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  دهيچک

در اين پايان نامه به بررسی تعدادی از سيستم های ديناميکی مجموعه مقدار و نقاط انتهايی آنها می پردازيم و دنباله هايی را به 

  .دست می آوريم که همگرا به اين نقاط انتهايی هستند

:� و روی نگاشت مجموعه مقدار �تعميم قضيه ی انقباضی باناخ و پيدا کردن شرايطی روی فضای  ،هدف � � 2
است به  �

  .طوری که اين نگاشت ها دارای نقطه ی انتهايی باشند

و ی که   وجود شرايطبرای به دست آوردن ی به اين منظور چند نوع از نگاشت های انقباضی را معرفی کرده و روشهای مفيد

ن انقباض ها به اين نقاط دنباله های تعميم يافته از تکرار اي ی انتهايی برای اين انقباض ها و همگرايی همه  يکتايی نقطه ی

  .ارائه می دهيم تهايی را تضمين می کنند،ان

سته، سيستم ديناميکی مجموعه مقدار، نقطه ی انتهايی، انقباض مجانبی مجموعه مقدار، نگاشت ب:  دیيواژه های کل

کلر، انقباض اکيد، فضای يکنواخت، دنباله های تعميم يافته  -از نوع مايرنگاشت نيم پيوسته ی بالايی، انقباض مجانبی 

  . حاصل از تکرار نگاشت

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 











1 ÛÊê
��óø� Ý�û�Ôõ

¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ �õ�÷ ö�þ�� ßþ� ¤¢ �î ��óø� Ý�û�Ôõ ℄9, 5, 4[ â���õ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ÛÊê ßþ� ¤¢.Ý��î üõ ö��� �¤ ´¨� �µêÂðÂ þ¥ Í þ�Âª ø d : X �X ! R+ ø Àª� � �ä�Þ¹õ ×þ X À � � î Âê . 1.1ÓþÂã�,À�ª��¤�ÂìÂ�.x = y Âð� �ú��ø Âð� d(x; y) = 0 ,x; y 2 X Âû ý�Â� .(1).d(x; y) = d(y; x) ,x; y 2 X Âû ý�Â� .(2).d(x; z) � d(x; y) + d(y; z) ,x; y; z 2 X Âû ý�Â� .(3)



��óø� Ý�û�Ôõ 1 ÛÊê.Ý�þ�ð ×þÂµõ ý�Ìê ×þ �¤ (X; d) ø ´¨� X ýø¤ Âµõ ×þ d �¤�¬ ßþ� ¤¢.´¨� ¤�¢ ö�Âî ×þÂµõ ý�Ìê ×þ ¤¢ üª�î ý�ó�±÷¢ Âû . 2.1 ��Ìì2.À��î á��¤ ,℄9[ �� . ��±��.´¨�ÂÚÞû ý��ó�±÷¢ Âþ¥ ý�¤�¢ R ý�Ìê ¤¢ üª�î ý�ó�±÷¢ Âû . 3.1 ��Ìì2.À��î á��¤ ý�½Ô¬ ,℄9[ �� . ��±���Ìê ßþ� ¤¢ üª�î ý�ó�±÷¢ Âû ù�ðÂû Ý�þ�ð Ûõ�î �¤ (X; d) ×þÂµõ ý�Ìê . 4.1 ÓþÂã�.Àª�� �ÂÚÞûÂþ¥ ý�¤�¢ ö� ¥� ¥�� Çª�� Âû ù�ðÂû Ý�þ�ð ù¢ÂÈê �¤ (X; d) ×þÂµõ ý�Ìê . 5.1 ÓþÂã�.Àª�� üû��µõ Çª��.´¨� ¤�¢ ö�Âî ø �µÆ� ×þÂµõ ý�Ìê ×þ ¤¢ ù¢ÂÈê ý�ä�Þ¹õ Âû . 6.1 ��Ìì2.À��î á��¤ 33 ý�½Ô¬ ,℄9[ �� . ��±���ÂÚÞû x0 2 X �� (xn) � X ø ×þÂµõ ý�Ìê ×þ (X; d) À��î Âê . 7.1 ��Ìì.´¨� ù¢ÂÈê ý�ä�Þ¹õ ×þ nxn : n 2 N [ f0go ý�ä�Þ¹õ �¤�¬ ßþ� ¤¢ .Àª��2.À��î á��¤ ,℄9[ �� . ��±��Ýþ¤�¢ �¤�¬ ßþ� ¤¢ a 2 R ø lim supn an = a À��î Âê . 8.1 ��Ìì.an < a+ " ,n > N Âû ý�Â� �Øþ¤�Ï �� ´¨� ¢���õ N 2 N ," > 0 Âû ý�Â� (1).a� " < an �î üÞÆì �� ´¨� ¢���õ n > k ,k 2 N Âû ø " > 0 Âû ý�Â� (2).lim supn an = a Àû¢ üõ �¹�µ÷ (2) ø (1) Íþ�Âª ùø�ä ��2



��óø� Ý�û�Ôõ 1 ÛÊê2.À��î á��¤ ,℄9[ �� . ��±��Ý�þ�ð (an) ý��ó�±÷¢ Âþ¥ À� �¤ x 2 R .Àª�� �ó�±÷¢ ×þ (an) À��î Âê . 9.1 ÓþÂã�.ank ! x �î üÞÆì �� Àª�� ¢���õ (an) ¥� (ank) ý�ó�±÷¢ Âþ¥ ù�ðÂû¢øÀ� ý�ä�Þ¹õ E ö� ¤¢ �î lim infn an = inf E ø lim supn an = supE . 10.1 ��Ìì.´¨� an ý��ó�±÷¢ Âþ¥2.À��î á��¤ 49 ý�½Ô¬ ,℄9[ �� . ��±���¤�¬ ß þ� ¤¢ .(an) � X ø ×þÂ µ õ ý�Ìê ×þ (X; d) À � � î Â ê . 11.1 ��Ìì.lim supn an = lim infn an = a Âð� �ú��ø Âð� limn an = a2.À��î á��¤ ,℄9[ �� . ��±��ýÀ� ý�ÎÖ÷ ×þ �¤ x 2 X .Àª�� ×þÂµõ ý�Ìê ×þ (X; d) À��î Âê . 12.1ÓþÂã�üÞÆì �� Àª�� ¢���õ ��¹õ ��Þ� ¥� (an) � E ý�ó�±÷¢ ù�ðÂû Ý�þ�ð E � X ý�ä�Þ¹õ.an ! x �î.Ý�û¢ üõ Çþ�Þ÷ E0 �� �¤ E ýÀ� ¯�Ö÷ ý�ä�Þ¹õ . 13.1 ý¤�Áð¢�Þ÷.´¨� Ûõ�î ,Ûõ�î ×þÂµõ ý�Ìê ×þ ¥� �µÆ� ý�ä �Þ¹õ Âþ¥ Âû . 14.1 ��Ìì2.À��î á��¤ ,℄9[ �� . ��±��ø E � X1 ø À�ª�� ×þÂµõ ý�Ìê ø¢ (X2; �) ø (X1; d) À��î Âê . 15.1 ��ÌìÂû ý�Â� Âð� �ú��ø Âð� ´¨� �µ¨��� a 2 E ý�ÎÖ÷ ¤¢ f â��� �¤�¬ ßþ� ¤¢ .f : E ! X2.limn �(f(an); f(a)) = 0 ù�ð ö� limn d(an; a) = 0 �î (an) ý�ó�±÷¢2.À��î á��¤ 74 ý�½Ô¬ ,℄9[ �� . ��±��3



��óø� Ý�û�Ôõ 1 ÛÊêø E � X1 ø À�ª�� ×þÂµõ ý�Ìê ø¢ (X2; �) ø (X1; d) À��î Âê . 16.1 ��Ìì.´¨� ù¢ÂÈê ��÷ f(E) �¤�¬ ßþ� ¤¢ .Àª�� ù¢ÂÈê E ø �µ¨��� f : X1 ! X22.À��î á��¤ 77 ý�½Ô¬ ,℄9[ �� . ��±��f : X ! R ø E � X ø Àª�� ×þÂµõ ý�Ìê ×þ (X; d) À��î Âê . 17.1 ��Ìì.À�î üõ ¤��µ¡� E ýø¤ �¤ ¢�¡ ÝÞþÂ��¨ f �¤�¬ ßþ� ¤¢ ,Àª�� ù¢ÂÈê E ø �µ¨���2.À��î á��¤ ,℄9[ �� . ��±���� ù�ðÂû ,Ý�þ�ð ´¡���Øþ ý�ÂÚÞû f â��� �� X ýø¤ �¤ ffng â���� ý�ó�±÷¢ . 18.1ÓþÂã�:Ýþ¤�¢ x 2 X Âû ø n > n" Âû ý�¥� �� ,�î üÞÆì �� Àª�� ¢���õ n" 2 N ," > 0 Âû ý�¥�d(fn(x); f(x)) < "
¤�ÀÖõ üÖ�Ö� â���� ¥� ù¢��÷�¡ ×þ F ø üú��÷ ý�ä�Þ¹õ ×þ X À��î Âê . 19.1ÓþÂã�¢���õ M > 0 ù�ðÂû ,Ý�þ�ð ´¡���Øþ ¤�¢ ö�Âî �¤ F ýù¢��÷�¡ �¤�¬ ßþ� ¤¢ ,Àª�� X ýø¤:�î üÞÆì �� Àª��jf(x)j < M 8f 2 F ; 8x 2 X
´¡���Øþ ¤�¢ ö�Âî F ù�Ú÷� ,Àª�� ù¢ÂÈê K ø C(K) �ä�Þ¹õ Âþ¥ F Âð� . 20.1 ��Ìì.´¨�2.À��î á��¤ ,℄9[ �� . ��±��4



��óø� Ý�û�Ôõ 1 ÛÊê�µ¨��� â���� ¥� ý��ó�±÷¢ ffng ø ×þÂµõ ý�Ìê ×þ (X; d) À��î Âê . 21.1 ��Ìì.´¨� �µ¨��� ��÷ f �¤�¬ ßþ� ¤¢ ,´¨�ÂÚÞû ´¡���Øþ ¤�Ï�� f ö�� üã��� �� �î Àª��2.À��î á��¤ ,℄9[ �� . ��±���µ¨��� â���� ¥� ý��ó�±÷¢ ffng ø ×þÂµõ ý�Ìê ×þ (X; d) À��î Âê . 22.1 ��Ììý�ó�± ÷¢ Âû ý�Â� �¤�¬ ßþ� ¤¢ .´¨�ÂÚÞû ´¡���Øþ ¤�Ï �� f ö�� üã�� � � � �î Àª��. limn!1 fn(xn) = f(x) ,xn ! x �î (xn) � X2.À��î á��¤ ,℄9[ �� . ��±��:(üó�Ø¨�-�¥¤�) . 23.1 ��ÌìR �� K ¥� �µ¨��� â���� �ä�Þ¹õ Çþ�Þ÷ C(K) ö� ¤¢ �î ,Àª�� F � C(K) ø ù¢ÂÈê K Âð�:À�ó¢�ãõ Âþ¥ Íþ�Âª ù�Ú÷� ,´¨�.´¨� ´¡���Øþ ¤�¢ ö�Âî ø �µ¨��� Ýû F (1).´¨� ´¡���Øþ ý�ÂÚÞû ý�ó�±÷¢ Âþ¥ ×þ ý�¤�¢ F ¤¢ �ó�±÷¢ Âû (2)2.À��î á��¤ ,℄9[ �� . ��±���î ´¨� ßþ� C(K) ¤¢ �ä�Þ¹õ Âþ¥ ×þ ö¢�� ù¢ÂÈê ý�Â� üê�î ø �¥� ¯Âª . 24.1 �¹�µ÷.Àª�� ´¡���Øþ ¤�¢ ö�Âî ø �µ¨��� Ýû �ä�Þ¹õ ö�.À��î á��¤ ,℄9[ �� . ��±��Â þ¥ Í þ�Â ª ø d : Y � Y ! R+ ø Àª� � � ä� Þ¹õ ×þ Y À � � î Â ê . 25.1ÓþÂã�,À�ª��¤�ÂìÂ�.d(x; y) > 0 ,x; y 2 Y Âû ý�Â� .(1)5



��óø� Ý�û�Ôõ 1 ÛÊê. d(x; y) = 0 ù�Ú÷� ,x = y Âð� .(2).d(x; y) = d(y; x) ,x; y 2 Y Âû ý�Â� .(3).d(x; z) � d(x; y) + d(y; z) ,x; y; z 2 Y Âû ý�Â� .(4)Âþ¥ ÛØª �� �¤ " á�ãª ø y �îÂõ �� ý�ð�d .´¨� Y ýø¤ �Þ÷Âµõ ×þ d �¤�¬ ßþ� ¤¢:Ý�û¢ üõ ö�È÷B(y; d; ") = fxjd(x; y) < "g
üõ ùÀ�õ�÷ ùÀ��î �À� ,Y ýø¤ �û�Þ÷ ×þÂµõ ¥� D = fd�j� 2 Ag ýù¢��÷�¡ . 26.1ÓþÂã��î üÞÆì �� Àª�� �µª�¢ ¢��ø d� 2 D ,x 6= y �î y; x ý�ÎÖ÷ ø¢ Âû ý�¥� �� ù�ðÂû ,À÷�ªd�(x; y) 6= 0Âþ¥ ¥� F ù¢��÷�¡ ¥� ´¨� �¤�±ä Y �ä�Þ¹õ ×þ ¤¢ ´¡���Øþ ¤�µ¡�¨ ×þ . 27.1ÓþÂã�:�î ý¤�Ï �� Y � Y ý�û �ä�Þ¹õ.´¨� ÂÎì ùÀ�û¢ Çþ�Þ÷ � ö� ¤¢ �î ,� � V ù�Ú÷� ,V 2 F Âð� (1).W � V1 \ V2 �î üÞÆì �� ¢¤�¢ ¢��ø W 2 F ù�Ú÷� ,V1; V2 2 F Âð� (2).W ÆW�1 � V �î üÞÆì �� ¢¤�¢ ¢��ø W 2 F ù�Ú÷� ,V 2 F Âð� (3).W 2 F ù�Ú÷� ,V �W ø V 2 F Âð� (4)TfV jV 2 Fg = � ù�ðÂû ,¢�ª üõ ùÀ�õ�÷ ùÀ��î �À� ´¡���Øþ ¤�µ¡�¨üµ¡���Øþ ×þ �þ ´¡���Øþ ¤�µ¡�¨ ý�Â� �þ�� ×þ À�î ëÀ¬ ñø� ¯Âª �¨ ¤¢ ÍÖê �î ý�ù¢��÷�¡.¢�ª üõ ùÀ�õ�÷6



��óø� Ý�û�Ôõ 1 ÛÊê:Ý � � î Ó þÂ ã � ," > 0 Â û ý�¥� � � ø À ª� � × þÂ µ õ ý�Ì ê × þ (Y; d) Â ð� . 28.1 �µØ÷Y ¤¢ üµ¡���Øþ ×þ fV (")j" > 0g ù¢��÷�¡ ù�Ú÷� V (") = f(x; y) 2 Y � Y jd(x; y) < "g.¢�ª üõ ùÀ�õ�÷ d Í¨�� ùÀª ß�ãõ üµ¡���Øþ �î ´¨�.À��î á��¤ ,℄4[ �� . ��±��f �¤�¬ ßþ� ¤¢ , f : X ! X ø ×þÂµõ ý�Ìê ×þ (X; d) À��î Âê . 29.1ÓþÂã�.d(f(x); f(y)) < d(x; y) ,x; y 2 X Âû ý�¥� �� ù�ðÂû ,Ý�þ�ð ü®�±Ö÷ � �¤ø Ûõ�î ×þÂµõ ý�Ìê ×þ (X; d) À��î Âê ,( �÷�� ü®�±Ö÷� Û¬�) . 30.1 ��Ìì,x; y 2 X Âû ý�Â� �î üÞÆì �� Àª�� ¢���õ k 2 (0;1) ø f : X ! Xd(f(x); f(y)) � kd(x; y).´¨�µØþ ´��� ý�ÎÖ÷ ×þ ý�¤�¢ f �¤�¬ ßþ� ¤¢2.À��î á��¤ 41 ý�½Ô¬ ,℄12[ �� . ��±��Âû ý�Â� Âð� �ú��øÂð� ´¨� Ûõ�î (M;d) ×þÂµõ ý�Ìê ,(¤�µ÷�î âÎÖõ) . 31.1 ��Ìì�î M ý�Ìä� ¥� ¤�¢ ö �Âî ø �µÆ� ,üú�Â�è ý�û �ä�Þ¹õ Âþ¥ ¥� ,(Dn)11 üóø�÷ ý�ó�±÷¢limn!1diam(Dn) = 0 ) 1\n=1Dn 6= ;
2.À��î á��¤ 27 ý�½Ô¬ ,℄5[ �� . ��±��
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��óø� Ý�û�Ôõ 1 ÛÊêÝû �¤ F ,À�ª� � (Y; d2) �� (X; d1) ¥� â��� � ¥� ù¢�� ÷�¡ ×þ F À��î Âê . 32.1ÓþÂã�:�î üÞÆì �� Àª�� ¢���õ Æ > 0 ," > 0 Âû ý�¥� �� ù�ðÂû ,Ý�þ�ð x0 2 X ¤¢ �µ¨���d1(x; x0) < Æ ) d2(f(x); f(x0)) < " 8f 2 F
," > 0 Âû ý�¥� �� ù�ðÂû ,Ý� þ�ð �ÂÚÞû Ýû �¤ fwmg ø fumg ý�ó�± ÷¢ ø¢ . 33.1ÓþÂã�:Ý�ª�� �µª�¢ m > m0 Âû ý�¥� �� ,�î üÞÆì �� Àª�� ¢���õ m0 2 Nd(um; wm) 6 ":
x0 2 X ¤¢ üþ��� ý�µ¨��� Ý�÷ �¤ T : X ! 2X ¤�ÀÖõ �ä�Þ¹õ ´ª�Ú÷ . 34.1ÓþÂã�¢���õ x0 ñ�� U(x0) üÚþ�ÆÞû ×þ ,T (x0) Ûõ�ª G ¥�� �ä�Þ¹õ Âû ý�¥� �� ù�ðÂû ,Ý�þ�ðT (x) � G :Ýþ¤�¢ x 2 U(x0) Âû ý�¥� �� �î üÞÆì �� Àª��.Àª�� üþ��� ý�µ¨��� Ý�÷ x 2 X ý�ÎÖ÷ Âû ¤¢ ù�ðÂû ,Ý�þ�ð X ¤¢ üþ��� ý�µ¨��� Ý�÷ øx0 2 X ¤¢ ü��þ�� ý�µ¨��� Ý�÷ �¤ T : X ! 2X ¤�ÀÖõ �ä�Þ¹õ ´ª�Ú÷ . 35.1ÓþÂã�x0 ñ�� U(x0) üÚþ�ÆÞû ×þ ,T (x0) \G 6= ; �î G ¥�� �ä�Þ¹õ Âû ý�¥� �� ù�ðÂû ,Ý�þ�ðT (x) \G 6= ; :Ýþ¤�¢ x 2 U(x0) Âû ý�¥� �� �î üÞÆì �� Àª�� ¢���õ.Àª�� ü��þ�� ý�µ¨��� Ý�÷ x 2 X ý�ÎÖ÷ Âû ¤¢ ù�ðÂû ,Ý�þ�ð X ¤¢ ü��þ�� ý�µ¨��� Ý�÷ ø¤¢ ù�ðÂû ,Ý�þ�ð �µ¨��� x0 2 X ¤¢ �¤ T : X ! 2X ¤�ÀÖõ �ä�Þ¹õ ´ª�Ú÷ . 36.1ÓþÂã�.Àª�� üþ��� ý�µ¨��� Ý�÷ ø ü��þ�� ý�µ¨��� Ý�÷ x0.Àª�� �µ¨��� x 2 X ý�ÎÖ÷ Âû ¤¢ ù�ðÂû ,Ý�þ�ð �µ¨��� X ¤¢ �¤ T ´ª�Ú÷8



��óø� Ý�û�Ôõ 1 ÛÊê� î x0; y0 2 X Â û ý�Â � ù� ðÂ û ,Ý � þ� ð � µ Æ � �¤ T : X ! 2X ´ª� Ú ÷ . 37.1ÓþÂã��� À�ª�� �µª�¢ ¢��ø y0 ø x0 ñ�� °��Â� �� V (y0) ø U(x0) ý�û üÚþ�ÆÞû y0 =2 T (x0)�î ý¤�ÏT (x) \ V (y0) = ; 8x 2 U(x0)
n 2 N Âû ý�¥� �� ø (yn) ! y0 ø (xn) ! x0 ø Àª�� �µÆ� ´ª�Ú÷ T Âð� . 38.1 ��Ìì.y0 2 T (x0) ù�Ú÷� ,yn 2 T (xn) ,Ý�ª�� �µª�¢2.À��î á��¤ 111 ý�½Ô¬ ,℄2[ �� . ��±��
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