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نگاشت هاي حافظ ضرب     



                            

حاصل فعاليت هاي پژوهشي خودم بوده كه به راهنمايي و مشورت استايد دانشگاه مازندران تهيه شده است و     

 ستقيم يا هر جا كه از دستاوردها وآثار علمي ديگران استفاده  شده با رعايت حقوق مالكيت معنوي  به صورت م

اين اثر  پژوهشي قبلا  براي اخذ هيچ  مدرك هم سطح ،  بالاتر و پايين تر در هيچ  يك از دانشگاها وموسسات 

هر يك از موارد فوق ،  دانشگاه 

مازندران حق دارد بدون نياز به حكمي از مرجع قضايي يا غير قضايي نسبت به ابطال مدرك تحصيلي اينجانب 

اقدام نمايد و حق پيگيري موضوع نيز براي دانشگاه مازندران محفوظ است واينجانب حق هر گونه اعتراض را  از 

وحقوق حاصل از اين اثر متعلق به دانشگاه مازندران است و هر گونه استفاده از نتايج علمي وعملي ، 

واگذاري اطلاعات  به ديگران يا  چاپ  و تكثير ، نسخه  برداري ترجمه و اقتباس از پايان نامه ،  بدون  موافقت 

895247814                            

 نگاشت هاي حافظ ضرب

حاصل فعاليت هاي پژوهشي خودم بوده كه به راهنمايي و مشورت استايد دانشگاه مازندران تهيه شده است و     

هر جا كه از دستاوردها وآثار علمي ديگران استفاده  شده با رعايت حقوق مالكيت معنوي  به صورت م

اين اثر  پژوهشي قبلا  براي اخذ هيچ  مدرك هم سطح ،  بالاتر و پايين تر در هيچ  يك از دانشگاها وموسسات 

هر يك از موارد فوق ،  دانشگاه 

مازندران حق دارد بدون نياز به حكمي از مرجع قضايي يا غير قضايي نسبت به ابطال مدرك تحصيلي اينجانب 

اقدام نمايد و حق پيگيري موضوع نيز براي دانشگاه مازندران محفوظ است واينجانب حق هر گونه اعتراض را  از 

وحقوق حاصل از اين اثر متعلق به دانشگاه مازندران است و هر گونه استفاده از نتايج علمي وعملي ، 

واگذاري اطلاعات  به ديگران يا  چاپ  و تكثير ، نسخه  برداري ترجمه و اقتباس از پايان نامه ،  بدون  موافقت 

  طالب با ذكر ماخذ بلا مانع است.

  صحت امضاي دانشجو مورد تاييد است.                         نام ونام خانوادگي وامضاي دانشجو

  

 تعهد نامه اصالت پايان نامه

895247814اينجانب مجتبي نوري كارشناس ارشد رشته رياضي محض به شماره دانشجويي 

نگاشت هاي حافظ ضرب

حاصل فعاليت هاي پژوهشي خودم بوده كه به راهنمايي و مشورت استايد دانشگاه مازندران تهيه شده است و     

هر جا كه از دستاوردها وآثار علمي ديگران استفاده  شده با رعايت حقوق مالكيت معنوي  به صورت م

  غير مستقيم در متن پايان نامه ارجاع داده شده ودر منابع پاياني ذكر گرديده است .

اين اثر  پژوهشي قبلا  براي اخذ هيچ  مدرك هم سطح ،  بالاتر و پايين تر در هيچ  يك از دانشگاها وموسسات 

هر يك از موارد فوق ،  دانشگاه دولتي وغير دولتي ارائه نشده است ، در صورت احراز تخلف و اثبات  خلاف 

مازندران حق دارد بدون نياز به حكمي از مرجع قضايي يا غير قضايي نسبت به ابطال مدرك تحصيلي اينجانب 

اقدام نمايد و حق پيگيري موضوع نيز براي دانشگاه مازندران محفوظ است واينجانب حق هر گونه اعتراض را  از 

وحقوق حاصل از اين اثر متعلق به دانشگاه مازندران است و هر گونه استفاده از نتايج علمي وعملي ، 

واگذاري اطلاعات  به ديگران يا  چاپ  و تكثير ، نسخه  برداري ترجمه و اقتباس از پايان نامه ،  بدون  موافقت 

طالب با ذكر ماخذ بلا مانع است.

صحت امضاي دانشجو مورد تاييد است.                         نام ونام خانوادگي وامضاي دانشجو

  
  دانشگاه مازندران

تعهد نامه اصالت پايان نامه

اينجانب مجتبي نوري كارشناس ارشد رشته رياضي محض به شماره دانشجويي 

  تحت عنوان :

 AB نگاشت هاي حافظ ضرب

حاصل فعاليت هاي پژوهشي خودم بوده كه به راهنمايي و مشورت استايد دانشگاه مازندران تهيه شده است و     

هر جا كه از دستاوردها وآثار علمي ديگران استفاده  شده با رعايت حقوق مالكيت معنوي  به صورت م

غير مستقيم در متن پايان نامه ارجاع داده شده ودر منابع پاياني ذكر گرديده است .

اين اثر  پژوهشي قبلا  براي اخذ هيچ  مدرك هم سطح ،  بالاتر و پايين تر در هيچ  يك از دانشگاها وموسسات 

دولتي وغير دولتي ارائه نشده است ، در صورت احراز تخلف و اثبات  خلاف 

مازندران حق دارد بدون نياز به حكمي از مرجع قضايي يا غير قضايي نسبت به ابطال مدرك تحصيلي اينجانب 

اقدام نمايد و حق پيگيري موضوع نيز براي دانشگاه مازندران محفوظ است واينجانب حق هر گونه اعتراض را  از 

وحقوق حاصل از اين اثر متعلق به دانشگاه مازندران است و هر گونه استفاده از نتايج علمي وعملي ، 

واگذاري اطلاعات  به ديگران يا  چاپ  و تكثير ، نسخه  برداري ترجمه و اقتباس از پايان نامه ،  بدون  موافقت 

طالب با ذكر ماخذ بلا مانع است.دانشگاه مازندران  يا استاد راهنما يا مشاور، ممنوع است، نقل م

صحت امضاي دانشجو مورد تاييد است.                         نام ونام خانوادگي وامضاي دانشجو

٢ 

دانشگاه مازندران

تعهد نامه اصالت پايان نامه

اينجانب مجتبي نوري كارشناس ارشد رشته رياضي محض به شماره دانشجويي 

تحت عنوان :تعهد مي نمايم كليه مطالب مندرج دراين پايان نامه 

∗AB-BAروي عامل هاي جبر فون نويمان
حاصل فعاليت هاي پژوهشي خودم بوده كه به راهنمايي و مشورت استايد دانشگاه مازندران تهيه شده است و     

هر جا كه از دستاوردها وآثار علمي ديگران استفاده  شده با رعايت حقوق مالكيت معنوي  به صورت م

غير مستقيم در متن پايان نامه ارجاع داده شده ودر منابع پاياني ذكر گرديده است .

اين اثر  پژوهشي قبلا  براي اخذ هيچ  مدرك هم سطح ،  بالاتر و پايين تر در هيچ  يك از دانشگاها وموسسات 

دولتي وغير دولتي ارائه نشده است ، در صورت احراز تخلف و اثبات  خلاف 

مازندران حق دارد بدون نياز به حكمي از مرجع قضايي يا غير قضايي نسبت به ابطال مدرك تحصيلي اينجانب 

اقدام نمايد و حق پيگيري موضوع نيز براي دانشگاه مازندران محفوظ است واينجانب حق هر گونه اعتراض را  از 

وحقوق حاصل از اين اثر متعلق به دانشگاه مازندران است و هر گونه استفاده از نتايج علمي وعملي ، 

واگذاري اطلاعات  به ديگران يا  چاپ  و تكثير ، نسخه  برداري ترجمه و اقتباس از پايان نامه ،  بدون  موافقت 

دانشگاه مازندران  يا استاد راهنما يا مشاور، ممنوع است، نقل م

صحت امضاي دانشجو مورد تاييد است.                         نام ونام خانوادگي وامضاي دانشجو

دانشگاه مازندران

تعهد نامه اصالت پايان نامه

اينجانب مجتبي نوري كارشناس ارشد رشته رياضي محض به شماره دانشجويي 

تعهد مي نمايم كليه مطالب مندرج دراين پايان نامه 

روي عامل هاي جبر فون نويمان

حاصل فعاليت هاي پژوهشي خودم بوده كه به راهنمايي و مشورت استايد دانشگاه مازندران تهيه شده است و     

هر جا كه از دستاوردها وآثار علمي ديگران استفاده  شده با رعايت حقوق مالكيت معنوي  به صورت م

غير مستقيم در متن پايان نامه ارجاع داده شده ودر منابع پاياني ذكر گرديده است .

اين اثر  پژوهشي قبلا  براي اخذ هيچ  مدرك هم سطح ،  بالاتر و پايين تر در هيچ  يك از دانشگاها وموسسات 

دولتي وغير دولتي ارائه نشده است ، در صورت احراز تخلف و اثبات  خلاف 

مازندران حق دارد بدون نياز به حكمي از مرجع قضايي يا غير قضايي نسبت به ابطال مدرك تحصيلي اينجانب 

اقدام نمايد و حق پيگيري موضوع نيز براي دانشگاه مازندران محفوظ است واينجانب حق هر گونه اعتراض را  از 

وحقوق حاصل از اين اثر متعلق به دانشگاه مازندران است و هر گونه استفاده از نتايج علمي وعملي ، 

واگذاري اطلاعات  به ديگران يا  چاپ  و تكثير ، نسخه  برداري ترجمه و اقتباس از پايان نامه ،  بدون  موافقت 

دانشگاه مازندران  يا استاد راهنما يا مشاور، ممنوع است، نقل م

صحت امضاي دانشجو مورد تاييد است.                         نام ونام خانوادگي وامضاي دانشجو

تعهد نامه اصالت پايان نامه

اينجانب مجتبي نوري كارشناس ارشد رشته رياضي محض به شماره دانشجويي 

تعهد مي نمايم كليه مطالب مندرج دراين پايان نامه 

روي عامل هاي جبر فون نويمان

حاصل فعاليت هاي پژوهشي خودم بوده كه به راهنمايي و مشورت استايد دانشگاه مازندران تهيه شده است و     

هر جا كه از دستاوردها وآثار علمي ديگران استفاده  شده با رعايت حقوق مالكيت معنوي  به صورت م

غير مستقيم در متن پايان نامه ارجاع داده شده ودر منابع پاياني ذكر گرديده است .

اين اثر  پژوهشي قبلا  براي اخذ هيچ  مدرك هم سطح ،  بالاتر و پايين تر در هيچ  يك از دانشگاها وموسسات 

دولتي وغير دولتي ارائه نشده است ، در صورت احراز تخلف و اثبات  خلاف 

مازندران حق دارد بدون نياز به حكمي از مرجع قضايي يا غير قضايي نسبت به ابطال مدرك تحصيلي اينجانب 

اقدام نمايد و حق پيگيري موضوع نيز براي دانشگاه مازندران محفوظ است واينجانب حق هر گونه اعتراض را  از 

  خود ساقط مي نمايم .

وحقوق حاصل از اين اثر متعلق به دانشگاه مازندران است و هر گونه استفاده از نتايج علمي وعملي ، 

واگذاري اطلاعات  به ديگران يا  چاپ  و تكثير ، نسخه  برداري ترجمه و اقتباس از پايان نامه ،  بدون  موافقت 

دانشگاه مازندران  يا استاد راهنما يا مشاور، ممنوع است، نقل م

صحت امضاي دانشجو مورد تاييد است.                         نام ونام خانوادگي وامضاي دانشجو

  

   معاون پزوهشي دانشكده: 

اينجانب مجتبي نوري كارشناس ارشد رشته رياضي محض به شماره دانشجويي 

تعهد مي نمايم كليه مطالب مندرج دراين پايان نامه 

حاصل فعاليت هاي پژوهشي خودم بوده كه به راهنمايي و مشورت استايد دانشگاه مازندران تهيه شده است و     

هر جا كه از دستاوردها وآثار علمي ديگران استفاده  شده با رعايت حقوق مالكيت معنوي  به صورت م

غير مستقيم در متن پايان نامه ارجاع داده شده ودر منابع پاياني ذكر گرديده است .

اين اثر  پژوهشي قبلا  براي اخذ هيچ  مدرك هم سطح ،  بالاتر و پايين تر در هيچ  يك از دانشگاها وموسسات 

دولتي وغير دولتي ارائه نشده است ، در صورت احراز تخلف و اثبات  خلاف 

مازندران حق دارد بدون نياز به حكمي از مرجع قضايي يا غير قضايي نسبت به ابطال مدرك تحصيلي اينجانب 

اقدام نمايد و حق پيگيري موضوع نيز براي دانشگاه مازندران محفوظ است واينجانب حق هر گونه اعتراض را  از 

خود ساقط مي نمايم .

وحقوق حاصل از اين اثر متعلق به دانشگاه مازندران است و هر گونه استفاده از نتايج علمي وعملي ، همه نتايج 

واگذاري اطلاعات  به ديگران يا  چاپ  و تكثير ، نسخه  برداري ترجمه و اقتباس از پايان نامه ،  بدون  موافقت 

دانشگاه مازندران  يا استاد راهنما يا مشاور، ممنوع است، نقل م

صحت امضاي دانشجو مورد تاييد است.                         نام ونام خانوادگي وامضاي دانشجو

  مدير گروه آموزشي:

معاون پزوهشي دانشكده: 

 

 

 
اينجانب مجتبي نوري كارشناس ارشد رشته رياضي محض به شماره دانشجويي 

تعهد مي نمايم كليه مطالب مندرج دراين پايان نامه 

حاصل فعاليت هاي پژوهشي خودم بوده كه به راهنمايي و مشورت استايد دانشگاه مازندران تهيه شده است و      

هر جا كه از دستاوردها وآثار علمي ديگران استفاده  شده با رعايت حقوق مالكيت معنوي  به صورت م

غير مستقيم در متن پايان نامه ارجاع داده شده ودر منابع پاياني ذكر گرديده است .

  

اين اثر  پژوهشي قبلا  براي اخذ هيچ  مدرك هم سطح ،  بالاتر و پايين تر در هيچ  يك از دانشگاها وموسسات 

دولتي وغير دولتي ارائه نشده است ، در صورت احراز تخلف و اثبات  خلاف 

مازندران حق دارد بدون نياز به حكمي از مرجع قضايي يا غير قضايي نسبت به ابطال مدرك تحصيلي اينجانب 

اقدام نمايد و حق پيگيري موضوع نيز براي دانشگاه مازندران محفوظ است واينجانب حق هر گونه اعتراض را  از 

خود ساقط مي نمايم .

همه نتايج 

واگذاري اطلاعات  به ديگران يا  چاپ  و تكثير ، نسخه  برداري ترجمه و اقتباس از پايان نامه ،  بدون  موافقت 

دانشگاه مازندران  يا استاد راهنما يا مشاور، ممنوع است، نقل م

صحت امضاي دانشجو مورد تاييد است.                         نام ونام خانوادگي وامضاي دانشجو

مدير گروه آموزشي:

معاون پزوهشي دانشكده: 
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 چكيده

را به صورت زير  Bو  A ضرب Aو  B  � ∋∋∋∋ دو عامل از جبرهاي فون نويمان باشند. براي �و � كنيد فرض 

  تعريف كنيد ،

 [A,B�∗=AB-BA∗  

حافظ   � :  �  → �كه يك نگاشت دو سويي غير خطي هدف از اين پايان نامه اين است كه نشان د هيم 

 يكريختي حلقه اي باشد. -*يك   �اگر و تنها اگر ضرب بالاست 

 واژه هاي كليدي:عامل هاي جبر فون نويمان ،جبر اول
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  پيشگفتار

  

روي عامل جبرفون نويمان ازجمله مباحثي در رياضيات  ∗A,B�∗=AB-BA] بحث نگاشتهاي حافظ ضرب ،

صورت گرفته است، وهم اكنون نيزدانشمندان زيادي درشاخه هاي مختلف  آناست كه تحقيقات زيادي پيرامون 

  اين مبحث تحقيق مي كنند.

  .اشاره كرد(Fosner) … و فوسنر(Breser)       بريشر  و(Molnar) مولنار   وlr (Ѕеm(شمرلاز جمله دانشمنداني كه دراين زمينه تحقيق مي كنند مي توان به 
كه ،است  ∗J(T)=T A -ATبه فرم    J: � (ℋ)  → � (ℋ) مشتق گيري جردن    - *شمرل ثابت كرد هر 

  .است ℋجبر همه عملگرهاي خطي كراندار روي فضاي هيلبرت  (ℋ) �در آن 

را مورد مطالعه قرار داد. مولنار   (ℋ) �روابط ميان زير فضاها و ايده ال هايي از  (Molnar)مولنار   (Molnar)  از  "نشان داد كه اگر براي زير فضاي� (ℋ)  داشته باشيم، AB-BA∗ ∈∈∈∈ "   كه در آن  

 A ∈∈∈∈ � (ℋ)و  B∈∈∈∈"   يك ايده ال است و همچنين اگر بعد  "آن گاهℋ  يك عدد طبيعي فرد باشد آن

يك ايده ال باشد   (ℋ) � ⊇⊇⊇⊇"بزرگتر از يك و  ℋبه علاوه او ثابت كرد كه اگر بعد  .(ℋ) � =" گاه 

 :تساوي زير بر قرار استآن گاه 
Span{ AB-BA∗ / A  ∈  "   , B ∈∈∈∈ � (ℋ)}=           

Span { BA-AB∗ / A  ∈  "   , B ∈∈∈∈ � (ℋ)}= "  
تعميم دادند و روابط ميان ايده ال  ها را به حلقه (Molnar)نتايج مولنار (Fosner)و فوسنر (Breser)بريشر 

مورد مطالعه قرار د ادند   ∗A,B�∗=AB-BA] ضرب ،را نسبت به  ℛو ايده ال هاي چپ و راست  ℛهاي حلقه 

  .با روش مولنار بودو روششان كاملا جبري و متفاوت 
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  1فصل

  

  مروري بر جبر عملگرها
  

        مقدمه                1.1   

كه درفصل هاي بعد نياز  ،پردازيم وبرخي از تعاريف مقدماتي وقضاياسي جبرهاي باناخ مي ردراين فصل به بر

  داريم را بيان مي كنيم.
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    فضاي نرمدار      2.1
    تعريف                 1.2.1

 ، تابع فضاي برداري حقيقي (يا مختلط) باشد   -فرض كنيد 
 .  ║: - ⟶  ℛ /⋃{0} ║ 

              ناميم هرگاه         - را يك نرم روي
=║ 2 4ب :                                                                                                             .= 2  0  ↔║=║ 2 0الف :  .وهر 6 ∋ 4 به ازاي هر║ ║2║|4| 7║2║ج :                - ∋ 2 ║y║ ≤2 7 y ║║  براي تمام. 2, y ∈ - 

   را يك فضاي نرمدار ناميم. -نگاه آنرم وجود داشته باشد ،  - اگر روي               
      

  تعريف                 2.2.1 

نسبت به متر توليد شده به وسيله  -يك فضاي باناخ است هرگاه   - يك فضاي نرمدار با شد.گوييم -فرض كنيد 

y ∈ -  2 ,2 ،نرم يعني براي هر  * y ║║ =  )2, y( 9  .كا مل باشد 
  

  تعريف                     3.2.1 

: ℛتابع اندازه پذير  -   همه جا  اًكه تقريب وجود داشته باشد به قسمي 0< ;، هرگاه كراندار ناميم اًاساسرا  : ⟶

 ;≤ ║ )2 (║:  .                                                                                     
)=(L∞  كراندار مي گيريم. اًاساس اندازه پذير تمام توابع را گردايه )يعني مجموعه اي مانند  همه جا اًتقريب�   

صدق نمي كند مجموعه اي پوچ تشكيل دهد، يعني داراي اندازه مورد نظرهايي كه در رابطه  2 متشكل از همه ي

  صفر باشد. )
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  عملگرهاي خطي      3.1

                     ارائه ?  به فضاي نرمدار -  مشخصه اي براي پيوستگي يك عملگر خطي از فضاي نرمدار زيردر قضيه 

 .مي كنيم
                                                                                                                              

    ]�20قضيه                 1.3.1
: ? دو فضاي نرمدار و ?و - فرض كنيد  - ⟶ T  .الف :                          عملگر خطي باشد، آنگاه شرايط زير با هم معادلند T  .ب :                                                                                                               پيوسته است T ج :                                                                                               يك  نقطه پيوسته است.  در T در صفر پيوسته است. يعني اگر⟶ ⟶نگاهآ @2   0   0    T 2@.                                            : د T(�)AAAAAAA

                                   است . - گوي يكه در 1(�)در آن، كه كراندار است Y در1
α║2║ ، 2موجود است كه به ازاي هرα م :عدد حقيقي          ∈ - ≤T2 ║║.                
    تعريف                 2.3.1

: ? دو فضاي نرمدار و ?و - فرض كنيد  - ⟶ T عملگر خطي باشد، آنگاه T 0 <4كراندار است اگر عدد 

2وجود داشته باشد، بقسمي كه به ازاي هر ∈ يك  αدر اين صورت  .║║ T2≥ ، ║2║4 داشته باشيم  -

   محسوب مي شود. Tبرايبالا كران 

  

    ]�20نتيجه                 3.3.1
: ?مدار وردوفضاي ن ?و - اگر  - ⟶ T عملگر خطي باشد،آنگاه T كرانداراست اگروتنها اگر T پيوسته

    باشد.
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    ]�20قضيه                 4.3.1
باجمع  ،? به فضاي نرمدار - متشكل ازتمام عملگرهاي خطي كراندار ازفضاي نرمدار �  )? ,-  مجموعه (

  وضرب اسكالر نقطه وار و نرم

} 1 ≤║2║   : { ║T2 ║   su D ║T ║=  

  يك فضاي نرمداراست. 

  

    ]�20قضيه گراف بسته                 5.3.1
: ?دوفضاي باناخ و ?و - اگر  - ⟶ T يك عملگرخطي باشد آنگاه T  پيوسته است اگر وتنها گراف آن بسته

 باشد .
  

    ]�20قضيه نگاشت وارون                 6.3.1
: ?دوفضاي باناخ و ?و- فرض كنيد  - ⟶ T  در اين پوشا نيز باشد، يك به يك و، يك عملگرخطي كراندار

  كراندار است. T*1 صورت

  

  ]�20قضيه نگاشت باز                 7.3.1
: ?دوفضاي باناخ و ?و - فرض كنيد  - ⟶ T يك عملگرخطي، پوشا وپيوسته باشد. اگر E  زير مجموعه اي

 يك همسان ريختي است.T يك به يك باشدآنگاه Tبازاست. بعلاوه اگر? در E( T( باشد ، آنگاه - باز در 
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   جبر باناخ       4.1

    تعريف                     1.4.1
 را چنين تعريف مي كنيم �يك فضاي برداري مختلط باشد، عمل ضرب روي  �فرض كنيد 

� F �→ �  

    (2,y) →  2H                    
,2 و I∈ 6 را يك جبر مختلط ناميم هرگاه خواص زير به ازاي هر � در اين صورت y, z ∈  �                                                  

 .برقرار باشد
                                                                                                                                                              . z  2 ( 2 y ) = ( yz ) الف :             

.ب : 2 ( y7z )= 2 y7 2 z                                                                                                                                                                   : ج. ( y7z ) 2 = y 2 7z 2                                                                                                                                                                                    : د. I ( 2 y ) =( I2 ) y = 2( I y )       
  

    تعريف                 2.4.1
                باشد و   �زير فضايي از فضاي برداري   �هر گاه ندگوي �جبر زير جبري ازرا  �از  �زير مجموعه غيرتهي 

  باشد. � ∋ a , b ∈ �  ، ab ي هر برا

  

  ]�5تعريف                 3.4.1
                                                                                                                               :به قسمي كه 6روي  � عبارت است از يك جبر ط،يك جبر با ناخ مختل

                                                               د.                                                                                               باناخ باش ييك فضا �الف: 

.                                                                                                                             �در  y , 2براي هر ║y║ 2 y ║L║║2║:ب

   .║=║ e 1باشد آنگاه  eشامل عنصر هماني  �اگر   ج:
  شرط سوم نشان مي دهد كه لزوما يك جبر با ناخ يكدار نيست.    
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  يكدار كردن جبر هاي باناخ بدون يكه      4.4.1

عمال خطي كه به ابا  ، {2 ∈ � , a∈6 , (a ,2) }= �  آن گاه ،جبر باناخ بدون يكه باشد �فرض كنيم

به صورت   �مولفه اي تعريف مي شوند يك فضاي برداري است و بعلاوه اگر عمل ضرب و نرم را در  صورت

  .زير تعريف كنيم

( 2, a ). ( y,b )=( 2 y7ay7b2 , ab )  

| a |7|| 2 || = ||(2, a)||  

  .ندنام �رايكدار شده  �  خواهد بود و=e   0 ) , 1 (يك جبر باناخ بايكه �آنگاه 

        

  مثال      5.4.1

) يك Mمقدار روي  ط(مجموعه تمام توابع مختل (M) 6آن گاه   ،يك فضاي هاسدورف فشرده باشد Mاگر  

  .استيكه ي ضربي آن  ،1تابع ثابت بامقدار  و جبر با ناخ با نرم سوپريمم و اعمال نقطه وار است

  

  مثال      6.4.1

و است  يك جبر با ناخ با نرم عملگر و ضرب عملگر (يعني تركيب)  (ℋ) � ،آنگاهفضاي هيلبرت باشد ℋ اگر 

  .يكه ضربي آن است ، Iعملگر هماني 

  

  مثال      7.4.1

كه  -را مجموعه ي همه ي توابع پيوسته مختلط روي  (- ) O , ، فضاي موضعا فشرده و هاسدورف باشد - اگر 
   گويند. صفر يا محو مي شوند ∞ در

Pصفر يا محو مي شوند اين است كه به ازاي هر  ∞كه در :منظور از توابعي مانند >  Mيك مجموعه فشرده  0
|P  | : ( 2)طوري كه وجود داشته باشد به  Q ⟶   . 2 ∉ M    

   . يك جبر باناخ جابجاي بدون يكه خواهد بود (- ) O , با اين تعاريف 
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  ]�20قضيه                 8.4.1
�عمل ضرب در هر جبر باناخ تابعي پيوسته از F � است. به عبارت ديگر هرگاه �  به { y@}باشند به قسمي كه � دو دنباله در    {@2 } و ⟶ ⟶و@2   2 y   y@ آنگاه ⟶  2 y   y@ . 2@  

  

  تعريف                 9.4.1

وجود داشته  � ∋ y راوارون پذيرگوييم، هرگاه � ∋ 2 باشد.  يكدار يك جبر باناخ مختلط � فرض كنيد

=باشد بقسمي كه e    . 2 y = y 2در اين صورت y 2 باراS1 ناميم.   مي 2  نشان مي دهيم وآن را وارون

  نشان مي دهيم. G) �را با ( � مجموعه تمام عناصر معكوس پذير

, 2  � ∋اگر y آنگاه yS1 2 واروy   2  نS1 )است. بنابراين� (G .يك گروه ضربي است  

  

  ]�4قضيه                 10.4.1 
              .در اين صورت داريم:       ║2║باشد  1Qو � ∋ 2 و يكدار يك جبر باناخ مختلط  � فرض كنيد

     )� ((1*  2) ∈ G ,  (1*  2)S1 = ∑ 2V∞VWO  

  

  ]�4قضيه                 11.4.1
2 و G∋ 4) �( . اگر� ∋ 2 يك جبر باناخ مختلط باشد و  � فرض كنيد * 4 ║Q(║4 S1║) S1║ ،

⟶وارون پذير است وبعلاوه نگاشت � ∋ 2آنگاه   2S1    2از ييك همانسان ريخت)� (G رويه ب)� (G 
  است.
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  ]�4قضيه                 12.4.1
  است. � يك زير مجموعه باز از G) �يك جبر باناخ مختلط باشد آنگاه( � فرض كنيد

  

    
  همريختي هاي مختلط       5.1

  تعريف                 1.5.1

                      ,y ∈ �  2باشدكه متحد صفر نيست. اگر به ازاي هر � يك تابعي خطي بر� يك جبر مختلط و �فرض كنيد 

                                                      )y( � )2( �  = )2y( �                                                                                                                                                                                                  

  نام دارد. � يك همريختي مختلط بر �آنگاه 

                                                                                                       

  ]�18لم                 2.5.1
معكوس   ∋2 � به ازاي هر � و )1( = 1باشد آنگاه 1با يكه � ،يك همريختي مختلط بر جبر مختلط �هرگاه

                                                               .� )2( 0 ≠    داريم ،پذير
  ]ZelazkoZelazkoZelazkoZelazko(( �18(زلاسكو-)KahaneKahaneKahaneKahane(كاهان-)GleasonGleasonGleasonGleasonگليسون((    قضيه                 3.5.1
  ∋2 � و به ازاي هر � )1( = 1به طوري كه باشد  1با يكه ي  � يك همريختي مختلط بر جبرمختلط�اگر

                                                        آنگاه   � ، )2( ≠  0معكوس پذير 
)� 2, y ∈)  ،   (y( � )2( �  = )2y(  �  

  

  ]�18قضيه                 4.5.1
  . || � ||= 1باشد ، آنگاه � يك تابعي همريختي خطي روي جبر باناخ � هرگاه
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  طيف وشعاع طيفي       6.1

  تعريف                 1.6.1

∋جبرباناخ و � فرض كنيد G ={  I )�(   {                                       :نشان مي دهيم و به صورت زير تعريف مي كنيم σ (2) را با 2 باشد. طيف 2 � ∈  6 ∶ I1* 2 ∉            σ (2)  
*I1 است بقسمي كه Iمجموعه تمام اعداد مختلط  σ (2)به عبارت ديگر  σ (2)معكوس پذير نباشد. متمم 2

  .ناميم 2 نشان مي دهيم وآن را حلال _ (2)را با 
  

  مثال                 2.6.1

� كه - اگر = .متعلق به : براي هر (:) σ  = : (-)  است آنگاهفضاي فشرده و هاسدورف (-) , �  
            

  مثال                 3.6.1

T به ازاي هر آنگاه،  (6) @; =� اگر  ∈ �  ،σ(T)  است �همان مجموعه مقادير ويژه ماتريس.  

  

  ]�15قضيه                 4.6.1
_ �z]باشد و � عضوي از جبر يكدار 4فرض كنيد  ∈ 6  ،)6[z� ،مجموعه تمام چند جمله اي ها با متغيرz  و

σ(_ (4)) () آنگاه  ضريب مختلط  = _(σ(4)  

  

  تعريف                 5.6.1

2يك جبر باناخ و  � اگر ∈   نشان مي دهيم وبصورت زير تعريف (2) ` را با xباشد ، آنگاه شعاع طيفي �

  :مي كنيم 

} I∈ σ (2)    : {| I |   su D ` (2) =  

  .است σ (2)است كه شامل 6 ين قرص بسته به مركزصفردررشعاع كوچكت(2)`در حقيقت 
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  ]�15قضيه                6.6.1
2يك جبر باناخ و  � اگر ∈                 باشد ، آنگاه                                                                                                                  �

                                                                                                                              فشرده وناتهي است 2 از σ (2) الف :طيف

  :در رابطه زير صدق مي كند  2 از (2)` ب : شعاع طيفي

`(2)   i nfV∊N║2V║ 1V      defg→∞║2V║ 1V  

  

  اين قضيه براي حالت حقيقي برقرار نيست. به مثال زير توجه كنيد.

   
 مثال                 7.6.1
F 2(جبر ماتريس هاي حقيقي( F2(ℛ) 2;=�اگر i0 ) با درايه هاي حقيقي)2 *1

1 0 j∈� و  T=              آنگاه  

Tوارون پذير نباشد آن است كه * II  درحقيقت شرط لازم و  كافي براي آنكه .  σ(T) = �     
det(T * II)=I271 = .داراي جواب نيست و لذاℛ كه اين معادله در،  0  σ(T) = �  

  

  ]�4قضيه                8.6.1
2يك جبر باناخ و  � فرض كنيد  ∈   . در اين صورت داريم: σ(2) ∌ 4باشد بطوريكه �

dist(4 , σ(2)) =  1

klm41Sno*1p                                                

  

 ]�18لم                9.6.1 
,2يك جبر باناخ و  � اگر y ∈   y2 1 *معكوس پذير است اگر وتنها اگر  y  1 2 *باشند ، آنگاه �

  .معكوس پذير باشد 
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  ]�18نتيجه                10.6.1
,2يك جبر باناخ و  � اگر y ∈                                                             باشند ، آنگاه �

σ(2 y)⋃{0} = σ(y2)⋃{0} 
  

  ]�18نتيجه                11.6.1
,2يك جبر باناخ و  � اگر y ∈                                                              باشند ، آنگاه �

`(2y)  = `(y2) 
  

 ]MazurMazurMazurMazur((�18مازور(-)GelfandGelfandGelfandGelfandقضيه(گلفاند(                12.6.1
  است 6 يكريخت طولپا با  �وارون پذير باشد ، آنگاه  � اگر هر عضو غير صفر جبر باناخ

  .=║ T2║ ) ║2║يعني(

  

  

  ايده آل       7.1

  تعريف                 1.7.1

يك زير فضاي برداري  Iهر گاه  ،يمنام  ) راست (را يك ايده آل چپ �از فضاي برداري I  ناتهي زير مجموعه ≠و � يك ايده آل از I ايده آلهاي بديهي هستند.اگر � و {0}                                    هم ايده ال چپ و هم  ايده ال راست باشد. ،را ايده ال دو طرفه يا به طور خلاصه ايده ال گوييم هر گاه 2 y ∈ I.                                                                            I (y 2 ∈ I) ،داشته باشيمy ∈ I  و � ∋ 2 باشد و به ازاي هر  � I  � ،آنگاه I ناميم.                         � را يك ايده آل سره

  موجود نباشد. I را بيشينه ناميم هرگاه هيچ ايده آل سره شامل  Iهمچنين ايده آل سره
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  ]�18قضيه                2.7.1
=نگاه ،آآل سره باشد ايده Iاگر الف: �  )� (G ∩ I .                                                                                                               

نيز  I̅ يك ايده آل سره باشد، آنگاهI نيز يك ايده آل است.بعلاوه اگر I̅ ايده آل باشد آنگاه  I يكاگرب:
                                                                    يك ايده ال سره است.                                                                                                          

  ج:هر ايده آل ماكسيمال بسته است.

    
  ]�18قضيه                3.7.1
  باشد، آنگاه �روي جبر باناخ جابجايي ي مجموعه همه همريختي ها ;اگر

∋هسته يك ،  �الف:هر ايده آل ماكسيمال                                                                                                                                        .است  �  ;

∋ب: اگر                                                                                                                              .است �هسته ي يك ايده آل ماكسيمال  � ، آنگاه �  ;

2عضو ج:  ∈ ∋وارون پذير است اگر و تنها اگر براي هر �                                                                                                                               . � )2( ≠ 0،داشته باشيم  �  ;

2د:  ∈                                                                                                                              .عضو هيچ ايده آل ماكسيمال نباشد 2 وارون پذير است اگر و تنها اگر �

∋اگر وتنها اگر براي يكاست  σ(2) ∋ 4 م:    . � )2( = 4 ، داشته باشيم �  ;

  

  قضيه                4.7.1

  باشد ، آنگاه مجموعه هاي زير يكسان هستند:1يك حلقه با يكه ي  �اگر 

.                                                                                  �الف:اشتراك همه ايده آلهاي چپ ماكسيمال          

.                                                                                   �اشتراك همه ايده آلهاي راست ماكسيمال ب:

z هربراي   z2 1 *كه  هايي2 مجموعهج: ∈                                                                                                                                . وارون پذير باشد �

z براي هر  2z 1 *هايي كه  2 مجموعهد:  ∈                                                                                              .  وارون پذير باشد �

� ℛ4t  نشان مي دهيم . اگر            � ℛ4tناميم و با  � را راديكال �اشتراك همه ايده آلهاي ماكسيمال  =    .رانيم ساده ناميم  �باشد، آنگاه {0}
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  ]�18قضيه                5.7.1
  خ نيم ساده است .ايك جبر بان (- ) � يك فضاي باناخ باشد ، آنگاه -اگر 

  

  ]�4قضيه                6.7.1
2 ،نيم ساده است. بعلاوه اگر � �ℛ4tيك جبر باناخ يكدار باشد ، آنگاه � اگر ∈ � 2 7 ℛ4t �     در                                                 �ℛ4t � معكوس پذير باشد. � در 2 معكوس پذيز است اگر وتنها اگر  

  

  ]�17قضيه                7.7.1
  .هر زير جبر ، از يك جبر باناخ نيم ساده ، نيم ساده است
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  2فصل

هاجبر

  

        مقدمه                1.2      

داريم ودر هر بخش  (ℋ) � توپولوژي رويو  ها همريختي∗u*، ها جبر∗u*در اين فصل گذري بر ، 

 .تعاريف و قضاياي مهمي را بيان خواهيم كرد كه در اثبات قضاياي فصل بعد به ماكمك خواهد كرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  


