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 دانشکده ریاضی و علوم کامپیوتر

 

 پایان نامه برای دریافت درجه کارشناسی ارشد رشته ریاضی محض

 (گرایش جبر و توپولوژی)

 

 

 عنوان

 های مرتب جزیی روی  سیستم -Sهمواری ( هم) 

 ایده ال مرتب جزییهای  توسیع  

 

 استاد راهنما

 دسیـمق   رضاـدکتر غلام

 

 

 راستاد مشاو

 انـشریف لا ـدکتر لی

 

 

 نگارش

 تقـی  رحمتـی

 

 

   2931مهـر 
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 دانش آموختگان دانشگاه حکیم سبزواری سوگند نامه

 
 

 نگذرد بر انديشه برتر كزين                 خرد و جان خداوند نام به
 معنويو مادي هسرماي و استادان دانش زا بهره گيري و خويش كوشش ،کپا آفريدگار خواست به كه اينک

ام، در پيشگاه خداوند بزرگ سوگند ياد می  كینک كیه در     گردآورده خرد و دانش توشه اي از بوم، و مرز اين

خداوند بزرگ، شما شاهدان، دانشجويان . به كارگيري دانش خويش، همواره بر راه راست ودرست گام بردارم

از همه دانش وتوان خود براي گسیتر  مرزهیاي    وديگر حاضران را به عنوان داوران  امين گواه م  گيرم كه

پيمان م  بندم . اي زيستن، دريغ نورزم دانش بهره گيرم و از هيچ كوشش  براي تبديل جهان به جاي  بهتر بر

كه همواره كرامت انسان  را در نظر داشته باشک و همنوعان خود را در هر زمان ومکان تا سرحد امکان يیاري  

ه در به كارگيري دانش خويش به كاري كه با راه ورسک انسیان ، آيیين پرهيزگیاري،    سوگند م  خورم ك. دهک

. شرافت واصول اخلاق  برخاسته از اديان بزرگ اله ، به ويژه دين مبیين اسیلام، مباينیت دارد دسیت نيیازم     

همچنين در سايه اصول جهان شمول انسان  و اسلام ، پيمیان می  بنیدم از هیيچ كوششی  بیراي آبیادان  و        

سرافرازي ميهن و هک ميهنانک فروگذاري نکنک و خداوند بزرگ را به ياري طلبک تا همواره در پيشیگاه او و در  

 .برابر وجدان بيدار خويش و ملت سرافراز، بر اين پيمان تا ابد استوار بمانک

 

 
  یرحمتتق  :    نام و نام خانوادگ                                                         

                                                                                

 :تاريخ و امضا                                                                             
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 ییدیه  حت    صالت  تالج تا

 باسمه تعال 

 

رشته رياض  محض مقطی  تحییيل  كارشناسی      9331321310اينجانب تق  رحمت  به شماره دانشجوي  

ارشد تاييد م  نمايک كه كليه نتايج اين پايان نامه حاصل كار اينجانب و بدون هر گونه دخل وتیرف بیوده و  

در صورت اثبات خلاف . موارد نسخه برداري شده از آثار ديگران را با ذكر كامل مشخیات منب  ذكر كرده ام

قیانون حمايیت از حقیوق مول یان و     )شخيص دانشگاه مطابق با ضوابط و مقررات حاكک مندرجات فوق به ت

مین ان، قانون ترجمه و تکثير كتب و نشريات و آثار صوت  ضوابط و مقررات آموزش ، پژوهش  و انضباط  

با اينجانب رفتار خواهد شد و حق هر گونه اعتراض در خیوص احقاق حقوق مکتسیب و تشیخيص و   ... (

در ضمن مسئوليت هر گونه پاسیخگوي  بیه اشیخاص    . تخلف و مجازات را از خويش سلب م  نمايک تعيين

به عهده اينجانب خواهد بود و دانشگاه ( اعک از اداري وقضاي )اعک از حقيق  و حقوق  و مراج  ذي صلاح 

 .هيچ گونه مسئوليت  در اين خیوص نخواهد داشت

 

 

 تق    رحمت :  نام و نام خانوادگ                                                                        

 

 :تاريخ و امضا                                                                                     



 5 

 
 

 نامه نپایا از بهره برداری مجوز 

 

 

 
  كه توسط استاد محدوديت به توجه با و كتابخانه مقررات چوب چهار بهره برداري از اين پايان نامه در

 :راهنما به شرح زير تعيين م  شود بلامان  است

 

 براي همگان بلا مان  است بهره برداري از اين پايان نامه. 

 بهره برداري از اين پايان نامه با اخذ مجوز از استاد راهنما بلامان  است. 

 ممنوع است................................تا تاريخ  بهره برداري از اين پايان نامه. 

 

 دكتر غلامرضا مقدس : استاد راهنما                                                                       

 :تاريخ                                                                              

 :امضاء                                                                              
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 تقـدیم  به

 

 

 

 روان پـاک پـدرم         

 
 و                                               

 

 نگاه پرمحبـت مادرم                                                    

 
 و                                                                                             

 

 قلـب پرمهر همسـرم                                                                                                 
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 تشکر و قـدردانی

 

 .سپلس خدص ندگلر حکیم رص که بل لطف بی کرصن خود  ،  آدمی رص زیور عقل آرصس                                  
 

در آغاز وظي ه خود م  دانک از زحمات ب  دريیغ اسیتاد راهنمیاي گیراميک، جنیاب آقیاي دكتیر              

ه تشکر و قدردان  كنک كه قطعا بدون راهنمیاي  هیاي ارزنیده ايشیان، ايین      غلامرضا مقدس ، صميمان

 .مجموعه به انجام نم  رسيد
 

از سر كار خانک دكتر ليلا شري ان كه زحمت مشاوره و مطالعه اين مجموعه را تقبل فرمودند و در      

همچنیين از  . دارم آماده سازي اين مجموعه، اينجانب را مورد راهنمیاي  قیرار دادنید كمیال تشیکر را     

ديگراساتيد محترم گروه رياض  محض سركار خانک دكتر پور ميرزاي  و آقايان دكتر استاج  و  دكتیر  

 .صادق  كه در طول اين دوره بنده را مرهون لطف خود قرار دادند كمال امتنان را دارم
 

وسه م  زنک و از همسر وبه رسک ادب به روان پاک پدرم درود م  فرستک، بر دستان پرمهر مادرم ب    

 .مهربانک به پاس عاط ه سرشار و گرماي اميدبخش وجود  تشکر م  كنک

 

در پايان از دوست گراميک جناب آقاي احمد منیوري كه زحمت تايپ مقاله را بیه عهیده گرفتنید        

 .قدردان  م  كنک

 

 

 تقی  رحمتی                                                                                       

         3192مهر                                                                                        
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 تکمیلی تحصیلات دوره نامه پایان فرم چکیده

 دفتر تحصیلات تکمیلی

 

 9331321310 :شماره دانشجویی تقی: نام رحمتی:   نام خانوادگی

 دکتر لیلا شریفان: استاد مشاور دکتر غلامرضا مقدسی: استاد راهنما

 جبر و توپولوژی: گرایش  ریاضی محض: رشته  ریاضی و علوم کامپیوتر: دانشکده 

 24: تعداد صفحه 41/7/29:تاریخ دفاع  کارشناسی ارشد: مقطع 

 :عنوان پایان نامه

 توسیع  های ایده ال مرتب جزییهای مرتب جزیی روی   سیستم -Sهمواری ( هم)

 

 های مرتب جزیی  سیستم -1I مرتب جزیی ، سیستم -S،  تکواره مرتب جزیی : کلید واژه ها

 

 :چکیده 

 

IGSرا به صورت  Sتکواره های مرتب جزیی      در نظر می گیرریم کرهG    یر

 -Sاست و نشان می دهیم کره اگرر یر      Sمرتب جزیی ی  ایده ال  Iگروه مرتب جزیی و 

سیستم مرتب جزیی، هموار ضرعی  اصرلی، همروار     -1Iسیستم مرتب جزیی به عنوان ی 

 (مرترب جزیری  )و بی تاب ( اصلی)هموار مرتب جزیی ضعی   ، هموار مرتب جزیی،(ضعی )

)P(،)P(باشد یا در شرط هرای  E،)P( w،)PWP(،w)PWP(،)WP(  یراw)WP(    صرد

همچنین نشان می دهیم   . ت ها را داردرنیز این خاصی  سیستم -Sآنگاه به عنوان ی   ،کند

ب جزیی، آزاد، تصویری یا هموار سیستم مرت -1Iان ی سیستم مرتب که به عنو -S  رری

 -سیستم مرتب جزیی این خاصیت -S، در حالت کلی ممکن نیست به عنوان ی  قوی باشد

 . ها را داشته باشد 

 

 :                امضای استاد راهنما                                             تاریخ     

 

. 
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 فهرست علائم

 

 

 )B.............................................................. )B,Ahomبه  Aمجموعه تمام همريخت  ها از 

 g  ............................. ....................................................................fogو  fتركيب ريخت هاي

 A ...................................................................................................... )A(مجموعه زمينه ي 

  A .................................................................................................. )A(Suمجموعه ي توان  

)A ..................................................... )Aمجموعه تمام روابط هک ارزي روي مجموعه ي  E 

 .................................................................................................. Iبه مجموعه  3الحاق عضو 
1I 

 a.............................................................................. aS1توليد شده توسط ايده آل چپ اصل 

 ...........................................................................aد شده توسطتولي ايده آل راست اصل 
1aS 

 a....................................................................................11aSSتوليد شده توسط ايده آل اصل 

 S......................................................................... )S(Eمجموعه تمام عناصر خودتوان تکواره 

.....................................................................نسبت به رابطه هک ارزي  xكلاس عنیر
 ]x[ 

S-  سيستک راست A.......................................................................................................... SA 

S-  سيستک چپA ............................................................................................................ AS 

 A................................................................ )X(روي  Xكوچکترين رابطه همنهشت  شامل 



 00 

  .............................................................................................................................زيرسيستک 

 M..................................................................................MAو Aحاصلضیرب تانسوري

 ...........................................................................................................................اجتماع مجزا

 B...................................................................................................BAو  Aضرب دكارت  

 A.................................................................................................B\Aاز Bت اضل مجموعه 

 .................................................................................................................................يکريخت

 g.....................................................................................................................1gوارون عنیر 

 s........................................................................................................................S|fبه  fتحديد 
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 هـمقدم

 

تنهیا   هیا نیه  سيسیتک   - S .اسیت  2هايشسيستک  -Sبسته به خواص تقريبا وا S 3تکوارهساختار         

رياضی  از قبيیل نظريیه     نقش مهم  در مطالعه خواص تکواره ها بازي م  كنند بلکه در ساير سطوح

 .نقش دارند...  ، نظريه سيستک هاي جبري و گراف

هیاي    سيسیتک   -S . ها روي تکیواره هیا می  باشید    سيستک  -Sمهم  در مطالعه  م هومهمواري         

بسياري  بيش از سه دهه است كه محققين. تکواره ها اهميت دارند 1همواردر مطالعه خواص آميختگ 

4به كمیک خیواص همییواري    Sا به دنبال طبقه بندي تکیواره هاي یدر نظريه نيک گروهه
S -   سيسیتک

 .هاي وابسته به آن ها بوده اند

 انجیام  5توسیط فخرالیدين    جزئیسیستم های مرتب  -Sكارهاي اوليه روي خواص همیواري          

 و خیواص   1تانسیورها   دو مقالیه درخییوص حاصلضیرب    3933و  3935وي در سیال هیاي   . شد

 ،  3بیولمن فلمينی    توسیط نيیز  اخيردر سیال هیاي    .منتشر كرد جزئ هاي مرتب سيستک  -Sهمواري 

 . افته استادامه يمطالعات وبررس  ها ( 2330) 33وشاي( 2330)  9لان  والديس

                                                 
0  Monoid  
2  S-act  

 Amalgamation 3  

Flatness  4  

 S-posets 5  

  Fakhrudin6  

 Tensor products 7  

  Bulman Fleming  8  

 valdis laan 9 

 Shi01 
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ايده اصل  اين مجموعه از مقاله      5 گرفته شده است. 

 سيستک -S، تکواره و درفیل اول اين پايان نامه م اهيک وقضاياي مقدمات  كه شامل م اهيک رسته      

 م  باشند را معرف  كرده ودر فیل دوم به بررسی  برخی  خیواص همیواري    ... هاي مرتب جزئ  و 

 سیستتم  -S 3هک همیواري  در فیل هاي سوم و چهارم به همواري و. م  پردازيک ها سیستم -Sروي 

پرداخته ودر فییل پايیان  انیواع همیواري      جزئ ل مرتب آايده هاي روي توسي   های مرتب جزئی

 .توسي  هاي ايده آل مرتب جزئ   بررس  و نتيجه گيري م  نماييک را روي 2جزئ مرتب 

 

 

                                                 
Homoflatness 0  

Po-flatness 2 
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  2فصل 

 

 مفاهیم وقضایای مقدماتی 

 

به بيان هاي مرتب جزئ  را معرف  م  كنيک وسيستک  -S، تکواره و 3رستهدر اين فیل م اهيک 

 . بعدي مورد است اده قرار م  گيرندتعاريف و قضاياي  م  پردازيک كه در فیل هاي 

 

 مفاهیم رسته ای   2 -2

 

رسته زبان  مشترک . است رستهري د در بررس  ساختار هاي جبيک  از ابزارهاي سودمن 

ي شهودي در ايده  .رياض  را فراهک م  كند مطالعه ساختارهاياست كه زمينه اي عموم  براي 

تعريف رسته اين است كه ساختمان هاي رياض  ، همراه با نگاشت هاي مناسب  بين اشياء آنها از 

 . خواص مشترك  برخودار هستند 

نشان داده م   …,A,B,Cاست كه معمولاً با  2اشیاءاز  Cانند هر رسته رده اي م .1-1-1تعریف

 : م  باشدزير را دارا  ويژگ  هايد و نشو

براي هر ج ت از ) نمايش داده م  شود )B,Ahom(يک رده از مجموعه هاي از هک جدا، كه با . 3

BA:fناميده و با  Bبه  Aاز  1يک ريخترا  )B,Ahom(از  fيک عنیر  Cاشياء در   

 .( م  دهيکنمايش 

                                                 
Category  0  

 Objects2  

 Morphism3  
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 ، تابع  مانند Cدر از اشياء  (A,B,C)  به ازاي هر سه تاي. 2

       )C,Ahom()B,Ahom()C,Bhom(  

CB:gبراي ريخت هاي )   وBA:f  اين تاب  به صورت ،gof)f,g(   و نوشته

CA:gof  ، تركيبf  وg در دو اصل موضوع زير صدق موجود است كه  (خوانده م  شود

 : كند 

DC:hهر گاه ( الف   وBA:f   وCB:g   ريخت هاي  ازC  باشند آنگاه

of)hog()gof(ho  (شرکت پذیری ) . 

BB:id ريخت Cاز  Bاي هر ش ءبه از( ب B   وجود دارد به طوري كه به ازاي هر   

CB:g   وBA:f  ؛           

                                              gid B  o g  

                           و 

                                              .ff  oid B 

 

كه به هر ش   است همراه با تابع  مثل  C، رسته اي مانند 3ملموس رسته ي .2-1-1تعریف    

A  ازC  مجموعه ي)A( ( 2مجموعه زمینه یبه نام A ) را نسبت م  دهد به قسم  كه شرايط

 :زير را دارا م  باشد

)B()A()تابع  بر مجموعه هاي زمينه  Cاز  BAهر ريخت . 3 )است. 

 .است A((، تاب  همان  بر مجموعه ي زمينه ي  Cاز  Aريخت همان  هر ش  . 2

 .با تركيب تواب  بر مجموعه هاي  زمينه يک  است Cتركيب ريخت ها در . 1

FX:iمجموعه اي ناته  و  C ،Xشيئ  در رسته ملموس  Fفرض كنيک  .3-1-1تعریف        

                                                 
 Concrete0  

 Underlying set2  
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و  Cاز  Aبه ازاي هر ش ء  ،است اگر 1آزاد Xبر مجموعه ي  F در اين صورت .يک نگاشت باشد

AX:fگاشتن ،  ريخت منحیر به فردي ازC مانندAF:f   ،موجود باشد به طوري كه

fif  .جابه جاي  باشد به عبارت ديگر نمودار زير . 

 

 

 

 (3-3)شکل 

DC:fريخت  .4-1-1تعریف        از رسته يC  ،است اگر به ازاي ( تکريخت ) 2تکین

C,Bhom(h,g(و هر دوريخت  B هرشيئ  گرا fgfh ، آن گاه gh . 

DC:fريخت  . -1-1تعریف        از رسته يC، است اگر به ازاي ( بروريخت ) 3برویی

E,Dhom(t,k(هر دو ريخت و  E هرشيئ  اگرtfkf ،  آن گاهtk  . 

Y,Phom(f(بیراي هیر   ،م  ناميک اگر 4تصویریرا  Cدر رسته  Pش ء  .6-1-1 تعریف       و

X,Phom(f(ريخت  ،)Y,Xhom( یهر بروريخت  وجود داشته باشد به طوري كه  

                                                       .ff   

  .جا به جاي  باشد مقابل به عبارت ديگر نمودار 

 

 

 

                                                     

 (2-3)شکل     
                                                 
 Free0 

 Monomorphism2 

 Epimorphism3  

 Projective 4 

X Y 

P 

f 
f 

 

X F 

A 

f 
f 

i 
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3وردیهمتابعگیر. دو رسته باشند Dو Cفرض كنيک  .7-1-1تعریف    
T   ازC  بهD  باكه 

D  C :T 

را نسبت م  دهد  Dاز  T(C)شيئ  مانند  ،Cاز  Cش ء هرنمايش داده م  شود، تابع  است كه به  

CC:fريختهر  بهو    ازCد، ريخت  مانن)C(T)C(T:)f(T  ازD  سبت م  دهد را ن

 طوري كه  به

C ،)C(TCاز  Cidهر ريخت همان   به ازاي .3 id)id(T . 

 : داشته باشيک ،تعريف شده باشد gofكه تركيب  Cاز  gو  fبه ازاي هر دو ريخت  .2

                                                 ).f(oT)g(T)gof(T   

به رسته ي  Cهمورد از  2تابعگر فراموشکار. يک رسته ملموس باشد Cک فرض كني . 8 -1-1مثال

AA:fمجموعه ي زمينه آن و به هر ريخت  Aبه هر شيئ   Sمجموعه ها     تاب

     AA:f  را نسبت م  دهد. 

 : داده شده باشند  Cبه صورت زير در رسته  2fو  1fفرض كنيک ريخت هاي  . 9 -1-1تعریف 

 

 

 

 

 

)p,p(,P(( زوج iiبا  21 XP:p  ),i( 21 ر دC ،زوج 1عقب بر)f,f(   :ناميده م  شود اگر 21

3 .2211 pfpf . 

)p,p(,P((زوج براي هر. 2 21   به همراهii XP:p  2211كه pfpf  ، فردريخت منحیر به 

                                                 
 Covariant functor0  

 Forgetfull functor2  

 Pullback    3 

Y 2X 

1X 

2f 

1f 
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PP:  كه  به طوري وجود داشته باشدii pp  ),i( 21.  

 .  جاي  باشدزير جابه  نموداربه عبارت ديگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-3)شکل 

در را  از رسته مجموعه ها 2fو 1fو نگاشت هاي  Yو 1X،2Xهاي  مجموعه. 11-1-1مثال  

 . موقعيت عقب بر زير در نظر م  گيريک

 

 

 

x(f)x(f|XX)x,x{(P{(اگر  22112121 آن گاه ،P   به همراه)p,p( ، عقب بر زوج 21

)f,f(  .م  باشد 21

  جزئیمجموعه های مرتب   1 - 2

 

است  جزئ از آن جاي  كه عمده كار صورت گرفته در فیل هاي آت  روي مجموعه هاي مرتب     

 .بخش را به اين موضوع اختیاص داده ايکاين 

 است كه  Aروي  ک رابطه دوتاي  ي ،Aروي مجموعه  3جزئ يک ترتيب  .1-2-1تعریف       

                                                 
 Partial order0  

2X Y

1X

2f

1f

P



2p

1pP

1p

2p

Y 2X 

1X 

2f 

1f 
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 : خواص زير را دارا است

aaداشته باشيک Aaبراي هر :  1خاصیت انعکاسی. 1 .  

Ab,aبراي هر :  2خاصیت پاد تقارنی. 2   اگرba  وab گاه  آنba  . 

Ac,b,aبراي هر :  3خاصیت تعدی. 3   اگرba  وcb  گاه  آنca  . 

ي تمام زير  يعن  مجموعه Aنشان دهنده مجموعه توان   A(Su(فرض كنيک .2-2-1مثال    

 . است A(Su(روي جزئ يک ترتيب  رابطه شمولدر اين صورت . باشد Aمجموعه هاي 

ناميیده   4هیک ارزي رابطیه  ، A تعريف شده روي مجموعه ي ~يک رابطه دوتاي   . 3-2-1تعریف    

Ab,aبیراي هیر  )، تقیارن   گیاه خاصیيت هیاي انعکاسی      شود هر  یم  ،  اگیر)b~a( گیاه   آن

)a~b() مجموعه تمام روابط هیک ارزي روي   .باشدرا داشته تعدي وA   را بیا)A( E     نشیان می

 . دهيک

 

 

   نیم گروه    9 – 2

     

 صورت  در اين. يک نيک گروه باشد Sفرض كنيک  .1-3-1تعریف    

 . ISIهر گاه  کم  گويي S 6ایده ال چپرا  Sاز  Iزير مجموعه غير ته  . 3

 . IISهر گاه  کم  گويي S 7ایده ال راسترا  Sاز  Iزير مجموعه غير ته  . 2

 . IISو ISIهر گاه  کم  گويي S ایده ال را Sاز  Iزير مجموعه غير ته  . 1

  Saكه شامل   Sكوچکترين ايده آل از .يک نيک گروه باشد Sفرض كنيک  .2-3-1تعریف    

                                                 
 Reflexive 0 

 Anti symmetry2  

 Transitivity 3  

 Equivalence relation4 

 Semigroup 5  

 Left ideal 6  

 Right ideal7  
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aS}a{Saعبارت است ازباشد  1  توليد شده توسط 3لیایده آل چپ اصوآن راa م  گوييک. 

1aS}a{aSبه طور مشابه    توليد شده توسط 2یتاصل راستایده آل راa  ایده آل ناميده و

11aSS}a{SaaSSaSرا به صورت  aتوليد شده توسط اصلی  تعريف م  كنيک. 

 . م  شود اگر داراي عضو همان  باشدناميده  تکواره، Sنيک گروه  .3 -3-1تعریف    

),( .4-3-1مثال      يک تکواره است . 

JGSاگر . -3-1لم      كیه ،G  يک گیروه وJ  يک زير نيمگیروهS    اسیت، آن گیاهJ   يییک

 . است Sايده آل 

JSJدر اين صورت نشان م  دهيک. باشد Sزير نيمگروه  Jيک گروه و  Gک فرض كني: برهان   و

JJS .به ازاي هرSs دوحالت زير را داريک : 

Jsباشد، آن گاه به ازاي هر  Jsاگر .  3  ،Jss  وJss  .لذاJSJ  وJJS . 

Gsباشد، آن گاه   Gsاگر . 2 1 وجود دارد . 

Gsچون . Gjsي داشته باشيک Jjفرض كنيک براي ( فیفرض خل)        1  بنابر اين

Gs)js( 1 ودرنتيجهGj كه، با مجزا بودن Jو Gلذا براي هر. درتناقض استJj  داريک

JjsوJsj . يعنJSJ  وJJS . 

 . است Sيک ايده ال  Jبنابراين 

ee ،گوييک اگر 3خودتوانرا  Seعنیر .يک تکواره باشد Sفرض كنيک  . 6-3-1تعریف     2. 

ee 2.  مجموعه ي تمام عناصر خودتوانS  را با)S(E نمايش م  دهيک . 

 .م  ناميک 0گروهاست، را  4، كه هر عضو آن داراي وارونGه تکوار .7-3-1تعریف     

                                                 
 Principally left ideal 0  

 Principally right ideal 2  

 Idempotent 3  

 Inverse 4 

 Group5  

. 


