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 مقدمه:

وٝ وبٔپيٛتشٞب  یصٔب٘ یٌشدد، یؼٙ یثشٔ یٔيلاد 1931ثٝ دٞٝ  یپزیش ضشٚع ٘ظشیٝ ٔطبسجٝ

، پُست یزٖٛ زشذ، ٌٛدَ، وّيٙ یدا٘بٖ ثضسٌ است وٝ ٔٙكك یسبختٝ ٘طذٜ ثٛد٘ذ. ایٗ صٔب٘

، یسیبؾ یسؤالات دس ضٛصٜ ٔٙكك ٚ ٔجب٘ یثٝ ثشخ یپبسخٍٛی یٚ تٛسیًٙ، دس تلاش ثشا

سیبؾيبت، تلاش  یٔٙبست ثشا یػذْ ٚخٛد یه دستٍبٜ اغُ ٔٛؾٛػاص لجيُ ٚخٛد یب 

 ٘ظيش اٍِٛسیتٓ ٚ ٔطبسجٝ ثيبثٙذ. یٔفبٞيٕ یٚاس ثشا یدليك ٚ سیبؾ یوشد٘ذ تؼبسیف

ٞذف اغّی ثٙيبٖ ٌضاساٖ ٔٙكك سیبؾی، اسائٝ ٔذَ سیبؾی ثشای استٙتبج ٞب ثٝ ٔٙظٛس 

یبؾيذاٖ ٚ فيّسٛف ثضسي إِٓب٘ی ثشسسی دليمتش آٟ٘ب ثٛدٜ است. ایذٜ اِٚيٝ ایٗ وبس ثٝ س

لشٖ ٞفذٞٓ، لایت ٘يتض، ثش ٔی ٌشدد. أب لذْ ٞبی اغّی سا خشج ثَٛ ضذٚد دٚیست سبَ 

ثَٛ سٚش ٞبی خجشی ٚ ٕ٘بدی سا دس ٔكبِؼٝ ٔٙكك ثٝ وبسثشد. لذْ ٞبی  ثؼذ ثشداضت.

ب٘ٛ ٚ ئاغّی دیٍش دس پی سیضی ٔٙكك سیبؾی سا افشادی زٖٛ ٌٛتّت فشٌٝ، خٛصپٝ پ

 ا٘ذ ساسُ دس اٚخش لشٖ ٘ٛصدٞٓ ٚ اٚایُ لشٖ ثيستٓ ثشداضتٙذ.ثشتش

 ٔجطث وّيذی دس ٔٙكك، ثشسسی استٙتبج ٞب اص خٟت ٔؼتجش ثٛدٖ ٚ یب ٔؼتجش ٘جٛدٖ است

یه استٙتبج، ثشای ٔثبَ دس ٔٙكك ٌضاسٜ ٞب، زٝ صٔب٘ی ٔؼتجش است؟ یه ضيٜٛ ثشای تؼشیف 

ت وٝ آٖ سا ٔؼتجش ٘بٔيٓ، ٞش ٌبٜ ثب فشؼ دليك اػتجبس یه استٙتبج دس ٔٙكك ٌضاسٜ ٞب آٖ اس

ساستی ٔمذٔبت آٖ، ٘تيدٝ آٖ ٘يض ساست ثبضذ. ایٗ سٚیىشد، یه سٚیىشد اغكلاضب ٔؼٙبیی 

است ٚ ثش ضست اسصش ٌضاسٜ ٞب تؼشیف ٔی ضٛد. سٚش دیٍش آٖ است وٝ یه فشآیٙذ 

ٔمذٔبت غٛسی اثجبت سا ٔؼشفی وٙيٓ ٚ یه استٙتبج سا ٍٞٙبٔی ٔؼتجش ٌٛیيٓ وٝ ثٝ وٕه 
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وشد ایٗ سٚیىشدی اغكلاضب ٘طٛی است ٚ ٔتىی ثٝ لٛاػذ  ثبثتاستٙتبج، ثتٛاٖ ٘تيدٝ سا 

 ٕ٘بدی اص پيص تؼشیف ضذٜ است.

٘ظشیٝ ٔذَ ٞب ٚ ٘ظشیٝ ثشٞبٖ، دٚ ثخص اغّی ٔٙكك سیبؾی ا٘ذ وٝ ثٝ تشتيت ثب سٚیىشد 

دٖ دٚ ٔؼٙبیی ٚ ٘طٛی فٛق ٔشتجف ا٘ذ. لؿبیبی غطت ٚ تٕبٔيت دس ٔٙكك، ٔؼبدَ ثٛ

سٚش فٛق سا تؿٕيٗ ٔی وٙٙذ. تؼشیف اػتجبس استٙتبج ٞب دس ٔٙكك ٔطٕٛلات ٘يض ثب دٚ 

سٚش فٛق، ِٚی ثب پيسيذٌی ثيطتش أىبٖ پزیش است. دس ایٙدب اضبسٜ ٔی وٙيٓ وٝ اػتجبس 

استٙتبج ة روش ضذٜ دس ثبلا، ػّيشغٓ سبدٌی آٖ، دس ٔٙكك ٌضاسٜ ٞب لبثُ اثجبت ٘يست. 

 س استفبدٜ اص ٔٙكك ٔطٕٛلات ؾشٚسی است.ثشای ا٘دبْ ایٗ وب

آیب فشآیٙذ استٙتبج سا ٔی تٛاٖ اٍِٛسیتٕی وشد؟ یؼٙی آیب اٍِٛسیتٕی ٔٛخٛد است وٝ اػتجبس 

استٙتبج ٞب سا ثيبصٔبیذ. ایٗ سئٛاَ صٔيٙٝ سبص ٚخٛد یه ضبخٝ اغّی دیٍش ٔٙكك سیبؾی، 

ٌضاسٜ ٞب ٚ ٔٙكك  ثٝ ٘بْ ٘ظشیٝ ٔطبسجٝ پزیشی، ضذٜ است. ٞش یه اص دٚ ثخص ٔٙكك

ٔطٕٛلات سا ٔی تٛاٖ اص ایٗ دیذٌبٜ ٔكبِؼٝ وشد. دس ٚالغ ٔٙكك دا٘بٖ ثشای ضُ سئٛالاتی 

اص ایٗ لجيُ، ثٝ تدضیٝ ٚ تطّيُ ٔفْٟٛ اٍِٛسیتٕی ٚ اسائٝ تؼشیف دليك آٖ پشداختٙذ. 

بس دستبٚسد غيش ٔٙتظشٜ ایٗ أش ثسيبس اسصضٕٙذ ثٛد ٚ آٖ اسائٝ تٛغيف ٘ظشی وبٔپيٛتش، ثسي

پيص اص سبخت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٚالؼی آٖ ثٛد. ٔبضيٗ تٛسیًٙ یىی اص ٔطٟٛستشیٗ ایٗ 

 اسائٝ ضذ. 1936تٛغيفبت است وٝ ثٛسيّٝ آِٗ تٛسیًٙ، ٔٙكك داٖ ٔطٟٛس، دس سبَ 

دس ایٗ صٔيٙٝ، ٔختػشا ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ ٔٙكك ٌضاسٜ ٞب تػٕيٓ پزیش است، یؼٙی 

ی آٖ سا ٔی آصٔبیذ. ثشای ٔثبَ، خذَٚ اسصش اٍِٛسیتٕی ٔٛخٛد است وٝ اػتجبس استٙتبج ٞب

nAAیه ٘تيدٝ ٔٙكمی ٌضاسٜ ٞبی  Aزٙيٗ اٍِٛسیتٕی سا فشاٞٓ ٔی وٙذ )ٌضاسٜ  است  1,...,

AAAٞش ٌبٜ  n  )....( یه ساستٍٛ ثبضذ(. ِٚی، ٔٙكك ٔطٕٛلات تػٕيٓ پزیش ٘يست.  1

اِجتٝ ایٗ پبیبٖ داستبٖ ٘يست. ٞش زٙذ وٝ ٔٙكك ٔطٕٛلات تػٕيٓ پزیش ٘يست، ِٚی ثخص 
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ٞبیی اص آٖ زٙيٗ ا٘ذ، ثشای ٔثبَ اٌش آٖ سا ثٝ ٔطٕٛلات یه ٔتغيشٜ ٔطذٚد وٙيٓ، ضبغُ 

ٝ خذَٚ اسصش، اػتجبس استٙتبج ٞبی تػٕيٓ پزیش است.اص قشف دیٍش، اٍِٛسیتٕی وٝ ثش پبی

 ٌضاسٜ ای سا ٔی آصٔبیذ، اٍِٛسیتٓ ٔٛثشی ٘يست.

دِيُ ایٗ ٔٛؾٛع آٖ است وٝ ایٗ اٍِٛسیتٓ اغكلاضب دس صٔبٖ ٕ٘بیی وبس ٔی وٙذ ٚ ثب 

افضایص تؼذاد ٌضاسٜ ٞبی اتٕی ٔٛخٛد دس استٙتبج، صٔبٖ لاصْ ثشای وبس آٖ ثٝ قٛس ٘دٛٔی 

ٓ دیٍش دس ٔٛسد ٔٙكك ٌضاسٜ ٞبی آٖ است وٝ، ٕٞب٘كٛس وٝ افضایص ٔی یبثذ. ٘ىتٝ ٟٔ

استفٗ وٛن، یىی اص ثٙيبٖ ٌضاساٖ ضبخٝ ای ٟٔٓ اص ػّْٛ ٘ظشی وبٔپيٛتش ثٝ ٘بْ ٘ظشیٝ 

ثبثت وشد، سدٜ ای ٚسيغ اص ٔسبئُ اٍِٛسیتٕی )ٔٛسْٛ  1979پيسيذٌی ٔطبسجبت، دس سبَ 

تطخيع اسؾبپزیش ثٛدٖ ٌضاسٜ ٞب تطٛیُ ٔی ضٛ٘ذ. ثٝ  ٞب( ثٝ قٛس ٔٛثش ثٝ ٔسئNPّٝثٝ 

ٔٛسْٛ است، دس استجبـ ٔستميٓ ثب ٔسئّٝ  SATسبدٌی ٔی تٛاٖ دیذ وٝ ایٗ ٔسئّٝ وٝ ثٝ 

ثشسسی اٍِٛسیتٕی استٙتبج ٞبی ٌضاسٜ ای است. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛؾٛػبت، ػديت ٘يست 

اسٜ ای، اوٖٙٛ  ثٝ ٞذفی ٔطتشن ثشای ٔٙكك دا٘بٖ وٝ ٔسئّٝ یبفتٗ اٍِٛسیتٓ ٞبی سشیغ ٌض

 ٚ ػّٕبی ػّْٛ وبٔپيٛتش تجذیُ ضذٜ است.

ٕٞيٗ خب ثبیذ روش وشد وٝ ٞٙٛص اٍِٛسیتٕی سشیغ )یؼٙی اٍِٛسیتٕی وٝ دس صٔبٖ زٙذ 

ٔتؼّك ثبضذ( ثشای ثشسسی ٔسبئُ ٔكشش ضذٜ دس  Pخّٕٝ ای وبسوٙذ ٚ یب اغكلاضب ثٝ 

ثشای ثشسسی  Pدس ٚالغ اٌش اٍِٛسیتٕی ٔتؼّك ثٝ  .ٔٙكك ٌضاسٜ ٞب ٔٛخٛد ٘يست ٔٛسد

ساستٍٛ ثٛدٖ ٌضاسٜ ٞب ٔٛخٛد ثبضذ آٍ٘بٜ خٛاة یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٔسبئُ ٘ظشیٝ پيسيذٌی،  

NP?یؼٙی  CoNP.ٔثجت خٛاٞذ ثٛد ، 
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 تٛاثغ ٔطبسجٝ پزیش (1

 Sآضٙبیی ثب صثبٖ ثش٘بٔٝ ٘ٛیسی  

 ٕ٘بدٞب 

     X , X , ...1  یٚسٚد یٔتغيشٞب2

Y          ٔتغيش خشٚخی 

     Z , Z , ...1  یٔٛؾؼ یٔتغيشٞب 2

A , B , ...1  ٞب ٘طبٖ      1

  

 ٞستٙذ. غفشٔمذاس یدس ضشٚع ثش٘بٔٝ داسا یٚ ٔٛؾؼ یخشٚخ یٔمبدیش ٔتغيشٞب: لشاسداد 
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  (instructions)ٞب دستٛساِؼُٕ

 ٞب دستٛساِؼُٕ ٞب تؼبثيش دستٛساِؼُٕ

  افضایص ثذٜ 1سا ثٝ ا٘ذاصٜ  Vٕ٘ٛ : ٔمذاس ٔتغيش 

V V 1 

غفش است، آ٘شا  V٘ضَٚ: اٌش ٔمذاس ٔتغيش 

 1تغييش ٘ذٜ، دس غيش ایٙػٛست آٖ سا ثٝ ا٘ذاصٜ 

 وبٞص ثذٜ
V V 1 

غفش ٘يست،  V: اٌش ٔمذاس ٔتغيش  یضبخٝ ضشق

سا ا٘دبْ ثذٜ، دس غيش  Lدستٛساِؼُٕ ثب ٘طبٖ 

 سا ا٘دبْ ثذٜ. یایٙػٛست دستٛساِؼُٕ ثؼذ

0If V GoToL. 
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 :Sٞب دس صثبٖ  زٙذ ٔثبَ اص ثش٘بٔٝ

 .(a)ٔثبَ 

[A] If X GoToB

Z Z

If Z GoTo E

0

1
0



 



 

[B] X X

Y Y

Z Z

If Z GoTo A

1
1

1
0

 

 

 



 

fثش٘بٔٝ فٛق تبثغ  (x) x ٔ ٝوٙذ. یسا ٔطبسج 
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 .(b)ٔثبَ 

fثٙٛیسيٓ وٝ ٕٞبٖ تبثغ  یا خٛاٞيٓ ثش٘بٔٝ یدس ایٗ ٔثبَ ٔ (x) x ِٚ ثب  یسا ٔطبسجٝ وٙذ

 ضفظ ضذٜ ثبضذ. یوٝ دس پبیبٖ وبس ٔمذاس ٔتغيش ٚسٚد ییه أتيبص اؾبف

[A] If X GoToB

GoToC

[B] X X

Y Y

Z Z

GoToA

 


 


  
 



0

1
1

1

ضٛد  یٔٙتمُ ٔ  Z ٚ Y ثٝ   X دس ایٙدب 

[C] If Z GoToD

GoTo E

[D] Z Z

X X

GoTo C

0

1
1

 



  
 



 

Vسبخت یه ٔبوشٚ ثٝ ضىُ  یثش٘بٔٝ فٛق ثشا: تٛخٝ V' .ثٝ وبس ٔی سٚد 

 

 

 

 

 

 Zگردد و  مقدار برمی یبه مقدار قبل Xدر اينجا مقدار  

 شودیصفر م
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 (c)ٔثبَ 

V یدس ایٗ ٔثبَ ثب استفبدٜ اص ٔبوشٚ V' ٝٔٔطبسجٝ تبثغ  یثشا یا ثش٘ب

f (x , x ) x x 1 2 1  ٘ٛیسيٓ. یٔ 2

Y X

Z X

[B] If Z GoTo A

GoTo E

[A] Z Z

Y Y

GoTo B

1

2
0

1
1







 

 

 

 (d)ٔثبَ 

 وٙذ؟ یسا ٔطبسجٝ ٔ یثش٘بٔٝ صیش زٝ تبثؼ

 

Y X

Z X

[C] If Z GoTo A

GoTo E

[A] If Y GoTo B

GoToA

[B] Y Y

Z Z

GoTo C









 

 

1

2
0

0

1
1

 

x یٛاة: تبثغ خضئخ x x x
g(x , x )

x x

 
 

 

1 2 1 2
1 2

1 2

ر  اگ

ر  اگ
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(Y)اص  یوٙذ وٝ ثٝ تشتيت یى یثٝ ایٍٙٛ٘ٝ وبس ٔ (d)تٛخٝ وٙيذ وٝ ثش٘بٔٝ  X1 اص  یٚ یى

(Z) X2 ٔ ٓوٙذ تب خبئيىٝ  یوZ  ضٛد. اٌش  غفشثشاثش ثبY   صٚدتش غفش ضٛد ثش٘بٔٝ دس یه

 خٛاٞذ افتبد. ی٘بٔتٙبٞ ی ضّمٝ

 Sزٙذ تؼشیف دس ٔٛسد صثبٖ 

Vثٝ ضىُ  یٞب ، دستٛساِؼُٕیثٝ دلایُ تىٙيى V (V  سا ٘يض دس )یه ٔتغيشS  ٔدبص

 ضٕبسیٓ. یٔ

ػجبست است اص یه ِيست اص ٔؼبدلات ثٝ ضىُ  Pاص یه ثش٘بٔٝ يت ( یه ٚؾؼ1

V mظبٞش ضذٜ دس ثش٘بٔٝ دس ِيست دليمبً یىجبس ظبٞش ضٛ٘ذ  ی، خبئيىٝ ٕٞٝ ٔتغيشٞب

است ِضٚٔبً یه ٘يض ٕٔىٗ است ثبضٙذ، ؾٕٙبً ایٗ ٚؾؼيت ٕٔىٗ  یدیٍش ی)ٔتغيشٞب

 ٚؾؼيت ٕٔىٗ ٘جبضذ.(

( P یٞب )تؼذاد دستٛساِؼُٕ nَٛ قـثب  Pاص یه ثش٘بٔٝ  (id) یا ( یه تٛغيف ِطظ2ٝ 

i)ػجبست است اص یه صٚج  , )  ٝخبئيىi n1 1    ٚ  یه ٚؾؼيتP   است )ثٝ قٛس

iاْ لشاس است اخشا ضٛد،  – i٘طبٖ دٞٙذٜ آٖ است وٝ دستٛساِؼُٕ  i یضٟٛد n 1   ٝث

 ٔٛاخٝ ٞستيٓ.( یٚؾؼيت پبیب٘ یه آٖ است وٝ ثب یٔؼٙب

i)( اٌش 3 , ) ٝیثبضذ آٍ٘بٜ تبِ یغيشپبیب٘ یا یه تٛغيف ِطظ (i , )  وٝ خٛد یه

 .ضٛد یتؼشیف ٔ یاست ثٝ ٘طٛ قجيؼ یا تٛغيف ِطظٝ

kSػجبست است اص یه د٘جبِٝ   P( یه ٔطبسجٝ اص یه ثش٘بٔٝ 4 , S , ... , S1 اص  2

iSوٝ  یثكٛس P یا ِطظٝ یٞب تٛغيف 1 ِیتب iS  ٚ استkS است.ی ٚؾؼيت پبیب٘ یه 
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 پزیش تٛاثغ ٔطبسجٝ

 تؼشیف

mrفشؼ وٙيذ  , ... , r1  ٚ ػذدP یه ثش٘بٔٝ ثبضذ. ٚؾؼيت  اصP  سا ثٝ غٛست صیش

mتؼشیف وٙيذ:  mX r , X r , ... , X r , Y   1 1 2 2  غفشسا ٘يض  P)ٔبثمی ٔتغيشٞبی  0

 وٙيٓ.( یفشؼ ٔ

)ای  تٛغيف ِطظٝ , )1  ٝای آغبصی ٔی ٘بٔيٓ. سا تٛغيف ِطظ 

 دٚ ضبِت ٔٛخٛد است.

kSیه ٔطبسجٝ ( 1 , ... , S1  اصP ٝای آغبصی  ضشٚع ضذٜ ثب تٛغيف ِطظS1  ٕٝخبت ٚ

 ٔٛخٛد است. kSای پبیب٘ی  یبفتٝ ثب تٛغيف ِطظٝ

(m)دس ایٗ ضبِت 
kP (r , ... , r )  وٙيٓ. یتؼشیف ٔ kSدس  Yسا ثشاثش ٔمذاس  1

(m)( اص ٘ٛع فٛق ٔٛخٛد ٘يست. دس ایٗ ضبِت ٌٛیيٓ یٔطبسجٝ )ٔتٙبٞ( 2
kP (r , ... , r ) 1  

 تؼشیف ٘طذٜ است.
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 تؼشیف ٚ ٘ىتٝ

(m)دِخٛاٜ،  Pیه ثش٘بٔٝ  یثٝ اصا
mP

(x , ... , x ) ٔطبسجٝ  Pاست وٝ تٛسف  یتبثؼ 1

mثبضذ ٚ  یٔتغيش ٚسٚد n یداسا Pضٛد. اٌش ثش٘بٔٝ  یٔ n ٔتغيشٞب ٕٞٛاسٜ  ی، ٔبثم

 ثضسٌتش ثبضذ ٔبثمی ٔتغيشٞب فشأٛش ٔی ضٛ٘ذ. nاص  mاٌش ضٛ٘ذ.  یفشؼ ٔغفش

 ٔثبَ

 ثبضذ. cَ ثش٘بٔٝ ٔثب Pفشؼ وٙيذ 

( )
P

( )
P

( )
P

(r , r ) r r

(r ) r r

(r , r , r ) r r

  

   

  

2
1 2 1 2

1
1 1 1

3
1 2 3 1 2

0 

 تؼشیف

mg(x یتبثغ خضئ , ... , x ٔٛخٛد ثبضذ وٝ  Pٌٛئيٓ ٞشٌبٜ ثش٘بٔٝ  یپزیش خضئ سا ٔطبسجٝ 1(
(m)

m mP (r ,... , r ) g(r ,... , r ) 1 mrٞش  یثٝ اصا 1 ,... , r1  دٚ قشف یب ٞش دٚ تؼشیف(

 ا٘ذ.( ٘طذٜا٘ذ یب ٞش دٚ تؼشیف  یضذٜ ٚ ٔسبٚ

 پزیش ٌٛیيٓ. تبْ ثبضذ ٚ تٛسف یه ثش٘بٔٝ ٔطبسجٝ ضٛد آٖ سا ٔطبسجٝ gاٌش 
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 لؿيٝ 

ثبضذ. دس ایٗ غٛست ٔبوشٚ  یپزیش خضئ ٔطبسجٝ f( فشؼ وٙيذ 1)

nW f (V , ... , V )1 .ٔٛخٛد است 

اص ٘ٛع  یپزیش ثبضذ دس ایٙػٛست دستٛسات ٔطبسجٝ یٔطِٕٛ P( فشؼ وٙيذ 2)

 صیشٔٛخٛد٘ذ:

   nIf P(V , ... , V ) GoTo L1 
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 تٛاثغ ثبصٌطتی اِٚيٝ( 2 

 تشويت

kgٔتغيشٜ ٚ  – kتبثؼی  fفشؼ وٙيذ  , ... , g1  تٛاثؼیn- .دس ایٙػٛست  ٔتغيشٜ ثبضٙذ

nxوٝ ثٝ اصای ٞش  hٔتغيشٜ  -nٌٛیيٓ تبثغ  , ... , x1 ، 

n n k nh(x , ... , x ) f g (x , ... , x ), ... , g (x , ... , x )( )1 1 1 1 

f  ٚkgاص  , ... , g1 .ثٛسيّٝ تشويت ثٝ دست آٔذٜ است 

 ثبصٌطت )ثب پبسأتش(

n یتبثؼ gٔتغيشٜ ٚ  -n یتبثؼ fفشؼ وٙيذ  2  ٔتغيشٜ ثبضذ. فشؼ وٙيذf  ٚg  .تبْ ثبضٙذ

 ثذست آٔذٜ است ٞشٌبٜ f  ٚgثٛسيّٝ ثبصٌطت اص  hدس ایٙػٛست ٌٛیيٓ تبثغ 

n, n

n n n

h(x , ... , x ) f (x , ... , x )

h (x , ... , x , t ) g(t , h (x , ... , x , t) ,x , ... , x )

1 0 1

1 1 11




 
 

 یتٛاثغ آغبص

S(x) یتٛاثغ تبِ x 1    غفش  ،n(x) 0 یٚ تػٛیش  

n
n ii

( i n) (x , ... , x ) x  11 

 ٘بٔيٓ. یٔ یسا تٛاثغ آغبص
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 :تٛاثغ ثبصٌطتی اِٚيٝ 

 یٔتٙبٞ یثبضذ یب ثب وبسثشد تؼذاد یاِٚيٝ ٌٛیيٓ ٞشٌبٜ یه تبثغ آغبص ییه تبثغ سا ثبصٌطت 

 ثذست آیذ. یاص لٛاػذ تشويت ٚ ثبصٌطت اص تٛاثغ آغبص

 ٔثبَ 

fتبثغ خٕغ  (x , x ) x x1 2 1 2  اِٚيٝ است. ییه تبثغ ثبصٌطت 

 ضُ:

f (x , ) (x)

f (x , y ) g(y,f (x , y), x)

1
10

1

 

  

fیب دليمتش   (x , ) x

f (x , y ) f (x , y)

0
1 1




  
 

g(xخبئيىٝ  , x , x ) S (x , x , x )( )
3

1 2 3 1 2 32 

 لؿيٝ

 .ٔطبسجٝ پزیش استاِٚيٝ  یثبصٌطت ٞش تبثغ
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 اِٚيٝ: یاص تٛاثغ ثبصٌطت دیٍش زٙذ ٔثبَ

(a)  تبثغ ؾشةx . y 

x.

x.(y ) x.y x

0 0
1




  
 

h(x , ) n (x)

h(x , y ) g(y , h (x , y) , x)

g(x , x , x ) f (x , x , x ), (x , x , x )                          f ع جمع اب )ت )



 


3 3

1 2 3 1 2 3 1 2 32 3

0
1

 

 

 (b)  ُتبثغ فبوتٛسیx! 

!

(x )! x !. S(x)

0 1
1




 
 

 

 (c)  ٖتبثغ تٛاyx 

y y

x

x x . x

0

1
1
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(d) ُتبثغ ٔبلج 

x x
P(x)

x

1 0
0 0
 

 


 

P( )

P(t ) t

0 0
1



 

 

(e)  ٝتفبؾُ تغييش یبفت 

 

 

(f)  تبثغ لذسٔكّك| x y | 

 

(g) تبثغ آِفب 
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 اِٚيٝ یٔطٕٛلات ثبصٌطت یثشخ

x y

x y
d (x , y)

x y

d(x , y) ( | x y | )

1
0




 



  

 

 

 لؿيٝ 

~ثبضٙذ آٍ٘بٜ اِٚيٝ  یثبصٌطتدٚ ٔطَٕٛ  P  ٚQاٌش  P ،P Q  ٚP Q  یثبصٌطت٘يض 

 ٞستٙذ.اِٚيٝ 

~ P (P)

P Q P. Q

P Q ~ (~ P ~Q)

 

 

  

 

 

 (ی)تؼبسیف زٙذ ضبِت  لؿيٝ

,Pفشؼ وٙيذ  g , h ثبضٙذ اِٚيٝ یثبصٌطت 

 

 است. اِٚيٝ یثبصٌطتٞٓ  fدس ایٙػٛست 
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 لؿيٝ

nfفشؼ وٙيذ  (t , x , ... , x gدس ایٙػٛست ثبضذ اِٚيٝ  یثبصٌطت 1( , h  یثبصٌطت٘يض 

 خبئيىٝ ٞستٙذ  اِٚيٝ

  ٚ
y

n n
t

g(y , x , ... , x ) f (t , x , ... , x )



1 1
0

 

   
y

n n
t

h(y , x , ... , x ) f (t , x , ... , x )1 1
0

 

 ٔطذٚد یسٛسٞب 

nP(tاٌش ٔطَٕٛ  , x , ... , x  صیش ٘يض ٞستٙذ: یثبضذ، آٍ٘بٜ دٚ تباِٚيٝ  یثبصٌطت 1(

n n,t y P(t , x , ... , x ) t y P(t , x , ... , x )1 1    

 : تٛخٝ وٙيذ وٝاثجبت

y

n n
t

t y P(t , x , ... , x ) P(t , x , ... , x )



   1 1
0

 

ٚ 

 
y

n n
t

t y P(t , x , ... , x ) P(t , x , ... , x )



   1 1
0

0 



21 

 

 

 ٔثبَ 

 اِٚيٝ است. ی( ػبدوشدٖ ثبصٌطت1

y|x t x y.t x   

 اِٚيٝ است. ی( اَٚ ثٛدٖ ثبصٌطت2

 

 (ٔطذٚد یوٕيٙٝ سبص) لؿيٝ

nP(tاٌش  , x , ... , x  آٍ٘بٜ تبثغ صیش ثبضذ،اِٚيٝ  یثبصٌطت 1(

n t y nf (y , x , ... , x ) min P(t , x , ... , x )1 1 

 است.اِٚيٝ  یثبصٌطت٘يض 

3 )nP  n – ٔ وٙيٓ  یأيٗ ػذد اَٚ )استثٙبئبً فشؼP0 0)  ٜثٝ ػٙٛاٖ تبثؼی یه ٔتغيش

 ثبصٌطتی اِٚيٝ است.
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 )٘بٔطذٚد( ی٘ىتٝ: وٕيٙٝ سبص

yٔطَٕٛ  یثٝ اصا n nmin P(x , ... , x , y) ،P(x,...,x,y)1  yثشاثش ثب وٛزىتشیٗ  1

nP(xضٛد وٝ  یتؼشیف ٔ , ... , x , y)1  ثشلشاس ثبضذ، دس غيش ایٙػٛست تؼشیف ٘طذٜ فشؼ

 .ضٛد یٔ

zxٔثبَ،  یثشا y min [y z x]     وٝ ثٝ اصایx y .تؼشیف ٘طذٜ است 

yminتبثغ  ثكٛسیىٝ ٚخٛد داسد P(x,y)ٔطَٕٛ  P(x, y) ِٚ اِٚيٝ  یثبصٌطت  یتبْ ثبضذ

 ٘جبضذ.

 لؿيٝ 

nP(xاٌش  , ... , x , y)1  ٚ یه ٔطَٕٛ ٔطبسجٝ پزیش ثبضذ 

n y ng(x , ... , x ) min P(x , ... , x , y)1 1  ٜآٍ٘بg ٝاست. خضئی پزیش ٔطبسج 

 :وٙذ یسا ٔطبسجٝ ٔ gاثجبت: ثش٘بٔٝ صیش 

n[A] If P (X , ... , X , Y) GoToE

Y Y

GoTo A

 

1
1 
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ٚ ٔسبِٝ تٛلفوذ ٌزاسی ( 3  

 تؼشیف:

وذ     yx,   yx,2x
 )12( y

.  1 

 لؿيٝ )صٚج سبصی(: 

تٛاثغ  yx,  ٚ)(z ٚ )(zr :داسای خٛاظ صیش٘ذ 

 ثبصٌطتی اِٚيٝ ا٘ذ (1

2) ( , )   ( , ),r x y y x y x      

3) zzrz  )(),( 

4) zzrz )(),( 

:    وذ ٌزاسی د٘جبِٝ ٞب ثب قَٛ دِخٛاٜ 
1

n

i

ia
iP



 وذ),....,(
1 naa 

 ٘ىتٝ

   1 1,...., ,....,     = 1,...,nn n i ia a b b a b i   

   0,,....,,..., 11 nn aaaa  

   nn aaaa ,...,,....,,0 11  
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 ٘ىتٝ:

ثبثت، تبثغ  nثٝ اصای ٞش  naa  یه تبثغ ثبصٌطتی اِٚيٝ است.1,...,

ٔی خٛاٞيٓ تبثغ  ix سا ثٍٛ٘ٝ ای تؼشیف وٙيٓ وٝ اٌش naax ,...,1ٜآٍ٘ب  ii ax  ٗثشای ای .

 ٔٙظٛس تؼشیف ٔی وٙيٓ:

      تؼشیف:
)|(~min)( 1 xPx t

ixti



 

)(0تٛخٝ وٙيذ وٝ  0 x  ٚ0)0( i. 

 تؼشیف:

  (   ( ) 0)]jj x j i x      ( ) min [( ) 0 i x iLt x x   

 

 ٔثبَ: 

,1)(]1,0,2[5.220 3

12  xx 

0)(...)()( 2054  xxx 

3)20(  tL 

 ثبصٌطتی اِٚيٝ ٞستٙذ.، ix)(  ٚ)(xLtتٛاثغ 
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در غیر   

 لؿيٝ:

          اِف(                                            

 

xLn)(اٌش  ة( t  ٜآٍ٘بxxx n ])(,....,)[( 1 

 وذ ٌزاسی ػذدی ثش٘بٔٝ ٞب

 تشتيت صیش سا ثشای ٔتغيشٞب ٚ ٘طبٖ ٞب دس ٘ظش ٔی ٌيشیٓ:

,....332211 ,,,,,, ZXZXZXY 

,....,,,,,,,,,, 32222211111 AEDCBAEDCBA 

 تؼشیف:

L ٔىبٖ ٘طبٖ #)( دس ِيست فٛق   L     

#)(دس ِيست فٛق  Vٔىبٖ ٔتغيش  V 
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 تؼشیف:

 یه دستٛس )٘طبٖ داس یب ثی ٘طبٖ( ثبضذ. تؼشیف ٔی وٙيٓ: Iفشؼ وٙيذ 

 cb,,)(# aI  

 خبئيىٝ:

#)(ثبضذ آٍ٘بٜ  Lداسای ٘طبٖ  I، اٌش 0aثی ٘طبٖ ثبضذ آٍ٘بٜ  Iاٌش  .1 La  

2. #( ) 1C V  ٝخبئيى،V  ٔتغيش ظبٞش ضذٜ دسI .است 

I ،VVاٌش .3   ٜ0ثبضذ آٍ٘بb، 

 ،1bثبضذ آٍ٘بٜ   I ،1VVاٌش        

 .2bثبضذ آٍ٘بٜ  I ،1VVاٌش        

I  ،L GoTo 0Vاٌش .4  IF  ٜ2ثبضذ، آٍ٘ب)(#  Lb 

 ٔثبَ:

1Xوذ دستٛس ثی ٘طبٖ  .1 X     :0ثشاثش است ثب, 1,1 0,5 10    

211,1,1ثشاثش است ثب:     Aوذ دستٛس فٛق ثب ٘طبٖ  .2  

 ٘ىتٝ:

ٔٛخٛد است ثكٛسیىٝ I، یه دستٛس اِؼُٕ ٔٙطػش ثٝ فشد q ثٝ اصای ٞش ػذد دادٜ ضذٜ

qI )(# ).ثٙبثشایٗ وذ ٌزاسی دستٛسٞب، یه ثٝ یه است( 
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 تؼشیف )وذ یه ثش٘بٔٝ( :
kIIداسای دستٛسات  Pاٌش ثش٘بٔٝ   تؼشیف ٔی وٙيٓ، 1,...,

 

P #)(#]),(#)#...,()[(1 ; وذ 21  kIIIP  

 

Yثشای خٌّٛيشی اص اثٟبْ، فشؼ ٔی ضٛد وٝ دستٛس آخش ثش٘بٔٝ اص ٘ٛع  Y  ٗ٘جبضذ )ثب ای

 ٔٙطػش ثفشدی سا ٔؼيٗ ٔی وٙذ.( وبس ٞش ػذد ثش٘بٔٝ

 ٔثبَ:
1X. ثش٘بٔٝ سبدٜ            1 X  ][A  

                   AGoTo 0X  IF 
  

1داسای وذ  2[#( ) 21 , #( ) 46] 1I I   13.2است وٝ ثشاثش است ثب 4621 ! 

 

 ثبضذ، داسیٓ 199ثش٘بٔٝ ای پيذا وٙيٓ وٝ وذ آٖ ٔی خٛاٞيٓ 

 
]2,0,3[5.3.22001199 203   

 

Yٔٛسد ٘ظش داسای سٝ دستٛس است وٝ دستٛس دْٚ آٖ دستٛس ثی ٘طبٖ  پس ثش٘بٔٝ Y 

 است. اص قشفی داسیٓ:

 
2 0,1 0, 1,0  

3 2,0 2, 0,0  

   


    

 

]پس دستٛس اَٚ  ]  B Y Y  ْٛ1ٚ دستٛس سY Y  .است 
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 )ٔطَٕٛ تٛلف(تؼشیف 

)    سشا٘دبْ ٔتٛلف ٔی ضٛد xسٚی ٚسٚدی yثب وذ  ثش٘بٔٝ , )HALT x y  

 لؿيٝ:

),( yxHALT .یه ٔطَٕٛ ٔطبسجٝ ٘بپزیش است 

 ثشٞبٖ خّف.: اثجبت

),(فشؼ وٙيذ ٔطبسجٝ پزیش ثبضذ. پس ٔطَٕٛ یه ٔٛؾؼی  xxHALT  .٘يض زٙيٗ است

 سا ثػٛست صیش تؼشیف وٙيذ:Pثش٘بٔٝ 

   [ ] IF ( , )A HALT X X  GoTo  A 

)#0فشؼ وٙيذ  )P y  دس ایٙػٛست ثٝ اصای ٞشx : ٓداسی 

),(~),( 0 xxHALTyxHALT  

 تٙبلؽ صیش ٔی سسيٓ: ثٝ  xخبی ثٝ  0yسپس ثب لشاس دادٖ    

),(~),( 0000 yyHALTyyHALT  

),(پس yxHALT  .ٕ٘ی تٛا٘ذ ٔطبسجٝ پزیش ثبضذ 
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زشذ وٝ دس صیش ٔی آیذ یه ضىٓ اثجبت ٘بپزیش دس ٔٛسد اٍِٛسیتٓ ٞب است.  فشؾيٝ

اٍِٛسیتٓ ٔفٟٛٔی سیبؾی ٘يست وٝ اثجبت ٞبی سیبؾی ٚاس دس ٔٛسد آٖ ثىبس آیذ أب ایٗ 

 فشؾيٝ ٔٛسد لجَٛ اوثش ػّٕبی ػّْٛ وبٔپيٛتش است.

یه اٍِٛسیتٓ لبثُ ٔطبسجٝ ثبضذ تٛسف یه ثش٘بٔٝ دس زشذ: ٞش تبثؼی وٝ تٛسف  فشؾيٝ

 صثبٖ ٔٛسد ثطث ٔب ٔطبسجٝ ٔی ضٛد.

 : ٘تيدٝ

ٔسئّٝ تٛلف ضُ ٘بپزیش است. ثٝ ػجبست دیٍش ٞير اٍِٛسیتٕی ٔٛخٛد ٘يست وٝ ثٝ اصای 

x  ٚy  دادٜ ضذٜ دس ٔٛسد دسستی),( yxHALT .تػٕيٓ ثٍيشد 
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 ( ٔؼبدَ ثٛدٖ  ٔطبسجٝ پزیشی ٚ ثبصٌطتی ثٛد4ٖ

 تبثغ خٟب٘ی

 تؼشیف
 تؼشیف ٔی وٙيٓ،  0nثٝ اصای ٞش 

( ) ( )

1 1( ,..., , ) ( ,..., )n n

n P nx x y x x   

yPخبئيىٝ  )(# ٝ1. دس ضبِتی وn  ،  ٔؼٕٛلا ثٝ خبی
 1

 ،  .خٛاٞيٓ ٘ٛضت 

 

 لؿيٝ خٟب٘ی  

),...,,(، تبثغ 0nثٝ اصای ٞش  1

)( yxx n

n .ٔطبسجٝ پزیش خضئی است 

 اثجبت:

سا n)(سبخت وnUٝ)خٟب٘ی(  ، ثبیذ یه ثش٘ب0nٝٔثشای اثجبت لؿيٝ، ثٝ اصای ٞش 

 ٔطبسجٝ وٙذ، یؼٙی
( 1) ( )

1 1 1 1( ,..., ) ( ,..., , )
n

n n

U n n nx x x x x 

   

 

 nیه ساٜ دیٍش تٛخيٝ دسستی ایٗ لؿيٝ آٖ است وٝ اص فشؾيٝ زشذ استفبدٜ وٙيٓ. تبثغ  

داسد وٝ آ٘شا پس ثش٘بٔٝ ای ٚخٛد  ثٛؾٛش ثػٛست اٍِٛسیتٕی لبثُ ٔطبسجٝ است.

 ٔطبسجٝ ٔی وٙذ !

 تؼشیف

nxxسٚی ٚسٚدی  yثش٘بٔٝ ثب وذ  ,...,1          ( )

1( ,..., , , )   n

nSTP x x y t  

 ٔتٛلف ٔی ضٛد.  ،ٔشضّٝ  tثؼذ اص ضذاوثش
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 لؿيٝ
),...,,,(،ٔطَٕٛ 0nثٝ اصای ٞش  1

)( tyxxSTP n

n .ثبصٌطتی اِٚيٝ است 

 

 لؿيٝ )ضىُ ٘شٔبَ(

)1فشؼ وٙيذ  ,..., )nf x x .یه تبثغ ٔطبسجٝ پزیش خضئی ثبضذ 

),...,,(دس ایٙػٛست یه ٔطَٕٛ ثبصٌطتی اِٚيٝ  1 yxxR n ٝٔٛخٛد است ثكٛسیى 

 

 
 سا ٔطبسجٝ ٔی وٙذ. تؼشیف وٙيذ: fوذ ثش٘بٔٝ ای ثبضذ وٝ 0y: فشؼ وٙيذ اثجبت

 

)]()))(,,,...,((())(,,,...,([),,...,( 101

)(

01

)(

1 zzryxxSNAPrzryxxSTPzxxR n

n

n

n

n 

 

ٔشضّٝ ٔتٛلف ٔی ضٛد )ثٝ تٛغيف ِطظٝ ای  zr)( دس ضذاوثش  0yیؼٙی ثش٘بٔٝ ثب وذ 

است. یؼٙی  z)()یؼٙی خشٚخی( ثشاثش  yپبیب٘ی ٔی سسذ( ٚ ٔمذاس ٔتغيش 

),...,()( 1 nxxfz  .اٌش سٕت ساست * تؼشیف ضذٜ ثبضذ 

 تؼشیف

یه تبثغ سا ثبصٌطتی خضئی ٔی ٌٛیيٓ ٞش ٌبٜ اص تٛاثغ آغبصی ثب وبسثشد تؼذادی ٔتٙبٞی اص 

آٔذٜ ثبضذ )اٌش یه تبثغ ثبصٌطتی خضیی لٛاػذ تشويت، ثبصٌطت ٚ وٕيٙٝ سبصی ثذست 

 تبْ ثبضذ آ٘شا ثبصٌطتی ٔی ٘بٔيٓ(.
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 لؿيٝ 

 ثبصٌطتی خضئی ثٛدٖ  ٔطبسجٝ پزیش خضئی ثٛدٖ 

  اثجبت

   اص لؿبیبی ثخص ٞبی لجّی ٘تيدٝ ٔی ضٛد تٛاثغ آغبصی تبِی، غفش ٚ تػٛیشی :

 ٔطبسجٝ پزیش٘ذ ٚ ػٍّٕشٞبی سٝ ٌب٘ٝ ٔضثٛس ٔطبسجٝ پزیش خضئی ثٛدٖ سا ضفظ ٔی وٙٙذ.

   ثٙب ثٝ لؿيٝ ضىُ ٘شٔبَ ٞش تبثغ ٔطبسجٝ پزیش خضئی، ثبصٌطتی خضئی ٘يض ٞست :

ثبصٌطتی خضئی ثٛدٖ سا ضفظ ٔی  min  ٚثبصٌطتی است ٚ تٛاثغ  R )تٛخٝ وٙيذ وٝ

 وٙٙذ(.

 لؿيٝ

یه تبثغ ٔطبسجٝ پزیش است اٌش ٚ تٟٙب اٌش اص تٛاثغ آغبصی ثب وبسثشد تؼذادی ٔتٙبٞی اص 

لٛاػذ تشويت، ثبصٌطت ٚ وٕيٙٝ سبصی سشٜ )یؼٙی وٕيٙٝ سبصی ثب فشؼ ٚخٛد وٛزىتشیٗ 

 ػؿٛ( ثذست آٔذٜ ثبضذ. 

 اثجبت

 ،ٚاؾص است 

 ٝضىُ ٘شٔبَ، اٌش  دس اثجبت لؿيٝ تٛخٝ وٙيذ و)),,...,((min 1 zxxR nz  ،تبْ ثبضذ

),,...,(min 1 zxxR nz .٘يض زٙيٗ ثٛدٜ است 
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 ( ٔدٕٛػٝ ٞبی ثكٛس ثبصٌطتی ضٕبسا5

 

 تؼشیف

( ٌٛیيٓ ٞش ٌبٜ تبثغ ٔطبسجٝ پزیش   .r.eسا ثكٛس ثبصٌطتی ضٕب سا )یب ٔدٕٛػٝ 

 ٔٛخٛد ثبضذ ثكٛسیىٝ xg)(خضئی 

 

 ٘ىتٝ

ثبضذ آٍ٘بٜ ثش٘بٔٝ ای ٔٛخٛد است ثكٛسی  .r.e یه ٔدٕٛػٝ Bثٙب ثٝ تؼشیف فٛق، اٌش 

. دس Bxٚ ٔتٛلف ٕ٘ی ضٛد ٞش ٌبٜ Bx، ٔتٛلف ٔی ضٛد ٞش ٌبٜ xوٝ سٚی ٚسٚدی 

دیذ وٝ دٚ ضشـ فٛق ٔؼبدِٙذ. ؾٕٙب، ٔفْٟٛ ثش٘بٔٝ سا ٔی تٛاٖ ثب ٚالغ ثٝ سبدٌی ٔی تٛاٖ 

 اٍِٛسیتٓ تؼٛیؽ وشد )غٛستی اص تض زشذ(

 لؿيٝ

 است.  .B   r.eثبصٌطتی ثبضذ، آٍ٘بٜ   Bاٌش 

 لؿيٝ

BBثبصٌطتی    ٚ
_

B r.e.   
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 لؿيٝ 

  CB  ٚCBثبضٙذ، آٍ٘بٜ    .r.e دٚ ٔدٕٛػٝ B  ٚCاٌش 

 تؼشیف 

)فشؼ وٙيذ  , )x y ٕٓٞبٖ تبثغ خٟب٘ی ثبضذ. تؼشیف ٔی وٙي 

 

 لؿيٝ )ضٕبسش(

nWBای ٔٛخٛد ثبضذ وٝ است اٌش ٚ تٟٙب اٌش  .B   r.eیه ٔدٕٛػٝ   

 اثجبت

),0,(),1...,(تٛخٝ وٙيذ وٝ  xx  ٕٝٞ تبثغ ٔطبسجٝ پزیش خضئی یه ٔتغيشٜ است. ضٕبسضی اص 

  ٘ىتٝ ٚ تؼشیف

,,....,ضٕبسش،  ثٙب ثٝ لؿيٝ 210 WWW ٕٝٞ ٔدٕٛػٝ ٞبی  ضٕبسش اصr.e.     . است 

 

 تؼشیف: 

 است ِٚی ٔطبسجٝ پزیش ٘يست. .r.eٔدٕٛػٝ ای K:   لؿيٝ
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 اثجبت

),( زٖٛ  nn ٝخٟب٘ی( ٚ تبثغ ٔطبسجٝ پزیش خضئی است )لؿي 

 

 است.    .K r.eس پ

ٔطبسجٝ پزیش ثٛد، آٍ٘بٜ  Kاٌش 
_

K   ٘يض ٔی ثبیستr.e.   ثبضذ، پسi  ٝٔٛخٛد ٔی ثٛد و

_

iK W :ٓدس ایٙػٛست ثٝ تٙبلؽ صیش ٔی سسيذی        

_

ii K i W i K     

 لؿيٝ

Sفشؼ وٙيذ :ضشایف صیش ٔؼبدِٙذ . 

 است  .S    r.eاِف ( 

 ثشد یه تبثغ ثبصٌطتی اِٚيٝ است. Sة( 

 ثشد یه تبثغ ثبصٌطتی است.  Sج(

 .ثشد یه تبثغ ثبصٌطتی خضئی است Sد(
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 ثشخی لؿبیبی ٔطٟٛس دس ٘ظشیٝ ٔطبسجٝ پزیشی ( 5

)(لؿيٝ پبسأتش  nmS  

,0فشؼ وٙيذ  mn  ٝدادٜ ضذٜ ثبضٙذ. دس ایٗ غٛست تبثغ ثبصٌطتی اِٚي

),,...,,( 21 yuuu n

n

mS  ٝٔٛخٛد است ثكٛسی و 

),,...,(,,...,(),,...,,,...,( 11

)(

11

)( yuuxxyuuxx n

n

mm

m

nm

nm

S  

 ثبصٌطت لؿيٝ

),,...,(فشؼ وٙيذ  1 mxxzg   یه تبثغ ٔطبسجٝ پزیش خضئی ثبضذ. دس ایٙػٛست ػذدe 

 ٔٛخٛد است ثكٛسیىٝ

),...,,(),...,( 11

)(

mm

m

e xxegxx   

 ٘تيدٝ 

exeٔٛخٛد است ثكٛسیىٝ eػذد  )(   ثٝ اصای ٞشx. 

zxzUxzgتبثغ ٔطبسجٝ پزیش  اثجبت:  ),(),( 2

ثبصٌطت  سا دس ٘ظش ثٍيشیذ. ثٙب ثٝ لؿيٝ 1

exegxeٔٛخٛد است  eػذد   ),()( 
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 ثبثت ٘مكٝ لؿيٝ

ٔٛخٛد است  eیه تبثغ ٔطبسجٝ پزیش ثبضذ. دس ایٙػٛست ػذد  zf)(فشؼ وٙيذ وٝ 

)()()( ثٍٛ٘ٝ ای وٝ         xx eef      x 

 اثجبت

),()(فشؼ وٙيذ   )( xxzg zf ٝثبصٌطت،  یه تبثغ ٔطبسجٝ پزیش خضئی ثبضذ. ثٙب ثٝ لؿي

)(),()(ٔٛخٛد است وٝ:  eػذد  )( xxegx efe   

 ٔثبَ

2eeٔٛخٛد است ثكٛسیىٝ   eػذد  .1   

1ٔٛخٛد است ثكٛسیىٝ   tػذد  .2 tt  
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 طٛیُ پزیشی زٙذ ثٝ یه( ت6

 تؼشیف 

تطٛیُ پزیش است(  mتطٛیُ پزیش زٙذ ثٝ یه است ) Bثٝ ٔدٕٛػٝ  Aٌٛیيٓ ٔدٕٛػٝ 

BAٚ ٔی ٘ٛیسيٓ  m ، 

 ٔٛخٛد ثبضذ ثٝ لسٕيىٝ  ٞش ٌبٜ تبثغ ٔطبسجٝ پزیش
BxfAx  )( 

 

 لؿيٝ 

BAفشؼ وٙيذ m:دس ایٙػٛست . 

 

 ٔطبسجٝ پزیش است. Aٔطبسجٝ پزیش ثبضذ، آٍ٘بٜ  Bاِف( اٌش 

 است.    .A r.eثبضذ، آٍ٘بٜ    .B r.eة( اٌش

 

 ٘تيدٝ 

0ثٝ ػجبست دیٍش  فشؼ وٙيذ  { , | ( ) }yK x y x    دس .

 است ِٚی ٔطبسجٝ پزیش ٘يست.  .r.eٔدٕٛػٝ ای  0Kایٙػٛست 

 

 اثجبت: 
 .است    .r.eاست،  تبثغ ٔطبسجٝ پزیش خضئی  ثشاثش ثب دأٙٝ 0Kاص آ٘دب وٝ 

0KKٔطبسجٝ پزیش ٘يست، وبفی است ٘طبٖ دٞيٓ وٝ 0Kثشای آ٘ىٝ ٘طبٖ دٞيٓ وٝ  m. 

ثشای ایٗ ٔٙظٛس تؼشیف وٙيذ:  xxxf ,)( 
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 تؼشیف

ثبضذ ٚ ؾٕٙب ثٝ اصای ٞش   .A  r.eوبُٔ ٌٛیيٓ ٞش ٌبٜ mسا  Aیه ٔدٕٛػٝ 

r.e.     B ،ABٔدٕٛػٝ m. 

 وبُٔ است. mیه ٔدٕٛػٝ  0K :ٔثبَ

 ضُ 

 

 ٘ىتٝ

BAاٌش  .1 m  ٚCB m  ٜآٍ٘بCA m. 

BAثبضذ ٚ  .B  r.eوبُٔ ثبضذ ٚ A   mاٌش  .2 m ٜآٍ٘ب ،B  ٘يضm  .وبُٔ است 

 وبُٔ است. m یه ٔدٕٛػٝ K ،ٔثبَ ٚ ٘ىتٝ فٛق ٔی تٛاٖ ٘طبٖ داد وٝثٝ وٕه : ٘ىتٝ

 Rیه ولاس اص تٛاثغ ٔطبسجٝ پزیش خضئی یه ٔتغيشٜ ثبضذ. فشؼ وٙيذ  فشؼ وٙيذ 

}|{ثبضذ،   ا٘ذیس ٞبی اػؿبی  ٕٞٝ ٔدٕٛػٝ  ttR  

 سایس  لؿيٝ

ولاسی اص ٘ٛع فٛق ثبضذ ثب ایٗ ضشـ اؾبفٝ وٝ  فشؼ وٙيذ    ؾٕٙب ٚ  ُٔضب

 ٔطبسجٝ پزیش ٘يست. Rتٛاثغ ٔطبسجٝ پزیش خضئی یه ٔتغيشٜ ٘جبضذ. دس ایٙػٛست  ٕٞٝ

یب  K: اثجبت ایذٜ 
_

K  ٝث  ،m .تطٛیُ پزیش است 
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  ٚ ٔطبسجٝ پزیشی ٘سجی اساوُ( 7

ثٝ ٔب ثٍٛیذ وٝ آیب  xفشؼ وٙيذ یه خؼجٝ سيبٜ )اساوُ( دادٜ ضذٜ ثبضذ وٝ ثٝ اصای ٞش 

),( xx  یب خيش. اِجتٝ ثٙبثشایٗ تض زشذ، سفتبس ایٗ اساوُ ثٛسيّٝ اٍِٛسیتٓ ٞب لبثُ تٛغيف

 ٘يست.

ثٝ قٛس قجيؼی ثش٘بٔٝ ٞبیی ٔكشش ٔی ضٛ٘ذ وٝ ٔدٟض ثٝ ایٗ اساوُ ٞستٙذ. ایٗ ٔٛؾٛع سا 

 ٘بپزیش دیٍش ٘يض ٔكشش وشد. ٔی تٛاٖ دس ٔٛسد ٞش تبثغ ٔطبسجٝ

 

 ثٝ قٛس غٛسی:

 یه تبثغ خضئی یه ٔتغيشٜ ثبضذ )٘ٝ ِضٚٔب ٔطبسجٝ پزیش( Gفشؼ وٙيذ  

VV، ثٝ خبی دستٛسات ثٝ فشْ Sدس صثبٖ    ْدستٛساتی ثٝ فش)(VOV   سا اؾبفٝ ٔی

 وٙيٓ وٝ ػُٕ آٟ٘ب ثٝ ضىُ صیش است:

mVاٌش    ٚ)(mG  ٜآٍ٘بV  ٔمذاس)(mG .سا ٔی ٌيشد 

mVاٌش    ٚ)(mG  ٝٔٔتٛلف ٔی ضٛد.آٍ٘بٜ ثب اخشای ایٗ دستٛس ثش٘ب 

 

ٔطبسجٝ پزیش خضئی ٚ .... ثٝ قشیك  Gٔطبسجٝ، تبثغ  G، ٔفبٞيٓ 

 ٔطبثٝ خّسبت لجُ تؼشیف ٔی ضٛ٘ذ.

 

 ٘ىتٝ
ٔطبسجٝ پزیش )خضئی(  -Pیه ٔدٕٛػٝ ، آٍ٘بٜ ٔفْٟٛ تبثغ  Aیه ٔطَٕٛ ثبضذ ٚ  Pاٌش 

 ٔطبسجٝ پزیش )خضئی( ثٝ ٘طٛ قجيؼی تؼشیف ٔی ضٛد )ثشضست تبثغ ٔطخػٝ Aٚ یب 

 آٟ٘ب( .
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 خٟب٘ی ٘سجی ضذٜ لؿيٝ
 

),...,,(فشؼ وٙيذ  1

)( yxx n

n

G  ٕٞبٖ تبثغ),...,( 1

)(

, n

n

GP xx  ٝثبضذ، خبئيىP  یهG  ٝٔثش٘ب

),...,,(تبْ ثبضذ آٍ٘بٜ تبثغ  Gاست. دس ایٙػٛست اٌش  yاست وٝ وذ آٖ  1

)( yxx n

n

G ،G 

 ٔطبسجٝ پزیش است. 

 

 تؼشیف
 یه تبثغ خضئی ثبضذ. دس ایٙػٛست تؼشیف ٔی وٙيٓ  فشؼ وٙيذ  

 

G ٝٔثب وذ  ثش٘بy    ثب ٚسٚدیnxx ),...,,,(   ثؼذ اص  1,..., 1

)( tyxxSTP n

n

G  

 ضٛد. ٔتٛلف ٔی ،ٔشضّٝ tضذاوثش

 

 لؿيٝ
),...,,,(تبْ ثبضذ، آٍ٘بٜ ٔطَٕٛ  Gاٌش  1

)( tyxxSTP n

n

G ،G  .ٔطبسجٝ پزیش است 

 

 پبسأتش ٘سجی( )لؿيٝ لؿيٝ

,0فشؼ وٙيذ  nm ٝدادٜ ضذٜ ثبضٙذ. دس ایٙػٛست تبثغ ثبصٌطتی اِٚي ),,....,( 1 yuuS n

n

m 

 ،Gٔٛخٛد است ثكٛسی وٝ ثٝ اصای ٞش تبثغ تبْ 

 

)),,...(,,...,(),,...,,,...,( 11

)(

11

)( yuuSxxyuuxx n

n

mm

m

Gnn

nm

G  
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 تؼشیف )تٛسیًٙ تطٛیُ پزیشی(

ٔطبسجٝ  A ،B ، تٛسیًٙ تطٛیُ پزیش است ٞش ٌبٜ ٔدٕٛػBٝ ثٝ ٔدٕٛػٝ A ٔدٕٛػٝ

BAپزیش ثبضذ. دس ایٗ ضبِت ٔی ٘ٛیسيٓ t 

 

 لؿيٝ

AAاِف(  t ٝثٝ اصای ٞش ٔدٕٛػ A 

BAة( اٌش  t ٚCB t ٜآٍ٘بCA tٝٔدٕٛػٝ ، ثٝ اصای ٞش س CBA ,, 

 

 لؿيٝ

m tA B A B   

 :اثجبت

BxfAxٚ       شؼ وٙيذ       ف    )( 

 ٔطبسجٝ ٔی وٙذ: Bسا ،  Aصیش  ثش٘بٔٝ

                    

( )

( )

X f X

X O X

Y X
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 لؿيٝ

ٞب ثبضذ، آٍ٘بٜ    .r.eوبُٔ ثشای ولاس   A ،mاٌش 
_

A    r.e.  ٘يست  )پسA  ٝٔطبسج

 پزیش ٘يست.(

اثجبت: فشؼ وٙيذ
_

A  r.e.    ٝثبضذ. پس اص آ٘دب وA    m ٓوبُٔ است داسیAA m
_

 .

است ِٚی  .r.eسا وٝ  K ضبَ ٔدٕٛػٝ
_

K r.e.      .٘يست دس ٘ظش ثٍيشیذ 

AKداسیٓ  m پس
__

AK m ٗثٙبثشای .AK m
_

. ِٚی دس ایٙػٛست ٔی ثبیست
_

K r.e.   

 .ثبضذ وٝ ٘يست

 تؼشیف 

}:12{}:2{ BxxAxxBA   

 لؿيٝ 

BAAاِف (  t  ،َBAB t  

CAة ( اٌش  t ٚCB t ٜآٍ٘ب ،CBA t 

 تؼشیف
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 ٔٙكك ٔطٕٛلات ٔشتجٝ اَٚتػٕيٓ ٘بپزیشی ( 7

 

 صثبٟ٘بی ٔشتجٝ اَٚاِفجبی 

 ، ضبُٔ ٔٛاسد صیش است:Lٔدٕٛػٝ اِفجبی یه صثبٖ ٔشتجٝ اَٚ 

)سٛس ػٕٛٔی ٚ سٛس ٚخٛدی(، یه ٔدٕٛػٝ    ٕٚٞٝ سٚاثف ٌضاسٜ ای، ٕ٘بدٞبی 

,....,ضٕبسای  21 xx . ( ٚ ) ٔتغيشٞب( ٚ پشا٘تضٞب( 

 ٔی تٛا٘ذ ضبُٔ ٔٛاسد صیش ثبضذ: Lی ثؼلاٜٚ، اِفجب

وٝ ٕ٘بد ٔطِٕٛی ٘بٔيذٜ ٔی ضٛ٘ذ. ثٝ ٞش ٔطَٕٛ  Pاِف( یه ٔدٕٛػٝ اص ٕ٘بدٞبیی زٖٛ 

P  یه ػذد قجيؼی ،n  ٝ٘سجت دادٜ ٔی ضٛد. اٌش ثP  ػذدn  ،٘سجت دادٜ ضذٜ ثبضذ

 ٔٛؾؼی است. nیه ٔطَٕٛ  Pٌٛیيٓ 

 وٝ ٕ٘بد ثبثت ٘بٔيذٜ ٔی ضٛ٘ذ. Cة( یه ٔدٕٛػٝ اص ٕ٘بدٞبیی زٖٛ 

fوٝ ٕ٘بد تبثؼی ٘بٔيذٜ ٔی ضٛ٘ذ. ثٝ ٞش ٕ٘بد تبثؼی  fج( یه ٔدٕٛػٝ اص ٕ٘بدٞبیی زٖٛ 

٘سجت دادٜ ضذٜ ثبضذ، ٌٛیيٓ  nػذد  f٘سجت دادٜ ٔی ضٛد. اٌش ثٝ  n، یه ػذد قجيؼی 

f  یه ٕ٘بد تبثؼیn .ٔٛؾؼی است 

,,,...,ٔتغيشٞب سا ٌبٞی ثٝ ضىُ غيش غٛسی ثب  21 yyyx .٘طبٖ خٛاٞيٓ داد 
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 تشْ ٞب( L–یب  Lتؼشیف )تشْ ٞبی 

 است. Lیه تشْ  Lاِف( ٞش ٔتغيش ٚ ٞش ٕ٘بد ثبثت 

nttة( اٌش   ),...,(ثبضذ، آٍ٘بٜ  Lٔٛؾؼی nیه ٕ٘بد تبثؼی  L  ٚfتشْ ٞبی  1,..., 1 nttf 

 است. Lیه تشْ 

 فشِٟٔٛب( L-تؼشیف )

 فشِٟٔٛب، ثٝ غٛست ثبصٌطتی تؼشیف ٔی ضٛ٘ذ: L ،-Lٔدٕٛػٝ فشِٟٔٛبی 

),...,(فشَٔٛ است، یؼٙی ٞش ػجبست ثٝ ضىُ  L–، یه Lاِف( ٞش فشَٔٛ اتٕی  1 nttR 

 ٞب تشْ ا٘ذ.  itٔٛؾؼی ٚ  nٕ٘بد ٔطِٕٛی  Rخبیی وٝ 

 فشِٔٛٙذ: L–فشَٔٛ ثبضٙذ آٍ٘بٜ ٔٛاسد صیش ٘يض  L–دٚ    ٚة( اٌش 

)(  ،)(   ،)(   ،)(   ،)(   ،))(( ix ،))(( ix. 

 تؼشیف )سخذاد آصاد(

دس یه فشَٔٛ سا آصاد ٌٛیيٓ، ٞش ٌبٜ آٖ سخذاد دس دأٙٝ ػُٕ  ixیه سخذاد یه ٔتغيش 

)(یه سٛس  ix  یب)( ix  ٝلشاس ٘ذاضتٝ ثبضذ، دس غيش ایٙػٛست آٖ سا ٔطذٚد ٔی ٘بٔيٓ. ثٙب ث

٘ٝ ٔطذٚد است ٚ ٘ٝ آصاد. یه ٔتغيش دس یه فشَٔٛ آصاد است  ixیب  ixدس  ixلشاسداد 

 یه سخذاد آصاد دس آٖ داضتٝ ثبضذ.ٞش ٌبٜ ضذالُ 

 یه فشَٔٛ ٔشتجٝ اَٚ سا خّٕٝ خٛا٘يٓ ٞش ٌبٜ فبلذ ٔتغيش آصاد ثبضذ. :تؼشیف )خّٕٝ(
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 سبختبس( L-تؼشیف )

)ٔٛسْٛ ثٝ دأٙٝ M، ػجبست است اص یه ٔدٕٛػٝ ٘بتٟی سبختبس  L–ٔٙظٛس اص یه 

M:ٕٞشاٜ ثب ٔٛاسد صیش ،) 

 (، Mدس C)تؼجيش  Mاص  Mc، یه ػٙػش ٔطخع Lاص  cاِف( ثٝ اصای ٞش ٕ٘بد ثبثت 

MM، یه تبثغLاص  fٔٛؾؼی  nة( ثٝ اصای ٞش ٕ٘بد تبثؼی  n  :Mf  تؼجيش(f  دس

M،) 

nM، خبئيىٝ MP، یه ساثكٝ Lاص  Pٔٛؾؼی  nج( ثٝ اصای ٞش ٕ٘بد ٔطِٕٛی  MP  

 (.Mدس  P)تؼجيش 

 ٔثبَ: صثبٖ ضسبثی ٚ سبختبسضسبثی

ثٝ تشتيت،  1f ،2f ،3fثبضذ، خبئيىٝ 1f ،2f ،3f ،R  ٚPداسای پبسأتشٞبی  Lفشؼ وٙيذ 

 -2ٔطِٕٟٛبی  R  ٚPٔٛؾؼی ٚ  – 3ٔٛؾؼی، ٚ  – 2ٔٛؾؼی،  -1ٕ٘بدٞبی تبثؼی 

 سبختبس است. L–یه  ٔٛؾؼی ٞستٙذ. دس ایٙػٛست 

)(1تبثغ تبِی است: Sدس ایٙدب،   xxS ٖایٗ صثب .L  سا صثبٖ ضسبثی ٔی ٘بٔيٓ ٚ ثبarL 

 سا سبختبس ضسبثی ٔی ٘بٔيٓ. N٘طبٖ ٔی دٞيٓ. ؾٕٙب 

تٛخٝ وٙيذ وٝ سبختبسٞبی وبٔلا ٔتفبٚتی سا ٔی تٛاٖ ثشای صثبٖ ضسبثی دس ٘ظش 

 ٌشفت.)ٔثبَ ثض٘يذ(.
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),(دس سبختبس ضسبثی، فشَٔٛ  2121 xxPxx   :ثٝ اصای ٞش ػذد »ثٝ ایٗ غٛست تؼجيش ٔی ضٛد

تٛخٝ وٙيذ وٝ، سٛسٞب ثٝ اػؿبی دأٙٝ « قجيؼی، ػذدی قجيؼی ثضسٌتش اص آٖ ٚخٛد داسد.

سبختبس )یؼٙی ٔدٕٛػٝ اػذاد قجيؼی( اضبسٜ داس٘ذ ٚ ٘ٝ ٔثلا تٛاثغ ٚ یب ٔطٕٛلات تؼشیف 

ٜ ٔی وٙذ. اغُ خٛش ثٝ ایٗ ٔٛؾٛع اضبس« ٔشتجٝ اَٚ»ضذٜ سٚی اػذاد قجيؼی. پسٛ٘ذ 

تشتيجی وٝ ٔؼٕٛلا ثٝ غٛست صیش ثيبٖ ٔی ضٛد یه خبغيت ٔشتجٝ اَٚ اػذاد قجيؼی ٘يست: 

 ٞش صیش ٔدٕٛػٝ ٘ب تٟی اص اػذاد قجيؼی یه وٛزىتشیٗ ػؿٛ داسد.

 تؼشیف )ٔؼٙب ضٙبسی تبسسىی( 

 .، Mسبختبس  L–سا ٔٙكمب ٔؼتجش ٘بٔيٓ ٞش ٌبٜ ثٝ اصای ٞش  خّٕٝ  L–یه 

ثب ثٛاثت،  یؼٙی ثب تؼجيش وشدٖ ٕ٘بدٞبی ثبثت، تبثؼی ٚ ٔطِٕٛی ظبٞش ضذٜ دس  

 است.Mضبغُ وبس خّٕٝ ای دسست دس سبختبس  Mتٛاثغ ٚ سٚاثف ٘ظيش دس 

ٔٙكمب ٔؼتجش ثٛدٖ دس ٔٙكك ٔشتجٝ اَٚ، ٘ظيش ساستٍٛ ثٛدٖ دس ٔٙكك ٌضاسٜ ٞبست. ٔٙكمب 

ٔؼتجش ثٛدٖ یه فشَٔٛ ثٝ ضىُ ظبٞشی آٖ ثستٍی داسد ٚ ٘ٝ ثٝ ٔؼٙبی ٕ٘بدٞبی ثٝ وبس سفتٝ 

 دس آٖ. 

      خّٕٝ  :ٔثبَ 2112 xxxx  است ِٚی  ٔٙكمب ٔؼتجش)()(  xxx  

 ٔٙكمب ٔؼتجش ٘يست.

تػٕيٓ ٘بپزیشی ٔٙكك ٔطٕٛلات ٔشتجٝ اَٚ وٝ تٛسف ٔٙكك داٖ ٘بٔی زشذ، ثبثت ضذٜ 

، ٔسئّٝ Lدس ضبِت وّی ثشای یه  صثبٖ ٔشتجٝ اَٚ  ایٗ ثذاٖ ٔؼٙی است وٝ است. 

ٍٛسیتٕی ، ٔٙكمب ٔؼتجش است یب ٘ٝ، ثٝ قٛس اِدادٜ ضذٜ  خّٕٝ L–تطخيع ایٙىٝ آیب یه 
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ٛسی غتطٛیُ پزیشی ثػٛست غيش mضُ ٘بپزیش است. ثشای اثجبت ایٗ ٔٛؾٛع اص 

 . ضٛداستفبدٜ ٔی 

ثٝ ػجبست دیٍش، یه ٔسئّٝ ٔؼشٚف دس ٘ظشیٝ ٔطبسجٝ پزیشی وٝ ٔی دا٘يٓ وٝ تػٕيٓ 

ٞبی ٔٙكمب ٔؼتجش تطٛیُ ٔی  خّٕٝ٘شا ثٝ ٔسئّٝ تطخيع آ٘بپزیش است سا دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ 

سا ٔی   خّٕٝ L–. یؼٙی ثٝ اصای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔسئّٝ ٔضثٛس، ثٝ غٛست اٍِٛسیتٕی وٙٙذ

ثٝ قٛسی وٝ خٛاة سئٛاَ دس ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ ٔضثٛس ٔثجت ثبضذ اٌش ٚ تٟٙب اٌش فشَٔٛ  ٘ذسبص

 ٝضٛدتطٛیُ ٔی  خّٕٝ ٞبثٝ ٔسئّٝ تطخيع اػتجبس  ٔٙكمب ٔؼتجش ثبضذ. ٔسئّٝ ای و ،

 )ٔسئّٝ تٙبظش پست( است. PCPٔسئّٝ ٔطٟٛس 

 تؼشیف )ٔسئّٝ تٙبظش پست(

)فشؼ وٙيذ  , )k kS t  ٚ ... ٚ),( 22 tS  ٚ),( 11 tS  یه د٘جبِٝ اص صٚج ٞبی ٔشتت ثبضذ ثٍٛ٘ٝ ای

ٞبست. ٔسئّٝ تٙبظش پست  1ٚ  1ٞب یه سضتٝ ثب قَٛ ٔثجت اص  itٞب ٚ  iSوٝ ٞش یه اص 

niػجبست اص ایٗ ٔسئّٝ است وٝ آیب د٘جبِٝ ای اص ا٘ذیس ٞب زٖٛ  ii ٔٛخٛد است ثٝ ٌٛ٘ٝ  ,...,

ی وٝ سضتٝ ٞبی ضبغُ اص وٙبس ٞٓ ٌزاسی د٘جبِٝ ٞبی ا
nii SS ,...

1
  ٚ

ni ii tt ثب ٞٓ ٔسبٚی  ,...,

 ثبضٙذ؟

 ثبضذ: PCPٕ٘ٛ٘ٝ صیش اص ٔسئّٝ  Cفشؼ وٙيذ  :ٔثبَ

(1,101),(10,00),(011,11).C  

 اص ا٘ذیس ٞب داسای خبغيت صیش است: 1ٚ 3ٚ  2ٚ 3 ٝدس ایٗ غٛست د٘جبِ

1 3 2 3 1 3 2 3 101110011S S S S t t t t  
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 تٛلف ایذٜ اثجبت تطٛیُ ٔسئّٝ ثٝ قٛس اٍِٛسیتٕی ضُ ٘بپزیش است. PCPٔسئّٝ : ؿيٝل

 است. PCPثٝ ٔسئّٝ 

  ٔشٚسی ثش لؿبیبی ٌٛدَ( 8

سا دس ٘ظش ثٍيشیذ. إٞيت ایٗ سبختبس اص دیذٌبٜ  سبختبس ضسبثی 

سیبؾی ثش وسی پٛضيذٜ ٘يست. اػذاد قجيؼی ٘ٝ تٟٙب إٞيت راتی داس٘ذ ثّىٝ ثسيبسی اص 

 سبختبسٞبی ٟٔٓ دیٍش سیبؾی اص لجيُ اػذاد ضميمی سا ٔی تٛاٖ ثش پبیٝ آٟ٘ب ثٙيبٖ ٌزاسد.

)ضبَ  )Th Nسبثی ساست، سا دس ٘ظش ثٍيشیذ. آیب ایٗ ٔدٕٛػٝ ثٝ ، ٔدٕٛػٝ ٕٞٝ خٕلات ض

)ػٙٛاٖ یه ٘ظشیٝ، اغُ پزیش است؟ اِجتٝ! ٔدٕٛػٝ ٕٞٝ اػؿبی  )Th N  ٝسا ٔی تٛاٖ ث

ػٙٛاٖ ٔدٕٛػٝ اغِٛی ثشای خٛدش دس ٘ظش ٌشفت. أب ٚلتی وٝ یه سیبؾيذاٖ غطجت اص 

ی ٔب٘ٙذ ٞٙذسٝ الّيذسی سا ٔذ ٘ظش داسد اغُ پزیش ثٛدٖ یه ٘ظشیٝ سیبؾی ٔی وٙذ، زيض

ٔی تٛاٖ لؿبیبی ثسيبس صیبدی سا دس  تؼذادی ٔتٙبٞی اغَٛ ٔطخع ٚ ّٕٔٛسوٝ ثب 

د ٘ظش ٔی ثبیست ٞٙذسٝ ثبثت وشد. یب ثكٛس وّی تش، ٔدٕٛػٝ اغَٛ ٔٛؾٛػی ٘ظشیٝ ٔٛس

 ّٕٝ دادٜ ضذٜ صثبٖ، ٔی ثبیست ثتٛاٖ ثػٛستخیؼٙی ثٝ اصای یه  تػٕيٓ پزیش ثبضذ.

 ٔىب٘يىی تطميك وشد وٝ آیب ایٗ خّٕٝ یه اغُ ٔٛؾٛع ٘ظشیٝ ٔٛسد ثطث است یب ٘ٝ؟

)آیب  )Th N  َثب  1935ثٝ ایٗ ٔؼٙی اغُ پزیش است؟ وٛست ٌٛدَ، ٔٙكك داٖ ٘بٔی، دس سب

اثجبت ایٙىٝ ایٗ سئٛاَ پبسخ ٔٙفی داسد، خبٔؼٝ سیبؾيذا٘بٖ سا ثب ضٍفتی ٔٛاخٝ وشد. ایٗ 

يٝ ٘تبیح ػٕيمی دس ضٛصٜ فّسفٝ رٞٗ ٚ ٞٛش ٔػٙٛػی داسد. ثشخی اص ایٗ لؿبیب ایٗ لؿ

 ٘تيدٝ سا ٌشفتٝ ا٘ذ وٝ وبٔپيٛتش ٞب ٞيسٍبٜ خب٘طيٗ سیبؾيذا٘بٖ ٘خٛاٞذ ضذ.



51 

 

)دس ٚالغ ٌٛدَ ٘طبٖ داد وٝ ٞير صیش ٔدٕٛػٝ تػٕيٓ پزیشی اص  )Th N  ٕٝٞ ٕ٘ی تٛا٘ذ

ٝ دٞذ. اثجبتٟبی ٌٛدَ دس ٟ٘بیت پيسيذٌی ٞستٙذ ٚ آٚسدٖ آٟ٘ب ثب ٕٞٝ اػؿبی آٖ سا ٘تيد

وشد. یه ٓ  خضئيبت دس ایٙدب ٘بٕٔىٗ است. تٟٙب ثٝ آٚسدٖ ضٕبیی اص آٟ٘ب ثسٙذٜ خٛاٞي

دَ ثٝ وبس ثشد، ضٍشد وذ ٌزاسی فشِٟٔٛبی ضسبثی ثٝ ٚسيّٝ ٛضٍشد ثسيبس وبس آٔذ وٝ ٌ

 دس ٔٛسد ثش٘بٔٝ ٞب ثىبس ثشدیٓ(.اػذاد قجيؼی است. )ضجيٝ آٖ زيضی وٝ ٔب 

یه ٘ظشیٝ ضسبثی ٔؼمَٛ ثبضذ )یؼٙی تػٕيٓ پزیش ثبضذ ٚ تٛا٘بیی اثجبت  فشؼ وٙيذ 

یه  خٛاظ پبیٝ ای اػذاد قجيؼی سا داضتٝ ثبضذ(. ثٝ ػجبست دیٍش، فشؼ وٙيذ وٝ 

) وب٘ذیذای اضتٕبِی ثشای اغُ پزیش وشدٖ )Th N ٌ .دَ ثب ٘سجت دادٖ اػذاد قجيؼی ٛثبضذ

ثٝ ٕ٘بدٞبی صثبٖ ٚ وذ ٌزاسی د٘جبِٝ ٞبی ٔتٙبٞی ثش ضست وذ اػؿبی آٟ٘ب ثٝ ٘طٛی 

ی سا وذ ٌزاس ٚدس ٟ٘بیت لؿيٝ ٞبی  خبظ، فشِٟٔٛب، د٘جبِٝ ٞبی فشِٟٔٛب، ثشٞبٟ٘بی 

دادٜ ضذٜ ، أىبٖ ثشسسی ایٙىٝ  nوشد. ایٗ وذ ٌزاسی ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ثٛد وٝ ثٝ اصای یه 

« است یب ٘ٝ؟ وذ یه لؿيٝ  nآیب »، یب ایٙىٝ، «است یب ٘ٝ؟ وذ یه ثشٞبٖ دس  nآیب »

ٔٛخٛد ثٛد. سپس ٌٛدَ ٔكبِجی سا ثبثت وشد وٝ اٚ سا دس سدیف ثٙيبٖ ٌضاساٖ ٘ظشیٝ 

ٔطبسجٝ پزیشی لشاسداد. اٚ ثبثت وشد وٝ اص اٍِٛسیتٕی ثٛدٖ ثشسسی ٞبی فٛق ٔی تٛاٖ 

)ٚ  ٘تيدٝ ٌشفت وٝ فشِٟٔٛبی ضسبثی زٖٛ  )Th x  ٝٔٛخٛد٘ذ ثٝ لسٕی وٝ ث

ثبضذ، ٚ وذ یه ثشٞبٖ دس  nاٌش ٚ تٟٙب اٌش          ثبثت ٔيىٙذn ،ٞش اصای 

ثشٞبٖ »ثٝ ػجبست دیٍش، ثبضذ،  وذ یه لؿيٝ  nاٌشٚ تٟٙب اٌش       ثبثت ٔيىٙذ

 سا ٔؼٕٛلا ػذد ٌٛدَ  وذ یه فشَٔٛ  لبثُ ثيبٖ ٞستٙذ. دس « لؿيٝ ثٛدٖ»ٚ « ثٛدٖ

 ٘طبٖ خٛاٞيٓ داد.  ٔی ٘بٔٙذ. آ٘شا ثب 

 ٌٛدَ ضميمت ٟٔٓ صیش سا ثبثت وشد.سپس 
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فشِٔٛی ضسبثی ثبضذ. دس ایٗ غٛست خّٕٝ ای  x)(فشؼ وٙيذ :  لؿيٝ )ِٓ لكشی(

 .ثبثت وٙذ    ٔٛخٛد است ثكٛسیىٝ  ضسبثی زٖٛ 

 ٔی ضٛد.ثٝ وٕه ایٗ ِٓ، لؿيٝ اَٚ ٘بتٕبٔيت ٌٛدَ ٘تيدٝ 

ٔب٘ٙذ فٛق ثبضذ. فشؼ وٙيذ  فشؼ وٙيذ : لؿيٝ )لؿيٝ اَٚ ٘بتٕبٔيت ٌٛدَ( 

)ثبثت وٙذ    ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ثبضذ وٝ  خّٕٝ  )Th  

, دٚ خّٕٝ   دس ایٗ غٛست    .سا ثبثت ٕ٘ی وٙذ 

ٔی ثبیست دس سبختبس ضسبثی ساست ثبضذ. پس  یب  دس لؿيٝ فٛق، یىی اص  :تٛخٝ

 ٕ٘ی تٛا٘ذ آ٘شا ثبثت وٙذ.  خّٕٝ ای ساست ٔٛخٛد است وٝ 

لؿيٝ ای دیٍش وٝ ٌٛدَ ثبثت وشد، لؿيٝ دْٚ ٘بتٕبٔيت ٌٛدَ، ٔثبِی ٔطخع اص یه 

 TCon)(تٛا٘بیی اثجبت آٖ سا ٘ذاسد اسائٝ ٔی وٙذ. فشؼ وٙيذ  خّٕٝ ضسبثی ساست وٝ 

0)خّٕٝ  1)Th   ثبضذ، یؼٙی خّٕٝ ای وٝ ثيبٖ ٔی وٙذ«T سبصٌبس است.» 

   لؿيٝ  )لؿيٝ دْٚ ٘بتٕبٔيت ٌٛدَ(

( )Con T دسT  .اثجبت ٕ٘ی ضٛد 


