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ت مجاز مأخد نكر با مطالب نقل  ا

ى��+ ريال؛�*( ) ثماره [ين بهاى سإ  ا
ه لان  ريال.�* �*�*�-,� داخل برإى ا

 تخفبف) /���٣0 دانتجويان ى (بل

بانكط ٩ ٠ ٠ ٠ ٩ ثمارة اب٠ح به ى سل � وجه

� ���	./0�#���.1�� � � ��#2$3����4�����ر��� نئ
�ا ا� ك ن � واريز هى ن,5�6

ى إ٠ر نشر ت1 (ز ض شاة ر مركز ؛دوارى ذت ى نن ه كا ت دانث  ا

ى هر كه ث سر بار��78 ٥ما ث ود مى من ر � صلى 1 هدفهاى .ن  نتثا
 است!ز عبارت مجله

د ٥ جدي ى ها رفت ىين رن ع رياصات؛ ب

*�� --/��� 1 �3�9���: �: ;�4,�<�= �� ��>�	 � - � 5�� "� �.�

ت؛ � يزوهشكلن يوبه مورد كه '

 تاريخى و فلسنى، نرهنكى، كاربردى، هاى جعبه معزفى *
صات؛ ريا
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ل طح ٥ ئ ل ويزه به رياضيات، آموزسى سا ئ ا  به مربوط م

ى رياضيات آموزس ه كا ن.1در دانث  يل

 مىكذد- استقبال ن مندا علاقه نمام [زهمكارى خسى ر؛ نشر

ى هاى مناله ل را ى با و فوق هدفهاى بهارجوب در بايد ا  سبك

ا د جاب هاى مقاله ٠سعبكء با بهمث ىربإ نشر در ٥ث دبا نعم  .ث

 ىبل و بعردانند رسى فا به ز مقاله[ى مايداند كه همكازنى به

ح ��� با ز مقاله اصل ابندا مىشود توصيه بفرستند مجله به د
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د ترجمه هاى مقاله صل ( ونرسنادن شود، يمى ا 1 مى لل � ٥ث  -ت
ى هاى مقاله رال � ا ى^د فرسناده�5 مطابق ى1مقاله هر .ذم

I ��,��J�2��9�>������� , 3�K L���# M� �3� �>�� ����*�NE,.O�>

ك ت- آلآد مقالات اصلاح و ح شأ ( ب ل  انتخاب ٠نكارش وي

ضيط ها،٠واز  در رياضى كروه ضوابط مطابق واعلام اسامى و
ر ز٤مر ى نث ه كا كرفت. هد خوا انجام دانث
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ى روى مقاله متن ٠ ن،در خط يكة كاعد، طرف ب  وبا مبا

ن، كانى حاثجه ود نونته نا خوا خط با يا ماثي .ث

ضوة �فرمولنوسى بخشبندى، رش،نكا نحوة ٥  به رجاع� و

نشر در شدة جاب هاى مقاله با مطابق لمقدور1حذى منابع

� � P ��N:0��

ت ٥ ر ه ى� معادلهاى ف ص ك  باءكار مقاله در كه اصطلاحاتى ن
ود. فرستاله مقاله با همل. مىرود ث
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ى -حبى تان
تفاء عطاءالله

و ى ا ن -
د ى م ن ا ك

 ٠ابذءلىكرلز'د
لاجوردى كاوء

*�#��>����	���SX��0
ه بانرى، محمد د . هادى محمد زا1جمن سي ها عي في ن

ل٠و بهر مو معين' هايون عصدى. على ا

ض: ٠ دلاورى إ٠ز دسبإر
*��Y*Z�S�[�NG\�9 �-� �

ى على باب: ناظر ٠ مادت
: و حروذجينى ٠ ى ي ر د ر ركز س داتكاهى ت

ارايمابادى م٠لري
ك يتوكرافى: ٠ رده
*�]�;�>��^_S� ����/5

ت س ر ه ه

٢ ش د ي

٥ عد زسلمان محعود�����N9 م

هها هعال

� به داير. بيضيها كه ونتى �  صورت هىرستد:��
ى نظرية � اندارا ` O��� رسان شت�

نوالأ يدنو % � دو ى�_�� رت و ك ل ا

ن ضدا : ربا ف ر ل ن

زكمود د كا & = ���#��� وين حلتة و

&a س مايى كا ! مىتو(ن آبا ؟ ل\ طبل��0 د ي ن ث

۵١ ن�;���#�3 ب ب ى ها �*X طل : _

� ش�6�� اب ه ل ا س

 b ن م ت ا ي ى رباضى��"�م جوب دانث

 � أ ى له م حل بإ

ب٠ ىا

 a ش ورص٠ ر رياضيات در واقعكرايى

bb حد ر ارد م ث ساخت و منطق

b� س خ ا ى ك لان ي ا ك ذ ل ا م

۶٩ نلكن اولرخ c ;.� در��"d+ كاربرد;



ر ى، نث ض رة ٠٧ سال ريا ٢ شا

كزارش

ج قطعأ امروزى فنون و علوم همة ممان در  هي

ه ت ريا اندازة به ى ا رتت  ((روابط ل٠ك٠ش٠م صا
ن رد. ندل عمومى)) صدانا  نند نمىتوا معمرلأ ريا

ى ى ها ستاورد د حفيقان زبان به رإ حود جديد ت

م عامه ه س يا ل ل زبان به ح ة قاب ى ا٠د  بإ
ى غير ب نا صدا ريا ع ع خ ث در مت  نظر مورد مبح

ت بر � بر كه ز هيجانى و كنند عرضه  جديد كسنيا
ا به دت و إ به �هدد مى تد نخ ك ي ل ند تق من

. د ن ز ب ناتوانى اين ا ج و <ذ م و ة كه ست ن ب  ز

ى ي حمايتها ع ما جت د برى لازم ا ت ش و ر ر ك
زهم بى آسا به رثته اين د ف و  سرءتفاهم ره همو! و ت

لا و ن جامعة ميان ارمباطى خ ز كا ص ا ن و ري  جها

ه وجود ازان خارج ت ث ا . د د ث ا ى اين ب ل حا ر ت د  ا

ا ز � كه ك د يا ر سو ي ى ن نا ا ص ا نند بوا س ت  به ب

وا ضرورت ى، نة يثن ع ما جت ت به جه ا ى صور  ماد

ت به حه و دبا عتنا بى| > معنوى صور ن ز٠ ث ا  سرى و

ر ديكر، ى به جامعه د كل ر و س اين ط ا ح  وجود ا

ت كه دارد ضيا ا۴ ريا ى � ركن ك س شرفتأ ا  و يي
.ست ا تكنرلوزى

ى اين ي ش و جدا ا ك ي جا ب ك ز ه ا ع ن ب  ر

ر ك ى ن ؟دم ي ت خ ى ن مل ن به كه عا ه د٠ ذ ر ى
ا � ردن مجرد ي ستا- رياضى ء ث  مفاهيم جند هر ا

ت صا  جريانهاى و رند دا طبيعى سرجعثمة ريا
م نه يستوا ز � رياضيات صلى 1 ك ح ت تاريخى م

ى غناى و ل غير ذات ر ناب كا ن برخوردارند' ان ك ل
صدا ر بحث مورد مفهومهاي علب ! كام جند نان با

ت ازملموسترين ه روزلمره تجريا مل ا  زيإ دارند ن
ع1و تجريد درجه جند حاصل ى ذد-1ذتر ا ب ك  ش

ت اين ى واقعي م خت ه از ب ل أ ى است، م عن  ي
ت ماهيت صا  به آن عرضة مىشود باعث ريا

د. ها زنرازسايررشته دتوا عموم  كمان به ولى باث
ه همة ين � ما ل أ ت م ى .نبس هاى رثته در حت

ى جرب دما ت س نن ا ن ت ت ب ى ‘ز ج ي د و ت ي ز ي ‘ف
ر امروزه  روزمره ببات تجر از كامها تحقيقات. بينت

صله آماتورى و ى حال بااين .ذد1كرفته فا خث  ب
ش � ون ى زك حقيقات ن ذ راي  محروف ها رشته د

 محصول به محض علمى محصول كردن نبديل
رد عموم برإى استغاده قابل ىث م يا ٠م ك ست  د

ش ها رتته اين يزوهنكرإن صدا از بي  ن نا ريا
ستمداد با كه مىكذذد تلاش ى� زبان از ا ر عا ت

ى غيرنترعى و ر ن اخرين با ر مردم از وسيع ف
ن رثته ييشرفتهاى ا شنا ث ن آ ن در و كن جا  هي

ت در برءكراأ .سازند سمهيم آن صا  نظر به ريا
صلة كه مىرسد  رياضى تجريد رنبع ىها قله فا

كا سطح از  كوءييمايان كه است حدى به خا
ى  سبردءاند. فرإموشى به ز خود خاكى ريثهعا

د ي ا ى ت دنبا مورد ب ا ين � ث د  رتكز رإ رآموزنده هث
 جديد، هاى قله به يافتن ت٠د رإه تنها كه كنيم

 وظبغة ين � .ست ها ره د ز � عبور و قله ز � ن آمد ببن يا

ت� هدف با هم كه ت� نان رياصدا لام ستمإرس

ى و وياي ش ي ى هم و خرد' دان جاد بر هم اي نفا
ر نت ى كوشش جامعه، با بي شناساندن در بينتر

ا �و تحقيقات ث ت تك ٠جايكا ونيزنبيين رياضى نا

ش ه ر ى٠ء و ن ت ل ضيا . ريا د ت ن ك و و د ب
ق زسناى در حق ت .يعنى هدف اين ت  تقوي
ت جامعه با ازنباط ىبيزا اتحادية كه اس ملل  ل

ى با رياصدانان، شنيبان  ٢٠٠٥ سال يونسكو، ي
 كرده اعلام رياصات)) جهانى ((سال ل\ مبلادى

ى نعاليتهاى كذون1هم از و ر يا  تدارف برأى رإ ب
 ديويد است. آعازكرده ويزه هاى وبرنامه مرإسم
�( مامعرد � � � � � ى اتحادية رئبس )،	 ملل زال  بي

 صعحات درهمين ىكه1درمصاحبه رياصيدانان،
 اين از هوشمندانه استغادة لزوم بر ٠ذد خوا هبد خوا

صات جتماعى� جهرة تلطيف برإى نرصت ريا

د ي ك هىورزد. ا
ى در خودمان دركشور ر� سالها د خي ه ا ن

ى حركنهاى ش ج ر م ت در ث ه وترويج اشاعه ح
ت صا د در شركت بودءايم. ريا مبيا ى ال  جهان
ت صا ى و ريا ى موفقيتها  د!ذشآموزى سمها

ش د بى��� در ما  شور ايجاد در مهمى نق
ت ا شته دا نان جوا ن ميا ر د انكيز. و ا ا .س ن ت ر ن

ت لا ج ض بهاى وكنا ادوارى م سى غير ر.ا و در
ى دورءها رى ميزبعزا ا ه ن إ ف ن ك  همه�������� و
ت ذدكه1شده موجب صا ش ريا  در ازكدشته بي
ود مطح جامعه .ث

ب د رويدا ن بعررى خير، � توجه جال ستي ح  ن

صات جشوارة((  ١٧ تا ١۵ روزهاى در ))ريا
ت �  ره جشوا اين - بود نتهر دردانمثكاه ٠ما رديبهث

ه حدودى نا كه ن را ر انعكاس هم همكانى هاى د

ت' ت ر د بود مونقى -لمكت مجموع ر د ياف ه خ ج ن ب
سمى با ره جثنوا ول روزا معه. درجا ت صا يا ر  مإ

ت 1دربزؤد ن و وليه� لوزن ش ما د ق  در رياضيات ت

ه دا كا ن ه — تهإن ن كا نن ى مادر دا وي ؤ زبا وذي _ 

طرتى ىجند خا د ر ك ز ي م ا ب و د ت ع ي ر ش ن ر و د ن آ ز ا
صات عتلاى� زههاى موردرد يايان دركشوربه ريا

. د ب ت بود قرر روزدوم ر يا ن با ر ) ) ه ش و ب »ينده
د با داشته اخنصاص ى مجموعه. قع وا ر د ولى ث

ى برد هاي زكتني ت وضع درمورد ا ضيا ور' ريا  دركن

ى ابررهاى ت آ ي حت ل و ت ئ ع ديكر. سا ض  روز ر

ت أموزئى سرم' ضيا ر ريا ن د ا ر ي ب  ع٠ج و بود د

ض ح ت لا ج ر د ن ر ر ل ش ا د و ن ر ي ب د ز ا ى ر ب ئ ك
د. ثتن ىر برنامه در ناهماهنكيها بعضى اكر دا  و ز
ضع ن روزسوم بود، نداده ح سخنزنيها مو  بود ممك

ىبهعنوان ك ب رياصى ازيرنررمريزئردهمايبهاى .
ود ثبت ها خاطره در كثررمان  هر در ولى -ن
شوا(( صورت، ى رويدا رياضيات)) رة ج ميمون ل
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ه ب ح ا ص ا م د ب ي و ي ، د د ر ف م ا س م ي ئ ه ر ي د ا ح ت ى ا ل ل م ل ا ز ي ن ب ا | د ي ض إ ب ٠ر

ه اين حب عا  اجلاس يا هرمان ١٩٩۵ه٠ا.٠در ل
�"����� �2; � اتحادية�� ��� ��� � ��: � � �t#�f�}IMUT

 كرفت صررت درباريى
 در شا خود < مثخصا و تحاديع،١ ننر س:

 ازا٠ج مال٠ ٢١ذ٠ي ٢٠٥٠ مال ٢ءلا١ و١.تك١ ورد٠
حسست؟ ١داضاتلم ر

���� ج: ˆ عاد1ذوف ابتكار من�� و است ى1٠ل

صى ى نر ش بإ وث ت ك جه ر  و جهر. بهبوب د
موفعينى همجنين مىاورد. نراهم رياضيات وجهة
ت � تازه ه٠رؤح نميدن برإى ا / � �; � � رياضى.�

� اين ��د ي ا + جند��� ب ��Yد كيرد. صورت� ز  ا
ن ضمو ى رم ��K/�<‰ مخنزن � . � � درآغاز��

د ذهن به اخير نرن ر  جايكاء بايد يعنى ٠س
ى م يابى ارز ل\ رياضيات در خود نعل ي به و كت

ى ها ى از و بنكريم. آيند، جالن  به بايد ديكر و
به بيفكنيم، نظر�\# كاربردهاى با رياضيات روابط

ل ت ا  در تداببرى و توجدكتيم. رياضى آموزش م
ف زبنة ر ض درنعاليتهاى -وم ان٠ج يتر جد ث ريا

� �e � : - � �N

 مال ى١ار٠ ٠ك بحث٠ سع هض ودد٠ دشتادر س:
ت جهاى ضا ع نفر در )���(ء را ت ن  ذدا١شده ا

 سانل بنكه باب در حاصى شخصى نفزات ،وا
ت ٢ر٠م و امامى ضا ت زن در را  ٠ج لكم د ي
؟ دار ود٠ خواهذ د
�ووقا سؤال ج: ��/ ت جالبى�� <��/� ولى ا

ى تفكر و تامل به نياز نظر اذ دارد. بيثترى خيل
ى خم كا من ت ة ي ل ا  مبادلة جريان احياى :ا64 م

 وكاربردى محخى نان رياضدا ميان ها ]ندينه آزإد
. نوزدهم نرن طى در است. د ه ا ه٠مىكذي من ك  أ
ىهر رباضبداناناكئر  مثلأ داثتهاذد. ز دوكرإيث
ى ت ]زكاربردها نوريه ر  (كنون ولى كرنت- نثا

ا كرنته صورت غدى تبا ت  أمريكا در خصرهى به ا
كه رم اميدوا ديكر. دركثورهاى هم حدودى وتا

نكر اين علوم(يعنى يودن مفيد روم بر نعلى تأكيد
ت اكر كه را رإ  A علمى تحتيفات هزينة جامعه ق

ت كه است لازم كند تأمين  جامعه درد��� تحفيفا

ى٠ منجربه بخورد) ت به موضوعهاىكاربردى ل ي ن
� �d ود محخى موضوعهاى��� حوردن��  بلكه 1بن

كا ى وع ي �آورد��:�: هدف در وحدت ح � موجب�
ن نرد : الهام ازكاربردها محض محتتي � � � � و��

9  در مؤثرترى<����3Aنحو����A حود نظرى���:�$�
ل با برخورد ئ ا � كاربردى م �� ���# ض يرذد.٤ب� 

به ولى است بوده دهار مبادله نوعى هعينه ىكذم٠

كا���	 حال هر ة ي است. عمده سال
ى ورش٠١ ذصنة در س: خ فابتها_يى ٠ج وا

دارد؟
صا من دارد. اى٠دامذةكترد وضع٠ اين ج:  نخ

�Šم درأمريكا خاصى يردزة��� ن «ذهضت����� ه
[ أموزش املاح � عروف٠ واتكزوا) ديغزنيل��

د N ٠ث K 	هدف�� � ��� � 3 ب تعليم�� ل حا رنب يف  ل
 علوم در كوناكون تغصمهاى ى��Aنيا با�A انتكرإل و
س�< �N مالى امور�< مهند � - � � { � � �� كروهى��

- هيوز-هلت دبوز رهبرى )D e b o r a h  H u g h e s 
H a l l e t( ن روكلب د A( وان n d r e w  G l e a s o n(
 كه دارند ثعارى آنها ذوئته(ذد. زمينه اين در كتابهاى

 9�3*�� مضوزكه ين1به ٠مىذامذد��T4�5 «ذرمان�A آن
س ت و خرمولها تدر حابا  يبارى برإى كه جبرى م

 به ‘است دثوار خيلى آنها ربردن1بهك وزإن٠داذشآ از
ت با آنها ارتباط تفهيم ��� وانب���� آنها بيردازيم.�<

� ىدهذد٠ اهمجت عددى كار��� اندازه همان به -/� 

ب ز كلى مفهوم هر رح  عملا بايد (وجكونه اينكه ب
كا با ز آن ب ماثين ي ه حا حاي  بكونه يا كرد. م

 اختيار در لازم دادءهاى وقتى زد تخمين ز آن بايد
ت- وضع٠يكا. اين مىكذذ- بيان باشذد»  مرضع ا

 اسنفادة ازآن هدف��� است بصرى رهيانت دوم
ت ترييمى مؤثرازتكنيكهاى  جنبة مناهدة���9M ا

س ت بالاخره و مفاهيم. هند حابا نبايد نض جبرى م

م نيز رإ اين بايد ترد. ٠يرد٠ ننموض به كت د خان  ا
��� اين همواره�\�$�� در تعبير اوإفة ايدة با ز روثى��

 كاربردهايىD�3�3 بداين و مى!بزذد در���������
ى يكد"���	 از ي ��< ت � j � ���� ىتود�٠���"� ر�:

[ ىكذذد٠ ئاوع رى نودا با�\�E�0��$ بهعتوان �"�A �

س1 عرجع M( ورى٠ نوتتن ا u r r a y( زبتن در 
ى٠زي س ذا ث در ردباهها جمعيت نمودار ٠رياضىكه ت

] # غربى�;", � " 0 ��i}�# �"��: � :  ٠لىيرت�<�5
ى لىتواذيم بكونه ا< � نوداركه اين ازد � � �  حفرر��

� �#�ل\���* 2��*�c �9�! � " . / ;��$���h,I�� ���^ � 

ن كذيم؟». ب�9M���‹-Y انكيزءاى�5�L/.Y„��� بني حا

*ىتود. انتكإل
� ين , ��4 � -"/ ��� �بايد رياغى آموزش در�

به اكر باشد. نظر مد هوار. واقعى كاربردهاى

#������A,ديد�1,���: بازكرديد�� : �هعن يبأ�3-��
و مزبحه و سرد مانند يولى مثالهاى از معلمها

د. أن امنال سفا دربى ز يول كودكى هر مىك-د؛ ا
ىكذ است. ملموس برإبنى منالها ايزكونه و ٠م

ت مهمى موضوع ر\�� من نظر��� ي �� ا�: � ��

س برنامن وارد رد مدرسه در  اشتباهاتىكه�2�A ث
ع از ىضذد٠ كرنتارثى اعلب كودكان . ن ا ي ن ث  در ا

برنامة در مرضع اين اكر است. عددى نضاوت

س رد وارد در  بيدا يهنرى آمادكى كودكان ‘ن
*Nfc �9

ن��,Œ مه١حرد .ن١ دد س: د ى١ط٠ ٠ح د  ١د ب
رد؟ دا
هد تدريجأ اميدوارم ج:  فعاليتهاى <ذكلكيرى نا

م مثخصترى  شحمروكهكردههاى هاى رنامه ‘باني
خكر ترتيب ين1به باثند. داثته مثايمت درآنها كوناكونى

ثرد. متحول حركتها اين حوش و حول ه٠خبرنا ىكمم٠
ة بيزمون اتحاديه اجإيى دركميتة ل ا  جهرة م

Iى ع ما ت رياضيات جت ى كرديم صحب وثث ك  و
ن مناسجا روثهاى كرديم د ة٠عا به رياضيات ثنايان

ى ز مردم خم ل اين كنيم مت ك د حل٠ز مث اى٠ا
د كه است اين كار بهترين من نظر به ندارد. نإ  ا

مردم جاى ز خودثان نند بتوا كه بيابيم ى1٠يوإذكيز

د بعضى بكنارند. نإ  و برخوردارند مهارت اين از ا
. بعضى ن ت ي  كه تمايل اين با نيمتى هر به بايد ن

متابله كنيم، ازئه تغصميتر و تخصمى يخنزنهاى

� �*
د ر\ئا٠ آمههاابى٠و٠ ايا س: جد لتادءده٠\ت ماذمان ت

س دد دال.د؟ د
ت ض از ونتى از ج: وا ى خ بتوم اتحاديه رب

ذ يهم من نظر به كه ام داتنه ه٠رنا دو ت  ٠ه

جدرمىتود يكىازاينهامربوط زب  بداينديدكا.
كا اتحاديه كه آمريكا، ت مرموز و سرى سازمان ي  ا

ت معلوم هيجوذت كه ي ه ن كا ىكذد.٠ ب  من هدف ي
N اتحاديه فعاليتهاى و ماهيت تبلع K داريم نصد��

ن با�#هزما � در اجايى كيتن أين؛ آوريل جل $ € 

 بنوار اتحاديه نعاليتهاى مورد در مينكردى �٠,���نيو
ت بتوانند مردم آن در كه كنيم  انكارهاى و كنن شه

ثوند. آكاه ىدهد٠ انجام اتحاديه كه ارزثمندى
ة ل أ ل خود به مرإ كه ديكرى م و  كرده مثف

ت ى ا ت برأى كوثن ه ر ن ردءت  رياضجدانان كت
ت. كاربردى ى٠رل دركنكزهام  كار اين بإى كه ث

 سازمانهاى با مثتربى فعاليتهاى يم1كرذته بيثى در
 ازمانها. اين از منظور است. كاربردى رياضيات

س هبذها ت. اتحاديه خود از زي ي  كروههايى بلكه ن
ى مجعع مانن زاللل ى رياضيات بي ت ف  وكاربردى ه

)I C I A M.( ن ا  و اماردامان. بيوتر.٠ءلمكا س
ت- ذان1رياضى_فيزيكاد  ا

ل مخصرص ازخبرنامة مصاحبه اين ٠  ريءضيات جهانى ا
�� � � 	 � � � � � � � � � � � � � �. �* &* ثعارة ) � �%aa � 

د ذرجه .ت � ٠ ن



ى، نثر ض ى ،٢ شمارة ،٧ سال ريا م ١۴٠۵ ص

 ذ٠ذظرمىرسذ به دايره بيضميها ٠'؛ وقتو
ت قضسة اي اندازه نظرية صورت ش ريمان نكا

د ى، سعي ن محمود ذ]كر يا ل ن زي

مقدمه . ١
ل را ت ى مقاله! كاوس ١٨٢٣ د ن ((دربار بود: جنين نش عنوا كه نوث ثت كا  ن

ى ها خث كا ب كا روى به مغرونى رويه ي � اين كه طورى به ديكر رويه ي �. 
ا ب ذ حغظ جزاء� ين دركوجكتر حتى رإ دورويه # �ئ  هندسة زبان به ).٩١ ))ك

ل ن مناله درآن او جديد، ديغرإني عآ ٠روي دو هر كه د!د ننا ون .1دسوا٠ه م  د
ه1آن معادل مطلب اين ك ت  مجهز بعدى دو خمينة هر ن بود مغرونى با بكوييم س
ه هر حول ن1مىتو ريمانى، متر.يكا به ه1ي مختصاتى شل ك ت ريكا درآن، ذ  مت

د داد. ا متر از بى مضر صررت به ٠ث ك ىاقليد ي ود بيان صفحه س  جنين .ن
ى �تكدما مختصات تعويض آ.٠مىامي نكدما مختصات ز مختصاتى ثت كا  ن

ظ ت صفحه ز � رويه حان د اكر بنابإين و ا ه ك ذ هت د1ج ث ا  هد حوا تحليلى ٠رب

ر بع ىتوان٠ �� جهتبدير روية هر ازايزرو بود. خا ا سا ك ى لأ ي مجهز ريان

. ي
ت مفهوم كروج ١٩٣٠ دهة اواخر در كاث ه ن ب س ن .كرد معرنى رإ هديب

ها نيع اين كانت ى ن ها ختي ري ت با صفحه همان  نر يانته تعميم جزئى منتقا
ا٢كو بينهايت دايرءهاى كه ءنا]اذد٠ ى به 1( ك هاي بني ا با ب / د خ  كإندار ٢ق

ى نظرية ٠١٩۶٠ دهة واوايل ١ ٩۵٠ دردهة مىذكارذد. ها كانت ه ن ب ى همد ئ  ب
ت حقينا  ريمانى رويههاى مختلط ساختارهاى فضاى مورد در تاينمولر وت

رد. ا و يرس لييمن و آلئرس لارس يينرو، صيدان ريا دو ست د به فن ا٠ذ � كرد ث  ن ث

ت. توسن ن ا ي ر ا ف اين ي ر ت م يع سر ي ز ل ت س حورنى . ضذكاو  بودكه ازن
. با بنوان د سفا كا بر زهذر١ذد١ ريمانى ازمتريكهاى ز\دهاى١خ ازآن، ا رويه ي

سءرد. �� س الغرس ١٩۶٠ در نيزرر ا٠بهك ور ج ك ب نآي ي ث و رون كالد ي
ى� عملكرهاى درمورد زيكموند كإل ت  نظرقضيه مورد ضورت توانعتند تكين ن

ت قضية اي زه اندا ية نظر صورب (( به مروزه � كه كنند ثابت ز كان ريمان)) ن
1. " � � � $ � � �

� معادل ردن، .يخ٢ %� � � � � � � � � �
1 Teichmiiller.

ت معروف ص برس بءايزحال. ].٣[ ا خي ن ه ت ك د ى دا ه همين از حورن ض  ن

ى وا درنظركرنتن (بدون ك ت لأ منز) ز يا يه ب  ثابت ١٩٣٨ در مورى توسط ق
ء د ت ت )-١۴( ا

ة ي غ ت٠به نودى به آلغرس-؛رس-مورى ت ر ر و س رى ا ا س ا ر ر ر د
 !١٩٨٠ دهة اوايل در بعدها، آمد. در كلاينى ى كروهها و تابنمولر هاى نضا

ن جون رياصيدانانى و ي ل وة٢ذي ، ا ك ي  در �& قضيه اين هارد و دوآدى ، ث

ى شبه س١جر ي د س و ه د برر ين حكو.ا نإ رتوا ن كر؛ روى تكإ  بهار ريا
د مطوم بردند- ه خاصيت كه ث ب ى ث ا بودن همدي ن ي ق  رى خوثرنتا ز � درجه آن ل

ا .يكا م  كه نعيت وا اين است. لازم جرإحى جريان در كه است يختى نر ه
ا ت خ ث مورد ببسهمد رهاى ا ى نعطا � زهيذيرذد،1ذد1 تنها قضيه بح ر ن ر دي عيا  ب

ن جرإحى ى1بر ابزإرى عنوان به آزز زياد  دو اثبات به ايده اين ىدهد.٠ ننا
س ى نديعى حد مي ردينا د منجر مختلط د و١٨١]ا١۶١( ن )ا أ ] ن  ييدايثى من
ى نظرية ها كاثت ه ن جل جذد ه . ]٧١ بود نيز ى1ذب

ز به بىاذكه هيم خوا مى مغاله اين در ا ي ن ت ى ي ج جندان خيا . ا د ت ا  اين ب

ه ي ف د و ن ر ر كا د  بدهيم. تمنع ����� جن

د ساختارهاى .٢ س ه ها رويه بر ي
د. جهتبنير و همبند، �٠% ر هموا رويذ يكت X كنيم نرضى  ساختار يكت بان

ت عبارت X ر همديس ير يد زه � ند � نى يما ر ازمنريكهاى همارزى اى٠ازرد ا

و زر: مفهوم به ف ا ر ز � متري ت د ا ف خ ى م خع و ل به -V( م ك ش

�٣F (.r , � � � ����� � 	 � � ��� ��� �� � £ ( . ، ' . (لآا-ل.)ر>. = +

ذ رإ �� نكا.آ دهيم، ضنما G ٠هعا ىذاميم٠ ر٠زهدد١\ j ��  زهيدير1ذد1 توابعى ���
 �� < ٠ ���� ٠ همهجا تقريبا كه طورى به باشند V و اؤل لبكد) مفهوم (به

Sili.silikuni 3 . Douacly ا -ي ا أ1؛٧٠ا .ا ^1

q u a^ ico n fo n n a l su rg ery ).٢• 4 . llu b b arc l



ر ى، ر نث ض رة ،٧ سال يا شا
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�������5O�2Ì3d�-�”��Q�8�A‡�.R8���m/7ى�� يل حل � ت:����,Q'�+�:����+�

l\�:اكر� f��z H�<�� ن�� ي Tبا��R8�A8�m/7.�† جن � (1و�# ر د ج ر ر١ك د ز (�
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�t�@/��*��X��+��x���	م�� ���+� كه ي���"B��/ف� + ­dz |٢ ي  fi( z)d Z 
,Q'جه�� ه نتي ك ن ا��� آ ك ����"��3A روية ي�t�@8كا� ي ا��) . ك � ي	����B��/��'

• ��"B������B:�Z��/M��,Q'��&\��
����.'�T��5��!�RB���/��'�A�M/7���.9�& ظر�+��� بر��*�/ ) ن م ري كي ب

ى ��X به نيم��.� م / � Z رى� �"Bت� سب م ن هي د ت آن���L�Z*�/M] كه ب سب �ن

ى����m/7 هر به ضع و � اين�����, صخر با��/�� ل2ا به بسته وا م � / � ��

مد س�'��/�� وإ�Zه ب د ى�� ردا'/���ا ه م��.� م ي  ل) X با ٠ر افً��! هموا و ن

��Dن أ-٠مىدهي�� بإي نا ا ب ك ا�/� ي ك ٧ در نوعى ي ت�� ب ����m/7 هر به ن

ى ضع و سته وا Z م ل به سء به ب ك بود. هد��.� 7)2ت( ­ I œÍ ش
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�سماختار ط يبآ3}  ))٩٠ اندازة به�{{�<�#��� در؛» ((ضرب صررت به ر مختل

� ��z $ ;�z .5�TyX � , 0�N��c�� �

¥

.L بهعكسى! � � { 3 � �"1 ��I �"q ��� ��z� (�� ˆ � � � ��*� �� ��9� ���Y,�9 به

z $ {زوج�� }*T��, ج z با�� نفطة����L.��w3 لأى بها�Tل $ ;�EŸW N T � 

طة��€:6 ى ويكريختى هىكيم تثبيت يإ 2 نوعى نف ط خ T بر -� ء  جنان ر���
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� عبارت � ��ن لي ه يكر.يختيى بنا ك ت | Jz ىكذد٠ تزويج در؛ ضرب با ز. 
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ت٠به همم^ز بيضيهاى ٠مىكيربم نظر س  به نه زير ذد،1تعريف�1,€� آمده د
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س يخنى همسانر هر علاوه به است. X رز هما كا كره همدي  موبيوس تبديل ي
I �"q •���"� طور به متمايز نقطة ٣ بر اثرش با كه است�� q eود.��٠  در ىث
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ت همجنين )٢( قضية اثبات ردءاى هعاه ىكتد:٠ آشكار وإ زير حقيق
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ة بإى ل  أعمال برآن ذرطكزذد(رى نجع هيج نداردكه لزومى انتكزلينيرى سا

كا به رإ ذ ٠همارزيى ردة جنين هر بودن مغروض با درواقع كنيم.  ساختار ي
ى و ىكذيم٠مجهز للخواء مختلط ن ث و د ي ز  ىكيريم٠درذظر قرصها با�A ا

رد طور به قرص ض درآن كه ة يكط دردامنة ٥نث ن ق  سادكى به ىذثيذد.٠ X ن
ه  هد خوا ١ وز كوجكتر خت يكنوا طور به قرص هر بر M تابع كه ىشرد٠ ليل
 تكإركرد. مىتو|ن )٣( قضية برإى�A بالا اثبات همان اكنون بود.
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س همد ر ختا ا مثال. ن عنوا به ت D بر )۵( ي ر1يخيلكىكزذد ء7] به نسب

ي وبنابإين ييوسته حال بابن ندارد. نن ت. ا را ي ن ب  ريمانيى لآية ديدكه مىتو!ن ل
س طور به است استاندارد آن بر )۵( كه  تاح وأقع، در است. € رز1هم همدي

/ = z) ١ - (ائذ! ( : ر ( ن ما س يختى ه  به ز € به D از مطلوب همدي
مىدهد. دست
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ميكا در متعددى نتايح اخير سال جند در I دينا " �q ت به��  كه�\�:]��: د
ت قضية (ى٠ذد(ز1 نظرية صررت آنها، اثبات در كاث ش ريمان ن اساسى نق

N�����]��,<�#�E ��A i# �, "5�J �•��� A�!��4�S���K ن��3.� و ل ?��A ا : �

ى ]،١٨[ ناسعردان هاى دامنه رإ دقيق خمينها كو  رهاى مدا تعداد از ثيثي
, تابع يكح دافع عبر تناوبى � هرمان ى ها حلقه ساختن ]،١۶[ ريمان���R بر يا�

� به � � �ى شيه جرإحى� ى نظرية و ، ] ١ ۶[ همدب ها كانت  اى جندجمله شبه ن
ه���1,��R مطالعة در مهم ابزارى��� ]٧[ هابرد و دوآدى جمل  درجة يهاى1بذد

ت����,>� و ت} H :٢ ب {■ع دوى . مندلبإ ت  هيم�1,� مى اينجا در ا
��ارائه ى1شبهيذدجمله شتهاى��� نظرية در رإ�& قضبة از مقدمايى ربردى

ء م ك
� P فرضركنبم � I صزبب با اى جندجمله�� �"q باشد. d< ١ ازدرجة��

ى � به ائنا بإ � � � � : ���-: ۶ ر��@"� بري،�@ 	 است. H 2 رفتارصء�� �2��-� 

� � ��)�U��£به� � @� � � : O7با بزربى� : ��Cقرص� ;D�n�� f ��S�, � E � – � �%�

œ روى به �Oزيد� و ول �� وي�� � �� f � �� ��F � GH�>F�]���S�I�� 

z m � � ى�� حليل لا)۶(���X:0 زولياى���/,>� است. ١ به إ)�R�5 ت  به ز ا

��������,>� ن�>-,� �{��� Yيون� *�ƒ��/3�*��c�9����� �: ��� J�  � &� ; �K�

�$�\�z ^ 3�P در� ^ j_�I �"q ����:�M�� ىماذد:٠

�� � 	 � � � L � � ���
+�J.

�Š�z از�����X ى1زيرمجموءه مجموعه، اين 5 �����L.��r�! � ة�� د جي ي ري ا ي ب

�1 ��� ��N����

ه ر���"� به�3,;� با جمل � به بزيما ا2ا�9MA 1به يها1يذد � وضعيت مطالعة��

� A�*S � "@�9�= �@�� ��[���Vml�>��œ �O�� �A,�, �,3�� ��: ^ w ��	0 ���: �

� و است هموار مرزنان � � V� كنيم نرض همجنين i � V����S���� � 

ت��� ت ،—يك را ا صورت ين I در باشد. d<�% ازدرجة سره تحليلى ش كاث  ن
ت از الكوكرنتن با يم.٠مىذا ى1جذدجله شبه  مجموعة يهاا1جذدجمله حال

رثدة زولياى �� ىكذيم٠ تعريف�� در طى�}� همه مجموعة ن عنوا به���A ي 

^�A مجموعه اين ٠ذمىكذد تربى ���� ٠هيجكا ا تحت رثان مدا ر) ) ه ن ب نثا

© } ? N6 � � / 5tV N� 6to�–�˜ ¨T©}
ن مىخو|هيم z مكه٠دهي نثا m�� � � ه�� ب ه( ن  ���,>� درنزديكى ى يندجمل

W ى1كلي �[:�� ى ديناميكي رنتار�� ه ى يكط با مناب ه|  دارد. واقعى بذدجمل
ت در ن حفيق ح يكة كه داد خواهيم نثا و ? ز :�$$.m¡ت������ بين�  ش

كا جذدجملهاى شيه ى وي  ���,>� دردرون داردكه وجود واقعى يذدجمله|

��:X ى روليا س�� ن در است- همدي ي ن ت��� دو ين I كه مىكو.بيم حالتى ي  ت

ذد.١هم|رز ييوندى طور٠با

� �` O�۴ى �6�NT (دوآد�����= A�*4c��u � —i � V�S���³�³f%K f�� . � 

� �� ; :-;�9´�%A�	;���%���d�]%N:0�� ��=�K �,_�³�9 ´���; �c;� P 
A´�� ;>��d�³ >�� - 1 A � _�� $ .m*? ��D�� 9�S R�›�›}oo}� – � 00�V 

�,;>���´�������>P��%����8 ��X*?*�� ����J �*9�$�[>�9 ��> f�X : m ��# �m

؟ ي ىكذد٠ ?ل

... Eh[*7ر� ��l .ن١بذبر K<h — ° د.م١د �� ¥ � A���" ر دودن دد (/)ا
ى دب ست.١ ه

� اثبات قلب �ه1 نهفته نكته اين� ك ت  جسباندن��� ن1مىتو رإ ا عمل س
z H>� جذدجمله|ى به�\#  Z # كرة همة به��كسترش��� N����� � صورت اين�

كا نيم توا مى ‘همد سعاختار ي  كار به رإ ٣ قضية و كنيم��.:� كره روى ناوردا��
� � : -. است. انتكزلينير ساختار�\# كه بكيريم نتيجه و��

ر بداين و ي نرض ط ى ت٣{ ٢س : ا ت | «ؤ {—h : € \ V
� � � � � ��� "q ��� � � : � ��: m � ��� ��h� �li � oo � � – � oo�A����� ,Y��,���������68�

ا ؤ ٢١{عا وارريغتى ت | : z��9, \ش :٠ة لمء هيم٠ -!ركر كد طورى ٠ب ىد

h {f (z )) = {h (z))d���tR ™�� � � [ 9 �

# , � ��Z ���� � � �

�M N��� � �

f r ' o (h (z))d z e <c \ u

1. non wandering2. to  glne1. hybrid equivalent



ه٠ ىك ها ذت ضي د٠ نظر به دايره بي س ر ١١. . . ى

ظر مورد توسع ر كه است ا ن س طور به V خارج د  مزدوج � z +ه با همدي

. ت ر ا ا خت س ا عد  م:٠مىكذي تعريف جنين ريمان بركرة وإ )7 زهيذير1ذد1 ه

ختارة اين ذيم1مىتو باشد. بزو؛ ج)همان \ ١درثم ؛7 ا٠ًذرضراكذي ى به سا م  از 7 ك
V \ ٧ ج>به \V ٧ روى ؛7 يف تعر تا بؤرد(نكذيم \v ى آيد. دست به )7 سب

ه روى ز ؛ ا \ / ( ء ا v روى ٠ بهردان ن عوا ( \ u ط ف 7 ر م.٠ تعري كب  ى

ن ووند اين زكرد ى به بعردا م جا، درهمه ل، مرإنجام تا داد ادامه مىتو(ن رإ ا ك

. مكرروى ( / )A• ف د. تعري و ر) ت ر( ى١ا٠ب A ي م ئ هي سد ر ر!  )■7 - ف

ه يف تعر جنين كه ءيى7 كه كنيم بوجه د  و )7 )7 — ؛7( ست وردانا 7 تحت ث
س زيرإ دارد، ر1يخيدكىكإذد ى به بعدى يعردانهاى همة اول، مرحلة از ي م ك

د انجام ا ^ ى ٠ك س ع ب ن ا ي ح ت ن ش و ا ي رإ_غيير_ذعىدهد. خ
ضية بربنا ا ،٣ ق م ىنره خت ه ي ب د ث م ن صه و رد وجود C: >4—€< ب  دا

ىد نكه ثابت ل\ oo كه ن )■�( ؛7— = ۴7 و رد1م و ، ا تحت ؛7 ب ت دا ر و ا  ؛7— ن

�� نحت ��� 7 ���� � = �س بود، هد خوا ناوردا  ك � ي ت ب كاث ى ن يل حل  ت

ت. س ن ا ي جن م كأ . ه ت ب كاث ى نكه ثابت ز oo كه ست ا ١ به اك سرة ن  .رد I د م

ن ك � بنابإي د ب ه!جن ي بود. هد خوا )I درجة ى جمل ذ ك ت ق ه٠د ك ) روى أ ر ) A
u j 7( £- — ٠ ريم دا  (�جا در ل\ ؛ ر آ ا خت . يم كرد يف تعر اساند(رد ا

بيشتر مطالعة برإى منابعى .۵
د بر ى مد ر د تنها مقاله اين ن  اندازءاى نظرية صورت متدماتى بعيار جنبة ب

تنكا قضية ت � ريمان ث ذ خلاصه طور به ينجا � در .س ر رإ مرجع ب ك  ن

ب آنها، در كه أ٠مىكذي غل ث ا ح ا ب ه اثاره م د ر نفصل با مقاله اين در ن ن ذ ي  ب

د بررسى ت � ٠ ث .س

 او آثار مجموعه در مىتو|ن ز تكدما مختصات وجود برأى كاوس اثبات
ى ترجمة ].٩[ يافت ج كل ش ان م ] بخ ظ  آمده ]١٧[ در زمينه. اين در او مقالة ع
 معادلة جووبهاى وجود مورد در وئتى دوآدى از جالبى ر١س اثبات است.

. آمده ]۶[ در ) يارإمتر به وابععتكى (بدون بلترإمى ت ك به ابتدا آنها ا م ى ك  ي
جه مختلط، زمان با معمولى ديعرإسيل معادلة ى تحلبلى /ى7 برأى وإ نتي  حقيق

س و مىكذذد ثابت ن ر كا به با سي س سا فنون ب  ز ب جوا وجود تقريب، رد ندا ا
ت در ن كلى حال ة به ىدهذد.٠ نثا ل أ ى كلى م ر ا انتكإلدي ت خ تقريباً رهاى ا

د داد. ياسخ ازنيولندرونيرنبعا بنيادى ى1درقضيه شوش مختلط  است ٠ث
ت در قضيه اين ]؛١۵[ كإ ز � سادءاى اثبات دوبعدى ر هموا حال ��( لبديرى انت

ا د به ت ىدهد.٠ س

س جامعترين هايكا برر ه ىشت ب ت-يا ]١٢در[ مىتو(ن ز س٠ همد ن ى ن  بإ
ى ملاحظة خل د ى و كوتاه م ل >موضوع اين بر عال م ىI نا ز ثبات  منالة ١ قضية ا

صر ىنيزكار و حا هاي رد ىنضا نظرية در ب ى . ببينيد ا٠ ء٢[ تابثمولر، ها ص و  م

ب ى نظرية ميان، اين در د.بكر بوجه جال ها كاثتن ه ن ب سهمد ث ر ب  ىهابعد د

ت بالاتر ].١٠[ ا
ر نضاهاى نظرية مول ت عبارت ابث سى (ز ا ى لكرد فصاى برر ها ي  ب

ه ب س ئ  تلاش نتيجة در تاريخى ط لحا از نظريه اين ريمانى. روية .بى همد
ى بندى رده مسألة حل بإى رها ختا ط ا ى روى مختل  وجود به فشربه لآيههاً
ى با آن ارنباط و نظريه [ين با آثعنايى برإى آمد- ها رأنيل و دوم درجة ديق

ى كروههاى خ و كرد•،4 ]١١[ ا ]'٨(]ا١[ به ىوان٠ ن
ى ط دينامي ت� قلمرويهناورى مختل ه نكاثننهاى كاربرد كه س ب بس همد ث

ز٠ درآى . ٠بود و«تيتآمي ت ا تمح ء ١٣[ در ا ب ى بذى خربى ر ب ناي ت أ
ا ا ى ها برد ر كا است. آمد. تو فا — زوليا كلاسببى نظرية با ن ها نكا رد ندل ن ث  ى ن

ه ب س ث ى در همد مي ط دينا  .ياقت ]١٨[ و ٠ ] ١ ۶[ ]،٧[ در ن 1مىتو �و مختل
ى ى ازكاربرد كلى توصيغى ملاحظة بإ ها كاثث ه ن ب س ن ى در همدب مي  دينا

د نيز (و ن خة ب  فضاهاى نظرية ننون كنيد. نكاه ل\ ]١٩[ مرجع )ديكر نا
ملاحظة برإى رذد،كه1د بازبهنجارش نظرية در زيبايى تايثمولركاربردهاى

ع ]۵[ أخركتاب فصل به ل\ خواننده أن اً-٠مىدهي ربي

ط متفير نمادهاى الف. ضميمة ختل رديهها بء م
ف جهتينير و همبند، عا0٠ ر هموا روية .بى X كنيم فرنى لا  مماس باثد.ك
�T حقيقى X  iX ع ب T آن ن و * X ى  ن1مىتو !ذد٢ ازرنبة رى بردا نكهكلانها
T([; X €ث) اسعورى حاصلضرب باكرفتن  =  T  X € T{' X 0و  =  T * X�

ك بنابإين، درآورد. مختلط صورت به ري  برمل، (ر?,:لى) موضعى مختصات ل
. نوعى مقاطع / شكل به بع'ضسب T£X و �

1. ro n o rm a iiza to in



ى، نثر١٢ ض رة ٠٧ سال ريا ٢ شا

¾f - � XÎ� 3 *

a(x + لآ/لم(لآ , y)dx

� / Bى�8.� ئا�:آن'الم' ر�+ كه �٠ ع ط�+�� متا با��f: ذ٠ ز I ر�B".� ب ختل متطع�+: اند. م

ص خا

idy ا ع٢ ، dx — ،dy ١ ا)٢٠ = د ا ت:

��"�) ا 	� ' � tG�+ت هر در� شا خ لآ.)٠ م ضعى(لمإ, r؛A٠ بزى اى٠يا.ب و ٠�

ل ي ك ذ س ه د ى ٠س ر ندوكا ياية ز � د	"B�.ت شا خ ى م  jk :�I نمادها

��o€�_�,C�'�

dz( ١ = = < ا : ( ا )
d l ( I , ٠ = ) = 1 ت"ا١ ٠ا

١

بابرين

0 ١ و (٥ ١ . ة ) 3,

dz  - ( ة ٣ت ب ء
)5

ق و ) غ٣ا ل : غ ب " ' غ )

هعوار تواء بر ى ل ي ن ر غ ي ى د كه كرد تلق ى ل\ عملكرها X!د i وان٠مى'
: ء ؛ ؛ ذ عمل ا ء ذ ىك ه٠م ن ك رأ و ٧ د ر ل ت ق شا خ ضعى٠ م (رلم و

ت. س ش ٠ب عمل اين ا روابط با ا

ا١ ا جا ١ ٩ئ“١-.تةها ا٩' ة ش لأا لآ١رآ ة -

ى س���� از ىشود.٠ تعريف ش ز ت ا ا ن ت ت س با ر جزئى م د ن ن ا ا �ت

ر هانن ٠ىدهجم٠ ى ن C,و ^ ز ى اكنون�‚	 ع ض و ت. شا خ م ر ه ر �(ر'.ا'ا:) د

لد ي ن ر ن ع ي ب طة در 'ر ا رب

١ >ت-ل١ت جءا = .١ طذ- أا> = (؛ا-ااأذ

` � ��,_HAB

� A/��e�(H�X در � / � ��A�M/7دارد�� (H���X�(��� � ى��:+��� مان �ري

ل د �����u�w مىكذد، مب � ي�� �Y����M/7��!��X? بعد . ت�8�$ ب �به س

�B���m/7��ARE.��€���€��¾�•$S�¿�Ð�����A�]H����A2Ð•�4��R8�<+_H��(H

ن����TkllrX 'ازر تا �����M اين��+�B€,> ن " 	 � '����AM	M�8تعويض بودن��

ت شا خ �8.+,> نتيجه�� روى م��$%�ف شوان��)�� ف ي A كلا /	/e�j5���

ق ٢ ت ازطري ت ا ك H ن  i ! ي و ' H ا م ل T با ا X ت يكر خ �ود.٠هىئ ي

ت از ا ٠ب ان٠كوتى-ر.ب معادلا ش � ا ,( � د��/	 و �M�8	����AM ر�l��8 ٠ك ت

ت � ا �@8: � ف به�)�&�� ي'ر�¿�> اكر�� � دوكان كلا *�'��dMR8�.ت ���8, دان

ق به ا ر رويذ ح وديم- سوا ز � با � ���� �� �ر '١ بر يدير٠اذداز ريعانى�'
وا صررت به موضعا ن ست

-Ž3�]( 	 � ) � ¾��*	�	� �¾�� و) : �	

( � /R #:��X�+�~T�<~�:��AR��.��(�-����a��+��[.�6�����Ð2:,�S�-3(R��:�

�@8��5��UB<��B�J�°�<~�J�°��(�:<°�~0��̂( �.�%.V�Q�����+���Z�"�

زبطة از

XFuv +  Gvx ب E u r =٢|| II »

(��Q'+���•�A�,��RB<�� �B+�"����?M/7��,+ �6' ��T€	@H��+����V�A @��" �

(�����N

)٩( ( م ل م ل - ا لا ) ) + ج أ ، + ل أ ' ) ٧ = ة

�B�^Q خوا ���	j با�+�� ��€ 	 � / به��8A.-� اا�j"��-�+Ž3 كه��WA.+ معلوم�'

� ��

(ت)لمة = 7ت،،ا(ء) + n(:)dz ل| )١٠(

ت ن هو ن ك رأ و ذ. = ا. + لآل د

ن به لا ? ى ى. ن ه ا ك د ل هجا٠ه يبا تنر دي ز > °١< ,�j"�S•١٠( عيارت�(�

ت معنى ين٠يها س ر ­��+ طول كه ا ( « ما ر ربطة از )٩د

0uˆ�-��^�2S,3S$T�F3S� Û�¾��3‘Ê�••ˆ¿�F�»�

د�+'Q به ى(ب . م

�/��Q���� � � :���m/7��ARE.�� ��• ��"B�A��€� ���I��H�<�o�)�����

ت اين در كه ر و ل به ل) ه ك ى٠روي بر مفهوم اين ىآيد.٠ در ت ا
(H�†�.R8���m/7���X���@8��.8�AR���."B�����g.��4��R8�,Q 5 ��,l\�:�+�

���o>=�+ اكر @e�†�.R8�A8�m/7��،شد ب�و)����X! با ح ر ل به�+ ب ك ن

0•�ÊÊ̂a�$u�±�=�b�S‘Ð�I�0�I��,T•%�FS�¿�Ê�3 -�I$ � 'ÊQ��S$�q3)-�G•ß"�*ˆÊ�¿�-Îa€�3y

�.e�+هد� (H��X�� e � ��qpد� ع ���)�Z�^QK��F����I��H�A ه � �/� ��?M/7��

C����� � � ��(H�FC ��(��� � ��<j�+�A��"���%���T�@H�†�.R����m/7��AR��8�

AM	M�8�Q'��:بنا���C��<�¿T�(H�� �@��+Aهد�� C@��<�� ��� e � ��Ðq�

A نيز � � B��.�هد� +.��̂�(�	/��(��X����� � ��j�:يما���� A��­�[.�6�����,����� /��

س مدي |��.�����m/7��ARE/�7=��) ه ���A � @ ��^+����

ى ب. ضميمة س٠شبههمدي همسانريختيها
�+Fمه ين� ����R��%+�R�9�4@� صميCه�� ب ىB٠"� ث ���+��.�+ ب � " B����	/7�

<( e G�.هىاور.يم =<� � R Hف اين� ه مفهوم ىتوان٠ ا(موخعى» تعاري ه ب س٠ت �د.

ا بودن ك ت ي ت ا ك ى رويههاى بر ر ن ن ا ي ف تعر ر ر ع ي ج ر م رد( ؛١٢؛ ,١ ؛٢ا ك
د نيز ز . )ببيني

�+�������T����!��."B�s�L���� � � X�(Hل����* ,&�o���Q���

ا م A نره /6��Q�ر�9 دا ه � ك	��:+�("��+��+�(�6N�^Q'�

ى ىكو.بيم٠ خ ي ر ن ا سم جزئى مثنتات لم. س ه يا تع تؤابعى هركاه دارد ف
I�� �� �� �8��.9� ��:����+.9:�+I( / ���@#���(����.V�(H�(�F� ���B�l��8�P."B��
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� صحيح اعداد �  انها حاصلجمع دودويى نمايش هيم1مىخو و باشن، �

 اى ١ و ٠ نمادهاى كل تعداد تعريف، برطبق د(دههاا طول ببابيم. ز � ب �
	 دارد؛ وجود داد. آن در��� !سست � :  ز رفمى �. عدد دو وقتى Iترتيب��

�� دودويى كلمة آن طول است. ٢77 داد. طول ٠مىكذيم جمع يكديكر با 

ا1 :ي عدد نمايشكر ت z بوإبر�3}��.�™ س 5  دوكه مبناى در عدد آن لكاريتم با��
L ٢ با o g ١٠* /l o g  �  =  L o g ٠مىشود داد. سنان ١٠

سه زمان ب محا ح ر ضد٠ حساب ،71 يعنى داده، طول ب  واضح تقريبأ .ى

� � " 5 ستانى س٠رل با رقمى �. دوعدد كردن جمع بزى لازم نمال��  تابعى ،لب
 عملياتى تعداد با است متناظر��� �2 + %4 شكل به 77از خطى است

��ت به حاصل تا شود انجام ١ و ٠ نمادهاى روى بايد� 	 (يد. دس  هم���

ش كام به كام آن اجرإى��� ى٠روئ��� ست 1 صح وا  است روشى لرمأ I لىرود٠ يب
ب بسيار��� ( لى متوا ا ن ن م سا ن :ست I دب ستا  ز I نوشتن معلم خانم دردب

ت روى �X قدغن�A همكلاسيهايتان دس�� ;?ام رقم دانستن بزى ٠زيا است!)�
z سمت 5 Aت كافى حاصل، عدد در� ي �� ن�Žعددى دو م1؛ رقام A��� به�

ضانه � بايد بدانيم؛ مىكذيم هم! � � �:  سمت از داردكه وجود باقيماندءاى آيا��
N��1 يا بيايد لآست

��"� اين آشورى حكيم��أخيقا , ����Aصورت���� � �Aصلاح�) �� �8� 7 تا�

ت به ريتمىلكا زى موا زمان  و ح: عدد دو هيم خوا مى كنيد فرض آورد: دس
�� Aد(ده نمايش ٣ ر از كمنر طولى با دودويى رنته دو وسسلة4ب كه� 

: با د۶مىث � ت دو به ز دو اين اً•٠حمعكس يكر�  يم٠مىذوس و ٠مىكذيم قسم
� ٢ء" + ة 	 �� � �  =  �& X "٣ء c  X : ،ءد!د درآن كه لأ) C  ،6 ،a، و 	با  

ت. كمتر ٢ از يكة هر طول ىثوذدكه٠ داده نمايش دودو.بى هايى رنته  اب
ا م � عدد دو ر اخيقا كه حينى در ٠س 	 � ر مىكذد، جمع يكديكر إبا5 م  ه

ن، او اول ميإ  صعر اخيقار جحع نهايى باقيماندة كه فرض اين با ���6و �& ثا
، ت ر مىكذد؛ جمع ا م ه  اينكه فرض با�A جمع همين يشتار،I او دوم و

 وبعد ىكذذد،٠كار همزمان آنها هرسة .مىدهد نجام Iبود هد خوا ١ باقبمانده
كا معلوم كردند نمام وإ كارثان (ينكه ز1 مي كدا ه ك ود ىث  ايثتار، يا ثاميوإن ٠م

جه�Pست�t ٠مبود ٠بيهود كارش س كنون{ تي تI دردستر  A وقت يد�.� ماI .س

ن بزى ت1 كرد: تلف آن نونت د ه رب كا ن  خيقار I درحرممعزى كه زنى ٢ + ١ ي
د ن ت . هد خوا سيرده ه د ب بنويبعد: ز حاصل م1رقم؛ بايد زام زن ث ح ر وب  ا

ب (خيقار كه ى1باقيماذده ، كرده حا ت  زام رقم يا و شاميإن ز(م رقم يا ا
. د ب و ذ س رإ ر آ ت ي ا

K*[ زى لازم زى بوا زمان وو، ىكذبم٠ فرض �ع آوردن� جع مل �< حا

كد بهعلاوة رقمى ٢ عدد د. (باقيمانده) يكترقمى عدد ب  داريم بزين بنا باث
/%� + ا٠ 4 درآن بأءأ£،كه١ ^ 4  ت و است ثابت ك را ظ  زماذًىكه با متنا

4 ��. داريم ازآنجا رند! دا لازم خود انتخاب برإى حرمرإ زنهاى  %�����+�7/ 

"١ > 77 ي ٣٠ءا اكر بنابإين ن براى ٠٢-' رد ك ء ع و ج د د ى � عد  ا رنم

� لازم مو!زى زمان روش، اين "� 4 77 + ١ ( از��� � � � �� � �  / ! ( l o g نخراهد

E �

(N�9����:����,�
مد. كه كوجكى دراثبات لاآ ربا حه د م 	در كرنت: صورت ى1سا � iاثبات� 

ه و لى متوا زمان جه زمان، تعريف بزى كا به ننده خوا شهود موازى، زمان ب م ك

N	 .�Y�:0*�6 K ن� راي y د q����.5>�# � ;�	���� 3f � � �P��� �@�N��N�>L5

u v  u  V

٢شكل

� �,_ f٢ شكل� � � ن ز ساده بسيار بولى مد(ر��  تصوير و مىدهد ننا
ل ك ن �� ديكرىر1مد٣ ن هدكه٠ نثا ت. كمى ىد را هذ جيد يي

كا [ز است ت٠ر عبا مدار ىبيذيما٠ كه طور ن هما  يعنى جهتدار، نمودار ي
 ٠مىكوييم ((نر)) آنها به دراينجا كه نقطه، متناهى ازتعدادى كب٠مء ساختارى

ر به نر ا٠يك از يببكانى هر .ييكان متناهى تعدادى و ى^د .بكرد ن ع سه .م ل

� , ;> � ��S�����E>��� �A �> �>A�ج� �بببكا ي س��-"$� بهانً�� �s ن ,3�� � L � >

���� متفير نماد����� � � }*� � د است ممكن حد وا متفير��  رإ درومددى ج
� با ويا كذد)ا مشخص � �Nدوم مىكردد؛ معشخص ١ يا�* ثابت نماد دو از� 

ن 0 نماد با كه جمعى) درهاى �ضر درهاى وبالاخنه ىثوذد٠ داده نثا  كه��
ص لأء نماد با ود مشخ ىث د٠ منتهى آنها به ييكان دو و م ش كه ز درى .ى

ضدl��1�٠ ازأن ييكانى ��� است لازم بهعلاوءا ذرخروجىكو.بذد. مى,��

ل م  اولش نقطة به كه٠دورى ٠را هيج درآن يعمى نباشد، جهتدار دور هيج ثا
كا٠ در ييكانهايش وتمام بازكردد د حد وا جهت ب ت ن ا يانت. نتوان ب
دة لأ و 0 نماد دو هن زد ن اصليى عمليات نثا ت هه ط ك  دو روى فق

شذد٠ [جز ١ و ٠ نماد د دو ييمانة به ضرب و جمع تربب به و ى ت هه  ك

ت يزبر مناديرأنها % =�*�� ا › %�= % 7 * › *�= % › *�= * › %7 

ر عمل��< اين .�% لأ�%�–��ŒG�*7�%*�–�* لأ�%�–�% لأ�*�–�* ا  ساده ب
هيأتى )٠١١{ مجموعة آنها تحت و دارند، ز ضرب و جمع معمور و..عيهاى

�A ���F رإ آن ٠ك�?¥� ن ٢ z نتا � :5*N4

. ٠ءا١ متفير 77 با آن وروديهاى كه خروجى، 777 با 6 مدار به . .  ٠لمأ:ا .
/ تاح شدءاند، مشخعس همىذود نظير } ٠ ١ ١ *"{ در } ٠ , ١ { '٤ از م به ك

� ��Y���A�] � ^ ��*S� �>9�	"3��� �>�>��%[*�6�6��	��D����>��K[����A

ى١يا است ٠ يا ج غ كه ىكيريم٠ درنظر ��! هر ؛بهجا  ز متناظر ي -وج مقدور #

ى ىدهيم؛٠قزر ز.٠ درمداريوإكنده وإ مقادير [ين ب  بنبال ز ييكانها ٣ىا
ى ىكذيم٠ عبور ازدرى ركه با هر و ٠مىكذيم كه عمل  انجام است آن ظربا متنا ن

كه رى مقدا دو حاصلجمع ا0ذو هر ىدهيم:٠  دو ييمانة به مزكند دريافت ن
 به مىكذد دريافت كه ز رى مقدا دو حاصلضرب لأ، نر هر ىدهد.٠ يل اخي

حول دو ييمانة زآنجاكه مىدهد. ت  اين بالاخر. ند[رد، دوروجود درنمودار ا

لم ابها بدون ٠مىذودد حارج مدار از كه هايى 777 از يكب هر به عمل
ى 777 تعريف،�Y.+ ٠مىدهد رى مقدا ] مقدار متناظر، اي �M}�N N N%%���¥T[ 

است.
ت ز ١مقدار � و �� ورودى دو به كرI ، ٣ شكل رIمد مورد در مثلأ، ب ن

s��$ ��� ; > �1 � ��h��:<�%�>�� ��� ;>�1»��:<�½�K � : ��N � NL5�� �

ل مدار ك � ورودى به ز ٠ مقدار و ذ و وروديهاى به ز ١ مقدار اكر ،٣ ن

z . ��s��� ��A���� ��� ��� ;>�1��:<�%� � >�� ;>�1�h��:<�½�•*K �



١٧ ة دو ل أ س الكور م يت

٣شكل

. د . ن انجام ا ٠ىرسد٠ذ نظرتى٠ب بهترى روئى اكر ‘سذو'ذد خوانذء سأ داد
، حاصلجمع راً در مدارآخر اين كه كند تحقيق آزمابتها، تمام  به ز إ و لمة إ

ت به دو ييمانة  در كه مىدهد نمايثى ز رى مقدا U حالىكه٠ در دهد، س د
z jمقادير ميان  y iX ر همه \ل ت ن د ظاهر ي ; ى  تع. مقادير درميان اكر ( م

د ١ تا دو ة و لمة ث ا  ■ )u : ٥ صورت اين غير در يء'ا = ١ ريم دا ب
ى هرابع ه خوا ن }رل٠١١}بمأءأ{٠ا١ازءأ{ دل زا ا د يا س ن ر ا د بم  س

ت ممكن طبيعتأ (اما، داد نمايثى م ف ا ن رإ واحدى تابع دومدارمختل دهند؛ نثا

ذ1دودد اين سكوي;مكه درايزهورت ر ب . ر ع ق ا و ر د . ( ذ ن اولأ ق تابعى بو
٠ز"{1 ,١} " دا ى بيزى }٠ا١}ب زي مذ 771 كروهبذى ئ ج خت  كه أن, م

ت همتند، آ ٥ ١ ١(به )٥ ١ ١{ از توابعى  771 = ١ كردكه نرض مىتواًن ٠ذيه

كا٠ تنها زمىكرديمكه1ب رهايى مدا به مدارها بررسى در غالبأ كه هم اين (علت  ب
س است)؛ همين رند دا خروجى  بهاةى ىكذيم.٠ استناده 71 ستقرإ I ز I س

 رهايى مدا توسط كه ، ١ © تق ى I ١ ،٠ از ذد1ءبارت ممكن جهارتاح ٠٣٤ = ١
ن۴ درشكل كه ا ث ه1ث بايد اكنون ٠مىكردذد محاسبه شدءاند داده ن ك م ذي ك ت  اكر ب

ا بع نوا مورد ر د امر اين ه أ ر ي ق ث د د حا ت ا صكه درمورد ٠ي ر n ب ١ به توا ي  ث
ش ن . دارند ب ت ا ق د ها ز ي ك_م نرض ذ x( س n د / ( - ل . ا ت \ أ • • ن • ي ن  ب

س ه ا ك . د ت ح ا وا . متعيرة(„ع n د . /٠تتل١١ .  و تت).ر١١ („ءت••• = )
ل . . ل. „ )١, |١/ ,،ا( = ) . . . ء. و١ل)١: ن أ م ب ؛1/ ت س ا ر1عت حي عا وا د  و

ه محا C( و C. ى رها مدا توسط ي 0. (0ها تابع ثوند، ن 1 ١ )© ١/ >g< ت 2ب٠ / 
ود٠ محاسيه مدارى توسط ل در كه ىث ك د ٠داد نمايثى ۵ ث  از و است، ٠ث

ت٠با مطلوب نتيجة آنجا س .بد1مى د

ب اين طل ح نيز ديكرى نحو به مىتو[ن ز م ط  تابعى هر اينكه آن و كرد. م

,٠'{ازد ه}١ ,٠{ب ة١ ت مىتوان } كا٠ بههور ت جذدحملهاى ب هبا ر F٣ د
ه٠ا واضح يبأ تقر كرد؛ بيان ك د اين ت  توسط كه هستند توابعى هم ايها جمله جن

وذد!٠ محاسب مدارها لا ىث ر مورد در ق ل مدا ك ،٣ ث

0  1 )  1 )

©

۴شكل

1 Xo

ى مىد|ذذد، همه همازطوركه هاً  مجموعى با برإبراست تعريف طبق بذدجمل

 أبل ت درزبطهعن هرعنصرآن سروكارد|ريمكه هيأتى با يون .|زتكاجملهايها

0ب = X البته (منطورم ط ٠مىكذد صدق است!) ء2  ل\ اول درجة مجهولات نق

ت ت ز مجهول 71 اينكه محض به نيم، مىتوا ايزوصف با ىدهيم؛٠ دخال  دردس
ه ت ث  ى1جذدجمله مقدار هيم خوا مى وقتى يم. ز بسا تكاجمله(ى ٣أأ باثيم، دا

)X71© ١ ( 0 P ( = )١ ءئ©١(0٠ . .  {X\ 9 . . . x ى ز ري ب نقطه د ا  ح
ه بهتر كنيم، ك ت ط با ا ع ب آن ب ح ر ه ٢^ ب جمل كا ش1ت ع ىا و  بون نكنيم، ;
ر برإى لازم زمان مدت ى بنابإين، است؛ ۶٤ز� نمايى تابعى ٠اينكا  ها ١ ©٠ازلبأ هري

ه ل\ ي حا م م ى و ٠سكذي ب ب ر غ مل  كار اين برإى مىكير.بم. درنظر ل\��0/.� حا
ج خطى بهخدادى تنها ا ذ خ ا ت ا ي ل ع = ١ داريم(درواقع. ء م١ا . - - ل' ( إ  ء
ن. هعر ء'عها تعام اكر ت .(„ءت = ٠ ا.بنهورت غير در با ت)م)؛١■ا .
ت به محاسبه طرز اين ر و كا ص  نمايثكر وكاست كم بدون كه ىآيد٠ر د مدار ي

x( عبارت n © ١( 0 ٠ ٠ ٠ 0 ) ( ت )١ © 'ل:١xn ٠ ٠ ٠ \,P{X ،ت س  در و ا
رمتغيردرشكل مورد سيم ۶ جها ت. شده تر س ا

ى بنابإين، ه، شيوة ن بود كارمد بإ حاي  عبازت نوشتن از است بهتر م
 بتمام كه است جيزى اين و كنيم، اجتناب متعارنا صورت به ى1جذدجمله

هها اول سال دانشجويان كا  ))ى جملها جند عبارت از(ل منطورما اما ذذد.1مىد دانن
، دقيقا ت  ين1به دادن جواب بزى است؟ كدام ما رهاى مدا با آن تغاوت و جي

 ورودى درصورت كه مدارها، اين درهاى كه اسكذيم توجه نكته بهاين سؤال،
ب به بايد نبودن  اين كنند، دريافت دوييكان مربوطه عمليات بودفي دوتايى سب
 (خارجى) ظرفيت مىكوييم صادركنند. ييكان تعداد هر دارندكه ل\ (مكان

ل بها.بن .وانايى اين است. محدود نا أنها ك د متجلى ن ; ى  از وان٠مى كه م
ر كه محاسبهاى نتيجة ه انجام يكابا د ستناده ر با دو است ث كإ و كرد ا آن ر ت

ندارد. ى٠لزو
كا دازى تنها رإكه آنهايى مدارها، ميان در د خروجى ي ن ت  وظرفيت ه

ا آنها ك ط درهايثان رإكه رهايى مدا يعنى است، ي كا نند بنوا مى فق  حد وا ييكان ي
 ننده خوا و كفت، هيم خوا يولى \رذه\ئا٠٠ء آنها به ىكير.يم.٠ درنظر صادركنند،

 جذدجملهاى عبازت با ظرند متنا واقع در عبارتها اين كه دريابد مىبذواذد خود
كا از مجموعى صورت به كه (  سطرى شكل به كه درنيامدءاند) يها � جمله ت

ن يكسا رق زيرعبا دو اكر نوشتن طرز ينا در ثعدءاند. نونته سرهم) (يشمت
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%��•€Bت به� ثإ با��o+:G>��58�� زير هور سن . ق٠ء روى ا �شربع ‘P يعنى ء

o€	MHAB٠ اكر� = c  •P رد س ورودى د ر و ت إ �+B	€> ن�T  =  C‘ د ا
p�¾�Q�^��+<ى� ج ��������.+��	����+:�C خرو�B�+�<c�:�pP����+�QL�
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�ر ر! ق٠ء��58����� ي ب هد٠ذ ن ى نا اتر اما ‘ىد ر ر��� جدبا دا ن در دارد. ا
l\�:��������58����5O�F� �9�< مرحله���B+� اينكه از�+�,C�:�\C�:+

j 7 ���@/���t�:�����­  ��€Bد��قر ر�€	BT�:�­ ����HT��,ر������ �B�������8�‰5�د�:�

�����+_HA�<�:���������X�+�T�Q5K��(���������C�A��"���.���B�P �#

ة ل أ ه م شد ذ ،���U اكنون كه ى1حل د � ث���Q'ل آيا كه�� �د تبدي����

د يغتر ظر كه رد دا وجود ن ا A ٠ر هموا و ب �لعادة 1خارق افرشب بدون ر، مدار��

ى به اندازه، ت ي ر رز عبا لهماً ي د ب � اكثر كند؟ ت 	� � 7 ن��/ ه1با ك د �ب جوا ذ

، منغى ت ه ذمىد(ذذد اما ا ون ك .1ث ر آن ي د ذ ذ ك ت �ب

�ش��� ل دو با رإ بخ ا �� تبد از فM�A�در كه� ��ؤه�ˆ� ط ق٠ء و أدا غ ر ن د
�B+A€, خاتمه��A/��#�=�E�<+G.8 اعداد

� اولين ��58��	Kه ر� د ط�:��'Q ا شود٠ مربو ���) ى �	M"Oروى��� يايه��

ف��p�̂: ٠ د�"�دو ري ع رت � بولى، ى��B مدا د �ى�B��M"O((كه�'Q ­ مرسرم��	@/

ى بولى))، ¿rr يعن ¿ ¸ã�:Sä��x A y = x ® y tX V y  = x ($y $ x ® y�

ر ر م.��	����x د جا ي زآن ���B كه ا � ��	"���E�(��j= و جحع����Ke آنها ز ­��

ود'��٠	�� ٢ ذ ى��B مىتوان ى ى كه ر مدار ر . äT�V، :�A وروديهاى دا د ئ ا �ب

(��، ى ك د ن قرر��� ا ى داد د�� مدا ي ي و ل ك جا د ى��) بولى. ورودى��B ب ي

ا ® © ولأد.بهاى با ر د ل و ز كرد. تبدي ر كا ز ي ر مىتوان ا ت د ه ى ج ك نيز ع
ا���& داد�����] )�Ž�y )� V� (I�Ž�x ® y  =  x A y ) X (B y  =  ( i x.

ح ما ج ر ى طريق از إ مدارها كه أ٠مىدهي ت ى ععبات رن ت كه كنيم م ي ه ا
A��Keدا� ����:�����E��ن� �����	R�:ى� ���X����8�@#Xتا� �����	R�:ى � �	M"O

$A�.مخوا اما�� ه ي ك د ر اين با دي ى تفيير كا �ىآيد.٠ت يديد جندان

ل ا . دوم ف ت ا ر ت غ ي ر ظ ر ا ي ل اين ي و‘ هوور ل\ مأ لا جر ك ىبذ وي ع ' ابدا
����X�3Q'��:��B! ا٢.w\�۶	�j´�< �+� كه��Ha���-�(��A8�5#@	����� كرده�����

�@����C�����������t�d"O:�~���(�����������"B��@����C�� ��58�+_HA��(H�

Q	��tآن� :+�� ى�-���� � ي+:�:�? ����‡N<د� ��G•.8A+��	����+:��� ٠ي

ر����0h كه��'T^�Q آن��������#.+�T3; خا كت وي P�Q آن�Q'��:�d"O ك '��

ء ز ه| إ٢ك ت س | ر ت ك ج و ك

مدارها رشتة و الكوريتم ل٣
����'l��A�.���.���jKتا مدارى معايش ن�'���A معايش از���/� ر أن نا �ن

هد ىد ت رت�H��5O) مدار،������� ٠م ��H� تعداد از ا �	M"O�­ A	MN�(H������

د انجام و 5)���� لازم��A متوا زمان همان 1ث'����Q � زمان������'��.�� ٠�

d"O������Q '��T��اكر�� �@H�+ر �Bدرى� A ���5���� توا�"��"���:��A�T€ ن��
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كا در اجرا فابل مفهوم((محاسبه بر  ث٠بح محل رد)ندا ى»1جذدجمله زمان ب
دبا ن است تعريغى حال هر به ما!٠ث ه داد. اختصاص ؤزما ازمنهوم قتق د  ت
ش در كه ز آنجه اينجا در الكوريتم- �8 به  بزى لازم زمان مورد در (ول بخ

كرد. هيم خوا ثابت كفتيم عدد دو جمع

= د اين از م كه ىكذيم�٠@� هي ىخوا „١ �����* اعداد م  و ع٠-
. .ر? . .� ط رإكه >�� و ش �. اندازة يا دوتايى رتتة دو ت ي ا  مىث(لد داد. ن
ر با - جمع بكدبك م � مدارى كي � ورودى ٣̂ بايد مىدهد انجام�A جمع�

ه ارقام اين تمام با متناظر  نوشتن بزى خروجى 77 + ١ د با نيز و باثد؛ داثت

٠. ٠ :٠ %�.����باشد. داشته وجود صلجحع حا يعنى ،>
ن( كه مدارى كو ى جمع با متناظر ن ستان ابتدا .أ٠مىكي توصف است. د

>�.V�������: � ��� ���C /;�•c�5*E����� ��� � ��	 ��1 \��@��C / � � � � ��>

كا٠ تد به ٠/ ٠ ١ ةباقيماند ب مدارشكل كه ست I رىكا همان دنيقآ (ين مىاًيد: س

&�4�� ���N : � : 5�o r��:����%NsSv�%>��m�(%�A����� � � : � ����c�<¨ l��3�%K�>

ا٠بهد 7٠٢ ماندة ل كه ست I كارى اين آيد؛ د ك رت دا  حالا ٠مىدهد انجام ٣ م

:����[���>�ما� عكذي ر 9 و ت ى����: كار اين��2 ها د خ ر از ب � رإ ٢ شكل دا � 

.٨ شكل مداردر ركردنسوأ طح به كنبد ٥نكا .دهيم قزر هم ركنا
:��I�# �� ��RA�:���: �Iر� ���)�Iست�P�.يكس � q 5�Iشكل ز� (�A�����tزى� >� 

� f�����<� 3�Iست� � � - � � �%���s©©N��q� ��Iشكل ز� &����I��:�۴\# زة�� Iست� � �O 

م.س ه د اندارأكل بنابإين د و  ازايزرو :٢») - ١( + ٢ = ۴ةأ - ٣ ب
#��A�� ��,"��� d # (ست�1 � �>�9h���#H�?۴أ Nz 5 �

: (ين از تر٥ييجيد خيلى هم عمق كردن ييدا ت ب كا ن ه ي خ مد(ر (ز ن

ل ك و١ عمق به ، ٢ ث ه '// - ١ا خ  روى بر ز ، ٣ عمق به ، ٣ شكل ر Iمد ز I ن
ى ٨ شكل طح جندكه (هر قزردادءايم هم  بالاى طورىكهكزن4ب ست!)ا1 انق

ت با اكر اماا است. ٣ء?) — ١( + ١ كل عمق  (اين كنيم نكاه بيثترى دق

)ا٢رب && = ۴ ‘مثلا بزى، ز طح د ي  به متعلق بحزنى)) ((مسير كه م٠مىبيي ك
ل هر (ز زه اين و ماندءهاست) ك  .ىكذد٠ عبور ييكان دو طريق از تنها ٣ ث

ه1 زهى مدار، زههاى (زطولانيرين بكى ٠ديكر بهعبارت ك ت ���L به�X A. س

ل م است. ٣)n — ١( ب ١ : ٣٠// . ١ آن اندازة و ٠مىكذد و

ف الكوريتمكه اين ‘بنابزين ، ممونه متوالى الكورينم ي ت  موازى زمان با ا
. رضايتبخش دارد عجله كه كسى بزىو ٠خطىكارمىكذ ت ي ف بزى ن ص  تو

 جه به حرمسز زنان دهمكه توضيح (ذااًشذا) نندة خو( به ابتدا بايد خيتار. مدارا

م .مىاًيذد كار انتخاب ز ثاميزن عدد آنها باشد، ٠ اخيقار ماندة اكر كه كفتي

،�� ����١:X اكر�< ٠مىكذذد د � ث :<�� �e-�}�A�] �q K>.� به مىكذذد.���"  ديكر��

�$�Hتابع� �	 �7 � � A � � � لآ لآاع)ءعا٠( = %� صورت به�� 	� ١( = و �7 A�

ه ا طبيعتا نابع اين مىكذذد. حساب مىشود تعريف  و مىذودا ناميده سد
! ر مدا وسسلة4ب ه داد. نمايش �0�٩ د است. ن

ه هم�A اين ضمن در د ه م٠ شا كي ده به كه ى زينن ك  جمع ىتوان٠ كمكا

�بيان دو ييمانه به ز ضرب و � �v�:ه١١٠عا٠(لآا( زين 0 % = ع)و’١)  �، 
�[;>� ��!����وانكزيذذ • % ى � رومىت زاين  در يايه عمل تنها بهعنوان ز ٠ا

ت � لازم بنابزين .رنظركرفت د مدارها ه نيست ى ورود هرنركه كه م  ييكان ب
د دريافت Dبه بايد اين و � ك د��3�3 ث ا - جابهجايى ديكر عمل زين ب ت ي  اين ن

، عيرطبيعى هم زياد���� ت ي [ رثته يكن جز جيزى محاسبة��A	 ن �q"�� 

: ت ي ب ن ح ر ى (ينكه ب ، با رو٠ييئر ١ 1يك يا و ٠ ي د انجام عمل آن يا اين ث

*N� , m9��������>��! �<�›�>}*T�A�#™�$��‹�;�3����[������NA�>�� ���! �<

اهميت انتخاب اين كفتيم طوركه همان دارند- توجهترى جالب جبرى يهاى٤وي

����������j3�K نيز ‘ندارد�����3 ����<�� �_ ���9 تنها������* م������ � f9�	��

: در��:�����>�+�< زه���:{��� است � ��� � مى ضرب ثابت�>: � �- 

	����-��= ���•c���*™��Ain�9��:��� � :0 ���W>��9 � �� �j �1 ��C$;�>�  

H� � [Û&�‘ ���A�6 �c � � � j � � , 3�+�<���:��A����CUK�� � � � � � � �mf*�9�A�$�

ل مدار و �٠٣ = ١ داريم ٠!?/ = ٠ ك : مناسب ٣ ن ت  شكل �BR = ٣ ا
ى (زنان؛ ١ ٥ ن�A اخيقار حرمز E كه ٠مىدهد ننا , w0عدد دو زدن جمع� 

- رقمى ٣ ب د ن ت ت در ه ح Nz ي 5 Aخيقار � خود� E,w-دو زدن جمع�� 
z نيمة � 5�z 5 A�z 5  رقم ٣ ه)؛(و ماندة .٠ويك رقمى ٢ عدد (دو��
كا علاوة به حاصطجحع اول z در مىكذد؛ ييدا�A نده�� ي �  و ثامببزن جب�5

A��eيشتار� E كه أ،٠مىكي ٥هد� , jeت نيمة دو زدن جمع��  هستند جب س
كا هر و  سه هر وقتى ٠مىكذد اخيقاركار ماندة مورد در متغاوتى نرض با ي

ط كه( حرمسل زن �� + ١ تمامكنن،�A كارثان ن�A يكى نق  يم)1٥د1د ننا
ن خابثا z رقم ٣+ ١و ٠مىكذد ز انت � مىذو.بذد.�A حاصطجحع جب�5

K ٣ برابر�~ ءهق بون �vم�٠ س 1 +�&��� ىCB = ?يا ‘\+لأ,د 
)١ + 771( &�— .�<� +�<�� جمع اخيقاربزى نيز است، لكاريتمى قع�<� ر

#�A�>��� # قرإر با رقمى، ���>: ����: - ر�;  كامل ز�\�$� جب سمت در مف
ت به ٣أءأ طول با تاكلماتى هدكرد خوا ممكن عدد كوجكترين 771 كه ،\<�� دس

� ي١ب '�� �� ين��بنا است؛ � A � � � � � �> ���{�,�T9A زمانى���#��

��H# بالاى �� ' ىدهد.٠ انجام است ۶ ب > 
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ة .۵ ل سأ م م ه ر م ك ب ب
ى در ا مقاله اين ابتدا م ن به رإ ث سا دم دب ردا ع  جحع كه خواستم شما از و ب

حل رإ خطى معادلات ى ستكاهها د و ٠ن بريتا مى دبيرستان به كنون ا بزيد.

6������o,1

I � ��N���ى� ���LIN مسألة بإ�#,-�� هيم�1,� بررسى���� {K��z5 عبا�

� از � � � "5 �ب� ^ � معادلة�EE از م d 1�FEمجهولى� ���! ��\# يب�� ��Þ ( 

�د اين ؛���-: � �Sz�5 زير�_,�K به 5٥"
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���# \� �� ها *للم و��� ؛٤١ري� � � �� د ٠ ت !١ يا ه

� ٤٤ صحيح عدد ص�� RA معقولى خ �� �A ��X��"5 �ت� ي  اندأزة��� زيإ ا

X د � � " ���x �-"��z 5 D ۶٤٢ ب ,٤ با�� �� �X دوتايى�_��شده.�

� � �5�LINت اين� X اين�\�� بدانيم��� ا �� 5 �� جوابى� ��F (��������  

ل ذهايى٤:١ از��� بى جوا يعنى ارد،�: ي ك ن �� باشد��X*¤ ت�¥�:{���$�\�� � � �� ٠ 

. ١ ويا د ث ا ب
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Nبا�X��"5د ب جوا : - ��� � � ى�A آنها�� �* .بكى يك ����A :N و�9\ � � - ��*� �c�9

�����\����,;�� ��#�5��$�H��,;>���������i��1���-�����\�	���‡Q�� - � N �3�4��

�"�� , ت���� Nz بحث محل ذه> يا ه 5 ��• ���<W اين��} �ن �t اي � "  به�5
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• رإ��$�لترمينا���� مىنوا c � � � �*��Hت وهم ۶٢در���� 9 درهرهيأ ���� 
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ما ه�Eماكعي كا زدنن را صف ر MPK غي h � �/ ��I�lM�q5�.ازاين كرد � " �ريم� كن  ب

� به�A خود وتوجه � � ^ ا�� ك ��-� ي � � ريم.����/A���.3����� ‰,d ن

ا برمينان ك س ى��� ٥د ر �Sz�5زير����,E د

ة١,١ „»■•■٠،,.، « ٠ = عتة١,٠١ „،،■■■٠٠„ = „

��$� تمام روى جمعبندى� " - � � � . ١۶٤{ ى>7 ى; .  ٠مىكيرد صورت }١١.
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كا���٠ مقدار��� عامل��. 7z ���١ و�h ب 5 ��� " - � ��A��ŠŠsواحد� #��A�z O>
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. هم با حاصلضربها كردن ت �تا كار ينI رى لازم زمان ا / ��Iت  بع�3 از كه س

ت. را ة مب ه ى ب . عا ذ
س. روش اذد٠س بانى ؟او ى' ك اين اذ ءبارزت روش اين حنف ت  ٠ا

�7PKh ٥ ستكا�� جاى٠با�/�Fه د� كا ل مثلث كه آوريم سست� به رزى ا هم س ك  ث

ت  ٠مىدهد دست��� فورى ز جواب و ا

� � � A � 3���,���:��: ت ن ا l اوي �*E>�!ر �ˆ���� اكر مىكير.م؛� �هيج�
� � K از�� h � �/ ه ظاهر�� د ث د��� ن �* ز آن ث � غير در ٠مىكذيم محسوب يازمتر��

K اين � , ��� � h از�� � � / �� ز���! � � �� مىذرد���$,E آن�3�� Yاوو�‘
را٠س أ؛٠مىدهي ر قرإ اسست. محور سمطر كه س د.بكرى سطور تمام��� رإ سطر اين ي

ل كه م  ترسب بهاين ىكذيم.٠ كم آنها��A يا و اضافه ىذود٠ مجهول اين ثا
ل كه مىاًوريم دسست به دسسكاهى كي ن ه ت د  ز اول مجهول كه معادله كا٠ي�I A ن

ب ح  مجهول ٤٤ - ١ با����Nد معادلة '٤٤ - ١ و مىكذدا بيان����Nد مجهولات ر
ه ف حد آنها ز I اول مجهول كه د  رز ا هم قبل ٠ ستكا د با دسسكاه ين I است. ث

ب٠ت ز I زر است كا سطرهاى كي س  است ممكن است. آمد. سست د به نبل ٥د
Iحالت ين y نود؛ نايديد جديد معادلات ينI زI .بكى�>`, ولينI كه بيايد��.

> ��� �ن نيز عضو دومين مورد� ي ن � ب � f � ��B � 3�½ – ½�:$�*K�*s:�\9و�
,3� �t#سطر� �	 اكر كرد؛�‰حد ز نظر��,� � �> �:يد���>†�� ��7 � , eشرط�� 

: دست��� ٠ — ١ �™�� كا�<�� س 	 ٥د � � � � �r� �--PCا 	 است.�� . � ��E ��< \

A�9���‰ oو ‘دومين��: r�	���5�E,$;�� ��X��r و 2� 3���c�� �*�������

� بالاخره رنخوريم، عيرممكنى حالت � � ٠دسسكا�� e �eآمد، هد خوا دسست����� 
ن كه ه درنظركرفته يارإمتر صورت به كه ،مجهولات از برخى درآ د  بودند، ن
ه منتقل دوم، عضو��� د .1ث جواب دستكاه رذخوريم، ٠ = ١ شرط��� اكر د
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ف مجهول ۶٤ بايد ازأنجاكه است. لازم عمل )۶٤ + ١)(۶٤ - ١( > ۶٤٢  حن
، ود ى مثلثى برإى لازم عمليات تعداد ث ز  زمان يعنى است. 71 مرتبة !ز ا

ز زمان (ين تجربه به بنا ويا قرإرداد طبق ما و است، ۶٤ سرم درجة از لازم
سد!ذيم؛ عملى

ى سنكاهها د بالا مطالب ازيادآورى س حال، م٠ درنظر ي ري كي  از كه ى
ى معادلات ه( مل ج ب با جذد � به متعلق ضيري ل ٢ كي ن ه ت د ر و ذد1ذ ي  به د

ى معادلات ط م كتغا ) خ ىكذي م ل خانوادءاى ٠ذ ك ن ز مت  صررت به معادله ۶٤ا
١( = ٠ . ت۶رإ،كهدرآن۶بءذ)١١٠' ر ر ص كهبه ست ىا ها جمل جذد كا  ي

ع جم كا جند م ه!ت كا ٠مىذود نوسه ى جمل ه!جند معادلات دستكاه ي  ى جمل

و ۶٤ اندازة(حداكثر) با ىك كاه مجهولات تعدادكل بيم؛٠م مت - ٠۶٤كثر حدا د ت ا  ت
ح عدد حي هجند رموردد ٠۶٤ ص مل حكا ،يهاIج ى واقعا م وب ى است خ  اندازة بإ

. ٠ سننكا د

ة ل ; سئ = � در دستكاهى جنين آيا بدانيم كه است از[ين عبارمت - ٢ 
نه-. يا دارد جواب

� ((آيا حررت به أكه٠دو مهم سؤال  = < كم((آيا يا ؟)); ست � د  = <  ؟»;

ى لكوريتمى I آيا بدانيم كه است اين مى<تود مطح ; حل بإ = كا٠ در -  ب
نه. يا دارد وجود ى جندجمله( لى) (متوا زمان

زمانى به ايزكار آزمودا(ما ز مجهولات ممكن متادير نمام مىتو(ن البته

ف نمايىاحننياجدارد.بيايببد حن ش و روار ضا زمايم. م٠با ه د = :ل١ى
. . .,. A( = ٠ بههورت عادلهاى٠ هر ر,:. = .)٢ {y)<s>x © B{y •

� [راء ر د B و A كه ود٠ىت٠ نوسه ٢ . د ن ت  (/ء')شاين = ١ هرلمإ.كه يه!لآى ه
ى جواب دارى .عادله كآ ؛ = (ر':)ة ي ت ىكه٠در ا A( = ء اكر ال {y‘

م اشته د بايد باثد، هربه ",ر مقدار ي ث ا B( — ٥ ب {y معادله لبكر، عبارت به
ت جواب دارى د جواب رى دا زبر معادلة اكر تنها و (كر ا ث ا : ب

)5(ز') = ٠ (ي) لا' ) )«4©١(

د هزثاو ن ذأ مقادبر كه ر مطلب اين بايد باثببم، ثنته دا معادله ب ئ د ه آمده ب

ذ٠ بربر :ا. يرى " ت م كت ن ا ي ب سجر اين و ب ر  ٠ب ب

 0 .4(ر).)' 0يب>(لآ)ج) ((ر),)'ه = ٠

ل به كه ر معادلاتى تعام اكر بنابرين ك به كه ر آنهايى تعام نيز و (؛) ت
ل ك د (:/:/') ث ن ن ن سيم، بنو ه ى ي ه كا سنن هآورد هيم خوا دسمت به د  از .٤ متفير ك

ه حدف آن د كأ داراى و است، ث ت جواب ي س ه اكر تنها و اكر ا كا ست  اوليه د
سه ب جوا د. دا اث ر با ب رإ ى عمل، اين ك ه كا ست  بدون مىاًوريم ت٠بهد د

ى تنها كه متفير، صررت تا ر يكاا در د ١ — ٠ مل ثعا كه س ث ا أ ب
. عملى كار اين اما ٠بله ت ي ت4ب لازم زماؤ ز.ر ن ء ت با و م د  انزإيش ن
 بههورت رإ يها1جذدجمله قزردادهايمان، برطبق اولابايد، دليل. دو به مىيابدأ

ه مجمرعى جمل كا زت ، يها1ا م ي وب ن سادلانى در ز صربها بايد ديكر بهعبارت ب

ل ك هئ . انجام و- (:') ب م ه دارد- لازم ونت متدارى عمل اين تكرر ل

ف، اولين از ص ئائدأ، ع از معادله 71 درحدود حن i( ن i( س و  از ي

ف م معادله أ،ء تنريبا دوم حن ه دا ت ح ت ا .د . ى و . ى بنابرين آخر؛ ال خيل
! هيم خوا جه موا معادله نمايى تعدادى با زود د  كه خطى، حالت (برعكى ث

ش انزا ل\ معادلات تعداد وسىكا ف حد درآن ذمىدهد.) ب

ة دو ل أ س الكور م يت

.//*  = ر ))*0  ي م ة ة حل مسألة زين٠لإ د ث مالكو مبحث ن ت. ريت س ا

ى يانزله ت سال ة اين كه ا ل ا ة م فل ت ٠بود متخصصين تمام نكرى مث س  ا

ى' و ى به جملك ستثنا د ا ن وآ ب  است. منغى جواب كه ذد1لقول1متغق بكر، ث
ت بنابإين ت بيرسيم خود از كه بجاس همي ت، در *0 ا س 12* حل برإ و بي

ر اين د است- مهم ن
ى د در كرد خواهم سع ن ف يين نرق بدهم. ز جوابتان كلمه ب مجهول حن

ل = ٠ خطى معادلة دو بين : أ :$ )أ ا / ط = 0( لأ)' ف و ى ٠ (  دو بين اذ حد
ه معادلة مل ج د ن 'A( = ٠ ى1ب { y )<S>:v e B ' { y ) =  OjA {y )(8 x: $ B{y*�

ه1 اين ر د ك ت ب اول درمورد س ه رد، ندا وجود اتنعا ىك حال ر  دوم، مورد ر د د
ب بايد، ح ر ت صنر A(y( ينكها ب س ن ٠ذه يا ا ي د ت  كرد: بررسى ز امكان ب

ن1به ت ي ه1 عل ك ت i( شكل به معادلاى حدف، لكوريتم I س i{ ٠مىآورد وجود به 

ضد٠ زياد لعابه 1ذوق آنها تعداد ذ -١.بالا كه .ى

ىالكور ،*0 الكوريتم ه1 يتم ك ن زكاويردش،I هرمرحلهدر بايد ت دي ن  ب

ا به ازكاةرد شاخه هر كند؛ بررسمى او امكان ك ه نزما ي مل ج د ذ  جحتيا 1 ى1ب

ها1 نمايى تعدادى بايد (مادارد، ه خ ا ى اينكه محض به بررسىكند: رإ زث  يك

د اجازه ها ساخه از ه ت جواب الكوريتم ب هد.٠ مثب  اكر يكرد بهعبارت ىد
س ز درست شاخة ه ب جوا يزنيم، حد ل أ ى م  يذجاأ1(در مىشود جذدجملها

ر (رأ) = ٠ مانند ))،((محورى معادلة بايد مرحله هر در ر  إ( ذ٤٠ فحد كه ا

س ىسازد٠ ممكن �ل\ جواب ن1مىتو رهيكبا ،ست Iطور ئ I كر I خوب زد. حد

س p كزأرة زد). حد  - ن1به *0  نرتيب اين به كه ى1مسأله هر كه معناست ي

س يق طر از ل ندن حد د ح ر س بدون ديكر طريق از هىتواذد ت نيز زدن حد
كا٠در ى) زمان ب وال ود. حل ى1جذدجمله (مت p كرر. ث  =  NP ن  نيزهما

ت س .خت يكنوا نا صورت به اما ا
NP ت بالاازاين وسؤال مي ه را ظ ى باور تعداد حاوى دارندكه ن ردن ة ك ل أ  م

س ى كه ٠ذد1توجه جالب الكوريت ت خيل ى داريم دوس  الكوريتمهاى آنها بإ

ى دا م ج د شءجن ادا . م ت ا ن ا٠ب ى جني ي، لأ ى ز ش جي ىيب ي با .زي ت ي ن
ت اينكه ة اهمي ل أ ت، حيانى اندازه اين تا *0 ردة در 12* م س  به(ين ا

ت علت ل م تما كه ا ئ ا ا٠ توسط خير I ردة در م  به ى1جذدجمله الكوريتم ك

ل 12* د ب م ،12* كه (سكو.ييم مىشود ت سا م است؛ ص- ا م ت و  نيز !

اً ت) س س ييجيدكى درجمة ديكر رتعبا به ه  ردة در حداكثر 12* الكوريت
ت؛ *0 س شاكر ا ،با * خود د  .ت طورا همين هم ٠در ديكرى X هر ث
ل به اينكه ىبهجا حي ف ضيح ت م و ه ، ى1جذدجمله تبديل ا٠يك كه د ت ي  ب

ى تبديل از آورد هم خوا مثالى ه! به 12* مسألة ي  نر ساده هراًظا كه ى سال
جيده زه اندا همان به قع وا رد اما است، ت. يي س ا

ة * مسألة نظر. مورد سال 0 ت خاصى حالت كه٠است 2٣ س 1*از ا 2�

د اين تحت معادله هر دران كه ضانى قي ل يدنبا كه است ا م ا ش ث ٣ از بي
ز را .۶٤متغي د ث ا ب ر ي غ ت م

ى. صبةكو ر ق \ * 0 2 ه\قا هانى ذ در ن١ر\دز ٣ جمل ب جذ ص - ر  حل ۶٤ ل
ن هض در ن١مىذذ هم ١د 12* يردأ د حل نما * (و / = 0*.(

ت. ض \با ا S مىكذيم فر ك ه معادلات دستكاه ي مل ج د ذ  II ادازة با ى1ب

. د ث ا ف ب دستكاه اين در كه ل\ ۶٤٤ = :٤٠١ 3 ذ٤:٢ (...) يء:ا. اى جمله ت

ت م درنظر ه ب ر ي ك ى جديد' مجهول لز - ١ بهأن و ٠س ..«'٢ يعن . .

٢٣
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ت اغلب اعصار ب  مىورزيده|ذد، خصومت حتى و اند بوده عتنا بى| مم به ن

 ر د مختلف رثمته دو كه ست ( (زآن تنكتر عى اننزا نفكر حوزة كويى زكه جنا
ديا دست والايى مقام به رشته دو هر در لسكايا و رتدكا . بكبرند جا آن تن  ن
 و ن نا رياضدا بين واقعى رى همكا انفإدى، اقدامات اين از نظر صرف اما

. برقإر حاضر قرن تا نيلعونان د ث ا٠م با رىهمكا اين بود. ن  و زسل 1كت ث
بنو در يتهد وا سا��� نت د آغازماتبماتكا سك ل به و ث كي ن  نجاميد I وين حلقة ت
ى و رونق ١٩٣٥ حدود در كه كوناي يانت. ث

كدا ز به كه رد ن ا ضد يا ر ق ها س ها وين، حلقة محور احتمالا رو بنيا  خا
ضة سناد زهنما وى دارد. شهرت هان-باذاخ ق به بود؛ كودل كورت رسالة وا

E������,��# �, ��] � ل�� س غإ �g< دي 3 ��Eدرس� ����>�¦ , ‘ در��<�@ 3,�

ف متعش كتاب ا ث ك ى ا �� شكدكيرى به بود؛ عل � ى�����:� { � �  كارناب��

� � � ����K#ميز و كرد؛� �� � معروفى عحرإنة�;� ��, 	 بامجشت به�� ��"� "� "�> 

سنه به � ن��� ر�\�m مجموعه در ميد. انجا فل � žل� م :��5 بر مثت  و قطور�;�

ب و ريولوزى، اليز، I زمينة در بيشتر ا zشهاورد ح � ى����,0"��5�6 w� �� 

� جاى � �غا ا���� ƒ نزد��A او ولى t ند I ٥ كرد ل ث ��: � � مباحثات��0 5 �5 ��Mنيمة�
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ش مباحثات ت. نق داث
ا دا ،١٨٧٩ در ن ها رلد ن زما ر د ك ن ر ه ن ه ش دكازإ ن د يا ر ينو ه  ن I خي

ى ها جت ر ن لود اسسثناى به 1ب ن وي م ن ى (آزهم رل ت I كواه) مدتى بإ داث  ن
د. كه وببال ه|  كه بودند اد سننعد با|��E2 ا ر قد�\# هان، همثاكردان ن رميا د ولى ب

ى ى بإ س وكوستا جمله. از هىكرد: كغايت آكادمى ي ش كه هرقلو  تحقيقات
ىخترشنا I در س بعدها اعداد نظرية و س  وكوتينكن درلا.بتز.بكا �� دى اسنا كر

س آورد؛ ارمفان به برإيش لا ك م ش ه ت، ياول م نا به هعلو رنق ه بعدها كه ا

1. Ilorglotz
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ش ثد> ليدن) ه وهاينري ت ي ضدا ، ن  بهدليل كه زياد ٠لعاد1ذوق آثار با نى ريا
 اين .رسيد استادى به مونيخ در بعدها و است معروف درتويولوزى كارهايش

ح بهاريار((جداذتدذى» س دروا ى از ي ه وا ك دت د جدا هم از ه ن د  هر و ت
ى  دوما آوكساندر تفنكدازن مانند ولى رنتن ديكرى شهر سوى به وين از ي

õ عمر يايان تا ز خود دوستى w�ديداركردند .بكديكر با وبارها بارها و كردند�. 
زو بعد سال ده مثلا ه ها ن ي ا٠ يكر يكد اتفاق به ت  عمومى سخنرإنى رثته ك

ل ده آنها متن ايرإدكرددكه مقدماتى ت رياضا بارة ر د  صورت به ازآن إ٠سر ا
رسيد- جاب به كتاب

� ولى 3 : : طول�� � � �� اين تا� �$ ;��wخوا��� ابتدا هان آيند. هم كرد� z 5 

W يد �����! � / ^ س اما خت يردا��},¦�3 � ز I ي � ا رإ خود اسنقلال سال�� ن  ن ن
�و داد ��� � � � ىI د�� د ؛نرم جند .آورد ى٠رل ت�  مونيخ و IسترإسبوبكI نشكاهها

ŠN*�� وين��� سيمس و كدلجد z mنون زيرنظركوسشاو ز خود دكترى لة��5 هان� 
y إبر � مؤسسة كدلجدكه�� � � � ه ت� كا نن ت وضح به تأييراو تحت دا عي  ون

س بود. كرده ييدا بهترى شمن هان' مسحب دو س كه بود بول ل از ي عا  اثن

ن در كوتأءهدت دي ن ر ب ه ى—ت ت س به—يكل لايف و ا وين ‘مويح ٠ي كر
�كا�٠@� ���ˆ�9 ب � ������y �����V*¼*R��,��6�� �>��0��y ���	 ������"��EA����z m��� 
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ه ة ٢٣ از سأل ل ب به هيلبرت ١٩٠٥ سال سأ .٠ رط مر وردشها حا دإ ذ  ى
 سرعت به هان ولى درامد، اب از نر وام يرد لآدون ى دسشاوردها زمبنه، دراين

صمي بهعنوان شهرتكستردءاى ت به مبحت اين متغ .آورد د
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ن ضيدا ٢٩. . . فيلسوف يا

ر ما وريده هلى همكارن: ت ي

ت ر ما رايد. ا_ستر:٠ ربده ^ر ت ى نتيجة در ي لاث ه ا د در هندسه استاد ذ ها ن ا ك ن  ن
د وين ن وى ).١٩٢۵_١ ٩٢٣( ث ي ت خ  از كرد. تقدببم هان س٠ها به را ض كتا ن

ض با سباسى، وحاط ش عقيده اين و بود همعفيده ها ب به بإي  دادن دست از قيم

ى استادى كرسى س س ك وني رك د نشام د ر رايده ■ث ت ي ا ضح در م  وساند تشريح و تو
ن ي ا ت ث ن ك ت ضاى برإى وي ت وساسى نقش طغه اع ث  ١٩٣٠ معروف ض كنفرا و دا
ل ر ب ك ي ن و ى فلغة زمينة در ك ض كرد. سازماندهى او را ريا

ط هلى <ا: رد١دو١ ق ى مقالة ينح ن ث ه و  ماندكار و اول طراز آنها همة ولى نوشت ن
 بعضى دربارة بحث براى معمولأ هلى و هان ٠١٩٢٠ دهة ىسالها در بودند.

را دركانه موضوعها  اشتفان دوران همين در مىكردذد. ملاقات هم با وين ر انت
ذ اسكا كافة در موضوعها ان٠ه در بحث براى نيز ليهها))يثى1ل(شو و خ بانا ل ى ت

د ١٩٢٠ تء ١٩١۵از هلى ىأءددد.٠ لوودكرد ب ش ا ت وين در بود. ج غ ن
ك در ى ي س و بان ت يكب در سي ه نرك ي  مؤسه دو هر ولى حت يردا كار به ب

ت ك رث ل طر خا به أنكه از يس ند. شد و ئ ر نازيها أرر و ايذاء مورد نرادى ما رإ  ق

ت به كرفت لا سآد سالكى ۵٥ در متحدءكريخت. ايا ت ا ضيا  شد شيكاكو در ريا
ي حملة بإثر بعد هفتة جند ولى دركنشت. قل

ى بكمارند. ي شل ى نظر زير ز خود نامة يانيا ا ك ه ما د ذ ؛ د ك ى ذ لا ن،و بود ي ز  بنا

ن، و ماخ مانن م ولت ت. فبزيكى زمينة ب . داث كا د ى ل سن  متأنر عميقأ او نل
داشت. او با نزديكى بط روا كه بود اينشتين ٥ ديدكا ز �

ا1 ا ك ي ل س كه ( يرات نو و هان، ث كه ازدوزنى ي هاب رالت  شدسثى زندانى به ي

ى كثور)) به ((خيانت جرم به ددجاI يار باوا حكوست سرنكونى برأى تلاثى يعن ٥مي

ل به هتوز بود') بركتنه وين به بود ش ينح و جه . ا د ب ودد ر ى كه ي فا ع  ا

د رت ب وين حلقة ا ر د ح ا ك . ذ د ت ر س ا ن ي را د د ي و ن ٠ي د جني و. ك س

شنيدم، وين حلقة اعضاى از تن جند از بعدها آزطوركه

ابنيا هان ن ك خواهرثى، نوهر يزت،نو و بود حلقه معنوي و ن

ما ز ى ا٠ًمىكذ كمان . . .�U! ة هند د ن ا ي ل ث رئيس درآغازنوعى [

 ٠شد فعال خيلى بعدا ولى بود) افنخارى

ى برامهاى بغر سه اين د ى ج V برإ �"� ى�� ا ه ب إ م خ ا عمومى. س ن مي ٠ رها س

ه� ( و سا )لبت مإ كه دادند ترتيب ى1قهوهخاذه تجل .آورد بار به جشمكيرى تب

ة كه جوانانى ذ ي ى أ ن ا خث ر ى٠ برإيثان د ي ش د ب ىث �W كرد ٠م Uجمع� . د ن د ث
ة ٣٠ رياضيدان هان، توصية به ل رما ةيده كورمت آلمانى ا ت ا د! به ب ي ث  رىن

د منصوب هندسه ى وىكه .ن د ن نقهر بعد ي ا ث ه در ز خود ون دب  ونظرية هن
ت جا به كرهها ش  آلمانى، نيلسوف ب رنا كا شد. حلقه جدب بلافاصله � كدا

ت جلقه به بودكه ديكرى جوان و ي در عضوحلقه رترين يايدا بعدها وى .ي

ىو.ر تبعيد دورن ك بود. كن
رثناسى دورة دانشجويان ميان در  مؤسسة يرثور و جديد حؤ كه كا

ق به ز آنها رياضياث دبود زهمه�بارزتر عجوبه � مه ،آورد ثو يوير كارل يكى :ن

ب با رخوردش اولن ٠ك ل حا ب س إ غ ي س �� او���PXTYZ6 د  حال و بود ٠كرد ايو
زوخح ي و ا ى لاتن ربا رأ رلى س;رد؛ لذت هان د ل سا فا  بعد خيلى او ا

ع  برز ويرنوراهل سختكوتن اما حرف كم حوش ‘كودو كورت ديكرى كرد. طل
ى با ازيئى جديد *رز بر واقع ك وا كل ر در كه ‘ب بار؛,لل.دذكلاا ر د هان سينا
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ت جالب جا ن ب ى هاى نوثته ر د هعز هان كه ا ث ي ف ل ا I كودل نام به ن  نكرد. ره ث
ن است؛ كنثتاي � ويت ��	 � �  نه است رياضى كاركودل دو، آن نظر به طور-�

ل نلسغى. ئ ا ة اساسى م ن ل ربه نظرآنها به رياضى ن  رياضات كاربرد بيثت
 آنها عقيدة به كه ارىأ٤سا يا ميت تما به تا د۶مىث بوط مر نعى 1و دنياى در

ى موضرعات خل . رياضات دا د ن ن ق كنثناي وايزمنكنت: به ويت
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ى آيا حاببات  ييدا با كهاننا اند كرده قرون درطى نضداناريا كه م
ن د ب غلط رياصيات در تناقضى ث ل مىاًيد؟ در ازآ نه. آ٠م

ر مانند نيز هان z رإ عملكإيانه نكرثي همين رياضدانان بينت m � � با و�

�,Sz0 بودكه نكرى طرز جنين

، ديده جديد؛ منطق إدر تناقضى تاكنون ازاينكه ده  ن نمىتوا نث
ه همازطوركه ندارد؛ وجود تنانضى هيج كه كرفت نتيجه خت  ثنا
ل1ذادر���AAF ١آكايى نبودن ا ؛ ى ي ا ب ر م ١٩٠٠ف عد ر دب ي دل

�ع اين�<;, K براساس�;��,��.��N ي �<kY���,;���K � � �, 3� �

ض وجود عدم قطعى اثبات كه ت حصول قابل احتمالآ تناق ي  ن

منطغكرإيانه، ديدكاه بر مهلكى ضربة امر اين قبول���H ولى . . .
 تناقض وجرد عدم به كاملا اضاء رياصى وجود آن طبق بر كه

ه ت ب  مانند دراينجا، زز نه. ض نظر به ذمىآورد؟ وارد است، وا
ضاىهر  نطعيت وضوع٠از ما دانثى اينكه توقع ديكر> نكرى ن

ه مطلق د داثت ث ا است. زيادى توخ ب

. متغاوت كاملأ هيلبرت اعتقاد با ديدكاه اين ت ا
ف1درمت هان ر د ذ سام ما ا ا ك  ٠هيومىاثر مفهرم به سرسخت ى تجربهكرا ي

: [وعتيد. بود هإ ك ذت ) د يا به تجر بر مبتنى بايد واقعى ازدنياى ما دانثى همة د  :ث

ه اين به نه اتخانكردءام ز تجربكزبانه موضع اين ض ك د ي  أن دل

Aن� زبا � ديدكاههاى ا:/"��	 � 5� ل اين به بلكه زيدهام٤ب دلي
ى هر زز است، ممكن ديدكا. تنها من نظر به كه نن  جهان از دا

ت به محض تفكر اثر بر كه واقعى  ملأكا نظرم به . , . آيد دس
است. ززاميز

ت به اطلاعاتى رياضات، ىرسد٠ نظر به ولى  بر مبتنى كه ىدهد٠ دس
ا ت: هده مث ض

م���4fi,3 من ركث و ش نردا كه ش ���0,���� بالا از كه سن

ن طرف به  به دو نردا كه تصوركنم خ نمىتوا اما نكند. سقوط زب
ر زبر دو اضانة ها .نبا ب د `� بون ث  ن توانمى رإ رياضى ياى�

ى تجربه به رإ آنها ن نمىتوا كرد، ابطال تجربه به بنا ن ت نمول. ب

D اين �d �¨P�� 5 � ����-��³ �> f � �*�#���#\� �Wل\ � S يتيادى�� : � � �

ت و منطق باكاربرديديرى بكونه تجربهكراياذه ديدكاه ضا در ريا

جرردر عيت ىا.بد؟٠واذ

ه٠ث1د عقيده رإسل نيزمانند هان ك ر منطق برياية�Kرياضا ت وا ت - ا ت ا

�,h درحا(ىكه ولى د٠ لرض�� 	��-d+��,���	 ىت �� "���ء ويزكيهاى��� شا ا
ن رذد،1سروكارد كنثتاي  مربوط اضاء به بههجوجه قوانين اين ادعاكردكه ويت

 مىثود؛ بوط مر اضاء رةبارد كردن صحبهت نحوة به نقط بلكه ذمىشودا

هان: قول به يا

ط بلكه يدذمىكو جهان دربارة جيزى منعلق وة با نق  سخن ثي
� اين از و دارد، مروئار جهان دربارة ما كفتن ˆ  است واضح��

ت زكار سا ملأ كا ايانه۶بهك تجر موضع با منطق وجود كه ب .ا
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ى ر نثر٣٨ ض ل t با ٢ ئممارذ ،٧ ا

ك ن كور ٠س م ولث  روى در وببن. (كزى دركورسان ) او بالانننة مجمة (ثامل ب
s ول٠ور آن  =  k l o g  W ه نفش ت ن ثابت k كه ب س ول  بادمان اين است. ب
آ ١٩٣۴ در س سخنرانبهابى درآمد از آن هزينة و شد ب  منكر و هان كه شد نأ
حثى بارة در بركرار دارد؟)ا وجود بينهاببت «آبا يا ثهودكإيى؛) ر(بحران نبيل از مبا

٠مىكردذد

ت ت عامحلبو ىرإ د فا زبرإ I عمل اين ز I رسماً ست  Iكردند س

Iما Iه وثت ن آبها ىهازن مدكه ر جنب ىاً ت ينI م  نتظارIدر سرنون

ى همة دان سا ف مخا ازاساسى كه ت ا ا ب ل . با ك د ن ت

ش ش مهب .بعنى اتر.بش كشور ألمان و واي ث ك ي و د خود به ر! هيتلر أ
ت ملحق ح ل ‘ا ا د ا ق ك ي ل . أزاد أ٠٠وع ث د  عضاى I قيماندة با زمان، ين I در ث
ف، جاهاى در وين حلفة خل ر و م يثت - يراكنده آمستردام، و يراى در ب د دن ث

، معلوم بعدا جنانكه د  سرإنجام همه .نبودند آزقدردورإازحطل ٢٠ه نقاط اين ث
ن در د بناه يكا آمر متحدة ايالات يا انكلمتا  با ٥هب سركش نويرإت اتو .جعتن

. د ر ر خ ضكاال د شءر ش ما.س ض ا ل\ ما م و وئودل طىكرد, نا م  ش٠ه

ى ةه از ر ب ن ف اقببارس و ب س ر , ز درآوردند. سر ا
 خوثىثانى"ذر مثلا دربردذد.آذها به جان زيها نا بادى ز ا ين و حلعة اعضاى

د ازريا د بود ن لهستا ب٩مكت ن نا I ص  ن ميا ز ا يها ز نا ت د به ن ثا٠يخيليها كه ن

د ان از ديكر ولى رنند. ىك هاي س ط بهاى زمايى و.  شنبدن برى ل\ ايا بلي

ق دربار؛ حنايى— ط ذ [جريى] علرم ا م حل دا ر  ار يس بود. خبرى ‘سي

ى د ز زا ى با ه ايإ ىك وق د و.طن بمجارءن اش ر د ش در بود ٠ت ر  نويب ا
كا ب كإ ر م س ار د , رحوردار اولريت ش, د ى به ولى ت م ا خ ت يوير مانن ا

د كفته مؤدبامه منكر و كاه كه ث مث  ة٠ذك اما ندلرد. آنها براى جايى وين دا
ز كي م ت) دارد. وجود وين در حوب نةخا قهوه جعد هعوز كه است اين ب

ة م ج ة ر ك م ا ب ى م م ظ ا ك

ع س ب ر-زلاىا٤اثجريذ اتثارات را هان هانى آثار’ ; انمترر وتإيش وين(با ث
)٠r«.٠r ).L .SrliIHC-.Il( رل ونذ) وكا كع ر زي ث ت د من ى (با آن اول جل م به متدمها قا

ب ١٩٩۵ يايز در سركارديوير) زبا دربارة مطالعه /اى مىتواذذ خواتنه ٠مىأيذ در ا
ى د مزجعه زير آثار به هان آثار و زدك كن

K a r l h la y c rh o fe r :  N a c h r n f  aril. I l a n s  H a lm , M onutshcjtv. f i ir  

M  a th c in a tik  und. Pkysik 4 1 (12 3 8 - 22 1 أ;(إ4(ا  .

K a r l  M e n g c r: I n t r o d u c t io n  to  I la n s  IlaliiL, I fm p ir ic ism , Logic 

a n d  M a th e m a tic s ,  e d i te d  h y  l l r i a n  C u in e s s ,  V ie n n a  (Circle 

C o lle c t io n , K ln w e r , D o r d re c h t  ( 1 8 0 .(؛)

K a r l  M ،‘!٠;j٠er: R e m in is c e n c e s  ()! ٠ ا 1؛ (' V ie n n a  C irc le  a n ti t l ie  

M a th e m a t ic a l  K o llo c ju in m , V ie n n a  C irc le  c o l le c t io n ,  K ln w er, 

D o r d re c h t  ( لا د,؛ة ).

R n tlo ll E in h o r u V ؛ e r t r e te r  tlei" M a th e m a t ik  u n d  C c o .u e t r ie  an  

tle n  W ie n e r  H o c h s c h u le n  18 ة (؛لا-1ا(4ا  R h D .  th e s is .  T e c h n ic a l  

U n iv . V ie n n a  (1 9 8 5 ).

٠ K a r l  S ig m u n d , "A  p h i lo s o p h e r 's  m a th e m a t ic ia n :  I l a n s  H a h n  

a n ti th e  V ie n n a  C ir c le " ,  M ath . In te llig en cer, (4 )  1 7  (199.  (٣ل

16-29.

ن زيكمونذ. كارل ٠ ز ء رياضيات م كا ش- ‘وين بات ري ا

ل وفتى س ت به [يعنى او به ا ك ه ين]—ون ك ت د او ك ط نبا ذ أنجه فن د.بت ذ ذببان سا د بلكه ك ة كه داد اسخ٠ او بباورد' نبر رهان آن رإى با  زيبايي رها

ة ن ي د . ا د زت ا ب ن از ة ي رد. ي س سب ا ح ن او ا ى بنا ى كويى رهان] اقامة حورت [در كه بود ب ا با را كل ه ت ود ى ل  ىألا.د.٠ كدآل

ذغلاز:
(ا4. T، )1990( ة. h e  D u ty  o f  G e n iu s , Penguin Books, New Yorl ،.۶-.اللبء.؛؟^ Ray Monk س،،؛ . L u d w ig
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ت اين متظورت نى٠«ي �� ا�g3,�� �ق�� � طل "m��ض� ى با و|ت ! ست �0 

:��� طبل ��~p�-�
E��كه ىبيذيد�٠ ~!.Y¡ى�¦ عنوا� � سخنإن "e� ��� � .3���f�$��}��z5 i

�{�<�L/O��5,��IKT<� كه�{ �ه� ل �}�z	�A{�ل\ سا d  _����K:�	 كنيم عارى�3/.

س���� درسل.دكه ا ى٠ويز.-طد|ر ت ة ا ل � سا �:"� �� �> 

= , درة؛ •٧\ + > ' { ل

9>��* لمع�–*�)

��A خالعس �� ����c�K به يا و�* ��.<���.�����.���9 o z � جون��C]�� از�
N�^ &9��، (9��، %موجود لى K معادلة كه��

\ v ' u  +  J 'u  =  ‘

'ء = ° . ٢ روى

�N نايديهى�;,�[����A����,��9 � � � >�9 2�� � ���! ��#\�Wk3روانى� N:����
��Œ يا € � ��4نجا�_!�� �N با حاضر قرن اوايل� � � j 3 ��Aمعادلات نظرية�� 

ل ي ت ذ ت | د ه د.٠آ ٠ب
�مىد|تيما كنون ٠مم m � � � ؛ هاى حيه نا بزى كه٠ذعلأذبولكذيد ذمىد|ذيد�< إ

ط كه و د حاطه I ٢ر همو( خم ن ة . . . جون د I عد A�I ا ى I نباله د اند ٥ث  ٨١ آي ٨٢ آ

ت بوجود د -متدار٠و,بز��� ا س � ٠ا f , �:�4 به و�5"� ��? )’ll( بون�� p 
� x د��5 ر ت �� ‘س���>*[ �36�4�������vطورى به� ��

ل . P—¥ ازال) (ذغط*اى وقنى ٧(زآ)ار ب ٠ و و ا ت ت  ل\ Lktp كه ا
ن انئتخاب طورى كه كن

)7 كه كنبد 'نوجه ل جزء مفهوم به ل\ ا ذتي  در (شلاء ىبرم٠ كار به يرى٤ا
ت ما خت ر,). ��7 ب7ي.)'.7دكارنى,/ م

ة ن٠ بحث محور .٢ ل ا : زر م ت أ و [؛ ١ كنيد خرمنى ا  ناحية دو ٢آ
ح ط د س ث ا r و ٢١ خمهاى توسط به'ريب كه ب طه ٢ ل و شدءاند ادا ث ا م

د��..� نظر در ز زير ويز.-متدار ب

ى ءد : ٠ , ؛2ا د v ب ا ' ll~ 

ضابطة���

9 h( %�¥*© s s –

W = ٠,fi ٢ددى  + Mv} 
ف٠ما ب

V = ٠ ٠ ٢٢ بوى

د فرض ن را, ٠هر,« ارى ٠ب ك ت [ل١ /!ى ٨و.زدمتدا را ب إ  وزدمغدار با ب

ى ،/٠٠ ى ايًا ضال: لك.٢ بإ ها حد ا مفهوم به ٤آ٢ و ا ء س ه د ل ف  فايل ا
١ذد1اذطباق

ه از روايت اين ل ا ى وا م ن ر ي ت � بار خ>:���*E ش�� ض از ي  برو
ش اخيرأ�N4:�-0 بوخر ى !( اًن و ن برس يرونور ر وا او كردم با Szن j �

م آيا بدانبم ل\ ذ ا و ىكذيم؟٠ ا ي؛ س ح خ ت

&N�y ��Aه�� ك � اً "� � روم�� ���# �3�Y م��1 � ا ك  ���ukY	 كه�;��

��ه رم ل أ ! م � A , 1�� f f*�N K ��	��� � ��z�5*4�K*#�,39�! � 3�W�$�¥���

.��z5 ممكن ولى <(ثتيد)) ل\ سبا � و كنم ا � سم��� ي ى روى ن يا و درس

? � � � ��#\�*•���� "j�-��B � 3�9 :-�N � �

ت اين هدنم ن كه ا ن��� دهم نثا ت ن ا ه رها -مقدا٠ويز ى٠ نما ب  مقدار ب
ل به رإجع ىتوان٠ ك ة كه I( خرإوانى ط ارنبا و ٠كرد استنباط طبل ن ل �� ما سأ

9�$�q��#,���,��K �_ � ��� � � >������	 �>��  كعم-
#�-��Y �� كه م٠مىك����E,Y�	������-��I - ��A��,1%œ�g / ��� �

د٠ويز، � رهاى1مت � ��7� �j5 ود�� ىث ت ممكن ٠م د�ˆ���� اس ي  �N	بد��� آ

9با�A مقدار مورت �	 از اطلاعات� لال برخى و ىرود���٠ سد ) : --���� 

ن با�# بتوا است ممكن س ! مقدارها—٠ويز�•*�*K از دقيق اطلاع دا �0��5,� 

•�ل\ q� ��N��� شانزد. انطباق قابل�P�.-;���r دو مبلنر�;�# اخيرا ولى�
ه بعدى ت خ � ا � "5 ���™��f بلترإمي—لايلاس عملكرهاى�� - � � ويزدمقدارهاى�

# � � حه د يادداشت�{�� دارند.�� كنيد). مراجعه ١ او ى1مد

'N�	��>�����"��K � : ��:��*�P������	���*u�_>*�	���z5 �� 39,�#* كه
� �D ��PF�A�N~:�5 ¡�	������3f19�z5��� � �:O����� �q���319�#�� ��1�����

#��� كه �� � � "1 ��A�!{��*6�q�9
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ل ىتوان٠ آيا ل شك ؟ ر! طب د ١سب

/di .ى بين هارمونيكهاى تعداد منظور بدين است ى ف d و V سها v ٤ر ؛ 

ب ى به بوط مر انرزى ر د إوتعداد اين و مىكذد٠زمحا ي ن  ٠مىكذد ضرب اأ ن
ى آمارى مكانيكة در ى1قضيه بربنا كه ى نمام بإ است.)) يكسان سها ن

ه ك ست جا ذ ي را د لا « ا صى س ى مىأ.بد نظريبش مورد ريا اين اثبات يعن
ى اندازة به هارموبكهاى تعداد كه مطلب  قرار ٤ر + رءهو راً بين بالاكه كان

]�ل رند� ك زث ل محفظه ا ق ت ت م ط� ا ق �!�^�N حجم با است متناسب ن�

. دا هاى نامه زيايان I يكى كا ن ى قصيه اين لبدن ن ي I بسيارى بإ  سادة زشكلها
ه اثبات محاصه نابل د . ث ت ت شكى ا ي  حتى كلى حالت��! حكم كه ن
. ر برقرا نيز بذلكاذه_همبذد هاى ناحيه برإى ت ى هاى قضيه ا  برأى نيز مئابه

باشد.)) برقرإر بايد غيره�� هوا تودة�� يوسته نظير مرتعش ساختارهاى ديكر

ن ي ا و س ا س حد ب رأ لورن ح ر م حودمان يومنة ب زكني نبه بيا صورت (ي

� � _ A/ ` E "ab-

)N { A ت 11̂و ذاز كوجكتر رهاى 1وازه_مقد تعداد ح ا V/و است ؛1 م

؛ ،٠؛ „ ؛ ؛ ؛ ؛ ؛
^٢ A صد ٥٠

ل داستانى ن ك ن ى هيلبرت داردكه ازآن حكايت م ن ي شب  قضيه اين كرد يي
ندر ز و ت ل ت وى حيا د هد��_�� اثبا و٠ذ ن ازةاند به ( كرده اشتباه سال جندي

ن يود. و و ب ا و د ز ا ر ت ك ر ى وايداكه هرمان بعد د ن إ ن خ ر شى د حضور لور
ت ه به و داث ل د مند علاقه سا ل ز�^� بودا ٠ث وقتى كهكرد ثابت يعنى كرد ح

o o ب A

bVaA/ _ � �

ة وايل ت طري ش رإ_كه انتكإل معادلا سآد ط هيلبرت ( غ د ن ن سال ب

است جى تا جون اثباتش�� برد بكار اسنادانه — بود���!�# بهوجود ييش
ند خنا ى از بعيارى . زيبا نظرية اين سر بر ر ت نظرية آتى ييثرنتها معادلا

ل و نسبل ديب و ت ن ب و آتاركوزنت ٠(بهويذ ا و) مكت ش متأثر ا ر و ز وايل ا
س دربارة تI لورنتس حد .س
ل .۵ ة به اختصار به حا ى سأل ك زي ى ني هم مىيرد(زمكه ديكر ز  ارتباط آ

ى1ويزه_مقد توزبع مسالة با نزديكى دارد. لايلاسى عملكر رها

ى بهعنوان ر امر اين مىواذتم هل ى ا ذاي ب د در ا ا ك ىآما م م نبول ر ك
و كه ىا ه ا ك ت ب ى به كه ٠رد M از د جم د محدود {} بون ح  توسدل ٠ث

�4�ى �4 ��! ياي��T !��`�د��$5 ث ا ى يانتن�`(حتما�^���# ب زت �! معين ن

\ f ٠ f  T ٠ - - -٠ f  M ى <يا ر ج م ا ج ) ?m ٠•■ و ?٣ ‘ي ?١ح ، د /
ل\٠ ست١

exp ث را ( م \ لا أ ) B ) ا١ا ؛ 7 آ ا١ اا ا١ا

/ ٠ '' & % C�@ ء7ا - ه ا ا ( 7 ■■،،?« .7 7يء٠ ء١ > ] 7,١ه

)� ( 7 \ , 7 ��  . . , r M ل٠ س ا ى اذدركذش ت ب R( ت1 ذ / N = كع خ 
R و كاز)) ((ثابت N ووكاآ عدد � مكانيكة��! (ين با متناظر نرضى (ست. نؤ�
ى نتمى كو( رىآما ت بإ ز ن ن ا ك نآماز I كه 771 جرم با ي م ت ول مىكذذد ييروى رب

د ربسيا جي است ينكرشرود معادلة شروع. نقطة است. نر ٥يي

أ7 ا . . . أ١ل7أ ، / ; - را ( ' ء ب٢- د ل ) - - >٠l’E — :
I

ست) لانى I ي لمظيت1،ركه = ت )
٣7T

ر١, ?٣١ ( ؛ا٧? لا ى ا ل ونت ذ ى حدا ك از ي ي �� : رز شرولي با
ن ط ( ر ث مرزى ث ع ود٠ ا ت٠ئ كه ىذ ا ؛ هرز د إ د ز ود ن ىت ( م به ها ?٠ .د

) كنيد نرض ثوند.) محدود {} به . . ) ١؛ �) . \ (  ( رها1وزه_مقد (

.و . ا يكة ى بعهاتا—٠ويز ١٥١, ١٥٢ ١. . آنها به ظر ت ن ت ا ض صورت اين در ب  نر

ى م بنياد ك ل كه مرءكذ ح ا ت ح \د معين ذرإتى باض٠. ا  ?�/‘?٣٠ ?٠ر

ى (با جإ م ا ج . •٠٥ r' x id. ر ١ ح . . d  r' m( ت بإبر با ا

ء. ل ١ج ٣ ١اً د١اً  . د ١١? ٢. ج٢? ر ا أ . ا ث <ا ٢ء
ب ٢٠ د :  f E f k T

ج مكهثمنا نمى ى1ذره ه ن سي م ت ول رب ما زآ ن ولى ٠ييروىكذد ا و د ن ب ث با  ٠ن

ر واقعيت اين و سفآ اً ىت إ ى ما ب هميت ندارد. ا

ل ث حا ح ت به رإ خود ب  ف تعر بنالر كه ىكذم٠ محدود ل١(دده ز١ك حال

ى به ا = ° معن ? أ ا . - - ل ? س ا١( ا ( ? . ت ا

. از د لا ك ء ا ك د ي و د ما حت ى يانتن ا رن ن د ?A؛ ٠ . - - ٠ ?۴٠■'؛ ١ در معي

ت بإبر وضوح به با ا

d 7 \ d 7 x . . . d 7 M

| f i | M

؛ حجم٠ 11̂ كه . أ ت ا

ةا ي د ز خ يا نتمى كوا مكانيك. ٠| ن م جا ز ح آ . صري ت ي رودينكر معادلة ن  ث

ت عبارت ايدءآل بءاىك،ل از ا

,٧- آ٧رلآ = ء ث

است. تفكيكيدير ى1معادله وضرح به كه
و حال ة ( بعدى) XM (بهجاى بعدى ٣ر1_مقد٠ويز سال

V}<اا7( 7ع [؛ î >{7) =  —A—

7<- ك٤عرز . Ip} 7( ب ٠ وفتى

م ر! رب ي ك رب ظ رن ن د ه ردت ك ت ) ا �( د <  � . . . ش ٧.’)ا,7١١ ?٢١, ا ه ب
ب ح ر است. بيان قابل متناظر هاى('?);/)' و هاA ب

d f i

٢ لا١ ' - '٣

expc E d
A ش٢  
•mfcT

ن ى٠ة معي

E e ` " exp : غ
n

خيا بايد )T —► 00 وقتى (يا h ب- ٠ وقتى حال نتمى كو( مكانيكة س
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ل شكل������� أبإ ۴٣شنببد؟ را ظب

. ببان نابل ت درواقع ا

„ء (? Pflip (ء؛ج = ح۴٠ د٠٠),ااب'7(ت١(  I

ت روثن ىشهود ازديدكاه ي ا ى٤ به|رى ٠ كه ا ك ب و ش جيز ت٠ئرإ ٠ك  يخ

ى زماز شونده ى٠ب كان ش رند. ندا r مرز تأسر ددن)) سحسا ا« ا ‘درآنمازيخ
ى ي ت نتظارثانI در مرز در كه ناجعهءى از د ء  ٠بىخبرذد ا

ى مفهرمى به كه داريم اتظار ص ب ي ر ت

?7(لم؛ب لم; ب( م لم). ر1ات ل ى ش لم ٠ ٠ ونت

ر (،;•/• كه غد رذ ).ل ل/ ش معادلة | يح

)١ (الف
dP . 
d  t

ط و ر ورة1 ن

p( )١(ب . ( p \ r \ t ) =  b( r - p ٠ ٠ ونتى ،

ق ت٠ ولى ىكذد٠ صد ى حدود.ب رد. ديكر دا

ت واقع ر د ودي حد آ جواب آن بدون داردكه وجود نيز ديكرى جزنى م ك  ي

ت ب ب د كه توحه خور در (واقعبنى ن ن ل ب ش ا ف ل\ آن ويدر ي ت كرد). ك
ب ه1 اين محدود ك د ر I ندكرا يينازيا م يعكه 'طوركلببتر به يا (ا ( ٥ ت ن ا  .(ب

ط ر ى ن ه ى مناب ت لازم ؛؛^ بإ ب ب ش بإى جوركه ن ذاحيهاى در يخ
ى إهدسهث خود به خود نتيجه اين د\فف\ر د.1م ي

ح نرهول ي ر ى م رون ع ى ل م P, ز ري دا

: ? expئ ; م ل ) = p ا ض .( p

يم بكير نتيجه

ى ل\ فرمولهايى ستواذببم فوز ي خ ئ د دهببمكه ت ش جن ب ب ري س ط رر رب د
ة رديم- بحث آنها دربارة ذتومى1مكاذيكاآمارىكو ديد ز I ايدهآل كاز ي ف ق و  ا

ره ن1به ييشتر كه ز، هليتلوودئاةماتا٠هاردو صه ‘بريم بهكأر كرديم انا هاى ق

ن ربا ىكيريم.٠ نتيجه ل\ وايل و كا
به با)) است ((مجانب معناى به ز ~ باشيم مجاز بايد كار اين برإى ولى

بريم كار
ش ن رياصيما وجدر نداى به هم كمى حال .٨  ما بحث آيا دهيم- نرإ ر
د همانند ه ك ت ت از دور به ن ضى ر دن ش يديدة كه است درست ت؟٠ذي با خ  ي

د بسيار هث خت س ويا سيا. r 'زازتاشي٠شأ  شناخعت، ولى است، آماركوات
ش حداكثر، ساي ش مىكذد خاطرنراهم آ ساي  فرسنكها است خاطرممكن وا

ى از دور4ب شدكه دقت است). جنين معمولآ (و مىطلبد رياضات با
ت سخنان اين به بخشيدن اعتبار برى ببينيم ه سس بكنيم. نيم توا مى ب

دا ب دا1 ز خود ا س د ت ممكن كه نرعى نكتة جند ز د شما نكرإنى ماية اس ون ث

ى٠ءبارذ ي ; ٠؛< ؛) »٢ روى <!ا = ٠ذظير« ا م ل )  F ونتى P{p |٣ب
دارد. كوناكون تعبيرهاى مىشود)) يكننزد مرز به

ك نرض ر r ٢س د زق ت هعرار أ س كه ه  يعنى مببايد يببش ابها

م—٠٠ ?(ل p؛ (p  I ى ى وقن ا د ئ ن ر ( ل )٤مرزب د  7ب

د مىكو.يد أنجه جز معنايى هيج ر ى r روى ل = ° و دا  يعن

ى ى ونن ها عل ر (ت F. )٤رزب٠د

ن I ا ٢ - لتم 11 كه دد نثا ن سا فاحئمد ةه ( T بين قليدس P .است
ت با ذم1ى'ذو٠ حال ق  كنم بيان ز مرز» نكردن ((احساس اصر يشترى د

ش لحظه[ى كه  دادم- توضح يي
ت اين ادعا س ى كه ا تم ؤ ٠ وفت

إ )„'ءا(ء)ألآ"د٣( ئ Pn 1(،;? = ء iP

=  P . ( p \ r ; t )

ى يبا (("نض معناى به ~ دراينجا كه و ى حرف اين است. با» است ما م مبهم ك

ت س ى ا ن به ة ذعلأآن ول ب ت هب ر ر ى م م. بان ري ذا ك  س

ىاكربتوانيم ز ى ن ن مادكنيمفرمولاين به نببز '/ = F ح عت ها ج ي ت هىكببر.يم ن

ه طور به ب ا ن ام ) p ا ۶"(.تم: —► 6)7 — ( { P ى وا تعبير تم، ٠٠ ٠ وقتى ح  ض

P شامل A باز مجموعة هر به(رى يعنى دارد،

ج١ اً ا٠١= آ \ اً - ؛۶ا ا ا ا إ

ل ى ٠ب حا كات ت كه ن س ى نظرية اكر ىيردازم.٠ رند دا بببنترى منا ش  ريا

ش ت وا با متناظر طرينى هر به يخ ى قعب زيك د فبب ت ا نازبرى بايد ب

! _ ئ !

\ 7 Tt

exp
)٢(تمذ = ة مذ۶٠| ۶|رتم)لآء٢ؤ(.ت

. با برقرأر د ه وجود )n مرز r (در ماد. ىبود نا امكان اكر زيز ث ت ث ا  باشد، د
كه است حالتى از كمتر بود هد خوا 7 نقطة در تم زمان در كه بيزى يقين به

شم خوشينتر هم اين از اكر و ل بالا زبطة از مىتوابم با كإ نت  با و بكيريم ا
د. سفا ط ا ر زث ا

I D . V . W id d e r

د. ممكن ماده نابودى نباث

ت مربعى Q كنيد فرئى حال س ها ت P همكزش ك  دردن در وكاملا ا
ب مانعى همانند مرزش كنيد نرض همجنين است. [؛  و ىكذد٠ عمل جان

Q iP 7(تم؛ Q(P I .?  ست-1 ,تم درزمان ٢متذاظردر تزكم ج
دبغإسسل معادلة در Pq ر٤د.ب عبارت به

ف ا '٠ )٠ا لأ٢م أ ت آ
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، نثر۴۶ ى ف ا ي ل ر ٣ شمارة ٠٧ ما

ن و ك م| ا به ه م ن ث ثا ه ن د ى ىرهيا كه أ٠م  مىتو!ن بردبم يهكار كه إ ف

م ه تا داد س ج ىكاهلآ آنكه بإى ولى آورد ست د به ببثنرى هاى ب حيئتمها  ي
ش خاصى هندسي ث يندنبا يب ح ىكذم.٠ محدود محدب طبلهاى به ز ب

ن ول ف ا و ر معرنى با ما م ح س ا ا ت ت نكردن ا د د ب ز ر  ولى أهد. م
د يا نزديكط ٠ إ مرز r د را 'د;. ا ت آنكاه ث ز ده ن وئ ىث غث ت كه ي ك  ز خود م

ز غا رآ ز زر rآثير٠ نحت حدودى نل ىكذذد٠ ا .ىكيرذد٠ق
ر) است 7 به r نقطة ين نزدبكتر ل) كنيد فرض  است سىز خط إ و(

ت عمود كه حل خط بر ا  بنابزين كنيد). ملاحظه ز ٣ (شكل آ و ۶ وا
ى درة خث د ي و ت٠ كه ى 1 ٠ث ز ز خود د غا مآ ءل ز ذ زا ك ى  هىكوتا ت مد بزى م

r ل به ز ك ط ث .مىدا_د I((/} زست خ

ى ا زبانى با ود و و نى ما خود حد ت ىتوان٠ يرى ش ف  ى بءازىلم كه ك

ا ك ب و ر ٠ك ى ٠ذ ص ر س بزى ن ا ح مرزننارد. انحناى كردن ا

ر احل اين اكر د معب ت ا )ارى٠مىتواذم(ب ب ه ك ج و ك ى ' P 7؛٤(. {i ( p  I 

P 'با(لم: ة .7-){(’ I ء٠بزذمك ب تقر إ I '«؛ ( ز م،ا7ن معادلا در ب

(ءاا

٣شكل

ط با ر ى P اولية ئ ق لم ب ° وقت د ذ ح ك ى ى م ط٠ت ول ر
از است عبارت مرزى

ى د ذزد.بكا از('لم)لم ذقطهاى به ٠' وقت و ىئ '‘ م ؛ ، ) ب م7دلم)ا °1 ا ( 

ت در هاي ى ن ن ي ب ت و هيم انننظار خ ت خوا ش ب تنر با كه دا ى ي خوب

>j ( P  I t > . t ) d  ( > \  L  /)/{-> (7  I P : l ) ( l  f؛q P/

مكه ذي ىدا م

t١؟T1ء : م1، „ ر ا ( ?

� ■ل � ناحلة (كوتاهترين دراينجا؛ ٠ك  II — (r — ؛/ II — .بنابزين ه 

ريم!) وا ميد (ا

ة٠ ١'" ~ ء ء س ء I \ ه f n Pn iP

M

ا٣7£"ل ىقد دوست همان كا٤/ م ط وبنابرإين ماست ي  طور به كه اذد٠مى فق
س جا ي )٤^٥ (وفتى م ت ن �� ل ا ([ � ٢٥ Jq � ه إ س حا - م م ي ى ك  بإ

ر اين شكيل كه بكبريد نظر در رإ ل٦(ة) خم كا كه ٤٤ در ازنقاطى س'ثرد ت

رة r از آنها صلة)) فا و( ب كنبد) ملاحظه ر! ۴ اسذتا.(شكل بإ
ى به كه دهايى بهارى ٢(ة)  حتى (و خوثتعريف كوجكااذد قدركان
ل است محدب) ي ت ن ا د لآءهاى از عمدتأ ما و ج و  ىشود.٠ ناثعى ك

ء ( ة ) ي ن ا داريم أنكاه باشد r)٥( طول دهندة نثا

ء١ةج + ا أ ا ا ء١& ا ؛٠٠ - اً ) ؛٠= ،4 ١' /

ر كت وب ك ى ز ي ب ه1( ' ا ' -؛تم,(؟|)٢ذ

ي مرتن كه جعلهاى كرنتن ناديدء با بنابزين و جك  (وسبني دارد نايى كو
ه ى ب م٠ نتيجه لم) مرتن ها ري ىكي

اا٠لآا ~ ١ر1إ٠ا'١٢٠م١ء١1عال١ة/١عاا

t! l x = v ء١ا ٢ \tL ا٠ - / ~ 

) ه ط٠ك .٢ططول = ) ت | 

ر ز.بر فرمول به )٠سءاذجا ى ٣م

ر و ط طول مىتو|ذيم نتيجه د حي ل م  «بتلر.بم)ا. نين ر طب

ط غ د ن ن ل ب هبرد ييئى ا ى فرمول ك جانب ط٠ ;الا م ن و دا حي ا ى٠ ري وئد
ى اوكه ه با ]٣[ يل يلغ د ا ق ت ىرهبا از ا ت ت4ب وت متئ كاملا ف آمد. د

ن ه1ذكر نايا ك ت م تا ذبم1س'ذو حالا س س ك ت ىاكرتما ب ى زكاسهاى م  طبل

ر ى بإب طبل ى ها ذ ^ا ل د ك ءث ر ي ا ل آن خود آنكاه باشد د ل يره د! بايد طب ك  ن

د.  هىكويد بزبر-محيطىكه بزبريكلاسلاكا1ازذ نورى است ذتيجه!ى اين بان
۴7T[nI ) ٠L ى ٢ و سا ط وت .برقإر داير. برإى ش ت ا

ي بنابزين ن ن ا ى نتها ارتفاع ب ف ت كا ص اينكه بزى ا ي خ ت م ت هب ل د  طب

ل دايره ك ت ن نه! يا ا
ل بازهم مىتو؛ن ايا ٠ ١ ١ لا سد هول ا ت إ ىن د؟ دق خئب  جنين واقع در ب
ى كارى ن د برى برا نا ابتدا است. ئ



ل مىننوان آيا ك ! ث .Yرإ� p:�-0'Q

X:���

ل ةبهكارمىبر.بمكهسط ة بهود شك ت ن ( ١ ا ٢^٤ نابزبرى ا <٤;� � (  p o Ö

ت  روس همان به ود٠مىث ٢٠ه ز اخير نابإبرى و بم كرد ثابت رإ آن قبلا كه ا
كرد. اثبات

� ��]���>H���� @ � 0�� � ��9 ��)P u i  p \ ~ p \ t�� �� ��A����>�	 " � �
ر رى مقدا آن كلت ت I مث ل كه زكونه هما .س ك رث ن ۵ د ه داده نثا د  معتطيل ث

)K ( @ $( و ا٠ًمىكذي وإ(ومحاط)) /� { راك�dO/� ارتفاع */ ن��/: ى٠ايهدا ب  ت

K��*6�>
 و است قطعه قاعدة زستاى در كه باشد K=ضالع آن /�$( كنيد نرض

�( آن ديكر ضلع د /�( ث ا ل زI .ب ك تI معلوم ث  از ضلعهايى لمإ محور كه س
ل طي ه سن ك ىكذ. دوبم به ذد1إ. محور موازى ن ه

ل(/;  ٥كنن ٠كمرأ نمادكنارى ين I شايد -بكيريد نظر در رإ )وثم I /7حا
د�� � مرزيى مقدار���L�5 با كه ٠مىكذل القاء جنين زيرإ ث �A ������� � در كه��

� رز ‘آن �# طدل� �Aر� : تبي � � ��� �>�z . � ن�<� ني . ب ت ي  ٠ك بيزى ن
� �� نظر� �� ��ر عو٠ دو Li لم��Sz5 جنين� ك £ د ي P � } >t�Pr(i)(p \٠ك ل

4�$�o���ƒ ��/3�: د�*3 ي ا z��$��7 در�< ي : � � � � 2 ��–�&’�! � � ��K � � � 2 � 

ء; ) !٣با ر ى هأ ك ر ?ل ( ء | #�,3���]*�! � ��A�ƒ مناسب�3 _ كرد�3,

|٠كه(إ). | - $ — 5 : 6 لا - لز / ( / ) :  II.ب ه رد لاد �حا  (،).؛/ = ).'/
���= با و Iس واقعأ (<)}•{ .ينكه ا كا در كه ( تI برخم ب  محدب خم ي

ت جنين ى نعداد در حداكئر مكر ( زي داريم ) لا استثنايى نقطة ثما

Ûœ [¢[ E RŸPP

ننيجه در و

٣٥٣= ١)لا+١(
/

— exp

لا ولى م كا ى اين ت كاف ب به�< ي دي ناريم نيان زير نويتر ت

( ر ز١+٠(ا ) ' ] ) .+ل \ لا [ - ل ( „٠. ل , ل [ - ة , ا غ٠- (

ى د موجود لا در نحناء I كر I مئال بل ث ا است يرعونه I وضعيت يقمن به ب
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ص لا نقاط ب( ري ن�A ٠نق ضي ¸ به���-�� بدون ٠مىكذذد ت ^ اين دربارة��
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ا كارمان ب دي د تمام ت سم٠ است, ٠ت و  ىذ

١t y i ~p-� � � �  \"p إ >P,aU> \"p -,t ١d "p؟ =
I n  L ١ ١ =

_7ب، ء أ ،١(
ا٢ا١ ا ( لا

ه إنم(   نايى) كويكي مرتبة ا هاي (جل

ل (رى. ك ).۶ ت

: ا أ )
ى كه جملدهايى ز I غير به ك وب ت نمايى مرتبة از آنها ك ضريب�< ‘ا
ر٠١+ ي ت ذ ا

ج -١ا١أ١ء ا ا١غ
ا١ ا ا . لا ا

د كه داريم ز ن ن ه ها ن ث ن ت برابر مجانبى طور به كه ديد مىتوان ك  با ا

! ،7 ،/ - ي٢ ) ك|٤ء)١|

ى كو مرتبة با هاي جمله و � مرنبة هاى جمله ز I ينجا ودرا ك نظر صرف نمايى ب

# كردءايم. , ����fs����,d$ء١داريملمر�� 6�oŸTt�÷�|f ء i(ا٤  ��3,�@� ا
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ى، نثر۵٢ ض رة ،٧ سال ريا ٢ شا

٢تمرير

رد رونه وا غد اكركا قإردادكه  اين .ا٠ًمىكذي كم ز مقادير عكردنا٠ج بهجاى ث
 و كاغن تاي هر روى بر كه زيإ است صعر جديد حور مرز روى حتما تاح
. صعر غساع٠ هر ت ى خنن سا ا هاي كل  كاغن، كردد تا با ٠مىآيذد آتيهرد كه ن

باشد- سردمند خواننده برإى است ممكن

ف ٣ تصوير در كه �I حوراى مثلأ ن ال د داده ننا ى و ٠ث ى كه ز تابع ^ 

. نظر در است صعر حوز. اين مرز د ي ر كي  از و G تا ^ با جلو از �� مثلثها ب

ص تا � با يثمت ح ش ن ٣درتصور همازطوركه رإ حوز. و م٢مىكذا ء  نثا
ن نقطه ( زنيم مى تا دادهذده ي ا ب ث د1ت ة هند د ن ن غ كا  صررت اين در است). ى

ن حوزة ردى تابعى ه داده ننا د ر ث ر م رت ت به ۴د م٠ دس ي ر و  روى كه ىآ
.ست I صعر رز٠

ن اكنون دي ن ة ب خ  Dy و D\ هاى حوز. تا ىكذيم٠ تا ئ D اولية حوزة ن

م ا٠ غير. و ي ز ا م هم به ز واينها ب ي ن ا جب ى  بسازيم ر! ٠* جديد حور تا م

إ حوزه اين روى و ع بإبر ر! نهادهت م ج  غيره و ٠٢ و ٠١ روى تزنهادءها م

به طورى ا٠ غيره و ٠٢ و ٠١ حوزءهاى بوانيم !كر حال ٠مىكذيم تعريف
م هم ي ن ا جب ق كه ب د يوسسه تإنهاده (ول منث ث ا از ويزه_تابعى عملأ آنكاه ب

(الف) (ب)

٣ذصوير

ختهايم.٠ جديد حوزة ١سا
ى ي اينكه بإ ى ييوسته ترإنهاد. (ولمنت شدكان ت با ها  ك

ى درزستاى هرتا (لف) ع شكل بيرونى خل ز باشد. جديد ا

ل هر ب) ة ا خ ر ن ك ل در كه اول ت ك د قزر نهايى ت ر ه  هعجوار بايد ب
د بارأبش ث ا ى بر ب خه( ل از ذ ك ه آن به كه (ول ث د ي ي است. ب

ق ‹ . اول س د ا ه ن ى طول در ر ها ط (١(خ و ر در )٢) )۴(خري
ل همان اكر ولى است. يوسسهنا ك  ٠شد تا ۵ تصرر مانند كهإ طبل اولية ث

I كا ٠ كنيم ضافه ن ق ييوسسكى ٠آ ى( درزسساى ول I منت ها ط (١خ و ن )٢) مي ن  ت
ود٠ وىث م د ى كربه )۶ ير( ت ن ر حالا اول م ى امتداد د  يوسنها ديكر خطها

دتوجه (ست. ي ن ى كهك  (ولىتابع زياكه است حتمى تزنهاده تابع خود يوسنك

. صعر مؤلفه هر مرفي روى در ت ا
ن ٧ تصود ى برإى كه ىدهد٠ نثا د آورده مقدمه در كه مثال  بكونه ٠ث

ت يكديكر با تكهها ت به برإى مىثوذد- جف ها آوردن دس كل  ٧درتصرير ىكه٠ث
ا ب ن ) داده ن ن ده ل نسخة سه ث ك ه(تمرر ش ولي  خطوط درامتداد (لف) ٢ ا

ن نقطه ي ر ب و ف ود تا الف ٧ ت ص د(ت ءان د ت ىبعد سه نمايى ب ٧ ث م  كه ا

ن ش هرتكه مىدهد ننا رد يهن ازآنكه يي ى ).مىرسد نظر به بكونه ث  سب

ها اين كل ى ن ل تا ىكيرد٠ قزر هم رو ك ا ن ن ا رإ ب ٢درتصرر داد. ن ن  زند ي
ها (نقطه رد بين م رت لدر ز هرمؤلفه مكان ب ٧د ك ن جديد ن ىدهد).٠ ننا

U

تصويره

تصويرء

صل تاح " ١ ت مثتتينير يك^ار حا حتمالأ مكر ٠و ا  مدق معادله—ويزه در Iدرزها ى٠رإ ا
ن ىكذ.٠ ت معادله از صعيفى جواب تابعى بني جه در و ا  جوابهاى بودن منظم بابر ‘ب

ت توى جوابى ‘يصرى ن٢ها معادله ر.ى. ررد اين در .ا
( i .  F o l la n d . I n t r o d u c t io n  to  P D E , P U P , 1976

ى ز ٢٨.ء نتيجة ٠بهويز جة بعد و بريد ر1بهك ياي تإنهاده تابع ٠ك سيتيد ا ��+ ١٠.۶ تي

ا بهز-تى ت- ح ردت ا
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 جوادى وتزنهثب همطيف حورهاى از ديكرى مثال ٩و٨ درتصويرهاى
ك روى ه داده ديكر حوزة روى جوابى بر حور ٠ي د  موجود برشهاى است. ن

 رونن بإى و رند دا صغر يهناى كه نعبيركرد صورت بدين بايد ر! شكلها در
ن د ن مطلب ث . داد. نثا د ءا د ث

ب روثب يون حت ط نهش تر! تابع ا  ضلعهاى امتداد در كردن تا به نق
سه مثلث ردكه لزومى است. وا  مهم موضع باشن. ذائمالز(ويه مثلئها دا

تI اين كا٠ با ر همجرا مثلثهاى كه س ط ب ى٠ مىشود تا كاغن كه وقتى تا خ  د
ى به اكر قإركيرد. هم  با شكلها اين كه بنكريم صررت بدين�& تصوير شكلها

ت به مثلث ضهعI حول بارنابهاى از سلسلهاى  كه جيزى آنكاه مىاًيذد دس
ه بلكه A شكل نه است مهم ل ل ت. حول بازنابهاى س عها  ٠دلخوا مثلث ضل

طه همان و بكيريد نظر در الف�% ٠ درتموير�A جاىA�٩ ديكرى  بازتابها سل
 ت دروضعيت ز مثلث همان كنونI.برسيد جديدى شكل به تا دهيد ز(نجام

هيد، ب�% ٠ درتصرير رد ن جهت. همان با فإ ها ه و ل ع  كهA بازتابهايى ل
¸ از رإ ب�% ٠ �eلزاويذ1قائم�� I( ى دو دهيد. انجام مىاوًرد وجود به كل  به كه ث

ه يون د1همطيف مىاًيد دست تابعهاى—وير كه نكاشتى همان همانندكدثت

كا ذ ديكر حوز؛ روى به ر! ٠حوز ي كار به درايتجا أرد٤س
ن الف�%�% نصور در كه�A مثلثى اكر مثلأ ىرود.٠  بهعنوان شده داده نثا

مكه1درمىي بهكارر.بم بنيادى ساختمانى)) ((بلول ن حورهاى بي  در د!ده نثا

ر ر د .1همطبف ب�%% ت د
ث كه نبست لازم ل 9 ث > � 3�I h�	 �O�.د � كه�A مثلثى اكر باث � تصوير�

%&�ƒ ���X : � ��*: 0 9�����,-<�#���>��}E��5ما �TTخت ��9 � ��-��� �� نظر� � � ‚ � � 

� ��� �-� ن ى�� حوز. كه�� �X نثا����*شد� �ل� ك ��[ ١ ٢ ن � � ^ � �tد�N
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ت لازم حتى ت.ملاحظا همين بنابر ي ل��� ن ك باشد. مثلث مان اوليه ث
�هر � � mه ضلع سه حداقل كه ى باشد. داثت ت� مناسب منظورما با ىكا٠س  ن

ه1 يال سه است ك م ذي ك ب خا ث ضلع سه ة يند نما ذت ل  آنها حول�A شكل و باشند ث

 تصريبر شكلهاى�\Y�7#.+ كه بريم ر بدكا�A بازنابى الكوى ن هما اكر نيم.بتابا ز با
¸ از ٢ � m���>����€�O9 بازهم مىاًيذد بهوجود� �$ �.Yف� شكلهايمان در همطي

د٠تةلوراز اين رى ١٣رمظلتمويرد سأور.بم. دست٠ب طا حا دمىشو ٠ر
ل قع وا در ك ما هر آغازكار اولية ن رن د باشد.�����:X مىتواذد هيد بخرا ق

ب برإى خت ها متغاوت. يىشكلها ا كل ث��A قبلا����A يىن Cو ثل ��  غيره و��

ختيد ط��� جايى تا كنيد تا 1ر شكل دو هر و بكيريد نظر در سا كا٠ (مثلأ) نق ي

X����3�%
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۵٧ ن ي ت ة ي ق ب داسجوبى رياضى ما

ه ملاحى كيوان كا نث دا ف)ا صنعتى ( ري ن ث سي ه مواساتى ح كا نث دا  صتعتى (
ف)، د ثري ب ه ا ن ي قث ه (د! رجمند � ن كا ت ف)ا صنعتى ن ري  مينى � عليرضا ث

ه هرندى كا نث دا ه سامعى ابراهيم ‘اصفهان) ( كا نث دا د ( ي ه  محمد ‘بهشتى) ث

د (داتشكاه نوزلهى هي باهتر). ش
ه اين ق ب ى كوياكديى جهات از ر سا ى ٠ديدى از كرد. بررسى توان ' ت  ك
و دا ١ ٠ ٠ حضور ج ث ف طنقا ز �ن ختل ر م و ث ا ك ت (توجه يانث  آوريم ياد به كر �و س

ل كه ا ر ه ٢٢ نغط ١٣۶۴ د غ ب ما ر د و ج نث ه شركت دا ل ر حا ر د ) د ن ت ث ا  د

ندر ا در نغره ۵ تيمهاى دوره آ ت بقهم ل  تعداد اين اهميت ىكردذد)٠ ش
ر ى بيثن ح خ ود.٠ مث ت ىت ل ن ث جويا ردانث هذ رد ندر كعت ، اي ه ق ب  به كه ما
ن اطلاعات تبادل و ارتباط ف كروههاى ي ختل ى م جوي ور دانث سركث سرإ ز  ا

دأ م جا ذ س سا . معتنم ب ستا ا

ة ل ه تيم اعضاى 'نعداد ديكر. بررسعى قابل سا كا ئ ن دا ر ه ه ك ست  موجب ا

ى بحثهاى ه زياد د  يايان در و بود نغر ۵ نيم هر اعضاى تعداد قبلا است- ث

ه غ ب ل.ا هاى رتبه حائزين ما و جم ا ور از اما دذد-٠مىث معرنى ين رزدهم د
ى ا تعداد ضا شنغر ٣ به تيمها ع نو فتهيا كاه ي ز ئ ا م تا اول ىها رتبه ح ث  ش

وذد.٠ معرفى ش كا ىث ضاى تعداد ه ن با نيمها اع  كرنته صورت اسندلال اي

ى، تعداد با كه است لا ى ها رتبه قبل ر در صرفاً با يا خت كا ا ه دو يا ٠ي كا ث ن ر قز دا

ت٠ ن محروم و ىكرف د ت ث ري كث ا ا ه ه ا ك ك ب د ك ز ب مقام ا ض مرج و د
ه ق ب .٠ ما د ث ن مغابل در ولى ى ي ود استدلال جن ت اين كه مىث حدودي  1 م

ى و رشد رندة �زد با كوفاي ن ث جويا ت مند قهعلا دانث اين ن ميدا جه هر و ا

; در و مىذرد٠ ر بري! لى متوا روز دو در مسابقه  به مسأله سه روز ه
سخكويى بزى جهارساعت كه مىشود داده شآموزن٠داذ  رند دا فرصت يا

ن نصف به است. نمره ٧ سؤال هر وارزش ا ك ن ن ك ت  ىشود٠ داده مدال شل
ت به مدالها و ب  به همجنين است. برنز و ذقرها طلا، نرتيب به ٣ I ٢ ، ١ ن

ل كه كسانى ا٠ حداق ت مدال به و كرده حل بعءطوركامل ز مساله ك  دس
رداده دييلم باشند، فته نيا خا  صورت به نتابج رسمى بندى رده ٠مىشود افت

ه شده معمول ولى تيمى، نه است انفزدى ك ست ع درنظركرفتن با | جم م

ي يوعى هرتيم' نعإت س ردءبذ ر ر س غي سال در ىشود•٠ انجام هم تي
ش كدشته ى د المييا در كشور ٧٠ از بي ت رياضيات بيزالملل داثعتن. ش

 است.�35M يا ويزهاى جايكاه�!3�M!�35M يين دركشورما آموزى٠شر � د مسابقات

ا اولين ض بتة م أ بين ١٣۶٢ درفروردين داسرآموزى ريا ش ا  وزن٠د
ز ا ة يد بل د ر بلزأ سركشور رت  اين در يزكندءاى كوششهاى هم آن ز � قبل ؛ ث

 د المييا به ازكشورمان تيمى ١٣۶۶ باردرسال وليى � بزى بود- شده انجام زه
ت ازكن يسى كنون � شد. م عزإ ا ش ش زده بي ت رى بلزإ ز ا سال ا  و سابقا

 كرده ييدا اى يزه و نظم ذشآموزىا1د مسابقات جهانى، درالمييادهاى شركت
�ت� ه نغر�! هر بيست ز � ببثى كثورى مرحلة ر د : س د كنن رد؛ 1 د وجود ضتا

حدود مرحله اين زيدىن٤ب ) ۴٠ ( ر ى وينءاى دردورة ت ر و ت د ذ ذ ك ز1س
ه ييم اعضاى آنان بين د ن ن ك ت مىشوذد. يده بعز بيزالمللى درالميياد سل

 ولى است متداول جهان سطح در نيز د\ذثجويى باضى ر ت١مسابق

 رى بسيا در دارد. ((محلى)) جنبة ببشتر داسرءاموزى، مسابقات به نسبت
س ريا مسابقات ساله همه جهان دانشكاههاى و ازكشورها دانشجويى ن

ه ق ب د سا ث ا ب ر ن ز ا ه امكان ب ك ين ها ا د دا ع ست ه ى ا خت عنا شه ر د ناث ر ر كنا و كو و ن ك

ت ر ى ٠ب و بنديا ظهور ن كوفاي ن' ت ر ر ب ت ن  مطح تبز نكته اين هىسرد■ ي
ود ىث ى كه م زد ت آ ع ه ش ق ب ما ر ب د ستعدادى1با ن يا نشجو دا ىكردد٠ موج

س٠ از اعم ها رشته ساير از د ذ ى و رياضيات جدب غيره و ه ضحوان ر.ا
د به شوند. عتآ ن نيز ما ا ت زيازآور محدوديت اي ن، وبازبودن ا  قطعاً ميدا

ى عدة علمي ارتقاى و رثد. ى، مند علاقه به ر ن ن ي جا هد خوا ب د. ان مسألة مي

ا رتبه ك ن ى با هم ز ب ها م ني كا  نوعى با جعله از كرد حل ىتوان٠ مختلغى م
ى نغر ۵ اول. رنبة حائزين بهعنوان اول نغر ٣ اعلام مثلا وسيعتر بذدى٠رد  بعد

لوح اهداى و سرم رمبة حائزين بهعنوان بعدى نغر ١٠ بالاحره و دوم. رتبة
ز. و تقدير ن به جاي ث كه عده، اي ع د خوا با ة شد ه ى عد ر ن ث ي ر ب و م  تقدير من

ت اعلام طريق از يا و ثوند، تشويق و ف مناطق رنر نفز ر مختل و ث  نغر يا و ك

ا دا هر اول ك ن .٠ ن

ن ولى ري مت ى مسأله، مه ها سابقه سؤال ت. م س ه ا د توجه بايد ا ك ا طنم شت
ا بزى ل1ش س امتحان بزى ل1ش طح با بقهم ر س1ورودىك آزمون يا د شذا  ر

رثد . متغاوت ملا كا ا ا ست س آزمونهاى در | ر ى آوردن د لات ؤا  مواد همة از س

ت ضرورى درسى س ، ولى ا ه ق ب ما ر ت سؤالات سطح جند هر د عاي نوعى ر

كذا٠ طلب 1/ حدود از ن يدنبا ولى ى ي ى مواد ر.بز ٠ب ى ,ا ر ص د وجود خا
ن خلاقيت قدرت و استعدادها شناسايى اصل، و باشد داشته كا د ن كن ت  شل
ن به وجه با اكر است. ل اي م ا سؤالات بررسى به ا ع  رياضى ى ها بقه م

ى جوي ة يزه و به و دانث ق ب م سا ت ع ي ى 1 ٥ خشنودكنند جندان نتيجة به بيردازيم ب

د ولى دمىشو ر بركن ي ا كه است ۴أ٠ت١ه٠ رياضى مايغة آنها معتبرترين ث

ى يكاى مر آ در ى با يكا آمر رياصى انجمن نوسط شمال ن ا ب ي ن ث ى ي  مال

ز ياتنم ةد خانوا ى ر بل ود م ن . ث كا د ن كن ت  دورة دانشجويان مسابقه دراين شل
ا كا ش ى طور به يا كه هسننند وكانادا متحده ايالات دانشكاههاى سى ر  از تيم

 شركت درمسابقه انفزدى صورت به ويا خود، عالى مدرسة يا دانشكاه طرى

ا نتاج ٠مىجويذد ت به هم نيز بقه م ر و ت به هم و تيمى ص ر و انفزدى ص
 هر در و مىشود ر ز٤ب ساعته سه جلسة دو در امتحان ٠مىشود علام �

ب هاى: زبنه ر د مساثل مىشود. مطح مسأله ۶ جلسه  و ديغزنسيل حسا
 معادلات معادلات)، ونظرية يسها، نر ما جبر( وييمشرفته)، (مقدماتى انتكرإل

ت و فضايى)، و مسطحه، (تحليلى، سه هند مقدماتى، ديغزنسيل '.ليبيا

ح مقدماتى ط رد م ىذ ل درعين و خاطردتواريشان به تنميا مسائل ٠م  حا
رند. ا د دى ياز شهرت ها ايده سادكى
 يى د\ذثجو باضعى ر مسابقة ايزن رياصى انجمن همت به نيز ايزن در

ستمين كه مىشود ر بلز شته سال در آن دورة بي ز كن شد. ر بل
ب � كوه هاى منه � د روزى اكر م  شايد كنون ا بود، نديشه ا صاحبان آوردكاه ل
ى آوربكا اينترنت شبكة شدكه با رسيده آن وقت  بكسنزتد جهان وسمت به ه

ت با ز جهانى ى1مسابقه و . ند كردا ير يد ن مكا ا مشتاق، جوانان همة شل
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ى ر نثر ص ل ٠ يا ٢ شمارة ،٧ ما

ت >رند دا وجود واقعأ _كه غيره و ٠ئع توا � ها مجموعه اعداد، ر  كوذلء1بههما( د
 حكام ( و ست؛ � متعارف نيزيكى ثعباى [ مطالعة ز � عبارت فبز.بكى علوم كه

.كاذب إ٠ صادق(ذد يا و|قعبت|ذد دربارة جون رباضى
 ينا ٥ د سا و ف صا تفكر طرز ين � رى كرنتا مى^ريد ى مد كه طور ن هما ما �

ه ك ت م توضبح رإ آن هيم بخوا اينكه محض به | هي ى با د ها ربن ر ي و  ءد|بآ
ف و  هستند؟ وكجا هستند. جه موجودات اين ويم.٠مىت رو به رو انتظارى خلا

 هستند زمان و فضا در موقعيت و مكان فاقد افلاطون قول به بنا آنها اكر
بدانيم؟ آنها مورد در جيزى اصلا است ممكن يكويه لبكر

ن وقتى ضيدانا ن با ريا ت جنب لا ف ع ى . ف ل و ردبهرو بغرنجى ن ت د٠س
كه ىكذذد٠ نشينى عقب اى يوجكرإيانه نكارى ا صورى موضع به ازآنها رى بسبا

ط ((كارما رد! ندا باور آن به ما [ز م 1هيجكد حقبقتا نمادهايى با معنا بى بازى نق

ض و يوج ىه » ب . ت ا
ى دوكاته)) (اموضعكيرى اين رن ل به ن ا حا د ب ف ا ي د ن ر ذ ك امرى ولى ٠س
ت ج ف قبول مورد كه ن و يل ه1 اين مدى هدف باشد. ف ك ت  معينى ((روايت س

ى قبل ما ازديدكاه سن ت به رياضيدان نل د دس ه اين به كند.)) دفاع آن از و ب

د ترتب ح ب ق ىكتأ هاي ى روايتى توجبه ذ ي عي ذ وا ز ض ا ت. ريا س  ا

ى وجود يه نواو ى عين شا ض ا ى ر.ا ده \هلاهودا/\لي ر خوا ئ اما دس
ى موضع غ ل است. آن دقيق معناى به نلاطوزكزيى � از دور بسيار مدى ف

ت نظريه اين از] [دور يعنى ودا ج و ه. ى ك ن ا ي  ابدى أرماني يا صورايدءأل ر
د زلى � و ن ت ىنيز نزما و نضا از خارج ملأكا كه ه ك ع1و ي حقايق .بنكه � و ذد1ق

ض م ريا حكا ى ا ي ن ب م ي د ى تجربه] بر [.ق يت ى وين . وخرور ن ت ت م ر د
س به ت مبناى بر ز رياضى مفاهيم عينى وجود مدى � عك  ميان ذذكاذذكا٠ نسب

كا كه زآنجا � ىكذد:٠ نوجيه علم و رياضيات زي  و است قعى موروا � دربارة ني
رد براى رياضيات كا ييتب زي  مور � دربارة هم رياضيات دارد، تام ضرورت نب

 ها، مجموعه بون اثعيايى به رياضى، قعبت وا به ما علم مبناى و است واقعى
; دستكاه جز جيزى ب �; . ما اعحا ت ي ن

ى٢ د ء ض لا .

.\<ود عناصر ذعد\د ده ٢لزو حد \ز سش٠ با_دد

م ا ي ماوكا و
ى م ذد ث (ز ا٠ي ح ب دربارة ب لا ك ى مث ى، صورتكرإبى، جد طقكزب من

ى كإي د دا ر ه اين به شهودكرايى رد و ‘٢فإ ك ر ا ب ق را كا ل « ي ت وف٠ف ضيا ريا
ن و توصبف رباضى واقعكرابى به آن))ا اصلاح نه و است رياضيات تبيي

. د ز دا ر ت. با �� خود حرف وى سي ح ى بارة ر د ب ر كوا.بن٠ديد ؤ مورد د عئ -لى١ل\ل
سى و عشى شذا ٠مىكذد آغاز طببعجكرايانه معرفت

ى وجود به ز خود باور ما ثيا  مذاهدهذايدير نظري وموجودات دورازنهن ا
ماا1وكو الكترون مانند ٠ءلوم اصلا يا ىكذبم؟٠ توجيه بكونه ‘يلوذون دماى يا ي

ل ى عينى وجود به ب ا ت ى ا ك ري ؟ باور في م ري ن دا ل اين بو مغروضات نبي
ت نحوة بهترين ن عنوا به علم ز � جزئى خ  بهشمارمىآ.د، مادى زجهان � ما ثنا

ت باورى هر توجببه بهترين طبعا بودد' نظري. بهترين از و(اجزنى .ا . أيا .

د *ورد در ت د ي ي أ ص موجودات ترين٠ت ر توجيهى مىتواذد ٠ما نظرين بهذرين٣ذ

1. n i h i l i s t i c  f o r m a l i s m

ه وجود واقعيت اين از بهتر ن آنها كه شد با دانت فرضى موجودات ذأ.بيدثهتري
ن ري هت ن ما علمى نظرين ب ت ؟)) ه

و حتى ولى ض واقعكزيى وجيه’ ٠ يم ير يين (ا ءلهى واقعكإيى ا ريا
زم  مدى دراينجا، است- رياضيات و فيزيكى علوم ميان ييوند اثبات ستل

ر لا د ت س اذد،٠قامهكرد1 ياننم و كواين كه رإ ))يديرى نا به جتنا ((! بر ر ستوا ا ا  اقتبا
ملزم نحوى به (ما١ است، تصور قابل غبر رياضيات بدون علم جون مىكذد̂

ى وجود قبوو به تيا م رياضى ا ي ت ى آتها وجود بون ه  ما نظرية بهترين بإ
ر جهان در.ورد د.ب با ذا جت ت ا ريم)ا �� ذظريهاى جنين هم ما و ا  سيدي
رد مى متنكر ى مد ى فلاطوزكرإيي ا كه ث اث  لأ٠كا تنميا و كواين زلال—ا ز � ن

ليا لا د ست  معرنت يودكه معتقد افلاطون در-حالىكه دارد, وفلاطونىتغاوت ا

ض ت غرورى و يقينى امرى و تجربه بر متدم ريا ن ‘ا واي ك مفت م و رت ت  يا
ضياتامرى اكر يهىتمد: تجر٠ ننايجى جنببن به بههجوجه  است عينى ريا

ى نظرية بطن در بون  مقدم امرى �� آن ر توا ض بههبجوجه ‘دارد قرار عن
ورد. به تجر بر رآ هئا م أن بودن ضرورى ا يقبنى ترتب همين به ب ن ت دا ن ب

س1 ندارد- محكمى ا
ل ولى ك راسا مث ت ن سي ط ياتنم—ين كوا نظرية كه است اب  آن مورد در نق

ى خن ش مورد در دارد؛ برد ر كا علم در كه مىكذد صدق رياضيات از ب  بخ
د٠اجتذابذايذيرباث علم براى ذمىآ.بد نظر به بىكاربرد))اكه ((رياضيات اعطم

ش آن نغط كواين ىزذد.٠ذ حرنى سك-ذ قلمداد عينى ز رياضيات از بخ
 ((يببامدهاى قبيل از جيزهايى اضافة به نيازاست، مررد نيزيكى علوم در كه

ل به كه رمتناهى))  مىشوذد. مطح سادكى به معطوف ملاحظات نوعى للي
 هم نكر بلكه رند ندا نمايلى تنها ((نه رياضيدانان كه ىشود٠ متدكر مدى ولى

 است». نيزيكى آزمايثهاى نتيجة به منوط آنها ى ادعاها توجيه كه ذمىكذذد
 اثبات، مانند داريم، خود نتاج و روشها توجيه برإى زههايى هم رياضيدانان ما

ن به استناد كا٠ بودن قبول قابل بر مبتنى استدلالهاى شهودى، قإئ و ‘امر ب

بريامدها. مبتنى دفاع
د هم ديكرى د اية هدى اين. بر افزون ر ه ى ريا او اعتقاد به ٠م كه صات

ج فغط مىكذذد نوجيه رإ آن وياتنم كواين ط  زءاً يردا نظريه وارد نظرى نسبتا درس
زوج اعداد مجموعه يا((اجتماع »٣ + ٢ = ۴« نوجيه براى ىذرد-٠ علمى

ت� رت عبا نرد عداد � مجموعة و ك فيز به نيازى ،))د�عد � همه مجموعة ز� س  ي
 رياضيات رئا١سك \ خود ((دقيقا ين_ياتنم كوا نظرية جارلزيارس قول به نداريم.

ن �ر مقدماتى يي ب مىكذد.» رها نشده ت
 بنباديترين ل كود نظر به مىطلبد. استمداد كودل ازكورت مدى دراينجا

ن عتبار � به ز خود (( ها مجموعه نظريذ موضوع صول �  تحمبل ما بر صدقثا

كه بود معتفد وى مىكذذد».

د ذ ذ ا م ) م ت ت ا ي ذ ا ري و طق ذ س احول ىمبنا بر نيزيف) م و وف  م
د بنا واقعى مضون با كرد)) ((توجيه رإ آنها نمىتوان كه اذد٠ث

 فرض كه ت � مثروع قدر همان ]ها مجموعه إوجرد فرخى
ل زه اندا همان به و فيزيكى، اشيباى وجود ي ل د و ل ه  وجود براى ثا

ت در آنها . دس ت ى قنربرإى همان ها مجموعه وجود ا ب ا ي ت  د

كا به ت� ضمرورى رياضى قبور قابل نظام ي ى وجود كه س ثبا  ا

ى فيزيكى د بإ ك ور قابل نظرية ي . ادزكات ب دربا قب ى ح c .2.ل؛ اإبم.()رأ3 o n v e n t io n a l is m
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ت در ,اقعكرايى ضا با ۶٣ر

ت س ر ما كه ا د مورد د عدا ى ( ع ي د طب و ه ' ن ا ت ب ى ن د م. بنيا ري ى دا د و ه  (ز كه ن

ها ل مدت ب ت ف ا ق ي ق ح ت ز ى ا ه دا وجود ما صور ت ت. ن س ر ا د مورد د عدا ى ا ق ي ت ح

ن از ي ن ى ب ود ه ر اما ذبرده!.بم' يرخوردار ث و مورد د ت س ل د اين ولى بودءايم' ي
ت د س ن ر ى هما هوم ت مف س ن بايد كه ا . تبيي د و ن به درست ن ل همي ي ل اعداد د

ى ين . ر حت م ي ت خ ز ا ي ب د ن ءينجا نل ه د نظر به روت ر ى ت ولى ٠م وتي *
ى ت خ ا ن ن د و ج د و عدا ى ا ت ي ق ن ح جنا م ى ه ك ي ر ا ت ر ذد د ىما ٠م

ل اين در ص ث به ن ح ر ب خته نيز ص١خو٠ بارة د ردا ه ي د ت. ن س ص ا  خو\

ى ى1مقوله ن عتوا به ه ميان رفت رك ظ رن ه د د ن ((تقريبا اسستاكه ن ا ت ب لا و م ح ه م ك _ 

ز ق ا ى طري ن ا ك هم معنا ي ى يى] معنا [ ح خ ث ى م و م ه ها مجموعه و —— ندن ك ز _  ا

ق ى طري ن ا ك ت ي وي ض ى ع ك ي ضا] � بودن [ ص ع خ د٠ ش و ذ ى — ى  دارند جا
ل اين .)) . . ص ث با ف ح د ييزمون ب عدا ى1((كرد كه I فركه ا هاي ه د ي ن ست  مجموعه كه ه

ا ( ( د ذ ذ ن نمايز و س ا رد.٠ يايان ها رده و ها مجموعه ب ذ ب اين آنكه با ىي ل طا م

ى يردازىنظريه بزى ى مورد در مد ي ي ل ق ى وا ف ا ح ندارند قرورتى ر آنها ب
ى إ ت1لآ ب ى ي خ ري ا ز او ت ه ا ل ها مجموعه نظري ص ف ر ت بعد د سب ا رد. من دا

ضئ اصول .۵ مو

ضوعى صل١ ل هو ى ث ف ا ر ن ج د ا ا ت ب ا , ج\ه ذ١ س٠ ر  س

ه باعث سال، د دئا ز سبار تعد\د ث ن ز١ با ز  .لل١ة عير باضى ر م
ن رئا٠ ه٠ شد١ب خودد ت ذ١ خهر كه و ي دس ن ط كامل د ربا \

ز يا [اضعات] ٠لو ى٠ ٢ءل و ١دلث ب ي ه سزا١ ل د م ست.١ ا

آرنولد ولادييدايكوروذج

ت سر زاعهابو إن١ همة هإ ن ا ب ئ ز ها مدرسه ببحه زى١.دحذ,لرد جز ج ب

س٠ بز ئ وما

ى ل د ي ى ي ي ن و ط لا ذ ل دو ر ا م - ا ت ا ر ا و ت ل مدى ا م ى ر اول ا ن اينكه بر ب
ت عي ق ت وا ا ض ا ي ى ر ت ما د س بر مت ا ل ( و ه ى ن ض ود توجيه ما ريا ش ى ر م د

ل ح ل مىك-د برريى وم ن ح رن ل بررس به بهارم' د م  مىيردازد: دوم ا
ع اصول توجي. خ و س بر غيرتهودينر م ت اسا ر د ش ن كنن ز ي ي ب آنها. ن

ل وى ب ب به آنكه از ق كن  به خلاصه خيلى بيردازد موصوعى اصل م
ة ل ا ىريا س ي ت Iهد ها مجموعه نظرية وضع به زدكهكاذتوررإ1مىيرد ص  :كرد ي

ف صي و ط مجموعة ت ى روى نقا ط ن كه خ رآ  اين ت.٠ذي همكرإ نوريه سرى د

ث. مسأله ع ود٠ با ت سرإغ به وى كه ىث با ت كا  سلسله و ددكين با نتوركا م

ي نظرية مرتبهاى ؤها جل كا' بوراو' م ب ن و لوزين" بر' ل ب  خواندن با رود. و
ل بكونه ديد مىوان وضوح به ماجر اين ئ ا ى م ف ى ريا ا ف ييئروي ر

ب ل مكت ص ى ( ع صو بودند. مو

ى س مد س ي ز أ ر ة٠ص ا ن كه نزاعى به ؛ خود توجه تاريخى ر ولي ز  د

ن دهة ل مورد در قرن اي ص ع ا ص و ب م خا ه ان ت رن ك ر ف بود د طو و ىكذد٠ مع

ز در ر أن دا ت ما ي جت ي ي ن و ط لا ذ ى ا رد:٤مىذ ايزكونه ٠ب نلفين

ن نجها مورد در ما نظريه ينبهتر صم ب مت او حا ن ت� ليزآ ،س

ر ما نظرية بهترين و ب مورد د ن أناليز و حا ش نظرية م
ضمام، به ها مجموعه لا ان ل لا(ذ ص ب ا خا ط انت و ر ت. ش س در ا

معتفد ٠ذردىكا ٠ذذمى كواين-يا خالص نظرية ازقلمرواين خارج
ى فلاطوزكإيى ! به ض (سسدلالهاى همان است تلفين  درونريا
د كودل كه ىيابد٠ رإ ها يثن بود. كرده ي

س اين بر !و انتخاب اصل رياضدانان از بعيارى  كه مىكردذد توجيه اسا
ه ز اثباتها از بسيارى ٠برآن علاوه و دارد نياز آن به رياضات د  مىكذد, ا

ز جنبة به مدى مي ر جإ اين ل ره� ما ى و بول، بر، آنكه با كه ىكذد٠ ثا ب  هر ل
دآ سه ي د ف ث ل تع وا در نخودشا بودند جديد اصل اين مخال ا ك ث  كوناكونى ا

 اسندلالى مقوم ازايزردآثارشان ند-بود بهكاربرده بارها ناخودآكاهانه رإ ازآن
يود. كرده اقامه ]انتخاب [اصل نايديرى جتناب � اساس بر تسرملو كه بود

ه ى دعوا اين ن سا ت سر بر خ  دو ميان ازاختلاف انتخاب [اصل] شروعي
ا در مى؛كرذت: سرجمشمه مجموعه از شغاوت تصور ك  منطقى رهيانت سو ي

م مفهوم كا١ب مصداق بر مبتنى كه داشت قرار بكه ب شي دوكروه به جيز همه و

عد؛ آن يا اين طبق ى در يود. معين فا ي' ر ت٠ر دي ذ ى ا نرر نوركا رياف
ه1د ك ت  ىها مجموعه ز I معينى رونهاى طبق جديدى مجموعه هر آن، طبق ش

ه موجود ت خ ه به اين مىذود،كه ا طل )  سرملو مجموءهها))ى تكررى مرإتب (

ود منجر  و يايين)) به ((ازبالا رهيانت به;تيب ز رهيافت دو اين مى-واذيم .مىن
ه و بول، بر، دخوانببم. بالا)) به ((ازيايين رهيافت ك كا ب  هانه دلخوا تناظرهاى به ل

 بالا)) به يايين ((از رهيافت از بع توا بررسى بزى نكريستند، مى ظن ديدة به
شغاله .ىكردذد٠ ا

ه كا٠ازي هم مطالبى مدى ل ل ه اين ميان كه نامه س  و آناليزدان نغر ب
ر ما دا زآ خالننا د مبادله م ة� بنبال به ٠ ١ ٩ ٥ ۵ ل-در .ىكذد٠ نقل ،٥ث د غا  ش

د خوثترتيبى، صل (ت تبا � براى ب نتخا � صل] 1سرملو(ز[ ب د مى ر ما آد] به ل ي و  ن

ت): جديدى موضئ هم (واين است برسراين دءوا تمام س ن
ئ وجود ن١هىز _لا١ ت ن١ ف تعر .بدون١ر رياضى لثب  \ثا

؟ د .ا ط ما من اعتقاد به .  مستحكمى نظام نيم مىتوا زمانى نق

م ي ز وم كه ا  \ن فتعر بددن شى؛ هر وجود \بات سنب
ست.١ محال

ن به ي ن ل1 ي ى جه معقولى ى ص بكيرد؟ (يإد نست مىتوا ك  آدامار! شخ
ت به برإى زهى شرملو كه ىيديرد٠ او ت دادن دس كان ى لازم ن ع بإ  ا

ن، مسألة كه مىكذد اءكيد نداثته،(ما انذخاب ة از متماز كاملأ امرى تعيي ل  سا

 اكثر امروزه ديكر-)) قعبت وا هر مثل (ست واقعيتى .. - ((وجود است: وجود
دارند. قبول انتخاب ازاصل طرفدارى در �ر آدامار موضع رياضيدانان
ث ل اين در بعدى بح ح د دربارة ن ة جن سال ه حل م د ن  نظرية در ن

ضة مانند هاست، مجموعه ر ولى برفت٠مىيد �� آن نتوركا كه ( ييوستار ن

ىياكون مدى ذعىيد.برذت) كودل ل و حل جذماذدازها ح ى بنببن ن ئل سا
ه رنيب)) هاى ((نظريه كمكن به �� ك ئ اصل كردن اضافه با هركدام _ ون م

رد يا متعارف موضئ اصول به جديدى دا ن آ ن  مى,ئرد~بررسس حاصل ا

٠مىكد
ا بحث از بعد او ن ب كا به جزى جه اينكه مورد در تغصصى ن م  جه ك

ى هول ت اثباتيذ.بر ا إ كه ىزذد٠ اينبار. در جالبى حرف ‘ا ى ب  واقعكإي
رد� به تلفيقى ك مد ك ى أن٠ث طلاق�((ز� تا است ٠و كا٠ به ))نهرد  دلايل سلسظه ب

ى هاد ى يينت مدى كفتة به زند)): باز ((سر زرى كاردينالهاى اصل وجيه بإ
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ة اين ل ت مقالات از مهمى ل ر مجموعه رونهاى انها در كه ا  بزا٠ لي
د در ه ر بدكا آبلى كروههاى ة ن ت . شده ب ت ى ا ث ت مقالة ث خ ر ن  به بيثت

ى نرإيطى ا � ن بود _آزإد K بإ 8,؛K( ى بر م E 1 � 3  خر آ مقاله سه "
و به ى٠بهذحوكرذز ا ت خ �E كروا 1 � (.4. B كروؤ مطالعة بنابرإين خنهاند. ردا 

�٠E سعها، ذ 1 � (  , B مقاله نه هر ز٤شت وجه . ت ا
د G أبلي ازكرو؛ زركروهى .4 اكر ت ا � = ] و ب � ه ��? د ن �� 0' أ

كنيد. نكا، ۶٨ صمدحه دوم سون در ١ بانوثت به .

ذ1مىخر B توسط A از توسيعى كأ و B و A با Cr توسع .ذ  اصطلاح به ي

ه مطح مفهوم به ( ى عامزمجموعه د ل آ. توسط ن B و A ) ير ث x B��� 

ص كاملأ خ ود مى ش ختى— A آبلي كروههاى زكه مجموعه دوعامل -ث  يكري
ن ايجاد �E .ذذد1مىخو معادل كن xt(B sA ملردى٠ه هاى رده همة مجموعة 

 ٠ذد حوا B نوسط A توسيعهاى كرو كه است، آبلى كروهى خود و است يزكونه�
رإ ود-٠مىت 3 (!/ = }٠{ آثكا L ?E 1 ت اين به � ا ع G كه م � � � A (!) B�

است. B توسط Aاز توسبعى كه است آبليى 5تنهاكرو
:٠{ اكر { �E x t(£  لزوما _ آنكاه باند، برقإر ارها همة به(لآى ? ,

ى بل -آ د ة ى٠ب محكه يكانه في عنوا به Z اختيار مورد (ين در آيا است. آ  ا
ى _ في بود آلآد ة اين است؟ كان ل  مطح ١٩۵٣ در كه است ؤاينهد سا

ه د E( = }٠{ أيا است: ن xt(£ ?.Z ى _ كه د٠مىك ايجاب بل لآد-آ  أ
؟با د خ كه است داده نمنان ١٩۵١ در متاين ث ا  مثروط است مثبت ي

لآ _ ينكه I بر ما د ن ث ا ت .ب _I ١ حال I — H ت لةمقا در خ د بررسى ن  ٥ ن
لا. است. ة كه ىكذد٠ ثابت ب ل ضع اصور از ؤاينهد ا  نكرة معمور مو

ل ئ مجموعه ق ن  ىشود٠ نتيجه ZF ب V” = H از واقع در است. مت
��7 = }٠{ در كه K١ مرنبة از ى آبلى كرو هر كه ���_ A$ صدق 

عدد با ناثمالآ آبلي كروههاى مورد در حتى اين ( است آبلى - آلآد كند
ت نيز عده بتا اصلى ر ضع اصل از اما است). د � ‘مارنين مو  و . 

A ود نتيجه ٢ ٥ ا ١ همىث  كه هست ^١ ازمرنبة لآراى آبلي كرو. ك
}٥) = {E 1 � (5 , K ى ولى بل _اً د لآ أ . ة ت ي  ىكذدكه٠ معلوم فضايا اين ن

ط ر E( = }٠{ جبرى ن 1 � � B � K ب در تنها  اندازة مورد در مغروضاتى جن
ى V يكخ نكر مجموعه عانم  ((جاق))) يا است «دلآز» عالم اين اينكه (يعن

ه ك ت س به ا ك �� اين مىخواهم ى.ابد.٠ معنا تما ن ى٠ا ص ر نت ت ن ح ي ص و

دهم.
د نرض ن لا آيلي ٠كرو B ك أ ى باشد. ^١ <بئ از ىدب كرو؛ هجم حرا م

ى آبلي زيم ءا $ ٠ك سا  � C و "  j t ولى .٥ ق C ع م ج  ب

K  0  B .اكر ،٤سر مباند B م و : TZ ي ننانة  يوثا (متعارق) همريفت
) يختي ((همر هيج بايد آنكاه باثد، ( ذة ف كا B : 7(1 ن � C ه وجود ى داثت  ن
د ث ا � كه ب 	  ( B ٠ C ت هد خوا ^١ مرتبة  در واذد٠مى لذا و دان

ر خنه سا مرحله ^١ اد نعد )ماد ود. م مطمئن يد با ختن سا حيب ن وي  همة كه ث
ت ٢ ١ كاث د يختي همر فابلببت C موى به B ز� ن ف ا ك  ت٠د از لآ بودن ٥ث

ع از ساختنى عمل نمىرسد ممكن نظر به با،١ > ٢ ١ بون مىدهذد.  ن
ه يخني همر مرحله.يكد هر ((در د ن ن كا ه داد. انجام »يد ببر بين از لآ ث اين كن

2. Q.

2 K-lrooness
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شكاهى نشر ز۶ دان
ت از ر شا ى، كروه انت ض ر آمار، ربا وت ميي وكا

ى ي ا شن ى با آ ج ن س د صا ت ت �ا

(H) � �� ' �

ن ترجمة ص د م ح ىطونا م �نزاد ن

A ��@� Xبا� } � ت��8 ا ي ض ا ي -+:3�M9 ر

ايوز و. هاورد
مد ترجمة ح مم س ا ى ن حيد صل و !�

ى ي ا شن ق با آ حقي ت ت ا ي ل ع ر ل، د و دا جل �ا

ى مد طه ح

ها���"� ترجمة ربان ��باق

شنايى �وآناليزنويق تويولوزى با أ

ز ف. ج- ن و ب
��	�@�]��M) اسدا ترجمة

ى ي ا شن ر با أ ت و س ا ك ش ذ | د

بارتى توماس
ة1ذقيمبز أبرإهيم ترجمة ، د خ ا ث �م

ش �٠موسرىزإد داريو

ى شناي ى نل با آ ها د ن ى ي ن د صا �ت

سون ‘يورت ‘هوئل ا
جمة د٠ ر ع ن٠ح �انقهى ص

ى ي أ ش ق با آ ط ى�� مت ف ا ي

اتدرتون ب. هربرت
ل غلامرضا ترجمة ،�:*�بإ ى ه ا ث و ر خ

ى جب ر حد ى م رن و خ ر ط

ى ي ا شت ��x��+��O��j�� آ

م ا ي ن لرى ‘أوامز و- و ي ت ن د ول ك ئل و ج
د (دينه ترجمة حم �نارنجانى م

كروهها نظرية با آشغايى

لدرمن والتر

ن ترجعة ي ح د ح رد م زن ٠بي

ى ف لآ ر ر ا ه آ

��2�34 رنلد ‘فروند جان

ة م ج ى، على ; مد عميد ح سم م د قا حي ل ى و ص ا

�+� �� �H� ��X

ن م ويب ‘نتر جان م ر ور ‘وا و-ت
jR9Ð�AMO���	"O

���ˆ�A8���‡��:+-�3�M9�

س �وونا زنلدجى- �٠كا وونا اج- تا �H�

j"9Ð��E��"ا��� ك ث �Aم

�كاربردى آمارنابارإمترى

كنوور
j"9�8��	�� �/���A "#�B�Q'��

س آموزش ت تدري ضيا دبيرستانى ريا
.8-�Z<�T�M����9�� �.H��

j"9��+�.9��"BF!+��G�

C	��8X��+�O�A8�� ��/"��A	.� به���� . ��-

ل كونت. د. سوئل ا �دوبور ك

ى ترجعة ت ا ك ن ي د ل ا �ح

ز ط آناي �آن وكاربردهاى مختل

ن -­ رد ريجا رم ر ب
j"9�8�AMO�T��	"O��	M��j�������

ط ستتبا �نايارإمترى آمارى ا

جين

e����5O�A	€ زجعة �] �W…�AMO���	RO�

%.N��� ���X��+�q U���D����X�:+-�3�M9�

واينر ب.
j"9����B�����'F�g�/���� � ��_‡�-

حقيقى أناليز اصول
ى ربرت �بارتل ج

ى جعفر ذرجعة �زعفإن

+a�F+�<? R/��

�لدرمان والتر

ر ترجعة ىاكب مهرورز ءل

��A)برنا � . ��€ / 	 ى�' � بإ �B�+.	5��H

A � 7 ��)a p( 3�M9:+-�

� مايكل /	8
j"9��1مير' A\+�N

�F�� � � R �

�	���� � ˆ
j"9���	R'�G�I���H

ى حقيق ى ت ض ا ي ر ر ا ت آ ر ن د حا ابوري
A�:�	�������8-�� �. ��A�:� 	�� ��3(���

[ �� ��. ���A�����

� 	M�8�• ���� �:�:�U V���D����X

زيدو�̂] دوك*. د-
j"9��AMO�A ���@��

l��.8�� 	6/��? M/7 �
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ن ‘تويولوزى ي ت خ س ن در

�����>��, جيعز

ى تدجعة حي ش ي ب م ‘ا هي بإ ى. ا ح �‘مال

ى جواد �وكيد نادر ‘لال

إوز°كودمان
j"9���"����E����M'!�6/�

ربا. وهاب و دا

Z

ر ترجعة كب ىا � ءل � � ��� + � �ˆC e�

ى جبر ط خ
Q H��B�,�"����_H��

j"9���	RI"9���	���

ا ه ب ر ت ا م ر ب ى�MO.] براى ج ت ي �: ز

ى ها رد رب ى٠آ كا ر ن ا آ

و س. ر ب
j"9�8�%]9��+�%+:�+<

= �e��	R���‡�+�:�F� 	 8 G��M9 ��T%:-

ê�[�,[ل� ت و ي ا
ش�MO	��E ترجعة � ‘نكا����AW�Eى�� غ ‘دل

رد م ءال ر كب ىا ح ‘٠ءل ن نيرون! ن



ب ا ى رشته براى١ وانتكرال ديغرانسيل ح  ها
ت بازيمانى، ي ى ز س ا اجتماعى علوم و شنا

س، ى م. ٠س د-ج-كرود ل ويلر و. . ب ‘ث
ة ج ر لاله ابوالغاسم ن

ب سة و انتكرال و ديغراسمل حا ى هند حليل ت
ت دو در اول جلد جلد، دو١ ا نم

فينى راس ‘.وماس جورج
ى نرجمة هد  كانى على كاظمى، س^امكا ،بهزاد م

ى هندسة و انتكرال و ديفرانسبل حساب حليل  ت

ت دو در جلد هر 1جلد دو١  ا نم

ليتهلد لوئيس
ن ‘بهرب مهدى ترجمة ح سيامكاكاظمى، ررقى، م
ناظمى اسلام

ى٠ ها ش ى آناليز د حقيق
جا برل كولد ردري

 يان د ننوا باقر نزاد، لله Iيورعبد على محمد نرجمة

ى شها ى ود د ا ي ن د ب صا ت ق ى ا ض ا ي  ر

ن سى. ف آ ا  ا٤ت

ياهى كو مجبد غرجمة

ت ضيا ى ريا س ييشرفته مهند
I ت روين وي ر  سيكط ك

ن ثعبدنر، عبدالله رجمة ب  نرمان ح

ن زندكينامة ضيدانا  اسلامى، دورة ريا

 هجرى يازدهم سدة تا سوم سدة از

م س وا ب  قربانى ا

 فوريه سرى
ن ن- ى- و ذ  ا

ى بتول ترجمة جدب

ى طراحى طق ى من هها كا سن رقمى د

ورد. رت ن٠فر.د آ
لا صاحبان، نرهاد ترجمة ه  طباطبايى ن

ه هتر و علم ا زى سا شبي ه ه ت ي س

تانون زبرت
ة جع ر ر ر ما ب ر ء ر ب ك ' ى  ءل

ض فرمولهاى ريا
، \-J آ. ن كي ي سي i ت j  j• ن ي ك ي ب ن

ة جع ن و- ز و ك لأ

ر١ه٠ذا كاثانى ا ت وآ ل وا ح |

ث ن٠غيا دي د ل ي ث ىا ج  كا؛ئاذ

والغام  نربانى اب

ى ى مبان ج سن صاد اق

ى ي ر ب > ت ش

ى ت مبان ضيا  ريا
ديويدتال استيوارت، ايان

ابراهيمى مهدى محمد زجمة

ى صل معادلات مبان ت با ديغرا شتقا جزئى م

اسدون ايان

ى ترجعة م ر ى ل ع ي ف ىكدخد|يى موسوى، ئ  ءل

ى صميم نظرية مبان ت

يذكرن و- برنارد
ره لرحمئ عبدا جمة لم ى على آذرى، لآلة يتا عميل

ى ن ف نظرية مإ ص

س م. د|ذلدكإس،كارل هر
ن ترجمة حي لام هكار ع  ثا

ط متغيرهاى ل خت  آنها وكاربرد ن

زو. برجيل. و. لأئل  ورهى زجرف. رون' جي
ى امير زجعة و ر  خ
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