
Т е о р е м а 1. При выполнении условий I—VIII найдутся постоян­
ные |io>0 и С 0 > 0 , такие, что при (XjuKjio выполняется неравенство 

|| Xni + Л (*, 0 Хпх-F(Xn, х, t, ii) 1 < С 0 ix-+\ (х, t) s D 2 , : (12> 
где 

^ = £ й ' К ( ^ 0 + П,а>(х, т)). 
i=0 

Существование и единственность решения задачи (1), (2) при вы­
полнении требований III и VIII в области D2 доказаны, например, в 
[3], [4]. Неравенство (12) доказывается с помощью оценок типа 
( И ) , (17). 

Т е о р е м а 2. Пусть А(х, t)=X(x, t)En. Тогда при выполнении ус­
ловий I—VIII найдутся такие постоянные \ю>0 и С о > 0 , что при 
0<^<! io в области D2 выполняется неравенство 

||CO(JC, t, р)-Хп\\<0>[ьп+1. 

Теорему 2 можно доказать с помощью метода последовательных 
приближений аналогично [1, гл. 4] или [5, гл. 3]. 

З а м е ч а н и е . В случае, когда Л(х, t)=X(x, t)Eu1 область Dx сов­
падает с областью G, так как 

(g(x, t, а)сра(х, О Г 1 g(x, t, а)'А(х, *)<ра(х, t) = Х(х, t)En. 

Т. N. Sysoeva 

ON A SINGULAR PERTURBATED SYSTEM WITH PARTIAL 
DERIVATIVES OF THE FIRST ORDER 

We study the Cauchy problem for the systems as in the title. We find an asymp­
totic decomposition for the solution and estimate the remainder. 
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ОБ ОДНОЙ СИСТЕМЕ ИНТУИЦИОНИСТСКОГО АНАЛИЗА, 
ЭКВИВАЛЕНТНОЙ КЛАССИЧЕСКОМУ АНАЛИЗУ 

1. В связи с построением конструктивной модели для теории бар-
рекурсивных функционалов Скарпеллини в [1] и Лукхардтом в [2] был 
сформулирован принцип релятивизованной бар-индукции, добавление 
которого к базисной системе Клини [3] делало последнюю равносиль-

41 



ной классическому анализу. Однако доказательство этого факта носи­
ло косвенный характер, и оставался открытым вопрос об интуиционист­
ских характеристиках полученной теории, таких, как свойства дизъюнк­
ции и существования, возможность добавления специфически интуицио­
нистских принципов и т. п. (см., например, § 8 в [ 1 ] ) . 

В настоящей работе рассматривается принцип релятивизованной 
бар-индукции Rel BI, отличающийся от* принципов [ 1 ] и [ 2 ] тем, что 
поддерево, по которому ведется бар-индукция, выделяется с помощью 
негативной формулы, но класс допустимых из данной вершины продол­
жений зависит от вершины. Устанавливаются следующие факты: 
1 ) Rel BI выводим в классическом анализе; 2 ) в базисной системе [ 3 ] 
с Rel BI с помощью негативного перевода Гёделя интерпретируется 
классический анализ; 3 ) Rel BI г- и q-реализуем по Клини [ 4 ] , откуда 
следуют интуиционистские свойства базисной системы с Rel BI. 

2 . Мы будем придерживаться в основном обозначений [ 5 ] . В части, 
касающейся реализуемости, будут использоваться обозначения и опре­
деления по [ 4 ] с тем отличием, что для спаривания будут использовать­
ся функция j и обратные к ней ]\ и / 2 из [ 5 ] . В отличие от [ 5 ] в BSK 
(базисной системе Клини), в правилах образования функторов будем 
допускать использование А-префикса (как это сделано в [ 4 ] ) . 

BSKo обозначает теорию BSK без принципа бар-индукции. В BSKo 
можно определить функторы (а)*, а\х, а**р, не имеющие параметров, 
кроме явно указанных, такие, что: 

(a)x = Xt.a{j{x, *).), 

y<xzD{a\x)y= (а)у, у>х=э(а\х)у=М.О, 

у<х=э(а*х$)у= (а)У) y = xiD(a*x$)y = $, y>xzD(a*x$)y=lt.O. 

BSKoc обозначает теорию BSKo с классической логикой и аксиомой 
зависимого 'выбора 

DCX: V « ЗРФ («, Р) => V<* ЗР ((Р)о = « Л V* <р ((р)„ (рШ) 

вместо аксиомы выбора. Принцип DCi эквивалентен принципу 
CDQ : \/ах (TJ (а | х, х) ZD Зрл (а * *Р> Sx)) => (ц (It.О, О » ЭР \/х ц (Р|х, х)), 

поэтому в дальнейшем, если это будет удобно, будем считать, что 
BSKoc содержит в качестве аксиомы не DCi, a CDCi. 

Под классическим анализом будем понимать теорию BSKoc. 
3. Релятивизованная бар-индукция. Пусть 

НурО: 0,0) 

Hyp 1 : \/ах(r\(a\x,x)zD.<( (а\х, х) V П Ф ( Ф , *)) 

Hyp 2 : у а (\/хц (a\x,x)'zD 3* ф (а|х,х)) 

Hyp 3 : у ах (т) (а\х, х) ZD (ф (а\х,х) => у (Щх, х))) 

Hyp 4 : \/ах (ц (а\х,х) =э](\/р (г) (а*,р, Sx) ф (а**р, Sx)) ZD г|> (а\х,х))). 
4 

Тогда Rel BI есть Л Hypt =э \|з(М.0,0), где т) — негативная формула, 
1=0 

т. е. формула, не содержащая связок V и кванторов J. 
4. Т е о р е м а . Принцип RelBI выводим в классическом анализе. 
Д о к а з а т е л ь с т в о . Допустим посылки Rel BI и 1 ^ (ЛА.0,0) и 

приведем это к противоречию. Пусть ф'(а, х) =т](а |х , х):эф(а|х, х) и 
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$'(а,х) = г\(а\х,х)^(а\х,х). Классически из допущений получаем 

\/с&3*ф' (а\х,х) (4Л) 

Vах (<р' ( ф , х) ZD г|/.(ф,х)) (4.2) 

Vах П г|/ (ф ,х) ZD З П * ' («,Р. S*)) ( 4- 3) 
Пг|/(М.0,0). (4.4) 

По CDCi из (4.3) и (4.4) следует ЗрУх~|г|/(р|х,х), 4 X 0 В В И Д У ( 4 - 2 ) 
противоречит (4.1). Теорема доказана. 

5. Т е о р е м а . Если BSKoc f-ф, то BSKo + Rel BI f-ф- где ф~ — ге-
делевский негативный перевод ф (см. определение 1.10.2 в [ 6 ] ) . 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Ввиду теоремы 1.10.11(6] достаточно пока­
зать BSKo+Rel BI h CDCr, т. е. выводимость всех формул вида 

У<хх (л (Ф, х) ZD 7 1 ЗРл (a*,p, Sx)) ZD (л (W. 0, 0) z> ЛП ЗР У*Л (Р|*,*)), 

где ц — негативная формула. Допустим 

У<хх (л ( ф , х):э ПП ЗРЛ (<***Р, Sx)), Л (М. 0,0), ур ~| ух Л (Р|х, х) 

и приведем это к противоречию. Для этого положим в Rel BI л (а, х) = 
= Л(а> х), ф(а, х)=г|)(а, х)=_1_. Из допущений следует Hyp 0 —Hyp 4, 
откуда по Rel BI \|?(Ш),0), т. е. J_, что и требовалось. Теорема доказана. 

С л е д с т в и е . Из непротиворечивости BSKo + Rel BI следует непро­
тиворечивость классического анализа. 

6. Т е о р е м а . (1) Можно указать р-функтор и содержащий сво­
бодно лишь параметры Rel BI, такой, что BSKo + Rel BI ь- ! u/\[urRe\ ВЦ. 
(2) Аналогично с заменой г на q. 

Д о к а з а т е л ь с т в о . (1) По формализованному варианту леммы 
8.4а[3] ввиду негативности л найдется одноместный функциональный 
символ /, такой, что frr\ = 3 о(агл)=л- Пусть я о = = / 1 Я , Jti = /1/211, 
л 2 = / 1 / 2 / 2 я , я3== / 1 / 2 / 2 / 2 * 1 , л^/г/г/г/гя- По теореме о рекурсии ([4], лем­
ма 43) найдется р-функтор и (я, а, х) , содержащий свободно лишь я, 
а, х, такой, что 

(шы [Ф1> [х]} ш} iu{{{*i) [ф]> [х]} mi 
v(n a х) = е с л и A « W Ш) [х]} Ш (0) ^ 0, 

{{{КПа|х]}М} [ / ] } [Лру.и (я ,а* ,р ,5х) ] , 

I если МЫШПхШМ^йу. 

Положим U^AJI.V(я,М.0,0). Для доказательства !uA[^rRelBI] вос-
4 

пользуемся Rel BI. Возьмем произвольное я и допустим яг Л Hypt. 
i = 0 

Нужно показать, что тогда !{и}[я]Д[Мя]г\|з(^.0, 0)], т. е. !и(я, Ш), 0 )Л 
Л{^ (я, It.0, 0) n|? (М.0, 0)]. Положим 

Ф (<*>*) - ! / . U K ) М ) [х]} [/] Л [/, {{{я,} [а]} [х]}[/] г Ф (а, х)], 

$(а, х) ^ ! У (я, а, х) Л [а (я, а, х)г<ф(а, х)]. 

Можно показать, что выполняется НурО — Hyp 4 для л, ф» >̂ откуда 
по Rel BI «ф(А/.0, 0), что и требовалось. 

(2) Доказывается аналогично. Теорема доказана. 
С помощью результатов и методов [4, ч. II] из этой теоремы по­

лучаем 
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С л е д с т в и е 1. (1) Если BSKo + Rel BI Ь- ф, то можно указать та­
кой р-функтор и, содержащий свободно лишь параметры ф, что BSKo + 
+ Rel B i b \и/\[ищ]. (2) Аналогично с заменой г на q. (3) Аналогично 
(1) с заменой BSKo + R e l B I ^ на BSKo+Rel BI + B C b ф (где ВС 
есть схема *27.1[3]). (4) Аналогично с заменой BSKo + RelBI ь- \и/\[ищ] 
на BSKo+Rel BI + BC ь-! и/\[ищ]. 

С л е д с т в и е 2. Если BSKo+Rel BI непротиворечива, то BSKo + 
+ Rel BI + BC непротиворечива. 

С л е д с т в и е 3. Пусть Т есть BSKo+Rel BI или BSKo + Rel BI + BC. 
(1) Если Т ь фХ/'Ф» где ф и ф — замкнутые формулы, то Т h ф или Т h \|v 
(2) Если Т ьЗ*ф(*)» где ^ху(х)—замкнутая формула, то Г(-ф(Я) 
для некоторого натурального п. (3) Если Т /~3 а ф ( а ) , где 3 аф(а) — 
замкнутая формула, то Т ь \u/\q>(u) для некоторого замкнутого 
р-функтора и иТ Ь-За ( G R ( а ) Л ф ( а ) ) , где GR(a)==-3 е у х 3 у(Тх (е„ 

х>У)AUy=a(x)) есть предикат «а — общерекурсивная функция». 

М. R. Kovtun 

AN INTUITIONISTIC SYSTEM EQUIVALENT TO THE CLASSICAL ANALYSIS-

We study a principle of the relativized bar-induction. This principle together with 
the basic Kleene system forms a neutral system equivalent to the classical analysis. 
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В. Н. Сорокин 

О СОВМЕСТНОМ ПРИБЛИЖЕНИИ НЕСКОЛЬКИХ ЛИНЕЙНЫХ ФОРМ 

1. Поставим задачу (А). Даны формальные степенные ряды с 
комплексными коэффициентами 

^ = 2^+ = 1 1 

мультииндексы г= ( г ь r m ) e Z + m и s = ( s i , . . . , s n ) e Z +

n , такие, что 

М = И - 1 , (1> 
где порядок мультииндекса равен сумме его компонент. Требуется: 
найти наборы многочленов Р = ( P i , P m ) и Р= (Р\,Рп), такие, что 
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