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چ΋یده:

بوهر نامساوی در ویژه مقادیر توسی΄

ͳ΋مل ͳعل

، ۱
p
+ ۱

q
= ۱ شرط با p, q > ۱ هر برای و z, w ∈ C هر برای که کند ͳم بیان بوهر Έکلاسی نامساوی

هر برای که نمودند بیان را نامساوی این از دیΎری نسخه Ϳی΋ک و Ϳواسی . |z + w| ≤ p|z|۲ + q|w|۲ داریم
، r > ۱ و pj > ۰ و zj ∈ C

|
m∑
j=۱

zj|r ≤ (
m∑
j=۱

p
۱

۱−r

j )r−۱
m∑
j=۱

pj|zj|r.

ضعیف، سازی احاطه های نامساوی Έکم به را بوهر نامساوی از نسخه این ͳماتریس تعمیم نامه، پایان این در
. دهیم. ͳم ارائه ͳان΋ی پایای های نرم و ماتریس Έی ویژه مقادیر

واژه: کلید
ویژه. بوهر،مقدار نامساوی مثبت، کامل طور به نΎاشت ،ͳان΋ی پایای نرم ضعیف، سازی احاطه محدب، تاب΄
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١

پیشΎفتار:

، ۱
p
+ ۱

q
= ۱ شرط با q > ۰ و p > ۰ و b و a اس΋الر هر برای که کند ͳم بیان بوهر Έکلاسی نامساوی

|a+ b| ≤ p|a|۲ + q|b|۲.

جبر از نامساوی این از ͳجالب های تعمیم کنون تا . (p − ۱)a = b که دهد ͳم رخ ͳزمان فقط و فقط تساوی

است شده ارائه ͳمختلف ریاضیدانان توسط عملΎرها جبر و ( ͳبعدمتناه با (عملΎرهای ها ماتریس جبر به اعداد

،١٩٩٣ سال در است. شده بیان [14] در ١ راسیاس ام. اچ. ͳت توسط بوهر Έکلاسی نامساوی از تعمیم چند .

محدب تاب΄ f : R+ → R+ ،ͳخط دار نرم فضای (X, ∥.∥) اگر که دادند نشان [13] در ٢ Έاری΋پ .ͳج و او

که یابد ͳم تعمیم صورت بدین نامساوی این ،
∑n

j=۱ pj > ۰ و j = ۲, ..., n برای pj ≤ ۰ و p۱ > ۰ ،ͳنزول غیر

داریم ،j = ۱, ۲, ..., n ، xj ∈ X هرگاه

f(
∥
∑n

j=۱ pjxj∥∑n
j=۱ pj

) ≥
∑n

j=۱ pjf(∥xj∥)∑n
j=۱ pj

.

کراندار ͳخط عملΎرهای جبر B(H) که ، A,B ∈ B(H) اگر که داد نشان ، [6] ، ٣ هیرزالا ،٢٠٠٣ سال در

آنΎاه باشند، ۱
p
+ ۱

q
= ۱ شرط با q ≥ p > ۱ و H مختلط پذیر) Έی΋تف) هیلبرت فضای روی

|A− B|۲ + |(p− ۱)A+ B|۲ ≤ p|A|۲ + q|B|۲. (١)

. |C| := (C∗C) ۱
۲ آن در که

اتحاد دادن نشان و q ≥ p شرط حذف با را (١) نامساوی ، [17] ۴ Ίژان ،٢٠٠٧ سال در

|A− B|۲ + |
√

p

q
A+

√
q

p
B|۲ = p|A|۲ + q|B|۲.

، Ai ∈ B(H) و k مثبت ΀صحی عدد هر برای نمود ثابت او بعلاوه داد. گسترش A,B ∈ B(H) هر برای

داریم ،
∑k

i=۱ ti = ۱ که نحوی به i = ۱, ..., k که ti > ۰ برای و ،i = ۱, ..., k

|t۱A۱ + ...+ tkAk|۲ ≤ t۱|A۱|۲ + ...+ tk|Ak|۲. (٢)

ͳیعن عملΎرها، مطلق قدر برای الاضلاع متوازی قانون تعمیم طریق از ، [18] ، ۶ ژوو و ۵ ͳفوج ،٢٠١٠ سال در

١Th.M. Rassias
٢J.Pec̆arić
٣Hirzallah
۴Hirzallah
۵Fujii
۶Zuo



٢

، t ̸= ۰ ͳحقیق اس΋الر و A,B ∈ B(H) هر برای ،

|A− B|۲ + ۱
t
|tA+ B|۲ = (۱+ t)|A|۲ + (۱+

۱
t
)|B|۲.

دادند. ارائه را بوهر نامساوی از دیΎری گسترش

برای که نمودند بیان مختلط اعداد در بوهر Έکلاسی نامساوی از ͳجالب تعمیم ، [16] ، ٢ Ϳی΋ک و ١ Ϳواسی

داریم r > ۱ و pj > ۰ ، zj ∈ C

|
m∑
j=۱

zj|r ≤ (
m∑
j=۱

p
۱

۱−r

j )r−۱
m∑
j=۱

pj|zj|r. (٣)

،٢٠١١ سال در رسیدند. (٣) بوهر نامساوی از عملΎری یΈتعمیم پ΋اریΈبه و ٣ Έپری ، مصلحیان ، [11] در

ͳاصل هدف که نمودند مطرح را (٣) بوهر نامساوی در ویژه مقادیر تعمیم ، [10] ، ۵ آجلا و مصلحیان ، ۴ ماسارو

است. شده تدوین زیر شرح به ، فصل پن; در رو پیش نامه پایان منظور بدین است. نامه پایان این

ها نیاز پیش : اول فصل

اند. شده ذکر اثبات ارائه بدون ، نیاز مورد قضایای و اولیه مفاهیم از ای پاره فصل این در

نمایش نظریه : دوم فصل

مطالعه مورد را ∗C-جبرها در نمایش نظریه ادامه در . پردازیم ͳم مثبت های Έتابع ͳبررس به ابتدا فصل این در

روی ها ماتریس مطالعه به فصل ͳپایان بخش دو در کنیم. ͳم ثابت را گلفند-نیمارک مهم قضیه و داده قرار

گیریم. ͳم Έکم نمایش نظریه از و پرداخته ها ماتریس روی تصاویر ͳکل سیستم همچنین و ∗C-جبرها

مثبت کامل طور به های نΎاشت : سوم فصل

فصل این در ابتدا . هاست ∗C-جبر در مثبت کامل طور به های نΎاشت بندی رده فصل این در ͳاصل هدف

آن برد لبΊکه انتΎرال ͳنوع ، بوخنر انتΎرال سپس و داده قرار مطالعه مورد را هیلبرت فضای دو تانسوری ضرب

پردازیم. ͳم مثبت کامل طور به و مثبت های نΎاشت مطالعه به پایان در و نماییم ͳم ͳمعرف را است، باناخ جبر در

سازی احاطه : چهارم فصل

را ویژه مقادیر برای مقداری اصول سپس . پردازیم ͳم است ترتیب ͳنوع که سازی احاطه مفهوم ͳمعرف به ابتدا

نموده ͳمعرف را Cn روی عملΎرهای برای ͳان΋ی پایای های نرم ادامه در . نماییم ͳم بیان سازی احاطه Έکم به

١Vasić
٢Kec̆kić
٣Perić
۴Matharu
۵Aujla



٣

عملΎری محدب و عملΎری ی΋نوای تواب΄ مطالعه به را خود انتها در کنیم. ͳم ثابت را ١ فن ͳتسلط قضیه و

گردانیم. ͳم معطوف

ͳماتریس فرم به بوهر نامساوی تعمیم : پنجم فصل

گیریم. ͳم نظر در را (٣) ، ͳیعن ، آن یافته تعمیم فرم و نموده بیان را بوهر Έکلاسی نامساوی ابتدا فصل این در

پایان این در دهیم. ͳم ارائه را بوهر نامساوی ͳماتریس تعمیم ͳان΋ی پایای های نرم و ویژه مقادیر Έکم به آنΎاه

چهارم. قضیه اول، بخش دوم، فصل ͳیعن .١-٢-۴ قضیه نامه

١Fan Dominance Theorem



١ فصل
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پیشنیاز .١ ۵فصل

این بر فرض نماییم. ͳم بیان را ها ∗C-جبر از نیاز مورد قضایای و اولیه مفاهیم از ای پاره بخش این در

است.) پرداخته مفهوم این ͳبررس به [12] مرج΄ از اول (فصل دارد. ͳآشنای باناخ جبر مفهوم با خواننده که است

ͳویژگ در که a → a∗ ضابطه با ∗ : A → A نΎاشت باشد. باناخ جبر Έی A کنیم فرض تعریف١-٠-١.

اس΋الر λ هر و a, b ∈ A هر .برای گیریم ͳم نظر در را کند ͳم صدق زیر های

(a+ b)∗ = a∗ + b∗

(ab)∗ = b∗a∗

(λa)∗ = λa∗

(a∗)∗ = a.

باناخ یΈ∗-جبر نرم- توپولوژی در باشد- پیوسته نΎاشت این صورتی΋ه در نΎاشت، این با همراه A باناخ جبر

باشیم داشته اگر بعلاوه دارد. نام

∥aa∗∥ = ∥a∥۲.

نامیم. ͳم ∗C-جبر Έی را A باناخ ∗-جبر

است. ∗C-جبر Έی خود ، A ∗C-جبر از بسته جبر ∗-زیر هر که است ͳبدیه

برای و است F میدان توی به X × X از ͳاشتΎن X برداری فضای روی ͳداخل ضرب .١-٠-٢ تعریف

داریم α ∈ F و x, y, z ∈ X برای است زیر های ͳویژگ دارای که . < x, y > نویسیم ͳم x, y ∈ X

< x+ y, z >=< x, z > + < y, z > .

< αx, y >= α < x, y > .

< x, y >= < y, x >

< x, x >≥ ۰.

< x, x >= ۰ ⇔ x = ۰.



پیشنیاز .١ ۶فصل

متری همچنین و کند ͳم تعریف ∥x∥ =
√
< x, x > صورت به آن روی ͳنرم X روی ͳداخل ضرب Έی

صورت به X روی

d(x, y) = ∥x− y∥ =
√
< x− y, x− y >.

داشت. خواهیم

نامند. هیلبرت شبه فضای یا ͳداخل ضرب فضای را آن روی شده تعریف ͳداخل ضرب با Xهمراه برداری فضای

نامیم. ͳم هیلبرت فضای را ( ͳداخل ضرب بوسیله شده تعریف متر در (کامل کامل ͳداخل ضرب فضای

است. ∗C-جبر Έی ، H هیلبرت فضای روی کراندار و ͳخط عملΎرهای همه ، B(H) فضای .١-٠-٣ مثال

هرگاه نامیم الحاق خود یا ͳهرمیت Aرا از a دلخواه عنصر باشد. ∗C-جبر ΈیA کنیم فرض تعریف١-٠-۴.

A در تصویر Έی را pصورت این در p۲ = p که باشد الحاق خود عنصر Έی p ∈ A اگر همچنین .a∗ = a ،

. a∗a = aa∗ = ۱ هرگاه است ͳان΋ی a بعلاوه .a∗a = aa∗ اگر است نرمال a ∈ A عنصر نامیم. ͳم

A جبر در پذیر مع΋وس عناصر بیانΎر Inv (A) و بوده ی΋دار ∗C-جبر Έی A کنیم فرض تعریف١-٠-۵.

کنیم، ͳم تعریف زیر بصورت و داده نشان σ(a) نماد رابا A عنصر طیف صورت این در a ∈ A اگر باشد.

σ(a) = {λ ∈ C;λe− a /∈ Inv (A)}.

کنیم ͳم تعریف زیر بصورت و داده نمایش r(a) نماد با را a عنصر ͳطیف شعاع همچنین

r(a) = sup{|λ|;λ ∈ σ(a)}.

نامیم ͳهمریخت-∗ را Φ : A → B نΎاشت باشند. دلخواه ∗C-جبر دو B و A کنیم فرض تعریف١-٠-۶.

این اگر بعلاوه .Φ(a∗) = Φ(a)∗ باشیم، داشته ،a ∈ A هر برای که بطوری باشد ͳهمریخت Έی Φ هرگاه ،

است. ͳریخت΋ی-∗Έی باشد ͳدوسوی نΎاشت

u و ی΋دار A اگر است. Φ : A → A ͳریخت΋ی-∗ Έی A ∗C-جبر از ͳخودریخت Έی تعریف١-٠-٧.

ارز هم A از b و a عناصر گوییم است. ͳداخل ͳخودریخت Έی Φ(a) = uau∗ آنΎاه باشد، A ͳان΋ی عنصر

اگر σ(a) = σ(b) که کنیم ͳم توجه .b = uau∗ بطوری΋ه باشد موجود A در u ͳان΋ی عنصر اگر هستند ͳان΋ی

باشند. ͳان΋ی ارز هم b و a

.r(a) = ∥a∥ آنΎاه باشد، A ∗C-جبر در الحاق عنصرخود a اگر .١-٠-٨ قضیه

. [١٢] مرج΄ ،١.١.٢ قضیه برهان.

کند. ͳم تبدیل ∗C-جبر Έی به را آن که است موجود ∗-جبر Έی روی نرم Έی حداکثر .١-٠-٩ نتیجه
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. [١٢] مرج΄ ،٢.١.٢ نتیجه برهان.

باشد، B ∗C-جبر داخل به A باناخ ∗-جبر از ͳهمریخت-∗ Έی Φ : A → B نΎاشت اگر .١-٠-١٠ قضیه

.∥Φ(a)∥ ≤ ∥a∥ ، a ∈ A هر برای آنΎاه

. [١٢] مرج΄ ،٧.١.٢ قضیه برهان.

به X از پیوسته تواب΄ مجموعه باشد. هاسدورف فشرده موضعا فضای Έی X کنیم فرض تعریف١-٠-١١.

با را باشد- فشرده {x ∈ X; |f(x)| ≥ ϵ} مجموعه ϵ > ۰ هر برای ͳشوند-یعن ͳم صفر نهایت ͳب در که را C

دهیم. ͳم نمایش C۰(X)

Φ : A گلفند→ نمایش آنΎاه باشد، ناصفر ͳجابجای ∗C-جبر Έی A اگر (١ گلفند (قضیه .١-٠-١٢ قضیه

ناصفر های ͳهمریخت همه مجموعه Ω(A) آن در که است، نرم حافظ ͳریخت΋ی -∗Έی C۰(Ω(A)), a 7−→ â

است. C به A از

. [١٢] مرج΄ ،١٠.١.٢ قضیه برهان.

است. C در واحد دایره T که . σ(u) ⊆ T آنΎاه باشد، ͳان΋ی عنصر u ∈ A اگر .١-٠-١٣ لم

. [١٢] مرج΄ ،٣۶ صفحه برهان.

و بوده A ی΋دار ∗C-جبر در نرمال عنصر Έی a اگر .١۴-١-٠ قضیه

z : σ(a) → C

که است موجود Φ : C(σ(a)) → A بفرد منحصر ی΋دار ͳهمریخت-∗ Έی آنΎاه باشد، شمول نΎاشت

بود. ,۱خواهد a توسط شده تولید A از جبر ∗C-زیر Έی ImΦ و نرم حافظ Φ بعلاوه . Φ(z) = a

. [١٢] مرج΄ ،١٣.١.٢ قضیه برهان.

باشد، f ∈ C(σ(a)) و A ی΋دار ∗C-جبر از نرمال عنصر a اگر (٢ ͳطیف نΎاشت (قضیه .١۵-١-٠ قضیه

آنΎاه

σ(f(a)) = f(σ(a)).

آنΎاه ، g ∈ C(σ(f(a)) اگر بعلاوه

(gof)(a) = g(f(a)).

١Gelfand Theorem
٢Spectral Mapping Theorem
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. [١٢] مرج΄ ،١۴.١.٢ قضیه برهان.

نماد با را آن و σ(a) ⊆ R+ هرگاه نامیم، مثبت را A ∗C-جبر از a الحاق خود عنصر .١۶-١-٠ تعریف

دهیم. ͳم نشان a ⩾ ۰

آنΎاه باشد، A ∗C-جبر از ͳهرمیت عنصر Έی a اگر .١-٠-١٧ قضیه

.σ(a) ⊆ R

. [١٢] مرج΄ ،١٨.١.٢ قضیه برهان.

است مثبت عنصری a آنΎاه باشند، t ∈ R و A ی΋دار ∗C-جبر از الحاق خود عنصری a اگر .١-٠-١٨ لم

.∥a− t∥ ≤ t آنΎاه باشند، مثبت عنصری a و ∥a∥ ≤ t اگر بع΋س .∥a− t∥ ≤ t هرگاه

. [١٢] مرج΄ ،٢.٢.٢ لم برهان.

.R+A+ ⊆ A+ +A++Aو ⊆ A+ ͳیعن است. یΈمخروط ،A+ ،Aمثبت عناصر مجموعه لم١-٠-١٩.

. [١٢] مرج΄ ،۴۶ صفحه برهان.

است. A از مثبت عنصری a∗a آنΎاه باشد، A ∗C-جبر از دلخواه عنصر Έی a اگر .١-٠-٢٠ قضیه

. [١٢] مرج΄ ،۴.٢.٢ قضیه برهان.

موجود b ∈ A+ مانند بفردی منحصر عنصر آنΎاه باشند، a ∈ A+ و ∗C-جبر Έی A اگر .١-٠-٢١ قضیه

میدهیم. نشان a ۱
۲ با را بفرد منحصر مثبت عنصر این .b۲ = a بطوری΋ه است

. [١٢] مرج΄ ،١.٢.٢ قضیه برهان.

دهیم ͳم قرار است. مثبت a۲ آنΎاه باشد، A ∗C-جبر از الحاق خود عنصری a اگر .١-٠-٢٢ تبصره

که هستند ͳمثبت عناصر a− ، a+ ، |a| آش΋ارا .a− = ۱
۲(|a| − a) ، a+ = ۱

۲(|a| + a) ، |a| = (a۲)
۱
۲

گسترش صورت بدین a ∈ A دلخواه عنصر برای را |a|تعریف توانیم ͳم بعلاوه .a+a− = و۰ a = a+ − a−

دهیم

|a| = (a∗a)
۱
۲ .

. [١٢] مرج΄ ۴۵و۴۶، صفحه برهان.

آنΎاه باشد، ∗C-جبر Έی A اگر .١-٠-٢٣ قضیه
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.A+ = {a∗a; a ∈ A} .١

a ≤ b اگر صورت این در .c ∈ A و ، A الحاق خود عناصر تمام مجموعه Asa ، a, b ∈ Asa اگر .٢

.c∗ac ≤ c∗bc آنΎاه

.∥a∥ ≤ ∥b∥ آنΎاه ، ۰ ≤ a ≤ b اگر .٣

آنΎاه ،a ≤ b اگر صورت این در باشند، پذیر مع΋وس وbعناصر a و بوده ی΋دار A اگر .۴

.۰ ≤ b−۱ ≤ a−۱

. [١٢] مرج΄ ،۵.٢.٢ قضیه برهان.

را a ۱
۲ ≤ b

۱
۲ نامساوی a ≤ b نامساوی آنΎاه باشند، A ∗C-جبر از مثبت عناصر b و a اگر .٢۴-١-٠ قضیه

کند. ͳم ایجاب

. [١٢] مرج΄ ،۶.٢.٢ قضیه برهان.

همه و (A∗ = A) ͳهرمیت A ماتریس هرگاه نامیم مثبت یا مثبت معین نیمه را A ماتریس تعریف١-٠-٢۵.

همه بعلاوه هرگاه است مثبت اکیدا یا مثبت معین A همچنین ،A ≥ ۰ نویسیم ͳم باشدو ͳنامنف اش ویژه مقادیر

.A > ۰ نویسیم ͳم و باشد مثبت اش ویژه مقادیر

گیریم. ͳم نظر در را T عملΎر طیف باشد. ͳخط عملΎر Έی T : H → H کنیم فرض تعریف١-٠-٢۶.

ویژه مقادیر باشد. ͳنم Έی به Έی λI − T دیΎری و نیست پوشا λI − T این΋ه ͳ΋ی داریم، حالت دو حال

نیست. Έی به Έی λI− T که گیریم ͳم نظر در λ ∈ σ(T) از دسته آن را T عملΎر

آنΎاه باشد. H هیلبرت فضای روی کراندار ͳهرمیت ͳخط عملΎر T : H → H کنیم فرض .١-٠-٢٧ قضیه

اند. ͳحقیق ( وجود صورت (در T ویژه مقادیر همه .١

متعامدند. T متمایز ویژه مقادیر با متناظر ویژه بردارهای .٢

. [٧] مرج΄ ،١٧.۶ قضیه برهان.

های نΎاشت هرگاه باشد. آن روی توپولوژی Έی τ و حلقه Έی A کنیم فرض تعریف١-٠-٢٨.

باشند، پیوسته A به A ×A از (x, y) 7→ xy و A به A از x 7→ −x ، A به A ×A از (x, y) 7→ x + y

ͳم Έتوپولوژی حلقه را باشد ای حلقه توپولوژی به مجهز که ای حلقه است. ای حلقه توپولوژی Έی τ آنΎاه

نامند.
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ͳمیدان توپولوژی را τ صورت این باشد.در K روی توپولوژی τ و میدان ΈیK کنیم فرض تعریف١-٠-٢٩.

توپولوژی به مجهز که ͳمیدان باشد. پیوسته نیز ͳضرب مع΋وس عمل و بوده ای حلقه توپولوژی τ هرگاه نامند

گویند. Έتوپولوژی میدان را است ͳمیدان

ͳقطب تجزیه دارای A گوییم باشد. H هیلبرت فضای روی ͳخط عملΎری A کنیم فرض .١-٠-٣٠ تعریف

و بوده P = |A| واق΄ در . A = UP که نحوی به باشند موجود P مثبت عملΎر و U ͳان΋ی عملΎر اگر است

باشد. پذیر مع΋وس A هرگاه است فرد به منحصر U عملΎر

است ͳطیف تجزیه دارای A گوییم باشد، H هیلبرت فضای روی ͳخط عملΎری A اگر .١-٠-٣١ تعریف

که نحوی به باشند موجود ͳاصل قطر روی مثبت های درایه با D قطری عملΎر و V و U ͳان΋ی عملΎرهای هرگاه

هستند. A منفرد مقادیر D روی قطری های درایه . A = UDV

T : ͳخط عملΎر Xباشد. در بسته واحد گوی S و باناخ فضاهای Y و X کنیم فرض .١-٠-٣٢ تعریف

عملΎرهای مجموعه باشد. فشرده T(S) ͳیعن باشد، ͳنسب فشرده Y در T(S) هرگاه نامیم فشرده را X → Y

دهیم. ͳم نشان K(X, Y ) با را فشرده

اند. فشرده نیز T∗ و |T| آنΎاه باشد. H هیلبرت فضای روی فشرده عملΎر T کنیم فرض .١-٠-٣٣ قضیه

. [١٢] ،٢.۴.٢ قضیه برهان.

شامل ی΋ه متعامد پایه Έی H هرگاه است پذیر قطری H هیلبرت فضای روی T عملΎر .٣۴-١-٠ تعریف

بپذیرد. را T ویژه بردارهای

نیست. درست ͳکل حالت در مطلب ع΋س اما هستند نرمال لزوما پذیر قطری عملΎرهای

است. پذیر قطری T آنΎاه باشد، H هیلبرت فضای روی نرمال فشرده عملΎر T اگر .٣۵-١-٠ قضیه

. [١٢] مرج΄ ،۴.۴.٢ قضیه برهان.

F (H) با را آن روی ͳمتناه بعد با عملΎرهای مجموعه باشد. هیلبرت Hفضای فرضکنیم تعریف١-٠-٣۶.

دهیم. ͳم نمایش

است. چΎال K(H) در F (H) آنΎاه باشد. هیلبرت فضای H کنیم فرض .١-٠-٣٧ قضیه

. [١٢] مرج΄ ،۵.۴.٢ قضیه برهان.
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گونه این را x ⊗ y عملΎر آنΎاه باشند. H هیلبرت فضای از عناصری y و x کنیم فرض تعریف١-٠-٣٨.

کنیم ͳم تعریف

(x⊗ y)(z) =< z, y > x.

. < x, x >= ۱ اگر تنها و اگر دارد نام ۱ بعد با تصویر x⊗ x عملΎر است. ۱ بعدش عملΎر این

باشد. ͳم ۱ بعد با تصاویری توسط ͳخط شده تولید F (H) آنΎاه باشد، هیلبرت Hفضای اگر .١-٠-٣٩ قضیه

. [١٢] مرج΄ ،۶.۴.٢ قضیه برهان.

. H = M ⊕M⊥ داریم باشد. H از بسته فضای زیر M کنیم فرض .۴١-٠-٠ قضیه

. [٧] مرج΄ ،۴.٣.٣ قضیه برهان.

.نΎاشت h = x + x⊥ داریم ،۴١-٠-٠ قضیه بر بنا باشد. H از دلخواه عنصری h کنیم فرض اکنون

نامند. M بروی متعامد تصویر را p(h) = x ضابطه با p : H → M ⊆ H



٢ فصل

نمایش نظریه
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باشد ͳم- گلفند-نیمارک قضیه به -موسوم ∗C-جبر Έی برای نمایش قضیه بیان فصل این در ͳاصل هدف

B(H) از جبر زیر Έی با توان ͳم را دلخواه ∗C-جبر ،هر قضیه این موجب به دید، خواهیم که همانΎونه .

گرفت. نظر در ی΋سان

پردازیم. ͳم، گلفند-نیمارک قضیه طرح جهت به لازم مقدمات از ای پاره شرح و ͳبررس به زیر در

مثبت تابعΈهای ٢-١

نمایش نظریه ساختار در که کرد خواهیم مطالعه را مثبت ͳخط های Έتابع های ͳویژگ از ͳبعض بخش این در

است. ضروری

نامیم، مثبت Έتابع Έی را Φ : A → C ͳخط Έتابع باشد. ∗C-جبر Έی A کنیم فرض تعریف٢-١-١.

با را A در ها حالت مجموعه و نامیده حالت Έی را Φ ، ∥Φ∥ = ۱ اگر . Φ(a) ≥ ۰ ، a ∈ A+ هر برای هرگاه

دهیم. ͳم نشان S(A)

آنΎاه باشد. خودالحاق عنصری a کنیم ،زیرافرض Φ(a∗) = Φ(a) که دید توان ͳم a ∈ A هر برای

Φ(a∗) = Φ(a) = Φ(a+ − a−)

= Φ(a+)− Φ(a−)

= Φ(a+)− Φ(a−)

= Φ(a+ − a−) = Φ(a).

است. الحاق خود عنصر دو جم΄ دلخواه عنصر هر حال

کنیم ͳم تعریف a, b ∈ A برای بعلاوه

< a, b >Φ:= Φ(b∗a).

است صادق زیر شرح به کشͳ-شوارتز نامساوی در ͳدوخط فرم شبه این

|Φ(b∗a)|۲ ≤ Φ(a∗a)Φ(b∗b).

ͳخط Έتابع باشد، A = Mn(C) اگر .٢-١-٢ مثال

tr : A → C, (λij) 7−→
n∑
i=۱

λii.

Aاثر Έتابع را Έتابع این است. ͳنامنف اش ویژه مقادیر همه آنΎاه باشد مثبت ͳماتتریس A اگر چون است مثبت

نامیم.


