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ى غاز. سرا . ١ ت اول اعداد قضية رياضئ هاى فضيه صذذهتزين“بر از يك  اس

. كه ت خ ش ن ل از يي  آن هم از مضقل لزاندر و كاوس ميلادى' ١٨٠٥ ا

س ز ل سن يول و ر آداما ٠ ١ ٨ ٩ ۶ در و زدند حد ق ت  .د كرد اثبات ز آن هم از م

ف يثع ة رياضيدانان درزمرة ريمان و جب جت ر ة متعددى ب د ر  بودند نوزدهم د

ه اين اثبات به مونق كه ي ف د ف ن ه به ولى ند، ن ج  مورد اين در مهمى هاى ب

ت ا ريمان ياختند. دس ن  صفحة در زتا بع تا رنتار به اول اعداد قضية دادكه ن ن

 زمان همان از كه رإا تايع اين يهاى٤وي از رى بسيا و دارد، بسنكى مختلط

 و آدامار ائباتهاى در ريمان هاى يانته .آورد ت٠بهد است، معروف وى نام به

س يانت. تعميم و رنت بهكار يوا

ل در ى و اردوتى ٠١٩۴٩ ا ي ده با و مسركاًا سل سنا  كه نرمولى از ا

ى ب ر سل س ي د ‘بود كرده اثبات مقدماتى رونى به ي  ازفضية مقدماتى اثبات ج

ى اثبات ونه اثباتها اين نه ولى ].٣[ ٠زئهكردد1 اول اعداد ب ل ر ك ي  [ء]ا د

ء ىر ن. ساده ‘بودن ماتى مند ا٠ًءل عت ني

لد به ي ى ل ث ر ت ع ت. لعادة نوق] ك ا ضي ا ريا ي  مطالعة به ازرياضيدانها رىس

د٠ نظر به بتابرإين. زد. يردا نمى اعداد نظرين ر ى ازئة ى ح ر ى حودكفا ث زي  ا

زة زمينه دكر با همرإه اول، اعداد قضية مقدماتى اثبات كي  اثبات. كامهاى وا

د. سودمذ ان ب

,---} ول ىا ها ن1}ز٢١٣,۵١٧,١١١١٣ءدد سا زنبا د٠زدو حت سا  ى

د آثار در و لي ق ت اثباتى سا ىمتنانا آنها تعداد اينكه از ه تعداد است. ه

ر اول ىعددها و ٠ذاسد 7r؛)c) •X از نابيتت ئ  هورت به أزر ىتوان٠ و دس

ل٢(ت) = ح١ )١.١(

ن ب به اول، ىعددها دنبالة بر P نماد آن در كه داد نثا رب تفيير صعودى. ت

س صررت سادءترين ٠مىكذ ن لزادر حد ني است ب

ه معلوم د ت ن س ام ى1 بهارى 7٢ر(ئءذ)1متد ىكويد٠ كه كاوس. حد ى ها ز  ب

أ ري ت /٣ ؛؛يل7 زبر ت و ٠ا ي . ت ا ر ت ذ س س با ء ر  ازعددهاى جدولى ي

ك (ول عددهاى ظاهإ كه رسميد نتيجه اين به اول ا ٠ي ك ىب  رند دا مجانبى ل

ل بزير X در طدارش كد ي ل. اين بد است. ت ى زى للي غ ل . ي د ه  بهتر ت

ت ن زى ا س رلتار تعيي ر P هر بد اول عددهاى عجا  بدهبم.  logp و

د كار اين ك تابع ب

ة  )٣.١( ث ا ° ا = ة )

ى ديد. خواهيم ى۵بهك كه طورى به ٠درواةع ٠مىكيرد انجام ر حت ست ت منا  ا

ى 0 به كه ى 1*0 ح ازبل بلكه 0 از نه كه ك ت ر ب اسسقاده دارد، نزديكى بعيا

كنيم.

ن نورمن ن ي و ل )Norman Levinson( ل ا ر  د

د متولد ١٩١٢ ت. ١٩٧۵ سال در و ن ث د ك ر  وى د

. در وإ حود علمى عمر بيتتر كا ن ن  تى آى. ام. دا

ححيلوازآغاز كدزند  ٠رد وينر نوربرت تأثير تحت ت

ن ج ر ه در ز خود رياضى دكترى دورة كه ه كا ن  دان

ن ير ت ن - نون جان طر زير ي د زن د زئ ى نغوذوبا عل

ن دو اين دا ب ل ا حئيفات ري ن علمى نامداردرت ن ي و  ل

ود ه ت. من  احتمال، يذههاى٠ز در مهمى آتار او ا

،ديغرأ معادلات سبكنال، ردازش ل ب  آناليزمختلط. ن

س دارد. اعداد نظرية و و  با عمرش اواخر در ل

، د ا ف ن ك از ا  در بديعى اتار احتمالاتى' رهيانت ٠ب

زتا تابع صفرهاى درمورد ريمان نرضيه با ارتباط

حدر حاضر. متالة آورد. يديد ري ث  مغدماتى اثبات ت

ى اردوثى طب  ثى ترجمه! كه ولا1 اعداد قضية از و

تمنا به جادر ردوثى ستدنكن يم ين ب به ا  با

ن توصيغى رآتا زI مىرسدا ن ي و ت ل  سال در كه ا

ت به ١٩٧١ C( شوونه جازة دريان hauvenet( 

ى جامعة از ض ه نائل آمريكا ريا د ت- ن ا



ى٠غد٠ ائباتى ن از اذ ض اول اعداد ي

ت٠به سة^ان دإ )۴-٢١ لرمول ر معادل ر

٢٧

د تر-حىكه ي آ  عددهاى توانهاى حاصلضرب صحيح عدد تجزين با ٠س

ضد٠ آغاز اول ىاثباتها توصف با و ى ى ي زكثغها  نوزدمم سدة در مربوطه ا

ى در ها خن ش در رهيافت بد.1مىي ادامه ٣و ٢ ب  خرمول اثبات با ۴ بخ

J f L ش وسزنجام خ J اثبات با ،۵ درب / L ى به إءء كل  بدوسلة كه ت

ه ؛،٩( زبت د ه ا د ذ و ت د ن ي و ز متاله ن ن ر اً ءت د ]ا۵[ كرد. هم ا

ل ا ب ت د ود.٠س

د متدماتى تاتبا دا ع ا صن ى اول ن ت ي د ى ؛،٢[ زب ر كد ٠ء١ا س زي د وي  و

ط ديكزن و ]٨[ هفويترى صورتهاى بزى متدمانى اثباتهايى و٠داد ب ي ف ق ز  ا

ت باقيمانده با همز. آوردءاند. بندس

ف اتحاد ٠٢ ش س و جبي يمعكو ز  كه ىكذيم٠ خاطرنثان آغاز در ٠آن سا

اول عددهاى توانهاى از ن1مىتو ز مثبت صحيح عدد هر

ن' كرد. تجزيه متمايز ت صحيح عدد هر بهازاى بنابإي  مثب

n P P i Pm  ( ١.٣)

ى  771 ٠قلءها كه ا اول عددها ت ى صحيح عدد وتلم هر و يزننم  شبت

. ت ع بون ا د ج أ1 صرب از ش٥ا  عيارت )١٠٢ازؤ ترىمفيد صورت ت

ت از ا

 log Pm   log p+ logp71 = تلم١ ١ log

)٢.٢(

د. صورت در نرمول نايدة ا ف ش ك٠ نون نعاد از ا و ب  ٠٨)71( ، ن

ر ت ئ ود مى ي د معرنى ١٨٩۵در نعاد اين .ت ت ن ىسرد٠ تعريف زير ودهور

و ح توانى 71 ا ي د P اول عدد از متبت و س ن log P با

)٣ ت )٢ ر سهر ضا ر د

ط بنابإين. ن ش؛ ف ى n 4و ى وان عدد ز د اول ا ت ا  .٨(») و ° ٠ب

د٠ذ E ا jjn ا بزى ن ى دادن ن ن ع ر ج ى ‘ز روى م م ئ و ونت و ى ها عليه ن

ت صحيح عدد مثبت  ٠بهكارمىرود اختيار مثب

كه خواهم د صورت به وان٠مى رإ )٢. ٢١ دا

ن )٣.٢( د٨( = £

ت1 بزى نوشت. با م٢م توجه )۴.٢١ ث كذي ا ف و )١.٢١ به بنا كه ت  تعري

٠l٥gp ،٨(ز) ١ log Pm . . . .  *logPf ى تنها ا ه د ن صعرىنا ج ن  ه

ت طرف در كه ى1به logp١ عيره به ىتوذد.٠ ظاهر ا۴٠٢١ زس ٠و ت p١ ر

رد.٠ ر٠ذلا و - p\\ يدارى و ' . . و = ۶أ بهاةى ن' ىت log ۶١ بابري
log طورظا بارد Pظا بار

.٠ و . ه. ن ك هد٠ منا . ،٢.٢١از ذتيجه(ى ،٢.٣١ ىد ت  )۴.٢١ هرمول ا

ى ت ،١-٢١از نوى ٠خوق|لعاد مررت س ى يهايى٤ووي ا زعددها ه اول ا ك  ن

جا راين رد دربر نيازمد. مررد د ىي ل ٠م واضح ،٣.٢١ صررت به ،٢٠٢( تبدي

ت ي ا تاريخى نظر از و ن ت ب است. جديدر ن

1. von Mangold،

( ۵ . ٢ = log 71 ٨(و)(  E
وا = 71

ح عددهايى  و  اًن در كه نوشت ح  همة اذًها از مك هر كه مثبت؛ذد ص

كذ اختيار ز  = 71 در صادق ممكب متدارهاى ى همة و بنابزين ٠م

م ر ت هاى مف  ٠مىكذدا نيز  ىذمايد٠ اختيار ز 7ء مب

ع ٠7٢(ل) يعنى نابيثترازعن، اول عددهاى تعداد ميان م ج م و

)۶ ٢( ] ؛ ? ( • ? ىت( = ( ن

ى اابطة . زديك ت A)(ل تخريف ا

V r E  logp +  E  logp E  l o g p t

- ذ ئ . . ؛ ى ن . . .

ف ت ي ي ت ٠اخير هورت يه ٠رإ p{x تاح ب -ف ىئا ى٩ و م  لات

ي٠ ض ىذ ت;د با معادل )٣٠١(اول اعداد اي

(٧.٢)٠|١ ,ا٠
X—٠oo X

II ١خوا ۵ ١مىاًيد 

ح قدرءا م ى1به ٧(£)ر ٠شا ى ر ى £ها ز ل)ا log X مانن ب مىكذدا عمل (ب

logp
،p ((ينتر)) ء ز را نت ي ا ىlog ءlogp ر مغدا ن زدي ت. ن ب  علاوه، ا

logp’ < . رد . . . . > ت١ا٣ ىتا زم  ٠ذي

ع ب د خواهد ازئه اتبانى طبق و ذ ايتها ٠ث ك ط ر ا |ذد.)٠س

1p(x

ف  يعنى ي

ة،„ءل٨(■ل) ة٠: „ت "ءهلء>„تة = >

ف اكر طورى  تعري

T (z ) =  E k > g n  (٨.٢)
l< x

، ا ك آ

)٩ . ٢(T (x ) = E ٨ (j )
ء>زا

ت هرارى تاح لكاريتف! بون T ا {x بزنى هاى :ا: بهارى ىزان٠ 

ش ا د د ر ب ا ح ر( ٠م رد كا ن ي ت. يا خواهد انجام )۴.٣وا ن

ع م ج يها نفطه آن )٩٠٢( دؤقانه م جكدا ت رح ث  شب

ة ح غ و م ب ,،) ( حا ى زر ا روي كه مىء.دد م ر X = وا هذلول دارند. و



١ شمارة ،٨ سال رياضى. نثر٢٨

I ع كر جم رد ٠اوًرد حمعاب به مكرر مجمرعى )٩٠٣( دوقانة م  مجمرعيابى و ٠ت

ت خ مو روى ن جا م دا ،كيرد ان ري

( (ب = [ > <ل) (ل:ة) 7)ع=
> 1ء> 1تء>’اً

ف وا اتحاد اين ث ي ف ا ١ ٨ ۵ ٠ (در جب صررت به و كرد كث

ج )١٠.٣( < 7)ت( = (

رد٠ نوتته .ىث

ف اتحاد درواقع، ت ي ب ى ى1زبطه )١٥٠٢( ج بديل ت؛ ت س ن آن از و ا  جني

ى واسسة تابع tOT < ١ iF{x تابع هر بهازاى مىتوان كه برمىايًد  ٠ى1(ء)

ضابطة با ٠تت < ١

F (i ) + F (y( = ( ؛ )i ) = E F. (
n<x

)١١.٢( ( خ )۶ + ... + ( ؛ )١+ ء

ل طيق ٠[ع] درأن كردى تعريف و ح عدد ين يزمجر عذى٠ب* ٠س ي ر س نابينت

ب به از تبديلى ن1مىتو ز (ءذ)ى امت.  از  كه طورى به ورد.آ حا

ه رد ليل ىث ى خطى تابع G ٠م ن ك ى است.  از ه  از تبديلات ف1 زيدها

ت رياضسد(ن ابررهاى ترينكا جملة س ى اين ا ى هم يك ت. ستثن ب ن

T يون (x عبتآ تاح ى ن ءا د ش ا  لآبطة زى ا معكوس در استءكوش

ب ٩(تت)ن بيان براى )١٥.٣( ح ر  كليني بمادهاى از اسسغاده با يا T ب

ى معكوس ز ة٩م برإى )١ ١٠٢( ا س ب F ا ح ر  مفيدى و جالب كار I ى ب

غ بود. خواهد ك.٠ي وي ك م ب F محاسبة بزى اوليه كا ح ر ف ى، ب ) حن ؟ )۶ 

ت طرف از س مى-وان ز ايزكار است. )١ ١.٢١ زم ا  f نرإردادن با د

داريم داد. انجام )١ ١.٢١در X جاى٠به

ء ( أ ) ب ء ? ) ب -٠) ل ء ( آ )7. (

F( ٠) ١ ١٠٣ز(1 زبطه اين يق تفر با  f ود.٠ حنف  تسلهملاما ز خزين اين ىث

وتوا٠مى ' دأ د ! د ر ز اإ ب ى ت . ٠إأاوآذكا س ا١١.٢در( X ى1بهج .. تعميم ا

+ +F) (ء ....؛ F+( (ع)ء + ء٠(ء) (ة)ء (x ) + F ( f = ٠) (ع

C( f ) =  ۶ ( f ) +  F ( f ) + F (۶ ) + . . .

G( f ) =  F ( f ) + F ( f ) + . . .

. ( f ) =  F ( f ) +  . . .

٠ (? )  =  F ( f ) + . . .

. ( f ) =  F (۶ ) + . . .

ا١٢.٢(

م تربب به ر! اكرمعادلدها ي وي ت ت ىغدابم٠ ‘ب خ ؟) ن )٠۶ e r r ( ؛ )٠۶ 
س ؟) سي ت٠از ز . . . ٠۶( ت م محنف ز ي ن ى نا مثال يهعنوان .ك  (؟)

مىاوريم ت٠يهد

.•■ + )< (ئ( + ٠ئ - ، ? (٠)ةي) (٠)ئ- (٠)ءل- ع)لء=

ن زبطه اين از  طرف نطرى هورت دليل٠ب دداذع و ٠برمىاةًد بني

ا٠بهك ىتوان٠ ز ؛١١-٢١ كه٠ىترد٠ تابت )١٣.٢١ ع نرمولى ك ز ا

ة٠(ت) )١٣.٢( > ( * ۶(ء) = (
k< i k

ى fi{k اينكه نرط به كرد معكوس خم رد مت  برإى ).١٨٣٢ مربيوس،١ ث

p تعيين (fcا١١.٢١ به بنا ىكذتمكه٠ زجه ١( T/]< t F ( fk - ( ؟ )٠٠ 

) ر د د ها د١٣.٢ك و ذ ن ي ز ك ي ا ب (

، # . < ئ ؟ = ح ( ء ( ئ £ ا / ، ( ، لء)حل = (
k أ>ل  k ل١ء < i

ع اين اكر م ج ت ديمانه م خ ه نغاط بر ن ك ب j =  هذلوليهاى روى ى1ث k 

o و r 71 بهارى، X داريم ثرد، محاسبه ١

)٢.١۴( )F (x ) = E F (x / n) E M(k
n<x و تع=71

ر )لهد،١( = ١ ترط به )١۴.٢١ معادلا  بهجاى k\n قزردادن همورتود

ئرط ;* تة'و = 71

71 < ٢ . ح (تع)ءء ت ° )٢.١۵(
fc|n

رد تبديل اتحاد به ىث ر ليأ متوا اكر ٠م . دهيم نرإ . .۴٢١ ٣١ ١ = 77، )fl{k 

آ طور به ك ن ي V، مي l t ح نعيين بزى ر p( م (k ت   \ P = 11 حال
ه كه Ik - P و تة = ١ صررت اين در ىكذيم.٠ امتحان ج  ىشود٠ ب

٠ = )p (p+ )( = -١ وبآبزين )ءلم.١p (p• ت حال ر - n د  p ١pr ه ج ب

مىتود

٠ = )p (p t) + p (p ١p t ؛ )p (p ١( + ١(p 

p( = ١ وبنابزين (p١p r ن به  مىتودكه *علوم نعويءأسانى هي

٠( = -١p (p١p rpr ٠ = )٠m(p T ٠( = ٠p(p٣ . ..٠٠ = )p (P\P٣ 

ن ازاينجا ي . ٠p١ اكر كه برمىاًيد بن . .Pm I و باثء متايزى اول عددهاى 

Pm. . . Jl = p١pأنكا. .٣

)٢.١۶( ”( - ' ) = )p(n

P j >p '!\n J \ j د اول عددى ئ ا  ب

)٠ )١٧.٢ = /،(«)

. رم٠مو *ويدس تاح به fi(n تابع ت ا
I )p ىكذمكه٠ كاب اكرن in ١۶.٢( ورت٠به) و  )تعريف١٧.٢)

^ خاطرنثان .ىذرد٠ سجه ا١۵.٣(٠ا٤آذ ثودا ى  ا١۵٠٢(در كه كابعى م

ذ ك ق د ت. ه كتا L; زى1٩ ي  .71 = P . ' ■ ■ ■tf ١٧.٢١ به(

)p O ة = ح > ( ل )
،(.j'|p'...p أأ|ذ



ىيقدما اثباتى ة از ت ص ٢١وول اعداد ت

ى ينبزبنا ن ت كا ت طرف ا و بريم- يدكار )١۵٠٢( (ثبات بزى ز ز  ا

١ = m. ٢١.١۵( ت برنرإر (١زيز ٠ا u = — ١)ءلمو١= p و ا

٢ > 771.

)١٨٢) ) (p(*r) +  p(fcpm( (ل)عب = ح E
٠-١P ٠٠i fc|P١٠٠٠Pm” ء|"ل١

k ٠ولى j ب )١٨.٢١در   ر غ ل م ا ، اول عدد ۶٠ ح د ث )١۶٠٢١ به بنا با

ر([،ء / - ،ل(،)' ت ( ، + f t)dt = /(" .) 

)٢.٣( - [ آ اً ) ر ( ء )1) - ر١) (٠

ت با ون .ا ء ب ( لأ ت يلداى ى٠تاب ( ء7أC(n — ) ١( = Cn .ا  و )

ء ئ]) ء. = (ل ( لأ ء1 بنابون. ( * ص و

f l k = ١و + ١( _ - )Pm/،(/؛؛

ى ة هر س ل ف ج ت طر ت صقر )١٨-٢( لآ ت )١۵٠٢( بنايزين و ا  ثاب

. د ر : ى ه( بنا بهعلاو.. . و١۶.٢ب (١٧.٢١(

u،(n ) | < ١٩.٢( ١ )

ك1 اسغاد.اى تنها ٠(ك ت ن ازمطالب ٠م أ و١۵.٢١ ب (١٩.٢١( ۶.( ^

ى٠ نرمول ازإعمال ز سا و ك د )١ ٣. ٢١ موبيوس ع حا رات ف ب  ا ١ ٠.٢(جبيث

ى٠ لر*ول ز سا و ع

ج )٢٠-٢( ءت ع لء) ئ)ل ه٠(ع> = (

ت به د د ي ىاً ى ز )٢ ٥. ٣١.م د I با ن توا م ا ع ى تعر ز I ٠ س ها ت به T و t ين صرر

 E   log =   = E   E  E
ل تك;عال < nK ة اء؛>٠ | x

1 log ) Ogj. = E E ) E  E =

. يذجابه!رى1ز1ذوست. . .١١٢١٣١ = X ا٠ًمىكيري نتيجه 

)٢١.٢( log i/،(ع)A(n ) = E . ١ 

ى٠ نرمول كه ز سا و ك ز٢١.٢١ ىذودكه٠ ملاحظه ٠ت1 )۴.٢١ ع و )  ن1ست

ا ش . با س د ا ع ت و۴.٢١ز1 ا (١۵.٢١. د ر و أ ست د ه ب ز ي ذ ( 

م جند .٣ ك ى. ح مات ه متد رب ه عددهاى به مربوط حكمها هعة ك ودك  در ا

ش اين ؛ در مىاًيذد بخ ف نوردهم د ، كث د دن د تا وزآنها برخى ث غآ  سال ه

ضية كاوس و ر ند لزا زاًذكه1 بعد س رإ اول اعداد ق د أ زدند ح ئ د ه  نيامده ب

بودند.

ث اين در ح . ب د ا ف ت م از ا ا در كه زير، معروف ل ن ل، طبق اً و ]x[ س

ى به د ين بزرئنر معن ح عد حي ر٠نايي ص ت ت تذ ز ا ت س ب ٠ا س ت. منا س ا

م٠ نرض ١٠٣ لم كب ر١ ى ز داراى ،) ت ت م و ر.١ ي '(، d . د ت ا  ب

ن جب م٠ ض ز ه ت ١ أاحا ىكي ن١ؤ ت ا ىب ي ها C( = ء,ى,,ح وأ,ء ب (w-

ت -ن١ دو ر و م

)١-٣( f x C x  -  i f t C t)dt = /(«)؛،٠٠E

 c i f n  ( ( ) C(n f n

=   C n f n f n C x f N

=   C n f t)dt  +  C x f N

=  - /  C t f t)dt C x f N

N بر  بون t X ت . تاب ت ا

))C x f x  - ء =   ( ، ) ر ' ( ، ى( ، / ;

ى زبطة با زبطه اين عكردن٠ج با ي انتنال و نبل س ، به جب طرف ل ا ت ز

ه )١٠٣١ ج د ب و ٠سث
ت در يد در صررت اين به )١.٣١ ٠ ء7ل = ١ حال مىاً

I  f {t )[t)dt - [ت]/(ت) = )E  f ( n 

ر ' ( ، ) ( ، - ، ، ] ) ه ، = ]x ]f {x ) -  1 \ f '(t)td t + I 

ى1 با ر لي ي ت ن ذ ي مت خ ن ز ي ا ت ن ت لا ت سم س )٢٠٣١ ٠جزءبهجزء به ز

و تأبت ث دس
د. دراينجا سفا ب زير ازنماد ا ا ن . م ت  زإى1يه ا •}:) ي ىكذجم٠ نرضى ا

ىكزذد٠ ئزهاى ه د1تذا ث ا ب ى وبدازإى ر ها ت عدد رل،٠بر ل  g[x تابع و K ثاب

د با موجود كه طورى به ث

f x K g x

ر مورت اين در م٠س

f i x  =  g x  ( ٣.٣١

ا ج ر ب و ا ن د. م ت ا ت طرف ب f( جايوبن  )٣.٣١ ا i x ىكذم.٠ 
ه با l؛ مورد در ا٢.٣١ بردن كار ب o g = و ،)ر١ . د ا ف ست از ا

ه ° > ، - [،] > ١ ج سور-م ب

٢١.۴( X log X — X  . ( lo g  x



ر ث ى. ن ض ١ شمارة ،٨ سال ريا

دI نرمول از ضعيفى صررت كه ن ي رل . س ت و(۴.٣( حوننردنLا جه ز )٧.٣١ ).٨.٣١در )١.٣) د ب د.٠س

ا١ ٢.٣ لم ف ث ي ب .زرفى هاىX ى١ز١به ا.١^۵٠ ح

؛ )۵.٣( ( ! ) < ؛ !

ت. ف !تحاد از اسسغاده با ابا ث ي ب )١٠.٢( ب

- ( ؛ )٢ ٠T ( f ) =  i x  -  Ip  t  -  T (x 

R i

ي٠ زيز وا كت ن غيرنزولى ي ي إ ب ا ذ ب و ت ■١( - < ٠ ا ^ ( ٠؛بنا شاً

ض d بهارى ),۴١.٣ و ٠ا ت.٣ا أنكا، <

K lo g x + ٢ Ip x Jp  < ilo g 

ط به ت، بدجاى ■# قرإردادن مررت در ر با است عادل٠ كه ٠٢٠ ؤ ٣ ث

>ج ت٠ي 'د. . سأور.م د

(٠8٢ + ئ8ء )۶.٣( ى ي .٩ج٢ا ( ؤ ) -

ى٠ ؛۶.٣١ ازطرئين يف هر از *جموعابى يا ٠، > ٢ ٠١٥(،) = ° بون ل

ة د < إ ة ر.م٠ا دا

!AT log م + - - (- + ج V.(®) < ®log ٢)١ + ؛ + ل

ء ة ء + آ ل٠ا ' ء ا

٠مىثرد نتيجه )۵٠٣١ حكم ‘ log ٢ > ٠ر٧ جون

ك\KV٢ در رسرا٠١ر ثم ن٠\_١١ ٣.٣ لم ا ا١ ٠ود ت١ث تناوت ى٠ب ت

ت0)١( )٧.٣( م0ةب ل م ل = ٢أ
x؛>٠n

ع در اشات- م ج ى عمل )،٩. ٢( دوئانة م ت ز مجموعياب خ ى و  روى ن ب -

د انجام د روى كاررذت)٠ب )١.°٢دراسخرإج( ٠تغبىك برءكى١ يم٠س

r(®) = EA(j٠) E ١

۴إم .٣

)١٠.٣( 

_فا ر\ ءد٢١ا ءا ب غ ذ با لاا ل١. و . عادل٠ دا ت  ا

ا١ ت ا ٣ب .٢ ١ ٩- و ف٠) )۶.٢١ر.

٧'(®) = E io g p + E 1.SP+ E iogp+---
P<x دك? '/ T P<x ٠/T ( ١١٢)

د كه ط به ش ر l ا ت® < ٣ ن | f < ل'ع رءهاى٠مج ٠و < p وق٠
سى .ناصفرند

i٥gp؛E ج ء + .٠ج ( ء ) ة ة ق ا

ف طبق بنابرإين. ري ع ز١.١( ت k )ا x

جإ2;١ر٠( log2;١أا ق ئ Ip(x )ل ) < log .̂T(i ) t 
l٥g ٢

ج ‘7 ة  بون ىذو ٠ب  دل

)١٢.٣(  log2 1 (1 ) +  log 
٢ lo g ٢

(١١.٣)

ا ء . ' ق ر ء د ( ح ) . , ذ ٠ا

ء ( غ ) ( ! ا ء ) ا ( ي ; ) ء٠( ل

ت٠ب  ة  بون ىأوريم٠ د

)Tpix

log٢ I
> l (l ) —

log I — ٢ log log I

log!
log I  -  ٢ log log I  log 2: 

Tlog lo g i

w(i ) log2 ; ^ ١٥(2:)

log log I  logl ٢ — log I

سعاد. يا > )۵.٣١از ا ئ ت زرى ءهاى دارى ٢ log log 2ت و

(١٣.٣)
log log I ت٢2  . X

lo g llog ء
7r(2r) l o g I < ^ ( l )

( ى ا . إ ج ز نم )١٢.٣ب د ٠ب د.٠س

و ۵.٣ نم <٦' ا ك . ر . و ا ت ا ت



د٠ اتباتى ى٠ذ ت ضيذ از ا د ن عدا ۴اول ا ١

)٣.١۴( .)7/.١(0 + 7 + lo g i = - ح

ل١ ءا إ ا ب ت. ا ر٢.٣( ب ( ، ) = ؛ ر ب م ؛ و دا

dt١
I  — [a:]

ع ء ث ت أ ه ج ء ل

I 

)٣.١۵(

أ كه ج ك ن ج . ا ت . يا ا د ا حف F انإى به و )١.٢١ز1 ا x C ربم دا

( ؛ ) ) - ى١ ( ؛ ) t ح ص ع) ) . ل + = ء) ١٤ع-(

ى ت طرف اكر حت س .١( نوسر صووت به )٢.۴( ز ود ) ت)أ (كه سب س  از ذ

ذ ١ اينكه ط ))ا١٩٠٢( به (بنا |(تد)ءلم| إ غ ود٠ع نتيجه ن  راست طرف كه ىذ

> ول٠ذر ‘بنابإين است-  )ا۴١.٣ ل ز سا و ك س مع قضية )٣٠۴١ مويو

ه ز اول اعداد ج ى ب ضعيفتر مرإتب به نتيجة حداكثر، بلكه هد د نع

ip x x  (۴.۴)

ا1 log ٠ك !  1 H = ة لم „ < > ١ بون ى٠ع ، - [ ، ] < ٠.

ود٠ نتيجه )١ ۴. ٣١ حكم و  ىئ
.٠>٦>١).١۵.٣١يه بنا توجه.

ى نابرابرى .۴ J متدمان j f L ي٠ نرمول اكون ز سا ؛٢٠ .٢١ مويوس عكو
سى منظور به ىكذد،٠ بيان T برحسب ز ١ب رإ،كه ى ها :ذ: رى1يه ر'ذب )ي ر وف رر

د۶بتوابم(ءذ) اكر ىبر.بم.٠ ب*كار 4 F(لآ آن كه اى.٠ا ix م س ا ٠س

i(j( تبديل با (x؛L به نزديكر T {x ه كنيم، ييدا ي حا ر م هت . هد خوا اد د ث

ى٠ نرمول ٠حالت اين در ز سا ى مويوس عكو  ازفرمول ر ؛.١٣.٢١ ،۶ بإ

ب٠ ط و م0ر؛ ك س إ ك '

۴١.١( )t ( I ) - g ( D( ة > ( ة ،۶(ت) = ( ا ( ء ) -١

ا كويكط  طرف دهيمكه نشان نيمبنوا (كر ت F به <!'بب)Iي آنكاه | (x

ب بتوانيم اكر "ر ك ت ب ا ي ر ١ كه ٢ث ئ  X به 4 تنهاى الآى د ١(ع)ي٠ل

x - ذا بآيزين بود. هد خو! نزديكد ) =  F .(x(,/ ن لآ مخا س ىكيم-٠ ا  ي

x L x f = . ( ؛ )٠ f >E ك = ٠ ى. ه ؛.١۴.٣١ به بتا ٠(ء). ج  ب

د٠ ء = (;a ت + 7ءت + 0)١( ى  X log( . . ى به اين . ركان دا Tبه ان (x 

ت به د ٠داد مور ت. نزديكه ا۴.٣١در ٠ث ي ح بزى ن لا م  دهيم ى٠ قزر اًن ا

I ) X C)۶شكه = ١ ى (انتخابهاى است. ثايتى عدد C (ذذ) ر با  ب

. ز ذد ايئجا در دارندكه وجود ج سبا ى ؛١مذا ب

ء١ ح ؛ - ء ٠١(ء) = ح

X logX  JX C x =

)٠)١ + = X  log X  *- {C i ) x 

ى٠ ا .١+٦س ء )۴٠٣١ به بنا =

T x G x  lo g s ) ( ٢.۴)

ى ازدإه ٢.٣ لم در كه١ رإ ر د،ت ) ثابت ا د  واقع، در ىدهد.٠ ت٠بهدس ئ

ىذرد.٠ نتيجه )٣.۴از( )۴٠۴١ ىدهد،٠ ز_رذذان خام اسدلال بهطورىكه

د يون ن  است، اًىسهتر مثبت جبرى توان هر از رإذب٠به لكاريتم ر

}x = ءlog. .ضعيفتر رإتب٠به نتيجة )٣.۴١ز1 مثال، بهعنوان بنابراين

. بددست د ي ت ٠ا ءلم تلم) ا( £ ١ زبطة و زبطه بناراين ساً  دارد وجود ميراى اب

ت طرف كه طورى به ى يا كوجكتر )٣.۴١ ز و ت ما با ا

ا ' ه « لآ١إ ا )١+1؛  ل ء < ء ء ا ا ،١أ ء٠- ء را أ ة  ت

لأ١ا٣(لأي = 0)1( ل١ءر )١ + / ل ك  > ل

٢١.۶(

د٢.۴كهدرواذع( س ه ج ي ت ذ ا د.٠؛

ى٠ ٠بتايلآين ز سا و ك ف نرمول ع ئ ي ب . با ج د سفا س٠ ازفرمول ا ط ويو ن ف

ف طولانى تأخير دليل و ىدهد،٠ هدست٠ ز )۴٠۴١ خام نتيجة كث ر  اثباتى د

است. نهفته نكته همين در اول عددهاى قضية از متدماتى

ت طرف برإورد در كه كنيد توجه س  بيخو به )۵٠۴١ خام نتيجة )،٣-۴١ ز

ر كه ) ٢٠۴١ نتيجة ا ي ع القا رإ زير نكر نكته اين .ىكذد٠ عمل ‘است ظريغتر ب

ذ٠ى'كذد. ك ى

ي٠ فرلول در ز سا و ك س مو ع يو

ة)٧.۴( ذ ر س ) ى ( ؛ ) = (*)۶

جا كه١ i دراين X i CT G F «(ى تا ى را دا  ىتواذيم٠ ان

ى تفييرى ها جمله انزايش زيرإ ٠ا٠ًدهي انريش ز زست طرف مجمع جطدها

ن ؛.۶.۴١ .0)1( خام دربزورد ى ذ*ىدهد. طرف دراي ر ز اذلآ.بش ‘ديكر ا

ت٠ طرف هاى جمله مناسب ب ت ممكن إ س رد باعث ا  و١ ير٦(تت) ى1بهج كه ث

ip بنابرأين x ب طرفدر ب ٠ب ضر صل F حا {x د با درتابعى مثبت رن

Q رورد اين. كه٠ذلآرررد (x ت طرف در د٠ لآ لآ د.٠ غ ز ىا



ى، نثر ض ة ،٨ سال ريا ر ١ شا

ش كمى ن آزماي  صرح محاسبة برإى حالت سادءترين كه ٠مىدهد ننا

ت I ونتى ى كه س )٧٠۴( ت٠ز> طرف بدجا

ئ) )٨.۴( )٠> ع) ء ل( ،« (*)/. = 5ئ k k

ق قزركيرد. ب بايد ا - ر IG تعريف به بنا ثرد. محاسبه F ي

( ؤ ر = E (؛*)*/ log ئ ح ۶( (ء)
( د ) j'<x//c ت>ع

ئ ل ( ئ ع؟( , ، ( ، ) ا = ه

س * ه٠أ ج . ء ( ة ) ة

ج <٠ت (،> ء1ل ة > ( ئ )

. با د ا ف ت lo ا g ^ l+ lo g ؛٤ =lo g داريم

) log أ E (ءع)س ج ) i :  F=ر ( ع )
n<x أ?ل؛ع

ج ة٠ت > < ، ) ¥ا / ( ؛ ب ٠(

و١۵.٢١بذابه د٠)٢١.٢١) ب ى م ه ب ذ

A(n((؛؛)logX t  E  F(ت)’7(ت) = ءمم.
x<؛n

س )٨٠۴١ به بنا ٠ي

( ؛ ؛ ( = (،?)A (لج)،لم log ى  E ح ^ ( ئ F ت + ( x  log
)٩ ۴( x<؛n

ت ١ازرو'-ايش نابإبري اين و س كه ]٧[ ا ا 4 اتل نابإبرى د L ؛

)٢٠۴( به بنا قع دروا ٠مىدهد نتيجه

')log٢x ) =  O (x(٥ = (:،:))ى١ - )logx(r( .x 

( كه طورى به وبنابإين، ر د ر ذت ء)۴ي ديدءايم .

«٠ ٠( ؛ ) ح (
k<x

+ 'X رى1به )٩.۴( ص  C• - )١ا'.)ن = F ( x بههررت

؛ A("') = (;;)دك ) - ( ؛ ) )٧( x ) -  x)logx  t  E'(٧( 

ى )٢.۴١ از اينجا در درسا.بد. C و ادغام يإ logx ر) در(.،:) 

د. سفا د ا . ٠ذ ت  ا4أ اتله معروف نابإبرى از صررتى )١٠٠۴(زبطة ا

[ء]. است

1. Tatuzawa-Iseki

سفاد. ا م ا زل  صررت به ن1ىر٠ ز )١٠.۴( ٠٣٠٣ ا

)O(x ٧ ؛i(x / tI) :  Tx log X(„)v>(x) log X +  E  A

"كء )١١.۴(

ت. وت و١.٣١ز1 ن = „c( زإى1به )٣١.۵)  A(n د شجه ^ ى  م

V?  dt ١٤ — رi(x ) log X =  E  A(« ) log n
n<x /  t

)۴.١٢( ijj x )log x (x

ن جني س

E  A k  =  E  A^ ) A(fc) (J٠(E ٨ = ( ؛ ة٨ت)٠(٩ء ( ب
)۴.١٣( j< x  ) 3<x  k<x/j  jk<x

اكر بنايزين

Ar(n ) =  A n  logn  +  E  A j A k  ( ١۴.۴)
jk = 7i

. ا ك ن رد آ رب زكا ه )١١.۴١ در )١٣.۴( و )١٢.۴( ا ج ود٠ ب ش  ى

)logX + O(x:»:٢ = )n )L ،<x . ؛١١.۴( با معادل كه ‘٨٣ ت  ا

ح. logn ت X logX ب x(0( ).۴.٢( به بنا ك„  نابإبرى دو -ركيب با ع

ت نوق د ىايد٠ د

٢ logfc) =  n  — (fc)Q n  =  E (A٢ ٢ > U °) = (? ()) 

)١۵.۴( k-n

ت .۵ ة ائبا ضي R اكر اول. اعداد ن x  =  ij x  -  X ٣ > X. و

ي*هورت )١ ٠ .۴( ٠أذةا ،X > ٢ ('،:)؛/. = ٠

)۵.١( )O (x = )ا(،ر)?ت( R x  logx  +  E  A

ر كد درمىاد جمع ‘آن د ى م ه ت سنا n ازإى به بون ا  >  f داريم 

٠ = . ة ( ت ف.٠ ( بههورت )،٧.٢( يعنى د

( ٣.۵)lim
X—.00 X

ج مىاًيد- در خإ س جيد. )١٠۵( از )٢٠۵( ا ا٠1 يي  در A(t٤٠( وزنهاى زيرإ ت

ع جم ى اول عددهاى مكان به ) ١ .۵( ر وزندا م ك ن اين و رند دا س ى ها ز  بب

ت م ستيم آن .بانتن صدد در كه ا ل ديه .ه جيدكى اين لي ت يي س  تاكنون كد ا

ه اثبات د د به )٢.۵( برأى ى1ا م ت )١.۵( ك . نيامده بددس ت ا

 روى متعددى ذذد؛»١ر1همو ى ((عملها از ٠مىذود عرضه كه ثباتىI در

ده )١.۵( سفا ى نابإبر ا ىذرد٠ ا ت ي رباند. آن با كاركردن كه آيد بددس سانت  آ

ى ر ت موجب عملها اين از بيا زدس ف مىثوذدأ اطلاعات رنتن ا  ازآنها وهد

ده سهولت ى بإ زى را هموا سفا ت I ا ت از )كاملأ ١٠۵( بىاًذكه ب .رود دس



ى تبات ى ا ت ما د ضية از مق د ق عدا اول ا

أ1هعو (ءذ)ة، بدجاى نخست ذ ذ ؤ

)۵.٣( / * لآ ء٢ ٠5لء) = ء  ة

د ا ٠لآ > ٢ ازى٠ب S(y = ° ؛ س ر ز ه يم.٠ذ خآن و خوئب مبتوا ا  ثابت ب

( ء ق١ (ه. ئ ه٠ل

ى به ك د ه ز )٢.۵( نيم مىتوا ا ج . خواهد انجام يعدأ ركا (اين بكيريم ب ( د  ث

كد بدهزوى دارد وجود ءاى .دلت١ت ١ا۵ لم

)۵.۵( ,CJ < (ل,)|ل< ٢ |.5/

ل- )۶١۵( / أ (0لآا١| | (5لآ)١> 1لآ)ء٠-

)، ١١۵(به يهعلاو.,بنا

)٧١۵( A j S( ) )  =  {y ح S y  log y

ت.١ ا با X بررى. اى٠■ع به؛زى ).۵١٣( يه ب lp x X  f — . ص

)٨١۵( n n jn p f

 موجود بايد لى0 ثابت است، كزندار متناهى ى ندها به،طى ا(ء)ةلا بون ٠و

دبا كه طورى به ث

)۵.٩( C X < . ء| ( ء ) و < ٣ |

ا ٩ل ،.٣.۵١ د ب ل٠ثمة = بجزدرص ٠5(لآ)' = ٤ رآ د ه ء ك ( ه ت ( د ي ا

ا٩٠۵( به بنا سس است-

)۵.١٠( C < |ء لآ)' ) ء؛ا ٠| لآ7د

ت بتايزين. ف ما )۶١۵( توجهكنيدكه ن ر ىكه د Ji باز؛ لت i y y < y r 

 قدر اينكه به نوجه با است. ييوسسه S(y جون ‘ولى برفرإراست. باند، ى٠ص

ع مطلق جم ع با برإبر يا كوجكتر م م ج  رإ )۶.۵( مىةواذيم ‘مطلتهاستتدر م

y و لأ١ مر بهاةى X ط٠ب )۶.۵( شرط لهجم. تسجم ر ب ئ ى ل ب  شب

ىآيد-٠ هدست٠ 7/١ = ٢ رى١به ا۶٠۵( از )۵٠۵( نتيجة است.

ع1 بون - ا ٠11ه1 - ء11 >1ه  داريم ،۶.۵١ ٠ب ب

)۵ ١١( ١Iا:ء -لآ < )!وا١ا ( 11لآ)'ة٠(1 - لآ

م ١ق٠ به ز )١١۵( ),٧١۵١ اتبات بزى ج ن ب٠ انتكزلكيرى و ىكتيم٠ ت  ىك

( ئ ) ! = ه ( لآ ا — logx ع ب ح A )7،ي / ر٤(

ى با (۵.۵) به بنا و جزءجزء هروش٠ اول جملة از انتكزلكير  

ا  !  !  dx  y S y

l ~ l d x  y S y  +  O y

ر ايتها جايوينى يا ه )٧١۵( ).١٢١۵(د ج د ب و ت ١س

ل بزى د1 ناب غا ى )أ٧.۵جمعوزذدار(٠ ركردن٠س ل كأ مجموعنذتهلههايى ج

ى1به كه ز ر 5(ئ) آنها ئ ع٠ د د ر٠ذلا جر ر ئ اخزأيش )٧١۵( -كزر با ٠س

د .٠س م

ن و١ ٢١۵ لم ن و ٨(»)أ - ٨(„) + , ).١٢١٢١ ا

ى عدد 'در١ د نأب ث ا ٠ب

I y \o g y (لمة)ء|لآ > ح )(1 ؛| 

)۵.١٣(

) ٠سكذجم y جايكزين ر I ).٧.۵در( بات.١ ء ) ر  روى ىكذمو٠ ضرب Aد

k y ر ا-٠سكتي رءيابى٠ج٠ ت٠ اين د ر و

ح  AC* ) 5  (!) log I ب ح   E  A( * ) A (j)S ( ( ه

٠  =< » ) [ !
k<y

ن قرإر با jk داد  — m ر ع د م ج حوظ با و .( 771 مجموعيابى و دوم م مل

log كردن I logy logدادن وندإر اول در IIIاين بدجاى

وآخرى تدى . . د ا غ ف | ا ريم )٧١٣(از ب دا

( ج )5( ؛ ) - ل٨(.ط)5ح ر  ح
77لآكلم

A(w =0لآ) log (,و ) lo g m _  F  A (j)A ( fc) l^ 

؛٧١۵( به بنا ص

S y   y   s i

log , , ، -   A(j )A(A،■)} ؛ ( „ * )

ر با كه د ق ن ل نط ن ر . از ك ن ) ى ن ر ت )١٣١۵(ط د يد.1س د

س ؛١۵١۴( ازنابزبرى ه1ر ك د (( ي ططور به ٢ و ت ذ٠ . ذ  ٢   ا

ع ٠مىكذد عمل م ج ت كاملأبوإى ٢ log 777 وزنهاى با رىوزندا م ب عمليا ا ن م



 ز )١٣٠۵( ٠A٣)m( اى٠بهج r log771 قرإردادن با ىتوان٠ ‘بنابرإينو است

ح لا م كرد. ا

ت١ت ٣٠۵ لم كد حووى .بعد\رد وجود كر\ى٣ .

logm +  K ry lo g y أ) ا77| ء ئ ة > ٢ E ا لآ ءا ( لأ ) 1٠ا

)١۴.۵(

ت.١ب١

E + (لآ)ر  |5 (y/ rn)| logm ٢ = )E  \S (y jm )\Ay{m 

)١۵.۵( rri—V

آ بون كه ٢ — ١( ).١۵.۴( به ب logm =  ،5 (771) — Q{m  — (At(m، 

S( = ٠ ,ل. > ٢ بدالآى بون و (y• دارم

) ) ا و ئ / „ ) |١ - J (y ) =  E  (g (m) -  Q(m
T7i<y

= E  Q(m )\S (y / m\( -
T7i<y

))|١ -E  Q(m )\S {y /(m  -I
m< y

))|)١ += E  Q(m )(\S {y / m )\ -  \S {y / { m
m< y<٣

j ثابت )، ١ ١٠۵(و )١۵٠۴( به بنا Kr ت كه طورى به ه

، ئ د ر٢ح٠( ( ء ل < ء
m<y ) (<٢

= K ry  E  \ + \ < K x y j  i  = K ry  logy
;L         \

ه ابت٠ ).١۵.۵و( ازاين ك د و ت ى١٢.۵١س ا ب ي ذ .١٣.۵از( ) ت ا (

ل با )١ ۴٠۵(در موع٠مج تعويض ي ت ش موجب ٠ا رد بيشتر ا ىث  ٠م

ت١ت ۴٠۵ لم . j \K f( كد حووى .بعرد١د وجود

logu du +  K xylogy ( ه لا/ ) log٣y >٣/ |5ا |5 (y)l

)١۶.۵(

ى log u جون سات-١ ت معود ب ا

١
ogm \S(y /m )\ <  I  logu\S(y/m )\du\

S\( وش (y /in )  -  S {y /u\ + ص ٠ |5)لآ/ا?أ(1 > ا5)لآ/لا(ا 

logm |5(j, /m )| <  t  

rm-f\

)۵.١٧( Jm :  I \ogu\S{y /m ) -  S{y/u)\du

. با د ا سف )۶.۵(از ا

)١+l٠g(m لآء

)١ +771(771
log u du <

ن سظوركردن با ٠log(77i + ١( > 771 بون ج ت )١٧.۵١در بألا ب د د ب

سأور.م

d-yU
ة ء1د ( ة ا٠ة”1(

ر اين بردن ب*كار با =  ب*ارى )١۶-۵١ ).١۴.۵١ د  t c ت٠ب  د

—مىا'ل

ى به )١۶-۵( تايزيرى تمايى* مشرى تعويض يا ف. هورت سآي ر د د *ت د ا

V ع  =  log ن ز زي م.٠ لا جايك ن ىكت ي ن ج د فزر ه م٠س l = 1/ ي o g j. 

بدهورت )١۶.۵١ هورت اين در

1-log  م
|5تت)|(لاغ) - 

)۵.١٨(

 درس!يد.

W x e z S e  ( ١٩.۵١

ر بدهورت )١٨٠۵١!;!ب؛ا  ىاًيد٠ در ز

)۵.٢٠( ! ٥i|(X; + ا  v) |Ŵ (v( ا — < ;)|I١y(a

ى اين زر ت باارزتى اطلاع حاوى تا ز ا ح ز وا ر دكد٠ د وي W|( ىق (x| 

ى از ر ا^راًا ر وزندا ميانكين ي س ي ت. ب  (توجه ناريم: را زير لم ‘نتيجه در سم

ت لم، أين در 7 كه كنيد اويلرذيعت.ا ثاب

ض ۵.۵ لم م٠ ز ك ى

M(؛W| ق / lim sup = ٩ 

۵١.٢١( |^ ء) ) ٥ = lim sup ا

ل١ مورت ن٠-١ در لا  ك

٢٢٠۵١( a

س1بر توجه. ه اين هدف )،١٩٠۵(و )۴.۵( ا ك ت ن ا ا ث .a — ٠ دهيم ن

ت١ ا ه وازاين ، ١٩.۵١از ٠٥ > ١ اينكه .ب ك ت عي ق  نابرإبرى ،۵.٣١و ،٨٠۵(وا

۵١ )١.٢٣ < lim sup 



ى ئبات ى ا غدمات ة از م ض د ف عدا ٣۵اول ا

ت به ز س د. L a > 7 يعنى اصلى حكم ود.٠مىث نتيجه ٠مىدهذد د ستفا ا

د٠ ثابت ؛ ٣ ٥ .۵١از و ى١ تنها \_ن و ىث ده\  ٢-۵ ،٢ .۵ لمهاى ز١ كد \ست سذا

د ٢ ٠۵ و و ث صورت ه مىتوان رإ )٣٠.۵١ كه كنيد توجه ٠س

ا . ل
)u du  (  ■ / |( > — ا ) 

ت وت ي تربب تفيير با ر امر اين و ن ت ولى كرد. تحفيق توان ى٠ لكبرى ا

du
٢

.-r’

ت طرف انتكرإل )ا۵.۵١ به بنا و  از وزندارى ميانكين صرنأ )٣۴٠۵١ رإ

e v S ev)\dv  C ( ؛ ) / . ^ا| = " ( (;أ ه| . ي لا./ دأ ت س ا بهارى ي
X و ثابت X\ هر X

u )— ا )( du ع)/ == — ا (ت

dW i

ى ;ه 'لم:١ وبهازى 7 تعريف ٠ب بنا .f < ° نرض ن كا زأ دا ي ا ز  ب

(رأه > 7 + ء U\ ٠لأ ا ء لا)^ااا| > X

٠) ه ب ا ذ ب )٢۵.۵س.

- ي ء١( ) )5ل + )7 + ) ت ) <7 

ى به(لآى بنابرإين ا٤بز ءها ضد٠ نتيجه )٢۴٠۵١ از ا ى

! ء + ئ + ج :) > 7+ ل

ل ل ب ه ه ي و7 + ء٠ا . ع . برنرر ء < ٠ ر٠ بهارى اين بون > ت  ا

۵١.٢٢. د و ئ س ه ج ب ذ (

ش دو ٥ = ٠ اتبات بزى ي و د دي ر و . م ت ا ز إ ن

م ۶ل ٠١٤٠١ي، = ٢ي:ء١ ۵.

|W (l T) - H/(;r ١) | < A:|.Tt - . T ١|  )٢ ۶.۵)

ر ب ت . -ف١د

)۵.١| )٢٧- (1ع | |< ، | ؛ |١ء - | ا ا ' ( |0ع | ا ا '( ع

ي س.٠  از ].1٩ا(ل.)" >٣0 = ;ع٠)١."۵و( )۵.۵(به بنا 7؛و log P ا

ر )٣۶.۵( به زبطه اين (١٠.۵ز(1 هازطوركه ٣س ه ب  رسد.بم. )۶.۵)

٧ لم ا ى١ز١بد ي١ ۵. < » < ا ) ٠ا .٠/ W v وجود ١ عدد ،١٤٠١ 

ى٠ب لد١د ش كه ل

> ;اةء|(;ء-)سا(۵.٢٨)  M

Cn( يم٠ةزرسد ؛١.٣( به توجه با بات.١  A (n و n — .)”.دراين )ر
)٧.٣( به بنا هورت.

dt

)بون ئ، ، ) - ء = ١٥، ( ، )

i f d t  ( ٢١.۵)

ولى

. با د ا غ f = 0)١( ).٩,۵( و )٢١٠۵( از ا d y نزردادن يا ا 

X  = e v ,y  = e u داربم

r W u du 
٢ g

ب بر ا٠ اين اكر - V\ ح  V و V — Vr ه كتيم. كم هم از و بنوسسم ج  ب

هود٠مىث ل ك كإ ت ن صلكرإذداراست ا j ثابت بنابرإين و حا M داردكه وجود

< M

ي ولى u ازى به ا Vr < ا ٥ لأا١ tW (u صورت به ىتوان٠ ز اين 

ت. )٢٨ ۵( ت در ز M بون نوث ر و ا م ف ت ن رد ستوان ا رك زي ستواذبم ‘ب
م ضكت ر .١ذ د / ء >

٨لم ^ا١وردذ٠ دو ۵. ت) ت ى ى١ح( و(٣٧.۵( ).٣٣.۵( ترط در .(٢٨.۵(

ى .a  ٠ بايد ىكد.٠ مدن

 طورى به دارد وجود لاتاى ٠a تعريف به بنا  د ىكذيم٠ باتخا ٠\بات

كه

x X0 W x ) \ < p  (٣ ".۵)

W(* بون x  = e S(e 1 ،- j io g p. ا ا ٠ ب ( ت د ( ج و ٦ ٠ ب
^ا نرض ص .٥ = ٠ بنابزق ( ء ي دازى ( زي بددلخوا. مغرها ب

W + |5|(*ء)' ix e x S e ى ز ها ب ^ ( ء ) ى ل وا ئ ر ئ و د & و ه م ي ذ ك س ر ر ش . د ت ا . X0 ب ت د ت >



١ شار؛ ٠٨ سال رياض، نثر٣۶

<١ حالت ت ؤ ء . 6-a. ن ).٣٨.۵١ بم بتا و W ص ٠ ب x

a  < X < b,

ئ0 la> ج  |H/ ( x ) | < M

ى١ ض ب ا ز٠ا6ءو( 11̂ ب ى ) ازل/ب ) ت. ا

ر ة. — a > ئ .٣ حالت و ).٣٧.۵( به بنا مررت اين د ر ا دا و  ت

ق كتر حدا با ا(بذ)^ا| ن ر ز. سك ت به 3: = ا ه وا ن ب ;*  = وا ب

ى ىتواذد٠ذ ‘برود لا ش ا *ف ع ك ه ارتفاع ؛ ئ اً ر ك ا د ن بتابزين و د

^اا ي)ا(ل.)ا ب>ل (& ع- L يا(

>٣ حالت س ؛0-6. ت. ء ى 1> لال شد ه ا ق شاب ى ٢ حا  بإ

ى دا م ا ن ف و ة ازهر ؛ب شفاد، وبا انتهايى شل و درموارد )٣٠.۵١ز1 ا ي د

- أ ) )“ء ء -+/ ; < ء ) ا < ع

ا ه ( ' - ه ذ )“= ، ، -

b a w i m t

)٣١۵( - أ ق ، ل١( ء (٠٠-،< (

ن و M < ١ ب k ن و و ر )٣١.۵١ .٠ ؛ ١ ب ى د  برئزر نيز ٣ و ١ حالها

ت. ن X\ اكر ا ي خت ت درطرف مغر(ءذ)^ا ن  صز بزيحرين وج و/بت زب

W (x جب درطرف y د ذ ك. ٠ا ه ،٣١.۵١و )٢٨.۵١ز1 أ ج ى٠ ب ود  ىث

+ W x dx\' مااا > ا /٠ ءه|(ء)ت

- ذ ) . "١< ؛ - ء ' ا ء (

م با ي ع > لآ اينكه به توبه و لآ بر ت

| ا ا '( ع ) > ظ| ي / )'H،|(؛fcc ا a| ؛ /٠

- + ؟ ق + )£١ي
0و1 لآ.0 ٥( ب-- ن و ،7 > )?/١ — ٢ و 7 < ٠ ب

( ا ' ؛ س ٠ك٠(

ت برنإر a به!وإى اين بون ى1به بايد ا ر ل/نف = a ئ رنإ  ب

ى بائد. ن و .٠٣ > ء ب و ه ؛a < " ب ج ود٠ ب  كه ونجا از .٥ = ٠ ىت

e S eT = ل ( ء ه ( ج ود٠ ب ىت

4 زةكاذى1بهاذد   y ، ى بهازى باتد، مغرونى ء < ٠ اكر س

|5 ( |(لمإ > ٣لآأء

+ لآأ€ بنابإين ء ) + لآ ) ا ٠ )لآ)ء ١ + ((ء - (لآ)ء > )لآ)أءج١ >

ء٣ات ) ة س < ر١+ء ; (

ة ( ة لأ ر٩و ي ت نزولى ء س ا ‘) =   - بون  

+ ص ء ) ك١أ ن به ٠ل٤لءلأ ) ا بهاءاز؛كافى لآهاى ٠بهارمم ‘نحو هي ة ٠ء  

ء ( - ىذرد٠ نتتجه ه ء ) <١أ لمئك ) -) -  ( \ - - ء لآ ز (ء١ < ا

ى ، دلخوا. ء بون ب ت رد ثابت )٧.٢١ ا ىث ٠م
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