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 مارگولیز-پایداری نامعادلات تابعی در جبرهای نرم دار تصادفی ماتریسی با روش دیاز

 2رضا سعادتی  ,1صفورا رضائی آدریانی

 دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران-1

 تهران، ایراندانشگاه علم و صنعت ایران، -2

  چکیده

در این مقاله ابتدا به معرفی جبر منگر باناخ ماتریسی می پردازیم و با استفاده از توابع کنترل توزیعی ماتریس مقدار و به 

مارگولیز، پایداری یک نامعادله تابعی را در این فضا مورد بررسی قرار میدهیم و در پایان تابع کنترل -کارگیری روش دیاز

 .تاگ لفلر را ارایه می دهیمتصادفی می

 .مارگولز-راسیاس، تابع میتاگ لفلر، روش دیاز-هایرز-پایداری اولام کلیدی: کلمات

 

 

 مقدمه . 1

 .[ نویسندگان نامعادله تابعی زیر را در فضاهای باناخ مختلط ارائه و بررسی کردند1در ]

‖𝑓(𝑥 + 𝑦 + 𝑧) − 𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑦) − 𝑓(𝑧)‖ ≤  ‖𝐽1[𝑓(𝑥 + 𝑧) − 𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑧)]‖ + ‖𝐽2[𝑓(𝑦 +

𝑧) − 𝑓(𝑦) − 𝑓(𝑧)]‖,  

,𝐽1که در 𝐽2 اعداد مختلط ثابت مخالف صفر هستند که|𝐽1| + |𝐽2| < 2 . 

در این مقاله، ما یک کلاس از توابع کنترل توزیعی ماتریس مقدار را در نظر میگیریم و با استفاده از آنها تقریبی از نامعادله   

 .تابعی زیر را در جبرهای منگر باناخ ماتریسی به دست می آوریم

𝐹𝑡
𝑄(𝑗,𝑆+𝑅+𝐴)−𝑄(𝑗,𝑆)−𝑄(𝑗,𝑅)−𝑄(𝑗,𝐴)

≥  𝐹𝑡
𝑔1[𝑄(𝑗,𝑆+𝐴)−𝑄(𝑗,𝑆)−𝑄(𝑗,𝐴)]

⊛ 𝐹𝑡
𝑔2[𝑄(𝑗,𝑅+𝐴)−𝑄(𝑗,𝑅)−𝑄(𝑗,𝐴)]

,  

,𝑔1که در آن   𝑔2  ∈ ℂ  2ثابتهایی هستند> max{|𝑔1|, |𝑔2|}. 

 پیش نیازها  . 2

 ماتریس قطری زیر را در نظر بگیرید :

𝑑𝑖𝑎𝑔𝑀𝑛([0,1]) = {[
𝑚1

⋱
𝑚𝑛

] = 𝑑𝑖𝑎𝑔[𝑚1, … , 𝑚𝑛], 𝑚1 , … , 𝑚𝑛 ∈  [0,1] }. 
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𝑀در اینجا گوییم  ≔  𝑑𝑖𝑎𝑔[𝑚1, … , 𝑚𝑛]  ≤ 𝑊 ≔ 𝑑𝑖𝑎𝑔[𝑤1, … , 𝑤𝑛]  اگر برای هرn 𝑚𝑖  ≤ 𝑤𝑖 , 1 ≤

𝑖 0 توجه کنید   ≥ ≔ 𝑑𝑖𝑎𝑔 [0, … 1 و [0, ≔ 𝑑𝑖𝑎𝑔 [1, … ,1]. 

t-  نرم تعمیم یافته⊛: 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑁𝑛([0,1]) × 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑁𝑛([0,1]) ⟶ 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑁𝑛([0,1])   را با خواص زیر در نظر

 بگیرید :

∋ 𝑀∀) ؛ (1) 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑀𝑛([0,1])(𝑀 ⊛ 1) = 𝑀) 

,𝑀)∀) ؛(2) 𝑊)  ∈ (𝑑𝑖𝑎𝑔𝑀𝑛([0,1]))
2

)(𝑀 ⊛ 𝑊 = 𝑊 ⊛ 𝑀) 

,𝑀)∀) ؛(3) 𝑊, 𝐾) ∈ (𝑑𝑖𝑎𝑔𝑀𝑛([0,1])3)(𝑀 ⊛ (𝑊 ⊛ 𝐾) = (𝑀 ⊛ 𝑁) ⊛ 𝐾) 

,𝑀)∀) ؛(4) 𝑀́, 𝑊, 𝑊́)  ∈ (𝑑𝑖𝑎𝑔𝑀𝑛([0,1]4)(𝑀 ≤ 𝑀 ́ 𝑎𝑛𝑑 𝑊 ≤ 𝑊́ ⟹ 𝑀 ⊛ 𝑊 ≤ 𝑀́ ⊛ 𝑊́) 

, 𝑀برای هر  𝑊 ∈ 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑀𝑛([0,1])  و هر دنباله{𝑀𝑘} و{𝑊𝑘}  که به ترتیب بهM  وW  همگرا هستند ، اگر ،

𝑙𝑖𝑚𝑘(𝑀𝑘 ⊛ 𝑊𝑘)  ،𝑀 ⊛ 𝑊   روی  ⊛آنگاه𝑑𝑖𝑎𝑔𝑀𝑛([0,1]) .پیوسته است 

,∞−] :𝐹را در نظر بگیرید، که شامل تمام توابع پیوسته و صعودی  +F توابع توزیع ماتریسی مجموعه   +∞] ⟶

𝑑𝑖𝑎𝑔𝑀𝑛([0,1])   است به طوری که𝐹+∞ = 𝐹0 و 1 = +𝑓. اکنون0 ⊆ 𝐹+  را در نظر بگیرید که شامل تمام نگاشت

𝐹های  ∈ 𝐹+است به طوری که 𝑙𝑖𝑚𝑡⟶+∞ 𝐹𝑡 = 1. 

 همچنین

∆𝑇
𝑆  = {

0 ,       𝑖𝑓 𝑟 ≤ 𝑆,
1 ,        𝑖𝑓 𝑟 > 𝑆

 

𝐹است و برای هر  +𝐹متعلق به  ∈ 𝐹+  داریم𝐹 ≤ ∆0 . 

𝐹پیوسته تعمیم یافته و نرم های t- ⊚, ⊛یک فضای خطی،  Hدر این مقاله فرض کنید   ∶ 𝐻 ⟶ 𝑓+   یک تابع توزیع

 ماتریسی باشد.

,𝐻)سه تایی  𝐹,⊛) :را یک فضای منگر نرمدار ماتریسی گوییم اگر خواص زیر برقرار باشند 

𝐹𝑡برای هر ( 1)
𝑠 =  ∆𝑡

0 , 𝑡 >  ؛s=0اگر و تنها اگر  0

0( برای هر 2) ≠ ℎ ∈  ℂ و 𝑠 ∈ 𝐻  داریم𝐹𝑡
ℎ𝑠 = 𝐹 𝑡

|ℎ|

𝑠؛ 

,𝑡( برای هر 3) 𝑡́  ≥ ,𝑠 و0 𝑠́ ∈ 𝐻  داریم𝐹𝑡+𝑡́
𝑠+𝑠́ ≥ 𝐹𝑡

𝑠 ⊛ 𝐹𝑡́
𝑠́. 

,𝐻)چهارتایی  𝐹,⊛,⊚)  جبر منگر نرمدار ماتریسی گوییم اگررا یک 
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,𝑠  برای هر( 4) 𝑠́ ∈ 𝐻 و هر𝑡, 𝑡́ ≥ 𝐹𝑡𝑡́داشته باشیم   0
𝑠𝑠́ ≥ 𝐹𝑡

𝑠 ⊚ 𝐹𝑡́
𝑠́. 

 منگر نرمدار ماتریسی کامل یک جبر منگر باناخ ماتریسی نام دارد. جبریک 

,Q فرض کنید   𝑄́ د جبرهای منگر باناخ ماتریسی باشند. همچنین فرض کنی(𝐽, Π, 𝐹)   فضای اندازه پذیر احتمالی و یک

Ω)نیز 
1

, 𝛽𝛺1
Ω)و   (

2
, 𝛽𝛺2

∋ ∁   فضاهای بورل اندازه پذیر باشند. آن گاه برای هر ( 𝛽𝛺2
S  و  ∈ Ω

1
𝑄نگاشت   ∶

𝐽 × Ω
1

 ⟶ Ω
2

𝑗}است اگر یک عملگر تصادفی   ∶ 𝑄 (𝑗, 𝑠) ∈  ∁} ∈  .را ببینید[ 4و][3برای جزئیات بیشتر] . ∏

 نتایج اصلی- ۳

 مفروضات زیر را در نظر بگیرید :

 (Ω
1

, 𝐹,⊛,⊚)  .یک جبر منگر باناخ ماتریسی باشد 

 ∅ ∶  𝛺1
3 → 𝑓+ یک تابع توزیع ماتریسی باشد به طوری که برای هر𝑡 > ,𝑆 و 0 𝑅, 𝐴 ∈ 𝛺1  داشته

 باشیم

lim
n→∞

∅ 𝑡

2𝑛

𝑆

2𝑛,
𝑅

2𝑛,
𝐴

2𝑛
= ∆𝑡

0 

  برای هر𝑡 > ,𝑆 و 0 𝑅, 𝐴 ∈ 𝛺1  یکβ < 𝑡∅وجود دارد به طوری که   1

𝑆

2
,
𝑅

2
,
𝐴

2 ≥ ∅2𝑡

𝛽

𝑆,𝑅,𝐴
 

  برای هر𝑡 > ,𝑆  و 0 𝑅, 𝐴 ∈ 𝛺1, 𝑗 ∈ 𝐽   و عملگر تصادفی𝑄 ∶ 𝐽 × 𝛺1 → 𝛺2  داریمQ(j,0)=0  و 

𝐹𝑡
𝑄(𝑗,𝑆+𝑅+𝐴)−𝑄(𝑗,𝑆)−𝑄(𝑗,𝑅)−𝑄(𝑗,𝐴)

≥ 𝐹𝑡
𝑔1[𝑄(𝑗,𝑆+𝐴)−𝑄(𝑗,𝑆)−𝑄(𝑗,𝐴)]

⊛ 𝐹𝑡
𝑔2[𝑄(𝑗,𝑅+𝐴)−𝑄(𝑗,𝑅)−𝑄(𝑗,𝐴)]

⊛ ∅𝑡
𝑆,𝑅,𝐴

 

𝑡گاه برای هر  آن > ,𝑆  و 0 𝑅, 𝐴 ∈ 𝛺1, 𝑗 ∈ 𝐽  عملگر جمعی تصادفی𝑄́: 𝐽 × 𝛺1 → 𝛺2   وجود دارد به طوری که 

𝐹𝑡
𝑄(𝑗,𝑆)−𝑄́(𝑗,𝑆)

≥ ∅2(1−𝛽)𝑡

𝛽

𝑆,𝑆,0
 

4- Example 

Ω)  کنید  فرض
1

 , 𝐹 ,⊛, اعداد   Wو   M >1همچنین فرض کنید  باشد.   ماتریسی باناخ   منگر  جبر یک  (⊚

𝑄   و باشند   منفی غیر   حقیقی ∶ 𝐽 ×  𝛺1  →  𝛺2   هر  برای که   طوری  به  باشد تصافی   عملگر  یک   𝑡 >

0 و 0 < 𝜎 ≤ 1, 𝑆, 𝑅, 𝐴 ∈ 𝛺1, 𝑗 ∈ 𝐽  داریمQ(j,0)=0  و 
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𝐹𝑡
𝑄(𝑗,𝑆+𝑅+𝐴)−𝑄(𝑗,𝑆)−𝑄(𝑗,𝑅)−𝑄(𝑗,𝐴)

≥ 𝐹𝑡
𝑔1[𝑄(𝑗,𝑆+𝐴)−𝑄(𝑗,𝑆)−𝑄(𝑗,𝐴)]

⊛ Φ𝑡
𝑔2[𝑄(𝑗,𝑅+𝐴)−𝑄(𝑗,𝑅)−𝑄(𝑗,𝐴)]

⊛ 𝑑𝑖𝑎𝑔 [exp (−
𝑊(‖𝑆‖𝑀 + ‖𝑅‖𝑀 + ‖𝐴‖𝑀)

𝑡
) ,

𝑡

𝑡 + 𝑊(‖𝑆‖𝑀 + ‖𝑅‖𝑀 + ‖𝐴‖𝑀)
 , Ξ𝜎 (−

𝑊(‖𝑆‖𝑀 + ‖𝑅‖𝑀 + ‖𝐴‖𝑀)

𝑡
)], 

:𝛺́گاه یک عملگر جمعی تصادفی یکتای  آن J × 𝛺1 → 𝛺2  دارد به طوری کهوجود 

𝐹𝑡
𝑄(𝑗,𝑆)−𝑄́(𝑗,𝑆)

≥ 𝑑𝑖𝑎𝑔 [exp (−
2𝑀+2𝑊‖𝑆‖𝑀

2(2𝑀 − 2)𝑡
) , 

2(2𝑀 − 2)𝑡

2(2𝑀 − 2)𝑡 + 2𝑀+2𝑊‖𝑆‖𝑀
 , Ξ𝜎 (−

2𝑀+2𝑊‖𝑆‖𝑀

2(2𝑀 − 2)𝑡
) ], 

σتوجه کنید که   ∈ (0, 1] , Ξ𝜎  , [ را ببینید.2یک تابع میتاگ لفلر است. برای جزییات بیشتر ] 

 نتیجه گیری

مارگولیز، به بررسی پایداری یک نامعادله تابعی در جبر منگر باناخ ماتریسی پرداختیم و در پایان -با استفاده از روش دیاز 

 تابع کنترل تصادفی میتاگ لفلر را به عنوان مثال ارائه دادیم.
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