
���������� ��������� ��������2� �������2.1 �¬¤�§« ¡á ¢� §æ¤ � £â����ª «�ª �§�¢� ãª Gau� æ§àª �¬«ã §�¨�¬© á©«�¡�©«� §�¨á�� �£� ??-3 ©¬¤å©«�«�  ©«� �¥ãª �ã£�«� :1. µ�«� ®å�à¶ «�¬ª ��¤é©«�¬ª «�¬ ©¬©«ã£�«�ª.2. �¤�� �«á©©�¤«�ª �¤ ®¨� á��«�  « ª �¥ ©é©� ª «�¬ ©¬©«ã£�«�ª, �¡¡ ¤é £� �¥å-©à©� «�ª �§�å�ª � §¨é«�ª £� £���¤ ¡æª æ¨�ª �å¤�  �¨ ©«�¨æ«�¨� «�¬ §¨é«�¬ £�£���¤ ¡�ç æ¨�¬ æ¢à¤ «à¤ á¢¢à¤ �¥ ©é©�à¤.3. �§�¢�åà «�¬ª ��¤é©«�¬ª (©¬¤«�¢�©«âª) §�¬ �¨å©¡�¤«�  ©«�¤ å� � ©«ã¢� £� «�§¨é«� £� £���¤ ¡æ ©¬¤«�¢�©«ã ��¤é©«�¬ «�ª §¨é«�ª �¥å©à©�ª §�¢¢�§¢�© á��-¤«�ª �¥ ©é©� ª µ¡�«á¢¢�¢�¶ ¡�  §¨�©�â«�¤«�ª.4. �§�¤�¢�£�á¤à «�¤ å� � � �� ¡�©å� � � «� ¬§�©ç©«�£� §�¬ §¨�¡ç§«�  �¤ �� ¨â©à«�¤ §¨é«� �¥å©à©� (�¨�££ã).5. ��¢� é¤à æ«�¤ â¨�à ©� ���£à«ã £�¨ã.2.2 Ǒ�¨�«ã¨�©�: Ǒ�¨�«�¨�ç£� æ«  ¡�«á «�¤ �§å¢¬©� «�¬ �¨�££ ¡�ç ©¬©«ã£�«�ª £�«� £â���� �§�¢� ãª Gau�, ??-3 £�«á «� §¨é«� �ã£� («�ª ©«�å® ©�ª «à¤ ��¤é©«à¤)8><>: 5X �4Y +2� = 8 : L12Y +3Z +2X = 9 : L27X �3Z +3Y = 14 : L3 9>=>;() 8><>: 2Z +5X �4Y = 83Z +2X +2Y = 9�3Z +7X +3Y = 14 9>=>;�  á�¤à©«�  ��¤ ®¨�© £�§� �ç¤«�  ¥�¤á. �§�¨é, ��¢��ã, ¤� «�¬ª µ¥�®á©à¶ ¡�  ¤�§�¨ �¨ ©«é ©«�¬ª ©¬¤«�¢�©«âª «�¬ª, «�¬ª �§�å�¬ª ¡�  �¨áà ©� � á«�¥� 3 �¨�££é¤¡�  4 ©«�¢é¤ �¤á¢��� £� «� �â©� «�¬ª ©«� ©ç©«�£�:0B�0B� 2 +5 �43 +2 +2�3 +7 +3 1CA 8914 1CA :� �©à«�¨ ¡ã � á«�¥� «à¤ §¨é«à¤ 3 �¨�££é¤ ¡�  3 ©«�¢é¤ §�¬ �§�«�¢�å«�  �§�¡¢� ©« ¡á�§æ «�¬ª ©¬¤«�¢�©«âª «à¤ ��¤é©«à¤ �� ¢â��«�  §å¤�¡�ª «�¬ ©¬©«ã£�«�ª �¤é �¢æ-¡¢�¨� � § � §á¤à � á«�¥� «à¤ 3 �¨�££é¤ ¡�  4 ©«�¢é¤ �� ¡�¢�å«�  §¨�©�¬¥�£â¤�ª§å¤�¡�ª «�¬ ©¬©«ã£�«�ª. � §¨�©�¬¥�£â¤�ª, ��¢��ã, � �â¨�  �§æ «�¤ §å¤�¡� «�¬©¬©«ã£�«�ª àª §¨�ª «� æ«  â®�  £å� �¡¨ �éª §�¨�§á¤à ©«ã¢�, «�¤ «�¢�¬«�å�, � �§�å�¡�  �§�«�¢�å«�  �§æ «�¬ª ©«���¨�çª æ¨�¬ª «�¬ ©¬©«ã£�«�ª.2.3 Ǒ������ n ������� ��� m �������¨ ©£æª: �á�� � á«�¥� nm §¨��£�« ¡é¤ (�¤«. £ ��� ¡é¤, ¨�«é¤, ¡.«.¢.) �¨ �£é¤©�, A, ©� n �¨�££âª ¡�  m ©«ã¢�ª «�ª £�¨ãªA := 0BBBB� a11 a12 � � � a1ma21 a22 � � � a2m... ... . . . ...an1 an2 � � � anm 1CCCCA



�� ¢â��«�  §å¤�¡�ª n �¨�££é¤ ¡�  m ©«�¢é¤. � §å¤�¡�ª, A = (aij)1�i�n;1�j�m,�� ¢â��«�  §¨��£�« ¡æª (�¤«. £ ��� ¡æª, ¨�«æª, ¡.«.¢.) �¤ æ¢�ª «�¬ �  ���¨�âª ã©«� ®�å�, aij, �å¤�  §¨��£�« ¡�å (�¤«. £ ��� ¡�å, ¨�«�å, ¡.¢.§.) �¨ �£�å. �� ©ç¤�¢�æ¢à¤ «à¤ §¨��£�« ¡é¤ (�¤«. £ ��� ¡é¤, ¨�«é¤, ¡.«.¢.) § ¤á¡à¤ �� ©¬£��¢å��¬£�Mn�m(R) (�¤«. Mn�m(C);Mn�m(Q), ¡.«.¢.).Ǒ�¨á�� �£�: M2�3(Z) := ( a b d e f ! æ§�¬ a; b; ; d; e; f 2 Z)2.4 ������� Ǒ�������  §å¤�¡�ª �;� �å¤�  å©�  �á¤ ¡á�� ©«� ®�å� (���¨�ã) «�¬ �¤æª §å¤�¡� �å¤�  å©� £�«� �¤«å©«� ®� ©«� ®�å� (���¨�ã) «�¬ á¢¢�¬ §å¤�¡�. ��¢��ã:A = B �¤ ¡�  £æ¤� �¤ ai;j = bi;j � � æ¢� «� i; j:Ǒ�¨á�� �£�: �¤� =  1 32 5 ! B =  1 5� 22 5 ! C =  1 02 5 !«æ«� A = B ¡�  A 6= B.Ǒ�¨�«ã¨�©�: Ǒ�¨�«�¨�å ¡�¤�åª æ«  «� ©ç¤�¢� M1�1(R) �¨å©¡�«�  ©� â¤� §¨�ª â¤�¡�  �§å �¤« ©«� ®å� £� «� ©ç¤�¢� «à¤ §¨��£�« ¡é¤ �¨ �£é¤ R, M1�1(R) � R (3) �3; (e�) � e�.2.5 Ǒ������ Ǒ������î§àª �å¤�«�  ©¬¤ã�àª £�«á «�¤ � ©��à�ã �¤æª ¤â�¬ £���£�« ¡�ç �¤« ¡� £â¤�¬ �¤-� ��¨æ£�©«� ¤� �¨å©�¬£� ¡�¤æ¤�ª §�¨��à�ãª ¤âà¤ «â«� à¤ �¤« ¡� £â¤à¤ �§æ á¢¢��¤à©«á.�¨ ©£æª (á�¨� ©£� ¡�  µ���£à«æª¶ §�¢¢�§¢�© �©£æª § ¤á¡à¤): �¤A = (aij)ij ; B =(bij)ij 2Mn�m(R) ¡�  � 2 R �¨å��¬£� á�¨� ©£� ¡�  (�¥à«�¨ ¡æ) � ¤æ£�¤� �¨ �£�ç �§å§å¤�¡� �¤«å©«� ®� «�¬ª §å¤�¡�ªA+B = (aij + bij)ij ¡�  �A = (�aij)ij 2Mn�m(R):Ǒ�¨á�� �£�: �¤� = 0B� 2 36 79 1 1CA B = 0B� 4 3�1 00 0 1CA ; «æ«� A+B = C;æ§�¬ C = 0B� 2 + 4 3 + 36 � 1 7 + 09 + 0 1 + 0 1CA = 0B� 6 65 79 1 1CA :�§å©�ª, �¤ A :=  1 e 20 3 5 ! ; «æ«� �A =  � �e 2�0 3� 5� ! :Ǒ�¨�«ã¨�©�



1. �å¤�  �¤�¨æ æ«  �¨ ©£æª �¤á¢���ª «�¬ 2.5 £§�¨�ç¤ ¤� � �«¬§à��å � � «� ©ç¤�¢�Mn�m(C), «à¤ n�m § ¤á¡à¤ £� £ ��� ¡âª ���¨�âª, ¨�«âª, ¡.«.¢..2. �ª �§�«â¢�©£� «�ª §�¨�«ã¨�©�ª 2.4 �å¤�  ¬© �¢�� ¡æ � �¨ ©£æª 2.5 ¤� ��¤ ¡�ç� « ª �¤«å©«� ®�ª §¨á¥� ª «à¤ §¨��£�« ¡é¤ �¨ �£é¤. Ǒ�¨á «�ç«�, æ§àª �� ��ç£�,�¬«æ ��¤ ©�£�å¤�  æ«  æ¢�ª �   � æ«�«�ª «à¤ §¨��£�« ¡é¤ �¨ �£é¤ £�«�â¨�¤«� �¬«�ç© �ª ©«�¬ª §å¤�¡�ª.3. �� æ,«  ��¨á ©«�¤ §¨æ©��©�, �   � æ«�«�ª «�ª §¨æ©��©�ª «à¤ §¨��£�« ¡é¤ �¨ �-£é¤ £�«�â¨�¤«�  �¬«�ç© �ª:� �¤« £�«���« ¡ã  � æ«�«�:A+B = B +A; 8A;B 2Mn�m(R)� Ǒ¨�©�«� ¨ ©« ¡ã  � æ«�«�:A+ (B + C) = (A+B) + C; 8A;B;C 2Mn�m(R)� ï§�¨¥� �¬��«â¨�¬ ©«� ®�å�¬:9 0 2Mn�m(R) é©«� 0 +A = A+ 0 = A; 8A 2Mn�m(R)� ï§�¨¥� �¤« ©«¨æ�¬ ©«� ®�å�¬:8A 2Mn�m(R); 9(�A) 2Mn�m(R); é©«�A+ (�A) = (�A) +A = 0� �§ £�¨ ©« ¡ã  � æ«�«� àª §¨�ª «�¤ µ���£à«æ¶ §�¢¢�§¢�© �©£æ:� � (A+B) = � �A+ � �B; 8A;B 2Mn�m(R); � 2 R� �§ £�¨ ©« ¡ã  � æ«�«� àª §¨�ª «�¤ §¨æ©��©�:(�+ �) �A = � �A+ � �A; 8A 2Mn�m(R); �� 2 R� Ǒ¨�©�«� ¨ ©« ¡ã àª §¨�ª «�¤ µ���£à«æ¶ §�¢¢�§¢�© �©£æ  � æ«�«�:(��) �A = � � (� �A); 8A 2Mn�m(R); �� 2 R� 1 �A = A; 8A 2 Mn�m(R):ë¤� ©ç¤�¢� (V;+) ��� �©£â¤� £� £ � §¨á¥� µ+¶ §�¬  ¡�¤�§� �å « ª §¨é«�ª «â©-©�¨ ª  � æ«�«�ª �� ¢â£� æ«  �§�«�¢�å �£á��. ë«© , �  §å¤�¡�ª £� «�¤ §¨æ©��©�,(Mn�m(R);+), �§�«�¢�ç¤ �£á��. �å� �£á�� ��� �©£â¤� £� µ���£à«æ¶ §�¢¢�§¢�-© �©£æ, (V;+; �) §�¬ ¤�  ¡�¤�§� �å «� ©ç¤�¢� «à¤ § � §á¤à  � �«ã«à¤ �� ¢â��«� � �¤¬©£�« ¡æª ®é¨�ª �§å «�¬ R. �  §å¤�¡�ª £� «�¤ §¨æ©��©� ¡�  «�¤ ���£à«æ§�¢¢�§¢�© �©£æ, (Mn�m(R);+; �), �§�«�¢�ç¤ � �¤¬©£�« ¡æ ®é¨� �§å «�¬ R.Ǒ�¨á�� �£�: �� ©ç¤�¢� «à¤ §¨��£�« ¡é¤ §�¢¬à¤ç£à¤ £ �ª £�«��¢�«ãª R[X℄ æ§àª«� �¨å©�£� ©«�¤ ??, £� §¨æ©��©� «� ©¬¤ã�� §¨æ©��©� §�¢¬à¤ç£à¤ ¡�  �¥à«�¨ ¡æ§�¢¢�§¢�© �©£æ «�¤ §�¢¢�§¢�© �©£æ §¨��£�« ¡�ç �¨ �£�ç �§å §�¢¬é¤¬£� �§�«�¢�å§�¨á�� �£� � �¤¬©£�« ¡�ç ®é¨�¬ �§å «�¬ R.


