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 …ايي داًش را آساى بذست ًياٍردُ ام 

 دٍىرا  هرَّى زحوات بي دريغ ٍ بي شائبِ اساتيذي ّستن كِ ب آى

       را در اختيار طالباى علن قرار داًش ٍ تجربِ خَد ، چشوذاشت 

.  دٌّذ هي

 

كِ راٌّواييْاي ايشاى چراغ پر فرٍغ  جناب آقاي دكتر سعيد رجايياز 

. راّن بَد تشكر ٍ قذرداًي هي ًواين



 

 

 

 

 

 

 

بجا ٍ بِ هَقع ( جٌاب آقاي هٌَچْر كيش حضرت)ّوسر عسيسم 

. هيذاًن كِ بخاطر ّوِ خَبيْا ٍ ّوذليْايت از تَ تشكر كٌن



 

 

 

 

 

 

ايي هجلذ را تقذين هي كٌن بِ  

ٍّا ٍ چْرُ شاى ًشست تا شاّذ گرد ايام بر مپذر ٍ هادر عسيسم كِ 

. رشذ ٍ بالٌذگي ام  باشٌذ
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 : هقدهه

اًی نی ّا هؽٍلی   ّوِ ٍ عسٌؽُ ویِ ػٌصز تا ّا ضلمِ ًاهِ اىیخا ىیای ّا فصل زوام ؼر

ی  ّوِ ؼارؼ  افسِی واّؼ زدشیِ ی اٍلیِ وِی رهؽٍلیس تِ خزؼاغسيی تزا،  خا ىیا ؼر .ّغسٌؽ

 اؽسزان تزاتز، والیراؼ ٍ عریى اٍل ،هؽٍل ریس والیراؼ ػوَهاً. میويی م فزاّنرا  یواف غیؽزا

خا ؽزایػ لاسم تزای ًگْؽاری تزغی ؼر ایي. عریىّا ؼاؽسین  زِ ؼر ایؽُ ال هاًٌؽ آى ،ّا رهؽٍلیس

 زَلیؽ ؽؽُ ٍ هسٌاّیاًهؽٍلْای ، ایي ؽزایػ تِ تطث ؼر هَرؼ تؼؽ.ّا تزرعی هی ؽَؼ غَاؿ هؽٍل

هی ، ؼر ضمیمر ها تا ؼر ؼعر ؼاؽسي تؼعی ؽزایػ .هی خزؼاسؼ، ایؽُ ال اٍل ؼاؼُ ؽؽُ ؼیف

هی زَاًین تا ؼر ؼعر ، ًوًَِ تِ ػٌَاى. زَاًین اٍل تَؼى راؼیىال یه سیز هؽٍل را تزرعی وٌین

اٍل ، راؼیىال ایؽُ ال تاؽؽ، ؼاؽسي یه سیز هؽٍل اٍلیِ تِ ؼَری وِ ایؽُ ال زَلیؽ ؽؽُ زَعػ آى

.  تَؼى غَؼ سیز هؽٍل را تزرعی وٌین

تاؽؽ تِ ؼَری وِ  Aهؽٍل -Rیه سیز هؽٍل اٍلیِ اس ّز  Qاگز  :قضیه 

):( AQ ُراؼیىال ایؽُ ال تاؽؽ ، آى گاQ سیز هؽٍل اٍل اعر .

تِ ػٌَاى یه ، Rخاتدایی ی ّن زٌیي هی زَاى تا ؼاؽسي هطؽٍؼیر ّایی رٍی ضلمِ 

ؽزایػ اٍل ، ای یه سیز هؽٍل اٍلتز –ًَززی ٍ یا ؽثِ هَظؼی، یه تؼؽی-ضَسُ ی صطیص

ها اٍل تَؼى راؼیىال یه سیز هؽٍل را هی زَاًین  ،ّن زٌیي. تَؼى راؼیىال آى را تزرعی ًوایین

ززغیة تیؾسزغَاًٌؽُ تِ ایي تزای ، ؼر ؽزایؽی تزرعی وٌین وِ سیز هؽٍل اس ًَع غاصی تاؽؽ

.  ذ آى را هی آٍریناثثا ،ین لعیِ سیز را ؼاؽسِ تاؽین وِ ؼر اؼاهِهَظَع هی زَاى

زَلیؽ ؽؽُ  هسٌاّیاًهؽٍل آساؼ -F ،Rخاتدایی تا ػٌصز یىِ ٍ  ی ضلمRِاگز  : لعیِ

qFQتزای ّز سیز هؽٍل اس ًَع ، تاؽؽ  ِو ،qس ایؽُ ال اٍلیِ اRاعر ،radQ اٍل هی تاؽؽ.  
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ها ّن زٌیي تزرعی هی وٌین وِ آیا ؽزایؽی وِ تزای ایؽُ ال ّا ؼر ضلمِ ّا ؼاؽسین تزای 

آیا اؽسزان آى ّا ًیش ایي ، هؽٍل ّا ّوسٌاى تزلزار اعر یا غیز ؟ هثلا تزای ؼٍ سیز هؽٍل اٍل

ؼر . هثثر غَاّؽ تَؼ، وِ خَاب، تا ؼر اغسیار ؼاؽسي تزغی ؽزایػ؟ غاصیر را غَاّؽ ؼاؽر 

. ؼرتارُ ایي هؽلة تیؾسز غَاّین ؼاًغر، آغزیي لعایای فصل اٍل

 .اعر ؽزٍع گزؼیؽُ]1[ؼر  1980اس اٍایل عال ، زطمیك ؼر هَرؼ راؼیىال یه سیز هؽٍل

ٍ  غَاؿ هؽٍل ّا  ب تیؾسزی ؼر هَرؼ عؼی وزؼًؽ هؽال ریاظی ؼاًاىزؼؽاؼ سیاؼی اس 

یه تا ؼر ؼعر ؼاؽسي  تزای هثال.تِ ؼعر آٍرًؽهاًٌؽ آى زِ ؼر ایؽُ ال ّا ؼارین  ؽاىززویثاذ

:  ؼارینزؼزیف سیز را   ،R( خاتدایی تا ػٌصز یىِ )اس ضلمِ Iایؽُ ال 

}{  ZnsomeforIrRrI n 

ى عَالی خیؼ هی آیؽ وِ آیا غَاصی وِ تزای ایؽُ ال ّا ٍ راؼیىال آى ّا تزلزار اعر اوٌَ

اؽسزان سیز هؽٍل ّای آیا راؼیىال   تزای هؽٍل ّا ٍ سیز هؽٍل ّا ًیش ّواى گًَِ اعر یا غیز ؟

ال ّا ؼاؽسین را ؼارؼ؟ تِ ػثارذ  ، غَاصی ؽثیِ آى زِ ؼر ایؽAُهؽٍل -Rاس  N ٍLاٍل 

ؼیگز آیا زغاٍی سیز تزلزار اعر ؟ 

radLradNLNrad  )( 

. تِ تزرعی ایي هَرؼ هی خزؼاسین، ؼر فصل ؼٍم

یه  تزای. اعر هؽٍل یىاًی-M ،Rخاتدایی تا ػٌصز یىِ ٍ ی ضلمِ  R، خا ؼر ایي

):(ایؽُ ال ، Mهؽٍلاس  Nسیز هؽٍل  MN هدوَػِ را}:{ NrMRr  هی گیزین .

: Rsتزای ّز ػٌصز  هسؾاتْاً

};{):( NsmMmsN M  
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هؽٍل ّای زاتی ٍ هَظؼی عاسی یه هؽٍل ٍتزرعی ؼر فصل ّای خایاًی ؼر هَرؼ 

. غَاّین خزؼاغرغَاؿ ایي ّا 

:  تعاریف و هفاهین بنیادی

 . میخزؼاسی م یُاٍل فیزؼار ٍ میهفاُی تزظی هؼزف تِ فصل ىیا اٍل تػؼ ؼر

هدوَػِ ای Aی تا ػٌصز یىِ تاؽؽ ٍ خاتدای ی یه ضلمRِفزض وٌیؽ  : 1-1تعریف 

AAAػول خوغ  ُرا ّوزاA. ًا زْی  AARٍ ظزب ؼر اعىالز:  :،R- هؽٍل

:  زح گَیین اگز

1- ),( Aگزٍّی آتلی تاؽؽ .

Ayxای ّز ؼٍ ػعَ تِ اس-2 , َّز ػع ٍRr ،ryrxyxr  )( .

Rsrٍ ّز ؼٍ ػعَ Axتِ اسای ّز ػعَ  -3 , ،sxrxxsr  )( .

Rsrّز ؼٍ ػعٍَ Axػعَ تِ اسای ّز -4 , ،)()( sxrxrs  .

Ax،xxتِ اسای ّز ػعَ  -5 1 .

R-ِزؾاتِ زؼزیف هی گزؼؼم ؼَر هؽٍل راعر ت .

گَیین ،تاؽؽAسیزهدوَػِ ای ًازْی اس Bهؽٍل ٍ  -A، Rاگز  : 1-2تعریف

BسیزهؽٍلAاعر ٍ هی ًَیغینAB ، اگزB تا ّواى اػوال خوغ ٍ ظزب اعىالز هَخَؼ ؼر

A ، R-  تاؽؽهؽٍل .

Aهؽٍل-Rاس  Bتزای سیز هؽٍل: 1-3تعریف        }{، هدوَػِ ی  BrARr   تِ صَرذ

):( AB ًَؽسِ هی ؽَؼ وِ ایؽُ ال خَذ عاس  
B

A  ،یؼٌی اعر)():(
B

A
annAB  سیزا: 
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):(

}{

}{

})({

}0)({)(

AB

BrARr

AaBraRr

AaBBarRr

B
B

A
rRr

B

A
ann

B

A











 

Aهؽٍل-RاسBسیزهؽٍل هطط  :1-4تعریف ّزگاُ    اٍل اعر  

                            ):( ABrorBaBra  

 

هی ( راؼیىال سیز هؽٍل )سیز هؽٍل راؼیىالی را Aهؽٍل -RاسBسیزهؽٍل : :1-5تعریف

BradBًاهین اگز  راؼیىال سیزهؽٍل تِ صَرذ . تاؽؽradB  ًَِؽسِ هی ؽَؼ ٍ اؽسزان ّو

. هی تاؽؽ BؽاهلAسیزهؽٍل ّای اٍل اسی 

اعر اگز Aهؽٍل  -Rاس سیزهؽٍل اٍلیِ B : 1-6تعریف

BArNnBaBraAaRr n  ,;,  

 یا تِ ؼَر هؼاؼل 

):():(;, ABrorABrBraAaRr n  

ایؽُ ال هاوشیوال هٌطصز تفزؼ  زٌْا یه  (ًِ لشٍهاً ًَززی ) R ی ضلمِاگز :1-7تعریف

M ِتِ صَرذ  هی ًاهینؽثِ هَظؼی ؼاؽسِ تاؽؽ ،آى را ضلم ٍ),( MR ًؾاى هی ؼّین .

  اعر ّزگاُ زدشیِ ی اٍلیِ ؼارایAهؽٍل-RاسBسیزهؽٍل :1-8تعریف

nQQQB  ...21 



)6( 

 

وِ ؼرآى  
iQ ّای ّا سیزهؽٍل

iP-  ِاٍلیAیؼٌی )ّغسٌؽ
ii PAQ ):()  وِ ّیر یه

اس
iQ ؽاهل  ّا

nii QQQQ   ...... 111
 ّای اٍل اگز ایؽُ الٍ  ًثاؽؽ 

iP (یاiradQ )

   .گَیین زدشیِ فَق واّؼ یافسِ اعر ،هدشا تاؽٌؽ

nQQQBاگز :1-9تعریف  هؽٍل واّؼ یافسِ تاؽؽ  زدشیِ ی اٍلیِیه 21...

 ی ؼر هدوَػِ هی ًیوال iradQاعر اگز  Bاس   ًفزؼم سیزهؽٍل iradQگَیین   

},...{ 1 nradQradQ تاؽؽ .

 Pتاؽؽ،آى گاُ سیز هؽٍل اٍل  Aهؽٍل  – Rیه سیز هؽٍل اسBّزگاُ  : 1-10تعریف

Pگَیین ّز گاُ اگزBرا هی ًیوال اٍل رٍی سیز هؽٍل  سیزهؽٍل اٍل ؼیگزی اسR- هؽٍلA 

PPBتاؽؽ تِ ؼَری وِ    ُآى گا،PP  اعر. 

JIاگز : 1-11تعریف  ّا را ّن هاوشیوال گَیین اگز  آى، تاؽٌؽRیؼٍ ایؽُ ال ضلمِ  ,

RJI  .

تغسِ ظزتی گَیین  ی را هدوَػRِخاتدایی  ی اس ضلمِ Sسیز هدوَػِ: 1-12تعریف 

زطر ظزب تاؽؽ یؼٌی   ،ُ تغسِّز گا

SxySyx  , 

. S1 ،S0و

عاؼُ ًاهین ّزگاُ هؽٍل را M. هؽٍل غیز صفز تاؽؽ-M،Rفزض وٌیؽ : 1-13تعریف 

{0}  ٍM  زٌْا سیز هؽٍل ّایM تاؽٌؽ .

                                                                    

 

1 -isolated prime  submodules 
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را هدوَػِ  Mاس Xسیز هدوَػِ . هؽٍل تاؽؽ-M ،Rفزض وٌیؽ  : 1-14تعریف 

RXMاگز  هی ًاهین Mهَلؽ تزای   . اگزMِآى ، هَلؽ هسٌاّی ای ؼاؽسِ تاؽؽ ی ، هدوَػ

هثل  Mهؼاؼل اعر تا ایي وِ ػعَ ّایی اس  Mخظ هسٌاّی هَلؽ تَؼى . )را هسٌاّی هَلؽ گَیین

1,, xxn ؽٌؽ وِ هَخَؼ تاnRxRxM  1) . اگزM ِهَلؽ زه ػعَی ای ی هدوَػ

هثل  Mهؼاؼل ایي اعر وِ ػعَی اس Mخظ ؼٍری تَؼى . )آى را ؼٍری هی ًاهین، ؼاؽسِ تاؽؽ

x   ِهَخَؼ تاؽؽ تِ ؼَری وRxM   .)

تا ایي  Rزؼَیط خذیز  ی ػثارذ اعر اس ضلمِ، صطیصی ضَسُ   : 1-15تعریف 

یؼٌی ّزگاُ تِ اسای ػٌاصزی زَى . غاصیر اظافی وِ ؼارای همغَم ػلیِ صفز ًیغر

Rba ,،0abآى گاُ ؼعر ون یىی اس ، a ٍb تایؽ صفز تاؽؽ. 

. ؼر ًظز گیزینRرا ایؽُ الی اس   I، یه ضلمِ تاؽؽR فزض وٌین: 1-16تعریف 

U،R-هؽٍل ،M ٍN ٍؼR- سیزهؽٍل اسUی آى گاُ هدوَػِ. تاؽٌؽ :

 }.{: NmIMmIN M   

 Mؼر Iتا Nهؽٍل  (ؼٍ ًمؽِ ی)را ولي ایي. اعر(Uٍ اس )Mسیزهؽٍل اس -Rیه 

 . هی ًاهین

فصَل ایي زطمیك ّوَارُ اس آى اعسفاؼُ  زوامؼر ایي لغور لوی را اثثاذ هی وٌین وِ ؼر

. هی وٌین

):(اؼ وِ هاوشیوال، اٍل یا اٍلیِ تاؽؽ تِ راضسی هی زَاى ًؾاى ؼ Bاگز  AB  تِ زززیة

.  هاوشیوال،اٍل یا اٍلیِ اعر

آى گاُ  ، تاؽؽ Mسیز هؽٍل اٍل اس Nاگز  : لن
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)():( RspecMNP  

:  اثثاذ

):(گیزین MNab ٍ):( MNa ، ُآى گاNabM  تٌاتزایي تزای ّز ،Mm ،

(*))()()( Nambmbamab  

):(زَى  MNa تٌاتزایي ،NaM  خظ ،Ms تِ ؼَری وِ ، هَخَؼ اعر

Nas . زَىN ینرؼا*( )اٍل اعر، اس  :

NasorMNbNasbsab  ):()()( 

):(، تٌاتزایي Nasزَى MNb .
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و رادیکال یک زیر هدول  تجسیه ی اولیه -فصل اول 

 

هقدهه     1-1

یه  Qیه ایؽُ ال اٍل اعر،اها اگزqؼاًین  یه ایؽُ ال اٍلیِ اس ضلمِ تاؽؽ هی qاگز

هثال  تِ ػٌَاى.عر،سیزهؽٍل اٍل اQسیزهؽٍل اٍلیِ تاؽؽ لشٍهاً ًسیدِ ًوی ؼّؽ وِ xZR  

ٍMیهR- هؽٍلRR  ٍ)0,(),2( xRxRN  گاُ  تاؽؽ،آىN ِیه سیزهؽٍل اٍلی

. ًیغرMوِ راؼیىالؼ سیزهؽٍل اٍل اس اعر تِ ؼَریMاس

Rؽزٍع تِ عاغسي تؼعی ؽزایػ رٍی 1-2ؼر تػؼ     ٍAتزای وِ  ی وٌین تِ ؼَریم

هؽٍل واّؼ  زدشیِ ی اٍلیِایؽُ ال  1-3اٍل ؽَؼ ٍ ؼر تػؼ Q ،radQّز سیزهؽٍل اٍلیِ 

. یافسِ هؼزفی هی گزؼؼ

: ّای آساؼ را خوغ آٍری وزؼُ اعر تزغی ضمایك اثثاذ ؽؽُ عاؼُ ؼر هَرؼ هؽٍل 1-1لن

hkhhnهؽٍل آساؼ تاؽؽ ٍ-Rیه Fاگز  : 1-1  لن ,,,..., :  گاُ ، آىRّایی اس  ایؽُ ال 1

i( h  اٍلیِ اعر hFاٍلیِ اعر . 

ii( h  اٍل اعر hF اٍل اعر. 

iii( hFhF ):( .

iv(  kFhFkh   .

v(  FhFhFhFhhh nn  ...)...( 2121  .

.  ] 4 [ؼر 1-4ًسیدِ : اثثاذ 
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 تاؽؽ تِ ؼَریAهؽٍل -Rیه سیزهؽٍل اٍلیِ اس ّز  Qاگز : 1-2لن  

):(وِ AQگاُ  راؼیىال ایؽُ ال تاؽؽ،آىQسیزهؽٍل اٍل اعر .

 : تاثثا

QraQaفزض وٌیؽ    ):():(سیزهؽٍل اٍلیِ اعر  Qزَى  , AQAQr   ٍ

QrAؼارین  ،خظQسیزهؽٍل اٍل اعر.  

 

ؼّؽ ی ًسیدِ م 1-2تٌاتزایي لن .ایؽُ ال اٍل اعر {0}گاُ  تاؽؽ آى ضَسُ ی صطیصRاگز 

0):(تاAسیزهؽٍل اٍلیِ اسQوِ اگز AQگاُ تاؽؽ آىQتٌاتزایي،. یه سیزهؽٍل اٍل اعر 

، اس یه هؽٍلQی سیزهؽٍل  اٍلیِتزای ّز ؼارین،  radQاٍل تَؼىٌّگاهی وِ عؼی ؼر اثثاذ 

):(0عر فزض وٌین ا ، وافیضَسُ ی صطیصرٍی یه  AQ  .

رادیکال زیرهدول اولیه    2-1

گاُ تزای ّز  آى.هؽٍل اعر-RیهAیه تؼؽی ٍ ضَسُ ی صطیص R : 1-3قضیه 

. یه سیزهؽٍل اٍل اعرA،radQاسQسیزهؽٍل اٍلیِ 

:  اثثات

):(فزض وٌیؽ ایؽُ ال  AP تزای ّز سیزهؽٍل اٍلPؽاهلQ ّا اٍل  لایي ایؽُ ا. اعر

PQّغسٌؽ ٍ  ًسیدِ هی ؼّؽ ،):():( APAQ  سیزا،

 ):( APrPrAPQrARr  

):():(ؼّؽ ٍ ایي ًسیدِ هی APAQ ِتزای ّوP .ّای  تزای ّز یه اس سیزهؽٍل

0):():(ّای  ،ها سًدیزی اس ایؽُ الPاٍل APAQ  1 زَى .را هی عاسینdim R 
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):():(ؼاؽسِ تاؽین Qؽاهل Pتایؽ تزای ّز سیزهؽٍل اٍلاعر ، APAQ . سا   7  ِلعی

6-5radQP
PQ




 اس اٍلیه سیزهؽٍلA اعر.  

 

وِ ّز  هؽٍل آساؼ تاؽؽ تِ ؼَری-F،Rًَززی ٍ ضَسُ ی صطیص Rاگز : 1-4نتیجه 

اُ تزای ّز سیزهؽٍل ي ؽاهل زٌْا زؼؽاؼی هسٌاّی سیزهؽٍل اٍل تاؽؽ،آى Fسیزهؽٍل اٍل اس

. اٍل اعر F ،radQاس Qاٍلیِ

   : اثثات

ppفزض وٌیؽ  0 ّای اٍل ؼر  یه سًدیز اس ایؽُ الR اغیز  هؾوَلیراگز .تاؽؽ

گاُ تٌا تِ آى،هطط تاؽؽ  3 ِ144 لعی ، pؽاهل تی ًْایر ایؽُ ال اٍل هی ، ؼلیكؼَر ُ ب

ؽاهل زؼؽاؼ ًا هسٌاّی  ،سیزهؽٍل اٍلFpهی زَاى ًؾاى ؼاؼ  1-1ؽَؼ وِ تا اعسفاؼُ اس لن

 1-3اوٌَى اس لعیِ .اعرُ سیزهؽٍل اٍل اعر وِ هسٌالط تا فزض هسٌاّی تَؼى زؼؽاؼ سیزهؽٍل

.  ؼًثال وزؼRصطیصی هی زَاى اؼاهِ لعیِ را تا ؼاؽسي فزض یه تؼؽی تَؼى ضَسُ 

 

),(اگز  : 1-5قضیه  MR ِؽثِ هَظؼی ٍی یه ضلمAیهR-گاُ ّز  هؽٍل تاؽؽ آى

. ،اٍل اعرAّای هاوشیوال اس  سیزهؽٍلاؽسزان اس 

  : اثثات

IiiM }{ ّای هاوشیوال  را یه گزؼایِ اس سیز هؽٍلAتٌا تِ. ؼر ًظز هی گیزین 7 

):(ّز AM iیه ایؽُ ال هاوشیوال اسR ًٍیش تایؽ هغاٍی تااعرMتٌاتزایي  .تاؽؽ
Ii

iM


  ،

تٌاتِ 7 ِسیز هؽٍل اٍل اعر 5-6،لعی  .
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),(اگز : 1-6نتیجه  MR ِؽثِ هَظؼی ی ضلم ،AّزR-هؽٍل ٍBسیزهؽٍلی اسA 

. اٍل اعر radBگاُ  آى، هاوشیوال اعر Bوِ ّز سیزهؽٍل اٍل ؽاهل  تِ ؼَری ،تاؽؽ

سیزا ) 
MBPB

MPradB


 ط ّا ّغسٌؽ ج سیزهؽٍلْای هاوشیوال ّواى اٍلradB 

.( اٍل اعر

هؾوَل ؼر  Bتایؽ هاوشیوال تاؽؽ ٍ ًیش  radBؼر ضمیمر، ؼر ایي هَرؼ

. هاوشیوال هٌطصز تفزؼ تاؽؽ(اٍل)سیزهؽٍل

),(اگز  : 1-7نتیجه  MR ِؽثِ هَظؼی ٍ ی یه ضلمA،R-گاُ ّز  آى،هؽٍل تاؽؽ

.  هاوشیوال تاؽؽ Aهاوشیوال اعر اگز ٍ زٌْا اگزّزراؼیىال سیزهؽٍل اس Aسیزهؽٍل اٍل اس 

:  اثثات

 Aیه راؼیىال سیزهؽٍل اسradBهاوشیوال اعر ٍ Aفزض وٌیؽ ّز سیزهؽٍل اٍل اس 

گاُ  ،آى.فزض ؽَؼ
PB

PradB


  ِزَى ّز.اٍل اعر 1-5اس لعیP اس فزض . هاوشیوال اعر

radBوِ  اس ایي ،تزػىظ.هاوشیوال اعرP اٍل تاؽؽ ٍ سیزهؽٍلradPP  ، ؼًثال هی تاؽؽ

. ؽَؼ

 

زَلیؽ  هسٌاّیاًهؽٍل آساؼ -RیهFخاتدایی تا ػٌصز یىِ ٍی ضلمِ Rاگز   : 1-8قضیه 

qFQًَعاس Qگاُ تزای ّز سیزهؽٍل  ؽؽُ تاؽؽ،آى   ِوq ایؽُ ال اٍلیِ اسR،اعرradQ اٍل

. اعر

  : اثثات
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i،QqF)(  1-1اس لن  ٍ سیزهؽٍل اٍلیِ اعرFqؼّین  ؽاى هیى. سیزهؽٍل اٍل اعر

FqradQ  .

اس 11  ِ4-4لعی ،):():( FQFradQ   1-1اس لن )(iii،qFqFFQ  خظ  ،):():(

qFQ ):( .اوٌَى ؼارین :

radQFFradQFq  ):( 

FFradQrxسیزا ) ):( اُ ،آى ي):( FradQr  ٍFx. خظradQrF   ٍFx 

.( radQrxًسیدِ هی ؼّؽ 

FqqFQسیزهؽٍل اٍل اعر Fqٍتِ ٍظَش زَى  .خظFqradQ  .   اس

FqradQؼٍ هَرؼ ًسیدِ هی ؽَؼ  ایي  سیزهؽٍل اٍل اعر ٍ  .

 

hFBتِ صَرذ Fهؽٍل آساؼ-Rّز سیزهؽٍلی اس  Bزَخِ وٌیؽ اگز    تزای تاؽؽ،

):(گاُ  آى. Rاسhتزغی ایؽُ ال  FBh  سیزا ،

hFBhFBFFB iv    ):():( )(11 

BhFٍ ّوسٌیي ٍاظص اعر  وِ یؼٌی):( FBh .خظ):( FBh  .

 

هدول کاهش یافته   تجسیه ی اولیه  3-1

را خیگیزی هی وٌؽ وِ هؾاتِ آى را ؼر ضلمِ ّا زطر  غاصیسی اس هؽٍلاٍلیي لن ایي تػؼ 

12اگز  :ایي لعیِ ؼارین وِ  ,qq 21گاُ  ایؽُ ال اٍلیِ تاؽٌؽ آى qq  ًیش ایؽُ ال اٍلیِ اعر. 

ّای اٍلیِ  سیزهؽٍل1Q ٍ2Qزَلیؽ ؽؽُ ٍ هسٌاّیاًهؽٍل -A ،Rاگز : 1-9لن 

21تاAاس radQradQ  ،21گاُ  آى تاؽؽ QQ سیزهؽٍل اٍلیِ اعر .
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:  اثثات

زَى  
1Q ٍ2Q یّا اٍلیِ ّغسٌؽ،ایؽُ ال):( 1 AQ ٍ):( 2 AQ اس لعیِ اٍل ّغسٌؽ ٍ 

4-4  11 ،ؼارین  :

PAQAradQAradQAQ  ):():():():( 2211 

گاُ  تٌاهین، آى Pر ایي ایؽُ ال رااي
1Q ٍ2QٍّزؼP-اٍلیِ ٍ ّوسٌیي

21 QQ  F

 
F ،P-

.  اٍلیِ اعر

 

radLradNLNradػوَها زَى   هثال ))( 5 ایي لشٍهاً 1-9ؼر لن .(  را تثیٌیؽ 

2121صطیص ًیغر وِ )( radQradQQQrad   .

ًاهیؽُ هی Aًیوال اٍل اس هؽٍل  اذ سیزهؽٍل هیًیوال اٍل گاّی اٍق سیزهؽٍل هی {0}

. ؽَؼ

 هی ًیوال،اؽسزان radBگاُ تاؽؽ،آىAهؽٍل -Rیه سیزهؽٍل اس ، Bاگز  : 1-10لن 

. اعر Bاٍل ّا اس

:  اثثات

 P را سیزهؽٍل اٍل اسA تاPBگاُ  آى .هیگیزین
B

P یه سیزهؽٍل اٍل اس
B

A 

تؼٌَاى زذوز ؼر . اعر 7  ّز سیزهؽٍل اٍل اس، 4تػؼ 
B

A اٍل  هی ًیوالؽاهل یه
B

A 

                                                                    

 

i آن گاهاولیه باشند -Ni ،Pها که iQاگر :  قضیه در جبر جابجایی-  
Ni

Q


 هاP-اولیه است .
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Pّای اٍل  اعر، تٌاتزایي تزغی سیزهؽٍل اسA ؼ ؼارًؽ تِ ؼَری وِ ٍٍج
B

P هی ًیوالیه 

اٍل اعر ٍ
B

A
B

P
B

P .تٌاتزایيPPB .اگزP اٍل ؼیگزی  سیزهؽٍل

PPBتا گاُ ؼر تاؽؽ، آى
B

A  تایؽ ؼاؽسِ تاؽین
B

P
B

P  خظ ،PP  ؼرA .

Pتٌاتزایي   اٍل اس   ًیوالهی   B اعر  .

اگز 

 },{ PBprimeisPP   ٍ}min{ BofprimeimalisPP  ،

radBPPتِ ٍظَش 
PP




 .

 

 هسٌاّیاًهؽٍل آساؼ -Rرا یهFخاتدایی تا ػٌصز یىِ ٍ  ی را ضلمRِ : 1-11قضیه 

nqqqIاگز .زَلیؽ ؽؽُ ؼر ًظز تگیزیؽ  21ِاٍلیِ واّؼ یافسِ اس ایؽُ ال  ی زدشی

Iگاُ  آى، تاؽؽFqFqFqIF n 21اٍلیِ واّؼ یافسِ اس سیزهؽٍل  خشیِ ییه ذ

IFاعر .

  : اثثات

nqqqIفزض وٌیؽ   21 ِواّؼ یافسِ اس زدشیِ ی اٍلیIگاُ  آى. تاؽؽ

i

ji

j qq 


 تزای ّز،i   ٍ ji qq تزایji  . سیزهؽٍل ّایFqiاٍلیِ ّغسٌؽ تزای ّزi .

،  v)(، 1-1اس لن 

FqFqFqFqqqIF nn   2121 )( 
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FqFqاگز i

ji

j 


تزای تزغیi 1-1گاُ اس لن  آى ،)(),( ivv ،i

ji

j qq 


 زٌالط تا ٍ

زَى ؼارین . فزض اعر
ii qFFq ):(ٍji qq  تزایji  واّیؽُ هی  زدشیِ،ایي

.  ؽَؼ

FqFradqٍ 1-8اس لعیِ  ii تزای ّز،i ،ًیش زَى اٍل اعر ٍji qq  ،

FradqFradq ji  تزایji  . اس  لیِزدشیِ ی اٍتٌاتزایيIF واّؼ یافسِ  زدشیِ ی اٍلیِیه

. اعر

 

 Bاگز. تاؽؽ Aسیزهؽٍل هطط اس Bهؽٍل ٍ-Rیه A فزض وٌیؽ : 1-12قضیه 

nQQBزِ  ؼاؽسِ تاؽؽ ٍواّؼ یاف زدشیِ ی اٍلیِ  1وِ ّوِ ایؽُ ال تاؽؽ تِ ؼَری 

):():():(گاُ  آى، ّغسٌؽ هٌفزؼBّای اٍل ؽزور خذیز تا  1 AQAQAB n  زدشیِ ی

):(واّؼ یافسِ اس ایؽُ ال  اٍلیِ AB ؼرRاعر  .

  : اثثات

ّای  گاُ فزض تز ایي تاؽؽ وِ ایؽُ ال فزض وٌین زٌیي ًثاؽؽ آى،  خلفرهان ته ب

):( AQiتزای تزغی . هسوایش ّغسٌؽiتایؽ ؼاؽسِ تاؽین ، ):():( AQAQ i

ji

j 


 ،گاُ  آى

):():( AQAQ i

ji

j 


 . زَى):( AQi عر وِ ایؽُ ال اٍل ا):():( AQAQ ij  

jiتزای تزغی  . هٌفزؼتطث اغیز ؼر زٌالط تا فزض ایؽُ ال اٍل):( AQi  اسB اعر .

 


