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시린다園에 關하여

任 봅 求

1. 序 言

l.R. Isbell 敎授는 團 (categOry}의 正規앓備化에 對한 理廳을 細究함에 있

어셔 雙(∞up1e)團과 시린다(cylinder) 簡을 響A하고 그들에 對한 性質을 훌옳하，

였다[2J. 著者는 雙題과 시련다團과의 關係를 [6J에서 짧하였었다. 本篇의 目

的옴 시련다園의 例를 들고 任寬외 團활 시련다簡으로理藏 (embed버ng)셔킬

수 있음을 짧하는데 었다.

2. 定薰와 뼈 ..’ ‘.. ‘ . ，.;.，~’사;

. C， D률 任意의 關이란 하고 S 즐、集合團이라 하자. 또 關의 對象들의 類룰

ICI ， ID'l. 181와 같이 表示한다.

定薰 1. 한짱의 隨伴빼手(adj여nt 회netor)

F:C-• D , G:D-• C 에 對하여

짝(X， Y, #m=('m, m'» 을 (F， G)雙이라 한다. (但 XE /C j, y.ε /DI ， 깨 :X

-• G(Y) , m': F(X)-응Y).
두개의 (F， G)-雙 (X, χ m)과 (XI. YI. m1)에 對하여 Iα :X-• X l> a': Y

-• Y1핵라 할 째 다음의 關像式
1

’tηl' ’a=G(αη.’m 또는 m1’ ·F('a)=α’ ·m’

흘 마족하면 짝 (’a， α’)를 (F, G)=::-雙의 連接〈α뼈joint) 흉흉換。1 라 하고

('a, a') : (X, Y, m)-• (Xl> Yl> m1)

오로 表示한다.

(F， G)雙을 對象으로 하고 그들작이의 運接變換융 射(뼈뼈뇨m)로 하는

簡을 (F， G)의 시련다關이 라 하혹7..， Cyl (F， G)로 表示한다. [2J, [6J.

-짧 1. A~J~ 롤 單位것융 7h짚;環01라 하:자껴를 3E F加群。l고 同時에 右

A 加群이라 하곤.~ AC，.r:C 를 各各 左 A 加群위 團， 左 r 1m群의 團이라 하

찬. ~ACJ의 任憲의 對흉 A와 右 A加群B와의 텐서 A®B를 다음과 같이
<‘

左 F 加群의 構造를 갖도휴 활 수 있다. 즉 -

rεr， a '2jbEA®B 에 對하여

.' i(tA행)=aQSγb.
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이려하여 다음 뼈手를 얻는다.

F:AC--• rC
ψ ψ

A--• AfZ)Jj.
x、

한펀 I rC l의 任意의 對銀 C와 B에 對하여 可換群 Hom r(B， C)를 다옴과

같이 左 A 加群의 構造를 갖게활 수 있다. 즉 fEHom[’(B， C)와 AεA， :rEB

에 훨하여 ().j) (:r) =f(:r).).

뼈手 G: rC--• AC
ψ ψ

C------.슬Homr. (B.. ~::)

를 얻는다. [3J

그」현례，

η’ :·Ho빼r(A@B， C)프없m.(A. Iiomr(BιC)‘)
ψ ψ

’t--- →η(’t)=t'，

但 [t'(a)J(b)= ’t(aQ9b), aεA， bεB. [4J 따라셔 F， G는 隨햄빼手이다.

이 隨伴빼手 F， G 에 對한 (F, G) 雙윤 (A, C, t=( ’t, t ’», AEIACI , Cε Ir

01이고 AC 에서의 射 m:A-→Al 과 PC 에셔의 射 π :C-→C1에 해한 運接

變換은

(m, π) : (A, C, t=('t, t') -→(A1，Ch tI=(’tlιtl')),
η， t,’ Z’

但 A-→Al-→Homr(B， Cl)=A-→뀔mr(B;C)一→H6mr(B， Cl ).

이 (F,G) 雙을 對象으로 하고 이連接變換 (m ,π)융 射로 하면 ，Cyl(F， G)를

얻는다.

例 2. B 를 lSI의 一定한 對象이라 하고 마음과 같이 두개의 共變顧手

F:S--• S G:S--• S
ψ ψ ψ ψ

A--• Ax.B, C--￥Homs(B， C)

를 定한다. 이때

tft: Homs(AxB ， C)츠Homs (A, Homs (B, C»
ψ ω

f--- →φ(f)，

但 [tft(f) (a)J(b)~f(a ， b) , aEA, bEB, 이고 S는 集合題.

따라서 F와 G는 한짱의 隨伴빼手이고 。l혜 Cyl(F， G)의 對銀 (F,G) 雙은

(A， ζ t=(’t， t'» , 't: A-• Homs(B, C) , t’ :AxB-→C이고 射 m:A-•
Ah π :C-→Cl 에 대한 連援變換 (m,n) : (A,C, t=( ’t, t’»-• (Ah Ch tl=

('th tl’»,
m t,’

但 A-• A1- • Homs(B,C1)=A-• l:{(빼.s-(B， C)-→Homs(B， C1)이 다.



서린다關에 關짝여 w
3. 시린다‘團

團 C 를 참限個의 對象들의 集合이 향상 積을 갖는다고 하자. 이혜 (A,ηt)
을 C의 M-對象 (M-object)이라고 한다. 但 m: .(l xA-• A, (GEIC\). P
에서 射 g:A-→A’에 대하여 m’(gxg)=썽t: AxA-• AI, 즉

ηi

AxA---• A

lg ><f lg
m

A'xA’--• A’ (可換)

일 때 (g, m, m') : (A,m)-• (A', m')를 m과 m' 에 대한 原始慮歡 (primitive

map)이라고 한다.0의 M-對象을 對象으로 하고 原始寫像을 射로하는 團을

C 의 原始團이라 한다. [5J

定議 2. 圍 C 가 모든 團의 康始簡에 充滿理藏 (f띠ly embedding) 되면 C 을

有界園 (boundable category)일라 한다. [2J

定義 3. 園 C 의 部分團 B는 C에서 相異한 한쌍의 射 f， g:X-→Y에 對

하여 hf~hg 와 같이되는 h: Y-→Z가 존재하고 Z가 B에 存在할 혜 B롤

分離(seperating)部分團이라 한다. 雙對的으로 餘分離(coseperating)部分團이 定

義된다. [1].

시란다園에 對하여 다음 事實이 알려져 있다. 즉 F:A-• B, G:B-• A

를 有界團사이의 隨伴빼手이고 A 가 小餘分離部分團을 가질 때 Oyl(F， G)는

有界이다. [2J

圍 C 에서 D 로의 共變뼈手를 H라 하고 K를 D에서 C 로의 共變뼈手라

한다- 但 G·H=I(桓等빼手).

이때 X르 101에 대하여

Hom (F(X) , F(X» 츠Hom (X,G·F(X» =Hom(X,X)이묘로
(X,F(X) , m= (F(흥)，흥»르Cyl(F， G) ， eEHom(X, X). X에 (X,F(X) , m

=(F(흥)， ~»를 對應시키는 것을 ψ라하면 ￠는 理藏뼈手가 된다. 이라하여 다

음結果를 얻는다.

定理 : 任憲의 簡 C 는 시린다團 Cyl(F,G) 로 充滿理藏펀다. 但 :C-•
D , G:D-• C , G·F=I.
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