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��مقدمة

��

��لماذا�هذا�الموضوع� .1

في�شهر�أكتوبر�بعد�انقضاء�عطلتنا�وكلنا�شوق�للدراسة،�إنه�عام�التخرج�الذي�تجنى�فيه��عدنا

والخاصة�بمذكرات��سمنامن�قبل�ق�على�مجموعة�المواضيع�المقترحة�الإطلاع�إلىهرولنا��.المحاصيل

من�الدراسة�ولم�لم�نوفه�حقه��أننا�عتنااقنا�ديحصل�ل�.نظرية�المؤثرات�إلىلفت�انتباهنا�مدخل��.التخرج

:�في�أكثر�من�مقياس�أساسية�أداة�تعدد�لقاءاتنا�بمكوناته�التي�تعد�بالرغم�مننتزود�منه�بما�فيه�الكفاية�

��قد�كان�مقررا�في�هذه�الأخيرة�ل�.،�الطبولوجيا...ي،التوزيعات،�المعادلات�التفاضلية،�الجبر�الخط

�أنأردنا�بهذه�المذكرة��.ضيق�الوقت�أو�لظروف�نجهلها�لم�نتمكن�من�الولوج�في�هذا�الموضوعل�لكن

��.�ما�استطعنا�إلى�ذلك�سبيلاونتوغل�في�دواليبه�نعود�ونفتح�هذا�الفضاء�من�أوله�
��

��لمحة�تاريخية� .2

��:وعناصرها�فضاءات�التوابع�بدراسة�هتمي�،الرياضياتي�التحليل�من�االتابعي�فرع�التحليليعتبر�

��.نسلط�الأضواء�على�أهم�المحطات�التي�عرفها�تحول�وتطور�هذا�الفرع�.أدوات�وبنيات
����

���1903قبل� �

سنة��اعتبر�.أحد�مؤسسي�التحليل�التابعي�هو)�������������(�ليونارد�أولرأن��يسجل�التاريخ

في��امهم�اتوابع�المتغيرات�عنصر،�حول�مدخل�إلى�تحليل�الصغائرخلال�نشر�دراسة��من�،�	��

دراستهم�أساسا�حول�التوابع�التحليلية�ثم��بعد�ذلك�الرياضيونطور��.برز�مختلف�أنواع�التوابعأ��التحليل

��.ةاتيالناقصية�وأنواع�أخرى�في�الفيزياء�الرياضي
��

��1907و�1903بين� �

���������������(�إيفار�فريدهولم�وضع�
���في�عام���طريقة�لحل�معادلة�تكاملية�من�)�

��:الشكل

� � � � � � � � � �

�

�

� � � � � � � ��= − ∫φ λ φ��

وأراد�إيجاد�عبارة�التابع
  
� �:�حيث�µوجود�عدد�حقيقي�من�مع�التحقق���φبدلالة  

� � � � � � ��

�

�

� � � � �� �=∫ φ µφ��

تشبه�طريقة�الجبر��إنها�.����قبل��هاوطورطريقة�فريدهولم�)�#��"��!����� (�لبرتيهاستخدم�دافيد�

�.�أعطى�شكل�حلول�المعادلات�التكامليةبها�.�حل�جملة�معادلاتفي��الخطي
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��

��1920و��1907بين �

��.فرنساو�ألمانيا،�المجربين������عي�الحديث�في�أن�نعتبر�نشأة�التحليل�التاب�يمكن

((�باستعمال�سلاسل�فورييه�))'��&�%��$�$��(�اثبت�ريس�����في�'�*���تكافؤ�بين�فضاء��)�����

البرهان،�ليصلوا�في�الأخير�إلى�إعطاء�نظرية�ما�تسمى�)����'��(المتتاليات�وفضاء�التوابع�وقدم�فيشر�

�.حاليا�بنظرية�ريس�فيشر
��

��1936و�1920بين� �

��مها�مركزا�على�المنطق�الرياضي،�الطبولوجيا�بولندا�مدرسة�للرياضيات�كان�اهتما�ت�فيأنشأ�


��ففي�عام�
).�%���,����*�#+(�ستيفن�بناخ�ألا�وهو�هذه�المدرسةحد�أعلام�أوالتحليل�التابعي،�من���

،�هان�بناخمن�أهم�النظريات�في�هذا�الكتاب�نجد�نظرية��.نشر�كتابه�بعنوان�نظرية�المؤثرات�الخطية

واصل�بناخ�البحث�الرياضي�حتى��.ونظرية�التطبيق�المفتوح )'�����#+��شتاينهاوس�ـ�بناخنظرية�

����.��

()�جون�فون�نومانوفي�نفس�السنة�ألف����-��.���هذا��أثرى.�الكم�اميكانيكأسس�� (���

طرق�جديدة�العمل�عمل�أستاذه�هيلبرت�بتعريف�الفضاءات�الهيلبرتية،�سمحت�هذه�الأعمال�بإظهار�

��.للبحث
��

��1953و�1936بين�

بتوحيد�الرياضيات�وتحديدا�التحليل�التابعي�بدءا�)����"��,(�قام�الفريق�بورباكي��
��ة�في�سن�

��.�بنشر�كتاب�حول�الطبولوجيا�الثنوية�انتهت�أعماله�.من�مفهوم�الطبولوجيا�الثنوية
��


1930ابتداء�من�



��
��1930




إنها��.خاصةجبرية�ة�كون�له�بنيتأن�فضاء�بناخ�يمكن�أن��)�����/�#��"�.(ر�وينريبنور�ثبتأ

بدأت��.)���(لي�بدراسة�فضاءات�التوابع�لبناخ�في�إطار�المجموعات�وجبور�هذا�سمح�.بناخ�جبر

��.باستعمال�الثنوية�الطبولوجية�والنظرية�الطيفية�دراسة�جبر�المؤثرات
��

��1973منذ�

أعطى��
���في��."رتب�منتهية�اتكل�مؤثر�متراص�هو�نهاية�لمؤثرات�ذ"�:الفرضية�بناخ�قبل

نعكاسية�لا�تحقق�الفرضية�لكن�أمثلة�مضادة�لهذه�النظرية،�حيث�الفضاءات�البناخية�الإ�)���0(�أنفلو

وهذه�المعلومة��.تحقق�الفرضية�وهي�الأكثر�استعمالا�)������%+(�ساس�شودرأمزودة�بالفضاءات�بناخ�

��.يناتيلم�يتقبلها�الكثير�من�الرياضي
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1980
بعد



فعلا�كوحدة؟هل�التحليل�التابعي�موجود�


لكن�البحث�في�مجال�الرياضيات�في�.�الجواب�الآن�على�هذا�السؤال�ليس�سهلا�إلا�في�مجال�التعليم

إلى�درجة�أنه�لم�يعد��،لا�يوجد�هدف�مشترك�بين�هذه�التخصصاتمتعدد�التخصصات�و�القرنهذا�

��.يعترف�به�كمجال�بحث�موحد
��

��هيكلة� .3

�استهلت�.فصول�ةلى�ثلاثإ�قسمناه.�ى�تطبيقيةدنا�في�هذا�البحث�على�دراسة�نظرية�وأخراعتم

��.ونبذة�تاريخية�عن�تطور�التحليل�التابعيشرحنا�فيها�سبب�اختيارنا�للموضوع،��مقدمةب

��إلى�المفاهيم�الأولية�والمبرهنات�التي�تبنى�عليها�المؤثرات�وأدرجنا�أهم�تطرقنا�في�الفصل�الأول�

��.�خصائصها

��.�المؤثرات�الخطيةفي�الفصل�الثاني�قمنا�بدراسة�نظرية�

��أما�الفصل�الثالث�فقد�خصصناه�للدراسة�التطبيقية�لنظرية�المؤثرات�ألا�وهي�تطبيقات�لنظرية�

��.�التي�لها�أهمية�بالغة�في�التحليل�التابعي�،فريدهولم�حول�المعادلات�التكاملية

يحز�في�.�عقائمة�لبعض�المراج�أدرجناثم��،كورينللعلماء�المذ�وفي�الأخير�أتممنا�عملنا�بدليل

��.التي�تهم�موضوعنا�مكتبتنا�للكتب�الحديثة�افتقار�أنفسنا�أن�نسجل�في�هذا�المضمار

��.�وظروف�عملنالنتائج�حوصلة��اهاضمن بخاتمة�مذكرتنا�ذيلنا

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�


