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 قذین بِت

 

                                  ولوِ ایثاس ٍ اص خَدگزؿتگاى تِ پاع تؼثیش ػظین ٍ اًؼاًی ؿاى اص

ایي ػشدتشیي سٍصگاساى تْتشیي پـتیثاى  تِ پاع ػاًفِ ػشؿاس ٍ گشهاي اهیذتخؾ ٍخَدؿاى وِ دس  

اػت ٍ ػشگشداًی ٍ تشع دس پٌاّـاى تِ ؿداػت هی  تِ پاع للة ّاي تضسگـاى وِ فشیاد سع اػت

  .وٌذدسیغـاى وِ ّشگض فشٍوؾ ًوی ٍ تِ پاع هحثت ّاي تی گشایذ

 . وٌنتمذین هی سا تِ هادس ػضیضم پایاى ًاهِیي ا
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 تقذیز ٍ تشکز
 

دوتش  خاًن ػشواسدسیغ اػتاد هحتشم، ّاي تیداًن وِ اص صحوات ٍ هؼاػذتدس ایٌدا تش خَد لاصم هی

ي ّاي صیادىِ هؼشفت ٍ اخلاق ایـاى تِ ایٌداًة دسعتل ، تـىش ًواین وِ ًِ تٌْا ػلنفشصاًِ ًَسٍصي 

-هی حویذسها هیوٌیآهَخت. ّوچٌیي لذسداًی خَد سا ًثاس اػتاد هحتشم ٍ ػضیض خٌاب آلاي دوتش 

، تاػث  ّاي ایـاى دس سفغ هـىلات پایاى ًاهِ اص اتتذا تاوٌَىّا ٍ ّوىاسيًواین وِ تلاؿْا، دلؼَصي

 تـَیك ایٌداًة تَدُ اػت.ٍ دلگشم

 وِ اص هحوشؿاى وؼة ػلن ًوَدم. وٌنتـىش هیسیاهی اص ّوِ اػاتیذ تضسگَاس گشٍُ 

ؿاى ّا ٍ ّوشاّیخاًش ووهِ تًٍذ دآدیٌٍِ ػدا خلال یادپاسخا داسد اص ّوِ دٍػتاى ػضیضم تَیظُ 

 گضاسي وٌن ٍ آسصٍي هَفمیت تشایـاى داؿتِ تاؿن.ػپاع
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 چکیذُ

اػت   گشٍُ شٍُ یا ًین، گشافی اػت وِ هدوَػِ سئَع آى گ گشٍُ گشاف تَاًی هتٌاظش تا گشٍُ یا ًین

ّاي گشًٍُاهِ، خاًَادُ ًینهداٍسًذ اگش یىی تَاًی اص دیگشي تاؿذ. دس ایي پایاى      ٍ دٍ ػٌلش 

ٍ گشٍُ    گشٍُ هشتی اي تِ ًینوٌین. ها تَخِ ٍیظُّوثٌذ یا واهل اػت سا هـخق هی     وِ   

      وٌین اػت ٍ ثاتت هی      یه هَلفِ هْن اص      ( داسین وِ   ّاي )گشٍُ یىِ  

ّاي اٍل فشها اػت. دس حالت ولی تؼذاد یال  ، وِ    یا          واهل اػت اگش ٍ فمي اگش 

هؼٌح اػت       سا وِ   وٌین ٍ همادیشي اص سا هحاػثِ هی  تشاي گشٍُ هتٌاّی      

     ، 1وٌین تشاي ّش گشٍُ دٍسي اص هشتثِ تضسگتش یا هؼاٍي تا ثاتت هی ّوچٌیين. وٌیهـخق هی

وٌین وِ هـاّذُ هی .وٌینّویلتٌی ًیؼت هـخق هی      سا وِ   همادیشي اص ّویلتٌی اػت ٍ 

ن وٌیسیخت داؿتِ تاؿٌذ ٍ ثاتت هیّاي تَاًی یهسیخت، هوىي اػت گشافّاي هتٌاّی غیش یهگشٍُ

سیخت ّؼتٌذ ٍ تٌْا گشٍُ هتٌاّی وِ سیخت، خَد یهّاي تَاًی یهّاي هتٌاّی آتلی تا گشافگشٍُ

گشٍُ خَدسیختی آى تا گشٍُ خَدسیختی گشاف تَاًی هتٌاظش تا آى هؼاٍي اػت، گشٍُ چْاستایی ولایي 

 اػت.

 اص ّش هشتثِ داسًذ. سیخت تؼذاد یىؼاًی ػٌلشّاي تَاًی یهدّین دٍ گشٍُ هتٌاّی تا گشافًـاى هی 

 گشٍُ، گشٍُ، گشاف تَاًی، یىشیختی، خَدسیختی. ًین ّا:کلیذٍاصُ
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 هقذهِ

 8، تَػان8083ّا چیض خذیذي ًیؼت. دس ػال ّا یا گشٍُگشٍُّاي تؼشیف ؿذُ تش سٍي ًینگشاف

ّاي یشگشٍُّاي هتماًغ صگشاف 6ٍ صلیٌىا ]81[ ّا هٌالؼِ وشدگشٍُگشاف هـخق سا تش سٍي ًین

دٍ خاًَادُ اص  3ٍ وَیي 1. اخیشاً ولاسٍ ]88[ ّاي آتلی هتٌاّی سا هَسد تشسػی لشاس دادغیشتذیْی گشٍُ

 .]81[ ّاي گشاف تخـی ٍ گشاف تَاًی سا تؼشیف وشدًذداس تٌامّاي خْتگشاف

ٍخَد   تِ    اػت ٍ یالی اص  ي سئَع ، گشافی تا هدوَػِ گشٍُ یا گشٍُ داس ًینگشاف تَاًی خْت

 دّین.ًـاى هی    ⃗ ٍ آى سا تا   تشاي ػذد ًثیؼی      ٍ     داسد اگش ٍ فمي اگش 

ي هدوَػِ گشافی تاتؼشیف وشد ٍ   گشٍُ یا گشٍُ داس سا تش سٍي ًینتاستی گشاف تَاًی غیشخْتاچاوش

یىی تَاًی اص دیگشي تاؿذ ٍ آى سا تا هداٍسًذ اگش ٍ فمي اگش   ٍ   اػت ٍ دٍ سأع هتوایض   سئَع 

 دّین.ًـاى هی     

گشٍُ یا گشٍُ چِ گشاف تَاًی ًین ، ایي اػت وِحائض اّویت اػت وِ ػَال اػاػی ًاهِدس ایي پایاى

 دّذ؟گشٍُ یا گشٍُ هیاًلاػاتی دس هَسد ًین

تا گشٍُ ٍ گشاف ٍ هفاّیوی تؼاسیف ٍ لوایایی دس ساتٌِ  دس فلل اٍل ،فلل اػت 1ًاهِ ؿاهل ایي پایاى

  اػذاد آٍسدین.اص ًظشیِ 

هتٌاّی( ّوثٌذ اػت اگش ٍ   )     دّین تخؾ اػت، دس تخؾ اٍل ًـاى هی 1فلل دٍم ؿاهل 

ؿاهل چٌذیي هَلفِ اػت      كَست فشد تاؿذ، دس غیشایيتِؿاهل یه خَدتَاى هٌحلش  فمي اگش 

     وٌین وِ سا هـخق هی  ّاي گشٍُچٌیي خاًَادُ ًینٍ ّش هَلفِ تٌْا یه خَدتَاى داسد. ّو

گشٍُ   واهل اػت اگش ٍ فمي اگش      وٌین ، ثاتت هی ٍیظُ تشاي گشٍُ هتٌاّی  واهل اػت، تِ

ًَس خاف هَسد سا تِ   گشٍُ هشتی دس تخؾ دٍم ًین .ℕ  اٍل ٍ   وِ    یا  8اص هشتثِ  دٍسي

ّاي هْن اص سا تِ ػٌَاى یىی اص هَلفِ       ٍ دس تخؾ ػَم گشاف تَاًی گشٍُ  دّینهیػی لشاس ستش

 .]1[ دّینهی هَسد هٌالؼِ لشاس      

 دّین:وٌین ٍ تِ دٍ ػَال صیش پاػخ هیّا هحذٍد هیدس فلل ػَم، تَخِ خَد سا تِ گشٍُ

 . آیا ػىغ آى تشلشاس اػت ؟           دّذ وِ ًتیدِ هی      ٍاهح اػت   .8
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ؿَد، چِ هَلغ هی     هـوَل گشٍُ خَدسیختی   ٍاهح اػت وِ گشٍُ خَدسیختی  .6

 ]83[ٍ  ]88[تؼاٍي تشلشاس اػت ؟

 

 

 

 

 

 

 

 



 ز
 

 ْزستف

 تؼاسیف ٍ لوایاي همذهاتی 8

 6..................................................تؼاسیف ٍ لوایاي گشٍُ............................................................ 8-8

 8....تؼاسیف ٍ لوایاي گشاف......................................................................................................... 8-6

                             0....................................................تؼاسیف ٍ هفاّین ًظشیِ اػذاد.............................................. 8-1

 ّاگشٍّا ٍ گشٍُداس ًینّاي تَاًی غیش خْتگشاف   6

 81.......................................................................................گشٍُ ٍ گشٍُ..............ًینگشاف تَاًی     6-8

 80........................................................................................................  گشٍُ گشاف تَاًی ًین 6-6

 63..............................................................................................................  گشٍُ گشاف تَاًی  6-1

 ّاهتٌاظش تا آى ّاي هتٌاّیگشٍُ سیخت ٍیه تَاًی ّايگشافاستثاى تیي  1

 11............................................گشاف تَاًی گشٍُ هتٌاّی.............................................................    1-8

 17.....................................................................................................................ػیًاهِ اًگلیؼی تِ فاسٍاطُ

 10........................................................................................................................................................................هٌاتغ

 



 ح
 

 ّافْزست شکل

 88................................................................................................................     گشاف تَاًی گشٍُ  8-6ؿىل 

 60................................................................................................................................       گشاف  6-6ؿىل 

 11.......................................................................................................      یه دٍس ّویلتًَی اص  1-6ؿىل 

 18.................................................  تَاًی گشٍُ آتلی همذهاتی ٍ گشٍُ غیش آتلی اص هشتثِ  گشاف 8-1ؿىل 

 

 

 

 

 

 



 ز


 فْزست علائن ٍ اختصارات

     ................................................................................................................................................... هشتثِ ػٌلش 

 | |........................................................................................................................................................ هشتثِ گشٍُ 

 〈 〉...................................................................................................................................... صیشگشٍُ تَلیذ ؿذُ تا 

  ..........................................سیختی........................................................................................................................یه

    ..................................................................................................................... ٍ   هشب هؼتمین حاكل

       ................................................................................................................................... گشٍُ خَدسیختی 

   ........................................................................................................................................ گشٍُ هتماسى اص دسخِ 

        ......................................................................................... سٍي هیذاى   شٍُ خٌی ػام اص دسخِ گ

    ..............................................گشٍُ پشٍفش..............................................................................................................

   ............................................................................................................................ اػذاد كحیح تِ پیواًِ گشٍُ 

   ............................................................................................................................................ گشٍُ یىِ تِ پیواًِ 

 ̅ یا   [ ]............................................................................................................... تِ پیواًِ   اسصي ولاع ّن

 [ ]یا  𝜌.......................................................................................................................... 𝜌تحت ساتٌِ   ولاع 

    𝜑...............................................................ٍ هتثایي تا آى......................  تؼذاد اػذاد ًثیؼی وَچىتش اص 

           ........................................................................................... ٍ   تضسگتشیي همؼَم ػلیِ هـتشن 

         ......................................................................................... ٍ   وَچىتشیي همؼَم ػلیِ هـتشن 

     ................................................................................................................................................... گشاف تَاًی 

     ⃗  .............................................................................................................................. داس اف تَاًی خْتگش

  .............................................................................خَدتَاى..........................................................................................

     ................................................................................................................ گشٍُ ّاي ًینهدوَػِ خَدتَاى

   ....................................................................................................................... ى هَلفِ گشاف هتٌاظش تا خَدتَا

   ......................................................................................................................................... گشاف واهل اص هشتثِ 

 (    )   ............................................................................................................. خَدسیختی گشافی گشٍُ 

    ̅ .................................................................................................................................. ّوؼایگی تؼتِ ساع 

    ..................................................................................................................................................... دسخِ ساع 



 


 

 

 

 

 

 فصل اٍل

 تعاریف ٍ قضایای هقذهاتی

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

 

 هقذهِ 

ؿَد ّا اػتفادُ هیّاي آتی اص آىدس ایي فلل تِ ًَس خلاكِ تِ تؼاسیف ٍ لوایایی وِ دس فلل

 [1])اص هٌاتغ ِ تشتیة ت 1ٍ 6،  8ّاي تخؾ اثثات لوایا دس ، لاصم تِ روش اػت تؼاسیف ٍوٌیناؿاسُ هی

 تفادُ ؿذُ اػت.اػ [4] ٍ [3]( ، [2]، 

 تعاریف ٍ قضایای گزٍُ 1-1

گشٍُ اػت، اگش . یه ػول تایی . یه ًینّوشاُ تا ػول دٍ  ػاختواى خثشي .  تعزیف -1-1-1

 ؛تِ ػثاست دیگش تاؿذ،  پزیش تشدٍتایی ؿشوت

                              
ٍ ّش ػٌلشؽ داساي ٍاسٍى تاؿذ سا  وِ داساي ػٌلش ّواًی      گشٍُ ًینتعزیف .  -1-1-2

 ًاهین.هی گشٍُ

-دس غیشایي هتٌاّی اػت اگش تؼذاد هتٌاّی ػوَ داؿتِ تاؿذ،  گَیین گشٍُ  تعزیف . -1-1-3

 كَست گشٍُ ًاهتٌاّی اػت.

 دّین.ًوایؾ هی | | ای     ًاهین  ٍ آى سا تا سا هشتثِ گشٍُ هی  تؼذاد ػٌاكش گشٍُ هتٌاّی 

ًؼثت تِ    اگش ،ینًاهسا یه صیشگشٍُ هی      اص گشٍُ  صیشهدوَػِ ًاتْی .  فتعزی -1-1-4

 .       ؛ًَیؼینَست هیك تاؿذ ٍ دس ایيیؼٌی . خَد یه گشٍُ   ػول دٍتایی

شٍُ گكَست هشتثِ ّش صیشدس ایي گشٍُ هتٌاّی تاؿذ، هی  فشم وٌیذ  . 8قضیِ لاگزاًض -1-1-5

 ؛یؼٌی وٌذ.سا ػاد هی   هشتثِ ، 

        |      
ت تِ اصاي یؼلاصم ً تاؿذ،  یه گشٍُ هتٌاّی اص هشتثِ    یؼٌی اگش، ػىغ لویِ لاگشاًظ تشلشاس ًیؼت

  هَخَد تاؿذ.  صیشگشٍّی اص هشتثِ    اص   همؼَم ػلیِ

دس ،         داؿتِ تاؿین  دس   ٍ   تشاي ّش       اگش دس گشٍُ تعزیف .  -1-1-6

 ًاهین.سا یه گشٍُ آتلی هی  كَست گشٍُ ایي

_____________________________________________________________________
Lagrange-1 



3 
 

-ًَسي ٍخَد داؿتِ تاؿذ تِ   دس   دٍسي اػت ّشگاُ ػٌلشي هاًٌذ  گشٍُ  تعزیف . -1-1-7

سا   كَست دس ایي .     هَخَد تاؿذ وِ  ػذد كحیح  تاؿذ. یؼٌی  تَاًی اص   دس    وِ ّش

  .〈 〉    ؛ًَیؼینٍ هیًاهین هی  هَلذ گشٍُ دٍسي 

〈 〉  دٍسي اػت اگش   تِ ػثاست دیگش  {  |       }. 

 تشلشاس اػت. لویِ لاگشاًظ، گشٍّی آتلی یا دٍسي تاؿذ، ػىغ  اگش 

یه همؼَم ػلیِ هثثت    ٍ  هتٌاّی اص هشتثِ  گشٍّی دٍسي ٍ  فشم وٌیذ  . قضیِ -1-1-8

 داسد.   یه صیشگشٍُ اص هشتثِ  اًدلیم  كَست، تاؿذ دس ایي  

 .812ف ،]6[س.ن . تشّاى

 دٍسي اػت.یه صیشگشٍُ  گشٍُ دٍسي،ًین ّش صیش ّاي هتٌاّی،دس هَسد گشٍُ.  قضیِ -1-1-9

 دٍسي اػت. دٍسي، گشٍُاص یه  ّش صیشگشٍُ . قضیِ -1-1-11

 ؛كَست، دس ایي       ٍ     یه گشٍُ ٍ   فشم وٌیذ قضیِ . -1-1-11

(-1)       
 

         
       

 .862ف ،]6[. س.ن تشّاى

اػت اگش ٍ   هَلذ    گاُ آى،       ٍ   〈 〉   گشٍُ دٍسي ٍ  اگش .ًتیجِ  -1-1-12

 .          فمي اگش 

دس  𝜑یف تاتغ .)تؼشاٍیلش اػت-𝜑تاتغ  𝜑اػت وِ     𝜑تشاتش   تؼذاد هَلذّاي گشٍُ دٍسي هتٌاّی 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.( 1-1-8، لویِ 1تخؾ 

 دٍسي اػت. ّش گشٍُ هتٌاّی وِ هشتثِ آى ػذدي اٍل تاؿذ، .قضیِ  -1-1-13

̅̅      ̅  ̅  ̅ }   دّین لشاس هیتعزیف .  -1-1-14 ̅̅ ̅̅ ػول ّوشاُ تا    ،  هدوَػِ {̅

 ؛وٌینتِ كَست صیش تؼشیف هی سا  دٍتایی 

   ̅  ̅     ̅   ̅     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  
 اػت.  اص هشتثِ ٍ یه گشٍُ آتلی، هتٌاّی         دس ایي كَست

 ن.یًاهتحت خوغ هی    سا گشٍُ اػذاد كحیح تِ پیواًِ       گشٍُ 

̅  }   حال تش هدوَػِ    ̅      ̅̅ ̅̅ ̅̅  ؛ٌینوػول دٍتایی هشتی سا تِ كَست صیش تؼشیف هی {̅

    ̅  ̅      ̅  ̅     ̅̅ ̅̅̅  

 گشٍُ تا ػٌلش ّواًی اػت.یه ًین       كَست دس ایي

 ن.یًاهتحت هشب هی  سا هدوَػِ اػذاد كحیح تِ پیواًِ         هدوَػِ
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̅  }   دّین لشاس هیتعزیف .  -1-1-15    |    كَست . دس ایي{          

̅̅   تحت هشب  ̅ اٍیلش  -𝜑تاتغ  𝜑دّذ وِ دس آى تـىیل هی    𝜑، یه گشٍُ آتلی اص هشتثِ ̅  ̅  

 .اػت

  ؛كَستتاؿذ، دس ایي  همؼَم ػلیِ   ػذد ًثیؼی ٍ   فشم وٌیذ  .ًکتِ  

(8-6                                                                                       )    |    |  𝜑 
 

 
    

، اٍل فشد ٍ  وِ                دٍسي اػت اگش ٍ فمي گش     قضیِ . -1-1-16

   . 

̅ ٍ تَلیذ ؿذُ تَػي     گشٍُ دٍسي صیش ًین     . ًکتِ  ؛اػت، یؼٌی     

(8-1  )                                   

 ػذدي اٍل تاؿذ.  اگش ٍ فمي اگش  گشٍُ اػت       گشٍُ ًین . ًکتِ

 سیخت اػت.یه      ٍ ّش گشٍُ دٍسي ًاهتٌاّی تا         ّش گشٍُ دٍسي هتٌاّی تا .ًکتِ 

 سیختٌذ.هشتثِ یهگشٍُ ّاي دٍسي ّن  ِ .یقض -1-1-17

 سیختیسا یه ّن      ، ًگاؿت ؿٌذادٍگشٍُ ت  ٍ   فشم وٌیذ .  تعزیف -1-1-18    

                       ؛داؿتِ تاؿین      ًاهٌذ، ّشگاُ تِ اصاي ّش هی

ٍ ًاهٌذ هی  تشٍي   سیختی اصسا یه fتاؿذ، آى گاُ  )یه تِ یه ٍ پَؿا ( دٍػَیی fػلاٍُ اگش ِت

 .     ؛ًَیؼٌذچٌیي هی

 ًاهٌذ.سا خَدسیختی هی  تِ  یىشیختی اص 

 ؛وِ دس آى خَاف صیش تشلشاس اػت {          }   وٌین تؼشیف هی. تعزیف  -1-1-19

8)     
             

6)                 

  گَیین. آى گشٍُ چْاستایی ولایي تِ دّذ ٍگشٍُ هی ـىیلت        ػاختواى خثشي

 اػت. 3ایي گشٍُ آتلی ٍ اص هشتثِ 

هدوَػِ توام تَاتغ یه تِ    یه هدوَػِ غیشتْی اػت ٍ   فشم وٌین تعزیف .  -1-1-21

 دّذ.تحت تشویة تَاتغ تـىیل گشٍُ هی   اػت،   تِ   یه ٍ پَؿا اص هدوَػِ

تِ  آى سا ًاهیذُ ٍ  سا گشٍُ هتماسى اص دسخِ     ػٌلش تاؿذ، دس ایي كَست  ی ٍ داساي هتٌاّ  اگش 

 دّین.ًوایؾ هی   كَست 

 وٌین؛یه ػذد اٍل تاؿذ. تؼشیف هی  فشم وٌیذ .  تؼشیف -1-1-21

(8-3)                                        ,
 

  
  |                   - 
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 یه گشٍُ ًاهتٌاّی ٍ آتلی اػت.          دس ایي كَست 

〉دٍسي ٍ تِ ؿىل       ّش صیشگشٍُ 
 

  
  .اػت   اص هشتثِ ٍ هتٌاّی  ،اػت ٍ ایي صیشگشٍُ 〈  

 وٌین تؼشیف هی . تعزیف -1-1-22

(8-1)                                   {   |    }  { 
    

 |           } 

ّاي سا گشٍُ هشتی هتـىل اص سیـِ  دّذ ٍ هختلي تـىیل یه گشٍُ هیتِ ّوشاُ هشب اػذاد   

 ًاهین.ام ٍاحذ هی  

ی حاكل هشب هؼتمین ّش گشٍُ آتلی هتٌاّ .  ّای آبلی هتٌاّیقضیِ اساسی گزٍُ -1-1-23

 تاؿذ.هی ّاي دٍسيگشٍُ

 .867ف ،]8[. س.ن تشّاى

-تِ دٍ كَست هختلف تا حاكل هشب هؼتمین گشٍُ  ّش گشٍُ آتلی هتٌاّی  . قضیِ -1-1-24

 سیخت اػت. ّاي دٍسي یه

     حالت اٍل : 
      

        
ٍ ایي   هشتثِ  هتوایضاٍل  ّايػاهلّا   وِ    

 اص تشتیة ػَاهل ( هٌحلش تِ فشد اػت.  ًظشكشفحاكل هشب ) 

     حالت دٍم : 
    

      
ّا   وٌذ ٍ ایي سا ػاد هی     ،   وِ دس آى  

 .ّؼتٌذ  ّاي هشتثِ ٍ همؼَم ػلیِ هٌحلش تِ فشد

-تا حذ یه   گاُ آى آتلی ٍ تؼذاد ػٌاكش اص ّش هشتثِ هـخق تاؿذ،  . اگش  یِقض-1-1-25

 سیختی یىتاػت.

-گشٍُ هی- سا یه   یه ػذد اٍل تاؿذ، گشٍُ   یه گشٍُ ٍ   فشم وٌین .  تعزیف -1-1-26

 تاؿذ.  تَاى هثثتی اص    ّواًیغیش وِ هشتثِ ّش ػوَدس كَستی ًاهین

 ُ تاؿذ.گشٍ- وِ یه  گَیین، دس كَستی  صیشگشٍُ –  سا یه    گشٍُ اص  صیشگشٍُ 

 𝛼اػت وِ دس آى    تِ كَست    هشتثِ گاُ آىتاؿذ،  گشٍُ-   یه  اگش  .  ًتیجِ -1-1-27

 یه ػذد كحیح ًاهٌفی اػت.

ّش هشتثِ وِ هین دس كَستیًاسا آتلی همذهاتی هی  گشٍُ آتلی هتٌاّی -  تعزیف  .  28-1-1-

 تاؿذ.   ػذد اٍل   ػوَ غیش تذیْی 

یه ػذد   ، وِ دس آى | || یه گشٍُ هتٌاّی تاؿذ ٍ   فشم وٌین  .  1کشی قضیِ -1-1-29

 داسد.  ػوَي اص هشتثِ   كَست اٍل اػت. دس ایي

 .802ف ،]6[. س.ن تشّاى

_____________________________________________________________________
1cauchy  



6 
 

 αوِ دس آى       تاؿذ ٍ   یه گشٍُ هتٌاّی اص هشتثِ   فشم وٌین .  تعزیف -1-1-31

اص هشتثِ   كَست ّش صیشگشٍُ ، دس ایي   د اٍلی اػت وِ ػذ  یه ػذد كحیح ًاهٌفی اػت ٍ 

–سا یه      ًاهٌذ.هی  صیشگشٍُ ػیلَي  

-هدوَػِ ّوِ هاتشیغ ،ػذدي ًثیؼی تاؿذ  یه هیذاى ٍ   فشم وٌین  تعزیف  . -1-1-31

دّین وایؾ هیً        اًذ، تا  ّا دس ّاي ّش یه اص آىیِسآسا وِ د    ّاي هؼىَع پزیش 

 گَیین.دّذ ٍ تِ آى گشٍُ خٌی ػام هیّا تـىیل یه گشٍُ هیتا ػول هشب هاتشیغ        ٍ 

-تَاى هثثتی اص یه ػذد اٍل تاؿذ دس ایي  یه ػذد ًثیؼی،   فشم وٌین  .  قضیِ -1-1-32

  ؛كَست

(8-8                                   )|       |                          

 .82ف ،]8[. س.ن تشّاى

كَست تاؿذ. دس ایي   یه گشٍُ آتلی همذهاتی اص هشتثِ   فشم وٌین قضیِ .  -1-1-33

              . 

 .833ف ،]8[. س.ن تشّاى

    سا تا  ، گشٍُ وَاتشًیَى تؼوین یافتِ وِ آى   ًثیؼی وِ   . تِ اصاي تعزیف  -1-1-34

 ؛ؿَداػت وِ تا دٍ هاتشیغ صیش تَلیذ هی        دٌّذ، صیشگشٍّی اص گشٍُ ًـاى هی

η  *
   
  

+   ٍξ  *
  
  

𝜔وِ دس آى  +      ⁄.  

  ؛داساي ًوایؾ صیش اػت    گشٍُ  . قضیِ -1-1-35

(8-7)                                          ⟨   |                     ⟩ 

 .871،ف]8[. س.ن تشّاى

 گزاف ٍ قضایای تعاریف 1-2

هدوَػِ غیش تْی   اػت وِ         دٍتایی  ،  هٌظَس اص یه گشاف   تعزیف . -1-2-1 

گَیین ٍ سأع هی ، هدوَػِ تِ هدوَػِ ي  .اػت   ّاي دٍ ػوَي اي اص صیشهدوَػِهدوَػِ  ٍ 

دّین.ّشگاُ ًـاى هی     گَیین ٍ تا ّا هیهدوَػِ یال   دّین ٍ تِ هدوَػِ ًـاى هی     تا 

، یال گشاف تاؿذ     .ّشگاُ      ؛ ًَیؼینهی گاُ آى، تاؿذ  یال گشاف  {   }  

 هداٍسًذ(.  ٍ   اػت)  هداٍس تا   گَیین  گاُ آى
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دٌّذ ًـاى هی   ًاهیذُ ٍ هؼوَلاً تا    يثِ، تؼذاد سئَع سا هشت دس گشاف .  فیتعز -1-2-2

سا    هشتثِ ٍ  یه گشاف اص اًذاصُ  ،دٌّذًوایؾ هی   ًاهیذُ ٍ تا   ياًذاصُ سا  ّاي تؼذاد یال

–یه   گَیٌذ.گشاف ًیض هی      

ًوایؾ          ًاهیذُ ٍ تا    خِ ي سا دس  ّاي گزسا اص سأع تؼذاد یال.  تعزیف -1-2-3

 دّین.هی

 ًاهین.سا سأع ایضٍلِ یا تٌْا هی   ،تاؿذ       اگش 

 یه  اػت وِ          ، دٍتایی  داسهٌظَس اص یه گشاف خْت . تعزیف -1-2-4

  .اي هتوایض اػتّّاي هشتة تا دسایِاي اص صٍجصیشهدوَػِ  ػَم تِ سئَع( ٍ َغیشتْی )ه هدوَػِ

 هتفاٍت ّؼتٌذ.      ٍ       یال  .تذکز 

   دٍگشاف تاؿٌذ گَیین            ٍ              فشم وٌین.  تعزیف -1-2-5

φّشگاُ تٌاظش دٍ ػَیی  ،اػت   سیخت تا یه       چٌاى هَخَد تاؿذ وِ          

  .      φ   𝜑 ا اگشاگشٍتٌْ

ًاهین. دس ٍالغ یه خَدسیختی یه خایگـت اص سئَع سا یه خَدسیختی هی   تِ   سیختی اص ّش یه

 دّذ .ّا سا تغییش ًویاػت وِ هدوَػِ یال

دّذ وِ تِ آى ّوشاُ تا ػول تشویة تَاتغ ، تـىیل یه گشٍُ هی  ّاي هدوَػِ ولیِ خَدسیختی

 دّین.ًوایؾ هی        گفتِ ٍ تا  گشٍُ خَدسیختی 

گَیین ّشگاُ           سا صیشگشاف           شاف گ . تعزیف -1-2-6

       ٍ     . 

 .          ؛ًَیؼینٍ دس ایي حالت هی

 .     فشاگیش گَیین ّشگاُ  سا  اص گشاف   صیش گشاف .  تعزیف -1-2-7

∅یه گشاف ٍ         فشم وٌیذ .  تعزیف -1-2-8 المایی ، صیش گشاف یال    

تَدُ   ّاي آى اػت وِ هدوَػِ یال  ًوایؾ دادُ ٍ آى صیشگشافی اص  〈 〉( سا تا  )الما ؿذُ تَػي 

 اػت.  ّاي ٍ سئَع آى، ولیِ سئَع پایاًی یال

∅یه گشاف ٍ         فشم وٌیذ تعزیف .  -1-2-9 ع المایی أ، صیشگشاف س    

تَدُ   اػت وِ سئَع آى هدوَػِ   ًوایؾ دادُ ٍ آى صیشگشافی اص  〈 〉( سا تا   )الما ؿذُ تَػي 

 اػت.  اػت وِ ّش دٍ اًتْاي آى دس   ّایی اص ّاي آى، یالٍ یال

اػت وِ تا    ی اص، صیشگشاف    تاؿذ، هٌظَس اص  ع أس  یه گشاف ٍ   اگش.  تعزیف -1-2-11

 آیٌذ.اػت، تذػت هی  ّایی وِ اًتْاي آى ٍ یال  ع أس حزف
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 آیذ.دػت هیِت  اػت وِ اص حزف یال   ، صیشگشاف    تاؿذ، هٌظَس اص   یال   ّشگاُ 

  تِ    افضٍدى یال    تاؿذ، هٌظَس اص      تاؿٌذ ٍ   دٍ ساع غیش هداٍس  ٍ   اگش

 اػت.

سا یه   اص سئَع           دًثالِ ي  ،یه گشاف تاؿذ  فشم وٌین .  تعزیف -1-2-11

 یه یال دس گشاف تاؿذ.         ،      گَیین ّشگاُ   گـت تِ ًَل 

 د.اػت وِ ّیچ یالی تىشاس ًـَ  ، یه گـت تِ ًَل  یه گزس تِ ًَل تعزیف  .  -1-2-12

 اػت وِ ّیچ سأػی تىشاس ًـَد.  ، یه گـت تِ ًَل  یه هؼیش تِ ًَل تعزیف .  -1-2-13

یه دٍس یه گـت اػت وِ فمي سأع اتتذا ٍ اًتْا آى یىؼاى تاؿذ ٍ ػایش .  تعزیف -1-2-14

 سئَع هتوایضًذ.

سا تا سا گشاف واهل گَیین ّشگاُ ّش دٍ سأع آى هداٍس تاؿٌذ ٍآى   گشاف تعزیف .  -1-2-15

 دّین.ًوایؾ هی   

اي وِ صیشگشاف الما اػت تِ گًَِ  دس   َػِ ویه هد  یه خَؿِ دسگشاف تعزیف .  -1-2-16

 گشاف واهل تاؿذ.   ؿذُ دس 

ػذد ، تاؿذ  ّاي تضسگتشیي اًذاصُ دس هیاى خَؿِ   ين گَیین ّشگاُ اًذاصُوسا هاوؼی  خَؿِ 

 گَیین.یؾ دادُ ٍ آى سا اًذاصُ تضسگتشیي خَؿِ هیًوا    𝜔سا تا   اي خَؿِ

-یه هؼیش ٍخَد داؿتِ  سا ّوثٌذ گَیین ّشگاُ تیي ّش دٍ سأع   گشاف تعزیف .  -1-2-17

  تاؿذ.

 وٌذ.ػثَس هی  ّاي گزس اٍیلشي، گزسي اػت وِ اص توام یالتعزیف .  -1-2-18

 ًاهین.یه گزس اٍیلشي تؼتِ سا یه هذاس اٍیلشي هی

 گَیین ّشگاُ داساي یه هذاس اٍیلشي تاؿذ.سا اٍیلشي هی  گشاف .  تعزیف -1-2-19

اٍیلشي اػت اگش ٍ فمي    یه گشاف ّوثٌذ ٍ غیش تذیْی تاؿذ.  فشم وٌیذ  . قضیِ -1-2-21

 ّش ساع صٍج تاؿذ. ياگش دسخِ

 .03، ف]3[. س.ن  تشّاى

 ًاهین.هی )هؼیش فشاگیش( ؼیش ّویلتًَیسا یه ه  یه هؼیش فشاگیش دس گشاف  تعزیف . -1-2-21

-هی )دٍس فشاگیش(ّا تاؿذ سا دٍس ّویلتٌیعأدٍسي اص گشاف وِ ؿاهل توام س.  تعزیف -1-2-22

 .ًاهین

 داساي دٍس ّویلتًَی تاؿذ.  سا ّویلتًَی گَیین ّشگاُ   گشاف .  تعزیف -1-2-23


