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üËÚÁÍÅÎ
1. ðÕÓÔØ f • : K• → L• É g• : L• → K• { ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×,
gf = 1K+dhK+hKd; fg = 1L+dhL+hLd. ÷ÙÐÉÛÉÔÅ Ñ×ÎÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ ÍÅÖÄÕ ÎÕÌÅ×ÙÍ
É ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ C(f)•.

2. (a) ðÕÓÔØ F : C → D { ÆÕÎËÔÏÒ ÍÅÖÄÕ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÍÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
F ÁÄÄÉÔÉ×ÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ F (M ⊕N) ∼= F (M)⊕ F (N) ÄÌÑ ×ÓÅÈ
M;N .

(b) äÏËÁÚÁÌÉ? á N. ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÛ£Ì ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ: ÷ÏÚØÍ£Í × ËÁÞÅÓÔ×Å C ËÁ-
ÔÅÇÏÒÉÀ ÓÞ£ÔÎÏÍÅÒÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÎÁÄ C (ÏÎÁ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÁ), ÒÁÓ-
ÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÔÏÒ F : C → C, F (M) = M ⊗C M (ÏÎ ÎÅ ÁÄÄÉÔÉ×ÅÎ). ïÄÎÁËÏ
F (M ⊕N) ∼= F (M)⊕ F (N) { É ÔÏ, É ÄÒÕÇÏÅ ÓÞ£ÔÎÏÍÅÒÎÏ. ÷ ÞÅÍ ÄÅÌÏ?

3. ðÕÓÔØ A = C[x; y] { ËÏÌØÃÏ, Á M { A-ÍÏÄÕÌØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ

F (N) = Ext2
A(M;N) : A−mod → A−mod

ÔÏÞÅÎ ÓÐÒÁ×Á. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ × ÓÌÕÞÁÅ M =
C[x; y]=(x2; xy; y2); N = C[x; y]=(x; y).

4. (a) ðÕÓÔØ A { ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ Î£ÔÅÒÏ×Ï ËÏÌØÃÏ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ,
Á M { ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ M ÐÒÏÅËÔÉ×ÅÎ ÔÏÇÄÁ É
ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Exti(M;A) = 0 ÐÒÉ i > 0.

(b) ðÕÓÔØ A = C[x; y] { ËÏÌØÃÏ, Á I = {f ∈ A | f(0; 1) = f(0;−1) = 0} { ÉÄÅÁÌ × A.
ëÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÕÊÔÅ ÍÏÄÕÌÉ M ÎÁÄ A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → A→M → I → 0. ëÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙ?

5. ðÕÓÔØ G { ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÑÄËÁ n, Á M { G-ÍÏÄÕÌØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ n ·Hi(G;M) = 0 ÐÒÉ
i > 0.

6. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ × ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ
ËÁÔÅÇÏÒÉÉ { ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

7. ðÕÓÔØ F : ShX(Ab) → PreShX(Ab) { ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ÐÕÞËÏ× ÁÂÅÌÅ×ÙÈ
ÇÒÕÐÐ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å X × ÐÒÅÄÐÕÞËÉ. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ
ÆÕÎËÔÏÒÙ ÏÔ F .
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