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 הטבע למדעי הפקולטה
 למתמטיקה המחלקה

 קומוטטיבית אלגברהמבוא ל
 טיומקין איליה : ההמרצ

 אתחשבו  (1
ℤ⊗(ℤ/𝑚ℤ) .א (ℤ/𝑛ℤ); 

𝑅/𝐼 .ב ⊗𝑅 𝑅/𝐽 כאשר 𝐼, 𝐽 ⊂ 𝑅 אידאלים. 

0 -ו ,מרחב וקטורי 𝑊, שדה 𝐾 ויהי (2 → 𝑉′ → 𝑉 → 𝑉′′ →  כיהוכיחו ק של מרחבים וקטוריים. "סמ 0

0 הסדרה .א → 𝑉′ ⊗𝐾 𝑊 → 𝑉⊗𝐾 𝑊 → 𝑉′′ ⊗𝐾 𝑊 →  מדויקת. 0

0אם  .ב ≠ 𝑣 ∈ 𝑉, 0 ≠ 𝑤 ∈ 𝑊  0אז ≠ 𝑣 ⊗𝑤 ∈ 𝑉 ⊗𝐾 𝑊. 

𝑆וג, ח 𝑅 ויהי (3 ⊂ 𝑅 ו קבוצה כפלית- 𝑀 𝑅-כי וכיחו ה .מודול𝑆−1𝑀 = 𝑀⊗𝑅 𝑆
−1𝑅. 

,𝑆 -ו חוג 𝑅 ויהי (4 𝑇 𝑅-על נגדיר . גבראותאל𝑆 ⊗𝑅 𝑇 י "ע ת כפלפעול(𝑠 ⊗ 𝑡)(𝑠′ ⊗ 𝑡′) = 𝑠𝑠′ ⊗ 𝑡𝑡′ . כיהוכיחו 

 היטב; מוגדרתהפעולה  .א
𝑆 .ב ⊗𝑅 𝑇 יא ה𝑅-הגבראל; 

:𝜙העתקות  .ג 𝑠 ↦ 𝑠 ⊗ :𝜓 -ו 1 𝑡 ↦ 1⊗ 𝑡  הן הומומורפיזמים של𝑅-גבראותאל; 

𝑆 .ד ⊗𝑅 𝑇 של הומומורפיזמים  לכל זוג :מקיימת את התכונה האוניברסלית הבאה𝛼: 𝑆 → 𝑃, 𝛽: 𝑇 → 𝑃  של𝑅-
:𝜒קיים ויחיד הומומורפיזם  גבראותאל 𝑆 ⊗𝑅 𝑇 → 𝑃  עבורו𝛼 = 𝜒 ∘ 𝜙, 𝛽 = 𝜒 ∘ 𝜓.  

 :את האלגבראות הבאותבו חש (5
,ℝ[𝑥 .א 𝑦] ⊗ℝ ℂ; 

𝑅[𝑥] .ב ⊗𝑅 𝑅[𝑦]; 

ℚ[√2] .ג ⊗ℚ ℚ[√3]; 

𝔽𝑝(𝑡) .ד ⊗𝔽𝑝(𝑥) 𝔽𝑝(𝑡) ההומומורפיזם  כאשר𝔽𝑝(𝑥) → 𝔽𝑝(𝑡) י"מוגדר ע 𝑓(𝑥) ↦ 𝑓(𝑡𝑝) = (𝑓(𝑡))
𝑝

. 

 הוכיחו כי .מודול-𝑁 𝑆 -ו מודול-𝑀 𝑅, הגבראל-𝑆 𝑅 ,חוג 𝑅 ויהי (6

𝑀⊗𝑅על  .א 𝑆  יש מבנה טבעי של𝑆-ועל  מודול𝑁 יש מבנה טבעי של 𝑅-מודול; 

𝑀) .ב ⊗𝑅 𝑆)⊗𝑆 𝑁 = 𝑀⊗𝑅 𝑁  

 פירמידה משוכללת בנפח אחד.  Δתהי  (7

  ;Δואת הזוויות בין הפאות של  Δ עורכי המקצועות שלאת חשבו  .א

 ;Δאינווריאנטת דאן של את חשבו  .ב

[ℚ(𝑒2𝜋𝑖/𝑛):ℚ]הוכיחו שאם  (מי שלמד תורת גלואהל) .ג ≤ 𝑛אז  2 ∈ {1,2,3,4,6} . 

 כיו יחוכה ',ג יףסעת זרבע .ד
cos−1(1/3)

𝜋
∉ ℚ ,ל ש ןת דאנטיאורנואיש זהמ קוסיוהΔ ס.אפמ נהשו 

𝐹 -שדה ו 𝐾 יהיו (מי שלמד תורת גלואהל)  (8 = 𝐾[𝑎] התנאים הבאים שקולים כיהוכיחו . אלגברית ההרחב 

 ,(ספרבילית)פרידה  𝐹/𝐾 .א

�̅� .ב ⊗𝐾 𝐹 כאשר  היא אלגברה ללא נילפוטנטים�̅�  מסמן סגור אלגברי של𝐾, 
𝐹 .ג ⊗𝐾 𝐹 היא אלגברה ללא נילפוטנטים. 

 

 


