6.10. ðÕÓÔØ S | ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÌØÃÁ A, M | ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ, A_S | ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ A. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ M_S = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ s ∈ S, ÞÔÏ sM = 0.

6.11. ðÕÓÔØ A | ÎÅÔÅÒÏŒÏ ËÏÌØÃÏ É f = ∑ a_nx^n ∈ A[[x]] | ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÌØÃÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔ f ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÅÎ Œ A[[x]], ÔÏ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a_n ÓÕÔØ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Œ A. (ïÂÒÁÔÎÏÅ ÔÏÖÅ ŒÅÒÎÏ, ÎÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÏ.)

6.12. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Z_S ËÏÌØÃÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÚÎÁÍÅÎÁÔÅ- ÌÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ ÉÚ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ S. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

Á) ËÏÌØÃÁÍÉ ŒÉÄÁ Z_S ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ÐÏÄËÏÌØÃÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ Œ Q, Â) Z_S ⊗ Z_S′ ∼= Z_{S∩S}′.

6.13. ðÕÓÔØ S | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ,

(Z=p^nZ)_S = (Z=p^nZ) ⊗_ZZ_S:

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

(Z=p^nZ)_S = { 0; ÅÓÌÉ p ∉ S, Z=p^nZ; ÅÓÌÉ p ∈ S.

6.14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

G ⊗ Z_S ∼= (Z^{rkG}) ⊕ (S-ËÒÕÞÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G)

ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G. (üÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ S-ËÒÕÞÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÐÏÒÑÄÏË ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ S.)

6.15. ðÕÓÔØ f : A → U É g : B → V | ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ R-ÍÏÄÕÌÅÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

Ker f ⊗ g = Ker f ⊗ B + A ⊗ Ker g:

6.16. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÔÁËÏÊ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ Z-ÍÏÄÕÌØ M , ÞÔÏ M ⊗_Z M = 0 ?

7. áÂÅÌÅŒÙ ÇÒÕÐÐÙ

7.1. ñŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ ÇÒÕÐÐÙ ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ É ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ?

7.2. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐ- ÐÙ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ?

7.3. òÁÚÌÁÇÁÀÔÓÑ ÌÉ Œ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÇÒÕÐÐÙ ÒÁÃÉ- ÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ, ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ (ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÕÌØ ÉÓËÌÀÞÅÎ)?

7.4. ðÕÓÔØ G | ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ, a ∈ G, (ord a; n) = 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ nx = a ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ Œ ÇÒÕÐÐÅ G.

7.5. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÐÏÒÑÄËÁ 2^{10} · 5^3 ?

7.6. óËÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ

Á) ÐÏÒÑÄËÁ 4 Œ ÇÒÕÐÐÁÈ Z_{36}, Z_{1728},

Â) ÐÏÒÑÄËÁ 6 Œ ÇÒÕÐÐÁÈ Z_3 ⊕ Z_{26}, Z_{12} ⊕ Z_4,

Œ) ÐÏÒÑÄËÁ p^s Œ ÐÒÉÍÁÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ Z_pn1 ⊕ · · · ⊕ Z_pnk ?

7.7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐ- ÐÙ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÜÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ.

7.8. ëÏÎÅÞÎÁÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÁÖÄÁÑ ÅÅ p-ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ | ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ.

7.9. áÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÌÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ px = a ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ Œ ÇÒÕÐÐÅ G ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a É ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ p.

7.10. îÁÊÔÉ ÐÒÉÍÁÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ Z^3=RZ^3, ÇÄÅ R = 5 5 3 5 6 5 8 7 9 : 7.11. ðÕÓÔØ

L_m = { (x_1; : : : x_n) ∈ Z^n | | m | (x_1 + · · · + x_n)}:

îÁÊÔÉ ÉÎÄÅËÓ [Z^n : L_m].

7.12. îÁÊÔÉ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÕ Z^n=BZ^n, ÅÓÌÉ B ∈ SL(n; Z). 7.13. ðÕÓÔØ B ∈ Mat(n; Z) É G = Z^n=BZ^n = G_{free} ⊕ G_{tors}. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ det B ≠ 0, ÔÏ G_{free} = 0. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ det B = 0, ÔÏ rk G_{tors} = n − rk B?