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 مقدمه 

نقطه ثابت در نظر  یکی از نتایج اساسی آنالیز ریاضی می باشد و به طور چشمگیری به عنوان منبع نظریه 1اصل انقباض باناخ

تعمیم اصول بالا  گرفته می شود. علاوه بر این اهمیت آن در کاربرد گسترده آن در تعدادی از شاخه های ریاضیات می باشد.

شاخه ای از پژوهش است که در مورد آن بررسی بسیاری صورت گرفته است. به ویژه تعدادی از تحقیقات همراه با توابع تغییر 

است. آنها توابع کنترلی هستند که فاصله بین دو نقطه در یک فضای متریک را تغییر می دهند. این توابع فاصله ارائه شده 

 ( معرفی شدند، که برخی از قضیه های نقطه ثابت را با کمک این دسته توابع ارائه می دهند.1و همکاران در ) 2توسط خان

ی فضای متریک داده شده و استفاده از نتایج حاصله برای حل تعمیم قضیه نقطه ثابت باناخ با شرایط و فرضیات جدید رو

تعدادی از معادلات دیفرانسیل معمولی در فضای متریک کامل مورد بحث قرار گرفته است، با شرایطی که روی ترتیب جزئی 

اوب را بدست وضع می کنیم با استفاده از وجود جوابهای ضعیف وجود جوابهای یکتای معادلات دیفرانسیل مرتبه اول متن

ارائه برخی قضیه های نقطه ثابت در یک فضای متریک کامل با یک ترتیب جزئی با استفاده از توابع تغییر  مقاله این هدفآوریم.

 فاصله است. همچنین برخی کاربردهای معادلات دیفرانسیلی معمولی مرتبه اول و دوم را نشان دادیم.

 مروری بر ادبیات 

رخی قضایای نقطه ثابت شامل توابع تغییر فاصله در زمینه فضاهای متریک مرتب است. وجود نقطه حاضر ارائه ب مقالههدف 

وجود جوابهایی  [14]در 3در نظر گرفته شده است. قضیه تارسکی [8-22]ثابت در مجموعه های مرتب جزئی اخیراً در مقالات 

 معادلات دیفرانسیل فازی ثابت شده است.قضایای وجودی برای  [16]برای معادلات فازی را نشان می دهد و در 

 [9-11و 22]برخی کاربردهای معادلات دیفرانسیل معمولی و معادلات ماتریسی به ترتیب ارائه شده اند. در  [15-21]در 

برخی قضایای نقطه ثابت برای نگاشت های یکنوای درهم در یک فضای متریک با ترتیب جزئی ثابت شد و نویسندگان این 

در زمینه فضاهای متریک مرتب،  برای مسائل وجودی و یکتایی جوابهای مسائل مرزی با شرایط اولیه به کار بردند. نتایج را

شامل تلفیقی از ایده ها در اصل  [15و21]انقباض معمولی شرط ضعیفی است اما در صورتیکه عملگر یکنوا باشد، ایده اصلی در 

 باشد. انقباض به همراه تکنیکهای بازگشتی یکنوا می

 یک رابطه ترتیبی جزئی نامند هر گاه: روی مجموعه  رابطه  :1-تعریف 

 انعکاسی باشد، یعنی به ازای هر  .1

 پاد تقارنی باشد. .2

 آنگاه  و  اگر  متعدی باشد، یعنی به ازای هر  .3

یک مجموعه مرتب کلی یا زنجیر نامیده می شود هر گاه به ازای هر  یک مجموعه مرتب جزئی : 2-ریف تع

 . به عبارتی هر دو عضو با هم مقایسه پذیر باشند.داشته باشیم یا  

 که دارای خواص زیر است: تابعی است مانند  یک متر در مجموعه ی  :3-تعریف 

 . و تساوی وقتی برقرار است اگر و فقط اگر  ،         . به ازای هر 1

 ،         . به ازای هر 2

 ،         به ازای هر . )نامساوی مثلثی( 3

با متر  گویند. مجموعه  با متر  و  را معمولاً فاصله بین  باشد  یک متر روی  فرض کنید  :4-ریف تع

 نشان می دهیم. را یک فضای متریک می نامیم و با  

                                                           
1 .Banach 

2.khan 

3.Tarski 
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مشخص  برای  یا  تابعی از یک متغیر صحیح مثبت را یک دنباله نامیده و با  :5-عریف ت

با ترتیب مشخص )متناظر با اعداد طبیعی( بوده و  می کنند. بنابراین یک دنباله مجموعه های از اعداد 

امین جمله ی دنباله نامیده می  ، . هر عدد در دنباله یک جمله خوانده می شود. بر طبق قاعده ای معین شکل می گیرد

 شود.

 دنباله را بر حسب اینکه دارای تعداد متناهی یا نامتناهی جمله باشد، متناهی یا نامتناهی می نامیم.  

 ی کنیم.مشخص م را مختصراً با  دنباله 

 را پیوسته دنباله ای گوئیم: دو فضای متریک باشند. تابع  و  اگر : 6-تعریف

 
 را یک دنباله کوشی گوییم هر گاه: دنباله  در فضای متریک  :7-تعریف

 
 ویند اگر و تنها اگر هر دنباله کوشی در آن همگرا باشد.را کامل گ فضای متریک  :8-تعریف 

 کامل است، هر گاه هر دنباله کوشی در این مجموعه همگرا باشد. از فضای  مجموعه  :9-تعریف 

 را یک انقباض در    روی یک فضای متریک باشد در این صورت خود نگاشت   فرض کنید :10-تعریف 

 موجود باشد به قسمی که برای هر  گویند هرگاه عدد ثابتی مانند  

 
باشند. آن گاه این خود نگاشتها سازگار ضعیف  خود نگاشتهایی از فضای متریک   فرض کنید  :11-تعریف 

 . ، آن گاه  به طوری که  میده می شود اگر برای یک نا

سازگار  از خود نگاشتهای روی  یک فضای متریک باشد. در این صورت زوج  فرض کنیم  :12-تعریف 

است که  دنباله ای در  که در آن  گوئیم اگر و فقط اگر

 . برای یک   

در  ،  را یک شبکه نامند هرگاه به ازای هر  مجموعه مرتب جزئی  :13-تعریف 

  باشد. مجموعه 

پیوسته  در نقطه  دو فضای متریک باشند می گوییم تابع و  :14-تعریف 

 است هر گاه:

 
را فضای  متریک حاصل از ضرب داخلی باشد، آنگاه  یک فضای متریک کامل باشد که در آن  اگر : 15-تعریف 

 هیلبرت نامند.

 نانزولی یکنواخت است اگر:  می گوییم که    یک مجموعه مرتب جزئی و اگر : 16-تعریف 

 
د. باش محدود و کرندار بین منحنی   ناحیه بوده و  منحنی ساده و بسته در صفحه  فرض کنیم که : 17-تعریف 

 پیوسته و دارای مشتق جزئی مرتبه اول پیوسته باشند، داریم: بوده و در میدان   و توابعی از دو متغیر  و  اگر 
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را  باشد. در این صورت  عه های گردایه ای از زیر مجمو یک مجموعه و  فرض کنید : 18-تعریف  

 جبر گوئیم هرگاه:-δیک  

1 . ، 

 است. نسبت به  متمم  که در آن  آنگاه  . هرگاه 2

 .   آنگاه و به ازای  . هر گاه 3

نشان می دهند.  را فضای اندازه پذیر گویند و آن را به صورت   جبر -δهمراه با  مجموعه: 19-تعریف 

 گوییم.  را مجموعه های اندازه پذیر در    اعضای

را تابع اندازه نامیم هر گاه  یک فضای اندازه پذیر باشد. تابع  فرض کنید : 20-تعریف 

باشد، آنگاه  گردایه ای شمارش پذیر و از هم جدا از اعضای  جمعی شمارش پذیر باشد یعنی اگر 

. در این  ،  . و نیز فرض می کنیم به ازای دست کم یک   

 را فضای اندازه گویند. صورت 

هرگاه                                یک فضای اندازه و  فرض کنید  :21-تعریف 

،  و آن را با نماد   تقریباً همه جا روی  آنگاه گوییم    

 نشان می دهیم. روی  

 نتیجه گیری

مهمترین مرحله در هر نوع مطالعه و پژوهش، مرحله بحث و نتیجه گیری است. بدیهی است پژوهش در هر زمینه ای که انجام  

و دست آوردهای حاصل از آن است که می تواند کاربرد پیدا  شود، دارای هدف و انگیزه خاص است. لیکن آنچه مهم است نتایج

کند و به منصه ظهور برسد. در این فصل به ارائه نتایج یافته های تحقیق و ارائه پیشنهاداتی برای انجام تحقیات بعدی ارائه 

 گردیده است.

 می باشند به عبارتی:با هم در رابطه  انقباض برای زوجهایی به کار می رود که نسبت به رابطه ی ترتیبی  :1نتیجه 

 
 . ، که  برای هر 

 در شرط:   تابع تغییر فاصله و نگاشت یک فضای متریک کامل باشد،  فرض کنید  :2نتیجه 

 
 یک نقطه ثابت منحصر به فرد دارد.  صدق می کند، در این صورت به ازای هر

یک  (فرض کنیم هر جفت از عناصر دارای یک کران پایینی و یک کران بالایی می باشند در اینصورت اگر  :3نتیجه 

یک فضای  طوری که  وجود داشته باشد به  در  مجموعه مرتب جزئی باشد و فرض کنیم که یک متریک 

و برای هر   یک نگاشت پیوسته و نانزولی به قسمی باشد که برای یک   Xf:Xکامل متریک باشد. اگر 

 ، 

 
 د.یک نقطه ثابت منحصر به فرد دار  fآنگاه    0xموجود باشد که   X0xاگر 

 هر جفت از عناصر یک کران پایین و یک کران بالا داشته باشند،  :4نتیجه 

 ،آنگاه برای هر 
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 است به طوریکه  نقطه ی ثابت که در آن 

 
 که باشد.یک شب یک نقطه ثابت دارد و این زمانی اعتبار دارد که  و از اینرو 

 یک مجموعه مرتب کلی باشد و  اگر  :5نتیجه 

 
 موارد زیر برقرارندآنگاه 

  ، آنگاه برای هر  یک دنباله نانزولی به قسمی باشد که  .  اگر 1

 .  هر جفت از عناصر یک کران پایین و یک کران بالا داشته باشند، 2 

 ،نگاه برای هر آ

 
 است به طوریکه  نقطه ی ثابت که در آن 

 
 یک نقطه ثابت دارد.  و از اینرو 

 (9-4. )، برای هر آنگاه باشد بطوریکه  یک دنباله نا نزولی در  اگر 

یک  موجود باشد به قسمی که در  یک مجموعه مرتب جزئی، و یک متریک فرض کنید : 6 نتیجه

به ازای و  نگاشت پیوسته و نانزولی باشد که برای هر  فضای متریک کامل باشد، در صورتیکه 

 .استقابل مقایسه  که با  وجود دارد ،   

         

یک نقطه ثابت  آنگاه وجود داشته باشد بطوریکه  توابع تغییر فاصله هستند. اگر و  که در آن

 می توان نتیجه گرفت: دارد و

 پیکارد است(. نقطه ثابت است. )یعنی عملگر  که در آن  ،به ازای هر 

می توان  6-5نتیجه ه در قابل مقایسه باشد، آنگاه با استفاده از یک استدلال مشاب با  اگر  6-5با توجه به نتیجه   :7نتیجه 

 و در نتیجه  ثابت کرد که 

قابل مقایسه باشد و با  و  را به قسمی انتخاب می کنیم که با  قابل مقایسه نباشد، عضوی چون  با  اگر 

 نتیجه می گیریم که: 3-4قضیه استدلال مشابه به کمک 

 

 
 از در پایان با استفاده

 
 ، یا بطور معادل  ، آنگاه اگر
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بدست می آید. اگر انتخاب   به ازای هر  به شکل  (13-4جواب یکتای ): 8نتیجه 

( بطور یکنواخت 13-4ست که به جواب یکتایی )ایک دنباله نانزولی یکنوایی   آنگاه کنیم

 همگراست.

 پیشنهاد:

نتایج مربوط به این پایان نامه را پیشنهاد می گردد با توجه به وسعت و دامنه گسترده ایی که درباره این موضوع مطرح است، 

و ارائه متریک دیگری که  بیان تغییر فضای دو بعدی به سه بعدی و یا یک مرتب جزئی با متر-متریک و -برای فضاهای 

 .می دهیم           ارجاع  [25]. برای جزئیات بیشتر خواننده را به باشد متریک-توسعه 
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