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Ãðóïïû Áàðçîòòè�Òåéòà è ìîäóëè Äüåäîííå

Ñîãëàøåíèå: âñå ãðóïïîâûå ñõåìû âñåãäà ïðåäïîëàãàþòñÿ êîììóòàòèâíûìè, à ïîëå k
ñîâåðøåííûì.

Çàäà÷à 4.1. à) Îòîáðàæåíèå nD : GD → GD, êîòîðîå äâîéñòâåííî óìíîæåíèþ íà öåëîå
÷èñëî n íà êîíå÷íîé ãðóïïîâîé ñõåìå, � ýòî ñíîâà óìíîæåíèå íà n.

á) Ïóñòü äàíà ãðóïïà Áàðçîòòè�Òåéòà G•. Òîãäà óìíîæåíèå íà pn : Gn+m → Gn+m

ðàñêëàäûâàåòñÿ â êîìïîçèöèþ âëîæåíèÿ im : Gm → Gn+m è ñþðüåêöèè πn : Gn+m →
Gm, ïðè ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãðóïïîâûõ ñõåì

0→ Gm
im−→ Gn+m

πm−→ Gn → 0

òî÷íà. Äîêàæèòå, ÷òî íà äâîéñòâåííîé ãðóïïîâîé ñõåìå GD
n+m óìíîæåíèå íà pn ðàñ-

êëàäûâàåòñÿ â êîìïîçèöèþ âëîæåíèÿ πDn : GD
m → GD

n+m è ñþðüåêöèè iDm : GD
n+m → GD

m.
(Óêàçàíèå: âîñïîëüçóéòåñü òî÷íîñòüþ ôóíêòîðà G 7→ GD.)

Çàäà÷à 4.2. à) Ïóñòü ãðóïïîâàÿ ñõåìà G ýòàëüíà, à ïîëå k àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòî.
Òîãäà GD ∼= Spec k[G(k)], ãäå êîóìíîæåíèå íà k[G(k)] çàäàåòñÿ ôîðìóëîé g 7→ g ⊗ g
äëÿ g ∈ G(k).

á) Åñëè ïîëå k àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòî, òî äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîãî n ñóùåñòâóåò
çàìêíóòîå âëîæåíèå ãðóïïîâûõ ñõåì GD → Gn

m.

Íàïîìíèì, ÷òî áóêâîé R ìû îáîçíà÷àåì êîëüöî, êîòîðîå ïîðîæäåíî íàä W = W (k)
ïåðåìåííûìè F è V ñ ñîîòíîøåíèÿìè FV = V F = p, Fa = FW (a)F è aV = V FW (a),
ãäå a ∈ W . Ôèêñèðóåì òàêæå R-ìîäóëüN , êîòîðûé êîíå÷íîïîðîæäåí è ñâîáîäåí íàäW .

Çàäà÷à 4.3. à) Íà N/pN óìíîæåíèå íà F è V èíäóöèðóåò ýíäîìîðôèçìû Fp è Vp
ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ êîòîðûõ

ImFp = KerVp è ImVp = KerFp.

á) Åñëè F è V äåéñòâóþò íà N òîïîëîãè÷åñêè íèëüïîòåíòíî, òî

0 < dimkN/(FN + V N) ≤ rkW (N)/2.

Çàäà÷à 4.4. Åñëè íàêëîíû ãðóïïû Áàðçîòòè�Òåéòà G• ðàâíû λ1, . . . , λn, òî íàêëîíû
äâîéñòâåííîé ïî Êàðòüå ãðóïïû Áàðçîòòè�Òåéòà GD

• ðàâíû 1− λ1, . . . , 1− λn
Çàäà÷à 4.5. à) Ó ìîäóëÿ Äüåäîííå N = M(E[p∞]) ñóïåðñèíãóëÿðíîé ýëèïòè÷åñêîé
êðèâîé E íàä àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì åñòü áàçèñ v1, v2 íàä W , äëÿ êîòîðîãî

Fv1 = v2 è Fv2 = pv1.

á) Ëþáîé ýíäîìîðôèçì ϕ ∈ End(N) èìååò âèä

ϕ(v1) = av1 + bv2,

ϕ(v2) = pFW (b)v1 + FW (a)v2,

ãäå a, b ∈ W (Fp2). Óêàçàíèå: W (Fp2) = {a ∈ W |F 2a = a}.
â) Àëãåáðà End(N)⊗Zp Qp ÿâëÿåòñÿ ÷åòûðåõìåðíîé àëãåáðîé ñ äåëåíèåì íàä Qp.


