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Or, une image de Baire d’un ensemble analytique est toujours
un ensemble analytique. En effet, soit /(x) une fonction de Baire,
définie sur lensemble analytique, Z. D’aprés un théoréme de
M. Alexits?), il existe une fonction de Baire, ¢(x), définie pour
tous les 2 réels, telle que @(x)= f(x) pour ze E. L'image géomé-
trique J de la fonction (de Baire) @ (c'est-d-dire I'ensemble de tous
les points (z,y) du plan, tels que y==@(x)) est, comme on sait,
mesurable B2). Or, soit @ l'ensemble de tous les points (z, ) da
plan, tels que x ¢ Z: Pensemble £ étant analytique, @ le sera aussi.
Done, lensemble JQ est analytique, aussi que sa projection P sur
laxe 0Y. Or, on voit sans peine que P==f(E), ce qui prouve que
f(E) est un ensemble analytique. -

Nous avons done (d'aprés la propriété démontrée de la famille
Iy (&)

T (B)C I\(E),
et la formule (2) donne I',(£)= I',(£). Notre théoréme est ainsi
démontré.

Or, le probléme se pose: notre théoréme esi-il vrai pour les en-
sembles E lindaires quelconques? Ce probléme me parait difficile
4 résoudre.

1) Fund. Math. t. XV, p. 56 (Satz 1V).
1) Fund, Math. t. II, p. 78, Th. TIL
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Sur les opérations de M. Hausdorfl.
(Solution de cinq problémes de M. Tarski).
Par
W. Sierpifiski (Varsovie).

F étant une famille donnée quelconque d’ensembles et N étant
un ensemble donné de suites (finies ou infinies) de nombres naturels
croissants n, <#, <ny < ..., nous désignerons pé.r Hy(F) et nous
appellerons résultat d’opération de M. Hausdorff caractérisée par
Uensemble N et effectuée sur la famille F d’ensembles, la famille H
de tous les ensembles de la forme

1) JE,E,E,..
N

ol E, (n=1,2,3,..) sont des ensembles de la famille ¥, et ol
la sommation 3 s'étend & toutes les suites (n,, 7y, n;,...) constitnant
N

l'ensemble N de suites !).

La condition que les suites (1, 7y, 73,,..) soient croissantes n’est
pas essentielle, puisqu'on peut remplacer toute suite infinie de nom-
bres naturels #,, 7y, ng,... par une suite (finie ou infinie) croissante
formée de tous.les nombres naturels qui sont termes de la suite
considérée (sans altérer le produit Z, E, E,...).

Nous pouvons aussi supposer toutes les suites de N infinies, en
repetant dans le cas contraire un terme une infinité de fois.

1) Cf. F. Hausdorff, Mengenlehre, Berlin und Leipzig 1927, p. 89 et p, 90,
et W, Sierpifaki, Sur les fonctions de M. Hausdorff, Comptes Rendus des
séances de la Société des Sciences ot des Lettres de Varsovie XIX.(1917), Classe
UL, p. 463. Les sommes (1) sont appelées par M. Hausdorff ds-Funktionen.
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L’ensemble N de suites étant donné, on peut considérer Hj(¥')
comme une opération sur les familles F' queleconques d’ensembles:
nous l'appellerons opération de M. Hausdorff, ou plus simplement
opération H (caractérisée par 'ensemble N de suites).

Le but de ce Mémoire est la solution de cing problémes con-
cernant les fonctions de M. Hausdorff qui m'ont été posés par
M. Tarski.

1. Le premier probléme de M. Tarski concerne Pexistence
d'une opération H universelle. M. Tarski demande notamment
s'il existe pour toute famille donnée F d’ensembles une opération H,
soit Hy(F), telle qu'on ait

Hy(F) D Hy(F),

pour toute opération’ H, Hy(F). Nous démontrerons que la réponse
& ce probléme est négative,

Ce probléme peut &tre encore énoneé d’une autre fagon. F étant
une famille donnée d'ensembles, désignons par X(F) la famille-
-somme de toutes les familles d’ensembles qui sont résultats d'une
opération quelconque (variable) de M. Hausdorff, effectuée sur la
famille F. M. Tarski demande il existe toujours une opération
H (dépendant de F), soit H,(F), telle qu'on ait

(2) Hy(F) = X(F).

Nous prouverons que la solution de ce probléme est negative.
Soit, en effet, F' la famille de tous les intervalles aux extrémités
rationnelles que nous pouvons imaginer rangées en une suite infinie

611 dh dl'l"'

. Il.ex1sfe, comme on alt, pour tout nombre réel £ une infinité
© o
e suites infinies d'indices n,, ny, n,,... telles que

()=, b,,6,...

(oh (x) désigne Pensemble formé d'uu seul point, ).

E étant un ensemble donné quelconque de nombres réels, déwi-
gnons par N(E) lensemble de -toutes les suites Nyy Mgy Nyy..s
telles que S

4,9, 6,...C E.
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On aura évidemment

E:Zﬁdﬂk |

N(E) k=1
et il gen suit, d’aprés la définition de la famille Hyy(F), que
E ¢ Hyy,(F).

Done X(F) est la famille de tous les ensembles de nombres
réels, donc une famille de puissance 22%.

Or, on voit sans peine que, quelle que soit opération H de
M. Hausdorff, Hy(F) est toujours une famille de puissance <C2¥,,
ot parsuite ne peut pas coincider avec X(F).

Or, il est & remarquer qu'il existe des familles F' admettant une
fonetion H universelle: telle est p. e. la famille F' de tous les sous-
-ensembles d'un ensemble donné quelconque.

2. Hy(F) et Hy(F) étant deux opérations H données, M. Tar-
ski demonde: Ewxiste-t-il toujours ume opération H, soit Hp, telle
guwon ait
@) Hp(F) = HM‘(HN(F»
pour toute famille F' d’ensembles? *).

Iy

Nous prouverons que la réponse & ce probléme est affirmative.

Soient H, et H, deux opérations H données, M et N — les en-
sembles de suites correspondants: Nous définirons une nouvelle opé-
ration H, H, de la fagon suivante,

% étant un nombre naturel donné, il existe, comme on sait,
toujours un tel un seul systtme de deux nombres naturels m et n,
tels que

(3) k=2""2n—1):
nous les désignerons par
4 m==g@k) et n=1yk);

les formules (3) et (4) sont done équivalentes (pour m et n naturels).

1) Ce mémoire était déjh éerit quand j'ai appri, grace, & une lettre de
M, Gn. Fichtenholz (du 6 novembrs 1929) qu'un probléme trés voisin a été traité
et résolu par MM, L. Kantoroviteh et E. Livenson (V. leur Note ,Bur les
ds-fonctions de M. Hausdorff* qui paraitra prochainement dans les C. R.
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Désignons par P Vensemble de toutes les suites infinies de nom-
bres naturels p, py, ps,.... dont chacune satisfait aux conditions
suivantes:

11 existe une suite m,, my, my,... do M et une svite infinie de
suites 2%, nf®, n®,... (k=1, 2, 3,...) de N, telles que

(5) py= 2" 2nfP —1), pour i= 1,23,...

Désignons par H, lopération H caractérisée par l'ensemble P
de suites. Je dis que nous aurons la formule (2), pour toute famille
F d’ensembles.

En effet, soit £ un ensemble de la famille H,, (Hy(F)). Il résulte

de la définition des opérations Hy et Hy qu’il existe une suite

double E™ d'ensembles de la famille F, une suite infinie m,, my, my,...
de M et, pour tout % naturel, une suite infinie n{%, n{®, nf",... de N,
telles que

® =TI e

k=1 loa]
Posons
\J
o =3[
N P fwl
0
{8) E,= Eﬂ,’,’;, pour p=1,2, 3,...;

E, sera évidemment un ensemble de la famille Hn(F'). Je dis
que E == K. ‘

En effet, soit # un élément de 'ensemble E. D'aprés (6) il existe
done une suite m,, m,, m,,... de M et, pour tout k naturel une
suite n{?, n,... de N, telles que

.
9 zeE,,gk), pour k=1,2,3,...et =12, 3,...

Définissons la suite p;, py, pg,... par la formule (5): d’aprés la
définition de P elle appartiendrs évidemment & P. Or, d’aprés ()
(et la définition des fonctions ¢ et i) mous aurons

(10) @p)=my, et Y(p)= n:%», pour i=1,2 3,...
et la formule (9) donne (pour k= g(i), | =wy(@), i=1,2,3,...):

M)
(11) erNf;%”’ pour i=123,...,
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c’est-a-dire, d’aprés (10) et (8):
12) zxek,, pour i=1,23, ..,

d'ott il résulte, d’aprés (7), que x¢E,. )

Or, soit « un élement de l'ensemble Z,. Draprés (7) il existe
une suite p,, py, py,.-., de P, telle qu'on a la formule (12). D’autre
part, P, Py, Py,... étant une suite de P, il existe (d'aprés la défini-
tion de P) une suite m,, m,, m,,... de M et, pour tout k¥ naturel
une suite n{", nf, nM, .. de N, telles qu'on a la formule (5), c'est-
4-dire les formules (10) qui donnent, d'aprés (8) et (12), la formule
(11). Soient maintenant k¥ et . deux nombres naturels quelconques
et posons

i=2120—1):
nous avons
py=Fk et y(i)=]
ce qui donne, d’aprés (11):

T

(18) x GE"S"’"

La formule (13) étant établie pour tous les nombres k et I, nous
trouvons, d’aprés (6), x ¢ E.

La formule E— E, est ainsi établie. Z, étant un ensemble de
la famille Hn(F), nous avons aingi démontré que Ee Hp(F). Il est
donec démontré que

Hy (Hy(F)) C Hp(F).

Soit maintenant Z, un ensemble de la famille H,(F). D’aprés
la définition de cette famille, il existe une suite infinie Z,, £,, E,,...
densembles de la famille F, telle qu'on a la formule (7). Posons
pour m et n naturels:

(1 4) EZ’ == -Ez"""l(zn—l)

et définissons I'ensemble £ par la formule (6): ce sera évidemment
un ensemble de la famille H, (Hy (F)). Je dis que E, = E.

En effet, soit x un élément de Z,. D'aprés (7) il existe done
une suite p,, Py, ps,-.. de P. telle quon a les formules (12). Or,
Py, Day, Psy--- étant une suite de P, il existe une suite my, my, m,,..
de M et pour tout k naturel une suite n{®, n&"z... de N, telles qu'on
a la formule (3). Les formules (12), (5) et (14) donnent la formule
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(11) qui, comme nous savons, donne la formule (13) pour £=1,2,3,..
et 1=1,2,8,..., doh résulte, d’aprés (6), que zeF.

Or, soit  un élément de E. D’aprés (6) il existe done une suite
my, My, Mg,... de M et pour tout k naturel une suite n{?, n{", n®, ..

de N, telles qu'on a la formule (9). Définissons la suite p,, py, ps,...

par la formule (5): nous aurons les formules (10) et, d’aprés (9)
la formule (11), c’est-a-dire, d’aprés (14) et (5), la formule (12) qui
prouve, d’aprés (7), que xe &y.

La formule E, = E est ainsi établie, d’oti résulte que Z, est un
ensemble de la famille H,(Hy(F)).

1l est donc démontré que

Hp(F) C Hy(Hy(F)).

La formule (2) est ainsi démontrée complétement, et le second
probléme de M. Tarski est résolu par laffirmative.

3. F étant une famille donnée d’ensembles et H, (F) et Hy(F)
étant deux opérations H données, M. Tarski demande: Eriste-t-il
toujours une opération H, soit Hg, telle qu'on ait

(15) B(F)= Hy(F) + Hy(F)?

Noug prouverous que la réponse y est négative.

Soit p, ¢, 7, @y, a5, a,,... une suite infinie d’6léments distinets
et posons '

(16) P=(P} Gy, G, aﬂh")) Qz(% Gyy a3, 05,..-)
(17) R,=(r a,. 4,41, Opys,...), pour, n=1,2,3,...

Soit F la famille formée des ensembles P, @, R,, R,, R,,..., et
soient M T'ensemble composé d’une seule suite (1,2, 3,...) et N
l'ensemble composé de deux suites: (1,1, 1,...) et (2,2 2,...). Ceci
posé, je dis quil n’existe ancun ensemble S de suites pour lequel
on aurait Pégalité (15).

En effet, admettons qu'un tel ensemble S de suites existe. Soit
(fl’ 8y, 8....) une suite donnée queleconque de S. Je dis qu'elle con-
tient une infinité de termes distinets. En effet, si ce n'était pas le
oas, il existerait un nombre naturel %, tel qu'on aurait pour toute
suite infinie B, Z,, E,... ensembles I'identité

(18) E,E,R,.=E,E,..E,
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Or, d’aprés la définition de M, quelle que soit la suite E,, E,, Zj,...
d'ensembles de F, l'ensemble E, Z, E;... appartient & H, (F), done,
en particulier, en posant K, =R, (n=1, 2, 3,...), nous concluons
(d'aprés (17)) que I'ensemble (r) (formé d’un seul élément, ») appar-
tient & Hy(F), donc aussi, d’aprés (15), & Hy(F). Par conséquent,
il existe une suite infinie %,, E,, E,,... densembles de F, telle que

(19) ()= Y E,E,E,..
S

Il est évident que les termes de la série (19) ne peuvent con-
tenir plus qu'un élément: done, en particulier, ’ensemble (18) con-
tient an plus un élément: or, c’est impossible, puisqu'il résulte sans
peine de (16) et (17) que le produit de toute suite finie d’ensembles
de la famille E contient une infinité d’éléments, *

De la définition de N résulte tout de suite que si E, et X, sont
des ensembles de la famille #, leur somme Z,- Z, appartient
4 Hy(F), done, d'aprés (15), aussi & Hg(F): Done, en particulier,
Pensemble P - Q appartient 3 Hg(F) et il existe une suite infinie
E,, E,, E;, ... densembles de F; telle que

(20) P+Q =2‘ E, LE,E,..
s

L'élément p de P appartient done & (au moins) un terme de la
série (20), soit au terme E, E,E,... Pareillement le terme ¢ de
Q appartient & un terme Ky Ey Fy ... de la série (20). Je dis que
les suites (@, @y, @s,...) et (B, By Bs,...) (de S) pe contiennent
aucun terme commun. '

En effet, admettons que @, = f,. De (p) ¢ E, E,, E,... et dela
définition de la famille F' résulte tout de suite qu'on a E, =P,
pour i=1,2, 3,... (puisque aucun ensemble de F autre que P ne
contient pas I'élément p). Pareillement, de (g)e Ky Eg, By, ... résulte
que Ep =@, pour i=1, 2,3,... De a,=f, il résulterait donc que
P = @, contrairement & (16).

Définissons maintenant une suite infinie &y, Gy, Gy,... d'ensem-
bles de la famille F' comme il suit.

Posons
{21) G, =R, pour i=123,...,

et
(22) G, =P, pour ne (=1223,..)
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La suite B, By, Bs,... ne contenant aucun terme de la suite
@, Gy, @,..., Nous aurons, d’aprés (22):

@3 Gy, Gy, Ggyoro=P.
Je dis que
(24) N+ P =2' Gy Gy Gy
s

En effet (@), a, @;,...) et (B, Bu Bs,...) étant des suites de S,
les ensembles @, G,, G,,... et G Gy, Gy .., clest-d-dire, d’aprés
(21), (17) et (23), les ensembles (r) et P, sont termes de la série
(24). O, soit @, G, G,... un terme de la série (24). D’aprés la
propriété démontrée de suites de S, la suite (s, s,, 5;,...) contient
une infinité de nombres distinets. S’ils appartiennent tous A la suite
(ay, @3, @;,...), on a évidemment (d’aprés (21) et (17)) G, G, G,=(r);
sinon, un au moins des facteurs du produit G, @, G,... est égal
& P (d'aprés (22)). On a done toujours G, G, G,...C(r)4 P, et
la formule (24) est établie. '

De (24) résulte que l'ensemble (r)-}- P appartient & la famille
Hy(F). Or, cela contredit & la formule.(15), puisque l’ensemble
P+ (r) o'appartient pas ni & Hy (F), ni & Hy(F), la premiére de
ces familles ne contenant que les produits (finis on infinis) d'en-
sembles de F, et la seconde ne contenant que les sommes de denx
ensembles de F, et I'ensemble (r) P n'étant pas, comme on le
vérifie sans peine, ni P'un, ni l'autre.

La formule (15) est donc impossible et le troisiéme probléme
de M. Tarski est résolu négativement.

4. Le quatridme probléme de M. T arski est le suivant:
HN‘(F): HN:(F)a HNS(F)V'W

élant une suite infinie domnée quelconque d'opérations H, existe-i-il
toujours une opération H, Hy(F'), telle qu'on ait

(25) Hy(F) D Hy(F) + Hy,(F) + Hy(F) +...,
quelle que soit la fumille F d'ensembles?

kY

Nous prouverons que la réponse & ce probléme est positive.
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Soit.
(26) (P4, %15 71); (l’u’ 43, 74), (py, Qas Ya)s-..

une suite infinie formée de tous les systémes distinets de ‘trois
nombres naturels.

Désignons par N I'ensemble de toutes les suites infinjes (ny, 1, mg,..)
telles que

]

27 Tw==14, pour i=1,23...,

y o e ey

(28) %;=qm, pour i=1,2 3

et qu'il existe pour tout nombre naturel i au moins une suite de

.N’"z’ dont Je i-iéme terme est égal A P Je dis que, quelle que

soit la famille F' d’ensembles, on aura la formule (26).

En effet, soit F' une famille donnée d’ensembles, £~ un nombre
naturel donnée, E — un ensemble donné, appartenant & Hy, (F). Il
existe done une suite infinie &, G, Gy...., d’ensembles de F,
telle que

29) £=36,6,6,..
| o _

Soit (v, #,, #;,...) une suite donnée (fixe) de N,.
Posons

(30) E, = Gp”l 8i 9 == k:
et .
(81) E, = G‘,,’n, i g,k

Les ensembles E, (n=1,2,8...) appartiendront évidemment
3 la famille 7. Je dis que '

(32) E=2 E,E,E,..
N

En effet, désignons par P l'ensemble de toutes les suites (14, 1g, y,. )
de N, telles que g, =%, et posons Q= N—P: nous aurons évi-
demment

63 JME,E,E,.. =JE,E,E,. + 3%, E,E,...
N P Q
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Si (n,, ny, ny,...) est une suite de P, on a, d’aprés la définition

des ensembles P et N et d’aprés P N:

By  ry=i et gy=g, =k pouwr i=123..,

et il existe pour tout nombre i naturel une suite de N, =N, soit
(my, my, my,...), telle que m,=p,: d’aprés (30) et (34) on a done:
(85) E,=G, =@, pour i=1,23,...,

d’ot résulte que

(36) E,E,E,..= Gy Gy G, ..

D'autre part, soit (m,, m,, m,,..") une suite de N,. La suite (26)
contenant tout les systémes de trois nombres naturels, il existe pour
tout tel systéme (a, b, ¢) un indice 4(a, b, ¢), tel que
(37 Paeba = Qb =b Tiasa=¢

Posons:

(38) n;=A(m;, ki), pour i=1,23,...

D'aprés (37) et (38) nous anrons

(39) pu=m, q,=k et r,=i pour i=1,23,...,

~ ce qui prouve (vu la définition des ensembles N et P) que (n,, 5y, ny,...)
est une suite de P.

Or, d'aprés (39) et (30), on a les formules (35) qui donnent la
formule (36).

Nous avons ainsi démontré que

' B, B, E,...= ¥ G, G.G,...,
Fr b=

done, d'aprés (29), que

(40) JE.E,E,. . =E
P
Or, soit (ny, my, #,,...) une suite de @: d’aprés la définition de
Q on a done ¢, =%, done, d’aprés la propriété des suites de N
(formule (28)) (et d’aprés QC N): ¢, %k pour i=1,2, 3,... et
parsuite, d'aprés (31):

B, = G,,r y pour i=1,23,...,
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c’est-d-dire, d'aprés (27):

E,=G,, pour i= 1,2 3,...,
ce qui donne, d’aprés (29), (»,, Vg, %,...) étant une suite de N,

Em Ellg Ellg' = Gm Gvn G‘vn' i C E'

On a done
2‘Enl En. Eﬂg"' C E,
Q

et les égalités (33) et (40) donnent la formule (82) qui prouve que
Ee Hy(F).

Nous avons ainsi démontré que Hy,(F)C Hy(F) pour k=1,2, By
d'olt résulte la formule (25), e. q. f. d. '

5. F étant une famille donnée d’ensembles et N étant un en-
semble donné de suites, nous désignerons par Ky(F) la famille de
tous les ensembles de la forme

(41) e A+E,+5,4 )

ol B, (n=1,2,3,...) sont des ensembles de la famiile F, et ol

’
le produit II s'étend i toutes les suites (14, By, 7g,...) formant 'en-

semble N1),
M. Tarski demande: Eriste-t-il pour toute opération Ky(F) une
opération Hy(F), telle quon ait la formule

(42) Ky (F) = Hy(F)

quelle que soit la famille F @'ensembles?
Nous prouverons que la réponse ¢ ce probléme est affirmative.

Noit N un ensemble douné de suites. Désignons par M ensemble
de toutes les suites infinies (m,, my, my,...) satisfaisant & deux conditions
suivantes: '

1) Chacun des termes m, (k=1,2,8,...) est un terme d’une
(an moins) de suites qui appartiennent & N.

') Les produits (41) sont appelés par M. Hausdorff ¢d-Funktionen ¢ e,
p. 89). ‘
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2) Quelle que soit la suite (1,, 715 7y,...) de N, au mdins un des
_termes de la suite (m,, my, my,...) st un terme de la suite (ny, ny, ny,...).
Je dis qu'on aura la formule (42), quelle que soit la famille F

d’ensembles.
Soit F une famille donnée d'ensembles, et soit & un ensemble

de la famille K, (F).
D’aprés la définition de l'opération K, il existe donc une suite
infinie E, (s =1, 2, 3,...) d'ensembles de la famille F, telle que

(43) E=JJ(&.+ B,+ E,+..)

Or, je dis qu'on a lidentitd

(44) e +5.4+8,+.)=3 5, 5,5,

N

En effet, soit p un point du coté gauche de (44). -

Quelle que soit la suite o(ny, ny, m,..) de N, on a donc:

pek, + E,+E, ..., et parsuite il existe un indice (o), tel que
(45) pek

"k(a)

(pour g¢N)

Désignons par m,, m,, ms,... la suite infinje formée de tous les
nombres naturels s, pour lesquels il existe au moins une suite o
de N, telle que s=1,,. (Si la suite m,, m,,... &tait finie, on
pourrait la rendre infinie, en repetant une infinité de fois le méme
terme). On voit sans peine que la suite (m,, mg, m,,...) ainsi définie
satisfait aux conditions 1) et 2), et parsuite appartient 3 M. Or, on
a, d'aprés (46) et d’aprés la définition de la suite (my, my, my, .. 0):
pek,, pour k=1, 2,3,.., done

(46) peE, E, E,....,

ce qui prouve que p appartient au coté droit de la formule (44).
D’autre part, soit p un point du coté droit de (46). Il existe
done ‘une suite (m,, m,, m,,...) de M, telle quon a la formule (46).

Or, soit o(n,, n,,7,,...) une suite quelconque de N: d’aprés la.

propriété 2) de la suite (m,, my, my,...), il existe un de ses termes,
80it M), qui est un terme de la suite o, dod résulte que

(47) £, E,, E,,,!...CE,,,W)C E,+E,+E,+...

icm
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L'inclusion (47) subsistant quelle que soit la suite 0 (1, 11y, Myy..)
de N, nous concluons, d'aprés (46), que p est un point du ebté
gauche de la formule (44). ‘

La formule (44) est ainsi établie.

De (43) et (44) résulte tout de suite que EeHy(F).

£ étant un ensemble quelconque de la famille X, ~(F) nous avons
démontré que

(48) Ky (F) C Hy(F).

Or, soit E un ensemble de la famille H, (F).
Il existe donc une suite infinie F,, Z,, E;,. .. densembles de la
famille 7, telle que

E=YE,F,£E,,.,
M

ce qui donne, d'aprés (44), la formule (43) qui prouve que Ze Ky(F).
E pouvant étre un ensemble quelconque de la famille H,, (F'),
nous avons ainsi démontré que

(49) - Hu(F) CEn(F).

Les formules (48) et (49) donnent D'égalité (42), c. q. f. d.

Nous avons ainsi démontré que les fonctions od de M. Hausdorf
se réduisent aux fonclions do (et inversement).

Voici maintenant un cas particulier important de la formule (42).
Soit F' la famille de tous les ensembles fermés. 1l existe, comme
on sait ¥), un ensemble de suites N, tel que la famille Hy(F) eoin-
cide avec la famille de tous les ensembles analytiques. Moyennant
lidentité

c [ E.+E,+E,+..) = ) CE,.CE,.CE,...,
N . N
on voit sans peine que la famille Ky(F) coincide avee la famille
de tous les complémentaires analytiques. De la formule (42) résulte
done qu'il existe une opération H qui, effectuée sur la famille de tous
les ensembles fermés, donne lo famille de tous les complémeniaires
analytiques.

1) Voir: F, Hausdorff, L c., p. 98.
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