õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÐÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ Ë 1 ÎÏÑÂÒÑ

1. ðÕÓÔØ A = T (V )/(R) | ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, Á K^• = . . . → K^2 → K^1 → K^0 = A ⊗^∗A^! | ÅÅ ËÏÍÐÌÅËÓ ëÏÛÕÌÑ. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ 0 < i < n ÐÏÌÏÖÉÍ W_i = V^{⊗i−1}⊗R⊗V^{⊗n−i−1} ⊂ V^{⊗n}, É K^n_n = T_{0<i<n} W_i (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, K^0_0 = C, K^1_1 = V, K^2_2 = R). äÁÌÅÅ, ÐÏÌÏÖÉÍ K^n = A⊗K^n_n Ó ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÏÊ K^n_{n+m} = A_m ⊗ K^n_n É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d : K^n → K^{n−1} ËÁË ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ A ⊗ V^{⊗n} → A ⊗ V^{⊗n−1}, a ⊗ v_1 ⊗ . . . ⊗ v_n → av_1 ⊗ . . . ⊗ v_n. 2. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ W_1, . . ., W_m ⊂ W ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ëÏÛÕÌÑ K^•(W ): ÄÌÑ 0 ≤ i ≤ m + 1 ÐÏÌÏ- ÖÉÍ K^i(W ) = W_1 ∩ . . . ∩ W_{i−1}/(W_1 ∩ . . . ∩ W_{i−1} ∩ (W_{i+1} + W_{i+2} + . . . + W_m)) Ó ÏÞÅŒÉÄÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ d : K^i(W ) → K^{i−1}(W ); ÎÁÐÒÉÍÅÒ, K^{m+1}(W ) = W_1 ∩ . . . ∩ W_m, K^1(W ) = W/(W_2 + . . . + W_m), K^0(W ) = W/(W_1 + . . .+ W_m). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ëÏÛÕÌÑ K^• ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A = T (V )/(R) ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ K^• = L_{n≥0} K^•(V^{⊗n}) (ÄÌÑ ÎÁÂÏÒÏŒ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ŒŒÅÄÅÎÎÙÈ Œ ÚÁÄÁÞÅ 1.)

3. îÁÂÏÒ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ V_α ⊂ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÛÅÔËÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÚÁÍËÎÕÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÕÍÍÙ É ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. ðÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÄÏ ÒÅÛÅÔËÉ, ÂÅÒÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÕÍÍÙ É ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. òÅÛÅÔËÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÓ- ÔÒÉÂÕÔÉŒÎÏÊ, ÅÓÌÉ V_α ∩ (V_β + V_γ ) = (V_α ∩ V_β) + (V_α ∩ V_γ ) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÒÅÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÔËÁ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÓÔØ ÂÁÚÉÓ (v_i) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ V_α ÎÁÔÑÎÕÔÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ.

4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁÂÏÒ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ W_1, . . ., W_m ⊂ W ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÕÀ ÒÅÛÅÔËÕ, ÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ëÏÛÕÌÑ K^•(W ) ÔÏÞÅÎ.

5. ðÕÓÔØ x_1, . . ., x_l | ÂÁÚÉÓ V , É R_S ⊂ V ⊗ V ÎÁÔÑÎÕÔÏ ÎÁ ÔÅÎÚÏÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ x_i ⊗ x_j , (i, j) ∉ S ⊂ {1, . . ., l}^2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ A = T (V )/(R_S) ËÏÛÕÌÅŒÁ.

6. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ⊂ {1, . . ., l}^2 É ŒŒÅÄÅÎ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁ- ÆÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÐÁÒ. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V c ÂÁÚÉÓÏÍ x_1, . . ., x_l É ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ R ⊂ V ⊗V ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ x_i ⊗ x_j (mod R) ÌÉÎÅÊÎÏ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ (ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ) ÍÅÎØÛÉÅ ÔÅÎÚÏÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ (i, j) ∉ S (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, {x_i ⊗ x_j , (i, j) ∈ S} ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÂÁÚÉÓ Œ V^{⊗2}/R). äÌÑ n ≥ 2 ÐÏÌÏÖÉÍ {1, . . ., l}^n ⊃ S^{(n)} = {(i_1, . . ., i_n) Ô.Þ. (i_1, i_2) ∈ S, (i_2, i_3) ∈ S, . . ., (i_{n−1}, i_n) ∈ S}. åÓÌÉ ÍÏÎÏÍÙ x^α, α ∈ S^{(n)}, n ≥ 2, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ Œ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ A = T (V )/(R), ÔÏ ÏÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ PBW-ÁÌÇÅÂÒÏÊ, Á ÂÁÚÉÓ | PBW-ÂÁÚÉÓÏÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ PBW-ÁÌÇÅÂÒÁ ËÏÛÕÌÅŒÁ. õËÁ- ÚÁÎÉÅ: ŒŒÅÄÉÔÅ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÅ ëÏÛÕÌÑ ÔÁËÕÀ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ, ÞÔÏ ÐÒÉÓÏ- ÅÄÉÎÅÎÎÙÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ ëÏÛÕÌÑ ÄÌÑ

ÁÌÇÅÂÒÙ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ.

7. áÌÇÅÂÒÁ ïÒÌÉËÁ-óÏÌÏÍÏÎÁ OS_n ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ y_{ij} , 1 ≤ i < j ≤ n, É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ y_{ij} y_{jk} − y_{ik}y_{jk} − y_{ij} y_{ik} = 0, 1 ≤ i < j < k ≤ n. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ PBW-ÂÁÚÉÓ (ÄÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ŒŒÅÄÉÔÅ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ).

8. ðÕÓÔØ dim V = 2 = dim R. ïÐÉÛÉÔÅ ŒÓÅ R ⊂ V^{⊗2} ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ A = T (V )/(R) ËÏÛÕÌÅŒÁ.