
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 423, 2014 Ç.à. ÷. ÷ÏÌËÏ×, á. ÷. ëÕÈÁÒÅ×, ç. å. ðÕÎÉÎÓËÉÊðïìõãåðîïó�ø çòõððï÷ïçï ëïìøãáëïîåþîïê çòõððù úá÷éóé� �ïìøëï ï�èáòáë�åòéó�éëé ðïìñ
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ É G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á. ÷ ÜÔÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ,ÞÔÏ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á FG ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÉÓÔÉËÉ F . îÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÏÌØ�Ï FpG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÇÏ �ÏÌÑ ÉÚ pÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ �ÏÌÕ�Å�ÎÏ ËÏÌØ�Ï F̃pG ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ F̃p. üÔÏ ÒÅÛÁÅÔ ÏÄÎÕ �ÒÏÂÌÅÍÕ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [3℄.ëÏÒÏÔËÏ ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÂÁÚÏ×ÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. íÏÄÕÌØ M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ�Å�ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÒÅÛÅÔËÁ �ÏÄÍÏÄÕÌÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Å�ØÀ; É M �ÏÌÕ�Å�-ÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÅÓÔØ �ÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ �Å�ÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ. ëÏÌØ�Ï R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ�ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ, ÅÓÌÉ R �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ �ÒÁ×ÙÊ É �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ ÌÅ×ÙÊR-ÍÏÄÕÌØ.èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï R �ÏÌÕ�Å�ÎÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ �ÏÌÎÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÏ× e1; : : : ; en ∈ R ÔÁ-ËÁÑ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ �ÒÁ×ÙÊ ÍÏÄÕÌØ eiR �Å�ÎÏÊ, É ËÁÖÄÙÊ ÌÅ×ÙÊ ÍÏÄÕÌØRei �Å�ÎÏÊ. îÅËÏÔÏÒÙÅ Á×ÔÏÒÙ (×�ÏÌÎÅ ÚÁÓÌÕÖÅÎÎÏ) ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÁÒÔÉ-ÎÏ×Ù �ÏÌÕ�Å�ÎÙÅ ËÏÌØ�Á ËÏÌØ�ÁÍÉ îÁËÁÑÍÙ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÏÌÕ�Å�-ÎÙÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ { ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ îÁËÁÑÍÙ (ÓÍ. [3,ÇÌÁ×Á 9℄).ðÕÓÔØ F { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÏÌÅ, É �ÕÓÔØ G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á. íÙ ÂÕ-ÄÅÍ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØÓÑ ×Ï�ÒÏÓÏÍ, ËÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ.âÁÂÁ É ïÛÉÒÏ �ÒÅÄÌÏÖÉÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ �ÒÏÂÌÅÍÕ.÷Ï�ÒÏÓ 1. [3, Ó. 276, ×Ï�ÒÏÓ 6℄ ðÕÓÔØ K { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÚÁÍÙËÁ-ÎÉÅ �ÏÌÑ k. åÓÌÉ kG { ÁÌÇÅÂÒÁ îÁËÁÑÍÙ, ×ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ KG Ñ×ÌÑÅÔÓÑÁÌÇÅÂÒÏÊ îÁËÁÑÍÙ? é ×ÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ?ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ íÁÛËÅ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ (ÏÂÁ ËÏÌØ-�Á ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙ) × ÓÌÕÞÁÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÎÕÌØ, �ÏÜÔÏÍÕëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á, ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï, �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï.òÁÂÏÔÁ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÏ× òææé 13-01-00902É 14-01-31084. 57



58 à. ÷. ÷ïìëï÷, á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÁ �ÏÌÑ ÉÍÅÀÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÕ p.éÎÔÕÉÔÉ×ÎÏ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï KG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ ÇÏÒÁÚÄÏ ÞÁÝÅ, ÞÅÍËÏÌØ�Ï kG. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÒÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ �ÏÌÑ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÉÄÅÍ-�ÏÔÅÎÔÙ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÔÓÑ, �ÏÜÔÏÍÕ ÇÌÁ×ÎÙÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ \ÈÕÄÅ-ÀÔ" (ÎÅ ÂÕÄÕÞÉ �Å�ÎÙÍÉ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ, ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÒÁÚÌÁÇÁÔØÓÑ × �ÒÑÍÕÀÓÕÍÍÕ �Å�ÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ �ÏÓÌÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ �ÏÌÑ). ÷ �ÏÉÓËÁÈ ËÏÎÔÒ�ÒÉ-ÍÅÒÁ ÍÙ �ÒÏ×ÅÒÉÌÉ ×ÓÅ ÇÒÕ��Ù �ÏÒÑÄËÁ 6 400 É ×ÓÅ �ÏÌÑ (ÓÍ. ÎÁÞÁÌÏÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ × [7℄), ÎÏ ÎÅ �ÒÅÕÓ�ÅÌÉ. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ,ÞÔÏ �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÉÎÔÕÉ�ÉÑ ÏÂÍÁÎÙ×ÁÌÁ ÎÁÓ.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ F ⊆ F ′ { �ÁÒÁ �ÏÌÅÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p,É �ÕÓÔØ G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ,ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ËÏÌØ�Ï F ′G �ÏÌÕ�Å�ÎÏ.ëÏÎÅÞÎÏ, ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÂÏÉÈ ËÏÌÅ�\ÏÄÉÎÁËÏ×Á" (ÓÍ. �ÒÉÍÅÒÙ × [7℄).äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ, ÔÅÏÒÅÍÁ \Ó�ÕÓËÁ" ÏÔ ÂÏÌØÛÏÇÏ �ÏÌÑ Ë ÍÁ-ÌÏÍÕ (ËÏÔÏÒÕÀ ÔÒÕÄÎÅÅ ÏÓÏÚÎÁÔØ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏ) ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÉÚÑÝÎÏÅ ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, × ËÏÔÏÒÏÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ �ÏÄÈÏÄ áÕÓÌÅÎ-ÄÅÒÁ (ÓÍ. [2, ÇÌÁ×Á IV℄) Ë ÁÌÇÅÂÒÁÍ îÁËÁÑÍÙ. ë ÎÅÓÞÁÓÔØÀ, ÍÙ ÎÅÓÍÏÇÌÉ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ \�ÏÄßÅÍÁ", ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÏÔ ÖÅ ÍÅÔÏÄ, É ×Ù-ÎÕÖÄÅÎÙ ÂÙÌÉ �ÒÉÂÅÇÎÕÔØ Ë ÍÅÎÅÅ �ÒÏÚÒÁÞÎÙÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍ ÔÉ�ÁÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ.
§2. ó�ÕÓËîÁ�ÏÍÎÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ áÕÓÌÅÎÄÅÒÁ [2℄. ðÕÓÔØ R { ÁÒ-ÔÉÎÏ×Ï ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï. ëÏÌØ�Ï A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÒÔÉÎÏ×ÏÊ R-ÁÌÇÅÂÒÏÊ, ÅÓÌÉ R { �ÏÄËÏÌØ�Ï �ÅÎÔÒÁ A, �ÒÉÞÅÍ A { ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎ-ÎÙÊ R-ÍÏÄÕÌØ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ. áÕÓÌÅÎÄÅÒ [2, Ó. 112℄ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ A ÁÌÇÅÂÒÏÊ îÁËÁ-ÑÍÙ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ É ÌÀÂÏÊ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÊ (ÓËÁÖÅÍ �ÒÁ×ÙÊ) A-ÍÏÄÕÌØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Å�ÎÙÍ. óÏÇÌÁÓÎÏ[2, ÔÅÏÒÅÍÁ I.3.1℄) ÉÍÅÅÔÓÑ ÄÕÁÌØÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍÉ ËÏÎÅÞÎÏ�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ �ÒÁ×ÙÈ É ÌÅ×ÙÈ A-ÍÏÄÕÌÅÊ (ËÏÔÏÒÁÑ �ÏÓÙÌÁÅÔ �ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ × ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÅ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ). éÚ ÜÔÏÇÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ áÕÓÌÅÎÄÅÒÁ ÌÅ×Ï-�ÒÁ×Ï ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ É ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ �Ï-ÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ (�ÏÜÔÏÍÕ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ ×ÙÛÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍÁÌÇÅÂÒÙ îÁËÁÑÍÙ).



ðïìõãåðîïó�ø çòõððï÷ïçï ëïìøãá ëïîåþîïê çòõððù 59ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕ��Ï×ÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁÄ �ÏÌÅÍ Ë×ÁÚÉ-ÆÒÏÂÅÎÉÕÓÏ×Á (ÔÏ ÅÓÔØ ÌÀÂÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÉÎßÅËÔÉ×ÅÎ É ÎÁÏ-ÂÏÒÏÔ), ÔÏ ÄÌÑ ÎÅÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÏÂÏÉÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (�ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉÉ ÁÌÇÅÂÒÙ îÁËÁÑÍÙ) ÓÏ×ÓÅÍ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ.þÅÒÅÚ Ja
(R) ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÒÁÄÉËÁÌ äÖÅËÏÂÓÏÎÁ ËÏÌØ�Á R. îÁÍ�ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ Ä×Á ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÆÁËÔÁ ÏÂ ÁÌÇÅÂÒÁÈ îÁËÁÑÍÙ.æÁËÔ 3. [2, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ IV.2.4℄ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ îÁËÁÑÍÙ, ÅÓÌÉ ÉÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ A= Ja
(A)2 { ÁÌÇÅÂÒÁ îÁËÁÑÍÙ.îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ×ÅÒÅÎ × ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÎÅÔÅÒÏ×ÙÈËÏÌÅ� (ÓÍ. ÎÉÖÅ). îÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ËÁÖÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ-ÔÅÌØÎÏÊ.æÁËÔ 4. [2, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ IV.2.16℄ ðÕÓÔØ A { ÁÒÔÉÎÏ×Á R-ÁÌÇÅÂÒÁ 
Ja
(A)2 = 0. �ÏÇÄÁ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ îÁËÁÑÍÙ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉÉÎßÅËÔÉ×ÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ I(A) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ ÍÏÄÕÌÅÍ.îÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÄÎÁ �ÒÏÓÔÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 5. ðÕÓÔØ R ⊆ S { ËÏÌØ�Á 
 ÏÂÝÅÊ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÍÏ-ÄÕÌØ RS �ÌÏÓÏË. �ÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÁ×ÙÊ S-ÍÏÄÕÌØ I Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÍ ËÁË �ÒÁ×ÙÊ R-ÍÏÄÕÌØ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ 0 → MR → NR { ×ÌÏÖÅÎÉÅ �ÒÁ×ÙÈ R-ÍÏÄÕ-ÌÅÊ. íÙ �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ HomR(N; IR) →HomR(M; IR) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÄÕÌØ RS �ÌÏÓÏË, ÔÏÔÅÎÚÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ×ÌÏÖÅÎÉÅ 0 → M ⊗R S → N ⊗RS �ÒÁ×ÙÈ S-ÍÏÄÕÌÅÊ. éÚ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ IS ×ÙÔÅËÁÅÔ Ü�ÉÍÏÒÆÎÏÓÔØÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉHomS(N ⊗R S; IS) → HomS(M ⊗R S; IS) → 0:ïÓÔÁÌÏÓØ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÓÍ. [1, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ20.6℄)HomS(N ⊗R S; IS) ∼= HomR(NR;HomS(S; IS)) ∼= HomR(N; IR);É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄÌÑ M . �éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ [2, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ IV.2.19℄, ÍÙ ÄÏ-ËÁÖÅÍ �ÏÌÏ×ÉÎÕ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6. ðÕÓÔØ F ⊆ F ′ { �ÁÒÁ �ÏÌÅÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p É�ÕÓÔØ G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á. åÓÌÉ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï F ′G �ÏÌÕ�Å�ÎÏ,ÔÏ É ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ.



60 à. ÷. ÷ïìëï÷, á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. FG Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄËÏÌØ�ÏÍ ËÏÌØ�Á F ′G ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ (ÅÓÌÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ F ′G ËÁË F ′ ⊗F FG,ÔÏÇÄÁ ÜÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË a 7→ 1 ⊗ a). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, F ′GÑ×ÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ �ÒÁ×ÙÍ É ÌÅ×ÙÍ FG-ÍÏÄÕÌÅÍ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÛÁ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ-ÎÏÊ × [2℄. á ÉÍÅÎÎÏ, ËÏÌØ�Ï F ′G ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÒÔÉÎÏ×ÏÊ F -ÁÌÇÅÂÒÏÊ (ÎÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÒÔÉÎÏ×ÏÊ F ′-ÁÌÇÅÂÒÏÊ!).ðÕÓÔØ A = FG, J = Ja
(A) É A′ = F ′G = F ′ ⊗F FG, J ′ = Ja
(A′).÷×ÉÄÕ [4, ÔÅÏÒÅÍÁ 7.10℄ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ A=J ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÁ, �ÏÜÔÏ-ÍÕ J ′ = F ′ ⊗F J É J ′2 = F ′ ⊗F J2. éÔÁË, ÅÓÌÉ C = A=J2 É C ′ = A′=J ′2,ÔÏ C ′ = F ′ ⊗F C, �ÏÜÔÏÍÕ C ′ Ó×ÏÂÏÄÅÎ ËÁË �ÒÁ×ÙÊ É ÌÅ×ÙÊ C-ÍÏÄÕÌØ.ðÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑÍ 3, 4 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞ-ËÁ IC(C) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ �ÒÁ×ÙÍ C-ÍÏÄÕÌÅÍ.ðÏÓËÏÌØËÕ C ′ { ÁÌÇÅÂÒÁ îÁËÁÑÍÙ, ÔÏ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ IC′(C ′)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ �ÒÁ×ÙÍ C ′-ÍÏÄÕÌÅÍ. éÚ Ó×ÏÂÏÄÙ C ′ ËÁË �ÒÁ×Ï-ÇÏ C-ÍÏÄÕÌÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ IC′(C ′) �ÒÏÅËÔÉ×ÅÎ ËÁË �ÒÁ×ÙÊ C-ÍÏÄÕÌØ.ðÏÓËÏÌØËÕ C ′ { Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÌÅ×ÙÊ C-ÍÏÄÕÌØ, ÔÏ ÌÅÍÍÁ 5 ×ÌÅÞÅÔ ÉÎß-ÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ IC′(C ′) ËÁË �ÒÁ×ÏÇÏ C-ÍÏÄÕÌÑ. éÚ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ C ′ ⊆ IC′(C ′)ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ IC(C ′) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ ÓÌÁÇÁÅ-ÍÙÍ IC′(C ′) (ËÁË �ÒÁ×ÙÊ C-ÍÏÄÕÌØ). �ÏÇÄÁ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ C ⊆ C ′ ×ÌÅÞÅÔ,ÞÔÏ IC(C) { �ÒÑÍÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ C-ÍÏÄÕÌÑ IC′(C ′). ðÏÓËÏÌØËÕ �ÏÓÌÅÄÎÉÊC-ÍÏÄÕÌØ �ÒÏÅËÔÉ×ÅÎ, ÔÏ É ÍÏÄÕÌØ IC(C) �ÒÏÅËÔÉ×ÅÎ. �

§3. ðÏÄßÅÍþÔÏÂÙ ÚÁ×ÅÒÛÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÍÙ \�ÏÄÎÉÍÅÍÓÑ" 
�ÒÏÓÔÏÇÏ �ÏÄ�ÏÌÑ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7. ðÕÓÔØ F ′ { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, É �ÕÓÔØ G {ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á. åÓÌÉ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FpG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ, ÔÏ É ËÏÌØ�ÏF ′G �ÏÌÕ�Å�ÎÏ.íÙ ÎÅ ÓÍÏÇÌÉ ÄÁÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ × ÄÕÈÅ [2,Ó. 121℄. ïÄÎÏ ÉÚ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. ðÕÓÔØA = FG É A′ = F ′G. åÓÌÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ F ′ ÎÁÄ F ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ, ÔÏ (�ÏÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ ÍÏÝÎÏÓÔÉ) A′-A ÂÉÍÏÄÕÌÉ A′ É HomA(A′; A) ÎÅ ÉÚÏ-ÍÏÒÆÎÙ (× ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ [2, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ III.4.12℄).îÁ�ÏÍÎÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÁËÔÙ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÁÒÔÉÎÏ×ÙÈ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÈ ËÏ-ÌÅ�. íÙ �ÒÅÄ�ÏÞÉÔÁÅÍ ÓÓÙÌÁÔØÓÑ ÎÁ [9, ÇÌÁ×Á 8℄, ÎÏ ÔÁËÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ[6℄ É [3℄. éÔÁË, �ÕÓÔØ R { �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ ÁÒÔÉÎÏ×Ï ËÏÌØ�Ï Ó ÒÁÄÉËÁÌÏÍ



ðïìõãåðîïó�ø çòõððï÷ïçï ëïìøãá ëïîåþîïê çòõððù 61äÖÅËÏÂÓÏÎÁ J . ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ R ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏ É ÂÁÚÉÓÎÏ, É ×Ù-ÂÅÒÅÍ �ÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÏ×e1; : : : ; en × R. �ÏÇÄÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ri = eiRei Ñ×ÌÑÀÔ-ÓÑ �Å�ÎÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉ, É ÌÀÂÏÊ Ri-Rj ÂÉÍÏÄÕÌØ Rij = eiRej Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�Å�ÎÙÍ ÌÅ×ÙÍ Ri-ÍÏÄÕÌÅÍ É �Å�ÎÙÍ �ÒÁ×ÙÍ Rj-ÍÏÄÕÌÅÍ.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ (ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ëÕ�ÉÛÁ), ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÀ ÉÄÅ-Í�ÏÔÅÎÔÏ× ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÒÁÄÉËÁÌ ÍÏÄÕÌÑ eiR �ÏÒÏÖÄÁÌÓÑ (ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ)ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÉÚ Ri;i+1 ÄÌÑ i = 1; : : : ; n − 1, Á ÒÁÄÉËÁÌ ÍÏÄÕÌÑ enR ÌÉÂÏÎÕÌÅ×ÏÊ, ÌÉÂÏ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÉÚ Rn1. ÷ �ÅÒ×ÏÍÓÌÕÞÁÅ ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÏÌÞÁÎ ËÏÌØ�Á R ËÁË �Å�Ø 1 → 2 → · · · → n, Á×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ { ËÁË �ÉËÌ 1 → 2 → · · · → n → 1. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ(ËÏÇÄÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ enR �ÒÏÓÔ) �Ï [9, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8.2℄ ËÏÌØ�ÏR ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÏÍÕ ÏÂÒÁÚÕ ËÏÌØ�Á ×ÅÒÈÎÅÔÒÅÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�ÎÁÄ ÔÅÌÏÍ D = R1 (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ �Å�ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï R1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÅÌÏÍ).åÓÌÉ ki ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÄÌÉÎÕ ÍÏÄÕÌÑ eiR, ÔÏ ÒÑÄ (k1; : : : ; kn) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÒÑÄÏÍ ëÕ�ÉÛÁ ËÏÌØ�Á R. îÁ�ÒÉÍÅÒ, R �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ×ÓÅ ki ÒÁ×ÎÙ 1 (É ÔÏÇÄÁ n = 1). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÏÌÞÁÎ R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Å�ØÀÄÌÉÎÙ > 1, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ki ÒÁ×ÎÏ 1.éÚ [9, ÔÅÏÒÅÍÁ 8.10℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ R Ë×ÁÚÉÆÒÏÂÅÎÉÕÓÏ×Ï, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØ-ËÏ ÅÓÌÉ ÒÑÄ ëÕ�ÉÛÁ �ÏÓÔÏÑÎÅÎ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ n > 1, Á ÒÑÄ ëÕ-�ÉÛÁ �ÏÓÔÏÑÎÅÎ É ÒÁ×ÅÎ (2; : : : ; 2). �ÏÇÄÁ D = R1 { �ÒÏÓÔÏÊ R-ÍÏÄÕÌØ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ [3, ÔÅÏÒÅÍÁ 7.3.7℄ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ � : D → D ËÏÌØ�Ï R Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.üÌÅÍÅÎÔÙ R { ÜÔÏ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ



x1 y1 : : : 0 00 x2 : : : 0 0... ... . . . ... ...0 0 : : : xn−1 yn−1yn 0 : : : 0 xn


;ÇÄÅ x1; : : : ; xn; y1 : : : ; yn ∈ D. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÖÅ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ




x1 y1 : : : 0 00 x2 : : : 0 0... ... . . . ... ...0 0 : : : xn−1 yn−1yn 0 : : : 0 xn  ·




x′1 y′1 : : : 0 00 x′2 : : : 0 0... ... . . . ... ...0 0 : : : x′n−1 y′n−1y′n 0 : : : 0 x′n 



62 à. ÷. ÷ïìëï÷, á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéê= x1x′1 x1y′1 + y1x′2 : : : 0 00 x2x′2 : : : 0 0... ... . . . ... ...0 0 : : : xn−1x′n−1 xn−1y′n−1 + yn−1x′nxny′n + yn�(x′1) 0 : : : 0 xnx′n 


:íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ Ï�ÉÓÁÎÎÏÅ ËÏÌØ�Ï ÞÅÒÅÚ T (D;n; �).úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ n = 1, J2 = 0 É J 6= 0, J Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ (ÌÅ×ÙÍ É �ÒÁ×ÙÍ) ×ÅËÔÏÒÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÎÁÄÔÅÌÏÍ D=R=J . åÓÌÉ ÒÁÄÉËÁÌ R ÏÔÝÅ�ÌÑÅÔÓÑ (ÔÏ ÅÓÔØ R=D ⊕ J ËÁË×ÅËÔÏÒÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁÄ D), ÔÏ (×ÙÂÉÒÁÑ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÒÁÄÉËÁ-ÌÁ) ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ R ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÆÁËÔÏÒ-ËÏÌØ�Õ ËÏÌØ�Á ËÏÓÙÈ�ÏÌÉÎÏÍÏ× D[x; �℄ �Ï ÉÄÅÁÌÕ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ x2, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Á×-ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ � : D → D. íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÔÁËÏÅ ËÏÌØ�Ï ÞÅÒÅÚT (D; 1; �).ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ×Ù-ÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÊ [4, ÇÌÁ×Á 7℄, ÈÏÔÑ ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÁÖÅ[10, Ó. 206, ÔÅÏÒÅÍÁ 1.5℄. ðÕÓÔØ F ⊆ F ′ { ËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÒÁÓ-ÛÉÒÅÎÉÅ �ÏÌÅÊ É F ⊆ F ′′ { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ. �ÏÇÄÁ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ F ′′ ⊗F F ′ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ �ÒÑÍÏÍÕ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ �ÏÌÑ F ′′.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7 ÂÕÄÅÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÅ,�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ.ìÅÍÍÁ 8. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ R { ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ Ë×ÁÚÉÆÒÏÂÅÎÉÕÓÏ×Á�ÏÌÕ�Å�ÎÁÑ Fp-ÁÌÇÅÂÒÁ É Ja
(R)2 = 0. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÏÌÑ F ′ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p ÁÌÇÅÂÒÁ F ′⊗FpR Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ Ë×ÁÚÉÆÒÏ-ÂÅÎÉÕÓÏ×ÏÊ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ F ′-ÁÌÇÅÂÒÏÊ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ÒÁÄÉËÁÌÁ ÒÁ×ÎÙÍ 0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. âÅÚ ÕÍÁÌÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ R {ÂÁÚÉÓÎÁÑ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÙÈ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÏ× e1; : : : ; ek × R. åÓÌÉ ËÏÌØ�Ï R �ÏÌÕ-�ÒÏÓÔÏ, ÔÏ ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÔÅÌÏÍ, ÔÏ ÅÓÔØ �ÏÌÅÍ. �ÏÇÄÁ �ÏÚÁÍÅÞÁÎÉÀ �ÅÒÅÄ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÏÊ ÌÅÍÍÙ F ′ ⊗Fp R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ �ÏÌÅÊ. äÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ R ÎÅ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏ, ÔÏ ÅÓÔØÒÑÄ ëÕ�ÉÛÁ R �ÏÓÔÏÑÎÅÎ É ÒÁ×ÅÎ 2.ëÁË ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ ÒÁÎÅÅ, R ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ËÏÌØ�Õ T (D; k; �) ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÙÈ ÔÅÌÁ D É Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ � : D → D (× ÓÌÕÞÁÅ k = 1 ÒÁÄÉËÁÌR ÏÔÝÅ�ÌÑÅÔÓÑ �Ï [8, ÔÅÏÒÅÍÁ 11.6℄). �ÁË ËÁË × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÅÌÏ DËÏÎÅÞÎÏ, ÔÏ ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅÍ. �ÁË ËÁË Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ � ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁ



ðïìõãåðîïó�ø çòõððï÷ïçï ëïìøãá ëïîåþîïê çòõððù 63ÍÅÓÔÅ �ÏÄ�ÏÌÅ Fp �ÏÌÑ D, ÔÏ ÏÎ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ� ÎÁ ËÏÌØ�Å D′ = F ′⊗FpD (�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �(f ′⊗x) = f ′⊗�(x)). �ÏÇÄÁ ÎÅ-ÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ F ′ ⊗Fp R ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ T (D′; k; �). ëÁË ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏÒÁÎÅÅ, D′ =⊕ni=1 Fi, ÇÄÅ n ∈ N É ×ÓÅ Fi Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÓÅ�ÁÒÁ-ÂÅÌØÎÙÍÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑÍÉ �ÏÌÑ F ′. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ "i ÅÄÉÎÉ�Õ �ÏÌÑ Fi.�ÏÇÄÁ � ÚÁÄÁ�ÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ �′ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1ÄÏ n �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ: �′(i) = j ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �("i) = "j .ðÕÓÔØ {Oi}16i6t { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ ÇÒÕ��Ù, �ÏÒÏÖÄ�ÅÎÎÏÊ �′. �ÏÇÄÁÍÎÏÖÅÓÔ×Á Gi = ⊕j∈Oi Fj (1 6 i 6 t) ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Á×-ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ �. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, T (D′; k; �) =⊕ti=1 T (Gi; k; �|Gi).îÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ËÏÌØ�Á ×ÉÄÁ T (⊕mi=1 Fi; k; �),ÇÄÅ �(Fi+1) = Fi ÄÌÑ 1 6 i 6 m (×ÓÅ ÉÎÄÅËÓÙ ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ �Ï ÍÏÄÕ-ÌÀ m). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �m Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ �ÏÌÑ F1. íÙ �Ï-ÓÔÒÏÉÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÌÅ�' : T ( m⊕i=1 Fi; k; �) ∼= T (F1;mk; �m) :ðÕÓÔØ
A = 

m∑i=1x1;i m∑i=1 y1;i : : : 0 00 m∑i=1 x2;i : : : 0 0... ... . . . ... ...0 0 : : : m∑i=1 xk−1;i m∑i=1 yk−1;im∑i=1 yk;i 0 : : : 0 m∑i=1 xk;i



;
ÅÓÌÉ k > 1, É A = m∑i=1 x1;i +( m∑i=1 y1;i)x;



64 à. ÷. ÷ïìëï÷, á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêÅÓÌÉ k = 1, ÇÄÅ xj;i; yj;i ∈ Fi (1 6 j 6 k, 1 6 i 6 m). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ'(A) = A1 B1 : : : 0 00 A2 : : : 0 0... ... . . . ... ...0 0 : : : Am−1 Bm−1Bm 0 : : : 0 Am


;ÇÄÅAi = �i−1(x1;i) �i−1(y1;i) : : : 0 00 �i−1(x2;i) : : : 0 0... ... . . . ... ...0 0 : : : �i−1(xk−1;i) �i−1(yk−1;i)0 0 : : : 0 �i−1(xk;i)



;

Bi =  0 0 : : : 0 00 0 : : : 0 0... ... . . . ... ...0 0 : : : 0 0�i−1(yk;i) 0 : : : 0 0


:ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ' ÂÉÅËÔÉ×ÎÏ. îÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ É ÇÏÍÏ-ÍÏÒÆÎÏÓÔØ. �äÏËÁÚÁÔÅÌØ
Ô×Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7. ðÕÓÔØ A = eFpG { ÂÌÏË (ÔÏ ÅÓÔØÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÅ ËÏÌØ�Å×ÏÅ �ÒÑÍÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ) �ÏÌÕ�Å�ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á FpG,ÇÄÅ e { �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÁÚÉÓÎÏÅ �ÏÄËÏÌØ�Ï BËÏÌØ�Á A, É �ÕÓÔØ J ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÁÄÉËÁÌ B. ðÏÌÏÖÉÍ B′ = F ′ ⊗Fp B ÉJ ′ = Ja
(B′). íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ J ′ = F ′ ⊗Fp J . ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏÌØ�Ï B �ÏÌÕ-�Å�ÎÏÅ, ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ C = B=J2, �ÒÉÞÅÍ Ë×ÁÄÒÁÔ ÒÁÄÉËÁÌÁJ=J2 ËÏÌØ�Á C ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ. ðÏ ÆÁËÔÕ 3 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ �ÏÌÕ-�Å�ÎÏÓÔØ ËÏÌØ�Á B′=J ′2 = F ′ ⊗Fp C. ðÏ ÌÅÍÍÅ 8 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ,ÞÔÏ C Ë×ÁÚÉÆÒÏÂÅÎÉÕÓÏ×Ï ËÏÌØ�Ï. åÓÌÉ ËÏÌØ�Ï B �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏ, ÔÏ É C�ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏ. ðÕÓÔØ B ÎÅ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ×ÓÅ ÞÉÓÌÁ × ÒÑÄÅ ëÕ�ÉÛÁB ÂÏÌØÛÅ 1. ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÏ× e1, : : : , ek × B É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÙÈ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÏ× e1; : : : ; ek × C. íÙ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÌÀÂÏÇÏ



ðïìõãåðîïó�ø çòõððï÷ïçï ëïìøãá ëïîåþîïê çòõððù 65ÇÌÁ×ÎÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ eiC ÒÁ×ÎÁ 2 (É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, C Ë×Á-ÚÉÆÒÏÂÅÎÉÕÓÏ×Ï). åÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÔÏ (�ÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÉ ÄÌÉÎÙ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓ-ÈÏÄÑÔ 2) ÎÁÊÄÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ eiC. îÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ,ÞÔÏ eiJ = eiJ2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, eiJ = 0 �Ï ÌÅÍÍÅ îÁËÁÑÍÙ. îÏ ÔÏÇÄÁËÏÌÞÁÎ B Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Å�ØÀ, { �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �

§4. úÁËÌÀÞÅÎÉÅúÁËÏÎÞÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2. ðÕÓÔØ F; F ′ { �ÏÌÑ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÉÓÔÉËÉ p, É �ÕÓÔØ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ. åÓÌÉ Fp { �ÒÏÓÔÏÅ �ÏÄ�ÏÌÅ�ÏÌÑ F , ÔÏ ËÏÌØ�Ï FpG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ �Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 6. ÷ÙÂÉÒÁÑ ÔÅ�ÅÒØËÏ�ÉÀ Fp ×ÎÕÔÒÉ F ′, �Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 7 ÍÙ ×Ù×ÏÄÉÍ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØËÏÌØ�Á F ′G.�ÅÏÒÅÍÁ 2 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÕÄÏÂÎÙÊ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ×Ï�ÒÏ-ÓÁ Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ�� (ÉÌÉËÌÁÓÓÏ× ÇÒÕ��). îÁ�ÒÉÍÅÒ, Ó�ÕÓËÁÑÓØ Ë �ÒÏÓÔÏÍÕ �ÏÄ�ÏÌÀ, ÄÌÑ ÇÒÕ��ÏÂÏÚÒÉÍÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ, ×ÙÞÉÓÌÑÑ �Ï-ËÏÌØÎÙÅ ÒÑÄÙ ÇÌÁ×ÎÙÈ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ × ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÏÊÁÌÇÅÂÒÙ MAGMA. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÏÄÎÉÍÁÑÓØ Ë ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁ-ÍËÎÕÔÏÍÕ �ÏÌÀ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÓÀ ÍÏÝØ ÔÅÏÒÉÉ ÍÏÄÕÌÑÒ-ÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÅÒÅ×ØÅ× âÒÁÕÜÒÁ.íÙ ÏÔÌÏÖÉÍ ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÕÀ ÄÉÓËÕÓÓÉÀ ÄÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ,ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÛÉÓØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 9. ðÕÓÔØ F { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p É�ÕÓÔØ H { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ �Ï-ÒÑÄÏË ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Ù G=H ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔ Ó p. �ÏÇÄÁ ËÏÌØ�Ï FH �Ï-ÌÕ�Å�ÎÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ �ÏÌÅ F ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ(ÉÌÉ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔ æÜÊÔ [5℄, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ �Ï-ÌÑ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ). îÏ ÔÏÇÄÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ [5, ÔÅÏÒÅÍÁVI.2.7℄. �åÓÌÉ G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�ÒÑÍÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ H É ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÏÄ-ÇÒÕ��Ù K, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 9, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÏÄÈÏÄ áÕÓÌÅÎ-ÄÅÒÁ. á ÉÍÅÎÎÏ, � = FH Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÒÔÉÎÏ×ÏÊ F -ÁÌÇÅÂÒÏÊ, É K ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ËÏÌØ�Å FH ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ. �ÏÇÄÁ FG = �K { ËÏÓÏÅ ÇÒÕ��Ï-×ÏÅ ËÏÌØ�Ï × ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ [2, �ÁÒÁÇÒÁÆ III.4℄. ïÓÔÁÌÏÓØ �ÒÉÍÅÎÉÔØ [2,ÔÅÏÒÅÍÁ IV.2.14℄.
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