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ى كلد بعد ر بردارى فضاى بعد

معتمدى* منصرر

ه م د مق ل

ل ط٠كهتو آزكونه ٠ مختلط اعداد جمع ف ن آركا و و د تعري  جعع ٠ث

ى خطهاى٠ار ها هات ت. را دا ى جهت ه jSGF(متآ p ت.  آنها خ  ا

ى ها ت برروى ;عدى n ردارى نفا د GF(pهيأ ءدا را جي د. ى هتت ربع ها ب

بر بعدى جهار ردارى نغاى د آورد. وجود به ز آنها هميلتن كهحقيتى

ر به حقيقى هيأت روى ما نىآيد٠ ن ب .يدي رفتذكه ايد ترتي  نضاى مفهرم ين

ى طور به ردارى ن ن1ري كارهاى در خ ا دا ما شهود ى1برجته ضي ت.ا  ا

ن ي خت ى ن دان خي ك را ت  بعدى» n ردارى از((نضاى صريحأ ٠ا

ت. ٠رد نام خرد تحقينى دركارهاى ا

د بعد ك ى ي غا ى روى ر ردارى ن ى عدد F برن هات من  باية يكد ا

ت. آن دلخواه ن ا هي ز ت ا و د وجود يديا ابتدا كهر ك ى يايه ي  نضاى ر

د محقق ها يايه اصلى عدد ن بود يكى ٠ نكاآ و نود. اثبات ردارى  د.اين ر

ه با نهايت در دو د غا ت ن لم از ا ر و رها انتخاب با و ت كال و هيات يكد از ا

ل امكان م ع ي ك ت ى م ا ك ذ ه . د ر ىت م ر د مفهوم ٠ب ك ب* بردارى ىغفا ي
م مدولها ب رذد٠ذ انتخاب هيأت يكد از لزومأ اكالرها. ٠ىترد٠ داده ت  ىت

ت بديهى امرى ياي. وجرد ديكر و ي  مدولها از اى٠د"ت به أزاد .دولهاىن
قا ى مغروض اى٠حلت روى ر كهدمىذر تلا ر ن يايداى د ت ا حهت. اين .از ب

م نوعى مىتوان  آرد مدولهاى ب ى از ت ها فا ا رى بردا ل . ت ا  اين وجود د

ن •R حنة روى ر M مدول اردردن نرض با و ا ك ى عدد نبود ي من ا
ة ها يايه ل ث ى اين .كربهتا يكرىد م ن كا ن مررد در ي  ها حلفه از ار؛يى دت

ن كلى حالت در اما دارد، وجود ي ن ت ب ي ف امكان لذا و ل١٣ا ن بعد تعري

د رد- وبود طرينى اين از ‘دلخوا. مدول يك نا

ر ن د ها بي ى ١٩۶٠ تا ١٩۵٨ ى.ال لاد  حلتة مطالعة هنكام به مي

، ا ه ت ف ر ة جعد نام به منهرمى خا د خ ل ذءت١جكذو جعد يا ك ك  كرنت ت

ى در كه ا ه ت ى٠و ق ع د ها حلقه ازننرية ي من ن واقع رد ي را د د. يه نوثتار ث

ح و معرنى وب ى بعد - د زيم-هجذا كل م نكه مىيردا ي وا ى بعد ‘ديد ح د  كل

ش M هرير_مدول ر!ى مىتوان خ رب د د. ر ك ف ري س دوم. ت ٠ب ‘انمتدماتى ي

 خوايمكرد.درآذجا عتران آن مون يل مطالص و مىيردازبم بعدكلدى تريف

م ولهايى مد زر ه١١جكذ مدولهاى زير با ك ى به خف ت ى د ي ب ش ا  از م

د نضاهاى زير د بعدى ي ن ت ى ه ى نتث - ا ش در دارند. ا  كأررد سوم. بخ

ى بعد كه ها حلقه درنظرية كلد ن ن ي ت خاح هاى حلته وجود ش م  برإى ن
 قرإرمىدهيم.در بحث مررد است' ناينير تعريضى هاى حلقه از بااهميتى دستة

ه در آن r* و نامتآهى كلدى بعد به كوتاه اتارهاى يايانى بخش ك  هاى تب

ى متصرد يكدارمىكتريم. ز ها حلقه داشت.تمام خواص مدولى زي R ا

ت مدول مدول. ىباذد ز ٠م

ى با .مدولهاى ٢ متناهى بعدكلد

ى كلدى بعد دابإى تجير مدول R كوييم تعريف. ه نا ت ت ب ج اه٤ه ا  ه

م٠س ئ۶٠ج٠م  باتد. نداثته وجرد ان ناصعر مدولهاى زير از ناتناهى ب
ت بديهى  نضاى هر جمله از و نوترى مدول R هر نوق، تعريف با كه اب

ت متناهى بعدكلدى درى متناهى' بعد با بردارى  مدولزير هر همجذين٠ا
 همازطور مىترد بود.ملاحظه خواهد متناهى كلدى بعد درى مدولى جنين

ى متتاهى بعد تعريف بزى كه  نضاهاى طوركلى به ابتدا رى ردا نضاى ي

فدر ٠مىترذد تعريف رعد1متذاهى ;يبردا عري به نيز متتاهى كلدى بعد ت

رد نحرعمل همين ىت ت لازم درايذجا٠م ص٠ بعضى ا م. ز اويه ذا  نكركني

ريم تعريف. د M كي . R- و مدول N ف ن مدول زير ي  اين باتدءدر آ

ت ي مرر ىذوي  X مانن تجير صعر نا مدول زير هر .اكربهاةى٨لم ؤ تجبر ٢٠م

ه م داتت ص ل ى نم }٠{ ب د ئ ثمير ك م M بزرى زيرمدول . و م

ي ري ىذ اك M ا٠ًم

ك ثما اكر . ١ مثال د رى ردا نضاى ي ا آن بزرى مدول زر تنها ثما ٠باث ت ا

 زير



ى بعد ضا ى ف ر د بردا ع ب ر و ر ع م / ى د ل ى ك د ق ١٩م
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R هدودV  M ك5زمهد ) م وذذه\ \ةل سش١تجبر ١د

M 

ت اتبات به٠ثعادت١ م هيم1مىكذيم. اكتغا -رم ن رد رإ كرذ

: { . } }iV n A 5>' ,تجبر} =a : A 

م ا٧ به ن ل ر ر ن ت وا ىت ن م ا ت ه داد ن ة ك ع ر م ج  يك^ دارإى S م

ل ا ع ي ك ا م ر م ن ن ع ن ف NY' ما د M مدول زير ي ت ا  و ب

{.} = ')y n (A f. مدول زر مورت دراس X  = A '© y 

ط در ر N }٠{ ت n X ق د صد ذ ك ا ٠س ذ و y = }٠{ ل

MN NM

همدولى ل ك ك ف م ل باتد'زيرمدول مدول زر ي ك د م ب •دمىتر ٠ا
د ةزند ا صر عنا ؛ آن ىهايايه صر عنا بردارى، نضاى ي د ن ت عنصر هر ه

ى نين ٩؛ ى زير ي خا ى يعد ا ردارى ف  ذإرمىتو'ن مىآورد.ازاس يديد ي

ر ى ز ها فا ى ن  مدولهاى ترتيب. بدين كرد؛ يايه عناصر جايكزس  ىبعد ي

زأ ه٠يك ك ت ف ممر به اكزن ث ها زير تسجم مىردازيمأ آنها ي ا ف ى ىن يعدى ي

برد. هند خوا

ل R تعريف. ر٠{٠عركا مردامجم بكذو\خت  لمء دو ه و ء م جل ن { 

. 4  در أن دول زير د ت ا

ت بديهى ه آن عادل٠ نوق ممريف كد ا ك ت مل اء ا ى ع٣ج٠ ثا ب  س
ر از انيا خود امحفر منولهاى ز ي آ ) د ها ث ى بعد يا ردارى ىخفا س ي  جن

ى صت ا. رند؟ ندا خا

fljkM

 نحت٠يىو\

ت تجير ثبادت.اكر١ خ زا ك د ي ث ا ؛ يديهى اثبات ٠ب ت ت غيرأين در أ رر م

مل تجير ع تا ر ى مب ب ت: خود مدولهاى زير از س ا

تجبر = تجبر٠رتجبر©،تجبرح

س ل تكإرا لا ذ م مجوع وجود '. • - تجبر.٢ تجبر.١ برإى ا ي ت سن

تجبر١...؛تجبر©'

هد٠ نتيجه دإ ن علت يه كه ىد ت ث د بعد دا ى. ى كل ه ى يايد نتا ه نا دبا ن و ث

د ،تجيرهااز يكى لذا . .با يكتواخت ا د ث

د كلدى يعد يفممر به نادر  ما ذغيهاىكه أخرس افون ز ا ن ر يا

ت •دمىشو واي

Mود  و بمعد هد

M جاشد

n

هد٠ \كو نفها و ب\تد. جسوند 71 ثا

ت ا ث م ٠\ ي ر ي Mr 0 ك  0  Mk Mد ١ ر ي ل زي و  M مد
د ت ه ا ر ز؛ى وي i ه k )i < ا١ ( }٠{ Mi I م ب د س ر ! ر  ذ

Mr 0 0  Mk ر د زي و ي M در مد زف ر ب ب ا ن ب . ت ي ن

ة ي خ د ارى به ١ ن > 71 (٤ ي ي لأ )١> ه بايد i ١ مت ت ث ا م د ي ت ا  ب

ع / ت\ { M 0  س٠ ل؛٧ا٦ً{. r 0  ... 0  Mk د ع ي م م ج ي ت ت  م

؛ ت ر k از ى٠٠ي ا ه تكرار ا ج ت اثبات . تع ك 71 كه أ٠مىكيري ب س  دوم ق

ى تقريبا ، بديه ت ى زير اكر زيرإ ا ه M در مدول د نبا ب د دابإى ٠ ث  ي

ه مكمل ك ت ل بايد ا م ا ى ث ت مدول زير ي د. يكنواخ ت با

ه خوق نضه از ج  مانند متاهى كلدى بعد با مدولى برإى كه ىثرد٠ ب

M م٠ مجعرع هيج تامل كه مدولى يعنى غ ى س ه متآ  مدولهاى نير از ا
ت خود ناصعر ي ن ‘ن ز دك م مجرعهاى جمعوندهاى تعداد بزى بالا ي ي ت ت  م

ى بالا دارد.اينكزن وجود آن متاهى ه1 طبيعى عدد ي ك  كلدى بعد ز آن ت
م1مىذ يكنواخت بعد يا ن UdimM يا GdimM با و ب م نتا ي د ى ٠م

GdimM =

}M مل م مجمع تا ي ق ت ;:sup{fcاصنر زيرمدول k م J  M 

ت به حملهبلانا زير نتائح ٠مىآيتد د
 M = ٠ وتنها اكر GdimM = ٠ يكم)

ت M(!تنها و اكر GdimM = ١ دوم) خ د يكنوا ث ا  ب

IN -رم) M أنكاه L.GdimN  <  GdimM^ برنزراست 

ىباذد.1 زر رب ركلب رد مي هاث ذ كروت

م Gdim M جهارم) م ي ك ل٠ مدولهاى زير طول ما ت. M د  اب

. ه ت ك ى دو اكر ٢مىداذي ن خا د لاى بر بردارى ن ت ي ى ٠ هيأ ها عد  ب

ى ه ا متنا ك ه ن ب ت ث ا د د ن ت ا ت ب خ ري ك ا ي م ا . د ذ م قرر اكر ق هي  د

77 = p Pr...pk ؟٢ ٠٠>7، و \  اول اعداد ها •,؟ و ها درآن كه771 = ؟

، متمايز د ن  اين وجود با .GdimZrt = GdimZ™ صررت اين در هت

Tim   

ت خابح مدولهاى نكته. ى ق  لزومأ 1 متناهى كلدى بعد با مدول ي

ى بهعنوان ٤ذيتذدامثلاي متتاهى بعد دازى  ١ كلدى بعد دازى مدول —Z ي

ت Q كه مررتى در ‘ا /Z ى كلدى بعد دازى ه ت. شأ ي ن



ى R .٢ مثال ك ي : GdimF و ه  n. اين در Mm R J r 
ق يههاى1دو با m X m ماتريهاى حلتة ت مدول R .٠ةم»يك به تعل  و ا

nm = )٨(GdimA/m.

ه اكتون س ه ى1ك ك ه ئ ب ى شا ضها  رى ردا خضاهاى بعد درمررد عروف٠ ذ

ت ت بيان ،ا ٠سكذيم واي

ب د بعد ب\ هدول -٨٠يدث ر٦كل٢يوج .۴ ك ر لله كن ا ت  Mr و M١ د ه

ه ة،n Mr M١ = }٠{ \تم٠ب\شغد ١\ف هددله\لله ( ذ \٠١

GdimMr +  Gdim M0( ت ١ Mr Gdim(M١ 

ب ض١\د م ت.ذر ش Gdim AI ك  rء .١ = GdimMrن .در  اي

ى زير مررت ت مدولها خ را كن ن و r ،٠ ٠ ٠ ،٤ر٢ ٠٨١ ي ب ن ج م  ه

ى زير ت مدولها خ را Vj. ٠ ٠ ٠Vt *V يكن i ى به دارند وجرد م كه ن

Mr ن زرى ت ث٠ه ىم j ٠كاف b ٢0 ٨٠٢ ٠ز دهجم\K ج در ; M١

ه  ب . ت ه دا نb مىتوان سادكى ا ك د

)0 M٨٢ ١( 0  Mr) n ٨۶١( = \ \ 0  Ky 

ه ك م ذ n = {.} سدا M ل X س٠ ٠٨١ ٢ ك ©Mr در ٨١ م  M١ 

ه Mr ثامل كه م٠ىكيري٠ ت.ي n' ت }٠{ ٠وز ا  A ستوان .اكذون٨'١ 
ر ا1.١م = }٠{ دادكه نتان ر د ء .ا ف . X ع د ت  داريم ا

ni X ni  + mr به \M و rrir به Mr لذا و دارند) ملق mء - ٢ 

ت m١ با برإبر كه ق /V ٢١ Mr به ا : X. و m١ = ٠ سى دارد, يل  m٢ 

X بأيزين  c  Mr ه ل علت وب ا ي ك ا ه يايد X يودن م  باثجم داثت

X  = Mr و  ® Mr = ١ك ١ ل١ى Mr در /0 ت ا ة  در ب

ه ج Mr/١( ب  n (Kr ©A ©  Kr = (Aدر ار١ © ٠١ M  ®  Mr 
است. بزور

ه. كت ر مىداذتم ن ك V ا ى ي ت٠ روى بر قاعى؛لعدل ردارى خفا  .F ا

W rjW rj ن. آن مدولهاى زر  آنكا، بات

)٢١ ^٢ 4\ t  dim^T -  dim(Wا١ dim = )٢^ t ١( ^m؛d 

د. ملاحظه هازطوركه ش ت ( حا ن رآ د ه ك ^٢ = )٠ئ  ن1مىتو س١^

ها بعدكلدى به ىكدول ى بعدكلدى داةى ٠ي ه جم ت متآ ه تع ن ا ش . د ا د

ع ‘كلى حالت رب رل ت-د س ر رذإ ر حة !١(دي  يه دوم تبرين در ٢١۴ من

د كفته غلط ش كه ٠ت ر برنإر متابهى د د ت. به مرفق كسلو مورد اين ا
ه اثبات ي ف د زر ق ت. ٠ث ا

ضية  ٠حذخو\١٠حفلعق عدن مه ٥ ة ٥ ة ١١١ ٢ةمب ء\> م ا بذو٠ك١١ .۵ة

ى ب\شد<د( ب Mد5دد ل ،F ١حق٠عو ١\لغسق حلفة ١رلد٠ \ ) ا

Mا M( ١٠له\ق5*د r ٠(ذدك١وجودد

Mr ب a,M M = ل٩تج١ Gdim 

٠، = GdimM = m,Gd،mW٢

ى در لاد  ب

 حلقه نظرية اين

ة دهة  يا!رزثى د

ى ىيثرلتها ر كي  در جت
ت به د د ركنته آن اهرلى مظالط اكرن جأيىكه -ا آ زين ر امكا ا  و

ى ٠ ها حلته نظرين ييثرنتة كابهاى مؤلفان ي ا ه ب ح حلتة يه  ن ا خا ه ت  ت
ىدهذ.٠ ص اختما

ح حلقة دربارأ درنى بى ثالىكه٠ اولين ا خا ه ت  داد، اةته ىتوان٠ ف
ى خارج ليات ها مت كا ن با ن توا س رإ هيات است.اين٨ذلمرومحح ي

ش - زير دووي د ر ص خ ش
ت. Q زيرحلنة كا٠يR يكم) ا

ل به ىتوان٠ Qعنصر هر دوم) ك ن ٨ءذامر وء a -ءهكه١ ث ت ه

ي تير؛ ز خ ت طورى ا ى به كه ا ك د طتة ر به ة آن س;وان ا
ر يعضتعو ل ،5 مجموعة منظور. اين به داد: تعمجم يني ك ث ت  غير عناصر از م

م ر ق ت حمغركه عليه م ح ل ت ب عم ه ضر ت دبا ب ر٠ درنظركرتته ٠ث د د. ر  ىث

ح ستو'ن اين . خا ها حت ل بإ ]ةل5 ن م ى تا مر  جون عنا

ه1د )٠١(ة ك ت  )٥٠ (ء = (،,،) كه شرط اين L ، ة ج 5و a ج ٨ ذ

ه وجود  ع 5 اكر تنها و اكر ثت دبا دا هطوق به ث  ين1.به٨٠٤ =Ubs ك

ب ه R[S ١( ترتي ت خ ه٠ ا ك رد ؤ ىث لا د بر ع ط ن كرد قم ي رإ رث  يكم د

د با١ ٠دوم و ي ة عر ع) ج 5 ت ر ف  )١۵بود.ل خراهد واروزينير درآن ء ع ع

دنبا يذير٠تعويغر R جنانجه ى را ة و ث ن مجمرعة ي ت  از ضربى ب

م غيرعأ ر ت ت I; ٨]5 ذمىتوان عليهم ر  مانتد د

برئزرى به مرط جنين وجود و كرد. تعريف ريضدير٠تها
ت: يكرى د ثرط ا

و هر ((بهارى ه ج ر s هر ة e Sى ر j مانند عف b e Rعنصرى 

د داثته وجردSt مانند sb وىb باث

ر هر ثرط اين برقرأرى با ^١در[Sعم [ ء ى - د واردزينيرب ر  و ست
ا حلتة ه ت e مررت بهمىتوا ف R

د عنامرى تمام رءة٠مج-S حالتى در نرتت. ٠ء ج و و اث رم ب  مت

، مغر عليه د تن ي ن ز اخير ثرط ن و ا١ ث ت س \  حغة ٠و و (.١ (

ا خارج ه ت  ٠ار ثرط ف
ها خارج ١جب حلفة باثد حت ا خاح ت١( حلفة با ن ه ت  يكريخت ف

1. ت

ن ي ; ى ن از سى ش٠ير ف ت اين ٠ئوق اى٠ذكته ت  حلفة كه ا
R ا خاح حلقة اين تا باثد جكونه ه ت ت ( ف  ترط به ٠) جب يا رإ

ن وجود، ما خت ى ثرإيط واجد يا ٠باثد داثته تدهاى ثتاخته ا ع خ  من

ة ا٠ًي هاى باثد.حلته د سكت=م يان نيلاء كه تضسهاى دليل به آرتيتى ا
د حلتة٠باثد ى1حلته جنين ذد1مىتو ما ت ى1حلته ا٠ذي كا1 ا رإ  همه ثت

 هايى حلقه به آرتيتى هاى مغرباتد.حلته ايدهآل )آن جب يا (زست ايدءآلهاى

ى آن ايدءآلهاى زنجيركاهندة هر نرد س اطلاق ه باثد. تتا

ض. ريا ر ل نث ٣ شعار. ٠۴ ا



ى بعد دو يردارى خغا ع ى/ ي د ور٠كل ى ذم د ق ٣١م

ه. ضي ك R \كو ا ردربورن - آرتين ١ت م حلفة م دا٠ب\ ١١\(ذبك ن  ث

ة م ١١ه\ئ٠حلع ٠١\ غ ي ءد\د١ د  ،٠ ٠ ٠ ،٠٢ ،٠١ ن ،n٢ ، و\٠د

٠، 71 Jb وجولأ V كه طو(ق

)0  )...٠ ٢)٢„0  M)٠ ١)١ =  M 

ه Tik •، ٠ ’ ،7ا٢ ،٣ة١ ءد\د١ د نود ٠٩ و٠ت ق و س ها غ م ١حل ق  ،٠١ ن

د بكتل ١٠يكوجخق ١خغوم \٩  ،٠ ٠ ٠ ،٠٢ ت ؛١و ١٧[٠ه

م مجمع ر كه آنجا از ق ت ىها حلقه متاهى و م ( از ي ع  ن
م د ن ' آرتينى و ٠ا ت ة نيم هاى حلته كه كنت مىتوان ا د  همان آرتيتى ا

ع م ج م م ي ق ت ى م ه ا ت م ها حلتة و ري ت زيه ا ما ق هاى ل ل ا به ت ك حلتة ي

ى بين در“ ها ل ى. ١٩۶٠ ا ١٩۵٨ ا د لا زوولزرر[ ب  متتركأ ]۴كروا

ى ؛ وكلد د مونق جداكانه طور به ل٧ و [ ن د ح حلتة كه ة هايى حلته ث  حا

ى ا ه ت ك آن ف م حلتة ١ي ؛ ن د ن آرتينى ا ت ى با م خ  كنند.مت

ضب ى — زركروا ( ه د كل ر- و زي ج حلفة يلثء ١د\(\ئ R حلفة ا. ل  خ\(

م ١ته\ق٠٠خ ن ن د ت ١١\<ذبك ا م ه و \ةد \ ١ذ٠د٠ زيد ست\يهل د< كد١ ١ذ

د R حلفة ا٢يك ه ج ا ب د ب ل٠\ب . مفو هكد دأ١جوجتو آ د ث ا

و٠(ذ لم د١ ذ١ بذد،ا١لم ت ق١٠ب ه\ ز ست،١( ١ل م عوجا ه ا ١ه

؟ا و ج م ب ع٠عج ب م و غ ت١( س  هلم٠ذ\ س

R د١ب ثته٠١ذد وجود ٠ث

ط ر كم ت م هاى حلقه تعريف نع وا در ب ى است، اول ن  كه حلقههايى يعن

ى ز ت ث ط لمل٠ايد آن اول آلهاى٠ايد همة ا ر ذ ىباتد. ط ‘دوم صن ر  وجرد ث

ع بزى ز نريند. ى ن م ' ازايدءالهاى خا ت ;!سنى ايدءال مىدارد: بيان ز

هما ك ه د؛ وجرد S اذذد٠ةر زيرمجموعة يف ان ارى به د ت د، ت  كه٠طورو به بات

}5 ٠٧5 e A =  Anns {r e R sr نوترى. هاى .حلته 

ص به ن و ى جني ط ر ى R رند.اكردا I; ث ح نلمرو ب ح  حلتة باتد، ص

ز با جمدايها جند حلتة يعنى ل]ةر١ل ء٢ا [... ما ف متفير، ت حلقة ي

م ت همان اين و كرد تعريف مدول  ب  مفهوم نكدكيرى متدمات كه ا

 است. آورده فرإهم ز كلدى بعد و يكتواخت ىها نضا زير

ى۴ د كل د ع ب هى . متنا م نا ي س ى٠شبكه در وت ى ا مدول

تعريف تجبر مدول R بزى طورطييعى به ىتوان٠ ز ىكلدبعد مفهرم

رممر— .M ىكلد كرد,بعد عداد تمام مجموعة ي ى ا صل ت k مانند ا به ا

ى هف م مجمع نامل تجبر ك ق ت ى مدول زير k م من ن نا يرمم-ر باتداي

ى ى عدد ي صل ه1 ا ك جا ت ين را ى داده نتان  Gdim نيزبا د ي . د ر ىث  م

ت ت به توجه عدم عل ى حال ت ممكن كل ى ا ت عداد با ردن٤كار خ ى ا ل م ا

ش اين باثدازطرنى ر ش ي ه بوده نيزم ك ت و ايا ا ر  بعد با تجبر مدول د
م ع٠ج يف ٠ كلدى ي ت ت  خير؟ يا دارد وجود نامغر مدول زير ٠ از م

اصلى لئى٠بز بزى نتان منمكأ س٠سةو

ف ان جزئيات نكر از اينجا در كه ر رد٠ نظر م خ ىث ا ش اين ي ر ت ي  مثب

ت ء.۵ا ا

ى مفهوم ن  بعدكلد ة برى ستو' ك ب رت ى ه ول ف د ري ت بى كردكه ي ه  ج

م٠ذ ذ ر به ىد' ا خ خ ص به ا و د سردازيم.ابءا آن ت ت ف ب ري  يادآورى  ي

م د ٠س

V( ع ما است جمارتايى د تسكع. تعريف. , A <ا ,L( = درآن £كه 

ى )L, (ك م مجمرعة ي ت مرتب ن د دوتايى اعمال ٨ و ٧ و ٠ا ن ت كه ه

ق٠ زير نرانين در ■٠ د ك ى

ب بم b a Aء و a V خ ب لا٠ ز م ٢٠وا ش م ا ،٠ و .٠مىنا و م

ه در ك ب م٠ فرض سوار. ا٠ت ت ك ق ١ و ٠ ى  به دارند وجود L به ت

س L به متعلق ٥ هر ارى به كه ق

ن جني ه س و ط وه ا ر ه آ ن ء ى بات مدز!رم ه

،} L : a < ]a, [، : ء} ج  

ص به ، و د ]٥٠ اً ة زير . ك ب ت L ث  ء. “, ١ =[ ء و ا

ف. ن( تعري >٧ل٨شبك ء) ا , C ى ول ء د ة) ع م س ىأ م

) 6 A (c V d ) =  c V (6 A ٥ 

. ل ا ث ر م ك د  ا ل  ي و د , م د ئ ا ن در ب ي  صررت ا

c , V , A( (ء ه = ا ك ت  مدولهاى زير تمام وءة٠مج ظ درآن ء  و ا

A A B z A D B  A V B z A + B

است. مدولى ثجكة د

c, ة٠ V, ٨( كيريم تعريف-  = (L ة د ك ب ى ت ول غ د ٥ و د  ر٠ء

L م ي و د ث ر L در a ا ر ت ز ر ا ى به ا ر هر ار ف ر ع صغ  X مانند L ا

ه ت ث م دا ث ا A ٠ ب x  i ناهمنر عنصر هر نجه.جنا٥ L در C دبا بززو  C ث

ى ز كة ي مم.1مىذ ختيكنوا ثي

ف ل تري غ هت ز حا [ .{ .} ة ع ر م ج م ر ي  ارى به هةاه م٠مىا نوا؟ ن
ر ر I عنصر اكرءيى ٠X نند ما ا نامتتاهى مجموعة ز X د با  داثته ن

م ث ا 1تء ٠ ب ك٨ اً ن٠ا رآ ى عناصرمجمرعة تمام -ريرمم VX د ه  قتا
X .است

ب ض ى - كرسورف (ت سك وزيلو ! ي و حه\< .ء٨ا ة و(د٠ د( زجو ط ث ك ش

)٨ ,V ١< ( [ , = C ٢ه>)\ . د ف ت ه



٢٢< ى ض را ر ل ش . .۴ ا ر شا

L. ت ي ن

ا ؟ ا ك Lذ ب د » ا ؟ وءة٠عج ث ؛ و ن د ع ,an ف . . . ت١ }٥١, ٥٢,  س

س ٠ب ه٠ك ن ك و ت١ ١بللثم ء ذو ٥١٧٥٢...٧„  ]٠,٠[، ١،ل\ئ٠ش

n

}L دزمحسه» ج ١\ق٠وء٠ثا أ ؛ و ذ د غ ف k ١ط وا م غ  sup^) : ع

ل؟ا ن مو ١لو\ئ جها ا ف .د . ك L ل٠عفا از ٥١ ؛ ٥٢ ؟ . وجود و ي

م ذ\لله١ به ٠ك داود ت.٠١ ١ء(ك ]٠,٠[، د( -وه غ، < د ل

ت در n عدد م ن ضن ر ي بعد ز نوق ت ف د .يم٠مىذام C شبكة كل
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