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: موضعي حلقه ي و ارزياب حلقه ي

عناصر تمامي هرگاه معادلاً باشد؛ داشته ماكزيمال ايده آل يك تنها هرگاه مي ناميم موضعي را 𝑅 حلقه ي ◀
بدهند. ايده آل يك تشكيل آن وارون ناپذير

با را 𝑅 حلقه ي ويژگي هاي كه است مطلوب باشد، آن ماكزيمال ايده آل تنها 𝑚 و موضعي حلقه ي يك 𝑅 اگر ◀
دهيم. پيوند 𝑘 = 𝑅

𝑚 پيمانه ها ي» «ميدان ويژگي هاي

يا 𝑥 ∈ 𝑅 يا 𝑥 ∈ 𝐾 هر براي هرگاه مي ناميم 𝐾 ارزياب حلقه ي يك را 𝐾 ميدانِ يك از 𝑅 زيرحلقه ي ◀
.𝑥−1 ∈ 𝑅

مي شود. ناشي ارزيابي» «نگاشت يك از زيرا است، موضعي حلقه ي يك ارزياب، حلقه ي هر ◀
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: ارزيابي ميدان هاي

نگاشت يك 𝑣 ∶ 𝐾 → Γ ∪ {∞} نگاشتِ باشد. آبلي مرتب گروه ,Γ)يك +, ≥) و ميدان يك 𝐾 كنيد فرض
باشند: برقرار زير موارد 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐾 هر براي هرگاه است ارزيابي

، 𝑣(𝑥 + 𝑦) ≥ min{𝑣(𝑥), 𝑣(𝑦)} .۱
،𝑣(𝑥 ⋅ 𝑦) = 𝑣(𝑥) + 𝑣(𝑦) .۲
.𝑥 = 0 ⟺ 𝑣(𝑥) = ∞ .۳

يا 𝑥 ∈ 𝑂𝑣 يا 𝑥 ∈ 𝐾 هر براي يعني است؛ ارزياب حلقه ي يك 𝑂𝑣 = {𝑥 ∈ 𝐾 ∶ 𝑣(𝑥) ≥ 0} ◀
.𝑥−1 ∈ 𝑂𝑣

ميدان را 𝑘𝑣 = 𝑂𝑣
𝑚𝑣

و است 𝑚𝑣 ∶= {𝑥 ∈ 𝐾 ∶ 𝑣(𝑥) > 0} ماكسيمالِ ايده آل با موضعي حلقه ي يك 𝑂𝑣 ◀
مي ناميم. 𝑣 ارزيابي نگاشت پيمانه هاي

.(𝐾, Γ, 𝑣, 𝑂𝑣, 𝑚𝑣, 𝑘𝑣) ◀
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: مثال

دلخواه. ميدان يك روي لوران سري هاي هان، سري هاي اديك ها، 𝑝 حلقه ي معروف: مثال هاي ◀

ما: نظر مد مثال ◀
.𝔽𝑞[[𝑡]] ∶= {

∞
∑
𝑖=0

𝑎𝑖𝑡𝑖|𝑎𝑖 ∈ 𝔽𝑞}

.𝐾 = 𝔽𝑞((𝑡)) ∶= {
∞
∑

𝑖=−𝑛
𝑎𝑖𝑡𝑖 ∶ 𝑎𝑖 ∈ 𝔽𝑞} با است برابر 𝔽𝑞[[𝑡]] كسرهاي ميدان

است. ميدان اين روي ارزيابي يك 𝑣(
∞
∑

𝑖=−𝑛
𝑎𝑖𝑡𝑖) ∶= min{𝑖|𝑎𝑖 ≠ 0} ضابطه ي با 𝑣 ∶ 𝔽𝑞((𝑡)) → ℤ نگاشت

𝑘𝑣 = 𝔽𝑞 و 𝑚𝑣 = 𝑡𝔽𝑞[[𝑡]] و 𝑂𝑣 = 𝔽𝑞[[𝑡]]
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: توپولوژي

تعريف
القاء ميدان روي نگاشت اين توسط كه توپولوژي باز گوي هاي بگيريد. نظر در را 𝑣 ∶ 𝐾 → Γ ارزيابيِ نگاشت

نشان 𝜏𝑣 نمادِ را توپولوژي اين هستند. 𝑈𝛾(𝑎) ∶= {𝑥 ∈ 𝐾 ∶ 𝑣(𝑥 − 𝑎) > 𝛾, 𝛾 ∈ Γ} صورت به مي شود
مي دهيم.

توپولوژي يك داراي كه است ميداني توپولوژيك، ميدان يك كلي طور به است. ميداني توپولوژي يك 𝜏𝑣 ◀
باشند. پيوسته توپولوژي آن تحت ميدان اعمال كه طوري به است

مي دهند. زنجير يك تشكيل دارند، ناتهي اشتراك كه بازي گوي هاي ◀

هست. نيز بسته مجموعه ي يك باز، گوي هر ◀
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: توپولوژي 𝑉ــ

تعريف
𝑈 بازِ هر براي هرگاه مي ناميم توپولوژي 𝑉ــ يك را 𝜏 توپولوژي باشد. توپولوژيك ميدان يك (𝐾, 𝜏) كنيد فرض

كه طوري به باشد،  داشته وجود صفر نقطه ي حول 𝑉 باز يك نقطه ي صفر حول

𝑥 ⋅ 𝑦 ∈ 𝑉 → (𝑥 ∈ 𝑈 ∨ 𝑦 ∈ 𝑈).

هستند. توپولوژي 𝑉ــ قدرمطلق يك و ارزيابي نگاشت يك توسط شده القاء توپولوژي ◀

(۲۰۰۵ (اينگلر-پرستل، قضيه
نگاشت يك اگروتنها اگر است توپولوژي 𝑉ــ يك 𝜏 آن گاه باشد، آن روي توپولوژي يك 𝜏 و ميدان يك 𝐾 اگر

آن توسط شده القاء توپولوژي كه گونه اي به باشد داشته  وجود 𝐾 روي ارزيابي نگاشت يك يا و ارشميدسي قدرمطلق
باشد. 𝜏 برابر
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: بودن هنسلي

تعريف
جمله اي چند هر براي هرگاه است هنسلي 𝑅 حلقه ي .𝑘 = 𝑅

𝑚 و باشد موضعي حلقه ي يك (𝑅, 𝑚) كنيد فرض
به باشد 𝑅 در 𝑎 ريشه ي يك داراي 𝑓 آنگاه باشد، 𝛼 ∈ 𝑘 ساده ي ريشه ي يك داراي ̄𝑓 ∈ 𝑘[𝑥] اگر 𝑓 ∈ 𝑅[𝑥]

. ̄𝑎 = 𝛼 كه طوري
هنسلي حلقه ي يك 𝑂𝑣 = {𝑥 ∈ 𝐾 ∶ 𝑣(𝑥) ≥ 0} هرگاه مي ناميم هنسلي را 𝑣 ∶ 𝐾 → Γ ارزيابيِ نگاشت يك

باشد.
است. هنسلي 𝔽𝑞[[𝑡]] حلقه ي ◀

تعريف
كه طوري به باشد معادل موضعي طور به (𝐿, 𝜏𝑣) ميدانِ يك با هرگاه مي ناميم هنسلي ــ 𝑡 را توپولوژيك ميدان يك

است. 𝐿 ميدانِ روي هنسلي ارزيابي نگاشت يك توسط شده القاء توپولوژي يك 𝜏𝑣
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هنسلي: حلقه هاي براي معادل تعريف يك ◀
صورتِ به چندجمله اي هر اگروتنهااگر است هنسلي (𝑅, 𝑚) موضعيِ حلقه ي

در ريشه يك است، 𝑚 ماكسيمالِ ايده آل به متعلق 𝑐𝑖 هر آن در كه 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛−1 + 𝑐𝑛−2𝑥𝑛−2 + ⋯ + 𝑐0

باشد. داشته 𝑅 حلقه ي

𝑛 هر ازاي به اگروتنهااگر است هنسلي ــ 𝑡 ميدانِ يك (𝐾, 𝜏) هنسلي: ــ 𝑡 ميدان  هاي براي معادل تعريف يك ◀
صورتِ به چندجمله اي هر كه طوري به باشد داشته وجود 𝜏 در 𝑈𝑛 گويِ يك

داشته 𝐾 ميدانِ در ريشه يك است، 𝑈𝑛 به متعلق 𝑐𝑖 هر آن در كه 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛−1 + 𝑐𝑛−2𝑥𝑛−2 + ⋯ + 𝑐0

باشد.

است. هنسلي ــ 𝑡 ميدان يك (𝔽𝑞((𝑡)), 𝜏𝑣) ◀
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بگيريد. نظر در را 𝑂𝑣 ∶ {𝑥 ∈ 𝐾 ∶ 𝑣(𝑥) ≥ 0} باشد. ارزيابي يك 𝑣 ∶ 𝐾 → Γ كنيد فرض

.𝑂𝑣 = {𝑎 ∈ 𝐾 ∶ 𝐾 ⊨ 𝜑(𝑎)} كه طوري به دارد وجود حلقه ها زبان در 𝜑 فرمولِ يك آيا سوال:
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نمونه: چند
است. تعريف پذير ∃𝑦 1 + 𝑝𝑥2 = 𝑦2 فرمولِ با اديك ــ 𝑝 ميدانِ در اديك ــ 𝑝 ارزياب حلقه ي .۱

[۱۹۶۵ رابينسون، [جوليا
زير فرمول با 𝐹((𝑡)) ارزيابيِ ميدان در 𝐹[[𝑡]] ارزيابِ حلقه ي باشد، آن گاه دلخواه ميدان يك 𝐹 اگر .۲

[۱۹۶۵ اكس، [جيمز است. تعريف پذير

∃𝑤, 𝑦∀𝑢, 𝑥1, 𝑥2∃𝑧∀𝑦1, 𝑦2[(𝑧𝑚 = 1 + 𝑤𝑥𝑚
1 𝑥𝑚

2 ∨ 𝑦𝑚
1 ≠ 1 + 𝑤𝑥𝑚

1 ∨ 𝑦𝑚
2 ≠ 1 + 𝑤𝑥𝑚

2 )

∧ 𝑢𝑚 ≠ 𝑤 ∧ 𝑦𝑚 = 1 + 𝑤𝑥𝑚]

𝑂𝑣 آن گاه است، جبري بسته ي سودو يا متناهي آن پيمانه هاي ميدان كه باشد ارزيابي ميدان يك (𝐾, 𝑂𝑣) اگر .۳
[۲۰۱۵ فهم، [آرنو است. تعريف پذير

است. تعريف پذير 𝑂𝑣 آن گاه است، گسسته آن پيمانه هاي ميدان كه باشد ارزيابي ميدان يك (𝐾, 𝑂𝑣) اگر .۴
[ ۲۰۱۴ هانگ، ]
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: اصلي قضيه ي

كه است ميدان اين روي ارزيابي يك 𝑣(
∞
∑

𝑖=−𝑛
𝑎𝑖𝑡𝑖) = min{𝑖|𝑎𝑖 ≠ 0} ضابطه ي با 𝑣 ∶ 𝔽𝑞((𝑡)) → ℤ نگاشتِ

است. 𝔽𝑞[[𝑡]] = {
∞
∑
𝑖=0

𝑎𝑖𝑡𝑖|𝑎𝑖 ∈ 𝔽𝑞} آن ارزياب حلقه ي

زبان در پارامتر بدون وجوديِ فرمول يك با 𝔽𝑞((𝑡)) ارزيابيِ ميدان در 𝔽𝑞[[𝑡]] ارزيابِ «حلقه ي اصلي: قضيه ي
[۲۰۱۴ كونيگزمن، و [انسكام است.» تعريف  پذير حلقه ها

𝔽𝑞[[𝑡]] = {𝑥 ∈ 𝔽𝑞((𝑡)) ∶ 𝔽𝑞((𝑡)) ⊧ 𝜑(𝑥)}
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صفر از تعريف پذير همسايگي يك يافتن

: صفر از تعريف پذير همسايگي يك وجود

(۱۹۷۸ پرستل، و (زيگلر قضيه
و تحويل ناپذير چندجمله اي يك نيست. جدايي پذير بسته ي كه باشد هنسلي ــ 𝑡 ميدان يك (𝐾, 𝜏) كنيد فرض

شرطِ در 𝑎 ∈ 𝐾 كنيد فرض همچنين ندارد. ريشه اي 𝐾 در كه بگيريد نظر در 𝐾[𝑥] در را 𝑓 جدايي پذيرِ
و باز همسايگي يك 𝑈𝑓,𝑎 ∶= { 1

𝑓(𝑥) − 1
𝑓(𝑎) ∶ 𝑥 ∈ 𝐾} مجموعه ي صورت، اين در مي كند. صدق 𝑓′(𝑎) ≠ 0

است. 0 حول كراندار

مي كند. صدق فوق قضيه ي شروط در 𝐾 = 𝔽𝑞((𝑡)) ◀
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صفر از تعريف پذير همسايگي يك يافتن

است. 𝔽𝑞((𝑡)) از جبري بسته ي نسبي طور به زيرميدان يك 𝔽𝑞 .۱
نيست. جدايي پذير بسته ي 𝔽𝑞 .۲

:𝔽𝑞2 = 𝔽𝑞(𝛼) ◀

وجود 𝔽𝑞 در 𝑎 عنصر يك همچنين و ندارد ريشه 𝔽𝑞((𝑡)) در و جدايي پذير تحويل ناپذير، 𝛼 مينيمالِ جمله اي چند
.𝑓′(𝑎) ≠ 0 كه طوري به دارد
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𝔽𝑞[[𝑡]] تعريفِ به رسيدن

: 𝔽𝑞[[𝑡]] تعريفِ به رسيدن

قضيه
𝑌 ⊆ 𝔽𝑞((𝑡)) مجموعه ي يك باشد. صفر از كراندار و تعريف پذير ــ 𝐶 ــ ∃ همسايگيِ يك 𝑉 ⊆ 𝔽𝑞((𝑡)) اگر

.𝑡𝔽𝑞[[𝑡]] ⊆ 𝑌 ⊆ 𝔽𝑞[[𝑡]] و است تعريف پذير ــ 𝐶 ــ ∃ و كراندار كه طوري به دارد وجود

اثبات.

⟸ 𝑚 > 𝑛 بگيريد نظر در .𝑈𝑛(0) ⊆ 𝑉 كه طوري به دارد وجود 𝑛 ∈ ℤ .۱
است. {𝑥 ∶ 𝑣(𝑥) = 1} شاملِ و تعريف پذير كراندار، مجموعه ي يك 𝑊 ∶= {𝑥 ∈ 𝐾 ∶ 𝑥𝑚 ∈ 𝑉 }

است. 𝑡𝔽𝑞[[𝑡]] شاملِ و تعريف پذير كراندار، مجموعه ي يك 𝑋 ∶= 𝑊 − (𝑊 ∪ {0}) مجموعه ي .۲
.𝑌 ∶= {𝑥 ∶ 𝑥ℎ ∈ 𝑋} − {𝑥 ∶ 𝑥ℎ ∈ 𝑋} ⟸ 𝑋 ⊆ 𝑈−ℎ(0) كه طوري به دارد وجود ℎ ∈ ℕ .۳
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𝔽𝑞[[𝑡]] تعريفِ به رسيدن

𝔽𝑞[[𝑡]] = 𝔽𝑞 + 𝑌

تعريف پذير 𝔽𝑞[[𝑡]]
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پارامترها حذف

: پارامترها حذف

لم
𝔽𝑝𝑘 در 𝑓 چندجمله اي آن گاه ،𝑙 ∤ 𝑘 اگر باشد. 𝑙 درجه ي از تحويل ناپذير چندجمله اي يك 𝑓 ∈ 𝔽𝑝[𝑥] كنيد فرض

مي ماند. باقي تحويل ناپذير نيز

اثبات.
عامل يك 𝑔 آن در كه 𝑓 = 𝑔𝑔1 ⋯ 𝑔𝑢 صورت اين در باشد، تحويل پذير 𝔽𝑝𝑘 [𝑥] در 𝑓 كنيد فرض خلف برهان با

در است. 𝑔 درجه ي 𝑚 آن در كه 𝔽𝑝𝑘 (𝛼) = 𝔽𝑝𝑘𝑚 آن گاه باشد، 𝑔 ريشه ي يك 𝛼 اگر است. 𝑓 تحويل ناپذيرِ
است. تناقض اين و 𝔽𝑝𝑙 ⊆ 𝔽𝑝𝑘𝑚 نتيجه
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اولي عدد كوچكترين 𝑙 كه طوري به مي كنيم انتخاب 𝑙 درجه ي با 𝑓 ∈ 𝔽𝑝[𝑥] تحويل ناپذيرِ چندجمله اي يك ◀
𝑈𝑓,𝑎 = {𝑓(𝑥)−1 − 𝑓(𝑎)−1 ∶ 𝑥 ∈ 𝐾} ⟸ 𝑙 ∣ 1 + ∏

𝑝∣𝑘 , اول 𝑝
𝑝 و نمي كند عاد را 𝑘 كه باشد

است. پارامتر بدون تعريف پذير و كراندار و باز همسايگي يك
. است صفر از كراندار همسايگي يك 𝑉 ∶= ⋃{𝑈𝑓,𝑎 ∶ 𝑎 ∈ 𝔽𝑞, 𝐷𝑓(𝑎) ≠ 0} ◀

𝜁 ∶= ∃𝑦(𝑦𝑞 − 𝑦 = 0 ∧ ¬𝐷𝑓(𝑦) = 0 ∧ 𝑥 ∈ 𝑈𝑓,𝑦).
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پارامترها حذف

شما توجه از تشكر با
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پارامترها حذف

دوم سخنراني
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توپولوژي 𝑉ــ

: توپولوژيك 𝑉ــ ميدان هاي دسته بندي

تعريف
دنباله ي يا 𝑥 = 0 هرگاه مي شود ناميده پوچ توان 𝑥 ∈ 𝐾 عنصر يك بگيريد. نظر در را (𝐾, 𝜏) توپولوژيكِ ميدان

باشد. همگرا 0 به 𝜏 توپولوژي در (𝑥𝑛)𝑛∈ℕ
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توپولوژي 𝑉ــ

توپولوژي 𝑉ــ

پوچ توان عنصر بدون پوچ توان عنصر يك حداقل شامل

شده القاء قدرمطلق يك توسط شده القاء ارزيابي نگاشت يك توسط
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توپولوژي 𝑉ــ

: ارزياب تقريباً مجموعه هاي

تعريف
باشد: زير ويژگي هاي داراي هرگاه مي شود ناميده ارزياب تقريباً مجموعه ي يك 𝐾 ميدان از 𝑆 زيرمجموعه ي يك

است. صفر از كراندار و باز همسايگي يك 𝑆 .۱
.𝑆 ⋅ 𝑆 ⊆ 𝑆 و 𝑆 ≠ 𝐾 ،1 ∈ 𝑆 .۲

. ̇𝑆 = 𝑆 {0} آن در كه 𝐾× ⊆ ̇𝑆 ̇(𝑆)−1 .۳
.𝑥−1 ∈ 𝑑−1𝑆 يا 𝑥 ∈ 𝑆 داريم ،𝑥 ∈ 𝐾 هر براي كه طوري به دارد وجود 𝑑 ∈ ̇𝑆 عنصرِ يك .۴
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توپولوژي 𝑉ــ

: توپولوژي 𝑉ــ در ارزياب تقريباً مجموعه ي يك وجود

دارد. وجود كراندار گوي يك توپولوژيك 𝑉ــ ميدانِ يك در ◀

ارزياب تقريباً مجموعه ي يك 𝑂 ∶= {𝑥 ∈ 𝐾 ∣ 𝑥𝑈 ⊆ 𝑈} مجموعه ي ،𝜏 در 𝑈 كراندار گوي يك ازاي به ◀
است.
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توپولوژي 𝑉ــ

قضيه
ريشه اي 𝐾 در كه باشد جدايي پذير و تكين چندجمله اي يك 𝑓 ∈ 𝐾[𝑥] و هنسلي ــ 𝑡 ميدانِ يك (𝐾, 𝜏) كنيد فرض

است. كراندار مجموعه ي يك {𝑓(𝑥)−1 ∶ 𝑥 ∈ 𝑘} صورت اين در ندارد.

قضيه
صورت اين در باشد. تكين چندجمله اي يك 𝑓 ∈ 𝐾[𝑥] و هنسلي ــ 𝑡 ميدانِ يك (𝐾, 𝜏) كنيد فرض

است. باز مجموعه ي يك 𝑆 = {𝑓(𝑎) ∶ 𝑎 ∈ 𝐾, 𝑓′(𝑎) ≠ 0}
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نتيجه
و تحويل ناپذير چندجمله اي يك نيست. جدايي پذير بسته ي كه باشد هنسلي ــ 𝑡 ميدان يك (𝐾, 𝜏) كنيد فرض

𝑓′(𝑎) ≠ 0 شرطِ در 𝑎 ∈ 𝐾 كنيد فرض همچنين ندارد. ريشه اي 𝐾 در كه بگيريد نظر در را 𝐾[𝑥] در 𝑓 جدايي پذيرِ
حول كراندار و باز همسايگي يك 𝑈𝑓,𝑎 ∶= { 1

𝑓(𝑥) − 1
𝑓(𝑎) ∶ 𝑥 ∈ 𝐾} مجموعه ي صورت، اين در مي كند. صدق

است. 0

اثبات.

است. كراندار 𝑓(𝐾)−1 − 𝑓(𝑎)−1 .۱
صورت به آن نقاط تمام كه دارد وجود 𝑈 همسايگي يك 𝑓(𝑎) حول پس است، 𝑓 ساده ي مقدار يك 𝑓(𝑎) .۲

يك 𝑈𝑓,𝑎 پس است، صفر همسايگي يك 𝑈∗ = 1
𝑈 − 1

𝑓(𝑎) نتيجه، در .𝑓′(𝑡) ≠ 0 و هستند 𝑓(𝑡)
است. باز مجموعه ي
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