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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅâÉÎÁÒÎÙÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÙÈ ËÏÌØ�ÁÈ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÁÖÎÙÍ �ÒÅÄÍÅÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÓÏ×ÒÅ-ÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÁËÔÉ×ÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÍ × ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ �ÒÉ-ÌÏÖÅÎÉÑÈ. îÁ ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÉÊ ÄÅÎØ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØÄÁÎÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÑ, ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á,�ÒÉ ÜÔÏÍ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÏÓÔÏÑÔ × ÜÔÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ.éÚÕÞÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÂÁÚÉÒÕÀÝÅÅÓÑ ÎÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-ÎÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÉÍ ÇÒÁÆÏ× ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × �ÅÎÔÒÅ ×ÎÉ-ÍÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× × ÔÅÞÅÎÉÅ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ Ä×ÁÄ�ÁÔÉ ÌÅÔ, ÓÍ. ÒÁÂÏÔÙ[4, 6, 7, 9℄ É ÉÈ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÀ.1.1. çÒÁÆ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ. ÷×ÅÄÅÎÉÅ �ÏÎÑÔÉÑ ÇÒÁÆÁ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕ-ÌÑ É ÄÒÕÇÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ËÏÌØ�Á ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ Ó×ÑÚØÍÅÖÄÕ ÔÅÏÒÉÅÊ ËÏÌÅ� É ÔÅÏÒÉÅÊ ÇÒÁÆÏ×. çÒÁÆ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ �ÏÍÏ-ÇÁÅÔ ÎÁÍ ÉÚÕÞÉÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ËÏÌÅ� Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×. íÙ ÍÏÖÅÍ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÁÌÇÅ-ÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ËÏÌØ�Á ÎÁ ÑÚÙË ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×, Á ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅÓ×ÏÊÓÔ×Á ÇÒÁÆÏ×, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, �ÏÍÏÇÁÀÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-ÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÌÅ�. çÒÁÆ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�ÁÈÏÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × ÒÁÂÏÔÁÈ [11, 12, 13℄.éÄÅÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ×�ÅÒ×ÙÅ ÂÙÌÁ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÁ× 1986 ÇÏÄÕ × ÒÁÂÏÔÅ é. âÅËÁ [16℄ ÄÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á. ÷ ÜÔÏÊÒÁÂÏÔÅ ÒÅÛÁÌÉÓØ �ÒÏÂÌÅÍÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÒÁÓËÒÁÓËÏÊ ÇÒÁÆÏ× ÄÅÌÉÔÅÌÅÊÎÕÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ËÏÌÅ�. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á Á×ÔÏÒÏÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÌØ-�Á, �ÒÉÞÅÍ Ä×Å ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ X É Y ÓÏÅÄÉÎÑÌÉÓØ ÒÅÂÒÏÍ ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ XY = 0.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ, ÇÒÁÆÙ, ÍÁÔÒÉ�Ù.òÁÂÏÔÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÁÍÉ òææé 12-01-00140Á É íä-962.2014.01. 49



50 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷á÷ 1999 ÇÏÄÕ × ÒÁÂÏÔÅ [13℄ ä. áÎÄÅÒÓÏÎ É æ. ìÉ×ÉÎÇÓÔÏÎ ÎÅÓËÏÌØËÏÉÚÍÅÎÉÌÉ Ó�ÏÓÏÂ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ. ÷ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÇÒÁÆÁÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á ÏÎÉ ÓÔÁÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ×ÓÅ ÎÅÎÕ-ÌÅ×ÙÅ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ. ðÏ ÍÎÅÎÉÀ ä. áÎÄÅÒÓÏÎÁ É æ. ìÉ×ÉÎÇÓÔÏÎÁ,ÔÁËÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÕÞÛÅ ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÅÌÉ-ÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × [13℄ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊÎÕÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ, ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó×ÑÚÎÙÍ. åÓÌÉ ÖÅ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÌØ�Á, ÔÏ ÜÔÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÕÌØ { ×ÅÒÛÉÎÁ, ËÏÔÏ-ÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÍÅÖÎÏÊ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ. õËÁÚÁÎÎÁÑÓÔÁÔØÑ [13℄ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÅÊÍÅÖÄÕ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ É Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉÇÒÁÆÁ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ÜÔÏÇÏ ËÏÌØ�Á. ÷ ÎÅÊ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÉÁÍÅÔÒÇÒÁÆÁ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÔÒ£È, É ÅÓÌÉ× ÇÒÁÆÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ �ÉËÌ, ÔÏ ÅÇÏ ÏÂÈ×ÁÔ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÓÅÍÉ (�ÏÔÏÍ ×[11℄ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÈ×ÁÔ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÞÅÔÙÒ£È,× ÜÔÏÊ ÖÅ ÒÁÂÏÔÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÏÓØ ËÌÉËÏ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ). ðÏÍÉÍÏÜÔÏÇÏ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÁÆ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊÎÕÌÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÎÙÍ ÉÌÉ ÇÒÁÆÏÍ-Ú×ÅÚÄÏÊ. ë ÔÏÍÕ ÖÅ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÂÉÎÁÒÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ∼, ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÄÁÎÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: X ∼ Y , ÅÓÌÉ XY = 0 ÉÌÉ X = Y , ÔÒÁÎÚÉÔÉ×-ÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÇÒÁÆ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏËÏÌØ�Á �ÏÌÎÙÊ.ó 1999 ÇÏÄÁ ÇÒÁÆÙ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á ÓÔÁÌÉÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØÓÑ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÏ �ÏÎÑÔÉÅ ÂÙÌÏ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁ-ÎÅÎÏ É ÎÁ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. äÌÑ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�ÁÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ Ä×Á Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ××Å-ÄÅÎÏ �ÏÎÑÔÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ. ÷ÅÒÛÉÎÁÍÉÔÁËÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ×ÓÅ (ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ É Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ) ÄÅÌÉ-ÔÅÌÉ ÎÕÌÑ ËÏÌØ�Á, �ÒÉÞÅÍ Ä×Å ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ ÏÒÉ-ÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÒÅÂÒÏÍ X −→ Y ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ XY = 0(ÓÍ., × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁÂÏÔÙ [7, 8℄). ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ, Ô.Å. ÇÒÁÆÁ, ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÓÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ ËÏÌØ�Á (ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅÉ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ), �ÒÉÞÅÍ Ä×Å ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ X , Y ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑÒÅÂÒÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÂÏ XY = 0, ÌÉÂÏ Y X = 0 (ÓÍ.



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 51ÒÁÂÏÔÕ [8℄). ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ × ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ, ××ÅÄÅÎÎÙÍä. áÎÄÅÒÓÏÎÏÍ É æ. ìÉ×ÉÎÇÓÔÏÎÏÍ × [13℄.ïÄÎÉÍ ÉÚ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÊ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÔÁÌÏ Ï�ÉÓÁ-ÎÉÅ ËÏÌÅ�, ÇÒÁÆ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌ£Î-ÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ. �ÁË × [8℄ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ ËÏÌØ�Á Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ, ÏÒÉÅÎÔÉ-ÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÊÌÅÒÏ×Ù. á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ[8℄ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÌÑ K É ÌÀÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊÇÒÕ��Ù G ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�ÁKG ÜÊÌÅÒÏ×. äÁÌÅÅ, × [8℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌØ�ÏR = R1×· · ·×Rn, n > 2, ÉÍÅÅÔ ÜÊÌÅÒÏ× ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÄÅÌÉÔÅ-ÌÅÊ ÎÕÌÑ × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i = 1; 2; : : : ; nÌÉÂÏ ËÏÌØ�ÏRi Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅÍ, ÌÉÂÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊÎÕÌÑ ËÏÌØ�ÁRi ÜÊÌÅÒÏ×. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [5℄ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÅ ËÏ-ÎÅÞÎÙÅ ËÏÌØ�Á Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ, ÇÒÁÆÙ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �ÌÁÎÁÒÎÙ.÷ ÓÔÁÔØÅ [5℄ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÌÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÉ×ÎÙÈ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ËÏÌÅ� Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÁÆÙ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊÎÕÌÑ �ÌÁÎÁÒÎÙ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÜÔÏÊ ÖÅ ÒÁÂÏÔÅ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ËÏÌÅ� Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ, ÇÒÁÆÙ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÌÎÙÍÉ r-ÄÏÌØÎÙÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ (r > 2). ÷ [5℄ ÂÙÌÏÔÁËÖÅ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ R É S { ËÏÎÅÞÎÙÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÅ ËÏÌØ�ÁÓ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ É ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ËÏÌÅ� ÍÁÔÒÉ�ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ �(Mn(R)) ∼= �(Mm(S)), n;m > 2, ÔÏ n = m, |R| = |S|É �(R) ∼= �(S). ÷ ÒÁÂÏÔÅ [7℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ, ËÒÏÍÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÒÅÄÅ-Ì£ÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ×, ÅÓÌÉ R { ËÏÌØ�Ï, S { ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏÅ ËÏÌØ�Ï,ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅÍ, É ÉÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊÎÕÌÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ �(R) ∼= �(S), ÔÏ R ∼= S. ðÏÈÏÖÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ÆÁËÔÂÙÌ ÄÏËÁÚÁÎ × ÒÁÂÏÔÅ [11℄, × ËÏÔÏÒÏÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÁÎÙ Ä×ÁËÏÎÅÞÎÙÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ËÏÌØ�Á, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ �ÏÌÑÍÉ, ÔÏ ÉÈ ÇÒÁÆÙ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏÅÓÌÉ ÄÁÎÎÙÅ Ä×Á ËÏÌØ�Á ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.1.2. çÒÁÆ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏ×, ËÏ-ÔÏÒÙÅ �ÏÍÏÇÁÀÔ ÉÚÕÞÉÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈÓÔÒÕËÔÕÒ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÁÌÇÅÂÒÁÈ ÏÂÙÞÎÏ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÅÔÓÑ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ, Ô.Å. ÓËÏÂËÁ ìÉ [A;B℄ = AB − BA,É Ó ÅÇÏ �ÏÍÏÝØÀ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÒÁÓÉ×ÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ×ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ëÌÑÊÎÅËÅ{ûÉÒÏËÏ×Á [27, 32℄. ÷ ÇÒÕ��ÁÈÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [A;B℄ = A−1B−1AB, É



52 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷áÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏ× × ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ-ÓÔÉ ÇÒÕ�� É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÔÅÏÒÉÉ çÁÌÕÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ× ÒÁÄÉËÁÌÁÈ [24℄. äÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ Ï ÎÅËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÁ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÉÚÕÞÅÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÇÒÁÆÁËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÇÒÁÆÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÓÏ-ÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅ�ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ,ÅÓÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙ É ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ. îÁ-�ÒÉÍÅÒ, × [4℄ Ï�ÉÓÁÎÙ ËÏÎÅÞÎÙÅ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ ËÏÌØ�Á, ÇÒÁÆÙ ËÏÍÍÕÔÉ-ÒÏ×ÁÎÉÊ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. ïÄÉÎ ÉÚ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×Ï�ÒÏÓÏ×: ËÁËÉÅÏÂÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÉÚÏ-ÍÏÒÆÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ? éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ G { ËÏÎÅÞÎÁÑÎÅÁÂÅÌÅ×Á ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÁÑ ÇÒÕ��Á, ÇÒÕ��Ù G É H ÉÍÅÀÔ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅÇÒÁÆÙ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ É ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ �ÏÒÑÄËÉ, ÔÏ H ÔÁËÖÅ ÎÉÌØ�Ï-ÔÅÎÔÎÁ [2℄. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÇÒÁÆ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ �ÏÒÑ-ÄÏË ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù, Ô. Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ÒÁÚÎÙÈ �Ï-ÒÑÄËÏ× Ó ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ�ÒÉÍÅÒ �ÒÉ×ÅÄÅÎ × [29℄). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, íÏÈÁÍÍÁÄÉÁÎ × [30℄ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÄÏ-ËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ËÏÌØ�Õ 2×2 ÍÁÔÒÉ�M2(F) ÎÁÄ ËÏÎÅÞÎÙÍ�ÏÌÅÍ F, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÉÈ ÇÒÁÆÙ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.áËÂÅÒÉ, çÁÎÄÅÈÅÒÉ, èÁÄÉÁÎ É íÏÈÁÍÍÁÄÉÁÎ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÌÉ × [4℄, ÞÔÏÜÔÏ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ Mn(F), ÇÄÅ n > 2.ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ É ÉÈ ÇÒÁ-ÆÁÍÉ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ ÒÁÚÎÙÍÉ Á×ÔÏÒÁÍÉ × ÒÁÂÏÔÁÈ[1, 4, 9, 10, 17, 20, 23, 26, 30℄. âÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÒÁÂÏÔ �ÏÓ×ÑÝÅÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ-×ÁÎÉÀ ÇÒÁÆÏ× ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ �(Mn(F)) ËÏÌØ�Á Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�Mn(F) ÒÁÚÍÅÒÁ n, ÔÁË ËÁË ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ�ÚÁÎÉÍÁÅÔ ×ÁÖÎÏÅ ÍÅÓÔÏ ËÁË × ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÔÁËÉ × �ÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [33, 35, 36℄. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ó×ÑÚ-ÎÏÓÔÉ É ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÇÒÁÆÁ �(Mn(F)) ÓÔÁÌÏ ËÌÀÞÅ×ÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ × ÄÁÎÎÏÊÏÂÌÁÓÔÉ. ÷ 2006 ÇÏÄÕ áËÂÅÒÉ, íÏÈÁÍÍÁÄÉÁÎ, òÁÄÖÁ×É É òÁÄÖÁ ÄÏËÁ-ÚÁÌÉ [9, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 7℄, ÞÔÏ ÅÓÌÉ F Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ�ÏÌÅÍ É n > 3, ÔÏ ÄÉÁÍÅÔÒ �(Mn(F)) ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÅÎ ÞÅÔÙÒÅÍ. úÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ �ÒÉ n = 2 ÇÒÁÆ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ �(Mn(F)) ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ �ÏÌÅÍ FÎÅÓ×ÑÚÅÎ [10, ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 8℄. äÌÑ �ÏÌÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁ-ÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ, ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÄÒÕÇÁÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ FÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅÍ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÔÏ �(Mn(F)) ×ÓÅÇÄÁ ÎÅÓ×ÑÚÅÎ (ÓÍ.[29, ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 8℄). îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ�(Mn(F)) Ó×ÑÚÅÎ, ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ × [3, ÔÅÏÒÅÍÁ 6℄. á ÉÍÅÎÎÏ, ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ,



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 53ÞÔÏ �(Mn(F)), n > 3, Ó×ÑÚÅÎ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ËÁÖÄÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ�ÏÌÑ F ÓÔÅ�ÅÎÉ n ÓÏÄÅÒÖÉÔ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÏÍÅ-ÖÕÔÏÞÎÏÅ �ÏÄ�ÏÌÅ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÇÒÁÆ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ �(Mn(F))Ó×ÑÚÅÎ, ÅÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÛÅÓÔÉ, É ÅÓÔØ �ÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ �ÑÔÉ, ÓÍ. [9, ÔÅÏÒÅÍÁ 17℄ É [9, ÇÉ�ÏÔÅÚÁ 18℄.÷ [9℄ ÔÁËÖÅ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p > 3 { �ÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ É ÇÒÁÆ�(Mp(F)) Ó×ÑÚÅÎ, ÔÏ ÄÉÁÍÅÔÒ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÒÁ×ÅÎ 4 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÏÌÑ
F. ëÒÏÍÅ ÜÔÏÇÏ, Á×ÔÏÒÙ ÓÔÁÔØÉ [9℄ ×ÙÞÉÓÌÉÌÉ ÄÉÁÍÅÔÒÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÈÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÏÄÇÒÁÆÏ× ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ: ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ, ÎÉÌØ�Ï-ÔÅÎÔÎÙÈ, ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ É ÉÎ×ÏÌÀÔÉ×ÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [18℄ ÂÙÌÏ�ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ �(M9(Z2)) Ó×ÑÚÅÎ É ÅÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 5, ÇÄÅ
Zm { ËÏÌØ�Ï ×ÙÞÅÔÏ× �Ï ÍÏÄÕÌÀ m. ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÎÉÖÅ ÔÅÏÒÅÍÁ 1.1 ÉÚÒÁÂÏÔÙ [19℄ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÇÒÁÆ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ ËÏÌØ�Á Ë×Á-ÄÒÁÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÏÂÌÁÓÔÑÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ. äÌÑ Å£ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÎÕÖÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÕÓÔØC(A) { �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ ÍÁÔÒÉ�Ù A ∈ Mn(F). îÅÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á AÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ X ∈ Mn(F) ÉÚ ×ËÌÀÞÅÎÉÑC(A) ⊇ C(X) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ C(A) = C(X). íÁÔÒÉ�Á A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �É-ËÌÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ Å£ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Å£ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ.�ÅÏÒÅÍÁ 1.1 ([19, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.3℄). ðÕÓÔØ F { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁ-ÍËÎÕÔÏÅ �ÏÌÅ, n > 3. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ A ∈ Mn(F) ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.1) A { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ.2) A { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ.3) C(A) = F[A℄.4) áÌÇÅÂÒÁ F[A℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ �ÏÄÁÌÇÅ-ÂÒÏÊ Mn(F) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ.5) ëÁÖÄÏÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÁÔÒÉ�Ù A ÉÍÅÅÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀËÒÁÔÎÏÓÔØ 1.6) öÏÒÄÁÎÏ×Á ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÍÁÔÒÉ�Ù A ÒÁ×ÎÁ J = Jn1(�1) ⊕
· · · ⊕ Jnk(�k), ÇÄÅ �i 6= �j ÄÌÑ i 6= j.7) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ×ÅËÔÏÒ ÍÁÔÒÉ�Ù A, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ v, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ v;Av;A2v; : : : ; An−1v ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ
F
n.8) áÌÇÅÂÒÁ F[A℄ ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÄÌÉÎÕ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ËÏÍÍÕÔÁ-ÔÉ×ÎÙÈ �ÏÄÁÌÇÅÂÒ Mn(F).



54 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷á9) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÔÒÉ�Á X ∈ Mn(F), ÔÁËÁÑ ÞÔÏ × ÇÒÁÆÅ ËÏÍÍÕ-ÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ �(Mn(F)) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ A É X ÒÁ×ÎÏ 4.1.3. çÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ. ãÅÌØÀ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ××ÅÄÅ-ÎÉÅ �ÏÎÑÔÉÑ ÇÒÁÆÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÌØ�Á É ×ÓÅÓÔÏÒÏÎÎÅÅ ÅÇÏ ÉÓÓÌÅ-ÄÏ×ÁÎÉÅ × ÓÌÕÞÁÅ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÅÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×.åÓÌÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å R × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 2.15 ×ÚÑÔØ Mn (F), ÔÏ �ÏÌÕÞÉÔÓÑO (Mn (F)) { ÇÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÌØ�Á n×n ÍÁÔÒÉ� ÎÁÄ �ÏÌÅÍ F.ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × ÒÁÂÏÔÁÈ [25, 31, 34℄, × ËÏÔÏ-ÒÙÈ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ �ÏÒÑÄËÉ ÎÁ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�, ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÉÈ �ÏÒÑÄËÏ×. íÁ-ÔÒÉÞÎÙÅ �ÏÒÑÄËÉ ÁËÔÉ×ÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÁÌÇÅ-ÂÒÙ, ÉÍÅÀÔ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ É ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕ-ÇÉÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ [15℄. õÓÌÏ×ÉÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÔÁËÖÅ ×ÓÔÒÅ-ÞÁÅÔÓÑ × ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ É ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ�ÒÏÅËÔÏÒÏ× (Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× �ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ). ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ P1É P2 { �ÒÏÅËÔÏÒÙ, ÔÏ P1+P2 { �ÒÏÅËÔÏÒ × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,ËÏÇÄÁ P1 É P2 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ, ÔÏ ÅÓÔØ P1P2 = P2P1 = 0.îÁÛÁ ÓÔÁÔØÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: §2 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÓÎÏ×ÎÙÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÅ × ÒÁÂÏÔÅ. ÷ §3 �ÏÌÕÞÅÎÏ Ï�É-ÓÁÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÇÒÁÆÏ× ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÍ-ÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ÁÒÔÉÎÏ×ÙÈ ËÏÌÅ� É, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÉÁ-ÍÅÔÒÁ ÏÄÎÏ�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ �ÏÄÁÌÇÅÂÒ. ÷ §4ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ ÇÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ �ÏÌÎÏÊ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ Mn(F)ÎÁÄ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ n > 3, ÔÏÇÒÁÆ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó×ÑÚÎÙÍ, ÅÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒ ÒÁ×ÅÎ 4, Á ÏÂÈ×ÁÔ ÒÁ×ÅÎ 3. ÷ §5ÄÏËÁÚÁÎÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ É ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÄÉÁÍÅÔÒÙ ÇÒÁÆÏ× ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ÍÁÔÒÉ�, Á ÉÍÅÎÎÏ: ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÒÉ-ÁÎÇÕÌÉÚÕÅÍÙÈ ÍÁÔÒÉ� (ÒÁÚÄÅÌ 5.1), ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÙÈ ÍÁ-ÔÒÉ� (ÒÁÚÄÅÌ 5.2), ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ É ÎÉÌØÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁ-ÔÒÉ� (ÒÁÚÄÅÌ 5.3).
§2. îÅËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑîÁ�ÏÍÎÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×. ðÏÎÑÔÉÑ ÔÅÏ-ÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÅ × ÓÔÁÔØÅ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [21,ÇÌÁ×Á 2℄.



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 55ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.1. çÒÁÆ � { ÜÔÏ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÎÅ�ÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á×ÅÒÛÉÎ V (�) É ÎÁÂÏÒÁ �ÁÒ ×ÅÒÛÉÎ E (�)(Ó×ÑÚÅÊ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÉÌÉÒ£ÂÅÒ).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.2. åÓÌÉ v1, v2 { ×ÅÒÛÉÎÙ, Á e = (v1; v2) { ÓÏÅÄÉÎÑ-ÀÝÅÅ ÉÈ ÒÅÂÒÏ, ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ v1 É ÒÅÂÒÏ e ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙÍÉ,×ÅÒÛÉÎÁ v2 É ÒÅÂÒÏ e ÔÏÖÅ ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.3. ÷ ÇÒÁÆÅ � �ÕÔ£Í (ÍÁÒÛÒÕÔÏÍ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅ-ÄÕÀÝÁÑÓÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÒÛÉÎ É Ò£ÂÅÒ v0; e1; v1; e2; v2; :::; ek; vk,× ËÏÔÏÒÏÊ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙ. åÓÌÉ v0 = vk, ÔÏÍÁÒÛÒÕÔ ÚÁÍËÎÕÔ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.4. äÌÉÎÁ ÍÁÒÛÒÕÔÁ { ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Ò£ÂÅÒ × ÍÁÒÛÒÕÔÅ,�ÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÏÌØËÏ ÒÁÚ, ÓËÏÌØËÏ ÏÎÏ ×ÓÔÒÅÞÁ-ÅÔÓÑ × ÍÁÒÛÒÕÔÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÂÕË×ÏÊ d.ðÒÉÍÅÒ 2.5. åÓÌÉ ÍÁÒÛÒÕÔ M = v0; e1; v1; e2; v2; : : : ; ek; vk, ÔÏ ÄÌÉÎÁM ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ k, ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, �Ï×ÔÏÒÑÀÔÓÑ Ò£ÂÒÁ × ÍÁÒÛÒÕÔÅÉÌÉ ÎÅÔ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.6. ãÅ�Ø { ÍÁÒÛÒÕÔ, ×ÓÅ Ò£ÂÒÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.7. ãÉËÌ { ÚÁÍËÎÕÔÁÑ �Å�Ø.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.8. ïÂÈ×ÁÔÏÍ ÇÒÁÆÁ � ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÄÌÉÎÕ �ÉËÌÁ ÎÁÉ-ÍÅÎØÛÅÊ ÄÌÉÎÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏÓÑ × ÄÁÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.9. ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ { ÜÔÏ ÇÒÁÆ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ�ÁÒÙ ×ÅÒÛÉÎ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ÉÈ �Å�Ø.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.10. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ d(u; v) ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ u É v ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÌÉÎÁ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÊ �Å�É, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ. åÓÌÉ ÔÁËÏÊ �Å�É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ d(u; v) =
∞; ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ d(u; u) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ u.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.11. äÉÁÍÅÔÒ diam (�) ÇÒÁÆÁ � { ÜÔÏ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÒÁÓ-ÓÔÏÑÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ �ÁÒ ×ÅÒÛÉÎ.÷×ÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊ-ÛÅÍ.ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ 2.12. ðÏÄ F ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÏÌÅ, ÅÓÌÉÎÅ ÂÕÄÅÔ ÏÇÏ×ÏÒÅÎÏ ÉÎÏÅ.Mm;n (F) { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÍÁÔÒÉ� ÒÁÚÍÅÒÁ m× n ÎÁÄ �ÏÌÅÍ F,



56 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷áMn (F) =Mn;n(F) { ËÏÌØ�Ï (ÉÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁ) n× n ÍÁÔÒÉ� ÎÁÄ F,GLn (F) { ÇÒÕ��Á ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÉÚ Mn(F);NTn { �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ÎÉÌØÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� × Mn(F);Dn(F) { �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� × Tn(F);
n(F) { �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� × Mn(F);C(S) { �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S ⊆ Mn(F), Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÍÁ-ÔÒÉ�, ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÓÏ ×ÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ S;Eij { ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÅÄÉÎÉ�Á, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Á, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ (i; j)-ÏÍ ÍÅ-ÓÔÅ ÓÔÏÉÔ ÅÄÉÎÉ�Á, Á ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ { ÎÕÌÉ; × ÓÌÕÞÁÅ ÓÌÏÖÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÏ×ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ Ei;j ;ÅÓÌÉ A { ÍÁÔÒÉ�Á, ÔÏ At ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ Ë A;0n×m, 0n { ÎÕÌÅ×ÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÒÁÚÍÅÒÏ× n×m É n× n, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ;Ir { ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÚÍÅÒÁ r × r;Jr { r × r ÖÏÒÄÁÎÏ×Á ËÌÅÔËÁ Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ 0;ËÏÇÄÁ ÒÁÚÍÅÒ ÍÁÔÒÉ�Ù ÑÓÅÎ ÉÚ ËÏÎÔÅËÓÔÁ, ÉÎÄÅËÓÙ n;m; r ÍÏÇÕÔ Ï�ÕÓ-ËÁÔØÓÑ;
LA É RA { ÌÅ×ÏÅ É �ÒÁ×ÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ
F
n =Mn;1(F) É M1;n(F), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.�Å�ÅÒØ �ÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ÏÂßÅËÔÕ ÎÁÛÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ.ðÕÓÔØ R { ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.13. ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁ r1 ∈ R É r2 ∈ R ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÒÔÏ-ÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ r1r2 = r2r1 = 0.þÅÒÅÚ OR (X), ÇÄÅ X { �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× ÉÚ R ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÉÚ X .úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.14. îÕÌÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÌØ�Á 0 ∈ R ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ ÌÀÂÏÍÕÜÌÅÍÅÎÔÕ ËÏÌØ�Á. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÅÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔ r ∈ R ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍÎÕÌÑ ÈÏÔÑ ÂÙ Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ R, ÞÔÏ xr = rx = 0; Á ÚÎÁÞÉÔ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× r ËÏÌØ�Á R. ðÏÜÔÏÍÕ, ÉÚÕÞÁÑ ÇÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏ-ÎÁÌØÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÚÁÒÁÎÅÅ ÉÓËÌÀÞÁÔØ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ 0 ÉÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÑÍÉ ÎÕÌÑ ÈÏÔÑ ÂÙ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.15. ó ËÁÖÄÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ R ÍÏÖÎÏ Ó×ÑÚÁÔØ ÇÒÁÆ ÏÒÔÏ-ÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ O (R), ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÓÅ ÎÅÎÕ-ÌÅ×ÙÅ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ ËÏÌØ�Á R, É Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅ-ÎÙ ÒÅÂÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÌØ�Á ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.16. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.15 ÎÅ ÚÁ�ÒÅÝÁÅÔ �ÅÔÌÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÎÁÛÅÍ ÇÒÁÆÅ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÓËÌÀÞÅÎÙ ËÒÁÔÎÙÅ Ò£ÂÒÁ.



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 57ìÅÍÍÁ 2.17. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ O(R) �ÕÓÔÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØ�ÏÍ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÏÌØ�Ï R ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÅÌÉÔÅ-ÌÅÊ ÎÕÌÑ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï O(R) �ÕÓÔÏ.ðÕÓÔØ ËÏÌØ�Ï R ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ, Ô.Å. × R ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ a; b 6= 0 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ab = 0. åÓÌÉ ba = 0, ÔÏ a; b ∈ O(R). åÓÌÉ ba 6= 0,ÔÏ (ba)2 = b(ab)a = 0, �ÏÜÔÏÍÕ ba ∈ O(R). �

§3. çÒÁÆÙ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ËÏÌÅ�îÁÞÎÅÍ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ËÏÌØ�Å×ÙÈ �ÏÎÑÔÉÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ,ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÙ × ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [14℄).ðÕÓÔØ R { ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï Ó 1.áÎÎÕÌÑÔÏÒÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ËÏÌØ�Á R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌAnnR(X) = {r ∈ R | rx = 0 ∀x ∈ X}:÷ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á, AnnR(X)=OR(X).ëÏÌØ�Ï R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÒÔÉÎÏ×ÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÙÈ ÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ �Å�ÅÊ ÉÄÅÁÌÏ× (ÜÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÎÅ-�ÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÄÅÁÌÏ× × ËÏÌØ�Å R ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅ-ÍÅÎÔ). îÁ�ÒÉÍÅÒ, ×ÓÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÒÔÉÎÏ×Ù.éÄÅÁÌ I ËÏÌØ�Á R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ (�ÒÏÓÔÙÍ), ÅÓÌÉ R=I {�ÏÌÅ (ËÏÌØ�Ï ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ).òÁÄÉËÁÌÏÍ äÖÅËÏÂÓÏÎÁ (ÎÉÌØÒÁÄÉËÁÌÏÍ) ËÏÌØ�Á R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �Å-ÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ (�ÒÏÓÔÙÈ) ÉÄÅÁÌÏ× ËÏÌØ�Á R. éÚ×ÅÓÔÎÏ(ÓÍ. [14, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 8.2 É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8.4℄), ÞÔÏ ÎÉÌØÒÁÄÉËÁÌ ËÏÌØ�Á ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ÞÔÏ ÒÁÄÉËÁÌ äÖÅ-ËÏÂÓÏÎÁ ÁÒÔÉÎÏ×Á ËÏÌØ�Á R ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÎÉÌØÒÁÄÉËÁÌÏÍ É ÓÁÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ. äÁÌÅÅ J(R) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÁÄÉËÁÌ äÖÅËÏÂÓÏÎÁËÏÌØ�Á R, R∗{ ÇÒÕ��Õ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏÌØ�Á R.ëÏÌØ�Ï R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ R=J(R) { �ÏÌÅ.ëÏÌØ�Ï R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÎÕ-ÌÅ×ÙÈ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.äÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ËÏÌÅ� ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÊ ÇÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó ÇÒÁÆÏÍ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ (ÚÄÅÓØ ÇÒÁÆ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ �ÏÎÉ-ÍÁÅÔÓÑ × ÓÍÙÓÌÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [13℄), �ÏÜÔÏÍÕ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.



58 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷á�ÅÏÒÅÍÁ 3.1 ([13, �ÅÏÒÅÍÁ 2.3℄). ðÕÓÔØ R { ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�ÏÓ 1. �ÏÇÄÁ ÇÒÁÆ O(R) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó×ÑÚÎÙÍ É diamO(R) 6 3.÷ ÒÁÂÏÔÅ [28℄ ÎÁÊÄÅÎ ÄÉÁÍÅÔÒ ÇÒÁÆÁ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á.�ÅÏÒÅÍÁ 3.2 ([28, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.6℄). ðÕÓÔØ R { ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�ÏÓ 1.1) diam (O(R)) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ R ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Z4ÉÌÉ Z2[t℄=(t2) (ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÅÄÕ�É-ÒÏ×ÁÎÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ).2) diam (O(R)) = 1 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÌÀ-ÂÙÈ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ÒÁ×ÎÏ 0 É R ÓÏÄÅÒÖÉÔ �Ï ËÒÁÊÎÅÊÍÅÒÅ 2 ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÑ ÎÕÌÑ.3) diam (O(R)) = 2 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÂÏ (Á) R { ÒÅ-ÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ËÏÌØ�Ï, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈÉÄÅÁÌÁ É ÈÏÔÑ ÂÙ 3 ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÑ ÎÕÌÑ, ÌÉÂÏ (Â) ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ËÏÌØ�Á R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ Ó ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍÉ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÑ ÎÕÌÑ ÉÍÅÀÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ.4) diam (O(R)) = 3 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × R ÎÁÊÄÕÔÓÑÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ a 6= b ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ Ann R({a; b}) = 0, �ÒÉÞÅÍ ÌÉÂÏ (Á)R { ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ËÏÌØ�Ï, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÂÏÌØÛÅ Ä×ÕÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ�ÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏ×, ÌÉÂÏ (Â) R { ÎÅÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ËÏÌØ�Ï.÷ ÓÌÕÞÁÅ ÁÒÔÉÎÏ×ÙÈ ËÏÌÅ� ÕÓÌÏ×ÉÑ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [28℄ Õ�ÒÏÝÁÀÔÓÑ É�ÒÉÎÉÍÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ.�ÅÏÒÅÍÁ 3.3. ðÕÓÔØ R { ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ÁÒÔÉÎÏ×Ï ËÏÌØ�Ï Ó 1, ÎÅÑ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ �ÏÌÅÍ.1) diamO(R) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ R { ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØ-�Ï É |J(R)| = 2 (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ R ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Z4 ÉÌÉ Z2[t℄=(t2)).2) diamO(R) = 1 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÂÏ R { ÌÏËÁÌØÎÏÅËÏÌØ�Ï Ó J(R)2 = 0 É |J(R)| > 2, ÌÉÂÏ R ∼= Z2 ⊕ Z2.3) diamO(R) = 2 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÂÏ R { ÌÏËÁÌØÎÏÅËÏÌØ�Ï Ó J(R)2 6= 0, ÌÉÂÏ R ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ �ÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ Ä×ÕÈ �ÏÌÅÊ, ÈÏÔÑÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.4) diamO(R) = 3 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÂÏ R ∼= R1 ⊕ R2,ÇÄÅ R1 É R2 { ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÌØ�Á É J(Ri) 6= 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i = 1; 2,ÌÉÂÏ R ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌÅ�.äÌÑ �ÏÌÎÏÔÙ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 3.3, ÎÅÏ�ÉÒÁÀÝÅÅÓÑ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ 3.2.



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 59äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÏÇÌÁÓÎÏ [14, ÔÅÏÒÅÍÁ 8.7℄ R ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÒÁÓËÌÁ-ÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ËÏÎÅÞÎÕÀ �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌÅ�:R = R1 ⊕ · · · ⊕Rn:1. ðÕÓÔØ n = 1, Ô.Å. R { ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØ�Ï. ÷ ÌÏËÁÌØÎÏÍ ËÏÌØ�ÅÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ R \ J(R) ÏÂÒÁÔÉÍÙ, Á ËÁË ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ×ÙÛÅ, ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ J(R) ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙ, �ÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ O(R) ÅÓÔØJ(R) \ {0} (ÉÈ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ). óÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [14, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 8.2, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8.4℄ ÍÏÖÎÏ×ÙÂÒÁÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ m ∈ N ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ J(R)m = 0.1.1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ J(R)2 = 0. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ xy = yx = 0ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; y ∈ J(R), ÏÔËÕÄÁ diamO(R) 6 1.�ÏÇÄÁ ÅÓÌÉ |J(R)| > 2, ÔÏ × O(R) ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, �ÏÜÔÏÍÕdiamO(R) = 1.åÓÌÉ |J(R)| = 2, ÔÏ × O(R) ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ É diamO(R)= 0. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ J(R)=J(R)2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍÎÁÄ �ÏÌÅÍR=J(R), �ÏÜÔÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÅ |J(R)| = 2 ×ÌÅÞÅÔ, ÞÔÏ �ÏÌÅR=J(R)ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, Ô.Å. ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Z2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, |R| = 4,R { ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØ�Ï É ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅÍ, �ÏÜÔÏÍÕ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ RÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Z4, ÅÓÌÉ 1 + 1 6= 0 × R, ÌÉÂÏ Z2[t℄=(t2), ÅÓÌÉ 1 + 1 = 0.1.2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ m > 3, Ô.Å. J(R)2 6= 0.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ �ÁÒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×x; y ∈ J(R) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ xy 6= 0. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×-ÎÏÅ: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ a; b ∈ J(R) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ab = 0.�ÏÇÄÁ × J(R) ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ 
 ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ 
2 6= 0, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÎÁÊÄÅÔÓÑ ÓÔÅ�ÅÎØ s > 2 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ 
s 6= 0 É 
s+1 = 0, ÏÔËÕÄÁ 
+ 
s 6= 
,
 + 
s ∈ J(R) É 
(
 + 
s) = 
2 6= 0, �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÁÒÁ x; y, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ d(x; y) > 2.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ d ∈ J(R)m−1,�ÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ u; v ∈ J(R) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ud =0 = vd, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÕÔØ u − d − v É d(u; v) 6 2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,diamO(R) = 2.2. ðÕÓÔØ n = 2, Ô.Å. R ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ÓÕÍÍÕ Ä×ÕÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈËÏÌÅ� R1 É R2.2.1. åÓÌÉ R = Z2⊕Z2, ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ O(R) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ a = (0; 1) É b = (1; 0), d(a; b) = 1, �ÏÜÔÏÍÕ diam (O(R)) = 1.2.2. ðÕÓÔØ R1 É R2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÌÑÍÉ É |R| > 4. ÷ÅÒÛÉÎÁÍÉ O(R)Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ (a; 0), a ∈ R∗1, É (0; b), b ∈ R∗2. ðÒÉ ÜÔÏÍ



60 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷ád((a; 0); (0; b)) = 1, É ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ a1; a2 ∈ R∗1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÕÔØ(a1; 0)− (0; 1)− (a2; 0) ÄÌÉÎÙ 2 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ b1; b2 ∈R∗2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÕÔØ (0; b1)−(1; 0)−(0; b2)), Á �ÕÔÉ ÍÅÎØÛÅÊ ÄÌÉÎÙ ÍÅÖ-ÄÕ ÔÁËÉÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. �ÁË ËÁË |R1| > 2 ÉÌÉ |R2| > 2,ÔÁËÁÑ �ÁÒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, �ÏÜÔÏÍÕ diam (O(R)) = 2.2.3. J(Ri) 6= 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i = 1; 2. îÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ,ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ J(R1) 6= 0. ÷ÏÚØÍÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔ a ∈ J(R1) \ {0} É×ÅÒÛÉÎÙ (a; 1) É (1; 0) × O(R). �ÏÇÄÁ (a; 1) · (1; 0) = (a; 0) 6= 0, �ÏÜÔÏÍÕd((a; 1); (1; 0)) > 2. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,OR((a; 1)) = {(b; 0); b ∈ OR1(a)} 6= {(0; 0)};OR((1; 0)) = {(0; 
); 
 ∈ R2};OR((a; 1)) ∩OR((1; 0)) = {(0; 0)};ÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÕÔØ (a; 1)− (b; 0)− (0; 1)− (1; 0);�ÏÜÔÏÍÕ d((a; 1); (1; 0)) = 3. úÎÁÞÉÔ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 3.1, diamO(R) = 3:3. ðÕÓÔØ R ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ÓÕÍÍÕ n > 2 ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌÅ� R1; R2;: : : ; Rn.�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ×ÅÒÛÉÎ A = (0; 1; 1; : : : ; 1) É B = (1; 0; 1; : : : ; 1) × O(R)ÉÍÅÅÍ AB = (0; 0; 1; : : : ; 1) 6= 0;OR(A) = {(b; 0; : : : ; 0); b ∈ R1};OR(B) = {(0; 
; 0; : : : ; 0); 
 ∈ R2};OR(A) ∩OR(B) = 0;ÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÕÔØA− (1; 0; : : : ; 0)− (0; 1; 0; : : : ; 0)−B;�ÏÜÔÏÍÕ d(A;B) = 3. úÎÁÞÉÔ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 3.1, diamO(R) = 3: �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.4. ðÕÓÔØ n > 2, F { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÏÌÅ É Dn(F) ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÅÔ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� × Mn(F). �ÏÇÄÁ1) diam (O(D2(Z2))) = 1 É diam (O(D2(F))) = 2 �ÒÉ |F| > 2;2) diam (O(Dn(F))) = 3 �ÒÉ n > 3.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. Dn(F ) ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ n ÜËÚÅÍ-�ÌÑÒÏ× �ÏÌÑ F, J(F) = 0.
�



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 61óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.5. ðÕÓÔØ n > 2, F { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÏÌÅ É A ∈ Mn(F) {ÎÅÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �A(t) (ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏ-ÇÏÞÌÅÎ ÍÁÔÒÉ�Ù A) ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × �ÏÌÅ F ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ.�ÏÇÄÁ ÄÌÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ A = F[A℄ ⊂ Mn(F), �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ A,ÉÍÅÅÍ:1) diam (O(A)) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ F=Z2, deg�A(t)=2 É �A(t) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ;2) diam (O(A)) = 1 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÂÏ |F| > 2,deg�A(t) = 2 É �A(t) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, ÌÉÂÏ F = Z2 É�A(t) = t2 − t;3) diam (O(A)) = 2 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÂÏ |F| > 2,deg�A(t) = 2 É �A(t) ÉÍÅÅÔ 2 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÑ, ÌÉÂÏ deg�A(t) > 2 É�A(t) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ;4) diam (O(A)) = 3 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÂÏ deg�A(t) > 2É �A(t) ÉÍÅÅÔ 2 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÑ, ÌÉÂÏ �A(t) ÉÍÅÅÔ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ËÏÒÎÅÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ A ∼= F[t℄=(�A(t)). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ �A(t) = (t−�1)m1(t−�2)m2 · · · (t−�k)mk ÎÁ �ÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ,ÇÄÅ �i 6= �j �ÒÉ i 6= j. �ÏÇÄÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ A × �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÌÏËÁÌØÎÙÈËÏÌÅ� ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ A ∼= k
⊕i=1 F[t℄= ((t− �i)mi), É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÔÅÏÒÅÍÙ 3.3. �

§4. çÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ O(Mn(F))�ÁË ËÁË ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ × ËÏÌØ�Å ÍÁÔÒÉ� ÎÁÄ �ÏÌÅÍ { ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ×ÓÅ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù, ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ O (Mn (F)) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÔ ÍÁÔÒÉ�ÁÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
n(F) \ {0}.ìÅÍÍÁ 4.1. çÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ O (Mn (F)) �ÒÉ n = 1 ÎÅ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ. ðÒÉ n = 2 ÇÒÁÆ O (Mn (F)) ÎÅÓ×ÑÚÅÎ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅ-ÎÉÅÍ Ó×ÏÉÈ Ó×ÑÚÎÙÈ �ÏÄÇÒÁÆÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ×ÅÒÛÉÎ:1. ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏV1 = {(a 00 0) ∣

∣

∣ 0 6= a ∈ F

}

⋃

{(0 00 b) ∣

∣

∣ 0 6= b ∈ F

} ;2. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V2 = {(0 0a 0) ∣

∣

∣ 0 6= a ∈ F

} ;



62 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷á3. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V3 = {(0 a0 0) ∣

∣

∣ 0 6= a ∈ F

} ;4. ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ 0 6= � ∈ F ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏV4;� = {(
 
�0 0 )

∣

∣

∣ 0 6= 
 ∈ F

}

⋃

{(0 d0 −d=�)

∣

∣

∣ 0 6= d ∈ F

} ;5. ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ 0 6= � ∈ F ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏV5;� = {(0 0
 
�)

∣

∣

∣ 0 6= 
 ∈ F

}

⋃

{( d 0
−d=� 0) ∣

∣

∣ 0 6= d ∈ F

} ;6. ÄÌÑ ËÁÖÄÙÈ 0 6= �; � ∈ F ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏV6;�;� = {(

−�a a
−��a �a) ∣

∣

∣ 0 6= a ∈ F

}

⋃

{(

−�b b
−��b �b) ∣

∣

∣ 0 6= b ∈ F

} :äÉÁÍÅÔÒ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÊ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× ×ÅÒÛÉÎ V1, V4;�, V5;�, ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ 1, ÅÓÌÉ F = Z2, É 2, ÅÓÌÉ
|F| > 2.íÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ V6;�;� Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ � 6= � Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁÄ ÔÁËÉ-ÍÉ �ÏÌÑÍÉ, ÞÔÏ |F| > 2, É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚ-ÎÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ÄÉÁÍÅÔÒ 2.äÉÁÍÅÔÒ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÊ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× ×ÅÒÛÉÎ V2, V3 É V6;�;�, ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ 0, ÅÓÌÉ F = Z2, É 1, ÅÓÌÉ
|F| > 2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÉ n = 1 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁË ËÁË× �ÏÌÅ F ÎÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ n = 2.1. óÎÁÞÁÌÁ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ �ÁÒÁ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ × ÌÅÍÍÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V1; V2; V3 ÓÏÓÔÏÑÔÉÚ ÍÁÔÒÉ� ÒÏ×ÎÏ Ó 3 ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V4;�; V5;� { ÉÚÍÁÔÒÉ� ÒÏ×ÎÏ Ó 2 ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V6;�;� { ÉÚ ÍÁ-ÔÒÉ�, × ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÎÕÌÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. éÓÈÏÄÑ ÉÚ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÎÕÌÅÊ× ÍÁÔÒÉ�Å É ÉÈ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÍÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ1.1. V1; V2; V3; V4;�1 ; V5;�2 É V6;�;� �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ �ÒÉ ÌÀ-ÂÙÈ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �1; �2, �; � ∈ F \ {0}.1.2. V4;�1 É V4;�2 �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ �1 6= �2 ∈ F\{0}.1.3. V5;�1 É V5;�2 �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ �1 6= �2 ∈ F\{0}.



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 631.4. V6;�1;�1 É V6;�2;�2 �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ�1; �2; �1; �2 ∈ F \ {0};ËÒÏÍÅ ÓÌÕÞÁÑ �1 = �2 É, ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ, �1 = �2.äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ÎÁ�ÉÛÅÍ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ�ÕÎËÔÁ. ðÕÓÔØ, ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ,
(

−�1a1 a1
−�1�1a1 �1a1) = (

−�2a2 a2
−�2�2a2 �2a2) ; 0 6= a1; a2 ∈ F:�ÏÇÄÁ a1 = a2, ÏÔËÕÄÁ �1 = �2 É �1 = �2.2. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ O (M2 (F)) �Ï�ÁÄÁÀÔ × ÏÄÎÏ ÉÚ�ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×.äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÕÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁO (M2 (F)) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÇÒÁÆÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ F[A℄, �Ï-ÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ A ÒÁÎÇÁ 1. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÎÅ�ÉËÌÉ-ÞÅÓËÉÍÉ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ �ÏÒÑÄËÁ 2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù É ÔÏÌØËÏÏÎÉ. ïÔÓÀÄÁ ÌÀÂÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á A ∈ O(M2(F)) ÒÁÎÇÁ 1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÉ-ÞÅÓËÏÊ, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÅÅ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ C(A) = F[A℄ × ÓÉÌÕ [9, ÌÅÍÍÁ 1℄,ÓÍ. ÔÁËÖÅ [19, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.8℄. ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÎÁÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 1 ÏÔ A, ÌÅÖÁÔ × C(A) É �ÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÖÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÉÍÉ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁO(M2(F)) ÌÅÖÉÔ × F[A℄ = 〈I; A〉. ïÂÒÁÔÎÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. ðÏ-ÜÔÏÍÕ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ O (M2 (F)) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔÇÒÁÆÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ O (F[A℄) ÁÌÇÅÂÒÙ F[A℄, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ A ÒÁÎÇÁ 1.òÁÚÄÅÌÉÍ ÍÁÔÒÉ�Ù A ÒÁÎÇÁ 1 ÎÁ ÇÒÕ��Ù × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ËÏÌÉÞÅ-ÓÔ×Á ÎÕÌÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÍÁÔÒÉ�Å É ÎÁÊÄÅÍ O (F[A℄).ëÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ 1{3 ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ × ÍÁÔÒÉ�Å A ÒÏ×ÎÏ 3 ÎÕ-ÌÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ.2.1. îÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÔÏÉÔ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. �ÏÇÄÁ F[A℄ = D2(F).ðÏÜÔÏÍÕ O (F[A℄) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ V1.2.2. A = �E21, �A(t) = t2. �ÏÇÄÁ A2 = 0 É ÍÁÔÒÉ�Ù I+ �A ÏÂÒÁÔÉÍÙ�ÒÉ ×ÓÅÈ � ∈ F, �ÏÜÔÏÍÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ O(F[A℄) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù 
A,
 6= 0, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ V2.2.3. A = �E12, �A(t) = t2. �ÏÇÄÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÄ�ÕÎËÔÕ 2.2 ×ÅÒÛÉ-ÎÁÍÉ O(F[A℄) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù 
A, 
 6= 0, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ V3.ëÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÇÒÕ�� 4{5 ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ × ÍÁÔÒÉ�Å A ÒÏ×ÎÏ2 ÎÕÌÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ.



64 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷á2.4. A = (a b0 0) ; 0 6= a; b ∈ F. �ÏÇÄÁ A2 = aA, �A(t) = t2− at É ÅÓÌÉ�; � 6= 0, ÔÏ �I + �A ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÁ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ � = −�a. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÅÒÛÉ-ÎÁÍÉ O(F[A℄) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù 
A É ÆB, 
; Æ 6= 0, B = (0 b0 −a), ÞÔÏÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ V4;�, ÇÄÅ � = b=a.2.5. A = (0 0a b) ; 0 6= a; b ∈ F. �ÏÇÄÁ A2 = bA, �A(t) = t2 − bt ÉÅÓÌÉ �; � 6= 0, ÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á �I + �A ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÁ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ � = −�b.ðÏÜÔÏÍÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ O(F[A℄) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù 
A É ÆB, 
; Æ 6= 0,B = (

−b 0a 0), ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ V5;�, ÇÄÅ � = b=a.ëÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÇÒÕ��Ù 6 ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ × ÍÁÔÒÉ�Å A ÎÅÔÎÕÌÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.2.6. A = ( a b�a �b) ; 0 6= a; b; � ∈ F. �ÏÇÄÁ A2 = (a + �b)A, �A =t2 − (a + �b)t É ÅÓÌÉ �; � 6= 0, ÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á �I + �A ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÁ ÔÏÌØËÏ�ÒÉ � = −�(a + �b). ðÏÜÔÏÍÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ O(F[A℄) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù
A É ÆB, 
; Æ 6= 0, B = (

−�b b�a −a), ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ V6;�;� , ÇÄÅ� = −a=b.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ �ÒÏ ÄÉÁÍÅÔÒÙ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 3.5. �ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÓÌÕÞÁÀ n > 3. ó�ÅÒ×Á ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ O (Mn (F))Ó×ÑÚÅÎ, É Ï�ÅÎÉÍ Ó×ÅÒÈÕ ÅÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒ.ìÅÍÍÁ 4.2. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A ∈ Mn (F)\{0} ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á R ∈ Mn (F) ÒÁÎÇÁ 1, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅd(A;R) 6 1 × ÇÒÁÆÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ O (Mn (F)).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉ� A É AtÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ �x É �y ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ A�x = 0 É At�y = 0.�ÏÇÄÁ R = �x�yt { ÜÔÏ ÉÓËÏÍÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÎÇÁ 1; ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, AR =(A�x) �yt = 0 = �x (At�y)t = RA. �ìÅÍÍÁ 4.3. ðÒÉ n > 3 ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ Ä×ÕÍÑ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ× ÇÒÁÆÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ O (Mn (F)) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 4.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØA É B { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚO(Mn(F)).ðÏ ÌÅÍÍÅ 4.2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÍÁÔÒÉ�Ù ÒÁÎÇÁ ÏÄÉÎ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÎÁ ÒÁÓ-ÓÔÏÑÎÉÉ 1 ÏÔ ÍÁÔÒÉ� A É B, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ R1 = �x �f t



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 65É R3 = �y�gt, ÇÄÅ AR1 = R1A = 0 É BR3 = R3B = 0. �ÁË ËÁË n > 3,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ×ÅËÔÏÒ �z ∈ F
n, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ�f t�z = 0 = �gt�z, É ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ×ÅËÔÏÒ �h ∈ F
n, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ�ht�x = 0 = �ht�y. �ÏÇÄÁ ÍÁÔÒÉ�Á R2 = �z�ht ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ R1R2 = R2R1 = R3R2 = R2R3 = 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ�ÏÌÕÞÁÅÍ ÉÓËÏÍÙÊ �ÕÔØ A = R0−R1−R2−R3−R4 = B ÄÌÉÎÙ 4. �äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÉÁÍÅÔÒ ÎÁÛÅÇÏ ÇÒÁÆÁ ÒÁ×ÅÎ 4, ÏÓÔÁ-ÌÏÓØ �ÒÅÄßÑ×ÉÔØ �ÕÔØ ÄÌÉÎÙ 4. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÕÔØÍÅÖÄÕ J É J t.ìÅÍÍÁ 4.4. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ É n > 3. �ÏÇÄÁ d(J; J t) = 4 × ÇÒÁÆÅO (Mn (F)).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1. õÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ d(J; J t) > 3. ðÕÓÔØ 0 6= A ∈OMn(F)(J). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ JA = AJ = 0. éÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á JA = 0ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉ�Ù A Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ 2; : : : ; n ÎÕÌÅ×ÙÅ, ÔÁË ËÁËÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÓÌÅ×Á ÎÁ J ÓÍÅÝÁÅÔ ÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉ�Ù A ÎÁ ÏÄÎÕ �ÏÚÉ�ÉÀ××ÅÒÈ, a ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á AJ = 0 �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÔÏÌÂ�Ù ÍÁÔÒÉ�Ù A Ó ÎÏ-ÍÅÒÁÍÉ 1; : : : ; n − 1 ÎÕÌÅ×ÙÅ, ÔÁË ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ Ó�ÒÁ×Á ÎÁ J ÓÍÅÝÁ-ÅÔ ÓÔÏÌÂ�Ù ÍÁÔÒÉ�Ù A ÎÁ ÏÄÎÕ �ÏÚÉ�ÉÀ ×�ÒÁ×Ï. úÎÁÞÉÔ, ÏÓÔÁ£ÔÓÑÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ �ÏÚÉ�ÉÑ × 1-ÏÊ ÓÔÒÏËÅ, n-ÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å. óÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, OMn(F)(J) = {�E1n |� ∈ F}. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏOMn(F)(J t) = {�En1 |� ∈ F}. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÔÏ, ÞÔÏ E1nEn1 6= 0, �ÏÌÕÞÁÅÍ,ÞÔÏ d(J; J t) > 4.2. ðÒÅÄßÑ×ÉÍ �ÕÔØ ÄÌÉÎÙ 4. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÏ-×ÅÒËÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ J − E1n − E22 − En1 − J t { �ÕÔØ × O (Mn (F)).óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, d(J; J t) = 4. �÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÏÂÏÂÝÁÀÝÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.�ÅÏÒÅÍÁ 4.5. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ. �ÏÇÄÁ1. çÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ O (Mn (F)) �ÒÉ n > 3 Ó×ÑÚÅÎ.2. äÉÁÍÅÔÒ ÇÒÁÆÁ O (Mn (F)) ÒÁ×ÅÎ ÞÅÔÙÒ£Í.3. ïÂÈ×ÁÔ ÇÒÁÆÁ O (Mn (F)) ÒÁ×ÅÎ ÔÒ£Í.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÌÅÍÍ 4.3 É4.4. îÁÊÄÅÍ ÏÂÈ×ÁÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕ-ÔÙÊ �ÕÔØ E11 − E22 − E33 − E11 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÏÍ ÄÌÉÎÙ 3 × ÇÒÁÆÅO (Mn (F)). úÎÁÞÉÔ, ÏÂÈ×ÁÔ ÎÁÛÅÇÏ ÇÒÁÆÁ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÔÒÅÈ. �ÁËËÁË × ÎÁÛÅÍ ÇÒÁÆÅ ÎÅÔ ËÒÁÔÎÙÈ Ò£ÂÅÒ, ÔÏ ÏÂÈ×ÁÔ ÇÒÁÆÁ O (Mn (F))ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ 3. �
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§5. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ Ë ÄÒÕÇÉÍ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.1. äÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ⊂ R × ÇÒÁÆÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉO (R) ËÏÌØ�Á R ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄÇÒÁÆ O (X), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÄÁÎÎÏ-ÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ X , Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎ V (O (R)) ∩X É ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍÒÅÂÅÒ S ⊆ E(O (R)), ÇÄÅ S { ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÅ Ò£ÂÒÁ, ÏÂÁ ËÏÎ�Á ËÏÔÏ-ÒÙÈ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ X .5.1. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÚÕÅÍÙÈ ÍÁÔÒÉ�.�ÅÏÒÅÍÁ 5.2. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ. åÓÌÉ Tn { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÚÕ-ÅÍÙÈ ÍÁÔÒÉ� × Mn(F), ÔÏ O(T2) = O(M2(F)) É diamO(Tn) = 4 ÄÌÑ×ÓÅÈ n > 3.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1. åÓÌÉ C ∈ O(T2), ÔÏ C ∈ O(M2(F)). ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓ-ÌÉ C ∈ O(M2(F)), ÔÏ C { ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á �ÏÒÑÄËÁ2, ÏÔËÕÄÁ rankC = 1. îÏ ÌÀÂÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÎÇÁ 1 ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÚÕÅÍÁ ÎÁÄ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ (�ÏÓËÏÌØËÕ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉ-�Ù ÌÅÖÁÔ × F, ÔÏ É ÍÁÔÒÉ�Õ �ÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÖÏÒÄÁÎÏ×ÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ÍÏÖÎÏ×ÙÂÒÁÔØ ÎÁÄ F, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [22, 
ÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1 ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 6.7.3℄), ÚÎÁ-ÞÉÔ, C ∈ O(T2).2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ n > 3. åÓÌÉ F { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �Ï-ÌÅ, ÔÏ ÎÁÄ F ×ÓÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚMn(F) ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÚÕÅÍÙ, �ÏÜÔÏÍÕ O(Tn) =O(Mn(F)), É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.5.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ �ÏÌÅ F ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÎÅÚÁÍËÎÕÔÏ. åÓÌÉ A É B { ×ÙÒÏ-ÖÄÅÎÎÙÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ Tn, ÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 4.3 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÕÔØÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ × ÇÒÁÆÅ O(Mn(F)) ÄÌÉÎÙ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ 4, × ËÏÔÏÒÏÍ�Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ×ÓÅ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ { ÍÁÔÒÉ�Ù ÒÁÎÇÁ 1. �ÁËËÁË ÌÀÂÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÎÇÁ 1 ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÚÕÅÍÁ, ÜÔÏÔ �ÕÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ�ÕÔÅÍ × ÇÒÁÆÅ O(Tn). �ÏÇÄÁ ÌÅÍÍÁ 4.4 ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �5.2. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÙÈ ÍÁÔÒÉ�.ìÅÍÍÁ 5.3. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ. åÓÌÉ D2 { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÙÈÍÁÔÒÉ� × M2(F), ÔÏ ÇÒÁÆ O(D2) ÎÅÓ×ÑÚÅÎ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍÓ×ÏÉÈ Ó×ÑÚÎÙÈ �ÏÄÇÒÁÆÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ×ÅÒ-ÛÉÎ:1. ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏV1 = {(a 00 0) ∣

∣

∣ 0 6= a ∈ F

}

⋃

{(0 00 b) ∣

∣

∣ 0 6= b ∈ F

} ;



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 672. ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ 0 6= � ∈ F ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏV4;� = {(
 
�0 0 )

∣

∣

∣ 0 6= 
 ∈ F

}

⋃

{(0 d0 −d=�)

∣

∣

∣ 0 6= d ∈ F

} ;3. ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ 0 6= � ∈ F ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏV5;� = {(0 0
 
�)

∣

∣

∣ 0 6= 
 ∈ F

}

⋃

{( d 0
−d=� 0) ∣

∣

∣ 0 6= d ∈ F

} ;4. ÄÌÑ ËÁÖÄÙÈ � 6= � ∈ F\{0} ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏV6;�;� = {(

−�a a
−��a �a) ∣

∣

∣
0 6= a ∈ F

}

⋃

{(

−�b b
−��b �b) ∣

∣

∣
0 6= b ∈ F

} :äÉÁÍÅÔÒ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÊ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ××ÅÒÛÉÎ V1, V4;� É V5;�, ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ 1, ÅÓÌÉ F = Z2, É 2, ÅÓÌÉ |F| > 2.íÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ V6;�;� Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ � 6= � Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁÄ ÔÁËÉÍÉ�ÏÌÑÍÉ, ÞÔÏ |F| > 2, É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉÉÍÅÀÔ ÄÉÁÍÅÔÒ 2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4.1, �Ï-ÓËÏÌØËÕ ÇÒÁÆ O(D2(F)) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÁÆÏÍ ÇÒÁÆÁ O(M2(F)), �ÒÉÞÅÍÄÌÑ ×ÓÅÈ � 6= � ∈ F\{0} ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ V1; V4;�; V5;�; V6;�;� ÓÏÄÅÒ-ÖÁÔÓÑ × D2(F), × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË V2; V3; V6;�;� ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕ-ÅÍÙÈ ÍÁÔÒÉ�. �îÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 5.4. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ, n > 3, A;B ∈ Mn(F) { ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÒÁÎÇÏ× r É s, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÕÓÔØ A =P Diag (�1; : : : ; �r; 0; : : : ; 0)P−1, B = QDiag (�1; : : : ; �s; 0; : : : ; 0)Q−1,ÇÄÅ ÍÁÔÒÉ�Ù P;Q∈GLn(F). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ�Ù C=P (Q−1EnnQ)P−1É ÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÁ ÂÌÏËÉ C = (X YZ T), ÇÄÅ Y ∈ Mr;n−r(F), ÂÌÏËÉ X É TÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙÍÉ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË rankC = 1, ÔÏ rankX 6 1 É rankT 6 1.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ É X , É T ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙ. �ÏÇÄÁ X2 = 0 É T 2 = 0.éÚ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÎÏÓÔÉ C ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ XY + Y T = Y . úÎÁÞÉÔ, XY =Y (I − T ), É �ÏÓËÏÌØËÕ ÍÁÔÒÉ�Á I − T ÏÂÒÁÔÉÍÁ, ÔÏY = XY (I − T )−1 = X(XY (I − T )−1)(I − T )−1 = X2Y (I − T )−2 = 0;



68 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷áÔÁË ËÁË X2 = 0. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Z = 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,C2 = 0, �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÍÁÔÒÉ� X ÉT ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ. ��ÅÏÒÅÍÁ 5.5. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ. åÓÌÉ D3 { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅ-ÍÙÈ ÍÁÔÒÉ� × M3(F), ÔÏ diamO(D3) = 5.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÎÅÎÕÌÅ-×ÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù A É B ∈ D3. ï�ÅÎÉÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ.1. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÍÁÔÒÉ�Ù P;Q ∈ GLn(F), ÔÁËÉÅ ÞÔÏ A1 = PAP−1 =A2 ⊕ 03−r É B1 = QBQ−1 = B2 ⊕ 03−s, ÇÄÅ A2 = Diag (�1; : : : ; �r) ∈Mr(F) É B2 = Diag (�1; : : : ; �s) ∈ Ms(F) { ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÓÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ �i ∈ F \ {0}, i = 1; : : : ; r, É �j ∈ F \ {0},j = 1; : : : ; s, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ 1 6 r; s < 3.2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ B ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ Q−1E33Q. ðÏÌÏÖÉÍC = P (Q−1E33Q)P−1:ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù C ÎÁ ÂÌÏËÉ:C = (X YZ T) ;ÇÄÅ Y ∈Mr;3−r(F). éÚ ÌÅÍÍÙ 5.4 �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÍÁÔÒÉ�X É T ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ.3. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ÇÒÁÆÅ O(D3) ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ A É B ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�ÕÔØ ÄÌÉÎÙ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ 5.3.1. ó�ÅÒ×Á �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ rankA = rankB = 1. �ÏÇÄÁdim (KerLA ∩ KerLB) > 1:ðÏÜÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÔÒÉ�Á T1 ∈ GL3(F), ÔÁËÁÑ ÞÔÏ A′1 = T1AT−11 =
(0 �r10 S1) É B′1 = T1BT−11 = (0 �r20 S2), ÇÄÅ S1; S2 ∈ M2(F). �ÁË ËÁËrankA = 1, ÔÏ rankS1 6 1. åÓÌÉ rankS1 = 0, ÔÏ (A′1)2 = 0, ÞÔÏ �ÒÏ-ÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ A. úÎÁÞÉÔ, rankS1 = 1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏS1 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ, ÔÁË ËÁË ÜÔÏ Ï�ÑÔØ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÌÏÂÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ A. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÔÒÉ�Á C3 ∈GL2(F), ÔÁËÁÑ ÞÔÏ C3S1C−13 = 
E22. îÁÊÄÅÍ ÍÁÔÒÉ�Ù 0 6= 
1 ∈ GL1(F)É 0 6= �
2 ∈ M1;2(F) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ 
1R1 = − �
2S1. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ�Ù



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 69CA = (
1 �
20 C3) ÉÍÅÅÍ:A′′1 = CAA′1C−1A = (0 (
1 �r1 + �
2S1)C−130 C3S1C−13 ) = 



0 0 00 0 00 0 
 ;B′′1 = CAB′1C−1A = (0 (
1 �r2 + �
2S2)C−130 C3S2C−13 ) = (0 �r0 S) :�ÁË ËÁË B ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÁÑ É rankB = 1, ÔÏ, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ Ó S1,�ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ rankS = 1, É S ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ. óÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÔÒÉ�Á U1 ∈ GL2(F), ÔÁËÁÑ ÞÔÏ U1SU−11 =�E22. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ G = I1 ⊕ U1. �ÏÇÄÁ GA′′1G−1 = (0 00 U1
E22U−11 ) ÉGB′′1G−1 = (0 �rU−110 �E22 ). îÏ ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÍÁÔÒÉ�Ù GB′′1G−1 ÎÕÌÅ-×ÏÊ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ Å£ ÒÁÎÇ ÒÁ×ÅÎ 1. úÎÁÞÉÔ, E11 ∈ OM3(F)(GA′′1G−1) ÉE22 ∈ OM3(F)(GB′′1G−1), ÏÔËÕÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏG−1E11G ∈ OM3(F)(A′′1 ) É G−1E22G ∈ OM3(F)(B′′1 );C−1A (G−1E11G)CA ∈ OM3(F)(A′1) É C−1A (G−1E22G)CA ∈ OM3(F)(B′1);T−11 (C−1A (G−1E11G)CA)T1 ∈ OM3(F)(A) ÉT−11 (C−1A (G−1E11G)CA)T1 ∈ OM3(F)(B):ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ E11 ∈ OM3(F)(E22). éÔÁË, �ÏÌÕÞÉÌÉ �ÕÔØA− T−11 (C−1A (G−1E11G)CA)T1 − T−11 (C−1A (G−1E11G)CA)T1 −B:3.2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÄÎÁ ÉÚ ÍÁÔÒÉ� ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇ2. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ rankA = 2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏA ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ P−1E33P . ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ××ÅÄÅÎÎÏÊ × �ÕÎËÔÅ 2 ÍÁ-ÔÒÉ�Ù C ÉÍÅÅÍ C = (X YZ T) = (X �y�z t) ;ÇÄÅ Y = �y ∈M2;1(F); Z = �z ∈ M1;2(F); T = t ∈M1(F).3.2.1. åÓÌÉ X ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ, ÔÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ rankX = 1,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÔÒÉ�Á U ∈ GL2(F), ÔÁËÁÑ ÞÔÏ UXU−1 = �E22 ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÇÏ � ∈ F \ {0}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ V = U ⊕ I1. �ÏÇÄÁ V −1E33V = E33 É



70 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷áC ′ = V CV −1 = (�E22 U �y�zU−1 t ) : ðÏÓËÏÌØËÕ rankC = 1, ÔÏ �ÅÒ×ÁÑ ÓÔÒÏ-ËÁ ÍÁÔÒÉ�Ù U �y É �ÅÒ×ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÍÁÔÒÉ�Ù �zU−1 ÎÕÌÅ×ÙÅ. úÎÁÞÉÔ,E11 ∈ OM3(F)(C ′), ÏÔËÕÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ V −1E11V ∈ OM3(F)(C), Á ÉÚÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ P−1(V −1E11V )P ∈ OM3(F)(Q−1E33Q). ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁ-ÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ E11 ∈ OM3(F)(E33). éÔÁË, �ÏÌÕÞÉÌÉ �ÕÔØA−W − P−1(V −1E11V )P −Q−1E33Q−B;ÇÄÅ W = P−1E33P = P−1(V −1E33V )P .3.2.2. åÓÌÉ X ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÁ, ÔÏ, ÔÁË ËÁË rankX 6 1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔU ′ ∈ GL2(F), ÔÁËÁÑ ÞÔÏ U ′X(U ′)−1 = �E12 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � ∈ F.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ V ′ = U ′ ⊕ I1. �ÏÇÄÁ(V ′)−1E33V ′ = E33 É C ′′ = V ′C(V ′)−1 = ( �E12 U ′�y�z(U ′)−1 t ) :3.2.2.1. åÓÌÉ � = 0, ÔÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ rankC ′′ = 1, ÍÁËÓÉÍÕÍ ÏÄÎÁ ÉÚÍÁÔÒÉ� �y É �z ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ�y = 0. åÓÌÉ ×ÚÑÔØ S ∈ M2(F) { ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÕÀ ÍÁÔÒÉ-�Õ, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ �z(U ′)−1S = 0, ÔÏ S′ ∈ OM3(F)(C ′′), ÇÄÅ S′ = S ⊕ 01,ÏÔËÕÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ (V ′)−1S′V ′ ∈ OM3(F)(C), Á ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ P−1((V ′)−1S′V ′)P ∈ OM3(F)(Q−1E33Q). ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏE33 ∈ OM3(F)(S′). éÔÁË, �ÏÌÕÞÉÌÉ �ÕÔØA−W1 − P−1((V ′)−1S′V ′)P −Q−1E33Q−B;ÇÄÅ W1 = P−1E33P = P−1((V ′)−1E33V ′)P .3.2.2.2. åÓÌÉ � 6= 0, ÔÏ, ÔÁË ËÁË rankC ′′ = 1, ×ÔÏÒÁÑ ÓÔÒÏËÁ É �ÅÒ-×ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÎÕÌÅ×ÙÅ. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÓÞÉ-ÔÁÅÍ, ÞÔÏ � = 1. ðÕÓÔØ C ′′ = 



0 1 y′0 0 00 z′ t′. �ÁË ËÁË X ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÁ,ÔÏ ÉÚ �ÕÎËÔÁ 2 ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ T ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ,ÚÎÁÞÉÔ, t′ 6= 0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ rankC ′′ = 1, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏz′; y′ 6= 0 É t′ = z′y′. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, C ′′ = 



0 1 y′0 0 00 z′ z′y′ : íÁÔÒÉ�ÙÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ C ′′ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ A′ = 



−za3 a2 a3yza9 −ya8 −ya9
−za9 a8 a9 

, ÇÄÅ ai ∈ F,i = 2; 3; 8; 9. åÓÌÉ ×ÚÑÔØ A′′, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ a3 = −1=z′ É ai = 0; i 6= 3, ÔÏ



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 71A′′ ∈ OM3(F)(C ′′), ÏÔËÕÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ (V ′)−1A′′V ′ ∈ OM3(F)(C), Á ÉÚÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ P−1((V ′)−1A′′V ′)P ∈ OM3(F)(Q−1E33Q). ïÓÔÁÌÏÓØÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ E33 ∈ OM3(F)(E22) É E22 ∈ OM3(F)(A′′). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,�ÏÌÕÞÉÌÉ �ÕÔØA− P−1((V ′)−1E33V ′)P − P−1((V ′)−1E22V ′)P
− P−1((V ′)−1A′′V ′)P −Q−1E33Q−B:éÔÁË, ÍÙ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ diamO(D3) 6 5.4. �Å�ÅÒØ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ diamO(D3) = 5. ðÕÓÔØ A = 



1 0 00 1 00 0 0 ;B = 



1 −1 −10 1 00 −1 0 

 : îÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏOM3(F)(A) = {�E33 ∣

∣

∣� ∈ F

} ;OM3(F)(B) = {�L ∣

∣

∣� ∈ F

} ;OM3(F)(L) = 









b1 b2 −b1b4 b5 −b4
−b4 −b5 b4 



∣

∣

∣ bi ∈ F; i = 1; 2; 4; 5


;ÇÄÅ L = 



0 1 10 0 00 1 1 ∈ D3: ñÓÎÏ, ÞÔÏ E33 6∈ OM3(F)(B) ∪ OM3(F)(L):ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ OM3(F)(L), ËÏÔÏÒÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙE33, { ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ bE12; 0 6= b ∈ F. îÏ ÔÁËÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÙÍÉ. úÎÁÞÉÔ, d(A;B) > 5. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØA− E33 − E22 −K − L−B;ÇÄÅ K = E11 − E13, �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ 5 ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ. ��ÅÏÒÅÍÁ 5.6. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ. åÓÌÉ Dn { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅ-ÍÙÈ ÍÁÔÒÉ� × Mn(F), ÔÏ diamO(Dn) = 4 ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > 4.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÎÅÎÕÌÅ-×ÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù A É B ∈ Dn. ï�ÅÎÉÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ.1. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÍÁÔÒÉ�Ù P;Q ∈ GLn(F), ÔÁËÉÅ ÞÔÏ A1 = PAP−1 =A2 ⊕ 0n−r É B1 = QBQ−1 = B2 ⊕ 0n−s, ÇÄÅ A2 = Diag (�1; : : : ; �r) ∈



72 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷áMr(F) É B2 = Diag (�1; : : : ; �s) ∈ Ms(F) { ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÓÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ �i ∈ F \ {0}, i = 1; : : : ; r, É �j ∈ F \ {0},j = 1; : : : ; s, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ 1 6 r; s < n.2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ B ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ Q−1EnnQ. ðÏÌÏÖÉÍC = P (Q−1EnnQ)P−1:ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù C ÎÁ ÂÌÏËÉ:C = (X YZ T) ;ÇÄÅ Y ∈ Mr;n−r(F). éÚ ÌÅÍÍÙ 5.4 �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÍÁÔÒÉ�X É T ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ.3. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ÇÒÁÆÅ O(Dn) ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉA É B ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�ÕÔØ ÄÌÉÎÙ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ 4.âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á X ÎÅ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ.3.1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ r > 2. �ÁË ËÁË rankX = 1, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÍÁÔÒÉ�Á U ∈ GLr(F), ÔÁËÁÑ ÞÔÏ UXU−1 = �Err ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � ∈
F \ {0}. ðÕÓÔØ V = U ⊕ Ir . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ V −1EnnV = Enn. �ÏÇÄÁC ′ = V CV −1 = ( �Err UYZU−1 T ). ðÏÓËÏÌØËÕ rankC ′ = 1, �ÅÒ×ÁÑ ÓÔÒÏËÁÍÁÔÒÉ�Ù UY É �ÅÒ×ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÍÁÔÒÉ�Ù ZU−1 ÎÕÌÅ×ÙÅ. �ÏÇÄÁ C ′ =V (P (Q−1EnnQ)P−1)V −1 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ E11, ÏÔËÕÄÁ P−1(V −1E11V )PÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ Q−1EnnQ, Á ÚÎÁÞÉÔ, × ÇÒÁÆÅ O(Dn) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÕÔØA−W − P−1(V −1E11V )P −Q−1EnnQ−B;ÇÄÅ W = P−1EnnP = P−1(V −1EnnV )P .3.2. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ r = 1. �ÏÇÄÁ C = (X YZ T) = (x �y�z T), ÇÄÅ X =x ∈ M1(F); Y = �y ∈ M1;n−1(F); Z = �z ∈Mn−1;1(F):3.2.1. åÓÌÉ T ÎÅÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÁ, ÔÏ, ÔÁË ËÁË n − 1 > 2 É rankT = 1,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÔÒÉ�Á U1 ∈ GLn−1(F), ÔÁËÁÑ ÞÔÏ U1TU−11 = �En−1;n−1ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � ∈ F \ {0}. ðÕÓÔØ V1 = I1 ⊕ U1. �ÏÇÄÁ C1 = V1CV −11= ( x �yU−11U1�z �En−1;n−1). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ V1A1V −11 = A1. ðÏÓËÏÌØËÕrank C1 = 1, ÔÏ �ÒÅÄ�ÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓÔÒÏËÁ É �ÒÅÄ�ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÍÁ-ÔÒÉ�Ù C1 ÎÕÌÅ×ÙÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,En−1;n−1 ∈ OMn(F)(V1CV −11 ) É En−1;n−1 ∈ OMn(F)(V1A1V −11 )



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 73ÏÔËÕÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏV −11 En−1;n−1V1 ∈ OMn(F)(C) É V −11 En−1;n−1V1 ∈ OMn(F)(A1);P−1(V −11 En−1;n−1V1)P ∈ OMn(F)(Q−1EnnQ)É P−1(V −11 En−1;n−1V1)P ∈ OMn(F)(A):�ÏÇÄÁ × ÇÒÁÆÅ O(Dn) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÕÔØA− P−1(V −11 En−1;n−1V1)P −Q−1EnnQ−B:3.2.2. åÓÌÉ T ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÁ, ÔÏ, ÔÁË ËÁË rankT 6 1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁ-ÔÒÉ�Á U ′ ∈ GLn−1(F) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ U ′T (U ′)−1 = �E1;n−1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ� ∈ F. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ V ′ = I1 ⊕U ′. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ V ′A1(V ′)−1 = A1. �ÏÇÄÁÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ C ′′ = V ′C(V ′)−1 = ( x �y(U ′)−1U ′�z �E1;n−1).åÓÌÉ � = 0, ÔÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ rankC ′′ = 1, ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ×ÅËÔÏÒÏ×�y É �z ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ÎÕÌÀ. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ�y=0. åÓÌÉ ×ÚÑÔØ S ∈ Mn−1(F) { ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ,ÔÁËÕÀ ÞÔÏ SU ′�z = 0, ÔÏ �ÏÌÕÞÉÍ �ÕÔØA− P−1((V ′)−1S′V ′)P −Q−1EnnQ−B;ÇÄÅ S′ = 01 ⊕ S.åÓÌÉ � 6= 0, ÔÏ, ÔÁË ËÁË rankC ′′ = 1, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅ-ÔØÑ ÓÔÒÏËÁ É ÔÒÅÔÉÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÎÕÌÅ×ÙÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,�ÏÌÕÞÉÌÉ �ÕÔØA− P−1((V ′)−1E33V ′)P −Q−1EnnQ−B:éÔÁË, ÍÙ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ diamO(Dn) 6 4.4. �Å�ÅÒØ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ diamO(Dn) = 4. ðÕÓÔØ A = In−1 ⊕ 01; B =A+E1n. îÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏOMn(F)(A) = {�Enn ∣

∣

∣
� ∈ F

} ; OMn(F)(B) = {�M ∣

∣

∣
� ∈ F

} ;ÇÄÅ M = (E1n − Enn) ∈ Dn: ñÓÎÏ, ÞÔÏ Enn 6∈ OMn(F)(B); ÚÎÁÞÉÔ,d(A;B) > 4. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØA− Enn − E22 −M −B�ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ 4 ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ.
�



74 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷á5.3. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�.ìÅÍÍÁ 5.7. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ. åÓÌÉ N2 { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙÈÍÁÔÒÉ� × M2(F), ÔÏ ÇÒÁÆ O(N2(F)) ÎÅÓ×ÑÚÅÎ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅ-ÎÉÅÍ Ó×ÏÉÈ Ó×ÑÚÎÙÈ �ÏÄÇÒÁÆÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ×ÅÒÛÉÎ:1. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V2 = {(0 0a 0) ∣

∣

∣ 0 6= a ∈ F

} ;2. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V3 = {(0 a0 0) ∣

∣

∣ 0 6= a ∈ F

} ;3. ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ 0 6= � ∈ F ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏV6;�;� = {(

−�a a
−�2a �a) ∣

∣

∣ 0 6= a ∈ F

} :äÉÁÍÅÔÒ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÊ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× ×ÅÒÛÉÎ V2, V3 É V6;�;�, ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ 0, ÅÓÌÉ F = Z2, É 1, ÅÓÌÉ
|F| > 2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4.1, �ÏÓËÏÌØËÕÇÒÁÆ O(N2(F)) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÁÆÏÍ ÇÒÁÆÁ O(M2(F)), �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ×ÓÅÈ0 6= � ∈ F ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ V2; V3; V6;�;� ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × N2(F), × ÔÏ×ÒÅÍÑ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V1; V4;�; V5;� É V6;�;� ; � ∈ F\{0; �}, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�. �ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅ-ÌÁ ÓÌÅÄÕÀÔ ÓÈÅÍÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ �ÒÏ ÇÒÁÆËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÅÍÍÁ 5.8 ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ ([9, ÌÅÍÍÁ 4℄),ÔÅÏÒÅÍÁ 5.9 ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ ([9, ÔÅÏÒÅÍÁ 8℄), ÔÅÏÒÅÍÁ 5.11 ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ ([9,ÔÅÏÒÅÍÁ 9℄). ïÄÎÁËÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÇÒÁÆÁÈ ÏÒ-ÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÎÅ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ Ï ÇÒÁÆÁÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏ-ÓÔÉ, ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ × ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ �ÏÌÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.ìÅÍÍÁ 5.8. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ É n > 2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ A, B ∈Mn(F) ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ KerLA ∩KerLB 6= {0} É KerRA ∩KerRB 6= {0}.�ÏÇÄÁ OMn(F)({A;B}) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÍÁÔÒÉ�Õ ÒÁÎÇÁ 1.



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 75äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅÜÌÅÍÅÎÔÙ �x, �y ∈ F
n ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ A�x = B�x = 0 É �ytA = �ytB = 0. åÓ-ÌÉ �ÏÌÏÖÉÔØ M = �x�yt, ÔÏ �ÏÌÕÞÉÍ AM = MA = 0 É BM = MB = 0.�ÁË ËÁË �x É �y ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ, ÔÏ rankM = 1.

��ÅÏÒÅÍÁ 5.9. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ, n > 2. åÓÌÉ Nn { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÉÌØ�Ï-ÔÅÎÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� × Mn(F), ÔÏ diamO(N3) = 5, É diamO(Nn) = 4 ÄÌÑ×ÓÅÈ n > 4.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ A É B { Ä×Å ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÍÁÔÒÉ-�Ù × Nn. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÍÁÔÒÉ�Ù P , Q ∈ GLn(F), ÔÁËÉÅ ÞÔÏ PAP−1É QBQ−1 { ×ÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù Ó ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙ-ÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [22, 
ÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1 ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 6.7.3℄).ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ E1n(PAP−1) = (PAP−1)E1n = 0 É E1n(QBQ−1) =(QBQ−1)E1n = 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÙ �ÏÌÏÖÉÍ A′ = P−1E1nPÉ B′ = Q−1E1nQ, ÔÏ AA′ = A′A = 0 É BB′ = B′B = 0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,rankA′ = rankB′ = 1 ×ÌÅÞÅÔ dim (KerLA′∩KerLB′) > n−2. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀn > 3, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÔÒÉ�Á T ∈ GLn(F), ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �ÅÒ-×ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÍÁÔÒÉ� TA′T−1 É TB′T−1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÕÌÅ×ÙÍ.�ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ (TA′T−1)�e = (TB′T−1)�e = 0, ÇÄÅ �e = (1 0 : : : 0)t ∈ F
n.1. ó�ÅÒ×Á ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ n > 4. �ÁË ËÁËdim (KerRA′ ∩KerRB′) > 2;ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ �x ∈ F

n, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ÅÇÏ �ÅÒ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÒÁ×ÎÁ 0 É�xt(TA′T−1) = �xt(TB′T−1) = 0. ðÏÌÏÖÉÍ S = �e�xt. �ÏÇÄÁ (TA′T−1)S =S(TA′T−1) = 0 É (TB′T−1)S = S(TB′T−1) = 0. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ S {ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á; ÉÔÁË,A−A′ − T−1ST −B′ −B{ �ÕÔØ × O(Nn), Ô.Å. diamO(Nn) 6 4.�Å�ÅÒØ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ diamO(Nn) = 4. ðÏ ÌÅÍÍÅ 4.4, d(J; J t) > 4× ÇÒÁÆÅ O(Mn(F)). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, d(J; J t) > 4 É × ÇÒÁÆÅ O(Nn). ðÏ-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ J − E1n − E23 − En1 − J t�ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ 4 ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ.2. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ n = 3. �ÁË ËÁËdimKerTA′T−1 = dimKerTB′T−1 = 2;



76 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷áÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÎÁÈÏÄÉÍ ÔÁËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �y, �z ∈ F
3Ó ÎÕÌÅ×ÏÊ �ÅÒ×ÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÊ, ÞÔÏ �yt(TA′T−1) = 0 É �zt(TB′T−1) = 0.ðÏÌÏÖÉÍ M = �e�yt É N = �e�zt. éÍÅÅÍ (TA′T−1)M = M(TA′T−1) = 0É (TB′T−1)N = N(TB′T−1) = 0. îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÏ×ÅÒËÁ �Ï-ËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ M É N { ÍÁÔÒÉ�Ù, × ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÎÕÌÅ-×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, É ÏÎÉ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ �ÏÚÉ�ÉÑÈ Ó ÉÎÄÅËÓÁÍÉ (1,2) É(1,3). �ÏÇÄÁ M É N { ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù, ËÒÏÍÅ ÔÏ-ÇÏ, MN = NM = 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,A−A′ − T−1MT − T−1NT −B′ −B{ �ÕÔØ × O(N3), Ô.Å. diamO(N3) 6 5.�Å�ÅÒØ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ diamO(N3) = 5. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÒÁÓÓÔÏ-ÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ J É J t. éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 4.4 ×ÉÄÎÏ,ÞÔÏ ON3 (J) = {�E13|� ∈ F} É ON3(J t) = {�E31|� ∈ F}:îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏOM3(F)(E13) = 









0 a1 a20 a3 a40 0 0



∣

∣

∣ a1; a2; a3; a4 ∈ F







;OM3(F)(E31) = 









0 0 0b1 b2 0b3 b4 0 ∣

∣

∣ b1; b2; b3; b4 ∈ F







;ÏÔËÕÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏOM3(F)({E13; E31}) = {�E22 |� ∈ F} É ON3({E13; E31}) = 0:éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ d(J; J t) > 5 × O(N3). ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØJ − E13 − E23 − E21 − E31 − J t�ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ 5 ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 5.10. ðÕÓÔØ F { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÏÌÅ É n > 3. åÓÌÉ NTn {�ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ÎÉÌØÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� × Mn(F), ÔÏ diamO(NTn) = 2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ diamO(NTn)>2 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅËÏÍ-ÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÅÒÈÎÅÊÏ�ÅÎËÉ, ËÁË É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 5.9, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A ∈NTn Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á AE1n = E1nA = 0.



çòáæù, ïðòåäåìåîîùå ïò�ïçïîáìøîïó�øà 77üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ B;C × ÇÒÁÆÅ O(NTn) ÍÏÖÎÏ ÓÏ-ÅÄÉÎÉÔØ �ÕÔÅÍ B −E1n −C ÄÌÉÎÙ 2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, diamO(NTn)=2.
�ðÒÏ ÍÁÔÒÉ�Ù Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ×ÉÄÁ ÉÎÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÅÝÅ ÄÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÄÉÁÍÅÔÒ ÇÒÁÆÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 5.11. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ É n > 3. åÓÌÉ M , N ∈ Mn(F) {Ä×Å ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ M2 = N2 = 0, ÔÏ d(M;N) 6 3× O(Mn(F)).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ñÓÎÏ, ÞÔÏ dimKerM É dimKerN ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×-ÎÙ n=2. åÓÌÉ KerLM ∩KerLN 6= {0} É KerRM ∩ KerRN 6= {0}, ÔÏ �ÏÌÅÍÍÅ 5.8 �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ d(M;N) 6 2.�Å�ÅÒØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏKerLM ∩KerLN = {0}(ÅÓÌÉ KerRM ∩ KerRN = {0}, ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ M t É N t ×ÍÅ-ÓÔÏ M É N). �ÏÇÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ n = 2r ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÅÌÏÇÏr > 2, É dimKerM = dimKerN = r. åÓÌÉ W1 É W2 { Ä×Á ÂÁÚÉÓÁÄÌÑ KerLM É KerLN ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÔÏ W1 ∪W2 { ÂÁÚÉÓ ÄÌÑ F

n. �ÁËËÁË M2 = N2 = 0, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÂÁÚÉÓ W1 ∪ W2, ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍ ÍÁÔÒÉ�ÕP ∈ GLn(F), ÔÁËÕÀ ÞÔÏ PMP−1 = (0 M10 0 ) É PNP−1 = ( 0 0N1 0)ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÁÔÒÉ� M1; N1 ∈ GLr(F). îÅÓÌÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù A ∈ Mn(F) ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ PMP−1 É ÍÁÔÒÉ�Ù B ∈ Mn(F)ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ PNP−1 ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ A = (0 A10 0 ) É B = ( 0 0B1 0) ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÇÄÅ A1; B1 ∈Mr(F). éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ d(M;N) > 3.åÓÌÉ ×ÚÑÔØ A É B, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ A1B1 = B1A1 = 0, ÔÏ �ÏÌÕÞÉÍ �ÕÔØM − P−1AP − P−1BP −N . úÎÁÞÉÔ, d(M;N) = 3. �

§6. ïÔËÒÙÔÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ É �ÒÏÂÌÅÍÙ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ �ÙÔÁÌÉÓØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙ-ÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ É ÉÈ ÇÒÁÆÁÍÉ, �ÏÜÔÏÍÕ ËÌÀÞÅ×ÙÍÉÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×Ï�ÒÏÓÙ.÷Ï�ÒÏÓ 6.1. ëÁËÉÅ ÏÂÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ?



78 â. ò. âáèáäìù, á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷á÷Ï�ÒÏÓ 6.2. ëÁËÉÅ ÏÂÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ?÷Ï�ÒÏÓ 6.3. ëÁËÉÅ ÏÂÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ?÷Ï�ÒÏÓ 6.4. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÉÚ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÏ× (ÄÅÌÉ-ÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ, ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÊ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÄÁÎÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ?÷Ï�ÒÏÓ 6.5. ëÁË Ó×ÑÚÁÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÒÁÆÁ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÄÁÎÎÏÇÏÏÂßÅËÔÁ? þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÏÂ ÜÔÏÍ ÏÂßÅËÔÅ �Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÅÇÏ ÇÒÁÆÁ?÷Ï�ÒÏÓ 6.6. íÏÖÎÏ ÌÉ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ�Ï ÉÈ ÇÒÁÆÁÍ? ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. A. Abdollahi, Commuting graphs of full matrix rings over �nite �elds. | LinearAlgebra Appl. 428 (2008), 2947{2954.2. A. Abdollahi, S. Akbari, H. R. Maimani, Non-
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