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೯دایا...
حسرت است، گذشته زیستن برای که لحظه�ای بی�ثمری بر مرگ، لحظه در که کن عطا زیستنͬ من به
آنچنان اما کنم، انتخاب خود را، آن تا بͽذار نباشم. سوگوار بیهودگیش، بر که کن عطا مردنͬ و نخورم

مͬ�داری. دوست تو که
تنها تو پای به بردن رنج و تو بخاطر کشیدن زندانͬ تو، بخاطر دیدن شͺنجه که مͬ�دانند همه و مͬ�دانͬ تو
در امید برق که توست رهایی امید از مͬ�خندم، دل در من که توست شادی از است، من زندگͬ بزرگ لذت
مͬ�کنم. احساس ریه�هایم در را سعادت پاک هوای که توست خوشبختͬ از و مͬ�درخشد خسته�ام چشمان
پنهان افتاده، و ضعیف جمله�های و ساده کلمات زیر در که را شͽفتͬ نیروی بزنم. حرف خوب نمͬ�توانم

دریاب. دریاب، کرده�ام
از من، نگاه در امیدی برق آوردن از من، لبان بر لبخندی تحمیل از زندگͬ که مͬ�دانند همه و مͬ�دانͬ تو

است. عاجز من، دل در شعفͬ موج برانگیختن
آموخت. خواهم خود را مردن چͽونه بیاموز، من به را زیستن چͽونه تو،

فداکاری بی�پاداش، کار بی�سلاح، جهاد بی�همراه، رفتن نومیدی، در صبر شͺست، در تلاش توفیق من به
بی�نمود، خوبی بی�ریا، ایمان بی�نان، خدمت بی�نام، عظمت بی�عوام، مذهب بی�دنیا، دین سͺوت، در

کن. روزی جمعیت، انبوه در تنهایی بی�غرور، قناعت بی�خامͬ، گستاخͬ

اඛඟ໋ھا�ଌୃنඛھاॴوم،باز೯داࡣت
৯داಶඍن�॥ت... اوجاඎিنૡঙه



චاری... ণپاس໋�

را نامه پایان این راهنمائͬ� و مطالعه زحمت که شهباز لیلا دکتر خانم سرکار از مͬ�دانم خود وظیفه آغاز در
صمیمانه دادند قرار راهنمایی مورد را اینجانب احسن نحو به نامه، پایان این سازی آماده در و فرمودند تقبل
همچنین نمͬ�رسید. انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده� راهنمایی�های بدون قطعاً که کنم قدردانͬ و تشͺر
مدت در که تحصیلم دوران گرامͬ اساتید کلیه و پاشایی فیروز دکتر آقای جناب محترم مشاور استاد از
مهدی محمد دکتر آقای جناب از و �نمایم. تشͺر شده�اند، متحمل را فراوانͬ زحمات اینجانب تحصیلات

دارم. را تشͺر کمال فرمودند تقبل را نامه پایان این داوری و قضاوت زحمت که ابراهیمͬ
در که زیادی زحمات از نیز و پروراندند، مرا که عزیزم مادر و پدر دستان بر مͬ�زنم بوسه پایان در و

مͬ�کنم. سپاسͽزاری شد، متحمل همسرم مسیر این
التوفیق... الʓه ومن

زاده حسین لیلا
١٣٩٢ مهر
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.ͷتوپولوژی نیمͽروه آزاد، ͷتوپولوژی S−عمل S−عمل، کلیدواژه�ها:

این در آزاد ساختار ویژه به جامع، ساختارهای زیاد اهمیت دلیل به چͺیده.
مفید مفهوم ͷی مختلف رسته�های مطالعه در که را بودن آزاد مفهوم پایان�نامه
روی آزاد ͷتوپولوژی S−عمل�های همچنین، مͬ�دهیم. قرار مطالعه مورد است،

مͬ�شوند. بررسͬ و بیان S−عمل�ها و ͷتوپولوژی فضاهای مجموعه�ها،



مطالب فهرست

چ مطالب فهرست

خ مقدمه

١ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف ١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تکواره�ها و نیمͽروه�ها ١.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ها رسته نظریه ٢.١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ها تابعگون ١.٢.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رسته�ای ساختارهای ٢.٢.١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ها S−عمل رسته ٣.١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزاد های S−عمل ١.٣.١

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصویری های S−عمل ٢.٣.١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیوسته توابع و ͷتوپولوژی فضاهای ۴.١

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توپولوژی ͷی پایه ١.۴.١

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X × Y ضربی حاصل توپولوژی ٢.۴.١

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زیرفضایی توپولوژی ٣.۴.١

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیوسته توابع ۴.۴.١

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همانسانͬ ۵.۴.١

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جداسازی اصول ۵.١

٢٣ ͷتوپولوژی S−عمل�های رسته ٢

چ



٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷتوپولوژی S−عمل ١.٢

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساختارها ١.١.٢

٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . تصویری و آزاد ͷتوپولوژی های S−عمل ٢.١.٢

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷتوپولوژی شبه S−عمل ٢.٢

٣٣ ͷتوپولوژی فضای روی آزاد ͷتوپولوژی S−عمل ٣

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷتوپولوژی فضای روی آزاد ͷتوپولوژی S−عمل ١.٣

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جداسازی اصول و آزاد ͷتوپولوژی S−عمل ٢.٣

۶٢ S−عمل روی آزاد ͷتوپولوژی S−عمل ۴

۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S−عمل روی آزاد ͷتوپولوژی S−عمل ١.۴

۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصویری ͷتوپولوژی S−عمل ٢.۴

٧۶ مراجع

٧٩ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

٨١ فارسͬ به انگلیسͬ واژه�نامه



مقدمه

،ͷتوپولوژی فضاهای روی آزاد ͷتوپولوژی S−عمل�های و ͷتوپولوژی نیمͽروه�های پایان�نامه، این در

مͬ�شوند. مطالعه ها S−عمل و مجموعه�ها روی آزاد ͷتوپولوژی عمل�های −S همچنین

شاخه�های در وسیعͬ کاربرد آنها، نمایش و گوناگون ساختارهای روی ͷتوپولوژی نیمͽروه�های عمل

متخصصین توسط و دارد ͬͺدینامی سیستم�های و لͬ های گروه آنالیز، هندسه، مانند ریاضیات مختلف

در مفاهیم برخͬ آن، بر علاوه [٢۴] ،[٢٣]،[٢٠]، [۶]، [٣] است گرفته قرار مطالعه مورد مختلف

١ S−شار آنالیز در مثال، عنوان به هستند. اضافͬ ویژگͬ�های بعضͬ با ͷتوپولوژی S−عمل�های واقع

ͷی G گسسته گروه نمایش گروهها، نمایش نظریه در [۴]،[١٩] است فشرده ͷتوپولوژی S−عمل ͷی

ͷتوپولوژی S−عمل ͷی موضعͬ شار هندسه، در همچنین [١٧]،[١٢]،[١] است ͷتوپولوژی G−عمل

است معمولͬ توپولوژی با لͬ) (گروه ͷتوپولوژی گروه S = (R,+) آن در که است هموار خمینه ͷی روی

نام ریاضیات مختلف های شاخه در کنند مͬ عمل آنها روی ͷتوپولوژی نیمͽروه�های که فضاهایی . [۶]

برخͬ است، ͷتوپولوژی گروه ͷی G که نامند مͬ G−فضا را آنها متون بعضͬ در دارند. متفاوتͬ های

کنیم. مͬ استفاده نامه پایان این در دوم عنوان از ما نامند. مͬ ͷتوپولوژی S−عمل را آن دیͽر

است: شده تنظیم زیر صورت به فصل چهار در پایان�نامه این
١S-flow

خ



د مقدمه

ͷتوپولوژی های S−عمل رسته دوم، فصل در مͬ�آوریم. را مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف اول، فصل در

ها مجموعه روی و ͷتوپولوژی فضای روی آزاد ͷتوپولوژی های S−عمل به سوم فصل مͬ�شوند. بررسͬ

کنیم. مͬ مطالعه را S−عمل�ها روی آزاد ͷتوپولوژی S−عمل چهارم، فصل در دارد. اختصاص

مقاله اساس بر نامه پایان این

B. Khosravi, Free topological acts over a topological monoid, Quasigroups and Related Systems 18

(2010), 25-42.

است. شده تنظیم



١ فصل

مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف

مفاهیم سپس کنیم. مͬ بیان را ها S−عمل و ها تکواره ، ها نیمͽروه به مربوط مفاهیم ابتدا فصل این در

مͬ�آوریم. هستند نیاز مورد بعدی های فصل در که را پیوسته وتوابع ͷتوپولوژی فضاهای به مربوط

تکواره�ها و نیمͽروه�ها ١.١

مͬ�شود. آورده داریم، نیاز آن به بعدی فصل�های در که تکواره�ها و نیمͽروه�ها از مفاهیمͬ بخش، این در

است. [١٨] مرجع از برگرفته بخش این مفاهیم

a, b, c ∈ A هر ازای به اگر مͬ�شود، گفته ١ پذیر شرکت A مجموعه روی · دوتایی عمل .١.١.١ تعریف

شد. خواهد نظر صرف (·) نوشتن از کار راحتͬ برای ادامه در .a · (b · c) = (a · b) · c باشیم داشته

مͬ�شود. گفته ٢ نیمͽروه پذیر، شرکت دوتایی عمل با S ناتهͬ مجموعه .٢.١.١ تعریف

را: e ∈ S عضو باشد. نیمͽروه ͷی S کنیم فرض .٣.١.١ تعریف

،es = s ،s ∈ S هر برای اگر گوییم S چپدر همانͬ (١
١Associative
٢Semigroup

١



٢ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف .١ فصل

،se = s ،s ∈ S هر برای اگر گوییم S راستدر همانͬ (٢

.es = s = se ،s ∈ S هر برای اگر گوییم S در همانͬ (٣

مͬ�شود. نامیده ١ تکواره باشد، همانͬ عضو دارای که S نیمͽروه .۴.١.١ تعریف

هستند. تکواره (N٠,+) و (N, ·) است. نیمͽروه ͷی (N,+) (١ .۵.١.١ مثال

دهید: قرار باشد. نگاشت ͷی P : B ×A→ G و ناتهͬ مجموعه دو B و A گروه، ͷی G کنیم فرض (٢

.M(G,A,B, P ) =
{
(a, g, b)|a ∈ A, g ∈ G, b ∈ B

}

کنیم: مͬ تعریف زیر صورت به را M(G,A,B, P ) روی ضرب

(a, g, b)(c, h, d) =
(
a, gP (b, c)h, d

)

(c, h, d) ،(a, g, b) فرضکنیم اگر زیرا است. نیمͽروه ͷی مذکور، ضرب ,M(G,A,Bبا P صورت( این در

آنگاه: باشند M(G,A,B, P ) به متعلق (e, f,m) و

(١

(
(a, g, b)(c, d, h)

)
(e, f,m) =

(
a, gP (b, c)h, d

)
(e, f,m) =

(
a, gP (b, c)hP (d, e)f,m

)

(٢

(a, g, b)
(
(c, d, h)(e, f,m)

)
= (a, g, b)

(
c, hP (d, e)f,m

)
=
(
a, gP (b, c)hP (d, e)f,m

)

ریس ماتریس نیمͽروه مذکور نیمͽروه است. نیمͽروه ͷی M(G,A,B, P ) ،(٢) و (١) روابط به توجه با

مͬ�شود. نامیده ٢ صفر بدون
١Monoid
٢Rees matrix semigroup without zero



٣ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف .١ فصل

در .T٢ ⊆ T اگر مͬ�شود نامیده S از زیرنیمͽروه ،S نیمͽروه از T ناتهͬ مجموعه زیر .۶.١.١ تعریف

.١ ∈ T اگر مͬ�شود گفته S از زیرتکواره ،S از T زیرنیمͽروه باشد، ١ همانͬ با تکواره ͷی S که حالتͬ

نیمͽروهͬ ١ همریختͬ را φ : S → T نگاشت باشند. نیمͽروه دو T و S کنیم فرض .٧.١.١ تعریف

.φ(ss′) = φ(s)φ(s′) باشیم داشته s, s′ ∈ S هر ازای به اگر گوییم،

اگر گوییم، تکواره�ای همریختͬ را φ : S → T نیمͽروهͬ همریختͬ باشند، دوتکواره T و S هرگاه

.φ(١S) = ١T

S از زیرنیمͽروه کوچͺترین ⟨A⟩ = ∪∞
n=١A

n ،S نیمͽروه از A ناتهͬ زیرمجموعه هر برای .٨.١.١ تعریف

مͬ�شود. نامیده A توسط شده تولید زیرنیمͽروه که است A شامل

مͬ�شود. گفته S مولد مجموعه A آنگاه ⟨A⟩ = S اگر

،S نیمͽروه از K ناتهͬ زیرمجموعه .٩.١.١ تعریف

،SK ⊆ K اگر مͬ�شود نامیده S چپاز ایده�آل (١

،KS ⊆ K اگر مͬ�شود نامیده S راستاز ایده�آل (٢

.KS ⊆ K و SK ⊆ K اگر مͬ�شود نامیده S از دوطرفه ایده�آل (٣

عضو هر اگر مͬ�شود گفته S برای ٢ یͷپایه ،S نیمͽروه مولد عناصر Mاز زیرمجموعه تعریف١٠.١.١.

نوشت. M اعضای از متناهͬ ضرب حاصل صورت به یͺتا طور به بتوان را S

باشد. پایه دارای اگر مͬ�شود گفته آزاد S نیمͽروه .١١.١.١ تعریف
١Homomorphism
٢Basis



۴ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف .١ فصل

ها رسته نظریه ٢.١

مطالعه مورد واحد زبان ͷی در را ریاضͬ ساختارهای تمام که است ریاضیات از شاخه�ای رسته�ها، نظریه

از بخش این مطالب کند. مͬ بیان است، مشترک ریاضͬ ساختارهای تمام در که را آنچه و مͬ�دهد قرار

است. شده تهیه [١٨] مرجع

و B ،A با را آنها معمولا که ٢ هایی شͬ از متشͺل است خانواده�ای ،C مانند ١ رسته�ای .١.٢.١ تعریف

که: ویژگͬ این با مͬ�دهیم نمایش ...

A از ٣ ریختͬ ͷی را آن از f عضو هر که ،hom(A,B)نمایش به مجموعه ͷی B و A شͬ دو هر برای (١

مͬ�دهیم، نمایش f : A→ B با و مͬ�نامیم (هم�دامنه) B به (دامنه)

دهد نسبت را g ◦ f : A → C ریختͬ ͷی g : B → C و f : A → B دوریختͬ هر به که ◦ ترکیب قانون (٢

کند: مͬ صدق زیر شرایط در که مͬ�نامیم g و f ترکیب را آن و

باشیم داشته h : C → D و g : B → C و f : A → B ریختͬ�های برای یعنͬ شرکت�پذیری: الف)

،h ◦ (g ◦ f) = (h ◦ g) ◦ f

f : A→ B ریختͬ هر برای که باشد موجود چنان idA : A→ A ریختͬ ،A شͬ هر برای یعنͬ همانͬ: ب)

،f ◦ idA = idB ◦ f = f باشیم داشته

باشند. هم از مجزا دو به دو hom(A,B) مجموعه�های ج)
١Category
٢Object
٣Morphism



۵ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف .١ فصل

هر برای شود، مͬ داده نمایش Set با و است مجموعه�ها تمام آن اشیا که مجموعه�ها رسته .٢.٢.١ مثال

عمل ◦ و A روی همانͬ نگاشت idA ،B به A از نگاشت�ها تمام مجموعه hom(A,B) ،B و A شͬ دو

Mon با را تکواره�ها رسته و Grp با را گروه�ها رسته مشابه، طور به مͬ�باشد. نگاشت�ها معمولͬ ترکیب

مͬ�دهیم. نمایش

طوری به باشد موجود σ مانند نگاشتͬ هرگاه مͬ�نامیم ١ ملموس رسته را C مانند رسته�ای .٣.٢.١ تعریف

که: ویژگͬ این با کند متناظر را σ(A) مجموعه�ی ،A شͬ هر به که

است، σ(B) مجموعه به σ(A) مجموعه از نگاشتͬ f : A→ B ریختͬ هر (١

است، σ(A) مجموعه روی همانͬ نگاشت idA ریختͬ ،A شͬ هر ازای به (٢

به σ(A) از نگاشت�هایی عنوان به آنها ترکیب همان g : B → C و f : A→ B دلخواه ریختͬ دو ترکیب (٣

است. σ(C) به σ(B) و σ(B)

را F باشد. دلخواه ناتهͬ مجموعه X و آن از شͬ F و ملموس رسته ͷی C کنیم فرض .۴.٢.١ تعریف

هر ازای به که ویژگͬ این با باشد موجود i : X → F مانند نگاشتͬ هرگاه مͬ�نامیم X مجموعه روی ٢ آزاد

را زیر نمودار که شود القا f : F → A مانند C از یͺتا ریختͬ f : X → A نگاشت هر و A مانند C از شͬ

کند. جایی جابه

X
f //

i   @
@@

@@
@@

@ A

F
f

??~~~~~~~~

١Concrete category
٢Free



۶ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف .١ فصل

ریختͬ دو هر برای که صورتͬ در مͬ�نامیم ١ تکریختͬ را C رسته در f : A → B ریختͬ .۵.٢.١ تعریف

باشد. حذف�پذیر چپ از ترکیب، در f یعنͬ .h = k آنگاه f ◦ h = f ◦ k اگر h, k : C → A

کرد. تعریف را ٢ بروریختͬ مفهوم مͬ�توان دوگان طور به

ها تابعگون ١.٢.١

است F مانند نگاشتͬ D به C از ٣ همورد یͷتابعگون باشند. رسته دو D و C فرضکنیم تعریف٢.١.۶.

ریختͬ ͷی ،C در f : C → C ′ ریختͬ هر به و مͬ�دهد نسبت را D در F (C) شͬ ،C از C شͬ هر به که

که: طوری به مͬ�دهد نسبت D در را F (f) : F (C) → F (C ′)

،F (idA) = idF (A) ،A ∈ C شͬ هر برای یعنͬ کند، مͬ حفظ را همانͬ F (١

باشیم داشته آنگاه باشد شده تعریف f ◦ g اگر یعنͬ کند، مͬ حفظ را ترکیب F (٢

.F (f ◦ g) = F (f) ◦ F (g)

دهد نسبت D در را F (f) : F (C) → F (C ′) ریختͬ ͷی ،C در f : C → C ′ هرریختͬ به F اگر همچنین

۴ پادورد تابعگون را F تابعگون آنگاه باشد برقرار F (f ◦ g) = F (g) ◦ F (f) شرط دوم، شرط جای به که

مͬ�نامیم.

|A| ∈ Set نماد با را A زمینه مجموعه A ∈ C برای باشد. ملموس رسته ͷی C کنیم فرض .٧.٢.١ مثال

مͬ�نامیم. Set به C از ۵ فراموشͺار تابعگون که است همورد تابعگون ͷی | − | : C → Set مͬ�دهیم. نشان
١Monomorphism
٢Epimorphism
٣Convariant functor
۴Contravariant functor
۵Forgetful functor



٧ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف .١ فصل

به اگر مͬ�شود گفته آزاد ،F : C → D تابعگون باشند. ملموس رسته دو D و C فرضکنیم تعریف٨.٢.١.

باشد. D رسته در آزاد شͬ ͷی F (C) ،C ∈ C شͬ هر ازای

رسته�ای ساختارهای ٢.٢.١

باشد. C رسته در اشیاء از خانواده�ای (Xi)i∈I و مجموعه ͷی I رسته، ͷی C کنیم فرض .٩.٢.١ تعریف

هرگاه: مͬ�نامیم، (Xi)i∈I خانواده ١ ضرب هم را
(
(ui)i∈I , C

)
جفت صورت این در

،ui ∈ hom(Xi, C) ،i ∈ I هر ازای به و C ∈ C (١

ازای به که باشد موجود k ∈ hom(C,A) ͷی دقیقا ،
(
ki ∈ hom(Xi, A)

)
i∈I

خانواده و A ∈ C هر برای (٢

باشد. جایی جابه زیر نمودار ،i ∈ I هر

Xi
ki //

ui   A
AA

AA
AA

A

C
k

??��������

C⨿
i∈I

Xi نماد با گرفته، شͺل ضرب هم که رسته�ای روی تاکید برای یا و ⨿
i∈I

Xi نماد با را C بالا، تعریف در

مͬ�نامیم. ٢ تزریق نگاشت امین −i را ui و مͬ�دهیم نشان

است. مجزا اجتماع همان ضرب هم ،Set رسته در .١٠.٢.١ مثال

یͺتاست. یͺریختͬ حد در آنگاه باشد داشته وجود اشیا از خانواده�ای ضرب هم اگر .١١.٢.١ گزاره
١Coproduct
٢i-Thinjection



٨ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف .١ فصل

ها S−عمل رسته ٣.١

ساختارهای مهم�ترین از ͬͺی (S−عمل�ها) آن اشیا که مͬ�پردازیم عمل�ها S رسته مطالعه به بخش، این در

است. شده گرفته [١٨] مرجع از بخش این مطالب است. جبری

است، ١ راست عمل −Sͷی A گوییم باشد. مجموعه ͷی A و تکواره ͷی S فرضکنیم تعریف١.٣.١.

،s, t ∈ S و a ∈ A هر ازای به که طوری به باشد موجود µ : A× S → Aنگاشت هرگاه

،µ(a,١) = a (١

.µ(a, st) = µ
(
µ(a, s), t

)
(٢

نیز چپ S−عمل مͬ�دهیم. نمایش AS نماد با را راست S−عمل مͬ�دهیم. نشان as با را µ(a, s) اینجا در

مͬ�دهیم. نمایش SA با و مͬ�شود تعریف مشابه طور به

است. چپ S−عمل هم و راست S−عمل هم ،S مانند تکواره هر (١ .٢.٣.١ مثال

مجموعه صورت این در باشد. چپ S−عمل ͷی A و نیمͽروه ͷی S کنیم فرض (٢

نگاشت با P (A) = {X : X ⊆ A}
µ : S × P (A) → P (A)

(s,X) 7→ sX = {sx|x ∈ X}

است. چپ عمل −S

١Right S-act



٩ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف .١ فصل

نگاشت با |F (Z)| = S × Z مجموعه باشد. مجموعه ͷی Z و تکواره ͷی S کنیم فرض .٣.٣.١ مثال
µ : S × (S × Z) → S × Z(

s, (t, z)
)
7→ (st, z)

داریم: (t, z) ∈ S × Z و s, s′ ∈ S هر ازای به زیرا است. چپ S−عمل ͷی

،µ
(
١, (t, z)

)
= (t, z) (١)

.µ
(
ss′, (t, z)

)
=
(
(ss′)t, z

)
=
(
s(s′t), z

)
= µ

(
s, µ(s′, (t, z))

)
(٢)

AS
١ عمل زیر A′ باشد. A از ای مجموعه زیر A′و راست S−عمل ͷی AS کنیم فرض .۴.٣.١ تعریف

.a′s ∈ A′ باشیم داشته a′ ∈ A′ و s ∈ S هر برای اگر مͬ�شود گفته

است. SS زیرعمل ،S نیمͽروه از راست ایده�آل هر .۵.٣.١ مثال

f : AS → BS نگاشت باشند. (چپ) راست S−عمل دو BS و AS کنیم فرض .۶.٣.١ تعریف

.f(as) = f(a)s ،s ∈ S و a ∈ A هر ازای به اگر گوییم ٢ همریختͬ −S ͷی را (f : SA → SB)

.(f(sa) = sf(a))

ترکیب گرفتن نظر در با و آنها بین S−همریختͬ�های همراه به (چپ) راست S−عمل�های تمام خانواده

Act-S نماد با را آن که مͬ�دهند رسته ͷی تشͺیل نگاشت�ها، ترکیب عنوان به S−همریختͬ دو بین

مͬ�دهیم. نمایش (S-Act)

و ͷبه�ی�ͷی ریختͬ�های با معادل ترتیب به بروریختͬ�ها و تکریختͬ�ها S−عمل�ها رسته� در .٧.٣.١ تذکر

نیست. برقرار کلͬ حالت در مطلب این که داشت توجه باید اما هستند. پوشا ریختͬ�های
١Subact
٢Homomorphism



١٠ مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف .١ فصل

مانند آن از زیرعمل�هایی هرگاه گوییم ١ تجزیه�پذیر را A باشد. یSͷ−عمل A فرضکنیم تعریف٨.٣.١.

٢ تجزیه�ناپذیر را آن صورت این غیر در .A١ ∩ A٢ = ∅ و A = A١ ∪ A٢ که باشند موجود چنان A٢ و A١

مͬ�نامیم.

آزاد های S−عمل ١.٣.١

a ∈ AS عضو هر اگر گوییم AS مولد مجموعه را AS راست S−عمل از U ̸= ∅ زیرمجموعه تعریف٩.٣.١.

شود. نوشته s ∈ S و u ∈ U که a = usصورت به

هر اگر شود مͬ گفته آن برای پایه ͷی AS راست S−عمل مولد عناصر از U مجموعه .١٠.٣.١ تعریف

شود. نوشته s ∈ S و u ∈ U که a = usصورت به یͺتا طور به a ∈ AS عضو

باشد. داشته پایه اگر شود مͬ گفته آزاد AS راست S−عمل .١١.٣.١ تعریف

است. {١} پایه با آزاد S−عمل ،SS صورت این در باشد. تکواره ͷی S کنیم فرض .١٢.٣.١ مثال

برای و است ناتهͬ مجموعه ͷی I که AS ∼=
·∪
i∈I

Si اگر فقط و اگر است آزاد AS S−عمل .١٣.٣.١ قضیه

.Si ∼= SS ،i ∈ I هر

|F (Z)| = S × Z صورت، این در باشد. مجموعه ͷی Z ̸= ∅ و نیمͽروه ͷی S کنیم فرض .١۴.٣.١ لم

است. Z مجموعه روی آزاد S−عمل ͷی
١Decomposable
٢Indecomposable


