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Rيك ايده آل از Iيك حلقه ي نوتري و Rفرض مي كنيم  ،M يكRل ومدوnدر اين پايان . يك عدد صحيح نامنفي باشد

)اهي از هسته و شبه هسته ي نگاشت طبيعيتنم ينامه اولاً ويژگي ها )
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  .همولوژي اخير بررسي مي كنيمروي مدول هاي كو را ، سپس بعضي شرايطكنيممي مطالعه 

وابسته و آرتيني بودن مدول هاي كوهمولوژي موضعي بدست خواهيم آورد و در قسمت  اولي ايده آل ها آنگاه نتايجي در مورد

  .مدرج بررسي خواهيم نمود شكل را در ياد شده آخر رفتارهاي مجانبي هسته و شبه هسته از نگاشت طبيعي

  

  

  : كليد واژه

  . ، مدول هاي كوهمولوژي موضعي، ايده آل هاي اوليه وابستهگاشت طبيعين

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  بررسي ويژگي هاي يك تابع طبيعي در كوهمولوژي موضعي

 ه ممشلويمهف
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Abstract 

 

  

Let R be a Noetherianrin ring , I an ideal of R , M an R- module and nonnegative integer. In 

this paper we first study the finiteness properties of the Kernel and the Cokernel of the natural 

map ( )
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R
HomM

I

R
Extf

n

IR

n

R ,,:  , under some condition on the previous local 

cohomology modules . Then we collect some results about the associated  primes and 

artiniancess of local cohomology modules . Finally we will study the assymptotic behavior of 

the Kernel and the Cokernel of the natural map in the graded case. 
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  مقدمه 

چندين مساله ي مهم در مورد مدول كوهمولوژي  ]14[در 1هونيكه. گرفته شده است ]4[ن نامه ازاين پايا اصطلاحات علمي

)موضعي )MH n

IوقتيMيك – Rچه زماني بعنوان مثال . ، مطرح و فرمول بندي كرده استاشدب متناهي مولد مدول

  . و يا چه زماني آرتيني هستنداست  متناهيآن وابسته  ولمجموعه ي ايده آل هاي ا

  . زير بيان نموده است صورته را ب حدسي ]12[در  2كگروتندي

RIبراي هر ايده آل: دسح )مدولn≤0و براي Mمولد  متناهيمدول  R–و هر ⊇ )







MH,
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R
Hom n

IR
متناهي مولد 

  . است

  

نشان داد كه تحت بعضي از شرايط و براي بعضي از  ]13[ در 3هارت شورن .در حالت كلي درست نبود روتنديگگ حدس

)، مدولnمقادير  )







MH,

I

R
Hom n

IR
  . است مولد تناهيم

)جانشيني براي آرتيني بودن مدول بالا حدس باشدRيك ايده آل ماكزيمال روي حلقه ي موضعي I وقتي )MH n

Iاست. 

)لمولد بودن مدو متناهيبعلاوه  )







MH,
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R
Hom n

IR
)وابسته اولاهي بودن مجموعه ي ايده آل هاي تن، م )MH n

I را

  نتيجه 

  . مي دهد

 . پردازيمب ]1[به بررسي قضايا و نتايج  در فصل اولم ي مهيضايابا بيان تعاريف و ق كه سعي شده استدر اين پايان نامه 

بيان مي شود كه نشان مي دهد تحت همچنين قضيه اي . مي گردد اثباتبيان و قضيه اي در رسته هاي آبليدر فصل دوم  

  از Sبه زير رسته ي سرمعين هسته و شبه هسته ي يك نگاشت طبيعي بين دو دنباله ي مرتبط از تابع گون ها شرايطي 

   .تعلق دارندمدول ها  -Rرسته ي

  

  از هسته و شبه هسته ي نگاشت طبيعي متناهيي ويژگي هاي به مطالعه  فصل سومدر
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fCoوKerfرا روي يشرايط. مي پردازيم kerي سر  رستهه زير بدست مي آوريم كه بS  از رسته–R  مدول ها تعلق داشته

 .باشند

                                                           
١ Huneke 

٢ Grothendiek 

٣ Hartshorn 
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  : يكي از نتايج اصلي اين پايان نامه ي اين است كه

njاگر براي همه ي: الف <،( ) 0=
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  .يكريختي است fباشد، آنگاه  

  

  . در بخش آخر رفتار مجانبي هسته و شبه هسته ي نگاشت طبيعي بالا را در نمونه ي مدرج مطالعه خواهيم كرد
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  يش نيازها و مطالب مورد نيازپ
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( ) { } .MSpecRPMSupp PR 0≠∈=

( ) ( ){ }pxAnnt.sMxSpecRpMAss RR =∈≠∃∈= 0

( ) { }.pISpecRpIV ⊆∈=

  

 يش گفتارپ1.1

 

  در نظر Rجموعه تمام ايده آل هاي اول حلقهمرا SpecRغير صفر وحلقه نوتري جابجايي يك را Rدر اين پايان نامه

  .مي گيريم

  

 را چنين تعريف مي كنيمIريتهاودر اين صورت . باشدRيك ايده آل از حلقهIفرض مي كنيم 1.1.1تعريف 

  

  

  

باشد ثانياً به ازاي S∋1زير مجموعه ي بسته ي ضربي مي ناميم هر گاه اولاً را Rاز حلقه S زير مجموعه 2.1.1تعريف 

  .S∈ s1s2داشته باشيم  s1وS∈  s2هر

  

–يكMاگر R مدول باشد وSpecRP PRSبه آساني ديده مي شود كهآنگاه ،∋ در . ستمجموعه ضربي بسته ا يك=−

MSيمدول كسرهااين حالت 
  .نشان مي دهيمPMا بار−1

  

–زير مدول هايي از NوLفرض مي كنيم 3.1.1تعريف  R مدولMين صورتدر ا. باشند  

1( ( ) { }NraLaRrLN R ∈∈∀∈= ,:. 

2( ( ) { }0, =∈∀∈= rxIrMxIAnnR. 

3( ( ) { }0, =∈∀∈= rxMxRrMAnnR. 

 

– يك Mفرض مي كنيم 4.1.1تعريف  Rمدول باشد.( )MAssRو( )MSuppRصورت زير تعريف مي كنيمه را ب : 
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{ } ( ).IVpISpecRp
I

R
SuppR =⊆∈=









( ) ( ){ }.pxAnnt.sMxSpecRpMSupp RR ⊆∈≠∃∈= 0

 

  ابت مي شود كهث يراحته ب

  

( )MAssR را مجموعه ي ايده آل هاي اول وابسته بهM و( )MSuppR را تكيه گاهM ناميم مي . 

  

 در اين صورت. تناهي مولد باشدول ممد -M،Rفرض مي كنيم 5.1.1لم 

 

.( ) ( ){ } ( )( )MAnnVpMAnnSpecRpMSupp RRR =⊆∈=  

                                                                                     ].20[ از مرجع 20.9رجوع شود به لم : اثبات

  

.مهمواره داريRاز حلقه يIبراي هر ايده آل 6.1.1نكته  ( )IV
I

R
SuppR =







  

 

با توجه به اينكه: اثبات
I

R
– يك  Rمي باشد لذا بنا به لم قبل داريمهي مولد تنام مدول :  

   

     

  

                                                                                                              

–يك Mفرض مي كنيم 7.1.1لم  R مدول روي حلقه جابجايي و نوتريRدر اين صورت. باشد( ) φ≠MAssR ا تنهاگر و

  .M≠0اگر

                                                                                             . ]20[مرجعاز  35.9نتيجه  جوع شود به ر: اثبات

  

)صورت در اين. مدول متناهي مولد باشد - RيكMو حلقه ي نوتريRفرض مي كنيم 8.1.1قضيه  )MAssR مجموعه اي

  .متناهي است

                                                                                          . ]15[از مرجع G.7رجوع شود به گزاره : اثبات
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00گر ا 9.1.1قضيه  →→→→ NML  يك دنباله دقيق از–R ا باشد در اين صورتمدول ه 

   

( ) ( ) ( ) ( ).NAssLAssMAssLAss RRRR ∪⊆⊆ 

                                                                                         . ]15[ از مرجع F.7رجوع شود به گزار : اثبات

  

NMاگر 10.1.1 نكته )آنگاه ≅ ) ( )NAssMAss RR =  . 

 

00اگر 11.1.1نكته  →→→→ NML دنباله اي دقيق از– R در اين صورت  ،مدول ها باشد  

 

( ) ( ) ( ).NSuppLSuppMSupp RRR ∪= 

  

–يكMفرض مي كنيم 12.1.1تعريف  R مقسوم عليه صفر . مدول باشد–R  مدولM ف مي شود و آن را صورت زير تعريه ب

)با )MZdRنشان مي دهيم . 

( ) { }.rmt.sMmRrMZd R 00 =∈≠∃∈= 

–يكMفرض مي كنيم 13.1.1 تعريف R  ي دنباله. دباش متناهي مولدمدول nxx KKK1ز اعضاياR  يكرا  

 – M دنباله گوييم هر گاه  

MxxM) الف   n >≠< KK1 

n,,iبراي هر) ب LL1=، ix يك مقسوم عليه صفر از–R مدول 
Mx........x

M

i >< −11

  .نباشد 

  

–يك Mفرض مي كنيم  14.1.1تعريف  R  مدول وI  يك ايده آل ازR درجه . اشدبI  نسبت بهM صورت زير تعريف ه را ب

)كرده و با )Igrad M
 .نشان مي دهيم 

 

 

  

( ) { }.MrINrsupIgradM −∈=
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  15.1.1نكته 

))الف   ) 0=Igrad M
)اگر و فقط اگر  )MZdI R⊆.  

)آنگاه  M=0اگر )ب   ) ∞=Igrad
M.  

  

)را باMبعد. مدول غير صفر باشد−RيكMيك حلقه ي نوتري وRنيمفرض مي ك 16.1.1 تعريف )MdimRشان داده ن

  :صورت زير تعريف مي كنيمه و آنرا ب

( ){ }.PPP,MSuppp,p,pt.sNnsupMdim nRnR ⊂⊂⊂∈∃∈= KK 10100 

)هاز ايده آل هاي اول متعلق ب رهايريمم طول تمام زنجيپيعني سو )MSuppR .سوپريمم فوق وجود نداشته  اگر

)باشد )MdimR تعريف مي كنيم∞را.  

  

  در اين صورت . باشدMيك حلقه ي موضعي نوتري با ايده آل ماكزيمالRفرض مي كنيم 17.1.1تعريف 

{ }.p...pp,SpecRp...p,pt.sNnSupRdim nn ⊂⊂⊂∈∃∈= 10100 

 

باشد در اين صورتمدول متناهي مولد  - Rيك  Mاگر  18.1.1 قضيه
( )

( )Mdim
M:

R
dim R

R

=
0

.  

np...ppفرض مي كنيم  :اثبات ⊂⊂⊂ )يك زنجير از ايده آلهاي اول 10 )MSupp R
   متناهي مولدMچون .باشد

)است پس ) ( )( )M:VMSupp RR ) بنابراين. =0 ) ( )( )M:VMSuppp,.....,p RRn 00 ) ، پس∋= )M:R0  

np,...p,pدر هر يك از ايده آلهاي  مشمول   اين نتيجه مي دهد كه  .است 10

( ) ( ) ( )M:

p
...

M:

p

M:

p

R

n

RR 000

10 ⊂⊂⊂  

ايده آلهاي اول حلقه كه اين يك زنجير از 
( )M:

R

R0
  اين نشان مي دهد كه  .است

( )
( )∗≤

M:

R
dimMdim

R

R
0

  

 فرض مي كنيم :برعكس
( ) ( ) ( )M:

p
...

M:

p

M:

p

R

k

RR 000

10 يك زنجير از ايده آلهاي اول  ⊃⊃⊃
( )M:

R

R0
  . باشد 
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{ }
Diii MM:

∈
→µ

 

) متناهي مولد است پس طبق تعريفMچون ) ( ){ }pM:SpecRpMSupp RR ⊂∈= 0 ،  

( )MSuppp,...,p,p Rk kp...pp پس.خواهد بود10∋ ⊂⊂⊂ )ر از ايده آلهاي اول دريك زنجي 10 )MSupp R
  

   اين نشان مي دهد كه. مي باشد

( )
( )∗∗≤ Mdim

M:

R
dim R

R0
.  

)از )و∗(   .مي شود اثبات حكم∗∗(

)رتبممجموعه جزئي  19.1.1تعريف )≤,Dناميم هر گاه براي هرمي ر يا مستقيم را جهت داDj,i Dkيك، ∋ يافت ∋

ikطوريكهه شود ب jkو≤ ≥.  

  

)فرض مي كنيم 20.1.1 تعريف )≤,Dهگرداي. يك مجموعه جزئي مرتب باشد{ }
DiiM

∈
  R–  دول ها به همراه خانوادهم R–از 

}همريختي هاي }
jijiji MM:

≤
→µ   :هر گاه دو شرط زير بر قرار باشدشود  ك دستگاه مستقيم ناميده ميي  

Diبه ازاي هر )١ ∈،iiµ هماني روينگاشتiMباشد . 

Dkjiبراي هر )٢ kjiا شرطب,,∋ jikjkiداشته باشيم≥≥ o. µµµ =  

}دستگاه مستقيم فوق را با }
DjijiiM

∈,
, µنشان مي دهيم. 

  

}فرض مي كنيم 21.1.1 تعريف }
DjijiiM

∉,
, µيك دستگاه مستقيم روي مجموعه جزئي مرتب D حد مستقيم اين . باشد  

iMlim  دستگاه با
Di

 →
∈

  يهمريختي ها R–همراه با خانواده  Mمدول  R–است با نشان داده مي شود برابر 

Djiطوريكه براي هره ب                                jiهك,∋ < ،ijijo µµµ   براي هر خانواده ديگري چون و=

 { }{ }
DiihN

∈
ji، يعني برايخاصيت فوق باشند كه داراي, ijijشته باشيمدا ،> hh =µ   ن چويكتايي  مريختيه  

 NM:f Niاست كه براي هرموجود → ∈،ii hf =µ  .  

  

NMfفرض مي كنيم 22.1.1نكته  HNgو:→  اين صورتدر  .مدول ها باشند R–، همريختي :→

( ) ( )fggf ImIm ) و= ) ( )KergfgfKer 1−=  

 

  



 

٩ 

 

( ) ( ) ( ).gTfTgfT +=+

  

  رسته ي آبلي 2.1

}يك رسته وCفرض مي كنيم 1.2.1 تعريف }IiAi    با خانواده ي CدرPشي. باشدCخانواده اي از اشياء رسته ي ∋

}ريخت هاي }
ii AP: →πرا يك ضرب درCمي ناميم، هر گاه به ازاي هر شيB هايو هر خانواده از ريخت   

{ }IiAB:f ii PBfريخت يكتاي→∋ Iiطوريكه براي هره وجود داشته باشد ب:→ iiداشته باشيم،∋ fof =π.  

}طور معمول، ضرب خانواده يه ب }IiAi iIiرا با∋ A∈Πنشان دهيم .    

 

}يك رسته وCفرض مي كنيم 2.2.1تعريف  }
IiiA

∈
Cرسته ي ءخانواده اي نا تهي از اشيا   را يك Cاز S شي. باشند 

}براي خانواده ي) جمع(ضرب هم   }
IiiA

∈
}مي خوانيم، هر گاه خانواده ي ريخت هاي }SAii →:σ وجود داشته باشد  

}و هر خانواده از ريخت هايCازBطوريكه براي هر شيه ب }IiBAf ii BSfريخت يكتاي:→∋ وجود داشته :→

iiبه طوريكه باشد ffo =σ. گاهيS را با{ }
IiiS

∈
σ,نشان مي دهيم .  

  

ه يك و تنها يك ريخت بCازAرا يك شي آغازين مي خوانيم هر گاه به ازاي هر شيCاز رسته ي Iشي  3.2.1تعريف 

AIصورت يك و تنها يك Aزاي هر شيرا يك شي پاياني مي ناميم، اگر به اCاز رسته يTشي. وجود داشته باشد→

TAصورته ب ريخت   . شدوجود داشته با→

  

  جمعي است اگرCرسته ي 4.2.1تعريف 

)،Cاز رسته ي,ABبراي هر شي: آ )BAHom   .گروه آبلي باشد,

YBAXقوانين توزيع پذيري برقرار باشد يعني اگر داشته باشيم: ب
bgfa →→→  آنگاه,

( ) bgbfgfb )و+=+ ) gafaagf +=+ 

  ).هم عضو انتها باشد ي است كه هم عضو ابتدا ويشي صفر ش( شي صفر داشته باشدCرسته ي: ج

  .داشته باشد وجودهم ضرب  ضرب وCرسته يدر براي هر خانواده متناهي  :د

  

DCTتابع گون .رسته هاي جمعي باشندDوCفرض مي كنيم 5.2.1تعريف  از ,ABجمعي است اگر به ازاي اشياء:→

)و ريخت هايCرسته ي )BAHomgf ,,  ، داشته باشيم∋
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DCTاگر 6.2.1نكته )تابع گون جمعي باشد آنگاه:→ ) 00 =T  كه صفر هم مي تواند شي صفر باشد و هم مي تواند

 . ريخت صفر باشد

DBfريخت 7.2.1تعريف  يعني اگر براي هر . از سمت چپ حذف شودfتكريختي است اگرCدر رسته ي جمعي:→

BAhgو ريخت هايAشي fgfhداشته باشيم ,:→ ghآنگاه= = . 

  

DBfريخت 8.2.1نكته    نگاشت القايي Aشي هر تكريختي است اگر و تنها اگر به ازايCمعيج سته ير در:→

( ) ( )C,AHomB,AHom:f →∗  

 . يك به يك باشد

DBfريخت 9.2.1نكته   g،ريختهر است اگر و تنها اگر به ازاي تكريختي Cدر رسته ي جمعي:→

  .g=0آنگاهfg=0اگر

 

DBtريخت 10.2.1تعريف  يعني به ازاي هر . از سمت راست حذف شود tبرويختي است اگر Cدر رسته ي جمعي:→

FDkو ريخت هايFشي →:,ηگر داشته باشيماtkt η= آنگاهη=k.  

  

DBtريخت 11.2.1نكته    نگاشت القايي Dها اگر به ازاي هر شيتنبرويختي است اگر و :→

( ) ( )D,BHomD,CHom:t →∗   

  .باشديك به يك 

DBtريخت 12.2.1نكته  داشته  اگر اkبرويختي است اگر و تنها اگر به ازاي ريخت Cجمعي در رسته ي:→

 .k=0آنگاه kt=0باشيم

  . كريختي مي باشديدر رسته هاي جمعي يك نگاشت كه هم برويختي و هم تكريختي است  13.2.1نكته 

BAfاگر 14.2.1تعريف  ه ب ريختيك آنگاه هسته ي اين ريخت،  ،باشدCيك ريخت در رسته ي جمعي:→

Akiصورت   : طوريكه در شرايط زير صدق كنده است ب:→

i(0=fi.  

ii ( ريختيك به ازايAX:g :kXفرد ه ريخت منحصر بfg=0كه → →θه وجود داشته باشد ب

giطوريكه =θ.  
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BAfاگر 15.2.1تعريف  به  ريختيك  ، آنگاه شبه هسته ي اين ريخت،باشدCيك ريخت در رسته ي جمعي:→

:CBصورت →π ه در شرايط زير صدق مي كندطوريكه است ب:  

i(0=fπ.  

ii (ريخت يك به ازايYB:g :YCفرده ريخت منحصر ب gf=0كه → →θطوريكهه وجود داشته باشد بg. =θπ  

  

BAfفرض مي كنيم 16.2.1قضيه    . باشدCيريخت در رسته ي جمعيك :→

  .Kerf=0تكريختي است اگر و تنها اگرfوجود داشته باشد، fاگر هسته ي ريخت)  1

  .fkerCo=0برويختي است اگر و تنها اگرf وجود داشته باشد،fاگر شبه هسته ي ريخت)  2

  

 :اثبات 

Akiفرض مي كنيم) 1 BAfريخت هسته ي:→ ==0و باشد:→ Kerfiدر اين صورت طبق تعريف هسته . باشد

AX:gاگر  ه آنگاه ريخت منحصر ب gof،=0به طوريكه باشدCيك ريخت در رسته ي جمعي→

:kXفرد →θطوريكهه وجود دارد بθig ==0طبق فرض. = Kerfi0پس== giθ . طبق تعريف

  .تكريختي است f ، 9.2.1طبق نكته  ت پساسi=0چون.استfi=0هسته

BAfفرض مي كنيم: برعكس Ak:iو .تكريختي باشد:→ BAkنمودار . باشدfهسته →
f,i →→ را در  0

.0ffiداريم 7.21 تعريفدر اين صورت طبق . نظر مي گيريم خواهيم تكريختي است fچون =

==0يعنيi=0داشت Kerfi. 

  .است) 1(دوگان قسمت ) 2اثبات 

  

)تمام زوج هاي. باشدCيك شي در رسته ي جمعي Bفرض مي كنيم  17.2.1تعريف  )fA,كهBAf تكريختي :→

)دو زوج. ناميده مي شودBيك زير شي ازAصورت در اين. است را در نظر مي گيريم )fA,و( )fA هم ارزند، اگر ,′′

AAgيكريختي fgfطوريكهه وجود داشته باشد ب:′→ =′.  

  

)تمام زوج هاي. باشدCيجمعيك شي در رسته ي Bفرض مي كنيم 18.2.1تعريف  )Cf CBfكه, بروريختي :→

)دو زوج. است را در نظر مي گيريم )Cf )و, )Cf CCgارزند، اگر يكريختيهم  ,′′ ه وجود داشته باشد ب:→′

gffطوريكه =′.  
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)رده ي هم ارزي 19.2.1نكته )[ ]Cf  . استBخارج قسمتي از شيCهمچنين. ناميده مي شود Bيك خارج قسمت از ,

 .شي خارج قسمتي است يك به هسته ي هر همريختيش 20.2.1مثال 

  

  آبلي است اگرCرسته ي جمعي 21.2.1تعريف 

(i هر ريخت در آن هسته و شبه هسته داشته باشد.  

(ii  شبه هسته باشد يك هسته و هر بروريختي،يك هر تكريختي.  

  

BAfفرض مي كنيم 22.2.1تعريف    همچنين فرض مي كنيم براي بعضي اشياء. باشدCريخت در رسته ي آبلييك  :→

 D،DBfCo →= :ker ζ باشد آنگاه( )fCoKerf kerIm =.  

  

DBAي دنباله 23.2.1 تعريف
gf →→در رسته ي آبليC اگر تساويي شود، ناميده مدقيقfKerg Im= از

  .شي ها برقرار باشد زير

  

DBAدنباله ي 24.2.1نكته 
hf →→ در رسته ي آبليCدقيق است اگر تنها اگر( ) 0=→→ CBAو  

( ) 0=→→ fkerCoBKerh.  

  

CBgاگر براي هر بروريختيناميده مي شود، پروژكتيو Cدر رسته ي آبلي pشي 25.2.1تعريف  و هر :→

Cp:fريخت Bphبه صورت ريخت يك،→ ghfطوريكهه وجود داشته باشد ب:→ =.  

  

BAgاگر براي هر تكريختيناميده مي شود،  انژكتيوCدر رسته ي آبليEشي 26.2.1تعريف  و هر :→

EA:fريخت EBhبه صورتريخت ، يك → hgfطوريكهه وجود داشته باشد ب:→ =. 

 

، شي Cاز رسته ي آبليAاگر براي هر شيمي شود، ناميده  انژكتيو كافيCرسته ي آبلي 27.2.1تعريف 

EA:fوتكريختيEانژكتيو   .وجود داشته باشد→
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و p، شي پروژكتيوCاز رسته ي آبليAگر براي هر شي، اناميده مي شودپروژكتيو كافي Cرسته ي آبلي 28.2.1تعريف 

Ap:fبروريختي  . داشته باشد جودو→

  

BA:fفرض مي كنيم 29.2.1 تعريف  Aشي خارج قسمتي از fهم نگاره ي .باشدCيك ريخت در رسته ي آبلي →

CA:gطوريكه بروريختيه است، ب Cمانند BC:hو ريخت → hogfوجود دارد كه  → = .  

  . نشان مي دهيمCoimfرا با  fهم نگاره ي

  

)در رسته هاي آبلي 30.2.1قضيه  ) ( )( )BAKerCoBACoim →=→ ker.  

  ].                19[از مرجع  16-2قضيه رجوع شود به  :اثبات

  

  در رسته هاي آبلي 31.2.1نكته 

BAريخت )1 )تكريختي است اگر→ ) ABACoim =→. 

BAختري )2 )بروريختي است اگر→ ) BBA =→Im.  

 -2و 17-2رجوع شود به قضيه  :اثبات
                                                                                              ].19[از مرجع  ∗17

 

IAض مي كنيمفر 32.2.1لم  BAنگاره هم→′ BIAباشد و→ در رسته هاي . را در نظر مي گيريم→′→

BIآبلي   .است يتكريختيك ′→

  ].               18[از مرجع  18-2رجوع شود به قضيه  :اثبات

  

  )فرده نحصر بتجزيه م(  33.2.1قضيه 

BIABAاگر IAكه→=→→ BIبروريختي و→ IAتكريختي باشد آنگاه → BAهم نگاره ي→ و  →

BI BAنگاره ي→ BIAاست و اگر→ IAتجزيه ي ديگري باشد كه →→ BIبروريختي و→ تكريختي →

IIفرده باشد آنگاه يكريختي منحصر ب  .وجود دارد كه نمودار زير جابجايي است→

  

   

  


