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 قذین بهت

 

 وّٕٝ ایثبس ٚ اص خٛدٌزؿتٍبٖ ثٝ پبع تؼجیش ػظیٓ ٚ ا٘ؼب٘ی ؿبٖ اص

 اػت  ػشدتشیٗ سٚصٌبساٖ ثٟتشیٗ پـتیجبٖایٗ  ثٝ پبع ػبًفٝ ػشؿبس ٚ ٌشٔبي أیذثخؾ ٚخٛدؿبٖ وٝ دس

     اػت ٚ ػشٌشدا٘ی ٚ تشع دس پٙبٞـبٖ ثٝ ؿدبػت ٔیٍشایذ پبع لّت ٞبي ثضسٌـبٖ وٝ فشیبد سعثٝ 

  وٙذدسیغـبٖ وٝ ٞشٌض فشٚوؾ ٕ٘یٞبي ثیٚ ثٝ پبع ٔطجت

 . وٙٓتمذیٓ ٔی ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ سا ثٝ پذس ٚ ٔبدس ػضیضْ

 



 ج 

 

 تقذیز و تشکز

 

خب٘ٓ دوتش  ػشوبسدسیغ اػتبد ٔطتشْ، ٞبي ثیدا٘ٓ وٝ اص صضٕبت ٚ ٔؼبػذتدس ایٙدب ثش خٛد لاصْ ٔی

ٞبي صیبدي ، ثّىٝ ٔؼشفت ٚ اخلاق ایـبٖ ثٝ ایٙدب٘ت دسعٛسٚصي تـىش ٕ٘بیٓ وٝ ٘ٝ تٟٙب ػّٓفشصا٘ٝ ٘

-آٔٛخت. ٕٞسٙیٗ لذسدا٘ی خٛد سا ٘ثبس اػتبد ٔطتشْ ٚ ػضیض خٙبة آلبي دوتش ضٕیذسهب ٔیٕٙی ٔی

، ثبػث ىلات پبیبٖ ٘بٔٝ اص اثتذا تبوٖٙٛٞبي ایـبٖ دس سفغ ٔـٞب ٚ ٕٞىبسيٕ٘بیٓ وٝ تلاؿٟب، دِؼٛصي

 ٚتـٛیك ایٙدب٘ت ثٛدٜ اػت. دٍِشْ

 وٙٓ وٝ اص ٔطوشؿبٖ وؼت ػّٓ ٕ٘ٛدْ.ٔی اص ٕٞٝ اػبتیذ ثضسٌٛاس ٌشٜٚ سیبهی تـىش

ؿبٖ ٞب ٚ ٕٞشاٞیٚ٘ذ ثٝ خبًش وٕهخب داسد اص ٕٞٝ دٚػتبٖ ػضیضْ ثٛیظٜ ضٕیذوٙؼب٘ی ٚ ػدبدآدیٙٝ

 ٌضاسي وٙٓ ٚ آسصٚي ٔٛفمیت ثشایـبٖ داؿتٝ ثبؿٓ.ػپبع
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 زىیذٜ

 وٙیٓ؛سا ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی    یه ٌشٜٚ ثبؿذ ٔشوض ػبص ػٙلش   فشم وٙیٓ 

  ( )   3〈   〉آثّی اػت |   2 

  اٌش دس ایٗ تؼشیف، وّٕٝ آثّی سا ثب وّٕٝ دٚسي خبیٍضیٗ وٙیٓ. یه صیش ٔدٕٛػٝ اص ٔشوضػبص ثٝ دػت

دٞیٓ ٘ـبٖ ٔی ( )     ٌٛییٓ ٚ آٖ سا ثبٔی  دس   آیذ وٝ ثٝ ایٗ صیشٔدٕٛػٝ، دٚسي ػبص ٔی

 پغ؛ 

    ( ) يدٚس اػت〈   〉 |   2  3  

 وٙیٓ؛ثٝ كٛست صیشتؼشیف ٔیسا  ( )   ٕٞسٙیٗ، 

   ( ) 3 ثشاي ٞش  دس    دٚسي اػت〈   〉|   2           ( )  

-ٕٞٝ صیشٌشٜٚیه صیشٌشٜٚ ٔشوضي، دٚسي، ٘شٔبَ ٚ اؿتشان  ( )    ،  دٚسي ثشاي ٞش ٌشٜٚ غیش

 اػت.  ٞبي دٚسي ٔبوؼیٕبَ اص 

-دٞیٓ )وٝ ثٝ آٖ ٌشاف غیشدٚسي ٔی٘ؼجت ٔی  دٚسي بًٔٛهؼثٝ یه ٌشٜٚ غیش   ٔب یه ٌشاف 

ٔدبٚس٘ذ اٌش     دٚ سأع ٔب٘ٙذ ٌشاف اػت ٚ  سئٛعٔدٕٛػٝ  ( )     ٌٛییٓ( ثٝ ًٛسي وٝ 

دٞیٓ ٕ٘بیؾ ٔی ( )𝜔سا ثب  Γاي ، ػذد خٛؿΓٝصیشٌشٜٚ دٚسي ٘جبؿذ. ثشاي یه ٌشاف ػبدٜ  〈   〉

وٙیٓ وٝ ٞبیی سا ٔـخق ٔی٘بٔٝ ٌشٜٚدس ایٗ پبیبٖ اػت. Γیه صیشٌشاف وبُٔ دس  ٝ ثضسٌتشیٗ ا٘ذاصٜو

 داس٘ذ.  3اي وٕتش اص ٞب ػذدخٛؿٌٝشاف غیشدٚسي آٖ

(  )𝜔ضُ پزیش اػت ٞشٌبٜ   وٙیٓ وٝ یه ٌشٜٚ غیشدٚسي ٕٞسٙیٗ ثبثت ٔی ٚ تؼبٚي      

( )    ثشاي ٌشٜٚ ضُ ٘بپزیش ثشلشاس اػت اٌش ٚ تٟٙب اٌش  ⁄یب       . 

 پزیش.ٞبي ضٌُش، ٌشٜٚدٚسي،  لٌش، ػذد اضبًٝٞب؛ ٌشاف غیشوّیذ ٚاطٜ
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 هقذهه

 ٕٞسٙیٗ تؼشیف ٌشاف ٚ - , ؿذٌٔشش  8997دس ػبَ  8ػبص تٛػي پبتشیهاِٚیٗ ثبس ٔٛهٛع دٚسي

 . -  , -  ,ٌٔشش ؿذٜ اػت7227غیشدٚسي تٛػي ػجذاِٟی ٚ ٔطٕذي ضؼٗ آثبدي دس ػبَ 

 .دٞیٓ٘ؼجت ٔی ٜٚٞبي تئٛسي آٖ وٝ ثٝ یه ٌشثب ٚیظٌی افٞذف ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٌٔبِؼٝ ػبختبس ٌش

 وٙیٓ. وٝ دس آٖ ٌشاف سا ثٝ یه ٌشٜٚ غیش ٔٛهؼبً دٚسي ٚاثؼتٝ ٔی

دٞیٓ ) وٝ آٖ سا ٌشاف ٘ؼجت ٔی  ثٝ ٌشٜٚ    یه ٌشاف  ٌشٜٚ غیش ٔٛهؼبًدٚسي ثبؿذ  فشم وٙیٓ 

( ) وٝ ٔدٕٛػٝ سئٛع آٖ  ( ٘بٔیٓٔی غیشدٚسي ٞبي آٖ ٚ ٔدٕٛػٝ یبَ  ( )      

 (  )  {*   +  .اػت {دٚسي ٘یؼت〈   〉|(  )  

ٌشٜٚ ٚ ٌشاف سا  ٞبي ٚ ٔفبٞیٓ اِٚیٝدس فلُ اَٚ ٚیظٌیایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ؿبُٔ زٟبس فلُ اػت. 

 . - ,ٚ- ,.ایٓآٚسدٜ

ٞب ایٓ وٝ دس فلَٛ آتی اص آٖدس فلُ دْٚ ٘تبیدی دسثبسٜ دٚسي ػبصي یه ٌشٜٚ ثٝ دػت آٚسدٜ

 .- ,ٚ- , .وٙیٓاػتفبدٜ ٔی

. وٙیٓسا ثبثت ٔی وٙذٞبي ٌشاف غیشدٚسي وٝ دس یه ٌشٜٚ كذق ٔیثؼوی اص ٚیظٌیدس فلُ ػْٛ 

اػت  1غیشٔٛهؼبدًًٚسي، ٕٞیـٝ ٕٞجٙذ ٚ لٌش آٖ وٕتش یب ٔؼبٚي ثشاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشاف غیشدٚسي ٞش ٌشٜٚ 

ٌشي ٌشاف غیشدٚسي ٚ ٌشاف دٚسي ثٝ دػت ٚ ٕٞسٙیٗ ٘تبیدی دس ٔٛسد خبكیت لٌش ٚ ػذد اضبًٝ

  .-  ,ٚ-  ,آٚسیٓ.ٔی

اػت ٚ دس ادأٝ  3ٞب وٕتش اص اي آٖوٙیٓ وٝ ػذد خٛؿٝٞبي سا ٔـخق ٔیدس فلُ زٟبسْ ٌشٜٚ

وٙیٓ ٚ ٞب ٔؼٌص یب ٕٞیّتٛ٘ی اػت دػتٝ ثٙذي ٔیٌشاف ٞبي غیشدٚسي آٖ ٞبیی وٕٝٞٝ ٌشٜٚ

(  )𝜔ضُ پزیش اػت ٞشٌبٜ   وٙیٓ وٝ یه ٌشٜٚ غیشدٚسي ٕٞسٙیٗ ثبثت ٔی ٚ تؼبٚي     

( )    وٙذ اٌش ٚ تٟٙب اٌشثشاي ٌشٜٚ ضُ ٘بپزیش كذق ٔی  -  , .⁄   یب    
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 هقذهه 

 ؿٛدٔی اػتفبدٜ ٞبآتی اص آٖ ٞبيوٝ دس فلُی یثٝ تؼبسیف ٚ لوبیبدس ایٗ فلُ ثٝ ًٛس خلاكٝ 

 لوبیبي ٚ  ؼبسیفٚ ت [2] ٚ [1]ثخؾ یه اص ٔٙجغ  لوبیبي ٚ لاصْ ثٝ روش اػت وٝ تؼبسیف .پشداصیٓٔی

 .اػتفبدٜ ؿذٜ اػت [3]ثخؾ دْٚ اص ٔٙجغ 

 و قضایای گزوه اریفعت1-1 

  وٝ دس آٖ           ػجبست اػت ٍ٘بؿت   سٚي   یه ػُٕ دٚتبیی . ف تعزی -1-1-1

 . اػت یه ٔدٕٛػٝ غیشتٟی

 یه * ٌشٜٚ اػت ٞشٌبٜیه ٘یٓ  ٕٞشاٜ ثب ػُٕ دٚتبیی    ػبختٕبٖ خجشي . تعزیف-1-1-2

  ؛. ثٝ ػجبست دیٍشثبؿذ  ؿشوت پزیشي ثش ػُٕ دٚتبیی 

             (   )  (   )     
داؿتٝ ثبؿذوٝ  ٚخٛد    ٌٛییٓ ٞشٌبٜ ػوٛ سا ٔٛ٘ٛییذ ٔی (   )ٌشٜٚ ٘یٓ.  عزیفت -1-1-3

 .٘بٔیٓٔی (   )سا ػوٛ ٕٞب٘ی   ػوٛ .          ،     ثشاي ٞش 

    ، ػوٛ    ٌٛییٓ ٞشٌبٜ ثشاي ٞش ػوٛ ٌشٜٚ ٔی سا (   )ٔٛ٘ٛییذ تعزیف .  -1-1-4

 .٘بٔیٓٔی  سا ٚاسٖٚ   .          ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ وٝ 

دس ، دس   ٚ   ثشاي ٞش            داؿتٝ ثبؿیٓ (   )اٌش دس ٌشٜٚ .  تعزیف -1-1-5

 .٘بٔیٓٔیسا یه ٌشٜٚ آثّی   ایٗ كٛست ٌشٜٚ 

دس غیش ایٗ كٛست  ٔتٙبٞی اػت اٌش تؼذاد ٔتٙبٞی ػٙلش داؿتٝ ثبؿذ ٚ  ٌشٜٚ  . تعزیف -1-1-6

 .اػت٘بٔتٙبٞی  ٌشٜٚ

̅̅      ̅  ̅  ̅ *    دٞیٓ ٔی لشاس . تعزیف -1-1-7  ̅̅ ̅̅ ػُٕ    ٔدٕٛػٝ  دس، +̅

̅  ̅    ؛وٙیٓثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی سا  دٚتبیی     ̅  ̅     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 .٘بٔیٓتطت خٕغ ٔی  سا ٌشٜٚ اػذاد كطیص ثٝ پیٕب٘ٝ  (    )ٌشٜٚ دسایٗ كٛست 

 وٝ دس آٖ خٛاف صیش ثشلشاس اػت؛ +          *   وٙیٓ تؼشیف ٔی . تعزیف -1-1-8
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8. (  )
             

7.                 

 ایٗ ٚاهص اػت .ٌٛییٌٓشٜٚ زٟبستبیی ولایٗ  سا دٞذ ٚ آٖیتـىیُ ٌشٜٚ ٔ (     )خجشي ػبختٕبٖ

 .اػت 3ٌشٜٚ آثّی ٚ اص ٔشتجٝ 

    وٝ آٖ سا ثب ، ٌشٜٚ وٛاتش٘یٖٛ تؼٕیٓ یبفتٝ     ًجیؼی وٝ   ثٝ اصاي . تعزیف  -1-1-9

 ؛ؿٛدػت وٝ ثب دٚ ٔبتشیغ صیش تِٛیذ ٔیا (   )  ، صیشٌشٚٞی اص ٌشٜٚ دٞٙذ٘ـبٖ ٔی

η  0
   
  

1   ٚξ  0
  
  

𝜔وٝ دس آٖ  1   ٕ٘بیؾ ٔضدٚج ػذد ٔختّي   ٚ  ⁄     

 .اػت

     ؛داساي ٕ٘بیؾ صیش اػت    ٌشٜٚ .  قضیه -1-1-11

(8-8                                                      )

⟨   |                     ⟩ 
 .871، ف[1]. س.ن  ثشٞبٖ

ٚ   اص ٔشتجٝ   ثب دٚساٖ  ؿذٜتِٛیذ ػجبست اػت اص ٌشٜٚ     دٚ ٚخٟی ٌشٜٚ .  تعزیف -1-1-11

ٞبي دٚساٖ ثشخلاف ػمشثٝ. ؿىُ ٔبتشیؼی آٖ یه        ثٝ ًٛسي وٝ  7اص ٔشتجٝ   ا٘ؼىبع 

0   ؛ثٝ كٛست صیش ٞؼتٙذ  ٔطٛس ضَٛ ػبػت ٚ یه تمبسٖ 
  
  

1  ٚ

  *
   

  

 
    

  

 

   
  

 
   

  

 

+. 

 ؛ؿٛددادٜ ٔیثٝ كٛست صیش ٕ٘بیؾ     ٌشٜٚ دٚ ٚخٟی . قضیه -1-1-12

   (8-7                                                  )

    ⟨   | 
                ⟩ 

 .877، ف[1]. س.ن  ثشٞبٖ

ٔدٕٛػٝ تٕبْ تٛاثغ یه ثٝ    یه ٔدٕٛػٝ غیشتٟی اػت ٚ   فشم وٙیٓ .  تعزیف-1-1-13

 .دٞذتطت تشویت تٛاثغ تـىیُ ٌشٜٚ ٔی    اػت   ٝث   یه ٚ پٛؿب اص ٔدٕٛػٝ

سا ٌشٜٚ ٔتمبسٖ اص     ػٙلش ثبؿذ دس ایٗ كٛست  ٔتٙبٞی ٚ داساي   اٌش .  تعزیف -1-1-14

𝛿 ٚ ٕٞسٙیٗ ٘ٛیؼیٓٔی   ٘بٔیذٜ ٚ ثٝ كٛست   دسخٝ   .ٌٛییٓسا یه خبیٍـت ٔی    

β خبیٍـت .  تعزیف -1-1-15  ضبكُ هشة تؼذادي صٚج  βٌٛییٓ ٞشٌبٜ سا صٚج ٔی   

 ٌٛییٓ .فشد ٔی سا خبیٍـتس غیش ایٗ كٛست ثبؿذ د (7)دٚسثٝ ًَٛتشاٟ٘ؾ
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 سا ٌشٜٚ ٚ آٖ دٞیٓ٘ـبٖ ٔی   سا ثب    ٞبي صٚج دس ٔدٕٛػٝ تٕبْ خبیٍـت.  زیفعت -1-1-16

 .٘بٔیٓٔی  ٔتٙبٚة اص دسخٝ 

 ٘ؼجت  ٘بٔٙذ اٌش ٌشٜٚ ٔیسا یه صیش (   )اص ٌشٜٚ   صیشٔدٕٛػٝ ٘بتٟی .  تعزیف -1-1-17

 .   ٘ٛیؼیٓ دس ایٗ كٛست ٔی ٛد یه ٌشٜٚ ثبؿذ ٚخ  یؼٙی   ثٝ ػُٕ دٚتبیی

 اػت دسایٗ كٛست  صیشٔدٕٛػٝ غیشتٟی   یه ٌشٜٚ ٚ   فشم وٙیٓ .  تعزیف-1-1-18

 ثب آٖ سا ؿٛ٘ذ ٚخبثٝ خب ٔی  اػت وٝ ثب تٕبْ ػٙبكش   ؿبُٔ آٖ ػٙبكشي اص   دس  ٔشوضػبص

 ، دٞیٓ ثٝ ػجبست دیٍش٘ـبٖ ٔی   ( ) 

 ( )  *   |           +  
  ثبؿذ دس ایٗ كٛست ٔشوضػبص   یه ػوٛ اص   یه ٌشٜٚ ٚ   وٙیذ فشم .  تعزیف -1-1-19

دٞیٓ ثٝ ٘ـبٖ ٔی ( )  آٖ سا ؿٛ٘ذ ٚخب ٔیثٝخب  اػت وٝ ثب ػٙلش   ؿبُٔ آٖ ػٙبكشي اص   دس

  ،ػجبست دیٍش

 ( )  *   |     +  
 ( )    سا ثب   ٞبي ٔشوضػبص تٕبْ ، ٔدٕٛػٝ ثشاي یه ٌشٜٚ ٔتٙبٞی .  تعزیف -1-1-21

( )    ، دٞیٓ ثٝ ػجبست دیٍش٘ـبٖ ٔی –یه ٌشٜٚ سا    .+   |( ) *  ٌٛییٓ ٔشوضػبص 

|( )    |ٞشٌبٜ    . 

  ؛وٙیٓیه ٌشٜٚ ثبؿذ تؼشیف ٔی   فشم وٙیٓ.  تعزیف -1-1-21

 ( ) . ثٝ ٘بٔیٓٔی  سا ٔشوض ٌشٜٚ  ( )  دسایٗ كٛست +           |   * 

   .ؿٛ٘ذخب ٔیثٝخب  ػٙبكش اػت وٝ ثب تٕبْ    ؿبُٔ آٖ ػٙبكشي اص ( ) ػجبست دیٍش

(  ) ثشاي هثال . -1-1-22 (   ) فشد ثبؿذ   اٌش  .        صٚج   ٚ اٌش    

(   ) ثبؿذ   2   
 

 3. 

ٌبٜ ثٝ اصاي ٞش ثبؿذ آٖ  صیشٌشٚٞی اص   یه ٌشٜٚ ٚ   (   )ٞشٌبٜ.  تعزیف -1-1-23

 وٙیٓ؛سا ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی  دس  تٛػي   ، ٔضدٚج    

 .اػت  صیشٌشٜٚ  ٘یض      ٌبٜ ثبؿذ آٖ  صیشٌشٜٚ   اٌش  .+   |     *      

 ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ ثٝ ًٛسي    دٚسي اػت ٞشٌبٜ ػٙلشي ٔب٘ٙذ   ٌشٜٚ .  تعزیف -1-1-24

اي ٔٛخٛد ثبؿذ وٝ    . یؼٙیثبؿذ   تٛا٘ی اص    وٝ ٞش 
  

         دس ایٗ كٛست  .    

                     دٚسي اػت اٌش  ثٝ ػجبست دیٍش  .〈 〉  ٘ٛیؼیٓ  ٘بٔیٓ ٚ ٔیٔی  ٌشٜٚ دٚسي  ِٔٛذ سا

  〈 〉  *  |       +. 

 ، دٚسي اػت.صیشٌشٜٚ ٞش ٌشٜٚ دٚسي.  قضیه -1-1-25
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 .839ف، [2]. س.ن  ثشٞبٖ

 (   )ٚ ٞش ٌشٜٚ دٚسي ٘بٔتٙبٞی ثب  (    )ٞش ٌشٜٚ دٚسي ٔتٙبٞی ثب .  قضیه -1-1-26

  .اػتیىشیخت 

 .811ف ،[2]ثشٞبٖ . س.ن 

  .آثّی اػت ،ٞش ٌشٜٚ دٚسي.  نتیجه -1-1-27

ٌشٜٚ دس ایٗ كٛست ٔشتجٝ ٞش صیش اػتیه ٌشٜٚ ٔتٙبٞی   وٙیٓفشم .  1ضقضیه لاگزان -1-1-28

یه ٌشٜٚ   . یؼٙی اٌش لویٝ لاٌشا٘ظ ٕٞٛاسٜ ثشلشاس ٘یؼتػىغ . وٙذسا ػبد ٔی  ، ٔشتجٝ  ٌشٜٚ صیش

داؿتٝ   صیشٌشٚٞی اص ٔشتجٝ   اص   ، لاصْ ٘یؼت ثٝ اصاي ٞش ٔمؼْٛ ػّیٝثبؿذ  ٔتٙبٞی اص ٔشتجٝ 

 .ثبؿذ

 .، ػىغ لویٝ لاٌشا٘ظ ثشلشاس اػتذٌشٚٞی آثّی یب دٚسي ثبؿ  اٌش  . تذکز -1-1-29

یه   ، فشم وٙیٓ ثبؿذ  ٔتٙبٞی اص ٔشتجٝ  ٌشٚٞی دٚسي ٚ  فشم وٙیذ  . قضیه -1-1-31

 . داسد  دلیمبً یه صیشٌشٜٚ اص ٔشتجٝ   ، ثبؿذ دس ایٗ كٛست  ٔمؼْٛ ػّیٝ ٔثجت 

 .812ف ،[2]ثشٞبٖ . س.ن 

ثبؿذ ػٙبكش  (     )ٚ      یه ٌشٜٚ ٚ   وٙیٓ فشم تعزیف .  -1-1-31

ؿبُٔ ٕٞٝ    وٙذ ٞشٌبٜ ٞیر صیشٌشٜٚ ضمیمیسا تِٛیذ ٔی  ،           

تٛػي   ٌشٜٚ .〈          〉  ٘ٛیؼیٓ ست ٔیٛ٘جبؿذ دس ایٗ ك           ػٙبكش

 سا ثتٛاٖ ثٝ كٛست ضبكُ هشثی آٖ ؿٛد اٌش ٚ تٟٙب اٌش ٞش ػوٛیذ ٔیتِٛ           ػٙبكش 

 .ٞب ٘ٛؿتٞبي آٖٚ ٚاسٖٚ            اص  ٔتٙبٞی

              ، ٔدٕٛػٝ   ٘یض  ثبؿذ ٚ  ٌشٜٚ یه صیش  فشم وٙیذ .  تعزیف -1-1-32

ٞٓ سا     ثٝ ًٛس ٔـبثٝ  .٘بٔیٓٔی  دس   تٛػي   زپ  دػتٝسا ٞٓ  +   |  *   

 .٘بٔیٓٔی  دس   تٛػي   ٔدٕٛػٝ ساػت 

 ثبؿذ دس ایٗ كٛست تؼذاد ٞٓ دػتٝ آٖ صیشٌشٚٞی اص  یه ٌشٜٚ ٚ  ٞشٌبٜ .  تعزیف -1-1-33

 .دٞیٓ٘ـبٖ ٔی -   ,٘بٔیٓ ٚ آٖ سا ثب ٔی  دس   سا ؿبخق    دس   ٔتٕبیض زپ ) ساػت (

 ؛ٌبٜٞبي ٔتٙبٞی آٖ ثبؿٙذ آٖصیشٌشٜٚ    یه ٌشٜٚ ٚ   اٌش .  قضیه -1-1-33

 (8-1 )                                                                                   |  |  
| || |

|   |
 

 .88ف، [1]ثشٞبٖ .س.ن 

 ____________________________________________________________  
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؛ ٘شٔبَ اػت ٞشٌبٜ  دس   ثبؿذ   صیشٌشٚٞی اص    یه ٌشٜٚ ٚ  ٞش ٌبٜ .  تعزیف -1-1-34

  زپ  دػتٝ ٞٓ. ثٝ ػجبست دیٍش ٞش   ٘ٛیؼیٓ دس ایٗ كٛست ٔی            

 . اػت  دس   ساػت  دػتٝ یه ٞٓ  دس 

               دس ایٗ كٛست ٔدٕٛػٝ .ثبؿذ  صیشٌشٜٚ ٘شٔبِی اص   ٞشٌبٜ . تعزیف -1-1-35

  ⁄  .٘بٔیٓٔی  ثش   دٞذ وٝ آٖ سا ٌشٜٚ خبسج لؼٕت تـىیُ یه ٌشٜٚ ٔی +   |  * 

 .ٚ غیشثذیٟی ٘جبؿذ ػشٜػبدٜ اػت اٌش داساي ٞیر صیشٌشٜٚ ٘شٔبَ   ٌشٜٚ . تعزیف  -1-1-36

 .٘یؼت( ػبدٜ      ػذد اَٚ ،   )    ٌشٜٚ اص ٔشتجٝ  ٞش.  قضیه -1-1-37

 .72ف، [1]ثشٞبٖ . س.ن 

 .ػتا، ٔتٙبٞی ٚ غیش آثّیػبدٜ ٌٜٚش     ٞش ثشاي   .  قضیه -1-1-38

 .888ف، [2]ثشٞبٖ . س.ن 

  ثبؿذ  صیشٌشٚٞی ٚالؼی اص   یه ٌشٜٚ غیشثذیٟی ثبؿذ ٚ   فشم وٙیٓ .  تعزیف -1-1-39

 .   یب      آٍ٘بٜ       ، اٌش٘بٔیٓٔی   یه صیشٌشٜٚ ٔبوؼیٕبَ سا

سا یه ٕٞشیختی       ، ٍ٘بؿت ؿٙذبٌشٜٚ ثدٚ  ٚ   فشم وٙیذ .  تعزیف -1-1-41

  داؿتٝ ثبؿیٓ؛      ، ٞشٌبٜ ثٝ اصاي ٞش ٘بٔٙذٔی

 (  )   ( ) ( )  
٘بٔیٓ ٚ ٔی   ثشٚي  سا یىشیختی اص   ، آٖ ٌبٜ دٚػٛیی)یه ثٝ یه ٚ پٛؿب (ثبؿذ  ػلاٜٚ اٌش ٝث

 .    ؛٘ٛیؼیٓزٙیٗ ٔی

 .٘بٔٙذسا خٛدسیختی ٔی  ثٝ   ىشیختی اص ی.  تعزیف -1-1-41

 ؛ػجبست اػت 𝜑ثبؿذ ٞؼتٝ   ثٝ   یه ٕٞشیختی اص  𝜑 اٌش. تعزیف  -1-1-42

   𝜑  *   |𝜑( )    +  

φفشم وٙیٓ .  قضیه اول یکزیختی -1-1-43  ثبؿذ دسایٗ كٛست ییه ٕٞشیخت     
 

    
   𝜑  ٝدس كٛستی و .φ سیٓ؛پٛؿب ثبؿذ دا 

 

       . 

 .7ف ،[1]س.ن ثشٞبٖ . 

ثبؿٙذ ثٝ ًٛسي وٝ    اص ٞبییصیشٌشٜٚ  ٚ   فشم وٙیٓ .  قضیه دوم یکزیختی -1-1-44

 ؛، دس ایٗ كٛست داسیٓ   
 

   
 
  

 
  

 .7ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن 
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دس ایٗ كٛست             فشم وٙیٓ .  یکزیختیقضیه سوم  -1-1-45

⁄  ) داسیٓ؛ )(  ⁄ )    ⁄ 

 .7ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن 

ٕٞشاٜ         ٔدٕٛػٝ  .ذٌٙشٜٚ ثبؿ  ،        فشم وٙیٓ .  تعزیف -1-1-46

 )، ػُٕ دٚتبیی صیش
 
   

 
)( 

 
   ́  

 ́
)    ( 

 
 
 ́
    

 
 
 ́
́  وٝ دس آٖ  ( ، دس    

ٞبي یٗ ٌشٜٚ سا ضبكُ هشة ٔؼتمیٓ ٌشٜٚدٞذ اتـىیُ یه ٌشٜٚ ٔی ،(     )ا٘ذ   

 .٘بٔٙذٔی        

 .اػتٞبي دٚسي ضبكُ هشة ٔؼتمیٓ ٌشٜٚ ٞش ٌشٜٚ آثّی ٔتٙبٞی.  قضیه -1-1-47

  .877ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن 

               ثٝ دٚ كٛست ٔختّف ثب ضبكُ هشة ٔؼتمیٓ   ٞش ٌشٜٚ آثّی ٔتٙبٞی .  قضیه -1-1-48

 . ٞبي دٚسي یىشیخت اػتٌشٜٚ

ٚ ٞؼتٙذ   ٔشتجٝٔتٕبیضٚ اَٚ ػبُٔ ٞب   وٝ                       ؛ ضبِت اَٚ

 . تشتیت ػٛأُ ( ٔٙطلش ثٝ فشد اػت اص كشف ٘ظشایٗ ضبكُ هشة ) 

      ضبِت دْٚ؛
    

      
ٞب   وٙذ ٚ ایٗ سا ػبد ٔی     ،    وٝ دس آٖ  

 .ٞؼتٙذ  ٞبي ٔشتجٝ ٚ ٔمؼْٛ ػّیٝ ٔٙطلش ثٝ فشد

ٌشٜٚ    ثبؿذ یه   سا وٝ ٔشتجٝ ٞش ػٙلشؽ تٛا٘ی اص یه ػذد اَٚ   ٌشٜٚ .  تعزیف -1-1-49

 .٘بٔٙذٔی

تٛا٘ی اص ػذد اَٚ    ئشتجٌٝشٜٚ اػت اٌش ٚتٟٙب اٌش   یه   ٌشٜٚ ٔتٙبٞی . قضیه -1-1-51

 .ثبؿذ  

 .72ف، [1]ثشٞبٖ . س.ن 

 یه αثبؿذ وٝ دس آٖ    ٌشٜٚ ٔتٙبٞی اص ٔشتجٝ    یه    فشم وٙیٓ .  قضیه -1-1-51

 صیشٌشٚٞی اص  ، ٌشٜٚ      كطیص وٝ  βػذدكطیص ٘بٔٙفی اػت دس ایٗ كٛست ثٝ اصاي ٞش 

 .داسد   ٔشتجٝ 

 .71ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن 

 یه ػذد  ، وٝ دس آٖ | || یه ٌشٜٚ ٔتٙبٞی ثبؿذ ٚ   فشم وٙیٓ .  1یکشقضیه  -1-1-52

 .داسد  ي ػوٛي اص ٔشتجٝ  . دس ایٗ كٛست اَٚ اػت

 . 89ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن 

 ____________________________________________________________  

Cauchy- 1  
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ي ٌٛییٓ دس كٛستی وٝ ٔشتجٝٔبتی ٔیسا آثّی ٔمذ  ٌشٜٚ آثّی ٔتٙبٞی     . تعزیف -1-1-53

  .ثبؿذ  ػذد اَٚ   ٞش ػوٛ غیش ثذیٟی 

 αوٝ دس آٖ  ́     ثبؿذ ٚ   یه ٌشٜٚ ٔتٙبٞی اص ٔشتجٝ   وٙیٓ فشم .  تعزیف -1-1-54

اص ٔشتجٝ   ، دس ایٗ كٛست ٞش صیشٌشٜٚ ́   ػذد اِٚی اػت وٝ   یه ػذد كطیص ٘بٔٙفی اػت ٚ 

 دٞیٓ.٘ـبٖ ٔی ( )    ٚ آٖ سا ثب  .٘بٔٙذٔی  صیشٌشٜٚ ػیّٛي   سا یه    

 ثبؿذ وٝ دس آٖ  یه ٌشٜٚ ٔتٙبٞی اص ٔشتجٝ    فشم وٙیٓ.  1های سیلوقضیه -1-1-55

     ́  ،α  ،دس ایٗ كٛست ́   ػذد اِٚی اػت وٝ   ٚ    

–ضذالُ یه    .8  .صیشٌشٜٚ ػیّٛ داسد  

–ٞش دٚ  .7  ٔضدٚج ا٘ذ.  صیشٌشٜٚ ػیّٛي  

–ٞش .1 –خضء یه   صیشٌشٜٚ     .اػت  صیشٌشٜٚ ػیّٛي   

–ي  ي ٕٞٝػذٜ .3  .اػت  ثٝ پیٕب٘ٝ  8ٕٟٞٙـت   صیشٌشٜٚ ٞبي  

 .78ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن 

 .یه ٌشٜٚ ثبؿذ  فشم وٙیٓ .  تعزیف -1-1-56

 .ػوٛ آٖ ٔتٙبٞی ثبؿذ ي ٞشٌٛیٙذ ٞشٌبٜ ٔشتجٝسا تبثذاس  ٌشٜٚ  .8

 .ػوٛي غیشثذیٟی آٖ ٘بٔتٙبٞی ثبؿذ ي ٞشتبة ٌٛیٙذ ٞشٌبٜ ٔشتجٝسا ثی  ٌشٜٚ  .7

             ػذدي ًجیؼی ثبؿذ ٔدٕٛػٝ ٕٞٝ   یه ٔیذاٖ ٚ   فشم وٙیٓ .   تعزیف -1-1-57

                ٕ٘بیؾ (   )  ثب  ساا٘ذ  ٞبي ٞش یه اص آٖ ٞب دس وٝ داسیٝ    پزیش ٔؼىٛعٞبي ٔبتشیغ

ثٝ آٖ ٌشٜٚ خٌی ػبْ  وٝدٞذ ٞب تـىیُ یه ٌشٜٚ ٔیهشة ٔبتشیغ ثب ػُٕ (   )  .دٞیٓیٔ

 .ٌٛییٓٔی

               8ٞب ثشاثشٞش یه اص آٖ ٖٝ دتشٔیٙبو (   )  ٔدٕٛػٝ ٕٞٝ اػوبیی اص .  تعزیف -1-1-58

                  ٘ـبٖ (   )  اػت ایٗ صیشٌشٜٚ سا ثب  (   )  صیشٌشٚٞی اص  .ثبؿذ(   ) ػوٛ ٚاضذ ٔیذاٖ 

| |یه ٔیذاٖ ٔتٙبٞی ٚ   اٌش  .ٌٛییٓٚ ثٝ آٖ ٌشٜٚ خٌی خبف ٔی دادٜ تٛا٘ی اص ػذد اَٚ ( )   

 .ٞیٓد٘ـبٖ ٔی (   )  ٚ  (   )  سا ثٝ تشتیت ثب  (   )   ٚ (   )  ، ٌشٜٚ ٞبي ثبؿذ

اص یه ػذد اَٚ ثبؿذ دس ایٗ  تٛاٖ ٔثجتی  ، یه ػذد ًجیؼی  فشم وٙیٓ .  قضیه -1-1-59

 ، كٛست

(8-3                                    )|  (   )|  (    )(    ) (       ) 

 ____________________________________________________________  

8
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(8-1)                      |  (   )|  (    )(    ) (       ) (   )⁄ 

 . 82ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن 

(   )  یه  ٔیذاٖ دِخٛاٜ ثبؿذ ٌشٜٚ   اٌش .  تعزیف -1-1-61  سا ٌشٜٚ ⁄(ّ   )  ) 

دس  .دٞٙذٔی ٘ـبٖ (   )   ٘بٔٙذ ٚ آٖ سا ثب ( ٔی  سٚي   خبف تلٛیشي ) اص دسخٝ  ٌیخ

| |ٔتٙبٞی ٚ   ضبِتی وٝ   .دٞیٓ٘ـبٖ ٔی ( )  یب  (   )   ثبؿذ ایٗ ٌشٜٚ سا ثب    

 ثبثت وشد وٝ ثٝ اصاي ٞش ٔیذاٖ 8197، دس ، سیبهیذاٖ آٔشیىبیی8دیىؼٖٛ . هنتیج -1-1-61

 .ػبدٜ اػت ( )  ٌشٜٚ  ،   وٝ   ، ٚ ٞش ػذد ًجیؼی  ٔتٙبٞی ٔب٘ٙذ 

 . 83ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن 

  ( )  ٚ    ثٝ تشتیت ثب ٌشٜٚ ٞبي  881ٚ  82ٌشٜٚ ػبدٜ اص ٔشتجٝ ٞش.  قضیه -1-1-62

 .یىشیخت ٞؼتٙذ

 . 17ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن   

 ٚٞی ٚالؼی اص آٖ ثبؿذ ثٝ ًٛسي وٝصیشٌش   یه ٌشٜٚ ػبدٜ ٚ  فشم وٙیٓ .  قضیه -1-1-63

|   |  .     دس ایٗ كٛست  ،   وٝ دس آٖ   

 . 17ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن 

داؿتٝ ثبؿذ ثٝ ًٛسي وٝ   صیشٌشٚٞی اص ا٘ذیغ   ٞشٌبٜ ٌشٜٚ ٔتٙبٞی نتیجه .  -1-1-64

| |  
  

 
 .ػبدٜ ٘یؼت  ٌبٜ آٖ 

 . 71ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن 

ي ٞبٌشٜٚ تشفٌ ٘تیدٝ ٔی تٛاٖ -83-8-8ٚ ٘تیدٝ  -81-8-8ثٙب ثٝ لویٝ  . نتیجه -1-1-65

 .ذ٘٘ذاس 1ا٘ذیغ وٕتش اص ثب صیشٌشٜٚ ، ػبدٜ غیش آثّی

ٚ    پزیش اػت اٌش ٚ تٟٙب اٌش ثشاي ٞش ػذد كطیص ٔثجتیه ٌشٜٚ آثّی ثخـتعزیف  .  -1-1-66

ثشاي ٞش ػذد كطیص  ػجبست دیٍشثٝ .      ثٝ ًٛسي وٝ  داؿتٝ ثبؿذٚخٛد   دس   یه ،  ٞش 

   .اػت طت ػُٕ خٕغ یه ٌشٜٚ ثخـپزیشت   .       ، ٔثجت 

، ص٘دیشي اػت ٔتٙبٞی   ٘شٔبَ یه ٌشٜٚ ثبؿذ یه ػشي صیش  فشم وٙیٓ .  تعزیف -1-1-67

8             ٔب٘ٙذ  ٞبي ٌشٜٚاص صیش  وٝ  ، ثٝ ًٛسي وٝ ثٝ اصاي ٞش 8  

      ،       . 

 ____________________________________________________________  
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، ص٘دیشي اػت ٔتٙبٞی اص   یه ػشي ٘شٔبَ .یه ٌشٜٚ ثبؿذ  فشم وٙیٓ .  تعزیف -1-1-68

8              ٔب٘ٙذ   ٘شٔبَ ٞبيصیشٌشٜٚ    . 

8             . ػشي ٘شٔبَیه ٌشٜٚ ثبؿذ  فشم وٙیٓ .  تعزیف -1-1-69  

  ،      وٝ   دسكٛستی وٝ ثٝ اصاي ٞش  ٌٛییٓ  ا یه ػشي ٔشوضي س     
  

    
 

 .
 

    
/  . 

 .ٔشوضي داؿتٝ ثبؿذتٛاٖ ٘بٔٙذ دس كٛستی وٝ یه ػشيذسا پٛ  ٌشٜٚ .  تعزیف -1-1-71

( ) آٍ٘بٜ  .ثبؿذثذیٟی تٛاٖ غیشیه ٌشٜٚ پٛذ  اٌش  ٚتٛاٖ اػت ، پٛذٞش ٌشٜٚ آثّی   . 

پٛذ  ⁄  . دس ایٗ كٛست اٌش ( )   ٚ  ٌشٜٚ ثبؿذیه   فشم وٙیٓ .  نتیجه -1-1-71

 .تٛاٖ اػتپٛذ  ٌبٜ تٛاٖ ثبؿذ آٖ

 . 731ف، [1]ثشٞبٖ . س.ن 

٘شٔبَ ٘بٔیٓ دس كٛستی وٝ یه ػشي صیشپزیش ٔیسا ضُ  ٌشٜٚ .  تعزیف -1-1-72

،       وٝ   داؿتٝ ثبؿذ ثٝ ًٛسي وٝ ثٝ اصاي ٞش    8    . . .       ٔب٘ٙذ

  .آثّی ثبؿذ ⁄       ٌشٜٚ

ٞش  ⁄  ٚ   . دس ایٗ كٛست اٌش    ثبؿذ ٚ  یه ٌشٜٚ  فشم وٙیٓ .  قضیه -1-1-73

 .پزیش اػتضُ  ٌبٜ دٚ ضُ پزیش ثبؿٙذ آٖ

 . 711ف ،[1]ثشٞبٖ . س.ن 

تٛاٖ پٛذ  یه ٌشٜٚ غیشثذیٟی ٚ ٔتٙبٞی ثبؿذ دس ایٗ كٛست   فشم وٙیٓ  . تعزیف -1-1-74

 ٞبي ػیّٛي خٛد ثبؿذ.ضبكّوشة ٔؼتمیٓ صیشٌشٜٚ  اػت اٌش ٚ فمي اٌش 

 . 771ف [1]ثشٞبٖ . س.ن 

دٚسي اصآٖ ٞش صیشٌشٜٚ ٔتٙبٞیبً تِٛیذ ؿذٜ  ٘بٔٙذ ٞشٌبٜ ٔٛهؼبًدٚسيسا    ٌشٜٚ.  تعزیف -1-1-75

  .ثبؿذ

 .دٚسي اػتبًٔٛهؼ ،دٚسيبًٚ ٌشٜٚ خبسج لؼٕت اص یه ٌشٜٚ ٔٛهؼٞش صیشٌشٜٚ  نتیجه . -1-1-76

 . دٚسي اػتبً، ٔٛهؼبٌشٜٚ خٕؼی اػذاد ٌٛی

، یه ش ٌشٜٚٞش دٚ خفت اص ػٙبك ٌشٜٚ ٔٛهؼبًدٚسي اػت اٌش ٚتٟٙب اٌشیه .  نتیجه -1-1-77

 .ٌشٜٚ دٚسي تِٛیذ وٙذ

 وٙیٓ؛ٌشٜٚ یىب٘ی ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔیتعزیف .  -1-1-78

 ( )  *   (   )|      +  
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 تشاٟ٘بدٜ   ٞؼتٙذ. ٚ   ٞبي اص وٝ دسایٝ    ٞبي ٚاسٖٚ پزیش تٕبْ ٔبتشیغ (   ) وٝ دس آٖ 

 اػت.    ٔبتشیغ ٕٞب٘ی اص ٔشتجٝ    اػت ٚ    ٔبتشیغ 

 وٙیٓ؛ٌشٜٚ یىب٘ی خبف ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی تعزیف . -1-1-79

  ( )  *   (   )|             +  
( )   تعزیف . -1-1-81 ٌٛییٓ. ٚ آٖ سا ثب ٔیٌشٜٚ یىب٘ی خبف تلٛیشي  ⁄(( )  ) 

 دٞیٓ.٘ـبٖ ٔی ( )   

 و قضایای گزاف تعاریف 1-2

غیش  ائدٕٛػٝ  اػت وٝ  (   )  ، دٚتبیی   ٔٙظٛس اص یه ٌشاف .  تعزیف -1-2-1

 عئٛي سٔدٕٛػٝ،  ي ثٝ ٔدٕٛػٝ. اػت   ٞبي دٚ ػوٛياي اص صیش ٔدٕٛػٝٔدٕٛػٝ  تٟی ٚ 

 ( )  ثب آٖ سا ٌٛییٓ ٚٞب ي یبَٔدٕٛػٝ  ي دٞیٓ ٚ ثٝ ٔدٕٛػٝ٘ـبٖ ٔی ( ) ثب  آٖ سا ٌٛییٓ ٚ

                                 .    ٘ٛیؼیٓ ٌبٜ ٔیثبؿذ آٖ  یبَ ٌشاف  +   *  ٞشٌبٜ  .دٞیٓٔی ٘ـبٖ

 ـبٖ٘     (  )٘بٔیذٜ ٚ ثب    سا دسخٝ ي   اص سأع  ٘ذٜٞبي ٌزسَتؼذاد یب.  تعزیف -1-2-2

 .دٞیٓیٔ

   دٌٚشاف ثبؿٙذ ٌٛییٓ  (     )   ٚ   (     )    فشم وٙیٓ.  تعزیف -1-2-3

φٞشٌبٜ تٙبظش دٚ ػٛیی  ،اػت   یىشیخت ثب        زٙبٖ ٔٛخٛد ثبؿذ وٝ          

( )𝜑( )𝜑 اٌشٚتٟٙب اٌش    . 

ٌٛییٓ ٞشٌبٜ  (     )  سا صیشٌشاف  (     )  ٌشاف .  تعزیف -1-2-4

       ٚ     .  

 .     ٌٛییٓ ٞشٌبٜ فشاٌیش سا  اص ٌشاف   ٌشاف صیش.  تعزیف -1-2-5

ٌشاف وبُٔ . سا ٌشاف وبُٔ ٌٛییٓ ٞشٌبٜ ٞش دٚ سأع آٖ ٔدبٚس ثبؿٙذ  ٌشاف .  تعزیف -1-2-6

 آٖ  ٞبيثبؿذ ٚ ٕٞسٙیٗ تؼذاد یبَٔی     ،  . دسخٝ ٞش سأع دٞیٓٔی ـبٖ٘   ساع سا ثب   ثب 

 
 (   )

 
 .اػت 

ٞشٌبٜ ٞش سأع دس  ٌٛییٓٔیثخـی      سا        ٞبي ثب ثخؾ  ٌشاف  تعزیف . -1-2-7

-ثٝ ٕٞٝ سأع ثخؾ      وٝ    ٕٞسٙیٗ ٞش سأع دس ثخؾ  ٞش ثخؾ ثٝ ٞٓ ٔدبٚس٘جبؿٙذ ٚ

 ٔدبٚس ثبؿذ.     وٝ     ٞبي


