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KIRISIW

Magistrlik dissertaciya temasinin aktualligi: Songi jillarda o6lshemli

operatorlar algebralar1 ham ondagi har qiyli operatorlar kefnen u’yrenilmekte.
Olshemli operatorlar algebralarnin tiykarg: qasiyetleri A.F. Ber, F. Sukochev ham
V.I. CHilinlardi jumislarinda [13,14,15] monografiyasinda kefinen u’yrenilgen.
Bul monografiyada o6lshemli, total 6lshemli ham lokal olshemli operatorlar
algebralarmin tiykargr qasiyetleri garalgan. Bul algebralardin bir-biri menen
u’stpe-u’st tu’siw shdrtleri [13] jumista tabilgan. Bul algebralarda har qiyh
jiynaqliliglar ham topologiyalar, atap aytganda, 6lshem boyinsha jiynaqliliq, tartip
boyinsha jiynaqliliq, derlik jiynaqliliq, eki tarepleme derlik jiynaqliliq tu’rleri [13]
jumista qaralgan.

Tipi | fon Neyman algebralarina qarata lokal 6lshemli operatorlar algebralari
[8-12] jumuslarda garalgan. Tipi I fon Neyman algebralarina qarata lokal 6lshemli
operatorlar algebrasi 6lshemli funkciyalar kolcosi u’stindegi Gilbert — Kaplanski
modulinde aniglangan u’zliksiz siziglh operatorlar algebrasina izomorfligi [8,9]
jumista daliyllengen. Bunday izomorfizmler jardeminde tipi I fon Neyman
algebralarina qarata olshemli operatorlar algebrasi differentsiallaniwlar1 toliq
bayanlangan. Bul bayanlawlardan paydalanip, tipi I fon Neyman algebralarina
qarata Arens algebralarinin avtomorfizmleri [10] jumista u’yrenilgen.

Operator algebralarinda lokal differenciallawlardi u’yreniw 1990 jili R.
Kadison [21] ham D. R. Larson and A. R. Sourour [23] jumuslarinan baslangan
bolip, bul jumista ol fon Neyman algebralarinin lokal differenciallawlarin garagan.
M. Breshar ham P. SHemrl [18] tarepinen matritsaliq algebralarda lokal
differenciallawlar u’yrenilgen. Banax algebralarinda lokal differenciallawlar G.
Deylstin monografiyasinda [7] har tarepleme u’yrenilgen.

Lokal va 2-lokal differensiallawlar va olarga jagin sawlelendiriwler
koplegen avtorlar tarepinen izertlengen (garan [10- 27]).

2014 jili Sh.A.Ayupov, K.K.Kudaybergenov ham I.S. Raximovlar [14]
shekli 6lshemli Li algebralari differensiallawlarin izertlegen. Olar [14] jumista



shekli olshemli yarim apiwayi Li algeblarinda har bir 2-lokal differensiallawdin
differensiallaw ekenin dalillegen. Olshemi u’shten kishi bélmagan nilpotent
Matricalar algebralarinda hamde 2-lokal differensiallawlarinin bazi bir
gasiyetlerin izertlengen.

Obekti ham predmeti: Matricalar algebralari, differenciallawlar, operatorlar

algebrasinda differenciallawlar, 2-lokal differenciallawlar.

Magset _ham _ waziypalari: Matricalar ~ algebralari  2-lokal

differenciallawlarin izertlewden ibarat.

llimiy janahgi: Matricalar algebralarinda 2-lokal differenciallawlar

xarakterlengen.

Izertlewdin tiykargs maseleleri ham boljawlari:  Matricalar algebralari

2-lokal differenciallawlarin uliwma kérinisin aniglaw.

Izertlew temasi boyinsha adebivatlar tu’sindirmesi (analizi):

Magistrlik dissertaciya jumisinda uliwma 26 turli adebayattan paydalanildi.
Normativ hu’jjetler bodyinsha [1,2] adebiyatlardan paydalanildi. Ozbekistan
Respublikas: Prezidenti miynetlerinen [3,4] adebiyatlardan paydalanildi. Tiykarg:
adebiyatlar [5-9] adebiyatlardan turadi. Bul adebiyatlardan magistrlik dissertaciya
jumist ushin zaru’r bolgan tiykargi tu’sinikler, aniglamalar hamde ayrim faktler
alindi. Magistrlik dissertaciya jumisinda paydalanilgan ilimiy magalalar [10-26]
adebiyatlarlardan turadi. Bul ilimiy maqgalalardan matricalar algebralar
differenciallawlar’, lokal ham 2-lokal differenciallawlari hagqindagl zaru’rli
magliwmatlardan paydalanildi.

Izertlewde gollanr’lgan _metodika: Dissertaciya jumisinda tiykarinan

matricalar algebralar: teoriyas: ham funkcionalligq analiz usullarinan paydalanildi.

Izertlew natiyjelerinin teoriyalig ham ameliy ah’miyeti: Jums teoriyaliq

xarakterge iye. Dissertaciyada Keltirilgen natiyjeler ham usillar funkcional analiz

ham matricalar algebralari boyinsha izleniwlerde gollaniliwi mu’mkin.

Jumistin _dw’zilisi: Magistrlik dissertaciya jumis: Kirisiw, u’sh bap, alti

paragraf, juwmaqg ham paydalanilgan adebiyatlar diziminen ibarat.



Birinshi bap yeki paragraftan ibarat bolip, bunda Matricalar algebralari
aniglamalari, misallar ham ayrim qasiyetleri qaralgan. Birinshi paragrafta Li
algebralar haqginda tiykarg: tu’sinikler Keltirilgen. Yekinshi paragrafta bolsa ules
algebralar ham ideallar din aniglamasi, bir neshe misallar ham ayrim belgili
natiyjeler berilgen.

Yekinshi bapta kishi olshemli Matricalar algebralarinin xarakteristikasi
garalgan. Birinshi paragrafta 1 ham 2 6lshemli Matricalar algebralar1 dizimi, al 3
6lshemli Matricalar algebralarinan bazibir klaslari garalgan. Yekinshi paragrafta
nilpotent Li algebralari xarakteristikasi u’yrenilgen.

U’shinshi bap yeki paragraftan ibarat bolip, bunda Matricalar
algebralarinda differenciallaw, 2-lokal differenciallaw aniglamalari, gasiyetleri
ham misallar keltiriledi

A baz1 bir algebra bolsin. D: A — A sizigh operator barliq x,y € A
clementler ushin D(xy)=D(x)y+ xD(y) tenligin ganaatlandirsa, onda bul
operator differentsiallaw delinedi. Har bir tayarlangan ae A element
D,(x)=ax—xa, xe A (agryda boymsha D,:A—> A differentsiallawd:
aniqlaydi. Bul korinistegi differenciallawlar ishki differentsiallaw delinedi.

3.2.1-teorema. Meyli A unital kommutativ algebra bolsmn. Onda M, (A)

algebrasinin har bir 2-lokal differensilallaw1 differensiallaw bolada.



| BAP
ALGEBRALARDA LOKAL DIFFERENCIALLAWLAR

Birinshi bap yeki paragraftan ibarat bolip, bunda differenciallawlar, lokal
differenciallawlar aniglamalari, misallar ham ayrim gasiyetleri garalgan. Birinshi
paragrafta algebralarda differenciallawlar ham olardin tiykargi qasiyetlerir
keltirilgen. Yekinshi paragrafta bolsa algebralarda lokal differenciallawlar, bir

neshe misallar ham ayrim belgili natiyjeler keltiriledi.

§ 1.1. Algebralarda differenciallawlar ham olardin tiykarg: qasiyetleri

Meyli A bazi bir algebra ham d : A —» A si1ziqli operator bolsin.

1.1-amqlama: Eger galegen x,y e A elementleri ushin

d(xy)=d(x)y+xd(y) (1.1)

tenligi ormnlansa, onda d operatorina differentsiallaw delinedi. Bul (1.1)
birdeyligine Leybnits birdeyligi yamasa differentsiallaw birdeyligi delinedi.

Meyli A haqiyqiy sanlar maydaninda aniglangan barliq kopagzalilar

algebrasi bolsin. Bul algebrada apiwayi tuwindi ameli differentsiallaw operatori
bolad.

D(x)=x', A (1.2)

Bul operatordin differentsiallaw operator ekenligi tuwindinin gasiyetinen kelip

shigadi.

1) D(x+y)=(x+y)'=x"+y'=D(x)+D(y);

10



D(x+y)=D(x)+D(y)

2) D(Ax)=(Ax)'=Ax'=AD(x)

D(Ax)=AD(x)

3) D(xy)=(xy)'=x'y+y'x=D(x)y+xD(y),

D(xy)=D(x)y+xD(y)

Meyli A bazibir algebra, P(A) bul algebranifi idempotentler toplami ham

D : A— A differentsiallaw bolsin. Ol jagdayda, tomendegi gasiyetler orinli:
a) eger e P(A) bolsa, onda eD (e)e =0;

b) eger e P(A) ham eD(e)=D(e)e bolsa, onda D(e)=0;

Daliyllew. a) Meyli e e P(A) bolsin. Onda e = e* ekenliginen

D(e)= D(ez): D(e)e +eD(e),

yagniy

D(e)=D(e)e+eD(e).

Bul tenliktin on tarepin e ge kobeytsek

11



D(e)e=D(e)e’ +eD(e)e,
yagnty
D(e)e=D(e)e + eD(e)e
Bunnan
eD(e)e=0.

b) Meyli e P(A) ham eD(e)=D(e)e bolsin.

Onda,
D(e)=D(e)e+eD(e)=D(e)e+D(e)e=

-2D(e)e=2[D(e)e|e=2[eD(e)|e=2eD(e)e =0,

yagniy D(e)=0.

Meyli D: A — A differentsiallaw, xe A, ne N . Onda

D(x")= Zn:Cr‘ka D(x)x"""
k=1

tenligi orinl.

n=2 de

D(x2)=22:C2kxk D (x)x"™ =xD(x) + D(X)x .

12



Bul tenlik differentsiallaw birdeyliginen orinli.

n=m de ormli bolsin, yagniy

n=m +1 de daliylleymiz.

D(x"")=D(x"x)=D(x")x+x"D(x) =

= (Zm: x“D(x)x" " x+x"D(x) =

k=1

m m+1
=y x“D(x)x"™" + x"D(x) = > XD (x)x MO,

k=1 k=1

Demek
D(x")= Zn:anxk D (x)x""".
k=1

1.2-lemma. Meyli A bazibir algebra, z (A) onifi oraytham D: A — A
differentsiyallaw bolsin. Onda D differentsiallaw1 algebra oray1 z (A) n1 6zinde
sawlelendiredi, yagniy D(Z (A))=Z(A).

Daliyllew. Qalegen xe A ham f < z(A) elementlerin alayiq. Onda
D(fx)=D(f )x+ fD(x)

ham

13



D(xf )= D(x)f + xD(f)

Endi x=xf ham D (x)=D(x)f ekenliginen D(f)x = xD(f) kelip shigadi. Bul
D(f)e z(A) ekenligin anlatadi. Demek, D(z(A))c z(A). Lemma daliyllendi.
Meyli A bazibir algebra, z(A) onin orayt ham D : A — A differentsiyallaw

bolsin. Eger qalegen a< z(A) ham x e A ushin

D(ax)=aD(x)

bolsa, onda b differentsiallaw1 z(A)-sizigl delinedi.
1.3-lemma. Meyli, A unital algebra, z(A) onin oray1ham D: A — A
differentsiyallaw bolsin. Onda D differentsiallaw1 z(A)-s1ziqli boliw1 ushin ol

algebra orayida nol ekenligi zaru’r ham jetkilikli.

Daliyllew: Meyli, b differentsiallaw1 z(A)-siziqlt ham a < z(A) bolsin.

Onda

D(a)=D(al)=aD(1)=0,
sebebi D(1)=0.
Endi b differentsiallaw1 orayda ndl bolsin. Onda galegen a< z(A) ham

x e A ushin

D(ax)= D(x)a+ xD(a)=aD(x).

Bunnan b differentsiallaw1 z(A)—sizigli boladi. Lemma daliyllendi.
Meyli, A unital emes ham A= ax0 bul algebraga birlik elementi
biriktirilgen unital algebra bolsin. Eger A algebrasinda D differentsiallaw1

berilgen bolsa, A algebrasinda D operatorin tdbmendegishe amqlaymiz:

14



D differentsiallaw boladi. Haqiyqattan (x,«),(y,8) < A ushin

D((x,a)(y,/:’)): 5((xy+ay+ﬁx,aﬂ)):
=(D(xy+ay+px),0)=(D(x)y+xD(y)+aD(y)+AD(x),0)=
=(D(x)y,0)+(xD(y),0)+a(D(y))+A(D(x).0)=

=(D(x)y+ D (x),0)+(xD(y)+aD(y).0)-

Demek, D differentsiallaw bolad.

§ 1.2. Algebralarda lokal differenciallawlar

Endi lokal differentsiallawdin aniqlamasin keltiremiz. Meyli A bazibir
algebra ham & : A — A siziqli operator bolsin.

1.4-amqlama: Eger qalegen xe A elementi ushm d :A—> A
(x elementine garezli) differentsiallaw tabilip, 5(x) =d (x) tenligi orinlansa, onda
& operatorina lokal differentsiallaw delinedi.
Aniglamadan qalegen differentsiallawdin lokal differentsiallaw boliw1 kelip
shigadi.

C.UJensen tarepinen ratsional funktsiyalar algebrasindagi lokal

differenciallawlardi qaraymz.

15



Meyli C(x) — x o6zgeriwshinin ratsional funktsiyalarinan ibarat algebra

bolsin, yagniy

n
_ay+aX+..+ax

= m:aieC,bjeC, 0<i<n,
b, + b,Xx+...+b_X

0<j<m, nmeN}

1-gasiyet. C(x) algebrasinda qalegen differentsiallaw f — g f
Korinisinde boladi, bunda g e C(x) fiksirlengen element.

Daliyllew. Meyli 6:C(x)— C(x) differentsiallaw bolsin. g arqalt &(x)
elementin belgileymiz.

Meyli peC(x) ham p=a, + a,x +...a,x" bolsin.

Onda

5(p):5( akkazZa@(xk):iakkxk‘lé(x):Zn:akkx“-g =p'g,

k=0

yagnty 5(p)=p"g.

Endi p # 0 elementi ushin
0=5(1)=5(pp™)=5(p)p~ +ps(p™),
bunnan
s(p™)=-5(p)p*=—gp'p*,

2

Demek, 5(p™)=-p'p~g.

16



Endi f = ge C(x) elementi ushin
p

5“):5[5}5@@1)=5<p>q1+ ps(a”) -

!

=gp'a” - pga’a’ =g p'a - pa'a?|=g[p'a-pa']jat=g[pa”],
bunnan
s(f)=gf.

2-gasiyet. C(x) algebrasinda har bir konstantalarda nélge ten sizigh

operator lokal differentsiallaw boladi.

Daliyllew. Meyli « :C(x)— C(x) lokal differentsiallaw bolsm. Onda, har

bir ¢ kompleks san1 ushin 6:C(x)— C(x) differentsiallaw tabilip,

Endi «:C(x)— C(x) sizigh operator1 konstantalarda nol bolsin. Eger

f € C(x) konstantadan parqi bolsa, onda f'#0. heC(x) ushin §(h)=

f
deyik. Onda, 5 differentsiallaw boladi. Endi &( f)= ai : ) f!
a(f)=06(f). Demek, « -lokal differentsiallaw boladi.

3-gasiyet. C(x) algebrasinda differentsiallaw  bolmagan lokal
differentsiallaw bar boladi. X arqali C(x) algebrasinda 1 hdm X payda etken 2-
olshemli u’les kenislikti belgileymiz. « bolsa C(x) kenislikti X u’les kenislikke

proektsiyalaw bolsin.

17



Onda « konstantalarda nolge ten. Demek, o sizigli operator1 2-gasiyetke

tiykarlanip, lokal differentsiallaw boladi.

a differentsiallaw bolsin dep alsaq, onda «(f)=a(x)f'. Bunnan
a (x)=0 ekenliginen, «(f)=0 yagniy a =0 kelip shigadi. Biraq a # 0.

Demek, « differentsiallaw bolmaydi.

C[x,y,...w] arqall {x,y,..,w} ozgeriwshilerdin kop agzalilar1 algebrasin
belgileymiz.

1.5-teorema [21] . C[x] algebrasinan C[x,y,...,w] algebrasma yaqtryarh
lokal differentsiallaw differentsiallaw bolad.

Daliyllew. Meyli o :C[x]— C[x,y,..w] lokal differentsiallaw bolsin. Har

bir j natural sani ushin & ; :C[x]—> C[x,y,...,w] differentsiallaw tabalip,

a(x')=6;(x")= x5, (x)= ix""g,.

Bunda g, = &, (x), tenligi orinlanadi. Tap sonday har bir p € C(x) ushin sonday

g,€C[xy,...w] tabilip,

p
a(p)=p'g,

tenligi orinlanadi, bunda p' — apiway1 tuwindi.

Bunnan sonday heC[x,y,..,w] ham aeC sam ushin tomendegi tenlik

orinlanadi:

18



2(x"+ax")(jx"" + kax"")h :a([xj +ax"T):

= a (X" +2ax"™ +a’x™) = (1.3)

2.,2k-1
+2ka"x"" 7g,,,

=2jx*7g,, +2(j+k)ax" g,

bunda j,k >1. Meyli beC sam b“’ =—a™ shartin qanaatlandirsm. Onda, (1.3)

tenlik b da nolge ten boladi. (1.3) tenliktin on tarepin tomendegishe jazamiz:

2x2j’l( jg,, +(i+k)axTg,, + kazxz(k_j)gzk),
bul tenlik x = b da nélge ten. Bunnan
i9,;(b,y, ..o w) + kg, (b, y,...w) = (j+k)g,,, (b y,...w)=0 (1.4)
Bunnan
j9,; +kgy —(J+ k)9, =0 (1.5)

birdeyligi orinli bolad.

-1

Tap sonday (1.3) tenliktegidey, a([l+ aka) m esaplasaq, b“=-a

bolganda,
2 ,2k-1

x(axk‘lgk +a’x gZK)

payda boladi.

19



Tap sonday (1.5) tenlik siyaqlt g, =g, tenligi k >1 orinli boladi. (1.5)

tenlikte j =k +1 dep alsaq, onda

(k+1)92k+2 +k92k :(2k+1)gzk+1 (16)
tenligi kelip shigadi.
(1.6) tenlikte k =1 dep alsaq, onda
29,=0, =30,

payda boladi. Biraq g, = g,. Bunnan g, =g,.

Meyli g9,=9,=..=9,,., dep boljayiq. g, =g9,., tenligi ham (1.6)
formuladan

(k +1)92k+2 - (k +1)92k+1

kelip shigadi. Bunnan g¢,=g9,=..=9,,,,. Endi g, =g, tenlikten g, ., =09,

kelip shigadi. (1.6) tenlikten

(Zk + 3)gzk+3 = (k +1)g2k+2 + (k + 2)gzk+4 = (Zk + 3)gzk+2 1

bunnan g,,., =9,,., . Demek,

9, =9, == 01 = Yors2 = Gokus

Induktsiyadan g ; = g, tenligi hamme j ham k larda orinl.

Endi p e C[x] elementi a x" +...+ a, bolsa, onda
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n-1
a( p): nax g +..+a0,+a,=

n-1 '
=ha x 'g,+..+a0,+a,=p'g,,

yagniy a(p)= p'g,. Bunnan « operator1 p — p'g, ge ten bolgan differentsiallaw

boladi. Teorema daliyllendi.

1.6-Teorema [21]. C[X,,...,X,] algebrasman C[x,,...,x, | algebrasina, bunda

n < m, lokal differentsiallaw differentsiallaw boladi.

Daliylleniwi. «:C[x,...x,]> C[x,...,x,] lokal differentsiallaw bolsin.
Onda, « operatormihi  C|x;| dan C[x,..x,] algebrasma differentsiallaw

ekenligi tikkeley aniglamadan kelip shigadi.
Endi r <n sanin alayigq.

Meyli
a: C[xj(l),...,xj(rfl)} — C[ X, X, |

differentsiallaw bolsin dep boljayiq. Onda

a:C[X,.. X, | & C[X, 0 X, ]

differentsiallaw ekenligin korsetemiz.

Meyli g j :a(xj) bolsin, bunda j e {1,...,n}.
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formula arqali §, m1 amqlaymz. Bul operator jalgiz tu’rde C[x,,...,x, ] dan
C[x,,....x,, | algebrasma bolgan & differentsiallawga dawam ettiriledi.
o differentsiallaw bolganliqtan, « — & differentsiallaw ham ol x,,...,x_ larda

nolge ten boladl. Biz « — & operator1 nolge tenligin, yagniy « differentsiallaw

ekenin korsetemiz.

«a nimornmna « — & ni1 qarap, biz « (xj ) =0 dep aliwimiz mu’mkin.

«a operatorinin shegaralaniwi C[xj(l),...,xj(z_l)

} dan C[x,,...,x,] algebrasina

differentsiallaw bolganligtan, a(xf((ll))xfgj)) )=O tenligi orinli boladi. Nélden

0zgeshe a € C sanm alsaq, onda baz1 bir h,...h,, peC[x,..,x,] elementleri

ushin

+ a2x2k(2)...x2k(r)) = (1.7)
=2aa (xlk(l)...xrk(')) =2a> k(j)x @ x0T xOh

j=1

Endi b,,...,b, kompleks sanlarin

b, Wb b =—a™

shartin qanaatlandiratuginday etip tanlaymiz. x,,...,x, 6zgeriwshiler ornina b,,...,b,

sanlarin qoysaq, onda (1.7) tenliktin shep tarepi nolge ten bolada.

On tarepin tomendegishe jazamiz:
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d ]
+> k( j)axl_k(l)xzk(z)...x:(z)x Xt h.J,
j=1

Bunda x,...,x, 6zgeriwshiler ornina b ,...,b, sanlarin qoysaq,

0= Z k(§)b;"h; (b, Xy00e X))

kelip shigad.

Bunnan

Demek,
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Bunnan « = 0. Teorema daliyllendi.

Saldar. C[x,,...,x, ] algebrada har bir lokal differentsiallaw differentsiallaw

bolad.

Songi jillarda operatorlar algebralarinda lokal differenciallawlar kennen
u'yrenilmekte [16-23].

Meyli A bazi bir algebra bolsin. D:A— A sizighh operator vx,ye A

elementleri ushin

D(xy) = D(x)y +xD(y)

birdeyligin qanaatlandirsa differentsiallaw delinedi.

Endi a:A— A sizigh operatorin qarastiramiz. Eger vxe A elementi ushin
sonday D:A - A (x(Qa garezli) differentsiallaw tabilip A(x) = D(x) tenligi orinlansa,
onda a lokal differentsiallaw delinedi.

Aniglamadan qalegen differentsiallaw lokal differentsiallaw boliw1 kelip
shigadi. Uliwma jagdayda kerisi orinli emes.

Har bir lokal differentsiallaw, differentsiallaw bolgan lokal differentsiallaw
bolip, differentsiallaw bolmagan operatorlar bar bolgan algebralar klaslarin
izertlew ahmiyetli masele esaplanadi.

Biz u'shmu'yeshli matritsalar algebralarinda lokal differentsiallawdi

u'yrenemiz.
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bunda 2, 4,,4,.4,, kompleks sanlar, kérinistegi u'shmu’yeshli matritsalardan

ibarat A algebrasin belgileymiz.
Tomendegi natiyje orinli.

1.7-misal. va, g,y kompleks sanlar1 ushin

(0 0 o, + BA,+ ;//123\
| 0 O 0
Lo 0 0 J

operator1 lokal differentsiallaw boladi.

A algebrasinda tomendegi operatorlardi garastirayiq.

(0 0 A,)
P00 0
(O 0 /112\
P00 0]
(O /112 /113\
i
(O 0 /113\
D4(x)=|£g z AégJ.
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Aniglamadan D,,D,,D, ham D, (x) operatorlar1 differentsiallaw ekeni tikkeley

kelip shigadi.
Endi (1.10) formula menen aniglangan A operatormin lokal

differentsiallaw ekenin tekseremiz. Qalegen

(ﬂ’ j’12 2’13\
«=lo 2 Ay |
Lo 0 /IJ

matritsasin alayiq. Tomendegi jagdaylardi korip shigamiz.
1-jagday. Meyli 4, =0 bolsin. Onda D =cD, differentsiallawin alayiq. Bul jerde

co ady, + BA,+ VA,

2’12
Bunnan
(0 0 cA,)
D(x):cDZ(x):|0 0 0 |:A(x)
Lo 0 oJ

kelip shigad.
2-jagday. Meyli 2,, = 0 bolsin. Bul jagdayda D (x)=cD,(x) t1 alamiz. Bul jerde

c ady, + Bl + ¥,
A

12

Onda

D(x)=c¢D,(x)=D(x).
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3-jagday. 4, = 2,, =0 bolsin. Onda D (x)= gD, (x) differentsiallawin alsaq,
D (x)=D(x) orinlanadi.

Demek, A lokal differentiallaw boladi.
Endi (1.10) misaldin dara jagday1 bolgan tomendegi

operatordin differentsiallaw emesligin korsetemiz.

Jogarida A operatordin local differentsiallaw ekenligin korsettik.

Meyli
(0 1 0)
x:|0 0 1|
Lo 0 OJ
Matritsasin garastirayiq. Onda
((1 A, zlg\z\l (00 1) (0 0 2)
A(xz):A\|O 2 423’ |=‘o 0 0|=’0 0 o‘
oo o)) looo)looo
(lo o o)jloooj (o000
yagniy
(0 0 2)
A(x2)=|o 0 ol
Lo 0 oJ

Ekinshi tarepten
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\||i|/
o o o

o O o

o O o
Ne——

——
o o o

o o o
o o o
P—

o « O

— O O

o O o
Ne——

——
o « O

« O O

o o©o o
Ne——

o o o
o o o

o o o
Ne——

A(X)Xx+XA(X)

yagny

——
o o o

o o o

o o©o o
) E—

A(X)x+XxA(X)

Bunnan

A(XZ)?&A(X)X—O—XA(X).

Demek, a differentsiallaw emes.

28



Il BAP
MATRITSALIQ ALGEBRALARDA LOKAL
DIFFERENCIALLAWLAR

Bul bapta matritsaliq algebralarda lokal differenciallawlar garalg an.
Birinshi paragrafta matritsaliq algebralarda differenciallawlar garalgan. Yekinshi

paragrafta matritsaliq algebralarda lokal differenciallawlar, m tipi 1, (ne0) fon
Neyman algebrasi, z (M )onin orayr ham D:M — m differenciallawlarthaqindag:

teoremalar keltirilgen.

§ 2.1. Matritsalq algebralarda differenciallawlar

Endi kommutativ c*-algebralarda differentsiallaw haqqinda teoremani
keltiremiz (garan [5,6]).

2.1-teorema. Eger A kommutativ c'-algebra ham D:A— A
differentsiallaw bolsa, onda b =o0.

Daliyllew. Eger A unital bolmasa, onda bul algebraga birlik elementti
biriktirip ham differentsiallawdi joqaridagi usilda dawam ettiriw mu’mkin.sol
sebepli unital algebra bolgan jagdaydi qaraw jetkilikli.

Gel’fand-Naymark teoremasina tiykarlanip A algebrasi bul algebranin

spektri @ kompaktinda aniglangan kompleks manisli u’zliksiz funktsiyalar C (Q)

algebrasina izamorf boladi.

xe A=C(Q) ermit elementi bolsim. Bazibir tayinlangan t < @ noqatin alamiz.

Onda

D (1) =0 ekenliginen
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D(x-x(t)1)=D(x).

Endi x-x(t)1 ermit elementi bolganliqtan sonday teris emes x,x ,e C(Q)

tabilip,

I
e

X_X(t)]': X = %5, Xl(t): X, (t)

x, = h? bolsi. Onda

D(X1)= D(h12)= D(hl)h1+h1D(h1)= ZD(hl)hl'

Bunnan

D(Xl)(t) = 2D(h1)(t)hl(t) = 2D(h1)(t) Xl(t) =0,

sebebi x (t)=0. Demek, D(x,)(t)=0.Tap sonday D(x,)(t)=0. Bunnan

D (x—x(t)1)(t)=x,(t)—x,(t)=0.

Jogarida korsetilgenindey,

D(x)=D(x-x(t)1).

Demek, D(x)(t)=0. Endi te @ noqattin galegen tanlanganligman D (x)=0, yagniy

D = 0. Teorema daliyllendi.
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§ 2.2. Matritsaliq algebralarda lokal differenciallawlar
Har bir fon Neyman algebrasi c'-algebra boliwman 2.1-teoremadan
tomendegi natiyje kelip shigadi.
2.2-natiyje.  Kommutativ fon Neyman algebrasindagi  qgalegen
differentsiallaw nolge ten.

Meyli, m bir jimish tipi 1, (nel) fon Neyman algebrasi, z(M) onin oray1
bolsm. Onda M =M (z(M)), bunda ™M (z(m)) bul z(m)algebras: u’stindegi

nxn -tartipli matritsalar algebrasi.

Har bir (i,j).1<i,j<n juphg ushin e, bul Matritsaliq birlikler bolsin.

Matritsaliq birliklerdi kébeytiw tomendegi gasiyetke iye

{els, eger j=k
€ii€s = .
0 eger i=#]

ham m_(z(m))algebrasinif galegen x elementi jalgiz usilda

formada jaziladi.

2.3-teorema. Meyli, m tipi 1, (neD) fon Neyman algebrasi, Z (M ) onin

orayt ham D:M — M differentsiallaw bolsin. Onda

elementi D differentsiallawin payda etedi, yagniy

D(x)=ax—xa, xeM.
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Déliyllew. Aldin x=e¢, (i, j tayinlangan sanlar) elementi ushin D (x)=ax - xa

tenlik orinli ekenligin korsetemiz. Mina e, =e e, tenlikten

D (ekk) =D (ekl)elk _ele (elk)’

yagny

ele (elk ) =D (ekk ) -D (ekl)elk

kelip shigadi, bul jerde 1<k < n. Aqurgr tenlikti barliq k lar boyinsha qosip shigsaq,

n n

Z €, D (elk): Z_: D (ekk)_z_ D (ekl)elk’
yagniy

n (n \ n

Zele(elk): DL ekkJ_ D(ekl)elk'

Endi zn:ekk =1 ekenliginen paydalansag, onda

k=1

n

Z e,D (e1k): D(l)_z D (ekl)elk'

k=1 k=1

D (1) =0 ekenligin esapga alsaq, onda
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Endi aqirg tenlikten paydalanip tdmendegige iye bolamiz:

= D(ekl)elkeij +zeijele(elk):
k=1
= D(eil)elj +ei1D(e1j):

= D(eye;;) =D (&) =D (x).

Demek, x=e, element ushin D(x)=ax-xa orinl eken.

Uliwma jagdayin qarawdan aldin D differentsiallawdin z (M )—s1ziqh

ekenligin korsetemiz. Haqiyqattan 1.2-lemmaga tiykarlanip b differentsiallawi

z (M) oraydi 6zine sawlelendiredi. 2.2-natiyjege kére b operator1 z (M) orayda

nolge ten boladi. 1.3-lemmadan bolsa b operator1 z (M )—siziql1 boladh.

Endi x= z ae;, a,€Z(M), 1<i, j<n, galegen element bolsin. Onda

i j=1

= ax — Xa.

Teorema daliyllendi.

2.4-teorema.  Meyli R kommutativ ~ algebra  bolsin.

Eger

®:M, (R)—> M (R) operator1 R-sizigh bolip, barhlq PeM (R)
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idempotentler ushin (I)(P)2 = ® (P) tenligin qanaatlandirsa, onda @ Jordan

gomomorfizmi boladi.

Daliyllew. £, arqali M (R) algebranifi matritsaliq birliklerin belgileymiz.

M, (R) algebranin har bir X e M (R) elementi

koriniste bolganligtan

®(E; E, +E,E;)=D(E)®(Ee, )+ P(E,)P(E;)

tenligin korsetiw jetkilikli.
1-jagday. i = j, k =1.0nda
(E E +EkkE|I) ( ii)q)(Eekk)_'_q)(Ekk)q)(Eii)
Eger i =k bolsa, onda

2

CD(Eii):(D(Eii)

E.. idempotent bolganliqtan bul tenlik teorema shartinen kelip shigadi.

Endi i # k bolsin. Onda E; E,, =0

Demek

I
o

CI)(Eii )q)(Ekk)+q)( Ekk)q)(Eii)
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tenliginin orinli ekenligin korsetiw kerek. P, = E; + E,, bolsin. Onda P,-proektor

boladi. Sonliqtan

quny+®(Ew)ZQ(E“+Em):®(H):®(H)::

®(E;)+P(Ey)+D(E,)P(E,)=0
Endi i = j bolganda
®(E;) =0
ekenligin daliylleymiz.

P,=E; +E;, P,=E; - E

2 2 2 2
P =(E; +E;) =B, +E,E; +E,E, +E,E, =E, +E; =P, P/ =P,

i —ij ij —ii ij —ij

Sonday-aq, P/ = P,. Demek, P,, P, — proektorlar.

Bunnan
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Z(D(E")=CD(EH+Eij)+CD(Eii_Eij):q)(Eii+Eij)2+CD(Eii_Eij)2=

+®(E,)- D (E;)®(E;)-@(E;)P(E;)+P(E;) =20 (E;)+2d(E,)
Bunnan
»(E,) =0. (2.3)
2-jagday. i = j, k=1 bolsin.
Aldin i =k jagdaydi koremiz. Onda
20 (e, )=D(e; )D(e, )+ D(e, )P (e;) (2.4)

ekenligin korsetiw kerek.

P, =e, + e, proektor bolganliqtan,

Endi (2.3) tenlikti qollasaq, (2.4) kelip shigadi. Sonday-aq

O(e, )= (e, )D(e,)+D(e,;)D(e;), (2.5)

3-jagday. k =i, I =i.Onda e, e, +¢, e, =0 bolganhgtan,
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I
o

CI)(eii )(D(ekl ) + CI)(ekl )q)(eii)

ekenligin korsetemiz.

P

. =, + e, +e, bolsm. Onda

2
P52 = (ekk + & + ekl) = (ekk + € + € )(ekk + € + € ) =

=€k T8kl TE6i =6 T8 T8, = Psv

yagniy P, -idempotent.

Bunnan

= q)(ekk)+ @ (eii)+ @ (ekl )2 + @ (ekk)cD (ekl)+ @ (ekl )q) (ekk)+ (2.6)

Bul tenlikke (2.2), (2.3) ham (2.4) lard1 qollasaqg, (2.6) tenlik kelip shigadi.
4-jagday. i= j, k=1.Eger i=k, j=1 bolsa, onda (2.3) formuladan (2.1)

kelip shigad.

Eger j =1 bolsa,
D(e; )0 (e, )+ D(e;)P(e;)=0 (2.7)

ekenligin korsetiw kerek.
P, =€, +e, +e, proektor bolganligtan, (2.7) telik ®(P,)=d(R,)", (2.3) ham

(2.4) tenliklerden kelip shigadi.
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5-Jjagday. i = j, k=1, i = k.Bundatomendegi 4 jagdaydi koremiz:

a)i=1, j=k;
b)i=1, j=k;
)izl j=k;
dyizl; j=k.

a) bolganda,
©(e; )0 (e )+ @ (e )0 (e;) = (e;)+ @ (ey)

ekenligin korsetemiz.

P, = %(eii +e; —e; —e; ) proektor bolganlhqtan,
2(@(e;)+ @ () - @ (e)-®@(e;))= 40 (P,) =40 (P,) =
2

=®(eii)+®(ejj)+®(eii)2+q)(e”) "

+CD(e”)<D(e”)+ (D(ejj)CD(e“)—((D(e“)Q(e”)+ d)(eij)CD(e“))—
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endi (2.1) tenlik (2.2), (2.3), (2.4) ham (2.5) lerden kelip shigadi.
b) jagdayda P, =e; +e; +e, +e, proektorin alamiz. ®(P,)= CI)(PB)2 tenliginen

(2.1) kelip shigadi.

S) jagdayr v) menen birdey. d) jagdayda P, =e; +e, +e¢; + ¢, ke proektornan

paydalansaq kelip shigadi. Teorema daliyllendi.
2.5-teorema. Meyli R kommutativ algebra. Eger 5§ :M  (A) > M (A) R-

s1ziqli operator barliq P € M (A) idempotentler ushin
5(P)=5(P)P + P5(P)

tenligin ganaatlandirsa, onda & -differentsiallaw boladi.

Daliyllew. B=A® A ® A kenisliginde kobeymeni
(al’ b, Cl)(al’ b, Cz): (alaZ’ bb,, a,c, + Cle)

korinisinde aniglaymiz.

Bul algebrada ¢ : A — B operatorin
6(T)=(T.T.6(T)).TeA

formula arqali aniglaymiz.

P e A idempotent bolsa, onda
o(P) =(T.P.5(P)(P.P.5(P)))=

=(P-P,P-P,5(P)P+Ps5(P))=(P,P,5(P))=06(P),

yagnty 6(P)" = 0(P).

39



2.1-Teoeramdan, p:A—> B gomomorfizm ham v :A—>B
antigomomorfizmler tabilip, 0 = ¢ + y tenligi orinlanad.

Meyli 7 =¢(1) ham p =y (1) bolsm. Onda = hdm p idempotentler bolip
7+p=0(1) elementi B algebranin birlik elementi boladi. 7zp=p7z=0

ekenliginen

w(T)=0(T)p=p06(T), VT e A
A

(2.8)

tenlikleri kelip shigadi. p € B bolganliqtan, p =(Q,Q,m), bunda Qe A, me A,

p’ = p bolganhgtan

Q°=Q, Qm+mQ=m (2.9)

(2.8) tenlikten pO(T)=0(T)p, VT e A. Bunnan Qa=aQ, vdeA. Endi
(2.9) tenlikten Q =al bunda ae R idempotent element. v antigomomorfizm
bolganliqtan, (2.8) tenlikten 6(TS) 0 =0(S)6(T)p, VS, T e A.

Onda Q =al tenliginen a(ST -TS)=0, VS, T € A.Bunnan a=0.Demek
Q =0, yagniy (2.9) tenlikten m =0. Bunnan p=0, w =0.Demek, 6 =¢

gomomorfizm boladi. Bunnan § differentsiallaw ekenligi kelip shigadi. Teorema

daliyllendi.
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111 BAP
MATRICALIQ ALGEBRALARDA 2-LOKAL
DIFFERENCIALLAWLAR

Ushinshi bap yeki paragraftan ibarat bolip, bunda Shegaralangan
operatorlar  algebralarinda  differenciallawlar, 2-lokal differeniallawlar
aniqlamalari, Jordan differenciallawi, musallar keltiriledi. Matricialiq

algebralardin 2-lokal differenciallawlar1 xarakterlengen.
§ 3.1. Shegaralangan operatorlar algebrasinda differenciallawlar

Meyli H gilbert kenisligi bolsin. B(H) bolsa H kenislikte aniglangan

barliq shegaralangan sizqli operatorlar algerasi bolsin.

Eger D:B(H) —» B(H) sizigh operator1 barlig X,Y € B(H) elementleri

ushin

D(XY)=D(X)Y + XD(Y) (3.1)

tenligin qanaatlandirsa, D differenciallaw operator1 delinedi. Bul tenlikke Leybnic

tenligi delinedi. ~ Har bir tayinlangan A € B(H ) elementi

D,(X)=AX -XA, X eB(H)

formula boyinsha B(H) algebrada differenciallawdi aniglaydi.

Déslep D, siziqli operator ekenligin korsetemiz.

X,Y e B(H), «,p C bolsa, onda

D,(aX +B8Y)=A(aX + BY)—(aX + BY)A =

= a(AX — XA)+ B(AY —YA) =aD,(X)+ BD,(Y).
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Endi D, differenciallaw ekenligin korsetemiz.

X,Y € B(H) bolsin. Onda

D, (X)Y + XD, (Y) = (AX — XA)Y + X (AY —YA) =

= AXY — XAY + XAY — XYA = AXY — XYA =D, (XY).

Demek, D, differenciallaw bolad:.

3.1.1-Lemma. Eger D:B(H)— B(H) differenciallaw ham E e B(H)
proektor bolsa, onda ED(E)E =0.

Dalillew. Leybnic tenliginen paydalansaq,

D(E)=D(E?)=D(E)E + ED(E),

yagniy,
D(E) = D(E)E + ED(E).

bul tenliktin eki jagman E ge kdbeycek, onda

ED(E)E = ED(E)E + ED(E)E .

Bunnan, ED(E)E = 0. Lemma dalillendi.

3.1.2-Lemma. Eger D:B(H) > B(H) differenciallaw ham X € B(H)

bolsa, onda har bir n € N ushin
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D(x”)znz_lka(X)x”‘k‘l

k=0

tenligi ormlanadi.

Dalillew. Matematikaliq indukciya metodinan paydalanamiz.

n =2 bolsin.Onda Leybnic tenliginen

D(X?)=D(X)X + XD(X):Zl: X“D(X)X*"

k=0

kelip shigadi.

n =m da orinli bolsin, yagniy

D(xm):Eka(X)xm“.

k=0
n =m +1 da orinh ekenligin korsetemiz.

D(X")=D(X"™)=D(X"X)=D(X™)X + X"D(X) =

:(mz_:lka(X)xm‘k‘l)x + X"D(X) =

k=0

3
[SY

X D(X)X™ + X"D(X)=> X"D(X)x"".
k=0

0 =

=
|

Lemma orinlandi.

Bul lemmada n = 2 bolsa, onda

D(X?)=D(X)X + XD(X)
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boladi. Bunday operatorlar arnawli atamaga iye.
3.1.1-Amqlama. Eger D:B(H) — B(H) operatori hamme X e B(H)

elementleri ushin

D(X?)=D(X)X + XD(X)

tenligin ganaatlandirsa, onda bul operator Jordan differenciallaw1 delinedi.
Demek, 3.2-lemmadan qalegen differenciallaw Jordan differenciallawi
ekenligi kelip shigadi.

Bul lemmada n = 3 bolsa, onda

D(X®)=D(X)X?+ XD(X)X + X*D(X)

bolad.
Bunday operatorlar differenciallaw tipindegi  operatorlar delinedi.

Lemmadan galegen differenciallaw

D(X®)=D(X)X?*+ XD(X)X + X’D(X)

tenligin qanaatlandiniw kelip shigadi. Biz B(H) algebrasi ushin bul fakttin

kerisinin orinlamiwin kérip shigamiz . Bul natiyje 2007-jili Venriyaliq
matematikaliq J.Vukman tarepinen [11] jumisinda dalillengen.

Daslep tomendegi lemmani dalilleymiz.

3.1.3- Lemma. Meyli H haqiyqiy yamasa kompleks gilbert kenisligi
bolsin. Eger D,,D,:B(H)—> B(H) sizigli operatorlar1 har bir Ae A(H)

elementi ushin

D, (A®) = D(A)A”* + AD(A)A+ A’D(A), k=1,2
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birdeyligin qanaatlandirsa hdm barliq X € F(H) ushin D,(X)=D,(X) bolsa,
onda D, = D, boladi.

Dalillew. D = D, — D, bolsin. Onda barllq X e F(H) ushin D(X)=0
boladi. Endi galegen A e B(H) elementti alamiz. P galegen bir 61shemli proektor

bolsin. Témendegi operatord1 qaraymiz:

S = A+ PAP — (AP + PA).

Onda D(S)=D(A) va SP = PS =0 boladu.

Bunnan
D(S)S*+SD(S)S +S°D(S)=D(S?®) =
D(S*+P)=D(S+P)’)=D(S)S+P)*+(S+P)D(S)(S +P)~+
+(S+P)°’D(S)=D(S)S°+ D(S)P +SD(S)S +SD(S)P +

+PD(S)S + PD(S)P +S°D(S)+ PD(S).

Bul tenlikten

D(A)P + SD(A)P + PD(A)S +
(3.2)

+PD(A)P + PD(A) = 0.

Song1 tenlikti eki tarepten P ni kobeytip, PD(A)P =0 ekenligine iye bolamiz.

Bunnan ham (3.2) tenlikten
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D(A)P + SD(A)P + PD(A)S + PD(A) = 0.

Endi bul tenlikti on tarepten P kobeycek, onda

D(A)P + SD(A)P = 0.

Songi tenlikti A operator ornina —A mi (bunda S operator1 —S almasadi)

goysaq, onda

D(A)P — SD(A)P = 0.

aqurgr eki tenlikten D(A)P =0 ekenligi kelip shigadi. Bul tenlik barhiq bir
Olshemli P proektorlari ushin orinlangani ushin D(A) = 0 boladi.

Lemma dalillendi.

3.1.1 -teorema. Meyli H haqiqiy yamasa kompleks gilbert kenisligi ham
A(H) standart operator algebrasi bolsin. Eger D :B(H) —» B(H) s1ziqh

operatori har bir A e B(H) elementi ushin

D(A’) = D(A)A* + AD(A)A+ A’D(A)

birdeyligin qanaatlandirsa, onda D differenciallaw boladi ham sonday B € B(H)
tabilip,

D(A) = BA- AB
tenligi orinlanadi.

Dalillew. Har bir A e B(H) elementi ushin
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D(A®) = D(A)A* + AD(A)A+ A’D(A) (3.3)

birdeyligin orinli bolsin.

Déslep D operatorin F(H) algebrasinda garastiramiz. Meyli A€ A(H)
bolsin. AP = PA= A tenligin ganaatlandiratugin P € F(H) operatorin alamiz.

Joqaridag birdeylikten
D(P)=D(P)P+PD(P)P +PD(P) (3.4)

tenligi kelip shigadi. Bul tenligin on tarepten P proektorina kdbeycek, onda

PD(P)P =0 (3.5)

tenligi kelip shigadi. (3.4) ham (3.5) lerden

D(P)=D(P)P+PD(P). (3.6)

(3.1) tenliginde A operatorin A+ P operatorina almastirsaq, onda

(3.2)

D(A®+3A*+3A+P)=(D(A)+ D(P))(A*+2A+P)+

+(A+P)(D(A)+D(P)(A+P)+ (A2 +2A+P)(D(A)+ D(P))

tenligi kelip shigadi. Bunnan
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3D(A?)+3D(A)=D(P)A* +2D(A)A+2D(P)A +

+D(A)P + PD(A)A+ AD(P)A+ PD(P)A +

+AD(A)P + PD(A)P + AD(P)P + A’D(P) +

+2AD(A) + 2AD(P) + PD(A).

Songi tenlikte A operatorin —A operatorina almastirsaq, onda

3D(A*)-3D(A)=D(P)A*+2D(A)A-2D(P)A+

~D(A)P + PD(A)A+ AD(P)A—PD(P)A+

—~AD(A)P - PD(A)P - AD(P)P + A°D(P) +

+2AD(A) - 2AD(P) - PD(A).

Bul eki tenlikti qosip ham ayirsaq, onda

3D(A%)=D(P)A’ +2D(A)A+PD(A)A +
(3.7)
+AD(P)A+ AD(A)P + PD(A)

3D(A) =2D(P)A+ D(A)P + PD(P)A +
(3.8)
+PD(A)P + AD(P)P + PD(A).
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(3.3) tenligin eki tarepten A operatorina kobeycek, onda

AD(P)A=0. (3.9)

Bunnan ham (3.5) ten

3D(A*)=D(P)A’ +2D(A)A+ PD(A)A +
(3.10)
+AD(P)A+ AD(A)P + PD(A)

tenligi kelip shigadi. (3.4) tenlikten ham AP =PA = A ekenligin paydalanip
PD(P)A =0 ham AD(P)P =0 tenliklerine iye bolamiz. Endi (3.8) tenlikti bilay

Jjaziwimizga boladi,

3D(A)=2D(P)A+D(A)P +

(3.11)
+PD(A)P + PD(A).
Bul tenlikti onnan P proektorina kobeycek, onda
D(A) = D(P)A+ PD(A)P. (3.12)
Al ,shepten P proektorina kobeycek, onda
PD(A) = AD(P) + PD(A)P. (3.13)

(3.12) tenligin onnan, al (3.13) tenligin shepten A operatorina koébeycek, onda

D(A)A=D(P)A’+PD(A)A (3.14)
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ham

AD(A) = A’D(P)+ AD(A)P. (3.15)

(3.14), (3.15) ham (3.10) tenliklerden paydalanip

3D(A?*) = (D(P)A* + PD(A)A) + 2D (A)A +

+(A’D(P)+ AD(A)P) + 2AD(A) = 3D(A)A+3AD(A).

Bunnan

D(A%*) = D(A) + AD(A) (3.16)

tenligi barliq A€ F(H) elementleri ushin orinlanadi. (3.16) tenlikten barliq
A e F(H) elementleri ushin D(A) € F (H) orinlanadi.
Demek, D operator1 (3.14) birdeylikti ganaatlantiratugin F(H)

algebrasindag1 operator. Basqasha aytqanda, D Jordan differenciallaw1 boladi.
F (H) algebrasi soday bolganligdan D differenciallawi boladi. Chernovnin
[12, teorema 2] natiyjelerinen sonday B € B(H ) tabilip barliq A € F(H) ushin

D(A) = BA— AB

tenligi orinlanadi. 3.3-Lemmadan songi tenlik barliq A e B(H) ushin ormlaniwi

kelip shigadi. Teorema dalillendi.

50



§ 3.2. Matricalar algebrasi 2-lokal differensiallawlari

3.2.1-teorema. Meyli A unital kommutativ algebra bolsin. Onda M (A)

algebrasinin har bir 2-lokal differensilallawi differensiallaw boladi.

Dalillew. Témendegi yeki matricani qarastrayiq:

"1 n
u= —¢€ u= e

i Ci,i?
k=1 k=1

L, (3.17)

Onda xe M (A) matricasi ushin [u, x]= 0 boliw1 ushin onin diaganaliq

formadalig1 zarur ham jetklikli. a € M_ (M) matricast ushin [v,a] = 0 tenligiden

|(a1 aZ a3 an \|
| 0 a a, Q. |
o 0 a a_, |

a :| : :1 n:—2 |-
| ' C (3.18)
o 0 a, a, |
LO 0 0 a J

Sonday D differensiallawini alamiz, ol M (A) algebrasin M  (A)
sewillentirsin ham

A(u)=D(u), A(v)=D(v), (3.19)

Bul jerde u,v bu (3.17) korimisindegi matricalar. Zarur bolsa A

sawillentirtwm A — D almastirp, A(U) = A(V) = O tenliklerine iye bolamiz.
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Meyli i, j € 1,n bolsin. Sonday D = ad (h) differenciallaw alayiq
Ae, ) =Ih.e, 1+ (e, ), Au) =[h,u]=0+5(u) =0. (3.20)

Onda A(v) =0 ham & (u) = 0, bolganda [h,u] = 0, bul ese h matritciasin

diagonal formadalign1 keltirip shigaradi. Yagniy h=> he, heAseln
s=1

Dal usinday u matricasinin orniga v matriciasini alsaq,onda onda

A(e; ;) =be; ;—e; b,

]

bul jerde b matricasi (3.18) kornisinde bolip, ol €; ; matricasiga garezli boladu.

Bunnan
A(ei,j) = hei,j_ei,jh = A(ei,j) = bei,j_ei,j b.
Yendi
hei’j—ei,jh :(hi—hj)ei‘j
ham
[be, ;—e;;b]; =0,
tenliginen

A(e, ;) =0.

n

Yendi us1 matricant alamiz. X = Z A€ ;M ). Onda
i, j=1
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e A(X)e ;= ei’jDeiJ’X(X)ei]j =
=D, (& ,xe;)-D, (e )xe ,—¢ xD, (&)=
=D, (48 ) —Ae ;) xe ; —¢& XA(g ;) =

=40, .(&;)-0-0=2 A(e ) =0,

yagniy e, ,A(x)e,, =0 barhq i, j e1,n. Bul ese A(x) =0 ekenligin bildiredi.
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Juwmaglaw

Birinshi bap yeki paragraftan ibarat bolip, bunda differenciallawlar, lokal
differenciallawlar aniglamalari, misallar ham ayrim gasiyetleri garalgan. Birinshi
paragrafta algebralarda differenciallawlar ham olardin tiykarg qasiyetlerir
keltirilgen. Yekinshi paragrafta bolsa algebralarda lokal differenciallawlar, bir
neshe misallar ham ayrim belgili natiyjeler keltiriledi.

Bul bapta matritsaliq algebralarda lokal differenciallawlar qaralg an.
Birinshi paragrafta matritsaliq algebralarda differenciallawlar garalgan. Yekinshi

paragrafta matritsaliq algebralarda lokal differenciallawlar, m tipi 1, (ne0) fon
Neyman algebrasi, z(M)onin orayr ham D:M — M differenciallawlarthaqindag:

teoremalar keltirilgen.

Ushinshi bap yeki paragraftan ibarat bolip, bunda Shegaralangan
operatorlar  algebralarinda  differenciallawlar, 2-lokal differeniallawlar
aniqlamalari, Jordan differenciallawi, muisallar keltiriledi. Matricialiq

algebralardin 2-lokal differenciallawlar1 xarakterlengen.
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