îíõ. œÅÓÎÁ 2008. áÌÇÅÂÒÁ{4 (2 ËÕÒÓ, 2-Ê ÓÅÍ.) úÁÄÁÎÉÅ Ć 5

ëÁÔÅÇÏÒÉÉ É ÆÕÎËÔÏÒÙ.

á5⋄1. ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ´ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÁ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ n = {0; 1; : : : ; n} (ÇÄÅ n ⩾ 0) É ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÉÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ n � m.

Á^∘) ðÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÔÒÅÌÏË^1 Z[´] (ËÁË ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ) ÓÔÒÅÌËÁÍÉ e_n = Id_n , @^{(i)}n : (n − 1)^⊂ � n (ŒÌÏÖÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ i) É s^{(i)}n : n � (n − 1) (ÎÁÌÏÖÅÎÉÅ, ÓËÌÅÉŒÁÀÝÅÅ i Ó (i + 1)) ?

Â^*) ëÁËÏŒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÉÄÅÁÌÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ?

á5⋄2. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÎÔÒÁŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ Hom ( ∗ ; 1 ) ÚÁÄÁčÔ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ ´^{opp} É ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ ∇, ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ n c n ⩾ 1, Á ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ | ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ n � m, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ 0 → 0 É n → m.

á5⋄3^∘. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ´_{big}, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÁÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎ- ÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ É ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÉÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÓŒÏÅÊ ÍÁÌÏÊ ÐÏÌÎÏÊ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ ´.

á5⋄4 (ÆÕÎËÔÏÒÙ Hom). óŒÑÖÅÍ Ó ËÁÖÄÙÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ X ∈ Ob C ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ÆÕÎËÔÏÒ C^{hX}� Set, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÏÂSSÅËÔ Y Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ h^X (Y )^{def}= Hom(X; Y ), Á ÓÔÒÅÌËÕ Y_1^’� Y_2 Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ h^X (Y_1) = Hom(X; Y_1)^{→’∘} � Hom(X; Y_2) = h^X (Y_2) , É ÆÕÎËÔÏÒ C^{opp hX}� Set, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÏÂSSÅËÔ Y Œ h_X (Y )^{def}= Hom(Y; X), Á ÓÔÒÅÌËÕ Y_1^’� Y_2 Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ h_X (Y_2) = Hom(Y_2; X)^{→ ∘’} � Hom(Y_1; X) = h_X (Y_1) . ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÐÏ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅ X → h_X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ ÉÚ C Œ Fun(C^{opp}; Set), Á ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ X → h^X | ÆÕÎËÔÏÒÏÍ ÉÚ C^{opp} Œ Fun(C ; Set).

á5⋄5. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÏÄÕÌÅÊ Mod(K) ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ K (ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ, Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Ab = Mod(Z) ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ) ÐÒÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÆÕÎËÔÏÒÁ h^X Ë ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 0 � A � B � C � 0 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 � Hom(X; A) � Hom(X; B) � Hom(X; C) ;

ÓÁÍÁÑ ÐÒÁŒÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÁ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏ ËÏÎÔÒÁŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ h_X .

á5⋄6. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ X × Y É ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ X ⊗ Y Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ Á) ÍÎÏÖÅÓÔŒ Â) ÔÏÐ. ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ) Z-ÍÏÄÕÌÅÊ Ç) ÇÒÕÐÐ Ä) ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ËÏÌÅÃ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ^2 á5⋄7. ðÕÓÔØ p ∈ N | ÐÒÏÓÔÏÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ Ab ÏÂSSÅËÔÙ A_n = Z=(p^n) É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ n > m ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ _{nm} : Z=(p^n) � Z=(p^m) ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÀ, Á ÞÅÒÅÚ ’_{mn} : Z=(p^m)^{⊂ [1]→[pn−m]} � Z=(p^n) ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ. îÁÊÄÉÔÅ^3

Á) limA_n ÏÔÎ. ÓÔÒÅÌÏË _{mn} Â) colimA_n ÏÔÎ. ÓÔÒÅÌÏË ’_{mn}.

á5⋄8. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ Ab ÏÂSSÅËÔÙ B_n = Z=(n) É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ n|m ÏÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ _{nm} : Z=(n) � Z=(m) ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÀ, Á ÞÅÒÅÚ ’_{mn} : Z=(m)^{⊂ [1]→[n=m]} � Z=(n) ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ. îÁÊÄÉÔÅ^4: Á) limB_n ÏÔÎ. ÓÔÒÅÌÏË _{nm} Â) colimB_n ÏÔÎ. ÓÔÒÅÌÏË ’_{mn}.

á5⋄9. ðÕÓÔØ N | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ N^X� Set Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÍÅÅÔ ËÏÐÒÅÄÅÌ.

1Ô. Å. ËÏÎÅÞÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÓÔÒÅÌÏË Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ Z, ÅÓÌÉ ËÏÎÅÃ ÓÔÒÅÌËÉ ’ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ , ÔÏ ’^{def}= 0 Œ Z[´]

2É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÍÉ 1 → 1 3

ÏÔŒÅÔÙ: limA_n = Z_p ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÃÅÌÙÈ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ, Á colimA_n ⊂ Q=Z ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÌÁÓÓÏŒ ÄÒÏÂÅÊ ŒÉÄÁ z=p^‘ Ó z ∈ Z, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÃÅÌÏÊ ÞÁÓÔÉ

4

ÏÔŒÅÔÙ: colimB_n = Q=Z, Á limB_n = ∏ p Z_p ÅÓÔØ ÎÅÁÒÈÉÍÅÄÏŒÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Z (Ô. Å. ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ

ŒÓÅÈ ËÏÌÅÃ ÃÅÌÙÈ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÙÍ p) õËÁÚÁÎÉÅ. îÁÚÏŒčÍ ÈŒÏÓÔÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ X ÌÀÂÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ x_˚ ∈ X_˚ ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ÄŒÕÍÑ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: (1) Ó ËÁÖÄÙÍ ˚, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÍ Œ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ, Œ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÙ É ŒÓÅ ¯ ¿ ˚ ; (2) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÞÌÅÎÏŒ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ X_{˚¯}(x_˚ ) = x_¯ ÐÒÉ ¯ ¡ ˚.

ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ colimX ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÆÁËÔÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÈŒÏÓÔÏŒ ÐÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ {x_ff} ∼ {y_fi}, ÏÚÎÁÞÁ- ÀÝÅÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ x_ff É y_fi ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÎÄÅËÓ fl ¿ ff; fi, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ X_{fffl} (x_ff) = X_{fifl} (y_fi ).

CÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔØ É (ËÏ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏÓÔØ. åÓÌÉ ÆÕÎËÔÏÒÙ C^F�_G D ÍÅÖÄÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍÉ C É D ÓŒÑ-

ÚÁÎÙ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÙÍ ÐÏ X ∈ Ob C É Y ∈ D ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Hom_D (F (X); Y ) = Hom_C (X; G(Y )) , ÔÏ F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅŒÙÍ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÍ Ë G, Á G | ÐÒÁŒÙÍ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÍ Ë F . œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ F ∘G^–� Id_D É Id_C^%� G∘F : ÓÔÒÅÌËÁ F G(Y )^{–Y}� Y , ÚÁÄÁÀÝÁÑ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ˘ ÎÁÄ Y ∈ Ob D, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ Œ Hom_D (F G(Y ); Y ) ÜÌÅÍÅÎÔÁ Id_{G(Y )} ∈ Hom_C (G(Y ); G(Y )) , % ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. æÕÎËÔÏÒ C^{opp} � Set ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ Œ ËÁ- ÔÅÇÏÒÉÉ Fun(C^{opp}; Set) ÆÕÎËÔÏÒÕ h_X ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ X ∈ Ob C . æÕÎËÔÏÒ C � Set ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Fun(C ; Set) ÆÕÎËÔÏÒÕ h^X ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ X ∈ Ob C . ïÂSSÅËÔ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ (ËÏ)ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ.

á5⋄10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÌÅŒÏÇÏ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÇÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ F Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÆÕÎËÔÏ- ÒÕ C �^G D ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ X ∈ Ob C ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ

D^{Y −→HomC (X;G(Y ))} � Set (1)

ÂÙÌ ËÏÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ, É ÂÕÄÅ ÜÔÏ ÔÁË, ÉÓËÏÍÙÊ ÌÅŒÙÊ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔØ X Œ ËÏÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ÏÂSSÅËÔ ÆÕÎËÔÏÒÁ (1). îÁÊÄÉÔÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÇÏ Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÆÕÎËÔÏÒÕ C^F� D.

á5⋄11. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÌÅŒÙÊ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ Set^F� C Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ ÚÁÂÙŒÁÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉ- ÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Set �^G C , ÅÓÌÉ C | ÜÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ Á) ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Â) ÇÒÕÐÐ, Œ) ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ É Ç) ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ äÁÊÔÅ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÓÌÕÞÁÅŒ ÑŒÎÏÅ (ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÏÅ) ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ É ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ.

á5⋄12. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ C^F � D ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ L ∈ Ob C É ÌÀÂÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ N^æ � C ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ L ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÏÍ æ Œ C , ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ F (L) ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ F ∘æ Œ D. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÌÅŒÙÊ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó ËÏÐÒÅÄÅÌÁÍÉ, Á ŒÓÑËÉÊ ÐÒÁŒÙÊ | Ó ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ.

á5⋄13. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ S ⊂ R ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÌÅŒÙÊ É ÐÒÁŒÙÊ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ Mod(R) � Mod(S) ÌÅŒÙÈ R- ÍÏÄÕÌÅÊ ÄÏ ÌÅŒÙÈ S-ÍÏÄÕÌÅÊ^5.

á5⋄14^* (ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ). îÁÚÏŒčÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ A Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÍÕÌØ- ÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÉÃÕ É ÎÅ ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔ ÎÕÌÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÏÅ S ⊂ A ËÁË ËÁÔÅÇÏÒÉÀ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ Hom_S (f; g) = {a ∈ A | af = g} , É ÚÁÄÁÄÉÍ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ S Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ A-ÍÏÄÕÌÅÊ, ÐÏÓÙÌÁÑ ÏÂSSÅËÔ f ∈ S Œ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ A- ÍÏÄÕÌØ A ·

[_1 f ] (Ó ÏÄÎÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ

[_1 f ] ), É ÐÏÓÙÌÁÑ ÓÔÒÅÌËÕ a ∈

Hom_S(f; g) Œ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ

[_1 f ] −→ a ·

[_1 g ] . ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÐÒÅÄÅÌ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ^6 S � Mod(A)

Á) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÍÏÄÕÌØ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÏŒ ÄÒÏÂÅÊ a=s Ó a ∈ A, s ∈ S ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ a_1=s_1 ∼ a_2=s_2, ÏÚÎÁÞÁÀÝÅÊ, ÞÔÏ s · (a_1s_2 − a_2s_1) = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ s ∈ S;

Â) ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÐÒÁŒÉÌÁ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÄÒÏÂÅÊ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÎÁ S^{−1}A ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ, Á ÔÁËÖÅ A-ÁÌÇÅÂÒÙ.

5

ÏÔŒÅÔ: ÌÅŒÙÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ V Œ R ⊗_S V , ÐÒÁŒÙÊ | Œ Hom_S (R; V )

6ÏÎ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ S^{−1}A = colim_{s∈S} A ·

[_1 s ] É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÅÊ (ÉÌÉ ÍÏÄÕÌÅÍ ÞÁÓÔÎÙÈ ) A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ S

(úÁÄÁÎÉÅ Ć 5, ÓÔÒ. 2)