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چکیده

تقریبی طولپاهاي و طولپاها کلی صورت ارائه و بررسی به است [7] آن اصلی مرجع که پایان�نامه این در
هاسدورف و فشرده فضاي روي یکنواخت جبر یک A که می�پردازیم، Af فرم به تابعی مدولی فضاهاي بین
می�شود داده f۲ و f۱ توابع براي کافی و لازم شرایط است. Ω روي پیوسته� و مثبت اکیداً تابعی f و Ω
روي B و A یکنواخت جبرهاي براي شوند. یکریخت باناخ فضاهاي عنوان به Af۲ و Af۱ مدول�هاي که
اگر ،Ω۲ و Ω۱ روي ترتیب به f۲ و f۱ پیوسته و مثبت اکیداً توابع و Ω۲ و Ω۱ هاسدورف و فشرده فضاهاي
از φ همسانریختی و h ∈ B وارون�پذیر عضو آنگاه باشد پوشا و خطی طولپاي یک T : Af۱ −→ Bf۲

براي T (af۱) = (a ◦ φ)(hf۲) که دارد وجود A ماکسیمال ایده�آل�هاي فضاي از مجموعه�اي زیر به Ω۲

باشد. همانی نگاشت φ اگر تنها و اگر است مدولی −A طولپاي یک T ،A = B که حالتی در .a ∈ A هر
یکریختی ،ε > ۰ هر براي هرگاه هستند یکریخت طولپا تقریباً طور به Af۲ و Af۱ تابعی مدول −A دو
می�شـود ثـابت ادامـه در .∥T∥ ∥T−۱∥ ≤ ۱ + ε که باشد داشته وجود T : Af۱ −→ Af۲ همانند
نشـان .Q = {|a| : a ∈ A−۱} که f ∈ Q اگـر تـنـها و اگـر طولـپـا، تـقـریبـاً طـور به Af ∼= A

A با که باناخی مدولهاي −A ،Ω هاسدورف و فشرده فضاي روي A یکنواخت جـبـر براي می�شـود داده
هستند Af فرم به C(Ω) از بسته�اي مدول�هاي زیر دقیقاً می�باشند، یکریخت طولپا و مدولی −A طور به

.f ∈ Q که

تابعی. جبر باناخ، مدول −A طولپا، −A تابعی، مدول�هاي طولپا، تقریباً طولپا، کلیدي: واژه�هاي
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پیشگفتار

از استفاده با که است قدیمی و کلاسیک مساله یک پیوسته توابع از زیرفضاهایی بین طولپاهاي بررسی

در قضایا مهمترین از یکی آورد. بدست زمینه توپولوژیک فضاهاي به راجع اطلاعاتی می�توان آنها صورت

و باشند هاسدورف و فشرده فضاهاي Y و X اگر آن اساس بر که است 1 باناخ-استون قضیه زمینه، این

k : Y −→ {z ∈ C : |z| = ۱} پیوسته تابع آنگاه باشد، پوشا یکطولپايخطی T : C(X) −→ C(Y )

،f ∈ C(X) و y ∈ Y هر براي که دارند وجود φ : Y −→ X همسانریختی و

T (f)(y) = k(y)f(φ(y))

و 4 ،رودین 3 لیو دي و [19] در 2 ناگاساوا است. یافته گسترش مختلفی جهت�هاي در باناخ-استون قضیه

کرده�اند ثابت آنها حقیقت در کرده�اند. بررسی را یکنواخت جبرهاي بین پوشاي طولپاهاي ،[16] در 5 ورمر

، T (eA) = eB که باشد پوشا خطی طولپاي یک T : A −→ B و یکنواخت جبرهاي B و A اگر که

براي C(K) بسته جبر زیر یک یکنواخت جبر یک می�شویم متذکر است. جبري یکریختی یک T آنگاه

است. ثابت� توابع شامل و می�کند جدا را K نقاط که است K هاسدورف و فشرده فضاي

است. شده ثابت [18] 6 مازور-اولام توسط پوشا طولپاهاي بودن خطی به مربوط نتایج مهمترین از یکی
1Banach-Stone
2Nagasawa
3de Leeuw
4Rudin
5Wermer
6Mzur-Ulam
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2مقدمه

حقیقی نرمدار فضاهاي بین پوشا طولپاي یک T : M۱ −→ M۲ اگر که می�کند بیان مازور-اولام قضیه

است. خطی-حقیقی T − T (۰) آنگاه باشد،

این در مطالعات از وسیعی بخش مختلف، فضاهاي بین پوشا خطی طولپاهاي کلی صورت کردن مشخص

است. داده اختصاص خود به را زمینه

خطی طولپاي یک T : A −→ C۰(Y ) و باشند فشرده موضعاً هاسدورف فضاهاي Y و X که حالتی در

کرده�اند ثابت [2] در 2 فونت و 1 آرجو است، X روي یکنواخت جبر یک A آن در که باشد پوشا لزوماً نه

شیلوف مرز ∂A آن در که h : K −→ ∂A پوشا و پیوسته نگاشت و T (A) براي Y از K بسته مرز که

f ∈ A و y ∈ K هر براي که دارند وجود u : K −→ {z ∈ C : |z| = ۱} پیوسته تابع و است A

(Tf)(y) = u(y)(f(h(y)))

و فشرده فضاي براي ،C(K) بسته فضاي زیر یک تابعی مدول −A یک از منظور A باناخ جبر براي

است. بسته است، یکال همریختی یک π : A −→ C(K) که π(A) ضرب تحت که است ،K هاسدورف

یکریخت مدولی −A طولپاي یک تحت مولدي تک وفادار تابعی مدول −A هر که است شده ثابت [4] در

Ω هاسدورف و فشرده فضاي روي یکنواخت جبر یک با یکریخت طولپا طور به A آن در که است Af با

به است، [7] آن اصلی مرجع که نامه پایان این در است. Ω روي پیوسته�اي مثبت اکیداً تابعی f و است

همچنین و می�پردازیم Af فرم به تابعی مدولی فضاهاي بین تقریبی طولپاهاي و طولپاها کلی صورت ارائه

شد. خواهد بررسی طولپاها تقریباً و طولپاها بین ارتباط

است. فصل سه بر مشتمل نامه پایان این

پرداخت. خواهیم پیش�نیازها و تعاریف بیان به نامه پایان اول فصل در

به Af۲ و Af۱ مدول�هاي که می�پردازیم f۲ و f۱ توابع براي کافی و لازم شرایط بررسی به دوم فصل در

فشرده فضاهاي روي B و Aیکنواخت جبرهاي براي می�شود داده نشان باشند. یکریخت باناخ فضاي عنوان
1Arauja
2Font



3مقدمه

یک T : Af۱ −→ Bf۲ اگر Ω۲ و Ω۱ روي f۲ و f۱ پیوسته مثبت اکیداً توابع و Ω۲ و Ω۱ هاسدورف و

MA از مجموعه�اي زیر به Ω۲ از φ همسانریختی و h ∈ B وارون�پذیر عضو آنگاه باشد پوشا خطی طولپاي

دارد وجود (A ماکسیمال ایده�آل (فضاي

T (af۱) = (a ◦ φ)hf۲ (a ∈ A)

باشد. همانی نگاشت φ اگر تنها و اگر است مدولی −A طولپاي یک T ،A = B که حالتی در و

هستند. یکریخت طولپا تقریباً طور به A با که می�پردازیم Af نوع از مدول�هاي شناسایی به سوم فصل در

پوشا و طولپا خطی، نگاشت ،ε > ۰ هر براي هرگاه می�نامیم طولپا تقریباً را Af۲ و Af۱ مدول�هاي

.∥T∥ ∥T−۱∥ ≤ ۱+ ε که طوري به باشد داشته وجود T : Af۱ −→ Af۲

طور به Af ∼= A می�شود ثابت است برایر A شیلوف مرز با Ω یعنی زمینه توپولوژیک فضاي که حالتی در

یعنی شود. زده تقریب A وارون�پذیر عضو یک مطلق قدر با یکنواخت طور به f اگر تنها و اگر طولپا تقریباً

است. A وارون�پذیر اعضاي مجموعه نمایانگر A−۱ اینجا در ،Q = {|a| : a ∈ A−۱} که f ∈ Q



1 فصل

پیش�نیازها و مقدمات

نیازهایی پیش بیان به سپس و می�کنیم بیان را عمومی توپولوژي از نیاز مورد مقدمات ابتدا فصل این در

مرز و ماکسیمال ایده�آل فضاي باناخ، جبرهاي از مثال�هایی و تعریف نظیر باناخ جبرهاي و تابعی آنالیز از

مدول�ها به مختصري نیز ادامه در می�کنیم. بیان را نیاز مورد قضیه�هاي همچنین و پرداخت خواهیم شیلوف

پرداخت. خواهیم مرتبط مطالب و یکنواخت جبر�هاي و

عمومی توپولوژي ��� 1.1
در که عمومی توپولوژي از قضیه�هایی و تعاریف ارائه به است، [11] آن اصلی مرجع که بخش این در

می�پردازیم. است، نیاز مورد بعد فصل�هاي

f−۱ و f که Y به X از f دوسویی نگاشت باشند. توپولوژیک فضاهاي Y و X کنیم فرض .1.1.1 تعریف
می�شود. نامیده همسانریختی یک هستند پیوسته

از متمایز نقطه دو هر براي هرگاه می�شود گفته هاسدورف فضاي یک X توپولوژیک فضاي .2.1.1 تعریف
نکنند. قطع را همدیگر که باشد داشته وجود آنها حول همسایگی�هاي ، X

می�باشد. هاسدورف متریک فضاي هر است بدیهی

در B و A مجزاي و بسته مجموعه دو هر براي هرگاه گوییم نرمال را X توپولوژیک فضاي .3.1.1 تعریف
.B ⊆ V و A ⊆ U که باشند داشته وجو V و U مانند مجزایی باز مجموعه�هاي ،X
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تابعی آنالیز .2.15

همچنین و باشند هاسدورف و فشرده ترتیب به توپولوژیک فضاهاي (Y, τ۲) ، (X, τ۱) اگر می�دانیم

.([11] از 4.28 (گزاره است همسانریختی یک f آنگاه باشد دوسویی و پیوسته f : X −→ Y نگاشت

بسته مجموعه�هاي زیر B و A و باشد نرمال فضاي Xیک کنیم فرض [11, Lemma 15.4] .4.1.1 قضیه
.f |B = ۱ و f |A = ۰ که دارد وجود f : X −→ [۰,۱] پیوسته تابع آنگاه باشند، X در مجزایی

تابعی آنالیز 2.1
در که می�دهیم ارائه را تابعی آنالیز از پیش�نیازهایی است، [20] آن اصلی مرجع که بخش این در

پایان این در بحث مورد جبرهاي و فضاها که می�کنیم توجه می�گیرند. قرار استفاده مورد بعدي قسمت�هاي

شده�اند. تعریف مختلط اعداد میدان روي همگی نامه

باناخ فضاي یک آن به باشد، کامل متریک فضاي یک d(x, y) = ∥x− y∥ متر با X نرمدار فضاي هرگاه

نمایش C(K) نماد با را K هاسدورف و فشرده فضاي روي پیوسته مختلط توابع همه مجموعه گوییم.

است. باناخ فضاي یک ∥f∥K = sup{|f(x)| : x ∈ K} نرم با C(K) صورت این در می�دهیم.

در که Ω روي مختلط پیوسته توابع از متشکل C۰(Ω) فضاي ،Ω فشرده موضعاً فضاي براي همچنین

است. باناخ فضاي یک سوپریمم نرم همراه نیز می�شوند، صفر بی�نهایت

تعریف T : X −→ Y خطی عملگر براي باشند. نرمدار فضاي دو X, Y کنید فرض .1.2.1 تعریف
می�کنیم

∥T∥ = sup { ∥T (x)∥ : ∥x∥ ≤ ۱}

.∥T∥ <∞ هرگاه نامیم کراندار را T و

دیده سادگی به است. معادل آن پیوستگی با نرمدار فضاي دو بین خطی عملگر یک کرانداري می�دانیم

تمام مجموعه است. Y به X از پیوسته خطی عملگرهاي همه فضاي روي نرم یک ∥.∥ که می�شود

باناخ فضاي Y هرگاه می�دانیم می�دهیم. نمایش B(X,Y ) نماد با را Y به X از پیوسته خطی عملگرهاي

دوگان را B(X,C) باناخ فضاي X نرمدار فضاي براي است. باناخ فضاي عملگري، نرم با B(X, Y ) باشد،

می�دهیم. نشان X∗ با و نامیم X



تابعی آنالیز .2.16

تابعک یک f و (X, ∥ · ∥) نرمدار فضاي از فضایی زیر Y کنیم فرض [20, Theorem 6.3] .2.2.1 قضیه
.∥Λ∥ = ∥f∥ و Λ|Y = f که دارد وجود Λ ∈ X∗ صورت این در باشد. Y روي پیوسته خطی

دارد. فراوانی کاربردهاي است معروف 1 ریس قضیه به که زیر قضیه

آنـگاه باشـد فـشـرده موضـعاً و هاسـدورف فضاي یک X اگر [11, Theorem 2.7] .3.2.1 قضیه
حقیقت در است. X روي منظم و کراندار بورل اندازه�هاي همه M(X)مجموعه که C۰(X)∗ ∼= M(X)

کراندار و منظم بورل، اندازه آنگاه باشد، C۰(X) روي پیوسته خطی تابعک یک Λ : C۰(X) −→ C اگر

.∥Λ∥ = ∥µ∥ همچنین Λ(f) = ∫
f(x)dµ(x) که است موجود µ

برداري فضاي یک Xرا Xباشد. روي توپولوژي یک τ و برداري فضاي Xیک کنیم فرض .4.2.1 تعریف
هرگاه نامیم توپولوژیک

باشند. پیوسته اسکالر ضرب و جمع عبارتی به باشند، پیوسته برداري فضاي اعمال الف)

باشند. بسته عضوي تک مجموعه�هاي ب)

فضاي یک براي نرمدار فضاهاي مانند است. توپولوژیک برداري فضاي یک نرمدار فضاي هر است بدیهی

می�دهیم. نمایش X∗ نماد با را X روي پیوسته خطی تابعک�هاي تمام فضاي ،X توپولوژیک برداري

کند. جدا را X نقاط X∗ که طوري باشد توپولوژیک برداري فضاي یک X کنیم فرض .5.2.1 تعریف
X روي ضعیف توپولوژي هستند، پیوسته X∗ اعضاي همه آن تحت که را X روي توپولوژي ضعیف�ترین

می�دهیم. نمایش τw نماد با و می�نامیم

در می�کند. جدا را X نقاط X∗ ،X محدب موضعاً توپولوژیک برداري فضاي هر در است ذکر به لازم

زیر از متشکل صفر) همسایگی براي (پایه�اي موضعی پایه Xیک که است آن محدبی موضعاً از منظور اینجا

می�کند. جدا را X نقاط X∗ ،X نرمدار فضاي هر در بخصوص پس باشد. داشته X محدب هاي مجموعه

،X∗ روي X توسط شده تولید ضعیف توپولوژي باشد. نرمدار فضاي یک X کنیم فرض .6.2.1 تعریف
،fx(φ) = φ(x) خطی تابعک ،x ∈ X هر براي آن تحت که X∗ روي توپولوژي ضعیف�ترین یعنی

1Riesz
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می�شود. نامیده X∗ روي ستاره ضعیف توپولوژي است پیوسته ،φ ∈ X∗

نقطه در موضعی پایه یک تشکیل زیر صورت به مجموعه�هایی تمام خانواده ، φ۰ ∈ X∗ هر براي واقع در

می�دهند. X∗ روي ستاره ضعیف توپولوژي به نسبت φ۰

V =
n∩
i=۱

{φ ∈ X∗ : |φ(xi)− φ۰(xi)| < ri} (1.1)

.x۱, x۲, ..., xn ∈ X و r۱, r۲, ..., rn ∈ R+ و n ∈ N آن در که

تنها و اگر ستاره ضعیف توپولوژي در x∗α −→ x∗ ، x∗ ∈ X∗ و X∗ در (x∗α) تور براي تعریف، به توجه با

.x ∈ X هر براي x∗α(x) −→ x∗(x) اگر

به T ∗ ∈ B(Y ∗, X∗) مانند کرانداري و خطی عملگر ، T ∈ B(X,Y ) عملگر هر براي .7.2.1 تعریف
عملگر T ∗ عملگر .T ∗(y∗)(x) = y∗(T (x)) ،x∗ ∈ X∗ و y∗ ∈ Y ∗ هر براي که می�شود نظیر یکتا طور

می�شود. نامیده T به وابسته الحاقی

.∥T ∗∥ = ∥T∥ ،T ∈ B(X, Y ) براي است ذکر به لازم

ستاره ضعیف توپولوژي به نسبت ،T ∗ عملگر T ∈ B(X,Y ) و Y Xو نرمدار فضاهاي براي .8.2.1 گزاره
است. پیوسته

Y ∗ در تور یک (y∗α) کنید فرض .T ∈ B(X,Y ) و باشند نرمدار فضاي دو Y و X کنیم فرض برهان.
در T ∗(y∗) به (T ∗(y∗α)) همگرایی براي همگراست. y∗ ∈ Y ∗ به ستاره ضعیف توپولوژي در که باشد

اما .T ∗(y∗α)(x) −→ T ∗(y∗)(x) ،x ∈ X هر براي دهیم نشان باید ستاره ضعیف توپولوژي

T ∗(y∗α)(x) = y∗α(T (x)) −→ y∗(T (x)) = T ∗(y∗)(x)

می�شود. ثابت حکم لذا و

باشد پوشا طولپاي یک T : X −→ Y خطی نگاشت و باشند باناخ فضاهاي Y و X اگر .9.2.1 قضیه
پوشاست. طولپاي یک نیز T ∗ : Y ∗ −→ X∗ آنگاه
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که دارد وجود S : Y −→ X عملگر است دوسویی و خطی نگاشت یک T اینکه به توجه با برهان.
S است بدیهی بعلاوه هستند. X,Y روي همانی عملگرهاي IY و IX که T ◦ S = IY و S ◦ T = IX

می�شود دیده سادگی به طولپاست. نیز

T ∗ ◦ S∗ = IX∗ , S∗ ◦ T ∗ = IY ∗

از ∥S∗∥ = ∥S∥ = ۱ بنابراین و ∥S∥ = ۱ طولپاست، S که آنجا از است. دوسویی T ∗ بخصوص پس

، y∗ ∈ Y ∗ هر براي زیرا طولپاست T ∗ می�دهد نتیجه نیز این و ∥T∥ = ∥T ∗∥ = ۱ طرفی

∥T ∗(y∗)∥ ≤ ∥T ∗∥ ∥y∗∥ = ∥y∗∥

∥T ∗(y∗)∥ ≥ ∥S∗(T ∗(y∗))∥ = ∥y∗∥

.∥T ∗y∗∥ = ∥y∗∥ می�دهد نتیجه که

باشد. نرمدار فضاي یک (X, ∥ · ∥) کنیم فرض [1, Theorem 3.21] باناخ-آلاغلو) (قضیه .10.2.1 قضیه
است. فشرده ستاره، ضعیف توپولوژي به نسبت X∗ بسته واحد گوي صورت این در

یک را ∅ ̸= S ⊆ K مجموعه .∅ ̸= K ⊆ X و برداري فضاي یک X کنیم فرض .11.2.1 تعریف
tx+ (۱− t)y ∈ S از ،x, y ∈ K هر و ۰ < t < ۱ هر براي هرگاه گوییم K براي اکستریم مجموعه

K اکستریم نقطه یک را آن باشد {x} نقطه�اي تک S اکستریم مجموعه اگر .x, y ∈ S که شود نتیجه

می�دهیم. نمایش E(K) صورت به یا و ext(K) نماد با را K اکستریم نقاط مجموعه می�گوییم.

باشد X بسته واحد گوي براي اکستریم نقطه x۰ ∈ X اگر (X, ∥.∥) نرمدار فضاي هر در .12.2.1 گزاره
.∥x۰∥ = ۱ آنگاه

نامساوي�هاي از یکی که آنجا از t = ∥x۰∥ می�دهیم قرار .∥x۰∥ < ۱ کنیم فرض خلف برهان به برهان.
پس .t < ۱

۲ کـنـیـم فـرض بـرهـان کلـیـت شدن کم بـدون است برقـرار ۱ − t < ۱
۲ یا t < ۱

۲

(۲− ۲t)∥x۰∥ = ۲t− ۲t۲ < ۲t < ۱ و ∥۲tx۰∥ ≤ ۱ بعلاوه و x۰ = ۱
۲(۲tx۰) +

۱
۲(۲− ۲t)x۰

دارد. مغایرت X بسته واحد گوي براي x۰ بودن اکستریم نقطه با که
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(X, ∥ · ∥) نرمدار فضاي بسته واحد گوي اکستریم نقطه x۰ اینکه براي است ذکر به لازم .13.2.1 تبصره
نتیجه دارند قرار X بسته واحد گوي در y, z آن در که x۰ = ۱

۲y +
۱
۲z تساوي از است کافی تنها باشد

گوي در a, b و ۰ ≤ t ≤ ۱ آن در که x۰ = ta + (۱ − t)b که صورتی در زیرا .x۰ = y = z شود

گوي بودن محدب به توجه با t ≤ ۱
۲ کرد فرض می�توان کلیت شدن کم بدون آنگاه باشد. X بسته واحد

لذا x۰ = ۱
۲(c+ b) چون و دارد قرار X بسته واحد گوي در نیز c = ۲ta+ (۱− ۲t)b ،X بسته واحد

. a = b می�شود نتیجه آن از که c = b

co(A) نماد با را A محدب پوش .A ⊆ X و باشد برداري فضاي یک X کنیم فرض .14.2.1 تعریف
همه مجموعه co(A) دیگر عبارت به است. A شامل محدب مجموعه کوچکترین که می�دهیم نمایش

نامنفی اسکالرهاي و a۱, ..., an ∈ A اگر تنها و اگر x ∈ co(A) یعنی است. A اعضاي از محدب ترکیبات

.x =
∑n

i=۱ ciai و
∑n

i=۱ ci = ۱ که باشند موجود c۱, ..., cn

توپولوژیک برداري فضاي یک X کنیم فرض [1, Theorem 3.31] کرین-میلمن) (قضیه .15.2.1 قضیه
.K = co(E(K)) آنگاه Xباشد فشرده و محدب مجموعه Kزیر اگر می�کند. جدا Xرا ∗Xنقاط که باشد

مجموعه زیر یک C و محدب موضعاً فضاي یک E کنیم فرض [17, Theorem 1.11] .16.2.1 قضیه
نقطه�ي در C روي را خود مطلق قدر ماکسیمم Λ ∈ E∗ هر صورت این در باشد. E ناتهی فشرده و محدب

می�کند. اخذ C از اکستریمی

باناخ جبرهاي 3.1
است جبر یک A آنگاه باشد. مختلط اعداد میدان روي برداري فضاي یک A کنیم فرض .1.3.1 تعریف
هر براي باشد. داشته وجود زیر خواص با (a, b) 7−→ ab که A× A −→ A مانند ضربی نگاشت هرگاه

،λ ∈ C هر و a, b, c ∈ A

a(bc) = (ab)c الف)

λ(ab) = (λa)b = a(λb) ب)
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.(a+ b)c = ac+ bc و a(b+ c) = ab+ ac ج)

A هرگاه است جابه�جایی A جبر است. جبر یک باشد نیز ضربی حلقه�ي که A برداري فضاي هر بنابراین

هرگاه است یکدار A جبر و ab = ba باشیم داشته a, b ∈ A هر براي یعنی باشد جابه�جایی حلقه بعنوان

.ea = ae = a ،a ∈ A هر براي که باشد داشته وجود e مانند عضوي

.xy = yx = e که چنان باشد موجود y ∈ A هرگاه می�نامیم وارون�پذیر را x ∈ A عضو ،A یکدار جبر در

می�دهیم. نمایش A−۱ نماد با را A وارون�پذیر اعضاي تمام مجموعه

توابع تمام فضاي ،C(X) می�دانیم باشد. هاسدورف و فشرده فضاي یک X کنید فرض .2.3.1 مثال
را ضرب نگاشت حال می�باشد. مختلط اعداد میدان روي برداري فضاي یک ،X روي مقدار مختلط پیوسته

پس می�کند صدق گانه سه خواص در C(X) می�شود دیده سادگی به کنیم تعریف نقطه�اي ضرب همان

جابه�جایی جبر یک که است واضح ضرب تعریف نحوه�ي به توجه با این �بر علاوه است. جبر یک C(X)

است. یکدار جابه�جایی جبر یک بنابراین است یک ثابت تابع شامل چون و می�باشد

پیوسته توابع تمام فضاي C۰(X) باشد، هاسدورف فشرده موضعاً فضاي یک X کنیم فرض .3.3.1 مثال
غیر کلی حالت در که است جابه�جایی جبر یک نیز می�شوند صفر بی�نهایت در که X روي مقدار مختلط

باشد. فشرده X اینکه مگر است یکدار

هرگاه است نرمدار جبر یک A آنگاه باشد. مختلط اعداد میدان روي جبر یک A کنیم فرض .4.3.1 تعریف
نرمی .∥ab∥ ≤ ∥a∥∥b∥ باشیم داشته a, b ∈ A هر براي که باشد داشته وجود A روي ∥ · ∥ مانند نرمی

می�شود گفته باناخ جبر یک A نرمدار جبر می�نامیم. A روي جبري نرم یک باشد داشته را فوق خاصیت که

باشد. همگرا آن در کوشی دنباله هر دیگر عبارتی به باشد کامل نرم از حاصل متر به نسبت A هرگاه

جایگزینی با [20] از 1.10 قضیه به بنا آنگاه باشد e یکه عضو داراي A باناخ جبر اگر می�شویم متذکر

.∥e∥ = ۱ کرد فرض می�توان ارز هم نرم یک

نرم با است یکدار جابجایی جبر یک که C(X) جبر ، X فشرده و هاسدورف فضاي براي مثال عنوان به

سوپریمم

∥f∥X = sup {|f(x)| : x ∈ X}
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با C۰(X) ،X هاسدورف و فشرده موضعاً فضاي براي مشابه طور به است ذکر به لازم است. باناخ جبر یک

است. یکدار) لزوماً (نه جابه�جایی باناخ جبر یک سوپریمم نرم

.xy ∈ I ،y ∈ I و x ∈ A هر براي هرگاه نامیم چپ ایده�آل یک را A جبر از I فضاي زیر .5.3.1 تعریف

.yx ∈ J ،y ∈ J و x ∈ A هر براي هرگاه می�نامیم راست ایده�آل یک Aرا از J فضاي زیر ترتیب همین به

می�نامیم. ایده�آل اختصار به را طرفه دو ایده�آل

ماکسیمال عضو شمول رابطه به نسبت هرگاه نامیم ماکسیمال ایده�آل یک را A جبر از I سره ایده�آل

می�دهیم. MAنمایش نماد با را A ماکسیمال آل�هاي ایده تمام مجموعه باشد. سره ایده�آل�هاي تمام گردایه

ماکسیمال آل ایده یک در یکدار، جابجایی جبر یک در سره آل ایده هر می�شود نتیجه زرن لم بردن بکار با

دارد. قرار

بستار و است باز A وارن�پذیر اعضاي مجموعه ، A یکدار باناخ جبر در [1, Theorem 4.14] .6.3.1 قضیه
است. بسته A ماکسیمال ایده�آل هر بخصوص است، سره ایده�آل یک سره ایده�آل هر

u ∈ A مانند عضوي هرگاه نامیم مدولار چپ ایده�آل یک را A جبر از I چپ ایده�آل .7.3.1 تعریف
تعریف مدولار راست ایده�آل مشابه طور به .xu− x ∈ I ، x ∈ A هر براي که طوري به که باشد موجود

.ux− x, xu− x ∈ I که باشد داشته وجود u ∈ A هرگاه نامیم مدولار را A جبر از I ایده�آل می�شود.

است. مدولار ایده�آل یک A ایده�آل هر باشد، یکدار جبر یک A که حالتی در وضوح به

خطی تابعک یک مختلط همریختی یا مشخصه یک از منظور باشد جبر یک A کنید فرض .8.3.1 تعریف
می�دهیم. نمایش ΦA نماد با را A همریختی�هاي تمام مجموعه است. A روي ناصفر ضربی و

ماکسیمال ایده�آل�هاي آنگاه باشد، جابجایی باناخ جبر یک A اگر [22, Theorem 8.4] .9.3.1 قضیه
هستند. ΦA اعضاي با دوسویی تناظر در A مدولار

a ∈ A عضو باشد. یکدار جابجایی باناخ جبر یک A کنیم فرض [1, Corollary 4.47] .10.3.1 نتیجه
.φ(a) ̸= ۰ ،φ ∈ ΦA هر براي اگر تنها و اگر است وارون�پذیر


