
03.03.2016
Ëåêöèÿ 4

Ïðîèçâîäíûå ôóíêòîðû è ôóíêòîðû Ext.

Ïðèøëî âðåìÿ îïðåäåëèòü ïðîèçâîäíûå ôóíêòîðû.
Ïóñòü F � òî÷íûé ñïðàâà êîâàðèàíòíûé ôóíêòîð. Ôèêñèðóåì äëÿ êàæäîãî ìîäóëÿ M

íåêîòîðóþ ïðîåêòèâíóþ ðåçîëüâåíòó P (M)•. Îïðåäåëèì i-é ëåâûé ïðîèçâîäíûé ôóíêòîð

îò F : íà îáúåêòàõ
LiF (M) = Hi(F (P (M)•)).

Íà ìîðôèçìàõ: ïóñòü f : M → N � ãîìîìîðôèçì ìîäóëåé, ïðîäîëæèì åãî êàê-íèáóäü äî
ãîìîìîðôèçìà ðåçîëüâåíò f• : P (M)• → P (N)• è ïîëîæèì

LiF (f) = Hi(F (f•)).

Òàê êàê f• è F (f•) îïðåäåëåíû îäíîçíà÷íî ñ òî÷íîñòüþ äî ãîìîòîïèè, èíäóöèðîâàííîå
èìè îòîáðàæåíèå íà êîãîìîëîãèÿõ îïðåäåëåíî îäíîçíà÷íî. Îòñþäà ñëåäóåò êîððåêòíîñòü
îïðåäåëåíèÿ è òî, ÷òî LiF � ôóíêòîð. Ïðàâûå ïðîèçâîäíûå ôóíêòîðû RiF îò òî÷íîãî
ñëåâà ôóíêòîðà F îïðåäåëÿþòñÿ àíàëîãè÷íî ñ èñïîëüçîâàíèåì èíúåêòèâíûõ ðåçîëüâåíò.

Èç îïðåäåëåíèÿ ñðàçó ñëåäóåò, ÷òî LiF = 0 ïðè i < 0 è L0F ∼= F . Òàêæå âèäíî, ÷òî
äëÿ òî÷íîãî F âñå LiF = 0 ïðè i > 0. Ïîëåçíî çàìåòèòü, ÷òî ïðîèçâîäíûå ôóíêòîðû ìîæ-
íî âû÷èñëÿòü, èñïîëüçóþ ëþáóþ äðóãóþ ïðîåêòèâíóþ ðåçîëüâåíòó äëÿ M : åñëè Q(M)•
� äðóãàÿ ðåçîëüâåíòà, òî èìåþòñÿ ãîìîòîïè÷åñêèå ýêâèâàëåíòíîñòè P (M)• → Q(M)• è
F (P (M)•)→ F (Q(M)•), è ïîñëåäíÿÿ íà ãîìîëîãèÿõ èíäóöèðóåò èçîìîðôèçìû.

Òî÷íûé ôóíêòîð, ïðèìåí¼ííûé ê êîðîòêîé òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîäóëåé, äà¼ò
ñíîâà êîðîòêóþ òî÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïîëó÷åííàÿ ïðèìåíå-
íèåì ê

0→ K → L→M → 0

ôóíêòîðà F , òî÷íîãî ëèøü ñ îäíîé ñòîðîíû, óæå íå áóäåò òî÷íà. Îäíàêî îíà ìîæåò áûòü
äîïîëíåíà äî äëèííîé òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîèçâîäíûõ ôóíêòîðîâ. Äëÿ òî÷íîãî
ñïðàâà êîâàðèàíòíîãî F ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìååò âèä
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. . . L2F (L)

��
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��
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δ
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L1F (M)

δ

BB

F (M) // 0.

×òîáû ïîñòðîèòü äëèííóþ òî÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, íóæíî ïðîäîëæèòü òî÷íóþ
òðîéêó ìîäóëåé äî õîðîøåé òî÷íîé òðîéêè ðåçîëüâåíò.

Ëåììà 1. Ïóñòü 0 → K
f−→ L

g−→ M → 0 � òî÷íàÿ òðîéêà ìîäóëåé, P• è Q• � ïðîåê-

òèâíûå ðåçîëüâåíòû K è M . Òîãäà ñóùåñòâóåò ïðîåêòèâíàÿ ðåçîëüâåíòà R• ìîäóëÿ L
è òî÷íàÿ òðîéêà êîìïëåêñîâ 0 → P• → R• → Q• → 0, ïðîäîëæàþùàÿ äàííóþ òî÷íóþ

òðîéêó è ïî÷ëåííî ðàñùåïèìàÿ.
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Äîêàçàòåëüñòâî. Ðàññìîòðèì êîìïëåêñ

P • : . . .→ P2 → P1 → P0
fd0−−→ L

(L íàõîäèòñÿ â −1-é ñòåïåíè). Åãî êîãîìîëîãèè � M â ÷ëåíå −1. Ïðîäîëæèì òîæäåñòâåí-
íûé ìîðôèçì M äî ìîðôèçìà ðåçîëüâåíò Q•[−1] → P •, ïóñòü C• � åãî êîíóñ. Òîãäà C•
àöèêëè÷åí, ìëàäøèé ÷ëåí C−1 = L è èìååòñÿ òî÷íàÿ ïî÷ëåííî ðàñùåïèìàÿ òðîéêà

0→ P • → C• → Q→ 0.

Îòáðàñûâàÿ îò íå¼ −1-å ÷ëåíû, ïîëó÷àåì èñêîìóþ ïðîåêòèâíóþ ðåçîëüâåíòó R• äëÿ L è
òî÷íóþ òðîéêó ðåçîëüâåíò.

Òåïåðü ïðèìåíèì ê ïîñòðîåííîé òî÷íîé òðîéêå ðåçîëüâåíò òî÷íûé ñïðàâà ôóíêòîð.
Ïîñêîëüêó òà ðàñùåïèìà, ïîëó÷èì ñíîâà òî÷íóþ òðîéêó êîìïëåêñîâ. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ
äëèííàÿ òî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â êîãîìîëîãèÿõ è áóäåò èñêîìîé äëèííîé òî÷íîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïðîèçâîäíûõ ôóíêòîðîâ. Ýòî � îäèí èç îñíîâíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ ôóíêòîðîâ.
Çàäà÷à 1. Ïðîâåðüòå, ÷òî a) ñâÿçûâàþùèå ãîìîìîðôèçìû δi : LiF (M) → Li−1F (K) â
äëèííîé òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîèçâîäíûõ ôóíêòîðîâ íå çàâèñÿò îò âûáîðà ðå-
çîëüâåíò; b) δi ÿâëÿþòñÿ ìîðôèçìàìè ôóíêòîðîâ íà êàòåãîðèè òî÷íûõ òðîåê ìîäóëåé.
Çàäà÷à 2. Ïðîâåðüòå, ÷òî òî÷íûé ñïðàâà ôóíêòîð F òî÷åí ⇔ LiF (M) = 0 äëÿ âñåõ M è
i > 0 ⇔ L1F (M) = 0 äëÿ âñåõ M .

Òåïåðü ðàññìîòðèì ãëàâíûé ïðèìåð ïðîèçâîäíûõ ôóíêòîðîâ � ôóíêòîðû Ext.
Ôóíêòîð Ext � ýòî ïðîèçâîäíûé îò ôóíêòîðà Hom. Ïðè ýòîì Hom ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì

ñëåâà ôóíêòîðîì ïî êàæäîìó èç äâóõ àðãóìåíòîâ, ïîýòîìó ìîæíî îïðåäåëèòü äâå ñåðèè
ïðàâûõ ïðîèçâîäíûõ ôóíêòîðîâ:

ExtiI(M,N) = (RiHom(−, N))(M) è ExtiII(M,N) = (RiHom(M,−))(N).

Íåñëîæíî âèäåòü, ÷òî ìîðôèçì ìîäóëåé N1 → N2 èíäóöèðóåò ìîðôèçì ïðîèçâîäíûõ
ôóíêòîðîâ ExtiI(M,N1) → ExtiI(M,N2), òåì ñàìûì ExtiI áóäåò ôóíêòîðîì îò äâóõ àð-
ãóìåíòîâ. Àíàëîãè÷íî, ExtiII � ôóíêòîð äâóõ àðãóìåíòîâ, è êàê ìû ïîçæå óâèäèì, ýòè
áèôóíêòîðû èçîìîðôíû. Ïîêà æå ìû â ýòî ïîâåðèì.

Ëåììà 2. Ìîäóëü P ïðîåêòèâåí ⇔ Exti(P,N) = 0 ïðè âñåõ i > 0 è N ⇔ Ext1(P,N) = 0
ïðè âñåõ i > 0 è N .

Åñëè èñïîëüçîâàòü îïðåäåëåíèå Ext êàê ïðîèçâîäíîãî ôóíêòîðà ïî âòîðîìó àðãóìåíòó,
òî ëåììà î÷åâèäíî ñëåäóåò èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è, òàê êàê ïðîåêòèâíîñòü P ðàâíîñèëüíà
òî÷íîñòè ôóíêòîðà Hom(P,−).
Çàäà÷à 3. Ïðîâåäèòå äîêàçàòåëüñòâî ëåììû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî ïåðâîìó àðãóìåíòó.

Ïðèìåð. Âû÷èñëèì Exti(Z/nZ, N) íàä êîëüöîì öåëûõ ÷èñåë. Ïðîåêòèâíàÿ ðåçîëüâåíòà
äëÿ Z/nZ èìååò âèä Z n−→ Z. Ïðèìåíÿÿ ê íåé Hom(−, N), ïîëó÷èì êîìïëåêñ N

n−→ N .
Âû÷èñëÿÿ êîãîìîëîãèè, ïîëó÷àåì:

• Ext0(Z/nZ, N) = Hom(Z/nZ, N) = {x ∈ N | nx = 0};

• Ext1(Z/nZ, N) = N/nN ;

• Exti(Z/nZ, N) = 0 ïðè i > 1.
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Ïðèìåð. Ðàññìîòðèì êîëüöî A = k[x1, . . . , xn] = k[V ]. Âû÷èñëèì Exti(M,N), ãäåM = k
(ñ íóëåâûì äåéñòâèåì xi), à N = k èëè A. Âîñïîëüçóåìñÿ ðåçîëüâåíòîé Êîøóëÿ (ñäâèíóòîé
íà n) äëÿ M = A⊕n, m = (x1, . . . , xn) ∈M . Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü x1, . . . , xn ∈ A ðåãóëÿðíàÿ,
çíà÷èò êîìïëåêñ Êîøóëÿ èìååò åäèíñòâåííûå êîãîìîëîãèè A/(x1, . . . , xn) = k. Ïðèìåíÿÿ
ê K•[n] ôóíêòîð Hom(−, A), ïîëó÷èì êîìïëåêñ, èçîìîðôíûé K•. Ïîëó÷àåì:

Exti(k, A) = 0 ïðè i 6= n, Extn(k, A) = k.

À ïðèìåíÿÿ ê K•[n] ôóíêòîð Hom(−, k), ìû ïîëó÷èì êîìïëåêñ ñ íóëåâûìè äèôôåðåíöè-
àëàìè è i-ì ÷ëåíîì Λi(V ). Ñëåäîâàòåëüíî,

Exti(k, k) = Λi(V ).

Çàäà÷à 4. Âû÷èñëèòå ãðóïïû Exti(k, k) íàä k[x]/(x2).

Íàçâàíèå Ext îçíà÷àåò extension, ò.å. ðàñøèðåíèå. Ïðè÷èíà ýòîãî â òîì, ÷òî Ext1(M,N)
êëàññèôèöèðóåò ðàñøèðåíèÿ ìîäóëÿ M ñ ïîìîùüþ N .

Ðàñøèðåíèå M ñ ïîìîùüþ N � ýòî òî÷íàÿ òðîéêà 0 → N → K → M → 0. Äâà
ðàñøèðåíèÿ èçîìîðôíû, åñëè ñóùåñòâóåò äèàãðàììà

0 // N // N1
//

��

M // 0

0 // N // N2
//M // 0.

Ïðåäëîæåíèå 3. Ìíîæåñòâî êëàññîâ èçîìîðôèçìà ðàñøèðåíèé M ñ ïîìîùüþ N èçî-

ìîðôíî Ext1(M,N).

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà íàì ïîíàäîáÿòñÿ ïîíÿòèÿ ðàññëîåííîãî ïðîèçâåäåíèÿ è êîïðî-

èçâåäåíèÿ â êàòåãîðèè. Ïóñòü X
f−→ Z è Y

g−→ Z � äâà ìîðôèçìà â íåêîòîðîé êàòåãî-
ðèè. Ðàññëîåííûì ïðîèçâåäåíèåì X ×Z Y íàçûâàåòñÿ îáúåêò, ïðåäñòàâëÿþùèé ôóíêòîð
T 7→ {(a, b) | fa = gb} ⊂ Hom(T,X) × Hom(T, Y ). Èíà÷å ãîâîðÿ, ýòî êîíå÷íûé îáúåêò â
êàòåãîðèè êîììóòàòèâíûõ äèàãðàìì âèäà

T //

��

Y

g
��

X
f // Z.

Äâîéñòâåííûì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ ðàññëîåííîå êîïðîèçâåäåíèå (èëè, ÷òî òî æå, êîðàñ-
ñëîåííîå ïðîèçâåäåíèå).
Çàäà÷à 5. Äîêàæèòå, ÷òî ðàññëîåííûå è êîðàññëîåííûå ïðîèçâåäåíèÿ â êàòåãîðèè ìîäó-
ëåé ñóùåñòâóþò (è çíà÷èò, åäèíñòâåííû).

Äîêàçàòåëüñòâî ïðåäëîæåíèÿ. Ñîïîñòàâèì ðàñøèðåíèþ ýëåìåíò â Ext1(M,N). Íàïèøåì
äëèííóþ òî÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîèçâîäíûõ ôóíêòîðîâ äëÿ Hom(−, N). Â íåé áóäåò
êóñîê Hom(N,N)→ Ext1(M,N), âîçüì¼ì îáðàç 1N â êà÷åñòâå èñêîìîãî ýëåìåíòà. Îïèøåì
ýòî ñîîòâåòñòâèå áîëåå ÿâíî. Ôèêñèðóåì ïðîåêòèâíóþ ðåçîëüâåíòó P• äëÿ M . Ïîñòðîèì
ìîðôèçì êîìïëåêñîâ f•

(1) P2
d2 //

��

P1
d1 //

f1
��

P0
//

��

M // 0

0 // N // K //M // 0.
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Ãîìîìîðôèçì f1 ∈ Hom(P1, N) çàäà¼ò íóæíûé êëàññ â êîöèêëàõ êîìïëåêñà Hom(P•, N),
âû÷èñëÿþùåãî Exti(M,N). Ïðè ýòîì çàìåíà f• íà ãîìîòîïíûé ìîðôèçì èçìåíÿåò f1 íà
êîãðàíèöó â Hom(P•, N).

Òåïåðü ñîïîñòàâèì ýëåìåíòó Ext1(M,N) ðàñøèðåíèå ìîäóëåé. Ýëåìåíò â Ext1 çàäàí
ãîìîìîðôèçìîì f1 ∈ Hom(P1, N) òàêèì, ÷òî f1d2 = 0. Ïîëîæèì K = N ×P1 P0. ×òîáû
çàäàòü ìîðôèçì t èç N×P1P0 âM , ðàññìîòðèì ïàðó ãîìîìîðôèçìîâ 0: N →M è d0 : P0 →
M , ñîâïàäàþùèå íà P1. Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî 0 → N

s−→ K
t−→ M → 0 áóäåò ðàñøèðåíèåì.

Íàïðèìåð, ïðîâåðèì, ÷òî ãîìîìîðôèçì s : N → N ×P1 P0 èíúåêòèâåí. Åñëè s(n) = 0, òî
(ïî êîíñòðóêöèè êîðàññëîåííîãî ïðîèçâåäåíèÿ) n = f1(p1) è d1(p1) = 0. Çíà÷èò, p1 = d2(p2)
è n = f1d2(p2) = 0.

Îñòà¼òñÿ ïðîâåðèòü, ÷òî ïîñòðîåííûå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ðàñøèðåíèÿìè è Ext1 âçà-
èìíî îáðàòíû. Êîìïîçèöèÿ ýòèõ ñîîòâåòñòâèé, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ Ext1, òîæäåñòâåííà ïî
î÷åâèäíûì ïðè÷èíàì. Ïðîâåðêè òîæäåñòâåííîñòè äðóãîé êîìïîçèöèè ñâîäèòñÿ ê òîìó,
÷òî â äèàãðàììå (1) K åñòü êîðàññëîåííîå ïðîèçâåäåíèå N ×P1 P0.

Çàäà÷à 6. Çàïîëíèòü ïðîáåëû â äîêàçàòåëüñòâå.
Çàäà÷à 7. a)Âû÷èñëèòå Ext1Z(Z/nZ,Z). b)Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ íåèçîìîðôíûõ àáåëåâûõ
ãðóïï ìîæíî ïîëó÷èòü, ðàñøèðÿÿ Z/nZ ïðè ïîìîùè Z?

Âûñøèå ãðóïïû Ext òîæå ìîæíî îïèñûâàòü ïðè ïîìîùè ðàñøèðåíèé, òîëüêî îòíîøå-
íèå ýêâèâàëåíòíîñòè âûãëÿäèò íåìíîãî õèòðåå.

Ïðåäëîæåíèå 4 (Ext ïî Éîíåäå). Äîêàæèòå, ÷òî èìååòñÿ áèåêöèÿ ìåæäó Exti(M,N)
è êëàññàìè ýêâèâàëåíòíîñòè òî÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

0→ N → Ki−1 → . . .→ K0 →M → 0.

Äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýêâèâàëåíòíû, åñëè èõ ìîæíî ñîåäèíèòü öåïî÷êîé ýëåìåíòàð-

íûõ ýêâèâàëåíòíîñòåé âèäà

0 // N // Ki−1 //

��

. . . // K0
//

��

M // 0

0 // N // K ′i−1 // . . . // K ′0 //M // 0.

Íàáðîñîê äîêàçàòåëüñòâà. Êàê è âûøå, ôèêñèðóåì ïðîåêòèâíóþ ðåçîëüâåíòó P• äëÿ M .
Ïîñòðîèì ìîðôèçì ðåçîëüâåíò (ðèñóíîê äëÿ i = 3)

P4
//

��

P3
//

f3
��

P2
//

��

P1
//

��

P0
//

��

M // 0

0 // N // K2
// K1

// K0
//M // 0.

è ñîïîñòàâèì òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êëàññ êîöèêëà fi ∈ Hom(Pi, N) â êîìïëåêñå
Hom(P•, N).

Îáðàòíî, ïî ìîðôèçìó fi : Pi → N ïîñòðîèì ðàñøèðåíèå. Ïîëîæèì Ki−1 = N ×Pi Pi−1,
Kl = Pl ïðè 0 6 l 6 i− 2. Ìîðôèçì di : N → Ki−1 � êàíîíè÷åñêèé, ìîðôèçì di−1 : Ki−1 →
Pi−2 ñòðîèòñÿ èñõîäÿ èç óíèâåðñàëüíîãî ñâîéñòâà N ×Pi Pi−1. Ïðîâåðêè ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïîëó÷àåòñÿ êîììóòàòèâíàÿ äèàãðàììà òî÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (îïÿòü i = 3)

(2) P4
//

��

P3
//

f3
��

P2
//

��

P1
// P0

//M // 0

0 // N // N ×P3 P2
// P1

// P0
//M // 0.
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Íàêîíåö, åñëè äàíî äðóãîå ðàñøèðåíèå 0 → N → K ′i−1 → . . . → K ′0 → M → 0, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå òîìó æå ãîìîìîðôèçìó fi : Pi → N , òî ñòðîèòñÿ ýëåìåíòàðíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü
èç âòîðîé ñòðîêè (2) â ýòî ðàñøèðåíèå.

Çàäà÷à 8. Ïóñòü u : M ′ → M � ãîìîìîðôèçì. Ïðîâåðüòå, ÷òî èíäóöèðîâàííîå îòîáðà-
æåíèå Exti(M,N) → Exti(M ′, N) ïåðåâîäèò êëàññ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 0 → N → Ki−1 →
. . .→ K0 →M → 0 â êëàññ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

0→ N → Ki−1 → . . .→ K1 → K0 ×M M ′ →M ′ → 0,

à òàêæå â êëàññ ëþáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, âêëþ÷àþùåéñÿ â êîììóòàòèâíóþ äèàãðàììó

0 // N // K ′i−1 //

��

. . . // K ′0 //

��

M ′ //

u

��

0

0 // N // Ki−1 // . . . // K0
//M // 0.

Îïèøèòå ôóíêòîðèàëüíîñòü Ext ïî âòîðîìó àðãóìåíòó â òåðìèíàõ ðàñøèðåíèé.

Èç îïðåäåëåíèé âèäíî, ÷òî Exti(M,N) � ýòî ìîðôèçìû èç ïðîåêòèâíîé ðåçîëüâåíòû
P• äëÿ M â êîìïëåêñ N [i] ïî ìîäóëþ ãîìîòîïíûõ íóëþ ìîðôèçìîâ. Ïóñòü K• � êàêàÿ-òî
ðåçîëüâåíòà äëÿ N [i]. Êàê ìû ðàíüøå ïîêàçûâàëè, ìîðôèçìû ïî ìîäóëþ ãîìîòîïèè èç P•
â N [i] è â K• ðàâíû. Â ÷àñòíîñòè, âåðíà

Ëåììà 5. Èìååòñÿ èçîìîðôèçì

Exti(M,N) ∼= Hom(P•(M), N [i]) ∼= Hom(P•(M), P•(N)[i]),

ãäå P•(M) è P•(N) � ïðîåêòèâíûå ðåçîëüâåíòû äëÿ M è N ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêîå îïèñàíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü àññîöèàòèâíîå óìíîæåíèå

Extj(N,L)× Exti(M,N)→ Exti+j(M,L) :

åñëè α : P•(M)→ P•(N)[i] è β : P•(N)→ P•(L)[j], òî βα : P•(M)→ P•(L)[i + j] îïðåäåëèì
êàê β[i] ◦ α.

Ýòî æå óìíîæåíèå óäîáíî îïèñûâàòü ïî Éîíåäå.
Ïóñòü ýëåìåíòû α ∈ Exti(M,N) è β ∈ Extj(N,L) çàäàíû òî÷íûìè ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòÿìè 0 → N → Ki−1 → . . . → K0 → M → 0 è 0 → L → K ′j−1 → . . . → K ′0 → N → 0.
Îïðåäåëèì ïðîèçâåäåíèå β ∗ α ∈ Exti+j(M,L) êàê êëàññ ñêëååííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
0→ L→ K ′j−1 → . . .→ K ′0 → Ki−1 → . . .→ K0 →M → 0.
Çàäà÷à 9. a)Ïðîâåðüòå, ÷òî β ∗ α = (−1)ijβα.
b)Ïðîâåðüòå, ÷òî ëþáîé ýëåìåíò â Exti ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ïðîèçâåäåíèå ýëåìåíòîâ
èç Ext1.
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