


الرحيم الرحمن بسم|لله

ى مجلة ض ى نشر مركز ريا ه شكا دان

ن ٨۵ شمارة ن رلا1ل خيابا ر خيابا دكت

ى، شت ه  ١۵١٣۴ تهران ب

ت مجاز مأخذ نكر ا مطالب نقل  ا

ق بهاى ى حق ريال؛ ٢٠٥٠ ثمار. ا رإ ت ث  ا

 ريال. ۴٠٥٠ كثور داخل بزى سالانه
 ا تخفيف ؛٣٠ با دانثجويان (بواى

ى وجه را شت ب به ا ا ؛ ح ر ما ف ٩٠٠٠٩ ث بان

ل خيابان تعبن ملى ؤ م ٠؛زن٠ت ا ر <كز ا ئ  ن
ى ه كا ث ن ا رز د ود. وا ث

ى ض ب) شرر ت از ذ وإ ر <كز رى ادوا انتنا ث ا دا ن ك ن ت هىن س  ا

ش هر كه ى ٠ا٠ ش ر بار ي ث ت ر اصلى هدنهاى ىثود.٠ من ثا ت ن  ا

ت رتعبا مجله س از ا

ى معزنى ٠ ها رنت رياضيات؛ جديد ييث

ى *عزفى ٥ ض علوم جديد تاخ*ها ى٠ همجتين و ر-ا ن ح ا
ن توجه مورد كه كرإ است؛ زوهث

. نرهنكى. كاربردى. هاى٠جذب *عزفى ٠ ى ن ل ى و ئ غ ي ر ا
رياضيات؛

ىر ٠ ى ى٠سذف ض ا س ودهان را ر ن نا جاد زا ارتباط واي

ل ٠ ئ ت. آموزض سا فيا ل ٠ويز ٠٠ را ئ ا  ٠ب مربوط م
ت وزش٠آ خيا ى را ه ن. دائثكا ر|يا د

ى ض ر؛ ر ل ن مندا علانه تمام ازهمكاري ش سقبا  ٠مىكذد ا
 صكى با و نوق هدنهاى بهارجوب در بايد ارسالى هاى مقاله

ا با متابه ك د هاى مقاله ص ث ب ا شر در ٠ج ى ن ض . ر؛ د ث ا  ب

 وبرإى نندIبعرب خارسى به رإ متاله|ى مايداند كه همكازنى به

ح د٠ توصه بفرستد مجله به د و نكر با رإ مقاله اصل ابترا ىث
ع ا و بررس ٠بلأمم من س و ة دارند. ل ارسا م ج د لأد ت  يدرنت. أ

ل نرستادن و ٠ىىثود م  است. الرمى ٠شد رجمه ها مقاله ا
مطابق تالهاى٠ هر ىثود.٠ذ نرستادا سس ارسالى هاى مقاله

ود.٠ داورى ح ضرابط  و تبول. دررد' ويزسنارون هيأت ىث
ك فا كارش. ويزيتى. است. اًرد مقالات املاح و ح ت ن  با

ط و وارها،  در راضى ٠ضرابطكرو مطابق اعلام و اسامى ض
ر ز٤ر٠ ى نث خواهدكرنت. انجام دانثكاه

يادآورى
ا روى مقاله متن ٥ ك ا كاغن. لرف٠ ي ك ط ي  با و ميان، در خ

ط با يا ماثين، كافى حاثية ثرد. نوثته خوانا خ

ش. نحوة ٠ ر س، بختبندى، كا به ارجاع شيو؛ و خرموونو
ة جاب هاى مقاله با مطابق قدور٠حتىال منابع د شر در ث ن

ى س - باثد. ر
ى معادلهاى نهرست ٠ س كل  ر1بهك مقاله در كه اصطلاحاتى |

ثود. ٠دخرستا مقاله با همرا ىرود٠



شر ى ن ص ا ي ر

١ شعارة ،٧ سال

خ ري ن انتشار: تا  ١٣٧۴ آبا

ة ر ١٣ بيايى: شا

n a s h r  ia z @r o s e . ip m . a c . i r

ا سياوئى مؤول: مدير ه ن ه ى ت ن

ت ٠ : هيا ن را آ ئ ئ ي و

ء ذ ت

ا سباوش ه ن ه نى ن

ى٠سا م ظ كا كا

ده زا ىكرم ءل مد  ا

ى كاوه رد و ج لا

ره: (ين مشاورإن ٠ ما ث
ىمحمد ٠باذرى محمد ها هاد عب عب (آمريكااأ صفرى يدزم Iن
ى' على د د عي ا أمريكا؛' نهرمانى ب هر ‘س يون ه  موب

وهال

دلاورى إ٠ز دسبارننى: ٠
اصعرى آزأده صغحهآرا: و طراح ٠

ى جاب: ناظر ٠ ى عل دق صا

ر مركز نجينى:حرو • ن ى ن ه كا س دا

، صديقه ى د ر ع ن م وثي ه ن د هن ثا

امير ليتوكإنى: ٠
ب • ى: جا حان ص منفرد و

ت س ر ه ل

٢ ش ر ر ك

۶ ىع د نا تحولداررده .

قالهها٠
ز همسا ىشتهانكا ا شتهاموحتكا

ى٠ ها ه س لورنشس ف

١۵ جد كنا محمودردة م من ط در شول موج ساختار ك م ا ن ي ت د لا سا

٢١ ردة ابراهم خ تنا مثاي

صال از رشىكزا ه به ايران ات هاى شبك

ى ؤ و ي ب ا جهانى ك

٣۵ آدلبذكو اندرو

ل ئ ندا ق و ل ا ب ي ر ت ت ى تحقيقى مجلا : جاي
ر٠ نقدان با ت جب ى يا ص ص لا ت خ ر ذكيز؟1م

٣١ ى ن ن فهو ها ى ردئ رب ىكا ر-ن ر ب ىد ز و ول جبر ؤي

٣٨ ن' ادرين ي ت ن آ ن س ك كولف بور

صية و ق رت ى بارة در كنليا ها ختي ري مان ه

ص دور،اى وكر، تر

۴٣ همش لان ة بياييد ى نفن ض س ريا ر د ! ت م كتي

۴٧ زببش ريغل ل ك ش و هذلولوى صفحةدر د

۴٩ نوحى بهرد

ه ل ا م

ى شذا1ذا و آشنا شكردها

۵٣ حيرإدبش الهة

ظ بك
«كوشهها)) از كوشهعابى

۵۶ ه س د ي د

جلد روى

ك از مينياتورى ق كتاب ٠ي ل هم قرن به ت  هجرى د

نجومى ابزارهاى باكار درحال منجمان

تمنا به ب >) ها كوثه ز I هايى ((كونه متالة ج٠ود ي

mailto:iaz@rose.ipm.ac.ir


، ى ض أ ب ر ر ١ شارة ٠٧ سال ث

كزارش
ن ره دراي ما ى ث ءا هند زد كا رت خبا ح ا ط س ر اتبات د

ئ ى يا نرما أخر س ى حت د لات ي د كردن مرى يامل ب
ى ها ر ختا ى هاى خمينه ر همو! ا عد رب ها هوسلذ٠ ب

ز اين ولى تداريم. ويتن ا ع ى ت ك ى از ي ها ز عا ت
و د ه ك ت س ىا ص ؛ ر ض ذ د و د ع ة٢<١( م متال ( 

صينى تأليفي صادنا دارد. تو لا د هر ن عنوا در ت  ومتا

ه ظاهر ((موج)) كلمة د ت ث س ت نز ولى ا  متاله دو ب

ن تقريبأ رهمي  ربارة د اول متالة .إبد٠مى خاتمه جا د

ى از تعميمى ز ابعها ا م ت ه س ى در كه ا ها ل ا

ل خ ردا د ر خي ى خارج وا هاي رد رب كا ت ضا  يافتهر.با
ى ٠دوم مقالة در است. ى از يك ها ك ي ك برإى وذق٠ ت

ى موج وجود به يىبردن٠ و س ت ر ر  مرور !ن' وب

ىشود.٠
ه ت ث ن ك ر ش د ون م1٠كرد ك ش همجنان و ي  كوش

صيدانان مىكذيمكه ن به رإ ايرإنى ريا وثت هاى مقاله ن

صينى م ترغيب تو ي نو ‘ك ي ا ر سا د ى ز  كاه حت

ىها لهمتا ب ي ا  مورد [ردنداسسا از كه كردءايم ب

ن نبودءاند. رخوردار نظرمان ونت  .وصيفي مقالة ن

ى ه| د را كا ى ص ت ريا ي ة ولى ن  بغرنجتراين سال

ه ك ت س ى برإى هز ظا ر كا اين | ر ا ي ن ب ة كا صي را ز | 

صلا كنررمان ا مقولة ا ن د خته ث ت ى I ٠ث ي  ر د . ن

ى ها ل ب به خير I ا در امانتدارى حني) (به تثويني سب

ه ج زانتبايها ر ب٠بى| وكردآوريهاى ويرهيزا لو
ط به زمانى كه ف ن عنوا به غل ي ل د مطرح ا ذ د ىذ ٠م

ف مقولة ى تقريبأ تألي وثذا٠ ز I بهكل ةلذ صى ر ر خب  يا

ف ه حن د ؛ ث ت ى اين و ا ل حا ر ه د ك ت س ا | ك ي ز | 

ب ترجمة سو  مطلوب منزلت و ارج از مقاله و كتا

ت برخوردار س ن ديكر سوى از و ا ونن ت ن لا  منا

ت وا از تحقيقاتى ن ا برخورد و مقام رتقاى ا جبا د  رث

ت متياز زا ت ا ى علمى هيأ ه كا ن ن ا ا به د م  .ىآيد٠ ر ن

ع دو اين اكنوزكه ت ن عالي جاً ن ا از تدري ى خصها ن

ى كبغى ر وا د' بهرءلند ان ; و بايد و ستوان سئ
ب نالبف باب ا ت و ك لا جددأ ؛توصنى منا و - م

ر اين ت طرز به ا ر ب و د ا د—س و ن  برزخ و ك

ن آمد. يديد ا ه ب ج كرد. ير رإ يذوهئى و ز

ف ي ل ة ا ي مقال غ ص و ى. ت ض  ى1مقوله ريا

ل ق ت ى از متمايز ملأ وكا س رث ى متالة نكا حقيقات  ت

ت. س ى مغالة ا قات حقي ن بزى عمومأ ت ا م ح خ ت  م

ه وثت د ن و ىث ى حاوى بايد و م ها ؤ ز ى ك د  جدي

ت در ه د ج ر ب ث ي ش ي . موردنظر دان د ث ا مقالة ب

ى صغ و ه عاسرى كروء بزى ت وتت شود٠ ن ى ى ول
ع ى مقاله شدة رقيق ن ن ي حق . هم ت ت ي مغالة ن

ى حين و ث يا جريان ٠اتدهآل ت ح ضي ب  مهمى ريا

ه ك لأ ن ط نب غ ن ن صما ح ن مت زأ ى ا ه كا  د(ثذهاذد آ

ع به ى جع ر ه ن ٠مىكذد معرنى ب ي ن ى٠ ب  ذالها

م از بايد هي ا منا ن ث ب بزى آ ط خا ع م ر د ن ن  و ك

جآ ش مرزهاى به ز خواننده تدري . موجود دان د ن را  ب

ت لازم ي جه ى 1٠نند هرخوا ن ة ز هرآن مقال ر  د

صيغى ت آمده تو س مل به ا د يمط د طوركا ن  از يا ك

ي ريزءكاريهاى ى نن ب سا ح يه د آ ع نكرتد. ن  طا
ت لازم وليكن كردد. س ت به كروه كه ا ب ى ن سع  و

ش ى اصول بتوانند آموخته دان ب كل طل  دزف ز م

صع اهمجت به و كنند ط ارتباط و مو حت ى ا  با آن ل

ى ها م ص ح ر ت وند. واقف ديك مقالة بديزترتيب. ث

ى غ هي و س جزو؛ با ت ر ب د ا ى س ا ز ك س ي در
رنته ى دارد. تغاوت هم ييث ها داثت د د يا يف. يا ن  ب

ه ل ف از ج س ي ه در رنت د( يين ن ب ر  مونق) هم ه

لا و ك س ى مقالة ي صن و ب ت س ل ز منا ي ك ش  ت

هذد.٠ذ ن تجربه ىد ه٠ منا ك هد ن ىد ري  مغالات بت

ى صن و ن ز ن ري مدت ق محنفان رأ و زد ه' ن ك ت ن و

ه نيز ون ه اى ت ت ن د دا ن ث ا ر تحرير به ب  ىآورذد٠ د

ه ط ب ق د كروه اين ن ن ن ز ه ه' ع هى ديدى ك  بر رف

ط طو ى خ صل ت ا قا حقي در آن جايكاه و جارى ت

ل ش ك ض دا ف ريا  دارند- وتز

د ي ا ن ن ري ت ن براى رإه ب ساند  تأليف روش ثنا
ى ارائه توصيغى مقالات ك اين مونق الكوها  ٠س

. د ث ا ن ب ي ا ر ا إ ن ي ا ز ره ا ما ه برآن ث مك ى ثد.ب خن  ب
„ به كا س لا ك لات قا م ) ) م ا ركيم- مجله در ن  ايدة داي

ش اين تأسجس خ ز ب غا زآ ن ا رنت ر مجلة شكدك ث  ت

ى ص ط ر؛ مقالات اين از سمونه جند و بود ح٠م

انيز م ث ر ن هاى رهد ي ن ، ازئه ي د د  نظير مقالاتى ث

لا مأ ) ر ( و ت ن كا ر وتا ) ي ( ت ع ي  (سال كودل نوثتة ب

رة ،٣ ما ث )١ ث  (سال جرن اثر خمينه)) تا و((ازمثل

رة ،٢ ما ن ).٣ ث ي را ره. د ما ة((رخى ترجمة ث  مقال

ى ها ررد  از جاودانه اثرى جبر)) در تويولوزى كا

ض ش كه ز هويف هاين ل از بي ه ش سال ب  يي
هنكا ت ه ن د ت ث س ت به ا ب ا ن ن م مي د صد ر ك ل  ا

ورئم وى تولد د ٠مىاً ن رب ا ه ك ش س  متاله اين نكار

ى از ض ق بع ن ظاهرى جها ، امروزى جندا ت ي  ن

وة ولى ة ثي د ع با برخورد ا ض و ى م ب وغنا طال  م

ه ازئه د ى ىتواذد٠ ث ق من ر  به ن مندا نهعلا بزى س

ت نكارش لا صيغى مقا . تو د ث ا ب

س آغاز از سب ر تأ ث ى ت ض ؛ ف اين بر ر  هد

ت مجله كه بودءايم رث تو س ي ص خ ز خود ويزة ث

د ب ا به و يا ك ش ي ل ترجمه ج د تبدي ر ث ر١ ن  عين د

ر سردمندى منكر كه حال ا ث ت ن ا ايزكونه ا ه ك ن  ب

. ( م ي جت ى بزى ن ب ا ي ت ف اين به د  به مجله ٠هد

ت. نيازمند خوب تأليفات س ر يم ر اميدوا ا  أينده د

د ه ا ت انزإيش ن ب ع ف ن جمه به تالي . ز م ي ث ا  ب

. . . . . .

ت جا همه روزها اين ب ح ه از ص ك ب ى ث  ها

ت. اينترنت و كامبيوترى س ن اين ا ن1هم جريا و  ك

ى ت ز ي ي ف لغبرنا ت ت ب ش ي ا ر ب ى د ها ه و  ذي

ا طلاع ا ى ر ط و ن با رت د ا جا ه در و كرده اي د ين  آ

ن ت ممك س و اين ا ي ز ز ها٠ث ه ا ث ي د ون٤دك ر  ٠ك

ر صد ى رباض ن ى در دارد ن د ط ن ره ب ما  اين ث

ة د دي ف با هماءكيرز ي ط ت به توجه ع ن اثز  بر اً

ض جامعة ى ريا .معرنى خوانندكان به جهان د ن ك

ندر ي ه ا ر ما ا ث ك ة ي ى متال ىدر عموم ي ا ن ث  با ا

ة ك ب ز ايم أورده كامبيوترى ن ةوني م ج ر ه٠ ت ز ى1تال

ب ا ش؛يذى آن در كه كردءايم ب ه يي د ت ئ س در ا
ن نه آيندة دا ن ت ٠دور ب لا ج ى م ت قا ي حق ض) ت ريا ) 

ت به ر و ى به مروزى I ه ش د خوا سيرده نزمو د هن  ن

ر و ث ت ن د يا سي و ر كت ن (ل زي ك ي د اًذها جا هن وا  خ

ضى كرديد- ن بع ز سا ز نبر مجله وي بودندكه ا
د روى ه جل جل صريرى م ه به طبو مر ت ك ب هاى ن

ى بياوريم. كامبيونرى ها اين ول ن ت ي ت با دي غ خال  م
ة ن ا ت خ ى ر ك ب ن از . ستارإ ش ويإ دي ذ صا  خال

د رو روبه ت معتفد كه ث س ى٠ ا ر جلد د ث  ض ر؛ ن

ت بايد صال زا . ر برخوردا رياصعى ا د ث ا لآ ب ز ي زا  ا

د روى نصويرى ت به هم كه اوردءايم جل ضيا ريا

ت مرتبط ل هم و ا  اين دارد. بومى ى هوا و حا

ه رك ري م ن از ى1٠ءد ت سلامى دورة منجما  در ز ا

ر حال ر كا صدخ د ن انه٠ر ا ث هد ن ىد اI قزر ،م ت س



د ع٣موض از حاكى ب نق ن كتا  (نتد شماره اي

ت مورد در oJjJ. كتاب ضيا  اسلامى) دورة ريا
شد. ه با ق ب  ‘۵٠ صفحة ا•٠رك١ وإبىنا ردءبندى طب

 نيزازجمله نجوم علم ا۶ سال ى٣و١ شمارة
 رزبين همكار ولى است رياضى علم هاى رثته

ب نقد در كه مىكذد اثاره ما  بحث مورد كتا
ه نكر صريحا د  اًثار بررسى به كتاب مؤلف كه ث
است؛ نيرداخته اسلامى دورة رياضيدانان نجومى

س.ش.

ن ع ت ل جرع ش
ن )Aloiizo Church( ألوروجرج دا غ ر تل ا د  ا
ب امريكايى ي ر ر ١٣٧۴ .رداد ب ش ٩٢د  ا

ا٤د ت ث ل برج ذ ا ر ن ١٩ه٣د كت ن ي ث ؤا ر ه رث  د
د ول ر ت د و د . ١٩٢٧ت كا ت دا ز ن ا ست  دكتز ري
ا ٠كرذت ن ١ ٩۶٧ و هي ر كا دل د ت س ٠٠ ن  ا 'زآنو

كا1درد ١١٩٠ ى كاليغرذبا٠ذت جل ذ وساً د1 درل  ط
ش بود. ص ن ن١٩٩۴-١٩٠٩١ب جا و  باركلى )

ز ١ ٩ ٨٩_ ١ ٩ ٠ ٧١زبر ي عروذشيت٠اا دا ر ا  اويتد. ث

ن از او ب خ ل ن ا ا ت ت و را راآ ب جرز، ر  ب
د ج ل ا )١٩٣۶١ لا ن٠زوط1 ١٩٧٩ ا ز آن آ

بود.
ج ر ر ي ؤ غا ش اً ب در بزوه ا A ح

)calculus(^- توابع نظرية بديدآورندكاب از و

ى ت ش ت ا ى قضاياى ٠ا د ن ) ب ح ا  ١(وي

ه از دارند. خرد بر  محمولات منطني اينكه جل
ب و اول مرتبة د يأنو حا ذبديردد-٢٠ف

ر ب ك ش د. دا و ج نام جا ر منعلق در ب
ن. رد ض.'ب ج ريا ر )Church's thesis( ب

ه ك ت ي تترر ز تىيودن4ا ا غ ى را ب ا ن  م
سبه نهودي مفهوم از  هر ىكذد:٠ اعلام يرى ئ محا

ى محاسبدينير يع تا زلتن ت. با  باش ز به يا. ا'

ش ب) تءبعى بء نتيتر. ت ن ق ي دا ع م م ت- ه ر

د در ي ا ج برنهاد؛ ت ر ى (كه ب ع ك ى ح خ رريا غي
ى است) اينكه نمونه بزى دارد، وجود ثراهد

ى ل كوشتها سق  مفهوم ساختب صررى بزى س

ى (مثلا ينيرى محاسبه وتورينى) جرج ريانتها
ى ك م ى به ه م هي ودة1ب با اذدكه٠اذجاميد مفا ىب ؤثت

د. ن ددا ت ‘امروزه معا م ل ش ى سا ه از ب ك ن  آ

ج م اين بر ك ه ز ح م آن از دناع به و كرد ا
ى توافق يرداخت، است. انً موجهبود^ بر كل

ى دكتر ت٠درؤذش  قين
ى محمدعلى دكتر ن ي ستاد ق شين ا ت يي ضيا  ريا

ه كا ث ن ت٤دء جارى سال درمردادماه تهزن دا ش  ٠ذ

ن ل در اينا د ١٣٥٠ ا ز ر د متولد د م ث ب ي د  و

ن ز رياضى ما ه ر س ب ا ي و ر ه ى ن ض از ز ريا

شكاه ب (با تهرإن دان س ت. اول) رتبة ك رن س ك از ي

ى ف بلز در مدت س درجة ي ا ي ل ذ و دكترى آمارو ن
ت1مك ت وبعد ذيكاكرف زبايمن  علاوه ميهن. به ا

ى بر ي ر دة رياضيات ن ك ردانن ه علوم د كا نث  دا

ى تهإن خ ر ش داننكاههاى و ى د هاي  نيزدر ست
ت زبنة ي ر ت.٠ءهد٠ب وموزتى د رن ى دكتر ك  فين

ل در ء ١٣۵٨ ا ن ن ز ا د ب ل -ا ولى ت  ١٣٧٥ ا

ن وز داد. ادامه خود اًموزتى نعاليتهاى به  ايتا
ةدر هم كتابهايى  خصوص به و رياضيات، زمين

ل،بهادكارماذد٠حت1اًمارو ت. ٠ا س  ا

ى دا ه زه ا ه جاي ك ب ا ر٠ك س

سا س ى مؤ ب س أ ت ل ا د ي د ز ج د ل ي دا ن نا  مكز٠ و كا

ت حقيقا ت ت ضيا  Centre de Recherches(ريا
Mathematiques( ن ة اً ز ي جا ر و ن ش ك ت ن  م

ه يمط تدا ءاندك ر برإى ديد وليزبا ر نلد دا به ا ت ك ا  ك

د ت د ذ هدا معروف ن1ه د ا ع آثار ٠ذ ن ت ر م ت ك ا  ك

ا كه ب ها رى س ن زآ ة از ا س د ى هن م شهرد ها  ال

ه بر كرنته، خ ا ى ن ىكونا ها ون ت از ك ضيا  اثر ريا

ه ت ث ا د . ك ت ز ا ه ا ى جمل ر كارها س ك ا  ن1مىتو ك

هاكا بررسس رن ى تقا ضا ى، 71 ن ه بعد س ى ب د  بن

ت ز ر )sphere packings( ك ى د ضا بعدى، 71 ن

ت لى، كروههاى ردءبندى قا ي حق ع وى وت ر را  د

ى هندسه ى1ذا ها س د ي ل ر ٠برد نام ز ق ن ك ا ر ك ل د سا

ا حي ت ى ا ا ق ي ق ح ى ت د و ر شت ه

خر ى هندسة ميان زبطة ‘نوزدهم قرن ازاوا ش كن ن ط وآناليز {تمويرى؛ ا ختل ت. بوده مشهود م س ى ا ك ن ي زابتداييتري  ت تجتيا ا

ط اين رتبا ي ‘ا خت ري ك ت كروه ي لا سهمد تبدي ت كروه با واحد كوى ي لا ي تبدي ش كن ف ط ا ى خ ث ن ك ن ت. ا س  محسن شادروان ا
ى ر هنترود ف با ١ ٩٣٧ سال د صاق نوعى بررسىو تعري ى به )connexion( الت ب ع ى هندسة از ت ن ن ك ن ت ا س تيا د  كه ن

ن رأ ر أ؛ررويههايى ‘د ى د ضا ط ن ختل ى ابردديههاى نقش )Segre(سكره خاذوا.دة به موسوم بعدى، 71 م ضا ى ن ن ن ك ن  ايفاء ز ا

ا ٠]٢ل ٠مىكذد خي ضتيدان و معاصر، شهير ن١هذدسهد جرن، ا ر كه ى مقاله) در ديكرى را ه٤مم“أ٠ مجلة د ب به لمش7 س  جا

ر تعميم به ]١ل رساندءاند ى كا ا به و يرداخته هثترود ك م تنكا قضسة از تعميمى آن ك ر ز ريمان ش  كردءاند. ثابت بالا ابعاد د

ق مقاله نكارندكان ا م ق ستناده مورد ا صاق ز خود ا ذام'ذهادهاذد. )Hachtroudi Connection( هشترودى الت

. . . . . .

302 .1. Shiing-Shen Chern, Shanyu Ji. “Pr.Jective ge٠metry and Riemann’s mapping problem". Math. Ann
.582-600 )1995.(

).1937( connexion projective normale, Hermann, Paris 2 ة. M. Hachtroudi, Les espaces d ’elements
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Modular elliptic curves 
and

Fermat’s Last Theorem

By A n d r e w  W il e s *

For Nada, Clare, Kale  and Olivia

Cubum aatem  la daos cabos, aat quadratoquadralum la daos qaadia- 

toqaadralos, et geaeTalller nullam la  laftaltara allra qaadralaia 
؟ oleslateia la  daos ejasdem  aom lals أ as est d iv id er .. CU]US rel 
demoastratloacm  mlrabllem saae dele il , Haae marglals elga llas  
aoa eaperet.

PlerTe de Femtal

I n t o d u c t l o n

All elliptic cui'.-e over Q is said to be modular if it has a finite covering by 
a modular curve of the form X o (N ). Any such elliptic curve has tlie property 
that its Ilasse-tVeil zeta function has an analytic continuation and satisfies a 
functional equation of the standard type . If an elliptic curve over Q witli a 
given j-invariant is modular tlien it is easy to see tliat all elliptic curves with 
the same j-invariant are modular (in wilieh case we say tliat the ^-invariant 
is modular). A well-known conjecture which grew out of the work of Sliimura 
and Taniyama in the 19-50.S and I9 6 0 's asserts tliat every elliptic curve over Q 
is modular. However, it only became widely known through its pulilication in a 
paper of ١١٠eil in 1967 [١١e ] (as an exercise for the interested reader!), in which, 

moreover, ٣\١ eil gave conceptual evidence for the conjecture. Altlioug'li it liad 
been numerically verified in many cases, prior to tlie results described in tliis 
paper it liad only been known tliat finitely many ^-invariants were modulai.

In 1985 Frey made the remarkable observation tliat this conject.ure should 
iii'iply Fermat's Last 'rheorem . The precise meclianisrn relating the two was 
foi’mulated by Serre as tlie £-conjecture and this was then proved by Ilitiet ill 
the summer of 1986. Ilibet's result only requires one to prove the conjecture 
for semistable elliptic curves in order to deduce Fermat's Last Theorem

.T h e  work on this paper was supported by an NSF grant.

و1 مقالة اول حعنحة رو/ذت لا د ر1ذ زد ت1يل با ة ث صي ل مقالة با همراه سرإنجام آخرورما،كه ق ن ت ث  در سلر وايلزوريجارد م

ص رزلمر٤اذ مجلة عتإك A( مت n n a ls  o f  M a th e m a tic s( سد. جاب به ن١٩٩۵ سال١ ١۴٢ جلد از شمارءاى ر ي ا ( 

ى مقاله دو اين به مجله ب صا خت هيا ا ت ضى، ل.0لآ است ن شررمإ اولي(اكزارش))ا. صنحة ،٢و١ شمارة ،۶ سال ن



ن در ١٩٠٧ ذ د متولد ل ل ئ زا  به كه ١٩٣۶ وا
ت ه اسنادى س كا نث ب 1تورذتوىكاذاد دا ر ، مغ د  ث

ى دمتعد ز جوا او است- ٠يد كرد مغيم دركشوركانادا

ى زندكى طول در ع تدريا خود عل ار و كرد، ف
ه دا هفت ا ك  است. كرنته رى نتخا I دكترى درجة ت

ن٠بي ي م ش ش و ض ت را ف ن ى ك ض ا  ري

كشور
ى اين ن ر ف ن ر ك خ د ري ما، نروردين ١ ١ تا ٨ تا

. در جارى كا ث ن د دا ي ه ربا ث ت با كرمان هن ك ;

ى ن، ازهررتن!زاسآدان. بيت جويا  دبيزن و دانئ
ر و ئ ك ض ا ي ذ و ر ن ب ها ى مي ج ر هرر خا  د.٠ئ ي

س برنامة ى عل رن ف ن ل ك م ا ى ت ا ه ب ر س خ  ععو

ى و ح م خ ، و ت ما ي ا ك ر ها ة در آموزتى ب زبن
زآنا ي ى ل ت ٠ءدد ضيا  آموزش و هندسه، نازى، ريا

ت ضيا ة بود. ريا كت ر شايان ن ك ن ن ت اي  متن كه ا

ل م ها كا ر سخنزني م د كا ت هن ن نام ئب ا ك . ذ ذ ك ت ك ث

 از ٠كردهمايى دراين ذر!رسكرفت- دراختيارآنها
ر ها ن تن ب ا رت ك ث ي زي ت ا  اًتايان ‘كثور رياخيا
د دكتر بهبوديإن؛ جواد دكتر ح ها هادى م عي ‘ثفي

ى. يدويز ر هريا م ث ا غ ل وا ب ل نربانى' وا ب ج  شد- ت

ى عرد ؤ مي ربا م د ظا د ن دي ى' آموزتى ج ن تا ري  دبي

ه ا ك ث ي ا ب ن ا تورهاى ‘كتا  و ساتر برنامة و نرنى.م

ا ت ر ذ ى ه٠برنا ازجعله ك س ها  بود. كنفرن

ل طبق و ع ، همه م ه ل انجمن عمومى مجعع ا

ى خ ة و ايان ريا ن ب ا ض م ى ريا جوي  نين دانت
س ر ف كن ر وا رب ر د ع . ر ب د ح ث ه اين نآي كه صابت

ا نوزدهمين ض بنةم ر ريا و زير قرر يه بود كت
\ست

ه جعفرى امير اوو: كا ن ن دا ى ( عت  شريف) ص

ى عل شكاه ففانى لنكرى و ى (دان عت  اصفهان) ص

ت طمه نا دونم: كاه شيرإزى للهزإده1آب نن دا )

ن) هإ ا و ت ض ر د ه رئوفى س شكا ى (دان عت صن

ن) صفها ا

: م صر رضا رن ر نا ح كاه ع نن دا ى ( عت  صن

ر يف) ث

ر غ ه ن كت٠ح ي ه مواساتى ح كا نت دا صنعتى (
ر ف) ث ي

: م ج ن حمد ي ى ا جير ه م شكا دان ى ( ت ع  ص

اصفهان)

ش ىوش د٠س!ل٠س ا ى ب ض ريا
ن ء * ذ ذ و عباد س ض ال  تابمتان اوايل در ريا

درد جارى سال شوركانا د ر زإ٤ب Iك ش تيم ٠ث  ش

ن ايإن نغرة راي م مقام به دوره د ت  يافت. دست هن
!ز: ندبود عبارت تيم اعضاى

ل تهإن، از مآبا علىمحمد  محمد رنز؛ مدا

ل (كردستان)، ازكاميارن جواهرى ن نقره؛ مدا سي  ح

ل ‘انتهزن زيورى ، صادنى رضا نقره؛ مدا هد مث ز  ا

ن مدال وا لا؛ب ل٠ ‘ازتهرنملاحى ط  مريم نقره؛ دا
طلا. مدال ‘ازتهرن ميررخانى

د س ة٠ح

ى وير ه ن. انتزاعى ت ر هرمد زت ض ا  اناتوفى از نفا

و ك من و ن ن ا د ض ا ي د روس. ر ب ن هك ج و ه ت ارقام ك
ى ها  ها٠داير با برج رجه دو روى '، و TT عدد

ن صو شدهاذد. داده نثا ب برن كتا ز  منا به فومنكو ا
M a th em a tica l Im p re ss io n s ت ز ثا ت ن زا  ا

ى ارجمن ض ا ي شنه )١٩٩٠١ امريكا ر شده بردا
اسبت.

دور

ء ةذ'



، س ف وا ر ص ٠ ١ شمارة ،٧ سال س ١۴-۶ ص

 نكاشتهاى يا موجنكاشتها
ى خمينه همسافي رذتسى٠لو ها

تحويلداررده شادى ع.

مقدمه . ١
ها ىبعهاتا با س ر د ر د ز ما ط بع توا ىه لإ٠دبح دلاتمعا و مخل سب  آثنا جزئى ن

د ئ رإ ا : IR71 —► [R تابع (يد.٠ث م ح ت ٠ ىكه٠صرر در ٠مىلامذد ز ه / 

ت لايلاس ععلكر ح آن، در كه  - ح = ه + ه يعنى اس

ل مفهوم مىتلان ى د ر لايلاس ر٤ء ها ذ م ريمانى خعي سب د ت تواإع و دا
ى همساز ر رإ ريمانى ىها خمينه ^ ت. نظر د ر كرن ز صورت، اين د ا م  ه

ود٠ معادل نع درو! ا بودن ى نقطة ر أنكه با ىذ حإن ل ب كإ ت ن ة ا ثل ري  دي

)1٢ش / ) ت ب / / د.٠ا ش ا ب
ل ض حا د نر )ا(و كني ذ ٣ ft( و س ى خميتة دو )١ ن ا ي ى ٧( ر شت  نكا

ى باشد. N به Mاز ك د ي سا ز ى تر_من٠ا س ناورداى كميتها د  مىتوان كه هن

ت خ ت سا س ت! ش رذ زI ءبار ك ت ft ب ح :٧ ت

L =  T T gU ٠K =  g٥٥8a ٧ a9p U bh,ab 

ل با ى يرى٤اتكة ن M روى L ازلاكرنز ى مىرا ى تابعك ت ن ل به ك ك  زير ش

نعود تعريف

٥،،Ld ١ \ =A
٢ JM

ى اين بحرإنى نقاط ع ب ا ى رإ ت ها شن كا ز ن سا د هم من ىنا ى ٧ .م  بحرإنى نقطة ي

ت س ش ٠ا٤ه ا ر A ورد ر برإبر ٧د  باشد صن

A(U  +  e6U) =  • \/6U : M CS n ة | ء = إ = .  ة

ه توجه بايد ك د ر ت برد ك ث ا ك ا ٧ ن ك ى ي ضا ى ن ط ا٠ بلكه ت٠ذي خ ك  ب

ت؛ خمينه س ن ا ر بنابإي ف د ش تعري ت بايد نوق ورد ق ى د ر شت ه كرد ي ك  جإ

eSU + ى ٧ ى ب ت. معن س ت آن جاره ا س د. با كه ا فا ست ضية از ا  موزر—نعثى ق

ر ز N خمينة ف د ى نضاى ي س د قلي نيمبنمشا طوليا طور به بالادر بعد با E ا

ى و ف بزى ب ة تعري ط ش بحرانى ت ى به A كن ك ذ دو از ي رن متوسل زير ت

تنكا يا شويم: ىيانتة ش ش ز ٧ + eSU وردث ى از بي زين ك ي ر جا  با A د
ستناده ى ا ت ن ك ن زا ف كه 7٢هموارتجر قاتم ا ي ر ى ب ك ي ا م ل N ١ى1لوله ه ب  نا

ف ت تعري س ؤرداذيم N خمينة روى به ا لأ يا و ٠با ص د. با ا فا ست ز ا ه ا كا ست  د

ت صا خت ف م ى روى ٠شد تعري ضا ط ف حي ت 1E م كاث ز ن ا م  بهعنوان رإ ه

ا ك ة ي ل ا ى م ش ف مقيد ورد م تعري ر ٠أ۴ل كني ت هر د ه صور د ي د ل ر ث ى  كه م

ت لا د ى معا زبرإ ويلزلاكرإن ط ا قا ى بحرإنى ن ع ب ا از ذد1ءبارت A ت

١١'. • =

A درآب ٠ك m ت: رلايلاس-دإمى٤ءعل ه ا ف ةل خ١ا5(ت ة ي ( = A m• 

I و ";; k ست برخا ستونل كر نمادهاى :١٠ I ى متر ز ث با مى N خمينة برإى ء(ر ب  ء ث
ضوى جزئى ديغرإنيل معادلات از دستكاهى نشازدهندة )١( زبطة  با بي

ى جملة ط خ ب دوم درجة غير م ح ر تنكا كرديان ب  ىبيذيم٠ است. مجهول ن
ى كه ط خ ثأ معادلات اين يودن غير ىهند من  خمينة اكر لمثلنى! و دارد س

ت N هدف غ شد ت ى جملة با ط خ ر ر غي بود. هد خوا صغر با بإب
ى ز I ز ز همسا ى شتها نكا ل س ر سا ث ن ٠يي و كن ؤ ا دانا ضي ى ريا ر ا ي ر ي  د

سه آناليز، ى ئ رشته ى نتايج امروزه و كردءاند بررسى تويولوزى و هند ر ا ب  ب

ى. وجود دربارة ك ن كا ى طبقه هموارى! وي ن من ها تكينه بند مك ف بعد 1م  هاومدور

ى مجموعه زير ن ها كي ن 1ت ما خت س سا كا و هندس وني ول وي ضا و جوابها ت ى ن  ها

ر بها جوا از ٠شد تشكيل ت د ب ت د س ].۵[ ا

ى771 + ١ خمينة عد ه M ب ك ف به مجهز ن ري ى مت ش رن و شد Q ل ة با ي م خ

ى ت ز ر د مى-ذواذذ- ل - ر ى ر 5 مت ت ر و ذ ل م ا ذ  يكح بهعنوان ء٠هةا س
د دو) درجة نرم ث ف ي ر ع ف روى ٠ت لا س ك T مما M ى ز ص دا خ ى شا  ي

ت يا و لام + ع ) ٠١. ' ١+ ,—( . د ن ا كر ب ر ا ب د طال لا م ى٩ با  خمينة جا

ى سان M ر m م١ لورنتسى خمينة م ز ٨+ ري دا ك هيم ب د خوا  كلية كه دي

هيم لا مفا ل هم باز با ف قاب ط ذد.1تعري قا ى ن ن حإ ى ب ع ب ا ش ت ل كن ص  ز حا

خو مرجنكءشت ى م1م ه ذي ك جا جإ ن ي را ر د ك هر ٥٠M دالامبرى عمل د ظا و ىن  م

ت بيضوى كه س ت هدلولوى بلكه ني س ت ا ل حا ر د ص و M خا  =  IR X  IR

1. pu llb ack  2. N ash-M oser1. tu b u la r  ne ig h b o u rh o o d



شتها ى با .وجنكا شتها ز نكا سا شى يذههاى٠خ ه لورن

) )١, ١,٠٠٠٠١و -g = diag كه )M , g{ غ ى ى ك ك س ون ك م  خوانده ب

د و ىذ م ٠م ري ح٠ دا ل أ ا كر همان كه = رو - ا ت موج عمل س ه و ا ا ك ن  د

ت لا ل معاد ص ى حا ه ا ك س بود هد خوا موج معادلاتاز د

)٧\ )٣ = z ت ٧=٧. ا k

ه ل ا س ت و ت عبار س ن ا خت تنكا ازيا ل ن و٢١در 6ل (٣١( . د ك ز د م

)٠ )٢ = d t٧ i -  A ٧ i + N r i  da ٧ j f f i ٧ k

ه در ي ا ن ى با م ها ت ن ا ك ن ن سا ها هم ريباً موجنكاثمت ذد. تق ه| خت ذا  ذاث

ن ي ت خ ت دهة اوايل در بار ن ح ن دو ش كدا زي ى لوى، و كلمان نامى، في  مدل

ش برإى رهمكن ت يايونها ب ز ) (ن ل نام به ة ما مد ك ر كه كردند ازئه سي  آن د

ث مورد مزونى ميدان ح ر ر خود مغادير آنكه ٠بهجال ب  سه با (متناظر R د

ف ع٠ذو ركند )7٢ ذرة مختل ختيا ى نظرية به بنابرإين و ا ط ود، منجر ميدانها خ ن

C خود متادير R t j t l j ه در و ىكرد٠ اختيار ء٣ ج ى ب ن دا غيرخطى بود ي
نا ريا توجه كه زمانى ؛.۶( دا ب مدل اين به ن صي د جل ديا از شب. ن ل ٠ز  ا

ه ازارإئة ت ن د ك ن ى و بود آ ت اين ط د معلوم اولآ مد هن ى ذرإتى يايونها ك ياد ن  ب

د ن ت ي بأوتا ن ى كرهتن رونق با ن ى' ى1ييماذه طريههاً زي ي رن ن د ما كل د د  لوى—م
ت اذهاى٠يي ناورداى كه ي جبه ن ر د ز ت م ا ت انتاد. ن يكدانا نيز ب

صلا اين اما ت معنى بدان ء ا ي س مروزه I كه ن ها برر كانت جت  نايده بى مو

دبا ف .(زن ر ي ت ي س ى طوركه نهما در ها نت كا ز ن ا م ل به ه ى دلي ك د  و ا

س يعذى١ يودن طبيعى ن ن يودن) ه ريفنا ى توجه تع ر إ ر ب ز ن ا ذا ضدا  رإ ا

كا و تويولوزى ‘سههند آناليز. ىها رنته در زي ي ضى ن ب خود به ريا  كرده جل

هابوجنكا بودند. ت ن بهعنوان نيز ت ري ءت د ى ا ها ن دا  قابل غيرخطي هتدسي ي

ن طبعأ زمان—فضا روى تعريف ي ىه هد ديكرامروز. سرى از دارند. ل\ و.بؤ وا ئ
ى م حك ت م س رد مكه1د د ن ري ثا ىدهذد ن ى lL نظريه اين م ت بآي بزى ا

ن د ش٠ا به د ذ كا ر ت و ا ت ‘متال برى عام. ب ها يزدهان ب دت ز ى ! ئ ي
ىد د1م ذ ت ت كه ؛١٠( ذ ن معادلا نثتي ي  لورنتمعى منريكة g آنها مجهول كه ل\ ا

ت ذضا_زمان س ختياركردن با مىتوان ا ك ا ستكاه ٠ي ت د صا ص مخت  كه خا

ت نام به صا ت يا و همساز مخت صا هرر موجى مخت ت من زير صورت به ا

د٠د,ا ,

ستكى قوانين -٢ ى ياي انرزى وبإوردها
ن و ج ها لاكزنزى، ميدان هاى نظريه همة ه كانت جت ى نيز مو رتا داز و  ن

Iه زك ر د. نهتكان سن ر اين ه ر ن ا ش تابعكط از كرنتن وردش با ن1مىتو ز ت  كن

A ت سب آورد دسمت به زمان—نضا يكت متر به ن

ء٠ء، م خ١م ا ه ع

L f g d x ا

ل1 + 7٠ س ا

ء ا ن ل٧ا ^ لأة ما ل
JM

١ - 6A
٥٥ - ٢

7 =

ر T نتيجه ود  —  U h —  }  Lg يا و

ء ر ؤ ه س )٠، ( ة س ة س - ؛ ه س 7ص = .ه٠ة

د ثابت و ىث هم ى نقعلة يكس. ٧ هرئاه ك ن حإ ش انتكرإل ب ى iA كن  يعن

د ت ي ث كا جن و د، م ن ى قوانين از رى بيا = ٠ ريم دا با ك ست يا

ث بطه1ر اين از موجنكاشتها - هد ب اين ملاحظة برإى ىآيذد.٠ ب طل  نرض م
ا X كنيد ك ن ي ف هموور بردارى ميدا دتعري ى ٠ث د M خمينة ^ ن ا ر قرإ و ب

ا ' ء ; س . = 7د ه أ . م ء داريم ء

V fLPn =  V ,،(TM/ )  =  V 'T , ، ;  +  TnvV tiXu 

= 6< +H" ( [ llX„ + V J(>, 

: د ' ت ه ج ر د ى ل ق ت T^ :/,,, ,ء)٢( P C xd

٠ = ( ة ه ) ٠أ ة0ه + ١ ه ه“الة

م اين غيرخطى درجملة ن  توان با مجهول متريكا اول منسقات هذلولوى' ب
دمى ظاهر دو ون معادلة كه تغاوت اين با - موجتكانتها نندما درست __ ن

ه ضرايب وجود بهدليل اخير ب ا ت برإى g به و قا ه دوم. مرتبة شت حطى ب
I ى نيعه موجنكانت معادلة ٠رحالىكاد ست ط جهودر ت I خ  آن بررسى نتي

ن معادلات ىبها جوا درست رف د بزى ديدكاه، ازاين است. نترآسا  ابندا اينثتي
ة بايد ل ا ها موجنكا م ل ل\ نت ه ثابت خيرأ I ين برا علاوه .كرد ح د  كه ؛ ١ و است ث

ن معادلات ى وجود نرض تحت ايننتي  دنينآ زمان—نضا برإى خاص تقارن ي
ا معادلات به ك حوليذ. موجنكائت ي  دازى همهجاً آن هدف خمينة كه رذد٠ت

ها موجنكا است- منغى (خميدكى؛ انحناى يءذكا-ميلز طرية در همجنين نت
لاتودينا نظرية در و محخى؛ ييماذهاى جوابهاى صورت (به كا ا ى مي ت ي ب ن
.٠ظا د ذ و ئ س ر

ه يكا٠ مرجنكانت معادلات دستكاه ازاًذجايىكه ا ك ت ت> لولرىهد د ا
ة ل ب ما ة آن اى٠ب منا ل ا  ل~ كونه فضا برروية I بكا٠ آن در كه است كوسى م
ن ود معي ىذ حديد و م ت ت ق و ٧ سكان دادءهاى بهعنوان ذ به آن زمانى منن

ىكردف٠ تجويز آغازى

ل د X [كر حا ن ي د رى بردا مبدا ن ي ل ي ى ٠ ك ه ونى تقإ مولد يعن ون د  Ij\/f لر|ى ي

م باشد ري L = ٥ دا x gfiis ه ج ي ن رن د ى A7flPtL = ٠ و ع برداربا د P ي

ر واكرايى غ ت م ه در و ا ج صة طبق ب س ق ى١ با كاو كبر ن ذذذيل زاي  زبطه ا
ة D روى حب د و ^١ ابرروية دو مابين ا دادءهاى بودن صغر فرض و١ أ

ر زى اغا ها د ت) بن ت خواهبم ي ن ا د

\p  n\(lc7 ل / P • 11(1(7 =  (  P - fix (1(7 X ء ttP ا fl[ ت  ٠ ا

ن هر ى1به!ز ترتيبينبد أ ميدا ا ك ذ ي ل ي ى ك نتقا هر بهارى يعن ا M ر ك ت ي مي  ك

ه يا ت ت د به ب ى واقع در امر اين ٠مىآيد س جل ى نضية ت . نوتر كل ت ا
د مثال بهعموان ذي ضك ر ى M ذ صا ى ف ك ن و ك س e م mد. ٠١ ن ا  درواقع ب

ه لاب زحا ى بعد ا ى ل\ منه Iد خمينة 1 سادكى بإ ضا ى ن ك ن و ك ن ي  مىكذيم. تصور م

ضك-يد ت .)T, (ء در صا : M روى سزسرى مخت د ن ا . ب . . . . ، ؛ '" ) = ٤٠.

ز ض وني = A كنيد نر  df زمانى اننقال مولد كه - ت ضد٠ ليده ا هىذ  ك

ت مي ة ك ت ب ا ت I عبارت تقارن ين I با متناظر ي ز I س

'„E t c j ) = ] f  i f \: + \r . t n



١ شارة ٠٧ سال نشررؤضى،٨

hab(d t٧ ad t٧ b + t d i٧ ad i٧ b)dx ث / =
i 1د١ L ~X١٠T٢ ١

ت مي ى نانون مىخواذيم. T زمان در لمع موجنكاثت (نرزى ز نوق ك ك س  ا

ه٠ بيان انرزى ك د ك ء٤٢و٤١هر برأى ى ا ر د

)E (U, t \) =  E {U,tx

ى نكتة ر مورد در كه ديكر و ن ا ت توجه نياشا ذرز£اتكانهIت س ت (ين ا س  ا

ه كه ضايى بعد *771 هعا ر iM خمينة ن أ بإب ك ، ي د ث ا ر اين رذ ب و ن ا وعفر ت

بود خواهد

1 f[ = )١ + L  trgg =  L ~ ) l (jtiب - h* trgT  =  trg٧ 

ى ر نبود رد ب و ن ا ى بدين نرزكهتكانه [ت ه1 معن ك ت ها نظرية س كاثت جن د مو ع رب  د

س ميدان نظرية يكط 771 = ١ ى است: همدي رن د ن ي ى X ك ن ي  رى برد[ ميدا

ص دبا همد ن ٠ث راي ت د ر و سة برإساس بزينوبنا Lxgnu = ك٤ر،علمو ه حا  م

ن ي ت و ي ر ا ،,V^ = ٠ أنكاه ل'لل = ۴ء ?M =  j T F g اين و 
ة خود د هن د ز ثا ىيا قوانين وجود ن ك ت م ها بزى بيشترى ي كاثت جن (متناظر مو

. معد د ث ا ى م هانكا كروه معد ما س ىشت د م ن ذضا_زمان) ه م را د

ت 771 = ١ بعد وحول اثبا ا ن د. ن ن ت دا س ر كه ]١ ١[ ا د ر ح واذع د ط ن

د ؛٣٠٢( ا ط ا ن1ز1٠ا ي ا مزى ر هموا سز سرإ ر له م وث ك ش و ا ك جوابهاى ي
ن راي ت د م حال ري دا ه Tfiu ن د ا ر ت ا س زمن ا ت٠خا ^ ي ى بود؛ ب

-٠ (ء (٠]■ ب٢( | ماً ل ع٣!ل ع1ا،ا ت آ ( أ٧ء ؟٧. =

جه = د٠ نت ه د كه ى ة٠بنابإين و ط = ° إ

)\ - d te +  d x P = °

\ - d t P  +  dxe = °

رو جهد d€ — 0€أ — ٠ نني j ادر € .بعنى ك ى موج معادلة ي ط ى خ د ع ب ا ك  ي

ده برإوردهاى بربنا و ىكذد٠ صدق هث خت ذا  اندازة مىتوان معادله اين بزى ت
e بلاناصله كه كرد كترل اى نقطه طور به ز C ز ٧ موجنكاثت نبود 

ه ج ق با -مىدهد ب ت زمعادلةI كرنتنمنت بزوردهاى وبعكاربردن موجنكاث
صل' موج معادلة بزى ارزى ه رى هموا حا ج ب ر ت ي .رسب بدين ود.٠مىث ب
ة ل ة ب جوا ن زما در سإسرى رى هموا ما ل ا ها موجنكا بزى كوشى م  در نت

ه حل ورا = ١ بعد د د هيجكوذه و است ن دادءهاى اندازة بزى ثرطى و قي

لاز درابعاد امر اين كه ديد خراهيم ندارد. وجرد تابعى رم هيج در آغازى  به با

ت صعادنى هيجوجه ي ع ن واق ر د ود ع رب ج ۶."' = ٢ د ة هنوزهب ص ى ق در كل
ها موجنكا ن زما ر د سزسرى رى هموا مورد ، موجرد ثت ا ب ب  هيج نكه همجنا ن
د ت ثبا ا ر هموا دادءهاى برإى ز تكينكى بروز امكان ميزكه ناقض منال  ييدا ك

ده ن . ن ا ن ح ٠ب لازم ا وني كا رى هموا و يكانكى وجود، كه است ت  جواب ي
ة موضعى ل ا ى م ه مرج ى ها معادله كليبذ زى۶ب كوت  زي غا آ ى ها ٠ د ا د با خطى ب

ه اثبات ييش مدتها رأ هموا بهقدركافى د ت ن  داد ن ننا ن1مىتو و ؛١٢( ا
ى دادههاى هرئاه كه ء٠ زمان در ى1معادله جنين بزى كون د تجويز ت و ن

ت عدد ن )٠ ١ (*.ت بازة جنانكه دارد وجود T مثب ري زي ت زمانى بازة ب س ا

ل كه خ دا ر ى معادله جواب انً، د رباق ر بهعبارمت ٠مىماذد هموا  كه T* ديك

ن روز زمان نند خوا مى جواب عمر Jjjp اًنز ب خ ب در تكينه ن  معادله جوا

ست. د موجود اثباتهاى متأسعانه ا جن ر د ز ج ص مورد ب ن خا ثا ه ن هدك ىد م  ذ

ى آغازى دادءهاى به طبيعتاً كه أ٢٠ ستك م به دقينأ دارد، ب دا  اين تابعى ئرم ك

ه د[دهها ن ب ت وا س ى خود اين و ا ك ل از ي ئ ا . م د ث ن ل ر ح ت زميتة د لا  معاد

ت. غيرخطى وج٠ س ن ا ت روث س ن بتوان اكر كه ا ثا  به تنها T كه داد ن

ى اًغازى دادءهاى /ذررى ك ه ب ك جا زآن )، رد ى (نروى دا ميت ت ك س ، ا ه ب ي ا ي

ى جواب وجود اثبات غع به و بارتكزركرد بينهايت مىتوان ز زمان در مو
ا ك ب ي ت سرإسبرى جوا س ت، د ل در ولى يان ضر حا ت حا ح  در نوق امر ص

ى ل ك ت ل ا ت. ترديد مورد ح س ا

ش ر ى ي ر كه ديكر ل و كرد مىتوان زمينه همين د ما حت ى ا ستياب  به د

ت اين است، بيشتر اًن جواب س ى ارزى اكر كه ا ز آغازى دادءها جي رنا سيا  ب

دبا ا وجود ن1مىتو آيا ث ك  بهعبارت خير. يا كرد اثبات زهموار سرإسر جواب ي

كا عدد ن1مىتو آيا ديكر ج و ص به تتها كه رإ ع < ٠ ك ى خوا س  خمينة هند

ف ى N هد ك ه ب ت ث د دا ث ا ت جنان ب ت أ٠يك انرزى ٠همكا كه يان  دادة جف

ىه ز غا (1و٠اً لمع,.لمع)يعذى١ر

V ،M ٠|+U ٠I،M ٥ = ٠

ة آنكاه باشد ع از كعتر ل ت بزى كوثى سا ش N موجنكا  *  Rلمع : ٣٠١ 

 دادءهاي بزى امر اين كه آنجا از باثد. ر هموا سزسز و يكانه جوابى دازى
ه است، صادق ح۶بهوص صغر دنينأ ذرزي1با ل  ن٠خوش واذع در اخير سا

ة بودن ل ها بزى دوبعدى كوشى سا كاثت جن ى در مو ضا  H[\ X ]٣ تابعى ن

رثتة ازمتخصمان كروهى تلاش رغم على ىدهد٠ذزر ترديد معرض در ز
ت ، معادلا ل ي ن ز ن ي ى تاكنون نيز اخير يرسش د ت. مانده ياسخ ب س ا

شيا قانون  كردن محدود با كه دارد نيز موضعى مررتى انرزئ ب
ه استدلال كا1 منتثر. نورى مخروط به كدثت  درنضا-زمان خاص نقطة زي

د نرضى :مىاًيد دسمت به K,و خضا_زمان در اى نقطه Z• — ل)٠,٤٠( كي z 
د نورى مخروط ه ك ر. سرى نت د نقطه اين ز I منتث ن ا ب

}x , t ) \ t  < t ' , \ x - x . \ < t a — t }}  =  K z٠ 

ل ص ى ن t ابرصعحة منترب  :  T [> به ز مخروط اين )D z . (T ش  نماي

م:٠ هي X)T{ ىد )I \x - X i\ < t . - T{ ( = ( ! ىكشم٠ وتعريف ٥٥٠ (

ع؟|٢ه م ( |،لمع|٢ + |ل = \ -E Z. { U )T
)٤. )٣ ٢ ٤

E}.٧(T( يعنى Z ه حمل ارزى د  صورت است. Dz. (T( نرص توسط ث
 ضابطة با ،٢ و ٤١ هر بزى كه است جنين انرزى يايستكى نانون موضعى

E لمع)١ ٤٣( ريم دا ،٤٢ > ٤١ > ٤٠  Zm أوردن بهدست بزى ,لمع).ةء٤١( ك 
صن انتكزلكيرى است زبطهكاذى اين  مابين ناقص نورى مخروط روى ز ي
ه أ.٠بهكاربري ز كاوس قضية و دهيم انجام ٤٢ و ٤١  مرزى جملة كه مىثود ليل

ى  و است نامنغى همواره مخروط اين جانبى سطح روى ازانتكزلكيرى ناث
ه حمل نرزى ا نتيجه ر د د ز ره هموا D Z, )٤١( بالايى قرص توسط. ث را  ناينت

شكل بود. هد خوا Dz. )٤٣( يايينى نرص زير). (



ز زكاشتهاى يا موجنكاشتها ا لورنتسى بذههاى٠خ ه

ى ت س ت اين كرددس مطح [كنون كه ر س ر، كه ا ك ت به يين وزيل رإ ا  سم

هيم ميل .، ه حمل انرزى آيا ‘د د س كه D Z. (،) قرص توسط ن  مطالب بإسا
ى بالا ت تابع س ى1ذا ا ث ي ر ت به ٠ذ  يينيا كزن اينكه يا كرد هد خوا ميل صنر سم

تيا هد خوا مثبتى ن ٠ذ ث ت ^ س ط كه ا ر ت رى هموا بزى لازم ث ث ا ك ر ٧ ن د

ت اين Z. ننطة ق كه ا ز يديد؛ اًندل كه دوم ت م ررى7سل ذي وا خ روى س
هدهد.

ل م نرض بيايند حا ت ى در ك ص حالت ن با و خا ت ئ ا ن ى ك هاي ط ر س ت ن ه
ف خمينة روى بر د مونق N هد م1٠ث ى دو بزى ي ست ر ير خي ىيا ا خ ت س ب  م

- م ب ا ى. تعت كه كنيد نرض ر٤دي يهعبارت. ي ط رإي ى زير ؤ دوكة ئ ة بإ ل  سا

ى وت ق٠ ،٣_٣١ ك د ن: ا ت ا ي

د )١ ي٠دا ت هموار سءإ< جوابى ءا٠ از كمش باارزى ها , د ه  ىدهذد؛٠ ي

ى انرزى )٢ غع ر مو ى٠ذتط يج٠ د ز٠ت ا  ذسيأبد- ة

ن ا د ت ه٠س ك ش٠ب بألا دوكزإر؛ تلغيق با م ن ا ش و وجود ستوا كا  ي

ز جوابى إ ر هعوار م لا اين بزى زمان د ا ى م وئ دتابت I(ك ر ض با ‘ك  نر
د اينكه ى٠دا ى اًغازى ها و انروى داز ى( ه زومأكوجكدا نه متنا . ل ظ ث ا  ابءا ب

ن از ى و وجود نلئي ك ن كا ب ي ى جوا ع غ و ع ل ر ر م.٠مىقذ ت ه. اين بنا ض  ن

، ٠ درزمان كوشى دادءهاى هزئاه جويزثوند، = ة برإى يكانه جوابى ت ل ا  م

ى وت ى هعوار t = T* زمان t كه دارد وجود ك سمىماذد- بان ض ي  نر

ن كنيد ستي هد- روى Z ت )X ل ( نتطة در تكينه خ  ا٢( رة كز بر بنا ب

ريم E* دا %{U )t ) t T r■ س ى ي ها ى، ز ى ب ى بهذدركاذ زدي ريم T* ن  دا

ء٤( > ء٠/٣ رء)ذ ر ازطرف٠ا ه ن٠لآث ديك ك ت س )نرص ىتوان٠ ا ، ) :٧ 

ط ز ى نق م دحمل نرزمىI جنانكه ء، < ٥ بهاذدازة مثلأ تركرد،٤بز ك  توسط ٠ث

)تر٤بز نرص ، ءكمتراز٠؛٠( . . د ث ا ى اين ب ن ا رن م ن ا زآ ه ا ك ت  انتكرإل ا
ى انتكزلكيرى ناحية به طورييوسه به موضعى نرزمىI ريفكذذدة٠ت ك ت  دارد. ب

ش كا قانون از حال ده ٠مىكذيم اسسغاده موضعى انرزى ه  مىذود لي
D ( نرص توسط ٠شد حمل انرزى كه 6Z*{T ز را مت دك . ءء باي د ث ا س ب  بربنا ي

ر؛ ى )١( دا ك زدي زن را ك ع T* زمان ا ر م ت ت ك هعوارياى جوابى بايد ك  ا

ه ت ت شم، دا ر اين و با - ت٠ بودن تكبته نرض يا مفا ت م ا ن.:غ""ل ئ٠تكب ل٠ي
ن ذعىتواذد زك و ه در و ر ج لا جواب ب ا ى م وت ر از ر ناكز ك را ن ه د در ما

ا مقابل سرن در شكل ( . زمانهاست همة

ل ح به حا ى ن ط ي إ ت زمكه1ىيرد٠ ت م ق ) ٢١ و ، ١١ آنهاكزرءهاى ت  صاد

, ن ن ت نتايجى اينها ه س زنم اتفاق به ض كه ا ح همكا ط ب كر و ن و  ولو يب

ت به اخير سالهاى در س ت اين نكته يم.1٠اًورد د س  وجود نرضى با تنها ما كه ا

ه در رن تقا نوعى ل ا م كزرءها اين اثبات به مونق م ي ءا د ة نتيجه در و ت ل ا  م

ى ها كاثت جن ل همجنان غيرمتقارن مو . ح د ث ى ن ت. مانده باق س ا

ى رن1تق .٣ د ر و ن ا ك ي ١ و
ىطور به ا بزى تنارن كل ك تنكا ي ه به TVو M دوخمينة مابين ٧ ش  ي

ن كروهى زى دا M خمينة كنيد نرضى است؟ معنى  طولبا تبديلات از G بو
M;اصطلاحأكرو. ز G ٠مىكذذد عمل اًن ى٠لآ كه باشد  c٧ li .مىخواذبم 

. با H تقارن كروه دازى N خمينة كنيد نرضى طور همين د تنكا ث  ييوسة ن
M  +  N : بديهىنا جبرى همريختى ٠ا٤ه ذيم1مىخو كمانورد ز ٧ 

p : G —► H د موجود ن ا ه لمج ج ى هر و ء ج M هر بزى جنانكه ب  دانت

م باني

)U(9x ) =  p(g) lf(x

ى1به بالا زبطة اكر و ر ز ى ه ت ف ى ي p بديه {g ) E  e ق د صاد ث ا ت ب ش كا  ن

ت يس مىخوانيم. ;،وردا ز ٧ ش د نكا ر و ن كا ر ^ نقطة يكس. مدار ٧ ي  M د
ت ح U( نقطة مدار به ز ى كروه ت {x ت ح p( روه٤زي ت (G ٠مىذكارد ^ از 

ت ث ا ك ن ت ٧ و دا ر و ا ى٠اكر ن طه د ت Mدر ى1مدارهرذق ح  مقدارى G ت

د داشته ثابت ث ا ت روشن ٠ب س ت بودن ناوردا كه ا ش كا  متقارن به نيازى ٧ ن

ف خمينة بودن ندارد. N هد

ى عنوان به ها مورد در يكسانوردى از مثال كانت جن د نرض مو  M كني

ى ضا ى٢ + ١ ن عد ى ب ك ن و ك ن ي ء٢و( م ه ى دوزبهاى كروه ى = ) ضاي اين ن

كا با S دوبعدى كره N كنيد نرض همجنين باشد. خببنه ب ر. دا I مت  رد يتان
5)٣( و 0 = H .ر باشد. آن تقارنهاى كرو  Pi : G ٠بل H يختىه

ندر زكه ا٠ I آ ك ل به است صحيح عدد ب ك م ر ث فزي  ا٠ًمىكذي تعري

Piig) =  gi■ س م٠ است. بديهى يختى همر P. ي ي س ر ي موجنكاشتى وا ى
لم^_يكسانورد كه باشد داشته وجود مىتواذد ٧ : R ١ ٠ 5٣ صورت به

ا . e٩iiivariance



X)t)(j باشد j j }gX)t) = gi٠يك موجنكاشئ معادلات ازآنجاكه ؟ ٧}٧ 
 در تحول تحت يكانوردى اين آيا ديدكه بايد است تحؤلى معادلات دستكاه

ت يستهيا زمان  ن1ىتو٠ موجنكاشتها يستكىيا قوانين از اسسغاده با خير- يا ا
ا ن ى٠داد جفت ٠هرئا كه داد نن ىكوت ى باشتد يكانورد )U)٧0(\ ها  يعن

u.(ء) . {gx) = giو ٧ )x ) \U\ (gx) =  giه ٧ كا  ر٠ء طول در نين آ
ا خود ك كا اتخاذ با بنابرأين ماند- هد خوا باقى نوردي  ن1مىتو مناسب نرض ي

ا خاص بهاى جوا نبال د به ك ة برإى نورد ي ل ا ت موجنكا م ت ث  دكى ما به .كث
ل به مناسب نرض كه ىشود٠ ليده ك است زير ث

^٤( = ,اءا)»اءااءءص٤( )۴( ء) ا

سزما A آن در كه شكا بدون كه است يادمتقارنى ى٣ X ٣ ي ازكليت س

ضع زر وان٠مى مو ا يرإبر آ

١٠

ت ت بردارى U و كرن س ر حد وا ا ى ينى جايكز با ■IR د رئ ى ن د ر و ن كا  )۴( ي

ت لا د معا ر ت د ش هأ٠مىبيذي موجنكا ستكاه ك ستكاه مزبوربه د ت د  زير معادلا

ت برإى ش كا د٠ تحويل U ن و ن كه ىث راً | د ا  ل = |

)Au\Xu\ + إ٢لآ آ ( ر ur : ا \X)u\ - ٢|Utt -  Urr — \ uT +  (I«t

)۵(

ت ى با ظرمتنا كه مسأله ى ناوردا حال ةد لم — ٠ جايكزين دل ت رمعا س  بالا

ت به ت كروى رن تقر حال ر ه ن دارد. ث راي ت د ت حال ث كا جن و ر ٧ م  ٤ زمان د

ق به تنها ن ر بردا ندرمطل ى X مكا ك ست ت نه و دارد ب آن. جه

ضاياى كوشىا دادءهاى بودن متقارن نرض انزودن با ر رإ زير ق ب د  با

ى رى هموا ر رإ ها س كاثت جن داريم. مو

ل <٠٠يك قضمية سكذي زذ ه ٠ل مي ذ درسرغ N ريمءتى خ ك ق د ص ر ب ر

)١( م ء ح ٠ب ا ار دكءمتعءمد —سل كت ى٠مي ك،٤ع4 ر همل بردازى دل
ه د ث جا رل ع ردكه;لمع وجود iN (Jjj ت ء٠دا ن ا ن ك ر ظ  لاطغ طق ءلآءءكه ا

فزير زد تعري ش ى شذد'- م ىكلذدرر؛ ٠ك]٤ل4١[هإك = همك

ى جنءنكه دارد وجود هج < ٠ درربنصروت> ث و ك لا أ ت بؤى س كءث  مرجت

ف 4$٧ \دادههءىزطزىز )i٧ Qyى ٧ ل ا  ٤ء7ر;ى٠وا رده ى٠تقلمرنكرو د

ررز د٠ ج٠ كمت ث - همل و د/٠ور ،٠و بكءنه بى جل درنى ا ل س ت ر س  ]ء٣ل ا

) ط ر ش ة ؛ ر د ح صي و :١ت ( ن وجود ازآنجاكه ح ي ن ى ب ج  ميدانهاى از كن

ن است، N خمينة رى٠زىيد توا با معادل برداري ت ممك س ط ا ر  نظر به فوق ث

ن قع دروا ولى برسد ٠محدودكنند ر بسيا ي ن ت ي س ه نثان ن مىتو| .ني دك  اكر دا

ى7ة خمينة . N بعد د ر ن د ف ن ا لا به رإ آن ن1مىتو ب ى طورك ودزي  خمينة در زئ

ن ديكرى و د ٢ 71 بعد با N ب ن ا ن ر N كه طورى به ن ط د ر كند. قصد نوق ن

ت ين Iرد ت ازاين استغاده با صرر غ ي ب كه حت ي م تنكا ١٠يك ب  ا٠يك با زهمسا ش

ىخودنكا ٠زةودزيكا كلأ نكاشت ت ا است ن م ز نوق شرط كه م٠مىبيذي زه

ش٠ب مىذوان يرقرركرد- ا

1. evolution ecjuations

ضية ط N ريمءتى خميد ورحضكذد٠ دو. ق ر رت زيرصدقكذل_ د

)K a b {S)v ) J \ (C X ى دونم فرنمبنادين ن ع نبودزدق بهكزه ت  غع٠بث
ى و ر P تغطه حل ن هترييب٠ ٨ و دو Nد ي ر ت ك ب و ن ك ي ر ي ن ب  ر مغدا و

i ويره l iT iZ lf  KAB ت دوتإبت C ش jC ى٠ جتءكه درزد وجرد د
ر٠هر ه و و ريم٧< د/ جوي ذ

)s A < C { \ + s ١ sX > C

د ب جل اال> رت٠ينصو را ل أ ى م وث ى ك ه مرجتكءشت بل ك اً  دادءهءى ا
JjU f( رن \)٧° ى }٧( c- دال jjJa jti ن ش  مرصعى رري٠تمةزر' ن رمكء ا

رد وجرد نقطه دربمط . )٣( دا

ح ضي ر تو ر؛ ط د ر ط ع-ىشودكه ديده ):CX( ث ر C( ن T( است صادق 
ىدا جا٠همه N خمينة هرئاه ى ز حنا ى] ان خميدك ت [ ش ن نا يي ا زي را دا زن ك و

.با د  نرم برأكه ٠ذمىكوي انحنا درمورد جيزى خود خردى به شرط اين ولى ث
ت به تنها دوم بنيادين ى ريمانى متريف اول مشتقا ك  اول نيمة بنابر دارد. ست

 N خمينة بنابإين و است معين و مثبت KAB دوم بنيادين نرم ‘شرط اين
. مزدوج هاى نقطه دازى ت ي ى خمينة به صعود با ‘لزوم صورت در ن ن ث و  ي

ت درايزصورت رد.٠ذ حدف نيز ز برشى نقاط ن1مىتو N بزى كامل<\ذ كاث  ن

ى P نقطة هر در expP نمايى و بود خواهد [ديغئومورفجم] وابرريختى ي
)C V( ه1 بيانكراين ك  يادآوري به لازم است. ;ئودزبمى محدب TV خمينة ست

ى هدف خمينة تحدب كه است ى شرط ن ا ى رى هموا برأى ك ز، نكاتتها  هما
ة بيغوى معادل يعنى  ماست. موردبحث سال

ضية N ذى٤٠ري خميد ورضرعكذيد٠ سه. ت n ن ىرست،٠دول' رن تقء ذى در  دي
ت دستكءه عذىكه٠ R مختما  X s  ( J r lr هلأ)١ 0( ع N  (Jjj رد ^ 

ه دررد ك ن أ ى عنصر ي ل به مختصات دررين N طل ك زررست ث

7.4B ddAdOB (ي)؛ ى٢ dipT = أوي 

ز رسط-د/رد متربمط 7AB رلمن٠د كه ك ى ى ى و ت٠/س 5أأ ١ ٠بل ع ب  رست ا
و' ر مل ى = ٠ رد،٠ه  ج٠ < ٠ اولا درريزصورت، (ه)رى. = ١ و (ه)

ه د/رد وجود ك أ ه ب ل  دردههءىزءءزىزن كاكه موجنكءشت برى كوشى سأ
\)i(Uo)U د ر و ن ما دا دب ز٤ور'رزة سن ر ر كمث زن رين ط شد٠ •£ ر ى ٠أ  دال

ى جل ما ب ك ض كءنه ررب وب أ٤ت است. —رسل و ه ت ي ط G بع ٤ت ه ر رث  د

صدزكند ى ب جل زير رث ك ن ن ا )*٧• ١ ٧ \ ( تعءزن٤ىزء٤دردهه /عكه ري٠ب م

مرضعى هعزدجءربملزاررى متنءهىبمد ٤ورذررىلمذه برده بمطنورد لم-
د هد -خل ؛١۴٠١٣٠١٢[ ث

: ( ى ) د ر و٠ث ى '( و ) و٠ا (و)ى + < >٧

ن كه ترط اين (ى): شرد در؛زه ترضيح ش خ  كريلاكيس توسط بار ن
د عران ]٧[  خمينة هرئاج جزكه است صعيفتر زةودزيكا تحدب شرط ز ا ث

 كه است اين با معادل آن تحدب باشد دوزنى تقارن دازى N رباذى
د محدب ىتواذد٠ N خمينة ولى (و)'ىا < ٠  درشرط حال درعين و نباث

- كريلاكبس كد تقارنها ايزكونه نرض با ىدهدكه٠ نشان فوق قضية صدق
ب د ح ج. ت ط زئودزل ر . سرى سى هموارى برأى لازم ن ت ي ن

ضىا ١ شارة ،٧ مال ذشرر؛



سها ى يا موجنكا شتها ز نكا سا ى ذههاى٠خمي ه ف رن و ١١ل

تكيفه بروز ٠۴
ة ت سال ش د موجنكا عا ب را وبالاتر(ز د هد صطلاح ب ) ا ( ، > ! > ت «  و (

ل كه دوشت انتظار ن نمىتوا ث ا ى م وت ت در ك ى حال <r جواب دارإى كل  ؛

ر د. سوا ن ت ا ن زير ناقض مثال ب تا هد٠ ن ع با كه ىد د از كردن شر  ي

لا آغازى دادة م ر كا ت در سوا  بزى تكيذهاى مىتوان متناهى زمانى مد
ت ث كا جن و جادكرد ٧ : ةء٣\ا و 5٣ م ه ]).١۵[ و ]١ ١[١ اي كا س ت د  معادلا

ن ى بني س كا جن و ت از اسنفاده با ل\ م صا ه مخت د ن نا جنين مىتو(ن R در ن

م ست ت معادلة سي ش م موجنكا ك ى عنوان به 9 كه مىكذد ح كانن ه5٢ز1 ن 5ب ٢ 
ى ت ي ش كا د. ى1بذدجمله ن ث ا زب ما ى ه د نكاسى تحديد يعن ت ا  به II از ب

I I ك آن مؤلفه هر كه ن ى بندجمله! ي ك ز س ) ز ا د إ درجة س ن ا  ].٨[ ب

ن ى بني شت ت ئابت انرزى جكالى زى دا نكا س ت١( يعنى ا ل)/ + ٢|■ |V J 

ق زير معادلة در بايد f تابع ديكر طرف از د صد كن

ؤ = ٠ ر ( ي ) + ١Pvt -  1<Pt -  Vit

سما٠ و

٧ efC\ : \ )٧, \V t/ | >  =  UU + |،راً|)٢ - |0 

ل ى حا ن ت كا س ط ا ي إ م نظر در ٤ = - ١ زمان در ز زير ث ري كي ب

U (x , — S) =  4>(x ) 

Ut (x , ~ ' \ ) = x idi4>(x )

ن كه رأ c د  IR٣ i ل به 4< :ةء٣ —5٣  ك ت ث ا ر ي ز

- ا : ا ! )٢ت ١(
4(ا}< =

ن ٠ك راً ( fc = 1}1 + ١( د ه١٠و ى( ء١)' (هلآ)ر. = )

ل ى حا رن تنكا أ٠مىكذي ن هخود f ش ى باشد شبي عن if( ي  =  f {r / t.

ن در ي ت ا ر و ب f ه وا ا٠ي ج ة ك دل عا ل م س س را غ ى دي بود هد خوا عاد

° = )T r h i f i ' p - 'ب دو معادك -اين١"ه + ؛١٠ دارد: بديهى جوا
٠ f  E ^ f و  E- ى به ه٠ ديده سادك ك ود ى ىث  بزى نابديهى ر سوا جواب ي

:با مرزى مقادير اين زى دا بايد معادله اين د ( ث = .f°} ( = ٠و ٤٠٥) ١^

ن وجود اتبات ي ى جن واب ى با ب م لأ ي ت ى م دت ر ق و و ى٣ف ازطري ذ  ا
ى عك ب لا فوق. معادلة كه مىكيرد صورت تا د ط بزى اويلر_لاكرإذز معا قا  ن

ى حإن د أن ب ئ ا ب

-7(٠٠(ء) ء + ف [ ، ا ] ل ب / ا ، ' '

ن ن1مىتو سادكى به تا ه ن ك د ب دا ة اين جوا ى سال ون ت1ءبارت ك از س

U(x , t) = < !> (& )

ر ، = ° زمان در ٧ ينابإين و ا ب ش د ي ك ىذرد ت ت بدين م اكر كه هور
ت ٠٤ ر ٠ شتقا ى م ضاي ت به X : ٥ در ٧ ن تبينها سم ل ي مي

ىنكا ى از شت ضا ى ن ك ن و ك ن ي ت با م صا )٤( مخت ء ه , ك  تنها واقع در ن

ه صسكى f به ت ن د با دا ذ٤٠خود ن مىتوان ز فوق ناقض مثال مىخو(ذيم- ١ذ

٠ داد تعمجم زير قضية به

ل ولى ي ل د ش وجود د ي ك P ت — S ا »١ابتدا«بازبهذجارتى مخرج در ك ع ي  ا

مى'يد لازم مزبور

7f h ) [ Gr ( i ’ ) - O ' ( R )} pr ds + ن آ١٩أ' ء١له = / ء

ا ن ده نن د٠ دا ر ث ر E كه ى ى روى ز خود مينيمم مقدا ضا  با H تابعى ن

ر د د مرزى مقا د٠دا ر ٠ذ ختيا د ا ذ ىك ى ٠م ب ستغاده با س صل از ا م ا م ج ك ا  م

ت به ز جواب سوارى ساذيم.٠ اثبا ىر

ن به ب و طريق ه ج ت ىج ى يافتن بز ها ت ث كا جن و هخود م ي ب د ث عا راب بالاتر د

سه، l < ۴ أن l ض ر. د مر ن ى سمه رببمءتى خمينة ك صر csjjh N بعد )jJjL عن

ن ات

ي٠ ٠ء ل١ :١ا

(۶)
dAB ddAdeB (ي)؛ ء٣ /d sr :  dj

ه د د مى ل و كه ن ٦AB ى٠ ر.ب د ت ر ذ؛ ا ت s ا ت تابنى G و ١ فرد' و هوار ا

ى ن٤ر م ى ظ ك ي ك " ر ط ع د ج و د[٠ خردمءتذ ا رد ]•١٣ىل

ى معادله س ٠٥ — ١ به!زى ز & مقدار ن توانم ط يكط تنها بلكه زد حد ر  ث

ت٩ سوارى بزى لازم يد: د ىاً } م \ ) )0{k f = )١) ه ' (٣ — m(
ى با طور همين ر ي ك ق ت ن ى متوا م ز ل ىجايكز و معادله اين ا P : ١ ين

ت٩ ىتوان٠ 0 رى هموا بزى ديكرى لازم نرطهاى ه آورد. د ه٠ ليل ك د و ذ ى

ت با ث ة ا ضي ن نوق ن دي ل ب ك ت ش اً نرإر كه ا ب ه د ى  ل - |ء| م

ل و W ج 5أ بنابرإبن ض حا ى ل\ زير فر ى بإ ت ئ ا ك ن ج و  م

N ١ ب’up) 9) : IRر ٧ : }٣ م نظر د ب ر. ي ك س

ي = ال|)ي١إء١ 9 = 0(رئ)

ى m ٠ا٤ه د نرد عدد ت ا ى ب طها ر د لذكر 1ذوق ت ك ء د ي ا ن د جبرى ت  برإى س

ع مرتبة تا آن مشتقات و 0 مقادير ت به p: ١ نقطة در ت هذ٠ لس  كه ىد
j برإى k( ك٠بز كانى ازةند ا بهL ت، ب جوا دازى س ن و ا  استناده با ترتيب بدي

ل معادلات نظرين زروشهاىكلاسيى1 ي ن غإ  جوابى وجرد مىتوان عادى دي

ىنا و ر سوا ه دي ت ز بالا معادلة برإى ب ب د با زوج III اكر اما ].٢[ كرد ا اين ث

1. self-similar1- reimrmalizalioi،



١ شمارة ،٧ سال I نسى راغ سر١٢

ت. زرساكاديكر روثى م  معادلة كه ذيم1مىد تبل از 771 — ٣ بوإى اعوا در ني
تما ٠ لخواد جواب زى دا )۶( س  هيج 771 = ٢ بعد در كفتيم (جنانكه ن

هشالى كيت زت و ر زب ها برإى ا شت كا جن نداريم.) ر

هم٠ حال وا خ ه اين 771 = ۴ حالت دربارة ى1جذدكلمه ى ل ا ى1ه٠برذا و م

. عنوان دارم اًن حدكردن بدإى كه م ت٠ب مىتوان ز )۶(4عادل٠ ن د مور
ه كا ست ى د ك مي نا ي ر هموار د د

درمىآور-م اول درجة معادلات

,R :ز ابتدا د,أورد ن ل به اً ك ى ث  دستكا ي

٠ا : ٣١

, ' = د / ( ء ) -7<

ى٠ و كا يا ب ز تعويض ي ى قفي ا ه ن ن م٠ ع٠ر ل\ P — ١ و P — ° ت ك  ى

(ترنءكاش)
0 = vp( \ - p٢) 

V = j f (9 )-{m - \ - Xp')v 

p = p{ \ - pK)

جا در كه ى اين ر كي ق ت ث ت م ب ر به ن ي ف د ق ت ٤ جدي كه ا  جنان

It :  p{\ ~ p )dp .نإردادن با بالاخر X = V P ت د ز مزإحم آخرين ا

ز مخرج در ص ب م٠ خلا وي ىت

p=—\ ناورداى صفحة سه دازى نوق دستكاه = \ ) p = ° i p است 
ت وكلأ س  كانى بنابزين است. متقارن نيز ء = ٠ صفحة در انعكاس به ف
^١ بازة به رإ خود توجه است ^ ى I( 771 حال محدودكنيم. ٥^ و  ما

 صفحات به دستكاه اين ١ذاز نماى تحديد صورت اين در ٠مىدهيم قرأر ۴
ل به إ٠ - ١ و هر - ٠ ى وردانا ك تزير ث اس

ا اينجا در )۶( معادلة بزى موردنظر جواب كه ىبيذيم٠ ك  اتصال ي

 ى1ذقطه به P : ٠ صفحة روى )٠١٠١٠( نقطة از [دكرتخت] هتروكلبنيى

ت C خم روى نامعلوم س = X }0( معادلة با ا  k f ة ح غ م ر  نكته ٠P = ١ د

ت س جا ستكاه بزى ح خم كه اين لأ نوق د م ب كا ن ت جا س ى كلية يعنى ا هاي ر  سي

ل ز هر = ٠ صفحة كه ن ت هند خوا C روى نجام سى ىكذذد٠ ت ن  با ولى ن

ت مقاديرويزة به كردن نكاه م ى ق ط م خ ت ب مىبيذيمكه P : ١ در ب غل  ا

ز با رها٣س اين د سث ما حة ٤م صف ستد٠ C خم به = ١ بر ه ىر ج رنتي  ود

صغى معادلة جواب بهعنوان طة ما ا رنت = د \p ى  مقادير اين تكيذه|ذد. داز

طة اذًها متناظربا ويزة وبردارهاى وينه a(١ ١( درنق , fc/ ( a( زيرند ص به 

e \ =  ( \ ) k f '(a) ) Q( ٠ = A ١

)٢(١-١ + )k f {a ), k f {a )(k f '(a—( = ٢ غ٣ - = A ٣ 

ت ناز تصرير بنابزين و م ى ق ط ستكاه خ ى در د ك ي ا م شكل به نقطه اين ه

X =  k f (0) — X
p = ١ {

6 = X

X =  k f {6) -  Tr
p =

ى كلية طول در يلوا٠ — Y كه آنجا از و  نقطة به منتهى ميرها
)١ ١)a , fc/ ( a.( ،داريم بجزيكى C \J \ — P ى ز وب ر صن ستثذايى1مي

X N C( داريم { \  —  p ى جزء ما موردنظر جواب ‘بنابزين ها ر يى اسسنا ب
ر از استثنايى ميرهاى اين كردن مجز بزى ٠است ي  X ى1بهج ميرها، ا

ر ديكرى مختص ختيا كا واذع در ىكذيمكه٠ ا ى ي ك ي ما ز C خم كوجكا ه

م٠ذرإرمىد ىشكأذد•٠

ل ل ج ١ج

ر و ت د د مختما دي م ج ري دا

- ء أ )١- ء أ ) ] (١: لآ ف = )/؛*]٠( )
)]٠0٣ { \ -S)v +  ( fc/ ' ( 0 )  +  S)[k f {9) - v - ٣p٢( = V

)p =  p( \ - px



شتها ى يا موجئكا ها شت كا ز ن ا ه ه ب ى هاى خ ش ١٣لورن

ى تحديد ا اين فاز نا ك ت ت٠ ;* ٠د حا P—° ناورداى غ — \ j p بهوية 

ر ت ز إ

e  = M (e ١ i

ى٠١ - ٦(١أ أ ا٠١ا د٢ ١١١ا لآ ل ' ا ا لأ = ط

ه٠ ت

ةا1ة.١١ ا٢١١١ل ^١د ل ' أ ، ١ل = ١دل٢ة

. بنابرإين و د ي ت در كه مىثود ل ذ مختما ي د C ناورداى خم بر واقع نقاط ج

ى نغاط ن زيت ت . نه و ه ى ك ه ا ل ب ئ مىتو|ذيم حا ن رنا ي ت ى دإ خود ي ن  ب

ن٠ا بر ى ت ل ا غ ا ا ك ي ت ي ل ة ت ) ,° ٠( نقطة بين ه ° ى٠ذذط و ,  روى نامعلوم ا

سة با بهاجزكذ!ريم: d خم٠ ت ويزة مقادير محا م ى ن ه خط كا س  حول د

ى كه ىبيذيم٠ P = ١ و ̂ = ٠  نتطة بزى إ٢٠ دوبعدى يداريانا خمينة ي
٠ا٠( ا٠, ك ي و ر خعينة ) ىأايدا ى٠دوي مركز ن ء خم ر!ى wgs د وا  ست

ت خ صال وجود و ا ى٤هترو ات ي ئ ي ت اين با معادل موردنظر ل  ئ.بة دو كه ا

كد مزبور ر ز يكر ي ى طول د ر ي ر (بجز م ي ر كه V : 0 : ٥ م ظ  با متأ

ى جواب ه ) معادله بدي ت عكذذ. ا عاً ة

ا ن ا ا ر ز نتابج د ى٠آ ها ش ء روى ٠ذجامكرذت1 عددي ا ا ك ت لا د ع٠بها رإ ا لا  ل

.٠مىر خوانندكان م ة أزماينها اين بر!ى ا ل اين به ا ر غيرخطى جل ك ت

= — fiXT + ع۵ ذظركرفته|يم: در ر1( ت  ٢ تا ١ر۵ بين ا لم٤ يازمتر و )

جه =مم ١ همجنين تفييردادءايم. رنتي ه k= ٣ ود د رث ا ي خت ت ذد.1| سبا حا  م

ى سم مربوطه عدد ى بعد در ها رويه ور مك سط ه M برنامة تو A T L A B 

ده كرذته(ذد. انجام د لي و ىث رخوقا ناورداى خمينة دو )1 > ١ر٨ بزى كه م ك ذ  ل

د ك لأ1 ز يكري د خمينه دو اين A، < ١و ٩ بزى و ىكذذد٠ذ تطع ص ك ر ز يكري  د

رمتنا كه ىكذذد٠ تطع جا دو  )۶( .عادلة بزى نابديهى جواب دو وجود با ن

. ت ل ا ك ة مقدارغلم جند بهأزإى ها4روي ث ح صف ر د و ر ز ر ه بعد د يل .ىشود٠ ل
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ى ع. ٠ I آمريكا د ا ه دا ‘تحويلدارزإده ث ا ك نير ت ت ن ي



ر ى، ن ض ٢٠-١۵ صمى ،١ شمارة ،٧ سال را

و زأ ب در شوك هوج سا ت٠سم ةت١دئم لا ثإ

نيكنام محمودزادة مجيد

ا بين ك ي ز ي ن و ن ضيا ز از ريا ى ديربا ها رد ى يي غ ختل ت داسه وجود م  و ا

ر سسار ب تأثيرا )ى دو اين ر د ك ي د ك ه كذاي ت لأ ند. I ت ى مت نظرية ‘نوريه سريها

ى نوزبع ل معادلات حل بإ ي ن ؤ ي . و جزئى' د . دا . ب ب در- ا نيزيكى نال
ءاند مطح د ت به ٧":" و ث ق صور ه بيان رياضى دقي ت ذد.1ك

س ا يديد؛ برر ك و ن از نبز ت . موارد صي ت ا در يديده اين ا ك ي ز ي به ن
ى وجود ميات ت كه ك ت. واسته رند دا ناكهانى تفييإ بكت رنفجا I وقوع مثلأ ا

ع ا ت ك و . ئ ت ا بررس ا ك و ت بررسىكعيأت ر٤دي بهعبارت يا و ن  در ناييو
ا ك ي ز ي كا مباحت اين از يكى مىذود. مطح مختلغى مباحت در ن مي دينا

. زها كا ى مغنا ى انها ميد ر د زها كا بررسس ت ضور در طب ن ح ش ميدا  الكترد
ى. ج ر ر1به خا ا ع ة0خ rM .ا ١لأ FD د.٠ ء ميد نا ر ذ ى

ى جنبة بار؛ در لوركلى٠به مىخواهجاً مغاله دراين خ ا ي ر (اوجود ر آ خ  ا
خا وروجود بارة در اخص طور به و ئوكا» موج برأى وكا وج٠ ى بإ ر سا ر :  د

ط حي M م FD(( ث ح م. ب كني

ى ((وجود شرط مفهوم .١ ربإ خآ شؤى» وج٠ سا
ل ليفر! معادله ي ر جزئى ن ر ة ني  مىكير.بم نظر د

ر كه )'آن د '(.? : ع (،, ب ا ل ت و ه ج ه م ل د ا ع ت م ى ،.«' ٠ا ن ب  و !.

ة(١(« = ،ا٠(ء.) دل عا رد د ت. س ىا ز غا طآ شر ءا ( "أ١ذأ. م' ب ر, دا م ٠)  ■•(.)»ح(ل

R" از ي؛ باز زيرمجعوعة بهازأى و " .R تابع د /’ —٠ 'C ت و ا

n ٠ Ho : R ى ز كه انتكرأل دا . لي د : ا ىب ت نوم اين م لا د عا ر م غيريك د

ن از واي جه بغا ن وذد نتي ىت ي توابع ععوما و م زيك دازى آتها جواب ني
ى ها كي ست و ن ذى٠Iذ ناي ت ف مر I ين I.ه ا د ب و ى: ت ر د كه م  لة معاد .كلى حال

ى بجوا ا١( ب لا را ل د في ن ن مث . اثننه ند ( د ث ا ن ب صب ل يد ي ب ٠آن برإى دل  جوا

ف ف ضعي د٠ تعري و ذ .ى

 magnet ohydrodvnaniirs مخف .١
magnetoNiml dynamics مخت .٢

ف؛. (جواب تعريف ة كنيم نرض ضعي دل ع ٠) ١( درمعا ب ر Uo (x( ا ني ب ل كإ ت ن  ا

ى؛ ب ع صررت اين در باشد- (ل ب ف جرإب يكت Iو (، انتكزلينير ا  ضعي

عهر برإى همئا. كوييم ؛ ١( معادلة ب R ا  ►— 0 : R ه ١محمل با ٣ د ر ث ه ن ت ث  دا

جم با ن

٠ = II {4>tu  +  <f>x f (u ) )d x  d t +  fiL o  (x )<j) (X ) °)d t

ح كه سؤائى اوين  جواب و ضعيف جواب بين ازنباط مىترد' مط
ف. ؛١( معادلة كلاسجكت  كلاسكت جوابى زى دا ؛١( اكرمعادلة قع وا ر د ا

 x{ *11( تابع اكر برعكس بود. هد حوا نيز ضعيف جواب يكت جواب آن باثد،

c بع ظ بكت د ١  معادلة ضعيف جواب يكت ء)غة١ t( مانن تحى١ وتابع باث
و٤( آنكاه باشد، ؛١( ج كت ي ءاً ( ء ى1, ط ت- س ى ز هذي دل عا م ن آ كا سي لا ك  ب

ت ملاحظة  ٠ى-رال٠ اساس، براين ٠رجوعكذيد ]٢۴٧٠٢۴۶ صص ٠٢٠[ به اثا
 صفحة تابلو (به تمرركرد. كلاسمكا جواب طبيعى تعميم رإ ضعيف جواب

كنيد؛. ٠ذكا بعد
ح مىتوان كه سؤالى دومين ط ست اين كرد' م ف جوابهاى كه ا  ضعي

ه يا و هاد٠و٤ب ى ب صؤت ى *ورد در سؤال' اين ٠ب ياسخ در دارند؟ خمر  برخ

ى اييوستكى ر هموا خمهاى روى ضعيناكه جوابهاى  زير مطالب رند دا جهن
د ؛ ١( معادلة ضعيف جواب بكت n{x, ٤( كنيم نرض نكركرد. مىتو)ن ز  بان
R+ نقطة حود D كوى يكت در كه  X R ج )*A =  (x *, t غده تعريف 

ت. = X(معادلة به ذد٤ درصفحة rر هموا خم كنيم نرضى همجنين ا  x (t, 
د ناحية دو به ز كوى اين مىكذردا A ازنقطة كه  Dr و D\ مانن _همبد٠ا

سم د ش  كلاسكت ب جوا D ٢ و D ١ حية نا دو از يكت هر در u(x ١٤( وتابع ك

ى يبوسكى نا دازى r خم روى بود. ؛١(معادلة ل جهت ك ن ) د ث ا ؛.١ ب

1. support
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ك جوابهاى زبطة سي لا ضعيف جواب و ك

م نرض ي ر كن لا د د عا ح ا١( م كا u{x ( (، تا ى جواب ي س لا را (يا ك ر باشد. مثعتيذ ت اين د ر و م ه ري دا

ل ت٠ ، ت ا )(

ن جني م هع ي ن ك ر و t> : a ى ش r —* R< ل ا تابعى حع ل م و ر ش ل د ي ط ت a{ م  < X < b, c < t <  d : ،) {(ت , = D . د ت ا  ي

ل ح ل )supp4(<4< م ك ئ ر ود.٠ دد. د داربم ىت

dx) ٠ ,x )<t>(x( أ،" dx -  L (ل لأ، ق( ، / ء)لأ( ٠ (dx = - ا < L( ٠ ا  <t>{X -

Ja 4 > x f(u )d x ] d t - ة، ) آ)ا( ( ى d= / ر x  d t ء) ل أ4< - )ر)لآ(  ا

d x  dt؛t  4، xf(vUأ ١ — = d i  dl؛U؛)ئ\)١ ، ! L ا٠- =

ده با سفا كه ىثرد٠ نتيجه نوق زبعلة دو و ا٠( از ا

٠ = 11• )x)dx  -  /  I t )  (<t>x f {x))dx  dt) ٠ )4>tu)dt dx -  L  <P{X{ - / / >

j. ازأت كه L * J ه ج ريم٠ ب ىئ

٠ = u • (x)dx) ٠ I  (u ،0  +  4>x f (u))dx dt 1 1  <t>(x 1 /

ا درواقع ك ي س لا ك ب ا و ج ر ه مطح درلآبطة )ا١( معادلة ه د ب درتعريف ن ف، جوا ق ننرده. محمل با (يهر بإى ضعي د ىكذ.٠ م



. در شول وج٠ ك. س با ت ل لا ١٧سيا

ت r خم آيا ح ط ت ؟ هموارى خم هر مىتواذد نوق شزي د ث ا  است- منغى ياسح ب

مم درواقع رد ضإ j = 5 اكر  I ( ، limw(i = Urت)،ا١ءلآو(، = ١  lim
(،)-X.X ٠ب(،)ء—X

م شته دا بايد آنكاه ي ن ا ب

)٢( )Ur) = f {ui) -  f (ur - ي،ا)و

ت در ى برقزرى لزوم اثبا و ا ه٢١ ن ك است، معروف يرش)). ((شرط به )

ن قضية از ري ر ك ده صفحه د سفا ه ا د ت. ث س [ نيد نوا مى ز اثبات اين ا ر  ،٢٠د

د )٢١ -ساوى ببينيد. ]٢۴٧ ص م ا ن ي د ر زهاد ط د كا ر د ن س لا ت ك س  ا

ط و ر ده ٢وذيو۶رذكين_ ن مي ىشود.٠ ا

جا ديكرى سؤال ح نيزدراين ط ف بهاى جوا ((آيا ىشود:٠ م ت ضعي حال ر  د

ى » يكتا كل سذد؟ ؤ اين ياسخ ه ت. منغى ل1د س ص بنابزين ا خي ث ب ت  جوا

ى ك زي ي ر ن ت د ى حال ف بهاى جوا نتن يا با كل ر ضعي زيني مكا . ا ت ي  لازم لذا ن

ت س نيا بزى ى1ضابطه ا ت ى جواب ن ك زي ي ف جوابهاى ميان در ن  ازئه ضعي

. د ر R = ٠ معادلة ١٩۴٠ سال در ٣برقر ن  lUt +  uuX ج )u {x , t در ز 

ة با ارتباط ل ت ۴ تلاطم سا س  معروف او خود نام به معادله اين بعدها آورد. بدد

. د س بزى ن ل اولين بزى هويف ٠بةر معادلة برر ا ر د ر ا ر ١٩۵٠ ب  ]١٣[ د
+ Ut معادلة  u u x =  \IUXX ت. ز ظركرن جا غ/ درن ب دراين ري ى ض ك د ن ب ع ج

ود ميده نا ىذ س ٠م و'.. J معادلة جوابهاى كرد ا j t جوابهاى حد بهعنوان ز 

ى نوق معادلة م كا س غد + ٠ كه هن . برر ذ  إ(روش به بعدها روش اين ك
( ( ى ك د ن . معروف جب ت ث  ]١٥[ خود مهم مقالة در ند كلف ١٩۵٩ سال در ك

ث مورد ل٠بهطوركا ز روش اين ح د ب ردا ز ى يههاى1وي ق ض م ز آن ريا ك ح  م

. ت خ ى در ا ها ل ى ١٩٧٣_١٩٧٠ ا ح كانل ن ي ر د ر ول س د منالة وا  ش

ى به آن توسعة و روش اين از اسسغاده دربارة ]٧_٣[ خود ف محيطها حتل م

ى ك زي ى ني ل طا د. م دن ر ك ز ش روش ‘نهايت در با ت ب ى٠بهكا با ج ى ئير خ  ر

ش تتريبهاى ن ي ض به ف ط بيدا. ر ظ <(وجود ت خ » موج براى ر ا ى و  منجر ت

. د ط اين برنإرى ئ ر ة ‘ت د ن ن ك ز ي ع ش ى ون ك زي ش ني بود. هد خوا ت
ط حي م ر ى د ك زي ي ه٠خاص ن ت آن مدل )١١ معادلة ىك ى ٠ا ريازمترها  ا

ى ئ د ن ب س ب در لزجى يا ب ى قال ي ر ت ا ل معادلة در B مانند م ي ن ز غ ي عادى د

ر د ظاهر ز ^ ى م

)٣( "n c  R ح f (v ) -  f (u r ) -  s(v -  Ur) V = ق  د

ع بزى حال ل در ار نفطة در نوى نيزيكى وق ك  كه است كانى )١١ ن
ى دازى )٣١ معادلة ن نقطه به أأأ ساكن نفطة ز I متصدكننده مدار ي ك  Ur ا

د ث ا ن نقاط Ul و 1ء٣ كه ىكذيم٠ توجه ].٢٠[ ب ك د )٣١ معادلة ا ن ت  يعنى ه
 بزى مطلب اين .ىضد٠ صغر V مقادير اين بهازى معادله زست طرف

V =  Ur 4 بزى و است واضح( = III ء جواب كه نرض اين از) )u{X در 
ط ر  ٠متصلكذذد مدار طرنى از ٠مىكردد نتيجه ‘ىكذد٠ صدق )٢١ يرش ت
 در كه است (ء)ل مانند تابعى عذى٠به Uf به 7/ء نقطة از )٣١ معادلة بزى

نيزبرقزرباشندزير حدود و كند صدق )٣١ معادلة

lim v {t ) = Ul & lim v (t ) = Ur0ا ب لآ ; د٠ه (') k ل,؛) إ لا

1. ju m p  condition 2. Rankine-Hugoniot. 3. j .  Burgers

4. turlnilence

ر اكنون ت د ر و ة مدار وجود م ذ ذ ك حل ت ق مرج ا٠ًفونىكويي م ص ث  سأختءر دا

ت ر ر غي ر ت اين ود ر و م كو ه ى موج ي ر ر ئ خا رد.٠ذ سا ذ ى ىي س ر ر  ر

ر ت ن ي ل ب لاي ي د ك زي ع ني ن ش موج و ر ت ت د ر و ر وجود ه خآ ى سا  به ‘آن اا
ش ٠١۵ نصل ،٢٠[ ع ]c بح ج نماييد. ر

ح ٠سر ط م ز ن ا د را ((وجود شرط ن رب ا خت ) وج٠ ى ا ( ق سايى ن  وجود شنا

صدكننده رهاى مدا وجود عدم يا ت دسسكاه بزى مت  عادى ديغزنسيل معادلا

. ضرورى د ى ن  منزوى)) ى ناوردا هاى مجموعه (( نظرية ١٩٧٥ دهة در كانل

ص و ح ز آنها بزى ٢ قرس نتة يا تعميم شاخ ط ت. م خ ص اين سا  كه شاخ

ى تعميم ا طبيع ص ت س خ ى م نا به بود ثر ويعن ا خود! ش ت ا ك ص ى خ ر كنا م ا

د . ٠ذ ت i ا r i ذ ح ا ا ط ص ن ش خ ى ‘كا ك ى از ي د نوى و ريج روئها
صلكذذد رهاى مدا وجود اثبات ت به ٠مت ر آمد. د ى زير د ها ه لا ب از خ طال م

ص به مربوط ش شاخ م.٠ بيان ر! كا ذ  ىك

ك .٢ ص خ ى1شا ذل
كاه)١ ست ى)١معادله د ل ها سي ز غ مىكيريم نظر در ز زير دي

X =  f (x ) , X € R.n

)٣( ): /n c R S R " , / e c ' ( f i

ز جموءهاى٠زير بذجالآأ1 در كه زا ت. R با س ا

ت بنيادى قضاياى طبق ل، معادلا د. ج Q بزى ديغزنعب شده، دا

ل باز)١ بازة سيما  جون جوابى باؤه، آن بر كه دارد وجود R در Dx ماك

ف 0)٠( = .T آغازى شرط با Dx : 0 “4 ؛7 ت. شده تعري س ن ا ي را  د

ش X■t به ز 0(ر) نوشته، c وذيزبهازى أ٠مىدهب نماي  Dx </ماد ٠ زن  X.ل ا
ش بزى ر مجموعة نماي ه٠لآ مدار از منظور أ.٠مىكذي اسسغاده }:r.ر I ي 6 { ك  ا

ش x{0( به X مجموعة ٠مىشود داده نماي . D  X .ت س ر اين ا ل كأ ز مدا م

م ي أ ذ ه در س سك ر = DX هو  R'

ف ري ع ى١ ت ك ب ما م فرض .٣مذزوىاز) ه ف بعتار N كني  باز مجموعة ي
ر تيا R به متعلق ريى ،۶ ج ON هر وبراى است R?1 د  كه مىشود ف

N نكاهآ ٠۶ر. ح N ف يكط ز  مىذاميم- )۴١ بزى ز٤مذزوىي بكى ه

ف ري ق١ تع ل ) منزوى ب ز ى بسار B كنيم نرض . ا  در باز مجموعة ب

R هر بزى و باشد OB ود فت يا مئبتى ج ،۶ ع م داشته كه ن ني ا  ب
)n B  = (f ,ج)٠(5 ت 0 يا ۶٠ n)١ ٠. ( - ن .۶ع ي را S صورت د j \j B 

ق رة مىذامبم. )۴١ معادلة مذزوىأربزى لم ك ق ق ا د منزوىساز بل ث ا  ب
نمابش 1(1 با ز آن كه است زير مجموعة آن خروجى مجمرعئه از منظور

مدمى هي

ة0{ ج٢١ت )( \.P : ٠ > P  e  0 B \3e{ = ب(ر 

ل. ل أ٠ذرضكذي مثا ك ث ر ى ى رها ا مد نكر يا نما خمها )ا٢١ د ت دسسكاه ي معادلا

isolated invariant, sets 2. Morse index ا

3- isolating neighbourhood 4. isolating block



١ شارة ،٧ سال نشررمإضى،١٨

ف) ت ز سا منزوى لوكا٠. ا ا

ى (ب) ك ي ا م  ت—ذزوىسارذي٠ ه

ى (ب) ك ي ا م ز منزوى ه ت ا س ا

٢قكل

ل كوى صورت،اين در باثند. صفحه در دبغرإسل ك ب) ن ى ( ى ي ك ب ا م  ه

ز منزوى ت ا ى ( كا ول  وجود جهت به امر اين سست- ساز منزوى بلوبى ب

ة ى (ب) شكل كوى است. مرزكوى روى P شل ى ي ك ب ما  زا منزوى ه
ت، ن است. P نقطة وجود خاطر به هم اين و س جني  (!لف) شكل كوى هم

ا٠ ة نتيجه در و منزوىساز ١بالوبى ك ك ى ي سايك  بود. خواهد زسامنزوى ه

I.١ذاوردا) تعريف(مجموعة  c  n \ى ل  ٠هربى مىذأميم ورد/٤)ر۴معادلة( بإ
ى ع ما جت .با معادله ملكا زمدارهاىI ا د ث

ب؛ ؛ ا ه ى ا ت منزوى اوردا ب

٣شكل

.variant, setا .ل ؛ا

ف ري ميم٠ منزوى ز I ناورداى مجموعة منزوى). ناورداى مجموعةا تع  ىذا

ى در هعاه ى ي ك ي ما ل خود. ساز منزوى ه ما كب  لبكر، بيان به باثد. ما
ا بايد م يه ك ه وجود I از N سازمنزوى ب ج در بنانكه باشد داثت ه

ل زيرمجموعة م ا  شد-نبا ناوردا آن از بزير و I ث

ل در مثال. ك ت در )>٣( ث م ى }٠{ (الف)، ف  منزوى ناورداى مجموعة ي

ت. س ت در ا م ت ناوردا }٠{ مجموعة (ب)، ق س ى ه منزوى ناورداى ول
ت. س ني

ف ري ى).١ تع صكاذل ض ثاخ ى ا كسم نر ا Bو منزوى ناورداى مجموعة ي ك  ي

ن ٠اوبم زاً ىا زو B خروجى مجموعة 6ب اكر آنكاه باند. )۴(معادلة برإى مذ

ى هوموتويى رد؛ باشد* ت خارج لاغا ا [خء يع اكه: ئ ن  ىدهبم.٠ دت
ص خ د م٠ ر لهىكا ت ب ا ذ ن ى ه وا / رب ، ( س (/ عا مدس ن ه

ت خارج نضاى بيثنزدرزمينة مطالعة بدإى س نضاهاى هوموتويى ة رد و ف

ب٠ب تويولوزيى ب د ش .١٧[ به ت ش *٢٠[ وبه ؛١١. ٢ بخ ع ]٣. ١ ٣ يخ ج  ر
ر كنيد. ضاى بكا٠ X اكر ضمن د ى يولون تو ف دبا ي ى هوموتويى ردة ث ضا  ف

ت1خ جذم م.٠ نمايش ة به ز I ر هي د ر ى  كه كنيم توجه بايد اينجا د
ص هرجند خ ت I منزوى ناورداى مجموعة به كانلى ثا ب ده ن د دا و ىث  ٠م

ة٠ ولى س كا طريق از آن حا ز بلوى ي ا ب و ز ن رد.٠ صررت I حول م و  از ى

ى ى منزوى ناورداى مجموعة هر طرن تبينها دار ، بلوبى ي ت ز| ىا و ز ذ ر م د

صكاذلى بستكىوا عدم بايد نتيجه  اثبات منزوىساز وبى1ب انتخاب به شاخ
 ]٣٩٠٢٢ قضية ،۴٧۵ص ٠٢٠[ به مطلب اين اثبات ملاحطة بزى كردد.

د. رجع ي ن كن ي جن ن س و| د شان ست ى دا و ذزوى٠ ناورداى عجعوعة هر بإ
سط.بكى هر ى ٠مذزوىسازآن ه ر ناوردا مجموعة حول ز سا منزوى ا٠بلوك ي د  و

ي در وابى ك ي ا م د٠مذزوىسازداد ه  ].٢٠[ دارد وجود ٠ث

ء ل\ ± : ٢،r معادلة مثال. رأ جا .ا٠ًدرنظرمىكيري د  مجموعة مىتوان دراين

ى /■ = }٠{ منزوى ناورداى ل ز٠ ب ىا و ز ] ١ا ١[ ذ  مجعوئ و ة = -

{ خروجى ن ١آ ة١, ه ز = ؛ ت. در - ظركرف ص ن خ ى تا ف ا  يعنى I ك
ر )ةر7( ى هوموتويى ردة همان اينجا د ضا ت3خارع ن م كا بر 5١ س  نقطة ي

ت آن س شنما ذة١ به ا( آن كه ا . ب د ذ ه د س

ن جني = X معادلة اكر هم  x r !مبكير نظر در ر و برى أنكاه ي ت/ { ° } 

]١١١} و ج ت [ ن١- ب = = هيم } = حوا ة ت ش ا . د / ، ( / ) 

U 1 زرمجموعة روى ز )۴( معادلة . ثبهكإد.بان) (معادلة تعريف  j l٤زلآ
ت سب سة تابع به ن ن g ٧ - R يبو ا د ا ه م٠مىذا ش ه ي عا  روى Q ه

ت مدارهاى راب .با صعودى اكيدأ ا]٢در واقع )۴( معادلا غي د ث

ىهح٠ا هب رد. ىكي رميدانيدانمجشمهم زرذتا ىا ر  :ر ٧ ؤ نامكذا
د.بكير نظر در ز غذ = grad ا نسيلليفرا معادلة باشد، ر هموا تابعى  اكر ي

ف .1).0 د معادله اين جواب ي ث ا عدة به بنا ٠ب م دا زنجيرى قا ري

٢(،)) |grad /( .T| =
١ ا١ ا أ ا د ذ ا -ا

dt
كا a: {t( جنانجه كه ت ثا جواب ي دنبا ب  ا بع تا يعنى ست ا مثبت ره هموا ،ث
است. ىصعود اكيدآ غيرثابت، بهاى جوا طول در

i C onley  Index  ١



١١ ل۶ش موج ساختار ا در ب ك ي م ا ن ي ت د لا سيا

ل. ل معادلة مثا سي غإ ي = X .'١: ج R عادى د  x ت ٢ سب g(x مأبع به ن ) :  X 
ت ثبهكر!ديان R روى ى x{t( اكر زيرإ ا  نوق معادلا غيرثابت جواب ي

د با ت خواهيم )x ا ٠ (يعنى ن ن ا د

ا ء ئ ء ل ل > .
dt

ت معادله اين ب ن )?)X( .ئ تابع به ن ؛ د ل ك ى ت ت ح س ن ا ديا ل;ا ق)زي ست  (م

g ت طرف برإبر دقيقأ س ن است. معادله ز جني زير ستكاهد هم

(x , y ) e R r

I = - X

ع٣ذيست)روى كرإد.ان٠يىدسذكا (اكرجه ب ا ' ه ب ت ب g(x ب yXل ,y) = i r 

y( ٠(،)؛?.اكر زيإ است ن1ثبهكزدي (t دبا نونى معادلا غيرثابت جواب د  ن
٠اذًكا

(l(j( r (t ),y(t )) = Xxx + ٣لآلآ

> ٢x۴ = )٣T/( — x + (x٢رر).,ل. + ٣ =
(It

ة ضي رن رزي ى د ت آكه٠مىكذي مطرح مهم راثبا ى وجود د رها ٠ممصلكذذد هدا

ىكيرذد.٠ بهر. ازأن

ذ٠م رIمد (وجود اصلى قضية ذ ك N ثمة؟٠فرضرتكذي .ا٥صل  C ى ٠—بك ئ ا م  ه

LiSjjJ د وم) معءدلأ ذى٠رب ث ت ق /٠٠ ٧لل< وم) دنئ ومئ ا ب  سوسه بع غ به س

g 4ت . ادإإن٠ د ث ن ا جتي أ AT ثم٠ذرنرعكذي هم ي ن د ط ن نفطهدو ثا  ساك

Xو ١ .X ه٠ ك د ذ ل1<ل أ ت. اتجهكن دكى/ر]ذه، ل س ر ا  jhjjU( مجمرعذ Iن
- ^ ر د د ئ إ ده دكه (ر)إر،لم'كءه = 0و ب دلنن صل رمت  X. و X١ بين مدا

است. موجود N در

ن (نفطة ك ه آ٠مىذامي اتجهكن رإ X ا ج هعا ى ه زة از ي دروي ش مقا  بخ

ن.) مغر أن حول سادله خطى نبات
ه اين اتبات .لاحظة٠يرإو ي ف جوعىب.ر ]٢[ ا ]٣٣.٢٣ نصن ٠٢٥[ يه ن

نيزيكى دلهاى٠ .٣
ت اين در س س به ا٠ًمىحواهي ف ض مدل برر ى موج ريا و  مدلهاى در ن

س ببردازيم. نيزيكى ى رفتاركازها برر س درميدانها طي ط اولين معنا ر ر ا  ب

س ى نر! رياضسدان نر و ل ن ا ر د انجام ١ ٩۵٩ د ى]-١ ١(ت موجهاى وجود و

ت ز وكند سريع ح ى ت ط ب ز و بعد .نمود اثبات ن رازا هت ب٠ب ل ي ا ر ١٩۶٣ د
س ر د ل در و ]١[ در ا ى ١ ٩۶۵ ا ك ب و ك ي ل و فلبو و ك  در و ]١۶[ در بر

ش ١٩٧۴-۵ سال ر كا د ر ول س M دررمينه ز ]مطالبى ٩[و ]٨[ وا FD 

ح ط ل نهايتا ند-كرد م سا ر ش ١٩٨٢ د صار ىرتزد ح ى بحث خود دكتر مل  كا

ى درزمينة وإ رب ختا ل موجهاى ا و M^ ن FD ل و كرد مطرح ئ ا  باقيمانده م

ن راي ى زمبنه د ي ر ص مدل د ل رإ خا ل نمودكه ح سا ر  به )١۴( در ١٩٨۴ د

ب -رسيد جا

ى هيم1مىخو حال كا رياضى مدل ب مي ا دينا ت ي ى ميدانها در لا

س طي ى ل\ مغنا ري ر . ب م ن ة نع وا ر د ك ض سال ط ر.ا و ر وجود به رب آ خ  ا

ا لوج ك و ى در ئ ل دو از مدل إ ا در ب ك ن ي دا س' ب طي ت به مغنا ا هور ك ي
ل معادلة دستكا. ي ن غإ ها دي هرمجهولىب ى جهاريارإمتر به ك ك د ن ب وابست. ج

. ت ه بيان ا د ت. ت بين متصلكذذده مدارهاى وجود بررسس درزيربه اب

مىيردازيم. اًن ماكن نغاط
M مدل برإى FD وكا ساختارموج وجود به مربوط دستكاه نوق  ن

است آمد. )٢ بخش ، ١ ۴[ در كه است زير صورت به
a V )B  =  y(

)a V )y  =  e +  (V - 6 r)B - g y 

)۵( )v V  =  ) b '  +  V - J  + P (V ,T

ل cB+ أ/أ  +  J V - > / k - ء٢(5أ - ' t  = ~ ( V

e{V, T ) - C +

كا. در ست a ( نوق، د , "//, A;, a( ى، يا.امترهاى ك د سين جم V ب  T ويزه، ح
P(حرإرت، درجة { V. T و )T ا ى توابع بهترتيب )١)١ا رز وان ر ى ننا خل  در دا

ى لمد ك زي د ني ن ت ت يانكرنما B .ه د ىمغنا ن Iميد ت ب ت معرف وج ط  شد

ى ميدان ك ري كت ت C و /• و b ذد.1خارجى ال . ثاب ن ن  P{V( ٤( توابع البته ه

'إ٢( و ع و ،’)١. ب ء١ار T( انترويى ]٠بهذا ديكرى ا ط در بايد ) ي إ ى ث ح  خا
ىكذذد. هدن

ن نقاط بين متصلكذذده رهاى مدا وجرد ك  وجود معادل ؛۵( دستكاه ا
ط موجهاى ساختاربإى ه M مدل در ث FD ى1قضيه ابتدا لذا است. نوق 

ن نقاط تعداد مورد در ك ا٩ذ ٠سآوريم )۵( دستكاه ا ت توابع ف

٥ = ))I  P (V, T \(V ل - V 

g(V ) =  l e ' ( V - 6 ' )  +  V - J

e(v( ش-تت + )٣ر + اا(أء - أهر

))V J -  e(V, T \ (V- ١ ؛) _٢س - ؟>٣- ؛ >p(V( = ح

م.٠ معرفى ل\ ت ك ى
ى در ويها ت٠به ي و £ و 9 توابع نونى تا ر ح و T( ظبع٠ و ص \{V 

ى صورت به زة به ر اكر حال شدءاند. تعريف ضمن دا ى ا ن ، بررو كا د ن  با

g( = ٠ معادلة (V ى1د ه1 ة = ٢١٣١ itOi ۴ ريسة سه ة ك ت ى س ر بإب را  د

Wr <  U)t < ء٢ < IVJ < ق ٠ ذذ صد ىك : وان٠مى حال ٠م د ر ك ت ب ا  ث

ه ضي ى ى۵بهر ٠ق ت ر ى بهرد/زه مثب ن ا ا ك ة ز م ٠ ٠ب )ل ت ح ؛ . مثب ت  و ء

f منأسب سرطى  (J jj• ى٠إز ل درردكه وجود ا \ C ن را ك ٠از د ر د،  ٠٤اث
سكأه طه ؛۵و د دارد. ساكن يهءرنق

مده ]۴٨و۴١ صص ٠٢١[ در اثبات ت. ا س ا

س ت ع < ٥ برى ي ح ط ت رإي ى )۵(دستكاه ذوقا ن طة داز رنق ها ن ي ك  ا

)T j ١ Vi Ui١ ١ V• i — (B i ٣ بهازاى < i < رهاى مدا وجود اكنون است. ٠ 

صدكننده ى7ا، بين مت ف ها ى وجود معمى به مختل إ ب ر ا ت خ ل موجهاى ا و  ن

ف لدر مختل د ت. نوق MFD م س ف موجهاى اين ا  متغاوتى نامهاى ثر

ره آنها به زير در كه دارد ىكذيم٠ اثا

ل اا1/٠7٠ - .لا'١ و 7،ء - 7.,, اكر ) ١ و ع ولا٠ث ة ن ري مىذامذد. س

ى ..لا'ا٢ = Ur و lie = #?٠٣ اكر )٣ و د ز ن ذ ك ا ة ذ.٠ ٢ت م ذا ى

ا ر. = ٢ و ,٠ = ١ يا 7: = ٠ بهارى ٠/؛'٠., = ر.لا- و lie = آء? اكر )٣

! . f a s t  shock ١w shock،2. sJ



١ شارة ،٧ سال نشرربإضى،

ا د - ٣ م ذ-٠سا ا"يىا٠ ى٤تلخكء ر ئ
ت ر ل ]١٩[ و ]١٨[ در ١٩۶۴ در ي ق د ص ح ر ه  و نعود ط

و٠ اكر كه كرد تايت ة ذ ٠< د سريع نوكهاى أنكا، 7? = = ك  د!اى و
. ن ف ر آ خ ل نرس ا را زد ل هعين ]١٢[ در ١٩۶٧ ني سكه٤هذ ر د  ا

= °8= ° )77 = k. ش كرد- بررس ما  ]١۵[ در ١٩٩١ نيزدر ح
س رإ دستكاه اين ر تحت كه داد ن ننا و كرد برر د ف مقا ختل  يارإمترهاى م

، ، ; د ى ص ا ه ر وكذ سرح ب ا ت خ ل ا ىيذرل ى بهعلاوه و ٠م ا ه ى ب ميان

ش طور به ن ع ي ي و ي د .٠سي د ذ ذ
ىآثمنا برإى كنونا ذخوا ي ه با ٠ذ و ى نظرية يرى٤بهكا ثي نل ر كا ت د  اثبا

ختار وجود ى سا ي موج بإ و ر ث ل د M، 1 مد FDه ر ا ى ى1ث مال ج ح به ا  ط

ت صلكذذد رهاى مدا وجود اثبا ط بين ٠مت ن نقا أ١ ساك  سرح) موج١ U• و ،

ج٢ و ءا٣ و و م ) ى قضية از اسسغاده با (ثبات اين أ.٠مىكذي كند) ،أ صل  مذكور ا

ر جام نوق د د ان و ىث ط رى برش البته ٠م ب ر ر قضيه ن ر د ا ه ت به مرحله ي صور

ت زير ىشود:٠ اثبا
ت ابتدا )١ ود٠ ثاب ستكاه كه ىذ روى )۵( د

° = D < ° ل < {  {u €  Rt : V 

ن ا ي د إ خ ب ت. ث س ت اين ملاحظة بزى ا مرإج*هكذيد. ]١.٣ قضية 1 ١۵[ به اتبا

س )٢ ت س د٠ ثاب ر ط كه ىث ن نقا ك كا. ا سن ى )۵١ د مك  ناتبهكن ه

د ن ت ى .ه إ ت ملاحظة ب ع ؛۵.٢ قضية ٠١۵[ به اثبا ج كنيد. ر

ت بعد مرحلة در )٣ د ثاب و ىث عداد كه م و ٠ ا ه >٠ > M موجودند 

ى٠ب M < {.)؛ مجموعئ ٠ك ف , V  >  a , T < |ا،| : R f ؛7،ج = N 
كا٠ ى ب ك ب . ا م ستكا ىبرإ ساز منزوى ه ا )۵١ ٥د لن ط كلية م ن نقا ت I ساك  ٠ س

ن جني د ى٢ برإى هم ءد ت، ن k(c( ثاب نا تيا ب د٠ ن و ى مجموعه كه ىت  ها

u 6  R.f : V  >  °, T  >  °, 77(77) <  A:(c ) } n N{ : ١ .N 

P {u ) >  k {c)}  n  N ,٠ > r ,١ثم < ٠ : R  Nrr = )71 ح ۴

ى دو، هر ا ه ي ك ب ا م ز منزوى ه ه برإى ا ا ك ت س د )۵١ د ن ت س  و ه

١ .c  N } ٠./١ ,٢٣ ،/'}،٩^ C {T١u ى . .//'} ٢ إ ظة ب ح لا ت م با ث ،١۵إ به ا

ة ي ف ع ]١.۴ ن ي . رب د ي ا ن
ر )۴ خر مرحلة د ت سه به باتوجه ٠آ س ت واضح نوق ن س  شرإيط كه ا

ى نضبة صل ش انتهاى ا خ ضيه آن طبق لدا و ذ1ذراهم مقاله اين دوم ب ى ن  ب

صل مدار ا و سرح) موج١ ./,١ و .،)' بين مت ك صلكذذد مدار ي  و X ■11 بين ٠مت

tir ت. موجود كند) موج١ س ا

ن يا :1دكر نا ه ك P(تواح )١ ت {\/) T و)c{V) T ى بع توا ص  نبستند خا
كا از است ممكن و ل ي ل به سا ا ط و تغبيركنند يكر د ب  خواص از رخى نق

ى يازمترهاى )٣و است؛ دست در آنها ك نل k ( جب ) a ١ n نند توامى )٥١

ختإركنن ى' ص٠ب و متاديرمتغاون سخمو ر ر ها ب ن ىا سحد ر ر ىي عن ي
ت ضعي ؛ موردنظر صقر به كردن ميل صورت در آنها و ت  و )7 ثابتهاى )٣ ا

ت و C و ل د ى ميدان ث ك ري كت - نابدتفيير *E ‘ال ى بررس ت ل ي  اين ش
است- خارج مقاله اين حوصلة از عوامل

ل در ضر حا ة در تحفيق حا ر وجود زبن ا ت خ ى ا ي مرجهاى بإ و  در ن

ف مدلهاى ت آن امر اين دليل دارد. ادامه همجنان نيزيكى مختل  كه ا

ف. نيزيكى مدلهاى در ى مختل هها سنكا ل د مي غإ مظر از مطروحه عادي دي

1. shocks

 وجود اثبات لذا و ذد.1متغاوت )۵١ دستكاه با رتبه نظر از نيز و معادلات

ا موج ه٠ مدار وجود اثبات به ول٤و٠ نيزيكى مدل هر در ب د ذ ك ل م  بإى ت
سكاه ة بهخصرهرا بود. هد خوا مربوطه معادلات د ر وجود سال ا خت  ح٠ ا

ي و M درمدلهاى ن FD ل سيال هعاه ب ع ا ن ي زون و ع بعد و ث زوق ي ا و  ث

د يروى متغاوتى ترموديناميكى قوانين از است. ٠باذىماذد نشده حل ك

دة سياسكزإرى. ن وي ءةصاكىكمال٠ دكترمحمول اززهنماييهاىآناى متاله ن
شكر دارد. ز ت
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ر ى، ث ض ص ٠١ شارة ،٧ سال را ٢۴٠٢١ ص

 ايزن ازاتصال كزارشى
هاى شبكه به

جهانى كامبيوترى
ب ابراهيم . زادة نقب خ ا ش

قدمه٠
ى ك ن ي ري فءت زيئر ى ا ها ى ردئ ب سا ت به د طلاعا ى ى٠ءل ا رنإر  ارتباط وب
ن ى محققان ي ها رر ف, كت ختل . ي د ا سف ه او ا ك ب ت كامجوترى هاى ت  ٠ك ا

ى سروزدر ر ا ى ازمراكز ب ل حبنا ع ىوت ل جهان ت و ء س د . ت ت  توانايي ا

. در كامجعوتر ردلأنزون و ج ت ى ج ور ى, ٠جعآ سهبند و تحليل. و تجزي. د
ى مقادير انتفال د ت. أز زا ى اطلاعا ري ى و كا ن م د ن ر ي ن ه ي ك ب ى ث  ز هاي

ت به و دأئما ع د اخزايش ر ه د ى ت ٠م ول ب س م ر ت ت به ل ما ىاطلاعا خد ت

ر' ن ارتياد وبرنرإرى جديدتروكتردءت ر با آما ي ى محققان ا زاز*زا؛ ن ذي  اي

ه ك ب . ث ت ا ن ه يا ا ر ث ت نك ه اين نتطة هر به اتصال با كه ا ك ب  مىتو(ن ها ت

I ز I ت ذ مكانا ر مرإكز كلي د بهره نيز أنها رد موجود ديك د من .ث

ن مقاله, اين در ى ض ي ا ن ث ت با آ ما ى خد ها د ك ب ى كامبيوترى ث هان ج

أ م ر ص ف ن م ك ب ى ئ زئ و م ى آ زوهت ن ارو؛ وي ك ب ت ت و ر يتت ش٤بهب ا ما و ت لا

ت مركر قا ي حت ط ت ك زي ت و نظرى ب ضيا ر ايوإن ة نمايند بهعتوان ريا و اين د د

ك ب د يرداخء ٠ئ ر ت ى ت ل ب ض و ي و ت سل لا عا ت ئ ا ي د ور نين د٠ اين كت
ح ري ت . هد خوا ت د ث

جيست؟ كامييوترى شبكة ٠ ١
زا بيوتركه٠تعدادىكا ت با نند ب ى رعاب ى نرإردادها رب ط روى متت و ط ى خ صلات  موا

ل ' تباد ن ن ك ت عا لا ط ل ا ي ك ث ى ت ل•*■■ ب < :< ; lSj 'X w هذ.٠  هركامجيوتر به ىد

ل ت ت ر م ك ا ه ك ب د كفته )node( ٠ث ر ت ى ى ازكامجيوترهاى ٠م ص خ ه ت ك ب و  ك

ى t كرنته ها ر وت ن با بزوبى كابي دي ه كره مىتوانند ربرا1ك جن ك ب . ث د ث ا ة ب ك ب  ت

ه كامبيوترى ى كا ه در موجود كامبيوترها ك ه ب د ك ث ن ا ى ز٤مر يا د هث و ز ر Iر ي  بر د

ىكيرد ن به ٠م ى جني ا د ك ب ة نا كه ت ف كرههاى بين مل ختل ر أن در م كث  از حدا

د م د ن ىكذد ج وزذم جا رت ه ٠مت ك ب ض٠ ت به L Local Area Network( ا

Iر ا ف L A خ  N( ه كامجيوترهاى٠كا ولى ٠٢٠مىكويي ك ب ها٠ثهرها در ث ر ر  يا ٠كث

ى ى٠ذار حت ف٠ ها جكه و اذد.٠يراكذد ختل د ل\ ث ر ت م م ذ ك ب W( ٠ت ide Area 

Network يا W AN( ه ىكوييم.٠ د ر ت ك ن ك ب ت ر  كه دارد نامى معمولأ ه

ر از ز أن ي ها ا ه ك ب د متمايز ت ز ىا ت مانند ٠م ب B( ي IT N E T.( ت ر ينت  ا

)Internet'( إرن ويا )E A R N.( ىذردةكوناكون٣ت نغاوت ىب  عمدتآ كهها

ى ها د ردا رقإ ت تبادل د طلاعا وه I ا ى ى ها ثب ه ىد ى. تكنولوزى ٠ذذاذ لات م  موا

ت لا ي د عرضه ن ست ادارة ونحوة ا٠ت ه ن1مىتو ٠آنها ك ب ى هاى ث حل  يا م

ه د ر ت كد نيزبا I; ك ري ك ت مرتبط ي خ ه و ا ك ب ه از ى1ذ ك ب ل ها ت ي ك ن  به داد. ت

ب عمل اين ى " حأ لا ط م ه ا ه ك ب .٠ كعته )Internet working( ٤ت د ر  ىث

ى تزكبمب براى ها د ك ب ونكه ت وناك م ك أ هركدا ن ا ب ى ا ها رداد  در را متغاوتى قإ

ر تعريف ا ت خ  دو هر بين مىبرند،كامبيوترهايى بهكار ٠مبادلهترذد دادءهاى ا

ه ك ب ل ن ه حائ د دا ر ه٠ قإ ك د ر ى ىت ها رداد ى قإ ك ى براى را ي ح1به ديكر لا ط  ص

ل مىكذد.كامبيوترهاى ترجمه G( ل\ حائ atew ay) cjijj( ٠مىذامذد 

 مهم كستردة شبكة جند با آشنايى ٠٢
ت شبكة ١. ٢ بيتي

ت يروز؛ ي ي ر٠درب ب ك برنإرى ت٠ج ١٩٨١ا طات با رت ذذ بين مييرترى1ا  8ى٠دا

ه و ييل كا ث ن ا ى د هر ه با نيويوبى ت د سفا د NJE جديد ازيروتكل ا ت ز غا  و آ

ى ل ط ا ن د ه تلمرواي ك ب . بهكاليعرذيا ت د ل ان٠با t ر غ ١٩٨۴ ا ل  بر ا

ا٠ ١٠٥ د ين I عضر ز ك ب ر بودند ث د ل و  به آن اعضاى تعداد ١٩٨٩ ا

ب ۵٥٠ ز سد م ٠ر

ة ك ب ت ن ن بيتب ي ت خ ة ن د ر ت ك ن ك ب ى ث ملل زال ت بي ل در و ا ضر حا  حا

ن ١۴٥٠ يبآ تش ما ز ه۴٩در ا رب ر ذ ت منظررتبادل ك ى اطلاعا حتيتات ى-ت م ءل

ى از ه اين طر ك ب ر ت ك ي د ك ي -٠ ن د ء لا غ هماكتون غ ل ت ٣٠° بر ا ر ه ن
صرعى ه اين در مو ك ب ت1كه دارد وجود ت ءا لا ى ط مند رزث ب دربارة رإ ا  غال

ا علمى عناوين ف ع را ا ي خت را - قرإر د د ه د  س

ت شبكة ٢٥٢ رب ينت ا

ة ةهاذدازى سابتة ك ب ة به اينتربت ث ك ب ت نام به ديكرى ن )Arpanet( آرياب

كة د فتاريا ٠مىكردد باز ى ثب يت ما ز طرف از يروزءاى عران به كه بود أ
حقيناتى هاى يرونه ا(آزاسس ه بيثرنته)) ت ت ب عد وزارت به وا ل از امريكا نا  ا

ى غازبهكاركرد.١ ١٩٧۶ ى آريات ٠٧٠ دهة ط زب ى يروزة ا ين ما ز  بروزءاى به أ
لنإكير د د مب ل رنته رفته اىا٠ماهوار ارتباطات يرى٤بهكا وضمن ن ك  د ن

ة ك ب د ت ر كرنت. خود به رإ ٠ كت

T بروتكل قبول اينترت. درنكدكيرى بعدى كام C P /IP يروتكل بهعنوان 
ى اسساندارد ل بود دهاع ازطردوررت اطلاعات تبادل بإ ا  در ).١٩٧٨ (

ل ن ٠١٩٨٣ ا ي ت خ ة ن ك ب ى ت ت٠ بيزالملل لإ ة د كه )Milnet( ي ك ب  ن

س همكارى با بود نظامى كاه و امريكا دناع وزارت ارتباطات آزا من  دا

س1بر استنفرد ل٠ ا T د C P / IP. د ت ر ي ا ن د زهمي ى زمان ا ر ا ببا ه ب ا ب ك ن  ا
ز تجهيزات توليد به اندام سا د با ه ذ رد ك )ل ل; ه ء/ رنته رهته يروتكل اين و ?

ذ بدل ارنباطى يروتكل متداولترين به رده امروزه بهطررىكه ٠ت وركت ط ه  در ب

ح ى ط ل ل ل ا ز ي ده مورد ب سعا رد ا ىئ م ر !>٠



١ شمارة ٠٧ سال شرربءضى،٢٢

ه كشورهاى اختصارى علامت ك شب و ض ع

AT ى ريت ا DZ الجرير IR ■'ill RU ب د
AZ آدربايجان EG ر ع م IS ن ل ب ا SE رند
BE بزيى ES ياصا IT u u SK ى وا |ا
BG ا ن رستا ن FI فنلاند LU TN تونى
BY ة ي ل دل ن FR ه زن ن MD لولداوى TR ٠تةي
CH سوسى GR يوان NO ندز UA ن كد ا
C l د جهورى ب HU ن رستا مجا NL ذ هل UK يانبا بر
CY قرس IE ايرك PL ن آ ه ل US ؛ ايالات د ع ان ك ي ر أ
DE ن٧أ IL ل ي ئ ز ا PT يرتاد
DK مد ناي دا IN ف RO ,،ماز-

1نا مه دمكرى ة ك ة ما ارن ت ك ت ر ب ' ا ر د ه ك ت .١٩٩۴ا ا نكر ن يا ت ارديا يزدهشى ى شبكة ٣٠ ش و أموز

ا ك ئ ك ب ى جوترى٠ت مت و غ و ى زئ و * ا (إرن) اروا أ نو ب ب - ،RARE(رير ت ؛ ح در ) د1س ارويا ط ر ك س ت و ادغام ل د واحدى شبكة ت
ى٠كا خ تا ي هاد كه س ه كا ت ; و ا م خاورمان و دريقا؛ اروا. زوعذى٠ ب ا . دوجود ،TERENA( ترنا د د آ
كد به رإ ط يكر ي ه. ساخه مرتب سن ه اين بردركا ا ك ب صر ت ى امور به منح م و عل

ى و اموزنى ف و . ر ت ا
ى سابقة ب أ ه اين ن ك ى سمكزاروبايى ىكرددكه٠بر ١٩٨۴ به ب ا ه ف و  ز

ه ت ه جند با همراه سا٠درسري )CERN( سرن ي١ه كا ن ن  مرإكزروفى و دا
س با تا برابدد د رصد د دباا٠ديكردرا  ماكامبوترهايتان1اى.بى. تركت يتتيبا

ه در Iر ك زند. مريط يكديكر٠بع ى1ب ه اين كار ا ك  ز اغا رسا ١٩٨۵از ب
. د ت

ة داه هر در ر٤روف يكصدهرار از بيش اكرن ل ب و  هزار سه از بجش د
ش در فع وا مببتونر كا ٥ سكا د د ز ا ب ص ت ذ ت ؤ ى م م ى عل طري ز ه اين ا ك  با تب

ت يكديكرتبادل عا لا ط ه۴۵ حاضر، برحال دىك-ذد. ا ك رب د ر ر ذ  اموزتى ك
ى و ف و ل ارند- د عخريت اروبا ر ك ه اين اسخراسذدى ا ١( ت ك ا ١ر ب ن ن ن

ى ٠٣ ف ر ع ت )مكانات م ىكا ىها شبكه وخدما ر وت س م جهانى م
ى معرلى به بخش اين در خ ه مهم حدمات از ر ك ى ى ها ب س كاميونر  جها

مىيردازيم.

١. ٣ I U J ط ك وني ر كت ل

ت مواذع اكش در e-m( الكنرونيكط ي ail( ه جيزى ي ت به ب  معمولى ي
ت ى كه تغاوت (ين با ا ل بدجا حوي ، يق طر از نامه ت ت  طرينى از ايزكار ي

رد مى م نجا I مبيوتر كا نازا ٠د سعا ا با .ت  دارأى كه ى نرد هر با ن توا مى ن مكا ا ي

ا ث ت نى ن د با لكننرونبكط ا ب ت س تما حننى رإ به نبإ د نقطة هر در ت رن اك ر د  ين .

ص شه ن1مىتو نا ل ٠ م يببا اننقال بهه ه مه برنا و ناي ب ز ا ي ك ن ف ل ا ختل ارسال م

هد. ى ارتبا يروتكل موءد ر ط ن د ا اي ه ك ب ت. NJE ذ س .كرد خمت درياوياا



جهانى شكههاىكامب?وترى به ايران اتصال از كزارشى

ى ٢.٣ ه كروهها ث ح ا ب
ن به س سرو اين ه محتقي رثن ا به و|ذرإدىكه هم ع ك ض و ص م  ذ مند علانه خا

هد٠ امكان ت به كه ىد ر با *هول ك كدي ظر تبا به ي ت و ددن  اين زند. ا ببرد اطلاعا

ر ا ارسال طريق از كا ه ش سفها و ر ا يكط به بأ ن ص نى ن خ د همة كه ش إ ن  ا

ر كروه ت آن د ضري ه يكط ىكيرد.٠ انجام دارند. ع خ ا ن ب ر ز ه٠ ا ك ف به ى  ي

حثه كروه سادكردد )discussion list( مبا ى ار ربإ كا ود خ ر ر ط  اخرأد تمام د

ن (كه كرو. آن عضر ت صئ س سر در ا ه دنيا سإ د كن إ ) ي د ن ث ا ل ب ا ر ضد٠ ا ى

ب رتي زت ت۶به وبدي ر. هرجه رل مت ب نا كروهى علمى بحثهاى براى لازم ز

ىكردد.٠لرإهم
ر مباحثه كروههاى تعداد ه د ه ك ب د جهانى ى1ت ا ي ز ر ا ي ت ب س  طورى به ا

ى هر كه ق حق ت م س را د ا ع ق ض ر  بيابد. انها بين در ل\ خود علاقة مورد م

ل ٣٠٣ ى انتقا ر وت مبي ىكا هها روذد ي

ف س از هد و ى ل(نتنا ر ر وذ ب ىكا ها ه ود ر  file transfer protocol( ب

صارا1به يء ل مودن٠فرإهم i؛)tp خت مكا ن اننقار ا ا ع و اً  اعم يروندءها سر

د و رنامهها' ٠ها٥د1د از سا ب و ا دا ن م ت كامبيوترهايى بي ه در كه ا ك ب  ت

ر إ ن از اسسغاده با دارند. ن  در اكتركامبيوترها ى اطلاعا به مىتوان امكان اي

ط همة ى نه ا د أزا دنيا نقا م ر س ى به البننه t كرد بيدا د ط ر  نظر مورد كامييوتر كه ت

ى ن عنوا به ر ب كا مت لا ftp خد ه به قب ك ب ه معرنى ن د . ث د ن ا ب

ت به ن١مىتو ftp دستور از استعاده با عا لا ط ب ا ى و جال  مامند منيد

ت متا ى لا م ب٠ءل ت ر ك ت ه1س ى رها خزا I نرم و ت يا ون ك ى ا در ر ه خت ف ى ب خت م

هها منكا ى ومراكز دا حقيتات س دارد وجرد ت ر ت . د د ر ك دا ي

ى ۴.٣ ى كروهها خبر

ى ك ت ي مكانا زا ب ا ه جال ك ب  خبرى كروه صدها وجود جهانى مبيوترى كا ىها ث

ت نعال س م كه ا ة در هركدا ى زبن ع ي ض و ص م ى. علمى. خا دب  و هنرى. ا

ت . . طلاعا د .ا ي د  .ىكذد٠ عرضه I( ٠بهروزدرمد و ج

ن ك ت س وه ا ر ك رت ءبا ز ن )newsgroups( خبرى ى۶ا ت جني ن ا د ر  ب

ه ك د ر ص تتها كروهها اين ن صر د مخ ن ت ه ر ا ب خ را ا ث ت ن  كروهها اين وا ر د اما ا

را ر علاوه ا ث ت ن ى ى ا عرصه راخبا ا ح مباحثه' بإ عمومى يا علمى سؤالات ط

ت دريا و ى٠؛ ن ها ف خ هم مختل ن د■٠عىك فإ جني ن لريلا٠ اين از هع وا ست
ن ن با خود علاقة مورد خبرى كروه ب انتخا ضم حتتي ط كه ديكرى م قا رن  د

ف ختل د براكنده دنيا م ن ت ط ه رتبا ت از و برقراركرد ا ريإ ج . آكاه آنها ت د  ث

د. ۵٠٣ فا ست ت از ا ا ن ا ك م ك ا ر ١ي وت ميي ز كا  دور راه ا

ن اسسغاده با زاي س ا ت به (موسرم سروي ى ).telnet تلن حتق ف روى ر كه م  ي

ى٠س سوتر كا ر دارإى اً ر ا ك ة , ا ذ ت )userid(ث س ى از مىتو!ذد ا غ طر  ٠ي

م ت ب اس ى٠ك ن جور مكا ر ى ديكرى' د ن حن ى درآ س' كرة ر ب وارد ز

ه خود د ن زد.1بهكاربيرد و ت ن ٠ترتيببدي ورثد ط از محقق د حب  خود كارى م

ث ع ن با (نتاد ى وى جدا زنعاليتها س ا د هد نخوا عل ه و ث ن  اسسغاده راى زي

ت ازيردازندءها ب ى٠و وتر ىكابي سد ها ى تدرت زبإ ط 4محتقاذىك ني حب م ر  د

ن ناقد خرد كارى ن امكاناتى جني ت مىايد. <اهم ه

جهانى كامييونرى شبكهعاى در ايئن .۴
ت -مكز قا ي حت ى ت ي ز ي ت و نظرى ن ضيا ر ريا ل اواخر د ى ١٩٩١ ا لاد مي

أ يهعتوان ذ ي ا ع ة ايرإن ن ك ب ت ر ى أموزئى د هت و - ينيرخت. ارو؛ وبن د نئ ركز٠ اي
ه اين در ايران ةهاذدازىكره بإى ك ى1برذ يف ثب حله سه مهريز  مورد به اأ اى مر

ه ك ثت دا ك رإ ج لأ ا ي  مىترد. اثاره آن به اجمال طور به ن

موقت اتصال ١.۴
د كرض با مرحله اين در ة . م ا ن م روى كاربربر ث ش كاه كامييوترى ب  دانث

ى نت ي ه با تحتيقات مركز ارتباط اتريش' دركترر ل ك  تمارءكيرى طرينى از ثب
. برقإر د ه خدمات از اشغاله مرحله اين در ث ك ب  محققين رإى صرخأ ث

هم يكز ى طول در و بود نإ ت ادامه ارتباط اين كه سال ب  تارخ (از داث
ه١٠/١٩ ا١٣٧/ رييام١٣٧١/٩ر١۵ت زدوهزا شا ره (باخ )بي  مكابات) ب

ه طريق از ك ب . ردوبدل ئ د ن
در اتصال' ع و دادءها انتقال راى عادى تلفن خطوط كندى ليل د به

ه خدمات از اسشغاده مرحله اين ك ب ى به منحصر ث وي ر ت - ى ي وني ر كت ال

ى ازأن و بود د بإ ما ز س هى ا رإ ع ن ك ذ ى وكاريء ب رزت ى أ علل زال در ي
. نيزاشغاده تحتيقات رأئز٠ د ت

دائم اذدازىكره٠ر! ٢.۴
ب با خا ب و انت ص ف ن م ي ت Microvax 3 كامببوترى ب 1 0 0 /2 0 E كره 

ة اران دائم ك ب ت ر خ ارن د ر ا ز ل زءاندازى ١٣٧١ا٩ا ١۶ ا و زا وا د  زانويه ت

ى طرر به ١٩٩٣ س ح در ر ى مورد جهان ط ساي ت. ثنا  ارتباط اين قراركرن

ف طريق از ط ي ى مخاراتى خ ر جا ي ت  ٩۶٠ ٠ سرعت به )leased line( ا
ت ت بين درثانيه بي ا ت ي حت زت ك ه و ي كا ث ن ش نمايندة وين، دا ة اتري ك ب ت ر  ٠ارن د

ر قإ ه ر د ت. ث س ن. كره ازى ند ا ٠ رإ با ا ت ارإئة ط تحقيقا مركز ايإ ما ه خد ك ب  ث

ر علمى جامعة به و عازكرد ل\ كت ت اعضاى و أ ى هيأ ها علع ه كا ن ن  از ل\ دا

ش كذون١هم ساخت. بهرءمند آن . بي ز ى نغر ١٢٠ ا خا ع زا ت ا  با علمى ها

ن ت ت ا ا د ن ى٠ روى بر كاربر سة ث ر وت ي ب م ا ك م ت ت ت تحنيقا ز٤ي ب ما خد ز ه ا ك ب  ث

ب اين ٠مىكذذد اسشغاده د با همجنين م ص ا م ت خ ن1ا ط بنح د ت تلفن' خ ما  خد

ه ك ب ق ز ت ها در ثمارءكيرى ازطري ه كا ت ن دا ر يا خت ت ا ا ؤ م ى و حتيتات ر ت إ  ق

ت از داد. كا ن1 كره مورد در ديكر نكر قابل ن ه در ط ك ب ب جهانى' هاى ت خا  انت

م ت ا إ ي ف٠1،جلآلآ١ ا خئ  Iranian Research يا Iranian Network م

and Academic Network) ۶ى٠ ة ا ك ب ن ث ت. ايإ س ا

خيكد ز ىوه ت لاءات ط م ۴ ° ٠ ° حدود در حاضر حال در ايران ا روز در يإ
. مكابايت ٨٠ ر وبالغ ت ا

ت٠خد كسترش ٣٠۴ ر داخل در شبكه ا و كث

ل باييز از شيجارى مخاراتى خطوط رقرارى با ١٣٧٢ ا د و ا ايى٠ط
اا ن رث ه به كنور تحقيتاتى كزمرإ و داننكاهها اتصال ٠زتحتيتات٤ي ن كا ك  تب

ز١ د ئ كاه ١۶ أاكذون٠ه و ذ ه خدمات از تهرسشانها و درتهإن داين ك ب  ث
. بهرهمذ د ن ت ل در دروذكنررى انمالات ممردار م ك ه ٢ ث د د د و ث  ٠س
ق با اسشيجارى مخاااتى خطوط طرى از هماكرن اتصالات ادن ر  س
ت ٩۶٠٥ ه رذرار دايه در د د  دمشيابى منظور به تحتيتات يكز است. ن

ط٠ب طو ت رنع نيز و اطمينازتر قابل و يعترسر اراتى٠مخ خ  مربوط منكلا
ت از خطوط ايزكونه كرض به ه  دانتكاههايى راى (خصرصأ مخارات ن
ه با ارتباطات ديكر انواع امكان دارد)' قرار ثهرشانها در كه ك  مورد ل\ ثب

ر ررسى ه از است. داده قإ كاه ارتباط ٠ب ه با كيلان دانن ك  <ينى از نب
VSAT ه طصارهاى) (آسهاى د ن ر إ ق مرجرد مختلف روتكلهاى ازماينى و ر



س٢۴ ١ شارة ٠٧ سال ‘نثررؤض

ت م لا صا ع خت ىا ضاى ر شبكه اع
AKU . ا ك ن ن ا ى د ت ع ن ر ص ه م ا ت ر مرزتحبنا و ى ر ظ ذ د . ز ت٠ز ب . ا »IP M ( f)،v L NEDA ه ن ا د ا د ن ن ب

AKU (Tafre؛ ت ى٠ذ٠ ٠ا٤دا ر ت ء ب ة ب h( اتفرش، ا د شزتحتيتات ز ا طرىن ب غ ا ر ( تو ، ^ ^ )IPM(n NRCGEB^-dj وتكنولوزى زنتيكب تحتيفات ملى ز٤مر
AZU ت ز1٤دا ل ا إ٠. ذ٠ ى ز ل ا ى ع ن و ز ر ي ى٠برئا د ز ري و ه ت ه٠و IRPD ع SHARIF ، دا ا ك ى ت ت ع ن ر ص ف ث ي

BEHESHTI . ا ك ث ن ا د د ه ى٠ ث ت ث ه . ا ك ث ن ا ت و علم د IUST منم TMU . ا ك ث ن ا ت د ب معلم ر
CGS ز ذ ر ا٠ اى٠ئ ر د س ىثربا ج لآ ا ف٤ت1د ا ه ى ا ى س . IU ا T UI . ا ك ت ا اصفهان د
E ftc ز ت ش حينا د ت د ه ل ر.ا٤دات KNTOOSI لرس٠ض٠ج1ح UM . ا ك ث ن ا مثهد د
GU ت ن٤دا لا ت ك . ا MCHE عالى وآمرزش نرتكب رت1وز UT . ا ك ت ن ا ن٠ت د رإ

ICHO ت ازعان ز ى ي ك ن ر ز و ن . ا ك ث ن ا ت د ب MODARES مدرس ر UT (ECE) . ا ك ت ا ن د إ ه ؛ ت د ك ت ن ا د ق ا ر ) ي ز و م و

IIES ى مرزطالمات ز ز ا ى س ا ن ي MODARES (impsc)
IIEES ٠ل؛زل ر٠ ى ر س ا ز ا زلزله ي ى و ى ث ن ب ل . ا ك ن ن ا ت د ب ر ت زكز٠( مدرس ت ا ع ل ا ط ر م دي ى، و ب م رءور به

ز ى مء ك ن ز ن ي ن و )IUMS( لا آ ك ن ى علوم ز ك ئ ز ).AMS( ي : د ن ا ء . ء ا ك ث ن ا د ز توضيح: خي ن ا ي ت ا ا ز ه به نيز م ك ب ث

ت در دادءها انفال سرعت ارزيابى و ت. اقدام د س ه هعجسن ا د فا س  از ا

د مردمهاى م و ،baseband( يايه با ت ببز س ح س ن ش أزما و برر  قرار ب

Iر بل قا ت نكا ز ك ت يكل. د ن ضري ك نيز ت تحتينا <كر ع را نظرى ٠ي  ت صا و

ى ا ٠كر ن عنوا به ل ة در ن ايرا م ك ب ت I يسرنت ا ت ت دريا با مر I ين ا ٠ س ود ن ه د  س

س س آدر لا ه اين در C ك ك ب ت تحش ت ن وكره ياخ ه اين در ايإ ك ب فورية از ث

ا ١١٩۴ ا در ر ن ري ها ش دسر ب آ ت• ت ركرم ى يروتكل ذا ط رتا ا
كة T اينترنت تب C P /IP ت ت. ز5< و ا حفيقا كه خدمات ت لدردا ل\ نب  خ

ر ر سبر كت ا شيروتكل همين ( ر ست. داده كت ا

ة در ايرإن اذدازىكره٠ز با ك سفاده امكان ايسرنت، تب  بيوسه ق ما زخن ا ا
)online، نظير شبكه در telnet 'gopher .world-wide-web. و ftp

ش ٠ك ن بي زاي ل ا ك ن و ر ي حت ة NJE ت ك ب ث ر ى د هوزئ ى أ هت و ز ر٠ ارويا وب  ب

ن در نيز نبود ركاربرإ ختا ه ا ك ب ت. در ئ ن ر ك ر إ ق ر ر ت ك خل ا س٠ د و خبرى ر
U( جهايى senet( م طرينى از سلا هم ت ر در gopher ب ي ر ا ك س ض  ن1د

. ت ا ا ب gopher ر متكا خد كه سست I نكر ن يا ث ع ه ن د ى بر ن م ^ ت ب - 

SUN ا ت ا ت ي ت ح ت ز ^ ن رسمأ م ربي ىمتكاخد د ها ى gopher ر ملل ل زا ي ت به ب ب ث

ه جل م ر ة آن ونا ع ك ر ى ىجدولها ب زاللل ه درج بي ل ي . ول ت  ترتيب' ين بد ا
g< اطلاعات o p h e f j lL j ر ك ا ا ت حن ى ت ت ا بإ ة برن كزار مت ك اينترنت ثب

س در ى تابل جهان را ب ا ي ت . د ت ة در هم!كذون ا ت ط  بجز خاوربانه. ن

ر ا ك ت د ل gopher خدسكار ١٢ .مزبور خ ي ئ ا ر ا ر ر ت ك ز د .ا رخد . ا ك  ت

gopher خدمتكار د و مصر ازكترر gopher ت "رض ازكترر  دب
د ها د ٠ري

ن ربإ ءكا و ى و ونيك هي ص ازووههاى ك م خ  ايران انغررماتيى انجعن ت
ت د ١٣٧٣دربهار ا ن . ن UUCP تبك ه٠تركت ي ك ى ري وت ب كا ى م ا ت ب ز ا

س ونيك ى٠ اسسناده ي ت ومركز دايركرد ى قا ي حت ر نيز ت ن د ا خ ه ر  اين به تا

ه ك ب . ت ت و ي ن ب ن ترتيب' بدي مكا ئ ا ر ة ت ما خد ع ك ب ت ن ش به اينترن خ  ب

ى ه كا ن ن دا ر ر غي ر ث ت از آمد. خراهم نيز ك كا ل ن ر ناب ك ه اين در ن ذ ب  ار!تذ ٠ز

ت ما ة خد جك ت ن ه به اينترن ا ك ت ن ا ن د ما ر اً ر ث ك ر ت اردن د ق از كه ا ر  ط

ن ب ه ه ك ب ت صررت ث .كرف

ت ركز٠ع قا حقي ى ت ي ز ي ش موازات به ت صيا ريا و نظرى ن ر ت و ما د خ

ه ك ب ر ت ر كئ ر ل به .د ي ك ب ت ى تجهير ت!فزار خ ى ل  ف يردا تبز خود ورماذ|ر

د كنون ا هم و م ج ن ف س ختل ى كا م ت به را مبرتر م ت كربته خد س .ا

ب ابرإهبم ٠ ب خ زادة ت ب ر ٠ منا ت مك حنبفا ى ن زي ب ت و ى ط ن ا ضب را

e b r a h im . i r e a r n . b i t n e t



ت ذريب|لوقئ ندال جلا -جايى تحنينى . . -٣۵

ئ زوال ب|لوق ت٠ قري لا جايى: تحقيقي ج

ت فقدان صيب ى يا بار م ص لا انكيز؟ مسرت خ

ادليركو. اندمد

ى ترجمت يزدانبخش تن

معدمه
ي مجلات ى جاي ت ا نمودهاى از س ن ن  اين تحقيقاتى|ذد. كارهاى مأنوس و آ

ر ن ي ياتن صا ر| ر ( تحفيقاتى نتايح مبادلة | ه د و ت دراين و ند،ي و  خدمات ك
I ٥كرد رزتمذى I وليكن .ند I رفته دستاوياكير_هربذد |بز(زذزورده|ى ين  —بن
ب زتكنولوزى 1 د در كه است يا ن  نبادل بزى موجود وسيلة (خيرتنها سدة ب

ى اطلاعات م ى رثد امروزه (ست. بوده وسيع مقياس در عل  آتارتحفيتى كت

 دسرسى روزنزوز وامكانات لكترونيى ( تكنولوزى ة نزيند سريعا ن نوا همزه به
ا آن، به ن ى بعيار رهاىن ديد ى مجلات بر ن  اين هدف ٠مىكذد وارد باي

ن ى ا ٠ كسرد تصوير زئة ( ر نوثتا زاي  بحث و آذها| محتمل وييامدهاى نثارها ا
ت اين له بر را ظ ت بعيد كه ن ي  تحقيقى؛ مجلات زمينة (در آتى تحولات ن

بانند. ناكهانى
 شايد و بود هد خوا ملايم و تدريجى تفييزث روند كه مىكذذد تمرر خيليها

 الكترونيكة، ازيست سنترى واستفادة |لكتروذيكا مجلة ظهورجند تمورت٠به
م ت  وذى٤دك من، بعمان اما باثد. غيره و ، يروذدههاىكامييوترى انتقال س
 در تحقيفى هاى مجله احتمالا بود. خواهد اين از ثديدتر بعيار زمينه دراين
ل ك ت تا ده طول در خعلى ث  جانمثعينان رنت. هند خوا بين از آينده سال ب

د اكربه آنها. الكترونيكب ي ا كثند، يلف ز نامها همان ث  رى ادوا نثريات با اما ب
ت. هند خوا كتى تغاوت حاضر كا دان ت  ازنظاس ناكهانى ةرداذى٠ كه ست را آ

، ٠مىكرد خدمت خوبى به علمى جامعة به كه ت  دارد بههمزه خطزتى ا
 بسياربهتر آينده ارتباطاتى نظامهاى كه ام٠رسد نتيجه اين به من ولى ؛.١۵(

ى مجلأت از  ز رى دنوا است ممكن نظام تفيير اين هربند بود. هند خوا ست

ش يزوهتى فعاليتهاى مىرودكهكاراًيي اميد اما باشدء زي راف  اخير يابد. سا
ر در به حانيه و نظر افزودن امكان با و رنت هد خوا ميان از مطالب انتنا

ى و ذوذتهها د (رجاع نظرمورد نوننة به كه بعدى نكركارها ذ ه د ى تتا ٠م ي ل  ب

ر ها مقاله اعتماد ن ن . هد خو( ي د ر اين ن ما حت  تحفق به صورتى در بهبوب ا

د هد خوا نزديكتر ل (ز كه ن ئ ا م آكاه مربوط م ي ن ا ى نظام تفيير و ب ز نعل

ت كنيم- برنامدريزى لادتر هربه ر و م ر ه ر ى روههاى ا٠ ‘د ن ا ذ ى ب خود نزلا
ى دكغوني (ين زيرإ نداريم رو ناكز بنياد ل ي ق ت ت. تمايلات از م س ما

ها يبش ى و يتي ظإت ر كه ن ر ود'٠لىت عتوان رتوتآ اين د ب *ورد د غ ا
ى رشته ى ها م ق عل د ا ت I م ى .س ث ول ح ر من ب ن ث ت دربارة ب ضيا  ريا

ى رثعته اين با زيرإ بود هد خوا عناي ى آث ر ينت ر رم د( ب ما ى و وآ عات لا ط ر كه ا  د

ر ختيا ر د(رم ا ر آن مورد د ست ت. كوياتر و رد س ه ا ت ى رن ف ها ختل  و نيازها م

ى رهنكها ن و دارند كوناكونى ن مك ت م س ى كه ا ها ر شكما سي  ز متغاوتى ب
ل م كا ت ر بييمايند. خود ت(رتباطا نحوة د

ئلهها٠ تعداد افزايش
ع تحولات وق ب|ل ري ر ق ر نحوة د ثا ت ن ى هاى مقاله ا حقيق ى ت ث ا  همزهي (ز ن

ت| جريان دو س ى | ك ش ي د ديكرى و آثار، يزكونهI تعداد انزي ث  تكنولوزى ر

ى. روني كت ال

ت تعداد لا ل هر در كه علمى مقا ر ا ث ت ن د٠ م ذ ش ر ى  (خير سدة دو د

ه دوبرإبر سال نزدهيا تا ده هر د ت ث س ر ؛.١۴( ا ت خود د ضيا م ريا ش ه  انزي

ى ه ب ا ث ه صورت م رنت ي ن ر (ست. ي ل د  مقالة ٨۴٠ حدود در تنها ١٨٧٠ ا

ر رياضعى ث ت ن . م د ه ٠ كنون ( ث ن لا جاه حدود ا ر مقاله ر هزا ين ث ت ن ود.٠ م  ىث

ش اين ت يكنوا انزي ت. نبوده خ س ى نكاه با ا ى آمارو(رتام به دقينتر رم  يابيم ل

ن يان(زيا كه ن ت تعداد ،١٩٩٠ سال تا دوم جهانكير ج لا ر. مقا ث ت  حدودا من

ل ٠د هر ه دوبزبر ا د ت ث س ش اخيز ؛.١٢[ ا ، متوقف (نزي ه د ن ولى ن  ممك

ت س ت اين ا ر ت ز ن ر كه باشد نوعى ا ت ث ي م ي ث ه د ه حا د (ست. ن

د ت تعداد نمايى رث لا ضى، مغا ى ريا ها مد ى ييا ه ج و بت ل جمع با دارد. جا 1. f tp
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[ اعداد زدن ر د ر و ك ضر رنم ازهعين يرونإبى يا تنها يا ]١٢د حدود يعنى حا
جاه رمال متاله هزار ين ن دوبرإبر نرض وبا ب د د ن عدا ت ت لا ر متا  سال، ده هر د

م٠ نتيجه اين به س ر ود تاكنون كه ى ن حد و ي ل ي ا ك ى مقالة ي ض ر ريا ث ت ن ه م د  ن

سيار اكثرانإد برإى كه ثئيزى٠ اسست. ر ب ز كي ذ ت| كف ت س س ش (اتا ا يل ن دل  هما

د نرخ ن س ر ت) هندس س ن ا ت اً س زديكة كه ا ى به ن ز نيم ت اين ا لا ر متا  له د
ن ك د ه ا ت ر ن ث ت ن . م د ذ ه| د ى ت ن اكرقزربود حت ر ت، ب ز ثا ت ن جاءهزر ا  مقاله ين

ر ى سال د م بماند، باق ج ه ح ونث ى ن ى ها ض ت در ريا ي ر سال ب ك  دوبرإبر دي

٠. د ذ د اين آنكه با ى ث ز ى1ذذاذه سريع ر ط و سرزندكى ا شا ة ن ت، رتت س  ما

ن ك ي ى موجد ل لا ن ع . هم م ت ه

د عامه ازكتابهاى رإ أنها كه رند دا خصوصياتى يزوهنى انتثازت ن  ي
ى مشكلات حل و ىكذد٠ متمايز بدوضج زندكينامه ا رمان مانند  ازرثد نان
زد٠ ر دثرا رإ اذًها سرع  بزى و متخصمان بهتوسط يزوهنى مقالات .ىا

ود٠ نوثته متخصمان ج بهعلاوه، .ىذ ى مادى نايدة ه م ي ق  سبب به مت
 منظور به تنها ز مقالات ايثان نود. نمى ن يزوهشكز عايد مقالات اين نونتن
 بدان (ين ٠مىسصرد ناثزن به ديكر دانشمنان ميان در اطلاعات اثاعة

ع احتمال كه معناست  است بيثتر تحتيقى مجلات در بنيادى تحولات وق
ت تا ن اهداف كه زيرإ غيرتخصمى! و همكانى درانتئاز ن و دانثمندا  ناثإ

است. متغاوت
ر t بود كمنر يزوهثى زت انتثا ن ميز اكر ع اين نث ى با اثًار ن كل ا٠كو مت ك  ث

ى اكر بحإن. ،—يك با نه ىشد٠ د٠لآبه ى ش٠بخ ي ل هر دانثكاه  ۵٠ ٠ ٠ ا
ت1مىتو خت،1مىيرد مجلات بزى لار د ن دوبزر لهه جندين تا ذ د  تعداد ن

د لازم آنكه بدون كند تحمل رإ اشتراى بهاى و آثار ث  انجام ى ا ٥ د لعا ا نوق كار با
ه رياضى خوب هاى نهكتابخا وليكن، بهد. لان ط دلار ١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ بر بالغ ا  نق

ى بزى ز ك معمولأ جا و وهزيننكاكنان زذدا1مىرد مجلات اثت ست  دوبرإبر آ٠د

. اين ت ا ر ا د ت ى اين بد بودجدهايى . ت ك ريا سن س لعرض در لاد لي  و برر

ر ذا يل غل .٠ت د د ه

ى ا ه ت ن ر ش ي ة ي ك ي ز و ل و ن ك ت

ع با نمايى رثدى معادل لهه هر در منتثر. متالات تعداد شدن دوبرإبر  ب

ح كه است سال در لرصد هفت حدود  كرد به حتى ولى است بالايى ن
ح ياى  ريزيردازندءها سرعت ٠ذمىرسد اطلاعات انتقال و يردازش رشد ن
ود٠ دوبرإبر ماه هجده هر حاصر حال در ح معادل كه ىث  زة1بهاذد رثدى ن

ى ذخيره .ست 1 سال در رمد د شصت ز  رشد م رقا I هم طلاعات I نتفال 1 و ا
ة نقرإت ستون هزيتة مثال، ن عنوا به دارد. عريبى و عجيب ك  ينترنت I ثب

دا تأمين آمريكا علوم ملى د بنيا توسط كه ى,ب  ١٩٨٨ سالهاى طى در م
ت ١٩٩١ تا هث و حت ى به ولى نته، يا انزبش رمد د ش زفي ه ت ك  ١٣٨ ثب

ه ازوده لرصد د  است آن ذيل، م رقا وا ارقام اين نكر ز I منظور ء.١ ١{ است ث
ت1 تحول برإى زههايى تكنولوزى، ييشرنتهاى كه  است كشوده تحقيقى ذتذاة
است. نبوده ممكن ييش سال سه دو حتى كه

ود مى منتثر باضى ر مقالة ينجاءهرر حدود سال هر كه آوريد طر خا به .ن
ه حرونجينى ¥ با ها مقاله اين همة اكر د  كز نخيرءكردن ى بر باشند، ن
ب با متالات اين ا حت ن ا كي  به مقاله، هر براى بايت يذجاههزإر تقريبى بان

بود. هد خوا احتياج حافظه كيكابايت ٢ا۵
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ى مىتوان امروزه د ي ي س د طي ى ٩ مغنا كابايت  حدود بهاى به ز كي

ىكرد. ٣٠٠٥ ر خريدا لار ت نخيرة بزى د ى متالا كان رباي  ابزإرهاى ذيم1مىتو د

ى وزي ول كن ك مانند ديكرى ت س ي ى آ.٠بهكاركيري ز نورى د ك ي س  با نورى د

ت ط كه VGB ظرني ق ود٠ ن ن ىذ رآ ب ر ا ب د ت. ي ون ى ٢٥٠ ن لار ٣٥٠ ال  د

ت ل رهاى نوا دارد. قيم جيتا ى ٣۵٠ دي كابايت ت هم كي س بازر به زود به قرإرا

. ذ ي س آ ج بزى الكتروذيكىكه نخيرة ظرفيت سا ا ن ر ا س ى ا زوهن ى ي ص  ريا

ت احتياج مورد س د ا ي د ز ب به جيزى امروزى تكنولوزى ا سا يد ح ىاً .ذم

ريم٠ نتيجه لا همين كه ىكي ب تمام ىتوان٠ هم حا طال رة م ى منتن ض  ريا

جه سالاذهاى هزينة با ز زآن را مت رك سا ى برإى س ز ت ن ط ا ق ى ن  لازم مجله .ب

ت س لا درمورد كرد- نخيره ا ه٠مقا ى ىك ط ر ن هاى سده د ي ث ي د ي ث ر ث ت ذ  د1٠م

ود جه ىث ن آنها تعداد جون كرد؟ م و ي ل ىب  ¥ با آنها تمام اكر است، ي

ه حروخجينى د GB حدود بودند، ث ن ذخيرهسازى برأى ۵٠  مثا ما  مورد ت

ى بود. نياز ى هاى مقاله حرونجين ى ¥ با قديم . نمى نظر به عمل د  اما ر

صورى ذخيرهسازى ت' اين ت ه٠هذكا متالا ى متداول استاذدههاى با ىك ك  ن

ه نشربه د ^ باثعن، ن ^ ^٠G B حتياج ١٠٥ د اين دارد. ا ؤزيا ت مقدا س  ا

س ولى ب بان ن ر ظ ز ن ١۵٠ ا ب ه٤بز نورى ب ك ت نعلأوجود ا س را مت ردك  .دا

، بزى ه ي قا ه م كا رون ى زى دا مارت—وال زنجيرءاى ن ن ش با اطلاعاتيى با  از بي

GB ت ١٠٥٠ ى بر كه ا ها ك ي س د طي ه نخيره مغنا د موقت و ن  بهطورتماً

ت. استغاده مورد س ا

ه ز بسا ب را ت م ك هتا ل د ىديكر سا هاي م ست ى بزى سي ى كامبيوترها ص خ  ش

شم داشته د نخيره ١ ٠ ٠ ٥ GB بوانند كه با ىي ت ح ش . ى آن، از يي ها ش  ب

شكاهها ى هزينة دأمين به قادر دان ستمها ى سب زي سا خيرء هن ى بتوانند ك مام ت

ى أتار ض ,نخير. رإ ر.ا ن ن ف ك وا ى توانايى اين يود. ح سنا ف د  دكرقونى ي

ر بنيادى  ى مقاله! هر نيد بتوا شما اكر ٠مثال بهعنوان ماست- ردن٤كار روثي د

ى ز ن صفحة ^ وزتا بي ضركنيد كا د اينكه (ز بعد و حا دي ب نظرتان به لي  جال

ى با ز آن مىآ.بد ب روبزى ليزرى جايكر ي ا ر آيا كنيد، ب  كتابخانة به ديك

ن هتا كا ن ن ت؟ خواهيد زى نيا دا ش دا

ه ك ب ل سرعت به رتباطى I هاى ث حا ر ل توسه ب م كا ى ذد.1وت ها خث رب كث را  د

ى ه شكا ه روى كامبيورها ‘دان ك ب  در سرعتى با كه رند دا قزر اترنت هاى ث

ت ميليون ١٠( ١٠Mbs حدود ر درثانيه) بي ذ.٠كا ذ  اكنون بهعلاوه، ىك

شكاهها تمامى تقريباً ضعيتى دارند، دسترسى اينترنت به دان ى كه و  دو حت

ش سال سه ت. وجود هم يي ن دا ت سثون ن ز  معادل سرعتى با اينترنت نق

۴۵Mbs ر ى اولية وذههاى٠ذ ىكذد.٠كا ا ه م ت ب م ب ه ر ت ع ب ر ر إ  بهكاًر كنونIب

د. ن ودا غ ى من ثا ما ى ت ى رخوا د فيلمها زم ست ت آن معتل س ه كه ا ك ب ى ن  با هاي

د سرعت ص د ن ت ب ن (كر باشند. موجود ثانيه در مكابي ى تأميزكنندكا حل  م

م بتوانند فيلم ر به عندالمطالبه ز شما درخواسسى نيل ىكمت لار ١٠ ز1بهاي  د

ا ر ختيا ا در م ستم وكرته نند، بتوا بايد كه ( هند د قزر ث  تونيقى مالى نظر ز I سي

شت)، هد نخوا ن آنكاه دا ستاد MB بر بالغ ز ه سال تحقيقاتى مقالة ۵٠  شت  كن

ى حوزة ر د م ص خ ى شما ت ذ از بيث ت ي ت Iد نخواهد خرج سن د - ش ي أ  ث

ن دا من نث ن دا شثا ى به وابسته كه نيايد خو ي ها م ت  مديون بقايشان كه باشن سي

ت درخوا ه ولى است، مستهجن ى فيلمها س سك كاً  منصة به سعيستمها اين هذ

ستفاد. ازآنها برستد ظهور هذ ا .كرد خوا

ت نهتنها ل ذخيرهسازى ظرني ت وانتقا طلاعا ش ا ه بلكه يافته، افزي د سفا ا

1. Ethernet
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I ا سس هم ر نز ذرم| ز ه نتر اً د سنا. ن ى ا ها م ت ب  اًذقدر مبيوترى كا حروخجينى س
ى به رت ند به كه ندءاند مناول ه| ت ث و ذ ت نما با كه يم خور برس د  ير تحرشي

ه ب٠تا معمولى د ى بهعلاوه باثد. ن ضا ع ى هيأت ا  بعونة ننكاهها دا علم
ى خودنان ذريدهاى جين هذ.٠ انجام ز خود نونتهعائ حرون  |لآنكزيش ىد

ى تا ود ى (مانن كمكى يرسسل بودجة هثي كا نتيجة حد ) منن ت ب ب ي  اسست، وا

ر كنترل ‘محقنان كه (ست اين .علول تأعمد ولى رإ سريعترى اجزى و بيثت

د طريق ازاين كه و ئ س ر انجام ‘امروزنن تكنولوزى ىدهذد-يا٠ رجيح ٠ب
ى دادن ز عالياًكار ي را ذت ا  كه است ديكرى شخص به مطلب اين نهمادن اً

ه . ب د ك ب

ك كه كارى بين عظيمى فاصلة ييش> قرن دو ت دا ٠ي و(ذ ست ر و  انجام نث
هد ه متالة بود. موجود مىاوًردذد نزهم نانزن كه مكاناتى وا ب د ذ ب ا ر ي ا ي ع  ب

ه از ناتر خوا خ وثتة هاى ن سنان ب هزينة و ‘بود جاب از ييش د  (ز كمتر يا
م هزينة سخدا ها نونتن زى كاتب ا ة مد خ  ‘مرور’ د.٠مىئ تمام متاله ن
ن زيز رنته ازميان هزينه بودن كمتر زلحاطI نانزن كار مزبت رناد  صورق ن

كا الكترونيى ر مقاله ي ا ي ع ب از ارلآنتر ب شود تمام مجله يكس. در انً يا  ٠س
ت به هم مزبت اين ولى برترند، نظركيغيت از ن همجنا مجلات  حال در رتل

است- زوال

الكتروسك.. مجلات و شحايها٠يي
ر ز اطلاعات انتثار تكنولوزئ يينرنتهاى  توزع است. كرده نترآسا سا

ه خ ب از ييش هاى ن ر هم|كذون ها متاله با ت د ضيا ر و ريا ا د  رى ب
ي .دش صورت به ديكر هاى رثته مل ى دناوردهاى آخرين مبادلة ا ت ي حت  ت

ن بين ي م ق خ ت ر ز نزيند اين لكتروذيكا1 است. دزمده م ا ي  .ىكذد٠ سهلتر ب
ن راي د معمول دارد نبوه دو زمينه، د ر ىث ى اينكه يكى ٠م ى بخثها دانثكاه

م ١فهرسهايى ه س در ٠ك مىك^د ئإ ر ئرإر ععوم دسر ة ى هر تا دم  ك
ى يروندءهاى انتنال طريق از يتواند د وت ب آخرين از بىذام)أ١ بهطوراًلآد كا

ها زباي ه ييث خ . يكرى د كند. رى بردا ن د ا ف ن م از ا ت ب ب٠يي زئدكر I س ىبا  ث

ه ك ، ت ن | ز ك هن و ش ن نا له متا جاب يب ي ى به ز نها ى ي  م^زى اطلاعاتى بان

د٠س ذ ت ر ة .ذ د غا ن  است، ى٤بز نعست يزوهنكرإن زى ردنها ازاين وسع ا
ت زى ولى سا ؤ ة بتوانم اكرمن ؛-٧[ دارد مهلكى زيات نانرمجلات، م خ  ن

ش ب از يي ا با ك ه مقالة ي د رث تن ز ديكر اوًرما دست به وإيكان به ز من  خود ب
و متحمل مجله نلان يدنخر زى هزيذه|ى كتابخاذه|م يا يم؟ث

ر ب ب توزيع <(مخرب)> ا در تحولانى لوجب خواءاخواء بايها يبش و
ى مجلات ق حقي ى ت ت - ن ود ت ممكن سن س  باشند. هم ناكهانى خولات اين ا

 انرزى نظري فيزيى زى ياوكينسارئ، كه ثراجايى٠يي |رإثهكر ‘مثال بهعنوان
رد روش صورت به ا٠يكاسال مدت در انداخت، زه بالا دا ا ن  اطلاعات اناعة ا
ن هم ها رنته ديكر در ازآزهنكام، ]-۴[ آمد در رثته آن در  روثى يني

ن اين اذد.٠|تخاذكرد  (مانند عالى تكنولوزى درحوزءهاى ناكهانى تحولائ بني
 اسسغاده غيرمنتظرة كاهش يا ٠ذكرا ماثبنهاى جذمكيرهمكاذىثد,إ انزيش

ت عادى امرى بزرى، سورهاى زكاا س ت ممكن و ا س  مجلات ر انتنا درمورد ا
ت ممكن درآينده بهد. ح هم س ى واردآمدن هنكام ا  دانثكاه، بريى ننارمال

مطح I(بيثنهادى جنين و بيايد رياخى بخش به دانشكاه ازمزولان يكى
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ا1از ((يا كند: ك ز ت ت ث لا ى مج ي ا ت ب س د د ي ن ك ى يكب يا ب م عل ر د كا ز را غ ن

ن امروزه كنيد)). كم ى جني ى حرن ت جون ٠ذمىشود كرخته جد لا ج هنوز م
-1ضرورى ن، د ى ديكر، سال دززده ده وليك ش كه وقت ها يب ي ا  در ن1بهزيك ب

I دقز نرإدا ر ختيا ر ي ك لأ I ٠ر ظركرد حتما ت ز I نصرنن لا ج حيا م ح س رب خواهد م

بود.
ا٠يي ه ي ا ب ى بحق ش ه كا ت جاي و غا ت با ت لا ج ده م ىث ور  وليكن دارند. دا

ذ تكنولوزى ش جدي آ و ا ث ت ن ت ا لا ج ى م ي ون ر ك ل ن خوو بهتوسط ا زوهنكز  ي

ن ز ت. ساخته ممك س ى ا ت ز ه تحريرية هيا ه د قرإردادن ها جل ت ن و ن  ى ها ت

ت ه ورى دا مقالا د أ در ن ك ل نهرست ي سد ناب ر ى ت م يمك. يا عموم ز ت ب  س

ش ازئلكر ز كه بود خواهد آسان ر نقد هما بجا يي ر كا ز مي ى ه  ييشءجايهاى ز

ن د. انجام خودثا هن ت تعداد ب لا ج ى م روني كت ى ال د ت' ا س تعداد اين اما ا

د دارد. ص سر رت

ش ض ى يب ن ر ىكتم٠ ي ئ ب ن ى به تحتينى طال ش ست ى ٠ك ردد يب  بإ

ت يخش طلاعا صإ ا ح ز مت ى ا ى ازرها روني كت د ال ا ف ن ود. ٥ا ل ث ي  امر، اين دل

ر ا ث ي ن صاد ى اقت ث ا ز ن ه ا ن ت جانبة نيز و خعلى نظام نزيندة هاى ري مكانا  ا

ى ت جديد س ر كه ا ث ىI ن وني ر كت ٠مىكذد فزهم ل

الكترونيكط انتشارإت اثرينيرى و اثركنارى قابليب
جاكه زآن ت ا لا ج ى م ي ا ى ب ت لازم جزء مديد مدتهاى سنت ى حيا م بودءاند، عل

ود آنها يرى نالم ف انعطا ه ت. نبوده مث س ر ا ك ت ا لا ج صى م ط ريا ق  حدودأ در ن

ى هزركتابخانة زوهت ل ي ك ر ت جهان د د ياف ذ و ت ى ٠س ى حن ى ز  داننررإن

ن كه ه درهما س و د ها م ت ن ا ى ب س ر ن ت به د لا ج م م ز  به غالباً مكان، نقل ستل

ى ن ا م ت خ ت به محدود و ديكر، ا ا ع ت. معينى ا س ت ا لا ج ى م روني كت ب ال  سي

د و ىث س كه م ر ت ت ل ب ها ب ه ر وب ت ع ت به ا ع. و مقالا ل از تاب ح ر م  كا

ر ك هث و ز ن ي د ممك ث ا ى و ب و ج ت ب ج طال ى هم موردنظر م رد. آسانش خيل  ث

ى مورد در ا1 كه هم مجلات ك ز ت ن اذًها ث ى است، زيكا س ر ن ئ از د مدبا دنيا ه

ن بود. خواهد ممك

ن ؛١۵[ كويين خرنكط ه ز ك ت س ى ا ظ ز ى ذوثتههاى به اعتماد حغ ض  ريا

ى٠از دررؤرداذى بايسنى ذ غ كا لات ط ج حتيا ه فزوازكرد. ا ك ا د بىبذدوبارى ا

ب نتشار I در طال ا٠ ((به نتشار I يعنى م ك ى رد كه ))٠سيا تخته ب رخ ه ب  ها رثت

ت متداول س ت در ا ضيا ود نلمح هم ريا ظ مدانع وى .ث ح تمايز حغ ر  ميان ص

ى توزع س رر ت ييش)بايها غي ز ا ث ت ن س وا ب ر طال ىذده م ور ى ٠دا  در حت

ب ن I نال واً رونيك كت ت. ٠ل س ى بايد رياصيدانها كه رم دا قبول ض ا ظ ز  و حغ

ى اعتمادينيرى ارتناى ض رريا ك ص٠ وليكن بكوشند. آتا ه٠س ك ى أ ها كإني  ن

س ت عمدتاً كو جا ب ا ن و ن ت ممك س ن رياصيدانها ا منا ش ن دا ر ك ع ا رإ ودي زابدا

ى بهتر .دشهاى ن به بازدارد. علمى نتايج مبادلة ز ما بهترآن زهحني ٠س ث
ه ك ت س ه متمركزى نظام ا ت ن ى مرسولات درآن، كه٢٠باشي دا س ر ر ع غي زن ر ا خبا  ا

ه ك ب ها با ى1ث جاي ز تو ييث لا ج ى م وني ر كت ل ق ا ود. تلني ن ث و ي ت اً رنادها ا ن ي ن  د

ن از ي ن عكرده زهحلى ب صطلاحا و ؛،۵[ دذا  scholarly skywriting قا

ى رإ prepublication continuum و د اطلاق ز ن ي إ ن ر ع ىب  كه كردهابدا

ن، ت دراً سلا ى مز س ر ر ت با محئقان غي ز ثا ت ن ى ا س د ر ز مي ساً ر  تغاوبت .د

ها من نظر ن رنادو راً وة((نقد د ة به ثي سل ه1 ٢)) يانهمتا و ك ت لأ س ا ت ح معمول ا

1. n e tn ew s 2. peer review



ل نشررمإضى،٢٨ ١ شارة ،٧ ا

. هد خو( د ا من نظر به ث ك ن با كه نفد ييوستة جريان ي ط جريا ر ر س ثا ت ن  ا

د ث ا ب ز ا م ت،٠منا ه س ل بتر( م درناها اًذكه حا ظا رن دا ى طرن  توسط داورى نعل

ت. ى٠ءل ن يا همتا س ا

ى ن٠ ت ر كه رل ب ن د ا بر اذًكه نرض با دارم ذه ك ن ي ب ث ا ما ك ن ا

ذ٠ عمل شركزانء اطلاعانى ك ح ى ر ض اين ولى ىكتم٠ تئ ت٠ج تتها ير

ب قر ظن به و ست، (سهولت ت هر يتين به ي ى rب ل عمل ع ت ث ا بر م ه ت  ى ب

ى يا همانند ا ه ت ب ا ولى متغاوت س ك ه ا  هاى جنبه به من بود. هد خوا ه

م ذرماخزإرى(ين ت  بود دركارخواهند آبرمتنى زبطهاى (لبته ندارم. رىكا ب

ا با جنازكه ث سم روى لكمه ر ن ت. يا متاله ا ش ت يا متاله آن ياددا ث دا د ا وا ي ن

ه٠ ر ح ضر غ ود حا ىت ت وليكن ٠م زتإ ر مربوطه ج ر اين د آ ت و ى ن ما يإ
ت حائز همي . ا ت ي ن

ن سطح در سغادهكذذكا يتد سبتهاى ا ى هر ،٠اً ت هد خوا ك س وا  ت

ى٤سثر م به رإ جاي س . ب د ن ك د ا ر ت اين بر ا لا ر ر ى بايد م د. اعمال كنترل ر  ث

ل احتمالا ولى ر كنت ن ي ى مىتواذد ا . اند د ث ا ى مانند معيارهايى شايد ب رها  ميا

ة ينيرش د ي ك ن متاله ب جم ضى دران د لازم أمريكا ريا ن ا لأ هايى تا((رهان)) ب  م

ح برأى ط لI نظرياتى يا زمين، بودن س ت اينكه زنبي ي ب ص ن ى خا  توطئة ي

ه صهيونيستى ت ث ا د ك ر ا ن ك ا ت د. ا ون د ث ي ا رد ث ى بث حن ر ز ب  اًيا اينكه باب د

انما بيكن ن ث ر ههاى٠ي ي ي ع ك ت است، نوثته ز ث اًمارى رهيانتهاى (يرإكهينيرن

يجا ه ج و ع اين به ب خ و ن دارد). وجود م ي جن ى س ها ء غا م زا ل ا آ جي ي و د
ت ل زمان تب جيتا ي برإى دي س زثنا . هد خوا استعاده مؤلفان با د ي قواعد ث  دني

م عملكرد ت رد. معلوم بدتيربه بايد ب لأ ث ى شايد مث ت ي ص ر ع  اين آن ح

ج كه باشد ه ارسال زمانى كه جيزى ه د دنبا ن د كرفه يسى ي و در امر اين .ث
تبهيود غي ي ه بود، هد خوا مؤثر ك ت ب ر ر ص ز رأ ف متالاق كه مزلفينى د  ضعي

ه اين خطر بايد مىكذذد ارسال ك ت ن ها با ت ث ه برإى آنها ىها لهمتا ا ن مي  در ه
د معرضى ي دبا عموم ل ذيإ ث .ثوند ي
ب اينكه محخى به ا ينيرفته ييثر،جا د ه ث رهم ختيا را ت. د رن هد وا خ ر ز  ن

ب اًن وصول ح ش يا موضرعى ردءبندى ر رهاي وا ى به كليد ن ا ر كه ك  د

ى ها وي ر هذده س عد طد ر ا ى٠ز د ت مربوطه يذهها ضوي  خواهد اعلام رند دا ع

. د ن ث همكا ز ضا ا د خواهد تتا ل ز خود نظر كه ث ا ر  اعمال با رند(البته دا ا

ىا محدوديتهاى ى متالا به نظرها اين و ٠جزت صل . هند خوا ضميعه ا د  األ) ن

د نظرهاى ه امضاء نان د ءث ضا م زا د٠ هم وني ر ش ىث ى بينيها يب  مؤلف كرد. ي

ت خواهد رإ امكان اين ث ا ى كه د ظر مررتها جديدن ة ت د  با ل\ خود مقالا ث

ى اظهارنظرها(ياكارهاى ملحونزكردن  ارسال متاله) اًن روى مؤلف خود بعد

ى همة دارد. ف مررتها ط اظهارنظرها تعامى بهعلاوة مغالاها، مختل و ضب

- خواهد نكهدارى د ذد نرأين اين ث وا ى ‘معينى حد بدون ست د تا حن ل م ا

س ل ي را ا ز  نكارد ى٠ تالهاى٠ ونتى iX نام به مؤلغى بد-يا ادامه متاله، اولين ا
ن نتيجة كه ي ن ل ١٢٣( ي ك ل نام به مؤلغى به متعلق ا ح ز ك لا م ل و ا مي ك  ت

ر ٠مىكذد ن ه خواهد يقت ك د ى ت ت ث دا د ا ب اين در ي ^ ١ ٣٣(به با .1 ا د ذ ك ق حا  ل

ع بهعتوان ر لآ )١ ٢٣١ تتها كه مؤلبتى حتى ذ مبرلى مرب ذ ك  ترغيب س
ه خواهند ك د ه Y} ١ ٢٣(دربارة اظهارذظرهايىكه به ن د ، ث ت ظربيفكنند. ا ن

ى اغلب خوددحود ذرمافزار١ ها ت م ‘يقطر ينبد )٠مىدهد انجام !ر ايزكار ق
ى متالا هث و ا ز ك ى ي ه كه بود هد خوا زنده مدو ك ز جنا  صررتهاى و نظرها ه

ح حي ص هت د خود ىخود به نرإيند اين بد.1مىي تكامل مىذوذدا اضاخه اًن به ث

ل . h y p e r te x t links

ى ه ح <!همةردن سرى به طولانى ا ن ا نا طي دا ب ا د از يمول. حواهد ن  ه

ن راي هت ه1 م ك ت ن س ق محتتا ر زتاب با نزيند اين ازطري  مىبيذذد. نوز ز خود كا

ه1درخو اظهارنظرهاى هرجند د ث ذ ت دبا مفيد حفيتتأ اًذكه بزى س ن  محتاج ن

ى و ارزسابىاذد ه ز و ط ت نظر از د ي ب ا ى با اطمينان ن ها رث ى داورى دإ س  ر

ه نا ي ا ن م د ل ولى ‘يود نخواهند ب حا هر ع هر عدم از د  خواهند بهتر اطلاع ن

رد محققان يود. ى كه بود هند خوا آ ها ي ن  اين تصفية برإى ز خود موردنظر ما

ش انبوئ ها يي د مثال، ن عتوا به زيذذد.٤ب واظهارنظرها باي ي ا م بعضيها ث صمي  ت

ج به كه بكيرند ن ه ءبا ر ث ي ل مثبتى نظرهاى كه داورىذثدهاى ي ق دا ح ز  سه ا

ى صم خ . مت د ز ت دريا اول ردة داننكاه ا ، نكرده ن د ن ا ن. اطمينان ب كن ن

س در م اين ا س د بهكلى تنريباء كه س ن ى نا هنك ى و هما ه د ن ما ز  و ا

ت ا است، محدودي ك . هد خوا وجود داورى و ويرإيثى مرحلة ي ت ث ا  اين د

ى بزى مرحله ئ ب ى به ر ر لأ مرسرلات از سا م د بود. خواهد لازم كا ن رب  ه

ت بعيد ه ست اظهارنظرهاى كه س د درخوا ث ت تعييئ در ٠ن ع ت و بدا ع  م

ت رى صي ا مقالا ث ك ه د، ز لأ ولى باثن ما حت ب ا غل را ه رد موا د د ن  هند حوا ب

ت لازم بود. س ل اطمينان ا ص د حا ر ن كه ذوثتههايى تمامى كه ن  بر محقتا

ى با ىكذذد٠ تكيه آنها خت وا ريكن م١ معيا ك ت س ه٧جاي تا د ت به ك خ ط ص ر ر  م

دا و ىث ل عين در و ثدهاذد، داورى م ر ميرن ‘حا ن نا كا ل با ندا ن  كردل حدا

م دوبارءكارى د ك و ى ٠ث ى طريق از ها سته خوا اين دوى هر به دستياب  نظام ي

ى نغادى دن صا وا سامازنيافته و ت ت. ر دن س ا وجود ا ك ى نقد يند نرا ي س  ر

ر1 ي د ا ذ ب ا ذ ت . ج ت  رإ همتايان)) بهوس:اه ((نقد كه بابتند ويزستازنى يد1مىب ا

ن ويزستازن اين بدهند. ترتيب ت ممك س  منصوب علمى انجمنهاى طرف از ا

وند ى يا ث ن حت . منصوب را خود خودثا د ت ت اين رم اميدوا ن٠( ك صل م خ  عل

ش كه صحيح ز خود خود ر ري1د٤ازتأثي مىكذدا ت ستا ز ف وي ى ضعي ر عي  جل

ن كند. ي لا ه م ما هم حا ك ت ءا و طب ى1م ريم ءتبار س زيان كه دا و ح  ر با به م

ذكا، ذد.)1ذياورده د جعع كه نظرهايى از ىتوانند٠ ويرإسارإن اين اً ن ءا د  برإى ث

ت ارزيابى ح ت و ص ب ه ا در نتايح ا ك ه متاله ي د ا ق ت د ا  رسمى داوزن و كنن

ب رإ فا ت ن ى (خودمانيم! نمايند. ا ا داورى بإ ك ه متاله ي ى ب س ستهتر ك  از ثاي

ه1 نردى ك ت ده مقاله اًن به علاقه با س كن ران ظ  اظهارنظر أن دربارة عالمانه و ن

ت؟ كرده س ت ازروى مىتوان معمولأ ا ظإ ى ن م خ ى بارة در ث ى نوثته ي ذ ا هاً  ب

ش درمورد ع دان ض و م ز وا ى و نوثت آن ا ن ندن درخوا كه دنن ، اً ه د ر رب  كا

د ر ك ت و عا ى٠ذ ا ه ث ر ي ظهارنظردر بهعنوان مىتو(ن ز وارزشبابيها داورى ) ا
ى عنوان همين با بايد ولى نزودا متاله يروندة به متاله مورد م خ ث د م ون  به .ث

ب اين س ه٠ز ك ى ى جوياى ك عات لا ط لأ ا مث ر ى جبر د وزي ول ت هم س  با وخود ا

ضع ت اًشذا مو ي ى مىتواذد ن ن ا ب ر ى د عات لا ط د رإ مقالاتى تنها ا ن ك و ج ت  ج

ن توسظ به كه ا م ح ف ت ه م د هث خت ذا ت يا ث  و بررسى معتمدى ويزستارى هيأ

ت ثدهاذد. نقد س ي حالا، مانتد در ى و مرورى مقالا صي و  هند خوا وجود هم ت

ت ن ا ت ديكر مانند عيتأ اذًها با ن 1مىتو كه د لا ه با .كرد برخورد متا ن انباتن د  ث

ت ى ن1مىتو زمان طول در اطلاعا ى نقدها ت كه كرد رخواست د جديد كا  ن

ه مورد قث ل ز منا كنند. ح

د ها ن ث ي ن نوق ي نا ه طرإحى ب د ىكه1 محدودة در كه ن زت ظا رد ذت ك عمل ز ا

ي آدمهاى و تكنولوزى ول ربم جايزألخطا س . كاربرد نابل ‘دا د ن ا اين در ب
ذ ها ن ث ي هى، خواننلكان مؤلفان، نتش ي ى داوزن و كهكا س ط ر و ح ه مل د  ث

ت. س متياز ا ى ا صل ت آن صننهاد اين ا س ة به نقد ييوستة جريان كه ا ل ب  و

ن با رإ همتايان ا ييوستة جريا ن ت ن لأ كه ر ا م حت ى آمد، هد خوا يديد م هن ما ه

د٠ ك ى



٠٢٩ ٠.جايى تحقينى مجلات قريب(لوذئ ندال

بخاذهها1وكت مجلات، زاشرإن، آيندة
ر ت يا زمان بيذى٤ييث ع ش كه نظامى به انتقال ر خ رب ن د صه طور به سني �خلا

ح ر ت د ت ت' غيرممكن ث س ه ايتها زير! ا رب ى (جتماعى عوامل سنت ط �ب

ى لازم تكنولوزى دارند. ى ز ها م ت ل در يا آينده سب ضر حا �ويا دارد وجود حا

د تا ل ج ر ا ة به ديك خ .٠ظهور م ط ر ر اينكه ى د ق ه طول ب ك د ت ك �محققان ب

ن زاي ى برند بهره تكنولوزى ا ستك ن به ب ى ما داردكه اً دك ما رآ ه جقد ت ث م دا ي ث ا �ب

ى از كه ها ى ^ث ت س نفع به ن ظا ت بدئع ولى برتر ن س . د م ي ن ك �بهعنوان ب

ر ٠لمثا د ق د هد خو! طول ب ي ث ع و مميزى هاى كميته كه ك رن ر ت . دا د ها ه كا ن �ن

د رإ الكتروذيكا (نتشازت ح ر ت د شده مقالا ت منتثر لا ج م ر ى د ت ب به ن ا ح

بياورند؟
,A��#�����=�¿���د� ه جدي ��� ب�/*�Æ����#�AAaمىتو!ذذد�� #������

2>���_�:�MC+D:��Fت بدون�� ن ا ري !��_����	 يا مالى�!�:��	 د � (M���6(C�

��_f� �v ت از�� رني � و�!��%%�)+*������ ظ ى*���@: ى�#�?6�� به كه ي ن خ ز ب �ا

ى���:���2 غل �� ن�#����%D���f�����Vf/ ��f���ت�"!��( اين�!66/��� س كه ا

ت اكتر لا ج ضي م ى الكترونيك^ ريا عل .۶ ل٠ء آن��+N@e ن ن در ^ ي ن ب
ن نظامى، ت وويزسنامإن كارمؤلفا ب ت كه كارى به ن لا ج م ر ى د ي ا ى ب �سنت

د انجام ذ ه د ر ٠س ت ن ت ي ى ولى ٠( ها رنت ت ميرن تكنولوزى يين عالي لازم ن
ش ز ه هد كا ىد ن عمدة (متيارت از ٠م ي ن ت آن نظامى ب س �هر مجله كه ا

جا هر تاً و زمان ى طلاع I هاى شيكه كه ك ن ا ه ر رد س ه ك د �مىتواذد باشند ن

ن طور به ر زيكا س د .با دسنر د ث مورد نظام (ينكه حال. اين با ن ح لأ ب ما حت �ا

حلة٠ ناقد ى ويزيثى ر . قبول قابل ىتو(ذد٠ذ بود، هد خوا نن د ث ا ن (ما ب �كما

ت (ين من س ى لازم هزينة كه ا � ز : � �هزينة از�!�D+ بهمر!تب ويزستارى�!

ت لا ج م ر رد زكا ي ى ا ي ا تب د ه ٠( ك ى د ح ر ه د ك ى ت ا ؤ ر مؤلفان م كا ها ن رآ �د

ت توا هند خوا .ىكذذد٠ ا وع ين (ن ر د ز ت ا م د د قرار مؤلف ختيار خ هن اكر .د

د جنين و ىن٠ي مىتوان ا الكترونيى مجلات ت جنين اكر توزءكرد. هم اأي
ى هاي مك . نيامد، نراهم ك كا ا بهاى آن ك ز ت ث ت بايستى ا ن ريا د د و س بر و ن �اسا

سنيابى أن، ت د ر تونيق بزى ولكن. كردد. محدود به(طلاعا ت د �توزنع با رناب

ب زيكارء وبا ش ت و يي لا ج ق تمامي ‘زيكان م لا ج ر غيرزيكان م با �هندخوا نا

ا بهاى كه بود ك ز ت ذ س صررت، هر در رند. دا نكه��%Xيا ز ا ت اًن من حد س �ا

ن تعداد كه ز ت. خواهد بهذأكزيرتذليل نان ياف

ت ي مجلا غن ى كا عل د الكترونيكة صورت به بايد ن ن و رث ن ت ن نوئرنه م ي زب )�

ت. خواهند ه رن ش كه ز ب ود. محدود موقت اسذغادههاى به كاغن نف �و ن

ى رنيوها رونيكا صورت به نخيره آ ت بود. خواهد الكت ي ه ى ( ن ق ت كه ن �مغالا

ت؛يا هد خوا اخزيش مدام خواهندكرد ايفا نتدوبررسى نف ن ز مغالات (ي �محقتا

سذد٠ و ن و ىذ وا ت در ز أنها ست لا ج ركرد. عادى لكترونيكوI م ازسوى منتن

ر نديك ك ت س س س ا ض كوتاه نتدورر ريا ر تا در�!� نقدهايى همجون ‘آ
ك مي ت و ريويوز ل١مت لا ب زال ت. مرسبرم سن س ى ا ى به ز خود جا �جستجوها

ى بدهند. كامبيوترى ر و ذ ذ دا ر ه ر وت ي ب كا ر د ر لا كل ه ك ز - س ز ستر �خواهد درد

ب اين به شايد بود. ل ناتحة زتي كا مب ز و يونريو مت ذ ت١ش لا د. نده خو( لب و �ن

ر نا به هرجند داد، هند خوا ادامه خود بغاى به اينان كه معتقدم ض ولى ا �ب

ى فييإت ت اين كرد. هند خوا ت لا ج ه ن رز را نقد اً م ك د ن ت ت رند ندا نيازى ه ما �خد

ى٠ذوقالعاد ى ا ت توجيه ز م د. ازئه خود تي هن �هد خوا وجود ز نيا اين همواره ل

ت ش ت كه دا ن ثوند، ردءبندى مقالا ل و(طمينا م ا د ح و ب أ٠تما كه ن لا �متا

ت٠با ب ءاند، نقدوبررسى ف ق تمام و ند ى تفييز ما اطلاعاتى بانكها ست �م

. زيرنظر د ث ا ت ب هىكيرذد٠ نزر مونعينى در نقد مجلا ت اين ك ما ازئه ز خد
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