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 Act-Sای در توپوس  رادیکال هونکه
 

‌سرستی‌زاده‌جان‌زینب‌خان،‌علی‌معدنشكاف

 گروه‌ریاضی‌‌،دانشگاه‌سمنان

‌16/05/18پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11/11/19دریافت‌‌‌

 چکیده

 تیرنی-های‌لاویر‌یک‌رده‌از‌توپولوژی.‌است ‌(ضعیف)‌ تیرنی-رها،‌توپولوژی‌لاوی‌مفاهیم‌مهم‌در‌نظریه‌توپوسیكی‌از‌

‌توپوس ‌(ضعیف)‌ -‌Actروی S‌ ‌کنش، ‌از ‌ثابت‌متشكل ‌تكواره ‌روی ‌راست ‌‌،Sهای ‌‌ایدآلیتوپولوژی ‌که ‌وسیلۀ‌بهاست

ها‌‌ها‌نسبت‌به‌این‌گونه‌توپولوژی‌هایی‌از‌بافه‌‌سازی‌این‌مقاله‌قصد‌داریم‌مشخصهدر‌ .است‌معرفی‌شده[‌13]نویسندگان‌در‌

‌ارائه‌دهیم ‌رادیكالی‌هونكه‌روی‌. ‌این‌توپولوژی، ‌از ‌استفاده ‌با ‌ادامه -Actدر Sسازیم‌می‌‌ ‌رابط. های‌‌بین‌بافه‌ۀسرانجام،

‌.کنیم‌میرا‌بررسی‌‌ایدآلیهای‌متناظر‌با‌توپولوژی‌‌متناظر‌با‌عملگر‌بستاری‌حاصل‌از‌این‌رادیكال‌و‌بافه

 

 .ایدآلیرادیكال‌هونكه،‌تاب،‌توپولوژی‌(پیش)،‌ایدآلیکنش،‌عملگر‌بستاری‌-‌S: كلیدی های واژه

 

 و پیش نیازها مقدمه

های‌متفاوت‌ریاضی‌‌های‌آنها،‌در‌شاخه‌ها‌و‌بافه‌تیرنی‌در‌توپوس-های‌لاویر‌کاربردهای‌فراوانی‌از‌توپولوژیامروزه‌

‌اندازه ‌نظریه ‌8]‌مانند ‌فیزیک‌کوانتوم[ ‌[18]‌و ‌است [11]، ‌شده ‌مشاهده ‌توپولوژی. ‌از ‌لاویر‌یک‌رده تیرنی‌-های

نویسندگان‌‌وسیلۀ‌بهاست‌که‌‌Ij،‌با‌نمایش‌«ایدآلیتوپولوژی‌»های‌روی‌یک‌تكواره‌ثابت،‌‌روی‌رسته‌کنش ‌(ضعیف)

‌اند‌طور‌دقیق‌بررسی‌شده‌به‌[11]،‌[10]‌معرفی‌شده‌و‌در[‌13]در‌ [‌11]،‌در‌ایدآلیعنوان‌کاربردی‌از‌توپولوژی‌‌هب.

‌رسته ‌از ‌تعدادی ‌که ‌است ‌شده ‌کنش‌مشاهده ‌از ‌متشكل ‌مشهور ‌جداشده‌های 1های
 ‌ ‌یک ‌حقیقت‌روی ‌در تكواره،

‌کنش‌حالت ‌رسته ‌از ‌خاصی ‌هستند-Ijهای‌های ‌جداشده .‌ ‌توپولوژی ‌اینجا ‌در ‌مایلیم ‌منظر ‌این ‌اشیای‌‌ایدآلیاز و

های‌به‌‌های‌روی‌تكوارهبافه-Ijخواهیم‌در‌حالت‌خاص،‌می.‌مطالعه‌کنیم‌Act-Sجداشده‌نسبت‌به‌آن‌را‌روی‌توپوس‌

‌Sشكل G I که‌در‌آن‌،Gیک‌گروه‌و‌Iاز‌‌‌دوطرفه‌ایدآلی‌Sنشان‌داده‌شده‌‌[6]،‌[5]‌در .نیمک‌بررسیاست،‌را‌‌

در‌.‌کنش‌چنین‌باشد-I1عنوان‌یک‌‌ههموار‌است‌اگر‌آن‌ب‌Aکنش‌-Sها،‌‌ها‌روی‌این‌نوع‌تكواره‌است‌که‌برای‌کنش

-Actو‌‌Act-Sهای‌‌بافه‌ها‌در‌توپوس-Ijاینجا‌قصد‌داریم‌رابطه‌بین‌ I1را‌بیابیم‌.‌

‌ ‌تكواره ‌ثابت‌می‌1با‌عضو‌همانی‌Sدر‌سراسر‌این‌مقاله، ‌گیریم‌را ‌‌هم. ‌Iچنین‌در‌همه‌جا‌که‌ذکر‌نشده‌است،

‌‌ایدآل ‌از ‌است‌Sچپی ‌بخش. ‌محتوای ‌به‌اکنون ‌را ‌دیگر ‌می‌های ‌بیان ‌خلاصه ‌کنیم‌طور ‌دوم،‌: ‌بخش در

‌Sهای‌به‌شكل‌احكامی‌برای‌تكوارهچنین‌‌هم.‌دهیم‌را‌ارائه‌می‌Act-Sبافه‌ها‌در‌-Ijهایی‌از‌سازی‌مشخصه G I ‌،
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‌ ‌آنکه ‌‌Gدر ‌و ‌‌‌دوطرفه‌ایدآلی‌Iیک‌گروه ‌ب‌Sاز ‌آوریم‌دست‌می‌هاست‌را ‌برای‌یک‌. ‌بخش‌سوم، چپ‌‌ایدآلدر

Act-Sۀدهیم‌رست‌نشان‌می‌Sاز‌‌Iخودتوان‌ ‌IjSepرستۀتوسیعی‌رادیكالی‌از‌‌  (Act S)‌،ۀمتشكل‌از‌هم‌‌S-

‌است‌یعنی‌-Iهای‌کنش IjSepآن‌‌1تاب‌رده‌بی موجود‌است‌کهAct-S ‌رادیكالی‌رویجداشده، (Act S)است‌‌.

‌یک‌تاب‌‌چنین‌نشان‌می‌هم ‌به‌بیان‌دقیق)دهیم‌این‌رادیكال، -‌Actروی(‌تر‌رادیكال‌موروثی‌یا Sاست‌‌ در‌نهایت،‌.

بافه،‌یک‌بافه‌نسبت‌به‌این‌عملگر‌بستاری‌نیز‌-Ijدهیم‌هر‌عملگر‌بستاری‌متناظر‌با‌این‌رادیكال‌را‌ساخته‌و‌نشان‌می

‌.هست

یادآوری‌‌[10]،‌[11]‌کنیم‌که‌تعدادی‌از‌آنها‌را‌از‌مراجع‌ها‌و‌مفاهیم‌زیر‌را‌استفاده‌می‌این‌مقاله،‌نمادگذاری‌در

Aمجموعه«‌‌(راست)کنش‌-S»یک‌.‌کنیم‌می :همراه‌با‌‌نگاشت(‌بودنبا‌امكان‌تهی‌)  A S A  ‌((a,s)را‌‌

asصورت‌هب aکه‌برای‌هر‌‌،‌است‌به‌قسمیAروی‌‌S«‌کنش»با‌نام‌‌،(دهیم‌می‌شانن  Aو‌‌s, t Sداریم‌‌،a a1‌

f«‌نگاشت‌حافظ‌کنش»یک‌ a(st) =(as)t.‌و : A Bاز‌یک‌‌S-کنشAبه‌‌S-کنش‌دیگرBنگاشتی‌است‌که‌

f(as) = f(a)sبرای‌هر‌‌a Aو‌‌s S‌.برای‌هر‌دو‌S-کنش‌Aو‌‌Bهای‌حافظ‌کنش‌از‌‌تمام‌نگاشت‌ۀ‌مجموع‌

Aبه‌‌B،صورت‌‌را‌به‌SHom (A,B)ۀ‌هم‌رستۀ.‌دهیم‌می‌اننش‌S-های‌حافظ‌کنش‌بین‌آنها‌را‌‌ها‌و‌نگاشت‌کنش

دانیم‌این‌رسته‌یكریخت‌است‌با‌می[‌15]از‌.‌دهیم‌نمایش‌می‌‌Act-Sصورت‌‌به
opSSetsهای‌روی‌‌بافه‌،‌توپوس‌پیش

Sکه‌در‌آن‌تكواره‌‌Sگیریم‌ای‌با‌تنها‌یک‌شی‌در‌نظر‌می‌عنوان‌رستهرا‌به‌.‌

‌شود«‌پیش‌رادیكال‌نرمال»که‌ممكن‌است‌یک‌)«‌1پیش‌رادیكال»یک‌‌‌ ‌ ‌نامیده ‌ ‌نیز rۀنگارند( : A r(A)‌

‌ ‌هر ‌به ‌که Aاست Act S نهشتی‌هم‌r(A) Con(A)می‌‌ ‌نظیر ‌چنان ‌کنش‌‌را ‌حافظ ‌نگاشت ‌هر ‌که کند

f : A Bنگاشت‌حافظ‌کنش‌‌r(f ) : r(A) r(B)القا‌می‌‌ ‌بدین‌را معنی‌که‌برای‌هر‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌کند،

f : A Bداشته‌باشیم‌‌،(f(a) , f(a'))  r(B)هرگاه‌‌(a,a ') r(A)‌.توجه‌کنید‌که‌r(A)و‌r(B)ترتیب،‌،‌به

‌‌زیرکنش ‌از Aهایی A‌‌ Bو B‌‌ ‌زیرا r(A)هستند، Con(A)و‌r(B) Con(B)‌ یک‌‌rرادیكالیک‌پیش‌.

‌رادیكال» ‌یک‌)« ‌هونكه»یا ‌3رادیكال »‌ ‌10]در )]‌ ‌هر ‌برای ‌اگر ‌A،A/r(A)r(A/r(A)) = کنش-Sاست متذکر‌.

-Actدر‌‌rرادیكال‌.‌شوند‌اقتباس‌می[‌1]های‌نرمال،‌تعاریف‌از‌مرجع‌‌شویم‌برای‌رسته‌می Sبه‌شكل‌)«‌تاب»را‌یک‌‌‌

 کنش-Sاز‌هر‌‌Bهای‌‌زیرکنش‌ۀ‌برای‌هم‌rموروثی‌باشد،‌یعنی‌‌rنامیم‌اگر‌‌می(‌«1نگارنده‌تابی‌موروثی»تر،‌‌‌دقیق

Aدارای‌خاصیت‌‌،Br(B) = r(A)   (را‌مشاهده‌کنید[‌10]همچنین،‌مرجع‌.‌)باشد‌.‌

تر‌در‌‌برای‌اطلاعات‌بیش.‌کنیم‌و‌مفاهیم‌مرتبط‌با‌آن‌را‌ذکر‌می‌ایدآلیکوتاه،‌مفهوم‌توپولوژی‌‌صورت‌در‌ادامه‌به‌‌

Aدر‌ابتدا‌عملگر‌بستاری‌.‌شودرجوع‌[‌11]و‌خواص‌آنها،‌به‌‌Act-Sها‌روی‌‌مورد‌توپولوژی A Act-SC=(C ) را‌یک‌‌

این‌خواص‌را‌،‌Aاز‌‌B2و‌‌B‌،B1های‌‌زیرکنش‌ۀنامیم‌هرگاه‌برای‌هم‌می‌Act-Sروی‌«‌5عملگر‌بستاری‌موجه»

‌:دارا‌باشد

‌1.AB  C (B)‌(توسیعی)،‌

                                                           
1. Torsion-free 
2. Preradical 

3. Hoehnke 

4. Hereditary 
5. Modal 



-Actای‌در‌توپوس‌‌رادیكال‌هونكه S‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌949‌ 

‌1.‌B B1 Aنتیجه‌دهد‌‌‌2 1 A 2C (B ) C (B )‌(یكنوایی)،‌

fبرای‌هر‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌‌.3  : E Fداشته‌باشیم‌‌ ‌ ،-1 -1
E FC (f (U)) f (C (U))برای‌هر‌زیرکنش‌‌

Uاز‌‌F ‌،‌(پیوستگی) 

fبرای‌هر‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌‌‌.‌1 : E F1-،‌داشته‌باشیم‌ -1
E FC (f (U)) =f (C (U))برای‌هر‌زیرکنش‌‌U‌

‌(.موجه)‌Fاز‌

چنین‌گوییم‌‌هم.‌صدق‌کند(‌3)و‌(‌1)،‌(1)است‌هرگاه‌تنها‌در‌شرایط‌«‌عملگر‌بستاری»یک‌‌Cشویم‌‌متذکر‌می

‌‌Bاست‌هرگاه‌برای‌هر‌زیرکنش«‌خودتوان»‌Cعملگر‌بستاری A‌،داشته‌باشیم‌A A AC (C (B)) = C (B).برای‌‌

 .‌مراجعه‌کنید[‌3]به‌خواص‌آنها‌‌تر‌و‌های‌کلی‌رستهبستاری‌روی‌‌های‌عملگرتر‌در‌مورد‌‌اطلاعات‌بیش

Sتكواره‌از‌Kهای‌راست‌‌ایدآل‌ۀ‌دانیم‌مجموعه‌هم‌می ‌با‌کنش‌‌همراه‌ 

K  s = {t S| st K}                                (1)  

j : RIdl(S)حال،‌نگاشت‌حافظ‌کنش.‌دهیم‌نمایش‌می‌RIdl(S)صورتبه‌را‌آن‌که‌است‌کنش-‌Sیک RIdl(S)‌

‌:پیش‌آیدشرایط‌این‌شود‌هرگاه‌‌نامیده‌می‌‌Act-Sروی‌«‌ضعیف(‌تیرنی-لاویر)توپولوژی‌»یک‌

 ؛‌j(S) = S(‌الف

1(‌ب 2 1 2j (K  K )  j (K )  j(K )  های‌راست‌‌ایدآل،‌برای‌همه‌K1و‌‌K2از‌‌S. 

‌ ‌،‌تساوی‌برقرار‌باشدجای‌‌به(‌ب)است‌هرگاه‌در‌شرط‌«‌حاصل‌ضربی»‌jعلاوه‌براین، یک‌توپولوژی‌ضعیف‌.

‌.شود‌نامیده‌می‌Act-Sروی‌«‌توپولوژی»یک‌‌‌Act-Sخودتوان‌روی‌

-Actروی‌‌موجه‌دانیم‌عملگرهای‌بستاری‌می[‌11]از‌ Sیا‌)تیرنی‌ضعیف‌-های‌لاویر‌در‌تناظر‌دوسویی‌با‌توپولوژی‌

-Actروی‌(‌ضعیف)یک‌توپولوژی‌‌‌jکنیم‌رض‌میف.‌هستند‌Act-Sروی‌توپوس‌(‌های‌ضعیف‌به‌اختصار‌توپولوژی S‌

)و‌ )عملگر‌بستاری‌موجه‌متناظر‌با‌‌jچنین،‌فرض‌کنیم‌‌هم.‌باشد‌B Aگوییم‌.‌یک‌زیرکنش‌باشد‌Bدر‌‌A‌،«

j-بسته‌ »‌ ‌اگر Bاست B‌ ‌در ‌و ،A‌«j-چگال‌ »‌ ‌اگر Bاست A‌ ‌‌می. ‌در ‌فرض‌کرد -Actتوان S‌(حد‌‌ در

-Actبافه‌در‌-jدهد‌یک‌این‌فرض‌به‌ما‌اجازه‌می.‌هر‌تكریختی‌یک‌نگاشت‌شمول‌است(‌یكریختی Sرا‌با‌شكل‌کمی‌‌

-jشود‌هرگاه‌برای‌هر‌زیرکنش‌‌نامیده‌می«‌بافه-j»یک‌‌Cکنش-Sصورت‌که،‌‌تعریف‌کنیم،‌به‌این[‌15]متفاوت‌از‌

Bچگال‌ Aهر‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌،h : B Cرا‌بتوان‌به‌یک‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌یكتای‌‌g : A Cتوسعه‌‌

‌.در‌صورت‌وجود،‌یكتا‌باشد‌gاست‌اگر‌ریخت‌«‌جداشده-C‌«jگوییم‌.‌داد

،‌با‌[1]در‌‌معرفی‌شده ،Iنسبت‌به‌‌ایدآلیدر‌این‌صورت‌عملگر‌بستاری‌.‌باشد‌Sچپی‌از‌‌ایدآل‌Iاکنون‌گیریم‌

 ‌ۀ‌ضابط

                                   ‌(1)  

Bبرای‌هر‌زیرکنش Aشود‌آسانی‌دیده‌می‌به‌،است‌‌ C^I = Cیک‌عملگر‌بستاری‌موجه‌روی‌توپوسAct- S‌

‌است ‌با. ‌متناظر ‌ضعیف ‌توپولوژی ‌‌ICحال، -Actروی S‌ ‌در ‌شده ‌معرفی ‌کنش[13]، ‌حافظ ‌نگاشت ،
Ij  : RIdl(S) RIdl(S)ۀ‌با‌ضابط‌‌‌

Ij (K) = {s S| t I, st K},                               (3)  

I
A

C (B) ={a A| t I, at B},   
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Kبرای‌هر RIdl(S)(‌چکپ‌)‌ایکدآل‌شویم‌که‌برای‌یکک‌‌‌چنین‌متذکر‌می‌هم.‌،‌استIاز‌S‌،Ijیکک‌توپولکوژی‌روی‌‌‌‌

Act-S2است‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌‌‌I = I‌(2(IS) = IS.) ،زیرکنش‌در‌ضمنB A‌،Ij-چگال‌است‌هرگاه‌AI B. 

 

 ها بافه-Ijهایی از  سازی مشخصه

‌ ‌در ‌بخشاین ‌داریم ‌قصد ،Ij-توپوس‌‌ ‌در ‌را ‌ها -Actبافه Sسازی‌کنیم‌مشخصه‌‌ .‌ ‌برای‌-Ijسپس، ‌را ‌ها بافه

‌‌تكواره ‌شكل ‌به Sهایی G I بررسی‌می‌‌‌ ‌آن ‌در ‌که ‌‌Gکنیم ‌و ‌‌دوطرفه‌ایدآل‌Iیک‌گروه ‌از است‌که‌‌Sای

‌.‌اند‌شدهبررسی‌‌،[19]،‌[5]‌طور‌مثال‌در‌‌به‌،برخی‌از‌ریاضیدانان‌وسیلۀ‌بهها‌‌های‌روی‌این‌گونه‌از‌تكواره‌کنش

‌از‌‌‌‌ ‌Iچپ‌‌ایدآلکنیم‌که‌برای‌‌یادآوری‌می[‌11]در‌ابتدا ‌Sاز‌تكواره‌‌ ،S-کنش‌A‌‌ نامیم‌‌می«‌جداشده-I»را

a, bهرگاه‌برای‌همه‌ Aداشته‌باشیم‌‌

                 (1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   

‌.کنیم‌میبیان‌[‌11]ای‌‌زیر‌را‌‌از‌‌حال‌نتیجه‌مهم‌و‌پایه‌‌‌‌‌

 .جداشده‌باشد-Ijاست‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌آن‌ جداشده-A‌،Iکنش‌-S،‌یک‌Sاز‌‌Iچپ‌‌ایدآلبرای‌. 9 ۀگزار

‌ب‌از‌این‌‌‌‌ ‌به‌بعد،‌طبق‌گزاره‌فوق، ‌استفاده‌خواهیم‌کرد‌«جداشده-I»جداشده‌از‌مفهوم‌-Ijجای‌مفهوم‌‌هجا حال‌.

‌:کنیم‌تعریف‌می

‌‌راست‌ایدآلی‌Iکنیم‌‌فرض‌می‌‌.1تعریف  ‌تكواره ‌‌Aکنش‌-S.است‌‌Sاز ‌یكتا‌به)»را ‌طور )I-نامیم‌‌می«‌کامل

fهرگاه‌برای‌هر‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌ : I A(‌یكتای)عضو‌‌a Aکه‌‌قسمی‌بهموجود‌باشد‌‌a If = |یعنی،‌برای‌‌،

 .af(s) = (s) = asداشته‌باشیم‌‌‌    هر

نسبت‌به‌‌A«‌(کامل-sطور‌خلاصه‌یا‌به)ای‌کامل‌‌دنباله»،‌کنش‌A«‌کامل-I»در‌حقیقت،‌منظور‌از‌یک‌کنش‌‌‌‌

‌.معرفی‌شده‌است[‌1‌.6تعریف‌،‌16]است،‌که‌در‌‌Sاز‌تكواره‌‌Iگروه‌زیر‌نیم

‌:اکنون‌داریم‌‌‌

کامل‌است‌اگر‌و‌-Iطور‌یكتا‌‌به‌Aکنش‌-Sصورت،‌‌دراین.‌است‌Sاز‌تكواره‌‌دوطرفه‌ایدآلی‌Iکنیم‌‌فرض‌می. 3لم  

‌.جداشده‌باشد-Iکامل‌و‌-Iتنها‌اگر‌آن،‌

 .است‌استرسراثبات‌. اثبات

‌.‌دهد‌دست‌می‌هبافه‌ها‌ب-Ijهای‌مهمی‌از‌‌سازی‌مشخصه‌1ۀ‌قضی

‌:‌،‌احكام‌زیر‌معادلندAکنش‌-Sبرای‌.‌است‌Sاز‌تكواره‌‌دوطرفه‌ایدآلی‌Iکنیم‌‌فرض‌می‌‌.4 ۀقضی

‌.بافه‌است-Ijیک‌A(‌الف

fهر‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌(‌ب : I Aطور‌یكتا‌به‌یک‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌‌توان‌به‌را‌می‌f  : S Aتوسعه‌داد‌.‌

‌.کامل‌است-Iطور‌یكتا‌‌به‌A(‌پ

‌.،‌دوسویی‌است   برای‌هر‌‌ 𝜆      ‌ۀبا‌ضابط‌             𝜆نگاشت‌‌(ت

fنگاشت‌حافظ‌کنش‌یكتای‌‌(الف)‌است،‌طبق‌چگال‌Sدر‌‌Iکه‌جا‌از‌آن‌ (الف)‌(‌ب)‌.اثبات  : S Aموجود‌‌

Ifکه‌‌قسمی‌است‌به | = f. 



-Actای‌در‌توپوس‌‌رادیكال‌هونكه S‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌943‌ 

fبرای‌(‌ب)‌(‌پ)‌‌ : I Aنگاشت‌حافظ‌کنش‌یكتای‌(‌ب)مفروض،‌طبق‌‌f  : S Aموجود‌است‌به‌قسمی‌‌

Ifکه‌ | = f.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

a = fاکنون‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌ af،‌داریم‌(1) =و‌در‌نتیجه‌‌a If= |‌.‌،بنابراینA‌،I-علاوه‌براین،‌.‌کامل‌استA‌،

I-است‌جدا‌ ‌شده .‌ ‌هر ‌برای a,bزیرا A‌‌ ‌باشیم ‌داشته atکه bt‌ ‌هر ‌برای ،t Iچپ‌‌ ‌انتقال ‌نگاشت ‌دو ،

a b,  : I  A   ‌مساویند‌  aهای‌‌دو‌توسیع‌آنها،‌که‌طبق‌یكتایی‌ریخت،‌(ب)‌بنابراین‌طبق. b, : S  A  ‌،

aهای‌‌ترتیب‌با‌ضابطه‌به (s) = asو‌‌b (s) = bsنیز‌مساویند‌‌ ‌هستند، ‌aرو،‌ایناز‌. ba (1) = (1) = b ‌ از‌.

‌.کامل‌است-Iطور‌یكتا‌‌به‌Aشود‌که‌‌،‌نتیجه‌می3شده‌است،‌طبق‌لم‌‌جدا‌-A،‌Iکه‌‌این

برای‌انجام‌این‌کار،‌.‌است‌1بر‌مطلق‌یكتا‌درون‌Aدهیمست‌نشان‌ا‌،‌کافی[11]با‌استفاده‌از‌مرجع‌(‌پ)‌‌(الف)‌‌

bبرای‌هر‌.‌را‌در‌نظر‌بگیرید‌Aاز‌‌Bچگال‌-Ijتوسیع‌ B،b : I A نگاشتی‌حافظ‌کنش‌از‌‌Iبه‌Aاست‌که‌‌

صورت‌به‌است،‌کامل-‌Iیكتا‌طور‌به‌Aچون
baاکنون‌نگارنده.‌است‌    ،‌برای‌عضو‌یكتای‌‌bb aبری‌‌درون‌

-A‌،Iدهیم‌‌اکنون،‌نشان‌می.‌انژکتیو‌است-Ijرو‌‌بر‌مطلق‌و‌از‌این‌،‌درونAبنابراین‌.‌دهد‌دست‌می‌همورد‌نیاز‌را‌ب

a,bبرای‌این‌منظور،‌عناصر‌.‌نیز‌هست‌شده‌جدا Aرا‌چنان‌اختیار‌کنید‌که‌برای‌هر‌‌n I‌،an bn‌.‌،بنابراین

a b (پ)و‌طبق‌‌،‌   ‌.‌

‌.است‌استراثبات‌سر(‌پ)‌(‌ت)‌‌‌

‌.کنیم‌ها‌بیان‌می‌بافه-Ijرا‌برای‌‌1اسخورنیاخف-ای‌مانند‌محک‌بئر‌جا‌نتیجه‌در‌این

‌:،‌احكام‌زیر‌معادلند‌Aکنش-Sبرای‌.‌است‌Sاز‌تكواره‌‌دوطرفه‌ایدآلی‌Iکنیم‌‌فرض‌می‌.5 ۀنتیج

‌.بافه‌است-A‌،Ij(‌الف

h : Bچگال‌-Ijبرای‌هر‌نگاشت‌(‌ب  cS f :Bیک‌کنش‌دوری‌و‌هر‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌به   A نگاشت‌‌ 

g : cSحافظ‌کنش‌یكتای‌ A ghکه‌‌طوری‌موجود‌است‌به‌  f. 

‌پ ‌هر( ‌    برای ‌کنش، ‌حافظ ‌نگاشت f :cIهر  Aبه‌می‌‌ ‌‌تواند ‌به ‌یكتا ‌طور ‌کنش‌نگاشت حافظ

f  :cS  Aتوسعه‌داده‌شود‌‌‌.‌

‌.واضح‌است(‌الف)‌(‌ب)‌.اثبات

cSIبنابراین‌است،‌Sچپی‌از‌‌ایدآل‌Iجاکه‌از‌آن‌.B = cI،‌قرار‌دهید‌(ب)در‌(‌ب)‌(پ) cI‌،رو‌این‌از‌،،cI cS

Ij-چگال‌است.‌

cبا‌قرار‌دادن‌(‌پ)‌(الف) 1‌،(پ‌)است‌که‌معادل‌با‌تعریف‌یک‌‌1ۀاز‌قضی(‌ب)دقیقاً‌بند‌Ij-بافه‌است‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌

asکند‌هرگاه‌عمل‌می‌Aکنش-Sروی«‌کی‌هب‌طور‌یک‌به»‌Sگروه‌‌کنیم‌که‌نیم‌یادآوری‌می[‌11]از‌‌‌‌ bsازای‌‌به‌

sیک‌عنصر‌ Sنتیجه‌دهد‌‌a b‌.سازی‌دیگری‌از‌‌گزاره‌زیر‌مشخصهIj-دهد‌می‌دست‌بهها‌‌بافه.‌

‌‌Iدوطرفه‌‌ایدآلگیریم‌. 6 ۀگزار ‌تكواره ‌بهSاز ‌به‌عنوان‌یک‌نیم‌، ‌عمل‌کند‌Aک‌روی‌ی‌به‌طور‌یک‌گروه، ‌این‌. در

f : Sبافه‌است‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌برای‌هر‌نگاشت‌حافظ‌کنش-A،Ijصورت‌  Aراست‌متناهی‌مولد‌ایدآلهر‌ و‌Kاز‌‌

I‌(گروه‌عنوان‌یک‌نیم‌به)عضو‌یكتای‌‌،a Aکه‌‌موجود‌باشد‌طوری‌     𝜆    

                                                           
1. Unique absolute retract 
2. Baer-Skornjakov 



‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1311بهار‌،‌1،‌شماره‌6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌944
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

f : Iبرای‌اثبات‌جهت‌نابدیهی،‌گیریم‌.اثبات  Aعنصر.‌نگاشتی‌حافظ‌کنش‌باشد‌s Iجاکه‌‌از‌آن.‌را‌اختیار‌کنید‌

sSراستی‌از‌‌ایدآل‌Iاست‌بنابراین‌‌sSf| : sS  Aبرای‌عضو‌یكتای‌‌‌ نگاشتی‌حافظ‌کنش‌است‌که‌طبق‌فرض،

sa Aدارای‌شكل‌،
saبرای‌چنین‌هم‌.است‌s t I ،یكتای‌عضو‌c Aکهطوریموجود‌است‌به‌‌{s, t}S cf| = ‌.

saاکنون،‌داریم‌ s= csو‌بنابراین‌‌sa = cچون‌‌،Iک‌روی‌ی‌هب‌طور‌یک‌به‌Aطور‌مشابه‌‌به.‌کند‌عمل‌می‌ta c‌،از‌

‌sرو،‌این ta a.ۀدر‌نتیجه‌هم‌saها‌یكسانند‌و‌برای‌عضو‌یكتای‌‌a Aم‌،‌داری  𝜆   ‌.ۀاکنون‌حكم‌از‌قضی‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌شود‌نتیجه‌می‌1

‌کنیم. 7 ۀگزار ‌معكوس‌تكواره‌‌Mفرض ‌عضو ‌که ‌باشد ‌‌ای ‌چپ ‌و ‌راست ‌نابدیهی)پذیر ‌یعنی‌( ‌باشد، نداشته

S M \{ } کنش‌-Mگاه‌یک‌‌باشد،‌آن‌Mبریی‌از‌‌درون‌‌Mۀدوطرف‌ایدآلاگر‌هر‌.‌باشد‌Mدو‌طرفه‌از‌‌ایدآلی‌1

A‌،Sj-دو‌طرفه‌‌ایدآلانژکتیو‌است‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌برای‌هر‌Iاز‌‌M‌،A‌،Ij-انژکتیو‌باشد.‌

f : Iبرای‌اثبات‌جهت‌نابدیهی،‌گیریم‌‌:اثبات  Aنگاشت‌حافظ‌کنشی‌از‌یک‌ایدال‌دوطرفه‌‌Iاز‌‌Mطبق‌.‌باشد‌

‌درون g : Mبری‌‌فرض، Iکه‌‌موجود‌است‌      ‌ .‌ |Sfgنگاشت‌تحدید‌‌رو،‌ایناز : S  Aحافظ‌کنش‌‌

‌Aانژکتیو‌بودن‌-Sjاست‌و‌طبق‌ ،a Aچنان‌موجود‌است‌که‌‌     𝜆   ‌ .‌ ‌‌aصورت‌نیز‌به‌fبنابراین،

sزیرا‌اگر‌.‌است Iگاه‌‌آنا‌در‌نظر‌بگیرید‌ر‌g(s) sو‌سپس‌‌f(s) = fg(s) = as‌

‌.است[‌16]از‌‌‌3‌.1ۀاثبات‌آن‌مشابه‌قضی.‌دهد‌می‌دست‌بهها‌‌بافه-Ijخاصیت‌دیگری‌از‌‌8ۀگزار

‌‌دوطرفه‌ایدآل‌Iکنیم‌فرض‌می. 8 ۀگزار ‌تكواره ‌‌خانواده‌           و‌Sاز ‌باشد-Sای‌از ‌کنش‌ها ‌هم‌. اگر

‌.نیز‌چنین‌است‌  گاه‌هر‌‌بافه‌باشد‌آن-‌Ijاین‌خانواده‌حاصل‌ضرب

توان‌‌،‌نتایج‌دیگری‌از‌این‌مرجع‌را‌می[16]در‌‌Sبه‌جای‌نیم‌گروه‌Iدوطرفه‌‌ایدآلبیش‌از‌این،‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌

 .‌3‌.5ۀو‌نتیج‌‌3‌.1ۀ،‌قضی‌1‌.15ۀها‌بیان‌کرد‌مانند‌گزار‌بافه-Ijدقیقاً‌برای‌

‌Sصورت‌های‌به‌این‌بخش،‌تكواره‌ۀدر‌ادام G I ‌،که‌در‌آنGگروه‌و‌یکIای‌از‌‌دوطرفه‌ایدآل‌Sاست،‌را‌‌

‌کنیم‌می‌بررسی .‌ ‌از ‌ابتدا، ‌گزار11]در ‌‌IIIۀ، ‌تعریف‌[3.‌1. ‌ ‌معادل)، ‌ضعیف‌( ‌اصلی)یک‌کنش‌انژکتیو‌ ‌یادآوری‌( را

‌:کنیم‌می

J(اصلی)راست‌‌ایدآلشود‌هرگاه‌برای‌هر‌‌نامیده‌می«‌1(اصلی)انژکتیو‌‌ضعیف‌»‌Aکنش-S. 1تعریف  و‌برای‌‌Sاز‌ 

f : Jهر‌نگاشت‌حافظ‌کنش  A‌‌ aعضو Aکه‌قسمیموجود‌باشد‌به‌a Jf = |‌ ‌یعنی‌برای‌هر ،s Jداشته‌‌

‌.f(s)  = asباشیم‌

‌:کنیم‌اکنون،‌تعریف‌می

‌‌Aکنش‌-S. 91تعریف  ‌انژکتیو‌‌‌Sاز‌J(‌اصلی)دوطرفه‌‌‌ایدآلنامیم‌هرگاه‌برای‌هر‌‌می«‌(اصلی)بافه‌ضعیف‌»را ،

‌.جداشده‌باشد-Jو‌(‌اصلی)ضعیف‌

‌:حال‌داریم

                                                           
1. (principally) weakly injective 
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‌Sفرض‌کنیم. 99 ۀقضی G I که‌در‌آن‌ای‌باشد‌‌تكواره‌Gگروه‌و‌‌یک‌Iای‌از‌‌دوطرفه‌ایدآل‌Sو‌‌است‌بوده‌A‌

کنش‌چنین‌-I1عنوان‌یک‌است‌هرگاه‌به(‌اصلی)کنش،‌بافه‌ضعیف‌-Sعنوان‌یک‌‌به‌Aگاه،‌آن.‌کنش‌باشد-Sنیز‌یک‌

‌.باشد

‌‌Jدوطرفه‌‌ایدآلتوان‌مشاهده‌کرد‌که‌برای‌هر‌‌سادگی‌می‌به‌.اثبات ‌داریم‌Sاز ،J S‌‌ ‌‌ایدآلی‌Jیا .‌است‌I1از

جداشده‌است‌اگر‌و‌تنها‌-Jکنش،‌-I1عنوان‌یک‌‌به‌S‌،Aاز‌‌Jدوطرفه‌‌ایدآلشود‌که‌برای‌هر‌‌پس‌فوراً‌نتیجه‌میس

‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کنند‌حكم‌را‌ثابت‌می[‌19]از‌‌1.‌1و‌1.‌1های‌‌و‌قضیه‌10اکنون‌تعریف‌.‌جداشده‌باشد-Jکنش،‌-Sعنوان‌یک‌‌اگر‌به

-Actهای‌ها‌در‌توپوس‌بافه-Ijبین‌ۀرابط .91  ۀدر‌قضی Sو‌‌Act- I1کنیم‌را‌بررسی‌می‌.‌

‌ .91  ۀقضی ‌کنید Sفرض G I نابدیهی‌‌ ‌گروهی ‌نیم ‌همریختی ‌و ‌است ‌تكواره 1h : Sیک  Iخاصیت‌ب‌‌ ا

h( ) 1 -‌Actدر‌توپوسAدر‌این‌صورت،.‌را‌اختیار‌کنید‌1 I1یک‌Ij-بافه‌است‌اگر‌و‌تنها‌اگرAدر‌توپوس‌Act- S‌،
Ij-بافه‌باشد.‌

‌می‌به‌.اثبات ‌توپوس‌Aکنش-‌Sشود‌آسانی‌دیده -‌Actدر I1،‌I-توپوس‌اگر‌است‌جداشده‌ ‌در ‌اگر ‌تنها -‌Actو S‌

‌‌.کنند‌حكم‌را‌ثابت‌می[‌19]از‌‌‌3.6ۀحال‌قضی.‌چنین‌باشد

‌

 های جداشده كنش-Sتوسیع رادیکالی از 
‌نشان‌می ‌این‌بخش، ‌‌‌Act-Sدهیم‌توپوس‌در IjSepرستۀتوسیع‌رادیكالی‌از (Act S)چپ‌‌ایدآلبرای‌یک‌‌

IjSepتاب‌آن‌‌موجود‌است‌که‌رده‌بی‌‌Act-Sاست‌یعنی‌رادیكالی‌روی‌‌‌Sاز ‌Iخودتوان (Act S) عنوان‌است؛‌به

} =از‌اعداد‌طبیعی‌از‌تكواره‌ایدآلها،‌‌ایدآلمثالی‌از‌این‌نوع‌ }  را‌در‌نظر‌بگیرید‌کمینههمراه‌با‌عمل‌‌‌.

‌.کنیم‌جا‌ذکر‌می‌با‌این‌وجود‌برای‌راحتی‌خواننده‌‌طرحی‌از‌اثبات‌را‌در‌این.‌آوریم‌را‌می‌ 9 .3نتیجه‌[‌11]در‌ابتدا،‌از‌

‌Iخاصیت‌با‌‌Sاز‌‌I(چپ)‌ایدآل‌یک‌برای .93 ۀگزار I2 ((IS) IS2)،شمول‌تابعگون‌‌

Iji : Sep (Act-S) Act-S الحاقی‌چپ‌IjL : Act-S Sep (Act-S) ۀبا‌ضابط‌AL(A) = A/ (روی‌اشیاء‌)

‌است Aروی‌‌(5)کنشی‌-Sنهشتی‌‌هم‌Aرا‌دارد‌که‌در‌آن‌

A={(a , b) A A| t I, at = bt}.                     (5)  

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دهد‌که‌نگارنده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یک‌بررسی‌ساده‌نشان‌می. اثبات

Act-S A A A: id L i;  = : A A/ ,      

Actنگاشت‌کانونی‌است،‌یک‌تبدیل‌طبیعی‌است‌که‌در‌آن‌‌Aکه‌در‌آن‌ A،کنش-Sبرای‌هر‌ Sid تابعگون‌‌

‌است‌Act-Sهمانی‌روی‌ .‌ ‌براین، ‌‌iبهLالحاق‌چپ‌ۀخاصیت‌جهانی‌یك‌علاوه ‌دارد تر،‌‌برای‌اطلاعات‌بیش)را

 (.‌را‌ملاحظه‌کنید[‌15]از‌‌‌‌V‌.3‌.6ۀ‌نتیج

IjL : Act-Sتابعگون‌ Sep (Act-S)گزار‌‌ ‌در ‌مذکور‌ۀمعرفی‌شده ‌رادیكالی‌در ‌به -‌Actرستۀ، Sصورت‌‌به‌

‌.باشد‌Sچپی‌از‌‌ایدآلتواند‌صرفاً‌‌می‌I،‌11ۀقضیشویم‌در‌‌متذکر‌می.‌رود‌بالا‌می‌‌‌11ۀقضی

Iگاه‌نگارنده‌‌آن.‌باشد‌Sچپی‌از‌‌ایدآل‌Iگیریم‌. 94 ۀقضی Ar  : A معرفی‌شده‌است،‌(‌5)در‌‌  ،‌که‌در‌آن‌

-Actرادیكالی‌در‌‌Irعلاوه‌براین،‌.‌است‌Act-Sپیش‌رادیكالی‌در‌ Sاست‌هرگاه‌‌Iخودتوان‌باشد،‌یعنی‌I I2. 
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‌نشان‌می. اثبات ‌پیش‌رادیكال‌است‌‌Irدهیم‌ابتدا ‌گیریم‌. f : Aبرای‌انجام‌آن،  Bنگاشتی‌حافظ‌کنش‌باشد‌‌.

Aشمول‌‌ۀرابط‌دبای Bf( )   ثابت‌کنیم‌‌ ‌‌را A(f(a),f(b))عضو‌‌دلخواه‌.  f( )اختیار‌کنید‌‌ ‌را جاکه‌‌از‌آن.

A( a ,  b) ،هر‌برای‌‌t Iداریم‌‌at = bt.که‌ینا‌fبرای‌هر‌دهد‌می‌نتیجه‌است‌کنش‌حافظ‌t I،‌f(a) t = f(b)t‌.

‌ B(f(a), f(b))پس ‌ ‌کنیم. ‌فرض Iاکنون ‌باشد  ‌نیز ‌‌.خودتوان ‌هر ‌برای ‌تساویAکنش-Sسپس، ،

AI A A/ r  (A/ ) = برای‌هر‌زوج‌.‌کنیم‌ا‌ثابت‌میرA A I A (a/ , b/ )  r (A/ )  داریم‌‌،A Aas/  = bs/ ‌

‌ ‌هر sبرای I‌ .‌ ‌طبق ‌(5)اما، ‌تساوی ،ast = bst‌‌ ‌هر ,sبرای t Iاست‌‌ ‌برقرار .‌ ‌اینAa bبنابراین، ‌از رو،‌،

A Aa/  = b/ ‌،زیرا‌Iپس،‌.‌خودتوان‌است‌I Ar  (A/ )مساوی‌با‌
AA/است‌.‌

‌.‌تاب‌از‌یک‌رادیكال‌است‌بی‌ۀ‌جداشده‌رد-Iهای‌کنش-‌Sۀدهد،‌رد‌زیر‌نشان‌می‌15ۀ‌نتیج

‌رد-Iهای‌‌کنش-‌‌Sمتشكل‌از‌همه‌ۀ‌گاه‌رد‌باشد‌آن‌Sچپ‌خودتوانی‌از‌‌ایدآل‌Iاگر‌‌.95 ۀگزار ‌‌ۀ‌جداشده،‌دقیقاً

‌.است‌Irتاب‌متناظر‌با‌رادیكال‌‌بی

Aکه‌‌قسمی‌است‌به‌Aهای‌‌کنش-‌Sۀ‌هم‌ۀ‌رد‌Irتاب‌متناظر‌با‌رادیكال‌‌بی‌ۀدانیم‌رد‌می[‌10]‌از. اثبات A =‌.

Aاما‌داریم‌ A =است‌اگر‌و‌تنها‌اگرAیک‌‌S-کنشI-جداشده‌باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌

‌.‌ها‌دارد‌کنش-Sتری‌برای‌‌خاصیت‌بیش‌‌11ۀرادیكال‌معرفی‌شده‌در‌قضی

Iگاه‌نگارنده‌‌باشد،‌آن‌‌Sچپ‌خودتوانی‌از‌ایدآل‌Iاگر‌ .96 ۀگزار Ar  : A تابی‌در‌(5)‌،‌معرفی‌شده‌در‌،Act-

Sاست‌‌.‌

آن‌‌از‌Bو‌هر‌زیرکنش‌‌Aکنش-Sعلاوه‌براین،‌برای‌هر‌.‌یک‌رادیكال‌است‌Irدانیم‌‌می‌11ابتدا،‌طبق‌قضیه‌ .اثبات

Bشود‌‌مشاهده‌میدرنگ‌‌بی A B=   ‌.‌،از‌این‌روIrیک‌تاب‌است‌رو،‌،‌از‌ایناسترادیكالی‌موروثی‌‌.‌

-‌Actرستۀرادیكال‌در‌‌یک‌پیش‌rو‌‌Aکنش‌دلخواه‌-Sیک‌زیرکنش‌از‌‌Bفرض‌کنیم‌ Sدر‌این‌صورت‌.‌باشد‌

/Aریسکنش‌-Sاز‌‌Bکلاس‌عضو‌ Bنهشتی‌‌تحت‌هم‌r(A/B)ا‌با‌ر‌r(A/B)[B]در‌واقع‌داریم.‌دهیم‌نشان‌می‌‌

r(A/B)[B] ={ a/B A/B| (a/B, B) r(A/B)}.   

‌(.ملاحظه‌شود‌[9]و‌[‌3]‌چنین‌هم)یک‌عملگر‌بستاری‌نظیر‌کنیم‌‌‌Act-Sحال‌قصد‌داریم‌به‌‌هر‌پیش‌رادیكال‌در‌

‌پیش‌رادیكال‌. 97لم  ‌هر ‌با ‌‌rمتناظر ‌گرفتن‌همریختی‌طبیعی‌Act-Sدر ‌نظر ‌در ‌با ، : A  A/B عملگر‌‌ ،

‌ ‌ضابط‌rCبستاری rۀبا -1
r(A/B)A

C (B) = ([B] )‌ ‌هر ‌برای ،S-کنش‌Aزیرکنش‌‌‌ ‌‌Bو ‌است‌Aاز .‌موجود

‌.             چگال‌است‌اگر‌و‌تنها‌اگر-A‌،rCاز‌‌Bچنین،‌زیرکنش‌‌هم

‌،‌داریمAاز‌‌Bکنش-Sو‌هر‌زیر‌‌Aکنش‌-Sتوان‌مشاهده‌کرد‌که‌در‌واقع‌برای‌هر‌‌می‌.اثبات
r
A

C (B) ={a A| b B; (a/B,  b/B) r(A/B)}.                      (6)  

چنین،‌خاصیت‌تعدی‌‌هم.‌استیكنوا‌‌و‌توسیعی‌‌Act-S،‌در‌rCتوان‌مشاهده‌کرد‌عملگر‌‌افزون‌بر‌این‌به‌آسانی‌می

Bدهد‌زیرکنش‌‌نتیجه‌می‌r(A/B)نهشتی‌‌هم A‌،rC-حال‌.‌             ‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌چگال‌است‌

‌پیوسته‌است‌rCکنیم‌‌ثابت‌می f : Aیعنی‌برای‌هر‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌.  B ‌‌Dهر‌زیرکنش‌‌و  ‌نشان‌Bاز ،

rدهیم‌که‌داریم‌‌می -1 -1 r
BA

C (f (D)) f (C (D))‌.داریم(‌6)اما‌بنا‌بر‌‌
r -1 -1 -1 -1 -1
A

C (f (D)) = {a A| b f (D); (a/f (D), b/f (D)) r(A/f (D))}           (9)  



-Actای‌در‌توپوس‌‌رادیكال‌هونكه S‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌947‌ 

‌و
-1 r

Bf (C (D)) = {a A| d D; (f(a)/D, d/D) r(B/D)}.                              (8)  

‌دلخواه‌عضو‌اکنون

r -1
A

a C (f (D))1-،‌عضو(9)‌ۀرابط‌بر‌بنا‌.بگیرید‌نظر‌را‌در‌b f (D)که‌‌قسمی‌موجود‌است‌به‌
-1 -1 -1(a/f (D), b/f (D)) r(A/f (D))‌.1-کنیم‌که‌نگاشت‌‌سادگی‌مشاهده‌می‌حال‌به

f : A/ f (D)  B/D با‌‌

‌fۀضابط (a/f (D)) = f(a)/D 1که‌‌جا‌از‌آن.‌حافظ‌کنش‌است‌r‌‌،نگاشت‌حافظ‌کنش‌‌رو،‌از‌اینپیش‌رادیكال‌است

fr( ): r(A/ f (D))  r(B/D)  1است‌‌ ‌موجود .‌ 1-حال -1 -1(a/f (D), b/f (D)) r(A/f (D))می‌ ‌نتیجه دهد‌‌،
-1 -1

f f(  (a/f (D)) , (b/f (D))) r(B/D)  ،رو،‌این‌از‌(f(a)/D, f(b)/D) r(B/D).که‌جا‌آن‌اکنون،‌از‌‌f(b) D‌،

1-،‌(8)بنا‌بر‌ r
Ba f (C (D)).‌

-Actدر‌(‌Sاز‌‌Iچپ‌‌ایدآلبرای‌هر‌)‌Ir،‌متناظر‌با‌هر‌پیش‌رادیكال‌‌11ۀو‌قضی‌‌19،‌لم‌(5)اکنون،‌طبق‌ S‌‌

‌‌ۀ‌با‌ضابط‌IrCیک‌عملگر‌بستاری‌

Ir
A

C (B) = {a A| b B; t I, at = bt}                                (1)  

‌.‌را‌داریم

‌.دهد‌را‌نشان‌می‌ICو‌‌IrCبین‌عملگرهای‌بستاری‌‌ۀرابط‌‌18ۀگزار

‌باشد‌Sچپی‌از‌‌ایدآل‌Iگیریم‌. 98 ۀگزار Irگاه‌‌آن. IC C‌ همانی‌چپ‌داشته‌‌Iعكس‌شمول‌برقرار‌است‌اگر‌.

‌.‌باشد

‌Bزیرکنش‌دوم،‌قسمت‌اثبات‌برای‌.است‌برقرار‌گزاره‌اول‌قسمت‌،(1)‌و‌(1)‌روابط‌طبق‌.اثبات Aعضو‌و‌I
A

a C (B)‌

‌را‌در‌نظر‌بگیرید ‌‌Iچنین‌عضو‌همانی‌چپ‌‌هم. ‌با ‌برای‌هر‌(1)طبق‌.‌دهیم‌نمایش‌می‌eرا ،t Iداریم‌‌at B‌.

aeچنین‌‌بنابراین،‌هم B‌.اکنون‌برای‌هر‌t Iداریم‌‌at = aet‌.حكم‌برقرار‌است(‌1)اکنون‌طبق‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

Bتوان‌مشاهده‌کرد‌که‌زیرکنش‌‌به‌آسانی‌می A‌،IrC-چگال‌است‌هرگاه‌برای‌هر‌عضو‌a Aعضو‌‌،b B‌

tکه‌برای‌هر‌‌موجود‌باشد‌طوری Iتساوی‌‌،at = btها‌نسبت‌به‌عملگرهای‌‌،‌بافه[1]علاوه‌براین،‌در‌.‌برقرار‌باشد‌

‌را‌یک‌‌Cکنش‌-Sتوانیم‌‌جا‌نیز‌می‌طور‌مشابه،‌‌در‌این‌به.‌اند‌بستاری‌روی‌یک‌رسته‌با‌حدهای‌متناهی‌تعریف‌شده

«IrC-برای‌هر‌زیرکنش‌«‌بافه‌ Bچگال-IrCبنامیم‌هرگاه Aهر‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌‌ ،h : B Cبتوان‌به‌‌‌ را

g : Aیک‌نگاشت‌حافظ‌کنش‌یكتای‌  Cتوسعه‌داد،‌یعنی‌‌Bg|  =h‌.دست‌به‌‌18ۀکه‌فوراً‌از‌گزار‌‌11ۀحال‌قضی‌

 .دهد‌می‌دست‌بهرا‌‌‌Act-Sها‌در‌‌بافه-Ijآید،‌ویژگی‌دیگری‌از‌‌می

Bدر‌این‌صورت،‌اگر‌زیرکنش‌.‌باشد‌Sچپی‌از‌‌ایدآل‌Iگیریم‌‌.91 ۀقضی A‌،IrC-گاه‌‌چگال‌باشد‌آنIj-چگال‌

‌.هستبافه‌نیز‌-IrCبافه‌یک‌-Ijر‌در‌ضمن،‌ه.‌نیز‌هست
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