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 سيبظی  ۀداًؾگبٍ خْاسصهی، داًؾکذ: عیذ هدتجی دٌُْی

 سيبظی ّ ػلْم کبهپیْتش ۀداًؾگبٍ ؽِیذ ثِؾتی، داًؾکذ: اکجش هسوْدی سيؾکبًی

 سيبظی ّ کبهپیْتش ۀداًؾکذ، داًؾگبٍ ؽِیذ ثبٌُش کشهبى: آثبدسظب هیشصائی ؽوظهسوذ

 سيبظی  ۀداًؾگبٍ خْاسصهی، داًؾکذ: الَ پبؽب ػیي

 

 چکیده

گشُبی هْسد اعتفبدٍ دس سهضًگبسی، خصْصبً  ، يکی اص ػول2تْاًی اص  ۀای ثَ پیوبًػولگش ظشة پیوبًَ

 گش اص هٌظش سهضًگبسی   دس ايي همبلَ، ثَ ثشسعی خْاؿ آهبسی ّ خجشی ايي ػول. اعتسهضًگبسی هتمبسى، 

ػٌْاى يک تبثغ دّدّيی  سا، ثَ 2تْاًی اص  ۀای ثَ پیوبًگش ظشة پیوبًَ دس اثتذا تْصيغ خشّخی ػول. پشداصين هی

دس اداهَ، ثب هؼشفی يک عٌح دس . آّسين هیدعت  ای آى سا ثَّ پظ اص آى تْصيغ تْاثغ هؤلفَ کٌین هیثشداسی، هسبعجَ 

دس پبيبى، . پشداصين هیای آى گش ّ تْاثغ هؤلفَ ًبتشاصی ايي ػولُب، ثَ ثشسعی گیشی هیضاى ًبتشاصی ًگبؽتاًذاصٍ

ّ يک کشاى پبيیي ثشای  کٌین هیسا ثشسعی  2تْاًی اص  ۀای ثَ پیوبًگش ظشة پیوبًَ ای ػولخجشی تْاثغ هؤلفَ ۀدسخ

 . دُین هیهزکْس اسائَ  ُبیَ دسخ

 هقدهو

تْاًی  ۀای ثَ پیوبً، ظشة پیوبًَاًذ بسی داؽتَگشُبيی کَ تبکٌْى کبسثشدُبی هختلفی دس سهضًگ يکی اص ػول

هبسط گش دس سهض لبلجی ػٌْاى هثبل، ايي ػول ثَ. اعت  2اص 
1

ّ ًیض  AES ۀ، يکی اص پٌح ًبهضد ًِبيی پشّژ[1] 

عْعوبًْک ایسهض دًجبلَ
2

شيپتک یا ۀ، يکی اص سهضُبی فبص ًِبيی پشّژ[2] 
3

، دلیلُویي  ثَ. ٍ اعتؽذ، اعتفبدٍ 

 .گش اص اُویت ؽبيبًی دس غشازی ّ تسلیل سهضُب ثشخْسداس اعت ُبی خجشی ّ آهبسی ايي ػولّيژگیثشسعی 

ػٌْاى يک تبثغ دّدّيی ثشداسی دس ًـظـش  سا ثـَ 2تْاًی اص  ۀای ثـَ پیوـبًظشة پیوـبًَ دس ايي همـبلَ، هـب

، ػجبست اعت ؽْدتشيي هْاسدی کَ ثبيذ ثشسعی ُبی دّدّيی ثشداسی، يکی اص هِندس ثشسعی ًگبؽت. گیشين هی

ای آى سا ثَ گش ّ تْاثغ هؤلفَ ُویي هٌظْس، هب تْصيغ خشّخی ايي ػول ثَ: ُبی آهبسی خشّخی ًگبؽتاص ّيژگی

، 2تْاًی اص  ۀای ثَ پیوبًگش خوغ پیوبًَ گش ثش خلاف ػول دسخْس تْخَ آى اعت کَ ايي ػول ۀًکت. آّسيندعت هی

کٌین ّ ثَ کوک آى، ُب تؼشيف هیگیشی همذاس ًبتشاصی ًگبؽتُویي سّ، هب يک عٌح ثشای اًذاصٍ؛ اص یغتتشاص ً

 . آّسيندعت هی ای آى سا ثَای ّ تْاثغ هؤلفَگش ظشة پیوبًَ هیضاى ًبتشاصی ػول

 خجشی، ًبتشاصی ۀای، دسخ، تْاثغ دّدّيی، تْاثغ هؤلف2َای  ثَ ٌُگ تْاًی اص ظشة پیوبًَ: کلیدی ىای واژه

 39/8/91پزيشػ                   11/11/99دسيبفت 

*
 dehnavism@tmu.ac.ir           ًْيغٌذٍ هغئْل

1. Mars               2. Sosemanuk              3. Ecrypt 
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؛ اص ُویي سّ، اعتای خجشی تْاثغ هؤلفَ ۀدسخ يکی اص هؼیبسُبی ديگش دس ثشسعی تْاثغ دّدّيی ثشداسی،

ای ، دسخبت خجشی تْاثغ هؤلفَ]3[گش  تسلیل خجشی ايي ػول ۀهب ثب اعتفبدٍ اص ًتبيح تسمیمبت پیؾیي دس صهیٌ

ّ ثشای  کٌین هیػٌْاى يک تبثغ دّدّيی ثشداسی ثشسعی  سا، ثَ 2تْاًی اص  ۀای ثَ پیوبًگش ظشة پیوبًَ ػول

 .دُینای، يک کشاى پبيیي اسائَ هیتْاثغ هؤلفَ ۀدسخ

ای ثَ تْصيغ خشّخی ظشة پیوبًَ ۀثَ هسبعج 3ثخؼ . پشداصين، ثَ ثیبى تؼبسيف ّ اصطلازبت هی2دس ثخؼ 

ای ايي ، تْصيغ تْاثغ هؤلف4َدس ثخؼ . ػٌْاى يک تبثغ دّدّيی ثشداسی اختصبؿ داسد ثَ 2 تْاًی اص ۀپیوبً

، ثَ 6دس ثخؼ . پشداصدای آى هیگش ّ تْاثغ هؤلفَ ثَ ًبتشاصی ايي ػول 5ثخؼ . آّسيندعت هی گش سا ثَ ػول

کبس ثشای تسمیمبت  ساٍ ۀگیشی ّ اسائثَ ًتیدَ 7پشداصين ّ ثبلاخشٍ دس ثخؼ گش هی ثشسعی خْاؿ خجشی ايي ػول

 . پشداصينآيٌذٍ هی
 

 تعاریف و اصطلاحات

 ّ    ثب ًیض سا   ( زمیمی)لذس هطلك ػذد صسیر ،     سا ثب  هتٌبُی  ۀدس ايي همبلَ، تؼذاد ػٌبصش هدوْػ

      ب ـسا ث  ّ   َ هؾتشک دّ ػذد صسیر ـػلیتشيي همغْم ثضسگ. دُینًوبيؼ هی   ب ـسا ث   ۀهتون هدوْػ

 صْست ثًَوبيؼ دادٍ ّ        سا ثب     ػٌصش ، ًمؼ هؼکْط      ثشای تبثغ . دُینًوبيؼ هی

ًوبيؼ دادٍ ّ        سا ثب    ، ًمؼ هؼکْط    چٌیي، ثشای ُش  کٌین؛ ُنتؼشيف هی             

ّ ّصى     pثب  ػذد غجیؼی  ۀدس تدضي  تشيي تْاى ثضسگ. کٌینتؼشيف هی               صْست  ثَ

 . ؽْددادٍ هیًؾبى      ثب   ُویٌگ يک ػذد غجیؼی يب ثشداس 

  ػٌصش ثبؽذ؛ دس ايي صْست ُش ػٌصش هیذاى هتٌبُی ثب دّ    فشض کٌین 
  زبصل ظشة دکبستی )  

 ۀاػذاد صسیر ثَ پیوبً ۀسا زلم    اگش . تبيی دس ًظش گشفت   صْست يک ثشداس  تْاى ثَهی سا (  ًغخَ اص 

  يک تٌبظش يک ثَ يک ثیي  گبٍ آىدس ًظش ثگیشين،    
 :ثشلشاس اعتصْست ريل  ثَ    ّ   

𝜑   
      

              𝜑        
  

   

   

 

  سا سّی   تشتیت خضئی  ،زبل
 :کٌینصْست تؼشيف هی ذييث  

                 
 ثب ًوبدگزاسی فْق اگش 

                             

       صْست ثَسا     گبٍ آى
       

 . کٌینتؼشيف هی      

      صْست ثَ  ُش تبثغ 
 دس ايي ؛تبثؼی دّدّيی ثبؽذ  فشض کٌین . ًبهینسا يک تبثغ دّدّيی هی      
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تْاى ثَ ؽکلی يکتب کَ آى سا ؽکل ًشهبل خجشیهی سا  صْست 
1
 :دس ّالغ داسين. ]4[ ًوبيؼ داد ًبهین،هی   

     
 mZu

2

          
                                                 

    

 :ؽًْذتؼییي هی صْست ذييث   کَ ظشايت  

   
ux

      

ؽکل  ۀتشيي خوللاًیتؼذاد هتغیشُب دس غْؽْد، ثشاثش اعت ثب ًوبيؼ دادٍ هی     کَ ثب    خجشی تبثغ  ۀدسخ

 .     ، دس هیبى  خولات ثب     تشيي همذاس  ثشاثش اعت ثب ثضسگغْس هؼبدل،  يب ثَ ،ًشهبل خجشی

    ُش تبثغ 
    

 صْست ثَتْاى چٌیي تبثؼی سا هی. ًبهینهیسا تبثغ دّدّيی ثشداسی       ؽشغ  ، ثب 

، يک تبثغ دّدّيی      ،   ُش  کَ شدـبى کـْاثغ دّدّيی ثیـاص ت             یشداسـثْم ـشعـه

     
ایهؤلفَسا تبثغ ي تبثغ اي .اعت     

2
  تبثغ  .ًبهینهیام  -  

   
 .ًبهینهی ایثبلاتشيي تبثغ هؤلفَسا 

    چٌیي، اگش  ُن
تبثغ دّدّيی ثشداسی  شـَ ُـک سينَ داـتْخ. نـیـدُیـبى هـًؾ   ب ـسا ث  ام  -  ثیت  گبٍ آى،  

    
    

  ،  
 
 تبثغ دّدّيی ثشداسی   

       
    

                

                                 
  

سا          غ ثدس ايٌدب ًیض تب. ًبهینهی  ای تْأم ايي تْاثغ دّدّيی ثشداسی سا تْاثغ هؤلفَ: کٌذسا هؼیي هی

 . ًبهینهی ای تْأمهؤلفَ ثبلاتشيي تبثغ

  سا سّی فعبی   اگش هتغیش تصبدفی 
 :س ًظش ثگیشين، يؼٌی داؽتَ ثبؽینًْاخت د ثب تْصيغ يک  

       
 

  
               

   

    ُش تبثغ دّدّيی  گبٍ آى
    

  ، يؼٌی   ۀداهٌيک تْصيغ سّی ُن ، 
ػجبست ديگش  کٌذ؛ ثَتؼییي هی،  

  :سا ثب تْصيغ ريل خْاُین داؽت       هتغیش تصبدفی 

       
        

  
               

   

      ّ        ؽشغ  ، ثب     تبثغ  .ثبؽٌذ      ؽشغ  اػذادی غجیؼی ثب  ّ   ،  فشض کٌین 

 ًبهین اگش ّ تٌِب اگش سا تشاص هی

               . 

 

 عنواى یک تابع دودویی برداری بوای ضرب پیوانوتوزیع 

 .پشداصينهی، ػٌْاى يک تبثغ دّدّيی ثشداسی ثَ، ایظشة پیوبًَ گش ػولُبی دس ايي ثخؼ، ثَ تْصيغ خشّخی

 

1. Algebraic Normal Form=ANF              2.  Component Boolean Function 
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    غ ـبثـْاى تـٌـػَ ـسا ث    َ ٌُگ ـای ثَـبًـوـیـشة پـش ظـاگ. 3-1و ـیـضـق
     

 تؼشيــف بـث   

    ثشای ُش  گبٍ آىدس ًظش ثگیشين،                      
 :داسين  

                      

 . گیشيندس ًظش هی     ثشاثش  سا    pخب،  کَ دس ايي

     ثَ اصای ُش  .اثبات
 خب ايي کَ دس              ۀُبی هؼبدلثشاثشاعت ثب تؼذاد خْاة         ،  

 :آيذدّ زبلت پیؼ هیايي  دس ايي صْست ؛   اثتذا فشض کٌین . هدِْل اعت      ّ هؼلْم   

. تْاًٌذ صّج ثبؽٌذًوی  ّ   کذام اص ػذدی فشد اعت ّ دس ًتیدَ ُیچ  ؛ دس ايي صْست      p :اولحالت 

 :کٌذهیفْق صذق  ۀيکتب ّخْد داسد کَ دس هؼبدل  يک ،         ، چْى  اکٌْى ثَ اصای ُش اًتخبة 

  تؼذاد ػٌبصش فشد فْق ثشاثش اعت ثب  ۀُبی هؼبدلدس ايي زبلت تؼذاد خْاة ثٌب ثش ايي
  ، يؼٌی 

2
m-1

=(0+1)2
m-1 

 ُبی فشض کٌین صّج .ػذدی فشد اعت   خب اييکَ دس       دس ايي صْست  ؛       p :دومحالت 

                       

 ُبی کٌین صّجادػب هیثبؽٌذ؛               ۀهؼبدلخْاة        

                                   
 فشض ثب

                                  
  

    
   

 ّ 

                                          
  

      
   

 :داسين. ُغتٌذ             ۀهؼبدلهتوبيض ُبی خْاة

                    
  

    
                 

  

      
   

                              
  

    
         

  

      
      

  

    
  

  

      
  

                                   

ُش خْاثی اص  ّاظر اعت کَ ثبلؼکظ، .خْاة اعت          زذالل داسای              ۀهؼبدل ثٌب ثش ايي

             ۀُبی هؼبدلتؼذاد خْاة ثٌب ثش ايي .ؽذٍ اعت اسائَُبی ؽکل خْاة ثَ              ۀهؼبدل

 .اعت          ثشاثش دلیمبً 

سا ُبی پیؾیي تْاى هدوْع تؼذاد خْاةثشای ايي هٌظْس هی .سا هسبعجَ کٌین         همذاس  اعت اکٌْى کبفی

 .گیشينسا دس ًظش هی               ۀهؼبدل .دُیناهب هب ايي هسبعجَ سا هغتمین اًدبم هی کغش کشد    اص 

 : دّ زبلت سا داسين ايي 

 سا ثَ اصای       ّ       ُبی دس ايي صْست خْاة. صفش ثبؽذ       ۀزذالل يک اص دّ هؤلف :اولحالت 
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 .                 ثشاثش اعت ثب ُب کَ تؼذاد آى داسين      ثَ اًعوبم خْاة        

  ّ    خب اييکَ دس       ّ       فشض کٌین  ؛ًجبؽٌذصفش        ۀکذام اص دّ هؤلفُیچ :دومحالت 

       ّ لزا          کَ  کٌینهیاثتذا تْخَ .        ّاظر اعت کَ. اػذادی فشد ُغتٌذ

       تشتیت هؾبثَ،  ثَ .داسين  ّ لزا ثشای   اًتخبة ثشای        ػذدی فشد اعت، پظ   ّ چْى 

هدوْع صفش ثشاثش اعت ثب  ۀثذّى هؤلفُبی تؼذاد خْاة ثٌب ثش ايي :داسين  ّ لزا ثشای   اًتخبة ثشای 

 ُبی ثَ ؽکلخْاة

                           

 :هدوْع ريل سا هسبعجَ کٌین ايي ثبيذ ثش ثٌب      ثب ؽشغ  

            

     
       

  

ثب تْخَ ثَ ايي . اًتخبة ّخْد داسد       ،           ثشای ُش  ،      ثب تغییش هتغیش

 :هطلت داسين

              

     
       

                

     
       

                                                                            

                                                

    

   

                

   

   

 

                                   

   

   

 
 

 
    

   

   

            

 :اثجبت کشدعبدگی  ُبی تشکیجیبتی يب اعتمشا ثَسّػ ۀّعیل ثَ تْاىسا هی سّاثػ ريل

     

   

   

 
      

    
                                                                      

    

   

   

                                                                             

    :ثب تْخَ ثَ هطبلت فْق، داسين                                                                                                                            

                                                                   

 :داسين 2ثب ًوبدگزاسی ثخؼ  گبٍ آى،         ، 3-1 ۀلعیاگش دس لاصم ثَ رکش اعت 

       
      

    
                                                                  

                                                               

 عنواى یک تابع دودویی برداری بو ایای ضرب پیوانوهؤلفوتوابع  توزیع

 کوک تْصيغ سا ثَ 2تْاًی اص  ۀثَ پیوبًای گش ظشة پیوبًَ ای ػولتْاثغ هؤلفَ ۀدّگبً دس ايي ثخؼ، تْصيغ

 . کٌینهسبعجَ هیگش سا  ای ايي ػولچٌیي، تْصيغ تْاثغ هؤلفَ آّسين؛ ُندعت هی گش ثَ ثشداسی ايي ػول
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  :داسين، (4) ۀثب تْخَ ثَ ساثط

                            
      

    
                                                 

، ثٌب ثش ايي.              ّ                داسين 2خب ثب تْخَ ثَ ًوبدگزاسی ثخؼ  کَ دس ايي

    ػٌْاى تبثغ دّدّيی ثشداسی  ای سا ثَُبی خشّخی ظشة پیوبًَثیت ۀگبً - تْصيغ  (5) ۀساثط
   

  
غْس  ای اعت، دس اثجبت  لعبيبی آتی ثَُبی زبؽیَلن ريل کَ ثشگشفتَ اص هفِْم تْصيغ. دُذدعت هی ثَ   

 .ؽْد هیّعیغ اعتفبدٍ 

      کٌین  فشض .4-1 لن
ُش ،      دس ايي صْست ثشای ُش  ؛               ّ   

    
  :، داسين              ثب فشض              ُش  ّ              ثب    

       
           

            

      

   
   

     

 

      فشض کٌین . 4-2ضیو ـق
ُش ّ        ش ـشای ُـْست ثـي صـدس اي ؛              ّ   

 :، داسين       

             
 

 
 

     

    
      

     

    
 

  :داسين ،    ۀساثطغجك  .     دُین اثتذا لشاس هی. اثبات

                    
         

      

  
      

    
         

      

 

                                    
      

    

        

  
      

    

        

 

                                                
      

    

        

  
      

    

        

      

                                   
   

    
  

     

    
        

     

 

    
     

    

     

          
     

    

     

                                           

  
   

    
  

 

 
 

   

    
   

   

    
 

   

    
   

   

    
 

   

    
                          

                                 
 

 
 

 

    
 

 

    
 

 ثب  ، تب           ثَ تؼذاد ،     دعت آهذٍ اعت کَ ثشای اص ايي زمیمت ثَ (6) تْخَ کٌیذ کَ تغبّی

        ؽشغ ثب ، تب           تؼذادثَ ،      اصایثَ ؛ّخْد داسد        ّ         ؽشغ
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        ّ         ؽشغ ثب ، تب           تؼذادثَ ًیض،       ّ ثشای داسين         ّ 

 . دعت آهذٍ اعت ثَ (2) ۀاص ساثط (7) تغبّی چٌیي، ُن .ّخْد داسد

 : داسين گبٍ آى ،    اگشزبل 

                    
         

      

  
      

    
         

      

 

                                    
      

    

      

  
      

    

        

 

                    
     

    
          

     

    

     

                                                                

 
 

 
 

 

    
                                                                                                                      

، عشاًدبم. دعت آهذٍ اعت ثَ (2) ۀص ساثطثب اعتفبدٍ اًیض  (9) تغبّی. آيذدعت هی ثَ (6) ۀهؾبثَ ساثط (8) ۀساثط

 : داسين گبٍ آى،         اگش

                    
         

      

  
      

    
         

      

 

                                   
      

    

      

  
      

    

        

  
      

    

        

 

  
     

    
          

     

    
        

     

  
     

    
        

     

      

                                 
 

 
 

 

    
 

 

    
 

 . ؽْدهؾبثَ دّ زبلت لجلی هسبعجَ هی (19) تغبّی

 .کٌینی سا هسبعجَ هیاي تْاثغ هؤلفَپشداصين ّ تْصيغ ايای هیای ظشة پیوبًَثَ ثشسعی تْاثغ هؤلفَ زبل

      فشض کٌین . 4-3 قضیو
    ّ      دس ايي صْست ثشای ُش  ؛              ّ   

 :، داسين 

        
 

 
 

     

    
 

 :داسين گبٍ آى،        اگش  ،4-2 ۀثب تْخَ ثَ لعی . اثبات

                                      

                
 

 
 

     

    
      

     

       
 

 
 

     

    
      

     

      
 

 
 

     

    
 

 :ًیض داسين      ثشای 
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 آىای توابع هؤلفوای و ضرب پیوانوناترازی 

ثَ . اعتثْدى تْاثغ  تشاص، ثشسعی تشيي هْاسديکی اص هِندس غشازی ّ تسلیل تْاثغ دّدّيی ثشداسی، 

ُب ّ تب کٌْى ثَ ثشسعی هیضاى ًبتشاصی ًگبؽت: تبثؼی تشاص ًیغت 2تْاًی اص  ۀثَ پیوبًای ّظْذ، ظشة پیوبًَ

يک عٌح  ۀب ثَ اسائـدس ايي ثخؼ، ه. ب پشداختَ ًؾذٍ اعتـُهیضاى ًبتشاصی ًگبؽت ۀهسبعج ثشایهؼیبسُبيی  ۀاسائ

ای ای ّ تْاثغ هؤلفَکوک آى، ًبتشاصی ظشة پیوبًَ پشداصين ّ ثَُب هیگیشی ًبتشاصی ًگبؽتثشای اًذاصٍ ب هؼیبسي

 .آّسيندعت هی آى سا ثَ

 ي صْستـدس اي .ثبؽٌذ 𝒳 ی هتٌبُیابی ًوًَْـ، دّ تْصيغ سّی يک فع  ّ     فشض کٌین. ]5 [5-1تعریف 

 :ؽْدتؼشيف هی صْست ذييث ،         ُب،آى ۀفبصل

                       

  𝒳

 

دس  صْست ذييث،  سا سّی    تْصيغ  ،    ّ        ،      فشض  ، ثب     زبل ثشای تبثغ 

 :گیشينًظش هی

                 
        

 
                                                                    

  يؼٌی. گیشيندس ًظش هی ًْاخت يک، تْصيغ  سا سّی     ّ تْصيغ 

                 
 

 
                                                                 

 .دُینثش ايي اعبط، تؼشيف ريل سا اًدبم هی

ثب اعتفبدٍ اص  ،    ّ        ،      ؽشغ  ، ثب     سا ثشای تبثغ      ًبتشاصی .5-2 عریفت

 :کٌینريل تؼشيف هی صْست ثَ ، (12)ّ ( 11) ّ سّاثػ 5-1تؼشيف 

   
      

 
         

                

       
  

  :، داسين    ّ        ،      ؽشغ  ، ثب     ثشای ُش تبثغ   .5-3  لن

       

اعت کَ ثشای  سّؽي 5-2اص غشفی غجك تؼشيف ؛     داسين   ّاظر اعت کَ ثشای ُش تبثغ تشاص  .اثبات

کٌین هیفشض ثشای ايي هٌظْس .     ،  غ ـبثـلزا کبفی اعت ًؾبى دُین کَ ثشای ُش ت .    ،  ُش تبثغ 

 :دس ايي صْست داسين ؛                    
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  اص ايي سّ.            ؛ اص عْی ديگش      ؽْد، داسين ثَ تٌبلط هٌدش هی      خب کَ  اص آى

   
             

      
 

   

      
    

  :داسين   ثشای ُش تبثغ ثبثت  ًیض تْخَ داسين کَ

   
            

       
 

             

       
 

       

       
                    ∎ 

 .آّسيندعت هیَ ای سا ثهیضاى ًبتشاصی ظشة پیوبًَاکٌْى 

    غ ـبثـتْاى ـٌـَ ػـسا ث   گ ـٌـَ ُـای ثَـبًـش ظشة پیوـاگ. 5-4 وـیـضـق
     

 تـؼـشيـف  بـث   

  :داسين گبٍ آىدس ًظش ثگیشين،                        

   
    

    
  

 :داسين (3)ّ ( 2) ّ سّاثػ  3-1، اثجبت لعیَ   ثب تْخَ ثَ تؼشيف . اثبات

    
                  

 

         
 

       
                                 

   

          
 

       
                          

           
    

          
 

       
                    

           
    

       
 

       
            

      
     

      
     

       
 

       
                    

       
 

    

    
                                                                   

تبثغ دّدّيی ػٌْاى يک  ای ثَظشة پیوبًَتْاثغ  هدبًجی هیضاى ًبتشاصی کَ داسدثیبى هی 5-4 ۀلعی داسينتْخَ 

کٌین ًبتشاصی ّ ثبثت هی پشداصينای هیدس اداهَ، ثَ ثشسعی ًبتشاصی تْاثغ هؤلفَ .25/9 ثشاثش اعت ثبثشداسی 

 .اعت تبثغ دّدّيی ثشداسی ػٌْاى يک  تش اص ًبتشاصی ايي تبثغ ثَ ثغیبس کن ،ایتْاثغ هؤلفَثبلاتشيي هدبًجی 

 ۀای ثَ پیوبًاگش ظشة پیوبًَ. 5-5قضیو 
m

    ػٌْاى تبثغ  سا ثَ 2
     

ای هؤلفَ ثب تْاثغ  

 ثشاثش اعت ثب،    ،      دّدّيی تْأم ًبتشاصی تبثغ  گبٍ آىدس ًظش ثگیشين،             

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                             9 / 12

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1463-fa.html


 ّ ُوکبساى عیذ هدتجی دٌُْی                                            2ی تْاًی اص ای ثَ پیوبًَبًَگش ظشة پیو ُبی سهضًگبسی ػولّيژگی

 

336 

     
 

 

    
  

 :داسين. اثبات

     
  

      
                      

                      
                      

               

            
 

           
                                                       

       
 

           
         

       
 

 

    
                                                                                                                        

 

 . ثشاثش صفش اعت، ایپیوبًَگش ظشة  ای تْأم ػوللفًَبتشاصی هدبًجی ثبلاتشيي تبثغ هؤ. 5-6 نتیجو
 

    ػٌْاى تبثغ  سا ثَ   ۀای ثَ پیوبًاگش ظشة پیوبًَ .5-3 قضیو
     

ای ثب تْاثغ هؤلفَ  

 ام ثشاثش اعت ثب -  ایهؤلفَ دّدّيیًبتشاصی تبثغ  گبٍ آىدس ًظش ثگیشين،             

   
 

 

    
  

 :داسين. اثبات

   
 

    
                  

             

           
 

                   

   
 

 

    
           

، ثشاثش صفش 2تْاًی اص  ۀای ثَ پیوبًگش ظشة پیوبًَ ای ػولًبتشاصی هدبًجی ثبلاتشيي تبثغ هؤلفَ. 5-3 نتیجو

 . اعت
 

 ایضرب پیوانو ایجبری توابع هؤلفو ۀدرج

دس ايي . [6] داسد صيبدیخجشی تْاثغ دّدّيی اُویت  ۀاغلاع اص دسخدس غشازی ّ تسلیل سهضُبی هتمبسى، 

ثشای  :آّسينهی ،ذّى اثجبتـث ،ایای ظشة پیوبًََـخجشی تْاثغ هؤلف ۀـدسخ ۀـسا دس صهیٌ ایثتذا لعیَثخؼ هب ا

تْاثغ  ۀدسخي ثشای ، کشاًی پبيیِکوک ايي لعیَ عپظ ثَ .هشاخؼَ کٌیذ ]3[ ثَتْاًیذ هیايي لعیَ اثجبت  ۀهؾبُذ

 .دُینای اسائَ هیای ظشة پیوبًَهؤلفَ

     ّ       فشض کٌین .6.1 قضیو
يک تبثغ دّدّيی ثبؽذ؛ دس ايي          تؼشيف  ثب      

  :ريل خْاُذ ثْد صْست ثَ( ؽْدهی هسبعجَ   ظشة ثَ ٌُگ )      تبثغ دّدّيی  ANFصْست، 

      
                    

                                     

               

                                                           

                              
    

    
     

          
 

  ّ      ،                   خب  ييکَ دس ا
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ّ  گیشيندس ًظش هی               ّ                ثشداسُبی  صْست ثَسا    ػٌبصش  .6-2 هثال

 ّ               خب  کَ دس ايي              دُین  هیلشاس 

                                               

َ ـای ثَـبًـپیوای ظشة َـغ هؤلفـبثـثبلاتشيي تهؼشف ،   دس ايي صْست  .ؽْدبم هیـاًد 8 ۀـوبًـیـَ پـّ ظشة، ث

 اص آًدب کَ چِبس هدوْػَ خْاة. ثبؽذهی 8ٌُگ 

                   ،                    ،                  ،                     

 صْست ثَ 8ای ثَ ٌُگ ای ظشة پیوبًَتبثغ هؤلفَثبلاتشيي  ANF ،اعت (14) ۀُبی هؼبدلْاةخ توبم هدوْػَ

 :ريل اعت

     
  

 
  

 
,                               

                                                                             

 .       داسين  ّ 

سا ثشسعی کشد؛ اگش ثَ     ۀای ثَ پیوبًای ظشة پیوبًَهؤلفَ دّدّيیتْاثغ  ۀتْاى دسخ، هی6-1 لعیَ ۀعیلّ ثَ

ای تْاثغ هؤلفَ ۀُوبى دسخ      تْاثغ  ۀدسخ گبٍ آى،        ، لشاس دُین               اصای 

 . ذ ثْدخْاُ    ۀای ثَ پیوبًپیوبًَ شةظ

    ػٌْاى تبثغ  سا ثَ    ۀای ثَ پیوبًاگش ظشة پیوبًَ.6-3قضیو 
     

ای ثب تْاثغ هؤلفَ   

 :داسين گبٍ آىدس ًظش ثگیشين،             

                                                                                    (15) 

صبدق ( 15)ًبهغبّی کَ دس  اعت 2ای اّل ثشاثش دّ تبثغ هؤلفَ ۀدسخ تْاى تسمیك کشد کَثَ عبدگی هی. اثبات

کبفی اعت يک خْاة  (15)ثجبت ًبهغبّی شای اث. گیشيندس ًظش هی 1تش اص سا ثضسگ i اثجبت ۀدس اداه. اعت

     ۀثشای هؼبدل
     

تبثغ  ANFهتٌبظش ثب ايي خْاة دس  ۀدعت آّسين ّ عپظ ثبثت کٌین کَ خولَ ث       

 خْاة  .ؽْدق کٌذ، عبدٍ ًویذص (14) ۀديگشی کَ دس ساثط ۀام، ثب خول - ای هؤلفَ

                                          

هتٌبظش ثب خْاة اسائَ ؽذٍ ثشاثش اعت  ۀخجشی خول ۀدسختْاى تسمیك کشد کَ عبدگی هیثَ . گیشينسا دس ًظش هی

هتٌبظش  ۀى، خولهتٌبظش ثب آ ۀايي خْاة هٌسصش ثَ فشد اعت، يؼٌی خْاة ديگشی ّخْد ًذاسد کَ خول .    ثب

  گبٍ آىديگشی سا دس ًظش ثگیشين، هتفبّت خْاة ُش دس ّالغ، اگش : ؽذٍ سا خٌثی ًوبيذثب خْاة اسائَ 

    
  

   

   

   

   .   اعت ثب ام، زذالل ثشاثش  - ای دسخَ تبثغ هؤلفَ ثٌب ثش اييکَ تٌبلط اعت؛ 
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 گیرینتیجو

دس . پشداختین 2تْاًی اص  ۀپیوبًای ثَ گش ظشة پیوبًَ دس ايي همبلَ، ثَ ثشسعی خْاؿ آهبسی ّ خجشی ػول

تبثغ دّدّيی ثشداسی،  ػٌْاى يک سا، ثَ 2تْاًی اص  ۀای ثَ پیوبًگش ظشة پیوبًَ اثتذا تْصيغ خشّخی ػول

دس هؼشفی يک عٌح آى، ثب پظ اص . يندآّسدعت  ای آى سا ثَّ پظ اص آى، تْصيغ تْاثغ هؤلفَ ينهسبعجَ کشد

دس پبيبى،  پشداختین ّای آى گش ّ تْاثغ هؤلفَ ، ثَ ثشسعی ًبتشاصی ايي ػولُبًگبؽتگیشی هیضاى ًبتشاصی  اًذاصٍ

ّ يک کشاى پبيیي  کشدينسا ثشسعی  2تْاًی اص  ۀای ثَ پیوبًگش ظشة پیوبًَ ای ػولخجشی تْاثغ هؤلفَ ۀدسخ

  .دادينثشای دسخبت هزکْس اسائَ 

ػٌْاى يک تبثغ دّدّيی  ، ث2َتْاًی اص  ۀپیوبًای ثَ گش ظشة پیوبًَ ػولًبتشاصی هدبًجی ثبثت کشدين 

گش  ايي ػولای تْأم تبثغ هؤلفَثبلاتشيي ّ ای بثغ هؤلفَهدبًجی ثبلاتشيي تاهب ًبتشاصی  اعت 25/9 ثشاثش ثشداسی،

ػٌْاى يک  ثَای ثَ ٌُگ تْاًی اص دّ ظشة پیوبًَگش  ولػتْاى گفت کَ گشچَ هی ثٌب ثش ايي ؛اعتصفش  ثشاثش

آى تمشيجبً تشاص ای تْأم ای ّ ثبلاتشيي تبثغ هؤلفَثبلاتشيي تبثغ هؤلفَ دّدّيی ثشداسی، ًبتشاص اعت، دس همبثل،تبثغ 

 . ُغتٌذ

 ۀای ثَ پیوبًخشّخی ظشة پیوبًَ ثبلاتشيي تبثغتْاى گفت کَ ثب اعتفبدٍ اص کشاى اسائَ ؽذٍ دس ايي همبلَ، هی

تْاى ثَ ثشسعی تْصيغ تسمیمبت ايي همبلَ هی ۀـدس اداه .اعتثشخْسداس  ثبلايیًغجتبً خجشی  ۀدسخاص  2تْاًی اص 

 ۀهسبعج ًیض ُب ّ  ًبتشاصی آىّ   2تْاًی اص  ۀای ثَ پیوبًگش ظشة پیوبًَ ػول ای خشّخیتْاثغ هؤلفَ ۀچٌذگبً

 . پشداخت آى ایخجشی تْاثغ هؤلفَ ۀدسخدلیك 
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