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د صد ع باترى. ل

مقدمه ٠١

ش، رايزكإر ى د ي سا ى أ ر ف خ ط ىكريم٠ مغروض ز مدلها نظرين با م ق ن  و

د يادآورى به م.1مىيرد نكته ح ى زي ي ر ل٠ دو £' زبان د ؤ ز Nو M د ) \  م

مدا٠ ١غدهاثى٠ M ىذا  E N، ى جملات هربةاه ن ا ك د ز ي ذ ك ق د ا نظرين ٠ص

T ى تمام هةاه ٠مىكويذد عد١ك ز ها ى٠همارزمقد أن دل  آ٠فرضكذي باشن. ات

J i T .ل است\ M ى٠ مجموعة بأشد. ابإسر) نرمولى(ا دل

]}٠(/?[ p {M ) =  [a  : M< مد.٠ يازمش) با١ لضهحذيد٠ذ ز  در مثلا ىذا

.)١+ ,N،( كنيم نرض است. ينير تعريف اول اعداد مجموعة M وN دو 

شد متغاوت هاى نظريه در مدل ى 71 ؤ ١و با ى عدد  مفهوم باشد. طبيع

ىكذيم:٠ تعريف مرحله ٣در ز تعبيد

د يوثا ا Afn ٠ب N اكر — ئ ا  مجموعة هر معكوس تمرير و ب

ر iN در ينير يفتعر م٠ باشد. ينير يفتعر هم M د ي وي  تعبير M در N ىك

ود ىث ى، معكوس تصوير كه كنيد (توجه م و كا تا ى زبطة ي  ينير يف تعر همار

است).

ف تعر N ح كبد اكر — ر ي ن  ٨زساختاركي1 تحديدى وساختارلمير باشد ي

د N ا٠ًسكويي باشد. ك ر رد د ىث م ٠تعبير

ر — ك ى از N ا ركيب ع دو از ت ت٠بع نوق ن س وييم٠ باشد آمده د  در N ىك

ت در ٠مىشرد تعبير كبل ى حال ن كل ز يازمترهايى است ممك بهكار هم كبد ا

رود.

 ٠كبل در اول مرتبة تفييزت با هركاه ىشود٠ تعبير د٤در ساختارلمد را٠٠ي

ت به ز لمد بتوان س را ن عنوا به زا. رش ساحتا و لمد خود ( اوًرد د د € ل ا ث  1م

رهر نيزبزىو و ح ح ح ى هيأت *A ص ها ر ر اًن ك ولى مىشوذدا تعبر Aد

ه خوا ذمىشود"تعبير Aدر A[x\ كنيدكه توجه د  جزئيات مطالعة بزى أ٠ ن

ر  مقاله اين مطالب عمدة ولى ٠مىدهيم ارجاع ]٢[ به مورد اين در بيثت

 است. ده٠اً ٢۶( در مغصلتر طور به

ضية .٢  بايدارى نظرية و ورلى٠ ق
ى رابذا ي د ر كدكي ى ئ ن ا ق ب ط ض ن ر ٠را و  و زبان ربطة بودكه اين بر غ

ه1 ساختارجنان ك ت ت زبان س ز نادراس ر ختا ى حد در ا ريفن ك د تعيين ي ك

ى (جتين ر آ خ ى <؟١ج ر ا ت). ل ى خوبى به ر تفكرى جتين نرنة نا ن توا ل
هده هيلبرت برنامة در ا ازبعد كرد* متا ه ل زا  يم،لونها كارهاى (با ١٩٣٠ ىا

ف، اسكولم، د معلوم تارسكى) و مالش  زبانهاى بزى حداقل تمور اين كه ث

ط اول مرتبة د. متناهى ساختار اينكه مكر است غل اث ب

ل با حا ز ي ة ا ل ت سا زمي د.1بى ٠بهكلر جا ذث ر لدر ءتبا  مورلى ١٩۶۵ سا

س از اتباتى ]٧[ د ة ٠ب ٠روز٠ا دادكه ارئه ١ازووش ح ي ف ت ق زب ى٠ جا ورل

ى قضب، اين طبق دارد. ثهرت  .A ناشمازى كاردينال از جازم نظرية ي

زديكر ناشمازى هركاردينالاز كارهاى همزه به قضيه اين است- جازم ني

ى الرتبة باب در مورلى ر٤دي ورل ز »ل ا غ ى تحول و ق ر ععي ى٠و٠ء نظرية د

. مدلها د ى بهدست تقريباً تحول اين ث دI شلاه صررتكرنت: تن ي  هاى٠ي

 يايدارى نظرية و داد تعميم ر)) ((يايدا نام به ها نظريه از وسيعى ردة به ز مورلى

 رى يايدا نظرية اساس اوًرد. بهوجود ز ردءبندى) نظرية خودش قول به (يا

ا٤ذوء مفهوم ك ذ ب) ي ه1 (انثعا ك ت  (دوراقع استقلال مفهوم همان درنهايت س

 يا ابعاد ازنظرية است غبارت رى يايدا نظرين ديكر، بيان به است. واصشكى)

اول. مرتبة ساختارهاى روى ها رتبه

ه 2 .1 ٤ة . Shelah 3. forking



ى شونك رو سيد حدس و خ را د زيلب ٥بانرى س

ظربكيرم. ل\ أن نوعي شال م نرض درن ت ى k ك د هات ت ي د - ج د ئ  ا

ى كه ذيم1مىد ا ء د ر ت ل ا د ن ى دارد وجود k روى ه ك  هر زملزومات1 وي

ك هر بعد دراينجا است. بعد مفهوم هندسه،  متناهى زيرمجموعة يا و نقطه ت

ل k بعد ولى اسست صغر ى حدان  طرف از است! نامتناهى كه زيرإ اسست ي

ل ىلم٢ ديكر  (ست. تلم از مجر سخه بينهايت حاوى زيز اسست دوبعدى حدان

A وكر بهطوركلى  g  k n ى١جذدكوذا د ي ن ا ا ينير يف تعر لزومأ (كه ب ( ت  ا

ل اًن بعد ت ، + ١ حدان  دوبهدو بندكوناى نامتناهى تعداد حاوى هركاه اس

. t بعد از مجر د ث ا م ب زها ن اً د متوجه كه بود كسى اولين رإبين  موضع ث

ا مطالعة مورد د ن  محدود هياتها بد )كه٠مدلها(درصورتء ونظرية جبرى ه

ى ثرد) ف معروف قضية طبق اسست: يك ىسرر حن  هرزيرمجموعة ik رو

ر تعريف ن ى k از ي كيب ن .جندكوناهاست از بولى ت

ت در ى حال لب مقدماتى كسترش درواقع( Mرختاا هر كل )اًن ز I وو

ر جندكوناها) جاى به ينيرها تعريف (با فوق تعريف كه بهكاراًيد انً مورد د

ك M بعد كه طورى به ردينال ي د ا و  ناميده رىب\يد\( يا ١٠عتع\لق لأ٠١ك ‘ن

شود ى ن م هعي ح ( لا ط ص T( بزى ا h(M٥؛ ( ^ )T h

دو ىرود،٠ ربدكا ع لا ىذامذد.٠ مورلى رتبة ز ربوطه ب  ى1ربطه E اكر مئ

ت با همارزى هاب ى ردة بين ه متنا ،با M روى نا د ى ٠ ١ رتبة رده هر ث  خود ول

M دارد. ٢ رتبة

ر تفييرإتى اندى با  متناظر كه ا٠ًمىرسس لاسطار رتبة به نوق، تعريف د

ت يايدار فوي هاى تغريه با ر تفييوإتى با نيز و اس  هاى رتبه به لاسطار رتبة د

ى ضع لاه مو س ث ىر ر است. يايدار هاى نظريه با متناظر كه م٠م  مقاله اين (د

نداريم) مفاهيم اين به نيازى

ن بين زبطة اسستا: زير صورت به مفاهيم اي

^ نوق ر يايدار ر ا د ي ا ديا ي زم١ ^ ر يدا بل جا _ ^ 

ى م اين مهم نتيجة ي ي ق ى،ت د ى بن ي د ز ن ن د س نهايى حل به ن  ٣ؤت حد

س اين طبق است. ى تعداد حد ها ما مدل ر هر زى ن ن كان لين  Ho حداكثر يا I م

ا ك تنها كردكه ثابت )١٩٧٠ (در مورلى است. ٢." دنيقاء و ا ى ح ل ا ت  ا

ر ك ى بزى حدس اين اسست. ^١ دي ه ثابت حالات برخ د  تكليف ولى اسست ث

. روثن هوز كلى حالت در انً د ث است. ن

مينيمال قوباً هاى مجموعه ٠٣
ى (از جازم هاى نظريه كه اسست اين مورلى قضية نهايى نتيجة  كاردينال ي

زيرند: دسسة سه بر )٨٠ نامتناهى

ا١ ك  نامتناهى) (ازهركاردينال جازم لأ٠.

زم ٠٢ جا و  بأ-جازم١ غير و .

زم غير و با-جازم١ .٣ جا و .
ن ي جن م ى ه تمنا ب ت ب ن در رإ ديكرى اساسى قضية نيم مي زمينه ه

ىكذم: ور داً ا

ه ض ش -1 ۴ لدوين-لاخلان با ( ت ع٠ئ ي لي ج١ ل ج غببد 5 ؟ل١ل ر  ١ج١ذ١د ٢ل١■ي

ا١ ا)٠ي٠ه حمكى. و١١ ععويكوبخت ١ش\(\ق هدر ^٠ دنبغأ ت س

ر مثال، بهعنوان  هر ،P ثابت مشخحة با بسه جبرى. ىهياتها نظرية د

1. variety 2. Lascar 3. Vought 4. Baldwin-Lachlan

ل٠ آ بدطور د ك كد n هر يدارى بنابرين ود•٠مىث تعيين تعالىاش درجن با ي
71 > UJ< ى هيأت ،٠ ز ما ى دنبالة و kfi ث ها ش سر  داريم: ززير متدماتى ك

4> k؛١ >- ٠ ٠ ٠ ٧ < ..k

ت ضعي ت روى رى ردا خضاهاى بزى مشابهى و ت هيأ ت. F ثاب س را  رقإ

ت ن موجود اطلاعا ثا هد ن ىد ى نظريه كه م  رياضعى محتواى از سرم ]y ها

ث و برخوردارند عميقترى ح ضر ب ر شىردرواةعئز حا ف خ  يا مورد اين در م

ر بدطوركليتر ت١ مورد د س جازمها _^٠

ى وع٠ هم ى1 م ها ه ري ظ زما١ زذ جا _ ى نظريه ^ ت. مينيمال)) ((قويأ ها س  ا

ف. ري ع ض ت ل أ٠مىكتي نر م ا ك M و آ  ^  T ى ن ا ك ر د ن د ع ب ا ب ن ه ا د . ث د ث ا  ب

ن جني A هم  c  M \  ر ي ن ي غا ري ع م.٠ت ري د ز A ىكي ط س أ ج و مذد٠ ٠ن  هر ىذا

ف زرمجموعة هر ٠كا ر تعري ى A از يازمتر) (با يني ه ل يا و متنا م ك ى م ه  متنا

ر باشد. ل قويأ M خود اك ما ن باشد، ميني ت اي صي N هر به خا  :  M كه 

ل ق دا ع بعدا ح ا ب د شده ن ث ا ت ب ر و ىكذد٠ سرإي  كه ٠مىكويذل صورت اين د

( ^ )T h . ت س ا د ا م ي ن ي م ا و ق

،با جبرءهصسه k اكر مثال، ن عنوا به د ى ز آن ن م ى به ن توا ن خث ب و  د

ذ٤يتعر ي ىيرنامتناف م ه ي ق ل يا متناهى تلم زيرجندكوناى (هر كرد ت م ك متناهى م

. ( ت ن ا ل قويأ Til(؛) بنابإي ما ت. ميني س ن ا جني ى هر هم ضا ربى بردا ن

ىنامتنا ن F هيأت روى ه زبا ر  نمايامكر ۶٠ درأن كه £ = } + , ٠ ١٣{r€F د

 اينكه مثال سادءترين بالاخره و است. مينيمال قويأ است، ٣سكالردر1 ضرب

ىنامتنا مجموعة هر ر ناقد ه ختا )ا ى و ا ت ز ج ب . مينيمال قويأ ( ت ا

ى ضعىريا محتواى ل قويأ ساختار ب ما ر ميني  كه آن جبرى)) ((ستار د

ن  با ا ث د٠ داده ن و ت. نهفته ىث س ت ا ت اين آن عل س  مورلى رتبة كه ا

ى (بعد) ل قويأ مجمرعة ي ما ت ١ ميني س ن و ا زي ى٤فور بنا ذ ده آن روى ي جي  يي

. ت ي ع درواذع، ن ض و ل  اسستاكه اين اساسى م ص را ق ((تعويض)) د صد

ب ائن • ىكذ٠  ىدهم•٠ توضح ل\ مطل

ا ك ن ي ه د ي بد د ي ى دروردن_ويتذى موردنظروان معن X مجموعد لد

ت ت عبار س ى ا ر ك عمل ز ستارى ا V :( ؤ X>(7( جون ب {X كه طورى به 

ى) .١ واي ك ى1به (ي ف٨هرم لآ )cl( ح i4 ح A(. 

ى) .٢ )cl( (تعد i4 ت ))cl(cl( i4؛

ى اكر بودن) متناهى (موضعأ .٣ )  € نكاه ،   وجود متناهى Ao  A ا

ه ردك ك دا ( د ؛ ج (

€ اكر (تعويض) .۴   (A  { & } ) - c\(A نكاه ة. ج d(A ٧ }({ أ

ى M اول مرتبة ساختار هر ى٠رل ا عملكر ي ن ت دارد: وجود طبيعى رىب

gاكر  M ىكوييم٠ ك،اًذكاه (^)acl ج ft يازمترهاىبا (تث)حلأ فرمول هركاه 

ى ل ا ت ر ا دبا موجود ^ د ل و متناهى ؛p(M( كه طورى به ث م f, ثا t دبا  ث

ب (اين طل ر م ل اين به هيأتها مورد د ك يد: ش ىاً  هركاه  ع acl;)4( درم

ft ى ريشة ه ي جمل ر ضزيب با ى1جذد شد). ;4 د ر با عملكر صورت، اين د

)( 4 ٠— A ل تعام در ر م ل بجز نوق ا ه ق تعويض ا د ذ م ك ى ل-م \

ب ح ل قويأ M اتفاق ر ،با مينيما د ر  ث ق هم تعويض د  هد خوا صاد

ن و بود زي M( بنا ل  ( كي ن ى ت ن داد. هد خوا سههند يبش ي  حكم (همي

ر ه مورد د ري ل—0 به موسوم ىها ط ما ى بستة ىهياتها كه ميني ق قي  ى1ذموذه ح

ن زآ ست، ا ر ا إ ق تر ٠)ي



١ شارة ٠ ١ ١ سال ضى،ربآ نشر

سا٠يي د ذ ه ى وبزى cl(؟/،) = ip هركاه ىكويذد٠ حندسا ز X ش رت  ه

ه ٠ نقحلة ت ث  ويكى X مجموعةاز cl((f( زدودن با ٠cl)٥( = }٠{ تيممبا دا

صر كرض ى هذدسه٤٠سثر هر از ن1مىتو ،cl)(ى عنا  كرد. درست هندسه ي

(عملكر ٠هرى بزى همجنين )cla(j4) =  cl(-،4 u ( a ى سة٠يي ي شهذد

ر ك ىكد■٠ تعريف X روى دي

ى معرفى با كه ىكذيم٠ يادآورى ها ب محمولى نماد س  هر ن1مىتو منا

ه س ن ه ز ث ي ىا به ز ي ر ا كه كرد تبديل اول مرتبة ختا د ن  خود از منتج ه

ر ز ن با ٠مىكذد تعبير خود د ت ن ا كا ب ه ي ش  مفاهيعى مىتو!ن دسه٠س

أ و كرد تعريف ز بعد و يايه ٠سسه زيرمجموعة اسسقلال! جون ن دنيق  هم

ا ١ لزوماً مينيمال قويأ نظرين هر كه كرد ثابت ن1مىتو كه جاست ج  زم د

است.

س ز X هندسا ا ه A ح X هر زى1به هركاه ٠مىذامذد ٠ب ت ث م دا ي ث ا  ب

( .)cl عه Aه زى1به هركاه ذد٠سذا (١عدول و j4)٠cl( = ٧د , B C X j 

ه متناهى بعد وبا بمته نت م دا ي ث ا ب

B( ٢١ (^dim(۶ ) =  dim (^  u  B ) +  dim ؛ (^ )dim 

لاخر. و ي (١عدود موخعأ ز X با ىوي ى1به هركاه م٠م  iX به متعلق اى ٠ ز

)X , cla( مدولار . د ث ا  ب

د مثال: جن

هيده) (هندسا . ١ ر تبا ك ى ى مجموعه! X ا ه متنا ،با نا د  م٠مىدهي قزر ن

c\(A ) = A

ى V اكر )مدولار اهند (يبغى *٢ دبا رى بردا فضاى ي lAو ث  Q V فزر

ىدهيم٠

ه توليد رى بردا زيرفضاى د = cl(i4) توسط ن  A 

ل )مدولار موضعأ (هندسة .٣ ا ث م ر م٠ قزر ٢ د هي د ى

ى ضا ن ن ي ن ط شده توليد آ س و د = A ت )(cl 

ى k اكر .۴ م٠ رقز باشد، جبرى_بسته هيأت هي د  ى

ستار ى ب ك = د جبر ( د )

ر هر دىI acl كفتيم كه طور همان ا خت ل قويأ ا ل مينيما كي ن ى ت  ي

 هاى نظريه بندى ردهدر ساختارها اين هندسة نوع ازقضا ىدهد.٠ ثىهذدسه٠يي

زم١ ذه تعيين نقش با-جا ر خوبى به مطلب اين دارد. كن ة دو د ي ف  ١ تثليث ق

ى M كنيم فرض است. نتهيا بازتاب نردبانو ر ختا ا١ ا ج دبا زمد  و ث

M ح Aا يفتعر ر(ب  د به ز M ساختار مىتو!ن طبيعى طور به يازمتر)" يني

ه نى ز Aو كرد تحديد ف كرنت.نظر در ن

ه ضب ت ت را (تثلي لب م -زي و م ئ K ١(ق١خف\س M كل ى١ (ذ ا٠ص١ ؟ال١ج—١

ت٠ ش ١ا٠دس حل ق٠ ب <١ ب د٢١ع٠ س f( ط ٠ب

adder 1 2. ل. trichotomy

شا٠قعودف١١ (جوعجموعة حد ي\ يلث. هندسة كباهبدها١ . ١ ذ ويأ د ل٠ ف ا ب ل \( ١ب

M .د هب سد تبا ا١\

ش فوجا (يدسمموعة هد ج\ جحد هندسة ا١١شههدود١١ .٢  هوضعأ M \ز هبنبا

٠\ست هدولا(

ا٦ .٣ ت أ ي ه ه ب وداا٠١٠هك تعببر٦ سود١٠اك جاخت M د< ١غحه\ق٠شه ث ث

زا و ف ر ت ت ري د ه سومى ، -نامند مى ولار مد دإ ودوم اول ئ ( ب ز ضح ا دارد- تو

ض ى F كنيم نر ى ۶ب٣ روى مىتو(ن است. هيات ي حة ي  تمريرى صف

زنا X)V ج ۶٣ (تعبيركرد).ساخت ر ف ىنا ى٠ هركاه آ٠همارزمىكويي م  صفر

y كه باشد موجود  =  ax. ى ز ۶٣ از دوبعدى زيرفضاى هر ال٠ح  و خط ب

كا ز ؛٠(ت هر طدر P نقطة ىكوييم٠ همجنين ٠مىذاميم نقطه ي هر است لم خ

د.٠كا ذ ا ?ب ش شا م  حال: ل

 ىكذرد.٠ يكتايى خط متمايز نقطة دو ازهر الف)

ذد-1متقاطع يكتايى نقطة در متمايز خط دو هر ب)

ز يباء تقر ر كا ى ىتوان٠ همين ري وا ساختار د  غيرمدولارانجام مينيمال ق

 € و خطوط (ز ى مجموعه) L نقاط، از ى مجموعه) ۶ كنيم فرض داد.

p \ل ى1زيرمجموءه  X L .ت ٠ شامل لم ا٠ًمىكويي ،٥ ج اكرلم باشد  لم يا اس

ه ز p((ء هتايى٠ ٠مىكذرد ا ; L( هركاه مىكو.بتد هه٠مغ٠سده ز 

ل خط هر . ١ م د. نقطه بينهايت نا  باث

٠٢ Iرد. بكن خط بينهايت نقطه هر ز 

 باشند. داشته متناهى تقاطع متمايز خط هردو ٠٣

بكنرد. خط متناهى تعداد نقطه دو هر از .۴

 اى صفحه شبه مىتو[ن غيرمدولار با-جازم١ ساختار هر در ترتيب بدين

لأ ساخت. متناهى نا مر ى مدولاربودق ا  شبيه با ن بود ممطح معنى به ر ساختا ي

 غيرخطى ساختار نكربيا صفحه شبه وجود ٠ك حالى در است آن نبود مدول

ة است- اًن فزمدولى و ي ف  كه ىكذد٠ بيان ]٩ل نردبان) (قضية زيلبر ديكر ق

ى مينيمال قويأ هاى مجموعه بكونه  .مىكذذد بنا ز دلحواه ^_جازم١ ساختار ب

ة اجزإء مينيمال قويأ هاى مجموعه اينكه نهايت د زن  با_جازم[ذد١ ساختارهاى ا

ت١ مطالعة وبنابزين ول٤مو مينيمال قويأ ساختارهاى مطالعة به ^-جازمي

رد.٠ ىث
ب درسه مينيمال قويأ ساختارهاى بندى رده نهايت ر د مسألة  بديهى، حال

 از منظور كه كنيم صشخص بايد قبلا اما است، صفحه شبه دازى و مدولار

ت ى بند رده ي أ است. حدى جه در و ب م ل يكريختئ حد در ى بند رده م

ل ك ى و ش ن ب*زحنى زو است بىهورد حت زا ى جزئي ٠شءإب س ع و در ت

 دو است. تعبيرينيرى)) درست،((هم انتخاب بماند. مينيمال قويأ ساختاردادكه

ى هر هركاه ىكويذد٠ ذصمددجو٢ه ز N و M دلخواه ساختار  ديكرى در ي

ود تعبير ستفاد. با (احتمالأ ن + مثدن يازمترها). از ا ,.) ,Q( و .)١+ ,Z( 

ع١درو و است I كسرهاى هيأت Q زيز تعبيرينيرند هم z ؤ Q ت  تابعى ٣

 تعريف قابل Qدر Z است معروف جنانكه ديكر، ازطرف است. ساختارى

ت ف زبان (در ا C هيأت دو كه كتيد توجه ولى هاا حل j i همتعبيرينير 
ن ت ي ط و ن ئ ل  ن ر  هوموتويى به مىتوان ئ همتعبيرينيرى ىشود-٠ تعبير د
ه ئبي س خواص اتً طى ريئ كرد ت سا ر ا ا خت مثلا ين بنابئ اذد.٠مى محفوط ا

1. b i - i n t e r p r e t a b l e



ى ك س ر ش را حدس و ض ب ي ئ صد ز ٧باترى م

م اين بنبال به سي م كه م ي ن بي كا هر در ب ر جه نوق مقولة سه از ي ا خت  ا

ىسعا ) حلقه، كروه، (مثل رن . . .تعبير تابل . ت ي ا

ى ك ن از ي ري ح زيبات ب اين در نتاي ة ‘با ي ف ى ن ربذد » «بيك ى ه ول

سكى ت. خروشوف م ضىكنيم ا ى Z لآ،  iX ةا ،٥ نر مر ر عتا ختاركلب سا در

ن ت ا ض كه ب د مورلى) (رتبة بعد دارى ه د ي ن ث ا  أنها از زوج هر ولى ب

ن ي ن ج م ,c و x , y } j  {b,x , z } >{a ,y , z ) <{a , b,cj{ ٢ بعد دارى 

ذ ث ا كنيدا. توجه بالا نمودار (به باشد ٣ ديكر تايى سه هر بعد نيز و ب

ى1سلأ روه ى انا كر ن ٥١X a غج ٠ و باشد وآبلى هىمت  زى سما صر عنا ١

ن، bو ٠لآ ت cx ،C = ٠٥ ىكيريم٠ بات x ت z درنتيجه (و Xy =  az در 

٠ذد1صادق نوق شرإيط مررت اين

ه ضي ى،. ق سك ون خرون ز ( د م ١ه ف د٠ فوجح كلبر ك ط ب ذ ضدة يحث. د شد١ج ي  ١٠سكد

م ه ت 0١ د< ١ي د. ياخ و ت٠ ١\يق دد ث ل ١جدث ١سق١ ذ\د< كلبر و(  \5جل١ ٠قل

د فوجأ ها د. تعبيد (\ هبئب كن

ن جني ب هم ى س ه اب ا من ا ب ر ى د كربند ى يي دارد. وجود هيأت

ت حقيقا ن بيثعتر ت أ كه مىدهد نثا ك تباهيد. مينيمال تويأ مجموعة ي

ج نمىتواد دتعبير خود در ز نامتناهى كروه ه تويأ مجموعة حاًلىكه در كن

ل ا ب ن ر ب لا و د د ت زا ى س وه سنا و ا ن ىو ف ) ذ (و وبل ر! ر ز يئت  خود د

ى مورد در ].١[ تعبيركتد ها ر آ خ وا ا ل ن ا ب ن ىتوان٠ذ بيزى غيردولار ب

ت. ط كف ق ن ته.٠٠٠جبرممبي هيأتهاى داريم: اختيار در مثال تعدادى ن زا ي د ب

ر س زيب : L زير حد د ر ك ح ط

س م زيلبر: حد ت ل أ5ة (١ع\ ه ي ل د ع ل ب غ ا د ا ج ب ف ١٠ ل١ي ت ي ذ جبأ ل ٠س٠١جل

ستا١ ذسددددد٢ه

س اين ى جهت از تنها نه حد ض ى ديد از بلكه ريا ض ريا ز  حائز هم ن

ت اهمجت ى زر اس ع ر است مد ت د ضيا ج ريا ر ه ا خت ىهلد ا (ازديد س

س اين دارد. وجود هياتها بجز جبرى، ى توسط م نجا سر حد ك ون وث ر  رد خ

 از مثالى وى ثد!، مدلها نظرين نجات باعث ردشدن اين البته (و ء.٣[ شد

اً يكط وي رت ا خت ت دادكه غيرمدولارازئه مينيمار ا ب رن د ا ك حتى ت  كرو. ٠ي

كا به رمد (جه تعبيركند خود در إ٠ر نامتناهى س يعنى هيأت،. ي  زيلبر حد

. نتض ممكن وجه بدترين به د ن همجنين وى ث شا تعدادى كه داد نثا  ز نا

ود. تعبير يكديكر در كه دارد وجود مينيمال نويأ مجموعة ىن م ن

ن ديكروى ازسوى أ ن1مىتو جكونه كه ،۴( داد ننا وي رت ختا وا  مينيمال د

ت هم در ز  ديكرى مينيمال قويأ ساختار و واحد، وءهاى٠مج يايذ (بر آميخ

لأ٠ ٠اوًرد ت٠بهدس ر كه داد نشان مىتوان ئ ا ت خ وجود )۶١ ب١ .1 ®١ 0( ا

ردكه ل تويا دا ا ب ن +و(. است ب , ,۶( ) 0و ١ 0,F( ىهياتها س ي ه ء ر ه٠جب  ت

ى با ها د م خ د. مث وتا غا شجرن البته س ر مت . ك ) ز ا ق و  غيربديهى )۶١ +١ن

ىكذد.٠ عوض ة acl حتماً است

ى ل قويا ساختارهاى دنيا ما ني ع بسيار ب س حال اين با است، شل  حد

ه1زيلبركلأكذاركد ت د ث ث د معلوم برعكس، بلكه ن ب نرإيط تحت ث ساس

ز ستوان ن ى درواح كرد-تابت اً ك وف ون ر  ازتويولوزى تجريدى زيبر و خ

ى ك ري ى هيأتهاى بعي لآ ر ه جب ت ا انًرل كه ابداعكردتد ب د ن ى ه ك ري  لآ

د وانر ر1سس و وانر شرطهاى نهادن با سجس ناميدند. سن ن س وا  ز حد

ا بى كنند. ثابت ك س ن ى زيلبر حد ى مهمترين از يك ت سرجثمههاً حقيقا  ت

س زبطه دراين است. بود. اخير سالهاى در  رد دا ززيلبروجود I ديكرى حد

ت مدعى اًن و است نشده فصل و حل هزز كه  نامتناهى كروههر كه اس

سه٠جبرء هياتى با متناهى، مورلى رتبة وبا _همبذد٠ساد س  همتعبيريليراست ب

ت جبرى كروهى با كه است مدعى (درواذع ى حالات است،. يكريخ ص خا

س اين از ت (مثل حد ، كروههاى حال ش ي ر ت. شده حل ر س  ملكا حل ا

ت محكمترى تأييد انً س ى براينكه ا ها ر ر ىصا ماهجت رنددتا سطقى ا  (ز ر

ى ساختارهاى تعييزكنند. ز مهم جبر
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