2. âÁÎÁÈÏŒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ. óÐÅËÔÒ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.1. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ A | , ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ e ∈ A, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ∀ x ∈ A ex = xe = x.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.2. ðÕÓÔØ A | ÁÌÇÅÂÒÁ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A^′, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ C É A, ÎÁÄÅÌÅÎÎÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ: (ffe + x)(fie + y) = fffie + (ffy + fix + xy); (2.10) ÇÄÅ e | ÜÌÅÍÅÎÔ (1; 0) ∈ C ⊕ A. üÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÅÄÉÎÉÃÙ Ë ÁÌÇÅ- ÂÒÅ A.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.3. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ A | ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, ÅÓÌÉ A ÓÕÔØ ÎÏÒÍÉÒÏ- ŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÒÉÞÅÍ ‖xy‖ ≤ ‖x‖ ‖y‖ É ‖e‖ = 1 (ÅÓÌÉ A | ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ). õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.4. œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÎÏÒÍÏÊ, ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (x; y) → xy ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.5. åÓÌÉ A | ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÎÏÒÍÏÊ ‖ · ‖, ÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÏÒÍÁ Œ A^′ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ‖ffe + x‖ = |ff| + ‖x‖.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.6. îÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÏÊ ÉÌÉ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ, ÅÓÌÉ A ÐÏÌÎÁ ËÁË ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. éÄÅÁÌÙ. æÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÑ ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.7. (ìÅŒÙÍ) ÉÄÅÁÌÏÍ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ I ⊂ A ÓÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ AI ⊆ I. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÒÁŒÙÅ É ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÉÄÅÁÌÙ. ìÅÍÍÁ 2.8. ëÁÖÄÙÊ ÌÅŒÙÊ ÉÄÅÁÌ I Œ ÁÌÇÅÂÒÅ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ A ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÁËÓÉ- ÍÁÌØÎÏÍ ÌÅŒÏÍ ÉÄÅÁÌÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏ ÌÅÍÍÅ ãÏÒÎÁ I ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÅ M ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ (AM ⊆ M É e ∉ M), ÎÏ Œ ÓÉÌÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ M | ÉÄÅÁÌ. •

ðÕÓÔØ E | ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á L | ÅÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. îÁÐÏ- ÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒ-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ E=L ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ x + L, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÎÏÒÍÏÊ ‖x + L‖ := inf_{y∈L} ‖x + y‖: (2.11)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.9. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÏÒÍÙ Œ E=L É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ E | ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á L ÚÁÍËÎÕÔÏ, ÔÏ E=L ÔÁËÖÅ ÂÁÎÁÈÏŒÏ.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 2.10. ðÕÓÔØ I | ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÉÄÅÁÌ Œ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ A, ÔÏÇÄÁ ÆÁËÔÏÒÁÌÇÅÂÒÁ A=I ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÎÏÒÍÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ [?]îÁÊÍÁÒË. ðÏÌÎÏÔÁ ÁÌÇÅÂÒÙ A=I ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ I. îÕÖÎÏ ÐÒÏ- ŒÅÒÉÔØ ÌÉÛØ ÔÏ, ÞÔÏ ‖xy‖ ≤ ‖x‖ ‖y‖. x; y ∈ A=I É ‖e‖ = 1 ÄÌÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Œ A=I. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

‖x‖ = inf_{¸∈x} ‖¸‖; ‖y‖ = inf_{ȷ∈x} ‖ȷ|; (2.12)

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ” ¿ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ¸_0 ∈ x É ȷ_0 ∈ y, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ

‖¸_0‖ ¡ ‖x‖ + ”; ‖¸_0‖ ¡ ‖x‖ + ”; (2.13)

ÏÔËÕÄÁ

‖xy‖ = inf_{ı∈I} ‖¸_0ȷ_0 + ı‖ ≤ ‖¸ȷ‖ ≤ ‖¸‖ ‖ȷ‖ ¡ (‖x‖ + ”)(‖y‖ + ”): (2.14)

œ ÓÉÌÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÓÔÉ ” ÉÍÅÅÍ ‖xy‖ ≤ ‖x‖ ‖y‖.

äÁÌÅÅ, ‖e‖ = inf_{ı∈I} ‖e + ı. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ¸ ÓÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ‖e − ¸‖ ¡ 1 ÏÂÒÁÔÉÍÙ =⇒ ¸ ∉ I, ÉÍÅÅÍ ‖e + ı‖ = ‖e − (−ı)‖ ≥ 1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ‖e‖ = 1.

óÐÅËÔÒ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÁÌÇÅÂÒÙ

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 2.11. ðÕÓÔØ A | ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔØ ÅÄÉÎÉÃÙ ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:^1

1) ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ U_0 ÏÂÒÁÔÉÍ;

2)c ÆÕÎËÃÉÑ x → x^{−1} ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ e.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x = e − y ∈ U_0. ôÏÇÄÁ ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ë x ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ ËÁË ÓÕÍÍÁ ÒÑÄÁ

e + y + y^2 + y^3 + : : : = (e − y)^{−1}: (2.15)

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÑÄÁ ÎÁ e + y Œ ËÌÁÓÓÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏŒ ÄÁÅÔ e, ÐÏ- ÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÒÑÄ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ, ÔÁË ËÁË ‖y^n‖ ≤ ‖y‖^n, Á ‖y‖ ¡ 1, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎ ÓÈÏÄÉÔÓÑ É Œ ÁÌÇÅÂÒÅ A Œ ÓÉÌÕ ÅÅ ÐÏÌÎÏÔÙ.

äÏËÁÖÅÍ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ x^{−1} Œ ÔÏÞËÅ e. éÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ x^{−1} ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ‖x^{−1} − e‖ ≤ ‖y‖ ‖x^{−1}‖, ÇÄÅ y = x − e. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ‖x^{−1}‖ ≤ ∑_∞ n=0 ‖y‖^n = (1 − ‖y‖)^{−1}, ÏÔËÕÄÁ ‖x^{−1} − e‖ = O(‖y‖) ÐÒÉ ‖y‖ → 0. •

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.12. óÐÅËÔÒÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Sp(x) ÔÏÞÅË ˘ ∈ C , ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ˘e − x ÎÅÏÂÒÁÔÉÍ. ôÏÞËÉ ˘ ∉ Sp(x) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x, Á ÆÕÎËÃÉÀ x_˘ = (˘e − x)^{−1} ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ | ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ x.

ìÅÍÍÁ 2.13. Sp(x) ⊆ {˘ ∈ C : |˘| ≤ ‖x‖}.

1œ ÔÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ A | ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÏÂÒÁÔÎÙÍ

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, |˘| ¿ ‖x‖, ÔÏÇÄÁ x=˘ ∈ U_0 (ÓÍ. 2.11) ⇒ ÜÌÅÍÅÎÔ x=˘ ÏÂÒÁÔÉÍ, É (x − ˘e)^{−1} = ˘^{−1}(x=˘ − e)^{−1}). • ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.14. óÐÅËÔÒÁÌØÎÙÍ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ æ(x) := lim_{n→∞}^n √ ‖x^n‖: (2.16)

ìÅÍÍÁ 2.15. ðÕÓÔØ P | ÐÏÌÉÎÏÍ, ÔÏÇÄÁ P (Sp(x)) ⊆ Sp(P (x)).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ∀ ˘ ∈ C ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÐÏÌÉÎÏÍÁ P (z) − P (˘). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ÅÓÌÉ ˘ ∈ Sp(x), ÔÏ P (x) − P (˘) = Q(x)(x − ˘) ÎÅÏÂÒÁÔÉÍ ⇒ P (˘) ∈ Sp(P (x)). •

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.16. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙ P (Sp(x)) = Sp(P (x)).

ìÅÍÍÁ 2.17. æ(x) = sup{|˘|: ˘ ∈ Sp(x)}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ |˘| ¿ ‖x‖, ÔÏ x_˘ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ (ÓÍ. 2.13) É

x_˘ = ˘^{−1}(e + x + x^2 + : : : ) = ∞∑ n=0 ˘^{−n−1}x^n: (2.17)

éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ `_r := {|˘| = r}, ÇÄÅ r ¿ ‖x‖, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

x^n = 1 2ßi ∫ �_r

˘^nx_˘ d˘; n ≥ 0; (2.18) ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÃÅÎËÁ ‖x^n‖ ≤ r^{n+1}m_x(r); m_x(r) := sup_` ‖x_{re}i` ‖: (2.19)

ðÕÓÔØ R | ÒÁÄÉÕÓ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ËÒÕÇÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ 0, ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÓÏcÔÏÉÔ ÃÅÌÉËÏÍ ÉÚ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÔÏÞÅË. ôÏÇÄÁ ŒÓÅ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ŒÙÛÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r ¿ R, ÏÔËÕÄÁ æ(x) = lim_{n→∞}^n √ ‖x^n‖ ≤ inf{r ¿ R} = R: (2.20) ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ˘ ∈ Sp(x), ÔÏ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 2.15 ÜÌÅÍÅÎÔ (˘^ne − x^n) ÔÁËÖÅ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍ, Ô. Å.˘^n ∈ Sp(x^n) ⇒ |˘^n| ≤ ‖x^n‖. úÎÁÞÉÔ, R^n ≤ ‖x^n‖ É, ÐÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ, R ≤ æ(x). •

ìÅÍÍÁ 2.18. x_{˘2} − x_{˘1} = −(˘_2 − ˘_1) x_{˘1} x_{˘2} . äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

(x − ˘_1e) x_{˘2} = ( (x − ˘_2e) + (˘_2 − ˘_1) e ) x_{˘2} = −e + (˘_2 − ˘_1) x_{˘2} | ·x_{˘1} ; (2.21) x_{˘1} (x − ˘_1e) x_{˘2} = −x_{˘1} + (˘_2 − ˘_1) x_{˘1} x_{˘2} ; (2.22) x_{˘1} − x_{˘2} = (˘_2 − ˘_1) x_{˘1} x_{˘2} : (2.23) õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 2.19. ðÕÓÔØ A | ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ, ÔÏÇÄÁ:

1. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÏÔËÒÙÔÏ, Á ÆÕÎËÃÉÑ x → x^{−1} ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÎÁ ÎÅÍ.

2. úÁÍÙËÁÎÉÅ (ÌÅŒÏÇÏ, ÐÒÁŒÏÇÏ, ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ) ÉÄÅÁÌÁ ÅÓÔØ ÉÄÅÁÌ. íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ (ÌÅŒÙÊ, ÐÒÁŒÙÊ, ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ) ÉÄÅÁÌ ÚÁÍËÎÕÔ.

3. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÔÏÞÅË ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ÏÔËÒÙÔÏ. òÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ x_˘ ÓÕÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ- ÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ˘.

4. Sp(x) ≠ ∅.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. 1. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Õ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x_0, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÏÂÒÁÔÎÙÊ x^{−1}_0 , ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÃÅÌÉËÏÍ ÉÚ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÐÒÉÞÅÍ ÆÕÎËÃÉÑ x^{−1} ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ x_0. üÔÏÔ ÆÁËÔ ÉÍÅÅÔ ÞÉÓÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÏÓÎÏŒÁÎÉÅ, ÁÐÐÅÌÉÒÕÀÝÅÅ Ë ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ Œ A. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ V | ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ 0, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ y ∈ V ÜÌÅÍÅÎÔ e + x^{−1}_0 y ∈ U_0, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÒÁÔÉÍ. ëÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x = x_0 + y ∈ x_0 + V ÔÁËÖÅ ÏÂÒÁÔÉÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ x = x_0(e + x^{−1}_0 y). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ y ∈ V ŒÅÒÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

x^{−1} = (e + x^{−1}_0 y)^{−1}x^{−1}_0 ; (2.24)

ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó ÏÞÅŒÉÄÎÏÓÔØÀ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ x^{−1}.

2. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ I | ÌÅŒÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ A, É ÐÕÓÔØ S_l | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÎÅ ÉÍÅ- ÀÝÉÈ ÌÅŒÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ, ÔÏÇÄÁ I ⊂ S_l, ÔÁË ËÁË ÉÎÁÞÅ ÎÁÛÌÉÓØ ÂÙ ÜÌÅÍÅÎÔÙ x ∈ I É a ∈ A, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ax = e, ÏÔËÕÄÁ I ⊇ Aax = Ae = A, ÞÔÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅÍ. œ ÓÉÌÕ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ S_l ÚÁÍÙËÁÎÉÅ [I] ⊂ S_l, ÚÎÁÞÉÔ, [I] ¡ A. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, [I] | ÉÄÅÁÌ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ M É ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ [M] ¿ M, ÔÏÇÄÁ ÐÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ [M] | ÉÄÅÁÌ, Á ÜÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ M. éÔÁË, ÐÕÎËÔ 2 ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎ.

3. ïÔËÒÙÔÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÔÏÞÅË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ 1. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÉÚ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÓÔÉ x^{−1} É ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ x_{˘0} = (x − ˘_0e)^{−1} ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ V , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ x − ˘_0e, Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ x_˘ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ˘_0 (ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÓÔØ ÓÕÐÅÒÐÏÚÉÃÉÉ).

áÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔØ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ, Á ÔÁËÖÅ ÌÅÍÍÙ 2.18:

x_˘ − x_{˘0} ˘ − ˘_0

= −x_˘x_{˘0} → −x^2_{˘0} ; ËÏÇÄÁ ˘ → ˘_0: (2.25)

4. îÅÐÕÓÔÏÔÁ ÓÐÅËÔÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÉÕŒÉÌÌÑ, ÉÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ.

åÓÌÉ Sp(x) = ∅, ÔÏ ŒÓÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ Œ (2.9) ÒÁŒÎÙ 0, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÏÔ, ÞÔÏ ÏÔŒÅÞÁÅÔ n = 0 ⇒ x = 0. îÏ Sp(0) = {0} ≠ ∅. •

îÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÌÏÍ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ A, ËÒÏÍÅ ÎÕÌÅŒÏÇÏ, ÏÂÒÁÔÉÍÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.20 (çÅÌØÆÁÎÄÁ{íÁÚÕÒÁ). âÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÔÅÌÏÍ, (ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ C .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ A. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ Sp(x) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ ˘, ÎÏ A | ÔÅÌÏ, ÔÏÇÄÁ x − ˘e = 0, Ô. Å. x = ˘e. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x → ˘ = ˘(x) | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ. äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ x ≠ 0, ÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ˘(x) ≠ 0, ÔÁË ËÁË ÉÎÁÞÅ x = 0e = 0. éÔÁË, ˘ | ÉÓËÏÍÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. • óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.21. áÌÇÅÂÒÁ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÎÁ A ÚÁÄÁÎÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ x → x^∗ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÅÊ), ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) ∗ ÌÉÎÅÊÎÁ; 2) x^{∗∗} = x;

3) (xy)^∗ = y^∗x^∗.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.22. îÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÉÎŒÏÌÀ- ÃÉÅÊ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ‖x^∗‖ = ‖x‖. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.23. üÌÅÍÅÎÔ x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

Á) ÜÒÍÉÔÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ x^∗ = x; Â) ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ x^∗ = x^{−1}; Œ) ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ x^∗x = xx^∗.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.24. Á) e^∗ = e; Â) x^∗ ÏÂÒÁÔÉÍ ⇐⇒ x ÏÂÒÁÔÉÍ.