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 قذیز ٍ تشکزت

 

 دائن لٌف اػت ٍ لذین الاضؼاى.ػپاع خذایی سا وِ دس ّوِ ضال ًگاّذاس ٍ هطافظ هي اػت. خذایی وِ 

دس ایٌدا لاصم هی داًن هشاتة تمذیش ٍ لذسداًی خَد سا اص وؼاًی وِ دس هشاضل تذٍیي ایي پایاى ًاهِ هشا هَسد 

 لٌف ٍ ػٌایت خَد لشاس دادًذ، اػلام داسم:

هاًٌذ یه پذس خٌاب آلای پشٍفؼَس ؿْاب الذیي اتشاّیوی آتاًی وِ ّویـِ  اص اػتاد ساٌّوای ػضیض ٍ هْشتاًن

پـتیثاًن تَدًذ ٍ تا كثش ٍ ضَكلِ ساٌّوایی ام فشهَدًذ. ؿاگشدی ایـاى ّوَاسُ افتخاس تضسگی اػت، وِ 

 ًلیة هي ؿذ.

ٍ خٌاب آلای دوتش فشّاد ًشلی  اًلاسی ثیة اللهپایاى ًاهِ، خٌاب آلای پشٍفؼَس ض اص داٍساى تضسگَاس

 ی ایي دفاػیِ ٍلت پش اسصؽ خَد سا دس اختیاسم لشاس دادًذ.دسػتىاس وِ لثَل صضوت فشهَدُ، تا پزیشفتي داٍس

 دفاػیِ.ی اص خٌاب آلای دوتش ػثاع ػْلِ، ًوایٌذُ هطتشم تطلیلات تىویلی تشای ضوَسؿاى دس خلؼِ 

اص پذس ٍ هادس ػضیضتش اص خاًن، وِ ساضتی صًذگی خَد سا هذیَى صضواتـاى هی داًن. ّواًْایی وِ دػای خیش ٍ 

 د سا پـتَاًِ صًذگین لشاس دادُ اًذ.هْش ٍ هطثت خَ

 ٍ اص خَاّش تی ًظیش ٍ ّویـِ یاٍسم، تِ خاًش ّوِ ی هطثت ّا، ضوایت ّا ٍ تـَیك ّایؾ. 
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ای ٍ خَاف آى ّا هی پشداصین ٍ دس اداهِ ایذُ آل ّ BCIًاهِ، اتتذا تِ هؼشفی هفاّیوی اص خثش ّایدس ایي پایاى

 .د هٌالؼِ ٍ تشسػی لشاس هی دّینٍ خَاف آى ّا سا هَس BCIخثشّای
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 BCIخَاصی اس ایذُ آل ّای جثز ّای 

 
 

 سیذُ تْارُ هَسَی ًَری
 



1 

 

 :پیشگفتار

 . ایي خثش ّا دٍ دػتِ ی[15,13]هٌشش ؿذًذ 2ٍ ایؼىی 1تَػي ایوای 1966دس ػال BCI ٍBCKهفَْم خثشّای

تِ اًذ، تخلَف ٍ تشسػی لشاس گشف گؼتشدُ هَسد هٌالؼِ تلَستتٌذ ٍ اص صهاى هٌشش ؿذًـاى هْن اص خثش ّای هٌٌمی ّؼ

 BCKخثشّای دػتِ یآل ّای ایي دٍ خثش ٍ ٍیظگی ّای آًْا كَست گشفتِ اػت.  اًَاع ایذُ هٌالؼات تؼیاسی دس صهیٌِ ی

خَاف ایي دٍ دػتِ خثش سا دس       دس ًظش گشفتِ هی ؿًَذ. BCIهٌاػثی تشای خثشّای دػتِ یتِ ػٌَاى صیش دػتِ ی 

شٍُ ّا، آًالیض تاتؼی، ًظشیِ اضتوال ٍ تَپَلَطی تِ واس گشفتِ اًذ ٍ اص آًدایی وِ یه هختلف سیاهیات هاًٌذ ًظشیِ گؿاخِ ّای 

هشتة ٍخَد داسد، اهشٍصُ خَاف ٍ واستشدّای ایي دٍ  خضئی تِ ًَستا هدوَػِ ّای  BCI  ٍBCKساتٌِ ی لَی تیي خثشّای 

 سػی لشاس گشفتِ اػت.  دػتِ خثش دس سیاهیات واستشدی تخلَف دس هدوَػِ ّای فاصی هَسد هٌالؼِ ٍ تش

دس فلل كفش هفاّین ٍ لوایایی وِ دس زْاس فلل دیگش فلل هی تاؿذ.  ٍ ؿاهل پٌح  [17,16,6,4]ایي پایاى ًاهِ تش اػاع

 BCIفلل اٍل ؿاهل ػِ تخؾ اػت وِ دس تخؾ اٍل آى، هفاّیوی اص خثشّایهَسد اػتفادُ لشاس هی گیشًذ اسائِ ؿذُ اػت. 

ٍBCK تؼشیف ٍ لوایا ٍ هثال ّایی اسائِ هی ؿَد. دس تخؾ دٍم، هفَْم ایذُ آل سا دس خثشBCI  تیاى ٍ لوایایی دس ایي

دس فلل  ٍ لوایایی دس ایي هَسد سا تیاى هی وٌین. BCIاص خثش KGهَسد هٌشش هی ؿَد. دس تخؾ ػَم، هفَْم اختواع

دس فلل  هٌشش هی ؿَد. BCIایذُ آل ّا ٍ ایذُ آل دس اختواع خثشّایدٍم، هفاّین ٍ لوایایی اص ایذُ آل ّای لَی، 

          تیاى ًوَدُ این ٍ دس فلل زْاسم، هفاّین ٍ لوایایی اصسا  BCIػَم، هفاّین ٍ ػاختاسّایی اص ایذُ آل ّای اٍل خثش

p- ٍ ایذُ آل ّاp-.ایذُ آل ّای فاصی سا هٌشش ًوَدُ این 

، لاصم تِ روش اػت وِ دس ایي پایاى ًاهِ ّوِ ی تؼشیف ّا، لن ّا، لوایا، ًتایح ٍ تزوشّا ؿواسُ ی هتَالی داسًذ. تِ ػٌَاى هثال

 ( هی تاؿذ.4-3-1دس تخؾ ػَم اص فلل اٍل ٍ زْاسهیي ػٌَاى داسای ؿواسُ ی )
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 فصل صفز : تعاریف ٍ قضایای هقذهاتی



 

 2  هقذهاتی فصل صفز : تعاریف ٍ قضایای 

 

 

 

 

 هقذهِ : 
  تشخی هٌالة وِ دس فلَل آیٌذُ هَسد اػتفادُ لشاس هی گیشًذ سا تیاى هی ًوایین. دس ایي فلل

 

 :ایي كَستتاؿذ. دس   Aیه ساتٌِ دس  ؿذ ٍیه هدوَػِ  ًاتْی تا  Aفشم وٌین  (:1-0)تعزیف

1 ) اًؼىاػی )تاصتاتی( اػت اگش ٍ تٌْا اگش تِ اصای ّشx A داؿتِ تاؿین:x x. 

2 )  ٍ تٌْا اگش تِ اصای ّشهتماسى اػت اگش,x y A اگشx y آًگاُ داؿتِ تاؿین:y x. 

3 ) هتؼذی اػت اگش ٍ تٌْا اگش تِ اصای ّش, ,x y z A اگشx y ٍy z ، آًگاُ داؿتِ تاؿین:x z. 

4 ) پادهتماسى اػت اگش ٍ تٌْا اگش  تِ اصای ّش,x y A  اگشx y  ٍy x آًگاُ داؿتِ تاؿین:x y.  

سا یه ساتٌِ ی ّن اسصی  ساتٌِ ی ایي كَستتاؿذ. دس  Aیه ساتٌِ دس هدوَػِ ی ًا تْی  فشم وٌین (:2-0)تَجِ

 هتماسى ٍ هتؼذی تاؿذ. تاصتاتی، ،ًاهین ّشگاُ

سا یه تشتیة خضیی هی ًاهین  ساتٌِ ی ایي كَستتاؿذ. دس  Aیه ساتٌِ دس هدوَػِ ًا تْی  فشم وٌین (:3-0)تَجِ

 تاصتاتی ، هتؼذی ٍ پادهتماسى تاؿذ. ،ّشگاُ

آًگاُ گَیین ،تاؿذ A یه تشتیة خضیی سٍی هدوَػِ ی ًاتْی اگش ,A   هشتة اػت. خضئی تِ ًَسیه هدوَػِ ی 

فشم وٌین (:4-0)تذکز ,A  ّش صیش هدوَػِ ی ًاتْی ایي كَستدس  .هشتة تاؿذ خضئی تِ ًَسیه هدوَػِ یB   اصA 

 هشتة اػت. خضئی ِ ًَستیه هدوَػِ ی  خَد تا ساتٌِ ی

نفشم وٌی (:5-0تعزیف) ,A  هشتة تاؿذ. ػوَّایخضئی  تِ ًَسیه هدوَػِ ی,b a  اصA  سا همایؼِ پزیش ًاهین

aّشگاُ b یا b a شتة لضٍهاً همایؼِ پزیش ًیؼتٌذ.ه خضئی تِ ًَس. دٍ ػوَ یه هدوَػِ ی 

هشتة خضئی تِ ًَساگش ّش دٍ ػوَ هدوَػِ ی  (:6-0تعزیف) ,A آًگاُ آى یه هدوَػِ ی هشتة  ،همایؼِ پزیش تاؿٌذ

 ولی ًاهیذُ هی ؿَد.

فشم وٌین (:7-0)تعزیف ,A   هشتة تاؿذ ٍ خضئی تِ ًَسیه هدوَػِ یB A .  ایي كَستدس : 

aػٌلش (1 B  سا ػٌلش هاوضیونB گَیین ّشگاُ تِ اصای ّشx B ،x a  آى سا تا ًواد ٍmax .ًوایؾ هی دّین 

bػٌلش (2 B سا ػٌلشهیٌیون B َیین ّشگاُ تِ اصای ّشگx B،b x  آى سا تا ًواد ٍmin .ًوایؾ هی دّین 

cػٌلش (3 B  سا ػٌلش هاوضیوالB  گَیین ّشگاُ تؼذ اصc ػٌلشی ًیایذ یؼٌی اگشc a، ُآًگاc a.  

d( ػٌلش4 B  سا ػٌلش هیٌیوالB  گَیین ّشگاُ لثل اصd ػٌلشی ًیایذ یؼٌی اگشe d، ُآًگاe d. 

eػٌلش (5 A  سا یه وشاى تالایB گَیین ّشگاُ تِ اصای ّشx B ،x e.  تؼلاٍُ وَزىتشیي وشاى تالایB  سا

، تاؿذ Bدلخَاُ تشای  ییه وشاى تالای  zهی تاؿذ، اگش Bػَپشیون  eًوایؾ هی دّین. یؼٌی  supگَیین ٍ تا ًواد  Bػَپشیون 

eآًگاُ z. 

hػٌلش (6 Aاى پاییٌی سا یه وشB گَیین ّشگاُ تِ اصای ّشx B ،h x،ٍُتضسگتشیي وشاى پاییي  . تؼلاB  سا ایٌفیون

B  گَیین ٍ تا ًوادinf  ًوایؾ هی دّین. یؼٌیh  ایٌفیونB هی تاؿذ، اگش l  یه وشاى پاییٌی دلخَاُ تشایB تاؿذ، 

lآًگاُ h. 

 گَیین. Aوِ ػٌاكشؽ همایؼِ پزیش تاؿٌذ سا یه صًدیش  Aّش صیش هدوَػِ ی غیش تْی اص  (7

 Aوشاى تالایی دس  Aوِ ّش صًدیش دس  تِ ًَسیهشتة ًاتْی تاؿذ  خضئی تِ ًَسیه هدوَػِ ی  Aّشگاُ  )لن سٍرى(:(8-0لن)

 ؿاهل ػٌلش هاوضیوال اػت. Aآًگاُ ، داؿتِ تاؿذ



 

 3  هقذهاتی فصل صفز : تعاریف ٍ قضایای 

 

 

فشم وٌین (:9-0تذکز) ,A  گَیین  .هشتة تاؿذ خضئی تِ ًَسیه هدوَػِ یA  دس ؿشى صًدیش كؼَدی كذق هی وٌذ

1ّشگاُ ّش صًدیشی زَى 2 3 ...A A A   تاؿذ، یؼٌی ٍخَد داؿتِ تاؿذ اؼتیاn وِ تشای ّش تِ ًَسیk n 

n: داؿتِ تاؿین kA A.یؼٌی اص هشضلِ ای تِ تؼذ تا ّن تشاتش هی ؿًَذ ٍ صًدیش هی ایؼتذ ، 

فشم وٌین (:10-0)زتذک ,A  هشتة تاؿذ. گَیین  خضئی تِ ًَسیه هدوَػِ یA  ٍلی كذق هی وٌذ ًضدس ؿشى صًدیش

1ّشگاُ ّش صًدیشی زَى 2 3 ...A A A   تاؿذ، یؼٌی ٍخَد داؿتِ تاؿذ اایؼتm  ی وِ تشای ّشتِ ًَسk m 

kmA:داؿتِ تاؿین A.یؼٌی اص هشضلِ ای تِ تؼذ تا ّن تشاتش هی ؿًَذ ٍ صًدیش هی ایؼتذ ، 

f:تْی تاؿذ. ّش تاتغ زَىیه هدوَػِ ًا Gفشم وٌین  (:11-0تعزیف) G G G   سا یه ػول دٍ تایی سٍیG      

 ًوایؾ هی دّین. هی ًاهین. یه ػول دٍتایی سا هؼوَلاً تا 

 صیش هی تاؿٌذ: تلَستتَاتؼی  Gػول دٍ تایی سٍی  (:12-0قزداد)

  

1)   :

     ,

G G G

a b a b

  

  
 

  

2)   + :

      + ,

G G G

a b a b

 

 
 

فشم وٌین (:13-0تعزیف) 1, , nG g g یه هدوَػِ ی هتٌاّی تاؿذ. دس ایي كَست خذٍل یه ػول دٍتایی سٍی 

i*ام تشاتشjام ٍ ػتَى iصیش ًـاى هی دّین وِ ػٌلش ٍالغ دس ػٌش  تلَستسا  jg g .اػت 

 

  

ng   2g  1g    

1* ng g   1 2*g g  1 1*g g  1g  

     

*n ng g   2*ng g  1*ng g  ng  

 

Aاگش .تاؿذ Gیه ػول دٍتایی سٍی هدوَػِ ی  فشم وٌین (:14-0تعزیف) G،  ُآًگاA سا تطت ػول  ِتؼت     

1هی ًاهین ّشگاُ تِ اصای ّش 2,a a A 1:داؿتِ تاؿین 2*a a A. 

,ؿشوت پزیش هی ًاهین ّشگاُ تِ اصای ّش سا تطت ػول Gهدوَػِ  (:15-0تعزیف) ,x y z G :داؿتِ تاؿین 

 * * *( * ).x y z x y z  

 

x,یی ًاهین ّشگاُ تِ اصای ّشخاتدا Gسا دس هدوَػِ ی  ػول (:16-0)تعزیف y G :داؿتِ تاؿین 

* *x y y x  

 

eػٌلش (:17-0)تعزیف G سا ػٌلش ّواًی هدوَػِ یG تطت ػول هی ًاهین ّشگاُ تِ اصای ّشx G ین: داؿتِ تاؿ 

* *x e e x x   

aتاؿذ ٍ Gػوَ ّواًی  e نفشم وٌی (:18-0تعزیف) G گَیین .a ٍاسٍى پزیش اػت اگش ٍخَد داؿتِ تاؿذb G  ِت

 وِ داؿتِ تاؿین: یًَس
* *a b b a e   
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*1فشم وٌین (:19-0تعزیف) , ,*n  ،n  ػول دس هدوَػِ یG تاؿٌذ. دس ایي كَست 1,* , ,*nG  ُسا یه دػتگا

شی تـىیل ؿذُ اػت اص یه هدوَػِ وِ دس آى تؼذاد هتٌاّی خثولی یه دػتگاُ تِ ًَسشی( هی ًاهین. خث)ػاختواى  شیخث

 ٌاّی ساتٌِ ًیض تؼشیف ؿذُ اػت.ػول تؼشیف ؿذُ ٍ گاّی دس آى تؼذاد هت

شیخثدػتگاُ  (:20-0تعزیف) ,*Gسا یه ًین گشٍُ گَیین ّشگاُ ػول .ؿشوت پزیش تاؿذ 

 ّش ًین گشٍُ سا وِ داسای ػوَ خٌثی تاؿذ سا یه ؿثِ گشٍُ ًاهین. (:21-0تعزیف)

شیخثدػتگاُ  (:22-0تعزیف) ,*G ُسا یه گشٍُ ًاهین ّشگاG تطت ػول،داسای ػوَ خٌثی تاؿذ ٍ  ، ؿشوت پزیش تاؿذ

 ّش ػوَ آى ٍاسٍى پزیش تاؿذ.

گشٍُ(: 23-0تعزیف) ,*Gی گَیین ّشگاُ تطت ػولتلسا خاتدایی یا آایی تاؿذ.خاتد 

سا صیش گشٍُ N تاؿذ. Gصیش هدوَػِ ی ًا تْی گشٍُ  Nفشم وٌین  (:24-0تعزیف) ,*G ًُاهین ّشگاN تطت ػول   خَد

 یه گشٍُ تاؿذ. 

فشم وٌین (:25-0قضیِ)  ,*Gٍ یه گشٍُ تاؿذ N تْی ٍ هتٌاّییه صیش هدوَػِ ی ًا G تاؿذ. دس ایي كَستN  

a,اػت اگش ٍ تٌْا اگش تِ اصای ّش Gصیشگشٍُ  b N داؿتِ تاؿین:*a b N. 

 .[1]اص هشخغ  3-9تشّاى: س. ن. لویِ 

نفشم وٌی (:26-0تعزیف) ,*G ٍ یه گشٍُ تاؿذa G وَزىتشیي ػذد ًثیؼی زَى .m ِسا وma e  سا هشتثِ یa 

هی گَیین ٍ هی ًَیؼین a o a m  اگش زٌیي .m ٍخَد ًذاؿتِ تاؿذ هی گَیین هشتثِ ی ایa  .ًاهتٌاّی اػت 

f:اػت ّشگاُ تاتؼی زَى Bّن اسص( ّن ػذد ) Aگَیین  .دٍ هدوَػِ تاؿٌذ،  A  ٍB ن فشم وٌی (:27-0تعزیف) A B 

 دٍػَیی ) یه تِ یه ٍ پَؿا( تاؿذ. fوِ  یتِ ًَسٍخَد داؿتِ تاؿذ 

Aتاؿذ هی ًَیؼین  Bّن ػذد تا  Aاگش  B. 

nAٍ ذٌدٍ هدوَػِ ی هتٌاّی تاؿ A  ٍB فشم وٌین (:28-0تذکز)  ٍmB  ٍ,n m  دس ایي كَست .A   

 .n=mاػت اگش ٍ تٌْا اگش  Bػذد  ّن

 تشای هثال یه هدوَػِ ی ًا هتٌاّی هی تَاًذ تا یه صیش هدوَػِ ی هطن خَد ّن ػذد تاؿذ. (:29-0تذکز)

ٍ.  

f:دٍ هدوَػِ ی هتٌاّی تاؿذ ٍ A  ٍBفشم وٌین  (:30-0قضیِ) A B  یه تاتغ یه تِ یه تاؿذ. دس ایي

)كَست )A f A B.  دس ایي كَست گَیینA  سا دسB  هی ًـاًین، یؼٌیA  تا یه صیش هدوَػِ یB .دس  ّن ػذد اػت

 هین.ًـاًذًی هی ًایه سا   fایي كَست 

تؼذاد  ًؼثت هی دّین ٍ آى سا nى ًَس وِ هی داًین ّش هدوَػِ ی هتٌاّی سا تِ ػذدی ًثیؼی زَى اّو (:31-0تذکز)

اػوای آى هدوَػِ هی ًاهین ٍ هی گَیین دٍ هدوَػِ هتٌاّی ٍلتی تؼذاد اػوای آًْا تشاتش اػت اگش ٍ تٌْا اگش آى دٍ هدوَػِ 

ال ّا( ٍ دیٌ)واس هی دّین تِ ًام اػذاد اكلیًؼثت هفَْهی ًْا سا تِ آی ًاهتٌاّی ّن . تشای هدوَػِ ّا تا ّن، ّن ػذد تاؿٌذ

 هی گَیین ػذد اكلی دٍ هدوَػِ ی ًا هتٌاّی ٍلتی تا ّن تشاتش اػت وِ آى دٍ ػذد تا ّن، ّن ػذد تاؿٌذ.

نفشم وٌی (:32-0تعزیف) ,*G ٍ یه گشٍُ تاؿذX G اؿتشان ّوِ ی صیش گشٍُ ّای .G   وِ ؿاهلX  ّؼتٌذ

 ًـاى هی دّین. Xهی ًاهین ٍ  آى سا تا ًواد Xسا صیش گشٍُ تَلیذ ؿذُ تَػي 

وِ صیش گشٍُ تَلیذ ؿذُ اؽ  یتِ ًَسداؿتِ تاؿذ  aػوَی زَى  Gسا دٍسی گَیین ّشگاُ  Gگشٍُ (: 33-0تعزیف)

 هی ًاهین. Gسا هَلذ  a. دس ایي كَست 1تشاتش تا خَدؽ تاؿذ هاًٌذ aیؼٌی

 اػت. Gًیض هَلذ  1aآًگاُ، تاؿذ Gهَلذ  aاگش 

 هشتثِ ی ّش گشٍُ دٍسی تا هشتثِ ی هَلذؽ تشاتش اػت. (:35-0قضیِ)

 .[1]اص هشخغ  3-16تشّاى: س. ن. لویِ 
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 .ّش گشٍُ دٍسی آتلی اػت (:36-0)قضیِ

 .[1]اص هشخغ  3-17تشّاى: س. ن. لویِ  

 صیش گشٍُ ّش گشٍُ دٍسی، دٍسی اػت. (:37-0)قضیِ

 .[1]اص هشخغ  3-18تشّاى: س. ن. لویِ 

فشم وٌین (:38-0تعزیف) ,*Gٍ ',*'G .تاتغدٍ گشٍُ تاؿٌذ: 'G G  سا یه ّوشیختی گَیین ّشگاُ تِ اصای

a,ّش b G :داؿتِ تاؿین 

  '* ( )* ( ).a b a b    

:فشم وٌین (:39-0تعزیف) 'G G  .دسایي كَست: یه ّوشیختی تاؿذ 

1 )ین ّشگاُسا یه تىشیختی گَی .یه تِ یه تاؿذ 

2 )ُسا یه تشٍسیختی گَیین ّشگا .پَؿا تاؿذ 

3 )ُسا یه یىشیختی گَیین ّشگاایي ضالت گَیین دٍ گشٍُ یه تِ یه ٍ پَؿا )دٍػَیی( تاؿذ. دس G  ٍG'  یىشیخت

G'ّؼتٌذ ٍ هی ًَیؼین G. 

:فشم وٌین (:40-0تعزیف) 'G G یه ّوشیختی تاؿذ. دس ایي كَست ّؼتِ ی صیش تؼشیف هی وٌین وِ  تلَستسا

 .اػت Gیه صیش هدوَػِ ی 

  ker x G x e G         

لَستت سا  ٍ ّوسٌیي تلَیش  Im f x x G   .تؼشیف هی وٌین 

:فشم وٌین(: 41-0)قضیِ 'G G :یه ّوشیختی تاؿذ. دس ایي كَست 

1) ker ٍُیه صیش گشG .اػت 

2 )یه تِ یه اػت اگش ٍ تٌْا اگش ker e . 

 .[1]اص هشخغ  6-1تشّاى: س. ن. لویِ 

 یىشیخت اػت. ّشگشٍُ دٍسی ًاهتٌاّی تا (:42-0)قضیِ

 .[1]اص هشخغ  3-23تشّاى: س. ن. لویِ 

 یىشیخت اػت. nZتا  nّشگشٍُ دٍسی هتٌاّی تا هشتثِ ی  (:43-0)قضیِ

 .[1]اص هشخغ  3-24تشّاى: س. ن. لویِ 

فشم وٌین  (:44-0تعزیف) ,*G ٍُیه گشٍُ تاؿذ. هشوض گش ,*G سا وِ تا ًوادZ(G)  صیش  تلَستًـاى هی دّین

 هی وٌین: تؼشیف

   ,   * *Z G x G a G a x x a G       

gًشهال اػت ّشگاُ تِ اصای ّش Gدس  N تاؿذ. Gیه صیش گشٍُ  N نفشم وٌی (:45-0یف)تعز G ّش ٍn  ِداؿت

*1:تاؿین *g n g N . 

aًشهال اػت اگش ٍتٌْا اگش تِ اصای ّش Gدس   Nصیشگشٍُ (:46-0تعزیف) G 1:داؿتِ تاؿین* *a N a N .  

تاؿذ.گشٍُ خاسج لؼوتی Gیه صیش گشٍُ ًشهال  N نفشم وٌی (:47-0تعزیف)
G

N
 صیش تؼشیف هی وٌین: تلَستسا  

 .
G

Nx x G
N

   
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 :ایي كَستدس . تاؿذ Gصیشگشٍُ ًشهال  N فشم وٌین (:48-0قضیِ)

آًگاُ  ،آتلی تاؿذ Gاگش  (1
G

N
 ًیض آتلی اػت. 

آًگاُ ،دٍسی تاؿذ Gاگش (2
G

N
 ًیض دٍسی اػت. 

 .[1]اص هشخغ  4-26تشّاى: س. ن. لویِ 

:فشم وٌین )قضیِ اساسی ّوزیختی ّا(:(49-0قضیِ) 'f G G ایي كَستدس  .تاؿذ یه ّوشیختی گشٍّی: 

1)  
ker

G
f G

f
 

'آًگاُ ،پَؿا تاؿذ  fاگش  (2
ker

G
G

f
. 

 .[1]اص هشخغ  6-6تشّاى: س. ن. لویِ 

تٌْا صیشگشٍُ ّای ًشهال آى صیشگشٍُ ّای ًشهال تذیْی، یؼٌی سا ػادُ گَیین ّشگاُ  Gگشٍُ (:50-0تعزیف) 0  ٍG .تاؿٌذ 

  pتَاًی اص Gگشٍُ هی ًاهین ّشگاُ هشتثِ ی ّش ػوَ  p–سا یه  Gگشٍُ  .ػذدی اٍل تاؿذ p فشم وٌین (:51-0تعزیف)

aتاؿذ. تِ ػثاست دیگش تِ اصای ّش G  ،ٍخَد داؿتِ تاؿذn  وِ تِ ًَسیna p. 

,1فشم وٌین (:51-0تعزیف) ,nG G تؼذادn  ضاكلوشب هؼتمین ایي  .گشٍُ تاؿذn  هی وٌین ٍ  صیش تؼشیف تلَستگشٍُ سا

تا ًواد
1

n

i
i

G


 :ًـاى هی دّین 

  1 1
1

* * , , ,  1 .
n

i n n i i
i

G G G g g g G i n


        

سا دس ػول
1

n

i
i

G


 صیش تؼشیف هی وٌین: تلَست 

     ' ' '

1 1 1 1

', , * , , , ,n n n ng g g g g g g g     

ایي كَستدس  
1

,
n

i
i

G


 1یه گشٍُ تا ػوَ ّواًی( , , )ne e 1اػت ٍ ٍاسٍى ّش ػوَ زَى( , , )ng g اص
1

n

i
i

G


 

تلَست 1 1

1 , , ng g  اػت. 

 

1آًگاُ ،دٍ گشٍُ تاؿٌذ 1G ٍ2G: اگش(53-0قضیِ) 2*G G 1آتلی اػت اگش ٍ تٌْا اگشG ٍ2G .آتلی تاؿٌذ 

 .[1]اص هشخغ  1تشّاى: س. ن. تزوش 

سا  R ایي كَستتؼشیف ؿذُ تاؿذ. دس  Rدس  *2ٍ  *1یه هدوَػِ ی ًاتْی تاؿذ وِ دٍ ػول  Rفشم وٌین (:54-0تعزیف)

 یه ضلمِ هی ًاهین ّشگاُ:

1 )1( ,* )R.یه گشٍُ آتلی تاؿذ 

 .ؿشوت پزیش تاؿذ *2( ػول2

,یؼٌی تِ اصای ّش اص ساػت تِ زپ پخـی تاؿذ، *1ًؼثت تِ ػول *2ػول (3 ,a b c R :داؿتِ تاؿین 

 2 1 2 1 2* * ( * )* ( * )a b c a b a c  

     1 2 2 1 2* * * * *b c a b c c a  

1تلَستسا  Rضلمِ ی  ایي كَستدس  2( ,* ,* )R .ًوایؾ هی دّین 

*1دس ًظش هی گیشین  (:55-0تذکز)   ٍ2*  .       

 ًؼثت تِ ػول هشب داسای ػوَ خٌثی تاؿذ. Rسا یىذاس گَیین ّشگاُ  Rضلمِ  (:56-0تعزیف)
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 دایی تاؿذ.ًؼثت تِ ػول هشب خات Rسا خاتدایی گَیین ّشگاُ  Rضلمِ  (:57-0تعزیف)

)فشم وٌین (:58-0تعزیف) , ,.)R .0ػٌلش یه ضلمِ ی خاتدایی تاؿذR a R  سا یه همؼَم ػلیِ كفش هی ًاهین

0Rbّشگاُ ٍخَد داؿتِ تاؿذ  0وِ تِ ًَسیRab ba . 

همؼَم ػلیِ كفش غیش تذیْی ًذاؿتِ تاؿذ، یؼٌی  Rسا یه ضَصُ كطیص هی ًاهین ّشگاُ  Rضلمِ ی خاتدایی  (:59-0تعزیف)

a,تِ اصای ّش b R، 0اگشRab ، ُ0آًگاRa  0یاRb . 

)ضلمِ ی (:60-0تعزیف) , ,.)R ی تمؼین )تخـی( گَیین ّشگاُ یه ضلمِ سا  ,.0RR  یه گشٍُ تاؿذ، یؼٌی ّش

 ػوَ ًاكفش داسای ٍاسٍى تاؿذ.

ّش ضلمِ ی تمؼین خاتدایی سا یه هیذاى هی ًاهین، یؼٌی (:61-0تعزیف)  ,.0RR تاؿذ. ییه گشٍُ آتل 

     Rتا اػوال  Sسا یه صیش ضلمِ گَیین ّشگاُ  Rاص  Sصیش هدوَػِ ی ًاتْی  یه ضلمِ تاؿذ. Rفشم وٌین  (:62-0تعزیف)

 یه ضلمِ تاؿذ.

)نفشم وٌی (:63-0تعزیف) , ,.)R ٍ یه ضلمِ تاؿذI R  . ایي كَستدس I  سا یه ایذُ آل زپR  هی ًاهین

 ّشگاُ:

1 )( , )I یش گشٍُیه ص ,R ،یؼٌی تِ اصای ّش تاؿذ,a b I داؿتِ تاؿین:a b I . 

aتِ اصای ّش (2 I ّش ٍr R داؿتِ تاؿین: ra I. 

 هی ًاهین ّشگاُ: Rساػت سا یه ایذُ آل  Iّوسٌیي 

1 )( , )I ٍُیه صیش گش ,R ،یؼٌی تِ اصای ّش تاؿذ,a b I داؿتِ تاؿین:a b I .  

aتِ اصای ّش (2 I ّش ٍr R اؿینداؿتِ ت:ar I. 

 هی ًاهین ّشگاُ ّن ایذُ  آل ساػت ٍ ّن آیذُ آل زپ تاؿذ. Rسا یه ایذُ آل ضلمِ ی  Iدس ًتیدِ 

 دس ضلمِ ّای خاتدایی ایذُ آل ّای ساػت ٍ زپ تش ّن هٌٌثك ّؼتٌذ. (:64-0ًکتِ)

 ّش ایذُ آل یه صیش ضلمِ اػت ٍلی ػىؼؾ دسػت ًیؼت. (:65-0ًکتِ)

)فشم وٌین (:66-0ز)تذک , ,.)R ذ.ٍ یىذاس تاؿ یه ضلمِ ی خاتداییa R ِسا پَذ تَاى گَیین ّشگاُ ٍخَد داؿت

0naوِ تِ ًَسی nتاؿذ . 

0nIوِ تِ ًَسی nّشگاُ ٍخَد داؿتِ تاؿذسا پَذ تَاى گَیین  Rاص ضلمِ ی  Iایذُ آل  (:67-0تذکز)  . 

f:فشم وٌین (:68-0تذکز) R R  ایي كَستیه ّوشیختی ضلمِ ای تاؿذ. دسker f  یه ایذُ آلR .اػت 

 Rایذُ آل اٍل سا  I تاؿذ. Rیه ایذُ آل  Iٍ یىذاس تاؿذ ٍ فشم وٌین  یه ضلمِ ی خاتدایی Rفشم وٌین  (:69-0تعزیف)

 هی ًاهین اگش ٍ تٌْا اگش:

1 )I R یؼٌی ،I  یه ایذُ آل ػشُ اص ضلمِ یR .تاؿذ 

a,تِ اصای ّش( 2 b R اگشab I، ُآًگاa I یاb I. 

سا ایذُ آل هاوضیوال گَیین اگش ٍ تٌْا  Rاص  Mیه ضلمِ ی خاتدایی ٍ یىذاس تاؿذ . ایذُ آل  Rفشم وٌین  (:70-0تعزیف)

 اگش:

1 )M R 

Mاگش داؿتِ تاؿین  Rاص    Iلآتِ اصای ّش ایذُ ( 2 I R ، ُآًگاM I یاI R. 

}فشم وٌین(: 71-0)تذکز }i i II  یه خاًَادُ اص ایذُ آل ّایR  ایي كَستتاؿذ. دسi
i I

S I


  یه ایذُ آلR .اػت 

 .[2]اص هشخغ  19-8تشّاى: س. ن. لن 
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Xیه ضلمِ ٍ Rفشم وٌین  (:72-0تعزیف) R وَزىتشیي ایذُ آل ؿاهل  ایي كَست. دسX سا تاX ًوایؾ هی دّین

 یه ضلمِ ی خاتدایی ٍ یىذاس تاؿذ هی تَاى ثاتت وشد:  Rهی ًاهین. دس كَستیىِ   Xآى سا ایذُ آل تَلیذ ؿذُ تَػي ٍ 

 1 1 ,  ,  .n n i i
X I

X I r x r x r R x X n


       

هدوَػِ ی تاؿذ.  Rیه ایذُ آل  Iیه ضلمِ ٍ  Rفشم وٌین  (:73-0زیف)تع a I a R   تا اػوال 

1 )' 'a I a I a a I      

2 ) .r a I ra I   

یه ضلمِ اػت. ایي ضلمِ سا تا 
R

I
 هین.ًـاى هی دّین ٍ ضلمِ ی خاسج لؼوتی هی ًا 

 :ایي كَستدس  تاؿذ. Rیه ایذُ آل ضلمِ  Iفشم وٌین  (:74-0)تذکز

آًگاُ ،یىذاس تاؿذ Rاگش  (1
R

I
 یىذاس اػت. 

آًگاُ ،خاتدایی تاؿذ Rاگش  (2
R

I
 خاتدایی اػت. 

 .[2]اص هشخغ  29-8تشّاى: س. ن. لویِ 

Iتاؿٌذ.  Rدٍ ایذُ آل ضلمِ ی   I   ٍJفشم وٌین  (:75-0)قضیِ J  ِیه ایذُ آل ضلمR اػت اگش ٍ تٌْا اگشI J       

Jیا  I. 

ایي دس  .تاؿٌذ Rدٍ ایذُ آل  I  ٍJیه ضلمِ ی خاتدایی ٍ یىذاس تاؿذ. تؼلاٍُ فشم وٌین  Rفشم وٌین  (:76-0)قضیِ

كَست ,  I J a b a I b J      یذُ آل ایهR .اػت 

ایذُ آل هاوضیوال اػت اگش   M تاؿذ. Rیه ایذُ آل  Mیه ضلمِ ی خاتدایی ٍ یىذاس تاؿذ ٍ  Rفشم وٌین  (:77-0)قضیِ

ٍ تٌْا اگش
R

M
 هیذاى تاؿذ. 

 .[2]اص هشخغ  39-9تشّاى: س. ن. لویِ 

ایذُ آل اٍل اػت اگش ٍ تٌْا  Pتاؿذ.  Rیه ایذُ آل  Pیه ضلمِ ی خاتدایی ٍ یىذاس تاؿذ ٍ  Rفشم وٌین  (:78-0)قضیِ

اگش
R

P
 ضَصُ ی كطیص  تاؿذ. 

 .[2]اص هشخغ  35-9تشّاى: س. ن. لویِ 

ُ آل هاوضیوال یه ایذُ آل اٍل اػت ّش ایذ ایي كَستدس  .یه ضلمِ ی خاتدایی ٍ یىذاس تاؿذ Rفشم وٌین  (:79-0)ًتیجِ

 ٍلی ػىؼؾ لضٍهاً دسػت ًیؼت.

 .[2]اص هشخغ  40-9تشّاى: س. ن. لویِ 

aػٌلش (:80-0تعزیف) R ُ2سا خَد تَاى گَیین ّشگاa a. 

آًگاُ ّش ایذُ آل اٍل یه  ،خَد تَاى تاؿذ Rَ وِ ّش ػو تِ ًَسییه ضلمِ ی خاتدایی ٍ یىذاس تاؿذ  Rاگش  (:81-0)قضیِ

 ایذُ آل هاوضیوال اػت.

Pایذُ آلی تاؿذ وِ  Iتاؿذ ٍ  ایذُ آل اٍلیه  Pتشّاى: فشم وٌین  I R  فشم وٌین .x I P داسین . 
2x x پغ . 1 0x x P   ِ1. ایي ًـاى هی دّذ وx P I   ِاص آًدایی و .x I تایذ داؿتِ تاؿین 

1 I ِدس ًتید .I R. 

ػشُ  تِ ًَساؿتشان دٍ ایذُ آل  تلَست Iسا تطَیل ًاپزیش هی ًاهین ّشگاُ  Rاص ضلمِ ی   Iایذُ آل ػشُ ی  (:82-0تعزیف)

Iتاؿٌذ ٍ Iؿاهل  Rاص ضلمِ ی   J  ٍLیؼٌی اگش ایذُ آل ّای ، ًثاؿذ Iؿاهل  J L، ُآًگاI J یاI L. 
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 یه هیذاى ًاهیذُ هی ؿَد، ّشگاُ: ٍدٍتایی تا دٍ ػول Fهدوَػِ ی  (:83-0تعزیف)

1 ) ,F یه گشٍُ آتلی تاؿذ. 

2)   0 ,F  تاؿذ. یه گشٍُ آتلی 

,تَصیغ پزیش تاؿذ یؼٌی تِ اصای ّش سٍی ( ػول3 ,x y z F :داؿتِ تاؿین 

 . . .x y z x y x z    

 :سا تِ ّوشاُ دٍ ػول Vیه هیذاى تاؿذ.  F ٍیه هدوَػِ  Vفشم وٌیذ  (:84-0تعزیف)

x,هاًٌذ Vالف( خوغ تشداسی: وِ تِ ّش دٍ ػوَ اص  y  یه ػوَ هٌطلش تِ فشد اصV وِ تاx y  ًـاى هی دّین سا ًؼثت

 .دّذهی 

cب( هشب اػىالش: وِ تِ ّش اػىالش F ّش ٍx V  یه ػوَ هٌطلش تِ فشد اصV وِ تاcx  ًـاى هی دّین سا ًؼثت  

 هی دّذ،

 گَیین ّشگاُ   Fیه فوای تشداسی تش هیذاى 

1 ) ,V .تؼتِ تاؿذ 

2)  ,V .ؿشوت پزیش تاؿذ 

3 ) ,V .خاتدایی تاؿذ 

4)  ,V .ػوَ خٌثی)ّواًی( داؿتِ تاؿذ 

 ٍاسٍى داؿتِ تاؿذ. Vدس  V( ّش ػوَ 5

c( تِ اصای ّش6 F ّش ٍx V داؿتِ تاؿین:cx V. 

1ّش( تِ اصای 7 2,c c F ّش ٍx V داؿتِ تاؿین: 1 2 1 2c c x c x c x  .  

c( تِ اصای ّش8 F ّش ٍ,x y V اؿتِ تاؿین:د c x y cx cy  . 

1( تِ اصای ّش9 2,c c F ّش ٍx V داؿتِ تاؿین:   1 2 1 2c c x c c x.   

x( تِ اصای ّش10 V 1 :داؿتِ تاؿینF x x. 

)اگش (:85-0تذکز) , ,.)V   یه فوای تشداسی تش هیذاىF  تاؿذ آًگاُ ّش ػوَ اصV .سا یه تشداس هی ًاهین 

تاؿذ. هدوَػِ ی Fیه فوای تشداسی سٍی هیذاى  Vفشم وٌین  (:86-0تعزیف) 1, , nv v  سا یه پایِ تشایV         

,1گَیین ّشگاُ  هی , nv v  یؼٌی تِ اصای ،لال خٌی داؿتِ تاؿٌذاػتمi F  11اگش 0n nv v   ،

0iآًگاُ 1تِ اصای ّش i n 1. ّوسٌیي, , nv v  فوایV سا تَلیذ وٌٌذ یؼٌی تِ اصای ّشx V  ٍِخَد داؿت

,...,1تاؿذ n F   1وِ تِ ًَسی 1 n nx v v  .  

 ًوایؾ هی دّین. dim Vهی گَیین ٍ تا ًواد  Vتؼذاد ػٌاكش پایِ سا تؼذ فوای 

 .dim V=nیه فوای تشداسی تا تؼذ هتٌاّی اػت یؼٌی  Vدس ایي تؼشیف 

یه ضلمِ ی  Aتاؿذ. تؼلاٍُ فشم وٌیذ  Fتؼذ هتٌاّی تِ سٍی هیذاى یه فوای تشداسی تا  Aفشم وٌین  (:87-0تعزیف)

cگَیین ّشگاُ تِ اصای ّش Fش سٍی هیذاى خثسا یه  A یىذاس تاؿذ. F ّش  ٍ,x y A : داؿتِ تاؿین 

    ( )cx y c xy x cy   
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 : هقذهِ 
 KGٍ خَاكی اص آى ّا سا هؼشفی هی وٌین، ػپغ هفَْم ایذُ آل ٍ اختواع BCI ٍBCK دس ایي فلل اتتذا خثش ّای

 .[21,20,18,12] سد هٌالؼِ ٍ تشسػی لشاس هی دّینسا تیاى ٍ لوایا ٍ هثال ّایی دس ایي تاسُ سا هَ BCIدس خثش ّای

 

  BCI  ٍBCK ّای: جثز1-1

اػت وِ تِ  0یه همذاس ثاتت ٍ تِ ّوشاُ یه ػول دٍتایی Xیه هدوَػِ ی ًاتْی هاًٌذ  BCIیه خثش (:1-1-1)تعزیف

,ّشاصای  ,x y z X :دس ؿشایي صیش كذق هی وٌذ 

1)    x y x z z y     

2)  x x y y   

3) x x 

xاگش (4 y ٍy x ُآًگاx y. 

 صیش تؼشیف هی ؿَد: تلَست  یساتٌِ دس آى وِ 

x,تِ اصای ّش y X ،x y 0اگش ٍ تٌْا اگشx y . 

تلَستهؼوَلا  BCIه خثشی , ,0X  .ًوایؾ دادُ هی ؿَد  

xًاهیذُ هی ؿَد اگش تِ اصای ّش BCKیه خثشX ی  BCIیه خثش (:2-1-1)تعزیف X :0 داؿتِ تاؿین x. 

تلَست Xی  BCKلؼوت Xزَى  BCIٍ تشای ّش خثش ( ) 0BCK X X x X x    دادُ ًوایؾ        

 َد.ؿهی 

,تِ اصای ّش :(3-1-1)ًکتِ ,x y z Xخَاف صیش تشای ّش خثش ،BCI :تشلشاس اػت 

0x الف( x  

ب(    x y z x z y     

ج(      0 0 0x y x y      

د(   0 0 0 0x x     

xُ( اگش y ُآًگا x z y z    ٍz y z x  . 

x,ٍ تِ اصای ّش BCIیه خثش Xفشم وٌین  :(4-1-1)ًکتِ y X ِتاؿین داؿت : 

   ... ...nx y x y y y       

,تِ اصای ّش ایي كَستهشتثِ تىشاس هی ؿَد. دس  y ،nوِ ,x y z X   ٍk  :ؿشایي صیش تشلشاس اػت 

0x الف(  x  

ب(   
k kx x x y x y     

( ج     0 0 0
k k kx y x y      

( د   0 0 0 0
k kx x     

هدوَػِ ی :(5-1-1)تعزیف  0 0P x X x x      سا لؼوتp- ًین ػادُ ی خثشBCI  یX  ٍ هی ًاهینX 

Pػادُ هی ًاهین ّشگاُ ًین  -pی  BCIسا یه خثش X یا 0X  . 
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 سا دس ًظش هی گیشین. تؼشیف هی وٌین: Xاص  aٍbتاؿذ. ػوَّای BCIیه خثش Xفشم وٌین  :(6-1-1)تعزیف

   , .A a b x X x a b     

f:تاؿٌذ. ًگاؿت BCIدٍ خثش X  ٍYفشم وٌین  :(7-1-1)تعزیف X Y  یه ّوشیختیBCI  ًاهیذُ هی ؿَد اگش

x,تشای ّش y X داؿتِ  تاؿین:( ) ( ) ( )f x y f x f y   .  

هدوَػِ ی :(8-1-1)تعزیف  0x X f x  سا ّؼتِ یf تا هی ًاهین ٍ ker f  هی دّینًـاى. 

)kerسا یه تِ یه هی ًاهین  اگش ٍ تٌْا اگش fّوشیختی :(9-1-1) تعزیف ) {0}f ّوشیختی .f  ُیه تشٍسیختی ًاهیذ

 ، یه ّوشیختی یه تِ یه ٍ پَؿا سا یه یىشیختی هی ًاهین.تؼلاٍُپَؿا تاؿذ.  fهی ؿَد اگش

,سا ؿشوت پزیش هی ًاهین ّشگاُ تشای ّش Xی  BCIیه خثش :(10-1-1)تعزیف ,x y z X داؿتِ تاؿین: 

   .x y z x y z      

x,، تشای ّشXی ؿشوت پزیش  BCIدس ّش خثش :(11-1-1)ًکتِ y X :داسین 

(1 )0*x x 

(2 )* *x y y x. 

xتاؿذ ٍ  ی ؿشوت پزیش BCIیه خثش Xین فشم وٌ( 1تشّاى: ) X ( لؼوت )د( 3-1-1تٌا تش ًىتِ ) ایي كَست. دس

داسین:   0 0 0 0x x    .  ِتٌا تش ؿشوت پزیشی دس ًتیدX ( ِداسین:4-1-1ٍ ًیض ًىت )( لؼوت )الف 

        0 0 0 0 0 0 0 0x x x           

 ( لؼوت )ب( داسین:3-1-1ٍ ًیض ًىتِ ) Xدس ًتیدِ تٌا تش ؿشوت پزیشی 

     0 0 0 0 0 0x x x         

 ( لؼوت )الف( داسین:4-1-1دس ًتیدِ تٌا تش ًىتِ )

    0 0 0x x x x       

 سین:( لؼوت )الف( دا3-1-1( لؼوت )الف( ٍ ًىتِ )4-1-1ٍ ًیض ًىتِ ) Xدس ًتیدِ تٌا تش ؿشوت پزیشی 

       0 0 0 0 0x x x x x x x x x              

0دس ًتیدِ x x . 

x,تاؿذ ٍ  ی ؿشوت پزیش BCIیه خثش X( فشم وٌین 2) y X ( لؼوت )ج( داسین:3-1-1تٌا تش ًىتِ ) ایي كَست. دس 

     0 0 0x y x y       

 داسین: Xتش ؿشوت پزیشی دس ًتیدِ تٌا 

         0 0 0 0 0 0x y x y x y            

 داسین: X( لؼوت )الف ٍ ب( ٍ ًیض ؿشوت پزیشی 3-1-1دس ًتیدِ تٌا تش ًىتِ )

          0 0 0 0 0 0x y y x y x y x              

( داسین: 1دس ًتیدِ تٌا تش لؼوت ) 0 y x y x     ٍ 0 x y x y    ِدس ًتید .* *x y y x. 

 

 BCI ّای: ایذُ آل جثز 1-2

هی ًاهین ّشگاُ تِ اصای  X سا یه ایذُ آل Xی  BCIاص یه خثش I : یه صیش هدوَػِ ی ًاتْی (1-2-1)تعزیف

x,ّش y X :دس ؿشایي صیش كذق وٌذ 

1) 0 I 

x, ( اگش2 y y I  ُآًگاx I. 

Iسا ػشُ هی گَیین ّشگاُ Xی  BCIاص خثش I: یه ایذُ آل (2-2-1)تعزیف X . 



 

 BCI  ٍBCK  03فصل اٍل : جثزّای 

 

 

x,گَیین ّشگاُ تِ اصای ّشسا تؼتِ هی  Xی   BCIاص خثش Iیه ایذُ آل : (3-2-1)تعزیف y X :داؿتِ تاؿین  

.x y I    

 اػت. Xیه ایذُ آل تؼتِ ی  Xی  BCKلؼوت: (4-2-1)قضیِ

( لؼوت )الف( تِ اصای ّش 3-1-1ىتِ )تٌا تش ًیه ایذُ آل اػت.  Xی  BCKتشّاى: اتتذا ًـاى هی دّین وِ لؼوت

x X :0داسینx x   0تخلَف تِ اصایx  :0داسین 0 0  .ِدس ًتید 0 BCK X. فشم  اوٌَى

وٌین ,x y y BCK X .  اص ایي وِ ایي كَستدس y BCK X 0ًتیدِ هی ؿَد 0y   ًیض اص ایي ٍ

وِ x y BCK X  ًتیدِ هی ؿَد 0 0x y  ( ِلؼوت3-1-1. تٌا تش ًىت )  )ًتیدِ هی ؿَد )ج

   0 0 0x y   . ( لؼوت )الف( داسین:3-1-1ًىتِ ) دس ًتیدِ تٌا تش 0 0 0 0x x     ي ًیض ًتیدِ  ٍ ای

هی دّذ وِ x BCK X . 

x,تؼتِ اػت. فشم وٌین BCK(X) اوٌَى ًـاى هی دّین y X زَى .X یه خثشBCI  ( 3-1-1تٌاتشایي ًىتِ )اػت

دس آى تشلشاس اػت، یؼٌی )ج( وتلؼ     0 0 0 0 0 0x y x y        . ِدس ًتید  x y BCK X  .

تٌاتشایي BCK X .تؼتِ اػت 

 تؼشیف هی وٌین: Xاص  Sتاؿذ. تشای ّش صیش هدوَػِ ی  BCIیه خثش X: فشم وٌین (5-2-1)تعزیف

   0 .G S x S x x     

Sاگش X ُآًگا G X سا لؼوتBCI G  اصX  .هی ًاهین 

 خاكیت صیش ّوَاسُ تشلشاس اػت: ایي كَستدس  تاؿذ. BCIیه خثش Xفشم وٌین : (6-2-1)ًکتِ

     0 .G X BCK X   

تشّاى: تا تَخِ تِ ایي وِ   0G X x X x x    ٍ   0 0BCK X x X x   ِ0، دس ًتیدx  ،

تٌاتشایي     0G X BCK X . 

ی BCIاص خثش  Sیه صیش هدوَػِ ی ًاتْی: (7-2-1)تعزیف , ,0X   سا یه صیش خثشX  ّش هی ًاهین ّشگاُ تِ اصای 

,x y S  داؿتِ تاؿین:x y S . 

آًگاُ ،تاؿذ Xی   BCIیه صیش خثش ، خثش Sاگش  (:8-2-1)قضیِ G S ّن یه صیش خثش X .اػت 

 سخَع ؿَد. [20]تشّاى: تِ 

X ،ی  BCIاص یه خثش Sتشای یه صیش خثش  :(9-2-1)لن G S  یه ایذُ آلX اػت اگش ٍ فمي اگش تشای ّشx X  ٍ

)ّش )a G S :داؿتِ تاؿین 

   0 .x x a a     

 سخَع ؿَد. [24]تشّاى: تِ 

ra:ًگاؿت ، Sاص  aٍ ّش ػوَ Xی  BCIاص یه خثش Sتشای ّش صیش خثش  :(10-2-1)ًکتِ S S سا تا تؼشیف 

( )ra x x a   تشای ّشx S داسین. 

تاؿذ. اگش Xی  BCIیه صیش خثش اص یه خثش Sفشم وٌین  (:11-2-1قضیِ ) G S  یه ایذُ آلX تاؿذ، 

:آًگاُ ( ) ( )ra G S G S  تشای ّش( )a G S .یه ًگاؿت پَؿا اػت 

اگش تشای ّش تاؿذ. Xی  BCIه صیش خثش اص یه خثشی Sفشم وٌین  :(12-2-1)قضیِ a G S ّش ٍx S  ًگاؿت

:ra S S  ِتلَستو ra x x a   ،آًگاُتؼشیف هی ؿَد یه تِ یه  تاؿذ  G S.یه ایذُ آل اػت 

تشّاى: فشم وٌین تشای ّش a G S ًگاؿتra ،( لؼوت )ب( ٍ ًىتِ 3-1-1تٌا تش ًىتِ ) ایي كَستدس  یه تِ یه تاؿذ

 داسین:( لؼوت )الف( 1-1-4)

              0 0 0 0.x a a x x a x a x x a a                


