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ل ا ف ي م ئ س ا ف ح

ى كآي تجنيه. ي

موئل ما يير

ن رجمة ت حضرت روزبه ‘تجرد لآ

مفدهه . ١
ا به تنها  طبيعى عدد هر ىداذيمكه٠ ك ش ي  حاصلضرب صورت به ن1مىتو لآ

ب اين تعميم منظور به نوشت. اول اعداد ت بهتر مطل ت اس ى خاصي كتاي  ي

ق در ز تجزيه  اعداد مجموعة اكر بنابرإين كنيم. بيان صحيح ازاعداد  ح

ن P با رإ اول ثا يكتا طور به ذيم1مىتو X ; ع  عيرصفر عدد هر دهيم. ن

سويسيم زير صورت به

z = ± ١n  ? ٠(*)'',  )١ )
peP

ط )١( نرمول اينكه برإى حا زل  نماى أ٠مىكذي نرض ٠باءثد معنا با رياضى ا

l p(x ر ك ن ب ا ه1 مثبتى صحيح اعداد ن ك ت  بجز (يعنى صفرند همه تقريبأ س

عبتاً نرمول اذد).٠ بقيه ازآنها، متناهى تعدادى  حاصلضرب كه ) ١( انترعى ن

 واسسكى نحوة داردكه ز 4 مزيت اين است هى نامتنا طاهرأ درآن موجود

l نماهاى p(x هد:٠مم نشان رإ عذ به د  نماهاى منظوركردن صورت در ا

ى١مذغى،ذرمول( ط ن است. برنرإر غيرصعر كوياى د اعدا تمام )  همجني

رأ هر به(رى ديدكه مىز(ن ت( 0جف ى ١  ناصنرداريم ازاعدادكويا

Vp(y لآ )> + Vpixy  =  i p x  +  Upiy i p{x

)٢(

ا كهمىكذذد بيان صررت اين به ز )٣( نرمول نانجيردا تك z ش  ►— 1/p : Q ٠ 

ء رزهء١ يكة ياست.كو اعداد وهيأت] ميدان از ل

ق ٠بهطوركلى ه ح زي كتا تجزية ((دامنة يا١ ى١ج . ))،ي  بهعنوان رإ ).

ى صحيح دامنة ا ف د ذيم٠ تعري ى كهىك ز ن ى!يرمجموعهز دا و ت P ب س  ا

ت به يكتا طور به نبتوا ز A از  غيرصفر عنصر هر جنانكه صور

)١( )X = u   pi/vix
peP

ن كه نوشت راً ى U د صر ي د واروذينير عن ر ت د س ى و ا ها د i/p{x( نما عدا  ا

ح حي ت ص ب ريبأ م ى به صفرند. همه وتن سان ب ن1ىتو٠ آ ا ردكه ث  زيرمجموعة ك

P ت به كتا صور ر١ ي ظ ذ ف ر ز م ر ا ىض ص وارونينير) يبها خ ش شود م ى  ٠م

ز )Ap)pep مجموعة دقيقتر. بيان به ى1 ا لها هاً ى يد صل كتا طور به ا س ي شخع  م

د و ىت ىهآايد همه مجموعة با و م ها ى ل صل ر ا ا م ي ك ا ز متمايز م ى د ا ك  ي

ت. س ه ا ك د ي كن ه ج و ى ايدءآل ت صل ط Ab ا ك زي ل د دامنة ا ما سي ك ت ما س ر ا  (د

د1 ميان ى٠ي ها ل ي اً ل م ز ا ما ز مت كر )د ا ر تنها و ا ك م هر ا و ق ه م  مانند b علي

d ر يا ذ لآذي ن يا و وا ا ن د ب ن ا ر وا db كه ب ر باشد؛ ^نيني ت اين د  ز b صور

لعضو ي و م.٠مىذا د نبزر ح ي

ح بزى ة يك ى *A حلت ت بودن تجزيها صي ى خا د مفي ر سيا ت. ب س ت ا س م د  ك

ن به بوإى ما خت ط حلته صربى سا و د مرب ر ث ى ة ٠م ق ل ح ر ه ر د ب ا س ح

ى٠تجزي ى1بهزيب د ا ب ي ا ر ح ز I حلقة د د ا عدا ح ا ت. معمولى صحي س  ا

ي يادآور و ىث ر كه م٠م دانا نوزدهم، قرن د صي د و كومر مانند نىريا ن كي د  متوجه د

د ن د ى كه ث خ ز ر ى ا د حلقهها عدا ى جبرى. صحيح ا د. تجزيها ستن روابط ني

١ب + ١)(١س ١( /١= (٣  ٣ ,)f t - ٢  ٣ = )١ + ١

P( ساموقل يير i e r r e  S a m u e l( د ول  (مت

اريا د ي ى ن ص و ن رإ ر ف م ا ع ةو م ت س ن ن ز ا  ب

. ا ك ن س ن ر ت. با س ى ا ت ا ت ي ت ح ر ت  د

ظرية زمينة ى ن سا جبر د ن ى ه ت. جبر س ا

ل ئ و م بنو ا ا ت ر ك و ه ن ز كه تIم ا

ن ى ميا ها ر ب ت زي ر ه ى دو دارند: ش جلد

ى (با جا.لهجاثى جبر ر مكا ا ه د ي غ ا ي د ن ر ي ق ر ن كا س  ا

، ى ك ي ر ن ر ري ط ى ن ر ءد\د١ جب

ى] ر وي ش ] 

ة ل ر متا ض رندة حا زة ب ه جاي ون ر C( ث h a u v e n e t( 

ر ف زمينة د لي ت تأ لا ا ى مت صيغ و ه ت د ت. ن س ا



ه٠ ٠سار ك ذ ه د اين سستن. تجزيهاى  ١٠[ و  حلغههاى ى

كيند و كومر ٠امر د مهم منهوم معرلى به ر! دد ى تجزية و ل١٠ب كتاي ايدءآلها ي

ى به ت عناصر يكنايى تجزية جا ب، بهاين و كرد هداب  به مربوط نظرية ;تي

م٠مىذا ددكين)) ىها ز((حلقه امروزآنها حلقهها.بىكه . كدارى٠ياي ي د كسود ث

ت ث از  ون ح ر ب ت ن ىد!رد-٠ باز زيبا و مهم نظرية اين دربارة ي

ت مي ه ى حلقه ا ى تجزيه ها ل به ننها ا ي ل ى جنبه د  ت.٠س آ.ذها حسابى ها

ىبودن أ تجزيها ك ى تعبير ي ؛ خيل ل س ا د ن ر دارد. نيز ه  طور به و هندسه، د

ة ع ل طا م ر د ر فت ي ق ة د ى واري ى. (جندئوناءها ى جبر يل حل ا صورى، يا ٠ت ك  حلقة ي

ع ز ا ى1حلته ن عنوا به د ى ;اب جبر ى، يا ( حليل ب ت ح ر ى1و روى مورد) ب ةا ي  ر

ى در يا V مانند ك ي ا م ح V از ذغطه)ى ه ط . م د و ىث ، م جا ن ي را  دامنه د

ى به A بودن ل معن حوي ت. V نايديرى ت س د ا ع ب و ا  به رإ V ا ن هيم، نن  د

ت، نظر قطع ٠د تجزيه(ىبودن يا زئ ج ز ن ا ى بدي ت معن س  هرزيرواريته كه (

ما 'لم؟ - ١ بعد با ثمارا زث ن ز ا ى;( ى با م ف تهل معادله ي  بيان به كرد. تعري

ر W روى كه ر٠ ج د توابع دقيقنر! د صغ ذ و ىث ى ٠م هآل د p( نند ما ي { w ر  د

A ل ي ك ش د٠ ن ذ ه د ت  (ين معادل حلفه ن بود ى تجزيه( و ى ن س ه(ي ى ك  ايدءآلها

ى ^)در(بإ ى١ثم (ثم ها ل1 ,لم؟ء - ١ بعد با إ هآ ى يد صل شند. ا با

ش١ .٢ تجزيهاىبودن اثبات /
د ت تجزيه(ىبودن كه يملي صي ى مطلوبى خا كا بإ ت. حلقه ي  اثبات ولى اس

ت اين ى1حلقه اينكه صي . بديهى اغلب دارد،  خا ت ي ا سى ن ن  ختن ث

ت صا . هد خوا ةع1و مفيد اى تجزيه ىها حلته از بينترى جه هر مشخ د ث

ش ر د همازطوركه خ ا ب ك ه1 معنى به(ين A ىبودن1تجزيه ديديم، ي ك ت  س

صفرد ضوغير لتحو اعضاى حاصلضرب به بتوان  هرع  و كرد، تجزيه ناينير ي

ر ى تجزيه( جنين ط ن نا ر وجود عدم يا وجود باشد. يكتا لآنينير، وا ضزيب ز  ص

ى تجزيهاى جنين هآاذ ب لا' و ن٠ معلو*) س نأ وا ىت م و ود ط زازا( ىذ ر  زنجير.)) ن

ى٠ايد برإى ها صلى آل ت نتيجه ا :1 برئرإر تجزيهاى حلفة هر در (كه ون ا ت  س

ه هر )٣( ل ا ب دا ب كي ى٠ايد از صعودى ا را ا متناهى A اصلى \ ت  كه \

است: معادل ماكسيمال)) ((شرط با اين

ى هر )٣ ( رب غي دأ ا ; ى١.بده١ز١ خا ل _دكا A امطى را ما م ما و ض دارد. ع

ى A حلقة كه مى هنكا )٣ (إ٠. )٣(مثال، ن عنوا به ;  برنرإراست باثد، ;

ر و  ر سروكا اذًها با هندسه و اعداد] جبرى إنظرية حساب در ىكه٠حلقهها بيثت

م دا ى ري ; ; . ن ن ط با بهعلاوه، ه حتيا ن [در كامل ا ظرونت ط) كلية ن  شإي

م حد در مى;اذد )٣( خاصيت ي ت ن ناز بنابإين' باشد. درست هم س  س اي

ب٠ نرض ط كه ىك ر باشد. ربرقن )٣( ث

ى اما ب كت ب د. ر و م ر ع ‘تجزيه د ض و ن م ا . ساده جن ت ى ب كتاي تجزيه ي

ف ري ت معنا بدين A حلقة ب ضوتحويلذايذبر كه س د ۶هرء ز ت اين ا صي خا

داردكه: ر! يتر قو

)۴( p j كاه كند. عاد را lb حاصلضرب ١  ٠مىكذد عاد ز ة يا a ،P آن

اعداد، مقدماتى ازنظرية ثباتى بذكاربردن با و )٣( نرض با برعكى،

ه ن توا *ى ك د ى )'۴١ دي ي آ ك ر ءوامل به تجزي. ي حويدنايني ه ز ت ج د٠ ب ه د ى

صيت كه P ٤جور عضوى ا دازست، ز )۴( خا ك ناميد. A اول عضر ي

t 1 اصلى ايدءآل كه است معنى بدان اين مىشود. A pست. (ول يدهآلى) 

)b e A p يا A p ع ab A p  a ه1 أين معادلش و ك ت  خارج حلقة س

l ilt ى A ات IA p ن اعداد متدماتى نظرين در كه ن همجنا است. دامنه يكط  نثا

با است معادل )۴( خاصيت ىثود،٠ ٠د(د

ضود، ظر )۴ ( وع م .زروثن داراى د و ن ذ. عليه م ضكا\ م

ء;  .مثذزكا\تد مضرب كوحك.;ثن داراى A عضو دو هر )(

است جنين )۴ از( مفيدى صورمت

د دو هر ى١شز١ )٣(ء" ر آل٠ب م د ا . ، ل ا.بدهآل د ه  است. ا

ا ب و ف ا ى دامنة ي ; ; A رد ه1سرةا ت سم Iباشبم ث ى;ا ه1ث م ك م ي ذ ك ت  هر ب

د لآذيذير1غيرو عضر ر  (ايدءآل (ست ١ ازنفاع به اول ايدءآل كا٠ي به متعلق د

ضد٠ نتيجه دكى ف به اين از باند). مينيمال كه غيرصفرى اول دامنة كه ى

ى ; ; ، و تجزيه(ى د ) ت س و تنها و ا ا

ل هر )۵( ا د ر ،١ ارتنإع به اول ب \ ه د ياشد. د از امطى ب

ط اين ر ر ٠هذكاسك ؛،١١ يخش آخر در اين از بيش  ئ س تبي ن  ه

رداديم، بحت ورد٠ ز اىبودن٠تجزي ديدءايم. قإ

ت صا ى; شخ ن ى نظرية جارجوب در تجزيهاى هاى حلقه ن  حلتنها

ود ازئه ١ وول ىث ى ٠م ى جابه جبر به  ننده خوا منظور اين بإ  نصل ،جب

 كه ٢٠مىكذي اثاره نغط اينجا در ىدهيم.٠ ارجاع )۴[ بورباكى نوثتن هفتم،

ل كرول، هاى حلقه ردة م ; واين است ى1تجزيه هاى حلقه ردة تا ه د ر كت ة د  ر

ى طور به ا٠بهءلاو است. يايدارتر ها حلته نظرية عملهاى تحت (رول)  كل

د ٠نه يا است كرول حلقه(ى (ينكه شخصكردن٠ ا ر ا ى٠ك  بنابرإين است. ا

ه ل ، ٠د(د حلقةكرول آيا كنيم امتحان كه است اين سا ه د  و (ست تجزيه(ى ث

و ، ا ت ي ت. آن ىذبودن))1((تجزيه ن ميزا ن س جقدرا

بودن تجزيهاى قويتراز خواصى .٣
ن ابتدا در معمولأ است، اى تجزيه ،Z اينكه اثبات بوإى  كه مىدهذد ننا

Z ل م  برقرإرى ايزصورمت در (ست). (صلى Z ايدءآل هر (.يعنى است ا

ط ر ط و )٣( زنجير. ث ر ى حلقة مثال (ست. واضح )۴ ( ن ه| جمل  با بذد

ن دي كا روى متفير بن ن ميدان، ي نويتر خاصيتى (صربودن كه ىدهد٠ نثا

و است ممكن سا/اين است؛ تجزيه|ىبودن از م قويتر خاصيت اين لآى ت

ن رسد. نظر به خطرناى تجزيه|ىبودن، اثبات برإى  (عتمادى فابل معيار ليك

ت در د٠ ما به كه داريم دس وي ت در نه. يا دارد وجود خطرى آيا ى  حفيق

كا نعد بارة در جامعى نظرية جا<هجايى جبر متخصصان  بهوجود حلقه ي

ة نيزبرإى بسيارى روثهاى و آوردءاند ب حا  بهعلاوه آوردءاند. بهدست بعد اين م

ر هاى حلقه ص ص ١ يا ٠ عد٠ با تجزيناى هاى حلته ن عنو( به ا خ د من  (ذد.٠ث

د مورد حلقة بعد ‘بنابإين ر ف ن ن ش ىدهدكه٠ ننا صل (ثبات بزى اًياكوش )

 خير- يا بود خواهد معفول حلته اين بودن

س، دربينترموارو ى تجزيه(ىبودن ‘اصلىبودن اثبات بزى هند ويكابعد

ضد٠ ثابت جداكانه طور به بودن روثهايى اعداد، جبرى نظريه در اما .ى

1. Krull rings
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م اثبات بزى ي ق ن كا بودن اصلى س ه ي ق  نرض ٠ذيرذه بزى دارد. وجود حل

د. كويا اعداد روى  متناهى درجة با اعداد ميدان يكط K كنيم اث  نرض ب

 تعداد ٣٣٢ و A مطلق مبين d و K جبرى صحيح اعداد حلتة A كنيم

د. C در K غيرحقبفى زدوجهاى ث ا د. با ىتوان٠ صررت اين در ب سفا  از ا
ى نظرية ك ون ك ن ي ه نغاط دربارة م ك ب ى ى1ث رد ثابت محدب درجموعهعا  ك

ت ل1 ت xb صورت به ن1مىتو ز A jl IX غيرصفر ايدءآل هر كه ه نوث  در ك

ه است A در ايدءالى 6 و است K* از عضرى X اًن داريم بزى ك

)۶( < ( ؛ ) ' ج ( ا ه ا ؛ ) ( ؛ ، )card

 ٠كرد محاسبه رف متعا بوشهاى با ن مىنوا ز )۶( نابرإبرى زست سست ‘حال

 كاردينال Afh اذًها براى ة'كه مانند ايدءآلهايى تعداد هم جب سمت در و

ه ز C مغروض. ت ن د دا ن ن ا ت هى منا ‘ ب د بررى خيلى C كه مورتى ودر ا اث ب ٠ن

ن حتى“بهز وا ص  آنها ست خ م كرد. ش ا ي د ( ايد"اًلهاى ا ر هد ك ق ،۶ة د  م

 ذد1ذو٠مى ننده خوا بود. خواهد نيزاصلى A حلفة آنكاه بانتد، اصلى مىكذذدأ

A[ حلقة براى رإ روش اين Z[i در برد ر1بهك كاوسى صحيح ازاعداد) 

س ايءا، = ۴ ا٣٢ = ١ و ٣ = ٢ اينجا ز۶( نابزبرى زست سمت ي ك وب ك ،( 

= b كه مىشود نتيجه نابزبرى اين از و بود هد خوا ٢ از  A.( است ممكن 

را٠ ‘اين كه بيايد ^نطر ه دث د جي ريي  Z[i حلقة بودن اصلى اثبات بزى ى1سإ

ت، است! ت درحقيق I هاى حلته بزى معمول دراثبا l i حلقة همجنين و 

ى ها حلقه اين كه مطلب اين از •A; ميدان روى A;[x[ جذدجملهاى  \ذيدس

د ن ت ح دامنة كه أ٠مىكذي يادآورى ىثرد-٠ استنفاد. ه  اقليدسى ز A صح

ى اكر كويند ثت كا N مانند ن  0  : A N متبت) صحيح اعداد مجموعة 

ه وجود ت د دان ث ا ، ة عضوغيرصقر هر بهازى جنانكه ب رد  اذة٠بهيي ردة هر د

Ab بون نمايندءاى T 0(  0)6( ضابطة با)r ه نت د دا ن ا  عضو هر (يعنى ب

a صورت به بتوان ز د از T ب a bq ي).٠)٣( > 0)6( جنايكه نوشت 

ى حلقة هر ، در b غيرصفر ايدءآل هر بزى زيرإ است اصلى A اقليدس  د

ب 6ز1تت مانند عضوغيرصفرى مىتوان  0(ءذ) مقدار كه طورى به كرد انتفا

هكرد وملاحظه باشد. مينيمم  اين بزى مىكذد- توليد ز b يدهآلX 1عضو ك

ت لازم اثبات ب ؛ N در 0 منادير كه كنيم فرض ن د ن ن  مجموعة بهجاى ه

N خوشترتيب مجموعة هر 0 برد در W نكاشت برد. بدكار مىتوان ز 

0; A —j w د تعريف بالا در كه ز  اكر مىذامذد. A روى الكوريتم يكط ث

 كانى زة1ذد1به زكه W خوشترتيب مجموعة ويكس. A منروضء حلفة

د ث ا ^) كه طورى به (مثلا بكيريم مظر در ب )card( ^ )  >  card.نظرية ؛ 

ا خونتزنيب هاى جموعه ن ى الكوريتم هر كه ىدهد٠ ن ن ^ A الكوريتمى با 

 اكر بهعلاوه است. واضح) مفهوم (به يخت يكر است W در مغاديرش كه

W ؤ A : روى الكوريتمها از خانوادهاى 0ح A 0 باشدأ = inf٥c0 oc نيز 

ف س A بنابرإين ٠يود خواهد الكوريتم ي د ي ل ن ا و ا ) ( د ات كوجكترين دازى ب

ت در بانتد، متناهى A ماندءاى ميدانهاى اكر است- الكوريتم  اين حتيق

ن حح اعداد مجموعة از ز خود مغادير 0. الكوربتم كوبكتري  هد خوا N ص

ت كرنت- . حل هنرز كلى (حال د ث  الكوريتم لزومأ الكوريتم اين ولى است). ن

ى ول : س ت ي ت در ن n(  حال  صحح عدد دودويى رنمهاى تعداد 0٠ (

Z)\n ه بزى ولى است. ج جمل ب يهاى1بذد ح ر ى X ب ك ^  ميدان ٠ب

P (I )) ik)0ى1جذدحعله درحة ٠ P (X .است

ص بزى زيادى تلاشهاى رياضيدانان خ جبرى اعداد ميدانهاى كردن ش

ة كه ق عداد حل ى آنها جبرى ا س د ي نل ن دادءاند. انجام است، ا رآنا شت به بي

س ة اين برر ل ا ى رم» ((تابع أيا كه يرداختهاذد محدودتر م ول س س (يع

م ص ٥ بهازى0(ءذ) = 4^)؛( ريت كو ت ىال س ميدانهاى بزى نه. يا ا

Q( ميدان ينح موهومى' دوم درجه f d ى، = ١, ٢, ٣, ٧, ١ ١ زى1به 

ى تنها هاي دان د مي ن ن م آنها بزى نرم كه ه ريت كو ت ال س ن و ا جني  تنها هم

ى د ميدانهاي ن ست ة كه م ق عداد حل ى آنها جبرى ا س د ي نل ت. ا ر اما اس ها  ب

ة ف ى حل صل ى ا س د زقلي ها برإى غي دان  بهازى موهومى. دوم درجه ىمي

١۶٣ ,۶٧ ,۴١٩, ٧ :id ن (وجود دارد. وجود جمي ه٠ حلقهكه ين ل جيده ى1ا  يي

ى1بهت يود. ه نغى ؤ د ت) ث ى دوم درجه ميدانهاى مورد در س  كه Q )١/(حقيق

ن نرم با ىكه٠آذها نهرست < ٠ يثا ول س س  م د ي ل د معلوم ند، ق ت  ٥ث :س

٧٣ ۵۶١١ ١ ۴ ٧, ١ ١, ١٣, ١٧, ١٩١ ٢ ١, ٢٩, ٣٣١ ٣٧٠ ,۶ ۵٢, ٣١ ١ =

عيا ن ود اصلى و ه معلوم نيز ديكر رى ب د ا1 ث ت  تعداد آيإ كه ذيم1ذمىد اما س

ت متناهى آنها س ن نه. يا ا ت ممكن آيا حاضرذمىد(ذيمكه حال در همجني س  ا

ى ‘ئرم از غير ديكرى الكوريتم برإى آنها ز ا بعضى س د ي وا نباشند. انل  ى هد ن

ه د ن ي و Q ميدان كه مىكذد قانع ز ن V \ f ه ست ت ثاي س ظ اين از ا حا  ل

ود. مطالعه كا ن ر ت مىتوان  اينكه نتيجه ]).۶ل و ]۵[ ٠ل  هاى حلقه نظرية كف

ت. بودن ى  تجزيه با متغاوت سرشتى دازى سى اقليد اس

ضية .۴ ناكانا ق
ى وث سا ص بزى كردكه ثابت ى1قضيه ناكاتا ما  اى تجزيه هاى حلقه كردن مشخ

ا٠ A اكر كه مىشو.يم يادآور است. مفيد بسيار  ميدان با صحيح دامنة ك

ح ى خا سمت  )،٠ ى 5م(4از صه—ضربى زبرجموعة يكح 5و باشد K ق

كا. ىكه كسرهاى آن ن و/ ج4 درآ ا5و٠م ة ز}/ ى1زيرحلقه ج ل ز ا شكي  ت

s با كه ىدهذد٠ A ن ثا ى خارج حلته و داده ن ا ه ن م ت A ق س  S به ف

د ناميده و ىث ضكذيمكه اكنون ٠م ط A ذر ر رث  بخش -٠(رل بودن متناهى د

د توليد \ول عناصر وسيلة به S و كند صدق )٢ و ن و ن s همجني A ا٠بك 

د؛ ى١ تجزيه حلقة ت  حاكى ناكاتا قضية صورت اين در بان  نيز A حلقة كه س

ت به\ى تجز د توليد ول  صر عنا هى متنا د  تعد وسسلة4ب S كر  ٠ اس و  نوان(ز مى ن

س بسيارسادءاى صورمت .صرننظركرد شرط ك ع ن ناكاتا نضية ز  جني

ه1 ك ت ح حلقة هر س ى خا ا ه ت م كا ق ش ٠ى1تجزيه حلقة ي است. ى1تجزيه خود

كا م ناكاتا. نضية سادة نتيجة ي ى مورد در كاوس ل  ى١ جمله جند حلتدها

ى خارج ميدان L و تجزيه(ى ى1حلقه R كنيم نرض است. ت م  و آن ن

)٠{ - s  =  R .ن باشد  ى1جذدجمله حلقة در R از P اول عضو هر بو

R X د ه ا و خ د و ا ز ي Sماندازمز س ^ M v A  =  R pR Xه مت ا  ب

ت)ا s[ اما ىشود.٠ توليد A اول اعضاى وسيلة به S بنابرإين اس A  

ه حلقة .بكا مل ج د ذ كا ى1ب س بنابزين است، ميدان .يكا روى متغيره ي  اقليدس

ت  ى  يه تجز و س .س A ؛ X [ تا، كا نا قضية طبق ي  -  R ت ا ى  يه تجز سز  .س

ه هاى حلقه بزى استقز با نتيجه همين مل ج د ذ د ى1ب ن كا روى متغيره ب  حلقة ي

ثا در“ ٠ ذ ن ي ه٠ ا ل د ل1به ز ناكاتا قضية ازكاربرد ديغر مإ  ىكذيم٠ بيان جما

ل1( م ا ك ت ا ب ىكذيم).٠ واكبار حوامنده به ز آبها ث

سته ميدانى k كنيم نرض (الف) ى_ب ة با جبر ع خ  و ٢ مخالف ش

X n ١. . . F { X كا٠  )n ؤ ۵( باشد k روى ناتبهكون دوم درجه نرم ب

ت اين در ر ر ى٠تجزي A = - م . ا ت ا ا ض ( ر تعوي ي  ث



ى ي آ ك تجني* ي

F  — X \X i  + G{X  r, X n( ر اكون ي ر ع د X[ ت ر  بع  \ د

]X ن ا ث ؛٠ ن م هي د ن ى راي ت G جون صررت د را ذ ي ا ن د ي و ح X ح ۵( ت t(n

ي٠ قرإر اكون عى؛اسد' اول - ■ {• إ٠ىد ءا د •١ل٠ء١-« ■أ ة ت  خواهم }
د /١[ د ا7][ل١ء . ت . .k x x r = ى حلفة بهعنوان 5_١د عتها رجذ  خا

ا ك است.) ى ا يه تجز ىا1جذدجمله حلقة ي

ه مبدانى k كنيم فرض (ب) ك د ث ن ا i ١ k 0 درآ f م٠ ق و هي  ىد

)١-A  =  k X Y fZ X r + +  در دوبعدى))). ((حلغةكرة١ ٢

iتصاوير است- تجزيهاى A صورت اين X ٣، zA به ز y tX ٠ z نشان 

ت خواهبم ا؛٠ًمىدهي =١ + 2)( ١ - 2( داش (٣+ ر!٢لآ #  ى1مجموءه £؛

ه توليد د ة4ب ن سل  بنابرآنجه اكنون ٠مىكيريم نظر در (ست اول كه ١-2 و

ف) است. اى تجزيه حلتة ا٠يك 5 ١ A ديدءايم، در(ال

ف م٠ذرضكت (ب) A{(1 مد(لا ي k X  , Z l p T + Y s z

ت دو به دو ، <؛»، IV كه ب  است- ى1تجزيه A صورت اين در ند. اول( هم به ن

Z (تصاوير iX به ز ^ در Z iy (X ن  2٤ = بنابإين ٠مىدهيم نثا

ys + x٣. -  ٤ = ١ + يعنى ٠٤ E ١)mod (و] مىكذيمكه نرض ابد[ )

sو  - dr د توليد مجموعة  دهيم إرمى٠وقر ىكيريم٠ )ست I ول I كه ( 2 وسلة به ٠ث

prz و ل ' s( درايزصورت ',ل. = و = A j z x T y s 

لآ١ا2ل . ى تجزيه( ik[x ١ءل ت  و مانن صحبحى عدد ن1مىتو بهطوركلى ا

ردكه1 جنان خابك ة وامين ءوو E ١ )mod ٣5( س كرد-2 جانشين ز W رين

يكر د نتابج .۵
ت سذزدهتر|زحدى٠سيارك٠ب اى تجزيه هاى حلقه نظرية ٠امروز  دربالابه كه ا

. داده سرح اجمال د ا صفحه ٨٠ حدود در ؛٢[ در مثال ن عنوا به ث ت ث ) د د ا  ي

ت ٠اًمد دارد اختصاص ى تجزيه[ هاى حلقه به ملأ كا كه درسى  برإى كه اس

ى ٠آن مطالعة اي ثن  هومولوزيكا و ج-ابهجايى جبر زمينة در زيادى مطالب به آ

ت يادد[ ين I علاو. به .ست I لازم  در مبحث ين I مطالب تمام ثعامل درسى ن

ن نوثته زمان د ت ث داث د ا ود٠ذ )١٩۶٣( ي  نظريه هم بعد به زمان زآن وا ىث

ت شرن . كرده ي ت ط ما بنابراين ا و اجمال به لم٠ نظريه اين مهم نكات فق

ح تعريفها از بعضى نكر دون ت جزئيا ملاحظة بإى خوانءه ىدهيم؛٠ ن
ح و اثباتها. تعريفها. كند- رجع مقاله انتهاى مرإجع به مىتو|ذد بسته و) نتا

ى-١ ا ه ي ش توانى- ر ا بار؛ در كاوس نم ٠۴ دربخ ه ي ا د ج ن . بيان ب د ئ
ى نمونه ٠لم اين ص ت خا س ص ز(([ذتقال))1 ا ى حلقه به د4 حلقة خوا ه( جمل  جذد

]A [X. ى ه انتقالها ب ه تاكنون بسبارى مثا خت ا ن نو ذد،1٠شد ث جني م ى ه  انتقالهاي

ص كه ى حلقه به رإ د حلقة خوا ل 4[[ صررى توانى سريها  ىسازذد-٠ منتق

همىذمود معقول بنابراين س ك د م ح ي ن كر ز ا A ا ك شد، ى1تجزيه حلقة ي با

س اين وليكن بود. هد خوا جنين نيز [اًتلا]]د د رد حد ]ا.٧[ زل-١ است ٠ئ
ر ، ازئه نانص مثال اولبند ده ى موضعى ى1حلقه A حلقة ث غي بود مل و

ى كرض نظر در و ى توانى ر ى روى مور  A موضعى و غيهامل حلفة ي
د از ى (و غيرطبيعى رياضيدانان از رخى دي ح، خ و تب ل  اخيز ىكرد.٠ ٠ب

ن م ي ت ى1ر4 حلقة ]١ ٣( ا خ  ولى است ى1وتجزيه موضعى كامل، كه ا

i4[[-،Y]j ب اين به و نيست، اى تجزيه رني د هركونه ت  شد. برطرف شبهه و ش

ظم. هاى حلقه .٢ م حلقة من ظ  در ٠مىشود تعريف ى٠جابهجا جبر در من

س. حالت ر حلقه اين هند ظ نا ف با مت ٠١ ٩۵٧ در است. ناتكين واريتة ي

ده با بوخباوم و اوسلندر سفا  هر كردند ثابت هومولوزيكا روثهاى (ز ا

ز اذًها اثبات از كازمدترى صورت است. تجزيهاى وضعىا٠ و منظم حلتة

] ر د ش لا ي ا [١ك و آوردءاند. ]۴در[ ءوبورباكى٢]
ر طرف از ي و د  باشد موضعى) لزومأ (نه ى1وتجزيه منظم ى1حلقه د ا

A أنكاه X jA [ X ٠ هردو-جزيهاى. د  ت

ن -٣ ى بركالو( يايي م نرض . ي ت ى A ك  زيهروهى Gو باشد اى٠تجزي حلفا

ت كه د از اعضايى A خودريختيهاى از متناهى  اذذد٠مى ناورد) G تح

ل ي ك ش ن د4ى صورت به معمولأ كه مىدهذد A از ى1زيرحلقه ت ا ن  د(ده ن

م نرض ٠مىشود ي  در باشد، د4 وارونيدير اعضاي ضربي كرو. A* كن

ت اين ه مور و د د ) كوهومولوزى ا ى / )١/ ر / غ ود، ص ة ث ق A حل G 

[1تجريه(ى ت( [٢س و [٣] و ]).١٧؛

ت جالبى مثال د ر ه1 د ك ت ه س د ن ب و ذ رى داخود آن ازببان د توانمى ن .ك

I[ جذدجملهاى حلقة صورت به ز A حلفة n- كد]بل١ k A ى  ي

ى درنظربكيريدكه An متناوب ووه Gو )n <۵و ميدان ^ A وسلة به 

 توابع بهوسبلة k روى AG حلقة دراينجا مىكذ. عمل متغيرها جايكشتهاى

ل وو((مبين))7أ ٠٠ ٠٠ ٠٥١ مقدماض متتارن و ) - I =  n i j X i تولبد 

ود ش ١( مىداذيم ٠س ٥n# ( ى P كه id — و ى ي روى بذدجمله[

k .بهعلاوه است G ى٠ل بنابرإين مىكذد. عمل بديهى صورت به ار ت ل ل

)٠٠ fc٠(A  = Hom ١ى)ل/ دركوهومولوزىدوهها). (نرهووكلاسيف /
- G يون  j4n ى  است، ى٠جابهجا k جون و )r ل ۵( است ساده كرو.ي

ت خواهيم Horn = ٥ داث G ,k لدا و Ag است- ى1تجزيه

كا٠ ىآيدكه٠ بهدست اى تجزيه حلقة ز.بكا I مثالى روش همين با  حلقة ي

دكه توجه نيعت- ]١٨[ مكولى  حلقة هر كه (ست كرده ثابت ۵موزنى كني

ى لزوماً ى وتجنيه( مكولى است- كورنشتاين حلقة ي

ى نظرية .P ا ٠ مشخحة در ن كه است موجود مئابه رآ  مشتقها ٠د

ر خودريختيها بهجاى  نيز دراينجا بالا، مانن ])-١۶[ ]ا٩[ ]ا٢([ -ىكيرذد٠قإ

ن محاساض حدى تا اى تجزيه اثباتهاى ت صه در (محصوصاً وكاه ه  مثخ

ت با متايسه در محاسبات (ين ل٠(جزىكا )٢  ست- نتراآسا خودريختيها حال

طعكامل. ٠۴ ى مقا ود٠ نامبده كامل))((مقطع د4 موضعى حلقة ي  [كر ىث

ى با يحتيكر دبا R/I ي ولد ايدهآلى ا و موضعى و منظم حلقة R كه ن  ت

د منظم دذباله[ى R توسط شده ث ا  عناصر بهوسيلة د بتوا ا معناكه (بدين ب

dim(# ) -  dim( / / # دد شود). تولد ( وتن ر  رونهاى بعءكاربردن با ك

د مقطعكامل اكر^ كردكه ثابت اسكيمها نظرية قدزنمند ث ا Ap بهطورىكه ب

^)dim( ^ ٣ هركاه باشد تجزيهاى p. آنكاه A ١٩([ بود خوامد اى تجزيه"([ 

ى قضية ز I تعمبمى اين س ا هن ر  هيج تاكنون است- ،لغثتز،وآدرهاونى ر

I د ها حلقه رنظرية مبتنى صرفأ زقضسةكروتذديكاكه1 ثباتى ن ا  است. نشده ارإئه ب

ىحلقه .۵ ى. تجزيه(ى ها ^ دوبعد لاكفتيم ى ى1تجزيه ى ها حلقه نب ىبعد  ٠ي

.1صلى1 د عسته٠(رزةك هاى حلقه همان موصعى هاى حلقه درميازآنها د ن ت  ه

ت. آنها با ننده خوا ايم كرده نرضى كه س ثنا  از زيادى مثالهاى ٠٢ بعد در آ

م1ديده ز تجزيه(ى هاى حلقه + X ب 2 — ٠ رو.يههاى هاى حلقه مثلأ. ٠ي  yj

1- M - A u s l a n d e r  2. D . B u c h s b a u m  3. G o lo is io n  g o in g - d o w n 

p . M u r t h y  6. S c h e m e s  7. F . S e v e r i 4 -ة- M a c a u l a y

ft A - A n d r e o t t i



١ شمارة ،٩ مال رياضى، نثر۵۴

ه١ ت دو به دو و و ti ك  كرة ىها حلته همجنين و اوداند) هم به س

ىازي٠ ا ع.٠٣ ب لآ٢ ب  ١ ت ٠ ضع  ها حلته اين !ز كروه اولين و

ى تعداد مبدأ، در د  ت٠بهدس دوبعدى تجزيه!ى غيرمنظم موضعى حلقة زا

د ملكا موضعى حلقههاى اين ىآوريم.٠ ت س  حلقة تجزيه!ىبودن وبهعلاوه، ن

ه د ت هل ى١كا c[[ بعنى، آنها، ها  =  K X V)Z د مورد جا ابتدا بود. ن  ٢ذ

ن مامعورد و ا ة jl C كامل حلفة كه دادند ت و  £ا٢ ب yX ب 2؛۵ ت ٠ ن

u است. ى1تجزيه r . ن م ل  آن به )١در( كه حود ناقض مثال ارإئة بزى ا

ره ثا +  ٠f - ٥ روية بزى ز مطلب همين كرديم، ا  ميدان ردى   

K( كه  =  k(t ى ٤ اًن در و كرد. ثابت است. غيرجبرى k د

. بسته—جبرى K ميدان آخر، مثال در ت ي ستفاد. با برصعكورن ن  از ا

ا جبرى هندسة رونهاى ن ت داده ن ن ب  موضعى ى ها حلته تمام درميان كه ا

ى روى دوبعدى كامل  تجزيهاى اذًها از ئ ٢ تنها جبرى_بسته، ميديى ي

A X[[ منظم حلفة است: Y (2[ل؛ حلتة و صورى) توانى أسرىV كل٠ء١[[ 

+ yr ٠ ا  Z + و ه ثمايان ]).١٣[  أ ك ست را ك  حلتة دوم حلتة ن

ى ناورداهاى ت كروهي ي ه وجهى ب ك ت س ىكذ عمل اول حلتة بر ا  ٠ء١[ م

ى بشثا كتا  ى١تجزيه هاى حلقه س

ى ح ر ى ث مان د س از مت ر ر م مد زير مرجع د : ٠آ ت ا
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