
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 423, 2014 Ç.à. ÷. ÷ÏÌËÏ×ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäáóáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò äòå÷åóîïçï�éðá Dn. VI
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØ k { �ÏÌÅ, R { ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ k-ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ. åÓÌÉ ËÏ-ÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ R, ÔÏ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ R#kG. åÓÌÉ ÖÅ R { G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÁÌ-ÇÅÂÒÁ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÁÌÇÅÂÒÕ R#kG∗, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔÇÒÕ��Á G. ðÒÉ ÜÔÏÍ (R#kG)#kG∗ íÏÒÉÔÁ-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ R, ÅÓÌÉ GÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ R, É (R#kG∗)#kG íÏÒÉÔÁ-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ R, ÅÓÌÉ R G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÁ (ÓÍ. [1℄). ÷ ÒÁÂÏÔÅ [2℄ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÉÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÁÌ-ÇÅÂÒÙ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ��Ù ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ HH∗(R#kG) ≃HH∗(R;R#kG)G, ÅÓÌÉ 
hark ∤ |G|. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù G ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅHH∗(R;R#kG) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÂÏÔÅ. üÔÏÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÂÙÌ �Ï-ÓÔÒÏÅÎ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÄÌÉÎÎÙÈ ÔÏÞÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ × ÒÁÂÏÔÅ [3℄(ÈÏÔÑ × ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÎÅ ÓËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ 
har k ∤ |G|, ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÔÁÍ ÉÓ-�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ). ÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÂÁÒ-ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ HH∗(R#kG) ≃HH∗(R;R#kG)G �ÏÓÔÒÏÅÎ × ÒÁÂÏÔÅ [4℄. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁR G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÁ É R̃ = R#kG∗, ÔÏ �ÒÉ ÔÏÍ ÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÎÁ �ÏÒÑÄÏËÇÒÕ��ÙG ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ HH∗(R) ≃ HH∗(R̃; R̃#kG)G. ÷ ÄÁÎ-ÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù G 6 AutR É R-ÂÉÍÏÄÕÌÑ M , ÎÁËÏÔÏÒÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù G, ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÅ Ó ÂÉÍÏÄÕÌØÎÏÊÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÂÕÄÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁ HH∗(R;M)G↑ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ�GR;M : HH∗(R;M)G↑ → HH∗(R;M)G, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ× ÓÌÕÞÁÅ 
har k ∤ |G|. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁ R G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÁ, ÂÕÄÅÔÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ HH∗(R) ≃ HH∗(R̃; R̃#kG)G↑.ó �ÏÍÏÝØÀ ÜÔÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÂÕÄÅÔ ÄÁÎÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÏÌØ�Á ËÏÇÏÍÏ-ÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÄÌÑ ÓÅÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ × ÒÁÂÏÔÅ [5℄ ÂÙÌÁëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÓÁÍÏÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ, ËÏÎÅÞÎÙÊ ÔÉ� �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ËÏ-ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ, ÓÍÜÛ-�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÏ× òææé 13-01-00902 É 14-01-31084.33



34 à. ÷. ÷ïìëï÷�ÏÓÔÒÏÅÎÁ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ É ÂÙÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÇÒÕ��Ù ËÏÇÏ-ÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ. üÔÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕÞÅÎÏ ÉÚ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ËÏÌØ�ÁËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÄÌÑ ÄÒÕÇÏÊ ÓÅÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ × ÒÁ-ÂÏÔÅ [6℄.á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ óÅÒÇÅÀ é×ÁÎÏ×Õ ÚÁ �ÏÍÏÝØ × ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 2 É Å£ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ.
§2. óÍÜÛ-�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁîÁ �ÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ×ÓÅÊ ÒÁÂÏÔÙ k { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÌÅ, R {ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ k-ÁÌÇÅÂÒÁ. ðÕÓÔØH { ÂÉÁÌÇÅÂÒÁ Ó ËÏÅÄÉÎÉ�ÅÊ " : H → kÉ ËÏÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ � : H → H⊗H . äÌÑ ËÏÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ �(h) =∑(h) h(1) ⊗ h(2). áÌÇÅÂÒÁ R ÎÁÚÙ×Á-ÅÔÓÑ H-ÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ, ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ · : H ⊗ R → RÔÁËÏÅ, ÞÔÏ(1) · ÚÁÄÁ£Ô ÎÁ R ÓÔÒÕËÔÕÒÕ H-ÍÏÄÕÌÑ,(2) h · ab =∑(h)(h(1) · a)(h(2) · b) (a; b ∈ R, h ∈ H),(3) h · 1R = "(h)1R (h ∈ H).åÓÌÉR {H-ÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÍÜÛ-�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅR#HÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ëÁË ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï R#H ÉÚÏÍÏÒÆÎÏR⊗H . äÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a⊗g; b⊗h ∈ R#H ÉÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ:(a⊗ g)(b⊗ h) =∑(g) a(g(1) · b)⊗ (g(2)h):äÁÌÅÅ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ ag ×ÍÅÓÔÏ a⊗g. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅÎÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÓÌÕÞÁÉ H = kG, É H = kG∗ = Homk(kG; k),ÇÄÅ G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ H-ÍÏÄÕÌØÎÏÊÁÌÇÅÂÒÏÊ, ÅÓÌÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÌÅ×ÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù G ÎÁ R. ïÂÏÚÎÁÞÉÍga := g(a) ÄÌÑ a ∈ R, g ∈ G. �ÏÇÄÁ �(g) = g⊗ g É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ R#kGÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (ag)(bh) = (agb)(gh):ðÕÓÔØ H = kG∗. �ÏÇÄÁ R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ H-ÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁG-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØ R =⊕g∈GRg É RgRh ⊂ Rgh. âÕÄÅÍ × ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ pg ∈ kG∗ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÒÁ×ÎÏÅ 1 ÎÁ g É 0 ÎÁÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÇÒÕ��Ù G. äÌÑ a ∈ R, g ∈ G ÞÅÒÅÚ ag ÏÂÏÚÎÁÞÉÍÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Rg , ÞÔÏ a− ag ∈⊕h∈G\{g}Rh. �ÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ pg ÏÂÒÁ-ÚÕÀÔ k-ÂÁÚÉÓ kG∗, �(pg) = ∑h∈G pgh−1 ⊗ ph É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ R#kG∗



ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäá óáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò 35Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ(apg)(bph) = (abgh−1)ph:þÅÒÅÚ � = R⊗Rop ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÏÂ£ÒÔÙ×ÁÀÝÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ÁÌÇÅ-ÂÒÙ R. âÁÒ-ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁBar∗(R) : (R �
←)R⊗2 d0← R⊗3 ← · · · ← R⊗(n+2) dn← R⊗(n+3) ← · · ·ÁÌÇÅÂÒÙ R Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: Barn(R) = R⊗(n+2)(n > 0), � : R ⊗ R → R { ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ R, Á dn (n > 0)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅdn(a0⊗ · · ·⊗ an+2) = n+1∑i=0 (−1)ia0⊗ · · ·⊗ ai−1⊗ aiai+1⊗ ai+2⊗ · · ·⊗ an+2;ÇÄÅ ai ∈ R (0 6 i 6 n + 2). �ÏÇÄÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅ-ÂÒÙ R Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ × R-ÂÉÍÏÄÕÌÅ M { ÜÔÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍ�ÌÅË-ÓÁ C∗(R;M) = Hom�(Bar∗(R);M). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ C0(R;M) ≃ M ÉCn(R;M) = Hom�(R⊗(n+2);M) ≃ Homk(R⊗n;M). äÌÑ f ∈ Cn(R;M)××ÅÄ£Í ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅÆin(f)(a1 ⊗ · · · ⊗ an+1):= a1f(a2 ⊗ · · · ⊗ an+1); ÅÓÌÉ i = 0;(−1)if(a1 ⊗ · · · ⊗ aiai+1 ⊗ · · · ⊗ an+1); ÅÓÌÉ 1 6 i 6 n;(−1)n+1f(a1 ⊗ · · · ⊗ an)an+1; ÅÓÌÉ i = n+ 1:�ÏÇÄÁ C∗(R;M) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄM Æ0→ Homk(R;M)→· · ·→Homk(R⊗n;M) Æn→ Homk(R⊗(n+1);M)→ · · · ;ÇÄÅ Æn = n+1∑i=0 Æin. �ÏÇÄÁ HHn(R;M) = Ker Æn=Im Æn−1. äÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ�ÉÓÁÔØ Cn(R) É HHn(R) ×ÍÅÓÔÏ Cn(R;R) É HHn(R;R) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ñÓÎÏ, ÞÔÏ Æin É Æn ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ R É M . îÏ, ÔÁË ËÁË ÉÚËÏÎÔÅËÓÔÁ R É M ×ÓÅÇÄÁ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍÏÔÒÁÖÁÔØ ÜÔÕ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÏ×.ðÕÓÔØ f ∈ Cn(R;M), g ∈ Cm(R;M),M { R-ÂÉÍÏÄÕÌØ Ó ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ,ÄÅÌÁÀÝÉÍ ÅÇÏ k-ÁÌÇÅÂÒÏÊ. �ÏÇÄÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ f ^ g ∈ Cn+m(R;M) =Homk(R⊗(n+m);M) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ(f ^ g)(a1 ⊗ · · · ⊗ an+m) := f(a1 ⊗ · · · ⊗ an) · g(an+1 ⊗ · · · ⊗ an+m):



36 à. ÷. ÷ïìëï÷üÔÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ^: HHn(R;M)×HHm(R;M) −→ HHn+m(R;M);ËÏÔÏÒÏÅ �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ HH∗(R;M) × ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ k-ÁÌÇÅÂÒÕ.äÌÑ ÇÒÕ��Ù G, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X , ××ÅÄ£Í ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅXG = {x ∈ X | gx = x ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈ G}. ðÕÓÔØ G 6 AutR { ËÏÎÅÞÎÁÑÇÒÕ��Á. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÂÉÍÏÄÕÌÅMÔÁË, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï g(axb) = gagxgb ÄÌÑ ×ÓÅÈ g ∈ G, a; b ∈ R,x ∈M . ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÅG ÎÁM ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎ-ÎÙÍ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÓÌÕÞÁÅ M = R#kG ÔÁËÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ g(ah) = ga(ghg−1) ÄÌÑ a ∈ R, g; h ∈ G (�Ï ÕÍÏÌÞÁÎÉÀÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ R-ÂÉÍÏÄÕÌÅ R#kG ÔÏÌØËÏ ÞÔÏÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ). �ÏÇÄÁ ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù GÎÁ Cn(R;M) �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ gf(a1 ⊗ · · · ⊗ an) = g(f(g−1a1 ⊗ · · · ⊗ g−1an)) ÄÌÑg ∈ G, f ∈ Cn(R;M), ai ∈ R (1 6 i 6 n). ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÏ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÏÍ Æn, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅ-Ì£ÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅG ÎÁ Cn(R;M) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ G ÎÁ HHn(R;M).ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÏ×ÙÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ C∗(R;M)G, ÞÌÅÎÙ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ { ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Cn(R;M)G, Á ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ ÆGnÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ Æn (n > 0). ï�ÒÅÄÅÌÉÍHHn(R;M)G↑ := Ker ÆGn =Im ÆGn−1:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �GR;M : HH∗(R;M)G↑ → HH∗(R;M)G ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ,ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ C∗(R;M)G ,→ C∗(R;M). �ÏÇÄÁ ×ÅÒÎÁ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ G 6 AutR { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á, M {R-ÂÉÍÏÄÕÌØ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ k-ÁÌÇÅÂÒÙ É ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÙÍÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ��Ù G. �ÏÇÄÁ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÅ ÒÁÎÅÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ^: Cn(R;M) × Cm(R;M) −→ Cn+m(R;M) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ k-ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å HH∗(R;M)G↑. ðÒÉ ÜÔÏÍÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �GR;M Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒ, ËÏÔÏÒÙÊÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ 
hark ∤ |G|.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �Ï, ÞÔÏ HH∗(R;M)G↑ { ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ k-ÁÌÇÅÂÒÁ,ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÔÏ, ÞÔÏ HH∗(R;M) { ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑk-ÁÌÇÅÂÒÁ (ÓÍ. [7℄). ñÓÎÏ, ÞÔÏ �GR;M { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ k-ÁÌÇÅÂÒ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ 
har k ∤ |G|. ðÕÓÔØ f ∈ HHn(R;M)GÑ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ f0 ∈ Cn(R;M). îÁÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ g f0 = f0



ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäá óáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò 37× HHn(R;M) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈ G. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔf̃ = ∑g∈G g f0
|G| ∈ Cn(R;M):�ÏÇÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ f̃ × HHn(R;M) ÒÁ×ÅÎ f É f̃ ∈ Cn(R;M)G. óÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, f ∈ Im�GR;M . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �GR;M { ÓÀÒßÅË�ÉÑ. áÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. �äÁÌÅÅ �ÏËÁÖÅÍ, ËÁË Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ G ⊂ AutR ÎÁHHn(R;M) ÍÏÖÎÏ Ï�ÉÓÁÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ. äÌÑÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ R-ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ d : M → N É g1; g2 ∈ AutR ÂÕÄÅÍ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ d(g1;g2) : g1Mg2 → g1Ng2 ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ R-ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ,ÚÁÄÁÎÎÙÊ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ d(g1;g2)(x) = d(x) (ÞÅÒÅÚ g1Mg2 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ R-ÂÉÍÏÄÕÌØ, ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÊ Ó M ËÁË ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, É Ó ÕÍÎÏÖÅ-ÎÉÅÍ · (ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ R), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ ÆÏÒÍÕÌÏÊ a · x · b = g1(a)xg2(b)ÄÌÑ x ∈ M , a; b ∈ R). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ (Qn; dQn ) { �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÂÉ-ÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ R, g ∈ AutR, ÔÏ (g(Qn)g ; (dQn )(g;g)) { �ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÁÑ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ gRg . ðÕÓÔØ ÎÁ R-ÂÉÍÏÄÕÌÅM ÚÁÄÁÎÏÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù G. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ g ∈ G ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, �Å-ÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ x ∈ M × gx, ÚÁÄÁ£Ô ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ Hom�(M; gMg). íÙ ÂÕÄÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÞÅÒÅÚ g. üÔÏ ÎÅ ×ÙÚÏ×ÅÔ �ÕÔÁÎÉ�Ù, ÔÁË ËÁË× ËÁÖÄÏÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÑÓÎÏ, ËÁËÏÊ ÂÉÍÏÄÕÌØM ÉÍÅÅÔÓÑ ××ÉÄÕ.ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ (Qn; dQn ) { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ R, M { R-ÂÉÍÏÄÕÌØ Ó ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÙÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ�-�Ù G 6 AutR, g ∈ G É �n : Qn → g(Qn)g { �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ,�ÏÄÎÉÍÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : R→ gRg.1) åÓÌÉ f ∈ HHn(R;M) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ ÇÏÍÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÁ f̃ ∈ Hom�(Qn;M), ÔÏ g−1f Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁg−1f̃(g;g)�n.2) ðÕÓÔØ (Q′n; dQ′n ) { ÄÒÕÇÁÑ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ R, �′n : Q′n →g(Q′n)g { �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, �ÏÄÎÉÍÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : R →gRg. ðÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �n : Qn → Q′n, �ÏÄÎÉ-ÍÁÀÝÅÅ IdR, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ �′n�n = (�n)(g;g)�n. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁ f ′ ∈ Ker(Hom�(dQ′n ;M)) ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ f ′ = g−1f ′(g;g)�′n, ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ f ∈ Ker(Hom�(dQn ;M)) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ f = g−1f(g;g)�nÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ f É f ′ ÒÁ×ÎÙ.



38 à. ÷. ÷ïìëï÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) óÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈQ∗ É �∗ ÆÏÒÍÕÌÁ  Q∗;�∗(f) = g−1f(g;g)�n ÚÁÄÁ£Ô ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚHom�(Qn;M) × ÓÅÂÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Q∗;�∗ : HHn(R;M)→ HHn(R;M): (2.1)äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ  Q∗;�∗(fdQn ) =  Q∗;�∗(f)dQn ÄÌÑf ∈ Hom�(Qn;M). äÁÌÅÅ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (2.1) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔÏÔ �∗. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ �′∗ { ÄÒÕÇÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, �ÏÄÎÉ-ÍÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : R → gRg , ÔÏ ÏÎÏ ÇÏÍÏÔÏ�ÎÏ �∗, ÔÏ ÅÓÔØÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ sn : Qn → g(Qn+1)g (n > 0), ÞÔÏ�0 − �′0 = (dQ0 )(g;g)s0 É �n − �′n = sn−1dQn−1 + (dQn )(g;g)sn (n > 1). �ÏÇÄÁ Q∗;�∗(f)−  Q∗;�′∗(f) = g−1f(g;g)(sn−1dQn−1 + (dQn )(g;g)sn)= g−1f(g;g)sn−1dQn−1 = 0× HHn(R;M). �Å�ÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ (2.1) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ Q∗. ðÕÓÔØ(Q′n; dQ′n ) { ÄÒÕÇÁÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ R. �ÏÇÄÁ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÀÔ �Å�ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �n : Qn → Q′n É �′n : Q′n → Qn (n >0), �ÏÄÎÉÍÁÀÝÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ IdR. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �′n = (�n)(g;g)�n�′n,�′′n = �n�′n�n. ðÕÓÔØ f ∈ HHn(R) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ f ′ ∈Hom�(Q′n;M). �ÏÇÄÁ Q∗;�∗(f) =  Q∗;�′′∗ (f) = g−1(f ′�n)(g;g)�n�′n�n = g−1(f ′)(g;g)�′n�n=  Q′

∗
;�′

∗
(f):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (2.1) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙÉ �Å�ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ �g;n : Barn(R)→ Barn(R) { �Å�ÎÏÅ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ �g;n(a0 ⊗ · · · ⊗ an+1) = ga0 ⊗ · · · ⊗ gan+1.�ÏÇÄÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ  Bar∗;�g;∗(f) = g−1f . éÚ ×ÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏ-ÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ  Q∗;�∗(f) = g−1f ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ Q∗ É �∗.2) óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á f ′�n = g−1f ′(g;g)�′n�n = g−1(f ′�n)(g;g)�n.

�óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. åÓÌÉ g ∈ AutR ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ, ÔÏ gf = f ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏf ∈ HHn(R).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ g { ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ x ∈ R ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ g(a) = xax−1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ R. îÅÓÌÏÖÎÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �′g;n : Pn → g(Pn)g , Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÅ ÆÏÒ-ÍÕÌÏÊ �′g;n(a0 ⊗ · · · ⊗ an+1) = xa0 ⊗ a1 ⊗ · · · ⊗ an ⊗ an+1x−1, ÚÁÄÁ£Ô



ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäá óáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò 39�Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ (Barn; dn) × (g(Barn)g ; (dn)(g;g)), �ÏÄÎÉÍÁÀÝÅÅÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : R → gRg . �ÏÇÄÁ × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÌÅÍÍÙ 2 �ÏÌÕÞÁÅÍ,ÞÔÏ g−1f =  Bar∗;�′g;∗(f) = f ÄÌÑ f ∈ HHn(R). �åÓÌÉ R { G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, ÔÏ ÇÒÕ��Á G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÁÌ-ÇÅÂÒÅ R̃ = R#kG∗ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: h(apg) = apgh−1 ÄÌÑ a ∈ R,g; h ∈ G. äÁÌÅÅ, ××ÅÄ£Í ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ �̃ := R̃ ⊗ R̃op. åÓÌÉ M { G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ É x ∈ M { ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÔÏ ÍÙ ÂÕ-ÄÅÍ ÞÅÒÅÚ �x ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÔÅ�ÅÎØ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x. åÓÌÉ M1 É M2 { G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ �-ÍÏÄÕÌÉ, ÔÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ M1 ⊗ M2××ÅÄÅÎÁ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÁ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ �x1⊗x2 = �x1�x2 ÄÌÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× x1 ∈M1, x2 ∈M2. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÅÎÉÅ ai;j := ai⊗· · ·⊗aj . ðÕÓÔØ f ∈ Cn(R) = Homk(R⊗n; R). ï�ÒÅÄÅÌÉÍÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �R;G(f) ∈ Cn(R̃; R̃#kG) = Homk(R̃⊗n; R̃#kG) ÆÏÒÍÕÌÏÊ�R;G(f)(a1pg1 ⊗ · · · ⊗ anpgn)= ∑g∈G f(a1;n)gpgnu(g)u(g)−1; ÅÓÌÉ gi = �ai+1gi+1 (1 6 i 6 n− 1),0 × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,ÇÄÅ ai ∈ R (1 6 i 6 n) { ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, gi ∈ G (1 6 i 6 n),u(g) := g−1n g−1�a1;ngn. �ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ R { G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, R̃ = R#kG∗. �Ï-ÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �R;G : C∗(R) → C∗(R̃; R̃#kG) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ k-ÁÌÇÅÂÒ�R;G : HH∗(R) ≃ HH∗(R̃; R̃#kG)G↑:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ h ∈ G, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ai ∈ R Égi ∈ G (1 6 i 6 n) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏh(�R;G(f))(a1pg1 ⊗ · · · ⊗ anpgn) = h(�R;G(f)(a1pg1h ⊗ · · · ⊗ anpgnh))=∑g∈G f(a1;n)gpgnhu′(g)h−1hu′(g)−1h−1; ÅÓÌÉ gih = �ai+1gi+1h(1 6 i 6 n− 1);0 × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,= �R;G(f)(a1pg1 ⊗ · · · ⊗ anpgn):



40 à. ÷. ÷ïìëï÷÷ ÜÔÏÊ �Å�ÏÞËÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ× u′(g) := (gnh)−1g−1�a1;ngnh = h−1u(g)h. óÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �R;G(f) ∈ Cn(R̃; R̃#kG)G ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ Cn(R). îÅ-ÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Æin(�R;G(f)) = �R;G(Æin(f)) ÄÌÑ f ∈ Cn(R),0 6 i 6 n+1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �R;G { �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �R;G : HH∗(R) → HH∗(R̃; R̃#kG)G↑. ðÕÓÔØ f1 ∈ Cm(R),f2 ∈ Cn−m(R), ai ∈ R (1 6 i 6 n) { ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ É gi ∈ G (1 6 i 6 n).äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ�R;G(f1 ^ f2)(A) = (�R;G(f1)^ �R;G(f2))(A); (2.2)ÇÄÅ A = a1pg1 ⊗ · · · ⊗ anpgn . ÷×ÅÄ£Í ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑu1(g) := g−1m g−1�a1;mgm; u2(g) := g−1n g−1�am+1;ngn;u(g) := g−1n g−1�a1;ngn:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 2 ÓÌÕÞÁÑ:1) gi 6= �ai+1gi+1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ 1 6 i 6 n − 1. �ÏÇÄÁ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (2.2) ÒÁ×ÎÁ 0 �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ �R;G. åÓÌÉ 1 6 i 6 m − 1ÉÌÉ m + 1 6 i 6 n − 1, ÔÏ �R;G(f1)(a1pg1 ⊗ · · · ⊗ ampgm) = 0 ÉÌÉ�R;G(f2)(am+1pgm+1⊗· · ·⊗anpgn) = 0 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (2.2) ÒÁ×ÎÁ 0, ÅÓÌÉ gj =�aj+1gj+1 (1 6 j 6 n − 1, j 6= m) É gm 6= �am+1gm+1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÉÍÅÅÍ:
(�R;G(f1)^ �R;G(f2))(A)=(∑g∈G f1(a1;m)gpgmu1(g)u1(g)−1)(∑g∈G f2(am+1;n)gpgnu2(g)u2(g)−1):�ÏÇÄÁ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ1pgmu1(g)u1(g)−1f2(am+1;n)hpgnu2(h)=(f2(am+1;n)h)gmu1(g)(gnu2(h)u1(g))−1pgnu2(h)u1(g)u1(g)−1 = 0;ÔÁË ËÁË gmu1(g)(gnu2(h)u1(g))−1 = gmg−1n �−1am+1;nh 6= h.2) äÌÑ ×ÓÅÈ 1 6 i 6 n− 1 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï gi = �ai+1gi+1. �ÏÇÄÁ�R;G(f1 ^ f2)(A) =∑g∈G(f1 ^ f2)(a1;n)gpgnu(g)u(g)−1=∑g∈G∑h∈G f1(a1;m)gf2(am+1;n)hpgnu(gh)u(gh)−1:



ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäá óáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò 41�ÁË ËÁË ÔÅ�ÅÒØ1pgmu1(g)u1(g)−1f2(am+1;n)hpgnu2(h) = f2(am+1;n)hpgnu2(h)u1(g)u1(g)−1;ÔÏ
(�R;G(f1)^ �R;G(f2))(A)= ∑g∈G∑h∈G f1(a1;m)gf2(am+1;n)hpgnu2(h)u1(g)(u2(h)u1(g))−1:�ÏÇÄÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2.2) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏu2(h)u1(g) = g−1n h−1�am+1;ngng−1m g−1�a1;mgm= g−1n (gh)−1�a1;ngn = u(gh):óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �R;G ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÁ-ÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ k-ÁÌÇÅÂÒ. ïÓÔÁÌÏÓØ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÂÉÅËÔÉ×ÅÎ. ðÕÓÔØ�g : R̃#kG → R (g ∈ G) { k-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÄÌÑÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ a ∈ R É h1; h2 ∈ G ÆÏÒÍÕÌÏÊ�g(aph1h2) = {a; ÅÓÌÉ h1h2 = 1, g = �ah1,0 × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.ðÕÓÔØ f ∈ Cn(R̃; R̃#kG). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �R;G(f) ∈ Cn(R)ÆÏÒÍÕÌÏÊ�R;G(f)(a1;n) = ��a1;n (f(a1p�a2;n ⊗ · · · ⊗ aip�ai+1;n ⊗ · · · ⊗ anp1G));ÇÄÅ ai ∈ R (1 6 i 6 n) { ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ. îÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,ÞÔÏ Æin(�R;G(f)) = �R;G(Æin(f)) ÄÌÑ f ∈ Cn(R̃; R̃#kG)G, 0 6 i 6 n + 1.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �R;G|C∗(R̃;R̃#kG)G { �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �R;G : HH∗(R̃; R̃#kG)G↑ → HH∗(R). ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ�R;G�R;G = IdC∗(R). ïÓÔÁÌÏÓØ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ F (f) = �R;G�R;G(f) −f = 0 × HHn(R̃; R̃#kG)G↑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ Ker(ÆGn ). ðÕÓÔØBarn(R̃) = k〈a0pg0 ⊗ · · · ⊗ an+1pgn+1 | ai ∈ R { ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ;gi ∈ G (0 6 i 6 n+ 1); gi = �ai+1gi+1(0 6 i 6 n)〉:



42 à. ÷. ÷ïìëï÷ï�ÒÅÄÅÌÉÍ sn : Cn+1(R̃; R̃#kG)→ Cn(R̃; R̃#kG) ÆÏÒÍÕÌÏÊsn(z)(a0pg0 ⊗ · · · ⊗ an+1pgn+1)=0; ÅÓÌÉ gi = �ai+1gi+1(0 6 i 6 n),(−1)lz(a0pg0 ⊗ · · · ⊗ alpgl ⊗ pgl
⊗al+1pgl+1 ⊗ · · · ⊗ an+1pgn+1); ÅÓÌÉ gi = �ai+1gi+1(0 6 i 6 l − 1)É gl 6= �al+1gl+1ÄÌÑ z ∈ Cn+1(R̃; R̃#kG), ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ai ∈ R É gi ∈ G (0 6 i 6 n + 1).ñÓÎÏ, ÞÔÏ sn ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ��Ù G, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÎÄÕ�ÉÒÕ-ÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ sGn : Cn+1(R̃; R̃#kG)G → Cn(R̃; R̃#kG)G. îÅÓÌÏÖÎÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ z ∈ Cn(R̃; R̃#kG)G, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ai ∈ R É gi ∈ G(0 6 i 6 n+ 1) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(sGn ÆGn + ÆGn−1sGn−1)(z)(a0pg0 ⊗ · · ·⊗ an+1pgn+1)= {0; ÅÓÌÉ a0pg0 ⊗ · · · ⊗ an+1pgn+1 ∈ Barn(R̃),z(a0pg0 ⊗ · · · ⊗ an+1pgn+1); × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.�ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ z ∈ Ker(ÆGn ) É z|Barn(R̃) = 0, ÔÏ z = 0 × HHn(R̃; R̃#kG)G↑.ðÒÑÍÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ F (f)|Barn(R̃) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈Ker(ÆGn ). �åÓÌÉ G { ÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕ��Á, ÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Cn(R) ÍÏÖÎÏ ××ÅÓÔÉ G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÕ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: deg f = g ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ�f(a) = g�a ÄÌÑ ×ÓÅÈ a ∈ R⊗n. üÔÁ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÁ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÇÒÁÄÕÉ-ÒÏ×ËÕ ÎÁ HH∗(R).óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ðÕÓÔØ G { ÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕ��Á. �ÏÇÄÁ �R;G ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔÂÉÅË�ÉÀ ÍÅÖÄÕ HH∗(R)g É HH∗(R̃; IdRR̃g)G↑.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷×ÉÄÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ,ÞÔÏ �R;G(HH∗(R)g) ⊂ HH∗(R̃; R̃g)G↑, É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ R̃g ≃ IdRR̃g . �ðÏÄ ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ R-ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉ-ÍÁÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ, ÏÂßÅËÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ R-ÂÉÍÏÄÕÌÉ, Á ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ R-ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ �Å-ÒÅ×ÏÄÑÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÔÅ�ÅÎÉ g × ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÔÅ-�ÅÎÉ g ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈ G. åÓÌÉ M { G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÉÍÏÄÕÌØ,ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ R̃-ÂÉÍÏÄÕÌØ F (M) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ëÁË



ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäá óáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò 43�ÒÁ×ÙÊ R̃-ÍÏÄÕÌØ F (M) ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ M ⊗R R̃ = ⊕g∈GMpg, Á ÕÍÎÏ-ÖÅÎÉÅ ÓÌÅ×Á ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ R̃ ÚÁÄÁÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ apgxph = axgh−1ph. ÷ÒÁÂÏÔÅ [8℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ F (M) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÍÏÄÕÌØ. ëÒÏÍÅ ÔÏ-ÇÏ, ÅÓÌÉ ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ F (') = ' ⊗ IdR̃ ÄÌÑ ' : M → N , ÔÏ F ÓÔÁ-ÎÅÔ ÔÏÞÎÙÍ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉG-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈR-ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ× ËÁÔÅÇÏÒÉÀ R̃-ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÂÉÍÏÄÕ-ÌÉ × �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ (Pn; dn) { G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ R (ÔÏ ÅÓÔØ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÂÉÍÏ-ÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ, ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁ-ÍÉ G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ), ÔÏ (F (Pn); F (dn)) { �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ R̃. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÌÑ G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÉ-ÍÏÄÕÌÑ M É g ∈ G ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �g;M : F (M) → F (M) ÆÏÒÍÕÌÏÊ�g;M (xph) = xphg−1 .ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ (Pn; dn) { G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÂÉÍÏÄÕÌØ-ÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ R.1) ðÕÓÔØ f ∈ HHm(R̃; R̃#kG) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ËÌÁÓÓÏÍËÏ�ÉËÌÁ f̃ : F (Pm) → R̃#kG. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ g ∈ G ÜÌÅÍÅÎÔ g−1f Ñ×ÌÑÅÔÓÑËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ ËÏ�ÉËÌÁ g−1f̃�g;Pm .2) ëÏ�ÉËÌ f ÌÅÖÉÔ × ÏÂÒÁÚÅ �G̃R;R̃#kG ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ f̃ : F (Pm) → R̃#kG, ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ËÏÔÏÒÏÇÏÒÁ×ÅÎ f , ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ g−1f̃�g;Pm = f̃ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈ G.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �g;Pn (n > 0) ÏÂÒÁ-ÚÕÀÔ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ (F (Pn); F (dn)) ÂÉÍÏÄÕÌÑ R̃ ×ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÕ (gF (Pn)g ; F (dn)(g;g)) ÂÉÍÏÄÕÌÑ gR̃g , �ÏÄÎÉÍÁÀÝÅÅ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ g : R̃ → gR̃g . äÁÌÅÅ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÅÒ×ÏÇÏ�ÕÎËÔÁ ÌÅÍÍÙ 2.2) ðÕÓÔØ �g;n : Barn(R̃)→ g(Barn(R̃))g ÚÁÄÁÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �g;n(a0 ⊗
· · · ⊗ an+1) = ga0 ⊗ · · · ⊗ gan+1 ÄÌÑ ai ∈ R̃ (0 6 i 6 n + 1). �ÏÇÄÁÉÚ �ÕÎËÔÁ 2) ÌÅÍÍÙ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÉÅ�Å�ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �̃n : F (Pn) → Barn(R̃) É 	̃n : Barn(R̃) → F (Pn),�ÏÄÎÉÍÁÀÝÉÅ IdR̃, ÞÔÏ�g;n�̃n = (�̃n)(g;g)�g;Pn É �g;Pn	̃n = (	̃n)(g;g)�g;n: (2.3)îÅÓÌÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �Å�ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �n : Pn →Barn(R) É 	n : Barn(R) → Pn, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÄÎÉÍÁÀÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅIdR É Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ R-ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ. ðÕÓÔØ



44 à. ÷. ÷ïìëï÷�n : F (Barn(R)) → Barn(R̃) É �n : Barn(R̃) → F (Barn(R)) ÚÁÄÁÎÙ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ�n(a0;n+1pg) = a0p�a1;n+1g ⊗ · · · ⊗ aip�ai+1;n+1g ⊗ · · · ⊗ an+1pgÉ �n(a0pg0 ⊗ · · · ⊗ an+1pgn+1)= {a0;n+1pgn+1 ; ÅÓÌÉ gi = �ai+1gi+1 (0 6 i 6 n),0 × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,ÇÄÅ ai (0 6 i 6 n + 1) { ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ R, g; gi ∈ G(0 6 i 6 n + 1). �ÏÇÄÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �̃n = �nF (�n) É	̃n = F (	n)�n ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (2.3). �ðÕÓÔØ (Pn; dn) { G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅ-ÚÏÌØ×ÅÎÔÁ R. ÷×ÅÄ£Í ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆPn = Hom�(F (dn); R̃). ëÒÏÍÅ ÕÖÅÄÏËÁÚÁÎÎÙÈ ÆÁËÔÏ×, ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 4. ðÕÓÔØ (Pn; dn) { G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÂÉÍÏÄÕÌØ-ÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ R. ðÕÓÔØ m ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ Ker(ÆPm)G,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �f ∈ Ker(ÆPm) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ f = ∑g∈G g �f�g−1;Pm . �ÏÇÄÁ, ÅÓ-ÌÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× xu ∈ Cm(R̃) (u ∈ U) �ÏÒÏ-ÖÄÁÀÔ HHm(R̃) ËÁË ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÔÏ ËÌÁÓÓÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×∑g∈G gxu (u ∈ U) �ÏÒÏÖÄÁÀÔ HHm(R̃)G↑ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, dimk HHm(R̃)G↑ 6 dimk HHm(R̃).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ yu = ∑g∈G gxu. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÙÊ f ∈ Ker(Æm)G. îÁÍ ÎÁÄÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f = ∑u∈U �uyu × HHm(R̃)G↑ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �u ∈ k (u ∈ U). ðÏÓÔÒÏÉÍ �̃n : F (Pn) → Barn(R̃) É	̃n : Barn(R̃)→ F (Pn) ËÁË × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å �ÕÎËÔÁ 2) ÌÅÍÍÙ 3. äÏËÁ-ÖÅÍ, ÞÔÏ f�̃m	̃m = f × HHm(R̃)G↑. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �n	n ÇÏÍÏÔÏ�ÎÏIdBar∗(R). ðÕÓÔØ sn : Barn(R) → Barn+1(R) { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÇÏÍÏ-ÔÏ�ÉÑ, ÔÏ ÅÓÔØ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �m	m = IdBarm(R) + dmsm + sm−1dm−1.îÅÓÌÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ sn { ÍÏÒÆÉÚÍÙ G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ. �ÁË ËÁË (f − f�m�m)|Barm(R̃) = 0, ÔÏ f =



ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäá óáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò 45f�m�m × HHm(R̃)G↑ (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1). �ÏÇÄÁf �̃m	̃m − f = f�mF (sm−1)�m−1F (dm−1) = Æm−1(f�mF (sm−1)�m−1)× HHm(R̃)G↑. îÅÓÌÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ f ∈ Ker(Æm)G, ÔÏf�mF (sm−1)�m−1 ∈ Cm(R̃)GðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �f ∈Ker(ÆPm) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏf�̃m =∑g∈G g �f�g−1;Pm :�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �u ∈ k (u ∈ U), f ′ ∈ Cm−1(R̃) ÉÍÅÅÍ �f	̃m =∑u∈U �uxu + Æm−1(f ′). á ÔÏÇÄÁf�̃m	̃m =∑g∈G g( �f	̃m) = ∑u∈U �uyu + Æm−1(∑g∈G gf ′

);ÔÏ ÅÓÔØ f =∑u∈U �uyu × HHm(R̃)G↑. �

§3. ëÏÌØ�Ï ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÏÄÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁÓÁÍÏÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÇÏ ÔÉ�Á Dn÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ �ÒÉÍÅÎÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÁÒÁ-ÇÒÁÆÁ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÉÓÁÔØ ËÏÌØ�Ï ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÏÄÎÏÊ ÓÅÒÉÉÁÌÇÅÂÒ. üÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ËÏÌÞÁÎÁÍÉ Ó ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (Q; I), ËÏ-ÔÏÒÙÅ Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ n; r ∈ N, n > 2, r > 1.íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ Q0 = Zr ×{j ∈ N | 1 6 j 6 n}. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÔÒÅÌÏË
Q1 ËÏÌÞÁÎÁ Q ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×:�i;j : (i; j)→ (i; j + 1); 
i : (i; n)→ (i+ 2; 1); �i : (i; n)→ (i+ 1; n)(1 6 i 6 r; 1 6 j 6 n− 1):íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:�i = 
i+1�i; !i;j2;j1 = �i;j2 : : : �i;j1 ; �i;j = !i;j;1; �i;j = !i;n−1;j :éÄÅÁÌ I �ÏÒÏÖÄ£Î ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ
i�i;n−1; �i+1�i − �i+2;1
i; �i+3;j�i�i;j (1 6 i 6 r; 1 6 j 6 n− 1):



46 à. ÷. ÷ïìëï÷

áÌÇÅÂÒÕ, ËÏÔÏÒÁÑ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ ËÏÌÞÁÎÏÍ ÓÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ R(n; r). éÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×ÒÁÂÏÔÙ [9℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÁÌÇÅÂÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÔÉ�Á D3n.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÁÌÇÅÂÒÁ R(n; 3r) ÓÔÁÂÉÌØÎÏ (Á ÔÏÇÄÁ É �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏ)ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ËÏÌØ�Ï ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ,Ï�ÉÓÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [6℄ (�ÒÉ ÜÔÏÍ × ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÎÁÄÏ ×ÚÑÔØ× ËÁÞÅÓÔ×Å �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× 3n É r ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊÁÌÇÅÂÒÙ). ãÅÌØÀ ÄÁÎÎÏÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒÙ R(n; r) × ÓÌÕÞÁÅ r 6 ...3. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍn; r ∈ N, n > 2, r 6 ...3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ R := R(n; r), R̃ := R(n; 3r). ðÕÓÔØG = 〈q | q3 = 1〉. íÙ ÍÏÖÅÍ ××ÅÓÔÉ ÎÁ R G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÕ ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ�ei;j = ��i;t = 1; �
i = q2; ��i = q (1 6 i 6 r; 1 6 j 6 n; 1 6 t 6 n− 1):�ÏÇÄÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ R#kG∗ ≃ R̃. ðÕÓÔØ�̃ =  r(6n−3)îïä(r;3n−1) ; ÅÓÌÉ rîïä(r;3n−1) ...2 ÉÌÉ n...2 É 
har k = 2;2r(6n−3)îïä(r;3n−1) × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ:äÌÑ s ∈ N ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �(s) É  (s) ÔÁËÉÅ �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÞÔÏ s =�(s)�̃+  (s) É 0 6  (s) 6 �̃− 1.



ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäá óáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò 47ðÕÓÔØ X̃ { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×:ft ÓÔÅ�ÅÎÉ 0 < t 6 �̃ ÄÌÑ t = 2m + l(6n − 3), ÇÄÅ 0 6 m 6 3n − 2,m+ l(3n− 1)...r, m+ ln...2 É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ: 
har k = 2 ÉÌÉl...2;gt ÓÔÅ�ÅÎÉ 0 < t < �̃ ÄÌÑ t = 2m + 1 + l(6n − 3), ÇÄÅ 0 6 m 6 3n − 3,m+ l(3n− 1)...r, m+ ln6 ...2 É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ: 
hark = 2 ÉÌÉl 6 ...2;ht ÓÔÅ�ÅÎÉ 0 < t < �̃ ÄÌÑ t = 6n− 4 + l(6n− 3), ÇÄÅ 3n− 2 + l(3n− 1)...rÉ (l + 1)n6 ...2;pt ÓÔÅ�ÅÎÉ 0 < t < �̃ ÄÌÑ t = 6n− 4+ l(6n− 3), ÇÄÅ 3n− 2+ l(3n− 1)...r,n...2 É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ: 
hark = 2 ÉÌÉ l...2;�t ÓÔÅ�ÅÎÉ 0 < t 6 �̃ ÄÌÑ t = (l + 1)(6n − 3), ÇÄÅ 3n − 2 + l(3n − 1)...r,(l + 1)n...2 É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ: 
hark = 2 ÉÌÉ l...2;�t ÓÔÅ�ÅÎÉ 0 < t < �̃ ÄÌÑ t = (l + 1)(6n− 3), ÇÄÅ 3n− 2 + l(3n− 1)...r É(l + 1)n6 ...2;"1 ÓÔÅ�ÅÎÉ 1;"j;0 (1 6 j 6 3n) ÓÔÅ�ÅÎÉ 0, ÅÓÌÉ r = 1.ðÏÌÏÖÉÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ f0 = 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÌØ�Ï ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×k[X̃ ℄ ËÁË ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ËÏÌØ�Ï Ó ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÏÊ, �ÒÏÄÏÌÖÁÀÝÅÊ Ï�É-ÓÁÎÎÕÀ ×ÙÛÅ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X̃ . ðÕÓÔØ Ĩ { ÉÄÅÁÌ k[X̃ ℄, �Ï-ÒÏÖÄ£ÎÎÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ (×Ï ×ÓÅÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÍÙ �ÏÌÁÇÁÅÍ,ÞÔÏ ti = 2mi+li(6n−3) ÉÌÉ ti = 2mi+1+li(6n−3), ÇÄÅ 0 6 ti−li(6n−3) 66n− 4):ft1ft2 − f (t1+t2)f�(t1+t2)�̃ ÄÌÑ m1 +m2 6 3n− 2;ft1ft2 + 2(−1)ng (t1+t2)f�(t1+t2)�̃ ÄÌÑ m1 +m2 > 3n− 1;ft1gt2 − g (t1+t2)f�(t1+t2)�̃ ÄÌÑ m1 +m2 6 3n− 3;ft1gt2 − � (t1+t2)f�(t1+t2)�̃ ÄÌÑ m1 +m2 = 3n− 2;ft1gt2 ÄÌÑ m1 +m2 > 3n− 1; gt1gt2 ; "1ft1 ÄÌÑ m1 = 3n− 2; n6 ...2;



48 à. ÷. ÷ïìëï÷ft1ht2 − "1f (t1+t2−1)f�(t1+t2−1)�̃ ÄÌÑ m1 > 1; 
hark = 2;ft1ht2 ÄÌÑ m1 > 1; 
hark 6= 2;gt1ht2 − "1g (t1+t2−1)f�(t1+t2−1)�̃ ÄÌÑ m1 > 1; 
hark = 2;gt1ht2 − � (t1+t2)f�(t1+t2)�̃ ÄÌÑ m1 = 0; 
hark = 2; gt1ht2 ÄÌÑ 
har k 6= 2;ht1ht2 +(3n− 12 ) g (t1+t2)f�(t1+t2)�̃ "1ht1 − (3n− 12 ) �t1+1;ft1pt2 + g (t1+t2)f�(t1+t2)�̃ ÄÌÑ m1 > 1; gt1pt2 ;pt1pt2 +(3n2 ) g (t1+t2)f�(t1+t2)�̃ ;"1pt1 − (3n2 ) "1ft1 + (3n− 1)�t1+1;ft1�t2 + "1g (t1+t2−1)f�(t1+t2−1)�̃ ÄÌÑ m1 > 1;gt1�t2 ; pt1�t2 ; ht1�t2 ; �t1�t2 ; "1�t1 ;ft1�t2 ÄÌÑ m1 > 1; gt1�t2 ;ht1�t2 + "1g (t1+t2−1)f�(t1+t2−1)�̃ ; �t1�t2 ; �t1�t2 ; "1�t1 ; "21;"i;0"j;0(1 6 i; j 6 3n); gt1"j;0(1 6 j 6 3n); ht1"j;0(1 6 j 6 3n);�t1"j;0(1 6 j 6 3n); �t1"j;0(1 6 j 6 3n); "1"j;0(1 6 j 6 3n);ft1"j;0(1 6 j 6 3n) ÄÌÑ t1 > 0; 
hark 6= 2;f�̃"j;0 − ��̃(1 6 j 6 3n− 1) ÄÌÑ 
hark = 2;f�̃"3n;0 − ��̃ ÄÌÑ 
hark = 2; n 6 ...2;f�̃"3n;0 − "1f�̃−1 − ��̃ ÄÌÑ 
har k = 2; n...2;ft1"j;0 − "1gt1−1(1 6 j 6 3n) ÄÌÑ m1 > 1; 
hark = 2;pt1"j;0(1 6 j 6 3n− 1); pt1"3n;0 ÄÌÑ 
har k 6= 2;pt1"3n;0 − "1gt1−1 ÄÌÑ 
hark = 2:�ÏÇÄÁ, �ÒÉÍÅÎÉ× ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ [6℄ Ë ÁÌÇÅÂÒÅ R̃, �ÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈk-ÁÌÇÅÂÒ HH∗(R̃) ≃ k[X̃ ℄=Ĩ.



ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäá óáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò 49ïÂÏÚÎÁÞÉÍ � = �̃3 . ñÓÎÏ, ÞÔÏ � { �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. äÌÑ t > 1 ÞÅÒÅÚ�t ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÉÓÌÏ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ t − �t ...�, 0 6 �t < �.ðÕÓÔØ X { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �x ÓÔÅ�ÅÎÉ �t ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏx ∈ X̃ \ {f�̃} ÓÔÅ�ÅÎÉ t > 0 É ÜÌÅÍÅÎÔÁ f� = f�̃ ÓÔÅ�ÅÎÉ �. ÷×ÅÄ£ÍÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ Y := {�x ∈ X | deg �x = 0}, N := n + 1− |Y|. íÎÏÖÅÓÔ×Ï XÏ�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:
X = {X ; ÅÓÌÉ r > 1;

X ∪ {"j;0}16j6N ; ÅÓÌÉ r = 1;ÇÄÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× "j;0 ÒÁ×ÎÙ 0. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÉÄÅÁÌ I ÁÌÇÅÂÒÙk[X ℄. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÉÄÅÁÌÁ Ĩ , ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÒÁÎÅÅ, × ÚÁ�ÉÓÉ ËÏ-ÔÏÒÙÈ ÎÅ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×ÉÄÁ "j;0. ÷ ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊW ÚÁÍÅÎÉÍ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ X̃ ÎÁ �xf (degx−deg �x)=�� É �ÏÌÕÞÉÍ ÜÌÅ-ÍÅÎÔ W ′ ∈ k[X ℄. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ W ′ × ×ÉÄÅ W ′ = Wfp� , ÇÄÅ W ∈ k[X ℄ ÎÅÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ f�. ðÕÓÔØ I = �I + I0, ÇÄÅ �I { ÉÄÅÁÌ, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÊ ×ÓÅÍÉ�ÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ W , I0 = 0, ÅÓÌÉ r > 1, É I0 {ÉÄÅÁÌ, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ "i;0"j;0 É "j;0x (1 6 i; j 6 N , x ∈ X ),ÅÓÌÉ r = 1. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ×Ù×ÅÄÅÍ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÓÌÅÄÕÀÝÕÀÔÅÏÒÅÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ËÏÌØ�Ï ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒÙR = R(n; r).�ÅÏÒÅÍÁ 2. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ k-ÁÌÇÅÂÒHH∗(R) ≃ k[X ℄=I.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [5℄ ÄÁÎÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ (Qs; ds) ÁÌÇÅÂÒÙ R.éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÜÔÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ, ÎÅÓÌÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ ÁÌÇÅÂÒÙ RÏ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ � ∈ AutR ÚÁÄÁÎ ÎÁÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÁÈ É ÓÔÒÅÌËÁÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ�(ei;j) = ei+3n−1;j ; �(�i;j) = �i+3n−1;j (1 6 j 6 n− 2);�(�i;n−1) = −�i+3n−1;n−1;�(
i) = −
i+3n−1; �(�i) = −�i+3n−1:åÓÌÉ M { G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �-ÍÏÄÕÌØ, ÔÏ ÞÅÒÅÚ �l(M) ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁ-ÅÍ �-ÍÏÄÕÌØ �lMIdR Ó ÔÁËÏÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÏÊ, ÞÔÏ ÓÔÅ�ÅÎØ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ×



50 à. ÷. ÷ïìëï÷�l(M) ÒÁ×ÎÁ ÅÇÏ ÓÔÅ�ÅÎÉ × M , ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ q2l. ðÏÌÏÖÉÍT2m = r⊕i=1 (P[i+3m;n℄[i;n℄[1℄⊕ ( n−1−m⊕j=1 P[i+3m;j+m℄[i;j℄[1℄)
⊕
( n−1⊕j=n−mP[i+3m−1;j+m−(n−1)℄[i;j℄[q2℄)) (0 6 m 6 n− 1);T2m+1 = r⊕i=1 (P[i+3m+1;n℄[i;n℄[q℄⊕ ( n−1−m⊕j=1 P[i+3m;j+m+1℄[i;j℄[1℄)

⊕
( n⊕j=n−mP[i+3m+2;j+m−(n−1)℄[i;j℄[q2℄)) (0 6 m 6 n− 1);T ′2m = r⊕i=1 (P[i+3m−1;n℄[i;n℄[q2℄⊕ ( n−1−m⊕j=1 P[i+3m;j+m℄[i;j℄[1℄)

⊕
( n−1⊕j=n−mP[i+3m−1;j+m−(n−1)℄[i;j℄[q2℄)) (0 6 m 6 n− 1);T ′2m+1 = r⊕i=1 (( n−1−m⊕j=1 P[i+3m;j+m+1℄[i;j℄[1℄)

⊕
( n⊕j=n−mP[i+3m+2;j+m−(n−1)℄[i;j℄[q2℄))(0 6 m 6 n− 1);ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ P[x℄[y℄[g℄ (x; y ∈ Q0, g ∈ G) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ �-ÍÏÄÕÌØ P[x℄[y℄ ÓÔÁËÏÊ G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÏÊ, ÞÔÏ �ex⊗ey = g. �ÏÇÄÁ ÞÌÅÎÙ Qt (t > 0) G-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙR Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.1. äÌÑ Þ£ÔÎÏÇÏ n �ÏÌÏÖÉÍQ4m = T4m; Q4m+1 = T4m+1; Q4m+2 = T ′4m+2; Q4m+3 = T ′4m+3ÄÌÑ 0 6 m 6 n−22 . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÞÌÅÎÙ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ, ÂÏÌØÛÉÍÉ ÞÅÍ 2n− 2,�ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:Ql(2n−1)+t = �l(Qt) ÄÌÑ 0 6 t 6 2n−2.2. äÌÑ ÎÅÞ£ÔÎÏÇÏ n �ÏÌÏÖÉÍQ4m = T4m; Q4m+1 = T4m+1; Q4m+2 = T ′4m+2; Q4m+3 = T ′4m+3



ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäá óáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò 51ÄÌÑ 0 6 m 6 n−12 × �ÅÒ×ÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ É 0 6 m 6 n−32 × ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÒ£È,Q2n−1+4m = �(T ′4m); Q2n−1+4m+1 = �(T ′4m+1);Q2n−1+4m+2 = �(T4m+2); Q2n−1+4m+3 = �(T4m+3)ÄÌÑ 0 6 m 6 n−12 × �ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ É 0 6 m 6 n−32 × Ä×ÕÈÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÞÌÅÎÙ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ, ÂÏÌØÛÉÍÉ ÞÅÍ 4n− 3, �ÏÌÕ-ÞÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: Ql(4n−2)+t = �2l(Qt) ÄÌÑ 0 6 t 6 4n− 3. ÷ÒÁÂÏÔÅ [5℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ Q∗ (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÂÅÚ ÕÞ£ÔÁÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÉ) �ÅÒÉÏÄÉÞÎÁ Ó �ÅÒÉÏÄÏÍ � É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � : Q� → R,ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �(a⊗ b) = ab (a; b ∈ R), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏ�ÉËÌÏÍ. ïÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏÔ ËÏ�ÉËÌ ÞÅÒÅÚ �T .éÚ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ Q∗ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ �T ÚÁÄÁ£Ô ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ HHt(R) ≃ HHt+�(R) ÄÌÑ t > 1 É ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅHH0(R) → HH�(R). îÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �2n−1 6 ...3, ÔÏ ÅÓÔØ ÇÒÁ-ÄÕÉÒÏ×ËÁ ÎÁ Q� ÚÁÄÁÎÁ ÔÁË, ÞÔÏ �ex⊗ex = q′−1, ÇÄÅ q′ 6= 1G. �ÏÇÄÁ�T ∈ HH�(R)q′ . ðÕÓÔØ � : k[X̃ ℄=Ĩ → HH∗(R̃) { ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÑ 1. �ÁË ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ �G̃R;R̃�R;G( �T 3) É �(f�̃) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÀÔ ÓÀÒß-ÅËÔÉ×ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ HH0(R̃) × HH�̃(R̃), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÒÁÔÉ-ÍÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ 
 ∈ HH0(R̃) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �G̃R;R̃�R;G( �T 3) = 
�(f�̃). �ÏÇÄÁ ÉÚ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 
 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ 
 = a+b, ÇÄÅ a ∈ kÏÂÒÁÔÉÍ É b2 = 0. åÓÌÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ �ÏÌÑ ÎÅ 3, ÔÏ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-ÓËÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ �ÏÌÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ
 × HH0(R̃). åÓÌÉ ÖÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ �ÏÌÑ ÒÁ×ÎÁ 3, ÔÏ dimk HH�̃(R̃) = 1É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ b = 0. ÷ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ 
0 ∈HH0(R̃) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ 
30 = 
. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ T = (�G̃R;R̃�R;G)−1 (
0) �T . �ÏÇÄÁÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ T ÚÁÄÁ£Ô ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ HHt(R) ≃ HHt+�(R) ÄÌÑ t > 1É ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ HH0(R) → HH�(R), T ∈ HH�(R)q′ É�G̃R;R̃�R;G(T 3) = �(f�̃).ðÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 �R;G ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍHH∗(R)1 ≃ HH∗(R̃)G↑. ðÕÓÔØ t > 0. �ÏÇÄÁdimk HHt(R) = dimk HHt+�(R) = dimk HHt+2�(R);�ÒÉÞ£Í ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ T ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÅÄÕ-ÀÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ádimk HHt(R)q′a = dimk HHt+�(R)q′a+1 = dimk HHt+2�(R)q′a+2



52 à. ÷. ÷ïìëï÷ÄÌÑ 0 6 a 6 2. �ÁË ËÁË HHs(R) = 2∑a=0HHs(R)q′a ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ s, ÔÏ2∑a=0 dimk HHt+a�(R) = 3 2∑a=0 dimk HHt+a�(R)1= 3 2∑a=0 dimk HHt+a�(R̃)G↑: (3.1)éÚ ÔÅÏÒÅÍ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÈ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒ R É R̃ (ÓÍ. [5,ÔÅÏÒÅÍÙ 2, 3 É 4℄ É [6, ÔÅÏÒÅÍÙ 2 É 3℄), ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ2∑a=0 dimk HHt+a�(R) = 3 2∑a=0 dimk HHt+a�(R̃): (3.2)òÁÚÂÅÒ£Í ÓÌÕÞÁÊ 
har k 6= 3. �ÏÇÄÁdimk HHt(R̃)G↑ = dimk HHt(R̃)G 6 dimk HHt(R̃)É ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (3.1) É (3.2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ HHt(R̃)G = HHt(R̃). ðÕÓÔØ'′ : k[X ℄→ HH∗(R) { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ, ËÏÔÏÒÙÊ�ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ËÌÁÓÓ ÜÌÅÍÅÎÔÁ �x ∈ X × ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ '′(�x), ÞÔÏ'′(�x)T deg x−deg �x� = (�G̃R;R̃�R;G)−1 �(x):ñÓÎÏ, ÞÔÏ '′(f�) = T . äÏËÁÖÅÍ ÞÔÏ '′ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÁ-ÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ' : k[X ℄=�I → HH∗(R). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ�ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÉÄÅÁÌÁ �I �ÅÒÅÈÏÄÉÔ × 0. üÔÏ ÏÞÅ-×ÉÄÎÏ, ÅÓÌÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÉÍÅÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØ ÂÏÌØÛÅ 0. ïÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÓÔÅ�Å-ÎÉ 0 (ÅÓÌÉ ÏÎÉ ×ÏÏÂÝÅ ÅÓÔØ) ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ xy ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ x; y ∈ Y.ðÕÓÔØ Z(R) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÅÎÔÒ ÁÌÇÅÂÒÙ R. �ÁË ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁ R Ó×ÑÚÎÁ,ÔÏ HH0(R) = Z(R) = k ⊕ (Z(R) ∩ J), ÇÄÅ J { ÒÁÄÉËÁÌ äÖÅËÏÂÓÏÎÁÁÌÇÅÂÒÙ R. îÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏZ(R) ∩ J = 0; ÅÓÌÉ r > 2,k〈�2�1 + �1�2〉; ÅÓÌÉ r = 2,k〈{�1;j−1�1�1;j}16j6n−1 ∪ {�21 ; �31}〉; ÅÓÌÉ r = 1.�ÏÇÄÁ ab = 0 ÄÌÑ a; b ∈ Z(R) ∩ J . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ a ∈ HH0(R) Éa2T = 0, ÔÏ a ∈ Z(R) ∩ J . îÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ '′(x)2T = 0ÄÌÑ x ∈ Y, ÔÏ ÅÓÔØ '′(x) ∈ Z(R) ∩ J . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, '′(x)'′(y) = 0ÄÌÑ x; y ∈ Y. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ' ÂÉÅËÔÉ×ÅÎ × �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÑÈ.



ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäá óáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò 53ðÕÓÔØ Y { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÉÄÁ "1gs É "1fs, ÇÄÅ s + 1 6 ...6n − 3,ÅÓÌÉ n6 ...2, É s < �̃. éÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÂÏÔÙ [6℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ×ÉÄÁ xf l̃�, ÇÄÅ x ∈ X̃ ∪ Y , deg x > 0, l > 0 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× k[X̃ ℄=Ĩ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ. äÏËÁ-ÖÅÍ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ. �ÁË ËÁË T ∈ Im', ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ�⊕t=1HHt(R) ⊂ Im'. ðÕÓÔØ 1 6 t 6 �, 1 6 l 6 3, y ∈ HHt(R)q′l . �Ï-ÇÄÁ T 3−ly ∈ HHt+(3−l)�(R)1 { k-ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÉÄÁ(�G̃R;R̃�R;G)−1 �(x), ÇÄÅ x ∈ X̃ ∪Y , degx > 0. úÁÍÅÎÉÍ × ÜÔÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×ÉÄÁ (�G̃R;R̃�R;G)−1 �(x) ÎÁ �x × ÓÌÕÞÁÅ deg �x > 0É f��x × ÓÌÕÞÁÅ deg �x = 0, Á ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×ÉÄÁ (�G̃R;R̃�R;G)−1 �("1x) ÎÁ"1 �x. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ �ÏÌÕÞÉ×ÛÅÇÏÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ k[X ℄=�I �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ 'ÒÁ×ÅÎ y. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a; b ∈ X̃ ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ab 6∈ Y , ÉÄÅÁÌ ĨÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ W = ab− A, ÇÄÅ A { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× ×ÉÄÁ xf l̃�, ÇÄÅ x ∈ X̃ ∪ Y , deg x > 0, l > 0. ðÕÓÔØ Y { ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÉÄÁ "1 gs É "1fs, ÇÄÅ s+ 16 ...6n− 3, ÅÓÌÉ n6 ...2, É s < �̃. �ÏÇÄÁW ∈ �I ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ W = �a�b − �A, ÇÄÅ �A { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× ×ÉÄÁ �xf l�, ÇÄÅ x ∈ X̃ ÉÌÉ �x ∈ Y . �ÁË ËÁË "21 ∈ �I , ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ, ÓÔÅ�ÅÎÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÅ 0, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× k[X ℄=�I �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊÓÔÅ�ÅÎÉ. ðÕÓÔØ k[X̃ ℄=Ĩ =⊕i>0 Zi É k[X ℄=�I =⊕i>0 �Zi { ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ �ÒÑÍÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ. �ÏÇÄÁ ÉÚ ×ÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ�∑i=1 dimk �Zi 6
�̃∑i=1 dimk Zi, dimk Zi+�̃ = dimk Zi É dimk �Zi+� 6 dimk �Zi.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏt�̃∑i=1 dimk �Zi 6 3 t�̃∑i=1 dimk Zi = 3 t�̃∑i=1 dimk HHi(R̃) = t�̃∑i=1 dimk HHi(R):�ÏÇÄÁ ÉÚ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ' ÓÌÅÄÕÅÔ ÅÇÏ ÂÉÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ.åÓÌÉ r > 1, ÔÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ' ÂÉÅËÔÉ×ÅÎ ×Ï ×ÓÅÈ ÓÔÅ�Å-ÎÑÈ. åÓÌÉ r = 1, ÔÏ dimk HH0(R) = n+ 2. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×'(f�) = T É T'(�x) (�x ∈ Y) �ÏÒÏÖÄÁÀÔ HH�(R). �ÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÄÏ�ÏÌ-ÎÉÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {'(x) | x ∈ Y} ∪ {1} ÄÏ ÂÁÚÉÓÁ HH0(R) ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ



54 à. ÷. ÷ïìëï÷xi (1 6 i 6 N) ÔÁËÉÍÉ, ÞÔÏ Txi = 0. �ÏÇÄÁ ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏxixj = 0 É xi'(�x) = 0 (1 6 i; j 6 N , �x ∈ X ). �ÏÇÄÁ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÏÓÔÒÏ-ÉÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ � : k[X ℄=I → HH∗(R), ÚÁÄÁ× ÅÇÏ ÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ �Ï�ÒÁ×ÉÌÕ �(x) = {'(x); ÅÓÌÉ x ∈ X ,xi; ÅÓÌÉ x = "i;0 (1 6 i 6 N).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÔÅÏÒÅÍÕ × ÓÌÕÞÁÅ 
har k 6= 3.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ 
har k = 3. éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ 
har k 6= 3ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ k-ÁÌÇÅÂÒ HH∗(R̃)G↑ → HH∗(R̃), ËÏÔÏÒÙÊ ÂÉÅËÔÉ×ÅÎ ×�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÑÈ É ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �G̃R;R̃ × ÓÔÅ�ÅÎÉ �̃. éÚ [5, ÌÅÍ-ÍÙ 3 É 4℄, ÉÈ ÁÎÁÌÏÇÁ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ r = 3 É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á [5, ÌÅÍÍÁ 2℄ÎÅÓÌÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ 2 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ:1) ÅÓÌÉ s > 0 Þ£ÔÎÏ, ÔÏ Õ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ HHs(R̃) ÉÍÅÅÔÓÑ �ÒÅÄÓÔÁ×É-ÔÅÌØ f ∈ Hom�(F (Qs); R̃) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ qf�q−1;Qs = f ;2) ÅÓÌÉ s ÎÅÞ£ÔÎÏ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ f ∈ Ker(ÆQs )G ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�f ∈ Ker(ÆQs ) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ f = �f + q �f�q−1;Qs + q2 �f�q−2;Qs .�ÏÇÄÁ ÉÚ �ÕÎËÔÁ 2) ÌÅÍÍÙ 3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �G̃R;R̃ ÚÁÄÁ£ÔÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ HHev(R̃)G↑ → HHev(R̃), ËÏÔÏÒÏÅ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏ × �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÑÈ (ÄÌÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A• ÞÅÒÅÚ Aev ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÅÔÓÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ⊕t∈Z

A2t). �ÏÇÄÁ ÉÚ (3.1) É (3.2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �G̃R;R̃ÂÉÅËÔÉ×ÅÎ × Þ£ÔÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÑÈ, ÂÏÌØÛÉÈ 0.éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �("1) �ÏÒÏÖÄÁÅÔ HH1(R̃) ÉÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ �("1) ÚÁÄÁ£Ô ÂÉÅË�ÉÀ ÍÅÖÄÕ HH2s(R̃) É HH2s+1(R̃) ÄÌÑs > 0. éÚ ÌÅÍÍÙ 4 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ dimk HHs(R̃)G↑ 6 dimk HHs(R̃) ÄÌÑÎÅÞ£ÔÎÙÈ s. �ÏÇÄÁ ÉÚ (3.1) É (3.2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏdimk HHs(R̃)G↑ = dimk HHs(R̃) (3.3)ÄÌÑ ×ÓÅÈ s > 0. ðÕÓÔØ �" ∈ C1(R̃) ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ ÅÇÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊËÌÁÓÓ ÒÁ×ÅÎ �("1). ðÕÓÔØ " = �" + q�" + q2�". �ÏÇÄÁ ËÌÁÓÓ " × HH1(R̃)G↑�ÏÒÏÖÄÁÅÔ HH1(R̃)G↑ �Ï ÌÅÍÍÅ 4. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ " ÚÁ-ÄÁ£Ô ÂÉÅË�ÉÀ ÍÅÖÄÕ HH2s(R̃)G↑ É HH2s+1(R̃)G↑ ÄÌÑ s > 0. ðÕÓÔØxi ∈ C2s(R̃)G (1 6 i 6 t) { ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ËÌÁÓÓÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁ-ÚÉÓ HH2s(R̃)G↑. �ÏÇÄÁ, ËÁË ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ ÒÁÎÅÅ, ÉÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ



ëïçïíïìïçéé èïèûéìøäá óáíïéîÿåë�é÷îùè áìçåâò 55ËÌÁÓÓÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ HH2s(R̃), Á ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× �"xi (1 6 i 6 t) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ HH2s+1(R̃). �ÏÇÄÁ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4 ÉÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3.3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×�"xi + q(�"xi) + q2(�"xi) = "xi (1 6 i 6 t)ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ HH2s+1(R̃)G↑. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏX = HHev(R̃)G↑ ∪ {"} �ÏÒÏÖÄÁÅÔ HH∗(R̃)G↑. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ �′ : HH∗(R̃)G↑ → HH∗(R̃), ÚÁÄÁ× ÅÇÏ ÎÁÍÎÏÖÅÓÔ×Å X ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ �′(x) = �G̃R;R̃(x) ÄÌÑ x ∈ HHev(R̃)G↑ É�′(") = �("1). �ÁË ËÁË HH2(R̃)G↑ = HH2(R̃) = 0, ÔÏ "2 = 0 × HH∗(R̃)G↑É �("1)2 = 0 × HH∗(R̃). éÚ ×ÓÅÇÏ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÌÅÇËÏ ×Ù×ÅÓÔÉ, ÞÔÏ �′ {ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ k-ÁÌÇÅÂÒ,ËÏÔÏÒÙÊ ÂÉÅËÔÉ×ÅÎ × �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÑÈ. �ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. M. Cohen, S. Montgomery, Group-graded rings, smash produ
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