
ى. خ ة،٩ JL نغررلا ر ص ٠٢ حا ۴٢-٣٨ م

درجبرجابجايى هومولوزيكط ردشهاى
ك م ا ى س س ا ي

معدمه

 در ابزإرها مهمترين جملة از هومولوزيكة روثهاى ١٩۵٠ دهة اغاز از

خه ف ى ها تا . بود. رياضيات مختل ت ده ا ا سف  در مخصوصا رونها ازاين ا

جابجا و تويولوزى ‘جبرى هندسة مانند ((جبرى)) موضوعات

ر ا ي ش از هدف است. بارز ب جبر در يىحدسها معرفى ‘كررش اين كار

رسيدءاند. ائبات به هومولوزيى روثهاى با كه است جابجايى

كا خوا كه است اين بر ٤ذرضر ن  مختصرى آشنايى ها حلفه طرية با ن ن

ن. صعرا(نا ر يكدا و جابجايى ها حلفه تمامى رشكر اين در ارند.د س ه

) ١٩٠٥(هومولوزيى ى ;غشها بدون جبرجابجايى . ١ ى د لا مي

 متناهى تعداد وييلة به آن ايدءآل هر ورتىكه٠ص در كوييم <ذرى ز R حلقة

ود توليد عنصر ن هيلبرت اى يايه فضية ٠ث ى حلقة دادكه نثا  با بذدجملهايها

X ،مختلط صزبب وبا متفير متناهى تعداد r , X n ١ 1١€[ =

ا ك ت. نوترى حلقة ي اي

 ماكسيمال يدهآل1 ابكا دقيقأ صرزتزكه در ناميم موضعى رإ R حلقة

p مثال بهعنوان باشد. داشته jx ى  حلقة آنكاه باثد، R ازحلقة اول ايدءآل ي

ة R ثدءه مرضعى وبب د يعنى P ب

}R \p رج١ب٠ج? a|“{ ت Rp 

ا ك مجموعة و 1 موضعى حلقة ي

i p p s e R p

ل ا.د.اًل تنها ا ب ك ا . آن م ت ا

 ايدءآل تنها كه است موضعى و نومرى ى1حلقه R منظوراز بعد به اين از

مىباشد. ج ميدان k و است m آن ماكسيمال

 مطالعة روى به ز جديدى دريجة كرول بدوسلة حلفه بعد منهوم معرفى

 ٠مىدهيم نمايش ))dill) R نماد با ز آن حلنة.^،كه كشود.ربعدكرئو ها حلقه

از است عبارت

C . . . c اول ازايدهآلهاى ازنجيرى  p I iR c  p١ Z |pاب ج ٠ dim R =  sup

ج ازاساسيترين .بكى ه ازكرول فصيهاى ‘جابجايى درجبر ناي ك ت ا

 است. معروف كرول)) اصلى ايدءآل نضية (((تعميم) به

ضمية ل. ف و ر R ثم٠فرضرعكذي ك j l  J I oJjI I ه ك د ث د عنصر .//' وسببه ه٠ ا ب و  ن

ه د ٠I Qلمثط ا مبنبحاو  /ل٠/ي P ثم٠فرضرطكذي همجنبن است. ث p

jh j fj ه موجود ٩مانند دبمرى ك د ث إ Q q c ت  P روت٠ص دررين )-ا 

dim Rp n

ل نتيجه. دة س٠ ركر/ ك ل٠ئ مكأ عنصرتوبد n وسببه به R ل ردل ٠ث

۶٤ dim R

ود. ينير امكان نوق نتيجة به توجه با منظم هاى حلقه معرنى ىث  نرضى م

. ۶٤ برإبر R حلقة بعد كنيم د if. آنكاه بان R مkهركاه بيم "كوم m وسيلة به 

- شود توليد عنصر ۶٤

ى Zrz الف) .١ مثال R حلنة ب) است! منظم حلفة ي I منظم 

ت دعنصر د با m = ح ولى dim R = ٠ Uز ب ول شد ت ى  ٠م

 است. كرده مطح رإكرووزير حدسهاى

 هرادءزل رؤى به اكء. بإثد، منظم R ) ١ كرول. حدسهاى

P حلقة ٠رزةل Rp ركر)٢ رست. منظمR أثد منظم هب كأ  حوره بإى R ز

د. UFD يكتل تجزبه بأ صحيح دامنة؛ (ء ى؛ث ح ولهتق م ي ل رت ى/ ى بل  قم

ر زكا منظم هرحلقة تصحيح ح )٠/س

شدر خ مىآور.م. ز نوق حدسهاى اثبات .أريخجة بعد ب



كا٠ءو ردشهاى زي و ى جبر در ول م سا / ى ي جا ب س جا ا ٣٩ي

ميلادى) ١٩۵۵١ هومولوزيكط روشهاى و ولها مد .٢
ت مىتو|ن  هومولوزيى روثهاى از اسنفاده با ١٩۵٠ دهة اواخر در كه كف

ا با ، اوسلندر مانن ى د افز كرنت. صورت جابجايى جبر در انقلابى ب  ، م ك

ده با ديكزن و سر سفا  از تعدادى حل به مونق هومولوزيد روثهاى از ا

ر در مهم حدسهاى . جابجايى جب د دن  در نيز جديدى حدسهاى بهعلاوه ث

ف حالتهاى  ولوزيكا٠هو حدسهاى بعدها ز حدسها اين كردند. مطح مختل

د ناميدند. ي ا  حدسهاى اثبات ٠١٩۵٠ دهة دستاورد مهمترين كه كفت ن بتوا ث

است. بوده كرول

ض ب فر ى كلير ك ل ي و د م ى و ه . ١ Xfii{ و مولد متنا }١ء٢١٠. ت \ 

. كلير مولد مجموعة د ث يهمر صورت دراين با خت ٤٠٥٠ : ^ كلير يوثاى ي

ت موجود س ن٠؛ا با ز  رد (ستاندا ياية عضو مين 1؛ كه ا  يعنى  مولد ي

ض ٠مىكذد نظير  ة L. كنيم نر ن .  ،7{ و ١٥٠ ه . .! ,١(  مجموعة ؛

د  مولد ث ا ت. نوترى  يون ( ب س ت). ولد٠متذاهى  ٠ ا س  نتيجه در ا

٥كوتا دقيق رشتة

٠ ٠— M ي L ب  -£>  F ٠ —٠

از (مطور است. ثمول تاع A. و ۶. = ج دران م خوا ز ت ه ث ا كه د

.ImA. و ى = Ker٤٠٥٠ است؛ ي د A. كه است ه٠ ٠د ن ،اي ز رثتة ك ق و ٠٤د

I ق رثتة ،سمت ق ٥كوتا د ى٠ زمتذاه ولد٠ءذي سست.)بوشا ٤٠٥٠

j L h F f L ب٠ 

ى روش اين ادامة ا هائ ي F ,ران RU ه1د خواهم ز ك ت د ذ

ق رنتة ق كوتا' د

ب م ءل ٠ب ء٠_١-٠ا لأ ة ء

 به ٠كوتا قيق د هاى رثته اين كردن وصل با ٠Fi — Rn* درآن كه ريمدا ز

طولانى دقيق رثتة يكر؛يكد

٠ ٠ F I M ظ \F ٠ . . . ١ ٠ _F i  F٠ ٠ Fm

ت د د آن در كه مىاًيد ب

١( 

د١لت¥ )٣ ي i < ٠ هر بدارى ةل = -

٣( - \ImcA =  Ker5ل١ بدالآى ٠ >

ن٠ايت Fm طولانى دنيق رشتن ويتم M مربد هى ظ اغد٠طا  ئ

ل = m و ?ر = ^ كتيم نرض .٢ ث  II ج و = I ت دراين ر و  ه

• • ■ ب ي ث ي ث ' - ث ء ث ء ب ل ا / ب ■

رد تحليل هده همازطوركه بود. هد خوا كلير مولد متناهى آ  زنجير ٠مىثرد شا

ن ن ومىتوا است هى متنانا جب سمت از نوق  تحليل مثال، دراين دادكه نثا

ب سمت زI كه كلير بزى ولدى٠متذاهى آزد زب نيست. موجود باشد. ندارك

1. A u sla n d e r  2. B u c h sb au m  3. S erre

ها دربين ول د م ى ‘و ها ول مد  آتها بزى كه (مدولهايى مولد متناهى أزو ر

N دبا موجود 71 ج دا يكريخت Rn با مدول طورىكه٠با ث و  سادهرين ن

ر ا خت ك ولد٠متذاهى آزد تحليل جه هر و رند دا ز ا دبا طويلتر مدول ١ب  ث

بود. هد خوا ييجيدءتر ^_مدول ساختار

ى نتايج از يكى ت به سر و هيلبرت انكارهاى كه جالب د. دس م است، آ

ن ا ث هد ن ىد ى مدول هر كه م ه ة ردى كلير مولد متنا ق ه حل جمل  ى1جذد

k R k X \ ,X  r , Xn د دازى است) ميدان ل ي حلي أزد ت

د مولد متناهى ذ ز ك جب ز د.1ا اث ىب م ر

ض م نر ى كلير كني ل ي و د م د مولد متناهى ^ ث ا  تحليل هترينكوتا طول ٠ب

jmSJjj لبعد ز كلير ولد٠متذاهى آزد ji ا مىذاميم كلير pd نماد وب r {M 

ىدهيم:٠ معايش

F٠ ٠ ٠ ٠ —► ١— - \H  F[ — > Fi ٠|Z ج( ،pdfl(M) =  inf 

حليل دمننا أزد {ن ول ى- .F —٠ ٠ M ه  M ب— 

.است هى نامتنا كلير يرو^تيو بعد ، ٣ مثال در .٣ مثال

[1]١در[ اوسلندروباكسبام ر د ر س و رف ط ى ل)١١زي غ س ر و ط ه (ب [

ت به ز زير مهم نتيجة ديكر طرف از  .آوردند دس

ه. ضي ظم R حلفة ق ت من ظ و  ر غ J هر يرونلنيو  ف j j j l 

ى ه . متنءهى وبد>٠متأ د ت إ

ر ازنتايج يكى مد ٠بهدست نوق قضية از همىكه٠سا حدسهاى اثبات ٠اً

آغاز درجبرجابجايى هومولوزيى روثهاى كاربرد٠موذقيت اين با بود. كرول

. د ى يكى ن ها ل زا ن س هومولوزيىكه ا د مطح نوق قضية ازاثبات ي  اًن ث

ى متناهى رو^تيو بعد با مدولهاى بودكه((آيا ه رنتارى ‘دلخواه حلقة ^  با مناب

س نه)). يا رند دا منظم هاى حلقه روى مدولهاى كا1 حد ز ت  ين مهض از يكى ١ث

س اين معرنى ما' رش دري بعدى ندم است. دوره اين حدسهاى است. حد

ى زي ا موضعى همانند ت حلته ي د به نمي مفهوم ن1مىتو اول، اًل٠ايد ي

ىازى٠ ضع كا و ل ي و ت د ب ا به ن ك دي ي ل!ول٠ا -  اً رد حك م ط ضكنب نر

ل كلير و د م و ى ل ي ءآ ىايد حي ز^ اول و د. ا ث  رضعىسغزي٠ درايزصورت با

ت كلير ب ل از است عبارت م به ن كي ث نمايش Mp با ز اًن كه مدولى ت

است زير مررت به و

Mp =  E-\x M s  ? \{

ى كه د *دول ftp ي اث ىب ) با ز كلير مدول محمل همجنين ٠م ^ )Supp 

از است عبارت و ا٠ًمىدهي نعايش

>٠/M p| اول ا_دهآل Supp( ^ )  =  (p 

ر. ك ن ة اكر ت ل بهعنوان ز R طت و د م )،بكيريم نظر در ر # )Supp مجموئ 

ى٠ايد همة بود. هد خوا R حلقة اول اًلها

1. in te rsec tio n  c o n je c tu re



ح م ا ر ٢ شمارة ٠٩ سال ىا٠م

د روش به ا ت ل كرول عد٠: م و د ىكتيم٠ تعريف b M و

c  . ..  c  pi Z |p . c  pع ١ {/dim M  =  sup 

ل در اول ارايدءآلهاى {زنجيرى ح  M م

ة نام به و كرد. اثبات سر ز زير حكم ي ف كنا اشتزى ن د رى ناب . ٠ث ت  ا

RMN

dim M  t  dim N  dim R  + dim( ^  ® N

ة تنكر. ي ف ت. رنزر كلى حالت در نوق ن ي ل به منظور اين  ن  زير مأ

| كتيم نرض •۴ د مظ ل ج و R ا N و M ٢ل  (YJ اين در

M مررت <8 N  =  k ٠ بذاط;ن و == )iV 8ا< ( ^dim. ديكل طرف از 

dim # = ١ = ٢<١ 4 ١=dim x ؛ dim M. 

س ى. حد ى R '.-:م Lfbjj اشترا د منظم) ا٠ًرزو ونه حلقه ب  Xو Mو ؤث

ى متن) Jj ji, R دو Jjjbij j مربد ه L(ه ى MJxf ك ه ا ت دم ث ٠؛

dim M  + dim X  < dim R  + dim( ^  0  TV)

ة تسمية وجه ضي ى اشترا ق

W م٠ذرضكذي j V ى بردارى دوزرفضاى زي  بعدى71 بردارى فضاى ا

جاز يكى طبق صررت دراين باشند. ا خطى جبر در مقدماتى ت

^   >  ^ 4-  ~ 77

 قضية اساس بر نيزبرقإراست. جبرى هندسة در نتيجه اين مسابه

Y )، ١ .٧ قضية ]۵ل به شود آفين))(رجع اشترإى «بعد j X 

ن واريتة دو ى آفين فضاى در و و V ازبعدهاى آني  و باشند جعد

X  n  Y نيست. كمتر ٣ 4 و - 77 از اًن بعد باشد، ناتهى

( ١ Xn[ كنيم فرض . . . Xr ١ ١ R k [X ى ايها جمله جند حلقة 

 دوواريتة Yو X كنيمنرضى همجنين باشد. تلم ميدان ^ى سفيره77

ا ذعريفكذذدة٠ ايدءآلهاى و باشند R در آنين ا ه ن  در باشد. ل و آ

^ X بعد صررت اين R هاى حلف بعدكرول با رتيب به و / I # ل/  و

 مىكذد تعريف  X fl Y جبرى مجموعة 4" ايدهالً بإبراست.

f  داريم و  <g)jR — و ا ق لذا و و  آنين اشترى بعد قضيه طب

#dim R / I  0 H R / J  > dim R / I  4- dim R / J  -  dim

است. اشتزى قضية از خاصى حالت كه

. ر ك ن س ت ن نوق حد و ك شنكا ازمان ا ش) ر ل اينكرر ه كا ر و ط ه اثبات ب

اسست. نشده

ى افرإد ر ا ي س اين رد در يا اثبات بزى ب  ميان ودراين ذد1تلاشكرده حد

ه مطح نوق حدس از ضعيفترى و نويتر حدسهاى د  جمله آن از كه است ث

ف حدس از ن1ىتو٠ حي كا ن ز شت  برد. نام ا

ف حدس ى. ضعي شتإ م ا ى ض > M و N ى دو ئ د م  مربد هى متنأ ر

)dim( صررت دررس .إشء. ^  0  X ؛ dim N  < pdM. 

ر. ك ن هيم فوق حكم در X = R نإردادن با ت  داشت خوا

dim R  < pd^  4  dim M

ن و رإي ب ا ن #^ ب  — ^ ف از . >  ر طر ك ي  د

  <   #  -   M  +  ( ^  0 ن   س هما د  ح

Iى رإ ت ا نوق بط 1رو است. ث ن س جرإ كه مىدهد نن ف حد ى ضعي ز ت ث  از ا

س ى حد شتز ت ضعيفتر ا ٠س

ن جني س هم ى جديد حد رإ ح اثت ط ه م د س از يترنو كه ث ف حد  ضعي

ى ت. اثترإ س س اينكه به توجه با ا ى جديد حد ز ثت ى نيزبا ا  هومولوزيى رونها

ت به سده اثبا ت، ر ر اس جة و معرنى به بعد بخثى د ريف ت تا ن اثبا اً

ىيرد!زيم.٠

ى) ١ ٩٨٠( هومولوزيكط وروشهاى فتهاصبا .٣ لاد مي

ه با ١٩٨٠ دهة اواخر در د ا سف ى برهومولوز ا ى شها رو از ا ى ي ها دن ر ) 

ت همباختها) مورد در هومولوزيى س اثبا ف حد ه ضعي ب ) كا رإ ن ن  دقيقتر طور ا

س د حد ى) جدي شتر ل ا م . كا د ب ابتدا دراينجا ن طال ظرية مختصرى م  ازن

ها ى برإى ا٠ همبانت ي ذا ث ى اً مات د وريم تحرير رشتة به خوانندكان مت  ٠درمىاً

نيد مرإجعه ]۴[ به نيد مىتوا همبانتها عميقتر مطالعة بزى .ك

ض م لر ني X ك n }n €Z{ ها خانوادءاى ول د م # ز ض همجنين باشد. ا  نر

م ى به كني ر X— ١ ،71 ج Z هر ا n  -  X n : ( ى ر ي م ه ى# خت  ي

ى1به بهطورىكه باشد cl = ٠ ،71 ج Z هر لآ  ( f ت ١ ر ر٤د.ب (بهعبا

*c  Kerd ١(llm هورت اين در

ى ز ق ي إ م ه # . م ي م ىا ن٠ا77م ر هومولوزمى ي و ت با ز  مد ( علام

م٠ نمايثى هي د ت عيارت و ى از ا

 d

Im ه١ * ب
( ٠) =

ذيم ضك ر ^  ذ ت و ف ا ب م ه # و م ز منظورا باشتد. د ب ر ر  Y <  :  م

٥ خانوادة n }n €Z{ ت از ا ه ز ت غ ي ر م ه .77 ع  هر بهازاى آن در كه #



ى ها ى ردق وزي سا جبر در هومول ى/ ي جا ب س د٠جا ا ١ي

Yn ٠—— 71 : X د جابجايى زير نردار و ٠٥؛11 ئ ا ب

ت به|لآى لاف ، ع ر ت ، X ه / همإن /iSjjjJ ه ت ب X وإ At با ز)H ( I 

از است رتعبا و ىدهيم٠ سس نما

. . . ه ١)( . إ أ إ ث لا١(تد) ٠)( ا „ + ٠. . . = )

ى1به ل*ءلاي = ° آن در كه .2هر ئ „ ج

c دو ^ و X كتيم فرض j L i i د اثن a و ب  : X -  Y ى  ب

د. ورذسبلم٠ ى به صررت اين در باث ك د  ا7ء? ج Z هر لآى1به ديدكه ن1مىتو ا

K e r O  c  Kerc،r.  ?لسلل)»+١( C 1:ايللا+١ و )

ت ٥ نتيجه در كاث صررت به يكتايى ن

) ج  ) : ( ( ) 

ض ىكذ.٠ الغا م نر H(a ك ) =  {H„(tt)}„ez. هورت اين در 

)٠H(y — ( H(X) :٠(H

H( ،71 ج I هر بهارى اكر است- مورنيسم كا٠ي „(a ش كا٠ي  يختى ري

نو د٠زكريخت/ بيرزكا۶٠هر بهءلرر V و X.كوييم نكاهآ باثد، نماد با ز آ

ل7 ىدد نعايش ت ت ستوان ديكر بيان به ا•٠ع  كف

)٠يلا(ال) ل \ ' ) ب11ت > ' ج 1ف

 جاى4ب و ىكذد٠ بندى دسته ز هميانتها هومولوزيكا، يكريختى به توجه (با

ه همإنتها! مطالعة ت مىدهذد.ا قإر مطالعه مورد ز جديد هاى ل

س معرخى به اكنون ى جديد حد ز  مىيرداز.بم- اثت

س  لم٠لرصكذي اشتراى. جديد حد

٥ F  F . — V ٠ .. . ٠ ١ ٠-Fn — ► Fn >— ٠ : F 

c بش J ik J د٠متذءهى دواهيى"اذاب٠از?ل ث ؛ د  ٠ > i 7هر، ازرى٠اءغرب ٠ئ

م٠ درسته ي ث Supp(H,:(F{ أ )) = {m ٠ و / )H-(F'/٠٤٤ dimR n. 

س تاتبا تاريخجه سه به مىتو!ن دإ حدس اين اثبات اشتراكا. جديد حد

ل و إ رن [٠بلادى،. ١٩٧٣١ م ر د و ر ب ا و ن در ز نونى حدس ]٨م
صه كه حالتى ة با R شخ ص خ  در اند.كرده اثبات باثد، مثبت و برإبر تة ش

ة به ((تقليل مفيد بعيار روش مغاله اين ص خ  خروبنيوس همريختى و ap مت

صة فرذراكذيم١ ئرإركرخت. ٥استفاد مورد خ  در باثد. Pبرإبر R حلقة مث

f\p توان به ز عصو هر كه ̂ خودش به F از ي همريختى صورت اين

ىكد٠ءضر همان رم ده با همجنين كوييم.) نروسيوس همريختى شري سفا ا

ت در نيز ديكرى هومولوزيكا حدسهاى نوق از اثبات به خاص حال

ة با هاى حلته در اينكه به توجه با .رسيدند ص خ عنصر دو هر لآى 1به ، من

= b)p ب bP حلفه، از ة و  aV ت ى) ؛ را إ رن ب اين و ب طل  هاى حلقه در م

صة با ر مشخ غ صة با هاى حلقه بإى لدا برنرإرنيعت،م ن وا نمى صعر مشخ

ده فوق ددش از سفا كرد. ا

رها ميلادى) ١ ٩٧۵١ دونم مرحلة س س ]۶[ در ك  حالتى در ا٠ نوق حد

ة كه ص خ صة با R مث د. صغر دو هر و برإبر' k مشخ ثت  اين در كرد. ثابت با

ن بجبتقر از مقاله ي ن ه استغاده آ د ست- ث  مورد اين در بيشتر مطالعة برإى ا

ل به مىتوان ص ز دن ون توسط كه ]١١[ دوازدهم ن ري ه تهيه ن د ت، ن اس

م رحلف . ١٩٨۶١ ر ى) د لا ر زبرشس ب س ]٩[د ر ز فونى حد ىد حالت

صة كه ة با R مشخ ص خ  نظرية از مقاله اين در كرد. ثابت نباشد، يرإبر k مث

ها مبانت دة ه غا ست سيار ا ه ب د ى تاكنون و ث ه بدون اثبات د ا ف س  نظرية از ا

د ازئه همبانتها ث ت I ٠ن .س

صه نتيجه. ، ض.ا._ل ق ه ن ز ا L ا i i* د د كا ج ة ست جه /  ود.٠مىث تي

ه pdM = تلاح اكر برهأن. كا ن م أ ك رنإر ح ت. ب س س ا م برض ي ي  كن

pdM  < غإ به ر. =   ست dim = 77 لة> X( روى ا (M ٠مىكذيم عمل 

A( أ٠فإرمىدهي :71 = ٥ iiii(x = ۶و ر = F. سدر  صورت ا

j d im F  =  d im X

 : (M N =

 ٢١    =  

ن، و س ، = ج ل ي حلي رد ت است: موجود M از  مولد هىمتنا آ

٠ M —i ٠— .۶ +  ۶١ — ٠ .- - —٠ ١FtFt ٠ —٠ = ۶

ت بنابرإين همبان

٠ R ٠ ۶.(ه— s> R> R —  ■ ■ • ۶١ ١-Ft -۴ ب Ft <x> R ٠٠ = ۶ 

ى آرد بر_مدولهاى از ت به مولد متناه .٠مىآ دس خواص به توجه با د

)H ،(F داشت خواهيم R (؛■) H. (F ) =  M جه رنتي Iناكاياما لم طبق ود

٠ )) داريم ٠ > 7: > ٤ هر بهارى بهعلاوه .٠

{ ؟ } = ,:(^ ))

ق بنابرإين ة طب ضي د ق ي د ا1 ج ك رإ ت d كا t ،ث i m R ن از و  رو أي

p d M لمير كا d im. و م نرض حا ي ن م ك ك ى ح عداد بإ ;ل ا  .„ از -

ت را رنإ d = ).7 & تمبر < ٠ و ب im  M. تمير < ٠ بنابإين d im ه در و ج  ب

ج X اختياركردكه جنان :r ع m مىتوان ه ر كا٠د ل اول يدهآلهاى1ز1 ب ا ب ن  ب

S u p p M  0  N و S u p p V لذا .باشد نداشته نرر 

\ — )d im  ® N = )ل٧ d (•؛ إ i m ( M 

—N

. با اكتون د ا غ ض از ا إ نر ر غ م ا ك ود.٠ يرتزر ح ىذ

1. van clen D ries



۴ ى.٢ ض ربأ ر ٢ شمارة ،٩ سال نث

ستناده با تنكر. ت X مانن همبافتى مىتوان همبانتها ازنظرية ا  بهطورىكه يان

 R   X  < ^  +   M. ١٣[ به بيشتر توصيح بزى١[ 

حعهكذد.)٠]١۴و[ إ

ستناده با ن تقاطع جديد ازقضية ا  يةكرول٠قض برى هىكوتا اثبامت ستوا

X كنيم فرض كه ترتيب بدين كرد. عنوان n . . I,ل٣١ .  =  ( X 

ت K كنيم نرض باشد. iX روى١كزول همباف iX .٠٠، X n 

كاه باشد. H = ع أن . ( K. م نرض ني  مينيمال اول يدهألP 1 ك

م موضعى P به نسست ز K اكر باشد. I روى رى به آنكاه كني  هر ا

SuppH; ( # p) =  {pjRp} i i < n ص ٠ و )fp(/٠H  در ٠

٠dim#p ك 71 تقاطع، جديد قضيه طبق نتيجه

هومولوزيى روشهاى و ديضأسيلى مدرج مدولهاى .۴

ى)٠ ١٩٩٠( يلاد

ف ميلادى ١٩٩٠ دهة ازاوايل ى ٢آورق ب ك ا ن  در ز جديدى روش مطالعة و

ده با جابجايى جبر سعا  كنيم نرض ذد■دشروعكر هومولوزيى روتهاى از ا

)1R , m و)S  n( كنيم فرض صجنين باشند. نوترى حلقة دو ip : R  > S 

 ز ٤٠٥ همريختى كروتنديى. باشد. )v>(m ح n( موصعى همريختى د

ت ت ةر_مدول ن عنوا به S ىكه٠صور در د٠مىذا بمدم مدم ن و باشد ب  نثا

د ه٠س ك ى خو!ص ٠(ة)ل5 د ل ا ج ر ا ه دارد- ب ل ج ز ى ا ن تواف ل داد نتا

كا مىبا'ثد) يكريخت خوق موجود با (كه S ؛8ير< ~ كه  وضعى٠ حلقة ي

است.

p كنيم نرض حال  : R  -  S نيز و باشد موضعى هبريختى ا٠يك 

لا ن عنوا به S تخت بعد رمدو ى آوزمف اًذكاه باشد. متناهى ي ب ك ا ن  با و

ستناده مدرج موضعى حلقة همبانتها. نظرية در تاسررى ضرب مفهوم از ا

ى سل را س و ۴ليف  مدرج مدولهاى عنوان با حلقه اين ردى مدولهايى س

در همبانتهاو مدولها نظرين با نظريه اين تغاوت معرخىكردند. ر! ديغإنسيلى

 صبانت تحليلها و مدول بررسئ مورد عناصر مدولها، نظرية در كه است اين

ت بررسئ مورد عناصر صبانتها نظرية در ٠مىباثذد نيز تحليلها و صبان

ئ مدرج مدولهاى نظرية در و ٠همباختاذد سيل بررس مورد عناصر ديغإ

حليلها مدول ر وت هستند. مدولن

ى و آوزمف ب ك ا ستناده با ن ى و خوق نظرية از ا ها  ولوزيكا٠هو رث

ح بإى جون ندند.رسا اثبات به جابجايى جبر در ز ديكرى حكمهاى ض  تو

ث نيازداريم زيادى ابةرهاى به نظريه اين ح رإ حوانندكان مورد اين در وب

ا به ٠مىكذد خسته ىك ود٠ توصيه ندمند علاقه ضبحث اين تعقيب به كه ن  ىث

د. مإجعه ]٣و ٢[ به مثال بهعنوان كه كن

1. Kozul 2. A vram ov 3. flat
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