
١٨٥حنانى جيرراحعد در ابعاد نظرين

ر ابعاد نظرية جب ر د

حفانى. احمد

د شناخته از ى أرين ٠د ر بررسى راهها خأ ى، ٥دستكا يف سا خ  ريا

ش ى مطالعة و ا ن 'اورداها ه أ سكا  'راورداى از منظور است. د

جود لمك و ك رءأ٠رياضىء ل د عددى، عت٠حتدكا ا ي ا د ع  اصلى، ا

عداد ى ا ذ ر ب رياضى اعياى از وءهاى٠مج1 ا و ت  ا

ه ن ٠بل ك ت مرجود آ ب ه وزشود، داده د  دةاا٠تاث٠ءا يا ى وأ٠ءس ب

ى ءا وردا هآا٠م بتران ووجود دو 'ا كا د و كا ن ياآ ي ' ن ن ا م ب د٠أ ت ت  ه

ه” جه 'ا ا و ن دا ن ذ “ا ر ا ك ي د ك ا٠درض٠دورذد و متغاوت ي ف  لهاى ن

ذ مراد ذ؛ر، ه ا ي ا ن ى و م ن ا م . روشن ب د د / ى  ع

ى W و ^ كر ا ٠ ١ ي ها فا ك بردارى ف ت٠ بري ا ;اغتد، F ئأ ك  ٠آ

ط٠ث ر وراى كانى و لاذم ر ت يك ا وودن يخ ه ت ى آ و ا  دشان I;* ا ق

ى لمك بعد بس است. دا ن ناورداذى وردارى، ف زآ  ٠ذضاست ا

ض "٢  ١ !ز كتر بزر مر"بهاى با آ؛لءا د متتاهى ى٠ىكرو شود آر
ت' م د از فرد به منحصر فهرست لمك ا عدا ح٠ص ا  جرن ةمت٠ حي

d \ ,  . . . .  dg ٠\d ه٠بهف كا -dn\ <١ ى \ \ dn, d . . . ،ا٢« . /١، /

و  ٥; ه ىكردد٠ ب ف ى بء ك زا و كت  مرموس G ناورداى فا

ى صورت، المن در است. ءبا و ر ى ك ه ى متنا ل ب  G٢ و G،آ
ها لمكرإختاممد وت ر ك ها ناورداى فاكتورهاى اكرنهرست ا آت

د. برابر ثن با

ك ،١سجدى عدد ٠٣ ى ي وردا ح ت.٠هاي٠تء ا ر ك لا٠١[٠ا : ء  ه

ى ا ٠ذ٠ب ى٠خ ءد ختلط٠ ازصفحة اى نفعك a و وذناءى دراذا  با
ى ءدد نباشد، وا؛ع خم ر و جئ ل Y بب ر ت1ءب ٥ ح م ا ت از ر

ي١ش1• ت ل = ل ه )7"(

ر ءئ ا تهاى٠ي هاى٠خ Y٢ و ٢١ ا ى د ى دراذا ه  در متتا
{>'■— C شد ( ١ ك-ه طورىهب با =١(y ٠( = ٢(y ه ،١ ا ك ن  آ

ط ر ىآ وكافى لاذم د دا ك٠ه C—>٠در{ Y٢ و Y١ كه٠ب ب ي و  رأ

د د ن ا ك آ مت »٢٢؛ ٠( ٠ا ه = )  مثالءمعنار دراش )„.Y١؛ (
م ه درءا(ىكاه باصت٠وتويىخ٠ه انىء“ب اي ة٠; مت ب ى و و  تا

ى ح اعداد معؤل حي وى؛ذيرد. اتجام م

ى جبرى، تربواوزى در .۴ أ ف ؛ ه ى لوزيك توير ب ه و ر ٢ومو٠ ك

1. winding number

ب بذنادى ?روه به ث در وىكرددكاا> وذ-ر ح ى بندى رده وب ءا فا  ف

ت. ارى ا;ز توءوورزيك س دا ؤن ر د ى ;نيا كروه سبةوحا با مثلا ت  د

ة مقا و ها رويه ا ي ، أ ط ٠ آ س و ش أ رين ك ن٠ - كروهها ي ا ر ق  ى

د. ىها رويه ر بوتر به را فن ختى٠ ي يندىكارد. رده ١ماذر؛

ى جبرى *هاى~~يم. ٠٥ ر ي وردا عتوان به نيز د وذد ظاهر نا ىث  ٠و

ل٠ل نىا ك x/ ا ئ ى د ا ق رد؛ أ ف فن ر و د د  جبركادية C(X( و ها

ع ب وا ذ ييوسته ت ى لازم شرط آممكاه ;اشد،  به آ ا  وراى وكاف

ا ت نر ه خ ى ا X وودن ي أ ه ك د ر ن توها ا ر و د ه٢ - ك ت ك ا ت  آ

ت C(Y)j C(X( جورهاى خ ري ك ل دراذن ;اشتد. ن ا ، ف ر ب ج  ن

ى وردا ى1أف نا ت. ي س كا ; ز و رل ؛ و أ

ا سءم اما ؛ ر ظ لأ ذ ه ق ذ حل ش يعنى ن;ررسى،٠ا. ا  لعة دوطا ا

‘، ها ردا و ؟ ا ت ب د ج ي . ا كا د ر ك ز ا ع ن ه مقا در ا ى با ي خ ر ر ك ي  از د

ت، شاخهها'ى ضإ ن ريا ن سهم اي ح جتدا و ;لت ا ٠فا ت ب خرد و ' وز  ا

ه ا ك ت س ا ت ي ق و| ن ي سا ا ك ع ذ ى بندى رده ع موضر ا رد  حلغهها،جزدرووا

د٠ ها حلفه ٠كا ي ع1به ة را ط ذ ي را ب منا ث حل در ;اشتد، - ى ورا ي دا ت ب  ا

ت س ر؛تا ا تتها٠يءث ف ق ر ة— عدودى٠ى.،؛د ي ف ق ز ن ودر و ي ت ر رآ ز ر ر ; 

ى ى 1حلقهه ا٠تشخ*ص در ن د رت ج بهعنران ده هسا٠ذي آ صل  مسنتيم ع4حا

ى ما هاى حلفه ي ر ح ت ة ا و ؛٣برهيأتهاىكا ي ف س ل ك ا ر ن ت س وب ك  جا

ن برطبق ئه ك آ ى حلفة در ۴ ليه او حلفة ي ك دروذر؛ختيةا ى د ضا  ف

ى ب٠بردار س ت تا ر و ص م1متر’’; د؛٠ظاهر “ك رد ى ويا ىك د ل ك ة ي ف  ۵ل

ط ٠كا ي ا ر ى وكانى لازم ئ ن و^ود برا ت ث ك حلنة دا ى.ل ءا ح ق ج ر  خا

ضرا٠ حلفة زحلقة ٠بهطررىكا غرو  هىاده٠تءارجقحتءاآرتيتىذي اي

ت بأدب، هد رى ;.دس وان٠ — ب ى ىت ها‘ از ردباي وردا د. دا ا  اما دي

- از حلقهءا، ءمووى ممفارية در ا د ر و و ن آ نا ه نه ك ف بالا در ك ب ر  أ

ن —سد ر ت ك ى ا ر ب ست تمبوده ت ض در و ا عد” به'ام مذبومى ءر  “ب

ش وردا تن ى را نا م و ها٠ذ1ح برا ه ز ود رطو به آ حد  ٠وىكاتد ايفا م

ى بعدهاى خلغ ه م ى ك ف تعر ها حلة. برا أ اممد شده ي م ر م ب ع ستا  ا

ى ازه ممد ا ر د كي ن ن ا ي د ه مغا د ك از را حلقه دورتم. ك ت ي  موئعي

ل” ءآ د ي د. معين “ا ت ت جه سكا ر ى ععومأ ك ها لاك م ز ي ى ا ر ب ى4بهتت ل اذ

عهذاكاه سىغرذد،٠ حلة. كامل يهءتاسايى منجر ت . عا لا ط ى ا ذيتيمت

1. homeomo^hism 2. Wedderbum 3. skew fields

4. primitive 5. Goldie



ر١٨۶ ل ٠رعاءذى يث ١٣۶٨ ر آذ ٠٣ شارذ ٠٢ ا

ر ما از ت٠ب حلته خا س مىدهذد. د

1، ر ك ي د ف ر ط ى٨ بعد برريىى"لوأم ز ف، ا دو فت هيا ر مختل  ت- ح

ى خث د ٨مىرودك شمار 4؛ ها حلقه طرية٠ به ب ر ى و ن جل ا ت ر ز  در آ

ل مه اختصاص م د ف ب ٠ء كتا ز ابعد ٠ب ]٩[ معنر ا نتشار ا يا و *

ب ]١٠ل ك لا و و ك ه ك ى د د * ق لات ع ت ج سم را ى م ست ها د ع هب ٠ب
ن از ?ا اي ه٠د؛د ك ت س . ا د رن ا ك  و توسعه بيات به و بعدها بهل«ريى ن

ن از ا.ىكه و٠٠ت ر اي ذ ء ه ر عايد ر ه جب د هد ومت ن را ت، خ ء ردا  و ي

ح و وصايا نبوه  ن ازميل ه نتائ مل ك٠؛ تذ،ا حا ج و ك ى ها د ي ز ? أ ذ ءب و  ت

ت . تتاء د ر د ه وا _ بعدها مءمترين خ ك ى ح حلتهءا نغرية در ٠ئ ر  ط

ت شدهاممد ل از: اممد عبار و ل ك د ع ع ،١ب لآ ر ك٠؛ ؤي ر  بعد ،٢فراكحر ول

ى د د و كل د ب ن غا ر - كل ي ب ا؛ن .ف يلو ك رتي رتبا ت ا د٠بىا خ ب ري  تا

ش ها ل؛د|ي ت .٠ممئ آ ن ت ص 1ر٠مئال اي ل بعد به اختصا و ر  بعد و ك

ك هدو زي و ر ل ي ئ را ن و مىدهيم ف رآ ى ا ا٠ سخن روى د ن كا د ت ن وا  خ

ه1 ك ت ى لزومأ م ئ ا ن ى آ ن دا د. با جت رن دا رن ه اميد معهذا جب ك ت ه  ا

ن ركا ن خب ه اي ى مقاله ا،ن در نيز رئت ل جه ط و رت ءو ر بند. د بيا

ل و ر ك د ع ب
ه از ك ا ج ن ت آ د ، وحاظ به قل ا لا ، حلقههاً از'طرية Jji ل ى ن ب ر ا  ت

ط مر و ى هاى حلفه به ب جأي ه ن جاب ص ر ع ت ،٠ ير] ن د ر ك ىث ست ىا  ٠طبذ«

ى جبر در بتدا ا بعد مفهوم جاي ؛، ر] جا صني  باشد. شد. مطرح ذذموي

ذا ن ل ى طبيعى طرر به امر اي ك٠ نظر مطمح را بعد زد ما ه ٠ى  در ريث

ت ج؛رى ط هند طا با رت زا وا د ر ه دا ولي ب ويا ا جا ر جب ىكه ر ى٠يدا ئ جا

ة با م ذ رد جبرى ه ى دا ئ ا ى?ردد. ت ر اينجا در م ك ى ن ز مقدمات ا

هد ذايا-ه از لى خا جبرى هندمة را خ بود. ن

ت ك. ۶ هعأ ه جبرى طرر به را ت مأ است ب ر ف ) F =  در  

ا٠ب و "ظر?رنته ء ى و ها ي ن ا »ت م دا ب ت ى مرت فا ع  ،A با را ۶ ا

، مومرم ن ف ىاً ا غ ف ه ن ب ر ٠مىدهذد تثا ك ر٢ا ي  A{ از دوءهاى٩«٠ز
ء و م ى د س و ئ د ش ا س٠ب ىا ر جب ى "إ٠ر?ا٠ا ر[ جب ر .د .٢ ١٠

ى٠جذدح هايها ء„ ل ر ي ف ت ق ت T جون وءهاى٠زيرمج ،۶ ;رهيأ  ياف

ى4ب شود ر ه طر ى مجموعة ٢ ك ها ر ى مثذرك مت فأ ء .٠ا T ا د ث  با ا

د. فا مت ز ا ى4وء٠مج ا ن را Af جيرى، ها ل تبد مى؛وا ى ٠بهيلث ن أ  ك

، تويو د ر ك ك ؛ ز و ر; ل ذ ن ي د ه٠ب ك ب ى . ها  را جيرى ى ها مجموعه مكمل

ى٠وءه٠مج يهعتوان ذ ا ن با ى،كا اي وز ول وي ى ٠ب امروزه ٠ت رلرز  ذوب

ى ا ؛ ر ا د٢وسو٠ذ را آ ، ت - هتد٠ا ح ىد ت ' ز ض و ت ا ئ ز ج ح ر ذ ر ( ك  دي

، درنء] ت ر ر م ن ي ا ر د . ( ت س جا ر د ك ق ط ي ر ج م ر زي ، ن) في (اً ه ت ري  وا

ه ت ن ى٠ب هAf 1 از Y جر ك ت شد، س ربا و بن "ا ول ح  ممتوازآن يعنى ت

ت به را ر ر ع ه ا ت ج ء ا ى٠٠زيرمجعر ى٠سر ا ى ك ا ه Y در هر؛  س

ست ت. ا ه نوش ت ل ى يا همراه را 7ا ول رل ري دت ث ا ق ى ٠ل ز و ول وي زت  ا

ى ك ي ر ا ت. درظرتءواهيم ن ش ج دا ههرم ى وءة٠ب د ،٠٢ جبر ي ل٠ا اً

ر٢( ة از ) ن ل ر ح . د . .\ ,A F[X د د / ى ع ر . ، و ظ ن ا

م٠ت مجمرعة ج ا ه٠جتد ك ست ىا ي ها ي ها م ل ا د ك ر ى ه رتعام ى د غا ء  X ا
ر غ شود٠ م ز) >تيجهاى’( برطبق . ى ت معروف ية٠آف ا ر  موسوم هيلب

ة به في تناظر ،٣ضفرها ق

Y I Y

l.Krull 2. global 3. Nullstallensatz

ك تناطرى ى واريةههاى از ك٤به ي غا ه ف ي ن ي ف ءة٠ج٠آ ى و  ايدءآلها
ت. A جير اول م ب 4تتاظر ا؛ن ا رتي ىشمر ت س را ل عكو  ىسازد٠ ل

ذا و ر ل جي ى٤ذت هث وص؛ كا

Y D Y \ J . . . D Y t

ر را ها واريته از ط ى زنجيرة با قتا ؛ئ زا أ وص؛ ا

P C P \ C ---C P t

ى ها هاًل يد زا ول ا د ىكذد.٠ ا ك ب و ي ىت غا كف زي و ول م٢ و ب ر ي ر م ، 

عدادصحيح كلذة ف ا ى تعري سبه ?رددل ه ن رة ك جي ى٠ص نت  ا

ذm ل طو به و و سه وءهه،ى٠ذلرمج ا د لت جودX درتاين ي  و

د ١ ٩ ٢٣ در تونر باشد. داشته ر ك ت ب أ د كه ث  بهعنوان Y واريتة ب

ك ى ي قا ك ف ودي ول وب ا ت ب ت - ا ر ب را م ب ب ك ا و م ىا ر لها جي هاى٠زن

ودكه واذزايئىاذايدهاًلءاى ٠ص P = I\ ا (Y ) j ذ غا د.٠اً رد  ىك
، ب ي رت ت ن ي د ش ب ر ى٠زذجيره طول شا ى ا دا اول، ايدءآلها بت ر ا د

ى٠جاب جبر ي س و جا ى٠مماجاب درجبر ص ي طبيعى وصلة عتواف به جا

ف متفاد. بعد تعري ه موردا ج ر ? ت. ر؛ رك را ر ل زكا ر نوتر نوسط اي  د

رد٠ ج حلقة و ز لهايها٠جذد ا ء ن اما شد آ د اي ل به ب و ر ب ك و ن  م

ت س لد يهاين ا و / ه ك ل ي ت ل س وا ن ت ا اي ر ز ث ر ا ى ة٠يهم ش  حلقههاً

ى ب*بي ى جا رتر ش آ ر ت . ك د ن دا ه وآ ب د ارى ابز عنوان را ي د ر ج  د

عة ل . طا د ر ي ك ر كا ه ب ها ل آ ، د ي ا

و با ى1غه1ح وم له، مغا اون بغية در ق حد ء ض (ممامقر) وا  نر

ود.٠ ع ىذ فا رت ل٠د٤ا ا ول اً م ،۶ ا ي ر ب و د م ا د ع ت „ صحيح ا س  ا

ه٠ب ك ى م ل ١ ف ءآ د ي ول ا  شرط با Pi ا

جود ه و ثت . دا د ت ث رمو با عم ب  طور به ذد.٠مىد ممئان ht(p( با را ي

ل ا د  حلفة در ف عدا ذا °) = ٠ صحيح، ا )ht ى ءدد٠ وبرا ل ر و ا

ht(p Z ) = \ ip■
ع مفهوم فا رت ت مفيد هتكامى عملا ا س ل ا ش ٠ك ى متدار  عدد

ك ابتد ا از و باشد طبيعى ت ب ' م و ل ع ىبا ا رج ٠م زكعيت د جنن نا ي ى٠ق

لا باشد. r لهائها٠جذدج حلقة در ٠ط , . .  .j ٢١٠ ٢٢٠[۶ ع فا رت ا

ل ءآ د ي د M ا ي ول ط شده ت و ة ت :است ءيئهايت متغيرها كلي

D\,M {X 

5

ل و ر ن ك ك سا ست ها د ا ى ٠د كه٠إرج ى٤ 1جابهج حلقة برا ل هر ا ءآ د ي  ا

ن ى آ را ء٠مج٠ دا ى مولد ٤و ه ز باشد، متا م ت ر خ اتغاءى ين٠ب ه  ر

د س '٠. ط د ر ض و ذك ن معادل ح حلقة مورد در م ه٠ آ ك ت ر٠ ى

ى زممجير؛ ث ي زا ف ) ا ر، م و د از ( ي ى٠ا ا ه ل نو باشد، متناهى R آ ي  جت

ى را ى1حلقه وتر ممامن. ن

ة ي ف ل٠د٤ا ل ل٠ اً و و ك ى .١٩٢٨( ى ى حلفة )  ذوترى R جابهجأي

ض د وءة٠مج در  و  6 ?/ ?ر ا ٠مىشرد نر ل٠ا. ه اول اى٠آ  ك

ن  وى ط ي ك د ئ ت ل] م يا مين  •}(>١ء'يكا ٣ باشد، ز

ه ىشود٠ خاطرسان ما مغإهيم از ارتفاع ك ر صا ب ت ب س و ا



١٨٧

ك. قفية ط زير رتبا ن ا كتا ب دا آ د٠ بنان جزيه٠ت لى٠ي ك  ادن ';س ى

. ادر ب ى ا ر و آ د ه مع)كايم ا . اصاىكاويذد را ا؛دهآل ك ى ر ه
ط ر ك تتها ذ د ي ي و ت و غ رد. ع ل

ه م؛ ط ذروضاست.٠ R جابهجايىو'وترى دامذة ٠ق ر  وكافى لازم ن
ىآذك ك R ٠يرا ى دامنة ذ ي ا ك جز؛. ي د باشد، ت ي ا ر ه ه ك ت م ا ن ل٠آ  اً

ى ،١ ع تغا ر I يه اول ما شد. ا با

ة از فوراً ٠ذتيجهاىكا ي ف ل ل ءآ د ر اى اى اي شود يد عا لو ك  ٠س

ه ك ت - ا ن ي ل٠ا؛د اكار ء 'ونرى جا;.جا;ى ءلغة در ا ط 7 اً ر  ، آ

ر رفأ ليد ذو عف ود،؛ .٧بر, ش + :١•-ا-?/ .. ع  رءة٠درمج 7٠و ،7 -

ى ا؛دهاًلهاى د و د ين٠ك اذد،7 حاوى ا ن ا . آ ب كا h ت l { p ) ( t• 

ل جه حا ى ذى٩ واشد، تنز دوضعى R جان را ل د٠ي دا ءآ د ي ن ا  بيثي

ت [ ل ي ا م ر٠’[ جي رنت رد ف . ر;. كا ذ ءآ د ث ع ;ا رتفا  جكتر تجيركو ا

د وى ا٠د ا لا ح د ن ى تعدا دوو ;راى الازم مرلدها ي ل كاردن ل هآ د ؛  ا

ت. تجبر م ى دوكاميت اين ه—كا. هنكامى ا و  هنئإم را حف ;اءتد، ما
ضعى) ه جتنن نامند. (دو ق ق عذران لمى1و ى ح ط ى٠مرض ها تا  ت

ن نا ى هاى٩وار تكي ر ذد د رد سك هر ٠ظا

ظ٠بهل ه ءا ت٠ا ر ؛ ط ان وا ن ن، نقا كي راً ت ق خت ط٠ د ر رذ مد ؛ ه  ةا

ا ر ز ا . ض دىكذ«ا- ;وصيف ; ر د ف ر ن وارف؛ دك 7 ن في  "ض در آ

ن P در Y باشد. Y ه—ب متعلق ىنقطه P و كي ت ه ذا د ي م ا  مى-ثرد ن

ى٠٠ا۴هر ب ر ك زا س - ر ت ءا إ ت ر

ى -„dim 7 ;ر;را د ن ا ن در ب , لها.>*اى٠ح تد٢ اً . . . ا /  /١ء

ل ي ك ئ ددر دجعوعة ذك ت ل براى ل ءآ د ي  dimY و مىدهذد 7)7( ا
ى بعد غا ر ف و ك ن زي و ت. 7 ل د ن ا ف (اي ل آمري ق ت ز م و ا جد  ئم

د ول ت). د س وقا ى٠قغي برطيرنى ذ ى،ا ز از ا ك د ى و لازم شرط ر  كاف

ه وراى ك ن ن ا ۶در 7 آ كي د ت ث ا ا ب ك ت س ا ن lOp ٠آ Y دوش*ى حلتة 

شد. دتغلم ،۶ ك با ذ آ ح ي ف ر ن٠ 4ت را ت درحلنة ىت ما خ ر ،7 م د ز ئ ذ

ا٠س

ه7بر ورابعى ا;.صورت ر اعضا د. ند، 'را در متاديرشان ك ر ك ر و م  ت

، ت ر و م ن ؛ دا ه مجموعة د ك س وا د رشوذد٠ص درء ذ ؛ لا ي ك د ى٠ت ل  آ

ن A إيئي Y )j ن تد٠را*ىد ى٠ذذيج همءود (واي ها ر ط ة غي زق ىا  ا

ت)-٠ س رتا ب ن4)7جأ'جه(٠يل راا د را ل ر ءآ ى ايد ز سا ى ط و د ن ي ف ;١ 

ن OpY با حالمل موضعى حلفة كانيم، ا ى لى داد. د د و  ءق٠به ن
ت.1دومرم P دوضعى ب جا نكتة د ن ل ه1آ ك ت ره٠ه م  أضاى بعد را

ل تءا ارتفاع با 7 ن ايدءآ ب، بر Op Y بيثي را ا اب ذ  حلتة بءد ل

ر ;ورمز ب را ب دزكانند. تعريف dim 7را
ه ك د ز حا ذدا ب٠تاا مب ى ى ا ءنار ت، نام ك رونزكش وي لا ك د ع  ب

ر ;. ء دامزراه حلقة ول ك ر ناعتو را  دف ر٠ت هيح٠ص داعدا يعم ;ر م

ر٠ جي زذ ه ىكا ،ف ; م ى٠ىكاب ر ا ل ٠م طرل ى;. زايث ف ذ ۶وا ى٠ا.لدهآا ا  ا

ل د ت٠ك ا؛ن باشد. داثته وجود R در ا ا ذ ; dim R ن داد، ذئا

1. localization

ذ٠مىشود ىا ك ع ؛ ل ية فف نتاي ءآ د ىا اي ت ن آ ول ر مل م ع ق ا رتفا  ا

د ي ل٠هرا ول آ ك ا ري ى حلقة د جائ ^ ى جا وتر ت ن س ىا ذا٠طبذ ءدد  ى،ل

ى لآ برا دكا ع ىي ها ق حل ين جئ ك ل٠ي و ر ك ك ا س ن ا ى٠سوبري ه ءها رتغا  ما

د1 ى٠ي ها ل ول آ ن ا ت آ س ا ق ى ٠ح ت س ا ر ا ك ث ك بعد اً سي لا ل ك و ر  ك

ت ت هرهيأ - را ذ ذ -؛= ١ و م ، جعله ا ه ا ه حا ج ل . آ ذ ن ي ل و  ا

ة في ك ير ز ل ت ط ٠س رتبا ط ا را *مونرى شراي ى ئ ي رت ى وآ ها حق ى را  ب

ى٠جاب ت4ب جائ س ف د:٠مىد د ى را ح ن رب ب) آ ج . نامتد ( ا م ث ر ، 

ره نجءرة ز ر٠ ى م ش د از وكا ي )٠ا ب ج ) ى ها ل ن آ ى٠آ ه . تأ د ث ا

رد.٠ نرض جابهجا.يى R قضيه- ء در ىئ ت ود ص ز ت ان س ىا رذئن  اً

ر ك ر تتها و ا ك ل و 'وترى، ء ا و ر ك ك ب لا ك د ن ب . آ د ئ ا ب ر غ م

ه با ل ا ط ب ا؛ن از ا ه1 ق ك ت ختار س ق ما ى جابه هاى ح ي ا  ب

م ع٠حاصاجه ;.عذوان تدنى ر آ ي ت ت كتا م ى حلة. از يى ي ا ض ه ر  م

ى رتين ت٠يهد آ ت ب س مدها ، برقضء؛ بنا ٠آ ق ر ك ف سي لا عدك كارول، ي

ك ى دور ة ي ر طن آ ذ ا ا ر ى ي جا ^ ى ;ردن تننى جا طه .ا٠دى مث د ز
ا ي د ٧؛ها حلفه آ ر ه و ك د ن ر زة4; دا ذدا را . ه وا خ  آرتءذى از دا

ى، واشند؟ ;.دور ;ردن ر ريم „ طبنس هرعدد براى ز؛را آ دا

, . . . , ^ „ ] = „ .٢١ dimC

د وجرد اما ق لا1ح د ه٠ ىكا ك ت و ذا ا ذ ، ذ لآ د ر ا ك ك م لآ كا د م ى—د ;  اد

ت د :dimZp[ ٠(دذلا ا  dim z=  dim C[/Y = ؛١ / د ا د  ر

ى *طلب اين درنن اول) ت م ى ب*تذبايى بعد اين ا س را د ;رر
ل م ا ك ت خ أ ذ س ى ها٠حل ٠ ست٠;ث كاف

ه از س٤ ك ن ل د٠ي آ و / ك ي س لا ه شد، معلرح ك  ى٠طث طرر ب

ذ٠ ب ا ى٠بهأا ي/كه حلقة بعد ح ط ء حلقة با و رتبا د درا د  برحسب با

dim R ٠مئلا وردذذلرتراركارفت.٠ S ك مى؛واذد ق هري ح ز ى٠ا ا

، ء ؛ ن٠؛ آ ر د ا ى٠ا.د 7 ك ؛٠ا R در آا ت

ىطئة يا و 7مير]?١٠ XX٠ ٠ ٠ ٠ ء حي٠ل ا لهايها٠م جند ب.طرركال ;

ب را ب R در ض ح ر ى ;  Xi}iei متبرها
. اكد٠لل . . ء١٠ . [ [ د ى يعنى ك ريها ى١م - ب با رر ي را  ؛7? در خ

. و ر ك ق ب با G ح  ؛7لى]? يعنى ء در ضراي

]a ء [ آ ك ٠ كه7ا ى ي  است- R درورذخذ

]d ه7كير]?٠ R ك R :ك ٥ ع تا ي ت. ب م ذا ذ  مئ

ج دليذتر;ن ؛ ه در ععرمأ ذآ ىك ى ء ءألت ر و د حاصل باشد ن ر د  ق

ن زيرا جتي ا٠ايد مولعيذى'ظرية در ب ا ست. آ ك ييثرفتهترا  بعدكالاسي

ى را كارول ن٠ل ى را د برا ءدا ل) "رتييرى ا رديتا ، ممءز (ا رد فكا ر؛  تع

ن كه ت٠ه دراي أ ور ت. ;ا،د را بعد وجرد لة م ش ردا *دنف

؛ كارمزاده د د ب جا شا را ا ر ت.٠دائت زي ء ا وى ا ذ ئ ا جمو  م

X  Spec {R ل٠ ك ذ ى كاا.بة از ت خوا حلقه اول ا;.دهآلها  R ٠دل
غا ذبد؛ل;.؛ك طريق دو به را رد ىف ككا وذي ول و؛  ١وستس;ادمئتق ٠آ

X ت را ب ت 4;لرز؛يا ير تو اين به ن د كا د ذ .آ د ر و ىآ د ؛) ٠م ىكات د  بت

ك أف'ى مثذق بعد كا. وزن رد وجرد X توءول  بعد كارا وتنها كار ا دا

ل و ر كا ق ت وجنود R حلتة ي ف و باشد، داث لا خت ن ا ا ا اي د دب

1. derived dimension
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; ك ا د س ١ ح ].٨[ ا

ر٠ب د ول ر ك ك سي لا ك صاًادر— رردحلتههاىذاجابهجاثى٠د صر  خ

- اشته زد وه ودط ايدهآا.ؤاى بج_ال اى آ ادد. يعئى بادند ساده شد ا ب

ى لاد عذ- لآ ط- ن، ىددد.٠ذ دست به ا ت بذار'. ي ا ؛  مفهوم ا؛ن س

ب طريذى4إ ا ن د. تعميم م ط ل٠ء ادن ذ.رد. دا رب ر ن د ل ر'ا رن ;  ودا

جام به ١٩۶٧ در د ان مي ه يدش ].١٣ل ر ك ذ زآ ن٠ت ا غا آ ف ؛  از وا ر

را؛ بعد س (ت -ءا كذ.بم،4ا م٤ذظرمى?؛ر در را خا  ى1اى ة نكيز ا ٠م

ن را تعريف وئ ى Lب R 'ى٠جأبهجا دامذ~ذ ذد.٢س ر ر ر  ه—r ا

٠ >diini? =  M، .س زا ون ر ت٠م اس در مغ ر ى٠ءخ ر  ناصغر و

ء X ٠جرذ ر ود د رد و؟ ٠dirn(/?/x(؛/ = »— ١ لورىكب؛٠به دا
ذا نامتناهى نجيرةز ا

R RxO Rx  D Rxr

ها از د اس با ايدءآل و ج و ر ز ردكه وي ك دا ذ هري ج ا ىخار  مدو(يا

ت م Rx‘/R‘+\ ن x ا ت RfRx ب خ ءري س، ي  ممتنجه در و ا

زة”به ذدا ذ حلقهاى “ا ك٠ ا سي لا "٠ n— ١ عدك ى زل است. ء

ب رءهاى٠مبء را E اكذرن ر ىكير؛م م عخو هردو براى د م

د ى م ر ا ر ت ء ر د ة د ذم٠ه

a b x e Ea x b

ى ن )٠(ا'لا dev ء بهنام كي ء ف و ن٠ بد را ت٠بهاسمج نه ك د؛ ه ء  ر

: م ى؛ب ء ل ر د ء ا ر د س ؛ ) د ذ ا ب م ى زا ئل ب ا ه ت ه —ة <  غ

شد)، را رقرا ^ —٠٥ ب =dev- ى ء نجه جنا ن ي '" ر ىاً ول ه كت ا  ت
م ا ىت عن (ي ث ى ره٠زذجير،هاى با هث ء وكا ى غا ء زا  ل،ائذد) ى٠متذا ا

م ى نءرذف ب ى بهطدر .dev£ = ٥ ك ى كل د را د  »"'رنلاى ء

م٠ تعريف ي ك . dev■£ = ،، ى ا ئ ر £ اولا' ه # < ، *dev و 

ى ر٠ در ثانءا هئ رةكا ذ ز'بي ى ا عفا  نظير E ا

(٣(٠٠ا ه٢ه \ ) ب ل

ر داراى ندا، 7 از متناءى ادى تعد ر٤ اهءها،٠ ب ١ ٠ ا،لمم كلية د ف ا ا'

، ل ذ ر و ل ي  طبدىدرتظر اى٠ذر;؛ ءا را  و اكر ب
رذم، ه وكي ا ك ن ا ‘ = ١ و  ٠ آ م  داراى  ا
. انحراف ت ي ر اكنرن ن ب مدول يف كلير ك لأ ج . ز ا و ن  R د

ث، ل با و ش ( ب ج ) د ع ف داد. اكلبرانشان با ٠كلبرك ب لاحرا  سذوداا'

عة ر ج و كليةم ر١ت ٠ىكلبركلهازرمد ت ب شمرل بطة اد شد٠شد مرن  با

. تعريف د ول د ىل م ف ديز٠ R حلفة كرول ب ب حرا  وءة٠ج٠ ا
ى ها د,آل رء جب اي أ را مفاهيم اين ىشود.٠ تعرذق د  مىللاذا ب

ن٠ه و بيانكردء نيز راست مدولهاى براى  كردل راست بعد جتي

درذظراًورد. را R حلفة
ح اولين جعله از ي آ ن تعريف ن ه آ ك ت ى ا ى مدولها ز ر ' 

ى را ، بعدكرول دا د ن س اما هت ى در مطلب اين عك ل ك ت ل ا  درست ح

. ت ب حلقة ءلاوء ' ى را س، ث ب٠ج 'ر'رى ?/ىكه را  ممهتها|ء| وا

د ر رد وب رابهلا در بلك. دا

ق نين د .٠ م د ك ى٠جاب ىها حلفه مورد در ى ى جاي ى ء، 'يو; د ا  ت

ر را ا است: رئ ء ى٠ب ٠dim̂? = ا ك ر ر و ط ى٠ا جا.د لآ جا ة(ا  لق
ف) از و ى فا وكلية ء نوترى دوطر ن كررها د آ طا م و ى٠ت د،ا آ

ر و رياض. ت  ١٣۶٨آذر .٣ شاو؛ .٢ د

ول، ى ا دا ا ى اس د ك ز ه و ك ذ ث ل هر در وا ءآ د ي ت يا حب٠ ا س  و را

ها ناصنر ن د آ ي ى آ٠ا ضر و دوطرفه ل ه وجرد نا ئت آممكاه باشد، دا

ب بعد ل ج د ر ى ء ك و ا ست د٠ب م رول را هردو اس و R حلقة ك

ا د im  ء وى م ن ت أ يى حلقهءا جئين .ه د  يى بهحأ جا به خيلى ط

ذ ممز وودن ش د ، مى ت د و ر اما ث تل ن ل ر ري ك وكاب ي ئ ر ء ا ل٠ب أ

ب جا ى - م مه و ل ت —اوادزبار را رمي ش خود تعرذف ع ه'اي ب  را

. د ن د ر نا ا مثال د ب ذ ذ آ ل ا ت٠ا „ برد: جبرواي ' ا هي ك ي ر ب ل ي وا ر ب ج ن ي

ت س رتا ا ب ء ذى[شركذيذيرا٠ازءءجدراذج ء

ا ]٠, . . ه١. ( [ ) = ء [ * \ , . . . ; ا .

ل ك ش ت ذ م ة ا ي ل د٩٠ ك ، ذ ذ ا ا ج ه ب ي ح ر - متغيرر Xn إ

,٣ ١ X K . . . ب١, . ا ر ض ا ب ت إ ءثأ ر ج۶ د ه  عآ'دها٠ك

ن ن ى٠ئ لهايهاى٠جتدج ها د٠ انجام ول و ها ضرب اما ىث ا آن  ب

ذ استفاد. ط ا رز رواب م ي جا رد: ان ىكي م

X iX jz X jX i  5 Y i Y j z Y jY i

ل ببر م ك حا ه نرترى ماد؛ دامنة ي ى4ذاجا؛ والت ت، جائ ا ام ن  د

 Ai(F = ا٠ م ا .

I ما خ من ر د با صغر F ك ث

صفرنباقد ۶?رمثخىذ ا

ومما، زك ول بعد يدئ ر لا واتعى لثم٠تع ك ك٠بعدك ل س و ر ب ك ر ح م

ىدمىخو جاا ه ب جا ى ها ه ئ حا ى را را - ل٠ذ و ر ك غ سا لا ك د ع ب أ ىب ر ر
ت طاب رد، م ت٠امامغهو دا - ب به ىا ن. عامر مرات زآ ن ا  جدي. بعد اي

ى يمهاى٠تع خود نيز ءا ز ت١يافته زا س و مطالعه و س ن برر ز آ  ا

ت ترين٠ءمد يا را د ى نهئى مث ى براى ن١ازيزوهذةر تعدادكثذر  مدأ

ه ب ب ي ر د٢٠ء و ب ل ا ن٥س ضا ة ؛ ت. س ن٠ص٠ا دآ ر ر كا و د ، ه  درنظرين ل

لا را ها حلقه ى٠ر٠ء  ٠ديد هدم خر] ني

ضهةموودن ن٠واب٠ل ه ه٠ذي هرحلقة ].٩[ و ك ود ى ا را عدكرول دا  ب

ك باشد، ى حلقة ي ى (يعنى است ؟لد را ف ٤صلغ دا ج ر د س ذبا٠خا ث ا  ب

ت). سادة نيمه كه ض ىا رتيت اً

ب جا ييذرذت ؤوق قضبة ها حث٠درعب وءمدءاى ا ; ك  دك ءءى ء

ر حلقه م ى نتدجة ىهرد.٠ بم غ ه كي ك ى / ل ل لعة ا مط از د رو عدك  ب

د ش ل ي ا أ مورد در 4ح ست يوجتواذى لة م ا ا ى بقه 1س ه٠ك  له ما ۶ ٥ ا

رد. ذ ٥ عضو دا ن R <لمقة ا وا د٠ ميده نا يوجت ر ث ه ى ا ك ر  وران ه

س ه منا ز . ا د و رن غ ئ م شد اذ?ل ى١زيرحإقه اكر  دوجتران٠١ر S با

دنا كا٠ من ك ٠ر ت يا طتي*ى„ عدد ي د ف ر ىكه ل ء=٠بهطور ى ا  برا

ت جه ٠ء ح ء هر ىكه ول حلقها ن ذير را ذ ج و ن؛ واً ءف ر هباشد ه ك ) 

ن در ت٠ص اً ر ج را ،—حلة زير ر ر )نا ي د ن مئ را رجت ت؟ ي س ق ا  برط

ك،٠ةغ سي لا ىك ها ى بو٠مذ ي زاً وئت هل ر ،١ب ك شد ذوترى R ا ر با  ه

ج نيرحلقة و ن ي ت. اً س زا وا جت و ب

ن٠"ر!سون0ود5ااغهةم لا ىم ].٩[٢لا رول١د 4درحلقها عدك ىب  را
، خد ن لزوماً يوج هاى حلقه زير ا را ج و د ي ت 1 در براس، ءلاوه ٠ه

.( ) = { "

1. Levitsky 2. Lenagan
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ى٠جئءنحلغ ل رادءكال ا و ى تعد ومفطع بوجنوان، ا ل ال هآ ىايد ه  متا

ن٠كااول، ٠ست اي

ء مده ستآ هد حب ذتاي ر ك ك٠و٠دي ض٠اً ر ؛ د. هت R —> S ذدد٢ى
ك ى ي خت مري ى حلقه . دبا ا ا و د ميخو م هي ى بدن ارتداط ا بعددا

ل و ر وا ك ط - ع. را ?/-.-لواها و ا٠ء ل . طا م ي ت ك ا ص ءا  اذن خا

ب، ط لآن يا مطل رتبا رول٠ب بيرن ا ىك ها ى٠حلقه د R ا j S ت،كه ى  ا

ر س د ى ذونرى هاى حلفه برر شث ت وكو خ رننا رآنما د ختا  مفيد سا

ع ن ى٠تتا خيل از ما س?ردد. وا ى ج ت٠ب د س د ؛ ا و ٠آ ن د م  در ء

ل٠بهتغع ء١٠ودر[ ؛٩[ دد ييرويد?ى بهءلت ورذد،٢مذ ي ؤاحا وتا لت

ريم ى٠ ه كذ ح وب ر راكفاوىكا:؛م. مرضنت ن ىلا حلئ زي  ء ;
ى ى٠ب فرض*ىشود ازء ز.رحلتها ه طور  .كء-مدول ء:ران٠ب S ك

ط م  هر اى بر *٠•/■ = r.\i و ودشعى ووليد ءد١,  اعضاى ر

r e R وهر. ' . ' , ا١» است. برقرار =

ت را سا - ى ن ةأ ح ة ^ ؛.٥[ ص ر ئ ل5 وك ا و د آ٠ - ى٠ت د ي و آ  ٠ا

كا ' آ د ش ى ٠با ر يعدها رند. برا ح-مدول و مدول٠ء عنوان به بير لو ك ب

ت درحا ذ. فرار ء مركز در P ىكاه٠ذط ا ط ;اثد، داذ ى ب  ها

ه حلق ول ر ىمز;ور;رابر٠كا رممدذ؛را٠ا رسادشس"ءوان٠؛ىث ه ى را  ؛

د1 ل٠؛ ء م اول آ ر ك د د ي ل٠اي ت S در P اول اً ا هآ شرط به ا ك  ن

  R P،ب ;دين و و رتي ى ت ل بعدها و ر ى با ك سا بعدها لا  ش٠ك

لا مرتبط كارول و ش ى ٠م

ه ك ر ر ط ز ا ش م ت شد، ?فته ا;ن از ين لا  بعد بارة در ى٠كا سؤا

لا. و بتعدد كارول زا وا را ى ف ك ز ي ه ا رن ك ز د ت ا لا ؤا ه د  هتوز ك

ن ياسخى د. يدا ه، دا د ت؛ نث س زا ي ا

ا١سؤ ي آ : ول ب٢ى بعدها ل ر ستكا ك ورا  ذو?رىدوطرفه ءلقة ئ

؟ بر برا د

د :٠كل٠١ت ل معرفى د د ر ا ك ت ل ي - لا كا د ع ش به ب  ىكاه٠اب تأثذر و تق

ل قضيبة ءآ د ي ل ا رو ىكا هل ى در ا جاد جا؛. ت جير م ها ثت ه دا ر ا ن  شد. ا

ع ا و در ى تفديه ن٤  ت ا ث ك ه  شد اى تازه ءميرق ت تحندقا و تتبعات را

ه٠ا لذاطبيعى و ك ز٠متا تعميرم ت ف؛ ىا  يى جا به جا 1ىذ 1حلقه، در ٨اينق

ت و ييان ثبا . ا د و ب اما ن ل ا جا ك ت س ا ن جام ٨آ ى تنما كار ا;ن ان ك د ن  ا

. ترن نيم از تر٠كا د ي ث ك د ر ولين ط و متعمير ا طت ا جا م ك  در ١ نكار ت

ا و ١ ٩ ٧۴ د. ب فا مت د. مورد وشهاى ر از ا متنا ط مبامءث در ا ر رب  د

رول٠ب عدكا ت و ;يان ب ا ب ث . ا د ن ث ئا ذ س.أ و ر'ل ئ حا ى. د كل س ج  و لا

ه ;مترى ذم٠ت» ٢جترذ رائ . ا د ن د ر ن در ك ة مورد اي د ت وا د٠ء.لاقه خ  ت

ذد٠ وا ب ىت ز بءكا  مراجعهكتد. ]٣ل مفيد و ءوب

ك بعد وؤي همول
ة بعد ىك ه لعه مطا جبر در ٠ديكر د ت، ث م ك بعد ا زي و بعد يا و همول

ى ر ر ت مدو تم - ا ه ن و ل ي ن به مر;رط روشءاى و وم٠غ٠ ا ذ آ  ا

ست فته ?ر ان او فر ماية جبرى زى توؤولو جة بيان ىبرا  معهذ .ا خ ري  تا

ش داي ن يي ة در آ ري ن حلنهءا، نا متا ت را دا زهيلبر . ا م ي ا ك ى زل غا اً

ت، ١٨٩٣و ١٨٩٠لهاى ما٠; ٠لهاىكا مقا دو در وى  دو متتثرماخ

ة غي ى و ءميرق ت م ما ءرهيآت متندره n لهايؤاى٠جتدج حلقة دربارة ا

IJategaonkar 2. Chatters

F ت لة متا در كارد. ت ابا ا خ ن ن ثا د ن ه دا و ل ر٠ ' هآ د ي  حلقة ا

. وكير . . ء١. . : / ' [ ر ي ى ك را ءة٠مج دا ت و - ا ى ه ا ت ف د ل ى— ن ب ل  ط

ى به؛ضية كه  در را صفرها دة٠وتغ ٠است فته يا شهرت هيلبرت لا؛.ا

د. دوم لا متا ر كا ح ر ت، به ط ر ر م ر ا ا ه ر د ? ي ء٠ا ر د ى ل ه آ عا دآ ش ا  ب

ج قطعاء ى٠لها;٠جتد /٠ . . . ٠ ر١ ا د R در ء ؤ ر و ى به لا دا طرر

غر كاه ى I هرء ي ك ر / ٠ ٠ ٠,/١ از خطى ت , ت . س ب ا را؛ ش  ا;ن و

ب ركاي ود ت ى٢ خ ئ ا ي ؛ ها حا د .  در ذ د ن ا ا ق ن ت ىء أ ركاذ  ومأ٠ت

ت دكتا م ن و ني ىيكتا ذقدا  دظير٠ روابعاى توسط ي

٠ + لا , / , =٠. .٠« ا / ا ب

ى ٢موسو ك ; ز س ه ذ ١ب ا لا ى٠ا ى ?؛ر . ل د و ط هدلبرت ن و ب ب  ك

,٠,» .,تاييهاى . . ا١. ر رد٠» ده مدات. و ردا را د شد منوجه و ق ا  ك

ى با نكا. آ ض ءو و. بار ادن ل ءآ د ي شد روبرو ا ك وا با جه مدول د  موا

ا ك ت ى ن ٠ا د متتاهى طور به هلم آ ي رل د.٠ ت ر ى ىذ ب ا1 وا م ى لأ٠د روث

د وى رى؛د. . . .رم،٠ دوم، بهىىز؛ةيءاى ر ا ك ت ; ا ئ٠ در كا. ث  رح

ل٠ „ام و ر د ود،٠ يد عا هد ز بعد دب?ر، عبارت به ىذ ة ١ ا ل ح ر ر ل - 

ك ل ي و د مد زا .آ 'ى بهدل-ت آ د ن ي وا شر و آف.به اين ست ت و ا د  ا
ا ر ز ه آ ج ذ رآ ر ء ظ غان رآ ك مر٠بهجبر م ي ن و يافتهاممت،تلتى شءرت ل

ل ا حلت.اى را R حا ر ف ك را وكير ٠د ل د و ط  ٠مى?يريم ء-

ن٠ه س؛وا ى واره ا٠ <€ كير يلدمريختى.روشا ه ا ىكا ذ،فتبهطور
ل و ى لك٠ مد ر وي د ه يددزمعنا باشد، ت لا٠جم ك ك .-"قيرم و ل ي و  مد

. د ث ا ب د ا ز ر، عبارت ;. آ ك ل دي و ود مد ج و ء ه ه ت ث شدكاه دا ج٠با ر  P ل

د ا ز ة ا باشد. آ ،بنا K  را ح ?رهت م ك باز ب ى٠ذه مدول ي ر  لك١ و

د و أ ر و . دا ا ك K د q ت ة ري م ه ر ؛ و ن ك شد آ ذ و با ة نباد انتجا ا  ل

. بهدهت ?١ خ P. د كبر د ي اً  روش، ة٠ادا I; فرضكاذ.مم س

ن در زيرك. “دقنق” اذ بنبا ى Pi هر آ ر وي م ست ت  ظاهر?ردد ا

ع كبر ر ٠ p ظ ء١ د P. ب . ر ء٢ د ٢ . .

)٠(

ر نجه جنا ت جك و د رك د ع ن ح ي ىكاه صحي شد;.طور ة با ى٠.وةتع هت ر  ري

تيا ق و ز لا طول ٠ر٠ب ١ آ با رد ذظر?رفذ. در فوق دن ىذ  در ٠د

ىكا.١٠ رت ى جتيرن و رد ري ج شد، و شتهبأ ل لاا و . ا ل ا ب ن ه  ب  كرنت

ك بعد ىشرد.٠ زن و وا ى٠٠ت بعد يا و س ر ر با كا. كير وي ب ر ب ن ك ثا ن

. د ىذود، دا ت م ر ت1ءبا ل م طو ز ن )٠( بزر?ثا لأ دنبا ا ي ر ع ت ن ذ  وا

ل غ ت ذ م ت، مزبور لة دنبا ا م ش. ا زمعتا دن ى ب ها ؛ بنبا هردو طول  ل

ى ر رن ه ل٠. ت و د ع ن، ك !راي لا.بذا رابر همب كر = ٠;ا ماا ?روتذ ىءا  كير

ى١ته كبر ر . وي د ث ا ع، در و ب ق ى بعد وا ر ون ه ى ت م ا ى طي ىدور برا

و از مدول د ت. يرى ن م زا رد ب بعد ب ك ج ز؛ ر رل م ء نر ه ر ?ي  تءن٢ ا

ف : تعري د و ىن ل

}dim  fl =  sup { pdM ج ٠ 1 . ا

ى بركلية م٠ىوبرذ و ا ه ل و د ه د ت ف ر ك ب ،٠; ىشرد.٠ ج ه ب ا ئ د ق ري  ط

ك راسءت د٠; ي ز و وا ر س كي را ى ف ف٠ت ء برا ىكردد رذ ن و * دو اي
ت٠كا ى عموماً ي و د سا ت ت ي ويا R حلقة ىكا.٠هذكا اما .ن ى جاي ه ب جا

1. Syzygy
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ف از ى"ر هردوطر ن باشد، تر د. بعد دو ا. ى برا;رأ ر ذ ب ج ا  نتاي

ح٠ب مهم ر د. ق رن ني

٠ ٠١/ ? =gl . dim ٠ 1 ر ر  و ا ة٠ذي  ا د ا آرتيذى أ
باشد.

د ب٠ج ١مورو؛ى را R ح،تة ٠٢ ف ا ى. ن ر د ءر ه ل٠اإ ن، ج.ب آ  آ
. تصونرى د ن ا ى از اى وشيه ب ك ن لا ء ا ى ك ك ا هاست ح ت R ا ' j f 
ا باشد جب موروئى ة ذ ل زير هر ٠آ و د ك * ب واممدول ي  ج

و ع ى،ت ست بازءم نر ىا صو؛ر ت ت ءا ى). ( مكنار ا "ا ف ق ز س ا  عك

ر طلب٠ اين ت درست ' م ط و ا ب ر ى و ن تا ركا ت ر نب يل ت آ  اثبا

ت س و gl . dim . 1 ١ البته و ]٢[ ذدءا ر ر :نيا ا R ا
ب *رروش  اعميت حا؛ز موروثى جابهجأيى داف،هاى باشد. ج

ه ذ درجذ؛ن أ ير ز هاتذد ويزهاى ل اولاى *ايى اف ءآ د ي را ا b د  م

ولذد س ىشرد٠ ت ت) داضه (ي ى؛ك ى٠ تياً وثا ذوتر را دا ل هآ د ؛  را

ى صررت٠١; ئك:ا نماذذى ي ر ك ه ى از حا ل٠ا.لد نرانؤا و ىا ا ي ا  اً

ت. د ى١I٠مهد ا;نحدقهها*ومرما'د ا كايندكه فهها ى1 دد م ما ىا ا ي  ث

عدادند. ءبرىI درنظرذ؛ ى طرق ا ر ; ذ وراى د ىآ  ايافته٠ردهبئد

جام٠ب٠درجبر"اجابهحايى ؛مآذها٠وتع است شده  ٠يذيرفتهاىت زاذ

ل1 ى ها داف، و هيأتؤا اذ غير به هآ د ى لمعاكه١اى ؛ با ! ا  از ;يعان. ف

د ى1دافهه ت ر د ؛ د د ن ن *ى ءت عداد حلنذ اذ را ى ا د و  Z[•/] كا
د” ءلئة طوركالمى،٠; مبرد.1ذ عدا ،“ءيح٠ى ا كا أت هي ر ه ز صع ا  تر

ى ه د د دافن وك باشد، Q فتا  ٠٢ ١ ز ت ٠اس بكدن

ن ذوى؛ذى مئدمه در هد.لبرتكا، آف؛ذ ٠٣ زآ ،٠ل،ء ا د م ع در لآ  وائ

كا ى ل مط ادن بيان ت ت ۶ ر I ٠س د هيأ ث ا  ٠قا١ل آ ب

٠« = ,^ „ ]٠, . .١[ ^g l . dim۶ 

ك ءءد ٠۴ وزن دا آرا؛>أ هموا  R نرترى و حابهب؛ى <=لقههاى ٢م

ى متتاهىاست؟ ن٠ داسخ٠ برا ه ىترا ك ذ ر ك ز ف ر ى R آ ع  م٠ مرف

را شدذ؛ p ء = sup gl ٠ dimFj. با  gl . dim د . ل٠ا  آ

^). در اول

ت صور ة درا.لن ي ف ر ق ؛ ذ ى. يا م. را ذ ري دا

ه ى٠جاب حلقة ٠س ض  ى٠٠موف و نوأرى جاي ط است. .نرو ر  د

ك٠ء بعد بودن متآهى وراى وكاذى لاذم زي و r وا J \ j ت س زا  آ

د متظم  كه ث ت دراذن و با g صور l . dim  =  dim.

ب،آر بدين ر نث ي د ر ا ه ب ت٠ا م «لئههاى ء ظ ر موشءى ف ا ك ث  آ

د مد ىث ىا جبرجا در ٠م جاي د وت ء، ،٠ذ ا ك ت م  *رط"ى منظم لفه ح ا ا

ستفاد.با اما دامذهاست، لزومأيك ى ا ه٠ه ازروشها ب ك ي ز ر ى٠وا ا  ؤا

ل زمان اذ كه و ت مطرح ر د ا ن و ى در ; وال ه ١٩۶٠ ح د " ر ن ;  ا
ده ياسخ د دا ٠ذ

د د م٢ف ي ز ب ى٣- ى ر م ( د ر ; ر ذ أ ظ ر ه ش أ لأ ء لا ك - 

ك ء.٧[ است اىتجءزيه٠يكتا دامنة ي

ا خرهد ر د دومطاب لا م. *ى كار متن را ي وب ه اول ث ك ن ر آ  ا

ى٠جاب حلتة R دك ى و ذوترى جاي را ك بعد دا ن ز و ول م ر ه ر را آ

 ١٣۶٨ أذر .٣ شاو؛ .٢ ال٠ نعرداهى.

ى ه إ باشد، فنا ج ع R ٠آ جم صل م حا ي ت ت ى م ل دا ع ى ت ه ت فتا س منا  دا

g و l . dim  =  dim R . ه ك اً م و ى٠د ع ض ص ز ف ئ ط م و ي د م  س

ج را جب ه ى١ب جاي ه ق ب طري ى ان ها وث ك ر ي ز و وا ت ه ذ ك ر ي .١ ١[ م [ 

ر .٥ ي د ر ا ح حلفة ب د ،1له٠ب ،ا . ؛ و \ ٠ .و ك بر ?/، = ,  ي

ت أ .٠درذغلر را F د م ب ر ر ت لرحل ى كءلغة R حلفة n= ١ ل  ي

ل ءآ د ي ل درنتيجه، و سدت  صدى أ ا و د م ىو ر هوذر د٠ئ ي ول ت أ ي ه آ “ت

ه د د ن زا آ ن، رآ ت. ب م سط در ١ر٠ ا وا ك ١٩۵٠ دهة ا سذد  ٠حد

ن ب اي ى مطل „١ برا ت نيز < س ت.1در ت م ا ن س ت٠ه ا  حد
ت ر٠س ل ب  أما بهطررهمزطن مرسلين و أيدن نريمعدكر بعد سا

ل ق ت ر از م ي د ك جام ي ت ان ;رف ذ ىدر اما ء،١٣ل ب  ت٠٠ي ن٤ا ط

ل ا ككاوشثها د ى ى ٠ي ه أ٠ ا"لن حل را ر به شد، ل مت ن ت  دشتة ث

ى ل ؛ د ى ٤ذظري >هذام ح ىكا ^ ر ى٠و ها . ك د ر ك ز وا را ه اين ق نكت

ب جا اا ك ت س ٨ى ر حد _، وراى د ىكا ى هثا؛ماي ي جا ،; د جا ن ث ا ب  ن

ت. ء ن ر ؤرا ر

ه *لاحظه ۴ وند در .۶ ك د ى٠حلته مورد در ن ى ا جاي ه ى، جأب  نوآر

ذا ك٠ه بعد ءردن ى٠ف ز; و ، فر رق ر د رما ؟  أ٠ىتةي را حلقه ختا

و، ن جنا ى ( ع شد) *وف م بهطور ويا با د غ مت ر ى ءي ض *و ق طري  ٠(اذ

ن سازءناى ط آ ر ى ت ؤا هآا د ن) اإ دثي ب ب ص ى٠ حلقه ر  منظم ا

ى مو ع .٠مى معين ف د ذ ا ;نا;راين ا ك ت س ا ى حل ٠د ش، درمرا  د.

ر فر ;مد ;ودن متتاهى ر ن ا و د . ٠ا٠ل مطا "وترى شرط ; د ر  ن

ذيم٠ ل R يى٠جابهجا حدذة ;راى ىدا ك ن ن ش ءا Q(R( ت٠خارج
د و و دارد و

 R o ٠ R ت  <-»  ا ت أ  د

١ = .  R< +١ = ).  Q{R

ى٠ ذوىد.زا ا*ا ء.ا د ق ى ط ي ؛ا ه ب ك همو بعد ;-ا موشمعى جا زي ر  ا

ر زرا ن و بيجءدءتراست كامى ٢كي ة مضمون اي في ت. ق س را  ز

ة في .١۵ل وا-كاسطوس ل [ R ى حلفة را ي ا ب ، ;  ;*د ;ا موخعى جا

ك ر٠ه ي رن ض ٢ قراسمير ا م. فر ىكات ن در ه  متظم ا٠ R صررت، اي

ى) ى(و"وتر ت موشا د ة ا من ت٢٠ارز يايلددا د ىا ه ويا ا ف ا ت اى د د  ا

ى ك حاو ل د ءآ د ي ول ا : با P ا ط . را ئ ن ; P•1 ا PRp ءدنة R /P 
ك ى٠ منظم حدتة ي د خ ذ "وأرى ر ، ٢ بعد ا ت د ى Rp ا ها رذ ىا لأها  دا

ه . ك. ست ش ا ةاي هآا د ; ى ا را ؛  شمارا لد مر وءههاى٠*اح دا د ن  R ت

ى آذنا د ا د را ، ما ل د هآ د ي رد. صلى1 اول ا  دا

ر و آ د _ ا ىدودكا ة ٠* ف ء و جا.به'جا;ى دا خوا . ارزءاى R لل د ي م  ا

د٠ ض ى هرتماه ى ذا ها ح ب ى ر( x ه R / \ x e ه "كا .١ ع R آ د -

ىا ع خ و * ى ي حا ه ب وا ى ها ه ذ حل ف ىي و ذ بأ ه ءل د ع ك٠ب زي و رIز ول ي ك

ذ بيثنر ر ٢ ا ا د ر٠ييرجدد د د٠;،نظر أ م ر ن ى يي ت و، خ ذا ث ، ها ر ز  وي

ع وا ن ن ختار ما ذذن يا اوركالى٠به و ا ن ها حلقه اي  نيروده ر٠٠٠*ة تاكذو

ك ;مد محادبة ٠٧ ؤ; ر راً ى ر ر. فرا هه ها ه طق ت س،٤ؤ٠مذ ء ولد  مثف

ى ءا ط ى ء ن را را ب هث و ز انبوه نءزان ايتجا در ٠ست ٠ و ;وده .

ج ر را نمونه جند زقط له٠٠حا نتا; ك ف ;،كام كه مىكائيم ن ر  و

زذد. طة،ها رد| ىي م
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ت . ١ .٧ أ ي ه F ه و و ط مغروضا'سد. ى و و و ت زد ن اي ا و ؛ ى  ل

سوم٠ ى1حلئه ت٠ در G ٠رو۴حلر به ر آ ت F ي خ ا سا  با ك

]F [G ن رد داده نثا ىث ى H ا?ر ٠م ه و ر ر ؛ ص ب ذ خ ئا
ا منظور باشد، G در متناهى ط ذتن يا و رتبا ا بين ا ه د ع ىب

ك ذ ذ و رل ى م ا س ن ط ر را ر است F[H[ و G]F[ ن زكا ي  وا

سط ه انجام ]١۴[ رس نو د ن  برنرارى كانى شرايط است: ا

00< 1 . g l . dim F[G ه ك ت س ا ن  اً

I ٠ g l ٠dim F[//]<oo 
جأ ة نجه و م دأ م ءدد F م د و ، ا د ن  ورتبة از رى٠ءغ ٠در با

P ه وجرد ت ث دا . ن د ن ا ى٠ ب م ك <اصاشبرب  ةه٠ ذةا  ٥و كر ي

د ت ه يف در دورى ب و ل متناهى ر ذ ط وا ر  كانى و لاذم ق

د متآهى:ردن براى ع رز ب ر ذك سول ا ر ن حلقة ن <ا [ ى  ل
ه٠٠اس ك أ در (/، مرنبة از ءشرى درى ت ا ك ى رت و  نخصة٠م ص

F را;ر; F ،د با ممداثته وجرد ;اقد ل در د ؛١ ١ل ث نءا  اي

ك ن ي ه ١هرش عدد با متناهى ميت٠ا و ت.;را ى ر س را ;

٢ ى .٧. نرا وي ل »ا ذ روا  :F ؛رهد.،'تج

ر ! ئ٠ا د F ى ش ا : ' ر )٢„ ئ

سل < <م = ت}
R و ا .٣.٧ S ى ر;ختى٠ه دك  را رء-مدول٠ شد،وا طقها

ط مى؛و|ن و ك ت صرر به نرق ة:ى١مرئ٠ ت  ^-مدوددرنظر ي

ت.كاو;؛م ى طور٠; S كارف ' رب ت.٠يمساد٠د س و ا بءازاى ا

ج ر ل5 زو و د N -ل Q M ك٠يه ى ور N ل  L عوذد٠?ر-ج ذ 

د مستأدم ، كل ت د ك N ا _ ج ذ هدم عوذد٠ء- د; كلد مت ق  شلا .ا

ز ىا ه و ر ىكا ر كا ى و و » مرتبة ا ه حلقه| ك د ث ا ن ب رآ  هيك »د

ت، س ا٠ آ ا ى؛ ٥ك ه ذ ى وب ن ر ر و بر-"ب.مساده ط ت. س  نجه جنا يا ا

R ك٠جاب ي ء و ى ي ا ىجبر٠ءر ج ز رك ا م ئ ' آ ، د ش ا ب ر ي ذ ىب ; ا د  ٠ج

4; Sى ق ر و د ط ما ب - ل ك ت.٠ب س ن ا و كن د ا ي ت ك ز ف ر ىF ف ر رت  ن

ر و ر مد ٤حاق مركا_ز د ا ر ه ن ت ق ا ل يف و و ب و د  س

ى ر ري م : ت د ق ا ب

ق ].۴اعئيةحةءذىذ ر ؛ ط . ا ر ذ ت ح ت

gl . dim .1 -ت. F  =  l . g l . dim

ت حا نكته: ه خاصءف؛ذ ل ك ذ ر ن ن رآ s[ د  =  F[G ت۶و  هيأ

ى ى و ه باشد، »از'مرتبة مذذاهى ئروء غي ك ى1ق د ن لا  جبر، در ك

ت: ٢ماشكه ضية٠به موسرم د ر ا ئ ى F ا را ة دا ع خ شد محفر مث  و با

ة يا م ن م ث م ر ول عول F ا د و باشد P ا عدا „ ا و ت م ب ل٠بههم ن  و

ه ، ياشند ا ك ن . آ و و ر ب ت ى ج ت.٠تيعهمادةآرتيذىاس F ;رءيأ

خر. لا ه اينجا در وبا ت ي ا ت1ث ه از س ك ى ا ، ا أ ن م ر كئ  تنهادر تا

ىحا ها ر لت ا ي ن خاص ب هاً ب ب را ت هده دهاد ج م ى ا ر ك ميان به ن

نرب. ورده ا

ر ساله: ، جبر٠ح دو F و ء ا د ث ا ك٠ه بعد ب زي و  كاير فرا ول

j حلتة S T ي ر T بعدءاى ب j S ت٠ب د. دس ري و آ

ى ٠٨ ا ه د ع ب ن ا ب ل د كودل ا و٠و ذا ر١و ا ر ن ا ث ذ ها.٠ي ه ه طق ك ن ا ت  ج

م، دي ى دي ه طغة برا جل د ك بر يها1جذ ت د ى ا و هيا „امين برا

ل جبروايل، و ر ف٠ه بعد و د ز و ر رل ا ر ، ف د ر ب را ا د ب  ي

ا ت بأ ' R باشد، موضعى متغام و نوترى ءابهجايى،٣ ءلذ*اى

ل/| ذ - .  | ف ا ر /| = ٠ ء ر٤دي ا  در |۴

ىم ٠gl . dim» ١حاا (z / ۴ z ) =  c كا ت . طا ر ءد ن . را  ى1ت;

ن٠ذ ى ىترا ها ط ب را ه ك شت دا ر ظا ت ذ وبعد ;.سا;ن ا . ار هرور د د ث ا ;

ى٠; جذانجه اما ك بعد جا رزي و( ر هم ا ر . حلنة ف را خ  4ك R دا

r s . r ك بعد ي ن و ول ى س و(با _مد ب و ، أ ت د ه ا  محاسبه ب

ه يمم مرير ست د ن كآ ؛ ز و ول ه د م ى٠ازءكل_مدول ; ك ا ب ن٠ج ;ثا را ; 

ت مي ك ز ي د كاتغا ا متناهىاست ا ر ءيم و ق رد قرا

}00< FPD (/?) =  sup {pdM : pdM

ب ا ج نتدجة ٥ا نك  ت 4; زير ا د .٠ د د ي  ىاً

ه. ة ا قفي طق ى4جا; و آذكااه باشد، 'رترى ح جائ

FPD(F ) =  dimF= | F !.

ت متأسفانه لا ؤا د ر ت ث ي ن4; نديته ين ا در طي*ىكه و ح٠واة ب ه  ذ

٠، د ف ر ن ى ر ك ا ب ;دون ت وا و «ارف از ٠ماذدهاذد ج ;  ءلة؛ هر د

ه ذوترى ك در ك د ذ حا ت ج ا د ذ ى٠أ د لها كان حدن ى م را س دا ر ا ز ب  و

ه٠ا ك ت رول بعد م ك٠ه بعد و كا ؤ; و ن اكادر ؤر وا ى ;را;رند. اً و ا  ق

ى بعد دو ى٠د مذكاورءرا هها ى ى ها ۵حلن از د;كارى ت ب؛ جابه  ندز ذا

ذا ورتراواست، س ل ت 4مىكارددكا حرمط ز؛ر حد ح م يا ص ن ن د اً

٠ / و ئ ئ د ح ى ل صا ى ء جاي جا؛د ى و -رنرى و(ى ذا را ;.د دا

ك ي ن و ا و ى م ه تا رل ي كا را ، ف د ش ذكاا ا اءر[. > gl . dim R ٠اً

ى وا بمل«: ش٠ه روشلأ ذي و  رى٠تبىو. بعد ;ا درار'؛باط را ول

ن ع دروارة روشها ا؛ن اما يم، د كار ^ و انوا ي ، د ا ه ل و د  ى،خا .
"” ى ودواب س و ك ه برده كار4ب ندز ٢“"تطت و ١ذ د ى و ق  بعدها

ى نغاير ط ٠وكاا فته كار مطا(عهضار دورد حلقهءا و ا ا، مدو برا ا ت ر | 
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اصفهان صنعنى دأئشكاه حفانى, امععد

ه ز ا ج f جهان در بايه علوم جوان بزوهشكران براى عبدالسلام - r-

)٠ رياوذ. رشته ذ١٩٩٠ سال تنعايزه

م جايز. لا ل ا د ب ى ع ق برا وي ث زه ت را ك هث و ز ن ب ه در جوا ت ى رث ن در بايه علوم ها ى تناوب به ساله هر سوم جها ك ري ر از د  بايه رشته جها

ت، ضيا ك. ريا زي ى. في ت و شيع ب ىشود اعطا سى شنا ز ت قرار ٠م ز. ا ل جاي ضى رنقته به ١٩٩٠ سا مل ( ريا ت شا ضيا ض ريا  و مح

ى. ربرد ى علوم و آمار. كا مجيوز ى) كا ظر زه مبلغ كيرد. تعلق ن ت آمر دلار ١٠٠» جا ا ك هو ي د ر ه ب ز ر در جا مب ر ١٩٩٠ دا  (آذ

و )١٣۶٩ خ م لا ء د١ا شد. ه

كزيئش ضرابط
ه .١ ز س جا سا ضى آ"تار مجموعه برا س يا بزوهثكر ريا سا ك برا ك يا ي  ٠مىشود اعطا او كاريزوهثى رشته ي

ه برنده .٢ ز م تبعه بايد جا مقي شد ايران و ش و با خ ط بزوهثى كار عمده ب و م ايران در را جايزه به مرب جا  بانشد. داده ان

ى منظور جون .٣ هدا زا ن ا ق جايزه اي وي ث ن.بزوهثكر ت ن ا ت. جوا س د عده لقاا على ا را ى اف لا ل ۴ ٠ با ت نامزد عنوان به ا رياف ه د ز  جا

د كرفته نظر در هن شد. نخوا

نامزدها معرفى روش
ب .١ طل و ت دا ريان ه د ز ذد٠ جا وا زه نامزد را خود ىت ه كغد جا ب ا ي ص وصلن و خا ش ى ا ر ك  شود. نامزد دي

رك .٢ د عبارت نياز مورد مدا ى٠از ان هث و ز ر.ب ثا ءذآ و م ب ج ه يا شده جا مال ب به آ ى نسخه، سه در نامزد جا وكراف  نامزد، مشروح علمى بي

ك ن كه كوتاه تامه وي رآ هم يا اثر ٠د م ر نا ى ا خع ش مزدم شد. شده نا ن نامزد با دكا ى٠ كنن نان دا ضي ريا د نن وا ن ىت را زا ج يا ا  براى را خار

ى ر داور ى كا ث ه و د نامزد ز ها ن ث د. بي ل مدارك در كنن ا ر ض نغلم بايد شده. ا ىو وخوانا ت س ر . ل ا ث ن لا. ا م ت وا شد. شده رعاي با

ذ ٠٣ رك كلي ى بايد مدا ل طور ا ر ر كه شود ا ك ا د ت به ١٣۶٩ مرداد ١٥ تا ح ن معرفى كعيتن د دا ز ه نا ز د جا س ن ولى ٠ر ن٠م جو  مك

ت س ى ا تبان ى مكا ل برا مي ك ت ت عا لا ط . لازم ا د و ه ث ب و رك شود ى٠ ت ى زودتر جه هر مدا رتا وحت و د عق خر ال ى به ١ ٣۶٩ خرداد ا ن ا ث  ن

ن. را ى كعيتن نام به ١٣۴۵٠٧٨٨ رسسى صندوق تي رف م جايز. نامزدان مب لا ل ا د ب ت بر ع ضيا ل ريا ا ر شود. ا
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