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ОПИС АЛГЕБР АУСЛЕНДЕРА НЕКОМУТАТИВНИХ
IДЕМПОТЕНТНИХ НАПIВГРУП ТРЕТЬОГО ПОРЯДКУ

У сучаснiй теорiї зображень, на вiдмiну вiд класичної лiнiйної алгебри, важливу
роль (чи навiть вирiшальну, як в деяких захiдних алгебраїчних школах) вiдiграють
вiдповiднi категорiї зображень. Однiєю з форм опису таких категорiй над полем є об-
числення їхнiх алгебр Ауслендера як алгебр ендоморфiзмiв прямої суми представникiв
класiв еквiвалентностi нерозкладних зображень. Такий опис особливо ефективний у
випадках скiнченного зображувального типу. Ранiше (в сумiсних статтях та статтях
другого автора) описано алгебри Ауслендера для комутативних напiвгруп третього
порядку. Ця робота розпочинає аналогiчнi дослiдження для некомутативних напiв-
груп.

Ключовi слова: iдемпотентна напiвгрупа, матричне зображення, скiнченний зобра-
жувальний тип, канонiчна форма, алгебра Ауслендера.

1. Вступ. Стаття присвячена категорiям матричних зображень напiвгруп тре-
тього порядку. Такi напiвгрупи описано в термiнах таблиць Келi ще в 50-х роках
минулого столiття: вперше в 1953 роцi Т. Тамурою [1], а в 1955 роцi за допо-
могою комп’ютерної програми Г. Е. Форсайтом [2]. Зауважимо, що напiвгрупи
другого порядку не вимагають окремого розгляду, оскiльки вони вкладаються
в напiвгрупи третього порядку шляхом зовнiшнього приєднання одиничного чи
нульового елемента. Проте мiнiмальнi системи твiрних та вiдповiднi визначаль-
нi спiввiдношення для напiвгруп третього порядку було вказано лише бiля 10
рокiв тому першим автором разом з одним iз його учнiв [3,4]. Це дало їм мож-
ливiсть (див. [5]) дослiдити зображення цих напiвгруп над довiльним полем
методами Київської школи з теорiї матричних задач. А саме, вперше було дове-
дено, що всi напiвгрупи третього порядку є ручними, а, окрiм однiєї комутатив-
ної та двох взаємно дуальних некомутативних напiвгруп, — навiть скiнченного
зображувального типу. В останньому випадку ними також вказано канонiчнi
форми матричних зображень (а значить i нерозкладнi матричнi зображення як
переставно нерозкладнi компоненти канонiчних форм).

Пiдкреслимо, що в сучаснiй теорiї зображень, на вiдмiну вiд класичної лi-
нiйної алгебри, важливу роль (чи навiть вирiшальну, як в деяких захiдних
алгебраїчних школах) вiдiграють вiдповiднi категорiї зображень. Повнiстю опи-
сати таку категорiю – значить вказати в явному виглядi представники всiх
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класiв еквiвалентностi та описати множини морфiзмiв для двох довiльних пред-
ставникiв. Однiєю з форм опису категорiй зображень є обчислення їхнiх алгебр
Ауслендера як алгебр ендоморфiзмiв прямої суми представникiв усiх класiв
еквiвалентностi нерозкладних зображень. Такий опис особливо ефективний у
випадках скiнченного зображувального типу.

Ранiше (в сумiсних статтях та статтях другого автора) описано алгебри Аус-
лендера для комутативних напiвгруп третього порядку. Ця робота розпочинає
аналогiчнi дослiдження для некомутативних напiвгруп.

2. Постановка завдання. Тематика статтi пов’язана з використанням ме-
тодiв Київської школи з теорiї матричних задач для дослiдження матричних
зображень скiнченних напiвгруп малих порядкiв (щоб пiсля аналiзу отриманих
результатiв використати їх у бiльш загальних випадках). Мова в першу чергу
йде не про опис матричних зображень (такi результати отриманi ранiше), а про
опис категорiй зображень. Бiльш конкретно: у випадках, коли напiвгрупа має
скiнченний зображувальний тип (тобто скiнченне число класiв еквiвалентностi
нерозкладних зображень), задача полягає в обчисленнi її алгебри Ауслендера в
матричному виглядi (як одного iз способiв опису категорiї зображень) та задан-
ня її у виглядi таблицi множення для деяких фiксованих базисних елементiв. У
цiй статтi така задача ставиться для некомутативних iдемпотентних напiвгруп
третього порядку.

3. Огляд лiтератури. У статтi [5] вказано канонiчнi форми матричних
зображень напiвгруп третього порядку, що мають скiнченний зображувальний
тип, тобто зi скiнченним числом класiв еквiвалентностi нерозкладних зобра-
жень. Це стало можливим у зв’язку з тим, що ранiше [3, 4] цими ж авторами
для таких напiвгруп були вказанi мiнiмальнi системи твiрних i вiдповiднi сис-
теми визначальних спiввiдношень.

Ми виключаємо з розгляду напiвгрупи, якi є найпростiшими i з точки зо-
ру теорiї напiвгруп, i з точки зору теорiї зображень. Це напiвгрупи, якi є або
циклiчними, або майже циклiчними (тобто згiдно з нашим означенням можуть
бути отриманi з циклiчних зовнiшнiм приєднанням одиничного чи нульового
елемента; або обох). Оскiльки згiдно з означенням матричного зображення на-
пiвгрупи її одиничному та нульовому елементам (якщо вони є) вiдповiдають
одинична та нульова матрицi, зображення таких напiвгруп задається однiєю
матрицею. Цей випадок добре вiдомий з класичної лiнiйної алгебри.

Якщо не розглядати циклiчнi та майже циклiчнi напiвгрупи, то згiдно з ре-
зультатами роботи [5] комутативнi напiвгрупи третього порядку, що мають скiн-
ченний зображувальний тип, вичерпуються з точнiстю до iзоморфiзму, наступ-
ними напiвгрупами:

(0, 𝑏, 𝑐) = ⟨𝑏, 𝑐⟩: 𝑏2 = 0, 𝑐2 = 𝑐, 𝑏𝑐 = 0, 𝑐𝑏 = 0;
(0, 𝑏, 𝑐) = ⟨𝑏, 𝑐⟩: 𝑏2 = 𝑏, 𝑐2 = 𝑐, 𝑏𝑐 = 0, 𝑐𝑏 = 0;
(𝑐2, 𝑏, 𝑐) = ⟨𝑏, 𝑐⟩: 𝑏3 = 𝑏2, 𝑐3 = 𝑐, 𝑏2 = 𝑐2 𝑏𝑐 = 𝑐, 𝑐𝑏 = 𝑐.
Тут у круглих дужках вказано всi елементи напiвгрупи, в кутових — мiнi-

мальна система твiрних, а потiм виписано визначальнi спiввiдношення. Через
0 та 𝑒 позначається вiдповiдно нульовий та одиничний елементи. Тривiальнi
визначальнi спiввiдношення для них не виписуються i надалi з формальних
мiркувань не називаються визначальними.

Роздiл 1: Математика i статистика
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Матричнi алгебри Ауслендера над довiльним полем для таких напiвгруп
(разом з деякими їхнiми наднапiвгрупами) описанi в працях [6–10].

Ця стаття присвячена опису алгебр Ауслендера некомутативних iдемпотен-
тних напiвгруп (тобто таких, всi елементи яких – iдемпотенти).

4. Формулювання основних результатiв.
4.1. Основнi означення. З формальних мiркувань всi напiвгрупи вважа-

ються скiнченними. Матричним зображенням напiвгрупи 𝑆 розмiрностi 𝑛 ∈ N
над полем 𝐾 називається довiльний гомоморфiзм 𝑇 : 𝑥 → 𝑇 (𝑥) iз 𝑆 в напiв-
групу 𝑀𝑛(𝐾) (вiдносно множення) всiх матриць розмiру 𝑛× 𝑛 з елементами iз
поля 𝐾. Якщо напiвгрупа задана твiрними та визначальними спiввiдношення-
ми, то матричне зображення однозначно задається набором матриць, що вiд-
повiдають твiрним, та вiдповiдними спiввiдношеннями мiж цими матрицями.
Природно вважати, що у випадку, коли напiвгрупа 𝑆 має одиничний (вiдповiд-
но нульовий) елемент, одиничному (вiдповiдно нульовому) елементу вiдповiдає
одинична (вiдповiдно нульова) матриця (див. [11]).

Еквiвалентнiсть матричних зображень 𝑇 i 𝑇 ′ напiвгрупи 𝑆 означає iсну-
вання оборотної матрицi 𝐶 такої, що 𝑇 (𝑥) = 𝐶𝑇 ′(𝑥)𝐶−1 для всiх 𝑥 ∈ 𝑆.

Прямою сумою матричних зображень 𝑇 i 𝑇 ′ напiвгрупи 𝑆 називається зоб-
раження 𝑇 ⊕ 𝑇 ′, де

𝑇 ⊕ 𝑇 ′(𝑥) := 𝑇 (𝑥)⊕ 𝑇 ′(𝑥) =

(︂
𝑇 (𝑥) 0
0 𝑇 ′(𝑥)

)︂
для довiльного 𝑥 ∈ 𝑆.

Зображення 𝑇 напiвгрупи 𝑆 називається розкладним, якщо воно еквiвалент-
не прямiй сумi двох ненульових зображень, i нерозкладним в iншому разi (ну-
льове матричне зображення — це зображення розмiрностi 0).

Матричнi зображення напiвгрупи 𝑆 над полем 𝐾 утворюють категорiю
𝑅𝑒𝑝𝐾(𝑆), об’єктами якої є всi зображення, а множина морфiзмiв 𝐻𝑜𝑚(𝑇, 𝑇 ′)
з об’єкту 𝑇 розмiрностi 𝑛 в об’єкт 𝑇 ′ розмiрностi 𝑚 складається iз всiх матриць
𝑌 розмiру 𝑛 ×𝑚 таких, що 𝑇 (𝑥)𝑌 = 𝑌 𝑇 ′(𝑥) для довiльного 𝑥 ∈ 𝑆. Зрозумiло,
що коли в напiвгрупi зафiксована система твiрних, то рiвностi 𝑇 (𝑥)𝑌 = 𝑌 𝑇 ′(𝑥)
достатньо розглядати лише для елементiв цiєї системи (до того ж вiдмiнних вiд
0 та 𝑒, якщо такi є).

Нехай 𝑆 — напiвгрупа скiнченного зображувального типу, тобто має скiн-
ченне число класiв еквiвалентностi нерозкладних зображень. Зафiксуємо пред-
ставники 𝑇1, . . . , 𝑇𝑠 в цих класах. Алгеброю Ауслендера 𝐴𝑢𝑠𝐾(𝑆) напiвгрупи 𝑆
над полем 𝐾 називається алгебра

𝐸𝑛𝑑(𝑇1 ⊕ · · · ⊕ 𝑇𝑠) := 𝐻𝑜𝑚(𝑇1 ⊕ · · · ⊕ 𝑇𝑠, 𝑇1 ⊕ · · · ⊕ 𝑇𝑠)
ендоморфiзмiв прямої суми представникiв 𝑇1, . . . , 𝑇𝑠. Вона не залежить вiд вибо-
ру представникiв та їх нумерацiї в тому сенсi, що вiдповiднi алгебри Ауслендера
будуть iзоморфними (i навiть спряженими в повнiй матричнiй алгебрi 𝑀𝑛(𝐾),
де 𝑛 — сума розмiрностей матричних зображень 𝑇1, . . . , 𝑇𝑠). З подiбних причин
на практицi часто зручно замiсть прямих сум зображень брати перестановно
еквiвалентнi їм зображення. З природних мiркувань цi два поняття ототожню-
ються (бо коли матричним зображенням зiставити лiнiйнi оператори в скiнчен-
новимiрних векторних просторах, то при заданнi операторiв у деякому базисi
порядок розташування базисних елементiв не має нiякого значення).

Щоб пiдкреслити, що розглядаються саме матричнi зображення напiвгруп,
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алгебру Ауслендера, будемо також називати матричною алгеброю Ауслендера.
4.2. Основнi теореми. Згiдно з результатами роботи [5] некомутативнi

iдемпотентнi напiвгрупи третього порядку, що мають скiнченний зображуваль-
ний тип, вичерпуються з точнiстю до iзоморфiзму, наступними напiвгрупами:

𝑆1 : (𝑏𝑐, 𝑏, 𝑐) = ⟨𝑏, 𝑐⟩: 𝑏2 = 𝑏, 𝑐2 = 𝑐, 𝑐𝑏 = 𝑐;
𝑆𝑜𝑝
1 : (𝑏𝑐, 𝑏, 𝑐) = ⟨𝑏, 𝑐⟩: 𝑏2 = 𝑏, 𝑐2 = 𝑐, 𝑏𝑐 = 𝑐;
𝑆2 : (0, 𝑏, 𝑐) = ⟨0, 𝑏, 𝑐⟩: 𝑏2 = 𝑏, 𝑐2 = 𝑐, 𝑏𝑐 = 𝑏, 𝑐𝑏 = 𝑐;
𝑆3 : (𝑒, 𝑏, 𝑐) = ⟨𝑒, 𝑏, 𝑐⟩: 𝑏2 = 𝑏, 𝑐2 = 𝑐, 𝑏𝑐 = 𝑏, 𝑐𝑏 = 𝑐.
Тут 𝑆𝑜𝑝

1 позначає напiвгрупу, дуальну до напiвгрупи 𝑆1 (тобто таку, в якiй
множення елементiв здiйснюється в оберненому порядку).

Наступнi теореми описують алгебри Ауслендера всiх цих напiвгруп.

Теорема 1. Алгебра Ауслендера A𝐾(𝑆1) iзоморфна алгебрi з 𝐾-базисом 𝜆1,
𝜆2, . . . , 𝜆6 i наступною таблицею множення:

𝜆1 𝜆2 𝜆3 𝜆4 𝜆5 𝜆6

𝜆1 𝜆1 0 0 0 𝜆5 0
𝜆2 𝜆2 0 0 0 0 0
𝜆3 0 𝜆2 𝜆3 0 0 0
𝜆4 0 0 0 𝜆4 0 0
𝜆5 0 0 0 0 0 𝜆5
𝜆6 0 0 0 0 0 𝜆6

.

Теорема 2. Алгебра Ауслендера A𝐾(𝑆
𝑜𝑝
1 ) iзоморфна алгебрi, дуальнiй до ал-

гебри Ауслендера A𝐾(𝑆1).

Теорема 3. Алгебри Ауслендера A𝐾(𝑆2) i A𝐾(𝑆3) iзоморфна алгебрi з 𝐾-
базисом 𝛾1, 𝛾2, . . . , 𝛾5 i наступною таблицею множення:

𝛾1 𝛾2 𝛾3 𝛾4 𝛾5

𝛾1 𝛾1 0 0 𝛾4 0
𝛾2 𝛾2 0 0 0 0
𝛾3 0 𝛾2 𝛾3 0 0
𝛾4 0 0 0 0 𝛾4
𝛾5 0 0 0 0 𝛾5

.

Окрiм того, при доведеннi цих теорем будуть обчисленi матричнi алгебри
Ауслендера всiх вказаних напiвгруп.

5. Доведення теорем 1 i 2. Обчислимо спочатку матричну алгебру Ау-
слендера напiвгрупи 𝑆1.

Розглянемо матричне зображення напiвгрупи 𝑆1, яке є канонiчним з одинич-
ними клiтинами порядку 1 (див. теорему 2 [5]):

𝐵0 =

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ , 𝐶0 =

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
0 0 0 0 0

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ .

Роздiл 1: Математика i статистика
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Це зображення переставно подiбне прямiй сумi зображень

1) 𝐵1 =

(︂
1 0
0 0

)︂
, 𝐶1 =

(︂
1 0
1 0

)︂
;

2) 𝐵2 = (1), 𝐶2 = (1);

3) 𝐵3 = (1), 𝐶3 = (0);

4) 𝐵4 = (0), 𝐶4 = (0),
кожне з яких є, очевидно, нерозкладним.

Оскiльки довiльне зображення, що має канонiчний вигляд, не мiстить iн-
ших прямих нерозкладних доданкiв, окрiм 1)–4) (бо при наявностi одиничної
клiтини 𝐸 порядку 𝑠 > 1 воно еквiвалентне прямiй сумi 𝑠 канонiчних зображень
меншої розмiрностi), то зображеннями 1)–4) вичерпуються всi, з точнiстю до
еквiвалентностi, нерозкладнi зображення напiвгрупи 𝑆1. Отже, матрична алге-
бра Ауслендера задається рiвностями 𝐵0𝑋 = 𝑋𝐵0, 𝐶0𝑋 = 𝑋𝐶0 як рiвняннями
вiдносно матрицi 𝑋 = (𝑥𝑖𝑗), 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 5.

Оскiльки для 𝑎 ̸= 𝑏 i одиничних матриць 𝐸,𝐸 ′ рiвнiсть(︂
𝑎𝐸 0
0 𝑏𝐸 ′

)︂(︂
𝑌11 𝑌12
𝑌21 𝑌22

)︂
=

(︂
𝑌11 𝑌12
𝑌21 𝑌22

)︂(︂
𝑎𝐸 0
0 𝑏𝐸 ′

)︂
еквiвалентна рiвностям (𝑎− 𝑏)𝑌12 = 0, (𝑏− 𝑎)𝑌21 = 0, а значить 𝑌12 = 0, 𝑌21 = 0,
то як частинний випадок, iз рiвностi 𝐵0𝑋 = 𝑋𝐵0 маємо, що 𝑥𝑖𝑗 = 0 для 𝑖 =
1, 2, 3, 𝑗 = 4, 5 i для 𝑖 = 4, 5, 𝑗 = 1, 2, 3.

Розглянемо тепер рiвнiсть 𝐶0𝑋 = 𝑋𝐶0 в розгорнутому виглядi:⎛⎜⎜⎜⎜⎝
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
0 0 0 0 0

⎞⎟⎟⎟⎟⎠
⎛⎜⎜⎜⎜⎝

𝑥11 𝑥12 𝑥13 0 0
𝑥21 𝑥22 𝑥23 0 0
𝑥31 𝑥3 𝑥33 0 0
0 0 0 𝑥44 𝑥45
0 0 0 𝑥54 𝑥55

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ =

=

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
𝑥11 𝑥12 𝑥13 0 0
𝑥21 𝑥22 𝑥23 0 0
𝑥31 𝑥3 𝑥33 0 0
0 0 0 𝑥44 𝑥45
0 0 0 𝑥54 𝑥55

⎞⎟⎟⎟⎟⎠
⎛⎜⎜⎜⎜⎝

1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
0 0 0 0 0

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ ,

тобто ⎛⎜⎜⎜⎜⎝
𝑥11 𝑥12 𝑥13 0 0
𝑥21 𝑥22 𝑥23 0 0
0 0 0 0 0
𝑥11 𝑥12 𝑥13 0 0
0 0 0 0 0

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ =

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
𝑥11 𝑥12 0 0 0
𝑥21 𝑥22 0 0 0
𝑥31 𝑥32 0 0 0
𝑥44 0 0 0 0
𝑥54 0 0 0 0

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ .

Звiдси маємо, що 𝑥13 = 0, 𝑥23 = 0, 𝑥31 = 0, 𝑥32 = 0, 𝑥11 = 𝑥44, 𝑥12 = 0, 𝑥54 = 0.
Отже, доведенe наступнe твердження.
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Теорема 4. Матрична алгебра Ауслендера A𝐾(𝑆1) над полем 𝐾 складаєть-
ся з усiх матриць вигляду

𝑋 =

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
𝑥11 0 0 0 0
𝑥21 𝑥22 0 0 0
0 0 𝑥33 0 0
0 0 0 𝑥11 𝑥45
0 0 0 0 𝑥55

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ ,

де 𝑥𝑖𝑗 — елементи поля 𝐾.
Позначимо через 𝑒𝑖𝑗, де 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 5, матрицю, в якiй на мiсцi (𝑖, 𝑗) стоїть

одиничний елемент, а на всiх iнших мiсцях – нульовий. Iз теореми 4 випливає,
що матрицi 𝑒11 + 𝑒44, 𝑒21, 𝑒22, 𝑒33, 𝑒45, 𝑒55 утворюють базис алгебри A(𝑆1). Вра-
ховуючи, що 𝑒𝑖𝑗𝑒𝑠𝑘 = 𝑒𝑖𝑘, якщо 𝑗 = 𝑠, i 𝑒𝑖𝑗𝑒𝑠𝑘 = 0, якщо 𝑗 ̸= 𝑠, маємо наступну
таблицю множення:

𝑒11 + 𝑒44 𝑒21 𝑒22 𝑒33 𝑒45 𝑒55

𝑒11 + 𝑒44 𝑒11 + 𝑒44 0 0 0 𝑒45 0
𝑒21 𝑒21 0 0 0 0 0
𝑒22 0 𝑒21 𝑒22 0 0 0
𝑒33 0 0 0 𝑒33 0 0
𝑒45 0 0 0 0 0 𝑒45
𝑒55 0 0 0 0 0 𝑒55

.

Ввiвши позначення 𝜆1 = 𝑒11 + 𝑒44, 𝜆2 = 𝑒21, 𝜆3 = 𝑒22, 𝜆4 = 𝑒33, 𝜆5 = 𝑒45, 𝜆6 = 𝑒55,
отримаємо таблицю, вказану в умовi теореми 1.

Оскiльки матрицi 𝑇 ′(𝑥), транспонованi до матриць 𝑇 (𝑥) зображення 𝑇 , зада-
ють зображення дуальної напiвгрупи (бо [𝑇 (𝑥)𝑇 (𝑦)]′ = 𝑇 ′(𝑦)𝑇 ′(𝑥)), то матрична
алгебра Ауслендера A𝐾(𝑆

𝑜𝑝
1 ) задається матрицею, транспонованою до матрицi,

вказанiй в теоренмi 4. I, отже, теорема 2 випливає iз теореми 1.
6. Доведення теореми 3. Напiвгрупи 𝑆2 i 𝑆3 є фактор-напiвгрупами

напiвгрупи 𝑆1: вони мають додаткове визначальне спiввiдношення 𝑏𝑐 = 𝑏. Тодi
їхнiми нерозкладними матричними зображеннями будуть зображення 𝐵1, 𝐵2 i
𝐵4, а зображення 𝐵3 вже не буде (див. доведення теореми 1). Зображенню 𝐵3

в матрицях 𝐵0 i 𝐶0 (як прямiй сумi в переставно еквiвалентному варiантi всiх
нерозкладних зображень 𝐵𝑖) вiдповiдають третi рядки i третi стовпцi. Отже,
матрицi 𝐵′

0 i 𝐶 ′
0, якi отримуються iз матриць 𝐵0 i 𝐶0 викреслюванням третiх

рядкiв i стовпцiв, будуть задавати зображення переставно еквiвалентне прямiй
сумi всiх (з точнiстю до еквiвалентностi) нерозкладних зображень напiвгруп 𝑆2

i 𝑆3. Тодi їхнi алгебри Ауслендера задаються рiвностями 𝐵′
0𝑌 = 𝑌 𝐵′

0 i 𝐶 ′
0𝑌 =

𝑌 𝐶 ′
0. Легко бачити, що матриця 𝑌 задовольняє цi рiвностi тодi i лише тодi, коли

вона має вигляд матрицi 𝑋, вказанiй в теоремi 4 з викресленими третiм рядком
i третiм стовпцем. Отже, має мiсце наступне твердження.

Теорема 5. Матричнi алгебри Ауслендера A𝐾(𝑆2) i A𝐾(𝑆3) над полем 𝐾
складаються з усiх матриць вигляду

𝑌 =

⎛⎜⎜⎝
𝑦11 0 0 0
𝑦21 𝑦22 0 0
0 0 𝑦11 𝑥34
0 0 0 𝑦44

⎞⎟⎟⎠ :=

⎛⎜⎜⎝
𝑥11 0 0 0
𝑥21 𝑥22 0 0
0 0 𝑥11 𝑥45
0 0 0 𝑥55

⎞⎟⎟⎠ .

Роздiл 1: Математика i статистика
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Iз приведених вище мiркувань випливає таке твердження.

Теорема 6. Алгебри Ауслендера A(𝑆2) i A(𝑆3) iзоморфнi фактор-алгебрi
алгебри Ауслендера A(𝑆1) за двостороннiм iдеалом 𝐼, породженим базисним
елементом 𝜆4.

7. Висновки та перспективи подальших дослiджень. У роботi вив-
чаються матричнi зображення над полем некомутативних iдемпотентних на-
пiвгруп порядку три скiнченного зображувального типу. Для таких напiвгруп
описано алгебри Ауслендера над довiльним полем в абстрактному та матрично-
му виглядах.

Отриманi результати та вiдповiдний метод дослiджень знайдуть застосува-
ння при вивченнi зображень iнших напiвгруп.
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Bondarenko V. M., Zubaruk O. V. Describing the Auslander algebras of non-
commutative idempotent semigroups of third order.

In modern representation theory, unlike classical linear algebra, an important role (or
even a decisive one, as in some Western algebraic schools) is played by the corresponding
representation categories. One form of describing such categories over a field is to calculate
their Auslander algebras as algebras of endomorphisms of the direct sum of representatives
of the equivalence classes of indecomposable representations. Such a description is espe-
cially effective in cases of a finite representation type. Earlier (in related articles and articles
by the second author) Auslander algebras for commutative semigroups of the third order
have been described. This work begins analogous studies for noncommutative semigroups.

Keywords: idempotent semigroup, matrix representation, representation type, canonical
form, Auslander algebra.
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