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9.1 Äîêàæèòå, ÷òî íå ñóùåñòâóåò èíúåêòèâíîãî ìîðôèçìà èç ìîíîèäà FM2 × FM2 â
ïîëóãðóïïó ìàòðèö 2× 2 íàä ïîëåì êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.
(Ïîäñêàçêà: ìîæåò ïîìî÷ü ðàññìîòðåíèå æîðäàíîâîé íîðìàëüíîé ôîðìû è ìíîæåñòâà
ìàòðèö C(X), êîììóòèðóþùèõ ñ äàííîé ìàòðèöåé X.)

Âñþäó äàëåå èñïîëüçóþòñÿ ìàòðèöû

A(a) =

(
a 0
0 1

)
è B(b) =

(
b 1
0 1

)
.

9.2 Äîêàæèòå, ÷òî åñëè â ïîëóãðóïïå 〈A(a), B(b)〉+ ñóùåñòâóåò ìàòðèöà T = {t}ij, äëÿ
êîòîðîé t11 = 1, òî ýòà ïîëóãðóïïà íå ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíîé.

9.3 Äîêàæèòå, ÷òî ïðîáëåìà ñâîáîäíîãî ïîðîæäåíèÿ äëÿ 2-ïîðîæä¼ííûõ ïîäìîíîèäîâ
âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö ðàçìåðà 2×2 ñâîäèòñÿ ê ýòîé æå ïðîáëåìå äëÿ ìàòðèö âèäà
A(a), B(b).

9.4 Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáûõ a, b ∈ Q âñå ÷åòûðå ìîíîèäà 〈A(a), B(b)〉+, 〈A(b), B(a)〉+,
〈A(1/a), B(1/b)〉+, 〈A(1/b), B(1/a)〉+ ëèáî ñâîáîäíû, ëèáî íå ñâîáîäíû îäíîâðåìåííî.

9.5 Äîêàæèòå, ÷òî ìàòðèöû

A =

(
1 1
0 1

)
è B =

(
1 0
1 1

)
,

ïîðîæäàþò ãðóïïó ìàòðèö SL(2,Z), òî åñòü ëþáîé ýëåìåíò ýòîé ãðóïïû ïðåäñòàâèì â
âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö A,B,A−1, B−1.

9.6 Èñïîëüçóÿ ïðåäûäóùóþ çàäà÷ó, äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå óðàâíåíèå â ìîíîèäå FM2

ñâîäèòñÿ ê ñèñòåìå äèîôàíòîâûõ óðàâíåíèé â öåëûõ ÷èñëàõ.

9.7 Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n > 1 ìåæäó ìàòðèöàìè

C =

(
1 1/n
0 1

)
è D =

(
1 0

1/n 1

)
ñóùåñòâóåò íåòðèâèàëüíîå ñîîòíîøåíèå âèäà CxDyCzDt = DtCzDyCx, ãäå x, y, z, t �
íàòóðàëüíûå ÷èñëà.


