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 ای های پایه ایدآل-zۀ شبک

 
 اهری‌فرعلی‌ط

‌علوم‌پایه،‌گروه‌ریاضیۀ‌دانشگاه‌یاسوج،‌دانشکد
‌23/17/90پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10/13/90دریافت‌‌‌

 چکیده
‌با‌Rای‌‌های‌پایه‌ایدآل-zۀ‌،‌مجموع     دهیم‌‌ابتدا‌‌نشان‌می‌دار،‌با‌خاصیت‌معکوس‌کران‌Rۀ‌حلق-‌fبرای ،‌همرا

‌رابط ‌مرتب‌شدۀ ‌جزئا ‌کرانۀ ‌شبکه ‌شرکت‌شمول، ‌و ‌است‌دار ‌پذیر ‌‌هم. ‌وقتی ‌حلق-fچنین ‌یک‌حلق‌Rۀ ‌است،‌‌نیمۀ اولیه

‌مجموع       ‌Rای‌‌های‌پایه‌ایدآل-  ۀ‌، ‌رابط، ‌با ‌مرتب‌شدۀ‌همرا ‌.پذیر‌است‌دار‌و‌شرکت‌شمول،‌شبکه‌کرانۀ‌جزئا

‌اولیه‌است‌نیمۀ‌حلق‌Rدار‌است‌و‌‌متممۀ‌شبک‌     ایم‌‌دار،‌ثابت‌کرده‌ن‌‌‌با‌خاصیت‌معکوس‌کرا‌Rۀ‌حلق-fسپس‌برای‌

‌ ‌اگر ‌اگر‌ۀ‌حلق‌Rاگر‌و‌تنها ‌‌متممۀ‌شبک‌      منظم‌باشد‌اگر‌و‌تنها ‌اگر‌‌کاهشۀ‌حلق‌Rدار‌و یافته‌باشد‌اگر‌و‌تنها

‌اگر‌‌نیمۀ‌حلق‌Rهستند‌و‌باز‌‌      های‌بسته‌در‌فضای‌توپولوژی‌‌ای‌برای‌مجموعه‌عناصر‌پایه اولیه‌است‌اگر‌و‌تنها

عنوان‌یک‌‌به.‌یافته‌است‌‌کاهشۀ‌حلق‌‌Rباز‌هستند‌و‌‌      های‌بسته‌در‌فضای‌توپولوژی‌‌ای‌برای‌مجموعه‌عناصر‌پایه

ر‌و‌تنها‌دار‌است‌اگ‌متممۀ‌شبک‌‌        داریم،‌‌.در‌نظر‌بگیریم(‌توابع‌پیوستهۀ‌حلق)‌      که‌‌نتیجه،‌هنگامی

 .فضا‌باشد- یک‌‌ دار‌است‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌‌متممۀ‌شبک‌‌         اگر‌

‌

‌.یافته‌کاهشۀ‌اولیه،‌حلق‌نیمۀ‌حلقه،‌شبکه،‌زاریسکی‌توپولوژی،‌حلق-‌f:های کلیدی هواژ

 

 مقدمه

‌این‌مقاله‌هم ‌در ‌جاب‌حلقهۀ ‌و ‌یکدار ‌حلق‌.ایی‌هستندج‌هها ‌رابط‌ ۀ ‌با ‌مرتب‌ۀ‌همراه ‌مرتب‌‌ۀ‌یک‌حلق ≤جزئا جزئا

‌:گوییم،‌هرگاه‌در‌شرایط‌زیر‌صدق‌کند

 .       دهد‌ نتیجه‌     ،‌‌   برای‌هر .1

 .    نتیجه‌دهد‌‌   و‌‌    .2

‌ ‌به‌جزئاًۀ‌حلق‌ هرگاه ‌‌مرتب‌باشد‌و ‌‌     ترین‌کران‌بالای‌‌کوچک‌     ازای‌هر ‌ در وجود‌‌     ‌

است‌که‌‌      همان‌‌   مرتب‌‌ای‌جزئاً‌شبکهۀ‌در‌حلق.‌جزئا‌مرتب‌استۀ‌شبکۀ‌حلق‌‌ گوییم‌‌داشته‌باشد،‌می

داشته‌‌ در‌‌   و‌هر‌‌     حلقه‌گوییم‌اگر‌برای‌هر‌-fرا‌‌ ی‌مرتب‌شده‌‌ا‌شبکهۀ‌حلق.‌     همواره‌

‌ ‌کران-‌f.                باشیم، ‌معکوس ‌خاصیت ‌دارای ‌‌حلقه ‌اگر ‌است ‌دار ‌‌   هر ‌ در

‌(دار‌است‌ای‌با‌خاصیت‌معکوس‌کران‌حلقه-fتوابع‌پیوسته،‌ۀ‌حلق)پذیر‌باشد‌‌معکوس تر‌در‌مورد‌‌برای‌جزییات‌بیش.

‌ ۀ‌حلق.‌دهیم‌نشان‌می‌    را‌با‌‌ ۀ‌های‌ماکسیمال‌حلق‌ایدآلۀ‌اشتراک‌هم.‌مراجعه‌کنید[‌0]به‌ها‌‌گونه‌حلقه‌این

‌نیم ‌‌را ‌هرگاه ‌گوییم، ‌      اولیه ‌حلق. ‌کاهش‌ ۀ ‌پوچ‌را ‌عضو ‌هرگاه ‌گوییم، ‌باشد،‌‌یافته ‌نداشته ‌صفر توان‌غیر

‌.        های‌اول‌مینیمال‌صفر‌است‌‌ایدآلۀ‌عبارت‌دیگر‌اشتراک‌هم‌به
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 (دانشگاه‌خوارزمینشریه‌علوم‌)‌

‌ایدآلطور‌به ‌حلق‌کلی‌مجموعه ‌های‌ماکسیمال ‌‌ ۀ ‌با ‌می‌      را ‌دهیم‌نشان ‌به‌      . فضای‌‌عنوان‌را

‌دهیم،‌‌قرار‌می‌   و‌هر‌‌‌   ازای‌هر‌‌به.‌گیریم‌توپولوژی‌همراه‌با‌زاریسکی‌توپولوژی‌در‌نظر‌می

                       و                    

‌:در‌نتیجه‌داریم

                        و                    

‌:بنابراین‌داریم

                     و                 

‌پایه          ۀ‌خانواد ‌است‌      های‌بسته‌در‌زاریسکی‌توپولوژی‌روی‌‌ای‌برای‌مجموعه‌، چنین‌‌‌هم.

‌دهیم،‌قرار‌می‌   و‌هر‌‌   ازای‌هر‌‌که‌به‌صورت‌بدین.‌گیریم‌را‌با‌زاریسکی‌توپولوژی‌در‌نظر‌می‌      

                       و                    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌میبه ‌دیده ‌خانواد‌سادگی ‌شود ‌پایه          ۀ ‌مجموعه‌، ‌برای ‌روی‌‌ای ‌توپولوژی ‌زاریسکی ‌در ‌بسته های

‌،‌اگر     ازای‌هر‌ایدآل‌گوییم‌هرگاه‌به-(‌  )‌zرا‌‌ ۀ‌از‌حلق‌ ایدآل‌.‌است‌      

         ‌‌            

‌ ‌‌   و ‌شود ‌به‌   نتیجه ‌بهیا ‌معادل ‌هطور ‌ازای ‌‌   ر ‌باشیم ‌           داشته ‌این. جا‌‌در

‌داریم‌به‌.است‌ شامل‌(‌های‌اول‌مینیمال‌ایدآلۀ‌هم)های‌ماکسیمال‌‌ایدآلۀ‌اشتراک‌هم‌        طور‌بدیهی‌ما

‌اگر‌                ‌           ‌           اگر‌و‌تنها تر‌در‌مورد‌‌برای‌جزئیات‌بیش.

z-توانید‌ببینید‌را‌می[‌6]و‌‌[0]‌ها‌ایدآل.‌

 

‌ها حلقه-fای در  های پایه ایدآل-zۀ شبک

‌ ‌نتایج ‌بخش‌به ‌این ‌میدر ‌اشاره ‌مقاله ‌کنیم‌اصلی .‌ ‌‌ ایدآل ‌حلقه ‌به- ‌را‌ از ‌هرگاه ‌گوییم، ‌هر‌‌ایدآل ازای

حلقه‌-fیک‌‌ نشان‌داده‌شد‌اگر‌‌ًًٌ[0]در‌منبع‌.‌   نتیجه‌دهد‌‌   ،‌       صادق‌در‌نامساوی‌‌‌     

دار‌‌حلقه‌دارای‌خاصیت‌معکوس‌کران-fدر‌واقع‌‌.‌ایدآل‌است- یک‌‌ ایدآل‌در‌-zگاه‌هر‌‌دار‌باشد‌آن‌با‌خاصیت‌معکوس‌کران

.‌ایدآل‌است- ،‌هر‌ایدآل‌ماکسیما‌ل‌ ۀ‌بنابراین‌در‌این‌حالت‌از‌حلق.‌ایدآل‌باشد- یک‌‌ ایدآل‌در‌-zاست‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌هر‌

‌.ایدآل‌است- ایدآل‌است‌و‌بنابراین،‌-zیک‌‌ گاه‌هر‌ایدآل‌اول‌مینیمال‌از‌‌آن‌‌      که‌‌هنگامی

‌:برقرارندموارد‌این‌.‌دار‌باشد‌حلقه‌با‌خاصیت‌معکوس‌کران-fیک‌‌ فرض‌کنیم‌‌.7 ۀقضی

 .پذیر‌با‌ترتیب‌جزئی‌شمول‌است‌دار‌شرکت‌کرانۀ‌شبک‌‌               .1

پذیر‌‌دار‌شرکت‌کرانۀ‌شبک‌      گاه‌‌،‌آن               اولیه‌باشد،‌و‌هرگاه‌‌نیمۀ‌حلق‌ اگر‌ .2

 .با‌ترتیب‌جزئی‌شمول‌است

‌     ازای‌هر‌‌دهیم‌به‌نشان‌می‌     برای‌شبکه‌بودن‌‌.1اثبات  .‌وجود‌دارند‌     و‌‌     ،

و‌باتوجه‌به‌توضیحات‌قبل‌از‌.‌          چون‌همواره‌‌.‌              کنیم‌‌ابتدا‌ادعا‌می

‌:ایدآل‌است،‌پس‌داریم- یک‌‌ قضیه،‌
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                   و               

‌اکنون‌فرض‌کنیم.‌است‌       ۀ‌کران‌بالا‌برای‌مجموع‌‌        در‌نتیجه‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌. و‌‌           . 

‌:ایدآل‌است،‌بنابراین‌داریم- که‌هر‌ایدآل‌ماکسیمال،‌‌جایی‌از‌آن.‌         و‌‌         گاه‌‌آن‌

                    

‌.‌            دهد‌‌این‌نتیجه‌می.‌             در‌نتیجه‌

‌:شود‌اکنون‌به‌سادگی‌دیده‌می

                 

‌.نیز‌اثبات‌شد[‌3]از‌منبع‌‌3.1از‌لم‌‌1در‌قسمت‌‌مذکورتساوی‌

‌‌:یمگاه‌دار‌آن.‌گیریم‌را‌در‌نظر‌می‌       ،‌     پذیری‌‌برای‌شرکت

                                                   (1)  

‌:چنین‌داریم‌هم

                                                                  (2)  

‌.‌              و‌‌           از‌طرف‌دیگر،‌چون‌همواره‌داریم،‌‌

باشد‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌‌  و  یا‌شامل‌‌  و  است‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌شامل‌‌        شامل‌‌ پس‌‌ایدآل‌ماکسیمال‌

‌ ‌باشد‌              شامل ‌می. ‌نشان ‌تساوی‌این ‌راست ‌سمت ‌‌دهد ‌1)های )‌ ‌2)و بنابراین‌‌.برابرند(

‌.ثابت‌شده‌است‌     پذیری‌‌شرکت

‌ ‌‌       عناصر ‌بزرگ‌ترتیب‌کوچک‌به‌    و ‌هستند‌     ‌ترین‌عناصر‌ترین‌و .‌ ‌     بنابراین

‌.دار‌است‌کرانۀ‌شبک

ایدآل‌است‌و‌در‌-zایدآل‌یک‌-  اولیه‌است،‌بنابراین‌هر‌‌نیمۀ‌حلق‌‌ ‌زیرا.‌کنیم‌عمل‌می(‌1)مشابه‌اثبات‌‌.‌‌2اثبات

‌بنابراین‌با‌استفاده‌از‌دو‌نامساوی،.‌تایدآل‌اس- نتیجه‌با‌توجه‌به‌توضیحات‌قبل‌از‌قضیه،‌

                و           

‌:توان‌نشان‌داد‌راحتی‌میبه

                   و               

‌ ‌مجموع‌        بنابراین ‌برای ‌بالا ‌کران ‌است‌       ۀ .‌ ‌فرض‌کنیم ‌‌     اکنون ‌     و گاه‌‌آن.

‌.‌         و‌‌          ایدآل‌است‌و‌- ایدآل‌است،‌پس‌-   از‌طرفی‌چون‌هر‌ایدآل‌اول‌مینیمال،

‌:داریم

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                   ‌ 

‌.‌            دهد‌‌این‌نتیجه‌می.‌             در‌نتیجه‌

‌:شود‌چنین‌به‌سادگی‌دیده‌می‌هم

                 

‌:توان‌نشان‌داد‌،‌می     ازای‌هر‌‌به‌مذکور،‌با‌بکار‌بردن‌تساوی‌(1)بنابراین‌مشابه‌اثبات‌
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1011بهار‌،‌1،‌شماره‌7جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌731
 (دانشگاه‌خوارزمینشریه‌علوم‌)‌

                            

‌ ‌شبک‌      بنابراین ‌است‌شرکتۀ ‌پذیر .‌ ‌‌         همچنین ‌کوچک‌    و ‌ترتیب ‌و‌‌به ترین

‌□.‌دار‌است‌کرانۀ‌شبک‌‌      بنابراین‌.‌هستند‌      ناصر‌ترین‌ع‌بزرگ

‌گاه‌هر‌عضو‌آن‌دارای‌متمم‌باشد‌دار‌گوییم،‌هر‌را‌متمم‌ ۀ‌شبک به‌‌   یک‌‌   عبارت‌دیگر‌به‌ازای‌هر‌‌به.

‌ ‌باشد ‌داشته ‌وجود ‌‌     ‌که‌قسمی ‌‌     و ‌عناصر‌کوچک‌و‌ترین‌ترتیب‌بزرگ‌به‌  و که ‌ ‌ترین

‌.هستند

‌:معادلندموارد‌این‌دار‌‌با‌خاصیت‌معکوس‌کران‌ ۀ‌حلق-fبرای‌‌.2 ۀقضی

 .اولیه‌است‌نیم‌ ۀ‌دار‌و‌حلق‌متممۀ‌شبک‌‌      .1

 .منظم‌استۀ‌حلق‌  .2

 .یافته‌است‌کاهش‌ ۀ‌دار‌است‌و‌حلق‌‌متممۀ‌شبک‌‌       .3

 .اولیه‌است‌نیم‌ باز‌هستند‌و‌‌      های‌بسته‌در‌فضای‌‌ای‌برای‌مجموعه‌عناصر‌پایه .0

 .یافته‌است‌کاهش‌ باز‌هستند‌و‌‌      های‌بسته‌در‌فضای‌‌ای‌برای‌مجموعه‌عناصر‌پایه .5

و‌‌          که‌‌طوری‌به‌   با‌توجه‌به‌فرض‌وجود‌دارد‌.‌   فرض‌کنیم‌‌(2)   (7):‌اثبات

عضو‌‌     دهند‌‌این‌دو‌تساوی‌نشان‌می.         و  ‌     بنابراین‌.‌          

 :که‌طوری‌به‌   بنابراین‌وجود‌دارد‌.‌    است‌و‌‌ ۀ‌یک

                              

‌.منظم‌استۀ‌حلق‌ دهد‌‌می‌این‌تساوی‌نشان‌

‌      دهد‌‌نتیجه‌می‌ طور‌بدیهی‌منظم‌بودن‌به‌(7)   (2) ‌   اکنون‌فرض‌کنیم‌. گاه‌با‌توجه‌به‌‌آن.

‌‌دهد،‌این‌نشان‌می.‌         بنابراین‌.‌     که‌‌طوری‌به‌   وجود‌دارد‌‌ فرض‌منظم‌بودن‌

                                                                    (1)  

هیچ‌ایدآل‌‌ایدآل‌است‌پس- دار‌است،‌هر‌ایدآل‌ماکسیمال‌آن‌یک‌‌داری‌خاصیت‌معکوس‌کران‌ که‌‌با‌توجه‌به‌این

است‌اگر‌و‌تنها‌‌          زیرا‌‌یک‌ایدآل‌ماکسیمال‌شامل‌.‌نیست‌          ماکسیمالی‌شامل‌

‌.باشد‌که‌یک‌تناقض‌است‌   و       اگر‌شامل‌

‌:بنابراین‌داریم

                                                                       (2)  

‌   ازای‌هر‌‌دهند‌به‌نشان‌می(‌2)و‌(‌1)های‌‌تساوی ‌دارای‌متمم‌است‌  ، دار‌‌متممۀ‌شبک‌‌     بنابراین‌.

‌.است

‌      دهد‌‌نتیجه‌می‌ منظم‌بودن‌‌(3)   (2) ‌یافته‌است‌کاهشۀ‌حلق‌ بنابراین‌. ‌قضی. ‌از‌ ‌استفاده ‌1ۀ‌با

یک‌‌   ازای‌هر‌‌،‌به    که‌‌و‌با‌توجه‌این(‌1)‌  (2)اکنون‌شبیه‌اثبات‌.‌یک‌شبکه‌است‌      داریم‌

‌که،‌طوری‌وجود‌دارد‌به‌   

               و             

‌.دار‌است‌متممۀ‌شبک‌      این‌یعنی،‌
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌737ای‌های‌پایه‌ایدآل-zۀشبک

‌که،‌طوری‌وجود‌دارد‌به‌   با‌توجه‌به‌فرض،‌‌.‌   ‌فرض‌کنیم‌(2)   (3)

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                     

‌     دهند‌‌این‌دو‌تساوی‌نشان‌می.         و  ‌     ‌بنابراین ‌‌ ۀ‌عضو‌یک‌ .‌    است‌و

 :که‌طوری‌به‌   بنابراین‌وجود‌دارد‌

                              

‌.منظم‌استۀ‌حلق‌‌ دهد‌‌می‌این‌تساوی‌نشان‌

وجود‌‌   یک‌‌   ازای‌هر‌‌با‌توجه‌به‌فرض‌به.‌      منظم‌است،‌بنابراین‌ۀ‌حلق‌ ۀ‌حلق (4)   (2)

‌:در‌نتیجه‌داریم.‌         بنابراین‌.‌     که‌‌طوری‌دارد‌به

                  و                    

‌.باز‌است‌                   ‌بنابراین،

ۀ‌با‌توجه‌به‌قضی.‌      است‌و‌‌      بسته‌در‌-بازۀ‌یک‌مجموع‌    .‌   فرض‌کنیم‌ (2)   (4)

‌:در‌نتیجه‌داریم‌.         که‌‌طوری‌وجود‌دارد‌به‌   یک‌خودتوان‌[‌9]از‌مرجع‌‌3.0

                                    

‌:از‌طرف‌دیگر‌داریم

                                

‌:که‌طوری‌وجود‌دارد‌به‌   بنابراین‌‌.‌است‌ ۀ‌حلقۀ‌عضو‌یک‌‌          این‌یعنی،‌‌

                              

‌.منظم‌استۀ‌حلق‌ عنی،‌این‌ی.‌        ،‌داریم‌    که‌‌جا‌ن‌از‌آ

‌.‌است‌(4)   (2)اثبات،‌گام‌به‌گام‌شبیه‌اثبات‌ (5)   (2)

‌.‌شوند‌طور‌بدیهی‌حاصل‌می‌نتایج‌زیر‌به‌‌2ۀبا‌استفاده‌از‌قضی

‌:معادلند‌موارداین‌گاه‌‌آن.‌باشد‌دار‌‌با‌خاصیت‌معکوس‌کراناولیه‌‌نیمۀ‌حلق-fیک‌‌ فرض‌کنیم‌ .7 ۀنتیج

 .دار‌است‌متممۀ‌شبک‌‌      .1

 .منظم‌استۀ‌حلق‌  .2

 .دار‌است‌متممۀ‌شبک‌‌       .3

 .باز‌هستند‌      های‌بسته‌در‌‌ای‌برای‌مجموعه‌عضوهای‌پایه .0

 .باز‌هستند‌      های‌بسته‌در‌‌ای‌برای‌مجموعه‌عضوهای‌پایه .5

‌هاسدورف‌‌منظم‌توابع‌پیوسته‌روی‌فضای‌کاملاًۀ‌حلق‌    ‌کنیم،‌یادآوری‌می ‌است‌ و ‌منبع‌. ‌به ‌توجه ،‌‌[6]با

    ‌،f-فضا‌باشد- یک‌‌ منظم‌است‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌ۀ‌حلق‌‌    چنین‌‌هم.‌اولیه‌است‌نیمۀ‌حلق‌‌.‌

‌.شود‌حاصل‌می‌‌2ۀنتیج‌‌1ۀبنابراین‌با‌توجه‌به‌نتیج

‌:معادلندموارد‌این‌‌ منظم‌و‌هاسدورف‌‌برای‌فضای‌کاملاً . 2 ۀنتیج

 .دار‌است‌متممۀ‌شبک‌‌         .1
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1011بهار‌،‌1،‌شماره‌7جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌732
 (دانشگاه‌خوارزمینشریه‌علوم‌)‌

 .دار‌است‌متممۀ‌شبک‌‌          .2

‌.فضا‌است- یک‌‌  .3

این‌.‌دهیم‌نشان‌می‌  ‌با‌را‌ ‌قاب‌روی‌مقدار‌حقیقی‌پیوسته‌توابع‌ۀحلق‌.است‌منظم‌کاملاً‌قاب‌یک‌ ‌کنیم‌می‌فرض

ملاحظه‌‌[2]،‌[1]‌تر،‌جزئیات‌بیش‌برای)‌عرفی‌شده‌استم‌     ۀ‌حلقعنوان‌نسخه‌توپولوژی‌بدون‌نقطه‌از‌‌حلقه‌به

‌‌9.3ۀدر‌گزار.‌دار‌است‌یافته‌و‌دارای‌خاصیت‌معکوس‌کران‌کاهش‌ی‌حلقه-f،‌  ۀ‌ثابت‌شده،‌حلق[‌2]در‌منبع‌‌(.شود

‌بنابراین‌مشابه.‌منظم‌باشدۀ‌یک‌حلق‌  اگر‌‌اگر‌و‌تنها‌قاب‌است- یک‌‌ ثابت‌شده‌است‌که‌قاب‌[‌5]از‌منبع‌

‌.داریمصورت‌‌‌دینب‌‌ ‌توابع‌پیوسته‌حقیقی‌مقدار‌روی‌قابۀ‌حلقبرای‌‌‌1ۀنتیجنتیجه‌قبلی‌را‌با‌استفاده‌از‌

‌:معادلندموارد‌این‌‌ منظم‌‌‌برای‌قاب‌کاملاً .3 ۀنتیج

 .دار‌است‌متممۀ‌شبک‌‌       .1

 .دار‌است‌متممۀ‌شبک‌‌        .2

 .قاب‌است- یک‌‌‌  .3

 قدردانی
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 .استمربوط‌به‌راهنمایی‌داوران‌محترم‌‌3 ۀنتیجلازم‌به‌ذکر‌است‌که‌.‌داریم
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