
ى. اف ري ر ١̂ ٠ مرداد ٠٢و ١ شمار ٠٢ سال نث

ى ة ي د م م اً ئ ٠ك

ط از لةرها٠ء نظرية مندان علاقه ل ت خ م ز ي ل ا ذ اً ت ي س ن در ا ي ه ا ري ظ ن

. كامل ص٠٢ د ر ا جام د س ان رر س ب ا ى زميتأ در ج  كاربردها

"اليز ط اً خل ما رهت. ين درا م رآ  اوان فر بدتتيع ز نيا و ذ....:ا نى كا

ت دارد. س لراي ر د ر م ن كه است اين ا٠ ف ه در اين دهيم نثا  رفت
رتباط ى ا د ه1ب زا ك ى ذ ا ك ه ك م ب ك ى م ه ب و ت و د ذ ر ا د م د٠ىخوا٠ه  ت

د عملكرها صحة وارد ن و ' ث ى ت دا وق ر از غتى ت زا ت و ا وا د  ا

ا ' . خرد با مخنلط ليز آ را س ه ا باشئد داشته ب ر ت كا ضن ر ر د جا  ل

ى . مغن د رن ث ن راتمء ن د زدا ثا ط ن رتبا ه دو ا؛ن ا ى ازطرق رثت حلف  م

ب ا٠ شيوة شد. وارد ىتوان٠ خا د انت ل٠ جن ه أ ك ت س  اين درآغها ا

رتباط ضرح به ا د. و رد.٠ دي ىث

ذ ما ا س ر ي ك س تعريفهاى ن ما ن ا ثا ك ت ىدهيم ع ٠ل اب ل ت لا  ح

ى و است تحليلى ما رد رب ن كا ه را اً ظ ح لا م.٠ م ب ك ر ى ة ٠س غي  ي

ح را فولده-يوتتام ر ه٠مىد ث ك م ت در ي ن اثبا ة از اً في ل ق  ليروي

ا ىشرد.٠ امتغادء لا ذ ط ٠آ رتبا ر بين ا ك ل عل ى و وزين اننتا غا  ن

ع ل را س را ت م.٠ برر س دا ر٠ء بعدى مبحث ى ك ى ل ك تركيب ت م ٠ا
ر علاقة ورد٠ امروز. ا ي ن از ى ب خينانا ت. ريا م ر طيت ا ك ل ع ن ي  ا

ن ىكاتيم.٠ عين٠خاصى ف لرحل را ري خ  هاردى نابرابرى مبحث، آ

ه است ن ك٠بهك ك ن اً م٠مىد نثا ا ي غ ك ىف ك ن٠ز ا ي غ  غنى ىف

ت. م ن ى فف، ا و ه نيز ر ك ر و ط ز  در ى٠مه ٠ يكا جا٠ ىداذيم٠ سا
 دارد. لةرها٠ء نظرية

عملكرخطى و هبلبرت فضاى

ى٠به شتاي ا بيثتر تظورآ ت٠ ب ءا و ش ث، مورد و ح دا ب ر به ايت ك  ن

م.٠ جتد تعاريغى زي زدا و ى ى ٢ر٠مغ با ى م ك ى ر دا شآ ر شاً ذ  ب

. م ى ٠يلئ ىداذيمكه٠ ق غا ى ف ر  هعجنين و ح٠ج ل٠ء تءت ردا

ر ضرب كال م ه ا د ى نضاى روى داخلى مدصرب مت.٠ا ب ر ا د ر  ب

ى ، V مختلط ب زوجهاى از عددى بع يذ ى متثءل مرت ها ر ردا ز  ا

y j x ،ىكه٠ب است ر طو

ف) x(( ال , y ) =  (FTx 

ر٠بهازاى ب) مكال ريم ^ و ءه را دا

)2 ,ax+ P y ,z ) =  a(x , z ) + f3( y(

J ج) i (x , x )> o ى و ا )٠ (عل = ٠ ت ر * را ق ت ر - ر ا ك  ا

ر ا ا ه ذ ت .٠و د - =

ك ي ر ئ ى ا غا ز ف جه ىم ر ى ضرب يف به رد| خن را دا ز دآ ش  يف با

ى غا ى ضرب ف خل د وييم.۴دا ي ت ك ت ق ى در ه٢د غا رف ب٠خ ه ى ر خل  دا

:X٠ (ءد١اا رابطة ف نرم يف ||ءدا| ) مري د٠ ت ت ك غا ٠ك ى ءا ف و ز  ل

ت ب ت ل٠ممرمكا بهاذن ن ب ت درحا ٠' ص ل ف خا را تعري ر م. زي ري  دا

ف عر ى ٠أ ا ن أ ن مل ضرب ي ىكا خل ى را دا شا .٠ ف د ت ي و ئ ت ر ب  ي

ك يت ر٠ب ا ك ل جتد ذ ى شا فا زف ء.٠ىبردازب٠ هيلبرت ا

ل ى١ث ا ء أ س و٢- ء /.٢ء أ ) د ي ت ك ض ر )٠ 2.ن ى د * دا  ن

ز. دا ن عة شامل ا ر ج ر حاوى 2 جبر٠ X م ى٠ج٠ذي و ، X وءهها

ة ز ا د ل ' . ٣ ا د ش ا ت در ب ر ر ص ؛ن ى ء٢(عل) ا غا م ن ا ع س ب ا و  ت

ذ ا د ' ا - ر٠ة ذي f ب  : X —* C م ه٠ا ك  رابطة در ت

ر٠. ا ع ا٢٠> / ا٢ت1ا ا / ا ا

ق ى ىكتتد.٠ مد ا ر (/( در ء و ر ب ب ٢ ر ى خ خن  بها.لت را دا

ت ر و ف ^ ىكذيم٠ تعري

ى ك ح ي ي آ ن ز ، نظرية ا ز. دا ن ن٠ ا د و ب ت ر ب ل ى ي غا ت. ف م ا

غا ا r ى ف ى ك و ا م ء ا ى٠ل دنبا ت ا ضا .}r<v٠\_ ه  يطن با

ة٠ا٢ >٠٥ [ د ت. ء م ىحا ا ت ص ل ى خا ها فا ف ز ت. فوق ا س ب ا  ضر

ى خن x\_:{ دا = { xm ا٢_١ و ر ر = ( ر ف جئءن r در د ري ع ت



د٠ آتا.يذ ذ ا تعرين و خ *ا ل ك ى  ءا هديل

ى -٢ ظل٠ ا ف ئ٠٠د ٠ ?ر برممئ. أ ر  مختلط درصفحة ياز ج

، ب  د ا ف ء l( ٠آ ](G ع توا تعام وءة٠عج  ا ى؛ ب.  تحليلى ب

ك٠ب است ى ر و ٠ط

.٠، / ر ل ( ة ) ل٢> ل | / ( ة ) |

ه ن ك رآ dA د z  =  dx d y : ع ب ا > ى اتدازة ،2، عد و؛ ىد  ل

ت ء ا ت. م م دا ا ا٠  ١دت٠«وك ١خء،\ئ را L](G ى ف ئ و م ث  در ى

ت ق غا اين طي ى ف ا ن را ي ى س است، dA از ز ا ر ت ب  اثبا

رتبودن٠ ن علب ئ7( ٠يمك٠رغاند است كافى آ ىزير ))ت ي ا غ ب ف

ذ . L?{dA ا ئ ى ا ر برا كا ن ئ د٠ب ا ز ع٠موضو ج ديم.٠ب  ت

/ / س ا ى تا حليل ى ت و ئ ى ة ي ا ه ر ط د ب

B a r z : \ z a r

ا باشد، ة ذ ر رابطة از ٥ درنتطة ا مغدار ٠آ ي د٠ ت٠بهدم ن ي ىآ

' ه ت ) •) ،. .,> ر ر٠ء) < ء ل ) = غ / / ،

ن در ا صورت اي / ١ نوشتن ب ( : ) . = / ( :  د فوق اممكرال در (

ى٠؛ ش و ك ر( د ول ه ى ر ب را ب ذا دن ر رب م٠كا رذ دا ض) ر وا د

}٠{ ر / ىد كا -با ر د د ر و ء ذ ( . ) L \d A د ن  ا

-٢ —ب ٠ ٠بهطورىك ر ا |٠ا ا ا ، ر ث ل٢٠(ى) در ىدعيمك٠ ت ت
ت غا أين بودن برتهيا سيلهيزوبد و ام ت را ف / ٠مىكذثم اثبا  ا

a r)Q G لا تر٠ك۶ل م زنا ا 3ى و B(a 0سن ا ك اً د ش ا  ٠ب

ى جون ريم B(a ٢( در : ر٠ بهاذا (p ,2 دا C (j،ء براس بتا )

ة ٠ب بآ ي ف لمو ت ا تن ع ت رد وجود g تءلينى ب ه٠به دا ك ى ر و  روى ل

دأ اى٠وءه٠ذيرمج ر ه ، Gفئ وا طور ب ت يكن •g٠ ٠ نا ن / و  ؟

ا٢ —ب٠ ا [٠٠—ا ] ا ،/ د. ب فا مت ة ا ي ف ت ز ى ا ق ر٠ري ث ة في ل ا ب ن د ر ي ن

،}٠{ د / ر ج رد و a طورى١ دا e d A * f / ( ء •٠(:)، و ( / 

ى f ب g a e dAلء درتتيجه و ى) ٠/ ع (

ك ى حالت :| >١{ ٠در |( : حد ترص ٠=٠ = : ، وا د ش ا ب

ا ك ع ر ى (<£)ذئ در ر ب ر م ذ  دوانى .

ه٠ . / = ة٠ء ( ء )

رد. ن دا جتي ؛ بأ س ز دا ى ا ب dA شد؛ ترمال ل ir)d x d y

م٠روى ر ا د

ى. -٣ »ثال رد <ءا ى ضكتيد كا ir ٠فر ddة )==«//، ١/١م ذ ا د ت  ا

ى ل ب ا ر ر حد داير؛ روى شد، ن :١{ وا { : ؛ | : | د 7: ن ا  و ب

)m)L ر ٠لم٢ = ٢ ى ب V در g ضا ة ضراي رد ض٠ب ء ر ذ رت و د

ى تعريف و ل ند ذ

...) .٢٠. ±١. ، ئ = ٠± / ي٠ء،"ء(٠٠ه / _ > (  (لء)ة = ء

ى فا ف تعر جتين را ^٢ هاردى آ ىكئيم٠ ي

»٠ر٠ <٠ ٧: / ( / ! ) }ح ء٢ = / = ٢/ /

ى٠بهرا ن٠ ئ را ت ه ى ك د ي رفغا يلدن ^٢ د ة ىي ت درتتيجه و  ب

ى ا ف ف ذ ت. هيلبرت ب م ى ا ر يرا سكا ة ا ل ا ب ن }،ؤ ب ̂ ٢ در را /

ة رف ظرئ رن د فرض و د < ء،٢ دو كني /—. / ى درايزصورت ء  برا

e ر٠  Z ،« / ( « )٠ („ ه ٠ر٤( ر ك ا د ا ا ح ك ذ اً « <٠ ٠ = )f k ( n 

س ج. = ٠ا ي ت ت ر د و ر ( „ ) ٢. / ج / ل

ى طرق ى تيز د.كر را ا تعريف ب غ /٢ ىف ه وجود / ك د ر ا  د

ا ى٤٠ه ر ب ه كدي د. ي دان د د معا ي ذ ك ض ر  تعام مجعرءذ H^(D ذ

ع توا د ر : ٠ ٠ C تحلينى ي ش  ٠طورىك٠ب ا

00ddsup
١r- r j١؟ Y>r«<

ر H( در ر ر٠ براى ا \ D ر٠ دا ق ئ و ىف ه |٢ به را قا ر| ا |
ه دهيم، ءش نما ا ك ن / آ / ! ( /) ث ( ى٠يل غا ت ٠است هيلبرت ف  درحقين

ت٠ ش ذ٠ ةا ا / ب ء / )H \ D ٢ 4ب/  ثعاعى حد صررت به ى /

ه ك ذ ريخنىطدب٠؛ H( ا r(D ٢ روى٠ب/ ف / د.٠تعري ذ٠ب ىكت  ك

 ٠يريم٤ءشدرتغلرب را هر

) در ر بع هرى ه )٢/ ى٤ / س ى ف وان ت٠ب ت ر و ى

.;■٠٠ ! = / ( ; )

ة ط ب ا ر ذ ا ن آ م ر ه ك د ر ا )٢( د ؤ | ه . ر|٢ = ! | ت 1| - د ه  ب

٠. د ي ىا
ر ك ى نقطه ٥ ا ، رء در ا د ث ا ه ب ا ك ذ p اً a ى ة يعن ن  ١اود٠٠وا٠ مئ

م٠ يف يرتعر ز ىورت٠ب را ٥ لغش كي ى

ر براى ع تاه ا H{' در ا ب ع ت ن ي ظئراً #/2(< در g ت ل )أ را ك  ات
يعنى است ا يوامرن

. . . . . . . ~٢



ر ث ض. ن ل ريا ؛ .۴ ا ر ا ١٣٧.رداد٠ .٢ و ١ ق

ى1ثا٠ ى ،ا ز د؛ةر ت فشاءاى از ب و ه وجود هل ردك  براى دا

ى ي ا ن ش ما با آ ن د آ ي ا ىآذاا؛ز٠؛ ب  نمرد. .راجعه ى٠ب تا كتا؛ما

ف ر ٠ي ى H ا ا ض أ ت ن ر ط ك r: ثمر —٠ ثمر و ه د ي لب ى ن ط  خ

د د ا ىكه٨؛ ب طور

oo< }ب ٥ sup ت  ( ~ | f  '■x s H , 

ه - ك م ي ا T ر ر٠ و ت٠٠ا تدار ر دا ا را وق٠ؤ ق ا ||مل|| ب  وش ت

ر ا د ذ را ى ط خ ل . د ر٠ء را ب - د م ي . ا ى'  ل
ر٠ء ى روى T ل ت كأ ر  وءة٠مج د.٤لة؛ر در"'ظر را H هيلب

د دمام ا د ء ط٠ ا ل ه4ةرا  خ ك ى ر و T ط - X ،واروزينيرذوادد 

ف و T ي د. مي a به نا (T ش ا م.٠ ت ءي ت ىد لا  وجرد مختلذى حا

ى د ر ا ر اين د ل ت. ع رونبذ.(رذب ل ءتران٠ب وا ر ٠ما T ا

ك ل . ه ب ك ، ئ د ش ا ح يعنى ب ) ب ( ه ) ( T ، ه ا ك ذ T آ —X 
. واروزبنير ت ب م جعوءه٠ ' ا عداد ق ط ا ختل  ٠بهطررىكل را  م

ف ،  )٣—(٥ د ب ق٠ش \ T ،ن ناميده  Op(Tبه را آ
ش ا هيم.٠ ن ر ىد ت ء_دد ثمر در  ه_ر بهازاى ا ب ا  و-أود  ن

ه شد ناثت ||| ٠طورىكا٠ب با ع ؛ ا|7-٢اا (| ك م ذ / T يدنبا از 
ركر دا ن ءداد٠رء؛ئ٠مج ت.—ا ا ما ط ا ختل   طورىكه٠ب دا  م

،نبا رازد’ر ييرن ازيا د ف ث o( ده و ذتهT ۴ ١ئ\تهويبى١ئقطه ي (T

كا٠ ى روى  وتنى ٠ر هفعاء د به را ه؛ء ك صل أب ه؛ء به ذد٢مى و

ل ذ ك ! ،ش / ( : ) . ٥ . ء ٠' ! د ذ لاً ي .

ب مطا اينكه براى ق ا و ر ء٠درككئي را ذ ا ث ى٠ا تا به ا ما ثبا ن آ

م.٠ىذ٠ م ا.ب ىده؛ رل را ت

B n( z ) = n A X ± - ■

ى ى٠زيرمجموءه رو د؛ ا ر حد ورص فن ت٠يكذو لرر٠4؛ وا خ ا ا ر م  ه

و فوراً ذاشد، ىن ء ده ه1 بع؛ءطيراىكر؛'ددارىتا  دكه دي ك ت  ز؛ط م

ط .، ٠٢ ، ءه١ درتتا . نبنأ صفردارد. . ذ را ب

إ٠.. ) <٠- ؤ١)١ا
م ت ؛باً I راى—ب ك م ى٠ه ئ ا | ا ب صلضر ر ك هى متذا ن ى ه٠٠وي

٠- | ى ل ) < أ ا ،)١ ت د ذ - ؛ د ا س ن ا ه٠لا ك م H در }٠٠٠< ي r

م٠ه را ه٠لا<هل٠ ت.٠ك ك ل سا ك

ا.٠. .٠ا ي٠ا٠- ;ا
ش عاي هيم.٠ ن ر ىد ى ا ر بهازا - د ثمر در X ء _د ت ء ب ا ود  ث ج ت.٠ و - را ي ملاحظه سد  ذه لن

ىكا٠ب باشد باغته ور ك ء 1|7ا) ٠٢11|| ٠ط م ذ ء٢ dQ بايدن اذ T ٠ا |٠ — ل ء
و را رك ت دا د٠ج٠ ٠ل ا د ء ما ا ت ة ء ل ر خلع ه٠لأ را \ م ك ى ر ر  \ ط

ة ل س ه س ت ؛ : لا ؛ ه : س ب٠-٠■ -٠لاا غ / > ل

؟ ة س ا٠: ه ع ل ا : لا - ي س ئ ؛ ' ؛ ة : ء ئ ء .٠ئ م.٠ا ءا =ا. ء٠ا ا (دس٠٠,
ى٠ءء ر ٠لمكاتى رز ل ع ى از ؛ H ٠ K ع غا ه ثمر ت يلبر٠ ف  ب

ت ر بلب ه. ى فا ا ذ ر د ء ذ ، ى ى ن ا ك ر٠ ي ه ا ئ ء.٤ذ٠ = م ذ * اً ذ = اً  ذ

ر٠ء ت آضاى روى T ل ر ب ر هيل ر٠ء با ك ة ى S ل ت رو ر لب هي ى فا  ف

K ى ذ ا ك ؛ ر ظ ء ، ، ? ر ت س ا ف ا ك ي ذ > ه V : ثمر ى ب ت ش ا د د ر و

= UT . بهطورىكه باشد  SU

ب ر ه ن ك لاف ب

ن ر ج د ا = ١ حا و ا = ا و .٠و ا / ) Bm = ١ء حد وا ر؛ ىدائ رو )

< n ر ا  m ا ة ذ و ٠اً ا ى و ب ح و است ت

-٠ا٠•ا .٠٠ش ة م - ة ي٠٠، ء /

درنتيجه

ه٠ء؛ ا ١: ة ؤ١ا

ى ج رو ى٠ز؛رم ردة رءهها ت لرر٠به D فث ح را كن ا ن / م ن باشد ه  آ

ه ك ت س n| ا |a n را٠ه يعنى باشد، ك

ء٠. | ) < -٠ه |١| (

ىاً لرحل ت ط٤ا٠ل ر ذ ر ن را رن ب است، ب ر ك م ا ع يك"لاا أوق ح  ب

ى خا ف دا ذد٠ تعر؛ ك ه ى .، ٥٢ ، ٠١ دتيغأ دش مغرها ك . . . د ذ ت  ء

ه1لرد٠بهخا ت ش ث ثدد ع 1ل با د را ر ذ D ه٠ D نحليلى ب ذ ي ر ى ل خ \ د

ا ) )٠ا٩• ا - م٠ة -١ل ع - غ٠ا / . ; ا ء

ب جون ر ض مد ى حا ه نا ت م n ٠إا قا  I ، ت س رأ م م ثمر٢ در ه ي ر ا  د

B ن . و ء٠ب و ن ك ى ا ق ا م آ ه ف٠ ؛ را ن ىت ا ث ه داد ن ى ر  رو

؛٠زيرمج«وءه د ح وا ص ش ة د ر ث ف ى . ٠٠ B ا ىدجتذنزيرد'با٠ و ها  ل

إ ز أ٠ا ي ر ن ت ^ هعهجأ و ى هء رو ت٠ء ب س ا س٠ر ى و ر ا = ١س ! ه | 

ه در ج س ء 'ب ى تا خل ت. دا م ا
ن و ب٠ ااًت ر ه٠لؤ ي ك ى تا د ى ب صورت وه تحليا

. ؟ ئ ل ر ع ء،[ ء، > = ء

ه ك ت ى ن ا رآ .ءلم،٢ ، ء١ يلم، د . د . عدا ،صحيح ا ى ف ئ د .٠٠ و ا ءدا  ا

ز ئ رتا صف ر ص در غي حد قر د وا ت. n ااء!„ءه, و ن س را ع ه



ز ي ا ن ط آ ل خت ها/ نظرين و م ر ك م عمل ري ى ك صديغ

ه ك ن ر ذ ك زم٠ | لا ت ما د د را غ / ب س م٠ك ي ث بيم درا ىم ا ح ردب وا

دا و خ ى م. مل وي د

لال ك ح م ي م ب و ع ا عى٠ئا ح

ي٠ض ق ك H ي تهد ى زف؛ ي ر ب د H روى ى قر١ل٠ر F و ل ث ؛ - ;٠ 

ه ئ ا د م ا ا ى٠ء ت *ا ر ك ش H(8 به دا مء روى ل م مما م ىد  ٠م

)٤رء٠ج٠ آ ح٠( م٣( = ا T ؤءه٠عج را ) • ] i ىهر و در  ؛را

p(F( ر لأ

١) -x - r ) =  (^ ^ ( x ٠

-١ل٠غ—ح را د ن ت ر - ن ? راي ؛٠ف د ت—ت د _ ا ك م ذ كت  ع—اي—ت٠س

)T ,ب٨ £ ع از ٨) ت. تحليدى p(F(به <//) م د ا را تا(ح ا

د دش ا ۶ به ت رعا  و ٠دا ىار ذ م اخذ س ر. ىت  ل

.١) -F-٨( = )٨£ (

ت٠ د ر ن' وا ؛ ى

)٠(ا )ء\ \ )= - ٦ء ٢

ح ; ا د ا (٠خ4ح ب ء ( \ )٨£ F(وس ء ) '(Xرد وجود ٥  دا

ضكذيد ذرن٢1 f ٠آر - . G i C ى ل د سب ن .F( ح ى و ;ا ( . 

ت ر و ى ن . را ر د ،ة م؛ /F( ء ت٠به را ) ر ف نيرتعر و م٠ي ي ك ى

F ) X  f (X) £ ( Xآ٢ -٠ ب آ ر = ر س ) 

ه ن ك رآ م٤ r د خ ة ك ت ن) خم (ساد. ب ت ٠در زوردا س  لورى٠به ا

.F(ح r) Int(كه ا٠ Int (r(دراينجا و ، ) ء و ع م ج ا ط ف لنا

ط صفحة ه1 مختل ك ت ها٢ءدد س ىآذ ش ت رد ب ا بر يرا  به ن ; . غ ل  ي

.1مىب د ت ث ذ حتي ر د

C n(Y,XYnA VY

ت٠ب را Ext )٢د-؛ن(5س ر ر م ذ.در""ر.دف ء ي ك ، / 

٠(٠ = )1\ X«(؛X e C{ = )٢(E x t 

ىكه ا يتجا  در مهلل - د إ ت توجه ن آ به ي ش ن دا ك اي ت س آءرئف ه—ا

)F/ ش ) ن . ٠;وط ر زوردان خم٠; ب د ر دا ن ن ت حقيفتى اي م ه ا  ك

ت ا ب ث ا ى ذ و م ة ي ف آ ذ ك ه ?ردد.٠ب ى ى ت برا با ئ ز٠; ا ئ ل ا د - آ ب ذ  ك

شرد. ه٠اج بعى تا

H، در  ر٠ براى س٠

\ .T x i ^ J \ R( \ , T )x d 

ت در ن T د x د زذراست ب.شكال بردارهاذى ح

.٠ ) ، ،) (-١ + ،4 |

^F(( اجر ( . ى٠رءةت٠ب ) دل حل ؛ ح/ ; را مت كا ري  د

)F. ن دد باشد، ) ت اي د و ت م س - )F/ ذ—«) ا / 

ك  به ى ي ت خ ي ر ى ه ت. جبر س جر هعوتءن ا ( ١ ا .٨ح ه ' آ / ( 

=  l ٨ اجر و) /٨ح =آ ) ر بهءلآو،   ك  ا

( /„ ى د-با ( ع "وا اذ كا ر د د ا ب .F(ح ٠ ، ٠ روى ف / و ؛ )  ء
ء روى ذءذواتءت طور ٠ي ر ب ر د . ى٠ذ ا ا ا به ٠ فنرد؛ م ر ك  م

ءا - د،آ ث F„( ٠ ٠ ٠;ا ) _ / ( F(٠/Ij ٠هرئا m o o.

ت اذ لذكر يكاى ن ذرجه، اب جا موىوءأ  است ريتس خودترا

ح٠ل ا؛ذك كه ر ن ذ ز.دم. آ ردا سي

ص خوهتوان ب A اجر ٠ر ى٠ذ;ر ذ وء.ا .F( ا  طورى به باءد )

ل ت A ٠ك ى در و ب ووذ ر وو ى -د ب .F( د ز ) ا ، ب د ئ ا ا ب ة أ  ٠آ

)F ) \ A(٥( ( ) =  A بءوءة . ٧  را ٠٢ و ٠١ وجزاى ;از دو

ى نطر در درمغحهطو.رى د ر؛ د ج ; A c , و ٠١ , , 

م ذ ى٠خ ي  ىكءمكه٠ ب ندل ا طورى ٠١ذر را  زوردان تة٠ب ،ا

)Int (E ح A ) /٢، (F ) \ A c E x. . ر ) j\ ا . \ j f  =  X C£ 
ة م خ / ٠١ مث ا ، ج ذ آ د ث أ ٧ _،؛جى٠٠در ب .F( از ٠١ ٠٢ ر٠ث )  ط؛

ت = (( ران—در-تذجهوى؛ و ام  / ( F£  ؟ون -رد- تعر;ف را )

/ = ٢، / A)'r =  £ ( A) ،r J٠£ £A( ىيعذ ) ا؛ت است. ءودزوان )
ى خلدتل\ف را لكار٠تء درحتيرقت ذد.٠سزا لأيت

) =  i f R T dX.£ ( 

ىد;د حت ١H وىشردج.٠لآرا  =   ۵. ( £ ءا ( -£ ( ) =  £ ( )

ى يك-قطة  ?ر ا ا ز .( ب د ) د ا ء ب "كا ن ;_ا آ د دا ر را -  آ

£(. ىتوان٠  = ۵(. فرا ) ر؛  نقطة ذك  ن٠درف ود.٠ذ ذا

ت وتذرد د £٨( "كا ط و است B(H ٠; ( اذ  —٠ )  اورن د

ت ا؛ن ث ا ى  ل ؤ ك ف درجر وحنو

){-  < r  =  d ist ( ° , < ٥ 

ت٠بهم ىزير ور بأشد ل

ت٠7٠ ة ( \ - ع . )١) -1( \ - 

٨; ) ا٨ى ه٠) ) ل٨-٨- ء ت غ / ( 

ى٠داير  و . r از دذر٢بهشعاع و ٨٠ ركز٠به ا ت ا
ر ن،1 نذط؛ يا زذظرقطب،1 ٨٠ د ءنغر نذطه نكاى بكا ود ىب م  سا

 د-—ةر(رمىده ما اختيار در  لكار٠ء دروورد ارزشخد اطلأءأذى

ة مورد درا.ن غي ريم. را زير ئ دا



^ .رداد ا٢و ١ شمار. ،۴ سال نثررياحنى. .١

. ه ي ف و ف ة يحث. ى\ \ة ط a(١ءذ\ئ٠س ئت ( r ا٦شد،١ب ك ة ٨٠ ٠ئ ب ت ب ل ع ن

K i y E K i o

ذ١ ت ا ب ط ئ لورن سرى ب

ء٠"(7٠. ة ( \ - ا١\ ) -7( \ -

ي را ىجئر <م ا است n مرتبة قطب X. <يمكه٠ىدا٠ )ل٠دل ه ت و ر  ا
ى٠ب أ ذا o ، k ا n T ٠و= I . T_k ر م  ى٢ و ى١ ث

ة ع و ج م و ز د ا ا و ز ء ذ ب ه ا ى ب ى ر ر ل » ه  و X.ج ٠١ ب

a(T ){K }C ك r و ؛ ٠٢ ن) خم (٠ساد ستة خم ا  ٠٢ در زوردا

ب د ء ا (٠ب ى ى ر و ا٢ط ر111) (0)٣(١)٨٠٠ح ج٢و ح ة ا (٨٠ 

ى 7 و زا ي تباشد، ٠١ در X. ►ول دا ر ر م ن ، ا ر ; د f ا X C 
خمة ٠مئ كا١ " دآ خ ا .٠ب )f T = £ (x ل ;حا ع١ا  ٠ذكا آ (

\r_k = i ; j (X- K )k- \ (X- T ) - \d

E K r - K

خير رابطة د٠ب ازآممجء ا ي آ ى م ت م ك r+7 ٠ك د ده خم ي ة ما ت  ب

خم ر ( ن)د ردا و ى د ك ن ا ^ از ٠١ ٧ ٠٢ س ف ن بنا ت.٠ا طي ي را  ب

ه في ت ف إ ث ردد.٠ ا ىك

ك موضوع ى ر ت از ٠دية سي ت، برخوردار وافرى ا  تة٠ئف اد

ت٠ ش ه طيغى كا ك ت م ك | ح٠ب انت ر ن ئ زيم.٠ اً  ىبردا

 ١لو٠ب

٢\ د، ،١ة\ث

o f T f o T

ر ئلات:١ م ت .( ا   a(T، س را. ت٠٠د ر H و p (T ج g 
٠بهطورىكا دارد وجرد

T A X T s r/ (

ن و T. ج ر   ي ن د ز و ر ا ت و ي r(. س٠ ' ) — / ز ) ب ' 

ر ذ زب و ر . وا د ش أ د س ة ' ط ب را ن ي ا ر ب ا ت fب o T C a f ( T

ا ٠٠ ا ; ا .أء.٠;
ع٠)7((ا / / (١( ا - ، ، ) ء = ~

(١ ص ء٠ء ي ر ، و ء ( \ ) ( / ( \ ) (٠( = ا٠- ا7٠- ) ( ا ء7) ( 

( ر ( آ ) ) ض د٠ذ ا د ن ا د - . ه س٠، ) ) ا ك م ذ (٠ا ) ح ر (٣( ر  و٠)

ى ٠مىشود بت ى فوق شاو
ى ز يك ى ا ا ي فا ر ق ن٠أ در ٠مهمك سيا اً ت ذ ا ر ا زا ز اب ن ل شا  اً

ط خل ود٠ امتغاده م ت: اين ىذ م ا

م ضبل٠ وئ ب - ه د ول ي

£ \ M  ) N ة٠ء ع ١ل ة ل١م ل ق١ذض ١ل ر ١ه\ / ت ل ب ذ  م خ ا  ب

A : H —* K ( ة٠ء ةل ط ى ب\خد ١د ل\ د  حف٠ ص = ٤د
ىد٠ ك١ ى A■ ٢دي١د ٠١ئ N * =  M*A

ب ت١\ ذ ت ض ا ر ي ن _٠ نتيجه ٠تغ ك د و ه ٠ىق ى1ب  ر، ( ٠ زا

i. A N ’ z M ’A ا ذ ر ب ن ب ى اي ا ر ج ب د ذ ج ر م ۶ لهاى٠س ي ر ا  د

Ap(N ) :  p (M )A- ن و ى ر ي ا ذ ح ؛ د لا ج ح د ت٠ج س ها هاي  ل

عاء وشت٠' مى'ران = A\ ا٠ و ا4تاء،٢ = يعا  e~‘‘MAeii. نوج و 
ع ى داب ي ى ا را ت اين دا صي ى خا ت س :٠ ا ء ء ه بءء٠ء ا ك ر  ه

iCD  =  DC ا ذ استناده ب ه ا ل  و  ائتك رما د آ ت ن ه را ى-  ل

ر محاسبة ي ى را ن ا ع ر ب ا ف ت جام شد، تعري د ان دا

f {z) =  e- i'J '*Ael‘N*

:  Aeiilfe‘lS*

: .ل)،-ع١ت)،جبا(/التب«/٨ع!+"٠(. .

zM ٠ىك٠اذاًئ * I z M و *z N i z N د هرميتى ت ت ى ه ي ا ن ح ; ا و  آ

ق و ى د ن ا ك ؛٠ي د ن ت ن را ب ا ت | ب | / ي) ) >؛| | ل| ي ا ا جون ٠ا ع ت  ب
ه تابءى ا ؛   ا س ىتحلن ر م) ل شد،٠ (تا  ا—ب ىبا

ذ امتغاده ة ا ل قفي وي ر ج. لي ن ك٠ ن ش ر٠ىكلريم اثا .غدار ت عت،٠ب

 ( : ) ' / = = —iM ' e~i‘]{*Aei:N’-\-ie ~i:M'‘A N ' ei‘S

م نران ر۴ا حال د ئ د : ود٠ سيجه ه lA ى ىث N * =  M * A و
ىشرد.٠ اثبات ٠لغي

توابع ى عل ف:

ضك:يد ى٠؛لث  ذر ا ث ك ء)٠ز و هيلمرت أ ى متعامد بأية ي را  ب

 رابطة در باشدكه  روى رى٤ئ T و واشد

ء + ١ )١( ل٠ا ء ت. س

ك ،}0<اا ن٣در و ىكذد٠ صدق - ر لأ ديبا إ دا ت را  ءقلط٠م اءد!د از ك

ت. م . ا ا . م م ي ئ و ئ ت ر و ص ن ي را ء T د ك ر٠ي ك ن لاتتنا ل  وزن با وني

ت. س}٠٠ر د ل ا ا ق ت را ك د ر ا و طرفه دو وذ؛ن ع ئ

. . . . . ل ٢ .. . قا ذ ' را ة ن مل ي ذ دن ٠لىسمويتد طرفه٠.
ا مىتوان ك د ا د ز ا ث نن ت - ك ء٤با T ي ر٠ك ك ل ل فا ن ونف با وزين أ

ست. 'ى٠يكا همارذ ىء|)٠(| ؛ ا - ر ر ر د ن ؛ ا ر ا ذ ى٠ب ى ي ئ ا ر و  ٠ي

مرد٠ ن س"ران ىت ت٠ را دن رد ب ضك ن ٠ض ي جت ه م د ي رد٠ ل ىد

ء ،+ .٠_١.ا . . « ، ٣،ء = +،ى،»١+

ىكار ن٠ بيثتر باآدر ن ىتوا ثا ٠دادك ن

».+_ا١.| سا + ١٠٠، س ، jjril : s u p 

ىكه درحا ه T ف طرف ردا است ين رو ن٠٠ل د ىاً ء م r يعتى ا ري  دا

) \ .n ئ١٠ }٣.ء = _.



ز ي نا ط ا رها/٠ء ونظرين مختل ى كريم لك غ مدي

ل „٠ براى حا > ش ى رو ر ك ى تجز دي ى نى سر برا ها ر ك . فوق عل ت ش م و ر ز ران  د

ا مرردممظر وزن ى دروت د ضا ه ف ىد م ر را ه -م٠آ د٠ تءود ك ك ف ش -د

ت ى1فض د٠ هيلبر ه د ذ و ى ل عدتمر ٠ا٤آ ا ف ن ن أ ت به را وني ر و  م

ن روى ٠ءملأةرىك ا اي غ ف ف ت٠ب ىءرد٠ تعري م د ر و ىآ ك ٠م ي  ا

ت٠ب ب * ز ج ح ر . ه م ي ذ ا د ر . س ر كا ن ي  ا
ا ر ا د ا . ى ; ك رو ه )ب ب٠: ي ا ر ض ف٠٠ك ي ر ع ' ن غ ج / ( لا ) ط ل  ئ

م ر ث ( ء ) ل ة / ( » ) ، \ 

ن د ا ر ى سرى ا ى اجلأئ ف ر و رد ء ى١ص فعلا و دا ى از ي ي ا ر ك . . 

ت٠به / = ٠ اتمر ء.٠ىآوري٠ثان ( « ى ( „٠ برا  سرى يف ٠آذتما ،>

ر نى توا ت درحا و يم دا ى ل ل ى ك ر د٠ ت٠بهد لورن م ي اً  ٠ى

د ذ ت ك ر رف ى٠ل دتجا ن د از ا ا د ء ت٠ ا د ب  ث

° ١ ٠بهطورىك ) : Pi• ى ^) و لملم٢ي)8( دوفضا ب ٠ب را ٤٢( رت '. 

ة وءة٠مج و كلي ىت ها ى1مري ى كليئ٠ ومجموعئ آ ،ا ؛ ر  درنظر اورن -

د كي ه ظ ح لا ت درحا ى م ا p: ١ ل غ //٢<)3( ى ف ن٠ه ا ى٠فغ ا رد ها ى  ا

٢/ ت. / م ب با دوفضا ا؛ن ا ى ضر خل دا

( f , g )  = Z /(n )g (n ) (p (n )Y

ر ىهيلب ها د٠ه ت ذغا ذ ص٠برر ذظور٠به ٠ت خرا ى ن مثذرك د  دونضا اي

ها ن د با را آ عا م H مئترك ت ي ه د س ش ؛ ا ى .ت خا د جدي M ت t ب ضر ) 

ف جتين H روى را ) در جم٠ نعرئ ىكت

■M ,f )(z ) =  Z f (n)z'i+\, f e H(

شودكه٠ ملاحظه } دتجالة ى / ، ه ، { ن ك رآ z د l = ، / ، ( : ل ( ي ك ث  ت

ة٤ ي ا ي ى متعامد ك M+ ١ جتجن٠ه ىدهد.٠ " برا J k = f l- 

ه ي ذ ٠ئ ى ، ش خ د ب د ة ب ل ل )١)L \P بH \ p )  I( ى١عة٠ ن

ك ي ا ل ب د ١ ل٤ء فا ت ك٠.ل يف ض5ن . ي ف م بهعكى، ا  دقر٠ء م
د \ ك لل"ى نتفا ك٠ب ي ى١س انذمفاب ب\ ي ا يكانى ب(ز ور، ؛١ س ب
ؤ٠ .٠١ب ت

ت: نبا ن ا و س+،١ج ا / ، ت ن٠ءM,س٠ ر زي و ل ا ذ ت ذ را ة ل

ن با ت س>،< دز ب ة متعامد بهيأية ت } يك / ، / لا / أ | ا ى < ت س در ا

ن P 11( اً k P kا ا11، /1/ ، + ٠|،د٠ت ا1\
س، ٠ب ر عك جداض ن ر T كت ك ل ع ك ل  ن ت وزين يتنا ب ة٠ب ت ي ا

ة ددك م خا ىد باشد. ء}٠< م م٠قراد* ( ي ت د٠ا ء ( 

) .٠( „ > " س' , - «) = ل،٠ا  ا8(

ه ج ت ر٠ء جآ ة ل ل نتقا ن ا هيم٠ذرار باشد، دوطرذ. وزي  ىد

)٠( « ي١ < " ) -٤- -١٠( « - = ( - « )0 

ف جتءن را لمء ى ~i لمر يكانى لتمر٠ء م٠ تعري ىكتي

« ; + ا ) iCn)

ر٠از ة ي د ف ش

ا در ن سرى لت د ر و ق به شا تنز ل و .٠ ل٠ء ف م ي ك براذن بنا ى
-M U = UT

د ت٠بهدس زئر نتيجة وق٠ ازءضية ي ىآ ٠م

را١ق/ ٠لايجه ك ر٠ل ر فنط و كر ا است لدا ئ ا

؟٠■. ء س <

'••■ .٠٢' ا٠" = ٠ا ا ^ ا ا ت ? ؟ ، ) ل

تعوإضكرهء

د ض فر ي ت ا H هيلبرت ىفضا علءرهاى از اى ه—ياتمرد A ك  ٠شدب

ر ك ف وي ع ه A ت ا ك ر ز ا آ ش A' ب م٠مىد نعاي ة ي ع و ج  ٢ا٠ت م

ى٠ءملتمر ت B ا م د براى ٠ءلورىك٠ب ا ىe ر BA ب AB در 

ت ف ز ي س ا ن ما م راً ه٠ا ب ك ت م را M; ر٤تعويغ م ذي ما ص خ  ٠مئ

ى ابتدا جاذ٠؛.ثرح ىت .٠تدمات م ي ذ

ى ء د ر اتمر ن دومر ر و ا صررى ل ، ب د ها ضرب قن  را آت

ت ور ى د.لن ىد أ.٠مىكذي تمرغت ب رم لا م٠آ ر ي ن كه ٨ = £ رآ  د

ا - ع ) ة٠؛ / ( ع ) ء ة0=،) ( ة ا غ ( لا ) ء \ / ، ( : )=

ت درحا ى ل ر ى - وان ى، ت  m >0 ر٠ بهازاى مور

£٠؛ ( « ) = = )”/ (

نبتا و را؛ ; h{n ت به ر ر ج م م ك ع٠إ ى و ت متام م ى و ا ها ل ز مأ  ا

ت ى باب ي ا ر ك جاد ه د اي ر ش ٠س

ى سريهاى ٤رءةكلي٠ج٠ ٠ىر.ش وان = (z_٠٠)n)z. ت  s ٢.  را )

H رابطة در ى P C H '(P د٠ صدق ت ك ا ى H( ب I P 

ش*ىد٠ذ ف٠بهه يم.٠ا، طري م٠ت مجرعة L°°(P ين  لورق سريهاى ا

ه٠٠ ( ة ) ت ة ؤ ( « ) ىكا است ة ر و «ل ه ى ب )٢) ح ا ه.٠ء٢)0ء  د

ف تعر به توجه ى ى:وان٠ فوق ي را L در ٠ ر٠ ب P f l P
ى٠تبد ط لآ)^٠لء ى( و د )٢تملم((ء)٢را M = صررت/<#>٠ب ء $ f 

د ر ف . ر ع ن٢و ت آ ن د و رب دا ي ا ت مورد را ر ح د. قرار ب ث در دا ح  ب
د ا ه را ء ر دا ن را ك ر جب ن بود، .ت ر يا عتىكه٠بدي ا د ا / بودن ر .A 

ا و ت—ا سين ;تدا I از و اينكه د ي ى٠ث ن نظير هاي ي ف  ٠دت تمرات أ

د و ج ن و د ر ب ر ا د ن ا ر ك ه ك د ر ا ن را Af. د عي ف ىكذد ت ن٠ ٠م جي  م

ن ت’مىذوا ثا ه ن دك MfAfi ه٠ ب دا  =  Af

ق٤لم٠ء د ةل١ نفيه. , H P L P د ث ا ه . يا ل



ضى.٢٢ ل نثرريا ^ مرداد ،٢و١ شمار. ٠۴ ا .١

د٠ىء ، ؤ١س ك١،دث ل ٠١د ذ ١ق١ب r(دذ 4< ب ( j3 ))r ( j3، (

$A M

ت:١ ب٠ ياد ضكف . ر < ا : م ب / ت . صور رايز م د ري دا

Afk AMkJ o M A f a ^fk k o

ك درحا واتكهى د تعريف ء٢(?/) روى يع ٠ش م باشد ٠ث ري دا

l A fk M kAf t M kA Mkif A f a=<t

c < * v

ع اسك ب ا ء ممئم؛٠س يف تعر ٧جذي را X.ت ( ء) = (اا  ا؛ت در ٠\٠(
٠مورف

i A fk K t fk k n k

د س ر ا م٠ز g ي l g k f i ت ترم در سرى ا؛ن جون م را ك م  ه

م ري Ag دا g k Afk درنتيجه
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ن كه رآ ةزلا صرب ء د شد. شك د ي رل ى توسط ت رها دبا *ى ا رق ٠ ث

ى ها س ر ك ، ا ى ت وا ت٠ب ٨و ت ر ر ر م ي باشتل ن
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