ASUPRA ALGEBRELOR SLABE DE ORDIN 3, CU DIVIZIUNE
DE

TUDORA LUCHIAN

Comunicare prezentatd in sestunea stfingifica a Universitdin LAl L Cuza*
din 26—27 octombrie 1963

1. Este bine cunoscut faptul c3, in teoria inelelor, inlocuirea axio-
mei asociativitifii prin legi mai putin restrictive, sau chiar indepirtarea
ei, a constituit o idee foarte fructuoasd, care a condus in ultime.e 3
decenii, la crearea unor noi ramuri in algebra abstractd (algebre neaso-

ciative, algebre Lie,algebre Jordan), uncle dintre ele cu frumoase inter-
pretiri in geometrie sau topologie. Se pare insd cd, in privinta axiomei
distributivititii, cercetitorii au fost mai conservatori. Totusi inlocuirea
acestei axiome cu legi mai slabe ar apirea destul de naturald, o datd ce
insisi geometria oferd exemple de stru:turi analoge inelului, dar cu
distributivitate de o singurd parte, aga cum sint exemplele date de L.E.
ickson [2], O. Veblen, J. H. M. Wedderburn {31, 14].

Tntr-o Noti [1] publicata in 1961, profesorut Al. Climescu in-
duce notiunile de inel slab, algebrd slabd, corp stab, inlocuind in

v " - - . - . - . - -
istemele de axiome respective legile de distributivitate prin urmétoarele
I:gl mai generale:

(1) x(yt+2)+x0=2xy+ xz

(y+ z)x + 0x = yx + 2x

ind in plus condigia
Ox = x0=x

orice x din structura consideratd, adicd se cere ca 0 si fie ele-
neutru si pentru inmultire.
~ Definitiile acestor structuri algebrice sint deci urmitoarele:

I. 8. Se numeste inel slab o mulfime § cu doud legi de compu-
e internd, adunarea 31 inmulgirea, ce satisfac conditiile (1), (2), (3);
narea satisface axiomele grupului abelian.
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C. S. Se numeste corp slab (de prima specie} un inel slab in care
inmultirea satisface axiomele de grup.

A. 8. Se numeyte algebrd slabd, peste un inel (obiynuit) R, asocia-
tiv, comutativ si cu unitate, un ine! slab d ce admite R ca domenin de
operatori, compunerea cu operatori satisficind axiomele vperatiei externe
dintr-un spatiu liniar, in plus firnd satisfdcutd conditia:

(4) (a3} (i = () (59) 4 (L = A1 x 4 B — by
wy, ieR; x,vEel.

In Nota citatd, prof. Al. Climescu se ocupd de algcbrele slabe de
ordin 2 peste un corp comutativ oarecare K, ce satisfac incd conditiile:

i5) ,,Ecuatiile ay = 0, xa = 0 au fiecare solugie unicad pentru oricc
a2, Sau: orice element are un invers la dreapta unic gi un
invers la stinga unic.

D-sa gasegte ¢d aceste algebre au inmulprea datd de legea:
(6} xy o= (E b oy (R S Ry 22) (R
ol b palhy 3 A Ry ) Ry Ry )

k-_, f_.-zl N

cu x = {1,y ~{,},;% si conditia p, k + prk, =10 g1 sint corpuri
slabe, ce se reduc toate la numai 2 ripuri neizomorfe, date respectiv de
legile de inmultire

(6) xy=(k gL 20t (B0)

S-a ardta astfel cid:

Teorema [. Corpurile slabe (de specia 1) care sint in acelasi timp
sl algebre slabe de ordin »# = 2 peste un corp comutativ oarecare, sint
corpuri slabe comutative g numdrul lor este 2, ele fiind date de(0')
si (6").

Prof. Al. Climescu pune problema daci acest rezultat este sau nu
adevirat pentru » oarecare, de exemplu penttu »n = 3. In Nota de fata
mi ocup de aceastd problemi.

2. Si enumerim axiomele unei algcbre slabe € de ordin »n, peste
un corp comutativ K, care admite invers la dreapta unic si invers |a
stinga unic, pentru orice element; elementele algebrei le vom considera
ca elemente din produsul cartezrian K K » ... o K

woOET]

_\'=(55,52,,..,E" EKX K o R

I. Adunarea cste definitd prin

Xy = (:l | J.[] | .":2 ,]2,";2 | }.

pk {ft,fz,...,f")+(i]1;J]2,...,r]”)={L:l f 1;].,.- L TN Ef,qféf\

i satisface axiomele grupului aditiv abelian {elem:ntul neutru la adunare
il notdm 0).
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1. Tnmultirea cu scalari, definitd prin

o 2 tny = 2l 2
X = a5 g%, 050 ) = lastyass,.. 0,

sy, w2 K,
satisface axiomele

I1,. fx = x; 1. {0+ p) ¥ =ax 4 fx;
I, (x - 3) = ux + el Tl a(ide) = {gh)x

cu w,p 12K; x, v2d

111. fnmulyirca elementelor din & satisface axiomzlc

'y x{y 4 2)4-20 = xy rx2;

I, {(y + =z}~ Ox = yx | &x;
I, x0 = 0x = x;
10, () (o) = (i) (xy) 4 u (1 = x ki —u}¥s

I11;. Ecuagia ay =0 are solutie unicd y = a™';
I1I,. Ecuatia xa = 0 are solutie unicd x = "'a.

Din axiomele I—1II; s: deduce, [1], consecinga

» n 2 o tn,:r
Il (,}"I_x,-](Elyj) b o(m—1] (};y,-} A4 - l)t'_\:x,) = le,- v,
R AV E
Observayia 1. Evident ci dacd la axiomele 1y, T, Il , adaugam
asociativitatea, inmulgirea internd sarisface axiomele grupulur multipli-
cativ, deci a'gebra este corp slab. . .
Observapia 2. Existd algebre slabe cu inversz unice pentru orice .
Cici spatiul liniar in care inmuliirea elem:ntelor este definitd prin

(6,) xy=(E',...,?",...,E”)(:)',...,fJ-"',...,J]")={,.--,Sk-i T
+ pi (R 2 (R '} 5o -

cu conditia

AR SRR
isface axiomele T1I,—IIl;; in plus are inmultirea asociativa, deci este
orp slab [1], prin urmare:

Observayia 2'. Existd corpuri slabe ce sint algebre slabe de ordin n,
tru orice n.

Putem numi astfel de corpuri slabe, algebre slabe cu diviziuue, 51
atunci observatia 2’ se mai poate enunga:

Observapia 2'. Existd algebre slabe de ordin n c¢n diviziune, peste

orice corp comutativ (in particular peste corpul real si peste corpul
omplex] pentru orice u.

paka=0, (cui=1,2,..., 7 indice de sumare)
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Acest fapt consiituie o deosebire fundamentald fatd de atgebrele
asocialive obigouite cu diviziune, peste corpul real, unde n trebuie sd
fie 2%, sau peste corpul complex, unde n = 1.

3. In legiturd cu problema enuntatd la sfiryitul paragrafului 1, s3
aritim mai intii ci algebrele slabe cu diviziune de tipul (6,) cu » oare-
care, au aceeasi proprietate ca in cazul » = 2, anume:

Teorema II. Algebrele slabe cu diviziune de tipul (6,) sint numai
doud neizomorfe, anume acelea cu legile de inmultire,

(6) xy = (-t L84y

obginuid din (G6,), punind p, = ..... = p, =0 i

(6,) xy =+t IR T A R )

ob;in;né din (G,), punind %2 =1,k =..... =k, =0,p =..... =p,- =0,
Pp=1.

In prealabil, si observdm cd un izomorfism intre doud algebre d,,
d,, cu legile de inmultire respectiv x'sy $i x’sy, este un operator liniar
nesingular, definit pe spatiile liniare §,, S, ale algebrelor, si avind in
plus proprietatea

A(xlry) = (Ax)b(4y) .

Componentele imaginii Av vor fi, deci, functii liniare de compo-
nentele elementului x,

(8) Ax = A, 82, ., 0 = (al &, a5, .. ar d)

(i =1,2,...,n indice de sumare)
cu

(8") det 4 = =det | af #0.

Si aritdm ci putem gisi o functie 4 de acest tip, care sd aplice
algebra slabi cl(ﬁ") pe algebra di, — In care nu tofip, si & sint nuli
n

i verificd (7) — gt care sd satisfaci conditia
(9) A (x5 y) = (AxPn(Ay),
A% y) = {ai (e L) tar syt ap G4 ay ol
(Ax)n (Ay) = (@ (& + ) + py[Ryal 21Tk alof], o p@r (5 F ) +
+ pulk,al #] [k al i), (1,7 = 1,2,...,n indici de sumare).

Conditiile ca (9) sa fie satisfacutd, sint:

(109 « = ka0,
(10) k;al = 0 pentru £=2,3,...,n,
(10°) p@=ai, i=1,2,..,n.
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e observi ci relatiile (107) sint compatibile cu relagia (10} pentru

§ ue n,h}gl al + ka2 ...+ kay =0 cici, tinind seama de (10} aceasta
devine «2[p1 ki poky T oot paka) =0 ver ficatd, conform cu (7).

Presupunind pentru moment, k, =0, determinantul « se poate scrie,
tinind seama de (10%), (10",

'rrl L Y cl; 5 =g a'f, O
A L a® - 2 =] ! I
11 det = = a;a. . .. .0 = e M- e .
(11) R, | D TR PP
F . .
2]
ay a;_‘ ar

Observind cd relatiile (10) cer ca elementele fiecirei coloane din «

si satisfaca aceeasi ecuatie
Byt 4o+ Rytta 0

si aceastd ecuatie admitind # — | solutii independente (micar un b, 50},
se pot alege aceste solutii astfel ca dctermina_n‘tul‘dfr ordin # — l., a, S8
tie == 0; cu acestea, functia A este inversabili 1 are proprlelale? (9).

Daci %k, = 0, micar un k,:#O', §i operapla de la (11) asupra lul a
am fi aplicat-o liniei 7, cdc1 atuncl « = k.al50.

tn concluzie
gy == de,

tru orice valori ale constantelor py, k, ce satisfac (7).
fn particular, pentru 7 = 3, teorema Il ne di 2 algebre slabe cu

diviziune, comutative:
(65) xy =+, B4 0f, B F (cazul banal):
(65 wy = (8 4t 2P, B RS .

4. Ne propunem si gisim conditii suficiente pentru ca o algebrd
slabi de ordin 3 sd aibd inverse unilaterale unice.

pen

Fie JC'--""-E‘ € +5232+$3323 cu "’l=iiaoan}' 92’=(0: 1:0), ‘?3:(030!1)
y=n'e +yley -t gl €3, 18K

§i o i
eieizy‘}'}ek, i, k=123 }eK.

Aplicind consecinta 11, apoi axioma Il , se gaseste

xy = [GL—-D8 )+ - D&y (ph— D E P+ G — DEY =

d o b gtk G — DE N b8 s E s e

e e S
FGE—=DRP RS T G DE e gt T Je,
s [?1?51 )}1_*_?':’;51 ‘12'?'(}"15- l) 31 ?)3_“ },2:11 ;._-2 ]}l - ;,23 _:2 )12 'i (;_.2;__,_1 ) 52 )‘d (W
+ A= E g Fld— DR+ (=D O e

Anale=—-Matemayicd 3
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Pentru satisfacerea legii IHs, unde a=nle, 4 (2e, ey, avem
sistemul :
(G =2y Gl =00 gl = D - 1T (G — Dt 12
L A (PR B DI P ey =
/]2} [;‘li" o i~ (;'2%—' I)'tz i ;'3?-'!“] f,l ~+- [(;'r:i e ])u] + (}’gg - 2)412 -+

(‘3‘;—1) r{" '," II )[2 I" [,"I;‘i -’l] i" (:ﬁ_‘ 1)!’12 + 3'3;'; (IH} Jlt.‘{
Foald 4 Gl = DTy 4 Bdad b 4 Gl — 1472

: d 2 3 34
| [(,"m‘—" ])“l 4 (;'2;— ])u -+ i:.'_.m—'-.?)u{ - 1] J','{ =

Pentru ca sistemul (13) si aihi solugie unici,
necesar gisuficient ca determinantul coeficientilor lui si
pentru orice a.

Pentru aceasta este necesar ¢a nici o «oloand sau linje alw D sa
nu se poatd anula. Pentru ca coloana [ si nu se poatd anula, este necesar
1 suficient ca sistiemul liniar neomogen in «f, % «% obtinut prin ega-
larea cu 0 a elementelor coloanei /, sd fie incompatibil; in acest scop
este necesar ca determinantul coeficienplor acestui sistem sj fie 0:

— o
N
[.11“

- u'( .
y= (', 4%, %), este

fie D :al, 412, fl"} 3 ]

3

ol b .
o2 Y3y l 1
1473 & e 2 I a2
(14) I M /n 1 i3
g W3 T
21 72l sy — 1

Pentru incompatibilitatea sistemului

de mai sus, este suficient ca
anularea lui

f; s& se facd in una dintre conditiile :

(a;) Linia I si se anuleze : L =10;

(2) L, =04i Ly =FkL, (sau L, =0 gi L, ~ hiy);

(b)) Ly = kL, (sau L, = kLy;

(b)) Lp= RLy, si Ly =k'Ly;

(€) Ry LithkyLy4-kyLy =0 cu b =0 si Ly, L,, liniar independente,

Cu rationament analog pentru coloana IT, 11T se gidsesc conditiile:

2 Py

(13, lp= pi—1 ;=2 i1 =0,
i ) Sn—1
ny— 1 23 3

(16) b= ri— 1 s =0
e 2

o e, s T i .
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cu conditii suficiente de incompatibilitate analoge cu c}ondunle fa;)—ich,
in care rolul liniei 1 il ocupd respectiv lm?a 2, linia l e
Pentru ca liniile determinantului D s2 nu se anuleze sint
conditiile :
1 e
n'l{ —2 gy L I
3 i gl = ()
(1% fiy= ,i 1 PEY) »
il 1
}'1% 1 Y23 7
A 2 a2
0 =1
* I
(18) Jo= =1 ;o2 im i ’
.2
-'|g in T 1 733
3 3 S
11 2 731
el |, 3 .2 W3 1 =0
(19} I L i12 ;22 12
; 3 L3
-"1::— ! S ] i}

. . . _—
si sint suficiente cite una din conditiile (a;) - (¢) in care, pentru
i iniei 1 i linia 1.
e ml}]lf o 1lll _?“’I” xa =0 are solulie unicd pentru
tru satisfacerea legii Iy —,, : . . o
arice Pﬁ‘n este necesar si suficient ca determinaniul sistemaului ded
! 1 3 $ 2 4 =
din aceasta ecuatie si fie D' (u', %, ') 0.
Se deduc de aici condigiile :

=2 el iy

(147) I, = it vl T =0,
i e 3 el
3’2{ 1 '9 "o

(15') = =1 =2 4—=1 ="
Va1 Vo> ok
o 2

(16°) dy= | 5 m o =0.
v — 1 v =l g2

. Seobservicip, =10, 1'y=1,, 1=
implicata de (17), (18), (19).
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Dacéd corpul K (peste care este definiti algebra slabd) este algebric
inchis, conditiile D(a', «2 «%) 50 si D'y 5 0 sint satisficute atunci
$t numai atunci cind se anuleazi coeficientii tuturor termenilor de
grad -0, deci atunci si numai atunci cind

(20) D':ttl, (12, u‘-‘) =D ("Il; UZ: ff:{) =1.

In acest caz se obtin,  pe lingd (1), (15), (16), (147, (15", (16")
~— urmitoarele conditii

@n Py A+ jid =0, | J=1,2 3;
(21’) R o« e =0, §, j=1, 2 3;
(22) "},?E ik 0, 4L,k ~1,23;

(227 ‘ ,}?:k_) 1R =0, R =1,23

unde am notat, de exemplu,cu /i, determinantul de ordin J format cu
coloana 1 din |, coloana 2 din I;, coloana 3 din 1;; ¢, este un
determinant analog format cu coloanele lui ;81 15 17k este determinan-
tul format cu coloana 1 din 1, coloana 2 din |y, coloana 3 din I, cu
:}#:é#k, sumele (22) si (22°) sint intinse la toate permutdrile celor
3 indici;

Do
w
b
:’:
fam]

3
(=) L0=0, i=1,2,3;

=
adicd suma minorilor principali de ordin 2 din l,, respectiv [}, este zero ;

5 6
k ) f L1 !
(24) Y e =0, (24°) Y oh=0,
k=1 k=1
adicd suma minorilor principali de ordin 2 din determinantit fiecireia
dintre relagiile (21), respectiv (21'), formati cu o coloand din iy §1 una
din 1;, i 3£/, este zero;

@) u(gy =0, (@) uCH=0, i=1,23

unde am notat cu [ |,) urma matricei {,.

Dacd corpul K este oarecare, conditiile (21) — (25") sint numai
suficiente, pentru satisfacerea axiomelor III; si 111,

5. Cu ajutorul conditiilor din §4, am construit algebie slabe cu
inverse unilaterale unice.

Algebrele (A4) cu legea de inmulgire
(26) Xy = 5Tyt s gl sy 2, 284 0N cu i=a2, =yt

sint algebre slabe comutative, cu invers bilateral unic pentru orice element.
Se giseste ci algebrele (A) nu sint asociative, deci nu sint corpuri
slabe.

DBE ORDIN 4, CU DIVIZITNE Ar

g_ __ }\.‘.;EIH\ f\l_.hl‘.lH\‘]'.l_(JH SEABLE
, W3
Algebre (B) 2 =0, pi=1 #0, r3=n
SUn st I D T I T
(')7) xy=1{+4 ot pity®, 5 i yhy A 1=ty } |
“ i 5 pentru orice a $1 nu

. —,p e g
(B,). Dacd u =0, aceste algebre au ~'a==a

sint asociative,

(B,). Daci « =0.
tive, deci corpuri slabe, nec
dent neizomorfe cu (6;), (63);

3 2 =3 A
N A i i s T ST
e algebre slabe cu inverse untlaterale unice

_ o= 4] gs0Cia-
atunci avem algebre slabe cu 1a =g ;:i?soc;ein
omurative, toate izomorfe intre ele, dar evi-

(28) Xy

O clasd mai genex:alé de
este dati de legea de inmultire

(:)'E);l 1y = { #, [/\' 'Il - My '12 tory ’,"3] i :l) -+ -'/.IJ ¥
Ry{iont -+ s T o il A+ 54,
P i
unde o 5

3e2 | [ — 1) 5% o o
2 ’:51 -+ Yoy < (,-'31 ])- 3 X 1

o= g = D3 g

cu conditiile
¢ 05k w3k, v ity 3 1=0
(251) kgt ke el 1=0, (25)) kiRt g ’

5! Ik, v ity —1=0
(25,) k; ;',§+’g ?’g§+3'33 —1=0, (25,) kl 7':?" Ry ya i s

: S Lud -2 =) ,
(253) k] (:'1%, 1)_i kg (}'__:E 1) 713 e

{25) kst — V4ky (i — Dy g—2=0.

Se giiseste cd , )
D =1 =0 pe baza relatiilor {25)), (23,), {25.) ;
D'= 10 pe baza relatiilor (25)), (25,), {254)- .
Deci algebrele cu inmultirea (29) sint alzebre slabe cu 1mverse uni-

Jaterale unice. . B ) o
Legea (29) defineste chiar corpuri slabe ; e suficient si verificim
asociativitatea inmultirii (29).
In adevir se géseste

xy] 2z = x[ve] = { W, Wy, W;)
cu W=k [t + 8 4 2 TR G I S (o + 53+ 2y o4
: Hy e+ vy 4+ s p}‘ 4+ 21, sau
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[-F/] = kl .’_)(,\’, s 3) =& + }."] -+ :I;
Wy =rhy02(x, vz 528 24 7
Wi= 0Ox, v, 2; + 53+ 53 4 0.

In particular, luind

. 3 N P 3 3
/“—I, T t, | = 2, /\l =1, 1:2‘[! Pop T4
3 i Adi I 1.
se calculeazd din (25,) ... (25)).
ky=2, r3=—2, nj=-2, ra w2042, pf =403

$i se giseste ulgebra slabi necomutativi cu diviziune, datd de legea de
inmulgire

(30)  ay={a(n) B g, 240650 4 B4 g, )k E )
cu
A(xp) = (30— 2k ) o [ 53— (27 1) 24
=3 (=22 8 D (s DAy = e 2 ey iyt o A

Fiind corp slab necomutativ, evideat ¢i g, nu este izomorf cu
Ay nici cu Ay, .

Si cercetdm dacd existd izomorfism cu clgy din § 5.
Ciutim daci existd o functie liniari inversabili
Ax=dA (31,52, 3= { 3545524 983, Bt BT g 2 g )

care sd aplice g, pe fpg., cu pastrarea famulgirii, adici

(31) A(xO0 y) = (Ax)EI (Ay) si det 4=£0,

Notind g+ 2y 4 6 = », relagia (31} conduce la sistemu!

g2y 8 =0, A2+ =0,

vg' ' =0, I ", pd" i =a,

'y =g, ey =, = — (20 4 1,

pf" 8 e 3, vi" o = {—=2; 4 1) s, pA" O = (di L),

Pentru ca A sd fic inversabild (det 4 =£0), trebuie sd avem ¢ =£0.
Se gdseste cd sistemul precedent este compatibit numai pentru ; = — 1
s1cddet A=_2;55p5"5-0,

Deci : pentru j=-~1, d@y == A

Pentru ;== 1, algebrele siabe cu diviziune {30) nu sint izomorfe
cu algebra slabd cu diviziune (28).

6. Voi demonstra cd, pentru valori diferite ale Jui ;i ==-—1, legea
de inmulfire (30} defineste algebre slabe cu diviziune neizomorfe intre ele.

Ju

\"'-'-"i"'-i" ALl -‘!-.lrl O 50 AL 3]‘ ORI 5, 0 LrEh IL"L\I
ARUITRA - il |

11

inmultire mai simpld pentru

' i ¢ isi o lege de mai S|
In primul rind vor & sebre functia liniard

algebrete (30}. Anume, aplicind acestor al
2t I Y Y’ 3y — _'.
‘f’(.\‘) = b (-:I’ = :{) L8 9-21— )

cu det p =7 10

il 2= =it g2 A1)
. N 't Fuf o i voo3
Be= = —35 4 (— 24+ 1} 4144 1} :

i i algebre izomorfe
se obtine noua lege de inmulyire (30)), care defineyte alge

cu acele date de (30)

; - @) —
i1 [x(Jllj yl ="My
- K a1 .8 e DI B
(300) TG = s gyt e (p524 Se¥y 424 gy bty S '
N l . i
- 5
t 4 2i—t _aElo, L A
32) e I N 1+ 4
-+ a g

', oy, 0) doud valori fixate diferite ale lui
3

Notind cu 7, 7 (respectiv «, fi tre algebrele d, Qs

i (= —1), sd ciutam daci existd un izomorfism n
date respectiv de legile de inmultire

P
+ 0:3) j‘,'{ !_:1 + ""I’ :_-2_* "]31 ;i + ,,

= . 22 1 ;33 2 %_ (},52 j |
(301) xky 3 l(l- f }’) 1.0 ”1’ 53_{_,[2’ _:J_‘_'):l ),

roa toen Sl .,':2--}._":3 f‘l,!‘;‘.'
x‘-'y'—-l(rl S I‘{'i :‘)"l' {(‘ = ‘ )”

! ‘F L "o~ L4 -.'3 I :3
Yy A, 52,3 = Lag! b4 ci, af SUpb el Bt s b A '
Ty~ 3~ E
care va trebui supusd la conditia
(33) At y) = (Ax (Ay).
Conditia (33) conduce la sistemul de ecuafn
a =10, a" =0,
(b A g E e e (h A B = A,
ORI L A S GO B by =azy,
(o' ¢ t-p e+ (e s e =ag,
B (¢ Ay 4 (e 8 " =ad,
by c o
ibi i atunci cind i=/7". o )
Deci e Comp'atlbll e (30, 30)), pentru valori diferite _a_]e. hut
e o St . din 3. cu diviziune,
)=t —1, defineste 0 infinitate de algebre slabe de ordi ,

neizomor fe intre ele.
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1° Als ) S
Algebra stabd cu diviziune, cazul banal, (6,) se obgine punind

w3 = 3 3
=0 =y3=0, p3m 3= —
2 12 » U 13 1: }’2§—}'3§ﬂ 1, !,3: B y.};: 2
" ~ A o - L o
2° Punind in (29)
b =0, %k = 4
! s hy=1,,8=1,.3 B 3
= Lad =0, = pd =1, =3 =0, 13=0,

-

= 3
) oy T ]a ?'3&5*—2:

valori ¢ isfac Hiile | :
e satisfac condiiiile (25))...(25,), se obtine legea de inmulgire
6 :I Doy ' r
(03 Ry={:tt, By, B a0
Dar, aceasti al 3 i ? |
gebrd este izomorfi :
constata, de exemplu, aplicind - fu Mo e ER
plu, aplicind algebrei (6,) functia liniardi definiti de

AL, 8 8 = (@b 2+ a2 8,629 ) cu a0, b £0
i a 0 0
$ detd =0 & a® =a%h=£0
0 0 g2
care este un izomorfism ce aplic dg-, pe gy, cdci
Alx ) = . E2g 2 : :
x y) {a({;l r l.]l), b (5- | '/'}+“2(53+']3 L2 )]1} a’.’{:.’*_{_,}..’-l_}_:l ‘}l)}
Ax )t “{a(i4 ), b o e
{ (Ay {a(Et4 "), b (&2 P A a?(H4 8 a? 8L pl a? (343 4a &

< rfl,
; A y) = (Ax) (dy).
3° Algebrele (30) s-au obginut din {29), punind

1 3 - 3 — P .
2 1 ?“ 1, }']E 1! £ 1) }Ilg == _2, }"q‘?_'— 2, o) '-1_"",;'
K PE- L 3}
b o ] 3 . N
rog ™ 2= 20y pd = — 20 b = di 4

43 I i -
Algebra cu tabela (28) s-a ardtar ca este izomorfi cu al

pentru = — 1, deci se obyine din algebrele (30) ponind T
k=1,k22~3-- 3
1 2= 5 T b s Lol =l pfs =2, 00=2 58 = 1
- T oee 3
A= =2 pi=—1.

Conform ob iel

servatiei 3, daci corpul X i

algebrele slabe — este corp’ul comple}]:{) n toate aeste tipunt de ok
2

gebre slabe cu diviziune; cind K este u
avem cel pujin aceste tipuri.

avem toate aceste tipuri de al-
n alt corp comutativ oarecare,

5 . . . .
I o 5 .
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O CIIABBIN AJTEBPAN C LEMEHEILEM, TPETLEFO TTOPSLIKA
KpaTkoe co.epuanne

[Tousrus caadoro Koaeld, TCa8 a1reOphl, BreAgLIe KAecKoy [,
OTPER2HIOTCS 1€ 1Y IR AL ofpason. (.1e6oe RO1aH0, YTO-MHOREL reo 8¢
ABYMSL ONEPALASIMIL, CamReHIie 1 UMHOIKCHITE YiLOBACTEODAIOILIE AKCHOMAM
AL TisHON adenepoll  rpymie 1 (13, (2), (3). Caadoe reao (nepporn
yuma) 3To-cladoe KoJblle rie H yMHOMKeEHIe  YAOBAETEOPICT akcloMa
rpynnel. Caadud (azedpa, Hall OBLIMILING aCCOILTaTIBIbIM I KOMMYTatThn-
QLM KOJBILOM C clitniedl R, b uacriocti iai KOMMYTATHBIbM noJeM K
,To-cnadoe Koblo <l ponyckaipouiee R (wan K) ofaacreio oneparopos
i VAOBAETHOPAIONIEE GKCIOMAM [1, — I, 111, 1B sacriocTh, 9T asredl
WOPYT VAOBIETEOPATh CLIE dRCIOMAM 1115, Ty, coan i yAHOMeHe ABIRCTCH
accolLIaTRBHON olil ¢yTh c1alduie Tela. Dpy, vl naskean aradeimu ai-
reGpail ¢ Aedernent, Capasenauva [1]: Teopexa {; Cnallie Tena Ko-
Topeie CYTh caadvie aiareBpps nopaaKa n=>2, 1ajl KoMMyrdl nennin noaey K.
KOMMYTATHBHLI 1§ CYUIECTBYIOT TOMLRD qne Takpe aaredpel HeoMopdIn
¢ sakommil yyioxenns (67) (G"). 13 9rofl 3ajerke, JoKazmBacres
Teopema [1: Chabne anredpin € AcACHHEN HOpsdka } KOTOpbe JaHbl uepes
(6,) ¢ {7) cyuiccTrYIiOT Toabkn By snaon (67) 1 (6). PasbicKnpatores
cabe  aqredpbl ¢ Jleiedney  HOpALKa n=3; O ONPeALISIOTCA Yepes
(12), 1R KOTOPSLIX socTatoutn {1 HeOGXOANMbL KOTJA K-anrefipanuccki
3aMKHYTOE 1u1e) YCT0BHA (14} —(19), (147}, (157). (167}, (21y—(257).
OnpepeasioTes  chejlyiollde BHAN cnabpx aaredp TperTLera MopaiKa ¢
peaennen: (&), (63). (28), (30) (wpn iz=— 1): Aag paziiigeix JHAYCHHH
i, (30) npeicrasaneT GeckoHeunoe dHcao caadnix aaredp, lensonMopdlibie
Me 1y cofcit. Bee puifiBACIHuC BN ARJSIOTCH YACTHLIMI C/VHasial BRAA
(28), koTopulil yiowleTROpAET YEIOBIAN {25,) (20,3 .

tin DIVISION WEAK-ALGEBRAS OF ORDER 3
Abstract

The concepts of weak-ring, weak-field, weak-algebra introduced
by Climescu [1], are detined as follows: A weak-ring is a set S with
two binary operations, addition and multiplication, which satisfy the
laws of an additive abelian group and (13, (2), (3). A weak-field (of
species 1) is a weak-ring which is also a multiplicative group. A weak-al-
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gebra over an (ordinary) associative, commutative and unitary ring R,
or over a commutative field K — is a weak-ring with R (or K| as

operator set, the product f{unction «x, «€R, 2 satisfying the laws
IT,--H, and III,; particularly, these algebras can satisfy I, IlI5 and
— if the multiplication is associative — they are weak-fields, let us
name them division weak-algebras. It holds, [1], the following: Theorem I.
The weak-fields wnich are also weak-algebras of order » - 2, over a
commutative field K, are commurative and there exist ontly two non-iso-
morphic such weak-fields, namely those given by the multiplicative laws
(6}, {8"). In the present Note, it is proved: Theorem If. The division
weak algebras of order », defined by (6,), with (7), represent only two
non-isomorphic weak-fields, given by (6V), (6)). We construct division
weak-algebras of order # — 3; they are given by (12), with the suf-
ficient {and necessary, if K is algebraically closed) conditivns (14}—(19),
(14°), (15'), (16"}, (21)—(25"). Thus we found the following types of non-
isomorphic division weak-al ebras of order 3: (63), (6.}, {28), (30} (with
i== - 1); for different ;£ K, {30) defines an infinity of non-isomorphic
weak-ficlds.All the above types can be deduced from (29, for which
(25,)—(25,) hold.

TAINS SYSTEMES

UN ETUDE GLOBALE DE CER S RALISENT

2 ELLES QUI G
'EQUATIONS DIFFERENT! <
o LES SYSTEMES DE PFAFF

PAR
ADOLE HAIMOVICI

L oré systeme
Nous nous sommes occupe récemment [1] du sys

dnt )
‘ ; 2 Lo 0
[ = St 15 Uy, 3eees Wia 7
] dx.
1
oy 3 s U )’
hie o S M3y Hia e
\ N ' - -f(i“’g)fl (x-’ I:z-’ l:-:’
ax.
t
.
1 it . ) - ),
s 5 i .. P v |
L1 l T f.:_.‘.u)-'u (xJ u s Miis 3y N
ax.
‘ |
5, .
Gty —f.-= o) 'i-";ul,z.....-—=.|+'.....-‘ i =
\ oy :

ol nous avons note!

5 cees X
par x un vecteur de composantes X, Xyyooes X0

. e
ar u (i = 1,2, ..., n), n vecteurs 4 k, composanies,
p i 3=y 3 . . n(ﬂ—]) vecteurs :a kz
par w, . = u . (i, P 1, 20000,m) 1
L L LFRT] | £
composantes,

. 3 osantes
un vecteur a £ comp 5

1,2, . ...

par u



