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جٌاب آقای دکتر کوال عقیق کَ در توام هراحل ًگارش ایي با تطکر فراّاى از 

ّ  ًوْدًذ بِرهٌذ ضاىی دلسْزاًَُاٌُواییُا ّ راهساعذت از هرا ًاهَپایاى

 ریاضیات را در رُي هي ایجاد ًوْدًذ.  علن بیٌص جذیذی از ُوچٌیي 
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یرضاى کَ ُوْارٍ ًظپذر ّ هادر هِرباًن. بَ پاش بردباری بی بَ ُوسر عسیس،تقذین  

رهی بخص لحظات دریغطاى کَ گّ هحبت بیاست   رچطوَ اعتقاد ّ اهیذ هي بْدٍس

عطق ّ اهیذ  ازام را سرضار یگایت زًذًِّ حضْرضاى کَ خلا بیزًذگی هي است 

 کردٍ است.
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 چکیدُ

وٌین. ػپغ ثِ ثشسػی  هٌبلؼِ هیٍ ًظشیِ اػذاد خجشی سا  ّب تَػیغ هیذاى هفبّین همذهبتی اصًبهِ  دس ایي پبیبى

دسخِ ثبلیوبًذُ ٍ  ،⁄   ثِ تَػیغ  ،𝜐ثب تَػیغ اسصیبة ّوچٌیي پشداصین.  هیّبی وبهل  هیذاىٍ  ّب اسصیبة ،ّب لذسهٌلك

ًیض ٍ  وٌین سا تؼشیف هیًمق  ّبی ثی ای چٌذخولِ ٍ ػپغ ًمق ّبی ثی تَػیغ ٍیظُ، ثِ. وٌین سا تؼشیف هیؿبخق اًـؼبة 

ّوچٌیي  .ؿَد ًمق تؼشیف هی ثیّب  ای ثِ چٌذخولٍِاثؼتِ  ّبی ثبثت ،ّبی هتوبیض وبهل تؼشیف صًدیشاػتفبدُ اص ثب 

 ثِ یه هیبى دػتگبُ اویذ   یهپشداصین ٍ یه تٌبظش  هی ًبپزیش ی تحَیلّب ای چٌذخولِ دػتگبُ اویذهؼشفی  ثِ

یه ػٌَاى  ثِایي تٌبظش  وِ وٌین وبیض وبهل ثشلشاس هیّبی هضدٍج صًدیشّبی هت ٍ ولاع ًبپزیش ی تحَیلّب ای چٌذخولِ

 اػت.اویذ   ّبی َع اثجبت ؿذُ ثشای دػتگبًُتیدِ ػبدُ اص ًتبیح هتٌ
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 ًوادّا

 ℕ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .. . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .اػذاد ًجیؼی

 ℤ. . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .اػذاد كحیح

 ℚ.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هیذاى اػذاد گَیب

 ℂ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .هیذاى اػذاد هختلي

∑. . .  . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . K ای ثب هشایجی هتؼلك ثِ یه چٌذخولِ    
  

    0 

 K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . ., - Kّب ثب هشایت دس  ای ی چٌذخولِ حلمِ

  ( )K. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Kهیذاى تَاثغ گَیب ثب هشایت دس 

   . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .Kگشٍُ هشثی ػٌبكش ًبكفش هیذاى 

 ⁄   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .اػت Kیه تَػیغ    

 ̃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Kثؼتبس خجشی 

 ( ).. . . . . . . . . . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . a  آل اكلی تَلیذ ؿذُ تَػي ایذُ
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 ̅ . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحت ًگبؿت ًجیؼی aتلَیش 

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ی اػذاد كحیح خجشیِ حلم

 0| |  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .لذسهٌلك هؼوَلی

 ‖ ‖ . . ..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ًشم

  | |. . . . . .. . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p-adicلذسهٌلك

   . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . p-adicهیذاى اػذاد 

  p-adic  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . . . . . . . . . . . . 𝜐  اسصیبة

  𝜐. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .اسصؽ دسخِ

    , . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .𝜐ی اسصؽ ِ حلم

   ℳ ℳ. . . . . . .. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   آل هبوؼیوبل حلمِ اسصؽ ایذُ

   . . . .. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .𝜐 هیذاى ولاع ثبلیوبًذُ اسصیبة 

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  𝜐گشٍُ اسصؽ

   . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   ی ّبی حلمِ گشٍُ یىِ
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(9  9 )اًـؼبة تَػیغ اسصیبةاًذیغ     ( :  :). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .  . .  . .e ( :   9⁄ ) 

(9  9 ) دسخِ ثبلیوبًذُ تَػیغ اسصیبة    ( :  :). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .  . . . .f ( :  9⁄ ) 

⁄  )ًمق تَػیغ   ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .  . . . .  . . . . . . . . .def (  ⁄ ) 

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 𝜐 ℚاسصیبة  Gپزیش اص گشٍُ اسصؽ  گشٍُ ثبثت ثخؾ

𝜃ثشای یه صًدیش   𝜃0 𝜃 1   𝜃  . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. 𝜃 
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 طالةه فْزست

 یک فصل

 :9. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هیذاى تَػیغ 9-9

 

 

 دٍ فصل

 9:. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .اسصیبة -:

 

 

 ِس فصل

 @;. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .وبهل ّبی هیذاى 9-;

 A;. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .   اسؿویذػی وبهل ّبی هیذاى :-;

 9>. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. غیشاسؿویذػی وبهل ّبی هیذاى ; -;

 

 

 چْار فصل

 <>. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ّب اسصیبة تَػیغ 9->
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 == . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هىبى : ->

 

 

 پٌج فصل

 @=. . .  . . . . . ..داس ٌّؼلی ّبی اسصؽ ًبپزیش سٍی هیذاى ّبی تحَیل ای چٌذخولِ دػتگبُ ػیؼتن اویذٍ  ّب ثبثت9 -=

 8@ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اٍلیِ ًتبیح :-=
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 هقدهِ

ّبی  ای وِ هٌدش ثِ تؼشیف چٌذخولِ پشداصین ّب هی تَػیغ هیذاى ّین همذهبتی هبًٌذهفبتؼشیف دس فلل اٍل اثتذا ثِ 

ّب ٍ  لوبیب، لن اص ؿَد وِ دس فلل پٌدن هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. ّوچٌیي هی 9تبمی ّب پزیش ٍ هیذاى تفىیه

 .وٌین تمین اػتفبدُ هیشهؼهؼتمین یب غی ّبی ثؼذ دس فللایي فلل ،  ّبی گضاسُ

اص  ثشای ػَْلت ثیـتش ثب اػتفبدٍُ ػپغ  وٌین خَاُ تؼشیف هیسٍی یه هیذاى دل سا لكٌدس فلل دٍم اثتذا هفَْم لذسه

( )𝜐ًگبؿت  ایي دس اداهِ  .دّین لشاس هیثشسػی هَسد اسصیبة  ،حت ػٌَاىلذسهٌلك سا ثِ كَست خوؼی ٍ ت ،| |   

پشداصین.  ّوچٌیي خبكیت اسؿویذػی ثشای  حلمِ اسصؽ ٍ هیذاى هبًذُ هی ،هفبّیوی هبًٌذ گشٍُ اسصؽتؼشیف  ِفلل، ث

ثب ًیض دس اداهِ  ّبی اسصیبة اسؿویذػی ٍ غیشاسؿویذػی داسین. یبى تفبٍتؿَد ٍ ثب روش هثبل ػؼی دس ث ّب ثیبى هی اسصیبة

ی هبًٌذ یلوبیب ثِ ثیبىوٌین ٍ دس اًتْب  تؼشیف هدوَػِ هشتت، اسصیبة وشٍل ٍ ستجِ یه اسصیبة سا تؼشیف هی اػتفبدُ اص

 .پشداصین هیٍاپلاع  -آستیي

 غیشاسؿویذػی، ّبی وبهل ٍ ؿشى ثشلشاسی آى ثشای هیذاىًبهِ  بىیدس فلل ػَم ثب تَخِ ثِ اّویت لن ٌّؼل دس ایي پب

ػی ذّبی وبهل ثش اػبع خللت اسؿوی ثٌذی هیذاى ِ دػتِثوٌین ٍ ػپغ  اثتذا یه هیذاى وبهل سا تؼشیف هی

 ٌّؼلی اػت. ،وِ اگش یه هیذاى دس ایي لن كذق وٌذ دّین ٍ ایي ُ هیئّوچٌیي لن ٌّؼل سا اساپشداصین.  هی

                                                           
1 perfect 
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یغ اًـؼبة سا تؼشیف ذشداصین. ٍ ثب اػتفبدُ اص آى دٍ هفَْم دسخِ ثبلیوبًذُ ٍ اًپ ّب هی َػیغ اسصیبةدس فلل چْبسم ثِ ت

تؼشیف  هفَْم هىبى ،-:9,اداهِ ایي فلل ثب اػتفبدُ اص دس  پشداصین. ّوچٌیي ثِ تؼشیف اسصیبة دسخِ هی ًوبین. هی

 .ؿَد هی

ٍ ػپغ هفَْم آى سا ثِ  وٌین هی ّبی هتوبیض سا تؼشیف صٍجاثتذا  -<9,ٍ  ->9,، -;9,دس فلل پٌدن ثب اػتفبدُ اص 

، ثِ ثیبى ًبپزیش ی تحَیلّب ای چٌذخولِ دػتگبُ اویذ ثب تؼشیف ایي فلل دّین. دس اداهِ تؼوین هی وبهل صًدیشّبی هتوبیض

 شداصین.پ هیّبی هتوبیض وبهل  ّبی هضدٍج صًدیش ٍ ولاعّب  ای چٌذخولِهیبى دػتگبُ اویذ  یه تٌبًش یه ثِ یه
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 یکفصل 

 ّا  تَسیع هیداى 1 - 1

 1-1-1تعزیف 

   هیذاًی اص صیش  ًبهین ّشگبُ  هی   :سا یه تَػیغ   كَست، هیذاًی هبًٌذ دس ایي .یه هیذاى ثبؿذ  فشم وٌین وِ 

⁄    سا ثب ًوبد اػت  تَػیغ    وِ ثبؿذ. ایي  دّین. ًوبیؾ هی 

 1-1-1هثال 

 اػت. ℚیه تَػیغ اص هیذاى اػذاد گَیبی ًیض  ℝ  ٍℝ اص هیذاى اػذاد حمیمی یه تَػیغ ℂ هیذاى اػذاد هختلي

 1-1-1قضیِ 

كَست، یه  ایي دس .ثبؿذ   هیذاى ای ثب هشایجی هتؼلك ثِ یه چٌذخولِ ( )  یه هیذاى ٍ   فشم وٌین وِ  Bقضیِ

 .داسدثبؿذ، ٍخَد  ( ) ی  وِ سیـِ ،𝛼هثل    یذاىثِ ه ٍ ًیض ػوَی هتؼلك   هثل  تَػیغ 

 .  هشاخؼِ ًوبیذ ،:?>كفحِ  ،- 9,دس ،   ;-B@-9 ثِ لویِ اثثات

 2-1-1تعزیف 

   هیذاى یه فوبی ثشداسی سٍی   كَست، دس ایي .یه تَػیغ آى ثبؿذ⁄    یه هیذاى ٍ   فشم وٌین وِ 

             دّین. ًوبیؾ هی -     ,ًبهین ٍ ثب ًوبد  هی⁄     ;سا دسخِ تَػیغایي فوبی ثشداسی  ثؼذ ثبؿذ. هی

 3-1-1تعزیف 

⁄   یه هیذاى ٍ Kفشم وٌین وِ -:, ًبهین  هی >سا یه تَػیغ هتٌبّی ⁄   كَست،  یه تَػیغ آى ثبؿذ؛ دس ایي  

ًوبیؾ  -     ,   ∞ّوچٌیي هتٌبّی ثَدى دسخِ سا ثب ًوبد ذ. یه ػذد هتٌبّی ثبؿ⁄    دسخِ تَػیغ ّشگبُ 

  دّین. هی

                                                           
2 field extension 
3 extension degree 
4 finite extension 
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 2-1-1 هثال

ℚ هیذاى صیشهیذاًی اص  ℚ (√:)ِػجبست دیگش  اػت ٍ یب ثℚ (√:)  یه فوبی ثشداسی سٍی هیذاى اػذاد گَیبℚ  .اػت

خَاّین داؿت وِ،  دس ًظش گشفت، دس ًتیدِ ػٌَاى یه پبیِ سا ثِ { :√  9}  ی تَاى ثشای ایي فوبی ثشداسی هدوَػِ هی

:   [ ℚ (√:)  ℚ ]  ایي یؼٌی ٍ ℚ (√:) ℚ⁄  اػتیه تَػیغ هتٌبّی. 

 4-1-1تعزیف 

كَست، حبكل   دس ایي .ثبؿذ آىًیض یه صیشهدوَػِ دلخَاُ  Sهیذاى ٍ  ه صیشی  یه هیذاى،   فشم وٌین وِ -:,

. ایي ثبؿذ هی  ٍ یه تَػیغ   ثبؿٌذ، یه صیشهیذاى      S ته ؿبهل ، وِ ته  ّبی اؿتشان توبم آى صیش هیذاى

( ) تَػیغ سا ثب ًوبد  ( ) تَػیغ  =سا هدوَػِ هَلذ Sػلاٍُ،  دّین. ثِ ًوبیؾ هی ⁄   ًبهین. هی ⁄ 

 5-1-1تعزیف 

دس  .، ثبؿذ 𝛼+     S* هثلا آىًیض یه صیشهدوَػِ ته ػوَی  Sیه صیش هیذاى ٍ   یه هیذاى،   فشم وٌین وِ -9,

( ) كَست، تَػیغ  ایي  ⁄    (𝛼)  ⁄ ُسا یه تَػیغ ػبد>   ٍ 𝛼 ًبهین. ایي تَػیغ هی ?سا ًیض ػٌلش هَلذ 

 6-1-1تعزیف 

⁄    یه هیذاى،  فشم وٌین وِ -:,  كَست، دسایي .ای ثبؿذ خولِ چٌذ یه ( )         - ,یه تَػیغ آى ٍ  

 وِ ،یهّبی دسخِ  ای خولِ هشة چٌذ ثِ حبكلسا  ( )   ینؿىبفذ ّشگبُ ثتَاً هی   هیذاى دس ( )  وِ  نگَی هی

ثب ایي   تشیي هیذاى ؿبهل  وَچه   ؿىبفتِ ؿَد ٍ   دس   ( )  اگش  حبل .وٌینتدضیِ  ،ّؼتٌذ    - ,هتؼلك ثِ 

 ًبهین. هی   سٍی  ( )  ای  خولِ چٌذ @فٌذُسا هیذاى ؿىب   گبُ آى ،ٍیظگی ثبؿذ

 2-1-1قضیِ 

یه همذاس ثبثت  n  ٍCای دسخِ  خولِ یه چٌذ ( )        - ,، یه تَػیغ آى⁄    یه هیذاى،   فشم وٌین وِ 

گبُ  تدضیِ ؿَد، آى    - ,دس  ( )         C (9   )          (    )هٌبثك  ( )  كَست، اگش  دسایي .ثبؿذ

 .ًبهین هی   سٍی ( )    ؿىبفٌذُ هیذاىسا  (     9 ) 

                                                           
5 generating set 
6
 simple extension 

7 generating element 
8 splitting field 
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   .هشاخؼِ ًوبیذ، ><=كفحِ  ،- ;,دس  <-:-B:9 ثِ لویِ اثثات

 7-1-1تعزیف 

یذاى ؿىبفٌذُ ه Sٍ    - ,ام هتؼلك ثِ nًبپزیش دسخِ  ای تحَیل خولِ یه چٌذ p ( ) یه هیذاى،   فشم وٌین وِ -:,

 ( ) p  كَست،  دس ایي .ثبؿذ  سٍی  ( ) p  پزیش تفىیه   سا سٍیA ًبهین ّشگبُ  هی( ) p   داسایnی هتوبیض دس  سیـِ تب

S .ثبؿذ 

 8-1-1تعزیف 

 سا سٍی   ( )كَست،  دس ایي .ثبؿذ   - ,ای دلخَاُ هتؼلك  خولِ یه چٌذ   ( )یه هیذاى ٍ   فشم وٌین وِ -:,

ّوگی هتؼلك الجتِ وِ  ،  ( )ًبپزیش هَخَد دس تدضیِ  ّبی تحَیل ای ًبهین ّشگبُ توبم چٌذخولِ پزیش هی تفىیه  هیذاى

 پزیش ثبؿٌذ. تفىیه  ّؼتٌذ، سٍی هیذاى    - ,ثِ 

 3-1-1هثال 

 ℚ  (√:) ℚ⁄ ٍ ُهَلذ ایي تَػیغ اػت :√یه تَػیغ ػبد. 

ℚ  (√:) ًبپزیش دسخِ دٍم  ای تحَیل لِهیذاى ؿىبفٌذُ چٌذخو, -  ℚ   9    : 
9

:
وَچىتشیي  (:√) ℚاػت، صیشا  

 :    9ای  ، چٌذخولِ (:√) ℚ - ,ّبی آى، یؼٌی  ای ی چٌذخولِ اػت وِ ثتَاى دس حلمℚِ هیذاى ؿبهل 
9

:
سا ثِ  

 ،ؿىل ای دسخِ اٍل، ثِ هشة دٍچٌذخولِ حبكل

                                 .  
9

√:
     9 /    . 

1

√2
    9 /    9    : 

9

:
  

اؽ، یؼٌی  وِ ثِ هیذاى ؿىبفٌذُ   :√ی هتوبیض  دلیل داؿتي دٍ سیـِ ای هَسد ًظش ثِ ػلاٍُ چٌذخولِ تدضیِ وشد. ثِ

ℚ ( √:)  تؼلك داسًذ، سٍی ℚپزیش اػت. تفىیه 

 9-1-1تعزیف 

ػٌلش  یه  سا سٍی   دس ایي كَست،  .ثبؿذ   هتؼلك ثِ  یه تَػیغ آى ٍ ⁄     ه هیذاى،ی  فشم وٌین وِ -9,

 ثبؿذ.   - ,ای ًبكفش هتؼلك ثِ  خولِ ی یه چٌذ سیـِ  ًبهین ّشگبُ  هی 98خجشی

                                                           
9 separable 
11 algebraic 
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 11-1-1تعزیف 

 ًبهین. هی 99َكیف ؿذُ سا یه ػذد خجشیی ت گبُ  ثبؿذ، آى ℂ  ٍℚتشتیت ثشاثش ثب  ثِ  ٍ    ، اگش فَقدس تؼشیف -9,

 3-1-1قضیِ 

 اػت  خجشی   سٍی  كَست،  دس ایي .ثبؿذ    هتؼلك ثِ  یه تَػیغ آى ٍ ⁄    یه هیذاى،   فشم وٌین وِ 

 ثبؿذ.   - ,ای وویي هتؼلك ثِ  خولِ ی یه چٌذ سیـِ   اگشٍتٌْباگش

 هشاخؼِ ًوبیذ. ،@>=كفحِ  ،-:, دس 9:.9.@لویِ  B ثِاثثات

 4-1-1هثال 

.   ℚ  - , هثل، ییا خولِ اصای آى چٌذ ثبؿذ، صیشا ثِ یه ػذد خجشی هی :√
9

:
 :  9 /     ( :  ؿَد. ، كفش هی (; 

 11-1-1تعزیف 

 ًبهین هی  :9 خجشی  سا یه تَػیغ⁄     كَست،  دس ایي .یه تَػیغ آى ثبؿذ ⁄   یه هیذاى ٍ   فشم وٌین وِ -9,

 ثبؿذ.   هیذاى خجشی سٍی یه ػٌلش   ّشگبُ ّش ػوَ

 12-1-1تعزیف

 یه تَػیغ خجشی  ًبهین ّشگبُ  هی ;9سا یه هیذاى ػذد خجشی   كَست، دس ایي .ثبؿذ هیذاى یه   وِ وٌین فشم

 ثبؿذ. ℚ اص هیذاى اػذاد گَیب هتٌبّی

 5-1-1 هثال

ℚ  (√:) اػت.اص هیذاى اػذاد گَیب ٍ دس ًتیدِ یه هیذاى ػذد خجشی  یه تَػیغ خجشی هتٌبّی 

 4-1-1قضیِ 

 (   )       ٍ    هیذاى یه ػٌلش خجشی سٍی        ،یه تَػیغ آى ⁄   ،  یه هیذاى  فشم وٌین وِ 

  .ثبؿذ هی + 9          9 * ثب پبیِ   ی سٍیثؼذ -nیه فوبی ثشداسی  ( ) كَست،  دسایي  ثبؿذ

   هشاخؼِ ًوبیذ. ،A9> ، كفحِ- 9, دس @.:.;:لویِ  B ثِاثثات

                                                           
11 algebraic element 
12 algebraic extension 
13 algebraic number field 
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 13-1-1تعزیف 

 ًبهین هی ًَس خجشی ثؼتِ( )ثِ  >9ثؼتِ ثَدى سا اص ًظش خجشی  كَست،  دس ایي .یه هیذاى ثبؿذ  فشم وٌین وِ -:,

 ثبؿذ.  هیذاى ای هتؼلك ثِ  داسای سیـِ  ثبثت سٍی  غیش ای چٌذخولِ ّشگبُ ّش

 5-1-1قضیِ 

 Bثبؿٌذ هی  ّبی صیش هؼبدل دس ایي كَست، گضاسُ .یه هیذاى ثبؿذ  فشم وٌین وِ  

     ؛ثبؿذ اص ًظش خجشی ثؼتِ هی    (9

 ؛ثبؿٌذ هیّبی دسخِ یه  ای خولِ ، چٌذ   - ,هتؼلك ثِ ًبپزیش  ّبی تحَیل ای خولِ تٌْب چٌذ (:

 ،- , هتؼلك ثِ  ،دسخِ یهثب ی یّب ای هشة چٌذخولِ ثِ حبكلتَاى  یسا ه   هیذاى ثبثت سٍی ای غیش خولِ ّش چٌذ (;

 ؛ًوَدتدضیِ 

 .ثبؿذ هی ثشاثش اؽ  ثب ّش تَػیغ خجشی  هیذاى  (>

  .، هشاخؼِ ًوبیذ:?=كفحِ  ،-:,دس 9:.;.:لویِ ثِ B اثثات

 14-1-1تعزیف 

  هیذاى  =9 سا ثؼتبس خجشی   ست، هیذاىكَ دس ایي .یه تَػیغ آى ثبؿذ ⁄   یه هیذاى ٍ   فشم وٌین وِ -:,

 Bدٍ ؿشى صیش ثشلشاس ثبؿذدّین ّشگبُ  ًوبیؾ هی ̃ سا ثب ًوبد  ًبهین ٍ آى هی

 خجشی  یتَػیؼ ⁄    (9

ٍ    

 اص ًظش خجشی ثؼتِ ثبؿذ.    (:

 .ثبؿذ هیجشی داسای یه ثؼتبس خ ،، ّش هیذاى دلخَاُ>?=كفحِ  ،-:,دس  9:.;.>ػلاٍُ، ثٌب ثش ًتیدِ  ثِ

 6-1-1قضیِ 

 .ثبؿذ هیاص ًظش خجشی ثؼتِ  ℂهیذاى اػذاد هختلي B  16قضیِ اساسی جثز()

  .هشاخؼِ ًوبیذ ،?9> ، كفحِ- >9, دس ;.9Aثشّبى لویِ  B ثِاثثات

                                                           
14 algebraically closed 
15 algebraic closure 
16

 fundamental  theorem of algebra 
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 15-1-1تعزیف 

اص   سٍی  سا  كَست،  دس ایي .خجشی ثبؿذ  سٍی ،         ٍ  یه تَػیغ آى ⁄   یه هیذاى،   فشم وٌین وِ -:,

 پزیش ثبؿذ.  تفىیه   هیذاى ای وویي آى سٍی ًبهین ّشگبُ چٌذ خولِ هی  ?9پزیش ًظش خجشی تفىیه

 16-1-1تعزیف 

سا یه تَػیغ اص ًظش  ⁄   كَست،  دس ایي .یه تَػیغ خجشی آى ثبؿذ ⁄   یه هیذاى ٍ   فشم وٌین وِ -:,

 پزیش ثبؿذ. تفىیه  سٍی    هیذاى ّشگبُ ّش ػوَ ًبهین پزیش هی خجشی تفىیه

 5-1-1هثال 

  9B==، كفحِ  -:,دس  :.9.?9هثبل  

ثؼتِ  اص ًظش خجشی، <-:-9ًجك لویِ  ًیض ℂ ٍ خجشی تَػیغ یه ⁄ℂ  ℝ  تَػیغ، ℂ   ℝ(√ 9)  تؼبٍی دلیل ثِ

 .ثبؿذ هی ℝثؼتبس خجشی  ℂ، ثٌبثشایي اػت

 17-1-1تعزیف  

  سٍی ًبهین ّشگبُ ّش تَػیغ خجشی آى  هی @9سا هیذاى تبم  كَست،  دس ایي .یه هیذاى ثبؿذ  وِ  فشم وٌین-:,

 .پزیش ثبؿذ تفىیه

 7-1-1قضیِ 

اگش  ٍتٌْب ًبهین اگش یه هیذاى تبم هیسا   كَست،  دس ایي .ثبؿذ   0p  ػذد اٍل یه هیذاى ثب هـخلِ  فشم وٌین وِ 

 ؿذ.ثشلشاس ثب ،     تؼبٍی 

   هشاخؼِ ًوبیذ. ،:@=كفحِ ،-:, دس ::.B 9:.9 ثِاثثات

گبُ  اگشهیذاًی ثب هـخلِ كفش ثبؿذ، آى دّذ. لویِ فَق ساّی ثشای ؿٌبخت یه هیذاى تبم دس اختیبس هب لشاس هی

 پزیش اػت. ثٌبثشایي ّش هیذاى ثب هـخلِ كفش یه هیذاى تبم هی ثبؿذ. ثبثت سٍی آى تفىیه ای غیش ّشچٌذخولِ

                                                           
17

 algebraically Separable  
18 perfect 
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یه هیذاى تبم  ℚثشاثش ثب كفش اػت لزا  ℚخبیی وِ هـخلِ  اص آىوٌذ  ثیبى هی 9@=كفحِ  ،-;,دس  ::.9.?دِ ًتی

وِ توبم  ثذیي هؼٌبػت ℚ. تبم ثَدى اػتپزیش  یه تَػیغ تفىیه ℚ ثبؿذ. ّش تَػیغ خجشی هتٌبّی ٍ یب ًبهتٌبّی هی

 .ثبؿٌذ هی هتوبیض ℚًبپزیش سٍی  ای تحَیل ّبی یه چٌذخولِ سیـِ

 8-1-1قضیِ 

 Bثبؿٌذ هی  دس ایي كَست، احىبم صیش هؼبدل .یه تَػیغ آى ثبؿذ ⁄   یه هیذاى ٍ   فشم وٌیذ وِ 

 ؛ثبؿذ هی ًیض یه تَػیغ خجشی ⁄   گبُ  یه تَػیغ هتٌبّی ثبؿذ، آى ⁄   ( اگش 9

( ) تَػیغ ػبدُ    هثل    ( ثشای یه ػوَ هتؼلك ثِ:   سٍی   اگش ٍتٌْب اگش  اػتیه تَػیغ هتٌبّی  ،⁄ 

 (.هشاخؼِ ًوبیذ، :==كفحِ  -:,دس  9A.9.:9لویِ ثِ )   ؛ خجشی ثبؿذ

 ( )    تؼبٍی  ،  هثل ،    ػوَی هتؼلك ثِ اصایِ گبُ ث پزیش هتٌبّی ثبؿذ، آى یه تَػیغ تفىیه ⁄   ( اگش ;

 ثبؿذ. یه تَػیغ ػبدُ هی ،پزیش هتٌبّی تَػیغ تفىیه یه ،ػجبست دیگش ثِ. اػتثشلشاس 

  هشاخؼِ ًوبیذ. ،<<=كفحِ  ،- 9, دس A.>.=9لویِ  B ثِاثثات

 18-1-1تعزیف 

ٍ یب   9A  هضدٍج -  اس 𝛼‚      كَست، دٍ ػوَ دس ایي .یه تَػیغ آى ثبؿذ ⁄   یه هیذاى ٍ   فشم وٌین وِ 

 هیذاى ًبپزیش ٍاحذی سٍی تحَیل  ای خولِ ّبی چٌذ سیـِ  ‚ 𝛼 ّشگبُ ًبهین  هی 8:هضدٍج  سٍی هیذاى  ،ػجبست دیگش ثِ

 ثبؿٌذ.  

  گبُ آىثبؿٌذ،    هضدٍج -  ٍ   هتؼلك ثِ هیذاى 𝛼 ‚   اگش ،<<=كفحِ  ،-:,دس  A.:.:9ثٌبثش ًتیدِ  ًکتِ:

                                                  .   (𝛼)   ( ) 

 19-1-1تعزیف 

 یه ػذد خجشی ًجبؿذ.  ًبهین ّشگبُ  هی 9:سا هتؼبلی  ػذد هختلي 

                                                           
19 K-conjugate 
21

 Conjugate over K 
21 transcendental 
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 9-1-1قضیِ 

 اگشٍتٌْباگش اػت خجشی   سٍی   .ثبؿذ      یه تَػیغ هیذاى ٍ ⁄   ،  یه هیذاى  فشم وٌین وِ 

 ( ) ثشاثش    سٍی     ای هیٌیوبل ثب دسخِ چٌذخولِ  [    ( ) ]  كَست، دس ایيتَػیغ هتٌبّی ثبؿذ. یه  ⁄ 

( ) اػت ٍ ّوچٌیي داسین    [ ] . 

 ، هشاخؼِ ًوبیذ.9.99هشخغ كفش ثؼذ اص لویِ  ،->:,ثِ  اثثات:

 Bثبؿٌذ هی  هختلي ؿشایي صیش هؼبدل  ثشای ّش  ،دس ًتیدِ

 یه ػذد خجشی اػت؛  (  9

 ؛وٌذ كحیح كذق هی ای ًبكفش ثب هشایت دس یه چٌذخولِ  (  :

; )∞   [ℚ( )  ℚ]. 

 21-1-1 تعزیف

  Rسٍی ::سا یه ػٌلش كحیح O كَست، ػوَی اص دس ایي .ی آى ثبؿذ یه صیشحلمِ Rیه حلمِ ٍ  Oفشم وٌین وِ 

ثبؿذ. ثذیي تشتیت، ثب تَخِ ثِ تؼبسیف ػٌلش  Rای تىیي ثب هشایجی هتؼلك ثِ  ی یه چٌذخولِ ّشگبُ سیـِ نًبهی هی

كحیح خَاّذ ثَد اگشٍتٌْباگش ایي  Rسٍی  Oّش دٍ هیذاى ثبؿٌذ، ػوَی اص  O  ٍRیح ٍ ثب ایي فشم وِ خجشی ٍ كح

 خجشی ثبؿذ. Rػوَ سٍی 

 21-1-1تعزیف 

ی یه  سیـِ ّشگبُ ًبهین هی ;:خجشی یه ػذد كحیحسا   كَست،  دس ایي .ثبؿذ ػذد خجشییه   فشم وٌین وِ 

 ثبؿذ. ℤ ػذاد كحیحا ای تىیي ثب هشایجی هتؼلك ثِ چٌذخولِ

 1-1-1گشارُ 

 Bثبؿٌذ هی كَست، احىبم صیش هؼبدل دس ایي .ثبؿذ    ٍ   یه صیش حلمِ Rیه حلمِ،  Oفشم وٌین وِ 

 ؛اػتكحیح  Rسٍی    (9
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[21] 
 

 ؛ثبؿذ هیًَس هتٌبّی تَلیذ ؿذُ  هذٍل ثِ -Rیه  R  [ ]ی  حلمِ (:

هتٌبّی تَلیذ ؿذُ  ًَس هذٍل ثِ -Rیه   ٍ   R  [ ]     هَخَد اػت وِچٌبى    هثل Oی  یه صیشحلمِ (;

 ثبؿذ. هی

   ، هشاخؼِ ًوبیذ.=@كفحِ  ،- ::, دس .Aگضاسُ  B ثِاثثات

 22-1-1تعزیف 

 ّشگبُ ّشًبهین  هی >:كحیح Rسا سٍی  Oكَست،  دس ایي .ی آى ثبؿذ یه صیشحلمِ Rیه حلمِ ٍ  Oفشم وٌین وِ -::, 

 كحیح ثبؿذ. Rسٍی  Oػوَ 

 23-1-1تعزیف 

كحیح  Rوِ سٍی  Oاگش ػوَی اص كَست،  دس ایي .ی آى ثبؿذ  یه صیش حلمِ Rیه حلمِ ٍ  Oٌین وِ فشم و-::,

  ًبهین. هی =:كحیح ثَدى ثؼتِ اص ًظش Oسا دس  Rگبُ  تؼلك داؿتِ ثبؿذ، آى Rثبؿذ، ثِ خَد  هی

 24-1-1تعزیف 

 Rوِ سٍی  ،Oِ توبم ػٌبكش هدوَػكَست،  دس ایي .ی آى ثبؿذ  یه صیش حلمِ Rیه حلمِ ٍ  Oفشم وٌین وِ -::,

دس  R <:ثبؿذ. ایي حلمِ سا ثؼتبس كحیح اص ًظش كحیح ثَدى ثؼتِ هی Oوِ دس  دّذ سا تـىیل هی ای ، حلمِّؼتٌذ كحیح

O ًبهین. هی 

 

 

 

 

 

                                                           
24 integral over R 
25 integrally closed 
26

 integral closure 


