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摘要 利用有限生成无挠模的对偶模刻画 C-正则环及 FGT-弱整体维数有限的 I-凝聚环 .
关键词 I-凝聚环 有限生成无挠模 FGT-内射
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Abstract C- regular rings and I-cOherent rings Of f inite FGT-Weak glObal di-
mensiOn have been characterized using the dual mOdules Of f initely generated tOr-
siOnles.
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在本文中, R 表示有单位元的结合环, MR( RM) 表示右(左) R- 模 M,用( -) % 表示对偶模

~OmR( -,R) ,用 f . g.表示 有限生成 ' .
设 R是一个环,若每个 f . g.无挠左(右) R-模是有限表现的,则称 R为左(右) I-凝聚环[1].

由文献[1]知, R 是左(右) I-凝聚环当且仅当每个 f . g.无挠右(左) R-模 A, A% 是有限生成无

挠 的. 模RM 称为 FGT- 内射的, 若对每个 f . g. 无挠左 R- 模 A, xt1R(A, M)  0 而用

Inf    xtR  1( A, M)  0, 对 任 意 f . g. 无 挠 模RA 称 为 M 的 FGT- 内 射 维 数, 表 示 为

FGT-IdR(M)  同理可定义 FGT-平坦模,模M的 FGT-平坦维数(表示为 FGT-fdR(M) )  而用

sup  . FGT  fdR(M)  任意右 R- 模 M 表示环 R 的右 FGT- 弱整体维数, 表示为  .

FGT- D(R) [1].
左 R-模M的子模 称为M的闭子模,若  AnnM(AnnM% ( ) ) [2],由文献[2]知 是

M 的闭子模当且仅当 M  是无挠的 模 A 是无挠的当且仅当存在正合列 0  A  I
 
R,对某

个指标集  [2].
文献[3]定义了 C-正则环,即若每个 f . g.自由左 R-模 的每个闭子模都是 的直和项,

则称 R为左 C-正则环 且证明了 R是左 C-正则环当且仅当 R是右 C-正则环当且仅当每个模

都是 FGT-内射模.
本文刻画了 f . g.无挠模的对偶模的同调维数及 FGT-弱整体维数有限的 I-凝聚环,推广



了 Marsha Finke1JOnes and Mark L. Tep1y 在文献[4]中的主要结果.

引理 1 若 0 - K - F -
g
T是 R-模正合列 其中 F是 f . g.自由模 T是无挠模 则 K

 C%  其中 C = COker( g% ) 是 f . g.无挠的 且若 T是 f . g.自由模 则 C为有限表现模[4].
定理 1 下列陈述等价 
 )R 是 C-正则环;
2) 对任意 f . g.无挠模 MR(或RM)  M% 是 FGT-内射的;
3)R 是  -凝聚环 且对任意 f . g.无挠模 MR(或RM)  M% % 为 FGT-内射的;

4) 对左(或右) R-模正合列 0 - N- Rm - RJ 其中 m为自然数 J为某指标集 都有 N是

FGT-内射的.
证明 2)  )  任意 f . g.自由模 F的闭子模 K 有正合列 
0 - K - F- M - 0 ( )

其中 M  F/K 是 f . g.无挠的 从而有正合列 0 - M% - F% - C- 0 由引理   C%  K 
且 C是 f . g.无挠的 由 2)  K 为 FGT-内射模 于是 Ex  R(M K) = 0 故正合列(  ) 分裂正合 
K 是 F的直和项 即 R 是 C-正则环.

 ) 4)  由文献[3]定理 2 知成立.
4) 2)  任意 f . g.无挠模 M 有正合列 R(J) - Rm - M - 0 其中 m为自然数 J为某指标

集 有正合列 0 - M% - Rm - RJ.由 4) 知 M% 是 FGT-内射的.
2) 3)  先证 R是左 -凝聚环.对任意 f . g.无挠模RM 有正合列(  ) 式 由 2)  ) 的证明

知(  ) 式分裂正合 M为 F的直和项 故M为 f . g.投射模 是有限表现的 于是 R为左  -凝聚

环.同理可证 R为右 -凝聚环.其次 对任意 f . g.无挠左(或右) R-模M M% 也是 f . g.无挠的 
由 2)  M% % 是 FGT-内射的.

3) 2)  对任意 f . g.无挠左(或右) R-模 M M% 为 f . g.无挠左(或右) R-模 由 3)  M% % %

为 FGT-内射的 M% 作为 M% % % 的直和项 也是 FGT-内射的.
定理 2 对任意环 R 任意非负整数 n 下列陈述等价 
 ) 任意 f . g.无挠模 MR pdR(M% ) S n;
2) 任意 f . g.无挠模RP pdR(P) S n +  .
证明  ) 2)  任意 f . g.无挠左 R-模 P 有正合列 0 - K- F- P- 0及 0 - P% - F%

- C- 0 其中 F为 f . g.自由模 C为 f . g.无挠模 由引理   C%  K 于是 pdR(K) S n 从而

pdR(P) S n +  .
2)  )  对任意 f . g.无挠模 M  有正合列 0 - K - F- M - 0及 0 - M% - F% - C-

0 其中 F为 f . g.自由模 C为 f . g.无挠模 且 C%  K 因 pdR(C) S n +   故 pdR(M% ) S n.
同理可证如下定理.
定理 3 对任意环 R 及任意非负整数 n 下列陈述等价 
 ) 任意 f . g.无挠模 MR fdR(M% ) S n;
2) 任意 f . g.无挠模RP fdR(P) S n +  .
引理 2 设 R是右  -凝聚环 A是 f . g.无挠右 R-模 n为非负整数 则 fdR(A) S n 当且

仅当 pdR(A) S n.
证明  <  显然.
    对任意 f . g.无挠右 R-模 A A 是有限表现模 从而有自由分解
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O - Kn - Fn-1 - Fn-2 -  - F1 - FO - A - O,
其中 Fz( O S z S n- 1) 是 f . g.投射模, Kn 是有限生成无挠模,从而有限表现,由 fdR(A) S n知

Kn 平坦,故 Kn 投射,于是 pdR(A) S n.
定理 4 设 R 是左 ~右 H-凝聚环, n B 2 为整数,下列陈述等价:
1) 1. FGT - WD(R) S n;
2) fdR(M ) S n - 2,对任意 f . g.无挠模RM;

3) pdR(M ) S n - 2,对任意 f . g.无挠模RM;
4) 对任意 f . g.自由左 R-模 F的闭子模 K, pdR(K) S n - 1;
5) 对任意自然数 K S n,若有右 R-模正合列 O - X - RJ1 -  - RJk-1 - RJK

其中, J1, J2,  Jk-1, Jk 是指标集,都有

1. FGT-fdR(X) S n - K;
6) fdR(M ) S n - 2,对任意左 R-模 M.
证明 1)=4) : 对任意 f . g. 自由左 R- 模 F 的闭子模 K, F/K 是 f . g. 无挠的, 由 1) ,

fdR(F/K) S n,由引理 2, pdR(F/K) S n,于是 pdR(K) S n - 1.
2)=3) :由引理 2 知成立.
4)=1) : 对任意 f . g.无挠模RN,有 N 3 F/K,其中 F f . g.自由, K 是 F的闭子模,由 4) ,

pdR(K) S n - 1,从而 pdR(N) S n,于是 fdR(N) S n,即 1. FGT - WD(R) S n.
1)=2) :对任意 f . g.无挠模RM, M 为有限表现模,有正合列

O - K - F1 -
8
FO - M - O, ( 2)

其中 FO, F1 是 f . g.自由左 R-模, K 是 f . g.无挠的,由引理 1,又有正合列

O - M - FO 
8
-
 

FA1 - C- O, ( 3)
且 C为 f . g.无挠模, C 3 K,由 1) , fdR(C) S n,从而 fdR(M ) S n - 2.

2)=1) :对任意 f . g. 无挠左 R- 模 M, 有正合列 ( 2) ~ ( 3) 式, 由 2) , fdR(C ) S n - 2, 即

fdR(K) S n - 2,故 fdR(M) S n,从而 1. FGT-WD(R) S n.
1)=5) :若存在左 R-模正合列

O - X - RJ1 - RJ2 -  - RJK - C- O,
因 R 是右 H-凝聚环,故 RJz ( 1 S z S K) 平坦,也是 FGT-平坦的,由( 1) 式, FGT-fdR(C) S n,
故 FGT-fdR(X) S n - K.

5)=6) :任意左 R-模 M,有正合列

R(J2) - R(J1) - M - O,
其中 R(J2) ~ R(J1) 是自由模,从而又有正合列

O - M - RJ1 - RJ2 ,由 5) , FGT-fdR(M ) S n - 2.
6)=2) :显然.
推论:设 R 是左 ~右 H-凝聚环,下列陈述等价:
1) FGT-WD(K) S 2;
2) 对每个 f . g.无挠左 R-模RM, M 是投射的;
3) 对每个 f . g.无挠 R-模RM, M 是平坦的;
4) 对任意 f . g.自由模 F的闭子模 K, pdR(K) S 1;
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5) 对任意模 M,M% 是平坦的;
若在正合列 0 - X - RJ1 - RJ2 ,则 X 是 FGT-平坦的.
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基于图形的超媒体系统 GBH

一 ~ 功能简介

系统以关系图为基础, 能建立分层的具

有分布和网状关系的多媒体信息网, 用户无

需编程即可建立自己的应用系统0 用户按自

己的思维方式建立的信息网, 可随时更改信

息网的组织方式, 并为用户提供多种浏览方

式0 系统有较强的可移植性和硬件适应性0
二 ~ 应用领域

系统已应用于科教 ~ 卫生 ~ 旅游 ~ 军事 ~
办公 ~ 地籍管理 ~ 制造 ~ 电子出版等行业或

领域0
三 ~ 技术水平与应用情况

成果居国内领先, 并达到国际超媒体技

术先进水平, 获得 1993 年广西科技进步一等

奖, 已推广到广西区内外 20 多家单位使用0
广泛用于科研教育 ~ 军事指挥 ~ 企事业管理 ~
会议辅助演讲 ~ 大型会议导览和医院门诊就

医导览等系统0
四 ~ 转让方式及条件与价格

转让方式 上门安装系统, 培训操作人

员0 转让条件 硬件 PC机或 SUN~ SGI 工
作站; 软件 Windows3. X/95/NT或 XWin-
dows0 转让价格 面议0
联 系 人 吴玉军 电话 0771 5315709

超媒体工程数据库系统 HCAD

一 ~ 功能简介

超媒体工程数据库系统 ~CAD, 采用超

媒体技术实现对各种辅助工程设计过程及工

程数据管理, 突破了用关系型数据库管理工

程数据的局限性0系统不仅管理设计结果,也
管理设计过程; 系统不仅管理有形资料 (产
品结构图示 ~ 图纸 ~ 文档等) , 也可管理无形

信息 (关系) ; 系统可与 CAD系统集成, 实

现对设计与管理的有机结合; 系统提供版本

管理, 图号 ~ 图纸名检索, 材料使用统计, 各
种单位换算等, 方便实用0

二 ~ 技术水平与应用情况

成果居国内领先水平, 获 1998 年度广西

优秀成果二等奖, 已推广到广西南宁专用汽

车厂使用0
三 ~ 转让方式及条件与价格

转让方式 上门安装系统, 培训操作人

员0转让条件 硬件 奔腾机0软件 Windows
95 ~ AutoCAD0 转让价格 面议0

联系人 韦英广

电话 0771 5315709

(广西科学院科研处提供)
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