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ଘمقدৎ
(ع) الائمه ثامن حضرت مقدس پیشͽاه

و

مادرعزیزم و پدر

به تا رفت توانشان مهر، همه برایم وجودشان و بود رنج همه برایشان وجودم که آنان

گرمͬ نͽاهشان، فروغ که آنان بماند، سپید رویم تا گشت سپید مویشان و برسم توانایͬ

وجود برابر در است. ام زندگانͬ جاودانͬ های سرمایه رویشان روشنͬ و کلامشان

بر خضوع و محبت و عشق از مملو دلͬ با و نهم مͬ زمین بر ادب زانوی گرامیشان

بخشید. ام زندگͬ به را امید آمدنش با که عزیزم همسر و مͬ�زنم. بوسه مهرشان پر دستان

باد. استوار و سبز سر همواره وجودشان سرو



ণپاسࢂචاری
رهنمونم دانش و علم طریق به و بخشید ام هستͬ که را یͺتا پروردگار بیͺران سپاس

را معرفت و علم از چینͬ خوشه و نمود مفتخرم دانش و علم رهروان همنشینͬ به و شد

بͬ نعمات پاس به نو راهͬ آستانه در اکنون باشیم... شͺرگذار که شاید ساخت، روزیم

و ها سختͬ برابر در که باشم عزیزانͬ تمام سپاسͽزار دانم مͬ لازم خود بر پروردگار حد

بصیری عبدالعلͬ دکتر آقای جناب بزرگوارم استاد مخصوصاً نمودند ام یاری نا�ملایمات

جناب محترم مشاور استاد و مͬ�باشد ایشان های رهنمون مدیون طرح این انجام که

اختصاصوقت با و دلسوزانه تدوین و تهیه مراحل تمام در که رحمانͬ سجاد دکتر آقای

آقای جناب از را خود سپاس و تشͺر مراتب همچنین نمودند. یاری مرا گرانقدرشان

بازخوانͬ زحمت که طبسͬ هاشم سید دکتر آقای جناب و سنͽسری بهمنͬ رحمان دکتر

دارم. مͬ اعلام اند، گرفته عهده بر را طرح این داوری و

و ، عزیزم همسر و مادر و پدر مهربانͬ، و مهر ازخداوندگاران مͬ�کنم تشͺر پایان، در

عاطفه پاس به برادرانم و خواهران از و را مقدس�شان وجود مͬ�کنم ستایش خدا، از بعد

بودند، من پشتیبان روزگاران، سردترین این در که امیدبخشوجودشان، گرمای و سرشار

دارم. را امتنان کمال



چͺیده

آن؛ های کاربرد و ای بازه خواصاساسیحساب

معادلاتچند یجوابهایدستگاه محاسبه

ای بازه ای جمله

وسیله�ی: به
شیخͬ علͬ محسن

محاسبه . دارند زیادی های کاربرد مهندسͬ علوم در هستند ها بازه آنها ضرایب که جبری معادلات دستͽاههای

مربوط های متغیر بندی رده دنبال به که است محققینͬ برای اساسͬ مسئله ͷی دستͽاههایͬ چنین های جواب

ارائه آن کاربردهای و ها بازه آنالیز از کوتاهͬ معرفͬ ابتدا نامه پایان این باشد.در مͬ هستند دستͽاههایͬ چنین به

به ادامه در . کنیم مͬ بررسͬ را ای بازه محاسبات در موجود های برنامه و ها الͽوریتم سپس . کرد خواهیم

. پرداخت خواهیم هستند ها بازه آنها ضرایب که جبری معادلات دستͽاههای های جواب بررسͬ

بازه�ای. نیوتون حدی، چند�جمله�ای�های ای، بازه حساب ای، بازه های ای جمله چند کلیدی: واژگان

د



فهرستمطالب

ه� مطالب فهرست

١ شͺل�ها فهرست

۴ بازه�ها روی حساب ١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آنها خواص و بازه�ها روی اعمال ١-١

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خاص بازه�ی ͷی روی تابع ͷی برد ١-٢

١٧ بازه�ها از استفاده با حقیقͬ معادلات دستͽاه حل ٢

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیره ͷت معادله حل ٢-١

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . مجهول) n و معادله n (دستͽاه چندمتغیره حالت ٢-٢

٢۴ بازه�ای چندجمله�ای معادلات دستͽاه�های جواب�های محاسبه ٣

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیره ͷت بازه�ای های چندجمله�ای ٣-١

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازه�ای چندجمله�ای معادلات دستͽاه ٣-٢

۴۴ پیوست�ها ۴

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ها برنامه اجرای ١-۴

۵٠ مراجع

۵٢ انͽلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

ه�



۵۴ فارسͬ به انͽلیسͬ واژه�نامه

و



فهرستشکل�ها

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x+ [١,٢] بازه�ای چندجمله�ای نمودار ٣-١

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . x٢ + [−١,٢]x+ [٢,۵] بازه�ای چندجمله�ای نمودار ٣-٢

٣٢ . . . . . . . . . . . . . x٢ + [١,٣]x+ [−۴,−١] بازه�ای چندجمله�ای نمودار ٣-٣

٣۵ . . . . . . x٢ + [−۴,−٢]x+ y٢ + [−۴,−٢]y + [١,۴] چندجمله�ای نمودار ۴-٣

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . Q
(١)
١,١(x, y) = [١,٢]x+ [٣,۴]y برای G(Q

(١)
١,١) ۵-٣

۴١ . . . . . . . Q(٢)
١,١(x, y) = [٢,٣]x+ [−١−,٢]y + [−١−,٢] برای G(Q

(٢)
١,١) ۶-٣

۴٢ . . . . . . . . . . . . . Q
(١)
١,١(x, y) = [١,٢]x+ [٣,۴]y برای G(N(Q

(١)
١,١)) ٣-٧

۴٣ . . . . Q
(٢)
١,١(x, y) = [٢,٣]x+ [−١−,٢]y + [−١−,٢] برای G(N(Q

(٢)
١,١)) ٣-٨

۴٣ . . . . . . . . . . . . . G(φ(Q
(١)
١,١, Q

(٢)
١,١)) = N(Q

(١)
١,١) ∩N(Q

(٢)
١,١) نمودار ٣-٩

١



پیشگفتار

که جبری عبارات با مفروض های متغیر به نسبت که دارند وجود معادلاتͬ مهندسͬ مختلف علوم در

بازه ͷی در را ضرایب که صورت بدین است. بیان قابل اند نشده داده مختص صورت به آنها ضرایب

حل بر ها متغیر اینͽونه کردن بندی رده .[١٠ ،١٣ ،١۴ ،١۵ ،١۶ ،١٧] گیریم مͬ نظر در حقیقͬ ی

کنترل تئوری در معادلات این مثال برای است. شده نهاده بنا ای بازه ضرایب با جبری معادلات دستͽاه

حالت این در که دارند. کاربرد [١١] نجومͬ ͷفیزی و [١٣] ͬͺدینامی های سیستم ، [١٠] ͷانیͺم

های ای جمله چند از معادلات دستͽاه ͷی حل به بایستͬ نظر، مورد های متغیر کردن بندی رده برای

استفاده با ای بازه های ای جمله چند های ریشه ی محاسبه که کنیم مͬ آوری یاد بپردازیم. ای بازه

با معادلات این [۴] مرجع در و است. شده آورده [١٠] مرجع در ها ای جمله چند خاص شͺل از

منجر آخر روش ای، بازه معادلات از برخͬ در که کنید توجه شوند. مͬ حل ای بازه حساب از استفاده

مرجع در . [٩] شود نمͬ مناسب تقریب با شده خواسته های ریشه یافتن نتیجه در و دستͽاه حل به

پایان این در رود. مͬ بͺار ای بازه ای جمله چند هر برای که است، شده معرفͬ جدیدی روش [١٢]

ای جمله چند معادلات دستͽاه جوابهای ی محاسبه برای را [١٢] مرجع در شده معرفͬ روش ما نامه

بدست را معادلات دستͽاه این های جواب مجموعه روش این از استفاده با و گیریم. مͬ بͺار ای بازه

آوریم. مͬ

جواب باید ای بازه ای جمله چند معادلات دستͽاه های جواب آوردن بدست برای که کنید توجه

پایان این اول فصل در مͬ�باشد. [۴] و [١٨] از برگرفته نامه پایان این آوریم. بدست را معادله هر های

درباره بحث به سپس و پردازیم مͬ آن جبری خواص و ای بازه حساب از کوتاهͬ معرفͬ به ابتدا نامه

ای بازه حساب های کاربرد از ͬͺی دوم فصل در پردازیم. مͬ خاص ی بازه ͷی روی تابع ͷی برد ی

فصل در دهیم. مͬ ارائه را ای بازه نیوتون روش از استفاده با حقیقͬ معادلات دستͽاه حل عنوان تحت

دستͽاه های سپسجواب و کنیم. مͬ معرفͬ را ای بازه ای جمله چند معادلات ابتدا نامه پایان این سوم

٢



دوم فصل به مربوط های برنامه چهارم فصل در و کنیم. مͬ پیدا را ای بازه های ای جمله چند معادلات

شوند. مͬ اجرا

٣



١ فصل

بازه�ها حسابروی

سپس و دهیم مͬ انجام را تقسیم و تفریق ضرب، جمع، جمله از بازه�ها روی اعمال ابتدا فصل این در

کنیم. مͬ بررسͬ آن خواص با همراه را تابع ͷی برد آخر در و پردازیم مͬ ها بازه خواص بررسͬ به

آنها خواص و بازه�ها روی اعمال ١-١

مجموعه�ی عضو را a, b, c, d, ... عناصر و Rنمایشداده با را حقیقͬ اعداد مجموعه�ی نامه پایان این در

مͬ�گیریم. نظر در اعداد این

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به را حقیقͬ اعداد در بازه ͷی .١.١.١ تعریف

[a] := [a, ā] = {x ∈ R | a ≤ x ≤ ā}

مͬ�دهیم. نمایش IR با را بازه�ها تمام مجموعه�ی

نوشت. [a, a] بازه�ی صورت به مͬ�توان را a حقیقͬ عدد هر .٢.١.١ ملاحظه

[a] ∗ [b] آنͽاه باشد {/,×,−,+} عمل چهار از ͬͺی ∗ و باشند بازه دو [b], [a] اگر تعریف٣.١.١.

مͬ�دهیم: نمایش زیر صورت به را

[a] ∗ [b] = {a ∗ b | a ∈ [a], b ∈ [b]}

باشد. برقرار ٠ /∈ [b] شرط باید [a]/[b]حالت در .۴.١.١ ملاحظه

۴



بنابراین: مͬ�باشند [a], [b] ∈ IR و است پیوسته تابع ͷی ∗ تابع چون نͺته:

[a] ∗ [b] ∈ IR

مͬ�آیند: دست به زیر صورت به بازه�ها روی اصلͬ عمل چهار ٣.١.١ تعریف به توجه با .۵.١.١ قضیه

١)[a] + [b] = [a+ b, ā+ b̄]

٢)[a]− [b] = [a− b̄, ā− b]

٣)[a]× [b] = [min{āb̄, ab, āb, ab̄},max{āb̄, ab, āb, ab̄}]

۴)[a]/[b] = [a, ā]× [١
b̄
, ١
b
]

مͬ�کنیم: تعریف دوباره را تایͬ دو عمل ابتدا اثبات:

[a] ∗ [b] = {a ∗ b | a ∈ [a], b ∈ [b]}

١)[a] + [b] = [a, ā] + [b, b̄] = {a+ b|a ∈ [a], b ∈ [b]} =

{a+ b, ..., a+ b̄, ā+ b, ..., ā+ b̄} = A

داریم: بنابراین مͬ�باشد، ā+ b̄ آن نقطه�ی بزرگترین و a+ b ،A مجموعه�ی نقطه�ی کوچͺترین چون

[a] + [b] = [a+ b, ā+ b̄]

٢)[a]− [b] = [a, ā]− [b, b̄] = {a− b|a ∈ [a], b ∈ [b]} =

{a− b, ..., a− b̄, ā− b, ..., ā− b̄} = B

داریم: بنابراین مͬ�باشد، ā− b آن نقطه�ی بزرگترین و a− b̄ ،B مجموعه�ی نقطه�ی کوچͺترین چون

[a]− [b] = [a− b̄, ā− b]

٣)[a]× [b] = [a, ā]× [b, b̄] = {a× b|a ∈ [a], b ∈ [b]} = {ab, ..., ab̄, āb, ..., āb̄} = C

بزرگترین b̄ و کوچͺترین b ،[b]بازه�ی در و است نقطه�ی بزرگترین ā و کوچͺترین a ،[a]بازه�ی در چون

و مͬ�بلشد āb̄ و āb ، ab̄ ، ab نقاط از ͬͺی C مجموعه�ی نقطه�ی کوچͺترین بنابراین است، نقطه�ی

داریم: بنابراین مͬ�باشد شده ذکر گانه چهار نقاط از ͬͺی هم نقطه بزرگترین

۵



[a]× [b] = [min{āb̄, ab, āb, ab̄},max{āb̄, ab, āb, ab̄}]

۴)[a]/[b] = [a, ā]/[b, b̄] = {a/b|a ∈ [a], b ∈ [b]} = {a/b, ..., a/b̄, ā/b, ..., ā/b̄} = D

نقطه�یمجموعه�ی بزرگترین و {a/b, a/b̄, ā/b, ā/b̄}نقاط از ͬͺیDی مجموعه نقطه کوچͺترین چون

داریم: بنابراین مͬ�باشد [١/b̄,١/b] بازه�ی [b] بازه�ی عͺس چون و مͬ�باشد، نقاط همین از ͬͺی Dنیز

[a]/[b] = [a, ā]× [
١
b̄
,

١
b
]

و [a] × [b] ،[a] − [b] ،[a] + [b] آنͽاه باشد، [b] = [−١,٢] و [a] = [۵,٨] اگر .۶.١.١ مثال

مͬ�آیند: دست به زیر صورت به [a]/[b]

[a] + [b] = [−١ + ۵,٢ + ٨] = [۴,١٠]

[a]− [b] = [−١ − ٨,٢ − ۵] = [−٣−,٩]

[a]× [b] = [min{−۵,٨,١−,١٠۶},max{−۵,٨,١−,١٠۶}] = [−٨,١۶]

[a]/[b] = [۵,٨]× [١−,١/٢] = [−٨,۴]

حقیقͬ ضرب دو به مͬ�تواند بازه دو ضرب آنͽاه ٠ /∈ [b] و ٠ /∈ [a] همزمان طور به اگر نͺته:

کمترین حاصلضرب بازه ابتدای که یابد کاهش یͺدیͽر در بازه�ها انتهای و یͺدیͽر در بازه�ها ابتدای

صورت این غیر در ضربمͬ�باشد، دو این مقدار بیشترین حاصلضرب بازه انتهای ضربو دو این مقدار

گیرد. انجام باید حقیقͬ ضرب چهار قبل قضیه سوم قسمت طبق

مͬ�آوریم: دست به را [۵,٩] و [٢,٨] بازه�ی دو ضرب حاصل .٧.١.١ مثال

داریم: بالا نͺته�ی طبق بنابراین ٠ /∈ [٢,٨] و ٠ /∈ [۵,٩] چون

[٢,٨]× [۵,٩] = [٢ × ۵,٨ × ٩] = [١٠,٧٢]

R مجموعه�ی زیر (یا R روی شده تعریف پیوسته حقیقͬ تابع ͷی r کنید فرض .٨.١.١ تعریف

داریم: [a] ∈ Dr برای آنͽاه )باشد،

r([a]) = {r(a) | a ∈ [a]} ∈ IR

باشد. ... و tan ،cos ،sin شبیه ابتدایͬ توابع از ͬͺی مͬ�تواند r تابع

f(a, b, ..., u, v) مقدار حقیقͬ تابع برای ٨.١.١ تعریف و ۵.١.١ قضیه�ی ͷکم با توانیم مͬ حال

۶



مقدار آن به که کنیم تعریف را (f([a], [b], ..., [u], [v])) ، [v] تا [a] بازه�های روی f تابع مقدار

f تابع در [v] تا [a] های بازه جایͽذاری از استفاده با مقدار این مͬ�گوییم. f تابع بازه�ای حساب

آید. مͬ بدست

فرض و باشد. ( R ی مجموعه زیر ͷی (یا R روی پیوسته تابع ͷی f کنید فرض .٩.١.١ تعریف

داریم: صورت این در باشند. بازه [v] و [u]و... و [b] و [a] کنید

f([a], [b], ..., [u], [v]) = {f(a, b, ..., u, v)| a ∈ [a], b ∈ [b], ..., u ∈ [u], v ∈ [v]}

باشند: بازه [ṽ] ،...،[ã] و [v] ،...،[a] کنید فرض .١٠.١.١ قضیه

آنͽاه: [v] ⊆ [ṽ] ...و ،[a] ⊆ [ã] ١-اگر

f([a], [b], ..., [u], [v]) ⊆ f([ã], [b̃], ..., [ũ], [ṽ])

آنͽاه: باشد، v ∈ [v] و...و b ∈ [b] و a ∈ [a] ٢-اگر

f(a, b, ..., u, v) ∈ f([a], [b], ..., [u], [v])

است. اول قسمت از خاصͬ حالت دوم قسمت

مͬ�کنیم: تعریف ابتدا اثبات ١)برای اثبات.

f([a], [b], ..., [u], [v]) = {f(a, b, ..., u, v)| a ∈ [a], b ∈ [b], ..., u ∈ [u], v ∈ [v]}

و

f([ã], [b̃], ..., [ũ], [ṽ]) = {f(ã, b̃, ..., ũ, ṽ)| ã ∈ [ã], b̃ ∈ [b̃], ..., ũ ∈ [ũ], ṽ ∈ [ṽ]}

x ∈ f([ã], [b̃], ..., [ũ], [ṽ]) که ثابتمͬ�کنیم و مͬ�گیریم نظر xدر ∈ f([a], [b], ..., [u], [v])نقطه�یͷی حال

x ∈ f([a], [b], ..., [u], [v]) =⇒ ∃a ∈ [a], ..., v ∈ [v] : x = f(a, ..., v) =⇒ a ∈

[ã], ..., v ∈ [ṽ] =⇒ x = f(a, ..., v) ∈ f([ã], ..., [ṽ]) =⇒ x ∈ f([ã], ..., [ṽ])

٧



داریم: (a ∈ [a], ..., v ∈ [v])فرض به باتوجه و تابع ͷی برد تعریف ٢)بنابر

f(a, ..., v) ∈ f([a], [b], ..., [u], [v]) = {f(a, b, ..., u, v)| a ∈ [a], b ∈ [b], ..., u ∈

[u], v ∈ [v]} = f([a], ..., [v])

داریم: صورت این در باشد، [b] = [١,٩] و [a] = [٢,٨] و f = ٣x−٢ فرضکنید .١١.١.١ مثال

f([٢,٨]) = [٣,٣]× [٢,٨]− [٢,٢] = [۴,٢٢]

f([١,٩]) = [٣,٣]× [١,٩]− [٢,٢] = [١,٢۵]

داریم: بنابراین [٢,٨] ⊂ [١,٩] چون قبل قضیه�ی اول قسمت به توجه با که

f([٢,٨]) = [۴,٢٢] ⊂ f([١,٩]) = [١,٢۵]

داریم: قبل قضیه�ی دوم قسمت به توجه با ادامه در

۵ ∈ [٢,٨] =⇒ f(۵) = ١٣ ∈ [۴,٢٢] = f([٢,٨])

برد صورت این در باشد [v] و...و [a] بازه�های روی پیوسته تابع ͷی f کنیم فرض .١٢.١.١ تعریف

مͬ�شود: تعریف زیر صورت به f تابع

R(f ; [a], [b], ..., [u], [v]) = {f(a, b, ..., u, v) | a ∈ [a], b ∈ [b], ..., u ∈ [u], v ∈ [v]}

بیاوریم. بدست f در را بازه نقاط ͷت ͷت مقدار باید بازه ͷی روی تابع ͷی برد آوردن بدست برای

مͬ�آید: دست به زیر نتیجه تابع برد تعریف و ١٠.١.١ قضیه�ی دوم قسمت از استفاده با .١٣.١.١ نتیجه

R(f, [a]) ⊆ f([a])

داریم: چندمتغیره حالت در و

R(f, [a], [b], ..., [u], [v]) ⊆ f([a], [b], ..., [u], [v])

مͬ�آید. دست به ٨.١.١ تعریف و بازه�ها روی اصلͬ عمل چهار از استفاده با اثبات:

٨



که: دیدیم قبل مثال دوم قسمت در که همانطور

۵ ∈ [٢,٨] =⇒ f(۵) = ١٣ ∈ [۴,٢٢] = f([٢,٨])

نقاط تمام مقدار یعنͬ است، برقرار [a] بازه�ی نقاط تمام برای رابطه این ١٠.١.١ قضیه�ی به توجه با

همان [a] بازه�ی نقاط تمام مقدار چون و مͬ�باشد a بازه�ی روی f تابع مقدار از عضوی [a] بازه�ی

بنابراین: مͬ�باشد، R(f, [a])

R(f, [a]) ⊆ f([a])

و [b] = [٣,۵] ، [ã] = [١,۴]،[a] = [٢,٣] و f(x, y) = x + y کنید فرض .١۴.١.١ مثال

داریم: ساده محاسبه�ی ͷی باشد،با [b̃] = [٢,۶]

f([a], [b]) = [۵,٨] , f([ã], [b̃]) = [٣,١٠]

نتیجه: در

f([a], [b]) = [۵,٨] ⊆ f([ã], [b̃]) = [٣,١٠]

باشد: f(x) = x
١−x

x ̸= ١ و [a] = [٢,٣] کنید فرض .١۵.١.١ مثال

الف)

R(f, [a]) = [ ٢
٢−١ ,

٣
٣−١ ] = [−٣/٢−,٢]

دهیم.) قرار f(x) تابع در را [a] بازه�ی نقاط تمام باید بازه ͷی در تابع ͷی برد آوردن دست به (برای

f([a]) = [٢,٣]
[٢,٣]−١ =

[٢,٣]
[−١−,٢] = [٢,٣]× [−١/٢−,١] =

[min{−٣/٢−,١−,٣−,٢},max{−٣/٢−,١−,٣−,٢}] = [−١−,٣]

بنابراین:

[−٣/٢−,٢] ⊆ [−١−,٣] ⇒ R(f ; [a]) ⊆ f([a])

مͬ�کنیم: بازنویسͬ زیر صورت به را f(x) ب)اکنون

٩



f(x) = x
١−x

= ١
١/x−١ = f̃(x) x ̸= ٠

f̃([a]) = f̃([٢,٣]) = ١
١

[٢,٣]−١ = ١
١−[١/٣,١/٢]×١ = ١

[−١/٢−,٢/٣] = [−٣/٢−,٢] =

R(f ; [a]) = f̃([a])

آن مقدار به شدیدی ͬͽوابست بازه ͷی روی تابع ͷی برد حداکثر که مͬ�دهد نشان مثال این اول قسمت

نمͬ برابر بازه همان روی تابع آن مقدار با بازه ͷی روی تابع ͷی برد اینͺه یعنͬ دارد، بازه آن روی تابع

مطلب این دلیل برابرند). هم با حقیقͬ اعداد باشد(در مͬ تابع مقدار ی زیرمجموعه تابع برد و باشند

زیر در نمͬ�باشند. برقرار بازه�ها برای مͬ�باشند برقرار حقیقͬ اعداد برای که قوانینͬ همه�ی که است این

مͬ�کنیم: اشاره قوانین این از مورد سه به

١)∀[x], [y], [z] ∈ IR : [x]([y] + [z]) ⊆ [x][y] + [x][z]

.x([y] + [z]) = x[y] + x[z] داریم: x ∈ R هر برای چه اگر

.[x]− [x] ̸= ٠ که دارد وجود [x] ∈ IR مثل ٢)بازه�ای

. [x]
[x]

̸= ١ که دارد وجود ٠ /∈ [x] شرط با [x] ∈ IR مثل ٣)بازه�ای

گانه سه قوانین [x] = [−۴,−٢] و [y] = [−٧,−۴] و [z] = [٢,٣] بازه�ی برای .١۶.١.١ مثال

مͬ�کنیم: بررسͬ را

١)[x]([y] + [z]) = [٢,٢٠] ⊂ [−۴,٢۴] = [x][y] + [x][z]

٢)[z]− [z] = [−١,١] ̸= [٠,٠] = ٠

٣)[z]/[z] = [٢/٣,٣/٢] ̸= [١,١] = ١

باشند، دلخواه بازه�ی دو [y] = [y, ȳ] و [x] = [x, x̄] کنید فرض بازه) دو (فاصله .١٧.١.١ تعریف

مͬ�شود: تعریف زیر صورت به مͬ�دهیم نشان q([x], [y]) نماد با که را بازه دو فاصله آنͽاه

q([x], [y]) = max{|x− y|, |x̄− ȳ|}

قدر آنͽاه باشد، دلخواه بازه�ی ͷی [x] = [x, x̄] کنید فرض بازه) ͷی مطلق (قدر .١٨.١.١ تعریف

مͬ�شود: تعریف صفر تا [x] فاصله�ی صورت به مͬ�دهیم نشان |[x]| نماد با که را [x] بازه مطلق

|[x]| = q([x],٠) = max{|x|, |x̄|}

١٠



مͬ�باشند: برقرار همواره بازه�ها برای زیر قوانین .١٩.١.١ ملاحظه

١)|[x]| = max{|x| | x ∈ [x]}

٢)q([x] + [y], [x] + [z]) = q([y], [z])

٣)q(x[y], x[z]) = |x|q([y], [z])

۴)q([x][y], [x][z]) ≤ |[x]|q([y], [z])

۵)|[x]± [y]| ≤ |[x]|+ |[y]|

۶)|[x][y]| = |[x]||[y]|

بازه قطر آنͽاه باشد، دلخواه بازه�ی ͷی [x] = [x, x̄] کنید فرض بازه) ͷی (قطر .٢٠.١.١ تعریف

مͬ�شود: تعریف زیر صورت به مͬ�دهیم نشان w([x]) نماد با که را [x]

w([x]) = x̄− x

مͬ�باشند: برقرار همواره بازه�ها قطر برای زیر قوانین .٢١.١.١ ملاحظه

١)w([x]± [y]) = w([x]) + w([y])

٢)w(x[y]) = |x|w([y])

٣)w([x][y]) ≤ w([x])|y|+ |x|w([y])

۴)w([x][y]) ≥ max{|[x]|w([y]), |[y]|w([x])}

. a = b و ā = b̄ اگر گوییم برابر را [b]و [a] ی بازه دو بازه) دو (برابری .٢٢.١.١ تعریف

: داریم آنͽاه باشند بازه دو [b] و [a] کنید فرض بازه) دو اجتماع و (اشتراک .٢٣.١.١ تعریف

[a] ∩ [b] = {c : c ∈ [a], c ∈ [b]} = [max{a, b},min{ā, b̄}]

از بزرگتر ابتدایͬ نقطه که بیاوریم بدست ای بازه است ممͺن بازه، دو اشتراک آوردن بدست در : نͺته

تهͬ اشتراک دارای [b] و [a] بازه دو یعنͬ نامیم مͬ تهͬ را بازه این صورت این در باشد. انتهایͬ نقطه

هستند.

١١


