
Äîìàøíåå çàäàíèå �7

1. Äîêàçàòü:

(a) Matn(K)⊗K Matm(K) ' Matnm(K);

(b) Matn(K)⊗K A ' Matn(A) äëÿ ëþáîé àññîöèàòèâíîé àëãåáðû A íàä ïîëåì K;

(c) K[x1, . . . , xn]⊗K K[y1, . . . , ym] ' K[x1, . . . , xn, y1, . . . , ym];

(d) C⊗R H ' Mat2(C);
(e) H⊗R H ' Mat4(R);
(f) Q(

√
2)⊗Q Q(

√
3) ' Q(

√
2 +
√
3).

2. Ïóñòü M � àáåëåâà ãðóïïà â àääèòèâíîé çàïèñè, ò.å. Z-ìîäóëü. Äîêàçàòü, ÷òî M ⊗Z Q '
M/Tor(M)⊗Z Q, ãäå Tor(M) � ïîäãðóïïà êðó÷åíèÿ (ñîñòîÿùàÿ èç âñåõ ýëåìåíòîâ êîíå÷íîãî
ïîðÿäêà â M).

3. Äîêàçàòü, ÷òî ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå ϕ : Matn(K) → Matn(K) ⊗K Matn(K), çàäàâàåìîå íà
áàçèñå èç ìàòðè÷íûõ åäèíèö ôîðìóëîé ϕ(Eij) = Eij ⊗ Eij, ÿâëÿåòñÿ ãîìîìîðôèçìîì àëãåáð.

4. Ïóñòü V,W � êîíå÷íîìåðíûå âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà íàä ïîëåì K. Äîêàçàòü:

(a) åñëè V ′ ⊆ V , W ′ ⊆ W � ïîäïðîñòðàíñòâà, òî V ′⊗W ′ êàíîíè÷åñêè âêëàäûâàåòñÿ â V ⊗W
â êà÷åñòâå ïîäïðîñòðàíñòâà (òåíçîðíûå ïðîèçâåäåíèÿ áåðóòñÿ íàä K);

(b) åñëè V ′′ ⊆ V , W ′′ ⊆ W � äðóãîé íàáîð ïîäïðîñòðàíñòâ, òî

(V ′ ⊗W ′) ∩ (V ′′ ⊗W ′′) = (V ′ ∩ V ′′)⊗ (W ′ ∩W ′′);

(c) ëþáîé ýëåìåíò u ∈ V ⊗W ïðåäñòàâèì â âèäå u = v1⊗w1+ v2⊗w2+ · · ·+ vr⊗wr, ãäå îáå
ñèñòåìû âåêòîðîâ {v1, . . . , vr} è {w1, . . . , wr} â ïðîñòðàíñòâàõ V,W ëèíåéíî íåçàâèñèìû;

(d) ÷èñëî r ñëàãàåìûõ âûøåóêàçàííîãî ðàçëîæåíèÿ äàííîãî ýëåìåíòà u íå çàâèñèò îò âûáîðà
ðàçëîæåíèÿ.


