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راهنما استاد



٢

١۴٠١ شهریور



آ 

ایران صنعت و علم دانشͽاه
ریاضͬ دانشͺده

ارشد کارشناسͬ رساله

در s‐محدب های مجموعه زیر برای ثابت نقطه قضایای برخͬ
دار p‐نرم فضاهای

دانشجو نام نگارش:

امضاء: راهنما: استاد

امضاء: دکتر مشاور: استاد

امضاء: دکتر داخلͬ: ممتحن استاد

امضاء: دکتر خارجͬ: ممتحن استاد



ب

تشͺر و تقدیر
ارائۀ با که آقاجانͬ اسداله دکتر آقای جناب از ͬ دانم م لازم خود بر خداوند، از بیͺران سپاس ضمن
صمیمانه داشته اند عهده به را نامه پایان این سرپرستͬ و نظارت خود، دلسوزانۀ و مدبرانه راهنمایی های
که هادیان مسعود دکتر نیز و قائمͬ باقر محمد دکتر آقای زحمات از همچنین کنم. قدردانͬ و تشͺر

ͬ دارم. م ابراز را سپاسم مراتب گرفتند، عهده به را نامه پایان این داوری و فرمودند زحمت قبول
رساله این انجام مراحل تمام در همواره که عزیزم پدر و فداکار مادر بی شائبۀ زحمات از همچنین

ͬ نمایم. م قدردانͬ نمودند، یاری مرا



پ

مهربان بخشایشͽر نام به



ت

عزیزم مادر و پدر به تقدیم
مادر نام به

زد باید بوسه ای
را دست هایی

را روزگار خستگͬ غبار ͬ شویند م که
را تشنه روح ͬ کنند م سیراب و

پدر نام به
زد باید بوسه ای
را دست هایی
تابانند مͬ که

را نیرو
ͬ کنند م محͺم و

... را زیستن پایه های استواری



چͺیده

دار p‐نرم فضاهای در s‐محدب های مجموعه روی عملͽرها ثابت نقاط وجود نامه پایان این در
قضایای ها هومئومورفیسم مفهوم وسیله به و شوند مͬ مطالعه ٠ < s ≤ p و ٠ < p ≤ ١ آن در که
را ͬͺکراسنوزلس و آلتمن پتریشین، پاتر، کاکوتانͬ، شادر، براور، قضایای جمله از ثابت نقطه اساسͬ
کاربرد ͷی عنوان به پایان در و کنیم مͬ ثابت دار p‐نرم فضاهای در s‐محدب های مجموعه زیر برای
p‐نرم فضاهای در s‐مقعر و s‐محدب توابع به مربوط که را بازی نظریه در جواب وجود قضایا این از

کنیم. مͬ بررسͬ شوند مͬ حاصلضربی دار

کلیدی: کلمات
ͬͺمینکوفس s‐تابعک هومئومورفیسم، ثابت، نقطه قضیه s‐محدب، مجموعه دار، p‐نرم فضای
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١ فصل

مقدماتͬ قضایای و تعاریف

دار نرم فضای ١ . ١

∥.∥ : X → R تابع و باشد θ صفر بردار Kبا مختلط یا حقیقͬ میدان ͷی روی برداری فضای ͷیX اگر

باشد: زیر خواص دارای α ∈ K و x, y ∈ X هر ازای به

.∥x∥ ≥ ٠ (١

.∥x∥ = ٠ ⇔ x = θ (٢

.∥αx∥ = |α|∥x∥ (٣

.∥x+ y∥ ≤ ∥x∥+ ∥y∥ (۴

١



٢ فصل

های مجموعه زیر و دار p‐نرم فضاهای

s‐محدب

مقدمه ٢ . ١

را مهم دار p‐نرم فضاهای از برخͬ سپس و کنیم مͬ معرفͬ را دار p‐نرم فضای ابتدا فصل این در

قضایای و دهیم مͬ شرح باختصار را است شده فضا این در که مطالعاتͬ از برخͬ و کنیم مͬ معرفͬ

نرم فضاهای در قضایا به مشابه تقریبا قضایا این که کنیم مͬ اثبات را دارد وجود فضا این در که مهمͬ

ها مجموعه این خواص از برخͬ و کنیم مͬ معرفͬ را s‐محدب های مجموعه نهایت در و است دار

ببینید.) را [٢٣] (مرجع کنیم. مͬ بررسͬ را

دار p‐نرم فضاهای ٢ . ٢

٢



٣ فصل

دار p‐نرم فضاهای در ثابت نقطه قضایای برخͬ

مقدمه ٣ . ١

٣



۴ فصل

کاربردها

مقدمه ١ . ۴

های مجموعه حالت همانند فراوانͬ کاربردهای محدب غیر های مجموعه برای ثابت نقطه قضایای

فضاهای در کاکوتانͬ ثابت نقطه قضیه از کاربرد ͷی ما بخش این در مثال، ͷی عنوان به دارد. محدب

بازی نظریه در را دار p‐نرم

۴
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Abstract

In this thesis the existence of fixed point of operators on s-convex sets in p-normed spaces
is studied, where 0 < p ≤ 1, 0 < s ≤ p. By means of homeomorphisms the fixed point
theorems of the types of Brouwer, Sauder, Kakutani, Rothe, Petryshyn, Altman, and Kras-
nosel’skii are proved for s-convex sets. As an application, the existence result of solutions for
the game concerning s-convex-concave operators is given in product p-normed spaces.

Keywords: p-Normed space; s-Convex set; Fixed point theorem; Homeomorphism; Minkowski
s-functional
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