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  ۰۲/۰۴/۹۸تاريخ پذيرش مقاله:  ۲۳/۰۶/۹۶تاريخ ارسال مقاله: 
 چکيده

 يهااز حلقه يميم که تعميکنيم يب را معرفيارα يکومکJيهاحلقه ،α ياحلقه يختيدرونر ين مقاله، برايدر ا
eeαاگر eهر خودتوان يم برايدهي، نشان مRحلقه يباشند. برايم يکومکJيهاب و حلقهيارα يکومک )( 

ب است. عکس يارα يکومکJک حلقه ي eeRن صورت يب باشد در ايارα يکومکJک حلقه ي Rو 
Rموجود باشد که  tحين اگر عدد صحيهمچن باشد. يک حلقه آبلي Rبرقرار است که ين مطلب زمانيا

t idα  و][xR،
Jيمک کو αن صورت حلقهيب باشد در ايارR ز ينJيمک کو αين مطلب وقتيب است. عکس ايار 

)]([)]([برقرار است که xRJxRJ ت يدهد خاصيم که نشان ميکنيه ميارا ي. بعلاوه، مثالJيکومک αب يار
ن يب باشد در ايارα يکومکJک حلقه ي R، اگر nهر يابد. اما برايانتقال  RMn)(تواند بهيک حلقه نميبودن 

ک حلقه ي Rم اگرين نشان داديباشد. همچنيب ميارα يکومکJک حلقه يز ين يبالامثلث يهاسيصورت حلقه ماتر
ب است اما عکس يارα يمک کوR ،Jن صورتيباشد، در ا Rاز حلقه  يختيک درونري αشبه دو راست (چپ) و 

  ست.يبرقرار ن ين مطلب در حالت کليا
 
 

  .يکومکJ، حلقه ياف، حلقه چند جملهيضع يکو، حلقه مکيکوحلقه مک هاي کليدي: واژه

                                                
   Email: sahebi.va@yahoo.com                                                                                                دار مکاتبات:       عهده .*
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  مقدمه - ۱
رند و منظور يپذکدار و شرکتيها ن مقاله همه حلقهيدر ا
 ijeو  RTn)(، RN)(،RJ)(،RMn)(، RC)(از 

، Rبر حلقه nnس ي، ماترRب مرکز حلقه يبه ترت
، Rپوچتوان حلقه ي، اعضاRکوبسن حلقهيکال جيراد

),(ه يس با درايو ماتر Rحلقه بر يس بالامثلثيماتر ji
  ها برابر صفر هيه درايک و بقيام برابر 

 باشد.يم
حلقه  αxKR ; ب يار يهاياجمله حلقه چند

KKαشود که در آن يده مينام ١لبرتيه : ک ي
xbαxbاست که  يختيهمر )(ن رو در حلقه ي. از ا

  :ميلبرت داريب هيار
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i
i xbαaxbxa
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   يرا معرف يکومک يهاا حلقهياول بار رگ و چاوچار

 يکوک حلقه مکي Rيي. حلقه ناجابجا]۱[اند کرده
 ياهر جفت چندجمله يشود اگر برايده ميراست نام

ناصفر  n
i

i
ixaxf  و )(0  m

j
j

jxbxg از  )(0

)()(0اگر  xR][حلقه  xgxf  ک عضو يآنگاه
. 0raiکه يوجود داشته باشد بطور Rاز  rناصفر 

شوند. يف ميز بطور مشابه تعريچپ ن يکومک يهاحلقه
 يکوشود اگر هم مکيده مينام يکومک Rحلقه

  چپ باشد. يکوراست و هم مک
 يهاحلقه يهايژگيو ياز مقاله ها به بررس ياديتعداد ز

). علت ]۵[، ]۴[، ]۳[، ]۲[( اندپرداخته يکومک
ن است که يها ان حلقهيا ي" برايکو"مک ينامگذار

ن شرط يدر ا ييجابجا يهانشان داده که حلقه يکومک
انگ يون کواک و يک يلو، تايکتور کاميو کنند.يصدق م

 يراست (برا يکوب پوچ توان مکيضرا يهاحلقه يل
از  يميعنوان تعمه راست) را ب ٢يکومکNCيسادگ
ک ي R. حلقه]۶[اند کرده يمعرف يمک کو يهاحلقه

 يشود اگر برايده ميراست نام يکومکNCحلقه 

ناصفر  يهاياچندجمله  n
i

i
ixaxf و )(0

                                                
1. Hilbert’s Twist 
2. NC  McCoy 

  m
j

j
jxbxg )()(xR ،0][ در )(0 xgxf 

که يبطور موجود است Rc0جه دهد که ينت
 xRNcxf )()(  بطور معادل .Rc0  وجود

RNcai)(کهيداشته باشد بطور يها. حلقه NC

،Rشوند. حلقهيف ميز بطور مشابه تعريچپ ن يکومک
NCشود اگر هم يده مينام يکومکNCمک 

  چپ باشد. يکومکNCراست و هم  يکو
 يکومکJ يهاحلقه يد جوادي، سي، صاحبيوحدان

 يمعرف يکومکNC يهااز حلقه يميرا بعنوان تعم
   ٣راست يکومکJک حلقهي R. حلقه]۷[اند کرده

)Jهر جفت  يشود اگر برايده مي) نام٤چپ يکومک
ناصفر  ياچندجمله  n

i
i

ixaxf و  )(0

  m
j

j
jxbxg اگر  xR][از حلقه  )(0

0)()( xgxf  ک عضو ناصفر يباشد آنگاهr  از
R که يجود باشد بطورمو)(RJrai    

))(RJrb j حلقه .(R ک حلقهيJيکومک 
راست و هم  يکومکJشود هرگاه هم يده مينام
Jيهاچپ باشد. بوضوح حلقه يکومک NC

ن مطلب يباشند. اما عکس ايم يکومکJ، يکومک
  ست. يح نيصح

   يکومک يهاگر حلقهيمهم د يهامياز تعم يکي
باشد که توسط باسر، يم ٥بيارα يکومک يهاحلقه

ک يا ب Rک حلقهي. ]۸[اند شده يمعرف يکواک و ل
ده يب ناميارα يکوک حلقه مکي α يختيدرونر

ناصفر  ياهر جفت چندجمله يشود اگر برايم

  n
i

i
i xaxf و)(0  m

j
j

j xbxg از  )(0

];[حلقه  αxR  0اگر)()( xgxf  ک يآنگاه
که يوجود داشته باشد بطور Rاز  cعضو ناصفر 

0)( cxf  0(بطور معادل)( cαa i
i هر حلقه .(

است که در آن  يکوک حلقه مکيب يارα يکومک

Ridα ک حلقه مکيدهد يم ر نشاني. اما مثال ز 

                                                
3. Right J  McCoy 
4. Left J  McCoy 
5. α Skew McCoy 
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 يکووجود دارد که مک α يختيک درونريبا  R يکو
αست.يب نيار  
  

و  চ2  চ2 Rد يفرض کن. ۱-۱مثال 
RRσ :  به صورت),()),(( abbaσ  
است اما مک  يکومک Rن صورت يشود. در اف يتعر
  ست.يب نيارσ يکو

ب يارα يکومک يهاو دلدار، حلقه يمهر، نجاتکين
ب يارα يکومک يهااز حلقه يميرا که تعم ١فيضع

اند کرده يباشد را معرفيم يکومکNC يهاو حلقه
باشد.  Rحلقه  يختيک درونري α دي. فرض کن]۹[

ده يف ناميب ضعيارα يکوک حلقه مکي Rحلقه
ناصفر  ياهر جفت چندجمله يشود اگر برايم

  n
i

i
ixaxf و )(0  m

j
j

jxbxg 0)( 

];[از حلقه  αxR  0اگر)()( xgxf  ک يآنگاه
که يوجود داشته باشد بطور Rاز  cعضو ناصفر 

)()( RNcαa i
i بوضوح اگر حلقه . R ک حلقه ي

NCيکون صورت مکيباشد در ا يکومک 

Ridف است که يب ضعيارRid يهمان يختيخودر 
R .است  

يختيدرونر يج فوق، اکنون برايبراساس مطالعات و نتا
α  از حلقهR، يکومک يهااز حلقه يميتعم α
 يکومکJرا تحت عنوان يکومکJب و يار
αم. يکنيم يب معرفيار  
  
 بيارα يکومکJيهاحلقه - ۲

از حلقه  يختيک درونري α ديفرض کن .۱- ۲ف يتعر
R باشد. حلقهR ک حلقهيJيکومک αب يار
ناصفر  ياهر جفت چندجمله يشود اگر برايده مينام

  n
i

i
ixaxf  و )(0  m

j
j

jxbxg 0)( 

];[از حلقه  αxR 0، اگر)()( xgxf  ک يآنگاه
که يموجود باشد بطور Rاز  rعضو ناصفر 

)()( RJrαa i
i .  

                                                
1. Weak α Skew McCoy 

Jک حلقهي Rکرد که اگر  يتوان بررسيم يبسادگ
 يکومکJک حلقه ين صورت يباشد در ا يکوکم
Ridباشد که يب ميارRid يهمان يختيک درونري
R باشد. يم  
  

ب يارα يکوبوضوح هر حلقه مک .۲- ۲تذکر 
  باشد.يب ميارα يکومکJک حلقه يف يضع

IIαو  Rآل حلقه دهيک اي Iد يفرض کن )(  در

ن صورت يا
I
R

I
R
: يکه برا Ra  بصورت

IaαIaα  ک ي شوديف ميتعر )()(

 ياز حلقه خارج قسمت يختيخودر
I
R  .است  

  
ک يک حلقه با ي R ديفرض کن. ۳- ۲گزاره 

که يباشد بطور Rآل ازدهيک اي Iو α يختيدرونر
I
R 

ب است. اگر يارα يمک کوJک حلقهي
)(RJI  ن صورتيدر اR ک حلقهيJ مک

  باشد.يب ميارα يکو
د يفرض کن اثبات:  n

i
i

i xaxf و  )(0

  m
j

j
jxbxg ناصفر از حلقه  يادو چندجمله )(0

];[ αxR 0کهيباشند بطور)()( xgxfن ي. در ا
صورت در حلقه 

I
R م داشتيخواه  

0))(( 00  
m
j

j
j

n
i

i
i xbxa . 

  

ن يبنابرا
I
Rc  که يوجود دارد بطور

)()(
I
RJca i

i  ن يو بنابرا)()( RJcαa i
i  .

  ب يارα يمک کوJک حلقهي Rپس 
     □باشد.يم
  
ک يبا  يک حلقه موضعي Rديفرض کن. ۴-۲جه ينت

Jک حلقه ي Rن صورتيباشد. در ا α يختيدرونر
  ب است.يارα يکومک



  ۱۳۲                              ۱۳۹۸ مرداد و شهريور، نوزدهم، شماره پنجمهاي نوين در رياضي/ سال / پژوهشو همکاران  يمهرآباد يمحمد وحدان
 
 

 

 يهااز حلقه يگرياکنون توجه خود را به مطالعه کلاس د
Jيکومک αد يم. فرض کنيکنيب معطوف ميار
kR ک حلقه و يk از  يختيک درونريkR  باشد که
Ikضرب  ين صورت براي. در ا  Ik kRR 

))(())((بصورت  RR: يختيدرونر kkk aαaα  
هر  يتوان نشان داد که برايم يشود. بسادگيف ميتعر
Ikاگر ، kR ،Jيکومک kαب باشد يار

آنگاه   Ik kRR ،Jيکومک αب يار
  است.
 bو  aهر  يم هرگاه برايير گويپذرا برگشت Rحلقه 

ن اگر ي. همچن0baجه شود ينت 0ab، از Rدر
 از حلقه  يختيک درونريR  باشد، حلقهR 

و  aهر  يشود هرگاه برايده مير راست ناميپذ برگشت
b درR 0، ازab 0جه شود ينت)( ab ]۸[.  
  
از حلقه  يختيک درونري ديفرض کن. ۵-۲جه ينت

R  و
)()(

:
RJ
R

RJ
R

  که)())(( rRJr   

ر يک از حلقه برگشت پذيک به ي يختيک درونري

)(RJ
R  باشد. اگر

)(RJ
R ،ر راست يبرگشت پذ

  ب است.يار يوکمکR ،Jباشد آنگاه 
م که يريگ يجه مينت ]۹ه ي، قض۸[با استفاده از  اثبات:

)(RJ
R ک حلقه ياست. لذا طبق  يکوب مکيار

  □، حکم برقرار است. ۳-۲گزاره 
  

 از حلقه يختيک درونري α ديفرض کن .۶-۲ه يقض
R ن صورت يباشد. در ا]][[xR،Jيکومک α
α يکومکR ،Jب است اگر و فقط اگر يار
  ب باشد.يار

 يمک کوJک حلقه ي، Rد يفرض کن اثبات:

αباشد. چون  بيار



x
xRR  و  ]][[

 

]])[[( xRJx  ۳-۲ن طبق گزاره يبنابرا ،
]][[xR ک حلقه يJيکومک αب است. يار

α يکومکxR،J]][[د يرض کنبرعکس ف

ب باشد. اگر يار  n
i

i
i yayf و  )(0

  m
j

j
j ybyg ناصفر از حلقه  يادو چندجمله )(0

];[ αyR 0 کهيباشند بطور)()( ygyf  آنگاه
ب يارα يکومکJک حلقه ي xR]][[چون 
xRR]][[ است و  پس  
]][[...)(0 210 xRxcxccxc   

  
))(()]]([[که يموجود است بطور xRJxcαa i

i   و
niهر  ين برايبنابرا ,...,1,0م:ي، دار  

)(]])[[()( RJRxRJcαa i
i

i   . 
  

موجود است  0lcناصفر است لذا  xc)(چون 
ni هر يکه برايبطور ,...,1,0 ،)()( RJcαa l

i
i  

ب يارα يکومکJک حلقه ي، Rنيو بنابرا
   □است.

R يدر قسمت بعد برا
t idα  م که يدهينشان م

ک حلقه به يب بودن يارα يکومکJ يژگيو
 ابد و بالعکس. ييآن حلقه انتقال م يرو يهاياچندجمله

  
از حلقه  يختيک درونري αد يفرض کن .۷-۲ه يقض

R حيعدد صح باشد وt  موجود باشد کهR
t idα  .

ن يب باشد در ايارα يکومکxR،J][اگر 
عکس  ب است.يارα يکومکJز ين Rصورت

)]([)]([برقرار است که ين مطلب وقتيا xRJxRJ   
 يمک کوxR ،J][د حلقه يفرض کن اثبات:

αب باشد. اگر يار  n
i

i
i yayf و  )(0

  m
j

j
j ybyg ناصفر از حلقه  يادو چندجمله )(0

];[ αyR 0 کهيباشند بطور)()( ygyf  آنگاه
ب يارα يمک کوJک حلقه ي xR][چون 
  ن يبنابرا xRR][است و

][...)(0 10 xRxcxccxc k
k   

  

))(()]([که يموجود است بطور xRJxcαa i
i  .  
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ni هر يپس برا ,...,1,0 م:يدار  

)(])[()( RJRxRJcαa i
i

i   . 
  

موجود است  0lcناصفر است لذا  xc)(چون 
ni يکه برايبطور ,...,1,0 ،)()( RJcαa l

i
i   و

ب است. يارα يکوکمJ ک حلقهي، Rن يبنابرا
 يمک کوJک حلقه ي، Rديبرعکس فرض کن

αناصفر يهاياچندجمله يب باشد و برايار
m

myfyffyf  ...)( و  10
n

n ygyggyg  ...)( در  10
];][[ αyxR ،0)()( ygyf. ح مثبتيعدد صح

k  را بصورت



n

j
j

m

i
i gfk

00
degdeg  در نظر

د. يصفر را برابر صفر قرار ده ياد و درجه چندجملهيريبگ
)(ن صورتيدر ا kxf  و)( kxg يها ياچندجمله 

];[در  يناصفر αxR ند و چون مجموعه باشيم
)(ب يها با مجموعه ضراjgها و ifبيضرا kxf  و

)( kxg ند ويمساو Rt idα  0 لذا)()( kk xgxf .
ب يارα يکومکJک حلقهي، Rکه  يياز آنجا

موجود است  Rc ک عضو ناصفريباشد لذا يم
، xfi)(از  ia بيهر ضر يکه برايبطور

)()( RJcαa i
i پس .])[(])[()( xRJxRJcαf i

i  
  □ب است.يارα يمک کوxR ،J][و لذا 

 يژگيدهد ويم که نشان ميکنيمطرح م يادر ادامه گزاره
Jيمک کو αب بودن از حلقه يارR  به حلقه
eeR ابد که ييانتقال مe ١يک عضو خودتوان مرکزي 

 Rبرقرار است که  ياست و حالت عکس زمان Rحلقه 
 يآبل Rم حلقهيکن يم يادآوريباشد.  ٢يک حلقه آبلي

 باشد.  ياست اگر هر خودتوان آن مرکز
  

 يکومکJک حلقه ي Rد يفرض کن .۸-۲گزاره 
αب و يارe ک عضو خودتوان يR کهيباشد بطور 

                                                
1. Central idempotent 
2. Abelian  

eeα )(ن صورت ي. در اeeR ک حلقه يJ
 ين مطلب زمانيب است. عکس ايارα يکومک

  باشد. يک حلقه آبلي Rبرقرار است که
 ناصفر يهاياچندجمله اثبات:  n

i
i

iexeaxf 0)( 

و   m
j

j
jexebxg )](;[از  )(0 αxeeR  را در

)()(0که يد بطوريرينظر بگ xgxf چون .R ک ي
 Rs0 ب است پسيارα يکومکJحلقه 

)()()(که يموجود است بطور RJsαeea i
i پس .  

)()()()( eeRJeReJeseαeea i
i   

  
ب است. يارα يمک کوeeR ،Jن يو بنابرا

 يکو مکJک حلقه ي eeRدياکنون فرض کن
αناصفر يهاياب باشد. چندجملهيار

  n
i

i
ixaxf  و )(0  m

j
j

jxbxg از  )(0

];[ αxR 0که يرا بطور)()( xgxf  در نظر
)(,)()](;[ د. بوضوحيريبگ αxeeRexegexef  
))()()((0و  exegexef  چون)e ک عضو ي

 eeRs0است). پس  R يخودتوان مرکز
  کهيموجود است بطور

)()()()()()( RJReJeeRJsαasαeea i
i

i
i 

 
  □ب است.يارα يکومکJ ک حلقهي Rنيبنابرا

و  Rاز حلقه  يختيک درونري د يفرض کن
)(RM n س يک ماتريnn  بر حلقهR باشد و
)()(: RMRMα nn   بصورت))(())(( ijij aαaα  

از  يختيک درونري αن صورتيف شود. در ايتعر
)(RM n د ياست. روشن است که تحدα  بر)(RTn 
است.  RTn)(بر  يختيک درونري

)(RTn
α  بصورت را

α م. يدهينشان م  
Ridαو  Rک حلقه ي يبرا   2وn ،)(RM n 

. با ]۳، مثال ۷[ست يب نيارα يکومکJلزوماً 
 يهاسيم حلقه ماتريدهيبعد نشان من وجود در گزاره يا

ب، يارα يکومکJک حلقه ي يرو يبالامثلث
Jيکومک αباشد.يب ميار  
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از حلقه  يختيک درونري د يفرض کن. ۹-۲گزاره 
Jيکومک αب يارR ن صورت يباشد. در ا
α يکومکJک حلقه ي n ،)(RTnهر يبرا
  ب است يار

د يفرض کن اثبات:  p
i

i
ixAxf و  )(0

  q
j

j
jxBxg ناصفر از  يادو چندجمله )(0

)](;[حلقه  αxRTn 0کهيباشند بطور)()( xgxf 
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)()(0ن صورت از رابطه يدر ا xgxf هر  يبرا
ns 1  در];[ αxR م داشت: يهخوا  

0))(( 00  
q
j

jj
ss

p
i

ii
ss xbxa . 

  
ب است لذا يارα يکومکR ،Jچون حلقه 

0ks يکه برايموجود است بطور nk 1 ،

)()( RJsαa k
ii

ss ميکنيف مي. تعر  
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 RTn)(است. لذا  Rاز  يدهنده عضونشان که 
  □ب است. يارα يکومکJک حلقه ي

  
 Sو  R يهااز حلقه σيختيهر همر .۱۰-۲تذکر 

که به  xS][و  xR][ يهاحلقه يختيتواند به همريم

صورت    m
i

i
i

m
i

i
i xaσxa 00 ف يتعر )(

  م. يدهينشان م σکه آن را با  ع داده شوديشود، توسيم
  

SRσد يفرض کن .۱۱- ۲گزاره  : ک ي
 يکومکR ،Jباشد. اگر حلقه  ياحلقه يختيکري
αن صورت يب باشد در ايارS ،Jيکومک 
1 σασست. ب ايار  

د يفرض کن اثبات:  m
i

i
ixaxf و  )(0

  n
j

j
j xbxg ناصفر از  يادو چندجمله )(0

];[حلقه  1σασxS باشند. چونσ يختيکريک ي 

 است لذا 
 m

i
i

ixaxf 01 و  )(

 
 n

j
j

jxbxg 01 ];[در  )( αxR  موجود است

که يبطور



m

i

i
i xaσxfσxf

0
1 و )())(()(





n

j

j
j xbσxgσxg

0
1 ابتدا نشان  )())(()(

)()(0م که يدهيم xgxf دهد که يجه مينت
0)()( 11 xgxfهر  ي. براmk 0 م:يدار  

0)()())(( 0
1

1
1

10  


 bσασabσασaba k
kkk 

 
1)(فيبراساس تعر xf  1)(و xg م:يدار  

0)())((

)())(()()(

0
1

1
1

10









bσσασaσ

bσσασaσbσaσ
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k
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)(11چون    σσασασ tt م:يلذا دار  

0)()( 0110   bαabαaba k
kkk   
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];[ن معناست که در يکه بد αxR ،
0)()( 11 xgxf چون حلقه .R ،Jيمک کو 
αباشد لذا يب ميارRr0  موجود است که

)()( RJrαa i
i 1)(. چون

ii aσa  يو برا 

Rs،)(1 sσr  لذا )())(()( 11 RJsσαaσ i
i . 

  م داشت:ين رو خواهياز ا

mjiSJsσασa i
i  ,0),()()( 1 . 

  

1 يمک کوS ،Jن يبنابرا σασب است.يار□  
  

ديفرض کن تذکر. 
  1

1 1,
n
i iieV ن صورتيدر ا

1)(  n
nn RVRVRIRV  رحلقه يز

  باشد. يم ١يب بالامثلثيار يهاسيماتر
  
از حلقه  يختيک درونري αد يفرض کن. ۱۲- ۲جه ينت

R يباشد. اگر حلقه خارج قسمت 
)(
][
nx
xR ،J مک

RVn ،J)(ن صورتيب باشد در ايارα يکو
  ب است.يارα يکومک

ديفرض کن اثبات:
)(
][

nx
xR ،Jيمک کو αب يار

  را بصورت ياحلقه يختيکريباشد و 

)(

)(
)(
][)(:

1
110

1
110

nn
n

n
nn

nn

xxrxrr

VrVrIrθ
x
xRRVθ
















 

  
  م.يکنيف ميتعر

θαθ يکومکRVn ،J)(اکنون  1ب يار
  است و 

)(

)(
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1
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1. Upper triangular skew matrices  

 يکومکJک حلقهي، RVn)(دهديمکه نشان 
αب است. يار□  

و  Rاز  يختيک خودري αک حلقه و ي Rد يفرض کن
S يرمجموعه بسته ضربيک زي R يشامل اعضا 

RSباشد. حلقه  ٢يمنظم مرکز 1 از  يحلقه خارج قسمت
R  نسبت بهS هر يشود. برايده مينام

RSab 11   ،RSRSαS 111 :    را

)())(()( بصورت 111 aαbαabαS   ف يتعر

αSن صورت يم. در ايکنيم 1 از  يختيک خودري
RS 1 م حلقه خارج يدهياست. در قسمت بعد نشان م

RS يقسمت 1  از حلقهJيکومک αب يارR ،

αS يمک کوJخود  1باشد. يب ميار  
  

پوشا از  يختيک درونري αد يفرض کن. ۱۳-۲ه يقض
ب باشد. يارα يکومکR ،Jو حلقه  Rحلقه

RSن صورت يدر ا 1 ،Jيکومک αS 1
  باشد. يب ميار

د يفرض کن اثبات: 
 m

i
i

ii xacxf 0
و  )(1

 
 n

j
j

ji xbdxg 0
ناصفر  يادو چندجمله )(1

];[از حلقه  11 αSxRS  هر  يکه برايباشند بطور
ij, ،0)()( xgxfدي. فرض کن
11   caac iii  11و   dbbd jjj  کهdc, 

ن يباشند. بنابرا Rمنظم در  ياعضا

0)()(  xgxf که يبطور 
 m

i
i

ixaxf 0)( 

 و 
 n

j
j

jxbxg ناصفر از  يادو چندجمله )(0

];[حلقه  αxR باشند. چون حلقه يمR ،Jمک 
 Rr0ب است لذا وجود دارد يارα يکو

)()(، iهر  يکه برايبطور RJrαa i
i ن ي. بنابرا

)(1 rαat i
i هر يبرا Rtدر ،R ر يپذمعکوس

  چپ است. لذا

                                                
2. Central regular  
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wcratcwwc
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ii
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ii











 

  

RStwهر يبرا 11  در ،RS 1 ر يپذمعکوس
پوشاست لذا وجود دارد  αچپ است. چون 

Rwc , که يبطور  

)()()()( 11 wαcαrαaccwrαac iii
ii

i
ii  

)()( 11 RSJwcrαac i
ii

   
  

RS لذا 1 ،Jيکومک αS 1باشد.يب ميار□ 
، Rاز حلقه   يختيک خودري يبرا

],[],[: 11   xxRxxRα که بصورت  

   n
ki

i
i

n
ki

i
i xaαxaα )()(  

  

],[از  يختيک خودريف شده يتعر 1xxR  .است

][xR د ي(تحدα  به][xR توسط (  نشان

  شود. يداده م
  
 يکومکJک حلقهي xR][اگر  .۱۴- ۲جه ينت

αن صورت يب باشد در ايار],[ 1xxR ک حلقهي
Jيکومک αباشد.يب ميار  
  

ده ينام ١ک حلقه شبه دو راست (چپ)ي Rحلقه ف.يتعر
 دو Rاست (چپ) مال ريآل ماکسدهيشود اگر هر ايم

  طرفه باشد. 
  

ک حلقه شبه دو راست (چپ) و ي Rاگر .۱۵- ۲گزاره 
α از حلقه  يختيک درونريR ن صورتيباشد، در اR ،
Jيکومک αن مطلب در يب است اما عکس ايار

  ست.يبرقرار ن يحالت کل

                                                
1. Right (left) quasi-duo 

ک حلقه شبه دو راست است لذا ي Rچون  اثبات:

)(RJ
R ين براياست و بنابرا ٢افتهيل يک حلقه تقلي 

 يکومکR،J ،۳-۲، طبق گزاره αيختيک درونري
αک حلقه يب است. اما يارJيکومک α
ست. يموجود است که شبه دو راست (چپ) ن Rب يار

حلقه  يعنيراست باشد ( ٣ييک دامنه ابتداي Rاگر
مثال جبر آزاد  ينباشد) (برا ٤ميتقس yxQR ,( ،

Rن صورت يدر ا
RJ
R 

)(
ک ي ين براي. بنابرا

ب يارα يمک کوR،J، حلقه αيختيدرونر
  □. ]۱۰[ست ياست اما شبه دو راست ن

  
α يمک کوJيهاخانواده حلقه. ۱۶-۲ه يقض

ک بسته يک به ي يهام با نگاشتيب تحت حد مستقيار
  است.

ديفرض کن اثبات: iji αRD , ستم يک سي
 يبرا iRب يارα يکومکJيهام از حلقهيمستق

 ياحلقه يهايختيباشد و همرIi  هر
jiij RRα : هر يبرا ji   در رابطه
1)1( ijα صدق کنند که I ک مجموعه مرتب ي

iRR ميد حد مستقيرياست. در نظر بگ يجزئ lim  با
RRL ii :  وiijj LαL  که هرiL ک يک به ي

α يکومکJک حلقهي Rم يدهياست. نشان م
Rbaد يريب است. در نظر بگيار ,ن صورت ي. در ا
)( ii aLa  و)( jj bLbهر  ي. براIji ,  و وجود

kjکه يبطور Ikدارد   وki ف ي. تعر  
))()(( ميکنيم jjkiikk bαaαLab   و

))()(( jjkiikk bαaαLba   
)(که  iik aα  و)( jjk bα  متعلق بهkR باشند. يم
0)0(ک حلقه با يبه فرم  Rن صورتيدر ا iL  و

)1(1 jL ديباشد. اکنون فرض کنيم

                                                
2. Reduce 
3. Primitive Domain 
4. Division Ring 
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  n
i

i
ixaxf و )(0  m

j
j

jxbxg  دو )(0

];[ناصفر از حلقه  ياچندجمله αxR که يباشند بطور
0)()( xgxf باشد. وجود داردIk که يبطور
][)(),( xRxgxf kن در ي. بنابرا];[ αxRk 

)()(0 م داشتيخواه xgxf چون .kR ،J
 kRدر  0kcب است وجود دارد يارα يکومک

)()(که يبطور kk
i

i RJcαa د ي. قرار ده
)( kk cLc ن صورتي. در ا  

)()(lim)( RJRJcαa k
i

i   
  
ک حلقه ي Rن ي. بنابراRاز cک عضو ناصفر ي يبرا
Jيمک کو αب است.يار□  
  

ا بدون ي يک جبر (با هماني Rد يفرض کن ف.يتعر
 ١ع دوروهيوسباشد. ت Sر يپذضيک حلقه تعوي) بر يهمان
ف يبا ضرب تعر SR يگروه آبل Sتوسط  Rاز 

),)(,(),( شده بصورت 211221212211 ssrsrsrrsrsr 
Rri يبرا   وSsi  باشد.يم  
  

بر دامنه  ک جبري Rد يفرض کن .۱۷-۲ه يقض
ع يتوس Dو  αيختيک درونريبا  Sر يپذضيتعو

ن يباشد. در ا αيختيبا درونر Sتوسط Rدوروه از 
ب است يارα يمک کوJک حلقهي Rصورت

α يمک کوJک حلقه ي، Dاگر و فقط اگر
  ب باشد.يار

Rsبصورت Ssد کهيملاحظه کن اثبات: 1 يم-
 نيباشد و بنابرا DsrsrR   Sو  ),(

رد. فرض يگيقرار م يمورد بررس Rرحلقه يبعنوان ز
)()),()((د يکن 21 xfxfxF  و

))(),(()( 21 xgxgxG  ناصفر  يهاياچندجمله

];[در  αxD  باشند که  m
i

i
ixaxf 11 و  )(

  n
j

j
jxbxg 11 ];[متعلق به  )( αxR  و

                                                
1. Dorroh Extension  

  m
i

i
ixsxf 12 و )(  n

j
j

jxtxg 12 )( 

];[متعلق به  αxS ديباشند. فرض کنيمR،J مک
)()(0د يب باشد. فرض کنيارα يکو xGxF .

)()(0ن صورتيدر ا 22 xgxfم ين داريو بنابرا
0)(2 xf 2)(0ا ي xg  چون][xS  دامنه

  است.
)i 2)(0) اگر xf ن صورتيدر ا

0))()()(( 211  xgxgxf.  
در  0rب است يارα يکومکR،Jچون 

R کهيوجود دارد بطور)()( RJrαa i
i ن ي. در ا

),0(),0()(صورت DJrαa i
i   کهDr  )0,(0 

  ب است.يارα يکومکD،Jن يو بنابرا
)ii2)(0د ي) فرض کن xg) براساس روند .iم ي) دار

0)())()(( 121  xgxfxf چون .R ،J
دارد  وجود Rدر  0rب است يارα يکومک

)()()(که يبطور RJrαsa i
ii ن صورت ي. در ا

)()0,(),( DJrαsa i
ii   کهDr  و  0),0(

ب است. براساس يارα يکومکD،Jن يبنابرا
)i)و (ii (D،Jيکومک αب است.يار  

 يمک کوJک حلقه ي، Dم يبالعکس، فرض کن

αب باشد و يار  n
i

i
ixaxf و  )(0

  m
j

j
jxbxg ناصفر از  يادو چندجمله )(0

];[حلقه  αxR 0که يبطور باشند)()( xgxf در .
];[ αxD 0( ديقرار ده),(()( xfxF   و
)0),(()( xgxG  ن صورتيدر ا
0)()( xGxF چون .D ،ک حلقه يJ مک
Drضو ناصفر ک عيب است لذا يارα يکو )0,( 

),0(),0()( کهيوجود دارد بطور DJrαa i
i ن يدر ا  

)()(ورت ص RJrαa i
i   کهRr0 .

  □ب است.يارα يکومکJک حلقهي Rن يبنابرا
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