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СЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА PAFOTH.

Актуальность тьмн, Отмеченная Диксоном eve в начале XX в. 

взаимная независимость свойств левой и правой дистрибутивности 

кольца и полученные им примеры алгебр, названных впоследствии 

почтиполями Диксона, а такке работы Менгера 40-х - нач. 50-х гг

0 композиционных алгебрах послукили источником теории почтико- 

лец, сортировавшейся как самостоятельное направление к концу 

50-х гг. в работах П.Йордана, Блэкетта, Дэскинса, X.Нейманн и 

других математиков. В настоящее время теория почтиколец - это 

обширная область алгебры, связанная с теорией колец, теорией 

групп, теорией -групп, представленная многочисленными струк­

турными результатами, результатами о почтикольцах преобразований 

и о полиномиальных почтикольцах, а такие результатами, позволя- 

ющими говорить о некоторых сформировавшихся самостоятельных на­

правлениях этой теории (дистрибутивнопороаденные почтикольца, 

планарные почтикольца и д р . ) .  Среди работ по теорш  почтиколец - 

несколько обзоров и монограі’яй. Одной из наиболее полных являет­

ся монография Гіильца (  G>. P i t t . f/ea.r-rincjs. T/te -theory an</

1 is dfftlC (kiions Ц  Rev. eJ. А  т $4 erc/am в. d  . : tforihrUo(P, 

Putt O o.-19ti.-w i> 410pp.)
Дальнейшее развитие теории почтиколец связано как с выделе­

нием и изучением новых классов лочтмколои, так и с изучением 

конкретных іїочтиколєц, каковыми, например, являятся почтикольца 

преобразований групп или полиномиальные почтикольца. Синтез атда 

двух напрелленкй исследований происходит пр« решении задачи опи­

сания представления того или иного класса почтиколец почтиколь- 

цоми преобразований. Образцом подобного развития исследований 

рвлядагея работа об а ’ финнрх почтикольцах Изучение аУ-ииню: 

образований линайнясг пространств (алвкегт я ; :р . )  привело к воз-



никновению понятия абстрактного а-’>*и иного почтикольца, охаракте­

ризованного впоследствии как почтикольца преобразований модуля 

над кольцом.

В настоящей диссертационной работе одной из основных задач 

является изучение почтиколец, возникающих как обобщение аЛ^инных 

почтиколец путем отказа от требования коммутативности их адди­

тивных групп. При этом описыватггся представления таких почтико­

лец преобразованиями групп.

Основные, известные к настоящему времени, результаты о поч- 

тикольцах преобразовании групп - это теоремы о простотз таких 

почтиколец (Кер-ан, Сильверіан, Мельдрум, Адлер, Блэкетт) и о 

строении их односторонних идеалов (Хэтерли, Дконсон, Блэкетт, 

Скотт). Простота (в смысле отсутствия двусторонних идеалов) 

почтиколец преобразований групп отнюдь не упрощает изучения т р- 

ких почтиколец и требует поиска новых методов их изучения.

Другой основной задачей настоящей диссертационной работы 

является задача изучения структуры почтиколец преобразований 

групп, разлагающихся в прямое произведение своих подгрупп.

Решения обеих основних задач диссертационной работы явля­

ются развитием сложившееся и всесторонне апробированной темати­

ки современной теории почтиколец, что и служит обоснованием ак­

туальности темы диссертации.

Цель работы. Целью работы является изучение почтиколец 

преобразований групп. Эта цель реализуется описанием почтиколец, 

порожденных эндомор’изиами группы в se ев нормальний делитель 

и константными преобразованиями, а также характеризацией почти­

кольца преобразований прямого произведения групп в терпінах 

внешней почтикольцевсй конструкции, построенной в работе.

Научная нсвизна. Все основные результати работы являются
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з
новыми.К ним относятся оледуюшке:

- определение и описание класса псввдоаг№инннх почти колец; 

псевдоа^иннне почтчкольца яапяются обобщением известного поня­

тия а ^ и н ш х  почтиколец, а их основное отличие от последних со­

стоит в том, что адцитивная группа псевдса винных почтиколец, 

вообще говоря, не является абелевой;

- построение констрг/кции -связки семейства групп,

предстааляшеґ! собой решение задачи о продолжении почтикольце- 

вых умножений на группе;

- характеризация с помощью конструкции \J$ -связки поч­

тиколец с дистрибутивнши идемпотентами;

- характеризация с помощью конструкции ^ - с в я з к и  поч- 

тикольца преобразований прямого произведения групп.

Результаты работы носят теоретический характер и найдут 

применение в исследованиях по теории почтиколец, теории полугрупп, 

теории групп.

Общая мэтодкка исследования. Метода диссертационной работы 

основаны на классических *акторизационных методах общей алгебры 

и методах конкретной характеризации алгебраических систем, раз­

витых в работах Кэли, А.И.Мальцева, Л.М.Глускина, Е.С.Іяпина, 

А.Г.Куроша, Пирса и др. математиков. Существенным является ис­

пользование техники скрещенных приведенных гомоморфизмов,введен­

ных В.М.Усенко и примененных в его работах о подгруппах полупрямих 

произведений.

В работе предложены и н ош е  метода исследования почтиколец. 

Таковыми является:

- метод описания почтиколец с помощь» их дистрибутивних де­

фектов; этим методом шделен класс псэвдоа$ф<яных почтиколец *» 

один из основти обт-ектгв исследования в диссертационно? работа;

- метод матричних «Ди -связоя групг); ятот метод ямяет-л



м
развитием метода гшрсовской декомпозиции колец (і позволяет су­

щественно обогатить технику изучения почтиколец преобразований; 

е помощью этого метода охарактеризованы почтикольца е дистрибу­

тивными идемпотентами и почтикольца преобразований пряыых про­

изведений групп.

Апробация работы. Результате работы докладнвались на Меж­

дународных алгебраических конференциях (Новосибирск, Марибор 

(СФРЮ)- 1989, Барнаул - 1991), на VI Симпозиуме по теории колец, 

алгебр и модулей (.Гьвов - 1990), на Сибирской школе по многооб­

разиям алгебраических систем (Барнаул - 1968 ), а также на алгеб­

раических семинарах Киевского университета (ІЕ&* - 1992).

Публикации. Результаты диссертации опубликованы в 6 рабо­

тах автора, список которых приведен в конце ретрата.

Структура и объем работа. Диссертационная работа изложена 

на 81 стр. машинописного текста, состоит из ввеления, двух глав, 

состоящих из девяти параграфов и списка литература, содержащего 

4 4  наименования работ.

СОЛЕШНИЕ РАБОТУ,

Во введении дан краткий обзор основных направлений исследо­

ваний по теории почтиколец, приведены мотивировка и постановка 

основных задач, а также краткое описание содержания работы.

Глава I содержит основные понятия и наиболее важные, относя­

щиеся к теме диссертации, результаты теории почтиколец(§51 - ? ) ,  

а также полученные автором результаты о пеевдоа'^'иннше почти- 

кольцах, введенных в работе (-"'4, 5 ) ,

Почтикольца» называется множество Л  с дйумя определенными 

на нем ассоциативными операциями *  и • такими,что А(У)  -



группа, М(<М) = С-V, ‘ )  - полугрг/нпа и для всех и, 1Г, i t  \У

выполняется тождество левой дистрибутивности:

і (и * V)* 4и»і v.

Через обозначаем нейтральный элемент группы A (W ) , а

через х  - элемент, противоположный элементу я е А ( ^ )  (т.е. 

V *T  * V * т  - Ojt ) • Нейтральный элемент полугрупп»

М (У )  (если он существует)  обозначается через £̂  . Через 

іЖ’У'(Gi)  обозначается сиішетрическоа почтикольцо на группе

Q , т .е . почтикольцо всех преобразований группы ( Q , * )  от­

носительно операций композиции 

х(Ч>4) =(тчр)4

и суммирования преобразований:

Т (Ч > *Ф )а  ХЧ*'Л4>

а*е & ,  ч>} </ € <3)  • При этом ify - нулевое, а <5^ -

тождественное преобразования группы G, .

Если \У - почтикольцо, то его дистрибутивным дефектом 

называется функция

D (u, pji)a о/[(иtv)* v T *й1+цл v)t и v V еіЛ<
i f  Г *

В п .1 .6  гл.І приведены основные функциональные свойства дистри­

бутивных до?ектов.

В §4 вводится понятие дистрибутивного мультипликатора

<Ф )  почтикольца « У  :

*  {.U*\Vu.ve^A' и-i* vi}-

Дютрибутивный мультипликатор, являясь подполугруппой мульти­

пликативной полугруппы почтинольиа, подпочтикольцои, вообще го­

воря, не является. Дпя ха^актеризшви прстркбуГймбГб м у т я -



пликатора вводится следуицее понятие! Финитным замыканием мно­

жества У  я Л  наливается подгруппа группы A )  , порож­

денная множеством X . Доказано (пп . 4 . 2 ,  4 .4  гл.1,) , что фи­

нитное замыкание tf(vV) дистрибутивного мультипликатора

является в подпочтикольцом, значения дистрибу­

тивного дефекта которого принадлежат коммутанту аддитивной 

группы почтикольца . Далее определяется понятие предаболз- 

ва почтикольца как почтикольца, коитутант аддитивной группы ко­

торого является идеалом. Получен критерий предабелевости поч­

тикольца (теорема п .4 .1 2 ^ .

В §5 главы I вводится и изучается понятие псевдоагМинного 

почтикольца.

Почтикольцо Ж  назовем псевдоаМиннкм, если его дистри­

бутивный дефект удовлетворяет тождеству

У « / , Г ; 4 ; х  (1£Г)Іп  t и ,г ,и * У ,

где ip, * vi  - внутренний автоморфизм группы А (*У) , оп­

ределяемый элементом Vt  . Если (3 - некоторая группа,

V  - ее абелева нормальная подгруппа,а & ( V ) -
(я

■ { « р б £ п с / ( *  | ifJ < V  }  , то ^  ̂  Л

-Sff.y, t.jfe Cr, <pe gft O O j  - ПСОВ-
доагТіТинное подпочтикольцо симметрического почтикольца J ^ C G ) ,  

которое названо почтикольцом псевдоа^иник нрвобразовсга»" 

группы (* . Произвольные ncep.r(oa*fTW H H e  почтикольца охаракте­

ризованы в работе их гоии/орфизмами в почтикольца псевдоа^Л^н- 

инч пресбразованиР. Приведем эту характеризадач.

Дія почтикольца >-У полагаем

U(stf) *  І ї *  I ®v 1 ‘  а  І *



С С ч У )  s { CP erf І в̂ . x *

3 * ( J )  M  u e  U W )\  V c e C C ^ J  oit-e#}.

Доказано ( п .0 .7 .3  глЛ ),  что в любом почтикольцв множест­

во Э ' ( * )  является идеалом. Если J/  псевдоаг'пинно, то 

3*(<М) содержит коммутант аддитивной групш подпочтиколь- 

ца U (^ )  . Подгруппа группы Г = А (С (Л )) , порожденная

множеством Г ' U № ) является абелевой нормальной в Г

TEGFEMA (п .5 .8 ,  г л .1 ) . Грусть >У - псевдоагіїннное почти- 

кольцо, Г - аддитивная группа подпочтиксльца С ( ^ ) , а

V  - подгруппа групш Г , порожденная множеством Г- \Л(уМ) . 

Почтикодьцо ^ / о [  и )  изоморЧіо вкладывается в почтиколъцо 

м г с V )  псеЕдоаМшиш'с преобразований групш Г

Эндоморфизм аддитивной группы по почтикольца С ( ^ )  

назовем W -эндоморфизмом, если Уты  < W < А (С(*А/)) ,

БндоморіЧізм с ЄпоґА(С(<#)) назовем U  -внутренним, если 

существует и *  U  (%V) t для которого с р *си  , каков бы 

ни был С€ C W )  .

Подмножество 6  почтикольца (У  ьаэывается редуктивнш, 

если из того, что равенство х4 “ vw  (4 ,*  € имеет

место для всех Г  € 6  , следует, что і  »  W .

ТЕС ИГЛА. П^сть - псевдоаі?^инное почтикольцо, Г  ■»

» А ( С W )) , V  - подгруппа группы Г  , порожнє иная

множеством Г • U(\N) . Почтикольцо * У  тогда и только

тогда изоморфно почтгкольиу ^ псевдоа^янншг преобразо­

ваний группы Г , когда Г - редуктивное подмножество в 

^  , а каждый У-эвдомсрЛ!эм группы Г  является (/-внут­

ренним.

S главе И  строится конструкция v H ' -СВЯЯКИ С»*ЄЙСТва

7



а
групп и с ее помощью характеризуется почтикольца с дистрибу­

тивными идемпотентами и симметрические почтикольца пв прямых 

произведениях групп. При этом существенно используется понятие 

приведенного бискрещенного аддитивного отображения - аналога 

понятия приведенного скрещенного гомоморфизма ( Усенко В.М. По­

лупрямые произведения моноидов// Дісс. . . .  канд. физ.-мат. на­

ук.- Киев, I9U 4), в связи с чем в §1 приводятся основные свой­

ства этого понятия.

Цусть U, И , (* - группы. Отображение

Ч •• U *  И -* Q, ! (і/) А)»-* назовем R -адгативным

( R -антиадцитивным), если (и і  Іц* ht )  4 =

* (Ч'Лг)Ч  (соответственно - ( и •, h,t lit )£  =

*  (Ut ĥ )>J * (ui k, )<£ ) ,гля всех и e U ,  t II . Е с ­

ли л * G, , <f : U  * M -»/4ui (ч : ^  - (? -апдатив-

ное,а ^  » V * Н -* Аи г 6» « (. « 1 1>) »-* ФиД  - антиадцитивное ото­

бражение , то отображение \ < U * 1-І -* Q, < (и 'Л ) на­

зовем ^-аддитивным (аддитивным Л -приведенным

(f ,4  ) -биокрещенннм), если существует отображение 

t^i U*U * Н -* А і (Uik'.-l)*-* (h ;4 ) t“x такое, что

( U ; U + ) >  * - ^  .

При U * i e u | говоря  о А  -приведенном (^£)-бискрещенном 

гомомор иэмё ( С ^ № к & :о р » ’изме)  группы Н в группу $

При 4 * \ в ^  или Sfrr»*f » W S  ) будем говорить

о К^аддитивном ( |?Д-аддитивном или |? -адди­

тивном) отображении. Доказана

ТЕОИМА (п .1 .3 , гл .П ). Дня групп U , M , ( a  , I? -ад­

дитивного отображения *f: U *H  “♦ 4u4 (я к отображения 

Uxtf —» следуйте утверждения раююсильнк:



і) X - ^-адрітавноб отображение;

Z) существуют 'группа Г , мономорфизм f •• в -* Г , R -ад­

дитивное отображение W *  М —* Т* и R  -антиадцитивное

отображение <Г» Ы « М  - » Г  такие, что ц> , а  г  І — г— - -і
Ч к  * (Uifc)<rr

для всех и 6 и , f> е 1-І и > »  ( 0- *af) If*1

Один из мотивов изучения R -аддитивных отображений со­

стоит в том, что почтикольцс ножно рассматрівать как группу, 

снабженную R -адцитивнш отображением, А именно: -ум­

ножением на группе (ж называется R  -аддитивное отображение 

ft'. G * Q -+ Gi , удовлетворяющее условию:

Vu.tr, wfe S  ((U-,f)f<;w)^ *  (u-,(V,w)f)f<.

Группа с определенным на ней \№-умножением является, кап 

легко заметить, почтикольцом.

Задача об аддитивной Факторизации \№. -умножений состоит 

в поиске условий, необходимых и достаточных для того, чтобы 

сумма u f* * 4ги , и, 4 6 Q  f « б  -*■ )  •• 4 *-*

Ч t (я —* JWC А  )  і in - *r u задавала некоторое ^ - у м н о ­

жение ( и ,4  ) Jî  ^  » tif+ « h\u на группе $  . Для решения

этой задачи рассматриваются следующие операторы, определяемые 

для произвольных )'<j u ,4 , t f  € 0} :

и50ф *  (t *w )< fU« W fu * 4 ? 4-, u ® * ’*'

u<̂ w - Ufw * U(f+ * uip4*W; U *

uW^*1 — #• і u ^ ,W=

u < ; ;  - t ^  • , * » * ] .



іО
Условия, необходимые и достаточнее для того, чтобы фикция 

(u j4 )fy4 = u  Ґ *4 іи задавала «А/®- -умножение на группе

6  , принимают в этих обозначениях вид (теорема п .1 .8  г л .I I ) :

% * \  “ V •

.**. м  *,l 
Я). * j ■

Ь ц<, -її *.*• «.*

Пусть, далее, &  » l / * W  , причем U  - ^  -группа Нед

почтикольца* Ж  . 1>горая задача, рассматриваемая в 51 г л .И ,  

состоит в поиске условий, необходимых и достаточных для того, 

чтобы S  была -группой над , содержащей U  в ка­

честве і// -подгруппы. Такие условия приведены в теореме n .I .I 2 j  

ТЕ0ВД1А. Цусть U  - -группа над почтикольцом j! 

Группа й *  U*M тогда и только тогда будет Jlfi -группой над 

«У , содерисаяьэй U в качестве Ж  -подгруппы, когда для всех 

<|е (я , V, м t U  существую* гомоморфизмы ! /4 (J/) ~*АіЛ Q, , 

Аи{($1 и, соответственно, -гомоморфизмы

(У* і Д О Ю -* в  и {^гомоморфизмы * J ACMJ-'U та­

кте, что й4 * (Q T  ^  V  и выполнятся условия:

и u_________________________  gi

Vu.tre U ,  \ /4 ,» /fe ^ (W - e 6 ; wj s ( f u) ^ * ( ^ * ^  ) w)

V ^e  ft, «У  ( -И>? «  . ( + w ) ^ =  * U * u*\tlf)

сдегь через обозначена канотіч?ская проекция U  * W на IV .

В §?. г л .П  осуществляется построение внешней почтикольцевой 

конструкции, названной здесь -связкой семейства групп. С

одной стороны пта конструкция ол?гжит репением задачи о продолже­

нии -умножений, а с другой - применяется в §§3, 4 для ро-

п’ония других задач.

Пусть ^  а 1 ®j } ,  £ - семейство групп. "̂ 1 -мят-



а
рицей назовем 2*2-матрицу Cuij] такую, что Ujj е & , j  tt,j« -ІЧ.а}. 

Множество всех 3̂- -матриц обозначим через . Ііуль груп­

пы (я-, будем обозначать через 0jj . Предполагая, что заданы

гомоморфизм

■ &  ! *  м  тгя
4« Ч

и антигомоморфизм

V  « „

на множестве М Ч )

І2. X Ь-* т  
я

за.дадим операцию по правилу:

И I и » V  Я- II 
И41 Vltg».

U (Г^4* V • 
*1 і I I і

Относительно этой операции множество Л ( і )  является группой 

о нейтральным элементом к [ ] , причем

t v

U
41 г

22

Группа tW(-%) изоморфна группе ((І X G ) x f G * ( a ) >

й л 44 5", 24 ' к <1 \  гг '
X и  - полупрямое произведение с гомоморфизмом

^  О4 М л г.
связи С( * а (д41 ^  - полупрямое произведение с антиго­

моморфизмом сачзи

Введем, далее, следующие обозначения: если Т  ь А ( Ч )

то будем полагать х - Сз?«; J *  t *  S . j  .
. v J J <L

t І ® і ■< 2. С > '•'’ре3 Р. ( *  )  будем обозначать -ч-матри-
. . "І /э

цу, на месте которой находится элемент t  6  Gry

(  і, j  Є { 1 ,z) )  , а на остальных - нули соответствуй^!* групп

из %  ; для всех х<їЛ(-Ь} ) , g  е К г }  ПОЛОКИМ



IX  
„я

* ;  - pl(i< v *

Л * ) - { C* | * e U / C-%  1 , 0 > / ( 4 )-  Ц * 1 * * Л С А О ] ,

| « e  . * ( * ) } .
«I J

Получаем

л ' с « „  t/ e . , ,

для всех i ,j f e  г )  . В  предположении, что заданы -ум­

ножения ^ t| » 6 U  * <£ц  , і ( {< ,*} , на группе Л(*і)  ,

далее, описывается «.МЇ-умножение, служащее продолжением 

J/<& -уыножений fin • Для этого используются С -аддитивные 

отображения ^

*ц » Jf. ( 4l)* в,. “• в ц і И* с*-,у)ч.а  >

В . -аддитивное и , соответственно, R -аддитивное отобра­

л о  f,o
жения

(g»*0|»M ,

V * ^ ) x  ft, ,-* e . « ‘

где

S.V ’  ' ’

a такке R3 ^аадитирнсв и, соответственно, Р ^.-аддитивное 

•■'ТсОражегеш



/ з

$ )  X Ц* -» <S,<a ,

гда * u  -V

,> p .  . 4 ' 4 > * > 4 *
u , v  і  »  г » , г  *

Соответствующее продолжение -умножений ^i.. зада­

ется введением мультипликативной операции для ц ,Г "€  і * < Л )  » 

Utr* #  , где элемент */ ь JU С Ф )  определяется следующим

образом:

=  ̂и« ’> ) Нм * ^4 » ї̂* ) \( » ц

С * с и і»«) %п»(«; *, ru) j»aTcf*»
Сз(<,>^чд1*,5*”Ни * с«»«і,>Чо 
С* c£*.«kK* *

причем указаны ограничения для Ч- t р у  , необходимые и до­

статочные ,пдя того, чтобы iMCfy) было почтиколъцом. Полу­

ченное таким образом почтикольцо названо -связкой семей­

ства $ - < & » }  , ч ч  1.1,2.} относительно факторной сис­

темы 9 W *  ^ 1 ( л ^ ^ . М и Г

В §3 г л .II  рассмотрены почтикольца, допускапцие описание в 

терминах JfH-связок. Такими почтикольцаии оказываются поч-

тикольца, облэдащие ортодоксальними идемпстентами. Ненулевой 

идемпотент е почтикольца іУ  назнвается ортодоксальним, 

если он дистрибутивен и удовлетворяет условию:

V х 4  є  ( 4  е )  і  €  i-Ve
Л

Если - ортодоксальный идемпотент почтикольца ьУ с ели-

чячей Є.Ц/ , то £г ■ Т, • - такте ортодоксальный илем-



иотент. Подгруппа U і А ) называется L -инвариантной,

если и і б  U для всех че U, 4  . Имеет место

Ш ЗДЯШ ИКЕ ( п .3 .4  г л .I I), Почтикольцо тогда и только 

тогда обладает ортодоксальными идемпотентами, когда его аддитив­

ная группа разлагается в прямое произведение L -инвариантных 

подгрупп.

Пусть &V - однородное почтикольцо с единицей £у и с ор­

тодоксальным идемпотентом &л , г2 = и

wV

= . А з  '= ■( х  *  ІГ ж із  I *  t sA}}

a 21 *  \ *  *  e , &  j / } '  ь 2і =  Si .

У
Множества Ац оказываются подгруппами аддитивной группы поч­

тикольца Jlf . Для семейства IX ~ М у  [ существует такая век­

торная система ty(V() п < , kiji ®j е ^  * что верной

оказывается

ТВОНМА ( п . 3 . I I  г л .І і ). -связка a относитель­

но іїакторкой системы Q- (IX.)  является почтикольцом, изоморф- 

ным почтикольцу

Эта теорема указывает на рель jfol -связок, аналогичную 

роли пирсовеких разложений б теории колец.

В §4 гл .II  рассматриваются симметрические почтикольца на 

прямы* произведениях групп.

Пусть (J a (l4 X \J - прямое произведение групп 1̂1 и U ,  ,

- Едемпотентные ендторї-измь группы Gi ( I *■ { ‘*.2j с

Уп, . Эндоморфизмы £• являются ортодоксальными

идемпотентами однородной части ( 8  )  симметрического поч-

гикодьпа $ 9 "( (л) на группе Q . С помощью иденпотентов 

лхаргитернзованн некоторые структурнке свойства почтикольца

^Є - гргш ш  над; собой (предложение П .4 .Э  ГЛ.Їі).

14



)s
Для (G ) введем оледутоцие обозначения:

= 1<ре Є, )  I S f  «  (і , , Ut ip •

- і «р є vA/g; с ft) І (З* « иг, uft«p • {е6Л ,

<Jm = e Ca)( Gcp 6 u ( , u1<P «

S.,, -- 1 <f fW J  Cfltf I G<p e Ut , u,«f -[ \ Ц  

^  = { в ч І , i l(j e { * > * ] ,

Основним результатом параграфа является

TEOFEiA (п .4 .5  гл .ІІ). Для семейства * ■{ & • : ]  > i,j e i (,l j  

существует '■'•шсторная система tyCty)- < f*ij, t q  і ffj ^  e- ,

относительно которой множество J h (b )  всех "^--матриц яв­

ляется почтикольцоы, изоморфным почтикольцу С (5f) .
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