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Ïðèëîæåíèÿ

I Ñïåêòðè è ñêîê-ñïåêòðè

I Âñåêè ñêîê-ñïåêòúð å ñïåêòúð

I Òåîðåìà çà îáðúùàíå íà ñêîêà çà ñïåêòðè

I Íÿêîè ïðèëîæåíèÿ
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Ïðèëîæåíèÿ

Íîìåðàöèÿ íà ñòðóêòóðà

Íåêà A = (A;R1, . . . ,Rk,=) å èçáðîèìà áåçêðàéíà
ñòðóêòóðà.

I Íîìåðàöèÿ f íà A å âñÿêî òîòàëíî èçîáðàæåíèå îò
N âúðõó A.

I Çà âñåêè ïðåäèêàò R íà A:

f−1(R) = {〈x1, . . . , xr, 〉 | R(f(x1), . . . , f(xr))}.

I f−1(A) = f−1(R1)⊕ · · · ⊕ f−1(Rk)⊕ f−1(=).
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Ïðèëîæåíèÿ

Ñïåêòðè íà ñòðóêòóðè

Äåôèíèöèÿ

Ñïåêòúðúò íà ñòðóêòóðàòà A å ìíîæåñòâîòî

DS(A) = {dT(f−1(A)) | f å íîìåðàöèÿ íà A}.

I Ë. Ðè÷òúð [1981], Äæ. Íàéò [1986].

I Ñïåêòðèòå ñà çàòâîðåíè íàãîðå

a ∈ DS(A) & a ≤ b⇒ b ∈ DS(A).

I Ñêîê ñïåêòúðúò íà A å ìíîæåñòâîòî
DS1(A) = {a′ | a ∈ DS(A)}.
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Òåîðåìà

Âñåêè ñêîê ñïåêòúð å ñïåêòúð íà ñòðóêòóðà.

I Ìîñêîâàêèñîâî ðàçøèðåíèå íà A

I ìíîæåñòâî KA - àíàëîã íà ìíîæåñòâîòî K
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Ïðèëîæåíèÿ

Ìîñêîâàêèñîâî ðàçøèðåíèå

Äåôèíèöèÿ

I 0̄ 6∈ A, A0 = A ∪ {0̄}.
I Êîäèðàùà ôóíêöèÿ 〈., .〉, range(〈., .〉) ∩A0 = ∅.
I Íàé-ìàëêîòî ìíîæåñòâî A∗ ⊇ A0, çàòâîðåíî
îòíîñíî 〈., .〉.

I Ìîñêîâàêèñîâî ðàçøèðåíèå íà A å ñòðóêòóðàòà
A∗ = (A∗,R∗

1, . . . ,R
∗
n,A0,G〈.,.〉,GL,GR,=)

Çà âñÿêà íîìåðàöèÿ f íà A ñúùåñòâóâà íîìåðàöèÿ f∗ íà
A∗ òàêàâà, ÷å (f∗)−1(A∗) ≡T f−1(A).

Òâúðäåíèå

DS(A) = DS(A∗).
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Ïðèëîæåíèÿ

Ìíîæåñòâîòî KA

I Äîáàâÿìå êúì A∗ íîâ ïðåäèêàò KA (àíàëîã íà
ìíîæåñòâîòî íà Êëèíè).

I Çà âñåêè e, x ∈ N è âñÿêà êðàéíà ÷àñò τ , íåêà

τ  Fe(x) ⇐⇒ x ∈Wτ−1(A)
e

I KA = {〈δ∗, e∗, x∗〉 | (∃τ ⊇ δ)(τ  Fe(x)) e
∗, x∗ ∈ N∗}

δ∗ = 〈〈x∗1, s1〉, . . . , 〈x∗n, sn〉〉.
I A∗

K = (A∗,KA)

I (f∗)−1(A∗
K) ≡T f−1(A)⊕ (f∗)−1(KA)

Òåîðåìà

DS1(A) = DS(A∗
K)
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Òåîðåìà (Òåîðåìà çà îáðúùàíå íà ñêîêà)

Àêî A è B ñà ñòðóêòóðè è DS(A) ⊆ DS1(B), òî
ñúùåñòâóâà ñòðóêòóðà C, òàêàâà ÷å DS(C) ⊆ DS(B) è
DS1(C) = DS(A).

I Ñòðóêòóðàòà C ñå ïîñòðîÿâà êàòî Ìàðêåðîâî
ðàçøèðåíèå íà A.

I Êîäèðàìå ñòðóêòóðàòà B â C.

I Â êîíñòðóêöèÿòà èçïîëçâàìå ðåëàòèâèçèðàí
âàðèàíò íà ëåìàòà çà ïðåäñòàâÿíåòî íà Σ0

2

ìíîæåñòâà íà Ãîí÷àðîâ è Õþñåèíîâ
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Òåîðåìà

DS(A) ⊆ DS1(B) ⇒ (∃C)(DS(C) ⊆ DS(B)& DS1(C) =
DS(A)).

DS(A) = DS1(C)

DS(B)

DS1(B)

DS(C)

b

b′

c

c′ = a
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Ïðèëîæåíèÿ

Äåôèíèöèÿ

n-òè ñêîê ñïåêòúð íà A å ìíîæåñòâîòî
DSn(A) = {a(n) : a ∈ DS(A)}.
DS0(A) = DS(A) DSn+1(A) = {a′ : a ∈ DSn(A)}.
Ñ èíäóêöèÿ ïî n ñå âèæäà, ÷å çà âñÿêî n èìà
ñòðóêòóðà A(n), òàêàâà ÷å DSn(A) = DS(A(n)).

Òåîðåìà

Íåêà A è B ñà ñòðóêòóðè, òàêèâà ÷å DS(A) ⊆ DSn(B).
Òîãàâà ñúùåñòâóâà ñòðóêòóðà C, òàêàâà ÷å
DS(C) ⊆ DS(B) è DSn(C) = DS(A).
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Ïðèëîæåíèe 1

Äåôèíèöèÿ

Åäíà ñòåïåí a ñå íàðè÷à n-òà ñêîê ñòåïåí íà
ñòðóêòóðàòà A, àêî a å íàé-ìàëêèÿò åëåìåíò íà DSn(A).

I Äàóíè è Íàéò

I çà ïðîèçâîëåí ðåêóðñèâåí îðäèíàë α ñúùåñòâóâà
ëèíåéíà íàðäáà A, êîÿòî èìà α-òà ñêîê ñòåïåí
ðàâíà íà 0(α), íî çà âñåêè β < α, A íÿìà β-òà ñêîê
ñòåïåí

I ìíîãî ñëîæíà êîíñòðóêöèÿ

I íèå ùå ïîêàæåì, ÷å çà âñÿêî n ìîæå äà ñå ïîñòðîè
ñòðóêòóðà, êîÿòî èìà (n+ 1)-âà ñêîê ñòåïåí ðàâíà
íà 0(n+1), íî íÿìà k-òà ñêîê ñòåïåí çà k ≤ n.
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Ïðèëîæåíèÿ

Ïðèëîæåíèe 1

(C1) DS(A) ⊆ {a : 0(n) ≤ a}.
(C2) DS(A) íÿìà íàé-ìàëúê åëåìåíò.

(C3) A èìà ïúðâà ñêîê ñòåïåí ðàâíà íà 0(n+1).

I B = (N; =)

I DS(A) ⊆ DSn(B).

JIT ñúùåñòâóâà C, òàêàâà ÷å DSn(C) = DS(A)

I C íÿìà n-òà ñêîê ñòåïåí è ñëåäîâàòåëíî k-òà ñêîê
ñòåïåí çà k ≤ n

I Íî DSn+1(C) = DS1(A) è ñëåäîâàòåëíî (n+ 1)-âàòà
ñêîê ñòåïåí íà C å 0(n+1).
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Ïðèëîæåíèå 2

Òåîðåìà (Wehner)

Èìà ôàìèëèÿ îò êðàéíè ìíîæåñòâà, êîÿòî íÿìà ð.í
íîìåðàöèÿ (ò.å ð.í. óíèâåðñàëíî ìíîæåñòâî), è êîÿòî
çà âñÿêî íåðåêóðñèâíî ìíîæåñòâî X èìà íîìåðàöèÿ,
ðåêóñèâíà â X

Òåîðåìà (Ðåëàòèâåí âàðèàíò)

Íåêà B ⊆ N. Èìà ôàìèëèÿ îò ìíîæåñòâà, êîÿòî íÿìà
ð.í â B íîìåðàöèÿ, è êîÿòî çà âñÿêî ìíîæåñòâî X >T B
èìà íîìåðàöèÿ, ðåêóðñèâíà â X.
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Ïðèëîæåíèå 2

(Êàëèìóëèí, Ñîñêîâ)

F = {{0}⊕B}∪ {{1}⊕B}∪ {{n+ 2}⊕F | F êð.F 6= WB
n }

Òâúðäåíèå

Íåêà X ⊆ N. Àêî çà F èìà óíèâåðñàëíî ìíîæåñòâî U
ð. í. â X, òî X >T B.

I B ≤T X;

I Àêî B ≡T X, ìîæåì äà ïîñòðîèì ðåêóðñèâíà â B
ôóíêöèÿ g, òàêàâà ÷å (∀n)(WB

g(n) 6= WB
n ).

I Ïðîòèâîðå÷è íà âòîðà òåîðåìà çà ðåêóðñèÿòà.



Ñëåäñòâèÿ îò
Òåîðåìàòà çà
Îáðúùàíå íà
Ñêîêà çà

Ñïåêòðè îò
Ñòóêðóðè

Àëåêñàíäðà
Ñîñêîâà, Èâàí

Ñîñêîâ

Ñïåêòðè íà
ñòðóêòóðè

Âñåêè Ñêîê
Ñïåêòúð å
Ñïåêòúð

Òåîðåìà çà
Îáðúùàíå íà
Ñêîêà çà
ñïåêòðè

Ïðèëîæåíèÿ

Ïðèëîæåíèå 2

F = {{0}⊕B}∪ {{1}⊕B}∪ {{n+ 2}⊕F | F êð.F 6= WB
n }

Òâúðäåíèå

Íåêà B ≤T X. Ñúùåñòâóâà óíèâåðñàëíî ìíîæåñòâî U
çà ôàìèëèÿòà F , U ≤T X.

I Ìíîæåñòâîòî U ñòðîèì íà ñòúïêè;

I U0 = {(0, 0)} ∪ {(0, 2x+ 1) | x ∈ B}∪
{(1, 2)} ∪ {(1, 2x+ 1) | x 6∈ B}∪
{(〈n,F, i〉+2, 2n+4)}∪{(〈n,F, i〉+2, 2x+1) | x ∈ F}.
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Ïðèëîæåíèå 2

F = {{0}⊕B}∪{{1}⊕B}∪{{n+2}⊕F | F êð.F 6= WB
n }

I X èëè X íå å ð.í â. B. Íåêà äà å X.

I X = {x1, . . . , xs, . . . },νs = 〈x1, . . . , xs〉
I Fs〈n,F,i〉 = {x | (〈n,F, i〉+ 2, 2x+ 1) ∈ Us}.
I Àêî Fs〈n,F,i〉 = WB

n,s, äîáàâÿìå (〈n,F, i〉+ 2, 2νs + 1)

êúì Us+1.
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Ïðèëîæåíèå 2

F = {{0}⊕B}∪{{1}⊕B}∪{{n+2}⊕F | F êð.F 6= WB
n }

I Àêî äîïóñíåì, ÷å â ïîëó÷åíîòî óíèâåðñàëíî
ìíîæåñòâî U =

⋃
sU

s å èíäåêñèðàíî ìíîæåñòâî,
êîåòî íå å îò ôàìèëèÿòà ò.å. F〈n,F,i〉 = WB

n , òî
ïîëó÷àâàìå ðåäèöà νs1 < · · · < νsk < . . . , òàêàâà, ÷å
WB

n = {νsk | k ∈ N} ∪ F. Ñëåäîâàòåëíî X å ð.í. â B.
Ïðîòèâîðå÷èå.

I (〈n,F, i〉, 2x+ 1) ∈ U òî÷íî àêî:
I x ∈ F èëè
I x = νs, çà íÿêîå s.

I Ñëåäîâàòåëíî U å ðåêóðñèâíî â X.
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Òåîðåìà (Wehner, Slaman)

Ñúùåñòâóâà ñòðóêòóðà C, çà êîÿòî
DS(C) = {x | x >T 0}.

Òåîðåìà

Çà âñÿêî n è òþðèíãîâà ñòåïåí b ≥ 0(n) ñúùåñòâóâà
ñòðóêòóðà C, çà êîÿòî DSn(C) = {x | x >T b}.

I Ïîñòðîÿâàìå ñòðóêòóðà A, çà êîÿòî
DS(A) = {x | x >T b}, èçïîëçâàéêè ôàìèëèÿòà F .

I Íåêà B = (N; =). ßñíî å, ÷å b ∈ DSn(B), b ≥ 0(n).

I DS(A) ⊆ DSn(B).

JIT Ñúùåñòâóâà ñòðóêòóðà C, òàêàâà ÷å
DSn(C) = DS(A).
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Òåîðåìà

Çà âñÿêî n è òþðèíãîâà ñòåïåí b ≥ 0(n) ñúùåñòâóâà
ñòðóêòóðà C, çà êîÿòî
DSn(C) = {x | x >T b} = {x(n) | x ∈ DS(C) & x(n) > b}.

Òåîðåìà (Goncharov, Harizanov, Knight, McCoy,
Miller, Solomon)

Çà âñÿêî n èìà ñòðóêòóðà C, òàêàâà ÷å
DS(C) = {x | x(n) >T 0(n)}, ò.å. ñïåêòúðúò é ñúäúðæà
òî÷íî âñè÷êè non− lown òþðèíãîâè ñòåïåíè.

Òåîðåìà (Harizanov, R. Miller)

Çà ïðîèçâîëíà òþðèíãîâà ñòåïåí b, èìà ñòðóêòóðà C,
òàêàâà ÷å DS(C) = {x | x′ ≥T b}



Ñëåäñòâèÿ îò
Òåîðåìàòà çà
Îáðúùàíå íà
Ñêîêà çà

Ñïåêòðè îò
Ñòóêðóðè

Àëåêñàíäðà
Ñîñêîâà, Èâàí

Ñîñêîâ

Appendix

S. Goncharov, V. Harizanov, J. Knight, Ch. McCoy,
R. Miller, and R. Solomon
Enumerations in computable structure theory.
Ann. Pure Appl. Logic, 13(3) : 219�246, 2005.

V. Harizanov and R. Miller
Spectra of structures and relations
J. Symbolic Logic, 72(1) : 324�348 2007.

A. Soskova and I. N. Soskov,
A Jump Inversion Theorem for the Degree Spectra
J Logic Computation 19 : 199�215, 2009.

St. Wehner
Enumerations, Countable Structures and Turing
Degrees.
Proc. of Amer. Math. Soc., 126 : 2131�2139, 1998.


	  
	    
	       
	
	Appendix
	Appendix


