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و ابتکارات مطالعات، نتایج بر مترتب مادي حقوق کلیه
پایان�نامه این موضوع تحقیق از ناشی نوآوري�هاي

است. رازي دانشگاه به متعلق



پایه علوم دانشده
ͳریاض گروه

ارشد ͳکارشناس درجه اخذ جهت پایان�نامه
جبر گرایش محض ͳریاض رشته

: عنوان

ͳیال ایده��آل�های نظم عدد

راهنما: استاد
ͳرحیم احد دکتر

نΎارش:
ͳلعل رویا

١٣٩١ اسفند



پایه علوم دانشده
ͳریاض گروه

ارشد ͳکارشناس درجه اخذ جهت پایان�نامه
جبر گرایش محض ͳریاض رشته

دانشجو: نام
لعلی رویا

: عنوان تحت
ͳیال ایده��آل�های نظم عدد

رسيد. ͳنهاي تصويب به درجه با و ͳبررس زير داوران هيأت توسط تاري در

امضاء: ͳعلم مرتبه�ی با ͳرحیم احد دکتر پایان�نامه راهنمای استاد

امضاء: ͳعلم مرتبه�ی با ͳشاویس فرزاد دکتر گروه داخل داور استاد

امضاء: ͳعلم مرتبه�ی با مرادی سمیه دکتر گروه خارج داور استاد



خدایا...

حسرت است، گذشته زیستن برای که لحظه�ای ب�ͳثمری بر مرگ، لحظه در که کن عطا ͳزیستن من به
آنچنان اما کنم، انتخاب خود را، آن تا بΎذار نباشم. سوگوار بیهودگیش، بر که کن عطا ͳمˇردن و نخورم

م�ͳداری. دوست تو که
تو پای به بردن رن; و تو بخاطر کشیدن ͳزندان تو، بخاطر دیدن شنجه که م�ͳدانند همه و ͳدان�ͳم تو
که توست ͳرهای امید از م�ͳخندم، دل در من که توست شادی از است، من ͳزندگ بزرگ لذت تنها
ریه�هایم در را سعادت پاک هوای که توست ͳخوشبخت از و م�ͳدرخشد خسته�ام چشمان در امید برق
جمله�های و ساده کلمات زیر در که را ͳفتΎش نیروی بزنم. حرف خوب نم�ͳتوانم م�ͳکنم. احساس

دریاب. دریاب، کرده�ام پنهان افتاده، و ضعیف
من، نΎاه در امیدی برق آوردن از من، لبان بر لبخندی تحمیل از ͳزندگ که م�ͳدانند همه و ͳدان�ͳم تو

است. عاجز من، دل در ͳشعف موج برانΎیختن از
آموخت. خواهم خود را مردن چΎونه بیاموز، من به را زیستن چΎونه تو،

فداکاری ب�ͳپاداش، کار ب�ͳسلاح، جهاد ب�ͳهمراه، رفتن نومیدی، در صبر شست، تلاشدر توفیق من به
ب�ͳنمود، ͳخوب ب�ͳریا، ایمان ب�ͳنان، خدمت ب�ͳنام، عظمت ب�ͳعوام، مذهب ب�ͳدنیا، دین سوت، در
ب�ͳآنه داشتن دوست و جمعیت، انبوه در ͳتنهای ب�ͳهوس، عشق ب�ͳغرور، قناعت ،ͳخام�ͳب ͳگستاخ

کن. روزی بداند، دوست

هست خدا باز شوم، تنها تنها�ترین اگر

نداشتن�هاست... همه جانشین او



سپاس�گزاری...
آراست. عقل زیور را ͳآدم خود، ب�ͳکران لطف با که را حیم خداوندگار سپاس

،ͳرحیم احد دکتر آقای جناب خود، راهنمای استاد ب�ͳدری΅ زحمات از م�ͳدانم خود وظیفه� آغاز در
انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده� راهنمای�ͳهای بدون قطعاً که کنم ͳقدردان و تشر صمیمانه
از بعد و عزیزم مادر و پدر ،ͳمهربان و مهر خداوندگاران دستان بر م�ͳزنم بوسه پایان، در نم�ͳرسید.
و سرشار عاطفه پاس به عزیزم برادران از م�ͳکنم تشر و را مقدس�شان وجود م�ͳکنم ستایش خدا،

بودند. من پشتیبان بهترین روزگاران، سردترین این در که وجودشان، امیدبخش گرمای

ͳلعل رویا
١٣٩١ اسفند

خواهرمهربانم و مادر و پدر به تقدیم



چیده
C کنید فرض همچنین باشد. K میدان روی چندجمله�ای حلقه�ی ΈیR = K[x۱, ..., xn] کنید فرض
خواصجبری مطالعه�ی نامه پایان این در ما هدف باشد. آن با متناظر ͳیال ایده�آل I(C) و پادزنجیر Έی
م�ͳیابیم R

I(C)
نظم عدد برای ͳکران مناسب، معیاری ارائه�ی با م�ͳباشد. C ͳترکیبیات خواص و R

I(C)
به م�ͳآوریم. به�دست نظم عدد فرمول�های ͳبرخ برای جدیدی اثبات�های معیار این بردن به�کار با و

C ͳراس پوشش ایده�آل نظم عدد برای فرمول Έی باشد، دنباله�ای ͳالکوهن-م R

I(C)
اگر مثال عنوان

م�ͳدهیم. ارائه R

I(C)
تصویری بعد برای فرمول Έی همچنین و

کلماتکلیدی:
پادزنجیر ، دنباله�ای ͳالکوهن-م ، نظم عدد ، ͳیال ایده�آل
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پیشΎفتار

اولین که است تصویری جبری هندسه و ͳجابجای جبر در ͳاساس مفاهیم از ͳی نظم عدد موضوع

این دلیل شد. نامΎذاری کاستلنیوو٢ نظم عدد عنوان تحت ١٩۶۶ سال مامفورد١در دیوید توسط بار

آورد، دست به تصویری خم�های روی بر ١٨٩٣ سال در کاستلنیوو که ͳکلاسی نتای; به نامΎذاری
۴ͳاویش ١٩٨٢ سال در و کرد مطرح بافه٣ کوهمولوژی برحسب را نظم عدد مامفورد برم�ͳگردد.

گوتو و آیزنباد و کرد ارائه ͳموضع کوهمولوژی حسب بر را کاستلنیوو-مامفورد نظم عدد از ͳتعریف

کردند. بیان مینیمال آزاد تحلیل�های حسب بر را ناوردا۵ این ١٩٨۴ سال در

زیادی افراد و گردید تبدیل ͳجذاب موضوع به نظم عدد برای ͳکران یافتن مسئله ناوردا، این ͳمعرف با

کنند. پیدا ناوردا این برای ͳکران�های توانستند

هر اهداف آن پیرو و م�ͳپردازیم است، نامه پایان این در ͳاساس مفهوم Έی که پادزنجیر ͳمعرف به حال

م�ͳکنیم. بیان را فصل

زیرمجموعه�های از یΈخانواده و X مانند ͳمتناه و ͳناته یΈمجموعه�ی از است عبارت C پادزنجیر

مجموعه�ی را X ͳمتناه مجموعه�ی . f۱ ⊈ f۲ آن�گاه باشند، f۱, f۲ ∈ E اگر که ͳبه�قسم E مانند X

نمایشم�ͳدهیم. E(C) و V (C) با به�ترتیب را آن�ها که م�ͳنامیم C پادزنجیر ͳیال مجموعه�ی را E و ͳراس

مطلب کلیت از شدن کم بدون باشد، آن ͳراس مجموعه�ی X = {x۱, .., xn} و پادزنجیر Έی C اگر

ایده�آل همچنین گرفت. نظر در R = K[x۱, ..., xn] چندجمله�ای حلقه�ی از متغیر i-امین را xi م�ͳتوان

xe =
∏
xi∈e

xi شل به ͳهایxe همه�ی توسط که دهیم ͳم نمایش I(C) با را C پادزنجیر با متناظر ͳیال

که است ذکر به لازم است. R حلقه�ی از ͳایده�آل I(C) که است واض م�ͳشود. تولید ، e ∈ E(C)،

دارد. وجود مرب΄ از ͳخال جمله�ای Έت ایده��آل�های و پادزنجیرها میان Έی به Έی تناظر همواره

مجتم΄ گراف، تعاریف (شامل ͳترکیبیات جبر و ͳجابه�جای جبر از ͳمطالب شامل تحقیق این اول فصل

مفهوم ابتدا در دوم، فصل در م�ͳکنیم. استفاده آن�ها از بعد فصول در که است پادزنجیر) ،ͳسادک

از ͳبرخ ، ٢-١-٣٧ قضیه�ی در و تعریف M دلخواه R-مدول برای را دنباله�ای ͳالکوهن-م

ͳمعرف به فصل این بعدی بخش در و م�ͳکنیم ͳمعرف را دنباله�ای ͳالکوهن-م پادزنجیرهای انواع

و داده ارائه آن�ها مختلف انواع از ͳتعریف و مثال�ها و پرداخته ͳراس پوشش و ͳراس مستقل مجموعه�های

پوشش مجموعه�ی کوچترین B-گراف�ها، برای ،٢-٢-١٨ قضیه�ی ͳیعن بخش این آخر قضیه�ی در

دوگان ͳمعرف به سوم بخش در و ادامه در م�ͳکنیم. مقایسه ͳراس مستقل مجموعه�ی بزگترین با را ͳراس

پایان�نامه سراسر در که ، قضیه�ی٣-١-٨ و م�ͳپردازیم آن با متناظر ͳیال ایده�آل و C پادزنجیر الساندر

١Mamford ٢Castelnuovo regularity ٣Sheaf cohomology ۴Ooishi ۵Invariant

پ



را R

I(C)
و R

Ic(C)
تصویری بعد و نظم عدد فصل این بعدی بخش در م�ͳکنیم. بیان را دارد کاربرد

و نظم عدد است، پایان�نامه این فصل مهم�ترین واق΄ در که تحقیق این چهارم فصل در م�ͳزنیم، تخمین

در م�ͳکنیم. مطرح را آن مورد در ͳکل قضایای و ͳبررس کامل به�طور را ͳیال ایده�آل�های تصویری بعد

چهارم فصل روند و پرداخته تطابق�ها عنوان تحت پادزنجیرها از خاص دسته�ای ͳمعرف به پنجم فصل

م�ͳکنیم. ترار آن مورد در را

ͳیال ایده�آل�های نظم عدد تخمین برای معیاری کردن پیدا پایان�نامه این در ما ͳاصل هدف واق΄ در

است.

ت



نمادها و نشانه�ها فهرست

M R-مدول پوچساز AnnR(M)

x همΎن عنصر درجه�ی deg(x)

C پادزنجیر ͳیال مجوعه�ی E(C)

M عمق depthR(M)

R حلقه بعد dimR

M R-مدول کرول بعد dimR(M)

I در ماکسیمال منظم M-رشته طول gradeR(I,M)

ارتفاع ht(−)

Gگراف با متناظر شده�ی القا تطابق بزرگترین در یال�ها تعدا im(G)

C پادزنجیر با متناظر ͳیال ایده�آل I(C)

C پادزنجیر با متناظر ͳیال پوشش ایده�آل Ic(C)

S چندجمله�ای حلقه ماکسیمال همΎن ایده�ال m = (x۱, . . . , xn)

R ت�Έجمله��ای�هایِ تمام مجموعه�ی Mon(R)

M R-مدول پروژکتیو بعد pdR(M)

K میدان روی چندجمله�ای حلقه R = K[x۱, . . . , xn]

M R-مدول نظم عدد reg(M)

R حلقه اول ایده�ال�های مجموعه Spec(R)

M R-مدول تیه�گاه SuppR(M)

I شامل اول ایده�ال�های مجموعه V (I)

M R-مدول صفر مقسوم�علیه�های مجموعه ZR(M)

C با متناظر مینیمال ͳراس پوشش مجموعه�ی اندازه�ی مینیمم α۰(C)

C با متناظر مینیمال ͳراس پوشش مجموعه�ی اندازه�ی ماکسیمم α′
۰(C)

C با متناظر ماکسیمال ͳراس مستقل مجموعه�ی اندازه�ی ماکسیمم β۰(C)

C با متناظر ماکسیمال ͳراس مستقل مجموعه�ی اندازه�ی مینیمم β′
۰(C)

G با متناظر ماکسیمال تطابق مجموعه�ی کوچترین اندازه�ی β′(G)

ث



ج



١ فصل

نیازها پیش



�

�

�

م�ͳشویم. یادآور دارند، مطالب بهتر فهم در ͳمهم نقش که را ͳقضایای و تعاریف فصل اين در

منظور نامه، پایان این سرتاسر در دارد. ͳآشنای پیشرفته جبر مفاهیم با خواننده که است این بر ما فرض

است. یدار و ͳجابجای حلقه�ی R حلقه�ی از

ͳجابجای جبر از ͳقضایای و مفاهیم ١-١

دهنده�ی نشان V (I) باشد. R حلقه�ی از سره ͳایده�آل I کنید فرض .( (واریته١ تعریف١-١-١

شود. ͳم تعریف زیر صورت به و است I ایده�آل واریته�ی

V (I) =
{
p ∈ Spec(R) : I ⊆ p

}
.

تاکید (برای Supp(M) نماد باشد. مدول -RΈیM کنید فرض .( (تیه�گاه٢ تعریف١-١-٢

شود. ͳم تعریف زیر صورت به و است M تیه�گاه دهنده�ی نشان ( SuppR(M) حلقه روی

Supp(M) =
{
p ∈ Spec(R) : Mp ̸= ۰

}
.

داریم آن�گاه باشد. یRΈ-مدول M کنید فرض .١-١-٣ لم

،Supp(M) = {p ∈ Spec(R) : ∃x ∈M, AnnR(x) ⊆ p} .١

،SuppR(M) ̸= ∅ اگر تنها و اگر M ̸= ۰ .٢

،Supp(M) = V
(
AnnR(M)

)
آن�گاه باشد، ͳمتناه تولید با M و نوتری R اگر .٣

.[١] در ٣ فصل از ١٩ تمرین و [٣٢] در ٩ فصل از ٢٠ لم به شود رجوع برهان.

تعریف زیر صورت به و داده نشان dim(R) با را R حلقه�ی بعد .( ٣ (بعدحلقه تعریف١-١-۴

م�ͳکنیم.

dim(R) = sup
{
n : p۰ ⊊ p۱ ⊊ ... ⊊ pn , pi ∈ Spec(R) ; i = ۰, ..., n

}
.

١Variety
٢Support
٣Dimension

٢



را م�ͳدهیم نمایش dim(I) با که I بعد باشد، R حلقه�ی ایده�آل Έی I کنید فرض تعریف١-١-۵.

ͳیعن م�ͳکنیم. تعریف dim(R/I) همان

dim(I) = dim(R/I) = sup
{
n :

p۰

I
⊊

p۱

I
⊊ .... ⊊

pn
I
, pi ∈ Spec(R); i = ۰, . . . , n

}
= sup

{
n : I ⊆ p۰ ⊊ p۱ ⊊ .... ⊊ pn

}
.

M مدول کرول بعد باشد، مدول -RΈی M کنید فرض مدول١). کرول (بعد تعریف١-١-۶

م�ͳکنیم. تعریف زیر صورت به و دهیم ͳم نمایش dimRM رابا

dimR(M) = sup
{
dim(R/p) : p ∈ SuppR(M)

}
.

.dim(R/I) = dimR(R/I) داریم ۳ � ۱ � ۱ لم ۴ قسمت و تعریف این به توجه با

نشان ht(p) با را p ارتفاع٢ صورت این در باشد، R از ͳاول ایده�آل p کنید فرض تعریف١-١-٧.

م�ͳکنیم. تعریف زیر صورت به و داده

ht(p) = sup
{
n ∈ N۰ : p۰ ⊊ p۱ ⊊ .... ⊊ pn = p, pi ∈ Spec(R), i = ۰, · · · , n

}
.

م�ͳکنیم تعریف R از I دلخواه ایده�آل Έی برای و

ht(I) = inf{ht(p) : p ∈ V (I)
}
.

برای خاص حالت در و ht(p) + dim(p) ⩽ dim(R) داریم p ∈ Spec(R) هر برای .١-١-٨ نته

داریم ͳیعن است. برقرار تساوی حالت R = K[x۱, ..., xn] چندجمله�ای حلقه�ی

ht(p) + dim(p) = dim(R).

. ht(I) + dim(I) = dim(R) داریم نیز R چندجمله�ای حلقه�ی از I ایده�آل برای همچنین

در ٩ فصل از ٢٢۶ ی صفحه [٣٢] در ١۴ فصل از ٣٢ نتیجه و ١٨ تذکر به شود رجوع برهان.

.[٩]

نسبت R صفر علیه�های مقسوم مجموعه�ی باشد. R-مدول Έی M کنید فرض .١-١-٩ تعریف

تعریف زیر صورت به و داده نمایش (ZR(M) با حلقه روی تاکید (برای Z(M) نماد با را M به

م�ͳکنیم.

Z(M) = {x ∈ R : xm = ۰ ,m ∈Mمانند ناصفری عنصر به�ازای }.
١Krull dimension of module
٢Height

٣



Έی M و آن از ͳایده�آل I نوتری، حلقه�ای R کنید فرض منظم١). ی (رشته تعریف١-١-١٠

ͳم نامیده I در منظم ی M-رشته Έی I عناصر از xn, · · ·, x۱ دنباله�ی باشد. مولد ͳمتناه R-مدول

هرگاه شود،

،M ̸= (x۱, . . . , xn)M .١

.xi /∈ ZR(
M

(x۱, . . . , xi−۱)M
) باشیم داشته i = ۱, . . . , n هر ازای به .٢

عنصری نتوان هرگاه شود، ͳم نامیده ماکسیمال I در xn, . . . , x۱ مانند منظم M-رشته Έی همچنین

دیΎر،M-رشته عبارت به باشد. منظم ی ،یMΈ-رشته xn+۱, xn, . . . , x۱ که کرد پیدا xn+۱ ∈ I چون

.I ⊆ ZR(
M

(x۱, . . . , xn)M
) اگر تنها و اگر است، I در ماکسیمال xn, . . . , x۱

ͳمتناه MیRΈ-مدول و نوتری ای حلقه R فرضکنید قضیه١-١-١١(نورسات-ریس٢).
M-رشته�ی دو هر طول صورت این در ،IM ̸= M که باشد R از ͳآل ایده I و باشد ناصفر مولد

است. یسان ،I در ماکسیمال

. [۴] مرج΄ در فصل١ از ٢ بخش در ۵ ی قضیه به شود رجوع برهان.

M درجه را I در ماکسیمال M-رشته�های یسان طول فوق، قضیه مفروضات با تعریف١-١-١٢.

ماکسیمال منظم R-رشته�ی طول و دهیم ͳم نمایش grade(I,M) نماد با را آن و نامیم ͳم I به نسبت

دهیم. ͳم نمایش gradeR(I) نماد با را I در

R-مدول Έی M و نوتری، و ͳموضع حلقه�ی (R,m) کنید فرض .( (عمق ١-١-١٣ تعریف

ͳم نمایش depthR(M) نماد با و Mنامیم عمق را grade(m,M)صورت این در باشد. مولد ͳمتناه

است. m در ماکسیمال M-رشته�های همه�ی طول با برابر depthR(M) بنابراین دهیم.

و مولد ͳمتناه ͳمدول -R ،M همچنین و نوتری و ͳموضع حلقه�ای R کنید فرض .١۴-١-١ قضیه

است. depthM ≤ dimM همواره این�صورت در باشد. ناصفر

.[٣٢] مرج΄ در ١٣-٢-١ گزاره�ی به شود رجوع برهان.

١Regular sequence
٢Northcott ries

۴



-R ،M و ͳموضع حلقه�ای (R,m) کنید فرض .(١ͳالکوهن-م (مدول ١۵-١-١ تعریف

depthR(M) = dimR(M) هرگاه است، ͳالکوهن-مM R-مدول گوییم باشد. مولد ͳمتناه ͳمدول

باشد.

باشد. ͳالکوهن-م R-مدول به��عنوان هرگاه گوییم، ͳالکوهن-م را R حلقه�ی .١۶-١-١ نته

R-مدول، به�عنوان است، یΈمیدان K که R = K[x۱, ..., xn] چندجمله�ای حلقه�ی مثال١-١-١٧.

است. ͳالکوهن-م

ψ : A×B −→ B باشد. حلقه�ها از ͳهمریخت Έی f : A −→ B کنید فرض تعریف١-١-١٨.

در است. ͳمدول-A ساختار دارای B بنابراین م�ͳکنیم. تعریف ψ(a, b) = f(a)b ضابطه�ی با را

گوییم. یAΈ-جبر را B این�صورت

B اگر نامیم ͳمتناه A-جبر Έی را B و ͳمتناه را f : A −→ B ͳهمریخت .١-١-١٩ تعریف

موجود A-جبرها از f : A[t۱, ..., tn] −→ B ͳهمریخت ͳیعن باشد. مولد ͳمتناه A-مدول، به�عنوان

داشته وجود A[t۱, ..., tn]چندجمله�ای حلقه�ی از I ایده�آل هرگاه نامیم، یAΈ-جبر را B باشد.درنتیجه

.B ≃ A[t۱, ..., tn]

I
که باشد

نامیم. یKΈ-جبر را B این�صورت در باشد، میدان A = K اگر تعریف این در

آن�گاه باشند، K میدان روی استاندارد جبر دو B و A اگر .١-١-٢٠ قضیه

،depth(A
⊗

B) = depth(A) + depth(B) .١

. dim(A
⊗

B) = dim(A) + dim(B) .٢

. [٣٧] ٢-٢-١٢درمرج΄ قضیه به شود رجوع برهان.

در باشد. R ͳموضع حلقه�ی ماکسیمال ایده�آل m و یRΈ-مدول M کنید فرض .١-١-٢١ قضیه

داریم آن�گاه باشد، m در مشمول یRΈ-دنباله�ی f = f۱, ..., fr اگر این�صورت

depth
M

(f)M
= depthM − r.

. [٢٢] مرج΄ در f ٫ ۱٫ ۴.A قضیه�ی به شود رجوع برهان.

١Cohen-Macaulay

۵



دارای هرگاه نامیم، اولیه١ را q باشد. R از ͳایده�آل q و حلقه Έی R کنید فرض تعریف١-١-٢٢.

باشد. زیر خواص

،q ⊊ R .١

باشد. b ∈ √
q آن�گاه a /∈ q و a.b ∈ q که طوری به باشند، R دلخواه عنصر دو a, b ∈ R اگر .٢

اگر آن�گاه ،√q = p دهید قرار است. q شامل که است اول آل ایده کوچترین √
q باشد، اولیه q اگر

م�ͳنامیم. p-اولیه را آن باشد، اولیه q

باشند، R p-اولیه ایده�آل�های (n ≥ ۱) که qn, . . . , q۱ و R حلقه�ی ایده�آل p فرضکنید لم١-١-٢٣.

است. p-اولیه نیز
n∩
i=۱
qi صورت این در

. [٣٢] در ۴ فصل از ١٣ لم به شود رجوع برهان.

I از اولیه٢ تجزیه�ی Έی ،(I ⊊ R)،باشد R حلقه�ی سره�ی ایده�آل I کنید فرض تعریف١-١-٢۴.

به i = ۱, ..., n برای ، qi ایده�آل که I = q۱ ∩ ... ∩ qn صورت به ایده�آل این نمایش از است عبارت

است. اولیه -pi شل

عبارت I مینیمال اولیه تجزیه�ی باشد. R حلقه�ی از سره�ای ایده�آل I کنید فرض تعریف١-١-٢۵.

باشد، I برابر که R اولیه ایده�آل�های از ͳمتناه تعداد اشتراک از است
√
qi = pi i = ۱, . . . , n به�ازای که I = q۱ ∩ . . . ∩ qn

است) pi-اولیه ایده�آل qi ، iهر به�ازای که است این منظور بریم به�کار را ͳعبارت چنین (هرگاه

باشند، R متمایز اول ایده�آل ،pn, . . . , p۱ .١

. qj ⊉
n∩
i=۱
i ̸=j

qi باشیم داشته j = ۱, . . . , n هر به�ازای .٢

آن از ͳایده�آل I = (x۳, xy) و چندجمله�ای حلقه�ی Έی R = K[x, y] کنید فرض .٢۶-١-١ مثال

است. I برای مینیمال اولیه�ی تجزیه�ی Έی (x) ∩ (x۳, y) ایده�آل این�صورت در باشد.

تجزیه�ی و باشد R حلقه�ی از سره�ای ایده�آل I کنید فرض .١-١-٢٧ ملاحظه
√
qi = pi i = ۱, . . . , n به�ازای که I = q۱ ∩ . . . ∩ qn

دارد. مینیمال اولیه�ی تجزیه�ی واق΄ در R تجزیه�پذیر ایده�آل هر صورت این باشد.در I اولیه�ی تجزیه�ی

١Primary
٢Primary decomposition

۶


