
前 言

泛函分析起源于 19 世纪末和 20 世纪初, 并最终在 20 世纪二三十年代建立
起来, 成为一个独立的数学分支。在其发展的过程中, 泛函分析除自身提出了很多
有意义并且困难的问题外, 也成为了理解与研究各种现代分析数学, 乃至量子物理
等领域的必不可少的工具。对于有志于从事数学研究和数学应用工作的学生来说,
通常都需要熟悉泛函分析的基本概念和方法。学习这门课程,对于他们理解数学的
整体性也大有裨益。

泛函分析, 顾名思义, 是分析学的一个分支, 涉及数学中处理函数的部分。粗
略地说, 它是研究赋予拓扑结构的线性空间及其上映射的一门学科, 并且假定这些
映射满足特定的代数和拓扑的条件, 从而它涵盖了现代分析诸如常微分方程、偏
微分方程、动力系统等领域相当大的一部分。由于泛函分析中的线性空间通常是

无限维的, 对极限行为的研究不可避免地涉及许多几何概念。而对于空间上的 (线
性) 映射, 在选定一个基后, 可以用一个无穷阶矩阵来表示, 自然而然地可使用线
性代数的方法处理。Hilbert 在他 1906 年的研究中就使用无穷维线性方程组的思
想处理了积分方程, 这种新颖的视角为常微分方程和偏微分方程的发展提供了所
需的框架。尽管很快就能认识到无穷阶矩阵并不能有效地表达无穷维空间映射的

特征,然而引入对偶、特征值等线性代数的概念依旧成为研究这些映射问题的必要
途径。综合使用代数和几何手段处理分析中的问题,抽象概括就形成了泛函分析的
一些基本定理和算子谱理论等内容。由此泛函分析逐渐成长为数学科学的一个重

要分支, 并与其他数学分支和物理学领域广泛交融、协同发展, 已经成为分析学研
究者知识体系中不可或缺的一部分。

自 1932 年 Banach 出版专著 Théorie des Opérations Linéaires 以来, 泛函分
析领域已经涌现出许多优秀的教材。复旦大学数学类专业在泛函分析方向有着悠

久的历史, 夏道行、严绍宗先生在 20 世纪 50 年代末、60 年代初就开始在本科阶
段开设泛函分析课程, 这在当时国际上是非常先进的教学尝试。他们从 60 年代初
到 80 年代编写的几套教材至今都有很大的影响。在过去几十年中, 陈晓漫教授、
郭坤宇教授花费了大量的心血建设泛函分析课程, 形成了复旦的特色。本书的三
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位编者都曾多次教授这门课程, 针对学生的现状和实际需求精心选择和安排了课
程内容, 积累了一定的经验和体会, 并最终形成了这本教材。
本书的正文部分讲述了本科生泛函分析的基础内容。首先从无限维线性空间的

结构讲起, 逐步引导学生理解 Banach 空间的概念。接下来, 又详细介绍了有界线
性泛函的性质和算子的基本定理,包括 Hahn-Banach延拓定理、逆算子定理、闭图
像定理和共鸣定理等内容, 这些是泛函分析中的核心工具, 对于理解和应用泛函分
析至关重要。在谱理论方面, 本书也提供了相对完整的介绍, 帮助学生建立起对谱
概念的直观理解。为了确保内容的可读性和自学效果, 在行文上力求详尽, 尽可能
以清晰、易懂的语言解释概念和证明定理。我们希望通过这种方式, 帮助学生从听
取课堂上老师的讲解逐步转变为自我学习, 培养他们独立思考和解决问题的能力。

此外, 为了满足不同层次学生的多方位需求, 本书在附录中还加入了一些重要
的补充材料。其中包括度量空间中的拓扑性质, 以供未曾修读拓扑课程的学生阅
读; 局部凸空间理论, 这是泛函分析中的一个重要分支, 对于理解弱拓扑、弱 ∗ 拓

扑非常有帮助; 以及 C∗ 代数与正规算子谱理论, 这些内容在现代泛函分析研究和
数学物理应用中是极为重要的。

根据编者的经验, 本书的正文内容对于普通班级学生来说是适合的, 按每周 3
学时可于一学期内讲授完毕。在针对拔尖学生开设的课程中,则可适当调整课程节
奏并合理插入附录中的内容, 丰富课程的深度和广度。
本书也配备了不同层次的习题, 旨在帮助学生巩固所学知识, 并逐步提高解题能

力。在编写过程中也注意加入了一些近几十年来新出现的结果作为例题或习题,对相
关领域有兴趣的学生还可阅读对应的参考文献, 为进一步学习现代理论打下基础。
本书在编写过程中得到了教育部基础学科拔尖学生培养计划 2.0 (No. 20212028)

项目资助, 试用过程中许多老师和同学提出了不少宝贵的修改意见, 高等教育出版
社的李蕊老师、高旭老师也做了大量的工作, 编者在此一并表示感谢。

这次利用 “数学 101 计划” 的机会将其出版, 得到了 “数学 101 计划” 泛函分
析课程建设领导小组各位专家的大力支持和帮助,从课程内容的选取、章节的编排
以及数学术语和用词等方面都做了仔细的斟酌。在此,我们诚挚地感谢泛函分析课
程建设领导小组的各位专家 (以姓氏拼音为序): 郭坤宇教授 (复旦大学)、黄文教
授 (中国科学技术大学)、李从明教授 (上海交通大学)、楼元教授 (上海交通大学)、
杨大春教授 (北京师范大学)、杨孝平教授 (南京大学)。
我们期望本教材能够对国内各高校数学类专业泛函分析课程的教学工作有所

促进。限于水平, 疏漏在所难免, 请读者不吝赐教。
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