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 ما�م��ب  �قد�م �

 � �اوت ��� و دعا�ش، آ�مان آرزو��م را رنگ �ور �ی ��د 

 � �و � � �ب �و��ش ��د ز��تان �ف �شست 

 � �ن � �ھار ر��دم...!

 �قد�م � د�ت �ی �درم 

 � جاده �ی رو�ن ز�د��م را سایبا�ست 

 و � �ر�ی ���ش � ت��ه گا�ی ���ر �ای گا�ھای ���د �ن ا�ت. 

 ! ...م�وا�ی ��ش را با �چ�ی ��م � �د� �و � 

  �قد�م � ��م �ی ���رم

 واژه �ی �د�م �ی �شا�د  � رو��ی ا��د را � 

 و ����د یاری �ش د�ت �ی تلا�م را ��ی �ی ���د. 

  ...!����� ��ور ز�د��م � با او �ی ان�ھا �ودن جاده �ا�م آرزویی ا�ت� 



 
 

 �قد� و �پاس

د�د  � اب�دا �پاس �و�م �وردگار �ی نیاز �ی ��تا � � � گاه ز�د�ی �ا�و�م ن��د و � � �ی د�د از ����د�ی �ی ان�ھا�ش و � � ��ی

 از ح��ت �ی �ن�ھا�ش ا�ت. 

گا�ی و  ��با�م، او � بار �و�ی ��ش � شا� ��م �م �ی ��ی�د و �دم �ی �ا � جاده �د�م ���ر � �پاس بی��ان � ��د�ی و ���ا�ی و ��

گاه و کلا�ش، یاری ���بان � راه �دف �ی �ن ا�ت.  کاس �  ا��وار� �ی ��د و ا��

 �در ��م را � � ��ن �ورت و �وک د��ش �شا�ی از ر�ج سال �یی ا�ت � � جان ��د � �ن � �وا�ی ر�م.  ،�پاسو 

  �زن�ن ما�م � ��ده �یثارش، �ل ���ت را � و�ودم �ورا�د و دامان ���بارش ���ه �ی ���با�ی را � �ن آ�و�ت. �پا�م نثارو 

�ناب آ�ی د��ر ��با�ع�ی ���ی، او � آ�مان ��ره ��ل �ا با �ر�ی و و��ت ���ش  �����هاد �د�ت ��تبا �قد� و ���� شا���ه و 

 � � و��ت دا�ش او�ت، رو��ی ����د. ای�ک � �ود آرم و � �س دا��ه ��م � آ�مان رو�ن دا�یی ��م او را �پاس �و�م. 

��ه �ی دلاو� و ���ه �ی ب��د، ����ه �ی ��ن را ع�م �ور ��ود و ��واره را��ما با ن � �و�ن صا��ی  د��ر از ا�تاد �زا� �کار خا�مو 

 .�پاس �ذاری �ی �ما�م�وده ��ت �ن  و راه �شای

آ�ی د��ر ��ف ا� �ور�ج � ��ت �ھاد و داوری ��ن �یان �� را �ذ��ت و �ان�ھا دا�ش �ناب و � �یان �پاس �اوان نثار 

 � ا�تیار �ن �ھاد. �ود را �ی ��غ 
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 كارشناسي ارشد تعهد نامه اصالت پايان نامه

اينجانب سميه رزاقي دانش آموخته مقطع کارشناسي ارشد ناپيوسته به شماره دانشجويي      
 از پايان نامه خود تحت عنوان:  ٢٨/١١/١٣٩١در رشته رياضي محض که در تاريخ  ٨٩٠٩٢٧٢٠٠٠٠

 کلينو ماتريس هاي يکه  -منظم ماتريس هاي  

 وسيله متعهد مي شوم: و درجه  عالي  دفاع نموده ام بدين ٥/١٩با کسب نمره 
ي که از هاياين پايان نامه حاصل تحقيق و پژوهش انجام شده توسط اينجانب بوده و در مورد -١

...) استفاده نموده ام، مطابق عم از پايان نامه، کتاب، مقاله ودستاوردهاي علمي و پژوهشي ديگران (ا
مشخصات آنرا در فهرست ذكر و درج و رويه هاي موجود، نام منبع مورد استفاده و ساير ه ها ضابط

 کرده ام.
الاتر) در ساير اين پايان نامه قبلاً براي دريافت هيچ مدرک تحصيلي (هم سطح، پايين تر يا ب -٢

 ه نشده است.دانشگاهها و موسسه هاي آموزش عالي اراي
تـاب، ثبـت   ي اعم از چاپ کچنانچه بعد از فراغت از تحصيل، قصد استفاده و هرگونه بهره بردار -٣

را اخـذ   ه... از اين پايان نامه داشته باشم، از حوزه معاونت پژوهشي واحد مجوزهاي مربوط ـاختراع و
 نمايم.

ثابت شود، عواقب ناشي از آن را بپذيرم و واحـد   بالا هايچنانچه در هر مقطع زماني خلاف مورد -٤
و مقررات رفتار نموده و در صورت ابطال مـدرک   ه هادانشگاهي مجاز است با اينجانب مطابق ضابط

 تحصيلي ام هيچگونه ادعايي نخواهم داشت.                     
                        

 نام و نام خانوادگي : سميه رزاقي                                                               
تاريخ و امضاء :                                                                            
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 بسمه تعالي

 ٢٨/١١/١٣٩١در تاريخ: 

 بحروف ٥٠/١٩دانشجوي کارشناسي ارشد خانم سميه رزاقي  از پايان نامه خود دفاع نموده و با نمره 

 نوزده و پنجاه صدم   با درجه   عالي   مورد تصويب قرار گرفت.

 امضاء استاد راهنما                                                                                  
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 معاونت پژوهشي و فن آوري

 به نام خدا

 منشور اخلاق پژوهش

با ياري از خداوند سبحان و اعتقاد به اين که عالم محضر خداست و همواره ناظر بر اعمال انسان و به منظور پاسداشت مقام بلند 

و اعضاي هيات علمي  ياندانش و پژوهش و نظريه اهميت جايگاه دانشگاه در اعتلاي فرهنگ و تمدن بشري، ما دانشجو

گرديم اصول زير را در انجام فعاليت هاي پژوهشي مدنظر قرار داده و از آن تخطي  واحدهاي دانشگاه آزاد اسلامي متعهد مي

 نکنيم:

 اصل حقيقت جويي: تلاش در راستاي پي جويي حقيقت و وفاداري به آن و دوري از هرگونه پنهان سازي حقيقت. -١

 لتزام به رعايت کامل حقوق پژوهشگران و پژوهيدگان (انسان، حيوان و نبات) و ساير صاحبان حق.اصل رعايت حقوق: ا -٢

 اصل مالکيت مادي و معنوي: تعهد به رعايت کامل حقوق مادي و معنوي دانشگاه و کليه همکاران پژوهش. -٣

 ور در کليه مراحل پژوهش.اصل منافع ملي: تعهد به رعايت مصالح ملي و در نظر داشتن پيشبرد و توسعه کش -٤

 اصل رعايت انصاف و امانت: تعهد به اجتناب از هرگونه جانبداري غيرعلمي و حفاظت از اموال، تجهيزات و منابع در اختيار. -٥

ها و کشور و کليه افراد و نهادهاي مرتبط با  اصل رازداري: تعهد به صيانت از اسرار و اطلاعات محرمانه افراد، سازمان -٦

 تحقيق.

        ها در انجام تحقيقات و رعايت جانب نقد و خودداري از هرگونه م: تعهد به رعايت حريم ها و حرمت اصل احترا -٧

 شکني. حرمت

غير از مواردي که ه اصل ترويج: تعهد به رواج دانش و اشاعه نتايج تحقيقات و انتقال آن به همکاران علمي و دانشجويان ب -٨

 .منع قانوني دارد

ت جويي از هرگونه رفتار غيرحرفه اي و اعلام موضع نسبت به کساني که حوزه علم و پژوهش را اصل برايت: التزام به برائ -٩

به شايبه هاي غيرعلمي مي آلايند.
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 فهرست مطلب ها

 صفحه                                                                                                       عنوان 

                                     ١                    چکيده                                                               

        ٢                                                                                                                   مقدمه

   ٦           کليات                                                                             :١فصل 

 ٦                                                                                              هدف                  

 ٦                     پيشينه تحقيق                                                                                   

   ٧                                                                                                      روش کار تحقيق

  ٨              تعريف ها و قضيه ها                                                     :٢فصل 

 ٢٩                                        يکه و حلقه هاي کلين -حلقه هاي منظم  :٣فصل 

 ٢٩                                                                 يکه -ويژگي هاي حلقه هاي منظم : ١بخش 

  ٣٦                                                                         ويژگي هاي حلقه هاي کلين: ٢بخش 

 ٤٢                                                  يکه و حلقه هاي کلين -منظم رابطه حلقه هاي : ٣بخش 

 ٥٤           يکه درتي                             -بررسي ماتريس هاي منظم   :٤فصل 

 ٥٤                                           کلينهاي  ماتريسو  يکه -منظم اي ماتريس هرابطه : ١بخش 
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 صفحه                                     نوان                                                      ع

 ٥٩                                        يکه -بررسي کلين بودن تعدادي از ماتريس هاي منظم : ٢بخش 

 ٨٠                                     𝒁بودن ماتريس هاي روي حلقه  غيرکلين يابررسي کلين : ٣بخش 

  ١٠١                                                        ماتريس هاي خودتوان با سطر تک مدول: ٤بخش 

  ١٠٣نتيجه گيري و پيشنهاد                                                             :٥فصل 

 ١٠٣            نتيجه گيري                                                                                          

    ١١٢                                                                                                             پيشنهاد

     ١١٣               منبع ها                                                                                            

                     ١١٣             ليسي                                                                      فهرست منبع هاي انگ

 ١١٦          واژه نامه فارسي به انگليسي                                                                        

 ١١٨                                                                           واژه نامه انگليسي به فارسي       

    ١٢٠              چکيده انگليسي                                                                                   
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 کيدهچ

ضرب) يک  جمع (حاصل حاصل د، اگرنناممي يکه)  - کلين (منظم 𝑅يک عنصر را در حلقه      

 𝑅آنگاه  يکه باشند - منظم 𝑅 هايدانيم اگر تمام عنصر عنصر خودتوان و يک عنصر يکه باشد. مي

باشد. نکلين مي تواند يک حلقه،  در تنهايکه  - دهيم عنصر منظم اين تحقيق، نشان مي . دراستکلين 

𝑎�راي کلين بودن ماتريس اي ب تر، ضابطه طورکليه ب 𝑏
𝟢 روي حلقه   (𝐾)𝑀٢حلقه ماتريس در �𝟢

𝐾داده شده است. براي  𝐾  جابجايي دلخواه = 𝑍 ماتريس  دهد اين ضابطه براي مثال، نشان مي

١٢�يکه  -منظم ٥
٠ همچنين، در اين پايان نامه نتيجه هايي به دست آمده است که در  کلين نيست. �٠

 فصل پنجم بيان شده است.
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 مقدمه

P0Fيکه، نخستين بار توسط ارليچ -مفهوم عنصر منظم      

١
P  عنصر  ]١٣[معرفي گرديد. طبق𝑥  در حلقه

𝑅 يکه است اگر و فقط اگر -منظم𝑥 = 𝑥𝑢𝑥   که𝑢 ∈ 𝑈(𝑅).  به آساني مي توان بررسي کرد که

حاصل ضرب يک عنصر خودتوان در يک عنصر يکه  𝑥يکه است اگر و فقط اگر  -منظم  𝑥عنصر 

   يکه، منظم هستند. ارليچ، يک حلقه را  -باشد. همانطور که از نامشان پيداست، عنصرهاي منظم 

هايي از اين نوع به طور گسترده  يکه باشند. حلقه -يکه ناميد اگر همه عنصرهاي آن منظم  -منظم 

 . ]٤، بخش١٥[در مبحث حلقه هاي فون نيومن منظم مطالعه مي شوند

P1Fبه طور مشابه، عنصرهاي کلين در حلقه ها توسط نيکلسون     

٢
P  عنصر  [٢٨]معرفي شدند. در𝑥  از

باشد  𝑅مجموع يک عنصر خودتوان و يک عنصر يکه در حلقه   𝑥کلين ناميده مي شود اگر 𝑅حلقه 

کلين باشند. چنين حلقه هايي مورد علاقه اند زيرا يک  𝑅کلين است اگر همه عنصرهاي  𝑅و حلقه 

 لقه هاي ناجابجايي تشکيل مي دهند.زيررده از حلقه هاي تبادلي در نظريه ح

                                                           
۱Ehrlich 
۲Nicholson  
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يکه بودن به نظر نسبتاً دقيق و نزديک به هم است. نيکلسون اين  -رابطه بين کلين بودن و منظم 

P2Fيا به طور صحيح تر، کاميلو [٩]يکه، کلين است؟ در  -پرسش را مطرح کرد که آيا يک حلقه منظم 

٣
P 

P3Fو خورانا

٤
P ن را پاسخ يکه، کلين است. اين اثبات، پرسش نيکلسو -نشان دادند هر حلقه منظم   [٧]در

     مي دهد اما اين پاسخ به قدري کلي است که پاسخ اين پرسش را نمي دهد که آيا يک عنصر 

𝑥کلين است. درکل اگر عنصر  𝑅يکه تنها در حلقه  -منظم  ∈ 𝑅  شکل𝑒𝑢  داشته باشد به طوري که

𝑒  يک عنصر خودتوان و𝑢  يک عنصر يکه باشد که با𝑒  جابجا شود آنگاه با نوشتن𝑓 = ١ − 𝑒 

 خواهيم داشت:

𝑥 = 𝑓 + (𝑒𝑢 − 𝑓) 

𝑒𝑢خودتوان است و  𝑓کلين است، ازآنجاييکه  − 𝑓  يک يکه با معکوس𝑒𝑢¯١ − 𝑓  و جابجايي)

). اين نشان مي دهد که در هر حلقه اي که خودتوان ها مرکزي هستند (حلقه جابجايي، حلقه 𝑓با 

، ٢٩[يکه، درحقيقت کلين است. به طور کلي تر، در  -ه) هر عنصر منظم موضعي يا حلقه کاهش يافت

𝑥نشان داد که اگر  نيکلسون ]١ قضيه ∈ 𝑅 چنان باشد که(𝑛 ≥ ١) 𝑥𝑛 = 𝑒𝑢 = 𝑢𝑒   که

𝑒 = 𝑒و ٢𝑢 ∈ 𝑈(𝑅)   آنگاه𝑥  ًکلين است. اين قضيه نتيجه مي دهد که هر حلقه قويا𝜋-  منظم

 ي راست (حلقه متناهي) کلين است.کلين است. به ويژه، هر حلقه آرتين

P4Fهان نتيجه ديگري از     

٥
P  نشان مي دهد که هر ماتريس (متناهي) روي يک حلقه  [١٨]و نيکلسون در

 کلين، کلين است.  

                                                           
۳Camilo  
٤Khurana  
     ٥Han  
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يکه، لزوماً  -ف اوليه اين تحقيق نشان دادن اين است که در يک حلقه ناجابجايي، عنصرهاي منظم هد

کلين نيستند. به طور طبيعي بهترين مکان براي جستجوي مثال هايي براي آن، خانواده انواع مختلف 

است. اولين تلاش، کار با حلقه ماتريس هاي  𝐾حلقه هاي ماتريسي روي حلقه جابجايي 

مثال مطلوب را به وجود نمي آورد. درحقيقت، مي توان نشان داد که  𝐾روي   𝑇𝑛(𝐾)لامثلثيبا

کلين مي باشند. از اين رو، حلقه هاي ماتريس کامل  𝑇𝑛(𝐾)يکه، هميشه در  -عنصرهاي منظم 

𝑀𝑛(𝐾) مورد بررسي قرار مي گيرند. اولين مثال از ماتريس هاي مثلثي ويژه، ماتريسي به شکل            

𝐴 = �𝑎 𝑏
𝟢 ) است. مسأله با اثبات ضابطه کلي براي کلين بودن 𝐾(روي حلقه جابجايي مناسب �𝟢

𝐴 = �𝑎 𝑏
𝟢 حل مي گردد. از اين رو، در اين ضابطه، نشان داده مي شود   (𝐾)𝑀٢، در حلقه�𝟢

�١ + 𝑥𝑦 𝑥٢

𝟢 𝟢
𝐾 يکه است اما روي -) منظم [١٢](مشتق ماتريس کوهن در  � = 𝑘[𝑥, 𝑦] 

𝐾کلين نيست. با محدود کردن ضابطه کلين بودن براي مورد  𝑘براي هر دامنه صحيح  = 𝑍  نيز    

𝑎�به طور الگوريتمي روش خيلي ساده براي تصميم گيري کلين بودن ماتريس هايي به شکل  𝑏
𝟢 𝟢� 

 به دست مي آيد. به ويژه مي بينيم انتخاب هاي 𝑍روي حلقه 

(𝑎, 𝑏) = (٢, ٥), (١٣, ٥), (١٢, ٧), … 

 ن نيستند.کلي

در فصل ابتدايي اين تحقيق به بيان کليات و روش هاي تحقيق مي پردازيم. فصل دوم به بيان      

تعريف ها و قضيه هاي مورد نياز فصل هاي بعد اختصاص دارد. بخش يک فصل سوم، تعريف ها و 

 ها بخش دوم فصل سه تعريف و ويژگييکه آورده شده است. در  -ويژگي هاي حلقه هاي منظم 



٥ 
 

يکه و حلقه هاي  -حلقه هاي کلين بيان مي شود. در بخش سوم فصل سه رابطه بين حلقه هاي منظم 

يکه و    -کلين بررسي شده است. در بخش يکم از فصل چهار، به ارتباط ماتريس هاي منظم 

يکه بودن  -ماتريس هاي کلين مي پردازيم. در بخش دوم فصل چهار، ضابطه اي براي کلين و منظم 

𝐴يس ماتر = �𝑎 𝑏
𝟢 يکه غيرکلين  -بيان مي شود و مثال هايي مشخص از ماتريس هاي منظم  �𝟢

  𝑍مي يابيم. در ابتداي بخش سوم فصل چهار خودتوان هاي ماتريس مربعي کامل را روي حلقه 

يکه غيرکلين بيان مي کنيم. بخش چهارم از فصل  -برمي شماريم و جدول عددي از ماتريس منظم 

ويژگي ماتريس خودتوان تعريف شده براي بررسي کلين بودن ماتريس ها اختصاص  چهار به بيان

 دارد. در فصل پنجم به بيان نتيجه گيري و پيشنهاد مي پردازيم.

 𝑅 ،𝐼𝑑(𝑅)گروه يکه هاي  𝑈(𝑅)يک حلقه شرکت پذير يکدار،  𝑅در تمام اين تحقيق،      

,𝑎٢,𝑎١)و  𝑅مجموعه عنصرهاي خودتوان  . . . ,𝑎𝑛)𝑡  يک ستون ماتريس𝑛 × 𝑛  .مي باشد 
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 کليات ١صل ف

 هدف

اي کلين و ماتريس هاي هدف اين تحقيق، جستجوي راهي براي يافتن رابطه دقيق بين ماتريس ه     

يکه غيرکلين روي حلقه هاي ناجابجايي  -منظم  عنصرهاي. درحقيقت، يافتن است يکه –منظم 

ديگر، پيدا کردن ويژگي هاي  هاي هدف اصلي کار با ماتريس ها در اين تحقيق مي باشد. از هدف

بي  ه هايمقالچاپ ها است.  يکه و يافتن رابطه دقيق بين آن -حلقه هاي کلين و حلقه هاي منظم 

 د. نرا مشخص مي کن ها رت پرداختن به اين مبحثيکه و کلين، ضرو -منظم  شمار با موضوع اصلي

 پيشينه تحقيق

در و نه چندان جديد در زمينه جبر  يکه، موضوع -مبحث حلقه هاي کلين و حلقه هاي منظم      

در نظريه حلقه هاي ناجابجايي  شانگرايش حلقه ها مي باشد اما حلقه هاي کلين، به دليل کاربرد

در حلقه هاي منظم  ها يکه به علت گستردگي کاربرد آن -منظم و حلقه هاي هستند د توجه رمو

به طور و تعريف شد  ١٩٦٨ارليچ درسال يکه نخستين بار توسط  -حلقه منظم مورد علاقه اند. 
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تبادلي  ن به عنوان زيرکلاس محضي از حلقهتوسط آقاي نيکلسو ١٩٧٢حلقه کلين در سال مشابه 

 ط مستقيم با مقاله اي با نامشد. موضوع اين تحقيق در ارتبا معرفي

Clean Matrices And Unit- Regular Matrices 

 به چاپ رسيد. ٢٠٠٤است که در سال 

يکه و ماتريس هاي  -ماتريس هاي منظم  يافتن ضابطه اي دقيق ميان ،هدف ويژه اين تحقيق     

شکل ه غيرکلين ب يکه -درنتيجه يافتن ماتريس هاي منظم  و 𝐾دلخواه کلين روي حلقه جابجايي 

�𝑎 𝑏
𝟢  .است �𝟢

 روش کار تحقيق

ده شده است. استفا مختلف و کتاب هاي رياضي بررسي و انجام اين تحقيق از مقاله ها در     

 اينترنت گردآوري شده جستجو در استفاده در اين تحقيق از طريقبيشترين تعداد مقاله هاي مورد 

شده است.  گرد آورياي مورد نياز دو فصل سوم و چهارم، در فصل دوم ه هو قضي ها . تعريفاست

ها با  رابطه آنبه بررسي و را بيان کرده کلين و  يکه –حلقه هاي منظم ويژگي هاي فصل سوم 

يکه و کلين  -منظم بررسي ويژگي هاي ماتريس هاي فصل چهارم به . در يکديگر مي پردازد

 است.يکه غيرکلين  -الگوريتمي براي ماتريس هاي منظم  يجستجوي روش درو پرداخته مي شود 

در  هاييو پيشنهاد به دست مي آيد نتيجه گيري کوتاهي از چند فصل قبلدرنهايت، در فصل پنجم 

 د.گردارايه مي  ها ارتباط با اين موضوع
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 ٢فصل 

   اه هيو قضها تعريف 

≠ عنصر .١.٢تعريف  0 𝑎  در حلقه𝑅 اگر وجود داشته  مي ناميم چپ (راست) مقسوم عليه صفر را

𝑏باشد  ≠ 𝑎𝑏که  𝑅متعلق به  𝟢 = 𝟢 . 

عنصر  اگراست  )راست(چپ  وارون پذيريا ) راست(چپ  يکه ،𝑅 حلقه در 𝑎 عنصر .٢.٢تعريف 

𝑏 ∈ 𝑅 )𝑐 ∈ 𝑅 (که به طوري  وجود داشته باشد𝑏𝑎 = ١ )𝑎𝑐 = به طور يکتا ) 𝑐( 𝑏 عنصر .)١

  .مي شودده دا نشان ١−𝑎و با  شدهتعيين 

𝑎عنصر  .٣.٢تعريف  ∈ 𝑅  اگر وجود داشته باشد مي ناميمپوچ توان را 𝑛 ∈ 𝑁 که 𝑎𝑛 = و  𝟢

𝑁𝑖𝑙(𝑅) پوچ توان حلقه  هايصرمجموعه عن𝑅  .است 

𝑒٢اگر  خودتوان است 𝑅در حلقه  𝑒عنصر . ٤.٢ تعريف = 𝑒 . 

 گوييم 𝑒خودتوان متمم را  𝑓عنصر باشد. 𝑅در حلقه خودتوان عنصر يک  𝑒 فرض کنيد .٥.٢تعريف 

𝑒اگر  + 𝑓 = ١.  
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𝑒𝑅𝑓 اگر و فقط اگراست مرکزي  ،𝑅 حلقه در 𝑒 خودتوانعنصر  .٦.٢ تعريف = 𝑓𝑅𝑒 = که  𝟢

𝑓 = ١ − 𝑒 . 

,𝑒١خودتوان هاي عنصر .٧.٢تعريف  … , 𝑒𝑛  در حلقه𝑅  متعامد هستند اگر به ازاي𝑖 ≠ 𝑗، 

𝑒𝑖𝑒𝑗 = 𝟢         . 

يابند اگر براي مي ارتقا  𝐿خودتوان ها به پيمانه  ،باشد 𝑅زيرگروه جمعي حلقه  𝐿 اگر .٨.٢ تعريف

𝑥 ∈ 𝑅 ويژگي با داده شده 𝑥 − 𝑥٢ ∈ 𝐿 وجود داشته باشد 𝑒٢ = 𝑒 ∈ 𝑅  که𝑒 − 𝑥 ∈ 𝐿 .]٢٨[ 

𝑋 فرض کنيد. ٩.٢ تعريف ⊆ 𝑅  و{𝐴𝑖|𝑖 ∈ 𝐼} در (راست) هاي چپ  خانواده تمام ايده آل𝑅 

⋂ . دراين صورتهستند 𝑋باشد که شامل  𝐴𝑖𝑖∈𝐼  توليد شده به وسيله (راست) ايده آل چپ𝑋  نام

مجموعه هرگاه نام دارند.  (𝑋)مولدهاي ايده آل  𝑋. عنصرهاي مي شود نشان داده (𝑋)دارد که با 

𝑋 = {𝑥١, … , 𝑥𝑛}  ايده آل آنگاه(𝑋)  با(𝑥١, … , 𝑥𝑛) ده و گوييم با توليد متناهي است. نموده ش

 𝑥𝑅اميده مي شود. نمادهاي ديگر يک عنصر، ايده آل اصلي ن توليد شده به وسيله (𝑥)ايده آل

 . 𝑅𝑥و  (𝑥)عبارتند از 

𝑀اگر  گوييمماکسيمال  𝑅از حلقه  𝑀چپ (راست) ايده آل .١٠.٢ تعريف ≠ 𝑅 يعني 𝑀  ايده آل

𝑀که  𝑁چپ (راست) آل ايدهبه ازاي هر و باشد  𝑅سره  ⊂ 𝑁 ⊂ 𝑅 ،𝑁 = 𝑀 يا𝑁 = 𝑅  . 

 در 𝑀چپ (راست)  ماکسيمالاشتراک همه ايده آل هاي  .حلقه باشد 𝑅 فرض کنيد .١١.٢تعريف 

  نمايش مي دهند. 𝐽(𝑅)و با  است 𝑅 راديکال جيکوبسن 𝑅حلقه 
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تمام باشد، آنگاه اشتراک  𝑅 روي حلقه 𝐴زيرمجموعه اي از مدول  𝑋 فرض کنيد. ١٢.٢تعريف 

مدول  𝑋متناهي بوده و  𝑋نام دارد. اگر  𝑋زيرمدول توليد شده به وسيله ، 𝑋شامل  𝐴 زيرمدول هاي 

𝐴  را توليد کند، گوييم𝐴  با توليد عنصر متناهي است به عبارت ديگر اگر𝐴  مجموعه متناهي مولد

 داشته باشد آن را متناهي مولد مي ناميم.

𝑓:𝐴فرض کنيد  .١٣.٢تعريف  → 𝐵 يک همريختي مدول ها باشد آنگاه هم هسته𝑓 عبارت است از 

.𝐶𝑜𝑘𝑒𝑟(𝑓) = 𝐵/𝐼𝑚(𝑓) 

𝑓:𝐴همريختي پوشاي  -𝑅اگر براي هر ناميم پروژکتيو را  𝑃 مدول چپ -𝑅 .١٤.٢تعريف  ⟶ 𝐵 

𝑔:𝑃همريختي  -𝑅و هر  هستند مدول چپ -𝐵 ,𝐴، 𝑅که  ⟶ 𝐵 ،𝑅-  همريختيℎ:𝑃 ⟶ 𝐴 

𝑓𝑜ℎکه طوري به  شته باشدوجود دا = 𝑔 . 

𝑅يک  𝐴حلقه باشند، گروه آبلي  𝑆و 𝑅فرض کنيد  .١٥.٢ تعريف − 𝑆  اگر است مدول دو𝐴 يک      

𝑅- يک  مدول چپ و𝑆- مدول راست باشد و 𝑟(𝑎𝑠) = (𝑟𝑎)𝑠  ∀𝑠 ∈ 𝑆, 𝑟 ∈ 𝑅,𝑎 ∈ 𝐴  . 

 وجود داشته باشد 𝑀از  ′𝐺اگر زيرمدولي مانند  است 𝑀جمعوند مستقيم   𝐺زيرمدول .١٦.٢ تعريف

𝑀که  = 𝐺⨁𝐺′.  

را نيم ساده  𝑀 .مدول راست (چپ) باشد -𝑅يک  𝑀 يک حلقه و 𝑅فرض کنيد . ١٧.٢ تعريف

 باشد.  𝑀يک جمعوند مستقيم از  𝑀گوييم هرگاه هر زيرمدول 

 و هر دو تجزيه 𝐺ويژگي تبادلي دارد اگر براي هر مدول  𝑀مدول . ١٨.٢ تعريف

𝐺 = 𝑀′⨁𝑁 = ∑ 𝐴𝑖𝑖∈𝐼  

′𝑀که  ≅ 𝑀،  وجود داشته باشد زيرمدول هاي𝐴𝑖′ ⊆ 𝐴𝑖  به طوري که 
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𝐺 = 𝑀′⨁∑ 𝐴𝑖′𝑖∈𝐼  

𝑀  ويژگي تبادلي متناهي دارد اگر در شرط بالا، مجموعه انديس گذار𝐼  .٣٨[متناهي باشد[ 

معادل است با هر يک از ويژگي هاي زير: (در همه ويژگي ها، تعريف  𝑅حلقه تبادلي  .١٩.٢ تعريف

  و راست متقارن است). چپ 

١. 𝑅  به عنوان𝑅- .مدول، ويژگي تبادلي داشته باشد 

𝑎عنصر  براي .٢ ∈ 𝑅  خودتواني مانند𝑒 ∈ 𝑅𝑎  ١وجود داشته باشد که − 𝑒 ∈ 𝑅(١− 𝑎). 

 خودتوان ها بتوانند به پيمانه هر ايده آل ارتقا يابند.  .٣

𝑎براي عنصر  .٤ ∈ 𝑅، وجود دارد𝑒٢ = 𝑒 ∈ 𝑅   که𝑒 − 𝑎 ∈ 𝑅(𝑎 − 𝑎[٣٨]و  ]٢٨[. (٢ 

𝑅بخشي است اگر  𝑅حلقه  .٢٠.٢ تعريف ≠ 𝑈(𝑅)و  𝟢 = 𝑅\{𝟢} . 

 مرکزي باشد. 𝑅خودتوان در عنصر آبلي است اگر هر  𝑅حلقه  .٢١.٢تعريف 

  [٢٦]مرتبط است اگر فقط داراي خودتوان بديهي باشد.  𝐾حلقه . ٢٢.٢ تعريف

ماکسيمال راست (چپ)  اگر تنها يک ايده آل ناميمموضعي را حلقه  𝑅 غيرصفر حلقه .٢٣.٢ تعريف

 داشته باشد. 

يعني براي  اگر هر عنصر آن (فون نيومن) منظم باشد است(فون نيومن) منظم  𝑅حلقه . ٢٤.٢ تعريف

𝑎هر  ∈ 𝑅  وجود داشته باشد𝑏 ∈ 𝑅  که𝑎𝑏𝑎 = 𝑎. ]٢٩[  


