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        قدردانيقدردانيقدردانيقدرداني

  

حمد و سپاس پروردگار يكتا را كه توان تحقيق به من ارزاني داشته، و در تمام مراحل 

با تشكر از پدر و مادر عزيزم كه بي شك نمي توانم . تحصيل و زندگي مرا ياري فرمود

جوابگوي لطف و محبت بي دريغ آنها باشم، و در اينجا از همسرم كه همراه و مشوق من 

لازم مي دانم از زحمات بي دريغ و راهنمايي .مهربانش كمال تشكر را دارم بوده و خانواده

هاي ارزشمند استاد گرامي ام، جناب آقاي دكترعلي تقوي تشكر و قدرداني نمايم و 

  .همچنين از استاد مشاور محترمم آقاي دكتر  عبدالعلي نعمتي كمال تشكر را دارم

  ماشاءاالله متين فر كه زحمت داوري اين پايان از آقاي دكتر محسن عليمحمدي و آقاي دكتر  

  .نامه را به عهده داشتند سپاسگزارم

كه با صبر  ،تقويدكتر آقاي  دكتراي اندانشجوي از،آقاي ابوالفضل صنمي جنابهمچنين از

  .و بردباري پاسخگوي سوالات بنده بودند نهايت تشكر و سپاس را دارم 

  .در پايان نيز از همه عزيزاني كه در اين امر مر ياري نمودند تشكر مي كنم
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        تقديم بهتقديم بهتقديم بهتقديم به

        

        پدر و مادرمپدر و مادرمپدر و مادرمپدر و مادرم

  .كه صلابت و لطافت رفتارشان هميشه برايم زمينه ساز حركتي نو بوده اند

        همسرمهمسرمهمسرمهمسرم

  .كه در مدت اين دو سال صبورانه مشوق و همراهم بوده است

        خانواده همسرم خانواده همسرم خانواده همسرم خانواده همسرم 

  .كه محبت خالصانه و بي دريغشان، هميشه برايم دلگرمي و قوت قلب بوده است

  .در گذشتن از اين مرحله به اينجانب از هيچ كمكي دريغ نكردند و تمام كساني كه به نحوي
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        ::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

هاي و حافظ ويژگي هايي كه روي جبر عملگرها تعريف مي شوند مسائل مربوط به شناخت و بررسي نگاشت

نطور كه مي دانيم در هما. مورد توجه نويسندگان زيادي در اين زمينه قرار گرفته است معين و خاصي هستند،

ظريه عملگرها از اهميت زيادي در ن ه عملگرهاي مثبت و ميانگين هندسي روي آنهامجموع چند سال اخير

همچنين اين مفهوم نقش مهمي را در نظريه ماتريسها ايفا مي كند و در بخش هاي خاصي  .برخوردار شده است

رساله فرم عمومي همه اتومرفيسم هاي مجموعه عملگرهاي  ايندر . از نظريه كوانتوم كاربردهاي مهمي دارد

توصيف مي كنيم و نشان مي دهيم كه تحت شرايطي، هر چنين نگاشتي  مثبت را نسبت به عمل ميانگين هندسي

مشخص مي  Hروي فضاي هيلبرت مختلط خطي  -به وسيله يك عملگر كراندار معكوس پذير خطي يا مزدوج

  .شود

  .جبرها مي پردازيم و مفاهيم اوليه و مورد نياز را مطرح مي كنيم -*Cتدا در فصل اول به معرفي جبرها و اب

  .به معرفي ميانگين هندسي و مفاهيم مورد نياز در اين رساله مي پردازيم دومفصل در 

و در  هاي حافظ ميانگين هندسي عملگرهاي مثبت را بيان مي كنيم قضاياي مربوط به نگاشت در فصل سوم

 هك كي هبترم زا تبثم همگن را معرفي كرده و به بررسي نگاشت هاي تعميم يافته فصل چهارم ميانگين هندسي

B(H)حافظ اين ميانگين روي 
+

   .مي پردازيم 
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه        1.11.11.11.1

  

جبرها مي  -*Cبه بررسي جبرهاي باناخ و برخي تعاريف از جبر خطي را مرور كرده، سپس  ما در اين فصل

  .پردازيم و برخي از تعاريف و قضاياي مورد نياز در فصل هاي بعد را بيان مي كنيم
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        جبر خطيجبر خطيجبر خطيجبر خطي            2.12.12.12.1

        

  را وابسته خطي Xاز  Eباشد، زير مجموعه  Fيك فضاي برداري روي ميدان  X    فرض كنيد    1.2.11.2.11.2.11.2.1تعريف تعريف تعريف تعريف 

, x1 گويند، هرگاه … , x�  اي ازE  وα1, … , α�  از ايF كه همگي صفر نباشند موجود باشند، بطوريكه  

. ∑ α�x�
	
�
1 �   .را مستقل خطي مي ناميم Eدر غير اينصورت  0

  

يك فضاي  Xبا همان اعمال در  Yناميم، هرگاه خود  Xرا يك زير فضاي برداري  Y⊆ X. . . . 2.2.12.2.12.2.12.2.1تعريف تعريف تعريف تعريف 

  .برداري باشد

   t≤ ≤ 0 1محدب است اگر براي هر C⊂ Xيك فضاي برداري باشد، مجموعه  Xفرض كنيد  ....2222.1.1.1.1....3333تعريف تعريف تعريف تعريف 

  :داشته باشيم

 . ⊂ C )C - t1tC+(  

        

ناميده مي شود، هرگاه اسكالرهايي  Vاز  �α1 ،...،αيك تركيب خطي بردارهاي Vاز  βبردار  ....2222.1.1.1.1....4444تعريف تعريف تعريف تعريف 

  بطوريكه . موجود باشند Fدر ميدان  �c1 ،...،cچون 

β = c1α1� . . . �c�α� � ∑ c�α�
�
�
1    

∑   =1به گونه اي باشند كه  �c1،...،c اگر اسكالرهاي  c�
�
�
 Vيك تركيب خطي محدب از  β، آنگاه بردار 1

  .ناميده مي شود

   

، عبارت Sزير فضاي پديد آمده توسط . باشد Vمجموعه اي از بردارهاي فضاي برداري  Sگيريم  ....2222.1.1.1.1....5555تعريف تعريف تعريف تعريف 

مجموعه متناهي از بردارها باشد،  Sهنگامي كه . باشند Sكه شامل  Vاز همه زير فضاهاي  Wاست از اشتراك 

  .نيز مي ناميم �α1،...،αرا زير فضاي پديد آمده توسط بردارهاي  α�} ،...،S={α1 ،Wيعني 
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عبارت است از  Vاز فضاي برداري  Sزير فضاي پديد آمده توسط يك زير مجموعة غير تهي . . . . 2222.1.1.1.1....6666قضيه قضيه قضيه قضيه 

  ]S] .15مجموعة همه تركيبات خطي بردارهاي 

  

يعني هر . را توليد كند Xناميم، هرگاه مستقل خطي باشد و  Xرا يك پايه براي  B⊂ Xمجموعه . . . . 7777.2.1.2.1.2.1.2.1تعريف تعريف تعريف تعريف 

  .قابل بيان باشد Bبه صورت تركيب خطي متناهي از عناصر  Xعضو 

  

  .نشان داده مي شود dim Xاست، و با  X، تعداد عناصر يك پايه  Xبعد فضاي برداري . . . . 8888.2.1.2.1.2.1.2.1تعريف تعريف تعريف تعريف 

        

را يك تبديل  Wدر  V از Tتابع  ،باشند Fدو فضاي برداري بر روي ميدان  W   و  Vفرض كنيم  ....2222.1.1.1.1....9999تعريف تعريف تعريف تعريف 

  :داشته باشيم Fاز   cو همه اسكالرهاي Vها از βها و  αخطي گويند اگر به ازاي همه 

T�cα + β� = cT�α� + T�β� 

  و  ميدان اعداد مختلط باشد  Fهرگاه 

T�cα + β� = c� T�α� + T�β�  

T خطي مي گويند -را مزدوج .  

  .نشان مي دهيم L(V,W)را با  Wدر  Vمجموعه همه تبديلات خطي از 

  

عبارت است از تبديل Vيك عملگر خطي روي ،باشد Fفضاي برداري بر روي ميدان  Vاگر  ....2222.1.1.1.1....10101010تعريف تعريف تعريف تعريف 

  .V در  V خطي از 

  

Iαكه با  Iيك فضاي برداري دلخواه باشد، تبديل هماني  Vاگر  ....2222.1.1.1.1....11111111مثالمثالمثالمثال � α  عملگر تعريف مي شود يك

  .است V خطي روي
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 Fبر روي  Qثابت  n×nو ماتريس  Fبا درايه هاي متعلق به ميدان  Pثابت  m×mفرض كنيم ماتريس . . . . 12121212.2.1.2.1.2.1.2.1مثالمثالمثالمثال

 Tدر اين صورت، . تعريف مي كنيم T(A) = PAQدر خودش را با  ���Fاز فضاي  Tتابع . داده شده باشند

  است، زيرا   ���Fدر  ���Fتبديل خطي از

T(cA+B) = P(cA+B)Q 

                  = (cPA+PB)Q 

                  = cPAQ+PBQ   

                  = cT(A)+T(B).  

  

نامند، هرگاه  Aرا يك مقدار ويژة  λباشد، اسكالر  n×nيك ماتريس  A=[aij]n×nفرض كنيد  ....2222.1.1.1.1....13131313تعريف تعريف تعريف تعريف 

R از xبردار غيرصفر 
  موجود باشد، بطوريكه) با درايه هاي حقيقي ×1nمجموعه ماتريس هاي ( ��1

Ax = λx 

  همچنين به مجموعه  .مي نامند λكه در شرط بالا صدق نمايد را بردار ويژة متناظر با مقدار ويژة  xبردار 

Eλ={x : Ax = λx }  فضاي ويژة متناظر باλ گويند .  

        

باشد، آنگاه  Hيك عملگر خود الحاق كراندار روي فضاي هيلبرت مختلط  T:H→Hفرض كنيد  ....2222.1.1.1.1....14141414قضيه قضيه قضيه قضيه 

  ]18. [بردارهاي ويژه متناظر با مقادير ويژه متمايز، متعامدند

        

 λهرگاه براي هر عدد حقيقي مثبت  ،مي ناميم مثبت از درجه يك را همگن Φعملگر خطي . . . . 2222.1.1.1.1....11115555تعريف تعريف تعريف تعريف 

  :داشته باشيم

Φ(λA) = λΦ(A). 
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        باناخباناخباناخباناخ    فضايفضايفضايفضاي        3.13.13.13.1

        

عددي حقيقي و نامنفي مانند  �X xاگر به هر ،يك فضاي نرمدار است Xگوييم فضاي برداري  ....3333.1.1.1.1....1111تعريف تعريف تعريف تعريف 

x║║ به نام نرم ،x ، چنان مربوط باشد كه  

  ؛║X ،+║y║ ║x║≤║x+yدر  yو xبه ازاي هر ) الف(

xاگر  )ب( �X  وc ،اسكالر باشدcx║=|c|║x║ ║؛  

   .║x �  ،> 0║x 0اگر) پ(

        

مساوي  yو  xبين  d(x,y)هر فضاي نرم دار را مي توان يك فضاي متري گرفت كه در آن فاصله  ....2.3.12.3.12.3.12.3.1    تعريفتعريفتعريفتعريف

║x-y║ خواص مهم . استd عبارت است از:  

  ؛y ،∞ < d(x,y) ≤  0و  xبه ازاي هر ) الف(

  ؛x = y اگر و فقط اگر  d(x,y) =  0)ب(

  ؛y ، d(x,y) = d(y,x) و xبه ازاي هر ) پ(

  . d(y,z) d(x,y) ≤ d(x,z) +: ، داريم z و y و xبه ازاي هر ) ت(

  

يك فضاي نرم دار كه نسبت به متر تعريف شده به وسيله نرمش تام باشد را فضاي باناخ مي ناميم؛  ....3333.1.1.1.1....3333تعريف تعريف تعريف تعريف 

  .اين يعني هر دنباله كوشي در آن بايد همگرا باشد

 

را كران دار گويند ،  T : X → Yتبديل خطي . دو فضاي نرم دار باشند Y و Xفرض كنيد  ....    3333.1.1.1.1....4444تعريف تعريف تعريف تعريف 

xوجود داشته باشد بطوريكه به ازاي هر k ≥ 0 هرگاه عدد حقيقي �X داشته باشيم: 
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≤ k║x║.║Tx║  
يك زير فضاي برداري از  Y به فضاي نرم دار  Xمجموعه همه تبديلات خطي كران دار از فضاي نرم دار 

L(X,Y)  است كه آن را باB(X,Y) نشان مي دهيم.  

        

كران دار است، اگر  Tعملگر خطي باشد، آنگاه  T: X→ Yو  دو فضاي نرم دار باشند Y و Xاگر . . . . 3333.1.1.1.1....5555نتيجه نتيجه نتيجه نتيجه 

  ]28[.پيوسته باشد Tو تنها اگر 

  

  :عدد زير را مربوط مي سازيم �B(X,Y)  Tبه هر. فضاهاي نرم دار باشند Yو  Xفرض كنيد  ....3333.1.1.1.1....6666قضيهقضيهقضيهقضيه

  .}1= sup{║Tx║: x�X,║x║≤║T║  

نيز باناخ  B(X,Y) يك فضاي باناخ باشد آنگاه Yاگر . را تبديل به يك فضاي نرم دار مي كند B(X,Y)اين نرم 

  ])24[از . 1.4قضيه . (است

  

 را كه با  fباشد، آنگاه نمودار  Yو برد در  D⊂ Xتابعي با دامنه  fدو مجموعه و  Yو  Xاگر . . . . 3333.1.1.1.1....7777تعريف تعريف تعريف تعريف 

G(f)  نشان مي دهيم، زير مجموعه اي ازX × Y است كه به صورت زير تعريف مي شود:  

G(f) = { (x , f(x)) , x∈D } 

        

توپولوژي حاصلضربي را در نظر  X × Yدو فضاي توپولوژيك باشند و روي  Yو  Xفرض كنيد . . . . 3333.1.1.1.1....8888تعريف تعريف تعريف تعريف 

نسبت به توپولوژي حاصلضربي  fرا بسته ناميم، اگر گراف  fباشد، آنگاه  Yبه  D⊂ Xتابعي از  fاگر . بگيريد

        .مجموعه اي بسته باشد

        

باشد، آنگاه شرط لازم و كافي براي آنكه  Yبه  D⊂ Xتابعي از  fدو فضاي متريك  و  Yو  Xاگر . . . . 3333.1.1.1.1....9999قضيه قضيه قضيه قضيه 

f  بسته باشد آن است كه وضعيت  

x�∈D , x�→x , f(x�) →y 

  .f(x) = yو  x∈Dايجاب كند كه 
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، ديك عملگر خطي با نمودار بسته باش T : X→Yو باناخ     دو فضاي Yو  Xاگر     ).گراف بسته(    ....3333.1.1.1.1....10101010قضيه قضيه قضيه قضيه 

  .پيوسته است Tآنگاه 

  

يك به يك و  Tاگر . باشد T∈B(X,Y)باناخ و     دو فضاي Yو  Xفرض كنيد ). نگاشت وارون(. . . . 3333.1.1.1.1....11111111قضيه قضيه قضيه قضيه 

-1پوشا باشد، آنگاه 
 T  نيز كران دار و در نتيجهT همانساني است.  

  

        ضرب داخليضرب داخليضرب داخليضرب داخلي            4.14.14.14.1

        

يك . باشد Fفضاي برداري بر روي  Vميدان اعداد حقيقي يا اعداد مختلط باشد و  Fفرض كنيم  ....4444.1.1.1.1....1111تعريف تعريف تعريف تعريف 

را   F در >β , α <اسكالري چون  Vدر  α  ،βتابعي كه به هر جفت مرتب از بردارهاي  Vضرب داخلي روي 

  :داشته باشيم cو همه اسكالرهاي  Vهاي در  γها و  βها ،  αطوري اختصاص مي دهد كه به ازاي همه 

  ؛ > γ,β  <+  >γ, α <  = >γ,β+α< ) الف(

  ؛ > β , α<c  = > β ,c α <) ب(

�) پ( α, β ������������ � = β,α  �� منظور از( ؛ α, β �  )است >β , α< مزدوج عدد مختلط  �����������

  .> α  ،0 > >α  ,α � 0هرگاه ) ت(

        

خطي نسبت به -مزدوج. خطي است-مزدوج βخطي و نسبت به متغير  α متغير تابع ضرب داخلي نسبت به ::::تذكرتذكرتذكرتذكر

 β يعني به ازاي هرα, β, γ  ازV  و هرc  ازF داريم:  

 >γ,α  <+ > β, α  <  = >�γ β  α, <  

  و

.  >β , α < c� =  >cβ , α<  
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با ضرب  يك فضاي ضرب داخلي عبارت است از يك فضاي برداري حقيقي يا مختلط همراه ....4444.1.1.1.1....2222تعريف تعريف تعريف تعريف 

  .داخلي مشخصي روي آن فضا

  

β و V αاگر براي. . . . 4444.1.1.1.1....3333تعريف تعريف تعريف تعريف    است و مي نويسيم βعمود بر  αآنگاه گوييم  ،>β , α<   0 =داشته باشيم �

β ⊥ α.  

        

�√ =قرار مي دهيم  V α∋براي هر ....4444.1.1.1.1....4444    قضيهقضيهقضيهقضيه α, α �║ α║، آنگاه  

 :داريم Vاز  β و αبه ازاي هر ): نامساوي كوشي شوارتز( )1

< α ,β >│ ≤ ║α║║β║│  
 :داريم Vاز  β و αبه ازاي هر ): نامساوي مثلثي( )2

≤ ║α║�║β║║α � β║  

�√=لذا  α, α �║ α║  يك نرم رويV  تعريف مي كند كه آن را نرم توليد شده به وسيله ضرب داخلي مي

  ]28[ .ناميم

        

وسيله  شده به نسبت به نرم توليد Hرا يك فضاي هيلبرت ناميم، هرگاه  Hفضاي ضرب داخلي . . . . 4444.1.1.1.1....5555تعريف تعريف تعريف تعريف 

  .ضرب داخلي يك فضاي باناخ باشد

        

را مثبت مي A عملگر . باشد >.,.<يك فضاي هيلبرت مختلط با ضرب داخلي  Hفرض كنيد  ....4444.1.1.1.1....6666تعريف تعريف تعريف تعريف 

  .  A > 0و در اينصورت مي نويسيم  x∈Hبراي هر  ، Ax,x> > 0>ناميم هرگاه 
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١٠ 

 

نيمه معين مثبت ناميم، هرگاه  >.,.< با ضرب داخلي  Hرا روي فضاي هيلبرت مختلط  Aعملگر . . . . 4444.1.1.1.1....7777تعريف تعريف تعريف تعريف 

  .x∈H  ،<Ax,x> ≥ 0براي هر 

  

را براي عملگر اكيدأ مثبت به كار  6.4.1در برخي كتب تعريف بالا را براي عملگر مثبت و تعريف . . . . 4444.1.1.1.1....8888تذكر تذكر تذكر تذكر 

مجموعه همه ما در اين رساله عملگر نيمه معين مثبت را بطور خلاصه عملگر مثبت مي ناميم و .مي برند

B(H)را با  Hعملگرهاي مثبت روي 
  .نمايش مي دهيم +

        

        جبرهاجبرهاجبرهاجبرها    - - - - *Cجبر باناخ و جبر باناخ و جبر باناخ و جبر باناخ و             5.15.15.15.1

        

كه يك ضرب با  Cروي ميدان اعداد مختلط  Aيك جبر مختلط،يك فضاي برداري  ....5555.1.1.1.1....1111تعريف تعريف تعريف تعريف 

  :ويژگيهاي زير روي آن تعريف مي شود

١( x(yz) = (xy)z ، 

٢(  (x+y)z = xz+yz , x(y+z) = xy+xz، 

٣( (xy) = (αx)y = x(αy) α. 

C αو� A   x,y,zكه �.  

مي ناميم همچنين يك جبر را يكدار . توجه كنيد كه تمام جبرها را روي ميدان اعداد مختلط در نظر مي گيريم

براي نمايش يكه در يك جبر  1. يكه در صورت وجود منحصر به فرد است .باشد) ضربي(اگر داراي يكه 

  .xy=yxداشته باشيم  � A  x,yرا جابجاي گوئيم هرگاه، به ازاي هر  Aعلاوه بر اين، جبر .يكدار به كار مي رود

  

است كه در شرايط زير صدق مي  ║ ║به همراه يك نرم كامل Aجبر يكدار  يك جبر باناخ،. . . . 5555.1.1.1.1....2222تعريف تعريف تعريف تعريف 

  :كند
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1( ١║=١║، 

  .║A � y ,x  ،║x║║y║ ≤║xyبه ازاي هر  )2

        

با نرم  Kفضاي باناخ تمام توابع پيوستة مختلط بر فضاي هاسدورف فشرده ناتهي  C(K)فرض كنيم . 5555.1.1.1.1....3333مثالمثالمثالمثال

  :ضرب را به طريق معمولي تعريف مي كنيم. سوپريمم باشد

(fg)(p) = f(p)g(p) 

  .عنصر يكه است 1كند و تابع ثابت با مقدار  بدل ميجابجايي را به جبر باناخ  C(K)و اين 

Cچيزي جز  C(K)نقطه باشد، آنگاه  nمجموعه اي متناهي مركب از  Kهرگاه 
n به .با ضرب نقطه به نقطه نيست

  .دست مي آيد، با نرم قدر مطلق به C، ساده ترين جبر باناخ، يعني  =1nخصوص،وقتي

        

، يعني جبر تمام عملگرهاي خطي B(X)در اين صورت . يك فضاي باناخ باشد Xفرض كنيم  ....5555.1.1.1.1....4444مثال مثال مثال مثال 

پس به .عنصر هماني آن است Iعملگر هماني . ، يك جبر باناخ نسبت به عملگر نرم معمولي استXكراندار بر 

  . يك جبر باناخ است B(H)يك فضاي هيلبرت باشد، آنگاه  Hوضوح اگر 

H=Cتوجه كنيد كه وقتي 
n  ،فضاي با بعد متناهي باشدB(C

n
متشكل از تمام  Mn(C)را مي توان با جبر  (

  . با درايه هاي حقيقي مشخص كرد n×nماتريسهاي 

        

وجود داشته  y∈Aرا وارون پذير گوييم، اگر  x∈A.باشد مختلط يك جبر باناخ Aكنيد فرض  ....5555.1.1.1.1....5555تعريف تعريف تعريف تعريف 

-1را با  yو  xy = yx = eباشد، بطوريكه 
x  نشان مي دهيم و آن را وارونx مي ناميم .G(A)  را مجموعه تمام

xآنگاه  x,y∈Gاگر . در نظر مي گيريم Aعناصر وارون پذير در 
1-

 y وارونy
1-

x  بنابراين. است G(A)  يك

  .گروه ضربي است

        

Cيك  ....5555.1.1.1.1....6666تعريف تعريف تعريف تعريف 
xبه همراه نگاشت  Aجبر، جبر باناخ  -*

* x → برA   است كه در شرايط زير صدق مي

  :كند
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 ؛ A،   (x*)* = x در  xبراي هر   )1

 �C، y* x* + b� (ax + by)* = aدر  a,bو  Aدر  x  ,yبراي هر   )2

 ؛*A ، (xy)* = y*xدر  x  ,yبراي هر  )3

x║.║٢، Aدر  xبراي  )4
*
x║=║x  

عضو . صدق نمايد يك برگشت بر جبر ناميده مي شود 3و 2، 1بر يك جبر كه در شرايط  *x→ xهر نگاشت 

x*  را معمولأ الحاقx نامند.  

  : داريم x∈Aباشد، براي هر  Aجبر  -*Cيكه ضربي در  eفرض كنيد 

e*x = (x*e)* = x           xe* = (ex*)* = x ; 

  .*e = eبا توجه به منحصر به فرد بودن يكه در يك جبر ، 

        

  .جبر است -*Cساده ترين  �z* = zبا  A = C ....5555.1.1.1.1....7777ثال ثال ثال ثال مممم

        

f#  f =با A = C(K) ....5555.1.1.1.1....8888    ثالثالثالثالمممم
  .جبر جابجايي است - *Cيك  ∗ 

        

  باشد، Aدر  xجبر و  -*Cيك  Aفرض كنيد . 5555.1.1.1.1....9999تعريف تعريف تعريف تعريف 

1( x  را خود الحاق مي ناميم اگرx = x* . 

2( x  1 را يكاني گوييم اگر= x*x = xx*  1يا بطور معادل - x* = x . 

3( x     را نرمال گوييم اگرx*x = xx* . 

4( x  را مثبت ناميم اگر عنصري مانندy  درA  باشد كهx = y*y . 

5( x 2را تصوير گوييم اگر
x* = x = x. 
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2يك تصوير باشد، آنگاه  x∈A زيرا اگر فرض كنيم كه : تصاوير مثبت هستند ....10.5.110.5.110.5.110.5.1نكتهنكتهنكتهنكته 
.x* = x = x  در

مثبت  xبگيريم، آنگاه  xرا همان  yاز تعريف بالا  4، پس اگردر شماره  x x = x x*  2x = x =:نتيجه داريم

  .خواهد بود

        

وجود  Aدر  yمثبت باشد، آنگاه عنصري مانند  x∈Aزيرا اگر فرض كنيم  :مثبت ها خود الحاقند . . . . 11.5.111.5.111.5.111.5.1نكتهنكتهنكتهنكته

از  1بنا به شماره ، در نتيجه *y*= y y*= x  x*= (y y*) *(*y) =: ، اكنون داريمx = y*y دارد بطوريكه 

  .خود الحاق است xتعريف بالا

 

و اين  xx* = x*xدر نتيجه   ،x*= xخود الحاق باشد، پس  x∈Aزيرا اگر : خود الحاق ها نرمالند ....12.5.112.5.112.5.112.5.1نكتهنكتهنكتهنكته 

  .نرمال است xيعني 

        

  ، آنگاه x∈Aجبر باناخ با برگشت باشد و  Aاگر . . . . 13.5.113.5.113.5.113.5.1قضيه قضيه قضيه قضيه 

  .خود الحاقند x*x   و  *x + x*  ،i(x - x*)  ،xx) الف

  خودالحاقند، بطوريكه  kو  hاست كه  x = h + ikداراي نمايش منحصر به فرد  xهر ) ب

k = 
�$%$&�

٢�
     ,     h = 

�$'$&�

٢
  

 ]hk = kh .]3نرمال است اگر و تنها اگر  xآنگاه . خودالحاقند kو  hكه  x = h + ikفرض كنيد ) ج

 

A,B ∈ B(H)براي عملگرهاي خود الحاق . . . . 5555.1.1.1.1....11114444تعريفتعريفتعريفتعريف
   ،هرگاه  A ≤ Bمي نويسيم   +

B-A > 0.  

 Aدر  uگوييم، هرگاه به ازاي عنصري يكاني مانند  yرا هم ارز يكاني  x,y∈A  ،xفرض كنيد . . . . 11115555.5.1.5.1.5.1.5.1تعريف تعريف تعريف تعريف 

            .جبر يكديگر را حفظ مي كنند -*Cعناصر هم ارز يكاني تمام خواص .*x = uyu: داشته باشيم
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        مشبكه و تصاويرمشبكه و تصاويرمشبكه و تصاويرمشبكه و تصاوير            6.16.16.16.1

        

يك مشبكه مي ناميم، )  join( ∨و )  meet( ∧را با اعمال دوتايي  ( ≥ , L )مجموعه جزئا مرتب  ....6666.1.1.1.1....1111    تعريفتعريفتعريفتعريف

  .، شرايط زير برقرار باشد a,b∈Lهرگاه براي هر 

1 ( a ∧ b = b ∧ a و a ∨ b = b ∨ a ؛ 

2 (a ∧ (b ∧ c) = (a ∧ b) ∧ c   وa ∨ (b ∨ c) = (a ∨ b) ∨ c ؛  

3 (a ∧ a = a   وb ∨ b = b ؛  

4 (a ∧ (a ∨ b) = a ؛  

5 (a ∨ (a ∧ b) = a .  

  .نشان مي دهيم ( ∨ , ∧ , ≥ , L )  را يك مشبكه مي ناميم و به صورت   Lدر اين صورت 

        

        يك مشبكه است ( , ) , ⊇ , P(X) )  (ناتهي باشد، آنگاه  Xاگر. . . . 2.6.12.6.12.6.12.6.1مثال مثال مثال مثال 

        

  : ، داشته باشيم Lاز  Aرا كامل مي ناميم، هرگاه به ازاي هر زير مجموعه دلخواه  Lمشبكه . . . . 3333.6.1.6.1.6.1.6.1تعريف تعريف تعريف تعريف 

( * a+�, ) ∈ L      ,        (- a+�, ) ∈ L        

        

$Px∧Py = Px∩y , Px∨Py = P$'/������ , P اعمال   با B(H)مجموعه تصاوير روي . . . . 4.6.14.6.14.6.14.6.1مثال مثال مثال مثال 
⊥
 = P$⊥ = I - Px 

 ]7,17[.يك مشبكه كامل است

        


