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توجه نمائيد

مجموعه باشد بسته بازه يك        كنيد فرض :تعريف 1,1  ba,

 bxxxxaP nn   ,,..., 110

  صورتيكهدرنامندمي              افرازبازهيكرا     ba,و

xxxx  110 nn xxxx  110 ...



   دهيم مي نمايش                 بهرا            افرازهايمجموعه bap ,  ba,

باشدمعضويكو  bap  xbxa  . باشد مي                        عضويك                                    و  bap ,  10, xbxa 

 كنيم مي تعريفصورتايندر         اگر:تعريف1.2 bapp ,

)21( ni 1 iii xxx ),...,2,1( ni 1 iii xxx



pو نرم افراز       را به علامت            نمايش داده و تعريف ميكنيم P

 nixMaxp i ,...,2,1: 

فرض كنيد كه تابع     بر بازه            كراندار و     افزاري : تعريف 1.3   ba,P f

)(,)(از            باشد اعداد                             رابصورت زير تعريف ميكنيم   fMfm ii  ba,م ر ر و

}:)(sup{)( xxxxffM  }:)(sup{)( 1 iii xxxxffM  

}:)(inf{)( 1 iii xxxxffm  



اگر        تابعي كراندار و        تابعي صعودي بر      :تعريف 1.4 ba,  f

و       افرازي از              باشد مجموعه هاي .تعريف شده باشد ba, P

ريمان پائيني هاي مجموعه و به–بالائي ترتيب به را استيليتس استيليتس را به ترتيب بهبالائي و مجموعه هاي پائيني ريمان

)()(  fpUfpL نمايش داده و به صورت زير                                    ),,(),,,(  fpUfpL

.تعريف مي نمائيم



nn





n

i
ii

n

i
ii fmpfpLfMpfpU

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

)()(:كه در آن 1 iii xx 

اشد ان ه تا xxاگ )()()(  fpUfpL xxاگر                      تابع هماني باشد )(),,(),,,(  fpUfpL

.را به ترتيب ، به                                     نشان مي دهيم  ),(),,( fpUfpL



pافراز           را ظريفتر از           مي ناميم و با :تعريف1.5 P  مر ي ر ر ر

        اگر افراز          را بتوان .نمايش مي دهيمعلامتp  pp 

.با  اضافه كردن نقاط ديگر بدست آورد        از افراز p

دي تا اندار ك تا ار ه ل ف ا در f در اين فصل همواره        تابع كراندار و          تابعي صعودي f

.  بر              مي باشد  ba,



باشد و     دو افراز از        و     اگر      )الف:قضيه1.1 1p2p ba, رور) وو 1p2p 

آنگاه)ظريفتر از        باشد( 21 pp 2p
1p

),,(),,(,),(),,( 12,21  fpUfpUfpLfpL 

 :باشد داريم         دو افراز از اگر)ب ba, PQ ,

                                                                                                 
),,(),,(  fQUfpL  ),,(),,(  fQUfpL 



اثبات افراز:خلاصه كه كنيم فرضمي اول قضيه اين اثبات 2pدر 2pدر اثبات اين قضيه اول فرض مي كنيم كه افراز          :خلاصه اثبات

1pفقط يك نقطه بيش از افراز           دارد و در حالت كلي از استقراء 

به اين مطلب هم توجه مي كنيم كه اگر بازه .استفاده مي نماييم مم م

گ آ تعريف يك تابع كوچك گردد آنگاه سوپريمم تابع كم و اينفيموم  گ

.تابع زياد مي گردد 



فرض کنيد                   که در آن           ) اثبات الف cPP  12kk xcx 1

و فرض کنيد

)(sup xfM k )(sup xfMk  )(p
1

f
cxx

k
k 

)(p f
kxxc

k


],[],[چون                                   و 1 kkk xxxc  ],[],[ 11 kkk xxcx  

kk    بنا براين                           و                              پس MM  kk MM 



 )()(),,( 11  xxMfpL
n

iii  

     )()()()()()( 1
1

1

1

 xcMcxMxxM ikkk

n

i
iii  

     )()()()()()( 11

1

 xcMcxMxxM ikkk

n

iii

ki
i

 




      

),,(

)()()()()()(

2

1
1

1

fpL

ikkk

ki
i

iii 






باشد داشته از بيشتر که نقطه متناه تعداد برای را اين که
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Rf)(                 يك شرط براي آزمايش اينكه آيا                ؟ 
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و باشند صعودي بر دو هر fواگر ba,)(Rf  اگر                هر دو بر             صعودي باشند و  ,

و   داريم                بر             آنگاه                        بر  ba,)( fR ba,

  
b

a

b

a
aafbbfdffdx )()()()(  a a



:به ازاي افراز           با يك محاسبه ساده داريم) خلاصه:( اثبات P

),,(),,()()()()( fpSfpSaafbbf  

كه در آن                                              چون                     پس nttttPP ,..,.,, 210)(Rf   n0

 
b

a
fdfpSpppp   ),,([

دار ه PPنان چنانچه                       داريم        PP 



b
  

b

a
fdfpsaafbbf ),,()()()()(

)( و                        يعني    fR )( f

b b

 
b

a

b

a
fdaafbbfdf  )()()()(
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.اكنون دومين قضيه مقدار ميانگين را بيان مي نمائيم 
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f0xبراي اثبات عكس چون       پيوسته است پس نقطه اي مانند



از              هست كه                     از طرفي بنا به پيوستگي تابع         ba,Mxf )( 0
f

),)((در         داريم 0   Mxfbxaxxx 0x

و طرفي رساندن ان ت به از پس است نامنف ن fnچون       نامنفي است پس از به توان        رساندن طرفين و fnچ

انتگرال گيري داريم   nb

a

n Mdxxf  )(
a



ا دگ از


nb
1

پس از حدگيري داريم







 Mdxxf
a

n )(lim

1 Mdxfكه توجه به اينكه       دلخواه است پس
nb

a

n 





1

lim

.و همراه با رابطه قبل تساوي برقرار مي گردد
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 تعريف و خواص سري توابع

 آزمونهاي همگرائي سري توابع
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اگر از طرفين رابطه بالا انتگرال گيري كنيم داريم 
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کتاب اين در بکاررفته :علائم x :علائم بکاررفته در اين کتاب
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