x8. Őŕěřăšőřż ć ŕřőśšřăŋśšćăţ śő śłăń£řŋżň ŕřőĺğćěďěŋĺěň.

Ćś¿ďş ŋĺęě řěůĳ ĺďěš őą őŕěřăšőřăţ A : V −→ V ć ŕřőśšřăŋśšćě śő śłăń£řŋżň ŕřőĺğćěďěŋĺěň v;w → (v, w). Ŕřĺ ¡šőň, ěśńĺ śŕěűĺăńĳŋő ŋě őčőćăřĺćăěšś£ ŕřőšĺćŋőě, ćśěčďă ĺňěěšś£ ććĺďş őąă ćőğňőęŋżţ ğďěśĳ śńşůă£: V | ćěźěśšćěŋŋő ĺ śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ěćłńĺďőćő ĺ V | łőňŕńěłśŋő ĺ śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ¡řňĺšőćő, ĺ Ćăÿĺ řěÿěŋĺ£ ďőńęŋż ążšĳ ŕřĺčőďŋż ďń£ őąőĺţ śńşůăěć.

Ůěřěğ W^⊥ ňż ćśěčďă őąőğŋăůăěň őřšőčőŋăńĳŋőě ďőŕőńŋěŋĺě ł ŕřőśšřăŋśšćş W ⊂ V , šăł ůšő W^⊥ = {v ∈ V |(v, w) = 0 ∀w ∈ W }. Ğŋăł ⊕ őąőğŋăůăěš ŕř£ňş¿, ŋő ŋě őą£ğăšěńĳŋő őřšőčőŋăńĳŋş¿ śşňňş.

8.1. Śőŕř£ęěŋĺě őŕěřăšőřőć.

8.1.1. Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő őŕěřăšőřă a : V −→ V śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋżľ őŕěřăšőř

a^∗ : V^∗ −→ V^∗ šăłőľ, ůšő (v, Aw) = (A^∗v, w) ĺ (Av, w) = (v, A^∗w) ∀v,w ∈ V . Ćżřăğĺšě ňăšřĺűş a^∗ ć ŕřőĺğćőńĳŋőň ąăğĺśě ŕřőśšřăŋśšćă V ůěřěğ ňăšřĺűş A ć ¡šőň ąăğĺśě ĺ ňăšřĺűş Čřăňă ¡šőčő ąăğĺśă.

8.1.2. Ďőłăęĺšě, ůšő:

(ă) (λA + μB)^∗ = —λA^∗ + —μB^∗; (ą) (AB)^∗ = B^∗A^∗; (ć) (A^∗)^∗ = A;

(č) exp(A^∗) = (exp(A))^∗.

8.1.3. Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő őŕěřăšőřă A őŕěřăšőřż A^∗A ĺ AA^∗ śăňőśőŕř£ęěŋŋż ĺ ŋěőšřĺűăšěńĳŋż (őŕěřăšőř B ŋăğżćăěšś£ śăňőśőŕř£ęěŋŋżň, ěśńĺ B^∗ = B, ĺ ŋěőšřĺűăšěńĳŋżň, ěśńĺ (Bv, v) ≥ 0 ∀v). Ďőłăęĺšě, ůšő őŋĺ ŕőńőęĺšěńĳŋż šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă A őąřăšĺň.

8.1.4. Ďőłăęĺšě, ůšő A šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă ĺğőňěšřĺůěŋ (šő ěśšĳ śőţřăŋ£ěš śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě), łőčďă A^∗ = A^{−1}.

8.1.5. Ďőłăęĺšě, ůšő (ker A)^⊥ = im A^∗.

8.1.6. Ŕşśšĳ V = V_1 ⊕ V_2 ĺ A ŕřőěłšĺřşěš V ŋă V_1 ćďőńĳ V_2. Ďőłăęĺšě, ůšő šőčďă V =

V^⊥_1 ⊕ V^⊥_2 ĺ A^∗ ŕřőěłšĺřşěš V ŋă V^⊥_2 ćďőńĳ V^⊥_1 .

8.1.7. Ďőłăęĺšě, ůšő őřšőčőŋăńĳŋżě ďőŕőńŋěŋĺ£ ł ĺŋćăřĺăŋšŋżň ŕőďŕřőśšřăŋśšćăň őŕěřăšőřă A ĺŋćăřĺăŋšŋż őšŋőśĺšěńĳŋő A^∗.

8.1.8. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřĺćőďĺňżě ŋĺęě ůĺśńěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őŕěřăšőřőć A ĺ A^∗ ŕěřěćőď£šś£ ďřşč ć ďřşčă łőňŕńěłśŋżň śőŕř£ęěŋĺěň: (ă) ŋăąőř śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ, (ą) ňĺŋĺňăńĳŋżľ ňŋőčőůńěŋ, (ć) śőąśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě őąźěčő śőąśšćěŋŋőčő ćěłšőřă (ěśńĺ šăłőľ, łőŋěůŋő, ĺňěěšś£!).

8.1.9. Šěőřěňă Ÿşřă. Ďőłăęĺšě, ůšő ć łőňŕńěłśŋőň ¡řňĺšőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕřőĺğćőńĳŋżľ őŕěřăšőř ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ćěřţŋěšřěşčőńĳŋőľ ňăšřĺűěľ ć ŋěłőšőřőň őřšőŋőřňĺřőćăŋŋőň ąăğĺśě.(Ć ůăśšŋőśšĺ, ş ŋěčő ĺňě¿šś£ ĺŋćăřĺăŋšŋżě ŕőďŕřőśšřăŋśšćă ń¿ąőľ ŕřőňěęşšőůŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ňěęďş 0 ĺ dim V.)

8.2. Ŕřĺňěřż śőŕř£ęěŋŋżţ őŕěřăšőřőć.

8 2: Ŕřĺňěřż śőŕř£ęěŋŋżţ őŕěřăšőřőć. 39

8.2.10. Ŕşśšĳ V ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć C^∞R, śőśšő£źěěţ ĺğ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ś ŕěřĺőďőň T > 0, śő śłăń£řŋżň ŕřőĺğćěďěŋĺěň: (f, g) = T∫ 0 f(x)g(x)dx.

Ďőłăęĺšě, ůšő őŕěřăšőřż ddx ĺ şňŋőęěŋĺ£ ŋă ťĺłśĺřőćăŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ĺğ V ńĺŋěľŋż ĺ ŕěřěćőď£š V ć V . Ćżůĺśńĺšě śőŕř£ęěŋŋżě ł ŋĺň őŕěřăšőřż.

8.2.11. Ć şśńőćĺ£ţ ŕřěďżďşźěľ ğăďăůĺ ćżůĺśńĺšě śőŕř£ęěŋŋżľ ł ŕřőĺğćőńĳŋőňş ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőňş őŕěřăšőřş

L = a_k(x) d^k dx^k + a_{k−1}(x) d^{k−1} dx^{k−1} + · · · a_1(x) d dx + a_0(x)

ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ a_0, a_1, · · · , a_k ĺğ V . (Şłăğăŋĺě: ŕřĺňěŋĺšě ğăď. 1.0.2 ĺ ğăď. 2.0.1.) 8.2.12. Ć şśńőćĺ£ţ ŕřěďżďşźěľ ğăďăůĺ ğăňěŋĺň V ŋă C^∞[0, 1] ĺ ŕőšřěąşěň, ůšőąż łő¡ťťĺğĺěŋšż a_0, a_1, · · · , a_k őąřăźăńĺśĳ ŋă łőŋűăţ őšřěğłă ć ŋşńĳ ćňěśšě ś ŕřőĺğćőďŋżňĺ. Łăł ĺğňěŋĺšś£ őšćěš?

8.2.13. Ďőłăęĺšě, ůšő őŕěřăšőř

L = sin^2 2πx T d^2 dx^2 + 2π T cos 4πx T d dx śăňőśŕř£ęěŋ ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ĺğ ğăď. 2.0.1.

8.2.14. Ďőłăęĺšě, ůšő őŕěřăšőř

L = x^2(x − 1)^2 d^2 dx^2 + 2x(x − 1) d dx śăňőśőŕř£ęěŋ ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ĺğ ğăď. 2.0.3.

8.2.15. Řăśśňőšřĺň ŋă R[x] śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě (f, g) =^1 ∫ −1 f(t)g(t)dt ĺ ďń£ ń¿ąőčő

K[x, y] ∈ R[x, y] řăśśňőšřĺň őŕěřăšőř

f(t) → 1∫ −1 K(s, t)f(t)dt Ŋăľďĺšě śőŕř£ęěŋŋżľ ł ŋěňş.

8.2.16. Ŕřőćěřĳšě, ůšő ěśńĺ ć ŕřěďżďşźěľ ğăďăůě ćğ£šĳ K(x, y) = xy, šő ŕőńşůĺšś£ śăňőśőŕř£ęěŋŋżľ őŕěřăšőř, ŕřĺůěň ňŋőčőůńěŋż Ńěęăŋďřă ąşďşš ďń£ ŋěčő őřšőčőŋăńĳŋżň ąăğĺśőň ĺğ śőąśšćěŋŋżţ ćěłšőřőć.

8.2.17. Ććěďěň ŋă R[x, y, z] śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě, ŕőńăčă£ ąăğĺśŋżě ňőŋőňż x^αy^βz^γ ŕőŕăřŋő őřšőčőŋăńĳŋżňĺ ĺ ĺňě¿źĺňĺ śłăń£řŋżě łćăďřăšż, řăćŋżě α!β!γ!. Ŋăľďĺšě őŕěřăšőř, śőŕř£ęěŋŋżľ őŕěřăšőřş Ńăŕńăśśă ´ =^{∂2}_{∂x2} +^{∂2}_{∂y2} +^{∂2}_{∂z2} . (Şłăğăŋĺě: ŋăľďĺšě śŋăůăńă śőŕř£ęěŋŋżě őŕěřăšőřż ł^{∂2}_{∂x2} ,^{∂2}_{∂y2} ĺ^{∂2}_{∂z2} , řăśśňőšřěć ĺţ ďěľśšćĺě ŋă ąăğĺś, ă ğăšěň ŕřĺňěŋĺšě ğăď. 1.0.2.

8.2.18. Ŕşśšĳ P_m | ŕřőśšřăŋśšćő őďŋőřőďŋżţ ňŋőčőůńěŋőć őš šřěţ ŕěřěňěŋŋżţ śšěŕěŋĺ

m, H_m | ŕőďŕřőśšřăŋśšćő čăřňőŋĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć H_m = {f(x, y, z)|´f ≡ 0} ĺ ŕşśšĳ R^2 "łćăďřăš řăďĺşś-ćěłšőřă" | ňŋőčőůńěŋ ĺğ P^2, řăćŋżľ x^2 + y^2 + z^2. Ćżćěďĺšě ĺğ ŕřěďżďűźěľ ğăďăůĺ, ůšő

P_m = H_m ⊕ R^2H_{m−2} ⊕ R^4H_{m−4} ⊕ · · ·

(Ŋă śăňőň ďěńě Ćż ŕőńşůĺńĺ ğďěśĳ řăğńőęěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă őďŋőřőďŋżţ ňŋőčőůńěŋőć ć ŕř£ňş¿ śşňňş ňĺŋĺňăńĳŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, ĺŋćăřĺăŋšŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ďěľśšćĺ£ ćśěţ ćřăźěŋĺľ SO_3 šřěţňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă. Ěśšěśšćěŋŋőě ďěľśšćěĺě φ ŋă ťşŋłűĺ¿

f : R^3 −→ R śőśšőĺš ć ğăňěŋě ŕěřěňěŋŋőčő φ : f → φf (φf(v) = f(φ^{−1}v).)

8.3. Ŋőřňăńĳŋżě őŕěřăšőřż.

Őŕěřăšőř A : V −→ V ŋăğżćăěšś£ ŋőřňăńĳŋżň, ěśńĺ A^∗A = A^∗A. İšő ğăňěůăšěńĳŋżľ łńăśś őŕěřăšőřőć.

8.3.19. Ďőłăęĺšě, ůšő ŋőřňăńĳŋżľ őŕěřăšőř šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă ŕěřěśšăŋőćőůěŋ ś ŋěłĺň őŕěřăšőřőň B, łőčďă őŋ ŕěřěśšăŋőćőůěŋ ś B^∗.

8.3.20. Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ ŋőřňăńĳŋőśšĺ A ŋěőąţőďĺňő ĺ ďőśšăšőůŋő, ůšőąż ∀v ∈ V ‖Av‖ = ‖A^∗v‖ . 8.3.21. Ďőłăęĺšě, ůšő śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż ŋőřňăńĳŋőčő őŕěřăšőřă ś řăğŋżňĺ śőąśšćěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ őřšőčőŋăńĳŋż.

8.3.22. Ďőłăęĺšě, ůšő őřšőčőŋăńĳŋőě ďőŕőńŋěŋĺě ł śőąśšćěŋŋőňş ćěłšőřş ŋőřňăńĳŋőčő őŕěřăšőřă ąşďěš ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőčő őŕěřăšőřă.

8.3.23. Ţăřăłšěřĺğăűĺ£ ŋőřňăńĳŋżţ őŕěřăšőřőć. Ďőłăęĺšě, ůšő śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£ ŋă őŕěřăšőř A : V −→ V řăćŋőśĺńĳŋż ďřşč ďřşčş: (ă) A | ŋőřňăńěŋ;

(ą) A ĺňěěš ďĺăčőŋăńĳŋżľ ćĺď ć ŋěłőšőřőň őřšőčőŋăńĳŋőň ąăğĺśě; (ć) ćś£łĺľ śőąśšćěŋŋżľ ćěłšőř ďń£ A śőąśšćěŋěŋ ĺ ďń£ A^∗;

(č) őřšőčőŋăńĳŋőě ďőŕőńŋěŋĺě ł ń¿ąőňş A-ĺŋćăřĺăŋšŋőňş ŕőďŕřőśšřăŋśšćş šăłęě Aĺŋćăřĺăŋšŋő.

(ď) ćś£łőě A-ĺŋćăřĺăŋšŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő šăłęě ĺ A^∗-ĺŋćăřĺăŋšŋő. Ćăęŋőě ğăňěůăŋĺě. Ć śńşůăě ćěźěśšćěŋŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă şšćěřęďěŋĺ£ ğăď. 3.0.5(ą) ĺ ğăď. 3.0.5(ć) ő śőąśšćěŋŋżţ ćěłšőřăţ őšŋőś£šś£ ł łőňŕńěłśĺťĺűĺřőćăŋŋőňş ŕřőśšřăŋśšćş V_C ĺ ł łőňŕńěłśĺťĺłăűĺĺ őŕěřăšőřă A ĺ ěćłńĺďőćőľ śšřşłšşřż (., .) (šő ěśšĳ ł ĺţ ěśšěśšćěŋŋőňş ŕřőďőńęěŋĺ¿ ŋă V_C ). İšő ŕřőďőńęěŋĺě ğăďăěšś£ ťőřňşńăňĺ:

V_C = {v_1 + iv_2| v_1, v_2 ∈ V }

A_C (v_1 + iv_2) = A(v_1) + iA(v_2)

(v_1 + i(v_2), w_1 + iw_2)_C = (v_1, w_1) − (v_2, w_2) + i(v_2, w_1) + i(v_1, w_2),

8 5: Ŋőřňăńĳŋżě őŕěřăšőřż. 41

ŕřĺ ¡šőň (., .)_C | łőňŕńěłśŋő-ąĺńĺŋěľŋőě ěćłńĺďőćő (ŋě ¡řňĺšőćő!) śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě.

8.3.24. Ďőłăęĺšě, ůšő ń¿ąőě ňŋőęěśšćő ŕőŕăřŋő ŕěřěśšăŋőćőůŋżţ ŋőřňăńĳŋżţ őŕěřăšőřőć őďŋőćřěňěŋŋő ŕřĺćőďĺšś£ ł ďĺăčőŋăńĳŋőňş ćĺďş ć ŋěłőšőřőň őřšőŋőřňĺřőćăŋŋőň ąăğĺśě.

8.3.25. Ďőłăęĺšě, ůšő ć őąńăśšĺ ŋőřňăńĳŋżţ őŕěřăšőřőć (ć łőňŕńěłśŋőň ¡řňĺšőćőň ŕřőśšřăŋśšćě) şřăćŋěŋĺě X^k = A řăğřěÿĺňő ŕřĺ ń¿ąőň ŋăšşřăńĳŋőň k ĺ ŋőřňăńĳŋőň őŕěřăšőřě A. Ŋăľďĺšě łőńĺůěśšćő řěÿěŋĺľ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£.

8.4. Śăňőśőŕř£ęěŋŋżě ĺ łőśőśĺňňěšřĺůŋżě őŕěřăšőřż.

8.4.26. Őŕěřăšőř ŋăğżćăěšś£ łőśőśĺňňěšřĺůŋżň, ěśńĺ A^∗ = −A. Ďőłăęĺšě, ůšő ňăšřĺűă šăłőčő őŕěřăšőřă ć őřšőŋőřňĺřőćăŋŋőň ąăğĺśě | łőśő¡řňĺšřőćă (őŋă ňěŋ£ěš ğŋăł ŕřĺ őďŋőćřěňěŋŋőň šřăŋśŕőŋĺřőćăŋĺĺ ĺ łőňŕńěłśŋőň śőŕř£ęěŋĺĺ).

8.4.27. Ůšő ňőęŋő śłăğăšĳ ő ňăšřĺűě śăňőśőŕř£ęěŋŋőčő őŕěřăšőřă ć őřšőŋőňĺřőćăŋŋőň ąăğĺśě? Ĺŋőčďă śăňőśőŕř£ęěŋŋżě őŕěřăšőřż ŋăğżćă¿š śĺňňěšřĺůŋżňĺ.

8.4.28. Ďőłăęĺšě, ůšő őąă šĺŕă őŕěřăšőřőć ŋőřňăńĳŋż, ŋő ŋőřňăńĳŋżľ őŕěřăšőř śĺňňěšřĺůěŋ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ćśě ěčő śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă | ćěźěśšćěŋŋż, ĺ łőśőśĺňňěšřĺůěŋ, łőčďă ćśě ěčő śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ůĺśšő ňŋĺňż.

Ćăęŋőě ğăňěůăŋĺě. İšő ŕőłăğżćăěš, ůšő ďń£ śăňőśőŕř£ęěŋŋżţ őŕěřăšőřőć ć ćěźěśšćěŋ-

ŋőň ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ćśě ğăňěůăšěńĳŋżě śćőľśšćă ĺğ ğăď. 3.0.5 ćżŕőńŋěŋż ąěğő ćś£łĺţ őčőćőřőł ő łőňŕńěłśĺťĺłăűĺĺ, šőčďă łăł ďń£ łőśőśĺňňěšřĺůěśłőčő őŕěřăšőřă ¡šĺ őčőćőřłĺ śşźěśšćěŋŋż.

8.4.29. Ďőłăęĺšě, ůšő A śĺňňěšřĺůěŋ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă iA | łőśőśĺňňěšřĺůěŋ. 8.4.30. Ďőłăęĺšě, ůšő śăňőśőŕř£ęěŋŋżľ őŕěřăšőř ć ćěźěśšćěŋŋőň ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕřĺćőďĺšś£ ł ďĺăčőŋăńĳŋőňş ćĺďş ć ŋěłőšőřőň őřšőŋőřňĺřőćăŋŋőň ąăğĺśě.

8.4.31. Ďőłăęĺšě, ůšő łőśőśĺňňěšřĺůŋżľ őŕěřăšőř ć ćěźěśšćěŋŋőň ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕřĺćőďĺšś£ ć ŋěłőšőřőň őřšőŋőřňĺřőćăŋŋőň ąăğĺśě ł ąńőůŋő-ďĺăčőŋăńĳŋőňş ćĺďş, ŋěŋşńěćżě ąńőłĺ łőšőřőčő ¡šő 2 × 2-ňăšřĺűă ćĺďă ( 0 a −a 0 ) , řăśŕőńőęěŋŋżě ŋă čńăćŋőľ ďĺăčőŋăńĺ.

8.4.32. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřőĺğćőńĳŋżľ őŕěřăšőř řăğńăčăěšś£ ĺ ŕřĺ šőň ěďĺŋśšćěŋŋżň śŕőśőąőň ć śşňňş śĺňňěšřĺůŋőčő ĺ łőśőśĺňňěšřĺůŋőčő, ŕřĺůěň ďń£ ŋőřňăńĳŋőśšĺ őŕěřăšőřă ŋěőąţőďĺňő ĺ ďőśšăšőůŋő, ůšőąż śńăčăěňżě ¡šőčő řńőęěŋĺ£ ążńĺ ŕěřěśšăŋőćőůŋż.

8.5. Ĺğőňěšřĺĺ.

Őŕřěďěńěŋĺě ĺğőňěšřĺĺ śň ć ğăď. 1.0.4. Ĺğőňěšřĺĺ ěćĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă ŕřĺŋ£šő ŋăğżćăšĳ it őřšőčőŋĳŋżňĺ őŕěřăšőřăňĺ, ă ĺğőňěšřĺĺ ¡řšőćă ŕřőśšřăŋśšćă | şŋĺšăřŋżňĺ őŕěřăšőřăňĺ 8.5.33. Ďőłăęĺšě, ůšő ĺğőňěšřĺůŋżľ őŕěřăšőř śőŕř£ęěŋ śćőěňş őąřăšŋőňş. Łăłĺě ćżćőďż őšś¿ďă śńěďş¿š ő ňăšřĺűě ĺğőňěšřĺĺ ć őřšőčőŋăńĳŋőň ĺ ŕřőćőĺğńĳŋőň ąăśăţ?

8.5.34. Ďőłăęĺšě, ůšő ĺğőňěšřĺĺ őąăğřş¿š čřşŕŕş ŕő şňŋőęěŋĺ¿ (őŋĺ ŋăğżćă¿šś£, śőőšćěšćěŋŋő, őřšőčőŋăńĳŋőľ ĺ şŋĺšăřŋőľ čřşŕŕăňĺ ĺ őąőğŋăůă¿šś£ O(V ) ĺ U(V )).

8.5.35. Ďőłăęĺšě, ůšő ćś£łőě šěőřěšĺłő-ňŋőęěśšćěŋŋőě őšőąřăęěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă ć śěą£, śőţřăŋ£¿źěě śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě, £ćń£ěšś£ ĺğőňěšřĺůŋżň ńĺŋěľŋżň ĺğőňőřťĺğňőň ŕśšřăŋśšćă.

8.5.36. (Šřşďŋă£.) Ďőłăęĺšě, ůšő ĺğőňěšřĺĺ śőśšăćń£¿š łőňŕăłšŋőě ŕőďňŋőęěśšćő ć ăťťĺŋŋőň ŕřšřăŋśšćě ćśěţ őŕěřăšőřőć.

8.5.37. Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺğőňěšřĺĺ, łőšőřă£ ŕěřěćőďĺš ŋăąőř ćěłšőřőć

v_1, v_2, . . . , v_k ć ŋăąőř w_1, w_2, . . . , w_k , ŋěőąţĺňő ĺ ďőśšăšőůŋő, śőćŕăďěŋĺě ňăšřĺű Čřăňă ¡šĺţ ŋăąőřőć.

8.5.38. Ďőłăęĺšě, ůšő őřšőčőŋăńĳŋőě ďőŕőńŋěŋĺě ł ĺŋćăřĺăŋšŋőňş ŕőďŕřőśšřăŋśšćş ĺğőňěšřĺĺ šăłęě ĺŋćăřĺăŋšŋő ĺ ćżćěďĺšě őšś¿ďă, ůšő ĺğőňěšřĺůŋżě őŕěřăšőřż | ŋőřňăńĳŋż.

8.5.39. Ďőłăęĺšě, ůšő śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ĺğőňěšřĺľ ŕő ňőďşń¿ řăćŋż 1. 8.5.40. Ŕşśšĳ ŕřőśšřăŋśšćő V_C £ćń£ěšś£ łőňŕńěłśĺťĺłăűĺěľ ćěźěśšćěŋŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ĺğőňěšřĺ£ ğăďăěšś£ ć ŋěłőšőřőň ąăğĺśě ćěźěśšćěŋŋőľ ňăšřĺűěľ. Ďőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ v_1 + iv_2 | ěě śőąśšćěŋŋżľ ćěłšőř, śőőšćěšśšćş¿źĺľ śőąśšćěŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ α + iβ, čďě v_1, v_2 | ćěźěśšćěŋŋżě ćěłšőřż, ă α, β | ćěźěśšćěŋŋżě ůĺśńă, šő ďćşňěřŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő, ŋăš£ŋşšőě ŋă v_1, v_2 őšźěŕń£ěšś£ őřšőčőŋăńĳŋżň ĺŋćăřĺăŋšŋżň ŕř£ňżň śńăčăěňżň, ă ďěľśšćĺě ĺğőňěšřĺĺ ŋă ŋěň ć ąăğĺśě v_1, v_2 ğăďăěšś£ ňăšřĺűěľ: ( α β −β α ) . 8.5.41. Ďőłăęĺšě, ůšő őřšőčőŋăńĳŋżľ őŕěřăšőř ć ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě řăśŕăďăěšś£ ć ŕř£ňş¿ śşňňş őŕěřăšőřőć, ďěľśšćş¿źĺţ ŋă ŕőŕăřŋő- őřšőčőŋăńĳŋżţ ďřşč ďřşčş ĺŋćăřĺăŋšŋżţ őďŋő- ĺńĺ ďćşňěřŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšćăţ, ŕřĺůěň ďěľśšćĺě ŋă őďŋőňěřŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšćăţ £ćń£ěšś£ şňŋőęěŋĺěň ŋă ±1, ă ŋă ďćşňěřŋżţ | ŕőćőřőšőň.

8.5.42. Ďőłăęĺšě, ůšő ćś£łă£ ĺğőňěšřĺ£ śšăŋďăřšŋőčő ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă R^3 £ćń£- ěšś£ ŕőćőřőšőň ćőłřşč ŋěłőšőřőľ ŕř£ňőľ. Ŋăľďĺšě ¡šş ŕř£ňş¿ ĺ şčőń ŕőćőřőšă ďń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ: (ă) 2/3 2/3 −1/3 2/3 −1/3 2/3 −1/3 2/3 2/3 ;

(ą) √ 2/2 0 − √ 2/2 √ 2/6 2 √ 2/3 √ 2/6 2/3 −1/3 2/3 (şąěďĺšěśĳ śŋăůăńă, ůšő őŋĺ őřšőčőŋăńĳŋż).

8.6. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ğăďăůĺ.

8.6.43. Ďőłăęĺšě, ůšő O(V ) ŕőřőęďăěšś£ łăł ăąśšřăłšŋă£ čřşŕŕă őšřăęěŋĺ£ňĺ ć čĺŕěřŕńőśłőśš£ţ (őšřăęěŋĺě ć čĺŕěřŕńőśłőśšĺ H őřšőčőŋăńĳŋőľ ćěłšőřş n ěďĺŋĺůŋőľ ďńĺŋż | ¡šő őŕěřăšőř σ_H : v → v − 2(v, n)n).

8.6.44. Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő şŋĺšăřŋőčő őŕěřăšőřă A ć ¡řňĺšőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ĺ ń¿ąőčő ŋăšşřăńĳŋőčő k śşźěśšćşěš şŋĺšăřŋżľ őŕěřăšőř B, £ćń£¿źĺľś£ ňŋőčőůńěŋőň őš A, ĺ šăłőľ, ůšő B^k = A.

8.6.45. Ďőłăęĺšě, ůšő ń¿ąă£ şŋĺšăřŋă£ ňăšřĺűă £ćń£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň ćěźěśšćěŋŋőľ őřšőčőŋăńĳŋőľ ĺ łőňŕńěłśŋőľ śĺňňěšřĺůŋőľ ňăšřĺű.

8.6.46. Ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ł¡ńĺ. Ďőłăęĺšě, ůšő őšőąřăęěŋĺě K −→ (E − K)(E + K)^{−1}

8 6: Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ğăďăůĺ. 43

şśšăŋăćńĺćăěš ąĺěłűĺ¿ ňěęďş ňŋőęěśšćőň ćśěţ łőśőśĺňňěšřĺůŋżţ őŕěřăšőřőć ĺ ňŋőęěśšćőň ĺğőňěšřĺľ, ŋě ĺňě¿źĺţ śőąśšćěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ -1.

8.6.47. Ďőłăęĺšě, ůšő őŕěřăšőř K šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă łőśőśĺňňěšřĺůěŋ, łőčďă őŕěřăšőř exp(K) | ĺğőňěšřĺůěŋ.

8.6.48. Ŕőń£řŋőě řăğńőęěŋĺě. Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ŋěćżřőęďěŋŋőčő őŕěřăšőřă A śşźěśšćş¿š řăğńőęěŋĺ£: A = I_1S_1 = S_2I_2

čďě I_1, I_2 | ĺğőňěšřĺĺ, ă S_1, S_2 | śăňőśőŕř£ęěŋŋżě ŕőńőęĺšěńĳŋżě őŕěřăšőřż. 8.6.49. Ŋăľďĺšě ŕőń£řŋőě řăğńőęěŋĺě őŕěřăšőřőć: (ă) ( 2 −1 2 1 )

(ą) ( 1 −4 1 4 )

(ć) 4 −2 2 4 4 1 −2 4 2 8.6.50. Ďőłăęĺšě, ůšő ňŋőęĺšěńĺ ŕőń£řŋőčő řăğńőęěŋĺ£ őŕřěďěńěŋż ŕő A őďŋőğŋăůŋő (šő ěśšĳ śőőšćěśšćěŋŋżě ňŋőęĺšěńĺ ďćşţ ŕőń£řŋżţ řăğńőęěŋĺľ őą£ğăŋż śőćŕăďăšĳ).

8.6.51. Ďőłăęĺšě, ůšő ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕőń£řŋőčő řăğńőęěŋĺ£ śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£ řăćŋőśĺńĳŋż:

(ă) A | ŋőřňăńěŋ; (ą) I_1 = I_2 ĺ S_1 = S_2;

(ć) I_1 ĺ S_1 | ŕěřěśšăŋőćőůŋż; (č) I_2 ĺ S_2 | ŕěřěśšăŋőćőůŋż.