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جزئͬ های ایزومتری از نیم�گروهͬ -جبر C∗

چ΄یده
شمارش�پذیر گسسته یگروه از جزئͬ یعمل به پوشوابسته جبر -C∗ پایان�نامه این در
نشان نیز و است شده داده شرح گروهوار جبر -C∗ عنوان به فشرده موضعاً فضای روی
ی جزئͬ ایزومتری�های از نیم�گروه ی به است وابسته جبر -C∗ که است شده داده
C∗(G) همان یا گروهوار جبر -C∗ توسط که هستند پیوسته قوی طور به که پارامتری
نیم�گروهها و C∗(G) از ناتباهیدگͬ نمایش بین ی به ی تناظر ی و مͬ�شوند. معرفͬ
C۰((۰,∞),K) با J آل ایده شامل �C∗(G) که است شده ثابت همچنین است شده ثابت
مͬ�باشد. فشرده عمل·رهای جبر K درآن که C∗(G)\J ≃ C۰(R) و است ایزومورفی

نمایش گروهوار، جبر -C∗ گروهوار، جزئͬ، ایزومتری�های نیم�گروه، کلیدی: واژه�های
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پیش·فتار:

معادله�های برایمطالعه موفقیتچشم·یری با باناخ پیشروشهایجبر بیستسال بیشاز

ش΄ل به معادله�هایی یعنͬ است شده استفاده وینر-هوپف

[I + w(f)]ξ = η

مͬ�باشد. ها w(f) همه به�وسیله جبر -C∗ ی تولید اثر بر موفقیت�ها این از بسیاری دلیل

توسط شده تولید جبر�های -C∗ از ساختاری یافتن برای علاقه گذشته سال ده طͬ در

[٨] است. شده Wienerبیشتر −Hopf عمل·رهای ضرب حاصل

که مͬ�باشد دینامی΄ͬ سیستم�های روی جبرها -C∗ مطالعه برای استراتژی بیشترین

مͬ�شوند. ارائه مجزا گروهوار یا اتال گروهوار قالب در اغلب است توپولوژی و جبر از تلفیقͬ

مͬ�پردازیم. بعدی فصل�های در نیاز مورد مفاهیم و تعاریف به پایا�ن�نامه این اول فصل در

مͬ�دهیم قرار مطالعه مورد را باناخ فضای روی پارامتری ی نیم�گروههای دوم فصل در

مطالعه مورد را جبرها -C∗ روی آن ساختار و مͬ�کنیم معرفͬ را گروهوار سوم فصل در و

در نهایتاً مͬ�آوریم بدست گروهوار جبر -C∗ عنوان به آن از پوش جبر -C∗ و مͬ�دهیم قرار

جزئͬ ایزومتری�های از پارامتری ی �گروه نیم و گروهوار جبر -C∗ ی ارتباط آخر فصل

است. شده استفاده [٨] و [١١] و [١٠] از پایانامه این مطالب عمده کرد. خواهیم بیان را

ج



١ فصل

اولیه ومفاهیم تعاریف

مͬ�دهیم. ارائه را بعدی درفصل�های نیاز مورد مفاهیم و تعاریف فصل دراین

جبر -C∗ ١.١

به باشد، باناخ فضای ∥ . ∥ نرم توسط که F میدان روی A نرم�دار جبر .١.١.١ تعریف

باشیم: داشته a, b ∈ A هر برای که قسمͬ

∥ ab ∥6∥ a ∥∥ b ∥

مͬ�نامیم. باناخ جبر

مختلط یا پیوسته(حقیقͬ توابع همه جبر باناخ، جبرهای از یکلاسمهم مثال١.١.١.

نقطه به نقطه ضرب و ͽجم آن جبری اعمال است. فشرده هاسدورف فضای مقدار)روی

١



٢ اولیه ومفاهیم تعاریف

. مͬ�دهیم نشان C(X) با را جبر این باشد فشرده هاسدورف فضای Xاگر است. توابع از

است. باناخ فضای ی زیر نرم با C(X)

∥ f ∥= sup{| f(x) | : x ∈ X}

همچنین ∥ ۱ ∥= و۱ است ۱ ثابت تابع C(X) همانͬ البته

∥ f.g ∥= sup{| f(x) | . | g(x) | : x ∈ X} 6 sup{| f(x) | : x ∈ X}.

sup{| g(x) | : x ∈ X} =∥ f ∥ . ∥ g ∥

نتیجه است باناخ فضای ی شده داده نرم با C(X) که حقیقت این و بالا مطالب از پس

است. باناخ جبر ی C(X) که مͬگیریم

است Y باناخ فضای ی ،X نرم�دار خطͬ فضای برای سازی کامل ی .٢.١.١ تعریف

داشته وجود Y از چ·الͬ خطͬ فضای زیر توی به X از طولپا ی΄ریختͬ ی که قسمͬ به

باشد.

هر برای که A به A از x 7−→ x∗ نگاشت A روی جبری برگشت ی .٣.١.١ تعریف

کند: صدق زیر روابط در x, y ∈ A, λ ∈ C

۱) (x+ y)∗ = x∗ + y∗

۲) (λx)∗ = λx∗

۳) (xy)∗ = y∗x∗

۴) x∗∗ = x



٣ اولیه ومفاهیم تعاریف

که باناخ جبر -∗ و مͬ�شود نامیده جبر -∗ ی برگشت، ی به مجهز وجبر مͬ�کند صدق

مͬ�شود. نامیده جبر -C∗ ی کند صدق ∥ xx∗ ∥=∥ x ∥۲ ∀x رابطه در

.۴.١.١ تعریف

همچنین گویند ( (جبرستاره جبر -∗ را برگشت ی با همراه A جبر .۵.١.١ تعریف

مͬ�نامیم. نرم�دار جبر -∗ را جبری گشت بر ی همراه به مختلط اعداد روی نرم�دار جبر

گوییم. باناخ جبر -∗ را، کامل نرم�دار جبر -∗ هر درنهایت

جبرگوییم. -B∗ ی را ∥ x∗x ∥=∥ x ∥۲ (x ∈ A) که باناخ جبر -∗ی تعریف١.١.۶.

فضای روی وکراندار خطͬ عمل·رهای همه�ی از متش΄ل باناخ فضای .٧.١.١ تعریف

ی را B(H) هر از بسته زیرجبر -∗ هر مͬ�دهیم نشان B(H) نماد با را H هیلبرت

-C∗ و جبر -B∗ هر پس بالعکس. و است جبر -B∗ ی جبر -C∗ هر گوییم. جبر -C∗

هستند. مفهوم ی بیانگر

A Mاز مجموعه زیر باشد برگشت ی با همراه جبری A مͬ�کنیم فرض .٨.١.١ تعریف

.a∗ ∈M دهد نتیجه a ∈M برای یعنͬ باشد بسته ∗ به نسبت اگر مͬ�نامیم الحاق راخود

.٢.١.١ مثال

عمل Hبا روی کراندار عمل·رهای مجموعه�ی B(H) باشد هیلبرت فضای ی H اگر .١

است. جبر -C∗ ی برگشت عنوان به الحاق

هاسدورف فضای روی مقدار مختلط پیوسته توابع همه�ی از متش΄ل C(X) باناخ جبر .٢

مزدوج مختلط تابع f به�طوری�که f 7−→ f̄ برگشت عمل با است جبر -C∗ ی X فشرده

: مͬ�شود تعریف زیر صورت به که است f

f(x) = f(x)



۴ اولیه ومفاهیم تعاریف

را ϕ : A −→ B مانند نگاشتͬ باشند جبر -C∗ دو A,B مͬ�کنیم فرض .٩.١.١ تعریف

داشته این بر علاوه و باشد وضربی خطͬ یعنͬ بوده همریختͬ اگر مͬ�نامیم همریختͬ -∗

: باشیم

ϕ(a∗) = ϕ(a)∗ ∀a ∈ A

اضافه ϕ(۱A) = ۱B شرط همریختͬ -∗ تعریف به اوقات گاهͬ باشند، ی΄دار A,B اگر

مͬ�نامیم. ی΄ریختͬ -∗ را ی به ی همریختͬ�های -∗ نیز و مͬ�شود

: آنگاه باشد B جبر -C∗ توی به A باناخ جبر -∗ از همریختͬ -∗ ی φ اگر .١.١.١ قضیه

∥ φ(x) ∥≤∥ x ∥ (∀x ∈ A)

شود. رجوع [٩] از (٢.٢۴.۴) به اثبات برای

-∗ ی بستار ( باشد جبر -∗ ی A اگر خاص (درحالت باشد پیوسته برگشت اگر نکته:

عضو شامل که A از B بسته زیرجبر -∗ که است واض است ∗-زیرجبر ی نیز زیرجبر

نیز B آنگاه باشد جبر -C∗ ی A اگر است برگشت با باناخ جبر ی خود است A همانͬ

مͬ�نامند. A زیرجبر -C∗ ی را B حالت دراین است. چنین

مͬ�شود نامیده A از زیرجبر -∗ی A باناخ جبر الحاق خود زیرجبر هر .١٠.١.١ تعریف

مͬ�نامیم. A از زیرجبر -C∗ ی را A جبر - C∗ از بسته زیرجبر -∗ی و

هیلبرت فضای روی A از نمایشͬ باشد جبر -C∗ ی A کنیم فرض .١١.١.١ تعریف

مانند: همریختͬ -∗ی H مانند

ϕ : A 7−→ B(H)

. مͬ�شود نامیده صادق نمایش باشد، ی به ی اگر است



۵ اولیه ومفاهیم تعاریف

است. صادق نمایشͬ دارای A جبر -C∗ هر .٢.١.١ قضیه

شود. رجوع [٩] از (۴.١.٨) به اثبات برای

بسته زیرجبر -C∗ ی با جبر -C∗ هر که است مطلب این بیان اخیر قضیه�ی .١ تبصره

است. ی΄ریخت H مانند هیلبرت فضای ی روی وکراندار خطͬ توابع فضای ،B(H) از

فضای ی روی عمل·رهای عنوان به را جبر -C∗ ی عناصر گاهͬ پس این از بنابراین

مͬ�گیریم. نظر در هیلبرت

خطͬ فضای زیر H در x بردار اگر .١٢.١.١ تعریف

φ(U)x = {φ(a)x : a ∈ U}

φ برای دوری بردار ی را x و دوری(مدار) نمایش ی را φ آنگاه باشد، H در چ·ال و

مͬ�نامند.

اگر هستند ی΄انͬ هم�ارز A جبر -C∗ از (H۱, φ۱), (H۲, φ۲) نمایش دو .١٣.١.١ تعریف

برای φ۲(a) = Uφ۱(a)U
∗ به�طوری�که باشد موجود U : H۱ −→ H۲ ی΄انͬ عمل·ر ی

a ∈ A

. است هم�ارزی رابطه ی ی΄انͬ هم�ارز

U آنگاه U∗U = I اگر و UU∗ = U∗U = I اگر است ی΄انͬ U عنصر .١۴.١.١ تعریف

مͬ�باشد. کوایزومتری ی U آنگاه UU∗ = I اگر و است ایزومتری ی

آنگاه باشد B به A از همریختͬ -∗ ی φ و باشند جبر -∗ A,B کنید فرض .٣.١.١ قضیه

: داریم x ∈ A هر برای



۶ اولیه ومفاهیم تعاریف

و ∥ φ(x) ∥6∥ x ∥

sp(φ(x)) ⊆ φ(x)

.∥ φ(x) ∥=∥ x ∥ آنگاه باشد ی΄ریختͬ -∗ ی φ اگر همچنین است پیوسته φ خصوصاً

شود. رجوع [٩] از (۴.١.٩) به اثبات برای

ی φ(A) آنگاه B Aبه از همریختͬ -∗ ی φ و باشند جبر -C∗ A,B اگر .۴.١.١ قضیه

است. B از زیرجبر -C∗

شود. رجوع [٩] از (۴.١.٩) به اثبات برای

هر برای اگر گویند ناتباهیده نمایش را H روی A جبر -C∗ از φنمایش تعریف١.١.١۵.

باشد. xξ ̸= ۰ که قسمͬ به باشد موجود φ(A) در x عضو H در صفر غیر ξ

اگر مͬ�نامیم ناپذیر تحویل را A باشد B(H) از جبر زیر -C∗ ی A اگر .١۶.١.١ تعریف

باشند. B(H) یا ۰ آن پایای زیرفضاهای تنها

فضای�های روی A جبر –C∗ ی از نمایش�ها از خانواده�ای φi∈I اگر .١٧.١.١ تعریف

: که است H روی A از φنمایش خانواده این مستقیم ͽجم آنگاه باشند، Hi هیلبرت

H =
∑

i∈I Hi , φ =
∑

i∈I φi

است. ξi که ξ ∈ Hi و a ∈ A هر برای ،(∑i∈I φi)a)(
∑

i∈I ξi) =
∑

i∈I φi(A)ξi یعنͬ

و باشد الحاق خود A اگر مͬ�گویند مثبت را U جبر -C∗ از A عضو .١٨.١.١ تعریف

. A ≥ ۰ مͬ�نویسیم باشد مثبت A اگر sp(A) ⊆ [۰,∞)

است U از I همانͬ شامل که باشد U از الحاق خود زیرفضای M که کنید فرض حال

.M+ = {A ∈M ;A ≥ ۰} بنابراین



٧ اولیه ومفاهیم تعاریف

زیر صورت به را U روی ∥ . ∥∗ نرم باشد جبر -C∗ ی U کنید فرض .١٩.١.١ تعریف

: مͬ�کنیم تعریف

∥ A ∥∗= sup{∥ φ(A) ∥: A ∈ U}

ی ∥ . ∥∗ تحت U سازی Aکامل ∈ U هر برای که داریم قبل از باشد. U از نمایشͬ φ که

مͬ�دهند. نمایش C∗(U) با و مͬ�نامند پوش جبر -C∗ را جبر -C∗ این جبرمͬ�باشد -C∗

µ کنید فرض همچنین باشد. فشرده موضعاًً گروه ی G کنید فرض .٢٠.١.١ تعریف

ساده به�طور یا چپ هار اندازه�ی ی را µ آنگاه باشد. Gروی صفر غیر رادون اندازه�ی ی

یعنͬ باشد پایا چپ تبدیل تحت اگر است هار اندازه ی

µ(SE) = µ(E)

G روی را راست هار اندازه مشابه طور به .E برل مجموعه�ی هر و S ∈ G هر برای

کرد. تعریف مͬ�توان

مثبت حقیقͬ اعداد به G از مدولار تابع نام به ∆ پیوسته همریختͬ ی تعریف٢١.١.١.

: مͬ�کنیم تعریف زیر صورت به را

µ(SE) = ∆(S)µ(E)

.E برل مجموعه هر و S ∈ G هر برای

∆ مدولار تابع و µ چپ هار اندازه با فشرده موضعاً گروه G کنید فرض .٢٢.١.١ تعریف

به G (از G روی انتگرال�پذیر توابع همه�ی از باناخ فضای L۱(G) که کنید فرض باشد.

مͬ�شود مجهز زیر نرم با چپ هار اندازه به نسبت که باشد (C



٨ اولیه ومفاهیم تعاریف

∥ f ∥۱= {
∫
G
| f(s) | dµ(s) : f ∈ L۱(G)}

: مͬ�کنیم تعریف زیر صورت به L۱(G) روی برگشت ی و ضرب ی

(f ∗ g)(t) =
∫
G
f(s)g(s−۱t)dµ(s) : f, g ∈ L۱(G)

f∗(t) = ∆(t)−۱f(t−۱)

. است جبر -C∗ ی L۱(G) همچنین است. برگشت با باناخ جبر ی L۱(G) آنگاه

همه�ی شامل که مͬ�دهیم نشان l۱(G) با را L۱(G) باشد گسسته G اگر تعریف٢٣.١.١.

: کند صدق زیر شرط در به�قسمͬ�که است G روی f مختلط توابع

∥ f ∥=
∑

g∈G ∥f(g)∥ <∞

مͬ�شوند: تعریف زیر به�صورت گشت بر و ضرب قوانین

(f۱.f۲)(g) =
∑

h∈G f۱(h)f۲(h
−۱g)

f∗(g) = f(g−۱)

نمایش C∗(G) با و Gاست از گروهͬ جبر -C∗ L۱(G) از پوش جبر -C∗ تعریف١.١.٢۴.

که است ∥ . ∥∗ نرم تحت L۱(G) سازی کامل C∗(G) یعنͬ مͬ�شود داده

∥ f ∥∗= sup∥ π(f) ∥

مͬ�چرخد. L۱(G) نمایش�های همه�ی روی π که

همسانریختͬ ی H هیلبرت فضای روی G از U ی΄انͬ نمایش ی .٢۵.١.١ تعریف

یا ضعیف توپولوژی در که است B(H) از U(H) ی΄انͬ گروه به G از t −→ U(t)
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ی΄انͬ عضوهای همه�ی از متش΄ل تعریف، این در U(H) . است پیوسته عمل·ری قوی

ضعیف عمل·ری توپولوژی�های که کنیم توجه باید مͬ�دهد گروه تش΄یل که است B(H)

منطبق�اند. برهم U(H) روی قوی عمل·ری یا

روی دوم انتگرال�پذیر توابع همه�ی هیلبرت فضای L۲(G) کنید فرض .٢۶.١.١ تعریف

بوسیله که باشد چپ هار اندازه�ی� به نسبت G

(λ(g)f)(h) = f(g−۱h) (h ∈ G)

و مͬ�شود تعریف

λ : G −→ U(L۲(G))

g −→ λg

به λ مͬ�شود. نامیده G چپ منظم نمایش که است L۲(G) روی G از صادق نمایش ی

است. G از ی΄انͬ نمایش ی λ بنابراین است پیوسته قوی طور

نمایش ی به λنمایش است G از منظم نمایشچپ ی λ فرضکنید تعریف٢٧.١.١.

: زیر صورت به مͬ�یابد توسیع L۱(G) از ناتباهیده

λ : L۱(G) −→ B(L۲(G))

x −→ λ(x)

: به�قسمͬ�که

(λ(x)η)(t) =
∫
G
x(s)η(s−۱t)ds η ∈ L۲(G), x ∈ L۱(G))

مͬ�شود نامیده G از یافته تحویل جبرگروهͬ -C∗ ،B(L۲(G)) در λ(L۱(G)) نرمͬ بستار

مͬ�شود. داده نمایش C∗
r (G) با و
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روی وکراندار خطͬ عمل·رهای مجموعه B(H) و هیلبرت Hفضای اگر تعریف٢٨.١.١.

: گوییم نیم�گروه را T باشد H

i)T (۰) = I است) X روی همانͬ عمل·ر I)

ii)T (s+ t) = T (s)T (t) ∀s, t > ۰

x ∈ X تمام برای هرگاه گوییم پیوسته -C۰ یا پیوسته قوی به�طور را {T (t)}t>۰ نیم�گروه

هرگاه: مͬ�نامیم پیوسته ی΄نواخت طور به را وآن limt−→۰T (t)x = x

limt−→o ∥ T (t) − I ∥= ۰

آن حد که D(A) = {x ∈ X : limt−→۰
T (t)x− x

t
} روی شده تعریف A عمل·ر و

ضابطه با باشد موجود

T (t) نیم�گروه کوچ بی�نهایت مولد A(x) = limx−→۰
T (t)x− x

t
=

dT (t)x

dt
|t=۰

گوییم.

مͬ�باشد. پیوسته قویاً نیم�گروه etA نیم�گروه .٣.١.١ مثال

(−∞,∞) روی که باشند لب اندازه�پذیر دوتابع F,G کنیم فرض .٢٩.١.١ تعریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر به�صورت را F ∗G تابع مͬ�شوند تعریف

(F ∗G)(t) =
∫ ∞
−∞ F (t− s)G(s)ds

F,Gپیچش یا تلفیق F ∗G تابع که دارد وجود آن�ها روی انتگرال که مقادیر همه�ی برای

مͬ�شود. نامیده
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توپولوژی ٢.١

آن مجموعه�های زیر همه�ی گردایه باشد، دلخواهͬ مجموعه�ی X اگر .١.٢.١ تعریف

است. موسوم گسسته توپولوژی به که مͬ�دهد X در توپوژی�ای تش΄یل

ای پایه X عضوی ی مجموعه�های زیر همه�ی گردایه X دلخواه مجموعه هر ازای به

است. X در گسسته توپولوژی برای

در حاصلضربی توپولوژی باشند توپولوژی فضای دو X,Y کنیم فرض .٢.٢.١ تعریف

به�صورت مجموعه�هایی همه�ی از متش΄ل B گردایه آن پایه که است توپولوژِی X × Y

است. Y از بازی مجموعه زیر v,X از بازی مجموعه زیر u آن در که است u× v

از است عبارت X از جداسازی باشد. توپولوژی فضای X کنیم فرض .٣.٢.١ تعریف

X مساوی اجتماعشان که X شونده جدا هم از ناتهͬ باز مجموعه�های زیر از U, V زوج

باشد. نداشته وجود جداسازی هیچ آن برای هرگاه خوانند همبند را X فضای است.

باشداگر هاسدورف فشرده موضعاً توپولوژی فضای ی X کنید فرض .۴.٢.١ تعریف

: مͬ�کنیم تعریف آنگاه باشد کراندار تابعͬ f : X −→ C

∥ f ∥∞= sup{|f(x)| , x ∈ X}

(B(X), ∥ . ∥ ∞) و است B(X) یعنͬ X روی کراندار توابع فضای در نرم ی ∥ . ∥∞

همچنین: است باناخ فضای ی

در f که C۰(X) = {f ∈ Cb} و باشد پیوسته f به�طوری�که Cb = {f ∈ B(X) }

مͬ�شوند. صفر بی�نهایت

اگر باشد. فشرده K ⊂ X و فشرده موضعاً فضای ی X کنید فرض .١.٢.١ قضیه

.F |K= f که به�قسمͬ F ∈ C(K) دارد وجود آنگاه ،f ∈ C(K)
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شود. رجوع [۶] از (۴.٣۴) به اثبات برای

گروهوار ٣.١

(x, y) 7−→ xy ضرب نگاشت همراه به G مجموعه ی گروهوار، ی .١.٣.١ تعریف

نامیده ترکیب�پذیر جفت�های مجموعه که G × G از مجموعه�ای زیر G که G به G از

: کند صدق زیر روابط در به�قسمͬ�که G به G از x −→ x−۱ معکوس نگاشت و مͬ�شود

(x−۱)−۱ = x(i

(xyz) = x(yz) و (xy, z), (x, yz) ∈ G آنگاه (x, y), (y, z) ∈ G اگر (ii

x−۱(xy) = y آنگاه (x, y) ∈ G اگر و (x−۱, x) ∈ G(iii

(zx)x−۱ = z آنگاه (z, x) ∈ G اگر و (x, x−۱) ∈ G(iv

مͬ�شود نامیده x برد r(x) = xx−۱ و دامنه d(x) = x−۱x آنگاه x ∈ G اگر

باشد برابر x دامنه با y برد اگر فقط و اگر است ترکیب�پذیر (x, y) جفت

بدین هستند ی΄ه�ها آن عضوهای که مͬ�شود نامیده G ی΄ه�ی فضای G۰ = d(G) = r(G)

r(x)x = x, xd(x) = x که معنͬ

سازگار توپولوژی ی همراه به G گروهوار ی ،توپولوژی گروهوار ی .٢.٣.١ تعریف

: کند صدق زیر خواص در که گروهواری ساختار با

. است پیوسته G به G از x −→ x−۱ نگاشت (i

دارد. G ×G از القایی توپولوژی G که است پیوسته G به G از (x, y) −→ xy نگاشت (ii

فشرده (محمل) تکیه�گاه رویGبا مختلطمقدار پیوسته توابع فضایهمه تعریف٣.٣.١.

است f : G −→ C پیوسته توابع تمام فضای Cc(G) یعنͬ مͬ�دهند نشان Cc(G) با را
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باشد. فشرده suppf = {x ∈ G : f(x) ̸= ۰} به�طوری�که

x ∈ G هر برای و است توپولوژی گروهوار ی G که f, g ∈ Cc(G) برای تعریف٣.١.۴.

: تعریف

(f ∗ g)(x) =
∑
f(y)g(z)

f ∗(x) = f(x−۱)

x = yz و (y, z) ∈ G ⊆ G۲G۲ و آن در که

است. توپولوژی جبر -∗ی CcG اعمال این تحت

: مͬ�کنیم تعریف f ∈ Cc(G) هر برای .۵.٣.١ تعریف

∥ f ∥:= sup ∥ π(f) ∥

شده گرفته H هیلبرت فضای روی Cc(G) از π نمایش�های همه�ی روی سوپریمم که

∥ . ∥ نرم تحت Cc(G) سازی کامل مͬ�شود داده نمایش C∗(G) با که G جبر -C∗ است.

است.



٢ فصل

پارامتری ی جزئͬ های گروه نیم

روی توابع تمام ” کرد. مطرح را سوال این آنالیزش کلاسدرس ١٨٣١در سال در کوشͬ

رابطه در x, y حقیقͬ عدد هردو برای که بیابید را ϕ(x) مانند حقیقͬ اعداد

این پیوستگͬ شرط حذف با و مدرن نماد�های با کند”. صدق ϕ(x + y) = ϕ(x)ϕ(y)

کرد: بازگو زیر صورت به مͬ�توان را پرسش

شرط در که را T : R −→ C توابع تمام


T (s+ t) = T (s)T (t) s, t > ۰

T (۰) = ۱

مختلط اعداد همه�ی برای t −→ etA نمایی توابع تمام وضوح به بیابید را مͬ�کنند صدق

نمایی توابع تنها که کرد مطرح نیز را حدس این کوشͬ هستند. بالا مسئله جواب

مطرح زیر کلͬ صورت به را کوشͬ سوال مͬ�توان اکنون پرسشباشند این جواب مͬ�توانند

کرد:

١۴


