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(1) Ïóñòü

1 −→ Z −→ Ĝ −→ G −→ 1

� öåíòðàëüíîå ðàñøèðåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå òðèâèàëüíî-
ìó ýëåìåíòó H2(G,Z). Äîêàæèòå, ÷òî Ĝ � ïîëóïðÿìîå ïðî-

èçâåäåíèå è �äîïîëíèòåëüíûå� ïîäãðóïïû G â Ĝ = Z o G
îïèñûâàþòñÿ ãðóïïîé H1(G,Z). Ïðèâåäèòå ïðèìåðû.

(2) Âû÷èñëèòå H2(Gal(C/R),C∗) è ïîñòðîéòå ÿâíî öåíòðàëü-
íûå ïðîñòûå àëãåáðû (ñêðåùåííûå ïðîèçâåäåíèÿ).

(3) Ïóñòü G � ãðóïïà è ïóñòü

1 −→M ′ −→M −→M ′′ −→ 1

� òî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü G-ìîäóëåé. Äîêàæèòå òî÷-
íîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

H1(G,M) −→ H1(G,M ′′) −→ H2(G,M ′).

(4) Äîêàæèòå, ÷òî íàä êîëüöîì ãëàâíûõ èäåàëîâ ìîäóëü ïðî-
åêòèâåí òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îí ñâîáîäåí.

(5) Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåïðîåêòèâíîãî ìîäóëÿ.
(6) Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåèíúåêòèâíîãî ìîäóëÿ.
(7) Ïðèâåäèòå ïðèìåð òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîäóëåé

0 −→M ′ −→M −→M ′′ −→ 0

òàêîé, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

0 −→M ′ ⊗N −→M ⊗N −→M ′′ ⊗N −→ 0

íå ÿâëÿåòñÿ òî÷íîé äëÿ íåêîòîðîãî N .

Â ñëåäóþùèõ çàäà÷àõ ïðè âû÷èñëåíèè êîãîìîëîãèé ìîæíî ïîëüçîâàòü-
ñÿ ñëåäóþùèì ôàêòîì:

Òåîðåìà. Ïóñòü X � àëãåáðàè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå è ïóñòü F � êâàçè-

êîãåðåíòíûé ïó÷îê íà X. Ïóñòü U � îòêðûòîå àôôèííîå ïîêðûòèå.

Òîãäà Ȟq(U,F ) ' Hq(X,F ).

(8) Âû÷èñëèòå Hq(Pn,OPn).
(9) Âû÷èñëèòå Hq(Pn, ωPn).
(10) Ðàññìîòðèì îòêðûòîå ïîäìíîæåñòâî àôôôèíîé ïëîñêîñòè X =

A2 \ {(0, 0)}. Âû÷èñëèòå H1(X,OX). Óêàçàíèå. ⊕i,jk · (xiyj).
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(11) Ïóñòü X ⊂ P2 � êðèâàÿ, çàäàííàÿ (îäíîðîäíûì) óðàâíåíèåì
f(x, y, z) = 0 ñòåïåíè d. Äîêàæèòå, ÷òî H1(X,OX) � êîíå÷íî-
ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî ðàçìåðíîñòè 1

2(d−1)(d−2). Óêàçàíèå. X
ìîæíî ïîêðûòü äâóìÿ îòêðûòûìè àôôèííûìè ìíîæåñòâàìè.

(12) Âû÷èñëèòå Pic(P1) = H1(P1,O∗P1) (ïó÷îê O∗X íå ÿâëÿåòñÿ êâàçè-
êîãåðåíòíûì!).

(13) Äîêàæèòå, ÷òî ìîäóëü íàä êîëüöîì ãëàâíûõ èäåàëîâ ÿâëÿåòñÿ
èíúåêòèâíûì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îí äåëèì.

(14) Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå ìîäóëåé èíúåêòèâíî òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà èíúåêòèâåí êàæäûé ñîìíîæèòåëü.

(15) Äîêàæèòå, ÷òî ìîäóëü N ÿâëÿåòñÿ èíúåêòèâíûì òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà îí âûäåëÿåòñÿ ïðÿìûì ñëàãàåìûì â ëþáîì ìîäóëå
M ⊃ N .

(16) Âû÷èñëèòå Ext1(Z, A).
(17) Âû÷èñëèòå Ext1(Z/nZ,Z/mZ).
(18) Âû÷èñëèòå Ext1(Z/nZ,Z).
(19) Ïóñòü S1 � îêðóæíîñòü (ñ õàóñäîðôîâîé òîïîëîãèåé). Âû÷èñëè-

òå H1(S1,Z).
(20) Ïóñòü S1 � îêðóæíîñòü (ñ õàóñäîðôîâîé òîïîëîãèåé). Âû÷èñëè-

òå H1(S1,C∞), ãäå C∞ � ïó÷îê äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé.
(21) Ïóñòü P,Q ∈ A1 � äâå ðàçëè÷íûå òî÷êè è ïóñòü U := A1\{P,Q}.

Äîêàæèòå, ÷òî H1(A1,ZU ) 6= 0.
(22) Îáîçíà÷èì ÷åðåç KX ïîñòîÿííûé ïó÷îê ïîëÿ ðàöèîíàëüíûõ

ôóíêöèé k(X) íà ìíîãîîáðàçèè (ïðèâåäåííîé íåïðèâîäèìîé ñõå-
ìå) X. Äîêàæèòå, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

0 −→ OP1 −→ KP1 −→ KP1/OP1 −→ 0

ÿâëÿåòñÿ ïëîñêîé ðåçîëüâåíòîé. Âûâåäèòå îòñþäà, ÷òîH i(P1,OP1) =
0 ïðè i > 0.
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