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� â¥®à¨¨  ¡¥«¥¢ëå £àã¯¯ ¢ ¦ãî à®«ì ¨£à îâ ¯®ïâ¨ï ¯®«®âë (¤¥«¨¬®áâ¨) ¨ à¥¤ãæ¨à®¢ -
®áâ¨. �ª §ë¢ ¥âáï, ª íâ¨¬ ¯®ïâ¨ï¬ ¢®§¬®¦¥ ¯®¤å®¤, ¨á¯®«ì§ãîé¨© â¥®à¨î ¬®£®®¡à §¨©
£àã¯¯. � ¨¬¥®, ®ç¥¢¨¤®, çâ®  ¡¥«¥¢  £àã¯¯  ï¢«ï¥âáï ¯®«®© (¯® ¤àã£®© â¥à¬¨®«®£¨¨ |
¤¥«¨¬®©) â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ®  ¥ ¨¬¥¥â £®¬®¬®àä¨§¬®¢   ¥¥¤¨¨çë¥ £àã¯¯ë ¨§
 â®¬®¢ à¥è¥âª¨ ¬®£®®¡à §¨©  ¡¥«¥¢ëå £àã¯¯ ( ¯®¬¨¬, çâ® ¯®á«¥¤¨¥ ¨áç¥à¯ë¢ îâáï ¬®-
£®®¡à §¨ï¬¨  ¡¥«¥¢ëå £àã¯¯ Ap íªá¯®¥âë p ¯® ¢á¥¬ ¯à®áâë¬ p). �®áª®«ìªã à¥è¥âª  ¯®¤¬®-
£®®¡à §¨© «î¡®£® ¬®£®®¡à §¨ï  «£¥¡à ï¢«ï¥âáï  â®¬®©, ïá®, ª ª ®¯à¥¤¥«¨âì ¯®ïâ¨¥ ¯®«®©
 «£¥¡àë ¢ íâ®¬ ¬®£®®¡à §¨¨,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, | ¨ ¯®ïâ¨¥ à¥¤ãæ¨à®¢ ®©  «£¥¡àë ª ª  «-
£¥¡àë, ¥ ¨¬¥îé¥© ¥®¤®í«¥¬¥âëå ¯®«ëå ¯®¤ «£¥¡à. �â¨ ¯®ïâ¨ï ¡ë«¨ ¢¢¥¤¥ë ¢ [1],  
¢ áâ âì¥ [2]  ¬¥ç¥  ®á®¢ ï ¯à®¡«¥¬ â¨ª  ¨ ¯¥à¥ç¨á«¥ë ¥ª®â®àë¥ á¢®©áâ¢ , ª á îé¨¥áï
ãª § ëå ¯®ïâ¨©.

� [2] ¬¥â®¤®«®£¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ª à §¢¨â¨î áâàãªâãà®© â¥®à¨¨  «£¥¡à á®áâ®¨â ¢ á¢¥¤¥¨¨
¢®¯à®á  ®¡ ¨§ãç¥¨¨ ¯à®¨§¢®«ìëå  «£¥¡à ¤ ®£® ¬®£®®¡à §¨ï ª ¨§ãç¥¨î à¥¤ãæ¨à®¢ ëå ¨
¯®«ëå  «£¥¡à ¨ ¨å à áè¨à¥¨©. �®áª®«ìªã à¥¤ãæ¨à®¢ ë¥  «£¥¡àë ª®áâàã¨àãîâáï á ¯®¬®-
éìî à áè¨à¥¨© ¨§  «£¥¡à ¬¨¨¬ «ìëå ¬®£®®¡à §¨© (¢ íâ®¬ ®â«¨ç¨¥ à¥¤ãæ¨à®¢ ëå  «£¥¡à
®â à §à¥è¨¬ëå ¢ á¬ëá«¥ [3], [4], ã ª®â®àëå ¢á¥ â ª¨¥  «£¥¡àë ¯à¨ ¤«¥¦ â ®¤®¬ã ¨ â®¬ã ¦¥
¬®£®®¡à §¨î), íâ®â ¯®¤å®¤  ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢¥ ¤«ï ¬®£®®¡à §¨© á \å®à®è¨¬¨"  â®¬ ¬¨
(â. ¥. ®¯à¥¤¥«ïîé¨åáï å®à®è¨¬¨ â®¦¤¥áâ¢ ¬¨ ¨ á ¯à®áâë¬ áâà®¥¨¥¬  «£¥¡à) à¥è¥âª¨ ¨å ¯®¤-
¬®£®®¡à §¨©. �â®¬ã ªà¨â¥à¨î ¢¯®«¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¨§ãç ¥¬ë¥ ¢ ¤ ®© à ¡®â¥ ¬®£®®¡à §¨ï
¢á¥å ¯®«ã£àã¯¯, £àã¯¯, ¨¢¥àáëå ¨ ¢¯®«¥ à¥£ã«ïàëå ã àëå ¯®«ã£àã¯¯, ¯®«ã£àã¯¯ á ã«¥¬
¨ ¬®®¨¤®¢ (à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ª ª ¯®«ã£àã¯¯ë á ã«ì à®© ®¯¥à æ¨¥©), ¤«ï ª®â®àëå à¥è ¥âáï
§ ¤ ç  å à ªâ¥à¨§ æ¨¨ à¥¤ãæ¨à®¢ ëå ¯®¤¬®£®®¡à §¨©. �â  § ¤ ç  áä®à¬ã«¨à®¢   ¢ à ¡®-
â¥ [2] (¯à®¡«¥¬  2) ¤«ï ¯à®¨§¢®«ìëå  «£¥¡à. �ªâã «ì®áâì ¥¥ ¯®áâ ®¢ª¨ ¬®â¨¢¨àãeâáï â¥¬,
çâ® ¯®«ë¥ ¨ à¥¤ãæ¨à®¢ ë¥  «£¥¡àë ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¬®£ãâ ¨¬¥âì ®ç¥ì á«®¦®¥ áâà®¥¨¥.
�â®  ¢®¤¨â   ¬ëá«ì \®âà¥§ âì" ¯®«ë¥  «£¥¡àë ¨ \ãà¥§ âì" â¨¯ë à¥¤ãæ¨à®¢ ëå  «£¥¡à.
�®áª®«ìªã ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¢ á¨«ã ãâ¢¥à¦¤¥¨ï 5 ¨§ [2] ª« áá ¢á¥å à¥¤ãæ¨à®¢ ëå  «£¥¡à ¬®-
£®®¡à §¨ï ï¢«ï¥âáï «¨èì ¯à¥¤¬®£®®¡à §¨¥¬, íâ®£® ¬®¦® ¯®¯ëâ âìáï ¤®áâ¨çì ¯ãâ¥¬ à áá¬®-
âà¥¨ï à¥¤ãæ¨à®¢ ëå ¬®£®®¡à §¨©  «£¥¡à, â. ¥. ¬®£®®¡à §¨©, á®áâ®ïé¨å ¨§ à¥¤ãæ¨à®¢ ëå
 «£¥¡à.

�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® íâ¨  ¤¥¦¤ë ¯®«®áâìî ®¯à ¢¤ «¨áì ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢ à ¡®â¥
¬®£®®¡à §¨©. �¥¤ãæ¨à®¢ ë¥ ¬®£®®¡à §¨ï å à ªâ¥à¨§ãîâáï §¤¥áì «¨¡®   ï§ëª¥ â®¦¤¥áâ¢,
«¨¡®   ï§ëª¥ à áè¨à¥¨©  «£¥¡à ¨§ ¥ª®â®àëå ¤®áâ â®ç® å®à®è® ¨§¢¥áâëå ¬®£®®¡à §¨©
(â. ¥.   ï§ëª¥ ¯à®¨§¢¥¤¥¨© ¬®£®®¡à §¨© ¢ á¬ëá«¥ �.�.� «ìæ¥¢  [5]). �ª §ë¢ ¥âáï, çâ®  «£¥-
¡àë íâ¨å ¬®£®®¡à §¨© ª®¬¯®ãîâáï á ¯®¬®éìî à áè¨à¥¨© ¨§  «£¥¡à ª®¥ç®£®  ¡®à   â®¬®¢
(â. ¥., ª ª ¬ë £®¢®à¨¬, ª®¥ç® à¥¤ãæ¨à®¢ ë), ª®â®àë¥ ¢ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¨ £àã¯¯¨àãîâáï ª ª¨¬-â®
ã¤¨¢¨â¥«ìë¬ ®¡à §®¬, ¨®£¤  ¢®¯à¥ª¨ á¢®©áâ¢ ¬ ã¬®¦¥¨ï ¬®£®®¡à §¨©; íâ®, ¢ ç áâ®áâ¨,
¨««îáâà¨àãîâ ¨ à¥§ã«ìâ âë à ¡®âë [6] ¤«ï ¬®® áá®æ¨ â¨¢ëå  «£¥¡à.

�à¥¦¤¥ ç¥¬ áä®à¬ã«¨à®¢ âì ®á®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë à ¡®âë,  ¯®¬¨¬ ¥ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥-
«¥¨ï ¨ ãá«®¢¨¬áï ®â®á¨â¥«ì® ®¡®§ ç¥¨©. �áî¤ã ¨¦¥ ¡ãª¢ë k, m, n, r ®¡®§ ç îâ, ª ª
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¯à ¢¨«®, ¯®«®¦¨â¥«ìë¥ æ¥«ë¥ ç¨á«  (¥ ¡ã¤¥¬ ¤¥« âì ®£®¢®à®ª, ¥á«¨ ¨§ ª®â¥ªáâ  ïá®, çâ®
¥ª®â®àë¥ ¨§ ¨å ¬®£ãâ ¡ëâì ã«ï¬¨),   ¡ãª¢  p | ¯à®áâ®¥ ç¨á«®.

�ãáâì § ¤ ® ¥ª®â®à®¥ ¬®£®®¡à §¨¥ U  «£¥¡à ä¨ªá¨à®¢ ®© á¨£ âãàë. �áî¤ã ¨¦¥ ¡ã-
¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® ¢á¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥  «£¥¡àë ¯à¨ ¤«¥¦ â U . �¥à¥§ E ¡ã¤¥¬ ®¡®§ ç âì
¬®£®®¡à §¨¥ ®¤®í«¥¬¥âëå  «£¥¡à. �®¤ª« áá K ¬®£®®¡à §¨ï U  §ë¢ ¥âáï ¥âà¨¢¨ «ì-

ë¬, ¥á«¨ ® ®â«¨ç¥ ®â U ¨ E . �«ï ¬®£®®¡à §¨ï V  «£¥¡à ç¥à¥§ L(V) ®¡®§ ç ¥âáï à¥è¥âª 
¥£® ¯®¤¬®£®®¡à §¨©.

�®ááë¯ì, ª®¬¯®¥âë ª®â®à®© áãâì ª« ááë ª®£àãíæ¨¨ �  «£¥¡àë A, ï¢«ïîé¨¥áï ¥¥ ¯®¤ «-
£¥¡à ¬¨,  §ë¢ ¥âáï ï¤à®¬ ª®£àãíæ¨¨ � ¨ ®¡®§ ç ¥âáï ç¥à¥§ ker �. �ç¨â ¥¬,çâ® à®ááë¯ì D
¯à¨ ¤«¥¦¨â ª« ááã K  «£¥¡à, ¥á«¨ «¨¡® ª ¦¤ ï ª®¬¯®¥â  D ¯à¨ ¤«¥¦¨â K, «¨¡® D ¥áâì
¯ãáâ ï à®ááë¯ì. �ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ®  «£¥¡à  A ¥áâì à áè¨à¥¨¥ á¢®¥© à®ááë¯¨ D ¯®áà¥¤áâ¢®¬

 «£¥¡àë B, ¥á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â â ª ï ª®£àãíæ¨ï �   A, çâ® ker � = D ¨ A=� �= B.
� ¯®¬¨¬, çâ® K-¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ X �KY [5] ¯®¤ª« áá®¢ X , Y ª« áá  K á®áâ®¨â ¨§ â ª¨å  «£¥¡à

¨§ K, ª ¦¤ ï ¨§ ª®â®àëå ï¢«ï¥âáï à áè¨à¥¨¥¬ ¥ª®â®à®© à®ááë¯¨ ¨§ X á ¯®¬®éìî  «£¥¡àë
¨§ Y. �á«¨ K = U , â® K-¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ X   Y ¡ã¤¥¬ ®¡®§ ç âì ç¥à¥§ X � Y.

�¯à¥¤¥«¥¨¥ ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¢ à ¡®â¥ â¥®à¥â¨ª®-¯®«ã£àã¯¯®¢ëå ¯®ïâ¨© ¬®¦®  ©â¨ ¢ [7].
�¨¦¥ ¡ã¤ãâ ¨á¯®«ì§®¢ âìáï á«¥¤ãîé¨¥ ®¡®§ ç¥¨ï:
A | ¬®£®®¡à §¨¥ ¢á¥å  ¡¥«¥¢ëå £àã¯¯;
An | ¬®£®®¡à §¨¥ ¢á¥å n-áâã¯¥® à §à¥è¨¬ëå £àã¯¯;
An | ¬®£®®¡à §¨¥  ¡¥«¥¢ëå £àã¯¯ íªá¯®¥âë n;
Bm | ¡¥àá ©¤®¢áª®¥ ¬®£®®¡à §¨¥ £àã¯¯ íªá¯®¥âë m;
Br;m (B0

r;m, B
1

r;m) | ¡¥àá ©¤®¢áª®¥ ¬®£®®¡à §¨¥ ¯®«ã£àã¯¯ (á ã«¥¬, ¥¤¨¨æ¥©) â¨¯  (r; m);
C (á®®â¢¥âáâ¢¥® C0, C1) | ¬®£®®¡à §¨¥ ¯®«ãà¥è¥â®ª (á ã«¥¬, ¥¤¨¨æ¥©);
G | ¬®£®®¡à §¨¥ ¢á¥å £àã¯¯;
N | ª« áá ¢á¥å ¨«ì¯®«ã£àã¯¯;
Zk | ¬®£®®¡à §¨¥ k-¨«ì¯®â¥âëå ¯®«ã£àã¯¯.
�à¨ ¯®«ãç¥¨¨ ®á®¢ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¢ ¦ãî à®«ì ¨£à ¥â ªà¨â¥à¨©  «¨ç¨ï ¥®¤®í«¥-

¬¥âëå ¯®«ëå  «£¥¡à ®â®á¨â¥«ì® ¥ª®â®à®£® ¬®£®®¡à §¨ï  «£¥¡à ([8], ¯à¥¤«®¦¥¨¥ 1.2).
� ¬¥â¨¬, çâ® å®âï íâ®â à¥§ã«ìâ â ®â®á¨âáï ª  «£¥¡à ¬ á ¢ë¤¥«¥ë¬ ¨¤¥¬¯®â¥â®¬, ¥£® ã¤ ¥â-
áï ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢® ¢á¥å à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå á«ãç ïå, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¢ á«ãç ¥ ¯®«ã£àã¯¯. �á¯®«ì-
§ã¥âáï â ª¦¥ ®ç¥¢¨¤ë© ä ªâ ® â®¬, çâ®  ¤¤¨â¨¢ ï £àã¯¯  Q à æ¨® «ìëå ç¨á¥« ï¢«ï¥âáï
¯®«®© ¢ «î¡®¬ ¨§ ¯®«ã£àã¯¯®¢ëå ¬®£®®¡à §¨©, ¢ ª®â®à®¬ ®  á®¤¥à¦¨âáï, ¨ ¯®íâ®¬ã à¥¤ãæ¨-
à®¢ ®¥ ¬®£®®¡à §¨¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯®«ã£àã¯¯ ï¢«ï¥âáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬. �®ïâ® â ª¦¥,
çâ® ¬®£®®¡à §¨ï ¯®«ã£àã¯¯ ¨«¨ ¯®«ã£àã¯¯ á ã«¥¬ ª®¥ç®£® ¨¤¥ªá  ï¢«ïîâáï â ª¦¥ ¯¥à¨®-
¤¨ç¥áª¨¬¨. � á¢ï§¨ á® áª § ë¬, ¢ à ¡®â¥ áãé¥áâ¢¥® ¨á¯®«ì§ãîâáï à¥§ã«ìâ âë áâ âì¨ [9], ¢
ª®â®à®© å à ªâ¥à¨§ãîâáï ¥ª®â®àë¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ¬®£®®¡à §¨ï ¯®«ã£àã¯¯. �®ª § â¥«ìáâ¢®
¢á¥å ®á®¢ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ®¯¨à ¥âáï   å®à®è® ¨§¢¥áâ®¥ ®¯¨á ¨¥  â®¬®¢ à¥è¥â®ª à áá¬ âà¨-
¢ ¥¬ëå ¢ à ¡®â¥ ¬®£®®¡à §¨©.

�¥®à¥¬  1. �®£®®¡à §¨¥ V £àã¯¯ à¥¤ãæ¨à®¢ ® â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  V � An
T
Bm

¤«ï ¥ª®â®àëå m ¨ n.

�®ª § â¥«ìáâ¢® íâ®© â¥®à¥¬ë ¨á¯®«ì§ã¥â ¯à¥¤«®¦¥¨¥ 1.2 ¨§ [8] ¨ å®à®è® ¨§¢¥áâë© ä ªâ
â¥®à¨¨  ¡¥«¥¢ëå £àã¯¯ ® â®¬, çâ® ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï  ¡¥«¥¢  £àã¯¯ , ¯®àï¤ª¨ í«¥¬¥â®¢ ª®â®à®©
®£à ¨ç¥ë ¢ á®¢®ªã¯®áâ¨, ï¢«ï¥âáï ¯àï¬®© áã¬¬®© ¯à¨¬ àëå æ¨ª«¨ç¥áª¨å £àã¯¯.

� ¬¥â¨¬, çâ® â¥®à¥¬  1 ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¥âà¨¢¨ «ìë¥ à¥¤ãæ¨à®¢ ë¥ ¬®£®®¡à §¨ï £àã¯¯
| íâ® ¢ â®ç®áâ¨ ¯®¤¬®£®®¡à §¨ï ¬®£®®¡à §¨©, à §«®¦¨¬ëå ¢ G-¯à®¨§¢¥¤¥¨¥  â®¬®¢ ¨§ L(G).
� ç áâ®áâ¨, ®¨ ®¡à §ãîâ ¯®¤¯®«ã£àã¯¯ã S ¯®«ã£àã¯¯ë (L(G); �). � ª ª ª ¯®á«¥¤ïï ï¢«ï¥âáï
á¢®¡®¤®© ¯®«ã£àã¯¯®© á ã«¥¬ ¨ ¥¤¨¨æ¥© (á¬.,  ¯à., [10], á. 85), «¥£ª® ¯®ïâì, çâ® S á¢®¡®¤®
¯®à®¦¤ ¥âáï ¥à §«®¦¨¬ë¬¨ à¥¤ãæ¨à®¢ ë¬¨ ¬®£®®¡à §¨ï¬¨ £àã¯¯. � ¬¥â¨¬, çâ® ¢ á¨«ã
®á®¢®£® à¥§ã«ìâ â  à ¡®âë [11] ¯®«ã£àã¯¯  S ª®â¨ã «ì .
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�¥®à¥¬  2. �®£®®¡à §¨¥ V ¨¢¥àáëå ¯®«ã£àã¯¯ ï¢«ï¥âáï à¥¤ãæ¨à®¢ ë¬ â®£¤  ¨ â®«ì-

ª® â®£¤ , ª®£¤  V � (An
T
Bm) � C.

�®ª § â¥«ìáâ¢® íâ®© â¥®à¥¬ë ¨á¯®«ì§ã¥â ¯®«®âã ¯®«ã£àã¯¯ë B2 (2�2)-¬ âà¨çëå ¥¤¨¨æ
á ã«¥¬; ¨§¢¥áâë© ¨ «¥£ª® ¯à®¢¥àï¥¬ë© ä ªâ ® â®¬, çâ® ¬®£®®¡à §¨¥ V ¨¢¥àáëå ¯®«ã£àã¯¯,
¥ á®¤¥à¦ é¥¥ ¯®«ã£àã¯¯ë B2, á®áâ®¨â ¨§ ¢¯®«¥ à¥£ã«ïàëå ¯®«ã£àã¯¯; â¥®à¥¬ã 1.

�¥®à¥¬  3. �®£®®¡à §¨¥ V ¯®«ã£àã¯¯ á ã«¥¬ à¥¤ãæ¨à®¢ ® â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤ 

V ¨¬¥¥â ª®¥çë© ¨¤¥ªá.

�à¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢e ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ íâ®© â¥®à¥¬ë ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯à¥¤«®¦¥¨¥ 1.2 ¨§ [8],   ¯à¨
¤®ª § â¥«ìáâ¢¥ ¤®áâ â®ç®áâ¨ | â¥®à¥¬  2 ¨§ [9].

�¥®à¥¬  4. �«ï ¯®«ã£àã¯¯®¢®£® ¬®£®®¡à §¨ï V á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï íª¢¨¢ «¥âë:

(i) V à¥¤ãæ¨à®¢ ®;
(ii) V

T
N � Zk ¨ V

T
G � An

T
Bm ¤«ï ¥ª®â®àëå k, n, m;

(iii) V á®áâ®¨â ¨§ ¯®«ãà¥è¥â®ª ¨«ì¯®â¥âëå ¨¤¥ «ìëå à áè¨à¥¨© ¢¯®«¥ ¯à®áâëå ¯®-

«ã£àã¯¯, áâàãªâãàë¥ £àã¯¯ë ª®â®àëå ï¢«ïîâáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬¨ ¨ à §à¥è¨¬ë¬¨.

�à¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢¥ íâ®© â¥®à¥¬ë ¨á¯®«ì§ãîâáï â¥®à¥¬ë 1 ¨ 3 ¨ à¥§ã«ìâ âë áâ âì¨ [9].
� ¬¥â¨¬, çâ® ¯®áª®«ìªã à¥¤ãæ¨à®¢ ë¥ ¬®£®®¡à §¨ï ¯®«ã£àã¯¯ ï¢«ïîâáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨-

¬¨, à ¡®â  [9] ¯®§¢®«ï¥â ãª § âì ¤àã£¨¥ å à ªâ¥à¨§ æ¨¨ à¥¤ãæ¨à®¢ ëå ¬®£®®¡à §¨© ¯®«ã-
£àã¯¯.

�«¥¤áâ¢¨¥ 1. �®£®®¡à §¨¥ V ª®¬¬ãâ â¨¢ëå ¯®«ã£àã¯¯ à¥¤ãæ¨à®¢ ® â®£¤  ¨ â®«ìª® â®-
£¤ , ª®£¤  V ¥áâì ¬®£®®¡à §¨¥ ª®¥ç®£® ¨¤¥ªá .

�¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¥®¡å®¤¨¬®áâì á«¥¤ã¥â ¨§ â¥®à¥¬ë 2. �¡à â®, ¥á«¨ ¬®£®®¡à §¨¥ V ¨¬¥¥â
ª®¥çë© ¨¤¥ªá, â® V ¥áâì ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥ ¬®£®®¡à §¨¥ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, V

T
G � A

T
Bm = Am

¤«ï ¥ª®â®à®£® m. �®£« á® ãá«®¢¨î (ii) â¥®à¥¬ë 4 V à¥¤ãæ¨à®¢ ®.

�«¥¤áâ¢¨¥ 2. �î¡®¥ ¬®£®®¡à §¨¥ V á¢ï§®ª à¥¤ãæ¨à®¢ ®.

�¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ V
T
N = E � Zk ¨ V

T
G = E � An

T
Bm ¤«ï «î¡ëå k, m, n.

�¥®à¥¬  5. �®£®®¡à §¨¥ V ¬®®¨¤®¢ à¥¤ãæ¨à®¢ ® â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  V �
(An

T
Bm) � C1 ¤«ï ¥ª®â®àëå m, n.

�®ª § â¥«ìáâ¢® ¨á¯®«ì§ã¥â ¯à¥¤«®¦¥¨¥ 2 ¨§ [9], â¥®à¥¬ã 1 ¨ ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ 5 ¨§ [2], á®£« á®
ª®â®à®¬ã «î¡®© ¬®®¨¤, ï¢«ïîé¨©áï à áè¨à¥¨¥¬ à¥¤ãæ¨à®¢ ®© £àã¯¯ë ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¯®«ã-
à¥è¥âª¨, ï¢«ï¥âáï à¥¤ãæ¨à®¢ ë¬.

�«¥¤áâ¢¨¥ 3. �î¡®¥ ª®¬¡¨ â®à®¥ ¬®£®®¡à §¨¥ V ¬®®¨¤®¢ ï¢«ï¥âáï à¥¤ãæ¨à®¢ ë¬
¯®  â®¬ã C1.

�¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¥á«¨ V ª®¬¡¨ â®à®, â® V � B1

r;1 ¤«ï ¥ª®â®à®£® r. �§¢¥áâ® ¨ «¥£ª® ¯à®-
¢¥àï¥âáï, çâ® ¢ «î¡®¬ ¬®®¨¤¥ M ¬®£®®¡à §¨ï B1

r;1 ¥¤¨¨æ  ¢¥è¨¬ ®¡à §®¬ ¯à¨á®¥¤¨¥ ,
¨ ¯®íâ®¬ã M ¥áâì ¯®«ãà¥è¥âª  ¤¢ãå ¯®¤¯®«ã£àã¯¯ M n f1g ¨ f1g. �® â¥¯¥àì ®ç¥¢¨¤®, çâ®
M 2 E � C1. � ª¨¬ ®¡à §®¬, B1

r;1 � E � C1 ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, V � E � C1. � á¨«ã â¥®à¥¬ë 5 V |
à¥¤ãæ¨à®¢ ®¥ ¬®£®®¡à §¨¥.

�®   «®£¨¨ á â¥®à¥¬®© 4 ¤®ª §ë¢ ¥âáï

�¥®à¥¬  6. �«ï ¬®£®®¡à §¨ï V ¢¯®«¥ à¥£ã«ïàëå ¯®«ã£àã¯¯ á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï íª¢¨¢ -

«¥âë:

(i) V à¥¤ãæ¨à®¢ ®;
(ii) V

T
G � An

T
Bm ¤«ï ¥ª®â®àëå n, m;

(iii) V á®áâ®¨â ¨§ ¯®«ãà¥è¥â®ª ¢¯®«¥ ¯à®áâëå ¯®«ã£àã¯¯, áâàãªâãàë¥ £àã¯¯ë ª®â®àëå

ï¢«ïîâáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬¨ ¨ à §à¥è¨¬ë¬¨.
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