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 ���� ���	 
��� ���� ���� �� ���]��[ , � ���� 
�� ���  � ���� !�� ����  � 
���� �����

�"#$���% ���� !�� �� ���&' (����	 ���� � �)  ���	.  

  +�,� ��-  � , ��  . /0�����]1[ ��2 ���� /3�0#4� 5��#� 
���&� ���� �� , ��]6[  7��8  �

9�� ���) �� 
���.  

 �� !�":0�];[  �]6[ ��<�"=��> , 
?�3�%�	 5� � �>� ���. /���� �� 
��� 5��#� 
�&�

�>� ����) 9��� �&� !�� 
 �� @������ � +�� 
���02 .  

 ��]A�[  �]�B[ +�0#4� 5��#� 
���&� C�&D8�4 ���� , ��  .];[ 9�� ��2 
��E<  ��%,  

��2 /� ���� 
��� ���� ��.  

 F� ���$�]AG[ �� /�F�" ,�#� 
���&� C�&D8�4  �3�H�  �� I��#> � ��2  #$���% ��� �> 5

9�� ���) 9��� F� JK3�L.  

  �  L�	 �� /� ���&' � F����� ����  �  ��> ����% !�� ��]A[   ,];[ ,]6[  ,]AA[  �]�A[  F����$

9$���%.  
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��� :����	
�� 	� �����  

   ������ �	
�� �� �	� ��
�� �������� ����� ��� � ! "	#� �� �������� ��$ ����� ��#� ��

%&�� �� '��� (�#) �� *+��� �,�� -%� �� ���.�/ ��$.  

 �+��� "��, �� *������� ����� �� 1�
2� �� 
�, ����,	�
3 ��. 

 ���� 4�( �, �)  "5 �� �6�  4 �7� 
�8 �	 �9#:;��   (�#�) �� ��&�<=�: � →  �   ���	

� �9#:;� �	
:$ ��є 
} { �│�: � →  �, � ����= �������� ����� 	��   	� 
��, >�	
& 
!	

%&�� 	�	�:  

@( �	,	 ��� =  0 ��&�� ��&	� :�0= �� )�� ∶  � →  �  �4� �=�:$ '��� "�:$� ��	(.  

C(
$ �	
�є 
 �, � ��&�� ��&	�:  ���=�  o �� )o %&�� �� '�	#� D�6
� �%�$� "��=(. 

 ��6 ��&�� ��&	� E�� 1�
2� �� �������� ����� 
!	�є
     4 ����#�3 "���, ��������� ������ 	� "5 �

 
!	�є � �&	� ��$	#F ����! "��, �������� ����� ��<=5.  

 
!	 G��H:$�є � %&��, ���#! �������� ����� ��= 	
=5 ��<=5.  

��:= �����! "��, *������� ����� ��є � �� , �4���  D��
� ���   '���� D��6
� ���� 4��� 

%&�� ��. 

 �	%�� ) 
$ �	
��  #J9 �	#K���  ( �� 	� (�) =���6 *� 1�
2�
�, (�#) �� 4 ��	� "��:  

Є 
}                                                                          ( �)  =  {�(�)│�  
 �&�<= �6 ��&�� ��&	� ����! "��, *������� ����� 
!	f   (�#�) �� %&�� 
�L3 M#�2� "5 ��

{……, ��� , … . , ���, �, �, … . , ��,……}   
�!	 4 %�&�� ��f    ��$	#F%�&�N=
�L3 M#��2�

�&	�                                  :   ( �)  =  {�, �, �%, … . . , ��, … . } 

�OP=Є � � ��&�� ��&	� 
!	 �����= �� �%& "��� ����� ���Q �OP= 	� :�( �)  =  � 

 �OP= �E�� ����� G�/
! 
R= �� ��Є � � �� �	 �OP= 	�
!	 ����#! S#/ ����� �	
� ��4� 

� &Є �6 ��#T �� %&�� ��&	� �#U4  :�'( �)  =  �  

 G�
��V#6 G��H:$& �OP= W4��� ��4� ���)#XF G�	 ��x ����= ��.  

 
!	)  �	%� ��<=5 �%&�� ����� �	
� ��4��� �	 �OP=) %&�� �� 
�, (�#) ��:  

*())  =  { ), �( )), … … , �'��( ))} 
 �&�<= G��H:$ℎ: 
� →  
→ ��6 را  ,  ℎ(�)  ��� 	
=5 "	#�� 
!	 ���#! W4���� �N& 	� � 

 �&#= 
�, (�#):  
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ℎ(�)  =  -(.��, … … … , .��) 
 "5 �� �6-( ��, … … . , ��)   W4��� ��4� �� ��&�<=20  Y�P= ����, … … . , �� &�� ��% .

 �	%9	.�, … … . . , .� %=#& �� �%���= ���3 ��$ %����.  

  

��� :	� ��	� � �� 	� ������  

%&�� �� Z��=	
 �� ����2� �� �� 
[���� �������� ����� 
$.  

��	 G�	 E�� �:U "��� ,	 �#R��:  

��
�! *� 
R= �� 	� 
�, ��<���):� % ��� %&��(.  

)@            (�1  =  �( �)                       �є �    ,    � є 2�  

��<���)@( %�=�� �������� ����� �� �( � є 
 )3( �)  �4� 	�� %�6 *� \K��.  

 ��<��� %�=�� �$�<���)@ (
�]�� �� �<���	4 �6t )"��,("	�
!�#F ��<��� �� 	� ��	%=)  ZP����

"��, ,	 (����= *�.  

�&�<= ���#!  � ��&�<=25 � �	�	� 
!	 �%&�� �� ^��6 %&�� ���#�3 _	. 

����� �� !":  

 ��<���)@ (��
�! *� 
R= �� 	� .  ����6 �� `
/3(�, �)        Z���=	
 �� �����2� G��	 �	
�� ��	#�U

%&��.  

G�	 a#=      �����= ��� Z���=	
 �� �����2� �	
�� ��& 	� ��<��� G�	 �	
� �$ W	#U �9#:;�   �	�	� ��6

%&�� �� 
�, >�	
&: 

@(
$ �	
�є � �   = �                                     : 3(0, �)  

C(
$ �	
�є
  �, � :3(� + �, �)  = 3(�, 3(�, �) )  

b (  
$ �	
�є 
 �  4є �  �    : 3(−�, 3(�, �) ) =  3(�, 3(−�, �) ) = � 

����� �� !":  

 ��<���)@ ( ��
��! �� 
R= �� 	� .3(�)   �4� ���& 	��     ��<���� �	
�� ��	#�U 4)@ (   ��� �	
�c

��$�.  

�9#:;� 
�,S  ��& �d� ���3 	�3
$ �	
�
!	 ���#!�є 
  4є : �   ��&�� ��&	�3 (�)є : . 

����# �� !":  
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3 (�)  �4� ���& 	��  ��<��� �� 
[����)@ ( ��
��! *� 
R= �� .  ��9#:;�. − ;�<��   �	
��

�OP=)є �   �� �6 	�.()) %�=�� �T�P= Z��& ���$� �� e��:=є � =    ����N=� ��6 ��#T �� ��	

 %�=�� *P�P� �	%9	 ,	 �	�� %&�� �#U#و���→ ∞، ���	�:  

;�<�→?3@
()) =   =                                                                          

   �9#:;� G��H:$A − ;�<�� �OP=є � )   ��� 	�A())       ,	 ���	 (���N9 4 ���$� *�� e���:=

 %�=�� �T�P= �9#:;�=  ���  %�=�� �	 ���N=� �6 ��#T �� ��� *P�P��	%9	 ,	 �6 

�� → −∞ 4 ��	 �#U#� ���	�: 

= =                                   ;�<�→?3@
()) 

 ��$ �9#:;� �� Y#�
� �	 ��Jc 
�, �����6 *� "��� �%�.  

����$ ��%&:  

 ��<���)@ (    "�#�� ��
��/ Y
�& �� 	��    ��
��! *�� 
�R= ��.   G���H:$3(�)   �4� ����& 	�� 

 ��<��� �� 
[����)@ (��$� �� �	
c . 
$ �	
� (�#) G�	 ��) є � ���	�:  

@ (.())  ) (A())��	 �7� 
�8.  

C(  .()) (A()))  ���� ��
�/ 4��	.  

C  (.())  ) (A())��	�	%��3 �%& "��� ��& �d�.  

b (.())  ) (A()) ��	 %�N:$.  

'U
� �� ��Jc G�	 (�NQ	[25] ��	 �%�5.  

����' �� !":  

 %�=�� �	 �OP=)  ���  %�=�� �<���:$ 
$ �	
� 
!	 ����= �� "	�
!
� 
�8 �OP= 	�E  ,	) �%9 �  

 
 ) 
�8 *P�P�k > 1 ��&�� ��&	� �6 ��#T �� %&�� ��&	� �#U4:  

3'(E)  ∩  E ≠  Ø                                                                                        
��	 "	�
!
� �	 �OP= �%&�N= "	�
!
� 
�8 �	 �OP= 
!	 4.  

 ���f� g#+4 �� ��4��� ��$�	%� �4� Y�P= _�:� 4 ���Q Y�P=%���$ "	�
!
� 
�8 Y�P= �	
�. 

����( �� !":  

 ���� 4 ���3 �9#:;�L  �9#:;� 
�,�  ,	 �<���:$ �
!	 ����= *� Wh�U �9#:;� �� 	�L  %�=��

E      
�$ �	
�� ��6 �� #�T �� %&�� ��&	� �#U4�є E  4� ≥0  ���&�� ���&	� :3(�)є E        4

 �	,	 �� G��H:$t→ ∞ ،  3(E)→ A  .  

 Wh�U ��� 	�L  �� 	�OP ,	 ��	 (��N9 4 ��$� �� e��:=: 

OP = ∪RS 3(E)                                                                      
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 Wh�U �9#:;� G��H:$L ����= *� Wh�U �� 	� %&�� �� -�<V �	%� �� Z��& �6 	�. 

����) �� !":  

 ���6 *� `
/�  4 ��
�/ ��
�� ��J/ ���: � →  � %&�� ���#�3 �&�<= �� . �OP= 

)є �  �<���:$ 
!	 ����= �� Wh�U �OP= �� 	�T  ,	)      ��6 ��#�T ��� %�&�� �#U#�Ȳ  ��
��/

��&�� ��&	�4   :U ��
�VS

( )) = { )}             

 G��H:$�(TW)  ,	 �	 �9#:;� 
�,T %&��.  

 (��+
/ G�	 ��)  �<���:$ 
!	%��#! '/	� � �OP= 	�L  ,	)  �6 ��#T �� %&�� �#U#�LX   

��
�/, G��H:$L  ,	 �	 �9#:;� 
�,�(LX) ��&�� ��&	� 4 %&��:  

Y ��
�VS ()) = { )}                                            

����* �� !":  

 ���Q �OP=p  ,	 �<���:$ 
!	 ����= G��� �	 �OP= 	�p %�=��[    ,	 
��8 ��6 ��#T �� %&�� �#U#�

 �#F) %&�N= �
<�� ���Q �OP= i�$ Z��&. 

  

����+ �� !":  

 '����  �9#:;� �4� 	�L ) ,	 �	 �9#:;� 
�,�  4�  
�� �� ��
�� ��J/ 	��  ���$� �� �	
c ( .

 
!	 �%�� #! '/	� ���Q\ >  1  
$ �	
� �6 %& �� �#U#��, ] є L ��&�� ��&	�: 

�^�(�), �(])_ ≥ \�(�, ])                                                                          
�����, �� !":  

 ���6 �� `
/(�, �)  4 _�� ��
�� ��J/{ �, 3}     %�&�� ��������� ������ ��� .�0   
��, 	�

 ,	 �	 �9#:;�� ��$� �� �	
c.   
!	�0  �%&�� ���3 4 �����0  �	
� 
!	 ����= �� �	%��3 1=�3 ��� 	�

  �<����:$ 
$[  ,	�0    %��=�� *<����:$ �E  ,	�0          
�$ �	
�� ��6 ��#�T ��� %�&�� ���&	� �#�U4

�є E ��&�� ��&	�    : .3( �)є E            

� Y
& 	� Y
& G�	#3�����#! �� 1=.  

 ��
��! ��  
R= �� 	� E�� 1�
2� (�+4
 � .�0       �<����:$ 
�!	 ������= �	%���3 ��N=�;� 	�`  ,	�0 

 
$ �	
� �6 ��#T �� %&�� ��&	� �#U4�є ` ��&�� ��&	�   :3( �) →  �0  

����= �� �N=�;� ��	%��3 Y
& 	� Y
& G�	 4. 

  

3333----1111 :��-. � ��/�0 1�0 - �2 34�5 3��	��  
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  �#T ��       ����$�	%� "5 �� ��6 �#�& ��� ��� ! ���2c#�� �� ��������� ��$ ����� �� W#&5 -#:2�

  e��3 Z��c 
�8 �$�	%� �=	�4� �6
� ����	 �� 4%=#& �:= 	
<:$ W4���� �N& �� W4���� �	%� ��

%&�� ���4	 >�	
& �� M��� 4 ����.  

�  
�� �� ��
�/ ��
�� ��J/ �� 	�� ��$� �� �	
c .������ ����� ��(�, �)  �N�= M��� 	�

 
!	 ���#! ���4	 >�	
& ��c >  0 
$ �	
� �6 ��#T �� %&�� �#U#� �є �    �<� ��:$ 4�  ,	

�  �]є �  4� >  0        �6 ��#T �� %&�� �#U#��(��(�), ��(])) >  c 

  %��=�� �������� ����� �� ���/�6 eK� G�	 ��(�, �)     ��6 ��
��<� 
�R= �� 	��: � →  � 

 4 ���#�3 *�&�<=� %&�� ��
�/ ��
�� ��J/ .    ���&�� ���&	%= 	� �!�
��/ 
�, 1�
2� �� 
!	 �6

 �T�P= �� �4%d�  	� �#F ��=	#� �����6  �$ "5 �	%� �Nf� �:�c �6)  ��6 ���U� >  0  ( �	�	�

%&�� �� �	%=	
6 �;��= �� 4 ��
�/ ����� .#! (�#) G�	 �� �Nf� �	%� ����  j���#&5 �� M���

��	. 

��#�� �� !":    
 �	%� E�� (�k+
/ ���є �     %��=�� �����Q �%�9 
�!	 ���#! M��� �� j���#&5 �	%� �� 	�>0  C  

 
$ �	
� �6 ��#T �� �%&�� �#U#�=є .(�)  
$ 4e > 0     %��=�� *d�d�) �	%�9	�1 ��2  4� 

�6 ��#T �� %&�� �#U#��(���(�), =) <  e  ��(��%(�), =) <  e ��	  

)> 2 �(�����(�), ��%��(�).  

*� �D��
� G�%� %���$ *��� e�3 Z��c 
�8  �$�	%� �= #! G�	 � ! "	#� .   �� 
�!	 ��6 *�2� G�	 ��

 �Nf� �	%��  �]  �� ���.= ����� �6 ��	� �#U4 �	=є .(�)    ��;��= G���V "	#� �:= �%&�� ��

�	  �)�/ �� �T�P= �	
� 	�2 �/
! �OP= G�	 ,	.  

�
6 "��� 	� �
<�� _#7 � "	#� �� 1�
2� G�	 "��� ��.  

���6 �� "��� 	� _#7 � G�	 �%2� 1�
2� ��.  

 ��
�/ �9#:;�L  ��
�� ��J/ ,	 �	 �9#:;� 
�, �6 	��       ������= ��� D��;9 Wh��U 	� ���	

 %�=�� �,�� �9#:;� 
!	[  4�  ,	 �	 �9#:;� 
�, "	#�9 ���       ��� 
 �) l�N� �,	%�=	 �	�	� ��6

 
$ �	
� �6 ��#T �� %&�� ��&	� �#U4 �%&��� є [–  �   ���&�� ���&	� :.(�)  =  L   �	%�� 4

�, %&�� j���#&5 ��	%�.  

2� �� ��$	#F �� �1�
2� G�	 ,	 %2� �/
��     ��,	�
�m� �� �&5 *�������� ������ .    ���6 G��	 �	
��

��,	�
3 �� 1�
2� G�	 "��� �� 
�, �� �6 ���	� ��n#�#3#� -�P�=	 _#7 � �� o����	.  

��#���� !":  
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 ��
�� ��J/(�, �) ��
�! �� 
R= �� 	�� . �&�<=�: � →  �     ���n#�#3#� -��P�=	 ��� 	�

 ,�� �9#:;� o4, 
$ �	
�   
!	 ����#![  4E ) ,	 *��$ �9#:;� 
�,�  (  �%�9& >  0   �#�U4

�6 ��#T �� %&�� ��&	�:  

Ø                                                                �'([)  ∩  E ≠ 
��#�#�� !":  

 ��
�� ��J/(�, �) ��
�! *� 
R= �� 	� .�: � →  �  ���$� �� �	
c �� �� �� ��&�<= 	� .

%&�� 
�, >�	
& �	�	� 
!	 �����= �� �<� &5 �&�<= 4 �� &5 *������� �����:  

@  (� %&�� ��n#�#3#� ���P�=	.  

C (� %&�� ��&	� ���4	 >�	
& �� �N�= %�%& ������.  

b ( W4���� Y�P=�  ��� %&�� -�<V.  

    
    
    
��$ :6��7� 	� 3-	85  

�/
! �%���= 	� (�X�K� -�P�=	 ��:$	 "	#� �:= ��������� ��$ ����� �2��O� �� .    -��f� �#�T ���

  ��<���� "	#� �� (�X�K� -�P�=	 �� ����Q D�	
+ �� ��#:2� �OF Z��=	
 �� (E��2� ��<��� ��

 ,	 	%U -4	 �N�
� �OF (E��2� ,	 �	 �9#:;� �� 4 �
6 �,��	%U 	�"5 Z� �6 �
6 Z�%N� �$  

�#� %$	#F ���4	 ��<��� ,	 
� ���� D�	
� ��.  

 ���6 �� `
/ �4T %&�� ��n#�#3#� ���J/.T �: � → � 	��  Mp�6 ,	 ����/�#� #� Ch   ���

 
!	 ����=�  �N�
� ,	 4 
�L3 M#�2�Ch  �N�
� ,	 .�= "5 M#�2� 4 %&��Ch %&��. 

��$�� �� !":    
�  4T ��
�! �� 
R= �� ��n#�#3#� ��J/ 4� 	� .�: � →  � 4T i: T → ���$ �&�<= 	�  

�� �# /�#�� Mp6 ,	 ��Ch ��$� �� �	
c .�  4i  	�Chq �#� #� ��
!	 ���#!  o4�.�  

*:��/ %�=��ℎ: � →  T   Mp6 ,	Ch ��&�� ��&	�4 %&�� :ℎ � =  i ℎ .�� 4  

         � 
j
→  �   

       ℎ ↓      ↓ ℎ   
          T

l
→  T                                       

%&�� ���U �� �U E�� �	�#:=.  

%&�� �	
c
� 1�
2� �	%��	 �� �%& "��� �O�	� �6 ��	 ��2� G�%� _	
!��� "�#� ���U �� �U.  



  تعاريف و پيشنيازھا   فصل اول
 

٨ 
 


<�� �=��, �� ��  ��OP= "	#�9 �� 	� �	 �OP=�	�#:= �E�� 4 rV �:� �&#! ,	 
!	    W��K�=	 a4
�&

       G����3 4 ���	� �:�� ��&#! �� ������ �	 ��OP= �� ����6 �6
� �� a4
& �6 �7U 
$ ,	� ���6

%��� ��$	#F �	�#:=.  

 ���� ��& =  0 ���#! �� � 4i %���$ ���n#�#3#� -��2�. 

 
!	 G��H:$ℎ  �	 �9#:;� 
�, �� "5 %�%d� >P/4 %&�N= ���/�#� #� �� s�
� 4 ���	� _�:� �4�

 ,	�  %�=��[  ��ℎ(`)   ���#�! ��<=5 �%&�� ���/�#� #� �� ��� 4i      o4�.�� �2�+#� �#�T ���

%���$.  

��$�� ��%&:  

   4 %�&�� �	
�c
� E�� 1�
2� >�	
& ���6 �� `
/� 4i Chq   %��&�� o4�.�� .  $�	%�� ���<=5 ��� 

 �d�ℎ  ��$�	%� ��i �#& �� ��&�<=.  

  ���Q Y�P= G��H:$�  ���Q Y�P= ��i  �d�ℎ �#& �� ��&�<=.  

'U
� �� "	#� �� 	� ��Jc G�	 (�NQ	]Ct[ %��.  

��$�# ��%&:  

 
!	�  4i  
!	 ��<=5 �%�&�� ��n#�#3#� -��2�L  ���   ���<=5 %&�� -�<Vℎ(L)  ��T   -��<V

%&�� ��.  

9	� 2:  

L  ���  ���/�#� #� �� �6 G�	 �� �U#� �� G�	
���� �%&�� �� -�<Vℎ �&	� ��$	#F ���	 �&#3:  

T =  ℎ(�)  =  ℎ(LX) 
  ���=	� �� �/
T ,	ℎ(LX)    ,	 �	 ��9#:;� 
��,ℎ(L)WWWWWW     ������ G���H:$ �%�&�� ���ℎ(L)    
��, .��=

 ,	 �	 �9#:;�T ��	 .�&	� ��$	#F E�� �� �%�5 ��%� u���= �� �U#� ��:                             

                                              ℎ(L)WWWWWW = T                                      
%�5 ��%� E�� �� �%& ���	#F �;��=
F5�� 4.  



٩ 
 

 
 
 
  

�  

���� ��	
� ����  
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�� : ���� ��	
� ���� 	� �� �����  

�� ���� ��	
� �� �� ��� ��	���	� �� ���� �� ���� �� ���� ��]��[�]�[  ]![ "#$ ��%&  �'()� 

*����	+ ��.   

��� ��	�� :  

 -���  � ./0 1�∗∶   [2,3] ×  [2,3] →  [2,3]  1�	– ���     ��	(�� 4��	$ 	&� ')� ��)�5+

#$�� ����              :  

 3( *  #$�� -��8���   	�9+ ':	$.   

�(*  #$�� ��)�5+.  

;(	< =�	� � є [2,3] *5$�� ��$��:  � ∗  3 =  � .    

> ( "�&	<a ≤ c  b ≤ d *5$�� ��$�� "�?��  :� ∗   �  ≤   � ∗   � .     

 �� @�A� �	– ��� *�� � -� 	�� �� �� ��)�5+:  

� ∗   � =  ��                     ,                    � ∗   � =  ��� (�, �)                  
��� ��	��:  

 -��� �) 1� =��� 1�	�� =��� ( �, �,∗) B� �� �:#$�� -�X   � -(C� 	(5D �0�/8� 1�*     1(�

	– ���   ��)�5+ �: � ×  � ×  [2, ∞) →  [ 2, 3]  '$�?� 1� )   =��(� '($�?� �� B� �:

#F��� -� (')� 	�� 4��	$ =���� �: #$�� -�:  

 	< =�	� #, $, %є �    	, & >  2   

. �( #, $, 	) >  2()�3 
�( #, $, 	) = 3()��  	&� 4G�   	&�# =  $. 

   . �( $, #, 	)  =  �( #, $, 	)()�;       
. �( #, %, 	 + &)  ≥  �( #, $, 	)  +  �( $, %, &)()�> 

�( #, $, . ) ∶  [2, ∞)  →  [ 2, 3]()�H ')� ��)�5+.  

���  ��:  

�( #, $, . )#$�� -� -I<�: 	5D.]32[ 
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 J	$ �� 'K5��: *L ��� M�NO� =�	� ()�>)  ,  *5<� ��	Q :$ =  % .  

��� �
��::::  

 =��� =��� ��(�, �,∗ ) 	< =�	� � є ( 2, 3)  1�&є ( 2, 3)  �: =��R �� ���� ���  : 

& ∗  & ≥    .  

��]�[   = � =��� 1�	��	< �: ��$ -� '��O�  =S�L�+�� 1�,-  B� ���+ �: #F: -� #5L��  

#$�� -� 	�� M��T �� �< �0�/8� �� =� "�����U:  

{ /0( , 	 ): #є � , є ( 2,3) , 	 >  2 }                                                      
 �:=  { $є  �: �( #, $, 	)  >  3–  } /0( , 	)  �� -?��K/< 1�#є �    =�	(� �#($�� -�

 	<є [ 2, 3]  	 >  2.  

 " V((0 �((��( �, ,- )       '(()� @ � =���/(($ �5((F�/<   W� #(()�< =�((�� 1((� .  	((&� �5((F�/<

( �, �)      4()�� "#($ #(5L�� =S�(L�+�� "�?�� �#$�� 1�	�� =��� 1��     =S�(L�+�� �(� B��(G��,- 

 4)�� "#$ #5L���2 #$�� -�.  

��  �!�"::::   
 *5F: -� X	�( �, �,∗ )    =��� 1�	�� =��� 1�,-      1(�	�� 4()�� "#(�� ��(��� =S�L�+��

 =���� #$�� . �L�N�� "�?��{ #3}  ���  ��#   #$�� -� �	?/<(#3  →  # )  

   =�	�	&� 4G�   	&�� →  ∞   *5$�� ��$��    : 

�( #3 , #, 	 )  →  3                                                                             
��# �!�":  

	&�#3     ���(� �(�	�� ��(�� �� �	?/< �� �L�N��( �, �,∗)       �	(%� 	(YZF� #([ ����� "�(?�� �#($��

')�.  

$�%	�:  

*5F\ �� X	�  #3  #[  � �����#  $ #$�� . *5F\ �� '��O# =  $ .  

 J	$ 	��F�( )�>) '$�� *5<��U:  

                                              �( #, $, 	)  ≥ �( #3 , #, 	/ �) + �( #3 , $, 	/ �) 
'$�� *5<��U �5�	R �� ���	& #[ �� @�[:  

�( #, $, 	) ≥  5��3→6� ( #3, #, 	/ �) + 5��3→6 �(#3, $, 	/ �)  
 �5F�/<    
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�( #, $, 	)  ≥  3 ∗  3 =  3                                                                               
'$�� *5<��U:  

     �( #, $, 	)  =  3                                                                                   
  ���	��F�  # = $ .   

                   

� – �' ��	�� :  

 �L�N��{ #3}  =��� 1�	�� =��� �� ��(� , � ,∗ )  -� -I: �L�N�� 1��   =�	(� 	(&� 4G�   	&� #F��

	<  7 >  2  	 >  2  ��2є 8         	(< =�	(� �(: =��(R �(� #($�� ��($�� ���  =��, � є 8   ��($��

*5$�� :  

  �( #3, #9 , 	 )  >  3–  7                                                                                              
                                     

	< =�	� -F
�	 >  2   *����:  

                           5��3,9→6 �( #3, #9 , 	) =  3       
 	< B��� �: =��� 1�	�� =��� 1� .��: =��� 1�	�� =��� 1� �� #$�� �	?/< �-I: �L�N��

#F��&.  

 ��( ��	��:  

 =��� =���( �, �,∗ )  �L�N�� 	< 	&� �*5��� -� "�	I� =��� =��� ��{ #3}  �� X  =����  

 .A� =� �L�N�� 	��{ #3:}  �: =��R �� #$��#3: →  #є � .  

��) ��	�� :  

( �, �,∗ ) *�	5& -� 	]� �� =��� 1�	�� =��� 1� ��.*5F: -� X	� ;     	(5D �(0�/8� 	(�� 1�

 -C��  =��� ���K� �#$��; ��	& -� ^�	
� 	�� M��T ��:  

 ;< = { $є � │э #є ; , �(#, $, 	) > 1–   , 	 >  0 , є [ 0, 1] }                             
  �� ��(�0 	< a�� ^�	
� �� ���� ��;   �� ��(�0;<    #($�� �(� b(5� .  ���	��(F�;   �� �� �(0�/8� 	(��;< 

')�.  

        @�([ �(\ ���(� ��(& 	(< ��(\ '()� �F
� ��� �� a�� ^�	
� ��	R ��$є ;<      .��($ *�	(5?� 	(]� ��

 �� ���0; #$�� ��.  
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;?  � �0�/8� B��� B�I� ��	� ���/� ���–  ;  ) ���� �� �\ ��� ��;    �� �� �(0�/8� 	(���  '()� (

*5<� �� ��	Q.  

'$�� *5<��U �� 	�� ^�	
� =��9& ��/� ��� �� ���� ��:  

  ���� �#[ J�G�; ��/� ��;′  ��	& -� ^�	
� 	�� M��T ��   *5<� �� B�I�: 

   ;′ = {$є�│э#є ;, %є ;? &. 	 �( #, $, 	) >  3– ,�( %, $, 	)                         
                                                                                      > 3–  є ( 2, 3)}                       

 ��NL� �\#, % ≠  $ ..  

 @�[ �\ ���� ��& 	< ��\ -F
� ��� ��$є;?     �� ��(�0 .��($ �*�	(5?� 	]� ��;   ;?     �� 	(5D �(�

 ��Uy  � � 	< �� ��� ��& ��� c�	�$� 	?�� ����N0 �� ��   �#$�� ��;   ;?    ��(U �� 	(5D ��$   	(5D

')� �C�.  

 ���* �!�":  

'$�� *5<��U a�� ^�	
�  � �� ���� ��: ;< = ; ∪ ;?.  

$�%	�:  

 �#$ ��%& .NQ �� ���� �� ���� ��;  � �0�/8� 	��;< #$�� ��. *5F\ �� X	� @�[#є ; .  

 @�[ ��� ��& 	< ���	��F�x  �� ���0 �^�	
� �� ������ �; ���� ���  . ^�	
� �� ���� ��;<  

*���� :xє ;<  . ���	��F�; E ;F  �� �� �0�/8� 	��;<')�.  

 *5F\ �� X	� @�[#є ;< .    �� �?��(K/< 	(< c�	�($� ���	��F�#   �(�;    '()� �(C� 	(5D .   ��(U 	(&�# 

 �\ �#$�� c�	�$� ��� �� ���0# є ;  �#$�N� c�	�$� ��� �� 	&�  #є ;?  .  ���	��(F�E   \�	�($�

 ��;   ;? ')� �C� 	5D  . ���	��F�#є ;? .  

*���� a�� �� ���� ��  :#є ; ∪ ;?   .'$�� *5<��U ���	��F�   :;< =  ; ∪ ;?  .  

������	��:  

( �, �,∗ ) *�	5& -� 	]� ��  =��� 1�	�� =��� 1� �� .�0�/8�; �� =� �0�/8� 	�� ��  

� *5<� -� ��	Q . M��T ��� ��;     	(&� *5��(& ��(K� =� �0�/8� ��;< ; =  )     ^(�	
� �(� �(��� �(�

=��� ���K� .( 	< =�	� 	&� *5��& ��� �� B� �5F�/<#  ��;     @�([ ���(� ��(& #  #(F���/G( #, 	) )  �(�

=��� 1�	�� =��� �� ��� ��& ^�	
� �� ���� (  �(: =��(R �� *5$�� ��$��/G( #, 	)    �(0�/8� 	(��

 �� =�;  #$�� .  
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         '(��O �(CF� '(K5��\ �(0�/8� �(� B��(� ��(K� B��� B�(I� ��	� �	5U� ^�	
� �5F�/<  a�� �5�Q 	��F�

� ��� =#[ J�G� �\ *5F\8�0�/8� 	�� �0�/ #$�� �� �0�/8� ��U ��	� ��. 

  ���� ��	��:  

  *5F\ �� X	�(�, �3,∗)   (H, ��,∗) #F$�� ���� ��	�� ����  � . '$�?�I: � →  H ��  

       	(< ��	(� 	(&� 4(G�   	(&� �*5��(& ��)�5+ 'U��Fd� ��R ��3є ( 2, 3)   	3 > 2  ��є ( 2, 3)   

	� >  2  	&� �\ ���R �� #$�� ��$�� ��� �3( #, $, 	3)  ≥  3– 3 *5$�� ��$�� �#$�� ��	Q	�:  

��( I(#), I($), 	�)  ≥   3– �                                                                          
 '$�?� �5F�/<I: � →  H ��−	 	< ��	� 	&� �*5��& 'U��Fd� ��)�5+2 <  7 <  3   � 

2 <   <  3  	< ��	� �\ ���R �� #$�� ��$�� ��� #, $є �   	 >  2 	&� 

 �( #, $, 	 )  >  3–  7  *5$�� ��$�� : 

�( I(#), I($), 	)  >  3 –                                                                   
���� ��	��:  

�����  ���� ��	�� ���� �� ��( �, �,∗ )   �(L�N�� 	< ��	� 	&� 4G�   	&� �*5��& ��)�5+{ #3}   

{ $3}  �\#3 →  #   $3 →  $ *5$�� ��$��:  

 5��3→6�(#3, $3 , 	) =�( #, $, 	)              I� �55 	 >  2                                
���� ��	��:  

]![ ���� �)( �, 8,∗)   	&� *5��& ���� ��� e	� ���� ���  �����	� ���� ��*  	– ���  ��

   ��)�5+8  � � b5�� ×  ( 2, ∞)         f�(8�� �� 	(�� 4��	($ �(\ ���(R �(� #($�� "#$ ^�	
� ���R

#F\:  

)3 (8( #, 	)  >  2   

)� (8( #, 	)  =  3  	&� 4G�   	&�# =  2   

); (8( L#, 	)  =  8( #, 	/│L│)   

)> (8( #, 	)  ∗  8( $, &)  ≤  8( # +  $, 	 +  &)   

)H (8(#): ( 2, ∞) →  [ 2, 3] ')� ��)�5+.  

J	$ �� 	&�, );(, L  "�?�� �#$�� 	L�d)� ��8 ��$ �� "#5��� ���� e	�.  

���  ��:  


