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Sazetak

Modalna logika prvenstveno je formalizacija relacijskih
struktura, Sto se moze redi i za logiku prvog reda, ali nasuprot
njoj ima jednostavniju sintaksu koja omogucuje odludivost, te
specificni lokalni pogled iznutra na relacijske strukture. U
ovom radul predstavit ¢emo alternativhu, topolodku
semantiku modalne logike. Formule modalnog jezika
interpretirat ¢emo kao topoloske objekte, razmotriti
adekvatnost i potpunost modalne logike u odnosu na
odgovarajuce topoloske prostore, kao i njenu izrazajnu snagu,
odnosno razmotriti koja svojstva topoloskih prostora mozemo
definirati modalnim formulama.

1 Uvod

Navest ¢emo tri slogana iz predgovora knjige [1] koji odli¢no opisuju
ulogu modalne logike:

(1) Modalni jezici su jednostavni, ali izrazajni jezici za opis relacijskih
struktura.

(2) Modalni jezici omogucuju interni, lokalni pogled na relacijske
strukture.

(3) Modalni jezici nisu izolirani formalni sistemi.

Standardni uvod u modalnu logiku stoga mora opisati njen jezik,
interpretaciju u relacijskim strukturama i vezu s drugim formalizmima,
prije svega s logikom prvog reda. No, slogani su primjenjivi i na
alternativni pogled na modalnu logiku, jer lokalna perspektiva iz
drugog slogana asocira na topoloske pojmove, dok nas treci slogan
upucuje da alternativhu semantiku ne moramo graditi od nule, ve¢ je
mozemo povezati s vec uspostavljenom relacijskom semantikom.

Topoloska semantika modalne logike nije jednoznacna. Jedan pristup,
pogodan za logiku dokazivosti, ve¢ je opisan u ¢lanku [3]. U tom
¢lanku su prezentirani i osnovni pojmovi modalne logike, pa ¢emo ih
ovdje samo ukratko ponoviti.

Jezik modalne logike prosiruje jezik logike sudova modalnim
operatorima. Ako je potrebno, kao podsjetnik na osnovne pojmove
logike sudova moze posluziti npr. udzbenik [6]. Mi éemo promatrati
samo osnovni modalni jezik, koji u alfabetu uz propozicionalne
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varijable i logi¢ke veznike ima modalni operator [, uz dodatno pravilo
izgradivanja formula: ako je ¢ formula, onda je i Ly formula. Koristit
¢emo i dualni modalni operator {), no ne¢emo smatrati da je u
alfabetu, nego <><,0 definiramo kao pokratu za =[J—¢p.

Okvir za osnovni modalni jezik je relacijska struktura (W, R), gdje je
W +# () skup koji zovemo nosaé&, a R binarna relacija na W koju

zovemo relacija dostizivosti. Elementi nosaca obi¢no se zovu svjetovi,
no u topoloskoj interpretaciji prirodnije ih je zvati tocke.

Model je uredena trojka (W, R, V), gdje je (W, R) okvir, a V
valuacija, funkcija koja svakoj propozicionalnoj varijabli p pridruzuje
podskup nosaca V(p). Kazemo da je propozicionalna varijabla p
istinita u svijetu w € W i pisemo w |- p ako je w € V(p). Definicija
istinitosti se na prirodan nacin prosiruje na formule nastale primjenom
logickih veznika, a posebno ¢emo navesti samo dio definicije koji se
odnosi na formule nastale primjenom modalnog operatora: w |- Uy

ako za svaki v € W takav da je wRv vrijedi v I ¢. Lako se vidi da
vrijedi w I Q¢ ako i samo ako postoji v € W takav da je wRv i
v lF .

U topolodkoj semantici ulogu okvira igrat ¢e topoloski prostor (W, T ),
a valuacija se definira kao i kod relacijske semantike. Razlika je u
definiciji istinitosti formule oblika Ly, koja ¢e biti istinita u w ako
postoji otvoreni skup U koji sadrZi w takav da je ¢ istinita u svakoj
tocki skupa U. Drugim rije¢ima, w je u interioru skupa toc¢aka u
kojima je istinita formula (. Lako se vidi da je w I Q¢ ako i samo
ako je w u zatvaracu tog skupa.

Kazemo da je formula valjana na okviru (W, R), odnosno (W, T),
ako je istinita u svakom svijetu za svaku valuaciju na tom okviru.

Nije teSko dokazati:

e [Ip — p je valjana na (W, R) ako i samo ako je R refleksivna
relacija,
e [Ip — OOp je valjana na (W, R) ako i samo ako je R tranzitivna.

Mozemo reéi da formula Llp — p definira refleksivnost, a Llp — Ullp
definira tranzitivnost, te da su stoga refleksivnost i tranzitivnost
primjeri modalno definabilnih svojstava relacija. S druge strane, te
formule su valjane na svakom topoloSkom okviru.

Na kraju uvoda vratit ¢emo se napomeni o razlozima koristenja
razliCitih topoloskih semantika. U vec citiranom c¢lanku [3] promatrana
je logika dokazivosti, za koju je klju¢na formula OJ(Cp — p) — Up,
koja je valjana tocno na okvirima Cije su pripadne relacije dostiZivosti
tranzitivne i inverzno dobro fundirane, tj. ne postoji beskonacan niz
woRwiRws ... Posebno, R je tada irefleksivna (u suprotnom bismo
imali wRwRw . .. za neki w € W). Stoga formula Llp — p, koja
definira refleksivnost, nije valjana ni na jednom takvom okviru.
Medutim, valjana je na svakom topoloskom okviru. To znaci da
topolosku semantiku za logiku dokazivosti moramo drukdije definirati.
Modifikacija se sastoji u tome da se formula [y definira istinitom u w
ako postoji otvoreni skup U koji sadrzi w takav da je ¢ istinita u
svakoj toc¢ki skupa U razli¢itoj od w. Lako je provijeriti da je uz takvu
definiciju Q¢ istinita u w ako i samo ako je w gomiliste skupa toCaka
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u kojima je istinita ¢. No, mi éemo u nastavku ovog ¢lanka promatrati
ranije definiranu semantiku, po kojoj [y i {y korespondiraju s

topoloskim pojmovima interiora i zatvaraca. U ¢lanku pretpostavljamo
poznavanje oshovnih pojmova topologije (po potrebi v. [4]).

2 Interpretacija modalnih operatora

Neka je W = (W, T, V) topoloéki model, a ¢ proizvoljna modalna
formula. Oznacimo s Aga skup svih tocaka iz W u kojima je formula ¢
istinita. Zapis$imo istinitost modalne formule Ly u tocki w € W
topoloskog modela W pomocu kvantifikatora:

W,w Ik Op akoisamo ako EIUET(wEU/\UQAF,).

Kako je za proizvoljan podskup A skupa W po definiciji interiora
skupa A ispunjeno:

w € Int (A) akoisamo ako EIUET(wGU/\UQA),

to mozemo uoditi da vrijedi sljedede:

Ay ={wew|3UeT (weU AUC4,)}

(1)
= Int (A4,).

Dakle, formuli oblika Ll odgovara interior skupa Ago i obratno, pa je

na ocit nacin uspostavljena korespondencija izmedu modalnog
operatora [J i topoloskog operatora Int. Bududi da je po definiciji
zatvaraca

Cl(A):= X\ Int (X \ A),
a znamo da je modalni operator { definiran kao pokrata
<>90 = _‘D_'QO,

to odmah imamo da operatoru ) korespondira topolo$ki operator Cl.
Nadalje, kako za proizvoljne modalne formule ¢ i 9 jednostavno
vrijedi:

AT =W, AL =0,

A, = A5,
zakljuc¢ujemo da svaka formula modalnog jezika opisuje odreden
podskup topoloskog prostora. Prirodno se stoga namece da pokusamo

neka vazna topoloska svojstva kodirati modalnim formulama.
Promotrimo sljededi primjer.
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Primjer 1. Neka je W = (W, T, V) topoloski model. U topoloskom
prostoru (W, T) vrijedi

W C Int (W). (2)

Uocimo da se relacija (2) mozZe opisati modalnom formulom
T — OT. Zaista, ta formula je istinita u svim to¢kama topoloskog
modela:

Ar ot =A7vor =AL UAgr =0UW =W. (3)

Nas je iduci korak promotriti doseg ovako definirane topoloske
semantike. U uvodnom dijelu smo naglasili da postoje razni pristupi
definiranju topoloske semantike i svaki je pristup pogodan za opis
nekog svojstva. U nastavku pokazujemo da je logika svih topoloskih
prostora u kojoj modalni operator L] ¢itamo kao operator Int zapravo
jednaka logici S4, koju ¢emo definirati u sljedecoj tocki.

3 Adekvatnost i potpunost logike S4 u
odnosu na topolosku semantiku

U nastavku s Top oznac¢avamo klasu svih topoloskih prostora. Neka je
W = (W, T) proizvoljan element klase Top. Nadalje, za modalnu
formulu ¢ koja je valjana na W pisemo

W I .
Definiramo:

Atop :={p | YW € Top (W I ¢)}.

Drugim rije¢ima, ATop predstavlja skup svih modalnih formula koje su

valjane na svim topoloskim prostorima, tj. elementima klase Top.
Stoga, p € ATop ako i samo ako za proizvoljan prostor (W, T) S
Top, proizvoljnu valuaciju V i svaki element w € W imamo da je

W, T,V),w ke

Oznacimo s (K) formulu
O —q) — (Op— Oq).

Rijec je aksiomu sistema K, za koji vrijedi teorem adekvatnosti i
potpunosti u odnosu na relacijsku semantiku, tj. svaka formula je
teorem sistema K ako i samo ako je valjana na svim okvirima.
Detaljniju definiciju sistema K ispustamo, jer je ve¢ dana u ¢lanku [3].

Zadatak 2. Dokazite da je formula (K) valjana na svakom
topoloskom prostoru.

Pokusajte zadatak rijesiti samostalno, a tek po potrebi pogledati
rjeSenje. Za ostale zadatke u ¢lanku ne¢emo navoditi rjesenja.
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Rjesenje. Nekaje W = (W, T) € Top i nekaje W = (W, V)
proizvoljan topoloski model baziran na W. Neka je w € W po volji
odabran element skupa W, takav da vrijedi:

W,wlFO(p —q). (4)
Zelimo pokazati da vrijedi sljedece:
W,w Ik (Op — Og) .

Iz relacije (4) odmah imamo da postoji neki element Uy € T, takav
da je w € U; i za sve elemente v € Uj vrijedi

W,vlk p—q. (5)
Pretpostavimo da vrijedi:
W, w |F Op.

Tada po definiciji postoji neki element Us € T, takav da je w € Us i
za sve elemente u € Us vrijedi

W,u - p. (6)
Prirodno je sada definirati skup U C W na sljedeéi nadin:
U:=U; NUs.

Tada o¢ito imamo da je w € U € T . Nadalje, za proizvoljan element
u € U imamo da je:

W,ulkp i W,ulFp—q.

Dakle, za proizvoljan element u € U vrijedi W, u IF q. Stoga
jednostavno zaklju¢ujemo:

W, w I+ Og.
Ovime smo pokazali da je formula
O — q) = (Op — Og)

valjana na svim elementima klase Top, to jest da vrijedi (K) € Ao il

Odavde lako slijedi da je ATop prosirenje sistema K, tj. sadrzi sve

njegove teoreme. U nastavku ¢emo tocno odrediti o kojem prosirenju
se radi.

Oznacimo sa S4 prosirenje sistema K aksiomima
Up — p,
za koji smo ve¢ u uvodu napomenuli da definira refleksivnost, te

Cp — OUp,

koji, kako je ve¢ napomenuto, definira tranzitivnost. Pokazuje se da je
sistem S4 adekvatan i potpun u odnosu na refleksivne i tranzitivne
okvire, tj. svaka formula je teorem sistema S4 ako i samo ako je
valjana na svim refleksivnim i tranzitivnim okvirima.

Nas je cilj pokazati da je logika S4 adekvatna i potpuna i u odnosu na
topolosku semantiku, tj. da vrijedi sljedece:



Topoloska semantika modalne logike | math.e Vol 36.
S4 = Arep.

Razmotrimo najprije adekvatnost, tj. inkluziju S4 C ATop.

Zadatak 3. DokaZite da su formule Up — p i Up — UUp valjane
na svakom topolosSkom prostoru.

Iz prethodnog zadatka lako slijedi teorem adekvatnosti.

Teorem 4. [adekvatnost] Neka je ¢ modalna formula. Ako je ¢
teorem sistema S4, onda je ¢ valjana na svakom topoloskom
prostoru.

U nastavku pokazujemo da vrijedi i potpunost, tj. obratna inkluzija
ATop C S4.

U dokazu potpunosti posluzit éemo se takozvanim konacno
generiranim topoloskim prostorima koje je uveo Pavel Sergejevic
Aleksandrov, poznati ruski matematicar.

Definicija 5. Za topoloski prostor W = (W, T") kazemo da je
konacno generiran ako je presjek proizvoljne familije otvorenih
skupova u W takoder otvoren skup u W.

Uoc¢imo da konacna generiranost zapravo zahtijeva da svaka tocka
w € W, posjeduje najmanju otvorenu okolinu, naime presjek svih
otvorenih skupova koji sadrze w. Oznacimo s Fin klasu svih konac¢no
generiranih topoloskih prostora. Kao klju¢nu tvrdnju za dokaz
potpunosti pokazat ¢emo:

Arin = S4.

Neka je W = (W, R) refleksivan i tranzitivan okvir. Kratko ¢emo redi
da je R kvaziuredaj. Za A C W definiramo:

tA={weW]| Jve A: vRw}.

Uogavamo da je T A skup svih elemenata nosaca W koji su dostizivi
iz A. Takoder, odito je:

A= 14 < VaVy(zc A A zRy — yc A).(7)

Za element w € W, definiramo i takozvani bazni skup, u oznaci R|w],
na sljededi nacin:

Rjw| = {ve W | wRv}.
Sada mozemo na skupu W definirati familiju T stavljajudi:
Tr={ACW| A= 1 A}.

Jasno je da TR definira topologiju na skupu W i time smo propisali
otvorene skupove u W.
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Uo&imo da je topoloski prostor (W, Tg) kona&no generiran. Naime,
neka je {Ai}id proizvoljan podskup od Tr. Neka je w € N;erA; i
v € W takav da vrijedi wRv. Kako jezasvei € I, w € A; i

A; € Tp, tojeiv € A; za sve i € I (vidi relaciju (7)). Dakle,

v € NicrA;, to jest Nicr A; € Tr.

Iz prethodnog razmatranja mozemo zakljuciti da je svaki kvaziuredaj
(W, R), na prirodan nacin povezan s klasom Fin, pomocu relacije:

(W, 7Tr) € Fin.

Nadalje, na tom promatranom topoloSkom prostoru (W, 7}3), mozemo
sada, na prirodan nacin, izgraditi relaciju kanonskog uredaja, koju
¢emo oznaciti s R, tako da za proizvoljne elemente v, w € W
definiramo:

vRrw <= wveCl({w}).

Vrlo se lagano, koristeéi osnovna svojstva zatvara¢a, moze provjeriti
da je ovako definirana relacija RE refleksivna i tranzitivna. Drugim

rije¢ima, kanonski uredaj ima svojstva kvaziuredaja.

Stoga, polazedi od proizvoljnog refleksivnog i tranzitivhog okvira
W = (W, R) dolazimo do ¢injenice da je (W, ClTr) € Fin, koja
nas nadalje vodi k novom kvaziuredaju (W, Rcr,) . Pritom vrijedi:

R = Rair,- (8)
Uocimo da je relacija (8) jednostavna posljedica sljedece tvrdnje:
Cl{w}) = {ve W | vRw}. (9)

Relacija (9) je posljedica refleksivnosti i tranzitivnosti relacije R.
Naime, za svaki element v € W, skup R[v] je otvoren u topologiji Tr,
Sto proizlazi iz tranzitivnosti relacije R te (7). Ako je v € Cl({w}),
onda svaka okolina to¢ke v mora sjeéi skup {w}. Refleksivnost relacije
R nam daje da je v € R[v], a time imamo da je i w € R[v], to jest
imamo vRw. Obratno, ako vrijedi vRw, onda je po definiciji

w € RJ[v]. Bududi je R[v] zapravo najmanja otvorena okolina to¢ke v,

to svaka okolina to¢ke v sije¢e skup {w}. Dakle imamo da je

v € Cl({w}).

Krenimo sada od proizvoljnog topoloskog prostora (W, T) koji je
konaéno generiran, to jest pretpostavimo (W, 7T) € Fin. Tom
konacno generiranom topoloskom prostoru pridruzimo kvaziuredaj
(W, Ry) na sljededi natin:

vRyw <<= v e Cl({w}).
Na ovako definiranom kvaziuredaju, promatramo topologiju
Th, ={ACW | A= 1 A}.

Komentirali smo ranije da je topoloski prostor (W, 7}37) konacno

generiran. U ovom slucaju, kada smo krenuli od kona¢no generiranog
topologkog prostora (W, T), vrijedi:

T = Tr,- (10)
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Inkluzija koja je u relaciji (10) zaista zanimljiva je
Tr, € T. (11)

Naime, za proizvoljan topolo$ki prostor imamo da je 7 C 7}2T. No,
pretpostavka konacne generiranosti topoloSkog prostora (W, T)

potrebna je upravo za dokaz inkluzije (11). Neka je V proizvoljan
otvoren skup u topoloskom prostoru (W, Tg, ). Neka jev € V.

Tvrdimo da postoji neki skup U € T, takav da je:
veUCYV.

Prirodni kandidat za skup U je skup {u € W | vRyu}. Zaista, iz
same definicije zatvara¢a imamo:

{ue W | vRru} = ﬂ A.

AeT
veEA

Sada kona¢na generiranost topoloskog prostora (W, 7T") povladi da je
skup {u € W | vRru} otvoren u W. Takoder, vrijedi:

{ue W | vRru} CV,

jerjezau € {u € W | vRru} ispunjeno da je v € Cl({u}), sto
povlaci da svaka otvorena okolina to¢ke v nuzno sadrzi u sebi i tocku
u, to jestu € V.

Zadatak 6. Neka je (W, R) kvaziuredaj. Neka je @ proizvoljna
modalna formula. Tada vrijedi:

(W,R)IFp <«— (W,Tr)IF . (12)

Kao posljedicu dobivamo potpunost sistema S4 u odnosu na konacno
generirane topoloske prostore, tj.

Arsn = SA4. (13)

Naime, krenuvsi od konacno generiranog topoloskog prostora (W, T),
izgradimo kvaziuredaj (W, Ry ), a onda tvrdnja prethodnog zadatka
povlaci da je za svaku modalnu formulu ¢ ispunjeno

(W,Rr) ko <= (W,Tz,)IF .

Medutim, kako smo krenuli od topoloskog prostora (W, T) koji je
kona¢no generiran, imamo da je 7 = Tg,, iz ¢ega zaklju¢ujemo (??).

No, nas cilj je bila potpunost u odnosu na sve topoloske prostore, koja
je takoder posljedica prethodnog zadatka. To iskazujemo u sljede¢em
teoremu.

Teorem 7. [potpunost] Neka je ¢ modalna formula. Ako je ¢ valjana
na svakom topoloskom prostoru, onda je p teorem sistema S4.

Dokaz. Neka je ¢ € ATOP. Kako bismo dokazali da je ¢ teorem

sistema S4, koristimo potpunost u odnosu na relacijsku semantiku:
dovoljno je dokazati da je ¢ valjana na svakom refleksivnom i
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tranzitivnom okviru. Neka je (W, R) takav okvir. Tada znamo da je
(W, R) u korespondenciji s kona¢no generiranim topoloskim
prostorom (W, Tr). Kako je (W, Tr) topolo$ki prostor, a ¢ € Atop,
to je

(W, Tr) I ¢.
Prema tvrdnji prethodnog zadatka odmah dobivamo:

(W,R) I .

4 Izrazajna snaga modalne logike u
odnosu na topoloske prostore

Oznacimo s IC neku klasu topoloskih prostora. Kazemo da je klasa IC
modalno definabilna, ako postoji skup modalnih formula I' takav da za
proizvoljan topoloski prostor W = (W, T) vrijedi:

Wec K < WIT.

Kako je sistem S4 potpun u odnosu na topolosku semantiku, imamo
da je klasa L = Top modalno definabilna i to formulom ¢ := T.

MoZemo kazati da formula ¢ definira klasu Top. Navedimo i jedan
netrivijalan primjer.

Primjer 8. Lagano se vidi da modalna formula
p:=p — Up

definira klasu svih diskretnih topoloskih prostora, to jest prostora kod
kojih su svi podskupovi otvoreni (odnosno zatvoreni). Naime, za
topoloski prostor W = (W, T') vrijedi sljedece: W | ¢ ako i samo
ako je svaki podskup od W otvoren. Kljucna je ovdje &injenica da su
svi jednoclani podskupovi od W otvoreni u W. Tako, naprimjer, za
proizvoljnu valuaciju V', te proizvoljan element w € W, trivijalno
vidimo da, ako vrijedi (W, T, V), w Ik p, onda za sve elemente v iz
skupa A := {w} € T vrijedi (W, T,V),v |- p, to jest

(W, T,V),w I Op.

Ipak, neke vazne klase topoloskih prostora, kao Sto je klasa povezanih
ili pak klasa kompaktnih topoloskih prostora, nisu modalno
definabilne.

Kako bismo to pokazali, koristimo neke operacije na topoloskim
prostorima koje ¢uvaju valjanost modalnih formula.

Definicija 9. Neka je {W; = (W;,T;) | ¢ € I} familija disjunktnih
topolo\-Skih prostora. Definiramo novi topoloski prostor

W= (W,T):
W=JXi i T={ACW|Viel (ANW;€T)}.

el

Ovako definiran topoloski prostor zovemo suma topoloskih prostora.
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Indukcijom po slozenosti modalne formule jednostavno se vidi da za
svaku modalnu formulu ¢ vrijedi sljedece:

Wikp < Viel (W;lFg). (14)

Primjer 10. Klasa povezanih topoloskih prostora i klasa kompaktnih
topoloskih prostora nisu modalno definabilne.

Naime, za svaki prirodan broj 1, promotrimo jednoclan skup

W; := {i}. Na skupu W; definiramo topologiju T; := {0, {i}}.
Primijetimo da je za svaki i € N topoloski prostor W; = (W5, T;)
kompaktan i povezan. Neka je nadalje W = (W, T) topoloska suma
familije {W; | i € N}. Uo&imo da je zapravo W =N, a T = P(N).
Tada W nije povezan jer skup N moZemo separirati pomocu skupova
{1} i N\ {1}, koji su o¢ito otvoreni u topologiji T, medusobno
disjunktni i neprazni. Takoder, W nije niti kompaktan, bududi je
{{i} | @ € N} familija otvorenih skupova u W, koja prekriva W, ali
je nikako ne mozemo reducirati na konacan potpokrivac. Stoga (14)
povlaci da klasa povezanih topoloskih prostora i klasa kompaktnih
topoloskih prostora ne mogu biti modalno definabilne.

Definicija 11. Neka je W = (W, T) topoloski prostor. Svaki par
oblika A = (A, Ty), gdje je A € T, a topologija

Ta:={0ONA| O € T} inducirana topologijom T, zovemo otvoreni
potprostor od W

Indukcijom po stupnju slozenosti modalne formule pokazuje se da za
svaku modalnu formulu ¢ iz W I ¢ nuzno slijedi A IF .

Primjer 12. Klasa topoloskih prostora koji nisu povezani nije
modalno definabilna. Naime, na skupu W := {1, 2}, moZemo
promatrati topologiju T = P(W). O¢ito, topoloski prostor

W = (W, T) nije povezan, jer se npr. skup W moZe separirati
pomocu skupa {1} i skupa {2}. No, otvoreni potprostor ({1}, T(1})
je povezan.

Nadalje, koristeci Cinjenicu da otvorena preslikavanja, tj. funkcije koje
otvorene skupove iz domene preslikavaju u otvorene skupove u
kodomeni, ¢uvaju valjanost modalnih formula (v. teorem 36 u [5]),
moze se zakljuditi da ni topoloski aksiomi separacije T;, za
i€40,D,1,2,3, 3%,4, 5} takoder nisu modalno definabilni.

Navedimo protuprimjer.

Primjer 13. Promotrimo skup W = {1, 2} i na njemu

tzv. indiskretnu topologiju T = {@, W} Promotrimo funkciju koje sve
racionalne brojeve preslikava u broj 1, a sve iracionalne brojeve u broj
2. Lako se vidi da je to otvoreno preslikavanje iz prostora R, koji
zadovoljava sve aksiome separacije, u prostor (W, T), koji ne
zadovoljava niti jedan.
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Iako nismo definirali sve potrebne pojmove, jer bismo time nadisli
okvire ovog ¢lanka, na kraju ¢emo iskazati opci teorem o modalnoj
definabilnosti topoloskih svojstava, koji predstavlja analogon
Goldblatt-Thomasonovog teorema (v. teorem 43 u [5]).

Teorem 14. [Gabelaia [2]] Neka je K klasa topoloskih prostora
zatvorena na ultafilterska Alexandroffova prosirenja. Tada je klasa IKC
modalno definabilna ako i samo ako je zatvorena na otvorene
potprostore, topoloske sume, surjektivna otvorena preslikavanja te
ako reflektira ultrafilterska Alexandroffova prosirenja.

{00}
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