
--I\1A·THE~/1ATISCHES. ~.ORSCHUNGSINSTITU.T OBERV/OLFACH'

~Arbeitsseminar über·Model~the6f~e

..
.' '. \ .... . '. . . . ~. .' ., .. .... .' . . . .

." . 'Das .vom He·ide.lberger··. Ins.ti tut vorbereitete 'Semina~ ,ha~t'e als· :.:.- ." ."~'.

. . Hau_ptzi'ei,einen ·VÖ.llst~~d~g.en:Beweis: des'. 'Sa tZ89' .·voriMorley.z~.~eb~hi.'

e.·' "~ede .VO:l~ständige.. ~bZä~lba~.eTheorie. erst~r st.~fe.,.·die; i~' einer.: ':.:.: ..
nlcht-abzahlbaren. 'NIachtlg~~lt.· ·lcategor·l.sch..1st ,1st· ,ln· allel1 .... ·:.. ' '. '.' .',

nicht-"ab~ähiba:ren Mächtigk~i tenk~;tego~isch;' .'EinigeVQrtrage· .' ....:;.
erweitertendasThe.m~o:'·:""··':'. . .'. . ....'.:. "

. j' -. -. .. ~... . . ..

: .
. . - .

. ~ .. ....
• •• • .- + .,'. ' ':'. •

Da Prof ~ Gert, H..riIül·le:f ... ·{·ij:·eid·ellrerg·y··:\veg··en··. ein'e's :Tc>de s:f'all,e$,.- ..
in der F~m:iJ_le nicht anwesend' sein kori'nte ,:überna,hril Herr'Prof 0 '. :". ' ,

E oJ o. Thiele . (Hannover ,:j et~tBerlin).kurzf.ristigdie Lei tUIlg0.".·' .•........

. . ...~ .
-.....

T.agungs'teiln,ehmer'·' '.'

·T "." :.- .....
. ,

~ r •• r •• .. ~ •

~ .~"' • .i

. . . , ~ . .
.. ~, ~ + •

: . ~ ~ J

", ,:1 ••.

.....
. "...

,.

.. ", . ~ . ': ~,

. . ~:.". -:' .. .: .

Belger, :JoOJIü~~ter) ..'. ,
, ." . '. . . ;

•••J

. ,'Felgner ,Uo(Heidelberg). ..' :." < ..... : :·~.:··.:'Rutsch,.G. (Heid'elbe~g).•... '.• '

,'Fricke,D.H. '(Macheim}".': • '..",.' ···,:':.·s~rtoris,.,~o (Öberhausen)'··.:
... Gloede, ,K:. >(Heid~lb~rg)····,,>·.·:/~::·;,.·::·.,:.··:::Schnildt ,. N~ .(BO~rij:·. '.' .. ;.':..":'.~' ;:~: .

.HübschmaI:ln·,· (He'idelberg;j et~t 'zliri~h)': '. 'Schmitt, Po: (HeidelbEf~g}··. ...... -
Jung, J 0' (Heide'lberg)' . , " ,~' ... ' .. '.:'" .·::·<·Seeland,' ·Ho·. (Heide'lbe~g) . .

Klaas, 'G:~ (Heid'eiberg):' ....., · '.':,:." .~.:~ ,,': Sieg" W. ~ (Ibbenbüre·~).. ' .• '.:. ..

'Klingen,' No( Köln) , : '., . '.' .' .' ..: . . Thiele ,Eo J .' :( Hanric)"ver ,jetzt·
Koppe'lberg', B.-~J'- -(.Boln:i) : "~, ..: "Be:rli~),:

,:.Makowsky, .J.• ·(Zürich')·:'-"'.:···~.···',:,'··":··" Weis:Pfenn·i~g.,:V.o "(Beid'~lberg)

. 1V1athias, ·A·. RoD~ (Cambridge ,ru ;K/)·.·:.···. : ·'Woitecki',U 0 (-Ob·erh~us·ep.) , ' .

.. ' Niefnecker, D.·(Heidelberg),··.,:,: ..':'. ,·.'Ziegler, M•. (Köln)..
. ~.. ' .. ' .."' ...-... .... ..:

' ... '

                                   
                                                                                                       ©



                                   
                                                                                                       ©



. 1
v'ortragsauszüge" .

1) Nl-k a,tegoris6heTheorien ..... : .
........ :_ ..

. .

'Die folgenden Vörträge'~ind.de~·Bewe.:is der Verrrnitung.von ~09' :-:,.... , .
.. . . .. ... .- - . ~ - . ~. ~ .. -. ~. - -., ~ . ,,'

gevli.dme t :

,Satz·: Sei T e.iile" abzählbare vo'llstän"dige·T·h~örie.. Wenn T:· :

"0 -~ätegorischist.,für.Ko>W~ dannist:T "-kat"~gci~iS.ch·,> ...,.":'

für alle..}(, >W·.· .. . . . ._.'

,·Der' er'~te'Beweis .dieser. V~~IIl~t~gst~t von Morley '(TAMS' 114)-~'· •• ',::,., .
. . . . .. .. . . . ..,'. .. .. ..... . ~ ~.. -- ..

. . . ~ . ~ .

. ~. .. ~ -. .. "

1 • Vortl"1ag:. Ulricb F$lgn.e·r·'·.· ..': . '.' . . ". :.-..

, •Wir, be'weis'en erst folgenden schwächeren .Sat.z: :.' ", '. - : .,' ...:' .. '::"'.:: '•. ,.' .~',:.'

, . • .:' ',Satz: . Fallseine··a~zählbare "vollständige, .Theor±f;f' T .• ' N'
1
~k~te-' .. :-.: ... .-

~.e· .', .' gorischist ,dannü:?"tsie .a~ch'" -kategorisch.füralfe /<"'>,U2J.. :-..' .

....-- .. '. :":. ," Der' Bevieis·. fo·.lgt ·K·e isler (! s'rael:"'J 0 rJIa.th o ,"4 '.' (.1966)..- pp .0' .' 249.'-2 6'1 ).'0 '.".' : ~:> ..:.
;':i" Wir.brauchendazuein2~Kardi:rüil-T·heoremvo"~·R~.L.vaUgl1t:: •.• ," '.', .

. :'.Satz : Fa'llsl( ,. Ä ',- Q.ann:(", ~>~<W
1
,w) .,<.' .'.. .... "

'., . Im .näch~·ten . Schritt .. ·ze igen :- "viI': .Fa~ls alle .I'lIodel·le· ;'von T··- o.er· .'..... .'.

" ,.'Mächtigke i t,N' 1,'ho~OgenSind;"dann 'sind·aile·überabzählbar~n.,.. .

' ... ~'- .'Modeli"e· von T hom'og"eri~' Nach ],io'rley-Vaught ..(-~/I8~tho· SCEind·o· -11' (19.62)':- :." ._.'

pp~ 37-57)·wei.s~ man, .:fallsCHgilt,'dass·jede:Theorie erster ':':

Stufe, we,lche urieridl~chei\'Iodelle:hat ,.ein homog~nesModell.der ..:,>
'Tl'Iächtigkei t : .N 1 " ha:t~Da;aus. folgt. sofort der.- obige Satz von::,>,.:, ->.

> Morley. 1/ ",., "..... , ' . .' '. .' . . .- . . ...

I

I.' .
I

I .

I .

11 .

l-
I .

.. fit '.' ·,'Für ~en verbleibend'en:Teil'des Satz~s {~bwärts~eil).iiegt. eine:,: " :__ ,.: ... ',
'. Arpel t ·von· .Rowbottom. zu Gr,unde 0 . D~rln \vlrd der 'Begrlff.·" rt ~ ~Jcqt~ .:.... ;. :

.' tegorlschli'schrittweis~"vereinf~cht.·,'Zunächst,iiberiegt 'ma~ sich'" .. ,... :.':

.··:fur ~{elche' 'Strukture~OC,Jy; 'heide' von de~ 'giei~'henM~chtigkeit;·· .. ".'.-".'

", .' elementare Ae'quivalenzund Isomörphiezus~enfal'len.·]ji~'$,füh~t,..· ..... ..:~:;
- . ':uns, ·auf "saturiert'e . IVI0d'~11e .,' .: .'. ' . '. . , , ." '. " . '. "":- •

.'. r' ~ •• • • ~ _ • ~ '.. ...:.'~..

. •........',.// ' ..:.,:

, .
" .
2~. Vortrag: Gernot 'Klaas' '" ,.... .. , ,.

. . .. ,'.' .,Für· .ei?8. :St:ruktur bt... , ,,~Ci', werden di~ .Begriffe"lihOinO~e~11 , ,'ir~ni~ .':',".",:

, verseIl u· . und.' :", 1~ ".~sat.uri.-e.rt".: :.eingeführt. und,' folgende' Sätz"e' be-' ...... ",~', :
. ." .', ,. . . ~ . . '.. ......:

··wiesen:·: ' , .

,Satz:'·. tX, i ."~.saturi~rt, --(}L ~ 1). ';,;1<. .' u.nd (JL ::: tr" ,. d'ann '(J( "" i>- .• .:.~ .. '.' ..•
..... Satz: . Cf. ,,-sa,tur'iert genau,dann 'w'en~ oi.ho~ogen .~.nd .-universei.l •..,' '~"' ..

. Satz': .~~ :l' ,'dann·'existiert--,t;., tX:<fr ,1;' "T~satur;Lert und'. . ~.:

. ~,-q",.':, '.
.rJ.:r .-. ~ .: '. .: . '.

.'. ".
~ .., ."

..

•• • f

L-_.:.....- -..;.:....-.:.---------..-.----=----. ,'. -------------:.------:--~-----'---:.;.":...........:..--.:..~--~---
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....

. .... . ....:

. ,.
. .. ~. . . . .

Im ··nächsten··Schri t·t beweist .man· nun:·' .'..
l . ..' . . . .'. .'
Satz':' .T ist; ." -kategori·sch",. ,,>,W ,'..·genau· .dann, :.vle·nn" all"e.:· tlfode-:).:le· ::· ' .

! . vonT . der. Machtigkeit /(.·saturiert sin·Cl.:. . '.' '

.' '. ·~um. Beweis:benöt:Lgt manStabili tätsbetrach'tungen •. Die.seergeb~n .

.' $i.cl1 unter :,anderemaus Resultaten der Ehrenfeuch~-:-Mosto~ski-Theorie~.·

. I

'. ; .'

"3~ Vort.rag: Kla.us .Gloede··.. . . ," . '.

. ' .... (Übersiohtüber 'die Theorie" vön·Eh~enfeucht...Mostowski) .'. ...

~nterBenutzungdesKompaktheitssatzesunddes Sa'tzes' von Ramsey ,

b.e\veist man"qen' folgenC:l.en . .' .. ,
~ . '..' . . . . . . .' . . .' '.. .'

Satz :. :.:. (Ehrenfeu'cht-l\~o'stowski) ..... T" sei'. ein'e' .Th~orie·, 'in .'einer :8.bzähl~.. '..

·'baren sprachemiteineniunendlich~nModell;:.(X~<')·eine ·.e
(linear) '&eorCinete .u:rtendl:iche :Menge~Dann" exi·stiert·. ein '.'

.' Modellm von Tmi t folgenden Eigenschaften: .:

(i) . X. s \m\ 'und 'mi~t die. Skolemhülle .von'X' bzgl.· einer.

Menge von Skolern-Funktionen'von m;'insbes~ndere'nt = X.' . ....•..
(ii):' (x,<> istl'licht unterschEddbarinm,·d~h.·.fU;jede.'

..• Formel ffderSprachen yon m1J.nd je zwei Folgenxo <. •••• ~xn

.·und .x6 < •u.~ x~ aus X: gilt mF'~ (xo ' •••••• , xn )" genalL,

" dann wenn m 1= .Cf(x~~ ••• ,x~).. '.,' .' ....~ ..

.(:iii) Für jedesA S Im Irealisiertm'höchsterts i+ .1-:5"0'"
Typehinder Theorie Th.( (m· ,x») .. '. ':<'> .// '. .

...... ' ' :' ': ' " .. : ':'fA· •... .' .. . .'.

Die .in 'der Defini tion yon.üsaturiert"·auftretendenBed·in~UngEmfür_

. '.' die' I~ealisierbarl~eit g~Wi.s~.er. Typen.': i~·t ~o~~ un~an·dl~ch~.' ~JIa~" ~·~r-. .
.' . '.. einfacht. :s·i.e· durch" Einfiihrhng' 'atomare); ·'I~~o9-elie 0:'·, :'., ;: ...•..:.. ' >': :.,:", ", > :

. :',: ,'.. . : .', .. '. '. .: ;". . . '" .. '

,' ... ' .- .

.' 4- 0 ·Vortrag·: Joche11 Jung '. " ,. .. .. , .

Die Existenz.atoma,rerM9dell~'\vird.hewies~n~ 'Dies z~s'ammellmit ·einer ..

. : ,leichten Verschärfung des· Satzes VOl?- Ehrenfe1icht-.-MOS·towski~rgibt
das," . ", .. .: .

'" Lemma:' Sei :" >w undj.edes,· Mödel:{ von ~. de~··j\1ächtlgkeit·Ks~:C.:.·. .

. . Nt :-saturiert. Dann realisiert jedes )tIodell :von Tder: ...··

.' .MächtigkeitN·1::je·den:TYP vonT~·,··. .':' :',' .....' " ' .
. . ' Daraus folgt: sofort der : :~">... <::....'..'... ':.: .' .... :' .. '. '.

Satz:" . 'Unter. den. obig~n 'V(;r~ussetzungen:ist 'jedes .II'1Odel·l der'

lVIächtigkei t ~. l' saturiert.· ..... ' .... ' .. '.. : .' .. '
. . ~. . . ~.
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Korollar: Sei J(. .". (J}) Vlenn "~:" -kategoris<?h,. dann-, i st ,~ auch,

" ".N 1-kategorischo 11

: . 2) 0I:t1i·tt·ing Types

(Elmar Drev/i tz) '~

'Es werden 'Mächtigkej:ten '~von :Modellen' einer:' abzählbaren Theorie",·. :

.' di~ einen Typ~, verletzen,'untersucp.to Fo~ge~d~rSatz,von, I\r1orl~;,
v/ird b.~·wiesen: . . ... ','

j, Satz: 'Wenn T, für" alle 'o(<:'Wr Modelle d~r' Mächtigk'~'it' ~,:l~,. '::"
.~ " .', ~:: ~'hat 'die E .verletzen" 'so.nat' T·~ Mod~'lle' 'i~' '.jeq.er."~'Iächtigk~·it, '.

<, -, , "':", ~ N 0' 'die:'E "~'~;le'tzEmo" ,'.. .... _':' ':," " ,

. ", (K1aus-Pet'e'r PodevJski)" ..' ". .- ". '

:.-: .Es 'ist' angenommen,. dass'.. im.'·Uni\r"erSllffi· ·.···ZF+AC+· .,ClI .gUl tig:'i~st:o Sei" T.": .

. eineT'heorie, die vollst?-ndig,~st,und':u:nendlicheModeli~"hat.;
,'Formalisiert man T, in Übliqher Weise"dann ist "in ,.' L [T) : ZF+ACfGCH

·gültig. '. .' . " .' .'.' .... , , "

Sei- N,[ Tl:~{Ot;Ot t=, T und Ote'L [,' T.]}o Dann gilt: ,

"(i) Gibt es ein N 1~saturiertes'Modellvon'T 'in"l~' [ Tl,
"dann' i'st T s'tabilo' -.

'. (ii)Ist T st'abil, ',dann gibt es zu jed~m "einK+-saturlertes'M~de'il.
. ,\ :.• Ot E N' [ T 10 ' ' . ,

." \. .

~ . . ';. '.

" ". 4) Streng minimale'lii1~ng~n'und der' Satz von' Morley.:
.. ' ~ .. ~ . ~ .

, :-, (Johann-Andreas IVlakovvski)
. . .. ~

"Die folge'nden Resul tate stammen yon Baldvvin-La.chl~ (JS'L',36 ~ 1)

, Es.wi~d, ~usgehend·von·denalgebraisc~ abgeschlossen~n Körp~rn"
. . ..

der Begriff der Transzendenzbasis verall~emeinert,zur Basis einer :

streng"minimalen.M~ngeo Unter iter~erter Anwendcing 'des, Vaugh~'schen
'2-Kardinal-Theorems f<:>lgt-danri,'

Theo'rem:, .' Eine vollständige. Theorie, T: ist, N,1 ~ka~egor-i~chgenau ' , ,

" dann,' we'nn, sie ,s,ta~i.l- ist, und ,keine unwesentliche Er

wei terung' v6~ .T·den. Vorausset'zu~lger:t.zu Vatig~ts 2-Kard,i-"

, nal-Theorem genügt. "
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, .

T~eorem: . Jede .' N"1"-kategO:i:'i~che ~The~rie'hat 'eine unwesentliche .'

, I, Ervvei t,erung .,mit einer st~epg minimalen' r/r'enge'•. ,

'M~ t diesen Sätzen bew~istman dann::, "., ..

'Theorem: ",Eine H~-kategOrischeTheoriehat, e~tweder'genau, ein::: ~',
'. ...j, ··.oder,· No' viele.' abzählbare ". Isomorphietypen" vo~ M~-,,: •... ,:

"dellen•. ' -', " ' " ' .

.• Th~o~em: ' Für, N 1-kat~gorischeTheorien 'ist O(T <W (Notices,AlVlS,'

';'".,"1970)0' ", _,

:. Dß.mi t ~ind zwei o'ffene, Probleme aus Morley(TANrSl14)· gelöst.

. . . .' .

. 5~ . Neuere Resul ta.te über Ultraftl ter ":,,
, "

(Adrian R.D.,Mathias),"· 'e
"Folge,ndes spielt sich'in ZF+AC, ab~ Wir betraGhten' erst Ularil~' . .

"~4atriz~n,o (cf. 'Ulam, , F'und'o ' Ivlatho', .' ',1930)", ' , . "

Lemma: '3 A~>c:. ~+' .( ~ < 'Ä+ , f< i\ )' derart dass (a) j' <. ~ &~<,<",+

, '>A1(\ Al =0 , (b) f<:\+ =+ [)..+ - U{A1; »<,;\}]=~ ~ " '.,
','(Dabei ist.-X =card'(X) )." .. ' " . ' ..,." '

'. Beweis:', FürO«~+,sei fo( :'0( l-l~~. A;;::{o(;'~<o(Afll«~):~,~J
.'. Defini tion: 'i (A,,, )~3 J (J. ideal auf ~, ~ -voilständig,>

", ~s,aturiert.). , '" ,
KO"I:ollar: '(Ulam)'-,i( )'+~I\+).": .. ," '., '.

. Folglich' gilt: . ~+,hatkein reelles Mass'~' .... '. . . " , .,'

.' . Beweis: '. Wenn J Ideal auf ~., ~ -vollständig,'" -saturiert~dann'5>', " .

. nach dem Lemma· (b): ,V~3~ t A\ ,Ef=. J J 3~~A,~,A.+tA:<)t • V~EA:A~~J.
Problem: Gibt es ein Ami-t i(i\+, ?\++) ?.. " , ' .",.,.

P"roblem: Set,Jda~ Ideal ,auf W l , ,das. erzeugt ~stv:on den KO)1lPleinen"~ .'

.: ,ten' der unbeschränkten, abgesch~o'~sei1en ~E?i'lmenge~ von ,"

.,., N 1. Ist J,,H 2-saturiert ?', , , ' .

".' .... ·S atz: ' (Kurien)- i'( 1\1- ,~+1-, -),', dann,' 'existiert ," 0+" , " '
. {o* = Theorie von L m:L t (JJJ nicht, 'unterscheidbaren :Eleriienten;,', ., D .,,' ,',
'.0+, = n' " : ... ' .- 11 .' L . tI ',..',. u . U 11 " .. U ..'..,. "

,wo' Dein normales zweiwertiges Mass auf ,K. ist 0')' >.. '.
" D"efinition:' K ( No)'~' Exist. ein Kurepa-Baum auf' 'N 1 • ' . , .

. Satz: (Sol~,vay)' V' = L '=> K( N 0 ) (Mi t der Methode von Jensen) " .. '

'Satz: ,(Prikry) R( No) ~:,~i(N 1 '" N, 2) " , ' , .. ', ' ',',', , .

Beweis: .' .Sei ~ die Behauptung:' U 3 <f~ , " 0( <N 2) :' foe. ': W 1~ c:Q) ""

',0(.'< (3 ,=> .3;rVJ>r: fO( (8 ) . i f (3' (d'. ),' u. Dann (i)"

K( N'o) ~ cf?'und'(ii) ~'~ ....,i{ N 1·' N2 ). ZU (ii)

':,betrachte man die Matri~ell"x~= {f ; ,f~ ( ~ );..' ,n} CN 1>,'>
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Problem: .Gil t 'f? ~ K( N' o)"? . .-

Ich gla:ube ,' dass I\!1artins' Axiom'rdA{ N 2) ~ ~ •

Sei nun U' ein Ul trafil ter .auf' ~ .-.". . .

Definition: '. U·heisse .uniform .~ (x' € .U => ')C' =·A).
Definition:' : U 'heisse regulär :~3 S: S.U., A =8 & \I T: S S

:rr~ No~nT ~JQ.' . ....
Problem:' (Kedsler) 'Ist' jeder uniforme. UI.tiafil tel" regulär ?

Satz: ;(prikry). V'= L 9 JederUItrafil t.er·· :aufN 1 ist regulär •.

Beweis:: . (Weiterentwicklung von ·Jensens Technik mittels Ulam....... '

.. \ Mat;r'iz~n) Jensen-Kun'en' zeigten, dass 'dies auch für. N ~ .. '
. \: .'(n< (QJ) . gil t. .... '.

Defini tion:'Sei:Tl' ein "Ultrafiltel"" a:uf' N l' ":U heisst s'tark .. '.

·.irregulär·~.V S:'c U ,.-S- = N. 1 ,3TC. s, ~~··No : .

.' ). '..: () T ~ ~1. '. ...,.'. . '.. .'. '. .

Satz:. :CPrikry), . CH ~ Es· gibt keinen stark<irreguiärenUItra-:-

'...:.." :filtel" aufN 1.•_ '. . .' " .
.I .," •• - ••" •

, " "Die's",ist eine"', SC:hvlclche,' Antvv6rt .~uf' I(eisle~s .'Pl"'ob'lemo.,' :'" < ',:.

'.. Lemma: • (Sierpinski, p~i.krY)·· eH .~ 3 <f tX ; o«lol1.>(fo(: ((/)1 ~(Q)'1 '1\ '.~'. ':'.' •......

..\lv :t:O::f~ (" )<~ .1\ :'tJAc: N 1': 11 = N.1 9 i a(. f·f·o( ".: A'I: .N 1y=
.' :.<N0) ... .:. . ....• . .•.•.. ' ..... . ....•. .

. . Zum 13eweis des Satzes:. Betrachte die IVIatrize.B; .-:---,.f-I"{yJ•..
'. ...,.. '. ," '." Def.
,'.:·W.ei.terhin .wurden' 'die neuen ·Be\~.eise ohn~ GeH von .Prikry. bez o .

. Kunen von Ergebnis$en von Chang·bezo· Keisler über absteigend , .' '.
.. . . . . . .

'., unvollständige und gute UI trafil tel" ·erwä:hnt... . . .'. ..... ..: .
-........ ~ • .... • I ~ , • ".'." ,'." ..

. , .' , .. ' .

.. ," .." :.. •• i~ •• •

......6Y .' Konstruktibil:L tät.·. iiii t L"" -:$prachen :,'...•..... :.: .' .....
... : ;

. (Gemot' Rl?-tsch) '. . '. . . . . . ...

"Für eine reguläre Kardinalzahl "'sei:t/(,, 'eine Sprache mit·/(v.iEüe:p.

'. -Variablen, höchstens" vielen Konstanten,.. mi, t Konjunktion' (Dis~ . '.'

junktion).über \i'~enigerals i(:viele Formeln, .mit Quantoren 'üb~r '.

. .weniger als." viele V~riabie und: nli tPrädikaten' E , ~ und..einem
. , . ,.' , , l! .

ei'nstelligen Prädikat .. n. ~ = (M.,. € n.[,'. PM) . ." ~.'. S· t 'k' t' '. " .. '. ~. ~ sel'elne· ru_ ur~

.. Sat I< ( ~ , s, m.. ). bedeute, o..assdie· Formel Cf bei derBel.egung

'der Variablen Vi mit s(v'i) • (s(Vi)EM) fnote.gilto .
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. Definition:·I~tv1,=U o(M

.. o(E " .

•. ..·):nK(m) - {{XE ~.;Sa4;''(<f,(X)*s,m)J; Fml""(<,o} A SE JSM J..:;: .
Induktiv definiert m~ dann den KlassEmterm L Ca) .für" eine . '., '

.' ~ . '..' 1(1< . ' .. ,
~yienge a 'wie folgt:· .. " '. . . . . . " .. ' . . .:.'.'

L
o
(a)':;!3 , Loe+.,(a) = n"( Lo«(a» ,I\==U/\ ~ ,LA(a)= U h",(aJ;,
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