
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 463, 2017 Ç.á. ü. çÕÔÅÒÍÁÎ, ï. ÷. íÁÒËÏ×Áçòáæù ïò�ïçïîáìøîïó�é íá�òéã îáä�åìáíé
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅâÉÎÁÒÎÙÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÙÈ ËÏÌØ�ÁÈ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁÍÁÔÒÉÞÎÏÍ ËÏÌØ�Å, 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 × ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ.éÚÕÞÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÂÁÚÉÒÕÀÝÅÅÓÑ ÎÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÉÍ ÇÒÁÆÏ× ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × �ÅÎÔÒÅ ×ÎÉÍÁ-ÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× × ÔÅÞÅÎÉÅ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ Ä×ÁÄ�ÁÔÉ ÌÅÔ. �ÁË, ÁËÔÉ×ÎÏÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÇÒÁÆ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÇÒÁÆÙ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕ-ÌÑ, ÓÍ. ÒÁÂÏÔÙ [1{5℄ É ÉÈ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÀ. üÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÔÅÓÎÏ Ó×Ñ-ÚÁÎÙ Ó ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ, ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÍ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ r; s ËÏÌØ�Á R ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ,ÅÓÌÉ rs = sr = 0. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÒÁ-ÂÏÔÁÈ [12{14℄, × ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ �ÏÒÑÄËÉ ÎÁÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�, ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÜÔÉÈ �ÏÒÑÄËÏ×. ÷ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÌÅ� ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÅÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁ ÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ �ÏÎÑÔÉÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ �ÏÌÎÏÔÙ [8,9℄. õÓÌÏ-×ÉÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÔÁËÖÅ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ É ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ �ÒÏÅËÔÏÒÏ× (Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× �ÒÏÅËÔÉ-ÒÏ×ÁÎÉÑ).÷ ÒÁÂÏÔÅ [7℄ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÂÙÌÏ ××ÅÄÅÎÏ �ÏÎÑÔÉÅ ÇÒÁÆÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÏÒÔÏ-ÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ, �ÏÌÕÞÅÎÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒÏ× ÇÒÁ-ÆÏ× ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ÁÒÔÉÎÏ×ÙÈ ËÏÌÅ�, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÇÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ �ÏÌÎÏÊ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁÄ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÒÁÆÙ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÇÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ, ÍÁ-ÔÒÉ�Ù ÎÁÄ ÔÅÌÏÍ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ òîæ ÎÏÍÅÒ 17-11-01124.81



82 á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷á�ÏÌÅÍ, ÄÏËÁÚÁÎÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ É ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÄÉÁÍÅÔÒÙ ÇÒÁÆÏ× ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ÍÁÔÒÉ�.îÁ�ÏÍÎÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×. ðÏÎÑÔÉÑ ÔÅÏ-ÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÅ × ÓÔÁÔØÅ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [10,ÇÌÁ×Á 2℄.çÒÁÆ � { ÜÔÏ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÎÅ�ÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ V (�) ÉÎÁÂÏÒÁ �ÁÒ ×ÅÒÛÉÎ E (�) (Ó×ÑÚÅÊ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÉÌÉ Ò£ÂÅÒ).åÓÌÉ v1, v2 { ×ÅÒÛÉÎÙ, Á e = (v1; v2) { ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÅ ÉÈ ÒÅÂÒÏ, ÔÏ×ÅÒÛÉÎÁ v1 É ÒÅÂÒÏ e ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙÍÉ, ×ÅÒÛÉÎÁ v2 É ÒÅÂÒÏe ÔÏÖÅ ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙ.ðÅÔÌÑ { ÒÅÂÒÏ, ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÏÅ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ×ÅÒÛÉÎÅ. óÒÁÚÕ ÏÇÏ-×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÇÒÁÆ { ÇÒÁÆ ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ Ò£ÂÅÒ, ÎÏ, ×ÏÚ-ÍÏÖÎÏ, Ó �ÅÔÌÑÍÉ. çÒÁÆ ÂÅÚ �ÅÔÅÌØ { �ÒÏÓÔÏÊ ÇÒÁÆ.÷ ÇÒÁÆÅ � �ÕÔ£Í (ÍÁÒÛÒÕÔÏÍ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÄÕÀÝÁÑÓÑ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÒÛÉÎ É Ò£ÂÅÒ v0; e1; v1; e2; v2; : : : ; ek; vk, × ËÏÔÏÒÏÊ ÌÀÂÙÅÄ×Á ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙ. äÌÉÎÁ ÍÁÒÛÒÕÔÁ { ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÒ£ÂÅÒ × ÍÁÒÛÒÕÔÅ, �ÒÉÞ£Í ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÏÌØËÏ ÒÁÚ,ÓËÏÌØËÏ ÏÎÏ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × ÍÁÒÛÒÕÔÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÂÕË×ÏÊ d. ãÅ�Ø {ÍÁÒÛÒÕÔ, ×ÓÅ Ò£ÂÒÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ { ÜÔÏ ÇÒÁÆ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ ×ÅÒÛÉÎ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ÉÈ �Å�Ø.ëÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ � { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ (�Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ)Ó×ÑÚÎÙÊ �ÏÄÇÒÁÆ ÇÒÁÆÁ �.òÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ d(u; v) ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ u É vÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÌÉÎÁ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÊ �Å�É, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ. åÓÌÉÔÁËÏÊ �Å�É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ d(u; v) =∞; ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏd(u; u) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ u.äÉÁÍÅÔÒ diam (�) ÇÒÁÆÁ � { ÜÔÏ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒ-ÛÉÎÁÍÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ �ÁÒ ×ÅÒÛÉÎ.ðÏÌÎÙÊ ÇÒÁÆ { �ÒÏÓÔÏÊ ÇÒÁÆ, × ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁÒÅÂÒÏÍ Ó ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ.çÒÁÆ � ÎÁÚÏ×£Í �ÏÌÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ Ó �ÅÔÌÑÍÉ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÅÇÏ×ÅÒÛÉÎÙ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅ) ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ.çÒÁÆ � = (V;E) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÇÏ ×ÅÒ-ÛÉÎ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ V = V1 ∪ V2 ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÎÉËÁËÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ V1 ÎÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ É ÎÉËÁËÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚV2 ÎÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ V1 É V2 ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑÄÏÌÑÍÉ Ä×ÕÄÏÌØÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ �.



çòáæù ïò�ïçïîáìøîïó�é íá�òéã îáä �åìáíé 83ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÎÙÍ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ�ÁÒÙ ×ÅÒÛÉÎ u ∈ V1; v ∈ V2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÂÒÏ (u; v) ∈ E.÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ×ÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ËÏÌØ�Á { ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÙÅ ËÏÌØ-�Á. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ a ËÏÌØ�Á R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÅ×ÙÍ (�ÒÁ×ÙÍ)ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÎÕÌÑ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ b ∈ R ÔÁËÏÊ, ÞÔÏab = 0 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ba = 0). üÌÅÍÅÎÔ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÉ ÌÅ×ÙÍ, É �ÒÁ×ÙÍ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÎÕÌÑ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÍ ÄÅÌÉÔÅ-ÌÅÍ ÎÕÌÑ. ðÏÄ ËÏÌØ�ÏÍ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ �ÏÎÉÍÁÅÍ ËÏÌØ�Ï, × ËÏÔÏ-ÒÏÍ ÎÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ËÒÏÍÅ 0, Ô.Å. ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ab = 0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏa = 0 ÉÌÉ b = 0.äÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á R ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅÓ ÇÒÁÆÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ (�ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [7℄).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. 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×ÏÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ R ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÉÚ X; ÔÁËÖÅ �Ï-ÌÏÖÉÍ O0R (X) = OR (X) \ {0}.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.2. 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 r ÜÌÅÍÅÎÔÏ× 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 1.3 ([7, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.15℄). ó ËÁÖÄÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ R ÍÏÖ-ÎÏ Ó×ÑÚÁÔØ ÇÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ O (R), ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÔÏ-ÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÓÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ ËÏÌØ�Á R,É Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ ËÏÌØ�Á ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ.ìÅÍÍÁ 1.4 ( [7, ÌÅÍÍÁ 2.17℄). íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ O(R) �ÕÓÔÏ ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØ�ÏÍ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ.ãÅÌØ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ { ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÇÒÁÆÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÌØ�ÁÍÁÔÒÉ� ÎÁÄ ÔÅÌÏÍ. íÅÔÏÄÙ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÅ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ, × ÎÅËÏ-ÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÍÅÎÑÌÉÓØÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ËÏÌÅ� ÍÁÔÒÉ� ÎÁÄ �ÏÌÑÍÉ × [7℄, ÈÏÔÑ ÉÔÏÇÏ×ÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁ-ÔÙ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ. âÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ n > 3 ÇÒÁÆ



84 á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷áÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÌØ�Á n × n ÍÁÔÒÉ� Mn(D) ÎÁÄ ÔÅÌÏÍ D Ó×ÑÚÅÎ ÉÉÍÅÅÔ ÄÉÁÍÅÔÒ 4 ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÅÌÁ D. ðÒÉ n = 2 ÇÒÁÆ Mn(D)ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈÉÍÅÅÔ ÄÉÁÍÅÔÒ 1 ÉÌÉ 2. ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÉÚÕÞÅÎÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ É ÄÉÁÍÅ-ÔÒÙ Ó×ÑÚÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÇÒÁÆÏ× ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ �ÒÏÓÔÙÈ ÁÒÔÉÎÏ×ÙÈËÏÌÅ�.
§2. çÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ËÏÌØ�ÁO (Mn (D))ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÇÒÁÆÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ �ÏÌÎÏÇÏ ÍÁ-ÔÒÉÞÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á ÎÁÄ �ÏÌÅÍ [7, ÌÅÍÍÁ 4.1, ÔÅÏÒÅÍÁ 4.5℄ ÏÂÏÂÝÁÀÔÓÑ ÎÁÓÌÕÞÁÊ ËÏÌØ�Á ÍÁÔÒÉ� ÎÁÄ ÔÅÌÏÍ.�ÅÏÒÅÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ D { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÔÅÌÏ. �ÏÇÄÁ �ÒÉ n > 3 ÇÒÁÆÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ O (Mn (D)) Ó×ÑÚÅÎ É diamO (Mn (D)) = 4.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. I. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ O (Mn (D))ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ A É B ÉÚ O (Mn (D)) ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ �ÕÔ£ÍÄÌÉÎÙ ÎÅ ÂÏÌØÛÅÊ 4. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, A;B { Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÄÅÌÉÔÅÌÉÎÕÌÑ ×Mn (D), Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù X;Y; U; V ∈ Mn(D)ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ XA = 0; AY = 0; UB = 0; BV = 0:÷ÏÚØÍ£Í y, v { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÓÔÏÌÂ�Ù ÍÁÔÒÉ� Y É V ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, xr ur { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉ� X É U .�ÏÇÄÁ �ÏÌÏÖÉÍ R1 = yxr; R3 = vur:÷ ÓÉÌÕ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉ� ÉÍÅÅÍAR1 = A(yxr) = (Ay)xr = 0xr = 0;R1A = (yxr)A = y(xrA) = y0r = 0É, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, R3B = BR3 = 0:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÉÚ Ä×ÕÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{xrz = 0urz = 0 (1)ÎÁÄ D  n ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ (Ó ×ÅËÔÏÒÏÍ-ÓÔÏÌÂ�ÏÍ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ z). òÅÛÅ-ÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (1) ÎÁÄ ÔÅÌÏÍ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÍÅÔÏÄÏÍ çÁÕÓÓÁ [6, ÇÌÁ×Á I, §5℄



çòáæù ïò�ïçïîáìøîïó�é íá�òéã îáä �åìáíé 85(×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÎÁÄ ÓÔÒÏËÁÍÉ ÍÁÔÒÉ�ÙËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ×), É �ÏÓËÏÌØËÕ n > 3, Ô.Å. ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÂÏÌØ-ÛÅ, ÞÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ (1) ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ z̃. ïÔËÕÄÁR1z̃ = (yxr)z̃ = y(xrz̃) = 0;R2z̃ = (vur)z̃ = v(urz̃) = 0:áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ
{wry = 0wrv = 0 (2)ÎÁÄ D  n ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ (Ó ×ÅËÔÏÒÏÍ-ÓÔÒÏËÏÊ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ wr) ÒÅÛÅ-ÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÍÅÔÏÄÏÍ çÁÕÓÓÁ (×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÎÁÄ ÓÔÏÌÂ�ÁÍÉ ÍÁÔÒÉ�Ù ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ×), É �ÏÓËÏÌØËÕn > 3, Ô.Å. ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÔÏ ÓÉÓÔÅ-ÍÁ (2) ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ w̃r. ïÔËÕÄÁw̃rR1 = w̃r(yxr) = (w̃ry)xr = 0;w̃rR2 = w̃r(vur) = (w̃rv)ur = 0:�ÏÇÄÁ ÍÁÔÒÉ�Á R2 = z̃w̃r ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍ R1R2 = R2R1 = R3R2 = R2R3 = 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍÉÓËÏÍÙÊ �ÕÔØ A−R1 −R2 −R3 −BÄÌÉÎÙ 4.II. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÉÁÍÅÔÒ ÇÒÁÆÁ O (Mn (D)) ÒÁ-×ÅÎ 4, ÏÓÔÁÌÏÓØ �ÒÅÄßÑ×ÉÔØ �ÕÔØ ÄÌÉÎÙ 4. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ, ËÁË É × ÓÌÕ-ÞÁÅ �ÏÌÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ×, ÉÓËÏÍÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÕÔØ ÍÅÖÄÕ J É J t, ÇÄÅJ = n−1∑i=1 Ei;i+1 (ÖÏÒÄÁÎÏ×Á ËÌÅÔËÁ), J t { ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ Ë J ÍÁ-ÔÒÉ�Á.1. õÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ d(J; J t) > 3. ðÕÓÔØ 0 6= A ∈ OMn(D)(J). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁ-ÅÔ, ÞÔÏ JA = AJ = 0. éÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á JA = 0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉ-�Ù A Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ 2; : : : ; n ÎÕÌÅ×ÙÅ, ÔÁË ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÓÌÅ×Á ÎÁ J ÓÍÅ-ÝÁÅÔ ÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉ�Ù A ÎÁ ÏÄÎÕ �ÏÚÉ�ÉÀ ××ÅÒÈ, a ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁAJ = 0�ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÔÏÌÂ�Ù ÍÁÔÒÉ�Ù A Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ 1; : : : ; n − 1 ÎÕÌÅ×ÙÅ,ÔÁË ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ Ó�ÒÁ×Á ÎÁ J ÓÍÅÝÁÅÔ ÓÔÏÌÂ�Ù ÍÁÔÒÉ�Ù A ÎÁ ÏÄÎÕ�ÏÚÉ�ÉÀ ×�ÒÁ×Ï. úÎÁÞÉÔ, ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ �ÏÚÉ�ÉÑ ×1-ÏÊ ÓÔÒÏËÅ, n-ÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,OMn(D)(J) = {�E1n |� ∈ D}.



86 á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷ááÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ OMn(D)(J t) = {�En1 |� ∈ D}. 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 (D)).óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, d(J; J t) = 4. �äÁÌÅÅ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÍÁÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ n.ìÅÍÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ D { ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ÔÅÌÏ. çÒÁÆ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏ-ÓÔÉ O (Mn (D)) �ÒÉ n = 1 �ÕÓÔ. ðÒÉ n = 2 ÇÒÁÆ O (Mn (D)) ÎÅÓ×ÑÚÅÎÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ó×ÏÉÈ Ó×ÑÚÎÙÈ �ÏÄÇÒÁÆÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ×ÅÒÛÉÎ:1. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V1 = V1a ∪ V1b; ÇÄÅV1a = {(a 00 0) ∣∣∣ a ∈ D
∗

} ;V1b = {(0 00 b) ∣∣∣ b ∈ D
∗

} ;2. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V2 = {(0 0a 0) ∣∣∣ a ∈ D
∗

} ;3. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V3 = {(0 a0 0) ∣∣∣ a ∈ D
∗

} ;4. ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ � ∈ D
∗ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V4;� = V4;�;a ∪ V4;�;b, ÇÄÅV4;�;a = {( �0 0 ) ∣∣∣  ∈ D

∗

} ;V4;�;b = {(0 −�d0 d ) ∣∣∣ d ∈ D
∗

} ;5. ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ � ∈ D
∗ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V5;� = V5;�;a ∪ V5;�;b, ÇÄÅV5;�;a = {(0 0 �) ∣∣∣  ∈ D

∗

} ;V5;�;b = {(
−�d 0d 0) ∣∣∣ d ∈ D

∗

} ;



çòáæù ïò�ïçïîáìøîïó�é íá�òéã îáä �åìáíé 876. ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÎÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÊ �ÁÒÙ {�; �}; �; � ∈ D
∗, ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏV6;�;� = V6;�;�;a ∪ V6;�;�;b, ÇÄÅV6;�;�;a = {(

−a� a
−�a� �a) ∣∣∣ a ∈ D

∗

} ;V6;�;�;b = {(
−b� b
−�b� �b) ∣∣∣ b ∈ D

∗

} :ðÒÉ � = � ÉÍÅÅÍ V6;�;� = V6;�;�;a = V6;�;�;b.ëÁÖÄÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ Y , ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÍÎÏÖÅÓÔ-×ÁÍ ×ÅÒÛÉÎ V1, V4;�, V5;�, V6;�;� Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ � 6= �, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÎÙÍÄ×ÕÄÏÌØÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ Ó ÄÏÌÑÍÉ Ya É Yb, ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ Y = Ya ∪ Yb, É ÉÍÅÅÔ ÄÉÁÍÅÔÒ 2.ëÁÖÄÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÁÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ ×ÅÒ-ÛÉÎ V2, V3 É V6;�;�, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ Ó �ÅÔÌÑÍÉ É ÉÍÅÅÔÄÉÁÍÅÔÒ 1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÉ n = 1 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁË ËÁË× ÔÅÌÅ D 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; V3ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÍÁÔÒÉ� ÒÏ×ÎÏ Ó 3 ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ, ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á V4;�; V5;� { ÉÚ ÍÁÔÒÉ� ÒÏ×ÎÏ Ó 2 ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ, ÁÍÎÏÖÅÓÔ×Á V6;�;� { ÉÚ ÍÁÔÒÉ�, × ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÎÕÌÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ×. éÓÈÏÄÑ ÉÚ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÎÕÌÅÊ × ÍÁÔÒÉ�Å É ÉÈ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ,ÍÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ(a) V1; V2; V3; V4;�1 ; V5;�2 É V6;�;� �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ �ÒÉÌÀÂÙÈ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �1; �2, �; � ∈ D
∗.(b) V4;�1 É V4;�2 �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ �1 6= �2.() V5;�1 É V5;�2 �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ �1 6= �2.(d) V6;�1;�1 É V6;�2;�2 �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ�1; �2; �1; �2 ∈ D

∗, ËÒÏÍÅ ÓÌÕÞÁÑ {�1; �1} = {�2; �2}.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ V6;�1;�1;a É V6;�2;�2;a,Ô.Å.
(

−a1�1 a1
−�1a1�1 �1a1) = (

−a2�2 a2
−�2a2�2 �2a2)



88 á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷áÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ a1; a2 ∈ D
∗, ÔÏ a1 = a2 ÉÚ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÑ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× ÎÁ �ÏÚÉ�ÉÉ (1; 2), ÏÔËÕÄÁ �1 = �2 É �1 = �2. äÌÑ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ V6;�1;�1;b É V6;�2;�2;b ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.ðÕÓÔØ, ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ V6;�1;�1;aÉ V6;�2;�2;b, Ô.Å.

(
−a�1 a

−�1a�1 �1a) = (
−b�2 b

−�2b�2 �2b)ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ a; b ∈ D
∗. �ÏÇÄÁ a = b ÉÚ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÑ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× ÎÁ �ÏÚÉ�ÉÉ (1; 2), ÏÔËÕÄÁ �1 = �2 (�ÏÚÉ�ÉÑ (1; 1))É �1 = �2 (�ÏÚÉ�ÉÑ (2; 2)).(2) äÌÑ ÍÁÔÒÉ� ÎÁÄ ÔÅÌÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ �ÏÎÑÔÉÅ ÒÁÎÇÁ É, × ÓÉÌÕÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÒÁÎÇÅ ÍÁÔÒÉ�Ù, ÒÁÎÇ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÌÅ×ÙÊ ÓÔÒÏÞÎÙÊ ÒÁÎÇ É �ÒÁ×ÙÊ ÓÔÏÌÂ�Ï×ÙÊÒÁÎÇ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [6, ÇÌÁ×Á I, §5℄). åÓÌÉ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ÍÁÔÒÉ�ÁA ∈ M2(D) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÍ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÎÕÌÑ, ÔÏ ÏÎÁ ÎÅÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ �ÏÌÎÙÊ ÒÁÎÇ, �ÏÜÔÏÍÕ rankA = 1.÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÌÅÍÍÙ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á ÓÏÄÅÒÖÁÔ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÒÁÎÇÁ 1 É ÔÏÌØËÏ ÉÈ.äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉW { ÌÀÂÁÑ ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ É A 6= 0{ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÉÚ W , ÔÏ O0M2(D)(A) ⊂ W , ÉÚ ÞÅÇÏ ÂÕ-ÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÒÅÂÅÒ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÈ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ × ÇÒÁÆÅ O(M2(D)).òÁÚÄÅÌÉÍ ÍÁÔÒÉ�Ù A ÒÁÎÇÁ 1 ÎÁ ÇÒÕ��Ù × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÎÕÌÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÍÁÔÒÉ�Å É ÎÁÊÄÅÍ O0M2(D)(A).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏ-ÓÔÉ, ÅÓÌÉB ∈ O0M2(D)(A), ÔÏA ∈ O0M2(D)(B). ðÏÜÔÏÍÕ rankB=1.�ÏÇÄÁ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÔÒÏÞÎÙÊ ÒÁÎÇ, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ri = ir, ÇÄÅri { i-ÁÑ ÓÔÒÏËÁ ÍÁÔÒÉ�Ù B, i = 1; 2, r 6= 0 { ÓÔÒÏËÁ ÄÌÉÎÙ 2ÎÁÄ D, 1; 2 ∈ D ÎÅ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ. ïÔËÕÄÁ B = r, = (12). �ÏÇÄÁAB = 0 = A(r) = (A)r;É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÕÌÀ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÄÌÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÓÔÒÏËÉ r, ÅÓÌÉ ÉÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ A = 0; ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á BA = 0 ÚÁËÌÀÞÁ-ÅÍ, ÞÔÏ rA = 0.



çòáæù ïò�ïçïîáìøîïó�é íá�òéã îáä �åìáíé 89(a) íÎÏÖÅÓÔ×Ï V1: ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ A = (a 00 0) ; a ∈ D
∗.�ÏÇÄÁ r = (0; u); u ∈ D

∗,  = (0y), y ∈ D
∗. ïÔËÕÄÁB = (0 00 yu) ; y; u ∈ D

∗, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ yu ÍÏÖÅÔ �ÒÉ-ÎÉÍÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÚ D
∗, �ÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÍÏÖ-ÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ b ∈ D

∗. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑA = (0 00 a) ; a ∈ D
∗ ÉÍÅÅÍ r = (t; 0); t ∈ D

∗,  = (x0),x ∈ D
∗. ïÔËÕÄÁ B = (xt 00 0) ; x; t ∈ D

∗, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅxt ÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÉÍÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÚ D
∗, �ÏÜÔÏ-ÍÕ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ a ∈ D

∗. �Á-ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ A ∈ V1 ÉÍÅÅÍO0M2(D)(A) ⊂ V1.(b) íÎÏÖÅÓÔ×Ï V2: ðÕÓÔØ A = aE21; a ∈ D
∗. �ÏÇÄÁ r = (t; 0);t ∈ D

∗,  = (0y), y ∈ D
∗. ïÔËÕÄÁ B = ( 0 0yt 0) ; y; t ∈ D

∗,�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ yt ÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÉÍÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅÉÚ D
∗, �ÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍb ∈ D
∗. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A ∈ V2 ÉÍÅÅÍOM2(D)(A) ⊂ V2.() íÎÏÖÅÓÔ×Ï V3: óÌÕÞÁÊ A = aE12 ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ �ÏÄ�ÕÎËÔÕ2(b) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ V3.(d) íÎÏÖÅÓÔ×Ï V4;�: ðÕÓÔØ A = a(1 �0 0) ; a; � ∈ D

∗. �Ï-ÇÄÁ r = (0; u); u ∈ D
∗,  = (

−�yy ), y ∈ D
∗. ïÔËÕÄÁB = (0 −�yu0 yu ) ; y; u ∈ D

∗, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ yu ÍÏÖÅÔ �ÒÉ-ÎÉÍÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÚ D
∗, �ÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ b ∈ D

∗.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ A = (0 −�0 1 ) b; b ∈ D
∗, ÉÍÅÅÍ r = (t; t�);t ∈ D

∗,  = (x0), x ∈ D
∗. ïÔËÕÄÁ B = (xt xt�0 0 ) ; x; t ∈
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D

∗, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ xt ÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÉÍÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÅ ÉÚ D
∗, �ÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÉÍ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÏÍ a ∈ D
∗. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A ∈ V4;�ÉÍÅÅÍ OM2(D)(A) ⊂ V4;�.(e) íÎÏÖÅÓÔ×Ï V5;�: ðÕÓÔØ A = a(0 01 �) ; 0 6= a; � ∈ D

∗.�ÏÇÄÁ r = (t; 0); t ∈ D
∗,  = (

−�yy ), y ∈ D
∗. ïÔËÕÄÁB = (

−�yt 0yt 0) ; y; t ∈ D
∗, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ yt ÍÏÖÅÔ �ÒÉ-ÎÉÍÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÚ D

∗, �ÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ b ∈ D
∗.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ A = (

−� 01 0) b; b ∈ D
∗, ÉÍÅÅÍ r = (t; t�);t ∈ D

∗,  = (0y), y ∈ D
∗. ïÔËÕÄÁ B = ( 0 0yt yt�) ; y; t ∈

D
∗, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ yt ÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÉÍÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÅ ÉÚ D

∗, �ÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÉÍ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÏÍ a ∈ D
∗. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A ∈ V4;�ÉÍÅÅÍ O0M2(D)(A) ⊂ V4;�.(f) íÎÏÖÅÓÔ×Ï V6;�;� : ðÕÓÔØ A = (

−a� a
−�a� �a) a; �; � ∈ D

∗.�ÏÇÄÁ r = (−u�; u); u ∈ D
∗,  = ( x�x), x ∈ D

∗. ïÔËÕ-ÄÁ B = (
−xu� xu
−�xu� �xu) ; x; u ∈ D

∗, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ xu ÍÏ-ÖÅÔ �ÒÉÎÉÍÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÚ D
∗, �ÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ b ∈ D

∗.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ A = (
−b� b
−�b� �b) ; b ∈ D

∗ ÉÍÅÅÍ r =(−u�; u); u ∈ D
∗,  = ( x�x), x ∈ D

∗. ïÔËÕÄÁB = (
−xu� xu
−�xu� �xu) ; x; u ∈ D

∗;�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ xu ÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÉÍÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅÉÚ D
∗, �ÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ
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∗. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A ∈ V6;�;�ÉÍÅÅÍ O0M2(D)(A) ⊂ V6;�;� .(3) äÏËÁÖÅÍ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Vi É ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÉÈ ÄÉÁÍÅÔÒÙ.(a) éÚ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÎÕÌÅÊ × ÍÁÔÒÉ�ÁÈ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ V1a ∩V1b =

∅, Vi;�;a ∩ Vi;�;b = ∅, i = 4; 5. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï
(

−a� a
−�a� �a) = (

−b� b
−�b� �b)×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ � = � É b = a, �ÏÜÔÏÍÕÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ D

∗ \ {�} ÉÍÅÅÍ V6;�;�;a ∩ V6;�;�;b = ∅, ÎÏV6;�;�;a = V6;�;�;b.éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ × �ÕÎËÔÅ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔÙY ∈ {V1; V4;�; V5;�; V6;�;� | �; � ∈ D
∗}Ó ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ Y = Ya ∪ Yb É ÌÀÂÙÈ ×ÅÒÛÉÎ C ∈ Ya, D ∈ Yb×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á O0M2(D)(C) = Yb É O0M2(D)(D) = Ya.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁY ∈ {V1; V4;�; V5;�; V6;�;�| � ∈ D

∗; � ∈ D
∗ \ {�}}Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÎÙÍ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ Ó ÄÏÌÑÍÉ Ya É Yb.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÁÍÅÔÒ ÌÀÂÏÇÏ �ÏÌÎÏÇÏ Ä×ÕÄÏÌØÎÏÇÏ ÇÒÁ-ÆÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÔÒÅÈ ×ÅÒÛÉÎ, ÒÁ×ÅÎ 2. ÷ ÎÁÛÅÍÓÌÕÞÁÅ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ |Ya| = |Yb| = |D∗|, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ya É Yb ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÅÄÄÅÒÂ£ÒÎÁ(ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [11, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.1.1℄).ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Y ∈ {V6;�;�; � ∈ D

∗}.÷ÙÛÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ C ∈ Ya ×Ù-�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï O0M2(D)(C) = Yb: ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,Ya = Yb = Y , �ÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÇÒÁÆÁ O(Y )ÅÓÔØ �ÅÔÌÑ, É ÂÅÚ ÕÞ£ÔÁ �ÅÔÅÌØ ÇÒÁÆ Y Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÎÙÍÇÒÁÆÏÍ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÅÔ ÄÉÁÍÅÔÒ 1.(b) ëÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ V2 Ó×ÑÚÎÁ É ÉÍÅÅÔ ÄÉÁÍÅÔÒ 1, �ÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑi = 1; 2, a1; a2 ∈ D, a1 6= a2 É A1 = a1E2;1; A2 = a2E2;1 ∈ V2×Ù�ÏÌÎÅÎÏ A1A2 = A2A1 = 0. �ÁËÖÅ A2 = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù A ∈ V2. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÁÆ V2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍÓ �ÅÔÌÑÍÉ. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ V3 ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.
�



92 á. ü. çõ�åòíáî, ï. ÷. íáòëï÷á÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ íÏÌÉÎÁ{÷ÅÄÄÅÒÂ£ÒÎÁ{áÒÔÉÎÁ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [11,ÔÅÏÒÅÍÁ 2.1.6℄), ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÄÌÑ�ÒÏÓÔÙÈ ÁÒÔÉÎÏ×ÙÈ ËÏÌÅ�:óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.3. ðÕÓÔØ R { �ÒÏÓÔÏÅ ÁÒÔÉÎÏ×Ï ËÏÌØ�Ï, n { ÍÏÝ-ÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÏ× × R (ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ n ËÁË dim DV , ÇÄÅ
D = EndRV , V { �ÒÏÓÔÏÊ ÌÅ×ÙÊ R-ÍÏÄÕÌØ).�ÏÇÄÁ1. �ÒÉ n = 1 ËÏÌØ�Ï R { ËÏÌØ�Ï ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ É ÇÒÁÆ O(R) �ÕÓÔ;2. �ÒÉ n = 2 ÇÒÁÆ O(R) ÎÅÓ×ÑÚÅÎ, ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ O(R)ÉÍÅÀÔ ÄÉÁÍÅÔÒÙ 1 É 2, ÅÓÌÉ |D| > 2, ÌÉÂÏ 0 É 1, ÅÓÌÉ D = Z2;3. �ÒÉ n > 3 ÇÒÁÆ O(R) Ó×ÑÚÅÎ É ÉÍÅÅÔ ÄÉÁÍÅÔÒ 4.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. S. Akbari, M. Ghandehari, M. Hadian, A. Mohammadian, On ommuting graphsof semisimple rings. | Linear Algebra Appl. 390 (2004), 345{355.2. S. Akbari, A. Mohammadian, On the zero-divisor graph of a ommutative ring. |J. Algebra 274 (2004), 847{855.3. S. Akbari, A. Mohammadian, Zero-divisor graphs of non-ommutative rings. |J. Algebra 296 (2006), 462{479.4. S. Akbari, A. Mohammadian, H. Radjavi, P. Raja, On the diameters of ommutinggraphs. | Linear Algebra Appl. 418 (2006), 161{176.5. D. F. Anderson, P. S. Livingston, The zero-divisor graph of a ommutative ring. |J. Algebra 217 (1999), 434{447.6. ü. áÒÔÉÎ, çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, îÁÕËÁ, í., 1969.7. â. ò. âÁÈÁÄÌÙ, á. ü. çÕÔÅÒÍÁÎ, ï. ÷. íÁÒËÏ×Á, çÒÁÆÙ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏ-ÎÁÌØÎÏÓÔØÀ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 428 (2014), 49{80.8. ë. é. âÅÊÄÁÒ, á. ÷. íÉÈÁÌ£×, ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ �ÏÌÎÏÔÁ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ. | õíî 40, No. 6 (1985), 79{115.9. ë. é. âÅÊÄÁÒ, á. ÷. íÉÈÁÌ£×, ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ �ÏÌÎÏÔÁ × ÔÅÏÒÉÉ ËÏÌÅ�. |éÔÏÇÉ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎ., óÅÒ. óÏ×ÒÅÍ. ÍÁÔ. É ÅÅ �ÒÉÌ. �ÅÍÁÔ. ÏÂÚ. 4 (1993), 1{44.10. æ. èÁÒÁÒÉ, �ÅÏÒÉÑ ÇÒÁÆÏ×, íÉÒ, í., 1973.11. é. î. èÅÒÓÔÅÊÎ, îÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÅ ËÏÌØ�Á, íÉÒ, í., 1972.12. á. ü. çÕÔÅÒÍÁÎ, í. á. åÆÉÍÏ×, íÏÎÏÔÏÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉ� ÉÎÄÅËÓÁ 1.| úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 405 (2012), 67{96.13. P. G. Ovhinnikov, Automorphisms of the poset of skew projetions. | J. Funt.Analysis 115 (1993), 184{189.14. P. �Semrl, Order-preserving maps on the poset of idempotent matries. | Ata Si.Math. (Szeged) 69 (2003), 481{490.
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