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  چکیده

کنید   تابع    ߮فرض  هر  براي  باشد.  تام  فوك  ݂نگاشتی  فضاي  به  ترکیبی  ℱଶ ،   متعلق  به صورت   ఝܥعملگر  را 
(݂)ఝܥ = ݂ ∘  نمایش داده و   ట,ఝܥبا نماد    رادار  عملگر ترکیبی وزن،  φو   ψتام   براي دو تابع  کنیم.تعریف می  ߮

݂هر    براي ∈ ℱଶ    ܥفرم  بهట,ఝ(݂) = ߰. (݂ ∘ را با   ܶبرد عددي عملگر کراندار    همچنینکنیم.  تعریف می (߮
(ܶ)ܹنمایش داده و به صورت    (ܶ)ܹنماد   = {〈݂ܶ,݂〉: ‖݂‖ = اي  کنیم. در این مقاله، طیف نقطهف میتعری  {1

టభ,ఝభܥبرخی از عملگرهاي به فرم   + مشخص    داراي نقطه ثابت مشترك هستند،  ଶ߮و    ଵ߮را در حالتی که    టమ,ఝమܥ
టభ,ఝభܥ൫و یک زیر فضاي ناوردا براي عملگر   + టమ,ఝమ൯ܥ
کنیم. سپس با استفاده از این مطالب براي  معرفی می  ∗

టభ,ఝభܥ، طیف عملگر  టమ,ఝమܥو   టభ,ఝభܥعملگرهاي فشرده  + را پیدا کرده و بعد از آن برد عددي عملگر  టమ,ఝమܥ
టభ,ఝభܥ +   . کنیمداراي نقطه ثابت مشترك باشند را بررسی می ଶ߮و   ଵ߮که در آن  را  టమ,ఝమܥ
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  مقدمه .  1
ضاي مختلط  فنمایش اندازه لبگ روي    ܣ݀  فرض کنید

ℂ  .روي   ݂فضاي تمام توابع تحلیلی باشدℂ   که  
∫ ଶ݁ି|௭|మ|(ݖ)݂| ௗ(௭)

గ
< ∞ℂ    

  
نماد  با  را  آن  و  نامیده  فوك  فضاي  ℱଶرا 

  نمایش      
را ریشه دوم مقدار انتگرال   ‖݂‖دهیم. همچنین  می

کنیم. می  تعریف  هر فوق  ݃,݂براي  ∈ ℱଶ ضرب  ،
  شودصورت زیر تعریف می داخلی روي این فضا به

〈݂,݃〉 = ∫ തതതതതത݁ି|௭|మ(ݖ)݃(ݖ)݂
ℂ

ௗ(௭)
గ

.  
  

می  ثابت  سادگی  کهبه      مجموعه  شود 
ቄ݁ = ௭

√!
:݉ ≥ 0ቅ   براي پایه یکه متعامد  یک 

فضاي بمی  ℱଶ فضاي هیلبرت    ℱଶ اشد.  فضاي  یک 
ݓ,ݖ،است که براي هر  ௭ܭ هستهبا مولد هسته ∈ ℂ 

(ݓ)௭ܭ = ,ݓ)ܭ (ݖ = ݁ ௭̅௪ سته نرمال شده را . ب .
௭݇به صورت  = 

‖‖
اگر   . همچنینکنیمتعریف می 

j   هر براي  بوضوح  باشد،  مثبت  صحیح  عدد    یک 
ݓ,ݖ، ∈ ℂܭ௭

[](ݓ) ≔ ௗೕ
ௗ௭̅ೕ

= ݁ݓ ௭̅௪ 
 
 .  

براي اطلاعات بیشتر در مورد فضاي فوك به مرجع  
مقاله    [19] این  در  شود.  طیف  مراجعه  و    طیف 
با    Tاي عملگر  نقطه ترتیب  به    (ܶ)σو    (ܶ)σرا 

  دهیم.  نمایش می
ترکیبی  عملگرهاي  و  ترکیبی  عملگرهاي  زمینه  در 

زیادي وجود    ي مختلف هاوزن دار روي فضا مقالات 
،  ]10[،  ]9[،  ]8[،  ]6[،  ]3[  مراجع توان به  دارد که می

در مرجع  اشاره کرد.  ]18[ و ]17[، ]16[، ]14[، ]13[
کرانداري و فشردگی   کارسول و همکاران،توسط    ]3[

مورد مطالعه قرار    ℱଶعملگرهاي ترکیبی روي فضاي 
است. ن  گرفته  کهآنها  دادند  یک   ∗ఝܥ  شان  ضرب  از 

آید. در عملگر ترکیبی و یک عملگر ضربی بوجود می
و   ،]15[ کرانداري  براي  کافی  و  لازم  شرطی  یوکی 

وزن ترکیبی  عملگرهاي  بدست    ట,ఝܥدار  فشردگی 
در  له  آن  از  بعد  است.  ساده  ]13[  آورده  تري محک 

براي کرانداري و فشردگی این عملگرها بیان نموده و  
این   بودن  نرمال  و  طولپایی  براي  را  بعلاوه شرایطی 

  ]16[ئو در  بدست آورده است. زا ℱଶ  عملگرها روي
عملگرهاي ترکیبی وزن دار یکانی و همچنین طیف  

 ]3[آنها را مورد بررسی و مطالعه قرار داد. در مراجع  
ترکیبی وزن  ]14[و   این  الحاقی عملگرهاي  دار روي 

فضا مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین مقالات  
و   ترکیبی  عملگرهاي  عددي  برد  مورد  در  زیادي 

وزن ترکیبی  مختلف  عملگرهاي  فضاهاي  روي  دار 
 ]11[  و  ]7[،  ]2[،  ]1[توان به مراجع  وجود دارد که می

  اشاره کرد.
در این مقاله به مطالعه مجموع دو عملگر ترکیبی وزن 

پرداخته و برخی از خواص    ℱଶدار روي فضاي فوك  
قرار   بررسی  مورد  را  عددي  برد  و  طیف  نظیر    آن 

  دهیم. می
  
  . دست آوردهاي پژوهش 2

فرم   به  عملگرهاي  از  اي  دسته  طیف  بخش  این  در 
టభ,ఝభܥ + به   టమ,ఝమܥ سپس  و  آورده  بدست  را 

  پردازیم. بررسی برد عددي این عملگرها می
  ఝܥنشان دادند که   ]3[کارسول و همکاران در مرجع 

است اگر و    ℱଶیک عملگر کراندار روي فضاي فوك  
(ݖ)߮ فقط اگر   = λz + b    ߣ|جایی که| ≤ و در    1

که   |ߣ|،حالتی  = با صفر می ܾ ثابت  1  .باشد برابر 
مرجع   در  له  آن  از  عملگر    ]13[بعد  که  داد  نشان 

کران دار است اگر و    ℱଶروي   ట,ఝܥترکیبی وزن دار 
(ݖ)߮فقط اگر   = ߮(0) + λz    ߣ|جایی که| ≤ 1 

:ଶ݁|ఝ(௭)|మି|௭|మ|(ݖ)߰|൛ݑݏ  و ݖ ∈ ℂൟ < ∞  .
نابراین از آنجا که در این مقاله به بررسی عملگرهاي ب

،  ایمپرداخته  ℱଶروي    ట,ఝܥدار کراندار  ترکیبی وزن
اي از درجه  یک چند جمله  φفرض خواهیم کرد که  

  . باشد 1حداکثر 
  

دو تابع تام باشند.   ଶ߰و    ଵ߰فرض کنید  .  1.2گزاره
کنید   فرض  ,ଵ,ܽଶܽ، همچنین  ܾଵ,ܾଶ ∈ ℂ  



 

 ۶۵                                                                                 برخی از خواص مجموع عملگرهاي ترکیبی وزن دار روي فضاي فوك
 

   

،|ܽଵ| < 1  |ܽଶ| < 1  ،߮ଵ(ݖ) = ܽଵݖ + ܾଵ   و  
.߮ଶ(ݖ) = ܽଶݖ + ܾଶ    ߮اگرଵ    ߮وଶ    نقطه داراي 

  باشند، در اینصورت ݓثابت یکسان 
టభ,ఝభܥ)ߪ + (టమ,ఝమܥ ⊆ ቄ߰ଵ(ݓ) +
߰ଶ(ݓ),߰ଵ(ݓ)߮́ଵ(ݓ) +
߰ଶ(ݓ)߮́ଶ(ݓ),߰ଵ(ݓ)൫߮́ଵ(ݓ)൯ଶ +
߰ଶ(ݓ)൫߮́ଶ(ݓ)൯ଶ, … ቅ  

  
  یک مقدار ویژه غیر صفر براي   فرض کنید  اثبات.  

టభ,ఝభܥ + باشد. در اینصورت تابع تام غیر   టమ,ఝమܥ
݂ صفر ∈ ℱଶ وجود دارد، بطوري که  

൫ܥటభ,ఝభ + ൯(ݖ)టమ,ఝమ൯൫݂ܥ = )1(          (ݖ)݂ߣ  
  بنابراین 

߰ଵ(ݖ)݂(߶ଵ(ݖ)) +߰ଶ(ݖ)݂(߶ଶ(ݖ)) =
)2(                                                      .(ݖ)݂ߣ  
 

داشته    nصفري از مرتبه  wدر  fاکنون فرض کنید
wzباشد، با قرار دادن    0nباشد. اگر      در رابطه

  ) داریم 2(
).())(()())(()( 2211 wfwfwwfw    

  
wwwاز طرفی از آنجا که   )()( 21  داریم ،  

).()( 21 ww    
  

0n  ،حال فرض کنید   kf    مشتق مرتبهk  ام
ضرب  j,1وfتابع  شامل  از  تابعی  مختلف  هاي 

2و 1و  1هاي مشتق , j  هاي تابعی شامل ضرب
گرفتن   2و    2   مختلف با  اینصورت  در    باشند. 

  

  ) داریم 2ام از رابطه (nمشتق مرتبه 
∑ ൯+ିଵ(ݖ)൫߮ଵ()݂(ݖ)ଵ,ߙ
ୀ

∑ ൯ିଵ(ݖ)൫߮ଶ()݂(ݖ)ଶ,ߙ
ୀ +     )3   (                   

߰ଵ(ݖ)݂()(߮ଵ(ݖ))(߮ଵ′ ((ݖ) +
߰ଶ(ݖ)݂()(߮ଶ(ݖ))(߮ଶ′ ((ݖ) =   (ݖ)()݂ߣ
 

دقیق  ( مهم    j,2و    j,1مقدار  اثبات  روند  در 
  نیست).

دهیم. از  را قرار می z،w) به جاي 3حال در رابطه (
که   مرتبه    fآنجایی  از  صفري     wدر   nداراي 

) برابر صفر 3باشد دو سري بدست آمده در رابطه (می
  شوند. لذا  می

nn wwww ))()(())()(( 2211    
  

     شود.و نتیجه مورد نظر حاصل می 
عملگر   براي  ناوردا  فضایی  زیر  معرفی  به  بعد  لم  در 

టభ,ఝభܥ) +   . پردازیممی ∗(టమ,ఝమܥ
  

.  تام باشند  دو تابع  2و    1فرض کنید    .2.2  لم
کنید   فرض  |ଵܽ|همچنین  < 1  ،|ܽଶ| < 1 ،

ܾଵ,ܾଶ ∈ ℂ    توابعو  ߮ଵ(ݖ) = ܽଵݖ + ܾଵ    و
߮ଶ(ݖ) = ܽଶݖ + ܾଶ  باشند. اگر  ߮ଵ    ߮وଶ    داراي

اینصورت براي هر    wنقطه ثابت یکسان   باشند، در 
  ، زیر فضاي تولید شده توسط mعدد صحیح مثبت  

[1] [ ]{ , ,..., }m
w w wK K K  ،ناوردا زیر فضاي  براي    یک 

టభ,ఝభܥ)عملگر +   .باشدمی ∗(టమ,ఝమܥ
کنیداثبات.   در  fفرض  دلخواه   n  و  ℱଶ  تابعی 

mn  عددي صحیح با این خاصیت که .    با توجه به
 : آنچه در اثبات گزاره قبل آورده شد، داریم

 〈݂, ൫ܥటభ,ఝభ + టమ,ఝమ൯ܥ
∗
௪ܭ

[]〉 =
〈൫ܥటభ,ఝభ + ௪ܭ,టమ,ఝమ൯݂ܥ

[]〉 = 〈߰ଵ. (݂ ∘
߮ଵ) + ߰ଶ. (݂ ∘ ߮ଶ),ܭ௪

[]〉 = ൫߰ଵ. (݂ ∘
߮ଵ) + ߰ଶ. (݂ ∘ ߮ଶ)൯

()(ݓ) =
∑ (ݓ)()݂(ݓ)ଵ,ߙ +ିଵ
ୀ

߰ଵ(ݓ)൫߮ଵ́(ݓ)൯݂()(ݓ) +
∑ (ݓ)()݂(ݓ)ଶ,ߙ +ିଵ
ୀ

߰ଶ(ݓ)൫߮ଶ́(ݓ)൯݂()(ݓ) =
∑ (ݓ)ଵ,ߙ ௪ܭ,݂〉

[]〉ିଵ
ୀ +

߰ଵ(ݓ)൫߮ଵ́(ݓ)൯ ௪ܭ,݂〉
[]〉 +

∑ (ݓ)ଶ,ߙ ௪ܭ,݂〉
[]〉ିଵ

ୀ +
߰ଶ(ݓ)൫߮ଶ́(ݓ)൯ ௪ܭ,݂〉

[]〉 =
〈݂,∑ ൫ߙଵ,ఫ(ݓ) + ௪ܭതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതത൯(ݓ)ଶ,ఫߙ

[] +ିଵ
ୀ

ቀ߰ଵ(ݓ)൫߮ଵ́(ݓ)൯ +߰ଶ(ݓ)൫߮ଶ́(ݓ)൯തതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതቁܭ௪
[]〉.  
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که   آنجایی  نتیجه    fاز  گرفتیم،  نظر  در  دلخواه  را 

 گیریم کهمی
൫ܥటభ,ఝభ + టమ,ఝమ൯ܥ

∗
௪ܭ

[] =   )4   (                               

∑ ൫ߙଵ,ఫ(ݓ) + ௪ܭതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതത൯(ݓ)ଶ,ఫߙ
[] +ିଵ

ୀ

ቀ ଵ߰(ݓ)൫߮ଵ́(ݓ)൯ + ߰ଶ(ݓ)൫߮ଶ́(ݓ)൯തതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതቁܭ௪
[].)  

 
  شود. بنابراین مطلب مورد نظر اثبات می

در لم بعد یک مجموعه مستقل خطی پیدا کرده که 
گزاره   طیف    4.2در  کردن  مشخص    براي 

టభ,ఝభܥ +   . مورد استفاده قرار خواهد گرفت  టమ,ఝమܥ
 

ݓبراي هر  .  3.2لم ∈ ℂ    و هر عدد صحیح مثبتm
},...,,{ ][]1[ m

www KKK  .مستقل خطی است  
کنید  اثبات.   ,ଶߙ,ଵߙ,ݖفرض  … ߙ, ∈ ℂ 

  باشند. قرار دهید، 
(ݖ)௪ܭߙ + ௪ܭଵߙ

[ଵ](ݖ) + ⋯+
௪ܭߙ

[](ݖ) = 0 . 
 در اینصورت داریم 

݁௪ഥ௭ߙ + ௪ഥ௭݁ݖଵߙ +⋯+ ݁௪ഥ௭ݖߙ = 0. )5(  
  

دهیم. صفر قرار می  z) به جاي  5اکنون در رابطه (
.0در اینصورت   0     ݁حال با فاکتورگیري از௪ഥ௭ 

در هیچ نقطه    ௪ഥ௭݁) و با توجه به اینکه  5در رابطه ( 
  شود، داریم صفر نمی

ݖଵߙ + ଶݖଶߙ +⋯+ ݖߙ = 0. 
  

ଵߙ  بنابراین = ଶߙ = ⋯ = ߙ = نتیجه  0 در  و 
},...,,{ ][]1[ m

www KKK  .مستقل خطی است  
طیف   عضوهاي  از  برخی  زیر  گزاره    در 

టభ,ఝభܥ +   . کنیمرا پیدا می టమ,ఝమܥ
  

دو تابع تام باشند.   2و    1فرض کنید  .  4.2  گزاره
11هچنین فرض کنید   a  ،12 a  ،ܾଶ ∈ ℂ،1b 

111و   )( bzaz     222و )( bzaz   
 wداراي نقطه ثابت یکسان    2و    1باشند. اگر  

منفی  غیر  صحیح  عدد  هر  براي  آنگاه   ،jباشند، 
jj wwww ))()(())()(( 2211    عضوي

టభ,ఝభܥاز طیف   +   باشد.می టమ,ఝమܥ
زیر فضاي تولید شده توسط  mQفرض کنیداثبات.  

},...,,{ ][]1[ m
www KKK   ) براي پیدا  4باشد. از رابطه (

టభ,ఝభܥ)کردن نمایش ماتریس   + روي    ∗(టమ,ఝమܥ
کنیم. با توجه به استفاده می  mQفضاي تحدید شده 

},,...,{لم قبل   ][]1[ m
www KKK    یک پایه برداري براي

می  mQفضاي نمایش ایجاد  اینصورت  در  کنند. 
టభ,ఝభܥ)ماتریس   + فرم    mQتحت ∗(టమ,ఝమܥ به 

  .باشدیر میز

 
 

ماتریس   را  آن  لذا  می  mAکه  یک    mAنامیم. 
)1()1(ماتریس    mm  ها  ∗ بالا مثلثی است که

دهنده   )()(نمایش  ,2,1 ww jj  می از ها  باشند. 
فضاي زیر  که  است،    mQآنجایی  متناهی  بعد  داراي 

(بنابراین بسته می m  بوضوح  .)]4[باشد  mQ Q  

ℱଶلذا نمایش ماتریس టభ,ఝభܥ)  .  + با    ∗(టమ,ఝమܥ
  .باشداین تجزیه به صورت زیر می

0
m

m

A B
D

C
 

  
   

  
టభ,ఝభܥ)تحت  mQ(چون   +   ناوردا   ∗(టమ,ఝమܥ

ماتریس می پایین  چپ  سمت  گوشه  بنابراین    باشد، 
می پایین  ا  .شود)صفر  چپ  گوشه سمت  که  آنجا  ز 
یک زیر فضاي متناهی البعد   mQ ، صفر وܦماتریس  

از مرجع    270، صفحه  17.7است، لذا با توجه به لم  
టభ,ఝభܥ)  عملگر ، طیف]5[ + اجتماعی     ∗(టమ,ఝమܥ

یک    mAباشد. از طرفی  می mCو    mAهاي  از طیف
ماتریس بالا مثلثی متناهی البعد است، لذا طیف آن  

  مجموعه   باشد. پسآن میقطر اصلیشامل مقادیر روي
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 1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 ( ) ( ), ( ) ( ) ( ) ( ),..., ( )( ( )) ( )( ( ))m mw w w w w w w w w w              

       
టభ,ఝభܥ)زیر مجموعه طیف   + باشد.  می  ∗(టమ,ఝమܥ

بنابراین می    mاز طرفی چون  عددي دلخواه است، 
  توان نتیجه گرفت که

ቄ ߰ଵ(ݓ)(߮ଵᇱ ((ݓ) +߰ଶ(ݓ)(߮ଶᇱ :((ݓ) ݆ ≥

0ቅ ⊆ టభ,ఝభܥ))ߪ +   (∗(టమ,ఝమܥ
  

منفی   غیر  صحیح  عدد  هر  براي  لذا  ،݆و 
jj wwww ))()(())()(( 2211     عضوي
టభ,ఝభܥ൫ߪاز +   باشد.  می టమ,ఝమ൯ܥ

دو تابع تام   و   له بیان می کند که اگر  ]13[در  
تابع صفر نباشد در اینصورت    باشند که   ,C    روي

ℱଶ    فشرده است اگر و تنها اگر عدد مختلطλ   یافت
بطوریکه   |ߣ|،شود  < (ݖ)߮    1 = ߮(0) + و   ݖߣ

. lim
|௭|→ஶ

ଶ݁|ఝ(௭)|మି|௭|మ|(ݖ)߰| = 0  
عملگر طیف  بررسی  به  بعد  قضیه  టభ,ఝభܥ  در  +

که    టమ,ఝమܥ وقتی 
11 ,C   و

22 ,C  ،باشند فشرده 
  پردازیم. می
  

فرض کنید  .  5.2  قضیه
11 ,C    و

22 ,C    دو عملگر
باشند. اگر    ℱଶترکیبی وزن دار فشرده روي فضاي  

1  2و   داراي نقطه ثابتw   باشند، آنگاه  
టభ,ఝభܥ൫ߪ + టమ,ఝమ൯ܥ = {0}  ∪
ቄ߰ଵ(ݓ)൫߮ଵ́(ݓ)൯ +

߰ଶ(ݓ)൫߮ଶ́(ݓ)൯:  ݊ ≥ 0ቅ.  
  

از آنجا که    اثبات.
2211 ,,  CC    عملگري فشرده

البعد   نامتناهی  فضاي  باشد، می  ℱଶروي 
2211 ,,  CC     معکوس پذیر نیست. بنابراین صفر

درون طیف آن قرار دارد. از طرفی درگزاره قبل دیدیم 
0n  ،nnهر  که براي wwww ))()(())()(( 2211    

 
1 Compression 

از   టభ,ఝభܥ൫ߪعضوي  + این می  టమ,ఝమ൯ܥ باشد. 
  دهد که مطلب نشان می

).(}0:))()(())()(({}0{
2211 ,,2211  CCnwwww nn 

 
  

  214صفحه    1.7و قضیه    1.2  بنابراین با توجه به گزاره
شود.  به راحتی نتیجه حاصل می ]4[از مرجع 

یک عملگر خطی    ܶفضاي هیلبرت و    ܪفرض کنید   
به زیر   ܪاز    ܶعملگر  1سازيباشد. فشرده  ܪبه    ܪاز  

صورت  ܭفضاي   به  ܲ  را  |ܶ:ܭ →   تعریف   ܭ
که  می جایی  فضاي   ܲکنیم  از  متعامد  تصویر 

  ܭاگرباشد. دقت کنید که  می  ܭبه توي    ܪهیلبرت  
باشد، آنگاه فشرده  ܶ یک زیر فضاي ناوردا براي عملگر  

  ܭروي    ܶ   در واقع تحدید عملگر  ܭروي    ܶسازي  
باشد. فشرده سازي یک عملگر نتایج زیادي را به  می

توان به این مطلب اشاره همراه دارد که از آن جمله می
فشرده عددي  برد  که  زیر  کرد  عملگر  یک  سازي 

باشد که در اثبات  مجموعه برد عددي آن عملگر می
این  قضیه بعد از این مطلب استفاده خواهد شد.   در 

عمل عددي  برد  بررسی  به  وزنقضیه  ترکیبی  دار  گر 
టభ,ఝభܥ + که    టమ,ఝమܥ حالتی  داراي    ଶ߮و  ଵ߮ در 

  . پردازیمنقطه ثابت یکسان باشند، می
  

یک تابع تام غیر صفر باشد.    فرض کنید.  6.2قضیه
ଵ,ܽଶ,ܾଵ,ܾଶܽ،همچنین فرض کنید   ∈ ℂ  ،|ܽଵ| < 1 

|ܽଶ| < 1  ،߮ଵ(ݖ) = ܽଵݖ + ܾଵ    ߮وଶ(ݖ) =
ܽଶݖ + ܾଶ  ߮در اینصورت اگر دو تابع    .باشندଵ    ߮وଶ 

باشند، آنگاه برد عددي  pداراي نقطه ثابت یکسان  
టభ,ఝభܥ، + هاي شامل یک بیضی به کانون  టమ,ఝమܥ

)()( 21 pp      و)()( 2211 papa    قطر  ،
 بزرگ 

 
  و قطر کوچک  
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ห̅(ܽଵ − 1)߰ଵ() + ଶܽ)̅ − 1)߰ଶ() +߰ଵሖ () +
߰ଶሖ   ห()

  باشد.می
نتیجه   اثبات. به  توجه  مرجع    2.1با    ، ]16[از 

pzkp
C ,  از مرجع    1.3باشد. بعلاوه گزاره  یکانی می

مرجع    1.3یا گزاره    ]14[ کنند که  بیان می  ]13[از 
ష,௭ାܥ.

∗ =  دهیم اکنون قرار می,௭ିܥ
ܶ = టభ,ఝభܥష,௭ା൫ܥ + ష,௭ାܥటమ,ఝమ൯ܥ

∗ . 
  

اینکه   و  براي    با کمی محاسبات ساده  ثابت  نقطه 
߮ଵ  ߮وଶ باشد، داریم می  

ܶ = టభ,ఝభܥష,௭ା൫ܥ + ,௭ିܥటమ,ఝమ൯ܥ =
భ,ఝభܥ + మ,ఝమܥ   

 جایی که 
߮ଵ(ݖ) = ߮ଵ(ݖ + ( −  = ܽଵ(ݖ + ( + ܾଵ −
 = ܽଵݖ   

  و
(ݖ)ଵݍ = ݇ି(ݖ)݇൫߮ଵ(ݖ + ݖ)൯߰ଵ( +
( = ݁̅భା||మ(భିଵ)݁̅(భିଵ)௭߰ଵ(ݖ +
( = ݁̅(భିଵ)௭߰ଵ(ݖ +   .(

  
(ݖ)߮ଶمشابه روابط بالا   = ܽଶو ݖ  

(ݖ)ଶݍ = ݁̅(మିଵ)௭߰ଶ(ݖ +   .(
  

واضح است که    ܶعملگر   از طرفی با توجه به تعریف
به    ଵݍ و ଶݍ کنید  می  ℱଶمتعلق  فرض  لذا  باشند. 

(ݖ)ଵݍبصورت    ℱଶدر فضاي  ଵݍ و ଶݍسري نمایش   =

∑ ොଵ,ݍ
௭ೕ

ඥ!
ஶ
ୀ    ݍوଶ(ݖ) = ∑ ොଶ,ݍ

௭ೕ

ඥ!
ஶ
ୀ  باشند  .

  دقت کنید که 
ොଵ,ݍ = ,ଵݍ〉 1〉 = 〈ܭ,ଵݍ〉 =   ଵ(0)ݍ

  و
ොଵ,ଵݍ = ,ଵݍ〉 ௭

√ଵ!
〉 = ܭ,ଵݍ〉

[ଵ]〉 =   .ଵ(0)ݍ́
  

ොଶ,ݍبه همین ترتیب ثابت می شود که   = و  ଶ(0)ݍ
ොଶ,ଵݍ = که  ଶ(0)ݍ́ آنجا  از  టభ,ఝభܥ.  + با    టమ,ఝమܥ

భ,ఝభܥ +   باشد، داریم  هم ارز یکانی می మ,ఝమܥ
).()(

22112211
~,~,,,  qq CCWCCW   

، زیر فضاي تولید شده توسط Qاکنون فرض کنید  
},1{ z  .می  باشد (ݖ)ଵ݁دهیم  قرار  =   و   1

݁ଶ(ݖ) =   بنابراین . ݖ
)()())()(( 211~,~, 2211

zqzqzeCC qq    
  و 
).()())()(( 22112~,~, 2211

zzqazzqazeCC qq    
  

فشرده سازي  پس 
2211

~,~,  qq CC     تحتQ    داراي
  باشد نمایش ماتریس زیر می

1 2

1 2 1 1 2 2

(0) (0) 0
.

(0) (0) (0) (0)
q q
q q a q a q

 
    

 

  
 ]12[از مرجع    3صفحه    1-1-1بنابراین با توجه به لم  

فشرده  برد سازي  عددي 
2211

~,~,  qq CC  تحت  Q 
کانون با  بیضی  )0()0(  هايیک  21 qq    و

)0()0( 2211 qaqa  قطر بزرگ ، 
2

21
2

2211 )0()0()0()1()0()1( qqqaqa  

کوچک   قطر  )0()0(و  21 qq   همچنین  می باشد. 
)()0( 11 pq  ،)()0( 22 pq  ، 

ଵ(0)ݍ́ = ଵܽ)̅ − 1)߰ଵ() + ሖ߰ଵ()  
  و

ଶ(0)ݍ́ = ଶܽ)̅ − 1)߰ଶ() + ሖ߰ ଶ().   
یک   سازي  فشرده  عددي  برد  که  ازآنجایی  بنابراین 

آن عملگر می برد عددي  زیر مجموعه  باشد،  عملگر، 
   آید.نتیجه مورد نظر بدست می 
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