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به تقدیم

مادرم و پدر



پ

قدردانͬ و تشͺر

مصطفͬ محمد بر درود اوست. کرم و لطف از داریم هرچه و همتاست بی که را خدایی سپاس

العسͺری. حجةالحسن زمان، امام بر سلام (ع). معصومین ائمه و خدا فرستاده آخرین (ص)

نامه پایان این تدوین و تنظیم به موفق یاران، مساعدت و حق حضرت عنایت و فضل با که حال

سرچشمه از مهم این رسانیدن فرجام به در که بزرگوارانͬ تمامͬ از دانم مͬ واجب خود بر ام شده

برساند. مرا احترام و امتنان مراتب امیدوارم و بنمایم را قدردانͬ و تشͺر کمال ام، برده بهره معرفتشان

اکبر علͬ دکتر آقای جناب از سپاسͽزارم. زحمتهایشان و فداکاریها تمام بخاطر مادرم، و پدر از

نامه پایان این راهنمایی و ام برده بهره ارزشمندشان های تجربه از دوره، طول تمام در که استاجͬ

مشاوره جهت به شریفان لیلͬ دکتر خانم سرکار از دارم. را قدردانͬ و تشͺر کمال اند، پذیرفته را

دکتر مقدسͬ، دکتر آقایان محترم اساتید محض، ریاضͬ گروه اساتید دیͽر از و نامه پایان این در

قدردانͬ و تشͺر دادند، قرار خود لطف مرهون مرا دوره این طول در که صادقͬ دکتر و جمال عارفͬ

زحمت قبول حقیقͬ، طلوع بهناز دکتر خانم سرکار بزرگوار، استاد که است افتخار باعث کنم. مͬ

نمایم. مͬ سپاسͽزاری ایشان از صمیمانه اند، گرفته عهده به را نامه پایان این داوری فرموده

آبادی سلطان اکبر علͬ

١٣٩١ زمستان



چͺیده
اکبر علͬ : نام آبادی سلطان : خانوادگͬ نام

بئر شبه و بئر مدولهای و ها حلقه از ای چندجمله های توسیع : نامه پایان عنوان

استاجͬ اكبر علͬ دکتر : راهنما استاد

شریفان لیلͬ دکتر مشاور: استاد

جبر گرایش: محض ریاضͬ رشته: ارشد کارشناسͬ تحصیلͬ: درجه
کامپیوتر علوم و ریاضͬ دانشͺده: سبزواری حͺیم دانشͽاه تحصیل: محل

١١٠ صفحه: تعداد ١٣٩١ ماه بهمن التحصیلͬ: فارغ تاریخ

کلیدی: واژه�های
ایهای چندجمله حلقه بئر، شبه و بئر مدولهای یافته، تقلیل مدولهای ,α)-سازگار، δ) های مدول
آرمنداریز، شبه و آرمنداریز های حلقه بئر، شبه و بئر های حلقه ,α)-سازگار، δ) های حلقه اریب،

یافته تقلیل های حلقه و α-صلب های حلقه

و ها حلقه همچنین و اصلͬ بئر شبه و بئر شبه بئر، مدولهای و ها حلقه نامه پایان این در چͺیده:

ویژگیهای بین روابط همچنین دهیم. مͬ قرار مطالعه مورد را آرمنداریز شبه و آرمنداریز مدولهای

حلقه ایهای چندجمله های توسیع و M R-مدول و R ی حلقه ͷی از اصلͬ بئر شبه و بئر شبه بئر،

های مقاله از نامه پایان این اصلͬ ی ایده کنیم. مͬ مطالعه را M مدول و R ی

E. Hashemi and A. Moussavi, Extensions of baer and quasi-Baer moduls, Bull. Iranian Math.

Soc. 37 (1) (2011), 1-13.

و

E. Hashemi and A. Moussavi, Polynomial extensions of quasi-Baer rings, Acta Math.

Hungar, 107 (3) (2005), 207-224.

است. شده گرفته
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پيشͽفتار

ی حلقه یافته، تقلیل ی حلقه اصلͬ، بئر شبه و بئر شبه بئر، مدولهای و ها حلقه نامه پایان این در

کنیم. مͬ مطالعه را ,α)-سازگار δ) ی حلقه و α-صلب

حلقه و نیومن فن جبرهای از نتایجͬ و کند مͬ معرفͬ ،[٢۵] در را بئر ی حلقه ١ͬͺکاپلانس

دارد. قرار نیومن فن جبر در بئر های حلقه از ای رده آورد. مͬ دست به را ∗-منظم کامل های

آل ایده هر چپ ساز پوچ اگر است، بئر شبه که کند مͬ تعریف حلقه ͷی ،[١۴] در کلارک٢

توصیف در بئر، شبه مفهوم از او شود. تولید خودتوان عنصر ͷی توسط چپ، آل ایده عنوان به آن،

٣ تابی واحد ماتریسهای گروه نیم جبر با که بسته جبری میدان روی دار ͷی بعد متناهͬ جبر ͷی

موجود [٢٠ ،١٢ ،٩ ،۶] در بئر شبه های حلقه روی بیشتر کارهای کند. مͬ استفاده است، یͺریخت

است.

مطرح زیر صورت به بئر، ی یͷحلقه روی را ای یͷچندجمله رفتار ۴ آرمنداریز ،١٩٧۴ سال در

کرد:

پوچ عنصر هیچ (یعنͬ باشد. یافته تقلیل ی حلقه ͷی R کنید فرض (B ی قضیه ،[۵]) گزاره:

ی حلقه ͷی R اگر تنها و اگر است بئر ی حلقه ͷی R[x]صورت این در باشد)، نداشته ناصفر توان
١I.Kaplansky
٢W.E.Clark
٣Twisted matrix units semigroup algebra
۴E.P. Armendariz



ب
پيشͽفتار

باشد. بئر

از تعمیم ͷی است. ضروری بالا ی گزاره در یافته تقلیل شرط که داد نشان مثال ͷی با آرمنداریز

[٣١ ،١٨] در بئر، شبه و بئر های حلقه روی ایها چندجمله توسیع مختلف انواع برای آرمنداریز نتایج

شود. مͬ فراهم

است راست اصلͬ بئر شبه R ی حلقه که اند داده نشان ،[٩] در پارک٧، و کیم۶ مایر۵، بیرکن

باشد. راست اصلͬ بئر شبه ی حلقه ͷی R[x] اگر تنها و اگر

تحقیقات سرآغاز در علاقمند دانشجویان مناسببرای بستری نمودن هدففراهم با نامه پایان این

شده تدوین بئر شبه و بئر مدولهای و ها حلقه از ای چندجمله های توسیع با رابطه در مطالعات و

تنوع همراه به را اصلͬ بئر شبه و بئر شبه بئر، مدولهای و ها حلقه بررسͬ حاضر پژوهش است.

از سرشار خود مطلب گوناگونͬ این که است ذکر شایان است. داده جای خود در بسیاری مطالب

است شده انتخاب نحوی به موضوع بررسͬ روند بود. خواهد راستا این در پژوهش آغاز برای ایده

شایسته نحو به ͷی هر کاربرد و استفاده مورد ادامه در و آورده فراهم را نیاز مورد ابزار ابتدا در که

مدول از ای چندجمله های توسیع عناوین با فصل دو قالب در مطالب منظور این برای شود. بیان

است. شده مدون بئر شبه و بئر های حلقه از ای چندجمله های توسیع و بئر شبه و بئر های

شͺل بئر شبه و بئر مدولهای روی ایها چندجمله و اولیه مفاهیم و تعاریف بخش دو در اول فصل

های مدول سپس پردازیم، مͬ ,α)-سازگار δ) های مدول معرفͬ به ابتدا فصل این در است. گرفته

این در که α-صلب، های حلقه فصل این در همچنین کنیم. مͬ معرفͬ را آرمنداریز شبه و آرمنداریز

است. شده معرفͬ دارند، مهمͬ نقش پژوهش

چپ اصلͬ بئر شبه های حلقه از مثال دو شامل اول بخش است. بخش سه شامل دوم فصل
۵G.F. Birkenmeier
۶J.Y. Kim
٧J.K. Park



پ
پيشͽفتار

چندجمله نظیر مباحثͬ ی ارائه به فصل این از دوم بخش باشد. مͬ نیستند، α-صلب که α-سازگار

بئر شبه و بئر شبه های حلقه روی توانͬ سریهای های حلقه نهایت در و شده پرداخته اریب ایهای

را α-صلب های حلقه از تعمیم ͷی بخش این در همچنین اند. گرفته قرار بررسͬ مورد چپ اصلͬ

حلقه از اریب ایهای چندجمله از هایی نسخه که را ٩ SQA٢ و ٨ SQA١ شروط و کنیم مͬ بررسͬ

ایهای چندجمله های حلقه شامل فصل این از سوم بخش کنیم. مͬ معرفͬ را آرمنداریزند شبه های

مͬ چپ اصلͬ بئر شبه و بئر شبه های حلقه روی لوران اریب توانͬ سریهای های حلقه و لوران اریب

اریب ایهای چندجمله از هایی نسخه که را ١١SQA۴ و ١٠SQA٣ بخششروط این در همچنین باشد.

p.q-بئری و بئری شبه خاصیت بین ی رابطه و کنیم مͬ بررسͬ آرمنداریزند، شبه های حلقه از لوران

کنیم. مͬ مطالعه را R ی حلقه

اریب١ آرمنداریز ٨شبه
٢ اریب آرمنداریز ٩شبه
٣ اریب آرمنداریز ١٠شبه
۴ اریب آرمنداریز ١١شبه



١ فصل

مدول از ای چندجمله های توسیع
بئر شبه و بئر های

شبه و آرمنداریز های مدول سپس پردازیم، مͬ ,α)-سازگار δ) های مدول معرفͬ به ابتدا فصل این در

ی حلقه با آن ی رابطه و α-صلب های حلقه فصل این در همچنین کنیم. مͬ معرفͬ را آرمنداریز

و اولیه مفاهیم و تعاریف بخش دو شامل حاضر فصل کنیم. مͬ بررسͬ را اریب ی ایها چندجمله

باشد. مͬ بئر شبه و بئر های مدول روی ایها چندجمله

اولیه مفاهیم و تعاریف ١.١

عنوان به را ها مدول ابتدا بخشحاضر در است. شده آورده نامه پایان نیاز پیش بخشمطالب این در

مدول تانسوری ضرب حاصل از مطالبی بررسͬ به و کرده معرفͬ جبری ساختارهای ترین مهم از ͬͺی

اصلͬ بئر شبه و بئر شبه بئر، های مدول مفهوم ادامه در پرداخت. خواهیم آن به مربوط قضایای و ها

راست٢ R-مدولͬ ،M و است دار ͷی ١ ای حلقه R نامه پایان این سراسر در کرد. خواهیم ارائه را

شود. مͬ گرفته نظر در

نگاشت چه چنان باشد. آبلͬ گروه ͷی (M,+) و حلقه ͷی R کنید فرض .١.١.١ تعریف
١Ring
٢Right R-Module



اولیه٢ مفاهیم و تعاریف ١.١

. : M ×R −→M

(m, r) 7−→ mr

شرایط در m,m′ ∈M و r, r′ ∈ R هر برای

m.(r + r′) = m.r +m.r′ .١

(m+m′).r = m.r +m′.r .٢

m.(rr′) = (mr).r′ .٣

m.١ = m .۴

کنیم. مͬ استفاده آن نمایش برای MR نماد از و نامیم مͬ راست یRͷ-مدول را M کند، صدق

اسͺالر ضرب گرفتن نظر در با و مشابه طریق به
. : R×M −→M

(r,m) 7−→ rm

ͷی هم و راست R-مدول ͷی هم M که صورتͬ در نمود. تعریف را چپ R-مدول توان مͬ

است. یRͷ-مدول M گوییم باشد، چپ R-مدول

تعریف زیر صورت به را M پوچساز٣ باشد. راست R-مدول ͷی M کنید فرض .٢.١.١ تعریف

کنیم: مͬ

AnnR(M) = {a ∈ R|∀m ∈M ma = ◦}.

گروهͬ ۴ همریختͬ ͷی φ : M −→ N و راست R-مدول دو N و M کنید فرض .٣.١.١ تعریف

همریختͬ ͷی φ گاه آن ،φ(mr) = φ(m)r باشیم داشته ،r ∈ R و m ∈M هر برای اگر باشد. جمعͬ

شود. مͬ نامیده راست یRͷ-همریختͬ یا راست R-مدولͬ
٣Annihilator
۴Homomorphism



اولیه٣ مفاهیم و تعاریف ١.١

باشد. جمعͬ گروهͬ همریختͬ ͷی ψ : R −→ S و حلقه دو S و R کنید فرض .۴.١.١ تعریف

ای حلقه همریختͬ ͷی را ψ گاه آن ،ψ(rr′) = ψ(r)ψ(r′) باشیم داشته ، r, r′ ∈ R هر برای چه چنان

نامیم. مͬ

I و آن های مدول زیر از ناتهͬ ای خانواده {Mi}i∈I R-مدول، ͷی M کنید فرض .۵.١.١ تعریف

صورت به را ∑
i∈I Mi مجموعه صورت این در باشد. ناتهͬ ی مجموعه ͷی

∑
i∈I

Mi = {
n∑

i=١

xik |n ∈ N, ik ∈ I, xik ∈Mik}

.∑i∈I Mi = ◦ دهیم: مͬ قرار ،I = ∅ اگر و کنیم مͬ تعریف

کنیم. مͬ تعریف را N و M R-مدول دو ۵ تانسوری ضرب حاصل بخش ی ادامه در

روی آزاد آبلͬ گروه F چپ، یRͷ-مدول B راست، R-مدول ͷی A کنید فرض .۶.١.١ تعریف

توسط r ∈ R و b, b′ ∈ B ،a, a′ ∈ A هر برای که باشد F از زیرگروهͬ K و A × B ی مجموعه

فرم به عناصری

، (a+ a′, b)− (a, b)− (a′, b) .١

، (a, b+ b′)− (a, b)− (a, b′) .٢

، (ar, b)− (a, rb) .٣

و نامیم مͬ B و A تانسوری ضرب حاصل را F
K
قسمتͬ خارج گروه صورت این در شود. مͬ تولید

دهیم. مͬ نمایش ( R = Z اگر A⊗B فقط (یا A⊗R B نماد با را آن

-مدول Z هر برای باشد. چپ یRͷ-مدول B راستو یRͷ-مدول A فرضکنید تعریف٧.١.١.

b, b′ ∈ B و a, a′ ∈ A هر برای هرگاه نامیم میانͬ خطͬ تابع ͷی را f : A×B −→ Lنگاشت ،L مانند
۵Tensor product



اولیه۴ مفاهیم و تعاریف ١.١

،r ∈ R و

، f(a+ a′, b) = f(a, b) + f(a′, b) .١

، f(a, b+ b′) = f(a, b) + f(a, b′) .٢

. f(ar, b) = f(a, rb) .٣

اگر نامیم ۶ محض مدول زیر را M راست یRͷ-مدول از N مدول زیر .٨.١.١ تعریف

N ⊗R L −→M ⊗R L

باشد. Lچپ R-مدول هر برای ٧ مونومورفیسم ͷی

یRͷ-مدول B راستو R-مدول ،A فرضکنید ( تانسوری ضرب (خاصیتجهانͬ .٩.١.١ قضیه

،f : A × B −→ L مثل میانͬ خطͬ تابع هر و L مثل Z-مدول هر برای صورت این در باشد. چپ

نمودار که است موجود φ : A⊗R B −→ L چون فردی به منحصر Z-همریختͬ

A×B
⊗ //

f

��

A⊗B

φ
yy

L

کند. جابجا را

2 شود. رجوع [٢۴] به برهان.

غیر مجموعه زیر هر راست پوچساز هرگاه است بئر٨ ی حلقه ͷی R گوییم [٢۵] تعریف١٠.١.١.

شود. تولید ٩ خودتوان عنصری توسط R تهͬ
۶pure submodule
٧Monomorphism
٨Baer
٩Idempotent



اولیه۵ مفاهیم و تعاریف ١.١

که باشد آلͬ ایده آن آل ایده هر پوچساز هرگاه نامیم بئر١٠ شبه را R ی حلقه [١۴] تعریف١١.١.١.

شود. مͬ تولید خودتوان عنصری توسط

عنصر ͷی (چپ) راست پوچساز هرگاه گوییم p.p چپ) ) راست را R ی حلقه .١٢.١.١ تعریف

شود. تولید خودتوان عنصری توسط R از

است. شده معرفͬ اصل١١ͬ بئر شبه های حلقه مفهوم [٩] در

هرگاه گوییم راست) -بئر p.q مشابهاً (یا راست اصلͬ بئر شبه را R ی حلقه .١٣.١.١ تعریف

شود. تولید خودتوان عنصری توسط راست، آل ایده عنوان به آن، اصلͬ آل ایده هر راست پوچساز

باشد. نداشته ناصفر ١٣ پوچتوان عنصر هیچ اگر ١٢نامیم، یافته تقلیل را Rی حلقه تعریف١.١.١۴.

اند: شده معرفͬ زیر صورت به p.p-مدولها و اصلͬ بئر شبه و بئر شبه بئر، های مدول ،[٣٠] در

به e = e٢ ∈ R خودتوان عنصر ،M از X ی مجموعه زیر هر برای هرگاه بئرگوییم، را M مدول .١

.AnnR(X) = eR که باشد داشته وجود قسمͬ

به e = e٢ ∈ R خودتوان عنصر ،M از X مدول زیر هر برای هرگاه گوییم، بئر شبه را M مدول .٢

.AnnR(X) = eR که باشد داشته وجود قسمͬ

قسمͬ به e = e٢ ∈ R خودتوان عنصر ،m ∈ M عنصر هر برای هرگاه گوییم، p.p را M مدول .٣

.AnnR(m) = eR که باشد داشته وجود

به e = e٢ ∈ R خودتوان عنصر ،m ∈ M هر برای هرگاه گوییم، اصلͬ بئر شبه را M مدول .۴

.AnnR(mR) = eR که باشد داشته وجود قسمͬ
١٠Quasi-Baer
١١Principally quasi-Baer
١٢Reduced
١٣Nilpotent



بئر۶ شبه و بئر های مدول روی ها ای چندجمله ٢.١

،N از N ′ مدول زیر هر برای و N ̸= ◦ اگر نامیم، مͬ اول را N R-مدول .١۵.١.١ تعریف

AnnR(N) = AnnR(N
′)

از هایی آل ایده ،B و A هرگاه، نامیم مͬ اول را R ی حلقه از P ی سره آل ایده .١۶.١.١ تعریف

.B ⊆ P یا A ⊆ P صورت این در ،AB ⊆ P و باشند R ی حلقه

باشد. اول ،{◦} آل ایده هرگاه، نامیم مͬ اول را R ی حلقه .١٧.١.١ تعریف

بئر شبه و بئر های مدول روی ها ای چندجمله ٢.١

و صوری جمع حاصل گاه آن ،a◦, a١, ... ∈ R اگر باشد، حلقه ͷی R کنیم فرض .١.٢.١ تعریف

متناهͬ نا

f(x) =

∞∑
i=◦

aix
i = ao + a١x

١ + a٢x
٢ + · · ·

مͽر ،i ∈ N ∪ {◦} مقادیر جمیع ازای به گاه هر نامیم، مͬ R در ضرایب با ١۴ ای چندجمله ͷی را

.ai = ◦ آنها، از متناهͬ تعداد

ضرایب با ها ای چندجمله تمام ی مجموعه و نامیم مͬ xi ضرایب را ai ،i ∈ N ∪ {◦} هر برای

ای چندجمله را باشد صفر آن ضرایب ی همه که ای چندجمله دهیم. مͬ نمایش R[x] با را R در

نامیم. مͬ صفر

برای گاه، هر نامیم g(x) با برابر را f(x) ،g(x) = ∑∞
i=◦ bix

i ∈ R[x] و f(x) = ∑∞
i=◦ aix

i هر برای

.ai = bi ،i ∈ N ∪ {◦} هر

است. حلقه ͷی زیر ضرب و جمع اعمال R[x]با
(f + g)(x) =

∑∞
i=◦(ai + bi)x

i

(fg)(x) =
∑∞

i=◦ dix
i

١۴Polynomial



بئر٧ شبه و بئر های مدول روی ها ای چندجمله ٢.١

که

di =
∑i

j=◦ ajbi−j

= a◦bi + a١bi−١ + · · ·+ aib◦

تابع اگر باشد. R روی ١۵ درونریختͬ ͷی α و باشد حلقه ͷی R کنیم فرض .٢.٢.١ تعریف

،a, b ∈ R هر برای که باشد قسمͬ به δ : R −→ R

،δ(a+ b) = δ(a) + δ(b) .١

.δ(ab) = δ(a)b+ α(a)δ(b) .٢

نامیم. مͬ ١۶ α-مشتق تابع ͷی را δ صورت این در

باشد. α-مشتق تابع ͷی δ : R −→ R و درونریختͬ ͷی α : R −→ R کنیم فرض .٣.٢.١ تعریف

صورت به S عناصر دهیم. مͬ نشان S = R[x;α, δ] با را R روی ١٧ اریب ایهای چندجمله ی حلقه

به ضرب و معمولͬ جمع صورت به جمع آن در که باشند، مͬ ∑∞
i=◦ rix

i ∈ R ایهای چندجمله

،b ∈ R برای آن در و است جبری عبارات ضرب صورت

xb = α(b)x+ δ(b).

و دهیم مͬ نمایش R[x; δ] با را R[x;α, δ]صورت این در باشد، ١٨ همانͬ تابع α اگر فوق تعریف در

R[x;α] از R[x;α, δ] جای به ،δ = ◦ هرگاه نامیم. مͬ R روی ١٩ مشتق ایهای چندجمله ی حلقه را آن

کنیم. مͬ استفاده

.◦ ≤ i ≤ j و باشد R ی حلقه روی α-مشتق تابع ͷی δ کنیم فرض [٢٨] قرارداد:
١۵Endomorphism
١۶α-derivation
١٧Skew polynomial ring
١٨Identity
١٩Derivation polynomial ring



بئر٨ شبه و بئر های مدول روی ها ای چندجمله ٢.١

نمایش f ji با را شوند مͬ ساخته δ از حرف j− i و α از حرف iاساس بر که جملاتͬ تمام مجموع

دهیم. مͬ

f jj−١ = αj−١δ + αj−٢δα+ · · ·+ δαj−١ و f j◦ = δj ،f jj = αj مثال، عنوان به

،i, j ∈ N و a ∈ R هر برای صورت این در .S = R[x;α, δ] کنید فرض .۴.٢.١ گزاره

xja =

j∑
i=◦

f ji (a)x
i. (١.١)

داریم: قبل تعریف به توجه با ،j = ١ دهیم مͬ قرار کنیم. مͬ ثابت j روی استقراء با برهان.

xa = α(a)x+ δ(a)

= f ١
١ (a)x+ f ١

◦(a)x
◦

=
∑١

i=◦ f
١
i (a)x

i.

را آن باشد، درست ،j = k برای حͺم کنیم فرض است. برقرار (١.١) تساوی ،j = ١ برای لذا

داریم: کنیم. مͬ اثبات j = k + ١ برای

xk+١a = xk(xa)

= xk(α(a)x+ δ(a))

= xkα(a)x+ xkδ(a)

=
∑k

i=◦ f
k
i (α(a))x

i+١ +
∑k

i=◦ f
k
i (δ(a))x

i

=
∑k−١

i=◦ f
k
i (α(a))x

i+١ + fkk (α(a))x
k+١ + fk◦ (δ(a))x

◦ +
∑k

i=١ f
k
i (δ(a))x

i

= fk◦ (δ(a))x
◦ +

(
fk١ (δ(a)) + fk◦ (α(a))

)
x+ · · ·+

(
fkk (δ(a)) + fkk−١(α(a))

)
xk + fkk (α(a))x

k+١

= fk+١
◦ (a)x◦ + fk+١

١ (a)x+ · · ·+ fk+١
k (a)xk + fk+١

k+١ (a)x
k+١

=
∑k+١

i=◦ f
k+١
i (a)xi.

است. برقرار همواره (١.١) تساوی لذا است. درست نیز j = k + ١ برای حͺم بنابراین

2

و درونریختͬ ͷی α : R −→ R و باشد راست R-مدول ͷی MR کنیم فرض [۴] .۵.٢.١ تعریف



بئر٩ شبه و بئر های مدول روی ها ای چندجمله ٢.١

m ∈M هر برای اگر است ٢٠ α-سازگار یRͷ-مدول MR گوییم باشد، یαͷ-مشتق δ : R −→ R

باشیم: داشته r ∈ R و

mr = ◦ ⇐⇒ mα(r) = ◦

باشیم: داشته r ∈ R و m ∈M هر برای هرگاه نامیم، ٢١ δ-سازگار را MR علاوه به

mr = ◦ ⇒ mδ(r) = ◦

نامیم. مͬ ٢٢ ,α)-سازگار δ) را MR گاه آن باشد، δ-سازگار هم و α-سازگار هم MR اگر

است. بئر شبه ی حلقه ͷی اول، ی حلقه هر .۶.٢.١ گزاره

هر لذا است. صفر اول، ی حلقه ͷی از ناصفر آل ایده هر راست ساز پوچ که دانیم مͬ برهان.

2 است. بئر شبه اول، ی حلقه

بئر شبه ،MR که طوری به است موجود MR ,α)-سازگار δ) مدول که دهد مͬ نشان زیر مثال

باشد.

درونریختͬ .R := R◦[t] و باشد صفر ی مشخصه با دامنه ͷی R◦ کنیم فرض [۴] .٧.٢.١ مثال

را δ جمعͬ نگاشت اکنون .α(t) = −t و α |R◦= Id که کنیم مͬ تعریف چنان را α : R −→ R

زوج l اگر و δ(atl) := atl−١ گاه آن باشد، فرد l اگر ،a ∈ R◦ برای که گیریم مͬ نظر در قسمͬ به

و a =
∑∞

i=◦ ait
i کنیم فرض است. R روی α-مشتق ͷی δ که دهیم مͬ نشان .δ(atl) := ◦ باشد،

داریم: ،b = ∑∞
i=◦ bit

i

٢٠α-compatible
٢١δ-compatible
٢٢(α, δ)-compatible


