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���� ����������� �������� �
�� ������!��"! �#! ��$���! ��%%�������#&��� ���
��� ' ���� '��������( ��"������� ���)�"�'� ��*��������� ���#�+���! �
�� 	 ���� ����
� �����*��,��� -'�*�"�������� .���'#���!� / ��"��!+�� "���&� �0".)����"! �0"���-����
���#�� ���'��� '�������	 "'!*������ " ��$����� �� "0#�)���!1.-#�����! 2�	 34 �� -���,���
�����).�-� '������� �"����'#����! 5�5� ���"�'"-�� � 6��� 7.00������ ������� �0 �#&8
�������'� 2�	 34 ������#�#� ��#&���$�� ��*'���� ������ �� �".+�"�'����� �0�0+���� ������
������� 0�#� ��#.,��� 6�/� ��!)��"-�� 2�4 ' '��� ��$���! �� �#! "�"���	 .��'#��'��!98
+�� ."#�'�9 �0�0+����� ����"�'����"�� � /�)��� ,�"���� "#.,��� �� !'#!��"! ���� .���8
)���! ' ���)�"�'� ��*����	 "�,���! -������� ���#�*.9� %�*�'�� ������,���!� 7��� 
��
�"�& ' ������ "#.,�� ���)�"�'� ."��$��� ��*��$���"�� *���,� .���)���!� :������ ��-���8
��� �""#���'���! �� 
��( "�� 2;1�4� / ��"��!+�� ��0��� �� ��������.��"! �� ������.�. 2�4
��"������! 
�� ' �� "0#�)���!1.-#�����! �	 ' ,�"���"��	 ' *���,� .���)���!� / "'!*�
" ��"#����� ������� ��0��� 2
1��4 �' 2�<4 ��""�����'�#�"& ���� .���)���! �� 0�"-���,���
�����).�-� '������	 ��-�! '�*��)��"�& ���."-�#�"& � ' 2��4 � =���,� .���)���! '�*��-���
' ���#�)���!� � ������ ��#& '�)���� >#������ ��$���! ���� "0#�)���!1.-#�����! ' '�8
�� ���0�'���! � "��������� ����-����� .���'#!���� "�"���� ' �����#�� "��0�#&���� ��"��
5�5� ���"�'"-��� 2�3	 ? ��4� ������!���� ' .���!�.��� ��0���� ������ �� �"��'� 
�� "'!8
*�'�#"! ' 2;	 �	 ��4 " ��$����� �� ' -#�""� �����*��,��� �0�0+����� -'�*�"��������� :���8
,�#�"& "'!*& 
�� � �-"������,�"-�� ������ '��.-#�"�� 2��4( �����������! ������.�� 2�;4	
�'��"�'����! - 
��	 ���."-��� �"��"�'����� ��#-�'���� ' '��� �����0�#�,-� 2��4� ����!�.8
��! "'!*& �""#���'�#�"& ' 2�;4 �#! @�0�,���A ���

/ ��"��!+�� �""#���'���� ������ 2�;4 ��"���"����!��"! �"�� ��-)� 2��4 �� *���,� " �08
"���-���� ������-��( �� 0�*� "���� 2��4 �#! *���,� .���)���! ����-����� ' %�*�'�� ����8
��,���!� -��"��.��.��"! -�- ��!��!	 ��- � �'��"�'����! �����������! ������.�� �� ���8
"����"�'� ���)�"�'B ��"#���!! "'����"! - ��"������9 ����������8'��.-#�� �0�#�,-� �."��8
�� ���)�"�'� ��"���"�'�� ��"#���'���#&���� ���������! �����0�#�,-�� :"��'��� ��#�,���
������ ��0��� �� 2��4 !'#!��"! '�*��)��! ��"��#�"�'���"�& ���"����"�' ����-����� @"�"��8
��A � ���#�*���� ��������#����� %�-����' �#! ��*#�,��� @�����).�-�'A '������� C��0�8
'���� "��#�"�'����"�� '�*��-��� ��#&-� ��� ��"������� ���)�"�'� ."��$��� ��*��$���"��
*���,� .���)���! ' -#�""� -'�*�"��������� ������ ���������! ������.�� �� �"��'� 
�� !'8
#!��"! ��"������� ������� ���)�"�'�	 ���,�� @�����).��-A .���'#���! �� ������#�����"!
-���,���� D�*.#&���� ������ ��0��� 0�#� ����"���'��� ' 2�E4�

;3
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����������� � �� �!�"���� ��#�$� %� �&'� �( / ��#&���$�� �"��#&*.��"! �������-�8
���)�"�'����! "��'�#�-� �-'������	 �����*������#&��� "'!*-�	 ∅ F �."��� ���)�"�'� B � F
��'��"�'� �� ������#���9B GHI *����!�� %��*. @�� ������#���9A� ��������� �-"���. '�0����
7����"�'�� ��*�'��� ���)�"�'�	 '"� >#������ -������� F ���)�"�'�� J"#� Z F "����"�'�
������)�"�' ��K� ���)�"�'� Z	 �� �0�*��,�� CZ[Z] �'��"�'����� - ���. "����"�'�(

CZ[Z] � {Z \ Z : Z ∈ Z}.
L���* P(T ) �,���* P′(T ) ."#�'��"! �0�*��,��& "����"�'� '"�� �'"�� ���."��� �K� ����*8

'�#&���� ���)�"�'� T B "����"�'� P(T ) ����.�� ��-)� 0.#����� ���)�"�'� T B ��� >��� ,���*
MNO(T ) �0�*��,�� "����"�'� '"�� -���,��� ���)�"�' �* P�P � J"#� A � B F ���."��� ���)�8
"�'�	 �� BA �"�& GHI ���)�"�'� '"�� ���0��)���� �* ���)�"�'� A ' ���)�"�'� B �"�� 2��	 "� ��4 �
J"#� ��� >��� f ∈ BA � C ∈ P′(A)	 �� (f | C) ∈ BC �"�& GHI ".)���� f �� ���)�"�'� C(
(f | C)(x) � f(x) ∀x ∈ C� / "#.,�� -���� F ∈ P′(BA)	 ��#����� �F | C� � {(f | C) : f ∈ F}�
J"#� z �"�& .���!��,����! ���� ��� 	 �� �"�& z = (a, b) �#! ��-������ �0Q�-��' a � b	 �� ,���*
pr1(z) � pr2(z) �0�*��,��� "���'��"�'���� ���'�� � '����� >#������ z	 ����*��,�� ������#!8
���� ."#�'��� z = (pr1(z),pr2(z))B ��� >��� !"��	 ,�� pr1(z) = a � pr2(z) = b�

5�*�'�� ,�"��,�� .���!��,����� ���)�"�'� �����'#�����	 �"#� -�)��� -���,��� ��� ���8
���)�"�'� ����� ��)�����.� J"#� (L,∠)	 (N,<) ".�& ���."��� �����'#����� ���)�"�'�	 ��

(RSTU)[L;∠;N ;<] � {g ∈ NL | (∀n ∈ N ∃l ∈ L : n < g(l))&

& (∀l ∈ L ∀l′ ∈ L (l∠l′) ⇒ (g(l) < g(l′)))}.
��� >��� ���)�"�'� M ∈ P(N) ��*�'�� -��%���#&��� �����'#�����. ���)�"�'. (N,<)	
�"#� ∀n ∈ N ∃m ∈M ��-��	 ,�� n < m�

�."�& N � {1; 2; . . .} � N0 � {0} ∪ N ������ N0 = {0; 1; 2; . . .} B -���� ����	 �0�*��,��−−−→m,∞ � {j ∈ N0 | j � m} ∀m ∈ N0�
J"#� H F ���."��� ���)�"�'� � α ∈ HH 	 �� ��"#���'���#&��"�&

(αk)k∈N0 : N0 
→ HH ���� 

�"������� α ������#!��"! "#��.9+��� ."#�'�!��( � α0(h) � h ∀h ∈ HB 3 αk � α ◦ αk−1

∀k ∈ N� / ,�"���"��	 ���� ������#��� ' "#.,��	 -���� H F "����"�'� ����)�"�' � / >���
"#.,�� ''���� ��-)� ���!��� 0�"-���,��� ���,���	 ",����� "������	 "#��.! 2��	 ��*��# 34(

�"#� E F ���."��� "����"�'�	 α ∈ EE	 ��
∞
α∈ P(∪H∈EH)E ��-�'�	 ,��

∞
α (M) �

⋂
k∈N0

αk(M) ∀M ∈ E. ���3 

:������	 ,�� �#! '"!-�� ���)�"�'� E	 ��"#���'���#&��"�� (Ai)i∈N ∈ P(E)N � A ∈ P(E)	
-�- �0�,��	

((Ai)i∈N ↓ A) ���⇔ ((A =
⋂
i∈N

Ai)&(Aj+1 ⊂ Aj ∀j ∈ N)). ���� 

/ "'!*� " ���� ������� �,�'����� "'��"�'�( �"#� E F ���."��� ���"����"�'� P(E)	 α ∈ EE

� α(L) ⊂ L ∀L ∈ E	 �� �#! M ∈ E ����� (αk(M))k∈N0 ∈ EN0 � ��� >��� ���)�"�'�
∞
α (M) �"��

���3  .��'#��'��!�� "�����$���9 (αk(M))k∈N ↓∞α (M).

)"�*��'+ '���"�$��( J"#� H F ���)�"�'�	 �� ,���* (UTV)[H] ."#�'��"! �0�*��,��& ���8
)�"�'� '"�� ����#���� �� ���)�"�'� HB ��� τ ∈ (UTV)[H] ' '��� (H, τ) �� ����� ����#���,�"-��
���"����"�'� �C� � J"#� (V, τ) F C� � Z ∈ P(V )	 �� τ |Z � {Z ∩G : G ∈ τ} �"�& ����#���! Z	
���#�*.9+�! ' '��� C� (Z, τ |Z) ������"����"�'� (V, τ)B -���� ����	 0.��� �0�*��,��& cl(Z, τ)
*���-���� Z ' (V, τ)� J"#� (Z, τ) � (Z ′, τ ′) ".�& C�	 �� ,���* τ ⊗ τ ′ �0�*��,��� ��#�� "���8
�����.9 ����#���9 ����*'�����! (Z, τ) � (Z ′, τ ′) �"��	 ��������	 2�
	 �� 3��4 	 0�*. -������

;�



"�"��'#!9� '"�'�*��)��� ��!��.��#&��-� G×G′	 G ∈ τ 	 G′ ∈ τ ′� J"#� (V, τ) F ����*'�#&���
C� � v ∈ V 	 �� ,���* Nτ (v) ��)� �0�*��,���"! %�#&�� '"�� �-��"���"��� v 2��	 �#� R4� / ��#&8
���$��	 ' �!�� "#.,��'	 0.��� �"��#&*�'��&"! '������ �"��+���! ���)�"�'� ������*.���� 
��"-������ ����#�����	 ���)��"�'#!���� " 0.#����� "���'��"�'.9+��� ���)�"�'��


 �,' ��,'-� , -+�.&"�,'/0( ���"����"�'� " '��.-#�"�&9 "���'��"�'.9� �"��+���9
���� �#� ����� ���."���� ���)�"�'� "�����#&��� "����"�'�� ��� ������)�"�' �"�� 2��	 "� �4 	
,�� �� ������� .��'�� ����0�� �"��+���9 ����#������ D�*.����"!	 �0�,��! '��.-#�"�&	 ��8
�#�*.���! ' #������� ���"����"�'��	 @.-#���'���"!A ' �-"������,�"-.9 -��"��.-��9 2��4�
��.��� �"��"�'����� ������ ��"��'#!�� "����"�'� *��-�.��� ���)�"�' ' C�	 �� �"�& *��-�.8
��! ����#���! ' �������#���� ��7� 6#�-"�����'� 23<	 "� �
4� �*'�"��� � ��.��� ��������
/�"&�� '�)���� >#�������� �-"������,�"-�� ������ '��.-#�"�� ����"��'#!9�"! ���!��!
'��.-#�� �0�#�,-�	 � ��-)� �����0�#�,-�� :-�*�#�"& 2�;4	 ,�� "���� �� �"��'� 
�� �",����8
'�9+�� �0��*�� ����-����*.��"! �'��"�'����� ������.��� �� �"��'� '������� �����0�#�,-�
�#! ��- ��*�'����� ����������� '��.-#�"�� �"�� 2��	 �� ��4 � �� ".+�"�'.	 -��"��.-��9 ��
�"��'� 
�� ��)�� �� ' 2�;4 >�� 0�#� "��#��� �#! "#.,�! ��#������� ��%%�������#&��� ��8
�� �0+��� '��� �"��#-�'��& ' �������� �����0�#�,-� � �� >��� �"��'� ���#�*�'��& ���� �*
���)�"�'	 ��'�,�9+�� �#&�������'���. ��*0����9 ' ���� "0#�)���!1.-#�����!	 ' '��� '�8
�.-#�� �0�#�,-� �."���� ���)�"�'�� / ������ ��0��� >�� ����"��'#���� ��"���"����!��"! ��
"#.,�� ����'�� *���,� .���)���! �#! "�"���� " �0"���-���� ������-���

5������� �"�� 2��	 "� �4 	 ,�� '��.-#�"�&9 ����*'�#&���� ���."���� ���)�"�'� H ��*�'�8
��"! '"!-�� "����"�'� H ∈ P′(P(H))	 �#! -�������

(H ∈ H)&(
⋂
H∈C

H ∈ H ∀C ∈ P′(H)).

L���* (WXYZ)[H] �0�*��,�� ���)�"�'� '"�� '��.-#�"��� H	 �� �"�&

(WXYZ)[H] � {H ∈ P′(P(H)) | (H ∈ H)&(
⋂
H∈C

H ∈ H ∀C ∈ P′(H))}. ���; 

J"#� H ∈ (WXYZ)[H]	 �� '"!-��. ���)�"�'. S ∈ P(H) "���"��'#!��"! ���."��� �"�� ���;  
"����"�'� [H](S) � {H ∈ H | S ⊂ H} '"�� ���)�"�' �* H	 "����)�+�� S	 � "��#� 0��&	
������#��� ����"�,����

(H1[\]])[S] �
⋂

H∈[H](S)

H ∈ P(H), ���� 

-������( � "����)��"! ' HB 3 "����)�� S� 
��)�"�'� ' #�'�� ,�"�� ���� 0.��� ��*�'��&
H8'��.-#�� �0�#�,-�� S� ^"��	 ,��

(H1[\]])[S] ⊂ Λ ∀Λ ∈ [H](S).

J"#� Q ∈ P′(P(H)) � J ∈ P(H)Q	 �� ������#��� "���'��"�'.9+�! J8����������! '��.-#�"�&
���)�"�'� H(

(J1�TO_)[H] � {A ∈ P(H) | ∀B ∈ Q (B ⊂ A) ⇒ (J(B) ⊂ A)}; ���E 

"��#�"�� 2��	 ������� ���4 (J1�TO_)[H] ∈ (WXYZ)[H] �"����"�'� Q �"�& �0#�"�& ������#���! J
�	 "#���'���#&��	 ������#!��"! �� J ����*��,�� �

7#��.! 2��	 "� �34	 ''���� ���!��� �'��.-#�� �����0�#�,-�	 ������#!! ���)�"�'�

(V1`abb)[H] � {g ∈ P(H)P(H) | (E ⊂ g(E) ∀E ∈ P(H))&

&(∀E ∈ P(H) ∀E′ ∈ P(H) (E ⊂ E′) ⇒ (g(E) ⊂ g(E′)))}; ���� 

���0��)���! �* ���)�"�'� ���� ��*�'��� �����0�#�,-��� H�
:�����#���� ���E ���������	 ' ,�"���"��	 ' "#.,��	 -���� Q = P(H) � J ∈ (V1`abb)[H]�

7��#�"�� 2��	 #���� ���4 ' >��� "#.,��

(J1�TO_)[H] = {A ∈ P(H) | A = J(A)} ∀J ∈ (V1`abb)[H]. ���
 

;;



��,' �&'��� !���*���,&�� ,�,'�*�( /"9�. ' ��#&���$�� %�-"��.�� ���."��� �K� I
'�+�"�'����� ��!��� R ' -�,�"�'� ���#��� '������c��� �����'�#� � ���."��� ���)�"�'� X	
"���'��"�'.9+�� %�*�'��. ���"����"�'.� ��#����� D � I×X, ��#.,�! ���"����"�'� ��*�����
J"#� t ∈ I	 �� ''���� It � {ξ ∈ I | ξ � t} � It � {ξ ∈ I | ξ � t}� J"#� t ∈ I � θ ∈ It	 �� ��#�����	

,�� I
(θ)
t � Iθ ∩ It� J"#� L F ���."��� ���)�"�'�	 �� ������#�� 0.#��� P(I × L) ���."����

���)�"�'� I×L �	 -�- "#��"�'��	 LIt ∈ P′(P′(I×L)) ��� ���)��"�'#!�� ���0��)���! �* It ' L
" �� ���%�-���	 ��#.,�! ��� >��� ���."��� �K� I ×L � 7 .,���� "-�*������ ����� "����"�'�⋃

t∈I L
It � ��� 0.#���� ���-	 ������#��� "����"�'� P′(∪t∈ILIt) = P(∪t∈ILIt) \ {∅}B " .,����

��"#������ ��'��"�'� ����� ��� θ ∈ I	 ,�� P′(∪t∈ILIt)∩P′(LIθ ) = P′(LIθ )� ����� "#�'���	 �#!
���."���� ���)�"�'� L ������#��� ���0��)���� θ 
→ LIθ : I 
→ P′(∪t∈ILIt)	 � �����. �����

(de�f)[L] �
∏
θ∈I

P′(LIθ ).

g�-"��.�� ����*'�#&��� ���."��� ���)�"�'� Y � '�0���� ����."��� �� ��"������9 ���)�8
"�'� (Ct)t∈I ∈ (de�f)[X] � (Ωt)t∈I ∈ (de�f)[Y ]� C���� ����� ��� t ∈ I "'��"�'�

Ct ∈ P′(XIt), Ωt ∈ P′(Y It); ���� 

' ,�"���"��	 Ct ⊂ XIt 	 Ωt ⊂ Y It �
:��0��)���! �* It ' X	 #�)�+�� ' Ct	 ��""�����'��� ' -�,�"�'� ����-����� � ��,�#&���

�������� t ∈ I� h#������ ω ∈ Ωt ��""�����'��� ' -�,�"�'� ���#�*���� ��������#�����
%�-����' �� @�����'�#�A It� 5�-����	 *������ ' -�,�"�'� "�"���� ���0��)����

(St)t∈I ∈
∏
t∈I

P′(Ct)
X×Ωt . ����< 

�* ����< "#��.��	 -���,��	 ,�� ��� t ∈ I St : X × Ωt 
→ P′(Ct); �#! ������� ��������� ����8
��#��� "�,���!( ��� x ∈ X ������#��� ���0��)���� St(x, ·) '��� ω 
→ St(x, ω) : Ωt 
→ P′(Ct).
��"-�#&-. ��� z ∈ D . ��" pr1(z) ∈ I � pr2(z) ∈ X	 �� ������#��� ��-)� ���)�"�'�

S(z, ω) � Spr1(z)(pr2(z), ω) ∈ P′(Cpr1(z)
) ∀ω ∈ Ωpr1(z)

.

7��#� 0��&	 �� ��� t ∈ I	 x ∈ X � ω ∈ Ωt ��"��#����� ���)�"�'��

S((t, x), ω) ∈ P′(Ct). ����� 

J"#� z ∈ D ��� �"�& z = (t, x)	 ��� t ∈ I � x ∈ X � ω ∈ Ωpr1(z)
	 �� S(z, ω) ∈ P′(Cpr1(z)

) �"�&
���)�"�'� '"�� ����-����� "�"���� ����� 	 ��'�,�9+�� ��,�#&��� ��*���� z � "��#�"�'�����
" ���"�'��� ω	 ��� ω F -��-�����! ���#�*���! ��������#����� %�-����' �� �����'�#� Ipr1(z)�

/ >��� "'!*� ''���� ��� t ∈ I ' ��""�������� ���)�"�'� Mt � P(Ct)
Ωt '"�� �.#&��%.�-8

��� ��K% �� Ωt "� *��,���!�� ' Ct( α(ω) ⊂ Ct ��� ω ∈ Ωt	 α ∈ Mt�
J"#� t ∈ I � α ∈ Mt	 �� ��*�'��� �K% α ��.���)��9+��	 �"#� ∀ω ∈ Ωt ∀ω′ ∈ Ωt ∀ξ ∈ It(

((ω | I(ξ)t )) = ((ω′ | I(ξ)t )) ⇒ (�α(ω) | I(ξ)t � = �α(ω′) | I(ξ)t �). ����3 


� ��#�����	 ,�� .���'#!9+�! "������ ��)�� �"��#&*�'��& �#! ��#�� %������'���! ���8
�-����� ���."��*��,��� �K% �* Mt "� "'��"�'�� ����3 � / "'!*� " >��� ��#����� ��� (t, x) ∈ D	
,��

M(t,x) � {α ∈
∏
ω∈Ωt

P′(S((t, x), ω)) | ∀ω ∈ Ωt ∀ω′ ∈ Ωt ∀ξ ∈ It

((ω | I(ξ)t ) = (ω′ | I(ξ)t )) ⇒ (�α(ω) | I(ξ)t � = �α(ω′) | I(ξ)t �)}. ����� 

7#���'���#&��	 ��� z ∈ D ������#��� ���)�"�'� �.#&��%.�-��� Mz� h#������ ����� ��"8
"�����'��� ' -�,�"�'� ���."����� ������.� .���'#���! F ������*��,��� -'�*�"��������	

;�



��'�,�9+�� ��*���� (t, x)� ���! �. �#� ��.9 ��#& .���'#���!	 �� 0.��� ",����& �� ��"��8
)���� �#! *������� ��*���� (t, x) ∈ D	 �"#� ".+�"�'.�� -'�*�"�������! α0 ∈ M(t,x)	 �#! -���8
��� ���0.���! ��#& ��"������"! �� -�)��� ����-����� �* �0Q�������! '"�� ���)�"�' α0(ω)	
ω ∈ Ωt�

/"9�. ' ��#&���$�� %�-"��.�� ����#���9 τ ���)�"�'� XB ��"�.#��.�� ��� >���	 ,��
(X, τ) �"�& T28���"����"�'��

�"#�'��"! ,���* F �0�*��,��& "����"�'� '"�� �K� X	 *��-�.��� ' (X, τ)� :"��+��� D
����#����� D	 ������#!���� ' '��� ����*'�����! ����#���� P(I) ���"-�����! ����#���! I 
� τ ( (D,D) �"�& ����*'������ C� (I,P(I)) � (X, τ)� �"#�'��"! ��-)�	 ,��

H〈t〉 � {x ∈ X | (t, x) ∈ H} ∀H ∈ P(D) ∀t ∈ I ����; 

�' ����; ������#��� "�,���! �K� D	 ��'�,�9+�� ���� %�-"���� ������� '������ � 7 .,�8
��� ����; �����	 -���� ����	 ��� H ∈ P(D)

H = {(t, x) ∈ D | x ∈ H〈t〉}. ����� 

�"��#&*.! ����; � ������#���� D	 #��-� '����&	 ,�� "����"�'� F '"�� �K� D	 *��-�.���
' C� (D,D)	 ���."-��� ����"��'#����

F = {F ∈ P(D) | F 〈t〉 ∈ F ∀t ∈ I} ����E 

����-	 F F "����"�'� '"�� �K� D " *��-�.���� "�,���!�� �
J"#� (Hi)i∈N ∈ P(D)N � H ∈ P(D)	 �� (Hi)i∈N ↓ H ' "���'��"�'�� " ���� ��'��"�#&��

."#�'�!�

(H =
⋂
i∈N

Hi)&(Hj+1 ⊂ Hj ∀j ∈ N).

��� -�)��� t ∈ I �"��+��� ���)�"�'� XIt '"�� ���0��)���� �* It ' X "����������
����#����� ⊗It(τ) ������'"-�� "������ C� (X, τ) ��� ."#�'��	 ,�� It �"��#&*.��"! ' -�,�"�'�
����-"���� ���)�"�'�� C����

(XIt ,⊗It(τ)) ����� 

�"�& T28���"����"�'�B " .,���� ���� �� ���."��� ���)�"�'� Ct ''���� ����#���9 Ct ������8
"����"�'� C� ����� 	 �� ��

Ct � ⊗It(τ)|Ct = {Ct ∩G : G ∈ ⊗It(τ)},
��#.,�!	 -�- "#��"�'��	 T28���"����"�'�

(Ct,Ct). ����
 

����� "#�'���	 ����
 �"�& ���)�"�'� Ct ' ����#���� ����,�,��� "������"��� ����� ����	 �#!
t ∈ I ''���� "����"�'� Ft � CCt [Ct] � Kt � (Ct1�TiV)[Ct] '"�� �K� Ct	 *��-�.��� � -����-����
' "��"#� ����
 "���'��"�'����� / "'!*� " ������#����� Kt ������� ����"��'#���� 23�	 �3���3� 4�

� �	 

������ 
����������� 
���������

��� H ∈ P(D)	 z ∈ D � ω ∈ Ωpr1(z)
��#�����	 ,��

Π(ω | z,H) � {s ∈ S(z, ω) | (ξ, s(ξ)) ∈ H ∀ξ ∈ Ipr1(z)}. �3�� 

7 .,���� ����� '���)���� �3�� ��)�� ������"��& "#��.9+�� �0��*��( ��� z = (t, x)	 ���
t ∈ I � x ∈ X	

Π(ω | (t, x),H) � {s ∈ S((t, x), ω) | s(ξ) ∈ H〈ξ〉 ∀ξ ∈ It}. �3�3 


� ��""�����'��� �3�3 -�- �"��"�'���.9 ����%�-���9 �3�� � 5���.��� ���'����&	 ,�� �#!
#90�� (t, x) ∈ D	 ω ∈ Ωt � H ∈ P(D) '���#�!9�"! ��'��"�'�

Π(ω | (t, x),H) = Π(ω | (t, x),H ∩ (It ×X)). �3�� 

;E



/ �������� �3�� ''���� �������� ������������ ���#�+���! �:�� (

A : P(D) 
→ P(D), �3�; 

� ������	 ��#�����	 ,�� ∀H ∈ P(D)

A(H) � {z ∈ H | Π(ω | z,H) �= ∅ ∀ω ∈ Ωpr1(z)
}. �3�� 

7#��.! �3�3 	 '���)���� �3�� ��)�� ����"��'��& ' '���

A(H) � {(t, x) ∈ H | Π(ω | (t, x),H) �= ∅ ∀ω ∈ Ωt} ∀H ∈ P(D). �3�E 

=������	 ,�� "��#�"�� ����; 	 �3�; ��� H ∈ P(D) � t ∈ I ������#��� "�,����

A(H)〈t〉 = {x ∈ X | (t, x) ∈ A(H)} ∈ P(X).

j � � � � 3��� ���� H ∈ P(D) � t ∈ I� ��

A(H)〈t〉 = {x ∈ H〈t〉 | Π(ω | (t, x),H) �= ∅ ∀ω ∈ Ωt}.

��-�*���#&"�'� "#��.�� "��*. �* �3�E �

� ��""�����'��� �3�; 	 �3�� -�- "'���0��*��� ����'�� ��������	 -������	 ����-�	 ��)��

"'!*��& " "�"����� ������'�� ���0��)����( �"#� t ∈ I	 ω ∈ Ωt	 �� �������� Aω[t] : P(D) 
→ P(X)
������#!��"! ��� ."#�'���	 ,��

Aω[t](H) � {x ∈ H〈t〉 | Π(ω | (t, x),H) �= ∅} ∀H ∈ P(D). �3�� 

/ "�#. �3�� �#! '"�� t ∈ I	 ω ∈ Ωt � H ∈ P(D) ����� ��'��"�'�

Aω[t](H) = Aω[t](H ∩ (It ×X)). �3�
 

7'!*& :�� � "�"���� Aω[t]	 t ∈ I	 ω ∈ Ωt	 ������#!���� ' �3�� 	 ����"! "#��.9+��� .�'��8
)����!���

� � � � # � ) � � � � 3��� ���� t ∈ I � H ∈ P(D)� ��

A(H)〈t〉 =
⋂

ω∈Ωt

Aω[t](H). �3�� 

7 # � � " � ' � � 3��� ���� H ∈ P(D)� �� A(H) = {(t, x) ∈ H | x ∈ ⋂
ω∈Ωt

Aω[t](H)}.

�#! t ∈ I	 ω ∈ Ωt �0�*��,�� Γt(ω) � {(x, h) ∈ X × Ct | h ∈ S((t, x), ω)}� �* �������
������#���! "#��.��	 ,�� ��� '"�� t ∈ I	 ω ∈ Ωt � x ∈ X ����� ��"�� ��'��"�'�

S((t, x), ω) = {h ∈ Ct | (x, h) ∈ Γt(ω)}. �3��< 

/'����
(Ak)k∈N0 : N0 
→ P(D)P(D) �3��� 

������������ �0��*��(

(A0(H) � H ∀H ∈ P(D))&(Ak+1 � A ◦Ak ∀k ∈ N). �3��3 

C����& ''���� ��-)� ' ��""�������� ��������
∞
A : P(D) 
→ P(D)	 ��#���!	 ,��

∞
A(H) =

⋂
k∈N0

Ak(H) ∀H ∈ P(D). �3��� 

;�



� � � � # � ) � � � � 3�3� ���� F ∈ P(D)� �� ∀H ∈ P(F )

(H = A(H)) ⇒ (H ⊂
∞
A(F )). �3��; 

� � - � * � � � # & " � ' �� g�-"��.�� F ∈ P(D) � H ∈ P(F )� C���� H ∈ P(D)� �."�& H =
A(H)� ��� >��� "��#�"�� �3��3 

H ⊂ A0(F ). �3��� 

�."�& '��0+� m ∈ N0 ��-�'�	 ,�� H ⊂ Am(F ). C���� �* �3�� 	 �3�� '���-��� �"�� �3��3  	 ,��

H = A(H) ⊂ A(Am(F )) = Am+1(F ).

���-	 �����	 ,�� (H ⊂ Am(F )) ⇒ (H ⊂ Am+1(F )). ��"-�#&-. '�0�� m ∈ N0 0�# ����*'�#&8
���	 ��#.,��� " .,���� �3��� 	 ,�� H ⊂ Ak(F ) ∀k ∈ N0. C���� �"�� �3���  ����� '#�)����

H ⊂
∞
A(F )� ���#�-���! �3��; ."����'#����

� " # � ' � � 3�� �*��-�.��"�& �0��*� � J"#� t ∈ I	 x ∈ X � ω ∈ Ωt	 �� S((t, x), ω) ∈ Ft�

� " # � ' � � 3�3 �*��-�.��"�& ���%�-� � J"#� t ∈ I � ω ∈ Ωt	 �� Γt(ω) ∈ CX×Ct[τ ⊗ Ct]�

� " # � ' � � 3�� �����-����-���"�& ���)�"�'1*��,���� � J"#� t ∈ I	 x ∈ X � ω ∈ Ωt	 ��
∃H ∈ Nτ (x) ∃K ∈ Kt( S((t, y), ω) ⊂ K ∀y ∈ H�

� � � � # � ) � � � � 3��� �	 
������ 2.2 ��
�

� 
�����
 2.1�

� � - � * � � � # & " � ' �� �."�& '���#���� ."#�'�� 3�3� g�-"��.�� t ∈ I	 x ∈ X � ω ∈ Ωt�
/�"��#&*.��"! �������� k��-��%�� �."�& (E,�, ϕ)	 ϕ : E 
→ S((t, x), ω) F �����'#����"�& '
S((t, x), ω)	 � �."�&

(E,�, ϕ) Ct→ h∗. �3��E 

:�����#�� ���0��)���� ψ : E 
→ D × Ct '��� ψ(δ) � (x, ϕ(δ)) ∀δ ∈ E� C����	 ' "�#. ������8
#���! Γt(ω)	 ����� ψ(δ) ∈ Γt(ω) ∀δ ∈ E ���������	 ,�� ϕ(e) ∈ S((t, x), ω) ��� e ∈ E � C�-��
�0��*��	 (E,�, ψ) �"�& �����'#����"�& ' Γt(ω)� �* �3��E #��-� ��#.,��	 ,��

(E,�, ψ) τ⊗Ct→ (x, h∗). �3��� 

�� ."#�'�9 3�3	 ���)�"�'� Γt(ω) *��-�.�� ' (X × Ct, τ ⊗ Ct)� C����	 �� ������� k��-��8
%�	 �* �3��� "#��.�� '-#9,���� (x, h∗) ∈ Γt(ω)� �* >���� '-#9,���! ��#.,��� �"�� �3��<  
h∗ ∈ S((t, x), ω). C�- -�- �����'#����"�& (E,�, ϕ) 0�#� '�0���� ����*'�#&��	 �* �������
k��-��%� "#��.�� '-#9,���� S((t, x), ω) ∈ Ft� / "�#. ����*'�#&���� '�0��� t ∈ I	 x ∈ X
� ω ∈ Ωt '���#�!��"! ."#�'�� 3��� ��-�*���#&"�'� *�'��$����

� � � � # � ) � � � � 3�;� �
��� ������
�� 
������ 2.2 � 2.3� ����� ��� ����� t ∈ I� ω ∈ Ωt

� F ∈ F �������
���

Aω[t](F ) ∈ F. �3��
 

� � - � * � � � # & " � ' �� g�-"��.�� t∗ ∈ I	 ω ∈ Ωt∗ � F ∈ F� C���� �* ����E "#��.��	 '
,�"���"��	 ,�� F 〈t∗〉 ∈ F� ��� >���

Aω[t∗](F ) = {x ∈ F 〈t∗〉 | Π(ω | (t∗, x), F ) �= ∅}. �3��� 

=������	 ,��
Aω[t∗](F ) ⊂ cl(Aω[t∗](F ), τ). �3�3< 

/�0���� ����*'�#&�� x∗ ∈ cl(Aω[t∗](F ), τ)� C����	 �� ������� k��-��%�	 �����	 ,�� x∗ ∈ X	
� �#! ��-������ �����'#����"�� (D,�, h) ' Aω[t∗](F ) ����� ��"�� "������"�&

(D,�, h) τ→ x∗. �3�3� 

;




=��"& (D,�) F ����."��� �����'#����� ���)�"�'� � h ∈ Aω[t∗](F )D� C����

h(δ) ∈ Aω[t∗](F ) ∀δ ∈ D. �3�33 

�* �3��� 	 �3�33 �����	 ' ,�"���"��	 ,��

h(δ) ∈ F 〈t∗〉 ∀δ ∈ D. �3�3� 

�* ����; 	 �3�3� "#��.�� h(δ) ∈ X ∀δ ∈ D� C����	 ' ,�"���"��	 �����	 ,�� (D,�, h) �"�& �����'8
#����"�& ' F 〈t∗〉 � x∗ ∈ X� �* �3�3� 	 ��"-�#&-. F 〈t∗〉 ∈ F	 "#��.��	 ,��

x∗ ∈ F 〈t∗〉. �3�3; 

����� ����	 �* �3��� 	 �3�33 '���-���	 ,��

Π(ω | (t∗, h(δ)), F ) �= ∅ ∀δ ∈ D. �3�3� 

5�������	 ,�� "��#�"�� �3�� ∀δ ∈ D

Π(ω | (t∗, h(δ)), F ) = {s ∈ S((t∗, h(δ)), ω) | (t, s(t)) ∈ F ∀t ∈ It∗}, �3�3E 

Π(ω | (t∗, x∗), F ) = {s ∈ S((t∗, x∗), ω) | (t, s(t)) ∈ F ∀t ∈ It∗}. �3�3� 

7 .,���� ."#�'�! 3�� ��)�� .-�*��& H∗ ∈ Nτ (x∗) � K∗ ∈ Kt∗ 	 �#! -������

S((t∗, y), ω) ⊂ K∗ ∀y ∈ H∗. �3�3
 

C���� �* �3�3� '���-���	 ,�� �#! ��-������� δ∗ ∈ D ����� ��"�� "'��"�'� ∀δ ∈ D

(δ∗ � δ) ⇒ (h(δ) ∈ H∗). �3�3� 

/ "�#. �3�3
 � �3�3� ����� �����&	 ,�� ∀δ ∈ D

(δ∗ � δ) ⇒ (S((t∗, h(δ)), ω) ⊂ K∗). �3��< 

�* �3�3� 	 �3�3E � �3��< ��#.,���	 ,�� ∀δ ∈ D

(δ∗ � δ) ⇒ (Π(ω | (t∗, h(δ)), F ) ∈ P′(K∗)). �3��� 

/'���� ' ��""�������� ���)�"�'�

D∗ � {δ ∈ D | δ∗ � δ} ∈ P′(D). �3��3 

���!���	 ,�� D∗ -��%���#&�� " (D,�)	 �� �"�&

∀δ ∈ D ∃δ′ ∈ D∗ : δ � δ′. �3��� 

5�������	 ,�� �"����� ��'��! �∈ P(D×D) � ' "�#. �3��� 0������� ����$����

��� ∩(D∗ ×D∗) �3��; 

�"�& �����'#���� �� D∗� ���-	 (D∗,�) �"�& �����'#����� ���)�"�'�	 D∗ �= ∅� ��� >���
h̄ � (h | D∗) ∈ Aω[t∗](F )D∗ 	 ' ,�"���"��	 h̄ ∈ XD∗ � C����	 -���,��	

h̄(δ) = h(δ) ∀δ ∈ D∗, �3��� 

� " .,���� �3��; �����	 ,�� ∀δ ∈ D∗ ∀δ′ ∈ D∗

(δ � δ′) ⇔ (δ � δ′). �3��E 

;�



�* �3�3� � �3��E '���-���	 ,��
(D∗,�, h̄) τ→ x∗. �3��� 

7��#�"�� �3��< 	 �3��3 � �3��� S((t∗, h̄(δ)), ω) ⊂ K∗ ∀δ ∈ D∗� �* �3��� 	 �3��3 � �3��� �����
��-)�

Π(ω | (t∗, h̄(δ)), F ) ∈ P′(K∗) ∀δ ∈ D∗. �3��
 

�� �-"���� '�0���	 �����	 ,��
∏
δ∈D∗

Π(ω | (t∗, h̄(δ)), F ) = {g ∈ (Ct∗)
D∗ | g(δ) ∈ Π(ω | (t∗, h̄(δ)), F ) ∀δ ∈ D∗} �= ∅. �3��� 

7 .,���� >���� '�0���� ����*'�#&�� ϕ ∈ ∏
δ∈D∗ Π(ω | (t∗, h̄(δ)), F ). C���� �����	 ,��

ϕ : D∗ 
→ Ct∗ �3�;< 

� ��� >���
ϕ(δ) ∈ Π(ω | (t∗, h̄(δ)), F ) ∀δ ∈ D∗. �3�;� 

�* �3��
 � �3�;� '���-���	 ,�� ϕ(δ) ∈ K∗ ∀δ ∈ D∗� ����� "#�'���	 ϕ : D∗ 
→ K∗	 � ����#��
(D∗,�, ϕ) �"�& �����'#����"�& ' K∗� C���� 23�	 �3���3� 4 " .,���� -����-���"�� K∗ ' (Ct∗ ,Ct∗)
�#! ��-������ ���."���� �����'#������ ���)�"�'� (E,≺)	 ���������

ρ ∈ (RSTU)[E;≺;D∗;�] �3�;3 

� λ∗ ∈ K∗
(E,≺, ϕ ◦ ρ) Ct∗→ λ∗. �3�;� 

����� ����	 �* �3��� � �3�;3 '���-���	 ,��

(E,≺, h̄ ◦ ρ) τ→ x∗. �3�;; 

5������� �"�� �3�3;  	 ,�� (t∗, x∗) ∈ F � ��� >��� ����� C� (X × Ct∗ , τ ⊗ Ct∗)B '��"�� " ���
λ∗ ∈ Ct∗ 	 (x∗, λ∗) ∈ X ×Ct∗ � ((h̄ ◦ ρ)(ξ), (ϕ ◦ ρ)(ξ)) ∈ X ×Ct∗ ∀ξ ∈ E� /'���� �����& ' ��""���8
����� �������� ψ : E 
→ X ×Ct∗ 	 ������#!���� �� ���'�#.

ψ(ξ) � ((h̄ ◦ ρ)(ξ), (ϕ ◦ ρ)(ξ)) ∀ξ ∈ E. �3�;� 

/ "�#. ."#�'�! 3�3 �����

Y � Γt∗(ω) ∈ CX×Ct∗ [τ ⊗ Ct∗ ]. �3�;E 

�,���'�! �3�3E 	 �3��3 � �3��� 	 ��#.,���	 ,��

Π(ω | (t∗, h̄(δ)), F ) ⊂ S((t∗, h̄(δ)), ω) ∀δ ∈ D∗. �3�;� 

/ ,�"���"��	 �* �3�;� '���-���	 ,��

Π(ω | (t∗, (h̄ ◦ ρ)(ξ)), F ) ⊂ S((t∗, (h̄ ◦ ρ)(ξ)), ω) ∀ξ ∈ E. �3�;
 

�* �3�;� � �3�;
 ����� �� '�0��. ϕ � ρ	 ,��

pr2(ψ(ξ)) = (ϕ ◦ ρ)(ξ) ∈ S((t∗, (h̄ ◦ ρ)(ξ)), ω) ∀ξ ∈ E. �3�;� 

�* �3��< 	 �3�;� 	 �3�;E � �3�;� ��#.,���	 ,�� ψ(ξ) ∈ Y ∀ξ ∈ E� ����� "#�'���	

ψ : E 
→ Y. �3��< 

���-	 ����� �����'#����"�& (E,≺, ψ) ' ������)�"�'� Y� �* �3�;� 	 �3�;; 	 �3�;� '���-���	 ,��
��� ������#���9 ����#���� ����*'�����! ����� ��"�� 2�
	 �� 3����;4 "������"�&

(E,≺, ψ) τ⊗Ct∗→ (x∗, λ∗).

�<



7 .,���� �3�;E � ����	 ,�� �3��< ������#!�� �����'#����"�& ' Y	 "#��.��

(x∗, λ∗) ∈ Y. �3��� 

�* �3�;E 	 �3��� ��#.,��

λ∗ ∈ S((t∗, x∗), ω). �3��3 

��-�)��	 ,��

λ∗(t) ∈ F 〈t〉 ∀t ∈ It∗ . �3��� 

�#! >���� ��������	 ,�� (Ct∗ ,Ct∗) �"�& ������"����"�'� (XIt∗ ,⊗It∗ (τ))	 � �����. ' "�#. �3�;� 

���#�*.��"! "������"�& (E,≺, ϕ ◦ ρ) ⊗It∗ (τ)→ λ∗� C����	 -�- "#��"�'�� 2�
	 �� 3����;4	

(E,≺, (ϕ ◦ ρ)(·)(t)) τ→ λ∗(t) ∀t ∈ It∗ . �3��; 

g�-"��.�� t∗ ∈ It∗ � C���� �* �3��; ��#.,���

(E,≺, (ϕ ◦ ρ)(·)(t∗)) τ→ λ∗(t∗). �3��� 

5�������	 ,�� �"�� �3�;<  ϕ(δ)(t∗) ∈ X ∀δ ∈ D∗� ��- "#��"�'��	 �����	 ,�� ϕ(ρ(ξ))(t∗) ∈ X
∀ξ ∈ E� ����� "#�'���	 (ϕ ◦ ρ)(ξ)(t∗) ∈ X ∀ξ ∈ E� 7 .,���� �3�3E 	 �3��3 	 �3��� � �3�;� 
��#.,���	 ,�� ��� δ ∈ D∗ (t∗, ϕ(δ)(t∗)) ∈ F 	 �#�	 ,�� �� )� "����	 ϕ(δ)(t∗) ∈ F 〈t∗〉� ��- "#��8
"�'�� �"�� �3�;3  	 (ϕ◦ρ)(ξ)(t∗) ∈ F 〈t∗〉 ∀ξ ∈ E� =��,��	 (E,≺, (ϕ◦ρ)(·)(t∗)) �"�& �����'#����"�&
' F 〈t∗〉	 �#! -������ '���� �3��� � �* ����E �� '�0��. F � t∗ ����� F 〈t∗〉 ∈ F� C���� �* �3��� 	 ��
������� k��-��%�	 ��#.,��� "'��"�'� λ∗(t∗) ∈ F 〈t∗〉� ��"-�#&-. '�0�� t∗ 0�# ����*'�#&���	
."����'#��� �3��� 	 � �����.

(t, λ∗(t)) ∈ F ∀t ∈ It∗ . �3��E 

�* �3�3� 	 �3��3 � �3��E '���-���	 ,�� λ∗ ∈ Π(ω | (t∗, x∗), F )� / ,�"���"��	

Π(ω | (t∗, x∗), F ) �= ∅. �3��� 

�* �3�� 	 �3�3; � �3��� ��#.,�� x∗ ∈ At∗ [ω](F )� 7#���'���#&��	 ��"-�#&-. '�0�� x∗ 0�# ���8
�*'�#&���	 ."����'#���	 ,�� cl(At∗ [ω](F ), τ) ⊂ At∗ [ω](F )	 ��-.�� �"�� �3�3<  ����� ��'��"�'�
At∗ [ω](F ) = cl(At∗ [ω](F ), τ)� 7#���'���#&��	 At∗ [ω](F ) ∈ F� C�- -�- '�0�� t∗	 ω � F ∈ F 0�#
����*'�#&���	 ��#.,��� �"-���� "�����$���� �3��
 � ��-�*���#&"�'� *�'��$����

7 .,���� �3�� � ����#�)���! 3�;	 �� �-"����� "����"�'� *��-�.��� ���)�"�'	 �����

A(F )〈t〉 ∈ F ∀F ∈ F ∀t ∈ I. �3��
 

�* ����E 	 �3�; � �3��
 ��#.,���

7 # � � " � ' � � 3�3� �
��� ������
�� 
������ 2.2 � 2.3� ����� A(F ) ∈ F ∀F ∈ F�

j � � � � 3�3� �
��� ������
�� 
�����
 2.1� ����� ��� ����� (t, x) ∈ D� ω ∈ Ωt � F ∈ F
����
���� Π(ω | (t, x), F ) 	����
�� � �� (Ct,Ct)�

� � - � * � � � # & " � ' �� g�-"��.�� (t∗, x∗) ∈ D	 ω ∈ Ωt∗ � F ∈ F� �* ����; � �3�3 '���-���	
,�� Π(ω | (t∗, x∗), F ) = {s ∈ S((t∗, x∗), ω) | s(t) ∈ F 〈t〉 ∀t ∈ It∗}� ��� >��� F 〈t〉 ∈ F ∀t ∈ It∗ �
/ "�#. ."#�'�! 3��

S((t∗, x∗), ω) ∈ Ft∗ . �3��� 

J"#� t ∈ It∗ 	 �� ���0��)���� ϕ[t] : Ct∗ 
→ X '��� ϕ[t](s) � s(t) �������'�� -�- ���0��)���� �*
(Ct∗ ,Ct∗) ' (X, τ)� C����

Π(ω | (t∗, x∗), F ) = S((t∗, x∗), ω)
⋂

⎛
⎝ ⋂

t∈It∗
ϕ[t]−1(F 〈t〉)

⎞
⎠

��



�	 ' "�#. �������'��"��	 ϕ[t]−1(F 〈t〉) ∈ Ft∗ ∀t ∈ It∗ � C����	 -�- "#��"�'��	 �� �-"����� "����8
"�'� *��-�.��� ���)�"�'	 ⋂

t∈It∗
ϕ[t]−1(F 〈t〉) ∈ Ft∗ . �3�E< 

�* �3��� 1�3�E< '���-���	 ,��

Π(ω | (t∗, x∗), F ) ∈ Ft∗ .

��"#����� �*��,��� "���'��#�'�"�& ���0.����� ��#�)���!� ��-�*���#&"�'� *�'��$����

/ "#��.9+�� .�'��)����� �0�"��'�'���"! "�-'�����#&��! �������'��"�& "����"�'� ���8
������' Aω[t] ��� t ∈ I	 ω ∈ Ωt�

� � � � # � ) � � � � 3��� �
��� ������
�� 
������ 2.1 � 2.3� ����� ��� ����� (Fi)i∈N ∈ FN

� F ∈ P(D) ������� ����������

((Fi)i∈N ↓ F ) ⇒ ((Aω[t](Fi))i∈N ↓ Aω[t](F ) ∀t ∈ I ∀ω ∈ Ωt). �3�E� 

� � - � * � � � # & " � ' �� g�-"��.�� (Fi)i∈N ∈ FN � F ∈ P(D)	 �#! -������ (Fi)i∈N ↓ F � ��
������#���9	 ��#.,��	 ,��

(Fj+1 ⊂ Fj ∀j ∈ N)&(F =
⋂
i∈N

Fi). �3�E3 

�* �3�E3 	 �� �-"����� "����"�'� *��-�.��� ���)�"�'	 "#��.��	 ,��

F ∈ F. �3�E� 

�."�& t∗ ∈ I � ω ∈ Ωt∗ � 7 .,���� �3�� ��#.,���	 ,��

Aω[t∗](Fi) � {x ∈ Fi〈t∗〉 | Π(ω | (t∗, x), Fi) �= ∅} ∀i ∈ N, �3�E; 

Aω[t∗](F ) � {x ∈ F 〈t∗〉 | Π(ω | (t∗, x), F ) �= ∅}. �3�E� 

��� >��� �* ������#���! (Fi)i∈N	 ."#�'�! 3�� � �3�E� 	 �"��#&*.! #���. 3�3	 ��#.,��	 ,��

Π(ω | (t∗, x), Fi) = {s ∈ S((t∗, x), ω) | s(t) ∈ Fi〈t〉 ∀t ∈ It∗} ∈ Ft∗ ∀x ∈ X ∀i ∈ N, �3�EE 

Π(ω | (t∗, x), F ) = {s ∈ S((t∗, x), ω) | s(t) ∈ F 〈t〉 ∀t ∈ It∗} ∈ Ft∗ ∀x ∈ X. �3�E� 

�* �3�E3 	 �3�EE 	 �3�E� '���-�9� "#��.9+�� "'��"�'�(

Π(ω | (t∗, x), Fj+1) ⊂ Π(ω | (t∗, x), Fj) ∀x ∈ X ∀j ∈ N, �3�E
 

Π(ω | (t∗, x), F ) ⊂ Π(ω | (t∗, x), Fi) ∀x ∈ X ∀i ∈ N. �3�E� 

/ "'�9 �,����&	 �* �3�E; 	 �3�E� 	 �3�E
 � �3�E� "#��.��

Aω[t∗](Fj+1) ⊂ Aω[t∗](Fj) ∀j ∈ N, �3��< 

Aω[t∗](F ) ⊂ Aω[t∗](Fi) ∀i ∈ N. �3��� 

��- "#��"�'�� �* �3��� 	 ��#.,��	 ,��

Aω[t∗](F ) ⊂
⋂
i∈N

Aω[t∗](Fi). �3��3 

��-�)��	 ,�� '���#�!��"! � �0������ '#�)����

⋂
i∈N

Aω[t∗](Fi) ⊂ Aω[t∗](F ). �3��� 

�3



/ "���� ��#�	 �."�&

x∗ ∈
⋂
i∈N

Aω[t∗](Fi). �3��; 

C���� "��#�"�� �3�E; �����	 ' ,�"���"��	 x∗ ∈ ⋂
i∈N Fi〈t∗〉	 � �����. (t∗, x∗) ∈ Fi ∀i ∈ N�

7 .,���� �3�E3 ��#.,���	 ,�� (t∗, x∗) ∈ F �#� �"�� ����;  

x∗ ∈ F 〈t∗〉. �3��� 

/�*'��+�!"& - �3��; 	 ������� " .,���� �3�E; 	 ,��

Π(ω | (t∗, x∗), Fj) �= ∅ ∀j ∈ N. �3��E 

7��#�"�� #���� 3�3 �* ������#���! (Fi)i∈N �����

Π(ω | (t∗, x∗), Fj) ∈ Ft∗ ∀j ∈ N. �3��� 

7 .,���� ."#�'�! 3�� '�0���� H∗ ∈ Nτ (x∗) � K∗ ∈ Kt∗ ��-��	 ,��

S((t∗, y), ω) ⊂ K∗ ∀y ∈ H∗. �3��
 

C�- -�- x∗ ∈ H∗	 " .,���� �3��
 ��#.,��	 ,��

S((t∗, x∗), ω) ⊂ K∗. �3��� 

�* �3�EE 	 �3��� '���-���	 ,��

Π(ω | (t∗, x∗), Fj) ⊂ K∗ ∀j ∈ N. �3�
< 

7 ��.��� "������	 �* �3�E
 �����

Π(ω | (t∗, x∗), Fl) ⊂ Π(ω | (t∗, x∗), Fk) ∀k ∈ N ∀l ∈ −−→
k,∞. �3�
� 

�* �3��E 	 �3�
� '���-���	 ,�� π � {Π(ω | (t∗, x∗), Fi) : i ∈ N} �"�& ��������'����� "�8
���"�'� *��-�.��� �K� K∗� /��"�� " ��� ' "�#. -����-���"�� K∗ ' (Ct∗ ,Ct∗) "#��.��	 ,��
Ct∗ |K∗ = {K∗ ∩G : G ∈ Ct∗} �"�& ����#���! K∗	 ���'��+�9+�! K∗ ' -����-���� C�� 7 .,����
23�	 �3����3 4 Ft∗ |K∗ = {K∗ ∩Q : Q ∈ Ft∗} �"�& "����"�'� '"�� �K� K∗	 *��-�.��� ' (K∗,Ct∗ |K∗)�
�* �3��� 	 �3�
< ��#.,��� Π(ω | (t∗, x∗), Fj) ∈ Ft∗ |K∗ ∀j ∈ N� =��,��	 π ⊂ Ft∗ |K∗ � C���� π !'#!��8
"! ��������'����� "����"�'�� *��-�.��� ���)�"�' ' -����-���� C� (K∗,Ct∗ |K∗)	 � �����.
����� ���."��� ����"�,����� /�0���� � *�%�-"��.��

s∗ ∈
⋂
j∈N

Π(ω | (t∗, x∗), Fj). �3�
3 

�* �3�EE � �3�
3 '���-���	 ,�� s∗(t) ∈ Fj〈t〉 ∀t ∈ It∗ ∀j ∈ N� ����� "#�'���	

s∗(t) ∈
⋂
j∈N

Fj〈t〉 ∀t ∈ It∗ . �3�
� 

7 .,���� �3�
� 	 �3�E3 � ����; �����	 ,��

s∗(t) ∈ F 〈t〉 ∀t ∈ It∗ . �3�
; 

�* �3�
3 "#��.��	 ' ,�"���"��	 ,�� s∗ ∈ Π(ω | (t∗, x∗), F1)	 � �����. "��#�"�� �3�EE 

s∗ ∈ S((t∗, x∗), ω). �3�
� 

�* �3�EE 	 �3�
; � �3�
� ��#.,���	 ,�� s∗ ∈ Π(ω | (t∗, x∗), F ) �	 ' ,�"���"��	

Π(ω | (t∗, x∗), F ) �= ∅. �3�
E 

��



�* �3�E� 	 �3��� � �3�
E ��#.,���	 ,�� x∗ ∈ Aω[t∗](F )� ��"-�#&-. x∗ '�0���#�"& ����*'�#&��	
."����'#��� '#�)���� �3��� 	 � '��"�� " ��� �"�� �3��3  � ��'��"�'�

Aω[t∗](F ) =
⋂
i∈N

Aω[t∗](Fi). �3�
� 

�* �3��< 	 �3�
� '���-��� "#��"�'�� ���#�-���� �3�E� � ���-	

((Fi)i∈N ↓ F ) ⇒ ((Aω[t∗](Fi))i∈N ↓ Aω[t∗](F )).

��#& "-��� '�0�� t∗ � ω 0�# ����*'�#&���	 ����#�)���� ��-�*����

7 # � � " � ' � � 3��� �
��� ������
�� 
������ 2.1 � 2.3� ����� ��� ����	�������

(Fi)i∈N ∈ FN, F ∈ P(D)

������� ���������� ((Fi)i∈N ↓ F ) ⇒ ((A(Fi))i∈N ↓ A(F )).

� � - � * � � � # & " � ' �� g�-"��.�� (Fi)i∈N ∈ FN � F ∈ P(D)	 �#! -������

(Fi)i∈N ↓ F. �3�

 

h�� �*��,���	 ,��

(Fj+1 ⊂ Fj ∀j ∈ N)& (F =
⋂
i∈N

Fi). �3�
� 

�* �3�� 	 �3�� � �3�
� '���-���	 ,��

A(Fj+1) ⊂ A(Fj) ∀j ∈ N, �3��< 

A(F ) ⊂
⋂
j∈N

A(Fj). �3��� 

/�0���� ����*'�#&�� (t∗, x∗) ∈
⋂

j∈NA(Fj)� C���� "��#�"�� "#��"�'�9 3��

x∗ ∈ Aω[t∗](Fj) ∀ω ∈ Ωt∗ ∀j ∈ N. �3��3 

/��"�� " ��� �* �3�

 ' "�#. ����#�)���! 3��

Aω[t∗](F ) =
⋂
j∈N

Aω[t∗](Fj) ∀ω ∈ Ωt∗ . �3��� 

�* �3��3 	 �3��� ��#.,��	 ,�� x∗ ∈
⋂

ω∈Ωt∗ Aω[t∗](F )� C����& " .,���� "#��"�'�! 3�� �����	 ,��

(t∗, x∗) ∈ A(F ). �3��; 

C�- -�- '�0�� (t∗, x∗) 0�# ����*'�#&���	 �* �3��; ��#.,��� '#�)����

⋂
j∈N

A(Fj) ⊂ A(F ). �3��� 

�* �3��� 	 �3��� ��#.,�� ��'��"�'�

A(F ) =
⋂
j∈N

A(Fj). �3��E 

�* �3��< � �3��E "#��.��	 ,��
(A(Fi))i∈N ↓ A(F ). �3��� 

���- �"�� �3�

 	 �3���  	 ����� ���#�-���9 ((Fi)i∈N ↓ F ) ⇒ ((A(Fi))i∈N ↓ A(F )). ��"-�#&-.
'�0�� (Fi)i∈N � F 0�# ����*'�#&���	 ����#�)���� ��-�*����

�;



� � � � # � ) � � � � 3�E� �
��� ������
�� 
������ 2.2 � 2.3� ����� ∀F ∈ F

(Ak(F ) ∈ F ∀k ∈ N0)& (
∞
A(F ) ∈ F).

��-�*���#&"�'� .�'��)����! ��#.,���"! ���.-���� �� �"��'� "#��"�'�! 3�3�

� � � � # � ) � � � � 3��� �
��� ������
�� 
������ 2.1 � 2.3� ����� ��� ����	�������

F ∈ P(D), (Fi)i∈N ∈ FN

������� ����������

((Fi)i∈N ↓ F ) ⇒ ((Ak(Fi))i∈N ↓ Ak(F ) ∀k ∈ N0).

��-�*���#&"�'� ��#.,���"! ���.-���� �� k ∈ N0 �� �"��'� "#��"�'�! 3���

� � � � # � ) � � � � 3�
� �
��� ������
�� 
������ 2.1 � 2.3� ����� ��� ����	�������

F ∈ P(D), (Fi)i∈N ∈ FN

������� ����������

((Fi)i∈N ↓ F ) ⇒ ((
∞
A(Fi))i∈N ↓

∞
A(F )). �3��
 

� � - � * � � � # & " � ' �� g�-"��.�� (Fi)i∈N ∈ FN � F ∈ P(D) ��-��	 ,�� (Fi)i∈N ↓ F � C����
F ∈ F � �* ����#�)���! 3�� "#��.��	 ,�� (Ak(Fi))i∈N ↓ Ak(F ) ∀k ∈ N0 �	 ' ,�"���"��	

Ak(Fi+1) ⊂ Ak(Fi) ∀k ∈ N0 ∀i ∈ N, �3��� 

Ak(F ) =
⋂
i∈N

Ak(Fi) ∀k ∈ N0. �3��<< 

�* �3��� ��#.,�� �"�� �3���  	 ,��

∞
A(Fi+1) =

⋂
k∈N0

Ak(Fi+1) ⊂
⋂
k∈N0

Ak(Fi) =
∞
A(Fi) ∀i ∈ N. �3��<� 

�* �3��<< "#��.9� �"�� �3���  "�����$���!

∞
A(F ) =

⋂
k∈N0

Ak(F ) =
⋂

k∈N0

⋂
i∈N

Ak(Fi) =
⋂
i∈N

⋂
k∈N0

Ak(Fi) =
⋂
i∈N

∞
A(Fi). �3��<3 

�* �3��<� � �3��<3 ��#.,��	 ,��

(
∞
A(Fi))i∈N ↓

∞
A(F ). �3��<� 

C�- -�- (Fi)i∈N � F '�0���#�"& ����*'�#&��	 �* �3��<� "#��.�� ���#�-���! �3��
 � ��-�*�8
��#&"�'� *�'��$����

� � � � # � ) � � � � 3��� �
��� ������
�� 
������ 2.2 � 2.3� �����

A(
∞
A(F )) =

∞
A(F ) ∀F ∈ F. �3��<; 

� � - � * � � � # & " � ' �� g�-"��.�� F ∈ F� �* �3��3 � ����#�)���! 3�E ��#.,���	 ,��

(Ak(F ))k∈N0 : N0 
→ F. �3��<� 

��� >��� A0(F ) = F �	 -���� ����	

Ak+1(F ) ⊂ Ak(F ) ∀k ∈ N0. �3��<E 

��



�* �3��� � �3��<E �����	 ' ,�"���"��	

(Ak(F ))k∈N ↓
∞
A(F ). �3��<� 

�* �3��� 	 �3��<� 	 �3��<E � "#��"�'�! 3�� ��#.,��� �"�� ����#�)���� 3�� 	 ,��

(A(Ak(F )))k∈N ↓ A(
∞
A(F )). �3��<
 

�* �3��<� 	 �3��<
 ����� ����,-. ��'��"�'

A(
∞
A(F )) =

⋂
k∈N

A(Ak(F )) =
⋂
k∈N

Ak+1(F ) =
⋂
k∈N

Ak(F ) =
∞
A(F ).

��-�*���#&"�'� *�'��$����

� � � � # � ) � � � � 3��<� �
��� ������
�� 
������ 2.2 � 2.3� �
��� F ∈ F � H ∈ P(F )�

����� (
∞
A(F ) ⊂ H) ⇒ (

∞
A(F ) =

∞
A(H)).

� � - � * � � � # & " � ' �� �."�&
∞
A(F ) ⊂ H� C���� �����

∞
A(F ) ⊂ H ⊂ F � h�� �*��,���	

,�� �"�� 3��3 
∞
A(F ) ⊂ A0(H) ⊂ A0(F ). �3��<� 

�."�& '��0+� m ∈ N0 ��-�'�	 ,��

∞
A(F ) ⊂ Am(H) ⊂ Am(F ). �3���< 

C���� �* �3�� 	 �3�� � ����#�)���! 3�� ��#.,���	 ,�� �"�� 3��3 

∞
A(F ) = A(

∞
A(F )) ⊂ A(Am(H)) = Am+1(H) ⊂ A(Am(F )) = Am+1(F ),

��-.��	 ' ,�"���"��	 "#��.��	 ,��

∞
A(F ) ⊂ Am+1(H) ⊂ Am+1(F ). �3���� 

���- �"�� �3���� 	 �3���<  	

(
∞
A(F ) ⊂ Am(H) ⊂ Am(F )) ⇒ (

∞
A(F ) ⊂ Am+1(H) ⊂ Am+1(F )).

��"-�#&-. '�0��m ∈ N0 0�# ����*'�#&���	 ."����'#��� �"�� �3��<�  
∞
A(F ) ⊂ Ak(H) ⊂ Ak(F )

∀k ∈ N0. ��>���. "��#�"�� �3��� 

∞
A(F ) ⊂

⋂
k∈N0

Ak(H) =
∞
A(H) ⊂

⋂
k∈N0

Ak(F ) =
∞
A(F ),

�� �"�&
∞
A(H) =

∞
A(F )� ��-�*���#&"�'� *�'��$����

� �	 ����� � �
��������� ��
 !�����"

/"9�. ' ��#&���$�� %�-"��.�� ���)�"�'� N ∈ P(D) �' "����)���#&��� *���,� .���)���!
����-����� .���'#!���� "�"���� "�,���! N �"��#&*.9�"! ' -�,�"�'� %�*�'�� ������,���� �
/'���� ' ��""�������� ��������

A : P(N) 
→ P(N), ���� 

�#! -�������
A(H) � N \A(N \H) ∀H ∈ P(N). ���3 

/ "'!*� " ���� 	 ���3 ��""������ "����"�'�

(A1�TO_)[N] � {H ∈ P(N) | ∀B ∈ P(N) (B ⊂ H) ⇒ (A(B) ⊂ H)},
��#.,�! "���'��"�'.9+.9 ���E ���������.9 '��.-#�"�&(

(A1�TO_)[N] ∈ (WXYZ)[N]. ���� 

�E



� � � � # � ) � � � � ����  ������
��
 A ����
��� ��
������!��"# A ∈ (V1`abb)[N]�

��-�*���#&"�'� "#��.�� �* ���3 � �,�'����� "'��"�' ��������� A ��*������"�� � >-"���8
"�'��"�� B "�� ��-)� ���� �

�* ����#�)���! ��� ' "�#. 2��	 #���� ���4 "#��.�� "'��"�'� �"�� ���
  

(A1�TO_)[N] = {H ∈ P(N) | A(H) = H}. ���; 

7 .,���� ���� � ���� ' "'!*� " ����"��'#����� '��.-#�� �0�#�,-� ��#.,���	 ,�� ∀S ∈ P(N)

((A1�TO_)[N]1[\]])[S] =
⋂

H∈[(A�����)[N]](S)

H ∈ (A1�TO_)[N]. ���� 

���'������ ��)� �0+�� ��#�)���! "��#�".9�"! " 2�;4 ' "#.,�� ��*�������� ��%%������8

�#&��� ���� / ,�"���"��	 ���� ������#��� ��� S = ∅� / >��� "'!*� ��������	 ,��
∞
A(N) ∈ P(N)

�"�� �3��3 	 �3���  � ��#����� ' ��#&���$��	 ,��

N ∈ F. ���E 

� � � � # � ) � � � � ��3� �
��� ������
�� 
������ 2.2 � 2.3� ����� ����
���� N \
∞
A(N)

���
���#

N \
∞
A(N) ∈ (A1�TO_)[N]. ���� 

� � - � * � � � # & " � ' �� �* ����#�)���! 3�� "��#�"�� ���3 �����

A(N \
∞
A(N)) = N \A(N \ (N \

∞
A(N))) = N \A(

∞
A(N)) = N \

∞
A(N).

��>���. ' "�#. ���; '���#�!��"! ���� � �
�* ����#�)���! ��3 "#��.��	 ' ,�"���"��	 ,�� �"�� ����  

((A1�TO_)[N]1[\]])[∅] ⊂ N \
∞
A(N). ���
 

C � � � � � � ���� �
��� ������
�� 
������ 2.2 � 2.3� ����� �����
����� ���
�����

((A1�TO_)[N]1[\]])[∅] = N \
∞
A(N). ���� 

� � - � * � � � # & " � ' �� /�0���� ����*'�#&�� H∈ [(A1�TO_)[N]](∅)� C���� H ∈ (A1�TO_)[N]	
� �����. �"�� ���;  H = A(H)� :�"9��	 ' "�#. ������#���! A	 H = N\A(N\H) �	 "#���'���#&8

��	 N\H = A(N\H)� 7 .,���� �3��; ��#.,��� N\H ⊂
∞
A(N)� C���� N\

∞
A(N) ⊂ N\(N\H) = H.

��"-�#&-. '�0�� H 0�# ����*'�#&���	 ."����'#���	 ,�� N\
∞
A(N) ⊂M ∀M ∈ [(A1�TO_)[N]](∅).

7 .,���� ���� ��#.,���	 ,��

N \
∞
A(N) ⊂

⋂
M∈[(A�����)[N]](∅)

M = ((A1�TO_)[N]1[\]])[∅]. ����< 

�* ���
 	 ����< '���-��� �"-���� ��'��"�'� ���� � �

7 # � � " � ' � � ���� �
��� ������
�� 
������ 2.2 � 2.3� ����� N \
∞
A(N) 
��� ����
��$�"

�� ����!
��� %�
�
�� ���
������ (A1�TO_)[N]�

7 # � � " � ' � � ��3� �
��� ������
�� 
������ 2.2 � 2.3� ����� ��� H ∈ P(N)

(H ∈ P(N \
∞
A(N))) ⇒ (((A1�TO_)[N]1[\]])[H] = N \

∞
A(N)).

��



� #	 ��������������� 
�!���� 
���������� � !�������������$ �����%�"���
����&  ���'����

5�������	 ,�� '� '"�� ������.+�� ��"������!� �� ������#���#�"& -�-��8#�0� "��#�"�8
'����"�� ���)�"�' Ct1 	 Ct2 ��� t1 ∈ I	 t2 ∈ I	 t1 �= t2� 6��#���,��� *���,���� "���'��#�'�
' ����$���� ���)�"�' Ωt	 t ∈ I�

/"9�. ' �����#�� ��"��!+��� �.�-�� ��#�����	 ,��

�Ct | It′� ⊂ Ct′ ∀t ∈ I ∀t′ ∈ It �;�� 

�	 -���� ����	
�Ωt | It′� ⊂ Ωt′ ∀t ∈ I ∀t′ ∈ It. �;�3 

/ ��#&���$�� �����0.��"! ���#�� ��#.��.���'��� "'��"�'�� ��� t ∈ I	 ω ∈ Ωt	 t
′ ∈ It

� x′ ∈ X " .,���� ."#�'�! �;�3 ������#��� �"�� ����<  ���)�"�'� S((t′, x′), (ω | It′)) ∈ P′(Ct′)�

� " # � ' � � ;�� ���#.��.���'�� "'��"�'� � ∀(t, x) ∈ D	 ∀ω ∈ Ωt	 ∀h ∈ S((t, x), ω)	 ∀t′ ∈ It

(h | It′) ∈ S((t′, h(t′)), (ω | It′)).

� � � � # � ) � � � � ;��� �
��� ������
�� 
�����
 4.1� ����� ��� ����� t∗ ∈ I� ω∗ ∈ Ωt∗
� H ∈ P(D)

Aω∗ [t∗](H) = Aω∗ [t∗]({(t, x) ∈ It∗ ×X | x ∈ A(ω∗|It)[t](H)}). �;�� 

� � - � * � � � # & " � ' �� g�-"��.�� t∗ ∈ I	 ω∗ ∈ Ωt∗ � H ∈ P(D)� C���� ' "�#. �;�3 
(ω∗ | It) ∈ Ωt ∀t ∈ It∗ � 7 .,���� >���� ������#��

H � {(t, x) ∈ It∗ ×X | x ∈ A(ω∗|It)[t](H)} ∈ P(D). �;�; 

/ �������� �;�; ��-�*�'����� ��'��"�'� �;�� *���"�'���"! "#��.9+�� �0��*��(

Aω∗[t∗](H) = Aω∗ [t∗](H). �;�� 

�#! ��-�*���#&"�'� �;�� ������� �"�� �3�� 	 �3��  	 ,��

A(ω∗|It)[t](H) ⊂ H〈t〉 ∀t ∈ It∗ . �;�E 

�* �;�; 	 �;�E 	 .,���'�! �*������"�& Aω∗ [t∗] �"�� �3�� 	 �3��  	 ��#.,���	 ,��

Aω∗ [t∗](H) ⊂ Aω∗ [t∗]({(t, x) ∈ It∗ ×X | x ∈ H〈t〉}). �;�� 

����� ���� �"�� �����  	 {(t, x) ∈ It∗ × X | x ∈ H〈t〉} ⊂ {(t, x) ∈ D | x ∈ H〈t〉} = H. ��>���.
�* �;�� '���-���	 ,��

Aω∗[t∗](H) ⊂ Aω∗ [t∗](H). �;�
 

��-�)�� �0������ '#�)����� g�-"��.�� y∗ ∈ Aω∗[t∗](H)� C���� " .,���� �3�� y∗ ∈ H〈t∗〉 �

Π(ω∗ | (t∗, y∗),H) �= ∅. �;�� 

�."�& h∗ ∈ Π(ω∗ | (t∗, y∗),H)� �#! h∗ ����� �"�� �3��  	 ,��

h∗ ∈ S((t∗, y∗), ω∗), �;��< 

��� S((t∗, y∗), ω∗) ⊂ Ct∗ 	 � ����� h∗ ∈ Ct∗ � ��� >���

h∗(ξ) ∈ H〈ξ〉 ∀ξ ∈ It∗ . �;��� 

�* ������#���! �;�; ��#.,��� �"�� ����;  	 ,��

H〈t〉 = A(ω∗|It)[t](H) ∀t ∈ It∗ . �;��3 

�




/ ,�"���"��	 ��� t = t∗ ����� �* �;��3 

H〈t∗〉 = A(ω∗|It∗)[t∗](H) = Aω∗ [t∗](H). �;��� 

�� '�0��. y∗ �* �;��� ����� '-#9,����

y∗ ∈ H〈t∗〉. �;��; 

��-�)��	 ,��
h∗ ∈ Π(ω∗ | (t∗, y∗),H). �;��� 

5�������	 ,�� "��#�"�� �3�3 

Π(ω∗ | (t∗, y∗),H) = {s ∈ S((t∗, y∗), ω∗) | s(t) ∈ H〈t〉 ∀t ∈ It∗}. �;��E 

/�0���� θ ∈ It∗ � C���� �#! (t∗, y∗)	 ω∗	 h∗ � θ	 �� ."#�'�9 ;��	 ����� ��� g � (h∗ | Iθ)	 ,��

g ∈ S((θ, h∗(θ)), (ω∗ | Iθ)). �;��� 

�* �;��� ��#.,��
g(ξ) ∈ H〈ξ〉 ∀ξ ∈ Iθ. �;��
 

7 .,���� �3�3 �* �;��� � �;��
 ��#.,�� g ∈ Π((ω∗ | Iθ) | (θ, h∗(θ)),H) �	 ' ,�"���"��	
Π((ω∗ | Iθ) | (θ, h∗(θ)),H) �= ∅� ��"-�#&-. h∗(θ) ∈ H〈θ〉	 �� h∗(θ) ∈ A(ω∗|Iθ)[θ](H) �"�� �3��  	
' "�#. �;��3 h∗(θ) ∈ H〈θ〉� C�-�� �0��*��	

h∗(ξ) ∈ H〈ξ〉 ∀ξ ∈ It∗ . �;��� 

�* �;��< 	 �;��� " .,���� �;��E ��#.,�� �;��� � / ,�"���"��	 Π(ω∗ | (t∗, y∗),H) �= ∅� 7#�8
��'���#&�� �"�� �3�� 	 �;��;  	 y∗ ∈ Aω∗ [t∗](H)� C�- -�- y∗ 0�#� '�0���� ����*'�#&��	 �����
'#�)����

Aω∗ [t∗](H) ⊂ Aω∗[t∗](H). �;�3< 

�* �;�
 	 �;�3< ��#.,��� ���0.���� ��'��"�'� �;�� 	 �*��,�9+�� " .,���� �;�; "���'��#�8
'�"�& �;�� � �

� � � � # � ) � � � � ;�3� �
��� ������
�� 
�����
 4.1� ����� ��� ����� N ∈ P(D)� F ∈ P(N)

(F = A(F )) ⇔ (∃H ∈ P(N) : F 〈t〉 = Aω[t](H) ∀t ∈ I ∀ω ∈ Ωt). �;�3� 

� � - � * � � � # & " � ' �� g�-"��.�� N ∈ P(D) � F ∈ P(N)� �."�& F = A(F )� C���� �#!
H � F � t ∈ I ����� �"�� ����; 	 �3��  H ∈ P(N) � F 〈t〉 = A(H)〈t〉 = ⋂

ω∈Ωt
Aω[t](H)� 7#���'�8

��#&��	
F 〈t〉 ⊂ Aω[t](H) ∀ω ∈ Ωt. �;�33 

7 ��.��� "������ �"�� �3�� � ������#���� H 	

Aω[t](H) ⊂ H〈t〉 = F 〈t〉 ∀ω ∈ Ωt. �;�3� 

�* �;�33 	 �;�3� ��#.,��	 ,�� �#! #90�� t ∈ I � ω ∈ Ωt '���#�!��"! ��'��"�'� F 〈t〉 = Aω[t](H)�
C�- -�- F 0�#� '�0���� ����*'�#&��	 ����� ���#�-���9

(F = A(F )) ⇒ (∃H ∈ P(N) : F 〈t〉 = Aω[t](H) ∀t ∈ I ∀ω ∈ Ωt). �;�3; 

��-�)�� �0����.9 ���#�-���9� �."�& ��#! F ∈ P(N) ��� ��-������ H ∈ P(N) � ����*8
'�#&�� '�0������ t ∈ I	 ω ∈ Ωt '���#�!��"! ��'��"�'� F 〈t〉 = Aω[t](H)� ��>���. ' "�#.
'#�)���� �;�3 ����� ��� t ∈ I � ω ∈ Ωt	 ,��

F 〈ξ〉 = A(ω|Iξ)[ξ](H) ∀ξ ∈ It. �;�3� 

��



/ "�#. ����#�)���! ;�� �* ����� 	 �3�� 	 �3�
 � �;�3� "#��.��	 ,��

Aω[t](F ) = Aω[t]({(ξ, x) ∈ It ×X | x ∈ A(ω|Iξ)[ξ](H)}) = Aω[t](H ∩ (It ×X)) = Aω[t](H). �;�3E 

/�"��#&*�'�'$�"& �;�3� ��� ξ = t � .,���'�!	 ,�� (ω | It) = ω	 ��#.,��� �* �;�3E ��'��"�'�
F 〈t〉 = Aω[t](F ) ��� ω ∈ Ωt� :�"9�� "#��.�� �"�� �3��  F 〈t〉 = ⋂

ω∈Ωt
Aω[t](F ) = A(F )〈t〉� C�-

-�- t '�0���#�"& ����*'�#&��	 " .,���� ����� ����� F = A(F )� C�-�� �0��*��	 �#! F ∈ P(N)
'���#�!��"! ���#�-���!

(∃H ∈ P(N) : F 〈t〉 = Aω[t](H) ∀t ∈ I ∀ω ∈ Ωt) ⇒ (F = A(F )). �;�3� 

�* �;�3; 	 �;�3� ��#.,�� ���0.���� "�����$���� �;�3� � �
D�""������ '����" � ��$���� *���,� .���)���! ' -#�""� �����*��,��� -'�*�"��������	

���! ' '��. -��"��.-��� 2��4� /"9�. ' ��#&���$�� ��� (t, x) ∈ D ��#�����

S((t, x), ·) � (S((t, x), ω))ω∈Ωt : Ωt 
→ P′(Ct).

��#�� 0.��� ������)�'��&"! "#��.9+��� "��#�$���!( �"#� t ∈ I	 t′ ∈ It	 h ∈ Ct � h′ ∈ Ct′ 	
�� ���0��)���� h�h′ : It 
→ X �"-#��-� h � h′ ������#!��"! "�����$���!��

((h�h′)(ξ) � h(ξ) ∀ξ ∈ I
(t′)
t )& ((h�h′)(ζ) � h′(ζ) ∀ζ ∈ It′ \ {t′}).

:������	 ,�� ' "#��.9+�� ."#�'�� ;�3 �"��#&*.��"! ������#�)���� �;�3 �

� " # � ' � � ;�3 ����."����"�& "-#��-� �'�)���� � ∀(t, x) ∈ D	 ∀t′ ∈ It	 ∀ω ∈ Ωt	 ∀ω′ ∈ Ωt(

((ω | I(t′)t ) = (ω′ | I(t′)t )) ⇒ (h�h′ ∈ S((t, x), ω′) ∀h ∈ S((t, x), ω) ∀h′ ∈ S((t′, h(t′)), (ω′ | It′))).

� � � � # � ) � � � � ;��� �
��� ������
�� 
�����
 4.2� ����� �������� S ������
� ���"&

����� �

��
���
�����# ∀(t, x) ∈ D� ∀t′ ∈ It� ∀ω ∈ Ωt � ∀ω′ ∈ Ωt

((ω | I(t′)t ) = (ω′ | I(t′)t )) ⇒ (�S((t, x), ω) | I(t′)t � = �S((t, x), ω′) | I(t′)t �). �;�3
 

� � - � * � � � # & " � ' �� =�%�-"��.�� ����*'�#&�� (t, x) ∈ D� �."�& ω ∈ Ωt	 ω
′ ∈ Ωt � t′ ∈ It

��-�'�	 ,�� (ω | I
(t′)
t ) = (ω′ | I

(t′)
t )� ��-�)��	 ,�� �#! ���)�"�' Γ � �S((t, x), ω) | I

(t′)
t �	

Γ′ � �S((t, x), ω′) | I
(t′)
t � "���'��#�'� '#�)���� Γ ⊂ Γ′� �."�& γ ∈ ΓB ����� �#! ��-���8

���� h ∈ S((t, x), ω) ����� ��'��"�'� γ = (h | I
(t′)
t )� �� ������#���9 �"�� ����<  	 ������8

"! h′ ∈ S((t′, h(t′)), (ω′ | It′))� C���� �* ."#�'�! ;�3 "#��.��	 ,�� h�h′ ∈ S((t, x), ω′)� =��,��	

γ = (h�h′ | I(t′)t ) ∈ Γ′� C�- -�- γ '�0���#�"& ����*'�#&��	 ��#.,��� '#�)���� Γ ⊂ Γ′� / "�#.
"�������� ������#���! ���)�"�' Γ � Γ′ ����� Γ = Γ′� �* ����*'�#&��"�� ' '�0��� t′	 ω � ω′

"#��.�� ���#�-���! �;�3
 � C�- -�- ��*���! (t, x) '�0���� ����*'�#&��	 ��#.,��� �"-����
.�'��)������ �

5�������	 ,�� "��#�"�� �3�� Π(ω | z,H) ⊂ S(z, ω) ∀H ∈ P(D) ∀z ∈ D ∀ω ∈ Ωpr1(z)
. �����

����	 �* �3�� "#��.��	 ,�� ��� H ∈ P(D)	 z ∈ D	 ω ∈ Ωpr1(z)
� s ∈ Π(ω | z,H) (t, s(t)) ∈ H

∀t ∈ Ipr1(z).

:������	 ,�� ' "#��.9+�� ����#�)���� ��".�"�'.�� ''������ ��)� ���0�'���� ;�� @"-#�8
�'����"��A ������ h�� ��"$��!�� '�*��)��"�& ���������! ������ -��"��.-��� -'�*�"�����8
��� �� ���-��,�"-� '�)��� "#.,��	 �������� �� "#.,�� �������'��� ������

� � � � # � ) � � � � ;�;� �
��� ������
�� 
������ 2.2� 2.3 � 4.2� �����

Π(· | z,
∞
A(N)) ∈ Mz ∀z ∈

∞
A(N). �;�3� 

E<



� � - � * � � � # & " � ' �� g�-"��.�� z ∈
∞
A(N)B ����� �#! ��-������ t∗ ∈ I � x∗ ∈ X �����

z = (t∗, x∗)� �#! -���-�"�� ��#�����	 ,��

α � Π(· | z,
∞
A(N)). �;��< 

h�� �*��,���	 ,�� α : Ωt∗ 
→ P(Ct∗) .��'#��'��!�� ."#�'�9

(t, s(t)) ∈
∞
A(N) ∀ω ∈ Ωt∗ ∀s ∈ α(ω) ∀t ∈ It∗ ; �;��� 

���-	 α(ω) = Π(ω | z,
∞
A(N)) ��� ω ∈ Ωt∗ � / ,�"���"�� �"�� �3��  	

α(ω) ⊂ S((t∗, x∗), ω) ∀ω ∈ Ωt∗ . �;��3 

7 .,���� ."#�'�� 3�3	 3�� �* �3��<; � ���E ����� z ∈ A(
∞
A(N))� ��>���. �"�� �3�� 	 �;��<  

α(ω) �= ∅ ∀ω ∈ Ωt∗ � :�"9��	 " .,���� �;��3 ��#.,��

α ∈
∏

ω∈Ωt∗

P′(S((t∗, x∗), ω)). �;��� 

�."�& ω ∈ Ωt∗ 	 ω
′ ∈ Ωt∗ � θ ∈ It∗ ��-�'�	 ,��

(ω | I(θ)t∗ ) = (ω′ | I(θ)t∗ ). �;��; 

��-�)��	 ,�� �#! ���)�"�' Γ � �α(ω) | I(θ)t∗ �	 Γ
′ � �α(ω′) | I(θ)t∗ � "���'��#�'� '#�)���� Γ ⊂ Γ′�

�."�& γ ∈ ΓB ����� �#! ��-������� h ∈ α(ω) ����� ��'��"�'� γ = (h | I(θ)t∗ )� ��� >��� "��#�"8
�� �;��� 

(t, h(t)) ∈
∞
A(N) ∀t ∈ It∗ . �;��� 

/ ,�"���"��	 .,���'�! �3��<; 	 ��#.,���	 ,�� ���"-�#&-.
∞
A(N) = A(

∞
A(N)) 

(θ, h(θ)) ∈ A(
∞
A(N)). �;��E 

�* �;��E � �3�� ��#.,���	 -�- "#��"�'��	 ,�� Π(ν | (θ, h(θ)),
∞
A(N)) �= ∅ ∀ν ∈ Ωθ� / ,�"�8

��"��	 ���)�"�'� Π((ω′ | Iθ) | (θ, h(θ)),
∞
A(N)) -����-��� ������#��� �"�� '#�)���� �;�3  

� Π((ω′ | Iθ) | (θ, h(θ)),
∞
A(N)) �= ∅� �."�&

h̃ ∈ Π((ω′ | Iθ) | (θ, h(θ)),
∞
A(N)). �;��� 

����� h ∈ S(z, ω)	 h̃ ∈ S((θ, h(θ)), (ω′ | Iθ))� 7 .,���� �;��; �* ."#�'�! ;�3 ��#.,��	 ,��

h′ � h�h̃ ∈ S(z, ω′). �;��
 

:������	 ,�� "��#�"�� �3�� 	 �;��� � �;��
 

(t, h′(t)) ∈
∞
A(N) ∀t ∈ Iθ \ {θ}. �;��� 

����� ����	 �* �;��� � �;��
 "#��.��

(t, h′(t)) ∈
∞
A(N) ∀t ∈ I

(θ)
t∗ . �;�;< 

/ "�'�-.���"�� �;�;< � �;��� ��9� "�����$���!

(t, h′(t)) ∈
∞
A(N) ∀t ∈ It∗ . �;�;� 

E�



�* �3�� 	 �;��< 	 �;��
 � �;�;� ��#.,��	 ,�� h′ ∈ α(ω′)� 7#���'���#&��	 ��!�& ' "�#. �;��
 

� ������#���! Γ′ '���#�!��"! γ = (h′ | I(θ)t∗ ) ∈ Γ′. C�- -�- γ '�0���#�"& ����*'�#&��	 ��#.,���
'#�)���� Γ ⊂ Γ′� / "�#. "�������� ' ������#���� ���)�"�' Γ	 Γ′ ����� Γ = Γ′ �	 ��- -�-
'�0�� θ	 ω	 ω′ 0�# ����*'�#��	 �-��,���#&�� ��#.,���	 ,�� ∀ω1 ∈ Ωt∗ ∀ω2 ∈ Ωt∗ ∀t ∈ It∗

((ω1 | I(t)t∗ ) = (ω2 | I(t)t∗ )) ⇒ (�α(ω1) | I(t)t∗ � = �α(ω2) | I(t)t∗ �). �;�;3 

�* ����� 	 �;��� 	 �;�;3 ��#.,�� α ∈ M(t∗,x∗) �	 "#���'���#&�� �"�� �;��<  	 '-#9,���� �;�3� � �
�* '#�)���!

∞
A(N) ⊂ N �"�� �3���  " .,���� �;�3� ��#.,���	 ,�� ��� '���#����� ."#�8

'�� 3�3	 3��	 ;�3 �� '#�)���� �;�3  "���'��#�'� "�����$����

∞
A(N) ⊂ {z ∈ N | ∃α ∈ Mz : (t, s(t)) ∈ N ∀t ∈ Ipr1(z) ∀ω ∈ Ωpr1(z)

∀s ∈ α(ω)}. �;�;� 

�* ����#�)���! ;�; � ������#���! �3�� "#��.��	 ,��

(t, s(t)) ∈
∞
A(N) ∀z ∈

∞
A(N) ∀ω ∈ Ωpr1(z)

∀s ∈ Π(ω | z,
∞
A(N)) ∀t ∈ Ipr1(z). �;�;; 

C�-�� �0��*��	 �* �3��3 	 �3��� � �;�;; '���-���	 ,��

(t, s(t)) ∈ N ∀z ∈
∞
A(N) ∀ω ∈ Ωpr1(z)

∀s ∈ Π(ω | z,
∞
A(N)) ∀t ∈ Ipr1(z). �;�;� 


� ��#.,�#� �#! z ∈
∞
A(N) !'��� '�� -'�*�"��������	 ��*��$�9+�� �#! ��*���� z *���,.

.���)���! ' N�

��#�� 0.��� ������)�'��&"! "#��.9+��� "��#�$���!( �"#� t ∈ I	 t′ ∈ It	 ω ∈ Ωt � ω′ ∈ Ωt′ 	
�� ���0��)���� ω�ω′ : It 
→ Y �"-#��-� ω � ω′ ������#!��"! "�����$���!��

((ω�ω′)(ξ) � ω(ξ) ∀ξ ∈ I
(t′)
t )& ((ω�ω′)(ζ) � ω′(ζ) ∀ζ ∈ It′ \ {t′}). �;�;E 

� " # � ' � � ;�� ����."����"�& "-#��-� ����� � ω�ω′ ∈ Ωt ∀t ∈ I ∀t′ ∈ It ∀ω ∈ Ωt ∀ω′ ∈ Ωt′ �

=������	 ,�� ��� ."#�'�� ;�� ���9� ��"�� '#�)���!	 �0������ '#�)���!� �;�3 	 �� �� �;�3 
�0��+���"! ' "�"���. ��'��"�'( �Ωt | It′� = Ωt′ ∀t ∈ I ∀t′ ∈ It�

� � � � # � ) � � � � ;��� �
��� ������
�� 
������ 4.1 � 4.3� ����� ∀(t, x) ∈ D� ∀t′ ∈ It�
∀ω ∈ Ωt� ∀ω′ ∈ Ωt′ � ∀h ∈ S((t, x), ω�ω′)

(h | It′) ∈ S((t′, h(t′)), ω′). �;�;� 

� � - � * � � � # & " � ' �� g�-"��.�� (t, x) ∈ D	 t′ ∈ It	 ω ∈ Ωt	 ω
′ ∈ Ωt′ � �* ."#�'�! ;��

����� "#��.��	 ,�� ω̄ � ω�ω′ !'#!��"! ���."����� ������� �* Ωt� /�0���� ����*'�#&��
h ∈ S((t, x), ω̄) �"�� ����<  � �* ."#�'�! ;�� ����� ��#.,�� (h | It′) ∈ S((t′, h(t′)), (ω̄ | It′)). 7 .,�8
��� ��'��"�'� (ω̄ | It′) = ω′ �* ��"#������ '-#9,���! "#��.�� "�����$���� �;�;� 	 �	 ��- -�-
(t, x)	 t′	 ω	 ω′ � h '�0���#�"& ����*'�#&��	 .�'��)����� ��-�*��� ��#��"�&9� �

C� � � � � � ;��� �
��� ������
�� 
������ 2.2'4.3� ����� ��

� �
��� ���
�����

∞
A(N) = {z ∈ N | ∃α ∈ Mz : (t, s(t)) ∈ N ∀t ∈ Ipr1(z) ∀ω ∈ Ωpr1(z)

∀s ∈ α(ω)}. �;�;
 

� � - � * � � � # & " � ' �� :0�*��,�� ,���* Λ ���)�"�'� ' ���'�� ,�"�� �;�;
 � C���� Λ ⊂ N	
� �����. �"�� �3��3  

Λ ⊂ A0(N). �;�;� 

�."�& '��0+� n ∈ N0 ��-�'�	 ,��

Λ ⊂ An(N). �;��< 

E3



��-�)��	 ,�� ����� Λ ⊂ An+1(N)� ������#�)�� �����'���( ��$#�"& ��*���! z∗ ��-�!	 ,��

z∗ ∈ Λ \An+1(N). �;��� 

C���� �"�� �3���  �* �;��< � �;��� "#��.��	 ,�� z∗ ∈ An(N) \ A(An(N))� 5�������	 ,��
A(An(N)) = {z ∈ An(N) | Π(ω | z,An(N)) �= ∅ ∀ω ∈ Ωpr1(z)

}� 7#���'���#&��	 ������"!
ω∗ ∈ Ωpr1(z∗) ��-�!	 ,��

Π(ω∗ | z∗,An(N)) = ∅. �;��3 

�* �3�� � �;��3 ��#.,��	 ,��

∀s ∈ S(z∗, ω∗) ∃t ∈ Ipr1(z∗) : (t, s(t)) �∈ An(N). �;��� 

/��"�� " ��� �"�� �;���  z∗ ∈ Λ	 �	 *��,��	 ������"! -'�*�"�������!

α∗ ∈ Mz∗ , �;��; 

�#! -������	 �� ������#���9 Λ	

(t, s(t)) ∈ N ∀t ∈ Ipr1(z∗) ∀ω ∈ Ωpr1(z∗) ∀s ∈ α∗(ω). �;��� 

/ ,�"���"��	
(t, s(t)) ∈ N ∀t ∈ Ipr1(z∗) ∀s ∈ α∗(ω∗). �;��E 

/�0���� ����*'�#&�� �"�� �����  
s∗ ∈ α∗(ω∗). �;��� 

C���� s∗ ∈ Cpr1(z∗) � �"�� �����  	 0�#�� ����	 s∗ ∈ S(z∗, ω∗)� 7��#�"�� �;��� ����� �#!
��-������� ������� t∗ ∈ Ipr1(z∗) "�����$���� (t∗, s∗(t∗)) �∈ An(N), � �����. '���#����

z∗ � (t∗, s∗(t∗)) �∈ An(N). �;��
 

�* �;��< � �;��
 �����	 ,�� z∗ �∈ Λ. ��� >��� �"�� �;��E  z∗ ∈ N� C����	 �� ������#���9 Λ	
�����	 ,��

∀α ∈ Mz∗ ∃ω ∈ Ωt∗ ∃s ∈ α(ω) ∃t ∈ It∗ : (t, s(t)) �∈ N. �;��� 

7 .,���� ."#�'�! ;�� ������#�� β : Ωt∗ 
→ P(Ct∗) �� ���'�#.

β(ω) � {h ∈ Ct∗ | ∃ĥ ∈ α∗(ω∗�ω) : (h = (ĥ | It∗))& ((ĥ | I(t∗)pr1(z∗)
) = (s∗ | I(t∗)pr1(z∗)

))} ∀ω ∈ Ωt∗ .

�;�E< 
��-�)�� '-#9,���� β ∈ Mz∗ � �#! >���� "��,�#� ���'����	 ,��

β(ω) �= ∅ ∀ω ∈ Ωt∗ . �;�E� 

�* ����� 	 �;��; � �;��� "#��.��	 ,�� �#! ����*'�#&���� ω′ ∈ Ωt∗ ������"! h′ ∈ α∗(ω∗�ω′) ��-��	

,�� (h′ | I(t∗)pr1(z∗)
) = (s∗ | I(t∗)pr1(z∗)

)� �."�& g � (h′ | It∗)� / "�#. '#�)���! Ct∗ ⊃ �Cpr1(z∗) | It∗�
�"�� �;��  ��#.,�� g ∈ Ct∗ � C���� �� ��"������9 �����

h′ ∈ α∗(ω∗�ω′) : (g � (h′ | It∗))& ((h′ | I(t∗)pr1(z∗)
) = (s∗ | I(t∗)pr1(z∗)

)).

h�� �*��,��� �"�� �;�E<  	 ,�� g ∈ β(ω′)� C�- -�- '�0�� ω′ 0�# ����*'�#&���	 ����� �;�E� �
�#! #90�� ω̃ ∈ Ωt∗ � h̃ ∈ β(ω̃) �* ������#���� α∗	 β ����� �"�� �����  	 ,�� h̃ = (h′′ | It∗)

�#! ��-������� h′′ ∈ S(z∗, ω∗�ω̃) ��-���	 ,�� (h′′ | I(t∗)pr1(z∗)
) = (s∗ | I(t∗)pr1(z∗)

)� C���� ' "�#. ����8

#�)���! ;�� (h′′ | It∗) ∈ S((t∗, s∗(t∗)), ω̃), ��� S((t∗, h′′(t∗)), ω̃) = S((t∗, s∗(t∗)), ω̃)� C�-�� �0��*��	
h ∈ S(z∗, ω) ∀ω ∈ Ωt∗ ∀h ∈ β(ω)� :�"9�� " .,���� �;�E� ��#.,��

β ∈
∏

ω∈Ωt∗

P′(S((t∗, s(t∗)), ω)). �;�E3 

E�



/�0���� � *�%�-"��.�� ω ∈ Ωt∗ 	 ω
′ ∈ Ωt∗ � θ ∈ It∗ ��-	 ,�� (ω | I(θ)t∗ ) = (ω′ | I(θ)t∗ )� :0�*��,��

Γ � �β(ω) | I(θ)t∗ �	 Γ
′ � �β(ω′) | I(θ)t∗ � � '�0���� ����*'�#&�� γ ∈ Γ� �."�& f ∈ β(ω) ��-�'�	 ,��

γ = (f | I(θ)t∗ )� C���� ' "�#. �;�E< ������"! h ∈ α∗(ω∗�ω) "� "'��"�'���

(f = (h | It∗))& ((h | I(t∗)pr1(z∗)
) = (s∗ | I(t∗)pr1(z∗)

)).

C���� ��#.,��� ����,-. ��'��"�'

γ = ((h | It∗) | I(θ)t∗ ) = (h | I(θ)t∗ ). �;�E� 

7 .,���� �;�;E � ."#�'�! ;�� ��#.,���	 ,�� ������#��� "-#������ ���0��)���!

ω∗�ω ∈ Ωpr1(z∗), ω∗�ω′ ∈ Ωpr1(z∗),

���,�� "���'��#�'� ��'��"�'�

(ω∗�ω | I(θ)pr1(z∗)
) = (ω∗�ω′ | I(θ)pr1(z∗)

). �;�E; 

�* �;�E; ' "�#. �;��; ��#.,�� �α∗(ω∗�ω) | I(θ)pr1(z∗)
� = �α∗(ω∗�ω′) | I(θ)pr1(z∗)

�. 7#���'���#&��	

������"! h′ ∈ α∗(ω∗�ω′) ��-��	 ,��

(h | I(θ)pr1(z∗)
) = (h′ | I(θ)pr1(z∗)

). �;�E� 

/ ,�"���"�� �"�� �;�E�  	 ��- -�- (h | I
(t∗)
pr1(z∗)

) = (s∗ | I
(t∗)
pr1(z∗)

) � θ � t∗	 ��#.,���	 ,��

(h′ | I(t∗)pr1(z∗)
) = (s∗ | I(t∗)pr1(z∗)

)� 7#���'���#&�� �"�� �;�E<  	 (h′ | It∗) ∈ β(ω′) � ��� >��� ' "�8

#. �;�E� 	 �;�E� γ = (h′ | I(θ)t∗ )� :�"9�� ��#.,���	 ,�� γ ∈ Γ′	 � ' "�#. ����*'�#&��"�� '�0��� γ
����� '#�)���� Γ ⊂ Γ′� �* "��0��)���� "�������,��"�� ��#.,�� Γ = Γ′� / "�#. ����*'�#&8
���� '�0��� ω	 ω′ � θ ����� ���#�-���9 ∀ω1 ∈ Ωt∗ ∀ω2 ∈ Ωt∗ ∀t ∈ It∗

((ω1 | I(t)t∗ ) = (ω2 | I(t)t∗ )) ⇒ (�β(ω1) | I(t)t∗ � = �β(ω2) | I(t)t∗ �). �;�EE 

�* �;�E3 � �;�EE ��#.,���	 ,�� β ∈ Mz∗� =��,�� �"�� �;���  	 �#! ��-������ ω̄ ∈ Ωt∗ 	
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