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EMENTA – Topologias em álgebras de operadores, o teorema do duplo 
comutante, fatores e sua classificação via projeções, teoria de Tomita-
Takesaki, fatores de tipo III, produtos cruzados. 
 

OBJETIVO: Fornecer ao aluno ferramentas e exemplos clássicos da teoria de 
Álgebras de von Neumann. 
 
PROGRAMA DETALHADO: 
I. Introdução. 
I.1. Operadores em espaços de Hilbert 
I.2. Topologias localmente convexas em B(H) 
I.3. O pré-dual 

I.4. O teorema do duplo comutante 
I.5.  

II. Classificação de fatores 
II.1. Equivalência de Murray-von Neumann 
II.2 Projeções finitas 

II.3. A função dimensão 
II.4.  

III. Teoria de Tomita-Takesaki 
III.1. Integração não-comutativa 
III.2. A construção GNS 
III.3. O teorema de Tomita-Takesaki (para estados) 
III.4. Pesos e álgebras de Hilbert generalizadas 
III.5. A condição KMS 
III.6. O teorema de Radon-Nikodym não comutativo e esperanças condicionais 
 

IV. A classificação de fatores de tipo III 
IV.1. O teorema do cociclo unitário 
IV.2. O espectro de Arveson de uma ação 
IV.3. O espectro de Connes de uma ação 

IV.3. Descrições alternativas de (M) 

 
V. Produtos cruzados 
V.1. Produtos cruzados discretos 
V.2. O operador modular para um produto cruzado discreto 
V.3. Exemplos de fatores 
V.4. Produtos cruzados contínuos e o teorma da dualidade de Takesaki 



V.5. A estrutura de álgebras de von Neumann propriamente infinitas 
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