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چکیده

MیکR-مدول کنیم فرض همچنین باشد. R از ایده�آلی I و نوتري و موضعی حلقه�ي یک (R,m) کنیم فرض

نمایش Hd
I (M) علامت با را I به Mنسبت موضعی کوهمولوژي مدول d-اُمین باشد. d بعد از متناهی تولید با

این ماتلیس، دوگان بردن به�کار با گوییم. I به نسبت M موضعی کوهمولوژي مدول آخرین آن به و می�دهیم

خاصیت آن�گاه ،AnnR(Hd
I (M)) ⊆ p که باشد R از اولی ایده�آل p و کامل R اگر که است شده ثابت مطلب

AnnR(٠ :Hd
I (M) p) = p (∗)

ضمن دیگر، مطالب بر علاوه پایان�نامه، این در نیست. برقرار کلی حالت در خاصیت این حال هر به است. برقرار

می�پردازیم Hd
I (M) چند�گانگی و R/AnnR(Hd

I (M)) حلقه�ي بودن کاتنري بررسی به (∗) خاصیت مطالعه�ي

اگر که داد خواهیم نشان همچنین می�کنیم. مشخص را CosR
(
Hd
I (M)

)
و AttR(Hd

I (M)) مجموعه�هاي و

به�طوري�که است Mموجود از N مانند ناصفر زیر�مدولی آن�گاه باشد، برقرار Hd
I (M) مورد در (∗) خاصیت

Hd
I (M) ∼= Hd

m(M/N).

چندگانگی هم-محمل، چسبیده، اول ایده�آل موضعی، کوهمولوژي مدول آخرین کلیدي: واژه�هاي

. 13E10 ، 13E15 ، 13D45 :(2010) موضوعی بندي رده

ت



مقدمه

و نوتري حلقه یک (R,m) چهارم، و سوم فصل در است. جابه�جایی حلقه�ي یک R پایان�نامه، این سرتاسر در

نشان�دهنده Var(I) همچنین است. d بعد از متناهی تولید با R−مدول یک M و R از ایده�آلی I موضعی،

و R̂ با ترتیب به Mرا و R شده�ي تکمیل m−ادیک هستند. I شامل که است R اول ایده�آل�هاي تمام مجموعه

می�دهیم. نشان M̂

اگر ماتلیس دوگان به توجه با .AnnR(M/pM) = p ،p ∈ Var
(
AnnR(M)

)
هر براي که است واضح

،Var
(
AnnR(A)

)
به متعلق p هر و A آرتینی R−مدول هر براي آن�گاه باشد، کامل R

AnnR(٠ :A p) = p. (∗)

اگر�و�تنها�اگر می�کند صدق خاصیت(∗) در آرتینی R−مدول هر که داد نشان ( [28] ) 2010 سال در 1 زوچینگر

برقرار (∗) خاصیت کلی حالت در که داشت توجه باید اما کند. صدق بالارو قضیه در R −→ R̂ طبیعی نگاشت

کرده�اند. بیان ( [9] ) 2002 سال در 3 نیهان و 2 کنگ که است مثالی موضوع این سند نیست،

است. آرتینی ،(H i
m(M) مدول یعنی ) m به Mنسبت موضعی کوهمولوژي مدول i−اُمین ،i ≥ ٠ هر براي

به Mنسبت موضعی کوهمولوژي مدول آخرین که کردند ثابت ( [8] ) 2007 سال در نیهان و 4 دونگ کنگ،

باشد. کاتنري حلقه یک R/AnnR(Hd
m(M)) اگر�و�تنها�اگر می�کند صدق (∗) خاصیت در m

1H. Zöchinger

2N. T. Cuong

3L. T. Nhan

4N. T. Dung

ث



ج

،i ≥ ٠ هر و M متناهی تولید با R−مدول هر براي که دادند نشان [2] 5 آن و نیهان 2009 سال در

حلقه یک R اگر�و�تنها�اگر می�کند صدق (∗) خاصیت در m به نسبت M موضعی کوهمولوژي مدول i−اُمین

به [7] در 6 چائو و نیهان را مطلب این باشند. کوهن-مکالی آن صوري فیبر�هاي تمام و باشد جهانی کاتنري

دادند. قرار بررسی مورد جداگانه صورت

R زمانی�که حتی است ممکن مدول این است. آرتینی ،I به نسبت M موضعی کوهمولوژي مدول آخرین

( 12.3.4 (مثال مثالی مورد این در نکند. صدق (∗) تساوي در باشد، منظم موضعی حلقه یک از قسمتی خارج

می�کنیم. بیان چهارم فصل در

کردن مشخص و R/AnnR(Hd
I (M)) حلقه بودن کاتنري مطالعه منظور به را خاصیت(∗) پایان�نامه این در

می�کنیم. بررسی آن چند�گانگی و Hd
I (M) هم-محمل ،Hd

I (M) چسبیده�ي اول ایده�آل�هاي مجموعه

و کرد معرفی را A مانند آرتینی مدول یک چسبیده�ي اول ایده�آل�هاي مجموعه ،7 مکدونالد 1973 سال در

ایده�آل�هاي مجموعه مورد در نیاز مورد مقدمات از پاره�اي بیان به را دوم فصل داد. نشان AttR(A)علامت با را آن

داده�ایم. اختصاص مدول یک چسبیده�ي اول

قرار باشد. M از صفر زیر�مدول براي کاهش�یافته اولیه تجزیه یک ٠ =
∩

p∈AssR(M)

N(p) کنید فرض

می�دهیم

AssR(I,M) :=
{
p ∈AssR(M) | dim(R/p) = d ,

√
I + p = m

}
و

N :=
∩

p∈AssR(I,M)

N(p).

.AssR(I,M) ⊆ minAssR(M) زیرا است، کاهش�یافته اولیه تجزیه انتخاب از مستقل N کنید توجه

5T. N. An

6T. D. M. Chau

7I. G. Macdonald
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می�کنیم. تعریف زیر صورت به و می�دهیم نشان CosR
(
Hd
I (M)

)
نماد با را Hd

I (M) هم-محمل

CosR

(
Hd
I (M)

)
=

{
p ∈ Spec(R) | Hd−dim(R/p)

pRp
(M/N)p ̸= ٠

}
است. شده آورده زیر قضیه�ي دو برهان سوم فصل در

کاتنري R/AnnR(A) حلقه آن�گاه باشد، (∗) خاصیت داراي A اگر باشد. نا�مخلوط شبه A کنید فرض قضیه.

.dim(R/AnnR(A)) = dim(R̂/AnnR̂(A)) و است

معادل زیر گزاره�هاي در�این�صورت باشد. M ،d از کمتر بعد از زیرمدول بزرگترین UM(٠) کنید فرض قضیه.

هستند.

است. کاتنري SuppR
(
M/UM(٠)

)
(1)

می�کند. صدق (∗) خاصیت در Hd
m(M) (2)

یک قالب در را قضیه دو این زیر در می�کنیم. اثبات و بیان را پایان�نامه این اصلی قضیه�ي دو چهارم فصل در

آورده�ایم. قضیه

هستند. معادل زیر گزاره�هاي قضیه.

دارد. (∗) خاصیت Hd
I (M) (1)

.√p+ I = m ،p ∈ AttR

(
Hd
I (M)

)
هر براي و است کاتنري R/AnnR(Hd

I (M)) حلقه (2)

.Hd
I (M) ∼= Hd

m(M/N) و است کاتنري R/AnnR(Hd
I (M)) حلقه (3)

.CosR
(
Hd
I (M)

)
= Var

(
AnnR

(
Hd
I (M)

))
(4)

آن�گاه کند، صدق (∗) تساوي در I به Mنسبت موضعی کوهمولوژي مدول آخرین اگر که می�دهد نشان قضیه این

می�شود. مشخص به�خوبی است، کامل حلقه که حالتی مانند آن چندگانگی و هم-محمل چسبیده، اول ایده�آل�هاي
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1 فصل

مقدمات

است. جابه�جایی حلقه یک R پایان�نامه، این سرتاسر در

جابه�جایی جبر از مقدمه�اي 1.1
با را I واریته�ي در�این�صورت باشد. R حلقه�ي از سره ایده�آل یک I کنید فرض [25, 3.48,52.3] .1.1.1 تعریف

می�کنند تعریف زیر صورت به و داده نمایش Var(I) یا V (I) نماد

Var(I) :=

{
p
∣∣ p ∈ Spec(R) , p ⊇ I

}
.

اول ایده�آل�هاي مجموعه و می�نامند I مینیمال اول ایده�آل�هاي را شمول رابطه�ي با Var(I) مینیمال عضو�هاي

می�دهند. نشان min(I) با را I مینیمال

I√نمایش نماد با را I رادیکال در�این�صورت باشد. R حلقه�ي از ایده�آلی I کنید فرض [25, 2.5] .2.1.1 تعریف

می�کنند تعریف زیر صورت به و داده

√
I :=

{
r ∈ R | rn ∈ I به�طوري�که باشد داشته وجود n ∈ N چون عددي

}
.

می�نامند. R پوچ رادیکال است، شده تشکیل R توان پوچ عضوهاي از که را √٠R

1



2 مقدمات .1 فصل

.√I =
∩

p∈V ar(I)
p در�این�صورت باشد. R حلقه�ي از ایده�آلی I کنید فرض [25, 3.48] .3.1.1 لم

و می�کنند تعریف R ماکسیمال ایده�آل�هاي همه�ي اشتراك را R جیکبسن رادیکال [25, 3.16] .4.1.1 تعریف

می�دهند. نمایش Jac(R) یا J(R)نماد با را آن

صورت به (I :R J)قسمت خارج باشند. R حلقه�ي از ایده��آل��هایی J و I کنید فرض [25, 2.31] .5.1.1 تعریف

(I :R J) =

{
a ∈ R | aJ ⊆ I

}
و می�نامند J پوچساز را (٠ :R J) ،I = ٠ اگر خاص، حالت در .I ⊆ (I :R J) که است واضح می�شود. تعریف

می�دهند. نمایش AnnR J نماد با را آن

Mباشد از زیر�مدولی G کنید فرض باشد. R حلقه�ي روي مدول Mیک کنید فرض [25, 6.16] .6.1.1 تعریف

ایده�آل در�این�صورت .J ̸= ∅ و J ⊆M }و
r ∈ R | rj ∈ G , j ∈ Jهر براي

}
می�نامند J پوچساز را (٠ :R J) ایده�آل ،G = ٠ اگر خاص، حالت در می�دهند. نمایش (G :R J) نماد با را R از

می�دهند. نمایش AnnR J نماد با را آن و

به�طوري�که Rباشد نوتري و جابه�جایی حلقه�ي از ایده�آلی a کنید فرض کرول) (اشتراك [25, 8.25] .7.1.1 قضیه

.
∞∩
n=١

an = ٠ در�این�صورت .a ⊆ Jac(R)

،p ⊇ AnnR(A) هر براي همچنین باشد. R از سره ایده�آلی I و R−مدول یک A کنید فرض .8.1.1 قضیه

در�این�صورت .p ∈ Spec(R) آن در که AnnR(٠ :A p) = p

√
AnnR(٠ :A I) =

√
I +AnnR(A).

پس ،AnnR(A) ⊆ AnnR(٠ :A I) و I ⊆ AnnR(٠ :A I) چون برهان.

I +AnnR(A) ⊆ AnnR(٠ :A I). (1.1)



3 مقدمات .1 فصل

.AnnR(٠ :A I) ⊆ AnnR(٠ :A p) لذا و ٠ :A p ⊆ ٠ :A I در�این�صورت ،I+AnnR(A) ⊆ p کنیم فرض

توجه با نتیجه در .√AnnR(٠ :A I) ⊆
√
I +AnnR(A) بنابراین .AnnR(٠ :A I) ⊆ pفرض به توجه با

است. برقرار √AnnR(٠ :A I) =
√
I +AnnR(A) تساوي ،1.1 رابطه�ي به

با�وفا R-مدول را M در�این�صورت باشد. R حلقه�ي روي مدول یک M کنید فرض [19, P: 6] .9.1.1 تعریف

.AnnRM = ٠ اگر می�نامند

می�نامند 1 یکدست R-مدول Mرا در�این�صورت Rباشد. حلقه�ي روي مدول Mیک کنید فرض .10.1.1 تعریف

R−همریختی بودن یک�به�یک ،f : N −→ Lیک�به�یک R−همریختی هر براي اگر

f ⊗ IdM : N ⊗RM −→ L⊗RM

از ،f : N −→ L R−همریختی هر براي اگر می�نامند 2 باوفا یکدست را M یکدست R−مدول شود. نتیجه

شود. نتیجه f بودن یک�به�یک ،f ⊗ IdM : N ⊗RM −→ L⊗RM همریختی بودن یک�به�یک

( باوفا (یکدست یکدست R−مدول یک S و حلقه�اي همریختی یک f : R −→ S کنید فرض .11.1.1 تعریف

می�نامیم. ( باوفا (یکدست یکدست همریختی یک را f در�این�صورت باشد.

I کنید فرض باشد. R حلقه�ي روي مدول یک M کنید فرض ( حلقه (تغییر [25, 6.19] .12.1.1 ملاحظه

R/I-مدول به زیر اسکالر ضرب عمل با M در�این�صورت .I ⊆ AnnR(M) به�طوري�که باشد R از ایده�آلی

.(r + I).m = rm ،m ∈M و r ∈ R هر براي می�شود. تبدیل

ایده�آلی I و R حلقه�ي روي متناهی تولید با مدول Mیک کنید فرض ناکایاما) (لم [24, 4.51] .13.1.1 قضیه

.M = ٠ آن�گاه ،M = IM اگر در�این�صورت .I ⊆ Jac(R) به�طوري�که باشد R از
1Flat

2Faithfully flat
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mداشته مانند ماکسیمال ایده�آل یک تنها هرگاه می�نامند موضعی نوتريRرا حلقه�ي [25, 8.26] تعریف14.1.1.

(R,m, k) صورت به را R موضعی حلقه�ي می�شود. نامیده R مانده�اي میدان k = R/m در�این�صورت، باشد.

می�دهند. نمایش

در�این�صورت باشد. MیکS-مدول و حلقه�اي همریختی f : R −→ S فرضکنید [25, 6.6] .15.1.1 ملاحظه

،m ∈M و r ∈ R هر براي است. یکR-مدول زیر اسکالر ضرب Mبا

r.m = f(r)m.

از ایده�آل�هایی (n ≥ ٢) p١, · · · , pn کنید فرض اول) ایده�آل�هاي از اجتناب (قضیه [25, 3.61] .16.1.1 قضیه

باشد R جمعی گروه از زیرگروهی S کنید فرض و نیستند اول آن�ها از دوتا حداکثر که Rباشند جابه�جایی حلقه�ي

،S ⊆
n∪
i=١

pi کنید فرض باشد.) R زیرحلقه یا R ایده�آل می�تواند S مثال (براي است. بسته ضرب به نسبت که

.S ⊆ pj ،١ ≤ j ≤ n که �jي به�ازاي در�این�صورت

یک را r ∈ R عنصر باشد. R جا�به�جایی حلقه�ي روي مدول Mیک کنید فرض [19, P: 38] .17.1.1 تعریف

عضوي .rm = ٠ به�طوري�که باشد Mموجود از m مانند نا�صفر عضوي اگر Mمی�نامند براي صفر مقسوم�علیه

�مقسوم�علیه�هاي همه�ي مجموعه�ي Mمی�نامند. صفر غیر�مقسوم�علیه Mنباشد، براي صفر مقسوم�علیه که را R از

می�دهند. نمایش ZdvR(M) نماد با Mرا R-مدول صفر

از M-منظم عضو یک r آن�گاه باشد، M براي صفر غیر�مقسوم�علیه عضو یک r ∈ R اگر که کنید توجه

می�شود. نامیده نیز R حلقه�ي

همولوژي جبر از مقدمه�اي 2.1
مانند R-همریختی�ها و R-مدول�ها از دنباله�اي [15, 2.1.1] .1.2.1 تعریف

X = · · ·
δXn+١ // Xn

δXn // Xn−١
δXn−١ // Xn−٢

δXn−٢ // · · ·

را Xn ،n صحیح عدد هر براي .δXn−١δXn = ٠ ،n صحیح عدد هر براي در�صورتی�که می�نامند همبافت یک را

دارد. نام تفاضلی تابع n-اُمین ،δXn : Xn −→ Xn−١ و می�نامند n درجه�ي از مدول
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همگی �Xiها اگر همچنین .Xn = ٠ بزرگ، به�قدر�کافی |n| هر براي اگر می�نامند کراندار را X همبافت

می�شود. نامیده متناهی X همبافت باشند، متناهی تولید با R-مدول�هاي

می�شود تعریف زیر صورت به که می�دهند نمایش Hn(X) نماد با را X همبافت همولوژي مدول n-اُمین

Hn(X) := Ker δXn /Im δXn+١.

باشد. خودش به R-مدول�ها رسته�ي از جمعی و دقیق همورد، تابعگون یک T کنید فرض [24, 6.8] .2.2.1 لم

است برقرار زیر یکریختی R-همریختی�ها، و R-مدول�ها از X• همبافت هر و n صحیح عدد هر براي در�این�صورت

Hn(TX•) ∼= T (Hn(X•)).

دقیق دنباله ،A از انژکتیو تحلیل یک باشد. یکR−مدول A کنید فرض [24, P: 326] .3.2.1 تعریف

E = ٠ // A
η // E٠ d٠ // E١ d١ // E٢ // · · ·

است. انژکتیو یکR−مدول Ei ،i ≥ ٠ هر براي آن در که است

همبافت آن�گاه باشد، A از انژکتیو تحلیل یک E اگر

EA = ٠ // E٠ d٠ // E١ d١ // E٢ // · · ·

است. A از محذوف انژکتیو تحلیل یک

M انژکتیو بعد در�این�صورت، باشد. R حلقه�ي روي مدول Mیک که کنید فرض [19, P: 280] .4.2.1 تعریف

صورت به انژکتیو تحلیل یک آن به�ازاي که �nي کوچکترین با برابر و داده نمایش idR(M) نماد با را

٠ // I٠ // I١ // I٢ // · · · // In // ٠

+∞ برابر را M انژکتیو بعد نباشد، موجود انژکتیوي تحلیل چنین اگر می�کنند. تعریف است، موجود M براي

.idR(M) = ٠ اگر�و�تنها�اگر است Mانژکتیو R-مدول که شود توجه می�گیرند. نظر در

و باشند R−مدول دو B و A کنید فرض [24, P: 365] .5.2.1 تعریف

E = ٠ // B
η // E٠ d٠ // E١ d١ // E٢ // · · ·

در�این�صورت باشد. B از انژکتیو تحلیل یک
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ExtnR(A,B) = Hn
(
HomR(A,E

B)
)
= Ker dn∗/Im dn−١∗

است. dn∗ (f) = dnf ضابطه�ي با همریختی یک dn∗ : HomR(A,E
n) −→ HomR(A,E

n+١) آن در که

کسرها مدول و حلقه 3.1
اگر می�نامند R ضربی بسته�ي زیرمجموعه�ي یک را R حلقه�ي از S زیرمجموعه�ي [25, 3.43] .1.3.1 تعریف

و ٠R /∈ S ،١R ∈ S (1

.ab ∈ S ،a, b ∈ S هر براي (2

رابطه�ي باشد. R حلقه�ي از ضربی بسته�ي زیرمجموعه�ي یک S کنیم فرض [25, 5.2] .2.3.1 تعریف و بحث

می�نویسیم (a, s), (b, t) ∈ R× Sهر براي می�کنیم. تعریف زیر صورت به R× S روي را ∼

.u(ta− sb) = ٠ به�طوري�که باشد داشته وجود �����uي ∈ S اگر�و�تنها�اگر (a, s) ∼ (b, t)

(a, s) شامل هم�ارزي رده�ي ،(a, s) ∈ R×S هر براي است. R×S روي هم�ارزي رابطه�ي یک ∼ در�این�صورت

عمل�هاي تحت S−١R می�دهند. نمایش S−١R با را ∼ هم�ارزي رده�هاي مجموعه�ي و a/s با را

a/s + b/t = (at+ sb)/st و a/s . b/t = ab/st

به نسبت R کسرهاي حلقه�ي حلقه، این است. یکدار و جا�به�جایی حلقه�ي یک ،s, t ∈ S و a, b ∈ R آن در که

نمایش Rp علامت با S−١R آن�گاه ،S = R \ p و باشد R اول ایده�آل یک p در�صورتی�که می�شود. نامیده S

می�شود. داده

M و R جا�به�جایی حلقه�ي از ضربی بسته�ي زیرمجموعه�ي یک S کنیم فرض [25, 9.4] .3.3.1 تعریف و بحث

(m, s), (n, t) ∈M×S هر براي می�کنیم. تعریف زیر صورت M×Sبه روي رابطه�ي∽را باشد. یکR-مدول

می�نویسیم

.u(tm− sn) = ٠ به�طوري�که باشد داشته وجود ������uي ∈ S اگر�و�تنها�اگر (m, s) ∼ (n, t)
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شامل هم�ارزي رده�ي ،(m, s) ∈ M × S هر براي است. M × S روي هم�ارزي رابطه�ي یک ∼ در�این�صورت

عمل�هاي تحت S−١M می�دهند. نمایش S−١M با را ∼ هم�ارزي رده�هاي مجموعه�ي و m/s با را (m, s)

m/s + n/t = (tm+ sn)/st و r/s . n/t = rn/st

به Mنسبت کسرهاي مدول را S−١M است. یک١R−S-مدول ،r ∈ R و s, t ∈ S ، m,n ∈M آن در که

داده نمایش Mp علامت با S−١M آن�گاه ،S = R \ p و باشد R اول ایده�آل یک p در�صورتی�که می�نامند. S

می�شود.

یک S ⊆ R و R-مدولی همریختی یک f : L −→ M کنید فرض [25, 9.7] .4.3.1 لم و نماد�گذاري

در�این�صورت، باشد. R از ضربی بسته�ي زیرمجموعه�ي

S−١f : S−١L −→ S−١M

است. یک١R−S-همریختی ،s ∈ S و a ∈ L آن در که S−١f(a/s) = f(a)/s ضابطه�ي با

گزاره�هاي در�این�صورت Rباشد. حلقه از ضربی بسته�ي زیر�مجموعه�ي یک Sفرضکنید [25, 5.38] .5.3.1 قضیه

هستند. برقرار زیر

.S−١p = pe = S−١R آن�گاه ،p∩S ̸= ∅ و p ∈ Spec(R) اگر (1)

.S−١p = pe ∈ Spec(S−١R) آن�گاه ،p∩S = ∅ و p ∈ Spec(R) اگر (2)

.P c
∩
S = ∅ و P c ∈ Spec(R) آن�گاه ،P ∈ Spec(S−١R) اگر (3)

و باشند R−مدول همگی Lو N ،M کنید فرض [25, 9.9] .6.3.1 لم

L
f //M

g // N

رشته�ي آن�گاه باشد، R از ضربی بسته�ي زیرمجموعه�ي یک S ⊆ R اگر در�این�صورت باشد. دقیق رشته�ي یک

S−١L
S−١f // S−١M

S−١g // S−١N

است. دقیق نیز
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با R-مدول یک N و R نوتري حلقه�ي از ضربی بسته�ي زیرمجموعه�ي یک S اگر [24, 4.87] .7.3.1 قضیه

طبیعی یکریختی ،M دلخواه R-مدول هر براي آن�گاه باشد، متناهی تولید

φ : S−١HomR(N,M) −→ HomS−١R(S
−١N,S−١M)

.φ(g/s) = (١/s)S−١g ،s ∈ S هر و g ∈ HomR(N,M) هر براي به�طوري�که است موجود

SuppR(M) نماد با که Mرا در�این�صورتمحمل باشد. MیکR-مدول فرضکنید [25, 9.14] تعریف8.3.1.

می�کنند تعریف زیر صورت به می�شود، داده نمایش

SuppR(M) :=
{
p ∈ Spec(R) | Mp ̸= ٠

}
.

هستند. معادل زیر گزاره�هاي در�این�صورت باشد. MیکR-مدول کنید فرض [25, 9.15] .9.3.1 لم

.M = ٠ (1

.SuppR(M) = ∅ یعنی Mp؛ = ٠ ،p ∈ Spec(R) هر براي (2

.Mm = ٠ ،m ∈ max(R) هر براي (3

در�این�صورت، باشد. متناهی تولید با MیکR-مدول کنید فرض [25, 9.20] .10.3.1 لم

SuppR(M) = Var(AnnR(M)).

یک f : R′ −→ R و بوده موضعی حلقه�هاي (R′,m′) و (R,m) کنید فرض [4, 11.3.1] .11.3.1 قضیه

پوشایی همریختی f در�این�صورت .p′ = f−١(p) و p ∈ Spec(R) کنید فرض باشد. حلقه�ها از پوشا همریختی

(r′ ∈ R′, s′ ∈ R′ \ p′) f ′(r′/s′) = f(r′)/f(s′) تعریف ضابطه�ي با f ′ : R′
p′ −→ Rp مانند حلقه�ها از

یکریختی ،M متناهی تولید با R−مدول هر و i ≥ ٠ هر براي به�علاوه می�کند. القا

ExtjR′
p′
(Mp, R

′
p′)

∼=
(
ExtjR′(M,R′)

)
p

است. موجود مدول�ها −Rp از



9 مقدمات .1 فصل

در�این�صورت، باشد. r ∈ R \ p و R نوتري حلقه�ي از اول ایده�آل یک p کنید فرض [4, 10.1.3] .12.3.1 قضیه

E(R/p) .r // E(R/p)

است. یکریختی یک

هر براي در�این�صورت باشد. R از اولی ایده�آل p و نوتري حلقه�ي یک R کنید فرض [19, 18.4] .13.3.1 قضیه

Rp−مدولی ساختار E(R/p) لذا می�کند. القا E(R/p) از خود�ریختی یک x توسط ضربی نگاشت ،x ∈ R \ p

دارد.

HomR(Y,E(R/p)) در�این�صورت باشد. R از اولی ایده�آل p و R−مدول یک Y کنید فرض .14.3.1 قضیه

دارد. Rp−مدولی ساختار

می�کنیم. تعریف را زیر ضرب y ∈ Y هر براي .f ∈ HomR

(
Y,E(R/p)

)
و a/s ∈ Rp کنیم فرض برهان.

(a/s.f)(y) := a/sf(y)

سر اثبات بقیه�ي است. خوش�تعریف شده تعریف ضرب دارد، Rp−مدولی ساختار E(R/p) این�که به توجه با

است. راست

داشته Rp−مدولی ساختار Y اگر باشد. R از اولی ایده�آل p و R−مدول یک Y کنید فرض .15.3.1 قضیه

.Y ∼= Yp آن�گاه باشد،

کنیم فرض می�گیریم. نظر در (y ∈ Y ) ϕ(y) = y/١ ضابطه با را ϕ : Y −→ Yp همریختی برهان.

لذا .sy = ٠ به�طوري�که دارد وجود �sي ∈ R \ p پس .y/١ = ٠ در�این�صورت ،y ∈ Ker(ϕ)

y = ((١/s)s)y = (١/s)(sy) = (١/s).٠ = ٠

تساوي ،y/s ∈ Yp هر براي طرفی از است. یک�به�یک ϕ که می�گیریم نتیجه این�جا از و

y/s = ((١/s)y)/١ = ϕ((١/s)y)

می�شود. ثابت حکم ترتیب این به و است یکریختی یک ϕ نتیجه در می�باشد. پوشا ϕ لذا و برقرار


