
Sko«czone schematy grupowe, Lista 4

Niech k b¦dzie pier±cieniem.

1. Niech M b¦dzie sko«czenie generowanym projektywnym k-moduªem.

Udowodni¢, »e

(a) moduª M∗ jest sko«czenie generowany i projektywny,

(b) naturalne odwzorowanie M →M∗∗ jest izomor�zmem.

2. Udowolni¢, »e moduª dualny do algebry Hopfa jest algebr¡ Hopfa (uzu-

peªni¢ dowód z wykªadu).

3. Niech A b¦dzie algebr¡ Hopfa nad k i R b¦dzie k-algebr¡.

(a) Dla dwóch homomor�zmów k-algebr f, g : A→ R zde�niowa¢ ich

produkt.

(b) Udowodni¢, »e je±li A i R s¡ przemiennymi algebrami Hopfa i f, g
s¡ mor�zmami algebr Hopfa, to powy»szy produkt jest równie»

mor�zmem algebr Hopfa.

4. Niech G b¦dzie schematem grupowym zadanym przez grupow¡ algebr¦

Hopfa k[Z]. Udowodni¢, »e

G ∼= Gm,k.

5. Udowodni¢, »e

(αp,Fp)∗ ∼= αp,Fp .

6. Niech (A,m, ε, ι) b¦dzie algebr¡ Hopfa nad k de�niuj¡c¡ schemat grupowy

G. Udowodni¢, »e elementy �group-like� A odpowiadaj¡ mor�zmom

schematów grupowych G→ Gm,k.

7. Niech Γ b¦dzie grup¡ przemienn¡ i zaªó»my, »e k nie ma idempotentów

(poza 0 i 1). Udowodni¢, »e Γ (jako podzbiór k[Γ]) pokrywa si¦ z

elementami �group-like� algebry Hopfa k[Γ].
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