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ëÁÔÅÇÏÒÉÉ É ÆÕÎËÔÏÒÙ.

á9¦1. ëÁÔÅÇÏÒÉÑ � ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ n = {0; 1; : : : ; n}
(ÇÄÅ n > 0) É ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÉÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ n - m. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

Á) ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÔÒÅÌÏË1 Z[�] ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ (ËÁË ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ) ÓÔÒÅÌËÁÍÉ en = Idn ,
@(i)
n : (n− 1) ⊂ - n (×ÌÏÖÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ i) É s(i)

n : n -- (n− 1)
(ÎÁÌÏÖÅÎÉÅ, ÓËÌÅÉ×ÁÀÝÅÅ i Ó (i+ 1)) .

Â) ËÏÎÔÒÁ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ Hom ( ∗ ; 1 ) ÚÁÄÁ£Ô ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ �opp

É ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ ∇, ÏÂßÅËÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á n c n > 1, Á ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ |
ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ n - m, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ 0 7→ 0 É n 7→ m.

×) ËÁÔÅÇÏÒÉÑ �big, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÁÑ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á-
ÍÉ É ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÉÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ Ó×ÏÅÊ ÍÁÌÏÊ ÐÏÌÎÏÊ ÐÏÄ-
ËÁÔÅÇÏÒÉÉ �.

á9¦2 (ÆÕÎËÔÏÒÙ Hom). ó×ÑÖÅÍ Ó ËÁÖÄÙÍ ÏÂßÅËÔÏÍ X ∈ Ob C ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C

ÆÕÎËÔÏÒ C
hX- Set , ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ ÏÂßÅËÔ Y × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÒÆÉÚÍÏ× hX(Y ) def= Hom(X; Y ),

Á ÓÔÒÅÌËÕ Y1
'- Y2 × ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ hX(Y1) = Hom(X;Y1)  7→'◦ - Hom(X; Y2) = hX(Y2) , É

ÆÕÎËÔÏÒ C opp hX- Set , ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ ÏÂßÅËÔ Y × hX(Y ) def= Hom(Y;X), Á ÓÔÒÅÌËÕ Y1
'- Y2

× ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ hX(Y2) = Hom(Y2; X)  7→ ◦' - Hom(Y1; X) = hX(Y1) . ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÐÏ-
ÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ X 7→ hX Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ ÉÚ C × Fun(C opp;Set), Á ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ X 7→ hX |
ÆÕÎËÔÏÒÏÍ ÉÚ C opp × Fun(C ;Set).

á9¦3. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÏÄÕÌÅÊ Mod(K) ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ K (ÎÁÐÒÉ-
ÍÅÒ, × ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Ab = Mod(Z) ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ) ÐÒÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÆÕÎËÔÏÒÁ hX Ë ÔÏÞÎÏÊ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 0 - A - B - C - 0 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

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

ÓÁÍÁÑ ÐÒÁ×ÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ × ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÀÒØÅËÔÉ×ÎÁ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ
Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏ ËÏÎÔÒÁ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ hX .

á9¦4. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ X × Y É ËÏÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ X ⊗ Y × ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ Á) ÍÎÏÖÅÓÔ×
Â) ÔÏÐ. ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ×) Z-ÍÏÄÕÌÅÊ Ç) ÇÒÕÐÐ Ä) ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ËÏÌÅÃ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ2

á9¦5. ðÕÓÔØ p ∈ N | ÐÒÏÓÔÏÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ Ab ÏÂßÅËÔÙ An =
Z=(pn) É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ n > m ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ  nm : Z=(pn) -- Z=(pm) ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÀ,
Á ÞÅÒÅÚ 'mn : Z=(pm) ⊂ [1]7→[pn−m] - Z=(pn) ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ. îÁÊÄÉÔÅ3

Á) lim
←
An ÏÔÎ. ÓÔÒÅÌÏË  mn Â) lim

→
An ÏÔÎ. ÓÔÒÅÌÏË 'mn.

á9¦6. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × Ab ÏÂßÅËÔÙ Bn = 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] 7→[n=m] - Z=(n)
ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ. îÁÊÄÉÔÅ4: Á) lim

←
Bn ÏÔÎ. ÓÔÒÅÌÏË  nm Â) lim

→
Bn ÏÔÎ. ÓÔÒÅÌÏË 'mn.

1Ô. Å. ËÏÎÅÞÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÓÔÒÅÌÏË Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ × Z, ÅÓÌÉ ËÏÎÅÃ ÓÔÒÅÌËÉ ' ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó
ÎÁÞÁÌÏÍ  , ÔÏ  ' def= 0 × Z[�]

2É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÍÉ 1 7→ 1
3

ÏÔ×ÅÔÙ:lim←An=ZpÅÓÔØÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÃÅÌÙÈp-ÁÄÉÞÅÓËÉÈÞÉÓÅÌ,Álim→An⊂Q=ZÓÏÓÔÏÉÔÉÚËÌÁÓÓÏ×
ÄÒÏÂÅÊ×ÉÄÁz=p`Óz∈Z,ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈÓÔÏÞÎÏÓÔØÀÄÏÃÅÌÏÊÞÁÓÔÉ

4

ÏÔ×ÅÔÙ:lim→Bn=Q=Z,Álim←Bn=∏
p
ZpÅÓÔØÎÅÁÒÈÉÍÅÄÏ×ÏÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅZ(Ô.Å.ÐÒÑÍÏÅÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ

×ÓÅÈËÏÌÅÃÃÅÌÙÈp-ÁÄÉÞÅÓËÉÈÞÉÓÅÌÐÏ×ÓÅÍÐÒÏÓÔÙÍp)



á9¦7. ðÕÓÔØ N | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ
ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ N

X- Set × ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÉÍÅÅÔ ËÏÐÒÅÄÅÌ5.
CÏÐÒÑÖ£ÎÎÏÓÔØ É (ËÏ) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏÓÔØ. åÓÌÉ ÆÕÎËÔÏÒÙ C

F-¾
G

D ÍÅÖÄÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍÉ C É D Ó×Ñ-
ÚÁÎÙ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÙÍ ÐÏ X ∈ Ob C É Y ∈ D ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ HomD(F (X); Y ) = HomC (X;G(Y )) , ÔÏ F
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÅ×ÙÍ ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÙÍ Ë G, Á G | ÐÒÁ×ÙÍ ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÙÍ Ë F . ÷ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÅÓÔÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÆÕÎËÔÏÒÏ× F ◦G �- IdD É IdC

%- G◦F : ÓÔÒÅÌËÁ FG(Y ) �Y- Y , ÚÁÄÁÀÝÁÑ
ÄÅÊÓÔ×ÉÅ � ÎÁÄ Y ∈ Ob D , Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ × HomD(FG(Y ); Y ) ÜÌÅÍÅÎÔÁ IdG(Y ) ∈ HomC (G(Y ); G(Y )) ,
% ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. æÕÎËÔÏÒ C opp - Set ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ × ËÁ-
ÔÅÇÏÒÉÉ Fun(C opp;Set) ÆÕÎËÔÏÒÕ hX ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ X ∈ Ob C . æÕÎËÔÏÒ C - Set ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ËÏÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ × ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Fun(C ;Set) ÆÕÎËÔÏÒÕ hX ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ X ∈ Ob C .
ïÂßÅËÔ X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ (ËÏ)ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÍ ÏÂßÅËÔÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ.

á9¦8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÌÅ×ÏÇÏ ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÏÇÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ F Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÆÕÎËÔÏ-
ÒÕ C ¾G

D ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ X ∈ Ob C ËÏ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ

D
Y 7−→HomC (X;G(Y )) - Set (1)

ÂÙÌ ËÏÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ, É ÂÕÄÅ ÜÔÏ ÔÁË, ÉÓËÏÍÙÊ ÌÅ×ÙÊ ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔØ
X × ËÏÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ ÏÂßÅËÔ ÆÕÎËÔÏÒÁ (1). îÁÊÄÉÔÅ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁ-
ÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÒÁ×ÏÇÏ ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÏÇÏ Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÆÕÎËÔÏÒÕ C

F- D .
á9¦9. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÌÅ×ÙÊ ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ Set F- C Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ ÚÁÂÙ×ÁÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉ-

ÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Set ¾G
C , ÅÓÌÉ C | ÜÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ Á) ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×,

Â) ÇÒÕÐÐ, ×) ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ É Ç) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ
äÁÊÔÅ × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÓÌÕÞÁÅ× Ñ×ÎÏÅ (ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ) ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅ-
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏ× É ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ.

á9¦10. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ C
F- D ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÅÎ Ó (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ

L ∈ Ob C É ÌÀÂÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ N
æ- C ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ L Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÏÍ æ × C ,

×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ F (L) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ F ◦æ × D . ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ
ÌÅ×ÙÊ ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÅÎ Ó ËÏÐÒÅÄÅÌÁÍÉ, Á ×ÓÑËÉÊ ÐÒÁ×ÙÊ | Ó ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ.

á9¦11. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ S ⊂ R ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÌÅ×ÙÊ É
ÐÒÁ×ÙÊ ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ Mod(R) - Mod(S) ÌÅ×ÙÈ R-
ÍÏÄÕÌÅÊ ÄÏ ÌÅ×ÙÈ S-ÍÏÄÕÌÅÊ6.

á9¦12 (ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ). îÁÚÏ×£Í ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ A Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÍÕÌØ-
ÔÉÐÌÉËÁÔÉ×ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÉÃÕ É ÎÅ ÓÏÄÅÒ-
ÖÉÔ ÎÕÌÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÏÅ S ⊂ A ËÁË ËÁÔÅÇÏÒÉÀ, × ËÏÔÏÒÏÊ HomS(f; g) = {a ∈ A | af = g} ,
É ÚÁÄÁÄÉÍ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ S × ËÁÔÅÇÏÒÉÀ A-ÍÏÄÕÌÅÊ, ÐÏÓÙÌÁÑ ÏÂßÅËÔ f ∈ S × Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ A-
ÍÏÄÕÌØ A ·

[
1
f

]
(Ó ÏÄÎÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ

[
1
f

]
), É ÐÏÓÙÌÁÑ ÓÔÒÅÌËÕ a ∈

HomS(f; g) × ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ
[

1
f

]
7−→ a·

[
1
g

]
. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ËÏÐÒÅÄÅÌ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍ-

ÍÙ7 S - Mod(A) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÍÏÄÕÌØ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× ÄÒÏÂÅÊ a=s
Ó a ∈ A, s ∈ S ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ a1=s1 ∼ a2=s2, ÏÚÎÁÞÁÀÝÅÊ, ÞÔÏ s · (a1s2− a2s1) = 0
ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ s ∈ S Â) ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÄÒÏÂÅÊ ËÏÒÒÅËÔÎÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÎÁ S−1A ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ, Á ÔÁËÖÅ A-ÁÌÇÅÂÒÙ.

5

ÕËÁÚÁÎÉÅ:ÎÁÚÏ×£ÍÈ×ÏÓÔÏÍÄÉÁÇÒÁÍÍÙXÌÀÂÏÅÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÜÌÅÍÅÎÔÏ×x�∈X�ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅÄ×ÕÍÑ
Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:(1)ÓËÁÖÄÙÍ�,ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÍ×ÓÅÍÅÊÓÔ×Å,×ÓÅÍÅÊÓÔ×ÅÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙÉ×ÓÅ�>�
(2)ÄÌÑÌÀÂÙÈÄ×ÕÈÞÌÅÎÏ×ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁX��(x�)=x�ÐÒÉ�<�
ÐÏËÁÖÉÔÅ,ÞÔÏlim→XÉÚÏÍÏÒÆÅÎÆÁËÔÏÒÍÎÏÖÅÓÔ×ÕÈ×ÏÓÔÏ×ÐÏÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ{x�}∼{y�},ÏÚÎÁÞÁ-
ÀÝÅÊ,ÞÔÏÄÌÑÌÀÂÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ×x�Éy�ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÉÎÄÅËÓ>�;�,ÔÁËÏÊÞÔÏX�(x�)=X�(y�).

6 ÏÔ×ÅÔ:ÌÅ×ÙÊÐÅÒÅ×ÏÄÉÔV×R⊗SV,ÐÒÁ×ÙÊ|×HomS(R;V)

7ÏÎ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ S−1A = lim
→
s∈S

A · [1
s
]

É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÅÊ (ÉÌÉ ÍÏÄÕÌÅÍ ÞÁÓÔÎÙÈ ) A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ S

(ìÉÓÔÏË 9, ÓÔÒ. 2)


