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Tém tit - Trong ly thuyét vanh, hang nhan tir én dinh ctia ma tran
dong vai tro quan trong trong bai toan phan loai vanh va phan tich
cu trac vanh. Diéu kién dé hang nhan tir 6n dinh cia mot ma tran
tly y trén vanh ton tai ciing nhu céc tinh chét ciia no di dugc nghién
ctru boi P.M. Cohn va di c6 nhiéu két qua tha vi. Tuy nhién, khi
xem xét hang nhan ti 4n dinh ciia ma trin trén ntra vanh thi van
chua c6 nhiéu két qua nghién ctru vé vén dé nay. Trong bai bo nay,
nhém tac gia chimg minh diéu kién can va di dé mot ma trén tiy y
tdn tai hang nhan tir 6n dinh, chi ra mot 16p nira vanh théa man diéu
kién nay va chung minh mét s6 tinh chét co ban ciia hang nhén tir
én dinh ctia ma tran trén nira vanh.

Tw khoa - Nl';a vanh; ma tran; hang nhan tir; hang nhan t on
dinh; ma tran 6n dinh day

1. Pat vin dé

Hang 6n dinh cta ma tran trén vanh déng mot vai tro
quan trong trong phan loai vanh (xem [1], [2]), Trong [2],
P.M.Cohn da chirng minh duogc ré‘mg: Piéu kién can va du
dé hang 6n dinh cia mot ma tran trén vanh cho trude ton
tai 1a vanh d6 c6 s6 phan tir sinh khong bi chin hay con goi
la vanh ¢6 UGN. Xét trén nira vanh, ciu hoi dat ra la: Voi
[6p nita vanh nao thi tén tai hang nhan tie 6n dinh ciia ma
tran? Hon nita, hang nhdn ti én dinh ciia ma trén trén nira
vanh c6 nhitng tinh chdt ddc trung nao?

Trong khoang ba thap nién trd lai day, viéc nghién ctru
vé hang ma tran trén nira vanh duoc nhiéu nha toan hoc
quan tAm va d dua ra dugc nhiéu két qua tha vi trong phan
tich nira vanh, dac biét 1a trén nira vanh Max-plus ciing nhu
mot s6 16p nira vanh phi kha d6i khac (xem [3]). Nham lam
phong phii thém cac két qua nghién ctru vé nira vanh, ciing
nhu giai quyét phan nao cac ciu hoéi dugce néu ra & trén,
trong bai b&o ndy, nhom tac gia chi ra didu kién can va du
dé ton tai hang nhan tir on dinh khong am ctia mdt ma trén
tuy ¥ trén ntra vanh, chi ra mdt 16p nira vanh khé rdng thda
mian diéu kién nay. Ngoai ra, cling chung minh dugc mot
s tinh chit dic trung co ban cua hang nhén tir 6n dinh trén
ntra vanh cho truée.

2. Mot s6 dinh nghia va két qua lién quan

Trong bai viét ndy, nhom tac gia chi xét cho nira vanh
¢6 don vi va dé thuan tién cho viéc trinh bay, mét ma tran
A cap mxn trén nira vanh R duge ky hiéu A, ,, néu A la
ma tran vudng cép n thi ta viét A,. Tap hop cac ma tran cip
mxn trén nira vanh R thi dugc viét M, (R).

Dinh nghia 2.1 ([4]). Nia vanh 1 mot dai s6 (R,+,1,.,0)
sao cho (R,+,0) 1a mot vi nhom giao hoan véi phan tir don
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vi 1a 0, (R,.,1) 1a mot vi nhém voi phan tir don vi 1 1,
phép nhan phan phoi hai phia d6i véi phép cong va
0r=r.0=0v6imoi r eR.
Nua vanh R duoc goi 1a phi kha doi néu
a+b=0=a=b=0,vabeR.

Nira vanh R duoc goi 1a nguyén néu ab=0=a=0
hoac b=0,vVa,beR.

Dinh nghia 2.2 ([4]). M4t nira m6dun phai trén nira
vanh R 1a mgt vi nhém giao hoan (M, +, Om) cung v6i phép
nhan ngoai (m,r) > mr tr MxR dn M théa mén cac
diéu kién: m(rr’) = (mr)r’, (m + m)r = mr + m'r,
m(r+r’)=mr+ mr’, ml =m, Our = Om = M0 v6i moi
m,m'e M va r,r'eR. Dinh nghia nira médun trai dugc
phat biéu twong tu.

Pinh nghia 2.3 ([5]). Cho M 1a mét nira médun trén
m”;a vanh R,‘N la tap con cfla M.ﬂ Ta noi M’ duoc sinh boi N
néu moi phan tr cia M déu bicu thi tuyén tinh duoc qua
céac phan tir cua N. Ky hiéu <N> = M. Hon nita, néu N ¢
hiru han phan tir thi ta néi M 1a nita médun hivu han sinh.

Dinh nghia 2.4 ([4]). Cho M, N 1a cac ntra médun trén
ntra vanh R, mot anh xa f :M — N dugc goi 1a R-dong
caunéu f(x+y)=fX)+f(y), f(xr)=f(X)r véi moi
X,yeM vavéimoi reR.

Dong cau f duoc goi 1a don cau, toan ciu, dang céu néu
fla don anh, toan anh, song anh. Néu f :M — N la dang
céu thi taky hiégu M =N .

Pinh nghia 2.5 ([5]). Cho R la nira vanh, P la nira
modun trén R, P duoc goi 1a nita médun xg anh néu voi
moi R-toan cau o' M — N vamoi R-dong cau B: P — N
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ludn ton tai R-déng cdu y:P —M saocho ooy =f.

Nhic lai trong [5, Lemma 4.3] rang, cho P 1a mot nira
modun (phai) trén mra vanh R. Khi do, P 1a nira médun xa
anh hitu han sinh khi va chi khi ton tai mot ma tran Iy déng
A cép n lay hé s trén R sao cho P dang cau véi A(R"), &
day A(R") 1a nira modun con ctia R" duge sinh bai cac vecto
cOt cua ma tran A.

Pinh nghia 2.6 ([2]). Cho R la nua vanh,
EeM, . (R),FeM,_ (R) la cic ma tran liiy dang. Ta
noi E va F 1a firong dirong v6i nhau néu ton tai cic ma tran
AeM,__ (R),BeM,_ . (R) saochoE=ABvaF=BA. Ky

mxn
hiéu ExF .

Mg¢nh dé 2.7 ([6, Ménh dé 3.8]). Cho P va Q 1 cac nira
modun xa anh hiru han sinh trén nira vanh R, P duoc sinh
tir cac vecto cft cua ma tran iy déng E va Q dugc sinh tir
cac vecto cOt cia ma tran lly déng F. Khi do,

PxQe E=x=F.

nxn

nxm

Goi V (R) 1a tap cac 16p dang cau ciia cac nira modun xa
anh hitu han sinh trén nira vanh R. Khi d6, V(R) 1a mét vi nhém
giao hoan véi phép toan cong duge dinh nghia bai:

[P1+[Q] = [P®Q].V [P1.[Q] eV(R)

Do moi nira médun xa anh hitu han sinh P ing v6i mot
ma tran lily ddng A sao cho P ding cdu véi A(R") nén dé
thudn tién cho viéc trinh bay cac ching minh, ta c6 thé xem
V(R) la tap cac 16p twong duong (theo quan hé twong duong
nhu trong Dinh nghia 2.6) ctia cic ma tran lily dang trén
ntra vanh R. Khi d6, V(R) 12 mét vi nhom giao hoan véi
phép toan cong duoc xac dinh boi:

[A]l®[B] =[A®B],V [A],[B] eV (R)
.. [A Oj
volT A@B = .
0 B

DPinh nghia 2.8 ([1]). Cho M 12 m¢t vi nhom giao hoan,
mot phiém ham tren vi nhém M 12 mot anh xa g tir M dén

vi nhém cong cac s6 thuc khong am R .

Phiém ham g duoc goi 13 tuyén tinh néu g 1a dong cau
vi nhom. g dwoc goi 1a phiém ham loi néu
FO)<F(x+y)<f(X)+f(y),vx,yeM .

Phiém ham g dwoc goi 1a dudi tuyén tinh néu né 16i va
f(nx) =nf (x),vxeM,neN.
Nhic lai trong [1] rang, cho g 1 mgt phiém ham 15i trén
vi nhém giao hodn M, khi d6, chinh qui hda cta g duge xac
. .1 .
dinh bsi g (X) =lim=g(nx),vXxe M 1a mdt phiém ham
n

dudi tuyén tinh trén M va g"(x) < g(x),¥xeM . Chi y
rang, néu g tuyén tinh thi g” ciing tuyén tinh.

Dinh 1y 2.9 ([1, Theorem 2.2]). Cho M la vi nhém giao
hoén, p 14 mot phiém ham dudi tuyén tinh trén M va tuyen

tinh trén vi nhém con T cua M. Khi do, tdn tai mot phiém
ham tuyén tinh A trén M sao cho A, =p}l, va

AX) < p(x),vxeM .
Pinh nghia 2.10 ([7]). Cho A 14 ma tran cip mxntrén

nira vanh R, hang nhén tir ctia A 1a s6 nguyén khoéng am k
bé nhit sao cho ton tai cic ma tran BeM_, (R),
CeM,,(R) vaA=B.C. Ky hiéu la f(A).

kxn

Qui wdc hang nhn tir ciia ma tran khong thi bang 0.

Mg¢nh dé 2.1 ([6]). Cho R Ia nira vanh,
EeM,.(R),FeM_ (R) lacic ma tran lily dang twong
duong vdi nhau. Khi d6, f(E) = f(F).

Dinh nghia 2.12 ([2]). Cho A, la ma trén vudng cap
nxntrén nira vanh R, A duoc goi 1a ma tran day néu
f(A)=n.

Duéi day 1a mot sé bat ding thirc vé hang nhan tur cua
ma tridn dugc chirng minh hodc dugc suy ra tir cac két qua
trong [6] va [7].

Ménh d@é 2.3 ([7]). Cho R
AeM, . (R),BeM,  (R).Khidd,

la nwa vanh,
f (AB) < min{f (A), f (B)}.

HE qua 2.14. Trén nia vanh R cho cidc ma tran
AeM_ , (R),PeM,_ .(R),QeM, .(R), véi P va Q la
cac ma tran kha nghich. Khi do,

f(A) = f(PA) = f(AQ) = f (PAQ) .
~ Ménh dé 2.15 ([7]). Cho A va B la céc ma tran cing
cap mxn trén ntra vanh R. Khi do,
f(A+B) <min{f (A), f(B),m,n}.

Ménh dé 2.16 ([6]). Cho R

AeM__(R),BeM__(R).Khido,

mxn

mxm nxn

la ntra vanh,

pxn

ax{ f(A), f(B)} < f( j< f(A)+ f(B).

Mg¢nh dé 2.17. Cho A, B 1a cac ma tran tity ¥ trén nira
vanh R. Khi do,

max{ f(A), f(B)}sf{g gjs f(A)+ f(B).

3. Két qua nghién ciru
Dé thuén tién cho viéc trinh bay, ta ky hiéu ma tran

A0
[0 B] la A®@B v6i A, B la cidc ma tran tuy y trén nira

vanh cho truge. Ta c6 nhan x¢ét sau: Cho A la ma tran tuy y
trén nra vanh R va moi s0 nguyén duong r. Khi do,
f(A@I, )< f(A)+r suyra f(ADI,)—r< f(A). Turket
qua nay ta thu duoc diy sb sau:
f(Azf(A@l)-1> f(A®I,)-2>-.- )

Pinh nghia 3.1 ([2]). Néu day s6 (I) ton tai gi6i han
hitu han thi n6 duoc goi 1a hang nhan ti on dinh ciia ma
tran A va duoc ky hi¢u la f (A).

Dinh 1y sau s& cho ta mot diéu kién can va du dé mot
ma trdn tiy y trén nira vanh cho trude ton tai hang nhén tir
on dinh khong am.

Pinh 1y 3.2. Cho R 14 nira vanh, diéu kién can va du dé
moi ma tran trén R ton tai hang nhan tir 6n dinh khong am
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12 moi ma trén don vi déu 1a ma tran déy.

Chirng minh.

Gia sir moi ma tran don vi déu 1a ma tran d?ly va Ala
mdt ma trén tuy y cho trudce, véi moi sO nguyén duong r ta
co f(A®1,) 2 max{f(A),f(1,)}=f(l,)=r suy ra

f(A®1,)-r>0.Vaydaysé {f(ADI,)-
bi chdn dudi boi 0 nén gidi han lim[ f (A@1,)—n] ton tai.

r} la giam va

Nghiala f(A) ton tai va khong am.
~ Nguoc lai, néu moi ma tran trén R déu co hang nhan tr
on dinh khong 4m thi chon mdt ma tran A tly y trén R va gia
st f(A)=Ilim[f(A®I,)—n]=k. Theo dinh nghia giti
han day s6 ta co: V&imoi € e (0;1) , ton tai sé nguyén duong
n sao cho véi moi sb nguyén dwong S>nthi
0< f(A®I,)-s—k <& (do ddy sO {f(A®I,)—r}giim)
suy ra k< f(A®@1)-s<k+e. Do f(A®I)-s lasd
nguyénnén f(A®I1,)-s=k hay f(A®I)=s+k (*).
Bay gio, ta s€ ching minh moi ma tran don vi déu la

ma tran ddy. That vdy, voi moi s6 nguyén duong m, do
S+m>s=>n, nén theo (*) ta co:

f(A®l, @1 )= f(A®I
Mit khac,

f(A® L @l )< f(A®I)+f(l,)=k+s+f(l,).
Vay f(l,)+k+s>k+s+m suy ra f(l,)=m, do do,
f(l,)=m.

)=k+s+m.

s+m

Ménh dé sau cho ta mot vi du vé su tén tai cua 16p qéc
ntra vanh ma trén dé6 moi ma tran don vi déu 1a ma tran day.

M¢nh dé 3.3. Cho R 1a nira vanh nguyén phi kha ddi,
khi d6 moi ma tran don vi trén R d€u 1a ma tran day.

Chitng minh.

V6i moi s6 nguyén dwong m, do ma tran (1) 1a ma trén
lily dang nén theo [6, Dinh 1y 3.3] taco f(1,)=mf ().
Mit khac, f()=1nén f(l,)=m.o

Tiép theo, nhom téc gia s& chimg minh mot s6 tinh chét
dédc trung cta hang nhan tr 6n dinh cia ma tran trén 16p
cac nua vanh dugc dé cép trong Dinh 1y 3.2.

Dinh nghia 3.4 ([2]). Cho A la ma tran vudng cép ntrén
ntra vanh R, A dugc goi 1a on dinh day néu A c6 hang nhan
tir 6n dinh va f(A)=n.

Nhén xét 3.5. Cho R la nira vanh ma trén d6 moi ma
tran don vi déu 1a ma tran day. Khi do,

i) f(A)<f(A),VAeM(R).

ii) Moi ma tran vudng on dinh day déu 1a ma tran day.

Ménh dé 3.6. Cho R l1a ntra vanh, khi do, moi‘ ma tran
don yi déu la ma tran day khi va chi khi chung déu 1a ma
tran On dinh day.

Chitng minh.

Néu moi ma tran don vi trén R déu 12 ma tran dﬁy thi
véi moi s6 nguyén duong m ta co:

T, =lim(f(,®1,)-r)=lim(f{,,)-r).

Do f(l m+r nén

m+r) -

lim(f(l,.)—-r)=limm+r-r)=m.
Vay f(l,)=m. Diéu nguoc lai la hién nhién.

Ménh dé 3.7. Cho R 1a nira vanh ma trén d6 moi ma
tran don vi déu day. Khi d6, moi ma tran vuoéng kha nghich
déu oOn dinh day.

Chirng minh.

Gia sit A 1a ma tran vudng kha nghich cp n. Khi do,
v6i moi sO nguyén duong m, A® I, cling 12 ma tran kha
nghich. Néu f (A®I1,)=k<n+m thi tdn tai cic ma tran

B A®I,

(n+m)xk ?

L. =((A®1,)"B)C suyra f(I

C sao cho

kx(n+m)

=BC suy ra

)<k <n+m, diéu

ndy mau thuan véi gia thiét nén f(A@1_)=n+m. Nhu
f(A®l,)-m=n,YmeN
f(A)=lim[ f(A®1,)-

vay, suy ra

m]=n.

Mg¢nh dé 3.8. Cho R 14 nira vanh ma trén d6 moi ma
tran don vi déu day, ma tran vuéng A, la 6p dinh day kh,i
va chi khi ma trdn A |, 1a ma trdn day v6i moi so
nguyén duong .

Chitng minh.

Gia str ma tran vuong A cép n 1a 6n dinh day va véi moi
s6 nguyén duong r. Khi d6, f(A)=n suy ra
n>f(A)=f(A®I,)-r=n hay f(A®Il)=n+r.
Nguoc lai, néu ma tran A® I, la ma tran déy v6i moi sb
nguyén duong r thi

f(A®@l )=n+r< f(A®I,)-r=nVvreN
suy ra n=lim[ f(A®@1,)-r]=f(A) .0

Mg¢nh dé 3.9. Cho R 1a nira vanh thoa mén diéu kién:
Véi moi ma tran vudng An, By, néu AB =1, thi BA=1,.
Khi d6, moi ma tran khac khong déu co hang nhan t& on
dinh duong.

Chitng minh.

Gid st M 1a mot ma tran khac khong c6 cap Mxn,
Trudce hét, ta chung minh M ¢6 hang nhér} tir 6n dinh. That
vay, gid st |, 1a mot ma tran don vi cap r cho trudc va

f(1,)=k<r.Khido, ton tai cac ma tran C
cho I, =CD.

Sao

rxk? er

1

C
bat C:( " ];Dz(D&xk Dkzx(r_k)) suy ra

(r—k)xk
| :(Ik 0 J:(ClDl ClDzj Nhu vay
r 0 Ir . CZDl C2D2 ' <>
I, =C'D% 1, , =C?D?;C?D" =0;C'D? =0. Theo gia thiét

taco I =D'C' suyra I, =C?I, D* =(C*D")(C'D?) =0,
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diéu nay vo ly. Vay f(I.)=r suy ra ma tran M ludn c6
hang nhan tu on dinh khong am.

Ga st f(M)=0=lim[f(M®I)-r], do
{f(M@]1,)-r} la ddy so nguyén nén theo dinh nghia
gidi han cua ddy sb, ton tai sd tu nhién r du 16n dé
f(M®I,)=r,suy ra ton tai cic ma tran:

E(m+r)><r = [Erlgxr ]' Frx(n+r) (Frlxn Frir )

ElFl E].FZ
sao cho M@I':EF:[EZFl £2p2 |
Khi 36, E'F! =M; E2F2—| (E'F? =0;E*F! =0.
Theo gia thiét, ta co I, =F?E* suy ra

M = E'l F! = (E'F2)(E2F') =0, diéu ndy mau thudn véi

gia thiét M 1a ma tran khac khong. Vay f(M)>0.0
Ménh dé‘S.l(‘). Cho R 1a nira vanh ma trén d6 moi ma

tran don vi déu day. Khi d6, vi moi ma tran A, B ta cd:

max{ f (A), f (B)} < ?(/g SJ < f(A)+ f(B).

Chitng minh.

Taco f(A@B®I,)—r=f(A®I )-rvreN, lay
gidi han hai vé khi r dan ra v6 ciing ta dugc bat dang thirc
?(A@ B)> f(A) . Chitng minh twong tur ta dugc:

f(A®B)= f(B),

suy ra, max{f(A), f(B)}< f (A®B) (1).
Mit khac,
f(A®B®I, )-2r< f(A®I,)-r+f(B®I,)-r VreN.

L4y gi6i han hai vé khi r dn ra v6 cling ta dugc
f(A®B)< f(A)+f(B) (2)
Tu (1) va (2) suy ra:

max{ f (A), f (B)} < ?(g g} <f(A+f(B). o

Mgénh dé 3.11. Cho R 1a nira vanh ma trén d6 moi ma
tran don vi déu day, AeM__ (R),BeM,_ (R). Khi do,

f(AB) < min{f (A), f (B)}.

e np

Chirng minh.

Véi moi reN’, AB®@I =(A®I1,)(BDI,) suy ra
f(AB@I1 )< f(A@L) (f(AB®I )-r<f(A®I)-r
{f(AB@l,)sf(B@l,) {

Lay gidi han hai vé cuia cac bat dang thuc trén khi r tién
f(AB) < f(A)

ra v cung ta duoc, {?( : ?( ).
AB)< f(B

Vay f(AB) <min{f(A), f(B)}. O

f(AB®I )-r<f(B®I)-r

Mg¢nh dé 3.12. Cho R 1a nira vanh ma trén d6 moi ma
tran don vi déu day, A va B 1a cac ma tran cing cap mxn.
Khi d6, f (A+B) <min{f (A), f(B),m,n}.

Churng minh.

R rang f(A+B)<min{m,n}. V&i moi sé nguyén
duong r ta c6 (A+B)®@I, =(A®I,)+(B®0) suy ra

f((A+B)®1,)< f(A®@1,). Do dé,

f(A+B)=lim[ f (A+B)®1,)-r]

<lim[f(A®1,)-r]= f(A).

Chimg minh tuong tu ta dugc f (A+B) < f(B). Vay
f(A+B)<min{f (A), f(B),m,n}. O

Mg¢nh dé 3.13. Cho R 1a nira vanh ma trén d6 moi ma
tran don vi iiéu dﬁ}i A va B la hai ma tran liy dang, néu

A=B thi f(A)=Tf(B).

Churng minh.

Do A=B nén A®I, =B®I,
211 ta c6 f(A®@I,)=f(B@I,)vreN hay
f(A®@1,)-r=f(B®I,)-r,vreN (1). Do R la nia

vanh ma trén d6 moi ma tran don vi déu dﬁy nén ?(A) va

,Vr e N". theo Ménh dé

f(B) déu ton tai. Do d6, 14y gi6i han hai vé cua (1) khi r
tién ra vo cung ta duge f(A)=f(B).D

Két qua sau déy cho ta mot ddc trung khac cua hang
nhén tr 6n dinh, nho vao su thac trién cua phiém ham
tuyén tinh trén vi nhom V(R) cac 16p tuong duong cua cac
ma tran lily ddng trén nira vanh R. Ta biét rang, trén nira
va}nh R ma moi ma tran don vi déu day, hai ma tran Iy
dang twong dwong nhau thi hang nhan tr 6n dinh cua
ching bang nhau nén anh xa p:V(R) - R* dugc xéc dinh
boi p([A]) = f(A) 1a mot phiém ham trén vi nhom V(R)
(voi [A] 1a 16p tuong duong clia ma tran 1y ’déng A). bé
thuén tién cho viéc trinh bay, ta goi p la phiém ham hang
nhén tir 6n dinh trén V(R) va ciing viét 1a f .

Pinh ly 3.14. Cho R la nira vanh ma trén d6 moi ma
tran don vi déu day. Khi dé, f(I_)=n,vneN" khi va chi
khi ton tai mot phiém ham tuyén tinh A trén vi nhém V(R)
sao cho A([A]) < f([A]).V [A] eV(R) va A([(1)]) =1.

Chirng minh.

Néu t6n tai mot phiém ham tuyén tinh A trén vi nhom
V(R) sao cho A([A] < f([A]),V [A] eV(R) va
MI(D)]) =1. Khi do6, v6i moi sb nguyén duong m ta c6
m=x[,D<f,1="f01,)<msuyra f(I,)=m.

Nguoc lai, gia st f(1,)=n,vneN". Theo Ménh d&
3.10tacé f 1a phiém ham 16i trén vi nhom V(R), do do,

—

chinh quy hoa cia né f 1a mot phiém ham dudi tuyén

tinh trén V(R). Bat U =([(1)]) 1a vi nhém con cua V(R)
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dugc sinh bai phan tir [(1)]. Véi moi phan tir n[(1)], m[(1)]
cua U ta co:

F(MIDI+[OD = F(0,1+0,D = T ([ D)
= f(I,,,)=m+n=f(m[1])+ f (n[1]).
Vay f la phiém ham tuyén tinh trén vi nhém con U suy
ra ?* ciing 1a phiém ham tuyén tinh trén U. Ap dung Dinh
Iy 2.9, ton tai phiém ham tuyén tinh % trén V(R) thoa mén:
Ay=T 1,
va MIAD < ([A]) < T([A]).V [Al eV(R)
Mait khéc, do [(1)] € U nén

AMIOD =T (W)= Iim%ﬂn[(l)])
= |im3?([|n D= |im1?(|n) —limin=1.o
n n n

4. Két luan

Bai bdo da dat duoc mot sb két qua sau day:

+ Chting minh dugc diéu kién can va du cua nira vanh
ma trén d6 moi ma trdn déu c6 hang nhan tu On dinh
khong am, dugc thé hién ¢ Pinh 1y 3.2, va chi ra mét 16p

nira vanh kha rdng thoa man diéu kién nay, thé hién &
Ménh dé 3.3.

+ Chung minh mot s6 tinh chét dac trung vé hang nhan
ttr 6n dinh cta ma trin trén ntra vanh, duoc thé hién qua
cac ménh dé&: Ménh dé 3.6, Ménh dé 3.7, Ménh dé 3.8,
Ménh dé 3.9, Ménh dé 3.10, Ménh dé 3.11, Ménh dé 3.12,
Ménh dé 3.13 va Pinh Iy 3.14.
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