
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 423, 2014 Ç.ó. ÷. �ÉÈÏÎÏ×, ÷. é. ñÎÞÅ×ÓËÉÊçïíïíïòæéúíù é éî÷ïìàãééîåòáú÷å�÷ìåîîùè çåîúåìå÷ùè áìçåâò óäåìåîéåíðÕÓÔØ K { ÇÅÎÚÅÌÅ×Ï (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÏÌÎÏÅ) ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ�ÏÌÅ Ó �ÏÌÅÍ ×ÙÞÅÔÏ× K É Li=K (i = 1; 2) { ËÏÎÅÞÎÏÅ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÅÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÏÌÅÊ (Li { �ÏÌÅ ×ÙÞÅÔÏ× ÄÌÑ Li).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ HomK(L1; L2) É HomK(L1; L2) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á K-ÇÏ-ÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ K-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×) ÉÚ L1 × L2 (ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ L1 × L2). óÏ�ÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ×ÓÑËÏÍÕ f ∈ HomK(L1; L2) ÅÇÏÒÅÄÕË�ÉÉ f ∈ HomK(L1; L2) �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ�L1;L2 : HomK(L1; L2) −→ HomK(L1; L2);ËÏÔÏÒÏÅ, ËÁË ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÂÉÅËÔÉ×ÎÏ (�Ï �Ï×ÏÄÕ ÓÌÕÞÁÑ �ÏÌÎÏÇÏK ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [1, ÓÔÒ. 49, ÔÅÏÒÅÍÁ 7.1℄).åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅËÏÍ-ÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÙÈK-ÁÌÇÅÂÒ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ A1É A2 ÂÙÌÁ ÒÅÛÅÎÁ ÅÝÅ × [3℄. ãÅÌØ ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÉ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ É × ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÑK Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÇÅÎ-ÚÅÌÅ×ÙÍ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÎÅ ÔÏÌØËÏK-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÎÏ É �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ �ÒÏÓÔÙÈ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈÁÌÇÅÂÒ ÎÁÄ ÇÅÎÚÅÌÅ×ÙÍÉ �ÏÌÑÍÉ É ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÁÎÁ-ÌÏÇÏ× ×ÙÛÅÕ�ÏÍÑÎÕÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ. äÌÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÈÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.ëÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÎÁÄ �ÏÌÅÍ F ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ�ÒÏÓÔÏÊ, ÅÓÌÉ Å£ �ÅÎÔÒ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó F É × A ÎÅÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ Ä×ÕÓÔÏ-ÒÏÎÎÉÈ ÉÄÅÁÌÏ×. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÅÄÄÅÒÂÅÒÎÁ ×ÓÑËÁÑ ÔÁËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÉÚÏ-ÍÏÒÆÎÁ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÅÌÏÍ n > 1 ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ Mn(D) ÎÁÄÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ D, �ÒÉÞÅÍ n ÏÄÎÏÚÎÁÞ-ÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ A, Á D Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. óÔÅ-�ÅÎØÀ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ, ÒÁ×ÎÏÅ √[A : F ℄, ÇÄÅ [A : F ℄ {ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á A ÎÁÄ F . éÎÄÅËÓÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ
A, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÙÍ ÞÅÒÅÚ ind(A), ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÅ�ÅÎØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÇÅÎÚÅÌÅ×Á ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅ-ÌÅÎÉÅÍ, ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ. 264



çïíïíïòæéúíù é éî÷ïìàãéé 265ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ D. íÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÁÌÇÅÂÒÙ D ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ D∗. A ⊗F B ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ F -ÁÌÇÅÂÒ A É B ÎÁÄ F . ä×Å �ÒÏÓÔÙÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A É B ÎÁ-ÚÙ×ÁÀÔÓÑ âÒÁÕÜÒ-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ A ∼= Mn(D) É B ∼= Mm(D)ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ n;m > 1 É ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ D. çÒÕ��Á âÒÁÕÜÒÁBr(F ) �ÏÌÑ F ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× âÒÁÕÜÒ-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �ÅÎÔÒÁÌØ-ÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ F -ÁÌÇÅÂÒ Ó Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÔÅÎÚÏÒÎÙÍ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒ. üÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù Br(F ), ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÁÌÇÅÂÒÕ A,ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ [A℄. üËÓ�ÏÎÅÎÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÊ ÞÅÒÅÚexp(A), ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÒÑÄÏË ÜÌÅÍÅÎÔÁ [A℄ × ÇÒÕ��Å Br(F ). åÓÌÉ E=F{ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÏÌÅÊ, ÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÉÑ 
orE=F : Br(E) −→ Br(F ) (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [7℄). åÓÌÉ X { �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÁÌÇÅÂÒÙ A, ÔÏ ÅÇÏ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ × A ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚCA(X).ïÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÈ ÍÏÖÎÏ �Ï-ÞÅÒ�ÎÕÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [2℄.ðÕÓÔØ D { ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ K. îÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ v ÎÁ
D { ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ vD : D∗ −→ �, ÇÄÅ � { ×�ÏÌÎÅ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕ��Á, ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÍÁÑ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ(a; b ∈ D∗) vD(ab) = vD(a) + vD(b);vD(a+ b) > min(vD(a); vD(b)) �ÒÉ b 6= −a:ðÕÓÔØ VD, MD É D { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ËÏÌØ�Ï, ÉÄÅÁÌ É ÁÌÇÅÂÒÁ ×Ù-ÞÅÔÏ× ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ vD. ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ 1+MD = {1+m|m ∈MD}, V ∗

D{ ÇÒÕ��Á ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏÌØ�Á VD É �D = v(D∗). äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏa ∈ VD ÞÅÒÅÚ a ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ a = a+MD ∈ D.åÓÌÉ K { �ÏÌÅ Ó ÇÅÎÚÅÌÅ×ÙÍ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ vK , ÔÏ vK ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ�ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ vD ÁÌÇÅÂÒÙ D �Ï ÆÏÒÍÕÌÅvD(a) = 1nvK(NrdD(a));ÇÄÅ NrdD(a) { �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÎÏÒÍÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ∈ D É n { ÉÎÄÅËÓ ÁÌÇÅÂÒÙ
D.åÓÌÉ E { �ÏÄ�ÏÌÅ × ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ D, ÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÏÒ-ÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ v ÎÁ E { ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ �ÏÌÑ E, É �E { �ÏÄÇÒÕ��Á × �D.éÎÄÅËÓ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ D ÎÁÄ E Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÉÎÄÅËÓ [�D : �E ℄. ðÕÓÔØÔÁËÖÅ E { �ÏÌÅ ×ÙÞÅÔÏ×, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË �ÏÄ�ÏÌÅ



266 ó. ÷. �éèïîï÷, ÷. é. ñîþå÷óëéê× D. �ÏÇÄÁ (ÓÍ. [6, ÓÔÒ. 131℄)[D : E℄ · [�D : �E ℄ 6 [D : E℄: (1)âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ D ÂÅÚÄÅÆÅËÔÎÁ ÎÁÄ E (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ v), ÅÓÌÉ[D : E℄ < ∞ É × (1) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. áÌÇÅÂÒÁ D ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ×�ÏÌÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÊ ÎÁÄ E, ÅÓÌÉ [D : E℄ = [�D : �E ℄ < ∞. ðÒÉ E ⊆Z(D), ÇÄÅ Z(D) { �ÅÎÔÒ ÁÌÇÅÂÒÙ D, D ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÊ ÎÁÄE, ÅÓÌÉ [D : E℄ = [D : E℄ <∞ É ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Z(D)=E ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏ.éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [6, ÓÔÒ. 140℄), ÞÔÏ D ÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÁ ÎÁÄZ(D) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ VD { ÁÌÇÅÂÒÁ áÄÚÕÍÁÉ ÎÁÄ VZ(D).ðÕÓÔØ F { ÇÅÎÚÅÌÅ×Ï �ÏÌÅ. îÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á âÒÁÕÜÒÁ IBr(F )�ÏÌÑ F Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË ([6, ÓÔÒ. 141℄):IBr(F )={[D℄∈Br(F )|D { ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÁÑ ÎÁÄ F ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ}:ðÕÓÔØ Br(VF ) { ÇÒÕ��Á âÒÁÕÜÒÁ ËÏÌØ�Á VF . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ IBr(F ) =im(�F ), ÇÄÅ �F : Br(VF ) −→ Br(F ) { ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÊ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÇÏ-ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ [C℄ × [C ⊗VF F ℄. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ �F : Br(VF ) −→ Br(F ), �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ [C℄ × [C=MFC℄, Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (ÓÍ. [6, ÓÔÒ. 141℄). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, IBr(F ) { �ÏÄ-ÇÒÕ��Á × ÇÒÕ��Å Br(F ), Á ��−1 : IBr(F ) −→ Br(F ) { ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ,�ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ [D℄ × [D℄. ãÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ �ÒÏÓÔÁÑ F -ÁÌÇÅÂÒÁ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ [A℄ ∈ IBr(F ).ðÕÓÔØ K { ÇÅÎÚÅÌÅ×Ï �ÏÌÅ, F1 É F2 { ËÏÎÅÞÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ �ÏÌÑK, A1 { �ÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ F1-ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ, Á A2 { �ÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ F2-ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ. ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ HomK(A1;A2) { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÎÕÌÅ-×ÙÈ K-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× A1 × A2. �ÁË ËÁË V fA1 ⊂ VA2 É Mf
A1 ⊂MA2 ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ f ∈ HomK(A1;A2), ÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ f ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊK-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ f : A1 −→ A2, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ ÒÅÄÕË�ÉÅÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁf . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅHomK(A1;A2) −→ HomK(A1;A2):úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ HomK(A1;A2) ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ: �1 ∼ �2

⇔ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ m ∈ 1 +MA2 ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �2 = �1im, ÇÄÅ im : a 7→ mam−1{ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÙ A2, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍm. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÆÁËÔÏÒÍÎÏÖÅÓÔ×ÁHomK(A1;A2) = HomK(A1;A2)= ∼Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ�A1;A2 : HomK(A1;A2) −→ HomK(A1;A2) :



çïíïíïòæéúíù é éî÷ïìàãéé 267[f ℄�A1;A2 = f ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ [f ℄, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏf ∈ HomK(A1;A2).ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ F { ÇÅÎÚÅÌÅ×Ï �ÏÌÅ É A { ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÁÑ �ÅÎ-ÔÒÁÌØÎÁÑ F -ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ. ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ L=F { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÇÅÎ-ÚÅÌÅ×ÙÈ �ÏÌÅÊ. �ÏÇÄÁ:(i) ÁÌÇÅÂÒÁ A ⊗F L ÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÁ ÎÁÄ L;(ii) ÅÓÌÉ A ⊗F L { ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÔÏ
A ⊗F L ∼= A ⊗F L:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. (i) �ÁË ËÁË A { ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÁÑ F -ÁÌÇÅÂÒÁ, ÔÏ A ∼=VA ⊗VF F (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2.8. × [6℄). �ÏÇÄÁ

A ⊗F L ∼= (VA ⊗VF F )⊗F L ∼= (VA ⊗VF VL)⊗VL L:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, A ⊗F L = �L(VA ⊗VF VL), Á ÔÏÇÄÁ ÁÌÇÅÂÒÁ A ⊗F L ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÁ.(ii) éÍÅÅÍ, A = VA=MA, A ⊗F L = VA⊗FL=MA⊗FL, L = VL=ML.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ VL-ÁÌÇÅÂÒ:VA⊗FL = VA ⊗VF VL −→ VA=MA ⊗VF =MF VL=ML;a⊗ b 7→ (a+MA)⊗ (b+ML):ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ MA⊗FL �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÒÕ ÜÔÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. �ÁËËÁË A⊗F L { ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÔÏ MA⊗FL { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ Ä×ÕÓÔÏ-ÒÏÎÎÉÊ ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á VA⊗FL, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÑÄÒÏ ÜÔÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚ-ÍÁ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó MA⊗FL, ÏÔËÕÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ VL=ML-ÁÌÇÅÂÒVA⊗FL=MA⊗FL ∼= VA=MA ⊗VF =MF VL=ML. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, A ⊗F L ∼=
A ⊗F L. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÁ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ K, B̃ { ÔÁ-ËÁÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ × A, ÞÔÏ B̃=K ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÁ. �ÏÇÄÁ × A ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ B ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ B=K ÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÁ É B = B̃.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ Z(B̃)Z(A) { ËÏÍ�ÏÚÉÔ × A �ÏÌÅÊ Z(B̃) ÉZ(A) (Ô.Å. Z(B̃)Z(A) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Z(A)-ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁZ(B̃)). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÕ B̃⊗Z(B̃)Z(B̃)Z(A) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØËÁË �ÏÄÁÌÇÅÂÒÕ × A. éÚ [6, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.9℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × A ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ-ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÁÑ ÎÁÄ K �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ D ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ D = B̃⊗Z(B̃)Z(B̃)Z(A).ðÕÓÔØ L É E { ÔÁËÉÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ �ÏÌÑK, ÞÔÏ L = Z(B̃)Z(A), E = Z(B̃)



268 ó. ÷. �éèïîï÷, ÷. é. ñîþå÷óëéêÉ E { �ÏÄ�ÏÌÅ × L. éÚ [6, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.8℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ-×ÌÅÎÎÁÑ �ÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÎÁÄ E ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ B ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ B = B̃.�ÏÇÄÁ ××ÉÄÕ ÌÅÍÍÙ 1 ÁÌÇÅÂÒÙ B ⊗E L É D ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÁÌÇÅ-ÂÒÙ ×ÙÞÅÔÏ×, Á ÔÏÇÄÁ ××ÉÄÕ [6, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.8℄ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍL-ÁÌÇÅÂÒ � : B ⊗E L −→ D. ðÏÓËÏÌØËÕ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ Á×ÔÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ D, ÔÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ î£ÔÅÒ{óËÏÌÅÍÁ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,[2, §12.6℄) ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ g̃ ∈ D
∗ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ � = ig̃. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ g ∈ D∗ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ g = g̃ ÉÍÅÅÍ �ig−1 { ÔÁËÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ L-ÁÌÇÅÂÒ B⊗E LÉ D, ÞÔÏ �ig−1 { ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÙ D. ïÔËÕÄÁ �Ï-ÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ B

�ig−1 { �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ × D (Á ÔÏÇÄÁ É × A) ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ
B
�ig−1 = B

�ig−1 = B̃. �ó×ÑÚØ K-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× A1 × A2 É ÉÈ ÒÅÄÕË�ÉÊ × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ-×ÌÅÎÎÙÈ ÎÁÄK ÁÌÇÅÂÒA1 É A2 Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ A1 É A2 ÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÙ ÎÁÄK. �ÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �A1;A2 ÂÉÅËÔÉ×ÎÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ�A1;A2 . ðÕÓÔØ �;  ∈ HomK(A1;A2). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ [�℄�A1;A2 =[ ℄�A1;A2 , Ô.Å. � =  .ðÕÓÔØ E = F 1 F2 { ËÏÍ�ÏÚÉÔ × A2 �ÏÌÅÊ F 1 É F2 (Ô.Å. E Ñ×ÌÑÅÔÓÑF2-ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F 1 ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÕÓÔØ E� = F�1 F2.ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ B = A
 1 ⊗F 1 E É B� = A

�1 ⊗F 1 E�.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ E = F 1 F 2 = F �1F 2 = E�. �ÁË ËÁË E É E� { ÎÅ-ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ �ÏÌÑ F2 Ó ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÍÉ �ÏÌÑÍÉ ×ÙÞÅÔÏ×,ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ F2-ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ � : E� −→ E , ÞÔÏ � = idE� .éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ î£ÔÅÒ{óËÏÌÅÍÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ g ∈ A∗2,ÞÔÏ � = ig |E� . �ÏÇÄÁ E = Eig� . ÷×ÉÄÕ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ A2ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ g ∈ V ∗

A2 .äÁÌÅÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ CA2(E�) ⊂ C
A2(E�). �ÁË ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁ A2 ÎÅ ÒÁÚ-×ÅÔ×ÌÅÎÁ ÎÁÄ F2, ÔÏ ÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÁ ÎÁÄ F2 É ÁÌÇÅÂÒÁ CA2 (E�), Á ÔÏÇÄÁ[CA2(E�) : F2℄ = [CA2(E�) : F 2℄. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï Ä×ÏÊÎÏÍ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏ-ÒÅ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [2, §12.7℄) Ó ÕÞÅÔÏÍ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ A2�ÏÌÕÞÁÅÍ[E� : F2℄[CA2(E�) : F2℄ = [A2 : F2℄ = [A2 : F2℄ = [E� : F 2℄[CA2(E�) : F 2℄:



çïíïíïòæéúíù é éî÷ïìàãéé 269óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, [C
A2(E�) : F 2℄ = [CA2(E�) : F 2℄, Á ÔÏÇÄÁ CA2(E�) =C

A2(E�).�ÁË ËÁË � = idE� , ÔÏ g ∈ C
A2(E�). ðÕÓÔØ r ∈ CA2(E�) { ÔÁËÏÊÜÌÅÍÅÎÔ, ÞÔÏ r = g. �ÏÇÄÁ gr−1 ∈ 1 + MA2 É E = Eig� = Eigr−1� ,ÏÔËÕÄÁ �ÅÎÔÒÙ ÁÌÇÅÂÒ B É B
igr−1� ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÁÌÇÅÂÒÙ×ÙÞÅÔÏ× ÜÔÉÈ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÔÁËÖÅ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ, ÔÏ ÜÔÉ ÁÌ-ÇÅÂÒÙ E -ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ î£ÔÅÒ{óËÏÌÅÍÁ É ÎÅÒÁÚ×ÅÔ-×ÌÅÎÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ A2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ h ∈ V ∗

A2 ,ÞÔÏ B = (Bigr−1� )ih . �ÏÇÄÁ ih|B { ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÙ
B = B�. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ih|B = is̃|B , ÇÄÅ s̃ ∈ B . ðÕÓÔØ s ∈ B� ÓÏÓ×ÏÊÓÔ×ÏÍ s = s̃. �ÏÇÄÁ B = (Bihgr−1s−1� ) É ihgr−1s−1 |B� { ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÙ B�. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, hgr−1s−1 ∈ C

A2(B�).ëÁË É ×ÙÛÅ, ÍÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ××ÉÄÕ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÓÔÉ A2 ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï CA2(B�) = C
A2(B�), Á ÔÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔa ∈ CA2(B�), ÞÔÏ a = hgr−1s−1. äÌÑ b = hgr−1s−1a−1 ÉÍÅÅÍ B = B

ib�É b ∈ 1 +MA2 .äÁÌÅÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (A�1 )ib { �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ × B Ó �ÅÎÔÒÏÍ (F�1 )ib .ðÏÓËÏÌØËÕ (F�1 )ib É F 1 { �ÏÄ�ÏÌÑ �ÏÌÑ E É(F�1 )ib = (F �1 )ib = F�1 = F 1 = F 1 ;ÔÏ (F�1 )ib = F 1 . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÌÇÅÂÒÙ (A�1 )ib É A
 1 ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ-×ÙÅ �ÅÎÔÒÙ É ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ×ÙÞÅÔÏ×, Á ÔÏÇÄÁ, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅÁÌÇÅÂÒ B É B

igr−1� , �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ d ∈ 1 +MA2 ÓÏ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÏÍ A
 1 = (A�1 )idb .ðÕÓÔØ � = �idb, ÔÏÇÄÁ � =  É A

 1 = A
�1 . ðÕÓÔØ e =  −1�. �ÁË ËÁË = �, ÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ e ÎÁ F 1 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ �ÏÌÅÊÔÅÏÒÅÍÁ ×ÅÒÎÁ, ÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ e ÎÁ F 1 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ, É ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙî£ÔÅÒ{óËÏÌÅÍÁ ÓÌÅÄÕÅÔ e = ir ÄÌÑ r ∈ V ∗

A
 1 . äÁÌÅÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ e×ÌÅÞÅÔ r ∈ F 1 . ðÕÓÔØ 
 ∈ F 1 ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ 
 = r. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ g0 = r
−1ÉÍÅÅÍ g0 ∈ 1 + MA2 É e = ig0 , Á ÔÏÇÄÁ  ig0 = �. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,[�℄ = [�℄ = [ ℄. éÎßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �A1;A2 ÄÏËÁÚÁÎÁ.



270 ó. ÷. �éèïîï÷, ÷. é. ñîþå÷óëéêóÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �A1;A2 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ 3.13 ÉÚ [3℄. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÄÌÑÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÚÄÅÓØ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÏÌÎÏÓÔØÀ.ðÕÓÔØ �̃ : A1 −→ A2 { K-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ. ÷×ÉÄÕ ÌÅÍÍÙ 2ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ �̃ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó A2.ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ Ũ = {ũ1; : : : ; ũn} { ÂÁÚÉÓ A1 ÎÁÄ F 1 É S
(Ũ) { ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÁÌÇÅÂÒÙ A1 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÁÚÉÓÁ Ũ .ðÕÓÔØ u1; : : : ; un ∈ A1 { ÔÁËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÞÔÏ ui = ũi, i = 1; 2; : : : ; n.�ÏÇÄÁ U = {u1; : : : ; un} { ÂÁÚÉÓ ÁÌÇÅÂÒÙ A1 ÎÁÄ F1. äÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ S
(U) ÁÌÇÅÂÒÙ A1 ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÉÍÅÅÍ S
(U) = S
(Ũ). úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏŨ �̃ = {ũ�̃1 ; : : : ; ũ�̃n} { ÂÁÚÉÓ ÁÌÇÅÂÒÙ A
�̃1 ÎÁÄ F �̃1 . ðÕÓÔØ � : F1 −→ F2 {ÔÁËÏÊK-ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÞÔÏ � = �̃|F 1 . éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÔÒÕË-ÔÕÒÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁ A

′2 Ó �ÅÎÔÒÏÍ F2,ÂÁÚÉÓÏÍ X = {x1; : : : ; xn} É ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ S
(U)�.ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ � { K-ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ A1 É A′2, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ ÆÏÒ-ÍÕÌÏÊ
( n∑i=1 �iui)� = n∑i=1 ��i xi; (�i ∈ F1):ó �ÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÎÅÓÔÉ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÁÌÇÅ-ÂÒÙ A1 ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÕ A

′2. ðÒÉ ÜÔÏÍVA′2 = VF2x1 + · · ·+ VF2xn É MA′2 =MF2x1 + · · ·+MF2xn:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÙÞÅÔÙ x1; : : : ; xn × A
′2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×x1; : : : ; xn { ÂÁÚÉÓ A

′2 ÎÁÄ F 2 É S
(X) = (S
(Ũ))�̃ ÄÌÑ X = {x1; : : : ; xn}.�ÁË ËÁË S
(Ũ �̃) = (S
(Ũ))�̃, ÔÏ ÁÌÇÅÂÒÙ A
′2 É A2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ F 2-ÉÚÏÍÏÒÆ-ÎÙÍÉ. ÷×ÉÄÕ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÇÒÕ�� IBr(F2) É Br(F 2), ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ �F2 É �F2 , ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍF2-ÁÌÇÅÂÒ � : A

′2 −→ A2. ðÕÓÔØ ri = x�i , i = 1; 2; : : : ; n. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÏÒ-ÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÇÅÎÚÅÌÅ×Á �ÏÌÑ F2 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×Á-ÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ A2, ÔÏ, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ �, {r1; : : : ; rn} { ÂÁÚÉÓ VF2 -ÍÏÄÕÌÑVA2 . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ A2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ



çïíïíïòæéúíù é éî÷ïìàãéé 271ÂÁÚÉÓÏ× {r1; : : : ; rn} É {ũ�̃1 ; : : : ; ũ�̃n} ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ, �ÏÜÔÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ� : ( n∑i=1 �iri) 7→

n∑i=1 �iu�̃i (�i ∈ F 2)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ F 2-Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ A2. ðÕÓÔØ � = ir̃, r̃ ∈ A2, É r {�ÒÏÏÂÒÁÚ r̃ × A2. íÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ��ir : A1 −→ A2 { ÉÓËÏÍÙÊÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ. �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔóÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �A;A { ÂÉÅË�ÉÑ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f ∈ HomK(A;A) { Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÙ A, ÔÏÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ É fim, m ∈ 1 + MA, É f , �ÏÜÔÏÍÕ �A;AÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ� |AutK(A) : AutK(A) −→ AutK(A);ÇÄÅ AutK(A) { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï K-Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÁÌÇÅÂÒÙ A, AutK(A) {ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï K-Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÁÌÇÅÂÒÙ A, Á AutK(A) { �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á HomK(A;A) ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÉÄÁ [f ℄, ÇÄÅ f ∈ AutK(A).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ K-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÙ A × AÑ×ÌÑÅÔÓÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ××ÉÄÕ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ A ÎÁÄ K. ðÏÜÔÏÍÕAutK(A) = HomK(A;A) É ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏóÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � |AutK(A) { ÂÉÅË�ÉÑ.äÌÑ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ×ÁÖÎÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑÍÉ �ÒÏ-ÓÔÙÈ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÇÅÎÚÅÌÅ×ÙÈ ÁÌÇÅÂÒ É ÉÈ ÒÅÄÕË�ÉÑÍÉ. ÷ÔÏÒÙÍ ÏÓÎÏ×-ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ. äÌÑ ÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÜÔÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ, ÎÁÍ �ÏÔÒÅ-ÂÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.ðÕÓÔØ A { �ÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ K ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ É ÉÎ×Ï-ÌÀÔÉ×ÎÙÍ ÁÎÔÉÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ � , Á k { �ÏÄ�ÏÌÅ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÁÎÔÉÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ K. þÅÒÅÚ InvK=k(A)ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÉÎ×ÏÌÀÔÉ×ÎÙÈ ÁÎÔÉÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× (ÓÏ-ËÒÁÝÅÎÎÏ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ) ÁÌÇÅÂÒÙ A Ó �ÏÌÅÍ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× k.éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ K=k { ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏ-ÄÑÝÅÊ Ä×ÕÈ. åÓÌÉ K = k, ÔÏ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ,ÅÓÌÉ ÖÅ K 6= k, ÔÏ � { ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅ-ÂÒÁ A ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ



272 ó. ÷. �éèïîï÷, ÷. é. ñîþå÷óëéêÅÅ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÁ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2, É ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ Ó �ÏÌÅÍÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× k ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ
orK=k([A℄) = 0 (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [5℄).üÌÅÍÅÎÔ a ∈ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÎ×ÏÌÀ-�ÉÉ � , ÅÓÌÉ a� = a, É ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ a� = −a. ðÕÓÔØ (A; �)+ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × A, Á (A; �)− { ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ n { ÓÔÅ�ÅÎØ ÁÌ-ÇÅÂÒÙ A. éÎ×ÏÌÀ�ÉÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉdimk((A; �)+) = n(n + 1)=2, dimk((A; �)−) = n(n − 1)=2, É ÎÁÚÙ×ÁÅÔ-ÓÑ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ dimk((A; �)+) = n(n− 1)=2, dimk((A; �)−) =n(n+ 1)=2.äÌÑ ÇÅÎÚÅÌÅ×ÙÈ k ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï InvK=k(A) (ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ�ÕÓÔÏ). �ÏÇÄÁ ÓÏ ×ÓÑËÏÊ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ � ∈ InvK=k(A) ÍÏÖÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ�ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ Ó×ÑÚÁÔØ ÅÅ ÒÅÄÕË�ÉÀ � ∈ InvK=k(A), �ÏÌÏÖÉ×(a+MA)� = a� +MAÄÌÑ a ∈ VA. ëÁË É ×ÙÛÅ, ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å InvK=k(A) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ:f1 ∼ f2 ⇔ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ m ∈ (1 +MA) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ f1 = f2im É mf2 = m:óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÆÁËÔÏÒÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ InvK=k(A). �Ï-ÇÄÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ�A : InvK=k(A) −→ InvK=k(A):�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ A=K ÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÁ É
har(K) 6= 2. �ÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �A { ÂÉÅË�ÉÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ K=k-ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ f2 É f1 ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ ÉÈ ÒÅ-ÄÕË�ÉÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. �ÏÇÄÁ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ f2f1 ÉÍÅÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÕÀÒÅÄÕË�ÉÀ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ××ÉÄÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2 ÄÌÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÁÌ-ÇÅÂÒÙ ÉÍÅÅÍ f2f1 = im, ÇÄÅ m ∈ 1 + MA, Á ÔÏÇÄÁ f1 = f2im. ðÏ-ÓËÏÌØËÕ f1 { ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ, ÔÏ a = (af1 )f1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ A, ÏÔÓÀ-ÄÁ m−1mf2 ∈ K. ðÕÓÔØ 
 = m−1mf2 . �ÏÇÄÁ 
 6= −1, �ÏÓËÏÌØËÕ ×�ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ 0 = m + mf2 = 1 + 1, ÎÏ 
har(K) 6= 2. éÔÁË,(m+mf2)=2 = m(1+
)=2 ∈ A∗ { ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ f2 ÜÌÅ-ÍÅÎÔ. �ÏÇÄÁ f1 = f2im(1+
)=2 É m(1 + 
)=2 = 1. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, [f1℄ = [f2℄.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �A { ÉÎßÅË�ÉÑ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ �̃ ∈InvK=k(A) ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ � ∈ InvK=k(A) Ó ÒÅÄÕË�ÉÅÊ �̃ .



çïíïíïòæéúíù é éî÷ïìàãéé 273äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÄÅÌØÎÏ Ä×ÁÓÌÕÞÁÑ: K = k É K 6= k.ðÕÓÔØK = k. �ÏÇÄÁ �̃ { ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ ÎÁ A. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÁ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2, Á ÔÏÇÄÁ É ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÁ ÁÌ-ÇÅÂÒÙ A ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2 ××ÉÄÕ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÇÒÕ�� IBr(K) É Br(K).ðÏÜÔÏÍÕ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ � ∈ InvK=k(A).�ÏÇÄÁ � ∈ InvK=k(A). îÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ� É �̃ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á (× �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÍÅÓÔÏ � ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÅÔØ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÀ �im, ÇÄÅ m� = −m). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �̃ = �is̃,ÇÄÅ s̃ ∈ A
∗ É s̃� = s̃. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÏÂÒÁÚ s ÜÌÅÍÅÎÔÁ s̃ × A. åÓÌÉs� 6= −s, ÔÏ s� + s 6= 0. �ÁË ËÁË s� ∈ s(1 +MA), ÔÏ × �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅ-ÎÉÉ 
har(K) 6= 2 �ÏÌÕÞÉÍ s + s� ∈ s(2 +MA), É �ÏÔÏÍÕ s + s� ∈ A∗.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÀ �is+s� . �ÏÇÄÁ ÅÅ ÒÅÄÕË�ÉÑ�is+s� = �i2s̃ = �is̃ = �̃ :åÓÌÉ s� = −s, ÔÏ −s̃ = s̃, ÞÔÏ ÎÅ ÔÁË �ÒÉ 
har(K) 6= 2.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÌÕÞÁÊ K 6= k. ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ K 6= k. éÚ [7,ÔÅÏÒÅÍÁ 8.1℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙBr(VK) 
orVK=Vk

//�K
��

Br(Vk)�k
��Br(K) 
orK=k

// Br(k)É Br(VK) 
orVK=Vk
//�K

��

Br(Vk)�k
��Br(K) 
orK=k

// Br(k)ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙ. �ÁË ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁ A ÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÁ ÎÁÄ K, ÔÏ [A℄ =[VA ⊗VK K℄. éÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ×ÔÏÒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ
orK=k([A℄) = �k(
orVK=Vk ([VA℄)):éÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ �ÅÒ×ÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ�k(
orVK=Vk ([VA℄)) = 
orK=k(�K([VA℄))= 
orK=k(VA ⊗VK (VK=MK)) = 
orK=k(VA=MA) = 
orK=k([A℄):



274 ó. ÷. �éèïîï÷, ÷. é. ñîþå÷óëéêðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ A ÅÓÔØ K=k-ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ, ÔÏ 
orK=k([A℄) = 0.ðÏÓËÏÌØËÕ �k { ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ 
orVK=Vk ([VA℄) = 0. óÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 
orK=k([D℄) = �k(0) = 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ AÅÓÔØ K=k-ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ �. �ÏÇÄÁ � { K=k-ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ A. �Ï-ÇÄÁ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ ~h ∈ A ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �i~h = ~� . õÍÎÏÖÁÑ, ÅÓÌÉ ÎÕÖÎÏ,~h ÎÁ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ � ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ K, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ-ÔÁÔØ, ÞÔÏ ~h� 6= −~h. äÁÌÅÅ, ËÁË É �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �A, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ �i~h+~h� = ~� . ðÕÓÔØ h ∈ VA ÔÁËÏÊ, ÞÔÏh = ~h. �ÏÇÄÁ �ih+h� { K=k-ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ ÎÁ A É �ih+h� = ~� .ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ K = k. �ÏÇÄÁ ~� { ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ. �ÁË ËÁË AÏÂÌÁÄÁÅÔ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ, ÔÏ exp(A) 6 2. ðÏÓËÏÌØËÕK = k {�ÅÎÔÒ ÁÌÇÅÂÒÙA, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÁÑ k-ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ
B ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ, ÎÅ �ÒÅ×ÙÛÁÀÝÅÊ 2, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ B = A ([6, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.8℄).�ÏÇÄÁ A ∼= B ⊗k K, �ÏÓËÏÌØËÕ, ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ××ÉÄÕ ÌÅÍÍÙ 1

B ⊗k K ∼= B ⊗k K = B = A;Á, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÇÒÕ��Ù IBr(K) É Br(K) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ AÏÂÌÁÄÁÅÔ K=k-ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ � ×ÉÄÁ � ⊗ �, ÇÄÅ � { ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÉÎ-×ÏÌÀ�ÉÑ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ B, Á � { ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ k-Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ �ÏÌÑ K.ðÕÓÔØ u { ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÌØ�Á ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ B, ËÏÓÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �. �ÏÇÄÁ u { ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÜÌÅ-ÍÅÎÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ �. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÌÉÂÏ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ �,ÌÉÂÏ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ �iu = �iu ÉÍÅÅÔ ÔÏÔ ÖÅ ÔÉ�, ÞÔÏ É ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ ~� . �Ï-ÇÄÁ ÌÉÂÏ ~� = �is̃, ÇÄÅ ~s { ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ � ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ
A

∗, ÌÉÂÏ �̃ = �iui~s, ÇÄÅ ~s { ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �iu ÜÌÅÍÅÎÔÉÚ A
∗. äÁÌÅÅ, ËÁË É �ÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÓÌÕÞÁÑ K 6= k, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÁÑ K=k-ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ � ÎÁ A, ÞÔÏ � = ~� . �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁ-ÎÁ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÅ�ÕÓÔÏ-ÔÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á InvK=k(A) ×ÌÅÞÅÔ ÎÅ�ÕÓÔÏÔÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á InvK=k(A).ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. äÖ. ëÁÓÓÅÌÓ, á. æÒ£ÌÉÈ, áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ. íÉÒ, í. (1969).2. ò. ðÉÒÓ, áÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ. íÉÒ, í. (1986).3. ÷. é. ñÎÞÅ×ÓËÉÊ, ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ K-ÔÅÏÒÉÑ É ÔÅÌÁ ÎÁÄ ÇÅÎÚÅÌÅ×Ù-ÍÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ �ÏÌÑÍÉ. | éÚ×. áî óóóò. óÅÒ. ÍÁÔÅÍ., 42:4(1978), 879{918.
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