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�	��������	�����%�	�������������������

,����� ����� �		is (quasi!) Baer� ��� ��� ������

������������ ��� ���� -������ �	��.� ���%���� ��$���

����	��������	�-������������	��.�$������	%������
������+���	����������������"��������%%������
+�����	�����(�������������������������������������

����������/������0��-1234.������	��	�(������������

�$������� �������� ��������� ��� � �"���$����� ����

5�%���� ���$����� ��	� ��%���� *"������� �������
6���0� -1237.� 	���	� *����"(��� ������ ��	� ��	�

��%� ��� ����������� ���� �� ������ 	�%��������

���$������������������������$�������������	����	�

��� ���%������� ��� �� �����	� %����&� ������ �%�������

���$����

��� �� ������������� ��� (��� ������� �� ����� �� ���
����	� right (resp. left) p.p.!ring� ��� ���� ����������

������-����� ���.� �	��� ������������-*����������� ���

���������-��������.���������������������%��������
��� �����	� $�� ��� �	%������ ��	�.���� ��� ����	� ��
p.p.!ring� -����� ����	� ��Ricart ring� -1283..�� ��� ��� ���

$���� ������ ��	� ���� ����"������ +�� ������� ��� ����"

������ ��� ���� ���"������ ��%%����� �����	���� 6����

-1231.��

���������������	����$�generalized right p.p.��������

����� ∈ 	�� ��� ������������������������ ��� �����	�
$������	%������������%����������������	(
���
�� �����#99#.��:���5�%���� ������� �������������"

������-;��	�����1221��+���%�1�1.����	�	"�������
����������������	�����"�������

�
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�
�6�������	�����������
,���	<�19����%$��#91=�>������	<�#8�'$������#918�

��� �� ������������� ��� *����"(��� �������

(��0�%���� /�%� ��	� !��0� -#991.� �����	��	� ��

������������ *����"(��� ����� ��	� ��	� ��%� ���

��������%���� ������� ��� reduced� -����� ��� ���� ���

�����������������%���.�����"��������� ������� ���
����	�������principally quasi!Baer�-�����%����right 

p.q.!Baer.����������������������������������������������

�	��� ��������	�$����� �	%���������%�������� ����

��*�"(�������������$�	���	��

���������� 
��� ���	� ����	�� ��	� 
���%��

-#994.� 	���	� ��� ������� ��� �������	� ������

-�����������.� *����"(��� ������� �� ����� �		��� ����	�
generalized right (principally) quasi!Baer������������

-���������.��������	���
	������������������������������	
����������	�$������	%������������%���������
��������� 	��	���� ��� 
�� ;���� �� ��&	� ��������
�����	��� �� ����� �		��� ����			�!generalized right 

(principally) quasi!Baer� ��� ��������-���������.� ������

�	���
�������������������������������
����������	�
$������	%�������

��� �� ������������� ��� ���� ��*�"(��� ��	� ������

����"������� ?����0��� ��	�,���� -#993.� �����	��	�

��� ������� ��� ���� �!!"������ ��	� ��	� ��%� ���

��������������$�����������������$%�	��������
�� ���� �"%�	����� ��� ����	� �� pure submodule� ��� ⊗� 	�	 → 	 ⊗� 	�� ��� �� %���%������%� ����
�����������"%�	��	����������	�������	�left APP�

������������������������	�����������������	��������
���� ���� �%��� � ∈ 	��� ,����� �!!"������ ���� $�
	���	��������������

��� �	���
	������	� ���$�right s!unital� ���� ��������� ∈ 	
� ���� &����� ��� �%��� � ∈ 	
� ����� ������� = �.�(���������%�-1274��!�����������11�=�1=.��
����	���
		����������"������������	����������/
���������
����������"%�	��������	������ ���
� ����������������
�	��� ��� �.	5��� ����� ��� 
� ��	� �� ��� ������ �"�������
�	����� ���� ��� ��		
⋂	��� (�� +�%������ -1274��
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+���%�1.��
		����������"������������	�����������������
������ �%���			��, ��, . . . , �� ∈ 	
� ���� &����� ���
�%��� � ∈ 	
� ����� ����� ��� = �� ,� �@1�� #������ ���
6����������������*�"(����������	�����������"�����

����������!!"������+���������������������!!"������

�����	������$����������������	�����*����"(����������

(�� 
������ -#99#.�� �� ����� �� ��� ����	� *����"
��%�	���������������(�) = ∑ ���� ,��� 	!(�) =	∑ "#�#�#� ∈ �[�]� �������		�(�)�[�]!(�) = 0�� ��
���� ���"# = 0� ���� ���	'� ��		(�� A��� �!!"������
���*����"��%�	����-
�������#99#��+���%�=�2.��

����	�����������	���	����������������������!"

������� �� ����� �� ��� ����	� right AIP� ��� �� ���� ���
�������� ����� ��� ������ ������������ ��� ���� �	��� ���

����������������	�����������	���
	����	�		���centrally 

s!unital� ���� ���� ���� � ∈ 	
� ���� &����� �� �������
�%��� � ∈ 	
� ����� ����� �� = �.� ����� �� ����	�� ���
����	�centrally left AIP�������������	���
����������
������������������		
	��������������"��������������	���
������+�������������������!"��������������		�������
����������������!!"�������

��� ����� ����� �� �����	��� ��� ������� ��� �"

�������	���������!"�������;������ ��&	���������

�������,	� �� ���� �� ������� ��� n!generalized right 

AIP� ��� ���� ���� ������ �	��� 
 ∈ 	��� ��� ������
���������������
����������������	�������.	 �������
����������generalized right AIP�������������������	���
 ∈ 	���������������������������
�		��������������	���
��		���A��� �����%���$�	���	�������������� �����
���$���� ������	��������������	���!�� �����������		����������	���!"������
+�� ������ ��� �"�������	� ������ ��!"������

�����	��������!"�������B�����C&�%���=�#��������

���������� �� ������ ��� �"�������	� ���� ��!"������

������ ��� ������ ���� ���� ��������!��
����� ���� ��

�%����%���������	�������������"�������	�������

��!� ������	������� ����� �����!��(��C&�%����#�1��

8�=�� �� ����� ����� ��� ������� ��� ��!� ��	� �"

�������	���!�����������������"��������%%������

��� ������� =���� ������� ��� 	��������� ��� ��� �"

�������	� ��!"������ 6������ ���� �"�������	�

*����"(���������������"�������	���!"������B�����

C&�%���=�4�����������������������������	���!"

������ ����� ��� ���� �������	� *����"(��� ���

�����		�� '��� �� ����� ����� ��������� ��� ����	����

���������	������������������������	������������	�

������!� ��	� �������	� ���� *����"(������������

������	�-!�����������=�19.��

��� ������� 8�� �� ����������� ��� �"�������	�

��������!������������#"$�"#��������	������������

%����&� ������ ��	� ����� %����&� ������� � ����� �����

������ ����0� ���(������ ������ ����� ���	������� ����"

�������	� ��!� ���	������ ��� �� ������� ����������

���������

�

�������	�	���	���

'��� ��������� �� �����)�(�)� ��	� *�(�)� ���� ���
����� ���� × 	�� %������� ��	� ��� ����� ��� ���� × 	��
����� �����������%����������		��� �����������'���
�� ���"%���� ��$���,	��		���-�(,)	-����� .�(,).� ���
��	� ���� ��� ������ -����� ���.� ���������������,�������� ����� ℤ� ��	� ℤ�� 	���� ��� ������� ��	� ���
�������%�	���		��������������D$�������������
����5�%���������������������������!"������������

���
�����������	����������	��	0	.�(
),	����� = �"��
������%�"0	�.		5�������) = "���+���)	0	.�(
)���	��	0	�	.�(
).�
'��%� -(��0�%��� �� ����� #991�� C&�%��� 1�3.��

����&�����������-����������!".����������������

������ ������ ���� ���� ��*�"(���� ������ $��

-(��0�%��� �� ����� #991�� C&�%��� 1�4.�� ���� ���

������ ��*�"(��� -���� ���� ��!".� ������ ������ ���

������*����"(���������������������������������

'��%� -(���� 1279.� �� ������� ��� ���	� ��� �������� ���
IFP� -��������� ��� �������� �������.�� ��		-�(�.� ��� ���
�	��� ���� ���� �	0	�.	�� ����� �	��� ����	� abelian� ���

���� �	%������ ��� ��� ��� �������� ��� ��� ��	��� �����

���� �	��	� ����� ��������� IFP� ��	� ���� ����� �����

IFP�����$���������������$���������������"����������	�
���������� �����������*�"(�����	����������IFP� '�����

�	��	� ����� �,� �� ���		.�(��) = .�((��)�) =.�(��) = .�(�) = -�(�) = -�(��) = -�((��)�) =-�(��)�� ���� ���		�	0	�� ��	� ���� ��������
�����		���
����������������������	����%�����������������

��!"�������  � $���� $�� �������� ����� ��� ��!�

���	����������������"��������%%������

�

�������������-A�%��1222��C&�%���#�=8.�A��1�$�
�� ���� 5�%���� ������� ����� ����� ��� �	��� 
� �����
�������������$%�	��	12��
����������	�������%%��	��
A�			�	 = 	1/
�� ������ ��� ����� �� ���� 5�%����
������� ������ ��� �� ������ 1"%�	���� � ��� ����

���������� :������ R ��� ��� (R, S)"$�%�	���� ��
�������%��������������������* = 5� �0 16. +���*����
���� �%���	������� ��	� ��� ��� ��� �� ���� ����"������


���*��������������!"������5������		, = 5� �0 06��
+��		.�(,) = 50 �0 06,	�����������������������������
�"������������		.�(,).�(,) 	= 	0��+������*��������
������!��

����������������&�%������������������'������

����������������!"������������������������������!��

�

�������������A���	 = 	ℤ	� ��			
	 = 	4ℤ�� ����� ���

�����!"������ (��, �/
		��� ������ ������!� ���� ������
��!"������ 5��� ����� �/
 ≅ ℤ9	� ��	� ��� 	� = :0;, 2;=,�
���	.ℤ> 	(�) = 	�����		2;	0	.ℤ> 	(�)	$���2; 	∉ 	 2;	.ℤ> 	(�).		�
�

������	�	��������A���	$���������!"������+��������
�%����%������	���������.�(
) ⊆ 	 -�(
),	������������
�	���
�����.�
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�

�������������� ������ ����%����%���	� ���
 $���
�����	�����		��������������(
.�(
)�)� = 	0���	����.�(
) ⊆ 	 -�(
)��6��������������������	
� = 0������
��%������	���
���	���+���
	 ⊆ 	 .�(
),	��	������� 

�����!� I		⊆ 	
.�(
)�⊆ 
	-�(
)�= 	0��
�

 �������!� ��"�� 6�%%������� ��!"������ ���

�	��	��

���#������	
�������	����

��� ����� ��������� �����	��� ��	����	�� ����������

��� �������	� ��!"�������  � ����� ����� ���

�������	� ��!� �������� ��� ������	� $�� 	�����

���	������ 6������ ���� ��!"����� ��� �"�������	�

��!"������

�

$��	�	�	��� �����  � ���� �� ������ ��� �!generalized 

right AIP ��� ���� ���� ������ �	�� 
	 ∈ 	��� ��� ������
���������������
� ��������"��������������	������� ����

�� ��&	��������� �������.�������������� ������ ���

generalized right AIP ��� �������������� �	���
	 ∈ 	���
��� ������ ������������ ��� 
� ��� �"������� ���� ��%�

�������� ���������	��	�������
�� ��������������� ����	 = 	1������� �������	���������!��

A������������$�	���	��������������D$��������

������������!"������������"�������	���������!"

������ ������	����&�%������#"�������	���!"

�����������������������������������!��

�

�������� ����� A�� ℤ < �, C > $� ��� ��� ℤ"�����
���� x, y ��	� �	 =ℤ< �, C >/< �� − �, �C, C� >.�
+������ ������� ����������
	 = 	 :�C	 + 	"C�|�, "	 ∈	ℤ=� ��� ��� -���.� �	��� ��� �	����� ����� C	 ∈ 	 .�(
) 	=	�C,� ��	� C ∉ 	C�C�� ��� � ��� ���� �� ���� ��!"������

������-�(
) 	= 	 :��C	 − 	�C	|	�	 ∈ 	ℤ=�������� ��� ����
���� �"������� ��	� ��� � ��� ���� ������ ��!"������


����������������������0������� ���#"�������	�

��!��

+�� ���������� &�%��� ������ ����� ��$������ ���

�������	���!"�����������������������������	�

��!��

�

������	�	��������A����$����%����%�������+�����
��� �"�������	� ��������!� ��� ��	������ ����� ��� ������
��!��

�

������� A�� � $� �"�������	� ������ ��!� ��	��	 ∈ 	 -�(
)� �����������	���
	������+��	�	 = 	�� �����	 ∈ 	 -�(
�)���	�(
�)� = 	0�������� ����%����%���	 ∈ 	 -�(
).�
+�� ���������� &�%��� ������ ����� ��$������ ���

�������	���!"�����������������������������	�

��!��

�

�������� ��"�� +�� ����� ℤ⊕ ℤ� ��� �������	� ����
��!��A��I $������%���%$����			�	 = 	 :(�, ") 	∈	ℤ	 ⊕ 	ℤ|	�	 ≡ 	"	KLM	I=.�+���� �������%%�������

�	��	��������	�����$��������ℤ	 ⊕ 	ℤ��������������
������!�������.�(�(I, 0)) 	= 	�(0, I)���	�(0, I) 	∉(0, I).�(�(I, 0)).� +�� ���������� &�%���� �����
����� ���� ��� �������	���!"������������ ��� ����

�������	�*����"(����

�

����������%��-�.�-(��0�%����#991��C&�%���1�3.�

'��������	�N����0�N� = 	N �����	 = 	1, 2, . . .,		��	����
� = O∏ N�Q��� N����⨁S	

N����⨁S	 < N����⨁S	 , 1 >T,		�������������$�����
��� ��� #� × #� %����&� ����� ���� ∏ N�Q��� �� ����

< N����⨁S	 , 1 >		��� ��� N"���$��� �����	� $�� N����⨁S	
�

��	�1��+���$��;��	����-1221.����������� ���������

5�%������������������	����� ��������!"�����-��	�

���� ��� �������	� ��!.�� ������ $�� -��������� ��

����� #994�� C&�%��� #�=.�� � ��� ������ �������	�

������*����"(��������������	�����*����"(����

-��.� A��U	 = 	�	 ⊕	��)	�(ℤ.������� ��� ��� �����

���-�.� +���U�����������	�������!"������(���U����
������ �������	� ���� *����"(��� ���� �������	�

������*����"(����

-���.� A���:= WU̅ U̅0 UY,� ����U ��� �� ���� ��*�"(���

�������	� U̅ = 	U/Z� ���������%� �	���Z ����� ����� ���"	 ∈ 	Z ���� .	[(Ab)� ��� ���� �� ��$��� ���Z��+���$��
-(��0�%����#991��6���������#�8.��� �����������*�"

(���������
�����������������	���������!"������
(��� $�� -��������� �� ����� #994��C&�%���8�4.��� ���

���� �������	� ������ ��*�"(��� -��	� ���� ����

�������	�������*����"(��.��

��� ��� ����������� �� ���� �� �������	� ������

��!"��������������������������	������

�

�������� ��&�� A�	�	 = 	 :5� "^ M6 |�, ", ^, M	 ∈	ℤ; 	�	 ≡ 	M, "	 ≡ 	0	��M	^	 ≡ 	0(KLM	2)=�� ����� � 

��� �� ���%� ������ ��� ��� ��� ������ ��!� ��	� ����

�������	� ������ ��!�� (��� $�� -��������� �� �����

#994�� C&�%��� #�2.� � ��� ������ �������	� ����

����������������	������������

�

'�������(��A����$�����%%��������"�������	�
������ ��!"������ +��� -�(
�) 	= -�(
�)� ���� ����
��������������	K	 ≥ 	���
�

������� ��� ��� ������� ��� ����� ����� -�(
�) 	=	-�(
�a�).� A�� �	 ∈ 	 -�(
�a�).� +��� 
�	 ⊆ 	 -�(
�).�

��� ���� ���� �	 ∈ 	
, ��	 ∈ 	 -�(
�).� ����	�� ���
��� �"�������	� ������ ��!"������ ���� &�����"	 ∈ 	 -�(
�)� ����� ����		��	 = 	"����+���	
�b���	 =	
�b��"� = 	0���	����� ∈ -�(
�).�
�
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 �������!� ��)�� +�� ��%%������� �"�������	�

������ ��!"������ ���� ��� ��������� ������ �	��� ���

��	��K > 	���
�

'�������*��-+�%�������1274��+���%�1.����
������
�����	����������������������������*�������<�
-1.. 
�����������"������.�
-#.�'��������%������, ��, … , �� 	 ∈ 	
�����&�����
��� �%��� �	 ∈ 	
� ����� ����� ���	 = 	��� ���� ����'	 = 	1, 2, … , �.		�
 � �����	� ��� ���������� ������ ��� ��	����� ���

���	��������	������������"�������	���!���	��"

�������	�*����"(������������������	��

�

������	�	������+��A�������������������	����������
���	������ ��� ���������� ���� �	����� +��� ���

�������������	����������*�������<�

-1.����������"�������	�������!"������
-#.����������"�������	�����*����"(����������
�

�������+�������������%����������������?����0�����	�

,����-#993��!�����������#�7.��

5��������������������������������������������������

����������� ����	���� ������ ���	������ ��� ����������

���� �	����� ������ �"������� �	���� ��� �����	� $��

�	%�������-��������	��.��

'���������������������������	����������!�����������

=�19�� ��� �������� �������	� ���� ��!"������ ��	�

*����"(���������������	��

�

 �������!� ������ A���� $� �� �%����%� �����������
��������� �66� ��� ���������� ���� �	����� +��� ���

�������������	����������*�������<�

-�.��������*����"(���������
-��.��������������!"������
-���.����������"�������	�������!"������
-��.����������"�������	�����*����"(���������
!����<� +�� *���������� (') ⇒ 	 ('')� ��	� ('') ⇒	(''')����������(''') 	⇒ 	 ('e)� !����������� =�19� ���	�� �����
�%�����������('e) 	⇒ 	 (')� +���� �������� ���%� ��������� �� ����
-#994��!�����������#�#.��

�� ���� ������ ������ ��������� E66 ��� ����������

�������	����-A�%��1221��+���%�#=�#9.��

(�� A�%� -1222�� 3�44.�� �� ���� ������ ����� � 

����������66 ������������������	�����5���������

����������������������<�

�

 �������!�������A����$�������������������+�����
�������"�������	�������!"�����������	��������������
�"�������	�*����"(����

�

"��#������	
�������	���	����

+���������� ����� ������� * ����� 	���� �� #"$�"#�

�������	� -��� ���%��.� ����������� %����&� �����

* = 51 �0 �6������� ��	�1 �����������	�� ������

(1, �)"$�%�	�������� ������(1, �)"��$%�	���������
���� U���(�) 	= 	 :-	 ∈ 	�	|	�-	 = 	0=� ��	�U��f(�) 	= 	 :g ∈ 	1	|	g�	 = 0=.�
�

'�����"����-(��0�%����������#99#��A%%��=�1.�

A�		5
 �0 6�$�����	������* = 51 �0 �6.�+���
-h(
) = W-2(
) -i(
)0 -�() 	∩ 	U���(�)Y��
��	���

.h(
) 		= W.f(
) ∩	U��f(�) .i()0 .�()Y.��
�

������	�	��� "���� A�		* = 51 �0 �6�� +��� *� ��� �"
�������	� ������ ��!� ��� ��	� ����� ��� ��� ����������

���	�����������������	��

-�.�����		1�����"�������	���������!��
-��.�-i	(
�) 	= 	 -f(
�)�����������	���
����1��
-���.� ��� W
 �0 � Y� ��� ��� �	��� ��� *� ���� -�(��) 	∩	U���(
�b��)	∩ 	U���(
�b���)	∩		. . .∩	U���(���b�)���������"��������
�

������� A�	W
 �0 � Y� $� ��� �	��� ��			*�� +���
-h W
� 
�b��	 +	
�b���	 +	⋯+ 	���b�0 �� Y =
W-2(
�) -i(
�)0 -�(��)	∩ 	U���(
�b��	 +	
�b���	 +	⋯+ 	���b�)Y.��
�������������
�

5� K0 " 6 0 W-2(

�) -i(
�)0 -�(��) 	∩ 	U���(
�b��	 + 	
�b���	 +	⋯+ 	���b�)Y.��

�

+��� �	 ∈ 	 -f(
�)� ��	� K	 ∈ 	 -i(
�) 	= 	 -f(
�)�.�
����� 1 ��� ��� �"�������	� ������ ��!"������ ����

&���� l�, l� 	 ∈ 	 -f(
�)� ����� ����� �	 = 	 l�� ��	�K	 = 	 l�K.� '��%� A%%�� =�2�� ���� &����� l	 ∈	-f(
�)� ����� ����� �	 = 	l� ��	� K	 = 	lK�� ������
����� -�(��) ∩ U���(
�b��) ∩ U���(
�b���	) 	∩	. . .∩ 	U���(���b�)� ��� ���� �"�������� ���� &�����lm 	 ∈ 	� �������	"	 = 	 lm"��5�����������������������
5� K0 " 6 = Wl 00 lmY 5

� K0 " 6,��
Wl 00 lmY ∈
W-2(
�) -i(
�)0 -�(��)	∩ 	U���(
�b��	 +	
�b���	 +	⋯+ 	���b�)Y.�
6���������������������* �������"�������	�������

��!"������+������������������	���
 ������50 00 
6����
���������	������* ��	�-h 50 00 
6

� = W0 00 -�(
�)Y����
�����"����������	����-�(
�)���������"������������������
�����������	���� ��	1��5� �0 0 6�������������	������* 
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��	�-h 5� �0 0 6
� = W-2(��) -i(��)0 U���(
�b��)Y��������

�"��������+��������	�1�����"�������	���������!"
��������

-��.�5������
 $�����	�����	1��+���5
 �0 0 6�������
�	��� ��		*�� ����� *� ��� �"�������	� ������ ��!��
-h 5
 �0 0 6

�		��� ���� �"�������� 
��� -i(
�) 	=
	-f(
�)�.��
-���.� A�		5
 �0 6� $� ��� �	��� ��� *.� ����� *� ��� �"
�������	���������!������5� K0 " 6���	�W�� K0 ��Y ∈
	-h W
 �0 � Y

�,�������5� K0 " 6@W�� K0 ��Y 5
� K0 " 6.�


��� ���� " ∈ -�(��) ∩ U���(
�b��) ∩U���(
�b���	) 	∩	. . .∩ 	U���(���b�)� ��

���	"	 = 	 ��"�� +���� -�(��) ∩ U���(
�b��) ∩U���(
�b���	) 	∩	. . .∩ 	U���(���b�)� ��� ���� �"
��������

+��� &����� ��� �"�������	� ������ ��!"�����

������ ��� ���� �"�������	� ������!����	����� ���

	��������� ��� �"�������	� ��!"����� ��� ����

��%%������

�

��������"����-����������������#994��C&�%���8�8.�

A�		U = 5� 10 �6�� ���� � = 5ℤ 00 06� ��� ��� ��!"
����� ��	� 1 = 50 ℤ0 06� ��� �� (�, 1)"$�%�	���� (��
������������8�#��U����#"�������	���������!�������
����
 = 5� 10 06,�������.[(
�) = 50 10 �6���������
������������������	�50 10 06 ∉ 50 10 06�50 10 �6.�
�

,-������ "�"�� +�� �"$�"�� ����� ����������� %����&�

����� ���� �� ��%%������� �������	� ������ ��!"

����	�������������	���������!��
�

������� �����	�$����	���������		���A��W
 0 �Y�
$� ��� �	��� ��� *�(�).� ����� �		��� ��%%�������
�������	� ������ ��!�� -hn(�) W
 0 �Y

�
� ��� ���� �"

������� ���� ��%� �������� ������K.� A�� 5� "0 ^6 ∈
-hn(�) W
 0 �Y

�.� +��� �	 = 	l� ��	� "	 = 	l" ����

l	 ∈ 	 -�(
�) 	= -�(
��).� ������ ���� &����� l� 	 ∈	-�(��) 	= 	 -�(���)� ����� ����� ^	 = 	 l�^.� �����^ ∈ 	U���(
��b�+. . . +���b�),� ��								
��� +���� 	⊆ 	 
��b�+. . . +���b��� �� ���� (
���	 +	����)^ = 0�� 
��� 
���^	 = 	0� ��	� ^	 = 	l^.�
+������ ^	 = 	�^ ���	�	 = 	ll�� ��				�	 ∈	-�(���b�) ∩	U���(
��b�	 +	…	+ 	���b�).� A��
o	 = Wl 00 �Y�� ��� ��� ����� ����				5� "0 ^6 =

Wl 00 �Y 5� "0 ^6�� 5��� ��		*�a�(�) = W� �0 *�(�)Y��
�����	 = 	 (�, … , �)�-�"����.��A��W
 �0 � Y�$����
�	��� ��			*�a�(�)�� ����� �� ��	� *�(�)� ���
�������	� ������ ��!"������ -�(
�p) = -�(
p)� ��	�-hq(�)(
�p) = -hq(�)(
p)���������"�������� ������
����� -hq(�)(�p) ∩ U��hq(�)(
pb�� + 
pb��� +⋯+

��pb� + ��pb�)� ��� ���� �"�������� A�	5� �0 r6 ∈
-hqst(�) W
 �0 � Y

�p
�� +��� �	 ∈ 	 -�(
�p)� ��	�

r ∈ -hq(�)(��p) ∩ U��hq(�)(
�pb�� + 
�pb��� +
⋯+ 
���pb� + ���pb�).� ��� ���� &����� l� 	 ∈	-�(
�p)����������	�	 = 	l���������r ∈ -hq(�)(��p),r	 = 	ur� ���� u ∈ -hq(�)(��p).� ����� r ∈
U��hq(�)(
�pb�� + 
�pb��� + ⋯+ 
���pb� +
���pb�).� ����� 
�p� +���p 	⊆ 	 
�pb�� +⋯+���pb�,� �� ���	(
�p� +���p)r	 = 	0�� 
���
�p�r	 = 	0.� +���� ���� ������ ��� r� $�����
��		-�(
�p.�� ��	�$��A%%��8�#��r	 = 	ℓr��A�	�	 =	ℓu�� ���� �� ���� r	 = 	�r	��	� � ∈ -hq(�)(�p) ∩U��hq(�)(
pb�� + 
pb��� + ⋯+ 
��pb� +
��pb�).�
+�� ���������� ������ ��� ��� �������	� ��!�

������� ��� !��������� ��	� ?�0F�� ������ -1279��

!�����������13.�����*����"(����������

�

,-������"�%��+���	�%������%�������������������

�����	����������%�	��� ���� ����"�������	�

������ ��!"����� �� ��� �"�������	� ������ ��!�� ���
������������������	�������"�������	���������!������

��������������������������

�

������� ����%� ����� �� ��� ��� �"�������	� ������
��!"������ '����� �� ����%� ����� l�l� ��� ��� �"
�������	� ������ ��!"����� ���� ���� �������

�	%������l�������A��
�$����������	������l�l.���	��	 ∈ 	 -w�w 	(
�)�� +��	�	 ∈ 	 -�(
�.� ��	� ��	�	 = 	x���
���� x	 ∈ 	 -�(
�.�� +���� �	 = 	l�	 = 	lxl�l	 =	(lxl)(l�l)� ��	� ������	lxl	 ∈ 	 -w�w 	(
�).�5&�� ���K $� �� �������� ������ ��	� ��� 
 $� ��� �	��� �����(�).� +��� ���� ��� ��� �	��� �� ��� �� ����� �����
	 = 	��(�).	A��U	 ∈ -iy(�)(
�) 	= 	 -iy(�)(��(��)) 	=	��(-�(��..�� +��� ��# 	 ∈ 	 -�(��).� ����� � ��� �"

�������	���������!������&������	 ∈ 	 -�(
�)������
����		��# 	= 	 ��#��� ���� ', (	 = 	1, 2, . . . , �.� +������
U	 = 	U × �1iy	(�),� ���� 1iy	(�)� 	����� ���
�	������%����&���	��(�)��
�

������	�	��� "�&�� +�� ������ ��� �"�������	� ������

��!"�������������	���	��	��������	�����

�

�������+������������$�������
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������ �������	� ������ *����"(���� ����

�������	������������������������	����������

�

'�����"�(��-(��0�%����������#991��A%%��1�8.�

A��*�$��� ���������������� ����� ����� |*| 	> 	1�� ��	�
���1	 = ∏ *zz∈Ʌ ������*z 	= 	*���		Ʌ	��������������
��.� ����� ��� �����$�������		1������	�$��⊕z∈Ʌ�*z�
��	�1 ∈ 1,� ������ ��� ������ �������	� ������*����"
(��� �������������� ���*� ����� ��������*�"(��� ������
������ ��� �� �������	� ���� ��!"����������� ��� ����
�������	�������*����"(����

B�����+���%�8�4���	����������A%%��8�7����

�$����� ��� ���������� &�%��� ��� �������	� ��!"

��������������������������	�������*����"(����

�

�������� "�)�� -�.� A�� 1 $� ��� #"$�"#� ����� %����&�

���������ℤ[�]���	�� $����#"$�"#������%����&������

���	ℤ������������������1 ������%�����������[�]���	�� 

��� ������ ����� $�� 6������� ��	� 
���������� -12G9��

+���%� G�17.�� ����� ℤ� ��� ������ ��	�������
�������� ���(��)�����������������5�����������
���������������� ��������	���� ��� ���(���$��6�������

��	� 
���������� -12G9�� A%%�� =�8.�� ����	ℤ[�]� ���
�	��	�������1������*�"(�����	���������������	�
��!��(���1 ��������������	������������-
����������

#99#��C&�%���8.��

-��.�A��� $�������������������������������&�����

�����%���%$��I ����	I�	|	���A��* $� ���#"$�"#�
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