áìçåâòá 1999/2000 I óåíåóôò ìÉÓÔÏË 1

æ. úÁË, á. éÎÛÁËÏŒ, á. ïÂÌÏÍËÏŒ, ó. äÏÒÉÞÅÎËÏ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. ðÕÓÔØ A | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎÙ ÂÉÎÁÒÎÙÅ ÏÐÅ- ÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ + É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ·, Ô. Å. ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÅ (a, b), a, b ∈ A ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÙ ÜÌÅÍÅÎÔÙ a + b ∈ A É a · b ∈ A, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÓÕÍÍÏÊ É ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÅÍ a É b. íÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ:

(AA) äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÒ-ÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a, b, c ∈ A ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

a + (b + c) = (a + b) + c

(ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ).

(AC) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a, b ∈ A ÉÍÅÅÍ

a + b = b + a

(ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ).

(AZ) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ 0 ∈ A, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÎÕÌ-ÅÍ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ

a + 0 = a

ÄÌÑ ŒÓÅÈ a ∈ A;

(AI) äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ a ∈ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ −a ∈ A ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ a + −a = 0. üÌÅÍÅÎÔ −a ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍ ÉÌÉ ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÐÏ ÓÌÏÖÅ- ÎÉÀ Ë a.

(MA) äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÒ-ÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a, b, c ∈ A ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ a · (b · c) = (a · b) · c (ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÁÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ).

(MI) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ 1 ∈ A, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ

a · 1 = 1 · a = a

ÄÌÑ ŒÓÅÈ a ∈ A.

(D) äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÒ-ÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a, b, c ∈ A ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ a · (b + c) = a · b + a · c (ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÏÓÔØ). 1

ëÏÌØÃÏ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ (MC) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a, b ∈ A a · b = b · a (ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ).

ëÏÌØÃÏ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÌÏÍ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ (MI) äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ a ∈ A, a ≠ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ a^{−1} ∈ A ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

a · a^{−1} = a^{−1} · a = 1.

üÌÅÍÅÎÔ a^{−1} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍ (ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ) Ë a.

ëÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ÔÅÌÏ (Ô. Å. ÔÅÌÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ (MC)) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ.

œ ÜÔÏÍ ÌÉÓÔËÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ËÏÌØÃÁ.

ðÒÉÍÅÒÙ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ZÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ.

åÓÌÉ A | ËÏÌØÃÏ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ A[T ] ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ T Ó ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÙÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.

íÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Q É ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ R ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏ- ÌÑÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÙÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ.

åÓÌÉ K | ÐÏÌÅ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ K(T ) ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ T Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ K ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ K(T ) =

{_{P (T )} Q(T ) } , ÇÄÅ P (T ) É Q(T ) ≠ 0 | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ; ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÀÔÓÑ ËÁË ÄÌÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ).

åÓÌÉ S | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, A | ËÏÌØÃÏ, Á M(S, A) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ S Œ A, ÔÏ M(S, A) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ.

XõÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.1. ðÕÓÔØ m | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Z(^√m) = {a + b^√m}, a, b ∈ Z ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ

ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Q( √ m) = {a + b √ m}, a, b ∈ Q ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ.

XúÁÄÁÞÁ 1.2. ðÕÓÔØ m > 1 | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, É ÐÕÓÔØ A = Z/mZ| ÍÎÏ-

ÖÅÓÔŒÏ ŒÙÞÅÔÏŒ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ m (Ô. Å. ÏÓÔÁÔËÏŒ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ m), Ó ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ Œ ËÏÌØÃÅ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ A | ËÏÌØÃÏ. ðÒÉ ËÁËÉÈ m ËÏÌØÃÏ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ?

XõÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ∈ A ËÏÌØÃÁ A

ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ 0 · a = 0. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ËÏÌØÃÏ A ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ÔÏ 0 ≠ 1.

XõÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ËÏÌØÃÅ A ÎÕÌØ (ÓÍ. ÁËÓÉÏÍÕ (AZ)) É

ÅÄÉÎÉÃÁ (ÓÍ. ÁËÓÉÏÍÕ (AU)) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

XõÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.5.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ËÏÌØÃÁ A ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖ- ÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ −a (ÓÍ. ÁËÓÉÏÍÕ (AI)) ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ≠ 0 ÐÏÌÑ K ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ a^{−1} (ÓÍ. ÁËÓÉÏÍÕ (MI)) ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

XõÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ËÏÌØÃÁ A

ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ −a = −1 · a, −a · −b = a · b, (−a)^{−1} = a^{−1}.

XõÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.7.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ËÏÌØÃÅ A ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x + a = b ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉ ŒÓÅÈ a, b ∈ A, Ô.Å. Œ ËÏÌØÃÅ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙ- ÞÉÔÁÎÉÅ. òÅÛÅÎÉÅ x = b + (−a) ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÎÏÓÔØÀ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a É b É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ b − a.

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÐÏÌÅ K ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ a·x = b ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉ ŒÓÅÈ a, b ∈ K, a ≠ 0, Ô.Å. Œ ÐÏÌÅ K ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÅÌÅÎÉÅ. òÅÛÅÎÉÅ x = a^{−1} ·b ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÄÒÏÂØÀ b a . ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2. ðÕÓÔØ φ : A → B | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÌØÃÁ A Œ ËÏÌØÃÏ B. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a, a^′ ∈ A φ(a + a^′) = φ(a) + φ(a^′), φ(a · a^′) = φ(a) · φ(a^′).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.3. ðÕÓÔØ φ : A → B | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÌÅÃ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÏŒ a ∈ A ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ φ(a) = 0, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÑÄÒÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ φ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Ker φ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ b ∈ B ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ b = φ(a) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a ∈ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ φ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Im φ.

åÓÌÉ Ker φ = 0, ÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ φ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. åÓÌÉ Im φ = B, ÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ φ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. îÁËÏÎÅÃ, ÅÓÌÉ Ker φ = 0 É Im φ = B, ÔÏ φ : A → B ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ.

XõÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.8. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ φ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÔÏ φ^{−1} ÔÁËÖÅ

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.4. åÓÌÉ A É B | ËÏÌØÃÁ, B ⊂ A, É ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ Œ B ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ Œ A, ÔÏ B ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄËÏÌØÃÏÍ A, Á A | B-ÁÌÇÅÂÒÏÊ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÅÓÌÉ K ⊂ L | ÐÏÌÑ, Á ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ Œ K ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ Œ L, ÔÏ K ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÐÏÌÅÍ L, Á L ⊃ K ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÐÏÌÅÊ.

XúÁÄÁÞÁ 1.9. ðÕÓÔØ φ : A → B | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ. ñŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ Ker φ É Im φ

ÐÏÄËÏÌØÃÁÍÉ ËÏÌÅÃ A É B ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ?

XõÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.10. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ K | ÐÏÌÅ, ÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ

K → B ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

XúÁÄÁÞÁ 1.11. ðÕÓÔØ n | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, É ÐÕÓÔØ φn : A[T ] → A | ÏÔÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ ∑ i a_iT^i ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ a_n. ðÒÉ ËÁËÉÈ n ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ_n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ? ëÁËÏŒÙ ÅÇÏ ÑÄÒÏ É ÏÂÒÁÚ?

úÁÄÁÞÁ 1.12. ðÕÓÔØ K | ÐÏÌÅ, B = K[T ], A = K[T, T^{−1}] | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÏŒ ìÏÒÁÎÁ, Ô.Å. A = {_{+∞} ∑ i=−∞ λ_iT^i } , ÇÄÅ λ_i ∈ K É ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ

λ_i ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ A | ÐÏÄËÏÌØÃÏ ËÏÌØÃÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ K(T ), Á B | ÐÏÄËÏÌØÃÏ A. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ A → B, ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÙ B → A?

XúÁÄÁÞÁ 1.13. ðÕÓÔØ φ : A → B | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÌÅÃ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Ker φ

ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

(1) åÓÌÉ a ∈ Ker φ, ÔÏ −a ∈ Ker φ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, Ker φ = − Ker φ. (2) åÓÌÉ a, a^′ ∈ Ker φ, ÔÏ a + a^′ ∈ Ker φ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, Ker φ + Ker φ = Ker φ.

(3) åÓÌÉ a ∈ A, a^′ ∈ Ker φ, ÔÏ a · a^′ ∈ Ker φ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, A · Ker φ = Ker φ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.5. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ a ⊂ A ËÏÌØÃÁ A, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ (1){(3) ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 1.13, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ ËÏÌØÃÁ A (ÐÒÏÉÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÔÅÒÍÉÎÁ ĂÉÄÅÁÌĄ ÓÔÁÎÅÔ ÑÓÎÏ ÐÏÚÄÎÅÅ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁÄÁÞÁ 1.13 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÑÄÒÁ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÉÄÅÁÌÁÍÉ.

ðÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ S | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÓÏÏÔŒ. ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ), ÐÕÓÔØ

F (S) (ÓÏÏÔŒ. C(S)) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÓÏÏÔŒ. ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ) ÎÁ S, É ÐÕÓÔØ R ⊂ S | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ (ÓÏÏÔŒ. ÚÁÍËÎÕ- ÔÏÅ) ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ F (S) (ÓÏÏÔŒ. C(S)) | ËÏÌØÃÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÙÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ, Á ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ (ÓÏÏÔŒ. ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ), ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ R, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ Œ ÜÔÏÍ ËÏÌØÃÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.6. éÄÅÁÌ a ⊂ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ a = A · a ÄÌÑ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ∈ a. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÌÕÞÁÅ a ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÉÄÅÁÌÁ a É ÐÉÛÕÔ a = (a)). ëÏÌØÃÏ A, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÓÅ ÉÄÅÁÌÙ ÇÌÁŒÎÙÅ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ.

ïÂÝÅÅ, ÅÓÌÉ a = A·a_1 +· · ·+A·a_r ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a_1, · · · , a_r ∈ a, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ a ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ a_1, · · · , a_r, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 1.14. ðÕÓÔØ m | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á K | ÐÏÌÅ. ñŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ËÏÌØÃÁÍÉ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÌØÃÁ: Z, Z[ √ m], K[T ], K[T, T^{−1}], Z[T ], K[T_1, T_2] (ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ K[T_1, T_2] | ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ; ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ K[T_1, T_2] = K[T_1][T_2] = K[T_2][T_1]), F (S), C(S)?

XúÁÄÁÞÁ-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.15. ðÕÓÔØ a, b ⊂ A | ÉÄÅÁÌÙ ËÏÌØÃÁ A.

(1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a + b = {a + b}, a ∈ a, b ∈ b | ÉÄÅÁÌ Œ ËÏÌØÃÅ A. üÔÏÔ ÉÄÅÁÌ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÉÄÅÁÌÏŒ a É b.

(2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a · b = { ∑ i a_i · b_i}, a_i ∈ a, b_i ∈ b | ÉÄÅÁÌ Œ ËÏÌØÃÅ A.

üÔÏÔ ÉÄÅÁÌ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÉÄÅÁÌÏŒ a É b.

(3) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a ∩ b | ÉÄÅÁÌ Œ ËÏÌØÃÅ A. üÔÏÔ ÉÄÅÁÌ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÉÄÅÁÌÏŒ a É b.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.16. ïÂSSÑÓÎÉÔÅ (ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ), ÐÏÞÅÍÕ Œ 1.15 (2) ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ i.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.17. éÓÓÌÅÄÕÊÔÅ, ËÁË ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÔÒÉ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ŒŒÅÄ-ÅÎÎÙÅ Œ ÚÁ- ÄÁÞÅ 1.15, Œ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ŒÁÍ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ËÏÌÅÃ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÄÁÞÕ 1.14). õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.18. ðÕÓÔØ a, b ⊂ A | ÉÄÅÁÌÙ ËÏÌØÃÁ A. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a·b ⊂

a ∩ b. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ, ÐÏËÁÚÙŒÁÀÝÉÅ, ÞÔÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÁË ÓÔÒÏÇÉÍ, ÔÁË É ÎÅÓÔÒÏÇÉÍ.

úÁÄÁÞÁ 1.13 ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ. óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. þÔÏÂÙ ÌÕÞÛÅ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Œ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ŒŒÅÄ-ÅÍ ÏÂÝÅÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.7. ðÕÓÔØ X | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÁÒ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (x, x^′) ËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁÄÁÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ xRx^′ . ïÔÎÏÛÅÎÉÅ R ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÅÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ x ∼ x^′, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ x, x^′, x^{′′} ∈ X ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ:

1) x ∼ x (ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏÓÔØ);

2) ÅÓÌÉ x ∼ x^′, ÔÏ É x^′ ∼ x (ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ); 3) ÅÓÌÉ x ∼ x^′ É x^′ ∼ x^{′′}, ÔÏ x ∼ x^{′′} (ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏÓÔØ).

íÎÏÖÅÓÔŒÏ —x = {x^′ ∈ X | x^′ ∼ x} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ x.

XúÁÄÁÞÁ 1.19. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ∼ ÎÁ X,

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ 1){3) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1.7, ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → Y , x → —x (ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ f(X) = Y ), Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÞ-ÅÍ x ∼ x^′ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ f(x) = f(x^′). ïÂÒÁÔÎÏ, ŒÓÑËÏÅ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → Y ÐÏÒÏ- ÖÄÁÅÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ x ∼ x^′ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ f(x) = f(x^′ ), ÐÒÉÞ-ÅÍ ÜÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1.7. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ y ∈ Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÏÅÍ ÎÁÄ y. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÌÏÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f | ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË X.

ðÕÓÔØ a | ÉÄÅÁÌ Œ ËÏÌØÃÅ A. œŒÅÄ-ÅÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ A, ÐÏÌÁÇÁÑ a ∼ a^′, ÅÓÌÉ a − a^′ ∈ a.

XõÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.20. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎÎÏÅ ŒÙÛÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÕÄÏŒÌÅ-

ÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ 1){3) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1.7.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A/a ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ A/a ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ 0 É 1 (ÎÁ- ÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ x, y ∈ A | ÄŒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, Á —x É —y | ÉÈ ËÌÁÓÓÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÉÄÅÁÌÁ a, ÔÏ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x · y, Ô.Å. —x · —y = xy).

XõÐÒÁÖÎÅÎÉÅ-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.21. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒŒÅÄ-ÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÏÐÅÒÁ-

ÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ËÏÒÒÅËÔÎÏ, Ô.Å. ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ËÌÁÓÓÁÈ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ A/a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒËÏÌØÃÏÍ ËÏÌØÃÁ A ÐÏ ÉÄÅÁÌÕ a.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 1.19, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A → A/a, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÕ ËÏÌØÃÁ A ÅÇÏ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

XúÁÄÁÞÁ 1.22. ðÕÓÔØ a ⊂ A | ÉÄÅÁÌ, ÐÕÓÔØ π : A → A/a | ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ

ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, É ÐÕÓÔØ φ : A → B | ÔÁËÏÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÞÔÏ Ker φ ⊃ a. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ψ : A/a → B ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ φ = ψ ∘ π, Ô.Å. ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ A^φ−→ B π ↘ ↗ ψ A/a ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ A → A/a ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.8. ëÏÌØÃÏ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÃÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ A ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ, Ô.Å. ÅÓÌÉ a · a^′ = 0, a, a^′ ∈ A, ÔÏ ÌÉÂÏ a = 0 ÌÉÂÏ a^′ = 0.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄËÏÌØÃÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÌÑ K, ÔÏ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÃÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ. óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

XúÁÄÁÞÁ-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.23. ðÕÓÔØ A | ÏÂÌÁÓÔØ ÃÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ. îÁ ÍÎÏÖÅ-

ÓÔŒÅ ÐÁÒ (a, b), a, b ∈ A, b ≠ 0 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (a, b) ∼ (c, d) ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ad − bc = 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∼ | ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ (a, b) · (c, d) = (ac, bd) É (a, b) + (c, d) = (ad + bc, bd) ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ K = K(A), ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÙÈ K ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ. ðÕÓÔØ i : A → K | ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ a → (a, 1). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÏÎÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ φ : A → L ËÏÌØÃÁ A Œ ÐÏÌÅ L ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÌÑ K Œ ÐÏÌÅ L, ÄÅÌÁÀÝÉÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ A i ↙ ↘ φ K −→ L ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ i : A → K ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ. ðÏÌÅ K ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ ÞÁÓÔÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÉ ÃÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ A.

XúÁÄÁÞÁ 1.24. ëÁËÉÅ ÉÚ ËÏÌÅÃ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ Œ ÚÁÄÁÞÅ 1.14, ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÐÏ-

ÌÑÍÉ ÞÁÓÔÎÙÈ? îÁÊÄÉÔÅ ÜÔÉ ÐÏÌÑ.

ðÕÓÔØ A | ËÏÌØÃÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ λ : Z → A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ λ(1) = 1 (ÚÄÅÓØ 1 | ÅÄÉÎÉÃÁ ËÏÌØÃÁ A; ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÌØÃÁ ZÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÅÄÉÎÉÃÙ). ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÙ ÒÅÛÉÌÉ ÚÁÄÁÞÕ 1.14, ŒÙ ÚÎÁÅÔÅ, ÞÔÏ Z| ËÏÌØÃÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ. ðÏÜÔÏÍÕ Ker λ = mZ, ÇÄÅ m ≥ 0 | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.9. þÉÓÌÏ m ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ËÏÌØÃÁ A É ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ char A.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÓÑËÏÅ ËÏÌØÃÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄËÏÌØÃÏ ŒÉÄÁ Z/(charA) · Z.

XõÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.25. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÏÌØÃÏ A ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ

(ÎÁÐÒÉÍÅÒ, A | ÐÏÌÅ), ÔÏ ÌÉÂÏ char A = 0, ÌÉÂÏ char A | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ char A = char K(A).