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ًسخِتشداسی،السثاسٍ...اصخایاىًاهِکاسضٌاسیاسضذتشایداًطگاُکلیِهضایااعناصچاج،زکثیش،

تاضذ.تیشجٌذهحفَؾهی

ًملاصهؽالةتارکشهٌاتع،تلاهاًعاسر.
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هٌّرخذایساعضٍجلکِؼاعسصهَجةلشتسسرٍتِضکشاًذسشهضیذًعور

زمذینتِ

عضیضمکِدسلحظِلحظِصًذگییاٍسٍّوشاُهياسر.ّوسش

اش.خاؼشصثَسیکَدکاًِم،تیسا،تِدخسشتٍِ
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گزاسیداًناصزوامکساًیکِهيسادسزْیِایيخایاىًاهِیاسیًوَدًذ،زطکشٍسداسدسایٌجالاصمهی

کٌن.

سظاهیشیکِتذٍىساٌّواییایطاىایيهجوَعِتِاصاسسادساٌّوایگشاهیجٌابآلایدکسشهحوذ

کٌن.سسیذ،زطکشٍلذسداًیهیسشاًجامًوی

جٌابآلایدکسشاهاىاللهشظاجاًفذا،اصاسازیذهحسشمداٍسهطاٍساسجوٌذجٌابآلایدکسشعلیاص

ابآلایدکسشحسیياسذیٍجٌابآلایدکسشاتشاّینًصشآتادیٍّوچٌیياصًوایٌذُزحصیلاذزکویلیجٌ

کٌن.فعایلیهمیویًیضزطکشٍسداسگزاسیهی

خاؼشکوکٍّوشاّیایطاىزطکشٍسداسگزاسیّوچٌیياصجٌابآلایدکسشهحسيًیاصیًیضتِ

کٌن.هی

کٌن.اصخذس،هادسٍخَاّشمکِهيسادساًجامایيهجوَعِحوایرکشدًذًیضزطکشهی
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هیاًگیيخزیشیظعیفجثشّایتاًاخ– ساخساسّایحافؿ
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هیداًگیي- خاصدیر،هعکدَسخدزیشساسدرتاضدذ،دّینکِاگشایيّوشیخسدیًطاىهیدسایيخایاىًاهِاها

ضَد.خزیشیظعیفحفؿهی

ضَد.ّاسٍیچٌذیيجثشتاًاختشسسیهیتععیاصّوشیخسیچٌیيّن

هیاًگیيخزیشیظدعیف،جودع- هیاًگیيخزیشیظعیف،دٍگاىدٍم،اضسماق،:ّایکلیذیٍاطُ

ّایآسًض.هسسمینجثشتاًاخ،ظشب
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 گفتارپیش

،1ُزَسدػتداد1987دسسالجاتِجاییهفَْمهیاًگیيخزیشیظعیفتشایاٍلیيتاستشایجثشّایتاًاخ

هعشفیگشدیذ.4زَسػجاًسَى1991ٍسدستشایجثشّایتاًاخدلخَاُدسسال3ٍدیلض2کشزیس

6ٍگشًٍثدش 5زَسدػدیلدض،لْشهداًی1998هیاًگیيخزیشیظعیفتشایاٍلیيتداسدسسدال- هفَْم

هعشفیگشدیذ.

هیداًگیيخدزیشیزحدراسدرکدِدسرآٍسدىیکجثشتاًاخهیاًگیيخزیشایيیکاتضاساساسیتشایتِ

ًیدضدسسدرجاتدِجداییای.ایيهؽلةدسهَسدهیاًگیيخزیشیظعیفدسجثشّخایاسریکزصَیشّوشیخر

اسر.اهادسحالرکلیتشلشاسًیسر.

ّدایّوشیخدرتشسسدیهیداًگیيخدزیشیظدعیفاصزصدَیش- دسایيخایاىًاهِیکضشغکافیتشای

هیداًگیيخدزیشظدعیف،- ضَدکِزصَیشّوشیخریکجثدشتاًداخزشًطاىدادُهیضَد.تِعثاسذدلیكهی

ظعیفاسراگشّوشیخسیاصیکهعکَسساسرتشخَسداستاضذ.هیاًگیيخزیش-  

هیداًگیيخدزیشظدعیفاص- دسرآٍسدىتععیاصجثشّدایتاًداخعلاٍُتشایياصهؽلةفَقتشایتِ

جثشّایتاًاخلثلیاسسفادُخَاّینکشد.

تَدهیخشداصینٍدسفصلاٍلتِزعاسیفٍهفاّیناساسیکِدسفصلّایتعذیهَسداسسفادُخَاٌّذ

هیاًگیيخزیشیظعیفتشایتشخیاصجثشّایتاًاخساهَسدتشسسیلشاسهیدّین.- دسفصلدٍمهفَْم

هیاًگیيخزیشیظعیفّسسٌذهعشفیهدیضدًَذٍّوچٌدیي- دسفصلسَمّوشیخسیّایییکِحافؿ

ضَد.هیاًگیيخزیشیظعیفجوعهسسمینجثشّایتاًاخًیضتشسسیهی- 

                                                
1Bade  

2Curtis 

3Dales 

4Johnson 

5 Ghahramani 

6Gronbӕk 
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  هیاًگیيخزیشیظعیفدٍگاىدٍمجثشّایتاًداخٍصیدشفعداّایدسٍىگدشای-nدسفصلچْاسم

هیاًگیيخزیشیظعیفدٍگاىدٍمیکجثشتاًداخٍ-nزعشیفٍتِعٌَاىآخشیيًسیجِاصایيفصلساتؽِتیي

تیاىٍاثثاذهیضَد.  دٍگاىیکصیشفعایتسسِاص





1 

 

                              فصل اٍل  1

 تعاریف ٍ هفاّین اساسی
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 جثز تاًاخ 1-1



 تعزیف :  1-1-1

ًداهین،ّشگداُهدی سایدکًدشمسٍی        فعایتشداسیتاضذ.زاتعحمیمی ذفشضکٌی

ضشایػصیشتشلشاستاضذ:

؛0   اگشٍفمػاگش0     ،0ٍ     ،   (تِاصایّش1)

| |      ،    ٍّش   (تِاصایّش2) ؛   

هثلث(.ًاهساٍی)              ،     (تِاصایّش3)

ًاهین.داسهیسایکفعایًشم       فعای

 :تعزیف  1-1-2

ّوشاُتدایدکًگاضدراسر𝔽سٍی یکفعایخؽی)فعایتشداسی(هاًٌذ𝔽یکجثشسٍیهیذاى

 هاًٌذ
      
        

کِدسضشایػصیشصذقکٌذ: 

؛           داضسِتاضین       (تشایّش1)

؛                          داضسِتاضین       (تشایّش2)

.                    داضسِتاضین𝔽  ٍ     (تشایّش3)

𝔽اگش 𝔽،جثشحمیمیاسرٍاگش تاضذآًگاُجثش   ،هخدسلػاسر.ًگاضدر تاضذآًگاُجثدش  

. دس یعٌیظشب  ضَدًٍاهیذُهی ظشبدس        

تاضین:داستاضذٍداضسِیکفعایًشم اگش-

                          

کاهلتاضذیعٌیّشدًثالِ   تاًشم داسًشمجثشداسگَیینٍاگشسایکجثشًشم       آًگاُصٍج

سایکجثشتاًاخگَیین.       ًگاُصٍجکطیدسایيفعاّوگشاتاضذآ
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 تعزیف: 1-1-3

زَیتِ ّایخؽیاصّوًِگاضرهجوَعِیتاضٌذ.𝔽فعاّایتشداسیسٍیهیذاى ٍ فشضکٌین

ِ اصداسّدایخؽدیٍکدشاىّودًِگاضدرهجوَعِیٍ      ساتا  ًطداى      ساتدا زدَیتد

دّین.هی

 هثال: 1-1-4

ّوشاُتاظشبصیشیکجثشاسر:      تاضذ،𝔽یکفعایخؽیسٍیهیذاى فشضکٌین

                      

دّین.ًوایصهی    ساتا      ٍ    ساتا      -

 هثال: 1-1-5

:زعشیفکٌینیکگشٍُتاضذٍ فشضکٌین

 1    { |       ∑|    |  

   

∞   

ضَدٍّوچٌیيظشبًٍشهیکِدسصیشزعشیفهیایًمؽِّوشاُتاجوعٍظشباسکالش   1 سدس

یکجثشتاًاخاسر:

         ∑        1           

   

             

       ∑|    |

   

 

ضَد.ًاهیذُهی یهجضای،جثشگشٍّ   1 جثشتاًاخ
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 هذٍل دٍ طزفِ 1-2



 تعزیف: 1-2-1

هذٍلچحاسدر- یک تاضذ.𝔽یکفعایخؽیسٍی 𝔽ٍیکجثشسٍیهیذاى فشضکٌین

      اگشًگاضر
         
کِدسضشایػصیشصذقکٌذ:هَجَدتاضذ

خؽیتاضذ؛ سٍی     ًگاضر   (تشایّشثاتر1)

خؽیتاضذ؛ سٍی     ًگاضر   (تشایّشثاتر2)

(3)  1   2      1 2                                                    1  2         .

ضَد.ظشبهذٍلیگفسِهی         ًگاضر

      هذٍلساسدراسدراگدشیدکًگاضدرهاًٌدذ- یک ؼَسهطاتِتِ
         
هَجدَدتاضدذ

ؼَسخاصیرصیش:(فَقساداضسِتاضذٍّویي2(ٍ)1خَاظ)ؼَسیکِتِ

    1   2      1 2        1  2          

ّایساسرتاضذٍظشبهذٍل –ّنهذٍلچحٍ –ّنهذٍلدٍؼشفِگَیینّشگاُ –سا 

هذٍلیآىدسضشغصیشصذقکٌذ:

                                

 هثال: 1-2-2

یکهذٍلدٍؼشفِسٍیخَدشاسر. تاعولظشبهذٍلیدٍؼشفِدس جثش

 تعزیف: 1-2-3

.                                         هسماسىاسراگش هذٍلدٍؼشفِ- 

 تعزیف: 1-2-4

ظدشبداضدسِتاضدذ(جاتدِجدایی)جثشیکِخاصیر جاتِجاییهذٍلدٍؼشفِهسماسىسٍیجثش- 

ضَد.هذٍلًاهیذُهی- یک
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 هذٍل دٍطزفِ تاًاخ 1-3



 تعزیف: 1-3-1

 هذٍلدٍؼشفِتاضذ،سددس- یکّویيؼَسیکفعایتاًاخٍ یکجثشتاًاخٍ فشضکٌین

هَجدَدتاضدذکدِتدشای0  خیَسسِتاضٌذیعٌی،ّایهذٍلهذٍلدٍؼشفِتاًاخاسراگشًگاضر- یک

داضسِتاضین:   ٍ   ّش

                                       

یافرکِ: زَاىًشمهعادلیسٍیّوچٌیيهی

                                                     

 هثال: 1-3-2

ًسثرتِجوعٍظشباسکالشٍ یکصیشجثشتسسِتاضذ) ٍّوچٌیي یکجثشتاًاخضاهل اگش

هذٍلدٍؼشفِتاًاخاسر.- یک ّادسّوشاُتاظشب دسسظشبتسسِتاضذ(،

کٌین:صَسذصیشزعشیفهیساتِ  دلیل:عولظشبدس

                    

     ًگاضر
        
گیشین:سادسًظشهی

 خؽیاسرصیشا سٍی      ًگاضر   شایّشثاتر(ت1

    1   2      1   2     1    2 

                                                         1    2 

                                                          1      2           1  2          

خؽیاسرصیشا سٍی      ًگاضر   (تشایّشثاتر2

    1   2     1   2     1    2  
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                                                         1     2                         1  2          

3)

    1   2     1   2     1  2     1 2      1 2        1  2          

هذٍلساسراسر.  یک تٌاتشایي

     هذٍلچحاسدرًگاضدر  یک تشایایٌکًِطاىدّین
        
گیدشینٍسادسًظدشهدی

                  :کٌینزعشیفهی

تالاساداسد.1ٍ2ایيًگاضرضشایػ

3)

 1   2     1   2    1  2     1 2   

                                                                          1 2           1  2         

هذٍلچحاسر.  یک دسًسیجِ

ّوچٌیي

 1     2   1    2   1   2    1   2 

                                                                 1    2         1  2          

هذٍلدٍؼشفِاسر.  یک دسًسیجِ
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 اشتقاق 1-4



 تعزیف: 1-4-1

ِ هذٍلدٍؼشفِتاضذ،یدکاضدسماقاص- یک یکجثشٍ کٌینفشض یدکًگاضدر زدَیتد

 :ؼَسیکِاسر،تِ     هاًٌذخؽی

                               

 تعزیف: 1-4-2

ضدکلصیدشسااضدسماقداخلدیّایتِاضسماقهذٍلدٍؼشفِتاضذ،- یک  یکجثشٍ فشضکٌین

:گَیینهی

                             

 

 تَپَلَصی ضعیف ستارُ 1-5



 ًوادگذاری: 1-5-1

حاصدل   ٍ     تاضذ،تدشای فعایدٍگاى   یکفعایتاًاختاضذٍ فشضکٌین

دّین.ًوایصهی     ساتاًواد     

ًطداى̂     یدا ساتدا    دس دّینٍزاتعًطاًذىهسعاسفًطاىهی    ساتا ّوچٌیيدٍگاىدٍم

یکاسر.(خؽیٍیکتِ دّین.)هی

       

       ̂
                      

 ̂     
 ̂        

                        

          ̂                ̂            

دسحالرخاظ:

               ̂                          
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یکیاسر.(̂ ٍ ساحزفکشدصیشاساخساسجثشی̂     ٍ زَاىًظشًشسذهی)اگشاتْاهیتِ

 تعزیف: 1-5-2

زعشیدف   تاضدذ.تدشایّدش  یکفعایتشداسیًشمداستادٍگاىزَخَلدَطیکی فشضکٌیذ

کٌین:هی

    
   |      | 

  سٍی       }یکضثًِشماسرٍزَخَلَطیزعشیفضذُزَسػخاًَادُ  صَسذدسایي

دّین.ًطاىهی        یا  سازَخَلَطیظعیفسساسُگَیینٍتاًوادّای

 قضیِ تاًاخ آلاقلَ: 1-5-3

یکّوسایگیاصصفشدسایيفعاتاضذ.اگشداضدسِ یکفعایتشداسیزَخَلَطیکیٍ فشضکٌیذ

تاضین:

   {      |  |  1       

،فطشدُاسر.  تازَخَلَطی سدس

 تذکز: 1-5-4

  دّین.ّوچٌیيًطاىهی    1            1    ّایتالازشساتادٍگاى
(0)

  

 تعزیف: 1-5-5

 را با روابط زیر تعریف می کنیم:   در      و     ،     و    برای هر 

                     

                                                                      



 هثال: 1-5-6

هدذٍل- ًیضیدک  هذٍلدٍؼشفِتاًاختاضذ،آًگاُ- یک یکجثشتاًاختاضذٍ فشضکٌین

دٍؼشفِتاًاخاسر.
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       دلیل:ًگاضر

         
گیشین.سادسًظشهی

2  1            هذٍلچحاسرصیشاتشای- ،    داسین:  

     1 2           1 2      

                                     1   2     

                                    1  2     

                                    1   2     

     2   1     2 1  دسًسیجِ:

       ًگاضر

         
گیشین.سادسًظشهی

2  1            هذٍلساسراسرصیشاتشای- ،   داسین:  

       1   2       2       1    

                                    1   2        

                                     1  2        

                                         1 2   

2   1    دسًسیجِ:        1 2  

داسین:                هذٍلدٍؼشفِاسرصیشاتشای- ،  

                           

                                           

                                           

                                           

                                          

                دسًسیجِ:
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ّدایگفسدِهذٍلدٍؼشفِّسدسٌذٍزعشیدف- ،      ّایتالازشیعٌیؼَسهطاتِدٍگاىّوچٌیيتِ-

̂   دّذضذُدستالاًطاىهی زَاًینیکععدَاصّسسٌذ،هی   ععَّاییاص ̂     ̂   )چَى̂    

  ِ ِسادسًظشتگیشینًٍطاىدّیندٍؼشفزساٍیتاّنتشاتشاسر(تد یدکصیدشهدذٍلاص    ؼدَسیکد

.    اسر، 2    

 تعزیف: 1-5-7

ِاسر،تِ ساسر)چح(هذٍل،یکصیشفعااص یکصیشهذٍلهاًٌذ ًسدثرتدِظدشبؼدَسیکد

هذٍلیتسسِتاضذ،یعٌی:

                                             

 ًکتِ: 1-5-8

ًیضهسماسىاسر.    هسماسىتاضذ،آًگاُّش اگش

 تعزیف: 1-5-9

هدذٍلی- ّوشیخسدییدک      هذٍلتاضٌذ.ًگاضدر- ، ٍ جثشتاًاخٍ فشضکٌیذ

چحاسرّشگاُ:

(1)θ؛خؽیتاضذیعٌیجوعٍظشباسکالشساحفؿکٌذ

(ساتؽِصیشتشلشاستاضذ:2)

                               

هذٍلیساسراسرّشگاُ:- یکّوشیخسیθّوچٌیي

(1)θخؽیتاضذ؛

 (ساتؽِصیشتشلشاستاضذ:2)
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 تعزیف: 1-5-11

ِ   دٍؼشفِتاًاختاضذٍفدشضکٌدینهذٍل- یک فشضکٌین یدکهدضدٍجًگاضدریدکتد

کٌین:اسرکِزعشیفهی      2      یکًگاضرزصَیشهاًٌذ 1      1      

       | (    1 )                    1    

 1      1     :ؼَسیکِتِ

زَاىًَضر:هی

    2                  (    1 )
 

 

هذٍلدٍؼشفِتاًاخاسر.- ًیضیک 2    کِ

ِ زدَاىزجضیدِزَخَلَطیدکاصهدی سٍی )تِکوکّشًگاضدرزصدَیشخیَسدسِهاًٌدذ صدَسذتد

آٍسد.(تِدسر           

داسین:   دسحالرکلیتشای-

   {            0              } 

 

 هیاًگیي پذیزی ضعیف-  1-6

 تعزیف: 1-6-1

 ّدایخیَسدسِاصهذٍلدٍؼشفِتاًاختاضذ،فعدایاضدسماق- یک یکجثشتاًاخٍ فشضکٌین

دّین.ًطاىهی     1 ساتا زَیتِ ّایداخلیاصٍفعایاضسماق     1 ساتا زَیتِ

:کٌینٍزعشیفهیدّینًطاىهی     1 ًوادساتا تاظشایةدس اص7کَّوَلَطیگشٍُاٍلیي

 1      
 1     

 1     
 

                                                
7First Cohomology group 


