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4.1. Ïóñòü R ∈∈ RING è A ∈∈ R-MOD. Ðàññìîòðèòå ñòåïåííîé ôóíê-

òîð

powA : R-MOD −→−→ R-MOD : X 7→7→ XA.

è ïðîâåðüòå åãî àääèòèâíîñòü. Òî÷åí ëè îí ñëåâà? Òî÷åí ëè ñïðàâà?
4.2. Ïóñòü R ∈∈ RING è A ∈∈ R-MOD. Ðàññìîòðèòå ïîêàçàòåëüíûé
êîôóíêòîð

expA : R-MOD −→−→ R-MOD : X 7→7→ AX .

è ïðîâåðüòå åãî àääèòèâíîñòü. Òî÷åí ëè îí ñëåâà? Òî÷åí ëè ñïðàâà?
4.3. Ïóñòü G ∈∈ GRP. Ðàññìîòðèòå ôóíêòîð èíâàðèàíòîâ

invarG : G
-

MOD −→−→ RAB :M 7→7→
{
m ∈M | G ·m = {m}

}
.

Òî÷åí ëè îí ñëåâà? Òî÷åí ëè ñïðàâà?
4.4. (Ëåâîýêñïîíåíöèàëüíûé ôîðìàëèçì). Äëÿ îáúåêòà M ∈∈ G

-

MOD
è ýëåìåíòîâ g ∈ G,m ∈ M ââåä¼ì ïåðåîáîçíà÷åíèå g · m =: gm. Ïðî-
âåðüòå òîæäåñòâà g1

(
g2m

)
≡ g1g2m è g(m1 +m2) ≡ gm1 +

gm2.
4.5. (Ïðîäîëæåíèå çàäà÷è 4.3). Äëÿ M ∈∈ G

-

MOD ââåä¼ì ïåðåîáîçíà-
÷åíèå:

invarG(M) =: H0(G,M).

Îïðåäåëèì òàêæå äëÿ M ∈∈ G
-

MOD â àáåëåâîé ãðóïïå M forgetGRP
SET (G)

(òî åñòü â ãðóïïå M -çíà÷íûõ ôóíêöèé íà G, íå ñâÿçàííûõ íèêàêèìè
àëãåáðàè÷åñêèìè ñîîòíîøåíèÿìè) äâå ïîäãðóïïû:

B1(G,M) := {g 7→ gm−m | m ∈M}
è

Z1(G,M) := {c : G 99KM | ∀g1, g2 ∈ G; c(g1g2) = c(g1) +
g1c(g2)}.

Óáåäèòåñü, ÷òî B1(G,M) ⊆ Z1(G,M). Ýòî ïîçâîëèò îïðåäåëèòü

H1(G,M) :=
Z1(G,M)

B1(G,M)
.

Ïðîâåðüòå, ÷òî ëþáàÿ òî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü G-ìîäóëåé

0 −→M ′
ι−→M

π−→M ′′ −→ 0

îïðåäåëÿåò òî÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

0→ H0(G,M ′)→ H0(G,M)→ H0(G,M ′′)
δ→

δ→ H1(G,M ′)→ H1(G,M)→ H1(G,M ′′),

â êîòîðîé ñðàâíèòåëüíî î÷åâèäíû âñå ìîðôèçìû, êðîìå

δ : H0(G,M ′′)→ H1(G,M ′) : π(m) 7→
(
g 7→ ι−1◦(gm−m)

)
.
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