
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘　Ｖｏｌ．２７牞Ｎｏ．１牞ｐｐ．１１５－１１８ Ｍａｒ．２０１１　ＩＳＳＮ１００３—７９８５

ＯｎＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓ
ＺｅｎｇＹｕｅｄｉ　　ＣｈｅｎＪｉａｎｌｏｎｇ

牗ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ牞ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１１１８９牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶ＡｎＲｍｏｄｕｌｅＭ ｉｓｃａｌｌｅｄＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｉｆ
ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｘａｃｔｓｅｑｕｅｎｃｅ…→Ｅ１→Ｅ０→Ｅ

０→Ｅ１→… ｏｆＦＰ
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅｓｗｉｔｈＭ ＝ｋｅｒ牗Ｅ０→Ｅ１牘ａｎｄｓｕｃｈｔｈａｔ
Ｈｏｍ牗Ｅ牞－牘ｌｅａｖｅｓｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｅｘａｃｔｗｈｅｎｅｖｅｒＥｉｓａｎＦＰ
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅ．ＳｏｍｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ
ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｉｔｉｓｐｒｏｖｅｄｔｈａｔａｒｉｎｇｉｓｌｅｆｔＮｏｅｔｈｅｒｉａｎ
ｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｅｖｅｒｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓ
Ｇｏｒｅｎｓｔｅｉｎｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｏｖｅｒａｎｎＦＣ
ａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｒｉｎｇＲ牞ａｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＭｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ
ｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆＭＦＨｆｏｒｓｏｍｅＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＦ
ａｎｄｓｏｍｅｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅＨ．Ｉｎｖｉｅｗ
ｏｆｔｈｉｓ牞ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｃｏｖｅｒｓａｎｄＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰ
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｅｎｖｅｌｏｐｅｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｃｏｈｅｒｅｎｔｒｉｎｇ牷ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎ牷
Ｇｏｒｅｎｓｔｅｉｎ ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ ｐｒｅｃｏｖｅｒ牷 Ｇｏｒｅｎｓｔｅｉｎ ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ
ｐｒｅｅｎｖｅｌｏｐｅ
ｄｏｉ牶１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３－７９８５．２０１１．０１．０２４

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２０１００６０７．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ牶ＺｅｎｇＹｕｅｄｉ牗１９８３—牘牞ｆｅｍａｌｅ牞ｇｒａｄｕａｔｅ牷ＣｈｅｎＪｉａｎｌｏｎｇ牗ｃｏｒ
ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ牘牞ｍａｌｅ牞ｄｏｃｔｏｒ牞ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ牞ｊｌｃｈｅｎ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍｓ牶ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ牗Ｎｏ．
１０９７１０２４牘牞ＳｐｅｃｉａｌｉｚｅｄＲｅｓｅａｒｃｈＦｕｎｄｆｏｒｔｈｅＤｏｃｔｏｒａｌＰｒｏｇｒａｍｏｆＨｉｇｈｅｒ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ牗Ｎｏ．２００８０２８６００２４牘．
Ｃｉｔａｔｉｏｎ牶ＺｅｎｇＹｕｅｄｉ牞ＣｈｅｎＪｉａｎｌｏｎｇ．ＯｎＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓ
犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘牞２０１１牞２７牗１牘牶１１５
１１８．犤ｄｏｉ牶１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３－７９８５．２０１１．０１．０２４犦

ＬｅｔＲｂｅａｒｉｎｇ．ＡｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＭｉｓｃａｌｌｅｄＦＰｉｎｊｅｃ
ｔｉｖｅ牗ｏｒａｂｓｏｌｕｔｅｌｙｐｕｒｅ牘犤１２犦牞ｉｆＥｘｔ１牗Ｎ牞Ｍ牘＝０ｆｏｒ

ａｌｌｆｉｎｉｔｅｌｙｐｒｅｓｅｎｔｅｄｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｓＮ．ＴｈｅＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｄｉ
ｍｅｎｓｉｏｎｏｆＭ牞ｄｅｎｏｔｅｄｂｙＦＰｉｄ牗Ｍ牘牞ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｔｏｂｅｔｈｅ
ｓｍａｌｌｅｓｔｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒｎｓｕｃｈｔｈａｔＥｘｔｎ＋１牗Ｆ牞Ｍ牘＝０
ｆｏｒｅｖｅｒｙｆｉｎｉｔｅｌｙｐｒｅｓｅｎｔｅｄｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＦ．Ｉｆｎｏｓｕｃｈｎ
ｅｘｉｓｔｓ牞ｓｅｔＦＰｉｄ牗Ｍ牘＝∞．Ｉｎｗｈａｔｆｏｌｌｏｗｓ牞ｗｅｗｒｉｔｅＦＩｆｏｒ
ｔｈｅｃｌａｓｓｏｆａｌｌｔｈｅＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｓ．ＬｅｔＣｂｅａ
ｃｌａｓｓｏｆｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｓａｎｄＭａｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏＲｅｆ．犤３犦牞ｗｅｓａｙｔｈａｔａｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍφ牶Ｍ→ＣｉｓａＣ
ｐｒｅｅｎｖｅｌｏｐｅｏｆＭｉｆＣ∈Ｃａｎｄｔｈｅａｂｅｌｉａｎｇｒｏｕｐｈｏｍｏｍｏｒ
ｐｈｉｓｍＨｏｍ牗φ牞Ｃ′牘牶Ｈｏｍ牗Ｃ牞Ｃ′牘→Ｈｏｍ牗Ｍ牞Ｃ′牘ｉｓｓｕｂｊｅｃ
ｔｉｖｅｆｏｒｅａｃｈＣ′∈Ｃ．ＡＣｐｒｅｅｎｖｅｌｏｐｅφ牶Ｍ→Ｃｉｓｃａｌｌｅｄａ
Ｃｅｎｖｅｌｏｐｅ牞ｉｆｅｖｅｒｙｅｎｄｏｍｏｒｐｈｉｓｍｆ牶Ｃ→Ｃｓｕｃｈｔｈａｔｆφ＝
φｉｓａｎｉｓｏｍｏｒｐｈｉｓｍ．Ｄｕａｌｌｙ牞ｗｅｈａｖｅｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｏｆＣ
ｐｒｅｃｏｖｅｒｓａｎｄＣｃｏｖｅｒｓ．Ｃｅｎｖｅｌｏｐｅｓ牗Ｃｃｏｖｅｒｓ牘ｍａｙｎｏｔ
ｅｘｉｓｔｉｎｇｅｎｅｒａｌ牞ｂｕｔｉｆｔｈｅｙｅｘｉｓｔ牞ｔｈｅｙａｒｅｕｎｉｑｕｅｕｐｔｏｉｓｏ
ｍｏｒｐｈｉｓｍｓ．ＩｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｃｅｎｔｌｙｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｅｖｅｒｙｌｅｆｔＲ
ｍｏｄｕｌｅｈａｓａｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牗ｐｒｅ牘ｃｏｖｅｒｏｖｅｒａｌｅｆｔｃｏｈｅｒｅｎｔ
ｒｉｎｇＲ犤４犦．
　ＲｅｃａｌｌｔｈａｔａｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＮｉｓｃａｌｌｅｄＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｉｎｊｅｃ
ｔｉｖｅ犤５犦牞ｉｆｔｈｅｒｅｉｓａＨｏｍ牗Ｉｎｊ牞－牘ｅｘａｃｔｅｘａｃｔｓｅｑｕｅｎｃｅ…
→Ｅ１→Ｅ０→Ｅ

０→Ｅ１→…ｏｆｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｓｓｕｃｈ
ｔｈａｔＮ＝ｋｅｒ牗Ｅ０→Ｅ１牘牞ｗｈｅｒｅＩｎｊｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｃｌａｓｓｏｆａｌｌ
ｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｓ．ＡｒｉｇｈｔＲｍｏｄｕｌｅＭｉｓｃａｌｌｅｄ
Ｇｏｒｅｎｓｔｅｉｎｆｌａｔ犤５犦牞ｉｆｔｈｅｒｅｉｓａ－Ｉｎｊｅｘａｃｔｅｘａｃｔｓｅｑｕｅｎｃｅ

…→Ｆ１→Ｆ０→Ｆ
０→Ｆ１→… ｏｆｆｌａｔｒｉｇｈｔＲｍｏｄｕｌｅｓｓｕｃｈｔｈａｔ

Ｍ＝ｋｅｒ牗Ｆ０→Ｆ１牘．ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｉｎｊｅｃｔｉｖｅａｎｄＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｆｌａｔ
ｍｏｄｕｌｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｂｙｍａｎｙａｕｔｈｏｒｓ犤５８犦．Ｔｈｅｓｅ
ｍｏｄｕｌｅｓｈａｖｅｎｉｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｈｅｎｔｈｅｒｉｎｇｉｎｑｕｅｓｔｉｏｎｉｓｎ
Ｇｏｒｅｎｓｔｅｉｎ牗ａｒｉｎｇＲｉｓｃａｌｌｅｄｎＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｉｆＲｉｓａｌｅｆｔａｎｄ
ｒｉｇｈｔＮｏｅｔｈｅｒｉａｎｒｉｎｇｗｉｔｈｓｅｌｆｉｎｊｅｃｔｉｖｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｔｍｏｓｔｎ
ｆｏｒａｎｉｎｔｅｇｅｒｎ≥０ｏｎｅｉｔｈｅｒｓｉｄｅ牘．ＩｎＲｅｆ．犤９犦牞ａｎＲｍｏｄ
ｕｌｅＭｉｓｃａｌｌｅｄＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｉｆｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｘａｃｔ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ…→Ｅ１→Ｅ０→Ｅ

０→Ｅ１→… ｏｆｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅｓ
ｗｉｔｈＭ＝ｋｅｒ牗Ｅ０→Ｅ１牘ａｎｄｓｕｃｈｔｈａｔＨｏｍ牗Ｅ牞－牘ｌｅａｖｅｓｔｈｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｅｅｘａｃｔｗｈｅｎｅｖｅｒＥｉｓａｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅ．Ｉｎ
ｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ｗｅｃａｌｌｉｔａｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ
ｍｏｄｕｌｅ．
　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ａｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＭｉｓｃａｌｌｅｄＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰ
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅｉｆｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｘａｃｔｓｅｑｕｅｎｃｅ…→Ｅ１→Ｅ０→Ｅ

０→Ｅ１

→… ｏｆＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｓｗｉｔｈＭ＝ｋｅｒ牗Ｅ０→Ｅ１牘
ａｎｄｓｕｃｈｔｈａｔＨｏｍ牗Ｅ牞－牘ｌｅａｖｅｓｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｅｘａｃｔｗｈｅｎ
ｅｖｅｒＥｉｓａｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅ．Ｉｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎ
ｔｈａｔａｒｉｎｇＲｉｓｌｅｆｔＮｏｅｔｈｅｒｉａｎｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｅｖｅｒｙＦＰｉｎｊｅｃ
ｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓｉｎｊｅｃｔｉｖｅ犤１０犦．Ｔｈｅｒｅｉｓａｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｉｓｃｌａｓｓｉｃａｌｒｅｓｕｌｔ．ＩｔｉｓｐｒｏｖｅｄｔｈａｔａｒｉｎｇｉｓｌｅｆｔＮｏｅｔｈｅ
ｒｉａｎｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｅｖｅｒｙＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓ
ｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｅｖｅｒｙＧｏｒｅｎ
ｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牗ｓｅｅ
Ｔｈｅｏｒｅｍ１牘．ＴｈｉｓａｌｓｏｓｈｏｗｓｔｈａｔａｌｅｆｔｃｏｈｅｒｅｎｔｒｉｎｇＲ
ｉｎＲｅｆ．犤９犦ｉｓｓｕｐｅｒｆｌｕｏｕｓ．
　ＲｅｃａｌｌｔｈａｔＲｉｓｃａｌｌｅｄａｎｎＦＣｒｉｎｇ犤６犦牞ｉｆＲｉｓａｌｅｆｔａｎｄ
ｒｉｇｈｔｃｏｈｅｒｅｎｔｒｉｎｇｗｉｔｈＦＰｉｄ牗ＲＲ牘≤ｎａｎｄＦＰｉｄ牗ＲＲ牘≤ｎ
ｆｏｒａｎｉｎｔｅｇｅｒｎ≥０．ＩｆＲｉｓａｎｎＦＣｒｉｎｇ牞ｗｅｐｒｏｖｅｔｈａｔｔｈｅ
ｗｅａｋｇｌｏｂａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｗＤ牗Ｒ牘≤ｎｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｅｖｅｒｙ
ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牗ｓｅｅ
Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ１牘．ＩｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｏｖｅｒａｎｎＦＣａｎｄｐｅｒｆｅｃｔ
ｒｉｎｇＲ牞ａｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＭｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｉｆａｎｄ
ｏｎｌｙｉｆＭＦＨｆｏｒｓｏｍｅＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＦａｎｄ
ｓｏｍｅｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅＨ 牗ｓｅｅ
Ｔｈｅｏｒｅｍ２牘牷ａｎｄｔｈｅｎｆｏｒａｎｎＦＣａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｒｉｎｇＲ牞ｅｖｅｒｙ
ＲｍｏｄｕｌｅｈａｓａＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｅｎｖｅｌｏｐｅ牞ａｎｄ
ｅｖｅｒｙｐｕｒｅｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅｈａｓａＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ
ｐｒｅｃｏｖｅｒ．ＩｆＲｉｓａｔｗｏｓｉｄｅｄｃｏｈｅｒｅｎｔａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｒｉｎｇ牞ｔｈｅｎ
ＲｉｓａＱＦｒｉｎｇｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｅｖｅｒｙＲｍｏｄｕｌｅｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎ
ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆＲｉｓａ０ＦＣｒｉｎｇ．Ｉｆｎｉｓａｎｏｎ
ｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒ牞Ｒｉｓａｔｗｏｓｉｄｅｄｃｏｈｅｒｅｎｔａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｒｉｎｇ牞
ｔｈｅｎＲｉｓａｎｎＦＣｒｉｎｇｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｅｖｅｒｙｎｔｈＩｎｊｃｏｓｙｚｙｇｙ
ｏｆａｎＲｍｏｄｕｌｅｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｅｖ
ｅｒｙｎｔｈｍｉｎｉｍａｌＦＩｓｙｚｙｇｙｏｆａｎＲｍｏｄｕｌｅｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎ
ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．
　Ｗｅｂｅｇｉｎｗｉｔｈｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ．
　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ１　ＬｅｔＲｂｅａｒｉｎｇ．ＡｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＭ ｉｓ
ｃａｌｌｅｄＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｉｆｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｎｅｘａｃｔｓｅ
ｑｕｅｎｃｅＥ＝…→Ｅ１→Ｅ０→Ｅ

０→Ｅ１→… ｏｆＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔ
ＲｍｏｄｕｌｅｓｓｕｃｈｔｈａｔＭ ＝ｋｅｒ牗Ｅ０→Ｅ１牘ａｎｄｓｕｃｈｔｈａｔ
Ｈｏｍ牗Ｅ牞－牘ｌｅａｖｅｓｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｅｘａｃｔｗｈｅｎｅｖｅｒＥｉｓａｎＦＰ



ｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅ．
　Ｒｅｍａｒｋ１　１牘Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ牞ｗｅｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｍｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｓ牶
　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓ ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓ Ｇｏｒｅｎｓｔｅｉｎ
ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓ牷
　ｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓ ｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ
ｍｏｄｕｌｅｓ Ｇｏｒｅｎｓｔｅｉｎｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓ牷
　ｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓ Ｇｏｒｅｎｓｔｅｉｎ
ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓ．
　２牘ＩｆＲｉｓｌｅｆｔＮｏｅｔｈｅｒｉａｎ牞ｔｈｅｎｔｈｅｃｌａｓｓｏｆＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎ
ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｓｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈｔｈａｔｏｆＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎ
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｓ．Ｗｈａｔａｂｏｕｔｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｅ牽Ｗｅｗｉｌｌ
ｇｉｖｅａｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｓｗｅｒｉｎＴｈｅｏｒｅｍ１．
　３牘Ｂｙｓｙｍｍｅｔｒｙ牞ａｌｌｔｈｅｉｍａｇｅｓ牞ｔｈｅｋｅｒｎｅｌｓａｎｄｔｈｅｃｏ
ｋｅｒｎｅｌｓｏｆＥａｒｅＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．
　ＴｈｅｃｌａｓｓｏｆＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｓｉｓ
ｃｌｏｓｅｄｕｎｄｅｒｄｉｒｅｃｔｐｒｏｄｕｃｔｓｂｙｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ．
　ＩｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔａｒｉｎｇＲｉｓｌｅｆｔＮｏｅｔｈｅｒｉａｎｉｆａｎｄｏｎ
ｌｙｉｆｅｖｅｒｙＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牗ｓｅｅＴｈｅｏ
ｒｅｍ３ｉｎＲｅｆ．犤１０犦牘．Ｎｏｗ牞ｗｅｇｉｖｅａｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．
　Ｔｈｅｏｒｅｍ１　ＴｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｒａｎｙｒｉｎｇＲ．
　１牘ＲｉｓｌｅｆｔＮｏｅｔｈｅｒｉａｎ牷
　２牘ＥｖｅｒｙＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｉｎｊｅｃ
ｔｉｖｅ牷
　３牘ＥｖｅｒｙＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎ
ｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牷
　４牘ＥｖｅｒｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓＧｏｒｅｎ
ｓｔｅｉｎｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牷
　５牘ＥｖｅｒｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓｓｔｒｏｎｇ
ｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．
　Ｐｒｏｏｆ　１牘３牘２牘牞１牘４牘２牘ａｎｄ１牘５牘３牘ａｒｅ
ｔｒｉｖｉａｌ．
　２牘１牘．ＬｅｔＩｂｅａｎｙｓｅｔａｎｄＥｉ牗ｉ∈Ｉ牘ｂｅｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲ
ｍｏｄｕｌｅｓ．Ｂｙ２牘牞ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈａｔｉ∈ＩＥｉｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｉｎｊｅｃ
ｔｉｖｅ．Ｈｅｎｃｅ牞ｔｈｅｒｅｉｓａＨｏｍ牗Ｉｎｊ牞－牘ｅｘａｃｔｓｅｑｕｅｎｃｅＥ→
ｉ∈ＩＥｉｗｉｔｈＥｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．ＩｔｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔＨｏｍ牗Ｅｉ牞Ｅ牘→
Ｈｏｍ牗Ｅｉ牞ｉ∈ＩＥｉ牘→０ｉｓｅｘａｃｔ牞ｆｏｒａｎｙＥｉ牞ｉ∈Ｉ．Ｔｈｉｓｉｎ
ｄｕｃｅｓｔｈａｔ∏

ｉ∈Ｉ
Ｈｏｍ牗Ｅｉ牞Ｅ牘→∏

ｉ∈Ｉ
Ｈｏｍ牗Ｅｉ牞ｉ∈ＩＥｉ牘→０ｉｓ

ｅｘａｃｔ牞ｔｈａｔｉｓ牞Ｈｏｍ牗ｉ∈ＩＥｉ牞Ｅ牘→ Ｈｏｍ牗ｉ∈ＩＥｉ牞ｉ∈ＩＥｉ牘
→０ｉｓｅｘａｃｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｉ∈ＩＥｉｉｓｉｓｏｍｏｒｐｈｉｃｔｏａｄｉｒｅｃｔ
ｓｕｍｍａｎｄｏｆＥ牞ａｎｄｓｏｉｔｉｓｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．Ｔｈｕｓ１牘ｈｏｌｄｓｂｙ
Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ１８１３ｉｎＲｅｆ．犤１１犦．
　Ｒｅｍａｒｋ２　Ｂｙｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｔｈｅｏｒｅｍ牞ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈａｔａ
ｌｅｆｔｃｏｈｅｒｅｎｔｒｉｎｇＲｉｎＲｅｆ．犤９犦ｉｓｓｕｐｅｒｆｌｕｏｕｓ．Ｆｏｒａｎｙｒｉｎｇ
Ｒ牞ｉｆｔｈｅｃｌａｓｓｏｆｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲ
ｍｏｄｕｌｅｓｉｓｃｌｏｓｅｄｕｎｄｅｒｄｉｒｅｃｔｓｕｍｓ牞ｔｈｅｎＲｉｓｌｅｆｔＮｏｅｔｈｅｒｉ
ａｎ．ＡｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｎｅｅｄｎｏｔｂｅ
ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．ＬｅｔＲ＝Ｚ／４Ｚ牞ｗｈｅｒｅＺｉｓｔｈｅｒｉｎｇｏｆｉｎｔｅｇｅｒｓ．
ＴｈｅｎＲｉｓａｑｕａｓｉＦｒｏｂｅｎｉｕｓｒｉｎｇ牞ｅｖｅｒｙｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ牗ｒｅｓｐ．
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牘Ｒｍｏｄｕｌｅｉｓｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牗ｒｅｓｐ．ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ牘．Ｔｈｕｓ牞
２ＲｉｓｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牞ｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｘ

ａｃｔｓｅｑｕｅｎｃｅ… →
ｆ
Ｒ →
ｆ
Ｒ →
ｆ
…牞ｗｈｅｒｅｆ牗ｘ牘＝２ｘｆｏｒｘ

∈２Ｒ．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔｉｍ牗ｆ牘＝ｋｅｒ牗ｆ牘＝２Ｒ．Ｂｕｔ２Ｒｉｓｎｏｔｉｎ
ｊｅｃｔｉｖｅ．
　Ｌｅｍｍａ１　ＬｅｔＲｂｅａｌｅｆｔｃｏｈｅｒｅｎｔｒｉｎｇａｎｄＭ ｂｅａ
ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅ．ＴｈｅｎｔｈｅＦＰｉｎｊｅｃ
ｔｉｖｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆＭｉｓｚｅｒｏｏｒｉｎｆｉｎｉｔｅ．
　Ｐｒｏｏｆ　ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔＦＰｉｄ牗Ｍ牘＜∞．Ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｉｓａ
Ｈｏｍ牗ＦＩ牞－牘ｅｘａｃｔｅｘａｃｔｓｅｑｕｅｎｃｅ０→Ｍ→Ｅ０→Ｅ１→…→

Ｅｎ→０ｗｉｔｈｅａｃｈＥｉＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．ＩｔｉｓｅａｓｙｔｏｓｅｅｔｈａｔＭｉｓ
ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．
　Ｒｅｍａｒｋ３　ＩｆＲｉｓａｌｅｆｔｃｏｈｅｒｅｎｔｒｉｎｇｗｉｔｈｗＤ牗Ｒ牘＜
∞牞ｔｈｅｎｔｈｅｃｌａｓｓｏｆＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｓ
ｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈｔｈａｔｏｆＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｓ．Ｗｈａｔ
ａｂｏｕｔｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｅ牽Ｔｈｉｓｉｓａｐａｒｔｉａｌａｎｓｗｅｒｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ１　ＴｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｒａｎｎＦＣ
ｒｉｎｇＲ．
　１牘ｗＤ牗Ｒ牘≤ｎ牷
　２牘ＥｖｅｒｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｆｌａｔｒｉｇｈｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓｆｌａｔ牷
　３牘ＥｖｅｒｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｓＦＰ
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牷
　４牘ＥｖｅｒｙｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅ
ｉｓＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牷
　５牘ＥｖｅｒｙｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅ
ｉｓｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．
　Ｐｒｏｏｆ　１牘２牘４牘５牘ｆｏｌｌｏｗｓｆｒｏｍＲｅｆｓ．犤６牞９犦．１牘
３牘ａｎｄ３牘４牘ｆｏｌｌｏｗｆｒｏｍＬｅｍｍａ１ａｎｄ１牘ｏｆＲｅｍａｒｋ
１．
　ＲｅｃａｌｌｔｈａｔａｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＭ ｉｓｃａｌｌｅｄＦＩｉｎｊｅｃｔｉｖｅｉｆ
Ｅｘｔ１牗Ｇ牞Ｍ牘＝０ｆｏｒａｎｙＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＧ犤１２犦．
Ｆｏｒｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ牞ｗｅｓｈａｌｌｗｒｉｔｅＲｍｏｄｕｌｅｔｏｍｅａｎｌｅｆｔ
ａｎｄｒｉｇｈｔＲｍｏｄｕｌｅｉｎｔｈｅｒｅｓｔｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒｕｎｌｅｓｓｏｔｈｅｒ
ｗｉｓｅｓｐｅｃｉｆｉｅｄ．
　Ｌｅｍｍａ２　ＬｅｔＲｂｅａｌｅｆｔｃｏｈｅｒｅｎｔｒｉｎｇａｎｄＭ ｂｅａ
ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅ．ＴｈｅｎＭ＝ＦＨｆｏｒ
ｓｏｍｅＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＦａｎｄｓｏｍｅＦＩｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔ
ＲｍｏｄｕｌｅＨ．
　Ｐｒｏｏｆ　ＳｉｎｃｅＭ ｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牞ｔｈｅｒｅｉｓａ

Ｈｏｍ牗ＦＩ牞－牘ｅｘａｃｔｅｘａｃｔｓｅｑｕｅｎｃｅ…→Ｅ１
ｄ
→
１
Ｅ０

ｄ
→
０
Ｅ０

ｄ
→
０

Ｅ１→… ｏｆＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓｗｉｔｈＭ＝ｋｅｒ牗Ｅ０→
Ｅ１牘．ＳｅｔＫ＝ｃｏｋｅｒ牗Ｍ→Ｅ０牘．ＢｙＲｅｆ．犤４犦牞ＫｈａｓａｎＦＰｉｎ
ｊｅｃｔｉｖｅｃｏｖｅｒ牶Ｇ０→ＫｗｉｔｈｋｅｒｎｅｌＭ０．Ｓｏｗｅｈａｖｅｔｈｅｃｏｍ
ｍｕｔａｔｉｖｅｄｉａｇｒａｍｗｉｔｈｅｘａｃｔｒｏｗｓ牶

→０ Ｍ０ →
ｆ
Ｇ →０ →Ｋ ０

↓ ↓γ ‖

→０ Ｍ →
α
Ｅ →０ →Ｋ ０

↓σ ↓β ‖

→０ Ｍ０ →
ｆ
Ｇ →０ →Ｋ ０

Ｎｏｔｅｔｈａｔβγｉｓａｎｉｓｏｍｏｒｐｈｉｓｍ牞ａｎｄｓｏＥ０ ＝ｋｅｒ牗β牘
ｉｍ牗γ牘．Ｔｈｕｓｉｍ牗γ牘Ｇ０ ａｎｄｋｅｒ牗β牘ａｒｅＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞Ｍ０ ｉｓａｎＦＩｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｂｙＲｅｆ．犤１３犦．
ＳｉｎｃｅσｉｓａｎｉｓｏｍｏｒｐｈｉｓｍｂｙｔｈｅＦｉｖｅＬｅｍｍａ牞ｗｅｈａｖｅ
Ｍ＝ｋｅｒ牗σ牘ｉｍ牗牘牞ｗｈｅｒｅｉｍ牗牘Ｍ０．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ｗｅ
ｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｏｍｍｕｔａｔｉｖｅｄｉａｇｒａｍ牶

０ ０ ０
↓ ↓ ↓

→０ ｋｅｒ牗σ →牘 ｋｅｒ牗β →牘 →０ ０
↓ ↓ ↓

→０ Ｍ →
α

Ｅ →０ →Ｋ ０
　↓σ 　↓β ‖

→０ Ｍ０ →
ｆ

Ｇ →０ →Ｋ ０

Ｈｅｎｃｅｋｅｒ牗σ牘ｋｅｒ牗β牘ｂｙｔｈｅ３×３ＬｅｍｍａｉｎＲｅｆ．犤１４犦．

６１１ ＺｅｎｇＹｕｅｄｉａｎｄＣｈｅｎＪｉａｎｌｏｎｇ　



　Ｔｈｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｈｅｐｒｏｏｆ．
　Ｔｈｅｏｒｅｍ２　ＬｅｔＲｂｅａｎｎＦＣａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｒｉｎｇ．ＴｈｅｎＭ
ｉｓａＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆＭ
＝ＦＨｆｏｒｓｏｍｅＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＦａｎｄｓｏｍｅ
ｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＨ．
　Ｐｒｏｏｆ　ｉｓｃｌｅａｒ．
　．ＳｉｎｃｅＭ ｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牞ｔｈｅｒｅｉｓａ

Ｈｏｍ牗ＦＩ牞－牘ｅｘａｃｔｅｘａｃｔｅｑｕｅｎｃｅ…→Ｅ１
ｄ
→
１
Ｅ０

ｄ
→
０
Ｅ０

ｄ
→
０

Ｅ１→… ｏｆＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓｗｉｔｈＭ＝ｋｅｒ牗Ｅ０→
Ｅ１牘．ＳｅｔＫ＝ｃｏｋｅｒ牗Ｍ→Ｅ０牘．ＢｙＴｈｅｏｒｅｍ２６ｉｎＲｅｆ．犤４犦牞
ＫｈａｓａｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｃｏｖｅｒＧ０→ＫｗｉｔｈｋｅｒｎｅｌＭ０．Ｂｙ
Ｌｅｍｍａ２牞ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈａｔＭ＝Ｍ０Ｈ０牞ｗｈｅｒｅＨ０ｉｓＦＰｉｎ
ｊｅｃｔｉｖｅａｎｄＭ０ｉｓＦＩｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．Ｌｅｔ…→Ｆ１→Ｆ０→Ｍ

０→０ｂｅ
ａｍｉｎｉｍａｌｌｅｆｔＦＩｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＭ０．ＦｒｏｍＬｅｍｍａ３１３ｉｎ
Ｒｅｆ．犤１２犦牞ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈａｔｅａｃｈＦｉｉｓｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓ
ｔｈａｔ…→Ｆ１→Ｆ０Ｈ

０→Ｍ０Ｈ０→０ｉｓａｎＦＩｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
Ｍ．ＳｉｎｃｅＭｈａｓａｎｅｘａｃｔｌｅｆｔＦＩｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｂｙｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ牞ｉｎ
ｔｅｒｍｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ８２１４ｉｎＲｅｆ．犤５犦牞ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈａｔ…→
Ｆ１→Ｆ０→Ｍ

０→０ｉｓｅｘａｃｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞Ｍ０ｉｓｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎ
ｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｂｙＬｅｍｍａ３１ｉｎＲｅｆ．犤９犦．
　Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ１　ＬｅｔＲｂｅａｎｎＦＣａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｒｉｎｇ牞ａｎｄＭ
ｂｅａｎＲｍｏｄｕｌｅ．
　１牘ＩｆＭｈａｓａｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｅｎｖｅｌｏｐｅ牞
ｔｈｅｎＭｈａｓａＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｅｎｖｅｌｏｐｅ牷
　２牘ＩｆＭｈａｓａｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｃｏｖｅｒ牞
ｔｈｅｎＭｈａｓａＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｃｏｖｅｒ．
　Ｐｒｏｏｆ　１牘ＬｅｔＭｂｅａｎＲｍｏｄｕｌｅ．ＴｈｅｎＭｈａｓａｎＦＰｉｎ
ｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｅｎｖｅｌｏｐｅｆ牶Ｍ→ＦｂｙＲｅｆ．犤５犦．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｈａｎｄ牞ｂｙｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ牞ｔｈｅｒｅｉｓａｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎ
ｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｅｎｖｅｌｏｐｅｇ牶Ｍ→Ｇ．Ｗｅｃｌａｉｍｔｈａｔｈ牶Ｍ→Ｆ
Ｇ牗ｈ牗ｍ牘＝ｆ牗ｍ牘＋ｇ牗ｍ牘牞ｍ∈Ｍ牘ｉｓａＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎ
ｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｅｎｖｅｌｏｐｅ．ＦｏｒａｎｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅＮ牞Ｎ
Ｆ１Ｇ１ｆｏｒｓｏｍｅＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＦ１ａｎｄｓｏｍｅ
ｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＧ１ｂｙＴｈｅｏ
ｒｅｍ２．Ｌｅｔｔ１牶Ｆ１Ｇ１→Ｆ１ａｎｄｔ２牶Ｆ１Ｇ１→Ｇ１ｂｅｐｒｏｊｅｃ
ｔｉｏｎｓ．Ｈｅｎｃｅ牞ｆｏｒａｎｙｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍα牶Ｍ→Ｎ牞ｔｈｅｒｅａｒｅ
β牶Ｆ→Ｆ１ａｎｄγ牶Ｇ→Ｇ１ｓｕｃｈｔｈａｔｔ１α＝βｆａｎｄｔ２α＝γｇ．
Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔα＝牗βγ牘ｈ牞ａｎｄｓｏ１牘ｈｏｌｄｓ．
　２牘ＬｅｔＭｂｅａｎＲｍｏｄｕｌｅ．ＴｈｅｎＭｈａｓａｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ
ｃｏｖｅｒｆ牶Ｆ→ＭｂｙＴｈｅｏｒｅｍ２６ｉｎＲｅｆ．犤４犦．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｈａｎｄ牞ｂｙｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ牞ｔｈｅｒｅｉｓａｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎ
ｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｃｏｖｅｒｇ牶Ｇ→Ｍ．Ｗｅｃｌａｉｍ ｔｈａｔｈ牶ＦＧ→
Ｍ牗ｈ牗ａ＋ｂ牘＝ｆ牗ａ牘＋ｇ牗ｂ牘牞ａ∈Ｆ牞ｂ∈Ｇ牘ｉｓａＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎ
ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｃｏｖｅｒ．ＦｏｒａｎｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅＮ牞Ｎ
Ｆ１Ｇ１ｆｏｒｓｏｍｅＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＦ１ａｎｄｓｏｍｅ
ｓｔｒｏｎｇｌｙＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅＧ１ｂｙＴｈｅｏ
ｒｅｍ２．Ｌｅｔη１牶Ｆ１→Ｆ１Ｇ１ａｎｄη２牶Ｇ１→Ｆ１Ｇ１ｂｅｉｎｊｅｃ
ｔｉｏｎｓ．Ｈｅｎｃｅ牞ｆｏｒａｎｙｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍα牶Ｎ→Ｍ牞ｔｈｅｒｅａｒｅ
β牶Ｆ１→Ｆａｎｄγ牶Ｇ１→Ｇｓｕｃｈｔｈａｔαη１＝ｆβａｎｄαη２＝ｇγ．
Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔα＝ｈ牗βγ牘牞ａｎｄｓｏ２牘ｈｏｌｄｓ．
　Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ２　ＬｅｔＲｂｅａｎｎＦＣａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｒｉｎｇ．Ｔｈｅｎ
　１牘ＥｖｅｒｙＲｍｏｄｕｌｅＭｈａｓａＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅ
ｅｎｖｅｌｏｐｅｆ牶Ｍ→ＦＧｓｕｃｈｔｈａｔｆπ１ａｎｄｆπ２ａｒｅｍｏｎｉｃ牞
ｉｄ牗Ｌ牘≤ｎ－１ｗｈｅｎｅｖｅｒｎ≥１牞ｗｈｅｒｅπ１牶ＦＧ→Ｆａｎｄ
π２牶ＦＧ→Ｇａｒｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ牞Ｌ＝ｃｏｋｅｒ牗ｆπ２牘．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞
ｉｆｉｄ牗Ｍ牘＜∞牞ｔｈｅｎＧｉｓｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．
　２牘ＥｖｅｒｙｐｕｒｅｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅｈａｓａＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎ
ｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｃｏｖｅｒ．

　Ｐｒｏｏｆ　ＴｈｉｓｒｅｓｕｌｔｆｏｌｌｏｗｓｆｒｏｍＣｏｒｏｌｌａｒｙ１牞Ｔｈｅｏｒｅｍ
３３ａｎｄＴｈｅｏｒｅｍ４１ｉｎＲｅｆ．犤９犦．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ２　Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｒａｔｗｏ
ｓｉｄｅｄｃｏｈｅｒｅｎｔａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｒｉｎｇＲ．
　１牘ＲｉｓａＱＦｒｉｎｇ牗ｉ．ｅ．牞０Ｇｏｒｅｎｓｔｅｉｎｒｉｎｇ牘牷
　２牘ＥｖｅｒｙＲｍｏｄｕｌｅｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牷
　３牘ＲｉｓａｎＦＣｒｉｎｇ．
　Ｐｒｏｏｆ　１牘２牘ｆｏｌｌｏｗｓｂｙＰｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ２６ｉｎＲｅｆ．犤１５犦．
　２牘３牘．Ｂｙ２牘牞ＲｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牞ａｎｄｓｏ
ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｐｉｍｏｒｐｈｉｓｍＥ→ＲｗｉｔｈＥＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．Ｔｈｅｒｅ
ｆｏｒｅ牞ＦＰｉｄ牗Ｒ牘＝０牞ｔｈａｔｉｓ牞ＲｉｓａｎＦＣｒｉｎｇ．
　３牘１牘．ＢｙＴｈｅｏｒｅｍ８４３１ｉｎＲｅｆ．犤５犦牞ｔｈｅｆｌａｔｄｉｍｅｎ
ｓｉｏｎｏｆａｎｙＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅＥ≤０．ＮｏｔｅｔｈａｔＲｉｓｐｅｒ
ｆｅｃｔ．ＨｅｎｃｅｅａｃｈＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅｉｓｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ牞ｔｈａｔ
ｉｓ牞ＲｉｓａＱＦｒｉｎｇ．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ３　Ｌｅｔｎｂｅａｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒ．Ｔｈｅｎｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｒａｔｗｏｓｉｄｅｄｃｏｈｅｒｅｎｔａｎｄｐｅｒｆｅｃｔ
ｒｉｎｇＲ．
　１牘ＲｉｓａｎｎＦＣｒｉｎｇ牷
　２牘ＥｖｅｒｙｎｔｈＩｎｊｃｏｓｙｚｙｇｙｏｆａｎＲｍｏｄｕｌｅｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎ
ＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ牷
　３牘ＥｖｅｒｙｎｔｈｍｉｎｉｍａｌＦＩｓｙｚｙｇｙｏｆａｎＲｍｏｄｕｌｅｉｓ
ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．
　Ｐｒｏｏｆ　２牘１牘．ＢｙＴｈｅｏｒｅｍ８４３１ｉｎＲｅｆ．犤５犦牞Ｒｉｓ
ａｎｎＦＣｒｉｎｇｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｔｈｅｆｌａｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆａｎｙＦＰｉｎ
ｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅＥ≤ｎ．ＮｏｔｅｔｈａｔＲｉｓｐｅｒｆｅｃｔ．ＴｈｅｎＲｉｓａｎ
ｎＦＣｒｉｎｇｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆａｎｙＦＰ
ｉｎｊｅｃｔｉｖｅＲｍｏｄｕｌｅＥ≤ｎｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｅｖｅｒｙｎｔｈＩｎｊｃｏｓｙ
ｚｙｇｙｏｆａｎＲｍｏｄｕｌｅｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｓｉｎｃｅ
Ｅｘｔｎ＋１牗Ｅ牞Ｍ牘＝０ｆｏｒａｎｙＲｍｏｄｕｌｅＭ．
　３牘１牘ｆｏｌｌｏｗｓｆｒｏｍＴｈｅｏｒｅｍ８４３１ｉｎＲｅｆ．犤５犦．
　２牘３牘．Ｉｆｎ＝０牞１牘３牘ｂｙＰｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ２．
　Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｎ≥１．ＬｅｔＭｂｅａｎｙｌｅｆｔＲｍｏｄｕｌｅ．ＢｙＴｈｅ
ｏｒｅｍ２６ｉｎＲｅｆ．犤４犦牞ＭｈａｓａｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｃｏｖｅｒ牶Ｆ０→Ｍ
ｗｉｔｈｋｅｒｎｅｌＫ０．ＴｈｕｓＫ０ｉｓＦＩｉｎｊｅｃｔｉｖｅｂｙＬｅｍｍａ２１１ｉｎ
Ｒｅｆ．犤１３犦．ＦｒｏｍＬｅｍｍａ３１３ｉｎＲｅｆ．犤１２犦牞ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈａｔ
Ｋ０ｈａｓａｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｃｏｖｅｒＦ１→Ｋ０ ｗｉｔｈＦ１ ｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．
Ｈｅｎｃｅ牞ｉｆ…→Ｆ１→Ｆ０→Ｍ→０ｉｓｔｈｅｍｉｎｉｍａｌｌｅｆｔＦＩｒｅｓｏｌｕ
ｔｉｏｎｏｆＭ牞ｔｈｅｎｅａｃｈＦｉ牗ｉ≥１牘ｉｓｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．ＮｏｔｅｔｈａｔＲｉｓａｎ
ｎＦＣｒｉｎｇｂｙｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅｏｆ１牘ａｎｄ２牘．ＢｙＴｈｅｏｒｅｍ
８４３１ｉｎＲｅｆ．犤５犦牞ｅｖｅｒｙｌｅｆｔＦＩｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｅｘａｃｔａｔＦｉ牞
ｆｏｒｅｖｅｒｙｉ≥ｎ－１．ＴｈｉｓｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｎｔｈｓｙｚｙｇｙＫｎｉｓ
ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｂｙ２牘．
　Ｒｅｍａｒｋ４　ＥｎｏｃｈｓａｎｄＪｅｎｄａｈａｖｅｐｒｏｖｅｄｔｈａｔａｔｗｏ
ｓｉｄｅｄＮｏｅｔｈｅｒｉａｎｒｉｎｇＲｉｓｎＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｅｖｅｒｙ
ｎｔｈＩｎｊｃｏｓｙｚｙｇｙｏｆａｎＲｍｏｄｕｌｅｉｓＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｉｎｊｅｃｔｉｖｅ
牗ｓｅｅＴｈｅｏｒｅｍ１２３１ｉｎＲｅｆ．犤５犦牘牞ｗｈｉｌｅＰｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ３
ｓｈｏｗｓｔｈａｔａｔｗｏｓｉｄｅｄｃｏｈｅｒｅｎｔａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｒｉｎｇＲｉｓｎＦＣｉｆ
ａｎｄｏｎｌｙｉｆｅｖｅｒｙｎｔｈＩｎｊｃｏｓｙｚｙｇｙｏｆａｎＲｍｏｄｕｌｅｉｓ
ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｓａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆａ
ｔｗｏｓｉｄｅｄｃｏｈｅｒｅｎｔａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｒｉｎｇｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔｔｗｏｓｉｄｅｄ
Ｎｏｅｔｈｅｒｉａｎ．ＬｅｔＦｂｅａｆｉｅｌｄ牞Ｖａｎｉｎｆｉｎｉｔｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃ

ｔｏｒｓｐａｃｅｏｖｅｒＦ牞Ｒ＝ Ｆ ０( )Ｖ Ｆ．ＴｈｅｎＲｉｓａｔｗｏｓｉｄｅｄｃｏ

ｈｅｒｅｎｔａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｒｉｎｇｂｕｔｗｈｉｃｈｉｓｎｅｉｔｈｅｒｌｅｆｔＮｏｅｔｈｅｒｉａｎ
ｎｏｒｒｉｇｈｔＮｏｅｔｈｅｒｉａｎｂｙＥｘｅｒｃｉｓｅ５Ｂ．６ｉｎＲｅｆ．犤１６犦．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

犤１犦ＭａｄｄｏｘＢＨ．Ａｂｓｏｌｕｔｅｌｙｐｕｒｅｍｏｄｕｌｅ犤Ｊ犦．ＰｒｏｃＡｍｅｒＭａｔｈ

７１１　ＯｎＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓ



Ｓｏｃ牞１９６７牞１８牶１５５ １５８．
犤２犦ＳｔｅｎｓｔｒǒｍＢ．ＣｏｈｅｒｅｎｔｒｉｎｇｓａｎｄＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｓ犤Ｊ犦．Ｊ
ＬｏｎｄｏｎＭａｔｈＳｏｃ牞１９７０牞２牗２牘牶３２３ ３２９．

犤３犦ＥｎｏｃｈｓＥＥ．Ｉｎｊｅｃｔｉｖｅａｎｄｆｌａｔｃｏｖｅｒｓ牞ｅｎｖｅｌｏｐｅｓａｎｄｒｅｓｏｌｖ
ｅｎｔｓ犤Ｊ犦．ＩｓｒａｅｌＪＭａｔｈ牞１９８１牞３９牗３牘牶１８９ ２０９．

犤４犦ＰｉｎｚｏｎＫＲ．Ａｂｓｏｌｕｔｅｌｙｐｕｒｅｃｏｖｅｒｓ犤Ｊ犦．ＣｏｍｍＡｌｇｅｂｒａ牞
２００８牞３６牗６牘牶２１８６ ２１９４．

犤５犦ＥｎｏｃｈｓＥＥ牞ＪｅｎｄａＯＭ Ｇ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｏｍｏｌｏｇｉｃａｌａｌｇｅｂｒａ
犤Ｍ犦．Ｂｅｌｒｉｎ牶ＷａｌｔｅｒｄｅＧｒｕｙｔｅｒ牞２０００．

犤６犦ＤｉｎｇＮＱ牞ＣｈｅｎＪＬ．ＣｏｈｅｒｅｎｔｒｉｎｇｓｗｉｔｈｆｉｎｉｔｅｓｅｌｆＦＰｉｎ
ｊｅｃｔｉｖｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎ犤Ｊ犦．ＣｏｍｍＡｌｇｅｂｒａ牞１９９６牞２４牗９牘牶２９６３
２９８０．

犤７犦ＥｎｏｃｈｓＥＥ牞ＪｅｎｄａＯＭＧ牞ＬｏｐｅｚＲａｍｏｓＪＡ．Ｔｈｅｅｘｉｓｔ
ｅｎｃｅｏｆＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｆｌａｔｃｏｖｅｒｓ犤Ｊ犦．ＭａｔｈＳｃａｎｄ牞２００４牞９４
牗１牘牶４６ ６２．

犤８犦ＨｏｌｍＨ．Ｇｏｒｅｎｓｔｅｉｎｈｏｍｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ犤Ｊ犦．ＪＰｕｒｅＡｐ
ｐｌＡｌｇｅｂｒａ牞２００４牞１８９牗１／２／３牘牶１６７ １９３．

犤９犦ＭａｏＬＸ牞ＤｉｎｇＮＱ．ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰｉｎｊｅｃｔｉｖｅａｎｄＧｏｒｅｎ
ｓｔｅｉｎｆｌａｔｍｏｄｕｌｅｓ犤Ｊ犦．ＪＡｌｇｅｂｒａａｎｄＩｔｓＡｐｐｌ牞２００８牞７牗４牘牶
４９１ ５０６．

犤１０犦ＭｅｇｉｂｂｅｎＣ．Ａｂｓｏｌｕｔｅｌｙｐｕｒｅｍｏｄｕｌｅ犤Ｊ犦．ＰｒｏｃＡｍｅｒＭａｔｈ
Ｓｏｃ牞１９７０牞２６牶５６１ ５６６．

犤１１犦ＡｎｄｅｒｓｏｎＦＷ牞ＦｕｌｌｅｒＫＲ．Ｒｉｎｇｓａｎｄｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆｍｏｄｕｌｅｓ
犤Ｍ犦．Ｂｅｒｌｉｎ牶ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ牞１９９２．

犤１２犦ＭａｏＬＸ牞ＤｉｎｇＮＱ．ＦＩｉｎｊｅｃｔｉｖｅａｎｄＦＩｆｌａｔｍｏｄｕｌｅｓ犤Ｊ犦．Ｊ
Ａｌｇｅｂｒａ牞２００７牞３０９牗１牘牶３６７ ３８５．

犤１３犦ＸｕＪ．Ｆｌａｔｃｏｖｅｒｓｏｆｍｏｄｕｌｅｓ犤Ｃ犦／／ＬｅｃｔｕｒｅＮｏｔｅｓｉｎＭａｔｈ．
Ｂｅｒｌｉｎ牶ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ牞１９９６．

犤１４犦ＲｏｔｍａｎＪＪ．Ａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｈｏｍｏｌｏｇｉｃａｌａｌｇｅｂｒａ犤Ｍ犦．
ＮｅｗＹｏｒｋ牶ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ牞１９７９．

犤１５犦ＢｅｎｎｉｓＤ牞ＭａｈｄｏｕＮ．ＧｌｏｂａｌＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ犤Ｊ犦．
ＰｒｏｃＡｍｅｒＭａｔｈＳｏｃ牞２０１０牞１３８牗２牘牶４６１ ４６５．

犤１６犦ＧｏｏｄｅａｒｌＫＲ．Ｒｉｎｇｔｈｅｏｒｙ牶ｎｏｎｓｉｎｇｕｌａｒｒｉｎｇｓａｎｄｍｏｄｕｌｅｓ
犤Ｍ犦．ＮｅｗＹｏｒｋ牶ＭａｒｃｅｌＤｅｋｋｅｒＩｎｃ牞１９７６．

关于 ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰ内射模
曾月迪　陈建龙

（东南大学数学系，南京 ２１１１８９）

摘要：Ｒ模Ｍ称为是ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰ内射的，如果存在一个ＦＰ内射Ｒ模正合列…→Ｅ１→Ｅ０→Ｅ
０→Ｅ１→…牞其中

Ｍ＝ｋｅｒ牗Ｅ０→Ｅ１牘牞使得对任意ＦＰ内射模Ｅ牞Ｈｏｍ牗Ｅ牞－牘保持正合列正合．根据定义讨论了ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰ内射
模的性质牞并且证明了若环Ｒ是左 Ｎｏｅｔｈｅｒｉａｎ环当且仅当每个 ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰ内射左 Ｒ模是 Ｇｏｒｅｎｓｔｅｉｎ内射左
Ｒ模．此外牞证明了在ｎＦＣ完全环Ｒ上牞若左Ｒ模是ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰ内射的当且仅当ＭＦＨ牞其中Ｆ是ＦＰ内
射左Ｒ模牞Ｈ是ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰ内射左Ｒ模．由此考察了ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰ内射预覆盖与ＧｏｒｅｎｓｔｅｉｎＦＰ内射预包络
的存在性．
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