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Çàäà÷è ê ëåêöèè 8

Çàäà÷à 1. Ïóñòü X = ∪iXi è Y = ∪jYj � ðàçëîæåíèå àôôèííûõ ìíîãîîáðàçèé X è
Y íà íåïðèâîäèìûå êîìïîíåíòû. Äîêàæèòå, ÷òî X ×Y = ∪i,j(Xi×Yj)j � ðàçëîæåíèå
íà íåïðèâîäèìûå êîìïîíåíòû ìíîãîîáðàçèÿ X × Y .

Çàäà÷à 2. Ïóñòü A è B � àëãåáðû áåç íèëüïîòåíòîâ (ñîîò. áåç äåëèòåëåé íóëÿ) íàä
àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì K. Äîêàæèòå, ÷òî àëãåáðà A⊗KB íå ñîäåðæèò íèëü-
ïîòåíòîâ (ñîîò. äåëèòåëåé íóëÿ). Âåðíû ëè ýòè óòâåðæäåíèÿ, åñëè ïîëå K íå ÿâëÿåòñÿ
àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì?

Çàäà÷à 3. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ àôôèííîãî ìíîãîîáðàçèÿ X = Z(x1x2 . . . xn − 1) ⊆ An

íå ñóùåñòâóåò òàêîãî àôôèííîãî ìíîãîîáðàçèÿ Y , ÷òî X ∼= A1 × Y .

Çàäà÷à 4. Ïóñòü X = An, Y = S = A1, τ1 : X → S, (x1, . . . , xn) 7→ f(x1, . . . , xn), è
τ2 : Y → S, y → y2. Äëÿ êàêèõ ìíîãî÷ëåíîâ f ∈ K[x1, . . . , xn] ðàññëîåííîå ïðîèçâåäå-
íèå X ×S Y íåïðèâîäèìî?

Çàäà÷à 5. (Ëèíåéíàÿ äâîéñòâåííîñòü Ãåéëà)

a) Ïóñòü V � âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî íàä ïîëåì K, ïîðîæäåííîå âåêòîðàìè
v1, . . . , vk ∈ V . Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóþò òàêîå K-âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâîW è òàêèå
âåêòîðà w1, . . . , wk ∈W , ÷òî âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

(1) v1 ⊗ w1 + . . .+ vk ⊗ wk = 0 â V ⊗K W ;

(2) åñëè U � âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî íàä K , u1, . . . , uk ∈ U è v1⊗u1+ . . .+vk⊗uk = 0
â V ⊗K U , òî ñóùåñòâóåò òàêîå ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå ϕ : W → U , ÷òî ϕ(wi) = ui,
i = 1, . . . , k;

(3) åñëè U � âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî íàä K, u1, . . . , uk ∈ U è u1⊗w1+ . . .+uk⊗wk = 0
â U ⊗K W , òî ñóùåñòâóåò òàêîå ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå ψ : V → U , ÷òî ψ(vi) = ui,
i = 1, . . . , k.

b) Ïóñòü K = R, V = R2, k = 4 è v1 = (1, 0), v2 = (0, 1), v3 = (−1, 1), v4 = (0,−1).
Ïîñòðîéòå ïðîñòðàíñòâî W è âåêòîðà w1, . . . , w4 ∈W ÿâíî.


