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Авторское выполнение научных работ любой сложности – грамотно и в срок
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Введение

Гомологические методы в коммутативной алгебре являются одним из самых мощных средств в арсенале исследователя. Важная теорема о локализуемое™ свойства регулярности локального кольца является примером утверждения, которое достаточно легко доказывается гомологическими методами, при том, что доказательство, использующее только классические методы, неизвестно.

Основным моментом в доказательстве этой теоремы является утверждение о том, что проективная размерность характеризует регулярные кольца в следующем смысле: любой модуль над регулярным кольцом имеет конечную проективную размерность и, обратно, из конечности проективной размерности поля вычетов следует регулярность кольца.

Общая идея Ауслендера, высказанная им в начале 60-х, состоит в том, что модули конечной проективной размерности над (не обязательно регулярным) кольцом во многом ведут себя так же, как модули над регулярными кольцами.

Примером свойства, которое в рамках этого подхода было обобщено с модулей над регулярными кольцами на модули конечной проективной размерности ([24]), является следующее предложение: если последовательность элементов кольца R регулярна относительно модуля М, то она регулярна относительно R.

Основной мотивацией для исследования гомологических размерностей, характеризующих другие типы колец, важные для алгебраической геометрии, в частности, локально полные пересечения, кольца Горенштейна и кольца Коэна-Маколея, является поиск разумного описания модулей, свойства которых были бы аналогичны свойствам модулей над кольцами соответствующих типов.

Подобные классы модулей неоднократно возникали в разных задачах коммутативной алгебры.

Для колец Горенштейна соответствующий класс рассматривался Ауслендером и

Бриджером в [3], и задавался следующим образом: Положим G-dim М — 0, если естественное отображение М —> Hom(Hom(M, R), R) есть изоморфизм и Ext*H(M, R) — О = Ext^(M*, R) при г > 0. Точную нижнюю грань длин резольвент модуля М, составленных из модулей Р с G-dim Р — 0, будем обозначать через G-dim M.

Для полных пересечений соответствующий класс модулей, названных модулями конечной виртуальной проективной размерности (vpd), возник в работе Аврамова [6] при изучении свойств чисел Бетти модулей бесконечной проективной размерности. Размерность vpdRM полагалась конечной, если существует сюръективный гомоморфизм колец S —> R, где R - пополнение R в m-адической топологии, такой, что ядро гомоморфизма порождено регулярной последовательностью и pd5(M®RR) < оо. Для (возможно) более широкого класса модулей конечной CI-размерности (см. определение 3.2), рассматривавшегося в |9] и также характеризующего полные пересечения, были доказаны некоторые утверждения, справедливость которых для виртуальной проективной размерности неизвестна, в частности, хорошее поведение при локализации. К тому же, модули конечной CI-размерности в некоторых задачах действительно демонстрируют поведение, сходное с поведением модулей над полными пересечениями. Наиболее важным примером является асимптотические свойства свободных резольвент, являющиеся главным предметом работы [9], также упомянем работы [20], [1] и [11], где с модулей над полными пересечениями на модули конечной CI-размерности обобщается формула глубины, и работу [1], где обобщается критерий свободы Ауслен-дера.

Перечисленные размерности связаны цепочкой неравенств pdfl М < CI-dim# M < G-dimftM, частным случаем которой при М = к является следующее утверждение: Я - регулярно =» R. - полное пересечение => R - горенштейново.

Все необходимые предварительные сведения из коммутативной и гомологической алгебры собраны в Главе 1.

Будем говорить, что задана обобщенная гомологическая размерность, характеризующая класс колец Q, если для любого кольца R заданы класс модулей HR и отображение H-dimR из Hr в Ъ. Перечислим некоторые из ограничений, которые разумно наложить для получения содержательного понятия.

I. к = R/m eHR-» для любого Л-модуля М е HR R € п. II. М е HR =» H-dimR М + depth М = depth R.

III. Пусть х - R - и М - регулярный элемент. Тогда MeHR« М/хМ e Hr/xr, и, при выполнении этих двух условий, H-dimR M — H-dimR/xRМ/хМ .

IV. М е HR =*> Л/р G HRp и H-dimR М > H-dimRp Mp.

V. Если в короткой точной последовательности О—>М—> N ^ К —> О два из трех модулей принадлежат HR, то и третий тоже обладает этим свойством; если эта точная последовательность расщепляется, то N е HR =Ф» М G HR и А"е HR.

Заметим, что проективная и G- размерности удовлетворяют всем этим свойствам, для виртуальной проективной размерности доказаны свойства I и II, а для CI-размерности - свойства I-IV.

Основным объектом изучения для нас является G-размерность. Хотя это понятие было введено почти 40 лет назад, интерес к нему особенно возрос в последнее десятилетие, когда этой теме было посвящено большое количество работ, в частности, см. монографию Л.В. Кристенсена ([12]). Важный круг нерешенных проблем, связанных с G-размерностью, составляют вопросы, связанные с ее поведением при заменах колец, в частности, так называемая гипотеза о транзитивности G-размерности:

Гипотеза 1 ([8]) Если ф : S —* R- конечный локальный гомоморфизм конечной G-размерности (т.е. G-dim^ R < оо), то для любого R-модуля М, такого что G-dinift М < со, имеем G-dims М < оо.

Близкий вопрос изучался в работе [33]: оказывается, для гомоморфизмов ф конечной G-размерности специального вида, а именно, сюръективных с grade(5*/Кег^) — G-dims( 

Тривиальными примерами "удобных"модулей являются свободный модуль ранга 1 и дуализирующий модуль, когда он существует.

Для Gk размерности относительно "удобного"модуля К выполнены аналоги свойств I-V, причем аналогом свойства I является утверждение о равносильности конечности GK-размерности поля вычетов и условия, что модуль К - дуализирующий.

В Главе 2 настоящей диссертационной работы рассматриваются комплексы, являющиеся одновременно обобщением дуализирующих комплексов и "удобных"([33])

модулей. Эти комплексы были независимо введены автором в работе [36] под названием "удобных"и Л.В. Кристенсеном в работе [13] под названием "полудуализирующих". Поскольку последнее название представляется более удачным и уже устоялось в литературе, мы будем использовать именно его.

Комплекс называется полудуализирующим (Определение 2.1), если его гомология конечно порождена и естественный морфизм R —> RHom(X, X) является изоморфизмом в производной категории. Такие комплексы возникают естественным образом при изучении локальных гомоморфизмов колец ф : S —> R конечной G-размерности, а именно, в такой ситуации Д-комилекс БШош^Л, 51) является полудуализирующим. Тривиальными примерами полудуализирующих комплексов являются свободный модуль ранга 1 и дуализирующий комплекс, когда он существует. Если полудуализирующий комплекс имеет только одну ненулевую гомологию, то с точностью до сдвига этот комплекс изоморфен удобному модулю как объект соответствующей производной категории.

В Главе 2(§1) были получены следующие результаты. Построена теория G-размерности, по отношению к полудуализирующему комплексу, в которой выполнены аналоги свойств I-V. Для построенной размерности выполнен результат о замене колец, аналогичный ([33, Предложение 5]), см. Теорема 2.10. Получена переформулировка гипотезы Аврамова-Фоксби в терминах полудуализирующих комплексов.

Интересным является вопрос о возможности получения любого полудуализирующего комплекса при помощи описанного выше индуцирования. Для дуализирующих комплексов соответствующий вопрос составляет содержание гипотезы Шарпа:

Гипотеза 2 ([26]) Если R- локальное кольцо, X - дуализирующий комплекс, то существует кольцо S и сюръективпый гомоморфизм ф : S —> R такой, что

Эта гипотеза была доказана Т. Кавасаки в работе [21]. Здесь показывается, что аналогичное утверждение также верно для удобных модулей (см. 4.8), то есть для полудуализирующих комплексов с единственной ненулевой гомологией.

Далее в Главе 2(§2) исследуется вопрос о существовании нетривиальных полудуализирующих комплексов (отличных от свободного модуля ранга 1 и дуализирующего комплекса). Для модулей соответствующий вопрос был поставлен Е.С. Голодом в [34]. Первый нетривиальный пример удобного модуля был построен Х.-Б. Фоксби в [15].

Легко показать, что коэн-маколеев тип (см. Определение 1.32) удобного модуля должен быть делителем коэн-маколеева типа кольца. В настоящей работе для любого наперед заданного типа т строится пример кольца, над которым для любого делителя га существует соответствующий полудуализирующий модуль (см. 2.22). Для этого примера структура множества построенных полудуализирующих модулей идентична структуре множества всех подмножеств конечного множества мощности равной количеству простых делителей т.

Гипотетически и в общем случае должна иметься похожая структура. Пусть Kj ~ удобный модуль, соответствующий некоторому подмножеству / с {1,... ,п}. Для построенного в 2.22 примера верно следующее утверждение: / С J <=> GKJdimA'/ < оо. Для последнего свойства есть аналог и в общем случае, что позволяет ввести на множестве полудуализирующих комплексов естественное бинарное отношение. Отношение является симметричным и рефлексивным, вопрос о транзитивности открыт и непосредственно связан с вопросом о транзитивности G-размерности, сформулированным выше. Тем не менее, поиск аналогов соотношений, выполненных для описанного примера, позволяет получить несколько важных следствий для общей ситуации. Наиболее интересным является аналог соотношения / С J => Kj ~ Kj ® Kj\i, который в общем случае приводит к построению по паре полудуализирующих комплексов Хх и Х2, таких, что Gx2dimXi < оо, следующего изоморфизма в производной категории:

Далее рассматривается задача классификации полудуализирующих комплексов над кольцами Коэна-Маколея. Для таких колец любой полудуализирующий комплекс является удобным модулем (в смысле соответствующей производной категории), см. Предложение 2.33. Классификация удобных модулей над полным кольцом сводится к случаю кольца глубины 0 (см. Предложение 2.34), в частности, в коэн-маколеевом случае, к случаю артиновых колец. Для артиновых колец рассматриваются базисные системы полудуализирующих модулей, аналогичные набору Кщ,... ,К{п} в примере. На длину такой базисной системы выполнено естественное ограничение в терминах минимальной степени максимального идеала, обращающейся в 0 (Предложение 2.40), при достижении которого ряд Бетти кольца становится рациональным. Это ограничение также является строгим и выполнено как равенство для примера 2.22. Далее рассматриваются кольца, для которых это ограничение выполнено как равенство (Определение 2.44). Численные инварианты (ряды Бетти и Басса поля вычетов) таких колец

оказываются идентичны соответствующим численным инвариантам кольца из примера. Для случая колец с т3 = 0 также имеет место козюлевость (см. Предложение 2.58) и равенство длин кольца и нетривиальных полудуализирующих модулей (Предложение 2.53).

В Главе 3 настоящей работы рассматриваются альтернативные, через совокупность модулей нулевой размерности, подходы к определению размерности, характеризующей полные пересечения. В результате получается расширение класса модулей конечной CI-размерности, удовлетворяющее свойству V. Также приводится более простое, чем в [5], доказательство теоремы о том, что локализация полного пересечения есть снова полное пересечение.

В Главе 4 рассматривается размерность, характеризующая кольца Коэна-Маколея, для которой выполнены свойства I-IV, а также верно следующее: класс модулей конечной СМ-размерности включает в себя класс модулей конечной Gk размерности для любого удобного модуля К. В доказательстве используется новая характеризация удобных модулей при помощи G-горенштейново связанных идеалов.

Автор хотел бы воспользоваться случаем и поблагодарить Е.С. Голода за внимание к работе, проявленное на всех стадиях ее подготовки, и многочисленные ценные замечания.

Глава 1

Предварительные сведения

Все кольца предполагаются коммутативными, нетеровыми и локальными, а модули -конечно порожденными. Максимальный идеал кольца R обозначается через т, а поле вычетов через к = Я/тп.

1.1 Основные классы локальных колец

Определение 1.1. Элемент х Е m называется регулярным относительно модуля М или М-регулярным, если для любого ненулевого а е М имеем ха ф О

Определение 1.2. Последовательность (х) — (xi,...,xn) е тп называется М-регулярной, если для любого г Е {1,..., п) элемент Xi регулярен относительно модуля

Определение 1.3. Последовательность (х) = (хг,..., хп) е m называется максимальной М-регулярной, если в xnR нет M/(xi,..., :гп)М-регулярных элементов.

Замечание 1.4. Длина максимальной М-регулярной последовательности определена однозначно и называется глубиной М, обозначается depth M.

Определение 1.5. Кольцо R называется регулярным, если его максимальный идеал порожден регулярной последовательностью.

Определение 1.6. Кольцо R называется локально полным пересечением, если его пополнение R изоморфно факторкольцу регулярного кольца по регулярной последовательности.

Определение 1.7. Кольцо R называется кольцом Коэиа-Маколея, если его глубина depth R равна размерности Крулля Krull dim R.

Определение 1.8. Кольцо R, называется кольцом Горенштейна, если выполнено одно из следующих эквивалентных условий:

1. R - кольцо Коэна-Маколея и факторкольцо R по максимальной регулярной последовательности является инъективным модулем над собой.

2. Инъективная размерность R как модуля над собой конечна. Предложение 1.9. Имеет место следующая импликация:

R - регулярно => R - локально полное пересечение => R - кольцо Горенштейна => R - кольцо Коэна-Маколея

1.2 Коммутативная алгебра комплексов

Определение 1.10. Комплекс X есть набор модулей Xi и гомоморфизмов df : Xi —* Xi-i, таких, что д^д^ = 0. г-я гомология комплекса X есть модуль Hi(X) =

Гомологии всех рассматриваемых комплексов предполагаются копечпопорожден-ными. Мы отождествляем М с комплексом X у которого Xi = 0 для г ф 0, a J^o — М. Следующие числа отражают положение ненулевых гомологии комплекса X

Определение 1.11. Верхняя грань, нижняя грань, и амплитуда комплекса X есть, соответственно,

sup(X) = sup{z | Hi(X) Ф 0} inf(X) = inf{z | Н<Р0 Ф 0} amp(X) = sup(X) - inf (X)

Определение 1.12. Комплекс называется ограниченным, ограниченным сверху, ограниченным сверху если amp(X) < oo (sup(X) < сю, т?(Х) < оо), соответственно.

Определение 1.13. Комплекс называется ацикличным, если Hi{X) — 0 для любого

Замечание 1.14. Для ацикличного комплекса имеем sup(X) = — оо, inf(X) = сю, атр(Х) = —оо.

Определение 1.15. Если атр(Х) < оо (ini(X) > — оо, sup(X) < оо) то комплекс X называется ограниченным (ограниченным сверху, ограниченным снизу).

Определение 1.16. Морфизм комплексов а : X —> Y есть набор отображений «г : Xi —> Yi, таких, что дУ щ — ct-i-\df — 0. Морфизм комплексов а индуцирует отображение в гомологиях Н»(а) : Hi(X) —>

Определение 1.17. Морфизм комплексов а : X —> У называется изоморфизмом, если оц - изоморфизм для любого %. Соответствующие комплексы X и Y называются изоморфными, обозначается X = Y.

Определение 1.18. Морфизм комплексов а : X —> У называется квазиизоморфизмом, если Нг (а) - изоморфизм для любого г. Соответствующие комплексы X и У называются квазиизоморфными, обозначается X ~ У.

Определение 1.19. Сдвиг комплекса X, обозначается ИХ, есть комплекс с (SX), =

Замечание 1.20. Отображение Лх посылающее f E Х{ в f ? (?X);+i есть изоморфизм комплексов.

Определение 1.21. Конус морфизма комплексов ф : X —¦> У есть комплекс сопе(0) с сопе(0)г = У- © (?X)i и

Предлолсение 1.22. Следующие два условия па морфизм ф : X —* У равносильны:

1. ф - квазиизоморфизм

2. сопе(ф) - ацикличен

Определение 1.23. Для комплексов X и У определим комплекс [/ = X ® У следующим образом: ?/„ = ?\ Х< ® У„_г, Э^(х^ ® г/п_^ = Э^(х<) ® ?/„_» + {-1)1хг ® д^(уп^г).

Определение 1.24. Для комплексов X и У определим комплекс V = Нот(Л', У) следующим образом: Vn = Пд--»=п Нот(Х4, У}), 9^(/)» = djU - (-1)пfi^d?. Циклам в комплексе Нот(Х, У) отвечают морфизмы из X в У в смысле 1.16.

Мы работаем с производными категориями vl(R)(D+(R),vL(R)), т.е. с категориями ограниченных (ограниченных снизу, ограниченных сверху) комплексов с конечно-порожденными модулями гомологии, локализованными относительно класса квазиизоморфизмов (см. [18] или [32]).

Через RHom^(—, —) (— ®R —) мы обозначаем правый (левый) производный функтор от функтора гомоморфизмов (тензорного произведения) комплексов. По [27], [7] условия ограниченности на аргументы не являются необходимыми.

Определение 1.25. Для комплексов X и Y положим ExtlR(X,Y) — , Тог?(Х,У) = R1(X®LRY),

Определение 1.26. Для комплекса X е T>+(R) определим числа Бетти X следующим образом: ДЯ(Х) = dinifc(Torf (X, к)) = (Ит^(ЕуЛп(Х, к)). Соответствующая производящая функция p?(t) = EiP

Замечание 1.27. Pf'(X) = rankPj(X) где Р(Х)- минимальная проективная резольвента X.

Определение 1.28. Для комплекса X 6 T>L{R) определим числа Басса X следующим образом: /.iR(X) = dimfc(Extf (А;,Х)). Соответствующая производящая функция 1д(?) =

Замечание 1.29. (iR{X) — количество прямых слагаемых вида Е(&) (иньективная оболочка поля вычетов) в %-ой компоненте минимальной инъективной резольвенты X.

Определение 1.30. Для комплекса X € Vf_(R.) определим глубину X как depthX =

Замечание 1.31. Для модулей определения глубины 1.4 и 1.30 равносильны.

Определение 1.32. Для комплекса X G T>L{R) определим коэн-маколеев тип как

dimk(ExtRepthX(k)X)).

Нам потребуются следующие свойства, обеспечивающие сохранение свойств конеч-нопорожденности гомологии под действием определенных функторов (см.[7]):

Предложение 1.33.

Если X € V{{R) uY € Vf+(R), то X 0^Y e Vf+(R)

Предложение 1.34.

Если X е V{(R) uY G VL{R), то KKomR{X,Y) e Vf_(R)

Поведение функторов RHonifl(—,—) и — ®д — при локализации описывается следующим образом:

Предложение 1.35.

Если X е Vf(R) uY e Vf(R), то (X ®? У)р ~ (Хр ®?р Ур)р

Предложение 1.36.

Если X е Vf+(R) uY <Е Vi(R), то REomR(X,Y)p ^ RHomRp(Xp, Yp)

Заметим, что условия на X и Y являются существенными, поскольку для модулей, не являющихся конечнопорожденными, вообще говоря, Нотд(М, N)p 3=

Определение 1.37. Для X ? T>[(R) определим проективную размерность как

pdH X = ini{sup(Z)\Z ~ X, Zi = 0 для |г| » 0, ^г - проективен } Предложение 1.38. [7, 2.10} pdR X = sup(X ®д fc)

Предлож:ение 1.39. ("Формула Ауслендера-Буксбаума") Если pd^A" < сю, то pdR JV + depth X = depth 7?

Определение 1.40. Для X G T)jj(R) определим инъективную размерность как

id^X = inf{— mi(Z)\Z ~ X, Zj = 0 для |г| 3> О, Z, - инъективен } Предложение 1.41. [7, 2.10] idRX = -inf(RHom(fc,X))

Определение 1.42. Комплекс X € V[(R) называется дуализирующим, если idfiJC < 00 и естественный морфизм комплексов R -% RHomK(X, X) - квазиизоморфизм.

Предложение 1.43. Если комплекс X является дуализирующим, то для любого М € T>[(R) естественный морфизм М ^> RHoin#(RHo:mH(M, X), X) - квазиизоморфизм.

Предложение 1.44. Если R горенштейиово, то свободный модуль ранга 1 - дуализирующий комплекс.

Предложение 1.45. Если R ~ S/I, где S горенгитейново, то R-комплекс RHom,s(fi, S) -дуализирующий

Предложение 1.46. [18, V.3.4] Следующие два условия на комплекс X ? T>L(R) равносильны

2. X - дуализирующий.

1.3 Удобные модули

Перечислим, следуя [33], необходимые для дальнейшего основные факты о GK-размерности и GK-совершенных модулях.

Зафиксируем модуль К. Для произвольного модуля Р через Р* обозначим модуль Нотд(Р, К). Будем называть модуль Р /С-рефлексивным, если канонический гомоморфизм Р —> Р** биективен.

Определение 1.47. Для /('-рефлексивных модулей Р над кольцом R, таких, что для любых г > О Ext^(P, K)=0 = Ext*fl(P*, К) положим GK-dimH P = 0.

GK-dimfi М = mi{n \ существует точная последовательность

0 -> Рп -> Рп_! ->---> Ро -> М -> 0, где GK-dimft Pt = 0}

В случае, когда Gx-dim M конечна, ее можно выразить следующим образом: Предложение 1.48. GK-dimM < оо =$• GK-dimM = sup{n \ Ext^(M, К) ф 0}.

Если CK-dinis/? = 0, то модуль К называется удобным. Другими словами, К -удобен <=$> Нотд(Л', К) ~ R и для любого г > 0 имеем ~ExtlR(K,K) — 0. Удобными модулями являются, например, свободный модуль ранга 1 (соответствующая размерность будет совпадать с классической G-размерностью модуля М и для краткости мы будем обозначать ее G-dimM), а также дуализирующий модуль. Для GK размерности относительно удобного модуля К выполнен аналог формулы Ауслендера-Буксбаума:

Предложение 1.49. GK-dim М < оо => GK-dim M + depth M — depth R. а также верно

Предложение 1.50. Следующие три условия равносильны

1. К - дуализирующий модуль

2. Для любого М имеем Gk -dim M < оо

3. GK-dimA; < оо

Определение 1.51. grade М = ini{i | Ext^(M, R) ф 0}

Предложение 1.52. Если I - идеал в R, то grade R/I —длина максимальной R-регулярной последовательности в I.

Предложение 1.53. grade M < Gx-dimM.

Определение 1.54. Если grade М = GK-dimM, то модуль М называется G«-совершенным. Идеал / кольца R называется GK-совершенным, если R/I ~ GK-совершенный модуль.

Смысл понятия GK-совершенного идеала раскрывает следующая теорема, отражающая поведение G-размерности при замене колец:

Теорема 1.55. ([33, Предложение 5]) Пусть I - Gk -совершенный идеал, К - удобный R- модуль. Тогда Ext|[ e (R/J-, К) - удобный R/I- модуль, и для любого R/I- модуля М выполнено следующее: GK-dim^M < оо <Ф G-^'-dmi^/iM < оо; где полоэ1сено К' = Ext^ e (R/I, К) и, при условии конечности, эти две размерности связаны соотношением:

GK-dimft M = grade/?// + GK'-dirriR^M

Ниже (замечание 2.11) мы дадим доказательство этой теоремы, отличное от данного в [33].

Определение 1.56. Пусть в ситуации, описанной в условии теоремы 1.55 К' с^ RJI, В этом случае будем называть идеал / GK-горенштейновым. Простейшим примером является идеал, порожденный регулярной последовательностью.

Предложение 1.57. Следующие два условия на идеал I равносильны: 1.1- G-совершенен.

2. при к ф grade/?// ExtkR(R/I, R)=0,a Ext|radeR//(/?//, R) - удобный R/I-модуль.

Лемма 1.58. Если а - G-горенштейнов идеал, а С I и grade/?// = gradeR/a, то Ext^eIiideR/I{R/I,R) = ExtfR/a(R/I, R/a) для любого г > 0. В частности,

Определение 1.59. Идеалы / и J называются непосредственно G-связаппыми если существует G-горенштейнов идеал а, такой, что / = (a : J) и J = (о : /). В этом случае grade R/I — grade R/a = R/ grade J.

Из леммы 1.58 следует, что идеалы / и J непосредственно G-связаны через G-горенштейиов идеал а тогда и только тогда, когда Ext^ e ' (R/J,R) = I/a и Extf?a e (R/I,R) = J/a. Ниже (Теорема 4.3) мы получим еще одно, равносильное, условие, характеризующее G-совершенные идеалы.

Глава 2

Полудуализирующие комплексы и размерность

2.1 Общие сведения

В этой части определяются полудуализирующие комплексы, G-размерность относительно таких комплексов и описываются их основные свойства.

Определение 2.1. X б T>l(R) называется полудуализирующим, если естественный

орфизм комплексов R -5 БШотн(Х,Х) - квазиизоморфизм.

Пример 2.2. Простейшими примерами полудуализирующих комплексов являются свободный модуль ранга 1 и дуализирующий комплекс, когда он существует. В дальнейшем такие полудуализирующие комплексы мы будем называть тривиальными.

Наличие над кольцом нетривиального полудуализирующего комплекса X налагает сильное ограничение на его числа Басса.

Предложение 2.3. Если X - полудуализирующий комплекс над R, то Рд(?)1х(^) =

Доказательство.

R) ~ REomR(k, RHom(X, X)) ~ RUomR(k ®LR X, X) ~ RHomfc(A: ®LR X, КНотя(А;, X)),

