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Ïåðâàÿ (ñîîòâåòñòâåííî, âòîðàÿ) ëåììà Óàéòõåäà ãëàñèò, ÷òî ïåðâûå (ñî-
îòâåòñòâåííî, âòîðûå) êîãîìîëîãèè êîíå÷íîìåðíîé ïîëóïðîñòîé àëãåáðû Ëè
íàä ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè 0 ñ êîýôôèöèåíòàìè â êîíå÷íîìåðíîì ìîäóëå ðàâ-
íû íóëþ. Äëÿ òðåòüèõ è áîëåå âûñîêèõ êîãîìîëîãèé ýòî óæå íåâåðíî, îäíàêî
âåðíî áëèçêîå óòâåðæäåíèå, êîòîðîå ìîæíî íàçâàòü òðåòüåé ëåììîé Óàéòõå-
äà: åñëè äîïîëíèòåëüíî ïîòðåáîâàòü ÷òîáû ïðåäñòàâëåíèå áûëî íåïðèâîäè-
ìûì è íåòðèâèàëüíûì, òî è âûñøèå êîãîìîëîãèè ðàâíû íóëþ.

Âñå ýòî õîðîøî èçâåñòíûå êëàññè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Åñòåñòâåííî çàäàòü-
ñÿ âîïðîñîì, âåðíû ëè îáðàòíûå óòâåðæäåíèÿ: áóäåò ëè èç ðàâåíñòâà íóëþ
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîãîìîëîãèé ñëåäîâàòü ïîëóïðîñòîòà àëãåáðû. Äëÿ ïåðâîé
ëåììû Óàéòõåäà îáðàùåíèå õîðîøî è äàâíî èçâåñòíî.

Ñòðàííî, ÷òî äî íåäàâíåãî âðåìåíè íèêòî íå çàäàâàëñÿ òåì æå ñàìûì
âîïðîñîì äëÿ âòîðîé è òðåòüåé ëåìì.

Ìû ïîêàæåì, ÷òî ýòè îáðàùåíèÿ �ïî÷òè âåðíû�, à èìåííî:

• Åñëè âòîðûå êîãîìîëîãèè êîíå÷íîìåðíîé àëãåáðû Ëè íàä ïîëåì õàðàê-
òåðèñòèêè 0 â ëþáîì êîíå÷íîìåðíîì ìîäóëå ðàâíû íóëþ, òî àëãåáðà
ëèáî îäíîìåðíà, ëèáî ïîëóïðîñòà, ëèáî åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ïîëóïðîñòîé
è îäíîìåðíîé.

• Åñëè âñå òðåòüè è áîëåå âûñîêèå êîãîìîëîãèè êîíå÷íîìåðíîé àëãåáðû
Ëè ðàçìåðíîñòè > 3 íàä ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè 0 â ëþáîì íåïðèâîäè-
ìîì íåòðèâèàëüíîì ìîäóëå ðàâíû íóëþ, òî àëãåáðà åñòü ïðÿìàÿ ñóììà
ïîëóïðîñòîé è íèëüïîòåíòíîé.

Äîêàçàòåëüñòâî ïîëó÷àåòñÿ íåñëîæíîé êîìáèíàöèåé êëàññè÷åñêèõ ðàçóëü-
òàòîâ î ñòðóêòóðå (ðàçëîæåíèå Ëåâè�Ìàëüöåâà) è êîãîìîëîãèÿõ (ñïåêòðàëü-
íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Õîõøèëüäà�Ñåððà) àëãåáð Ëè, à òàêæå äâîéñòâåííî-
ñòè Õàçåâèíêåëÿ [1].

Ïî ìîòèâàì ðàáîò [2] è [3].
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