
عملگرها جبر با سال سیزده

امینی مسعود سید

مدرس تربیت دانشگاه و ریاضیات پژوهشکدۀ

مقدمه

ریاضیات پژوهشکدۀ در انجام گرفته فعالیت های بر مروری گزارش این
سال سیزده در عملگرها جبر زمینۀ در بنیادی دانش های پژوهشگاه
سمینارهای مدعو، تک سخنرانی های شامل فعالیت ها این است. گذشته
که است بین المللی کارگاه های و ملی کنفرانس های و کارگاه ها دوره ای،
و شکل گیری در زیادی افراد بازمی گردد. ١٣٨۵ بهمن به آن شروع
گزارش این است امیدوار نگارنده و داشته اند، نقش فعالیت این رونق

آورد. به جا افراد این کوشش های از قدردانی در را مطلب حق بتواند

آغاز نقطۀ

نام با بعداً که فعالیت هایی سلسله شروع برای هماهنگی جلسۀ اولین
٧) ٨۵ بهمن ١٨ در شد، شناخته آن» کاربردهای و عملگرها «جبر
پژوهشکدۀ در شهشهانی مهرداد دکتر و اینجانب توسط (٢٠٠٧ فوریۀ
کردن آشنا برای که بود این جلسه این جمع بندی شد. تشکیل ریاضیات
تک سخنرانی تعدادی است ضروری شاخه این با ایران ریاضی جامعۀ

شود. برگزار ریاضیات پژوهشکدۀ در عملگرها جبر موضوع با

٢٢ فاصلۀ در اساس این بر که مدعو های تک سخنرانی برخی
مصطفی بودند: زیر شرح به شد برگزار ٨۶ بهمن ١٧ تا فروردین
(کوهومولوژی خلخالی مسعود توپولوژیک)، (K  ـنظریۀ اصفهانی زاده
جلسه). ٢ عطیه  ـسینگر، (قضیۀ دائمی علی اکبر و جلسه)، ٣ دوری،

جبر منظم برنامۀ در انقطاعی ٨٩ اسفند تا ٨۶ بهمن فاصلۀ در
صورت پراکنده فعالیت های برخی فاصله این در آمد. وجود به عملگرها

است. نشده ثبت متأسفانه که گرفته

دوره ای سمینارهای

١٧ تا ۴ فاصلۀ در اندیس» «نظریۀ عنوان با عملگرها جبر دورۀ اولین
توسط سخنرانی سلسله یک دوره این در گردید. برگزار ٨٩ اسفند
پیمان و نویکوف) انگارۀ و اندیس (نظریۀ اصفهانی زاده مصطفی
مخاطبان استقبال مورد که گرفت صورت آزاد) احتمال (نظریۀ مرتضی

شد. واقع

ترمی برنامه های

شروع ١٣٩٠ آبان ۴ از آن کاربردهای و عملگرها جبر ترمی برنامه های
براساس درس هایی نیمسال هر مدت، این در دارد. ادامه تاکنون و شد
یا دکتری دانشجویان توسط رشته این در شاخص کتاب های از یکی
روزهای در تهران دانشگاه های از فارغ التحصیلانی و پسادکتری محققان
دو تا گاهی درس ها این است. شده تدریس ١٧ تا ١٢ ساعت چهارشنبه
سلسله درس ها این برگزاری شده اند. ارائه کتاب یک براساس نیمسال
دستاوردهای و دانش انتقال در ملاحظه ای قابل تأثیر اخیر سال هفت در

است. داشته کشور جوان نسل به شاخه این بارز

١٣٩٠ بهمن تا آبان از که سلسله درس ها این دورۀ اولین ⃝

که فضاها این عملگری پرداخت. فضاهای به داشت ادامه
روان ژین ژونگ و (Edward Effros) افراس ادوارد توسط
شده اند مشخص سازی  روان توسط و معرفی (Zhong-Jin Ruan)
نگاشت های چون مهم مفاهیمی دارند. مهمی جایگاه مدرن آنالیز در

بودند. سخنرانی ها این مباحث سلسله از مثبت کاملا و کراندار کاملا

داشت ادامه ١٣٩١ تیر تا اردیبهشت از که دوم دورۀ در ⃝

فشرده کوانتومی گروه های شد. پرداخته کوانتومی گروه های به
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حالت و (Stanslaw Woronowicz) ورونوویچ استانیسلاو توسط
یوهان و (Stefaan Vaes) واز استفان توسط آنها فشردۀ موضعاً
گروه های شده اند. تعریف (Johan Kustermans) کوسترمن

عملگرهاست. نظریۀ قلب در پیشرو نظریات از اکنون کوانتومی

داشت، ادامه ١٣٩١ آذر تا شهریور از که سوم دورۀ در ⃝

از توسیعی عملگری K ـنظریۀ شد. معرفی عملگری جبرهای K ـ نظریۀ
Micheal) عطیه مایکل کارهای از خود که است توپولوژیک K ـنظریۀ
الکساندر دیدگاه های از استفاده با جبری K ـنظریۀ روی (Atiyah
است. شده استخراج (Alexander Grothendieck) گروتندیک
جرج توسط (که جبرها این رده بندی در سی استار جبرهای K ـنظریۀ
نقش است) شده مطرح اخیر سال های در (George Elliott)الیوت

می کند. ایفا محوری

مبانی ،٩٢ اردیبهشت تا ٩١ بهمن از چهارم، دورۀ در ⃝

فرانسیس توسط که جبرها این گردید. مطرح فون نویمان جبرهای
John von) فون نویمان جان و (Francis Murray) موری
دسته بندی و شد مطالعه بیستم قرن اولیۀ دهه های در (Neumann
تاکه زاکی ماسامیشی کارهای با ٧٠ دهۀ تا آنها پیشنهادی
به (Alain Connes) کُن آلن و (Masamichi Takesaki)
فراهم را کوانتومی مکانیک برای اولیه ریاضی مدل انجامید، طول
جبرهای توپولوژیک همتای عنوان به سی استار جبرهای بعدها نمودند.
گردیدند. معرفی می پردازند) اندازه نظریۀ جنبۀ به بیشتر (که فون نویمان

جبرهای تقریب نظریۀ ،٩٢ آذر تا شهریور از پنجم، دورۀ در ⃝

اکنون نظریه این گرفت. قرار بررسی و مطالعه مورد سی استار
دسته بندی نظریۀ کانون در که عملگرهاست جبر در نظریه پیشروترین
کار به زمینه این در برجسته ای ریاضیدانان دارد. قرار (الیوت)
Marius) دادارلات ماریوس به می توان آنها میان از که پرداخته اند
اشاره (Eberhard Kirchberg)کیرشبرگ ابرهارد و (Dadarlat
Taka) اوزاوا تاکا و (Nate Brown) براون نیت کتاب کرد.

است. مرجع کتاب اکنون زمینه این در (Ozawa

هم ارزی نظریۀ ،٩٣ اردیبهشت تا ٩٢ بهمن از ششم، دورۀ در ⃝

ریفل مارک توسط عمدتاً که سی استار جبرهای برای (Morita) موریتا
مهم بسیار ردۀ گردید. بررسی است شده پایه گذاری (Marc Rieffel)
سی استار جبرهای با موریتا ارز هم (که پیوسته اثر با سی استار جبرهای

یافته اند. رشد نظریه این دل در هستند) جابه جایی

کتاب براساس متناهی فون نویمان جبرهای هفتم، دورۀ در ⃝

(Allan Sinclair) سینکلر آلن و (Roger Smith) اسمیت راجر
داشت، ادامه ٩٣ آذر تا شهریور از که دوره این در شدند. معرفی

جبرهای زیرجبرهای برای شرطی امید و پایه ساختار چون مهمی مفاهیم
گرفت. قرار مطالعه مورد عملگری

کار مجدداً ،١٣٩۴ اردیبهشت تا ٩٣ بهمن از هشتم، دورۀ در ⃝

اوزاوا و براون کتاب براساس سی استار جبرهای تقریب نظریۀ روی
آخرین معرفی در کتاب این کلیدی اهمیت دلیل به شد. گرفته سر از
این دسته بندی در زمینه این اهمیت و عملگرها جبر شاخۀ دستاوردهای
این در که بود نیاز مورد نظریه این جزئیات از عمیق تری مطالعۀ جبرها،

شد. انجام سخنرانی ها سلسله

برای بار این تقریب نظریۀ ،٩۴ آذر تا شهریور از نهم، دورۀ در ⃝

براساس که نظریه این گرفت. قرار بررسی مورد نویمان فون  جبرهای
پوپا سورین و (Claire Delaroche) دلاروش کلر پیشرو کارهای
جبرهای نظریۀ قلب در اکنون است، شده پایه ریزی (Sorin Popa)

دارد. قرار فون نویمان

جبرهای روی مطالعۀ اثر ،٩۵ آبان تا شهریور از دهم، دورۀ در ⃝

اکنون شبه قطری و میانگین پذیر اثرهای گرفت. قرار توجه مورد عملگری
توسط نظریه این از مهمی بخش دارند. قرار دسته بندی نظریۀ قلب در

است. شده احیا براون کارهای

گروه ها عمل ،١٣٩۶ اردیبهشت تا ٩۵ بهمن از یازدهم، دورۀ در ⃝

این برای (Rokhlin) راخلین خاصیت و سی استار جبرهای روی
کریس توسط که راخلین خاصیت داشت. قرار توجه مورد عمل ها
،(Masaki Izumi) ایزومی ماساکی ،(Chris Phillips)فیلیپس
از بودن ساده شرط انتقال در است گرفته قرار مطالعه مورد سایرین و

دارد. نقش متناظر صلیبی حاصلضرب به سی استار جبر

تقریب خواص ،١٣٩٧ دی تا شهریور از دوازدهم، دورۀ در ⃝

جبرهای برای ضعیف امید خاصیت یا شبه قطری خواص مانند متناهی
می شود. محسوب پنجم دورۀ ادامۀ دوره این شدند. بررسی سی استار

 ــکیرشبرگ کُن  مسئلۀ ،١٣٩٨ دی تا شهریور از سیزدهم، دورۀ در ⃝

مهمترین از مسئله این شد. مطالعه و بررسی مختلف ابعاد از
(Issac گلدبرینگ ایساک اخیراً است. عملگرها جبر در باز مسائل
این به منفی پاسخی (Bradd Hart) هارت برد و Goldbring)

کرد ه اند. منتشر را مدل نظریۀ از استفاده با مسئله

سالانه تخصصی کارگاه های

(جولای ١٣٩١ تیر ٢٧ و ٢۶ روزهای در تخصصی کارگاه اولین
باناخ «جبرهای عنوان تحت سامعی ابراهیم دکتر همکاری با (٢٠١٢
از بودند عبارت آن سخنرانان که شد برگزار هارمونیک» آنالیز و
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ابراهیم گروه واره ها)، و ابرگروه ها روی فوریه (جبر امینی مسعود
روی فوریه (جبر رضاوند رضا و گروه ها)، روی فوریه (جبر سامعی

نیم گروه ها).

اردیبهشت ٢۶ و ٢۵ روزهای در تخصصی کارگاه دومین
«جبرهای عنوان تحت سامعی ابراهیم دکتر همکاری با باز ،٩٢
محمود آن، سخنرانان که شد برگزار هارمونیک» آنالیز و باناخ
ابرگروه ها)، (میانگین پذیری امینی مسعود (ابرگروه ها)، علاقمندان
سامعی ابراهیم فوریه)، جبر ضعیف (میانگین پذیری قندهاری مهیا
جبرهای (ابربازتابی خراسانی سلطانی جعفر و برلینگ  ـفوریه)، (جبر

بودند. باناخ)

توسط نویمان» فون  جبرهای تقریب «خواص سه روزۀ کارگاه
اسفند ١٧ تا ١۵ روزهای در هلند نایمجن دانشگاه از کاسپرس مارتاین
گرافی حاصلضرب برموضوع آن سخنرانی های که گردید برگزار ١٣٩۴

بود. متمرکز عملگری جبرهای

بین المللی کارگاه های

ژانویۀ تا ٢٠١۴ (ژانویۀ ١٣٩٨ دی ماه تا ١٣٩٢ دی ماه فاصلۀ در
برگزار آن» کاربردهای و عملگرها «جبر بین المللی کارگاه هفت ،(٢٠٢٠
یک هر توسط فشرده درس جلسۀ چهار شامل کارگاه هر که است شده
نیز باز مسائل مبسوط جلسۀ یک کارگاه هر است. بوده سخنرانان از
آخرین و خود تخصصی حوزۀ در را باز مسائل مدعو سخنرانان که دارد
از کارگاه ها این سخنرانان می کنند. ارائه یک هر در را پیشرفت ها
بودند عملگرها جبر در متخصص همگی که خارجی برجستۀ ریاضیدانان

گردیدند. انتخاب

اسکالسکی آدام ،(٢٠١۴ (ژانویۀ ١٣٩٢ دی کارگاه، اولین در □

نیکو ،(Ivan Todorov) تادروف ایوان ، (Adam Skalski)
و قندهاری، مهیا سامعی، ابراهیم ،(Nico Spronk) اسپرانک
هارمونیک آنالیز و عملگری فضاهای نظریۀ مورد در کلانتر مهرداد

کردند. سخنرانی

به (٢٠١۵ (ژانویۀ ١٣٩٢ دی در دوم کارگاه در □

و شد صلیبی پرداخته ضرب های درباب مهم دستاوردهای
،(Siegfried Echterhoff) اشترهوف زیگفرید آن سخنرانان
کیمنوویچ وادیم و ،(Ansgar Schneider) اشنایدر آنسگار

بودند. (Vadim Kaimanovich)

رده بندی به (٢٠١۶ (ژانویۀ ١٣٩۴ دی در کارگاه سومین □

سخنرانان که داشت اختصاص گروه واره ها نظریۀ و سی استار جبرهای

کریستن سن اریک ،(Claire Delaroche) دلاروش کلر آن
اسون و ،(David Kerr) کر دیوید ،(Erik Christensen)

بودند. (Sveb Raum) رائوم

جوان حضور با (٢٠١٧ (ژانویۀ ١٣٩۵ دی در کارگاه چهارمین □

اسبیو و ،(Jianchao Wu) وو جیان چاو ،(Joan Bosa) بوسا
مهمی مفاهیم آن در و شد برگزار (Eusebio Gardella) گاردلا
مورد صلیبی ضرب های دسته بندی و (Cuntz) کونتز نیم گروه چون

گرفت. قرار بحث

حضور با ،(٢٠١٨ (فوریۀ ١٣٩۶ بهمن در پنجم کارگاه □

لیائو چنگ هانگ ،(Christian Bonicke) بونیکه کریستین
بر (Taka Ozawa) اوزاوا تاکا و ،(Huang Chang Liao)

بود. متمرکز سی استار جبرهای رده بندی

١٣٩٧ دی ٢٠ تا ١۶ روزهای در ششم کارگاه □

شرح به آن مدعو سخنرانان که شد برگزار (٢٠١٩ (ژانویۀ
فرانتس اووه ،(Yuki Arano) آرانو یوکی بودند: زیر
،(Pawel Kasprzak) کاسپارچاک پاول ،(Uwe Frantz)
سامعی، ابراهیم رائوم، اسون ،(David Kyed) کید دیوید
کاسپرس مارتاین ،(Roland Vergnioux) ورنیو رولان

.(Issan Patri) پاتری ایسان ،(Martijn Caspers)

مک کی اندرو حضور با (٢٠٢٠ (ژانویۀ ٩٨ دی در هفتم کارگاه □

،(Michal Doucha) دوخا میخال ،(Andrew McKee)
برگزار شد. فروغ مرضیه و کلانتر، مهرداد

برنامه این در فعال محققان و دانشجویان

فراز خود برگزاری سالیان طی در آن کاربردهای و عملگرها جبر برنامۀ
و دانشجویان از جمعی همواره اما است، کرده تجربه را فرودهایی و
شده اند. منتفع آن از و بخشیده رونق آن به علاقه مند و مشتاق محققان
کرد، یاد همه از بتوان مختصر این در که است آن از بیش افراد این تعداد
برنامه این با مرتبط فعالیت های در که کسانی اسامی به دارد جا اما
بوده اند برنامه حامی و مخاطب مستمر طور به یا داشته، مؤثری نقش
سالیان طی می شود، یاد آنها از ادامه در که کسانی از برخی شود. اشاره
بلوغ مراحل به اکنون و بوده همراه رخداد این با فعال به طور متمادی

رسیده اند. خود علمی

ترتیب (به برنامه ها این در فعال و مشتاق دانشجویان از عده ای
زهرا مرادی، مهدی جمالی، سعید از عبارت اند تحصیل) محل الفبایی
الکتابی، شمس خشایار قصابه، موسی زاده مهدی شکیبازاده، علی نقوی،
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اسدی علی مدرس)، (تربیت بیگدلی مجید هارونی، عسگری حمید
نیک پی، حامد (تهران) شاملو سارا یخدانی، حسن پور زهرا وصفی،
معظمی میلاد (خوارزمی)، بهمانی رضا پورشهامی، ریحانه زوار، سجاد
(مشهد). فعال رامین و (مازندران) شوندی محمد (شیراز)، گودرزی
امیرکبیر، الزهرا، اصفهان، آزاد، دانشگاه های از دانشجویانی علاوه به
خوارزمی، نصیر، خواجه زنجان، تکمیلی تحصیلات تبریز، نور، پیام
صنعتی شیراز، مدنی، شهید بهشتی، شهید شریف، شاهد، رفسنجان،
در همدان مشهد، ملایر، مازندران، گیلان، قم، صنعت، و علم اصفهان،

داشته اند. شرکت برنامه ها

رخدادهای این رونق در که ایرانی استادان و محققان از عده ای
عبارت اند کار) محل الفبایی ترتیب (به داشته اند مؤثری نقش علمی
بداغی اباصلت سروستانی، صالحی مسعود کلام، شیرین احمد از
مریم (بوشهر)، بردی باقری علی (امیرکبیر)، رستمی مهدی (آزاد)،
سعیده استارمی، یوسف بنیادی)، دانش های (پژوهشگاه حسینی
ملیحه (تهران)، علی نژاد احمد رضاوند، رضا نور)، (پیام گمچی شمسی
(خوارزمی)، لآلی جواد مدقالچی، علیرضا نصیر)، (خواجه حسینی
اکرمی ابراهیم (دامغان)، تقوی علی (خوانسار)، قانعی محمدرضا
(شریف)، اصفهانی زاده مصطفی (شاهرود)، شریفی کامران (سمنان)،
(شیراز)، اسلامزاده غلامحسین بهشتی)، (شهید کاکاوندی احمدی بیژن
صادقی سجاد آقاجانی، اسداله اصفهان)، (صنعتی اصفهانی نصر رسول
(گیلان)، یوسفی شمس مرضیه (قم)، طباطبایی محمد صنعت)، و (علم
رجبعلی ویشکی، ابراهیمی حمیدرضا حجازیان، شیرین نیکنام، اسداله
اسماعیل (ملایر)، حیاتی بهمن (مشهد)، نجفی حامد گل، کامیابی
استادان از علاوه به (یزد). جوانشیری حسین و (همدان)، فیضی
خلخالی مسعود و (دلوار) قندهاری مهیا همکاری کشور، از خارج ایرانی

است. تقدیر قابل غربی) (اونتاریوی

علمی غنای اما است، جمعی تلاشی حاصل عملگرها جبر برنامۀ
سمینارهای برگزاری دست اندرکاران تلاش مرهون کس هر از بیش آن
نقش آنها در زیادی افراد که است سالانه کارگاه های و هفتگی
آن ارکان از کار) محل الفبایی ترتیب (به زیر محققان و داشته اند،
محمد خسروی، فاطمه فروغ، مرضیه (الزهرا)، بهروزی فرید بوده اند:

(تربیت گلستانی ناصر بنیادی)، دانش های (پژوهشگاه مجاهدی صادق
(ساسکاتچوان)، سامعی ابراهیم (تهران)، اسدی محمدباقر مدرس)،

(هیوستون). کلانتر مهرداد و (مشهد) نجفی حامد

قابل فعالیت، طولانی دورۀ این از حاصل علمی دستاوردهای
طور به ولی نیست، آنها همۀ ذکر برای مجالی مقاله این در و اعتناست
این ضمن در شده ایجاد علمی ارتباطات به نمونه عنوان به می توان گذرا
فرانسه، ژاپن، چک، جمهوری لهستان، از برجسته محققانی با رخدادها
از نمونه هایی زیر مقالات همچنین کرد. اشاره آمریکا و کانادا، آلمان،
برخاسته اند: برنامه این دل از که است جوانی ریاضیدانان تلاش حاصل
٢٠١۶ در مقاله یک ،٢CJM و ١PAMS در ٢٠١۵ در مقاله دو
،۵PJM و ،۴GMJ ،QJM در ٢٠١٧ در مقاله سه ،٣QJM در
در ٢٠١٩ در مقاله یک ،CMJ و ۶IMRN در ٢٠١٨ در مقاله دو
،٩NYJM ،CJM ،٨JMAA در ٢٠٢٠ در مقاله پنج ،٧IUMJ

.١١DM و ،١٠ETDS

پژوهشگاه در مسئولانی همۀ از می دانم فرض خود بر پایان در
همراهی بدون فعالیت ها این انجام که ریاضیات پژوهشکدۀ و
زحمات از به ویژه کنم. قدردانی نمی شد میسر آنها بی چشمداشت ِ
فعالیت ها این اجرایی امورِ پیگیری در راهپیما محسن مهندس
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