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НЕРАЗРЕШИМОСТЬ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ 

ТЕОРИЙ ПОЛУРЕШЕТОК РОДЖЕРСА 

НА ПРЕДЕЛЬНЫХ УРОВНЯХ 

АРИФМЕТИЧЕСКОЙ ИЕРАРХИИ 

В 1990-е С. С. Гончаровым и А . Сорби было начато иссле­

дование вычислимых нумераций для произвольных уровней 

арифметической иерархии. С. С. Гончаровым и С. А . Бадаевым 

был решен вопрос о существовании минимальных нумераций 

и минимальных накрытий на уровнях арифметической иерар­

хии выше L:g . Таким образом, вопрос о существовании пустых 
интервалов в полурешетке Роджерса был изучен достаточно 

полно . В дальнейшем С. Ю . Подзоров [1] исследовал структуру 

начальных: сегментов полурешетки Роджерса. Все результаты 

были объединены в статье вышеупомянутых авторов [4], в ко­

торой исчерпывающе описана структура начальных сегментов 

полурешетки Роджерса арифметических нумераций конечного 

уровня. В настоящем докладе эти результаты распространены 

на полурешетки Роджерса бесконечных уровней арифметиче­

ской иерархии. 

Определение 1. Произволъное сюр~ективное отображе­

ние а множества натуралън:ых -чисел на неnустое множе­

ство А назwвается нумерацией А. Пустъ а и (3 - нумера­

ции А . Нумерация а: сводится к {З (а ~ (3), если существует 

вычислимая функция f, такая, что а(п) = (З(!(n)) для лю­

бого n Е Ц). Нумерации а: и (3 наз'Ьlваются эквиваленmн'ЬlМи 

(а = (3) , если а ~ {З и (3 ~ а . 
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Определение 2. Нумерация о: семейства А E~+l -мно­

жеств, где п ~ О, наз-ываетс.я Е~н -вычислимой, если су­

ществует вычислима.я функv,и.я f , такая, что для любого m 

'Pf(m) являете.я ~~+l -формулой арифметики Пеано и o:(m) = 

= {х Е (.i)IN F= 'PJ(m)(x)} . Множество E~+l -в'Ьl-числим'ЫХ нуме­

раv,ий А обозна-чаетс.я Сот~+~ (А). 

Определение 3. Верхняя полурешетка R~+i (А) назъ~ва­

ется полурешеткой Роджерс:а класса арифметических нуме­

раv,ий А . 

Определение 4. Через е обозна'Чается семейство всех 

в. п. подмножеств натурального р.яда. Частично уnорядо­

'Ченное множество < е, ~ > является решеткой, коне'Чные 

подмножества N образуют идеал этой решетки. Фактор­

решетка по этому идеалу обозна'Чаетс.я < е"' , ~ " > . Эле­
мент е"', состоящий из коне-чн'Ь/.Х множеств, обозна-чим О. 

Определение 5. Определим множества, входящие в nре­

дельн'Ый уровень гиперарифметической иерархии: 

• ~~ = {XI Х в. n. относительно о«"">}; 

• ~[5 = {XI существует вычислимая последовательно, rпь 
арифмети'Ческих формул 'Pg(n)(x), п < (.i) : х Е Х {.. => 
<====> N F V 'Pg(n)(x)} [3]. 

Доказано, ч:то для любого варианта определения Ew н- :~.­

чальные сегменты полурешетки Роджерса имеют одинаков~ ю 

структуру. 
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Теорема 1. Длл любой нумерации а Е Com,,1 (S) (Com(J(S), 

Corn{f (S)) существует нумерацил {3 Е Com~(S) (Com(J(S), 

Com{f(S)), такая., 'Ч.mо {3 = Q'O' и 1) ес.п.и S коне'Ч.но, то 

({з, ~) ~ (с:*'~ *); 
2) eC.11u S бесконе-чно, то ({з, ~) ~ (с:* \{О},~ *). 

С использованием того факта, что элементарная теория с:• 

является наследственно неразрешимой, из теоремы получаем 

следующее 

Следствие. Элементарная теория любой нетривиальной 

nолурешетки Роджерса Rw (А) ( R~ (А), R[f (А)) является на­

следственно неразрешимой. 

Объединяя этот результат с результатом С . Ю. Подзорова 

для конечных уровней, получаем следующее утверждение 

Теорема 2. Элементарна.я теория любой нетривиа.л:ьной 

nолурешетки Роджерса R,5(A) {а также яr(А), Rf (А) для 
nредел-ьнwх ординалов) , где б ~ 2 - конструктивнwй орди­

на.11, яв.11Яеmс.я наследственно неразрешимой. 

Работа выполнена при финансовой подцержке Совета по 

грантам Президента РФ и программы Президента "Ведущие 

научные школы РФ" (проект НШ-3606.2010.1). 
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НЕКЛАССИЧЕСКАЯ КРАЕВАЯ ЗАДАЧА 

ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ПЕРЕНОСА 

Рассматривается процесс переноса частиц (в частности, фо­

тонов) в рассеивающей и поглощающей среде. Целью работы 

является реконструкция радиационного поля при известных 

характеристиках среды, то есть нахождение плотности потока 

частиц при известных выходящем потоке частиц и коэффици­

ентах уравнения. 

В качестве математической модели взято линейное инте­

гродифференциальное уравнение переноса, иногда называемое 

линейным уравнением Больцмана: 

w · '\lrf(r,w , Е) + µ(r, E)J(r, w, Е) = 

Е2 

= J J k(r,w·w',E,E')J(r,w',E')dE'ch.J+J(r,w,E) . (1) 

П Е1 

Здесь r - пространственная переменная, r Е G С JR3 ; G -

выпуклая ограниченная область; w - вектор, указывающий 

направление движения потока частиц, w Е !1 = { w Е JR.3 : 

lwl = 1}; Е - энергия движущейся частицы, Е Е I = [Е1, Е2]. 


