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  چكيده

  

مطالعه گرافهاي مقسوم عليه صفر يك حلقه اين امكان را مي دهد تا خواص يك حلقه را با توجه به مقسوم عليه هاي صفر آن بررسي 

  . همچنين مي توان خواص جبري يك حلقه را با ابزارهاي موجود در نظريه گراف مورد بررسي قرار داد. نماييم

اي مي پردازيم كه در شرايط تقسيم پذيري براي عناصر حلقه و شرايط مقايسه ه صفر حلقهگراف مقسوم عليدر اين پايان نامه به مطالعه 

  . پذيري براي ايده آل هاي حلقه صدق مي كند

در ادامه به بررسي گرافهاي مقسوم عليه صفر . در ابتدا برخي تعاريف و مفاهيم لازم از نظريه حلقه ها و نظريه گراف ها آورده شده است

به ويژه گراف مقسوم عليه صفر حلقه هاي زنجيري بررسي شده است و در پايان . ي جابجايي و غير جابجايي پرداخته شدروي حلقه ها

  .اي خاص معرفي شده استنيز گراف مقسوم عليه صفر حلقه

  

آل هاي اول حلقه ها ، حلقه هاي زنجيري ، گراف مقسوم عليه صفر ، ايده  -ϕايده آل هاي اول مرتب خطي ،  :كليدي  كلمات

  . تقسيم شده ، قلمرو شبه ارزيابي ، حلقه شبه ارزيابي
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 مقدمه

 

ايـن  . شاخه اي از جبر است كه به بررسي ساختارهاي جبري گوناگون از جمله حلقه ها مي پـردازد  ،جبر مجرد

به شاخه هاي جبر جابجايي و جبـر غيـر    ،وهش بسياري از رياضي دانان معاصر استپژشاخه از جبر كه حوزه 

هسـتند كـه   علاوه بر قضاياي بنيادي زيادي كه در اين زمينه وجود دارند، قضايايي نيز . جابجايي تقسيم مي شود

مثلاً خواص مقسوم عليه هاي صفر، پـوچ تـوان هـا،    . حلقه ها را با توجه به خواص عناصر آنها بررسي مي كنند

را با توجه به مقسوم در اين پايان نامه خواص حلقه هاي جابجايي و غير جابجايي . خودتوان ها و وارون پذيرها

مفهوم گراف مقسوم عليه صفر را براي  [18]     1، بك  1998اولين بار در سال . عليه هاي صفر آن بررسي مي كنيم

بك تمام اعضاي يك حلقه جابجايي و يكدار را رئوس گراف در نظر مي گرفت و . يك حلقه جابجايي بيان كرد

همچنين با توجه به تعريف . براي متناهي بودن عدد رنگي گراف بودكار اصلي او پيدا كردن شروط لازم و كافي 

 2بررسي هاي مربوط به رنگ آميزي گرافها توسط اندرسون . xy = 0مجاورند اگر و تنها اگر  yو  xاو، دو راس 

از اين گراف نتايج جالب به دست نمي آمد و علاوه بر آن خـواص بـديهي زيـادي     اما. يافتادامه  [2] 3نصيرو 

  . مثلاً همه رئوس آن با صفر مجاور بودند.  داشت

هاي صفر مخالف گراف جديدي را تعريف كردند كه رئوس آن مقسوم عليه  [7] 4سپس اندرسون و ليونيگستون

  ي هاي مقسوم عليه هاي صفر حلقه هاي جابجايي را اين گراف به خوبي ويژگ. بودند صفر يك حلقه جابجايي

  . و به مطالعه خواص جبري حلقه ها با استفاده از ابزارهاي موجود در نظريه گراف مي پرداخت هدادنشان 

                                                           
١
 Beck 
٢
 Anderson 
٣
 Naseer 
٤
 Livingston 
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در فصـل دوم گـراف   . در فصل اول اين پايان نامه ، تعاريف پايه نظريه حلقه و نظريه گراف را بررسي مي كنـيم 

در فصل . پيش نيازي براي فصول بعدي مي باشدمقسوم عليه صفر روي حلقه هاي جابجايي بيان شده است كه 

سوم گراف مقسوم عليه صفر روي حلقه هاي غير جابجايي آورده شده است كه در اين بخش به بررسي گـراف  

مقسوم عليه صفر حلقه اي پرداختيم كه در آن ايده آل هاي اول حلقه كه مشمول در مجموعه مقسوم عليه هـاي  

اشند و همچنين گراف مقسوم عليه صفر حلقه هاي زنجيـري مـورد مطالعـه    صفر حلقه مي باشند مرتب خطي ب

    حلقـه اي خـاص كـه در شـرايط معينـي صـدق       روي فصل چهارم به گراف مقسوم عليه صفر . قرار گرفته است

 .  مي كند اختصاص يافته است
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  ها و حلقه ها مقدماتي بر نظريه گراف 
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 ها مفاهيم لازم از نظريه گراف 1. 1 

  

يك مجموعه ناتهي از عناصري  Vكنيم كه در آن تعريف مي (V,E)را به صورت  Gگراف :  تعريف 1. 1. 1

 . موسوم به يال ها است،  Vاي متناهي از زوج هاي نامرتب از عناصر مجموعه Eبه نام رئوس و 

V  را مجموعه راس وE به طور شهودي مي توان گراف . را مجموعه يال مي نامندG  را با تعدادي نقطه در

  . هستند نشان داد Vصفحه كه در تناظر يك به يك با اعضاي 

  .رسم كنيم ωو  υباشد ، كافي است پاره خطي بين دو نقطه مربوط به  E ∋ {υ , ω}براي ترسيم يال ها ، اگر  

  

  . را مجاور گويند هرگاه يالي بين آن دو وجود داشته باشد ωو   υدو راس  Gدر گراف :   تعريف 2. 1. 1

 

به  V xi ∋، دنباله اي از رئوس   ωو  υبين دو راس  G = (V,E)يك مسير در گراف  :  تعريف 3. 1. 1

  .متمايز هستند xiو  xn = ω و  x1 = υطوري كه 

       ، آنگاه x1 = xnاگر . مي باشد n – 1برابر با   x1 … xnو طول مسير  Eيك يال در  {xi , xi+1}همچنين 

xn … x1   يك دور به طولn – 1 است.  

  

اگر . نشان مي دهيم d(υ,ω)را با  ωو  υطول كوتاهترين مسير بين دو راس  Gدر گراف  :تعريف  4. 1. 1

  همچنين ،.   ∞ = d(υ,ω)بين اين دو راس مسيري وجود نداشته باشد، قرار مي دهيم 

diam (G) = sup { d(υ,ω) ⎹  υ , ω ∈ V } 

  .مي ناميم Gتعريف مي كنيم و آن را قطر گراف 
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     نشان gr(G)و آن را با نماد  را كمر گراف مي گويند Gطول كوتاهترين دور در گراف :  تعريف 5. 1. 1

 .مي دهند

  

راس  nگراف كامل با . را كامل گويند هر گاه هر دو راس متمايز آن مجاور باشند Gگراف :  تعريف 6. 1. 1

  . دهندنشان مي Knرا با 

  

مجموعه مجزا افراز  rگويند هرگاه بتوان مجموعه راسها را به  بخشي- rرا  Gگراف :  تعريف 7. 1. 1

را  Gبخشي - rگراف . كرد به طوري كه بين راسهاي هيچ يك از اين مجموعه ها يالي وجود نداشته باشد

  .كامل گويند هرگاه هر دو راسي كه در يك مجموعه نيستند با يكديگر مجاور باشند

  

  .را گراف ستاره مي نامند K1,sگراف :  تعريف 8. 1. 1

  

   كه بين هر دو راس دلخواه آن يك مسير وجود دارد گراف همبند ناميده  G گراف:  تعريف 9. 1. 1

  .مي شود

  

  .مجاور نباشند G هرگاه هيچ دو راس از را كاملاً ناهمبند گويند G گراف:  تعريف 10. 1. 1

  

 . ن يكي باشد گراف منتظم ناميده مي شودآگرافي كه درجه تمام رئوس :  تعريف 11. 1. 1
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تعلق  V(G)، خود يك گراف است كه تمام رئوس آن به  G زيرگراف از گراف يك:  تعريف 12. 1. 1

 .هستند E(G)دارند و تمام يالهاي آن عضو 

  

 G2و  G1را يكريخت گويند هرگاه تناظر يك به يك بين رئوس  G2و  G1دو گراف  : تعريف 13. 1. 1

را به هم متصل مي كند برابر تعداد  G1وجود داشته باشد به طوري كه تعداد يالهايي كه هر دو راس از 

 .را به هم وصل مي كند G2يالهايي باشد كه رئوس نظير در 

  

 مفاهيم لازم از نظريه حلقه ها 2. 1

  

  :بيان مي كنيم Rتعاريف زير را براي حلقه . يك حلقه دلخواه باشد Rفرض كنيد 

  

وجود داشته  b ∈ R ≠ 0گوييم هرگاه  Rرا يك مقسوم عليه صفر حلقه  ɑ ∈ R ≠ 0عنصر :  تعريف 1. 2. 1

نشان  Z(R)را با نماد  Rمجموعه مقسوم عليه هاي صفر حلقه . باشد bɑ = 0يا  ɑb = 0 باشد به طوري كه

  . مي دهيم

  

  .داراي هيچ مقسوم عليه صفري نباشد Rرا حوزه صحيح نامند هرگاه  Rحلقه :  تعريف 2. 2. 1
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ɑداشته باشيم  nرا پوچ توان نامند هرگاه به ازاء عدد صحيح مثبت  ɑ ∈ Rعنصر :  تعريف 3. 2. 1
n
 = 0   .

  .هر عنصر پوچ توان يك مقسوم عليه صفر است Rبديهي است كه در حلقه 

 

ɑرا خود توان نامند هرگاه  ɑ ∈ Rعنصر :  تعريف 4. 2. 1
2
 = ɑ  عنصر خود توان . باشدɑ  را غير بديهي

  .باشد ɑ 1 ≠  و ɑ  0 ≠نامند هرگاه

   عبارتند از Rحلقه اي باشد كه داراي هيچ مقسوم عليه صفري نباشد، آن گاه تنها عناصر خود توان در  Rاگر 

eباشد يعني  Rعضو خود توان ديگري از   e ≠ 0 , 1زيرا اگر . 1و  0
2
 = e   آن گاه ،e (e-1) = 0  و از آنجا

  . e = 1يا  e = 0هيچ مقسوم عليه صفري ندارد پس  Rكه 

  

  .نمي تواند يك مقسوم عليه صفر باشد ɑمعكوس پذير باشد، آن گاه  ɑ ∈ Rاگر عنصر :  آوري ياد 5. 2. 1

  

  را پوچ مي نامند هرگاه  Rحلقه :  تعريف 6. 2. 1

R
٢
 = {ɑb | ɑ,b ∈ R} = ٠ 

  

نشان  Ann (I)را با نماد  I پوچساز. باشد Rزير مجموعه اي از  Iيك حلقه و  Rفرض كنيد :  تعريف 7. 2. 1

  و به صورت  مي دهند

Ann (I) = {ɑ ∈ R | ɑx = ٠     ∀ x ∈ I} 

  .تعريف مي كنند
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 .را حلقه تقسيم نامند هرگاه هر عنصر ناصفر آن يكه باشد Rحلقه يكدار :  تعريف 8. 2. 1

  

  .را يك ميدان مي نامند Rحلقه تقسيم تعويض پذير :  تعريف 9. 2. 1

  

  : قرار مي دهيم Rاز حلقه  Xبراي هر زير مجموعه :  نماد گذاري 10. 2. 1

X
*
 = X \ {٠}  

 

يك ايده آل پوچ  Iيك ايده آل پوچ ناميده مي شود هرگاه هر عنصر آن پوچ توان باشد و  I:  تعريف 11. 2. 1

 Iداشته باشيم  nتوان ناميده مي شود هرگاه به ازاء عدد صحيح مثبت 
n
 = {0} .  

  

 R  ، AB ⊆ Pاز  Bو  Aرا اول مي نامند اگر به ازاء هر دو ايده آل  Rاز حلقه  Pايده آل :  تعريف 12. 2. 1

  .  B ⊆ Pيا  A ⊆ P ايجاب كند كه

       موجود نباشد به طوري كه Rاز I  و هيچ ايده آل M ≠ Rرا ماكسيمال گويند اگر  Rاز حلقه  Mايده آل 

M ⊂ I ⊂ R . مجموعه ايده آل هاي ماكسيمال را با نمادMax (R)  نشان مي دهيم .  

  

 .دقيقاً يك ايده آل ماكسيمال داشته باشد Rرا موضعي گويند هرگاه  Rحلقه :  تعريف 13. 2. 1
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   نمايش  J(R)را كه با نماد  Rراديكال جيكوبسون حلقه . يك حلقه باشد Rفرض كنيد :  تعريف 14. 2. 1

  :  ي دهيم به صورت زير تعريف مي كنيمم

J(R) = ⋂ ��∈���(�) 

R  را نيم ساده گويند اگرJ(R) = {0} .  

  

هر حلقه . باشند Rتنها ايده آل هاي  Rو  {0}را ساده مي نامند هرگاه  R ≠ {0}حلقه :  تعريف 15. 2. 1

 .تقسيم يك حلقه ساده است

  

  

 



 

 

 

 

  2فصل 

  

 جابجاييحلقه هاي روي گراف مقسوم عليه صفر 
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 مقدمه 1. 2

    Г(R)قطر و كمر گراف  ،بررسي اندازه به سرتاسر اين بخش حلقه ها جابجايي در نظر گرفته شده اند و در

اين فصل مقدمه اي براي  ،در حقيقت. ارتباط ميان گراف و يكريختي حلقه را بيان مي كنيم ،همچنين. مي پردازيم

  . فصول بعدي خواهد بود

 

 

 تعاريف و مقدمات اوليه 2. 2

  

هاي عليهمجموعه مقسوم Z(R)يك حلقه جابجايي و يكدار باشد و فرض كنيد Rفرض كنيد : تعريف 1. 2. 2

نشان داده مي شود گرافي است غير جهتدار كه  Г(R)كه با  Rصفر گراف مقسوم عليه . باشد Rحلقه صفر 

Z(R) رئوسش
*
 = Z(R) \ {0} )غير صفر حلقه  مجموعه مقسوم عليه هاي صفرR (به ازاء هر دو راس . است

x,y ∈ Z(R)مجزاي 
  . xy = 0اين دو راس مجاورند اگر و تنها اگر  *

  

متناهي يا  Rمتناهي است اگر و تنها اگر  Г(R)آن گاه . يك حلقه جابجايي باشد Rفرض كنيم :  قضيه 2. 2. 2

  . متناهي بوده و ميدان نمي باشد R، آن گاه  Г(R)| ≤ 1| ∞ >به ويژه اگر  . حوزه صحيح باشد

Г(R) ( = Z(R)فرض كنيد ) ⟸ ( .برهان 
* 

وجود دارند به  x,y ∈ R ≠ 0آن گاه . ناتهي و متناهي باشد (

است پس به  Rيك ايده آل متناهي از  I ⊂ Z(R)آن گاه .  I =Ann (x)قرار مي دهيم .  xy = 0طوري كه 
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موجود است به  i ∈ Iمتناهي باشد آن گاه نا R) فرض خلف(فرض مي كنيم .  ry ∈ I داريم r ∈ Rازاي هر 

  :داريم  r , s  ∈ J حال براي هر . نامتناهي است  J = {r ∈ R | ry = i } طوري كه مجموعه

(r - s) y = 0  . لذاAnn (y) ⊂ Z(R) نامتناهي است كه در تناقض با متناهي بودنГ(R)  بنابراين مي باشد ،

R متناهي است. 

نيز  Г(R)نيز متناهي و در نتيجه  Rمتناهي باشد واضح است كه مجموعه مقسوم عليه هاي صفر  Rاگر ) ⟹(

 نتيجهآن گاه فاقد مقسوم عليه صفر مخالف صفر بوده و در  ،حوزه صحيح باشد Rاگر . متناهي خواهد بود

                              □                                                                                                .گراف متناظر با آن تهي است

  

  . diam (Г(R)) ≤ 3همبند است و  Г(R)آن گاه . يك حلقه جابجايي باشد Rفرض كنيد :  قضيه 3. 2. 2

x,y ∈ Z(R)فرض كنيد  . برهان 
.  xy ≠ 0 لذا فرض كنيد.  d(x,y) = 1آن گاه  ، xy = 0اگر . مجزا باشند  *

x اگر
2 
= y

2
xاگر . d(x,y) = 2پس  ،مي باشد 2به طول  yبه  xمسيري از  x – xy – yآن گاه   ، 0 = 

2
 = 0 

yو 
2
b ∈ Z(R)آن گاه  ، 0 ≠ 

*
 \ {x,y}  وجود دارد به طوري كهby = 0  .اگر  ،در اين حالتbx = 0 ،  آن

 x – bx – yآن گاه  ، bx ≠ 0اگر .  d(x,y) = 2پس  مي باشد، 2به طول  yبه  xمسيري از  x – b – yگاه 

xاگر .  d(x,y) = 2پس  مي باشد، 2به طول  yبه  xمسيري از 
2
yو  0 ≠ 

2
 حالتآن گاه به نتايجي مشابه  ، 0 = 

x و xyحال فرض مي كنيم . رسيمقبل مي
yو   2

  . همگي مخالف صفر باشند  2

a,b ∈ Z(R) پس
* 

\ {x,y}  وجود دارند به طوري كهax = by = 0 .  اگرa = b ،  آن گاهx – a – y 

 ،ستا 3مسيري به طول  x – a – b – yآن گاه  ab = 0اگر   .a ≠ b  لذا فرض كنيد. است 2مسيري به طول 
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در نتيجه .  d(x,y) = 2پس  ،است 2مسيري به طول  x – ab – yآن گاه  ، ab ≠ 0اگر .  d(x,y) ≤ 3پس 

d(x,y) ≤ 3  و لذا diam (Г(R)) ≤ 3       .                                                                    □                         

   

 ارتباط گراف و يكريختي حلقه 3. 2

  

موجود است كه با تمام رئوس  Г(R)آن گاه راسي از . يك حلقه جابجايي باشد Rفرض كنيد :  قضيه 1. 3. 2

Г(R)  مجاور است اگر و تنها اگرR ≅ Z2 × A    كهA  يك حوزه صحيح است يا اينكهZ(R)  يك ايده آل

  . )و بنابراين اول است(پوچساز باشد 

a ∈ Z(R)فرض كنيد ) ⟹( .برهان 
          آن گاه به ازاء هر   ،حوزه صحيح است Aكه   R ≅ Z2 × Aاگر .  *

(x,y) ∈ Z2 × A  0 = (1,0)داريم (x,y)  . راسي است كه مجاور به همه رئوس ديگر مي باشد (1,0)يعني .

  .مجاور به هر راس گراف است xآن گاه  ، Z(R) = Ann (x)    (x ∈ R)اگر  ،در حالت دوم

     : داريم ،راسي است كه مجاور به همه رئوس گراف است aچون ) ⟸(

Z(R) = Ann (a) ∪ {a}  

  .به مجموعه مقسوم عليه هاي صفر تبديل مي شود aبا افزودن عضو  Ann (a)يعني 

aاگر  
2 
  . است Rيك ايده آل اول از  Ann (a) = Z(a)و در نتيجه   a ∈ Ann (a)آن گاه  ،باشد ٠ =

aاگر 
2 
aآن گاه   ،باشد ٠ ≠

2 
= a  است زيرا در غير اين صورتa

بوده كه طبق فرض قضيه  Г(R)راسي از  2

aaپس  . است aمجاور به 
2
     در بين همه  Ann (a) پس ، Z(R) \ {a} ⊆ Ann (a)حال چون .   0 = 
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a ها كه شامل آل ايده
a   از آنجا كه . اول است Ann (a) ،ماكسيمال است و در نتيجههستند  2

2 ∈ Ann (a) ، 

a  و لذا a ∈ Ann (a) نتيجه مي گيريم
2 
aبنابراين بايد . كه تناقض است ٠ =

2 
= a لذا  . باشد  

R = Ra ⊕ R (1 - a)  

              وجود دارد به طوري كه x ∈ Ra \ {0,a}زيرا در غير اين صورت .  {a,٠} = Raادعا مي كنيم 

(r ∈ R)  x = ra   .  حال داريم: 

x (1 – a) = ra (1 – a) = ra – ra
2
 = 0  ⟹  x ∈ Z(R)

*  

             بنابراين. كه تناقض استنيست متصل  aبه  xپس  ، ax = (ra) a = ra = x ≠ 0اما از آنجا كه 

Ra = {0,a}  و در نتيجهRa ≅ Z2  .  از طرفيA = R (1 – a) چون در غير اين . حوزه صحيح است

راسي است كه مجاور به همه  aچون  . a1 a2 = 0وجود دارند به طوري كه   a2 ∈ A , a١ ≠ 0،صورت

راسي از گراف است كه   (a + a1)بنابراين .  a2 = 0 (a + a1)پس داريم  ،است a2 رئوس گراف از جمله

                                                                         □                                . حوزه صحيح است Aكه  A R ≅ Z2 × لذا. نيست كه تناقض است aمجاور به 

  

يك گراف كامل است اگر و تنها اگر  Г(R)آنگاه  . يك حلقه جابجايي باشد   Rفرض كنيد : قضيه  2. 3. 2

× Z2 R ≅ Z2   يا به ازاي هرx,y ∈ Z(R) ، xy = 0   .  

  .بديهي است ) ⟹(.  برهان
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x ≠ 0وجود داشته باشد به طوري كه  x ∈ Z(R)اما  ،كامل باشد Г(R)فرض كنيد ) ⟸(
دهيم كه نشان مي.  2

x
2
 = x  .آن گاه  ،اگر چنين نباشدx

3
 = x

2 
x = 0  . بنابراينx

2
 ( x+x

2 
x ≠ 0 كه 0 = (

              لذا   ، 2

x+x
2 ∈ Z(R)  .  اگرx+x

2
 = x ،  0 =آن گاه x

  .كه تناقض است 2

x+xپس 
2 
≠ x ،  لذا  

x
2
 = x

2
 + x

3
 = x ( x+x

2 
) = 0  

xپس . يك گراف كامل است تناقض مي باشد Г(R)چون 
2
 = x ، داريم≅ Z2 × A  R ًو لزوما A ≅ Z2 .  □                                                                                                          

يك گراف ستاره است  Г(R)در اين صورت . يك حلقه جابجايي و متناهي باشد Rفرض كنيد :  نتيجه 3. 3. 2

  . با يكي از حلقه هاي زير يكريخت باشد R اگر

 )1( Z2 [x] / (x
2
 . Z4يا  (

 )2( Z4 [x] / (2x,x
Z2 [x] / (xيا  (2-2

3
 .  Z8يا  (

 )3( Z3 [x] / (x
2
 . Z9يا  (

 )4( A  ياZ2 × A  كهA يك ميدان نامتناهي مي باشد.  

  

حلقه اي باشد كه بيش از نه عضو داشته و حداقل دو مقسوم عليه صفر داشته  Rفرض كنيد  :قضيه  4. 3. 2

  :در اين صورت شرايط زير معادلند. باشد

 )1( (R)Г شامل دور نمي باشد. 

 )2( (R)Г يك گراف ستاره است. 
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حوزه صحيح و       R/I ،بوده Rراديكال ايده آل  I {x,0} =يك حوزه صحيح است يا  Aكه  R ≅ Z2×Aيا  )3( 

(x) Ann  مجموعه مقسوم عليه هاي صفرR مي باشد. 

  

يك گراف دو بخشي  Гدو مجموعه با بيش از يك عضو باشد و فرض كنيد   B , Aفرض كنيد :قضيه  5. 3. 2

يك حلقه جابجايي و متناهي  Rچنانچه .  Г(R)Г = يك حلقه باشد كه  Rفرض كنيد  .باشد B , Aروي 

، نامتناهي باشد Rچنانچه . ميدان متناهي با بيش از دو عضو مي باشند L و Kكه  R ≅ K ⊕ Lآنگاه ، باشد

 ،بالعكس. مي باشند صحيح با بيش از دو عضوحوزه هاي  Tو  Sمي باشد كه  T و Sمستقيمي از  جمع Rآنگاه 

يك گراف دو بخشي  Г(R) آنگاه ،حوزه هاي صحيح با بيش از دو عضو باشند Tو  Sكه  R ≅ S ⊕ Tاگر 

  . بيش از يك عضو دارند B , Aاست كه  B , Aروي مجموعه هاي 

  

  تعريف مي كنيم  x , y ∈ Rبراي هر . يك حلقه جابجايي باشد   Rفرض كنيد 

x ∼  y ⟺ Ann (x) = Ann (y) 

  .               تحديد مي شود Г(R)است و به رابطه هم ارزي روي  Rيك رابطه هم ارزي روي ∽  به وضوح

  

در اين صورت . باشد T (R)يك حلقه جابجايي با حلقه خارج قسمتي كلي    Rفرض كنيد :  قضيه 6. 3. 2

  . يكريختند  Г(R)و  Г(T(R))گراف هاي 


