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 تقذیم تٍ

 ٍ ػطك اص آوٌذُ للثی اص لذسداًی پاس تِ ّوسشمتِ پیطگاُ همذس آلا اهام صهاى )ػح( ٍ تمذین 

 .است آٍسدُ فشاّن هي تشای آسایص ٍ آساهص ،اهٌیت ،سلاهت اص سشضاس هحیكی وِ هؼشفت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 تقذیز ي تشکز

لشوی  خاًن فشصاًِ ًَسٍصی دوتش سشواس ضایستِ؛ ٍ ووالات تا استاد وِ اص صحوات نداً خَد لاصم هی تش

 ٍ ًٌوَدًذ دسیغ هي تش ػشغِ ایي دس ووىی ّیچ اص فشٍتٌی، ٍ خلك حسي تا غذس، ی سؼِ ووال دس وِ

تاضن. ّوچٌیي  گشفتٌذ، ووال تطىش ٍ سپاسگضاسی سا داضتِ ػْذُ تش سا پایاى ًاهِ ایي ساٌّوایی صحوت

ّا ٍ  ّا، دلسَصی ًواین وِ تلاش لذسداًی خَد سا ًثاس استاد هحتشم خٌاب آلای دوتش هدتثی لشتاًی هی

 ّای ایطاى تاػث دلگشهی ٍ تطَیك ایٌداًة تَدُ است. ّوىاسی
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 چکیذٌ

  ٍ    است ٍ دٍ ػٌػش  ، گشافی است وِ هدوَػِ سئَس آى گشٍُ  گشاف تَاًی هتٌاظش تا گشٍُ 

   2ی  ّای اص هشتثِ هداٍسًذ اگش یىی تَاًی اص دیگشی تاضذ. دس ایي پایاى ًاهِ گشاف تَاًی گشٍُ  اص 

دیگش  یه تا   2ی  ّای اص هشتثِ دّین چِ ػٌاغشی اص گشاف تَاًی گشٍُ وٌین. ًطاى هی سا تشسسی هی

هاتشیس  وشدُ،سسن  سا دس غفحِ ّا گشاف تَاًی ایي خاًَادُ اص گشٍُّستٌذ. ًوایص ٌّذسی  هداٍس

، داسای لكش، تَدُّوثٌذ  ّا ایي گشافدّین  چٌیي ًطاى هی آٍسین. ّن دست هیِ سا ت ّا آىهداٍست 

خاغیت  دسهشوض ٍ هحیف هتفاٍتی داسًذ، اٍیلشی ٍ هسكح ًیستٌذ.  اها ّای تشاتش ّستٌذ، ضؼاع ٍ ووش

هتفاٍتی  ٍ اًذیس ٍیٌش ای ػذد خَضِ ،داسای ػذد سًگیچٌیي  ّندیگش هتوایضًذ،  ّویلتًَی تَدى تا یه

 ّستٌذ.

 ّای ّویلتًَی. گشافّای اٍیلشی،  گشافتَاًی،  ّای گشٍُ، گشاف کلمات کلیذی:
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 مقذمٍ

 ،1تَسان، 1964ٌذ. دس سالًیستّا هَؾَع خذیذی  ّا یا گشٍُ گشٍُ ّای تؼشیف ضذُ تش ًین گشاف

ّای  گشٍُ صیش اضتشاویّای  گشاف ،2صلیٌىاٍ  [14]وشد  تؼشیفّا  گشٍُ سا تش سٍی ًین هطخعگشاف 

دٍ  4وَییيٍ  3ولاسٍ 2002دس سال . [15]ّای آتلی هتٌاّی سا هَسد تشسسی لشاس داد  تذیْی گشٍُ غیش

 .[16]ّای گشاف تخطی ٍ گشاف تَاًی سا تؼشیف وشدًذ  داس تِ ًام ّای خْت خاًَادُ اص گشاف

ٍخَد   تِ   است ٍ یالی اص   ، گشافی تا هدوَػِ سئَس  ٍُ گشٍُ یا گش داس ًین گشاف تَاًی خْت

⃗⃗⃗⃗    ٍ آى سا تا   تشای ػذد قثیؼی      ٍ     داسد اگش ٍ فمف اگش  ⃗⃗ ⃗⃗ دّین.  ًطاى هی ⃗ 

تؼشیف وشد ٍ ایي گشاف تا  Sگشٍُ یا گشٍُ  داس سا تش سٍی ًین خْت گشاف تَاًی غیش 5تاستیچاوش

هداٍسًذ اگش ٍ فمف اگش یىی تَاًی اص دیگشی تاضذ ٍ   ٍ   است ٍ دٍ سأس هتوایض  Sی سئَس  هدوَػِ

 دّین. ًطاى هی     آى سا تا 

، دس فػل اٍل اتتذا تِ تؼاسیف ٍ لؿایای همذهاتی گشٍُ، گشاف ٍ ًاهِ ضاهل سِ فػل است ایي پایاى

ٍ دس اداهِ تِ تشخی اص تؼاسیف  سا اسائِ      ٍ   2 ّای وٌین، سپس ًوایص گشٍُ گشاف تَاًی اضاسُ هی

 وٌین. ٍ هفاّین ًظشیِ ی اػذاد اضاسُ هی

ام ػٌاغش سا دس ّش  وٌین، سپس تَاى  سا هؼشفی هی   2ی  ّای اص هشتثِ اتتذا گشٍُ فػل دٍمدس 

 وشدُ،ّا تِ ّفت تلَن تمسین  وٌین. ّوچٌیي ػٌاغش سا دس ّش یه اص گشٍُ ّا هحاسثِ هی یه اص گشٍُ

خیش دیگش هداٍس ّستٌذ یا  وٌین دس گشاف تَاًی حاغل اص ػٌاغش دس ّش تلَن، ػٌاغش تا یه تشسسی هی

ّای هختلف ًیض  هداٍست ػٌاغش سا، دس تلَنچٌیي  . ّنیاتین هی، الگَیی تشای آى ٍ دس غَست هداٍست

 وٌین. تشسسی هی

وٌین.  سسن هی ًوایص ٌّذسی ّش گشاف سا دس غفحِّای تیي ػٌاغش  دس فػل سَم تِ ووه ساتكِ

دّین ّش گشاف ّوثٌذ است، داسای  چٌیي ًطاى هی آٍسین. ّن دست هیِ هاتشیس هداٍست ّش گشاف سا ت

                                                 

1 - Bosak 

2 - Zelinka 

3 - Kelrev 

4 - Quinn 

5 - Chakrabarty 
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ّای تشاتش ّستٌذ، اٍیلشی ٍ هسكح ًیستٌذ. هشوض ٍ هحیف هتفاٍتی داسًذ، دس  لكش، ضؼاع ٍ ووش

ای ٍ اًذیس ٍیٌش  خَضِچٌیي داسای ػذد سًگی، ػذد  ، ّنهتفاٍتٌذدیگش  خاغیت ّویلتًَی تَدى تا یه

 هتفاٍتی ّستٌذ.
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 مقذمٍ

. وٌین هی ضَد، اضاسُ ّا استفادُ هی ّای آتی اص آى دس ایي فػل تِ تؼاسیف ٍ لؿایایی وِ دس فػل

 .ّستٌذ [10-1]اص هٌاتغ  تشگشفتِ تؼشیف ٍ اثثات لؿایا

 

 يٌمقذماتی گزي قضایای تؼاریف  -1-1

 سا یه ػول دٍتایی دس   تِ تَی   ×  اص ای ًاتْی تاضذ، ّش تاتغ هدوَػِ  اگش تؼزیف.  -1-1-1

        سا   دّین ٍ آى ًطاى هی   تا   × اص        ًاهین، همذاس ایي تاتغ سا دس صٍج هشتة هی  

تا ػولی   ای ًاتْی هاًٌذ  هدوَػِ هتطىل اص گزيٌ ویمگَیین. یه  هی  ٍ   ؾشب اػؿای  حاغل

.            داسین   اص   ٍ   ،  تِ اصای ّش تِ ػثاست دیگش؛ دس آى است ضشوت پزیش  ٍ دٍتایی

 ًاهین. هی گزيٌٍ ّش ػٌػشش داسای ٍاسٍى تاضذ،  )ػؿَ خٌثی( ّواًی ػؿَسا وِ داسای   گشٍُ  ًین

، وِ آى سا  هدوَػِ  تؼذاد اػؿایػثاست است اص   هتٌاّی  یه گشٍُ ی مزتثٍتؼزیف.  -1-1-2

 .ینًاه هی وامتىاَی گزيٌثاضذ، آى سا یه ًهتٌاّی    گشٍُ دٌّذ. اگش ًوایص هی     تا 

ًسثت تِ ػول   ًاهین، اگش  هی سیزگزيٌسا یه   اص گشٍُ   هدوَػِ ًاتْی  صیشتؼزیف.  -1-1-3

 .   ًَیسین؛  غَست هی خَد یه گشٍُ تاضذ ٍ دس ایي  دٍتایی 
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       ، اص    ٍ   خایی تاضذ، یؼٌی تِ اصای ّش  خاتِ  اگش ػول گشٍُ تؼزیف.  -1-1-4

 ًاهین. هی آتلیسا   گاُ گشٍُ  آى

ٍ صیش گشٍّی وِ ضاهل فمف ػٌػش   ّش گشٍُ حذالل دٍ صیش گشٍُ داسد، خَد تؼزیف.  -1-1-5

است.    اص عزٌ سیزگزيٌیه   ، گَیین وِ    تاضذ ٍلی   صیشگشٍّی اص   ّواًی است. اگش 

 ًاهٌذ. هی تذیُی سیزگزيٌگشٍُ ضاهل فمف ػؿَ ّواًی سا  صیش

تاضذ تِ قَسی وِ  ٍخَد داضتِ  دس   است ّشگاُ ػٌػشی هاًٌذ  ديری  گشٍُ تؼزیف.  -1-1-6

سا   غَست  . دس ایي    هَخَد تاضذ وِ   تاضذ، یؼٌی ػذد غحیحی هاًٌذ   تَاًی اص   دس    ّش

ػؿَی دس دٍسی است اگش   تِ ػثاست دیگش  .      ًَیسین؛  ًاهین ٍ هی گشٍُ دٍسی هی هَلذ

 .                     وِ  هَخَد تاضذ تِ قَسی  هاًٌذ   

یه همسَم ػلیِ هثثت   ٍ    ی گشٍّی دٍسی ٍ هتٌاّی اص هشتثِ  فشؼ وٌیذ . قضیٍ -1-1-7

 داسد.  ی  دلیماً یه صیش گشٍُ اص هشتثِ  غَست،  تاضذ دس ایي  

 .150ظ  [4]. س.ن تشّاى

ػٌػش ّواًی آى   ، ٍ  یه گشٍُ تَلیذ ضذُ تَسف        فشؼ وٌیذ . قضیٍ -1-1-8

  است ٍ     وَچىتشیي خَاب هثثت هؼادلِ   گاُ  ، آى     اگش  تاضذ.

G = {a ,  2       1        

 .     هتٌاّی است ٍ   گاُ  تاضذ، آى     وَچىتشیي خَاب هثثت هؼادلِ   تشػىس، اگش 

 . 112ظ  [5]تشّاى. س .ن 

ٍ ًاتیطتش    ی تؼذاد اػذاد غحیح هتثایي تا ًطاى دٌّذُ    𝜑،  1  تِ اصای تؼزیف.  -1-1-9

 ًاهین. اٍیلش هی- 𝜑است ٍ آى سا تاتغ   اص 

𝜑                   1                                                                           10  1    

 تاضذ.    یه گشٍُ تَلیذ ضذُ تَسف        فشؼ وٌین  .قضیٍ -1-1-11

 .1       هَلذ است اگش ٍ تٌْا اگش    گاُ  آى ،تاضذ   ی هتٌاّی ٍ اص هشتثِ  الف( اگش 



 

 

4 

 

 ّستٌذ.  تٌْا هَلذّای   ٍ  1  گاُ  ًاهتٌاّی تاضذ، آى  ب( اگش 

 . 114ظ  [5]تشّاى. س .ن 

  غَست  تاضذ. دس ایي  ی  اص هشتثِ هتٌاّی یه گشٍُ دٍسی  فشؼ وٌیذ  .وتیجٍ -1-1-11

 فی اٍیلش است. -تاتغ 𝜑هَلذ هتوایض است وِ دس آى     𝜑داسای 

 . 114ظ  [5]تشّاى. س .ن 

 دٍسی است.  گاُ  تاضذ، آى  صیشگشٍّی اص   یه گشٍُ دٍسی ٍ   اگش  .قضیٍ -1-1-12

 .115ظ  [5]تشّاى . س .ن 

 تِ قَسی وِ      یه گشٍُ تاضذ ٍ   فشؼ وٌیذ  .قضیٍ -1-1-13

 ،      الف(

 ،1                ب(

 .              غَست  ایيدس 

 . 117ظ  [5]تشّاى. س .ن

ℤ  {0̅ 1̅̅وٌین فشؼ هی .تؼزیف -1-1-14 ̅̅  2̅     1̅̅ ̅̅ ̅̅ ی  ًوایص هاًذُ ̅ وِ دس آى  تاضذ، {̅

 وٌین:غَست صیش تؼشیف هیِ ّوشاُ ػول دٍتایی+ سا ت  ℤ ی هدوَػِ .است  ی  تِ پیواًِ  

      ℤ   ̅   ̅     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅. 

یي گشٍُ سا گشٍُ اػذاد ا ًاهین،هی  ی  آتلی ٍ اص هشتثِ یه گشٍُ هتٌاّی،       ℤ غَست  دس ایي

 ًاهین.تحت خوغ هی  غحیح تِ پیواًِ 

 ℤ ی اگش تش هدوَػِ
   1̅ 2̅     1̅̅ ̅̅ ̅̅  غَست صیش تؼشیف وٌین:ِ ػول دٍتایی ؾشتی سا ت  ̅

          ̅  ̅    ̅̅ ̅. 

تحت     ی وِ داسای ػٌػش ّواًی است سا هدوَػِ اػذاد غحیح تِ پیواًِ      ℤ غَست  دس ایي

 ًاهین.هی ؾشب
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تحت ؾشب  Un غَست دس ایي  ℤ       ̅    1  ̅     دّین لشاس هی .تؼزیف -1-1-15

 ̅  ̅    ̅̅  است.    𝜑ی  گشٍُ آتلی اص هشتثِیه  ̅

̅ ٍ تَلیذ ضذُ تَسف    ℤًین گشٍُ دٍسی  صیش   ℤ  .وکتٍ  ℤ   است، یؼٌی؛ 

 ℤ     ̅    {  ̅̅̅̅  ℤ   |  0 1      1  1}   

 ℤ ًین گشٍُ . وکتٍ
 .ػذدی اٍل تاضذ nگشٍُ است اگش ٍ فمف اگش       

 .یىشیخت است     ℤ گشٍُ دٍسی ًاهتٌاّی تا ّش  ٍ      ℤ ّش گشٍُ دٍسی هتٌاّی تا  .وکتٍ

 ی گاُ هدوَػِ ، آى   . اگش      ٍ یه گشٍُ تاضذ   ذوٌی. فشؼ تؼزیف -1-1-16

یه  سا             ی ٍ هدوَػِ  دس    َم مجمًػٍ چپسا یه             

 ًاهٌذ. آى ّن هدوَػِ هی ی ومایىذٌسا    ،ٍ دس ّش هَسد،  دس    تَم مجمًػٍ راع

2  1 تاضذ ٍ   صیشگشٍّی اص    ذفشؼ وٌی. قضیٍ -1-1-17 غَست تیي ّش خفت  . دس ایي  

 .یه تٌاظش یه تِ یه تشلشاس است 2   ٍ  2 ،  1 ،  ّای  اص هدوَػِ

 .125ظ  [3]تشّاى. س .ن 

  گاُ ، آى   . اگش    ٍ  تاضذ هتٌاّی یه گشٍُ  فشؼ وٌیذ . وتیجٍ -1-1-18

              

 .125ظ  [5]تشّاى. س .ن 

تاضٌذ.   دس   دٍ ّن هدوَػِ چپ    ٍ    ٍ   صیشگشٍّی اص    فشؼ وٌیذ. قضیٍ -1-1-19

 .       یا         یا غَست دس ایي

 .126ظ  [5]تشّاى. س .ن 

 .|       | گاُ ، آى    ٍ  تاضذ هتٌاّی یه گشٍُ   اگش. قضیٍ -1-1-21

 .126ظ  [5]تشّاى. س .ن 

 ضواسد. سا هی  ی  هشتثِ  ّش ػٌػش اص گشٍُ هتٌاّی ی  هشتثِوتیجٍ.  -1-1-21


