
��

 
���������	
��
����  

 
 
 
  

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

 
 
 

&����'  

�(�$��� )*��+��)$����,��(�$��� )*�+��)$��-��

�)���


�	./�0��

 
 

����'�)�$����  

"�����1#2��0����� 	2�3  

 

 

���������	�'   

"�������
4 5��(�6�  

 
 

7��8
'  

�����)������"5�
$�9�0  
 
 

����" :;<  



 

 

 

 

 

 

  :به تقدیم
  پدر و مادر عزیزم

دراین سردترین روزگاران بهترین  که امیدبخش وجودشان پاس عاطفه سرشار وگرماي به
  .پشتیبان است

       شجاعت در پناهشان به سرگردانی وترس است و فریادرس پاس قلبهاي بزرگشان که به
  .گراید می

  .نمیکندشان که هرگز فروکش  دریغ هاي بی پاس محبت وبه
 



س  اری     پا
ی  د   پاس و  نای تای ا د        ل   فات   آ تان     ی    و     را      مام  ر  ت و    ھا         طا    نده   را   ا ن پایان     ا 
وده ا ت    .  
ی ود لازم   و ی ه      م      د   ی دا  مات   تلاش از ز  غ،  ی  ی      ی   ما  ند  و  ه و را   ر ی ارز   ی  ناب آ ی د   ل ا   ا تاد   ا  وا   

ی یان      و  دردا  م طا   ما   .  
د ی را ر ر    مات ا تاد  شاورم  ناب آ ی د   ن از ز    . ل      را دارم        

ن پایان    را  ت داوری ا  وی   ز   ر    زاده ا  وزی و د   ع   ر  ر از آ یان د   ن آ ی د   نده    ھده     و       ما  وان   مدی        ع    
م ما  ی   ی   ور دا   دردا  ی    ی  ت   یلات     .  

مو   پایان  ی   در و ما      با  گا  ی و    ی و    ا  مد  م را     ی  ا  شان    پاس   ی     ت  ی   ی  ند     ش    م       و  ی    م     . قد 
ود  ت   ھای    ط     دم از  دا         .کا  ان  دمش    دا       

  
  

ود                                                                                                                                                                                                                                                        یان    ه    
رماه                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                ۹۱ 
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��������A���������������� !��V�	�������

"�#�$���"��%�&��F���$��'��(&)	$����&*��: A A Vϕ × →��+$	,	$���

( ),p q pq Vϕ = ∈
����

��-���$��.	/0��,q p,r��"#A��1&)	$�"����$���-�2$��"A�	�������"��

3��4��!�&��	0.��

���$��54�����p1q��r�"#A
�)	$��6)�#�1��pr pq qr= +
��� ���� ���

��

���$��57���+/0�����$	860�!p�"#A���"�#�$α�"#V	69���+/0�1�q��"#A��#�:���6)�#

&)	$�!�;���$  ���pq Vα= ∈
����
(��

	�����"#p��+/0�����&6$�q��+/0����	�60�&<$�(=>A�&<$�	$��?���V���������(=>���$��$�A����

���������������@�	'�(=>��.	/0�-�A��+/0������������"����	������3��4A������"

	������+/0����(&��	0��

��

�
�
�[��]��������	�����X��1	�����ABC�#�7�,!���A��D&A��	0�!�����ABC�#�7�A,�D	A'���#�A)!�

�"��X���=)	E0�	$���
( )
:

, ,

g X X R

g x y x y

× →��
�

=��
���<�!���!��"�#�#�)��&)	$���-�F��C 

G�(,x y >���$�����, , x X= ≠ ∈�� � ���(��

H�(, ,x y y x=��$�����,x y X∈(��

I��(, , ,x x y x y x yλ λ λ λ< + >= +
� � � � � � � �

.��

��$�����, Rλ λ ∈
� �

�����, ,x y y X∈
� �

��

�
�"�#�J�0��,x x x=
�

�(��

��'�x =���@�<�,x x =���"�#�$�D	E04�1x X∈���&AK���"�#�$��"�&A���'�����A�������A�-��A�����

����� !�{ }....,
n

x x
�

��-�X�&�	<6����������"�!���(&)	$�"����$���-�.�)��#�D	'���&��	0��

L��M����
i

x =���<�!�,i jx x =����$�������i j=��
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G- Manifold��

7M����,
i j

x x =���$������i j≠��

��

�
�
��������[��]����'��"��	����"�#�$�n
R����BC�#�7�,!��<��1
����L��<�!���

( )
1

  :

, ,

n n

n

i i

i

R R R

x y x y x y
=

⋅ × →

→ =�
 

%4�D	'( ),  . n
R = Ε�	����"��>&�B��!�-��D#	
6>��	$���(&��	0��

�
( ) ( ) ( )

:

, , ,

n n

n

i i

i

d R

x y d x y x y y x
=

Ε ×Ε →

→ = = −�
�

�

���� 

�"��6����� nΕ���L��<��!�NO�(#�)�nΕ��	��������6���(=>����
��

�
�
�������[�,��]����'�x�"#��+/0���n
E�%4�&)	$��D	'0e x

����
��D&0	6>��%�&���P	>���$n�

�:�!�>&�B���&�	<6�!��Q"	*��=>��-�. 
n

i i

i

e x x e e
=

=�
���� ���

� �

�

��R�:
n

ix E R→��S$�����"

�	�68�!�>&�B��!���n�T	�!�{ }, ,..., nx x x
� �

�>&�B���Q	�68����������"!��(&���'��

��

�
�
 ������[�!]����
��������X������ ����������!��τ��������������-�-�

�������	���-	$X��'��1&)	$)2������-��

�GMX���∅����τ (&�)	$��

HM���$����U τ∈��V τ∈⇐ V U τ∩ ∈��

IM���$�����i�"#I��'�
i

U τ∈�04�1&)	$
�)	$��6)�#�D	Ei I i
U τ∈ ∈���

D	E04�&�)	$�"����$�τ��"��"� X�U���O��������%	�6C	>��( ),X τ�	�������"��U���O����

(&���'���

��
�
"�#�$#���������%1 [��,�&]���
�������X��Y�	����#��U���O������'��(&�)	$

�=)	E0��
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G- Homemorphism��

:f X Y→����6>��O 3��V��f
−��D	E04�1&)	$��6>��O����6)�#�#�:�f�-�X��$Y����

0	;0	��!�68��0	��W!�6�����=>��5
;��"���X���	�!f�-�X��$Y����0	;0	��!�1&)	$�
���'�

X���Y�(5&�����X���	��&�68��0	��W�&�0	;0	����

��
�
�
&������'(
)*��1 [��,�!]��	����U���O����( ),X τ�	�������"���Y"�&>	�

��$�D	'���&���'��6���+/0��#���J�	�x��y�E�	;�����!�-��x�&�0	�V�E�	;�������!�

-�y�&�0	�U��$�&)	$��6)�#�#�:����;�!������

                          V U∩ = ∅  ��

�	Z��%���<$��	����>&�B��!n
E	������1���Y"�&>	�(=>���

��

�
�
+��,-	-.-�������/�����0[�!]���
�������X�	�������U���O���n�&<$���(&)	$

��$��'��X�'[��!��	���1&)	$�"����$���-�D	E04X�����C�����"��U���O�����(&���'��

�5L��X�	�������(&)	$�Y"�&>	���

-��-	$����������-����57X�	$�n
E����-�	$�	�����������-�n

E�(&)	$�=8��0	����

�5\X��B�>���$����]O�^"	�)�#�&<�����������-��	���0	)�O�-	$(#�)�D&��

��

�
�
!�������[�!] ���
�������U�"#n
E��������������'��(&)	$�-	$$	S :f U R→�

�*�������-�����6>��O����_6?����B��	����J:�!���6)�#�#�:��^���6>��O��&�)	$1�D	E04�S$	�f�

��;0��
�#��"�&���'���]O(�6��!�!<$	����-��*��������"�#����B���_6?��	���TJ:!�%4�"#�&)	$ 

<$	��Q"�`!��-�D#"��C
∞��	0#�)�!��D&������!��
�;��0���( ),f C U R

∞∈(��

��1-���$�������;0��
�#���]O���*����-��K�"�#
�( ),k
f C U R∈�(��

��

�
�
��������%23�(�4�
/20[�,�!]���
�������U��V����������-�	���-	$�a	���

>&�B��!n
E��1S$	���'��(&�)	$:g U V→��"#�'[���!�	���&���b&`���-��

��
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G- Hausdorff space 

H- Diffeomorphism��

�GM�( ),g C U V
∞∈ 

�HM�:g V U
− →������6)�#�#�:�( ),g C V U

− ∞∈����

�D	E04g�68�"�$����"!���&��	0�5
;��"���X
�#WU��V��"�=8�"�$���&���'(��

��

�
�
��������[��,�!] �:��
�������M������������U�-��-	$���������-���M��

�'��1&)	$�#�$����S$	���$����: n
x U M R⊂ →����-�����������-	$n

R��D	E04�&)	${ },U x�

�?/0�����"�n�&<$��������S$����-��D#	
6>��	$���&���'��: n

i
p R R→��?/0�3��c�������

�"��^���B�U�	�68��S$����-������������1!�
i i

x p ox=���"��L��<��!��9�"�d��$�&��

( ), ...,
n

x x x x=
� �

�(3��V��( ) ( ) ( ) ( )( ), ,...,
n

x m x m x m x m=
� �

��	�68�����������!�

��+/0�"#�!<,��m U∈�(=>���

��

�
�
�������[��,�!]����$�����#�'���������e	���%	?����B�����	���?/0�-�� M��"������

�!�-��NBd�����&0	)�OM��$�n
R����6
'!��	$���#�)A���f�	�0�!��#&�(�;Bd��3��c!��"C

∞�

�?/0��#����a��$��'��&���'��x �y�NBd��-�A���%	?�	����B��g��6)�����!��&)	*0

: n n
x y R R

− →�
��68�"�$�����!��(&)	$�����

���

��
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���������[�]���NBd����C
∞�����������-�M��"#����?���'��&���'���	���"

NBd�C
∞��E�#�����(&)	*0���	��NBd�C

∞��������-��M�����$�n
R�"	6C	>���C

∞1�-��

�&<$n���"�"�M���3��<��!��(&�	�0�� �������Q"�����"#�M�"	6C	>�	$C
∞�D&)��T�"�n�

&<$�����C����1���;0��
�#��;0��
�#�&B
���W���]O�5��]On�&<$����D&��	0�!�(#�)��
��

�
�
���������[�!]����?/0����-�"	6C	>���������	��NBd�C
∞����"�����C�M���#	����

��!�-���?/0����1&������C���D&��	0�!����B����#�)����B��1f���	�68�!�(=>������C��
��

�
�
� ������[��,�!]�������C�
��������	�����;0��
�#���]OM��M ′��&<$�-��h������$

n���n′�)	$���&:f M M ′→�&)	$�S$	����(�����
����m��+/0����-����B���S$	�f��D#�$

�?/0�7	860��	$�	���x���x′��"#�h������$m���( )f m��S$	���

: n n
F x f x R R

′−′= →� �
� 

 ��	�68���E?�	�0���!f���D&��	0�!�(#�)     ��

��'�F�"#xm�D#"�-���C
∞ %4�1&)	$�D	'f��"#��"m���;0��
�#�(&���'���]O��

                                    ��

                                         
f

m M M fm′→��

 

 

                                  ( )Fn nxm R R F xm
′→��

��

                                     : n n
F x f x R R
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