ëŒÁÔÅÒÎÉÏÎÙ. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ 20.09.2001

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. áÌÇÅÂÒÁ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ∀ a ∈ A \ {0}, ∀ b ∈ A ÏÂÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ax = b É xa = b ÒÁÚÒÅÛÉÍÙ Œ A .

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÇÏŒÏÒÉÔÓÑ ÐÒÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ | ÜÔÏ ÚÁÄÁÞÁ. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ A ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÞÅÒÅÚ Im (A ) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ x ∈ A , ÞÔÏ x^2 ⩽ 0.

1. ðÕÓÔØ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎ q ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Im (H) ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÈ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ q (x) = q · x · q^{−1}; (x ∈ Im (H)).

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ q (x) | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ x, Ô.Å. q (x + y) = q (x) + q (y) É q (˘ · x) = ˘ · q (x), ÇÄÅ ˘ ∈ R. 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ q (x) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ (ÞÅÍÕ ÏÎ ÒÁ- ŒÅÎ?), Ô.Å. ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ q (x) ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Im (H).

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎ q ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ Œ ŒÉÄÅ

q = cos` + sin` · p;

ÇÄÅ |p| = 1 É p ∈ Im (H) :

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ q (x) ÅÓÔØ ŒÒÁÝÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Im (H) ÎÁ ÕÇÏÌ 2·` ŒÏËÒÕÇ ŒÅËÔÏÒÁ p, ÅÓÌÉ q = cos` + sin` · p.

(õËÁÚÁÎÉÅ: ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎ p ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ Œ ËŒÁÔÅÒ- ÎÉÏÎ i Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ q (x). á ÔÏÇÄÁ ÎÁÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÄÌÑ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÁ cos` + sin` · i (ÐÏÞÅÍÕ?)).

ôÅÏÒÅÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ Œ ÚÁÄÁÞÁÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ. ðÏÌÅ R, ÐÏÌÅ C É çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÙ H | ÓÕÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ) ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

ðÕÓÔØ A | ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁÄ R (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ). 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ A ÅÓÔØ ÅÄÉÎÉÃÁ 1.

6. åÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔ a ∈ A ÎÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÅÎ 1, ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ŒÉÄÁ ff·1+fi ·a, ff; fi ∈ R, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ C (a), ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

7. åÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ a_1 ∈ A É a_2 ∈ A ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÅ C (a), ÔÏ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ŒÉÄÁ ff · 1 + fi · a_1 + fl · a_2 + ffi · a_1 · a_2 ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ H (a_1; a_2), ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ (ÐÏÌÅÚÎÏ ÐÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ b^2_1 = −1 É b^2 = −1, ÔÏ b_1 · b_2 + b_2 · b_1 = ˘ · 1, ÇÄÅ ˘ ∈ R).

éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÚÁÄÁÞ 5, 6, 7, ÕÖÅ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ.

éÚ ÚÁÄÁÞÉ 5 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÌÅ R Œ ŒÉÄÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ R ·1. åÓÌÉ ÜÔÏ ŒÓÅ, ÔÏ ÔÅÍ ÌÕÞÛÅ. åÓÌÉ ÎÅÔ, ÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 6, A ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ C (a) , ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ ÐÏÌÀ C . åÓÌÉ A = C (a), ÔÏ ŒÓÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, Á ÅÓÌÉ A ≠ C (a), ÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 7, ÁÌÇÅÂÒÁ A ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ H (a_1; a_2) ÄÌÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ a_1 É a_2.

œÙÂÅÒÅÍ Œ H (a_1; a_2) ÂÁÚÉÓ 1; i; j; k ÓÏ \ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ" ÔÁÂÌÉÃÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. óÎÏŒÁ, ÅÓÌÉ A = H (a_1; a_2) ÔÏ ŒÓÅ ÚÄÏÒÏŒÏ, Á ÅÓÌÉ ÎÅÔ, ÔÏ ÎÁÄÏ ÒÅÛÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÁÄÁÞÉ.

8. ðÕÓÔØ m ⊄ H (a_1; a_2), ÎÏ m ∈ A . ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ m Œ ŒÉÄÅ m = p · 1 + q · e, ÇÄÅ e^2 = −1 (e | ÍÎÉÍÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ Œ C (m)).

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ i · e ∈ H (a_1; a_2), Á ÚÎÁÞÉÔ É i · m ∈ H (a_1; a_2) ( õËÁÚÁÎÉÅ: i · e = (j · k) · e = j · (−e · k + fl · 1) = − (j · e) · k + fl · j = − (−e · j + fl^′ · 1) · k + fl · j = e · i − fl^′ · k + fl · j (fl; fl^′ ∈ R) ) 9. åÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ m ∈ A , i · m ∈ H (a_1; a_2), ÔÏ A = H (a_1; a_2).