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باشند نمͬ ℓ۱شامل که فضاهایی در ضعیف تقریبی ثابت نقطهی خاصیت

چͺیده

برداری فضاهای در ضعیف تقریبی ثابت نقطهی خاصیت نظریهی به مربوط مطالعات
ثابت نقطهی خاصیت و است شده آغاز (٢٠٠٩) سال بارˀسو١در توسط ،[٢] ، ͷتوپولوژی
اثبات باناخ فضاهای از ضعیففشرده طور به محدب زیرمجموعههای برای ضعیف تقریبی
موضوع این بررسͬ به (٢٠١٠) سال در ،[٣] پی-ک˼ͬ-لین٢، و بارسو آن پساز است. گردیده
بر تأکید با بیشتر البته و باناخ فضاهای از کلͬ کراندار و بسته محدب، مجموعههای برای
اسپلاند فضاهای که کردند ثابت باروسو و پی-کͬ-لین اند. پرداخته آن هندسͬ جنبههای
ادامهی و راستا در تحقیق این مطالب تقریبیضعیفمͬباشند. ثابت نقطهی خاصیت دارای
باناخ فضای ͷی در جدید مفهوم ͷی معرفͬ با که ترتیب بدین است. مذکور نویسندگان کار
ساده بسیار اول نگاه در که نگاشتͬ تعریف همچنین و ℓ۱−دنبالهها عنوان تحت ،X مانند
را جالبی ارتباط نهایت در و مͬکنیم کار به شروع ℓ۱−دنباله، هر با متناظر مͬرسد، نظر به
ثابت نقطهی خاصیت دارای X باناخ فضای اینکه برای کافͬ و لازم شرط ͷی صورت به
در مͬکنیم. برقرار نباشد، شامل را ℓ۱ با یͺریخت کپی ͷی اینکه و باشد ضعیف تقریبی
به ابتدا آوردیم، دست به باناخ فضاهای برای که را ثابتͬ نقطهی نتایج تا مͬکنیم نهایتسعͬ
برداری فضاهای از برخͬ برای سپس و مترپذیر محدب موضعاً ͷتوپولوژی برداری فضاهای

دهیم. تعمیم مترناپذیر محدب موضعاً ͷتوپولوژی

فرشه- فضای ℓ۱−دنباله، ضعیف، تقریبی ثابت نقطهی خاصیت کلیدی: واژه�های
اوریسون

١C.S.Barroso
٢P. − K.Lin
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مقدمه

است. فصل چهار شامل پایاننامه این

نکاتͬ و قضایا تعاریف، بیان به نیازها، پیش و مقدماتͬ تعاریف عنوان تحت اول فصل

داریم. نیاز آنها به بعدی فصلهای در که مͬپردازیم

مشتمل ،ͷباناخکلاسی فضاهای از برخͬ برای ثابت خاصیتنقطهی تحتعنوان دوم فصل

نقطهی خاصیت ارتباط مورد در قضیه چند اثبات از پس اول بخش در است. بخش دو بر

ͷی به ،(L۱[۰,۱], ∥∥۱) از کراندار و محدب بسته، زیرمجموعهی ͷی فشردگͬ با ثابت،

اساسخاصیتنقطهی بر ℓ۱ محدباز و کراندار بسته، زیرمجموعههای محͷبرایفشردگͬ

عنوان تحت جدید نسبتاً مفهوم ͷی معرفͬ به ابتدا دوم بخش در یافت. خواهیم دست ثابت

محدب، مجموعهی ͷی اگر مͬدهیم نشان سپس و مͬپردازیم مجانبی طولپای ℓ۱−پایهی

این آنگاه باشد مجانبی طولپای ℓ۱−پایهی ͷی شامل باناخ فضای ͷی از کراندار و بسته

ندارد. غیرانبساطͬ آفین نگاشتهای برای را ثابت نقطهی خاصیت مجموعه

ℓ۱ شامل که فضاهایی در ضعیف تقریبی ثابت نقطهی خاصیت عنوان تحت سوم فصل

این در است. بخش دو شامل و است پایاننامه این فصل مهمترین واقع در نمͬباشند،

این اصلͬ مرجع دو از ͬͺی از برگرفته فصل این مطالب فرضمͬشوند. باناخ فضاها فصل

ͷی برای ضعیف تقریبی ثابت نقطهی تعریفخاصیت اول بخش در است. ،[١٣] تحقیق،

از کراندار و محدب بسته، زیرمجموعههای برای تعریف همین از اقتباس با را باناخ فضای

خ



د مطالب فهرست

در مͬکنیم. اثبات و بیان را بعد بخش در نیاز مورد لم چند و مͬدهیم ارائه باناخ فضاهای

کافͬ و لازم شرط ͷی قالب در را فصل این ابتدای از شده ارائه مطالب ماحصل دوم بخش

شامل اینکه و باشد ضعیف تقریبی ثابت نقطهی خاصیت دارای X باناخ فضای اینکه برای

مͬکنیم. ثابت نباشد، ℓ۱ با یͺریخت نسخهی ͷی

مشتمل مجرد، فضاهای در ضعیف تقریبی ثابت نقطهی خاصیت عنوان تحت چهارم فصل

،[۴] پایاننامه، این اصلͬ مرجع دومین از برگرفته فصل این مطالب است. بخش سه بر

را ضعیف تقریبی ثابت نقطهی خاصیت قبل فصل در که همانطور اول بخش در مͬباشد.

,σ(X−تقریبی Z)ثابت خاصیتنقطهی مشابه طور به تعریفکردیم، باناخ براییͷفضای

∗Xاست. از زیرفضایی Z آن در که تعریفمͬکنیم. ͷتوپولوژی برداری فضای ͷی برای را

,σ(X−تقریبی Z)ثابت نقطهی خاصیت با رابطه در مهم اثباتیͷقضیهی به بخش این در

ͷی (X, τ) اگر که مͬدهیم نشان مͬپردازیم. هاسدورف ͷتوپولوژی برداری فضای ͷی در

و X از کراندار و محدب ناتهͬ، زیرمجموعهای C هاسدورف، ͷتوپولوژی برداری فضای

دنبالهای پیوستهی نگاشت هر برای آنگاه باشد X∗ از زیرفضا ͷی Z

f : (C, τ) −→ (C, σ(X,Z)),

قرار {x − f(x) : x ∈ C} مجموعهی σ(X, Z) توپولوژی به نسبت بستار در صفر نقطهی

موجود Cچنان در (zn) دنبالهایچون آنگاه باشد، قویجداییپذیر توپولوژی Zبا اگر و دارد

تعریف دوم، بخش در همͽراست. صفر به σ(X, Z) توپولوژی با (zn − f(zn)) که است

بیان باناخ فضاهای در تعریف این مشابه را ͷتوپولوژی برداری فضاهای در ℓ۱−دنبالهها

ͷتوپولوژی برداری فضاهای به را شد اشاره آن به که قبل فصل قضیهی مهمترین و مͬکنیم

روزنتال ℓ۱−قضیهی از کلͬتر یͷنسخهی همچنین مͬدهیم. تعمیم مترپذیر محدب موضعاً

مͬکنیم. اثبات و بیان را شده ذکر ،[٧] در که

را سؤال این سوم، فصل مطالب و قبل بخش در شده اثبات نتایج مقایسهی با بخشسوم در



ذ مطالب فهرست

مͬدهیم ارائه را مثالͬ است؟ ضروری قبل بخش در مترپذیری فرض آیا که مͬکنیم مطرح

از برخͬ برای را قبل بخش نتایج تا مͬکوشیم و است فرض این اهمیت دهندهی نشان که

فضاهای فضاها، این دهیم. ارتقاء مترناپذیر محدب موضعاً ͷتوپولوژی برداری فضاهای

با سازگار مترپذیر محدب موضعاً توپولوژی ͷی که هستند مترناپذیری محدب موضعاً

فضاهای به سوم فصل قضیهی مهمترین تعمیم از پس واقع در مͬپذیرند. را دوگانشان

برداری فضای ͷی (X, τ) اگر مͬکنیم ثابت مترپذیر، محدب موضعاً ͷتوپولوژی برداری

محدب موضعاً توپولوژی ͷی که طوری به باشد، هاسدورف محدب موضعاً ͷتوپولوژی

بسته، ناتهͬ، زیرمجموعهی ͷی C همچنین و باشد داشته وجود دوگانش با سازگار مترپذیر

خاصیت C از محدب و بسته ناتهͬ، زیرمجموعهی هر آنگاه باشد X از کراندار و محدب

طور به زیردنبالهای دارای C در دنباله هر اگر تنها و اگر دارد ضعیف تقریبی ثابت نقطهی

باشد. کوشͬ ضعیف

باز سؤالات جزء همچنان که سؤال دو طرح با را تحقیق این و فصل این مطالب نهایت در

کار ادامهی برای مسیری روشنگر مͬتواند سؤالات این مͬرسانیم. پایان به مͬشوند، تلقͬ

باشد. نامه پایان این



١ فصل

نیازها پیش و مقدماتͬ تعاریف

١



٢ نیازها پیش و مقدماتͬ تعاریف

بعدی فصلهای در که پرداخت خواهیم مقدماتͬ نتایج و تعاریف بیان به فصل این در

را قضایا اغلب و داشت خواهیم نیازها پیش به گذرا نگاهͬ رو این از مͬباشند. نیاز مورد

کرد. خواهیم بیان اثبات بدون

اولیه مفاهیم ١.١

باناخ فضای را باشد کامل نرم از حاصل متر به نسبت که ،X نرمدار فضای تعریف١.١.١.

مͬنامیم.

را F اسͺالر میدان روی ،X برداری فضای از C زیرمجموعهی : الف) .٢.١.١ تعریف

اگر گوئیم، محدب

∀λ ∈ [۰,۱], λC + (۱ − λ)C ⊆ C.

اگر مͬنامیم، زیرفضا را X از Y زیرمجموعهی : ب)

∀α, β ∈ F, αY + βY ⊆ Y.

اگر نامیم، متوازن را X از B زیرمجموعهی : پ)

∀α ∈ F, | α |6 ۱ =⇒ αB ⊆ B.

باشد. متوازن و محدب هرگاه نامیم، محدب مطلقاً را X از C زیرمجموعهی : ت)

همͽرا صفر تابع یا صفر عدد به ترتیب به که توابع، یا اعداد از دنبالهای .٣.١.١ تعریف

مͬشود. نامیده پوچ دنبالهی باشد،



٣ نیازها پیش و مقدماتͬ تعاریف

یͺنواخت k−لیپشیتز انقباضͬ، نگاشتهایغیرانبساطͬ، ٢.١

آفین و

در باشد. X از زیرمجموعه ͷی C و باناخ فضای ͷی X کنید فرض .١.٢.١ تعریف

،x, y ∈ C هر برای هرگاه مͬنامند، غیرانبساطͬ Cبر را T : C −→ C صورت این

.∥T (x) − T (y)∥ 6 ∥x − y∥

۰ < α < ۱ و X از مجموعه زیر ͷی C باناخ، فضای ͷی X کنید فرض .٢.٢.١ تعریف

هرگاه مͬنامند، α−انقباضͬ را T : C −→ C نگاشت صورت این در باشد. ثابت عددی

نگاشت١-انقباضͬ .∥T (x)−T (y)∥ 6 α∥x−y∥ ،x, y مانند C متمایز عضو دو هر برای

مͬخوانند. انقباضͬ خلاصه طور به را

f : K −→ S نگاشت متریͷباشند. فضاهای (S, ρ) و (K, d) فرضکنید تعریف٣.٢.١.

اگر مͬشود نامیده شیتزی لیپ نگاشت ͷی

sup{ρ(f(x),f(z))
d(x,z)

: x, z ∈ K} < ∞.

این در ،k > ۰ و باشد X نرمدار فضای از زیرمجموعه ͷی K کنید فرض .۴.٢.١ تعریف

هر برای هرگاه گویند، یͺنواخت شیتز k−لیپ نگاشت را T : K −→ K نگاشت صورت

باشیم داشته x, y ∈ K و n ∈ N

∥T n(x) − T n(y)∥ 6 k∥x − y∥.

مͬنامند. k ثابت با شیتز لیپ را نگاشت این آنگاه ،k < ۱ و n = ۱ اگر

نگاشت هرگاه مͬنامند، آفین Xرا برداری فضای بر T : X −→ X نگاشت تعریف٢.١.۵.

،x ∈ X هر برای که باشند، موجود x۰ ∈ X مانند ثابتͬ بردار و T۰ : X −→ X خطͬ

.T (x) = T۰(x) + x۰
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نگاشت صورت این در باشند. ͷتوپولوژی فضای دو Y و X کنید فرض .۶.٢.١ تعریف

،X در {xn} دنبالهی هر ازای به که صورتͬ در نامیم، دنبالهای پیوستهی را f : X −→ Y

f(x) به ،Y در {f(xn)} دنبالهی آنگاه باشد، همͽرا x ∈ X چون نقطهای به {xn} اگر

باشد. همͽرا

ͷی را x ∈ X نقطهی صورت این در باشد. مجموعه ͷی X کنید فرض .٧.٢.١ تعریف

.T (x) = x هرگاه مͬنامند، T : X −→ X نگاشت ثابت نقطهی

است، ثابت نقطهی خاصیت دارای X باناخ فضای از K زیرمجموعهی .٨.٢.١ تعریف

گفت خواهیم و باشد داشته ثابت نقطهی T : K −→ K غیرانبساطͬ نگاشت هر هرگاه

بسته، ناتهͬ، زیرمجموعهی هر هرگاه است، ثابت نقطهی خاصیت دارای X باناخ فضای

باشد. برخوردار ثابت نقطهی خاصیت از آن، از کراندار و محدب

تابعک توپولوژیضعیفو ،ͷتوپولوژی برداری فضای ٣.١

ͬͺمینکوفس

ͷی را (X, τ) زوج باشد. X برداری فضای بر توپولوژی ͷی τ فرضکنید تعریف١.٣.١.

ضرب و برداری جمع اعمال اگر نامیم، ( ١T.V.S اختصار به ) ͷتوپولوژی برداری فضای

باشند. پیوسته τ توپولوژی تحت اسͺالر

کرد. اشاره باناخ و نرمدار فضاهای به مͬتوان ͷتوپولوژی برداری فضاهای مهمترین از

مͬنامند، کراندار را (X, τ) ͷتوپولوژی برداری فضای از E زیرمجموعهی .٢.٣.١ تعریف

برای که طوری به باشد، موجود s > ۰ حقیقͬ اسͺالر صفر، از V ͬͽهمسای هر برای اگر

.E ⊆ tV باشیم داشته ،t > s هر

١Topological vector space
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ͷتوپولوژی برداری لااقل یا ) نرمدار فضای دو بین T : X −→ Y نگاشت تعریف٣.٣.١.

باشد. پیوسته نیز T−۱ و بوده پیوسته و دوسوئͬ خطͬ، T اگر خوانیم آیزومورفیسم را (

دوسوئͬ نگاشت باشند. ͷتوپولوژی برداری فضای دو Y و X کنید فرض .۴.٣.١ تعریف

پیوسته دو هر φ−۱ و φ هرگاه نامیم، Y روی به X از همئومورفیسم ͷی را φ : X −→ Y

باشند.

ͷی را (X, τ) ͷتوپولوژی فضای زیرمجموعههای از {Aα}α∈J خانوادهی .۵.٣.١ تعریف

باشد. خانواده این عناصر از اجتماعͬ ،X در باز مجموعهی هر اگر گوئیم شبͺه

که صورتͬ در خوانیم، ℵ۰−یͺپارچه را (X, τ) ͷتوپولوژی برداری فضای .۶.٣.١ تعریف

باشد. شمارا شبͺهی دارای آن جداییپذیر زیرمجموعهی هر

برای اگر مͬکند، جدا را X مجموعهی نقاط توابع، از F خانوادهی گوییم .٧.٣.١ تعریف

.f(x) ̸= f(y) که شود یافت طوری F در f چون تابعͬ ،X در متمایز y و x هر

ͷتوپولوژی دوگان X∗ باشد، ͷتوپولوژی برداری فضایی ͷی (X, τ) اگر .٨.٣.١ تعریف

: مͬشوند تعریف زیر صورت به X جبری دوگان X
′ و X

تابعکها- تمام Xمجموعهی
′ و Xمͬباشد بر پیوسته و تابعکهایخطͬ تمام ∗Xمجموعهی

.X∗ 6 X
′ و اند برداری فضای دو هر X

′ و X∗ مͬباشد. X بر خطͬ ی

از متشͺل موضعͬ پایهی صفر، نقطهی در که ͬͺتوپولوژی برداری فضای .٩.٣.١ تعریف

به یا مͬنامیم. محدب موضعاًً ͷتوپولوژی برداری فضای دارد، محدب باز مجموعههای

توپولوژی هرگاه مͬشود، نامیده محدب موضعاًً X ͷتوپولوژی برداری فضای معادل، طور

∩α∈J kerρα = {۰} خاصیت با P = {ρα}α∈J مانند شبهنرمها از خانوادهای توسط آن

شود. تولید
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شده تولید متر ͷی توسط آن توپولوژی که X ͷتوپولوژی برداری فضای .١٠.٣.١ تعریف

مͬشود. نامیده مترپذیر ͷتوپولوژی برداری فضای باشد،

خانوادهی و ͷتوپولوژی فضاهای از {Yf} خانوادهی و X مجموعهی .١١.٣.١ تعریف

عناصر همهی که X بر توپولوژی ضعیفترین مفروضند. توابع از F = {f : X −→ Yf}

مͬ- F−توپولوژی یا F خانوادهی توسط شده تولید ضعیف توپولوژی مͬسازد، پیوسته را F

نامند.

برای زیرپایهای است، باز Yf در Uf آن در که S = {f−۱(Uf ) : Uf ⊆ Yf}f∈F واقع در

S عناصر از متناهͬ اشتراکهای از متشͺل β مجموعهی همچنین و است F−توپولوژی

زیر از متشͺل گردایهای از است عبارت F−توپولوژی و است F−توپولوژی برای پایهای

باشند. β عناصر از دلخواهͬ اجتماع که X از مجموعههایی

تابعکهای فضای از زیرفضایی F 6 X
′ و برداری Xیͷفضای فرضکنید .١.٣.١ قضیه

برداری یͷفضای (X, F−top)صورت این در مͬکند، جدا Xرا نقاط که Xباشد بر خطͬ

.(X, F − top)∗ = F و است محدب موضعاًً ͷتوپولوژی

شود. رجوع [١٨] از ۶۴ صفحهی به برهان.

توپولوژی را τ توپولوژی ) توپولوژیͷباشد برداری یͷفضای (X, τ) اگر تعریف١٢.٣.١.

،١.٣.١ قضیهی طبق آنگاه کند، جدا را X نقاط X∗ که طوری به ( مͬنامیم اولیه یا اصلͬ

اغلب است. X∗ دوگان با محدب موضعاًً ͷتوپولوژی برداری فضای ͷی (X, X∗ − top)

τw یا σ(X, X∗) یا w یا X∗ − top نمادهای با را X روی X∗ از حاصل ضعیف توپولوژی

مͬخوانند. X روی ضعیف توپولوژی را آن خلاصه طور به و مͬدهند نشان

X بر اصلͬ توپولوژی از τw ضعیف توپولوژی همواره که است آن گذاری نام این دلیل

است. ضعیفتر
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با مفهوم همان منظور شود، قید ضعیف پسوند با ͷتوپولوژی مفهوم ͷی هرگاه ادامه در

است. ضعیف توپولوژی

به {xn} دنبالهی باشد. محدب موضعاًً ͷتوپولوژی برداری فضای ͷی (X, τ) اگر نکته١:

اگر تنها و اگر مͬکند میل x نقطهی به ضعیف طور

∀Λ ∈ X∗ Λxn −→ Λx.

Λ ∈ X∗ تابعک هر اگر تنها و اگر است کراندار ضعیف طور به E ⊆ X نکته٢:

ببرد. C در کراندار مجموعهی ͷی به را E مجموعهی

Λ ∈ X∗ هر برای اگر تنها و اگر است کشͬ ضعیف طور به {xn} ⊆ X دنبالهی نکته٣:

( مͬباشد. نیز همͽرا واقع در ) باشد. کشͬ {Λ(xn)} دنبالهی

فرض ) باشد. دلخواه ͷتوپولوژی برداری فضای ͷی (X, τ) کنیم فرض .١٣.٣.١ تعریف

بر خطͬ تابعک ͷی x ∈ X هر صورت این در ( کند. جدا را X نقاط X∗ که نمͬکنیم

که معنا این به مͬشود. تلقͬ X∗ فضای

x̂ : X∗ −→ C

x̂(x∗) = x∗(x).

روی خطͬ تابعکهای فضای از برداری زیرفضای ͷی F = {x̂}x∈X ≈ X ترتیب بدین

بر F ≈ X از حاصل ضعیف توپولوژی بنابراین مͬکند. جدا را X∗ نقاط که است، X∗

مͬشود، داده نشان σ(X∗, X) و w∗ نمادهای با و دارد نام ستاره ضعیف توپولوژی که X∗

(X∗, w∗)∗ = X با برابر دوگانͬ با محدب موضعاًً ͷتوپولوژی برداری فضای ͷی به را X∗

مͬکند. تبدیل
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صورت این در باشد. ͷتوپولوژی برداری فضای ͷی (X, τ) کنید فرض .١۴.٣.١ تعریف

به ρ مانند X بر محدب موضعاً توپولوژی ظریفترین از، است عبارت مͷک٢ͬ توپولوژی

توپولوژی ظریفترین مͷکͬ توپولوژی دیͽر عبارت به .(X, ρ)∗ = (X, τ)∗ که گونهای

مͬدارد. نگه پیوسته را τ توپولوژی با پیوسته تابعکهایخطͬ که Xاست، محدببر موضعاً

( مͬباشد. (X, τ) دوگان با سازگار اصطلاحاً )

.X = ∪t>۰ tA اگر نامیم، جاذب Xرا برداری فضای زیرمجموعهیAاز تعریف٣.١.١۵.

.x ∈ tA که شود یافت t > ۰ عدد ͷی ،x ∈ X هر برای عبارتͬ به

است. جاذب ،ͷتوپولوژی برداری فضای ͷی در صفر نقطهی حول ͬͽهمسای هر مثلا́

نگاشت ،X برداری فضای از A جاذب زیرمجموعهی ازای به .١۶.٣.١ تعریف

ضابطهی با µA : X −→ [۰,∞)

µA(x) = inf {t > ۰ : x ∈ tA}

مͬنامند. A مجموعهی نظیر ͬͺمینکوفس تابعک را

آنگاه باشد، محدب و جاذب A ⊆ X و برداری فضای ͷی X اگر .٢.٣.١ گزاره

µA(x؛ + y) 6 µA(x) + µA(y) ،x, y ∈ X هر ازای به : الف)

.µA(tx) = tµA(x) ،t > ۰ هر ازای به و x ∈ X هر ازای به : ب)

x ∈ X هر ازای به یعنͬ ) است. یͷشبهنرم µA آنگاه باشد، نیز متوازن A این بر علاوه اگر

( µA(αx) =| α | µA(x) ،α ∈ F هر ازای به و

شود. رجوع ٢۶ صفحهی ،[١٨] به برهان.

٢Mackey
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پیرافشرده فضاهای ۴.١

فضاست، همان از Xپوششجدیدی یͷپوششبرایفضای یͷتظریفاز تعریف١.۴.١.

قبلͬ پوشش در مجموعه ͷی از زیرمجموعهای جدید، پوشش از هرمجموعه که طوری به

پوشش از تظریف ͷی V = {Vβ : β ∈ B}پوشش دیͽر عبارت به باشد.

که طوری به Uα ∈ U باشد داشته وجود Vβ ∈ V هر برای اگر است، U = {Uα : α ∈ A}

.Vβ ⊆ Uα

مͬ- نامیده متناهͬ موضعاً (X, τ) ͷتوپولوژی فضای از باز پوشش ͷی .٢.۴.١ تعریف

مجموعههای از متناهͬ تعداد فقط که باشد، داشته ͬͽهمسایͷی فضا از نقطه هر اگر شود،

است متناهͬ موضعاًً U = {Uα : α ∈ A} پوشش دیͽر عبارت به کند. قطع را پوشش

که طوری به باشد داشته وجود x از V (x) ͬͽهمسای x ∈ X هر برای اگر تنها و اگر

باشد. متناهͬ {α ∈ A | Uα ∩ V (x) ̸= ∅}

متناهͬ موضعاًً باز تظریف ͷی آن باز پوشش هر که ͬͺتوپولوژی فضای .٣.۴.١ تعریف

مͬنامیم. پیرافشرده فضای را باشد داشته

است. پیرافشرده فشرده، فضای هر •

شود. رجوع ،[١٩] به است. پیرافشرده ،ͷمتری فضای هر •

خانوادهی مفروضاست. (X, τ)ͷتوپولوژی فضای از {Uα}α∈J پوششباز تعریف١.۴.۴.

پوشش تسلط تحت X فضای واحد افراز ͷی را پیوسته توابع از {φα : X −→ [۰,۱]}α∈J

باشد: داشته را زیر خاصیت سه اگر گوئیم، {Uα}α∈J

supp؛ φα ⊆ Uα باشیم داشته ،α ∈ J اندیس هر برای ( الف

باشد؛ متناهͬ موضعاً {supp φα}α∈J خانوادهی ( ب

.
∑
α∈J

φα(x) = ۱ ،x ∈ X هر ازای به ( پ


