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  كليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات، ابتكارات و

  نوآوري هاي ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه

  .متعلق به دانشگاه رازي است
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  قدرداني و تشكر                                                                                                                   

مهرداد پس از شكر و ستايش خداي متعال، سپاسگذاري و امتنان قلبي خويش را نسبت به جناب آقاي دكتر 
 ، كه در مدت تحصيل و مراحل تدوين اين پايان نامه راهنما و راهگشاي مشكلات بنده بودند، ابراز مياحمدزاده

  .دارم

دكتر بيژن طائري و جناب آقاي  دكتر بهروز عدالت زادههمچنين از زحمات اساتيد ارجمند جناب آقاي 
. كه بذل محبت فرموده و زحمت داوري داخلي و خارجي اين پايان نامه را پذيرفتند صميمانه تقدير و تشكر مي كنم

كه  دكتر درويشي، دكتر اميني، دكتر فرج زاده،  ابوالقاسمي دكتر و از كليه اساتيد گروه رياضي از جمله
 .در مدت تحصيل از محضر علم و ادبشان بسيار استفاده نموده ام، كمال تشكر و قدرداني را دارم

بابت تمامي زحمات و راهنمايي هايشان در طول دوران تحصيلم    تشكر زهرا فراماني لازم مي دانم از خانم 
  .وسپاسگذاري كنم

 محمود قبادي،، آقاي محمد امين اميدييه دانشجويان ارشد گروه رياضي، بخصوص آقاي در پايان از كل
خسرو وآقاي  اردشيركرميان،آقاي محسن اكبري،منصور فتاحي،آقاي كيا سعيد رستميآقاي 

كنم و موفقيت ، صميمانه تشكر ميجعفر مرادي،آقاي نوراالله درويشي،آقاي مجيد مهري آقاي مهرابي،
  . از خداوند متعال خواستارم روزافزونشان را
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  :تقديم به 

  پدر و  مادرم
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   چكيده

مهمترين نوع از اين . كنندبازي مي 1ي خطاي كدهاي تصحيح كنندهاي را در نظريهكدهاي پايادوري نقش ويژه
  پس از بيان مقدماتي از جبر،  قواعد و فواصل همينگ براي كدهاي در اين پايان نامه. كدها، كدهاي دوري هستند

در ادامه كدهاي پايادوري را روي حلقه . شوندمنفي دوري كه نوع خاصي از كدهاي پايادوري هستند بيان مي
ܴ ൌ ௣೘ܨ ൅ ௤ܨكنيم،كه در آن معرفي مي  ௣೘ܨݑ ൌ  سپس قواعد و. متغير است ݑاست و   ݍاز مرتبه  ௣೘ܨ
ߙفواصل همينگ تمامي  ൅ دوري را روي حلقه  كدهاي همچنين. كنيمكدهاي پايادوري را بيان مي- ߚݑ
ܴ ൌ ௣೘ܨ ൅ يك بين اي، تناظري يك بهبررسي كرده  ودر خاتمه نيز با استفاده از يك يكريختي حلقه  ௣೘ܨݑ

دوري را به كدهاي پايادوري منتقل  كنيم كه تمامي خواص كدهايدوري وكدهاي پايادوري ايجاد ميكدهاي 
 . كندمي
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   پيشگفتار

,  ሺܿ଴ي هر كدواژه. شونددوري، بيان مييك تعريف انتقالكدهاي دوري با استفاده از  ܿଵ , .  .  . , ܿ௡ିଵ ሻ   با
  اي چندجمله

ܿሺݔሻ ൌ ܿ଴ ൅ ܿଵݔ൅.  .  . ൅ ܿ௡ିଵݔ௡ିଵ , 

௡ݔبه پيمانه   ݔايهايي چندجملهحلقه ሿݔ௡ሾܴشود، كه در آن متناظر مي  ሿݔ௡ሾܴدر  െ - يك انتقال. است  1

  .شوداي متناظر كدواژه  حاصل ميدر چندجمله  ݔحاصلضربدوري از هر كدواژه نيز با 

، ݊ ي كدهاي دوري انجام شده است، در شرايطي انجام شده است كه طول كد يا همان بيشتر تحقيقاتي كه در زمينه
 .اول باشد   ܨي ميداننسبت به مشخصه

ி೜ሾ௫ሿاز  ۄሻݔሺ݂ۃآلهايكدهاي ثابت دوري تحت عنوان ايده - λتمامي  

ۄ௫೙ି ఒۃ
شوند، كه در آن  دسته بندي مي   

݂ሺݔሻ   ݔيك عامل يا شمارنده௡ െ . است كه مشخصه ميدان است  ݌به صورت تواني از  ݍدر اينجا. است   ߣ 
. تكراري كدها را خواهيم داشت بخش پذير باشد ، تعريف ريشه   ݌ميدان يابر مشخصه  ݊در حالتي كه طول كد يا

توسط  1980 و  1970و سپس در سالهاي   1967در سال  [ 4]  2هاي تكراري توسط برمننخستين بار ريشه
همچنين اين مطلب به . مطالعه شد  [ 23 ]  6و سريوسي 5و روث [ 13 ] 4و فالكنر [ 18 ] 3نويسندگاني چون ماسي

نيز با اين ديدكه طول نامه در اين پايان. بررسي شدند [ 28 ] 8و ون لينت [ 9 ]7طور وسيعي توسط كاستاگنولي
ܴي ي ميدان بخش پذير است،كدهاي ثابت دوري روي حلقهبر مشخصه ݊يا همان  ܿكدواژه ي ൌ ௣೘ܨ ൅

روي    ௦݌هدف اين پايان نامه بررسي تمامي كدهاي ثابت دوري از طول. شوندبررسي مي ௣೘ܨݑ
௣೘ܨ ൅   . است  ௣೘ܨݑ

 . كنديايي از جبر و معرفي كدهاي خطي را بيان ميفصل اول اين پايان نامه تعاريف و قضا

                                                            
  ݊ܽ݉ݎ݁ܤ 2
 ݕ݁ݏݏܽܯ 3
 ݎ݈݁݊݇ܽܨ 4
 ݄ݐ݋ܴ 5
 ݅ݏݏݑ݋ݎ݁ܵ 6
 ݈݅݋݊݃ܽݐݏܽܥ 7
 ݐ݈ܸ݊݅݊ܽ 8
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  [11]اين فصل برگرفته از مقاله  . شونددوري و فواصل همينگ آنها بيان  ميدر فصل دوم مبحث كدهاي منفي 
 1]دوري برگرفته ازمقاله فصل سوم اين تحت عنوان كدهاي ثابت دوري بعنوان توسيعي ازكدهاي منفي.است ] 
  .دوري و انواع اين كدها بررسي و بيان خواهند گرديدسوم كدهاي ثابت دوري و كدهاي در اين فصل. است
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  فصل اول 
  مباحث و تعاريف مقدماتي
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  .در اين فصل مفاهيم ابتدا مفاهيمي ازجبر را بيان كرده، و در  ادامه به معرفي كدهاي خطي مي پردازيم

   10و ميدان 9حلقه   1. 1

  : ناميده مي شود، هرگاه 11 يك گروه  כبا عمل دوتايي    ܩمجموعه غيرتهي :     1.1. 1تعريف  

,ݔ  ׊        بسته باشد، يعني   כنسبت به   ܩمجموعه     ) 1 א ݕ ;   ܩ ݔ  כ א ݕ   . ܩ

, ݔ ׊      پذير  باشد، يعنيشركت  ܩدر  כعمل    )2 , ݕ א ݖ ;  ܩ ݔ  כ ሺݕ כ ሻݖ ൌ ሺݔ כ ሻݕ כ   .ݖ

ݔ ׊         باشد، بطوريكه   ݁داراي عضوي مانند    ܩمجموعه  ) 3 א , ܩ ݔ כ ݁ ൌ ݁ כ ݔ ൌ   .  ݔ

ݔبراي هر ) 4 א ݕعضوي مانند  ܩ א ݔ  وجود داشته باشد، بطوريكه   ܩ כ ݕ ൌ ݕ כ ݔ ൌ  12وارون  ݕبه .  ݁
  .گوييممي  ݔ

  .شودناميده مي  13گروهنيم  ܩپذير باشد، آنگاه فقط بسته و شركت  ܩاگر 

,ݔ  ׊همچنين اگر א ݕ ݔداشته باشيم ܩ כ ݕ ൌ ݕ כ    .گوييممي 14را يك گروه آبلي ܩ، آنگاه   ݔ

                                                            
9 ܴ݅݊݃ 
 ݈݀݁݅ܨ 10
11 Group 
 ݁ݏݎ݁ݒ݊ܫ12
13 Semi group 
14 Abelian 
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  ܩاز   15را يك زيرگروه ܩاز   ܪهر زيرمجموعه غيرتهي مانند .يك گروه باشد ܩفرض كنيد  :   1. 1. 2تعريف 
ܪباشد آنرا با    ܩزيرگروه   ܪدر صورتي كه  .خود يك گروه باشد ܩتحت عمل   ܪناميم، هرگاه  مي ൑   ܩ

  .دهيمنشان مي

  :در اينجا  به معرفي مفهوم حلقه مي پردازيم 

, ൈاعمال دوتايي . اي ناتهي باشدمجموعه   ܴكنيمفرض  :  1. 1. 3 تعريف ൅   گيريمدر نظر مي ܴرا روي .
, ܴ ሺ دستگاه  ൅ , ൈ ሻ  يك حلقه ناميده مي شود، هرگاه :  

1   (ሺܴ , ൅ ሻ يك گروه آبلي باشد.  

2  (ሺ ܴ ,ൈ ሻ   گروه باشديك نيم .  

  به عبارت ديگر . ضرب روي جمع خاصيت توزيع پذيري  داشته باشد)   3

,ܽ ׊ ܾ, א ܿ ܴ      ;      ܽ. ሺܾ ൅ ܿሻ ൌ ܾܽ ൅ ܽܿ   , ሺ ܾ ൅ ܿ ሻܽ ൌ ܾܽ ൅ ܿܽ.   
 حلقه ناميده 17را مرتبه  ܴتعداد اعضاي . گوييمي متناهي ميباشد، آنرا حلقه  16متناهي ܴ ي اگر تعداد اعضاي حلقه

 . دهيمنشان  مي   |ܴ|با  و

  .مجموعه اعدادصحيح با عمل جمع و ضرب معمولي اعداد يك حلقه است:  4 .1 .1مثال  

, ሺܴ يدر حلقه ሺܴ,ൈሻگروه اگر نيم:    5. 1  1.تعريف ൅ ,ൈ ሻ  را    ܴيداراي عضو خنثي باشد،آنگاه حلقه
  يعني. ناميميكدار مي

ܽ  ׊ א ܴ  ;   ܽ. 1ோ ൌ 1ோ. ܽ ൌ ܽ. 

  .است ሺܴ,ൈሻهمان  عضو خنثي در   1ோكه در اينجا 

  .هاي يكدار هستندحلقه   ܼو   ܳهايحلقه:     1 .1 .6مثال  
                                                            

15 Subgroup 
 ݁ݐ݅݊݅ܨ 16
17 Order 
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, ሺܴي حلقه:    7. 1 1.تعريف  ൅ ,ൈ ሻ گوييم هرگاه پذير مييا تعويض 18اي جابجاييرا حلقه  

,ܽ ׊ א ܾ ܴ      ;      ܽ. ܾ ൌ ܾ. ܽ . 

 وجود داشته  ݉مي ناميم، اگر عدد صحيحي چون  19را پوچتوان ܴي از حلقه  ܽ عضو:  8. 1. 1تعريف  

௠ܽباشد، بطوريكه   ൌלپوچتوان باشد آنگاه    ܴدر   ܽاگر .   ל൏ ݉ ൑ انديس  ( را شاخص ݉، و  |ܴ|
  . مي ناميم   ܽ) پوچتواني

از        ܾمي ناميم، هرگاه عضو غيرصفر 20عليه صفررا مقسوم  ܴياز حلقه   ܽعضو غيرصفر:   9 . 1. 1تعريف 
.  را داشته باشيم،  بطوريكه                             ܴي حلقه ܾܽ ൌ ܾܽ ൌל   

ي واضح است كه اگر حلقه. گوييمعليه را چپ يا راست صفر ميباشند، مقسوماگر فقط يكي از روابط فوق برقرار 
  .داراي عضو پوچتوان باشد، آنگاه مقسوم عليه صفر نيز دارد ܴ

.2ത:  داريم   ଺ܼي در حلقه:  10. 1. 1مثال     3ത ൌ4و    לത. 3ത ൌمقسوم عليه صفر است 3يعني   ל .           

- مي ناميم، هرگاه فاقد مقسوم) قلمرو صحيح( 21را حوزه صحيح   ܴي و يكداري جابجايحلقه:  11. 1. 1تعريف  

  .عليه صفر باشد

,ܥهايحلقه:   12. 1 .1مثال  ܳ , عليه صفر هستند و چون جابجايي ويكدارند، بنابراين حوزه فاقد مقسوم    ܼ
  .باشندصحيح مي

ܾܽزيرا اگر. قانون حذف برقرار است  ܴ در هر حوزه صحيح  :13.  1. 1تذكر  ൌ ܽو   ܿܽ باشد، آنگاه   ל്
ܽሺܾ െ ܿሻ ൌܾعليه صفر است بايستي  فاقد مقسوم   ܴ، كه چونל െ ܿ ൌܾيعني   ל ൌ همچنين عكس .  ܿ

ܽاين مطلب نيز برقرار است، زيرا اگر  .ܽو   ל് ܾ ൌלൌל . ܾآنگاه   ܽ ൌל .  

                                                            
 ݁ݒ݅ݐܽݐݑ݉݉݋ܥ18
19 Nilpotent 
 ݎ݋ݏ݅ݒ݅ܦ ݋ݎܼ݁ 20
 ݊݅ܽ݉݋ܦ ݈ܽݎ݃݁ݐ݊ܫ 21
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ܵ ي ناتهي زيرمجموعه : 14 .1 .1تعريف   ك خود   ܴتحت اعمال  ܵمي ناميم، هرگاه   ܴ 22را زيرحلقه   ܴ
  .يك حلقه باشد

ܵ ي ناتهي زيرمجموعه :  1. 1. 15لم  ك ,ܽ اگر  براي هر زيرحلقه است، اگروفقط  ܴ ܾ א     :، داشته باشيدܵ

                                                                                                       ܽ െ ܾ , א ܾܽ ܵ. 

  .يك زيرحلقه براي مجموعه اعداد گويا است اعداد صحيح مجموعه  :16 .1. 1 مثال 

 . 1. 1 لم     به عبارت ديگر اگر. است ܴيك زيرحلقه  ܴ هايفصل مشترك هر تعداد از زيرحلقه:  17
ሼ ௜ܵ|݅ א فرض . است  ܴنيز زيرحلقه    ܵاشتراك آنها باشد، آنگاه    ܵباشند و   ܴهاي ها خانواده زيرحلقه ሽܫ

 :باشد قرار مي دهيم ܴزيرمجموعه ناتهي  از حلقه    ܥكنيد

ሾ ܥ ሿ ൌ ת ௜ܵ                ,         ܵ௜ ൑ ܴ. 

ܥاز طرفي . است زيرا  فصل مشترك زيرحلقه هاست  ܴي زيرحلقه ሿ ܥ ሾدر اينصورت  ك ሾ ܥ ሿ   . لذاሾ ܥ ሿ 
.  مي ناميم  ܥاين زيرحلقه را زيرحلقه توليد شده به وسيله  . مي باشد  ܥاست كه شامل  ܴكوچكترين زيرحلقه  

ܥاگر  ك ܥخود يك زيرحلقه باشد، در اينصورت ܴ ൌ ሾ ܥ ሿ  .  

است، بطوريكه براي    ݊، كوچكترين عددصحيحي و مثبتي مانند   ܴ 23يي حلقهمشخصه  :  18. 1. 1تعريف  
ܽهر  א   :داشته باشيم   ܴ

݊ܽ ൌ ܽ ൅ ܽ ൅ ܽ ൅  …   ܽ ൌל . 

  . حلقه صفر تعريف مي شوداگر چنين عددي موجود نباشد مشخصه

  . ي صحيح صفر يا عددي اول استمشخصه هر حوزه:  19. 1. 1لم  

دانيم عددي اول نباشد مي  ݊اگر . حوزه صحيح  باشد   ܴو    ל൐ ݊برابر  ܴفرض كنيد كه مشخصه  :  اثبات 
  كه 

                                                            
 ܴ݃݊݅ ܾݑܵ 22
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ൌל ݊ . 1ோ ൌ ሺ݊ଵ . ݊ଶ ሻ. 1ோ ൌ ሺ݊ଵ . 1ோ ሻ. ሺ݊ଶ . 1ோሻ. 

.ଵ݊حوزه صحيح است، بايستي ܴ حال چون 1ோ ൌ݊يا     לଶ . 1ோ ൌ݊چون . باشد לଵ , ݊ଶ ൏ اين مطلب ،  ݊
  .عددي اول است  ݊كند بنابراين  را ايجاد مي ݊تناقض با مشخصه بودن 

݂دوحلقه باشند، تابع  ᇱܴ و   ܴكنيد فرض:   20. 1. 1تعريف   ׷ ܴ ՜  ܴᇱ ناميم، مي 24را يك همريختي
  :هرگاه 

, ݔ ׊ א ݕ ܴ  ,      ݂ሺݔ ൅ ሻݕ ൌ ݂ሺݔሻ ൅ ݂ሺݕሻ, 

                             ݂ሺݔ. ሻݕ ൌ ݂ሺݔሻ. ݂ሺݕሻ.    

݂هرگاه همريختي ׷ ܴ ՜  ܴᇱ  دراينصورت  . گوييممي 25را يك يكريختي ݂يك وپوشا باشد، آنگاه بهيك ܴ 
ܴ را يكريخت مي ناميم، و با نماد    ᇱܴو ൎ ܴᇱ دهيمنشان مي.  

݂هر يكريختي   ׷ ܴ ՜   .گوييممي 26را يك خودريختي  ܴ 

  تابع  : 1. 1. 21مثال 

׷ ߮ ܼ ՜ ܼ௠ , 

߮ሺ݉ሻ ൌ ݉ 
  زيرا .يك همريختي است

ܽ ൅ ܾ തതതതതതതത ൌ തܽ ൅ തܾ, 

ܽ. ܾതതതതത ൌ തܽ.ഥܾ . 
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- مي   R)راست(چپ  27آلرا ايده  ܴاز حلقه ܫزيرحلقه . يك حلقه باشد  ܴفرض كنيدكه:   1. 1. 22تعريف 

آل آل مورد نظر را ايدهباشد ايده  ܫعضو   ݎݔاگر .( باشد ܫعضو    ݔݎ،  ܴاز   ݎو   ܫاز   ݔ ناميم، هرگاه براي هر
  ). راست مي ناميم

ܫهمواره    ܴبراي هر حلقه : 23. 1. 1مثال  ൌ ሼ ל ሽ ܫو ൌ مي  28هستند كه آنها را بديهي  ܴآل هاي ايده   ܴ
  .ناميم

ܫباشد،   ܫعضو  1باشد و    ܴآلايده  ܫاگر:  24. 1. 1لم   ൌ   .است و بالعكس  ܴ

ܫاگر :  اثبات  ൌ 1چون  ܴ א 1بنابراين  ܴ א 1حال اگر .  ܫ א ݎ، آنگاه براي هر  ܫ א ܴ  ،  

.ݎ 1 א ܴيعني    ܫ ك ܫ، و چون همواره   ܫ ك ܴدر نتيجه     ܴ ൌ   . ܫ

ܽباشد و   ܴآلي از حلقهايده   ܫاگر:  25. 1. 1لم   א ܫپذير باشد ، آنگاه  وارون   ܫ ൌ ܴ .  

ܽاگر :  اثبات  א .ܽوارون پذير است بنابراين  ܴدر   ܽباشد، چون    ܫ ܽିଵ ൌ 1 א ( و در نتيجه  طبق لم  .   ܫ
ܫ،  )  24. 1. 1 ൌ ܴ .  

. اگر توسط يك عضو توليد شودناميده مي شود، اگروفقط 29اصلي  ܴاز حلقه    ܫآل ايده:    26 .1. 1 تعريف  
به . آلش اصلي باشدناميم،  هرگاه هر ايدهمي 30آل هاي اصليايده)  حوزه(را حلقه  ܴحلقه جابجايي و يكدار  

ܽ باشد، آنگاه عضوي چون  ܴآل  ايده  ܫعبارت ديگر اگر  א ܫوجود داشته باشد بطوريكه    ܴ ൌ   .   ۄܽۃ

هستند،كه  ܳو خود } ל{،  ܳآل هاي هاي اصلي است، زيرا ايدهآليك حوزه ايده   ܳميدان: 27. 1. 1مثال  
  .اصلي هستند

് ܯ آل ايده:  28. 1. 1تعريف   باشد  ܴآل ديگري از ايده  ܬمي ناميم، هرگاه اگر  31را بيشين  ܴاز حلقه  ܴ
ܯبطوريكه  ك ܯ  آنگاه، ܬ ൌ ܬيا    ܬ ൌ ܴ .  

                                                            
 ݈ܽ݁݀ܫ 27
 ݈ܽ݅ݒ݅ݎܶ 28
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. ناميم، هرگاه هر عضو غيرصفرش وارون داشته باشدرا ميدان مي   ܨي جابجايي و يكدارحلقه: 29. 1. 1تعريف  

ൈتحت دوعمل   ܨبه طوركلي مجموعه غيرتهي    :ميدان است، هرگاه      ൅ و 

, ܨሺمجموعه ي)  1 ൅ ሻ   و مجموعه يሺܨ െ ሼלሽ ,ൈ ሻ  گروه هاي آبلي باشند.  

  .ضرب نسبت به جمع خاصيت توزيع پذيري داشته باشد) 3

. هاي اعدادحقيقي و اعدادگويا ميدان هستند، اما مجموعه اعدادصحيح ميدان نيستمجموعه:  30. 1. 1مثال  
  . عضوي مي باشد  ݌يك ميدان   ݌يا مجموعه اعدادصحيح به هنگ عدد اول  ௣ܼهمچنين 

  .صحيح استهر ميدان يك حوزه :31. 1. 1لم  

, ܽاگر:  اثبات  א ܾ ܾܽو    ܨ ൌܽو    ל ଵିܽميدان است  بنابراين   ܨباشد، آنگاه چون  ל് א وجود  ܨ
  دارد، بطوريكه 

ܽିଵሺܽ. ܾሻ ൌ ܽିଵ.ל 

ܾدر نتيجه  ൌفاقد مقسوم عليه صفر است  ܨيعني .  ל.  

  .تواند باشدصحيحي، لزوما يك ميدان نميلزوما برقرار نيست، به عبارت ديگر هر حوزه)  31. 1. 1(عكس لم 

ᇱܨمجموعه  :32. 1. 1 تعريف  ك خود يك ميدان  ܨتحت اعمال   ᇱܨگوييم، هرگاه مي  ܨميدان  را زير   ܨ
  . ميدان اعدادگويا زيرميداني از ميدان اعداد حقيقي  است. باشد

  .مي ناميم، اگربجز خودش زيرميدان ديگري نداشته باشد 32را يك ميدان اولܨ ميدان  : 1.1 33. تعريف  

باشد، در اينصورت   ௣ܼزيرميداني از    ܨزيرا اگر. ميداني اول است  ௣ܼ،   ݌ براي هر عدداول  : 34 1. 1.مثال
  باشد، يعني   ௣ܼزيرگروهي آبلي تحت عمل جمع از  ܨ طبق تعريف بايستي 

ሺܨ, ൅ሻ ൑ ሺܼ௣, ൅ሻ, 

                                                                                                                                                                                                
 ݈ܽ݉݅ݔܽܯ  31
 ݈݀݁݅ܨ ݁݉݅ݎܲ 32



١٩ 
 

ห  ห ܼ௣ห  |ܨ|ودر نتيجه                                                   ൌ .                           ݌
|ܨ|يعني ൌ ܨو در نتيجه     ݌ ൌ ܼ௣   . ݌ يعني براي هر عدداول   ،ܼ௣  ميداني اول است .  

  ௤ܨبنابراين هر ميدان . يكريخت است ௣ܨبا يك ميدان    ௤ܨعضو مجزاي   ݌مي توان گفت كه هر زيرمجموعه از 
  .شودناميده مي  ௤ܨاست،كه زيرميدان اول   ௣ܨشامل يك ميدان 

  عضو باشد، آنگاه   ݍميدان متناهي با     ௤ܨاگر:  1.1. 35 قضيه  

  .ي ميدان استمشخصه  ݌است كه در آن   ݌به صورت تواني از يك عدداول    ݍهمواره) 1

  .است  ௣ܨشامل زيرميدان  ௤ܨميدان  ) 2

ݍاگر، است اگروفقط   ݉از بعد  ௣ܨيك فضاي برداري روي  ௤ܨميدان  ) 3 ൌ   . ௠݌

ܽبراي تمامي) 4 א ܽ݌، داريم   ܨ ൌל .  

  .ماندتحت يكريختي ثابت و منحصربفرد مي  ௤ܨميدان ) 5

  حلقه هاي خارج قسمتي     1 .2

ோباشد، آنگاه   ܴآل ايده  ܫيك حلقه باشد و  ܴاگر  : 1 .2. 1تعريف 

ூ
كنيم، و آنرا مي را بصورت زير تعريف  

  .مي ناميم 33خارج قسمتي يحلقه

ܴ
ܫ

ൌ ሼ ܽ ൅ א ܽ |  ܫ ܴ  ሽ, 

ሺܽ ൅ ሻܫ ൅ ሺܾ ൅ ሻ ܫ ൌ ሺ ܽ ൅ ܾ ሻ ൅  ,ܫ 

ሺܽ ൅ .ሻ ܫ ሺܾ ൅ ሻ ܫ ൌ ܾܽ ൅  .ܫ

݂اگر :     1 .2 .2تعريف  ׷ ܴ ՜   :كنيمرا بصورت زير تعريف مي  ݂ 34يك همريختي باشد، هسته    ܵ
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ሺ݂ሻݎ݁ܭ ൌ ሼݔ א ܴ |݂ሺݔሻ ൌלሽ. 

݂اگر  ) : قضيه اساسي همريختي (   3. 2. 1قضيه  ׷ ܴ ՜ يك همريختي باشد، در اينصورت     ܵ
  بصورت   തതത ݂ همريختي يك به يكي مانند 

 ݂ തതത ׷  
ோ

௄௘௥ ሺ௙ሻ
 ՜ ܵ, 

݂ وجود دارد بطوريكه  ൌ ݂ҧ݋߶ூ   . كه در آن  

߶ூ: ܴ ՜  
ோ

௄௘௥ሺ ௙ ሻ
 و

߶ூሺݔሻ ൌ ݔ ൅  .ሺ ݂ ሻݎ݁ܭ

  :را بصورت زير تعريف مي كنيم  തതത ݂  تابع :اثبات 

 ݂ തതത ׷  
ோ

௄௘௥ ሺ௙ሻ
 ՜ ܵ, 

 ݂ തതത ሺ ܽ ൅ ሻ ܫ ൌ  ݂ሺܽሻ. 

 ݂ തതത ܽزيرا اگر . خوش تعريف است ൅ ܫ ൌ ܾ ൅ ܽ  باشد، آنگاه    ܫ െ א ܾ ܫ ൌ ݇݁ و در نتيجه   ሺ݂ሻݎ
݂ሺܽ െ ܾ ሻ ൌ݂همريختي است بنابراين  ݂از آنجاييكه .   לሺܽሻ െ  ݂ሺܾሻ ൌو  ל ،݂ሺܽሻ ൌ  ݂ሺܾሻ  .  يعني

 ݂ തതത ሺ ܽ ൅ ሻ ܫ ൌ  ݂ തതത ሺܾ ൅  ݂همريختي است زيرا   തതത ݂ . يك  استبهتعريف و يكخوش തതത ݂   و درنتيجه،  ሻ ܫ
  همچنين . همريختي است

݂ҧ݋߶ூሺݔሻ ൌ  ݂ҧሺ߶ூሺݔሻ ሻ ൌ  ݂ҧሺݔ ൅ ሻ ܫ ൌ ݂ሺݔሻ. 

ூ߶݋ҧ݂يعني   ൌ ݂ .  

݂اگر  :   4. 2. 1نتيجه  ׷ ܴ ՜  همريختي باشد، آنگاه   ܵ
ோ

௄௘௥ ሺ௙ሻ
 ൎ ݂ሺܴሻ.يكريختي( ݂  ين اگرهمچن (

ሺܴሻ݂   باشد چون ൌ  در نتيجه    ܵ
ோ

௄௘௥ ሺ௙ሻ
 ൎ ܵ.  

   تابع:   5. 2. 1مثال  


