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ث

චاری ণپاس໋�

السلام: علیه علͬ حضرت

ساخت. خویش بنده مرا آموخت علم من به آنکه هر

لایزالش بیͺران رحمت از رسانم پایان به را تحقیق این توانستم متعال خداوند یاري با که اکنون

ادب: و احترام رسم به و سپاسͽزارم

بخاطر داشتم، را ایشان شاگردي افتخار که صدقͬ منیره دکتر خانم سرکار بزرگوارم راهنماي استاد از

و تشͺر نهایت نامه، پایان این تدوین و انجام طͬ در دریغشان بی مساعدتهاي و راهنماییها تمام

دارم. را امتنان

بهره همفکریشان از پژوهش این طول در که پور نقͬ رضا دکتر آقاي جناب ارجمند مشاور استاد از

قدردانͬ و تشͺر صمیمانه نمودند، ارائه تحقیق این تدوین جهت در ارزنده�اي هاي راهنمایی و برده

کنم. مͬ

داشتند. عهده بر را نامه پایان داوري زحمت که بجروانͬ علͬ دکتر آقاي جناب از

ننمودند دریغ راهنمایی و ͷکم هیچ از اخلاق و ادب حͺم به بنا که رحیمͬ احد دکتر آقای جناب از

دارم. را قدردانͬ و تشͺر کمال

سپاسͽزارم. بودند من مشوق که دوستانم تمام از و

دادار زهرا

١٣٩٣ تیر

ایران / تبریز
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چͺیده

مدول وابسته اول ایده�آل�های و یافته تعمیم عمق صافͬ، عمق ویژگͬ�های بررسͬ به نامه پایان این در

مدول�های وابسته�ی اول ایده�آل�های مجموعه مجانبی رفتار همچنین مͬ�پردازیم. موضعͬ کوهمولوژی

مͬ�دهیم. قرار مطالعه مورد را Ext

صافͬ، عمق موضعͬ، کوهمولوژی مدول ،Ext مدول�های وابسته، اول ایده�آل�های واژه�ها: کلید

یافته. تعمیم عمق

ح



پیشͽفتار

در باشد. مولد متناهͬ R−مدول ͷی M و R از ایده�آل ͷی a نوتری، حلقه�ی ͷی R کنیم فرض

و {AssR(
M

ajM
)}j∈N های دنباله مͬ�داد نشان که پرداخت نتایجͬ ارایه به ١ برادمن� ١٩٧٩ سال

آرتینͬ مدول ͷی A که وقتͬ هستند. پایا n بزرگ کافͬ بقدر nهای برای {AssR(
ajM

aj+١M
)}j∈N

برای {AttR(٠ :A aj)}j∈N دنباله �داد نشان و ١٩٩۶بیان سال در ٢ شارپ� را نتیجه این دوگان باشد،

هر ازای به که دادند نشان ۴ شنزل� و ٣ ملͺرسن� ١٩٩٣ سال در هستند. پایا n بزرگ کافͬ بقدر nهای

ازای به AttRExtiR(
R

aj
,M) و AssRTor

R
i (

R

aj
,M) اول ایده�آل�های از مجموعه�هایی ،i صحیح عدد

کردند: مطرح را زیر سوال آنها همچنین هستند[١٢]. j از مستقل بزرگ، کافͬ اندازه�ی به jهای

است؟ متناهͬ ∪j∈NAssRExtiR(
R

aj
,M) مجموعه�ی موقع چه ،iثابت و نامنفͬ صحیح عدد ازای به

بزرگ، jهای ازای به AssRExt١R(
R

aj
,M) که دادند نشان ۶ سالارین� و ۵ منش� خشایار ٢٠٠١ سال در

،i < n هر ازای به بطوریͺه، باشد صحیح عددی n اگر که دادند نشان همچنین است. j از مستقل

مجموعه�ی آنگاه است متناهͬ SuppR(H
i
a(M)) مجموعه

∪j∈NAssRExtnR(
R

aj
,M) ∩ {p ∈ Spec(R) : dim(

R

p
) > ١}

١Brodmann
٢Sharp
٣Melkersson
۴Schenzel
۵Khashyarmanesh
۶Salarian

خ



د پیشͽفتار

،i < n هر ازای به بطوریͺه ،n ∈ N و s ∈ N٠ اگر که دادند نشان اخیرا ٧ نهان� و برادمن است. متناهͬ

مجموعه�ی ،t ≤ n صحیح عدد هر ازای به آنگاه dim(SuppR(H
i
a(M))) ≤ s

∪j∈NAssRExttR(
R

aj
,M)≥s

نتیجه اولین عنوان به نامه پایان این در است. ∪t
k=٠AssRExtkR(

R

a
,M) متناهͬ مجموعه�ی شامل

مͬ�کنیم. ثابت و بیان را زیر اصلͬ قضیه�ی اصلͬ

،i < n هر ازای به بطوریͺه باشند نامنفͬ صحیح عدد دو n, s کنیم فرض .١.٠.٠ قضیه

dim(SuppR(H
i
a(M))) ≤ s

اینصورت در

است. متناهͬ (∪j>٠SuppRExtiR(
R

aj
,M))≥s مجموعه ،i < n هر ازای به (i)

است. متناهͬ (∪j>٠AssRExtiR(
R

aj
,M))≥s مجموعه ،i ≤ n هر ازای به (ii)

مͬ�کنیم. ثابت و بیان را زیر قضیه نامه پایان این اصلͬ نتیجه دومین بعنوان همچنین

ازای به SuppR(H i
a(M)) مجموعه�ی و موضعͬ نیم حلقه ͷی R و n ≥ کنیم٠ فرض .٢.٠.٠ قضیه

اینصورت در باشد. متناهͬ ،i < n هر

است. متناهͬ (∪j>٠SuppRExtiR(
R

aj
,M)) مجموعه ،i < n هر ازای به (i)

است. متناهͬ (∪j>٠AssRExtiR(
R

aj
,M)) مجموعه ،i ≤ n هر ازای به (ii)

برخͬ و صافͬ عمق مفهوم دوم فصل در و نیاز مورد و اولیه مفاهیم بیان به اول فصل در

از برخͬ و یافته تعمیم عمق موضعͬ، کوهمولوژی مدول وابسته�ی اول ایده�آل آن، ویژگͬ�های از

مͬ�کنیم. اثبات را بالا در شده بیان قضایای سوم فصل در مͬ�کنیم. بررسͬ و مطالعه را آن ویژگͬ�های

٧Nhan



١ فصل

مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف

اثبات برای بعدی فصل�های در که همولوژی و جابجایی جبر از قضایایی و تعاریف فصل این در

حلقه�ی از منظور پایان�نامه این سرتاسر در است. شده بیان مͬ�شود استفاده آنها از لم�ها و قضایا

ماکسیمال ایده�آل با نوتری و موضعͬ حلقه�ی دهنده�ی نشان (R,m) و یͺدار و جابجایی حلقه�ای ،R

مͬ�باشد. m منحصربفرد

جابجایی جبر از قضایایی و مفاهیم ١.١

را R از (M :R N) نماد با زیرمجموعه�ای باشند. R−مدول دو N و M کنیم فرض .١.١.١ تعریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به

(M :R N) = {x ∈ R : xN ⊆ M}.

AnnR(M) با حلقه�یRرا به Mنسبت پوچساز همچنین Rاست. از ایده�آلͬ داد نشان مͬ�توان بسادگͬ

مͬ�کنیم: تعریف زیر بصورت و مͬ�دهیم نشان (٠ :R M) یا

AnnR(M) = {x ∈ R : xM = ٠}.

١



٢ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به را Ann(x) باشد. R حلقه�ی از عضوی x کنیم فرض اگر بعلاوه

Ann(x) = (٠ :R x) = {r ∈ R : rx = ٠}.

به و مͬ�دهیم نشان
√
I با را I رادیͺال باشد. R حلقه�ی از ایده�آلͬ I کنیم فرض .٢.١.١ تعریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت

√
I = {x ∈ R : ∃n ∈ N, xn ∈ I}.

از ایده�آل�هایی ،n ≥ ٢ که pn, · · · , p١ کنید فرض .( اول ایده�آل�های از اجتناب ) .٣.١.١ قضیه

جمعͬ گروه از زیرگروهͬ S فرضکنید نباشند. اول آنها از تا دو حداکثر و باشند R جابجایی حلقه�ی

فرض باشد.) R زیرحلقه�ی یا R ایده�آل است ممͺن S (مثلا است. بسته ضرب به نسبت که باشد R

کنید

S ⊆
n∪

i=١
pi

.S ⊆ pj ،١ ≤ j ≤ n که jای ازای به اینصورت در

.[١٧] مرجع ۶١.٣ قضیه�ی به شود رجوع برهان.

اولͬ ایده�آل اگر .p ⊂ q و باشند R جابجایی حلقه�ی از اول ایده�آل�های q و p کنید فرض .۴.١.١ لم

تعدادی آنگاه نباشد). شده اشباع p ⊂ q زنجیره�ی اگر (یعنͬ باشد داشته قرار q و p بین اکیداً R از

دارند. قرار q و p بین اکیداً که دارند وجود اول ایده�آل�های این از نامتناهͬ

.[١٧] مرجع ٣.١۵ تمرین به شود رجوع برهان.

بصورت را I واریته صورت این در باشد. R حلقه�ی از سره ایده�آلͬ I کنیم فرض .۵.١.١ تعریف

مͬ�دهیم، نشان V (I) با اختصار به و مͬ�کنیم تعریف زیر

V (I) = {p : p ∈ Spec(R) , I ⊆ p}.



٣ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف

عضو��های دارد. مشمولیت رابطه�ی به نسبت مینیمال عضو ͷی کم دسته V (I) که است واضح

حلقه�ی اگر مͬ�دهیم. Min(I)نشان نماد با را آن و گوییم I مینیمال اول ایده�آل�های را V (I) مینیمال

R حلقه�ی مینیمال اول ایده�آل�های را R حلقه صفر ایده�آل مینیمال اول ایده�آل�های باشد ناصفر R

مͬ�دهیم. نشان Min(R) نماد با و مͬ�نامیم

یا SuppR(M) با را M محمل صورت این در باشد. R−مدول ͷی M کنیم فرض .۶.١.١ تعریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به و داده نشان Supp(M)

SuppR(M) = {p ∈ Spec(R) : Mp ̸= ٠}.

صورت این در باشد. مولد متناهͬ R−مدول ͷی M کنیم فرض .٧.١.١ لم

SuppR(M) = {p ∈ Spec(R) : Ann(M) ⊆ p} = V (Ann(M)).

.SuppR(M) ⊆ V (Ann(M)) آنگاه نباشد، مولد متناهͬ M اگر

.[١٧] مرجع ٢٠.٩ قضیه�ی به شود رجوع برهان.

و R−مدول�ها از دقیق دنباله�ی ͷی ٠ −→ N −→ M −→ L −→ ٠ کنید فرض .٨.١.١ لم

صورت این در باشد. R−همومورفیسم�ها

SuppR(M) = SuppR(N) ∪ SuppR(L).

.[١٧] مرجع ١٩.٩ تمرین به شود رجوع برهان.

صورت این در باشد. R نوتری حلقه�ی از ایده�آلͬ I کنیم فرض .٩.١.١ لم

√
I =

∩
p∈V (I)

p =
∩

p∈Spec(R)
p⊇I

p =
∩

p∈Min(I)

p

.[١٧] مرجع ۵۴.٣ قضیه�ی به شود رجوع برهان.



۴ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به و داده نشان dimR با را R حلقه�ی بعد .١٠.١.١ تعریف

dimR = sup{n ∈ N٠ : ∃ p٠  p١  . . .  pn, pi ∈ Spec(R); i = ٠, . . . , n}.

مͬ�گیریم. نظر در ∞ را R بعد نباشد موجود sup اگر

همان را نمایشمͬ�دهیم dimI با که I بعد باشد، R حلقه�ی از ایده�آلͬ I فرضکنید تعریف١١.١.١.

یعنͬ مͬ�کنیم. تعریف dimR

I

dim(I) = dim
R

I
= sup{n ∈ N٠ : I ⊆ p٠  p١  . . .  pn , pi ∈ Spec(R) , i = ٠, . . . , n}.

صورت به و داده نشان dimR(M) نماد با را M کرول بعد ،M R−مدول هر برای .١٢.١.١ تعریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر

dimR(M) = sup{n ∈ N٠ : است موجود SuppR(M) عناصر از n طول به اکید زنجیری }.

از ٠ = M٠ (M١ ( . . . (Mn = M زنجیر باشد. MیRͷ−مدول فرضکنید تعریف١٣.١.١.

مدول�های زیر از سره زنجیر ͷی مͬ�شود ختم M به و مͬ�شود شروع صفر از که ،M مدول�های زیر

R−مدول�های ،١ ≤ i ≤ n ،i هر ازای به اگر مͬ�شود. تعریف زنجیر طول ،n و مͬ�شود نامیده M

دلیل به که کنید توجه مͬ�شود. Mنامیده برای ترکیبی سری زنجیر، باشند، ساده Mi

Mi−١
قسمتͬ خارج

ͷی Mi در Mi−١ واقع در و کرد اضافه Mi و Mi−١ بین مدولͬ زیر نمͬ�توان �ها،
Mi

Mi−١
بودن ساده

دارند. مساوی طول ،M برای ترکیبی سری�های همه که داد نشان مͬ�توان است. ماکسیمال مدول زیر

مͬ�شود. داده نمایش ℓ(M) با و مͬ�شود تعریف M برای ترکیبی سری ͷی طول ،M مدول طول

شرایط آنگاه باشد. مولد متناهͬ یRͷ−مدول N و موضعͬ حلقه�ی (R,m) فرضکنید .١۴.١.١ لم

معادل�اند: زیر

dim(N) ≤ ٠ (١)

ℓ(N) < ∞ (٢)



۵ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف

است. برقرار وضوح به مدول ͷی طول و بعد تعریف به بنا برهان.

به و داده نشان htp با را p بلندی باشد. R حلقه�ی از اولͬ ایده�آل p کنیم فرض .١۵.١.١ تعریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت

htp = sup{n ∈ N٠ : ∃ p٠  p١  . . .  pn = p, pi ∈ Spec(R); i = ٠, . . . , n}.

داریم: باشد، R نوتری حلقه�ی از دلخواهͬ ایده�آل I اگر همچنین

ht(I) = Min{ht(p) : p ∈ V (I)}.

بطوریͺه باشد R نوتری حلقه�ی از ایده�آلͬ I فرضکنید کرول) اصلͬ ایده�آل (تعمیم .١۶.١.١ قضیه

.ht(p) ≤ n آنگاه باشد. I از مینیمال اول ایده�آل p اگر مͬ�شود. تولید عضو n توسط I

.[١٧] مرجع ١۵.۴ قضیه به شود رجوع برهان.

توسط آن ماکسیمال ایده�آل هرگاه گوییم، منظم را R نوتری و موضعͬ حلقه�ی .١٧.١.١ تعریف

شود. تولید عضو تا dimR

روی صفر علیه�های مقسوم همه مجموعه�ی باشد. R−مدول ͷی M کنیم فرض .١٨.١.١ تعریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر بصورت و داده نشان ZdR(M) نماد با را M

ZdR(M) = {r ∈ R : ∃٠ ̸= x ∈ M, rx = ٠}.

هرگاه گوییم، منظم M روی را R از a عنصر باشد. R−مدول ͷی M کنیم فرض .١٩.١.١ تعریف

.a /∈ ZdR(M) دیͽر عبارت به .ax ̸= ٠ باشیم داشته ٠ ̸= x ∈ M هر ازای به

ͷی a١, . . . , ar باشند. R از عناصری a١, . . . , ar و R−مدول ͷی M کنیم فرض .٢٠.١.١ تعریف

کند: صدق زیر شرایط در هرگاه مͬ�نامیم ( M−رشته منظم( M−رشته�ی

باشند؛ منظم M روی a١ و
M

(a١, . . . , ai−١)M
روی ai ،٢ ≤ i ≤ r هر ازای به (i)
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.M ̸= (a١, . . . , ar)M (ii)

،a١, . . . , ar گوییم آنگاه Rباشد، از I یͷایده�آل در منظم M−رشته�ی ،a١, . . . , ar اگر تعریف٢١.١.١.

M−رشته�ی ،a١, . . . , ar, b بطوریͺه نباشد موجود b ∈ I اگر همچنین است. I در منظم M−رشته�ی

مͬ�نامیم. I در ماکسیمال منظم M−رشته�ی را a١, . . . , ar آنگاه باشد، منظم

باشند R از ایده�آلͬ I و مولد متناهͬ MیRͷ−مدول نوتری، حلقه�ی R فرضکنیم تعریف٢٢.١.١.

I در ماکسیمال M−رشته�های تمام طول ١٩.٢.١ قضیه بنابر صورت این در .IM ̸= M طوریͺه به

grade(I,M) نماد با را آن و Mمͬ�نامیم روی I عمق Mیا روی I نمره�ی را طول این و است یͺسان

همچنین و grade(I,M) = ∞ مͬ�کنیم تعریف آنگاه ،IM = M اگر مͬ�دهیم. depthI(M)نشان یا

.depthI(٠) = ∞

را a١, . . . , ar باشند. R از عناصری a١, . . . , ar و R−مدول ͷی M کنیم فرض .٢٣.١.١ تعریف

هر ازای به یا ( باشد M−منظم عضو ،x١ یا ) x١ /∈ ZR(M) هرگاه مͬ�نامیم ضعیف M−رشته�ی ͷی

.xi /∈ ZR(
M

(a١, . . . , ai−١)M
) ، ٢ ≤ i ≤ r

هرگاه: است R اولیه ایده�آل ͷی q گوییم باشد. R حلقه�ی از ایده�آلͬ q کنیم فرض .٢۴.١.١ تعریف

باشد؛ R سره ایده�آل ͷی q (i)

.yn ∈ q بطوریͺه ∃n ∈ N یا x ∈ q آنگاه ،xy ∈ q اگر x, y ∈ R هر ازای به (ii)

ͷی p :=
√
q اینصورت در باشد. R حلقه�ی از اولیه ایده�آل ͷی q کنیم فرض .٢۵.١.١ تعریف

مͬ�گوییم. p−اولیه ایده�آل ͷی را q و است اول ایده�آل

تجزیه�پذیر را I صورت این در باشد. R حلقه�ی از سره ایده�آلͬ I کنیم فرض .٢۶.١.١ تعریف

بطوریͺه باشند موجود q١, . . . , qn مانند اولیه�ای ایده�آل�های هرگاه مͬ�نامیم،

I =

n∩
i=١

qi.

هرگاه: مͬ�نامیم مینیمال را تجزیه این
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pi؛ =
√

(٠ :R qi) ̸= pj =
√

(٠ :R qj) ،١ ≤ i < j ≤ n هر برای (i)

.qj +
∩n

i=١,i̸=j qi ،j = ١, . . . , n هر برای (ii)

I تجزیه�ی از مستقل ،[٣] مرجع ۵.۴ قضیه�ی طبق که را {p١, . . ., pn} اول ایده�آل�های مجموعه

مͬ�نامیم. I به وابسته اول ایده�آل�های مجموعه�ی را آن و مͬ�دهیم نشان assR(I) نماد با هستند،

مͬ�دهیم. نشان Min assR(I) یا Min(I) نماد با را assR(I) مجموعه�ی مینیمال عناصر همچنین

صورت به را htI صورت این در باشد. Rنوتری حلقه�ی از ایده�آلͬ I که فرضکنیم تعریف٢٧.١.١.

مͬ�کنیم: تعریف زیر

htI = inf{htp : p ∈ V (I)} = inf{htp : p ∈ Min ass(I)}.

ایده�آل صورت این در باشد. R−مدول ͷی M و نوتری حلقه�ی R کنیم فرض .٢٨.١.١ تعریف

بطوریͺه، باشد موجود ٠ی ̸= m ∈ M هرگاه مͬ�نامیم، M به وابسته اول ایده�آل ͷی را p اول

مͬ�دهیم. نشان AssR(M) نماد با را ایده�آل�ها نوع این مجموعه�ی .(٠ :R m) = AnnR(m) = p

یا نامنفرد را آن مینیمال غیر عضو هر و منفرد یا ایزوله١ را AssR(M) مجموعه�ی مینیمال عضو هر

گوییم. یافته٢ توسعه

دنباله�ی ͷی ٠ −→ L −→ M −→ N −→ ٠ و نوتری حلقه�ی ͷی R کنید فرض .٢٩.١.١ قضیه

صورت این در باشد. R−همومورفیسم�ها و R−مدول�ها از دقیق

AssR(L) ⊆ AssR(M) ⊆ AssR(L) ∪AssR(N).

.[١] مرجع ۶.٣ قضیه به شود رجوع برهان.

١isolated

٢extended
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صورت این در باشد. R−مدول ͷی M و نوتری حلقه�ی R کنید فرض .٣٠.١.١ قضیه

AssR(M) ⊆ SuppR(M)

هستند. یͺسان AssR(M) مینیمال اعضای با SuppR(M) مینیمال اعضای و

.[١٧] مرجع ٣٩.٩ قضیه به شود رجوع برهان.

و اگر M ̸= صورت٠ این در باشد. R−مدول ͷی M و نوتری حلقه�ی R کنید فرض .٣١.١.١ لم

.AssR(M) ̸= ϕ اگر فقط

.[١٧] مرجع ٣۵.٩ قضیه به شود رجوع برهان.

در باشد. ناصفر و مولد متناهͬ R−مدول ͷی M و نوتری حلقه�ای R کنید فرض .٣٢.١.١ قضیه

مانند: M مدول�های زیر از صعودی زنجیر ͷی صورت این

٠ = M٠ ⊂ M١ ⊂ . . . ⊂ Mn = M

.pi ∈ Spec(R) آن در که Mi/Mi−١ ∼= R/pi ،١ ≤ i ≤ n هر ازای به که طوری به دارد وجود

کنید فرض .AssR(M) ̸= پس∅ است، متناهͬ تولید با صفر غیر R−مدول ͷی M چون برهان.

،M = M١ اگر .R/p١ ∼= M١ که است Mموجود M١از مانند مدولͬ زیر این بنابر .p١ ∈ AssR(M)

.p٢ ∈ AssR(
M

M١
) فرضکنید .AssR(

M

M١
) ̸= پس∅ .M ̸= M١ فرضکنید است. تمام حͺم آنگاه

با لذا .R/p٢ ∼= M٢/M١ که طوری به دارد وجود M١ شامل M از M٢ مانند مدولͬ زیر بنابر�این

صعودی زنجیر روند این ادامه�ی

٠ = M٠ ⊂ M١ ⊂ . . . ⊂ Mi ⊂ . . .

مثبتͬ و صحیح عدد یعنͬ ایستاست. فوق زنجیر پس است، نوتری MیRͷ−مدول چون داریم. را

.٠ = M٠ ⊂ M١ ⊂ . . . ⊂ Mn = M که طوری به دارد وجود n مانند
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باشد. ناصفر و متناهͬ شده�ی تولید MیRͷ−مدول و نوتری Rحلقه�ای فرضکنید .٣٣.١.١ قضیه

است. متناهͬ مجموعه�ی ͷی AssR(M) صورت این در

زنجیر ͷی ،٣٢.١.١ قضیه�ی بنابه است، متناهͬ تولید با صفر غیر R−مدول ͷی M چون برهان.

مانند M مدول�های زیر از صعودی

٠ = M٠ ⊂ M١ ⊂ . . . ⊂ Mn = M

از .pi ∈ Spec(R) آن در که Mi/Mi−١ ∼= R/pi ،١ ≤ i ≤ n هر ازای به که طوری به دارد وجود

دقیق دنباله�ی ١ ≤ i ≤ n هر ازای به طرفͬ

٠ −→ Mi−١ −→ Mi −→ Mi/Mi−١ −→ ٠

.AssR(M١) = AssR(R/p١) = {p١} لذا .M١ ∼= R/p١ آنگاه ،i = ١ اگر داریم. را

حال .AssR(M٢/M١) = AssR(R/p٢) = {p٢} لذا .M٢/M١ ∼= R/p٢ بنابر�این .i = ٢ کنید فرض

دقیق دنباله�ی به توجه با

٠ −→ M١ −→ M٢ −→ M٢/M١ −→ ٠

،٣٠.١.١ قضیه�ی به بنا و

AssR(M٢) ⊆ AssR(M١) ∪AssR(M٢/M١) ⊆ {p١, p٢}

است. متناهͬ مجموعه�ی ͷی AssR(M) ⊆ {p١, . . . , pn} که مͬ�شود نتیجه روند این ادامه�ی با لذا

صورت این در باشد. R−مدول ͷی M و نوتری حلقه�ی R کنیم فرض .٣۴.١.١ لم

ZdR(M) =
∪

p∈AssR(M)

p.

.[١٧] مرجع ٣۶.٩ به شود رجوع برهان.
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باشد. ناصفر و متناهͬ شده�ی تولید MیRͷ−مدول و نوتری Rحلقه�ای فرضکنید .٣۵.١.١ قضیه

ارزند: هم زیر گزاره�های صورت این در

dim(M)؛ = ٠ (i)

؛ SuppR(M) ⊆ Max(R) (ii)

AssR(M)؛ ⊆ Max(R) (iii)

ℓ(M) < ∞. (iv)

.[١۴] مرجع ۵.٣.٢ مقدمه و ١.۶.٩ گزاره�ی به شود رجوع برهان.

زیر گزاره�های باشد. R از سره�ای ایده�آل I و موضعͬ حلقه�ی (R,m) کنیم فرض .٣۶.١.١ لم

معادل�اند:

است؛ متناهͬ طول با R
I
R−مدول (i)

V؛ ar(I) = {m} (ii)

ass(I)؛ = {m} (iii)

است؛ m−اولیه ایده�آلͬ I (iv)

I؛ ⊇ mh که دارد وجود h ∈ N چون عددی (v)

.
√
I = m (vi)

.[١٧] مرجع ١٧.١۵ صفحه به شود رجوع برهان.

پارامتری دستگاه ͷی از منظور باشد. d بعد با موضعͬ حلقه�ای (R,m) فرضکنیم تعریف٣٧.١.١.

مͬ�کند. تولید m−اولیه ایده�آل ͷی که m عناصر از عضوی d مجموعه�ی ͷی از است عبارت R برای


