
÷÷åäåîéå ÷ çïíïìïçéþåóëõà áìçåâòõúáäáþé ðï ëõòóõ, þáóôø I1. üÊÌÅÒÏ×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ.Á) ðÕÓÔØ 0 −→ C0 −→ C1 −→ · · · −→ Cn −→ 0 | ËÏÍÐÌÅËÓ ËÏÎÅÞÎÏ-ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ∑i(−1)i rkCi = ∑i(−1)i rkH i(C•).úÄÅÓØ ÒÁÎÇ ËÏÎÅÞÎÏ-ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕÐÐÙ { ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ × ÅÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ × ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ.Â) ðÕÓÔØ 1 −→ C0 −→ C1 −→ · · · −→ Cn −→ 1 | ËÏÎÅÞÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ (ÍÏÖÎÏ É ÎÅÁÂÅÌÅ×ÙÈ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∏i(#Ci)(−1)i =
∏i(#H i(C•))(−1)i . úÄÅÓØ #X ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X.2. ìÅÍÍÁ Ï ÚÍÅÅ.ðÕÓÔØ 0 −→ A• −→ B• −→ C• −→ 0 | ËÏÒÏÔËÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ. îÁ ÌÅËÃÉÉ ÂÙÌÁ ÉÚÌÏÖÅÎÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ Ó×ÑÚÙ×ÁÀ-ÝÅÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ H i(C•) −→ H i+1(A•) É ÎÁÂÒÏÓÏË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÞÎÏÓÔÉÄÌÉÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉH i(A•) −−→ H i(B•) −−→ H i(C•) −−→ H i+1(A•) −−→ H i+1(B•)× ÞÌÅÎÅ H i+1(A•). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅ-ÄÅÌÅÎ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊ É ÄÌÉÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÎÁ ×Ï ×ÓÅÈ ÞÌÅÎÁÈ.3. 5-ÌÅÍÍÁ.ðÕÓÔØ (f 1; : : : ; f 5) | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÔÏÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ (ÎÁÂÏÒ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ) ÉÚ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔÉ (K1 −→ K2 −→ K3 −→ K4 −→ K5) × ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ(L1 −→ L2 −→ L3 −→ L4 −→ L5). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f 1, f 2, f 4, f 5 { ÉÚÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÔÏ f 3 { ÔÏÖÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.4. æÕÎËÔÏÒ Hom ÔÏÞÅÎ ÓÌÅ×Á ÐÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ.åÓÌÉ 0 −→ A −→ B −→ C −→ 0 | ËÏÒÏÔËÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÌÅ×ÙÈ R-ÍÏÄÕÌÅÊ, X | ÌÅ×ÙÊ R-ÍÏÄÕÌØ (R | ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØÃÏ).ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 −→ HomR(X;A) −→ HomR(X;B) −→HomR(X;C) ÔÏÞÎÁ (× ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÎÅ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÕÌÅ×ÙÈ ÞÌÅÎÁÈ).5. ôÏÞÎÏÓÔØ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ËÏÒÏÔËÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍ ×ÌÅÞÅÔ ÔÏÞÎÏÓÔØ×ÏÏÂÝÅ.ðÕÓÔØ P | ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÌÅ×ÙÊ R-ÍÏÄÕÌØ, Ô.Å. ÆÕÎËÔÏÒ HomR(P;−) ÐÅÒÅ×Ï-ÄÉÔ ËÏÒÏÔËÉÅ ÔÏÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÌÅ×ÙÈ R-ÍÏÄÕÌÅÊ × ËÏÒÏÔËÉÅ ÔÏÞÎÙÅÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ. 1



a) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÔ ÖÅ ÆÕÎËÔÏÒ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÏÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÌÅ-×ÙÈ R-ÍÏÄÕÌÅÊ · · · −→ E−1 −→ E0 −→ E1 −→ E2 −→ · · · ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ×ÔÏÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ.Â) ðÕÓÔØ · · · −→ C−1 −→ C0 −→ C1 −→ C2 −→ · · · | ËÏÍÐÌÅËÓ ÌÅ-×ÙÈ R-ÍÏÄÕÌÅÊ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ H i(HomR(P;C•)) 'HomR(P;H i(C•)).6. Hom = Ext0.äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÌÅ×ÙÈ R-ÍÏÄÕÌÅÊ X É A ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍExt0R(X;A) ' HomR(X;A).7. Ext ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ.a) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Extn
Z
(X;A) = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ X, A É n ≥ 2.Â) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ Ext1

Z
(Z=mZ;Z).×) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ Ext1

Z
(Q=Z;Z).ìÅÏÎÉÄ ðÏÓÉÃÅÌØÓËÉÊ, éððé òáî É îéõ-÷ûüE-mail address : posic@mccme.ru
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