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:ଘم৤قدৎ
ماઔअلآड़و૛঩ه৤୓مراৎقد৤مਗی�঍࣒مଘآฬن඼ෙय़଒آॶما਩ی�شانآرامমࡑشآلامزਣඇඖی�اما॥ت.

ଘاਬࣥوارଌୃنت૟ൊه�گاকم،دণتان৮඼ෙय़୏درم
گاهز৯دজ࣓م،೷ࣼمانධසزماభم ৽نଌୃزධසଘ

ඟان඼ෙय़باඇඓتانراণپاس ଦଽ଒آड़و঩࣎مభمࢁࢵب࠙࡭قॷماآड़و঩࣎موଦଽبࢆوॵمෘ੢ऩه�ایازభیایਟی໊�
ಪࣥواৣمبࢉو৤م.

اජ໑وزਠീ঒ی�امଘاঃیدॷما॥تو඼່داکൎیدباغ঳ࢪു࣎مرضایॷما،آوردیඟ໋انျণگ�ୃازاଌنارزان
৯داত࣎مଘหخاکپاশتانষثار঍࣒م،با॰د଒حاલلتلاॵمീি࣓مদوଡࣆبارඇൡวീࣺتانراБЗداید.

রوୀଖدণتانห඼ෙय़୏ن.....



باراঀھا...
భودਟی�پایاষࢌراୀوओودඟ໋اਗی೺ख़مّد(ص)ฬزل඼່ما૞ඇ൞࣊জୀ଒ه�یو਀ی৔واماষࢌ�دارا॥ت،ازૡঙه�ی
భنده�یশشاঝو୓ی�ਪ࣒ماینࢆوঘتورا॥و৔ندگان঻تانণوরیده�یචୀ໋لঢ خ࢕ࡲتارേ॒ندୃا॥تویൊتا
భ،داد ජ໑ار০ھا ଘنଈت঑راభ،یدতو৖نଈଘیਠ൏।ی�ଓوجا৔ ජ໑ایاඟ໔اభ ୀکاتوधضا৞لا॥ت.
ඟ໊دن ോอপید،భز৯ده लومऒود با کانభآو৆ࡈت،ୀایرضای৔و ऒوীشانوେد৾ با دࠩوت१ଘوی৔و
کارشاندوریࣻࡣتوජ໑ଘدمانඋଘඁࢋ ৽ඁࢋاඋଘکان ख़࡛ࢴتازऒوীشانୀید؛ازେد৾ دඅඔࢌر૛তه
େدیන෫رଌنا඼່اد،دਣേॷی با دورଌୃنا඼່اددوਠণیඟ໊دୀای৔و با اجا঻ࢌدଌن৔وେدیکඟ໋دید،ୀای৔و
หുیدইآࠪوشଘرا୓واری�ॴد ଈଘنඟ໕ید،భدࠩوتଘدଌن৔و భرسا৯دنक़உتزंمر৅ج�୓را ৶ࢤود.
مأوایآراज़ࡦشدور॰دหدଌن৔ورا ଘ଒دیار঻ହࢌ඼ඹঐتඟ໊دوازوૈن،اঔل،خاଡوزادگاهو آ৅جا

অفّارଈଘن৶ࢤود،భدلخا�ଡشانباآฬنభآو৆ࡈتوੌو༙ن ସّتমࡑشد.ଘیاری৔وॻباسرزمبا
ॴودوक़ฬتୀୃییا঴د،ඩज़ଦඟ໋رکانرا঴دآید. ࣺ࡫م�اشوزیدభหࣺുندਛی඼່مان৔وসیدا

঒ࡣت اඛ঺ඟ໋ھا�ଌୃنඛ঺ھاॴوم،باز೯دا
৯داಶඍن�॥୓ت... اوجا಻ඎিنૡঙه



චاری... ণپاس໋�

بردارم. گام دانش و علم کسب راه در تا فرمود عنایت توفیق مرا که را، خداوند سپاس و حمد
و گرانقدر استاد راهنمایی�های و زحمات از که مͬ�دانم لازم خود بر دانش حرمت به احترام پاس به
یاری از مراحل تمام در و داشته برعهده را تحقیق این نظارت بیاضدارابیکه دکتر آقای جناب ارجمندم

نمایم. دانͬ قدر و تشͺر بوده�ام برخوردار ایشان مساعدت و
و نظرات از و بوده اینجانب مشاور استاد که رحیمͬ اصغر دکتر آقای جناب بزرگوارم استاد از همچنین
و موفقیت آرزوی و مͬ�نمایم وقدردانͬ تشͺر گردیده�ام بهره�مند دوره این طول در ایشان راهنمایی�های

خواهانم. متعال خدای از را ایشان سربلندی
نهایت برده�ام بهره�ها تدریسشان فیض پر محضر از که عظیمͬ محمدرضا دکتر آقای جناب از همچنین

فرمودند. تقبل را پایان�نامه این داوری زحمت که دارم را تشͺر
سپاس بی�نهایت کردم شاگردی مͺتب�شان در عمری که گرانقدرم مادر و پدر بی�پایان زحمات از پایان در

گزارم.

حسینͬ خدیجه
شهریور١٣٩٢
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فشردگͬ و L−فازی اقلیدسͬ نرمدار فضاهای پایان�نامه: عنوان
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اقلیدسͬ نرمدار فضاهای �اقلیدسͬ، نرمدار فضاهای فشردگͬ، کلیدواژه�ها:
L−فازی

چͺیده:
در فشردگͬ و شده تعریف L−فازی اقلیدسͬ نرمدار فضاهای پایان�نامه، این در
شهودی فازی نرمدار فضاهای چون است. گرفته قرار بحث مورد فضاها این
نرمدار فضا�های از یافته تعمیم و شده اصلاح نظریه�ی ͷی داشتند اضافͬ شرایط
همچنین است. گردیده ارایه L−فازی نرمدار فضا�های یعنͬ شهودی، فازی
از شده القاء L−فازی توپولوژی مهم نتایج برخͬ و L−فازی نرمدار فضاهای
مͬ�تواند نتایج این است. گرفته قرار بررسͬ مورد L−فازی اقلیدسͬ نرمدار فضای
نرمدار فضا�های در گسسته، ͬͺدینامی سیستم�های بی�نظمͬ به مطالعاتمربوط در

گردد. استفاده L−فازی اقلیدسͬ



مطالب فهرست

چ مطالب فهرست

ح مقدمه

١ اولیه مفاهیم ١
١ . . . . . . . . . . . . . . . . . پایه توپولوژی مبانͬ و معمولͬ مجموعه�های نظریه�ی ١.١
١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی مجموعه��های ٢.١

١٨ L−فازی نرمدار فضاهای ٢
١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهودی فازی ͷمتری فضاهای ١.٢
٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهودی فازی نرمدار فضاهای ٢.٢
٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی −L ͷمتری فضاهای ٣.٢

۴٩ فشردگͬ و L−فازی اقلیدسͬ نرمدار فضاهای ٣
۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . L−فازی اقلیدسͬ نرمدار فضا�های ١.٣

۶۴ مراجع

۶٧ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

۶٩ فارسͬ به انگلیسͬ واژه�نامه

چ



مقدمه

کار از بعد است. شده معرفͬ لطفͬ�زاده[٣٧] پروفسور بوسیله ١٩۶۵ سال در فازی مجموعه�های نظریه�ی

ͷکلاسی نظریه�ی روی فازی تحلیل�های آوردن بدست برای زیادی علاقه�مندان لطفͬ�زاده، پروفسور اولیه

دارد. فیزیͷکوانتوم در زیادی کاربردهای فازی توپولوژی مفهوم شده�اند. متمرکز فازی توپولوژی جمله از

فضای و متری فضای ͷی از مناسب مفهوم ͷی آوردن دست به فازی، توپولوژی در مهم مسائل از ͬͺی

فشردگͬ و تعریف L−فازی اقلیدسͬ نرمدار فضاهای پایان�نامه، این در است. شده ساخته فازی نرمدار

مͬ�گیرد. قرار بحث مورد فضاها این در

�است: شده تنظیم فصل سه در پایان�نامه این

ریاضیات زیربنای که معمولͬ مجموعه�های نظریه�ی با اول بخش در است. بخش دو شامل اول فصل

مجموعه�های نظریه�ی از تعمیمͬ که فازی مجموعه�های نظریه�ی دوم بخش در مͬ�شویم. آشنا است مدرن

نیاز آنها به بعدی فصول در که را قضایایی و تعاریف بخش دو این در مͬ�کنیم. بیان را مͬ�باشد معمولͬ

است. شده آورده است

به پیوسته وt−همنرم�ها�ی t−نرم�ها ͷکم به دوم و اول بخش در است. بخش سه شامل دوم فصل

که قضایایی و مͬ�کنیم تعریف را شهودی فازی نرمدار فضاهای و شهودی فازی ͷمتری فضاهای ترتیب

ح



خ

مͬ�کنیم. اثبات و بیان را است نیاز آنها به بعدی بخش�های در

فضاهای از توسیعͬ ترتیب به که L−فازی نرمدار فضاهای و متریLͷ−فازی فضا�های سوم بخش در

را داریم نیاز بعدی فصل در که قضایایی بخش این در و مͬ�کنیم تعریف را مͬ�باشند دوم و اول بخش

مͬ�کنیم. اثبات

مͬ�کنیم تعریف را L−فازی اقلیدسͬ نرمدار فضاهای بخش این در است. بخش ͷی شامل سوم فصل

مͬ�کنیم. بررسͬ فضاها این در فشردگͬ و

مقاله اساس بر نامه پایان این کارهای است ذکر شایان

G. Deschrijver, D. O’Regan, R. Saadati, SM. Vaezpour, L-fuzzy Euclidean normed spaces and

compactness, Chaos, Solitons and Fractals. 42 (2009) 40–45.

�است. شده نوشته



١ فصل

اولیه مفاهیم

مͬ�پردازیم. داشت، خواهیم نیاز آنها به بعدی فصول در که اساسͬ قضایای و تعاریف به فصل این در

پایه توپولوژی مبانͬ و معمولͬ مجموعه�های نظریه�ی ١.١

مجموعه عناصر یا اعضاء گردایه این اشیاء مͬ�نامیم. ١ مجموعه را اشیاء از معین گردایه�ای تعریف١.١.١.

مͬ�شوند. نامیده

�جزیی ترتیب را S مجموعه�ی بر 6 ٢ رابطه��ی باشد. غیر�تهͬ یͷمجموعه�ی S فرضکنید تعریف٢.١.١.

کند: صدق زیر شرط سه در رابطه این a, b, c ∈ S هر برای اگر گویند

یعنͬ باشد. انعکاسͬ (١)

a 6 a,

یعنͬ باشد. متقارن پاد (٢)

a 6 b , b 6 a =⇒ a = b,

١Set
٢Relation

١



٢ اولیه مفاهیم .١ فصل

یعنͬ باشد. تعدی یا ترایایی (٣)

a 6 b , b 6 c =⇒ a 6 c.

گویند. جزیی مرتب مجموعه�ی است، شده تعریف جزیی ترتیب رابطه�ی آن برای که را S مجموعه�ی

کوچͺترین a, b ∈ L عضو دو هر برای هرگاه باشد. جزیی مرتب مجموعه L کنید فرض .٣.١.١ تعریف

مͬ�گویند. ١ شبͺه را L آنگاه باشد موجود L در {a, b} مجموعه�ی پایین کران بزرگترین و بالا کران

زیر�مجموعه�ی هر طوری�که به مͬ�باشد (L,6L

) مانند مرتب�جزیی مجموعه یͷشبͺه�یکامل تعریف١.١.۴.

باشد. (∧A) اینفیمم و (
∨

A) سوپریمم Aدارای مانند L از غیر�تهͬ

صورت، به L∗ مجموعه�ی کنید فرض .۵.١.١ لم

L∗ =

{
(x١, x٢) | (x١, x٢) ∈ [٠,١]٢, x١ + x٢ 6 ١

}
,

زیر، صورت به 6L∗ رابطه�ی (
x١, x٢

)
,
(
y١, y٢

)
∈ L∗ هر برای و است شده گرفته نظر در

(
x١, x٢

)
6L∗

(
y١, y٢

)
⇐⇒ x١ 6 y١, x٢ > y٢ (١.١)

است. کامل شبͺه�ی (L∗,6L∗) آنگاه باشد، شده تعریف

هر برای مͬ�دهیم نشان دیͽر عبارت به است �جزیی ترتیب 6L∗ رابطه�ی مͬ�کنیم ثابت ابتدا برهان.

مͬ�کند: صدق ٢ · ١ · ١ تعریف شرایط در 6L∗ رابطه�ی (
x١, x٢

)
,
(
y١, y٢

)
,
(
z١, z٢

)
∈ L∗

کنیم: فرض (x١, x٢
)
∈ L∗ هر برای اگر زیرا است. برقرار (١) شرط

x١ 6 x١ , x٢ > x٢. (٢.١)
١Lattice



٣ اولیه مفاهیم .١ فصل

داریم: (١.١) از استفاده با آنگاه

(
x١, x٢

)
6L∗

(
x١, x٢

)
.

کنیم: فرض (x١, x٢
)
,
(
y١, y٢

)
∈ L∗ هر برای اگر زیرا است. برقرار نیز (٢) شرط

(
x١, x٢

)
6L∗

(
y١, y٢

) (٣.١)

و

(
y١, y٢

)
6L∗

(
x١, x٢

)
. (۴.١)

که: مͬ�شود نتیجه ترتیب به (١.١) از استفاده با آنگاه

x١ 6 y١ , x٢ > y٢, (۵.١)

و

y١ 6 x١ , y٢ > x٢. (۶.١)

داشت: خواهیم (۶.١) و (۵.١) عبارت دو از بنابراین

x١ = y١ , x٢ = y٢.

.(x١, x٢
)
=

(
y١, y٢

) که مͬ�گیریم نتیجه
باشیم: داشته (

x١, x٢
)
,
(
y١, y٢

)
,
(
z١, z٢

)
∈ L∗ هر برای اگر زیرا است. برقرار سوم شرط

(x١, x٢) 6L∗ (y١, y٢), (٧.١)



۴ اولیه مفاهیم .١ فصل

و

(
y١, y٢

)
6L∗

(
z١, z٢

)
. (٨.١)

مͬ�آوریم: دست به ترتیب به (١.١) عبارت از استفاده با رو این از

x١ 6 y١ , x٢ > y٢, (٩.١)

و

y١ 6 z١ , y٢ > z٢. (١٠.١)

که: داشت خواهیم (١٠.١) و (٩.١) از پس

x١ 6 z١ , x٢ > z٢.

.(x١, x٢
)
6L∗

(
y١, y٢

) بنابراین
است. جزیی مرتب مجموعه L∗ و است جزیی ترتیب 6L∗ رابطه�ی نتیجه در

A مͬ�کنیم فرض است. اینفیمم و سوپریمم دارای L∗ از غیرتهͬ زیرمجموعه�ی هر مͬ�کنیم ثابت حال

صورت، به را A٢ و A١ مجموعه�های
(
x١, x٢

)
∈ A هر ازای به باشد. L∗ از غیرتهͬ زیر�مجموعه�ی

A١ =

{
x١ ∈ [٠,١] : ∃x٢ ∈ [٠,١] , (x١, x٢) ∈ A

}
,

A٢ =

{
x٢ ∈ [٠,١] : ∃x١ ∈ [٠,١] , (x١, x٢) ∈ A

}
.

مͬ�کنیم: تعریف همچنین و مͬ�گیریم نظر در

(
a١, a٢

)
=

(
sup

{
x١ | x١ ∈ A١

}
, inf

{
x٢ | x٢ ∈ A٢

})
.(١١.١)



۵ اولیه مفاهیم .١ فصل

که است واضح است کراندار بالا از و غیر�تهͬ [٠,١] بازه�ی از {x١ | x١ ∈ A١
} زیر�مجموعه�ی چون

بازه�ی در {
x٢ | x٢ ∈ A٢

} مجموعه�ی چون همچنین دارد. وجود [٠,١] بازه�ی در sup
{
x١ | x١ ∈ A١

}

تعریف طبق دارد. وجود [٠,١] بازه�ی در inf
{
x٢ | x٢ ∈ A٢

} لذا است کراندار پایین از و غیر�تهͬ [٠,١]

داریم: (
x١, x٢

)
∈ L∗ هر ازای به L∗ مجموعه�ی

x١ + x٢ 6 ١ =⇒ x١ 6 ١ − x٢. (١٢.١)

داشت: خواهیم (١٢.١) نامساوی طرفین از سوپریمم�گیری با

sup
(x١,x٢)∈A

x١ 6 sup
(x١,x٢)∈A

(١ − x٢
)
=⇒ sup

(x١,x٢)∈A
x١ 6 ١ − inf

(x١,x٢)∈A
x٢.

دیͽر، بیان به

sup
{
x١ | x١ ∈ A

}
6 ١ − inf

{
x٢ | x٢ ∈ A

}
. (١٣.١)

با، (١١.١) تساوی به بنا (١٣.١) نتیجه در

a١ 6 ١ − a٢ =⇒ a١ + a٢ 6 ١.

.(a١, a٢
)
∈ L∗ که مͬ�شود نتیجه L∗ مجموعه�ی تعریف از لذا است. برابر

کران (
a١, a٢

) مͬ�دهیم نشان ابتدا مͬ�باشد. A مجموعه�ی سوپریمم (
a١, a٢

) مͬ�کنیم ثابت ادامه در

که: است واضح ترتیب به x٢ ∈ A و x١ ∈ A١ هر ازای به است. A مجموعه�ی برای بالا

x١ 6 sup
{
x١ | x١ ∈ A

}
,
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و

x٢ > inf
{
x٢ | x٢ ∈ A

}
.

مͬ�شود: نتیجه لذا

(
x١, x٢

)
6L∗

(
a١, a٢

)
.

آنگاه ،(a′١, a′٢) <L∗
(
a١, a٢

) هرگاه مͬ�کنیم ثابت حال است. A مجموعه�ی برای بالا کران (
a١, a٢

) پس

نباشد. A برای بالا کران (
a′١, a

′
٢
)

(
x١, x٢

)
∈ A هر ازای پسبه باشد، Aمجموعه��ی برای بالا کران (

a′١, a
′
٢
) فرضمͬ�کنیم خلف) (برهان

داریم:

x١ 6 a′١ 6 sup
{
x١ | x١ ∈ A١

}
,

و

x٢ > a′٢ > inf
{
x٢ | x٢ ∈ A٢

}
.

کران کوچͺترین (
a١, a٢

) نتیجه در است. تناقض در A مجموعه� برای (a′١, a′٢) بودن بالا کران با این و
دیͽر، عبارت به است A مجموعه�ی برای بالا

supA =
(
a١, a٢

)
.

مͬ�کنیم: تعریف A مجموعه�ی اینفیمم آوردن بدست برای

(
b١, b٢

)
=

(
inf

{
x١ | x١ ∈ A١

}
, sup

{
x٢ | x٢ ∈ A٢

})
. (١۴.١)
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که است واضح است کراندار پایین از و غیر�تهͬ [٠,١] بازه�ی از {x١ | x١ ∈ A١
} زیر�مجموعه�ی چون

بازه�ی در {
x٢ | x٢ ∈ A٢

} مجموعه�ی چون همچنین دارد. وجود [٠,١] بازه�ی در inf
{
x١ | x١ ∈ A١

}

هر ازای به دارد. وجود [٠,١] بازه�ی در sup
{
x٢ | x٢ ∈ A٢

} لذا است، کراندار بالا از و غیر�تهͬ [٠,١]

داریم: (
x١, x٢

)
∈ L∗

x١ + x٢ 6 ١ =⇒ x١ 6 ١ − x٢ (١۵.١)

داریم: (١۵.١) رابطه�ی طرفین از اینفیمم�گیری با

inf
(x١,x٢)∈A

x١ 6 inf
(x١,x٢)∈A

(١ − x٢
)
=⇒ inf

(x١,x٢)∈A
x١ 6 ١ − sup

(x١,x٢)∈A
x٢.

دیͽر، بیان به

{
x١ | x١ ∈ A١

}
6 ١ − sup

{
x٢ | x٢ ∈ A٢

}
. (١۶.١)

با، (١۴.١) تساوی به بنا (١۶.١) درنتیجه

b١ 6 ١ − b٢ =⇒ b١ + b٢ 6 ١

مجموعه�ی برای پایین کران بزرگترین (b١, b٢
) مͬ�کنیم ثابت .(b١, b٢

)
∈ L∗ مͬ�شود نتیجه لذا است. برابر

است. A مجموعه�ی برای پایین کران (
b١, b٢

) مͬ�کنیم ثابت ابتدا مͬ�باشد. A

بدیهͬ x٢ ∈ A٢ هر ازای به همچنین و x١ > inf
{
x١ | x١ ∈ A١

} که است واضح x١ ∈ A١ هر ازای به

بنابراین، .x٢ 6 sup
{
x٢ | x٢ ∈ A٢

} است

(
b١, b٢

)
6L∗

(
x١, x٢

)
.
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آنگاه ،(b′١, b′٢) >L∗
(
b١, b٢

) اگر مͬ�دهیم نشان حال است. A مجموعه�ی برای پایین کران (
b١, b٢

) پس

نباشد. A مجموعه�ی برای دیͽری پایین کران (
b′١, b

′
٢
)

هر ازای به پس باشد A مجموعه�ی برای پایین کران (
b′١, b

′
٢
) که مͬ�کنیم فرض خلف) (برهان

داریم: (
x١, x٢

)
∈ A

x١ > b′١ > inf
{
x١ | x١ ∈ A١

}
,

و

x٢ 6 b′٢ 6 sup
{
x٢ | x٢ ∈ A٢

}
.

پایین کران بزرگترین (b١, b٢
پس( تناقضاست. در A مجموعه� برای (b′١, b′٢) بودن پایین کران با این و

یعنͬ، است A مجموعه�ی برای

inf A =
(
b١, b٢

)
.

است. کامل شبͺه�ی (
L∗,6L∗

) جزیی مرتب مجموعه لذا

�

(
x١, ..., xn

) مانند حقیقͬ عدد nمرتب مجموعه�ی باشد. مثبتͬ صحیح عدد ،n فرضکنید تعریف١.١.۶.

مͬ�نامیم. مولفه n با بردار ͷی یا بعدی −n نقطه�ی را

نماد با و مͬ�نامیم بعدی −n ١ اقلیدسͬ فضای را بعدی −n نقطه�های همه��ی مجموعه�ی .٧.١.١ تعریف

مͬ�دهیم. نشان Rn

١Space Euclidean
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نقطه�هایی همه�ی� مجموعه باشد. مفروضͬ مثبت عدد r و Rn در نقطه�ای a کنید فرض .٨.١.١ تعریف

با مجموعه این مͬ�نامیم. r شعاع و a مرکز به باز بعدی −n گوی را است ∥ x− a∥ < r که Rn در x مانند

مͬ�شود. داده نشان B(
a, r

) نماد
،a ∈ Rn نقطه�ی� و r مانند مثبتͬ عدد ازای به اگر باشد. Rn از زیرمجموعه�ای S فرضکنید تعریف٩.١.١.

مͬ�گویند. ١ کراندار را S آنگاه گیرد، قرار B(
a, r

) بعدی −n گوی در کاملا S مجموعه�ی

مجموعه�ی هرگاه باشد. Rn از کرانداری زیر�مجموعه�ی S کنید فرض (٢ وایراشتراس ) .١٠.١.١ قضیه

است. Rn در ۴ حدی ی نقطه ͷی دارای کم دست S آنگاه باشد، Rn از نقطه ٣ نامتناهͬ تعدادی حاوی S

� شود. مراجعه (٨٢) صفحه�ی [٣] مرجع به برهان.

هر اگر مͬ�گویند ۵ فشرده را S مجموعه�ی باشد. Rn از زیر�مجموعه�ای S کنید فرض .١١.١.١ تعریف

باشد. متناهͬ پوشش زیر ͷی حاوی S باز پوشش

باشد. آن از بازی پوشش F و Rn از زیر�مجموعه�ای A کنید فرض ( ۶ لیندلوف پوششͬ ) .١٢.١.١ قضیه

مͬ�پوشاند. را A که دارد وجود F از شمارش�پذیری گردایه�ی آنگاه

� شود. مراجعه (٨٧) صفحه�ی [٣] مرجع به برهان.

زیر�مجموعه��های از گردایه�ایشمارش�پذیری
{
A١, A٢, ...

}
فرضکنید (٧ کانتور اشتراکͬ ) .١٣.١.١ قضیه

١Bounded
٢Weierstrass theorem
٣Infinit
۴Limit
۵Compact
۶Lindelof
٧Contor
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باشیم: داشته که طوری باشد Rn ناتهͬ

.Ak+١ ⊆ Ak ،
(
k = ١,٢,٣, ...

) برای (١)

است. کراندار A١ و بسته Ak هر (٢)

است. ناتهͬ و بسته
∞∩

k=١
Ak آنگاه

� شود. مراجعه (٨۴) صفحه�ی [٣] مرجع به برهان.

در که است X مجموعه�های زیر از τ مانند گردایه�ای X مجموعه�ی در توپولوژی ͷی .١۴.١.١ تعریف

مͬ�کند: صدق زیر شرایط

،∅, X ∈ τ (١)

باشد، τ به متعلق τ گردایه�ی زیر هر اجتماع (٢)

باشد. τ به متعلق τ متناهͬ گردایه�ی زیر هر اعضای مقطع (٣)

گویند. ١ ͷتوپولوژی فضای را است مشخصشده τ مانند توپولوژی آن برای که X مجموعه�ی

،x١, x٢ ∈ X متمایز نقطه دو هر ازای به اگر باشد. ͷتوپولوژی فضای X کنید فرض .١۵.١.١ تعریف

هاسدورف فضای را X آنگاه باشند، داشته وجود x٢ و x١ از ترتیب به U٢ و U١ هم از جدا همسایͽͬ�های

مͬ�گویند.

آنگاه باشد، X از فشرده�ای زیرمجموعه�ی A اگر باشد. هاسدورف فضایی X فرضکنید .١۶.١.١ قضیه

است. بسته A مجموعه�ی
١Topological space
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� شود. مراجعه (٢١۴) صفحه�ی [٢٨] مرجع به برهان.

تابع X مجموعه�ی در ١ ͷمتری ͷی باشد. غیر�تهͬ مجموعه�ی ͷی X کنید فرض .١٧.١.١ تعریف

مͬ�کند: صدق زیر خاصیت چهار در که است، d : X ×X −→ R

،d(x, y) > ٠ ،x, y ∈ X هر ازای به (١)

،x = y اگر تنها و اگر d(x, y) = ٠ ،x, y ∈ X هر ازای به (٢)

،d(x, y) = d
(
y, x

) ،x, y ∈ X هر ازای به (٣)

،x, y, z ∈ X هر ازای به مثلثͬ) (نامساوی (۴)

d
(
x, y

)
6 d

(
x, z

)
+ d

(
z, y

)
.

گویند. متر یا فاصله تابع را بالا خواص از برخوردار تابع هر

هر برای هرگاه مͬ�گویند نرمدار خطͬ فضای ͷی را X مختلط یا حقیقͬ برداری فضای .١٨.١.١ تعریف

که: باشد مربوط چنان ،∥ x ∥ مانند نامنفͬ حقیقͬ عدد ͷی x ∈ X

باشیم: داشته x, y ∈ X هر ازای به (١)

∥ x+ y ∥6∥ x ∥ + ∥ y ∥ .

آنگاه: باشد، اسͺالر α و x ∈ X اگر (٢)

∥ αx ∥=| α |∥ x ∥ .

.x = ٠ اگر تنها و اگر ∥ x ∥= ٠ (٣)

١Metric


