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2.1. Â êàêèõ êîëüöàõ èìååò ñìûñë ðàâåíñòâî

1 + x+ x2 + · · · = 1

1− x
?

2.2. Îïðåäåëèòå exp ∈ Q[[x]] è óñòàíîâèòå îñíîâíûå ñâîéñòâà ýòîé �ôóíê-
öèè�. Êàêèìè ñâîéñòâàìè ïîëÿ Q âû ïîëüçîâàëèñü?
2.3. Îïðåäåëèòå cos, sin ∈ Q[[x]] è óñòàíîâèòå îñíîâíûå ñâîéñòâà ýòèõ
�ôóíêöèé�. Êàêèìè ñâîéñòâàìè ïîëÿ Q âû ïîëüçîâàëèñü?
2.4. Îïðåäåëèòå àðêñèíóñ è ëîãàðèôì êàê ôîðìàëüíûå ñòåïåííûå ðÿäû.
2.5*. Îïðåäåëèòå òàíãåíñ è àðêòàíãåíñ êàê ôîðìàëüíûå ñòåïåííûå ðÿ-
äû. Óêàçàíèå. Âîñïîëüçóéòåñü òðåóãîëüíèêîì Ýéëåðà-Áåðíóëëè.

2.6. Îïðåäåëèòå ìîðôèçì Òåéëîðà

taylor : C∞[−1, 1] −→ R[[x]].
ßâëÿåòñÿ ëè îí ìîíîìîðôèçìîì? Ýïèìîðôèçìîì?
2.7*. Ìîäèôèöèðóéòå êîíñòðóêöèþ ïðåäûäóùåé çàäà÷è òàê, ÷òîáû
ìîðôèçì Òåéëîðà ñòàë ìîðôèçìîì ëîêàëüíûõ êîëåö è (ïî âîçìîæíîñòè)
óâàæàë äåëåíèå.

2.8. Ïðîâåðüòå ïåðåñòàíîâî÷íîñòü ëîêàëèçàöèè è ôàêòîðèçàöèè:
äëÿ A ∈∈ ANN è p ∈ specA ïîñòðîéòå èçîìîðôèçì
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2.9. Äëÿ A ∈∈ ANN è f ∈ A ïîëîæèì

¬Zer(f) := specA \ Zer({f}) = {p ∈ specA | f /∈ p}.
Òàêèå (îòêðûòûå â òîïîëîãèè Çàðèñêîãî) ïîäìíîæåñòâà ñïåêòðà êîëü-
öà íàçûâàþòñÿ ãëàâíûìè. Äîêàæèòå, ÷òî ãëàâíûå îòêðûòûå ìíîæåñòâà
îáðàçóþò áàçó òîïîëîãèè Çàðèñêîãî.
2.10. Äîêàæèòå, ÷òî ñïåêòð ëþáîãî êîììóòàòèâíîãî êîëüöà êâàçèêîì-

ïàêòåí (èç ëþáîãî îòêðûòîãî ïîêðûòèÿ ìîæíî âûáðàòü êîíå÷íîå ïîä-
ïîêðûòèå).Óêàçàíèå. Äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü ïîêðûòèÿ ãëàâíûìè îò-
êðûòûìè ìíîæåñòâàìè.
2.11. Ïóñòü ϕ : A → B � ìîðôèçì êîììóòàòèâíûõ êîëåö. Ïðîâåðüòå
íåïðåðûâíîñòü îòîáðàæåíèÿ

ϕ# : specB −→ specA : q 7→ ϕ−1◦(q).

2.12. Îïèøèòå ñïåêòð êîëüöà ãàóññîâûõ ÷èñåë Z[i] èçó÷èòå ñëîè îòîá-
ðàæåíèÿ specZ[i]→ specZ.
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