úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ Ë 25 ÆÅŒÒÁÌÑ 2003 Ç.

1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : U → V ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ A, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f^∗ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ A^T ; b) ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÂÁÚÉÓ Œ V ÍÁÔÒÉÃÅÊ C, ÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÄÌÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏŒ ÒÁŒÎÁ C^{−T} := (C^T )^{−1}.

2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ a) ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏ; b) ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ. 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) V ⊗_A A ∼= V ∼= A ⊗_A V ; b) A^∗ ∼= A; c) Hom(A; V ) ∼= V ; d) V ⊗_A 0 ∼= 0 ∼= 0 ⊗_A V . 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ÅÓÌÉ dim_K U = n, ÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÔÅÎÚÏÒ Œ U ⊗_K V ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ n, ÔÏ ÅÓÔØ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ n ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ÔÅÎÚÏÒÏŒ; b) ÒÁÎÇ ÔÅÎÚÏÒÁ Œ U^∗ ⊗ V ÒÁŒÅÎ ÒÁÎÇÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ Œ Hom(U; V ); c) ÏÂÒÁÚ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ U^∗ ⊗ V → Hom(U; V ) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ.

5. ðÕÓÔØ A | ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, Á V | ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) Hom_A(U; V ⊗ W ) ∼= Hom_A(U ⊗ V^∗; W ); b) Hom_A(U ⊗ V; W ) ∼= Hom_A(U; V^∗ ⊗ W ); c) (U ⊗ V )^∗ ∼= V^∗ ⊗ U^∗. 6. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ a) ev : V^∗ ⊗ V → K; b) ev^∗ : K → V^∗ ⊗ V ÐÒÉ dim V ¡ ∞. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ c) ev ∘ ev^∗ = dim V ; d) ÐÒÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ V^∗ ⊗ V ∼= Hom(V; V ) ÉÍÅÅÍ ev = Tr, ev^∗ = Id_V . 7. ðÕÓÔØ A É B | ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ËÏÌØÃÁ. œŒÅÄÉÔÅ ÎÁ A⊗_ZB ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÌØÃÁ, É ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ËÏÌÅÃ A É B Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ËÏÌÅÃ. 8. œÙÞÉÓÌÉÔÅ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Z-ÍÏÄÕÌÅÊ a) Hom(Z=nZ; Z=mZ); b) (Z=nZ)^∗; c) Z=nZ⊗_ZZ=mZ.