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بی تاب‑متناهی موضعی به طور رسته های روی گالوا پوشش مطالعه

واحد راضیه

تابعگون می دهیم نشان باشد. G گروه عمل به همراه متناهی محمل از موضعی به طور k‑رسته یک C کنید فرض چکیده.
نسخه ای آن، از استفاده با که می کند، القا بی تاب مدول های رسته های روی گالوا پوشش یک P : C −→ C/G گالوا پوششی

می کنیم. ارائه بی تاب مدول های برای گابریل قضیه از

مقدمه .۱

آن ها عناصر نمایش طریق از جبری، ساختارهای به مطالعه که است ریاضی علم از شاخه ای جبرها، نمایش نظریه
این حقیقت، در می پردازد. جبری ساختار های این روی مدول ها مطالعه و برداری، فضاهای خطی تبدیل های به صورت

برمی گرداند. شده اند؛ شناخته به خوبی که خطی؛ جبر مسائل به را مجرد جبر مسائل نظریه
متناهی تولید با R‑مدول به عنوان هرگاه نامند آرتین را Λ R‑جبر باشد. آرتینی و جابجایی حلقه یک R کنید فرض
است، متناهی نمایش نوع از جبرهای رده بندی آرتین، جبرهای نمایش نظریه در سابقه با و مهم مسائل از یکی باشد.
زمینه این در مهم ابزارهای از یکی هستند. ناپذیر تجزیه مدول متناهی تعداد دارای یکریختی تقریب با که جبرهایی یعنی

است. گالوا پوششی نظریه یا و پوششی روش های
نمایش نظریه شاخه وارد [۱۹] ۳ ریدمن و [۱۲] گابریل ،[۹] ۲ گابریل و ۱ بنگارتز کارهای توسط پوششی روش های
ادامه در و کرد معرفی متناهی نوع از جبرهای برای را اوسلندر‑ریتن کیش های پوشش های [۱۹] در ریدمن شدند. جبرها
برای اوسلندر‑ریتن کیش های آوردن به دست برای روشی توانستند و دادند توسعه را مفهوم این [۹] در گابریل و بنگارتز
روشی مفهوم، این از استفاده با و کرد معرفی را گالوا پوشش مفهوم [۱۲] در گابریل سپس دهند. ارائه جبرها از زیادی شمار
نیز ۶ مارتینز‑ویلا و ۵ دلاپنا و ۴ گرین داد. ارائه متناهی نمایش با جبرها روی تجزیه   ناپذیر مدول های تمام رده بندی برای
روی مدول های برای مساله روش ها این پرداختند. [۱۷] و [۱۳] مقاله های در یافته توسعه پوششی روش های به مطالعه ی
زمینه این در مهم نتایج از یکی می شود. ساده تر بسیار مساله این حالت در که می دهند، تقلیل C رسته ی یک به  را A جبر

است. شده اثبات و بیان [۱۲] گابریل توسط که است زیر قضیه

بی تاب. مدول گالوا، پوششی تابعگون G‑رسته، کليدي: کلمات و عبارات
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۶۷–۵۷ (۱۴۰۱) ۳ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه واحد، راضیه

عمل به طوری که می کند عمل C روی که گروه یک G و باشد کران دار موضعی به طور رسته ی یک C کنیم فرض .۱ .۱ قضیه
نمایش از موضعی به طور C/G اگر تنها   و اگر است متناهی نمایش از موضعی به طور C آن گاه، باشد. آزاد ind−C روی G

باشد. متناهی

متناهی نوع از مطالعه مورد آرتین جبر نمود بررسی می توان پوششی، نظریه از استفاده با شد، گفته آن چه به توجه با
محک قضیه این نمود. محاسبه را جبر این متناهی تولید  با و تجزیه  ناپذیر مدول های می توان همچنین و خیر یا است
مدول های محاسبه برای الگوریتم یک همچنین و است آرتین جبرهای بودن متناهی نمایش نوع از بررسی برای خوبی
به طور رسته ای C اگر که کردند ثابت [۱۰] در ۹ اسکرونسکی و ۸ لنزینگ ،۷ دبر ادامه در می دهد. به دست تجزیه ناپذیر
و است متناهی محمل از موضعی به طور C/G آن گاه باشد آزاد ind−C روی G عمل و باشد متناهی محمل از موضعی
mod−C در تجزیه   ناپذیر اشیا از یک ریختی کلاس های ‑مدارهای G بین دوسویی یک P : C −→ C/G گالوا پوشش
به می توان مبحث این در بیشتر مطالعه ی برای می کند. القا mod−C/G در تجزیه  ناپذیر اشیا از یک ریختی کلاس های و

کرد. اشاره [۸] و ،[۷] ،[۵] ،[۴] ،[۳] ،[۱۱] مقاله های در ۱۱ باتیستا ، ۱۰ آساشیبا دابر‑اسکرونسکی، کارهای
تصویری مدول یک از مدولی زیر هرگاه نامند، بی تاب را M مدول شدند. معرفی [۶] ۱۲ باس توسط بی تاب مدول های
نمونه برای گرفت، قرار توجه مورد جبر) مختلف های شاخه (در دیگر ریاضیدانان توسط مدول ها از کلاس این سپس باشد.
جبر یک نمایش بعد مفهوم به واسطه ی جبرها نمایش نظریه حوزه در بی تاب مدول های ببینید. را [۲۶ ،۱۶ ،۱۴] مراجع
یک Λ کنید فرض .[۱] شد معرفی ۱۹۷۱ سال در ۱۳ اوسلندر توسط آرتین جبرهای نمایش بعد گرفتند. قرار توجه مورد
تزریقی یا تصویری ناپذیر تجزیه Λ‑مدول هر هرگاه نامند مولد‑هم مولد را M متناهی تولید با Λ‑مدول باشد. آرتین جبر
می شود: تعریف زیر به صورت و می دهند نمایش remdim Λ نماد با را Λ نمایش بعد باشد. M مستقیم جمع از جمع وندی

repdim Λ = inf{gl.dim(EndΛ(M)) | باشد .{Mمولد‑هم مولد

اگر تنها و اگر است متناهی نمایش نوع از Λ آرتین جبر که شد مشخص اوسلندر توسط شده انجام بررسی های در
۱۴ رینگل خیر؟ یا هستند متناهی نمایش بعد دارای جبرها تمامی آیا که شد مطرح سوال این سپس .repdim Λ ≤ ۲

حداکثر نمایش بعد دارای بی تاب‑متناهی، آرتین جبر هر که داد نشان بی تاب مدول های کلاس گرفتن نظر در با [۲۱]
متناهی باتولید Λ‑مدول متناهی تعداد یکریختی حد تا هرگاه می شود، نامیده بی تاب‑متناهی Λ آرتین جبر است. ۳

بی تاب‑متناهی آرتین، جبرهای از علاقه مورد کلاس های از بسیاری که شود توجه باشد. داشته وجود بی تاب و تجزیه ناپذیر
۱۵ ژانک و رینگل جبرها، نمایش نظریه حوزه در گفت بتوان شاید ببینید. را [۶ .۳ ،۲۳] بیشتر جزئیات برای هستند،

کنید. مراجعه [۲۴ ،۲۳ ،۲۲ ،۲۰] مراجع به نمونه برای داشت، مدول ها این به را توجه بیشترین
یک از زیرمدول یک M اگر نامیم، بی تاب را M C‑مدول باشد. کران دار موضعی به طور رسته یک C کنید فرض
یکریختی حد تا ،x ∈ C هر برای هرگاه گوئیم، بی تاب‑متناهی موضعی به طور را C رسته به علاوه، باشد. تصویری C‑مدل
مقاله، این در .M(x) ̸= ۰ که باشد داشته وجود بی تاب و تجزیه ناپذیر متناهی تولید با M C‑مدول متناهی تعداد تنها
یک C هرگاه که داد خواهیم نشان دقیق تر، به طور کنیم. بررسی را بی تاب‑متناهی رسته های روی گالوا پوشش داریم قصد
موضعی طور به C آن گاه می کند، عمل ind−C روی آزاد به طور که گروه یک G و باشد متناهی محمل از موضعی به طور رسته

باشد. بی تاب‑متناهی موضعی به طور C/G اگر تنها و اگر است متناهی بی تاب
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۶۷–۵۷ (۱۴۰۱) ۳ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه بی تاب‑متناهی، موضعی به طور رسته های روی گالوا پوشش مطالعه

مقدماتی مفاهیم .۲

برداری k‑فضای ریخت ها، مجموعه هرگاه نامند k‑رسته را C رسته است. میدان یک نشان گر k مقاله این سرتاسر در
باشند. k‑دوخطی ریخت ها ترکیب و

کند: صدق زیر شرایط در اگر گویند متناهی بعد از موضعی به طور را C باشد. ‑رسته k یک C می کنیم فرض

باشد. موضعی C(x, x) درون ریختی جبر ،x ∈ C شی هر برای (۱)

.x ≇ y باشیم داشته ،x ̸= y که x, y ∈ C شی دو هر  برای (۲)

می شود. تعریف C(x, y) ‑بعد k ،[C(x, y) : k] آن در که ، [C(x, y) : k] < ∞ ،x, y ∈ C شی دو هر برای (۳)

باشد متناهی زیر مجموعه ی x ∈ C شی هر برای (۴)

{y ∈ C s.t. C(x, y) ̸= ۰ یا C(y, x) ̸= ۰}.

نامند. کران دار موضعی به طور را آن کند، صدق شرط در C متناهی بعد از موضعی به طور k‑رسته اگر

تابعگون ها رسته .۳

به C از k‑خطی و پادورد تابعگون های رسته بیانگر Mod−C کنید فرض ،C کران دار موضعی به طور k‑رسته هر برای
می توان به راحتی یوندا لم از استفاده با ،C از x شئ هر برای می شود. نامیده نیز (راست) C‑مدول ها رسته که باشد Mod−k
بروریختی ،Mod−C از F تابعگون هر برای به علاوه است. Mod−C رسته در تصویری شئ یک C(−, x) که داد نشان

هستند. C از اعضایی ها xi که دارد وجود
⨿

i C(−, xi) −→ F −→ ۰

xi آن در که باشد موجود
n
⊕
i=۱

C(−, xi)
α−→ F −→ ۰ پوشا همریختی اگر گویند متناهی تولید با را F ‑مدول C

نامند. متناهی نمایش با ‑مدول C را M این صورت در باشد، متناهی تولید با kerα اگر همچنین دارند. تعلق C به ها
می دهیم. نشان mod−C با را متناهی تولید با ‑مدول های C همه ی رسته ی

با را خاصیت این .F (x) ̸= ۰ که باشد داشته وجود x ∈ C متناهی تعداد هرگاه است، متناهی محمل از F C‑مدول
می دهیم. نشان |Supp− F | < ∞ نماد

F آن گاه باشد. متناهی تولید  با ‑مدول C یک F و کران دار موضعی به طور ‑رسته ی k یک C کنیم فرض .۱ .۳ تبصره
بنابراین ، Σ

y∈C
[C(x, y) : k] < ∞ که است C(−, x) نمایش پذیر مدول های متناهی مستقیم جمع قسمت خارج به صورت

است. متناهی طول از متناهی، تولید با ‑مدول C هر پس . Σ
x∈C

[F (x) : k] < ∞ ،F متناهی تولید با ‑مدول C هر برای

تولید با F ،[۲ .۲ ،۹] به توجه با آن گاه باشد، Σ
x∈C

[F (x) : k] < ∞ خاصیت با ‑مدول C یک F اگر دیگر طرف از

آن گاه باشد، ⊕n
i=۱C(−, xi)

α−→ F −→ ۰ دقیق دنباله به همراه متناهی تولید با F ‑مدول C اگر بنابراین است. متناهی
با ‑مدول C یک F اگر همچنین است. متناهی نمایش با F لذا و متناهی تولید با kerα پس . Σ

x∈C
[kerα(x) : k] < ∞

است. متناهی محمل از F آن گاه باشد Σ
x∈C

[F (x) : k] < ∞ خاصیت با متناهی تولید

متناهی تعداد یکریختی حد تا ،x ∈ C شی هر برای هرگاه نامند، متناهی با نمایش موضعی به طور را C ‑رسته ی k

کران دار موضعی به طور ‑رسته ی k .M(x) ̸= ۰ به طوری که باشد داشته وجود M تجزیه ناپذیر و متناهی تولید با C‑مدول
M به طوری که M مانند اشیا شامل C از پر رسته ی زیر ،x ∈ C هر برای هرگاه است، متناهی محمل از موضعی به طور C
از متناهی تولید با  ‑مدول C هر ۱ .۳ تبصره به توجه با باشد. متناهی ،M(x) ̸= ۰ و |Supp −M | < ∞ تجزیه ناپذیر،
۵۹ http://dx.doi.org/10.22108/msci.2023.134972.1530
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۶۷–۵۷ (۱۴۰۱) ۳ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه واحد، راضیه

متناهی محمل از موضعی به طور ‑رسته ی k متناهی، نمایش با  موضعی به طور ‑رسته ی k هر بنابراین است. متناهی محمل
نیستند، نامتناهی نمایش با  موضعی به  طور که دارند وجود متناهی محمل از موضعی به  طور ‑رسته های k اما است. نیز

ببینید. را [۱۱] مقاله مثال به عنوان
شود. مراجعه [۱۸] مرجع به رسته ها نظریه زمینه در بیشتر اطلاعات برای

گالوا پوششی نظریه .۴

بخش ،۱۲] به می توان بیشتر جزییات برای می پردازیم. پوششی نظریه از مفاهیم برخی به معرفی ابتدا نتایج، بیان برای
کرد. مراجعه [۲] مرجع یا و [۳

‑رسته G یا G عمل با رسته ی را C باشد. گروه یک G و کران دار موضعی به طور ‑رسته ی k یک C می کنیم فرض
‑خطی k خود ریختی های گروه Aut(C) آن در (که باشد داشته وجود A : G −→ Aut(C) گروهی همریختی هرگاه نامند،

است). C از
می کند: عمل C رسته ی روی زیر به صورت G گروه باشد، داشته وجود همریختی چنین هرگاه که است بدیهی

a؛ · x := A(a)(x) ، x ∈ C هر برای و a ∈ G هر برای (۱)

.a · f := A(a)(f) ، f ∈ C هر برای و a ∈ G هر برای (۲)

.ax ̸= x ، G در همانی غیر عضو هر و C از x هر برای اگر است، آزاد C روی G عمل

به طور C روی G که باشد ‑رسته G یک C و کران دار موضعی به طور ‑رسته های k ، C′ و C می کنیم فرض .۱ .۴ تعریف
کند: صدق زیر شرایط در هرگاه گویند G گروه توسط گالوا پوشش را F : C → C′ ‑خطی k تابعگون می کند. عمل آزاد

F؛ ◦A(a) = F ،a ∈ G هر برای (۱)

Gx؛ = {ax | a ∈ G} آن در که F−۱(Fx) = Gx ،x ∈ C هر برای (۲)

کند: القا را زیر ‑مدولی k یک ریختی های F ،x, y ∈ C هر برای (۳)

F (۱)
y,x :

⊕
a∈G

C(ax, y) → C′(F (x), F (y));

F (۲)
y,x :

⊕
a∈G

C(x, ay) → C′(F (x), F (y));

باشد. پوشا نگاشت F : Obj(C) −→ Obj(C′) (۴)

نمودار که دارد وجود
⊕

a∈G C(ax, y) ∼=
⊕

a∈G C(x, ay) یک ریختی ، C در y و x شی دو هر به ازای .۲ .۴ تبصره

⊕
a∈G C(ax, y)

�O
�O
�O

F
(۱)
y,x

// C′(F (x), F (y))

⊕
a∈G C(x, ay)

F
(۲)
y,x

// C′(F (x), F (y))

نگاشت های از یک هر بودن یکریختی بنابراین، کنید. مراجعه [۱ .۶ گزاره ،۳] به بیشتر جزییات برای کند، می جا به جایی را
می دهد. نتیجه را دیگری بودن یکریختی ، F (۲)

y,x یا F (۱)
y,x
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۶۷–۵۷ (۱۴۰۱) ۳ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه بی تاب‑متناهی، موضعی به طور رسته های روی گالوا پوشش مطالعه

زیر به صورت G توسط C از C/G مدار رسته این صورت در باشد. آزاد C روی G عمل و ‑رسته G یک C کنیم فرض
می شود: تعریف

.C در x شی هر برای ،Gx = {ax | a ∈ G} مدارها همه ی شامل اشیا کلاس (۱)

،C/G در v و u شی دو هر برای (۲)

C/G(u, v) = {(fy,x)x∈u,y∈v ∈ Πx∈u,y∈vC(x, y) | afyx = fay,ax ∀a ∈ G }

.gf := (
∑

y∈v gz,yfy,x)x∈u,z∈w داریم ، C/G در u f−→ v
g−→ w ترکیب پذیر ریخت دو هر برای (۳)

می شود: تعریف زیر به صورت که داریم را P : C −→ C/G کانونی تابعگون اکنون

.P (x) = Gx ، C در x هر برای (۱)

.P (f) = (δa,baf)(a,b)∈G×G ، f ∈ C(x, y) هر و x, y ∈ C هر برای (۲)

از موضعی به طور C/G مدار رسته آن گاه باشد متناهی بعد از موضعی به طور C رسته ی هرگاه ،[۱ .۳ گزاره ،۱۲] بر بنا
است. G توسط گالوا پوشش P : C −→ C/G و است متناهی بعد

دقیق تر به طور می کند. القا Mod−C روی ‑عمل G یک C روی G عمل آن گاه باشد. ‑رسته G یک C می کنیم فرض
کنیم: تعریف زیر به صورت را A(a) : Mod−C −→ Mod−C ‑خطی k خود ریختی می توانیم ،a ∈ G هر برای

از A(a)(X) به جای نمادگذاری در راحتی برای همچنین .A(a)(X) = X ◦ A(a−۱) ،Mod−C در X هر برای
این به توجه با پس می کنیم. استفاده aη نماد از A(a)(η) به جای Mod−C در η : X −→ Y ریخت هر برای و aX نماد

. aC(−, x) = C(a−۱(−), x) ∼= C(−, ax) ،x ∈ C هر برای تعریف
تابعـگون P : C −→ C/G کانونی تابـعـگون بـاشـد. آزاد C روی G عـمـل و ‑رسـتـه G یـک C کـنـیـم فـرض
که می کند القا Mod−(C/G) در X هر برای P�(X) = X ◦ P ضابطه ی با را P� : Mod−(C/G) −→ Mod−C
و می شود داده نمایش Pλ با که است چپ الحاقی تابعگون دارای تابعگون، این می شود. نامیده P روی بالابرنده تابعگون

می شود: تعریف زیر به صورت Pλ : Mod−C −→ Mod−(C/G) واقع در گویند. رونده پایین تابعگون به آن
ریخت هر برای و Pλ(X)(u) := ⊕x∈uX(x) ، C/G در u هر برای این  صورت در باشد. Mod−C در X کنیم فرض

می شود: تعریف زیر جا به جایی نمودار از استفاده با Pλ(X)(f) ،f = (fy,x)x∈u,y∈v جایی که ،C/G در f : u → v

(PλX)(v)
(PλX)(f)

// (PλX)(u)

⊕y∈vX(y)
(X(fy,x))x,y

// ⊕x∈uX(x).

جا به جایی نمودار توسط (Pλτ)u ،C/G در u شی هر برای باشد، Mod−C در ریخت یک τ : X −→ X ′ اگر به علاوه،
می شود: تعریف زیر

(PλX)(u)
(Pλτ)u // (PλX

′)(u)

⊕x∈uX(x)
⊕x∈uτx // ⊕x∈uX

′(x).

دارد. وجود P�Pλ(X) ∼= ⊕a∈G
aX کانونی یک ریختی X ‑مدول C هر برای ،[۳ .۲ لم ،۱۲] به توجه با
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۶۷–۵۷ (۱۴۰۱) ۳ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه واحد، راضیه

بی تاب مدول های روی گالوا پوشش .۵

که می دهیم نشان می کنیم. بررسی را بی تاب‑متناهی موضعی به طور رسته های روی گالوا پوشش رفتار بخش این در
یک نشان گر C بخش این سرتاسر در می شود. حفظ گالوا پوشش تابعگون تحت بی تاب‑متناهی موضعی به طور خاصیت

است. G گروه عمل به همراه کران دار موضعی به طور ‑رسته ی k

Q اگر یعنی، است؛ تصویری اشیا حافظ و دقیق تابعگون این که می شود دیده به راحتی ،P� به تعریف باتوجه .۱ .۵ تبصره
دیده تعریف، از مستقیم استفاده با به علاوه، است. تصویری C‑مدول یک P�(Q) آن گاه باشد، تصویری C/G‑مدول یک
Pλ که می کند ایجاب P� بودن دقیق به همراه (Pλ, P�) الحاقی زوج همچنین، است. دقیق تابعگون یک نیز Pλ که می شود

کند. حفظ را تصویری اشیا

از موضعی به طور رسته های برای را گابریل نتیجه [۱۰] اسکرونسکی و لنزینگ دبر، شد، ذکر مقدمه در که همان گونه
کردند: اثبات را زیر قضیه آن ها حقیقت در دادند، تعمیم متناهی محمل

بـاشـد G گـروه عـمل بـه هـمراه متـناهـی مـحـمل از مـوضـعی بـه طـور ‑رسـته ی k یـک C کـنیم فـرض [۱۰] .۲ .۵ قضیه
تابعـگون و است متناهی محمل از موضعی بـه طـور C/G ایـن صـورت در است. آزاد ind−C روی G عـمل کـه بـه طـوری

است. چگال Pλ : mod−C −→ mod−(C/G) پـایـیـن رونده

بی تاب را M متناهی، تولید با D‑مدول به ترتیب D‑مدول، باشد. کراندار موضعی به طور k‑رسته یک D کنیم فرض
نشانده آن در M که باشد داشته وجود P تصویری، و متناهی باتولید D‑مدول به ترتیب تصویری، D‑مدول هرگاه گوییم،
،L(D) با به ترتیب ،L(D) با را بی تاب و متناهی باتولید D‑مدول های ترتیب به بی تاب، D‑مدول های تمامی کلاس شود.
تعداد تنها یکریختی حد تا ،x ∈ D هر برای هرگاه گوئیم، بی تاب‑متناهی موضعی به طور را D رسته می دهیم. نمایش

.M(x) ̸= ۰ که باشد داشته وجود بی تاب و تجزیه ناپذیر متناهی تولید با M D‑مدول متناهی
از هم ارزی رده های نماینده های از کامل مجموعه تشکیل آن اشیا که باشد mod−C از پر زیررسته ind−C کنیم فرض

است. بسته G توسط شده القا عمل تحت که می دهند را mod−C از تجزیه ناپذیر مدول های

موضعی به طور رسته یک C/G اگر می کند. عمل ind−C روی آزاد به طور که باشد گروه یک G کنیم فرض .۳ .۵ گزاره
است. چنین نیز C آن گاه باشد، بی تاب‑متناهی

متناهی، تولید با C/G‑مدول های تمامی یکریختی، حد تا ،X۱, . . . , Xn کنید فرض ،C رسته از x شئ برای اثبات.
انتخاب را P�(Xi) از Mi تجزیه ناپذیر جمع وند ،۱ ≤ i ≤ n هر برای .Xi(Px) ̸= ۰ که باشند بی تاب و ناپذیر تجزیه

.Mi(a
−۱x) ̸= ۰ ،a ∈ Gi هر برای که باشد G از متناهی زیرمجموعه ای Gi می دهیم قرار و می کنیم

به همراه ۰ ≤ j ≤ n ،M(x) ̸= ۰ و است نیز L(C) از عضوی که M تجزیه ناپذیر C‑مدول هر برای که می کنیم ادعا
می گیریم: نظر در تجزیه ناپذیر C/G‑مدول های از را زیر تجزیه ابتدا .M ∼= aMj که دارد وجود a ∈ Gj

PλM ∼= Y۱ ⊕ · · · ⊕ Ym.

می آوریم: به دست را زیر یکریختی های P� تابعگون اعمال ⊕با
a∈G

aM ∼= P�PλM ∼= P�Y۱ ⊕ · · ·P�Ym.
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۶۷–۵۷ (۱۴۰۱) ۳ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه بی تاب‑متناهی، موضعی به طور رسته های روی گالوا پوشش مطالعه

G از متناهی زیرمجموعه یک H که دارد وجود P�Yj ∼=
⊕

a∈H
aM یکریختی ۰ ≤ j ≤ m برای ،[۱ قضیه ،۲۵] طبق

داریم، a ∈ G ازای به نتیجه، در است. یکریخت Xi(j)ها از یکی با Yj که می دهد نتیجه این ما، انتخاب به توجه با است.
� است. موضعی بی تاب‑متناهی به طور C رسته بنابراین و شده اثبات ادعا پس .M ∼= aMi(j)

القاشده ی تابعگون های این صورت، در می کند. عمل ind−C روی آزاد به طور که باشد گروه یک G کنیم فرض .۴ .۵ گزاره
دارند: وجود زیر

Pλ : L(C) −→ L(C/G) و P� : L(C) −→ L(C/G).

دنباله به همراه Q تصویری و متناهی تولید با C‑مدول این صورت در باشد. بیتاب C‑مدول یک M کنید فرض اثبات.
حافظ و دقیق Pλ ،۱ .۵ تبصره بر بنا می دهیم. اثر فوق دنباله روی را Pλ تابعگون دارد. وجود ۰ −→ M −→ Q دقیق
C/G‑مدول یک Pλ(Q) آن در که است، دقیق ۰ −→ Pλ(M) −→ Pλ(Q) دنباله ی پس است. تصویری مدول های
به مشابه روندی با می گیریم. نتیجه را Pλ : L(C) −→ L(C/G) تابعگون وجود پس است. تصویری و متناهی تولید با
� آورد. به دست می توان را P� : L(C) −→ L(C/G) تابعگون وجود فوق استدلال

،C هر x عضو هر و M C‑مدول هر برای که بگیرید نظر در را ∗ : Mod−C −→ Mod−Cop پادورد تابعگون
داریم: متناهی تولید با مدول های روی را زیر تابعگون [۳ .۴ گزاره ،۵] بر بنا M∗(x) := Mod−C(M, C(−, x)).

∗ : mod−C −→ mod−Cop

تکریختی ϕ : M −→ M∗∗ طبیعی تبدیل آنگاه باشد، نیز بی تاب M متناهی باتولید C‑مدول اگر (i) .۵ .۵ لم
است.

.L(C) = mod−C ∩ L(L) (ii)

C از x شی هـر بـرای کـه مـی شـود دیـده بـه راحـتـی یـونـدا لـم از استـفـاده بـا کـه کنـیـد توجـه ابـتــدا (i) اثبات.
بر بنا اکنون .C(−, x)∗∗ ∼= C(−, x) C رسته از x شی هر برای پس C(x,−)∗ ∼= C(−, x), C(−, x)∗ ∼= C(x,−).

کاستن بدون است. تصویری و متناهی تولید با C‑مدول یک P که دارد وجود ۰ −→ M −→ P دقیق دنباله تعریف،
ϕ که می دهد نتیجه زیر جابجایی نمودار و P ∗∗ ∼= P بنابراین .P = ⊕n

i=۱C(−, xi) که کرد فرض می توان کلیت، از
است: تکریختی

۰ // M

ϕ
��

// P

∼=
��

M∗∗ // P ∗∗.

با M که آنجایی از .M ∈ L(C) ∩mod−C کنیم فرض برعکس .L(C) ⊆ L(C) ∩mod−C که است بدیهی (ii)
با Cop‑مدول یک Q که داریم را Q −→ M∗ −→ ۰ دقیق دنباله پس است. متناهی تولید با نیز M∗ است، متناهی تولید
به دست را ۰ −→ M∗∗ −→ Q∗ دقیق دنباله و می دهیم اثر فوق دنباله روی را ∗ تابعگون است. تصویری و متناهی تولید
.M ∈ L(C) می دهد نتیجه که می آوریم به دست را ۰ −→ M −→ Q∗ تکریختی ϕ و فوق تکریختی ترکیب با می آوریم.
�

ind−C روی آزاد به طور که باشد گروه یک G و متناهی محمل از موضعی به طور ‑رسته ی k یک C کنیم فرض .۶ .۵ قضیه
است. G گروه توسط گالوا پوشش یک Pλ : L(C) −→ L(C/G) تابعگون آن گاه، می کند. عمل
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۶۷–۵۷ (۱۴۰۱) ۳ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه واحد، راضیه

C‑مدول نیز aN ،a ∈ G هر برای آن گاه، باشند. بی تاب و متناهی تولید با C‑مدول های ،N و M کنیم فرض اثبات.
دارد: وجود زیر کانونی یکریختی و است بی تاب و متناهی تولید با

L(C)(M,
⊕
a∈G

aN)
∼−→

⊕
a∈G

L(C)(M, aN).

می دهد: نتیجه را زیر یگریختی ،۴ .۵ گزاره همراه به (Pλ, P�) الحاقی زوج به علاوه،

L(C/G)(Pλ(M), Pλ(N))
∼−→ L(C)(M,P�Pλ(N)).

می گیریم: نظر در را زیر نمودار

⊕
a∈G L(C)(M, aN)

∼ //

P
(۲)
�M,N

��

L(C)(M,
⊕

a∈G
aN)

≀
��

L(C/G)(Pλ(M), Pλ(N))
∼ // L(C)(M,P�Pλ(N)).

k‑یکریختی دهنده نشان که می دهد نتیجه را فوق نمودار بودن جابجایی ،[۳ .۴ قضیه ،۳] اثبات در نمودار بودن جابجایی
نگاشت بودن

P
(۲)
�M,N :

⊕
a∈G

L(C)(M, aN) −→ L(C/G)(Pλ(M), Pλ(N))

است.
یک Pλ : mod−C −→ mod−C/G ،۲ .۵ قضیه بنابر باشد. متناهی محمل از موضعی به طور C کنیم فرض حال
که Y ∼= Pλ(XY ) آن گاه ،Y ∈ mod−C/G اگر که است شده اثبات [۱۰] در حقیقت در است. G توسط گالوا پوشش
بی تاب نیز XY لذا و P�Y شود، گرفته نظر در بی تاب ابتدا از Y اگر بنابراین، است. P�Y از خاص جمع وند یک XY

است. G گروه توسط گالوا پوشش یک ،Pλ : L(C) −→ L(C/G) نتیجه در و XY ∈ L(C) ،۵ .۵ لم بر بنا بود. خواهد
�

گرفت. نظر در بی تاب‑متناهی مدول های برای گابریل قضیه از نسخه ای آن را می توان که داریم را زیر قضیه اکنون

ind−C روی آزاد به طور که باشد گروه یک G و متناهی محمل از موضعی به طور ‑رسته ی k یک C کنیم فرض .۷ .۵ قضیه
آن گاه، می کند. عمل

به ویژه می کند، القا را Pλ : ind−L(C) −→ ind−L(C/G) گـالـوای پـوشش Pλ پایـیـن رونـده تـابعـگـون (i)

.ind−L(C/G) ∼= ind−L(C)/G
باشد. بی تاب‑متناهی موضعی به طور C/G اگر تنها و اگر است بی تاب‑متناهی موضعی به طور C (ii)

می برد، تجزیه پذیر اشیا به را تجزیه پذیر اشیا Pλ است، گالوا پوشش یک Pλ ،۶ .۵ قضیه طبق که آنجایی از (i) اثبات.
اگر تنها و اگر است تجزیه ناپذیر M ∈ L(C) که می دهد نتیجه [۵ .۳ لم ،۱۲] به همراه مطلب این ببینید. را [ ۶ .۲ لم ،۷]

می آید. به دست ۶ .۵ قضیه از استفاده با حکم حال، باشد. تجزیه ناپذیر L(C/G) در PλM

� می شود. نتیجه ۳ .۵ گزاره و قبل قسمت از (ii)
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۶۷–۵۷ (۱۴۰۱) ۳ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه بی تاب‑متناهی، موضعی به طور رسته های روی گالوا پوشش مطالعه

که باشد Aut(Λ) از متناهی زیرگروه G و باشد متناهی محمل از موضعی به طور آرتین جبر یک Λ کنیم فرض .۸ .۵ نتیجه
بی تاب‑متناهی ΛG گروهی جبر اگر تنها و اگر است بی تاب‑متناهی Λ آن گاه، می کند. عمل آزاد به صورت ind−Λ روی

باشد.

،[۱۲ .۲ مثال ،۳] بر بنا آن گاه بگیریم، نظر در شی یک تنها با رسته یک به عنوان را Λ اگر که کنید توجه اثبات.
� می شود. نتیجه ۷ .۵ قضیه از حکم بنابراین و است mod−ΛG با ارز هم mod−Λ/G
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Abstract: Let C be a locally support-finite k-category with a G-action. It is proved that a
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modules. Using this result, we provide a version of Gabriel’s theorem for categories of torsionless
modules.
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