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Buradakı bütün zəruri anlayışlarlı [2] kitabından tapmaq olar.Heterogen cəbrlər 

keçən əsrin 70-ci illərindən məlumdur. Onlardan, müxtəlifliklərdən heterogen klonlara 

keçid zamanı istifadə edilir. Heterogen tip elə 𝜏 = (𝛼, 𝑇, 𝑟) üçlüyünə deyilir ki, 𝛼 və 𝑇 

çoxluqlar-dır, 𝑟 isə ixtiyari 𝑟: 𝑇 → ⋃{𝛼𝑛: 𝑛 = 1,2,… } funksiyasıdır. 𝜏 tipli he-terogen cəbr 

elə 𝔸 = (𝐴𝑖 ;𝐹𝑡)𝑖∈𝛼,𝑡∈𝑇 cəbrinə deyilir ki, burada bütün 𝐴𝑖 ≠ ∅ və 𝐹𝑡 elə 𝐹𝑡: 𝐴𝑖1 × 𝐴𝑖2 ×…×

𝐴𝑖𝑠 → 𝐴𝑠𝑖+1 funksiyasıdır ki, 𝑟(𝑡) = (𝑖1, 𝑖2 , … , 𝑖𝑠 , 𝑖𝑠+1). Əgər 𝑠 = 0 olarsa, yəni 𝑟(𝑡) = (𝑖) 

olarsa, onda 𝐹𝑡 sadəcə 𝐴𝑖-də hər hansı bir konstantdır. 𝐹𝑡 funksiyaları 𝔸-nın heterogen 

əməliyatlarıdır. Eyni tipli heterogen cəbrlər üçün altcəbr, homomorfizm, hasil və 

ümumiyətlə, aksiomatik siniflər standart təyin olunur. Eləcə də, alt-düz ayrılış haqqında 

məlum Birkhoff teoremi də doğrudur; onu xatırladaq.  

Birkhoff teoremi. İxtiyari heterogen 𝔸 cəbri üçün hər hansı bir alt-düz 𝜇: 𝔸 → ∏{𝔸𝑖 : 𝑖 ∈ 𝐼} 

ayrılışı var və burada bütün 𝔸𝑖-lər alt-düz ayrıl-mayandır.   

Xüsusi növ heterogen cəbrlər müxtəlifliyinə baxaq. Onun tipi 𝜏0 = (𝛼, 𝑇, 𝑟) bu 

şəkildədir:      𝛼 = {1,2,… }  (hesabidir);   

𝑇 = {(0,𝑚,𝑛):𝑚, 𝑛 ∈ 𝛼} ∪ {(1, 𝑖, 𝑛): 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 ∈ 𝛼}; 

𝑟(0, 𝑚,𝑛) = (𝑛,𝑚, 𝑚,… , 𝑚) ∈ 𝛼𝑛+2;  və  𝑟(1, 𝑖, 𝑛) = (𝑛), 𝑛 ∈ 𝛼.  

𝐹(0,𝑚,𝑛) funksional simvolunu 𝐶𝑚
𝑛  kimi (kompozit), 𝐹(1,𝑖,𝑛)  funksional simvolunu isə 𝑒𝑖

𝑛 kimi 

(proyeksia) işarə edək. Aşağıdakı eyniliklərlə təyin olunan 𝜏0 tipli heterogen cəbrlər 

müxtəlifliyi 𝐾0-a baxaq:  

𝐶𝑚
𝑝 (𝑧, 𝐶𝑚

𝑛 (𝑦1, 𝑥1,… , 𝑥𝑛),… ,𝐶𝑚
𝑛 (𝑦𝑝 , 𝑥1, … , 𝑥𝑛)) = 

= 𝐶𝑚
𝑛 (𝐶𝑚

𝑝 (𝑧, 𝑦1 , … , 𝑦𝑝), 𝑥1,… , 𝑥𝑛),  𝑚,𝑛, 𝑝 = 1,2, . .. , 

𝐶𝑚
𝑛 (𝑒𝑖

𝑛 , 𝑥1, … , 𝑥𝑛) = 𝑥𝑖,  𝑚 = 1,2, . .., 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 < 𝜔; 

𝐶𝑛
𝑛(𝑦, 𝑒1

𝑛, … , 𝑒𝑛
𝑛) = 𝑦,  𝑛 = 1,2, . .. . 

Teylor (1973) göstərmişdir ki, 𝐾0-dakı qeyri-izomorf heterogen cəbrlərlə qeyri-ekvivalent 

(adi cəbrlər) müxtəliflikləri arasında elə 𝐶ℓ(𝑀) ↔ 𝑀biyeksiası var ki, bu iki şərt ödənilir:  

(1)  𝑀 ≃ 𝑀′ ⇔ 𝐶ℓ(𝑀) ≅ 𝐶ℓ(𝑀′) və  (2)  əgər 𝑀𝑀′-in altmüxtəlifliyidirsə, onda süryektiv 

𝐶ℓ(𝑀′) → 𝐶ℓ(𝑀) homomorfizmi var.  Burada  

𝐶ℓ(𝑀) = 〈𝐴𝑛 = 𝐹𝑛(𝑀); 𝐶𝑚
𝑛 , 𝑒𝑖

𝑛〉𝑛∈𝛼,(0,𝑚,𝑛)∈𝑇,(1,𝑖,𝑛)∈𝑇,  𝐹𝑛(𝑀)𝑀-də 𝑛 sayda sərbəst doğuranı 

olan sərbəst cəbrin daşıyıcısıdır, 𝑒𝑖
𝑛 = 𝑥𝑖 və 𝐶𝑚

𝑛 (𝜎, 𝜎1,… , 𝜎𝑛) = 𝜎(𝜎1, … , 𝜎𝑛). Teylorun 

göstərmiş olduğu biyeksi-yadan istifadə edərək bir çox  halda müxtəlifliklərin 

aksiomlanan sinifləri üçün uyğun teoremləri almaq olar. Tutaq ki, ℱ𝐼 çoxluğu üzərində 

hər hansı bir filtrdir.  Heterogen klonların ℱ-ə nəzərən filtrlənmiş hasili ∏ 𝐶ℓ(𝑀𝑖)𝑖 /ℱyenə 

𝐾0-da olacaq. Ona görə də 𝑀 = × {𝑀𝑖 ∶ 𝑖 ∈ 𝐼} müxtəlifliyinin elə 𝑀𝐼,ℱ altmüxtəlifliyi var ki, 
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𝐶ℓ(𝑀𝐼,ℱ) ≅ ∏ 𝐶ℓ(𝑀𝑖)𝑖 /ℱ. Bu 𝑀𝐼,ℱ müxtəlifliyinə {𝑀𝑖}𝑖∈𝐼 ailəsinin ℱ-ə nəzərən filtrlənmiş 

hasili deyilir. Onda təbii olaraq ultrahasillər və ultradərəcələr təyin olunur. Müxtəlifliklərin 

ultra-hasillərini Maltsev siniflərinin alternativ təsvirində istifadə etmək olar; məsələn, 

güclü Maltsev sinifində (𝑆-sinifində), xüsusi Maltsev sinifində (𝑆𝛿-sini-fində), 

ümumiləşmiş Maltsev sinifində (𝑆𝜎-sinifində) və 𝑆𝛿Σ-sinifində.  

Teorem 1.  Müxtəlifliklər sinifi 𝐾 yalnız və yalnız o zaman ümumi-ləşmiş Maltsev sinifidir 

(yəni, 𝑆𝜎-sinifinidir) ki, 𝐾 aşağıdakı şərtləri ödəsin: 

     (a)  𝐾 filtrlənmiş dərəcələrə nəzərən qapalı olsun,  

     (b)  𝐾 altmüxtılifliklərə nəzərən qapalı olsun,  

     (c)  𝐾 genişlənmələrə nəzərən qapalı olsun, və 

     (d)  𝐾 ultrahasillərə nəzərən qapalı olsun.  

Teorem 2.  Müxtəlifliklər sinifi 𝐾 yalnız və yalnız o zaman 𝑆𝛿Σ-sinifi-dir ki, 𝐾 aşağıdakı 

şərtləri ödəsin:  

     (a)  𝐾 filtrlənmiş dərəcələrə nəzərən qapalı olsun,  

     (b)  𝐾 altmüxtılifliklərə nəzərən qapalı olsun,  

     (c)  𝐾 genişlənmələrə nəzərən qapalı olsun, və 

     (d)  𝐾 ultradərəcələrə nəzərən qapalı olsun.  

Qeyd 1. Burada 𝐾 sinifi 𝐾-nın bütün müxtəlifliklər sinifində tamam-layıcısıdır.  

Qeyd 2. 𝐾 genişlənmələrə nəzərən qapalıdır şərti o deməkdir ki, ixti-yari 𝑀 ∈ 𝐾 üçün 

əgər 𝑀 hər hansı bir 𝑀′ müxtəlifliyinin 𝑀-ə qədər reduktu ilə dogurulursa, onda 𝑀′ ∈ 𝐾.  

Nəticə 1.  Müxtəlifliklər sinifi 𝐾 yalnız və yalnız o zaman 𝑆-sinifidir ki, 𝐾𝑆𝛿Σ-sinifi olsun, 𝐾 

filtrlənmiş hasillərə nəzərən qapalı olsun və 𝐾 ultrahasillərə nəzərən qapalı olsun.  

Nəticə 2. Müxtəlifliklər sinifi 𝐾 yalnız və yalnız o zaman 𝑆-sinifidir ki, 𝐾 eyni zamanda 

həm 𝑆𝛿-sinifi, həm də 𝑆𝜎-sinifi olsun.  

           Nəticə 2 tamamilə fərqli texnika vasitəsilə Bolduin və Bermam [1] tərəfindən 

isbat edilmişdir.  
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