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چکیده

X+Y
X

≪ M
X

اگر تنها و اگر ارزند هم - β∗ ،M از Y هايXو زیرمدول گوییم باشد. مدول -RیکM فرضکنید

و است ارزي هم رابطه یک مدول یک هاي زیرمدول روي β∗ رابطه که کنیم می ثابت چنین هم .X+Y
Y

≪ M
Y

و

براي آمده دست به نتایج از و است. رفتار خوش ها مکمل و ریختی هم تصاویر ها، زیرمدول مستقیم جمع به نسبت

کلاس و ها کلاس این بررسی به و کنیم. می استفاده بالابرنده - G∗ و پذیر مکمل - G∗ هاي مدول از کلاسی معرفی

مدول با که ها مدول از دیگري شده شناخته متنوع هاي کلاس با را ها آن و پردازیم می پذیر مکمل -H هاي مدول

کنیم. می بررسی را زیر هاي استلزام برقراري خصوص به کنیم. می مقایسه هستند، ارتباط در بالابرنده هاي

پذیر. پذیر⇐مکمل مکمل - G∗ ⇐ پذیر مکمل - H ⇔ بالابرنده -G∗ ⇐ بالابرنده

پذیر. مکمل - G∗ ⇐ پذیر ⇐فرامکمل بالابرنده

قوي. پذیر مکمل - ⊕ و پذیر ⇔فرامکمل بالابرنده

قوي. پذیر مکمل - ⊕ و پذیر مکمل - G∗ ⇒ بالابرنده - G∗

پذیر. مکمل - H ناچیز، زیرمدول پذیر، مکمل - G∗ مدول کلیدي: کلمات
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مقدمه

به پاسخ جهت در سپس کرد، تعریف حلقه یک راست هاي آل ایده روي را β رابطه ، سال(1960) در [13] گلدي

بدین مدول یک هاي زیرمدول روي را β رابطه [2] همکاران و آکلان ، مولر[19] و محمد توسط شده مطرح پرسش

روي را α رابطه ها آن نیز ،X ∩ Y ≤e Y و X ∩ Y ≤e X اگر تنها و XβYاگر که نمودند معرفی صورت

باشد داشته وجود A ≤M اگر تنها و اگر XαY که کردند تعریف گونه بدین مدول یک هاي زیرمدول مجموعه

این وسیله به را گلدي یافته توسعه و یافته توسعه هاي مدول مفهوم نیز و .Y ≤e A و X ≤e A که طوري به

مورد مدول یک هاي زیرمدول شبکه روي ρ نام با و β رابطه با ارز هم اي رابطه ،[21] اسمیت کردند. بررسی روابط

هاي مدول دوم فصل در است. شده بیان نیاز مورد مقدماتی قضایاي و تعاریف از برخی اول فصل در داد. قرار بررسی

که پذیر مکمل - H هاي مدول خواص از برخی ابتدا سوم فصل در است. شده بررسی پذیر فرامکمل و پذیر مکمل

دهیم. می قرار بحث مورد را گلدي یافته توسعه هاي مدول سپس کنیم، می بررسی را شده معرفی [17] و [14] در

پردازیم، می شده پرداخته آن به [6] در همکارانش و گلدي توسط که β∗ رابطه خواص بررسی به پایانی فصل در

G∗ عنوان با هایی مدول β∗ رابطه از استفاده با داراست. را β رابطه دوگان مفهوم رابطه این که است ذکر به لازم

گلدي یافته توسعه هاي مدول دوگان بالابرنده -G∗ هاي مدول که است، شده معرفی بالابرنده -G∗ و پذیر مکمل -

اند. معادل پذیر مکمل - Hهاي مدول با بالابرنده -G∗ هاي مدول چگونه که دهیم می نشان چنین هم باشند. می

هاي مدول -R ها مدول است. ناصفر ضربی همانی عنصر با پذیر شرکت حلقه یک دهنده نشان R نامه پایان این در

شود. بیان آن خلاف که این مگر اند ناجابجایی ها حلقه و یکانی راست

ت
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1 فصل
مقدماتی قضایاي و مفاهیم تعاریف،

مقدمه 1.1

گیرد. می قرار استفاده مورد بعدي هاي فصل در که کنیم می بیان را نیاز مورد پایه مفاهیم فصل این در

مدول -R Mیک گوییم باشد. جابجایی جمعی گروه Mیک و یکدار ي حلقه یک R کنید فرض 1.1.1 تعریف

صدق زیر شرایط در که باشد موجود ،(m, r) → mr ضابطه با ◦ : M × R → M تابع هرگاه است، راست

کند:

m(rs) = (mr)s (۳) (m۱ +m۲)r = m۱r +m۲r (۱)

m(r + s) = mr +ms (۲)

-R گویند. یکانی راست مدول -R یک Mرا گاه آن ،m۱R = m باشیم mداشته ∈ M هر ازاي به اگر نیز و

نموده (r,m) → rm با که شود می تعریف ◦ : R ×M → M چون تابعی با نحو همین به نیز چپ مدول

RM نماد با چپ مدول -R و MR نماد با راست مدول -R کند. می صدق (۳) تا (۱) هاي مشابه در و شده

شود. می داده نمایش

N از عضو دو هر ازاي به اگر Mباشد، از ناتهی اي مجموعه زیر N و مدول R Mیک کنید فرض 2.1.1 تعریف

Mگفته مدول زیر N به گاه آن xr ∈ N و x + y ∈ N باشیم داشته ،r مانند R از عضو هر و y و x مانند

.N ≤M نویسیم می و شود، می

1



1 فصل مقدمه .1.1

هم - Rیک را f :M → Nتابع صورت دراین باشند، راست مدول - R دو N Mو کنید فرض 3.1.1 تعریف

: باشیم داشته x, y ∈Mهر و a, b ∈ R هر براي اگر گویند می ریختی

f(xa+ yb) = f(x)a+ f(y)b

ریختی، تک -R را آن باشد یک به یک اگر باشد. پوشا که صورتی در شود می گفته بروریختی -R ریختی هم این به

گویند. می ریختی یک - R آن به باشد پوشا و یک به یک هرگاه و

به Mباشد. Mبه از ریختی هم - Rیک f اگر صورت این در باشد، مدول -RیکMکنید فرض 4.1.1 تعریف

ضرب و توابع جمع عمل با هایی ریختی هم چنین تمام مجموعه شود. می Mگفته از ریختی درون - R یک آن

دهند. می حلقه یک تشکیل توابع) (ترکیب معمولی

(f۱ + f۲)(m) = f۱(m) + f۲(m)

(f۱f۲)(m) = f۱(f۲(m))

دهیم. می نشان EndR(M) با را ،M مدول - R هاي ریختی درون حلقه 5.1.1 تعریف

زیر ي دنباله صورت این در باشند. دلخواه هایی مدول - R (n ≥ ۲)Mn ،. . . ،M۰کنید فرض 6.1.1 تعریف

است، fn ،. . . ،f۱ هاي ریختی هم -R از اي دنباله که را ،◦ : M۰
f۱→ M۱

f۲→ . . . → Mn−۱
fn→ Mn

Imfi−۱ = kerfi ،۲ ≤ i ≤ n هر براي گاه هر گوییم می دقیق دنباله

دنباله اگر صورت این در باشند، دلخواه هایی مدول -R ،K ،N ،M کنید فرض 7.1.1 تعریف

گویند. می کوتاه دقیق را آن باشد، دقیق ۰ →M
φ→ N

ψ→ K → ۰

زیر هاي دنباله باشد ریختی هم - R یک f : M −→ N و باشند مدول - R دو N Mو کنید فرض 1 مثال

هستند. کوتاه دقیق

2



1 فصل مقدمه .1.1

۰ → kerf
j→M

π→ M
kerf

→ ۰

۰ → Imf
j→ N

π→ N
Imf

→ ۰

می تولید1 متناهی) طور به ) U Mتوسط مدول - R باشد، ها مدول -R از کلاسی U کنید فرض 8.1.1 تعریف

باشد. پوشا زیر ریختی هم که طوري به باشد موجود {Uα}α∈A ( (متناهی گذار اندیس مجموعه اگر شود،

A ⊕ Uα →M → ۰

شود. می نامیده Mدوري مدول باشد عضوي تک U مجموعه اگر بالا تعریف در تبصره

است. دوري ZP مدول -Z ،p اول عدد براي 2 مثال

(نزولی) صعودي زنجیر هر گاه هر گوییم، می (آرتینی) نوتري Mرا باشد. مدول -R ،Mکنید فرض 9.1.1 تعریف

عدد یعنی شود، متوقف سرانجام ( M۱ ⊇ M۲ ⊇ ..... ) M۱ ⊆ M۲ ⊆ ...... مانند M هاي زیرمدول از

.Mi =Mn ،i ≥ n ،i هر ازاي به که باشد موجود n مانند طبیعی

است. متناهی هایش زیرمدول تعداد زیرا باشد، می آرتینی هم و نوتري هم مدول عنوان به خودش روي Q 3 مثال

M۱ ∩M۲ = ۰ Mو =M۱ +M۲ گاه هر Mباشند، هاي M۲زیرمدول M۱و کنید فرض 10.1.1 تعریف

.M =M۱ ⊕M۲ نویسیم می و M۲است، M۱و هاي مدول زیر از مستقیم2 Mجمع گوییم می سپس

M۲از مدول زیر که صورتی در شود می Mنامیده از مستقیم3 جمعوند Mیک M۱از مدول زیر 11.1.1 تعریف

.M =M۱ ⊕M۲ که طوري به باشد داشته Mوجود

گفته 4 ناپذیر تجزیه باشند، آن از مستقیم جمعوندهاي Mتنها و صفر گاه هر ،M صفر غیر مدول به 12.1.1 تعریف

شود. می
1(finitely) generated
2direct sum
3direct summand
4indecomposable

3



1 فصل مقدمه .1.1

زیرمدول مجموعه از متناهی مستقیم جمع Mیک گاه آن باشد، ناصفر نوتري مدول اگرMیک [3] 13.1.1 قضیه

باشد. می ناپذیر تجزیه هاي

باشد. نداشته بدیهی غیر زیرمدول هرگاه 5گوییم ساده Mرا غیرصفر مدول - R 14.1.1 تعریف

باشد. می ساده p اول عدد هر براي ،Zp مدول - Z 4 مثال

یک M از مدول زیر هر هرگاه گویند، می ساده نیم را M باشد مدول - R یک Mکنید فرض 15.1.1 تعریف

باشد. آن از مستقیم جمعوند

نیست. درست همیشه آن عکس اما است. ساده نیم ساده، مدول هر تذکر

نیست. ساده اما است ساده نیم صفر مدول 5 مثال

زیرمدول تمام شامل که باشد داشته ماکسیمال زیرمدول یک تنها هرگاه 6گویند، موضعی Mرا مدول 16.1.1 تعریف

باشد. آن محض هاي

اند. موضعی هاي مدول ساده هاي مدول 6 مثال

اگر شود می گفته موضعی جمعوند Mیک مدول هاي مدول زیر از {Xλ : λ ∈ Λ} خانواده به 17.1.1 تعریف

Mباشد. از جمعوند یک F ⊆ Λ متناهی زیرمجموعه هر λ∈F∑براي Xλ و مستقیم
∑

λ∈ΛXλ

مدول از مستقیم Mجمع سپس باشد، جمعوند Mیک مدول - Rاز موضعی جمعوند هر اگر [19] 18.1.1 قضیه

است. ناپذیر تجزیه هاي

باشیم: Mداشته از N Kو ،L مدول زیر سه هر براي هرگاه نامیم، می پذیر7 توزیع Mرا مدول 19.1.1 تعریف

N + (K ∩ L) = (N +K) ∩ (N + L) یا N ∩ (K + L) = (N ∩K) + (N ∩ L)
5simple
6local
7distributive

4



1 فصل بسته و اساسی هاي مدول زیر .2.1

داریم: صورت این در N ⊆ K و Mباشند، هاي زیرمدول N Kو ، Lکنید فرض مدولی) (قانون 20.1.1 لم

K ∩ (N + L) = N +K ∩ L

که طوري به دارد وجود l ∈ L و n ∈ N صورت این در ،k ∈ K ∩ (N + L) کنید فرض (⊆) برهان:

در ،l = k − n ∈ K +N ⊆ K +K = K بنابراین و n ∈ k لذا N ⊆ K که این از و k = n + l

.k = n+ l ∈ N +K ∩ L داریم و l ∈ K ∩ L نتیجه

است. بدیهی (⊇)

■

بسته و اساسی هاي مدول زیر 2.1

هاي مدول زیر خانواده ،K Mمانند از مدول زیر هر براي داد نشان توان می زرن8 لم از استفاده با 1.2.1 تعریف

در K از 9 متمم ماکسیمال عضو این که دارد ماکسیمال عضو یک کند، می صدق K ∩N = ۰ شرط در که N

شود. می Mنامیده

یک متمم N هرگاه شود می نامیده Mمتمم در N .N ≤ M و مدول -R کنیدMیک فرض 2.2.1 تعریف

Mباشد. از زیرمدول

و گوییم Mمی 10در اساسی Mرا از K مدول زیر باشد، صفر غیر مدول -R Mیک کنید فرض 3.2.1 تعریف

K ∩ L ̸= ۰ باشیم داشته L Mمانند از صفر غیر مدول زیر هر براي اگر دهیم، می نمایش K ≤e M نماد با

شود. می Kگفته 11از اساسی Mتوسیع به حالت این در
8 zorn,s lemma
9complement
10essential
11essential extension
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1 فصل بسته و اساسی هاي مدول زیر .2.1

معادل طور به یا و مینیمال هاي زیرمدول مجموع Soc(M) باشد، مدول - RیکM کنید فرض 4.2.1 تعریف

Mاست. از اساسی هاي زیرمدول اشتراك

ندارد. مینیمال زیرمدول Z زیرا ،SocZZ = ۰ 7 مثال

Mاساسی Mدر از صفر غیر زیرمدول هر اگر گوییم می 12 یکنواخت Mرا صفر غیر مدول Rیک 5.2.1 تعریف

باشد.

مدول این هاي زیرمدول K,Lاگر زیرا است. یکنواخت مدول ،ZP∞مدول - Z باشد، اول عدد p اگر 8 مثال

.K ⊆ L یا L ⊆ K گاه آن باشند،

Mداراي Bدر هرگاه Mاست، از بسته13 Bزیرمدول گوییم باشد، مدول -RیکM کنیم فرض 6.2.1 تعریف

دهیم. می نمایش B ≤c M علامت با و نباشد محض اساسی توسیع

زیرمدول A اگر گوییم، M در A 14 بستار یک را B زیرمدول ،A ⊆ B ⊆ M کنید فرض 7.2.1 تعریف

باشد. Mبسته در B و B در اساسی

بستار Mیک از زیرمدول هر اگر گویند، می مدول -UC Mرا باشد. مدول Mیک کنید فرض 8.2.1 تعریف

باشد. Mداشته در 15 یگانه

اند: مدولMمعادل براي زیر احکام [21] 9.2.1 لم

است. مدول - UC Mیک (۱)

است. Mبسته در نیز N۱ ∩N۲ گاه آن Mباشند، از اي بسته هاي زیرمدول N۲ و N۱اگر (۲)

بسته آن در اگر تنها و اگر است، Mمتمم در زیرمدول یک سپس باشد، مدول Mیک کنید فرض [9] 10.2.1 گزاره

باشد.
12uniform
13closed
14closure
15unique closure
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1 فصل بسته هم- و ناچیز هاي زیرمدول .3.1

بسته هم- و ناچیز هاي زیرمدول 3.1

اگر شود، می گفته کوچک16 یا ناچیز M در K زیرمدول به باشد، مدول -R Mیک کنید فرض 1.3.1 تعریف

شود. می داده Kنشان ≪M نماد با که ،L =M شود نتیجه ،K + L =M از L ≤M هر براي

. ۱
m
Z ≪ Q mداریم ∈ Z+ براي صورت این Mدر = Q و R = Z کنید فرض 9 مثال

یک از اگر طرفی از ،⟨
{

۱
m

}
∪ U⟩ = Q صورت این در ۱

m
Z + U = Q که طوري به ،U ≤ Q کنید فرض

لذا ماند. خواهد جا به مولد مجموعه یک چنان هم مانده باقی مجموعه کنیم کم عنصر متناهی تعداد مولد، مجموعه

. ۱
m
Z ≪ Q بنابراین ،U = Qپس ⟨U⟩ = Q

اما nZ +mZ = Z داریم (n,m) = ۱ براي زیرا نیست. ناچیز آن در Z از غیرصفر زیرمدول هیچ 10 مثال

.nZ ̸= Z

باشد. مدول - RیکM کنید فرض 2.3.1 قضیه

H +K ≪M اگر تنها و اگر H,K ≪M (۱)

ناچیزMاست. زیرمدول یک ،M از ناچیز زیرمدول متناهی تعداد مجموع (۲)

H + K + X = M که طوري به ،M مدول زیر X و H,K ≪ M کنید فرض (⇐) (۱) برهان:

بنابراین ،X = M Mپس در K بودن ناچیز به توجه با و K + X = M لذا H ≪ M که این از اکنون

.H +K ≪M

بنابراین X = M لذا فرض به توجه با و ،H + K + X = M سپس K + X = M کنید فرض (⇒)

،H+K ≪M فرض H+K+Xطبق ′ =M صورت این در ،H+X ′ =M فرضکنید حال .K ≪M

.H ≪M نتیجه در X ′ =M بنابراین

آید. می دست به راحتی به استقراء و ۱ قسمت از استفاده با (۲)
16small
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1 فصل بسته هم- و ناچیز هاي زیرمدول .3.1

■

باشد. ناچیز آن Mدر از محض زیرمدول هر هرگاه گوییم 17 تهی میان Mرا غیرصفر مدول 3.3.1 تعریف

است. تهی میان مدول، - Z عنوان به Zp∞ ،p اول عدد هر براي 11 مثال

طور به یا و ماکسیمال هاي زیرمدول اشتراك Rad(M) باشد، مدول - R یک M کنید فرض 4.3.1 تعریف

Mاست. در ناچیز هاي زیرمدول تمام مجموع معادل

ندارد. ناچیز زیرمدول Z زیرا ،Rad(ZZ) = ۰ 12 مثال

صورت این در Mباشد، از ماکسیمال زیرمدول یک در Mمشمول از محض زیرمدول هر کنید فرض 5.3.1 گزاره

.Rad(M) ≪M

ماکسیمال زیرمدول بنابراین ،X ̸=M و Rad(M) +X =M که طوري به ،X ≤M کنید فرض برهان:

Rad(M) ⊆ N طرفی از ،RadM +N = M لذا X ≤ N و N ≨ M که چنان دارد Mوجود از N

.Rad(M) ≪M نتیجه در باشد، می Mمتناقض در N بودن ماکسیمال با این و N =M پس

می Mگفته در L مکمل N به باشند، آن هاي زیرمدول L ،N و مدول - RیکM کنید فرض 6.3.1 تعریف

باشد. مینیمال خاصیت این به نسبت N و N + L =M هرگاه شود،

Mروي در N گوییم می صورت این در Mباشند، مدول از هایی مدول زیر K و N کنید فرض 7.3.1 تعریف

.N
K

≪ M
K

باشیم داشته اگر گیرد18 می Kقرار

گیرد. قرار صفر Mروي در N اگر تنها و اگر است Mناچیز در N زیرمدول 8.3.1 گزاره

است. بدیهی برهان:
17hollow
18lies above
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1 فصل بسته هم- و ناچیز هاي زیرمدول .3.1

زیرمدول Aرا گاه آن ،B
A
≪ M

A
اگر .A ⊆ B ⊆M و مدول -RیکM کنید فرض [23]،[8] 9.3.1 تعریف

شود. می مشخص A ce
↪→ B علامت با و گویند B 19از اساسی - هم

در A از اساسی - هم زیرمدول یک ۲kZ ،k ∈ N هر براي سپس A = ۲Z و R = Z = M اگر 13 مثال

Mاست.

B
ce
↪→ C اگر تنها و Aاگر ce

↪→ Cسپس ،A ⊆ B ⊆ C و باشد مدول -RیکMکنید فرض [11] 10.3.1 لم

.A ce
↪→ B و

M 20در بسته - هم زیرمدول A [12]،گوییم از استفاده با باشد، مدول - R Mیک کنید فرض 11.3.1 تعریف

اگر پس دهیم. می نمایش A cc
↪→M نماد با و Mنباشد، در محض اساسی - هم زیرمدول داراي A گاه هر است،

.A = B گاه آن ،A
B
≪ M

A
باشیم داشته B ≤ A ازاي به و A cc

↪→M

آن K ≪ M و باشد، بسته - هم M در L اگر صورت این در ،K ⊂ L ⊂ M کنید فرض 12.3.1 لم

.K ≪ L گاه

که طوري به ،K ′ ⊂ L′ ⊂ M بگیرید نظر در حال ،K + K ′ = L و K ′ ⊂ L کنید فرض برهان:

M = L′ پس ،K ≪ M چون فرض از Mاینک = L+ L′ = K +K ′ + L′ پس ،M
K′ =

L
K′ +

L′

K′

ندارد، محض اساسی - هم زیرمدول L یعنی است شده فرض بسته - Mهم در L طرفی از ، L
K′ ≪ M

K′ بنابراین

.L = K ′ نتیجه در

■

گوییم، Mمی در L21از بستار - هم Kیک ≤ L به ،L ≤M و مدول -RیکM کنید فرض 13.3.1 تعریف

.K cc
↪→M Kو ce

↪→ Lگاه هر
19co-essential
20co-closed
21co-closure
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1 فصل بسته هم- و ناچیز هاي زیرمدول .3.1

- هم هیچ ۲Z ⊂ Z زیرمدول - Z مثال عنوان به ندارند، وجود همیشه ها زیرمدول بستار - هم کلی طور به نکته

ندارد. Z در بستاري

Mیک زیرمدول هر گاه هر گوییم مدول - UCC Mرا باشد. مدول -R Mیک کنید فرض 14.3.1 تعریف

باشد. Mداشته در یگانه22 بستار - هم

صورت این در .K ≤ L ≤M و باشد مدول - RیکMکنید فرض 15.3.1 قضیه

. L
K

≪ M
K

Kو ≪M اگر تنها و اگر L≪M (۱)

.K ≪M گاه آن ،K ≪ L اگر (۲)

.f (L) ≪M ′ سپس L≪M و باشد ریختی هم یک f :M →M ′ و -مدول RیکM ′ اگر (۳)

چون و L+N =M Kپس ≤ L که این از .K +N =M و N ≤M کنید فرض (⇐) (۱) برهان:

.K ≪M بنابراین N =M لذا ،L≪M

که این از و L+ T =M صورت این در ، L
K
+ T

K
= M

K
که طوري به ،K ≤ T و T ≤M کنید فرض حال

. L
K

≪ M
K

بنابراین T
K

= M
K

دهد می نتیجه که ،T =M پس L≪M

بنابراین ، L
K

≪ M
K

که این از و L
K

+ N+K
K

= M
K

لذا L + N = M و N ≤ M کنید فرض (⇒)

.L≪Mنتیجه در N =M پس ،K ≪M که این به توجه با و N +K =M لذا N+K
K

= M
K

مدولی قانون به توجه با اکنون .L + U = M لذا K + U = M که طوري به ،U ≤ Mکنید فرض (۲)

L ≤ U نتیجه در L = L∩U Kپس ≪ L چون و L = L∩M = L∩ (K +U) = K +L∩U

.K ≪M نتیجه در ،U =M Kبنابراین ≤ U البته و

،f (m) ∈ M ′ داریم m ∈ M هر براي ،f (L) + K = M ′ که طوري به ،K ≤ M ′ کنید فرض (۳)

یعنی f (m− l) = k بنابراین f (l) + k = f (m) که چنان دارد وجود l ∈ L و k ∈ K لذا

این به توجه با حال .M = L+ f−۱ (K) نتیجه mدر ∈ L+ f−۱ (K) اینجا از و ،m− l ∈ f−۱ (K)

بنابراین ،f (L) ⊆ f (f−۱ (K)) ⊆ K لذا ،L ⊆ f−۱ (K) Mپس = f−۱ (K) لذا ،L ≪ M که
22unique co-closure
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1 فصل تصویري شبه و تصویري هاي مدول .4.1

.f (L) ≪M ′ Kو =M ′

■

ارزند: هم زیر شرایط سپس ،K ⊂ L ⊂M کنید فرض 16.3.1 قضیه

.K ce
↪→ L (۱)

.K +X =Mدهد نتیجه L+X =M ،X ⊂M هر براي (۲)

به توجه با ،M
K

= L
K
+ K+X

K
صورت این در ،L+X =M ،X ⊆M براي کنید فرض (۲ ⇐ ۱) برهان:

.M = K +X بنابراین M
K

= K+X
K

لذا ، L
K

≪ M
K

که این

با و L +X = M صورت این در ، L
K
+ X

K
= M

K
که باشد طوري K ⊂ X ⊂ M کنید فرض (۱ ⇐ ۲)

.(K ce
↪→ L) L

K
≪ M

K
نتیجه در X

K
= M

K
بنابراین ،K +X =M فرض به توجه

■

.K ce
↪→ Lصورت این در ،S ≪M Lکه = K + S Kو ⊂ L ⊂M کنید فرض 17.3.1 لم

M = K +S +X = K +X صورت این در ،M = L+X که طوري Xبه ⊂M کنید فرض برهان:

.K ce
↪→ L که شود می نتیجه قبل قضیه از بنابراین ،S ≪M زیرا

■

تصویري شبه و تصویري هاي مدول 4.1

پوشاي ریختی هم یک K ′ امتداد در K روي 23 M تصویر سپس .M = K ⊕K ′ کنید فرض 1.4.1 تعریف

.pk | K = iK Kerpkو = K ′ که طوري به است، pk :M → K یکتاي
23projection
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1 فصل تصویري شبه و تصویري هاي مدول .4.1

برعکس. و Mاست از خودتوان ریختی درون یک Mتصویر مدول از مستقیم جمعوند هر [3] 2.4.1 لم

هم هر ازاي به گاه هر گویند، 24می تصویري را P مدول باشند. مدول - R ،P ،N ،Mکنید فرض 3.4.1 تعریف

به باشد. موجود h : P →M ریختی هم یک ،g : P → N ریختی هم هر Mو f→ N → ۰ پوشاي ریختی

.(foh = g) باشد (۱.۱)جابجایی نمودار که طوري

است تصویري ،P :1.1 شکل

φ : P → A
X

ریختی هم هر ،Aاز X زیرمدول هر ازاي به هرگاه گویند، تصویري - A را Pمدول 4.4.1 تعریف

داد. گسترش ψ : P → A ریختی هم یک به بتوان را

باشد. تصویري - A ،A مدول - R هر ازاي به هرگاه گویند، تصویري مدولMرا 5.4.1 تعریف

،M گاه آن N ≤ P اگر باشد. تصویري -P ،M و باشند مدول - R ،P ،N ،Mکنید فرض [19] 6.4.1 گزاره

است. تصویري - P
N

و تصویري -N

24projective
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