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Abstract: 

Introduction: Monomials are the link between commutative algebra and combinatorics. With a simplicial complex ∆, 

one can associate two square-free monomial ideals: the Stanley-Reisner ideal 𝐼∆, whose generators correspond to the non-

faces of ∆, or the facet ideal 𝐼(∆), which is a generalization of edge ideals of graphs and whose generators correspond to 

the facets of ∆. The facet ideal of a simplicial complex was first introduced by Faridi. Let 𝐺 be a simple graph. The edge 

ideal 𝐼(𝐺) of  graph 𝐺 was first considered by R. Villarreal. He studied the algebraic properties of 𝐼(𝐺) using a 

combinatorial language of 𝐺. 

Method: In combinatorial commutative algebra, one can attach a monomial ideal to a combinatorial object. Then this 

ideal's algebraic properties are studied using the combinatorial properties of the combinatorial object. One of the interesting 

problems in combinatorial commutative algebra is the vertex decomposability of simplicial complexes, which many 

researchers study. In this abstract, we recall some definitions which will be needed later. A simplicial complex   over a 

set of vertices 𝑉 = {𝑥1 , … ,𝑥𝑛 } is a collection of subsets of 𝑉, with the property that  𝑥𝑖 ∊ ∆, for all 𝑖 and if 𝐹 ∊ ∆, then all 

subsets of 𝐹are also in ∆ (including the empty set). An element in ∆ is called a face of  ∆. The dimension of a face 𝐹 of ∆, 

dim 𝐹, is  𝐹 − 1 where  𝐹  is the number of elements of 𝐹. The maximal faces of ∆ under inclusion are called facets of ∆. 

The dimension of the simplicial complex ∆, dim ∆, , is the maximum of dimensions of its facets. If all facets of  ∆ have the 

same dimension, then ∆ is called pure. Let Ƒ ∆ =  𝐹1, … ,𝐹𝑞  be the facet set of ∆. It is clear that Ƒ ∆  determines ∆ 

completely and we write ∆=< 𝐹1, … ,𝐹𝑞 >. 

Results: Let G be a simple graph, and ∆𝑡  (𝐺) be a simplicial complex whose facets correspond to the paths of length t in 

G (t≥ 2). We show that ∆𝑡  (Cn  ) is matroid, vertex decomposable, shellable, and Cohen-Macaulay if and only if n=t or 

n=t+1, where Cn  is an n-cycle. 

 

Keywords: Vertex decomposable, Matroid, Shellable, Cohen-Macaulay. 

 

 

 

 

                                                 
 

mailto:majdani2@yahoo.com
mailto:kamal.ahmadi.math@gmail.com
mailto:amadadi2009@gmail.com


 

55 

 

 هایگراف های مسیری متناظر بامجتمع یرأسپذیری تجزیه
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  amadadi2009@gmail.com )نویسندۀ مسئول( ، زنجان، ایران.ه آزاد اسلامیدانشگاواحد زنجان، استادیار، گروه ریاضی،  .3

باشتتد آنگاه به دو  رأس 𝑛یک مجتمع ستتادکی روی  ∆جابجایی و ترکیبیات هستتتند. اگر ها پل ارتباطی بین جبر ایجملهتک ده:کیچ

سادکی صورت می ستنلیها، ایدهآلاز مربع نظیر کرد. یکی از این ایده یای خالجملههای تکلآایده  ∆توان به مجتمع   ∆𝐼رایزنر -آل ا

ها گراف های یالیآلاست که تعمیمی از ایده  ∆ 𝐼 2ایوارهآل وجههستند و دیگری ایده ∆ 1هایدهایش متناظر با ناوجهباشد که مولمی

ست و مولدهایش متناظر با وجه ستفاده از خواص ترکیبیاتی مجتمعمی ∆های وارها شند. در جبر جابجایی ترکیبیاتی با ا سادکیبا ، های 

شیا ترکیبیاتی میها و ... به مطالعه خواص جبری ایدهها، ابرگرافگراف سته به این ا سائل جذاب در جبر جابجایی پردازند. آل واب یکی از م

یک گراف ساده و 𝐺  کنیدفرض های سادکی است.ی مجتمعرأسپذیری است، تجزیهی قرارگرفتهمطالعه محققین زیاد ترکیبیاتی که مورد

∆𝑡 𝐺  سادکی با وجه سیرهایی به طولوارهیک مجتمع  شد 𝐺در گراف  𝑡های متناظر با م t  با ≥ یک  𝐶𝑛 کنیدفرضهمچنین .  2

و کوهن مکاولی  4پذیر، پوستتته3یرأستتپذیر متروئید، تجزیه  𝑡 𝐶𝑛∆شتتود که میدادهباشتتد. در این مقاله نشتتان 𝑛گراف دوری به طول 

𝑛ت اگر و تنها اگر اس = 𝑡  یا𝑛 = 𝑡 + 1. 

 پذیر، کوهن مکاولی.ی، متروئید، پوستهپذیر رأستجزیه :یدیلک یهاواژه
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 مقدمه. 1

    در  𝑦و  𝑥 رأسیک گراف ستتاده باشتتد. فاصتتله بین دو  𝐺کنید فرض

𝐺  را با نماد𝑑 𝑥,𝑦  دهند که طول کوتاهترین مستتیر از می نشتتان𝑥 

 به صتتورت زیر تعری   𝑡 𝐺∆استتت. همچنین مجتمع مستتیری  𝑦به 

  شود:می

   
1 1, , : , ,  is a

path of length t in G

t tt i i i iG x x x x    

 
𝑆کنید فرض = 𝐾[𝑥1, … ,𝑥𝑛] ای و جملهیک حلقه چند𝐾  یک

به صورت   𝑆ای جملهدر حلقه چند  𝐼𝑡 𝐺ال مسیری میدان باشد. ایده

 شود:می زیر تعری 

 
1 1
, , : , ,  is

a path of length t in G

t tt i i i iI G x x x x   


 

ها های مسیری متناظر با گرافاخیراً محققان زیادی روی مجتمع 

ی اند که یکآورده دستهها بو نتایج زیادی را روی این مجتمع اندکردهکار

-نشان[ 1]باشد که در این نتایج مربوط به ون تویل و جینگ هی می از

𝑡برای هر  دار باشد آنگاهیک درخت ریشه 𝐺دادند اگر  ≥ 2،  ∆𝑡 𝐺 یک 

ای برای مطالعه خواص جبری درخت سادکی است. این مطلب انگیزه

 .کرد ایجاد 𝐿𝑛و  𝐶𝑛های های مسیری متناظر با گرافمجتمع

که بعداً کنیم می بخش، تعاری  و نتایجی را یادآوریدر ادامه این 

 ها نیاز داریم.به آن

روی مجموعه رئوس  ∆مجتمع سادکی یک  :1-1تعریف 
 𝑥1, … ,𝑥𝑛  های مجموعهیک گردایه از زیر 𝑥1, … ,𝑥𝑛  باشد، می

𝐹مشروط بر اینکه هر گاه  ∈ نیز  𝐹های باشد، آنگاه همه زیر مجموعه ∆

 باشند. ∆متعلق به 

رابطه تحت  ∆های نامند. ماکزیمال وجهرا وجه می ∆هر عضو از 

  ∆ Ƒرا با نماد  ∆های واره. مجموعه همه وجهنامندواره میشمول را وجه

dim𝐹به صورت  𝐹دهند. بعد وجه می نشان =  𝐹 − شود می تعری  1

را بعد  ∆های وارهاست. ماکزیمم بعد وجه 𝐹تعداد رئوس وجه   𝐹 که 

 نامند. مجتمع سادکی می

سادکی  ∆های وارهگاه بعد همه وجههر شد آنگاه مجتمع  سان با یک

سادکی که تنها دا .نامندرا خالص می ∆ شد رای یک وجهمجتمع  واره با

ترتیب به 𝐹\∆و  𝑙𝑖𝑛𝑘 ∆𝐹،  ∆در  𝐹نامند. برای یک وجه را ستتادم می

 شوند. می صورت زیر تعری به

       :   ,     link F G F G F G       ٍ 

 و

 \     :    F G F G     

روی مجموعه رئوس  ∆ل استنلی رایزنر از یک مجتمع سادکی ایده
 𝑥1, … ,𝑥𝑛   را با نماد𝐼∆ داده و نشان𝐼∆ ای خالی از مربع جملهال تکایده

 است. ∆های است که مولدهایش متناظر با ناوجه

ایده ال   ∆ 𝐼دهند و می نشان  ∆ 𝐼را با نماد  ∆ای از وارهال وجهایده

 هایایجملهوسیله تکهخالی از مربع است که بای جملهتک

∏ 𝑥𝑖𝑥𝑖∈𝐹 = 𝑥𝐹 شود که می تولید𝐹  متمم وجه  است. ∆یک وجه از

𝐹،   𝑥1, … ,𝑥𝑛 \𝐹  است که با نماد𝐹𝐶 شود. همچنین می داده نشان

>=∆سادکی متمم مجتمع  𝐹1, … ,𝐹𝑡 >، 

 ∆𝐶=< 𝐹1
𝑐, … ,𝐹𝑡

𝑐 زیر صورت به ∆است. الکساندر دوگان <

 شود:می تعری 

∆˅=  𝐹𝐶: 𝐹 ∉ ∆  
 

˅ ˅∆  دید توانبه آسانی می = ∆. 

    

 یک مجتمع سادکی باشد. آنگاه :  ∆کنید فرض  . 2-1لم 

𝐼∆˅ = 𝐼 ∆𝐶  
 

  کهاز آنجا اثبات:

 ∆˅ 
˅
= ∆ 

 لذا  

∆=  𝐹𝐶: 𝐹 ∉ ∆˅  
 

˅∆𝐼متعلق به  𝑥𝐹ای جملهتک  است اگر تنها اگر  یک مینیمال ناوجه   

یک ماکزیمال وجه از   𝐹𝐶باشد و این معادل این است که بگوییم  ˅∆از

 است.∆ 

,𝑥1 روی  مجموعه رئوس    ∆مجتمع سادکی   .3-1 فتعری … ,𝑥𝑛  

𝑥𝑖،و هر ∆از  𝐺و   𝐹واره را متروئید نامند هرگاه برای هر دو وجه ∈ 𝐹 

𝑥𝑗عنصر ∈ 𝐺 که طوریبهباشد  داشته وجود 𝐹\ 𝑥𝑖   ∪  𝑥𝑗   یک

 باشد. ∆واره از  وجه

,𝑥1 روی مجموعه رئوس   ∆مجتمع سادکی  .4-1 تعریف … ,𝑥𝑛   

 وجود 𝑣مانند  یرأس یک سادم باشد یا  ∆ی است هرگاه رأسپذیر تجزیه

ی باشند رأسپذیر هر دو تجزیه   𝑙𝑖𝑛𝑘∆𝑣و   𝑣\∆که طوریباشد به داشته

 نباشد.    𝑣\∆واره از یک وجه   𝑙𝑖𝑛𝑘∆𝑣و هیچ وجه از 

ته  ∆مجتمع ستتتادکی . 5-1تعریف  گاه پوستتت پذیر استتتت هر

بههای آن وارهوجه ند  ,𝐹1صتتتورت بتوا … ,𝐹𝑟 شتتتود و برای هر  مرتب

1 ≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 𝑟 باشتتد  داشتتته وجود𝑣 ∈ 𝐹𝑗\𝐹𝑖  و𝐿 ∈  1,… ,𝑗 − 1  

𝐹𝑗\𝐹𝐿که طوریبه =  𝑣      . 

 کرد: نتیجه اشارهتوان به این شده می عنوان یکی از نتایج شناختهبه

کوهن  ←پذیر پوسته ←ی رأسپذیر تجزیه ←مجتمع سادکی متروئید 

 مکاولی

𝐼کنیتد فرض .6-1تبصررره  ≠ ال همگن از حلقته یتک ایتده  0

𝑆ای جملهچند = 𝐾[𝑥1, … ,𝑥𝑛] شد. همچنین فرض مجموعه کنیدبا

𝑖اعداد طبیعی باشد. برای هر   ∈ ℕ ∪  تعری  زیر را داریم:  0 

 ,( ) max : ( ) 0s S

i i jt I j B I    

,و ( ) 0S

i jB I ،𝑖,𝑗 - ال امین عدد بتی مدرج ایده𝐼 (𝐼 عنوان به𝑆  

 مدول( است . 

 شود:می صورت زیر تعری به 𝐼ال ایده 5دمامفور -عدد نظم کاستلنوو
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 ( ) sup ( ) :s

ireg I t I i i     

های ایجملهوسیله چندبه 𝐼 خطی دارد هرگاه 𝑑− 6یک تحلیل 𝐼ال ایده

𝑖شود و برای هر  تولید  𝑑همگن از درجه  ≥ 𝑗و  0 ≠ 𝑖 + 𝑑 داشته-

𝛽𝑖,𝑗. باشیم
𝑠  𝐼 = که  𝐼ال مامفورد ایده–عدد نظم کاستلنوو   0

 است. 𝑑خطی دارد برابر با  𝑑−تحلیل  

وسیله هشده ب ال تولیدباشد. ایده 𝑆ال مدرج  از یک ایده 𝐼کنید فرض     

  𝐼𝑑 را با نماد  𝐼متعلق به  𝑑های همگن از درجه ایجملههمه چند

 دهند.می نشان

استتتت هرگاه مدار  7ای خطیلفهمؤ 𝐼ال مدرج ایده .7-1تعریف 

 باشد. یک تحلیل خطی داشته  𝑑  ، 𝐼𝑑برای هر 

مدرج   .8-1تعریف له 𝑆−عنوان  به 𝑀مدول  با  ای مدول را دن

کاولی می ناهی از کوهن م یک فیلتر  مت گاه  ند هر های مدول 𝑆−نام

 مدرج 

0 = 𝑀0 ⊂ 𝑀1 ⊂ ⋯  ⊂ 𝑀𝑟 = 𝑀 

𝑀𝑖که هر طوریباشتتتد به داشتتتته وجود
𝑀𝑖−1

کوهن مکاولی و بعد  ⁄

 باشد. یهای خارج قسمتی افزایشکرول مدول

 

dim(
𝑀1

𝑀0
) < dim(

𝑀2

𝑀1
) <… < dim(

𝑀𝑟

𝑀𝑟−1
) 

 

 کنید  فرض

11,1 1, ,1 ,( ,..., ,..., ,..., )
ts t t sI x x x x   

باشتتتد. الکستتتاندر دوگان   𝑆ای خالی از مربع در جملهال تکیک ایده

 شود:می صورت زیر تعری به 𝐼ال ایده

𝐼˅ = (𝑥1,1, … ,𝑥1,𝑠1) ∩ …∩  𝑥𝑡,1, … ,𝑥𝑡,𝑠𝑡  
 

 کردند:قضیه زیر را ثابت [ 2]هرزگ و هیبی در 

ای خالی از مربع در جملهال تکیک ایده 𝐼کنید فرض  .9-1 قضیه

𝑆  .باشد 

(i) ال ایده𝐼  ای خطی است اگر و تنها اگرمؤلفهطور به 𝑆
𝐼˅⁄         

 ای کوهن مکاولی باشد.   دنباله

(ii) ال ایده𝐼   تحلیل−𝑞  خطی دارد اگر و تنها اگر𝑆
𝐼˅⁄ 

𝑛کوهن مکاولی از بعد  − 𝑞  .باشد 

 nCی مجتمع سادکی متناظر با گراف رأس یپذیرتجزیه. 2

یدی و علی عداد بتی  [ 3]لویی در فر )ا )t nI C    و( )t nI L   را

 دادند:ویژه در قضیه زیر نشانهب کردند.محاسبه

  که:طوریباشند به ی صحیحاعداد 𝑑,𝑝,𝑡,𝑛کنید فرض .1-2قضیه 

0 ≤ 𝑑 < 𝑡 + 1, 0, ( 1) ,2P n t p d t n        
 آنگاه:

 𝐿𝑛و   nCهای های مسیری متناظر به گرافالبعد پروژکتیو ایده (1)

 به صورت زیر است.

𝑑اگر  ≠ )آنگاه  0 ( )) 2t npd I C pصورت   . در غیر این

( ( )) 2 1t npd I C p   

𝑑اگر  ≠ 𝑡   آنگاه( ( )) 2 1t npd I L p صورت  . در غیر این

( ( )) 2t npd I L p 

به  𝐿𝑛 و nCهای های مسیری متناظر به گرافالعدد نظم ایده( 2)

 صورت زیر است:

( ( )) ( 1) 1t nreg I C t p d       

𝑑اگر  = 𝑡 گاه )آن ( )) ( 1)t nreg I L p t t     و اگر𝑑 < 𝑡 

)آنگاه   ( )) ( 1) 1t nreg I L p t  . 

شد این است که مجتمع  خواهد ه اصلی که در این بخش ثابتنتیج

𝑡 nC∆ستتادکی مستتیری  ی استتت اگر و تنها اگر رأستتپذیر تجزیه  

𝑛 = 𝑡    یا𝑛 = 𝑡 + های ها و گزاره. برای اثبات این نتیجه به لم1

 زیر نیاز داریم.

یک مجتمع ستتتادکی روی رئوس     𝑡 𝐿𝑛∆کنید فرض .2-2لم 

 𝑥1, … ,𝑥𝑛   2و ≤ 𝑡 ≤ 𝑛  گاه ی رأستتتپذیر تجزیه   𝑡 𝐿𝑛∆. آن

 است.

𝑡اگر  اثبات: = 𝑛  آنگاه ،∆𝑡 𝐿𝑛   است که  ییک مجتمع سادک

 ی است. رأسپذیر تجزیه

2کنید فرض ≤ 𝑡 < 𝑛 :آنگاه داریم ، 

   

 

1 2 1

1

( ) ,..., , ,..., ,...,

,...,

t n t t

n t n

L x x x x

x x



 

  


     

 پس:

   

 

1 2 1

1

( ) \ ,..., , ,..., ,...,

,...,

t n n t t

n t n

L x x x x x

x x



 

  


 

-می ، اثبات را کامل𝐿𝑛اکنون با استفاده از استقراء روی تعداد رئوس 

). بنابر فرض استقراءکنیم ) \t n nL x ی است. از رأسپذیر تجزیه

 طرفی دیگر  

   ( ) 1 1,...,
nt L n n t nlink x x x        

وان تآسانی میی است. بهرأسپذیر است که تجزیه ییک مجتمع سادک

دید که هیچ وجه از ( )nt L nlink x واره از  یک وجه

( ) \t n nL x نیست. بنابراین( )t nLی است.رأسپذیر تجزیه 

2کنید . فرض3-2لم  ( )nC    یک مجتمع ستتادکی روی رئوس

 𝑥1, … ,𝑥𝑛   2باشد. آنگاه ( )nC ی است. رأسپذیر تجزیه 

 کهاز آنجااثبات: 

   

   

2 1 2 2 3

1 1

( ) , , , ,...,

, , ,

n

n n n

C x x x x

x x x x
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 بنابراین

   

 

2 1 2 2 3

2 1

( ) \ , , , ,...,

,

n n

n n

C x x x x x

x x 

  


 

∖ 𝐶𝑛 2∆، 2-2بنابر لم حال   𝑥𝑛   از طرفی ی است. رأسپذیر تجزیه

 مجتمع سادکی دیگر، 
𝑙𝑖𝑛𝑘∆2 𝐶𝑛  𝑥𝑛 =<  𝑥𝑛−1 , 𝑥1 > 

واره یک وجه  𝑙𝑖𝑛𝑘∆2 𝐶𝑛  𝑥𝑛ی است و هیچ وجه از رأسپذیر تجزیه

از 
2( ) \n nC x نیست و بنابراین

2 ( )nC ی است.رأسپذیر تجزیه 

 سادکیبرای مثال مجتمع 
∆2 𝐶5 =<  𝑥1,𝑥2 , 𝑥2,𝑥3 , 𝑥3,𝑥4 , 𝑥4,𝑥5 , 𝑥5,𝑥1 > 

زار افرا در نظر بگیرید. با استفاده از نرم  𝑥1,𝑥2,𝑥3,𝑥4,𝑥5  رئوسوی ر

شود که مجتمع سادکی آمده است، مشاهده می 1که در شکل  28مکالی

∆2 𝐶5  پذیر راسی است.تجزیه 

)فرض کنید   .4-2لم  )t nC   سادکی روی رئوس یک مجتمع 

 𝑥1, … ,𝑥𝑛   3و ≤ 𝑡 ≤ 𝑛 − )باشتتتد آنگاه   2 )t nC  کوهن

 مکاولی نیست.

3کافیست نشان دهیم برای هر  اثبات: ≤ 𝑡 ≤ 𝑛 − 2  ،𝐼∆𝑡 𝐶𝑛 ˅ 

 دانیم می 2-1تحلیل خطی ندارد. بنابر لم 

𝐼∆𝑡 𝐶𝑛 ˅ = I ∆𝑡 𝐶𝑛 
𝐶  

 1-2بر قضیه   و بنا

𝑟𝑒𝑔(𝐼∆𝑡 𝐶𝑛 ˅) =  𝑛 − 𝑡 − 1 𝑝 + 𝑑 + 1  
3برای هر  بنابراین ≤ 𝑡 < 𝑛 − 2 ،𝑟𝑒𝑔(𝐼∆𝑡 𝐶𝑛 ˅) ≠ 𝑛 − 𝑡 و  

)، 9-1بر قضیه  بنا )t nC .کوهن مکاولی نیست 

)فرض کنید   .5-2گزاره  )t nC  یک مجتمع ستتتادکی روی

,𝑥1 رئوس   … ,𝑥𝑛    باشتتتد به طوری که𝑡 ≥ ). آنگاه 3 )t nC 

𝑛ی است اگر و تنها اگر رأستجزیه پذیر  = 𝑡  یا𝑛 = 𝑡 + 1 . 

𝑛اگر    که نشان دهیم  ست ا کافی 4-2بر لم  بنا اثبات: = 𝑡  یا 

  𝑛 = 𝑡 + )آنگاه   1 )t nC ی است.رأسپذیر تجزیه 

𝑛اگر  = 𝑡  آنگاه( )t nC پذیر است که تجزیه ییک مجتمع سادک

𝑡ی است. اگر رأس = 𝑛 −  آنگاه  1

     

 

1 1 1 2 3 1

1 2

( ) ,..., , ,..., , ,..., , ,...,

, ,...,

n n n n n

n n

C x x x x x x x

x x x

 



  
 

دهیم که می ،  نشانnCاکنون با استفاده از استقراء روی تعداد رئوس 

1( )n nC  هایوارهی است. با توجه به وجهرأسپذیر تجزیه

1( )n nC ، 

 1 1 1( ) \ ,...,n n n nC x x x      

 از طرفی دیگر .ی استرأسپذیر است که تجزیه ییک مجتمع سادک

   

     , ..., , ..., , , ...,
1 2 1 1 3( )1

2( )
1

link x x x x x xn n n nCn n

n C
n

     

 




بنابر فرض استقراء 
1 ( )n nC nlink x
 ی است. بهرأسپذیر تجزیه-

 دید که هیچ وجه از توانآسانی می 
1 ( )n nC nlink x
 واره یک وجه

)1از  ) \
nn C nx 1نیست. بنابراین( )nn C  ی است.رأسپذیر تجزیه  

 برای مثال مجتمع سادکی
∆3 𝐶4 =<  𝑥1,𝑥2,𝑥3 , 𝑥2,𝑥3,𝑥4 , 𝑥3,𝑥4,𝑥1 , 𝑥4,𝑥1,𝑥2 > 

افزار را در نظر بگیرید. با استفاده از نرم  𝑥1,𝑥2,𝑥3,𝑥4  رئوسروی 

شود که مجتمع سادکی آمده است، مشاهده می 1که در شکل  2مکالی

∆3 𝐶4  پذیر راسی است.تجزیه  
 

ی  روی رأسپذیر . شرایط معادل متروئید بودن و تجزیه3

    nCمجتمع مسیر متناظر با گراف 
شود که مجتمع مسیری می داده این بخش نشان ان نتیجه اصلیعنوبه

( )t nC ی، کوهن مکاولی است اگر و تنها رأسپذیر ، تجزیهمتروئید

𝑛اگر   = 𝑡   یا𝑛 = 𝑡 + 1 . 

2مجتمع ستتادکی .1-3گزاره  ( )nC  متروئید استتت اگر و تنها

𝑛اگر  = 𝑛  یا  3 = 4 . 

𝑛اگر  اثبات:      = 2آنگاه واضح است که n = 4  یا  3 ( )nC 

𝑛کنیم که برای هر می یک متروئید است. اکنون ثابت ≥ 5 ،

2 ( )nCواره متروئید نیست. کافیست دو وجه 𝑥1,𝑥2   و
 𝑥𝑛−1,𝑥𝑛  :را در نظر بگیریم. آنگاه 

         1 2 1 1 2 1( , \ ) ,n nx x x x x x    

 و

       1 2 1 2( , \ ) ,n nx x x x x x  

2های وارهوجه  𝑥2,𝑥𝑛 و 𝑥2,𝑥𝑛−1   کهازآنجا ( )nC  نیستند ،

2  شودنتیجه می ( )nC .متروئید نیست 

 کنیم. ه اصلی این مقاله را ثابتاکنون آماده هستیم قضی

𝑡کنید  فرض .2-3قضیه       ≥  زیر معادلند: ، آنگاه شرایط3

(i) ( )t nC .متروئید است 

(ii) ( )t nC ی است.رأسپذیر تجزیه 

(iii) ( )t nC پذیر است.پوسته 

(iv) ( )t nC .کوهن مکاولی است 

(v) 𝑛 = 𝑡  یا𝑛 = 𝑡 + 1. 

← 𝑖𝑣  اثبات:      𝑖𝑖𝑖  , 𝑖𝑖𝑖 ←  𝑖𝑖  , 𝑖𝑖 ←  𝑖   نتایج

 باشند.می شدهشناخته
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𝑛. اگر شودمی نتیجه  𝑣  به  𝑖𝑣 ، 5-2و گزاره  4-2بنابر لم  = 𝑡  

)آنگاه )t nC باشد. اگر است که متروئید می ییک مجتمع سادک

𝑛 = 𝑡 +  ، آنگاه  1

     

 

1 2 1 3 1 1

1 1 1

( ) ,..., , ,..., , ,..., , ,...,

, ,...,

t n t t t

t t

C x x x x x x x

x x x

 

 

  


 

)های وارهبا توجه به وجه )t nC  واره   برای هر دو وجه𝐹 و𝐺   از 

( )t nC  ،.1F G t   

)از    𝐺و   𝐹واره کنیم که برای هر دو وجهمی ادعا )t nC   و هر

ix F ،  یک عضوjx G  که   طوریدارد به وجود 

   ( \ )i jF x x واره ازیک وجه( )t nC باید دو باشد .

ix. اگربگیریم نظر حالت را در F و
ix G   آنگاه عضو

jx G کهطوریکنیم بهمی را انتخابjx F. بنابراین

   ( \ )i jF x x G واره از یک وجه( )t nC است. اگر 

ix F,  
ix G اه عضوآنگjx G کنیم بهمی را انتخاب-

است. پس ixهمان jxکهطوری   ( \ )i iF x x F  

)واره از یک وجه )t nC .است 

 سپاسگزاری

اعضای هیئت  داوران محترم و فکرینویسندگان این مقاله از هم

ای هوشمند دانشگاه های پردازشی و چندرسانهسامانهتحریریه مجله 

 .آزاد اسلامی واحد زنجان کمال سپاسگزاری را دارند
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i1 : loadPackage"SimplicialDecomposability" 

o2 = SimplicialDecomposability 

o2 : Package 

i2 : S=QQ[x_1..x_5] 

o3 = S 

o3 : PolynomialRing 

i3 : 

D1=simplicialComplex{face{x_1,x_2},face{x_2,x_3},face{x_3,x_4},face{x_4,x_5},face{x_1,x_5

}} 

o4 = | x_4x_5 x_1x_5 x_3x_4 x_2x_3 x_1x_2 | 

o4 : SimplicialComplex 

i4 : isVertexDecomposable D1 

o5 = true 

i5 : 

D2=simplicialComplex{face{x_1,x_2,x_3},face{x_2,x_3,x_4},face{x_1,x_3,x_4},face{x_1,x_2,x_

4}} 

o6 = | x_2x_3x_4 x_1x_3x_4 x_1x_2x_4 x_1x_2x_3 | 

o6 : SimplicialComplex 

i6 : isVertexDecomposable D2 

o7 = true 

i7 : 

 

 

 

 

 

 نوشتپی

1. Non-faces 

2. Facet ideal 

3. Vertex decomposable  

4. Shellable  

5. Castelnuovo- Mumford regularity 

6. Resolution 

7. Component wise linear 

5. Macaulay2 
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 2افزار مکالی با استفاده از نرم  𝐶4 3∆و   𝐶5 2∆ های سادکیپذیری راسی مجتمعهتجزی: 1 شکل
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