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����

��x� y	 � �x� �y	 � ��x�y�� 
����

pOLU�AEM� �TO sx QWLQETSQ DIFFERENCIROWANIEM I �x QWLQETSQ �
KOCIKLOM s SO ZNA

�ENIEM W PRISOEDINENNOM PREDSTAWLENII� pOLUPROSTAQ ALGEBRA lI IMEET TRIWIALX

NYE H�
KOGOMOLOGII ��	� sU�ESTWU�T b� � s I v� � V TAKIE� �TO sx � �b�� x	 I
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�x � �x� v�	 � adx
v��� oBOZNA�IM a� � b� � v�� iMEEM �a�� x	 � �b� � v�� x	 � �
x� I
�a�� v	 � �b�� v	 DLQ L�BOGO v � V � pEREPI�EM 
���� SLEDU��IM OBRAZOM�

��b�� x	� v	 � �x� 	v	 � 	adxv� 
����

wY�ITAEM IZ 
���� ��b�� x	� v	 � �x� �b�� v		 � �b�� �x� v		� POLU�AEM

�x� 
		 adb��
v�	 � 
		 adb��
�x� y	��

TO ESTX 	 	 ada� � V �� V QWLQETSQ MORFIZMOM s
MODULEJ� �TOT MORFIZM SKALQREN

NA NEPRIWODIMYH KOMPONENTAH V �

	 	 ada� jVi � ci idjVi �

dIFFERENCIROWANIE � 	 ada� SOWPADAET S DIFFERENCIROWANIEM �c� KOTOROE NULEWOE
NA s I SKALQRNOE vi � civi NA Vi��

tEOREMA ���� pUSTX 
s� d� � PARA mANINA S POLUPROSTOJ ALGEBROJ lI s� eSLI

s� d� � IDEAL W NEKOTOROJ PARE mANINA 
g� a�� TO 
g� a� RAS�EPLQETSQ W PRQMU�

SUMMU 
s� d� I EGO DOPOLNENIQ�
dOKAZATELXSTWO� pUSTX d � g � g� kAVDOE DIFFERENCIROWANIE d WNUTRENNEE�

oTS�DA DLQ L�BOGO x � a SU�ESTWUET bx � d TAKOJ� �TO �LEMENT y � x 	 bx KOMMU

TIRUET S d� �LEMENTY fyg OBRAZU�T DOPOLNITELXNU� PODALGEBRU� KOMMUTIRU��U�
S d� pARA 
s� d� RAS�EPLQETSQ�

eSLI d � TRIWIALXNYJ DUBLX� TO DLQ L�BOGO x � a SU�ESTWUET bx � d TAKOJ� �TO
�LEMENT y � x 	 bx OBLADAET SLEDU��IMI SWOJSTWAMI� ady
s� � � I adyvi � 
ivi NA
Vi� nABL�DENIE

� �� �s� y	� Vi ��� s� �y� Vi	 �� 
i � s� Vi �

WLE�ET 
i � �� �LEMENTY fyg OBRAZU�T DOPOLNITELXNU� PODALGEBRU� KOMMUTIRU�

�U� S d� pARA 
s� d� RAS�EPLQETSQ��

��sLU�AJ WE�ESTWENNYH ALGEBR lI

pUSTX g � WE�ESTWENNAQ PROSTAQ ALGEBRA lI� iZWESTNO� �TO g ILI WE�ESTWENNAQ

FORMA KOMPLEKSNOJ PROSTOJ ALGEBRY lI ILI g DOPUSKAET KOMPLEKSNU� STRUKTURU�
w �TOM SLU�AE ONA IZOMORFNA OWE�ESTWLENNOJ KOMPLEKSNOJ PROSTOJ ALGEBRE lI�

oBOZNA�IM �EREZ gC KOMPLEKSIFIKACI� ALGEBRY lI g I �EREZ � � KOMPLEKSNOE

SOPRQVENIE gC NAD g� rASSMOTRIM WE�ESTWENNYE KOMMUTATIWNYE ASSOCIATIWNYE AL

GEBRY� A�
R� � Re� � Re�� POROVDENNYE ORTOGONALXNYMI IDEMPOTENTAMI e� I e� �
A� � R�Re S e� � � 
�TO WE�ESTWENNYE FORMY A� I A���

tEOREMA ���� l�BAQ PARA mANINA 
g� d� S WE�ESTWENNOJ PROSTOJ ALGEBROJ lI g

IMEET WID�
�� d � g�A�
R� � ge� � ge� S BILINEJNOJ FORMOJ KAK I W KOMPLEKSNOM SLU�AE 
TEO

REMA �����
�� 
�TOT SLU�AJ TOLXKO DLQ WE�ESTWENNYH FORM� d � gC S � �� � �� c �ImK
�� ��� c � R�
�� 
TRIWIALXNYJ SLU�AJ� POLUPRQMAQ SUMMA g I EE KOPRISOEDINENNOGO PREDSTAWLE

NIQ�

kAVDAQ PARA mANINA DLQ PROSTOJ WE�ESTWENNOJ ALGEBRY lI DOPOLNQETSQ DO

TROJKI mANINA�
dOKAZATELXSTWO� dLQ WE�ESTWENNOJ PARY mANINA 
g� d� PARA 
gC� dC� QWLQETSQ

KOMPLEKSNOJ PAROJ mANINA� zDESX d � 
dC�� I g � 
gC�� � 
gC���



o PARAH mANINA ��

A� rASSMOTRIM SLU�AJ� KOGDA g � WE�ESTWENNAQ FORMA KOMPLEKSNOJ PROSTOJ

ALGEBRY lI gC�
pREDPOLOVIM� �TO dC � DUBLX TIPA �� TO ESTX dC � gC� � gC� � GDE gCi � gCei� nA


POMNIM� �TO gC WKLADYWAETSQ W dC DIAGONALXNYM OBRAZOM x �� xe��xe�� oBOZNA�IM
�EREZ � SOPRQVENIE dC NAD d� oGRANI�ENIE � NA gC SOWPADAET S �� dLQ WSEH x � gC

POLU�AEM

�
x�e� � �
x�e� � �
x� � �
xe� � xe�� � �
xe�� � �
xe��� 
����

zAMETIM� �TO OBRAZY �
gCei� QWLQ�TSQ PROSTYMI KOMPLEKSNYMI PODALGEBRAMI W

dC� aLGEBRA lI dC IMEET EDINSTWENNOE RAZLOVENIE W PRQMU� SUMMU IDEALOW� eSLI
�
gCei� � gCei� TO IZ 
���� IMEEM �
xei� � �
x�ei� pOLU�AEM

d � 
dC�� � ge� � ge��

eSLI �
gCe�� � �
gCe�� 
SOOTW� �
gCe�� � �
gCe���� TO IZ
���� �
xe�� � �
x�e� I

�
x�e� � �
x�e�� dUBLX

d � 
dC�� � fxe� � �
x�e� � x � gCg

IZOMORFEN gC I

� xe� � �
x�e�� ye� � �
y�e� �� K
x� y� 	K
�
x�� �
y�� � � ImK
x� y��

sLU�AJ dC � dC � dCe RASSMATRIWAETSQ ANALOGI�NO�
B� rASSMOTRIM SLU�AJ� KOGDA g � PROSTAQ ALGEBRA S KOMPLEKSNOJ STRUKTUROJ�

pUSTX i � x� xi� i� � 	� � KOMPLEKSNAQ STRUKTURA NA g� rAS�IRENIE POLQ KONSTANT
ALGEBRY lI g DO POLQ KOMPLEKSNYH �ISEL C � R
j�� j� � 	� DAET dC � dp� dq� GDE
p � ��ij

� I q � ��ij
� � ORTOGONALXNYE IDEMPOTENTY� sOPRQVENIE � DEJSTWUET NA dC

SLEDU��IM OBRAZOM� �
xp� � xq I �
xq� � xp� kAK WY�E� 
gC� dC� � PARA mANINA

I IZ TEOREMY ���� RAZLAGAETSQ W PRQMU� SUMMU KOMPLEKSNYH PAR mANINA 
gp� d��
I 
gq� d��� �TI PARY SOPRQVENY OTNOSITELXNO �� sLEDOWATELXNO� ONI IME�T OB�IJ
TIP � ILI �� pREDPOLOVIM� �TO ONI IME�T TIP �� TO ESTX d� � 
gp�e� � 
gp�e� I
d� � 
gq�f� � 
gq�f� S ORTOGONALXNYMI IDEMPOTENTAMI e�� e� I f�� f�� kAVDYJ OBRAZ
�

gp�ei� QWLQETSQ PROSTOJ ALGEBROJ lI� mY MOVEM PREDPOLOVITX� �TO �

gp�ei� �
� 
gq�fi� oGRANI�ENIE � NA DIAGONALX SOWPADAET S ��

xqf� � xqf� � xq � �
xp� � �
xp� � �
xpe�� � �
xpe���

pOLU�AEM �
xpe�� � xqf� I �
xpe�� � xqf�� oKON�ATELXNO

d � 
dC�� � fd� �
d� � d � dCg � fxe� � ye� � x� y � gg � ge� � ge��

sLU�AJ DUBLQ TIPA � RASSMATRIWAETSQ ANALOGI�NO�
KAVDAQ PARA mANINA TIPA �� � ILI � DOPOLNQETSQ DO TROJKI mANINA ��	�
tEOREMA ���� l�BAQ PARA mANINA DLQ WE�ESTWENNOJ REDUKTIWNOJ ALGEBRY lI

g � s��� � ��sk�z 
ZDESX si � PROSTYE KOMPONENTY I z� KOMMUTATIWNAQKOMPONENTA�
EDINSTWENNYM OBRAZOM RAZLAGAETSQ W PRQMU� SUMMU d � ds� � � � � � dsk � dz PAR

mANINA�
dOKAZATELXSTWO POLU�AETSQ IZ EDINSTWENNOSTI RAZLOVENIQ PARY mANINA DLQ

KOMPLEKSNOJ REDUKTIWNOJ ALGEBRY lI�
rABOTA PODDERVANA GRANTOM rffi ������������
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