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پيشگفتار

كه است فشرده موضعاً هاسدورف فضاي يك بر مختلط-مقدار پيوستة توابع از زيرفضايي تابعي، فضاي
دوگان ،E∗∗ بستة يكة گوي ،E مختلط نرم دار فضاي هر براي كه آنجا از مي شوند. صفر بي نهايت در
پيوسته توابع از زيرفضايي با طولپاي به طور E و است فشرده ضعيف-ستاره توپولوژي به نسبت ،E دوم

است. تابعي فضاي يك E است، يك ريخت گوي اين بر
است. زياد بسيار قدمت با مهم مسائل از تابعي فضاهاي به ويژه و باناخ فضاهاي بين طولپايي ها بررسي
اشاره ماژور-اولام۲ و باناخ-استون۱ كلاسيك قضيه هاي به مي توان زمينه اين در نتايج اولين براي درواقع
و متريك) فضاهاي حالت (در باناخ توسط ۱۹۳۷ و ۱۹۳۲ هاي سال در كه باناخ-استون قضية بنابر كرد.
در كه C(Y ) به C(X) از T پوشاي و خطي طولپايي هر شد، ثابت [۶۲ ،۴] در كلي) حالت (در استون
Tf = h · f ◦φ به صورت وزن دار تركيبي عملگر يك هستند، فشرده و هاسدورف فضاهايي Y و X آن
به عبارت يا است، همسان ريختي يك φ : Y → X و يك قدرمطلق با تابعي h ∈ C(Y ) آن در كه است
بين پوشا طولپايي هر نيز ماژور-  اولام قضية بنابر است. جبري يك ريختي يك از تابعي مضرب T ديگر

است. خطي-حقيقي انتقال يك با حقيقي، نرم دار فضاهاي
بسته زيرجبري X بر تابعي جبر يا يكنواخت جبر يك ،X فشردة موضعاً هاسدورف فضاي براي
دسته اي يكنواخت، جبرهاي ديگر به عبارت مي كند. جدا قوي به طور را X نقاط كه است C۰(X) از
است. طولپايي يك آنها گلفاند تبديل كه هستند ناتهي مشخصة فضاي با جابه جايي باناخ جبرهاي از
تابعي جبر است، باناخ جبر نرمي با همراه و مي كند جدا قوي به طور را X نقاط كه C۰(X) از زيرجبري
با همراه مي توان را ناتهي) مشخصة فضاي (با جابه جايي باناخ جبر هر درواقع مي شود. ناميده X بر باناخ

گرفت. نظر در مشخصه اش فضاي بر باناخ تابعي جبر يك مناسب، نرمي
ساختار و آنها جبري ساختار بين ارتباط و يكنواخت جبرهاي مطالعه براي بسياري تلاش هاي
خطي طولپايي هاي به وسيلة مهم ارتباط هاي اين از يكي است. شده انجام زمينه فضاي توپولوژيك
جبر دو آن طبق كه است باناخ-استون قضية از تعميمي [۴۲] دليو-رودين-ورمر۳ قضية مي شود. بيان
مشخصة فضاهاي داراي در نتيجه و هستند جبري يك ريخت باشند، يك ريخت طولپا به طور كه يكنواخت

1Banach­Stone
2Mazur­Ulam
3De Leeuw­Rudin­Wermer



طولپايي ها و تابعي فضاهاي د

طولپاي به طور كه يكنواختي جبرهاي مشخصة فضاهاي كه خاصي حالت در بنابراين هستند. همسان ريخت
طبيعي)، يكنواخت جبرهاي در (يعني باشد شده تشكيل مقداري هم ريختي هاي از تنها هستند، يك ريخت

هستند. همسان ريخت زمينه توپولوژيك فضاهاي
نرم به نسبت خاصي ويژگي در كه تابعي جبرهاي بين نگاشت هاي يا طولپايي ها مطالعة در از طرفي
و ضعيف قلة يا قله نقاط مجموعة همچنين و شيلوف۲ مرز و شوكه۱ مرز به ويژه مرزها، مي كنند، صدق
جبرهاي براي زمينه اين در غني كلاسيك منابع هستند. برخوردار بسياري اهميت از يكديگر با آنها ارتباط
[۶۳ ،۴۳ ،۱۵ ،۸] كتاب هاي به مي توان نمونه براي كه دارد، وجود فشرده هاسدورف فضاهاي بر يكنواخت
جبرهاي نيز و فشرده موضعاً حالت براي را زمينه اين در شناخته شده نتايج برخي تعميم البته كرد. اشاره
[۱۲ ،۱۱] مثال براي است، شده منتشر زمينه اين در كتابي كمتر و كرد پيدا مقاله ها در مي توان باناخ تابعي

باشند. مفيد مي توانند
نقاط شوكه، مرز شيلوف، مرز نظير مفاهيمي يكنواخت، جبرهاي همانند نيز، تابعي فضاهاي نظرية در
زمينه اين در كتاب، به صورت محدودتري منابع از طرفي دارد. اهميت يكديگر با آنها ارتباط و قوي مرزي

ببينيد. را [۳] مقالة و [۸] كتاب ۲ -۲ بخش نمونه براي دارد. وجود يكنواخت جبرهاي به نسبت
فضاهاي بر سوپرمم) نرم لزوماً (نه نرم هايي به نسبت غيرخطي) يا (خطي طولپايي هاي بررسي مسئلة
قضية نوع از مي توان را نتايج اين است. اخير دهه هاي پژوهش هاي در مهم موضوع هاي از گوناگون، تابعي
نتايج به منجر كه دارد وجود كلاسيك و معروف قضية اين از متنوعي نسخه هاي دانست. باناخ-استون
فضاهاي بين خطي طولپايي هاي مطالعة براي مناسبي مرجع [۱۴] كتاب است. شده زمينه اين در مهمي
فضاهاي بين خطي، لزوماً نه طولپايي هاي، بررسي به اختصاص اخير، دهة در نتايج برخي است. گوناگون
شده بررسي قضيه اين ضربي نسخة نيز ديگر برخي در دارد. پيوسته توابع حقيقي زيرفضاهاي يا تابعي
تحت اعضا تفاضل نرم در نتيجه و است طولپايي موردنظر نگاشت شود فرض اينكه به جاي يعني است،

.[۳۸ ،۳۵ ،۲۱ ،۲۰ ،۱۹ ،۹] مي شود حفظ توابع حاصل ضرب نرم شود، حفظ آن
(يا تابعي جبرهاي بين خطي) لزوماً (نه نگاشت هايي مطالعة ۲۰۰۲ سال در آن از پيش تر درواقع
مهم بسيار مقالة با مي كنند، حفظ ضربي به صورت را موردنظر جبر اعضاي طيف كه عملگري) جبرهاي
گليسون-كاهان- كلاسيك و معروف قضية از نگاشت هايي چنين بررسي ايدة شد. شروع [۵۰] مولنار۳

1Choquet
2Shilov
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ه پيشگفتار

نگاشت كه مي دهد نتيجه شرط اين يكنواخت جبرهاي مورد در كه است بديهي است. شده ناشي زلاسكو۱
حالت هاي براي زمينه اين در متنوعي بسيار نتايج آن از پس مي كند. حفط ضربي به طور را نرم موردنظر،
فضاهاي (و تابعي جبرهاي بين محيطي) برد يا برد طيف، با مرتبط شرط هايي (يا نرمي شرط هاي مختلف

.[۶۴ ،۵۹ ،۵۸ ،۲۶ ،۱۸ ،۱۷] است آمده به دست تابعي)
كه محدودي منابع به توجه با اينكه نخست است. بوده نظر مد كتاب اين نگارش در اصلي هدف دو
تلاش دارد، وجود فشرده) موضعاً حالت در تابعي جبرهاي حتي (و تابعي فضاهاي براي مرزها زمينة در
شيلوف، مرز شوكه، مرز تابعي، فضاهاي دوگان يكة گوي فرين نقاط زمينة در مناسبي مقدمة كه است شده
موضعاً هاسدورف فضاي يك بر تابعي فضاهاي كلي حالت در يكديگر با آنها ارتباط و قوي مرزي نقاط
فضاهاي بين خطي طولپايي هاي با رابطه در شناخته شده نتايج بيان ضمن اينكه دوم شود. فراهم فشره،
تعميم هاي با رابطه در اخير پژوهش هاي از بخشي ديگر)، نرم هاي و سوپرمم نرم به (نسبت خاصي تابعي

شود. ارائه باناخ-استون قضيه ضربي نسخة مانند مختلف نسخه هاي و غيرخطي
مفيد تكميلي تحصيلات دانشجويان براي مي تواند كه است شده بيان به گونه اي كتاب اين مطالب
و تابعي آناليز پايه اي مفاهيم اندازه، نظرية با مقدماتي آشنايي خواننده، كه است اين بر فرض باشد.
مهم ويژگي هاي و مشخصه  فضاي باناخ، جبرهاي مورد در كلي مقدمات همچنين دارد. آن مهم قضيه هاي

است. شده آورده اختصار به البته كه است نياز آنها
منبع پنج)، تا دو (فصل هاي اصلي فصل هاي از بخش  هر آغاز در است. فصل پنج شامل كتاب اين

است. شده ذكر اصلي
يكنواخت جبرهاي به ويژه و باناخ جبرهاي تابعي، آناليز از پيش نيازهايي و مقدمات اول فصل در
موردنياز، و معروف تابعي فضاهاي معرفي از پس فصل، اين چهار تا يك بخش هاي در است. شده آورده
مرزي نقاط شيلوف، مرز شوكه، مرز تابعي، فضاهاي دوگان يكة گوي فرين نقاط مورد در مهم قضيه هاي
در مي شود. بيان فشرده موضعاً هاسدورف فضاي يك بر تابعي فضاهاي قلة توابع و قله نقاط قوي،
اين در موردنياز اساسي قضيه هاي و مفاهيم باناخ، جبرهاي نظرية مورد در مختصري مطالب پنجم، بخش
و اطلاعات و باناخ تابعي جبرهاي يكنواخت، جبرهاي خاص، حالت در همچنين مي شود. ارائه زمينه
به اختصاص نيز انتهايي بخش مي شود. بيان آنها شيلوف مرز و شوكه مرز مورد در بيشتر ويژگي هاي
دارند. مدولي ساختار يكنواخت جبر يك به نسبت كه هستند تابعي فضاهاي كه دارد تابعي مدول هاي
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طولپايي ها و تابعي فضاهاي و

ارائه آن بر تابعي مدول شوكه مرز و يكنواخت جبر قوي مرزي نقاط بين ارتباط مورد در نيز قضيه هايي
مي شود.

تابعي فضاهاي بين غيرپوشا) و (پوشا خطي طولپايي هاي توصيف مورد در نتايجي دوم، فصل در
بر ليپ شيتس۱ توابع فضاي مانند تابعي فضاهاي برخي بين و يكنواخت جبرهاي سوپرمم)، نرم به (نسبت
آنها بر گوناگون كامل نرم هاي به نسبت مشتق پذير پيوسته به طور توابع فضاي فشرده، متريك فضاي يك
برهاني (با ماژور-اولام قضية و روش) دو (با باناخ-استون كلاسيك قضية ابتدايي بخش در مي شود. بيان
بين پوشا خطي طولپايي هاي براي باناخ-استون قضية تعميم دوم بخش در مي شوند. ثابت و بيان كوتاه)
خطي طولپايي هاي براي قضيه اين از تعميمي چهارم و سوم بخش در مي شود. بيان يكنواخت جبرهاي
نشان و شده بيان تابعي مدول هاي بين پوشا خطي طولپايي هاي و تابعي فضاهاي بين پوشا) لزوماً (نه
تا پنجم بخش هاي در مي كند. حفظ نيز را مدولي ساختار مذكور طولپايي شرايطي، در كه مي شود داده
توابع فضاي بين غيرپوشا) و (پوشا خطي طولپايي هاي مورد در شناخته شده قضيه هاي و نتايج نيز هشتم

مي شود. ارائه خاص نرم هايي به نسبت مشتق پذير پيوسته به طور توابع فضاي و ليپ شيتس
يك با نرم دار فضاهاي بين پوشا طولپايي هر ماژور-اولام قضية بنابر اينكه به توجه با سوم، فصل در
(پوشا خطي-حقيقي طولپايي هاي توصيف مورد در مهم قضيه هاي و نتايج است، خطي-حقيقي انتقال
غيرخطي نسخه هاي درواقع نتايج اين مي شود. بيان خاصي تابعي جبرهاي) (يا فضاها بين غيرپوشا) يا
بين طولپايي هايي چنين مطالعة به اختصاص اول، بخش دو هستند. باناخ-استون قضيه غيرپوشاي) (و
براي توصيف هايي آنها، ويژگي و قوي مرزي نقاط از استفاده با سوم بخش در دارد. يكنواخت جبرهاي
مي شود. بيان خاص، شرايطي با تابعي فضاهاي بين سوپرمم) نرم به (نسبت خطي-حقيقي طولپايي هاي
ليپ شيتس توابع فضاي بر خاصي) كامل نرم به (نسبت طولپايي ها اين مورد در نتيجه اي ، چهارم بخش در
مطالعه تابعي فضاهاي بر خطي-حقيقي طولپايي هاي سوم بخش همانند پنجم بخش در مي شود. ارائه
در و بوده متفاوت بخش دو اين در تابعي فضاهاي بر گرفته شده نظر در شرايط كه تفاوت اين با شده اند

است. شوكه مرز نقاط بر اساس توصيف پنجم، بخش
اين مي شود. ارائه يكنواخت جبرهاي براي باناخ-استون قضية از ضربي نسخه هايي چهارم فصل در
سوپرمم نرم دامنه، يكنواخت جبر از عضو دو براي كه دارند را ويژگي اين و نيستند خطي لزوماً نگاشت ها
را نرم نگاشت هايي چنين به ويژه است. يكي تصاوير شان حاصل ضرب سوپرمم نرم با آنها حاصل ضرب
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ز پيشگفتار

و مي شود داده شوكه مرز براساس نگاشت ها اين براي توصيفي فصل، اين بخش يك در مي كنند. حفظ
براي توصيفي صفر) توأم توپولوژيكي عليه هاي مقسوم ايدة از (استفاده متفاوت روشي با ديگر بخش در

مي شود. ارائه شيلوف مرز نقاط براساس نگاشتي چنين
به طور يا ضربي به طور نگاشت هاي براي توصيفي واحد، برهاني ارائة با نخست پنجم، فصل در
ارائه مثبت) اعضاي زيرمجموعة نظير آنها از زيرمجموعه هايي (يا تابعي فضاهاي بين نرم حافظ جمعي
(يا توابع از جبرهايي يا فضاها بين خطي) لزوماً (نه نگاشت هايي كلي تر حالت هايي در سپس و مي شود
(به ميانگين يك به نسبت يا خاص متغيره دو تابع يك به نسبت نرمي شرط در كه آنها) از قسمت هايي

مي شوند. مطالعه مي كنند، صدق ([۵۱] مقالة مفهوم
دانشگاه علمي آثار نشر مركز محترم كارشناسان و همكاران مسئولان، از مي داند لازم نگارنده انتها در
كتاب اين چاپ شرايط كه زمان) نجفي ليلا و كرماني فريبا برنجي، مرسده خانم ها (به ويژه مدرس تربيت
تشكر صميمانه دادند، قرار اينجانب اختيار در را خود ارزندة پيشنهادهاي و نظرها و كرده اند فراهم را

نمايد.

۱۴۰۳

مدرس تربيت دانشگاه
سعدي فرشته
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