
 

 

 

 

 6فصل 

 توابع و آنالیس فازی
 

 

 

 

 

  



 ّبی فبسی ٍ کبرثزدّبی آى تئَری هجوَػِ  011
 

ليِ  گزافْبی  فبسی، اغل گستزش، اػذاد فبسی ٍّبی  هجوَػِدر فػَل لجل ثب هفبّين اٍ

اَثغ فبسی ثِ آًبليش ت .نضذيفبسی آضٌب  ثب  ،پزداختِثغ فبسی اَدر ايي فػل پس اس تؼزيف ت

اَثغ فبسی آضٌب در هفبّين اکستزهن، اًتگزال ٍ ديفزاًسيل  اَّيت  ضذ. نخ

 

 

 : توابع فازی6-1
 نداًي عَرکِ هی ثبضذ. ّوبى تبثغ کلاسيک هی يک يبفتِ اس تؼوين یتبثغ فبسی هفَْهک ي

 Sضذُ ثزای تبثغ( ثِ يک فضبی  )تؼزيف  Dيک تػَيز اس داهٌِ  ، ثيبًگزيک تبثغ کلاسيک

کِ ثبضذ یه f D S ًبهين را ثزد تبثغ هی.  

اَى ث هفبّين هختلف تؼزيف تبثغ کلاسيک را هی . ثٌبثزايي ًوَدغَرت فبسی تؼزيف ِ ت

اَى  دارد کِ هی سبسی ٍجَد درجبت هختلف فبسی اَثغ کلاسيک اػوبل  در هَردت . ثذيي دکزت

اَثغ  سِ ،تزتيت اٌَّذ آهذدست ِ ثغَرت سيز ِ ثفبسی گزٍُ اس ت  :خ

اًَذ تػَيزی اس يک داهٌِ فبسی  يک تػَيزکٌٌذُ کلاسيک )لغؼی( هی .1 ثِ يک ثزد ت

ثزد آى ًيش يک  ،غ يک هجوَػِ کلاسيک ثبضذثاگز داهٌِ ايي تب است کِثذيْی  ذ.فبسی ثبض

اَّذ ثَد.  هجوَػِ کلاسيک خ

هجوَػِ فبسی ٍ يک داهٌِ لغؼی را ثِ يک بضذ هوكي است تػَيزکٌٌذُ فبسی ث .2

اَثغ فبسی هی کِ هؼوَلاً تػَيز ًوبيذ اَثغ ، ت  گَيين. ثِ ايي گزٍُ اس ت

اَثغ هؼوَلی  .3 ثب ليَد ٍ ضزايظ فبسی تؼزيف ثَدُ، فبسی  دارای خبغيتهوكي است ت

 ضذُ ثبضٌذ.

اَع  ثِ  هؼغَفهب تَجِ ٍلی  ،ثبضذ هیهوكي ًيش فَق گبًِ  سِعجيؼی است کِ تزکيت اً

اَرد  گيزًذ. یهَرد استفبدُ لزار ه يطتزی است کِ ثه

fتبثغ کلاسيک :1-6تعريف : X Y  داهٌِ فبسیA در X  را ثِ ثزد فبسیB  در

Y کٌذ اگز ٍ فمظ اگز تػَيز هی: 

    
B A

x X , f x x    
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fتبثغ کلاسيک  ثزای : X Y ٍداهٌِ فبسیA درX   ، اغل گستزش ثزد فبسیB  را ثب

 ًوبيذ: یتبثغ ػضَيت سيز حبغل ه

 
 

 
1B Ax f y

y   xsup 


 

1fکِ  , f   ثبضٌذ. یه 0-5دٍ تبثغ ثز عجك تؼزيف 

 :مثال

 
10

50 20

x

y x           ,X=Y=

y=e                      ,X=Y=

 
 

اَّذ ثَد. Yيک هجوَػِ فبسی ثبضذ،  Xاگز  ًيش يک هجوَػِ فبسی خ

ٍ ثبضٌذ دٍ هجوَػِ هزجغ  X   ٍYاگز :2-6تعريف P Y  ِتوبم  ضبهلهجوَػ 

اًَی( Yبی فبسی لبثل تؼزيف در ِّ هجوَػ ٍ ثبضذ  )هجوَػِ ت f : X P Y تػَيز يک

f،کٌٌذُ ثبضذ
 يک تبثغ فبسی است اگز ٍ فمظ اگز: ~

       
Rf x

y x, y                 , x, y X Y     

کِ  
R

x, y  استتبثغ ػضَيت راثغِ فبسی ثيبًگز. 

fتبثغ مثال: 
 ثبضذ: سيز يک تبثغ فبسی هی ~

 a,b F

X

f : x ax b





 

 

 .رسين هیدٍ  بی فبسی درجِِّ ثِ هجوَػ،  ضَدتبثغ فبسی ثز يک داهٌِ فبسی اػوبل اگز 

 

 

 : اكسترمم توابع فازی6-2
ثز داهٌِ 0xيک ًمغِ دليك هثل fيب هيٌيون( تبثغ لغؼیيون هبکشهؼوَلا اکستزهن )

D ثبضذ. اگز تبثغ هیf0ًمغِ  در ،گيزی ثبضذ ، تبثغ ّذف يک هذل تػوينx  ضزايظ ثزای

 ضَد.  رسيذى ثِ حبلت ثْيٌِ فزاّن هی
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1 --

0 --

-1 --

f(x)
1 --

0 --

-1 --

µ (x)
M

مغِ اکستزهن يک تبثغ ّذف ٍ تؼوين ثْيٌِ ً يكتب هيبىيِ کلاسيک اغلت يک راثغِ در ًظز

ايي راثغِ  کٌٌذ کبر هیفبسی ثب هفبّين اهب در هذلْبيی کِ  د دارد.گيزی ٍجَ در هذل تػوين

اَّذ داضت. اکستزهن ي هٌحػزثِثِ غَرت  تبثغ يب تػوين ثْيٌِ در يک ک فزد ٍجَد ًخ

 ضَد.  هیثيبى  یگيزی ثِ رٍضْبی هختلف هذل تػوين

ضَد  فزؼ هی mDيک هجوَػِ لغؼی  ،تػوين ثْيٌِ گيزی هؼوَلاً در هذلْبی تػوين

ػٌبغز يک هجوَػِ فبسی ثب ثيطتزيي درجِ ػضَيت در رسيذى ثِ ّذف  ،آى یکِ اػضب

 .ضَد گفتِ هی حذاکثز هجوَػِ ،ثبضٌذ. ثِ ايي هجوَػِ ًظز هی هَرد

اس پبييي ثِ همذار َد کِتؼزيف ض Xيک تبثغ ثب همبديز حميمی ثز fاگز :3-6تعريف 

 inf f اس ثبلا ثِ همذار ٍ sup f ،ثزای تبثغ هحذٍد ثبضذf ِرا  1حذاکثز هجوَػ

اَى ث هی غَرت ِ ت   M
M x, x | x X   تؼزيف کزد:ثب تبثغ ػضَيت سيز 

 
   

   M

f x inf f
x

sup f inf f






 

 ًطبى دادُ ضذُ است: 0-5در ضكل sin(x)هجوَػِ حذاکثز ثزای تبثغ  :مثال

 

 
 

   

 

 

1

1 1

1 1 1

2 2 2

M

f x sin   x

sin   x inf sin sin   x
x

sup sin inf sin

sin   x
          sin   x





  
 

  


  

 

 

 

 

 

 
 

 

fتبثغ  0-5ضكل  sin   x ٍآى هجوَػِ حذاکثز 

                                                 
1 Maximizing set 
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ضجيِ هجوَػِ حذاکثز  .است)لغؼی( يک تبثغ لغؼی ثب همبديز حميمی  f،2-5در تؼزيف 

ثِ هجوَػِ فبسی تػوين، اعلاػبتی درثبرُ ّوسبيگی ًمغِ اکستزهن تبثغ در اختيبر هب لزار 

اَّذ داد.  غ ثب ثرا يک تب fاگز اهب  .ثبضذ يک هجوَػِ لغؼی هی ،ايي هجوَػِ فبسیداهٌِ خ

فبسی در ًظز ثگيزين، هجوَػِ حذاکثز آى ًيش يک هجوَػِ فبسی است کِ داهٌِ آى داهٌِ 

اَّذ ثَد.  خَد يک هجوَػِ فبسی ديگز خ

اَثغ فبسی عجك تؼزيف    fدر ايي تؼزيف تبثغ پزداسين.  هی 1-5حبل ثِ تؼزيف اکستزهن ت

 ثبضذ. هی ضذُ ثز فيک هجوَػِ فبسی تؼزي f(x)ثز يک داهٌِ لغؼی تؼزيف ضذُ است ٍ 

اَّذ ثَد ثلكِ  ،ًجَدُ دريک ًمغِ فمظ ثٌبثزايي هجوَػِ حذاکثز آى  يک هجوَػِ فبسی خ

  گَيين. یه " f(x)هجوَػِ حذاکثز فبسی تبثغ "کِ ثِ آى 

فبسی يون هبکشّبی فبسی را تؼزيف کزدين، ثبيذ رتَزاثؼضی اپ 1گًَِ کِ در فػل  ّوبى 

 ثبضٌذ اپزاتَرّبی غؼَدی هی ٍ هيٌيون دريون هبکش .را ًيش تؼزيف ًوبيين ٍ هيٌيون فبسی

اَّذ ثَد:ًيش ٍ حبغل آًْب   يک ػذد فبسی خ

اگز  :4-6تعريف f x يک تبثغ فبسی اس X ِداهٌِ لغؼی ٍ ضذُ ثز  تؼزيف ث

فبسیيون هبکشثبضذ،  Dهتٌبّی f x ضَد : غَرت سيز تؼزيف هیِ ث 

       max sup , |
Mx D

M f x f x x x D


   

nDاگز   تبثغ ػضَيت آًگبُ ثبضذ xf
~

xa~m اَّذ ثَد:ِ ث  غَرت سيز خ

      
( )1,2,...,

min ,
j

jM f xj n
x f x f x D 


  

 فزؼ کٌيذ  :مثال f x ّز  یاسا  کِ ثِثَدُ  ثِ يک تبثغ فبسی اسx ، f x 

غَرت ِ ث غثداهٌِ تب ٍ ثبضذ يک ػذد فبسی هثلثی  1 5D x ,...,x .در ضكل  ثيبى ضَد

همذار 5-1 f x اسای  ِثxٌِثيبى ضذُ استغَرت اػذاد فبسی ِ ث ،ّبی داه. 
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 غَرت ػذد فبسیِ ث ار تبثغ فبسیذهم :1-5ضكل

 

اَى تبثغ  یه ت f x 1 در آى، کِ ادًوبيص د 2-5ضكل  غَرتِ را ثf  يک هٌحٌی ثب

ضزط 
    1 1

f x
f x است ٍ ثزایf , f 

   دارين:راثغِ سيز را 

         f x f x
f x f x    

 
 يک تبثغ فبسی :2-5ضكل 

1

0

X5 X1 X3X2X4

 xf
~

X1 X2 X3 X4 X5
X

0

1f

af


af
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اَسی ًوی 2-5در ضكل  ًمغِ اکستزهن تبثغ در ،ذٌثبض چَى سغح هٌحٌيْب ثب يكذيگز ه
ix

اٍلغ هی  ضَد: ّبی هختلف 

  
   

  

4

1 1 3

2

max   f  = f x

max   f x  = f x

max   f  = f x

 

 

 

 

 

ًمبط  
5 1x ,x  ثِ هجوَػِ حذاکثز تبثغ f x  اٌَّذ داضت. ثب تَجِ ثِ ضكل تؼلك ًخ

اَى  یه 5-3 يونهبکشت f x  غَرت سيز تؼزيف کزد:ِ ث 3-5تؼزيف ثزاسبس را 

   

   

   

 

2

3

3

4

0, :

,1 :

,1 :

0, : ( )

i

i

i

i

f x f x i

f x f x i

f x f x i

f x f x i









 

 

 

 

  

  

  

  

    

    

    

    

 

 
 هبکشيون يک تبثغ فبسی :3-5ضكل

 

,ثب در ًظز گزفتي    ِک       4 3 2 3,f x f x f x f x   

     

اًَين  هی يون هبکشت f x غَرتِ را ثM :تؼزيف ًوبيين 

      2 3 41M x , , x , , x ,   

a

X5 X1 X4 X2 X3

0

1

a

a

1,...,5

........  max f(x )i
i
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 چيي هطخع ضذُ است. ثب خظ Mهجوَػِ 3-5در ضكل 

 : انتگرال توابع فازی6-3
اَثغ  ثسيبر ّبیيطٌْبدپ اَثغ فبسی ٍ اًتگزال ت هتفبٍتی ثزای اًتگزالْبی فبسی ،اًتگزال ت

ليي هفبّين در هَرد اًتگزال  لغؼی کِ ثز داهٌِ يب ثزد فبسی ػول هی کٌٌذ ارائِ ضذُ است. اٍ

گيزی فبسی  تَسظ سبگٌَ ارائِ ضذ. سبگٌَ ثب تَجِ ثِ اًذاسُ 0866ٍ  0861 ْبیفبسی در سبل

 ارائِ کزد. 1اًتگزال فبسی ثزاسبس تؼوين اًتگزال لجسک يک تؼزيف اس

همبلات دثَيش ٍ ًٌذ ی هبهزاجؼاست ٍ اس  2اًتگزال ريوي ثِ هؼغَف ،فػل هب در اييتَجِ 

 .کٌين هیاستفبدُ ( 0876)4( ٍ ًگَيي0854) 3(، آٍهي0871ٍ  0871پزيذ )

اًَذ ث ک تبثغ ثب همبديز حميمی رٍی يک فبغلِ ثستِ هیيهفَْم اسبسی اًتگزال  ِ ت

 ثيبى ضَد:سيز  غَرت يكی اس حبلات

 ثبضذ. اًتگزال رٍی يک فبغلِ لغؼی تؼزيف ضذُثَدُ،  0-5اسبس تؼزيف ثزتبثغ  .1

 رٍی يک فبغلِ فبسی )يک فبغلِ ثب حذ ثبلا ٍاًتگزال  ثَدُ، 0-5تبثغ ثزاسبس تؼزيف  .2

 پبييي فبسی( تؼزيف ضذُ ثبضذ.

 اًتگزال رٍی يک فبغلِ لغؼی تؼزيف ضذُ ثبضذ. ثَدُ، 1-5تبثغ ثزاسبس تؼزيف  .3

 اًتگزال رٍی فبغلِ فبسی تؼزيف ضذُ ثبضذ. ثَدُ، 1-5تبثغ ثزاسبس تؼزيف  .4

 

 يك فاصله قطعيروی : انتگرال تابع فازی 6-3-1

در فبغلِ لغؼیکِ  fثِ تؼزيف اًتگزال تبثغ فبسیثخص  يدر اي a,b  ثزاسبس

کٌين  یپزداسين ٍ فزؼ ه ضذُ است، هی ثيبى 1-5تؼزيف  f x يک ػذد فبسی ثبضذ .

ثزای ّز ) هٌحٌيْبی سغحاس  ّوچٌيي 0 1,  رين:دا 
   

f x
y ُاستفبد ) 

 .کٌين یه

                                                 
1 Lebesque  
2 Riemann  
3 Aumann  
4 Nguyen  
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1اگز x,پبراهتزّبی   ًاَة پيَستِ ثبضذ دليمب دٍ ج
 

   y f x , y f x 

   را

اٌَّذ داضت ٍ اگز  1خ  اٌَّذ داضت اَة خ f, .ثبضذ فمظ يک ج f 
  ًحَی   ِث

 :ذض ضًَذ کِ راثغِ سيز ثزلزار ثب تؼزيف هی

         f x f x f x f x f x   

   

     

 ) ثزای توبم همبديز ) 

ثز رٍی  fاس  اًتگزال ّز هٌحٌی پيَستِ در سغح  a,b کِ  ّويطِ ٍجَد دارد

 ضَد.   ثيبى هی 4-5هغبثك تؼزيف 

اگز  :5-6تعريف f x  تبثغ فبسی اس a,b  ِّز  بضذ ٍ ثزایث ث x a,b 

 f x ٍ يک ػذد فبسی ثبضذ   ,f x f x 

  ٌّبی در سغح  یهٌح اًتگزال  ،ثبضٌذ

 f x فبغلِ  ٍیر a,b  ضَد: هیتؼزيف است کِ هغبثك سيز يک هجوَػِ فبسی 

     
b b

a a

I a,b f x dx f x dx,   
   

   
   
  

اًَذ ث اغل گستزش هیايي تؼزيف ثز اسبس   ضَد: ثيبىغَرت سيز ِ ت

 
 

    b

a
b

a

f x
x a ,bf g y

y g

y  inf g x          , ySup 






 





 

کِ  : ,y g a b  ٍg   پذيز است. اًتگزال يک تبثغ    

Lس ًَع افزؼ  ثب R ال اًتگز، ثَدى تبثغ فبسی ,I a b ُاَّذ آه تز سبد  .ذثِ دست خ

اگز ًذ ددثَيش ٍ پزيذ ًطبى دا 0871در سبل         , ,
LR

f x f x s x t xّز  زایث

 ,x a b  يک ػذد فبسیL R  ٍ ثبضذf  ٍs  ٍt  اَثغ هثجت لبثل  رٍیگيزی  اًتگزال ت

 ,a b اَّين داضتتحت ايي ضزايظ  ،ثبضٌذ  :خ

       , , , ,

b b b

a a a LR

I a b f x dx s x dx t x dx
 

  
 
   

اَى  در آى هیٍ  استايي رٍش ثسيبر هٌبست  ای ٍ  گيزی همذار هيبًِ اًتگزالتَجِ ثِ  بثت

Lغَرت يک ػذد فبسی اس ًَع ِ اًتگزال فبسی را ث ،گستزضْبی تبثغ R دست آٍرد.ِ ث 
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اگز  مثال:        
LR

f x f x ,s x ,t xًایِ ثب همذار هيب  2f x x  ٍ

گستزضْبی   2t x x  ٍ  4s x x  ٍ داضتِ ثبضين:ًيش ثبضذ 

 

 

2

1

1

1

1 2

L x
x

R x
x







 

گيزی در فبغلِ  لثزای اًتگزا 1 اَّين داضت: ,4  خ

 

 

 

4

2

1

4

1

4

1

  21

4   1.875

2   3.75

b

a

b

a

b

a

f x dx x dx

s x dx x dx

t x dx x dx

 

 

 

 

 

 

 

 دست آهذُ دارين:ِ ثب تَجِ ثِ همبديز ث ٍ

   , 21,1.875,3.75
LR

I a b  

 :فازي توابع انتگرال خواص

هجوَػِ پطتيجبى  ،ثبضذ Aاس هجوَػِ فبسی  هجوَػِ در سغح  Aاگز  S A 

غَرتِ ث 
 0 1,

S A A



اَّذ ضذ سيز ًطبى دادُ غَرت ِ ث Aهجوَػِ  .تؼزيف خ

 ضَد: هی

 

   
 

 

0 1 0 1

0

A a

, ,

A

A A x, x | x A

      for      x A
x

      for      x A





 

 







 




 

  


 



 

اَّين داضتًوبيص دّين Aغَرتِ يک اًتگزال فبسی را ث اگز  :، خ

I

A f  



 018تَاثغ ٍ آًبليش فبسی 

 

 آًگبُ دارين:

 

 

0 1 1

0 1 1

,I

,

f   f

       f

 













 
  

 

 
  

 

 



 

:6-6تعريف 
I

f  :اَّذ ثَد اگز ٍ فمظ اگز  لبثل هحبسجِ خ

 0 1
I I

,           f f



 

   
 
  

اَثغ لغؼی( 0871)دثَيش ٍ پزيذ  اَظ سيز را ثزای اًتگزالْبی  ،ثب استفبدُ اس آًبليش ت خ

 فبسی ثبثت کزدًذ:

 يک تبثغ فبسی ثبضذ، آًگبُ fالف: اگز
b a

I a b

f f f     

 ثبضٌذ: تبثغ ػضَيتْبی سيز هی ثببی فبسی ِّ هجوَػ ،کِ اًتگزالْبی فبسی

   b b

a a

f f

u u       u 


  

 

 

Iة: اگز  ,I  ِغَرتِ ث هجبٍر يكذيگزدٍ فبغل    I b,c ,I a,b   ثبضٌذ ٍ تبثغ

فبسی    f : a,c p :ُرا در ًظز ثگيزين، آًگب 
c b c

a a b

f f f    

 ثبضذ . هی( چْبرهؼزفی ضذُ در فػل ) بی فبسیِّ يبفتِ هجوَػ جوغ گستزش کِ  

,gاگز f  ُاَثغ فبسی ثبضٌذ، آًگب fت g ضَد: غَرت سيز تؼزيف هیِ ث 

          ,    f g u f u g u u X    

اَثغ فبسی ثب هجوَػ f  ٍg: اگزح  آًگبُ: ،بی پطتيجبى هحذٍد ثبضٌذِّ ت
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I I I

f g f g     

,اگز ٍ فمظ اگز
I I

f g  ِثبضٌذ. ثب خبغيت جبثجبيی لبثل هحبسج 

 

 يك فاصله فازی رویانتگرال تابع مقدار حقیقي قطعي  :6-3-2

. ثب پزداسين هی پزيذ پيطٌْبد کزدًذَيش ٍ ثکِ د رٍش جبلجیثزرسی در ايي ثخص ثِ 

اَثغ ػضَيت  ثِ اس  Fداهٌِ فبسی  ،4-5 تَجِ ثِ ضكل دٍ هجوَػِ فبسی ًزهبل کَص ثب ت

   ab
x , x   ثبضذ هیهحذٍد .  

اگز
0 0b ,a  بی پطتيجبىِّ ثبلای هجوَػحذٍد پبييي ٍ ثيبًگزb,a ارتجبط  آًگبُ ثبضٌذ  

0 0b ,a ػجبرتتَسظ   0 0a inf S a sup S b b  
 

 .دضَ هی ثيبى 

 
 

 

 

 

 

 

  هحذٍد فبسیفبغلِ : 4-5ضكل

 

پذيز در لاًتگزاٍ همذارحميمی  يک تبثغ  f :7-6تعريف  0 0J a ,b .عجك  است

اغل گستزش تبثغ ػضَيت اًتگزال 
F

f
~

 ثزاثز است ثب 

y

x

z f 
        

      
,

sup min ,

F

a bf
x y J

z x y  





 

a b
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اگز   
x

c

c J ,F x f y dy   تبثغ ػضَيت  ،اغل گستزشتؼزيف  ثب تَجِ ثِآًگبُ  ،ثبضذ

 F a ثب ضزط a P   اَّذ ثَدثزاثز ثب: خ
 

   
 

 
:

sup aF a
x z F x

z x 


 

اَى  تحت ،(0871) دثَيش ٍ پزيذلضبيبی   اًذ: ُ ضذثزرسی  3-5تب  0-5 يِلضػٌ

 ، دارين:بی فبسی ثبضذِّ هجوَػرٍی يبفتِ  تفزيك گستزشثيبًگز اگز  :1-6قضیه 

   
D

f F b F a  

 داضتِ ثبضين: اگز مثال:

      

      

     0 0

4 0 8 5 1 6 0 4

6 0 7 7 1 8 0 2

2 4 8

a , . , , , , .

b , . , , , , .

f x ,x a ,b ,





  

 

اَّين داضت:غَرت سيز ِ ثرا جشئيبت هحبسجبت  ًگبُآ  خ

  2 2

b
b

a
D a

f x dx dx x|   

    x xMin a , b  2

b

a

dx  a,b 

0 7

0 8

0 2

0 7

1 0

0 2

0 4

0 4

0 2

.

.

.

.

.

.

.

.

.

 

4

6

8

2

4

6

0

2

4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 6

4 7

4 8

5 6

5 7

5 8

6 6

6 7

,

,

,

,

,

,

,

,
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اًتگزال )در  ثزایآهذُ   دستِ ّزيک اس همبديز ث ًظيز یهيبى ػضَيتْبيون هبکشثب اًتخبة 

اَّين داضت:  ستَى دٍم( خ

          0 0 4 2 0 7 4 1 6 0 8 8 0 2
D

f , . , , . , , , , . , , . 

,gاگز :2-6قضیه f  دٍ تبثغf ,g : I   ٍ ٍیرI پذيز ثبضٌذ آًگبُ: تگزالًا 

 
b b b

a a a

f g f g     

 ثبضذ. بی فبسی هیِّ يبفتِ ثزای هجوَػ شجوغ گستزثيبًگز  کِ

 اگز  مثال:

 

 

2 3

2 5

f x x

g x x

 

  
 

 ٍ 

      

      

1 0 8 2 1 3 0 4

3 0 7 4 1 5 0 3

a , . , , , , .

b , . , , , , .




 

 دارين:

 

 

     

2

2

3

5

2

b
b

a
a

b
b

a
a

b
b

a

a

f x dx x x

g x dx x x

f x g x dx x

   

    

 







 

اَّين داضت هبًٌذ هثبل لجل  :خ

            0,0.4 , 2,0.7 , 4,0.4 , 6,1 , 10,0.3 , 12,0.3

b

a

f  

          6,0.3 , 4,0.3 , 2,0.1 , 0,0.8 , 2,0.7

b

a

g     



 002تَاثغ ٍ آًبليش فبسی 

 

 يبفتِ دارين: ثب استفبدُ اس فزهَل جوغ گستزش

               

     

6,0.3 , 4,0.3 , 2,0.4 , 0,0.7 , 2,0.7 , 4,1 , 6,0.8 , 8,0.7 ,

10,0.3 , 12,0.3 , 14,0.3

b b

a a

f g 

    
 
  

 

اَّين داضت ّوبًٌذ هحبسجبت هثبل لجل  :خ

            0,0.4 , 2,0.7 , 4,1 , 6,0.8 , 8,0.3

b

a

f g  

اَى ديذ کِ : حبل ثِ آسبًی هی  ت

 
b b b

a a a

f g f g     

fاگز :3-6قضیه ,g : I  يبf ,g : I   اَّين داضتثبضٌذ  :، خ

 
b b b

a a a

f g f g     

اگز :4-6قضیه     D c,b ,D a,c ,D a,b    :آًگبُ دارين 

D D D

f f f
 

    

يک ػذد حميمی لغؼی ثبضذ،  cيب ثِ ػجبرت ديگز ثبضذ  cٍ فمظ اگز ٍ اگز

اَّين داضت  :خ

D D D

f f f
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 : ديفرانسیل فازی 6-4
را دارا ثِ سبختبرّبی ريبضی فبسی لبثليت گستزش ّوبًٌذ اًتگزال، ديفزاًسيل ًيش 

در ًظز کِ کذام ًَع تؼزيف تبثغ دارد  ثستگیايي ثِ ًتيجِ ديفزاًسيل فبسی  هسلوبً است.

يؼٌی  .داهٌِ ٍ ثزد آى فبسی ثبضٌذ ،تبثغ غيزفبسی ثَدُب ثز ايي است کِ زؼ هفگزفتِ ضَد. 

اَّين ديفزاًسيل يک تبثغ ديفزاًسيل هی پذيز هثل خ
  f : R a,b  ًمغِ يکرا در 

فبسی
0X  ِثب ايي فزؼ کِ  .دست آٍرينِ ث ثبضذ هی يک سيزهجوَػِ فبسی کَص اس ک 

در فبغلِ ثستِ هفزٍؼ،  ًمبط فبسیهجوَػِ پطتيجبى  a,b ٍ اٍلغ ثبضذ

   S X a,b. 

 عَرِ ثيبى ضَد کِ ث xغَرت اهكبى پخص ٍ گستزدگیِ بسی هوكي است ثًمغِ ف

 داًين. یتمزيجی هحل دليك آى را ه

  هَرد ًيبس است، ديفزاًسيل آىهحبسجِ ی کِ ا ػذم لغؼيت در داًستي هحل دليك ًمغِ

ثبػث ثزٍس ػذم لغؼيت در هطتك f x   اس تبثغ f x ضَد. ًمغِ هی در آى  

غَرت يک هجوَػِ فبسیِ ثرا هطتك يک تبثغ حميمی در يک ًمغِ فبسی  0f X  

درجِ ًشديكی ثِ هطتك تبثغ در هحل  ايي هجوَػِ فبسی،تبثغ ػضَيت  .کٌين هیتؼزيف 

دليك 
0X کٌذ. را هطخع هی 

هطتك يک تبثغ همذارحميمی در ًمغِ فبسی "تبثغ ػضَيت هجوَػِ فبسی :8-6تعريف 

0X" :ثزاسبس اغل گستزش ثزاثز است ثب 

   
 

 
00 1

sup xf X
x f y

y x 





 

 .استيک هحل فبسی کٌٌذُ  هطخعيک ػذد فبسی  0Xکِ 

اگز مثال:         3

0 1 0 4 0 1 1 0 6X , . , , , , .    ,   f x x   هحل فبسی ثبضذ.يک 

چَى  23f x x ثبضذ هی،      0 0 1 3 0 6f X , , , . 
 

هطتك تبثغ همذارحميمی 

 .است 0Xدر ًمغِ فبسی فَق 

در ًمغِ  fٍgيبفتِ هطتمبت دٍ تبثغ همذارحميمی جوغ گستزش لحبغ :5-6قضیه 

 ضَد: سيز تؼزيف هیغَرت ِ ث0Xفبسی 
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00

:

sup xf g x
x y f x g x

y x 
 

  

 

 :ثٌبثزايي

      0 0 0f x g x f g x      

gfاگز :6-6قضیه  ,  ِغيزغؼَدی يب غيز ًشٍلی ثبضٌذ ی آًْبّز دٍ ثَدُ،پيَست، 

اَّين داضت آًگبُ  :خ

      0 0 0f X g X f g X      

 : 7-6قضیه 

 :الف

   

          

0

0 0 0 0 0

f .g X

f g fg X f X g X f X g X

 

        
   

fgfgة: اگز  ,,,  ِپيَست  ،fg fgّز دٍ هثجت ٍ , , ٍيبغيزًشٍلی ) ّز دfg , 

fgّز دٍ هٌفی ٍ  , اَّين داضتّز دٍ غيز غؼَدی( ثبضٌذ  :، خ

           0 0 0 0 0f .g X f X g X f X g X      
   

 

 


