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数研究工作。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｌｅｔ　Ｓａｎｄ　Ｔｂｅ　ｒｉｎｇｓ，Ｒ＝ＳＴ．Ｗｅ　ｐｒｏｖｅｄ　ｔｈａｔ　Ｒｉｓ　ａ　Ｖ－ｒｉｎｇ（ｒｅｓｐ．，ＧＶ－ｒｉｎｇ；ＦＳ
－ｒｉｎｇ；ＩＦ －ｒｉｎｇ；ＦＣ－ｒｉｎｇ；ｎ?ＦＣｒｉｎｇ）ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｂｏｔｈ　Ｓａｎｄ　Ｔａｒｅ　Ｖ－ｒｉｎｇ（ｒｅｓｐ．，ＧＶ－ｒｉｎｇ；

ＦＳ－ｒｉｎｇ；ＩＦ －ｒｉｎｇ；ＦＣ－ｒｉｎｇ；ｎ?ＦＣｒｉｎｇ）．Ｉｎ　ｇｅｎｅｒａｌ，ｌｅｔ　Ｒ１ ，Ｒ２，…，Ｒｍｂｅ　ｒｉｎｇｓ．Ｗｅ　ｏｂｔａｉｎｅｄ
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ｉｆ　ｅａｃｈ　Ｒｉｉｓ　ａ　Ｖ －ｒｉｎｇ（ｒｅｓｐ．，ＧＶ －ｒｉｎｇ；ＦＳ－ｒｉｎｇ；ＩＦ －ｒｉｎｇ；ＦＣ－ｒｉｎｇ；ｎ －ＦＣｒｉｎｇ）．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｖ －ｒｉｎｇ，ＧＶ －ｒｉｎｇ，ＦＳ－ｒｉｎｇ，ＩＦ －ｒｉｎｇ，ＦＣ－ｒｉｎｇ，ｎ －ＦＣｒｉｎｇ
摘要：证明Ｒ是Ｖ －环（或ＧＶ －环；ＦＳ －环；ＩＦ －环；ＦＣ －环；ｎ －ＦＣ环）当且仅当Ｓ和Ｔ都是Ｖ －环（或ＧＶ －环；ＦＳ

－环；ＩＦ －环；ＦＣ －环；ｎ?ＦＣ环），其中Ｓ和Ｔ 是环，Ｒ＝ＳＴ．一般地，当Ｒ＝ｍ
ｉ＝１Ｒｉ 时，类似的结论也成立．
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　　Ｆｉｒｓｔ　ｗｅ　ｒｅｃａｌｌ　ｓｏｍｅ　ｋｎｏｗｎ　ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ　ｗｈｉｃｈ
ｗｅ　ｎｅｅｄｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｅｑｕｅｌ．Ｌｅｔ　Ｒｂｅ　ａ　ｒｉｎｇ．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１］，Ｒｉｓ　ｃａｌｌｅｄ　ｒｉｇｈｔ　ｎ－ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｉｎ　ｃａｓｅ　ｅｖ－
ｅｒｙ　ｎ－ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ　ｉｓ（ｎ＋１）－ｐｒｅｓｅｎ－
ｔｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［２］，Ｒｉｓ　ｃａｌｌｅｄ　ａ　ｒｉｇｈｔ
ＦＳ－ｒｉｎｇ　ｉｎ　ｃａｓｅ　ｉｔｓ　ｓｏｃｌｅ　Ｓｏｃ（ＲＲ）ｉｓ　ｆｌａｔ．Ｒｉｓ　ｓａｉｄ　ｔｏ
ｂｅ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｖ－ｒｉｎｇ［３］ｉｆ　ｅｖｅｒｙ　ｓｉｍｐｌｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－ｍｏｄｕｌｅ　ｉｓ
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．Ｒｉｓ　ｃａｌｌｅｄ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＧＶ －ｒｉｎｇ［４］ｉｆ　ｅｖｅｒｙ　ｓｉｍ－
ｐｌｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－ｍｏｄｕｌｅ　ｉｓ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｏｒ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ．Ｃｏｌｂｙ［５］

ｃａｌｌｅｄ　Ｒａ　ｒｉｇｈｔ　ＩＦ －ｒｉｎｇ　ｉｆ　ｅｖｅｒｙ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－
ｍｏｄｕｌｅ　ｉｓ　ｆｌａｔ．Ｒｉｓ　ｓａｉｄ　ｔｏ　ｂｅ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＦＣ－ｒｉｎｇ［６］ｉｆ　Ｒ
ｉｓ　ｒｉｇｈｔ　ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ａｎｄ　ＦＰ－ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ａｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－ｍｏｄ－
ｕｌｅ．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［７］，ａ　ｒｉｎｇ　Ｒｉｓ　ｃａｌｌｅｄ　ａ　ｒｉｇｈｔ
ｎ －ＦＣｉｎ　ｃａｓｅ　Ｒｉｓ　ｒｉｇｈｔ　ｎ－ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ａｎｄ　ＲＲｉｓ　ｎ －ＦＰ－
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．Ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ　Ｍｉｓ　ｃａｌｌｅｄ　ｎ －ＦＰ－ｉｎｊｅｃ－
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ｍｏｄｕｌｅ　Ｎ ．

　　Ｌｅｔ　Ｓａｎｄ　Ｔｂｅ　ｒｉｎｇｓ，ａｎｄ　ｗｒｉｔｅ　Ｒ＝ＳＴ．Ｗｅ
ｐｒｏｖｅｄ　ｔｈａｔ　Ｒｉｓ　ａ　Ｖ －ｒｉｎｇ（ｒｅｓｐ．，ＧＶ －ｒｉｎｇ；ＦＳ －
ｒｉｎｇ；ＩＦ －ｒｉｎｇ；ＦＣ－ｒｉｎｇ；ｎ －ＦＣｒｉｎｇ）ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ
ｂｏｔｈ　Ｓａｎｄ　Ｔａｒｅ　Ｖ－ｒｉｎｇ（ｒｅｓｐ．，ＧＶ－ｒｉｎｇ；ＦＳ－ｒｉｎｇ；
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ｒｉｎｇ）．
　　Ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ａｌｌ　ｒｉｎｇｓ　ａｒｅ　ａｓｓｏｃｉａｔｉｖｅ
ｗｉｔｈ　ｉｄｅｎｔｉｔｙ　ａｎｄ　ｍｏｄｕｌｅｓ　ａｒｅ　ｕｎｉｔａｒｙ．ｎａｎｄ　ｄａｒｅ
ｎｏｎ－ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｉｎｔｅｇｅｒｓ．Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｎｏｔａｔｉｏｎｓ　ｎｏｔ
ｇｉｖｅｎ　ｈｅｒｅ　ｃａｎ　ｂｅ　ｆｏｕｎｄ　ｉｎ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［８，９］．
　　Ｌｅｍｍａ　１［１０］　Ｌｅｔ　Ｒａｎｄ　Ｓｂｅ　ｒｉｎｇｓ．Ｅｖｅｒｙ　ｒｉｇｈｔ（Ｒ

Ｓ）－ｍｏｄｕｌｅ　ｈａｓ　ａ　ｕｎｉｑｕｅ　ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｔｈａｔ　Ｍ ＝Ａ

Ｂ，ｗｈｅｒｅ　Ａ＝Ｍ（Ｒ，０）ｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－ｍｏｄｕｌｅ　ａｎｄ　Ｂ＝
Ｍ（０，Ｓ）ｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ　ｖｉａ　ｘｒ＝ｘ（ｒ，０）ｆｏｒ　ｘ∈Ａ，

ｒ∈Ｒ，ａｎｄ　ｙｓ＝ｙ（０，ｓ）ｆｏｒ　ｙ∈Ｂ，ｓ∈Ｓ．
　　Ｌｅｍｍａ　２［１１］　Ｌｅｔ　ｆ：Ｒ→Ｓｂｅ　ａ　ｓｕｒｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｎｇ
ｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍ．Ｉｆ　ＭＳｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ －ｍｏｄｕｌｅ（ｈｅｎｃｅ　ａ
ｒｉｇｈｔ　Ｒ－ｍｏｄｕｌｅ）ａｎｄ　ＡＲｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－ｍｏｄｕｌｅ，ｔｈｅｎ　Ｍ
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ＲＳＳ ＭＳ ．
　　Ｌｅｔ　Ｒｂｅ　ａ　ｒｉｎｇ．Ｒｅｃａｌｌ　ｔｈａｔ　ａ　ｎｏｎ－ｚｅｒｏ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－
ｍｏｄｕｌｅ　Ｍｉｓ　ｃａｌｌｅｄ　ｓｉｍｐｌｅ［８］ｉｆ　ｉｔ　ｈａｓ　ｎｏｎ－ｔｒｉｖｉａｌ　ｓｕｂ－
ｍｏｄｕｌｅｓ．
　　Ｌｅｍｍａ　３　Ｌｅｔ　Ｒｂｅ　ａ　ｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｓｂｅ　ａ　ｓｕｍｍａｎｄ
ｏｆ　Ｒ．Ｉｆ　ＭＳｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ －ｍｏｄｕｌｅ，ｔｈｅｎ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ　ｈｏｌｄ：

　　（１）ＭＳｉｓ　ａ　ｓｉｍｐｌｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ
ＭＲｉｓ　ａ　ｓｉｍｐｌｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ．
　　（２）ＭＳｉｓ　ａ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎ－
ｌｙ　ｉｆ　ＭＲｉｓ　ａ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ．
　　Ｐｒｏｏｆ　（１）Ｓｉｎｃｅ　Ｓｉｓ　ａ　ｓｕｍｍａｎｄ　ｏｆ　Ｒ，ｔｈｅｒｅ　ｅｘ－
ｉｓｔｓ　ａ　ｒｉｎｇ　Ｔｓｕｃｈ　ｔｈａｔ　Ｒ＝ＳＴ．Ｎｏｔｅ　ｔｈａｔ　Ｍｉｓ　ａ－
ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ．Ｂｙ　Ｌｅｍｍａ　１，Ｍｈａｓ　ａ　ｕｎｉｑｕｅ　ｄｅ－
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｔｈａｔ　Ｍ ＝ＡＢ，ｗｈｅｒｅ　Ａｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－
ｍｏｄｕｌｅ　ａｎｄ　Ｂｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｔ －ｍｏｄｕｌｅ．Ｂｙ　ｔｈｅ　ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｗｅ　ｈａｖｅ　Ａ＝Ｍａｎｄ　Ｂ＝０．Ｓｏ
（１）ｆｏｌｌｏｗｓ．
　　（２）Ｉｆ　ＭＳｉｓ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ，ｔｈｅｎ　ＭＲｉｓ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ　ｂｙ
ｔｈｅ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　１１．６９ｏｆ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［９］．Ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ，Ｉｆ
ＭＲｉｓ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ，ｔｈｅｎ　Ｍ ＲＳＳｉｓ　ａ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ
?ｍｏｄｕｌｅ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｔｈｅｏｒｅｍ１１．６０ｏｆ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［９］．Ｂｕｔ
Ｍ ＲＳＳ ＭＳｂｙ　Ｌｅｍｍａ　２．Ｓｏ　ＭＳｉｓ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ．
　　Ｌｅｍｍａ　４　Ｌｅｔ　ｆ：Ｒ→Ｓｂｅ　ａ　ｓｕｒｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｎｇ　ｈｏ－
ｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍ，ＭＳａ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ　ａｎｄＳＡａ　ｌｅｆｔ　Ｓ－
ｍｏｄｕｌｅ．Ｉｆ　ｂｏｔｈ　ＳＲａｎｄＲＳａｒｅ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ，ｔｈｅｎ　ｔｈｅ　ｆｏｌ－
ｌｏｗｉｎｇ　ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ　ｈｏｌｄ：

　　（１）ＭＳｉｓ　ａｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎ－
ｌｙ　ｉｆ　ＭＲｉｓ　ａｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ．
　　（２）ＭＳｉｓ　ａ　ＦＰ －ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ －ｍｏｄｕｌｅ　ｉｆ　ａｎｄ
ｏｎｌｙ　ｉｆ　ＭＲｉｓ　ａ　ＦＰ－ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ．
　　（３）ＳＡｉｓ　ａ　ｆｌａｔ　ｌｅｆｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆＲＡｉｓ
ａ　ｆｌａｔ　ｌｅｆｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ．
　　（４）Ｉｆ　Ｒｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ｎ－ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｒｉｎｇ，ｔｈｅｎ　Ｓｉｓ　ａ
ｒｉｇｈｔ　ｎ－ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｒｉｎｇ．
　　（５）ＭＳｉｓ　ａｎ　ｎ?ＦＰ －ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ －ｍｏｄｕｌｅ　ｉｆ
ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ＭＲｉｓ　ａｎ　ｎ?ＦＰ－ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－ｍｏｄｕｌｅ．
　　Ｐｒｏｏｆ　（１）（２）（３）（４）．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１］，

Ｍｉｓ　ａ（０，０）－ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ（ｒｅｓｐ．（１，０）－ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ，（１，０）－
ｆｌａｔ）ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　Ｍｉｓ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ（ｒｅｓｐ．ＦＰ －ｉｎｊｅｃ－
ｔｉｖｅ，ｆｌａｔ）．Ｔｈｅ　ｐｒｏｏｆ　ａｒｅ　ｃｌｅａｒ　ｂｙ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１１］．
　　（５）．Ｓｕｐｐｏｓｅ　ＭＳｉｓ　ａｎ　ｎ?ＦＰ－ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ
?ｍｏｄｕｌｅ．Ｌｅｔ　ＮＲｂｅ　ａｎｙ　ｎ －ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄ－
ｕｌｅ．Ｔｈｅｎ，ｕｓｉｎｇ　ａｎ　ａｒｇｕｍｅｎｔ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　ｔｈａｔ　Ｌｅｍｍａ
２ｏｆ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１１］，ｗｅ　ｇｅｔ　ｔｈａｔ　ＮＲＳＳｉｓ　ａｎ　ｎ－ｐｒｅｓ－

ｅｎｔｅｄ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ．Ｂｙ　ｔｈｅ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　１１．６５ｏｆ　ｒｅｆ－
ｅｒｅｎｃｅ［９］，ｗｅ　ｈａｖｅ
　　Ｅｘｔ　ｎＲ（ＮＲ，ＭＲ）Ｅｘｔ　ｎＳ（Ｎ ＲＳＳ，ＭＳ）＝０．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ　ＭＲｉｓ　ａｎ　ｎ －ＦＰ－ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ．
　　．Ａｓｓｕｍｅ　ＭＲｉｓ　ａｎ　ｎ?ＦＰ －ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－
ｍｏｄｕｌｅ，ＮＳｂｅ　ａｎｙ　ｎ －ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ －ｍｏｄｕｌｅ．
Ｔｈｅｎ　ＮＲＳＳＮＳｂｙ　Ｌｅｍｍａ　２，ａｎｄ　ＮＲｉｓ　ａｎ　ｎ－ｐｒ－
ｅｓｅｎｔｅｄｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｌｅｍｍａ　２ｏｆ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
［１１］．Ａｇａｉｎ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　１１．６５ｏｆ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［９］，

ｗｅ　ｈａｖｅ
　　Ｅｘｔ　ｎＳ（ＮＳ，ＭＳ）Ｅｘｔ　ｎＳ（Ｎ ＲＳＳ，ＭＳ）
Ｅｘｔ　ｎＲ（ＮＲ，ＭＲ）＝０．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ　ＭＳｉｓ　ａｎ　ｎ?ＦＰ－ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ．
　　Ｔｈｅｏｒｅｍ　１　Ｌｅｔ　Ｓａｎｄ　Ｔｂｅ　ｒｉｎｇｓ，ａｎｄ　ｗｒｉｔｅ　Ｒ＝
ＴＳ．Ｔｈｅｎ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ａｒｅ　ｔｒｕｅ：

　　（１）Ｒｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｖ －ｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｂｏｔｈ　Ｓａｎｄ
Ｔａｒｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｖ －ｒｉｎｇｓ．
　　（２）Ｒｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＧＶ －ｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｂｏｔｈ　Ｓ
ａｎｄ　Ｔａｒｅ　ｒｉｇｈｔ　ＧＶ －ｒｉｎｇｓ．
　　（３）Ｒｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＦＳ －ｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｂｏｔｈ　Ｓ
ａｎｄ　Ｔａｒｅ　ｒｉｇｈｔ　ＦＳ－ｒｉｎｇｓ．
　　（４）Ｒｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＩＦ－ｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｂｏｔｈ　Ｓａｎｄ
Ｔａｒｅ　ｒｉｇｈｔ　ＩＦ －ｒｉｎｇｓ．
　　（５）Ｒｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＦＣ －ｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｂｏｔｈ　Ｓ
ａｎｄ　Ｔａｒｅ　ｒｉｇｈｔ　ＦＣ－ｒｉｎｇｓ．
　　（６）Ｒｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ｎ?ＦＣｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｂｏｔｈ　Ｓ
ａｎｄ　Ｔａｒｅ　ｒｉｇｈｔ　ｎ －ＦＣｒｉｎｇｓ．
　　Ｐｒｏｏｆ　（１）．Ｌｅｔ　ＭＳｂｅ　ａ　ｓｉｍｐｌｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄ－
ｕｌｅ，ｔｈｅｎ　ＭＲｉｓ　ａ　ｓｉｍｐｌｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ　ｂｙ　Ｌｅｍｍａ
３．Ｓｏ　ＭＲｉｓ　ａｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ　ｓｉｎｃｅ　Ｒｉｓ　ａ
ｒｉｇｈｔ　Ｖ－ｒｉｎｇ．Ｔｈｕｓ　ＭＳｉｓ　ａｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ
ｂｙ　Ｌｅｍｍａ　４．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｓｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｖ－ｒｉｎｇ．Ｓｉｍｉｌａｒ－
ｌｙ，ｗｅ　ｇｅｔ　ｔｈａｔ　Ｔｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｖ －ｒｉｎｇ．
　　  ．Ｌｅｔ　ＭＲｂｅ　ａ　ｓｉｍｐｌｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ．Ｔｈｅｎ
Ｍ ＝ＡＢ，ｗｈｅｒｅ　Ａｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ　ａｎｄ　Ｂｉｓ　ａ
ｒｉｇｈｔ　Ｔ －ｍｏｄｕｌｅ　ｂｙ　Ｌｅｍｍａ　１．Ｓｉｎｃｅ　ＭＲｉｓ　ｓｉｍｐｌｅ，ｗｅ
ｈａｖｅ　ｅｉｔｈｅｒ　Ａ＝０ｏｒ　Ｂ＝０．Ｗｅ　ｍａｙ　ａｓｓｕｍｅ　ｗｉｔｈ　ｏｕｔ
ｌｏｓｓ　ｏｆ　ｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ　ｔｈａｔ　Ａ ＝０．Ｔｈｅｎ　Ｂ  Ｍ ａｓ
ｇｒｏｕｐｓ，ａｎｄ　ｈｅｎｃｅ　Ｍｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｔ －ｍｏｄｕｌｅ　ｓｉｎｃｅ　Ｂｉｓ　ａ
ｒｉｇｈｔ　Ｔ －ｍｏｄｕｌｅ．Ｉｔ　ｆｏｌｌｏｗｓ　ｔｈａｔ　Ｍｉｓ　ａ　ｓｉｍｐｌｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｔ
－ｍｏｄｕｌｅ　ｂｙ　Ｌｅｍｍａ　３．Ｈｅｎｃｅ　Ｍｉｓ　ａｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ
Ｔ －ｍｏｄｕｌｅ　ｓｉｎｃｅ　Ｔｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｖ －ｒｉｎｇ．Ｗｈｅｎｃｅ　Ｍｉｓ　ａｎ
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－ｍｏｄｕｌｅ　ｂｙ　Ｌｅｍｍａ　４．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ　Ｒｉｓ
ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｖ －ｒｉｎｇ．
　　（２）Ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｐｒｏｏｆ　ｏｆ（１）．
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　　（３）Ｎｏｔｅ　ｔｈａｔ　Ｓｏｃ（ＲＲ）＝Ｓｏｃ（ＳＳ）Ｓｏｃ（ＴＴ）ｂｙ
ｔｈｅ　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　９．１９ｏｆ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［８］．Ｓｏ　ｉｔ　ｉｓ　ｅａｓｙ　ｔｏ
ｓｅｅ　ｔｈａｔ　Ｓｏｃ（ＲＲ）ｉｓ　ａ　ｆｌａｔ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ
ｉｆ　Ｓｏｃ（ＳＳ）ｉｓ　ａ　ｆｌａｔ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ －ｍｏｄｕｌｅ　ａｎｄ　Ｓｏｃ（ＴＴ）ｉｓ　ａ
ｆｌａｔ　ｒｉｇｈｔ　Ｔ －ｍｏｄｕｌｅ　ｂｙ　Ｌｅｍｍａ　４．Ｈｅｎｃｅ（３）ｆｏｌ－
ｌｏｗｓ．
　　（４）．Ｌｅｔ　ＭＳｂｅ　ａｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ －ｍｏｄｕｌｅ．
Ｔｈｅｎ　ＭＲｉｓ　ａｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ　ｂｙ　Ｌｅｍｍａ
４．Ｓｏ　ＭＲｉｓ　ａ　ｆｌａｔ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－ｍｏｄｕｌｅ　ｓｉｎｃｅ　Ｒｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＩＦ
?ｒｉｎｇ．Ｔｈｕｓ　ＭＳｉｓ　ａ　ｆｌａｔ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ －ｍｏｄｕｌｅ　ａｇａｉｎ　ｂｙ
Ｌｅｍｍａ　４．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｓｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＩＦ－ｒｉｎｇ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，

ｗｅ　ｇｅｔ　ｔｈａｔ　Ｔｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＩＦ －ｒｉｎｇ．
　　．Ｌｅｔ　ＭＲｂｅ　ａｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ－ｍｏｄｕｌｅ．Ｔｈｅｎ
Ｍ ＝ＡＢ，ｗｈｅｒｅ　Ａｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ　ａｎｄ　Ｂｉｓ　ａ
ｒｉｇｈｔ　Ｔ －ｍｏｄｕｌｅ　ｂｙ　Ｌｅｍｍａ　１．Ｎｏｔｅ　ｔｈａｔ　ｂｏｔｈ　Ａａｎｄ　Ｂ
ａｒｅ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅｓ（ｆｏｒ　ＭＲｉｓ　ａｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ
ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ）．Ｔｈｕｓ　Ａｉｓ　ａｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ －
ｍｏｄｕｌｅ　ａｎｄ　Ｂｉｓ　ａｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｉｇｈｔ　Ｔ －ｍｏｄｕｌｅ　ｂｙ
Ｌｅｍｍａ　４．Ｓｉｎｃｅ　ｂｏｔｈ　Ｓａｎｄ　Ｔａｒｅ　ｒｉｇｈｔ　ＩＦ －ｒｉｎｇｓ，ｗｅ
ｈａｖｅ　Ａｉｓ　ａ　ｆｌａｔ　ｒｉｇｈｔ　Ｓ－ｍｏｄｕｌｅ　ａｎｄ　Ｂｉｓ　ａ　ｆｌａｔ　ｒｉｇｈｔ　Ｔ
?ｍｏｄｕｌｅ．Ｗｈｅｎｃｅ　ｂｏｔｈ　Ａａｎｄ　Ｂａｒｅ　ｆｌａｔ　ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄ－
ｕｌｅｓ　ａｇａｉｎ　ｂｙ　Ｌｅｍｍａ　４，ａｎｄ　ｓｏ　Ｍ ＝ＡＢｉｓ　ａ　ｆｌａｔ
ｒｉｇｈｔ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｒｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＩＦ －ｒｉｎｇ．
　　（５）Ｂｙ　ｔｈｅ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　１ｏｆ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１１］，Ｒｉｓ　ａ
ｒｉｇｈｔ　ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｂｏｔｈ　Ｓａｎｄ　Ｔａｒｅ
ｒｉｇｈｔ　ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｒｉｎｇｓ．Ｂｙ　Ｌｅｍｍａ　４，Ｒｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＦＰ－
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　Ｒ －ｍｏｄｕｌｅ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　Ｓｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＦＰ－ｉｎ－
ｊｅｃｔｉｖｅ　Ｓ －ｍｏｄｕｌｅ　ａｎｄ　Ｔｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＦＰ －ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　Ｔ －
ｍｏｄｕｌｅ．Ｔｈｕｓ（５）ｆｏｌｌｏｗｓ．
　　（６）Ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｐｒｏｏｆ　ｏｆ（５）．
　　Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ　１　Ｌｅｔ　Ｒ１，Ｒ２，…，Ｒｍｂｅ　ｒｉｎｇｓ．Ｔｈｅｎ
ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ　ｈｏｌｄ：

　　（１）ｍ
ｉ＝１Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｖ －ｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｅａｃｈ

Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　Ｖ －ｒｉｎｇ．
　　（２）ｍ

ｉ＝１Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＧＶ－ｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｅａｃｈ

Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＧＶ －ｒｉｎｇ．
　　（３）ｍ

ｉ＝１Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＦＳ－ｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｅａｃｈ
Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＦＳ－ｒｉｎｇ．
　　（４）ｍ

ｉ＝１Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＩＦ－ｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｅａｃｈ
Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＩＦ －ｒｉｎｇ．
　　（５）ｍ

ｉ＝１Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＦＣ－ｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ　ｅａｃｈ
Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ＦＣ－ｒｉｎｇ．
　　（６）ｍ

ｉ＝１Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ｎ?ＦＣｒｉｎｇ　ｉｆ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｉｆ
ｅａｃｈ　Ｒｉｉｓ　ａ　ｒｉｇｈｔ　ｎ?ＦＣｒｉｎｇ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　Ｚｈｏｕ　Ｄ　Ｘ．Ｏｎ　ｎ－ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｒｉｎｇｓ　ａｎｄ（ｎ，ｄ）－ｒｉｎｇｓ［Ｊ］．

Ｃｏｍｍ　Ａｌｇｅｂｒａ，２００４，３２（６）：３４２５－２４４１．
［２］　Ｌｉｕ　Ｚ　Ｋ．Ｒｉｎｇｓ　ｗｉｔｈ　ｆｌａｔ　ｌｅｆｔ　ｓｏｃｌｅ［Ｊ］．Ｃｏｍｍ　Ａｌｇｅｂｒａ，

１９９５，２３（５）：１６４５－１６５６．
［３］　Ｘｕｅ　Ｗ　Ｍ．Ｏｎ　ａ　ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ　ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓ

［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｍａｔｈ，Ｖｉｅｔｎａｍ，１９９４，１９（２）：３１－３８．
［４］　Ｒａｍａｍｕｒｔｈｉ　Ｖ　Ｓ，Ｒａｎｇａｓｗａｍｙ　Ｋ　Ｍ．Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ　Ｖ－

ｒｉｎｇｓ［Ｊ］．Ｍａｔｈ　Ｓｃａｎｄ，１９７２，３１：６９－７７．
［５］　Ｃｏｌｂｙ　Ｒ　Ｒ．Ｒｉｎｇｓ　ｗｈｉｃｈ　ｈａｖｅ　ｆｌａｔ　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ　ｍｏｄｕｌｅｓ［Ｊ］．Ｊ

Ａｌｇｅｂｒａ，１９７５，３５：２３９－２５２．
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