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پایان�نامه از تأییدیه�یهیأتداورانجلسه�یدفاع

ͳکارشناس درجه دریافت برای پایان�نامه دفاعیه جلسه ارشد، ͳکارشناس دوره�ی ͳآموزش آئین�نامه به عنایت با

گرایش محض ͳریاض رشته�ی ٩١۴١١٠١٢١ ͳدانشجوی شماره به ͳΎبی طالب عبدی معصومه ارشد

و مدولها ADS ویژگ�ͳهای ͳبرخ عنوان تحت هرمزگان دانشΎاه محل در ٩٣/۶/٢۶ ΁تاری در ͳجبرجابجای

΁پاس نحوه�ی و دفاعیه ارائه پایان�نامه، کیفیت براساس و گردید برگزار داوران هیئت حضور با مدولها ADS*

گرفت. قرار داوران هیئت قبول مورد پایان�نامه سئوالات، به

گردید. اعلام (.................................) حروف به و (.........) عدد به پایان�نامه نمره�ی

امضاء دانشΎاه ͳونام�خانوادگ نام سمت ردیف

هرمزگان دانشΎاه مقدری جواد دکتر راهنما استاد ١

هرمزگان دانشΎاه مشاور استاد ٢

هرمزگان دانشΎاه ͳزمان ͳحاج ͳعل دکتر ͳداخل داور ٣

شیراز دانشΎاه بهل΋ه عبدالناصر دکتر ͳخارج داور ۴

هرمزگان دانشΎاه عس΋ری علیداد ͳمیل΋ت تحصیلات نماینده ۵

:ͳمیل΋ت تحصیلات مدیرکل

دන඿ر඼ෙ७امگ࢓චاری
آ�



مالکیتمعنوی

ͳتعال باسمه

محض ͳریاض رشته دانشجوی ٩١۴١١٠١٢١ ͳدانشجوی شماره به ͳΎبی طالب عبدی معصومه اینجانب

اقدام خود پایان�نامه براساس چنانچه م�ͳشوم متعهد ارشد ͳکارشناس ͳتحصیل مقط΄ ͳجبرجابجای گرایش

و کتاب نشر، به نسبت ایشان نظر با راهنما، استاد از کردن مطل΄ ضمن نمایم ... و کتاب مقاله، انتشار به

کنم. مبادرت خود نام بر مقدم راهنما استاد نام ذکر با و مشترك صورت به ... و مقاله

ग़࠳ઍوଓࣅبدیطاॻࢋ঻یਜی :ͳخانوادگ نام و نام

امضا: و ΁تاری

ͳتعال باسمه

محض ͳریاض رشته دانشجوی ٩١۴١١٠١٢١ ͳدانشجوی شماره به ͳΎبی طالب عبدی معصومه اینجانب

ایده ف΋ر، از خود پایان�نامه در چنانچه م�ͳکنم ͳگواه ارشد ͳکارشناس ͳتحصیل مقط΄ ͳجبرجابجای گرایش

ذکر مناسب جای در نیز را مأخذ و منب΄ مستقیم غیر یا مستقیم قول نقل با گرفته�ام، بهره دیΎری نوشته و

جوابΎوی و م�ͳدانم خویش عهده بر نباشد دیΎران قول نقل که ͳمطالب ͳتمام مسئولیت است ͳبدیه کرده�ام.

بود. خواهم آن

ग़࠳ઍوଓࣅبدیطاॻࢋ঻یਜی :ͳخانوادگ نام و نام

امضا: و ΁تاری

ب



پایان�نامه از بهره�برداری مجوز

استاد توسط كه ͳمحدودیت به توجه با و كتابخانه مقررات چهارچوب در پایان�نامه این از بهره�برداری

است: بلامان΄ م�ͳشود، تعیین زیر شرح به راهنما

است. بلامان΄ همΎان برای پایان�نامه این از بهره�برداری □

است. بلامان΄ راهنما، استاد از مجوز اخذ با پایان�نامه این از بهره�برداری □

است. ممنوع .................................... ΁تاری تا پایان�نامه این از بهره�برداری □

دන඿رओوادग़قدری راهنما: استاد

:΁تاری

امضا:
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چ΋یده

و کرده ͳمعرف را مدول�ها ADS* و مدول�ها ADS عنوان تحت مدول�ها، نظریه از ͳمباحث پایان�نامه این در

شده م΋مل و متمم زیرمدول�های و پیوسته و نیم�کامل پیوسته، شبه مدول�های چون ͳمفاهیم با را آن�ها ارتباط

زیرمدول چون ͳمفاهیم ادامه در م�ͳکنیم. بیان را مدول�ها ADSخصوصیات از ͳبرخ آن از بعد م�ͳکنیم. بیان

مدول�ها ADS مدول�های با را زیرمدول�ها این ارتباط و کرده ͳمعرف را نامنفرد و ͳنیم�آرتین نیم�کامل، ،ͳافزایش

م�ͳدهیم. قرار ͳبررس مورد مدول�ها ADS* و

شده، (متمم زیرمدول گسسته)- (شبه) پیوسته، (شبه) تصویری، ،ADS∗ ،ADS ) مدول واژگانکلیدی:

شده). م΋مل



චاری... ণپاس໋�

ͳهمنشین به و شد رهنمونمان دانش و علم طریق به و بخشید مان ͳهست که را ی΋تا پروردگار کران ͳب سپاس

ساخت. روزیمان را معرفت و علم از ͳچین خوشه و نمود مفتخرمان دانش و علم رهروان

و دلاویز های ن΋ته با که مقدری دکترجواد آقای جناب فرزانه و فرهیخته استاد از شایسته تش΋ر و تقدیر با

اکمال و اتمام در نΎارنده گشای راه و راهنما همواره و نمود پرور علم را سخن های صحیفه ، بلند های گفته

است. بوده نامه پایان

عهده بر را نامه پایان این داوری و مطالعه زحمت که بهل΋ه دکتر و ͳزمان ͳحاج دکتر آقایان از همچنین

بسیار داشته�ام را ایشان شاگردی افتخار که ͳریاض گروه اساتید دیΎر از و باشم داشته را تش΋ر کمال داشته�اند

سپاسΎزارم.

در حضورشان که کنم ͳم تقدیم عزیزم همسر و مادر پدر، به زندگیم، همراهان مهربانترین به را آخر سپاس

است. بوده سخاوت ریای ͳب مصداق زندگیم فضای

ग़࠳ઍوଓࣅبدیطاॻࢋ঻یਜی
৘඼ෙ७ورماه۱۳۹۳



فهرستمطالب
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۵٣ مدول�ها ADS* :۴ فصل

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تعاریف ١.۴

۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتای; ٢.۴
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ح



پیشΎفتار

در ریاضیدانان استفاده مورد و شده مطرح برداری فضاهای از ͳتعمیم عنوان به سالهاست مدول�ها نظریه

است. گرفته قرار جبری هندسه و جبری توپولوژی ،Έجبرهمولوژی جبر، جمله از ͳریاض مختلف گرایش�های

با رو این از است. شده ͳبررس به�طورکامل آنها بین رابطه�های و تعریف ͳگوناگون مدول�های سالها طول در

یافتن شد. فراهم مدول�ها نظریه کردن بندی طبقه برای دیΎری مناسب ابزار ∗ADS-مدول�ها تعریفADSو

گرایش�های سایر به مربوط مسایل شاخه، این در علم گسترش بر علاوه مدول�ها نظریه در ͳهای�ͳویژگ چنین

برای بتوانیم ابزارها، ͳمعرف با که است این بر ما ͳسع پایان�نامه این در م�ͳکند. حل نیز را شده ذکر مرتبط

کار تا کنیم تلاش و کرده مشخص بیشتر و بهتر را آن�ها میان ارتباط و خواص مفاهیم، این کاربرد گسترش

نماییم. راحت�تر را آن�ها با

است مستقیم جمعوند قطعاً معنای به واق΄ در که شدند ͳمعرف ١ فوچس توسط ١٩٧٠ سال در ADS-مدول�ها

جمله از ͳمختلف ریاضیدانان آن از بعد است. گرفته قرار ریاضیدانان توجه مورد سال�ها که

برای دیΎری خصوصیات و کرده فعالیت زمینه این در میلادی، ٢٠١٢ سال در ۴ لروی ،٣ جین ،٢ الاحمدی

شبه و نامنفرد مانند مدول�ها دیΎر و مدول�ها این بین ارتباط آن�ها همچنین آوردند. بدست ADS-مدول�ها

و ۵ کیون Ίکان Ίتران جمله از ͳمختلف ریاضیدانان آن از بعد کردند. ͳبررس را گسسته

١Fuchs

٢Alahmadi

٣Jain

۴Leroy

۵Truong Cong Quynh
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دیΎری خصوصیات و کرده فعالیت ADS مدول�های و حلقه زمینه در میلادی، ٢٠١۴ سال در ۶ کوسان تامر

ارتباط همچنین و حلقه� خود با مدول این رابطه ͳبررس به آن��ها آورده�اند. بدست ADS های مدول و حلقه از

پرداختند. نیز یافته ef-توسعه و SC حلقه�های و پایا مانند حلقه�ها و مدول�ها دیΎر با حلقه�ها و مدول این

خواص توانست هستند؛ ADS مدول�های دوگان واق΄ در که ∗ADS-مدول�ها تعریف با ٧ توتونچو کشین

مانند مدول�ها دیΎر با آنها ارتباط و مدول�ها این ویژگ�ͳهای ͳبرخ آنها آورد. بدست مدول�ها این برای دیΎری

کردند. ͳبررس را π-پروژکتیو

ADS مدول�های و حلقه پیرامون ͳنتایج و ADS-مدول�ها مقاله�های است. مقاله سه از برگرفته پایان�نامه این

در که ∗ADS-مدول�ها مقاله و ( [٢٠] و [١] مناب΄ شدند( منتشر ٢٠١۴ و ٢٠١٢ سال�های در به�ترتیب که

.( [٢٠] ) است رسیده� چاپ به ٢٠١٢ سال�

است. فصل چهار شامل پایان�نامه این

بخش در م�ͳکنیم. ذکر را بعدی فصل�های نیاز مورد مفاهیم آن در که است بخش دو شامل اول فصل

با همچنین م�ͳکنیم. مطرح را ͳآرتین و نوتری پروژکتیو، انژکتیو، مفاهیم با مرتبط گزاره�های و مفاهیم اول،

داد خواهیم نشان و کرده تعریف را (N :R M) ابتدا است؛ M R-مدول از ͳمدول زیر N این΋ه فرض

قرار مطالعه مورد را زیر�مدول Έی رادی΋ال خواص از ͳبرخ دوم، بخش در است. R حلقه از ͳایده�آل که

است. شده� استفاده [٢۴] و [٢٣] ،[١١] مناب΄ از فصل این در م�ͳدهیم.

ابتدا اول، بخش در م�ͳباشد. [١] منب΄ از برگرفته فصل این مطالب است. بخش چهار شامل دوم فصل

،A و نیم�تام �انژکتیو، پوسته و گسسته شبه گسسته، پیوسته، شبه پیوسته، ،ADS مدول�های مفهوم

را ͳمثال�های بهتر، درک برای و کرده تعریف را مدول زیر Έی متمم و Έکوچ مدول زیر و B-پروژکتیو

است. ADS دوری R-مدول هر باشد ͳجابجای R حلقه اگر که م�ͳکنیم ثابت م�ͳدهیم. ارائه

Έی جمعوند�های که خواهیم عنوان و ADS مدول�های خصوصیات بسته، زیرمدول تعریف با دوم بخش در

ADSΈی از بسته مدول زیر دو مستقیم جم΄ کرد خواهیم ثابت همچنین و پروژکتیوند دو به دو مدول ADS

مستقیم جمعوند متمم��های ادامه در است. بسته نیز است، مستقیم جمعوند آن�ها از ͳ΋ی که ͳزمان مدول،

ناپذیر، تجزیه منظم، حلقه�های ͳمعرف با نهایت در کرد. خواهیم مشخص دقیق به�طور را ADS-مدول Έی

ذکر سوم فصل در را آن کاملتر مطالب که داشت خواهیم ADS حلقه خصوصیات ͳبرخ انژکتیو خود و ساده

۶M. Tamer Kosan

٧Keshin Tutuncu

د



در م�ͳکنیم. مشخص را ADS-مدول جمعوند�های نامنفرد، مدول زیر تعریف با سوم بخش در کرد. خواهیم

مدول ساختار نیم�تام و شبه�گسسته مدول�های از استفاده با و ADS کامل طور به مدول ͳمعرف با آخر بخش

هر که باشد کامل نیم مدول Έی R اگر که م�ͳدهیم نشان پایان در م�ͳکنیم. مشخص را ADS کامل �طور به

است. ارزیاب حلقه یا ساده ͳآرتین حلقه�های از ͳمستقیم جم΄ R آنΎاه باشد، پیوسته شبه آن دوری R-مدول

نخست بخش در م�ͳباشد. [١٨] منب΄ از برگرفته فصل این مطالب است. بخش دو شامل سوم فصل

حلقه�های ادامه در م�ͳپردازیم. ADS-مدول�ها با پایا و خود-مولد پیوسته، شبه ،CS های مدول ارتباط به

پایان در و پرداخته آن�ها ارتباط به سپس و م�ͳدهیم قرار ͳبررس مورد را ͳمتناه-I و یافته ef-توسعه ،ADS

م�ͳکنیم. مطرح را ADS مدول و حلقه ارتباط

نخست بخش در م�ͳباشد. [٢٠] منب΄ از برگرفته فصل این مطالب است. بخش دو شامل چهارم فصل

این ارتباط و پرداخته ͳخیزش و پروژکتیو شده، م΋مل فراوان، شده م΋مل ADS∗ مدول�های ͳمعرف به ابتدا

م�ͳدهیم نشان و پرداخته ADS∗ مدول�های ویژگ�ͳهای بیان به آن از بعد م�ͳکنیم. ذکر را ی΋دیΎر با مفاهیم

م�ͳکنیم. ذکر ها ADS∗ برای را مفیدی ویژگ�ͳهای ادامه در است. ADS∗ آنΎاه باشد، Mپروژکتیو اگر که

نیم حلقه R اگر که م�ͳدهیم نشان پایان در م�ͳدهیم. قرار ͳبررس مورد را ∗ADS-مدول�ها کاملا̈ آن از پس

دو با مدول هر اگر تنها و اگر باشد ADS∗ R-مدول هر اگر تنها و اگر است V-حلقه آن�گاه باشد، ͳآرتین

باشد. ADS∗ مولد

ذ



نمادها فهرست

M R-مدول پوچ�ساز AnnR(M)

mعضو پوچ�ساز ann(m)

A توسط شده تولید مدول زیر < A >

گسسته ارزیاب حلقه DVR

انژکتیو پوسته E(M)

M-انژکتیو پوسته EM(N)

M مدول ریخت�ͳهای درون حلقه End(M)

N Mبه از ͳمدول-R همریخت�ͳهای مجموعه HomR(M,N)

φ ͳهم�ریخت نΎاره Imφ

R حلقه ژاکوبسون رادی΋ال J(R)

φ ͳهم�ریخت هسته Kerφ

R در X چپ پوچ�ساز l(X)

N Mو مدول�های مستقیم جم΄ M ⊕N

R حلقه پوچ رادی΋ال N(R)

ͳطبیع اعداد مجموعه N

{r ∈ R | rM ⊆ N} (N :R M)

M Έکوچ مدول زیر N N ≪M

M ͳاساس مدول زیر N N ⩽e M

N بستار N

ͳاصل ایده�آل دامنه PID

گویا اعداد مجموعه Q

Rحلقه ژاکوبسون رادی΋ال RadM

N مدول زیر رادی΋ال radN

ر



جمله�ای�ها چند حلقه R[x]

R Xدر راست پوچ�ساز r(X)

΀صحی اعداد حلقه Z

{ a
pn

+ Z | a ∈ Z, n ∈ N
∪
{٠}} ZP∞

بائر ویس رسته σ[M ]

ز



١ فصل

نیازها وپیش ͳمقدمات مفاهیم

را مدولها تمام و بوده ͳهمان عنصر با شرکتپذیر حلقهای R که مͳکنیم فرض پایان�نامه این سرتاسر در

در که است بخش دو شامل فصل این شود. ذکر آن خلاف آن�که مΎر مͳگیریم؛ نظر در راست R-مدول

انژکتیو، با مرتبط گزاره�های و مفاهیم اول، بخش در م�ͳکنیم. ذکر را بعدی فصل�های نیاز مورد مفاهیم آن

است؛ M R-مدول از ͳمدول زیر N این΋ه فرض با همچنین م�ͳکنیم. مطرح را ͳآرتین و نوتری پروژکتیو،

از ͳبرخ دوم، بخش در است. R حلقه از ͳایده�آل که داد خواهیم نشان و کرده تعریف را (N :R M) ابتدا

م�ͳدهیم. قرار مطالعه مورد را زیر�مدول Έی رادی΋ال خواص

ͳتعاریفمقدمات ١.١

و R-مدول�ها از زیر دقیق دیاگرام هر برای اگر گوییم؛ انژکتیو را J R-مدول تعریف١.١.١.

R-همریخت�ͳها

٠ // A
f

//

g

��

B

h

���
�
�
�

J

.hof = g که طوری به باشد داشته وجود h : B // J ͳمدول-R ͳهمریخت

است. انژکتیو Z-مدول Έی Q [١١] .٢.١.١ مثال

١



نیازها وپیش ͳمقدمات مفاهیم .١ فصل

ͳهمریخت هر ،R از I ایده�آل هر برای اگر تنها و اگر است انژکتیو ،A R-مدول [٢۴] .٣.١.١ قضیه

یابد. توسی΄ f : R → A ͳهمریخت به f : I → A

و R-مدول�ها از زیر دقیق دیاگرام هر برای اگر گوییم؛ پروژکتیو را P R-مدول تعریف١.١.۴.

R-همریخت�ͳها

P
h

��~
~
~
~

f
��

A g
// B // ٠

.goh = f که طوری به باشد داشته وجود h : P // A ͳمدول-R ͳهمریخت

است. پروژکتیو ͳمدول-Z ، Z ΀صحی اعداد حلقه .۵.١.١ مثال

راست و چپ ͳضرب وارون آن صفر غیر عضو هر هرگاه گوییم؛ ͳبخش را R ناصفر حلقه تعریف١.١.۶.

باشد. داشته

هستند. ͳبخش ͳحلقه�های ها میدان وضوح به الف) .٧.١.١ مثال

نیست. ͳبخش حلقه�ا�ی ،Z ΀صحی اعداد حلقه ب)

طوری به باشد موجود x ∈ R ،a ∈ R هر برای اگر گوییم؛ ١ نویمان فون منظم را R حلقه تعریف٨.١.١.

.a = axa که

کافیست ،٠ ̸= a ∈ F برای زیرا است. نویمان فون منظم حلقه Έی ،F میدان هر الف) .٩.١.١ مثال

.a = axa صورت این در .x = a−١ قراردهید

.٢ = ۴x که ندارد وجود x ∈ Z ،a = ٢ ∈ Z برای زیرا نیست. نویمان فون منظم Z حلقه ب)

باشند. آن زیرمدول�های Mتنها و {٠} اگر گوییم؛ ساده Mرا R-مدول تعریف١٠.١.١.

است. ساده Zp Z-مدول ،p اول عدد هر برای الف) .١١.١.١ مثال

است. آن از سره�ای و ناصفر مدول زیر {٠, ٢} زیرا نیست. ساده Z۴ Z-مدول ب)

١Von Neumann

٢



نیازها وپیش ͳمقدمات مفاهیم .١ فصل

زیر گزاره�های صورت این در باشد. R-مدول Έی M کنید فرض گزاره٣.١] ،٨] .١٢.١.١ گزاره

معادلند.

است؛ ساده زیرمدول�های از ͳمجموع ،M الف)

است؛ ساده زیرمدول�های از ͳمستقیم جم΄ ،M ب)

است. آن مستقیم جمعوند ،M زیرمدول هر ج)

گویيم. �نیم�ساده کند، صدق ،١٢.١.١ گزاره هم�ارز شرایط از ͳ΋ی در که Mرا R-مدول تعریف١٣.١.١.

است. نیم�ساده Z-مدول عنوان Mبه = Z٢ ⊕ Z٣ الف) .١۴.١.١ مثال

نیست. نیم�ساده Z-مدول به�عنوان Z⊕ Z ب)

معادلند. زیر گزاره�های ،R ی΋دار و ͳجابجای حلقه برای گزاره١.۵] ،١۶] .١۵.١.١ گزاره

است؛ نویمان فون منظم ،R الف)

است. انژکتیو ساده، R-مدول هر ب)

Nنیم�ساده صورت این در .M از ͳمدول Nزیر و باشد نیم�ساده ͳمدول-R ،M فرضکنید .١۶.١.١ گزاره

است.

که م�ͳشود دیده ͳبه�سادگ ساده�اند. Miها آن در Mکه =
⊕

i∈I Mi تعریف به بنا برهان.

لذا ساده�اند؛ ها Mi و Mi ∩ N ≤ Mi ͳطرف از .M ∩ N = (
⊕

i∈I Mi) ∩ N =
⊕

(Mi ∩ N)

N نتیجه در .N =
⊕

i∈J(Mi) که دارد وجود J ⊆ I بنابراین .Mi ∩N = Mi Miیا ∩N = {٠}

■ است. نیم��ساده

.M١ از ͳمدول زیر ،N١ و باشد ͳمدول-R ͳریخت΋ت Έی ،σ :M١ −→M٢ کنید فرض .١٧.١.١ گزاره

.
M١

N١

∼=
σ(M١)

σ(N١)
اینصورت در

■ است. ΀واض برهان.

م�ͳشود. تولید صفرش غیر عضو هر توسط به�طوری�که باشد؛ MیRΈ-مدول فرضکنید .١٨.١.١ گزاره

است. Mساده این�صورت در

٣



نیازها وپیش ͳمقدمات مفاهیم .١ فصل

دارد. وجود ٠ ̸= x ∈ N این�صورت در باشد. M مدول از صفر غیر ͳمدول زیر ،N کنید فرض برهان.

■ .M = N بنابراین .M = xR ⊆ N ⊆M فرض به بنا .٠ ̸= x ∈M لذا

برای این�صورت در باشد. ͳمدول-R ͳهمریخت Έی σ : M١ −→ M٢ کنید فرض .١٩.١.١ گزاره

.
m١R

Kerσ ∩m١R
∼= σ(m١R) داریم m١ ∈M١

■ است. ΀واض برهان.

را ∆ روی ترتیب رابطه باشد. مرتب ͳکل به�طور و ͳجمع ͳآبل گروه ∆ کنید فرض [٢٣] تعریف٢٠.١.١.

V : K∗ = K − {٠} −→ ∆ مانند ͳاشتΎن ،K میدان روی ،V ارزیاب Έی م�ͳدهیم. نشان ” ≤ ” با

م�ͳکند. صدق زیر شرایط در a, b ∈ K∗ هر برای که است

،V (ab) = V (a) + V (b) الف)

.Min{V (a), V (b)} = V (a+ b) ب)

صورت بدین داد. Kگسترش به را V نΎاشت م�ͳتوان ،△ صورت∞به به عنصری کردن اضافه با ضمن در

م�ͳکنیم تعریف ،α ∈ △ هر برای که

α +∞ = ∞+ α = ∞,∞+∞ = ∞, α <∞, V (٠) = ∞

تعریف K ارزیاب حلقه را V = {a ∈ K | V (a) ≥ ٠} آن�گاه باشد؛ K روی ارزیاب Έی V اگر

است. m = {a ∈ K | V (a) > ٠} آن بیشین ایده�آل تنها م�ͳکنیم.

ارزیاب تاب΄ ،K روی گسسته ارزیاب Έی باشد. میدان Έی K کنید فرض تعریف٢١.١.١.

Έی را، گسسته ارزیاب تاب΄ Έی با متناظر ارزیاب حلقه همچنین باشد. پوشا که است V : K∗ −→ Z

گوییم. (DVR) گسسته ارزیاب حلقه

صورت این در .σ ∈ HomR(M١,M٢) و باشند R-مدول M٢دو M١و کنید فرض .٢٢.١.١ گزاره

.
M١

Kerσ
⊕M٢ ∼=

M١ ⊕M٢

Kerσ

■ است. ΀واض برهان.

معادلند. زیر شرایط ،M R-مدول برای [١.١.٣ گزاره ،١١] .٢٣.١.١ گزاره

۴



نیازها وپیش ͳمقدمات مفاهیم .١ فصل

شود؛ Mمتوقف زیرمدول�های از زنجیر هر الف)

کند؛ صدق ماکسیمال شرط در ،M مدول�های زیر از ͳناته مجموعه هر ب)

باشد. ͳمتناه تولید با ،M از مدول زیر هر ج)

صدق ،٢٣.١.١ گزاره معادل شرایط از ͳ΋ی در هرگاه گوییم؛ نوتری را M R-مدول .٢۴.١.١ تعریف

کند.

هستند. نوتری مدول Z عنوان به ها Zn الف) .٢۵.١.١ مثال

نیست. نوتری Z-مدول عنوان به Q ب)

باشد. نوتری RR هرگاه گوییم؛ نوتری را R حلقه تعریف١.١.٢۶.

است. نوتری Z .٢٧.١.١ مثال

کنید فرض گزاره٢.١.٣] ،١١] .٢٨.١.١ گزاره

٠ −→ L −→M −→ Q −→ ٠

و L اگر تنها و اگر است نوتری M در�این�صورت باشد. R-همریخت�ͳها و R-مدول�ها از دقیق دنباله Έی

باشند. نوتری Q

است. نوتری نیز R
I
،R از I ایده�آل هر برای آن�گاه باشد، نوتری R اگر .٢٩.١.١ نتیجه

■ است. ΀واض برهان.

M آن�گاه باشد؛ ͳمتناه تولید با MیRΈ-مدول و نوتری R اگر نتیجه٢.١.٣] ،١١] .٣٠.١.١ گزاره

است. نوتری نیز

است. نوتری نیز R[x] آن�گاه باشد؛ نوتری R اگر [١.١.٣ قضیه ،١١] .٣١.١.١ قضیه

هم با زیر شرایط این�صورت در باشد. مدول RΈیM کنید فرض [١.٣.٣ گزاره ،١١] .٣٢.١.١ گزاره

معادلند.

دارد؛ مینیمال Mعضو زیرمدول�های از ͳناته مجموعه هر الف)

۵


