
الف� ١

[driver]graphicx DeclareGraphicsExtensions.pcx,.jpg,gif

[Scale=1.25]Junicode



همبافت�های خواص از برخ
روی مدول�ها از گرنشتاین انژکتیو

نوتری حلقه�های

توسط

داع عال مهناز

درجۀ دریافت برای ملزومات از بخش عنوان به شده ارائه رسالۀ

محض ریاض ارشد کارشناس

نظر زیر

دهردی هادیان ناهید دکتر

١٣٩٠ ماه اسفند

پایه علوم دانشدۀ

(س) الزهراء دانشاه

تهران



(س) الزهرا دانشاه به متعلق تحقیق این دستاوردهای کلیه
است.



به تقدیم

بزرگوارم پدر روح آرام دریای و جان از عزیزتر مادر



قدردان

ستارگان به دلم کرده، سفر ریاضیات بیران اقیانوس به افکارم کشت که حالا

م�شوند. هدایتم بزرگ و کوچ بهانه�های مجهولات، تاری در که است خوش

است. راه هدایت�گر که را خداوندی فراوان سپاس ...و

هادیان دکتر خانم سرکار گرامیم، راهنمای استاد از که م�بینم لازم این�جا در

را قدردان و تشر کمال کردند، یاریم صبورانه پایان�نامه این طول در که دهردی

جناب و آذر دیوان کامران دکتر آقای جناب ارجمند، اساتید از هم�چنین نمایم.

م�نمایم. تشر نمودند، مطالعه را پایان�نامه این که نیمهر محمدجواد دکتر آقای

تمام در من پشتوانه�ی خود، خیر دعاهای با که مهربانم مادر از نیز پایان در

قدردان نمود، یاریم پایان�نامه طول در که عزیزم همسر از و بود زندگ مراحل

م�نمایم.



چیده

گرنشتاین انژکتیو و تصویری همبافت�های و مدول�ها بررس به رساله این در

رابطه�ی و تعریف را (پیش�پوشش) پوشش (پیش�پوش�)، پوش هم�چنین م�پردازیم.

بین رابطه�ی علاوه به م�کنیم. بیان را گرنشتاین همبافت�های و مدول�ها با آن�ها

اگر که م�کنیم ثابت م�کنیم. بررس را گرنشتاین انژکتیو همبافت�های و مدول�ها

چپ R-مدول�های از متشل C همبافت آن�گاه باشد، چپ نوتری حلقه�ی ی R

از ی هر ،m ∈ Z هر برای اگر تنها و اگر است گرنشتاین انژکتیو ،(m ∈ Z) Cm

گرنشتاین (انژکتیو) تصویری ابعاد باشند. گرنشتاین انژکتیو مدول�های Cm-ها،

هم�چنین م�کنیم. مطرح را آن�ها از خواص و تعریف نیز را همبافت�ها و مدول�ها

نوتری حلقه�های روی را همبافت�ها و مدول�ها گرنشتاین انژکتیو ابعاد بین رابطه�ی

م�دهیم. قرار بررس مورد چپ

تصویری همبافت گرنشتاین، (انژکتیو) تصویری مدول کلیدی: واژه�های

پوشش. پوش، گرنشتاین، (انژکتیو) تصویری بعد گرنشتاین، (انژکتیو)

ج



مقدمه

ریاضیدانان توسط گرنشتاین (انژکتیو) تصویری ابعاد و مدول�ها مفهوم کنون تا

سال در بریجر٢ و اسلاندر١ است. یافته توسعه و گرفته قرار مطالعه مورد بسیاری

متناه تولید با مدول�های برای را (G−dimension) گرنشتاین بعد مفهوم ١٩۶٩

متناه تولید با R-مدول تصویری بعد اگر که کردند ثابت آن�ها کردند. تعریف

.G− dimRM = pdRM آن�گاه باشد متناه ،M

از را دلخواه مدول�های گرنشتاین تصویری بعد جندا۴ و اناکس٣ ،١٩٩۵ سال در

کردند. تعریف گرنشتاین، تصویری R-مدول�های از تحلیل�هایی انتخاب طریق

شده�اند. تعریف گرنشتاین انژکتیو و تصویری ابعاد و مدول�ها نیز رساله این در

وجود گرنشتاین تصویری و تصویری مدول�های بین رابطه�ای چه که م�دهیم نشان

و تصویری ًًًحلال رده�های (پیش�پوشش)، پوشش (پیش�پوش)، پوش هم�چنین دارد؟

مدول�های با آن�ها رابطه�ی بررس به و کرده�ایم تعریف را متعامد رده�های و انژکتیو

تصویری مدول�های رده�ی که داده�ایم نشان مثال عنوان به پرداخته�ایم. گرنشتاین

بعد با دلخواه مدول هر که کرده�ایم ثابت هم�چنین است. تصویری حلال گرنشتاین،

است. پوشا گرنشتاین تصویری پیش�پوش ی دارای متناه گرنشتاین تصویری

را گرنشتاین انژکتیو و تصویری همبافت�های گرنشتاین، مدول�های معرف از بعد
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م�کنیم. بیان را پیش�پوش�ها و همبافت�ها بین رابطه�ی هم�چنین م�کنیم. تعریف

گرنشتاین انژکتیو R-مدول�های از متشل ،C همبافت اگر که م�دهیم نشان

است. پوشا ،C از انژکتیو پیش�پوش هر آن�گاه باشد،

R-مدول�های از متشل (که Cهمبافت بین روابط که هستیم این دنبال به علاوه به

در رزاس۵ و اناکس مثال عنوان به کنیم. پیدا را Cm R-مدول�های و است) Cm

C اگر تنها و اگر است؛ متناه تولید با C همبافت که دادند نشان ١٩٩٨ سال

نشان آن�ها هم�چنین باشد. متناه تولید با ،m ∈ Z هر برای Cm و باشد کراندار

اگر است گرنشتاین انژکتیو C همبافت n-گرنشتاین، حلقه�ی ی روی که دادند

خواهیم نشان باشد. گرنشتاین انژکتیو R-مدول ،m ∈ Z هر برای Cm اگر تنها و

است. برقرار نتیجه همان نیز، باشد چپ نوتری حلقه�ی ی R اگر که داد

نیاز پیش مطالب و مقدمات بیان به خلاصه صورت به رساله این اول فصل در

و مفاهیم نمادها، از بسیاری و م�پردازیم همولوژی جبر و پیشرفته جبر از

به دوم فصل در م�شوند. بیان هستند؛ نیاز مورد بعد فصل�های در که قضایایی

اساس خواص از برخ و پرداخته گرنشتاین انژکتیو و تصویری مدول�های معرف

برای را گرنشتاین انژکتیو و تصویری ابعاد هم�چنین م�کنیم. مطرح را آن�ها

و گرنشتاین انژکتیو همبافت�های معرف به را سوم فصل م�کنیم. تعریف مدول�ها

گرنشتاین انژکتیو همبافت�های و گرنشتاین انژکتیو مدول�های بین رابطه�ی بررس

کرده�ایم. تعریف را همبافت�ها گرنشتاین انژکتیو بعد هم�چنین داده�ایم. اختصاص

[١١] مرجع�های رساله، این در استفاده مورد اصل مقاله�های که است ذکر به لازم

شده�اند. برده کار به� ٣ و ٢ فصل�های در ترتیب به که م�باشند [١۶] و

Rozas۵



١ فصل

نیازها پیش

مطرح را مقدمات قضایای و تعاریف و همولوژی جبر از مفاهیم فصل این در

این با خواننده بودن آشنا فرض با و م�گیرند قرار استفاده مورد مرر که م�کنیم

م�آوریم. اثبات بدون را لم�ها و قضایا بیشتر مطالب،

م�کنیم. آغاز زیر تعریف با را فصل این

R-همریخت�ها تمام مجموعه�ی باشند. R-مدول دو ،B Aو فرضکنیم ١.١ تعریف

م�دهیم. نشان HomR(A,B) نماد با را B به A از

در م�گیریم. نظر در را g : B → B′ و f : A′ → A R-همریخت�های ١.٢ تعریف

م�کنیم: تعریف صورت، این

HomR(f, g) : HomR(A,B)→ HomR(A
′, B′)

HomR(f, g)h = ghf (∀ h ∈ HomR(A,B))

مراجعه [١٣] مرجع به م�توانید قسمت، این مطالب بیشتر مطالعه�ی برای

کنید.

١



٢ نیازها پیش .١ فصل

باشد. R حلقه�ی روی مدول�ها از خانواده�ای {Bi}i∈I و A کنیم فرض ١.٣ گزاره

صورت، این در

HomR(A,
∏
i∈I

Bi) ∼=
∏
i∈I

HomR(A,Bi).

این در باشند. همریخت-R ،g : B → B′ و f : A′ → A کنیم فرض ١.۴ لم

صورت:

است. ی به ی HomR(f, g) آن�گاه باشد، ی به ی g و پوشا f اگر (١

است. دوسویی HomR(f, g) آن�گاه باشند، دوسویی g و f اگر (٢

زیرمدول هرگاه Aنامیم R-مدول از مستقیم یجمعوند Bرا R-مدول ١.۵ تعریف

.A = B ⊕ C که طوری به باشد؛ موجود A از C

مستقیم f : A→ B تکریخت باشند. R-مدول دو B و A کنیم فرض ١.۶ تعریف

باشد. B از مستقیم جمعوند ی Im f هرگاه م�شود نامیده

جمعوند ی Ker f هرگاه نامیم مستقیم را f : A → B بروریخت ١.٧ تعریف

باشد. A از مستقیم

باشد. B و A مدول�های بین تکریخت-R ،f : A→ B کنیم فرض (١ ١.٨ گزاره

g : B → A همریخت-R که است آن f بودن مستقیم برای کاف و لازم شرط

.gf = idA که طوری به باشد، موجود

که است آن f : A → B بروریخت بودن مستقیم برای کاف و لازم شرط (٢

.fg = idB که طوری به باشد، موجود g : B → A همریخت-R

دقیق رشته�ی ١.٩ تعریف

۰ −−−−→ A
f−−−−→ B

g−−−−→ C −−−−→ ۰



٣ نیازها پیش .١ فصل

باشد. B از مستقیم جمعوند ی ،Im f = Ker g هرگاه، نامیم شافنده را

دقیق رشته�ی این�که برای کاف و لازم شرط ١.١٠ گزاره

۰ −−−−→ A
f−−−−→ B

g−−−−→ C −−−−→ ۰

یا .gi = ۱C که طوری به باشد موجود i : C → B که؛ است این باشد، شافنده

.jf = ۱A که طوری به باشد موجود j : B → A

ارائه زمینه این در مثال�هایی و م�آوریم را تابع�گون و رسته تعریف حال

م�دهیم.

تابع�گون�ها: و رسته�ها

که، طوری به باشد، اشیاء از رده ی C کنیم فرض ١.١١ تعریف

عضو هر شود. داده نسبت mor(A,B) مجموعه ی C از B و A ش دو هر به (١

م�دهیم؛ نشان f : A→ B با و م�نامیم B به A از ریخت ی را f ∈ mor(A,B)

کند: صدق زیر شرایط در که باشد موجود ریخت�ها روی ”o” جزئ تابع ی (٢

شده تعریف gf = gof ترکیب ،g ∈ mor(B,C) و f ∈ mor(A,B) هر ازای به الف)

باشد. متعلق mor(A,C) به و باشد

،h ∈ mor(C,D) و g ∈ mor(B,C) ،f ∈ mor(A,B) ریخت سه هر ازای به ب)

.h(gf) = (hg)f یعن باشد برقرار شرکت�پذیری

ازای به که باشد موجود ۱A ∈ mor(A,A) مانند ریخت C از A ش هر ازای به (٣

.۱A g = g و f۱A = f ،g ∈ mor(C,A) و f ∈ mor(A,B) هر

م�نامیم. رسته ی را اشیاء روی ریخت�های مجموعه همراه به C صورت این در

رسته در C ش هر برای هرگاه نامیم صفر ش را C رسته در Z ش ١.١٢ تعریف

باشد. موجود C → Z ریخت ی و Z → C ریخت ی دقیقا ،C



۴ نیازها پیش .١ فصل

کنیم فرض م�گیریم. نظر در است صفر ش دارای که را C رسته ١.١٣ تعریف

مانند ریخت ،C در f هسته از منظور باشد. C رسته در ریخت ی f : B → C

C در ریخت g′ : A′ → B هرگاه و fg = ۰AC که طوری به است C در g : A → B

که طوری به باشد موجود e : A′ → A یتای ریخت آن�گاه ،fg′ = ۰A′C که باشد

.ge = g′

م�دهیم. نشان Ker f نماد با را f هسته

کنیم فرض م�گیریم. نظر در است صفر ش دارای که را C رسته ١.١۴ تعریف

مانند ریخت ،C در f هم�هسته از منظور باشد. C رسته در ریخت ی f : B → C

C در ریخت g′ : C → D′ هرگاه و gf = ۰BD که طوری به است C در g : C → D

که طوری به باشد موجود e : D → D′ یتای ریخت آن�گاه ،g′f = ۰BD′ که باشد

.eg = g′

م�دهیم. نشان Coker f نماد با را f هم�هسته

در ریخت ی f : A → B و C رسته در ش دو B و A کنیم فرض ١.١۵ تعریف

و g۱ : C → A ریخت دو هر و C ش هر برای هرگاه نامیم مونی را f باشد. C

.g۱ = g۲ که شود نتیجه fg۱ = fg۲ اگر ،g۲ : C → A

تکریخت f : G۱ → G۲ اگر آن�ها، بین همریخت و گروه�ها رسته در ١.١۶ مثال

است. مونی f آن�گاه باشد،

در ریخت ی f : A → B و C رسته در ش دو B و A کنیم فرض ١.١٧ تعریف

و g۱ : B → C ریخت دو هر و C ش هر برای هرگاه نامیم اپی را f باشد. C

.g۱ = g۲ آن�گاه ،g۱f = g۲f اگر ،g۲ : B → C

بروریخت f : R → S اگر آن�ها، بین همریخت و حلقه�ها رسته در ١.١٨ مثال

است. اپی f آن�گاه باشد،



۵ نیازها پیش .١ فصل

ی mor(A,B) ،B و A ش دو هر ازای به C رسته در کنیم فرض ١.١٩ تعریف

و f, f۱, f۲ ∈ mor(A,B) ریخت سه هر ازای به که طوری به باشد جمع گروه

،g, g۱, g۲ ∈ mor(B,C)

g(f۱ + f۲) = gf۱ + gf۲ , (g۱ + g۲)f = g۱f + g۲f

م�نامیم. جمع رسته ی را C صورت این در

هرگاه؛ گوییم آبل را C جمع رسته ١.٢٠ تعریف

باشد؛ داشته هم�هسته و هسته C در f : A→ B ریخت هر (١

باشد؛ Ker(Coker f) با یریخت ،C در f : A→ B مونی ریخت هر (٢

باشد. Coker(Ker f) با یریخت ،C در f : A→ B اپی ریخت هر (٣

هر ازای به که باشد چنان F و باشند رسته دو C′ و C کنیم فرض ١.٢١ تعریف

را F صورت این در .F (۱A) = ۱F (A) و باشد C′ در ش ی F (A) ،C از A ش

هرگاه: نامیم همورد تابع�گون ی

F؛ (f) ∈ mor(F (A), F (B)) ،f ∈ mor(A,B) ریخت هر ازای به الف)

.F (gf) = F (g)F (f) ،g ∈ mor(B,C) و f ∈ mor(A,B)ریخت دو هر ازای به ب)

هرگاه: نامیم ناهمورد یا پادورد تابع�گون و

F؛ (f) ∈ mor(F (B), F (A)) ،f ∈ mor(A,B) ریخت هر ازای به ج)

.F (gf) = F (f)F (g) ،g ∈ mor(B,C) و f ∈ mor(A,B) ریخت دو هر ازای به د)

.F : C → C′ م�نویسیم نمادین طور به

را F : C → C′ تابع�گون باشند. جمع رسته دو C′ و C کنیم فرض ١.٢٢ تعریف

باشیم: داشته f۲ و f۱ R-همریخت�های برای که صورت در نامیم جمع

F (f۱ + f۲) = F (f۱) + F (f۲)



۶ نیازها پیش .١ فصل

جمعHomR(−, B) HomR(A,−)و ،−⊗RB ،A⊗R−تابع�گون�های ١.٢٣ مثال

هستند.

تابع�گون F : C → C′ و باشند جمع رسته دو C′ و C کنیم فرض ١.٢۴ تعریف

رشته�ی هر ازای به هرگاه گوییم؛ راست دقیق را F تابع�گون باشد. جمع همورد

رشته�ی ،A→ B → C → ۰ دقیق

F (A)→ F (B)→ F (C)→ ۰

رشته�ی هر ازای به هرگاه نامیم؛ چپ دقیق را F همورد تابع�گون و باشد دقیق

دقیق

۰→ A→ B → C

باشد: دقیق زیر رشته�ی

۰→ F (A)→ F (B)→ F (C)

باشد. چپ دقیق هم و راست دقیق هم هرگاه نامیم دقیق را F تابع�گون

م�شود. تعریف دقیق پادورد تابع�گون مشابه طور به

هستند. راست دقیق جمع همورد −⊗R B و A⊗R − تابع�گون�های ١.٢۵ مثال

است. چپ دقیق جمع همورد HomR(A,−) تابع�گون

است. چپ دقیق جمع پادورد HomR(−, B) تابع�گون

برای و باشد جمع هرگاه نامیم خط-R را F : C → C′ تابع�گون ١.٢۶ تعریف

.F (rf) = rF (f) باشیم داشته r ∈ R و f همریخت-R هر



٧ نیازها پیش .١ فصل

انژکتیو: و تصویری مدول�های

است. شده استخراج [١٣] مرجع از قسمت این مطالب

B و A R-مدول�های بین بروریخت-R ،f : B → A کنیم فرض ١.٢٧ تعریف

،g : P → A همریخت-R هر ازای به هرگاه گوییم، تصویری را P R-مدول باشد.

نمودار واقع در .fh = g که طوری به باشد موجود h : P → B مانند همریخت-R

باشد. جابه�جایی زیر

P

g

��

h

��~~
~~

~~
~

B
f

// A // ۰

فقط و اگر است تصویری R-مدول ی A =
∑

i∈I Ai مستقیم جمع ١.٢٨ گزاره

باشند. تصویری Ai-ها از ی هر ،i ∈ I هر برای اگر

معادلند: زیر گزاره�های ،P R-مدول هر برای ١.٢٩ قضیه

است. تصویری ،P R-مدول (١

است. شافته زیر فرم به دقیق رشته�ی هر (٢

۰→ A→ B → P → ۰

است. یریخت آزاد R-مدول ی مستقیم جمعوند با P R-مدول (٣

P → A بروریخت و P تصویری یR-مدول ،A R-مدول هر برای ١.٣٠ قضیه

دارد. وجود

B و A R-مدول�های بین تکریخت-R ،f : B → A کنیم فرض ١.٣١ تعریف

،g : B → E همریخت-R هر ازای به هرگاه گوییم، انژکتیو را E R-مدول باشد.



٨ نیازها پیش .١ فصل

نمودار واقع در .hf = g که طوری به باشد موجود h : A→ E مانند همریخت-R

باشد. جابه�جایی زیر

۰ // B

g

��

f // A

h��~~
~~

~~
~

E

رشته�ی هر صورت، این در باشد. انژکتیو یR-مدول E فرضکنیم ١.٣٢ قضیه

است. شافته زیر فرم به دقیق

۰→ E → A→ B → ۰

فقط و اگر است انژکتیو R-مدول ی A =
∏
i∈I Ai مستقیم ضرب ١.٣٣ گزاره

باشند. انژکتیو Ai-ها از ی هر ،i ∈ I هر برای اگر

A → E تکریخت و E انژکتیو R-مدول ی ،A R-مدول هر برای ١.٣۴ قضیه

دارد. وجود

همولوژی: تابع�گون�های و همبافت�ها

م�گیریم: نظر در را R-همریخت�ها و R-مدول�ها از زیر رشته�ی الف) ١.٣۵ تعریف

X٠ : · · · −−−−→ Xn+۱
dn+۱−−−−→ Xn

dn−−−−→ Xn−۱ −−−−→ · · ·

همبافت ی را فوق رشته�ی آن�گاه ،Im dn+۱ ⊆ Ker dn ،n ∈ Z هر برای اگر (١

م�دهیم. نشان X٠ = {Xn, dn}n∈Z با خلاصه طور به و نامیم زنجیر یا

X٠ همولوژی مدول n-امین را
Ker dn
Im dn+۱

قسمت خارج مدول ،n ∈ Z هر برای (٢

م�دهیم. نشان Hn(X٠) با را آن و م�نامیم

به .Im dn+۱ = Ker dn ،n ∈ Z هر برای هرگاه نامیم دقیق را X٠ همبافت (٣

.Hn(X٠) = ۰ ،n ∈ Z هر برای دیر، عبارت



٩ نیازها پیش .١ فصل

R-همریخت�ها و R-مدول�ها از یرشته عبارتاستاز هم�زنجیر یا یبافت ب)

مانند

X٠
: · · · −−−−→ Xn−۱ dn−۱

−−−−→ Xn dn−−−−→ Xn+۱ −−−−→ · · ·

نماد با خلاصه طور به و ،Im dn−۱ ⊆ Ker dn ،n ∈ Z هر برای که طوری به

م�دهیم. نشان X٠
= {Xn, dn}n∈Z

م�شوند. تعریف (الف) قسمت با مشابه نیز همولوژی مدول n-امین و دقیق بافت

داشتن با که گونه�ای به است صوری کاملا مفاهیم این تفاوت که است بدیه

زیر صورت به را X٠
= {Xn, dn}n∈Z بافت م�توانیم X٠ = {Xn, dn}n∈Z همبافت

آوریم: به�دست

Xn := X−n dn := d−n (∀ n ∈ Z)

همبافت� دو Y٠ = {Yn, d′n}n∈Z و X٠ = {Xn, dn}n∈Z کنیم فرض ١.٣۶ تعریف

هرگاه نامیم Y٠ به X٠ از همبافت�ها تبدیل ی را f٠ : {Xn → Yn} گردایه باشند.

باشد: جابه�جایی نمودار ی زیر نمودار

· · · −−−−→ Xn+۱
dn+۱−−−−→ Xn

dn−−−−→ Xn−۱
dn−۱−−−−→ · · ·

fn

y fn−۱

y fn−۲

y
· · · −−−−→ Yn+۱

d′
n+۱−−−−→ Yn

d′n−−−−→ Yn−۱
d′
n−۱−−−−→ · · ·

داریم. نیز بافت�ها برای را تعریف این مشابه

و f٠ : X٠ → Y٠ و باشند. همبافت دو Y٠ و X٠ کنیم فرض ١.٣٧ تعریف

هستند هموتوپی g٠ و f٠ گوییم باشند. همبافت�ها از تبدیل دو g٠ : X٠ → Y٠

به که طوری به باشد موجود R-همریخت�ها از sn : Xn → Yn+۱ دنباله ی هرگاه



١٠ نیازها پیش .١ فصل

باشیم: داشته ،n ∈ Z هر ازای

fn − gn = d′n+۱sn + sn−۱dn

انژکتیو: و تصویری تحلیل�های

نمایید. استفاده [١٣] مرجع از م�توانید بخش این قضایای اثبات مشاهده�ی جهت

همبافت صورت، این در باشد. R-مدول ی A کنیم فرض الف) ١.٣٨ تعریف

همریخت-R و I٠ = {In, dn}n∈Z همبافت از عبارتست A ( راست تحلیل ) راست

رشته�ی و In = ۰ ،n < ۰ هر برای که طوری به ε : A→ I۰

۰ // A
ε // I۰ // ... // In−۱ dn−۱

// In
dn // In+۱ // ...

داده نشان A ε−→ I٠ نماد با اختصار به و باشد ( دقیق همبافت ) همبافت ی

م�شود.

In ،n ≥ ۰ هر برای هرگاه نامیم A برای انژکتیو تحلیل ی را Aراست تحلیل ب)

باشد. انژکتیو R-مدول ی

همبافت صورت، این در باشد. R-مدول ی A کنیم فرض الف) ١.٣٩ تعریف

همریخت-R و P٠ = {Pn, dn}n∈Z همبافت از عبارتست A ( چپ تحلیل ) چپ

رشته�ی و Pn = ۰ ،n < ۰ هر برای که طوری به ε : P۰ → A

... // Pn+۱
dn+۱ // Pn

dn // Pn−۱ // ... // P۰
ε // A // ۰

داده نشان P٠
ε−→ A نماد با اختصار به و باشد ( دقیق همبافت ) همبافت ی

م�شود.

Pn ،n ≥ ۰ هر برای هرگاه نامیم A برای تصویری تحلیل ی را Aچپ تحلیل ب)

باشد. تصویری R-مدول ی



١١ نیازها پیش .١ فصل

صورت: این در باشد. R-مدول ی A کنیم فرض ١.۴٠ قضیه

است. انژکتیو تحلیل دارای A (١

است. تصویری تحلیل دارای A (٢

زیرمدول هر صورت، این در باشد. نوتری حلقه�ی ی R کنیم فرض ١.۴١ قضیه

است. متناه تولید با ،A متناه تولید با R-مدول از

قضایای به بنا ،R حلقه�ی بودن نوتری فرض با که است ذکر شایان ١.۴٢ تذکر

تحلیل ی م�توان ،A مانند متناه تولید با R-مدول هر نظیر (١.۴١) و (١.۴٠)

گرفت. نظر در متناه تولید با R-مدول�های از متشل تصویری

X٠یتحلیل Aو رویR-مدول تصویری P٠یتحلیل فرضکنیم ١.۴٣ قضیه

همریخت-R ی f : A → B اگر صورت، این در باشد. B R-مدول روی چپ

به P٠ از تبدیل دو اگر علاوه به است. موجود X٠ به P٠ از تبدیل آن�گاه باشد،

هموتوپی�اند. تبدیل دو این باشد، موجود X٠

باشد. همریخت-R ی f : A→ A′ کنیم فرض ١.۴۴ لم

A′ و A برای تصویری تحلیل�های ترتیب به P′
٠

ε′−→ A′ و P٠
ε−→ A کنیم فرض (١

چنین علاوه به دارد. وجود f روی P′
٠ به P٠ از تبدیل ی صورت، این در باشند.

هموتوپی�اند. هم با تبدیلات

A′ و A برای انژکتیو تحلیل�های ترتیب به A′ ε′−→ I′٠ و A ε−→ I٠ کنیم فرض (٢

چنین علاوه به دارد. وجود f روی I′٠ به I٠ از تبدیل ی صورت، این در باشند.

هموتوپی�اند. هم با تبدیلات

شده: مشتق تابع�گون�های

م�باشد. [١۴] مرجع از برگرفته قسمت این مطالب بیشتر



١٢ نیازها پیش .١ فصل

جمع تابع�گون ی F : C(R) → C(R) و حلقه ی R کنیم فرض ١.۴۵ تعریف

دلخواه به انژکتیو تحلیل ی و تصویری تحلیل ی ،A R-مدول هر برای باشد.

م�دهیم. نشان A ε−→ EA و PA ε−→ A نماد با ترتیب به را آن�ها و م�کنیم انتخاب

بر بنا صورت، این در باشد. R-مدول�ها از همریخت ی f : A→ B کنیم فرض

دارند. وجود f روی f٠ : EA → EB و f٠ : PA → PB تبدیل�های فوق، لم

.n ≥ ۰ کنیم فرض

زیر صورت به و م�نامیم F چپ شده�ی مشتق تابع�گون n-امین را LnF الف)

م�کنیم: تعریف

صورت، این در باشد. همورد F کنیم فرض (١

(LnF )(A) = Hn(F (PA)) (A ∈ C(R))

(LnF )(f) = Hn(F (f٠))

صورت، این در باشد. پادورد F کنیم فرض (٢

(LnF )(A) = Hn(F (EA)) (A ∈ C(R))

(LnF )(f) = Hn(F (f٠))

زیر صورت به و م�نامیم F راست شده�ی مشتق تابع�گون n-امین را RnF ب)

م�کنیم: تعریف

صورت، این در باشد. همورد F کنیم فرض (١

(RnF )(A) = Hn(F (EA)) (A ∈ C(R))

(RnF )(f) = Hn(F (f٠))

صورت، این در باشد. پادورد F کنیم فرض (٢

(RnF )(A) = Hn(F (PA)) (A ∈ C(R))


