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Задача 1.
Приведите пример двух модулей M и N и инъективного отображения f :
M → N такого, что f⊗2 не инъективно.
Задача 2.

а) Пусть A ∈ Mn(R) — кососимметрическая матрица. Покажите, что
exp(A) — ортогональная матрица.

б) Покажите, что при n = 2 любая ортогональная матрица с определи-
телем 1 является экспонентой от кососимметричной.

Задача 3.
Пусть A = {aij} — кососимметричная матрица 2n× 2n над полем K харак-
теристики 0. Сопоставим матрице A элемент

ωA =
∑
i<j

aijei ∧ ej ∈ Λ2K2n.

Пусть 1
n!ω

n
A = p(A)e1 ∧ e2 ∧ . . . e2n. Докажите, что p(A)2 = detA.

Задача 4.

а) Пусть V и W — векторные пространства над полем K, a, b ∈ N. По-
стройте инъективное отображение Λa(V )⊗ Λb(W ) → Λa+b(V ⊕W ).

б) Использовав отображения из предыдущего пункта, для любого нату-
рального n вычислите

n∑
k=0

(
n

k

)2

.

Задача 5.
Пусть R — целостное коммутативное кольцо, а K — его поле частных. Рас-
смотрим K как R-модуль.

а) Докажите, что Λ2K = 0.

б) Пусть M ⊂ K — R-подмодуль. Докажите, что при n ≥ 2 выполнено
равенство Λn(M) = Tor(Λn(M)).

Задача 6.
Пусть q — степень нечетного простого числа, а n — натуральное число.
Сколько существует классов эквивалентности симметричных билинейных
форм на Fn

q ?
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