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  ،                                                     حيدر بابا
  خزان يئلي يارپاقلاري توكنده

  بولوت داغدان يئنيب كنده كوچنده
  شيخ الاسلام گوزل سسين چكنده 
  نيسكيللي سئوز اوركلره ديئردي

  آقاشلاردا االله ها باش ايئردي ؛                        
  حيدربابا،                                                           

  گويلر بيتون دوماندي                                                            
  گوننريميز بيئربيريننن ياماندي                                                           

  بيئربيريزدن آيريلمائين آماندي                                                           
  ياخشيليقي اليميزدن آليبلار                                                           
  ياخشي بيئزي يامان گونه ساليبلار ؛                                                           

                                  حيدربابا،                 
  مرداوغوللار دوغگونان

  نامردلرين بيرنين نارين اوغگونان
  حيدربابا دنيا يالان دونيادي

  سليماننان نوحدان قالان دونيادي 
  اوغول دوقان درده سالان دونيادي
  هر كيمسيه هر نه وئريب آليبدي

  .افلاطوننان بيئر قوري آد قاليبدي 
  
  

دلسوز و مهربانم كه  پدرو  مادرتقديم به 
  شمع سوزان در عمق وجودم  همچون

  . ميدرخشند

 



  تقدير و تشكر

  
. است و به شكراندرش مزيد نعمتقربت ، كه طاعتش موجب  عزوجل خداي رامنت 

هر پس در . هر نفسي كه فرو مي رود ممد حيات است و چون برمي آيد، مفرح ذات
   .و بر هر نعمتي شكري واجب نفسي دو نعمت موجود است

  )گلستان سعدي(    .الشكور  عباديشكرا و قليل من   داود  اعملو آل           
بارالهي؛ در تمامي حالات مرا فروتن قرار ده و نسبت به تقسيم روزيت، در تمام احوال 

  .راضي و قانع گردان
  .بار الهي؛ تو كاشف هر راز و علمي و فريادم را جز تو پاسخگوئي نيست، پس راهم ده

  .بار الهي؛ اگر تو خواهي همه آن كنم كه تو خواهي
  

  از تمامي معلمان و اساتيد گرانقدرم از دوره ابتدائي تاكنون به خصوص با تشكر فراوان
جناب آقاي دكتر محمد حسن فاروقي كه راهنماي بنده بودند و با سعه صدر، زحمات 
و بديهايم را تحمل كردند، كمال تشكر را دارم و از خداوند بزرگ براي ايشان سلامتي 

دكتر حميد واعظي كه زحمت مشاوره  از جناب آقاي. و طول عمر با عزت خواستارم
  . اين كار را بر عهده داشتند، كمال تشكر و سپاس را دارم

 امامعلي پور كه محبت نموده و زحمت داوري پاياننامهحسين از جناب آقاي دكتر 
رياضي محض، جناب اينجانب را پذيرفتند و همچنين از مدير محترم گروه آموزشي 

  .تدي فر نهايت تشكر را دارمآقاي دكتر حسن مه
  در پايان از مسئولين محترم كتابخانه، امور دانشجويان، امور آموزشي دانشكده رياضي

.                                 تشكر و قدرداني مي نمايممرا ياري نمودند  ،و كليه عزيزاني كه در اين انجام
با تشكر                                                                                                                    

  ود عباديدا                                                                                     
  86دي                                                                                         



  
  

  
   داود: نام  عبادي                  :نام خانوادگي  

                                                                                     
     
  تصاوير قاب ها : عنوان پاياننامه 
 
     
   دكترمحمد حسن فاروقي  : استاد راهنما  

  دكتر حميد واعظي :استاد مشاور   
  
  

            تبريز : دانشگاه       آناليز :گرايشرياضي محض          : رشته              كارشناسي ارشد :مقطع تحصيلي
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 ها در فضاهاي  قاب ها و نقش موجك انواع  بررسي يك فضاي هيلبرت ديگر را بحث مي كنيم، سپس در فصل دوم به

  هيلبرت مي پردازيم و سرانجام درفصل سوم، قاب ها را به فضاهاي متناهي برده و با تصوير آنها روي يك زيرفضاي 

  .  بهينه خواص آنها را بهبود مي بخشيم 

 

  
 

    



                    صفحه                                             فهرست              

  3 .......................................................................................................مقدمه  

  7. ...............................................پيشينه پژوهش ومفاهيم مقدماتي -فصل اول

  24 .............نظريه قاب ها و بررسي انواع آن در فضاهاي هيلبرت - فصل دوم

  56. ...................................................................تصاوير قاب ها  -فصل سوم

  76..................................................................................................نامه واژه 

78. ....................................................................................................مراجع 



  مهمقد

 

  

  

  

                   
  :مقدمه

  

  

  

  

  

  



  مهمقد

 

  :مقدمه 

 ايده نمايش يك تابع برحسب مجموعه كاملي از توابع، براي اولين بار توسط ژوزف فوريه، رياضيدان و

طي رساله اي در آكادمي علوم راجع به انتشار حرارت، براي  ، 1806 - 1802فيزيكدان بين سالهاي 

)ي آنكه يك تابعدر واقع برا. نمايش توابع بكار گرفته شد )xf  به شيوه اي ساده و فشرده نمايش داده

اي نامتناهي از  شود فوريه اساسا ثابت كرد كه مي توان از محورهايي استفاده كرد كه به كمك مجموعه

)بعبارتي، فوريه نشان داد كه يك تابع. ساخته مي شوند وار توابع سينوس )xf مي توان بوسيله  را

axaxكسينوسي بشكل و سينوسي هايت تابعنحاصلجمع بي cos,sin پايه هاي فوريه، . نمايش داد

  .درآمده اند ،ردهاي فوق العاده متواتر در علومبصورت ابزارهايي اساسي با كارب

ه هاي فوريه و نمايش با گذشت زمان ضعف پايه هاي فوريه نمايان شد، مثلا دانشمندان پي بردند كه پاي

بلكه از شرايط  تصاوير، نه تنها ايده آل نيستند توابع سينوس وار در مورد سيگنال هاي پيچيده نظري

، بعنوان مثال بشكل كارآمدي، قادر به نمايش ساختارهاي گذرا نظير مرزهاي موجود هستندمطلوب بدور 

گيرد و براي توابع  مي ايه مورد استفاده قرارهمچنين تبديل فوريه فقط براي توابع پ. نيستند در تصاوير

  .  غيرپايه چندان  كارآمد نيست

اگرچه تبديل فوريه يك ابزار اساسي در آناليز سيگنال براي دو قرن اخير بوده است، ولي بدليل فقدان و 

ز كمبود در آناليزسيگنال، كه ازجمله مي توان به عدم متمركزسازي در طبقه بندي اطلاعات در آنالي

مخفي نگاه داشتن اطلاعات مربوط به زمان و فركانس يك سيگنال در يك لحظه مشخص،  و، سيگنال

  .بدين ترتيب نياز به فضاي جديدي با انعطاف پذيري بيشتري بود. اشاره كرد
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شكاف وارده در تجزيه سيگنال ها را پركرد و يك حركت اساسي رو به جلو  1، دكتر گابير1942در سال 

  .در تجزيه سيگنال ها به جاي سيگنال هاي مقدماتي تنظيم نمودو پيشرفتي 

فوريه غير همساز، دافين و در زمينه سريهاي  به علت بودن برخي مسائل مشكل و پيچيده 1952در سال 

بيشتر كارهاي دافين . فضاي هيلبرت را تعريف كردند 3با خلاصه كردن روش گابير، قاب هاي 2اسچيفير

xiيعني بسط توابع، بوسيله توابع نمايي مختلط (، وريه غيرهارمونيكو شيفر روي سريهاي ف ne λ  كه

nn πλ )آنها با كار روي خانواده هاي نمايي. بود) ≠2 ) Zn
xi ne ∈

λ  سعي كردند تا ثابت كنند كه چه موقع

⎣اين خانواده ها كامل هستند يا براي  ⎦bal   . تشكيل يك پايه ريس مي دهند 2,

  :همه ي اين مطالب دافين و شيفر را سوق داد به مفهوم

}يك مجموعه انديس گذار باشد و فرض كنيم Ιيك فضاي هيلبرت و Ηاگر " } Inn ∈χ   

}.باشد Ηاعضاي زيرمجموعه اي از     } Inn ∈χ را يك قاب برايΗ ي ناميم هرگاهم :  

≥∞دو ثابت مثبت متناهي مانند       << βα0 بطوريكه به ازاي هر ،موجود باشندΗ∈f:  

                           .    ( ) 222 , fff
n

n βχα ≤≤∑    

، 6مي يئر ،5گراسمان ،4دابيچيز،  1986ولي بنابه دلايلي تحقيقات آنها نيمه تمام ماند، تا اينكه در سال 

فعاليتهاي خود را در اين زمينه آغاز كردند تا باعث شد قاب ها با سرعت زياد و به شكل وسيعي مورد 

، نظريه قاب ها يك وسيله اساسي در امروزه. مطالعه پژوهشگران قرار گيرد و شروع به رشد سريعي كند

سيستم مخابرات و شبكه هاي اينترنتي،  بخصوص ،آناليز سيگنال در بسياري از محيط هاي كاربردي

  .فيلتر بانك ها و غيره مي باشد
                                                 

 ١- Gabor 
 ٢- Duffin  and  Schaeffer 
 ٣ -  Frames  
۵-Daubechise  
۶- Grossmann 
٧- Meyer  
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  :مانند اين پايان نامه در سه فصل ، برگرفته از مقاله هايي

 

WAVELETSOFLECTURESTEN)3
FRAMESOFSPROJECTION)2

THEORYFRAMEOFARTTHE)1
  

 

  .ارائه شده ، تنظيم شده است 1998و دابيچيز در سال 8،پروفسور منوئل 7كه توسط پروفسور كاسازا  

ابتدا در فصل اول اين پاپان نامه مفاهيم مقدماتي و پيشينه از فضاهاي هيلبرت و چگونگي يكرختي هر  

فضاي هيلبرت با يك فضاي هيلبرت ديگر را بحث مي كنيم، سپس در فصل دوم به بررسي قاب ها و 

فضاهاي هيلبرت مي پردازيم و سرانجام درفصل سوم، قاب ها را به فضاهاي متناهي نقش موجكها در 

 .برده و با تصوير آنها روي يك زيرفضاي بهينه خواص آنها را بهبود مي بخشيم

 

                                                 
٨- Casazza 
٩- Manuel  
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  :فصل اول  
  

  پيشينه پژوهش و  

  مفاهيم مقدماتي   
  

  

  

  

  



 قدماتيپيشينه پژوهش و مفاهيم م -فصل اول

 

  :تعريف. 1-1

)همراه با يك نگاشت   Ηفضاي برداري مختلط  ) C→Η×Η:.,. ضرب داخلي  را يك فضاي

)يك عدد مختلط مانند  Ηدر ,yxبردارهاي اگر به هرجفت از مختلط ناميم )yx, حاصل  به نام

Η∈zyxاگر چنان مربوط شده باشد كه ,yxضرب داخلي   باشد، اسكالر αو ,,

  :                          داشته باشيم

))      باشد علامت بار نشانگر مزدوج مختلط مي( ؛      ) ( )yxxy ,, = )1  

)؛  ) ( ) ( )zyzxzyx ,,, +=+ )2  

)؛  ) ( )yxyx ,, αα = )3  

)؛  ) 0, ≥xx )4  

.  ( ) 00, =⇔= xxx )5  

  :با توجه به خواص بالا نتايج زير حاصل مي شود

) ؛                        ) ( )yxyx ,, αα   الف( =

)  ؛                                                ) ( ) 0,00, == xx )ب  

                                       . ( ) ( ) ( )yzxzyxz ,,,   ج(  +=+

  :بصورت زير تعريف مي كنيم را Η∈xنرم  ،)4( حال بنابر

.  ( )xxx ,2 =  

  :وارتزنامساوي ش. 1-2

  :  داريم ,Η∈yxآنگاه به ازاي هر  .يك فضاي ضرب داخلي باشد Ηفرض كنيم

( ) ., yxyx ≤  
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  :يجهتن. 1-3

}و يك فضاي ضرب داخلي  Ηفرض كنيم } Η⊆=
n
iif   ،Η∈fآنگاه به ازاي هر. باشد 1

( ) .,
1 1

222∑ ∑
= =

≤
n

i

n

i
ii ffff  

  :تعريف. 1-4

  يك متر بصورت زير بر روي اين فضا تعريف  .يك فضاي ضرب داخلي باشد Ηفرض كنيم 

  :                      مي كنيم

.  ( ) ( ) 2/1,, yxyxyxyx −−=−=ρ  

با مترتعريف  Η بديهي است كه اين فضاي ضرب داخلي ، كاملا1- 1بنا به خواص ذكر شده در 

هرگاه اين فضاي متري تام  .يك فضاي متري است Ηلذا  ،دهد تشكيل يك فضاي متري مي، شده

  .ميده مي شودنا فضاي هيلبرتيك  Ηهمگرا باشد،آنگاه   Ηيعني هر دنباله كشي در باشد،

  :مثال

}اگر  }∞=Η 1ii  خانواده اي از فضاهاي هيلبرت باشند، مجموع مستقيم آنها بصورت زير تعريف  

)       :دشومي  )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

∞Η∈==⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
Η⊕= ∑∑

∞

=

∞

= 1

2
21

1

,:,..,
2 n

nnn
ln

n gggggH <  ،  

Η  داخلي زير يك فضاي هيلبرت مي باشدنسبت به ضرب:  

Η∈gfبراي هر         ,     ،( ) ( )∑
∞

=

=
1

,,
n

nn gfgf   .  
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∑ :         ،  داريمΗ∈gهمچنين براي هر
∞

=

=
1

22

n
ngg  .  

  ) اتحاد قطبي: (لم. 1-5

   ،  ,Η∈yxآنگاه به ازاي هر .لبرت باشديك فضاي هي Ηفرض كنيم 

  
     :داريم .برهان

  
  .فوق حكم برقرار است روابط با جمع

  )قانون متوازي الاضلاع: ( لم. 1-6

  ،  ,Η∈yxآنگاه به ازاي هر  .يك فضاي هيلبرت باشد Ηفرض كنيم   

     
  :ريمدا. برهان

  
  .فوق حكم برقرار است روابطبا جمع 

  

  :قضيه. 1-7
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)نگاشتهاي  ) ( )yxxf
Cf
,

:
=
→Ηو  ( ) ( )xyxf

Cf
,

:
=
→Η   و 

( ) xxf
f

=

ℜ→Η ثابت،  Η∈yبه ازاي هر   :0≤

  .هستند Ηتوابعي بطور يكنواخت پيوسته بر
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  :  تعريف. 1-8

)داشته باشيم اگر  .باشند ,Η∈yxيك فضاي هيلبرت و Ηفرض كنيم  ) 0, =yxگوئيم ،x 

yxاست و مي نويسيم yهمتعامد ب   : متقارن است زيرا ⊥رابطه   .⊥

yxاگر )آنگاه  ⊥ ) 0, =yx ⇐ 0=( )yx, ⇐( ) 0, =xy    ⇐ xy ⊥ .  

  . توجه شود كه متعامد بودن رابطه تعدي نيست پس رابطه هم ارزي هم نخواهد بود

  :تعريف مي كنيم 

( ){ } .0, =Η∈=⊥ yxyx  

  :باشد، تعريف مي كنيم Ηزيرفضائي از Μاگر 

( ){ } .0, Μ∈∀=Η∈=Μ⊥ xyxy  
⊥x  يك زيرفضاي بستهΗ است، زيرا:  

yx zxو  ⊥ ⊥ ،⊥∈ xyz,  ايجاب مي كند رابطه( )zyx yxو  ⊥+ α⊥ . براي اثبات  

)تابع پيوسته   ،بسته بودن آن ) ( )yxyx

x

,
:

=Φ
ℑ→ΗΦ

   ،را در نظر مي گيريم  

  :داريم 

( ){ } { }( )00, 1−⊥ Φ==Η∈= xyxyx .  
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}با توجه به بسته بودن  Μفرض كنيم. ت مي شودثاب x⊥، بسته بودنxΦو پيوسته بودن تابع0{

Μ∈∩=Μ  باشد، چون  Ηزيرفضاي  ⊥⊥ xx    Ηنيز يك زيرفضاي بسته  Μ⊥ :پس ، ,

  .مي باشد

       :                           مفاهيم اصلي در فضاهاي هيلبرت.  1-9

}اگر  )1- 1-9( }nx يك دنباله از بردارها در يك فضاي هيلبرتΗ گوئيم ،باشد{ }nx  يك دنباله

  :متعامديكه است هرگاه

                                               ( ) ., ,nmnm xx σ=⇒ 
( )
( ) 1,)

0,,)
2 ==

=≠∀

nnn

nm

xxxii

xxmni
  

}اگر  } Η=nx  آنگاه گوئيم{ }nx درΗ  استچگال.  

  :مي پردازيم يكي از قضاياي اسا سي در پايه هاي متعامديكه به بررسي در اين قسمت حال

}براي يك سيستم متعامديكه مانند :قضيه }∞=1nne  هيلبرتدر فضايΗ، گزاره هاي زير هم ارزند:  

}؛   }∞=1nne يك پايه متعامديكه است   )i(  

)؛  )∑
∞

=

=Η∈∀
1

,,
k

kk eefff   )ii(  

)؛  ) ( )( )∑
∞

=

=Η∈∀
1

,,,,,
k

kk geefgfgf  )iii(  

)؛  ) 2

1

2,, feff
k

k =Η∈∀ ∑
∞

=
  )iv(  

}؛  } Η=∞
=1kkespan   )v(  

.  ( ) 00,, =⇒=Ν∈∀ fefk k  )vi(  

]رجوع كنيد به  .برهان   . 57صفحه  4[



 قدماتيپيشينه پژوهش و مفاهيم م -فصل اول

 

)فضاهاي هيلبرت، به ترتيب با حاصل ضربهاي داخلي ,ΚΗفرض كنيم )1-9-2(  ) ( )ΚΗ .,.,.,. 

Kو نرمهاي
.,.

Η فرض كنيم. باشندΚ→ΗΤ  حال خواص .شت دلخواهي باشديك نگا:

  :زير را تعريف مي كنيم

)1-9 -3 (Κ→ΗΤ   :                                         خطي است هرگاه :

( ) ( ) ( ) .:,,, yxyxyx Τ+Τ=+Τℑ∈Η∈∀ βαβαβα  

)1-9-4( Κ→ΗΤ   :يك به يك است هرگاه  :

.yxyx Τ≠Τ⇒≠  

Κ→ΗΤبرد )5- 1-9( }بصورت  را : }Η∈Τ=Τ xxrang رتبه وΚ→ΗΤ  بصورت را :

Τ=Τ rangrank dim رنك -و كوΚ→ΗΤ )را بصورت : )⊥Τrang تعريف مي كنيم.  

ه )6- 1-9(  Κ→ΗΤهست }را بصورت  : }0ker =Τ=Τ xx و پوچيΚ→ΗΤ را  :

Τ=Τبصورت  kerdimnull مي كنيم تعريف.  

)1-9-7( Κ→ΗΤ krang:پوشا ست هرگاه: =Τ    .  

Κ→ΗΤنرم )8- 1-9(   :را بصورت زير تعريف مي كنيم:

                                .supsup
10

x
x
x

xx
Τ=

Τ
=Τ

=Η∈≠
Η

  

Κ→ΗΤ   .  Τ〉∞كراندار است هرگاه :

  . يك عملگر خطي كراندار است اگرو فقط اگر پيوسته باشد: توجه

Κ→ΗΤالحاقي  )9- 1-9( Η→ΚΤرا بصورت :   كه در شرط زيرمي كنيم  تعريف  *:

                                          :صدق كند

   .( ) ( ) Κ∈Η∈Τ=Τ ΗΚ yxyxyx ,,,, *  
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                              :    نتيجه مي شود از آنجا

.       *Τ=Τ  

)1-9 -10 (Κ→ΗΤ   : Η∈xبه ازاي هر يك ايزومتري است هرگاه :

ΗΚ
=Τ xx  

  نيز ايزومتري است اگرو فقط اگر،و  

                                 ( ) ( ) .,,,, Η∈=ΤΤ ΗΚ yxyxyx    

Κ→ΗΤاگر الحاقي    .ايزومتري مي ناميم - را  كو Τ ايزومتري باشد آنگاه :

Η→ΗΤو  Κ=Ηزير فرض مي كنيمتعاريف در تمام  )11- 1-9( :,S  عملگرهاي خطي و

}كراندار و }ne پايه متعامديكه بر يكΗ مي باشد.  

)1-9 -12(Τ اگر  خودالحاقي است*Τ=Τ اين هم معادل است با و:                 

        .( ) ( ) Η∈Τ=Τ yxyxyx ,,,,  

 )1-9-13( Τ به ازاي هر مثبت است هرگاهΗ∈x :  

( ) 0, ≥Τ xx  

  . نشان مي دهيم Τ≤0و بصورت  

  :تعريف مي شود بوسيله Τتريس )14- 1-9(

( ) .,∑ Τ=Τ
n

nn eetr  

schmidtHilbertنرم  )15- 1-9(   :چنين تعريف مي شود Τبراي −

.
2/1

2
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
Τ=Τ ∑Η

n
nS

e  

  :آنگاه باشد، nيك تصوير از رتبه Ρاگر
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.     
( )

( ) ntree

eee

i
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=Τ=Ρ=

ΡΡ=Ρ=Ρ

∑

∑∑Η

,

,22

  

}فرض كنيم  )16- 1-9( } { }ii yx YXبه ترتيب دو دنباله در فضاهاي هيلبرت ,   .باشند ,

  : هرگاه اين دو دنباله هم ارزند

ii: موجود باشد، بطوريكه Yبه توي Xعملگري منحصربه فرد و وارون پذير از yx =Τ و 

}رتبصو } { }ii yx             .نشان مي دهيم ≈

}دنباله )17- 1-9( }ix  يا فقط يك پايه براي 9شودريك پايهX ناميده مي شود هرگاه :  

  :دهيم در نظر بگيريم، بتوانيم آن را بفرم يكتائي بشكل زير نشان ∋Xxهر عضوي از

     (*)∑=
i

ii xx α  

}كه }iα يك دنباله از اسكالرها مي باشد.  

}مشروط همگرا باشد گوئيم، نا ، بطور ∋Xxبراي هر(*) اگر سري  }ix مشروط  يك پايه نا

  . مي باشد Xبراي

 Η مشروط و كراندار بر نا پايه اي، Ηبراي يك فضاي هيلبرت 10يك پايه ريس )18- 1-9(

}دنباله. است }ix  تهيلبريك پايه ريس براي فضايΗ  مي باشد اگر و فقط اگر{ } { }ii ex ≈ 

}كه }ie يك پايه متعامديكه برايΗ مي باشد.  

)1-9 -19( Τ  بر يكانييك عملگرΗ  است هرگاه:  

.Ι=ΤΤ=ΤΤ ∗∗  

                                                 
١- Schauder 
٢- Riesz 
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معكوس پذير و  Τ باشد، آنگاه،  T−Ι>1و  Ηيك عملگر كراندار بر Τاگر )20- 1-9(

( )∑
∞

=

− Τ−Ι=Τ
0

1

K

Kمي باشد         .  

21فضاهاي هيلبرت  )1-9-21( ,ΗΗ  در صورتي يكريختند كه يك نگاشت خطي يك به يك

: يعني .باشد كه حاصل ضربهاي داخلي را حفظ نمايد موجود 2Ηبروي 1Η از Λمانند

( ) ( )( ) ( ) 1,,,, Η∈=ΛΛ yxyxyx      

  .گويندمي  2Ηبروي 1Ηيكريختي فضاهاي هيلبرت از را ايΛيك چنين

فضا در صورتي جدايي پذير است كه شامل يك زيرمجموعه چگال شمارش پذير  يك) 1-9-22(

حال يك فضاي هيلبرت جدايي پذير است اگر و فقط اگر شامل يك دستگاه متعامديكه . باشد

  .ماكزيمال باشد كه حداكثر شمارا است

  :آنگاه  ،)فضاي ضرب بودن نيز كافي است(يك فضاي هيلبرت  Ηفرض كنيم: قضيه. 1-10

  :داريم Ηميدان از kعضوو هر  ,Η∈yx هر براي )1

   .222 yxkyxkyx +=+⇔⊥   

   :داريم ,Η∈yxبراي هر) 2

                           .    222 yxyxyx +=+⇒⊥   

  :حقيقي باشد، آنگاه  يك فضاي هيلبرت Ηاگر) 3

                                 .yxyxyx ⊥⇒+=+ 222  

  .را نتيجه گرفت) 3(نمي توان رابطه  آنگاه ،مختلط باشد يك فضاي هيلبرت Ηاگر) 4
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