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 چکیده
–یک‌‌ دو‌جبر‌باناخ‌و‌‌ و‌ کنید‌‌فرض ‌کنیم‌که‌هر‌دراین‌مقاله‌تحت‌شرایط‌خاص‌ثابت‌می.‌مدول‌راست‌باشد 

‌ژوردان‌‌ریختی‌هم  است‌و‌هر‌شبه‌‌ژوردان‌‌ریختی‌هم  یک‌شبه‌‌      ‌ژوردان‌ریختی‌هم      ‌شبه

‌.‌است‌ژوردان‌‌ریختی‌هم  یک‌

‌.ژوردان‌‌ریختی‌هم  ژوردان‌،‌شبه‌‌‌ریختی‌هم  ،‌ریختی‌هم  ‌:های کلیدی واژه

 

 مقدمه

‌ریختی‌هم  یک‌‌‌ دراین‌صورت‌.‌یک‌تابع‌خطی‌باشد‌     جبرهای‌باناخ‌مختلط‌و‌‌ و‌ فرض‌کنید‌

‌     ،  ،  ،برای‌هر اگر ‌شود‌نامیده‌می

                             

‌(نیز‌ملاحظه‌شود‌[1])[4]‌معرفی‌شد همکارانو‌‌9حجازیان وسیلۀ‌به جبرهای‌مختلط برای‌ریختی‌هم  مفهوم‌

‌‌2هرشتاین ‌‌‌ریختی‌هم  مفهوم ‌را ‌ژوردان ‌[94]‌کردبررسی .‌ ‌خطی ‌ تابع ‌جبر‌ ‌‌بین ‌باناخ یک‌‌ و‌ های

– ‌   ،برای‌هر اگر ‌شود‌ژوردان‌نامیده‌می‌ریختی‌هم 

             

واضح‌.‌‌شود‌نامیده‌می(‌ژوردان‌ریختی‌هم)‌ریختی‌همطور‌ساده‌یک‌‌به(‌ژوردان‌‌‌ریختی‌هم  )‌‌ریختی‌هم  یک‌‌

‌ ‌هر ‌حالت‌کلی‌‌ریختی‌هم  یک‌‌‌ریختی‌هم  است‌که ‌ولی‌در ‌است، .‌عکس‌این‌مطلب‌نادرست‌است‌،ژوردان

‌‌مثال ‌‌‌ریختی‌هم  هایی‌از ‌که ‌دارد ‌نیست‌‌ریختی‌هم  ژوردان‌وجود ‌   برای‌حالت‌. ‌ا، ست‌که‌ثابت‌شده

‌ ‌چندجمله‌ریختی‌همبرخی ‌حلقه ‌روی ‌نمی‌ای‌ژوردان ‌‌ها ‌یک ‌که‌‌[6]‌در .[99]‌باشد‌ریختی‌همتواند ‌حالتی برای

است‌و‌‌‌ریختی‌هم  جایی‌یک‌‌هژوردان‌بین‌دو‌جبر‌باناخ‌جاب‌‌ریختی‌هم  ،‌نشان‌داده‌شده‌که‌هر‌         

‌گسترش‌داده‌شد‌[7]در‌‌   این‌نتیجه‌برای‌حالت‌ ‌در‌ در‌حالتی‌که‌. ‌و‌[8]‌یک‌عدد‌طبیعی‌دلخواه‌باشد،
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کار‌رفته‌‌به‌[92]‌و‌[8]‌درنیز‌با‌یک‌روش‌متفاوت‌که‌‌[2]‌علاوه‌این‌خاصیت‌در‌به.‌این‌نتیجه‌تعمیم‌داده‌شد‌[92]

‌‌‌.بود،‌اثبات‌شده‌است

های‌چپ‌مدولار‌‌آل‌،‌که‌اشتراک‌همه‌ایده است‌هرگاه‌رادیکال‌جاکوبسون‌ساده‌‌نیم‌ که‌جبر‌‌کنیم‌مییادآوری‌‌

ژوردان‌را‌‌ریختی‌همسازی‌از‌‌یک‌مشخصه‌9زلازکو‌.‌          عبارت‌دیگر‌‌است،‌بدیهی‌باشد،‌به  ماکسیمال‌

‌(.‌نیز‌مشاهده‌شود[‌94])کنیم‌‌،‌که‌در‌زیر‌به‌آن‌اشاره‌می[96]کرد‌ارائه‌

ساده‌‌جایی‌یکدار‌و‌نیم‌هجبر‌باناخ‌جاب یک‌ جایی‌نیست‌و‌‌هجبر‌باناخ‌باشد‌که‌لزوماً‌جاب یک‌ فرض‌کنید‌. 6 ۀقضی

 .است‌‌ریختی‌همیک‌‌     ژوردان‌‌‌ریختی‌همدر‌این‌صورت‌هر‌.‌باشد

ژوردان‌‌ریختی‌هم– ‌و‌سپس‌برای‌‌[97]‌در‌ ‌ژوردان‌با‌شرط‌اضافی‌یکدار‌بودن‌ریختی‌هم– برای‌‌مذکورنتیجه‌

این‌قضیه‌‌       چنین‌برای‌هر‌‌هم.‌به‌اثبات‌رسید‌[9]‌،‌با‌همان‌شرط‌دراستیک‌عدد‌طبیعی‌دلخواه‌‌ که‌

‌.‌ثابت‌شد‌[3]‌و‌با‌شرط‌اضافی‌زیر‌در‌  بدون‌شرط‌یکدار‌بودن

                                   
و‌[‌98]،‌[97]‌ژوردان‌و‌پیوستگی‌خودکار‌آنها‌روی‌جبرهای‌باناخ‌در‌ریختی‌همبعضی‌نتایج‌قابل‌توجه‌و‌مهم‌درمورد‌

‌.قابل‌دسترسی‌هستند‌[91]

‌.[5]‌ژوردان‌را‌معرفی‌کردند‌‌ریختی‌هم  شبه‌ژوردان،‌یعنی‌‌ریختی‌هم– ‌تری‌از‌عبادیان‌و‌دیگران‌مفهوم‌کلی

–یک‌‌ و‌دو‌جبر‌ و‌ فرض‌کنید‌ ژوردان‌‌‌ریختی‌هم  یک‌شبه‌‌      ‌تابع‌خطی.‌مدول‌راست‌باشد 

‌   ،که‌برای‌هر‌‌طوری‌موجود‌باشد‌به‌   شود‌اگر‌یک‌‌نامیده‌می

                

‌.‌نامیم‌می‌ تابع‌‌ژوردانرا‌ضریب‌‌ ،‌چنین‌حالتی‌در

‌:کنیم‌میصورت‌اصلاح‌‌دیناشکال‌مختصری‌دارد‌که‌ب[‌5]از‌‌2‌.2از‌مثال‌(‌3)قابل‌ذکر‌است‌که‌قسمت‌

‌:فرض‌کنید

         
    
    

             

‌             تابع‌خطی‌.‌ها‌باشد‌با‌جمع‌و‌ضرب‌معمولی‌ماتریس‌   های‌‌زیرجبری‌از‌جبر‌ماتریس

    ‌ۀرا‌با‌ضابط
    
    

    
    
    

فرض‌کنید‌.‌ژوردان‌نیست‌ریختی‌هم– یک‌‌ دراین‌صورت‌.‌کنیم‌تعریف‌می‌ 

   ‌،دهیم‌قرار‌می.‌دلخواه‌باشند‌     
    
    

‌:،‌داریم   دراین‌صورت‌برای‌هر‌.‌ 

   
    
    

 
 

      
    
    

  
 

   

– های‌ژوردان‌و‌شبه‌‌ریختی‌هم– ‌دهد‌که‌دسته‌این‌مثال‌نشان‌می.‌ژوردان‌است‌ریختی‌هم– یک‌شبه‌‌ بنابراین‌

‌.‌های‌ژوردان‌با‌هم‌متفاوتند‌ریختی‌هم

–‌بتوی‌یک‌باناخ‌ ژوردان‌از‌جبر‌یکدار‌‌ریختی‌هم– ‌واضح‌است‌که‌هر ‌ریختی‌هم– شبه‌یک‌‌ یکدارمدول‌ 

‌است ‌ژوردان ‌‌هم. ‌یک‌‌چنانچنین ‌برای ‌شد ‌داده ‌نشان ‌بالا ‌مثال ‌در ‌که ‌می‌ریختی‌هم– شبه ‌تعداد‌‌ژوردان توان

‌.در‌نظر‌گرفت‌ژورداننامتناهی‌ضریب‌

                                                           
1. Zelazko 



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌106های‌یکدار‌های‌ژوردان‌بین‌جبر‌همریختی- سازی‌شبه‌‌مشخصه

‌5]‌در ‌‌تحت، 3.2 ۀقضی[ ‌است‌که ‌شرایطی‌ثابت‌شده ‌هر ‌‌ریختی‌هم– شبه ‌     ژوردان شبه‌یک‌‌

‌ژوردان‌است‌ریختی‌هم–(     ‌ثابت‌می. ‌این‌مقاله‌تحت‌فرضیات‌خاصی‌عکس‌این‌قضیه‌را ‌کنیم‌در چنین‌‌هم.

‌.ژوردان‌است‌ریختی‌هم– شبه‌یک‌‌     ژوردان‌‌ریختی‌همشبه‌دهیم‌که‌هر‌‌نشان‌می

–یک‌‌ باناخ‌یکدار‌و‌دو‌جبر‌ و‌ فرض‌کنید‌سرتاسر‌این‌مقاله‌‌در‌ ‌     نگاشت‌.‌مدول‌راست‌باشد 

‌.باشند‌می‌ و‌ ‌هایبه‌ترتیب‌واحد‌  و‌‌  که‌در‌آن‌‌        نامیم‌هرگاه‌‌را‌یکانی‌می

‌

 نادژور  ریختی هم  شبه 

‌.است[‌5]‌از‌‌3.2ۀکنیم‌که‌عکس‌قضی‌شروع‌می‌زیرۀ‌این‌بخش‌را‌با‌قضی

‌ضریب‌ژوردان‌‌      ‌ژوردان‌یکانی‌ریختی‌هم      شبه‌هر. 6 ۀقضی ‌‌ریختی‌هم  یک‌شبه‌‌ با

 .است‌ژوردان

‌   ،بنابه‌فرض‌برای‌هر‌:برهان

                                                                             (6)  

‌شود‌که‌‌نتیجه‌می(‌9)از‌رابطه‌‌      طوری‌که‌‌یک‌عدد‌طبیعی‌است‌به‌ که‌در‌آن‌

        
    

   
 

                                                    (2)  

 که‌در‌آن‌‌   ،برای‌هر‌
 
 
  

  

        
‌:داریم‌   ،،‌برای‌هر(2)‌ۀکمک‌رابط‌به.‌

 
 
 
 
 
 
                                  
                             
                              

  
                                  

            
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
       

       

       
 

        
 
 
 
 

  

 
 
 
 

   

‌،     که‌در‌آن‌برای‌هر‌

         
   
 

                     

و‌هر‌‌    برای‌هر‌رو،‌از‌این.‌پذیر‌است‌،‌ماتریس‌مربعی‌فوق،‌که‌ماتریس‌واندرموند‌است،‌وارون[2]‌از‌9.2بنابه‌لم‌‌

     ،‌

           
‌،‌یعنی‌         ‌ویژه‌به

                
 ‌.است‌ژوردان‌‌ریختی‌هم  یک‌شبه‌‌  ‌بنابراین

‌‌‌:استصورت‌‌‌دین،‌ب‌2ۀنتیجه‌مستقیم‌از‌قضی

 .است‌ژوردان‌‌ریختی‌هم  ‌یک‌      ‌ژوردان‌یکانی‌ریختی‌هم      ‌هر. 6 ۀنتیج

‌ ‌می‌4مثال ‌جبر‌نشان ‌بودن ‌یکدار ‌شرط ‌که ‌‌دهد ‌نتیجد‌ و‌ های ‌است‌‌3ۀر ‌الزامی ‌‌به. ‌مثال، ‌این ‌در ‌fعلاوه

‌.ژوردان‌نیست‌ریختی‌همژوردان‌هست‌ولی‌‌ریختی‌هم‌شبه
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 کنیدفرض‌. 6مثال 

     
       
       
       

             

‌:کنیم‌ضابطه‌تعریف‌میاین‌را‌با‌‌     تابع‌خطی‌.‌باشد‌   های‌‌زیر‌جبری‌از‌جبر‌ماتریس

   
       
       
       

    
       
       
       

   

‌ ‌این‌صورت‌برای‌هر ‌‌   در ‌‌  که ‌نباشد، ‌آن‌صفر ‌با ‌           متناظر ‌ریختی‌همیک‌‌ راین‌بناب.

‌هر ‌برای ‌ولی ‌نیست، ‌    ژوردان ‌هر ‌   و ‌داریم، ،           ‌ ‌این. ‌‌رو،‌از ‌   برای یک‌‌ ،

–    ‌،دهیم‌قرار‌می.‌دلخواه‌باشند‌‌       فرض‌کنید‌.‌ژوردان‌است‌ریختی‌هم 
       
       
       

در‌این‌صورت‌.‌ 

–یک‌شبه‌‌ یعنی.‌             ‌داریمباشد،‌‌   که‌‌   برای‌هر‌ ‌.‌ژوردان‌است‌ریختی‌هم 

‌توجه‌به‌استدلال‌قضی ‌چون‌به‌2ۀبا ‌‌          داریم) ‌     ‌    ازای‌هر‌، ‌این، ‌بعدینتیجۀ‌‌رو،‌از

 :شود‌حاصل‌می

در‌این‌صورت‌‌.باشد‌ ‌ژوردانژوردان‌یکانی‌با‌ضریب‌‌ریختی‌هم‌  -یک‌شبه‌‌      ‌فرض‌کنید. 5 ۀنتیج

‌،       ‌      و برای‌هر

                

‌‌    ،برای‌هرگاه‌‌باشد‌آن  ژوردان‌با‌ضریب‌ژوردان‌ریختی‌همیک‌شبه‌‌fبنابراین‌اگر‌

              

‌‌یادآوری‌می –ژوردان‌یک‌‌ریختی‌همکنیم‌که‌هر ‌لم‌)ژوردان‌است‌‌ریختی‌هم  ‌‌2.3.‌6برای‌اثبات‌به [‌95]از

‌ .رست‌نیستد  ‌با‌ضریب‌ژوردانژوردان‌‌ریختی‌همدهد‌که‌این‌مطلب‌برای‌شبه‌‌مثال‌بعد‌نشان‌می .(مراجعه‌شود

‌با‌       تابع .بدون‌نقطه‌ثابت‌باشد‌ریختی‌همیک‌      یک‌جبر‌باناخ‌و‌‌  فرض‌کنید. 1مثال  را

–یک‌‌ در‌این‌صورت‌‌.کنیم‌تعریف‌می            ‌ۀضابط دارای‌نقطه‌ثابت‌‌ فرض‌کنید‌.‌است‌ریختی‌هم 

‌بنابراین‌.‌      ‌رو،‌از‌اینباشد،‌‌ 

                         

–یک‌شبه‌‌ است،‌ولی‌‌ ژوردان‌با‌ضریب‌ژوردان‌‌ریختی‌همیک‌شبه‌‌ نتیجه‌‌در ژوردان‌با‌ضریب‌‌ریختی‌هم 

–یک‌شبه‌‌ قابل‌ذکر‌است‌که‌.‌یستن‌ ژوردان‌ ‌.است‌  ژوردان‌با‌ضریب‌ژوردان‌‌ریختی‌هم 

‌قضی ‌در ‌‌تحت‌شرایط‌خاصی‌نشان‌می‌7ۀ ‌شبه ‌هر ‌که ‌‌ریختی‌همدهیم –ژوردان‌یک‌شبه ژوردان‌‌‌ریختی‌هم 

‌است ‌تعریف‌. ‌ابتدا ‌برای‌اثبات، ‌ازنقطه ‌را ‌کنیم‌یادآوری‌می‌[93]‌جداساز .‌ ‌‌یک‌ فرض‌کنید ‌باناخ‌و یک‌‌ جبر

– ‌باشد  ‌مدول .‌ ‌عضو ‌صورت ‌این ‌‌   در ‌یک‌نقطه ‌را ‌چپ ‌راست)جداساز ‌برای‌‌می‌ ‌برای( ‌هرگاه نامیم

‌.    نتیجه‌دهد‌که‌(‌    )‌    ،‌شرط‌   هر

یک‌‌  که‌‌طوری‌باشد‌به‌ ژوردان‌یکانی‌با‌ضریب‌ژوردان‌‌ریختی‌همیک‌شبه‌‌      ‌فرض‌کنید. 7 ۀقضی‌

‌نتیجه‌ژوردان‌است‌و‌در‌ریختی‌همیک‌‌ در‌این‌صورت‌. است‌ نقطه‌جداساز‌راست‌برای‌



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌105های‌یکدار‌های‌ژوردان‌بین‌جبر‌همریختی- سازی‌شبه‌‌مشخصه

–یک‌‌ (‌الف ‌.ژوردان‌است‌ریختی‌هم 

–یک‌شبه‌‌ (‌ب ‌.است‌ ژوردان‌با‌همان‌ضریب‌ژوردان‌‌ریختی‌هم 

‌‌   ،در‌این‌صورت‌برای‌هر.‌ژوردان‌یکانی‌باشد‌ریختی‌هم‌شبهیک‌‌     فرض‌کنید‌‌:برهان

                                                                                     (3)  

‌.شود‌حاصل‌می‌(4)‌ۀ،‌رابط(6)‌ۀدر‌رابط‌ جای‌‌هب‌   گذاری‌‌با‌جای

                                                          (4)  

‌،‌‌5ۀبنابه‌نتیج

                                                                     (5)  

‌شود‌که‌نتیجه‌می(‌5)و‌(‌6)از‌روابط‌

                                    

‌:خواهیم‌داشت‌     ،،‌برای‌هراست‌ نقطه‌جداساز‌راست‌برای‌یک‌‌ چون‌

                            

–یک‌‌ ،‌[95]از‌‌2.3.‌6نتیجه‌بنابر‌لم‌‌در.‌ژوردان‌است‌ریختی‌همیک‌‌ بنابراین‌ قسمت‌.‌ژوردان‌است‌ریختی‌هم 

‌.‌شود‌نتیجه‌می(‌الف)و‌قسمت‌‌‌5ۀنتیج‌از(‌ب)

‌است‌اگر‌ریختی‌هم  یک‌‌  ،‌7ۀبا‌فرضیات‌قضی.  8 ۀنتیج

‌جایی‌باشند،‌یا‌‌هجاب‌ و  (‌الف‌

‌.جایی‌باشد‌هجاب‌ساده‌و‌نیم  (‌ب

‌‌‌‌     ،شد،‌برای‌هر‌بیان‌‌7ۀکه‌در‌اثبات‌قضی‌چه‌بنابر‌آن(‌الف:‌برهان

                            

‌ ‌‌هجاب‌ و  چون ‌استجایی ‌این، ‌‌از ‌              رو، .‌ ‌‌ بنابراین ‌یک‌‌ریختی‌همیک ‌درنتیجه و

‌.‌است‌ریختی‌هم  

‌جایی‌باشد‌هجاب‌ساده‌و‌نیم  فرض‌کنید‌(‌ب)برای‌قسمت‌ –یک‌‌  بنابه‌قضیه‌قبل‌. ‌از‌ژوردان‌‌ریختی‌هم  است،

‌.‌است‌ریختی‌هم  یک‌‌ ،‌[9]‌از‌‌2‌.5ۀبنابه‌نتیج‌رو،‌این

‌ که‌‌طوری‌باشد‌به‌ ژوردان‌یکانی‌با‌ضریب‌ژوردان‌‌ریختی‌هم  یک‌شبه‌‌      ‌فرض‌کنید. 9 ۀنتیج

‌.پیوسته‌است‌  صورت‌تحت‌هر‌کدام‌از‌شرایط‌زیردر‌این‌. است‌ نقطه‌جداساز‌راست‌برای‌یک‌

‌.‌باشد‌جایی‌جابهساده‌و‌نیم  (‌الف

‌.‌پوشا‌باشد‌ ساده‌و‌نیم  (‌ب

‌.پوشا‌باشد‌ جبر‌و   یک‌  (‌ج

‌برهان ‌‌2ۀبنابه‌قضی: ‌‌ریختی‌همیک‌شبه‌‌ ، ‌اینژوردان‌است، ‌‌از ‌‌7ۀبنابه‌قضیرو، .‌ژوردان‌است‌ریختی‌همیک‌‌ ،

‌.شود‌نتیجه‌دلخواه‌حاصل‌می‌[91]‌از‌2.‌99و‌‌2.‌1‌،2.‌94بنابراین‌طبق‌نتایج‌
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‌ که‌‌طوری‌باشد‌به‌ ژوردان‌یکانی‌با‌ضریب‌ژوردان‌‌ریختی‌هم  یک‌شبه‌‌      ‌فرض‌کنید. 60 ۀقضی

‌       ،باشد‌و‌برای‌هر‌جایی‌جابه  فرض‌کنید‌. است‌ نقطه‌جداساز‌راست‌برای‌یک‌

                                                                    (6)  

‌.است‌‌ریختی‌هم  و‌در‌نتیجه‌‌ریختی‌همیک‌‌ در‌این‌صورت‌

تساوی‌زیر‌‌     ،،‌برای‌هر(1)‌ۀدر‌رابط‌ جای‌‌هب‌ گذاری‌‌با‌جای.‌باشد‌ عنصر‌همانی‌‌ فرض‌کنید‌:‌برهان

‌:آوریم‌دست‌می‌را‌به

               

‌و‌                             بنابراین‌

                                         

‌رو،‌از‌این

                                                                         (7)  

برای‌‌رو،‌ژوردان‌است،‌از‌این‌ریختی‌هم  یک‌شبه‌‌ چون‌.‌است‌       گشت‌از‌‌یک‌جای‌       که‌در‌آن‌

‌،   هر‌

                                                             (8)  

‌:،‌داریم(8)‌ۀدر‌رابط‌ جای‌‌هب‌   گذاری‌‌با‌جای

                                                          (1)  

‌.آید‌دست‌می‌به‌(94)،‌رابطه‌(1)‌ۀدر‌رابط‌  با‌‌ با‌تغییر‌

                                                              (94)  

‌.شود‌حاصل‌می‌99،‌(94)و‌(‌1)از‌روابط‌

 [(  2+ 2 +   ) ]= 3 ( ) ( )2.w.                             (99)  

‌:،‌داریم(66)‌ۀدر‌رابط‌ جای‌‌هب‌   گذاری‌‌با‌جای

                                                                 (92)  

‌شود‌که‌نتیجه‌می(‌92)و‌(‌7)‌ۀاز‌رابط

                          
‌:آید‌دست‌می‌تساوی‌بهاین‌‌     ،،‌‌برای‌هر5کارگیری‌لم‌‌هو‌با‌ب‌مذکوردر‌تساوی‌‌ جای‌‌هب‌ گذاری‌‌با‌جای

                        
‌ ‌یک‌‌ چون ‌برای ‌راست ‌جداساز ‌این‌،است‌ نقطه ‌هر‌رو،‌از ‌‌     ،برای .‌              داریم،

‌‌.است‌‌ریختی‌هم  نتیجه‌یک‌‌و‌در‌ریختی‌همیک‌‌ بنابراین‌
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