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 هقذهِ:

ی  وٌس وِ ثطای ثیبى هؿئلِ ّبی هرتلف ػلَم، هٌْسؾی، پعقىی، التهبز ٍ... يطٍضت پیسا هی گبّی زض ضقتِ
ّبی ضیبيی هؼبزلاتی قبهل یه تبثغ هدَْل ٍ هكتمبت تبثغ ًؿجت  هؼیٌی هسل ضیبيی ؾبذتِ قَز. اغلت ایي هسل

یه هؼبزلِ زیفطاًؿیل، تبثغ اگط زض ًبهٌس. هؼبزلات زیفطاًؿیل هیثِ هتغیطّبی هؿتمل ّؿتٌس. چٌیي هؼبزلاتی ضا 
ٍ اگط تبثغ هدَْل تبثؼی اظ چٌس هدَْل، تبثؼی فمٍ اظ یه هتغیط هؿتمل ثبقس، آى ضا یه هؼبزلِ زیفطاًؿیل هؼوَلی 

ًبهین.پیساوطزى خَاة تحلیلی هؼبزلات  ثب هكتمبت خعیی هی هؼبزلِ زیفطاًؿیلهتغیط هؿتمل ثبقس آى ضا یه 
ی زیفطاًؿیل ثبلا ثبقس وبض ثطای پیساوطزى خَاة تحلیلی ؾرت ی هؼبزلِهطتجِزیفطاًؿیل ّویكِ هوىي ًیؿت اگط 

ّبیی وِ ثطای قَز. پؽ ثبیس ثِ زًجبل ضٍقی ثَز وِ ثتَاى خَاة هؼبزلات زیفطاًؿیل ضا ثب آى تمطیت ظز.  ضٍـهی
ضیتؽ ٍ زض  -ی، ضیلیتَاى ثِ ضٍـ تیطاًساظی ذُی، تفبيل هتٌبّضًٍس هیوبض هیهؼبزلات زیفطاًؿیل ثِػسزی  حل

اثؼبز ثبلاتط ضٍـ ػٌبنط هتٌبّی اقبضُ زاقت. زض ایي ضؾبلِ اظ ضٍـ گبلطویي ثطای تمطیت خَاة هؿبئل همساض هطظی 
ی انلی ایي ضٍـ خؿتدَی خَاة زض اؾتفبزُ قسُ اؾت. وِ ثِ ًَػی اظ ضٍـ ػٌبنط هتٌبّی گطفتِ قسُ اؾت. ایسُ

تَاى خَاة ای هتٌبّی ثطای ظیط فًبی هتٌبّی تؼییي قسُ، هیًتربة پبیِخبی ول فًب اؾت. ثب افًبی هتٌبّی  ثِ
ّب ثِ ذبَط پبیبیی ٍ هؤثط ثَزى ثیكتطیي اّویت ضا ّبی اذیط هَخهّب تمطیت ظز.زض ؾبلهؿئلِ ضا ثطحؿت ایي پبیِ

-ّب تَاثغ پبیِهَخهی همساض هطظی ثِ وبض ذَاّس ضفت. ّب ثطای ثؿٍ خَاة هؿئلِاًس. زض ایي ضؾبلِ هَخهپیساوطزُ

 قًَس.هی ی خولات ایي تَاثغ پبیِ ًكبى زازُای ّؿتٌس ٍ ثؿٍ تَاثغ هرتلف ثِ ٍؾیلِاًس وِ زاضای ذَال ٍیػُای

ّبی هتؼبهس ٍ ّبی ّبض، هَخهّبی هتفبٍت ٍخَز زاضًس ثطای هثبل، هَخهّبی ثؿیبضی ثب ٍیػگیهَخه>8,6,1,3=
زاثیكع اظ ثیكتطیي اّلیت ثطذَضزاض ّؿتٌس آًْب زاضای  ّبی> هَخه1,1,8هیط=ّبی هَخهزاثیكع ثب هحول فكطزُ ٍ 

 قَز.ػسز هَخه یب ػسز زاثیكع ًبهیسُ هی Dّؿتٌس وِ پبضاهتط  >o, D-1=ی هحول فكطزُ ضٍی ثبظُ

هطٍضی ثط آًبلیع تبثؼی ٍ حمیمی اًدبم ذَاّس گطفت زض فهل زٍم ثِ هؼطفی هرتهطی  زضایي فهلزض ایي ضؾبلِ 
ی همساض تبثغ همیبؼ، تبثغ هَخه ٍ يطایت ّوجٌسی آهسُ ّب ذَاّین پطزاذت زض فهل ؾَم ضٍـ هحبؾجِظ هَخها

ثِ ضٍـ  ی هؼبزلات زیفطاًؿیل زضخِ زٍم ثب قطایٍ هطظیٍ هحبؾجِ ضٍـ گبلطویي اؾت. زض فهل چْبضم ثِ هؼطفی
زض فهل قكن ثِ  ّس قس ٍ زض ًْبیتّبی ػسزی هُطح ذَاذَاّین پطزاذت. زض فهل پٌدن هثبل گبلطویي هَخه

 .ذَاّین پطزاذتػٌَاى تحمیك ثیكتط ثِ حل ػسزی هؼبزلات هكتمبت خعیی ثِ ضٍـ گبلطویي هَخه 
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 پذیز ( فضای تَاتع اًتگزال1ـ1)

∫ پصیط اؾت اگط اًتگطالهُلمب   تبثغ تعزیف: |   )|
  

  
    . 

 قَز. ًوبیف زازُ هی (    پصیط ثب فًبی تَاثغ اًتگطال

 دار: ( فضای ًزم2ـ1)

 ‖ ‖ّبی ّب ثِ تطتیت ثِ نَضت قَز. ایي ًطم ّب اؾتفبزُ هی ثطزاضّب ٍ هبتطیؽی  ّب ثطای تؼییي ثعضگی یب اًساظُ اظ ًطم
 قًَس. ًَقتِ هی ‖ ‖ٍ

 

 ّای تزدار ( ًزم1-2-1)

.‖تبثغ تعزیف:  قَز، ّطگبُ زض قطایٍ ظیط نسق وٌس. ًطم ًبهیسُ هی      ‖

‖ ‖               ‖ ‖         

‖  ‖  | |‖ ‖  

‖   ‖  ‖ ‖  ‖ ‖  

 یه اؾىبلط اؾت. αوِ 

.‖هدْع ثِ ًطم  Xفًبی ذُی  تعزیف:  ًبهٌس.زاض ذُی هیضا یه فًبی ًطم ‖

 |  |      ‖ ‖                                                                :قَز ًطم چٌیي تؼطیف هی ـ  :قزارداد

 

 هاتزیظ ّای (ًزم1-2-2)

.‖     ثبقس. تبثغ    ّبی  ی هبتطیؽ فًبی ثطزاضی ّوِ  : فطو وٌیس تعزیف ضا ًطم ـ هبتطیؽ   ‖

 ًبهٌس ّطگبُ زض قطایٍ ظیط نسق وٌس. هی

‖ ‖               ‖ ‖          

‖  ‖  | |‖ ‖  

‖   ‖  ‖ ‖  ‖ ‖  

‖  ‖  ‖ ‖‖ ‖  
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 :ّط یه اظ تَاثغ ظیط ًطم ـ هبتطیؽ ّؿتٌسهثال:

 فزٍتٌیَط ـ ًزم)الف( ـ 

‖ ‖  *∑ ∑ |   |
  

   
 
   +

 
 

  

 ّب ّبی ؾتَى ـ ًطم، یب هبوعیون هدوَع زضایِ   )ب( ـ

‖ ‖      ∑ |   |
 
     

 ـ ًطم   )ج( ـ

‖ ‖  √     )  

ثِ نَضت ظیط   قَین وِ قؼبع َیفی هبتطیؽ هطثؼی  اؾت. یبزآٍض هی    قؼبع َیفی هبتطیؽ  (     وِ 

 .قَز تؼطیف هی

   )     
 

|  |  

ٍ    ،      …  ّؿتٌس.  ی  همبزیط ٍیػُ    

 ّبی ؾُطّب ـ ًطم، یب هبوعیون هدوَع زضایِ  )ت( ـ

‖ ‖      ∑ |   |
 
     

 ّای عاسگار ( ًزم 1-2-3)

 ای ثطلطاض وٌین. ّبی آًْب ًیع ضاثُِ ًطمذَاّین ثیي  ّب ثب ّن زض اضتجبٌ ّؿتٌس، هی اظ آًدبیی وِ ثطزاضّب ٍ هبتطیؽ

 ؾبظگبض اؾت ّطگبُ ‖ ‖ثب یه ًطم ثطزاض  ‖ ‖هبتطیؽ قَز وِ یه ًطم  گفتِ هی :تعزیف

‖  ‖  ‖ ‖‖ ‖                                                                                                                     )  

(، هتٌبظط ثب ّط ًطم ـ ثطزاض هفطٍو، یه ًطم ـ هبتطیؽ ؾبظگبض ثب آى ثِ نَضت ظیط تؼطیف 8-8ثِ ) اوٌَى ثب تَخِ

 :وٌین هی

‖ ‖        
‖  ‖

‖ ‖
                                                                                                                )   
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 قَز. ایي ًطم ضا ًطم ( ًطم َجیؼی یب ًطم هبتطیؽ ٍاثؿتِ ثِ ًطم ثطزاض ًبهیسُ هی6-8ثب )ًطم هبتطیؽ تؼطیف قسُ 
 قَز. ( ًتیدِ هی8-8ی ) (، ضاث6ُِ-8ًبهٌس. ٍايح اؾت وِ اظ ) المبیی ًیع هی

  اگط لطاض زّین
 

‖ ‖
‖ ‖زاضین     ، آًگبُ ثطای       ٍ‖  ‖

‖ ‖
 ( هؼبزل اؾت ثب6-8. پؽ ) ‖  ‖ 

‖ ‖     ‖ ‖  ‖  ‖                                                                                                           )   

‖ ‖  }ی اظ آًدبیی وِ هدوَػِ  ( هؼبزل ثب1-8تبثؼی اؾت پیَؾتِ، پؽ ) ‖  ‖ٍ  ٍ وطاًساض اؾت ثؿتِ{  

‖ ‖     ‖ ‖  ‖  ‖                                                                                                         )  

 ثِ ػٌَاى تؼطیف ًطم َجیؼی اؾتفبزُ ذَاّین ًوَز. (3-8) ثٌبثطایي اظ. اؾت 

 ( ًطم هبتطیؽ اؾت.3-8تؼطیف قسُ ثب ) ‖ ‖:قضیِ

ٍ  ثط ضٍی  〈        〉قَز اگط تبثؼی حمیمی هبًٌس  ، فًبی يطة زاذلی ًبهیسُ هی  یه فًبی ذُی ّوبًٌس  :تعزیف

 تؼطیف قسُ ثبقس وِ زض قطایٍ ظیط نسق ًوبیس.    

〈   〉  〈   〉(8 

              〈           〉    〈    〉    〈    〉 (6 

〈   〉    (1 

〈   〉        (3 

‖ ‖ّط فًبی يطة زاذلی ثب ًطم   〈   〉
 
 زاض اؾت. یه فًبی ذُی ًطم 

〈   〉ًبهین ّطگبُ ضا ثط ّن ػوَز هی      ،  زض فًبی يطة زاذلی  تعزیف:     ٍ آى ضا ثب ًوبز   
 زّین. ًكبى هی

 ثطلطاض اؾت. ‖ ‖  ‖ ‖  ‖   ‖ثط ّن ػوَز ثبقٌس آًگبُ تؿبٍی  زض فًبی يطة زاذلی   ٍ   اگط

〈   〉            طًبهین اگ ضا هتؼبهس هی  اظ فًبی يطة زاذلی   ظیط فًبی تعزیف: ّوچٌیي    
 ًبهین اگط ضا هتؼبهس یىِ هی  اظ   ظیط فًبی 

        〈   〉  {
              
             

  

  یؼٌی: ػوَز ثبقس اؾت وِ ثط   ی ػٌبنطی اظ  زّین ٍ قبهل ّوِ ًكبى هی   ظیط فًبی هىول هتؼبهس ضا ثب 
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   {       }  

𝜀ی وَقی اؾت اگط ثطای ّط یه زًجبلِ    {  }زًجبلِتعزیف:  ی وبفی ثعضي زاقتِ ثبقین: ثِ اًساظُ  ٍ   ٍ    

‖     ‖  𝜀  

 ّوگطا ثبقس.  ی وَقی زض آى ثِ ػًَی اظ  گَیین ّطگبُ ّط زًجبلِ ضا وبهل هی  زاض  فًبی ذُی ًطم :تعزیف

 (: ( فضای ّیلثزت )3ـ1)

یه فًبی ثبًبخ ّوطاُ ثب يطة زاذلی، یه فًبی ّیلجطت ًبهیسُ ٍ زاض وبهل، فًبی ثبًبخ  ّط فًبی ًطم تعزیف:
 قَز. هی

 قَز یؼٌی پصیط تؼطیف هی وِ زض ٍالغ فًبی تَاثغ هطثغ اًتگطال (    هثبل:

    )  { | ∫ |   )|   
  

  
  }  

〈   〉 (        زاذلی ثب يطة  ∫    )   )  
  

  
‖ ‖ٍ ًطهی ثِ نَضت    ∫ |   )|   

  

  
)
 
  

 :وٌین تؼطیف هی یه فًبی ّیلجطت اؾت.

    )  { |      |   )|   }  

 

  ت:ّای فضای ّیلثز ( پای1ِـ3ـ1) 

    هتؼبهس اؾت اگط ثطای ّط   زض فًبی ّیلجطت     {  }ی  یه ذبًَازُ :ی هتعاهذ یکِ پایِ

〈     〉     

 زاقتِ ثبقس ثِ ََضی وٍِخَز  [ ] ی یه زًجبلِ    اگط ثطای 

      ‖  ∑  [ ]  
 
   ‖     

[ ]         قَز. اظ ذبنیت هتؼبهس ثَزى لعٍهبً ًبهیسُ هی  ی هتؼبهس ثطای  یه پبیِ    {  }آًگبُ   
〈    〉

‖  ‖ 
 

∑  :                                                                                 تَاًین ثٌَیؿین ٍ هی
〈    〉

‖  ‖ 
     

  
    

‖  ‖زاقتِ ثبقین      اگط ثطای ّط  تعزیف:  قَز. هس یىِ ًبهیسُ هیی هتؼب آًگبُ پبیِ   


