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دانشگاه رعایتحقوق و اثر اصالت تعهدنامه�ي

از ناشی نوآوري�هاي و اختراعات ابتکارات، نتایج، بر مرتب معنوي و مادي حقوق تمامی
رعایت با اثر، این از مطلب نقل اردبیلیمی�باشد. محقق دانشگاه به متعلق پژوهش، این انجام
است. بلامانع دانشجو و راهنما استاد نام اردبیلی، محقق دانشگاه نام ذکر با و مربوطه مقررات

ریاضی آنالیز گرایش محض ریاضی رشته�ي ارشد کارشناسی مقطع دانش�آموخته پور زال لیلا اینجانب
92/07/09 تاریخ در که 9022403121 دانشجویی شماره�ي به اردبیلی محقق دانشگاه ریاضی علوم دانشکده�ي
که: می�شوم متعهد نموده�ام، دفاع ” نمایی معادله پایداري بررسی ” عنوان تحت خود تحصیلی پایان�نامه�ي از
سایر در پژوهشی فعالیت هرگونه عنوان به یا تحصیلی مدرك هیچ�گونه دریافت براي قبلاً را پایان�نامه این (1

ننموده�ام. ارائه کشور از خارج و داخل پژوهشی و آموزشی مؤسسات و دانشگاه�ها
می�گیرم. عهده بر را خود تحصیلی پایان�نامه�ي مندرجات تمامی سقم و صحّت مسئولیت (2

می�باشد. اینجانب توسط شده انجام پژوهش حاصل پایان�نامه، این (3
مربوطه مقرّرات و ضوابط مطابق نموده�ام، استفاده دیگران پژوهشی و علمی دستاوردهاي از که مواردي در (4
و منابع فهرست و متن در را آن مشخصات سایر و استفاده مورد منبع نام علمی، امانتداري اصل رعایت با و

نموده�ام. ذکر مآخذ
و اختراع ثبت کتاب، نشر از اعم بهره�برداري گونه هر یا استفاده قصد تحصیل، از فراغت از بعد چنانچه (5
مجوزهاي اردبیلی، محقق دانشگاه فنّاوري و پژوهشی معاونت حوزه�ي از باشم، داشته را پایان�نامه این از ...

نمایم. اخذ را لازم
و گردهمایی�ها سمینارها، کنفرانس�ها، همایش�ها، در پایان�نامه این از مستخرج مقاله�ي ارائه�ي صورت در (6
ذکر مشاور) و راهنما اساتید و (دانشجو نویسندگان نام کنار در را اردبیلی محقق دانشگاه نام مجلات، انواع

نمایم.
مدرك ابطال (منجمله آن از ناشی عواقب شود، ثابت فوق موارد خلاف زمانی، مقطع هر در چنانچه (7
با می�دانم مجاز را اردبیلی محقق دانشگاه و می�پذیرم را (... و دانشگاه توسط شکایت طرح تحصیلی،

نماید. رفتار مربوطه مقرّرات و ضوابط مطابق اینجانب
پور زال لیلا دانشجو: خانوادگی نام و نام

امضا
تاریخ



ریاضی علوم دانشکده�ي
کاربردها و ریاضیات گروه

ارشد کارشناسی درجه دریافت براي پایان�نامه
آنالیز گرایش محض ریاضی رشته�ي در

عنوان:
نمایی معادله پایداري بررسی

راهنما: استاد
نجاتی عباس دکتر

مشاور: استاد
پور عبداالله محمدرضا دکتر

پژوهشگر:
پور زال لیلا

1392 پاییز





೯دایا...
نخورم حسرت است، گذشته زیستن براي که لحظه�اي بی�ثمري بر مرگ، لحظه در که کن عطا زیستنی من به
دوست تو که آنچنان اما کنم، انتخاب خود را، آن تا بگذار نباشم. سوگوار بیهودگیش، بر که کن عطا مُردنی و

می�داري.
تنها تو پاي به بردن رنج و تو بخاطر کشیدن زندانی تو، بخاطر دیدن شکنجه که می�دانند همه و می�دانی تو
در امید برق که توست رهایی امید از می�خندم، دل در من که توست شادي از است، من زندگی بزرگ لذت
می�کنم. احساس ریه�هایم در را سعادت پاك هواي که توست خوشبختی از و می�درخشد خسته�ام چشمان
پنهان افتاده، و ضعیف جمله�هاي و ساده کلمات زیر در که را شگفتی نیروي بزنم. حرف خوب نمی�توانم

دریاب. دریاب، کرده�ام
از من، نگاه در امیدي برق آوردن از من، لبان بر لبخندي تحمیل از زندگی که می�دانند همه و می�دانی تو

است. عاجز من، دل در شعفی موج برانگیختن
آموخت. خواهم خود را مردن چگونه بیاموز، من به را زیستن چگونه تو،

فداکاري بی�پاداش، کار بی�سلاح، جهاد بی�همراه، رفتن نومیدي، در صبر شکست، در تلاش توفیق من به
گستاخی بی�نمود، خوبی بی�ریا، ایمان بی�نان، خدمت بی�نام، عظمت بی�عوام، مذهب بی�دنیا، دین سکوت، در
روزي بداند، دوست بی�آنکه داشتن دوست و جمعیت، انبوه در تنهایی بی�هوس، عشق بی�غرور، قناعت بی�خامی،

کن.

اඛඟ໋ھا�ଌୃنඛھاॴوم،باز೯داࡣت
৯داಶඍن�॥ت... اوجاඎিنૡঙه



චاری... ণپاس໋�
آراست. عقل زیور را آدمی خود، بی�کران لطف با که را حکیم خداوندگار سپاس

نجاتی، عباس دکتر آقاي جناب خود، راهنماي استاد بی�دریغ زحمات از می�دانم خود وظیفه� آغاز در
نمی�رسید. انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده� راهنمایی�هاي بدون قطعاً که کنم قدردانی و تشکر صمیمانه

در و فرمودند تقبل را رساله این مشاوره� و مطالعه زحمت که عبداالله�پور رضا محمد دکتر آقاي جناب از
دارم. را امتنان کمال دادند، قرار راهنمایی مورد را اینجانب احسن نحو به رساله، این سازي آماده

ستایش خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانی، و مهر خداوندگاران دستان بر می�زنم بوسه پایان، در و
این در که وجودشان، امیدبخش گرماي و سرشار عاطفه پاس به تشکرمی�کنم و را مقدس�شان وجود می�کنم

بودند. من پشتیبان بهترین روزگاران، سردترین

پور زال لیلا
١٣٩٢



لیلا نام: پور زال خانوادگی: نام

پایان�نامه: عنوان
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چکیده
مختلط مقادیر با نمایی توابع براي را بیکر ابرپایداري مشهور نتیجه تا شد خواهد تلاش نامه پایان این در
نشان جر دهیم. تعمیم �است، شده تعریف (دلخواه) پذیر تعویض مختلط ساده نیم باناخ جبر یک روي که
آنگاه شود، بررسی معمول طور به مقدار مختلط نمایی توابع براي پایداري مساله�ي اگر که است داده
و میانگین�پذیر نیم�گروه یک (S,+) اگر که داده نشان جر واقع در نمی�شود. برقرار ابرپایداري ∣∣∣مساله�ي f(x+ y)

f(x)f(y)
−١

∣∣∣ ≤ ε رابطه�ي در x, y ∈ S هر براي f : S → C \ {٠} و باشد شده داده ε ∈ [٠,١)
زیر روابط x, y ∈ S هر براي که طوري به دارد وجود g : S → C \ {٠} تابع یک آنگاه کند، صدق

است برقرار
g(x+ y) = g(x)g(y)∣∣∣f(x)
g(x)

− ١
∣∣∣ ≤ ٢− ε

١− ε∣∣∣ g(x)
f(x)

− ١
∣∣∣ ≤ ٢− ε

١− ε

صفر به ε کردن میل با تا ببخشد بهبود طوري بالا نابرابري�هاي در را ٢− ε

١− ε
کران است این مقاله هدف

را پایداري قضیه ابتدا که است این هدف این به رسیدن در ابزار مهمترین کند. میل صفر به کران آن
هستند. Z صحیح اعداد همه مجموعه�ي جمعی مدول که می�کنیم ثابت مقداري حقیقی توابع آن براي

میانگین�پذیر گروه -تقریبی، ε نمایی، تابع پایداري، ابر کلیدواژه�ها:
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مقدمه

توابع براي را ε(f) = ٠ تابعی معادله�ي باشد، نرمدار خطی فضاي یک Y و خطی فضاي یک X هرگاه

هر ازاي به هرگاه دارد 2 اولام - 1 هایرز پایداري تابعی معادله�ي این گوییم بگیرید، نظر در f : X → Y

که طوري به باشد موجود f تابع �کند، صدق ∥ε(g)∥ ≤ ε نابرابري در که g : X → Y تابع هر و ε > ٠

برحسب فقط K(ε) آن در که باشد، برقرار X از x هر براي ∥f(x)− g(x)∥ ≤ K(ε) نابرابري و ε(f) = ٠

می�شود. بیان ε

شد: بیان زیر صورت به (1960 (اولام، توسط گروه همومورفیسم�هاي پایداري بار اولین براي 1940 سال در

با متریک گروه یک (G٢, ⋄, d) و گروه یک (G١, ∗) آن در که بگیرید نظر در را f : G١ → G٢ تابع

هر ازاي به هرگاه که اي گونه به کرد پیدا اي δ(ε) > ٠ می�توان ε > ٠ براي آیا است. d(., .) متریک

باشیم داشته x, y ∈ G١

d(f(x ∗ y), f(x) ⋄ f(y)) < δ,

باشیم داشته x ∈ G١ هر ازاي به که طوري به باشد موجود h : G١ → G٢ همومورفیسم آنگاه

d(f(x), h(x)) < ε.

همومورفیسم یک موقع چه باشد، همومورفیسم یک تقریبی شکل به نگاشت یک اگر دیگر، عبارت به

باشند، باناخ فضاهاي G٢ و G١ که حالتی در را مسئله پاسخ هایرز ،1941 سال در دارد. وجود آن به نزدیک
1 Hyers
2Ulam

ب



مقدمه

کرد. بیان زیر صورت به

به f : G١ → G٢ نگاشت اگر باشند. باناخ فضاهاي G١ و G١ ، δ > ٠ کنید فرض (1941 هایرز، ) :1 قضیه

کوشی) (تفاضل رابطه�ي در x ∈ G١ هر ازاي

∥f(x+ y)− f(x)− f(y)∥ ≤ δ

حد آنگاه کند، صدق

L(x) = lim
١
٢nf(٢nx)

به که است بفردي منحصر جمعی نگاشت یک L : G١ → G٢ نگاشت و است موجود x ∈ G١ هر ازاي به

می�کند صدق زیر رابطه�ي در x ∈ G١ هر ازاي

∥f(x)− L(x)∥ ≤ δ.

یک مجموع به�صورت f نگاشت نتیجه در است. شده بیان کراندار صورت به کوشی تفاضل فوق، قضیه�ي در

مفهوم معرفی با 1 آئوکی ،1950 ســال در می�شــود. داده نمایــش کراندار نگاشت یک و جمعی نگاشت

،1978 سال در و کرد ارایه جمعی نگاشت�هاي براي را هایرز قضیه�ي از تعمیمی نامتناهی، کوشی تفاضل

تعمیم کلی�تر چارچوبی در را آن خطی، نگاشت�هاي براي هایرز قضیه�ي تعمیم با 2 راسییاس ام. تمیستوکلس

.(1951 3 (بورجین، داد

و نرم�دار خطی فضاي E ،p < ١ ،ε > ٠ کنید فرض (1978 ، راسیاس ام. اچ. (تی :2 قضیه

کوشی (تفاضل رابطـه�ي در x, y ∈ E هـر ازاي به f : E → E 8 نگاشت هـرگـاه باشــد. باناخ فضـاي E 8

(

∥f(x+ y)− f(x)f(y)∥ ≤ ε(∥x∥p + ∥∥p) (1)
1 Aoki
2 Themistocles M. Rassias
3Bourgin

ج



مقدمه

حد آنگاه کند، صدق

L(x) = lim
n→∞

١
٢nf(٢nx)

به که است بفردي منحصر جمعی نگاشت یک L : E → E 8 نگاشت و است موجود E از x ∈ E هر ازاي به

می�کند صدق زیر رابطه�ي در x ∈ E هر ازاي

∥f(x)− L(x)∥ ≤ ٢ε
٢− ٢p∥x∥p (2)

نگاشت اگر همچنین است. برقرار x ̸= ٠ براي (2) نابرابري و x, y ̸= ٠ براي (1) نامساوي آنگاه ، p < ٠ اگر

بود. خواهد خطی L : E → E 8 نگاشت آنگاه باشد، پیوسته x ∈ E هر ازاي به E 8 به R از t 7−→ f(tx)

مفهوم تعمیم توسعه�ي در را زیادي تأثیر شد معرفی راسیاس ام. اچ. تی توسط بار اولین براي (1) نامساوي

پایداري یا یافته تعمیم اولام - هایرز پایداري پایداري، از جدید مفهوم این کرد. فراهم اولام - هایرز پایداري

(1998 ، هایرز 1998؛ زویک، ) می�شود نامیده تابعی معادلات براي راسییاس - اولام - هایرز

سوال این تابعی، معادلات بین�المللی گردهمایی هفتمین و بیست در راسیاس ام. اچ. تی ،1990 سال در

با 1 گاجدا ز. ،1991 سال در کرد. ثابت p ≥ ١ حالت در را 2 قضیه�ي نظیر می�توان آیا که کرد مطرح را

p > ١ حالت در سؤال این به بود، آمده 1978 راسیاس ام اچ. تی مقاله�ي در که آنچه مشابه روش بکارگیري

مثال�هایی ارائه�ي با 1992 2 سیمرل پی. همراه به راسیاس ام. اچ. تی همچنین و گاجدا داد. مثبت پاسخ

از استفاده با 3 راسیاس ام. جی. 1982 سال در نیست. برقرار p = ١ حالت در 2 قضیه�ي که دادند نشان

تابع آن در که کرد ثابت نامتناهی کوشی تفاضل براي را مشابهی پایداري قضیه�ي راسییاس، ام. اچ. تی روش

است. رفته بکار ∥x∥p + ∥y∥q کنترل تابع جاي به r = p+ q ̸= ١ و p, q ∈ R فرض با ∥x∥p∥y∥q کنترل

باناخ فضاي Y و نرم�دار خطی فضاي X ،ε > ٠ کنید فرض (1989 ؛ 1982 ، راسییاس ام. . (جی :3 قضیه

x, y ∈ X هر ازاي به f : X → Y نگاشت و r = p+ q ̸= ١ که طوري به باشد حقیقی اعداد p, q اگر باشد.
1 Z. Gajda
2 P. Semrl
3 J . M. Rassias

د



مقدمه

رابطه�ي در

∥f(x+ y)− f(x)f(y)∥ ≤ ε∥x∥p∥y∥q

زیر رابطه�ي در x ∈ X هر ازاي به که است موجود A : X → Y یکتاي جمعی نگاشت آنگاه کند، صدق

می�کند صدق

∥f(x)− A(x)∥ ≤ ε

|٢r − ٢|∥x∥
r

نگاشت آنگاه باشد، پیوسته X از x ∈ X هر ازاي به Y به R از t 7−→ f(tx) نگاشت اگر این، بر علاوه

بود. خواهد خطی A : X → Y

گاوروتا و فورتی نیست. برقرار r = ١ حالت در 3 قضیه�ي که داد نشان مثالی ارائه با (1990 1 ، گاوروتا (پی.

خیلی شکل به را 3 و 2 قضیه�هاي (1994 گاوروتا، ) و ( 1980 فورتی، ) و ( 1994 ، 2 فورتی ) مراجع در

دادند. تعمیم کلی�تر

مقادیر با نمایی توابع براي را 3 بیکر ابرپایداري مشهور نتیجه�ي تا کرد خواهیم تلاش پایان�نامه این در ما

دهیم. تعمیم است، شده تعریف ( دلخواه ) تعویض�پذیر مختلط نیم�ساده باناخ جبر یک روي که مختلط

1 P.Gavruta
2 Forti
3Baker
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1 فصل
اولیه مقدمات و مفاهیم



مرور را می�گیرند قرار استفاده مورد بعدي فصل�هاي در که قضایایی و تعاریف از برخی فصل این در

می�کنیم.

قضایا و تعاریف 1.1
باشیم داشته a, b, c ∈ G هر ازاي به هرگاه است نیم�گروه یک (G,+) .1.1.1 تعریف

a+ (b+ c) = (a+ b) + c

که باشد چنان و بسته جمع عمل تحت هرگاه است گروه G .2.1.1 تعریف

G در واقع a, b, c جمیع ازاي 1)به

a+ (b+ c) = (a+ b) + c

G در واقع هاي a جمیع ازاي به که است موجود چنان G در e همانی 2)عضو

a+ e = e+ a = a

که است موجود چنان G در واقع a8 وارون عضو G در اي a هر ازاي به (3

a+ a8 = a8 + a = e

جمع عمل اگر است آبلی G صورت این در باشد جمع عمل با گروه یک G کنیم فرض .3.1.1 تعریف

G در واقع a, b ازاي به یعنی باشد تعویض�پذیر

a+ b = b+ a

دو آن در و نامیده بردار را عنصرهایش که X مانند است مجموعه�اي ϕ روي برداري فضاي .4.1.1 تعریف

برخوردارند زیر جبري خواص از که اند شده تعریف اسکالر ضرب و جمع نام�هاي به عمل
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اولیه مقدمات و مفاهیم .1 فصل

که است نظیر چنان x+ y مانند برداري y و x بردارهاي از جفت هر به (آ)

x+ (y + z) = (x+ y) + z , x+ y = y + x

x+٠ = x ، x ∈ X هر ازاي به که طوري به دارد ( X مبدأ یا صفر (بردار 0 مانند فردي منحصربه بردار X

x+ (−x) = ٠ که است نظیر چنان −x مانند فردي منحصربه بردار x ∈ X هر ازاي به و

که است نظیر چنان x ∈ X و α ∈ ϕ با (α, x) جفت هر به (ب)

α(βx) = (αβ)x ,١x = x

بخشپذیري قانون دو و

(α + β)x = αx+ βx , α(x+ y) = αx+ αy

می�باشد. برقرار

هرگاه گوییم جمعی تابع را f : E١ → E٢ باشد برداري فضاي دو E٢ و E١ کنید فرض .5.1.1 تعریف

باشد برقرار زیر رابطه�ي

f(x+ y) = f(x) + f(y) (x, y ∈ E١).

∥.∥ : X → R+ تابع ، باشد C مختلط اعداد میدان روي برداري فضاي یک X کنید فرض .6.1.1 تعریف

باشیم، داشته α ∈ C هر ازاي وبه x, y, z ∈ A هر ازاي به هرگاه می�شود نامیده X بر نرم یک

، ∥x+ y∥ 6 ∥x∥+ ∥y∥ ، x, y ∈ A هر ازاي به (1

، ∥αx∥ = |α|∥x∥ ، α ∈ C هر و x ∈ A هر ازاي به (2

. x = ٠ اگر تنها و اگر ∥x∥ = ٠ و ∥x∥ > ٠ ، x ∈ A هر ازاي به (3

همگرا آن در کوشی دنباله�ي هر هرگاه می�شود، نامیده باناخ فضاي یک (X, ∥.∥) نرم�دار فضاي .7.1.1 تعریف

باشد.
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اولیه مقدمات و مفاهیم .1 فصل

هر و x, y, z ∈ A هر ازاي به هرگاه می�شود، نامیده مختلط جبر یک (A,+, .) برداري فضاي .8.1.1 تعریف

باشیم، داشته α ∈ C

(x+ y).z = x.z + y.z −١

x.(y.z) = (x.y).z −٢

α.(x.y) = (αx).y = x(αy) −٣

شرایط برقراري بر علاوه هرگاه می�شود، نامیده A روي جبري نرم یک را ∥.∥ : A→ R+ نگاشت این بر علاوه

باشیم داشته x, y ∈ A هر ازاي به نرم،

∥xy∥ ≤ ∥x∥∥y∥

می�نامند. باناخ جبر یک را A صورت این در باشد کامل شده تعریف نرم با A نرم�دار جبر اگر بعلاوه

برگشت عمل یک ∗(x) = x∗ ضابطه�ي با ∗ : A→ Aنگاشت باشد باناخ جبري A کنید فرض .9.1.1 تعریف

باشیم، داشته α ∈ C هر و x, y ∈ A هر ازاي به هرگاه می�شود نامیده

(x+ y)∗ = x∗ + y∗ −١

(αx)∗ = α−x∗ −٢

(xy)∗ = y∗x∗ −٣

x∗∗ = x −۴

x ∈ A هر ازاي به هرگاه می�شود، نامیده جبر - C∗ یک ∗ برگشت عمل با A باناخ جبر .10.1.1 تعریف

∥x∗x∥ = ∥x∥٢

با ∗ : C → C برگشت عمل با اسکالر ضرب و معمولی جمع اعمال با (C) مختلط اعداد میدان .1.1.1 مثال

می�باشد. جبر - C∗ یک مطلق، قدر نرم با تؤام معمولی ضرب عمل با و ∗(λ) = λ− ضابطه�ي
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اولیه مقدمات و مفاهیم .1 فصل

هرگاه می�نامیم ایده�آل را A تعویض�پذیر مختلط جبر از I زیرمجوعه�ي .11.1.1 تعریف

. a− b ∈ I ، a, b ∈ I هر ازاي به یعنی باشد A از فضایی زیر I −١

. ar ∈ I و ra ∈ I آنگاه a ∈ I و r ∈ A هرگاه −٢

نیست. بزرگتري حقیقی ایده�آل هیچ مشمول که است حقیقی ایده�آل یک ماکزیمال ایده�آل .12.1.1 تعریف

می�دهند. نمایش radA با و می�گویند A رادیکال را A ماکزیمال ایده�آلهاي تمام اشتراك .13.1.1 تعریف

می�نامند. نیم�ساده را A ،radA = ٠ اگر

باشند A تعویض�پذیر باناخ جبر غیرصفر مختلط همریختی�هاي تمام △مجموعه�ي فرضکنید .14.1.1 تعریف

می�شود. نامیده گلفاند تبدیل x∧(h) = h(x) ضابطه�ي با x∧ : ∆ → C تابع ،h ∈ ∆ و x ∈ A هر براي

هر ازاي به هرگاه می�نامیم هاسدورف فضاي را (X, τ) توپولوژیک فضاي .15.1.1 تعریف

Na ∩Nb = ϕ آنگاه باشند موجود b ∈ Nb و a ∈ Na که Nb و Na همسایگی�هاي a ̸= b که a, b ∈ X

اگر است محدب C ⊂ X مجموعه�ي باشد، برداري فضاي یک X کنیم فرض .16.1.1 تعریف

tC + (١− t)C ⊂ C (٠ ≤ t ≤ ١).

باشد. tx+ (١− t)y شامل C باید ٠ ≤ t ≤ ١ و y ∈ C ، x ∈ C اگر دیگر عبارتی به

زیرمجموعه�هاي تمام اشتراك V محدب غلاف ،V ⊂ X و باشد برداري فضاي یک X اگر .17.1.1 تعریف

است شده ثابت . می�شود داده نمایش conv(V ) با V محدب غلاف و می�باشد V شامل که است X محدب

می�باشد. V اعضاي از متناهی محدب خطی ترکیبات تمام مجموعه�ي conv(V )

است اي λ مختلط اعداد تمام مجموعه�ي x از σ(x) طیف x ∈ A و باشد باناخ جبر A اگر .18.1.1 تعریف

نیست. معکوس�پذیر λe− x که

است. ρ(x) = sup{|λ| : λ ∈ σ(x)} عدد x طیفی شعاع
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اولیه مقدمات و مفاهیم .1 فصل

در اي y ،G از g هر و n مثبت صحیح عدد هر براي اگر می�نامیم بخش�پذیر را G آبلی گروه .19.1.1 تعریف

٢G = G اگر تنها اگر است بخشی دو آبلی گروه یک دیگر، عبارت به ٢ny = g که باشد داشته وجود G

باشد. G روي مقدار مختلط توابع از برداري فضاي یک V و نیم�گروه یک (G, .) کنید فرض .20.1.1 تعریف

می�کنیم تعریف زیر صورت به را φf
x : G→ C تابع x ∈ G و f ∈ V براي

φf
x(y) = f(x.y).

به باشد. V به متعلق x ∈ G هر ازاي به φf
x تابع که کند ایجاب f ∈ V اگر می�شود، نامیده راست پایاي V

باشد. راست و چپ پایاي هرگاه می�شود نامیده پایا V می�شود. تعریف چپ پایاي متشابه طور

میانگین�پذیر گروه یک را G باشد، داشته وجود B(G) روي (راست) چپ پایاي یک وقتی .21.1.1 تعریف

است. G روي مقدار مختلط توابع همه�ي فضاي B(G) که می�نامیم ( راست چپ(

از بتوان را G عضو هر که به�طوري است G از S زیرمجموعه�ي ،G گروه مولد مجموعه�ي .22.1.1 تعریف

است. جایز S عناصر تکرار که داد، نمایش S عناصر

دکارتی حاصل�ضرب G آنگاه باشد، مولد�ها از متناهی مجموعه�ي با آبلی گروه یک G اگر .23.1.1 تعریف

اگر است. متناهی مرتبه�ي از H١, H٢, ..., Hn دوري گروهاي و F١, F٢, ..., Fm نامتناهی دوري گروهاي از

می�شود. نامیده بی�تاب G ،n = ٠

مقادیر با نمایی توابع براي را بیکر ابرپایداري مشهور نتیجه�ي تا کرد خواهیم تلاش پایان�نامه این در ما

دهیم. تعمیم است، شده تعریف (دلخواه) تعویض�پذیر مختلط نیم�ساده باناخ جبر یک روي که مختلط

یک ،C به S از f نگاشت و باشد مختلط اعداد همه�ي میدان C و دلخواه نیم�گروه یک (S,+) کنید فرض

که طوري به دارد وجود نامنفی εیک یعنی است تقریبی نمایی نگاشت

|f(x+ y)− f(x)f(y)| ≤ ε x, y ∈ S. (1.1)

مقادیري با تقریبی نمایی نگاشت براي همچنین نتیجه همان (1980 (بیکر، نمایی. یا است کراندار f آنگاه
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اولیه مقدمات و مفاهیم .1 فصل

نشان زیر مثال ارائه�ي با بیکر مقاله همان در (1980 (بیکر، است. درست است، ضربی نرم که نرم�دار جبر در

می�شود. رد نتیجه آن باشد نداشته را ضربی نرم خاصیت جبر اگر که داد

نگاشت کنید فرض و |ε− ε٢| = δ که طوري به می�کنیم انتخاب ε ≥ ٠ و δ ≥ ٠ کنید فرض .2.1.1 مثال

صورت به که ماتریس .نرم باشد شده تعریف f(x) = [e
x ٠
٠ ε ] ضابطه�ي با f : C → C ⊕ C

∥Mαβ∥ = max |aij|

داریم مختلط µ و λ هر ازاي است.به غیرضربی می�شود، تعریف

∥f(λ+ µ)− f(λ)f(µ)∥ = δ

مختلط µ و λ هر ازاي به همچنین است. کراندار غیر f می�دهد نشان که

f(λ+ µ) = f(λ)f(µ)

نیست. درست

که کرد تجزیه A = I⊕J ایده�آل دو مستقیم حاصل�جمع به می�توان را A = C⊕C جبر نقض مثال این در

حاصل�جمع این با متناظر تصاویر P٢ و P١ توسط ما اگر . J = {(٠, λ), λ ∈ C} و I = {(λ,٠), λ ∈ C}

خواهیم نشان ما است. کراندار P٢(f) و است نمایی P١(f)نگاشت آنگاه کنیم، تعریف را شده تجزیه مستقیم

دلخواه مختلط نیم�ساده تعویض�پذیر باناخ جبر یک در مقادیري با تقریبی نمایی توابع براي رفتاري چنین داد

است. رایج

همومورفیسم معادله می�گوییم باشد، واقعی همومورفیسم یک باید تقریبی همومورفیسم یک که حالتی یک در
3 جر کردند. بحث ابرپایداري مسأله�ي موري در بار اولین براي 2 زورزیتو و 1 لورنسو بیکر، است. ابرپایدار

آنگاه شود، بررسی معمول طور به مقدار مختلط نمایی توابع براي پایداري مسأله�ي اگر که داده نشان (1993)
1J . Lawrence
2F . Zorzitto
3R . Ger

7



اولیه مقدمات و مفاهیم .1 فصل

f : S → C \ {٠} تابع براي که می�رسد نظر به طبیعی خیلی بنابراین نمی�شود. برقرار ابرپایداري مسأله�ي

: کنیم مطرح زیر صورت به را مسأله
∣∣∣ f(x+ y)

f(x)f(y)
− ١

∣∣∣ ≤ ε, (x, y ∈ S). (2.1)

کردیم. حذف را ممکن صفر مقادیر ما چون می�دهد، کاهش را شده مطرح توابع کلاس ظاهرأ این

که طوري به (1.1) نامساوي از جوابی هر که می�بینیم راحتی به است، گروه یک (S,+) که حالتی در

هر ازاي به باشد دلخواه نیم�گروه یک (S,+) اگر که شده داده نشان جر توسط است. کراندار ،٠ ∈ f(S)

بود. خواهد غیرضروري f(x) ̸= ٠ شرط x ∈ S

زیر روش به را (C \ {٠}, ·) گروه در مقادیري با تقریبی همومورفیسم پایداري رفتار جر مقاله همان در

براي f : S → C \ {٠} و باشد شده داده ϵ ∈ [٠,١) و میانگین�پذیر گروه نیم یک (S,+) اگر کرد. توصیف

رابطه�ي در x, y ∈ S هر

| f(x+ y)

f(x)f(y)
− ١| ≤ ε

است، برقرار زیر روابط x, y ∈ S هر براي طوري به دارد وجود g : S → C \ {٠} تابع یک آنگاه کند، صدق

g(x+ y) = g(x) + g(y)

∣∣∣ g(x)
f(x)

− ١
∣∣∣ ≤ ٢− ϵ

١− ϵ
, x ∈ S, (3.1)

و
∣∣∣f(x)
g(x)

− ١
∣∣∣ ≤ ٢− ε

١− ε
, x ∈ S. (4.1)

به ε کردن میل با تا ببخشد بهبود طوري را (4.1) و (3.1) نامساوي در ٢− ε

١− ε
کران است این مقاله هدف

را پایداري قضیه ابتدا که است این هدف این به رسیدن در ابزار مهمترین کند. میل صفر به کران آن ، صفر

هستند. Z صحیح اعداد همه مجموعه�ي جمعی مدول که �کنیم ثابت مقداري حقیقی توابع آن براي
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