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۵۵ ميباشد؟ پيوسته نيمحلقه يک C+(X) وقت چه

باشد. توزيعپذير جمع عمل روي طرف دو هر از ضرب عمل .٣

.r٠ = ٠r = باشيم٠ داشته r ∈ R هر براي .۴

.١ ̸= ٠ .۵

a ∈ R ، [۴] مطابق است. R نيمحلقه از A دلخواه مجموعه زير پوچساز Ann (A) و دلخواه، تعويضپذير نيمحلقه يک R مقاله، اين در
نشان a⊥ با گفته، R در a متمم را b عنصر .ab = ٠ و a + b = ١ بهطوريکه باشد داشته وجود b ∈ R هرگاه گويند متممپذير را
آنگاه باشند، a متممهاي دو هر c و b عضو دو اگر واقع در است. يکتا آن متمم باشد، متممپذير عنصري a اگر که است ذکر به لازم ميدهند.

b = (a+ c)b = ab+ cb = cb = cb+ ca = c(a+ b) = c.

که دليل اين به است ناتهي همواره مجموعه اين ميدهيم. نمايش Comp(R) با را R نيمحلقه متممپذير عناصر تمام مجموعهي
خودتوان عناصر تمام مجموعه .a٢ = a هرگاه ميگوييم ضربي خودتوان را a ∈ R عنصر .٠⊥ = ١ و ٠ ∈ Comp(R) هميشه
از .a = a١ = a(a+a⊥) = a٢ آنگاه a ∈ Comp(R) هرگاه که ميکنيم توجه و داده نشان I×(R) با نيمحلقهيRرا از ضربي
.Comp(R) ⊆ I×(R) درواقع و است ضربي خودتوان يک متممپذير عضو هر دلخواه نيمحلقه هر در که گرفت نتيجه ميتوان موضوع اين

ميدهيم. ارائه باب اين در مثالي ادامه در .Comp(R) ̸= I×(R) است ممکن که باشيم داشته دقت بايد اما

ميکنيم. تعريف صورت بدين R روي را ضرب و جمع عملهاي ميگيريد. نظر در را R = {−∞, ٠, ١, ٢, ٣} مجموعه .١. ١ مثال

i⊕ h = max {i, h} , i⊗ h = min {i+ h, ٣} .

و ٠R = −∞ که داد نشان ميتوان بهآساني .I×(R) = {−∞, ٠, ٣} و بوده نيمحلقه يک < R,⊕,⊗ > وضوح به
.Comp(R) ̸= I×(R) بنابراين و نيست متممپذير عضو يک ٣ اما .١R = ٠

است. متممپذير عضو يک ضربي خودتوان هر آنها در که داد را نيمحلقهها از کلاسي تعريف انگيزه ما به شد، بيان بالا در آنچه

I×(R) = ديگر بهعبارت باشد، Rمتممپذير از ضربي خودتوان عنصر هر هرگاه گويند ×I-نيمحلقه Cيک Rرا نيمحلقه يک .١. ٢ تعريف
.Comp(R)

ميدهيم. ارائه مثال چند زير در
ساده§ ‡و يوکد پلين†، همزمان که نيمحلقههايي همچنين، بود. خواهند I×C-نيمحلقه از مثالهايي حلقهها، که است بديهي .١. ٣ مثال

کرد). مراجعه [۴] به ميتوان نيمحلقه اين با رابطه در بيشتر اطلاعات (براي نيمحلقهاند -I×C نيز باشند

محل تابعي جبر که است ذکر به لازم ميکنيم. يادآوري را ميباشد جبرتابعي در مهمي نقش ايفاگر که C+(X) نيمحلقهي ادامه در
توابع تمام مجموعهي باشد. تيخونف فضاي يک X کنيم فرض است. تابعي آناليز و جبري توپولوژي عمومي، توپولوژي جبرمجرد، تلاقي
ميکند. توليد را C(X,R+) = C+(X) نيمحلقه توابع ضرب و جمع نقطهاي عملهاي با همراه ،f : X → R+ نامنفي و پيوسته

ميکنيم). دعوت [٩] مروري مقالهي ديدن به را علاقهمند خواننده ما نيمحلقه، اين مورد در بيشتر اطلاعات براي )
است. I×C-نيمحلقه يک C+(X) که ميدهيم نشان زير در

صفر مجموعهي .g ∈ I×(C+(X)) کنيم فرض موضوع، اين اثبات براي است. نيمحلقه -I×C يک C+(X) نيمحلقه .۴ .١ مثال
x /∈ Z(g) اگر و g(x) = ٠ آنگاه x ∈ Z(g) اگر که است بديهي ميگيريم. نظر در را Z(g) = {x ∈ X : g(x) = ٠}
در که ميکنيم تعريف چنان را h : X → R+ تابع اکنون است. بسته هم و باز هم مجموعه يک Z(g) همچنين، . g(x) = ١ آنگاه
يک g پس ،gh = ٠ و g + h = ١ که آنجا از .h ∈ C+(X) بهوضوح باشد. ٠ نقاط بقيه در و بوده ١ برابر Z(g) به متعلق نقاط

است. نيمحلقه -I×C يک C+(X) که است معنا بدين اين است. C+(X) از متممپذير عضو

و تابعي ”جبر عنوان تحت پژوهشي مدرسهاي وجتوموف، ام. اي. پروفسور سرپرستي به مسکو ايالتي دانشگاه در ،١٩٩۴ سال در
نمونه يک پيشتر که است، رسيده انجام به C+(X) نيمحلقهي روي ارزندهاي تحقيقات زمان آن از کرد. بهکار شروع نيمحلقهها” نظريهي
داريم قصد يادداشت اين در ما است. راستا اين در گروه اين دستاوردهاي از ديگر نتيجه يک تکميل مقاله، اين هدف کرديم. اشاره را آن از

است. پيوسته نيمحلقهي يک C+(X) نيمحلقهي زماني چه که کنيم مشخص
†Plane
‡Yoked
§Simple
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است؟ پيوسته نيمحلقه يک C+(X) وقت چه ٢

گوييم (کاهيده) پوچتوان فاقد را R (نيمحلقهي پوچتوان فاقد نيمحلقه يک اول ايدآلهاي توپولوژيکي فضاي درباره لم يک با را بخش اين
يادآوري را نيمحلقه يک اول ايدآلهاي توپولوژيکي فضاي ابتدا لم، بيان از قبل ميکنيم. آغاز نباشد) ناصفري پوچتوان عنصر هيچ شامل هرگاه
است. توپولوژي فضاي يک استون-زاريسکي توپولوژي با است، R نيمحلقهي اول ايدآلهاي تمام شامل که Spec(R) مجموعه ميکنيم.

صورت به Spec(R) در باز مجموعههاي

D(J) = {P ∈ Spec(R) : J ̸⊆ P}

داريم: صورت اين در است. R دلخواه ايدآل يک J بهطوريکه بوده

. D(I) ∩D(J) = D(IJ) .١

.
∪

i D(Ji) = D(
∑

i Ji) .٢

. D(٠) = ∅ .٣

. D(R) = Spec(R) .۴

D(a) شکل به مجموعههاي آنگاه کنيم تعريف را D(a) = {P ∈ Spec(R)|a ̸∈ P} مجموعه a ∈ R هر براي هرگاه اکنون
صورت به ميتوان نيز را بسته مجموعههاي فضا اين در بدهد. توپولوژي فضاي اين براي پايه يک تشکيل ميتواند باشد، a ∈ R بهطوريکه

کرد: تعريف زير
V (J) = Spec(R) \D(J) = {P ∈ Spec(R)|J ⊆ P}.

√
J = اگر تنها و اگر V (J) = D(I) صورت اين در باشد. R پوچتوان فاقد نيمحلقهي از ايدآل دو J و I کنيم فرض .٢. ١ لم

.Ann(I)

براي کنيم فرض حال .D(I) ⊆ V (
∩

P∈D(I) P ) که است بديهي .V (
∩

p∈D(I) P ) = D(I) ميکنيم ادعا ابتدا در اثبات.
دارد، قرار D(I) در که P اول ايدآل هر براي صورت اين در .D(I) = V (K) ⊆ V (

∩
P∈D(I) P ) داريم K دلخواه ايدآل يک

شد. ثابت ما ادعاي ترتيب بدين و V (
∩

P∈D(I) P ) ⊆ V (K) بنابراين .K ⊆
∩

P∈D(I) P نتيجه در و K ⊆ P

براي هرگاه که کنيم توجه .
√
J ⊆ Ann(I) ⊆

∩
p∈D(I) P ⊆

√
J ميدهيم نشان .V (J) = D(I) کنيم فرض

داريم P ∈ Spec(R) هر براي بنابراين .J ⊆ P گرفت نتيجه ميتوان آنگاه ،I ̸⊆ P باشيم داشته P ∈ Spec(R) هر
R که آنجا از کرد). مراجعه [۶] به ميتوان بيشتر اطلاعات براي ) Nil(R) =

∩
P∈Min(R) P که است ذکر به لازم .IJ ⊆ P

.
√
J ⊆ Ann(I)داريم است، راديکال ايدآل يک Ann(I) چون و J ⊆ Ann(I) نتيجه در .IJ = ٠ پس است پوچتوان فاقد

که آنجا از .xI = ٠ ⊆ P باشد، D(I) در که P دلخواه اول ايدآل هر براي صورت اين در .x ∈ Ann(I) کنيم فرض اکنون
از .Ann(I) ⊆

∩
p∈D(I) P بنابراين بگيريم. نظر در P به متعلق را x عنصر ،P ∈ D(I) هر براي ميتوان پس ،I ̸⊂ P

نتيجه در و
√
J =

∩
P∈V (J) P =

∩
p∈V (

∩
p∈D(I) P ) P =

∩
p∈D(I) P داريم ،V (J) = V (

∩
P∈D(I) P ) که آنجا
.
√
J = Ann(I)

قبل بند در اثبات مسير مشابه اينک .
√
L = D(I) داريم L ايدآل يک براي صورت اين در .

√
J = Ann(I) کنيم فرض بهعکس،

اثبات و V (J) = V (L) = D(I) بنابراين .
√
J =

√
L داشت خواهيم فرض طبق لذا و

√
L = Ann(I) ميگيريم نتيجه

است. تمام

D(I) = همواره R از I دلخواه ايدآل هر براي صورت اين در باشد. پوچتوان فاقد نيمحلقه يک R کنيم فرض .٢. ٢ نتيجه
.V (Ann(I))

است. بديهي ٢. ١ لم به توجه با اثبات.

تنها و اگر است بسته هم و باز هم Spec(R) فضاي از Y زيرمجموعه آنگاه باشد، پوچتوان فاقد نيمحلقهي يک Y هرگاه .٢. ٣ قضيه
.Y = D(e) باشيم داشته e ∈ R متممپذير عضو يک براي اگر



۵٧ ميباشد؟ پيوسته نيمحلقه يک C+(X) وقت چه

دارند وجود J و I ايدآلهاي که است معنا بدين اين باشد. Spec(R) در بسته هم و باز هم مجموعهي يک Y کنيم فرض اثبات.
f ∈ J و e ∈ I براي پس .IJ = ٠ و I+J = R داريم نتيجه، در .Spec(R)\Y = D(J) و Y = D(I) بهطوريکه

است. تمام کار و D(e) = D(I) لذا است، متممپذير و ضربي خودتوان f و e نتيجه در .ef = fe = ١ و e+ f = ١ داريم
آنگاه باشد، متممپذير عضو يک e ∈ R هرگاه بهعکس،

D(e) ∪D(e⊥) = D(e+ e⊥) = D(R) = Spec(R),

و
D(e) ∩D(e⊥) = D(ee⊥) = D(٠) = ∅.

است. Spec(R) فضاي در بسته هم و باز هم مجموعه يک D(e) که ميدهد نشان اين و

چند ابتدا شود. ناهمبند شديدا پوچتوان، فاقد I×C-نيمحلقه يک اول ايدآلهاي فضاي آن تحت که ميکنيم بيان را شرايطي حال
هم و باز هم X در باز مجموعه هر بستار هرگاه گوييم ناهمبند شديدا را X توپولوژي فضاي ميکنيم. يادآوري خواننده راحتي براي را مفهوم
براي اگر ميناميم ([۴] ضربي (منظم منظم فوننيومن را R نيمحلقهي کرد). مراجعه [٣] منبع به ميتوان بيشتر آشنايي (براي باشد بسته
خودتوان نيمحلقههاي منظم، فوننيومن نيمحلقههاي از مثال يک .aba = a بهطوريکه باشد داشته وجود b ∈ R عنصر a ∈ R هر
مراجعه [٨] منبع به ميتوان ميشود منظم فوننيومن نيمحلقه، يک آنها تحت که شرايطي بررسي براي .(I×(R) = R) است ضربي
J و I کنيم فرض همچنين، شود. توليد ضربي خودتوان يک توسط R از زيرمجموعه هر پوچساز هرگاه گوييم بئر را R نيمحلقهي کرد.
I با است نيز J زيرمجموعه که R صفر غير ايدآل هر و I ⊆ J هرگاه گوييم اساسي ايدآل J در را I باشند، R نيمحلقه از ايدآل دو
يک R در I هرگاه ناميم اساسي ايدآل يک را I که ميکنيم توجه .I ≤es J مينويسيم صورت اين در و باشد داشته نابديهي اشتراک

باشد. اساسي ايدآل

معادلاند: زير گزارههاي باشد. پوچتوان فاقد I×C-نيمحلقه يک R کنيم فرض .۴ .٢ قضيه

است. اساسي ضربي، خودتوان عضو يک توسط توليدشده اصلي ايدآل يک در R در I غيرصفر ايدآل هر .١

است. ناهمبند شديدا Spec(R) فضاي .٢

است. بئر نيمحلقه يک R .٣

ميشود. اساسي ،e ∈ R ضربي خودتوان عضو براي ،eR اصلي ايدآل در بهطوريکه Rباشد ايدآل يک I کنيم فرض (١) ⇒ (٢) اثبات.
ثابت را

√
e⊥R = e⊥R = Ann(e) = Ann(I)تساوي ابتدا منظور اين براي است. تمام اثبات است D(I)باز دهيم نشان هرگاه

.x ∈ Ann(e) کنيم فرض .e⊥R ⊆ Ann(e) که است بديهي است، تعويضپذير نيمحلقه يک R اينکه به توجه با اولا کنيم. مي

.x = ex + e⊥x = e⊥x نتيجه در و e + e⊥ = ١ بهطوريکه است موجود e⊥ ∈ R است، متممپذير e که اين به توجه با
اين در ،y ∈

√
e⊥R گيريم .

√
e⊥R ⊆ Ann(e) ميکنيم ثابت .e⊥R = Ann(e) داريم و x = e⊥x ∈ e⊥R بنابراين

پس است ناصفر پوچتوان فاقد R چون اما .(ye)n = ٠ لذا و yne = ٠ پس ،yn ∈ e⊥R داريم n طبيعي عدد يک براي صورت
فرض اکنون .Ann(e) ⊆ Ann(I) بهوضوح .e⊥R =

√
e⊥R = Ann(e) بنابراين .

√
e⊥R ⊆ Ann(e) و ye = ٠

است معني بدين اين .x ∈ e⊥R نتيجه در .xe = ٠ داريم پس ،xe(I ⊕ e⊥R) = ٠ که است بديهي .x ∈ Ann(I) کنيم
ميشود. کامل نظر مورد تساوي اثبات صورت بدين و Ann(e) = Ann(I) که

V (e⊥R) بسته هم و باز هم مجموعهي ٢. ٣ قضيه و ٢. ٢ نتيجه طبق .اکنون V (e⊥R) = D(e) که کرد اثبات ميتوان بهراحتي حال
است. ناهمبند شديدا Spec(R) نتيجه در و V (e⊥R) = D(I) يعني بود، خواهد D(I) بستار

ضربي خودتوان عضو يک e بهطوريکه V (e⊥R) = D(I) کنيم فرض ميگيريم. نظر در را R از I دلخواه ايدآل يک (٢) ⇒ (١)
٠ ̸= x ∈ eR هر براي ميکنيم ادعا .I ⊆ eR پس ،e⊥I = ٠ چون و

√
e⊥R = Ann(I) ، ٢. ٢ نتيجه طبق باشد. R از

طبيعي عدد نتيجه در و x ∈
√
e⊥R پس .xI = ٠ بهطوريکه دارد وجود x ∈ eR کنيم فرض خلف، برهان طبق .xI ̸= ٠ داريم

٠ ̸= xI ⊆ xR ∩ I بنابراين است. تناقض يک اين و xn = ٠ پس ،x ∈ eR چون و xn ∈ e⊥R که دارد وجود n ∈ N
است. eR در اساسي ايدآل يک I و است برقرار ٠ ̸= x ∈ eR هر براي

،I ≤es eR که دارد وجود e ∈ R ضربي خودتوان عنصر فرض، طبق .I = XR و ٠ ̸= X ⊆ R کنيم فرض (١) ⇒ (٣)
يعني اين و e⊥R = Ann(e) = Ann(I) که است بديهي بالا قسمت مشابه اثبات با .Ann(eR) = Ann(I) ميکنيم ادعا

است. بئر نيمحلقه يک R
ادعا .Ann(I) = eR داريم e ∈ R ضربي خودتوان عضو يک براي صورت اين در باشد. R ايدآل يک I کنيم فرض (٣) ⇒ (١)
و I ∩ J = ٠ که دارد وجود ٠ ̸= J ≤ e⊥R صورت اين در نباشد اساسي ايدآل يک e⊥R در I هرگاه .I ≤es e

⊥R ميکنيم
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است. فرض با متناقض اين که J ⊆ Ann(I) = eR و IJ = ٠ ميدهد نتيجه اين

درباره بحثهايي ديدن براي است. هاسدروف نيمحلقه -I×C يک اول ايدآلهاي فضاي آنها در که ميکنيم بيان را شرايطي زير در
يک از نسخهاي زير قضيهي ميکنيم. دعوت [١] منبع مطالعه به را علاقهمند خواننده نيمحلقه يک اول ايدآلهاي فضاي جداسازي اصول

کرد. مراجعه [۵ ص يادداشت ،۵] به ميتوان مثال براي است، حلقهها نظريه در حقيقت

معادلاند: هم با زير شرايط باشد. پوچتوان فاقد نيمحلقه -I×C يک R کنيم فرض .۵ .٢ قضيه

است. منظم فوننيومن نيمحلقه يک R .١

ميشود. توليد ضربي خودتوان يک توسط و بوده اصلي R از شده توليد متناهيا ايدآل هر .٢

است. ماکسيمال R اول ايدآل هر .٣

است. هاسدورف فضاي يک Spec(R) .۴

I آنگاه ،a, b ∈ R بهطوريکه باشد R از دلخواه ايدآل يک I = (a, b) هرگاه که کنيم ثابت است کافي (١) ⇒ (٢) اثبات.
x, y ∈ R بنابراين است منظم فوننيومن نيمحلقه يک R که آنجا از ميشود. توليد ضربي خودتوان يک توسط و بوده اصلي ايدآل يک
قرار .f = by و e = ax کنيم فرض .ax, by ∈ I×(R) که است بديهي .b = byb و a = axa بهطوريکه دارند وجود
بنابراين .bfd = bf = b و aed = ae = a که ميکنيم توجه .d ∈ I×(R) که است بديهي .d = e + fe⊥ ميدهيم
است. تمام اثبات ،I = (d) دادن قرار با پس ،(d) ⊆ (a, b) ميدهد نتيجه که d = ax+ bye⊥ ديگر طرف از .(a, b) ⊆ (d)
که آنجا از ميکنيم. انتخاب را e ∈ P٢ \ P١ ضربي خودتوان عنصر باشند. R از اول ايدآلهايي P١ ⊂ P٢ کنيم فرض (٢) ⇒ (٣)

. ١ = e+ e⊥ ∈ P٢ داشت خواهيم صورت اين در زيرا است؛ تناقض اين و (e⊥)P١ ⊂ P٢ پس ،(e)(e⊥) = ٠
که دارد وجود r ∈ R عنصر ، [((١١) ⇔ (۴)) ١ قضيه ،٨] به توجه با .a ̸∈ U(R) و a ∈ R کنيم فرض (٣) ⇒ (١)
.ra + a٢ = ua داريم طرفين در a ضرب با است. وارونپذير u که r + a = u کنيم فرض وارونپذيراست. r + a و ra = ٠

است. منظم فوننيومن R بنابراين است. تمام کار و a = a٢u−١ نتيجه در

است. بديهي [٣.۴ گزاره ،١] به توجه با (٣) ⇔ (۴)

ميکنيم. بيان را زير نتيجهي ، [٣.٢ گزاره ،۶] و ۵ .٢ قضيه کمک با

معادلاند: زير گزارههاي باشد. پوچتوان فاقد I×C-نيمحلقه يک R کنيم فرض .۶ .٢ نتيجه

است. منظم فوننيومن و بئر نيمحلقهي يک R .١

است. هاسدورف و ناهمبند شديدا Spec(R) .٢

لم، اين که است ذکر به لازم ميکنيم. بيان زيررا لم ابتدا ميکنيم. جلب مقدار نامنفي حقيقي پيوسته توابع حلقه به را خود توجه حال
کرد). مراجعه [٧] در ٣ قضيه و ١ نتيجه به ميتوان ) است پيوسته توابع حلقهي در حقيقت يک از ديگري بيان

باشد. ناهمبند شديدا Spec(C+(X)) اگر تنها و اگر است ناهمبند شديدا X توپولوژي فضاي .٢. ٧ لم

ميدهيم: قرار f ∈ I هر براي باشد. C+(X) از ايدآلي I و بوده ناهمبند شديدا X کنيم فرض ابتدا اثبات.

Uf = {x ∈ X : f(x) ̸= ٠}.

f ∈ I تابع ،x ∈ U هر براي اينکه به توجه با است. X از باز مجموعه يک U که است بديهي .U =
∪

f∈I Uf کنيم فرض
بنابراين .g(x) = ٠ داريم g ∈ Ann(I) هر براي لذا ،f(x) ̸= ٠ که است موجود

Ann(I) = {g ∈ C+(X) : g(U) = ٠}.

ميگيريم: نظر در زير ضابطه با را χU : X → R+ تابع حال
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χU =

{
١ x ∈ U
٠ x /∈ U

و است ضربي خودتوان تابع يک χU پس است. پيوسته χU بنابراين و بوده باز مجموعه يک U لذا است، ناهمبند شديدا X چون
توجه با حال است). مقدار نامنفي حقيقي پيوسته تابع يک χU که است ذکر به (لازم I =< χU > که داد نشان ميتوان بهراحتي
بهعکس، است. ناهمبند شديدا Spec(C+(X)) که گرفت نتيجه ميتوان ۴ .٢ قضيه کمک با پس است، ضربي خودتوان χU بهاينکه
همان يا C+(X) ماکسيمال ايدآلهاي فضاي نتيجه در باشد. ناهمبند شديدا توپولوژي فضاي يک Spec(C+(X)) کنيم فرض
فضاي پس . Max(C+(X)) ∼= βX که ميدانيم [٢.٣ گزاره ،٩] به توجه با طرفي از است. ناهمبند شديدا Max(C+(X))
توپولوژي فضاي با بيشتر آشنايي (براي است ناهمبند شديدا نيز X که گرفت نتيجه ميتوان آن از و بوده ناهمبند شديدا βX توپولوژي

کرد). مراجعه [٣] به ميتوان βX

ناميم P-فضا يک را X تيخونف توپولوژي فضاي که کنيم يادآوري دهيد اجازه آن، از قبل ميرسانيم. پايان به را مقاله زير نتيجه بيان با
،f ∈ C+(X) هر براي که است اين معادل تعريف اين توپولوژي منظر از باشد. ماکسيمال ايدآل يک C+(X) اول ايدآل هر هرگاه
کند: صدق زير شرايط در هرگاه ميگوييم پيوسته را R تعويضپذير نيمحلقه همچنين باشد. باز مجموعه Z(f)يک يعني آن صفر مجموعه
يک بهعنوان بهتوان است، يکريخت آن جمعوند يک با که را R از ايدآل هر (٢) باشد اساسي ،R جمعوند يک در I صفر غير ايدآل هر (١)

است). پيوسته توابع ي حلقه در ،[۴.٢ قضيه ،٢] از ديگري بيان زير نتيجهي که است ذکر به (لازم گرفت. نظر در نيز R جمعوند

معادلاند: زير گزارههاي باشد. توپولوژي فضاي يک X کنيم فرض .٢. ٨ نتيجه

است. پيوسته نيمحلقهي يک C+(X) .١

است. منظم فوننيومن و بئر نيمحلقهي يک C+(X) .٢

است. ناهمبند شديدا P-فضاي يک X .٣

منظور اين براي است. منظم فوننيومن C+(X) ميکنيم ادعا است. بئر نيمحلقه يک C+(X) ،۴ .٢ قضيه طبق (١) ⇒ (٢) اثبات.
بئر ويژگي به توجه با .f ∈ C+(X) کنيم فرض است. جمعوند يک آن اصلي ايدآل هر دهيم نشان است کافي ، [١ قضيه ،٨] به توجه با
نتيجه در .Ann(f) = Ann(e⊥) داريم بنابراين .Ann(f) = eC+(X) بهطوريکه دارد وجود e مانند ضربي خودتوان بودن،

است. C+(X) از جمعوند يک < f > که است معني بدين اين و fC+(X) ∼= e⊥C+(X)
وجود e مانند ضربي خودتوان که گرفت نتيجه ميتوان بودن، بئر فرض به توجه با باشد. C+(X) از ايدآلي I کنيم فرض (٢) ⇒ (١)
حال است. اساسي (e) در I پس است، پوچتوان فاقد C+(X) نيمحلقه بهاينکه توجه با .Ann(I) = Ann(e) بهطوريکه دارد
دارد وجود e′ مانند ضربي خودتوان که است بديهي باشد. جمعوند يک J و I ∼= J که باشند C+(X) از ايدآل دو J و I کنيم فرض
نظر در بهگونهاي را x ∈ I اکنون ميگيريم. نظر در را φ : I → (e′) يکريختي حال .I ∼= (e′) نتيجه در .J = (e′) بهطوريکه
دارد وجود y ∈ I مانند ضربي خودتوان که گرفت نتيجه ميتوان بودن، منظم فوننيومن ويژگي به توجه با .φ(x) = e′ که ميگيريم

است. تمام کار و ye′ = e′ ∈ I بنابراين .x = yx بهطوريکه
است. بديهي ٢. ٧ لم و ۶ .٢ نتيجه کمک با (٢) ⇔ (٣)

کرد. بيان را زير قضيه ميتوان ٢. ٨ نتيجه از استفاده با و [٣] از ١٢H تمرين طبق حال

اگر تنها و اگر است پيوسته نيمحلقه يک C+(X) آنگاه باشد. اندازهناپذير اصلي عدد با توپولوژي فضاي يک X کنيم فرض .٢. ٩ قضيه
باشد. گسسته فضاي يک X

نقشي مقاله اين محتواي شدن غني تر در که ارزشمندشان پيشنهادات خاطر به مقاله، اين محترم داوران از نويسندگان سپاس گزاري.
اهواز چمران شهيد دانشگاه فناوري و پژوهش معاونت مالي حمايت از سوم نويسنده همچنين مي نمايند. قدرداني و تشکر است، داشته شايسته

مي نمايد. قدرداني و تشکر تحقيق اين انجام در (SCU.MM١۴٠٠٫٣٩٣ پژوهانه( قالب در



۶١ -۵۴ صفحه ،١ شماره ،١٢ دوره / رياضي پيشرفته مدلسازي مجله / همکاران و دلدار ۶٠

منابع فهرست
[1] A. Peña, L. M. Ruza and J. Vielma, Separation axioms and the prime spectrum of commutative

semirings, Revista Notas de Matemática 5(2) (2009) 82-66.

[2] F. Azarpanah, and O. A. S. Karamzadeh, Algebraic characterizations of some disconnected spaces,
Ital. J. Pure Appl. Math. 12 (2002) 168-155.

[3] L. Gillman and M. Jerison, Rings of Continuous Functions, The University Series in Higher Math.,
Van Nostrand, Princeton, N. J., 1960.

[4] J. S. Golan, Semirings and Their Applications, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1999.

[5] J. A. Huckaba, COMMUTATIVE RINGS WITH ZERO DIVISORS, MONOGRAPHS AND TEXT-
BOOKS IN PURE AND APPLIED MATHEMATICS, 117. Marcel Dekker, Inc., New York, 1988.

[6] P. Nasehpour, Pseudocomplementation and minimal prime ideals in semirings, Algebra Univers. 79
(2018) 5-1.

[7] S. B. Niefield and K.I. Rosenthal, A note on the algebraic De Morgan’s law, Cahiers Topologie Geom.
Differentielle Categ. 26 (1985) 120-115.

[8] H. Subramanian, Von Neumann regularity in semirings, Math. Nachr. 45 (1970) 79-73.

[9] E. M. Vechtomov, A. V. Mikhalev and V. V. Sidorov, Semirings of continuous functions, J. Math.
Sci. (N.Y.) 237 (2019) 244-191.



۶١ ميباشد؟ پيوسته نيمحلقه يک C+(X) وقت چه

When is C+(X) a continuous semiring?
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Abstract: A commutative semiringR is called continuous if it satisfies the following conditions: (1) Every
nonzero ideal is essential in a direct summand ofR. (2) Every ideal that is isomorphic to a direct summand
of R is itself is direct summand. In this paper, after proving some results in commutative semirings, we
focus on the semiring C+(X) of all continuous nonnegative real-valued functions on a spaceX with the
positive operations, and then we characterize the spaceX , such that C+(X) is a continuous semiring.
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