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Àâòîðû âåðíî äîáàâèëè êâàäðàòè÷íóþ çàìêíóòîñòü ïîëÿ, áåç íå¼ íåêîòîðûå

âûâîäû áûëè íå âåðíû.

Òî, ÷òî íå áûëî çàìå÷åíî ïðè ïåðâîì ïðî÷òåíèè ðàáîòû, çàêëþ÷àåòñÿ

â ñëåäóþùåì. Ïîñêîëüêó ðàáîòà ïîñâÿùåíà éîðäàíîâûì àëãåáðàì ìàëîé

ðàçìåðíîñòè (dim ≤ 9), òî êàæåòñÿ åñòåñòâåííûì ïðèìåíèòü ðàçâèòóþ òåîðèþ

éîðäàíîâûõ àëãåáð. Ïî ñòðóêòóðíîé òåîðåìå (�3.10) èç êëàññè÷åñêîé ìîíîãðà�èè
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ïðàêòè÷åñêè íåìåäëåííî ïîëó÷àåì òåîðåìó 1 � îñíîâíîé ðåçóëüòàò ðàáîòû.

Äåéñòâèòåëüíî, âî-ïåðâûõ, ðàäèêàë �îðìû Ôðîáåíèóñà àêñèàëüíîé àëãåáðû

éîðäàíîâà òèïà 1/2 êàê íàèáîëüøèé èäåàë, íå ñîäåðæàùèé îñåé, âêëþ÷àåò â ñåáÿ

ðàäèêàë êîíå÷íîìåðíîé éîðäàíîâîé àëãåáðû � íàèáîëüøèé íèëüïîòåíòíûé èäåàë.

Òåì ñàìûì âñå èçó÷àåìûå â ðàáîòå àëãåáðû ÿâëÿþòñÿ ïîëóïðîñòûìè éîðäàíîâûìè

àëãåáðàìè, ò.å. ðàâíû ïðÿìîé ñóììå ïðîñòûõ éîðäàíîâûõ àëãåáð. Âî-âòîðûõ, èç

òîãî, ÷òî àêñèàëüíûå àëãåáðû ïîðîæäàþòñÿ ïðèìèòèâíûìè îñÿìè, ñëåäóåò, ÷òî âñå

ïðÿìûå ñëàãàåìûå ïîëóïðîñòûõ éîðäàíîâûõ àëãåáð òàêæå ÿâëÿþòñÿ àêñèàëüíûìè.

Íåñëîæíî ïîíÿòü, ÷òî èç ïðîñòûõ êîíå÷íîìåðíûõ éîðäàíîâûõ àëãåáð íàä

êâàäðàòè÷íî çàìêíóòûì ïîëåì F õàðàêòåðèñòèêè íå 2, àêñèàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ

ñëåäóþùèå: F , J3(F ), M2(F )(+)
, H3(F ), M3(F )(+)

. Îñîçíàåì, ÷òî îíè àêñèàëüíû.

Äëÿ ïåðâûõ òð¼õ ýòî î÷åâèäíî, äëÿ H3(F ) äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü òðè óäà÷íî

âûáðàííûõ ñèììåòðè÷åñêèõ èäåìïîòåíòíûõ ìàòðèöû ðàíãà 1, íàïðèìåð: fi =
(1/2)

∑

1≤k,l≤3, k,l 6=i

ekl, i = 1, 3. Òî, ÷òî M3(F )(+)
àêñèàëüíà, áûëî ïîêàçàíî â [4℄.

Òåïåðü ïîÿñíèì, ÷òî äðóãèå ïðîñòûå éîðäàíîâû àëãåáðû íå ïîäõîäÿò. Ïðîñòàÿ

éîðäàíîâà àëãåáðà J 6= F ñ äåëåíèåì íå àêñèàëüíà, ïîñêîëüêó J íå ñîäåðæèò

èäåìïîòåíòîâ 6= 0, 1. Èç ïðîñòûõ éîðäàíîâûõ àëãåáð íåâûðîæäåííîé �îðìû

ïîäõîäÿò òîëüêî J3(Q) è J4(Q) ∼= M2(F )(+)
, ïîñêîëüêó ïðè áîëüøåé ðàçìåðíîñòè

ìû íå ïîëó÷èì 3-ïîðîæä¼ííîñòü. Ïðè ýòîì êîíå÷íîå ðàñøèðåíèå Q ïîëÿ F íå

ìîæåò áûòü äâóìåðíûì íàä Q � ïðîòèâîðå÷èå ñ êâàäðàòè÷íîé çàìêíóòîñòüþ, à

åäèíñòâåííûé îñòàâøèéñÿ âàðèàíò � J3(Q) ïðè dimF (Q) = 3 � íåâîçìîæåí ïî [4℄. Â

ñèëó îãðàíè÷åíèé íà ðàçìåðíîñòü ïðîñòàÿ éîðäàíîâà àëãåáðà ýðìèòîâà òèïà ìîæåò

ïðèíèìàòü òîëüêî âèä H3(F ).
Èç âñåõ ïðåäâàðèòåëüíûõ ñâåäåíèé îñòà¼òñÿ ïðèìåíèòü òîò �àêò, ÷òî

ðàçìåðíîñòü 2-ïîðîæäåííîé àêñèàëüíîé àëãåáðû éîðäàíîâà òèïà 1/2 íå áîëüøå 3.

Îòñþäà ïîëó÷àåì âñå âàðèàíòû (óïîðÿäî÷èì ïî ðàçìåðíîñòè):

dim = 1: F , dim = 2: F ⊕ F , dim = 3: F ⊕ F ⊕ F , J3(F ), dim = 4: F ⊕ J3(F ),
M2(F )(+)

, dim = 6: H3(F ), dim = 9: M3(F )(+)
.

×àñòü ðàáîòû, ïîñâÿù¼ííàÿ óòî÷íåíèþ, êàêîé ïîëóïðîñòîé éîðäàíîâîé àëãåáðîé

ÿâëÿåòñÿ àëãåáðà S = A/Rad(A) èç òàáëèöû 1, ïðîçðà÷íà ïî ðàçìåðíîñòíûì

ñîîáðàæåíèÿì. Ñðàçó S1
∼= F , S2

∼= F ⊕ F , S8
∼= S9

∼= H3(F ). Îñòàâøååñÿ ëåãêî

ïðîÿñíÿåòñÿ: S3
∼= F⊕F⊕F , ýòî ñëåäóåò èç âèäà áàçèñà R. Çíà÷èò, S4

∼= S5
∼= J3(F ),

ïîñêîëüêó çäåñü íå âñå îñè ïîïàðíî îðòîãîíàëüíû. Íàêîíåö, S6
∼= F ⊕J3(F ), ò.ê. îñü

a èìååò íóëåâîå óìíîæåíèå ñî âñåìè îñòàëüíûìè îñÿìè, è ïîýòîìó S7
∼= M2(F )(+)

.

1



Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííàÿ â ðàáîòå çàäà÷à áëàãîäàðÿ ðàçâèòîé òåîðèè

éîðäàíîâûõ àëãåáð èìååò ïðîñòîå ðåøåíèå.

×òî ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü öåííîñòü, � ýòî âîçìîæíîå ïðèìåíåíèå èçîìîð�èçìîâ

ìåæäó àëãåáðàìè Si
1

, íî, åñëè ýòî òàê, àâòîðàì íåîáõîäèìî ÿâíî ïðåäúÿâèòü

è ïðèâåñòè ïîäîáíûå ïðèëîæåíèÿ.

�åêîìåíäóþ îòïðàâèòü ðàáîòó íà ïåðåðàáîòêó:

à) çàìåíó äîêàçàòåëüñòâà íà ïðèâåä¼ííîå ïðîñòîå è

á) îñíîâíîé àêöåíò, ñäåëàííûé íà ïðèìåíåíèÿõ èçó÷àåìûõ èçîìîð�èçìîâ.
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Ñàì âîïðîñ ïîñòðîåíèÿ ýòèõ èçîìîð�èçìîâ ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî òåõíè÷åñêîé è íåñëîæíîé çàäà÷åé.
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