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سپاس
 گزاری  

کىتی،، َ  َ مب را از وبفرمبوی ثبزداشتً، ستتبشش متی ،خذا را ثر تُفیقی کً ثر اطبعتش دادي

 خُاٌی، کً وعمتش را کبمل َ دست مب را ثً رشسمبن محکمش متصّل گرداوذ. از اَ می

اّؿه،  کهَ صع عاٍ عًهبی،   ی اللَ علیَ ّ آلهَ  ثٌهضٍ ّ سغؿهتبصٍ صُین کَ هذوّض)هلی ّ كِبصت هی
ُهب عا ؿغکلهیض   سهغّ عسه،  ّ مهبم هلهو ت ّ ًهبگْاعی یدتدك  صع کبمِ ُغ گًَْ ؿهشتی ّ ًهبعا

تْػی ّ صكهوٌی ثهب اّ  عّػگبعی سْیلبًّضاى اّ ثَ صّعّیی ّ صكوٌی پغصاستٌض  ّ ثیگبًگبى صع کیٌَ
 گـیشتَ  ّ ثب تبػیبًهَ ثهغ هغکهت هتّذض كضًض  اعغاة ثغای ًجغص ثب پیبهجغ)هلی اللَ علیَ ّ آلَ  عٌبى

ُب  صكهوٌی  مَِتغیي ً آهضًض  ّ اػ صّعتغیي ؿغػهیي  ّ سغاهْف كضٍ ُب ًْاستَ ّ اػ ُغ ؿْ گغص هی
 )هلی اللَ علیَ ّ آلَ  سغّص آّعصًض  سْص عا ثغ پیبهجغ

تغؿبًن  ػیغا آًِب  کٌن  ّ كوب عا اػ هٌبسمبى هی ای ثٌضگبى سضا! كوب عا ثَ تغؽ اػ سضا ؿفبعف هی
 ُبی گًْبگْى ظبُغ هی اًض  سِبکبعًض ّ ثَ سِبکبعی تلْیك کٌٌض  ثَ عًگ گوغاٍ ّ گوغاٍ کٌٌضٍ

 کٌٌض  ثغای كوـتي كوب اػ ُغ پٌبُگبُی اؿتفبصٍ هی تغسٌضُبی گًْبگْى اؿتفبصٍ هیكًْض  اػ 

ُبیلبى ثیوبع  ّ ظبُغكبى آعاؿتَ اؿ،   ًلیٌٌض  للت کٌٌض  ّ صع ُغ کویٌگبُی ثَ كوبع كوب هی
 اهّبکٌٌض  ّهفلبى صاعّ  ّ گفتبعكبى صعهبى   ُب دغک، هی عًّض  ّ اػ ثیغاَُ صع پٌِبًی عاٍ هی

ّعػًض  ّ ثغ ث ء ّ گغستبعی هغصم  صعهبى  ثغ عسبٍ ّ آؿبیق هغصم دـض هی کغصاعكبى صعصی اؿ، ثی
ای  ّ صع ُغ صلی عاُی صاعًض  ّ  کٌٌض  آًِب صع ُغ عاُی کلتَ اسؼایٌض  ّ اهیضّاعاى عا ًباهیض هی هی

 ظبع پبصاف هیصٌُض  ّ اًت عیؼًض  هضح ّ ؿتبیق عا ثَ یوضیگغ لغى هی ُب هی ثغ ُغ اًضُّی اكک

صعی هی کٌٌض  ّ اگغ صاّعی  کٌٌض ّ اگغ ه ه، كًْض  پغصٍ کلٌض  اگغ چیؼی عا ثشْاٌُض اهغاع هی
ای  ای  ّ ثغای ُغ ػًضٍ ّعػًض  آًِب ثغاثغ ُغ دمیّ ثبُلی  ّ ثغاثغ ُغ صلیلی كجَِ هی فغاکٌٌض اؿ

 اًض   ضی  ّ ثغای ُغ كجی چغاغی تِیَّ کغصٍیکللبتلی  ّ ثغای ُغ صعی 

سْاٌُض ثَ هِبهع سهْیق ثغؿهٌض  ّ ثهبػاع سهْص عا گهغم ؿهبػًض  ّ کهبری سهْص عا  ثب اظِبع یأؽ هی
صٌُهض  صع  سغیت هی اهّبکٌٌض  اًضاػًض  ّهف هی ثَ اكتجبٍ ّ تغصیض هی اهّبگْیٌض   ثفغّكٌض  ؿشي هی

ُهبی آتهق  ػثبًهَکلبًٌض  آًِب یبّعاى كهیِبى ّ  ثـ، هی آغبػ  عاٍ عا آؿبى ّ ؿپؾ صع تٌگٌبُب ثَ ثُي
 « آًبى پیغّاى كیِبًٌض  ّ ثضاًیض کَ پیغّاى كیِبى ػیبًکبعاًٌض » ثبكٌض: مٌِّن هی

 ًِج الج غَ 461 ی َسِج



 تقدیم
کتتتً ثتتت کبری َ ازخُدگ شتتتت ی  ی ًَاستتت ً تقتتتذش، ثتتتً تمتتتبمی شتتتٍذا  اشثتتتبر، فتتتذا

 پردازش،. آوٍبست کً مب در کمبل آرامش ثً تحصیل َ تحقیق پرداختً َ می

 

کجهههب ُـهههتٌض هغصههههی کهههَ ثهههَ اؿههه م صعهههْت كهههضٍ ّ پظیغستٌهههض  ّ لهههغآى تههه ّت کغصًهههض 
ّ هعهههبًی آیهههبت عا كهههٌبستٌض  ثهههَ ؿهههْی مِهههبص ثغاًگیشتهههَ كهههضٍ چًْهههبى كهههتغی کهههَ ثهههَ 

مِهههههبص گغصیضًهههههض  كولهههههیغُب اػ ًیهههههبم  ی َص كهههههیفتآّع ؿهههههْی ثوّهههههَ سهههههْص عّی ههههههی
ثغآّعصًهههض  ّ گغصاگههههغص ػهههههیي عا گههههغٍّ گههههغٍّ  ههههف ثههههَ هههههف  ادبُههههَ کغصًههههض  ثعٌههههی 

گههههبٍ اػ ػًههههضٍ هبًههههضى کـههههی صع هیههههضاى مٌههههگ  كههههِیض  ّ ثغسههههی ًجههههبت یبستٌههههض  ُههههی 
ُههههبی  كههههبصهبى ًجْصًههههض  ّ صع هههههغز كههههِیضاى ًیههههبػی ثههههَ تـههههلی، ًضاكههههتٌض  ثههههب گغیههههَ

 صاعی سههههههغاّاى  كههههههون ُبیلهههههبى ًبعادهههههه،  ّ اػ عّػٍ سههههههضا  چلههههههنُهههههْرًی اػ تههههههغؽ 

ُبیلههههبى اػ سغاّاًههههی صعههههب سلههههک  ّ  ُبیلههههبى رغههههغ ّ ثههههَ پلهههه، چـههههجیضٍ ثههههْص  لههههت
ُبیلههههبى غجههههبع سلههههْ  ّ  ُههههب ػعص  ّ ثههههغ چِههههغٍ صاعی ُههههبی هههههْعت اػ كههههت ػًههههضٍ عًههههگ

 ی َسغّتٌهههی ًلـهههتَ ثهههْص  آًهههبى ثهههغاصعاى ههههي ُـهههتٌض کهههَ عستهههَ اًهههض  ّ ثهههغ هبؿههه، کهههَ تلهههٌ
  لبتلبى ثبكین  ّ اػ اًضٍّ سغاللبى اًگل، دـغت ثَ صًضاى ثگیغین  ه

ُهههبی هذوهههن  صُهههض  تهههب گهههغٍ ُهههبی سهههْص عا ثهههَ كهههوب آؿهههبى ملهههٍْ ههههی ُوبًهههب كهههیِبى عاٍ
صیههههي كههههوب عا یوههههی پههههؾ اػ صیگههههغی ثگلههههبیض  ّ ثههههَ مههههبی ّدههههضت ّ ُوههههبٌُگی  ثههههغ 

اػ ّؿْؿههههَ ّ پغاکٌههههضگی كههههوب ثیفؼایههههض  ّ صع پغاکٌههههضگی كههههوب عا صچههههبع ستٌههههَ گغصاًههههض  
ػهؼههههههَ ّ سغیجوهههههبعی كهههههیِبى عّی گغصاًیهههههض  ّ ًوهههههیذ، آى کهههههؾ عا کهههههَ سیغسهههههْاٍ 

 كوبؿ، گْف کٌیض ّ ثَ مبى ّ صل ثپظیغیض 

 الج غَ ًِج 424 ی َُبیی اػ سِج ثشق



 چکیذي
 هذـي :ًبم  ژّرًژاص :ًبم خبًْادگی

 ُهبی هتٌهبُی هـهتمیوی اػ ههضّل ُغ ههضّل توهْیغی موهعُبیی  عّی چَ دلمَ :ػٌْاى پبیبى ًبهَ

 ؟كضٍ اؿ، تْلیض

 ؼاصٍصکتغ اهیضعلی كٌِی کغه :اضتبد هػبّر صکتغ ّلی گغمی ػاصٍ  :اضتبد راٌُوب

 مجغ : گرایع      عیبًی هذي :رغتَ      کبعكٌبؿی اعكض :درجَ تحصیلی

  علْم عیبًی ّ کبهپیْتغ :داًػکذٍ   صاًلگبٍ كِیض چوغاى اُْاػ      :هحل تحصیل

 214: تؼذاد صفحبت                      42/2/4967: تبریخ فبرؽ التحصیلی

 َ  دلمایضآل اهلی ی َ  دلمتجؼیَ ی ًظغیَّكضٍ   تْلیض یههضّل توْیغی ًبهتٌبُ :ذیکلیُبی  ّاژٍ

  تْاثع پیْؿتَ ی َ  دلم)ًعیف هْعّثی ًین ی َ  دلمثؼّت ی

 کٌهین کهَ عّی آًِهب ُهغ ههضّل توهْیغی موهع ُبیی عا هلشن هی ًبهَ دلمَ صع ایي پبیبى :چکیذٍ

ثهضّى ایهي    ُّبیی ثهب اػ دلمَ هتٌّْ ُبیی    ّ هثبلكضٍ اؿ، تْلیض ُبی هتٌبُی هـتمیوی اػ هضّل

   کٌین ّیژگی اعائَ هی



 

 پیش فتبر 
 

 : ػیغ ًْكتَ كضٍ اؿ، ی َهمبل ی َثغ پبیًبهَ  ایي پبیبى

W.McGovern, G.Puninski, P.Rothmaler, When every projective module is a 

direct sum of finitely generated modules, J.Algebra 315(2007) 454-481. 

اؿهه، کههَ عّی آًِههب ُههغ هههضّل  ُههبیی کههغصى دلمههَ   هلههشنایههي همبلههَ ُههضف اهههلیِ

ُهبیی  كضٍ اؿ، ّ صع ًوي هثهبل تْلیض ُبی هتٌبُی اػ هضّلهـتمیوی    موعتوْیغی

   كْص   یب ثضّى ایي ّیژگی اعائَ هیُبیی ثب   اػ دلمَهتٌّْ

كهضٍ صع  ُهبی اعائهَ   توهبم اثجهبتارهوبى ؿعی كضٍ اؿه، دتّی  ثغای صعک ثِتغ لٌبیب 

ثیبى كْص کَ ًیبػی ثَ اعمبعهبت  سهبعا اػ ههتي  ًبهَ صع پبیبى ای گًََْ ث هظکْع  ی همبلَ

   ثغای ععبی، ایي ًکتَ ًجْصٍ اؿ،  مؼئی هجبلی چٌض صع ثغسی هْاعص  ًجبكض)ُغ

آلبی صکتغ ّلی گغمهی ػاصٍ   ُب ّ ػدوبت اؿبتیض عاٌُوب ّ هلبّع صاًن اػ ت ف رػم هی

 غ ّ لضعصاًی عا صاكتَ ثبكن  ّ آلبی صکتغ اهیضعلی كٌِی کغهؼاصٍ کوبل تلوّ



 

 

 

 فٍرست م بلت
 

  iii ممذّمً

 1 بت َ مفبٌیم ممذمبتیکلّی  1ل فص

 1 ی تصُیشیٌب مذَل   1.1

 16 ی محطٌب مذَلی یکذعت َ صیشٌب مذَل   1.2

 27 دَگبن گلذیَ ثؼذ  گلذیثؼذ    1.3

 38 کغشٌب َ مذَل کغشٌب ی حلمً   1.4

 46 گلذی ی ًخبسج لغمتی ساعت َ لعی ی ًحلم   1.5

 52 ٌب مذَل ی ًمؽبلجی دس سعت   1.6

 63 اثؼبد ٌمُلُژیک   1.7

 :7 ٌبی خُدتُان مغتمیم َ دسَوشیختیخمؼُوذٌبی    1.8

 73 ثؼذ کشَل   1.9

 76 مؽبلجی دس تُپُلُژی :1.1
 



  ii    فِرضت هؽبلت
   

 
 

 89 ٌب ی تصُیشی َ حلمًٌب مذَل  2فصل 

 

 111 تجبدلی یٌب ًحلم  3فصل 
 

 125 ٌب مذَلالگُیی ثشای  ی وظشیًّشی َ ی تصُیٌب مذَل  4فصل 

 125 ٌب مذَلالگُیی ثشای  ی وظشیًّاص  ای خلاصً   4.1

 اص  یخمغ مغتمیمٌبیی کً ٌش مذَل تصُیشی سَی آوٍب  حلمً خبصّیت   4.2

 133 اعت متىبٌی تُلیذ ؽذيی ٌب مذَل      
 

 141 ظؼیف مُسَثی ویمٌبی  حلمً  5ل فص

 

 151 ایذآل اصلیٌبی  حلمً  6فصل 
 

 156 ٌب محذَد کشدن عبیض مبتشیظ  7صل ف
 

 164 ٌبی ثضَت حلمً  8فصل 
 

 :17 ٌبی تُاثغ پیُعتً حلمً  9فصل 

 
 

 197 وبمً کتبة

 2:5 فبسعی ثً اوگلیغی ی ًوبم َاژي

 217 اوگلیغی ثً فبسعی ی ًوبم َاژي

229 ساٌىمبفٍشعت 



 

 

 

 مقذّمً
 

 منذَلعت. اینه ونُع ٌب مذَل ی وظشیًّیک مُظُع کلاعیک دس  متىبٌی تُلیذ ؽذيی تصُیشی ٌب مذَل ی ًمؽبلؼ

 ی ًتُپُلنُژی َ ٌىذعن ،تئنُسی- اص ایه گزؽتً استجبؼی َعنیغ ثنب  امّبدس لعبیبی اص وُع مُسیتب َخُد داسوذ،  ٌب
کىىنذ. ثنب  کمنی ثنً خنُد خلنت منی تُخنًّ وبمتىبٌی تُلیذ ؽذيی تصُیشی ٌب مذَل ،کىىذ.دس ممبثل خجشی فشاٌم می

( چینضی ثنشای گفنته متىنبٌی تُلینذ ؽنذي)َ ونً لضَمنب  کلیّحبلت  ی يَخُد ایه، لعبیبی کلاعیک متؼذدی دسثبس
آصاد  ،مُظنؼی ی ًٌش منذَل تصنُیشی سَی ینک حلمن» وؾبن دادي اعت کً  [33]کبپلاوغکی  ،داسوذ. ثشای مثبل

ونُتشیِ  ی ًسَی ینک حلمن وبمتىبٌی تُلینذ ؽنذيٌش مذَل تصُیشیِ » ثبثت کشدي اعت کً [ 6] ثؼذا  ثبط .«اعت 
، 6]ی ثنبط  کىىذي ی دلغشد ی تجصشي ًثً َاعؽای  َ تب اوذاصيثب َخُد ایه)«. آصاد اعت  ،تدضیً وبپزیش تؼُیعپزیشِ

کمی ثً خُد خلت  تُخًّثشای مذّتی ؼُلاوی  ،ویغتىذ متىبٌی تُلیذ ؽذيای کً  ی تصُیشیٌب مذَل( [24 ی ًصفح
 اوذ.  کشدي

ی ٌننب مننذَل ی يخبلننت ( دلیننل دیگننشی اعننت کننً تحمیننك دسثننبس ،)یؼىننی«خیلننی ثننذ » ٌننبی  َخننُد مثننبل
ٌننبیی کننً اص آصاد  مثننبل ،عننبصد ای دلغننشد کىىننذي مننی ویغننتىذ سا تننب اوننذاصي ؽننذي تُلیننذ متىننبٌیای کننً  تصننُیشی

 آصاد ٌغننتىذ ویننض مننی ، متىننبٌی تُلیننذ ؽننذيی ٌننب مننذَلصمننبوی کننً تمننب   حتنّنیٌننب  ایننه مثننبل.ؽننذن دَس ٌغننتىذ

مثننبل  ثننً ػىننُان ،مُظننؼی اعننت وننیمٌننبی  ٌننبیی اص حلمننً ایننه مننُسد سَی کننلاط ،دس حمیمننت.تُاوننذ سد دٌننذ
ثنننً ( ٌنننبیی دیگنننش اص اینننه وُع)مىغنننُة ثنننً کبپلاوغنننکی مثنننبل .سا ثجیىینننذ [:5]ینننب  [14.27، تمنننشیه 24]

دادي ؽننذي  ،-   , ی يحمیمننی ممننذاس سَی ثننبص ی ًتُاثننغ پیُعننت ی ًحلمنن یؼىننی ،(-   ,)  ی ًحلمنن ی ًَعننیل
َ ٌىننُص یننک مننذَل تصننُیشیِ  ،آصاد اعننت ،سَی ایننه حلمننً متىننبٌی تُلیننذ ؽننذي ٌننش مننذَل تصننُیشیِ .اعننت

 ی وظشینّنًسا ثننشای یننک  9فصننل  .سَی ایننه حلمننً َخننُد داسد ،ویغننت متىننبٌی تُلیننذ ؽننذيکننً  تدضیننً وبپننزیش
 .ثجیىیذ (-   ,)  ی ًٌبی تصُیشی اص حلم ایذآلکبمل اص 

ثنب ایىکنً ممکنه اعنت  ،ویغنتىذ متىبٌی تُلیذ ؽذي ،ی تصُیشیٌب مذَل ٌىگبمی کً -ممبثل آؽىبتش اعت  ی ًومؽ

ی ٌنب منذَل [36]ثنشای مثنبل لنُی َ ساثغنُن  .ؽنبن ٌغنتىذ متىنبٌی تُلینذ ؽنذيَلی ؽنفبفتش اص ونُع  ،آصاد وجبؽىذ

  .اوذ ثىذی کشدي ُسَثی ؼجمًم ٌبی اَلِ وُتشیِ سَی حلمً ،ویغتىذ تُلیذ ؽذيمتىبٌی ای سا کً  تصُیشی
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ثنب ػجنُس اص  ،دس حمیمنت .اص دینذ تدضینً، ثغنیبس وبثنذیٍی ثبؽنىذ ،تُاوىذ ی آصاد ٌم میٌب مذَل حتیّکىیذ کً  تُخًّ

 .آَسینم ثذعت منی ، مبوىذِ  ی ًآصاد ثب ٌمبن تئُسیِ تدضیمذَل -S یک ،S ٌبیؼ دسَوشیختی ی ًثً حلم  مذَلِ 

 ثىذی ؼجمً ،سا ثجیىیذ( [18]ٌب  )ثشای دیذن مثبلثذ ثبؽذ ،دلخُاي ؼُس ثًتُاوذ  می   ٌبی تدضیً مغتمیم خمغ چُن

 .(سا ثشای یک ساي متفبَت ثجیىیذ [45])ٌمچىیه کبسی وُمیذکىىذي اعت کلیّس حبلت ی تصُیشی دٌب مذَلکشدنِ 

از  یجمع مستقیمم ،چو موقع ىر مدول راست تصویری»  :ایه عُال مُسد ثشسعی لشاس گشفتً اعت دبدس ایى
»  :اعنت [3]مىغُة ثنً آلجنش   ،ثىذی مٍم اص ایه دعتً ی ًیک وتید«  ؟است مقناىی تولمد شدهی ىا مدول

 متىنبٌی تُلینذ ؽنذيی ٌنب مذَلاص  یخمغ مغتمیم ،مُسَثیِ ساعت ویم ی ًٌش مذَل ساعت تصُیشی سَی یک حلم
کنش دس ؼجمً ایه یک خضءِ اعبعی )َ«یکشیخت اعت  ،ساعت اص حلمً ایذآلثب یک  کذا اعت کً ٌش   يؽنذ ثىذی ر

منُسَثیِ ساعنت  ونیمٌنبی  ی چن  تصنُیشی سَی حلمنًٌب مذَلٌمبن سا ثشای  [7] لُی َ ساثغُن اعت(. ثبط ی
 ٌبی ساعت. ایذآل ثً خبیٌبی چ   ایذآلثب خبیگضیه کشدن  -ثبثت کشد 

 ،ظنؼیف منُسَثیِ ونیم ی ًٌش مذَل تصُیشی سَی یک حلم» ٌش دَ لعیً سا ثب ثبثت کشدن ایىکً  [9]ثؼذا  ثشگمه 
  .تؼمیم داد« اعت  متىبٌی تُلیذ ؽذيی ٌب مذَلاص  یخمغ مغتمیم

یِ ٌنب منذَلاص  یخمنغ مغنتمیم ،کبمنل ونیم ی ًٌش مذَلِ تصُیشی سَی یک حلمن» وؾبن دادي اعت کً  [43] مُلش

ٌش مذَل ساعنت تصنُیشی » ثبثت کشدي اعت کً  -61,َاسفیلذ  ،دادنِ ایه ثشای تؼمیم .«اعت  متىبٌی تُلیذ ؽذي
ینک ػىصنش خُدتنُان  ی ًثً َعنیل تُلیذ ؽذياصلیِ  ٌبی ساعت ایذآلاص  یخمغ مغتمیم ،تجبدلی ی ًسَی یک حلم

  .ممبیغً کىیذ 3.6 ی ًایه سا ثب لعی ،«اعت 

 مننذَلاص  خمننغ مغننتمیمیننک  ،مؼیننبس دلیمننی ثننشای ایىکننً ٌننش مننذَل ساعننت تصننُیشی 4.2.9 ی ًدس لعننی

 مننبتشیظ ی ًمدمُػنن» گُیننذ کننً  ایننه مؼیننبس مننی ،لؽننغ وظننش اص خض یننبت .دٌننیم مننی ،مُلنّنذ ؽننُد ی متىننبٌیٌننب

ٌننبی مغننتؽیلی  پبیننذاس اص مننبتشیظ ی ًیؼىننی ٌننش دوجبلنن ،اػ چگننبل اعننت صمیىننً ی ًٌننبی خُدتننُان سَی حلمنن
 5فصننل  کننشدن اص ایننه مؼیننبس دس ثننب اعننتفبدي .ثىننذی دلیننك ثجیىیننذ سا ثننشای فشمننُل 4فصننل  ؛« کىننذ سا لؽننغ مننی

مغننلّم  ی ًٌمچننُن یننک وتیدنن .دٌننیم ثننشگمه مننی ی يپننیؼ اص ایننه اثجننبت ؽننذ یننک اثجننبت خذیننذ اص وتننبیحِ
یننک  ،ایننذآل ساعننت اصننلی ی ًٌننش مننذَل تصننُیشی سَی یننک حلمنن» کىننیم کننً  ثبثننت مننی ،6دیگننش، دس فصننل 

 .«اعت  متىبٌی تُلیذ ؽذيی ٌب مذَلاص  مغتمیمخمغ 

اص  + *پبینذاس  ی ً( کً ٌش دوجبل[62])تب اوذاصي ای سخُع کىیذ ثً اعبعی اعتُاس اعت ی يثش ایه مؾبٌذ ،تمب  ایىٍب
ؽنمبسا ٌش مذَل تصنُیشی  ،َ ثشػکظ ،ؽُد ثشدي می + *  ی يتُلیذ ؽذ ٌب ثً یک مذَل تصُیشی ؽمبسا مبتشیظ

  .ثً ایه ؽکل اعت تُلیذ ؽذي

 15. 7 ی ًوتیدن .دلخُاي ثضسگنی داؽنتً ثبؽنىذ ًٌبی ث تُاوىذ اوذاصي می ،ٌبی مُخُد دس مؼیبس مبتشیظ ،کلیّ ثً ؼُس
منب مدجنُسیم  ،کشدن ایه حمیمنت مىفنی ثشای ثبثت ،اص سَی کىدکبَی .اعبعی اعت ،دٌذ کً ایه مؾکل وؾبن می
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گنش ینک حلمنً .ثؼعی وتبیح مغلّم وظیش صیش سا احعبس کىنیم ٌنبی ینک منذَل  دسَوشیختنی ی ًوؾنبوىذي دس حلمن ،ا
آوگنبي  ،یکىُاخنت کشاونذاس ثبؽنذ ثً ؼُسٌبی  ٌب ثب اوذاصي پبیذاس اص مبتشیظ ی ًیک دوجبل + *َ  ،ؼُل ثبؽذ متىبٌی
ٌمنبن مؽلنت ثنشای  ،ثیىیم کنً می 7.21 ی ًدس لعی .اعت متىبٌی تُلیذ ؽذيی ٌب مذَلاص  یخمغ مغتمیم + * 
ینک ٌبی وُتشی  حلمً ،کىیذ کً ایه تُخًّدسعت اعت) یک ؼشفًٌبی ثب ثؼذ کشَل  ی تصُیشی سَی حلمًٌب مذَل
 .ؽُد( سا ویض ؽبمل می ؼشفً

ٌننبی  داوننیم کننً پبعنن  ثننشای حلمننً مننی .ثننً ؼننُس گغننتشدي ثننبص اعننت ،ٌننبی وننُتشی  عننُال مننب ٌىننُص ثننشای حلمننً
تُاوننذ اص وتننبیح ثننبط مؾننتك  ٌمننیه پبعنن  مننی ،عننبدي اعننتایننه حلمننً  ٌىگننبمی کننًمثجننت اعننت َ  ،تؼُیعننپزیش

صیننش اص یننک  ی ًوتیدنن ،کؾننیم دس میننبن چیضٌننبی دیگننش مننی آن سا ،ثننشای تؼمننیم اَلننی .سا ثجیىیننذ 2فصننل  ،ؽننُد
خمنننغ  ،ونننُتشی تؼُیعنننپزیش ی ًٌنننش منننذَل تصنننُیشی سَی ینننک حلمننن»  :اعنننت [29]وتیدنننً اص ٌیىٌُنننبسا 

 (.2.59 ی ً)لعی«اعت  متىبٌی تُلیذ ؽذيی ٌب مذَلاص  یمغتمیم

کی  ،اص ؼشف دیگش کبعب ینک منذَل  ،  ℤصحیح  گشٌَی ی ًؽُد کً سَی حلم وتیدً می [37]َ لایىیل  [2]اص آ
 ی ًینک حلمن ،کشدن ایه حلمنً ثب مُظؼی .َخُد داسد ،ای متىبٌی تُلیذ ؽذي خمؼُوذ مغتمیمتصُیشی ثذَن ٌیچ 

 متىبٌی تُلیذ ؽنذيی ٌب مذَلاص  یخمغ مغتمیممُظؼیِ متىبٌی سَی مشکضػ ثب یک مذَل تصُیشی کً  ویموُتشی 
ٌب دس  مبتشیظ ی يتُان اوذاص ومی کلیّ ثً ؼُس ،()اص ایه مثبل ثشای وؾبن دادن ایىک2.65ً)مثبل َخُد داسد ،ویغت
 .(سا ثجیىیذ 7.22 ی ًوتید ،ؽُد اعتفبدي می ،)مؼیبس( سا تحذیذ کشد4.2.9 ی ًلعی

َ   دَسی  دٌننذ کننً َخننُد یننک مننذَل آستیىننیِ ثننً مننب اخننبصي مننی مثننبل مننزکُس ،ثننب اعننتفبدي اص یننک لننم مؼننیه
متىننبٌی تُلیننذ  تمیممغنن وننذٌننیچ خمؼُ   ثننً ؼننُسی کننًسا وتیدننً ثگیننشیم  ( ) اص    خمؼُوننذ مغننتمیم یننک
 .(2.68 ی ً)لعیای وذاسد ؽذي

 ی ياونذاصٌنبی ثنب  مدجُس ویغتیم کً ثً منبتشیظ ،ثضَت چ  ی ًوؾبن دادي ؽذي اعت کً سَی یک حلم 8دس فصل 

کىنذ کنً ٌنش  ثبثت منی 8.6 ی ًوتید .گشفته ػىبصش حلمً دس مؼیبس کفبیت می کىذ دس وظش :کىىذي سعیذگی کىیم سؽذ

ی ساعنت ٌنب اینذآلاص  یخمنغ مغنتمیم ینک ؼشفنًثضَت ثب ثؼنذ کنشَل  ی ًیک حلم سَی ،مذَل ساعت تصُیشی

اوذ  مؾخص ؽذي تؼُیعپزیشیٌبی ثضَت  حلمً ،:8.1 ی ًدس لعی .ٌب اعت خُدتُان ی ًَعیلً ث تُلیذ ؽذياصلی 

ٌنبی مؽبلؼنً ؽنذي دس  حلمنً–  اعت مبوىذِ  متىبٌی تُلیذ ؽذيی ٌب مذَلاص  یخمغ مغتمیم ،کً ٌش مذَل تصُیشی

ثنضَت  ی ًکىیم کً ٌش مذَل تصُیشی سَی یک حلمن یاص ایىدب اعتىتبج م [31] َ خبوذسَپ [:6] َاعکُوکلُط

مثبلی اص یک  ،دس ممبثل .اعت متىبٌی تُلیذ ؽذيی ٌب مذَلاص  خمغ مغتمیممتىبٌی یک  گلذیاص ثؼذ  تؼُیعپزیش

ثننب یننک مننذَل تصننُیشی ثننذَن دادي ؽننذي اعننت  1ظننؼیف  اص ثؼننذ تدضیننً وبپننزیش تؼُیعننپزیشثننضَت  ی ًحلمنن

  .(9.83مثبل )تدضیً وبپزیشخمؼُوذٌبی مغتمیم 
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آلجنش  َ ٌیىٌُنبسا  ،ثنبط ،ثنشگمه ،ٌبی مزکُس اص َاسفیلذ )ثدض حبلت ثذیٍی( ثیه لعیًٌیچ اعتلضامی کلیّ ثً ؼُس
گشچنً ثنب تحذینذ حلمنً ثنً حلمنً .َخُد وذاسد حمیمنی ممنذاس سَی ینک فعنبی  ی ًاص تُاثنغ پیُعنت ( ) ٌنبی  ا
  .افتىذ ایه وتبیح دس یک علغلً مشاتت خؽیّ ٌمچُن صیش اتّفبق می ، تُپُلُژی 

 متىبٌی تُلینذ ؽنذيی ٌب مذَلاص  یخمغ مغتمیم ،تصُیشی مذَل-( ) ٌش  :تش اص ثمیًّ اعت کلیَّاسفیلذ  ی ًلعی
گش  گش َ فمػ ا گنش  ی ًیک حلم ( ) اعت ا گش َ فمنػ ا ثنشگمه  ی ًثؼنذی ثبؽنذ. وتیدن لُیب صنفش  تجبدلی ثبؽذ ا

گنش  مُسَثی ویم ( ) ایم کً  ثبثت کشدي :9.7 ی ًدس لعی :تش اعت ظؼیف گنش َفمنػ ا - ینک   ظؼیف اعت ا
گنش َ  ویم ( )  ی ًیک حلم :محذَدتشوذ حتیّلعبیبی ثبط َ آلجش   .ثبؽذ ثؼذیلُیب صفش فعبی مُسَثی اعنت ا

گش  َ دی مبسکُ  [11]مغتمل ثً ثشَکؾیش  ثً ؼُس ،ایه ،( ) ثشای حبلت خبصیّ اص )اعبعب  وبٌمجىذ ثبؽذ  فمػ ا
گنش َ  اعنتظنؼیف  ونُتشیِ ( )  ی ًحلمن :تشیه اعت ٌیىٌُبسا ظؼیف ی ًلعی ،عشاودب  .مىغُة اعت( [16] ا

گش   .متىبٌی ثبؽذ ی ًیک فعبی گغغت  فمػ ا

  :صع مضّل ػیغ آهضٍ اؿ،  6ُبی هْمْص صع سول  ای اػ هثبل س هَ

 
ظؼیف  ًْتری
(= F-َحلق) 

 هْرّثی ًین هْرّثی ًین

 ظؼیف

 ثسّت

(= wd≤ ) 
 حلقَ- 

 ثلً ثلً ثلً ثلً ثلً ( ) 

 ثلً ثلً ثلً ثلً خیش ( ) 

 ثلً ثلً ثلً خیش خیش (    ) 

 ثلً خیش خیش خیش خیش ( ) 

 خیش ثلً خیش خیش خیش (      ) 

 خیش خیش خیش خیش خیش (-   ,) 

 

کنً دس  تؼنذادی اص پنیؼ ،1دس فصنل  ،مُظُع مُسد مؽبلؼً آوچىبن کً لیغت ؽذي خب اوذاختً منی ؽنُد ویبصٌنب سا 
  .خلاصً مشَس ؽذي اعت ثً ؼُس ،عُال اصلی ی يثؼعی اص وتبیح آؽىب دسثبس ،2ؽُوذ َ دس فصل  ادامً لاص  می

داویم کً آیب ٌش مذَل تصنُیشی سَی  ثشای مثبل ومی .اعت ؽذي پخؼ ٌبی مىبعت مکبنذادی اص عُالات ثبص دس تؼ
  .2.83عُال  ،اعت متىبٌی تُلیذ ؽذيی ٌب مذَلاص  خمغ مغتمیمیک  ،تؼُیعپزیش صحیح ی ًیک دامى

 ًْع حلقَ

 حلقَ



 

 

 

 

 1فصل 
 

 میدماتی مفاىممو  اتکلّم
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ُههب ّادههض دلمههَ عا  ّ ػیغدلمههَكههًْض  یوههبًی سههغى هههی ُههب هههضّلاع ّ ضههههُههب یو َهمهههلهد  4) :راردادتقتت .1.1.1
   هگغ ایٌکَ س ف آى توغیخ كْص  تعْیٌپظیغ ًیـتٌضُب  دلمَ) صاعًض

ایٌکههههَ سهههه ف آى  هگههههغ  یوههههضاع اؿهههه، ی َیههههک دلمههههیههههک هههههضّل عاؿهههه، عّی     هٌظههههْع اػ هههههضّل2)
  ثبكهههههض   تعْیٌهههههپظیغ ی َیهههههک ههههههضّل عاؿهههه، عّی دلمههههه  کهههههَ  )صع دههههبلتیتوههههغیخ كهههههضٍ ثبكهههههض

  ثبكض  یک هضّل چپ ًیؼ هی                   غیف هآًگبٍ ثب تع

اػ  عجهبعت اؿه، Aتی هغیشههیهک صعًّ  ضهبكههی ثهی موعهلهغٍّ آثهیک گ  سغى کٌین  :َ قضیًتعرشف . 1.1.2
   یک ُوغیشتی گغُّیِ 

            
  :صاكتَ ثبكین  اثغ صُین Aاگغ تبثع عا اػ چپ عّی عٌبهغ   صیگغ ثَ عجبعت      →

                                   (   )    ( )   ( )             

           ػیغ ثَ هْعتثب عول موع تعغیف كضٍ    ثبكض  آًگبٍ  ُبی  صعًّغیشتی ی َهجوْع  اگغ 

(   )( )   ( )   ( )                     
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  ثبكهض پهظیغ ّ لبثهل پشهق عّی موهع ههی ،هكغکه  تْاثععول تغکیت Eدبل عّی   صُض آثلی تلویل هی یک گغٍّ
، هضاع ثهب ًگبكههای یوه صلیمهب  دلمهَ Eآًگهبٍ   صؿ، کهن صّ عٌهْ صاكهتَ ثبكهض  Eاگغ   )یعٌی   ثٌبثغایي اگغ 

     ُوبًی  
             
َ هض کههیههٌهک تْمّهَ اهّهب  كهْص ضٍ ههیهیهًبه Aی ـلـرٍّ آثـی گـتـخـریـدرًّ ی َـقـلـحکَ اؿ،      →

، کَ آیب تْاثع اػ عاؿ، یب اػ چهپ هثَ ایي ّاثـتَ اؿ Eصع     ٌغة هلهدبه کلّی ثَ ُْعبٍ هگهآً       غ هاگ
(   )( )  :یعٌی  کٌٌض عول هی Aعّی اعٌبی   ( )(   )یب  ( ( ))    ( ( ))   

یهک دلمهَ اػ   صعًّغیشتهی اؿه، ی َهصاعای صّ دلمه Aًبههفغ  )ُجیعهی ُهغ گهغٍّ آثلهی ثهَ ُهْع  صیگهغ ثَ عجبعت
ق صاصٍ هًوبیه ( )    ّ  ( )    ثب  ثَ تغتیتکَ   ُبی چپ صعًّغیشتیُبی عاؿ، ّ یک دلمَ اػ  صعًّغیشتی

( )    الجتَ    كًْض هی  (    ( ))
     

 ∎ ثجیٌیض عا [34]اػ  99 ی َهفذ 2.4.1هثبل  :اثجبت

   :صُین لغاع هی  ثبكٌض هضّل-R صّ M ّ Nسغى کٌین  :ل، .1.1.3

                               (   )  2    
            
  3   یک   ُوغیشتی ثبكض  |    →

  یک گغٍّ آثلی اؿ،  كْص ػیغ تعغیف هی ثَ هْعتکَ   +عول  ثب (   )     ی َهجوْع

( )(   )          : (   )        ثغای ُغ     ( )   ( )      (     )  

 ∎ عا ثجیٌیض [35] اػ 246 ی َهفذ  آ)1.4.4توغیي  :اثجبت

یهک گهغٍّ آثلهی  (   )      4.4.9 لهن ثهَ تْمّهَثهب   ثبكهض ههضّل-R یک Mسغى کٌین  :تعرشف .1.1.4
آًگهبٍ   عوهل ًهغة عّی ایهي هجوْعهَ عا تغکیهت تْاثهع تعغیهف کٌهین  4.4.2اگهغ هبًٌهض     ثهب سهغى   اؿ،

صلیمب  هبًٌض  اهبّ  ًبهین هی M ُبی هذّل درًّریختی ی َحلق آى عاكْص کَ  تجضیل هی ی َثَ یک دلم (   )    
    سهغى کٌهین   ُبیی ّمْص صاعص ّ هب ثبیـتی ثیي آًِب تفبّت لبئل كهْین صّ تب اػ چٌیي دلمَ  ُب گغٍّ

 ( )  ّ
    

 ّ عوهل کٌٌهضٍ Mُبی چهپ عّی  عول کٌٌضٍ ثَ تغتیتکَ     ُبی هضّل  صعًّغیشتی ی ًَوبیق دلم ( ) 

كهْص کهَ  ایي ثبعث هی  ُبی هتٌبصی اػ ُوضیگغ ُـتٌض ایٌِب دلمَ  ثٌبثغایي  ثبكٌض  كًْض سغى هی Mُبی عاؿ، 
قراردارا یرک یمرکه یر    ُب ًیبػ صاعیهن صع دمیم، چْى هب ُویلَ ثَ ًْكتي صعًّغیشتی  سمَ یک ُغف عغًَ كْص

 ههی Mچهپ ههضّل -Rثهغای یهک  .هرا اد مر م یخرااس رمرهاااها قرارد یرک  کانر  ادونایختک ی  رعضای حلق

)    :ًْیـین   
 )      

ههضّل -R ّ ثهغای یهک  عول کٌٌضٍ عّی عاؿ، Mصعّعیشتی  ی َثغای دلم  ( ) 
(  )    :ًْیـین هی Nعاؿ،       

   عول کٌٌضٍ عّی چپ Nصعًّغیشتی  ی َثغای دلم  ( ) 

چپ  هضّل-(  )   یک  ثَ ثب تعغیف ػیغ Mآًگبٍ   عاؿ، ثبكض هضّل-Rیک  Mاگغ  :. قضی1.1.5ً

}              :كْص تجضیل هی
     (  )   

                      
→        

     ( )
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 ∎ عا ثجیٌیض [35] اػ 246 ی َ)پ  هفذ1.4.4توغیي  :اثجبت

كهْص ُغگهبٍ  ًبهیهضٍ ههی پبیـَیک  F ثغای Xهْلضّ  ی َهجوْع  ثبكض هضّل-R یک F سغى کٌین :. تعرشف1.1.6
هثهل  R عٌهْ اػ   ّ ُهغ ،        هثهل   کَ هتوهبیؼ ثبكهٌض Xعٌْ اػ   ُغ  ثَ اػاییعٌی   هـتمل سِی ثبكض

          ∑       
 
                ًتیجَ صُض     

    پبیَ صاكتَ ثبكض کَ صع هْعتیًبهین  آزادعا  Fهضّل 

 :ثب ُن هعبصلٌض F هضّل-Rكغایَ ػیغ ثغ  :قضیً .1.1.7

 ؛آػاص اؿ،     4)

 ؛یوغیش، اؿ،    ُبیی اػ   اػ ًـشَ)ادتوبرً ًبهتٌبُییموع هـتمیوثب      2)

ّ ُهغ    ثهغای ُهغ ههضّل  :ػیهغ اؿه،« عوهْهی  سبهّهی،» صاعای     +  *   ی َثب یک ػیغهجوْعه     9)
(  ) ثب        هٌذوغ ثَ سغصُوغیشتی -Rیک       +  *   ّمْص صاعص    ثغای ُغ     

 ∎ عمْ  کٌیض [35]اػ  252 ی َهفذ 2.4 ی َثَ لٌی :اثجبت

 هتٌهبُی تْلیهض كهضٍ Aُغگهبٍ   اؿه، Fهضّل آػاص هبًٌهض -Rًمق ُوغیش، یک  Aهضّل -Rُغ  :قضیً. 1.1.8
   هتٌبُی اًتشبة کغص تْاى ثب تْلیض عا هی Fآًگبٍ   ثبكض

 ∎ عمْ  کٌیض [35]اػ  252 ی َهفذ 2.2 ی َثَ ًتیج :اثجبت

   ای اػ  ًـهشَ        گظاعی صلشْاٍ ثبكض ّ ثهغای ُهغ  اًضیؾ ی َیک هجوْع Iاگغ  :گ اری . ومبد1.1.9
∑ موههع هـههتمینآًگههبٍ   ثبكههض ∏ دبهلٌههغة هـههتمینّ  ( ) عا ثههب           صُههین ًوههبیق هههی   عا ثههب       

ثهغ ُهن هٌِجهك  دبهلٌهغة هـهتمینّ  هجوهْ  هـهتمینآًگبٍ   عٌْ ثبكض nهتٌبُی ثب  Iصاًین کَ اگغ  ُووٌیي هی
     ًْیـین  هی ( )    ثغای  ایي هْعتصع   ُـتٌض

   یک هضّل آػاص ثبكض موعًْض هـتمین هْعتی کَگْیین صع تصْیری یک هضّل عا  :. تعرشف:1.1.1

توْیغی اؿ، اگغ ّ سمَ اگغ ثغای ُغ صیبگغام     هضّل  :. قضی1.1.11ً
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 صیبگغام  ثَ ُْعی کَّمْص صاكتَ ثبكض       ُوغیشتی -R  کَ ؿِغ پبییي کبهل ثبكض ُب ُوغیشتی-Rاػ 

                                              

        یعٌی   مبیی ثبكض َمبث

 ∎.عمْ  کٌیض [35]اػ  266 ی َهفذ 9.1 ی َثَ لٌی :اثجبت

 کبهل کْتبٍ   ی َصًجبل :. تعرشف1.1.12
               
→     

              
→     

               
→      

               
گهْیین ُغگهبٍ غـکبفٌذٍ عا        →

 ( )    Mاػ  Qػیغهضّل  -Rثغای    ( )   یعٌی   ثبكض M موعًْض هـتمین           

 کبهل کْتبٍ   ی َصًجبل :.قضی1.1.13ً
               
→     

              
→     

               
→      

               
ایهي صع   گیهغین عا صع ًظهغ ههی      →

    ادوبم ػیغ هعبصلٌض هْعت

  ؛ثبر كوبسٌضٍ اؿ، ی َصًجبل( 1)

(2  R-  ؛        ثَ ُْعی کَصاعص  ّمْص      ُوغیشتی 

(9  R-  ثَ ُْعی کَصاعص  ّمْص      ُوغیشتی          

  ∎ عمْ  کٌیض [35]اػ  244 ی َهفذ 4.45 ی َثَ لٌی :اثجبت

 کبهل کْتهبٍ  ی َتوْیغی اؿ، اگغ ّسمَ اگغ ُغ صًجبل    :ًی. قض1.1.14
         
→   

            
→     

            
→     

           
→     

    كوبسٌضٍ ثبكض ی َیک صًجبل

  ∎ عمْ  کٌیض [35]اػ  266 ی َهفذ 9.1 ی َثَ لٌی :اثجبت

- ℤیهک  Aآًگهبٍ            ثغای ُغ  ثَ ُْعی کَثبكض     آثلی ّ  گغٍّ یک A اگغ :. ل،1.1.15
̅  هضّل ثب تعغیف     ℤ   ثَ ُْعی کَاؿ،     

اگهغ    كهْص اثجهبت ثهَ سْاًٌهضٍ ّاگهظاع ههی ی َتعغیهف اؿه، ّ ثمیه کٌین کَ عول سْق سهْف سمَ ثبث، هی :اثجبت
     ّ ̅   :آًگبٍ  ̅  

        ̅̅ ̅̅ ̅̅                               (   )   (  )     
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            (  )⏟
 

                    ̅     ̅  ∎  

-   ,   کَ  ℤ  ℤ  ℤ       ثغای ُغ  :. ل،1.1.16    کْچوتغیي هٌغة هلتغک     

  :کٌین تعغیف هی  اؿ،  ℤ اػ - , عٌوغ    کٌیض کَ هٌظْع اػ تْمَّاثتضا  :اثجبت

{
  ℤ  ℤ  ℤ 

 (  )  (     )
 

 :ف تعغیف اؿ، ػیغاسْ    

    
 
    (    )          ℤ          

   ,   -   
⇒           ℤ       

 (  )         (  )         (  )        (  )    

  (    )      (   
 )          

 
       

 
     

  (     )  ( 
 
   

 
 )   (  )   ( 

 
 )   

  :صاعین  ℤ          ثغای ُغ   اؿ،یوغیشتی - ℤیک   صُین کَ  اکٌْى ًلبى هی

( ̇)    (     )     ( (   ) )  ( (   )   (   ) )  (              )     

 (      )  (      )   (  )   (  ) 

( ̇ ̇)    (    )    ((  ) )  ( (  )   (  ) )  (           )  (       )    (  )    

( ̇ ̇ ̇)           (  )    (      )                     

      ℤ                    هٌغثِبی هلتغکی اػ     ُـتٌض         

                   ℤ                      ،یک ثَ یک اؿ   

| ℤ|یک ثَ یک اؿ، ّ   هتٌبُی ُـتٌض ّ   ℤ  ّ ℤ  ℤچْى  (̇  )  |ℤ  ℤ |  پْكبؿ،  لظا ∎ 

   عکؾ ایي ثغلغاع ًیـ، اهبّ  یک هضّل آػاص ُویلَ توْیغی اؿ، 4) :. مثبل1.1.17

ّ لهظا  آى اؿه،  ی َصع ایهي دبله، ّادهض دلمهَ پبیه)یهک ههضّل عّی سهْصف آػاص اؿه، ثهَ عٌهْاى  ُغ دلمَ 2)
   ثبكض توْیغی هی
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هضّل ُـهتٌض ّ ُجهك - ℤ   ّℤ   ℤ  4.4.42هضّل آػاص اؿ، ّ ثٌبثغ لن - ℤیک   ℤ ی َدلم :. مثبل1.1.18

ْیغی هتوه  ههضّل- ℤعٌْاى َ ث  ℤ   ّℤلظا   ؿ،ُب هضّل- ℤیِ هکَ یوغیشت  ℤ  ℤ  ℤ :صاعین 4.4.43لن 

 :ػیغا  یعٌی پبیَ ًضاعًض  آػاص ًیـتٌض ُب هضّل- ℤُـتٌض ّلی ایي 

ثٌهبثغایي        ّ                  تْاًض عٌْ پبیَ ثبكض ّلهی  هی   عٌوغ    سمَ  ℤ صع هْعص 

  ℤ صع هْعص   َ ًضاعصهبیهپℤ   ی َتْاًٌهض صع پبیه ههی   ّ    َ همههسًیهؼ ℤ  صاعیهنچٌهیي ًیـه، ػیهغا  اهّهب  ثبكهٌض:  

  پبیههَ ًههضاعص  ℤپههؾ         صع دههبلی کههَ                   ّ                  

 ∎ نیست آػاص  هضّل توْیغیثٌبثغایي ُغ 

ُویلهَ   دبهلٌهغة اعٌهبی غیغههفغ ههْعتی کهًَبهین صع  صحیح ی َـداهٌعا  R ی َدلم :تعرشف. 1.1.19

      یب     ًتیجَ صُض             ثغای ُغ یعٌی   غیغهفغ ثبكض

   آى اهلی ثبكض ایضآلُغ  هْعتی کًَبهین صع  ایذآل اصلی ی َداهٌعا یک  R هذیخ ی َصاهٌ :. تعرشف:1.1.2

ههضّل  آػاص -Rاػ یهک  Hآًگهبٍ ُهغ ػیغههضّل   ثبكضتعْیٌپظیغ  ایضآل اهلی ی َیک صاهٌ Rاگغ  :. قضی1.1.21ً

F   ّ ،آػاص اؿ an (H)≤ an (F)   

 ∎ عمْ  کٌیض [35]اػ  917 ی َهفذ 3.4 ی َثَ لٌی :اثجبت

   آػاص اؿ،  تعْیٌپظیغ ایضآل اهلی ی َُغ هضّل توْیغی عّی صاهٌ :. وتیج1.1.22ً

 ∎ ثضیِی اؿ،  لجل ی َثَ تعغیف هضّل توْیغی ّ لٌی تْمَّثب  :اثجبت

 ػیهغ ُهی  كهبهل  ℤههضّل -ℤ     ثهغای ُهغ  هثهبل ثهَ عٌهْاى  توْیغی ًیـ،  ُغ هضّل :. مثبل1.1.23

   لجل توْیغی ًیـ، ی َثَ ًتیج تْمَّپؾ ثب   ثبكض ّ لظا آػاص ًویًیـ،  ای هـتمل سِّی ی َهجوْع

∑ موع هـتمین :. قضی1.1.24ً موعًْهض  ُهغتوْیغی اؿ، اگغ ّ سمَ اگغ   ی عاؿ،ُب هضّل-Rاػ        

    توْیغی ثبكض   

  ∎ عمْ  کٌیض [35]اػ  974 ی َهفذ 9.2ثَ دون  :اثجبت

∏ههضّل -ℤ :هثبل ثَ عٌْاى  ثغلغاع ًیـ، دبهلٌغة هـتمینثغای  سْق ی َلٌی :. تجصري1.1.25 ℤ 
 
کهَ     

 ∎ توْیغی اؿ،  ℤهضّل -ℤُغ  اهبّ )چْى آػاص ًیـ، توْیغی ًیـ،  اؿ، ℤیک ًـشَ اػ   ℤُغ 
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 ایهضآل اههلی ی َیهک صاهٌه ℤچهْى   توهْیغی ًیـه،  ههضّل-ℤ ثَ عٌْاى  صُین کَ  ًلبى هی :مثبل. 1.1.26

سغى کٌین آػاص ثبكهض   آػاص ًیـ، ℤ کبسی اؿ، ثبث، کٌین کَ   4.4.22 ی َثَ ًتیج تْمَّتعْیٌپظیغ اؿ، پؾ ثب 

2اگغ   ایي هْعتتْاًض یک عٌْ صاكتَ ثبكض چْى صع غیغ  ایي پبیَ ًوی  ای صاعص پؾ پبیَ
 

 
 آًگبٍ   پبیَ ثبكض 3

 اگغ  :دبل، اّل

 
 ℤ     آًگبٍ هث ً عضص کـغی 

 
   کٌض عا تْلیض ًوی 

(   )اگغ  :دبل، صّم  آًگبٍ هث ً    

  
  ای صاكهتَ ثبكهین ℤ  ثهغای ػیهغا اگهغ )کٌهض عا تْلیهض ًوهی 

  
  

 

 
  

 آًگبٍ 

 
.
 

 
  /  ّ چْى    

 
 پؾ    

 
  یعٌی       

 

 
    هتٌبلي اؿ، ℤ  کَ ایي ثب   

  :صاعین  ثبكض ℤ ثغای   ای ثب ثیق اػ یک عٌْ پبیَ Sلظا سغى کٌین 

   
  

  
    

  

  
                                        

(    ) :ّلی صاعین
  

  
 (     )

  

  
2 ی َّ ایي یعٌی ػیغهجوْع             

  

  
 
  

  
هـتمل  Sاػ  3

پبیهَ  ℤ كهْص  اػ ایٌجب ًتیجَ ههی  صع تٌبلي اؿ، Sهـتمل سِی ًیـ، کَ ایي ثب پبیَ ثْصى  Sپؾ   سِی ًیـ،

 ∎ ًضاعص ّ لظا آػاص ًیـ،

         ثَ ُْعی کَّمْص صاعص    آًگبٍ یک هضّل آػاص   توْیغی ثبكض   اگغ  :. ل، اشلىجرگ1.1.27

 ی َعا ثب پبیه Fتْاى  هی .P Q=F ثَ ُْعی کَّمْص صاعص    هضّل آػاص -Rآًگبٍ   توْیغی ثبكض   اگغ  :اثجبت

  :ثٌبثغایي صاعین  ًبهتٌبُی صعًظغ گغس،

( )    هجوْعَ ی ًبهتٌبُی   ّمْص صاعص  کَ  ( )          ⏟      

  ثبع

    

  ( )  ( )  ⏟          

  ثبع

  
              ( )     ( )       
⇒                      ( )   ( )      ( )    

  :كْص کَ ًتیجَ هی  P Q=Fّ لظا اػ ایي یوغیشتی ّ تـبّی 

   ( )  (   ) (   )     (   ) (   )    

            ( )            ∎ 
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)ُهغ اػ یموهع هـهتمیوکهَ هضّل ثبكهض -Rیک  Mیک دلمَ ّ  Rسغى کٌین  :کبپلاوسکی ی ً. قضی1.1.28
 ههضّل-Rاػ  یموهع هـهتمیوًیهؼ  Mاػ  موعًْض هـتمینُغ    آًگبٍاؿ، كوبعا تْلیض كضٍی ُب هضّل-R  تعضاص اػ

   اؿ، كوبعا تْلیض كضٍی ُب

  ∎ عمْ  کٌیض [99]اػ  4 ی َلٌی ثَ :اثجبت

   اؿ، كوبعا تْلیض كضٍ)توْیغی  یُب هضّلاػ  یموع هـتمیو  ُغ هضّل توْیغی :. وتیج1.1.29ً

 ∎ ثضیِی اؿ،  لجل ی َّ لٌی هضّل توْیغی تعغیف تْمَّثب  :اثجبت

 :هثبل ثَ عٌْاى  سْق ثغلغاع ًیـ، ی َعکؾ ًتیج :تجصري. :1.1.3

(4   ℤ 4.4.23ثههَ هثههبل  تْمّههَّلههی ثههب  (0    اؿهه،)  ٍتْلیههض كههض ی كههوبعاُههب هههضّلاػ  یموههع هـههتمیو  

   توْیغی ًیـ،

ثَ توهغیي توهْیغی ًیـه،) اهّهباؿه،  تْلیض كهضٍ  )ی ًبهتٌبُیكوبعا    ℤ هضّل-p   ℤ  ثغای ُغ عضص اّل 2)

    عمْ  کٌیض [35]اػ  975 ی َهفذ 1.9.1

 ی َهجوْ  ُو  كْص ًوبیق صاصٍ هی Tr(P)کَ ثب ،P اثر  ثبكضهضّل -R یک Pسغى کٌین  :. تعرشف1.1.31

  یعٌی  ثبكض هی      یُب غیشتیُو-Rتوبّیغ 

  ( )  ∑  ( )

      (   )

        

ℤ(   ℤ)   کٌیههض کههَ  تْمّههَ  4) :. مثتتبل1.1.32   آًگههبٍ چههْى    ℤ(   ℤ)     ػیههغا اگههغ  ،  

( ) اؿ، پؾ  ثشق پظیغ ≤ ℤ  اؿه، ّ چهْى  پهظیغ ثشهقًیؼℤ،  غیغههفغ ًهضاعص پهؾ  ثشهق پهظیغػیغههضّل

 ( )  ًبهیهضٍ ههی ثخـع پـریر D  ههضّل-ℤ)ثیبص آّعیض کَ گغٍّ آثلهی)T ( ) = 0ثٌبثغایي      ّ لظا    

        ثَ ُْعی کَای ّمْص صاكتَ ثبكض           ّ  ℤ      ُغ  ثَ اػای کَ صع هْعتیكْص 

}آًگبٍ چْى   عا صع ًظغ ثگیغین Rهضّل -R  اگغ 2)
       

   ( )   
 ثٌبثغایي  ؿ،ُب هضّل-Rیوغیشتی  

  ( )  ∑  ( )

      (   )

      


