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PRZEDMOWA

Teoria mnogofci zawdziecza swe powstanie pracom matematykéw
XIX stulecia, ktére mialy na cein ugruntowanie podstaw analizy 1 zba-
danie podstawowych pojed tej nauki. Do pojed tych naleiy pojecie ebioru.

Nié ma dzigty matematyki, w ktérym nie rozpatrywalo by sie
zbioréw. Wystarezy wymienié zbiory: liezb catkowibych, wymiernych

zespolonych, zbiér punktéw akregu, pek prostych, zbidr funkeji cia-

giych, mierzalnych itp.

Zadaniem teorii mnogodei jest poznanie wlasnosei zbiorn w naj-
ogélniejszym tego stowa znaczeniu. Ogélnodé zatozert jest jedny z naj-
bardziej charakterystyeznyeh cech teorii mnogodel: o ile w geometrii
elementami rozwazanych zbioréw s punkty (plaszezyzny, czy prze-
gtrzeni), w algebrze — liczby (rzeczywiste, czy zespolone), o tyle w teorii
mmnogo$ei nie caynimy zadnych zatozen o istocie elementdw rozwazanyeh
zhioréw; operujemy zbiorami o dowolnych elementach. '

Wyjaspimy to na paru charalkberystycznych przykladach.

Majae dane dwa zbiory 4 i B, méwimy o ich sumie 4 +3B, tj. 0 zbio-
178 Zlozonym 7z elementéw, ktore nalezs badz do A, bgdz do B; méwimy
o ich iloczynie AB, rozumiejgc przes t0 wsp6lna czedé zbioréw 4 i B,
0 ich rbznicy A—B, tj. 0 zbiorze elementéw zhiorn A, ktére nie nalezy
do B. Zanalizowanie tych dziatad (posiadajacych wiele wlasnodei analo-
gieznyel do dzialan arytmetycznych) prowadzi do wainego i interesu-
jacego z punkbu widzenia zastosowan dziatn teorii mnogogei, do bzw.
algebry zbioréw. Jak widaé, definicje tych deistan i— jak sig przelko-
namy w Rozdziatach I i IT—ich teoria, dotycza zbioréw o dowolnyeh
elementach (ohojetne, czy to beds liezby, punkty, funkeje itp).

Jako inny przykiad typowego zagadnienia teorii mnogedel wymie-
,nimy zagadnienie réwnolicenodoi zbioréw (lub — jak méwimy — zagad-
nienie réwnoéei mocy zbioréw). Méwimy, mianowicie, Ze zhiory A i B
§3 réwnoliczne, jefli istnieje przyporzadkowanie miedzy elementani
zbiorn A a wazystkimi elementami zbioru B, ktére kazdemu elementowi
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zbiorn A przyporzgdkownje jeden i tylko jeden element zbioru B. Zbiory '
skofezone §g réwnoliczne, cczywidcie, wtedy i tylko wtedy, gdy maja te.

sazny liezbe elementéw; natomiast zaden zbidr gkodczony nie jest réwno-
liczny ze zbiorem nieskorezonym. Latwo podaé przyklad dwdéch zhbio-
réw nieskoriczonych réwnolieznych: np. zbidr liczb calkowityeh dodat-
nich i zbiér liczb eatkowitych ujemnych. Mniej elementarne jest istnie-
nie zbioréw nieskoriczonyeh mieréwnolicznych; taks parg zbioréw jest
Zbiér liczb naturalnyeh i zbiér wszystkich liezh rzecaywistych. Okazuje
sie (mowa o tym bedzie w Rozdziale III), ze istnieje nieskoriczenie
wiele zbioréw nieskoriczonyeh, z ktérych zadne dwa nie sg réwnoliczne,
Wiasnosé réwnolieznodei dwdch zbiordw jest naturalnym przeniesieniem

na ghiory nieskonczone wiasnodci ‘réwnej liczebnogei zhioréw gkoriczo--

nych. Nasunelo to Cantorowi pomyst przyporzadkowania zbiorom réwno-
lieznym tzw. liczby kardynalnej, ktéra w wypadku, gdy zbidr jest skon-
czony, jest liczba jego elementéw.

Pojecie réwnolicznodci zbiordw, tak jak pojecie liczby kardynalnej
sbiorn; jest ponownie przykiadem pojgcia, ktére dotyczy zbioru-a nie

* jego poszezegdlnych elementéw; mozemy bowiem dowolnie zastepowad.

elementy danego zbioru przez elementy inne nie zmieniajac jego liczby
kardynalnej, byleby réwnolicznoéé zhioréw byla zachowana.

Wreszcie, jako trzeei przyklad pejecia nalezgcego do teorii mmno-
gofel wymienimy pojecie wuporzqdkowanie zbiordw. Na elementarnych
preykladach zbiordw: liczb catkowityeh, liezb wymiernych, liczb rzecry-
wistych — obserwowaé mozemy wiasnosei porzadkowe, ktérymi te zhiory
sig réznig: w plerwszym wystepuja pary elementéw bezpodrednio ze sobai
saysmdu]aleyeh {np. pars liezb 2 1°3); w drugim ani trzecim takich par
nie ma (8% to zbiory ,geste”), mozna natomiast okrvedlié w zbiorze liezb
wymiernych przekrdj wyznaczajaey luke (np. przekréj odpowiadajacy
liezbie J/2), co w wypadku zbioru liczb rzecsywistych jest niemozliwe.

W Rozdziatach IV 1 'V zajmujemy sie teorig porzadkowych wiasnogei.

zbioréw. Czynimy to ~ jak w rozdmalaeh wezesniejszych — dla zbloréw
dowolnych

Pierwsze prace, ktore ze wzgledu na przedmlo‘n ich badan, zaliezyd
i ’f)y mozna do.teerii mnogodei— jak prace Dedekinda, Du Bois- -Rey-

" .monda — pisane byly pod katem widzenia bezpodrednich zastogowar do

;analizy. Dopiero G. Cantor w latach 1871—1883 publikuje szereg prac

: potwigconych specjalnie zbadanin zasadniczyeh wlasnodei pomcm zbioru;

podaje w nich podstawowe definicje i twierdzenia teorii mnogoécl, ktére

po dzieri dzisiejszy stanowig najistotniejszs czedd tej tecrii.

.. 0d tego czasu datuje sm powstanie. teorii mnogoécl, ]a.kb 8aIme-
dzlelnej galezi matematyki. -

v

W poczatkowym okresia swego rozwoju teoria mnogodel spotyka
sie z niecheely 1 nieufnofein wielu matematykéw, kibrych — jak to czesto
w historii nanki bywa— odstraszaja nowe metody, obce pojecia i proble-

‘maty. W miarg jednak jak podstawowe pojecia teorii mnogosdel wykasujg

swa uzytecznodé w innych gateziach matematiyki, naprzyklad pojecie prze-
liczalnoscl w teoril szeregéw trygonometryeznych lub w feorii funkeji
analityeznych (prace Poinearégo i Mittag-Lefflera ok. r, 1883), teoxia
mnogofei zyskuje stopniowo prawo obywatelstwa i coraz wigkszg role
odgrywa jako samodzielna dyseyplina matematyczna.

W pierwszych latach wieku XX-ego teoria mnogofei przechodzi
kryzys. Cantor budowal teori¢ mnogodei nie podajac definicji zbioru,
ani nie wprowadzajac tego pojecia aksjomatycznie; opieral si¢ na intu-
ieyjnym pojeciu zbioru. Metoda, ta dopuszczalna w stosunku do wieln
elementarnych zagadnieri teorii mnogosei, okazata sig zawodna w zasto-
gowaniu do zagadnied bardziej subtelnych; mianowicie, zawodng okazata
sig intuieja pojecia zbioru, ktéra na niektére narzucajgce sie pytania nie
dawala jednoznacznej odpowiedzi (np. czy istnieje zbiér wszystkich -
zbioré6w?). W konsekwencji teoria mnogofei stanels wobec sprzecznofci

. (tzw. anfynomii), ktérych na drodze samego tylko odwolywa,ma, sie do
. intuieji rozwiazaé nie bylo mozna.

Kryzys ten zostal opanowany dzieki sformulowa,mu (B. Zermelo
w r. 1804 i jego kontynua.torzy) systemu aksjomatdw calkowicie wystar-
ezajacego- do uzyskameu “§wezesn ‘ch Wymkéw teom mpogofei a zara-
zetn wolnégo od wyrmieniony !
© W ten speséh. poyaw:leme‘ sig antynomii W pewnym okresie rozwoju
teorll mnogodéi przyczynilo sie w rezultacie do nadania tej dyseyplinie

-doskonalgzych form, odpowiadajgoych istotnemu jej postepowi. Postep

ten objawil sig zardwno w dokladniejszym poznaniu podstaw teori mno-
goécl, jak i w postawieniu nowej problematyki.

Problematyka ta dotyezy pytania: jakie aksjomaty teorii mmogosel
przy]aé nalezy? W doborze akgjomatdw danej teorii matematyeznej
nis mamy absolutnej swobody, lecz powinni§my ten dobér umieé uzasad-

< ié 1 dokonaé go w taki sposéb, azeby teoria ta posiadata istotna war-
' .‘&oéé nankows, tj. zeby mogla shizyé do poznania fwiata materialnego,

czy to bezpofrednio, czy tez za poéredmctwem innych dziatéw matema-
tyki, dla ktérych jest narzedziem. _

7 tego punktu widzenia jeden z aksjomatéw Zermeli, tzw. aksjomat
wyboru, spotkat sig z watpliwosciami niektérych matematykéw, ktbrzy
Zakwostionowali aksjomat ten zwlaszcza z powodu niektérych jego kon-
selcweneji, istotnie bardzo paradoksalnych. Czy paradoksalnosé tych
konsekweneji aksjomabtu wyboru nalezy uznaé za argument.za odrzu-
ceniem tego. aksjomatu, czy tez wrazenie paradoksalnofei pochodzi z nie-
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dodé wyksztateonej, zbyt ,naiwnej” intuicii zbjoru')—eo do tego nie
ma jednolitego stanowiske wirdd matematykéw.

Badania aksjomatyezne rozpoczete przez Zermele, a kontynuowane
przez Fraenkla, v. Neumanna i innyeh, postawily na porzadku dzien-
nym nowe problematy dotychczas nierozwigzane, a dotyczace zasiegu
zdat rogstrzygalnyeh na gruncie danego systemu aksjomatéw. Nie jest
np. jasne, czy kaidy system aksjomatyczny narzuea ograniczenia w wy-
sokodei Hezb kardynalnych 2).

Réwnies problematem o duzej doniostodel jest tego redzaju ujecie
teorii mnogodei, ktdre — odpowiednio zaciesniajac pojecie zbioru — eli-
minowaloby istnienie zbioréw patologicznych (ktére jest konsekwencjy —
jok wspomnieli§my — przede wszystkim aksjomatu wyboru), & nie
uszezuplitoby przy tym istotnie wartodeiowych osiggnieé teorii mnogo-
doi. T ten problemat nie ma dotychezas zadawalajgeego rozwiazania.

Wiele jest innych podstawowych zagadnien teorii mnogodei nie-
rozwigzanych w chwili obecnej. (jak np. slynna ,hipoteza continuum™).
O niektérych z tych hipotez udowodniono (Godel w r. 1939), ze dolaczenie
ich do systemu aksjomatéw nie prowadzi do sprzecznofei; nie wyklueza
to jednak, Ze ich zaprzeczenie mogloby byé przyjete jako aksjorat. -

Nie jest tez dotychezas przeprowadzona wszechstronna dyskusja fi-
lozoficzna podstawowych zatozenl feorii mnogofei. Zagadnienie czy i do
jakiego stopnia bliski jest zwiazek pojed abstrakeyijnej teorii mnogodei
{» zwlaszezn tych jej dzialéw, w ktérych jest mowas o zbiorach bardzo
wysokiej mocy) z pedstawowymni p ojeciami matematycznymi bezpogrednio,
zwigzanymi z praktyky, nie jest dotad wyjasnione. Potrzeba takiej ana-
Lizy jest tym wigksza, ze u twérey teorii mnogosei — Cantora — podsta-
wowe pojecia tej teorii byty owiane duchem mistyeyzmu.

Pierwsze éwieréwiecze wieku XX-ego jest okresem tryumfu teorit

mnogosei, jej metod i pojeé. W kaidej niemal galgzi matematyki daje -

) W podobnej sytuacii byla w latach ubieglych definicja eigglodei: udowodniorie
po raz plerwszy przez Welerstrassa istnienie funkeji ciagltej pozbawionej, pochodnej
w kazdym punkeie razilo intuicje ¢wezesnych matematykéw wiatace pojecie funkeji
cfgglej, ezy krzywsej ciaglej, z torem poruszajgcego sie punktu. Podobnie wydawala
S sprzeczna z intuicjs eiaglodel moinodé przedstawienia parametryoznego kwadratu
(wraz z wngfrzem) na odeinku. Qdkryeis te, mimo swej paradoksalnofei, nie 8pOwo-
dowaly jednak porzucenia definicii funkefi ciaglej (pochodzacej od Canehy’ego), lecz
przeciwnie — ze wzgledn na swg, paradoksalnoéé — przyosynily sig do udoskonalenia
Jntuicfi ciaglodei i ‘do lepsrego zrozumienia roli tego pojgcia wiréd innych pojeé (rxé%-
niezkowalnoéci, jednojednoznacznodei itd.).

*) Jak wynika z prac Godla, nie moze wogdle istnies system aksjomatéw teorii
muogosel tak dalece zupelny, azeby dawat odpowieds na kasde pytanie dotyczace zbio-
véw i akeby stanowil teorie calkowisie zamknighy. Ob, na ten temat filozoficzne nwagi
A.D. Aleksandrows w artylule ,0 idealidmie w matematyoce’, My&l Filozoficzna 1 (3),
1952 (przekiad z rosyjskiego).
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sig odezué wplyw teorili mnogogei: czy to w formulowanin podstawo-
wych definicji (np. definieji calki Lebesgue’a), czy to w daleko idgeych
nogélnieniach obiektéw badad (np. w pracach Steinitza z algebry abstrak-
eyjnej), ozy to w stosowaniu nowych metod zaczerprigtyeh z teorii mno-
godel (np. we wspdlezesnej geometrii rézniczkowej lub w rachunku wa-
riacyjnym). Jak stwierdza francuski matematyk Denjoy,: teoria mno-
gosel spowodowala, w matematyce przewrét w skali nieznanej od czaséw
Newtona i Leibniza.

Szezegblnie domiosly role dla rozwoju matematyki odgrywa teoria
mnogodel — nie tylko bezpodrednio, przez wiasne osiagniecia— lecz réw-
niez podrednio: dzigki powstanin nowych dyseyplin matematycznych,
ktore na gruneie teorii mnogosei i w oparciu o jej metody wyrosty: topo-
logii mnogosdciowej (Cantor, Schonflies, Brouwer, Hausdortf, Urysohn,
Alexandrow, Pontrjagin, Cech, Menger, szkola amerykariska B, L. Moore’a,
matematycy polsey), analizy funkcjonainej (Fréchet, F. Riesz, matema~
tycy radzieccy z Gelfandem, Krajnem, Kantorowiczem, matematycy
polsey 'z Banachem na czele), teorii funkeji zmiennsej rzeczywistej (Baire,
Borel, Lebesgue, W. H. Young, Denjoy, Caratheodory, Xuzin, Suslin,
Alexandrow, Kolmogorow, Chiezin, matematyey polsey), logiki matema-
tyeznej i metamatemabyki (Peano, Russell, Hilbert, Bernays, Godel,
Skolem, matematyey i logicy polsey). -

Ta wielka donioslodé teorii mnogosel jako narzgdzia dla innych dzia-
0w matematyki, wiréd ktérych sa dziafy matematyki zwigzane bezpo-
frednio z zastosowaniami, géruje obecnie, jak sie zdaje, nad doniostoscig
badand w obrebie samej teori mnogosci.

Badania nad podstawami teorii mnogodci odegraty tez wielka vole
w dziedzinie podstaw matematyki w ogéle. Analiza takich pojeé jak
niesprzecsnodé aksjomatdéw, ich niezaleznodé; kategoryeznodd, zupeincdd,
efektywnodé dowoddw — wiaze sie Seifle z teorig mnogosel.

To niewatpliwe znaczenie teorii mnogodei dla podstaw matematyki
znalazlo réwiiez swoj wyraz w odniesieniu do filozofii matematyki. W tef
dzledzinie wplyw teorii mnogodei daje sie szozegdlnie silnie odesué. Tak
naprzyklad, dzieki zdefiniowanin zbioru skonczonego i wprowadzeniu
liczh kardynalnyeh ugruntowano na moenych podstawach arytmetyke
liczb naturalnyeh. Réwnoezesnie powstala nowa nalezyele sprecyzowana
problematyka matematyczna zwigzana z ogdlnym pojeciem zhiorn
niegkonezonego. Pojecie to nie ma dzid juz nic w sobie z charaktern mi-
stycznege, ktérym przez stulecia bylo obarczone.

Wkiad matematykéw polskich do teorii mnogodci na specjalng
zagtuguje uwage. Mabematycy polscy szezegblnie wezednie zaintereso-
wali gig ta nowg galezia matematyki. Prawdziwie pioniersky role ode-
gral tu Waclaw Sierpinski, a ksigzka jego ,Zarys teorii mnogofcl™ wy-
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‘dana przed laty ezterdziestu byla jednym z pierwazych pofir@cznikéw
z toj dziedziny w literaturze $wiatowej: Gdy przed trzydziestu k;lku
laty powstawala nowa Polska Szkols Matematyczna, problematyka’ jej

gkoncentrowana zostala zgodnie z planem wybyczoiym przez jej organi--

zatorow (a przede wszystkim przez Janiszewskiego) dokola teoril mno-
godei i jej zastosowad. Fatosone wéwezas w Warszawie czasopismo ,,Fun-
daments Mathematicae” tej problematyce zostalo specjalnie poswiecone

.1 wkrétee stato sie centralnym, w skali $wiatowe], organem skupiajacym
prace z teorii mnogodei i dziatéw z nia zwiszanych.

Doniostodé prac matematykéw polskich w tej dziedzinie polega
nie tylko ns odkryciu nowych twierdzen, sprecyzowaniu podstawowych
pajed teorii mnogosel i wyjadnieniu ich roli w matematyce. (jak pojecie
ghioru skotczonege, cay uperzadkowanego, pojecie i rola liezby porzad-
kowe], rola aksjomatu wyborw, rola efektywnofei), ale —i to moze jest
najwazniejsze — na uzyskaniu podstawowych wynikéw w cytowanych juz
dzistach matemabyki, kidre na gruncie teorii mmogodei wyrosty i ktére
% metodami teorii mnogosci sg zwiazane. . .

%
* *

Ksiazka ninfejsza stanowi uzupeliony i znacznie rozszerzony , Kors -

Ogélnej Teorili Mnogodei” K. Kuratowskiego, wydany w postaci skryptu

przez Kolo Matemabtyozno-Fisyezne Studentébw Uniwersytetu Warszaw-

skiego w r. 1924. Przybyly tu pojecia i twierdzenia, ktdre przed laty
trzydziestu nie byly znane (np. zastosowania operacji logicznyeh do
teorii mnogofei, niesprzecziodd aksjomatu wyboru) lub byly malo zba-
dane (np. mnozenie kartezjariskie zbiordw, zbiory cagiciowo uporzadko-

wane, struktury). Oatkowicie nowe sa tn: rozdzial VI, kodcowe trzy -

paragrafy rozdziatéw IV i V, oraz ,dodatek” — opracowane przez A. Mo-
stowskiego. ‘

Jakkolwiek ksigzka nasza wykracza w wielu punktach poza zwykly
kurg uniwersyteeki, nie wyezerpuje jednak catofci przedmiotn i w zadnym
dziale nie pretenduje do encyklopedyeznej zupemmofei.

Wryklad oparty jest na klasyeznym, w zasadzie wywodzacyim sie
od Cantora, ukladzie materialn, idacym od  algebry zbioréw poprzez
teorig moey i teorie uporsgdkowania do teorii zbiordw dobrze uporzadko-
wanych i aleféw. Roéznica w stosunku do innyeh podrgeznikéw teoril
mmnogodei polega przede wazystkim na postugiwanin sie metods aksjo-
matyesng od samego poczatku wykladu. W szerokim zakresie stosowana
jest tez symbolika logiczna. Pozwala ona uzyskaé nie tylko zwiezlodd
wzordw, ale w wieln wypadkach istotnie upraszeza dowody.

TUzupelnienia materiatn klasycznege dotyezs w pierwszym rzedzie .

" algebry zbioréw: podalismy zarys algebry Boole’a i jej uogélnienia znanego

pod nazwg, teorii struktur, & nadto wzmianki o operacji (A) i o zhiorach
horelowskich, Materiat fen stanowié moze wstep do bardziej szczegdlo-
wego studinm zagadniell zwigzanych z tymi pojeciami. Dofé szeroko
potraktowalidmy zagadnienie eliminacji liczb porzgdkowych i typéw po-
rzgdkowych, w szezegélnodel ,geometryzacje” tych pojed. W ostatmim
rozdziale zebraliémy rézne wyniki dotycszace niesprzecznogei i niezalez-
nofci aksjomatéw,

Arytmebtyke typdw porzadkowyeh i liczh porzadkowych potrakto-
waliémy dodé pobieznie. Bowiem ten dzial teorii mmogofei wydaje sie
dodé izolowany i porbawiony -- jak dotychezas-— zastosowar do innych
dziatéw matematyki (posiada on zreszta dosé szezegdlowe opracowania
monograficzne). Duzy nacisk natomiast polozony jest na zastosowaniach
teorii mmogodei, zwlaszeza do topologii i do teorii funkeji zmiennej rzeczy-
wistej. Pozwala o na nwydatnienie uzytecznogei teorii mmnogodei i na
dciflejsze powigzanie tego dzialu matematyki z innymi jej dzalami, co
w odniesienin do teorii mnogosei wydaje sig szczegélnie wazne.

Aby uwidocznid role aksjomatu wyboru, zaznaczylidmy kéteczkiem ©
te twierdzenia, w ktérych dowcdzie pewnik jest usyty. Nadto dodali-
4my liczne jego zastosowanial) oraz uwagi, dotyczace roli aksjomatu
wyborn w poszezegélnych dowcedach; wreszcie nzupehniliimy nasz wy-
Kiad dodatkiem, w ktérym przedstawiony jest jeden z nafbardziej para-
doksalnych wniogkdw, do ktérych prowadsi aksjomat wyboru,

W wielu miejscach tekgt.oznaczony jest gwiszdka *. Ma to na celu
niatwienie - w korgystanin' # tej ksiagki przes ezytelnika pragnacego sie
Zapoznad z téorty mnogodel w zakresie obecnie obowiazujacego programu
uniwersyteckiego na kursie trzyletnim matematyki; dla studium w tym

. irakresie tekst oznaczony gwiazdks moze byé bad# catkowicie pominiety,
" "padz tes uwzgledniony czefciowo (bez dowoddw).

*®
® *

Koliczae te przedmowe pragniemy wyrazié pedziegkowanie kolegom
naszym, Jerzemu Tiosiowi, Romanowi Sikorgkiemu i Marcelerru Star-
kowi za ich uwagi, ktére pozwolily nam czestokrcé ulepszy¢ feksb.

Warszaws, w maju 1952.

: K. Kuratowshi
A. Mostowski.

1) Dgraniczamy sig tu do podania zasfosowan najwainiejszyeh. Na bogactwo za- -

stosowan pewnika wyboru i na faki, Ze bez tego pewnika nie potrafimy uvdowodnié
niektéryeh twierdzeh z elementarnej analizy, zwraca wwage P. 8. Aleksandrow

w podreozniltu Beenenue » ofmymno Teopui Muomecrs m OYHENAN, Mogkwa—Leningrad,

1048, str. 94, Ob. tez W. Sierpifski, L'amiome de M. Zermélo et son rile dans la
Théorie des Jnsembles e Analyse, Bulletin de 1'Acadéinie des Sciences de Cracovie,
Classe des sciences math. et nat., série A, 1019, str. 97—182,




300 DODATEK. Paradoksalny rozklad kuli,

Dowdd twierdzenia 1. Ze wzoru (15) wynika, Ze
K =(D+P)+0.

N Zbidr D--P przystaje przez rozklad do K, gdy# P#K——D Zas
Zbidr @ przystaje przez rozklad do K—D, a wige tez do I d‘z' y
mocy tw.lerdzenia 6 K—Dwn K, a stosunek ~ jest przechodni  BhyE e

Twierdzenie 1 jest w ten sposéb udowodnione, '

) Na zakonezenie zauwazmy, ze zastgpujae punkty na owi T i
ﬁﬁéﬁorgze'z promienie (otwarte) .lagcz@ce te punkty ze ér(iikiempmo2611201131;12:,L
Prudno ci W}"W‘nl()skowi}é z twierdzenia 1, Ze wngtree kuli (bez érodia)

afe sig podzwlu:‘ na takie dwie cxglel, 2e ¢ kadde 2 nich mosna prees podzial
ne sifm’mzon@_ licebg czgdei 1 dokonanic odpowiednich obrotdw zloz'pc’ kil
(" b.ez srodsz } identyoena z kulg wyjsciowq. Tatwa modyfikacja pozwyolﬂa,% °
ez zastapié kule bez drodka przez pelns kule (otwarty lub zamkniety) 1)y

1 .
thematicgﬁ‘ ;\f.(lei31nson w pracy On the decomposition of spheres, Fundamenta Ma-
#na Pndziélié kule w)!t:;x;i. ;)46;1-)260]3 wykazal, 7o minimalna iloéé ezefci, na kiére mo.

: i 080h; al i 5 . . ~
samym promieniu, wynosi 5. » &by » exgiol tych mozma bylo zlozy6 dwie kule o tym
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Lim szp Xn granica gérna ciagu zbioréw 70.
=0 - _

SKOROWIDZ WAZNIEJSZYGH SYMBOLI

Liczby oznaczaja stromice.

Joniunkeja 1; iloczyn zbioréw 7; iloczyr Lesb kardynalnych 110; iloezyn
typéw porzadkewych 159.

alternatywa 1; sume zbiordw 6; suma liczb kardynalnych 109; sema typéw
porzadkowych 159.

implikacja 1.

réwnowaidnoéé 2; preystawanie 288.

negacja 2; uzupeinienie 18.

IGinica zbioréw 6; Tésnica liczh kardynalnyeh 112; réiniea liczh porzadko-
wych 205.

résnica symetryczna 8. .

zdanie falszywe 2; wbiér pusty 9; zero algebry Boole’s 34; zero struk-
tory 172. :

zdanie prawdziwe 2; zbidt jednostkowy 18; jednosé algebry Boole’a 34:
jednoté struktury 172. .

kwantytikator ogdlny 39; iloezyn ghioréw 63; iloczyn liesb kardymalmyeh
130; iloczyn typéw porzadkowyeh 170.
frwanbytikator szczegblowy 39; suma sbioréw 63;
125; suma typow porzgdkowyel 161,

relacia nalezenia &.

relacja zawierania 8.

suma zhioréw rodsiny 4 44

iloezyn zhioréw rodziny A 46.

rodzina podzbioréw zbiorn A 44.

Zhiér elementéw spelniajacych funkeje zdaniowa 45.
para nieuporzadkowana 48.

para uporzgdkowana. 5l

iloczyn karteszjafski dwu mbiordw 32. .

jlocsyn kartezjadski dowolnej lieshy sbiordw 73.
zhiér ciagdw = elementowych 0 wyrazach nalezgeyeh do X 56.
rodzina funkeji, odwzorownjaeych zbisr X na podzbiér zbiorn ¥ 55.

funkeja odwrotna 57.
funkcja czedciowa 58.
obraz zbioru X 60.
praeciwobraz zbioru ¥ 60

suma liezh kardynalnych
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Skorowidz wasniejszych symboli.

granica dolna ciagu zhioréw 70.
granioa ciagn zbioréw 70.

operacja A 83,

relacja réwnolieznodei 94.

moe zhioru 4 100.

nieréwnodé (staba) dla lezb kardynalnych 112; nieréwnosé (slaba) dla
licz})_porzqdkowych 193; relacja inkluzji w algebrze Boole’a 33; relacja
czgiclowo . porzafdlkujaca strukture 171.

moe zbiorn lezb naturalnych 100.

' moc rodginy wazystkich podzbioréw ghioru Hezb naturalnych 120.

stosunek poprzedzania 140,

Up{z)lub O(z) odcinek zhiorn uporzadko anego, Wwyznaczony przez x 145.

relacja odwrotna do B 158.

typ relacji porzadimjgcej 143.

typ zbioru uporsadkowanego A 143: domkniceis zhiorz 4 25.
typ zhioru liczh naturalnych 151, .

typ zhioru liczh wymiernyeh 151.

typ zhioru liczb rzeczywistych 151.
pierwsza liezba epsilonowa 210.

typ odwrotny do o 158.

kres gdmy elementéw w strukiurze 172.
kres dolny elementéw w strukturze .172.
granica ciagn pozaskoiczonego 196,

zbiér liezh pormadkowych i 194.

mo¢ liczby & 216, '

pierwsza liezba porzadkowa o moey nieprzeliczalnej 216.
moe Jiczby 2 216.

zhiér liezgb porzadkowych mocy. <Cin 220.

moe zhioru Z{m) 220.

‘indeks iezhy poezgtkowej g 230.

liezba poczatkowa o indeksie o 231.

najmuniejsza liezba wspitkeficows z g 232. o

moe lezby we 234.

§-ty wyraz w skali potegowej 242,

whetrze zbioru 4 27, '
ograniezenie rbiotn A4 30,

pochodna zbiorn 4 31.

klaga sum- ciagéw zbioréw domknietych 77.
klasa iloczynéw ciagéw zbioréw otwartych 78,
‘relacjs przystawania przes rozldad skoficzony 288.
zbiér liezh naturalnych 42.

zbiér liezh rzeczywistych 53.

zbiér liezb wymiernych 103.

zhidr liezb dwdjkowe wymiernych 84,

zbiér liezb niewymiernyeh 75.

zbiér Cantora 75.

SEOROWIDZ NAZW

Liezby oznaezaja strenice.

Abstrakeji klasa182, — pasada 181"

Addytywna rodzina, 48. oo

Aksjomat istnienia 8, — istnienia liczh
kardynalnych 97, — jednommacino-
gei 6, — nisskofczonodei 50, pod-
zhioréw 44, — réinicy 6, — sumy 6,
44, — wyboru 48, — zastepowanin 49,
— zbioru potegowego 44, -y topologii
ogdlnej 25,

Alef 234.

Algebra Boole'a 82.

Alternatywa {suma logiezma) 1.

Aml;]tycznie P ialne funkeje 200,
219.

Antyleksykograficene  (wedilng  zasady
ostatnich réic) uporzadkowanie 166.

Antynomic Russella 47. .

Antysymetryema (prasciwsymeirysna,) ro-
lacja 138. :

Argument funkeji 55.

Asymetrycena stabo relacja 138.

Atom pierseienia Boole’a 89.

Baza Hamela 225, — operacji 86, —
zbiorn 201.

Bernsteina waor 240.

Boole'a algebrazd2, — pierseien 34.

Borelowski zbiér 77, — rzedu a 200.

Brezegowy zbidr 31.

Lantora-Bendizsona twierdzenie 219.
Cantora-Bernsteina twierdzenie 118.
Cantora zbidr 75.

Charakterystycena funkeje zhioru 70.

Oialo zbioréw 35, 49.

Ciag 56, — pozagkorficzony ciggly 197, —
pozaskohczony rosnacy 196, — poza-
skofezony typu a 196, — zbioréw
zbiezny 70.

Uiggle funkeja 72, -y cigg pozaskod-

czony 197, -y zbiér 148.
Continuwum hipoteza 106, 223, 244, —

hipoteza nogéiniona 244, — mac 120.
Oyfry rozwiniecin liczby porzadkowe] 212.

Czeseiowa funkeja 58, -0 porzadkmjaca’re-
lacja 171, -0 mporzadkowane rbiory
izomorficzne 176, -0 uporzglkowany
zbidr 171,

Crynnik koninnkeji 1.

De Morgana prawa 4, 40,

Dobrze porzqdiujges relacia 185.

Dodawanie naturalne 215,

Dolna granica ciagu zbioréw 70, — klasa
przekroju 147, -y kres 172

Domkniecie zbiorn 25,

Domknicia’ dziedzina 35, -y zbiér 28.

Dowdd efektywny 39.

Dhois’odei zasada 37.

Dwuctlonowa relacin 54.

Dziedzicnie wolna od kwadratéw lezba
259,

Dziedeing demknieta 35, — lewostronna
relacji 54, — prawostronna relacji 54.

Efekiywny dowéd 39. o

FElement jednostkowy (jednodé) 172, —
maksymalny (nagycony) 227, — zbio-
ru 5, — zerowy (zero) 172, -y tworzace
grupy 291,

Epsilonewe liezba 210.

Euklidesowe przestrzed 75.

Funkcia 55, — charakterystyczna shiorn
70, — ciagla 72, — ezefciowa 58, —
n zmiennych 59, — odwrotna 56, ——
przedstawislna analitycznie 200,
219, — re; 83, — regularna na
zhiorze czelciowe uporzadkowanyrm
297, -— réinowartosciowa (Wzajem-
nie jednozngezma) 56, — IZULOWA
80, — ustalajaca podobiefstwo zbio-
réw 141, — zdaniowa o jednym
argumencie 88, — zdaniowa 0 ogra-
niczonym zakvesie zmiennofei argu-
mentéw 38, — zdaniowa rzedn p
251, — zdaniowa Tzedu 0 251, —
zdaniowa wieln argumentéw 41, —
zdaniowa zupelna 261, — zozona 58.
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304 8korowidz nazw,

Glasty sbiér 145,

Clowne liczby muozenia 216.

@érna granica ciagu Zbioréw 70, — klaga
przelroju 147, <y kres 171.

@ranica ciagn pozaskohczonege 196, —
dolna clagu zbioréw 70, — gérna
ciggn zhioréw 70.

Groniezna liczba 195.

Grups 289, — wolna 291

Hamela baza 225.

Hausdorffa operacja 85, — rozklad
paradoksalny 296, — wzér rekuren-
cyjuy 239, — wzér uogdlniony 240.

Hessenberga twierdzenie 190.

Hipoters continuum 106, 223, 244, —
nog6lniona 244.

Jacat pierwszy 177, —- strukiury 177

Tloczyn karterzjafski (produkt) zhiordw
52, — licsb kardynalnych 110, 130, —
liezb kardynalnych nogélniony 130, —
logiczny (konjunkeja) 1, — logiezny

- uogblniony 39, —- typow porzadko-

wyebh 150, — typéw wediug argu-
mentd 170, -~ zbioréw 7, — zbiordw
rodziny 46.

Tlorazewy pierscien 184.

Implikacja 1. ~

Tndeks liezby poczatkowej 230.

Indukeji posasketficzons] zasada 187.

Induktywna rodzina zhiorsw 230

Inkluzjo (zawieranie) 8.

Inderpretacjs naturalna 26, -i metoda 257.

Tzolowany punkt 124,

Tzomelryezne przekszfalcenie 120.

Izomorficzne piericienie Boole’a 80, —
relacje 141, — zbiory ezefciowo
uporzadkowane 176.

Tzomorfiem 141.

Jednostkcwy element (jednodé) 172, —
zhiér 46.

Jednosé pierécienia 15

Jednoznacznodel aksjemat 6.

derdynalrna Ticzba 97, 183.

Kartezjaiski iloceyn (produkt) zhioréw 52.

EKlasa abstrakeji 182, — dolna przekroju
147, — gdrna przekroju 7.

Hondensaoji punkt-124. |

Eonsunkeja (Hloczyn logiceny) 1, -1 ezym-
nik 1, -i. prawo lgeznodel 3, -¢ prawo
prremiennofci 3.

Konirapozycji prawo 4.

Kostka n-wymiarowa 75.

Kanige twierdzenie 131:

Kres doluy 172, - géray 171,

Erytyezna liczba 197,

Kuwentyfikator dusy (ogblny) 38, — maly
(szczegolowy) 39, -sw relatywizowa-
nis 258. '

Leksykogmﬁczne (wedlug zasady pierw-
sgyeh réamic) uporzadkowanie 167.

Lewostronmas dziedzing relacji 54.

Liezba dziedzicznie wolna od kwadratéw
250, — epstlonowa 210, — graniczna
195, — kardynalna 97, 183, — kry-
tyezna 197, — nieosiagalna 283, —
poczatkowa 230, — porzadkowa
193, — porzadkowa w sensie v. Neu-

manna (L. p. N.} 247, — régularns

233, — wepdilkohicowa 196.
Licchy gldwne ronoienia 216, - klasy
drugiej 216, — klasy. pierwszej 216.
Luka 147,

Lacenosei prawa 10, 97, — prawa uogél-
niene 65, 127, — prawo dla sumy
typéw porzadkowych 165.

Fruzina rzessoto. 85.

Malsimum zasada 227.

Maksymalny (nasycony) element 227.

Metoda interpretacji 257, -—— przekaini
101, — zapelisnia luk 149, — ze-
rowo-jedynkowa 3.

Munoizenie naturalne 215.

Moc continunm 120, — (liczba kardy-
nalna) zbioru skoficzonego 99, —
liezb porzadkowych 216.

Moeno miexaleina rodzina 77.

Model 258, — normalny 262, ~ specjal-
ny 273.

Modularne strukture 173.

Monotoniczna rodzina zhioréw 145.

Monotonicznodei prawa dla  dodawania
204, — dla mnozenia 205, — dla
odejmowania 205,

Multyplikatywne rodzina 48.

Naustgpnit 145, — pary uporzadkowanej

51.

Nasycony (malsymalny) elerent 227, —
(nieprzywiediny) zbiér 1383.

Naturalus interpretacja 26, -6 dodawanie
215, -¢ mnoZenie 215.

Negacja 2. .

Nieosiagalng liezba 233.

Niepraywiediny (nasycony) zbiér 133.

Nierdwnotei dia liezb kaxrdynaloyeh 112,—
porzgdkowych - 193, .
Nieskodiczonodei aksjomat 50,

. Niewladetwy przekrdj 147.

Niezaledne maeno rodzina 77, -¢ zhiory 22.
Nigdziegesty zbiér 31. :
Normalua postaé 20, 23, -y model 262.
npymigrowe. kostka 75, ;
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£ z@imnych ‘funkejo 59, — réznowarto-
Seiowa 59.

Obraz zhioru 61.

Odeigta 53.

Odeinele 145,

Odwrotna funkeja 56, —- relacja 158,
-y typ porzadkowy 158.

Ogdina  potega typéw porzadkowyeh
170, — zamada wyboru 74, -¢ prawa
rozdzielnosel 66, ’

Qgraniczenie zbioru 30.

Operacja Hausdorifa 85, —Suslina 83.

Osie wrhzednych 53.

(Qtrearty  bior 26.

Para wporzgdlowana 5.

Paradoksalny roeklad Hausdorffa 206.

Permatacje zbioru 59,

Pewnik uporzadlkowania 223.

Pierfcienr Boole'a 34, — afomowy 89, —
z jednoscia 34, - zupatny 86.

_ Pierfeiet florazowy 184, -ie Boole’a

izomorficzne 90, -i¢ przemienne 15.
Pierwszy ideal 177.
Pochlantanic prawa 4.
Pochodna zbiorw. 31, -— rzedu o 199.
Pocegtkowa liczba 230.
Podobne zhiory 141.
Podwéjnego przeczenia prawo 4, —
uznpelnienia prawo 18.

Podzbiér 8, — wiladciwy 8. v

Podziat zhiorn 171

Pole Telacji 54.

Poprzednik 145, -—pary uporzgdkowanej
51

-Parzcge.ikowa, licvha 193, — w sensie

v. Neumanna {I. p. N.) 247.
Porzgdlowy typ 148, 144,
Posteé normalua 20, 23. i
Potega liczby kardynalnej 111, — liczby
porzadkowej 209, - ogdlna typéw
porzadkowyeh 170, — typu Ppo-
rzadkowego 160. i
Potegowa skala 242, -y zhidr 4.
Pozaskonezone] indukeji zasada 187,
Pozaskotczony cigg ciagly 197, — rosuacy
196, — typu a 196. ]
Prowa de Morgana 4, 40, — taezmosel

10, 97, — Iaeznofel uogdlnione €5,
. 127, -— monotonicznogei dla dodawa-
nia 204, — monotoniezneéel  dla

mnojenia 205, —— monotonicznose
dla odejmowania 205, — pochlania-
nia 4, — przemiennodci 10, 97, —

- rozdzielnosel 11, — rozdzielnosel ogdl-

ne 66, — tantologi 4, 1L i
Prawie rozlgezne sbiory 17, — roOwWne

ghiory 17. o .
Prawo asymetrii relaeji mpiejssosei 113, —

kontrapozyeji 4, — logiczne (tauto-

Kours Teorii Mnsgodcl.

logia) 3, 39, — laeznodel alternatywy
3, — Igcsnodei dla semy typéw po-
'r?:&dl;ovgrych 1685, —- lacznofci Fo-
niunkeji 3, — podwéjnego przecre-
nia 4, — podwdjnego umupelnienia
18, — potegowania produktu 98, —
pr_zemiennoéci alternatywy 3, — prze-
miennosol konjunkeji 3, — przemien-
nofei uogélnione 65, 127, — roz-
dzielnosel drugie 3, — rozdzielnodei
mnoZenia wagledem odejmowania
206, — rozdzielnofei pierwsze 3, —
rozdzieinofei uogdlnione 166, —
sprzecznofel 4, — -sylogizmu 4, —
trychotomii relacji mniejszodel 113, —
wylaczonego Srodka 4.

Prawosironna dziedzina relaeji 54.

Problem rozstrzygalnodei 25.

Produkt (iloczyn kartezjahski) zhioréw
52, — nogflniony 73.

Przechodnia relacja 139.

Prgeciwobraz zbioru 81.

Preeciwsymelryczna (antysymefryczna)
relacja 139.

Prezeciwzwretng relacja 139,

Praedtuzenie funkeji 58.

Preedziol 145,

Preekqini metoda 101,

Przelré] niewladeiwy 147, — wladeiwy
147, — zbioru 147,

Praeksziotoenie iwometryczne 120.

Preeliczalny zbiér 100.

Przemienne pierfcienie 15.

Przemiennodei praws 10, 97, — prawo
nogdlnione 65, 127. .
Pragsirzer, 18, — euklidesowa 75, —

topologiezna 25.

Prayporzqdkowanie 80.

Praystajace zbiory 288, — przez rozklad
skoficzony 288.

Punkt 53, — izolowany 124, — konden-
sacji 124, — osiggalny prostoliniowo
81, — skupienia 26, 31, — staly
grupy 290.

Pusty zhior 9.

Regularna funkeja 83, — na zbiorze
czesciowo uporzadkowanym 227.
Regularne liczba 233.
Relurencyjny wzor Hausdorfia 239, —
Tarskiego 238.
Relacja- dobrze porzadkujaca 185, —
dwuczionows 54, — odwrotnadisé, -
orzadkujazea 140, — porzadkujgea
gze:éeiowol 171, — przechodnia 139, —
przeciwsymetrycana (antysymetryez-
na) 139, — przeciwzwrotna 139, —
réwnowainosei 181, ~— stabo agyme-
tryozna 139, — spéjna 139, — B&y-
metryczna 138, — zwrotna 138,
© .¢ izomorficzme 141.
Relatywizowanie kwantyfikatoréw 258.
20
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Reszta 145, — liezby porzadkowej 214.

Rodzing addytywna 48, — moeno nie-
zalezna 77, — multyplikatywna 48, —
zhioréw 43, — zbioréw induktywna
230, — zbioréw monotoniezna 145.

Rosnacy ciag pozaskonezony 196.

Rozdaielna straktora 173.

Pozdzielneéel drugie prawo 3, — pierwsze

prawo 3, — prawa ll, — Dprawa
ogélne 86, — prawo mnoenia wagle-
dem odejmowania 206, — prawo

uogdlnione 166.
Rozigezne zbiory 10.
Rozproszony zbidr 146.
Rozsiraygalnoéei problem 25,
Rowwinigcie Hiezby porzadkowej 212.
Réwnoliczne zbiory 94.
Réwnowasnosé 2, -i relacja 181
Résmiez liczh kardynalnyeh 112, —
liczb porzpdkowyeh 205, — syme-
- tryezna 8, — zhiordw 6.
Résnowartosciows  Junkeja  (wzajemnie
 jedpoznaczna) 86, — 1 zmiennych 59.
Rzqd wartodei funkeji 62.
veszoto Buzina 85,
Rzedne 53.
Rzut zbioru 54. ,
Reutowa funkeja 80, - zbiory 80
Fussella antynomsia 47.

S iala potegowa 242
Skladnik alternatywy 1.
Sktadotoa 20.

Skok 147.

Skonezony zhiér 99, 133, — w znacze-

nin Dedekinda 136.

Skupienic punkt 26, 31.

Spdina relacia 139

Sprrecrnodei Prawo 4.

Stoly punkt grupy 290.

Siopien elementu grupy 292.

Strukiura 173, —- modulama 173, —
rozdzielna 173, - — ' zupelna 173,
-y ideat 177. :

Bumg liczb kardynalnych 108, — lo-
giezna (alternatywa) 1, — logiczna
nogélnionas 39, — typéw porzadko-
wych 159, — typéw wedlug argu-
‘mentu 164, — uogdlniona liczb kar-
dynalnych 126, —  zbioréw 6, —
zhiordw rodziny 44.

Suslino operacja 83, -— zgadnienie 157.

Sylogizmu prawo 4. -

Symelryezna relacja 139, — réznica 8.

Tarskiego wubr rekureneyjay 239.
Paudologia (prawo logiczne).3, -4 prawa 4,
11 .

Topologiczna przestrzen 25.

Topologit ogdlne] -aksjomaty 25.

Taierdzenie Cantora-Bendixsona 219,
— (Cantora-Bernsteina 113, —

_Skprow_j&z nazwW,

Hersenberga 190, — Kdniga
131, — o definiowanin przez indukeje
pozaskehczong 198, -— O przekatni

106, — o trychotomii 222, - Zer-
meli 221. . :

Tworzace elementy grupy 291.

Typ porzqdkewy 143, 144, — odwrotmy
158.

Usgélwiona hipoteza continuum 244, —
suma liesb kardynalnych' 126, —
suma logiczna 39, -6 prawa lgcmofei
65, 127, -6 prawo przemieunoéei 68,
127, -¢ prawo rozdzielnofci 166,
.¢ prawo rordzielnofci mmnoZenia
wigledem dodawania 127, -y iloczyn
liczh kardynalnych 130, -y iloczyn
logiczny 89, -y produkt 78, -y waér
Hausdorffa 240.

Tporzqdkowana pars 51.

Uporzadkowania pewnik 223, -e anty-
leksykograticzne  ({wediug  zasady
ostatnich résnic) 166, -e lekaykogra-
ficzne (wedlug zasady plerwezych
tdénic) 167.

Uporzadkowany ehidr 140, — czefoiowo
171

Uzupei;nianie zbjoru. 18, 34.

W cobie gesty zbiér 31.
Warstwa funkeji 61.

Wartodé funkeji 55, -4 fnnkeji rzad 62.

Wiaeiwy podzbiér 8, — przekrd] 147.
Waerze zhioru 27. )

Wolna grupa 291.

Wepdthoncowa liczha 106, -¢ zhiory 146,
Wspilposegtkowe zbiory 146. '

Wyldadnili_Tozwinigeia. liczby porzad- -

kowej 212.
Wykres funkoji 56.
Weajemnie jednognacena  (réinowarto-

gciowa) funkeja 56. .

Waér Bernsteina 240, — Hausdorifa
nogélniony 240, — rekurencyjny
Hausdorifa 239, — rekurencyiny
Tarskiego 239.

Zagadnienie Buslina’ 167.

Zashda abstrakeji 181, — dwoistobei 37,—
indukeji pozaskohczonej 187, — ma-
keimpum 227, — ogdlna wyboeru 74,

Zastepowanis aksjomat 49.

Zawieranie (inkluzjn) 8; — relaci 284.

Zbieémy ciag zhioréw 70. -

Zhiory * ezefoiowo uporzgdkowane izo- .

morticzne 176; —- niezaléine 22, —
podobne 141, — prawie rozlaczne
17, — prawie rowne 17, — prawie
zawarte 17, — przystajace 288, —
przystajaee przez rozidad skofczony

BT .

B
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Skorowidzs nazw,

288, — rozlgezne 10, — réwnej mocy

96,1 — réwnoliczne 94, — wspél-
liczgcowe 146, — wspolpoczatkowe

Zbisr argumentéw funkeji 85, — bo-
relowski 77, — horelowski rzedu o
200, — brzegowy 81, — Cantora 75,
— ciggly 148, — ezefciowo uporzadko-
waxy 171, domlmiety 26, — gesty
145, — gesty w zbiorze 146, — jedno-
stkowy 46, — nasycony (nieprzy-
wiediny) 133, — niegdziegesty 31, —
otwarty 26, — potegowy 44, — prze-
Lezalny 100, 136, — pusty 9, —
rozproszony 146, — rzutowy 80, —
skoficzony 99, 133, — skoneczony
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w zl}a.(_:zeniu Dedekinda 136, —
spelniajacy dziedsicznie funkeje zda-
niowy, 263, — uporzadkowany 140, —
?5 goble gesty 31, — wartosci funkeji

Zdamie 252, — alged zhioréw 23,

Zdaniowe funkcja rzedu ;YZEI, — rzedn 0
251, — zupeina 261. '

Zermeli twierdzenie 221,

Zero (element zerowy) 172.

Zercwo-jedynkowe metoda 3.

Zilotona funkeja 58.

Zmienne swigzane 42.

Zupelna Tfunkejs zdaniowa 261, — strok-
tura 173, -y pierfcien Boole'a 80.

“Zwrotna relacjs 139,
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