
Äîìàøíåå çàäàíèå �3

1. Ïóñòü pi = ∂/∂xi è qi = (óìíîæåíèå íà xi) � ïîðîæäàþùèå ýëåìåíòû àëãåáðû Âåéëÿ An(K),
è f = f(q1, . . . , qn, p1, . . . , pn) ∈ An(K) � ïðîèçâîëüíûé ýëåìåíò àëãåáðû Âåéëÿ, êàíîíè÷å-
ñêè çàïèñàííûé â âèäå ìíîãî÷ëåíà îò ïîðîæäàþùèõ ýëåìåíòîâ, ò.å. ëèíåéíîé êîìáèíàöèè
îäíî÷ëåíîâ âèäà ql11 · · · qlnn pkn1 · · · pknn . Äîêàçàòü, ÷òî

pif − fpi =
∂f

∂qi
, qif − fqi = −

∂f

∂pi
, ∀i = 1, . . . , n.

2. Ïóñòü ïîëå K èìååò íóëåâóþ õàðàêòåðèñòèêó. Äîêàçàòü:

(a) àëãåáðà An(K) ïðîñòà;

(b) K[x1, . . . , xn] � ïðîñòîé An(K)-ìîäóëü (ò.å. íå ñîäåðæèò íåíóëåâûõ ñîáñòâåííûõ ïîäìî-
äóëåé);

(c) ëþáîé ïðîñòîé An(K)-ìîäóëü áåcêîíå÷íîìåðåí íàä K.

3. (Ëåììà Øóðà äëÿ ìîäóëåé) ÏóñòüM,N � ïðîñòûå A-ìîäóëè. Äîêàçàòü, ÷òî ëþáîé íåíóëåâîé
ãîìîìîðôèçì ϕ : M → N ÿâëÿåòñÿ èçîìîðôèçìîì.

4. 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).

5. (a) Äîêàçàòü, ÷òî Q/Z =
⊕

p Z[
1
p
]/Z (áåñêîíå÷íàÿ ïðÿìàÿ ñóììà ïî âñåì ïðîñòûì p; â ðàç-

ëîæåíèè êàæäîãî ýëåìåíòà ëèøü êîíå÷íîå ÷èñëî ñëàãàåìûõ îòëè÷íî îò 0).

(b) Âû÷èñëèòü Q/Z⊗Z Q/Z.

6. Ïóñòü M � ïðàâûé ìîäóëü íàä êîëüöîì A ñ åäèíèöåé, à I ⊆ A � ëåâûé èäåàë. Äîêàçàòü, ÷òî
M ⊗A A/I 'M/MI.

7. Âû÷èñëèòü Z/12Z⊗Z Z/16Z.


