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áÂÅÌÅ×Ù ÇÒÕ��Ù É ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÁÍÉ

12.1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ Á) Hom(Z;Z=nZ); Â) Hom(Z=mZ;Z); ×) Hom(Z=mZ;Z=nZ).

12.2. áÂÅÌÅ×Á ÇÒÕ��Á A ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÄÇÒÕ��Ù Z=2pZ, Á ÆÁËÔÏÒÇÒÕ��Á ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ

Z=2qZ (ÞÉÓÌÁ p É q �ÒÏÓÔÙÅ). þÅÍÕ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕ��Á A?

12.3. ðÕÓÔØ L ⊂ Z
n

|ÒÅÛ£ÔËÁ �ÏÌÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ (Ô.Å. �ÏÄÍÏÄÕÌØ, ÒÁÎÇ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÅÎ n), e

1

; : : : ; e

n

|

ÂÁÚÉÓ × L. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÂß£Í �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄÁ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÇÏ ÎÁ e

1

; : : : ; e

n

, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ

×ÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ × L. þÅÍÕ ÏÎ ÒÁ×ÅÎ?

12.4. ðÕÓÔØ M = Z
n

, F : M → M | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ:

Á) ÇÒÕ��Á A= ImF ËÏÎÅÞÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ detF 6= 0;

Â) �ÏÒÑÄÏË ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÅÎ | detF |.

12.5. îÁÊÄÉÔÅ �ÒÉÍÁÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù Z
3

=RZ
3

, ÇÄÅ R = 〈(5; 5; 8); (5; 6; 7); (3; 5; 9)〉.

12.6. ðÕÓÔØ d

A

(n) | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÍÙÈ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ n, × ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ�-

�Å A.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÇÒÕ��Á A ËÏÎÅÞÎÁ É �ÒÉ ÜÔÏÍ d

A

(n) 6 n, ÔÏ A �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ.

Â

*

) ðÕÓÔØ d

A

= d

B

ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕ�� A É B. ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Ù A É B

ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ?

12.7

*

. òÁÚÌÏÖÉÔÅ ÇÒÕ��Õ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏÌØ�Á Z=mZ, ÇÄÅ m �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ, × �ÒÑÍÕÀ

ÓÕÍÍÕ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÈ.

12.8 (îÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ). ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏ-

ÄÕÌÑÈ ÎÁÄ Å×ËÌÉÄÏ×ÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÍÁÔÒÉ�Õ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ

A ∈ Mat

n

(C) ÍÏÖÎÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÚÁÍÅÎÏÊ ÂÁÚÉÓÁ Ë ×ÉÄÕ
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0 0 0 : : : 1 −a
n−1















;

ÇÄÅ a

i

| ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÍÁÔÒÉ�Ù A.

12.9. ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÔÅÏÒÅÍÕ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ{ëÜÌÉ.

12.10

*

. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍ ×ÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ

×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

12.11

*

. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍ ×ÉÄÅ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ Ï�Å-

ÒÁÔÏÒÁ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ F
2

.

12.12

*

. ðÕÓÔØ M | Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× A, e

1

; e

2

; : : : ; e

n

| ÂÁÚÉÓ

M , u = x

1

e

1

+ : : : + x

n

e

n

∈ M , ÇÄÅ x

i

∈ A. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÄÍÏÄÕÌØ 〈u〉 ×ÙÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ

ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ × M ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÄÅÁÌ (x

1

; x

2

; : : : ; x

n

) = (1).

12.13

*

. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÄÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÉÄÅ-

ÁÌÏ× ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎ. (îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÇÏ

ËÌÁÓÓÁ ËÏÌÅ�, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÎÅÔÅÒÏ×ÙÈ ËÏÌÅ�.)

Â) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ �ÒÉÍÅÒ ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ �ÏÄÍÏÄÕÌØ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ.

ðÒÁ×ÉÌÁ ÉÇÒÙ. ï�ÅÎËÁ 10 ÓÔÁ×ÉÔÓÑ ÚÁ ÓÄÁÞÕ 80% ÚÁÄÁÞ ÂÅÚ Ú×£ÚÄÏÞÅË. úÁÄÁÞÉ ÂÅÚ Ú×£ÚÄÏÞÅË, ÓÄÁÎÎÙÅ

�ÏÓÌÅ 17 ÍÁÑ, ÚÁÓÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ Ó �ÏÌÏ×ÉÎÎÙÍ ÂÁÌÌÏÍ.


