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 1فصل 

 مقدمه

 
یه حلمِ جبثجبیی ٍ یىذاس ثب ػعَ ّوبًی غیش  𝑅، فشض هی وٌین وتبةدس سشاسش ایي 

  ثشای شوَل اویذ استفبدُ هی وٌین .    اص ًوبد  یه ایذُ آل آى ثبشذ.  صفش ٍ

 :داشتِ ثبشین 𝑅اص   ٍ   ،   حسبثی است ،ّشگبُ ثشای ّش سِ ایذُ آل  𝑅حلمِ تؼشیف : 

(   )    (   )  (   ) 

آل وِ  اشتشان دٍ ایذُ  ُ ّشگبًبهین  هی تحَل ًبپزیش سا 𝑅اص حلمِ    هبًٌذ  ایذُ آلیه 

 ایذُ  ٍ   ٍ  یه ایذُ آل تحَیل ًبپزیش   ثٌبثشایي اگش ًجبشذ.ّبست،  اویذا هشوَل آى

 ثِ ؼَسی وِ داشتِ ثبشین: ذ،ٌثبش 𝑅ّبیی اص  آل

(   )    (   )  (   ) 

     بیی وِ ج. صیشا اص آً       یب    ایجبة وٌذ وِ         ٍ اگش 

      ، لزا داسین:      

(   )      

 



 5 هقذهِ فصل اٍل :

 

 

 ثٌبثشایي 

(   )  (   )    

 .    ٍ     دس ًتیجِ 

 دٌّذ وِ تسبٍی  ّبی صیش ًشبى هی هثبل 1 1 1 ملاحظه 

(   )    (   )  (   ) 

 دس ثؼعی حبلات دسست است.

 

 ّب ثش حست یه هًََهیبلتَلیذ شذُ تَسػ   ٍ   ،    ّبی فشض وٌیذ ایذُ آل: هثبل

–𝑅  ِسشت𝑎1   𝑎   تَاًی اص  ّب شبهل آل ایذُوذام اص آى ٍ ّشثبشٌذ𝑎  وِ دس آى 

1  𝑖  𝑛         دس ساثؽِ  ٍ    ،     ی ّب آل ایذُ ثبشٌذ. دس ایي صَست 1 

(   )    (   )  (   ) 

 ذ.ٌوٌ صذق هی

سٍی یه هیذاى یب سٍی   𝑋1   𝑋حلمِ چٌذ جولِ ای ّب ٍ هتغیشّبی  𝑅اگش : هثبل

  ّبیی ثش حست هًََهیبل تَلیذ شذُ تَسػ   ٍ   ،      ٍ حلمِ اػذاد صحیح ثبشٌذ

𝑋1   𝑋  : ثبشٌذ، آى گبُ داسین 

(   )    (   )  (   ) 
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 تؼشیف سا ًبپزیش تحَیل لَی ثِ ؼَس ّبی آل ایذُ شَد وِ  ثبػث هی ثبلا هلاحظبت

 ًبهیذُ اٍل ًیوِ ًبپزیش، تحَیل لَی ؼَس ثِ ّبی آل ایذُ  1ثَسثبوی  وِ دس هشجغ وٌین.

 .است شذُ

 تحَیل لَی ؼَس ثِ آل ایذُسا یه   ثبشذ.  𝑅ی اص حلمِ آل ایذُ  فشض وٌین تعریف: 

 داشتِ ثبشین : 𝑅اص    ٍ    آل ایذُگَیین ّشگبُ ثِ اصای ّش دٍ  هیًبپزیش

(   )      یب       

 ؼَس ثِ ّبی آل ایذُ ًبپزیش، تحَیل ّبی آل ایذُ اص ای خبًَادُ هیبى ساثؽِ وتبة ایي دس

 سا ثشسسی هی وٌین.  جبثجبیی  حلمِ اص اٍل ّبی آل ایذُ ٍ ًبپزیش لَی تحَیل

ثِ ؼَس لَی تحَل ًبپزیش  ایذُ آل اٍل ، ّش ًشبى هی دّین وِ فصل دٍم  2دس ثخش 

 پزیش است.ًبتحَل   ایذُ آلیه  است ٍ ایذُ آل ثِ ؼَس لَی تحَل ًبپزیش ،

 ًشبى هی دّین: وتبةدس ایي لعیِ ثِ ػٌَاى اٍلیي 

اٍلیِ اص  𝑚 –یه ایذُ آل ثِ ؼَس لَی تحَل ًبپزیش   فشض هی وٌین  1 1 2  قضیه

 آى گبُ :  𝑚     اگش  ثبشذ. (  𝑅)هَظؼی  شجِحلمِ 

     𝑚     𝑖  .اصلی است 

   (   𝑚)𝑚         
                                                                    
1
 Bourbaki 



 7 هقذهِ فصل اٍل :

 

 

      𝑚         ثشای ّش ایذُ آل    اص  𝑅    یب         یب     

 ( استفبدُ اص لعیِ صیش هی ثبشذ :1 1 2یىی اص اثضاسّبی لاصم ثشای اثجبت لعیِ )

ثب تَلیذ  𝑅ایذُ آل ّبیی دس        1 یه حلمِ ٍ  𝑅فشض هی وٌین   1 1 3  قضیه

صیش هجوَػِ  𝑆دس ًظش هی گیشین ثِ ؼَسی وِ  𝑅سا صیش حلمِ ای اص  𝑆 ،هتٌبّی ثبشذ

 1 𝑛ثبشذ ٍ حذالل             صیش  𝑆، دس ایي صَست ّستٌذاٍل  ّب   تب اص  2 

 ّبست .   یىی اص  حذالل هجوَػِ

 ثِ دست هی آیذ : (1 1 2)ثِ ػلاٍُ ًتیجِ صیش اص لعیِ 

 𝑚  ًبپزیش تحَیل لَی ؼَس ثِ آل ایذُیه  𝑚  فشض هی وٌین  1 1 4 نتیجه 

 :داسین صَست ایي دس ثبشذ، (𝑅 𝑚)حلمِ هَظؼی  دس اٍلیِ

    *𝑞 𝑞       ٍ 𝑞  𝑅+     𝑖  وِ دس آى𝑞 س یه ایذُ آل د𝑅 .است 

   𝑚   *𝑞     𝑞 ٍ  𝑞  𝑅 +       

 ًشبى هی دّین : وتبةثِ ػٌَاى ًتیجِ اصلی دس ایي  

( )𝑡یه ایذُ آل غیش اٍل ثب   فشض هی وٌین  1 1 5 قضیه   𝑜   ِدس یه حلم

 ،  اگش  فمػ ٍ است اگش ًبپزیش تحَیل لَی ؼَس ثِ  ثبشذ، دس ایي صَست  𝑅ًَتشی 
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𝑝    ٍ 𝑝دس آىوِ ثبشذ  𝑅  ،  𝑉𝑅 ٍ  اٍلیِ ثبشذ  𝑅𝑎𝑑( )   ثشای ثؼعی اػذاد

𝑛صحیح   1. 

 ( حبصل هی شَد:1 1 5ثِ ػلاٍُ ًتیجِ صیش اص لعیِ )

یه ایذُ آل ثِ ؼَس لَی تحَیل ًبپزیش غیش اٍل  𝑅ًَتشی  صحیح حَصُ 1 1 6 نتیجه 

یه   𝑅ثِ ؼَسی وِ  ;ثبشذ 1ثب ثلٌذی  𝑝شبهل یه ایذُ آل هبًٌذ  اگش فمػ داسد اگش ٍ

 𝑉𝑅 .است 

 هی وٌین: ا ثبثتس صیش لعیِ دس پبیبى

، یه ایذُ آل ثِ ؼَس لَی تحَیل ًبپزیش  𝑅اص یه حلمِ ًَتشی   ایذُ آل  1 1 7 قضیه 

 هَجَد ثبشذ ثِ ؼَسی وِ   ٍ 𝑝غیش اٍل است اگش ٍ فمػ اگش ایذُ آل ّبی 

    𝑝  ٍ       

i. 𝑝 .اٍل است 

ii.  اٍلیِ است 𝑝،     

iii. ُداسین:   آل اص  ثشای ّش ایذ      ٍ 𝑅   𝑅  . 

 𝑅    𝑅    𝑃 𝑅  ّوچٌیي دس حبلت ایي داسین 
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 اٍل غیش ًبپزیش تحَیل لَی ؼَس ثِ آل ایذُشبهل یه  𝑅ثَیژُ ، یه حلمِ ًَتشی هبًٌذ  

 داشتِ سا ثبلا ششغ سِ وِ ثبشذ داشتِ ٍجَد  هبًٌذ  آل اگش یه ایذُ ٍفمػ است اگش

 .ثبشذ
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 2فصل 

 تعاریف مقدماتی

 

 ی اولیه ایده آل ها    1.  2 

 .ًذا شذُ گشفتِ ًظش جبثجبیی ٍ یىذاس دس ّب حلمِ توبم وتبة ایي سشاسش دس

𝑎یه حلمِ ٍ   ّش حَصُ صحیح .  ١. ١. 2تعریف   ثبشذ ، دس ایي صَست هجوَػِ    

𝑎𝑅   *𝑎𝑟 𝑟  𝑅+ 

 (𝑎)هی ًبهین ٍ ثب ًوبد  𝑎است وِ آى سا ایذُ آل تَلیذ شذُ تَسػ   یه ایذُ آل اص 

 ًشبى هی دّین.

  (  𝑃)یه حَصُ ایذُ آل اصلیسا  𝑅 هبًٌذ حَصُ صحیحیه .  2. ١. 2تعریف 

 ایذُ آل آى اصلی ثبشذ. ّشگبُ ّش  ًبهین هی

ثبشذ .    حلمِاٍل اص  ایذُ آل یه 𝑝 ٍ یه حلمِ  فشض هی وٌین  . 3. ١. 2تعریف 

 ًشبى هی دّین.  𝑠𝑝𝑒𝑐𝑅سا ثب   هجوَػِ ّوِ ایذُ آل ّبی اٍل دس 



 11 فصل دٍم : تؼاریف هقذهاتی

 

 

سا ثب ػلاهت  𝑅یه حلمِ هبًٌذ  هجوَػِ ّوِ ایذُ آل ّبی هبوسیوبل.  4. ١. 2تعریف

 𝑎𝑥𝑅  .اشتشان ّوِ ایذُ آل ّبی هبوسیوبل حلمِ ثؼلاٍُ ًشبى هی دّین ،𝑅  سا

 ًشبى هی دّین. (𝑅)  هی ًبهین ٍ ثب ًوبد  𝑅سادیىبل جبوَثسَى 

 ( )  ⋂ 𝑚
      

 

ایذُ آل ثب تَلیذ هتٌبّی  یه   ٍ یه حلمِ  فشض هی وٌین ) لن ًبوبیبهب(  .5. ١.  2لم  

دس ایي صَست  ( )    ٍ     ؼَسی وِ   ثبشذ ثِ 𝑅یه ایذُ آل اص    اگش ثبشذ.

  0 .2 

صَست   . دس ایيثبشذ  ایذُ آلی اص   یه حلمِ ٍ   فشض هی وٌین .  6. ١.  2تعریف  

 𝑞ّش گبُ  ;سا ایذُ آل اٍلیِ هی گَیین 𝑞 ، اگش        ٍ ثِ اصای    

 .  𝑦   𝑞هَجَد ثبشذ ثِ ؼَسی وِ    𝑞     یب     

 .اٍلیِ استّش ایذُ آل اٍل یه ایذُ آل  مثال: 

سا ثب  𝑎سادیىبل  ثبشذ.  اص  ایذُ آلی 𝑎یه حلمِ ٍ   فشض هی وٌین  . 7. ١. 2تعریف 

 ًشبى دادُ ٍ ثِ صَست صیش تؼشیف هی وٌین: 𝑅𝑎𝑑(𝑎)  یب 𝑟(𝑎)یب  𝑎√ ػلاهت

𝑅𝑎𝑑(𝑎)  √𝑎  𝑟(𝑎)  *𝑥  𝑅     𝑛     𝑥  𝑎+ 

                                                                    
2
 Nakayama lemma 
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𝑎اگش  ثَیژُ ،  ًبهیذُ ٍ ثب ًوبد   سا هجوَػِ ّوِ اػعبی پَچ تَاى  0√ گبُ آى 0 

𝑛𝑖𝑙(𝑅)  هی دّین. ًشبى 

دس ایي صَست  ثبشذ ،  ایذُ آلی اص  Iیه حلمِ ٍ   اگش .  8. ١. 2 نتیجه

𝑅𝑎𝑑( )       𝑝  وِ دس آى𝑝  𝑠𝑝𝑒𝑐𝑅 . 

𝑅𝑎𝑑(0)   ثَیژُ ،             𝑃 . 

 . 52صفحِ  [13]سجَع شَد ثِ هشجغ برهان. 

𝑎ایذُ آل است ٍ یه  𝑎حلمِ ٍ  یه  وٌین  فشض هی . 9. ١ . 2نتیجه   𝑅𝑎𝑑(𝑎). 

 . 4. 5لن   [16]  سجَع شَد ثِ هشجغبرهان. 

ثبشذ ، دس ایي صَست   یه ایذُ آل اٍل دس  𝑝فشض هی وٌین .  ١1. ١. 2نتیجه 

𝑅𝑎𝑑(𝑝)  𝑝 . 

𝑥، اص ؼشفی فشض هی وٌین  𝑝  𝑅𝑎𝑑(𝑝)هی داًین  :برهان  𝑅𝑎𝑑(𝑝)  دس ،

 . 𝑥  𝑝ٍ اص آى ًتیجِ هی شَد  𝑥  𝑝ثِ ؼَسی وِ     𝑚    ًتیجِ

ثبشٌذ. دس ایي صَست احىبم   دٍ ایذُ آل اص حلمِ  𝑝  ٍ𝑞فشض هی وٌین . ١١. ١. 2لم 

 صیش هؼبدلٌذ :

 𝑝  𝑞    𝑖 . 
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        اگش 𝑥  𝑝  آى گبُ ثؼعی اص تَاى ّبی 𝑥 دس 𝑞 ّستٌذ   

 𝑏  𝑞 ُآى گب  𝑎  𝑝  ٍ  𝑎𝑏  𝑞 اگش        

 .11صفحِ  [16]سجَع شَد ثِ هشجغ برهان. 

𝑎𝑏اٍلیِ ثبشذ ٍ  𝑞 ،𝑝اگش . ١2. ١. 2نتیجه   𝑞 ٍ𝑎  𝑝    دس ایي صَست ،

𝑏  𝑞   . 

𝑝ثبشذ .  𝑅یه ایذُ آل اٍلیِ اص  𝑞وٌین  فشض هی. ١3. ١. 2لم    √𝑞  یه ایذُ آل

 است.اٍلیِ  𝑝  آل یه ایذُ 𝑞 صَست دس ایي .هی ثبشذ 𝑅اٍل اص 

 .4. 5لن  [16]سجَع شَد ثِ هشجغ برهان.

اٍلیِ ثبشٌذ ، دس ایي  𝑝 ایذُ آل ّبی     𝑞1 , … ,𝑞. فشض هی وٌین ١4. ١. 2قضیه 

𝑞صَست   𝑞1     𝑞   ًیض-𝑝  .اٍلیِ ّستٌذ 

 .[1]هشجغ  12سجَع شَد ثِ صفحِ برهان. 

شذ ، ثِ ؼَسی وِ ثب 𝑅 ه ایذُ آل اص حلمِ ی  𝑞فشض هی وٌین. ١5. ١. 2قضیه 

𝑅𝑎𝑑(𝑞)   𝑚  یه ایذُ آل هبوسیوبل اص𝑅  ُثبشذ. آى گب𝑞  یه ایذُ آل–𝑚  ِاٍلی

 اٍلیِ ّستٌذ. 𝑚 ، - 𝑚دس ٍالغ ّوِ تَاى ّبی هثجت  است. 𝑅 اص
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 𝑎𝑏  𝑄  ثبشذ ، ثِ ؼَسی وِ  𝑅ػعَّبیی اص حلمِ  𝑎  ٍ 𝑏  فشض هی وٌین برهان.

 ٍ𝑏  𝑅𝑎𝑑(𝑞)  ِاص آى جبیی و𝑅𝑎𝑑(𝑞)  𝑚  ٍ هبوسیوبل است𝑏  𝑚   ،

𝑚ثٌبثشایي   𝑅𝑏  𝑅  لزا  

𝑅𝑎𝑑(𝑞)   𝑅𝑎𝑑(𝑅𝑞)   𝑅   . 

𝑞دس ًتیجِ  𝑅𝑏  𝑅   پس ػعَی هبًٌذ𝑐  𝑅 ٍ 𝑑  𝑞  ٍجَد داسد ثِ ؼَسی

𝑑وِ   𝑐𝑏  1  

 لزا

𝑎  𝑎 1  𝑎(𝑑  𝑐𝑏)  𝑎𝑑  𝑐(𝑎𝑏)  𝑞  

 است . اٍلیِ 𝑞  ،- 𝑚ثٌبثشایي 

 سا ًَتشی هی گَیین ّشگبُ دس ششایػ صیش صذق وٌذ : 𝑅حلمِ . ١6. ١. 2تعریف 

i.  ِّش هجوَػِ غیش تْی اص ایذُ آل ّب دس حلم𝑅  ِیه ػعَ هبوسیوبل داشت

 ثبشذ.

ii.  ِایستب ثبشذ.  ّش صًجیش صؼَدی اص ایذُ آل ّب دس حلم 

iii.  ِّش ایذُ آل دس حلم𝑅  .هتٌبّی ثبشذ 
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یه صیش هجوَػِ ثستِ ظشثی  𝑆یه حلمِ ًَتشی ٍ   فشض هی وٌین . ١7. ١. 2قضیه 

 ًیض ًَتشی است.   𝑅دس ایي صَست ،ثبشذ

ثبشذ ، دس ایي   یه ایذُ آل اٍل اص حلمِ  𝑝حلمِ ًَتشی ٍ  یه  اگش . ١8. ١. 2نتیجه 

 ًیض یه حلمِ ًَتشی است.   𝑅صَست 

 3دس ّش حلمِ ًَتشی ّش ایذُ آل شبهل تَاًی اص سادیىبل آى است.. ١9. ١. 2قضیه 

 .8 لعیِ [13]سجَع شَد ثِ هشجغ برهان.

 شجِسا حلمِ  𝑅تٌْب یه ایذُ آل هبوسیوبل داشتِ ثبشذ ،  𝑅گش . ا21. ١. 2تعریف 

 4اگش حلمِ ًَتشی ثبشذ ، دس ایي صَست حلمِ هَظؼی است. هَظؼی هی گَیین.

سا ثب  𝑝ثبشذ. ثلٌذی  𝑝  𝑠𝑝𝑒𝑐𝑅یه حلمِ ٍ  𝑅فشض هی وٌین . ١2. ١. 2تعریف 

اص  یصًجیشؼَل  ًشبى دادُ ٍ ثشاثش است ثب سَپشیون  𝑡𝑝ثِ اختصبس ثب یب  𝑡 𝑝ػلاهت 

 ∞سا  𝑡𝑝ٍ اگش سَپشیون هَجَد ًجبشذ شَد  ختن هی 𝑝وِ ثِ  𝑅 ایذُ آل ّبی اٍل

 وٌین. تؼشیف هی

  𝑝  𝑞ثبشذ ، ثِ ؼَسی وِ  𝑅دٍ ایذُ آل اٍل اص حلمِ  𝑝 ٍ 𝑞اگش . 22. ١. 2ملاحظه 

 . 𝑡𝑝  𝑡𝑞دس ایي صَست 
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