O tym jak Georg Cantor
hipotezy continuum dowodzil

MICHAY. SKRZYPCZAK

UNIWERSYTET WARSZAWSKI

WYDZIAL
MATEMATYKI, INFORMATYKI I MECHANIKI

Powered by BeamerikZ


https://www.mimuw.edu.pl/~mskrzypczak/projects/beamerikz/

O tym jak Georg Cantor
hipotezy continuum dowodzil

(i ostatecznie zwariowat)

MICHAY. SKRZYPCZAK

UNIWERSYTET WARSZAWSKI

WYDZIAL
MATEMATYKI, INFORMATYKI I MECHANIKI

Powered by BeamerikZ


https://www.mimuw.edu.pl/~mskrzypczak/projects/beamerikz/

Jak sprawdzié¢ czy 3 < 57

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 1/ 13



Jak sprawdzi¢ czy 3 < 57

na ,palcach”!

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 1/ 13



Jak sprawdzié¢ czy 3 < 57

na ,palcach”!

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 1/ 13



Jak sprawdzié¢ czy 3 < 57

na ,palcach”!

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 1/ 13



Jak sprawdzié¢ czy 3 < 57

na ,palcach”!

A < B gdy istnieje wiozenie f: A — B

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 1/ 13



Jak sprawdzié¢ czy 3 < 57

na ,palcach”!

A < B gdy istnieje wiozenie f: A — B
Va#a € A. f(a) # f(d)

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 1/ 13



Jak sprawdzié¢ czy 3 < 57

na ,palcach”!

A < B gdy istnieje wiozenie f: A — B
Va#a € A. f(a) # f(d)

Na przyktad:

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 1/ 13



Jak sprawdzié¢ czy 3 < 57

na ,palcach”!

A < B gdy istnieje wiozenie f: A — B
Va#a € A. f(a) # f(d)

Na przyktad:
r P <A bo fo: & — A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 1/ 13



Jak sprawdzié¢ czy 3 < 57

na ,palcach”!

A < B gdy istnieje wiozenie f: A — B
Va#a € A. f(a) # f(d)

Na przyktad:
’@<A bOf@I@HA
» {0,...,n} <{0,1,...}=N bo fn:1—1

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 1/ 13



Jak sprawdzié¢ czy 3 < 57

na ,palcach”!

A < B gdy istnieje wiozenie f: A — B
Va#a € A. f(a) # f(d)

Na przyktad:

’@<A bOf@I@HA
» {0,...,n} <{0,1,...}=N bo fn:1—1
v {0,1,...) < {42,43,.. ) bo fio: 4 > i-+42

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 1/ 13



Jak sprawdzié¢ czy 3 < 57

na ,palcach”!

A < B gdy istnieje wiozenie f: A — B
Va#a € A. f(a) # f(d)

Na przyktad:

’@<A bOf@I@HA
» {0,...,n} <{0,1,...}=N bo fn:1—1
v {0,1,...) < {42,43,.. ) bo fio: 4 > i-+42

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 1/ 13



Roéwnolicznosé

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Rownolicznosé
A~ B

gdy
A< B i B<A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Rownolicznosé
A~ B

gdy
A< B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Rownolicznosé
A~ B

gdy
A< B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al
Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al

Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

A

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Rownolicznosé
A~ B

gdy
A< B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al
Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}

Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 2/ 13



Rownolicznosé
A~ B

gdy
A< B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al
Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}
Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

Twierdzenie [aksjomat wyboru]

Zawsze A < B'lub B < A.

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit

2/ 13



Roéwnolicznosé
A= B
gdy
A<B i B<A

Twierdzenie

Jesli A = B to istnieje bijekcja f: A <— B, f~1: B «— Al
Np. {a,b,c,d} = {1,2,3,4}
Dowdd Klej, nozyczki i sporo cierpliwosci. . .

Twierdzenie [aksjomat wyboru]
Zawsze A < B lub B < A.
Dowéd

Suwak. . .

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit

2/ 13



Przeliczalnosé

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosc¢
A jest przeliczalny
gdy
A<N

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnos¢
A jest przeliczalny
gdy
A<N
Przyktad
N < Q € ZxZ < N

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < Q < ZxZ < N
n—mn

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < < Zx7Z < N
n—n & —<{a,b)

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < < ZxZ < N
n—n & —<{a,b) spirala

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < < ZxZ < N
n—n & —<{a,b) spirala

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < < ZxZ < N
n—n & —<{a,b) spirala

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < < ZxZ < N
n—n & —<{a,b) spirala
T~
3—01 -
\4

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < ZxZ < N
n ¢ {a,b) spirala

A

7 N\

I </

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosc¢
A jest przeliczalny
gdy
A<N
Przyktad
< Lxd <

n ¢ {a,b) spirala

A

Z

7 N\

 Z,
I 4/A

16
17 7 15
18 8 2 6 14
¥ A
19\9 3—0>1_5-13 >
20 10 4712 24

s
21 11 23
22

RS
AR
T A
Py

\

Ve
X X
AR Y

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosc¢
A jest przeliczalny
gdy
A<N
Przyktad
N < Zx4Z < N

v v

7 N\

I </

a )
n ¢ <a, b> spirala
A
67
68 46 66
69 47 29 45 65
70 48 30 16 28 44 64
JTLA9 3117 7 15 27 43 63\
72 50 32 18 8 2 6 14 26 42 62
P X %
7351331993 01— 513254161
AN Y PPl il
74,52 34 20 10 4712724 40’60/84
75 53 35 21 11 23 39 59/83
76 54 36 22 38 58 82
77 55 37 57 81
78 56 80

79

x
X%
»x_”
”

*
x
”
o
o

x
*
x
”
o
o
o

x
%
”
”

N X
£ AN N RDX
VA
Ve
o

NN N XY

x

Vs
FaVARY

s
x

\

Vs
Vs
N
N

Ve

X X

X K K
Y4

NN X

XX

»
N

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < < ZxZ < N
n—n & —<{a,b) spirala

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < < ZxZ < N
n—n & —<{a,b) spirala
Fakt

Przeliczalna suma zbioréw przeliczalnych jest przeliczalna:

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit

3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < Q < ZxZ < N
n—n & —<{a,b) spirala
Fakt

Przeliczalna suma zbioréw przeliczalnych jest przeliczalna:

(VneN. A4, <N) = | J4, <N
neN

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit

3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < Q < ZxZ < N
n—n & —<{a,b) spirala
Fakt

Przeliczalna suma zbioréw przeliczalnych jest przeliczalna:

(VneN. A4, <N) = | J4, <N
neN

Fakt
Jesli @ # A oraz A <N to

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit

3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < Q < ZxZ < N
n—n & —<{a,b) spirala
Fakt

Przeliczalna suma zbioréw przeliczalnych jest przeliczalna:

(VneN. A4, <N) = | J4, <N

neN
Fakt
Jesli @ # A oraz A <N to
~——
fiASN
Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit

3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < Q < ZxZ < N
n—n & —<{a,b) spirala
Fakt

Przeliczalna suma zbioréw przeliczalnych jest przeliczalna:

(VneN. A4, <N) = | J4, <N

neN
Fakt
Jesli g # A oraz A<N to A= {ag,ai,...}.
~——
fiASN
Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit

3/ 13



Przeliczalnosé

A jest przeliczalny

gdy
A<N
Przyktad
N < Q < ZxZ < N
n—n & —<{a,b) spirala
Fakt

Przeliczalna suma zbioréw przeliczalnych jest przeliczalna:

(VneN. A4, <N) = | J4, <N

neN
Fakt
Jesli g # A oraz A<N to A= {ag,ai,...}.
— ~ ~ ~
f:A—>N N2, A
Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit

3/ 13



Nieprzeliczalnos$é

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

N = {5, {0}, {1},...,{0,1},{0,2},... N}

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

N LN

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]

Dowéd  Zalézmy przeciwnie, ze 2V = {AO, Ay, .}

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]
Dowéd  Zalézmy przeciwnie, ze 2V = {AO, Ay, .}

Rozwazmy A o {n e N ‘ n ¢ An}

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]
Dowéd  Zalézmy przeciwnie, ze 2V = {AO, Ay, .}

Rozwazmy A o {n e N ‘ n ¢ An}

Wtedy dla kazdego n € N mamy A # A,

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]
Dowéd  Zalézmy przeciwnie, ze 2V = {AO, Ay, .}

Rozwazmy A o {n e N ‘ n ¢ An}
Wtedy dla kazdego n € N mamy A # A,
Wiec A ¢ 2N,

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]

Dowéd  Zalézmy przeciwnie, ze 2V = {AO, Ay, .}

Rozwazmy A o {n e N ‘ n ¢ An}
Wtedy dla kazdego n € N mamy A # A,

Wiec A ¢ 2N,

Sprzecznosc!

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]

Dowéd  Zalézmy przeciwnie, ze 2V = {AO, Ay, .}

Rozwazmy A o {n e N ‘ n ¢ An}
Wtedy dla kazdego n € N mamy A # A,

Wiec A ¢ 2N,

Sprzecznosc!

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]
Dowéd  Zalézmy przeciwnie, ze 2V = {AO, Ay, .}

A¥{neN|n¢ A}

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]
Dowéd  Zalézmy przeciwnie, ze 2V = {AO, Ay, .}

A¥{neN|n¢ A}

,golibroda ktory goli tych mezezyzn ktérzy nie gola sie sami”

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]
Dowéd  Zalézmy przeciwnie, ze 2V = {AO, Ay, .}

A¥{neN|n¢ A}

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]
Dowéd  Zalézmy przeciwnie, ze 2V = {AO, Ay, .}

A¥{neN|n¢ A}

N ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12, 13, 14, 15, 16,

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 4/ 13



Nieprzeliczalnos$é

2N = {2, {0}, {1},...,{0,1},{0,2}, ..., N} — zbiér potegowy

Twierdzenie [metoda przekatniowal

2N$N [ czyli N < 2]
Dowéd  Zalézmy przeciwnie, ze 2V = {AO, Ay, .}
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Hipoteza continuum (CH)
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Hipoteza continuum (CH)

Jesi N<A<2N to N=~A lub AxN
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IN| =Ny Hipoteza continuum (CH)
Jedi N<A<2N to N=A lub A2V
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Jedi N<A<2N to N=A lub A2V
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IN| = N Hipoteza continuum (CH) 28] = ¢
Jedi N<A<2N to N=A lub A2V
AKA pierwszy problem Hilberta (!)
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IN| =R, Hipoteza continuum (CH) 28] = ¢
Jesi N<A<2Y to Nz=A lub A=V
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IN| =R, Hipoteza continuum (CH) 28] = ¢
Jesi N<A<2Y to Nz=A lub A=V

,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”
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Jesi N<A<2Y to Nz=A lub A=V

AkSJ Omatyi ZFC ,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 5/ 13



IN| =R, Hipoteza continuum (CH) 28] = ¢
Jesi N<A<2Y to Nz=A lub A=V

AkSJ Omatyi ZFC ,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”

Modele: (M, €)
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IN| =R, Hipoteza continuum (CH) 28] = ¢
Jesi N<A<2Y to Nz=A lub A=V

AkSJ Omatyi ZFC ,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”

Modele: <M, €> ... tranzytywne. ..
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INJ = Ry

Hipoteza continuum (CH)

Jesi N<A<2Y  to

N~A lub A=x~?2N

2N = ¢

Aksjomaty: ZFC
Modele: (M, €)
Zadanie: ZFC = CH

,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”
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IN| =R, Hipoteza continuum (CH) 28] = ¢
Jesi N<A<2Y to Nz=A lub A=V

AkSJ Omatyi ZFC ,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”
Modele: (M, €)
Zadanie: ZFC = CH  wtw. ilekro¢ (M, e) = ZFC to tez (M, e) = CH
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IN| =Ny Hipoteza continuum (CH) 2N = ¢
Jedi N<A<2N to N=A lub A2V

AkSJ Omatyi ZFC ,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”
Modele: (M, €)

Zadanie: ZFC = CH  wtw. ilekro¢ (M, e) = ZFC to tez (M, e) = CH
wtw. ZFC R CH [,ZFC dowodzi CH”]
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IN| =R, Hipoteza continuum (CH) 28] = ¢
Jesi N<A<2Y to Nz=A lub A=V

AkSJ Omatyi ZFC ,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”
Modele: (M, €)

Zadanie: ZFC = CH  wtw. ilekro¢ (M, e) = ZFC to tez (M, e) = CH
wtw. ZFC R CH [,ZFC dowodzi CH”]

Psikus [dolne tw. Lowenheima—Skolema + masaz]
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IN| =R, Hipoteza continuum (CH) 28] = ¢
Jesi N<A<2Y to Nz=A lub A=V

AkSJ Omatyi ZFC ,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”
Modele: (M, €)

Zadanie: ZFC = CH  wtw. ilekro¢ (M, e) = ZFC to tez (M, e) = CH
wtw. ZFC R CH [,ZFC dowodzi CH”]
Psikus [dolne tw. Lowenheima—Skolema + masaz]

Mozna skonstruowaé (M, €) ktory jest przeliczalny!
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IN| =R, Hipoteza continuum (CH) 28] = ¢
Jesi N<A<2Y to Nz=A lub A=V
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Modele: (M, €)

Zadanie: ZFC = CH  wtw. ilekro¢ (M, e) = ZFC to tez (M, e) = CH
wtw. ZFC R CH [,ZFC dowodzi CH”]
Psikus [dolne tw. Lowenheima—Skolema + masaz]

Mozna skonstruowaé (M, €) ktory jest przeliczalny!

Weigz (Mg, e) = 28 <« N
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IN| =R, Hipoteza continuum (CH) 28] = ¢
Jesi N<A<2Y to Nz=A lub A=V

AkSJ Omatyi ZFC ,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”
Modele: (M, €)

Zadanie: ZFC = CH  wtw. ilekro¢ (M, e) = ZFC to tez (M, e) = CH
wtw. ZFC R CH [,ZFC dowodzi CH”]
Psikus [dolne tw. Lowenheima—Skolema + masaz]
Mozna skonstruowaé (M, €) ktory jest przeliczalny!
Weigz (Mg, e) = 28 <« N

bo M nie zna odpowiedniego wlozenia!

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 5/ 13



IN| =Ny Hipoteza continuum (CH) 2N = ¢
Jedi N<A<2N to N=A lub A2V

AkSJ Omatyi ZFC ,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”
Modele: (M, €)

Zadanie: ZFC = CH  wtw. ilekro¢ (M, e) = ZFC to tez (M, e) = CH
wtw. ZFC R CH [,ZFC dowodzi CH”]
Psikus [dolne tw. Lowenheima—Skolema + masaz]
Mozna skonstruowaé (M, €) ktory jest przeliczalny!
Weigz (Mg, e) = 28 <« N
bo M nie zna odpowiedniego wlozenia!
Twierdzenie

Konstruktywne uniwersum (L, €) spelnia ZFC oraz CH.
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IN| =Ny Hipoteza continuum (CH) 2N = ¢
Jedi N<A<2N to N=A lub A2V

AkSJ Omatyi ZFC ,Musimy wiedzie¢. Ale czy bedziemy wiedzie¢?”
Modele: (M, €)

Zadanie: ZFC = CH  wtw. ilekro¢ (M, e) = ZFC to tez (M, e) = CH
wtw. ZFC R CH [,ZFC dowodzi CH”]
Psikus [dolne tw. Lowenheima—Skolema + masaz]
Mozna skonstruowaé (M, €) ktory jest przeliczalny!
Weigz (Mg, e) = 28 <« N
bo M nie zna odpowiedniego wlozenia!
Twierdzenie

Konstruktywne uniwersum (L, €) spelnia ZFC oraz CH.

Twierdzenie [forcing(!)]
Mozna stworzy¢ model (M, €) speliajacy ZFC oraz —CH.
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Zbior Cantora
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Zbior Cantora

2N = {a=(apy--+) | Vn e N. a, € {0,1}}
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Zbiér Cantora
= {a=(apoy---) | Vn e N. a,, € {0,1}}
28 = {(),(0), (1), (00), (01), (10), (11), ... }

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 6/ 13



Zbiér Cantora
= {a=(apoy---) | Vn e N. a,, € {0,1}}
28 = {(),(0), (1), (00), (01), (10), (11), ... }

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 6/ 13



Zbiér Cantora
= {a=(apoy---) | Vn e N. a,, € {0,1}}
28 = {(),(0), (1), (00), (01), (10), (11), ... }

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit

6/ 13



Zbior Cantora

{Oz o -

) | VneN. a, € {0,1}}

2<% = {(),(0), (1), (00), (01), (10), (11), ... }
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2<N<

Zbior Cantora

= {a=(apoy---) | Vn e N. a,, € {0,1}}
2<% = {(),(0), (1), (00), (01), (10), (11), ... }

>IN I I 0T

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit

6/ 13



2<N<

Zbior Cantora

= {a=(apoy---) | Vn e N. a,, € {0,1}}
2<% = {(),(0), (1), (00), (01), (10), (11), ... }

>IN I I 0T

A jak wyglada podzbiér A < 27
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Drzewa

Porzadek prefiksowy
u < v na przyklad (10) < (1011)
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Porzadek prefiksowy
u < v na przyklad (10) < (1011)

N
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Drzewa

Porzadek prefiksowy
u < v na przyklad (10) < (1011)

Drzewo
T < 2<N takie, ze jesliu <veTtoue T
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Drzewa

Porzadek prefiksowy
u < v na przyklad (10) < (1011)

Drzewo
T < 2<N takie, ze jesliu <veTtoue T

11/ I i il ik Tl (11— LU 11 [
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Drzewa

Porzadek prefiksowy
u < v na przyklad (10) < (1011)

Drzewo
T < 2<N takie, ze jesliu <veTtoue T

Gatezie (nieskonczone)

[T]d:ef{OzEQN\VnEN.afneT} c N

il i ) it UL 1 1] T [ U] 1
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Ktore zbiory A < 2V sg postaci [T]?
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Czyli [T'] jest nieprzeliczalny w~ trzeba wykazaé, ze [T] = 2Y,
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Twierdzenie

Jedli A < 2N jest domkniety, to: A <N lub A =~ 2N
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Twierdzenie (Cantor-Bendixson [1883])

Jedli A < 2N jest domkniety, to: A <N lub A =~ 2N

v~ poczatki Deskryptywnej Teorii Mnogosci

Michat Skrzypczak O tym jak Cantor hipotezy continuum dowodzit 13/ 13



Twierdzenie

Jedli A < 2N jest domkniety, to: A <N lub A =~ 2N

v~ poczatki Deskryptywnej Teorii Mnogosci

s : to samo dla zbioréw analitycznych (wigc tez borelowskich)
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Twierdzenie
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Twierdzenie

Jedli A < 2N jest domkniety, to: A <N lub A =~ 2N

gracz 1 gracz II

v~ poczatki Deskryptywnej Teorii Mnogosci

s : to samo dla zbioréw analitycznych (wigc tez borelowskich)

v~ charakteryzacja growa

v~ pytania o determinacje

Whnioski:

1. ogélne podzbiory 2% moga by¢ skomplikowane
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Jedli A < 2N jest domkniety, to: A <N lub A =~ 2N

gracz 1 gracz II

v~ poczatki Deskryptywnej Teorii Mnogosci

s : to samo dla zbioréw analitycznych (wigc tez borelowskich)
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no i w tle czesto stoja gry nieskonczone
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