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KONQRUENS DISTRIBUTIV COXOBRAZLILARDA MUSTOQIL
AKSIOMATIK SISTEMO MALIK OLMAQ VO ORTMO
PROBLEMLORININ TODQIiQi

Acgar sozlar: ¢oxobrazly, Qofaslo nizamlanmis gruplar, miistaqil basis, interval,
atom

Struktur lokal sonlu vo sonlu aksiomatiklasdirilo bilon gofoslo nizamlanmig
qruplar ¢oxobrazlisi ii¢iin Tarski A. vo Jonson B. problemlori hall olunmusdur. Isbat
olunmusdur ki, agar W ¢oxobrazlisi struktur lokal sonlu vo sonlu aksiomatiklogdirila
bilon Qgofoslo nizamlanmis qruplar c¢oxobrazlisidirsa, onda onun ixtiyari V alt
coxobrazlisi asili olmayan baziss malikdir vo agor V=W, onda [V,W] intervalinda
atom var.

B.M./icabbapsade

UCCJEIOBAHUE NNPOBJIEMBI HE3ABUCUMOM FASUPYEMOCTHU U
HOKPBIBAEMOCTHU B KOHI'PYOHI-IMCTPUBYTUBHBIX
MHOI'OOBPA3UAX

Kniouesvie cnoea: mmnocoobpasue, pewiemouno ynopsaooyeHHvie cpynnul,
He3asucumas 6a3upyemocmo, UHMepea, amom

Pemrens mpoGnemst Tapckoro A. u Morcona B. s MHOrooGpasus CTpyKTYpHO
JIOKAJIbHO KOHEYHBIX PELIETOYHO YMOPSAOYEHHbIX Tpymil. JlokazaHo, uro ecnmu W —
KOHEYHO 0azupyeMbIX MHOT000pa3ne CTPYKTYpHO JIOKallbHO KOHEUHBIX PEIIETOYHO
YIOPAOOYECHHBIX TPYII, TO KaXa0e noaMHoroodpasue V mMHoroodpasust W siBisieTcs
He3aBUCHMO OasupyeMbiM, U eciu V=W, o B [V,W] nunTepBaiie ectb aToM.

V.M.Jabbarzadeh

INVESTIGATION OF THE PROBLEM OF INDEPENDENT BASIS AND
COVERAGE IN CONGRUENZ DISTRIBUTIVE VARIETIES

Key words: varieties, lattice ordered group, independently based, interval, atom

Solved the problem of Tarski A. and Jonson B. for structurally locally finite and
finitely axiomaizable lattice-ordered groups. Proved that,if W structure locally finite
and finitely axiomatizable lattice-ordered groups varieties, then it’s any V subvarieties
has idenpedently based and has V=W, then atom in [V, W] interval.
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Giris

Aksiomatiklogdirilo bilon siniflor i¢orisindo ¢oxobrazlilar on ¢ox todqiq
olunan sahalordon biridir. Qofoslo nizamlanmis qruplarin ¢oxobrazlilar sinfi
miioyyan eyniliklor kiilliyyati ilo toyin olunur. Bels ki, bu eyniliklor ilo gofaslo
nizamlanmis qruplarin bir ¢ox miihiim xassolori verilo bilir vo riyazi montiq
vasitasi ilo tadqiq olunur. Digor torafdon, ¢oxobrazlilar G¢ln sturktur Birkgof
teoremina Qora, ¢coxobrazlilar — alt cabrlor, homomorfizmlor vo Dekart hasillor
ilo qurula bilir vo todqiq olunur.

Qofaslo nizamlanmig qruplarin goxobrazlilar nozariyyasi qruplar, halgalar,
struktur vo digarlarine aid olan problemlorin tadqiqindo miihiim rol oynayir.
Coxobrazlilar nazariyyasinin inkigafi iimumi nozariyyonin “daxili” ideyalarinin
vo homginin konkret klassik qofaslo nizamlanmis qruplarin, gruplarin,
halqalarin vo strukturlarin todqiqinds yaranan problemlorin tosiri ilo inkisaf
edir.

Qofoslo  nizamlanmis qruplarin  goxobrazlilar nozoriyyasinds tadqiq
olunan masalalorinin dairasi ¢oX genisdir vo bu dairays daxil olan an muhim
istigamatlordon biri do kongruens sorti 6doyan ¢oxobrazlilarda miistoqil bazisa
malik olmaq probleminin tadqiqidir.

Qofasle nizamlanmis qruplar kegon osrin 40-c1 illorinde bir ¢oX
riyaziyyatcilarin, xiisuson A.l.Maltsevin vo Q.Birkqofun aldiglar1 naticoloro
goro tam nozoriyyo kimi formalagmigdir. Son 40 ildo qofoaslo nizamlanmig
gruplar nozoriyyosi xlisuson intensiv inkisaf etmis vo riyaziyyatin muixtolif
saholoring totbiq olunan, 6z genis problematikasi olan nozariyyaya gevrilmisdir.
Qrupda gofos nizaminin verilmosi qofos vo ya ona yaxin nizama malik analizin
obyektlorina vo xiisusi halda tabii gofas strukturlu vo ona yaxin strukturlu bir
cox funksional fazalari todqiq etmoyo imkan verir. Isbat olunmusdur ki, (Reyli
[5]) kontinium sayda cut-ciit miiqayiso oluna bilmayan gofaslo nizamlanmig
gruplar ¢oxobrazlis1 vo miistoqil baziso malik olmayan Z ¢oxobrazlilar1 var
[6].

Bu istigamotdo  Maltsev A.l., Tarski A., Jonson B. vo Makkenzi
toraofindon (limumi ¢oxobrazlilar nozoriyyasi vo universal cobrlor arasinda dorin
olago oldugunu gdstoran) ¢ox mihim elmi noticolor alinmisdir. Intensiv elmi-
todgiqat islori asason ABS, Kanada, Almaniya, Avstraliya, Ingiltors, Cexiya
Polsa, Italiya, Macaristan vo Yaponiyada aparilir. MBD &lkolorindo bu
istigamotds elmi-tadqiqat islori asason Moskva, Kiyev, Minsk, Novosibirsk,
Yekaterinburg, Alma-Ata va digar soharlords aparilir. 70-ci illordon baslayaraq
AMEA Riyaziyyat vo Mexanika Institutunda bu istigamotds elmi-tadgiqat islori
R.A.Bayramovun rohborliyi ilo aparilirdi.

Qofaslorin coxobrazlilar nozoriyyasinda:

Tarski problemi. Ixtiyari qgofoslor coxobrazlisi L qofosler
coxobrazlisinda asili olmayan baziso malikdir.
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Makkenzi problemi. ixtiyari sonlu hiindiirliiklii gofaslor ¢oxobrazlisi
sonlu cabr vasitosi ilo dogrulur.

Jonson B. problemi. ixtiyari gofoslor ¢oxobrazlilart V, W,V c W vo
V # W iiciin [V,W] intervalinda atom var.

Bu problemloarin tadqiqi muhim shamiyyst dasiyir.

Bu istigamotdos miioallif torafindon teorem 1 [1] isbat olunmusdur:

Teorem 1. Forz edok ki, E nozoriyyosi vo N <M cvar(E)
coxobrazlilari,

1) [N, var (E)] intervali L (var (E)) qofasindo modulyardir.

2) M daxilinds sonlu baziso malik ixtiyari NcM', [ V,M] intervalinda atom
var.

3) Ixtiyari sonlu MeEqu(V) altcoxlugu Equ(V) bir eyniliyo ekvivalentdir.

4) M daxilinda NV sonlu bazis vasitasi il ifado etmok olmaz.

Onda N c¢oxobrazlisi M daxilindo sonsuz miistaqil aksiomatik baziso
malikdir.

Tarski, Makkenzi vo Jonsson problemlorinin {igii do miollif [1,3,4]
toraofindon sanki distributiv sonlu lokal gofaslor g¢oxobrazlilari iiglin hall
edilmisdir.

Elmi-tadqiqat isi bu istigamotda qofaslo nizamlanmis qrup ¢oxobrazlilar
ticlin aparilmisdir.

Zoruri olan toriflori vo teoremlori verak.

Qofoslo nizamlanmis qrup A=< A4,-,",e,A,V> siqnaturali elo cobro deyilir
ki,

I.< A, e> grupdur:

1. a- (b-c)=(a-b) -c.

2. e-a=a,

3. a-a’=at-a=e.

Il. A=< A,A V> gofosdir:

1. ava=a, ana=a —v va A lc¢un idenpotentlik ganunu;

2. avb=bva, anb=bra —v va A Ugun kommutativlik ganunu;

3. av(bvc)=(avb)vc, an(bac)=(anb)ac - —=v va A Ugun assosiativlik
ganunu;

4. an(avb)=a, av(anb)=a - v va A licun udma ganunu.

I1l. Bundan basqa, qrup va gofas amoliyyatlar ii¢iin:

1l.u-(avb)-g=uaqvubq

2.u-(anb) -g=u-a:qaubq
eynilikliklori dogrudur.

Aksiomatikadan gorinlr ki, qofsslo nizamlanmis qruplar sinfi
coxobrazhidir.

Kongruens kommutativ goxobrazlilar tigiin Maltsev teoremi:
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Teorem 2: V ¢oxobrazlisi iiglin asagidaki sortlor ekvivalentdir:

1) V kongruens kommutativdir.

2) Fy (3) gofaslo nizamlanmis qrup kongruens kommutativdir.

3) Elo P(Xy,z) (V c¢oxobrazlisinin signaturali) termi var ki, V
coxobrazlisinda:

P(x,z,2)=x
P(x,X,2)=z
eyniliklori dogrudur.

Notica. Qofoslo  nizamlanmis  qruplar  goxobrazlisi  kongruens
kommutativlik xassasino malikdir.

Isbati: Dogrudan da, P(x,y,z)=x- y~1-z gotiirsok, onda:

P(x,x,2)=x-x"1-z=1-z=z
P(x,z,2)=x-z71-z =x
olar.

A gofaslo nizamlanmis qrup kongruens-modulyar (kongruens-distributiv)
adlanir o vaxt ki, onun Con(A) Qofosi modulyardir (distributivdir). V
coxobrazlisi kongruens modulyar (kongruens-distributiv) adlanir o vaxt ki, ona
daxil olan hor bir Umumi cabr kongruens-modulyar (kongruens-distributiv)
olsun.

Teorem 3 (Kongruens-modulyar ¢oxobrazhlar iiciin):

Ixtiyari V ¢oxobrazlisi iigiin asagidak: sortlor ekvivalentdir:

1) V - kongruens modulyardir.

2) Fy (4) gofaslo nizamlanmis qrup kongruens-modulyardir.

3) Ixtiyari 4eV (giin va ixtiyari a,b,c,deA ticlin:

(a,d)eb(b,c) v ((6(a,d)vO(b,c)) AB(a,b)vo(c,d))

4) Muoayyan n natural oadadi tgiin elo Py(X,y,z,u), P;(X,y,Z,u),...,P,(X,y,Z,u)
termlori var ki, Py(X,y,z,u)=x, P,(X,y,z,u)=u, P;(X,y,y,X)=x ixtiyari i t¢in

P;(X,y,y,u)= P;,1(X,y,y,u) i—tok odaddirss,
P; (X, x,u,u)= P; .1 (X,X,u,u) - citoadoddirsa.

Teorem 4 (Kongruens-distributiv g¢oxobrazhlar iiciin Jonson B.
teoremi):

Ixtiyari V ¢oxobrazlisi {iciin asagidaki sortlor ekvivalentdir:

1) V — kongruens-distributivdir.

2) Ixtiyari AeV (igiin vo ixtiyari a,b,ceA ugin:

(a,c)e( B(a,b)nb(a,c) )v( 6(b,c)Ab(a,c))

3) Fy (3) gofaslo nizamlanmis qrup kongruens-distributivdir.

4) Muoayyan n natural odadi Uglin elo Py(x,y,z,), P;(X,Y,Z,), ..., B(X,Y,Z,)
termlori vardir ki, Py(X,y,2,)=X, B,(X,y,Z,)=z, P;(X,y,X)=X ixtiyari i Gg¢ln

P;(X,X,2)= P;+1(X,x,z) i—clt olduqda,
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P;(X,2,2)= P;,1(X,z2,2) 1—tok odad olduqda.

9sas hissa.

Jonson B. teoremindoan istifads edorak ishat edak ki,

Teorem 5. ixtiyari qafaslo nizamlanmis qruplar ¢oxobrazlis1 kongruens-
distributivdir.

Isbati. n=2 gotiirok. Onda Jonson B. teoremino goro, elo Py(X,Y,z,),
P;(x,y,2,), P,(X,y,z,) termlari vardir ki, Py(X,y,2,)=X , P,(X,y,2)=z, P;(X,y,X)=X
iI=0,2

Py(X,%,2)= P;(X,X,2)
P;(x,2,2)= P,(X,2,2)

eyniliklori 6danilmoalidir.

Ogaor po(X,y,2)=X, P1(%,Y,2)=((XAY)V(YAZ)V(ZAX)), P2(Xy,2)=zZ gotiirsak,
onda yuxaridaki eyniklor (n=2) dogru olar.

Demali,

Notica. ixtiyari qofeslo nizamlanmis qruplar coxobrazlisi hesabi
kongruens hesabi ¢oxobrazlidir.

Teorem 6. Ixtiyari qofoslo nizamlanmis qruplar goxobrazlisi {iciin agor

B € Var(K)

vo B cobri alt Dekart hasilo ayrilmayandirsa, onda B K sinfindon olan qoafaslo
nizamlanmis qruplarin ultra hasillorinin, alt cobrlorinin homomorf obrazlari
sinfina daxildir.

Isbati. B € Var(K) vo B cobri alt Dekart hasilo ayrilmayan oldugundan
Birkqgof teoremino goro,

B € HSP(K)

Demoli, elo H; € K,i € I cobrlori B, [[(H;;i€ 1) Dekart hasilinin A alt

gofaslo nizamlanmig qrup va B do elo ¢ kongruensiyasi var ki, B/ = A.
J € lalt coxlugu tigiin ¥,
_ fE9@) < 1(f,9) <J.

x={ch;(Y)pS o}

Onda
1. /€ %; 0 ¢
2.9gor Jo € xvo Jo € J;,onda J; € x
3.9gor M,N ci vo MUNE »x,ondaM € x voya N € x
Yi = w va P, = | oldugundan 1 xasse asanligla alinir.
9gar Jo € J;,onda ¥, < ) oldugundan 2 xasss dogrudur.
3-iin isbat1 {iciin M, N € I, onda Yy = Yy NPy
Wuuw)z = @Wu)sNPn)s
Farz edek ki,M U N € »,onda

(WYmun)s € @,
yoni
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YuNYy S @
B¢ cabri alt Dekart hasila ayrilmayan oldugundan, onda ¢ konqruensiyasi
Con(B) goafasinda

(¥m)p S @ voya(Pn)p S ¢, 0nda

M voya NE x, bu iso 3 xassasinin dogru oldugunu gostarir.

Forz edok ki, D P(I) qofasindo D¢ sortini 6doyan koidealdir vo P(1)do
koideallar arasinda bu xassoys malik maksimaldir.

Isbat edok ki, D koideal1 sadoddir. (1) sortino géro, coxluq € =,
buna gora do D koideal: maxsusidir. 9gor D sado olmasaydi, onda elo JE |
alt coxlugu var ki, J& D vo I\J& D. DBgor JNJ € » biitiin J € D, onda 2
Xassasina gora, J »# 6zlindo saxlayan koidealdir. J¢ D oldugundan, bu D-nin
maksimal olmasi sortina ziddir.

Belolikla, elo J, € D var ki, JNJ, € x. Eyni qayda ilo gostorilir ki, elo
J, € D varki,(I-J;) NJ; & x. Onda

JoNJ1=0NUoNJ1)) U (I =DNUeNJ1

Bu isa 3 sorting ziddir. Demali, D sads koidealdir.

Onda B/¢ Qofaslo nizamlanmis qrup B/6(D)p qofoslo nizamlanmis
grupun homomorf obrazidir. Demali, B gofaslo nizamlanmis qrup K sinfinin
gofoslo nizamlanmis qruplarin ultra hasillorinin, alt qofoslo nizamlanmis
gruplarin homomorf obrazlar1 sinfina daxildir. Teorem isbat olundu.

Torif. W goxoobrazlist struktur lokal sonludur deyilir o vaxt ki, bu
coxoobrazlini doguran elo {A;;i€ I} cobrlori olsun ki, hor var(A;)-nin alt
coxobrazlilar gofasi sonlu olsun.

Teorem 7. W struktur sonlu aksiomatiklosdirils bilon gofaslo nizamlanmis
gruplar goxobrazlisidirsa, onda onun ixtiyari alt ¢oxobrazlisi asili olmayan
baziso malikdir.

Isbati. Teorem 1 sortlorinin ddonilmosini isbat etmok kifayotdir. Teorem
4-5 gora, W kongruens-distributiv ¢oxoobrazlidir, demali, hom do kongruens-
modulyardir. Isbat edok ki, ixtiyari:

F(X1,0e.Xn)=Q(X1,...,Xn) @

R(X1,.e 0 Xm)=P(X1,....,Xm) (2)
eyniliklori gofaslo nizamlanmis qruplar g¢oxoobrazlisinda bir eyniliys
ekvivalentdir. 2 eyniliyina daxil olan xj,....,Xm doyisanlorini, X1,...., Xn, X1,...;Xm
doyisonlor siyahisina daxil olmayan z3,....,zy, doyisonloari ilo ovoz edib

F(X1,....,Xn)" R(Z1,...,Zm)= Q(X1,....,Xn) * P(Z1,--.-,Zm) 3)
eyniliyi alinar. 1 vo 2-don 3 aldiq.

Ogor (3)-do, z1=....=2, =e gotiirsak, (1) eyniliyini, X;=....=X,=€ gotiirsak,
(2) eyniliyini almis olariq.

RcW
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Onda elo A; € W var ki, A; € R vo var(A;) alt goxobrazlilar gofasi
sonludur. Onda [R, R V var(4A;) ] intervalinda atom var. Teorem ishat olundu.

Belolikla, struktur lokal sonlu va sonlu aksiomatiklosdirilo bilon goafaslo
nizamlanmis qruplar g¢oxobrazlist {igiin Tarski A. vo Jonson B. problemlori
miisbat hall olunmusdur.
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