
S : 1 R 代数 の加群 と加群算同能

内容 加 群

加郡 準同型 ) λ 準備
外重 加郡斐同型

当面 の 目標 : テ ー ル場 ε 解析
,

代数 α 両面 か 5 定義 する
～
m



S
1
: 加群5

A = ( A.)設定結合的 単位的 R代数可換

Det . V : 実ベクトル 空間 に 以下 の 条件 1 : ) . C《"

を 満 にす 双線型 写像

AxV → V a
,
u) 1 → av

module の 略
"

が 定 まて 小 εI , √ s A加 と 呼ぶ( A - mod )
"

icl ab) u = a . ( b .u ) ( tabaA . tvcV )

( ) IAV = w" ( EVEV )



Ex . M.-mldcan

① )
C

∞(M )換結合的単位的 R で 数

R ) C (M ) 自身 を
“

左 a ら Co (µ ) の π を p " な
”

繰作 により C∞ (M ) とみなせるmod

( ) End (C
∞

(U ) ) : = 3 X : C
∞ (M ) → colu ) / 線型 とおc ( ベクトル 空間 )
*

各 f ε Co (M) , XεEnd
(

Co (
M

に 対 て

f . X :
C ∞( M ) →

c
∞ (M )

,

h 1→ f ( xh ) と ac と

Ende ( C∞ (µ) ) はC ∞( M) - mod.



.

Def 1

. 3 (部今加群 )5

V . A c す 小mod

線型部 3 空間 W ψ V で V の 部分 A 加群
( sub A - mod )

W z A 倍 でる
tacA

,

twa W
,

awah,

Prop ,
1

. 4subA-mod 自身 も A -mod'



S
.

2
.

加群準同型5

設定 : A - 結合的 単位的 R代数可換
V

,

W . A - mods

Def 線型字像 Ψ : → がV W. 1 :5

A 加群準同型( A - hom. )

dey tacA .

TVcU

fla .v ) = a fiu )

HomA ( V
.
W ) : = { φ . V → wIA -homa

とおと



Prop . HomA ( V . iW ) 2 以下 の 意味で5
A - mod

.

) 和 : Ψ . t : V → W . v 1→ φ . ( u ) ← (ひ )

R ) スカラ ー - 倍 : λφ : V →
W

, v → λφ(v )

) A 倍 : a φ : V → W , µ it a φle )



EX . M-mtd cす.n

各 f ε C∞ ( M ) について

f
: CD ( M ) → C∞ (M )

,

hi →ht

( Z C∞ (M ) - hom
.

逆 に 任意 の ∞ (M ) - hom Ψ : co (µ ) → C∞ (µ )

( にいて a ! f ε c
∞ (µ ) st θ = R

( Hint f : = ψ ( Im ) とお cり



特に
この 対応 は (M ) から Homem ( (M )

、
(MI )

へ の (M ) 加郡 同型 を 与える
。

( 一般 に 結合的 単位的 可換 用代数 A について

A ≈ Hornet ( A . A ) )
as A -mod



Pef ,

2 . 4全単射 A -homs

A 加群 同型 ( A - isom ) とよぶ

Prop. 2 . 5

: A -isom φ : V →W=

逆写像 φ: W → U も A - hom

A - ison)



s : 多重 R 加群準同型代数53

設定 : A - 結合的 単位的 R 3で数可換

: 有限集合I

V . icI
: A 加群 α族)

W : A 加 群



Def 1 に 写像 φ :Vi → W.コ

多 重 加群 竿 同型 ( multi - A-

→def
、
各成分ごとに A - hom "

つまり

tioE I , t(Vi ) icI 、 sios t T
π Vzi '

Vi
.

→. W
, vio →ψ ( )i - c )

が A - hom

まで ( V ;
,

W ) : = { Ψ Vi →
wlmnonnuh

とおく



Prop (Vi ies . W )は 以下 の意味MHA∴ 3 で

A - mod
.

( ) 和 : Ψ .
t ≡
: π→ W .

u → φ. ( v ) + % ( v )

R ) スカラ ー 倍 : λθ : IV :
→W . ui → λ φa) )

) A 倍 a

4 : IV . →
W .

,
v ) a - φ (ul )



Remark : 2 = ① α E 2 [ V . = 30 y cみふ

( 一点集合 )
(

icF .

W )MHA IViI

11

Map ( 304 . W ) = { 4 : 30 と → w 1 写象 と

⇒ W
とみなす


