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Annotatsiya: Ushbu maqolada haqgiqiy C*-algebralari va hagigly W*-
algebralari nazariyasi doirasida hagigiy AW*-algebralari o‘rganilgan. Haqigiy AW*-
algebralar tushunchasi kiritilgan. Abel haqgigily AW=*-algebralarining ayrim
xossalarini isbotlangan va haqigiy AW=*-algebralarning ayrim anig misollarini
muhokama qilingan. Haqgiqiy AW*-algebralar va kompleks AW*-algebralar
orasidagi farglar va ularning murakkabligini tadqig gilingan. Agar hagiqiy C*-
algebraning kompleks A+I1A-algebrasi AW*-ning kompleks A+1A-algebrasi bo‘lsa,
u holda A ning o°zi haqigiy A ning haqgigiy C*-algebrasi ekanligini isbotlangan.
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Abstract: This article explores real Aw*-algebras within the theory of real C*-
algebras and real W*-algebras. The concept of real aw*-algebras is introduced. Abel
proved some properties of real Aw*-algebras, and some specific examples of real
aw*-algebras have been discussed. The differences between Real Aw*-algebras and
complex Aw*-algebras and their complexity have been researched. If the complex-
algebra of a real C*- algebra is a complex-algebra of AW*, then it has been proven
that a itself is a real C*- algebra of Real A.
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A hagigiy C*-algebra va M =A+iA unung kompleks algebrasi bo‘lsin. U holda
M murakkab C*-algebra va oldingi paragrafda ko‘rganimizdek, agar A hagigiy AW*-
algebra bo’lsa, ma’lumki, M (kompleks) AW=*-algebradir. Keling, teskari
muammosini ko‘rib chigaylik, agar M =A+IA Aw=*-algebra bo‘lsa, u holda A
albatta hagiqiy AW*-algebra bo‘ladimi? Quyidagi tasdiq bu muammoga ijobiy javob
beradi.
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1-tasdig A hagigiy C*-algebra bo‘lsin va M =A+IA uning kompleks algebrasi
bo‘lsin. Faraz gilaylik, M AW*-algebra. U holda A haqgigiy AW*-algebra.
Isbot. Bizga ma’lumki, A qo‘shma chiziqli *-automorfismlarning fiksirlangan

nuqtasi to‘plami bilan ustma-ust tushadi, ya’'ni XAy > Xy M, bu yerda
Xye A, ya’ni
A={aecM:a=aj.
Agar S - A ning bo‘sh bo‘lmagan to‘plami bo‘lsa, u holda unung o‘ng
yo‘qotuvchisi (M bo‘yicha), u holda
R, (S):{ae M|sa=0 for all sEs}
va
aeR,(S)<sa=0,vseS<sa=sa=sa=0, Vse§,

boladi. Chunki S=S€A Bu shuni anglatadiki @€ Rw(S) bo‘ladi, faqat va faqat
shundaki, agar 2 € Ru () bo’lsa.

Faraz gilamiz, M - AW*-algebra, u holda proyektor
mavjud. Yugorida aytilgan fikrlardan, 9€Rwu () kelib chigadi va 9<Rw (S),
Shuning uchun 9. proektor va gedM 4oim o‘rinli, ya'ni ¥~ 99 Shunday qilib,

(@) =(99) =(9)' 9" =99=0=099 1y 9=9=099=09=0.
Bu shuni anglatadiki 9 €A, U holda
Ry (5)=Ry, (S)NA=gM NA=gA
ya’ni A - hagigiy AW*-algebra.
1-natija A Abel C*-algebra bo‘lsin, ya’ni A=Co(2 _), bu yerda Q-A ning

spektral fazosi. Agar Q Stonean fazo (ya’ni ajralgan kompakt fazo) bo‘lsa, u holda A-
AW=x-algebra bo‘ladi.

Ishot. A=Co€27)  Apel hagigiy C*-algebra kompleks A+iA algebra
Co(€)=C() pjjan bir vagtda mos keladi, bundan €2 - kompakt. U holda [1] C@) .
AW=*-algebra bo‘ladi va 1-tasdigqga ko‘ra A=Co(€2-)=C(Q2-) hagiqiy AW*-
algebra bo‘ladi.

Endi 1-tasdiqga murojaat etib, hagigiy AW*-algebra bo‘lmagan AW*-faktorni
quramiz.

1-misol. 1-misoldagi (kompleks) AW*-faktorni ko‘rib chiqing. W*-faktor
holatiga o°‘xshash (ya’ni ergodik avtomorfizmi bilan Abel W*-algebrasining
chalishtirma ko‘paytmasi) 2-davr bilan *-antiavtomorfizm mavjud ekanligini

Ry (S)=9M s 9eM

ga mo

I«

ko‘rsatish giyin emas M (Z’G) U holda
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A:{ae M(Z,G):a(a)= a*} =A(Z,G)
M =A+iA=M (Z,G).

to‘plam hagiqiy C*-algebra va Shunisi anigki, —

operatsiya M da 2=(@). 8eM g5 16 Keladi. Ma’lumki, 1-tasdigdan boshlab M -

AW=*-faktor va birinchi bobdan boshlab A - hagigiy W*-faktorni tashkil etadi.

Yugoridagi fikrdan quyidagi natijani olamiz.

2 - tasdiq. Haqiqiy W*-faktor bo‘lmagan haqiqiy AW*-faktor mavjud.

Yugoridagi tasdigni quyidagi umumiyrog alohida holat sifatida ko‘rib chigish
mumkin. W*-algebralar uchun ma’lumki ([2] ga garang) berilgan haqgigiy A-W*-
algebralar va uning kompleks A+iA algebralari, bu algebralarning tiplari mos keladi.
Endi umumiy Baer *-halqa tiplariga ajralishi asosida [3, 15-paragraf, 3-teorema] va
shu tariga haqigiy va kompleks AW*-algebralar quyidagi tasdigda berilgan
gonuniyatlarni shakllantirish tabiiy [1-2].

Yugorida aytib o‘tganimizdek, AW*-algebra W*-algebra bo‘lishi shart emas.
(2-misolga qarang). Ba’zi bir ishlar esa shu masalani yechimini topishga
bag‘ishlangan. Xususan, J. Dixmier [4] yilda Abel AW*-algebra bo‘lishi uchun W*-
algebra bo‘lishi kerakligini isbot gildi. Ushbu muammoning eng umumiy natijasi G.
Pedersen [5] ga tegishli bo‘lib, u shuni isbotladiki, AW*-algebra W*-algebra bo‘lishi
uchun go‘shimcha izning ajratuvchi oilasiga ega bo‘lishi kerak. Quyidagi Pedersen
teoremasining hagiqiy analogi bo‘lgan haqiqiy AW*-algebraning hagiqiy W*-algebra
bo‘lishi uchun bitta teoremani keltiramiz [3-7].

1-teorema. Haqiqiy AW*-algebra A haqgiqiy W*-algebra bo‘ladi, fagat va fagat
shundaki, agar

(i) A normal izlarning ajratuvchilar oilasiga ega;

(ii) uning kompleks M =A+iA algebrasi AW*-algebradan iborat bo‘lsa.

Isbot. Zarurligi aniq, ya’ni agar A - hagiqly W*-algebra bo‘lsa, u holda
M =A+iA - (kompleks) W*-algebra bo‘ladi [2]. Shuning uchun M - AW*-algebra
bo‘ladi va oddiy izlarning ajratuvchilar oilasiga ega bo‘ladi. A dagi cheklovlar normal
izlarning ajralib turadigan oilasini A ga beradi.

Yetarliligi. M =A+IA - Aw*-algebra va A da normal izlarning ajralib turadigan
f
oilasi mavjud, biz uni { 4 } ko’rinishida belgilab olamiz, ya’ni ixtiyoriy
acAh, aZO, a=0 uchun f E{f}/}’ f(a):O manUd.

Biz faraz gilgan edikki, ¥(X)=a"+b* xea+ibeM, abeA T4qerigan
to‘gri hisoblashlar shuni ko‘rsatadiki, « - M da involyutiv (ya’ni, 2 davr bilan) *-

_ _ Az{aeM :a(a)za*}.
antiavtomorfizm va

WWW.OPENSCIENCE.UZ / ISSN 2181-0842 60 D) e |



"SCIENCE AND EDUCATION" SCIENTIFIC JOURNAL / IMPACT FACTOR 3.848 MAY 2023 / VOLUME 4 ISSUE 5

f da kengaytmani va M da chiziglilikni f70 orgali belgilaymiz va {fyo} shu
oilani M da normal izlarning ajralib turadigan oilasi ekanligini ko‘rsatamiz.
x=a+ibeM, ={xeM:x*=x} bo‘lganligidan, & =& 0*=-D g3 ega bo‘lamiz.
. ermit oilasi ekanligidan, biz quyidagiga
fyo(x) =f (a)+if (b)=f,(a),

ega bo‘lamiz, ya'ni 7® =0 shunday gilib, X€Ms uchun

fo(x) =% f (x+a(x),

tenglikka ega bo‘lamiz. Ya'ni XT#(X) €A X+a(X)=2a

Agar XZ0 y holda *®) =0 ya’niki a - *-antiavtomorfizm. Shuning uchun,

fo) =1 ¢ (xrax) =0 0
ya’'ni, r (X)=3 foxrat) , ya’ni fV dagi hamma
funksionallar M da musbat aniglangan. Bundan tashqari, bizda shunday

0 — _ f0
f7 O=10=1 tenglik borki, ya’ni { 7} - M da izlar oilasidir.

X+a(x) >0, X+a(X)e A" |,

0
Ehdi har bir fy izning normal ekanligini ko‘rsatamiz. Agar XM ixtiyoriy

tarmoq X, 0 bo‘lsa, u holda « - M tartibli izomorfizn ekanligidan, a(x,)t 0 va

X, +a(x)0 0%, +a(x,)e A ega bo‘lamiz. L - normal ekanligidan, quyidagiga

£204) =7 1, (%, +a(x)) >0

: . f0 : :
ega bo‘lamiz, ya’ni hamma 7 funksionallar M da normaldir.

0
Vanihoyat, xeM, x>0 va f},(x):o

X+a(x)e A" |, {f}

hamma y lar uchun mavjud. U holda

- izlarning ajralib turadigan oilasi, bundan X+a(x)=0_

Shuning uchun
Xz—O{(X)GM*ﬂ(—M*):{O},
i X0 1, w1 - Awe-atgebra | saring aial

ya’ni . Shunday qilib, M - AW*-algebra da normal izlarning ajralib
turadigan oilasi. Pedersen [39] teoremasidan M - W*-algebradir. Shuning uchun, [2,
6-bob]) dan A - hagiqiy W*-algebra.

1-izoh. Kompleks holdan fargli ravishda (i) shart hagigiy AW*-algebraning A
haqgiqiy W*-algebra bo‘lishi uchun yetarli emas. Aslida yugorida garalgan misollarda

B va E haqigiy AW*-algebralari normal izlarning ajratuvchi oilalariga ega, chunki B;

va Es haqiqiy Abel W*-algebralaridir. Lekin B va E lar haqgiqiy W*-algebralar emas,
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chunki ularning B+IiB va E+IE kompleks AW*-algebralari ham W=*-algebralar
emas.

2-izoh. (ii) shart ham haqgiqiy AW*-algebraning A haqiqiy W*-algebra bo‘lishi
uchun yetarli emas. 1 va 2-misollardagi haqiqiy AW*-algebralar haqigiy AW*-
algebralar emas, balki ularning (kompleks) AW*-algebralardir [6-11].

Xulosa qilib aytganda, bu teoremani umumlashmasi qiziqarli bo‘lishi kerak, deb
1-teorema va Pedersenning teoremasining haqiqgiy holda analogini olish mumkin.

M - (kompleks) AW*-faktor, a - esa unung involyutiv *-antiavtomorfizmi. U

holda, yuqorida aytilganidek A={aeM a(@)=a%) to‘plam hagigiy C*-algebradir

va 1-tasdiqdan A - hagigiy AW*-faktor. Ma’lumki, ikki haqigiy W*-algebralar, xuddi
shu narsani yaratadigan (kompleks) W*-algebralar izomorf bo‘ladi fagat va fagat
shundaki, agar ularga mos involyutiv *- antiavtomorfizmlar o‘zaro qo‘shma bo‘ladi.
Xuddi shunday natijalar ham haqigiy AW*-algebralar uchun ham amal giladi:
2-tasdig. a va B - M - AW* - (kompleks) faktorning involyutiv *-
antiavtomorfizmi bo‘Isin. U holda hagiqiy AW*-faktorlar
A={xeM ia(x)=x* " B={xeM:B(x)=x*

haqgiqiy *-izomorfdir, fagat va fagat shundaki, agar a va B involyutiv *-

_ -1
antiavtomorfizmlar o‘zaro go‘shma bo‘lsa, ya’ni p=0a0"" M - AW*-faktorga
mos *-avtomorfizmdir.
Isbot. A va B - hagiqiy *-izomorf G:A—B *-izomorf bilan. U holda % tabiiy

ravishda (kompleks) *-6 izomorfizmiga ularning kompleks A+IA ~ B+iB
ko‘rinishiga keltirish mumkin va ikkalasi ham M bilan ustma-ust tushadi. Shuning

uchun 6 - M ning *-avtomorfizmi va O(A)=B  yapj a(x)=x*

shundaki, agar A(0(3))=(0())*=0X* 'shynday gilib, X A uchun
PO =O0())*=0(x)=0(X) 1 ye F= O ~"a(x),

ga ega bo‘lamiz. 975702 _ M ning *-avtomorfizm ekanligidan, A har qanday
hagiqiy *-avtomorfizm bilan bir xil bo‘ladi va albatta M dagi kompleks *-

fagat va fagat

avtomorfizmgacha uzaytirilishi mumkin. Bundan kelib chiqgadiki, 0~ 5 0o =id va
0o =pO \ B=0007"

M ning hamma yerida o‘rinli bo‘ladi, ya’'ni
0°‘zaro qo‘shma.

, yani avap
— -1
Teskarisi, agar o va f o‘zaro qo‘shma bo‘lsa, ya’ni p=0a0 M dagi mos ¢

kompleks * - avtomorfizm uchun, u holda 00 =50 poladi va fagat va faqat
shundaki, agar S@X) =0x"=(0X)* " a(x)=X* y.on; AA)=B shining uchun 0 A
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ning hamma yerida chegaralangan, A va B - AW=*-faktorlar orasida kerakli *-
izomorfizmni beradi [4-8].

Shuning uchun hagiqiy W*-algebralar holatiga o‘xshash haqiqiy AW*-faktorni
izomorfizmgacha Klassifikasiyalash muammosini keltirib chigaradi (kompleks
algebra sifatida) va shu kompleks AW*-faktorni vujudga keltiradi.

Shu o‘rinda aytish joizki, ushbu mavzuni ilg‘or pedagogik texnologiyalar
asosida talabalarga o‘tish ijobiy samara beradi [12-16].

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Giordano T. Antiautomorphismes involutifs des factors de von Neumann
injectifs. 11, J.Funct. Anal. 1983. 51. pp. 326-360.

2. Li Bing-Ren. Real operator algebras. World Scientific Publishing Co. Pte.
Ltd. 2003. 241p.

3. Berberian S.K. Baer *-rings. Springer-Verlag, BerlinHeidelbergN.Y. 1972.

4. Dixmier J. Sur certains espaces consid.er.es par M. H. Stone. Summa. Bull.
London Math. Soc. 1972, 4, pp. 171-175.

5. Pedersen G. Operator algebras with weakly closed abelian subalgebras.

6. Rasulov T.H., Dilmurodov E.B. (2020). Analysis of the spectrum of a 2x2
operator matrix. Discrete spectrum asymptotics. Nanosystems: Phys., Chem., Math.,
2(11), 138-144.

7. Pacynos T.X., baxponos b.W. (2015). O cniekTpe TeH30pHOI CyMMBbI MOIENIEN
Opuapuxca. Monoaoit yuénsiit. Ne 9, C. 17-20.

8. Tomea H.A., Ucmoumona J1.3. (2021). Mkku kaHAIH MOJICKYJISP-PE30HAHC
MOJICJIM XOC KMMMaTIapuHUHT MaBxymurd. Scientific progress. 2:1, 111-120.

9. Rasulov T.H., Tosheva N.A. (2019). Analytic description of the essential
spectrum of a family of 3x3 operator matrices.

10. JlatunoB X.M., XaiiutoBa M.A. (2021). Komnakr Tymiamaa y3JIyKCuU3
byHKIMS Xoccagapu €praMuia euwiiaguraH aipuM macajianap. Scientific progress.
2:3, 77-85-betlar.

11. Sayliyeva G.R., Sharipova S.A. (2022), Ehtimollar nazariyasi va matematik
statistika fanida «Daraxt ko‘rki» va «Talaba hayoti va ehtimolliklar». O6pa3oBanue u
Hayka B XXI| Beke. [lenTp Hayunbix nmyOmmkaruii (buxdu. uz). 8 (8), 25(4), 1493-
1502.

12. Sayliyeva G., Sharipov I. Kompleks sonlar mavzusini o'gitishda "bumerang”
texnologiyasi, O6pazoBanue u Hayka B XXI| Beke. 25(4).

13. Caitnuesa I'.P. (2022), Vcnonb3zoBanue merona «OnpeaeneHus, TEOPEMBI,
JI0Ka-3aTenbCTBa, (opmylibl, mpuMmepa». O0pa3zoBanue u Hayka B XXI| Beke, Llentp
Hay4HbIX myOimkammii (buxdu. uz). 8 (8), 25(4), 1569-1579 c.

WWW.OPENSCIENCE.UZ / ISSN 2181-0842 63 e |



"SCIENCE AND EDUCATION" SCIENTIFIC JOURNAL / IMPACT FACTOR 3.848 MAY 2023 / VOLUME 4 ISSUE 5

14. Sayliyeva G.R., Yahyoyeva Sh.M. (2022). Interfaol usullarni qo‘llab
funksiyaning differensiali va uni taqgribly hisoblashga doir misollar yechish.
OOpazoBanue n Hayka B XXI| Beke. [lenTp Hayunsix myOsmkammid (buxdu. uz) 8 (8).
25(4), 1580-1590.

15. Caitnuesa I'.P. (2021). Mconp30BaHre HOBBIX MEJAarOrMISCKUX TEXHOJIOT UM
B 00yueHUU «AHaIUTUYECKasi rTeoMeTpus». BecTHHK Hayku U oOpa3oBaHus. 68-71.

16. CaiimueBa ['.P. HMcnonb3oBanwe MeToja «MaTEMATHYECKHA PBIHOK» B
OpraHu3alMd MPAKTUYECKUX 3aHATUA MO «IUCKPETHOM MmaTtemaTuke», [IpoOiemsl

nemaroruku. 53(2), 27-30.

WWW.OPENSCIENCE.UZ / ISSN 2181-0842 64 (@ |





