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साय - मह इस भाभरे के लरए एचसी ममंुग द्वाया प्राप्त ऻात ऩरयिाभ को साभान्मीकृत कयता है कक R 2-टोशन भुक्त ववनफगय (-1,1) 
अंगूठी है औय शत्क्त साहचमय है। सार् ही मदद R का रेवी कायक C - R का एक आदशय हो तो R का हर कयन ेमोग्म येडडकर - शून्म 

है। मे ऩरयिाभ R-के रयडत्क्टव केस के लरए रागू होत ेहैं। गणित औय बौनतकी के कई ऺेत्रों भें वाभ सभलभत फीजगणित उत्ऩन्न होता है। 
जड़ वारे वृऺ फीजगणित के संदबय भें, उन्हें 1896 भें केरी द्वाया ऩहरे ही ऩेश ककमा जा चुका है। कपय उन्हें रंफे सभम तक बुरा ददमा 
गमा जफ तक कक 1960 भें ववनफगय औय 1961 भें कोजुर ने उन्हें उत्तर सजातीम शंकु औय सजातीम फ्रैट भैननपोल्ड के संदबय भें 
ऩेश नहीं ककमा। ननत्श्चत अऩघटन L = M  H के सार् रयडत्क्टव ऩेमय (L,H) का वववयि औय M के साऩेऺ एक रयडत्क्टव ववनफगय 
(-1,1) रयगं का ननभायि ननददयष्ट सयर राई फीजगणित के सार् गैय- साहचमय फीजगणित के ननभायि ऩय आधारयत है। D की व्मुत्ऩत्त्त 

प्राप्त होती है। एक ववशेष भाभरे के रूऩ भें ववनफगय (-1,1) फीजगणित (A,∗) के आमाभ 8 के सार् D = G2 का ननभायि ककमा जाता है 

औय इसके संफंधधत रयडत्क्टव राई फीजगणित L⁻ = A⁻  G2 ननधायरयत ककमा जाता है। 

कीवडय - फीजगणित, साहचमय, गैय- साहचमय, व्मुत्ऩत्त्त  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - X - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

1. ऩरयचम 

एक नक्शा एक वरम R की व्मुत्ऩजत्त है मदद D 

मोगात्भक है औय रीफननट्ज के ननमभ को सॊतुष्ट कयता है; 
सबी के लरए । एक 

साधायण उदाहयण ननजश्चत रूऩ से अरग -अरग कामों वारे 

ववलबन्न फीजगखणतों ऩय साभान्म व्मुत्ऩन्न है। व्मुत्ऩजत्त के साथ 

वरम की धायणा कापी ऩुयानी है औय ववश्रेषण , फीजगखणतीम 

ज्मालभनत औय फीजगखणत के एकीकयण भें भहत्वऩूणण बूलभका 
ननबाती है। 1940 के दशक भें मह ऩामा गमा क्रक फीजगखणतीम 

सभीकयणों के गालवा लसद्धाॊत को साधायण येखीम अॊतय 
सभीकयणों के लसद्धाॊत भें स्थानाॊतरयत क्रकमा जा सकता है (वऩकाडण-

वेलसमोट लसद्धाॊत , जजसभें ववबेदक सभीकयणों औय अॊतय 
सभीकयणों के लरए वऩकाडण -वेलसमोट लसद्धाॊत शालभर हैं)। [1] 

वरमों भें व्मुत्ऩजत्तमों का अध्ममन हाराॊक्रक फहुत ऩहरे शुरू हो 
गमा था, रेक्रकन ऩॉस्नय के फाद ही तजेी आई, जजन्होंने 1957 भें 
प्रभुख वरमों भें व्मुत्ऩजत्तमों ऩय दो फहुत ही आश्चमणजनक 

ऩरयणाभ स्थावऩत क्रकए। सॊदबण के तहत ऩरयणाभ फताता है क्रक; 
(i) एक 2-भयोड भुक्त प्रधान वरम भें, मदद दो व्मुत्ऩजत्तमों की 

ऩुनयावजृत्त एक व्मुत्ऩजत्त है, तो उनभें  से एक शून्म होना 
चादहए; (ii) एक गैय -शून्म कें िीमकयण व्मुत्ऩन्न D को 
स्वीकाय कयन ेवारा एक प्रभुख अॊगूठी आय िभववननभेम होना 
चादहए। व्मुत्ऩजत्त की धायणा को ववलबन्न ददशाओॊ भें 
साभान्मीकृत क्रकमा गमा है जैसे क्रक जॉडणन व्मुत्ऩजत्त, फामाॉ 

व्मुत्ऩजत्त,  व्मुत्ऩजत्त, साभान्मीकृत व्मुत्ऩजत्त, 
साभान्मीकृत जॉडणन व्मुत्ऩजत्त, साभान्मीकृत जॉडणन 

व्मुत्ऩजत्त, उच्च व्मुत्ऩजत्त, साभान्मीकृत उच्च 

व्मुत्ऩजत्त ), आदद।[2] 

1.1 कममूटेदटव रयगं 

मदद एक वरम R भें गुणन इस प्रकाय है क्रक सबी 
, तो हभ कहत ेहैं क्रक R िभववननभेम वरम है। 

एक गैय -अनुसूधचत वरम एक िभववननभेम वरम से लबन्न 

होता है जजसभें गुणन को िभववननभेम नहीॊ भाना जाता है। 

अथाणत,् हभ R भें सबी के लरए  को एक 

अलबगहृीत के रूऩ भें नहीॊ भानते हैं। हाराॉक्रक, इसका भतरफ 
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 साहचमय औय गयै साहचमय फीजगणितीम व्मतु्ऩत्त्तमों ऩय अध्ममन 

मह नहीॊ है क्रक R भें हभेशा ऐसे तत्व भौजूद होत ेहैं जैसे 

 

ऩरयभेम ऩय 2 × 2 आव्मूहों का वरम तथा हैलभलटन के कायण 

चतुष्कोणों का वरम अिभववननभेम वरम के उदाहयण हैं।[3] 

1.2 कोदटएंट्स की भादटिंडरे रयगं 

R को एक प्रभुख रयॊग (1 के साथ  )होने दें औय सबी जो ड े(A, F )

ऩय ववचाय कयें जहाॊ A  R का एक गैय -शून्म आदशण है औय 

 एक फाएॊ R -भॉड्मूर भैवऩ ॊग है। एक का कहना है क्रक 

(A, F  )औय  सभकऺ हैं मदद F औय  उनके 

साभान्म डोभेन  ऩय सहभत हैं। मह आसानी से उऩज 

औय तुलमता सॊफॊध के लरए देखा जाता है, औय सबी तुलमता वगों 

का सेट  , R का एक अॊगूठी ववस्ताय है जजसभें 
अॊकगखणत 

द्वाया ऩरयबावषत क्रकमा गमा है। महाॉ fg भैवऩ ॊग f के फाद भैवऩ ॊग 

g को इॊधगत कयता है। 

R को एक प्रभुख वरम होने दें औय Q = QtR लरखें। तफ C = 
Z(R) = CQ(R) एक ऺेत्र है जजसे R का ववस्तारयत केन्िक 

कहा जाता है औय Q की उऩवरम RC को R का कें िीम सॊवयक 

कहा जाता है। हभ ध्मान दें क्रक RC एक प्रधान वरम है जो कें िीम 

फॊद है। 

2. केरी -डडक्सन प्रकिमा  

भान रीजजए क्रक L/F एक ववमोज्म द्ववघात ववस्ताय है। ऩरयबाषा 
1.2.2.1 को L/F ऩय राग ूकयने से एक चतुधाणतुक फीजगखणत 

प्राप्त होता है। जैसा क्रक ऩरयचम भें उलरेख क्रकमा गमा है, केरी-
डडक्सन दोहयीकयण प्रक्रिमा चतुष्कोणीम फीजगखणत के ननभाणण 

के लरए एक फहुत ही सुॊदय तयीका है। वास्तव भें , केरी -डडक्सन 

प्रक्रिमा को क्रकसी बी एकात्भक फीजगखणत ऩय एक अॊतवणरन के 

साथ रागू क्रकमा जा सकता है औय ववशेषता के ऺेत्र भें सबी यचना 
फीजगखणत के ननभाणण के लरए इस्तभेार क्रकमा जा सकता है। हभ 

महाॊ सॊऺेऩ भें वववयण देत ेहैं।[4] 

भाना A एक इकाई F-फीजगखणत है। A ऩय एक इनवोलमूशन 

एक नक्शा है σ : A → A ननम्नलरखखत शतों को ऩूया कयता है: 

i. σ(x + y) = σ(x) + σ(y), 

ii. σ(xy) = σ(y)σ(x), 

iii. σ(σ(x)) = x, 

सबी x के लरए, y ∈ A. A को यचना फीजगखणत कहा जाता है 

मदद A ऩय एक गैय -डीजेनयेट द्ववघात रूऩ NA भौजूद है जैसे क्रक 

 

मा सबी x, y ∈ A. द्ववघात रूऩ NA को सॊयचना की अनुभनत 

देने के लरए कहा जाता है। 

ऩरयबाषा 2.1.1 

(केरी-डडक्सन प्रक्रिमा)। भान रीजजए A एक ऺेत्र F ऩय एक 

इकाई फीजगखणत है औय σ A का अॊतवणरन है। एक अददश λ ∈ 
F × चुनकय, हभ एक नमा इकाई F-फीजगखणत फना सकते हैं 
जजसे A का केरी-डडक्सन दोहयीकयण कहा जाता है औय जजसे 

Cay(A) के रूऩ भें दशाणमा जाता है। , λ), सेदटॊग द्वाया 

 

औय गुणन को ऩरयबावषत कयना 

 

सबी x, y, u, v ∈ A के लरए। 

 

सबी x, y ∈ A के लरए। मदद A ऩय इनवोलमूशन ऐसा है क्रक 

भानक NA(x) := xσ(x) ∈ F1 औय रेस T rA(x) := x + 
σ(x) ∈ F1, तो हभ सेदटॊग द्वाया इन भानधचत्रों को Ca(A, 
λ) तक ववस्तारयत कय सकते हैं 

औय 

 

सबी एक्स, वाई ∈ ए के लरए फीजगखणत के (ए , λ) स्ऩष्ट रूऩ 

से ए के आमाभ से दोगुना है औय इसकी इकाई 1 = (1, 0) है। 
इसभें एक सफरजेब्रा के रूऩ भें ए बी शालभर है। मदद A एक 

साहचमण सॊमोजन फीजगखणत है तो Cay(A, λ) एक सॊमोजन 

फीजगखणत है, रेक्रकन मह आवश्मक रूऩ से साहचमण नहीॊ है।[5] 

रयभाकय  2.1.2 

मदद A, F का द्ववघात ववमोज्म ऺेत्र ववस्ताय है औय σ, A का 
गैय -तुच्छ ऑटोभोक्रपण ज्भ है , तो के (A, λ) के आधाय 1 = (1, 
0) औय z = (0, 1) को चुनकय, मह मह देखना आसान है 

क्रक Cay(A, λ) 2 डडग्री का चिीम फीजगखणत (A/F, σ, λ) 
है, मानी एक चतुष्कोणीम फीजगखणत. 
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उदाहयि 2.1.3 

चरो F ववशेषता का एक ऺेत्र है 2 नहीॊ। हभ भानत े हैं क्रक 

इनवोलमूशन σ तुच्छ भानधचत्र है, x 7→ x, F ऩय। λ1 ∈ F 
चुनना औय L := Cay(F, λ1) सेट कयना, हभ देखत ेहैं क्रक L है 

एक 2-आमाभी F फीजगखणत, जो एक ऺेत्र है मदद λ1 F भें एक 

वगण नहीॊ है, अन्मथा, L को ववबाजजत कहा जाता है औय F × F 
के लरए तुलमाकायी है। एक औय अददश λ2 ∈ F का चमन कयने 
औय इस प्रक्रिमा को दोहयाने से हभें Q प्राप्त होता है: = येती (L, 
λ2). मह एक चतुष्कोणीम फीजगखणत है औय ववबाजन है मदद L 
एक ऺेत्र है औय λ2 6= NL(x) क्रकसी बी x ∈ L के लरए। मह 

भैट 2 (F) के लरए आइसोभोक्रपण क है। O:= Cay(Q, λ3) प्राप्त 

कयने के लरए हभ एक अन्म अददश λ3 ∈ F के साथ इस प्रक्रिमा 
को क्रपय से दोहया सकत ेहैं, जो क्रक एक ऑक्टोननमन फीजगखणत 

है। ऑक्टोननमन फीजगखणत सहमोगी नहीॊ हैं रेक्रकन वे वैकजलऩक 

हैं, मानी, (xx)y = x(xy) औय y(xx) = (yx)x सबी x, y ∈ 
O के लरए। O एक ववबाजन फीजगखणत है मदद Q ववबाजन है 

औय λ3 क्रकसी q ∈ Q के लरए 6= NQ(q), अन्मथा इसे 

ववबाजन बी कहा जाता है। इन फीजगखणतों भें से प्रत्मेक केरी-
डडक्सन प्रक्रिमा भें ववयासत भें प्राप्त द्ववघात रूऩ के साथ एक 

सॊमोजन फीजगखणत है। 

फीजगखणत का अनॊत अनुिभ प्राप्त कयन ेके लरए केरी -डडक्सन 

प्रक्रिमा को फाय-फाय रागू क्रकमा जा सकता है , प्रत्मेक वऩछरे एक 

के आमाभ से दोगुना है। हाराॊक्रक, ऑक्टोननमन फीजगखणत भें 
प्रक्रिमा को राग ूकयन ेके फाद, ऩरयणाभी फीजगखणत ऩय द्ववघात 

रूऩ अफ सॊयचना की अनुभनत नहीॊ देता है। मह एक उलरेखनीम 

त्म है क्रक ववशेषता असभान 2 के ऺेत्र F ऩय सबी यचना 
फीजगखणत, इस तयीके से केरी -डडक्सन प्रक्रिमा का उऩमोग 

कयके ननलभणत क्रकए जा सकते हैं औय इसलरए , यचना फीजगखणत 

केवर आमाभ 1,2,4 मा 8 के हो सकत ेहैं।  

3. ऩहरे स्तन ननभायि 

जैकफसन के रेखक भें क्मूत्रफक जॉडणन फीजगखणत के लरए दो 
ननभाणणों का उलरेख है, जैक्स दटट्स द्वाया उन्हें सूधचत क्रकमा 
गमा। तथाकधथत ऩहरे औय दसूये दटट्स ननभाणण का उऩमोग खेतों 
ऩय सबी डडग्री-3 जॉडणन फीजगखणत फनाने के लरए क्रकमा जा 
सकता है। ऩहरे स्तन के ननभाणण को केरी-डडक्सन प्रक्रिमा के 

अनुरूऩ भाना जा सकता है औय हभ अध्माम भें इसका 
साभान्मीकयण कयते हैं चरो एप ववशेषता का एक ऺेत्र हो न क्रक 

2। एक जॉडणन फीजगखणत, जे, ओवय एप त्रफलरननमय उत्ऩाद के 

साथ एक फीजगखणत है जजसे ननरूवऩत क्रकमा गमा है  
सॊतोषजनक 

 

 

सबी x के लरए, y ∈ जे। एप ऩय एक साहचमण फीजगखणत A के 

लरए, हभ फीजगखणत को द्वाया ननरूवऩत कयते हैं जजसभें A 

के सभान वेक्टय -स्ऩेस सॊयचना होती है , रेक्रकन नए उत्ऩाद के 

साथ 

 

सबी x, y ∈ A के लरए। मह गुणनपर उऩयोक्त दो 
सवणसलभकाओॊ को सॊतुष्ट कयता है औय इसलरए, A+ एक 

जॉडणन फीजगखणत है। 

क्रकसी बी जॉडणन फीजगखणत ज,े जो क्रक कुछ साहचमण 
फीजगखणत ए के लरए ए  +का सफरजेब्रा है , को एक ववशेष 

जॉडणन फीजगखणत कहा जाता है, अन्मथा जे को असाधायण 

कहा जाता है। मह ऩता चरा है क्रक केवर असाधायण जॉडणन 

फीजगखणत 27-आमाभी अलफटण फीजगखणत हैं। इस त्म के 

वववयण इस काभ के लरए प्रासॊधगक नहीॊ हैं, हाराॊक्रक, एक 

उत्कृष्ट ऐनतहालसक सवेऺण औय जॉडणन फीजगखणत के ऩरयचम 

के लरए हभ ऩाठक को भैकक्रिभोन की ऩुस्तक का सॊदबण देत ेहैं। 
इस थीलसस के प्रमोजनों के लरए, ननम्नलरखखत ऩरयबाषा 
ऩमाणप्त होगी।[6] 

ऩरयबाषा 3.1  

एक अलफटण फीजगखणत एक 27-आमाभी, असाधायण जॉडणन 

फीजगखणत है। 

अलफटण फीजगखणत को कुछ 9-आमाभी, साहचमण घन 

फीजगखणत से ऩहरे स्तन ननभाणण के भाध्मभ से उसी तयह से 

फनामा जा सकता है जजस तयह से ऑक्टोननमन फीजगखणत को 
केरी -डडक्सन प्रक्रिमा के भाध्मभ से चतुष्कोणीम फीजगखणत से 

फनामा जा सकता है। 

ऩरयबाषा 3.2 

भान रीजजए क्रक ववशेषता 2 मा 3 के ऺेत्र F ऩय A एक इकाई 

साहचमण फीजगखणत नहीॊ है। A ऩय एक क्मूत्रफक भानदॊड एक 

नक्शा NA है  :A → F ऐसा है क्रक NA(αx) = α 3NA(x) 
सबी α ∈ F औय x ∈ A, औय NA(1A) = 1F, जहाॉ 1A 
औय 1F िभश् A औय F भें इकाइमाॉ हैं। हभ ददशात्भक 
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व्मुत्ऩन्न द्वाया आदशण भानधचत्र के यैखखककयण को 
ऩरयबावषत कयत ेहैं 

 

y की ददशा भें, x ऩय भूलमाॊकन क्रकमा गमा। मह भानधचत्र x भें 
द्ववघात औय y भें यैखखक है औय त्रत्रयेखीम भानधचत्र के लरए 

यैखखक है 

 

सबी x, y, z ∈ A के लरए NA(x, y, z) तीनों चयों भें 
सभलभत है। 

ऩहरे स्तन ननभाणण का भुख्म घटक एक साहचमण फीजगखणत है 

जजसभें एक घन आदशण रूऩ है। हभें मह बी चादहए क्रक फीजगखणत 

3 डडग्री का हो। मह ऩरयबाषा इस प्रकाय है। 

 ऩरयबाषा 3.3 

फता दें क्रक A एक इकाई साहचमण फीजगखणत है जजसभें NA का 
घन भानक है। हभ ऩरयबावषत कयते हैं 

 

 

 

सबी x के लरए, y ∈ A. चूॉक्रक NA(1) = 1, हभाये ऩास T 
rA(1) = SA(1) = 3 है। 

 

सबी x ∈ A के लरए। हभ कहते हैं क्रक A, F से 3 डडग्री अधधक 

है मदद ननम्नलरखखत सवणसलभकाएॉ सबी अददश ववस्तायों भें हैं। 

 

 

 

सबी के लरए x, y ∈ A. 

एक ऩरयणाभ के रूऩ भें मे फीजगखणत आसन्न ऩहचान को सॊतुष्ट 

कयत ेहैं: 

 

ऩहरे दटट्स कॊ स्रक्शन को एक स्ऩष्ट तयीके से ऩरयबावषत क्रकमा 
जा सकता है :F को 2 मा 3 की ववशेषता का ऺेत्र होने दें औय A 
को क्मूत्रफक नॉभण पॉभण NA के साथ डडग्री 3 का एक सहमोगी F-
फीजगखणत होने दें। एक व्मुत्िभणीम अददश µ ∈ F × चुनें। 
ऩरयबावषत कयना 

 

द्वाया ददए गए गुणन के साथ 

 

 

 

कहाॊ 

 

औय  

 

सबी के लरए x, y, xi , yi ∈ A 

ऩरयणाभी फीजगखणत J = J(A, µ) आमाभ 3n का एक 

जॉडणन फीजगखणत है, जहाॉ n = dimFA है। डडग्री 3 के क्रकसी 
बी कें िीम सयर फीजगखणत ए औय क्रकसी बी स्केरय μ ∈ F × 
को देखत े हुए, ऩहरा स्तन ननभाणण J = J(A, µ) एक 27-
आमाभी जॉडणन फीजगखणत है। इसे असाधायण ददखामा जा 
सकता है औय इसलरए, J एक अलफटण फीजगखणत है।[7] 

4. सादहत्म की सभीऺा 

एभ.ए  .गालसयमा-भुननजऔयएस  .गोंजारेज (2018) रयडजक्टव 

राइ -स्वीकामण फीजगखणत क ेे दो फुननमादी उदाहयण ऩरयलभत 

आमाभी अधण -सयर 0-टोयसन राई अलजेब्रा एर औय भारसेव-

स्वीकामण फीजगखणत से उत्ऩन्न होते हैं। ऩूवण भाभरे भें , एच को 
एर का एक अधण -सयर उऩ-फीजगखणत होने दें औय के का 
तात्ऩमण है क्रक औय इसलरए (L, H) एक अऩचामक 

मुग्भ है। सॊफॊधधत एॊटीकम्मूटेदटव फीजगखणत सफसे 

अच्छी तयह से सभझा जाने वारा रयडजक्टव राई -स्वीकामण 

फीजगखणत है औय ऩहरी तयह के कनेक्शन से जुडे सजातीम 
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रयक्त स्थान के अध्ममन भें भहत्वऩूणण बूलभका ननबाता है। दसूयी 

ओय, साभान्म रयडजक्टव राइ -स्वीकामण फीजगखणत की सॊयचना के 
फाये भें फहुत कभ ज ेानकायी है। मे फीजगखणत एक परदामी 

सॊयचना लसद्धाॊत उत्ऩन्न कयने के लरए फीजगखणत का एक वगण 
फहुत व्माऩक फनाते हैं।[8] 

जेझांग, डब्लल्मूमू (2018) इनवोलमूशन के साथ सेभीप्राइभ 

एसोलसएदटव रयॊग्स भें, सभलभत तत्वों के सेट ऩय व्मुत्ऩजत्त की 
अनुभनत देने वारे व्मुत्ऩजत्त का अध्ममन क्रकमा गमा था। फगणन 

औय कैरयनी भें कुछ गैय -कें िीम झूठ आदशण ऩय व्मुत्ऩजत्त को 

स्वीकाय कयते हुए साहचमण  छलरे का अध्ममन क्रकमा। साथ ही 
साहचमण वरम की सॊयचना भें जो व्मुत्ऩजत्तमों को व्मुत्िभणीम 

भूलमों औय उनके प्राकृनतक साभान्मीकयणों के साथ स्वीकाय कयते 

हैं व्मुत्िभणीम भूलमों के साथ व्मुत्ऩजत्तमों का 
वणणन क्रकमा गमा था। कोभात्सु औय नकाजजभा भें साहचमण वरम 

का वणणन क्रकमा गमा है जो व्मुत्िभ भूलम के साथ साभान्मीकृत 

व्मुत्ऩजत्तमों की अनुभनत देत ेहैं।[9] 

ए. रैब्राऔयए. लभकारी (2018) व्मुत्िभणीम भूलमों के साथ 

साहचमण सुऩयरेजेब्रस के भाभरे का अध्ममन डलेभय, अलफास, 
अगैक औय पोस्नय द्वाया क्रकमा गमा था। गैय-साहचमण 
फीजगखणत, व्मुत्िभ भूलमों के साथ व्मुत्ऩजत्तमों को स्वीकाय 
कयत े हैं, कामगोयोडोव, रोऩैदटन औय ऩोऩोव द्वाया वखणणत हैं, 
जहाॊ उन्होंने सात्रफत क्रकमा क्रक जॉडणन फीजगखणत को एक के रूऩ भें 
दशाणमा जा सकता है। सभलभत द्ववयेखीम रूऩ J(v, f) औय 
अलफटण प्रकाय के ववबाजन फीजगखणत के रूऩ भें।[10] 

एन  .यहभान , (2016) फीजगखणत ऩय  व्मुत्ऩजत्तमों के 

गुणों का अध्ममन क्रकमा औय ददखामा क्रक  व्मुत्ऩजत्तमाॊ स्वत् 
सतत होती हैं। साभान्म दृजष्टकोण औय उनके द्वाया ऩेश क्रकए गए 

रयॊग हलस के लसद्धाॊत का ऩारन क्रकमा, जो क्रक अधण-फेमय रयॊगों के 

वगण मा दाएॊ FI-ववस्ताय वारे रयॊगों के वगण से सॊफॊधधत रयॊग हलस 

ऩय ध्मान कें दित कयने के लरए ऩेश क्रकमा गमा था। उन्होंने कुछ 

वगों के छलरे से सॊफॊधधत "न्मूनतभ" सही आवश्मक अॊगूदठमों की 
जाॊच औय ननधाणयण क्रकमा, जो एक अॊगूठी आय द्वाया उत्ऩन्न 

होत ेहैं औय क्मू (आय) के कें िीम फेवकूपके सफसेट होत ेहैं।[11] 

डब्लल्मू .एस .भादटिंडरे औय ए.वी .लभखरेव  (2016) ववस्तारयत 

सेंरोइड सी के साथ एक 2-टोयसन भुक्त सेभीप्राइभ रयॊग आय 
भाना जाता है, मू आय औय एभ की मूटुभी बागपर रयॊग, एन> 0 
ननजश्चत ऩूणािंक के रूऩ भें मह ददखान े के लरए क्रक मदद आय 
व्मुत्ऩजत्त डी को स्वीकाय कयता है जैसे क्रक 

सबी के लरए, जहाॊ 

तो U का एक कें िीम ननजष्िम तत्व e भौजूद होता 
है जैसे क्रक eU कम्मूटेदटव रयॊग है औय d शून्म व्मुत्ऩजत्त को 
पे्ररयत कयता है ऩय  कुछ सॊफॊधधत ऩरयणाभ बी प्राप्त 

कयत ेहैं। [12]  

5. ननष्कषय 

साहचमण औय गैय- हार ही भें, फॉमर औय फानणस्वथण ने गैय-
साहचमण ज्मालभनत के लरए अरैन कोन्स के ववचायों को गैय-
कम्मूटेदटव ज्मालभनत के साभान्मीकयण के लरए शुरू क्रकमा है। 
फीजगखणत के लरए ववलबन्न प्रकाय की व्मुत्ऩजत्तमों को ऩेश कयन े

के लरए थीलसस भें एक भाभूरी प्रमास क्रकमा गमा है। 

व्मुत्ऩजत्तमाॊ, व्मुत्ऩजत्तमाॊ, सुऩयव्मुत्ऩजत्तमाॊ औय 
अधणव्मुत्ऩजत्तमाॊ। ननकट -अॊगूदठमों भें व्मुत्ऩजत्त की जाॊच 

कयके हभ मह देखने भें सऺभ थे क्रक ननकट -अॊगूठी N भें a-
व्मुत्ऩजत्त को स्वीकाय कयत े हुए एक गैय -शून्म कें िीम आदशण 

होता है। हभ मह बी देखते हैं क्रक प्रभेम उस जस्थनत भें सत्म नहीॊ 

है जफ I एकऩऺीम गुणजावरी है। साभान्मीकृत फाएॊ के 

लरए हवारा का प्रभेम  -गैय-अनुिलभक C*- फीजगखणत भें 
व्मुत्ऩजत्त व्मुत्ऩन्न है। ऩॉस्नय के एक प्रलसद्ध प्रभेम को ऩहरे ही 
कई ददशाओॊ भें साभान्मीकृत क्रकमा जा चुका है। मह प्रभेम 

फताता है क्रक दो शून्मेतय व्मुत्ऩजत्त R का गुणनपर एक 

व्मुत्ऩजत्त नहीॊ हो सकता है। 
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