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نيما إ Yو X( معاً  خطيين منظمين ) حقيقيين معاً أو عقديين ننقول عن فضائي ( تعريف:1-2-5)
 إيزومورفيين مع بعضيما إذا أمكن إنشاء تطبيق من الشكل

yxFxYXF  )(;:  
يزومترياً )  (. وىذه الخواص تعني عمى الترتيب:  عمى النظيممحافظاً  يكون خطياً ومتبايناً وغامراً وا 

)()()(;,,  ) أ ( 2122112211 XxxxFxFxxF    
      ., 21 K 

)()(و X مرن 2xو 1x)ب( من أجل أي عنصررين  21 xFxF   21, ينرت  أن xx  (  ىرذا يكراف
21القول أنو من  xx    ينت)()( 21 xFxF   .) 
yYعنصر كل)ج( من أجل   ( عمى الأقلواحد  يوجد عنصر )xX  يكون بحيثyxF )(. 

)(;.) د (    XxxxF
XY

 
 . Yعمى الفضاء  Xنفسو فنسميو إيزومورفيزماً من الفضاء  Fطبيقأما الت

 

YXFإذا كرران   ( ملاحظةة :1-2-6) :   إيزومورفيزمرراً بحسررب التعريررب السررابق فرريمكن إ بررات أن
XYFالتطبيق العكسي   . Xعمى  Yىو إيزومورفيزم من  1:

 

أيضرراً ( فيكونررا  أو أك ررر ) Yإيزومررورفييين مررع فضرراء  الررث  2Xو  1Xإذا كرران  ( ملاحظةة :1-2-7)
 لتالي كل ىذه الفضاءات إيزومورفيية مع بعضيا البعض. , وبا إيزومورفيين مع بعضيما

 

الإتمام لنذكر المبرىنرة التاليرة حرول الفضراءات الخطيرة المنتييرة الأبعراد , حيرث  ةقبل التعرض لمبرىن     
 يمكن إيجاد إ باتيا في المراجع المذكورة في آخر الكتاب. 

 

بعداً  nبعداً تكون إيزومورفية لمفضاء الإقميدي ذو  nجميع الفضاءات الخطية ذات  ( مبرهن :1-2-8)
nE  .وبالتالي جميع ىذه الفضاءات إيزومورفية مع بعضيا البعض , 
 

أغمررب  فرري إيجرراد الإ برراتوننرروه أنررو يمكررن  Xنسررتعرض ا ن مبرىنررة الإتمررام لفضرراء خطرري مررنظم        
  المراجع المذكورة في آخر الكتاب.

 

يوجد فضاء باناخ  X من أجل كل فضاء خطي منظم ( مبرهن :1-2-9)
XB جزئي يوفضاء خط  

 1XBX   :بحيث أن 
 . XBك يفة في 1X) أ (   
:1يوجد إيزومورفيزم   ( ب) XXF   . 
وحيررد ب ررض النظررر عررن الإيزومورفيررة ) أي عنررد وجررود أك ررر مررن فضرراء بانرراخ يحقررق  XBالفضرراء  ( ج)

 الخاصتين ) أ ( و )ب( فتكون ىذه الفضاءات إيزومورفية مع بعضيا (.  
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الروارد فري المبرىنرة السرابقة يسرمى إتمرام الفضراء الخطري المرنظم  XBاخ فضراء بانر ( تعريف:1-2-11)
X  وسوب نكتب ,XBX . 

 

حقراً فري لا, وسروب نعتمرد عمييرا  X شرطاً مكافئاً لتمرام فضراء خطري مرنظم تعطينا المبرىنة التالية      
( لتررذكر المقصررود بتقررارب سمسررمة 27-1-1) التعريررب مواضررع عرردة. بيررذا الخصرروص يفضررل العررودة إلررى

  .المطمق تقاربياو 
 

تامرراً إذا وفقررط إذا كانررت كررل سمسررمة متقاربررة   X يكررون الفضرراء الخطرري المررنظم ( مبرهنةة :1-2-11)
 (.  Xعناصر من مطمقاً ىي سمسمة متقاربة ) حدود السمسمة

 

 فيما يتعمق بتمام الفضاء الجزئي لدينا ما يمي:  ( ملاحظ :1-2-12)
 . أيBم مقراً فري Eتامراً إذا وفقرط إذا كران Eفيكرون Bفضاءً خطياً جزئياً من فضاء بانراخ  Eإذا كان

 . B ىو بحد ذاتو فضاء باناخ مع نفس نظيم Eأن
 

   التام  وغير التام   فضاءاتالأمثل  على 
 
  ( تامة فيي فضاءات باناخ.12-1-1في الم ال ) ةالمذكور  Cو Rالفضاءات  ( مثال:1-2-13)
  

 ناخ.  اكل فضاء خطي منتو الأبعاد يكون تاماً وبالتالي فضاء ب ( مثال:1-2-14)
  

],[الفضرراءات  ( مثةةال:1-2-15) baLp حيررث , p1 ( و 11-1-1, المررذكورة فرري الم ررالين )
  ت باناخ.( تامة فيي فضاءا1-1-11)
 

 , حيرث p الفضراءات ( مثةال:1-2-16) p1 ( تامرة فيري 17-1-1, المرذكورة فري الم رال )
 فضاءات باناخ. 

  

],[ الفضرراء ( مثةةال:1-2-17) baC ( تررام11-1-1المررذكور فرري الم ررال )  مررع النظرريم المعرررب ىنررا 
 اخ. فيو فضاء بان

],[نضيب لذل  بأن الفضاء الخطي  baC  يكون منظماً مع النظيم 

.1,],[;)(
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 غير تام مع ىذا النظيم وبالتالي ليس فضاء باناخ.  ولكن
],[إضافة لذل  فإن  baC  فضاء خطي جزئي في],[ baLp من أجل أي مجال محدود ],[ ba . 


