∈ U)} ∈ P ′(F∗(J )) =	��@

�,��, =#�������@ ,#�/���.� .��4 �8) �+ (I,J ). � .���

F
∗
0,f (J )

�
=

{
U ∈ F

∗
0(J ) |

⋂
U∈U

U = ∅

}

�,��, ,#�/���.� .��4 �.�(��#4 �8) �+ (I,J ). 0�,���,* 3�� :	* =	�L@;

(J ∈ π̃0[I]) ⇐⇒ (((I,J )− ult)[y] ∈ F
∗
0(J ) ∀ y ∈ I). =	�D@
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A �3���, =	��@ ��2!� ����#�.��.�����* 3��

ΦJ (L)
�
= {U ∈ F

∗
0(J ) | L ∈ U} = {U ∈ F

∗
0(J ) | L ∩ U �= ∅ ∀U ∈ U} ∀L ∈ J . =	�K@

+��"����.�, ,#�/���. =	�K@ ��"��������� ������ �� ������2��$

T∗
J [I] = {G ∈ P(F∗

0(J )) | ∀ U ∈ G ∃U ∈ U : ΦJ (U) ⊂ G} ∈ (top)[F∗
0(J )], =	�
@

�"�."� �� �� F
∗
0(J ) . 4�����")�.� �+

(F∗
0(J ),T∗

J [I]), =	��@

. !���"�, .�� ,#�/���.� =	�K@ ��!"��-��,!#��* � ��,� �+ =	��@ �!��.����� #���,�"#, :	D*
���;� +"� 7��,

F
∗
0(J |X) �

= {U ∈ F
∗
0(J ) | X ⊂ U} =

⋂
X∈X

ΦJ (X) ∈ CF∗
0(J )[T

∗
J [I]] ∀X ∈ P ′(J ). =	�L@

�"�,� ��2�* !�! ��2!� .�����* �,��, �.�6��.�

F∗
0[J |A] �

= {U ∈ F
∗
0(J ) | A ∩ U �= ∅ ∀U ∈ U} ∈ CF∗

0(J )[T
∗
J [I]] ∀A ∈ P(I) =	�M@

=�� =	�K@ ��2!� �������* 3�� ΦJ (L) = F∗
0[J |L] �"� L ∈ J @� +"� 7��, =�,� =	�M@@

F∗
0(J |X) �

=
⋂
X∈X

F∗
0[J |X] = {U ∈ F

∗
0(J ) | X ∩ U �= ∅ ∀X ∈ X ∀U ∈ U} ∈

∈ CF∗
0(J )[T

∗
J [I]] ∀X ∈ P ′(P(I)). =	��@

�� =	�L@ � =	��@ �,��,* !�#�3#�* ������ �� �.�6��.�$

F∗
0(J |X ) = F

∗
0(J |X ) ∀X ∈ P ′(J ). =	�	�@

�$).�*( )06'$(! � �"�����4 #����� �2� ��#!�� ����2��,* 3�� !�#��"�!F�� �"���� �2�
��#!�� ������������ . ���3�� J = P(I), 2��* !�! �/� ��,�3�����* I ' #������� ,#�/���.�<

��#�* 3�� P(I) ∈ π′
0[I] �* !"�,� ��2�* P(I) ∈ (alg)[I]. ���!* F[I]

�
= F

∗(P(I)) � Fu[I]
�
= F

∗
0(P(I))

���� #������ ,#�/���.�* �"�3�,

(I − ult)[x]
�
= ((I,P(I)) − ult)[x] ∈ Fu[I] ∀x ∈ I; =	�		@

=	�		@ ��"������� �"�.����#� �8) ,#�/���.� I. S�"�� β[I] =3�"�� β0[I]@ �(��#�3��, ��,�6��.�
.��4 B ∈ P ′(P(I)) =.��4 B ∈ P ′(P ′(I))@* ��� !�/��2� �� !���"4

∀B1 ∈ B ∀B2 ∈ B ∃B3 ∈ B : B3 ⊂ B1 ∩B2.

5��,�#� β[I] ' #��"�.��##� ��,�6��.�* �"��� !���"4 .�������� %&* �����.��� �� ��-
,�6��.� β0[I]; �"� 7��,

(I − fi)[B] �
= {J ∈ P(I) | ∃B ∈ B : B ⊂ J} ∈ F[I] ∀B ∈ β0[I]. =	�	�@

� =	�	�@ "���������� H�(3#6I .�"��#� ��"�/��#�� )����"�. (���,�� +���2��,* 3��

Φ0(L|I)
�
= ΦP(I)(L) ∀L ∈ P(I). =	�	D@

��2�� !�! .�"��#� =	�
@ �,��, ������ �� ������2��$

τ∗0 [I]
�
= T∗

P(I)[I] = {G ∈ P(Fu[I]) | ∀ U ∈ G ∃U ∈ U : Φ0(U |I) ⊂ G} ∈ (top)[Fu[I]],



�	� �� R� S�#F�.

���������� ��	
� �� �
� ��� �

�"�."� �� �� #������� ,#�/���.� Fu[I] . 7!��"�,���#� #��.��#6 :	D* ���; !�,��!� =!�,-
��!�#�� 4�����")�.� �+@

(Fu[I], τ
∗
0 [I]), =	�	K@

����.����.�� �6 !�,��!��)�!�F�� A���#�?S�4� =���!"��#�2�@ �+ (I,P(I)). U�,���,* 3��
��,�6��.� ��!"��-��,!#��4 . !�,��!�� =	�	K@ �8, Fu[I] ��3�"�.����� ,#�/���.�,� =	�	D@�
+"� 7��,

F0
u[I|X]

�
= {U ∈ Fu[I] | X ⊂ U} =

⋂
X∈X

Φ0(X|I) = F
∗
0(P(I)|X) =

= F∗
0(P(I)|X) ∈ CFu[I][τ

∗
0 [I]] ∀X ∈ P ′(P(I)). =	�	
@

��, ��,, ..���# ,#�/���.� H����#-3�4�.�!�4I �8)* �������,4 =�,� :	;@ . �,��� ��(��-
��#�� ����.����.�� �4 0�1�

�0�2��.* .","0"7��! � #����� �, ��#!�� )�!��"��, ������2�� τ ∈ (top)[I], 2�� I �= ∅.
� .��� (I, τ) �,��, �+ �* . 3���#����* �+ . #�E�, "��E�"�����#�, ���!�.�#���

���� x ∈ I, �� N0
τ (x)

�
= {G ∈ τ | x ∈ G} ∈ F

∗(τ) �* . 3���#����* N0
τ (x) ∈ β0[I]; . .���

)����"�Nτ (x)
�
= (I−fi)[N0

τ (x)] ∈ F[I] �,��, ��,�6��.� .��4 �!"���#����6 x . (I, τ), ��#�,��,4
. �,��� :	K* 2�� G;� ���� B ∈ β0[I] � x ∈ I, �� =�,� :	K* 2�� G;@

(
B τ
=⇒ x

)
def⇐⇒ (Nτ (x) ⊂ (I − fi)[B]) =	�	�@

=. =	�	�@ ��"�����#� �4���,���� %& �* . 3���#����* )����"�. � �8) ,#�/���.� I@� +"� H ∈
∈ P(I) �,��,

cl(H, τ)
�
= {x ∈ I | S ∩H �= ∅ ∀S ∈ Nτ (x)} =

{
x ∈ I | G ∩H �= ∅ ∀G ∈ N0

τ (x)
}

=��,!�#�� H . (I, τ)@* (τ − Int)[H]
�
= {x ∈ I | H ∈ Nτ (x)} =.#��"�##���� H@ �

(τ − Fr)[H]
�
= cl(H, τ) \ (τ − Int)[H]

=2"�#�F� H@� +���2��,* 3�� (τ − dens)[I]
�
= {J ∈ P(I) | I = cl(J, τ)} =��,�6��.� .��4 �8, I,

.���� ����#4 . �,��� (I, τ)@� �"�,� ��2�* ..���, . "���,��"�#�� ��,�6��.�

(can − op)[τ ]
�
= {G ∈ P(I) | G = (τ − Int)[cl(G, τ)]} = {(τ − Int)[F ] : F ∈ CI [τ ]}, =	�	L@

(can − clos)[τ ]
�
= {F ∈ P(I) | F = cl((τ − Int)[F ], τ)} = {cl(G, τ) : G ∈ τ} =	�	M@

=.��4@ !�#�#�3��!� ��!"�4 � !�#�#�3��!� ��,!#��4 . (I, τ) �8, I ����.����.�##�<
(can − op)[τ ] ∈ π[I]. � �.��� � =	�	L@ � =	�	M@ �,�* #��"�,�"* :	D* >� K
* �M;� +"� 7��,

τ ∩CI [τ ] ⊂ (can − op)[τ ] ∩ (can − clos)[τ ].

���!* ��!"��-��,!#��� ,#�/���.� !�#�#�3��!� ��!"� � !�#�#�3��!� ��,!#�� ��#�."�-
,�##�� 9�!�#�F*

(τ − isol)[I]
�
= {x ∈ I | {x} ∈ τ}

���� ,#�/���.� .��4 �����"�.�##4 . �+ (I, τ) ��3�! ,#�/���.� I.

��#"."3*� )�"().�$ ,0".�").�! &�!��"��, I ∈ π̃0[I], 2�� I ' #������� ,#�/���.��
���!* (I,I) ' ������,�� �+� ��2�� . ���� =��
@ �,��,* 3�� ((I,I)− ult)[·] ��6��.��� !�!

x �−→ ((I,I)− ult)[x] : I −→ F
∗
0(I).



� .��"��� � "������F�� 7��,�#��. �"���/�#�� . �(��"�!�#4 ����3�4 � �����/�,���� �	L

���������� ��	
� �� �
� ��� �

+"� 7��, :	
* § D; �,��� ,���� ������ �� �.�6��.� ����#����$

F∗
0[I|A] = cl

(
((I,I)− ult)[·]1(A),T∗

I [I]
)

∀A ∈ P(I). =	�	�@

��! �3�.��#�� ������.�� =	�	�@ ����3��,* 3��

ΦI(J) = cl
(
((I,I)− ult)[·]1(J),T∗

I [I]
)

∀ J ∈ I. =	���@

� �.�� �3�"���* �� =	���@ .��!���* . 3���#����* 3��

F
∗
0(I) = ΦI(I) = cl({((I,I)− ult)[x] : x ∈ I},T∗

I [I]). =	��	@

�� =	�	�@?=	��	@ ��.��!����� ����.����.�� �� �#���2� ��� ���3�� I = P(I) =�,� =	�		@?=	�	
@@�

� 8! ��"9�).�$ ,3�.-9���- � ,3"%0�2$ �").�9�2").�

� #����� �, ��"�2"�)� , �(����, .��"��* �.���##� � �����/�,����� 7��,�#��. �+
#� �#�3�#��4 ����##�2� ���("�/�#��* #��.��,�2� ����� F���.,� ����� . ����#�6E�, )�!-
��"��, #������� ,#�/���.� E, ��3!� !���"�2� "���,��"�.����� . !�3���.� �(3#4 "�E�#�6<
.(�" ������#�4 (���� ����#�# ��"�����##,� ����.��,�* !���"� ,�2�� �"�.����� ! ���#-
��"�#, �2"�#�3�#��, ���� e ∈ E0, 2�� E0 ' �8, E, ��(� ! 0�1* ��"������,, ���"����.�,
#������2� ��,�6��.� �8, E. �#�/���.� E (���� .������� . !�3���.� �(����� ��"�����#��
F���.�2� ���("�/�#��* ��6��.�� �2�* ����� (��* �� E . �� ��� �#�� �+ =#�, ��#���(��-
�� �.� .�"��#�� !�#��"�!F��@� A�63�� , ��)�!��"��, #������� ,#�/���.� Y � ������2��
τ ∈ (top)[Y], ����3�� �+ (Y, τ), � ��!/� ���("�/�#�� f ∈ Y

E, ���������,�� . !�3���.� F���-
.�2� =����#�� (���� "���,��"�# !�#!"�����F�� �"������ (Y, τ, f)@� 9���,#�,* 3�� :	K* 2�� G;
�"� B ∈ β0[E] �,��� ,���� f1[B] ∈ β0[Y], � ����,� �"� y ∈ Y

(
f1[B] τ

=⇒ y
)
⇐⇒

(
Nτ (y) ⊂ (Y− fi)[f1[B]]

)
. =��	@

B���,�����* =��	@ �"�,�#�,� . ���3��* !�2�� B = U ∈ Fu[E]. A �3���, 7��2� ����2��, �"�
E ∈ P ′(P(E)), 3��

(as)[E;Y; τ ; f ;E]
�
=

{
y ∈ Y | ∃ U ∈ F0

u[E|E] : f1[U ] τ
=⇒ y

}
, =���@

����3�� =. =���@@ �+ �"� 0�1* ��"������,4 ���"����.�, E; ��##�� �+ "���,��"�.��, . !�-
3���.� "�E�#�� ����3� � �����/�,���� �"� H�2"�#�3�#��4I E =7!.�.���#�#� �"�����.��#��
��##�2� �+ �,� . :�* § D;@� � 3���#����*

(as)[E;Y; τ ; f ;B] =
⋂
B∈B

cl(f1(B), τ) ∀B ∈ β[E]. =��D@

U�,���,* 3�� {∩}f (E) ∈ β[E] �"� E ∈ P ′(P(E)); !�! ������.��* �,��, �� =��D@* 3��

(as)[E;Y; τ ; f ;E] = (as)[E;Y; τ ; f ; {∩}f (E)] =
⋂

Σ∈{∩}f (E)
cl
(
f1(Σ), τ

)
∈ CY [τ ]. =��K@

+���"��#�� �+ �.������ �3�#� �"��#�6 ����3�6* !���"�� ��#��#, �("���, ��"� �����* !�2��
��,�6��.� E . =���@ �.������ ��#2����#�,$

(as)[E;Y; τ ; f ; {Ẽ}] = cl(f1(Ẽ), τ) ∀ Ẽ ∈ P(E). =��
@

A����F�� . =��
@ (���, #��.��� ���#��"�#�6$ "�3� ���� � �����/�,���� . (Y, τ) �"� �2"�#�-
3�#�� ���� e ∈ Σ #� .(�" �(3#�2� "�E�#�� e. ���� /� E ∈ P ′(P(E)), ��

⋂
Σ∈E

Σ =
⋂

Σ∈{∩}f (E)
Σ ∈ P(E) =���@



�	M �� R� S�#F�.

���������� ��	
� �� �
� ��� �

��"������� #�!�6 ���#��"�#6 .�"��#� ��,�6 ��4��#�6 ����3�* �.���##6 � E$

cl

(
f1

( ⋂
Σ∈E

Σ

)
, τ

)
∈ P((as)[E;Y; τ ; f ;E]), =��L@

,#�/���.� =��L@ �.��.��, � �����/�,����� . !����� ��3#4 "�E�#�6 =������#�� ���/����.-
���, :	* >� �	?��; � 7��,�#��,� ,#�/���.� =���@< ��������.�#�� ����� ���"�F�� ��,!�#��
�"�����.������ �� ���.�##,@< �"�����.���� �#��"�� #�"���

(rem)[E;Y; τ ; f ;E]
�
= (as)[E;Y; τ ; f ;E] \ cl

(
f1

( ⋂
Σ∈E

Σ

)
, τ

)
. =��M@

� :! �"2,$#.�4�#$."3*

� ����#�6E�, ������������ ������ �� �"���F��##�� �(��#�3�#��$ ���� (X, τ1), X �= ∅,
� (Y, τ2), Y �= ∅, ' �.� �+ =X � Y ' #������ ,#�/���.�* τ1 ∈ (top)[X] � τ2 ∈ (top)[Y ]@* ��

C(X, τ1, Y, τ2)
�
=

{
f ∈ Y X | f−1(G) ∈ τ1 ∀G ∈ τ2

}
.

����� . ����#�6E�, )�!��"��, =. �����#�#�� ! E@ �+ (H, τ̃ ), H �= ∅, ���("�/�#�� r ∈ HE

� ��,�6��.� E ∈ P ′(P(E)). ��"��#� �+ =��K@ �"� Y = H, τ = τ̃ , f = r � E = E "���,��"�.��,
. !�3���.� ��#�.#�2��
���� (K, t̃), K �= ∅, ���� �+* m ∈ KE , g ∈ C(K, t̃,H, τ̃ ) � r = g ◦m, �� :	�* �"����/�#��

D�D�	; �,��, ������ �� �F�#!� ��#�.#�2� �+$

g1((as)[E;K; t̃;m; E ]) ⊂ (as)[E;H; τ̃ ; r; E ]. =D�	@

� �.��� � =D�	@ #��.��, �+ (as)[E;K; t̃;m; E ] .���,�2�����#,� ���� /� . 7��4 ����"��#��4
(K, t̃) ' !�,��!�#�� :	D* >� 	��;* � (H, τ̃ ) ' 4�����")�.� �+* �� =�"� m ∈ KE � g ∈ C(K, t̃,H, τ̃)@

(r = g ◦m) =⇒ ((as)[E;H; τ̃ ; r; E ] = g1((as)[E;K; t̃;m; E ])). =D��@

&�!��3��!� . =D��@ "���������� ���� "��E�"�#�� ��4��#�6 ����3�< #�(�" (K, t̃,m, g) �� �.�6-
��.�,� !�,��!�#���� �+ (K, t̃), K �= ∅, m ∈ KE , g ∈ C(K, t̃,H, τ̃ ) � r = g ◦m #��.��, �����
!�,��!��)�!���"�,� +���2��, . ����#�6E�,* 3�� (H, τ̃ ) ' 4�����")�.� �+� 0�,���, �"�����
�.�6��.�$ ���� (K, t̃,m, g) ' !�,��!��)�!���" � Σ ∈ P(E), ��

cl
(
r1(Σ), τ̃

)
= g1

(
cl
(
m1(Σ), t̃

))
. =D�D@

$2�'$��� :! ! +"�.�"�, =D�D@� +��!���!� (K, t̃) ' !�,��!�#��* � (H, τ̃ ) ' 4�����")�.�
�+ � �"� 7��, g #��"�".#�* �� :	D* D�	�	�; g ��,!#��� �* !�! ������.�� :	�* =��M�	@* =��M�K@;*
g1(cl(B, t̃)) = cl(g1(B), τ̃) �"� B ∈ P(K)� ���������, ����"� .�"��#� B = m1(Σ). ��2��

cl
(
r1(Σ), τ̃

)
= cl

(
(g ◦m)1(Σ), τ̃

)
= cl

(
g1(m1(Σ)), τ̃

)
= g1

(
cl
(
m1(Σ), t̃

))
. �

�3��0"9���� :! ! ���� (K, t̃,m, g) � ���	
������
��� ��

(rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] ⊂ g1((rem)[E;K; t̃;m; E ]). =D�K@

� � ! � � � � � � � � � . �� &�!��"��, !�,��!��)�!���" (K, t̃,m, g) � ���������, =��L@* =��M@�
��2�� ��2���#� =D��@

cl

(
r1

( ⋂
Σ∈E

Σ

)
, τ̃

)
∪ (rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] = (as)[E;H; τ̃ ; r; E ] = g1((as)[E;K; t̃;m; E ]) =

= g1
(
cl

(
m1(

⋂
Σ∈E

Σ), t̃

)
∪ (rem)[E;K; t̃;m; E ]

)
.

=D�
@



� .��"��� � "������F�� 7��,�#��. �"���/�#�� . �(��"�!�#4 ����3�4 � �����/�,���� �	�

���������� ��	
� �� �
� ��� �

�� =��M@ � =D�
@ .��!���* �����.�����#�* 3�� ��"�.����.� "�.�#��.�

(rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] = g1
(
cl

(
m1

( ⋂
Σ∈E

Σ

)
, t̃

)
∪ (rem)[E;K; t̃;m; E ]

)
\ cl

(
r1
( ⋂

Σ∈E
Σ

)
, τ̃

)
. =D��@

�3��, ����"� ��� )�!�* 3�� �("�� �(Q���#�#�� �.�4 ,#�/���. "�.�# �(Q���#�#�� �4 �("���.�
+�7��,�

g1
(
cl

(
m1

( ⋂
Σ∈E

Σ

)
, t̃

)
∪ (rem)[E;K; t̃;m; E ]

)
\ cl

(
r1
( ⋂

Σ∈E
Σ

)
, τ̃

)
=

=

(
g1
(
cl

(
m1(

⋂
Σ∈E

Σ), t̃

))
∪ g1

(
(rem) [E;K; t̃;m; E ]

))
\ cl

(
r1(

⋂
Σ∈E

Σ), τ̃

)
=

=

(
cl

(
r1
( ⋂

Σ∈E
Σ

)
,τ̃

)
∪g1

(
(rem) [E;K; t̃;m; E ]

) )
\cl

(
r1
( ⋂

Σ∈E
Σ

)
, τ̃

)
⊂ g1

(
(rem)[E;K; t̃;m; E ]

)
.

A �3���, =D��@ ����3��, �"�(��,�� �.�6��.� =D�K@� �
���!* #�"��� ��#�.#�2� �+ �.������ �8, #��"�".#�2� �("��� #�"���� .���,�2�����#�2�

�+� U�,���, . 7��6 �.���* 3�� ��2���#� =D��@ ������#�� �.������ ,#�/���.�, �������,4
05< �2� �����#�� ��"� ����� . ���3��* !�2�� m1(E) ∈ (t̃ − dens)[K]. �� �"����/�#�� D�	
#����"����.�##� ����3��,

�0��).��� :! ! ���� (K, t̃,m, g) ���� ���	
������
��� ��

((rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] �= ∅) =⇒ ((rem)[E;K; t̃;m; E ] �= ∅).

� ��!��3�#�� ��,���,* 3�� "�.�#��.� . =D�K@ ,�/�� �������.�.����
�3�2�3! +���� E = [0, 1], � ��,�6��.� E ��"��������� "�.�#��.�,

E =

{
[0, ε[∪ ]1 − ε, 1[ : ε ∈

]
0,

1

2

[}
;

�"� 7��, E ∈ β0[E] � ��"���3�#�� .��4 ,#�/���. �� E ���� ��#2����# {0}. +���2��, �����*
3�� H = R, 2�� R ' .� ���.�##�� �"�,��* τ̃ = τR ' �(3#�� | · |-������2�� R. +���� r ����

������##�� )�#!F��* ��6��.�� �� �� E . H : r(x)
�
= 1 ∀x ∈ E. � 7��4 ����.��4* �"�,�#��

=��D@* ����3��,* 3��

(as)[E;H; τ̃ ; r; E ] = {1} = cl

(
r1
( ⋂

Σ∈E
Σ

)
, τ̃

)
.

+�7��,� ��2���#� =��M@ �,��, ������ �� "�.�#��.�$ (rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] = ∅.
�.���, �3�.��#6 !�,��!��)�!���"* ����2��* 3�� K = E = [0, 1], t̃ ���� | · |-������2�� K

=������2��* �#��F�"�.�##�� �� (R, τR)@* � m ' ��/����.�##�� ���("�/�#�� #� E : m(x)
�
= x

∀x ∈ E. 9�!�#�F* )�#!F�� g ∈ HK ��"������, ���"����.�, !�#���#� 1 : g(y)
�
= 1 ∀ y ∈ K.

V�2!� .�����* 3�� . ��##�, �"�,�"� ����3�##6 #�(�" (K, t̃,m, g) ���� !�,��!��)�!���"� +"�
7��,* ��#�!�* �� =��D@ ��2!� �������* 3��

(as)[E;K; t̃;m; E ] = {0; 1}. =D�L@

A �"�2�6 ���"�#* �� �.�6��.�, m �,��, F���3!� "�.�#��.

cl

(
m1

( ⋂
Σ∈E

Σ

)
, t̃

)
= {0}.

A �3���, =��M@ � =D�L@ ����3��,* ����� (��* "�.�#��.�

(rem)[E;K; t̃;m; E ] = {1}.
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���������� ��	
� �� �
� ��� �

��! ������.��* g1((rem)[E;K; t̃;m; E ]) = {1} �* ��!�, �("���,*

g1((rem)[E;K; t̃;m; E ]) �= (rem)[E;H; τ̃ ; r; E ]. �

�3��0"9���� :!8! ����� (K, t̃,m, g) ���� ���	
������
��� ��� ������� g ���������

��� ∀x ∈ K ∀ y ∈ K
(g(x) = g(y)) =⇒ (x = y). =D�M@

����
 (rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] = g1((rem)[E;K; t̃;m; E ]).

� � ! � � � � � � � � � . �� +���2��, ��� !"��!����* 3�� A
�
= (rem)[E;H; τ̃ ; r; E ], B

�
=

�
= (rem)[E;K; t̃;m; E ]; E0 ���/����.���, � ��"���3�#��, .��4 ,#�/���. �� E . ��2��

A = (as)[E;H; τ̃ ; r; E ] \ cl(r1(E0), τ̃ ),

B
�
= (as)[E;K; t̃;m; E ] \ cl(m1(E0), t̃). =D��@

�� �"����/�#�� D�	 �������* 3�� A ⊂ g1(B). 0������� ����#�.��� �"���.�����/#�� .��/�#���
�������, �"���.#��$

g1(B) \A �= ∅. =D�	�@

�(�"�, �"���.���#� � ��)�!��"��,

h∗ ∈ g1(B) \ A. =D�		@

+���� k∗ ∈ B ��!�.�* 3�� h∗ = g(k∗). � ���� =D��@ ����3��,* 3��

k∗ ∈ (as)[E;K; t̃;m; E ] =D�	�@

� .,���� � ��,
k∗ /∈ cl(m1(E0), t̃).

A �3���, =D��@ � =D�	�@ �,��,* ��#�!�* 3��

h∗ ∈ (as)[E;H; τ̃ ; r; E ].

�3��, =��L@* =��M@ � =D�		@� ��2�� h∗ ∈ (as)[E;H; τ̃ ; r; E ] \A �* �����.�����#�*

h∗ ∈ cl
(
r1(E0), τ̃

)
. =D�	D@

A �3���, =D�D@ � =D�	D@ h∗ ∈ g1
(
cl
(
m1(E0), t̃

))
* � ����,� ��� #�!���"�2� k∗ ∈ cl(m1(E0), t̃) ��"�-

.����.� "�.�#��.� h∗ = g(k∗), ��#�3�� ��* 3�� g(k∗) = g(k∗). �� =D�M@ � =D��@ �,��, ����"�* 3��
k∗ = k∗ /∈ B, 3�� �"���.�"�3�� .(�"� k∗. +���3�##�� �"� ����.�� =D�	�@ �"���.�"�3�� ��#�-
3���* 3�� ��,� =D�	�@ #�.��,�/#� �* �����.�����#�* g1(B) ⊂ A, 3�, � ��.�"E����� �(��#�.�#��
"�.�#��.� A = g1(B). �
���."� ���� ! =D�M@* ��,���,* 3�� . ���3��* !�2�� (K, t̃,m, g) ' !�,��!��)�!���" �� �.�6-

��.�, �#Q�!��.#���� g, . .��� ��,�2� ���("�/�#�� g "���������� 2�,��,�")#�� .��/�#��
(K, t̃) . (H, τ̃). B���,��"�, ��##�� �.�6��.� ���"�(#���
���!* �����* ���� #� �2�.�"�#� �"���.#��* (K, t̃,m, g) ' )�!��"�.�##6 !�,��!��)�!���"

�� �.�6��.�, �#Q�!��.#���� =D�M@� B���,��"�, ,#�/���.�-�("�� H
�
= g1(K) ∈ P ′(H) !�! H���-

#�F�I ����"���"�#��.� (H, τ̃ ). ���!* ..���, . "���,��"�#�� ������2�� τ̃ |H
�
= {H ∩ G : G ∈

∈ τ̃} ∈ (top)[H]. � .���
(H, τ̃ |H) =D�	K@

�,��, ���,�#���� ����"���"�#��.�* !���"�� ��,� �.������ 4�����")�., �+� � ���� #��"�-
".#���� g �,��, ��� G ∈ τ̃ , 3��

g−1(H ∩G) = {k ∈ K | g(k) ∈ H ∩G} = {k ∈ K | g(k) ∈ G} = g−1(G) ∈ t̃. =D�	
@
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� ��� �

A����.�����#�* g ∈ C(K, t̃,H, τ̃ |H). 9�!�#�F* �� =D�M@ �������* 3�� g ���� (��!F�� K #� H =��
�.�6��.�, #��"�".#����@� +�7��,� g ���� 2�,��,�")��, (K, t̃) #� �+ =D�	K@< �,� :	D* D�	�	D;�
��,��!��)�!���" (K, t̃,m, g) ' !�,��!��)�!���" �� �.�6��.�, �#Q�!��.#���� g ' ����-

.�,�� #��.��� �#Q�!��.#,� +�!�/�,* 3�� !�/�6 !�,��!��)�!���" ,�/�� (�� �"��("�-
��.�# . �#Q�!��.#6 =!�,��!��)�!���"@ � ��������.�#��, ������.�##�6 )�!��"���F�� =�,�*
#��"�,�"* :	D* ��K;@�
���!* ����� (K, t̂, μ, ν) ' �"���.���#6 !�,��!��)�!���"� �#,� ���.�,�* (K, t̂) ' !�,-

��!�#�� �+* K �= ∅, μ ∈ K
E , ν ∈ C(K, t̂,H, τ̃ ) � r = ν ◦ μ. +"� N

�
= ν1(K) ∈ P ′(H) ..���,

. "���,��"�#�� =#�������@ ��,�6��.� D �
=

{
ν−1({h}) : h ∈ N

}
∈ P ′(P ′(K)). +"� 7��,* !�#�3#�*

ν ' ��"Q�!F�� K #� N. V�2!� .�����* 3�� D ���� "��(��#�� K$ ,#�/���.� �� D #����� �
. �(Q���#�#�� "�������� K; !"�,� ��2�* ∀D1 ∈ D ∀D2 ∈ D

(D1 ∩D2 �= ∅) =⇒ (D1 = D2).

B��(��#�� D ��"�/���� ��#�E�#�� 7!.�.���#�#���� ≡ #� K : ∀ k1 ∈ K ∀ k2 ∈ K

(k1 ≡ k2)
def⇐⇒ (ν(k1) = ν(k2)).

+"� 7��,* !�#�3#�* D ��.������ � )�!��"-�"���"�#��.�, K/≡. 0�,���,* 3��

[k]ν
�
=

{
k̃ ∈ K | k ≡ k̃

}
=

{
k̃ ∈ K | ν(k) = ν(k̃)

}
= ν−1({ν(k)}) ∈ P ′(K) ∀ k ∈ K.

+�7��,� D = {ν−1({ν(k)}) : k ∈ K}. V�2!� .�����* 3�� ∀D ∈ D ∃ !n ∈ N$ ν(k) = n ∀ k ∈ D.
A �3���, 7��2� ����2��,* !�! �(3#�* 3�� ���("�/�#�� σ ∈ ND NOP ��!�.�* 3�� σ(D) = ν(k)
∀D ∈ D ∀ k ∈ D.
0(3#, �("���, ��"������, ���"�F�� �"��!��"�.�#��$ ����2��,* 3��

p
�
= ([k]ν)k∈K;

��2�� p ∈ DK ���� ���("�/�#��* ��� !���"�2� p(k̃) = ν−1
(
{ν(k̃)}

)
∀ k̃ ∈ K. �,��, �3�.��-

#�� "�.�#��.� ν = σ ◦ p =!�#�#�3��!�� "����/�#�� ν@� 9���,#�, :	D* ��K;* 3�� D ��#� �����
������ �6 )�!��"-������2��6$

T �
= {G ∈ P(D)| p−1(G) ∈ t̂} ∈ (top)[D].

%���� ��2�* p ∈ C(K, t̂,D,T ) =#��"�".#���� �"��!F��@�
9���,#�,* 3�� ν = σ ◦ p. A �3���, 7��2� �"�����.��#�� � #��"�".#���� ν ����3��, =�,�

:	D* ��K��;@* 3�� σ ∈ C(D,T ,N, τ̃ |N), 2�� τ̃ |N
�
= {N∩G : G ∈ τ̃} =. 7��, "����/��#�� �3��.��,*

3�� �� ��"�����#�� N �,��� ,���� �.�6��.� ν ∈ C(K, t̂,N, τ̃ |N); ��##�� �.�6��.� �"�.�"�����
����(#� =D�	
@@� B���,�����* σ ∈ HD; �� ����!� 3�� ����#�.��##�2� �.�6��.� #��"�".#���� σ
!�! ���("�/�#�� D #� N ������� � �3���, "����/��#��* ����(#�2� =D�	
@* 3��

σ ∈ C(D,T ,H, τ̃ ). =D�	�@

A �3���, !�,��!�#���� (K, t̂) � #��"�".#���� p ����3��,* 3�� (D,T ) ' !�,��!�#�� �+
=�,� :	D* D�	�	�;@�
U�,���, ����"�* 3�� p ◦ μ ∈ DE. +"� 7��, σ ◦ (p ◦ μ) = σ ◦ p ◦ μ = (σ ◦ p) ◦ μ = ν ◦ μ = r.

A �3���, =D�	�@ � !�,��!�#���� �+ (D,T ) ����3���* 3�� (D,T ,p ◦ μ, σ) ' !�,��!��)�!�-
��"� V�2!� .�����* 3�� σ ' �#Q�!��.#�� ���("�/�#�� D . H. ���!* �"�(��,6 �#Q�!��.#6
!�,��!��)�!���" ����"��#�
��!�, �("���,* �!���#� !�#!"��#�� �"�F���"�* ��"�.��� �� �"���.���#6 !�,��!��)�!�-

��" . !�,��!��)�!���"* ��� !���"�2� ��"�.����.� ��.�"/��#�� �"����/�#�� D��* !���� ����
��4"�#�#�� #�"�����
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���������� ��	
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� ;! �01.3$4�01.3* <�3"#" ,"��2$�2*+ �&2�3�2*+ ,3").3$�).�

� #����� �, ��"�2"�)� ������, ���4��� :�; ! "�E�#�� ����3� � �����/�,���� � 0�1�
�,����� . .��� !�#��"��"�.�#�� !�,��!��)�!���"� ��"�2"�)� D � ��������.�#��, �8) �+
. ���!�.�#�� ��"�2"�)� 	� � 7��6 �.��� ��.��, !"��!� #���,#�, �4�,� :	L?	�;� +���2��, �"�

7��,* 3�� L ∈ π̃0[E]. 9�!�#�F* � �3���, =	��	@* ����2�� F
∗
0,t(L)

�
= {((E,L) − ult)[x] : x ∈ E},

����3��, �.�6��.�
F
∗
0,t(L) ∈ (T∗

L[E]− dens)[F∗
0(L)]. =K�	@

A �3���, =K�	@ #���,#�, �"�����.��#�� �+ (as)[E;F∗
0(L);T∗

L[E]; ((E,L) − ult)[·]; E ], ����#�.-
��##� . :	
;* � "���,��"�, #�!���"� �.�6��.� #�"����� ��! :	
* �"����/�#�� �;*

(E ⊂ L) =⇒ ((as)[E;F∗
0(L);T∗

L[E]; ((E,L) − ult)[·]; E ] = F
∗
0(L|E)). =K��@

���!* �����#�� "���,��"�.��,�2� �+ �.������ �"� E ⊂ L �������3#� �"���,� � �( �,
���3�� :	
* �"����/�#�� D* ��,�3�#�� D;

(as)[E;F∗
0(L);T∗

L[E]; ((E,L) − ult)[·]; E ] = F∗
0(L|{∩}f (E)) =K�D@

=. �.��� � =K��@* =K�D@ �����#� �3��.��� =	�	�@@�
����� �� !�#F� #����� �2� ��"�2"�)� ����2��,* 3�� E ⊂ L =���!* E ∈ P ′(L)@* �* !"�,�

��2�* �������"��,* 3��

E0
�
=

⋂
Σ∈E

Σ ∈ L =K�K@

=��,���,* 3�� ��"���3�#�� .��4 ,#�/���. �� {∩}f (E) ��!/� ��.������ � E0 =K�K@< �(��/��#��
.E����,�#��4 ����.�6 �,� . :	* § �;@� � ���� =K�K@ ��"�����#� ��!"��-��,!#���� ,#�/���.�
ΦL(E0). ��2�� :	* ���"�,� ��	;

(T∗
L[E]− Int)[F∗

0(L|E)] = (T∗
L[E]− Int)[(as)[E;F∗

0(L);T∗
L[E]; ((E,L) − ult)[·]; E ]] =

= ΦL(E0) = cl
(
((E,L) − ult)[·]1(E0),T

∗
L[E]

)
. =K�
@

���!* . "���,��"�.��,�, ��63�� ���3�� .#��"�##���� �+ =K�D@ �����!��� ���#��"�#�� � .���-
,� ������.�##�� "������F�� =�,� =��
@@� A �3���, ��,!#������ ,#�/���.� F

∗
0(L|E) �,��, �3�-

.��#�� ����"�
�3��0"9���� ;! ! �	
������
 �������
� ��	� �
 
�������

(T∗
L[E]− Fr)[F∗

0(L|E)] = F
∗
0(L|E) \ΦL(E0) = (rem)[E;F∗

0(L);T∗
L[E]; ((E,L) − ult)[·]; E ]. =K��@

���!* #�"��� =.���,�2�����#�2� �� �,���@ �+ ��.������ � �2� 2"�#�F�6 . #���,�"#�,
4�����")�.�, �+

(F∗
0(L),T∗

L[E]). =K�L@

9���,#�, ����� /� =�,� :	* ��,�3�#�� ���;@ � �3���, �"����/�#�� K�	* 3��

(F∗
0(L|E) \ΦL(E0) �= ∅) =⇒ (F∗

0(L|E) /∈ (can − clos)[T∗
L[E]]). =K�M@

+���� �� !�#F� #����� �2� ��"�2"�)� L ∈ π′
0[E] ="���,��"�.����� ���3�6 π-�����, �

��#2����#�,�@� ��2�� ��"�����# ��!"��-��,!#��� =. �+ =K�L@@ ,#�/���.� ΦL({x}), x ∈ E.
��! ������.��* �,��,* 3��

(T∗
L[E] − isol)[F∗

0(L)] = F
∗
0,t(L),

� ��2��* !�! ��2!� .�����*

((E,L)− ult)[·]1(A) ∈ T∗
L[E] ∀A ∈ P(E). =K��@

A �3���, =	�	M@* =	�	�@ � =K��@ ����3��, ������ �� �.�6��.�$

F∗
0[L|A] ∈ (can − clos)[T∗

L[E]] ∀A ∈ P(E)

=. ��,�, ����* ��,!�#�� ��!"��2� ,#�/���.� !�#�#�3��!� ��,!#���@� A�"�.����.� �3�.��-
#�� ����"�
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���������� ��	
� �� �
� ��� �

�3��0"9���� ;!8! ���� ������
 	��!��
 ��	���
��� (4.8)� ��

F
∗
0(L|E) �= F∗

0[L|A] ∀A ∈ P(E).

�0��).��� ;! ! ���� ������
 	��!��
 ��	���
��� (4.8)� ��

F
∗
0(L|E) �= cl(((E,L) − ult)[·]1(A),T∗

L[E]) ∀A ∈ P(E).

���!* . ���3�� #������� #�"���� =K��@ "���,��"�.��,�� ��63�� �+ . �"���"�#��.� �8) #�
�����!��� ���#��"�#�6 "������F���

� =! �3�"%3$&"�$��� �$3")."�

A�63�� , .��."� ��,�� ! ����"��#��, C D =�,�* . 3���#����* �"����/�#�� D�	@� 0�#�!�
�#�3��� #���,#�, #�!���"� ����/�#�� :	
*	L?	�;* )�!��"�� 4�����")�.� �+ (H, τ̃) H �= ∅,
� π-�����,� L ∈ π[E] =#���,#�,* 3�� E ∈ P ′(P(E))@� ��2�� =�,� C 	@ F∗

0(L) ⊂ β0[E], � ����,�
=�,� =��	@@ ∀ f ∈ HE ∀U ∈ F

∗
0(L) ∀h ∈ H

(
f1[U ] τ̃

=⇒ h
)
⇐⇒

(
Nτ̃ (h) ⊂ (H− fi)[f1[U ]]

)
. =
�	@

A �3���, =
�	@ #���,#�, =�,�* . 3���#����* :	
* =
�	@;@* 3��

Flim[E;L;H; τ̃ ]
�
=

{
f ∈ HE | ∀ U ∈ F

∗
0(L) ∃h ∈ H : f1[U ] τ̃

=⇒ h
}
∈ P ′ (HE

)
. =
��@

0�,���,* 3�� . :	L?	�; �!���# !�#!"��#� !���� ���("�/�#�6 �� HE , �.��� �4�� 7��,�#-
��,� ,#�/���.� =
��@ =���("�/�#�� � �"��#,� !�,��#�#��,� �* . 3���#����* �"��#� ���(-
"�/�#��< �"� 7��,* !�#�3#�* #�!���.����� #�!���"� �����#�����#� ����.�� #� (H, τ̃),
!���"�* .�"�3�,* #� �.������ �("�,�#�����#,� ��� �"�!��3��!� �#�3�,4 �����#�.�!@�

+���2��, �� !�#F� #����� �2� ��"�2"�)�* 3�� r ∈ Flim[E;L;H; τ̃ ] =.��,�/#� !�#!"�����-
F�� �,�* . 3���#����* . :	L?	�;@� � 7��, ���3�� :	
* C 
; ��"�����# ���"���" ϕlim[r] ∈ HF∗

0(L), !�-
��"6 . ��##�6 "�(��� ��� !"��!���� ����.�,�� �(��#�3��� 3�"�� ϕ. ���!* ϕ

�
= ϕlim[r] ∈ HF∗

0(L)

� �"� 7��,

r1[U ] τ̃
=⇒ ϕ(U) ∀U ∈ F

∗
0(L). =
�D@

U�,���, . �.��� � =
�D@* 3�� :	
* =
�D@* =
�K@;

ϕ1(F∗
0(L|E)) =

{
h ∈ H | ∃ U ∈ F

∗
0(L|E) : r1[U ] τ̃

=⇒ h
}
⊂ (as)[E;H; τ̃ ; r;E] ∀E ∈ P ′(L) =
�K@

=�"� E ⊂ L �� =
�K@ ��.��!����� #�/#�� !�#!"�����F��* !���� ���� "���,��"�.��,�2� .�"�-
�#�� 0�1* ��"������,�2� ��,�6��.�, E@�
+���2��, �� !�#F� #����� �2� ��"�2"�)�* 3�� (H, τ̃ ) ���� "�2���"#�� :	D* 	�
; �+ =�#,�

���.�,�* (H, τ̃ ) �.������ T1- � T3-�"���"�#��.�,@� � 7��, ���3��

ϕ ∈ C(F∗
0(L),T∗

L[E],H, τ̃ ). =
�
@

+���� �� !�#F� #����� �2� ��"�2"�)� L ∈ π̃0[E], �� ���� (E,L) ���� ������,�� �+� ��2��
� �3���, =	�D@ ��"�����#� ���("�/�#��

x �−→ ((E,L) − ult)[x] : E −→ F
∗
0(L),

�(��#�3��,��* !�! � "�#��* 3�"�� ((E,L)− ult)[·] � ��� !���"�2�

r = ϕ ◦ ((E,L) − ult)[·]. =
��@



��K �� R� S�#F�.

���������� ��	
� �� �
� ��� �

��2�� � �3���, =	��@* =��K@* =
�
@ � =
��@ ����3��, �F�#!�

ϕ1(F∗
0(L|{∩}f (E))) ⊂ (as)[E;H; τ̃ ; r; E ]. =
�L@

+���2��, �� !�#F� #����� �2� ��"�2"�)�* 3�� �+ =K�L@ !�,��!�#�< ��2�� =K�L@ ' #���,�"#6
!�,��!� � =�,� :	
* �"����/�#�� �;@

ϕ1(F∗
0(L)) = cl(r1(E), τ̃ )

=#���,#�,* 3�� �+ (E,L) ������,�* � �+ (H, τ̃ ) "�2���"#�@� +"� 7��, =�,� =	��@* :	
* ���"�,� 	;@

(as)[E;H; τ̃ ; r; E ] = ϕ1(F∗
0(L|{∩}f (E))); =
�M@

� �.��� � =
�L@* =
�M@ #���,#�, =D�	@* =D��@ � ��,���,* 3�� =�,� =
�
@* =
��@@ #�(�"

(F∗
0(L),T∗

L[E], ((E,L) − ult)[·], ϕ)

�.������ =�"� #�E�4 ����.��4@ !�,��!��)�!���"�,� U���� /� ��,���,* 3�� :	
* �"����/�-
#�� L;

(E ⊂ L) =⇒ ((as)[E;H; τ̃ ; r; E ] = ϕ1(F∗
0(L|E))).

�� �"����/�#�� D�	 .��!��� =. �( �, ���3�� ��,�6��.� E@* 3��

(rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] ⊂ ϕ1((rem)[E;F∗
0(L);T∗

L[E]; ((E,L) − ult)[·]; E ]). =
��@

�"�,� ��2�* �� =D�D@ �������* 3�� �"� A ∈ P(E) ��"�.����.� "�.�#��.�

cl
(
r1(A), τ̃

)
= ϕ1

(
cl
(
((E,L)− ult) [·]1(A),T∗

L[E]
))

=

= ϕ1 (cl ({((E,L) − ult)[x] : x ∈ A},T∗
L[E]))

=
�	�@

=. �.��� � =
��@ � =
�	�@ ��,���,* 3�� (H, τ̃ ) �.������* . 3���#����* 4�����)�., �+@� � 3���-
#����* �� =
�	�@ �,��,* 3��

cl(r1(L), τ̃ ) = ϕ1(ΦL(L)) ∀L ∈ L. =
�		@

U�,���,* 3�� ��2���#� =
��@ � �"����/�#�� K�	 �"� E ⊂ L � E0 ∈ L

(rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] ⊂ ϕ1((T∗
L[E] − Fr)[F∗

0(L|E)]). =
�	�@

� 7��6 �.��� ����2��, �� !�#F� #����� �2� ��"�2"�)�* 3�� E ⊂ L � .���#�#� =K�K@* �� ����
E0 ∈ L. ��2�� ��"�.����.� =
�	�@* ��!���* . 3���#����* �������* 3��

((rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] �= ∅) =⇒ ((T∗
L[E]− Fr)[F∗

0(L|E)] �= ∅). =
�	D@

�,�� . .��� ��������.�#�� =
�	D@* ����2��, �� !�#F� #����� �2� ��"�2"�)�* 3��

(rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] �= ∅. =
�	K@

��2��* !�! .��#� �� =
�	D@ � =
�	K@* "���������� �.�6��.�

(T∗
L[E] − Fr)[F∗

0(L|E)] �= ∅. =
�	
@

� 7��, ���3�� � �3���, =	�L@ � =K�
@ ����3��,* 3��

F
∗
0(L|E) �= cl((T∗

L[E]− Int)[F∗
0(L|E)],T∗

L[E]) =
�	�@

=�3��.��, ��!/� �.�6��.� ��!"��-��,!#������ .��4 ,#�/���. ΦL(L), L ∈ L@* ���!���!�
. "���,��"�.��,�, ���3��

F
∗
0(L|E) = (T∗

L[E]− Int)[F∗
0(L|E)] ∪ (T∗

L[E]− Fr)[F∗
0(L|E)].
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���������� ��	
� �� �
� ��� �

A����.�����#�* . "���,��"�.��,�, ��63�� ���3�� =
�	K@ =� ��!/� �"� ����.��4 E ⊂ L � E0 ∈ L,
�2�.�"�##4 "�#��@ ��2���#� =	�	M@ � =
�	�@

F
∗
0(L|E) /∈ (can − clos)[T∗

L[E]]. =
�	L@

+���� �� !�#F� #����� �2� ��"�2"�)� L ∈ π′
0[E]. � �����#�#�� ! =
�	L@ �3��, =K��@ �

�"����/�#�� K��� � ��,�, ����* ��2���#� �"����/�#�� K�	 � =
�	
@ F∗
0(L|E) \ ΦL(E0) �= ∅, ��

���� ����##� ����!� �,���!�F�� =K�M@� ����"� �� �"����/�#�� K�� .��!��� �3�.��#��

�3��0"9���� =! ! "���� ����� ���#���� F
∗
0(L|E) �= F∗

0[L|A] ∀A ∈ P(E).

�0��).��� =! ! F
∗
0(L|E) �= cl

(
((E,L)− ult)[·]1(A),T∗

L[E]
)

∀A ∈ P(E).

��� ��!���������.� ������� #�"��� � �"����/�#��, 
�	 �3���� =	�	�@�

$2�'$��� =! ! �� ������.�� 
�	 .��!���* 3�� . "���,��"�.��,�, ���3�� =#��,��"� #�
=K�	@@ .���,�2�����#�� �+ #� �����!��� ���#��"�#�6 "������F��* !�!�, ( #� .(�"�����
�8, E, ��2"�/��,�� ����, . F

∗
0(L). 0�,���,* 3�� ����.�� =K�K@ .���#����� . ���3�� E0 =

∅, !���"6 .������ .���,� �#��"��#6 !���� ����3� B�3� ���� � ����3�4 � �����/�,����
=� 0�1@* . !���"4 �������.��� ��3#� "�E�#�� =�,� ..���#�� "�(�� :	;@�

A.�6��.�* ��"������,�� . ������.�� 
�	* �"�������"�"��, #� �"����6E�, �"�,�"� =�,�
:��;@� +���2��, ����� . �"�����4 #����� �2� ��,�3�#��* 3�� E = [0, 1], � L ∈ (alg)[E] ����
��2�("�* ��"�/��##�� ��,�6��.�,

I
�
= {J ∈ P(E) | ∃ c ∈ E ∃ d ∈ E : ( ]c, d[⊂ J) & (J ⊂ [c, d])}

=���������, ��2��E�#�� :�	* >� D
* D�;* �����!�� �� "������F�� ∅ . .��� ����.����.�� �2�
�"�,�/��!�@< ��##�� ��,�6��.� ���� :��* =��D�	
@* �"����/�#�� ��D��; ������2�("� �8, E. � "��-
�,��"�.��,�, ���3�� ��.���#� :�D; ��3�"�.�� �� �����#�� F∗

0(L), !���"�� #���,#�, ��63��
�"�����#� !"��!�� U�,���,* 3�� �"� t ∈]0, 1] ��"�����# �8)

U (−)
t

�
= {L ∈ L | ∃ c ∈ [0, t[ : [c, t[⊂ L} ∈ F

∗
0(L); =
�	M@

�#���2�3#, �("���, �"� t ∈ [0, 1[ �,��, �8)

U (+)
t

�
= {L ∈ L | ∃ c ∈ ]t, 1] : ]t, c] ⊂ L} ∈ F

∗
0(L). =
�	�@

+"� 7��, �8)* �!���##� . =
�	M@ � =
�	�@* �.������ �.�(��#,�$ ��� !�/��2� �� 7��4 �8)
��"���3�#�� .��4 �2� ,#�/���. ������ ��2�� :�D; . "���,��"�.��,�, ���3��

F
∗
0(L) =

{
U (−)
t : t ∈ ]0, 1]

}
∪
{
U (+)
t : t ∈ [0, 1[

}
∪ F

∗
0,t(L).

U�,���,* !�����* 3�� . #�E�, ���3�� L ∈ π′
0[E] =�,��,* . 3���#����* π-�����,� � ��#2����#�,�@�

+���� . ��##�, �"�,�"� E = { ]0, ε[ : ε ∈ ]0, 1]} . T�#�* 3�� E ⊂ L � E0 = ∅ ∈ L. �"�,� ��2�*
E ∈ β0[E].

+���2��,* 3�� H = E =���!* H = [0, 1]), � τ̃ ���� �(3#�� ������2�� H, ��"�/��##��
,��"�!�6-,�����,� ��2�� (H, τ̃ ) ' !�,��!� �* . 3���#����* "�2���"#�� �+� 9�!�#�F* r ��"���-
���, !�! ��/����.�##�� ���("�/�#��$ r(x) = x ∀x ∈ E. A ��������.�#��, ����/�#�6 :	L?	�;
��2!� �"�.�"�����* 3�� . #�E�, ���3�� r ∈ Flim[E;L;H; τ̃ ] =��6��.�����#�* r �.������* . 3���-
#����* �"��#�6 )�#!F��6 �� E . H, 2�� E ��#� �#� ��2�("�6 ,#�/���. L, � H ' ,��"�!�6-
,�����,< �,� . 7��6 �.��� :	�* >� D�M;@�
+��!���!� E0 = ∅, �,��, . ���� =��M@ �3�.��#�� "�.�#��.�

(rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] = (as)[E;H; τ̃ ; r; E ].



��� �� R� S�#F�.

���������� ��	
� �� �
� ��� �

+"� 7��, ��2���#� =��D@ 0 ∈ (as)[E;H; τ̃ ; r; E ]. ��!�, �("���,* =
�	K@ ��!/� .���#�#�� A����-
.�����#�* .�� ����.��* �"������2��,� . �.��� �� ������.��, 
�	* . #�E�, ���3�� .���#�#
� , ,�/�, ���� ��63�� ����.����.�� �� ������"�F�� ��##�2� ������.���

��� 7��2� ��,���,* 3�� . "���,��"�.��,�, �"�,�"� F
∗
0(L|E) =

{
U (+)
0

}
=��#2����#* ����"-

/� �6 U (+)
0 @� � ��,�, ����* �"� ε ∈ ]0, 1] �,��,* 3��

]
0,

ε

2

]
⊂ ]0, ε[,

2�� ]0, ε[∈ L, � ����,� ]0, ε[∈ U (+)
0 ��2���#� =
�	�@� � ���2� E ⊂ U (+)

0 �* ����� (��* U (+)
0 ∈

∈ F
∗
0(L|E), �� ����

{
U (+)
0

}
⊂ F

∗
0(L|E). ��� ����#�6E�2� ����"��#�� ��,���, ��2!� �"�.�"��,��

�(����������.�* .��!�� �� =�,� =K��@@ �� ������ ,#�/���.� E0$

F
∗
0(L|E) = (as)[E;F∗

0(L);T∗
L[E]; ((E,L) − ult)[·]; E ] ⊂ F

∗
0,f (L), =
���@

2�� =. "���,��"�.��,�, ��63�� ���3��@ ��"�.����.� "�.�#��.�

F
∗
0,f (L) =

{
U (−)
t : t ∈ ]0, 1]

}
∪
{
U (+)
t : t ∈ [0, 1[

}
. =
��	@

�3��, =
���@ � =
��	@� ���� ξ ∈ ]0, 1], �� ��2���#� =
�	M@ �,��,

]
0,

ξ

2

[
∈ E \ U (−)

ξ , =
���@

���!���!� �� =
�	M@ �,��, � �3�.��#�����* 3��

[
ξ

2
, ξ

[
∈ U (−)

ξ . +�7��,� ��2���#� =
���@ U (−)
ξ /∈

/∈ F
∗
0(L|E). ���� �!�"� � .(�" ξ (� �"���.���#,* ����#�.��#�* 3��

U (−)
t /∈ F

∗
0(L|E) ∀ t ∈ ]0, 1]. =
��D@

���� /� θ ∈ ]0, 1[, ��* !�! ��2!� .����� � �3���, =
�	�@* ]0, θ[∈ E \ U (+)
θ , ���!���!� ]θ, 1] ∈ U (+)

θ

� �"� 7��, ]0, θ[∩ ]θ, 1] = ∅. � ���2� U (+)
θ /∈ F

∗
0(L|E). ���� �!�"� .(�" θ (� �"���.���#,*

����#�.��#�* 3��

U (+)
t /∈ F

∗
0(L|E) ∀ t ∈ ]0, 1[. =
��K@

�� =
���@* =
��	@* =
��D@ � =
��K@ ����3��,* 3�� F
∗
0(L|E) ⊂

{
U+
0

}
* �* !�! ������.��* ��"�.����.�

#�/#�� "�.�#��.�
F
∗
0(L|E) =

{
U+
0

}
, =
��
@

2��* ��#�!�* U+
0 /∈ F

∗
0,t(L), � ����,� =�,� =
��
@@ F∗

0(L|E) #� �����!��� ���#��"�#�6 "������F���

� >! �3�2������ #"2,$#.�4�#$/�� �."6�$?��+$

� #����� �, ��"�2"�)� ����2��,* 3�� (H, τ̃ ) ' !�,��!� =�� ���� ������,�� !�,��!�#��
�+@� &�!��"��, �"���.���#� =F���.�6@ ���"���" r ∈ HE � ��,�6��.� E ∈ P ′(P(E)). ������-
���, !�#��"�!F�� �"���� �2� ��"�2"�)� . ���3�� L = P(E) =��� 7��2�* !�#�3#�* �������
�(������� . ��,* 3�� r ∈ Flim[E;L;H; τ̃ ] �"� ��##�6 !�#!"�����F�� L; 7�� �.�6��.� ��2!� ���-
���� �� ����/�#�6* �.���##4 � !�,��!��)�!�F��6 A���#�?S�4� =�,�* #��"�,�"* :	D* § D��;@*
#� ��� #�E�4 F���6 (���� ���(#� ��������.��� �4�,� "�(�� :	L;@� ���!* ��2���#� :	L* �"����-
/�#�� 
�	; �,��, �"�(��,�� .!��3�#��$

r ∈ Flim[E;L;H; τ̃ ]. =��	@

A �3���, 7��2� ��"������, ϕ =
�
@< . #�E�, ���3��

ϕ ∈ C(Fu[E], τ∗0 [E],H, τ̃ ) =���@



� .��"��� � "������F�� 7��,�#��. �"���/�#�� . �(��"�!�#4 ����3�4 � �����/�,���� ��L

���������� ��	
� �� �
� ��� �

=�,� C 	@� 9���,#�,* 3�� �+ =	�	K@ ���� 7!��"�,���#� #��.��#6 !�,��!� =��� ���!"���
(E,P(E)) "���������� !�,��!��)�!�F�� A���#�?S�4�@� +"� 7��, ϕ =���@ ,�/�� "��,��"�-
.����� !�! #��"�".#�� �"����/�#�� r =��	@* ���!���!� ��2���#� =
��@

r = ϕ ◦ (E − ult)[·]. =��D@

�� =���@* =��D@ �������* 3�� (Fu[E], τ∗0 [E], (E − ult)[·], ϕ) ���� !�,��!��)�!���"*

(as)[E;H; τ̃ ; r; E ] = ϕ1(F0
u[E|E ]), =��K@

2�� F0
u[E|E ] = (as)[E;Fu[E]; τ∗0 [E]; (E − ult)[·]; E ] �.������ .���,�2�����#, �+ =. =��K@ �3��#�

=K��@@� 9���,#�,* 3�� :	* ���"�,� 
�	;

(τ∗0 [E]− Int)[F0
u[E|E ]] = Φ0(E0|E),

2�� =!�! � . =K�K@@ E0 ���� ��"���3�#�� .��4 ,#�/���. Σ ∈ E . �� =
��@ .��!���* 3��

(rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] ⊂ ϕ1((rem)[E;Fu[E]; τ∗0 [E]; (E − ult)[·]; E ]). =��
@

A�2���#� =
�		@ cl(r1(A), τ̃ ) = ϕ1(Φ0(A|E)) ∀A ∈ P(E). �3��.�� �"����/�#�� K�	 � =��
@*
����3��, =!�! .�"��#� =
�	�@@* 3��

(rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] ⊂ ϕ1((τ∗0 [E]− Fr)[F0
u[E|E ]]). =���@

� �.�� �3�"���* �� =���@ �������* !�#�3#�* �,���!�F��

((rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] �= ∅) =⇒
(
(τ∗0 [E]− Fr)[F0

u[E|E ]] �= ∅
)
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(as)[E;H; τ̃ ; r; E ] = cl
(
r1(E0), τ̃

)
∪ ϕ1

(
(τ∗0 [E]− Fr)[F0

u[E|E ]]
)
.
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u[E|E ]] = F0

u[E|E ] \ Φ0(E0|E) 4�"�!-
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��"�2"�)�* 3��

(rem)[E;H; τ̃ ; r; E ] �= ∅,

3�, �(����3�.����� ��"�.����.���� �.�6��.� (τ∗0 [E]− Fr)[F0
u[E|E ]] �= ∅. +��!���!� {x} ∈ P(E)

�"� x ∈ E, ����3��, �� ������.�� 
�	* 3��

F0
u[E|E ] �= cl

(
(E − ult)[·]1(A), τ∗0 [E]

)
∀A ∈ P(E)
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SN XfPOVXFO XOOXWNXfW^WOm gVQf^Mk cN]MV FQNPOVXWNOP Ql XPmkgOQOWF FLXVXFOMV WP FQNPW]MVM]r OLM FQVVMPgQN]WNs
PQ^cOWQN WP W]MNOWqM] dWOL XN XOOVXFOWQN PMO WN OLM F^XPP Ql c^OVXq^OMVP Ql OLM PgXFM Ql QV]WNXVm PQ^cOWQNP� iLM
VMkXWN]MV Ql OLM XfQRM"kMNOWQNM] PMO dWOL VMPgMFO OQ F^QPcVWNs OLM PMO Ql VMPc^OP Pcgg^WM] fm gVMFWPM PQ^cOWQNP
WP WNRMPOWsXOM] !OLM sWRMN NQOWQN Ql X gVMFWPM PQ^cOWQN FQNFMgOcX^^m FQVVMPgQN]P OQ tXVsX PFLMkM X^OLQcsL
WO WP Xgg^WM] OQ OLM FXPM Ql kQVM sMNMVX^ FQNPOVXWNOP&� iQ VMgVMPMNO OLM XfQRM"kMNOWQNM] !fXPWF& XOOVXFOWQN
PMO� OLM FQVVMPgQN]WNs XNX^Qs !Ql OLM ^XPO PMO& VMX^WuM] WN OLM PgXFM Ql sMNMVX^WuM] M^MkMNOP WP cPM]� vQV OLcP
QfOXWNM] Xc\W^WXVm XOOVXFOWQN PMO� OLM VMkXWN]MV WP XNX^muM]r WOP FQNNMFOWQN dWOL OLM VMkXWN]MV Ql OLM fXPWF
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XVM QfOXWNM]� TMNMVX^ POXOMkMNOP XVM ]MOXW^M] lQV OLM FXPM dLMN sMNMVX^WuM] M^MkMNOP XVM ]MqNM] WN OLM lQVk
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