
� «ìæ¥¢áª¨¥ çâ¥­¨ï
�®¢®á¨¡¨àáª (2006)
�¥§¨áë ¤®ª« ¤®¢

�¯à¥¤¥«ï¥¬®áâì  ¡¥«¥¢ëå £àã¯¯ ¡¥§ ªàãç¥­¨ï ­¥ª®â®à®£®

ª« áá  ¨å ª®«ìæ ¬¨ í­¤®¬®àä¨§¬®¢

�. �. �« £®¢¥é¥­áª ï

� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª« áá C0 ¡«®ç­®-¦¥áâª¨å «®ª «ì­® ¯®çâ¨ ¢¯®«­¥ à §«®-

¦¨¬ëå £àã¯¯ á ®¡®¡é¥­­® æ¨ª«¨ç¥áª¨¬¨ à¥£ã«ïâ®à­ë¬¨ ä ªâ®à ¬¨ ­¥ ¡®«¥¥

ç¥¬ áç¥â­®£® à ­£ .

�¯à¥¤¥«¥­¨¥ 1. �ãáâì T | áç¥â­®¥ ¬­®¦¥áâ¢® ¨¤¥¬¯®â¥­â­ëå ¯®¯ à-

­® ­¥áà ¢­¨¬ëå â¨¯®¢. �¡¥«¥¢  £àã¯¯  ¡¥§ ªàãç¥­¨ï X ¯à¨­ ¤«¥¦¨â ª« á-

áã C0, ¥á«¨ ®­  á®¤¥à¦¨â ­¥ª®â®àãî ¢¯®«­¥ à §«®¦¨¬ãî ¯®¤£àã¯¯ã R(X),

¤«ï ª ­®­¨ç¥áª®£® à §«®¦¥­¨ï ª®â®à®© ­  ®¤­®à®¤­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë, R(X) =⊕

τ∈Tcr (R(X))

Aτ , ¢ë¯®«­¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï:

1. Tcr(R(X)) ⊆ T ;
2. Aτ | á¥à¢ ­â­ ï ¯®¤£àã¯¯  ª®­¥ç­®£® à ­£  ¢ X ¤«ï «î¡®£® τ ∈

Tcr(R(X));

3. X/R(X) =
⊕

p∈PX

TX
p ¤«ï ­¥ª®â®à®£® ¬­®¦¥áâ¢  ¯à®áâëå ç¨á¥« PX ¨ p-

¯à¨¬ à­ëå æ¨ª«¨ç¥áª¨å £àã¯¯ TX
p , ¤«ï ª®â®àëå exp(TX

p ) = pnp(X) ;

4. ¤«ï ª ¦¤®£® p ∈ PX ¬­®¦¥áâ¢® {q ∈ PX : [TX
p ] ∩ [TX

q ] �= ∅} | ª®­¥ç­®;

§¤¥áì [TX
p ] á®¢¯ ¤ ¥â á ­ ¨¬¥­ìè¨¬ ¨§ ¬­®¦¥áâ¢ Tp ⊂ Tcr(R(X)), ¤«ï

ª®â®àëå TX
p ⊆ ((

⊕

τ∈Tp

Aτ )
X
∗ +R(X))/R(X).

�
�¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ V X

∗ = {g ∈ X : áãé¥áâ¢ã¥â n ∈ N, ¤«ï ª®â®à®£® ng ∈ V }
®¡®§­ ç ¥â á¥à¢ ­â­ãî ®¡®«®çªã £àã¯¯ë V ¢ X, ¨ (W )p ï¢«ï¥âáï p-¯à¨¬ à­®©
ª®¬¯®­¥­â®© ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© £àã¯¯ë W . �«ï  ¡¥«¥¢ëå £àã¯¯ ¡¥§ ªàãç¥­¨ï

¯à®¨§¢®«ì­®£® à ­£  ¢¢¥¤¥¬

�¯à¥¤¥«¥­¨¥ 2. �ãáâì X ¨ Y |  ¡¥«¥¢ë £àã¯¯ë ¡¥§ ªàãç¥­¨ï. �®-

£¤  X ¨ Y ­ §ë¢ îâáï ¯®çâ¨ ¨§®¬®àä­ë¬¨, X ∼=nr Y , ¥á«¨ ¤«ï «î¡®£®

¯à®áâ®£® p áãé¥áâ¢ãîâ ¬®­®¬®àä¨§¬ë �p : X → Y ¨ 	p : Y → X, â ª¨¥ çâ®

1. £àã¯¯ë Y/X�p ¨ X/Y	p ï¢«ïîâáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬¨;

2. (Y/X�p)p = 0 = (X/Y	p)p;

3. ¤«ï «î¡ëå á¥à¢ ­â­ëå ¯®¤£àã¯¯ ª®­¥ç­®£® à ­£  X′ ⊆ X ¨ Y ′ ⊆ Y
ä ªâ®à-£àã¯¯ë (X′�p)

Y
∗ /X′�p ¨ (Y ′	p)

X
∗ /Y ′	p ï¢«ïîâáï ª®­¥ç­ë¬¨.
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�
� ¬¥â¨¬, çâ® ¤ ­­ ï íª¢¨¢ «¥­â­®áâì á®åà ­ï¥â á¢®©áâ¢  ¯àï¬ëå à §«®-

¦¥­¨© ¤«ï ¤®áâ â®ç­® è¨à®ª®£® ª« áá  «®ª «ì­® ¯®çâ¨ ¢¯®«­¥ à §«®¦¨¬ëå

£àã¯¯, ¢ª«îç îé¥£® ª« áá C0, ¢ â®¬ á¬ëá«¥, çâ® Y ∼=nr X =
⊕

i∈I Xi ¢«¥ç¥â

áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ à §«®¦¥­¨ï Y =
⊕

i∈I Yi á® á¢®©áâ¢®¬ Xi
∼=nr Yi, i ∈ I, á¬. [1,

�¥®à¥¬  3.4].

�á«¨ £àã¯¯ë X, Y ∈ C0 ¨¬¥îâ ª®­¥ç­ë© à ­£, â® ®­¨ ¯à¨­ ¤«¥¦ â å®à®è®
¨§ãç¥­­®¬ã ª« ááã ¯®çâ¨ ¢¯®«­¥ à §«®¦¨¬ëå £àã¯¯ á æ¨ª«¨ç¥áª¨¬¨ à¥£ã«ï-

â®à­ë¬¨ ä ªâ®à ¬¨, ¨ ¤«ï ­¨å ¢¢¥¤¥­­®¥ ¢ëè¥ ¯®­ïâ¨¥ ¯®çâ¨ ¨§®¬®àä¨§¬ 

á®¢¯ ¤ ¥â á âà ¤¨æ¨®­­ë¬ ¯®çâ¨ ¨§®¬®àä¨§¬®¬ £àã¯¯ ª®­¥ç­®£® à ­£ , á¬.

[2, �¯à¥¤¥«¥­¨¥ 9.1.1]. �¡®¡é ï à¥§ã«ìâ âë à ¡®âë [3], ¯®«ãç ¥¬ á«¥¤ãîéãî

â¥®à¥¬ã ®¡ ®¯à¥¤¥«ï¥¬®áâ¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå £àã¯¯ ª®­¥ç­®£® ¨«¨ áç¥â­®£®

à ­£  ¨å ª®«ìæ ¬¨ í­¤®¬®àä¨§¬®¢ á â®ç­®áâìî ¤® ¯®çâ¨ ¨§®¬®àä¨§¬ .

�¥®à¥¬ . �ãáâì X, Y ∈ C0. �®£¤  £àã¯¯ë X ¨ Y ¯®çâ¨ ¨§®¬®àä­ë,

¥á«¨ ¨ â®«ìª® ¥á«¨ ¨å ª®«ìæ  í­¤®¬®àä¨§¬®¢ ¨§®¬®àä­ë, End(X) ∼= End(Y ).
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