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0وXدارفضاهاي نرم -1 Y≠ را در نظر بگيريد كهdimX = نشان دهيد حداقل يك عملگر خطي بيكران. ∞

:T X Y→ وجود دارد. 

ثابت كنيد اگر -2
1 n nn
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}براي هر ∑= } 1
nx }متناهي باشد، آنگاه ∋ }nα ∞∈. 

)نشان دهيد تابعك ناصفر -3 )f ∞ )كه وجود دارد ∋′ ) 0nf e به كمك آن نشان دهيد عملگر طبيعي. =
1: ( )T ∞  .نيستپوشا →′

)0ثابت كنيد. هاي همگرا به صفر باشدشامل همه دنباله ∞زيرفضاي 0cفرض كنيد -4 )c 1به طور ايزومتري با ′

 .يكريخت است
Xنشان دهيد اگر فضاي دوگان -5  .نيز جداپذير است Xجداپذير باشد، ′

2عملگر -6 2:T 1با ضابطه → 2 3 1 2 3 4( , , ,...) (0, 4 , , 4 , ,...)T x x x x x x x= ثابت كنيد. را در نظر بگيريدT 
)عملگر الحاقي آن را محاسبه كرده و به كمك آن. پيوسته است و نرم آن را محاسبه كنيد )Tσ را محاسبه كنيد. 

)نشان دهيد رابطهفضاي هيلبرت باشد،  Hاگر -7 , ) ( , )H Hf g b a′ Hيك ضرب داخلي روي = وaكند كهتعريف مي ′
b به كمك نمايش ريس براي تابعكهايfوg آيند،به دست مي( ) ( , )Hf x x a= و( ) ( , )Hg x x b=. 

0باشد و Xداردر فضاي نرمrكره به مركز صفر و شعاع rSاگر -8 rx S∈نشان دهيد تابعك ،f X وجود دارد  ∋′
)0كه علامت )f x x−وقتيx درrSماندكند ثابت ميتغيير مي. 

}فضاي باناخ بوده و Xفرض كنيد -9 }nT پذير دراي از عملگرهاي واروندنباله( )B X كه به باشد( )T B X∈  همگرا
1با فرض. است 1nT

−  .پذير استوارون T، نشان دهيدnبراي هر >
)اگر عملگر Hدر فضاي هيلبرت مختلط -10 )T B H∈ در رابطه*Tx T x= براي هرx H∈  ،صدق كند

  .نرمال خواهد بود Tآنگاه
)ثابت كنيد براي هر -11 )T B H∈عملگر ،*I T T+ پذير استوارون. 
0اگر -12 ( )T B H≠ 0nTخودالحاق باشد، ثابت كنيد كه ∋  .nبراي هر ≠



}اگر -13 }nc )2 .باشد∋∞ )T B∈ را با ضابطه{ } { }( )n n nT x c x= در نظر بگيريد و نشان دهيد

{ }( ) nT c nσ ⊆ ∈. 
20مثالي از عملگر -14 ( )T B≠ }بزنيد كه ∋ }( ) 0Tσ =. 
)اگر -15 )P B H∈ 2در رابطهP P= صدق كند، نشان دهيد{ }( ) 0,1Pσ 2)2از عملگر: راهنمايي( .⊇ )S P I= −

 .)استفاده كنيد

)نشان دهيد نگاشت -16 )P B H∈ روي يك زيرفضاي بسته تصوير(تصويري استH( اگر و تنها اگرP  خودالحاق
2Pبوده و P= . 

)اگر -17 )S B H∈ خودالحاق بوده و { }1 2( ) , ,..., nSσ λ λ λ= نشان دهيد كه عملگرهاي تصويري

1 2, ,..., ( )nP P P B H∈ 0وجود دارند كهj kP P jبراي = k≠ و
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)اگر -18 )S B H∈ 1خودالحاق بوده وS 2Iنشان دهيد ≥ S− 1همچنين. مثبت است
22( )S i I S± يكاني  −

 .است
TSاگر -19 ST= ثابت كنيد كه( ) ( ) ( )r ST r S r Tσ σ σ≤ .به علاوه نشان دهيد شرط جابجاييSوT الزامي است. 
  .هم مثبت است STباهم جابجا شوند، ثابت كنيدكه TوSاگر دو عملگر مثبت  -20


