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 کویمکآرمنداریز و نیمهای نیمحلقه

  شروین صاحبی

 دانشگاه آزاد واحد تهران مرکزی
 

 00/02/98پذیرش:                     10/02/97دریافت: 

 چکیده

کوی( مک -Jبه ترتیب، آرمنداریز ) -Jهای حلقهرده از  ایردهکوی( که زیرمکنیمبه ترتیب، ) آرمنداریزهای نیمدر این مقاله حلقه

̅ 𝑅نامیم اگر کوی( میمکنیمترتیب،  بهآرمنداریز )نیم را 𝑅ۀ یم. حلقکنبررسی میرا ا ههای آنباشند را معرفی و ویژگیمی =
𝑅

𝐽(𝑅)
 

ن طور اکید بیه کوی( بنیم مک به ترتیب، آرمنداریز )های نیمکنیم که حلقهاین راستا ثابت میدر  کوی( باشد.مکبه ترتیب، آرمنداریز )

 ۀدهیم که حلقگیرند. همچنین نشان میکوی( قرار میمک -Jبه ترتیب، آرمنداریز ) -Jهای حلقهرده های شبه دوگان یکطرفه و حلقه رده

𝑅 ،کوی( است اگر و فقط اگر نیم مک به ترتیب، آرمنداریز )نیم𝑅[[𝑥]]  فقط  و کوی( باشد اگرنیم مکبه ترتیب، آرمنداریز )نیم ۀحلق

𝑒اگر برای هر عضو خودتوان  ∈ 𝑅 حلقه ،𝑒𝑅𝑒 هایماتریس  کوی( باشد اگر و فقط اگر حلقهنیم مکبه ترتیب، آرمنداریز )، نیم  𝑛 × 𝑛 

آرمنداریز نیم ،Mn(R) ۀدهیم که  حلقبا ذکر مثالی نشان می n>1و  Rاما برای هر حلقه کوی( باشد. مکآرمنداریز )نیممثلثی، نیمبالا

ها موریتا کوی راست( از حلقهمکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )نیم باشد و این بدان معنی است که خاصیتکوی راست( نمیمکنیمبه ترتیب، )

 نیست.  پایا

 .  شبه دو، رادیکال جیکوبسن ۀوی، حلقکمک-J ۀآرمنداریز، حلق-J ۀحلق :کلیدی هایهواژ

 مقدمه 

، مجموعه  R. برای حلقهشود جایی فرض نمیه که لزوما جاب پذیر و یکدار استحلقه شرکتیک  Rدر سراسر این مقاله 

𝑛های عضوهای پوچتوان، رادیکال جیکوبسن، حلقه ماتریس × 𝑛 های و حلقه ماتریس𝑛 × 𝑛 مثلثی را بترتیب با نمادهای بالا

𝑁𝑖𝑙(𝑅) ،𝐽(𝑅) ،𝑀𝑛(𝑅)  و𝑇𝑛(𝑅) های آرمنداریز را معرفی کردند. حلقه، رج و چاواریا حلقه0997دهیم. در سال نمایش می 

𝑅ایجملهشود هر گاه برای هر دو چند، آرمنداریز نامیده می    

𝑓(𝑥) = ∑ 𝑎𝑖𝑥
𝑖𝑛

𝑖=0 𝑔(𝑥)و      = ∑ 𝑏𝑗𝑥𝑗𝑚
𝑗=0 

𝑓(𝑥)𝑔(𝑥)از   𝑅[𝑥]در  = j ،  𝑎ibjو  iنتیجه شودکه برای هر  0 = . انتخاب نام آرمنداریز به این دلیل است که آرمنداریز 0

جز صفر عضو پوچتوان دیگری ندارند( در شرط فوق صدق ه هایی که بای کاهشی )حلقههبرای اولین بار نشان داد که حلقه

های آرمنداریز . در این راستا حلقه[0،2،3،0،1]های آرمنداریز انجام شده است لقههای متعددی در مورد حکنند. تحقیقمی

                                                 
    نویسندۀ مسئول   sahebi@iauctb.ac.ir 
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 ایضعیف نامیدند هرگاه برای هر دو چندجمله را آرمنداریز 𝑅 ۀحلق . لیو و ژاو[7،7]اند های متفاوتی تعمیم داده شدهبه شکل

𝑓(𝑥)    و𝑔(𝑥)  در𝑅[𝑥]   از𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) = j، 𝑎ibjو  iنتیجه شود که برای هر  0 ∈ 𝑁𝑖𝑙(𝑅)  [7] ثنایی 2007. در سال ،

𝑓(𝑥)𝑔(𝑥)از   𝑅[𝑥]در   𝑔(𝑥)و   𝑓(𝑥)ایآرمنداریز نامیدند هر گاه برای هر دو چند جمله-Jرا  𝑅 ۀو همکارانش حلق = 0 

j ،𝑎ibjو  iنتیجه شود که برای هر   ∈ 𝐽(𝑅) [8.] 

  ایجملهشود هر گاه برای هر دو چندکوی راست نامیده میمک 𝑅 حلقهبا توجه به تعریفی که توسط رج و چاواریا ارائه شد، 

𝑓(𝑥) = ∑ 𝑎𝑖𝑥𝑖𝑛
𝑖=0 𝑔(𝑥)و      = ∑ 𝑏𝑗𝑥𝑗𝑚

𝑗=0 

𝑓(𝑥)𝑔(𝑥)از  𝑅[𝑥]در  = i ،𝑎i𝑟 که برای هر موجود است بطوری R در rنتیجه شودکه عضو مخالف صفر  0 = 0 .

کوی چپ و شود هرگاه مککوی نامیده می، مک 𝑅همچنین حلقهشوند. طور مشابه تعریف میه کوی چپ بهای مکحلقه

کوی های مکهای بیشتری از حلقهویژگی ۀبرای مشاهد ست.اکوی واضح است که هر حلقه آرمنداریز مک راست باشد.

بار نشان داد کوی برای اولین کوی به این دلیل است که مکاستفاده کنید. انتخاب نام مک [9،01،00]توانید از مراجع می

های متفاوتی تعمیم کوی راست به شکلهای مک. در این راستا حلقه[00] کنندجایی در شرط فوق صدق میههای جابحلقه

  𝑅[𝑥]در  𝑔(𝑥)و   𝑓(𝑥)یاجملههرگاه برای هر دو چند ؛نامیدندراست کوی مک -NCرا  𝑅اند. کامیلو و همکارانش داده شده

𝑓(𝑥)𝑔(𝑥)از  = 𝑓(𝑥)𝑟که  طوریه موجود است ب Rدر  rصفر ناعضو  که شود نتیجه 0 ∈ 𝑁𝑖𝑙(𝑅) [02.] های هحلقNC-کوی مک

کوی چپ و راست باشد. در مک-NCگاه  شود هرکوی نامیده میمک-𝑅  ،NCشوند. همچنین حلقهطور مشابه تعریف میه چپ ب

  𝑅[𝑥]در 𝑔(𝑥)و    𝑓(𝑥)ایجملهنامیدند هر گاه برای هر دو چندکوی راست مک-Jرا  𝑅 ، وحدانی و همکارانش حلقه2007سال 

𝑓(𝑥)𝑔(𝑥)از  = i،𝑎i𝑟که برای هر  موجود است بطوری Rدر  rنتیجه شود که عضو مخالف صفر  0 ∈ 𝐽(𝑅)   [03]. های حلقه

J-شوند. همچنین حلقهطور مشابه تعریف میه کوی چپ بمک𝑅  ،J- شود هر گاه کوی نامیده میمکJ- کوی چپ و مک

 مک کوی( -Jبه ترتیب، آرمنداریز ) -Jمک کوی(،  -NCبه ترتیب، های آرمنداریز ضعیف )وضوح، حلقهه ب راست باشد.

f(x) زیرا اگر . باشندمی = ∑ ai
n
i=0 xi وg(x) = ∑ bj

m
j=0 xj  ای دلخواه دردو چندجملهR[x]-{0}   که  طوریه باشند ب

f(x)g(x)=0 بنابراین برای هر .t درR   داریمtf(x)g(x)=0 و چونR  به ترتیب، آرمنداریز ضعیف  ۀیک حلق(NC- مک )کوی

j، t𝑎𝑖𝑏𝑗و iاست پس برای هر  ∈ 𝑁𝑖𝑙(𝑅)  ،عضو مخالف صفر )به ترتیبr در R که  طوریه موجود است ب𝑡𝑓(𝑥)𝑟 ∈

𝑁𝑖𝑙(𝑅) ) 1و بنابراین − 𝑡𝑎𝑖𝑏𝑗 ∈ 𝑈(𝑅)   ،1)به ترتیب − 𝑡𝑎𝑖𝑟 ∈ 𝑈(𝑅) لذا  ،) 𝑎𝑖𝑏𝑗 ∈ 𝐽(𝑅) ،به ترتیب(𝑎𝑖𝑟 ∈

𝐽(𝑅) ).  به ترتیب، های آرتینی مفاهیم حلقهبرای حلقهتوجه کنید که( های آرمنداریز ضعیفNC- و مک )کویJ-  آرمنداریز

  . هستندیکسان  کوی(مک -J)به ترتیب، 

کنیم. کوی( را معرفی میمک -Jبه ترتیب، آرمنداریز ) -Jهای کلاسی از حلقهدر این مقاله با انگیزه از نتایج فوق، زیر

̅ 𝑅نامیم اگر کوی( مینیم مکبه ترتیب، آرمنداریز )نیمرا   𝑅ۀحلق =
𝑅

𝐽(𝑅)
وضوح، ه کوی( باشد. بمکبه ترتیب، آرمنداریز ) 

دهیم همچنین نشان میباشند. کوی( میمک -Jبه ترتیب، آرمنداریز ) -Jکوی(، نیم مک به ترتیب، آرمنداریز )های نیمحلقه

دهد کوی( هستند و مثالی وجود دارد که نشان میمکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )دوگان چپ )راست(، نیمهای شبهحلقه
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ه ترتیب، بآرمنداریز )های نیم. لذا حلقهنیستنددوگان چپ )راست( شبه کوی( لزوماًمکنیمترتیب،  بهآرمنداریز )ای نیمههحلق

  گیرند.کوی( قرار میمک -Jبه ترتیب، آرمنداریز ) -Jهای حلقه و کلاس های شبه دوطور اکید بین کلاس حلقهه ب کوی(مکنیم

 کویمکآرمنداریز و  نیمهای نیمحلقه .1

به ترتیب، آرمنداریز ) -Jهای کلاسی از حلقهعنوان زیر هکوی( را بمکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )های نیمدر این بخش حلقه

J- های خارجها، حلقهرا با توجه به ساختارهای استاندارد نظیر حاصلضرب مستقیم حلقهها های آنکوی( معرفی و ویژگیمک 

ای جملههای چند، حلقه(Rدر  eبرای عضو خودتوان  eRe های)حلقه های کنجها، حلقهها، حلقه ماتریسقسمتی، زیر حلقه

 کنیم. و ... بررسی می

̅ 𝑅نامیم اگر کوی راست( میمکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )نیمرا  𝑅 ۀحلق .1.1تعریف  =
𝑅

𝐽(𝑅)
کوی راست( مکبه ترتیب، آرمنداریز ) 

𝑓(𝑥)ای جملهیعنی برای هر دو چند باشد. = ∑ 𝑎𝑖̅𝑥
𝑖𝑛

𝑖=0 𝑔(𝑥)و    = ∑ 𝑏𝑗̅𝑥𝑗𝑚
𝑗=0  در𝑅̅[𝑥]  از𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) = نتیجه شود  0̅

j ،𝑎𝑖𝑏𝑗 و i که برای هر ∈ 𝐽(𝑅) ( ،عضو مخالف صفر به ترتیبr  درR که برای هر  طوریه موجود است بi  ،𝑎i𝑟 ∈ 𝐽(𝑅).) 

کوی مکنیمشود هر گاه کوی نامیده میمک، نیم 𝑅ۀشوند. همچنین حلقطور مشابه تعریف میه کوی چپ بمکهای نیمحلقه

های حلقه ]2قضیه، 00[ طبقکوی است. مکآرمنداریز، نیموضوح، هر حلقه نیمه بنا به تعریف ب چپ و راست باشد.

لذا اگر  .باشندکوی میمک ،پذیربرگشت
𝑅

𝐽(𝑅)
کوی است. همچنین مکنیمیک حلقه  𝑅گاه آن ،پذیر باشدبرگشت ۀیک حلق  

کوی کمنیمبه ترتیب، ) آرمنداریزهای نیمکوی راست( و حلقهمکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )های موضعی، نیموضوح، حلقهه ب

به ترتیب، آرمنداریز ) -Jهای دهد که حلقه. اما مثال زیر نشان میهستندکوی راست( مک -Jبه ترتیب، آرمنداریز ) -J راست(،

J- کوی راست( باشند.مکنیم به ترتیب، آرمنداریز )کوی راست( لزومی ندارد که نیممک 

را  ℤ(3)روی  Qهایکواترنیون ۀباشد. حلق <3>ال اول از اعداد صحیح توسط ایدهحلقه موضعی  ℤ(3)فرض کنید  .1.1مثال 

 گیریم:صورت زیر در نظر میه باشد را بمی i, j, k ,1 ۀمدول آزاد با پای -Rکه یک 

𝑄 = {ℤ(3) + ℤ(3) i + ℤ(3)j + ℤ(3) k | 𝑖2 = 𝑗2 = 𝑘2 = −1, 𝑖𝑗 = 𝑘 = −𝑗𝑖}. 

کنیم کوی راست( است. ادعا میمک -Jآرمنداریز )به ترتیب،  -Jجایی است و بنابراین هناجاب ۀیک دامن Qصورت  در این

J(Q)=3Qمنظور اگر . برای این 𝑡 = 𝑡0 + 𝑡1𝑖 + 𝑡2𝑗 + 𝑡3𝑘 ∈ 3𝑄 گاه آن𝑡0,  𝑡1,  𝑡2, 𝑡3 ∈ 3ℤ(3) = 𝐽(ℤ(3))  و

1بنابراین خواهیم داشت  − 𝑡0 ∈ 𝑈(ℤ(3)) . 

 پس 

(1 − 𝑡0 + 𝑡1𝑖 + 𝑡2𝑗 + 𝑡3𝑘)(1 − 𝑡0 − 𝑡1𝑖 − 𝑡2𝑗 − 𝑡3𝑘) = (1 − 𝑡0)2 + 𝑡1
2 + 𝑡2

2 + 𝑡3
2 ∈ 𝑈(𝑄) 
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1جا و از آن − 𝑡 ∈ 𝑈(𝑄) 3 و بنابراین𝑄 ⊆ 𝐽(𝑄)  از طرفی .
𝑄

3Q
𝐽 ساده است پس  ۀیک حلق   (

𝑄

 3Q
) = و این نتیجه  0

𝐽(𝑄)دهد که می ⊆ 3𝑄 . توجه کنید که≅ ℤ3  
ℤ(3)

3ℤ(3)
 اما با در نظر گرفتن نگاشت زیر .

∅:
𝑄

 3Q
→ M2(ℤ3) 

∅(𝑡0 + 𝑡1𝑖 + 𝑡2𝑗 + 𝑡3𝑘 + 3𝑄) = 𝑡0 (1̅ 0̅
0̅ 1̅

) + 𝑡1 (0̅ 1̅
2̅ 0̅

) + 𝑡2 (1̅ 2̅
2̅ 2̅

) + 𝑡3 (2̅ 2̅
2̅ 1̅

) 

 

𝑄گیریم که جه میینت

J(Q)
 Q. بنابراین ]1، 3.0تذکر ]باشد کوی راست( نمیریخت است که آرمنداریز )مکیک  M2(ℤ3)با   

 کوی راست( نیست.نیم آرمنداریز )به ترتیب، نیم مک

𝑡 فرض کنید برای هر  ∈ 𝐼 ،𝑅t  یک حلقه باشد. توجه کنید که∏
𝑅𝑡

𝐽(𝑅𝑡)
≅

∏ 𝑅𝑡𝑡∈𝐼

𝐽(∏ 𝑅𝑡)𝑡∈𝐼
𝑡∈𝐼 𝑅t ،𝑡های  ضرب حلقهحاصل بنابراین  ∈ 𝐼، 

∏ Rt𝑡∈𝐼 𝑡باشد اگر و فقط اگر برای هر کوی راست( میمکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )نیم حلقهیک   ∈ 𝐼 ،𝑅t به آرمنداریز )نیم ۀحلق یک

کوی مک -J)به ترتیب، آرمنداریز  -Mn(R) ، Jحلقه  n>1و  Rحلقه  که برای هر جاناز آ  کوی راست( باشدمکنیمترتیب، 

باشد و این بدان معنی است که کوی راست( نیز نمیمکنیم به ترتیب،آرمنداریز )نیم، لذا  [3.0، تذکر 1]  نیست راست(

 نیست.پایا ها موریتا کوی راست( از حلقهمکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )خاصیت نیم

  :ندازیر معادل موارد Rبرای حلقه  .1.1گزاره 

(0  )R  کوی راست( استمکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )نیم حلقهیک. 

(2 )R[[x]]   کوی راست( استمکنیم به ترتیب،آرمنداریز )نیم حلقهیک. 

 .استکوی راست( مکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )نیم حلقهیک  R ،eReدر  e( برای هر عضو خودتوان 3)

(0 )𝑇𝑛(𝑅)   کوی راست( است.مکنیم به ترتیب،آرمنداریز )نیم حلقهیک 

𝑅[[𝑥]] که جا از آناثبات: 

J(R[[x]]
≅

R

J(R)
𝑒𝑅𝑒  و  

J(eRe)
≅

R

J(R)
𝑇𝑛(𝑅)  و  

𝐽(𝑇𝑛(𝑅)
≅

𝑅

𝐽(𝑅)
×

𝑅

𝐽(𝑅)
× … ×

𝑅

𝐽(𝑅)
 پس گزاره برقرار است.  

 ،]7لم  ،0[باشند های آرمنداریز آبلی میهای آن مرکزی باشند. حلقههر گاه خودتواننامیم را آبلی می Rکنیم که حلقه یادآوری می

،  3.2صورت طبق گزاره  یک میدان باشد. در این Fآبلی نیستند. برای مثال، فرض کنید  آرمنداریز لزوماًهای نیماما حلقه

R =  T2(F)  آرمنداریز است ولی آبلی نیست.نیم 

 آرمنداریز نیست.آرمنداریز در حالت کلی نیمهای نیمای از حلقهجملهچند ۀحلقدهد که مثال زیر نشان می

Rیک میدان،   Fفرض کنید   .2.1مثال  =  𝑀2(F)  و 𝑅1 = 𝑅[[𝑡]]  و 𝑆 = {∑ 𝑎𝑖𝑡𝑖∞
𝑖=0 ∈ 𝑅1|𝑎0 ∈ 𝑘𝐼  , 𝑘 ∈ 𝐹} 

𝐽(𝑆)که جااز آنماتریس همانی است.  Iکه ایی ج = {∑ 𝑎𝑖𝑡𝑖∞
𝑖=0 ∈ 𝑅1|𝑎0 = 𝑆پس   {0

J(S)
= {𝑘(𝑒11 + 𝑒22)|𝑘 ∈ 𝐹}  

 ۀ)حلق S[x]دهیم که نشان میحال آرمنداریز است. موضعی و بنابراین نیم ۀیک حلقِ Sبخشی است و بنابراین  ۀیک حلق
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𝑓(𝑦) آرمنداریز نیست. برای این منظور( نیمSها روی ایچندجمله = 𝑒11𝑡𝑥 − 𝑒12𝑡𝑥𝑦 و 𝑔(𝑦) = 𝑒21𝑡𝑥 + 𝑒11𝑡𝑥𝑦  را

 باشد.آرمنداریز نمینیم S[x]نیست و بنابراین   J(s[x])متعلق به  2(𝑒11𝑡𝑥) گیریم. واضح است کهنظر میدر  [y](S[x])در 

 .  ستآرمنداریز نیآرمنداریز، نیمهای نیمزیرحلقه از حلقهیک در حالت کلی  .1.1نتیجه 

کوی مکنیم به ترتیب،آرمنداریز )نیم حلقهیک  Rصورت،  این در. J(R) [x]=J(R[x])یک حلقه و  Rفرض کنید  .2.1 گزاره

 کوی راست( باشد.مکنیم به ترتیب،آرمنداریز )نیم حلقهیک  R[x]راست( است اگر و فقط اگر 

:𝜑 تابع اثبات: 𝑅[𝑥] →
𝑅

𝐽(𝑅)
[𝑥] ۀرا با ضابط 𝜑(𝑓(𝑥)) = 𝑓(𝑥) + 𝐽(𝑅[𝑥]) وضوح ه ب گیریم.در نظر میφ  یک همریختی

ker.و  پوشاست 𝜑 = 𝐽(𝑅)[𝑥] = 𝐽(𝑅[𝑥])  پس 
𝑅[𝑥]

𝐽(𝑅[𝑥])
≅ (

𝑅

𝐽(𝑅)
) [𝑥]  0 ۀ، قضی01[)به ترتیب،  ]2ۀ ، قضی0]. بنا به[ )

 و بنابراین حکم برقرار است.کوی( باشد آرمنداریز )به ترتیب، مک R[x]کوی( است اگر و فقط اگر آرمنداریز )به ترتیب، مک R ۀحلق

⊇Iکه  طوریه آن باشد بالی از ایده Iیک حلقه و  Rفرض کنید  .3.1گزاره  𝐽(𝑅)صورت،  این  .  درR  آرمنداریز نیم حلقهیک

کوی راست( است اگر و فقط اگر  مکنیمبه ترتیب، )
𝑅

I
 کوی راست( باشد. مکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )نیم حلقهیک   

⊇Iکه  جااز آناثبات:  𝐽(𝑅)،   پس𝐽 (
𝑅

𝐼
) =

𝐽(𝑅)

𝐼
 چون  . 

R

J(R)
≅

𝑅

𝐼

𝐽(
𝑅

𝐼
)

 بنابراین حکم برقرار است. ، 

 و برای هر مدول راست باشد –Sمدول چپ و یک  -Rیک  M مدول باشد )یعنیدو  -(R,S)یک  Mدو حلقه و   R, Sفرض کنید

𝑟 ∈ 𝑅، 𝑚 ∈ 𝑀 و 𝑠 ∈ 𝑆 ،(rm)s=r(ms).) دهیم:صورت قرار می این در  𝑇 = (
𝑅  𝑀 
0    𝑆   

) = {(
𝑟  𝑚
0   𝑠

) 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑚 ∈

𝑀, 𝑠 ∈ 𝑆}  و ضرب درT صورت  ه ها برا با استفاده از ضرب معمولی در ماتریس(
𝑟1   𝑚1

0   𝑠1
) (

𝑟2   𝑚2

0   𝑠2
) = (

𝑟1𝑟2   𝑟1𝑚2 + 𝑚1𝑠2

0                     𝑠1𝑠2
) 

 شود. نامیده می Tمثلثی بالا ۀاین ساختار از حلقه، حلق. کنیمتعریف می

)مثلثی بالا ۀحلق Tمدول و دو -(R,S)یک  Mدو حلقه،  Sو  Rفرض کنید . 4.1گزاره 
𝑅  𝑀 
0    𝑆   

و  Rصورت،  این باشد. در (

S اگر و فقط اگر  هستندکوی راست( مکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )های نیمحلقهT به ترتیب، آرمنداریز )نیم حلقه یک

 کوی راست( باشد. مکنیم

  که جااز آن اثبات:
T

J(T)
≅

𝑅

𝐽(𝑅)
×

𝑆

𝐽(𝑆)
 حکم برقرار است.بنابراین  ، 

ال ایدهیک ، ماکسیمال چپ(راست )به ترتیب، ال نامیم هرگاه هر ایدهچپ( میبه ترتیب، دو راست )-را شبه R ۀحلق

   [،0.3گزاره ، 07[طبق گاه )چپ( باشد آن دو راست-یک حلقه شبه Rدوطرفه باشد. اگر 
𝑅

J(R)
و چون کاهشی است.  ۀحلق   

باشد ولی عکس کوی راست( میمکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )نیم ۀیک حلق Rبنابراین باشند میهای کاهشی آرمنداریز حلقه

ه بخشی نباشد )ب ۀکه حلق طوریه را در نظر بگیرید ب Rراست  بتداییباشد. برای نمونه، دامنه ااین مطلب در حالت کلی برقرار نمی

، ]0.0 ۀگزار، 07[کوی راست( است اما طبق مکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )، نیمRصورت  (. در این<R= ℚ<x,yعنوان مثال، جبر آزاد 

R دو -شبه هایکوی راست(، بین کلاس حلقهمکنیمبه ترتیب، آرمنداریز )های نیمحلقه بنابراین کلاس دو راست نیست. -شبه

 گیرد.کوی( قرار میمک -Jآرمنداریز ) -Jهای راست )چپ( و کلاس حلقه
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