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Òî÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Çàäà÷à 1. a) , b)Ïîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî ìîäóëÿ N òî÷íû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

0→ Hom(N,M ′)
f̄−→ Hom(N,M)

ḡ−→ Hom(N,M ′′)

è

0→ Hom(M ′′, N)
ḡ−→ Hom(M,N)

f̄−→ Hom(M ′, N),

ïîëó÷åííûå èç êîðîòêîé òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 0→M ′ f−→M
g−→M ′′ → 0.

Çàäà÷à 2. Ïîêàæèòå, ÷òî äëÿ ìîäóëÿ P ñëåäóþùèå óñëîâèÿ ðàâíîñèëüíû:

1. äëÿ ëþáîé òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè . . . → M i−1 → M i → M i+1 → . . . òî÷íà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

. . .→ Hom(P,M i−1)→ Hom(P,M i)→ Hom(P,M i+1)→ . . . ;

2. äëÿ ëþáîé òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 0 → M ′ → M → M ′′ → 0 òî÷íà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü

0→ Hom(P,M ′)→ Hom(P,M)→ Hom(P,M ′′)→ 0;

3. äëÿ ëþáîãî ñþðúåêòèâíîãî ãîìîìîðôèçìà g : M →M ′′ ãîìîìîðôèçì Hom(P,M)→
Hom(P,M ′′) ñþðúåêòèâåí.

Òàêèå ìîäóëè íàçûâàþòñÿ ïðîåêòèâíûìè.
Çàäà÷à 3. Ïîêàæèòå, ÷òî äëÿ ìîäóëÿ I ñëåäóþùèå óñëîâèÿ ðàâíîñèëüíû:

1. äëÿ ëþáîé òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè . . . → M i−1 → M i → M i+1 → . . . òî÷íà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

. . .← Hom(M i−1, I)← Hom(M i, I)← Hom(M i+1, I)← . . . ;

2. äëÿ ëþáîé òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 0 → M ′ → M → M ′′ → 0 òî÷íà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü

0← Hom(M ′, I)← Hom(M, I)← Hom(M ′′, I)← 0;

3. äëÿ ëþáîãî èíúåêòèâíîãî ãîìîìîðôèçìà f : M ′ → M ãîìîìîðôèçì Hom(M, I) →
Hom(M ′, I) ñþðúåêòèâåí.

Òàêèå ìîäóëè íàçûâàþòñÿ èíúåêòèâíûìè.
Çàäà÷à 4. Ïóñòü

M ′ f−→M
g−→M ′′ → 0

� ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëåé è ãîìîìîðôèçìîâ. Ïîêàæèòå, ÷òî îíà òî÷íà ⇐⇒ äëÿ
ëþáîãî ìîäóëÿ N òî÷íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

0→ Hom(M ′′, N)
ḡ−→ Hom(M,N)

f̄−→ Hom(M ′, N).

Çàäà÷à 5. Ïóñòü

0→M ′ f−→M
g−→M ′′

� ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëåé è ãîìîìîðôèçìîâ. Ïîêàæèòå, ÷òî îíà òî÷íà ⇐⇒ äëÿ
ëþáîãî ìîäóëÿ N òî÷íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

0→ Hom(N,M ′)
f̄−→ Hom(N,M)

ḡ−→ Hom(N,M ′′).


