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ｍｏｄｕｌｅ牞ｉ．ｅ．牞ρα牞Ｍ牗αＨρα牞Ｍ牘＝ρα牞Ｍ牗μＨαＭ牘．
　Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ牞ｂｙＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ２牞ｗｅｃａｎｐｒｏｖｅｔｈａｔρα牞Ｍ

ｇｉｖｅｓ牗Ｍ牞αＭ牘ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｒｉｇｈｔＨｃｏｍｏｄｕｌｅｉｆａｎｄ
ｏｎｌｙｉｆ牗ρα牞ＭαＨ牘ρ

α牞Ｍ＝牗αＭΔＨ牘ρ
α牞Ｍ．

　Ｆｉｎａｌｌｙ牞ｉｔｉｓｏｎｌｙｎｅｅｄｅｄｔｏｃｈｅｃｋｔｈａｔρα牞Ｍ ρα牞Ｍ ＝
牗ρα牞ＭαＨ牘牗αＨρ

α牞Ｍ牘．Ｉｎｆａｃｔ牞ｗｅｈａｖｅ

ρα牞Ｍρα牞Ｍ＝牗ρ
ＭαＭ牘牗αＭρＭ牘＝

牗αＭαＨ牘ρ
ＭρＭ牗αＨαＭ牘＝

２９３ ＣｈｅｎＸｉｕｌｉ牞ＬｉＦａｎｇ牞ａｎｄＣｈｅｎＪｉａｎｌｏｎｇ　



牗αＭαＨ牘牗ρＭｉｄＨ牘牗ｉｄＨρ
Ｍ牘牗αＨαＭ牘＝

牗ρα牞ＭαＨ牘牗αＨρ
α牞Ｍ牘

ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｅｑｕａｌｉｔｙｈｏｌｄｓｂｙＥｑｓ．牗１牘ａｎｄ牗２牘．
ＢｅｃａｕｓｅＭｉｓａＨｄｉｍｏｄｕｌｅ牞ｔｈｅｔｈｉｒｄｅｑｕａｌｉｔｙｈｏｌｄｓ．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ２　Ｌｅｔ牗Ｈ牞μＨ牞ΔＨ牞αＨ牘ｂｅａＨｏｍｂｉａｌｇｅ
ｂｒａ牞牗Ｍ牞αＭ牘ａｎｄ牗Ｎ牞αＮ牘ｂｅＨｏｍｄｉｍｏｄｕｌｅｓ．ＴｈｅｎＭ
ＮｉｓａＨｏｍｄｉｍｏｄｕｌｅｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｉｏｎａｎｄｃｏａｃｔｉｏｎ牞ｆｏｒ
ａｌｌｍ∈Ｍ牞ｎ∈Ｎ牞ｈ∈Ｈ牞

ρＭＮ牗ｈｍｎ牘＝αＨ牗ｈ牗１牘牘·ｍαＨ（ｈ（２））·ｎ
ρＭＮ（ｍｎ）＝ｍ（０）ｎ（０）αＨ（ｍ（１）ｎ（１））

　Ｐｒｏｏｆ　ＷｅｃｈｅｃｋｔｈａｔρＭＮａｎｄρ
ＭＮｉｓｗｅｌｌｄｅｆｉｎｅｄ．

Ｆｏｒａｎｙｈ，ｌ∈Ｈ，ｍ∈Ｍａｎｄｎ∈Ｎ，

ρＭＮ（αＨρＭＮ）（ｈｌｍｎ）＝
ρＭＮ（αＨ（ｈ）αＨ（ｌ（１））·ｍαＨ（ｌ（２））·ｎ）＝
αＨ（（αＨ（ｈ）（１））αＨ（ｌ（１））·ｍ）αＨ（αＨ（ｈ））（２））（αＨ（ｌ（２））·ｎ）＝
α２Ｈ（ｈ（１））（αＨ（ｌ（１））·ｍ）α

２
Ｈ（ｈ（２））（αＨ（ｌ（２））·ｎ）＝

（αＨ（ｈ（１））αＨ（ｌ（１））·αＭ（ｍ）（αＨ（ｈ（２））αＨ（ｌ（２）））αＮ（ｎ）＝
ａＨ（（ｈｌ）（１））αＭ（ｍ）αＨ（（ｈｌ）（２））αＮ（ｎ）＝
ρＭＮ（ｈｌαＭ（ｍ）αＮ（ｎ））＝
ｐＭＮ（μＨαＭＮ）（ｈｌｍｎ）

　ＴｈｅｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｈｏｌｄｓｂｅｃａｕｓｅＭａｎｄＮａｒｅＨｍｏｄ
ｕｌｅｓ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｗｅｃａｎｐｒｏｖｅｔｈａｔ（ＭＮ，ρＭＮ）ｉｓａ
ｒｉｇｈｔＨｃｏｍｏｄｕｌｅ．Ｉｔｒｅｍａｉｎｓｔｏｂｅｃｈｅｃｋｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｍ
ｐａｔｉｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｈｏｌｄｓ，ｉ．ｅ．，ρＭＮρ

ＭＮ＝（ρＭＮ
αＨ）（αＨρ

ＭＮ）．ＳｉｎｃｅＭ ａｎｄＮａｒｅＨｄｉｍｏｄｕｌｅｓ，
（αＨ（ｈ）ｍ）（０） （αＨ（ｈ）ｍ）（１） ＝α

２
Ｈ（ｈ）ｍ（０）αＨ

（ｍ（１）），（αＨ（ｈ）ｎ）（０）（αＨ（ｈ）ｎ）（１）＝α
２
Ｈ（ｈ）ｎ（０）αＨ

（ｎ（１））．Ｆｏｒａｎｙｍ∈Ｍ，ｎ∈Ｎ，ｈ∈Ｈ，

ρＭＮρＭＮ（ｈｍｎ）＝ρ
ＭＮ（αＨ（ｈ（１））·ｍαＨ（ｈ（２））·ｎ）＝

（αＨ（ｈ（１））·ｍ）（０）（αＨ（ｈ（２））·ｎ）（０））αＨ（（αＨ（ｈ（１））·ｍ）（１）
（αＨ（ｈ（２））·ｎ）（１））＝α

２
Ｈ（ｈ）·ｍ（０）α

２
Ｈ（ｈ）·ｎ（０）

αＨ（αＨ（ｍ（１））αＨ（ｎ（１）））＝（ρＭＮαＨ）（αＨ（ｈ）ｍ（０）
ｎ（０）αＨ（ｍ（１））αＨ（ｎ（１）））＝（ρＭＮαＨ）
（αＨρ

ＭＮ）（ｈｍｎ）

３　ＳｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆＨｏｍＤＥｑｕａｔｉｏｎ

　ＦｉｒｓｔｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｏｍＤｅｑｕａ
ｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｗｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｍａｎｙｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅＨｏｍ
ＤｅｑｕａｔｉｏｎｂｙＨｏｍｄｉｍｏｄｕｌｅｓｏｖｅｒｔｈｅＨｏｍｂｉａｌｇｅｂｒａ．
　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ４　Ｌｅｔ（Ｍ，αＭ）ｂｅａＨｏｍｍｏｄｕｌｅａｎｄＢ：
ＭＭ→ＭＭｂｅａｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆＨｏｍｍｏｄｕｌｅｓ，ｉ．ｅ．，
Ｂα２Ｍ ＝α

２
Ｍ Ｂ．ＷｅｃａｌｌＢａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｏｍＤｅ

ｑｕａｔｉｏｎｉｆＢ１２Ｂ２３＝Ｂ２３Ｂ１２，ｗｈｅｒｅＢ１２＝ＢαＭ，Ｂ
２３＝αＭ

Ｂ．
　ＴｈｅＤｅｑｕａｔｉｏｎ［３］ ｉｓａｓｐｅｃｉａｌｃａｓｅｏｆｔｈｅＨｏｍ Ｄ
ｅｑｕａｔｉｏｎｗｈｅｎα＝ｉｄ．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ３　ＬｅｔＢｂｅａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｏｍＤ
ｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＨｏｍｍｏｄｕｌｅ（Ｍ，αＭ）．

　１）Ｉｆλ∈ｋ，ｔｈｅｎλＢｉｓａｌｓｏａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｏｍＤ
ｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒ（Ｍ，αＭ）．
　２）ＩｆｂｏｔｈαａｎｄＢａｒｅｉｎｖｅｒｔｉｂｌｅ，ｔｈｅｎＢ－１ｉｓａｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅＨｏｍＤｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒ（Ｍ，α－１Ｍ ）．
　Ｐｒｏｏｆ　１）Ｆｉｒｓｔ，λＢ（αＭαＭ）＝λ（Ｂ（αＭ
αＭ））＝λ（（αＭαＭ）Ｂ）＝（αＭαＭ）λＢ，ａｎｄλＢ
α＝λ（Ｂα），αλＢ＝λ（αＢ），ｓｏｗｅｈａｖｅ（λＢ）１２

（λＢ）２３＝（λＢ）２３（λＢ）１２．
　２）ＩｔｆｏｌｌｏｗｓｆｒｏｍＢ－１（α－１Ｍ α

－１
Ｍ ）＝（（αＭαＭ）

Ｂ）－１＝（Ｂ（αＭαＭ））
－１＝（α－１Ｍ α

－１
Ｍ ）Ｂ

－１，ａｎｄ
Ｂ－１α－１Ｍ ＝（ＢαＭ）

－１，α－１Ｍ Ｂ
－１＝（αＭＢ）

－１．
　Ｎｅｘｔ，ｗｅｗｉｌｌｓｈｏｗｔｈａｔａＨｏｍｂｉａｌｇｅｂｒａｇｉｖｅｓｒｉｓｅｔｏ
ｍａｎｙｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＨｏｍＤｅｑｕａｔｉｏｎｂｙｉｔｓＨｏｍｄｉｍｏ
ｄｕｌｅｓ．ＴｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｈｏｗｓｔｈａｔＨＨＬ

Ｈｐｌａｙｓａｒｏｌｅｉｎｓｏｌ
ｖｉｎｇｔｈｅＨｏｍＤｅｑｕａｔｉｏｎ．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ４　Ｌｅｔ（Ｈ，μＨ，ΔＨ，αＨ）ｂｅａＨｏｍｂｉａｌｇｅ
ｂｒａ，ａｎｄ（Ｍ，αＭ）ｂｅａＨｏｍｍｏｄｕｌｅ．Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔ（Ｍ，
ρα，Ｍ，ρ

α，Ｍ）ｉｓＨｏｍｄｉｍｏｄｕｌｅａｎｄαＭｉｓａｎＨｍｏｄｕｌｅｍｏｒ
ｐｈｉｓｍ．Ｔｈｅｎｔｈｅｍａｐ

Ｂ′：ＭＭ→ＭＭ，　ｍｎ｜→αＨ（ｎ（１））·ｍαＭ（ｎ（０））
（３）

ｉｓａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｏｍＤｅｑｕａｔｉｏｎ．
　Ｐｒｏｏｆ　Ｆｉｒｓｔ，ｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｃｈｅｃｋｔｈａｔＢ′（αＭαＭ）
（ｍｎ）＝（αＭαＭ）Ｂ′（ｍｎ）．
Ｆｏｒｌ，ｍ，ｎ∈Ｍ，ｗｅｈａｖｅ

Ｂ′１２Ｂ′２３（ｌｍｎ）＝（Ｂ′αＭ）（αＭＢ′）（ｌｍｎ）＝
（Ｂ′αＭ）（αＭ（ｌ）αＨ（ｎ（１））·ｍαＭ（ｎ（０）））＝
αＨ（（αＨ（ｎ（１））·ｍ）（１））·αＭ（ｌ）αＭ（（αＨ（ｎ（１））·ｍ）（０））
α２Ｍ（ｎ（０））＝αＨ（αＨ（ｍ（１）））·αＭ（ｌ）αＭ（αＨ（αＨ（ｎ（１）））·ｍ（０））
α２Ｍ（ｎ（０））＝αＭ（αＨ（ｍ（１））·ｌ）αＨ（αＨ（ｎ（１）））·αＭ（ｍ（０））
α２Ｍ（ｎ（０））＝Ｂ

′２３（αＨ（ｍ（１））·ｌαＭ（ｍ（０））αＭ（ｎ））＝
Ｂ′２３Ｂ′１２（ｌｍｎ）

　Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｈｏｌｄｓｂｅｃａｕｓｅ（Ｍ，αＭ）ｉｓａＨｏｍ
ｄｉｍｏｄｕｌｅ．ＳｉｎｃｅαＭ ｉｓＨｍｏｄｕｌｅｍｏｒｐｈｉｓｍ，ｔｈｅｆｉｆｔｈ
ｅｑｕａｌｉｔｙｉｓｔｒｕｅ．Ｂｙ２）ｏｆＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ２，ｗｅｈａｖｅαＭ
（ｍ（０））αＨ（ｍ（１））＝（αＭ（ｍ））（０）（αＭ（ｍ））（１），ｓｏ
ｔｈｅｓｉｘｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｈｏｌｄｓｂｙ（３）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｂ′１２Ｂ′２３＝
Ｂ′２３Ｂ′１２，ｉ．ｅ．，Ｂ′ｉｓａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｏｍＤｅｑｕａｔｉｏｎ．
　Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ１　Ｌｅｔ（Ｈ，μＨ，ΔＨ）ｂｅａｂｉａｌｇｅｂｒａ，ａｎｄ
αＨ：Ｈ→Ｈｂｅａｂｉａｌｇｅｂｒａｍｏｒｐｈｉｓｍ．Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔ（Ｍ，
ρＭ，ρ

Ｍ）ｉｓａｄｉｍｏｄｕｌｅａｎｄαＭ：Ｍ→Ｍａｋｌｉｎｅａｒｍａｐｓｕｃｈ
ｔｈａｔαＭρＭ＝ρＭ（αＨαＭ），ａｎｄρ

ＭαＭ＝（αＭαＨ）
ρＭ．ＩｆαＭｉｓＨｍｏｄｕｌｅｍｏｒｐｈｉｓｍ．Ｔｈｅｎｔｈｅｍａｐ（３）ｉｓａ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｏｍＤｅｑｕａｔｉｏｎ．
　ＩｎＣｏｒｏｌｌａｒｙ１，ｉｆαＨ＝ｉｄ：Ｈ→Ｈ，ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
αＭρＭ＝ρＭ （ｉｄαＭ）ａｎｄρ

Ｍ αＭ ＝（αＭｉｄＨ）ρ
Ｍ

ｍｅａｎｔｈａｔαＭ ｉｓＨｍｏｄｕｌｅｍｏｒｐｈｉｓｍａｎｄＨｃｏｍｏｄｕｌｅａ
ｍｏｒｐｈｉｓｍ．Ｓｏｗｅｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｒｏｌｌａｒｙ．
　Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ２　Ｌｅｔ（Ｈ，μＨ，ΔＨ）ｂｅａｂｉａｌｇｅｂｒａ．Ａｓｓｕｍｅ
ｔｈａｔ（Ｍ，ρＭ，ρ

Ｍ）ｉｓａｄｉｍｏｄｕｌｅａｎｄαＭ：Ｍ→ＭｉｓＨｍｏｄ

３９３　ＨｏｍｄｉｍｏｄｕｌｅｓａｎｄＦＲＴｔｈｅｏｒｅｍｏｆＨｏｍｔｙｐｅ



ｕｌｅｍｏｒｐｈｉｓｍａｎｄＨｃｏｍｏｄｕｌｅｍｏｒｐｈｉｓｍ．Ｔｈｅｎｔｈｅｍａｐ
（３）ｉｓａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｏｍＤｅｑｕａｔｉｏｎ．

４　ＦＲＴＴｈｅｏｒｅｍｏｆＨｏｍＴｙｐｅ

　ＩｎＲｅｆ．［７］，ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｇｉｖｅａＦＲＴｔｙｐｅｔｈｅｏｒｅｍ：ｉｆＭ
ｉｓｆｉｎｉｔｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ，ｔｈｅｎａｎｙｓｏｌｕｔｉｏｎＲｏｆｔｈｅＤｅｑｕａ
ｔｉｏｎｈａｓｔｈｅｆｏｒｍＲ＝Ｒ（Ｍ，ρＭ，ρＭ），ｗｈｅｒｅ（Ｍ，ρＭ，ρ

Ｍ）ｉｓａＤ
（Ｒ）ｄｉｍｏｄｕｌｅｏｖｅｒａｂｉａｌｇｅｂｒａＤ（Ｒ）ａｎｄＲ（Ｍ，ρＭ，ρＭ）ｉｓｔｈｅ
ｓｐｅｃｉａｌｍａｐＲ（Ｍ，ρＭ，ρＭ）（ｍｎ）：＝∑ｎ（１）ｍｎ（０）．
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－１
ｉ

λｊＣｉｊｆｏｒａｌｌｉａｎｄｊ．
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　Ｐｒｏｏｆ　Ｆｉｒｓｔ，ｓｉｎｃｅΔｉｓａｎａｌｇｅｂｒａｍｏｒｐｈｉｓｍ，ｗｅｈａｖｅ
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　∑
ｉ，ｊ
ｘｊｉｕｖλｕλｖｍｉｍｊ＝Ｒ（αＭαＭ）（ｍｖｍｕ）
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α，Ｍ）ｉｓａ
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Ｈｏｍｄｉｍｏｄｕｌｅｓ与 Ｈｏｍ型的 ＦＲＴ定理
陈秀丽１　 李　方２　 陈建龙１

（１东南大学数学系，南京 ２１１１８９）
（２浙江大学数学系，杭州 ３１００２８）

摘要：为了研究代数形变理论，引入了Ｈｏｍ代数的概念．事实上 Ｈｏｍ代数是经典结合代数的推广．首先介
绍了ｄｉｍｏｄｕｌｅ的 Ｈｏｍ型推广，即 Ｈｏｍｄｉｍｏｄｕｌｅ，并对其相关性质进行讨论．进一步研究了 Ｈｏｍｄｉｍｏｄｕｌｅ
范畴与ＨｏｍＤ方程Ｒ１２Ｒ２３＝Ｒ２３Ｒ１２的关系，其中 Ｒ∈Ｅｎｄｋ（ＭＭ）且 Ｍ为 Ｈｏｍ模．针对 Ｈｏｍ双代数上的
Ｈｏｍｄｉｍｏｄｕｌｅ给出了ＨｏｍＤ方程的一些解，并在 Ｈｏｍｄｉｍｏｄｕｌｅｓ范畴中构造 ＦＲＴ型定理．这些结果推广
并改进了ｄｉｍｏｄｕｌｅ范畴中的ＦＲＴ型定理．
关键词：Ｈｏｍ双代数；Ｈｏｍｄｉｍｏｄｕｌｅ；ＨｏｍＤ方程
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