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چیده

Έمتری فضاهای باز زیرمجموعه�های بین طولپاهای برای مازور-اولام قضیه از ͳتعمیم ابتدا نامه پایان این در
اعضای گروه باز زیرگروه�های بین طولپا Έی م�ͳشود ثابت سپس م�ͳشود. بیان نرمدار) فضاهای (شامل ͳخاص
م�ͳیابد. گسترش B,A بین ͳحقیق ͳخط طولپای Έی به انتقال Έی با B,A واحددار باناخ جبرهای وارون�پذیر
Έی از ͳمضرب مذکور، ͳحقیق ͳخط گسترش آن تحت که م�ͳشود ارائه باناخ جبرهای برای ͳشرایط همچنین
طور به Έمتری فضاهای عنوان به B,A وارون�پذیر اعضای گروه م�ͳشود دیده خصوص به شود. جبری ͳریختی
معادل نیز این و باشند یریخت طولپا طور به Έمتری گروه�های عنوان به اگر فقط و اگر هستند یریخت طولپا
بین پوشا طولپاهای ͳکل صورت باشند. یریخت طولپا طور به ͳحقیق باناخ جبرهای عنوان به B,A اینه با است
م�ͳشود. مشخص نیز باناخ فضاهای روی واحددار بسته عملΎری جبرهای وارون�پذیر اعضای گروه باز زیرگروه�های

م�ͳباشند. [٧] ،[٨] نامه پایان این ͳاصل مرج΄�های

ͳریختی مازور-اولام، قضیه وارون�پذیر، اعضای گروه طولپا، باناخ، جبر واژه�هایکلیدی:

.ͳاصل مؤلفه جبری،
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پیشΎفتار

بسیاری موضوع که است ͳمهم سوال شده، داده یΈفضای مختلفروی ساختارهای تاثیر ͳبررس

ͳسانیΈمتری ساختار نرمدار فضای دو اینه برای آیا نمونه عنوان به است. ͳتحقیقات کارهای از

چنین به شدن Έنزدی برای روش Έی باشند؟ داشته ͳسانی ͳخط ساختار ͳبایست باشند داشته

کنند حفظ متریΈرا ساختار که است فضاها این بین ͳخاص نΎاشت�های تحلیل و تجزیه ͳمسائل

م�ͳکنند؟ حفظ نیز را ͳخط ساختار ͳاشت�هایΎن چنین آیا اینه تعیین و

ͳخط ساختار دارای متریΈیسان ساختار با نرمدار فضای دو ١ مازور-اولام معروف قضیه به بنا

فضای دو بین T : E −→ F پوشای نΎاشت هر دقیق�تر، عبارت به هستند. ͳسانی ͳحقیق

و ،x, y ∈ E هر برای ∥T (x) − T (y)∥ = ∥x − y∥ ͳیعن باشد، طولپا که E,F ͳحقیق نرمدار

مختلط برداری فضاهای برای نتیجه�ای چنین Έی است. ͳحقیق ͳخط نΎاشت Έی T (۰) = ۰

مختلط ͳخط که است C روی پوشا یΈطولپای λ 7→ λاشتΎن مثال عنوان به زیرا نیست صادق

نیست.

داشته جبری ساختار مانند نرمدار فضای از بیشتری ساختارهای نظر مورد فضاهای که ͳزمان

Έکلاسی قضیه به بنا م�ͳشود. مطرح یدیΎر با آن�ها ارتباط با رابطه در دیΎری سوالات باشند،

T : C(X) −→ C(Y ) پوشا ͳخط طولپای هر Y,X فشرده هاسدورف فضای برای باناخ-استون

شل به وزن�داری ͳترکیب عملΎر صورت به

Tf(y) = h(y)(f(ϕ(y))) (f ∈ C(X), y ∈ Y )

است ͳهمسانریخت Έی ϕ : Y −→ X و Έی مطلق قدر با پیوسته ͳتابع h : Y −→ C که است

،T (۱) = ۱ که ͳحالت در خصوص به است. جبری ͳریختی Έی از (ͳتابع) مضرب T ͳیعن

Mazur-Ulam١

١



٢پیشΎفتار

بین پوشا ͳخط طولپاهای به ͳکل حالت برای [١٩] در قضیه این است. جبری ͳریختی Έی T

است. شده داده تعمیم نیز ینواخت جبرهای

Έی T : A −→ B جبری ͳریختی هر دید م�ͳتوان ͳسادگ به B,A واحددار باناخ های جبر برای

م�ͳکند. القا م�ͳدهند، تشیل ͳضرب گروه Έی که ،B,A وارون�پذیر اعضای بین ͳهمسانریخت

ͳول نیستند جبری یریخت که دارند وجود ای B,A واحددار باناخ جبرهای حال هر به اما

طولپاهای ساختار ͳبررس به ١ مولنار [١۴] در دارند. ͳهمسانریخت آن�ها وارون�پذیر اعضای گروه

Έمتری نام به ͳخاص Έمتری به نسبت هیلبرت، فضاهای روی وارون�پذیر مثبت عملΎرهای بین

پرداخت. ٢ تامسون

بین طولپاهای جبری خواص ͳبررس به هستند [٧] و [٨] آن ͳاصل مرج΄�های که پایان�نامه این در

مسئله همچنین و نرم از حاصل Έمتری به نسبت واحددار باناخ جبرهای وارون�پذیر اعضای گروه

م�ͳباشد. فصل سه شامل نامه پایان این م�ͳپردازیم. ͳحقیق ͳخط طولپاهای به آن�ها گسترش

م�ͳشود. ارائه باناخ جبرهای و ͳتابع آنالیز از لازم نیازهای پیش و مقدمات اول درفصل

U۲, U۱ باز مجموعه�های زیر بین طولپاهای برای مازور-اولام قضیه از ͳتعمیم ابتدا دوم فصل در

هر م�ͳدهیم نشان سپس م�ͳشود. ارائه B۲ ͳحقیق ͳخط Έمتری فضای و B۱ نرمدار فضای از

به ،B,A واحددار باناخ جبرهای وارون�پذیر اعضای از بازی زیرگروه�های بین T پوشای طولپای

م�ͳیابد. گسترش B روی به A از T̃۰ انتقال) Έی (با ͳحقیق ͳخط طولپای Έی

جبر Έی با یریخت طولپا طور به A واحددار مختلط باناخ جبر م�ͳشود ثابت سوم فصل در

اعضای گروه اگر تنها و اگر (ͳحقیق باناخ های جبر عنوان (به است B واحددار مختلط باناخ

گروه ͳاصل مؤلفه�های معادل طور به و باشند یریخت مترپذیر گروه�های عنوان به B,A وارون�پذیر

ͳضرب همچنین باشند. یریخت طولپا طور به مترپذیر گروه�های عنوان B,Aبه وارون�پذیر اعضای

A که ͳحالت [١٢] در م�ͳشود. ͳبررس دوم فصل در شده ͳمعرف یافته گسترش ͳخط نΎاشت بودن

باشد یال T هرگاه است ͳضرب ،T طولپای از T̃۰ یافته گسترش نΎاشت باشد ینواخت یΈجبر

است. باناخ-استون قضیه از ͳتعمیم که ،T تعریف دامنه در a عضو هر برای T (ia) = iT (a) و

Molnar١
Thompson٢



٣پیشΎفتار

ͳضرب لزوماً واحددار نیم�ساده ͳجابجای باناخ جبر Έی روی یال طولپای Έی دیΎر طرف از

جبرهای ͳکل حالت برای باناخ-استون قضیه ͳیعن باشد. مختلط ͳخط و پوشا اگر ͳحت نیست

پوشا طولپای Έی T اگر م�ͳشود داده نشان اما نیست. برقرار واحددار نیم�ساده ͳجابجای باناخ

(T (eA))
−۱T آن�گاه باشد B,A واحددار باناخ جبرهای وارون�پذیر اعضای باز گروه�های زیر بین

ͳجابجای A آنه بر مشروط م�ͳیابد گسترش B روی به A از طولپا ͳحقیق جبری ͳریختیΈی به

ͳکل صورت نیز باشند استاندارد عملΎری جبرهای B,A که ͳحالت در باشند. نیم�ساده B یا A و

شد. خواهد ارائه B,A وارون�پذیر اعضای باز زیرگروه�های بین پوشا طولپاهای



١ فصل

نیازها پیش و مقدمات

ͳتابع آنالیز از ͳمقدمات ١.١

ارائه هستند، نیاز مورد بعد فصل�های در که ͳتابع آنالیز از ͳقضایای و تعاریف بخش این در

م�ͳشود.

دارای آن از نقطه� هر هرگاه م�ͳشود نامیده فشرده موضعاً X Έتوپولوژی فضای تعریف١.١.١.

باشد. فشرده بستار با ͳΎهمسای Έی

باشد، کامل نرم از شده القا متر با که است نرمدار فضای Έی باناخ، فضای .٢.١.١ تعریف

باشد. همΎرا آن در ͳکوش دنباله هر ͳیعن

پیوسته تواب΄ مجموعه C(K) و فشرده هاسدورف فضای Έی K کنیم فرض مثال عنوان به

تواب΄، اسالر ضرب و جم΄ ͳمعمول اعمال با C(K) است ͳبدیه باشد. K روی مقدار مختلط

ͳآسان به ∥f∥K = supx∈K |f(x)| م�ͳکنیم تعریف f ∈ C(K) هر برای است. برداری فضای

است. باناخ فضای Έی (C(K), ∥ · ∥K) دید م�ͳتوان

پیوسته تواب΄ فضای C۰(Ω) باشد، هاسدورف و فشرده موضعاً فضای Έی (Ω, τ) کنیم فرض

زیر ،ϵ > ۰ هر برای که ͳمعن این به م�ͳشوند صفر نهایت ͳب در که است Ω روی مقدار مختلط

.x ∈ Ω \K هر برای |f(x)| < ϵ که طوری به است موجود Ω از K مانند ای فشرده مجموعه

Ω∞ = Ω∪{∞} بعلاوه است. باناخ فضای Έی ∥.∥Ω سوپرمم نرم با نیز C۰(Ω)صورت این در

م�ͳشود. تعریف ترتیب این به آن روی τ∞ توپولوژی که است Ω نقطه�ای Έت شده فشرده نمایانΎر

۴



ͳتابع آنالیز از ͳمقدمات .١.١۵

وجود Ω در F فشرده مجموعه یا باشد باز U ⊆ Ω اگر فقط و اگر است باز U ⊆ Ω∞ مجموعه

عضو هر م�ͳکنیم توجه ابتدا .U = (Ω \ F ) ∪ {∞} = Ω∞ \ F که طوری به باشد داشته

توجه با .f(∞) = ۰ کنیم تعریف است ͳکاف دانست C(Ω∞) از عضوی م�ͳتوان را f ∈ C۰(Ω)

بعلاوه و است پیوسته Ω∞ روی f م�ͳشود دیده ͳراحت به τ∞ تعریف نحوه به

C۰(Ω) = {f ∈ C(Ω∞) : f(∞) = ۰}

.C(Ω∞) = C۰(Ω)⊕ C پس

هر اگر فقط و اگر است باناخ فضای Έی X نرمدار فضای [6, Theorem 5.1 ] .٣.١.١ قضیه

باشد. همΎرا X در مطلق همΎرای سری

که T نرم باشد. X,Y نرمدار فضای دو بین ͳخط عملΎر Έی T کنیم فرض تعریف١.١.۴.

م�ͳشود: تعریف زیر رابطه با م�ͳشود نامیده عملΎری نرم

∥T∥ = sup{∥T (x)∥ : ∥x∥ = ۱}

م�ͳشود. نامیده کراندار عملΎر Έی T آن�گاه باشد ͳمتناه ∥T∥ اگر

برای هرگاه است یΈطولپا (B, d′) و (A, d)Έمتری فضای دو بین T نΎاشت تعریف١.١.۵.

d′(T (a), T (b)) = d(a, b) ،a, b ∈ A هر

Έی با ،ͳحقيق نرمدار فضاهای بين پوشا طولپای هر [20]( مازور-اولام (قضیه .۶.١.١ قضیه

. است ͳحقيق ͳخط انتقال

فضای دو Y و X کنیم فرض [3, Theorem باناخ-استون)[4.1.19 (قضیه .٧.١.١ قضیه

صورت این در باشد پوشا ͳخط طولپای Έی T : C(X) −→ C(Y ) و باشند فشرده هاسدورف

ͳهمسانریخت و |h(y)| = ۱ داریم y ∈ Y هر برای که طوری به دارد وجود C(Y ) در h مانند ͳتابع

که طوری به است موجود X به Y از ϕ مانند ͳپوشای

(Tf)(y) = h(y).f(ϕ(y)) (y ∈ Y, f ∈ C(X))



ͳتابع آنالیز از ͳمقدمات .١.١۶

نرمدار فضای از کراندار و ͳرهایخطΎعمل همه مجموعه [1, Theorem 5.28.7] .٨.١.١ قضیه

بعلاوه است. نرمدار برداری فضای Έی که م�ͳدهیم نشان B(X, Y ) با را Y نرمدار فضای به X

خصوص به است. باناخ فضای عملΎری، نرم همراه B(X, Y ) باشد، باناخ فضای Έی Y اگر

است. باناخ فضای Έی B(X) = B(X,X) باشد، باناخ فضای Έی (X, ∥.∥) هرگاه

م�ͳشود. ∗Xنمایشداده با و دارد Xنام باناخB(X,C)دوگان فضای ،X نرمدار فضای برای

دوم دوگان X∗∗ = B(X∗,C) همچنین م�ͳنامند. X بر پیوسته ͳخط تابع�Έهای را X∗ اعضای

م�ͳشود. نامیده X

باناخ فضای دو Y,X کنیم فرض [1, Theorm باز)[5.28.13 نΎاشت (قضیه .٩.١.١ قضیه

باز نΎاشت Έی T آن�گاه باشد پوشا T اگر باشد. کراندار ͳخط عملΎر Έی T : X −→ Y و

است). ͳهمسانریخت Έی T آن�گاه باشد نیز Έی به Έی T اگر نتیجه در (و است.

رتبه با T : X −→ X ͳخط عملΎر باشد. برداری یΈفضای X کنیم فرض تعریف١٠.١.١.

.dimT (X) <∞ هرگاه م�ͳشود نامیده ͳمتناه

،x̂(x∗) = x∗(x) ضابطه ∗Xبا روی x̂ ͳخطΈتابع ،x ∈ X برای (X, ∥·∥) نرمدار فضای در

.x̂ ∈ X∗∗ وضوح به م�ͳشود. تعریف ،x∗ ∈ X∗

Έی X∗∗ توی به X نرمدار فضای از x 7→ x̂ نΎاشت [1, Theorem 5.29.6] .١١.١.١ قضیه

درنظرگرفت). X∗∗ زیرفضای Έی م�ͳتوان را X نتیجه در (و است ͳخط طولپای

باشد. پوشا X −→ X∗∗ ͳطبیع نشاننده هرگاه نامیم ͳاسانع را X باناخ فضای

.T ∈ B(X,Y ) و باشند نرمدار فضاهای Y,X فرضکنیم [18, Theorem 4.10] قضیه١٢.١.١.

که طوری به دارد وجود یتا طور به T ∗ ∈ B(Y ∗, X∗) صورت این در

≺ x, T ∗y∗ ≻=≺ Tx, y∗ ≻ (x ∈ X, y∗ ∈ Y ∗)

.∥T∥ = ∥T ∗∥ بعلاوه

نامیم. T ͳالحاق عملΎر را T به وابسته T ∗ عملΎر
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درون�ͳاش ضرب از حاصل نرم تحت که باشد ͳدرون ضرب HیΈفضای اگر تعریف١٣.١.١.

نامیم. هیلبرت فضای را آن باشد، کامل ،x ∈ H ،∥x∥۲ = (≺ x, x ≻)
۱
۲ ͳیعن

و باشد هیلبرت فضای Έی H کنیم فرض [17, Proposition 10.8.28] .١۴.١.١ قضیه

،x ∈ H هر برای که طوری به دارد وجود یتا طور به y ∈ H صورت این در .f ∈ H∗

.f(x) =≺ x, y ≻

،H هیلبرت فضای برای پس است، برقرار وضوح به نیز بالا قضیه عس اینه به توجه با

است. طولپا ͳخط مزدوج نΎاشت Έی تحت H ∼= H∗

دو اجتماع صورت به را آن نتوان اگر نامیم همبند را X Έتوپولوژی فضای تعریف١.١.١۵.

نوشت. جدا هم از و باز ،ͳناته مجموعه زیر

خانواده�ای (Ai)i∈I توپولوژیXΈفرضکنیم فضای در [15, Theorem 3.23.3] قضیه١.١.١۶.

همبند A = ∪i∈IAi مجموعه صورت این در ∩i∈IAi ̸= ∅ که طوری به باشد همبند زیرفضاهای� از

است.

x, y شامل همبند زیرمجموعه Έی حداقل هرگاه x ∼ y رابطه (X, d) Έمتری فضای در

همبند مجموعه Έی ارزی، هم رده هر و است X روی ارزی هم رابطه Έی باشد، داشته وجود

است. X در ماکسیمال

Έمتری فضای همبندی مؤلفه Έی را فوق، ارزی هم رابطه به وابسته ارزی هم رده�های از Έی هر

نامیم. (X, d)

صورت این در .x ∈ X و باشد Έتوپولوژی فضای Έی (X, τ) کنیم فرض تعریف١٧.١.١.

W ͳΎهمسای هر برای هرگاه نامیم x نقطه در ͳموضع پایه Έی را x همسای�ͳΎهای Bاز خانواده

.U ⊆W که باشد داشته وجود U ∈ B ،x از

فضای Έی (X, τ) و مختلط اعداد میدان روی برداری فضای Έی X اگر تعریف١٨.١.١.

را زیر شرط دو هرگاه است Έتوپولوژی برداری فضای Έی X صورت این در باشد Έتوپولوژی
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باشد: داشته

باشد. بسته {x} ،x ∈ X هر برای .i

پیوسته ،(α, x) 7−→ αx ،C×X −→ X و (x, y) 7−→ x+y ،X×X −→ X نΎاشت�های .ii

باشند.

که باشد داشته ͳموضع پایه X هرگاه نامیم محدب موضعاً را X Έتوپولوژی برداری فضای

باشند. محدب آن اعضای تمام

هر برای اگر م�ͳکند جدا را X نقاط F گوییم باشد. X روی بر تواب΄ از خانواده Έی F اگر

.f(x) ̸= f(y) که طوری به باشد داشته وجود f ∈ F تاب΄ x ̸= y ،x, y ∈ X

منظور است Έتوپولوژی فضای Έی Yf هر که باشد f : X −→ Yf تواب΄ از خانواده Έی F اگر

م�ͳسازد. پیوسته را F اعضای که است X روی توپولوژی ضعیف�ترین X روی -توپولوژی F از

X∗ با را X روی پیوسته ͳخط تابع�Έهای تمام مجموعه ،X Έتوپولوژی برداری فضای برای

است. برداری فضای Έی وضوح به که م�ͳدهیم نمایش

فضای Έی X ′ و برداری فضای Έی X کنیم فرض [18, Theorem 3.10] .١٩.١.١ قضیه

،X -توپولوژی X ′ آن�گاه م�ͳکند. جدا را X نقاط که باشد X روی ͳخط تابع�Έهای از برداری

با را توپولوژی این اگر م�ͳکند. محدب موضعاً Έتوپولوژی برداری فضای Έی به تبدیل را X

.(X, τ ′)∗ = X ′ دهیم نمایش τ ′

جدا را X نقاط X∗ که طوری به باشد Έتوپولوژی برداری فضای Έی (X, τ) کنیم فرض

X روی ضعیف توپولوژی را آن (که X -توپولوژی X∗ قبل، قضیه طبق صورت این در م�ͳکند.

محدب موضعاً Έتوپولوژی برداری فضای Έی به تبدیل را X م�ͳدهیم)، نمایش τw با و م�ͳنامیم

آن�گاه باشد X در توری {xα} و x ∈ X اگر است ͳبدیه .(X, τw)∗ = X∗ بعلاوه و م�ͳکند

.x∗(xα) → x∗(x) ،x∗ ∈ X∗ هر برای اگر فقط و اگر ضعیف توپولوژی در xα → x

Έی م�ͳتوان را x ∈ X عضو هر باشد. Έتوپولوژی برداری فضای Έی (X, τ) کنیم فرض

فضای Έی به تبدیل را X∗ ،X∗ -توپولوژی X بالا قضیه بر بنا و دانست X∗ روی ͳخطΈتابع
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X∗ روی ستاره ضعیف توپولوژی را توپولوژی این م�ͳکند. محدب موضعاً Έتوپولوژی برداری

توری {x∗α} و x∗ ∈ X∗ اگر همچنین ،(X∗, τw∗)∗ = X بعلاوه م�ͳدهیم. نمایش τw∗ با و نامیم

،x ∈ X هر برای اگر فقط و اگر ستاره ضعیف توپولوژی در x∗α → x∗ آن�گاه باشد X∗ در

.x∗α(x) → x∗(x)

باناخ جبر از ͳمقدمات ٢.١

ارائه هستند، نیاز مورد بعد فصل�های در که باناخ جبرهای از ͳقضایای و تعاریف بخش این در

م�ͳشود.

نΎاشت و باشد مختلط اعداد میدان روی برداری فضای Έی A کنیم فرض .١.٢.١ تعریف

باشد: زیر خصوصیات با α ∈ C وهر a, b, c ∈ A هر برای ،(a, b) −→ ab ،A× A −→ A

a(bc) = (ab)c .ı

α(ab) = (αa)b = a(αb) .ıı

a(b+ c) = ab+ ac , (a+ b)c = ac+ bc .ııı

م�ͳشود. نامیده مختلط جبر Έی A صورت این در

هر برای که طوری به باشد A روی نرم Έی ∥ · ∥ و جبر Έی A کنیم فرض .٢.٢.١ تعریف

جبر Έی را (A, ∥ · ∥) و جبری نرم Έی را ∥ · ∥ صورت این در .∥ab∥ ≤ ∥a∥ ∥b∥ ،a, b ∈ A

کامل جبری�اش نرم تحت که است مختلط نرمدار جبر Έی مختلط، باناخ جبر نامیم. نرمدار

باشد.

از عضوی اگر است دار واحد و ab = ba ،a, b ∈ A هر برای اگر است ͳجابجای A جبر

A کنیم فرض حال .ae = ea = a ،a ∈ A هر برای که طوری به باشد داشته وجود e مانند A

به باشد داشته وجود b ∈ A اگر است وارون�پذیر a ∈ A صورت این در باشد، واحددار جبر Έی

.ab = ba = e که طوری

باناخ جبر Έی A اگر م�ͳکنیم توجه م�ͳدهیم. نمایش A−۱ با را A وارون�پذیر اعضای مجموعه
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است. گروه Έی A ضرب عمل با A−۱ باشد،

م�ͳدهیم. نمایش eA با را A جبر واحد عضو

کرد فرض م�ͳتوان ارز هم نرم Έی ͳزینΎجای با باشد واحددار جبرباناخ Έی A که ͳحالت در

.∥eA∥ = ۱

طوری به است eA واحد با ͳباناخ جبر ،A واحددار باناخ جبر از منظور پایان�نامه این سراسر در

.∥eA∥ = ۱ که

مقدار مختلط پیوسته تواب΄ از متشل C(K) باناخ فضای K هاسدورف و فشرده فضای برای

است. واحددار ͳجابجای باناخ جبر Έی تواب΄ نقطه�ای ضرب با K روی

X به X از کراندار و ͳخط عملΎرهای همه فضای B(X) و باناخ فضای Έی X کنیم فرض

ترکیب را B(X) در ضرب است. باناخ فضای Έی عملΎری نرم با B(X) م�ͳدانیم باشد.

(فقط است ͳجابجای غیر واحددار باناخ جبر Έی B(X) صورت این در م�ͳکنیم. تعریف تواب΄

B(X) ،dimX < ∞ که ͳحالت در است). ͳجابجای B(X) باشد، dimX = ۱ که ͳدرحالت

.n = dimX که است n× n مختلط ماتریس�های همه جبر همان

هرگاه م�ͳشود نامیده ͳضرب B,A مختلط جبرهای بین T : A −→ B نΎاشت تعریف٣.٢.١.

،a, a′ ∈ A هر برای اگر م�ͳشود نامیده ͳپادضرب و T (aa′) = T (a)T (a′) ،a, a′ ∈ A هر برای

.T (aa′) = T (a′)T (a)

کار به مشابه طور به ͳپادضرب و ͳضرب اصطلاح باشند، داشته گروه ساختار B,A که ͳحالت در

م�ͳشود. برده

ͳخط نΎاشت صورت این در باشند مختلط جبرهای B,A کنیم فرض .۴.٢.١ تعریف

.T (aa′) = T (a)T (a′) ،a, a′ ∈ A هر برای هرگاه نامیم ͳهمریخت Έی را T : A −→ B

.T (eA) = eB هرگاه نامیم یال را T ͳهمریخت باشند واحددار جبرهای B,A که ͳحالت در

گوییم. مشخصه) (یا یΈکاراکتر رویAرا ناصفر مختلط ͳهمریخت مختلطAهر جبر برای

م�ͳدهیم. نمایش ΦA با را A کاراکترهای تمام مجموعه


