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　　　　（ｈ２·ｆ０β（ｈ３）ｆ１α（Ｓ

－１（ｈ１）））（ｍ）

　Ｌｅｍｍａ３　ＬｅｔＶｂｅａｋｍｏｄｕｌｅａｎｄＮｂｅａｎＨｍｏｄ
ｕｌｅ，ｔｈｅｎ
　１）Ｈｈｏｍ（ＨＶ，Ｎ）ａｎｄｈｏｍ（Ｖ，Ｎ）ａｒｅｉｓｏｍｏｒｐｈｉｃａｓ
ｋｍｏｄｕｌｅｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｂｉｊｅｃｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｂｙθ：Ｈｈｏｍ（Ｈ
Ｖ，Ｎ）→ｈｏｍ（Ｖ，Ｎ），θ（ｆ）（ｖ）＝ｆ（１ｖ）．
　２）ＩｆＶｉｓａｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｋｍｏｄｕｌｅ，ｔｈｅｎＨＶｉｓａｐｒｏ
ｊｅｃｔｉｖｅＨｍｏｄｕｌｅ．
　Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｆＶ∈ＭＨ，ｔｈｅｎＨＶｉｓａｎｏｂｊｅｃｔｏｆ
ＨＹＤ

Ｈ（α，β）ｖｉａ

ｈ·（ｈ′ｖ）＝ｈｈ′ｖ

ρ（ｈｖ）＝ｈ２ｖ０β（ｈ３）ｖ１α（Ｓ
－１（ｈ１））

　ＳｉｍｉｌａｒｔｏＬｅｍｍａ２，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｌｅｍ
ｍａｓ．
　Ｌｅｍｍａ４　ＬｅｔＶ∈ＭＨｉｓａｆｉｎｉｔｅｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄｐｒｏｊｅｃ
ｔｉｖｅｋｍｏｄｕｌｅ．ＴｈｅｎｆｏｒａｎｙＨｃｏｍｏｄｕｌｅＮ，ｗｅｈａｖｅ
ｈｏｍ（Ｖ，Ｎ）∈ＭＨ，ｗｈｅｒｅｔｈｅＨｃｏａｃｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｂｙ
ρ（ｇ）（ｖ）＝ｇ（ｖ０）０ｇ（ｖ０）１Ｓ（ｖ１）．ＩｆＨｉｓｃｏｍｍｕｔａ
ｔｉｖｅ，ｔｈｅｎｆｏｒａｎｙＮ∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β），ｗｅｃａｎｇｅｔＨｈｏｍ（Ｈ
Ｖ，Ｎ）∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β）．
　Ｌｅｍｍａ５　ＳｕｐｐｏｓｅｔｈａｔＨｉｓｃｏｍｍｕｔａｔｉｖｅ，ａｎｄＮ∈
ＨＹＤ

Ｈ（α，β）．
　１）ＩｆＶ∈ＭＨｉｓａｆｉｎｉｔｅｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｋｍｏｄ
ｕｌｅ，ｔｈｅｎＨｈｏｍ（ＨＶ，Ｎ）ａｎｄｈｏｍ（Ｖ，Ｎ）ａｒｅｉｓｏｍｏｒ
ｐｈｉｃａｓＨｃｏｍｏｄｕｌｅｓ．
　２）Ｉｆｋｉｓａｆｉｅｌｄ，Ｖｉｓａｆｉｎｉｔｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｋｓｐａｃｅａｎｄ
ａｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｒｉｇｈｔＨｃｏｍｏｄｕｌｅ，ｔｈｅｎＨＶｉｓａｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ
ｏｂｊｅｃｔｉｎＨＹＤ

Ｈ（α，β）．
　Ｐｒｏｏｆ　１）Ｉｔｉｓｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄ．
　２）Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｗｅｈａｖｅ

　　Ｈｈｏｍ
Ｈ（ＨＶ，Ｎ）Ｈｈｏｍ（ＨＶ，Ｎ）

ｃｏＨ
　　　　ｈｏｍ（Ｖ，Ｎ）ｃｏＨｈｏｍＨ（Ｖ，Ｎ）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｌａｓｔｉｓｏｍｏｒｐｈｉｓｍｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＬｅｍｍａ
２．Ｓｏｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｈｏｌｄｓ．Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｔｗｏｌｅｍｍａｓ，
ｗｅｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆａｃｔｓ．
　Ｌｅｍｍａ６　Ｌｅｔｋｂｅａｆｉｅｌｄ，ａｎｄＭ∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β）．
ＴｈｅｎＭｉｓａｆｉｎｉｔｅｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄＨｍｏｄｕｌｅｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ
ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｆｉｎｉｔｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＨｃｏｍｏｄｕｌｅＶａｎｄａｎＨ
ｌｉｎｅａｒＨｃｏｌｉｎｅａｒｅｐｉｍｏｒｐｈｉｓｍπ：ＨＶ→Ｍ．
　ＬｅｔＨ ｂｅｔｈｅｌｉｎｅａｒｄｕａｌｏｆＨ．ＩｆＭ，Ｎ∈ＭＨ，ｔｈｅｎ
ｈｏｍｋ（Ｍ，Ｎ）∈ＨＭｕｎｄｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇＨ

ａｃｔｉｏｎ

（ｈ·ｆ）（ｍ）＝ｈ（ｆ（ｍ０）１Ｓ（ｍ１））·ｆ（ｍ０）０
　Ｌｅｍｍａ７　ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔＨｉｓｃｏｍｍｕｔａｔｉｖｅ，ａｎｄＭ，Ｎ
∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β）．ＴｈｅｎＨｈｏｍ（Ｍ，Ｎ）ｉｓａｌｅｆｔＨ
ｓｕｂｍ

ｏｄｕｌｅｏｆｈｏｍｋ（Ｍ，Ｎ）．
　Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，Ｍ∈ＨＭｉｓｃａｌｌｅｄｒａｔｉｏｎａｌｉｆｔｈｅｌｅｆｔＨ


ａｃｔｉｏｎｏｎＭｉｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙａｒｉｇｈｔＨｃｏａｃｔｉｏｎｏｎＭ．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ１　ＳｕｐｐｏｓｅｔｈａｔＨｉｓｃｏｍｍｕｔａｔｉｖｅ，ｋｉｓａ
ｆｉｅｌｄ，Ｍ，Ｎ∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β），ａｎｄＭｉｓａｆｉｎｉｔｅｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄ
Ｈｍｏｄｕｌｅ．ＴｈｅｎＨｈｏｍ（Ｍ，Ｎ）∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β）．
　Ｐｒｏｏｆ　ＢｙＬｅｍｍａ６，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｆｉｎｉｔｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ＨｃｏｍｏｄｕｌｅＶａｎｄａｎＨｌｉｎｅａｒＨｃｏｌｉｎｅａｒｅｐｉｍｏｒｐｈｉｓｍ
π：ＨＶ→Ｍ．Ｓｏｗｅｏｂｔａｉｎａｎｉｎｊｅｃｔｉｖｅｋｌｉｎｅａｒｍａｐ
Ｈｈｏｍ（π，Ｎ）：Ｈｈｏｍ（Ｍ，Ｎ）→Ｈｈｏｍ（ＨＶ，Ｎ）．Ｆｏｒａｎｙ
∈Ｈ，ｖ∈Ｖ，ｈ∈Ｈ，ｆ∈Ｈｈｏｍ（Ｍ，Ｎ），ｗｅｈａｖｅπ（ｈ
ｖ）＝ｈ·ｖ，ρ（１ｖ）＝１ｖ０ｖ１，ａｎｄ

（（·ｆ）π）（１ｖ）＝（·ｆ）（ｖ）＝
　　（ｆ（ｖ０）１Ｓ（ｖ１））ｆ（ｖ０）０＝
　　（ｆ（π（１ｖ０））１Ｓ（ｖ１））ｆ（π（１ｖ０））０＝
　　（ｆ（π（１ｖ）０）１Ｓ（１ｖ）１）ｆ（π（１ｖ）０）０＝
　　（·（ｆπ））（１ｖ）

ＩｔｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔＨｈｏｍ（π，Ｎ）ｉｓＨ
ｌｉｎｅａｒ．ＴｈｅｎｂｙＬｅｍ

ｍａ２，Ｈｈｏｍ（ＨＶ，Ｎ）ｉｓａｎＨｃｏｍｏｄｕｌｅ，ａｎｄ，ｔｈｅｒｅ
ｆｏｒｅ，ａｒａｔｉｏｎａｌＨｍｏｄｕｌｅ．ＴｈｕｓＨｈｏｍ（Ｍ，Ｎ）ｉｓａｒａ
ｔｉｏｎａｌＨｓｕｂｍｏｄｕｌｅｏｆＨｈｏｍ（ＨＶ，Ｎ）．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓ
ｔｈａｔＨｈｏｍ（Ｍ，Ｎ）ｉｓａｎＨｃｏｍｏｄｕｌｅ．Ｔｈｅｎｗｅｏｂｔａｉｎ
Ｈｈｏｍ（Ｍ，Ｎ）∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β）ｂｙＬｅｍｍａ２．
　ＷｅｓａｙｔｈａｔＨＹＤ

Ｈ（α，β）ｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｅｘａｃｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｆ
ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｙｈｏｌｄｓ：ｉｆＭ∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β）ｉｓａｆｉ
ｎｉｔｅｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ Ｈｍｏｄｕｌｅ， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｏｒ Ｈｈｏｍ
（Ｍ，＿）：ＨＹＤ

Ｈ（α，β）→ＨＹＤ
Ｈ（α，β）ｉｓｅｘａｃｔ．

　ＢｙＰｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ１，ｉｆＨｉｓｃｏｍｍｕｔａｔｉｖｅａｎｄＭｉｓａｆｉ
ｎｉｔｅｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄＨｍｏｄｕｌｅ，ｗｅｈａｖｅＨｈｏｍ（Ｍ，Ｎ）∈ＨＹＤ

Ｈ

（α，β）ｆｏｒａｎｙＮ∈ＨＹＤ
Ｈ（α，β）．ＯｂｖｉｏｕｓｌｙＨＹＤ

Ｈ（α，β）
ｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｅｘａｃｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｆＨｉｓｓｅｍｉｓｉｍｐｌｅ．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ２　ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔＨｉｓｃｏｍｍｕｔａｔｉｖｅ，ａｎｄ
ＨＹＤ

Ｈ（α，β）ｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｅｘａｃｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｆｕｎｃｔｏｒ
（－）ｃｏＨ：ＨＹＤ

Ｈ（α，β）→ｋＭｉｓｅｘａｃｔ．Ｔｈｅｎａｎｙｆｉｎｉｔｅｌｙ
ｇｅｎｅｒａｔｅｄＨｍｏｄｕｌｅＭ∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β）ｉｓａｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｏｂ
ｊｅｃｔ．
　Ｐｒｏｏｆ　ｗｅｈａｖｅＨｈｏｍ

Ｈ（Ｍ，＿）Ｈｈｏｍ（Ｍ，＿）
ｃｏＨ ＝

（－）ｃｏＨ　Ｈｈｏｍ（Ｍ，＿）ｗｈｉｃｈｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔＨｈｏｍ
Ｈ（Ｍ，＿）

ｉｓａｌｓｏａｎｅｘａｃｔｆｕｎｃｔｏｒ．

８６４ ＺｈａｎｇＸｉａｏｈｕｉａｎｄＷａｎｇＳｈｕａｎｈｏｎｇ　



　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ３　ＵｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＰｒｏｐｏｓｉ
ｔｉｏｎ２，ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔＨｉｓｎｏｅｔｈｅｒｉａｎ．Ｔｈｅｎａｎｙｆｉｎｉｔｅｌｙ
ｇｅｎｅｒａｔｅｄＨｍｏｄｕｌｅＭ∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β）ｉｓａｄｉｒｅｃｔｓｕｍｏｆａ
ｆａｍｉｌｙｏｆｓｉｍｐｌｅｓｕｂｏｂｊｅｃｔｓｗｈｉｃｈａｒｅａｌｓｏｆｉｎｉｔｅｌｙｇｅｎｅｒａ
ｔｅｄａｓＨｍｏｄｕｌｅｓｉｎＨＹＤ

Ｈ（α，β）．
　Ｐｒｏｏｆ　ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔＮｉｓａｓｕｂｏｂｊｅｃｔｏｆＭ．ＴｈｅｎＮ
ａｎｄＭ／ＮａｒｅｆｉｎｉｔｅｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄＨｍｏｄｕｌｅｓｓｉｎｃｅＨ ｉｓ
ｎｏｅｔｈｅｒｉａｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ＮａｎｄＭ／Ｎａｒｅｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｏｂ
ｊｅｃｔｓ．ＳｏｗｅｈａｖｅａｓｐｌｉｔｅｘａｃｔｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎＨＹＤ

Ｈ（α，β）：
０→Ｎ→Ｍ→Ｍ／Ｎ→０．
　Ｔｈｕｓｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｈｏｌｄｓ．
　ＴａｋｅＭ∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β）ａｎｄａｎＨｓｕｂｃｏｍｏｄｕｌｅＶｏｆＭ．
Ｗｅｓｅｔ

ＨＶ＝ ∑
ｉ∈Ｉ
ａｉｖｉ ａｉ∈Ｈ，ｖｉ∈{ }Ｖ

ｗｈｅｒｅＩｉｓａｆｉｎｉｔｅｓｅｔ．ＴｈｅｎＨＶｉｓａｓｕｂｏｂｊｅｃｔｏｆＭｉｎ
ＨＹＤ

Ｈ（α，β）ｖｉａ：

ｈ· ∑
ｉ∈Ｉ
ａｉｖ( )ｉ ＝∑

ｉ∈Ｉ
ｈａｉｖｉ

ρ∑
ｉ∈Ｉ
ａｉｖ( )ｉ ＝∑

ｉ∈Ｉ
（ａｉ）２（ｖｉ）０β（（ａｉ）３）（ｖｉ）１α（Ｓ

－１（ａｉ）１）

　Ｔｈｅｏｒｅｍ１　ＬｅｔＨｂｅｃｏｍｍｕｔａｔｉｖｅａｎｄｎｏｅｔｈｅｒｉａｎ，
ＨＹＤ

Ｈ（α，β）ｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｅｘａｃｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｆｕｎｃｔｏｒ
（－）ｃｏＨ：ＨＹＤ

Ｈ（α，β）→ｋＭ ｉｓｅｘａｃｔ．ＴｈｅｎｅｖｅｒｙＭ
∈ＨＹＤ

Ｈ（α，β）ｉｓａｄｉｒｅｃｔｓｕｍｏｆａｆａｍｉｌｙｏｆｓｉｍｐｌｅｓｕｂ
ｏｂｊｅｃｔｓｏｆＭｗｈｉｃｈａｒｅｆｉｎｉｔｅｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄａｓＨｍｏｄｕｌｅｓｉｎ
ＨＹＤ

Ｈ（α，β）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ＨＹＤ
Ｈ（α，β）ｉｓａｓｅｍｉｓｉｍｐｌｅ

ｃａｔｅｇｏｒｙ．
　Ｐｒｏｏｆ　Ｆｏｒａｎｙｍ∈Ｍ，ｍｂｅｌｏｎｇｓｔｏａｆｉｎｉｔｅｄｉｍｅｎ
ｓｉｏｎａｌＨｓｕｂｃｏｍｏｄｕｌｅＶｍｏｆＭ．ＴｈｅｎＶｍｉｓａｆｉｎｉｔｅｌｙｇｅｎ
ｅｒａｔｅｄＨｍｏｄｕｌｅ．ＢｙＰｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ３，Ｖｍｉｓａｄｉｒｅｃｔｓｕｍｏｆ
ａｆａｍｉｌｙｏｆｓｉｍｐｌｅｓｕｂｏｂｊｅｃｔｓｗｈｉｃｈａｒｅｆｉｎｉｔｅｌｙｇｅｎｅｒａ
ｔｅｄ．ＬｅｔΩｂｅｔｈｅｓｅｔｏｆａｌｌｄｉｒｅｃｔｓｕｍｓＮ＝ｉ∈ＩＮｉｗｈｅｒｅ
ｅｖｅｒｙＮｉｉｓｂｏｔｈａｆｉｎｉｔｅｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄＨｍｏｄｕｌｅａｎｄａｓｉｍ
ｐｌｅｓｕｂｏｂｊｅｃｔｏｆＭｉｎＨＹＤ
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广义 ＹｅｔｔｅｒＤｒｉｎｆｅｌｄ模上半单范畴的构造
张晓辉　 王栓宏

（东南大学数学系，南京 ２１１１８９）

摘要：设Ｈ是域ｋ上的可换、诺特、半单、余半单的Ｈｏｐｆ代数，且具有双射对极．考虑了其上ＹＤ（Ｈ）范畴的
半单性，其中ＹＤ（Ｈ）是Ｈ上的广义ＹｅｔｔｅｒＤｒｉｎｆｅｌｄ模范畴ＨＹＤ

Ｈ（α，β）（其中α，β∈ＡｕｔＨｏｐｆ（Ｈ））的无交并．
首先证明了 ＹＤ（Ｈ）是一个对态射集封闭的范畴；然后利用有限生成投射模的性质和 Ｈ的半单性，可得
ＹＤ（Ｈ）是满足正合性条件的；进而由Ｈ是诺特、余半单的 Ｈｏｐｆ代数，得到 ＹＤ（Ｈ）中的对象都可分解为单
对象的直和．最终得到ＹＤ（Ｈ）是一个半单范畴．
关键词：半单Ｈｏｐｆ代数；半单范畴；广义ＹｅｔｔｅｒＤｒｉｎｆｅｌｄ模
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