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ى غالههاى٠ ل ا ر بدر بايد ا جو ر ى وبا خوق هدخهاى جها ك  سب
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ى به زن  برإى و بةرد|ذذد نارسى به رإ مغاله|ى مايداند كه همكا
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ى رة !ين وفت ما تد به مجله ت ن خوا س كا ن سد٠ ن �"6f�0 ش٠خ مسرت���� ىر

� ى مقامها p � � �واً�" ن� ط ي و د تيمهاى ٠ت مبيا ى ال ن د|ذشآموز يإ ه در ا �ى ئ رثت

ت، ضيا ا٠ذيزي ريا ى و ك م ب رتا ث ��Jد ل ن� ى سا عدتأ جار ه نزموثى بايد نا د �ث

،با د ى ث م ول د نهاؤ منتقداب. ؤزبا و تل مييا ع ال ض و كا. زنده ز م ه ن ت ث �و دا

ى ت م ر ن (ين به بازنكرى بزى ن ت. آورده نزهم جريا س ه ا ج �خو|ذذده|ى بنان

ر ظ د ر���l� ماه ج ن د �� جريا� رر�" و ث ت نبوده ك س سه كه���%��q يادآورى ا

كا !��S,+�'��+��� ي �� تيم رتبة����H,4 و�������s���r ن�� ه نكر تيم د هر ن

ة نا ل از |ذدكا م �� جهان سؤسر از شركتكذذده كشور ٨٢ 1 ن1ري ا ي م ر د ى ص

�Vاستئناى� �.� ساله، همه ى ا ه م اينكء و���/+ و اول ب ض ت ر ريا . ٧ ° ة٠د د

بهعنوان�6 ايزن حامكاه ، ى جهان اول تيم ٠ ت������ جا س ا ل ر ‘ا � ميان د
ت. س ا ى الميياد عمدة ض ن را ها ح ر ت د ت كرده ت ى ك حريفان از ي

��H,� سد�0, : �/1�� ميا جريان به ن��ال ورما ركث وارد د ىكه |ذتذاد|ت

ىا : سمتا صل

د رإ ت ك ح ا كه ت ت س ر د ا ر ت ممكن المهياد د س ن ا ماور ا ييروزى ا١١
ه كثورهاى زمرة��� علمى نظر از كثررمان رنت �و�RSt قزركرخته جهان ييث

� به��عتما�I اين 3��O1���K1در ازكوشثى��� V6ى� ساي تا �و��v3P�8�u ن

��/�.-&���كاتيها *w ����������!�@�W����
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ح شأ*ورن ععوم ى٠ءل ط ر د| و د.٠د سوق ‘كت
l$mن شناخته� د � ث �� �"� �� ا��" ث خ ر نر و ث � سطح��� ك���!*�����*�

���o����شورز� زك � ا F�K1ذ؛�٠ ك �����#������J����I."6"�q��} ى&'"�| ��

ر������S��Q����G�/"#&�+ (ز و ن ����•����#�r~H"�"�{��6� ك ضذد٠ ى

مكاناتى با و ر اًذجا كه ا ر د ختيا ت٤با ىكيرد٠ قزر آنها ا ر به اذًها خ و �ز كث

ى نامحتمل بايد صها كرد. تلق ى��0� بع ها مبياد زال �توطئة عنوان به علمى ا

ر ستكبا ى ا سايى بزى جهان ى شنا ستعدادها ن ا خنا ر ى د ها ر ر ركث �جهان د

ن/ سرم ود ���p"��: سخن�s�!� رب

ت ه اًن وق سد ى طور به اتهامها و انتقادها اين كه (ست ر ث به علن ح �ب

د رده كدا و ردكه وجود خطر اين ره همو[ جون ث جاذبه٠ قضاوتهاى يزكونه�I دا بكا

•L���!��/��/���€H�� ��������p#����d,��<*"���•~#y و ���6{�/ برسد
ف ضعي دI دنها ت ا ي مب ا٠ي كه�6 ل ت٢ح ك لأ ك م آ٠ كا ت ي ق ذ �آيندهساز ما نظر به و ميز و

ر برإى و ث ى��:�6�S����RS"�q�",�: ك ض عفا از بع ر ويزسسازن���‚D ى( ث �ن

ى ض وناكون به ربا ن با��n�u��v-�I> در و صورك د جريا مبيا ى ال ض ريا

���9&��� ث در��� مىد|ذذد خود وطيفه و���� دا و��"�� ح �ييرإمون عمومى ب

ن جويند.�#��R مهم��u,'{ اين ر همجني ث ى ن ض �9 عنوان به ريا ة�� ري نن

�&'EW�7�/�#�vn,��RS"������,���#�����€H���uN���/�r �J ����
مند علاقه انرإد وكلية�/�6,"������ دعوت ضمن ما آورد.���q�f زمينه اين

ظر���� رن ظها ى ‘ا د ز نكات ر و م ر د ر ي ز ر ع سه د دنكر انتقاد ن �بيان ٠ت

ىكذم.٠
�9��"��6/��������&'"���ƒ ��Q��,�eى سطح ن�� م ر عل و ث R ك � ����*�

ث ح ������"��: ب ����, ����+�9„���D �u�uH#ى تززاول� م : عل � � � ��• ����

����&'"2����� � ��q�����g���u�,����9*,����*�}3��*���ى�"6"� م ��6 عل �o�"�

�%��������,����"�����!��u�,��5,&-��/����.��� ����� �����6���d "�2
ى خبر صل ت. علمى ا س ى ا ر و كن ر ر����ما د و ث ا از كه ما ك ك علل به سو ي

ى �I���#2��/ نرهنك ����e"/���"��/�6t��,S��9��"*�&�.� ارزش�.-&����

R.�…�†3��� �"� �������� �� � � ��?��#e�����;,NS��&-.��,*/����"���

�6/���� �& '"� ��� 6 , � ‚Q"���O�����3��������? 9 J #��"�!H��*�/�(�

�9���F������W�,#� ��������� ���‡ ����6"�?�'/"�� � � ��q�'/كه� •'E�
ى خوشبيذاذة تعبيرهاى ط ز ج ان تا زن � المبيادها ا "� � ع�� ج ر ) م ي د د دا و �به ن

$y د مرد( رة�S&� سرمنالة ر�̂� ة عنوان ز ه زد م(ذدا جذ » �̂:mmmطور همان��

ش��� ش سال ش ى يي خنث ر د ) ) م ي ت وث ب ما جوانان ن ى موج ر سربلند خا فت �وا

ت س ن نة بينانع وا ييام ولى ما ن(ي � أ 9 �S ن ظهور���� لقوهبا امكان�" ضيدا �ريا

ن برجمته ر دراي و مد. نزهم كث ت آ س ت وطينة اكنون و ا س �ز امكان اين كه ما

ب تا كد عقيدءايم همين بر هم امروز برسانيم)). تحقق به �واقعى ييروزيهاى ك

صلة علمى ى هنوزنا ريم زياد ه دا ك د ن ب ر ه ه ك ن ا ن �به كرد هيم خوا اسسدلال ب

ى لميياد I ن جريا ما نظر ش حت ى نتظار I از بي ض ت ازما، بع ا موجبا ك �حركت ي

ى ف (ين سوى به جد زهم ز هد ت. أورده ن س ر ا �از��� آنهايى صورت هر د

رند والميياديها الميياد با نزديف ردا ن سروكا ي ) د ه ا ت ث د٠دلكرمكذذد واقعي �ا

ضيكازن كه ى با ما جوان ريا ه كا ى و اً رد ون �ندادءاند تن زودرس غرور به خ

ت و ر و جدي ا ك ت ن ر اًذان ي ت د لا صي ى تح ه شكا ى دان ك �كه (ست اين (ز حا

ن در ز خود جايكاه هوثيازنه خت ت علمى آيندة سا ك مل �(ين كرده(ند. ييدا م

ى هاى رسانه و مطبوعات وظيغة ت جمع س ها كه ا رث ت و دركزإ �خود تبليفا

ه د مؤولان ن ن ك ل م ى از و ع ىها ذريذ لاً جا ة جذ د ن كن رن ح ن من حتزز عامه ذه ا

:���,*

ت������d/ أموزش ك مل م ستكاه د ف اكر دوم، انتناذ هد انتقاد مورد در

/��!��3F"/ ر در ت رإ د انتقادا ت س ا كا ن ست ت ما ٠د د ا رث ع|ا ك دارد حا ماثد،

ش ز و / اً م ٥ ستكا د ظ ع ز ى| ك ج . د ا م ل و حزو ا ك ر ا ��!� .ياخو�6 د عا ن
ليتهاى نعا ى اين شن �� نحوى��� كو I شود تصور منكه I و سمت d�/�ر�� و I كن

ش و أمون R&3�"�.ى اممت ها ست كا لأ زند م و از دور مه كا ى ل لطمه همدكرر

ى دن ه���� 'ي ب ل ما ن نمىتوا جا د حن ا م ل ٠درد ا م٠ ا d�/�ر�� ر ت ر ك
ا س مور 1 ناظر و هد ث مدار i د ل ن ى مزن را ت كمت س I كه ا م ظي موزن، ع داذشاً

د. ن ا ب ت ن لا ك ش و�d6,�s ش ر��� يدر "اف ى نهاد يد؛ عدتأ جزي و�"d6��g أ
d�,ت�� ع ي د ن ي ا او منصغانه وب ى با متايسه ب ها ه كا ست رد ي ت سا ك مل Iم

�V�!������"6 ز���,�NS د ابتدايى أموزتى ‰ � ر�� ر ت ك ق ف ر �كرد. ارزيابى م

ر���"+ وورش و آموزتى و ن � ك �! ��� � � ت�/" س ن ا از ى٠ءظب *وج جني
ت انفجار عي م ى ز ج ى و دردسر ب ه ب ل ا ر م ل خود د ا علاوه به كند؟ ح رىص

س در أموزشى عيوب و بدأموزيها از �� و دارد ارتباطى الميياد به��� ما مدار



6 ( h � h ˜ � � � � �

� �$����^ �A�� عفريت يرورش. و�8 A � B�� � � � ست��B����^�A�يدورش و�8
���� ( ��6 � � � �����E�(�K�� ��A � l���9�	 �Aj�\ � 6: ��� (�•�o �5:��W(���\�(�, 6 � gB 

V %•a 7����:�A�‚��	�˜��� ��A � l��� � ,���bV������(��l��YYh��E��������  

ل �6����4)™ بهارم ا (�bى آزمولا� ت 6 ق � ����س�����W در��)��  در
س لواد ا دبيرستانهاى � نوعى به د � � � زى�B�š�Y� �ى سؤال�E بتوا� ت  ت

������B\ طج����l از��(��� � f ا� � � كه�� ��� A � B�Z 5 ���A+��� ���ˆ� 

€- Y�����������6��� �‚ ��� ��N MT ��\���6��� ���6(6(��T �#�K ��� ] � ����  

V %#B�$�V - A�� � � ��A��B���,6�(l��AK�E���� A gBz�V ������ ��%%#����AJ�•��!��6� 

�J�� 6$��v>K "(��6���� ��� �����3(6:J��" �B����P (�����zE 6 g � � I J Y�� � 

&�$���ŠY��(��W����%Q#���E��� ���? �����9 � � g � � ��D@��>���z�A �€- Y�"%#•J 

��WB���B�"(•���Q���3 � � ]�,6T�� �%���B6����6 � ����D��A��\�:(��&���

" (�� �# � ��	 ��6Bجريان� �%# �كا د� V ي � ���vAK�A7��J�A�l�f � � %c 
� ��f ��6�����6(6(�9���l��B��A�I � �(�d A ]���d�Y�����aT���4 %•a 7�,6T 

3����� •�ˆ$a������z€ - Y�E�����z� �6: ���9�A���V���3����� � ��V����B 

��6$�1C��C��A�l�”����� ��EA��l�&�$���"%�! I �� ����%%#��� � �(��� � gB 

,� � �� ��s/›st��]•	��6�����B�"(��� �� �g%(�Z 5 ��9 6 ]�V����B����6 � ( 

6j��A�€-Y•��=�A��� ��� �� ��%%#���EAB��AB�\� �7 ���E������? ������ • : � 

� �]��� ���� � � � � � � ��E�6��" � g � B����6���A��B�> �������� ���� � � ��6(��  

��6%������A���B�VB�$���%Q#���� (�� � ��6(6K��@���� ( �� �� ]��� ��6:�� ��� 

E ��7 � ���� (�� � ��R � � ���>���? �����9 � � � � � ���� � �6(6(V �] ���f A ��B � � 
�A� �B�� ��>��� � ��3��T�� ��6���� ��o@�‚�������9�� ���� ]� � �8��6��f�  

V � ��3(6:J�6(�#��

��9�7?���� ����A��mQJ���" �7 �����%%#�������>��\��>i��3[ ���E�A��"(� 

��[�� � ������B6���� � �B83 و�H:J�s"-����A� ��	 � � � ���B����� ��E��(�  
�� �6 � ]Y•���D�EA�B��F � �� � � � g� ���� � - ��=�A��� � ] ��z (��B���6:J�3��� 

� ��ˆ$a��" (� �� �� ��� �� ��6:�� ��� A gB�������A7��Y �� � � � �WK��� � �� |�nQ[ 

� � � �%c���6:J�E �� ]> (����•~�3%w ‚ ���"(��f ��6��4 [��B�� ��� ��(� � l 

� � �# ]�V � 67��YWB���� �6:J� ��E��->(�3 c � ]�E8�(����� �#B�; V % ���(|��"(� 

4 �5 ��6(������3%5:J�E��B�f ��6��� � �> (��' ���—�A ]�V%:� ��� � � �g� 

>%��� ����A��� � � 6 � g� ������ �� � � �g� ���� ����6 � � � ����A ] ���������  

3 j �$����9�:�����" � ] � ��"(��> BM��V %� ��œ w I ���” %��E l� ��V � ���B 

	 �H �J� ��z� (W(�W��YWK���Y|��� � > � ��� ]xJ�VB�$���%Q#�����6‚ �����4 �K 

,6T�V + : � ��� ��#-�� ��%Q#������� �]��� ���*A�T��(�(�� V Q ���$•	���%�#�• 

4KA���� ��J��� i%B�Z5���t� �� (� ��9 � � g � � ��� ��9 � �z��^x��������%%#�� 

D���y$�w7�	 �%� �(����F �� (> %��9 6 ]�V � ����� ��"(��R5�������E�����>� 

� باردرتاريخ اوين � � � g � � ����Xا� 6ت كا�� � ي i %B 6%%Jدروخعيت� ^�A�و�8
” � � ��� • : ��� ��������*A�T��(�(� � ���B�;6�� �6(A��6(6'J�	 �%$�� # �T 

� A gB��V � ��� : %Q[�V � ���B�� �������� ���K� ����� (�� �AgB��B�	 ���� � � 

���<� بهترى �B�� �� ���E��A�(� �>���YWB��9���#��	 � 6��4 �K�� � �g%� 
�6����>%��	 ���� � ��,A������ A gBنرهنعط��� ����>��N 6K� B � �6 �# g� � ��\ V % � 

6(���� �� �%JA�������6����7����"(��	 ���� � �����H�� ��� %�B�� ��E��K�\����� 

•%��� � � gB�El�6•���� � i � ����� �T�E>:(��V � %���B��%�V ��� �� ���� ��

� � B > � � � �

�%‚(�\”��J�^��%��� ���g� -X��B� ��6%���9��

� B ��� � � � � � # -�� � Q •�@��6 ( �C6 ( ��������

رة ،۶ سال ٠ ي١ ٢و ١ شا دربحش((كزرس ).١٣٧٣ د

 %�-A���B�� �g � � ��& ��� ��� i K���" %vAB�&#K�J@�r� � � �� 

DD�	 �%� �( ��� � ˆ ��r�= %i �J�� � � � � ��V � (> %��� � ˆ ���  

\FF	 �%� �(���œ j�01ž�p�Ÿ�� ��g‚ ��� �� �� �!B�& : � �K � � 

` � � � K�� � � ( ����� ��•��Bا جوابية��� <��ت  � رياضيدان��

Eنيز ؛ در�)��6 ر ا ى ذجمي١ يولتي�00O2 أوريل ت خ وبا
� � ( � � ��N �K�� 6 �� %(�Y•� ���B�� � (�� ���#-�9��� ����%7 � 

& �' ��> Q g % ����D�� B? ����� ��� � i K�\ " % � � � ��\ � � %� �%� 

\�J�����F������3 � �B �A [ 6�����"(��R � A ��� H 7 �� �� � � � 

rV��

��������� � ¡¢£�� � £ £ƒ�¤¢�� ¥� F¦§¨ � z©©ªD�

��� � ��s\�, � � : -�p�0� � � � ��01s/�F�� ���( �(�N�& ��n � 

��DD�& � � ��FF� # �(�A � ����œ j @�/�0b2�pŸ�Z %� AJ��� �� 

96-��A���B�96 �! (A ��" (��� � � � �����’ بزى��� ��� g � 

� � � ( ����-A���V � ��> %7 ��‰�Aj�Š A# �> ��" (��� ������� 

�	 � : I -

§«ƒ�¬­ �®§¯­° � ±•²®–³§¯ �¢´ � £­µ� ±­´¶;—·¯´¤¢ � ¸¢ 

¹¯¢º£»°­µ �±­ �£•§£¼¢¯–«®°–­ƒ�½§¾­««­� 	�� � ¦§«®b 

¿©bªÀ��ª¥�D§¡¯–£� z©©ªD�¹¹ � �� �������� �� ¤C

N � ��96��	 ����� ��& %]�$�&‚Hj��̀���El�|��9 ��r 	 �

¬§�¡­¯µ–¢¤�¢¯–¼–¤§£­�±­ �Á­«�§¯«–Á£­�­µ«� ¹§¯´­ �­¤  

Â´–££­«� z©©Ã�±§¤µ�Ä§§®¯b­�Å–¨§¾–� FÆ­®¯§¤Dƒ�¡¢£� 

ªƒ�¤� � ¥ƒ�¹ �� z¿b¥Çƒ�µ¢´µ� £­� «–«¯­r� È¢� °§µ •§£­b¨­ 

§£¼¢¯–«°–�

��E � ��\ 9 � � -��œ j�tObs���� ��_ �QJ� �����4 �5 � 

6�K����B�������= 5 ���� ��É�QK�� ��` gI ��É N �B“��BD��7 � � 

�A7�E �� � ��El����� ] ��������(�FE�A(��:K@������"(�����i���%jAJ

‰���r��

¸§´£ � Á �� ÊË£¢Ìƒ� Í­« � «®­¢¯ �̈ ¼­¤­¯§«­±� º¨  

²º­£–§¤ � ¼¯¢´¹ � «®­¢¯ �̈� Æ®­� � ������� � � � � � �� � 

����� � ����� �� ¡¢£�� Îƒ� ¤¢�� z� F¦§¯Á®� z©©ªDƒ�¹¹ �� zb 

zÃ�



ضى، نثر رة ،٨ سال ريا ٨-۴ ٠حممر ٠٢ شا

ت دربررسى حتمالاتى! هاى٠لأ لا سا
و فريدون ل ن خا نا ر

ى ة ي ل ى رمكا د مهم سا ي ت استنتاج رى آما ن ف ماكروسكويى معادلا ص و زت  ا

ت و كازها ميكروسكويى لا ت. صا س لأ ا ستفاد. با مت  جرم، بناى نين نوا از ا

ت اندازة ^ ف بزى معادله ۵ مىتو|ن انرزى، و ح ص و ى ت وي ك و ر ك ا ما ك  ي

ل ت اين آورد- ٠بهدست صا ت به موسرم معادلا د اويلر معادلا ت ا و ه ك  ي

ستكاه ت د ل ز غيرخطى جزئى دينرإسصل معادلا ي ك ن ىدهذد ت ف ٠م ص و  ت

ى وي ك و ر ك ا مي ك ى نين ازنوا سيال ي ا بنياد ك ي ن ا ك ا ىشود.٠ نتيجه م ك ل ي  صا

ل م ا ت مولكول ١ ٠ حدود ن س ا مولكولها بين نيروى (كر كه ا ن ه خته ث د  ن

د، ث ستفاد. با مىتو[ن با ب نيوتن دوم قانون از ا ا ت ب ز مولكول هر ن ا  كرد. ح

ى مىتو|ن درنتيجه ه كا ست ت د لا زمعاد ل ا س ز غ ي ن بزى عادى د ت مكا  وسرع

ت٠ مولكولها س ت استنتاج ٠اًورد هد ف معادلا ص ر(زتو ويل ى ا وي ك و ر ك  نكر مي

ه د ك ز هنو ث ة ٠ي ل ل سا ه ح د ن ن اسمت. ن ك ت لي لا د حا ى٠ا ها د ز ث  اين ا

ة ل ت با اخيرأ سا ت. شده بررسى مونقي س ا

ت نظرية در ، معادلا ل ي ن ز غ ي ت حانوادة به متعلق اويلر معادلة د  معادلا

شد اؤل مرتبة از زيز (ست هذلولوى ى بزى ٠مىبا ض ت، بع ت صالا  معادلا

ف ستوكس I—اوير صي هد ازئه بهترى تو ىد ت اين ٠م ز معادلا  هستند دو مرتبة ا

ت خانوادة به متعلق و ٠سهموىاذد معادلا

ا شهودي استنتاج به مثال بهعنوان ك ا (ز سهموى معادلة ي ك ساده مدل ي

ه د ى ث ى بإ ل كا ل ج ا ي س د ر د د م ر زذ رد| ىي ٠زكدم
د نرحض د سيال ،٠يك به كه كني ى با لولة در زك ك  ا٠رتك متدارى I طول به ري

ضافه م. ا صل معادلة يكط مىخو(هيم كني ى بزى ديغزن ل ا ك د ب  لوله در ر

ت س دد وريم ب ى اين���� ٠اً ل ا ك ر ز ب ����	 به�	 زمان و لوله از������� د � � 

هيم. نمايش � 6 انتكزل آنكاه د {� , ��	 �( = ع/� � ا � ك ذ ر ل ك م ر  درلوله ج

ت به ز ٤ زمان در ة تا ��٥����� س هد.٠ د � m)٤(تفيير ىد �  و دراثرورود��

د خروج ن ر ر هد. بج � و � ط��� د ىد �( ٤(���� م ( ر )� ا د ث ����� در ز ر

��������� �	����������� به � ��������

la  Pt(x , t)d x  =  1 1  p (x , t)d x  =  <p (a , t ) -  ip(b, t )

(١)

ا١ئء ء د لا = - ا '

ب ي بيان بز'ى ح ر ه قانون به P ب ي ل٠متو١ذ شار قانون' بنابراين اً.٠سثو
ا با نقاط از ك ىب ىنقا طرف به بالا ل ا با ط ك ىب ر يايين ل ت. جريان د س در ا

ت برقرار زير كيغى زبطة اينجا س ا

��� � � � � �� � � � � � � � �

ت اكر سب D( به ز طرف دو ن (p ى م دا دهيم، نمايث  ري

)٣( )p{X) t ) =  - D (p(x , t ) )px(X) t<

جا زاين ضد٠ نتيجه )١( معادلة ا ى

Pt =  ( � {� )�� ��  (٣)

ى اكر صغ و ن٠ از ميكروسكويى ت لا ر د ت د س | د د ذ ا ت مىتو|ن ب ف  كه ك

ن ري هت ر قدم م د تانون اثبات ا،٣( استنتاج د ت. ن س ا

ف حال ص ى از خانوادءاى ميكروسكويى بهتو ه مدلها د ت بزى ا لا  صا

ن ٠مىيردازيم راي ت د لا ط صا ق جرم بتاى نانون نق .٠ صد ذ ك ل ى  	 ما صا
ت بعدى س ساقليد نضاى و ا � س ة با ز 	 ك ب & ث ب ±) ري ب ٠مىزذيم تت  تقري

ت مفهوم اين به ما س ر ييوستة تابع هر بزى مثلأ كه ا دي د ز ك ت ن م ا ري  دا

�   (� �	 lim هع ؟ (ءع)ل = �

. Fick



ى شها لاتى لا حتما ت دربررسى ا لا ۵سيا

ل ما مدل م ا ى تعداد ن ت. ذره زياد س ى ا ربز ك ه ذره N مثال ا ن ن ، دا م ي ن ا  ب

ت مكان ز iX( با ن \( t ٠٠، . )X N { t ى د داده نمايث ء ى  متعلق Xi هر ٠م

ف به اؤل است- دءة به ى تعري ود ه ف ن مي  Xi هر مىيرد'زيم- مدلمان دينا

ى ي د ث م م د ى ن دن صا ر ت ىد ت r لا ك زنقطة رنتن <(سرءت» مىكذد. حي  ا

Xi به Z ب Xi ت س را زب p( با ب ( z اكر ولى Xi l z ل شغا را ف د  ر٤دي ذرة ي

د ث ا ذكاه ب ن X} اً رنت ز ىكذد-٠ نظر صرف ا

ل ه قب زاينك فبه ا ص و ق ت ن دقي ا با بيردازيم، مدلما ك ع ساده مثال ي  شر

ض ىكذيم.٠ د نر ط كني ق ف ف م I شيكة روى ذره ي ري ى كه دا ي ز  به نقطه ا

ر مجاورثى نقطة ت د ه ت ج ت مثب ن ن .ىكذد٠ ح x( با ز ذره مكا ( t نمايثى

[”( = ° ىكتيم٠ لرض و ىدعيم٠ ق د ذره اين ) ك. يوارنى ا  دارد
ك A سرعت با ق (مفهرم ل-ىزذد زن ى ا رن وا ى رإ ي ود ح دن ر ت  خواهبم ت

ت هرباركه و كرد) ع ك سا ى ىزذد٠ زن ت قدم ي س ت بدز ك  زمان ىكذد.٠ م

ا زنكها ،٠٣ >ا7١ زب . ،٣٢ ،٣١ با ز زنكها بين زمان و * . . . . . ش . نماي

هم٠ و بهعبارت ىد ي د

Tn =  T) +  Tx +  ■ ■ ■ +  Tn<

ل هم از ٣٤ متغيرهاى ن ن س ن ت برإبر ،٣؛ < a اينكه (حتمال و ه س  ا

ل كه داد نشان ن1مىتو ٠ج .A با حتما ت بزبر ل71 ك٤> ل)71+ ١ ا س  با ا
I f  f i t.

ف ت تعري ع ى ا رن وا ستفاد. با ي ظرية ا زن ل صورت به اندازءها ا ت- ذي س ا

أ٠مىكذي فرض

. . .ro) x,٠[ro) x,٠. = ft؛

ى [؛٠ روى ز Q واندازة ب اندازة ي ضر صل ر بيان به ٠مىكيريم حا ر ك را ت ق ي ن  د

ه � به ٢٤٠ از تابعى ك شد ى اؤل مختصة k به با ك ن ه ب ت ث ا ريم دا آنكاه باشد، د

� ه٣١"٠لأ،ل ��� ر (٠" ء٠٠٠/ ر٠/ ا ه

T k ))d r \ • • • d r k + ■ • • + ٣١( - د ( e x p 

ل Q ديكر، بهعبارت حتما . ل٢ و .٠١ زنكهاى دنبالة دادن b ا هد.٠ ز٠.  ىد

ن زمانها ايئ دانستئ با x( مكا ( t ب سادكى به سا ود ح ىذ  ٠م

ريم ، ج ]٠Tn١>Tn+١( به(زى ء٤( — n دا (٠.

ن ن عنوا به (ء)تت به ما  آوريد يال به ٠مىكذيم نكاه X ذرة ميكروسكويى مكا

ى كه ضا ى d ن ضا ب ز M ماكروسكويى ن ن (،)ردء بنابزين ٠مىزذد تقري  مكا

ت. ذره ماكروسكويى س ر جون ا دم هر د ط از ق حا ت ماكروسكويى ل ن ا م

ود٠ طى كوجكى كا بزى ‘ىت ن تفيير ي س لكا و ح �ل\ طولانى زمانى بايد ل

خاطرذرارلىدهيم اين ٩ كرد- طى

x( = (إ)تء £(t

ا ك ن سرزممت محاسبة ي ثا هد٠ ن كه ىد

5 = d tا (،)ءلا — ،ةءأا،د

ى مكان اينكه اول لىور:م. ياد جيز دو زبطه اين از ش و ر ك با (ء)ءع مي

حتمال ل ا ن به ي x، ماكروسكويى مكا ( t ) — A ل ت ىكذد.٠ مي هعبار ر ب  ديك

هد٠ رخ طورماكروسكويى به آنجه ا ىد ك ن ي زد تح ت آ س  دوم .A سرعت با ا

س اينكه د + ٠مىزذيمة/لآ حد ر1(،)ءءإ.در = ، ك ذ ا د ة ي ض ذ ل  ىكويد٠ ص

)۴( )y/ e(3(t ) + o{\fe + Aءتد = ٤(،>

ن كه رآ ى )5 د ت ي ك ت بزونى م س س وا با ا ر .١̂ ريان  مقصرد مقاله اين د

ت از ما ى ونى١ير حرك ل اندازة ي ما حت ت ا س ى روى ا ضا  C ]٠ ١ T[ ييوستة ف
F(( بزى كه (f3) =  f (j3(t \ ) . . . f3{tk ضية ة مشابه (ق ضي ه)،١ ن ر ك  د

ى ا اًن ع ي ت تا س سذةكزذدارا � ،٤١ > ٠ . . > tfc و سو����

�/٣7�� )*� ١) (١_��، - . - )٢ - ١( ،١( ، = Fdw ر

١' . . - د أ ا - ء١ؤ ا . - . ؛ ا ا ء

d z \ ٠ ٠ ٠  dzk
(Zk Zfc— ) ١ل )(zx -  Z\)X 

٢A( ،Z_  ، ١)

ل ق مفهوم حا ضية دقي ز دا ق ر ك س ح ن م ش هي د ى ضكذيل ٠م أ دنبالة ٠خر . . .٣١,٣٢ 

د. ه دا د د. با اسست. ن فا ست ن ا زاي م ز ٣ )، ( تابع دنباله ا زي سا ى  رسيدن بزى ٠م

ها به ج نيماهدف حتيا ا به ا ك م. ييوسته تابع ي ري ضح دا ت وا س ا ن1مىتو كه ا ك  ي

لآ يبوسنة عتا ف (،) ه كرد تعري ك ى1به جنان ،ها تمام ز

ت|٤(1 > ١ ء (،) )ا

o r (؛), ىكذيم٠ تعريفfj — م٠ لرفى و (،)ءلأ ق ٤ ىكذ ل بازه ٠ب ت
]T شد. ]٠ ١ ى از بنابزيئ با ر دنباله ي ؛٠ د ع [ ر ى و كرديم ن  ستةيبو تابع ي

yi .م خت ى كا � ۴( بزى سا م نشان كه است ف هي  د

)۵( )y£(t) =  At + y/e Pit) + o(xfe

د يالاخر، |.ءت(،) - |(،)ءلآ > ء زيرإ س ر ا يم٠ذ

ت،ع]٠,1ا ء ( ( ) ت ء  ا

ت به ر عبار ك ى دي صورت به تابع

]C [0)T^ ٢٤٠$ ، :

ى ٣ = )٣١ ٠ ٠ ٠ ٣7أ ٠"٠( دنبالة هر به كه ساخته(يم ت �� ييوستة تابع ي سب  ن

د.٠ ه د د ى ى Q اندازة حا ى٩ W) زة1بهاذد ز ٢٤٠ دررو  انتقال C]٠,T[ لا

هيم ىد ت ٠م هعبار ر ب قت ة تابع هر بزى دقي ست ركز يو دا ن

F : C [0)T } ^ l  (۶)

داربم

M Q.؛F ؛ = اF dW ا
ة ىتواذيم٠ حال ي ف ر ق ك ن ا ق بدطور ز د م دقي ي كئ ف ري ع -ت

ة ضي . W) دنبالا .١ ق ها ر دا زا نا ا دا ل W ر ي .٠ ب ذ ك و يهعبارت ى ي د

1. D .n sk er
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?�"��,��=�R �1� "�� �3��{��� )L �?�ب�� غل R��Dبينها ا �#,P® ولى�"
ى ذ ساده ز A/FFA نبود تعادل ك ى ل ماده����o فانون ٠م د م ر ق ما د ت. صاد س ا

D���3!��� ت تعداد��#��� ز ��,������������6�R��#��W ن )٠??،( � و �
? ح١ — 7((ه)، ه ر زمان با ) فيي ذا٠ذ ت ذ ك ى A/FFA (ندار ى ر ي دا ن ى ا �تعادل

ت. س ى 771 عدد مفهومى،به ا ل ا ك ت ب رإ ت رإ ذ ب ب A/AFA به|ذدازة ن ا ح

r ىكذد■٠ ���6"��9��"�?�"�+,P����������¯q�9���°"�s�",����� �����6"�
ها ر دا ن ف ز ا ري ع م٠ ت ي ك ش كه ى ى نق ط مهم رتبا را ن با د ما د خوا ايفا مدل �هن

د نرضى كرد" ي ن ر تابع ك دا ن رإ ك سن و ي

ل٠,١[ ء8ا ' :

د. د دا ت. ٠ث س ا٠ي 0 هر���� ا ر ك دا ن . با رإ �0 ا د ا سف ز ا ل نرمول ا ذي

ىكتم٠ تعريف
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ت ر عبا د ر ب ك ي ل با د ما حت ) ا ءه طة %� ( ك�6 ٥ نق ل ذره ٠ي ا غ ث �ىكذد.٠ ا

ف ما انكيزة ري ع زت ن �� ا ت خ ه�1"��"�"� ا ك ت ى��"�6 س ل ا ك ى ب سكوي �ماكرو

شد. ±: ت با هعبار ر ب ك ى��"A/FFA �6 [كر دي ل ا ك ت ب ب د 771 ا ث ا ه ب كا ن س أ د ح

�&�1�S��� ى ى1دا � ل كا � ج p | ص ز؛ز�"RS ء٠(بت)�= �, �� ,n �
ه ي ب ت.٤ر ث س ، طور به ها ر قت ي ق ر د ك ا٠ي ر ا ع ك ه تاب ست و شد يي ه با ك ن ا ن �ب

ف آنكاه باشد. متناهى Sr<I تتي،|(ءث)ر| ت محاسهة ي ز ر ن س نا ه٠ ن ك د ه د �ى

� , � � � � BG�? — ?(؛)؟7 ز ( ه ء ) ( §\Y � 	 � D �H�	

- ء ' ( ل ) ) ه ر١ل أ ( ء ) ء ' ( ل ) ( : او
)١٣(

ص به صو ن اين خ ا ث د ن ه د ى ط با كه م حت ا ل ا ك ت ي ب م ��� به س ري �دا

)١۴(  (� )�� �m��	 ��"�O™�)E � {�� )'3���EV
/ ٥

ر بهعبارمت ك ي ا د ك ىب ى ل سهوي ت ماكرو ب ت. 0 تابع ��� به ن س طور به ا

ى ود ه ( ت ت ف ك ن وا ت ى °١م ( ( ت ) ؟ = � + ( [ ؛ ] ه( ن ك رأ ]د ت ( ن
ح ح ا ص ك ت. عدد ي س ع ا ل درواب اًورد: تبهد'.. بهزى نتيجة مىتو)ن )۴( مث

ا7([ئ]) = ء٠ب(ع)'ا'ااهءب(ع)٠،)٠(ءا )١۵(

�1 البته ا تابعى بهعنوان ��  ز ى ا ا بزى ولى رد ندا معن ك ع ي ب �ر هموا ا

ل ل إ ك ت ن �)  D ا )B {� �	 ت ر 1معذىد � ل و ا � ي �pى��� دن صا �ل���8 ت

ت م وارياسى با ا

� . . " � � � � � � � " E � I� � �� 	 � � � �

ة اين ج ت. )١٣( نرمول ب س ا
ريم انتظار ما ى اويه، زمان در اكر كه دا ل ا ك ت ب ز �در آنكاه باشد P. ن

ى بعد ىزمانها ل ا ك د ���( (، ب ن ا ر P اين و ب س معادلة د نا ق م د د. م كن

ى اويلر معادلة همان معادله اين ل بإ ت. سادة سيا س طبه البته ما ل نه ي دل

( كه ر ه ؛ زمان )۴د ظركرفت د درن ى ما بود. ٠ذ ر 7ء/،? برإى ز جكال ظ رن د
ريم ىكي ل قضية ٠م ر ذي b[ د ت. شده اثبات ]١ س �ا

د نرض ٠٢ قضية ط با F)* كه كني حت ب �� ل ا . انتخا د و ر ث �صررت اين د

ه ٠تكيهكا با ل يبوسة تابع هر بزى د ر ث ريم ن �دا

)١۶( - )/ (�2 ) '� / Y\§ ا هءا ؟ ��%

� ه)»(.? = ٠ � / � � �� � � � � �	����

يكانة.عادلة جواب ± در(ن كه

��D(ءر ي;) :٠7 :ي ل;
� � �@J�� 8� � I � ��

ت. س �)3(���"���7 ا ) =  � � � + ¦ = 7■( و �  ̂ � � � �

د تعبير ص ما غهوم٠به بايد )١٧(.عادلة و ر- نيئ ت ى٠د ل ك ت ل )١٧( ا
ل در .ارد ند ير مسنفين جواب ص ى ا ر حت وا � ا ب ²ر ه ود نتخا �دارد امكان ث

ي )١٧( بزى ييوستهاى جواب نتوانيم كد خابكذ ة .٢٠اذت ه رد ن ا٧٠ د خيدا �ريا

ف روس ت ئ أ كروئو د ب سكا٠آنم يكتاى جواب زى دا )١٧( كه ر ت و �٠ا

ت اين أنتروييكا جواب نحبيرنيزيكى س ا وننى كد ا ك ش ي وت ت ي ا د يخ ن ه د �٠س

رأ (نترويى هت كا م س دا س ف ممر ىكتد.٠ذ ي ى ي ض اين آتتروييكه جواب را
ت س ب تابع هر بزى كه ا حد ف طور به زير زبطة %� م ت بر<ال ضعي ا

)٠ )١٨( ؟ ( ء ) ) ت ه + > ء) )) ،١(

ا كه ن ) ر ت عبارت وصء و و زبطة د ى ا و ا ت ز م٠رهاء. :4 ا ?ث ع رئب ها ت ب �ل

كد ر جواب ي وا كا )١٧(ه ذ د،آ ئ �4 = ٠ ٠با �دو مىيوان زئ /)حي7ءل + ���

ي ل\ )١٧(طرف ء)' ر( ب د ر ه اتا كرد. خ ك ش ن غير جواب و وت  وا )١٧(ي

ريم ا بدمفهوم )١٧(ممبير دا ن ب ت ض ر و ا ي ى ذ*ىتوان د طرف دو بدرحن
ر ز معادله � نتيجة و كرد ضرب �� 1%�(د ! � �Q�. د ر و ) ت د ه �ب

( تنليد ٠ب ز ح ل\ ديكرى سؤال )۴ا ط ى ىكذيم.٠ م ك ي ر ت [ ر د ز در ل\ ا
ل نمدلما نبا ه كنيم، ب ت ع٠ذو ب ريم؟ ماكروسكويى حرك ض دا د نر ر كه كني �د

ل تبه ٠كذد ت٤حر � سرعمت با ٠ذر هر ل1سس ي ر عبار ك �( مثلأ اكر دي � ��

ر نمونه ذرة يكت مسير ل د ،با سيا د ه ث كا ذ اً
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ضى، ر نثر٨ ص ،٢ شمارة ٠٨ سال يا ٨-۴ ص

ى جنين غ مي و ر ت ة د ك ت مكاني لا ف به موسوم سيا صي ت. لاكرإنزى ر س  از ا

ى به ماد. بغاى قانون شودكه٠ نتيجه سادك ي اكر ى ل ا ك ن ب ي ن ى ي د ^ سيال ئ ا  ب

ر P آنكاه ل معادلة د ق ذي ذ صد ك ى  م

+ pt( ت ٠ )٢٠(  d iv (6p

ل بقا قانون تنها ماده بقاى قانون اكر البته سيا ر  سرعت نيم بتوا بايد باشد، ما د

b ى ب٠ح بر إ٠ر ل ا ك م بيان P ي ر - كني ل٠ د ت I طور اين ما ة سأد د ة ز وا س ي ا ق  م

)١٧) ا ب س )،٢٠) مكه٠ حد ىزذي

)٢١( ))b(X)t) = i (\— p{X)t

ل در ص R[ ريم دا ز زير قضية ا ٢:[
ة ضي د نرضى ٠٣ ن ط كه كني ي رإ ل قضية ن ب ق ن د ا  مكان صورت اين در ٠ذد1م

X( اؤل ذرة )(t ل با ما حت ى ا ى به ي x( ر ( t ل ر X و مىكذد مي  معادلا د

ق )١٩( ديغرإنسيل د ن در مىكذد. م ط ف ر ت تصادخى x} ٠ ( اولية ت س  و ا

i  p  {x )d x ل ت حتما x( اينكه (ا ( o ق ل ) A به ت د ن ا ب

p( ٤( جون (x ت در ل ى حا ل ى ك ، هم ييوسته حت ت ي ر ن عبي ى ت مب ا ن  م

ت. لازم )١٩( برأى س صرد ا ف بهاى جوا )١٩از( ما مت ت. ١ نيلييو س  برإى ا

، ى ك د د نرونى اؤل ا ي ن . ييوسته قطعه به قطعه P كه ك د ث ا ر ب ر نتيجه د  هر د

ب حد مىتو(ن نقطه ت و ب س ت ل\ ز ب ف Xمتفير به ن  حدود اين كرد. تعري

p و P با ا f ن ا ن ى ن x( م٠عىئويي أنكاء ل•٠بدم { t ب د ف جوا  ئيلييو
ت )١٩( ت ا ر(،) ك ق طور به ا د ييوسته مطل ث ا ر و ب ط د غا ر، ن ني قي �~i شت

p(( بين ~ (x , t - ( و ٦)١)p + (x , t - ١(7 . د ئ ا ب

ل ه حا م كل د ذ ى درمورد ى1ب ع معادلات ن ز ف )٣( ا صي  ماكروسكويى درتو

ض مثال ن عنوا به ٠مىكذم نكر مدلمان د نر ا P كني ك ح ي  يعنى است، زوج تا

ريم آنكاه ن .٦ = ٠ دا ي ن ب ر ش د  جوايى )١٧( معادلا حا

ى م د ر بيان به دارد. ب p(x( دنينت , ،) =  p" (x• ر بهعبارت ر ديك  ؛ زمان د

رد. مشاهده ماكروسكويى تعيير هيج ىث م ت ن ق ي حق ر ت مشاهدة برإى د  تفييز

ت ز طولانيزى زمانهاى بايد ماكروسكويى ظركرخ ن نه قضية .درن دا ن  ر دشوا ب

د ل\ زير ذي دا ر ست : ]S[ د د ي ك ا د ي ب
ة ضي ض .۴ ق د نر ي ن ط كه ك ي رإ ضية ن ل ق ق قب ت. زوج P و ذد1صاد س در ا

ت اين ر ر م

)٢٣( - )J (ae)v t/('{a ؛إ / هءا ؟ ه ل

I ي)77٠( = ٠  J (x )p (X ) t )dx\pP

ن كه راً ب P د معادلة يكانة جوا

-) ٢( : ; ; : ع ;L t d : ، :

ل٠ل:;ء) ث م٠ء ,

1. F ilippov

ت. س جا ا ن ي را D ثوابت د ij ت ر ز ذد1ءبا ا

ئ ة ذ ة ل ? ( : ٠لء = (

د نرض حال ت د )٢٢( هم باز .نباشد زوج P اتا 7 - ٠ كه كني س  ر

ت س تا ا ق ييجيدهترى معادلة در مربوطه ^ى ا ىكذد. صد أ در م ت ق ي ق  خو ح

د اثبات ذ ىك هم ل به غيرخطى معادلة P ك ك ن

ا ه ا ؛ ا ي ١س٠د
ت س ن كه ا رآ D( د ij(p ه ن ي م ت ه .ذد1غيرثاب

ك أنكاه 7 ا ٠٠ اكر ت. ييجيدءتر سا س ى كه ىرود٠ انتظار ا دا د  از معا

)٢۴( ( ه ، ل ( ه ) P t+ r (p( \ - p))x = e l j

ل بهترى توصيف سيا ز ل d بعد اكر بدهد دسست به ما ا ق د ٣ حدا ث ا ر مسأك ٠ ب  د

ا بعد ك ت ييجيدءتر مرإتب به دو و ي س نا برإى زيز ا صي و ا بايد سبال بهتر ت ك  ي

ى جملة دن صا ب با ت ر البته كه كرد اضاخه هم ع ر صري ، يا ٣ بعد د ر ت ن  از ي

ر ع كت وب ت ك ن مىتو(ن و ا زآ ل از )٢۴( استنتاج برإى .نظركرد صرف ا  مد

ث مورد ح ع ]LOY[ به ب ي د رب  ■ كني
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 مثبت صحيح عدد هر كه حكم اين بزى اثباتى سد٠مىذوي كاوس اينجا در
m صورت به ن1مىتو ز R # ' � اعداد است. يانته نونت، مثلثى عدد سه�

ى 	 مثلث � ���z�Yا١م + ١( .... ،١۵ ٠١٠ ٠۶ ،٣ ٠١ ٠٠ از�  بنابزين .... (
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ض واعداد ض ىا٠در و.... ٢71٢ -71 .... ٠٢٨ ٠١۵ ،۶ ٠١ از ذد1ءبارت ثنز  ن٠ام71 حالتكل

ض عدد ض ص ؛ �<k - ٢(7أ٢ - تع) - ¤ÌD[ ��* درجه جندجمداى با k مرتبة از بذ  مثخ
، بزى ٠مىثود د ى نيز رإ ٠ عدد ٠ها ٠كزر E��B ا د عدد ي ن ب به ضلعى ب  لم.٠مىاوًري حا
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�دير بعد مدتى �� ى تعداد بزى زيبايى نرمول�) ها مايث G ن ��I � m عدد�
ع صررت به م ج ى عدد سه م ت كرد. عرضه شلث حال ر صىكه د  Am ب�1 خا

 تعداد فزونى با اسست بزبر تعداد اين كه ٠مىكويل نرمول اين است. اول عددى

1�A ييمانة به (مربعها مربعى ماندءهاى m i(ت� ب  به مربعى ناماندءهاى به ن
صله�Am -ا-٣ييماذة أ�J�١ ١ بين درنا ش عدد ۴77.١+ ى مث ت مثال س  ازعدد ا

ضلعى ى عدد مين ط���� ازمرتبة جند ع ضل د ��QJ&از بن�k صورت به ن 1مىتو ز 
ع م ج ت�K#�&�71 م خ ا ن ك ى تصاعد ي ب ا �D^ اولين كه ح�#K�0ر� د  وق

ل زى . ١  تا O 0 سانئ به مربعى هاى ٠ماند ٠٨ 771 + ٣= 0O لذا و 771 = ٢ وقتى ثا
 نزونى بنازين .٨و 1�p�1 ذد1ءبارت وناماندءها O ٠٧ ٠۶ ٠۵ ٠۴ . �0� ذد1ءبارت O = ۴771ب 0

6است 1 (ينجا در Bى زرتعداد� ها � عدد سع مجمع صورت��p 6 مختلف نايث g � ت:�[ ا



ر ى، ر نث ض رة ٠٨ سال يا ٢ شا

ى دنبالة هميزطور، ها �عبارت مربعى عدد

6 � # "$Î :yŒ�—�Ï �yWÔ:

ى عددهاى ١شكل ع ضل د ش ب �مهمى ت

ت ب ف اسهت � - ٣ آن ن ب بدين - نمود تعري د توسط عدد اين رتي ن �ى جمله! ب

� — ۴<7لأ دوم درجه )  -  � )� ؛ ٢ ( ( ؛ ص - خ عداد ود.٠مىث من د ا ن ى ب �ضلع

ن ازنا همازطوركه س منعشأ آبد برمى شا د ل ر د ىتوان٠ ز اين رند. دا هن ك �ت

ه ١ د ه ز كرد. شا غا رآ ر ٠د كا و ش ر عداد نظرية وز زيادى بخ �خواحس با ا

ف حن عداد اين م ى٠وسا ا ى ردذبالهها رد ارتباط هندسه با بودكه عدد ].٢[ دا

خير ى ا ت����:���n����� ]١١[ كا س ضى��� ا ل از بع ئ ا ب م �و جال

ر ر دشوا ش مورد د عداد نماي ح ا حي ع صررت به ص م ج عداد م ى، ا ع ضل د �بن

ل هنوز ه ح د ث حو٠ جزئيات، به ورود بدون ذد.1ذ م1ى صيف به ه ا تو ك �از نمونه ي

ى مسائل اين م ر���² بيردازم فدي ل در ييسرنتى حي ل�@� ح ص ت. شده حا س �ا

ش ندر لزا زي ش١ نظريه ب��� سوم دروي ى ابزإرهاى با ،١٨٣٥ در ءد\د �مقدمات

ع ١٧٩١ز�1#�©�� عدد هر������� ثابت م ج ها م ى عدد ر ب ث ى ث ت صلع س �- ا

ى سؤا ح��� ل ط د م ش عدد��S واقعآ آيا��� بود اين ث ى ث ت��p ضلع ذمىكذد؟ ب

ة كاربرد با ي ف ز[ ١ ن خ٠]١٠ا ه زير ا ج :٠ ب ود ىت

ه. ضي دا به عدد هر ق ى زة ا ن ع ٠بزوئا كا م ج ش عدد��S م ى س ت. ضلع س �ا

ه ك جا زآن ?»K ا ش عدد�@�� ى ن � ضلع �i��)١ - 71 أ ٣ {7 R � �عدد،�"�? و�"

)١ - x«©? �� "mى عدد� ، نيز شلث ت �تقويمتكنندة نوعى) به بالا، نتيجة د

ى عدد ه٠ قضية ت. كاوسى شلث س ش² ولى ا كال د�1"�? ش م ة كا ه ك مت ت س س )ني

ن ي ل��� ٠ك���3� د ضر حا ;�1h¢�E1�����,n"� حا � بزنكتدين��ل1ا كرإنى��
ه ىك د ع ءد م ج ى عدد سه م ى شت ت ضلع م ي �هيم بخوا اينكه��9� كرد،�#��3? ن

سهايى ل شأ|ين٠بعدأمذ ما بينيريم. 1( ريمان فرضية نند�� حد شكا ديد.���q خوا ل\ ا

ش ه به���? يردا ز ا يي ل ����3	��-� سا ى����� و ها وث ر د � ا . "/ �� ��
ه)�"�? مطالعه برإى شده صد سال د نتيجة دو رم دا ق نرمهاى ديكردرمورد جدي

ى�*�����V�9 توجه��� ز دوم درجه خ ري ��®�@�!� تا �كنم.�#�

�'�u���"�6"�Õ���*,���
ر ت ردى ى٤تأثيربز ]١۶[ ى1متاله أمانوجان٠ ١٩١ ٧د حفيقا ت

ر بعدى ش زمينة د عداد نماي . برجاى دوم درجه نرمهاى با ا ت ث ا ن �اين وى ك

عداد همة كرد: بررسى رإ مساله ح ا حي � ص  <  � <  �  < �ييدا ل\ ° > 	 

ح عدد هر��� كنيد حي ى ص ب بر�� بتوا ز مثبت س صورت به آنها ح

� � \ +  �� \ +  ���  +  	 � \

rC���?��Ö������6ءعدإد�/�����Sد��� ن ت ث Wدا

ك داد. نمايش ت بررسى ٠ي ت به حال ى حال سعرمكذذده)١ مقدمات ص و خ �ش

عداد كه مىكذد ى ۵و�٣ ، ٢ )١ ا م كا ى قابل هن ه نمايث ك د شن �جمله سه ه

�٠�٠٣١�٠٢�١ا٠�٠٣١�٠١�١ا٠�٠٣١�٠١�١ا٠١١�٠١�١ باشن: اينها��٥mه١(ء�اورm�

٣١�م�:ا١ ۵١m�٠٢ يا و�٠�٠۴١�٠٣�١mا�٠٣�١ دا جك �سهتا.يى هرمهاى از هي

�أ + ثتء٢ �أ + � عداد همة متادير، اين با متناظر � ش ل\ ا �ذمىدهذد) نماي

ن ري كت وب ب به استثناء موارد ك رب و ١ ۴ ٠ ١ ٠ ،٧ ٠۶ ،١۴ )٧ز1 د1ءبارت ت

١٠:�? ��نرم��۵۵-رتيب��� �"� ن��!� �يا�سك بر�زيانوجان�و�مىهاد��
ى طور به كه سادءاى عد قوا اساس جرب عداد مورد در ت ح ا حي ش قابل ص �نماي

ة سل و ف بالا سهتايىهاى د ن ت نتيجه بود كرده ك رن �۵۵ اين واقع در كه ك

عداد تمام فرم ش ز ا ة تعميم مىدهذد. نماي ل ر به مانوجانز سا ي �نرمهاى ا

ت كارى دوم درجه س كا طبيعى. ا ت دوم درجه نرم ي ى مثب ي ا �مقادير با ح

ح صه طور به���y صحي كا خلا ت ت٠عبار خرم) ي س از 1 ا ك ه ي مل ج ذد �همكن ى1ب

�\ , تت٣١ تت��(أ دوم درجه ( � ) -  � � ح صرإيب با � حي ى كه ص ه|ل ب

ى���ص�٠ ن ي 8 حف �#� ��٠�)��1 ���” � ���k�%���? مىتوان��Àنرمى����
ى ماتر نمادكدارى با س ت به ي ر و � ه ('�� ) -  �  6 ش � ر كه داد نماي آن د

٢�= Mف� ص�ي ت شنارؤ ماتر ه�اكر�:است�شب ي ى دا س ها ماتر

ح 6 �( آنكاه باشند، صحي � ا ن1مىتو ز � ك ى با نرم ي ري ت ح ما �ناميد. صحي

	 نطرى نرم مثال برإى � �\ ب � � \ +  ; �\ ا � � ن � ي ن ت. ب س د ا �حرذا شا

ر ز آخر عداد همة كه نرمهايى زمينة د ت ا ى ل\ مثب هذد٠ نمايث �اخيرإكانوى ىد

ه زد ر ع شنيب �دادءاند. ٠بهدست زيررإ زيباى قضية آنها باشند. وا

ه ضي ا اكر ].٢[ ق ك ت دوم درجه نرم ي ى با شب ري ت ا هر صحبح) ما ك از ي

� � � "

۵•۶١٧• ١٠• ١۴١١۵,١١٢١٣

هد، نمايثى ز ح \ءد\د همه�ذكاه١ ب ت صحب .د\د هد١خو نمايثى ١ر شب

ل�٠د�:�١ ن�بعد�ا ك ي �ا��٠۵�٠٢�١ا�۵١ا�متناظر�خرم�يعنى�:فرمها�ازانن�_كى�ردكه�يى� �t۵د

ش�ز��١۵عدد هد٠ذ�ناي �مربوط�عل�قوا�مورد�در�٠بهويز��مرارد�ساد�در�كه�كرد�ثابت�اما�mىد

ص�هاى�سهنايى�به :است�كفته�درست�زمانوجان��خا



س صالة جند ١١دوم درجه فرمهاى مورد در تاز. ونتيجة فدي

س. ى اكر حد ت دوم درجه نرم ي ب ر با م د ح مقا ي ي كا ٠ب ري عداد ه زا ا

,١ ٧ ,١ ٩ ,٢١,٢٢,٢٣١٢۶٠, ١,٢١٣١۵,۶١٧١١٠,١٣ا١۵ ,١۴ 

۵٨,٩٣١١١٠,١۴۵١٢٠٣,٢٩٠,۴٣, ٣٧, ٣۵,٢٩١٣٠,٣١,٣۴ 

هد، نمايثى ر ح \ءد\د همه ذكاه١ ب ت صحي ب ش ر\ م ي د\د. هد١حو نا

ا(ين ه ر ر ق ك د دني ت ه بدين ه زك ء + ۵xf نرم معن ءأ + ۵إ  x\ + و
هد٠ نمايثى ر ١۵ بجز (عداد همة  و ىد

x\ ب ^٣٢̂ + ٢ءتع + ٢٩xj + ٢٩^۵۴̂ + ٢٩ئتل  +  x ١x إ + ٢  ۴أ

عداد همة ر كانوى ر. ٢٩٠ بجز ا ع ب ي ن ث ا ظار و ن رند دا انت ا ن د ى ح هكد  ب

ود.٠ئ نضيه به تبديل

ر زمانوجان ه ]١۶[ متاله(ش د ل د سا ح نير ر ز ط  كردن ييدا ىكذد:٠ م

\bx ] +  cxj +  d x + ى ها ء ح (عداد هعة كه أ ر به صحي دا ى ان ن و كا و ) 

د. نمايثى ر ه ه اين از وى ب ل ه عنوان به سا ل ر; سسار ى1سا و\ ز و دث  جالب

ه اين ىكذد.٠ ياد ل س سا ر ]١۴[ ركلوسثر . ااسا ١٩٢۶د د ر ك  مقالة حل

شانكريكى كلوسترمن ت ن رق ت ي ن وى زير است، مهم ي ر روثى مقاله دراي ي  ر دا

د بهيود ب خ ن اين و ب مكا ت ر ا د د ابه كه آورد ب ك م ى برآوردى ك م خ ن  برى م

ع اكنون كه اًذجه م ج ا به دارد، نام كلوسترمن م ك ى نتيحدكيرئ ي غ ر كي  مورد د

عداد نمايئى ى نرمهاى بهوسلة ا رتاي ها ع اين بيردازد. ب م ج درسادءترين م

ى ث ك شكل ع ي ب ى م ه ت به متنا ر و ر ه ت ز اس

(ه ل = خ6٣ه)"ل!+ءا ك ( أ أ و, )

ى P كه ى 71 و ول I عدد ح عدد ح ت ص س ر Pبر كه ا ذ ي ث خ ت ب س ة ني ^ن وا و

ى ت. P ييعانة به d ضرب س  دوم درجه درنرمهاى ديرىكاربر روردكلوضرس ا
ى٠ب ل ا ك ش ر ن رورد بهترين ويدك* باوًرد بعداً اما ٠بود ا ن1 سك آ رإكارزد: ت

٣spp > \K (n ,p\

آمد. ت١بهدس خمها برى ريمان نرضية از ى1ذتيجه صورت به برورد اين

ن زمانوجان مقالة جني ش٠اذكيز هم خ ى ب ى كارها  نظرية مورد در زياد

ش نرمهاى دثوارتر د ت. بوده س س ر وى ا ا د ك س ي و رن ن ن ي ن  نوشت: ب

ى ءد\د١ ج ل بمه ٠ك ^ +٢+١٠ء٢ شك ، ء٢لأ ن ت د١۶+ءلم ۶( د١\ءد ب (۴ 

د ت ل ئن١ به كد نردى \ءد\د كد حازى در ه ، شك ن ت ى ب  \ءد\د يعن

,٣١١٣٣١ ١٣٣١٢١٧۴٣١۶٣١٧, ٢١, ٧١٧٩١٨٧١ 

, . . .٢١٩١٢٢٣١٢۵٣١٣٠٧١٣٩١

عده از ظاهرا ه نا د د. يروى ى١ا ىكن ع ن ن ك ي ى با د لال د سث ة ساد. ا د ه  منا

ر رمانوجان عداد مورد د ه اين اما كرد دأييد ز زوج ا ل عداد تعداد اًيا كه سا  ا

ش كه نردى د٠ذ داده نماي ذ ء ت نامتناهى ى س سز تا ٠نه يا ا ل اواحر ٤ه  ح

ه د ث ه ]١٠از[ بود- ن ي ف ود٠مىت نتيجه زير ن
ه. ضي عداد مجموعة ق زمانوجان نرم وسية به كه نردى ا

x X\ + x \ +  \ ° x l

د. نمايثى وذد دا ىث ت. متناهى ذم س ا

ز اينجا در ت از ب ى كرن نتيجه اين اثبا ص خ ها تعداد برى ش ستثنا ت ا س  بدد

يد ت نع وارد .ذمىاً س هر هااز نوجانرما ن ستثنا ل ا م ت كا  هم يكر د دونآى و ب

ن1وسرذد ١اخيرءاذو .٢٧١٩و ۶٧٩ دارند: وجود جا ز ف ٢ا ي ر ب مقالة ب  حال

كر كه دادءاند نشان ]١۵[ توجه ضيه ا ى ريمان ىها نر ص خ ش م، ر م ري  در بيد

. همينها استثناها تمام نع وا د س  ه

ة ل سا ش٠ذ م ا

ى بالا مثالهاى مك ة اين به ه ل ى سا م كه دارند تعلق كل مي ه م بف دا عداد ك  ا

ح ح ت ص ا وسية به 71 مثب ك ت نرم ي ح مقادير با مغروض مثب ح  مانند ص

)Xfn ,x ١. ى1به ) ح رهاى ردا ر ح ل ،X ص ش ناب تعداد هستند، نماي

ت رها ردا كونه اين س تا د ن ه رها بردا اين توزع و ب ون ك ت. ب س ا

ى Q = 71( اينكه برى لازم شرط ي (x ب ح جوا ح  اين باشد داشته ص

ه ك ت س ى ا ت هث من Q دييمانة ه (x ) =  71 [q ى1به عداد همة ز ح ا ح ت ص  مثب

q ب عداد روى 71 ديكر، بهعبارت ويا باشد داشته جوا ح ا ح ى1به اى4< ص  ر

ل Vهر ش ناب . نماي د ن ا ى ب ر ذ شي ماي ضعى ن ة 71 مو هو-ي Q( ب (x* يعنى 
ل ى ح ر همنهشتيها، اين يذر ت د ى حال ا وجود كل ك ب ي ح جوا ح  برى ص

71 = )x. ن ر ) ضي راينكه ذمىكذد> ت ى مك ا بدجا ك ى نرم، ي رزى1هم ردة ي

ص شخ ه مفهوم نإردهجم. ز ٣بهذامكوذه ازنرمها م ون ك كا  اولين برى ازنرمها ي

س توسط بار ر كاو ت د ف برى شد. معرخى دوتايى نرمهاى حال  ابتدا آن تعري

٠و ٠١ نرم دو ا٠ًمىكويي د1هم Z روى ٢ ذ ىت ز ا1 ر ك ي ر Z(ك  GL(m  ٧ ج ١

ه وجود ت ث iZJtA = ^٢ كه باشد دا \U كه A ى Ax و ١ ها ري ت ظر ما  متنا

. ن ت ) دوخرم ا٠ًمىكويي ه ت مب ٠و ٠١ [ ل به ٢ ه1 رند دا تعلق كونه ي ى1كرب  ر

ى ٠١ *q هر ^ Z شد نرمى همارز ت q ييمانة به كه با ش  است- ٠٢ همنه

ى ب اين بيان ديكر ره ي طل ت اين م س  P هر به(رى ٠٢ و ٠١ بكوييم كه ا
ى٠ عداد د ح ا ح ى هم(رز نرم دو هستتد. رز1هم اى—P م ^ Z عداد ح ا ح  ص

ى ن ا ك ش ل\ ي ي ا د ن ه د ى ل بنابزين ٠م ئ ا س ر ش. به مربوط د مىتوان نماي
سى اشياى عنوان به ر نرمها ارزى مم ق ردءهاى سا ت ر د ا ظركرن  نكته اين - ن

ه1 مهم ك ت ى تنها ازخرمها هركونه س عداد زت م ردة متناهى ا ه ل رزى1د شكي  ت

ه د ت. ث س د نتيجة ا ت ز همي  ٠مىسازد .دشن ر منهوم اين ا

ه ضي شتى ؟، هر به[رى اكر ].١[ ق . = q[ 71 [ييمانه همنه ( ء  جوابى (

ه تت Q( كه ى دركونه! آنكاه باشد، دا (x ر ت نرمى دارد قرر آن د  71 كه ه

ت به ر ح صرر ح هد نمايثى ص ىد ٠م

د هر *ج ىر نظر ؛ ى ينيرى نعايش د٠م ع ف ر م م ز ل نامتناهى تعداد سن
ى هثت من ر اما است، ه ر ذع وا د ن د ى تنها نظركرنت ه ي وك ر دا  دترمينان به مق

D  =  detM لأ و ا ض ى 71 به ا ستك ت دارد، ب غاي  تنها اكركونه ىكذد.٠ ك

ل م ا ا ث ك ذكا باشد؛ رزى1هم ردة ي ح قضيه اين ٠اً ا ر ي عيا ى ب خن ب ت ي ضا  برى ر

م1سز اين ا د ك ه ك عداد ل ح ا ح وذد داده نمايثى ص ىث ر م ر د ختيا رد٠ ا  .ىكذا

ت اين اما ى حال ت نادر حيل س ى D يا 771 اكر و ا ى خيل د .نر ت ن ا ئ ب ي ن  ب

د.1ذمى اتفاقى ١٠x رمانوجان نرم ذت j+ : xj؛ [+x كه دارد قرر ى1دركوذه 

ل م ا ت. همارزى ردة دو ث س ربا ردة ا ك ٣x دي ١x ٢x + ٢xj + ٣x؛ — ٢ ٣ 

د٠ داده نمايش ر ب بدين .ىث رب د هر ت ن ن ب ت ممك س م كه باشد معلوم ا  كدا

ح اعداد حي ل بدوسيلة ص ن ى حدا ك ر ي زذ ىكوذه٠ا ى ها ث ي ا د. ن رذد٠ دا اما ىث

1. Ono 2. S o undarara jan  3. genus
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3 � � است��)"�-B�"%%:Jكنيم� Elفرم� * �6B�.است � ! �B����"(��� ���A J 

ت انتظار ث � داBاعداد كونه. يكح در متغاوت نرمهاى� Z %‚ j�� � � � (��

ش ن ناي ف-اي � دوايى نرسهأى سورد در دBى٠و� ر هها ت ش سن  أنها ناي

� g I 3دربر�, ردءاى ميدانهاى ازنظرية�� � ��oودرايتجا�� ��E8ذ*ىيردازيما�
. درست ت ي � ن ����A��\ يا���H%� سه��� نرمهاى�  اساسا موضع��)"��%!
�� و است درست�� : ���A7م ����%�\9��B��n�����B�E| هي��˜Y�A��� j �7��B 

��A�� �V��zو بهارتايى فرمهاى�� د) دي ��|)�W ي �كنيم. اثاره�

V ��%� ���>%���l
����@ كا٠ي : %Q[�"(است�� �Bبه� & �� ��^ � � ]���6:Jها� مايث �%<آنا يم.��������Q ن 

���= (� [���Q��� Jدر� "(��� � � ود٠ ركرذته1بهك�� ىث

ti(z ) =� E � e(zQ (a )) = J Z r (n )e(n z )
aeZUi ¤>٠

�B آن در كه C	 � — ­  iriz سرى اين و � �F&(�A�D�6 سري�)A� J:��6 بإى�

شها ما m; Q¾{ يعنى ن � a 	 = .71( = *،}# ع ¤  . 7٠)7(إ = 7) ت ا

"(��ä��A������E�6J�����R K�E��B�� ( � � 6 K�� � � � hR K � ��� F 9 D � ( 6 ˆ � 
���l�E � � (�6 U � ��6 � � � ������B�

��AB���" % � 7�� B��A���B�˜ ���� (�@��� ��3 v � ��” (�#���V��B��Beš

� /!ى �� � وى�� ����A��D� �Ó �D�E�N�\x�N��F �Ì (£ ) Ñ �x���‚J��� �Q(��� � 

�D��v@�����B��Bبا� � � �H � ى���R��AJˆ�)& از�� و غ 	 ي � ��|��9 بود��

ne(n z )
\ + ( —S)ne(n z ي١+٨ج( ي) ت(

�B������ � (�� ���� ����#K�"(��’�˜� � ز��	 �Aj�� � (������ � 6���m ! ��\9���  

4 (Mj�	e ( n z������ �� (W � : :K��AJ��zE�96 � � � ����B��B���6:J�� ��g(�# � 

ªª����	 �Aj�R # ' ��\R������K�V g ����M��R # ' ���(���6���#-� n jl�V � � 

�B�N�• ���6��! %�� ��K��W��"(����6:J�…V %�� i j � ‹@� �

��� � ����J�m�(�R��J�� �%5 J�����& ‚ H##%����� ?�4 i�m 7�� �%H$�m�( 

����� ' Q[�E8�� J ��G(�:J�� 6 � ��� ���B�D�$�Š&(��� ��” (�:���Z $ 
)Q (x 4 ( Mc � ��&(�A��"(��R � ��Y���i�Y�� �� %� (��" �(�: ��� :�A�)Q (x 

� ��� €� ��R � ��� ��� �(�>��_ �n���(Av��6J�eVi�Y�,6(��� � � ��� ��s” ���6(���"(� 
V � ���B�	GH�C�&�Q�A���� :��J��B�� ��_ �i ��� �(AB�a /c����7��� � � � -������  

4 (� �J�9����A ]�6: ���� � � ‚ �����(�A��� � � � ���6�A ]�"(��96(���' �����A-����  

���(��� :�� ! B�DnF1�…����������„�ªz����� � ����� � �� � ��4 (�nJ� (�� %��  

D0F�DV Ç (n�0›ÛSp � n 	� � � c� nm

�B�E l� ��	A c{n�m�(جعع� �(�#��� � �����œ I g��V � ���� IF�V ��]�� �QU� 

V � ���B����*���Q � � � �������

"(��\����� ���" % � J�96%� ����� A ] ��@�(������ �%� J������� �(AB

	j ( zد.٠ حاصل� ش ن سرى ى كي حدينيرى با توجهى نابل ارتباط ت
� :�A�����Ñ�)Q (x ������} ���6%�B�	7D�77ƒ�q���6:J��AK������� �g � �# � 

@FS���#%(D��� — )Q (x �6-ن��� 9����9 نثا 6 ]�V � � كا١ئ كه�� g ( � ��� �� �

)T , A c { n )� b �¯–¹§ ¹F ن داردكه وجود ̄§ ى�DCp(n دراً ى?.؛  جكال
ش ا1 ناي ب و ƒ حد ت — D S — ‡ b •71(7�p\ r › ooÑa p � n 	 � Ñ �lim0�œ I �

� مى'ثود. ���N � • �j �$ ��? ���xn%���� � � ���ى�� #�M حد ي � � Hj � %cد� ن ت  ه
� حل كه � W(�� :� A�م�� داثته ز� ي = همكرإيى ،771 ( ٣ (اكر ت �5 ��1. ا ت  س

� � � � � � $ � ���V ��%� ���>%���l�� ����A��& � � ��� g(�# ��Z ‚ j� است اين
م طو كه ي ب

(^)٥ + >rc) =  � (�7(٣

a	 و-عىكذيم (n ^(^)ش ز زازبالاو ت و رني "ازيا صف نعاييم. بإورد�)%
� ماخ تنها � ٠p?)7( اينكه بإبر�� V\ صعر��•� ! %���� ��  �•�< به��

١-7–°SÆ ،امكان باثد �AKه1 ءاى���> اعداد�� ك ت Q	 س (x صعر أنها لآى1به 
Q	 = ٠ <D�pa)%#��& ى،1ه بهارى يعنى ندهد، نمايش اى—P صورت به رإ (x 

�هد���%' ��.D�p> ��Ñ�X)%#��& ب �•��۴ „����J " % � (�Ipى� �AKندا�� \���� �

" (�� ��V ��$�� ���� )� �)  صفرنيست �7) ���0bpSC ) � F� � D� „ �Cªl m��

تI معمول اعداد تحليلى نظرية (در است. مثبت ثابت مقدار د كه س ن ي و ن  ب
٢ ١/� (�7) >  71mمثبت ازتابت صورت دراين ؛ C ضحنى ت٠ثا بهعنوان 

ن 777 = ۴و7س٣ لآى1به ىثود).٠ ياد ي ن  اما دارند، وجود امكان يى̂ P ب
D شمارندءهايى اذًها jl د ن س ص رإحتى به كه ف خ  (كرتوانهايى .ىضذد٠ من

كه د توانها اًن به وتتى اول امداد اين ن رت ى  محدودكنيم، مىشمار'د ز �� ٠م
ى آنكاه ن = ۴ ونتى P(T7( ص ٥ با إ ك �( ء � � 	� 	  7l / log(log7l و 
�	�	 77١ا٢ءل كزن ء < ٠ هر بهارى ،777 = ٣ وتتى � ن ز � ريم.كإ  دا
 امست: مد رآ كا نا زير معناى به و است ء٢ ١ل زيكل از قضيه|ى نتيجة (خير
ه ٠ز��%• د هث خت ذا ص بإى ى1ث كا لآى1به ضمنى ثابت كردن مشخ �K�LJ ي

ه داده د رمنثا اين ندارد. وجود ث م  در روش اين بودزكاربردهاى غيرعملى ا
ل اين رفع و است يى1سهت نرمهاى ورد٠ كا ث ى ا ه ي ل ة حل سا د ن ى1 ن س  ا

ى اى٠ب رإ ريمان نرضية اكر است. اعداد نظرية در ها ع ر دتاب  ببنيريم، يكله د
راً يكاكر!ن 771 ت ٣ حالت در ن1مىو أنكاه كرد. ارائه د٠يايينكا

س۴ بلاذاصلهكران دايره روش )ى،7بالاى(أ درموردكرإنهاى |a(n|( ا
�6 سست�N6 رإ � � ��"  تارتاكوخسكى دستاورد زركه نتيجة آوردن دست به بإى���)

����WB كغايت است

�%#•J�]؛.٢٢ � M��� ���������Z�(��%H��\ يا� � �g%������6T����I�6Jزة � � �B 

� كه 77 بزيما��&��#%(�D � g ( � � صحيح صورت��� ثرد، داده�� g(�# داده��

ىثرد.٠
ق در ه = ۴ حا ك ز ن إ ك د نكر |٠)7٤|( دربالابرإى ^ ر(دذيذأ)٤دي ث
 فت: يا دسست مهمثى٠موذغيت��� كلوسترمئ كه جاست وهمين��Y��WB كفابت

��A_ بإورد وى �ه77( به� ه ودرنتيجه بخشيد���NAQ ز ) ي ف � بالا ن�نرمهاى به 
� � ش�� � اينكه به شروط ‘داد ثمسرش رB�(��Y�AJمعينى اول اعداد ونتى�

�د محدود مىشمارند، رإ 77 مىرسند توانها آن�� و ط اينكه يا ن  نمايثهاى نت
�%��F نمايثى قضية .ثرند نظركرقته در���%���Dبا نرمهاى برإى� � � �  )� متفير��

ر تت ي ه اثبات��%< جبرى روثهاى باب د . ز ؛١([ است ن دا يني  نرمهاى درمورد بب
ط كنون وتل دارد وجود عميقترى ماذع هتايى٠  برطرف در آنالرى فت رهيا فت

ى است. بوده مونق كاملأ مانع اين كردن زبطة اسست طبيعى منظور اين يإ

 ٠بهكاربكيريم ز اذهاى٠س نرمهاى و دوم درجة نرمهاى ميان

4(@���&(�A��� �������̀�9Y�z�  
� نتش � �� � دوم درجة نرمهاى مطالعة در اذهاى٠يي نرمهاى��  ازآنكه��

�9 اًن به زمانوجان و هاردى � ] كه توسط كردند،�� � زيكل و ب � % . روثن�� د ث
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ش اين ن ت ت/" راي عي q ن 9 � = � " , آ تابع�� ل��,�نا����l^/my2 ٠ت ي د �زير ت

�” ��EÞ�ج [ (دازإى�� ß���] ى ى زيعرؤ ي هتن ص هعن انكروه خا
"mRS ى1ييماذه

٠( ه ه٠٠اء٢مل ه7ءء)ل + ل ( ة + ع ) ء ^ (

7 =

- ب ري ى ض ص n�;�U�ƒ,� به��RS"�����,#�����g"�f خا I Q� ��� � � {� )

?�&��>-N�������,�� �>تا

: ($) ٠  ¦ � (� ) � ( � $ ), ١) ء٠= (

ت س ت در س ه طورى كه ا ت خ ه ا د ت ث س ط در تا ا تا د كويا ن ن ما �تتا تاح ه

. ذ ك ر تا ت معنى���/� اين رن س ل كه ا ض تنا

ا ح٠لآ ه ( „ ) ء ( = أ = ى ( ه ) - ء ( ه �ر۶(

ى تابعى حليل ل نانونهاى همان در كه اسست 0 ت ق تبدي �اما ٠مىكذد صد

� G"��?�"�	 � ه�/ ك ت س (تابع ا \6<�� / ' \� � ت خارج��/� $ م ' ن / ��

ف ري وثتع ت، خ س ر ا ر آنجا د دا ن � %� ديكر' رت عبا به (ست. كإ ) يكس. � �ز

ت. ت٣تئ وزئ بما ى١٠يز س ه ا ل ن سا ختنكة �مسألة نع وا در �#�٠( برإى بالايى يأ

ى زكزن خت ى بزى يا ب ي ى نوريه ضري ي ز . تيزءاى نرم ا ت ر ا دا ز وك رن �ص

�|( بودن / ۴ | / ( ى% ن ا ت ز ٥(^) ) 77اأجج١م بزورد ا اسست ك س د هد- د �ب

ت بديهي كزن همان (ين س مد. بدد ت. داير. روش از آ س ل زنكين، ا �و لس

س ل لآر سق د هم از س ت ن ا ي ر ى كه د �دايره، روثى از ديكرى زيباى صررتبد

ى نظرين و ٠ر نكا يوا سرى بر مبتنى انجام صلاح � كه دارد وجود ساده، ]

E%C�8 6�5�S,-��6ر� ر �%�: اين ىكءرد.٠د#�,����/@��"� 6�D � ��
د٠ ه ه به ز ا٠ و ىد ب ا ن ن م ى با اً ن ر كي �مىخو|ذد: نز ) ١( ت

٢١( )� � /7 ~ \ � � ~ \O {� , � )  { � / �( ٢) |a (Ti|

جا راين 8( د [ �� ع � ( م ج ت زير كلوسترمن م س ا

�O �� 7 cl� = ¦  � �� �� �� ��  + 	 � / �

ة٩ج٢ روى�*&>�/ ه ا ة < ة ه ك �تابع ل�/ ىكيرد٠ صررت ،٠ ا

ى ل ت ب س � كه ا ى كلوسسرمن � ت ي ر ر ت. اًن متناهي م س �اكنون ا

ع م ج شرمن م ج�/"��"���*&-� &تتريبأ كلو ر �$lع٠ك � 6 m««DÂم� شكني �ب

/�6"�lx¼xàÔx£ (� ) ( � m i n ( f ى كنيم، استغاده r به هركزن 9 ��
٥-8 ( � � ) >) (  [ -٢ برآورد ٠٥ < ٠ ا٠ ١ ء س٢/ ت ز ٥(^) ) / س �بند

هد.٠ ى ىد ب ٠زدج�»»» بز ري ت ١ بزبر � ض س م و ا مجموعهاى از هركدا

سرمن ر كلو د ه ك ت جنين ىتوان٠ ٠مىثرذد�¨��� )٢١ز وت ن

O �� �� � -  ¦  � �� �	 �*� 	 � � � �
اذهء)ه٠=(ه,ء)ا(س١

ة ه ن٠/" ك ىضر د ت Ý ييمانة به 	 ب س ا خود���/�� بزى كلوسنرمن�ا ث ه نن دك �دا

� "��S��L��Ÿ�E�6�-ت ظركرف ��"�3���g"6"�r�/�%���=6 درن �����L>��1���

� 7 ��R =/�����",#���L� ��Ÿ���6ر� ��"�?��R=���Ö: د 7 ��?���!��BQ�
ن مك ف ��P��< نرد،771 بزى ٠(ست م خال ه/�"RS ١ م ك ر و ط ن ما �ساليه ه

ت،�'��� ز هر�/R�3P اين��� ن ه < ى��� ن1مىتو ? دك R سا S����:��/@

ف و ٠ز ي ي ت بزى د د ى أوردن د زن ى ك ه ردي ���� غي �� �طريق از ?��

ا روش ة ب ل - ن ي ك ذ . ]٢٠[ ر ت ى [يعنى نوج 771 بهالآى ا ) دننها ح حي ه
ى ه ذليت ل أ �� م � ه٠هذكا�6" � س ىك ت�6 مانوجان6 حد ىكرد؛٠ اثبا

ل٩ م ركا و ل ط ��/��� كرد ح¬r£yWama l� ( � n m/f�6�D � � ��:��/@�

س زمانوجان١ د '�1 ي٠ ر ز خود حد ر ك ن ا ي بودا) ٠ب

د ي ا ح ٠وؤد بزى���3� — نرد»»» به(زى ندانندكه خيليها ث حي ح م —�»»»"�٢ ني

س���� د د�V�6 ح ت ٠ث س ��»»�/��� كه ا '���6lت رلمع٠ س �����F كزن��&�� ا

:RS"س اين� د ل�RSl مساًلهاى���مانوجا�6���H~&®�/�? ح V:ح � � �اما��

��������������6&�� فرضية�"6 # �� د�٠���S�#�S��7�� ى بعها و ث ��#��:ى�S�

ه����شنا���s/�� بهترين ١٩٨٧ د ت��� ث � حال�� �Ñ���/ظر��� كزن��� متنا

ى ويل س ر ر س و ل ك ع ج بود: ه

amn l Ÿ n m£fW y£f+c

ى همان دقيتأ رد و بز اين بهبوب هرونه ز ي ه1 ب ك أ بزى ت �نرمهاى نمايثى لا م

ش ' *ورد د ت ا ز ز ى زيز ن ١( نعا /٢( = ۴١ - )٣/Y( بهكزن

نيا ل يي ك ن سرى بزى زي كي . نمى ت د ى ١٩٨٧در ر ت٠س ي ذ ر �توسط مهم ث

ج ار( ت إ ١ ٢ل ن ل حا ر ح وزن د ح ص م ت صررت ني رن �مونق ش1درمغاله وى .ك

١( ىمما شد ح���'� 77 و ٣بزركتراز ™نرد بزى ز )777ا۴( - )٢/ ر زم �ا

ى هث د. كا ه ى بعد اندكى ب ش روثها ستر د د(ده اوك د ت و ث œœ7 = ٣ حال

ن نيز دإ ت ن و ر ر ر و د ه ذر*هاى د رب ش دوم د د ه ٠ل ن ب ع ه و ل ' ب س ا ن
ر��� ���E���� كا��ˆ ��t � � �9 C� 1yÓE��9��v�U,#��'�.�6"�d���B��",�"�

ىتيز خفرمهإي ئ1٠'دروا و ٣ىبا / ء١ا٣وجوددارذدك*كزن٢ « > )|n )l٥
ر ز ختيا ل اما مىكذذد ا حم ى تنها اذًها م هى تعداد ت. مربعى ردة متنا س �اين ا

ل ك ن د م ث ء ١ ٣( جونزويال ز جدي ح مب ر ف دوم درجه نرمهاى د ث د. ك د ر �ك

ر[ ى كونة مفهوم ]١٩د ور سذ سايى بزى ا ضعى شنا �ى1شيهتيزه نرمهاى (ين مو

د بذكاركرنته ا ت ك ي ى1سهت نرمهاى بزى نمايثى (زقضية اسيينورى كونة سمنة و �ي

د داده ء ��١ [ ر د ى6 قضية .سست�² ٠ث ك ري ج�²�6 ي �.رد دا ٠ساد بيانى كه�²�RS ن"g نتا

:��… ح هرعدد�# ى صحي ى��6�'&3,��� خال خ كا ر دا ى دوسيلة بزيماكه ا �خرم ي

ش قابل ]�̂ ييمانة سدتايى(به ، نماي د ث ح صورت به با ح ل ص ش ناب ت. نماي س ا

ىكذمكه د ٠ز تكزر* ئ ه ت خ ا ذ ى٠ئ ى٠ء بزورد بزى ا ن ل زي زؤ ى ب ا ت م ا

ن ن هاى نرضيه (ينكه مكر ندارد وجود ممك ى ريئا ص خ اين بينيريم. ز مث

م ك س ز ح ل ز ن ]١٧[ ويا ت وا ز ي ن س ء٢٣ل و ج واسس بودند. ٠زد حد نتا

ى عداد مورد در جالب ى ا ح حي ا�#,AS كه ص ك ضعى طور��� سدتايى خرم ي �مو

r����� ��&�ن� ن ح صررت��� اما ه د نمى داده��&�� � صحي ر �آورد.���D!�5 ن

ر.���† طوركه��&�� ا ث ، ا د ى ث لأ رهيانت م ���� متغاوت كا '�S�� ��&�

���#�Sق� ط ازطري 3!� متاديرويزة به نوريه���P< دادن رب ر��#�� زيني مكا �ا
ى سى (ست. س سا را زكا ي ا ى٠ ر٤ووالدزي وز٠ث هث كا ه ك م ذ دا �نماى دادن ى

����� ويل ب) ت معادل نوريه ي س ?��� ا J pQ�O�H#ا����� ك ع ي ب ا ت �د

ت خ د خودري ر و خ ب ر .٣٠تا ?��7��l د J N ب�� حد ى معنى به ت هث دادن كا

�:� ÅZ§\a� ^:� ¡a§\Èba� ÄW� á Z§¾`X´]Èa]� Ã:� ½Ê \`½a¾



ى، نثر١۴ ض شارة ،٨ ل ما ريا

ت رآوردى س بزرقى براى ليذدلوف٦ذراكرذ نضبئ و تابعى معادلة بدوسلة كه ا  

. ا ت ى ننطه در ع٠د ن را ب بر مركزى ب ود.٠ داده تاب ح ىها متاله در ىت  

ر ]٨ل ن كا ست ب شك حد ى و ها٠تاب1 اين برإى ت عها ه انجام ديكر دتاب د ث  

ت س ب بدين و ا ي ت :ايىسه نمايثى هاى نضيه برإى ى ا نازه اثباتهاى رت د د  

ت. آمده س ر ديدكاه ٠ك٠ي ا ه داده نرح ]٩[ در ديك د ت ث س ا . 

ن ة سومي ه جنب ل ا ى س يث ما ن ‘ن بردارهاى توزيع جكونكى خهميد
ى ها عد صا رت ى ود ب ا به ح  Q {: (تل = 71 بيضىكون روى  X هذدة٠ذماي ىد ث  

. ا ك ت ييمانة ب ت. ثاب س ت جيزى همان اين ا س ى نعونه، عنوان به كه، ا ت بإ اثبا  

ى عداد نمايثى مورد در حكمهاي ع صورت به ا م ج عداد م د ا مورد ى1جمله جن  

ت. نياز س ى ا ها ه داده تهح ردث د ر ث ر مقاله، اين د ة اين مورد د ل توزح سا  

ها زئ دارند نيزكاربرد ز ما ب [هارمونيكهاءى ه س ى لازم منا ن يانتن بإ جني  

ب در مىتوان ز توزيعى ى نال نتيجة غيردنيق. بيان به عأورىكرد■٠ج تتا ر
ى ت اين كل س ى كه ا ى حت ى به ز خود توجه وقت هاي عد صا ص ت محدود خا  

ش رهاى بردا كنيم، . نماي د هن ى اندازة به اينكه شرط به ل ن روى باثند، زياد كا  

. = 71 ىكون٠بيض ( ذ ل ت ى ( د٠ 4 71 ونت و ذ ت صورت به ى خ وا كن توزيع ي

ى ىذرذد.٠ ة توزيعى جنبه به ربوطه مرإجع ديدن بإ ل ت نمايثى سا وجزئيا  

ت به مربوط د مرجعه ء ١ ٠ 1 به نيد توامى ٠سهتايى حال ي ن ك .

ى ر زا ك س ا ي س

كا ، روسى زكانوى، ا مايلم رن ت س و ل ي ر ت ل و ث ى بزى و ظرها ظهارن ن ا ا ث د ن م ث ز ر ا

ر ه مورد د خ م مقاله اين اولية س ن ك ر ك ت ت -
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شمارة ،٨ سال رياضى، نثر١۶

��T.���\j�y�Þ�O1 /��/�Q�����xyy���y���y6y���àEÜ�/�$�à� رذر\ر٠

� , ى�� ع ��y ي �#��q � � � �

lx�xm�,�� � �! �$�"� T� =  % �@ �.<

yV��1�5,��«يين� ç�/x���� ��� � =�y� � 6���à���i.%!��K�y�:RS"

رظاهرأ قضية اين يادداشمت. ١٠٢ �د , . وجود��٠ د م ا ت ن س ى ا ي جا ن زآ �وا

ت كه س سه جوهرة عمدة ف ى هند ! ه ي ا ق ى ز م ت رئوس ند، يا نما م ن اثبا رإ آ

م٠ذكر ي ف ى

ر لم بود:��,"�� ا٠ نياز�',�� ز
ر حد از P در 7 انحناى .٢ لم ت د به ز يد: س ىاً م

س )٣'٣ا ء ا ا لأ / ( ب ب ي ء١(

ت با ن دايرة لم. ا وا ة 7 خم ب شل ر ) د . ى حد 7( آ ك ه1 دوارى ي ك ت �س

ƒ 7روى نفطه د دوسيلة I Qمى�� , (٠(٠ نفطه سد�"�? وفتىكه�# ل ) ي �ل

د. ى كنن ع نمونه بإ ج ع .٩١ صفحة ءا١٢ل به كنيد ر ا ع = jR( ت  L (0) P ��

ر؛ ء امطه از ٢ ‘>0‘ 7 نقطة سد ر���� دا ت ه = ٢ه٠لاً د �در���"��g: د

ت اين ر ر د م ى ؤ ح ت % (1 <ل B ونت ت عبار س ى ا حنا زان ر؛ ا ن دا وا �(و ب

ى نتيجه در حنا ر ا7 خم ان م . B نقطة د ك م ح ر رإبطة از ل د ت٠بهدس ز ي ىاً م

\ ئ ( ل ء ا ء١( ة ( ق ة ة ) - ٥

ت با yx�ç همه��!���q�%���y�xym��f6��‡ ابتدا��y نضيع ا ����ŒE ها�/
ت. س را رإ ل رن ن بايد حا ا ث م ن هي }��O ١ د �� ( ° ) ) ى رابطه اين و •�  ذ ا اً د �از ب

q'�x������,#����������#��6�D � ����g"� '

ل ا ئ ب - . أ ( ت ي ب ) ء ءة' . . ة ب ل . ' ( ي ي )4 ( 7 ( ° ) )

دا ن ت ءاى٠ ي ى اثبا ك ى اًن ع رن �q ن � � ف��xèEE ؤ ��١ ا ي ك ست �٠د

ما خت إ( تم , Xر )١ ه د ح غ ى ه م خ ث س هاX محور كه يهطورى م٠مىكذي م مما

د. �P��N{ در 7 بر ت اين در بائ ع����� شوان (به داريم مور ج رد ر �به ت

ص١٢اً )١١١]ا
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0ةا١ ت ا٠ K،-t(s ١١)is ا١٠.٢١

ن به ر نرتيب همي ك د ستكاه ٠ي ت د صا خت ى م خاب ب انت س )� ٠ لمل ( منا

اريمتد
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ه در و ج ي ت ى�#� ن ت ن م�����TT�Ÿ�VmEl و ري �x«ms( دا l� Ÿ� � � � و��

�� � ���)�m”l«:Ü�/�0��¥q�%9P�1�1:/��?���/ � #/��,H�/���E��#���
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. با A; ح ٥ هر د ا ف ت ى ا زا ي زدا صه ا ؛ ى1متا ع ا ع ث د ت ب س يد. بدد مىاً

ه توجه ت ن ه دا ك د ي ث ا ت��,.� ب ودي حد �����f م,n�Kاين����� ��…F�+6e�

:RS"���H���r 9 ��$�����H�"�rQ�y��°�«>C�:��"���/��: � � p # "�6"�
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ن٠ درواذع' � خم كه��p!,+ اين از يمياذتهاى٠تع ذغويف ii )١.٢ا ىزا%�

س انحناى ت دارد ١ از ناك ون ر ظ رن اين البته .curv(p( ح ١ .د

ى تعريف ى حت ت ل حا ر ر��q كه د ا ي �qÖ���D�rب ى با�" D معن "�m­l�r9Q"�

$m�/�+,!p��� ى����Q�"�6��������…�Õ���H يين����/*,�/�!� ل ك ر ا ي �ب

ش ىكذد■٠ 4ا ببينيد. ز ۶ بخ

�"�'�������x شكل ح٠ #�� يودسكوبT�S��9C�٠و به��� ١٠ء�"6 ييش�"�H‚� ؛)ط
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س ل و انحنا برر ك ى هغدسة طريق از ش ه| ي ا ق ١٧م

ر انكيزة بهعنوان — ز نكته اين بايد ك ى بزى [ى دي ر غ ء- اين ي ع ص و  م
ل هنوز كه كنيم خاطرننان ئ ا ى ةنسد حل م لب ىو خمها نظرية در جا  !نحنا

ى ويعيهاى ئلأا٠ دارد، وجود آنها ى٠يكاب فنرهاى كل ا٠ديذا و د ك  هنوز آنها ي

ىخو به خته ب . ثنا د ث ت. ن ].٣۴[ و ]٣٠[ ، ]۵[ به نرد رجع نمونه ن عنوا به اس
كا ا اين ك م يرض ىكذيم:٠ مطح زميذ اين در جالب سؤال ي جرمهايى كتي

د هر به ذذطهاى ى (.نتهاىدو از ي ى از متناهى نعلعة ي  ا جرم (بدونننر ي
ل ك رت موصل ٢ د ي ن  ننر اين بكونه رهاكنيم. ا٠ ر Krds يتانسيل نرزبىIو ك
ت ث ن ك ا ود زمان ب ىث زم ر ديكر. عبارت به يا ٠با رد رنن س  ييكربندى نضاىم

ا با مسطح اويلرى ننرهاى ك ت. جكونه ثابت، طور ي اس

د٣ ع ب .٢

ش اين در خ ت نعميم ب هدا ى منا بل ت به ز ن ل ى حا عد وب س د رر  ىكذيم.٠ ب

�� كنيم نرض  � كا )١ د � مترى تانورى ميدان با مجرد روية ي ث ا  Aو ب
ى مثلثى ر زودزي ، با � د د ى حيه نا A يعنى ث ت درتجير ساده_همبذد ا س  ا

كوتاهترين با منحنى ٣ يعنى ٠رودزيكا خط نطعه سه از مركب مرزآن كه

ه١ طول ك ت ث اين زس سه س صل هم به ز مثل ذ.٠ و ذ ى زإوية سه ىك خل  دا

A به ز i؛a، ١١٢١ ٣ : d ش اً.٠مىدهي نماي
ف ا٠كا تعري ك س ى tKM د س انحنا و ون درذقطه[ى M ردية كا  با ،P ب

ستناده ى(سسور تا ز I ا حنا دا انجام R ن و ىث ى م عن ى رتى عبا وسيلة به ي ط خ ر  غي

ب ح ر ت ب و نا ت طة g دوم مرتبة جزئى من ف .‘P درنف . ز ٩ تعري د ي ن ي ي

م فرض ولى ط كه كني ق م خوا مى ن ى M آيا بدانيم هي ز ناكمش انحناي  ا

ر نه. يا دارد ١ ند ي ت ا ا Iصور ك ي ز ا ى ب ) ه س ذا م ر ا خت ت ا همىكذد كغاي ك

ت به ت: زير صور س ا

ض م نر ة كني ع كرة أ عا دث د M٣ در ١ ي ث ا ث A* و ب سه مثل  روى ى1متا

ة ،با أ د ى ن عن صلاعى با مثلثى ي ضلاع طول به ( ث ا  در A مغروض مثل

M ث ر ،A* (مثل ج ى١طولياييها حد د ص يكتا طور به طولها اين با ٠آ خ  من

د٠ و ث اين أنكه مهمتر و ىث ط و اكر دارد وجود مثل غ ع اكر ن م ج طولهاى م

د، ٢7٢ز1 اضلاع ان ب رن ينت  بهساختارهاى رجع درهنكام تلويحأ نرحل واين ب
ى ىنوايا ودا-٠مىث يدبرنته مقايسه)ى خل  d = ١, ٢٠٣ ٠٥* به ز A دا

ة ث ف١ ٣ ق و ر د ذ ا ق ئ ¥ ]).٢٩[ ا ه وي س \ذحذاى دريى را و  K < ١ قا
ث هر ى١ز١بمه \كر نغط و ائر \ست ة M در A مثل ذ \ م د ي ث ا ي

ه٠ )١.٣( أ > ى أ

1. iso m etries

و١ل١ / ك >١) ل د ى )١.٣ل و ى زيى١د٠. تا ه\  A مثلث _دكا ى١ير ا
د برنلآر ث ا ى ٠ذكا١ ي و ا ث ديكر زاويه دو برك ت حيه و است يرذرار نيز مثل  نا

. K = ١ ثابت انحناى دالآى A مثلش ت ا
س انتخاب با  k ثابت انحناى با ج٨ت ازكرة استغاده با يعنى مناسب، مقيا

ه. نضاى ن عنوا به غاي ى نتيجة م ه K < ٥ برى شاب  t  k هر بزى ح بروا و 

 مثلثهاى از طرينىكه اين به مىاًوريم ت٠بهدس ٤ ج K يون انحنا يايين كزن
ت درنضاى ى1مقايسه ى k — ٠ بهارى M تغ ضا  با هدلولوى ودرن
ت؛ انحناى > بهارى ثاب °k ستناده  داريم: ز زير حكم بالاخص مىكذيم■ ا

 ائر نغط و اكر است K ؤ ٠ انحناى دالآى جا همه در M .۴ نتيجة
ث هر ى١به\ز ة M در A زؤدزيكط مثل ث ا م د ي ث ا  ب

)٣٠٣( 7T< a T -j- a ١+٢«

و ل و ح ح ٠ ا د براى شاوى ا د برنرار أ٢ .٣١ در A مثلمث ي ن ا  انكاه ب
A ت است. تغ

ى نتيجة اين دا ي ا  ٥١ +٥٢ +٥٣ —ة ١رويهاى مارد تابع با ازنظركمى مق
م از ٠ مىشود داد. نمايثى ي س براندازة آن ش د ا (يعنى هن مثلث ا حت م

ك٠ وننى كرض حد و ٢ لم در به ىؤان٠ ىكذا٠ ميل P ننطة 4؛ به ت
.رسيد � نقطة در انحنا

ة ضي س١ ۵ ق و ،p( ]).١١[ كا ^ س انحناى ) از ،P نعطه در � رديهء كاو

)٢ ٠, ( ،٠أ ف ا ء ي -

ت ى نويه! مارد تابع بعنوان((شتنى» حد اين نظركرختن در با ب  به ن

ت ح ت4ب ((انتكزلكيرى)) با مثلئى، ما س ىآوريم:٠ د
ة ض ١ت س[۶ و ]).١١كا

K = ٥١ + ٥٢ + ٥٣ - ة )۴.٣( d A

ش در خمها مورد مانند هم اينجا در يادداشمت. ١٠٣  رثته ا١ بح
ف نابزبرى ييزمون كه خاصى مفاهيم و ر د كا ل به منجر زئهكرديم1 )١.٣( ا

ي غل-فكرنهاى امكان حا ياي ع بهاين ىشود٠ ان خ و ش م ربغ هيم خوا ۶ د
يرداخت.

ر رويههاي بزى ٠كاوسى انحناى ى، متر با 1 د ت برإبر القاي س  با ا

ب ضر صل ى حا حنا وان طة M اصطى د س كه ،P درنق  ز آن ]١ ١[ در نيز كاو

ت. كرده اثبات س ى صمنأ ا ى انحناها صل لأ ز ا ل1قب را د ر ل ي  طور به ١٧۶٠ و

ط ولى بود، كرده محاسبه و مطالعه جداكانه ق ج طريق از ن س نتا  بود كاو

ر يعنى — ل د ك ب كه - ۵ قضية ن ضر صل ا صورت به حا ك مترى ناورداى ي

د-٠ذ'تىجعو رت ك
ت  بود؛ معلوم ريوت ها توماس بر ١۶٠٣ سال در حتى كد ز زير حقيق

ت بهعنوان ت .أ٠مىكذي يادآورى ۶ قضية از خاصى حال ح ا ى م  مثلث ي
 اى زوبه مازد با بزبر K = ١ ثابت انحناى با لج١ واحد كرة ^ى زئودزيى

].٣١[ رى است. مثلث

1. a n g u la r excess
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ك دو كه طورى به باثعم ث ى ضلع ١يك در حدآكثر م ن اكر (و باشن س ي ن  ب
ف ضلع آن درتمام���-6 ى انحناى صورت دراين باشن)- منتإ  برإبر رويه كل

R # ' �ى انحناهاى� R اين ست-����g�g كل : ' �: ترشياتى��a كا� ت  ا
Ž رئوس تعداد (كر �g� �9AK وتعداد e به ز اضلاع تعداد 	"" به ز بندى�

ب٠آذكاه دهيم��#�)�g ر به ز )���g�g تعداد (يعنى Nلآي SÃè	 Ï�	x ( M�

& رإ ‚ I � �Ž اين اويلر� �g�ن نامند، بندى� ��)& كلى انحناى اندار عدد، واي
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�جند�2�0 : � د�� ة ى1بهج���B . ىبن � بندى مثلث �Mاز كه بريم بهكار��� 

ى عها ضل حن د وئودز ي ذ ب م ه - ه د ل ا شكي ه ت د د ث ث ا �a˜ ورئوس. ب و�•

ضلعيها وجو. ى4ب��\ جند م مثلتها. جا ري ما •%& بن d بازهم �٧• ��j�.ت � (م � 

�T جند هر وانع �� با مىتوان����� \ ن��B فه�� f ث وجه. و ضلع��  بندى مثل

���Bر، ولى� ع بااينكا م ج + V — e م  f�Y�%%iJ��WBف� لأي مث ضلعى (  @ بهار

�� با مىتو(ن ه� �� ن��B ن � ��f د�@ ط� جدي ث ٠ روس ر بذدىكرد. مثل كا (ين  ٣با

د وجه ت٠ جديد ضلع ۴ و جدي يد هدس � و مىاً ت��  ).١-۴ب٣ت٠ حفيق

ت واضح س ى انحناى كه ا ز اين اثر بر��%< كل د افإ  اين لذا و ذمىكذد�HJ%%� جدي

&%• ود. (ثبات يانته تعميم�• ىث م

2�p�b3�-�!J��Bرنيم] باوابرريغتى��@رويه�� ومو غت دي ى٠فطعهاى أ عن ي
E 6 %�B � ��E 6��'%(���3 � � � %%: J� %� ������ ���R•�� �$����B�&#������‚����� ) 
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1. polygoiialization

صة دازى ى1جب بنبرة ۴شكل ت يد - ٥ اويلر شخ V — ٣٠ (بون ا  ج، — ۴٠ •
ى ديمانة بنبرة و ر) = ٢٠ ا ب  )V = ٣٩ بون١ X ت “٢ اويلر منخصة دارإى ب
.p˜ Ñ20��Ñ����

rى مشخحة��������� ري ويل 9�Q�K�V ا � �� H j�3 � - D�2رإ� \F6%�%Qو��M�� �  ين�
J�3:%%� از كه لآيهاى هر اذحذاىكلى � كا�٠- , ب �Q�(ى1جعبه� V � �6  مىاًيد��

٠ �V � ا اويلر مشخصة�� ك , ي �Q�ى1جعبه دؤاذة�� � �M��٢— V �  لذا و��
J�3:%%� از كه لآيهاى هر كلى انحناى � كا�- ع (يعنى يمانه د جنبرة ي جم  م
T هميند ٣#T ٢( V � �6 � أيد�� �M�…2b��V � �����3 �  ذكاهكذيد.��2-

ن ٣٠۴ د ر ك د و X	 د � MW )� حكم�م نتيجة ي ق ت �Vقضيةكاوس-بوذه س � D 

& ' %���٨. jv كا٠ي �رده���) � هحدود انحناى و���5 نث JYÖد�� ث ا � ن١ ب(�� 

ى جيده بهدلخو\ه�“�›��Š����E ن �د يي � � ��. د ث ا ي
� 	 �� ����A�A(AJ�� � (��(������&�%���D.•\)F�&w I+��\��(���������(�A[ 

œ I -��; � � ] ������•pt�Ÿ�"(M������ M��	 �Q]�� � $�6(���Dh£¶F¦���� � 
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س ��H برر لو�"� ك ى٠٠مقايل هندسة طريق از ش ١٩هل

ة .۵ ل ى هم ا قطر
ير ى مرز بدون ل حدب ن م و ر 5 ب ر ا٣ د م.٠ نظر د رب ض ىكي منر ي ن �5 ك

ر ى دار! ط ZY(â\¾ ث ) =  7] . ت ن ا ري ثت ي ى ب ت ح ا ت 5 كه م ح �اين ت

. ط ي إ ه ذد1مىتو ث ت ث دبا دا ر ث د ق ت ب س مم (ين و ا سي ك ر ما ه مورد د �دا ل؛ليه ب

ى٠روي ��&��ç ييد! نحقق هاي
ن ت ممك س ت ا ح ة معروف جواب�"#�� ت ل ى هم سأ ط حي �ها) رويه برإى م

,�q وسوسه هأ����� با ت ث ر ا ك ضر مسألة����q ن �دارد ل\ جواب همان هم حا
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?�"�� ' �Sهنوز� r0ه� د ث ��/'��"RS ن � ب�������� � جال ' ‚S�"شده���� :RS"

].٢۵[ رى.

جا راين ب يديدة د ى جال ت ل\ ديكر ه ج ر ف د خال م م ذي ىك م ر ك �مىتو؛ن ٠ن

ى ر كر» د ر 5 دار،خط٠ ب �قطر تتها��� كه طورى به «زور.بخت» 7T طول٠ب��"

diam( ^ )  =  7T ت د تاب ن ا ى بلكه ب K ابحنا m .ر وا ز��� ه ا ز �يعاند. ١ ك

ل ك ى ۶ ث هها ن ز دوارى لآي ا ئ ه٠ ن ك هد ى ىد ى داز ت انحنا �8A ~ ١ ثاب

ر ا د ج د ة ه ط ونن رد د ز ج ن ب كي ى ت خ ه مب ك د ن ا د ك ل ننطه دو اين ت ح ى م لان �ت

ه د محور با ر, و ت ب د ]٣٣([ ا ة ,III جل ح ن �)-٢٣٧ م

Œ:���H �"�� ��� 3 ��n

�9ا � •�"6 يرخى�� خبر���� ت در��f ا ر يعنى��-��� حال ى بعدى�R'�0�71 د ر ر �ب

ت طور��? I همببثه .ىكذيم٠ ي ت كه ن ع خا صورت به و! خود رمز و ز ز طبب ى ها ن

ه٠ئ ل ر�ك ل�تفت ك &���٠كه�طررى به�واحن��كر�ئ

ء ل ل تفيير�شك ك &�ؤ��١كم�طورى به�واحد��كر�ث

ر ك ى ي � بند شكا��/��������3 د ر آ � - كن M ر هموا����� يبكر��…���� �,I

� �:/�+,!p���",3���f����,n�/���/��y�%3��� : :���#� g(��/��M ����Ö�

ن ٠مىكير.بم صلة بع ل م٠مىكذي خرض همجني ى ،distM مربوطه. فا رب ا خت �سا

ى ضا ل مترى ب م هد٠ 5 به ز كا ى اين (به ىد ى دنبالة هر كه معن وث كإ ك م �ه

شدا. 5•(ل)�6/• با n[ ى د ناميله ريمانى خمينة ي و ىث ق ٠م ت ��&,�� من

ى ظريكتا و لوى. متنا ي â( ى٠رإ��3��É����� ب •�Cmح1به� لا ط O ص �3���!&�����

ى معنى 5 ب د٠مىبخث دقيق ي ر ت ز و را D زي �((صحح)) منهوم دوم������

ت ز 5 انحناى س هد بدد ىد �؛:t١٠l (رف. ٠م

lŒ:ym�D ( � ) E ��  = � ÉÇ�É � � �W �1 � 1 F � �¬ �1 [� ,E���

ت بهتر اينجا در س ى از ا ك ر�"6 ي ي ن ن ين ب ما كا ن ي ل هندسة ي س را غ �دي

ى جديد طلب : م م ي ن ك ل ق

�,JS�#ى� ت��:�&��1" خمينة انحنا ى عفري ك ج و دا�*����� ك جن )�

ى ط ت خ س س معناى كه ا د ل هن م ت. مبهم آن كا س ا

ى م. ]١٧[ وومو

�'/���"�� � ��#���H�"�6�}.,&7&!ت�� حا � صف �3�/�������…��}&��

����"����5�&���/�H��:qى���� � تبع���� ������"��D�q��/g!�7��5&,.� آن

���H�"��3Nu��`a[â� T5 ë�V��������P ��/��q�1",#آن�� f���5 /��� "%01�

�#~�����q:��/���3 صفحة����������,8 5

v��3#��—�‡�=�q����a�� � صفحة�� �3�/��� � � ���������-�S/��9 ��}����

��)>Ø�Dä�yÚ يكة������3 �… طة�� ����3��5»��&����5� P���',#�V نق � ��
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س�� ر ‘عي و ن ا ى ت ل انحنا م ى�#,AS يكتا طور��� كا ��3Nu� انحناها

‡/�o���/�����E,&7���6ب� س ت منا حا صع ز ى ا ف دوبعد لا رك س د �مما

رد.٠ معين 5 .١۶ صفحة ]٨[ رف. ىذ

ف ت٩ مونقيتهاى�"6 الهام با هوي س ر�V��s د ��3� سؤال�"�? �3��٢ دn�

ر د ل ز ح ١٩٣٢ سا ط ���h م

��F/����H�"ى ربما���� د� ��5/� ل) ن ص � | خوا 3��

� دانته � � ����sص� ه خوا � ب ! � � ى� �#,�,',���6/� ي "A1 
O�7�"ىكذد؟�٠

ى د. ي و ]٣[ و ]٢٧[ ه

���R ز خود توجه زيرا در �U ل��� إ ? ك ب�"�� ثت ى دا ها حنا ى ان طع مق

ف ر ى ا'٠سكذت س ى يعن ضا ا از زير ن ه ا ف ر ن ط ر د م: ر ر.ب ر س
ف ري �ربما������&�����&����q������•���}.,&7=�‡�: ª�١ تع ��G� � ���

طة با و بعد با )٨كي �١( `ح & ضاب a ى١به ] حة هر ة ى٢ صف د ع �ب

5( به ز ى & � ى � م نمايث هي ىد ٠م

� اولين � ������+6e�R S"د نكر� و �9 ن ��R ��u0متحيوكذذده� R S"����

ى طرر��� ره بدان �٣/���y ياe���}-�S,!���…F در ضمن ?�/ شد اثا � � �& �u � �



، ر نثر ى ئ ا رة ٠٨ سال ي شا

حنا بين ابطة وكلبرين رووان ن ا مت ثا ى ٠مىدهد ن  تعريف دو به آن بيان با

ف )A", dist( كنيم نرض ٠؛ا٢(( ٠١ ١ تعردف  ز\يأ باشد- مترى فصاى ي
ى ذد\خلى ك ن و ن ر . ط از يىهايىبهارتا مجموعة روى . ويع ٥ tU ي، نقا

ود٠مىث .عريف زير صورت به ذ در

�* — ئ � (� ) � ) a , �� ) =  � �� *� *� * + � � � *� *� * + � �� *� � �

)۶.٣(

ن كه رآ ��� او.بة د�  � س نإوث �  ك � ا ش و  لأ)خبح١ ؟١ a( ى مقاسه! د
 ٠dist(ti١ �� طول به بهترتيب واضلاعى � ثابت انحتاى با دوبعدى درفضاى

)a (؟,dist و )dist(m .است

ت. ١٠۶ ش ه1د توجه بايد ياددا ك ت � ث  مفهوم بهوجود نيازى اينكه بدون �
. خوثتعريف باثعد، � مترى فضاى در اويه ت  ز\ئع اصطلاح مورد در ا

ت نداخلى طة كه بايدكف رنن ها � ٠ي ب  �ى �در مثلث سه �و �� ح خ  من
ه٠مىكذذل س همكى ك  ى1متايسه مثلثهاى كنيم فرضى ذد-1متشرى � درز
ل ٠بأسر با مربوطه و ت ف � من ري  � ثابت انحناى با ى1مغايسه فضاى د

� ثدهاذد. ساخته ه نضاى آن در مثلث سه اين تداخل ميزان � ي غا �ل\ ى1م

ت به مىدهد- د
ف ري ع ى .١٢ ت خا ى1د مير)١ dist( مترى ن ى ا حتا ن ى ا ك ب و س ر  ب

curv( ^ )  > ط از بهارنايى هر لآى1اكربه (ست ,�  قا � ٠؟ ن  � در �و �
.� � (� )� , � , � ) < ° � �

ن مىكو.بد زير قضية كرا كا هي توابع وسلة به دنيقأ مقطعى انحناى يايين ك

ى ك وف س ر ص ب خ ر ش ىث -دم
ف،١ ١٣قضية و لأ وي ، ت ى ك ن و ست ر M خمينهءريمامى واء]). ]٢[ ]'٨[ ب n 

ه sec(-M( < مقطعى \دحذاى ى١د\ر ؤ ط\ ذ ذ و ؤ ت\ س \ > )curv(M.

ى .٧ ها ضا ف ف و ر د ن سا ك ل ا
هI مترى نضاى يك^ طولى هرفضاى ك ت صدها درآن، س  بزيحرين بهوسسلة نا

جيده خمها طول يايين كزن ود سن ىن ف نضاى صطلاحI .م كاندرو  ال
X( مانن طولىكاملى نضاى به ) dist( ه اطلاق ك د ^  curv(X( درآن س
ر يايين از . متناهى اًن هاوسدورف بعد و كإندا د ث ا  ريمانى خمينة هر ب
)� � � . ج � ؟ )Afn( ف ف نضاى ي د م د س است. ا

ه توجه ت ن  ى1جعبه دودية بنبرة و ى1جعبه بنبرة هاى٩روي كه باشيد دا
د طولى نضاهاى هربند ن ت ف نضاى ولى ه كاندرو . ال ن ت ي  نع وا در ن

ت ها لايه اين كل انحناى بون مثب  ديزكا اندارهاى ز انحنا همة و است ا
ص خ ى بنابإين مىكذذد ش ه كه درنقاطى مثبت انحناى كردن خنثى بإ  دي

داريم. ى1درذغطه .00 انحناى به نياز است، محدب اكيدا
ضا د.بكرذوجهكذيدكه طرف از ي حدى ىهان ها كل رث فيي  در كه٠همقطرىكر ت

ى ها كل ا ۶و۵ ن ن د داده ن ن ى هاذد.ث ضاها ن روف لكساند I ف ت  فرو مورد رد ٠ ه
ى٠ ريختن ى د ه بازه ي ك ت كف د ي ى با كل ت ل حا ر لد ى � \ ى ي ضا ا ن ك ل دا فن  د

) ؤ k انحناى با ^ )curv د ن ا ى ب رده لى يىكروه و  � ازطولباييهاى نن

د ث ا ى خارج نضاى آنكاه ب ت م � ق � ى   ى ي ضا ف ن ساندد ك انحناى با ال

1. Berestovskii overlap functions

k ؤ )c\itv {X / G .ت س ت در ا ص حال ل خا ك ى بازة ا۶ ش م از حد سي  تق

§ ت تقارن نائم محور حول لوزنهاى ٠كرو٠5١ كرو.به آ س يد- بدد  مىاً

ضع ش مو ركلي عيا ت كه يف))هو ((سؤال مورد در ب مي ه ى ا س ا دارد، (

ه1 اين ك ت ىهر س ضا ى ن ى1 ى1زدذباله� 1 حد M ريمانى زخميذهها f در 

)M k{n د� نضاى بى ن ا ك ت دفل  ولى 71 از كمتر آن بعد نأاحيا كه اس

ت. ناكمترازلآ آن انحناى س ].٢۴[ رى. ا
ر ى د ها ل ا ى مث ها ل ك ضح ۶و ۵ ش ت وا س ضا كه ا ى ن ى ها  حد

ه! ون ك ه ند ب ج ي ت ن ر د ) ن و ش ت د س ها] كه ا ى آت ضا ى ن روف ساند ك  ال
د ن ست ى با ه حنا �� = ٣<£7٢/٣( < ٠ ان ���� � ى � ص بإ  و دوكانه نر

ى بازه. براى curv(M٥0 = (ول ؤ ١ ت در ول ى حال ك به كل  تويولوزى ٠ي

ى (مترى] ى مثلأ مجموعة د ها ضا ة مترى ن د ر ث  تا داريم نياز جدا.يىيذير ن
ى نحوى به بتوانيم حث مرب ى مفهوم دربارة ث ها ضا ى ن م حد ي ذ ك ث ح ن اين٠ب ي ن  ب

ى مترى. عن  و ]١۴[ در كروموف dcH متركروموفءهاوسدورف ي
ه ]١۵[ ت خ ه ا د صى مفهوم كه است ث س صلة كلا  بين )Xh هاوسدورف فا

ه ع و م ج ر ىز ى خشردة ها ى ي ضا ه مترى ن د ر ن م رإ ن مي بيان به ىدهد.٠ تع

ق ريم دا خلاصهو(ر، قدرى (و دني

م ٠ ١ ۴ تعريف ىي ض ر ى مترى هاى نضا ! و � ذ ن. ذثردها ن ا  صورت دراين ب

)١.٧( )dGH(X )Y ) = in{ dH(X ,Y

ت يايين] [بزمجريزكإن اينغيمم ب ى٠ مترهاى همه به ن  مجزاى اجتماع د
z  =  X  u  Y ه ت ق ردكه٠ و ى مغروضى مترهاى ىذ Y د  )  X \توسيع ل 

d( ^ ء زبطة با dfi هاوسدورمف ناصلة ٠مىدهد fi( X )Y د تعريف^ ىا  م
X نقطة هر اكر c Z صله ء ى1بهذا ز را شت ي ب ى ا ي ز Y نقطة ا c Z ر  قإ

ه ت ن ى به و باشد! دا ك .ع

ل حا ر ضر ب ا حا ت خ ف هاى نضا مجموعة ر ا د د ن ا ك ل  مترى تويولوزى با ا

ت به وف٠هاودورف_كرو د ى اسست. بررسس و مطالعه مورد ن  ملاحظة بإ

ق و جديد مرورى هاى مناله ].۶[ و ]٢٠[ •٠رد ‘زمينه اين در دني
حكام ا ا ت خ ضا بزى رى ا ا ىهان ك ل ف ا لا ص ند ى خا ت خيل مي ه  رند دا ا

م اثر زيإ ي ق  قضية در كه رند دا ريمانى)) مفهوم به ن بود «ذزد.بى روى س

ي ة ى٠]٣٢[ ;ء]ء٠ةت١ث ج ا ^ ض ]).٣۵[ و م .ر ي د ك ر

ف نضاى لأ د ا ك ل د 71بابعد \ ن ا c( < ل٠و ي u rv (I. ى  عدد صورت دري
ى ع بون مبن ( ! ى هر كه هورى به د\رد وجود ء = ( ضا ف ن و ر ذ ا ك ل  نثردهء \

د ببكر بعدى 71 ن c ذحذاى١ با Y ما u rv (F ) >  k < ع dGH( و {X , Y 

ضاى يا ز � مغروض ن ا م ت ه ت. يخ ر \س  ىبما ر خميندهاى Y و � ائ

د ت ن ا ز ١١ خاصبت بدجاى آنكاه ب ا م م در بخنى))ه ك  ١١ نوان هى نضيه ح
 د.١رد.١و\.رريخنىععر\ز

مة ٠٨ رنا ا ب ى شن ب سا

ش اين در خر بخ ى اً خ ضاا ر ى و ق ها ى حكم ر ا ت خ  در كه ا٠ًمىكذي بيان ز ا
ف سؤال زسساى ضاياى ز اًذها ن1مىتو هوي ى ق ي ا م ا ن :زير مفهوم به ث ت ن ا  د

ف هر در ر ي ر ك ن ي زا ى ازشرإيط ى1مجموءه ها٠ا مترى ازناورداهاى برخى د

1. hom eom orphic



س ق از شكل و انحفا برر ر ى٠ هندسة ط ه| ب ١غا

ب خوب كه خمينه خا د انت ذ ه| د ى مترى با تويولوزى نظر ز � ز خمينه ٠ث م خ ت  م

ذ ك ى ى م ا حد تا يعن م ى نر ه ت ف ى ‘ي غت رري ى- يا واب ه طويال ب ل٠٧ير ا م ا ك  ة
ى ي ا ا ن صولا ث � معطوف ا�P\ ]6 ت هايى خمينه مجموعة كردن � س  اين به كه ا

. قابل نحو د ذ صا خي ذ - ت - ]٢٢.[

 (ين ز � مشهورى و ،—كلاسيك ى قضايا كنون � قطرى كرة قضيه و ٠كر قضية

سا ض ى، زوخاتبركر،١ ١ ۶ ب رل سكنب م نرض ]،ا٨ل كل ف Mn كي  حميته ي
ىر ما . ي د ر ث د ن ب م ه د د ا مل س د كا ن ا ى \ذحذاى كه . طع ط دو \ت مت ي را  زير ث

: صدنى د ك

)١.٨( ۴ < )sec(M < ١

M يا صورت در(ين n ت خ ري ت §٣ا باكرة همان  متقارن نضاى Afn ا ام

ة ي . ٠١٧ ك ا م ا ه و س و م عرض ]،.٢٣[ لآ M كي n ف ى ي بءرساي  .ا ح
ى انحناى طع se( < ١ مت c (M > أ d( و ia m (M .د ن ن .ا را  مورت د

M ء٠و يا gn ت است. همسازيخ
ه واضح ك ت س ى بزى ا جز ت لازم برنامه اين ا س ى متري ناورداهاى ا  خيل

ى سر م معرخى بب ت از كه اميد اين با كني را ب ل ا و ها تويولوزى أنها ستاب
ت آنها، همة نه (اكر ييجيدءترى هاى هندسه س يد. بدد ز اً  ناورداهاى اين بين ا

ن كه مترى و كن ر ا ث اين د ح ت با مب د يرده بهكار مونقي  ناورداهاى ٠ند�٠ث

ر ل ز ل ا١يهذا نكرند: تاب و أ ، س ي ع ه ث د ك ى I ن عها عا ت ث ى٠ي د  ،٢ب

ى عها عا ى ث ث ث و ى ى ناوردا ' ي ،٠ب ، مازد ر غيره و ت

ى ت اورداها ر ر م ه رب عب وقال م با زير ذ سي ى ت ف طبيع طرتعري رتد:٠ ئ ىئ
ف تعر ه ))*٣١ (ل ١٨ ي ر و ا ضا ٠يك ؟ ى ى ن ر رد ت ا �� و )X(يا كه X ة نت ث  ن ن
د مى داد، و ت رتعيا ت ه از ا شين ط ي س ز ط بين خاصله م تا ى ن  &X بدتايبها

)٣.٨( , .�� . ( � ) =  ���  � � , ( ) ١

� ب � درأن كه � ,  : x q تاح � ) \ ] : ز.ر " ت  ا

)٣.٨( ( ع ل ت, Y(ل � )-� ( ؟ } = . , ! , ) •� \ �. #� �
ي < )٢( ل

x ش٠ هر q ه١١ ج ك ( X ء � \ j J j q���ت  د د د. ب ه  ب

ء ، ذ ز ة ^X .د.٠ تاميد و ىث

 ستل'ن بتابزين د ٠xt٣(*) = X نطر رم:دا لمرح٠ب كه كتيد رجه
( * )xtع سه ز ٣ عإ ) و X ن ^ )xt۴ شطع جهار ز X غيره و . د ب ا  ن

ى يايان در ك ؛ موارد از ي د سفا ره ا س ر ز ها ك ى برنامة د ي سا نا ر ث ك ن

١ئ س١ ٩ ر و ى ر ا م د ى .ع١ت ]،.٢٢[ ].٢١[ ش ن ء س („ ت(  جو

ن ر٠ كه ررى٠ بد دارد وجود ت  و sec(M(" < ١ كد M" ويعانى خي

�J? („)ء � )xt„+ \ ( M n> ذبا ; ™S ت خ ب ز ا ى با يا و ه غا  ذ

ى ى شوير ن ي = Rpn؟ ح  § n /z ت و ت. ديغومورف] “[ ابرريخ س ز ا  ا

�� ١)�(" = ت � = �(" لاً 	� !� ( ت. ��"با M ا،٤ذ١ ،� س ا ب و .

1. width 2. systole 3. filling radius 4. packing .radii 

5. covering radii 6. excess invariant 7. extent

ى غحة٠ ٧شكل د س ى اويرش دوبعدى ت ل تفير ءء٣ درون به آنءكه بالاى انت ك نته يا ث
�%!S

ت ١.٨ ش دا د ر يا ة مورد د ح ى. صف ر صوي صورى صفحة ها۶١٢ت ى ت ين  حت

ت انحناى با ه ٢ر۴۶در ١ ثاب < = )�(٥)�� ٢ K � ��ق   مىكذد. صد

م اين ك م ‘ح ك ى ز ٨ نتيجة از بعد ح قف  در همازطوركه 1?٢زيز ذمىكذد ن

ل ك ن ٧ ث نا ه داده ن د ر ث ن ي ذ هت ت. ج م ي ر ن ت د ق مأ همازطوركه حقي ي ق  ست

ى از ل لآ ك ود،٠ معلوم ث ى صفحة ىث صور ل ت م ا ا ث ك ت نوارموبيوس ي س  ا

ت كه ه . ر يد ج ت ي ن

ت ياددا ٢٠٨ ت درمورد ش ت . ١ ٩ قضمية اثبا خ د. با ن سفا ي ا ها ^ث ز  ا
ا به و مقاسه]ى ك م ى ك م ك ب مورد در ح د مثلثها بودن صل ر ن ك  در ها ٠و

ى ضا ى ن لآ د سا ك ل ه٠ا ي ي ث ت ( م ب به مربوط ق ل  ،،كزرة٣ قضية ر د بودن م

ف1 ىهانضا مورد در زير د ء د ا ف ود اثبات ل ىث  ٠م

م نرض .٢٠ كزارة ي . مديف ك ءأ ى ذا ا عدى٠ف د ف و ر ذ ا ك ل \ ١ > ( ^ )curv 

ى در باشد. /# = - مورت ي ��)�� = ( * )١„ +� \ � ط و � ن  X ;١ ن

ج ءا ا د ن١ در كه طولياياثد �ب ت منناهى ض ؤوه _  هاى ١\زركث
وه طوبا ر; مد د غا .71 +١(م ت ) س ن ٠٥; لآى كه ا  تايت نتطهء دو

ل ر حا ك ن اين ا ي ى جن ضا §H ن ج ه ا شد خمين ذكاه با � با يا اً � ١��

ت س ا § با يا و طوليا م ته خ ري ة بنابر جون است. ن ضي ر ن ط  وكره. ن
M n ر با ت ٠ك خ ري ن سا ت ه س �( < ؟ اكر ا)�� ( ض ن1مىتو ،�  كرد ;

�( ك � كه)�� ( ر .� � صورت اين د ى � ضا رذا٠كرو ن و سد و ها د  وذ

ى دي ز I به ن P n ى به يا ى ي ضا ن ن كي ا ت م ره تن خ § با ي ت اأ  ٠اس

م و ك ضجة از ح ة ،١۵ ن ي خ دا ن ى رى باي ج و ك ما ن، و يا ه يرلما ج ي ت ن

ود-٠ ىت
ى. ر سكزا م سبا رنت وث ستزكرو خ زكار طر به ا و ر٤لآشت بحثهاى خا

ى� خث مب ها ى ل ه هندسة ر؛ با ر د كه زياد ي ا ق شتيم، ى1م خم. دا رك ك تث
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uرة ،٨ سال رياضى، نثر شا

صادنى كعيت .نرمال توزع ١ شكل حتمالى ا X rsj )7٢( ت ت با بمإبر ا ح ا د ح ]a, 6[ در هاشورزد.. سطح م  د.٠س

ل ة۶٨ ا ت ز ا را ا] - ٣٠٠١ عد ب ٣a[ دربازة /٩٩ر٧ و ].عر — ٣٠٠١ M ب ٢،7ل دريازة ز٩۵ ].ممد — ٠١ ممد + [ى ٤د ت ا س .ا

ن آسمانى، برإى ي ن ى متفير ب ن د ا م نماد با ؛ ت

)٣ ل )٢. ~ ر مب م)ث ءل ص, )

ن ما نثا ىدهي ى به a قرإرداد، به بنا كه م سة Ia جا . دوم ثنا ت ا

ل ك ن ر نرمال توزيع نمودار ‘١ ث ا ث هد ن ىد ء) نلة ٠م ارى به ي٠در١ا7(

ت به ̂ ^ س يد. د ىاً ى به خم م محورعإها به سريعاء ��x? |عر < >7 ار

د نزديف و ىن ن -م ري ثت ي ل، ب حتما ر( ل ، ا ٩ ٩ل ٧ مقدا حتما س Iji ا ر X بكر د

ى٣(ل، بازة , م ل +٣ ( م ل ت ~ ت ه٠ ;[ � ~ ر٧٠عم)١ ل،٣( ذيم1مىتو ٠( ر ر  م

صم، تائً == عم ب € و ن كه بن رآ ر ضاذهكردن1 ء؛ ٨٠ M}0 ١ ل> ٢( د ت متدا  تاب

A°) ١ ٠٢٣( صرخاء لم، f ~ € د انتنال واحد لد ٠وي ه د ٠س

ت ((اميد)) يا ((ميانكين)) ٠ءد يازمتر مي ى ك ن د ا م ت. X ت س  نماد از اكر ا

		E�� ش برى هكنيم اميد نماي ستعاد ه٠ نتيجه ٠ ا ك د ر  ىث

)٢.۴( E � x 	 � � � I  X�j)̂ )(x� � x)dx���" � 

ن ت ممك د مايل ننده خوا ا ث ا g	 ٥ دلخوا تابع برى ز {(:ءت)و}ا£ ب {x صرنأ 

ى نماد بهعنوان ل ديكر ر ك نت زا g	 ا (x ت ب r�	fJfi به ن � x 	 dx� ر  بكيرد نظر د

)٣.۵( g � x 	� tJii�v � x )d x ا E � g � x 	6 �E 

ط حا زل 	 شهودى، ا 6tE � g (x ن متادير موزون متوسط g	 ممك (x ت،كه س  ا

ب س ى برى ،ا،لمل6x)dx � ىاحتمالها برح رها د با وب م دب ت ي ها ن ي ي ب ت � ١ ت1ل( ٠ 

د ر � وزند 	 ديكر، عبارت به - ند � ٥ ن 6� E � g (x ط س و ى نظرى ت  هى متنا نا جامعة ي

g	 مقادير از {x .ت س ت به X كه ا ب P�fj!�a	 ن (x مىدهد- رخ

ى به تنارن. بنابر سان ه آ د ي د٠ ل و لآ لر كه ىث  X خود نظركا متوسط ةع1د

ت س ~ X( كه وقتى ا  A f � l i � �� سبه !٣ ر ى1محا ت ل ك د (هر ش ن ى برى ب سان  ك

ءاند٠ با كه رد رك كا ما ت؛ أسان ظعكا س ميد ا �g? (ءد٢ ا � x 	� � � (x ت به ر س د

د٠ ه ىد

>liY = >ل٢ )۶.٢( t> v.,a(x)dx - ءد٢( = / )ء) - E { { x

ف ١ حر . E ة اول ل E ك xpecta tion د معنى د ب ش ا ا ا ست ب م. - .ا

 مذد(رمربكزى حول X يرى لم تعيير ىذرد،٠ ميد. نا معيار)) ((انحزف يازمتردء،كه
ل كه صورتى به ز، لر ك ن ١ ن ى ٠مىكذد ىبند ٤رمنيا مىدهدا نثا مادن رت غي  مت
س يرى لم تعيير تقريبأ مكرر، امتحانهاى تست )تمد ١,١٠ (ء و ح  هد نخوا م

 زير ٠مىدهذد رخ ]٠ر٩٩٧,١ر٠ ٠٣[ در ا ٩٩٧ تكرر. ١٠٠٠از داشت.
ذ١٠-٣ ي . ى  نظرين كوياى زبان به اكر )تمد ١٠١٥۶( تصادنى متفير =

ل.سميكا نه و است نونه تمامأ تقريباً كنيم. صحبت برتمخا

ش نرمال، توزع ر وي ى سيا من د و ث كه دارد س د٠ باع ر كاركردن ىث
ت، زيادى تعداد با هدا زمثا ى با كاركردن اندازة به ا ة ي هد ى منا  آسان ت

٠x ٠X ١ كنيد نرض باشد. ٠ ٢x ٣ . . . تا٢إ . ل مشاهدة 71 ت  هر كه باشند مستق
ى ، ٠٨لهد)تم١ )7٢( ي ت . تكرريكى 71 همة بزى oو عر ا د ن ت  بدين استقلال ه

ت عنا ة ندارد: اثرى ديكر مقادير بر X\ مقدار ئلأ٠ كه م هد  J�\iX عم متا

ل ا ت �� رخداد ر٣۴ (�ش انريش ز غيره و Xr e لر]١ عم +   ىدهد.٠ذ ياكاه
ك ل متغيرهاى (غيرنرمال) آشتاى شال ي ق ت ت ٠. . . ،X٢ .X١ س هدا منا

س ريختن متوالى ن تا ت. همك س ا

ي نرض

x � � � � x i/n  (٧.٢)

دة شوسط هث هد ل متفير 71 مذا ق ت .با ٠٨ءد)تم١ ،7 ( م د ى به ث ذ ا مىتوان اً
دادكه نثان

ب٢ا77( .)٨٠٢( ر ي م ت ( م ل ب

ijX توزيع نظير دة توزيع i ،س بجزآنكه تنهاست a به ازى آن يازحرمقيا j\ / n�

ا بهذدركاًذى ى ا7ل اختيار با ىتواذيم،٠ است. يانته تقليل ؤ ز �X ينيرىتعيير ٠ب

ا ٥دلخوا به سطحى به ز لد حول ك ب و  ثلمسا در البته ولى دهيم، تقليل ك
 يذرىتعيير از تقليل غيرنابل ى مؤلفه! دارى I و است محدود 71 واقعى،

اسست. تصادنى
ر ى همة د ها ن برى a ما، شال دخوا نرض معلوم آماردا . ه د  يارمتر ث
ت، توجه مورد يارمتر لم، مجهول س ف، و ا ن به هد د ر و اً ست ى د طهاي ستنبا  ا

م دربارة رل دا ى يايةبر مت D ٣ .X ١ دادءها �  . . . "  *X د "اسسته رنل ر ر س د ر ث ي  ن

س نتيجة اين به ١٩٢۵ سا ن كه رسيد ا راي ت. د ضعي ن و كي ى X ميان  همة حاو

ت \ عا لا ن ط مك ت. عر ياره رد م س ة هر براى ا ل ط سا با ن ست رة ا ن دا لم، دربا ست ن







ى در جادله ٣١ثماما مبان

ه د ا1 معلوم وكاملأ ن ى مخا ت غن ديد، .م ه خوا كه زكونه هما بيز، نظرية رد. ندا ل

ل مزإياى ى ر ناب ظ از جه حا ى و وضرح ل ر ا . ة ل مزايا اين دارد• ا ص إين حا
ت|ذدكه ى واقعي طها و ن ننها بيزى من ض  عملأ ندكه "دا ده!ى1د مقدار آن من

ده ه لي د ت ن س ذد.1ممكن نظرى طور به كه ./,٠ لبكر مقادير از اى كردايه نه و ا

ت لا ك ل (ين به ها مجادله و ش د٠ ح دلي هذ  بيزى آماردانان كه ىد

هذ و| خ ى ا م ب � بببزى ى لأ�ى  ر به ونت ح هيج كه برد كا ز ن ر ب ب ى ب ر كا  أئ
ى /بإ د وجود ، ر ى .ا دا ت واضح )كع٠وذتء ٠آن از نرإتر حت ى،ا مجهرل /

د تثبيت ثابت بكا٠ ت بدون ة ث ث . تصادنى ر ت ى (مثلا، ا ى ءلم، وفت  ثابت

ى رت صر به كه باثعد نور سرعت نظير نيزيكى. جرب ه ٥برآورد ن د ) ث . ا ست  قا I ا
ب سب ت اين م ض ، فكرى انحإف نوعى بيزى، نه ت ي ة بلكه ن ن ي ث ي لأكا ي  م

د ستن انا ى ريها ا٤ ناسا م وث دخ ن ترهيا رد ي .تجت ا٠لىكر نإوا ن

ع عنوان به زذ ى( ة ٠مىثوذد هواجه آن با فإو|ذىكإيان مذكلاذىكه مثال ل سا

� IQ بأورد�ى بدون ولى ‘دوباره  ه ا ك اً ض ن ز سي عي زي و ز ر بلأىءد/ )١.۴١ ا د
ضكذيدكه ديكر، عبارت به بكيريد. نظر ه تنها فر د ه  ء:ا م١س لم)كبر٤,���`�n(شا

١ = ٧ر۵ ى٨ ربم ز / ة با بروردكنيم. وإ ىخواهيمءر٠و دا د ه ،١۶٠ شا ؛ = 

ش نتايج خ ن بازة با و ء = ١۶٠ با رإ مىكو.بذدكهءر ما به ٣ ب طمينا  ٩۵ ا

صد ™/\ا = ]١۴۵, ١٧۵[ در صا ٢)7[ آ ا / ) برآوردكنيم. ]ft - ٣،7ب

ض حال ص كه كنيد نر  IQ آزمون كه شركتى از ذامهاى درإواذىكإ ثعخ
تدريا ىكذد٠ رررا رإ شكزإ X = ١۶٥ نمرة كه روزى ((در :كند ن د ر  ٠ن

يد نمره ماشين ت كرده عمل بد آزمون ه ر ،١٠٥ از كمتر X نمرة هر اس  بإب

إ ١٠٥ ش ك  عمل رست د ' ١ ٥ ٠ از بعد X ى ها نمره برإى ماشين است- شده ر
ت I ٥ كرد )) .س

ن ك ت س ر به ا ه ط ى ذزو|نىي نرد آيدك يل ل ي برى ل ن نى ن راي مورد د
إ رد،ندا ت كه اى نبره زي ريان ر ٠؛ = ١۶٥ يعنى است، كرده د زإ حك حي  ش٠ص

ت. شده ل اتا. اس ؛ او استعادة دلي ز ى ft = ا ت آن \1 بإورد بإ  X كه اس

ب برآوردكنندأ بهترين ر.ب . اا ت ن كردن عمل بد ا ثي معنى اين به نعرءدهى ما
ت ب حتى ft كه اس ري ذا| ر ك ي ت هم د س !ني

،با ١٠٥ بإبر /X قعى وا مقدار اكر د ن، كردن عمل بد ث ثي  نحوى به ما

ف ه٠ نا در كه صي ت، شده تو س E = ١٠٣ ا x متياز +٣ اريبى با إ  توليد ا

ى .ىكذد٠ ت بإ زيان و ن مارداآ ريبى،1ذا با  بإورد قاعدة ءى٠ج به بايد ذىكإ1ذإ

ft� � � X عدة ) نا ؟ ء = ؟ — ۵( ن كاركيرد،كهبه ز ' رآ ) تابع د ؛ ى ۵(  بإ

ف ل اريبي حن ص د حا زب ه انتخاب ماشين، كردن عمل ا د ت. ث اس

ف غمحيحكذذدة٠ جملة إ ١۶٠ برإى ؤ؛) ى = د خيل ب و بود، هد خوا ك

لأ اينكه اتا ص ه باشد لازم تفييرى ا د كذذ حت ز ت. ذا س ىد نمره شركت نامة ا  ٠ه
ىجد اطلاع حاوى د ش كه اى نبره دربارة ي لأكإر  به ها1٩ دربارة يا ا٠شد عم

ى، . طوركل ت ي ط نامه اين ن ق ى اتفاق به مربوط ن ه بد ك ت س  خ٠ بود ممكن ا

د داده ن ا ى ب د. رخ ول دا ت. ن س إ ا ر إ ن طما ستنباI بايد ج واقعى ر مغدا بارة د

M ص اين از بيزى ردشهاى كنيم؟ عوض ا هستند؛ برى نق ب ش ى طها ا  از كه ي
ت به روثها اين س ى؛ به تنها مىاًيذد د ءا د دا ر دا ق هده كه اى م شا لأم  عم

ت شده ى اس ك ست ى ا٧٠۴و( )۶.۴ذظير( بيزى متوسطهاى زيرإ دارد، ب ^ X 

ا د ٥ هد ش ى ٥ ث .هستند شرط

ل روش ي حل ى توزيع از [كراطلاعى بيزى، آماردان ت شين  ا١٠۴( نندما يي

ر است؟ جكونه باشد نداشته ف رهيانت دو از مورد اين د ختل ه م د ا ق ت ا

ة ىشود.٠ خ ى» نا هنكإ ل ‘آماربيزى ((ذ حتمال ونبع دادءها، ازكردآورى نب ا

ى د يق طر از إ آماردان نهن ط رنته . ر  مجهول يارإمنر به فرضى بندى ن
ت ءلم ب ط مابدايد ((آيا صورت به ثرطبذديها اين ٠مىدهد س ا يولى شر ك ي
كا٠ به ط ايد مايل آيا يد؟ ببند الم > A ۵ مقابل در ءلم < ٨۵ ى٠رإ ي ر  به دو ث
. )) . .. ببنديد؟ ءلم ح ١۵٠ منابل در ءلم > ١۵٥ روى دكا٠ د ت  كارهاى ه

ج و ى و ا ند بتوا ره هموا يد با منطقى ملأ كا فرد هر هندكه د مى ن نشا دنينت

ا به كافى نعمق با ك ع ي ن ونب ب ي ى١ يكتا ي بربد. ءلم، از خودش؛ بإ
 با همكارى در معمولأ (البته آماردان كه مواردى در دهزكإيانه، رهيافت

ت ,الم سى روا مقدا دربارة مبهمى جند هر ييشين نظإت داداى آزمايشكر)  ا
 ذد1مىتو دارد شده مشاهده �X دادة ياية بر آنها كردن هنكام به در سعى و

د. بسيارثمربخش ى رهيانت اين بون باث هن  عينيت كه ردجا درموا است، ن
، مهم ت رI در شلأ ا ثا ت ه مورد زياد ٠مجادلهاذكيز جديد علمى اج٠نتا ن د ا ق ت ا

رذ ىكيرد.٠ذإ
ط ي خ » أبيزكزيى ر آن مىتوان كه بيزى تفكر دي ى د ءين ي م ؤكه ا

تثمنا نبود در داردكه سعى ذمىشود) خوانده جنين معمولأ البته سين، خ ي

ن ززيعى ب ي ى ي ت به ءلم بإ ه دس ك د ه س ب ك ر ذ نبول ه ازنظر حاكى ك
ر است. ft دربارة رى1بيطرناذه كاملأ ييثعين ة د ل ن IQ سأ ي ن  ييمشين توزيع ب
,oo( صورت بايد ))رى ((هموا +٠/*(A ركند ز ءلم ختيا  معناى به كه ا

)١و.٢( .ft ~  AT ن است،كه رأ  )۴.۴( و )٣.۴ز(1 ٠مىكإيد بينهايت به و٣ د

ت به ىاوريم٠ دس

f i�x r j J �f �x �� j � Nn 	 (٨.۴)

 برآوردكنندة با بإبر *ءلم بيزى برأوردكنندة دارد. زيادى جانبة نتيجه اين
= ft ذىكإى1فإو  X .اطمينان بازة همان )٧.۴(/٩۵ بيزى احتمال بازة است 
و  است، بيزى حكمى )٨.۴( بون بهعلاوه، است. )۵.٣( ثمن٩۵ ذىكإى1فإ

ت نامة  جهان دو مزأياى از كه كويى ندارد. آن بر اثرى IQ آزموزكنندة شرك
طإ و <!واذىا! ز برحورداريم. بي

ى فإوانى تلاش بيز حود است. شده انجام عينى بيزى ديدكاه تدوين بإ
اكرد مطح ز ديدكاه اين ت ا س مقاله —بعيار ترديد با طاها ( وي ش از ا  با مرئ

ى ها ن ن و ت يكت ك و ر مند علاقه د ث ت ن ) م د ى ز آن لايلاس و ث د ب طو قي ر  ش

د تزلزل دسسخوش ١٩٥٠ دراوايل رهيانت اعتباراين ينيرنت. بعدها ولى ن
هيا تازه حيات حذى تا ٣جغريز هارولد كار با ت. نت س ت اين مشكل يكت ا س ا

ن رزنع كه سي ى ((هموار)) ي ، ءلم٣ مثلأ صراربإى وزيعى ابدأ ٠ءلم بإ ت و س
I بى ر طهاI ن، ;وزيع رى هموا ز ا ما طلاعى  نظر مورد تاع نتخاب I به بوط مر ييثي

ش ر د باررى زيان مشكل دربارة است. مجهول مترياز از  شده بحث ٨ بخ

ن همزمان بإورد متضمن كه مسائلى در است: دي ن  آنجه، ند، مجهودا يازمتر ي
زم ٠مىرسد نظر به اى بيطرنانه كاملأ يعشين توزيع  نامطلوب مغروضاتى ستل

بود. هد خوا مترهاياز دربارة

ن فيشرى برآورد ٠۵ ميأنكي
ى 4 ك ي ر ن ي ن٠ازياي ن ى كذاة صل ى نظرية ا ىيي وان رإ ل اين با بود. ف م حا ا ت ر  ب

ش د ععر ن ت با غالبا و بود نظريه اين ق ر ترهيا از زياد حإ ذزوانىي.بى ن
حإ بود: بيزيها انتقادهاى نوع همان از او انتقادهاى ىكرد.٠ انتقاد متعارف

1- L . j . Savage 2. B . cle F ine tti 3. Harold Jeffreys



ت���!� تعداد�"�� ر ي ف��� X مقدا صاد ولد�#��Af(fi������=�R(ل) ا n(�6 ت �ت

د و �� براى����� ث�S lدر طGآنجه���� /�ôهد�٠ �توجه��Ö�� متوسطهاى��� ىد

çq��������!�#ا٠ي� ر ك � مقدا � ة هده�� د ة هر در X ن ل �ا سا � �Sط� �q��"نرإيند و���

� � � �Sت����� ط س ا مقدار�"�?��� در ت ه هده م د د متمرن ث ر .ث

ر ث ي د��,���v'�I هم����� روش��� ن ي ا ب����? ث ع آن كه ب rاز ن C � ��

r �-H#���E�"ا زنتيكع������� او كه�� ث ك �جندان��,� مواجه�@�!������,��/��6و

� بوإى � � 1�� ����!3�6,#�? � � ب�@�!������ س �ذكاوت و��H��F با"/ نبودند. منا

ت��,����4 ر و ط��9���� م ستنبا زا ه@/��� وجود��� ز ا ��,������ نه ك نه و

فزواذىكإ.
Af( رإبطة (f-l ) <7 /'ll :—�:�;X�6� صورت��� ن1مىتو ز��R3�,��

)۵-١( / ا أ )A f ( • ) (jX ١٠ 6, e + ءر = X�

� ما ة�  أ نرمال��,�{�"�P�93������ 1و�X هد �ميانكين��� �٠ م١س Af) ° ١)7٣ا7(

r ءرى ��F� �(��J ت��� ٠هد�� ور د �#, را�ly�Îm رت�.���q��W مىاً �������

صورت

)۵.٢( X — e = /،

٢٨

ه ى ا P/¯�"C> اين ٠ه ى از مررت زي ه ى ي ا ا��s/���1 شمار يم ب ك ي
V��� �"��11"������������e�JS"�� '��S / ������/@���������&��? ���*�����f����

� �����,n������	 I ��Ó�� � ��",��q����"��?9&���D�r 9  ��� ���������� �

:��/"
�f����9��"�V���",�����6��f,���  � {��/��������Rp�„,� متأثر��  �� �"�; ���

d�9�����,��������9NS,���8����S"�� n � ��/�~#��6�S�������J�6,���

��,���*,#��1�/���!.,P,��/��	 I ��:��"E���@�

ط�:۶ ا ب س ى�ا ط ر ش

O��:فزواذىكز����� ����#"Ž+W��Fز اين�� را ه�p!,+ با ك ( ( ى ز ىا ط ر ذ ر « ت ب ف
���—$Ï�y����3������V��uJS"�q�%�����8���JS"��n���‚ � � ��+�!�"�G�&.�

��9������}.,&7���!S�����V1��f���1"/�=�RS"����D���.�RS"�6"�d/��

O�I��"���"������6"�����u�����E�"��f�Ö��?9&������f��� ���R S�����/@�

����S"��n�/f�=��V1��i��1�AS,����!�@��S �H��:�, �� �

V���/��‡����������������o���������ru�J��yŽ:�:«�x"1E�: : : ��6أا:أ:�:

���9&���1sh��«��l ; 6 ,#� 6�A f(f i) a��RS"���"�r�F�6"�+�7�"��V�� ����

©�¥�¸����?��"��"��9S���?9&������.�#����O�I��"�­V����q�

ى ر نثر ض ٢ شمارة��Ó سال ٠ يا

����R �, �:��9Q@��� D "����r F"�0�� ­£��  �=��9Q@�����/��3P���� كه��,�

�*������ كه I�6�	 ���G�������":��&��"���q���G� � �  ��LE����������*�G������ €

:� :, 9S��„�=��hRo������<�"/���"�"¯�q�",���6"�����²اطلاعى� G������œ
���R S ��@:q��/�V�9�@�� ���ly:Îm����D�,U���!�#�}��*��&!��6"�R�3P/�

����@�f��V�����������������?�"�€H��6�6����qصورسا����� ��JS,&-��	 I �� �

� بعد � ���:q�%��
��"�)jX/ n(�•�ª�(Af�+y+�½œ�V�9�@����r نقطة�0,��6����q��|��9 تقا��'�

ش N( مركري �Af(° � G r / nتعبير� �  �1�l6x:Îm�D���.��,��6"

( ١-۶)
ل؛��� ما حت �ا

؛��� ل ا ض ا

�hy»� دادءهاى����{��� ز�q�-���Eما هنوز�x1«��::::�1¥s«�/�"¥E�/مثل كه ل؛اى�����

ل � معلوم ثابتى نبD"�:qJ���/"��

� توزمع n � ��X � �F/مقدار� ، د ث أ د ه ا )٨-٣( مثل�#�y معلوم ش

��R � رت�. S�� ز

fi\x ru Af('.V) ($:Î l� ل) \ / ا أ lx\n  rsj A f(ii)(jX j v ) � m $:Œl

ه اين م ثبب ك سد مظر به�Ó�ÏyL ءبذىو(ياذة ببزى ح ىر ى ٠م به�#,rS بدون ول
ن توزبع ي ث ي ت به //٠ ي د مده د ت- آ س ى بازه�q90 ا ل ا ص �رت عبا )٣٠٣( از حا

ت س از ا

٩۵. > ft{ = ا  X 4- Xa/ \ / v ] x < ^٢٠٠/١ — 4 5���6

lÏ :Îm

ر زبان به ث ي ا اين ف ك م ي ى حك لات ما حت ا ((نيد ا ب ت. )}ن و س ا

ر ث د ح ى(( ب ل ا ب و د ب ى ،»ن دف صا ة نه بودن، ت د دا ر ظير ء'.ا د ت ن با ب حا �م

ىجا ،ها"Þ�1Œ نرإوا ه ي ون رد ظير درءر، دا ت ن ا ب ب حا ر بلكه .بيزيها م كاد ىم م ي �ن

د غيرقابل رى ، كه ه ا ث د نء: به ز ٥م ه ا ث د ٥م ل ٥ث دي ى ىكذد٠ نب �-ىكيرد٠ جا

ر د ث آ ح ضر ب ، اين حا م ي ن ا ك / اهزودن م ا أ )M �( ° , �) .ار به م ~ �� ت. س �ا

م كا ح د ا ي ىف ل ا ب ظير و ت به )۴٠۵(ن ى صور ي ها ط و ت م روى م ب ا ك ل م دي تب

� اوج ل��9,��� لا د س ى ا ل ا س و د ة ي ه د ر ز بود ١٩۴٠ د ا نو �رمان آ

ج به بعد به ري رج ونه�����"6 تد �V خا ت-�# س ر ا كث نه البته صر، معا ن نا ا رد ما�@ ا

� متوسطV�%� � � ر ٠7ب�� � V ى1آماره ،/�R�3P"�?د � � ت.�� س ز��� هموز��� نب

د هب ك م ري روردكذدة اين بدون -١٠٥ يا ست ² ١٠ برإبربا7ذيم'?1دا زب ىبا ه كا اً
�"���� �> ى��� عن �����f©�’�:»¢ يq��"���#"�rH�"��ر� ��1���6�Wq�1"�� معيا

ن در ي ن � ب �3 � د�/ ب ��N��X = /' ç *ربع ا R S���"ط� س و ن
ر دو ازإى��� وإ )٣٠٣( ريم دا دسستآوريم>��� ?1 مقدا

m$:Œl
١ ،7ء و ١ ا
٢ ١٠ .٢ ١ ٠ +=X=a I�E�79bI(V7(

شر ���"�? كه��"�V تنكر فيS�H���9H … ��:RS"�} � �H ��� # � ط�������� ر �ش

? � � � د مقدار�� ه ذا ة٠م د ����/3F"/�E«����;,P� ذS�&���RS"���3�

D�sØ«"$£�l�~ E {(fl

� )٣٠۶( در��JS�ناد�*��RJ����7متوسط آنكه�� <����� ��Nآن��� كه���

��S�Hد��٠ ب ه��»4���II�/�h مقدار هر��� ى ك ه�3F‰�/" ى د ذ ه د ه ا ث نامربوط م



����'��� ��Q� � pOآما.��

;V � ���B��0C��Ñ� �ª\�9 �� �l�D& ' %��1 �tF���A� � ��� �� � �� ���� �%7�����%�6� 

�V � ��� ��� � �$��B� ����0�b�z�ß كر�… �Q7�����%�>]A7��<	�

ت � ممكن همه ينها� ش به كه آيد نظر به بديهى قدر آن س ر-نيرزد كفتن  كا

ت كف ن ث ي را ن ي ت ظر و ييجيدكى با وصعيت. همين دقيتأ داد نثعان بودكه ن  ن
ر ى در بينت ط ديكر مساًلهها ستنبا ش نيز رى آما ا ب اين ما .مىآ.يد يب  با 1( مطل

ى ح مثال ى بروورد متضمن ش ف. نرمال�AJ�˜ دو مبانكينها مختل

ل نااريب نرمال روردهاي ياية بر برورد (ست. /– ٣ و ءلم ١ مثلأ ستق  يكة هر م

ت انها (ز س

x ~ اسل١١١١ ئل١ ~ ازس١ ١١٦ وها٦ ١ 
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ن �% b نثا ��" ( � � ��	 �Aj�0�,6��B��� � ��� � "��)" است.�6��0) �B�� � � ��C 

ميد�)EO = 0 ٠(ست نااريب 	 خطا مرح وا � �QTاز است� 

D.�tF�E (G - o y  =  o /\x

� عددى با(نتكرلكيرى كه١��V �  كه��|���ŠWB قررداد )٨.۶در( است؛ آمده��
ء بردى ٠هرمقدارج ازاى��� ة — ج ا ت - ا ز  برورد���57 بزيحرين دارد. ا

V تل)١تلئ,٢( كه مىدهد ح ونتى ممكن Q ���-�� متقاطر لم)٤١5للم٢(�� د  ن
ت مهم نررداد اين ي است). �02�٠/٠ تنها \6 — 9\ < اً احتمال����� ن

ن كه ذااًثكارى واقعيت دآ رث ك د مت ر ث ي V 1 ن ى همان 0 كه�� ن ق  رد 1د ل\ ن
�0�t0 درمثالهاى�71 كه J F2 �t0� Fzb 	 Y

� ر مقدا��� / ع٠توز (الف) :•���6 � � � ! ا خوانندكان (برى ندارد.�� ت ن  آ
ا��� ك �ب �� نرمال� ��\9�%i���"(��4 �5 ���:�= )۵.۶( توزيع���)���� تنارن از� 

���V HK�Dp� …0F ��<A$�Dp3#��0F ����'%���� � Y � ��F

0FN�1را ا7ك ك ب و د. ك ث ا ه1درستيىكمتر 6 آنكاه ب ح  منان )٨.۶١ زآ
ه دارد، مىدهد ك ز حا ر ا٠٠بز rكرI د  )٨.۶بزءئتر(زآذجه( درمتيى   باشد. ك

ن ) — ($٢{■?| شرطى خطاى مربع اميد�0 جدول د(رد. ىدهد٠ نثا � �   

.ىكذد٠ ارإئه ۶٠ ز�� بعى تا صررت به��
ى 0 فينر، اصطلاح در ل به است. ((كمكى)) آمارة ي (الف) ى٤وي دلي

"(D�� �� l��x # % n � ��I� T a [�,� ��� �� 0��6 � � � # ��� ���f � �6n���� �� � �� 0�� 

"%%'J�- د � س � � ( ����Z نظر�� ���� B6( l � ��6(������(�����E �� �A7�� � � � � � 

0�� ������6n�z6 � �W � ��, 6 ]�V�� [ � -� %�B��z� Bp�Ñ���•S��%ˆ��3 �-��1�9�� �l 

ى٢ا٣( = ٠ر١٨ ط ر ش ر غي د ي م زا را ست ي ء ( ( ة - ؤ )١ ه٢ E = ر {G -oy 
ت به 0�m دق QJ� �ت.� س ا

ى ر ل بيا ئ ا م ز ى واقعى آمارى ا ازمقادير برخى ويةى|ذدكه اين د(ا
د بقيه از شتر٠آكاهىبخ وصى به دادءها ن ت ، (يزكونه در .ه ل ئ سرطى ما



ر ضى نث ٢ شمارة ،٨ سال ٠ ريا

ره بروورد ثرطى غطاى٠مربع ي٠ا ١ جدوو !ي د ك مأ ر ى٠د عن #؛!٠{ ي { ( 9 ~ ب به /�0 ا ت ى٠ىازآمارةك٠ص  ٠’’ — -ك

ح ىتاب٠ افزايش V وقتى � درستى لا م ه ىذود-٠ ا ك د ر ك د لا ء ا ر ئ ي ^٢ل'?| ن ر 0��# — ( ا ي ا م ىم ر ت � درستى از ست  ا

ا٠ ى٠ا ط ; ر غ £.0-0(٢ي (

غيرنرطى مقدار

٢)0£ ( ة '? ١ا۵ ٢ ٢ا۵ ٣ ٣ا۵ ۴ ۴ا۵ ۵ -

١٣. ه٠٧ / ه٠٨ / ه٠٩ / ه١٠ / / ١٣. ه١۴ / / ١٨. ه٣۶ / )}?£٠ — 0(٣ا7٠{ /

 معدودى، وضعيتهاى اتا است. مساله حل صحيح ٠ز شهودى طور به ٠كردن

� يره1د مسألة مثل ساختارى ومص به�مارةكمكى يف از بيش كاهى دارند.   اً
كا و دارد. وجود ود ثرطى كمكى آمارة كدام (ينكه به بسمته ا٠د1د مقدار ي  ٠ث

شتر .مىدهد نتيجه ز مختلغى درستى باوردهاى  وجود آمارةكمكى وفاتI بي
ف تقريبى كمكى آمارههاى ولى ندارد، د٠ القا ذهن به مختل و  مثال آنجه . ىث

شكارمىكذد يره1د ه1 آن اً ك ت ت ممكن ا٨.۶ذظير( ذىكرإاذه1فرإو حكمهاى س س  ا

ت س ط كه بود اين فيشر ديدكاه باشند. نامربوط ولى ز س و ) - (# ٢ نظرى مت  ة

 آن روى تنها بايد بلكه شرد، محاسبه ممكن دادءاى مقادير همة روى نبايد
كه محاسبه مقاديرى ود ى ر مقدا حاوى ن ن ا ك  باشند- V دربارة طلاعات ازا ي

ش صررنى به حكم اين بندى صورت كنون تا ر رخايتبخ ب ه م د ن  است- ن

ض درباز عتيدءاى كردن شرطى داردكه قبول يزق/ا  مقدار بدى M لر
هد ة ٥ منا د  نشرطىكردو نرويم تر<! يرإ كه رسد مى تا I است، صحيح كارى� ث

دة روى ز هث هد منا ر دا Ty.x( خود مق ب ين I ندهيم. انجام )١١  كاردرجاربو

ى ىيي واذ  أن روى مرسطلهرى كه٠رل اكرمجمرءه(ى زيإ است، غيرممكن فإ
ك به ىشود٠ انجام ى ‘دهيم تقليل دادءاى نقطة ٠ي  جيزى ميانكيزكيرى بإ
ستنبا ماند. نمى باقى هده واقعاً دادءاى نقطة روى هميشه بيزى طهاى ا  منا

ه د د نرطى ن سن ة در .ه ل ن توزيع دايره، سا ي ث ي توزع طبيعى. ر هموا ي

]7r 7٢١[ روى يكنواختى ت. K ج ل ن توزيع اين با اس س ه ي ج كه ود٠مىث ب
)}# � �V  — (9)t |(x ١١I t بإبر دادءايم منان ١ جدول در همازطوركه ٠ 

r  =  - }  L|٢)1 # � �M -  ٠خاص ٠حالت وين در س٠ ست،0 

ى ذىكرإى1وفزو عينى بيعرإى ديدكاههاى ط ر  در كنيدكه (توجه همانندند. ش
د. اولين مي ى((#))ا ، تصادنى كميت ت ىكه ا است ((ة)) اين دردومى، درحال

ىكذ.)٠ك يءرم ت

ازى٠تصادفىس .٧
ى ف د ما ى متوسطكيرى از ديكرى صورت هم سازى ت ط ا ب ن ت س ت ا م  ا

ث اينكه برى است. كرده معرنى فبشر كه ضع اين دربارة بح  ساده مو
يد ثود، ل با ئ سا ب جا از ز رى ماآ م و ي ا به برورد نظرية ر ب ب و ب  ((آزمون ر

ل فرض)) ق ت ن كا1 دادءها كنيم. م ذ ة ٣77ء صورمت به ي د ه ا ل نرمال من ق ست  م

نوزيعهاى از Vn .،٠٠ ٠لمة٢ لآ،١ :أ:* 71 .... ا٠7؛٣ ٠ءذ٠١

٢١ ١ n ,لآ٢,(ص, =:ل ١ ~ا ر مب )ت ز~لبأ.٧٠0),\،7,إأ ،ا

ر با . ء/٣ و ء/١ مجهول مقادير و ٠ مطوم مندا ن ت م خوا مى ه  ((نرض اين هي
f\ مقابل)) ((نرض برأبر ر د ز ،ر١ = fix صعر)) i > ب ،لمكه٢ غل  صورت به ا

ر 0 : ءر٢ ت ء/١ )٢.٧( ب ربإ �6 د  : fly >  ft

ى١ كنيم. أزهون مىذردأ نوشته �fix ما، مقاصد بإ �� ftفرض غيرممكن ١
ود.ا٠ ىث

ش معمولآ صعر^ نرض نرض، درأزمون مصطحتى)) ن خوا ((مخاف نف
ر كه دارد رإ ك ن ي ما ز  است ممكن :،:ها مثلأ، كند. رد دإ او نظر مىكذد سعى آ
ا٠ به مربوط ى سخها يا ى به مربوط ى سخها يا ورإها قديم روى د! ك  روى ا د ي

د ر كه باشند جدي ك ث ي ما ز ميد آ ن دارد. آن بودن بهتر به ا و  بدإى قوى انكيزة ب
ن1بى رد رك د ارإئه ى1محافظهكاةذه رى ماآ روشهاى دارد، وجود 0 ءتبا ءان د  ث
آ سطح در هدى شوا كه ت ب ى بالا ن علام بإ ب H رى عتبا بى؛ ا  .مىكذذد طل

ب ى1ذظريه فروض، آزمونرد ذىكراكه1فرإو نظرية  ذدكه1مىد لازم است غال
ل ما حت ط به ا ى ٠ار ننع به 0 كردن رد غل ت 0 وقت ر ر ره هموا است، د كمت

ى ح ط ز لأ ‘ا,بين ا و . ر°٠ ۵ س د ت د اين اًزموذىكه ا ح � م� ددردظرمىكر 
ح آزموب ط رأ ى »٠°ر۵ د د 0 كردن آزمون يإ ر ب إ رب د د ب م هىشرد. ٠ا
ل دادءهايى با سد طبيعى نظر يه )،١.٧١ ف ىر هه X" ك � �  E و

��"N�" ”�� E��ا �& ي ب ا ب رد د نفع به ئ ؛ و <  (كر ك

)٣.٧( ] / - ! > ( ■

ت ب ا ى به C ث م ب ف خا من د ان و ش ى ه م ر ك ك ت H ا إ شد ر ه با ا ك ن  آ

!٠{ = ٠ر ٥۵ > — 7{!Pi٠ob. ت سبا حا ما م حت س ا ف لا ر عا ا مت ن  ن ن

د ه د ى ب كه م خا ت ن /n صحيح ا \ ت. ،C = ٣ر٣٣۶٠٠/ س ة ا ظري  آزمون ن

Iه ك ل ا م ي ت نو نيمن ي س ر رإ آن يير ود د د ازئه ١٩٣٠ حد دن ن دا ه٠ نثا ك د ه د  ى

ر 0 نرض أزمون بهترين قع وا رد )٣.٧( ر 6 برإبر د ح د ت °ر°۵ ط  ‘ا

ن دي ر كه معنا ب ك ر ا ت واقعأ ا س شد ز ه با كا ن ل آ ما حت lA نفع به H رد ا
مما م سي اسسنا. ك

ا ه هده كه رةها.بى و إ شا م٠ م ذ ك ط ى ها زه [ندا ح روا د ى ز نوعى به مربو  ا

ى وا ها ش، حد لا آزماي ن مث ويا ج ن ن  مبتلايان يا سعيد موشهاى يا وارد نازه دا
. رد،سرد به د ن ض ه ها اين كنيد بر حد ا١ با رإ وا اً 5 ا Xn . . . .  iU y نشان

ز:ةا بزى مونعيت دهيم. سا ى ىدا ش وقتى ; زما.بتى ٠ك مىآ.يد يب ئء آ دا
م ي ن ا ز نيم بتوا آن در كه ب ل ا ب م ف صمي م كه بكيريم ت دا م 'وها واحد، �� ك  وكدا

د ها رأ: ،حد وا �� ن ت منبا دقيق اكر .ه ى �� ولين I درست مىتو؛سم شي واحد

ت٠با كه د! � أخر واحد ��و Xتيمار مى؛وريم د�لآتيما  أغاز اين بكيريم. ر



ى مجادله مبان ر ٣١آما د

ت صيب ن�"­RS م ولي لا�=���71 ا ��@�!����"S�?9&��RS���� به مبن � � � �����
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����I��ش@����6ها/"�0 ب­ � با بايد ب �� �P�� 6 "�D�,U�����:�.ى عن �ي

ƒ �~I#�FA "/��0به� V/�ر�� ما ر���/: به�FA "/��0/ �تي ما ���9� برإى�Ü تي ��I ز�
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ا �ش � ��� 6 "�v ~��=��".�"���,'� ابزإر�� �� ��'������è به

ر ث ي سا خا ن ر ى ىبررسيها كه كرد نط ن ت صا بر مب سادت ى لآا��6 ف ما �آن ز ² حت

ع ى ي ب ري ى ا ى ها ش ا م ز ر كه آ لا د ن با زآ ث ا ح د. برى شد ب ن ست لا ه �نرضى س

د ي ن ى��0 وا به كه دارد وجود همتفيير)) (( نوعى كه ك ش ها زماي ط آ و رب �٠تا’م

ظور وزا من ن ما ح، ا ي لا ط ى ص ت ي م ت ² ك ر كه س و ى ض ا بر ود٠ر م ث ة م ط هد و �به مرب

ف�/"�0: هر ر ظر ص ه از ن ك ين ه ا د.���تيما ب د اش�"D�V��:RS دا ك ى �S†�:رد1م

ن وزن ك ت س س ى ا ر فيي مت ش����f مهم ه د مو ي . ل د ت ا ش ب ن مو ي ك وزن س

?9&��I�D���&��6"�d,��� ��"��9 به�/�?���H��‹S���� � �W�I����71به��
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}.,&7��Iها س دي ��/"�@���ن ��� �0�� � � ������3F"/تيما�����X��~�~I#���=����1�

/��  (y�}.,&7��� ��!J ���"�� � � � � �������&�#y��~�~I#���=��1:�1ن��� ي �ا

D�,U�y��C�H���RS��:�Q��
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سى�"�� ��5� برر �S"�� 6 "� � � �P�+�7�"�m�,�أنكاه� � ‚=�U�?�9�����71 

مد ر دا �� مت 9 � Sف���� صاد ب ت خا د انت ن ءا د R: تا �u��71{ متوسط ولمة ن S � � f�

�,�6@��6�S����~ ��mmm€„9��*ll�H آيا�# ��������l$�̂�mبه� D�,U

ت ى حم د:و٠ز؛لتي
د1(الف) ر ى1ك ة دهها د ذ ه د ه ا . iXy •X(مث . . . ٠لآ٢ لمة،١ ٠ا7أ . . . . �E��

ض ، مغرو د من ئ ا ف ب ي ر ع ي ت ىكذ . tilr — Xr ٠لهأ١ — �� أ٠م .٠،

y}&'�™�y‚ o � ���: : : :�UXn� ™� Vn•��* ,#@�� � � �������"�H�RS���

�� با��������� ������f��6ل��� ب ���:"��"��R���N ق
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جادله ى در . اا٠آ مبان

ن باًورد ۴ شكل يا با نر !تاي ت ى باًورد ضا ه ت بد ٥ ت به نر = X بدي ت آمد. د ض ضريب ٠ا | ‘اتبا لا ء | | ه ي ر  ه

د ٠ بد نزديكتر ث ا ر نر ب ز - ي ت ن ا ي ا ت ز و ا �� دادندكه نثان جي �ر � #? ||عر٢ ٠هرد � �% ء ||عء٢ �� ،  هر مىتواذيم ٠ء11ا

مانتخاب ز O'ديكر مبدأ ي ن ن يآورد و ك ي ا ت ت به ديكرى ا عآوريم د ثد-با نيزارجح Aبر ك

ناستا اًذجه ن ي ها تعداد �� اكر كه است آن داد ننا كين ن  برآورد بايد كه يىميا
بإوردكنندة آنكاه باشد، آن برإبربا يا ٣تر|ز٤بز شوند،

( '.* ا PIT 1لء ( ' ءتل  '؛لا(

ى |ا د د ه رل ه ى ط

� % ! U��k���� �E ��KI-M

؛ ت ى با طم خاص صررت (اين ا مز هكار ت به ١ ٩۶؟ در جي آمد.) د

 ىكذ.٠ باوًرد A از يهتر ئ يكتوا طور به I ردارلهد A ٠فزواذىكز ٥ديدى از
. از ٠بأوردكذذ اين كا ن توزع هر فرض با است: بهتر هم يزي دي ي ت  يإى ي
 خطاي مربع اميد ىذود٠ باعث ‘A جاى يه A با ر ردا اين بءاوردكردن ‘لهد

ر كلى برآورو ت دبا ك ى ثرط به متوطكيرى ‘حال اين آدر ن دن عا  لهد بودن ت
مىثردا. انجام X بودن :صادنى و

ن بذأوردكنن؛ = IIAII|| بون است- )٣٠٨١ ر بتذى٠ ابتاي  l|x با 
ل ا ت ر به كريش زياد ا ي ن ى دارد- ا|لهد|ا از بودن ب  انغباض ضريب ي

] ٢[أ||ا||/( ' - ( ، ن به ياى - د ر و اً ت نزديكتر لهد به بأوردكذذ»اىكه د
ت س ىكار به ا د.٠م ض، ضريب د ت ١ك٠كوج I|x!I ونتى انتبا س  مؤثرر ا

ت. ،٢ = ١٢ د = ١٠ ا اس ة|| ا rداريم ا r ]x/٠[ = A. جاى اكربه 

ة = ٨٠ ٠ اًن ا | [ ٠ا٤آذ ‘|1أ ل-� = ]٠ر٦٩ة ك ى ۴ ن ي ا موخوع ازاين ن
ن٠ذ 1و ا د ث ه د ى ٠م

د توجه ى o مبدا كه كني ث ق ص ن ن خا ت خ ا ر ه دارد، نلم د ري  در o ك

ة بيان ل ى براوًرد سأ ن ق  ديكر نفطة هر به رإ مبدا نيم توا ى٠ نع، نوا د ٠ رد ندا ن

لأ بعدى، k نضاى ت به ديكرى استاين برأورد و ‘ببريم ٠ مث ر ر م

( " ع ' ا ]٠ا ' - آ س ] ( ء ء٠'٠- ' =

ت به ز كه آوريم دس م با تيكنوا طور به ه ز خ ه ز ب است. نلم ا

1. w. Jam es

ناستا نتيجة ت بيزيها و خزو(ذىكرإها برإى ي لا ك ن د زيادى م دي ورد. ي آ

ت س ر كه ا جا د م اين واني ىت م م. اًذها به ن زي ردا ى بي ها م ر ستل جه (ين ا ى نتي إ  ب

ى نبيخرإيا ها و عين ي ل سا و د ب رإ ن ك ن ر ا ت. ٠بود ٥زكنندسي س ع ا ز و ن ت ي ن ب  ظاهرأ ي

ر )۴.٨( به كه هموارى ج د٠ من ض ت: ر هموا ابدأ ى س ع، اين ن وز ر ت مت ز ريا ردا  ب

رد ز ىدا م أ كه وا ت ب ر ن و ز د دأ هر ا ز مب ل ا ب ة ن د ث ب خا ت ذ .با O'ا د ر ث ك  ا

ى نظرية ث خ ب ت ي ضا ط ر ا ب ن ن ا ز ى ى1بيؤر ا ه وجود عين شت د با دا  روردكنندة ٠ث
ن ستاي ن ا ل نثا ه ىد سيا بايد كه ٠م ر ر ب ءت جيد ز يي د آنجه ا ث ا لأ كه ب ب ر ق ظا نت ا

٠مىرذت
رد ة سرد ل ا د برأورد س ن ز كه ته.٧ذ. اين يازمترى ي ت خ  وردبرآ از س

ى كردن ت. يازمتر ي س ه ا ك  همزمان، كه معنا اين به iCj هم آسانتر بل

ل با ئ ا ر و سر زيادى م ن كه دارد كا ت ممك س ى ا ى اطلاعات ضان  به ا

ت س د د هن ر در كه ل ت اين غ سد در حال ستند. سنر ، ني ر د ر  مربوط د

ر٠ب و يانتن به ن كا ت اين صت طلاعا ى ا ضان ت. ا س ل ا ى مد  رإ )١-۴( بر

ر ها اكر بكيريد. نظر د � ا٠يك ب ه بأوردكردن برإى � ت ن مبا دا ي  يازمترهاى Iن

س1 بر صرنا بايد ز مدل اين ى تجربة يا اعتقاد ا ص خ ركرد. ن ختيا  ٠اتا ا

ن اكر ي د ن ن ب ي ك ن ا ى٠بم ز ;%�. ،٠٠. ءلم،٢ ،A،١ ب ه ن براوًردكرد إ ت ن مبا دا ي  كه ث

لأ يكح هر ق س ك از س 5٢�N( جامعة ي � ج 9 خإ ست ه ا د ، ن د ث ا  دادءهاى ب

١ Zk�7 . . . .  G^ ه٠ امكان ما به ك هذد م، رإ و و 771 ىد روردكني ى به .. جا

ى اينكه م. مغروض آنها برإى متادر ري ي ك ن با ب رداد ( برآوردها رإ ر  )ا۶.۴د

ة ك عده ي ر ((نا ى)) ب جرب ى كه ت ل ه خي ي ب ة ث عد ن تا ستاي ت )١١.٨١ ا س به ا

د دسست ي ىأ ر ١زبيذز برت هر ابتدا كه تجربى بيزى نظرية ٠م  دهة اوايل د
ح ز اًن ١٩۵٠ ط ش كرد، م خ دب وي حه ن ى ى1معال ب ن ن و ذزو(ذىكرإها بي

ت س ها ؤإ ي ٠ب

د .٩ نى يا يا نكتة جن
ى ه رص عل دل جا ربر م ى س ر مبان ما ى تا و اً د ب به ح ا سب ن د اً ث ى ر ي ا ن و ك ث  و

ر ما ن آ جنا م مه ه رد. ادا ل ميليونها مبالغه بدون دا ي حل ر رى ماآ ت ل ۵٠ د ا

1. H erbert Robbins



ر٣۴ ٢ شارة ا٨ سال رياضى، ث
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�����"E�/�����,��",&��Vتوان�� ��!�/��"���JS"����6����r�-H#�/�®�P�W�

�.,&7�������"E�"�� ����6"�����������&-.�v -�I�� م.٠ ذ ي ¨�" ىب �H'6z�
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q � ت�6ª@�����ند���* ع ي س� خير،����&�� ����:�ç��9 ج ى ني ل د ن ي ª���9J"�6" ل

�ى�'��� رإني خن ت س ح -��G���@ll.�,"� ت ر ا م ت قرن آ ���&�i�mm قرن ٢٠ك٠ي و س

�f��"�.كرد ��&�0"�� �! ��� ~ I ��?���f�ع�� ق ا�"�? و ن ي �ي ��Î�y����:RJS"�

R����G � ى٠بيزئر�. � إي� ر�����!� ر ن و ر ى'��� ي � كرده�"���V آن��� لRS"�

•6�S�����oNآن��� :RS"�w,&3��� � �=, -�=����������8���JS"��&-.�f�

س ى از سرإنجام����Ž1% برر ىيي زو|ذ ىقر ذ لال��� و ٠مىذوذد اندرل ستد �ا

مى!ورد. ردى بيزى
�ج�"#� � رى ا ����:R ى���3 خرإي ى بي هن 	�������� ن ت�*�' ني ى عي م �عل

,�: جه��," ت���1�RSf:���"�G�S�خزوا������:��!������9� اين�� س � و بيq9�

: بيزى سدة � � � ��� �&��‡��sت� س � كه ا ��از�#�' CL£� ى�� هن و�.��� ‘ن
���7#����RS����� Òتنا و������7 Fآن� ��*������&�� �����I," موجود�/P> ز��

ى��,�: جيدك ى يي ل ئ ا ��.�S��������z,0%� ازآماردانان�6 آنها�������5 م

�� � ش��� رو ى�# ?���� و سر�g��6Ü اين�"RS: انري � � � ������.,&7������

��������������6f'!��� و���-�,��� دادءاى���6��,&3���(�:R 3������,n6�&��

	ز�� I ��٨ r�@������� ن� ��روند ي ��w�&�0�D T ك��9������7 @������‚uN�Ö��{ ي

ز٠س ر ا ة ر ا شت ذ ي ك ى �٠م

�<*­�

ã Z ]b a ½½:� Ý µ Y X Z]Z½\¶ a � Å ½Z ½\`½\[ Z §� ²bœa]ab [a•� á \§aÇ•� »aÊ�.٧�:�

:�Á«Ä�•º µ ]•

ه در فإواذىكز ديكاه دربارة روثنى بحث [ثامل ]٠يزى بدئهاى ا مناي

^:� š:� ã \]b À Z´ Y •� ¹ b� ½c a � œµ ´ b ¾ Z½\µ b ` � µœ�`½Z ½\` ½\[ Z §� \bœa]ab[a� mÊ \½c �

¾\`[ ´ ``\µb l•� ž : � š Y a]:� Å ½Z ½\`½:� š ``µ[:� ˜«� m�Áä^ l� ^äÁWÄ^ä:

ى [بحث ر مجادلات دربارة ععير ر است•] عالى ف نى بحث اين مبانى. ب

Ä:� ã:� ¡ a • \b a½½\•:�• µ ]a `\Èc½h� ²½` � §µÈ\[Z§� §ZÊ `•� \½` �` ´ À ža [½\¶ a � `µ´][a`:�
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ÅY µ• \a]•� ÁÄW�˜Ë•� á \§aÇ•� »aÊ� ºµ]••� �ÁäÃ:

ج) با ٠هعط١ و ٠افاطىترين ا مهم اثر [اثن و �ما عصر ٤ذهذىيل آماردان يرنفونترين' ا

. نوثته ١٩٣۵ در ت مل جلد اين ا ا٠رمزىاكوي بورود' نيزازون. هايى مناله ثا �و ن

ت-] ساوج ا

Ã:� ã:� ¦ œ]µb :� ã \Z`a¾� ¶a]`´ ` � ´bÀ \Z`a¾� a `½\Y Z½\µ b :� š ¾¶Zb[a`� \b�

â Z½c :•� »µ:� Ä•� �ä� m�Á«˜l� ^˜ÁW^««:

˜:� ·:� š:� • \`c a ]•� Å ½Z ½\`½\[ Z §� â a½cµ¾`� Zb¾� Å[\ab½\œ\[� ²bœa]ab[a•�

¹ §\¶a]� Zb¾� ã µÇ¾•� ¸ µb¾µb•� �Á˜ä:

[ ن خري ة�رسالة�آ د ر�ع ث ي ث�:ن ح ى�ب ها لال سد ى�وا سال و د ى�ني شرط ر�و د�د ذ�ح ذ ع ت ا ى��ق �

ط�باترديد�بايد إ ت ح ا كردوء�مطالعه�و � ²�� ه د ر ب�اين�ولى�:ذد�سث طال م

ä:� Æ:� Íaœœ]aÇ`•� – c aµ ]Ç � µœ� ± ]µ À ZÀ \§\½Ç •� Ä]¾� ¦ ¾ \½\µb •� Ý §Z]ab¾µb �

± ]a `` :� ¹ •œµ]¾•� �Áä«:

ن ري مهت لا�[ ى�يزكرأيى دربارة�نوين را ن : ب

«:� ¡:� É:� ¸ \b¾§aÇ•� ã ZÇa`\Zb � Å ½Z ½\`½\[ ` � W � š� ·a¶\aÊ :� Å²š â � â µ b Ñ �

È ]ZX c ` � \b� š XX§\a¾� â Z ½c aY Z½\[ ` •� Å ²š â •� ± c \§Z¾ a§X c \Z•� m�Á«�l:

ى [رجع ى هم�و عينى هم�:بيزى����9: بإى�خوب هن : ن

Ë:� W • � – ca � œ´ ½´ ]a � µœ� ` ½Z ½\Ñ \ [ ` � W � Z� ã ZÇa`\Zb � ^ � `½� [ab½´]Ç:�
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Å ½Z ½\`½\[ ` •� m�Á«Ãl:� ÅXa[ \Z§� ` ´ X X §aY ab ½� ½µ � š ¾¶Zb[a`� \b� š XX§\a¾�

± ]µ À Z À \§\½Ç •� Å aX ½aY À a ]� �Á«˜:

ة�به�هم�هوبرورإبيز�هاى�[متاله ذ ي ر٠آ�آ مربوطاذد.ء�ا

Á:� ¸:� ž : � ÅZ¶ZÈa•� –ca� •µ´b¾Z½\µb`� µœ�Å½Z½\`½\[`:� á\§aÇ•� »aÊ� ºµ]••�

�Á˜Ã:
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� غلطى جواب احتمالأ�����\ %Q]����r%6 حوا اين�� 6 %� ى�[ ه| جمل صة جذ خ  ش
س�Jما � — يB����� � # B�E ��%� � ��G (� :J�} � �/�- � ���D�&%w ��� � �� � 

ه جبر) &�����; ريث �( ���#�E آن�� �6n��,>(����� ( � J�bV� �

9 �Q � � ��" (���AKب� — V ! % K � ��� � �(�� ������� لترمينان���! ���V �  رمينان����
��A�H�ل� ك ��� ش �A�J�%cاست� ���?A#:�<�ا�J#�%6 بدون� %� ��� و�� � � � W ( 

�� تعريف �A ] �� %��A7��B6(���AK��9>(���6i�yترما�)���8 	 مربع.�) �Q]�

�� بهترى ����Bر�� سادءتر� دنتت . ����(�A�-در�� است� El�� �%< دترمينان�� �

ىذرد.٠
� د حواهيم مقاله اين�� ي � جبر مىتو(ن بكونه كه ل 5  اسسغاده بدون���7

ى كرد. عرضه بهتر درمينان، از ك ى يندكان  از اسسغاده بدون�� ٠ويز مقدار ي
ب با وره، مقدارهاى تعداد كه كرد خواهيم ثابت و Iتعريف لترمينان ا حت  ا

صه يهاى1جذدجمله است. مربوطه نضاى بعد مساوى آنها، جنلكانكى خ  ش
�%  ثابت و 1 يف تعر لترمينان به توسل بدون نيز رإ مينيمال و �A7كه كرد� 

=��5�� مىكذيم ثابت سادكى به آنكاه مىكذذد- ر رنتا انتظار�Bهر� � ( � � ����  

ى  ضرب نضاهاى به يرداختن با سسس است. متثابه مثلثى بالا ماتريس ي
� �7 � به اثاره بدون���� و��� �%� � � نصية���@� سادءاى اثبات ن،� i%[در� 

� متناهى بعدv����b (WB�

E��%��J��m n ��� � ���K�f � � �� ��f xJ � xB 8� � ��} � ��*�?�h6Jx�
Elجندكانه متغيردرانتكزلهاى تعويض درنرمول هم�� �V � ��� دليل��#%"��

 )%'%6, تعريفهاى با نه ولى مىكذيم زنده دوباره�� درمينان مقاله. درانتهاى

� لترمينان مسول. � س�)  اش��)<9 منادير حاصلضرب صررت��� ل\ مازي
��Dب� حتا � تعريف اين�b��B خواهيم تعريف آنها) جندكانكى اB�� خاطز��

ست د��� رإ�Eلترمينا محاسبة معمول نرمولهاى است. ساده�El نكهداشتن

6� � � �� برإى متفير تعويض نرمول�� �� �M� �� �����B6�Kطورى نيز ز� ’����� � 
ŠWB���|�� Bدرآنجا ظهوردزمينان� � : %Q[�6 جلوه��B

� • : � از�� � �� � � � كه�� ن�� حقيقاتثا � از ت �%� � !9��i ن� � ذا��٠ ذ ك از ى

E�A�Tاين� e<����� ��• �%�� مىد|نمكه ذاز-عتىكردذد.�����” ن nى�� ه  در م
�• :��� �� 6%� � � ��� J �H%5 J��H(ل مىكتد�� �Aˆ���"�ت اين� ي � ى ن �K � �

�B�9� �� � � ��� ��E ��%� � ��� W ( �W � �W � K h�\V � ��V %# � ��El�@�����>%K�9A�K�\  � � 

� ���6n�: ��� اكثر�* � �6%� �( ����E �(A ' + ����� � �( ��� B ��� ��� �� � � �%� ��� � �T 

� ��� �%� � ��E�����%• ��� ���� � � �7 ���� � � � �� �QK�� 5 7�m �#B�\6��%�����^� 

� > � ] � ���� � l � �����V � ���A$�6� ����� l�

ل نيعتند؛ جديد مقاله اين ى ها قضب ى آنها با حوانندكان از رى ي تاي ن  آ

ى ض ولى ‘دارند نبل  ازبخشهاى خيلى كربه جديدند. وتعريفها ازاثباتها بع
 كه قدر آن لكن ٠ثدهاذد مطح يرإكند. طور به أنجا و اينجا رهيانت، اين

ش حت ة دركردهمايى مثلأ نندءاند. ذع وا توجه مورد بودءاند، ست لان  اخير ا
ض انجمن  رإ خطى جبر كتابهاى همة آمريكا رياضى جامعة و آمريكا ريا

ه كداشته نمايثى به كه د ش بين از كردم. نكاه بود، ث  جبر كتاب بنجاه از بي
ى كه خطى ^ بإ � ه عرضه��� د m بودند، ث nد ر د��  اثبات يكت�* كمنا ب كتا ي
ى ن درمينا از عارى  هم كتاب اًن ازه و بود شده ازئه وينه مغدار وجود بإ
ى ديكر ها خث ى ب مل ة بود. نكرده عرضه همين با ز خطى جبر ا غ ل  ن
ود هوادارى آن از متاله اين در كه نى دترمينا ضد ىث � ٠م Ja Jى است�  بإ

m با مقابله � Jى٠ذابه� سه روتهاى با برمينان. به و|
o 6��� � j � اين������V اين� � ���B�� � �E�6 � ��E ��%� � ����AJ� �zE 

� �����%!��� ��� �� � I ����ˆ���QK�� 5 7�G �$����B���%����E�� ��V # ! • 

�‚�� J �Q ���QK�� 5 7� ��� ��96(����V � > بزى�� �g��,6T ���� �>Bحل٠بزى� 
� �� � ���� ��	 ? ��: ��� � 5 7��@���� �� � � � � ��0�� X�0�� ��� �z� ] � � 

��V �����K�6��������� � �� �� ����‚(>���B�ÏA#:��� ��6�s��������%������ : •



٢ شارة ،٨ سال رياضى، ثر٣۶

ح ط .٠ م د و ث ى ى ر عيا رب ى د وز ميي ىكا مهها زرا  با ز وينه رهاى مقدا نيزكه |

ى ها دن ى . د.٠يرهيز لترمينان |زبهكاربردن ىكذذد٠ محاتجبه مؤثرى عدد ر  ىت

ى د بإ ي ك هم نكته) اين بر ا ى ز I مىخو| ى تاجر هز ك ن ي ما ص خ مت ز  اًذاليز ا

ى ذ نقل عدد ك ول ب أكه٠ق كتا د ق رن ى د ى روثها ل عدد سد:٠ ٢داسكاد٠و٠ز  ىذو

ى ى من بإ ضعيت و ر ر م ن كه ت رآ ر د ى متدا ن عدد  لازم دزمينا
د، ث ل با ك ل به مر كرإ عدة نا (ست: ش لأ بودن ناكالآمد دلي م كا ز  آ

، غيرعملى ت ي ن ا ر اينكه ضم دا ن ن ا ة نه دزمينا د هن د ز ا ث  ن

ت ضعي س و ت ماتري س ت نه و ا ن .جواب د

ويزه بردارهاى و ويزء .قدارهاى .٢
ء تيا ى ا ل م ىمطا لورد ا ى جبر در ل ط ة ر خ را ى ل م دي ى ت ط ى يا خ ب ر ا م

ت. ن ا ن د و ل رهيانت ي ز مستق سد٠ نظر به طبيعيتر يايه ا  مقاله اين در ىر
ن به عمدا د زبا ى يلهاىتب ط ن خ خ ت. هيم خوا س زبان كه خوانندءاى كن

ا ه ب ر ا ج ل\ م ج هد ر ىد ىزاتد ٠ل ى م ج ب ى ب ل ك ت زبان به ئ ما حرفهاى م
ا ه ي ز ا ه م م ج ح كند. ز لا ط ص ز ا ز عمل ى به خ ل معنا ي د ب ى ت ط  يكس. از خ

ش به نضا ود ت. خ س ب [ين به ا ي ت ى عملكر ز ط ب) ياية يكة ب(نتخا (با خ س  منا

ى با ي ز ا ح م ر ت. م س را ظ ا ن ت م

ر رد س رإ د 71 متاله، (ين س د ت، صحيح ع  مختلط رى بردا نضاى V مثب
ن ز عملكرهمانى Iو IV ردى عملكرخطى يكس. T تعدى،7أ  ٠مىدهد نثا

ط عدد ى خوانده T وزهء ر١متد ،A مختل د٠م ر T اكر ث  — XI ك  به ٠ي

كا د. ي ى نتيجة نبان س ت با ويزه مقدارهاى مورد در (ا ثبا ة ا د  (ز عارى ا
ن نا مي ز ت اين به د ر و : ص ت )

ة ضي ا١ي ردى خطى عملكل هر ٠١٠٢ ق ط ..ردارى نضاى ك عد،متناهى مختل  ب

رد.١د ى١٠وثز متدار

ت: ى اثبا كه بإ ين ا ا ن م نن هي ر T د ك ل م ع ى ( ط رمورد خ ظ  )V ردى ن
ر بردار دارد. ويزه مغدار صغ ظر در ل\ V G V نا ي ن ىكير  رهاى بردا أ.٠م

T nv . . . .  i f v  iTv  iV د1ذمىتو ل ت ت ى ش ط د خ شن  بعد زيرإ با
71 iV ت جا در و ا . دا ر بردا 71ب ١ اين م ط اعداد jj (ين (ز ري ل ت خ  م
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و ٣٩دترمينان؟ بر و

٠ = p (T )v. ٠را١ً جون . . . ٠ um ق طب ة ( ي ف ف)؛ ١ ١.٣ ق '.ولد ر! V (ا
ر نتيجه ٠مىكذذد ىكي م’م p( = ٠ كه ي (T. ت به ر ر ل عبا ك ى يف در ب  حذجملها

ه1 يكين ك ى جمله! جند هيج ذيمكه1مىد به(ج؛ توجه با صذرمىك-د- ز T ت

ن كي ندوجة با ي ي را ك ج و ى بايد Puo?.\j\دارد. لآ ويرقى ك ا د ج د ن  مينيمال ج
شد آ ن) با ت واي ذ�012/ اثبا ك ى □ ٠م

ز با كه ٠مىكذيل ملاحظه ي ه  به طبيعى طور به برمينان بردن كار به از د

رو مينيمال ى1جذدجمله رصيف سمت ه نته يا تعميم ويزة رهاى بردا ب ب د ي ث ك
د يم. ث

مشخصه له؛ى٠جذدج و حثدكانكى .۵
كا تكزئ (درجة جندكانكى تعريف، به با  مجموعة بعد .A جون T مقدارويزة ب

T ى1يافته تعميم ويزة رهاى بردا j l به بسته وا كه (ست A .د ن ن وا هت  ملاحظه ف
ها٠ًمىكذي دكا مجمرع ك  �V بعد ،71 بإبربا T ويزة رهاى مقد! همة نكيهاى بن

I ت  بطة 1( جندكانكى تعريغو ين I كه كنيد توجه .؛ لف؛ I( ١١.٣ قضية بنابر ( س
 عنوان (به آن منداول تعريف آنكه حال دارد. T سى هند رفتار با روثنى

le رة) “ T( ى1جذدجمله ريشة جندكانكى tى )؛ ئ ي ف ل\ ث ري كهمىكذد ت

ي دارد. روتنى سن
ض ,A١ كنيد لر ٠. .A m  جندكانكيهاى با T منمايز ويزة مقد(رهاى ٠

. )*3\ ظر مننا . . . in( با . د ن ه ن جمل  ى1يذد

د۴'" )١.۵( ا م ث ا . . . ( ء - ؤ١ط

كا روشن(سناكه(ين، مىشود. نده حوا T مشخصه جذدجمله\ى  ى1جذدجمله ي
I ت 1 77 رجة د ز .س

كا به مشخصه جذدجمله(ى متداول، تعريف در م تعريف دترمينان ك

ى ب و مىشود ت بإ ى به وينه مقدارهاى وجود اثبا م ر ى رهيا رود- كا كه فت
ن يم I ٥كرد نتخاب I ما رآ  برعكس درست ثرد، نمى ى اثاره! برمينان به ود

ب با iT كه داديم نشان ابتد[ است. اين  ويزه مقدار 77 جندكانكيها، احنسا
 مشخصه ى1جذدجمله طبيعيتر تعريف ازئة بزى مطلب اين از آنكاه و دارد

ه شغال ب كرديم: ا حتا كيها (((ا  هرمقدارويزه كه است معنى اين به ))يندكان
همحا نكرارش دفعات د تعد( به ب ود؛٠ ي ىث

جة ن زير، نني ت ل مي ه _ ى كيل ة ضي ى با مىشود. ميدهنا ق ت ن هبا ده٤ب ما كه ر م،1زي  ب

تI سهل ان اثبات .ب

ة ضي ض .٢٠۵ ن د نر د. T مشخحه جندجملءاى q كي ث ا صورت \بن در ي

٠ = ( ? )٠.

د با طور ن هما وى و كنيم فرضى ابات: ن  بم كير و ند) بود ١. ۴ نضية ر د كه ن
ى ول و د. بعد با ما باث ن زراً رد رب لاديدبم(بابهكا طوركهقب  ١.٣ لم همان

ه بنابرإين aو كا )3و i{T\[jj درمورد جمل ،١.۵( مشخصه ى1بذد  مضرب ا
جمله س ؛ ٣.۴( مينيمال ى1يذد ي - ت ه ى1جذدجمله ا ح خ  صغر ز T بايد مث

□ كند.

بالامثلثى شكل .۶
كا س ي ر  قطر زير دزيههاى همة اكر مىثود خوانده بالامتلنى مربع، ما

د ٠ آن اصلى ن ا 1 خطى عملكر هر دهيم نشان كه ست I ين I ما بعدى هدف .ب

كا٠ انتخاب با ى مناسب، ياية ب كا٠ داز  عملكرهاى با است. بالامثلئى ماتريس ب
ى ساختارى قضية وآنكاه ىكذيم؛٠آغاز يوجتوان س  سادكى به ز ننيجه >ما اما

داد. هد خوا بهدست للخواء خطى عملكرهاى برإى

د نرض .١.۶ لم ي جز T ك و . ن١ي د ت ا ت _ف١ در ب و ر  وجود V .,واى ال،\ى٠٠م

ت T مانزيس درابدهاى كه دارد ب ن يه ش � ب � ى، نطر زبر و رد در � ىل \ 

صفرتد.

 برإى اى يايه به وا آن آنكاه مىكذيم. انتخاب ker T برإى يا.بهاى ابتدا ابات:
ker T 304567س .أ٠مىدهي� ى ى ا يايه به رإ آن سي  مىدهيما بسط ker T بإ

ه1 واضح آيد. بهدست V براى يايهاى نهايت در نا رتيب، همين به و ك ت  س
ت T يس ماتر ل به يايه، اين به نسب ك □ است. مطلوب ش

يانته، تعميم ويزة رهاى بردا ز I واستعاده ازدرمينان جستن دورى با (كنون

ش توايم مى سا ي د ى رإ هرععلكرخطى )كه٠تايتكت ل به توان ب ك ش ت لافل  با
ى درواح درأورد: دا ج ت٠ب بهنرازاين ب ب د س زيرإ ‘أورد خوا ظاهر ماتر

ه د ا1 لازم بودن بالامثلثى برإى ركه مقدا آن از بيش زير قضية در ن ت  صغر س

د نرض ٠٢٠۶ قضمية . Am كي . . .  ،At ،Aمتماز ورهء مقدارهاى ١ T 
د. ت كه دارد وجود V راى ى١يايه صورت ابن در ياثن ب  T بس ماز ن١ يه ن

ل يه ك است زبر ث

م و ١ ١ .٣ قضية از بلافاصله مطلب اين .٠\بات ود٠ نتيجه ١٠۶ ل □ .ىث
ى در سيار  ن1مىذو ز بالا قضية زوردان، صررت سنتى ىهابردركا از ب
ىبسيا جنانكه باثد، لازم واقعأ ن1كرد صررت اكر ٠بهكاربرد  رفمتعا ىاثباتها ر

 صررت به مى'ذوان Iو يوجتوان عملكر هر ٠مىدهذد نشان برمينان؛ (بدون

س آورد. در زوردان ى نتيجه سي ى بإ  ١١٠٣ قضبة از كلبنر خطى عملكرها

 مىايد. ت٠بهدس

ضية ٠٧ طيغى ق
ش دراين ض بخ ) ىكذيمكه٠ نر ى ضرب .بكا (, خل بهترين باشد- V روى دا

ى عملكرهاى ط ى٠ خ د آنهايى V د ت ى كه ه ن وينه ردارها ا  باية يكط ث

ل برإى يكه متعامد ي ك ن هذد.٠ ت س ترما ىد ى عملكر ي ط ت خ ب ن به ن ي ن  ب

 قطر روى كه آنها جز آن هاى زيه د تمام كه معنا اين به است، قطرى يايه|ى

ى صل ن قرإردارند ا ر كه طيغى ى1قضيه .صفرند مقادرويزءاند، وهما ند ي ا



رة��Ó سال ،��P� ر نثر ٢ شا

ش ت بخ ا كرد. هيم خوا ثاب ن ي ف ى آن ل ى عملكرها ط � خ�ححرء  ذ من ك ى �كه م

ا ويزءثان رهاى ردا ك ى يكه متعامد ياية ب ل V بإ ي ك ث . ت ذ ه د ى م

ى كه ىكذيم٠ يادآورى حاق ى عملكر ٠ر \ل ط ى خ ��V يكتا � (Jjj� T ٠(ست�

ى1به كه ٠بهطورل �V	II ج هرثما ر

	u � T �&v����	5	�TU�

ر ك مل ى ع ط ، خ ل ر د نده خوا رما و ىث ر م ر ك ى1 با ا ق حا ى1ل ود؛ جا جابه ث �به ث

ت ر ر عبا ر ك ي ت نرمال د س ر1ا ا - ر ر ر ل'ءرر. = ك ك مل ى ع ط �لحاق١حود �T ح

ه نا د - = ر اكر مىشود ب ت روشن ر س ر هر كه ا ك مل �نرمال ق، خودالحا ع

ت. س م خوا ا د هي ي هل ى ك ها ر ك مل ل ع ن دقيقأ زما ى هما ي ها ر ك مل ه ع ك د س �م

ود ىث ا با ز آنها م ك ى كرد. فطرى .بكه متعامد يايه ي ت بإ ن اثبا ب اي طل �به م

م جند ك ى ح د توجه نيازمنديم- مقدمات ر كه كني ر ك ، لحاق خودا ا د ث ر لم با ز

�!������",��:�,�

آ .١.٧ لم ر ق = –[a§ ٠١ذة١ .اند، رماد ا  §a a ] ].

ت: م نرمال اكر ابا ث و د ت ل �V ج١ا ك ء أ

r �j �! � r ��!�����!�d�� u� 1 A�������1 ! � �%� 1�����U1��U� 1  

6"�?�"�)Tv � � � ‘� X�� ��/�r p=�� "���D�JT At!�é

G�"�����6�i3نتيجة������ � -���� � �����:���"�����"����L?�/م� سي ��?��� ت
ى ر ي ك مل ى ع ط ى خ ضا رة مىكذذد توليد رإ دامنه ن ا۴.٣ (كإ ن ا تا ىدهذد ن �م

ى كه ا٠ ويزة ردارها ك ر ب ك مل �.ىكذذد٠ توليد رإ دامنه نرمال، ع

د باننة نفميم وينه بردار هر ٠٢٠٧ كزارة د لى١ب زمال، عملكو ي �ان وبذه ر١ر

ت. كر١ءمل س ا

ت: ض ابا د نر . نرمال ر كنب ت ى1به كه مىكذيم ثابت ا ح عدد هر زا �صحي

ت :لم مثب

)٣.٧( kevT k� &  kerT

ت تساوى اين (كر ه1 شود. ثاب ر ة ك ت ا ب إ مىرسد انجام به ث ي و ز ىت م1م ى به ذي �جا

ر ر د )،٣.٧١د ه ر - ر ك ن ن رآ X د g C ت دلحواه س قرإردهيم. ا

ز با ز )٣٠٧( ق س ت نلم روى ا م.٠ ثاب ن ىكذي وث ه1 ر ك ى1به ت �نتيجه نلم = ١ زإ

ت. س را رإ ل رق ض حا د نر ي ن ح عدد�#-q ك ح ى ص ى1به كه باشذ مثبت �)�٣.٧١@� لآ

. برقزر ت ر١ بم كير ا ع ت ه ر، ج ٠\a•ب كا ن T = ٠ أ � T kv 	 =  T k+\v�

ل٠ن ج [a• ديكرر�.���D به ول ر ع T	 = ٠ 1ت A �T kvم ل ر ا ب ) ١.٧. و) ر ز ي زا �ا

	T v� T kv 	 	 T 7� � t 	  =  �T kv J kv� = ٠�

س [a• ي T k ج V د٠ نتيجه كه ه د ض (بنابر ى ) نر غإ ست ر '.٧ ج –[a• ا �د

ه ج ت و ،[a•ب"در١ = –[a• ب م اثبا جا ها ت. رسيده ب س □ ا

زكررة ه ا خيرهمرإ م٠ نتيجه ۴.٣ كزارة با ا رب ى كه ىكي ر ي ك مل � نرمال ع� 

ى با ن1مىتو ب ياية ي س ى منا طر ى رة كزإ - كرد ن ه نسان بعد ك د ه د ى ر اين م �كا

ة مىتو(ن ²- ي ا ي ا ك ي ا مد ب م يكه متعا جا د. ان دا

G�"����Ï:ˆ��"���� ��� -&.����6������"����‚��/�RS"/��������"�u��?�/�ª�

�عا���&��% #%: مذ من
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��Q����������"���G��/��!�s�¨����� U�g"�/�:�1��S����’�( � W �� I ) vm�/�

��’�( �̄ 9 XI	vm�����l�q'�y:ˆ:m�D6���E���•�©s���� ��G��/�"����æ@�

"/���J�����"�u��G��/����WRS"���0

«Ÿ�’�	aU	�v 	�™���ll	�Am¢lŽ"��•�)(a �W�Am
’�	T �U	 U	� W ��U	 T Av�

)= ')T U 	 V) -  � T U )V

ه ج ي ت ن ر جة همان كه )Gw) t( = ٠ د . مطلوب نتي ت ) □

ب اين همة اكنون ل طا دز م ر م ك ة آورده، ه ضي ى ن غ ى طي ه ا ن �برإى ز بعد مت

ى�…� ب ها ر ى ض خل ط دا ل ت خ ت٩ م م. د ري و ىاً �م

ة ضي مد يايه .۵٠٧ ق غا ىمن ا د ل ي شك وداز مت �دهوجو ثما يراى وينهءر ارهاىي

RS"�١. د ذ ا . ل ا ه ر ر ؤ \ ط ع د و ؤ

hD���"��f���D���"�×�n�G��S�?�"����I ��"���"��P��������� ����������3����

ب٠ ثما���"��:��9 ك :��,*,��)�/������G6"�6��" ر � � � ��(�R � �����?�"�����

ا٠ ك س٠ ي ر. ى ات طر رد. ن س دا ر ت ت T* ما ب ن ن د أ ) هعي د ا ن ي رنت ك �مزدوج با

س ترإنهادة ر ت ت٠ب T ما د؛٠ د ى نيز T* ^�"�? از ىأي ي ز ا ى م �هر دارد. فطر

ص دو ى ماتر طر جا ن د د،٠ جا ذ ر س ىث T ي A�) T جا د د جا ذ و ىت ى ٠م عن ي

(�������. ت )

�f���D���"�×�n���9���‡����������� (������:RS"����� ������"�u��

G��/�(�}�������3����9�����f,��}.,&7������"����G��/�� � �"/���� ن ب­���I آ

م ك ى ع ٠م ما جت ى١ ها���� اين ا ك ى ي ر��� بإ دا مجموعة د هم باز ويزء) مت

���3����9�:��RS"�6�s��l�{�������G��Ï:ˆm�"���������G��/���Ö������"�o��G��/�

�6�&���W�����3�����…=���',#ه� د ��"�?�#,AS ثK�&�*"����"���G6/��(�f/�

lر����� "��������m�/�����7����G��/�"������q�&3#����}���(�6����l�"�����G��x:ˆm�

r � ����:� , �����"�"���������G6:/�q�&3#�}�����(�"������l�G��Ï:$m���…�ثما��

�����',���1%���" � ' /�� ��}�����9����3����f��� �/��������G"�6��"���&���9 ثما

(�r �9 �#�V�Q�WRS"�é

ر زير كزارة ش د ى بعد' يخ م وقت هي خوا ى ة م ي ف ى ق ى -� طيغ ا بإ غ ىهاف
ى ضرب خل ى د( ت حقيق �امد. هد خوا لازم كنيم، ثاب

ى خود\لحاق، عملكل���وينهء������à� ٠۶٠٧ كزارة �y:RS حفيعى عدد

ض اثبات: م نر . خودالحاق – كني د ن ا م ب رب ى � كي ر ي �و باشد – ويزة مقدا

ى '٧ صفر را ردا ه ب ك ما رث . = ��= د أنكاه ر

ا٢ | A  v yv 	� � � � T v � v 	  =  � V	� T v 	 & � v �� X v 	� � � X I I V( =٢|| � � I I V 

����7����� � ’ � ��/�?�"���&�����,n�q�S",� � ������?�"���3��RS"���� ��

�u�u0��WRS�é
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٢ شارة ،٨ سال رياضى، ثر۴٢

5 ويزه رهاى ردا از ب5< c ٧ بزى c ى نضية (بنار دارد وجود  مختلط طين
؛ ۵.٧ قضية همان كه ( ت  هر دارند. قزر ٧ در همه وواهًا و Uj اينجا در ا

5 رويزة Iمقد c ي ر ى )۶. ٧ رة (بنا ت I حقيق Uهر Iلذ و س j هر و Vj ر بردا يكط 

ت I 5 وزة ت روشن .س س  ٠ }1، ١ ٠ t; ١( ٠ ٠. و Ufi, Vfi{ رهاى بردا مجموعة كه ا

٧ بزى يايهاى )۴٠٨( (زين مىكذد توليد ز ٧ نضاى c .(اينكه نتيجه است 
٠مىكذذد توليد ز ٧ خضاى ،5 ويزة ردارهاى

د > ه متعامد امة م رهاى ردا مجموعة بزى ك 15 ومزة مقدار هر رى ه
ى امهها٠ امن احتماع ٠مىكذم انتخاى ٧ در آن مه ك هر مزى ( يمته و؛ وز؛

ت مته ومزة رهاى ردا ز٠ز س مقدارهاى ه٠ وا I مكه مغامد ماز ويزءا متدار
ولد نضاى ).۴٠٧ ه ت د ظ ن س و 1|حتماع امن ت ر متعامدند ي )٤ ز ا ‘ت م ويزة

ر بر ا خت ل آن) ا م ن است. نا م دمدمم الان ه (منا ز 5 ومنة رهاى ردا همة
د ز ٧ ول د لدا و ٠مىكذذد ت مكه متعامد مامة م خضاى ،5 ومزة رهاى ردا كه

ت٠ب ٧ بزى 5 ومزة ارهاى س جة همان مىآورمم،كه د مطلوى نت ازبرد iS /

o است.

دترمينان .٩
ر ينجاا تا س ي ى مهم ساختارى ى ها قضيه ب ط ح ر ب ى اينكه بدون ز ج  دترمينان حت
ف ز ري ع ه كتيم، ت د ر ك ت ب ا .1ث م ن ي ي را ش د خ ف ب ري ع ى ت ا ء د ز ا رمينا ا  ازئه نلت

م خوا ردكا كه كرد هي ى مرجه رب صل ر آن ا ت د ا ضي يا رثنا دورة ر ،كا ى  در س
ض نرمول ر 'تعوي ت. يندكانه انتكزلهاى برإى متفي س ا

ة ت جمل ب ر ثا د د ر iT مشخحة ى جمله! جن ز ت ب س ى يا بهعلاوه با ا ها  من

ب ر ض صل ر حا دي ب با T ويزة مقا ا ت ح ى ا ك ن ا ك د ب (اين آنها جن طل  توجه با م

ف به ري ع ز ما ت ه ا ل م ج د ذ ه ى1ب ص خ ح ش ص . وا ت) س زة ا كي ى ان ى ديكر ز زب ي  ن

ب مطالعة ر ض صل ها حا ر رد. وجود ويزه ى مقدا دا

ى كنيد نرلض م خوا م م هي ي ن دا ر كه ب و ط ود٠ ي ر ىت ط د ك ي ي  جندكانه ل انت
ز ىزيرمجموعه! روى ض 1أا ا وي ع ر ت ن داد. انجام متفي ه اي ل  از بعد سا

ى ز سا ى ط ل خ دي ب ود ت ش ى ر يكة اينكه به م ك مل ى ع ط ه E روى 5 خ ون ك ب

ر �	 حجم فيي د ت ص حادت د.٠س ا ر ز خ ظر د ريم٠ ن د ىكل ر ك ء أن د

ق حا دال و ن در است. خ ت اي ر و مد ة يا، ص عا ى بكه مت ى ا E بز ل ٤ ك ث ز مت  ا

جود 5 ويزة ى رهاردا ر دارد و نا ى قضية (ب غ ى طي ق ي ف ن كه ح  ٣.٨ قضية هما

ه است). ظ ح ر ى1ل ك ف سة بارةدر ت د ف هن مد ياية ي عا ه مت ك ز ي دا ا ى ر  ويزه رها

سان د٠ ن ه د ي كه ى ه E ا ء و م ج م ر ز ى1ز E ا n ،شد ه با كا ن م آ ج �S ح ( E�

ه( ك ى ن ع م ر د ه ه د م با بايد )ب ج ب E ح ر درد ض قق طل ب رم ر ض صل ى I مقد حا  رها

ب با ٠5 ويزة ا ت ح ى ا كانك د شد. بزبر اًذهاا ين عدأ با ت ب ب ه ا٠ًمىكذي ثا ى ك  حت

ى ى بز ها ر ك مل قغيرخودا ع حا م نيز ل ك ى ح ه شاب ر م ز ق  تقدر، هر به است. ر
م ذي ي ىب ب كه م ر ض صل ى مقدا حا ز ويزه رها ي ج ر ا ك ن ى ا ب ل ى است. جا ي ي ل م  ع

ى ط ى ٥لخوا د خ كا ^ ى ي ضا ى ن ى بردار ق ي ق لأ است ممكن ح ص نء ا روي  متدا

؛ نداشته د ث ا ندر ب ي ت ا ل ن حا ش هما شنا رو م ز آ ي ذ ي ي ى م ى ٠ر عن ر ي ك مل  ع

ى ط ى روى ز T خ ى ي ضا ط رى ردا ن ل ت خ ر٠ مظر رد V م ه بعد .يم ىكي ك ن ي زا  ا

ى نتايح س سا ى روى ز ا ها ضا ط بردارى ن ل ت خ  استغاده با آورديم، ت٠بهد م
ز ط منهوم ا ل خت ى م ز ه سا لا ك ب ى ق س ر ، ر د ى به ث ها ضا ى رى بردا ن ق ي ق ح

سيرد'زيم.
ن ف كه آمادءايم اكنو ري ع ى ت ن صور رمينا . بيان ز دت م ي ن ن ك نا هي ز ز، T د

d با كه e t T د داده نشان و ث ى ب ٠م ر ض صل ى حا ها ر دا زة مت ب با T و سا حت ا

ترهيا با ىكذيم.٠ تعريف آنها جندكانكى ى ن ت ويزه، مقادير تعريف به س

ا رى تعريغى جنين ن رب ت ن ب ي رن ي ن زي كا ن ردش دراًن بون ‘ا ربا زدت  ا
ده مقدارويزه وجود اثبات بزى سفا  مقاله اين در كه ابزرهايى با ثود.’مى ا

ت ررن كا ىد ب ه(بنابر كه ذيم1م ضي ف)) ١١.٣ ق ^9&8 (ال  iT ر ا  متدا

ا با ويزه، ت ح ى با ساده، تعريف اين بنابزين، دارد. آنها، جندكانكى با  معن

است.
ى، بر علاوه تعريف اين ر قضية سادك  اصلأ متداول تعريف با كه�2 ز

ت واضح ن ‘نيع ون د ر ز ا ى ٠م

ضية ف .١.٩ ق ي ي مل ى ع ط ر خ ونذ ر ت و\ و ا ط و ا ق ن ائر ن زمينا  د

د. ناصهر آن ن ا ب

ط و اكر است و(لآنيذر T كه است روثن ابات: ق ي ن حكد ا  از م١ه
ط و اكر مىدهد b حالت اين و نباشد. صغر آن ويزة مقدارهاى ق  اكر ن

.7 7 det■ □

ه و برمينان بزى كه تعريفهايى با جمل ه ى1يذد ص خ  نورأ آورديم. ش
صه جذدجمله(ى در ثابت جملة كه ىكذيم٠ ملاحظه  با است بزبر مشخ

d آ e t) درآن كه -)،٠١ ^ft =  d im. نيز ديكرى وانعيت مبين زير نتيجة 
ت ن ه ر مرسوم تعريفهاى با ما تعريفهاى اينكه وآ ا ؤ ت.1ا  م

ضية ى .٢٠٩ ق جملدا ه جذ ح خ )det(با است برار T مث z l  -  T- 

م ري كي ت: با ث . ٠A١ ا . . . Am ى رها ى يا T ويزة مقدا ها كي ن كا د  جن
\0{ ٠،.* 0 m .بهاز(ى بنابزين باشتد C ج iZ ويزة رهاى مقدا z l  -  T 

. Am - 2 ء A١ از ذد1ءبارت . . .  iZ 0 ،٠ ٠ ٠ *0\ جندكانكيهاى با m■ از 
z لترمينان ايزرو l  — T حاصلضرب با برإراست 

ه همان كه جمل حة ى1بذد خ ش □ است. T م
د توجه كني ت دترمينان كه ا ح شابه ت ديكر، رت عبا به ناورداست. ت

ي د 5 ا ي ي مل د V روى واروزبذر حطى ع ث ا كاه ٠ب S\~ و T أن T S

ب با ‘ويزءتان متادير زيرإ١ دارند بزبر دتربنانهاى ا ت ح ش' ا كا د ;إبر جن
است).

ى دترمينان ط هاى لزيه با مرح تريسما ي ي دزمينان ز مختل مل ى ع ط  خ

ت آن با متناظر ب ن ى به ( ه (اينكه ا٠ًمىكذي تعريف للخواء) ياية ي  ى’يايه ب
ود٠ انتخاب ى عملكر دو متغاوت، ياية دو زين رد ندا اهميتى ىث ط  متثابه خ
 نظر در V بزى ز يايهاى است). بزبر دترمينانهاينان كه ىآورذد٠ بهوجود

ى عملكرهاى بخش، اين ودرادامة مىكير.بم ط نما با ز V روى خ شا هاي رب  ت
ت س ى ‘يايه اين به ن ك ريم ي ىئ ه ٠م ون ك  مقدارهاى همة يانتن بدون ىتو|ذيم٠ ب

ن؛ ن برمينا *T وينة ش ى٤ازر آ ري ت ت٠بع ما ه أوريم؟ د ب  به دادن ياسخ د
ه٠ردث ولى ‘است مشكل سؤال اين ش ىك ردريي م،٠ درزي ري ش ىي و ك ج

ف ن ن نيز ز لترمينان نرمول ك ى داد. هد خوا نتا ى ن كرد دنبال با حت ون  كه ر

ن هم باز اختياركردهايم ما ل لترمينان يانت ك ن به دقيقا و است من  دليل همي
ت. دورى آن از بايد كه است س ج

و ج ها ما نغركرختن در با�2 دترمينان نرموو يانتن بزى ص ري �7: يى ت
ل ك ى ت م ا مكير ٠مىكذيم آغاز رند دا خ ي .٥١ ه71 ج C ي مل ى ع ط خ



۴٣دترمبنان؛ بر --

T سماتر كه رإ صورت به آن ي

ر است م نظر د ري كي ى ه همة ٠م زي س اين هاى ل ري ة بجز صفرند ما ي ن  كوثة ل
ه1ب سستز سست ك ى ي ها ه ي ز د و ى I فطر زير رست د لا ل .د 1قع و! صل رمينا حا ن لت

T م. ست د به ز وري ىاً أ كه كنيد توجه م . ه7ا . .٥١ = T سنونهاى جون 

ا١( اول م " . . .١{ ه هرض با١ حهلىاذد سسغل ى ك ي ز هجكدام ا ا

ج صعرنيستند)، ها زه ه ه جمل  ز Tند نمىتوا 71كمتراز ازدرجة ى1بذد
a مينيمال ى1حذدجمله ازايزرو صفركند. 71 iT . . .٥١ - z n .بزينبنا است 

.ه7أ . . ٥١ — z n ة ى1جذدجمله ح خ . نيز T مث ت س ه  ي

™٥ . . . ١٥١) " -١ ?�������  T

ى (اكر ك ز ي ، صنر ها زه ا د ث ا ن آنكاه ب وث ت ر س ت واروزينير T كه ا م ي  و ن

) نرمول اين و ��� آ = ٠ لد! . ت ا ر ز ق ر ز ا ب

د اكنون ي ن ك ض ر ى جا ٢ ف ن ت ك د }١, ٣,{أل از ي ت ا س و ب  T ماتر
 موجود دزية بجز صفرند آن وام سنون هاى لزيه همة كه يد بكير نظر در ز

ر( ط س ر ت !ست. 'وه بوإبربا كه ام٣و) د ت ك ي ا ب T ج ضر صل ى حا ها كنت ي  جا

ه T بنابراين است- دورى ف با متثاب س ي ة1 بلوكى قطرى ماتري ز دا ن ) ه ك  هر ست

ت د از آن بلوى س ل به بلوكها و بزختر! ك د )٣.٩( ن ن ت  دترميناد لدا (و ه

T س اين دترمينان با ى۶ا ماتر ت). بزبر ك س  دترمينان كه (ست واصح ا

ا ك س ي زي ت بزبر ى٤بلو قطرى ما س ى حاصلضرمب با ا  و >بلويمها برمينانها

ن محاسبة نحوة رمينا ر ز بلول هر ب ل ياوإكزف د  كه آ٠مىبيذي ٠سر ديديم. نب

.ه�أ .١ ٠) � ٣ه � � ى به ز عبارت اين ينكه� برإى .�<(-# — ل ك  دمأوريم ث

ت به كه ث ك ي ا ص ج ى T خا ستك ه ب ثت دا ض باشد! ن t ىكذيم٠ فر i j j اية٠د

ن و وام سطر و د T وام ت ئ ا ذا١ ب و ي) ت ٣(ل) ونتى مكر ٤٠,و = ٠ ل
p � n� ى همة مجموعة ها كنت . ١n{ جاي . د. }١١. ندر باث ي صورت ا

)٩.۴( ١),١^ ) ،* (g؛detT :  E  (s
7٢e P (n(

ع اين جمعوند هر زين جم  T جايكشت با كه جمعوندى مكر است صغر م

.ست (ظر متنا
ه با T دلخواه مانريس يكس. اكنون زي ى ل ر ٤ي١ز ها د. نظر د ري كي  توجه با ب

ل يازكزف به س نب .با ��� آ نرمول )۴٠٩( كه أ٠مىزذي حد د  زير كزرة ن

ن هدكه٠ ننا س (ين ىد ناد بزى معمول نرمول و است صحيح حد مي كا نر ي

س ري ت٠ ز ما س ٠مىدهد هد

.٩ كزارة ه . .١.(١)،„(7٢ sign( ح = )d e t ( r
)7rG P (n

ت:١ ىماز مجموعة روى ز d تابع با ها  صورت به X 71 71 ص

i (n),n، . . . ١( ١(d{ T )  �  E  (sign  7r)،f
	ireP {n

ف م تعري ىكذي ى ٠م م حوا م ت هي م ثاب ي ن det r( كه ك  — d{T ر اين بزى ا  ك

د ي ذ ك ض ر س S ذ _ ز ه ما ك د ن ا S\~ ب T S ق ضية طب ل به ٠٢.۶ ق ك  بالا ن

ى ت. مثلث ل (س d ١( حا (S T S ت برابر س ب با ( ر ض صل زيه حا ى ب  ى٠لآ ها

ش ص را ط ~ن \S T S ز ه٤جاي تنها (ني ك ى ع شت و جم رم 9عردا٠ د � 	d (S T S 
صعر جملة د بهوجود نا ر و ت ٠سآ ث ك ي ا ى ج ت). همان س ى دزيه اما (  روى ها

طر ى ن صل S ١ ا T S ًا ت ي ق ى د رها ب با T ويزة متدا ا ت ح ى ا ك ن ا ك د ن  ب

ن. ست 9 لدا ه �	d {S T S = آd e t. س ل بزى ي مي ك ت ت ط اتبا ن  بايد ن

ن تا م ن هي ت d كه د ح ه، ت ت؛ (ناورد تثاب ب اين در س م خو( صور  داشت هي
d e tT  =  d� S T S 9 �	 � � � d �T(■

ت d ينكه� اثبات بزى ح ه ت ت،�ناورد تتاب ا (يندا س ن م٠ ن ن هي  d كه ىد
ى بزى كه معنى اين به (ست صربى ها ي ز ا ى� 77 77 م  iB و A نند ما ا

	d� A B 	 =  d � A 	 d (B! ت ى اثبا ه٠ك بودن صرب جا ك راين ز د ز وريم أ  ذمىاً

ى ت بيز ع ي ى سادة باذاًرإيى جز ن d	 معرف درنرمول كه جملات (A B ظاهر 

ضذد �آ كه كتابهايى (به ٠مى �d	 همان ز � (T ف س و ىكذذد٠ تعري  سي

^ ىكذذد٠ ثابت )� � � ^ ) ( � � � ر4ء = )��ى .� ه كا . ن ( د زي نا ي  با اكنون ب

ى از [سسغاده ت آن ناوردايى ،� بودن ضرب ح ه ت  ثابت صورت (ين به تثاب

ود:٠ ىذ

d � S T S 9 � 	 � d � S T 	 d � S� �9

��d � S � � 	 d � S T 	�� � d � S 9 � S T 	�� � d� T�

�� □( ٠ستيم1مىخو همازطوركه بنابراين��  T  =  �#(�

ى تمام ها ن ويفي ربنا هكمكا يا مىتو(ن ز دت ف ب جديد) تعري  وسيلة به ويا (

ن (خير (ثبات ٠بهويز كرد. ثابت ۵-٩ كزرة نا هد ن ىد � كه م�ى �  ضرب

!�g�

ل لترمينان ر ي ك ى عل ط ى روى خ ى ي ضا ى، رى بردا ن  به بنا حتيق

ب دترمينان تعريف. ضر صل ط مقاديرويزة) (حا ختل ة م د ة1 آن ث ر ز ك .  ۵٠٩ ت

ى بر علاوه ها ضا ط، ردارى ن ختل ى بزى م ها ضا ى بردارى ن  برقزر هم حقيق

ست. ب، اين ملاحظة بزى ا ض مطل د نر ى يك_، 5 كني ضا ى رى ردا ن ق  و حتي

S ى ر ي ك ى عل ط . 5 روى خ د ث ا ب 5 برإى يايه(ى اكر ب خا م انت ي ن ن ك  ز وآ

ه بزى يايه(ى د طث ل خت ا1م 5 ش c، ريم! نيز . بينكا كا ه و S آن د طث ل خت ا1م  ش

ن .5] ا ث ي ا ه ي ز ا ت م ب . بزبر يايه اين به ن ت � خرمول بنابزين (��  S كه 

ف ري رتع ى بنا و � با ما��  Sc ،ت٠ ۵٠٩ ازكزرة است س يد هد  ٠بهويز .مىاً

���  S ى ت. حقيق س ى ا � بودن ضرب�ر � ى مورد د ى عملكرها ط  روى خ

ضاهاى ى رى بردا ن ى از حفيق ن بودن ضرب ط بردارى خضاهاى ردى اً ختل  م

ى و ط نبود ضرب ختل د م :٠ نتيجه عملكر ةث ود  عملكرهايى Bو A اكر ىث

ى ط ى روى خ ضا ى بردارى ن AB باثمند، حفيق ) �  =  AcBc*�

حكا مفاهيم  برمينان بين طبيعى ى1زبطه يما1ءرضهكرده اينجا تا ىكه٠وا

 كنيم معلوم بايد ابتد( ارتباط، اين ٠دركع بزى ٠مىكذذد برقزر � در حجم و
ة ما منظور كه رين ز كا دوم ا ى ضرب عملكر ي حاق ت. اًن درال م ي  نرض ب

ا٠ S كنيد ى بردارى نضاى روى خطى عملكر ك د. 5 حقيق اث  مقدار � اكر ب
u وS 5 وزة G U ةر ردا ز ذكاه باشد، أن نظير ناصغر و اً

	X� U	 U	 =  (AUyU	 =  (S ASu � u 	 =  � Su ��Su
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شغيعىدهآباد د٠اح شهشهانى سياوش

ى برخوردهاى ش ود از نا حد ت م ر د,دكاه ي سها مورد د خ ىب ت از ي ضيا كه ريا

ىركا ردها مها يا كوناكون ب ر رند. دا مسوع ىتعمي ا ي ت معمول ب عا و ا ر طب جب

ى ط ن كد ح زاي ر دو هر ا ن ي ج و ا م أ ت | ر | د ر و خ س ر ا س ر ا اظهار يرإى ب

ى نظرهاى ت. جانبه ب س ى بردا مئلا ا ن كه شت صا ص خ ق مت حقي ر ت ت د عمليا

د و ا ف ق ى ا ض ر از ريا ى جب ط رند خ ت با دا ت ا د ر ى ب ن ا ى جبر كد ك ط ح
ر ز سة د ل يغل د متد ر به لوزى يو نو يا سيب سبار مىكبرذد كا ت ب ت. متغاو س �ا

ر كروه خي ى نيز ا ت ث دا ر لأكا ب ن از متمايز م حا ص خ تمحا مت ا ب ى ي ردا عدد �و د|

ى يدكاد نيز اينان ت ملأ كا ه ن٠د از متغاو ل ا ة د ذ �ر كه رند دا تابعى آناليز ت|

ن رتا كا ى با و ى بينها,بت تعميمها ر بعد ى جب ط ت. خ س رد تمابل كروههر ا دا

ت ي م ى ا ب م ن هي ز ميزإن ٠ب وا مقا ى خود با �ارزيابى هبناى و كء' ارزياب

« ى هود ف بودن «ت ري عا كا. نين ت خودآ رؤ وين؛ بيات تجر ٠ب نا ىكردد. هرك زه با

ص به صو ى خ سان ن مانند ( ك د ل ة ث د ن ي و ن ر ل ك �بردترمبنان!))) j/(( مقالة ا

ن كه رثا سى كا ى برر كرها ى عمل ط ى بر خ ها ضا ت و باناخ ف ر ت، هيلب س �ا

ن هثا ج و ف ن ه آن به معطو ى جنب ر ها ى جب ط ت خ س ى به كه [ ها ضا ى ف ط با خ

ى بعد ه مننا م ٠ نا مي .يذيرتد تع

ر كه ))نرمببناند بر أ5مر (( مقالة رد ت د حا ن صف ي ث ي ت�B7 نظرتان ز 1 ي �٠ ث

س اين ، نكر ه ب ن جا كا ل به هم آن ي ك ى لل ² ث ى، و ط جال �يافته بازناب جن

ت. س ز سرشار متالة ا ى ² ا ها عا ز و لغهآمبزمبا د ي ك ي إ ب د جا ه .تجت ² جن د ن ي �و

ى با ن وحن طمئ ا و م ح ي ى كوبه م ى جامعة دارد سع ض ز رإ ريا �كه جيزى ا

ل ² نظر به م ك ى و ه يانبارز ه ن ي ر ب ل و س ن به و رمينا ت د �ما .زدسا رها [س

ر ى كوتاه وشنه اين د م حوا سع م سشان كرد هي هي ى وى ت نظل كه د ش �ا

ود تفاهم، سوء نوعى از ت، كمب عا لا ط ود و ا حد ى د.بد افق بودن م ض �ريا

[وست.

.د ا ك د ت ما ي ب ر به ن ى جب ط ن») مقولة (و خ ن «درميذا ت اي س كه ا �در

ر ى جب ط ىكا دورة خ س ا ن ث ر ساساد² ر ها مورد د ضا ي ىن ط �مننناهى يعد يا خ

ى توابع و ط ن خ ت، بي س ى آنها عن ه ي ى جنب ي د ((جبرى)) صرفأ كه ها ن ن ع ز .ه �ا

و ٥د.بدكا اين ىت ر ن1م ى جب ط ش ا٠ خ خ ى ب ط ى هندسة خ بل حل بعدى)) 11(( ت

ى ق ش كرد. تل خ رب ن ز «دترهيان)>هفهوم ١ د زاي س ديدكاه ا ر هىكذيم. برر �د

ى خت ى به ٣ ب زا ز يا ب از خارج در نلترمينا با مواجهه هوارد ا و ب ر ا �جبر ب

ى ط ت. خواهبم خ خ يردا

خطى جبر در لترمينان .١
ر شيوة يكء ل روزمرة كا دا ضب ن ريا ى همر يافن خن ر يا ها ي و ن ك ا ى ف �إتابعكونءها

د كا ز ² مند ر ب ه ا ا رين ل م ا ٠ب ئ ل م ت د.بكر ئ م ر .ا ة ،—ك١ د ل أ د م جي �ة يي

ه د[ده د ن ث مك ت م س ا ا ب ع ل عوا ز ² رى ب ى رتبا ² موجود، م ا با 'ط �نظر مورد ل و

. ثبنه ² ذ د ن ث ا ل هنر ب دا ضي ن يا ريا ى همر بن خت ت نكتورى فا يا ي س ه كه ا ل أ م

ط عوامل از ل\ ر؛ ى ا٠ي ب د ك ز ى روابط و ا ت ط ط عوامل م رب ي �صورنى بد ز ل

ه د ن٠ذ ا ا .ا د ن ى ك ك ن از ي ى مععولنري ها ود ن روش. اين نع ف ا ى ي ها وردا ا

ى ت. عدد جا [س ين را يء هر به د ى بررسى مورد س ت عدد ب د داده م ر ىن �م

ت كه ح ت. اثر ت لا ى تبدي س صورنى به نظر مورد ء ش ح ح د٠ تعيير مث ك �و ى

ت ت و عمليا ا ب ب ل ف بازنابى ء، [شيا مبان ت ر شده تعري ت [عداد بين د ب �ن

د. ه دا د ر با ما دارند. ث ظ ك ى اشباء كه همعقيدءايم [ س سا ى مورد ا س �در رر

ى جبر ط ت خ لا ى تبدي ط ستند خ ز ه ي ت ون هبان ب ر جتنا ت از [ صا خت �ز م

ىد ارجح ا ذبم.1م مين ر ى ى١ذاورد يكانه ن ب ل عدد ستق م ت از ( صا خت ر به م �كا

ى رنته ل ى نماببش ب س ري ل ما دي ى) تب ط ت خ س د كه ا ت جن صي �و منيد خا

رد. ردا دي ي صرى ))،از(وعدد ما مقصود دل ى عن ن دا مي ز ت² ا ى كه س ضا ى ف ط �خ

ف آن روى ه تعري د ت. ث س ض ا د نر ى يكء E كني ضا ى ن ط ى خ �روى //بعد

؛ 'لم إهيا.ت؛ ميدان د ث ا ر ى1(ا) تابعهاى ب ه٠مىكبر نظر د ك مرسب هر.//'نايى به م

)Vn صر از </)١١ ر lE عنا ع \ عن ,b{v ز ر كه ل '.لم ا �دو د

ط ق شر د ص ر ىكذدا ز ت م ب هذد:٠ ن ىد

ف) ت هر آال ث ك ي ا ى ج ها ب ب د ن ا ١.//،تا ١ ا . . ت١. ص لا ء ر د رإ ة ( ا �ا

ت ش ك ي ب جا .ىكذد٠ ضر

)Vn,�::�’�: � LÐ ­ l l�::l • :y••L]m�y

ص خ لا ى به با ة ى مجموعه b ',لم، - i ا ب ء,'تايى ها صر مرن �به ل E عنا

ة دو سن » و ))((رإسسكرد ل جيكرد م « ب ىكذد. ف م

mO@صر -,//') ١( ٥هركا� آ²عن ت /ء'آy�������١١،,.//'ز . ثاب كا ه ن ن ث ا شوند، د

ت ۵)’لا١١ ,.//'٠(. ب صر به ن ى باقببمانده عن ط ت. خ س ا

أ ك ) نمونة ي ت صي خا ى ب ت. b = ٥ نوق، تابعهاى ز1 آ س ر ا ت د حال

ik =  M ٠ هرنمونة i ى به جبرى)) ((حجم نوعى مىتوان و؛ ٥ ع ى م غ رتل زي

ث كرد: ح ت ب ل حا ر د ر ى زي وبعد ) د ت ح سا سه ( ى و م بعد ج ح ى) ( لا معمول م �كا

ى ود ه س و ث ت. ملمو س ح ا زى متوا ا و ط ف ل ه تعري د سط ث . ١ (؛,./،' تو . ل،')١ ١.

ى ر ر زير مجمرعة يعن ريد: نظر د بكي

>٠>١ا٠=١٠٠.٠٠{« 7ءا)د١ا ٠. ٠ ١ On( = لم}١;أ١ + ٥ ٥ ٥ + ء 71.أ?رأل ² ٥ ،

ل - ,(اار،ء حا ه١٠. . ( ص با لآ ر حوا ك ئ شده ن ي ص دن م حوا ج رد ة ح اين با دا

ى ملاحظه ن صا ت ((حجم)) بزى كه ا لام ط غ جبرى ع و ح ه مل د ت ن �به ا

ى كه ترتيبى ويغ ب تع ب ,/?نايى ¸يك رتي د1 مزن ر ك ت س د به زل ر ك ي س) (يا ب عك بال

تعلا م م ج ض ل ح ىكذد.٠ عو

ى زير نكتة ل ن هر ب ى به تلم ميدا دك ت سا :٠ ثاب د و ىث

ط b غؤ٠ اكر )٠( ي ل ش ر ف) د ب) و (ال د ( ذ ك ق د ى1 به ٠ص ى هر ل جد ل �وا

ل ط٠ث ف) ب )أ (ال ب ) صر و ى عن كتا ه وجود cek ي ك رد .cbo = 6 دا

م ك ت (*) ح ل حا ر k د  = ى تعبير ¦  س د �ص)ة ٥( نابع هر دارد: ل زير هن

جد كه ط وا ب را ف) ن م نوعى باشد�mOl و (ال ج ت ± به ح سب د٠ ن ه د و ى



ر۴۶ ٢ شمارة ا٨ سال ٠ ياضى ر نث

ر ة دو هر تغاوت ا د ك ت ي ) سمتيا (تنيير :) ثاب م ج . ح ت ت برإى ا ا تثبي ك  ي

ت به حجم))، ووواحد عي ض ى و ل ر ك ك مل ى ع ط | خ م باز ا ت | ►—  ردي ىك ٠م

ب ياية ىكر.بم(نهايآء٠ نظر در ء راى 'ء)١١, '■،٠٠(جون دلخواهى رت
ى به ك د ه سا د ي د٠ ل و ث ب اين كه ى خا ع بر اثرى يايه انن ض و ) م د ر جم)) دا ح  و((

ى1متو ح1ز طو س ر دلخوا. عددى رإ '،)رز١, en	 ل ع م ر غي د a جون و ردا  نإ

م.٠ ذ ك ض ى د نر ي ن ى M ك ب ,//'تاييهاى روى تابع ط واجد E مرت إ ر و (الف) ث

ود:٠عىت غريف زير مورت به 'ر دترميان باتد- ؤب؛

, ت ا _ ءي٠ا

ى تاح دترمينان ترتيب. ;دين ن . واحد بإبر ها ت ت ا ظا ح لا م ز  ىتوان٠ قبلى ا
ت نتيجه رن ف اين كه ك ر به نه تعري ى مغدا م ا ز خ ى بد) د ٠ ا ك ست رد ب  دا

ب مج)(ا) ٠ ( تابع به نه و خا . انن ه د ى سؤال اين ث لا آيا كه مىماذد باق ص  ا

ن ى تابع جني ف ه خال ى م جا دارد؟ وجود صفر ن ي را ل د و  ن لترمينا كد^سسكا زم

ا٠ ك س، ب ر ل مات ن زندة مثا ت. نابعى جني س ف ا م رإبطة بالا، تعري ج  و ح

ى به رإ لترمينان ن وث د٠ نمايان ر ز ا ت علاوه به و ى ل حا ر  ى1ضابطه :لم = M د

طع ى قا ن تميز بإ ى داد ش با دول//تاي رد يا ستكرد (ر متمايز كرد ك ارائه )جب

٠مىكد
ل ر آنجه با ز فوق روش حا ا متالة د ع م ) مده لترمينان!)) ير ( ت آ س  ا

ه منا د. ب ي د كن ن ب و ه متاله آن ة ن ا ك ج ص هي خ ش ت نكرده م س م با كه ا دا ك

ف ري ع ن ت د٠ء سر دترمينا رد. ا ى دا ل هر به ول ن حا رمبنا ل ((مفهومى ر! دت ك ن م

 (آيا مىحواذد مىذرد» تعريف انكيز. تمهيد معمولابدون كه وغيرثهودى
ه نو د ن سر ب حوثايندى خاطرات ا ل لوران از نا ححي ت؟!). حود ت  در ا

د وى Iمقابل ها بثن ر كه مىكذد ي ف دزميا  كه ر ت E —ب E خطى تاح ي
E ى خطى خصاى .يكا  .شود تعرينا زير صورت به است ./,'بعدى حقبف

ة مختلط د ى آوريد، دسمت به رإ �E	 ا ث  منن مطالب از استعاده با سب
ط (مختلط) ويزة مقدار مقاله، ��I شدة مختل� ن دترمينا يد. بكير نظر در 

ود٠ تعريف ويزه ر مقدا اين حاصلضرب برإبر ا ه نو كه كنيد توجه ؛ىث د ن  ب
ى دترمينان برإى اصالتى ى رى بردا نضاى روى خطى عملكر ي ق  در (يا حن

، قايل جبرى-ذابسته) ميدال هيج واقع ت  اودرمورد ايدة قطعا؛ علاوه وبه س
ه1 تعجب جاى نكيزاست. برا سؤال كمى نهودى)) ((تعريف ك  آكسلر آقاى ىت

ن هنكام در ى نوثت ها خن  با دتنرمينان زبطة مورد در خود مقالة ١٠ و ٩ ب
س متفيردر تعويض وقضية حجم ك ل. كإ نت ه ا سال ر رد  و غورنكرد. عميقت

ى يف تعر حقانيت به م ي ق ت هم اى ازه جيز٠ (و كرديم زئه I ما كه ست ي  يى )ن
عا١ مقاله نويسندة روش ما نظر به حال هر به ات. نبرد. م  دنرمينان!)) بر (

دارد: وإ زير اساسى ضعف نقطة دو
ف نعر )١( رمينا ي ى Iبتد I مفهوم يكب كه ٠ نلت ، ي ت ت I دركرو ا ضا ثبا  ىياق

ط و رب ر به م دي ه ويزهمقا ت رن رك أ قإ م ب ق ت م ى مفهوم به و د و ه م ث ج خته ح يردا

شده ت. ن س ا

ى. ميداسهاى براى )٢( ر ه ا جب ت ج ب ى روش هي م ي ق ت . ازئه س د ث ت. ن س ا

ى؛ نكته ة نو نهاب د سن ل مقالة ي ا ) ر لترمينان!)) بر ( د د ز مورد جن ضية ا  ق

ى)) ((تجزية ت. كرده استعاده قطب س ل ا ب ا ت نكر ق س ف به كه ا م  همين ك

ضيه ىذز ق  نمىتوا رإ جيكرد) ياية دو (يا ستكردز ياية دو كه داد نشان ن1م

ت «تغيير يا و د يع »٠ي ك ر ي ك ل ي ي د ب ! ٠دقينى طور ب يا ٠كرد ت  از GL ,.؛?)ز

ى مؤلغة دو ذ ب م ى) ه ن ما ك ل ( ي ك ن ه ت د ت ث س ى كه ا ك ب ي ع ز م صر ا عنا

ت دترمينان دارإى ى و شب ل ديكر ك ش صر از مت  منغى بدنرمينا دارإى عنا

ب به اثبات، ملاحظة (براى است ك.. كنا سي لا c ك . Clievalley زيرعنوان 

Theory� of�Lie� Groups� I مرإجعه .( د كني

خطى جبر دربيرون لترمينان .٢
ط زنبا ف ىبخشها بين ا ختل ن رياضيات، م شت زكنا ماي جبر در ((دنرمبنان بين ت

� خطى» جبر يرون در وأدترمينان خطى)>�د دئوار  ز ا د و س ي ا يتوان ت
ى ك كي ق تف د نكر به در(ينجا ما شد. قايل آنها ميان دقي اً كه نمونه جن م ب ق ت م

د ظاهر خطى جبر ىدركتابها ر ت أ:٠مىكذي اكتغا س
ض فرمول )١( ل متفير تعوي إ ك ت ن ا ر د نظر به (كه د ي ىاً ة م د ن ي و  ل(صى ن

ت عمق به بردترمينان!)) مي ه ت) نبرده يى آن ا س ه يكت از ى1ذموذه ا ت رن

ى است. بروذى» أجبر مطالب ن ال زا ت اين به كا ى برد يى مرموز واني
ى1و ك ق ظاهرى ست ت ت به من  مرتفع برونى جبر زI اسشغاده با ن1مىتذو ز مخنصا

ت. خ ت به سا د رواي ل ٠رآ رة (درسخنرإنيثى وي ك ركن زا د ىبي ملل  رياضيدانان. ل

ل ) ،١٩٧٨ ا ى ك ب ل ة ه ل نماد ابداع به مطلب اين ريث سي توسط ديغرإن

ب ى لا ت هىكردد. باز ب
ث د'ر )٢( حلقه غيرجابجايى ميدانهاى مبح سبم؛ هاى ا  در سالها نق

ى جو زجا جعمت ك ى ي رمينا برإى ين د موفق ديودونه آنكه تا دIبوده نلت  مفهوم ث

ى نلترمينا جاي جاب ر ه اين در نيروسدى حربة كه ز غي ت رثت س د ارائه ا  كن

د٠( ي ذ ك ه ع ح ى ر لا ك ب ا ت ك ه ا٠ب ك ل ب مي �Geometric مام به ورتين ا Algebra!�

م مفولات از كه سومى كوا كروههاى نظرية در )٣( ه  يرجنب و م
كا در «ميانرشتهاى» جوش و زي ض نب وجود ويزه منادير است ر.با

ى رند ندا ف تعر ن دتنرمينا ول ر ي دي ت ي س ت از و ا ي م ه ى ويزه ا ر ا  برخوردا

ن مفهومى )۴٨١ رمينا زدت ى ا ى بإ ر مانن عملكرهاي ك ى عمل م ر! س-د لا  لاي

ر ك مل ع ف و ر ى روى كه ل ها ضا تبينها ن ى ي ل بعد م ى به و ىكذذد٠ ع وركل  ط

ى ح بيضوى عملكرها ط د م و ىث هم ت ك لا د عا م ر ل د سي ن غإ ى دي كا جزئ ب ز. ذي و

ض ى ريا س نقن ا وزه مقادير بإبرحاصلضرب دترمينان دراينجا دارد- ا
ا ست ي !ن

ر رياضى منون در ت ايزئونه با مؤلغى ٠ك برمىخور.بم موردى به ك
ت ا س ا ح د ا ا علبه مبارزه به شدي ك ى مفهوم ي ض  انكيزة م ر ميدواا برخيزد. ريا

ة د ن ي و عتقا ))نمينا غرد بر ا٠ك٠مم (( مقالة ن � دا�خ  طا به س ىم ب د ل ث ا ر كه ب  د

ر به نوشنه اين صا خت ، نفد مورد ا ت رن ك ر إ ح ببانه بد نضور اين و ق حي  ص

ه ك د ث ا ب هنو ن د ن ت سته خوا ب س ن،برا جنجال با ا خت ب نروثى ى U مكي  جبر كتا

ى ط ق زيرعراب خود ح �Linear يرطمطر Algebra� Done� Right تبليغ

د. كن

ها وش ي ٠ هث ر صنعتى دانثكاه I نى ن ى داننهاى ٠ يزوهثكا و يف ث د با

sh a h sh a h O ip m .a c . i r

بنيادى داننهاى يزوهثكاه و تهإن دانثكاة آبادأ٠د شفيعى احمد ٠ل٠ء

a c . i r  s h a f e i . v a x . ip m ٠
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ت مكانا و براى MathSciNet ا ج ذ �ج

ل مجلة در ساله هر كه متاله جكبدة و نتف نز هزا ا ك ب ب ريويوز س �ود٠مىث جا

ه يق طر ز ا كنون � ك و بل فا مييوزى كا تب ج ن ى .ست � بى سيا د و ج �نيد توا شمام

أ ت ن دني ى ها ذ1خو٠مى كه ل\ جز و با هي ج ت ت ج ح ى هر ت �ريرا عناوين از ب
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٢شكل

ر به ورود با د ه ك ز ي ر ا ى زي ا ه ت خ ه�"�? ب ك ب ت به ث عا لا ط �لازم ا

ت م خوا د ي .يا ه ت ن وارد ن د ى به ث خ ر ا از ب ه ت خ زمند ب ت نيا خ دا ر �ي

}��� ى�� تإ م ث ت و ا ن ا ي ر ش آن به ومدد رمز د خ ت. ب س ر ا ك q بتوا ا � ��

م وارد MathSciNet به ي و ن ن كا م ى ا ب ا ي ت س ى به د عان لا ط ت ا ح �ت

� � - ى� لا ها ا ر ب س ي ت�² م 7{�/ س �� ل�� ص ا ز ح ت به ني ر و � خوا لابا ص �

بود

كا. â ياي Z ½ c Å [ \ » a ى ½ ك ىيايكا دهها از ي روى به مروزه ² كه ت² ه

ل ه ت ا ضيا ,�V ريا ت،��  س ت ا لا ج ى م ونيك ر كت ى و ال ها ه كا زل ى² س ت عا لا �ط

ى ض خ اد روزإنزونطور به كه ن ح د لر ن در ى ىنياد ن د دي ى نساما ز ج دد م �هن

ت كه وي ب اى�V6�# ه ر - ىكذد٠ طل ن د ى اي ى بايد هم ما تازه دنيا ها ه كا ي �يا

ىو خبرى ت عا لا ط و ا ن ا م د و ن !ح ما م سا هي ى تا د ى نسا نيز ما سإ �تازه دنيا

ه دربردا ل\ ت - ن د ن ا ب

.٧ ى-



ت ببل ٩اينترنت و صا

ت ا ي ض ا ي ت I و ر م ن ر ت ن ي

ديويس* بل
لاد رجمة نكويى ب

ن زبطة ا ت ب ا ض ا ب ت و ر ر ت ن ي ن بحلة رإ نند ما ا ا ن ب ى زبا ب ل ك ن ر وآثار ا ي ي ك ث

. ت ر اتار ا ي ب ك ت٠ذ زبان وجود بدون ت ذ | ر د خلق ى و ر و ‘ت ن د ل ب حا
I نا و ثععار ث ي ما ى مهن ر را زبان وى ها شركا روند د ٠ ت I ٥كرد غضنر ملي

ركا و ب ى باى ز در ب ف ا ي . متولد ر د عداد ت ن بببوتركا به دودويى ا امكا
ت، ازئة ما ى، كل ت ب وب و م ا ها و ر ف زآن زا رإ ى وامروزه د[دذدا رإ ن ا ه ه ا ك ت  د

ر كاببير'ر ى با اينترنت يهنة د ي ا ب ل ر از مركب ا غ ر هم با د و ه طاذد. د  |ردبا

ق نةبببطرفا نواعد ط ى م ف ا ي ت ر ر ميا ى'ع ور ببب ى كا * سد ر د و اينترنتى ا
ى ب حمععتجوكرهاى حت .٠ه حكمغرما و ذ ذ

ر ت، د رن يت ت ريا ا ا ي ن ن ظ براى وميله مهمنري ن ت ح مني  و ييغامها ا

ت لا د ا ى ب ت. مال س ت ا ضيا ى ابزارا ريا شربه صل كنا I ت اطلاعا زى ا ب د  رى ك

ح و حي ص ر خطا ن ل د ى اننقا ت. ا٤بز فايلها م ت ا ضيا ى ريا  بانكها مبنا

ى اطلاعا'يى ى [يايكاهها] إ ت ب ري ى مدي سها ت آدر د I ي ب و ر ت ك و و ل ج ن  ج

ى وسيله و وب، در ب ا ي ر ي ت و ييغامها م ري ه مدي ك ب . ث ت ا ه

ى از ر طر ك ت ٠دي ر ت ي د به ببز ا ر ب ث ي ت ي قا حقب ت آموزش و ت ضيا ريا

ا٠ك ىكروهها ىكتد■٠ ك ن از ي را د ن و م كإ هئ و ز ت يق طر از ي د' ي ونب ر كت ال
هها و خبرى كروههاى كا ى ى آسابتهاء جاي ص د با وب، از خا ك ري ك ر ي  .ند I ط رتبا [د

ن جني ن اينترمت هم مكا ت ا سا حا ه رإ ممركز٠ءير م ى مانند مىكذد؛ ا٠ً<| لاث  ت

ى مع ه I ج رك ر ٠د جند كامييوترهاى خب و ن يبو هم به كث د رإ رمزى تا ست ن ي ا ن ك  ب

ذد زمانى كه شت ىيذد| ل ٣٠ ا م ا ر ا ز بود. هد خوا ايمن ه

ت٠ ري ت دي عا لا ط ت ا رن ينت را د
ها كه همازكونه ر ييغامها مىد|ذذد، خبلب ت — ايننرنت شيكة د ، ي كا روب كذ  |ل

دكرأ ب و نتابح و Iصد ،ن ج عت رج هابا د ت به — طلاعاتى I ىنك ىها رنته صور ي

ر٠ اذ ا و غ ك وذد.٠ منتقل ي ت ىت خببا انتقال و تبديل اين اذ نعونه دو در ريا
ل، جيتا ت ( دي مي ى [ ه س :رد (د ما

لا • ل مث ق انتقا كا٠ دقي ى ييام ب ل دودو.بى ارقام به كه متن دي ه تب د ت، ث س ا

I ج ى به حتيا ي ها د ى ك إ ن ب ح و يافت حي ص ر خطا ت ى (با دارد انتقال د ها د  ك

شتباه ا [رمزها؛ محرمانه د ا ر ث .ا ن

1. W o r ld  W i d e  W e b  (WWW)

م برإى مثلا ٠ جم كردن ك ى در ها٥د1د ح ر ري ى را به بايد كه ند انتقال حن

ود، ىازا از ث رها ت ه ى قامل ا ل و ى نسخة ها ق صل مازسازى ا د داده و ذ ما و ث

ا I ها ٥ غ ى ٥ د ت د م و .ث رد داد سازى٠دث

ا هاى رثته ىطو رس ر ز I ل ف ه رد مكس. و ل ك ى I مانه ئ ىها ث ى هنكا كه م

ى حت ه ك ى ل حا ر د ب غيرقابل درامتقال اشتباه جتنا است، ا ل ت ىترذد،٠ ت

ز دما م د -ش ىك ها I ر I ى ك د زد|دهها ن ت ممكن هم | س I حعه نا ا مقدا رفتن بين از
سنفاده مورد د ضىيا ر بزارهايىI يابى.خطا براى ا ن ذ مىوا كه ق ا ث ي ع ىب  ر

د رإ رننه ازبين اطلاعات از ذ ذ ك را م خ ث ت د معدا’ شمردن مامن روشى ٠م ا ح ف  ل

ه كم جيزى مرسوله در آيا ينكهI 'نعبين برأى طولامى نامة يكح د ت ث .مه يا اس
كا٠ ن يا ىبرا رد Iند منا I وسيلة ب ا I بت ب ت  ى ها كد I يننرنت ا شيكة نتقالات در! ٥ ث

د دورى ن ن ت C■- ١۶ معمولا آنها نميا از ؛ه R C، ة ك  دورىا فزونكى كد ب

ه٠ انتخاب ك د و ت ١ ۶ ا حتى ز اشتباه ذد1مىتو ىث ى متوا بي ا1 ل ك ي  ييام، ز

ت ١۶ از تر٤بز طول با ىهاخطا /٩٩ همجنين CRC-١۶ كند. ييدا  بي

ف خطايى وقتى مىكذد. ييدا رإ ث د مييوتركا ٠مىشود ك ع ق  كه كارى تنها م

نI مىكذد تI ي ل مرسولة رسيدن كه س م ا ىكذ علام I رإ خطا ث  وكامبيون دم
اد ٥فرستنند سي در .بفرسنند رإ مرسوله ٠ربادو بايد كه ب

ا ابن ه د ع ك ص ني ا ل از خ م م ع ش روى ر! ش عاي ى ن د د م ع يا ي

جام . ان د ذ ه د ى ه م د ن ت ر ه بدون ف ك ن ي م طول ا يا ر ي ى تعيي ن ا د ، ج ن ك  ب

ما ي ق ا ةب د م ن ي س ق م به رإ ت ا ي ه ي م ي ع ىكذد ن ح اين ٠م طل ى ا ضان  ه٠ب ا

رنده ن كي كا م د ا ه د ى ، عمل تكرإر با م م عي ق م ت د. وارسى�2 ييا ن ت ك س هد  ب

Iما وردن ب ق ا دب ت ةن س ر د نI به نا تا مفهوم ي خد مييا كه س ىم د وث  ٥ش

ت. س ا

ن به مربوط هاى ايده ن برأى رى كدكدا جني سي خ ه اوايل در بار ن ه  ل
؛ مطح ١٩۵٠ د ن لهمينكة ث م ن ها ن و راي ا٠يي زمينه د ك ق ا  بودذ. ث

ح ١٩۶٠ دهة در كه رى كدكدا جبرى نظريه رياضى هاى ايده ط د م  و ث

ث بر مبتنى ح ميتر ب ى ميدانهاى قدي ه د باعث بود، متنا ة ث و ي نيا ث و فن

د رشد خطا تصحيح ت به و كن ة صور ا  مثال، ى بر درآيد- خود امروزى د٠ك

ى ها ى تصحيح كد طا ومنا خ سال _ ر كه ريد دايرو ١٩۶٠ دهة د ن بد ر ي

و و حا و ن ك م و ل � آنها ۵ا�ربرد با  ى كا حت ى [نظرين] از مبا ها ن دا ى م ه ا ت م

ت س ن روثى آوردند، بهد نا مد ب ر ت خطا نصحيح و يافتن برأى كا  بهءد
ه٠ ك ذ ه د ا تا كرنته ها ره هوا ما از وسايلى ر د ى ه ك ي د ىد ر ث استعاده مورد ٥ن

شرمىكب!رد.
د به مربوط ايدءهاى ر ث ز معتاوير زى سا ٠ ن ى نند هما ب خطا، تصحيح كدها

ى يهنن در ع د از ‘تكنولوزى از وي ل بهكار ‘٠أ.بذ ديجببتال ذلو.بز.بوذهاى ج
كا ل انتفا (برإى ىروذد.٠ ت با ويدئويى تصوير ثانيه ي ه و بالا كيغي د ر ث ه ف د ث  ن

ش ٠ معمول خانكى مولم وميلة به ف است) لازم زمان ساعت ٧ از بي  هد

شربه نهايى ش كا تماوير، زى ا ن  اننقال زمان ننيجه ودر دادءها حجم مربة ه

ها تمام حغظ حال عين در و آنها حن ر از يى ب ر م ت ت  بصرى نظر از كه اس

. مهم د ن ق

رد ب منا ى ها شيو. ى ويركإ نصا تا مىكذذد د|دههاكمكا زى ا ٥ فن ك ني

ب ع طور به و ب و س ذا ى٧ ج ة ل ح غ . ذعا.ان زيانه م د ون ن ت ي ن  اررهايى ب
ى نايلهاى رب ى هرجن دىكذذذكه ممتقل -( م هاي خت ا ازآنها ب ى. بازسازى يا
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د ت، 1 ٠ث د كوسرأ٠ برى س ب ا ث و ى .ت خ غ ع دIزI ب ى٥ي د تازة ها ر ث ى٥ف ز  ا

ا ى وير م ن ت مب ل ابزار ى كونه! كه مرجكها بر ا حلي د ت ى ج س ا ي . م ن ن  ه

ضى رى بزا I موجكها ن ريا س ث كه ه د هةأ رد ن ميلة٠بهو ته٠د م ري ت ، ك > مال

I س ير بنكر ي ث ب ى برى ن يكر د و د ب لا حد از ح كا ى بنها ود م سي لا زك ذالي  اً

ل به محدود كه لوريه حلب ا ت ى يايه ى ها مد ب ت، ا س د ابداع ا - ث  رويكرد در د

ت با هرريه ي د ر ن د ث ث ا ا دامنه د ى زهاى ش صل كا٠ ا ن ب طرلانى وتن؛ طب

ه ت و ى ‘ي حت ن بدر ى ل\ طنين آن مىزا ز زا ى - كرد با ا ه ل ا عن . ا م ى ا  و ناكهان
9�JAB�ž���AB�l��Bى در� ب ر ه واقعى م د �Y ب A ] � در يا�� ] �� �A � ��V+#��� 

ه د ي � - مىثر>د ل��I �>رند دا ز نبا رى�� �B��A�ا��� د� ��مغبا از هايى مد ب  ى�

G � I ��9و� ي هاى��� ه .٠ زا د ك ر ا ك ف ل ت خ

����P������> ���(�A��M��•���E������� # B�� % J�� M��" (������\V � � � �� � � 

�� �KA��@����I�" (�� �B��Q! ����6 � � � � � ��� B MK�� �زسا���� ��fمقبا�•5:&�� 6 � 

ه د � ث j �7� I �ا ك �i& يA��I�� � ل��� كنا � سب �7 �����Y � ] ������l� ����A[ى ع  طبب

� M��Yخبره� ������, � � g ��� # Jو�� �(�3g��AT6Jير� �̂�V g: � � ����:����f�،روند 

ح هرجن �و����شيا ط ��QB6� l� ���]��V � � � ��m n ��� ��” I ��� � � 6 ‚ ����

� � ���K�� & ��b

V%�������&�Q-�V�>��Q��
ت ا ت بهاذد(زة اينترنت در منب مني ف نة خزا ر د ا . مهم بان ت ل ا ئ ا ى I س منبن

ل م ا ى ن ه ر ها يودن غ م غا ش ‘ي ى>اكا «خو ى٠٠ح~ا ها و; ت ي و ن ٥; ي ك ب ت
I،ل يننرنت ت بودن عنماد I قاب ى مبادلا ى و مال ر ث سا ح ى .ديكرند مبا  مثال بإ

د به رو سريعا مجارى بارر ى ايننرنت در رث رانه رمزهاى به زياد اتكا ح  اى م

ع برى كه دارد د ستاورد د آنها ابدا ة ج ل سا د د يذ نظر م عدا ت با ا ا غب  دو كث

ب اخبر هة د ب ه ب د اسمنا. ث

ن را ؤب لا � ع B � � � � � �JA B � " براى�� � � v�" %�K��(��>����A J� ى��  بإ

����������� J�Q� �‚ ����"%��6 �K�^A%%��B�” i (�6 � B�����& � ��V �� ��(��9��H�� � 

۶. ^ Iيزكونه. 	 � � � ‚ ��>B�#���%c�>%ا�� ا � ا ��Q�ى بر� ها م سي  ;وين ن
ةI د د ى مورد در فرما قد.يمى ي و ج  ا،٠بزرك د�عد� ول� عوامل روشمند جن

. د ت ه

Iت ب ة من ك تI شب زن ردكه مولنه دو ينن ل دا م ك ى يكديكرند، م ك ه ي ل أ  م

ى يبغا ن فرسنناد ت م م ط كه ا ق رنده ف د بتوا كي د بخوا ز آن ن  نه محرما و ن

ى د و ن بود ا ا مورد آن رست ن مب شد. ن ط ة با ل أ ن ديكر، م مئ ط ن م  از شد

د نر هو.يت ن م ة ت ا ي ت. ب س ل ا ه ح ل أ ت م خ م ن ز ل ت ن م ت ف ا  رمزى ي

ت س ى به كه ا سان ل ا ن قاب ت ف شد ث ن در و نبا ل عب ت حا بلب ل قا  و انتقا

ى شاي م ع باي ه سري د با داثنن ة .ث ل ا ا دوم س ى لة م ضاها ل ام جبتا ت: دي س  ا

د جكونه ن ذد1مىتو ا.بنترنتى تاجر ي نا طمي د يا ا ضا كه ب د روى ى ام  ج

ى ك وب ر كت ؟ معتبر ال ت ل ا ل٠ اين دوى هر ح ذ ا ا ع ب  نظرية برعهدة س

د عدا ، ا ا خه ت ت از ى1شا ضيا س طا برخلاى كه ريا ر هر ا ي ع ق ب  عمي

ت. س ا

ى ها م ست ى رمزنكارى س ن د ن ن م« ما ت ع ده رمزنكارى معبار سي  ))ها دا

)D E S( د ن ا ى م ى صندونى ,ب س د٠ عمل ي ذ ك د تنها كه ى ب كل و  [ين و دارد د

د دو ي ت كل د ر رد د د و ٥ كب ن ن رت ت. ٥ف س ى ا لاي ك وجود مورد اين در كه من

lm٠s>I)aulزاأ ١٠٠ ي ا ا MalU.1 ■1 1ا ا -ل ٠١. )Jrossman 2. )اذا٠(ل1ا

د رند دا اً رت ا  برقرر ازتباط هم با كه جديد نغر دو هر به كليدها ايمن ازانتقال ءب
تمىكذذد ري د م زكلدها ى٤بز مجموعة و ى برى ا ص با كه كع خا  زيادى اث
ى است. مرتبط ها م ست � يا عمومى كلبد ب سامىI اول حروف ب١(ذركي�$�

رأ ٠١ريوست ن اشخاص اين - وايدلمن نامب سب خ م ن � اجرثدمى س
 يضنى صئدوقهاى به مطرحكردنآ ١٩٧٨در وجلمن ديغى ايدءهاى بريايذ
ه بازى ب ذده كه شدءاند تثي رت كا٠ هد حوا مى كه ى1ذ  دهن قرر آهها در يبام ب

واند ى صثدونى صاحب ننها و ببدل سرعت به ر ان در سن همان كه جت

�6��%B�	 ��� �A � ��� ��d � 6 jى� ن ى هر يعنى.����z��"�B„ ب ح خ  �Y��•f ت

� � (�* � ��ل\�) � � M ��, � � B�����A‚ �����>������ �A J�9��� ولى�� � � %B�A 7�� �A � � 

�W B � � � � �W B > � � & � � (

���>���E�������� � م�) ا � ي �� � ��6%�Bزم ععومى� ن متل ت ن ا �� ب

د�� آنها��L است�\P�>�DžF عدد .٠مىذا عمومى كل � رمعشايى برى د ( 
ن به ز نبا يبام شت  كه است خحرصى كلبد همان اين و است د.بكرى عدد دا

ط ى٠رمزئ و رمزهكارى مرحل در دارد. آكاهى آن از كبرنده نق ب از ثاي  حا
ب نوعى — ى1يبماذه ه آن عمليات كه حا ي ي  ساعت هاى عقربه رد٤كاو ث
م (مثلا مىشود اسشغاده — است ي ق ع ن جم ى م ت عا ى كه ا  فرت مسا ب

ت وبه�2�p بر انجامبده طول به ت همان كه باقبمانده آوردن دس ع  ورود ا
است).

� �  د٠ به�6K)6 اعضاى��•� د رمزنكاري��  مىيبوذدذدا عمومى كل
ها تعيين برى كام اولن د ا كل ث ط بزرف اول عدد دو (تصادفى) انتخاب ن ب و  ت
ى آنهاست. خود ده با كليدها ب غا " در اول عدد دو آن از اتن ( 6 Kكام� 

ى هبناى بر يىدريى ت نرن دو ازاويركه قذيها د ه ‘دارد ف ب جا ىثوذد.٠ م
م ت ب ت ا حالننى در مى ٠ءم كلبد س ت از ر خود منب س ىدهد د  دو ان كه م

د��� از .بكى نجزين با [ول عدد ل ت د به عمومى ك م در�;يند�� س ت س � ب �$�

عداد زا ده رقمى�01O ا غا تن ود ا ىث  نابل اسانى به ها كلبد [ول مل عوا تا م

ا ب ىد .نبا ب د ث

ت داقع در و � ‘ري %� �vمطمئن خود روش ايعنى از آ;جنان إيدلمن و�
ى به ر جهان�0Oss سال در كه بودند مثاي  كه ندكرد دعوت ييغامى رمز باي

كا٠ با ه رىرمزنكا رقمى�.0p عدد ب د  زدند تخمبن آهها زمان آن در بود- ث
شد! هد حوا طول سال����p1 ٥ اول مل عوا ٠ب عدد أن تجزية كه  در اما ك

ش داوطلب�tCC از متشكل غيررسى كروه د�\0OO2 سال زب  ٢۴از [
R ند،بود رتباطIربكديكرد با بنترنت I ثجكة ازطريق كثوركه U ى  بدون )ها
اما حنى هركوذهكامييوش_ روى اسشغاده ه ن ي  نا آوردند هم كردر ذمابر_ ىث

 �/1 ىها ايده وز كه ر�0O.0F يومرس، دو))(كارل درجه غربال ((الكوريتم

ل ش ا ت برما يب د. اجر كرفته، نثا ا٠ي كن  جمعى، دسته نلاش ماه ٨[ز م
t2�t اول مل عوا د يافته موردنظر عدد رقمى�/ ند- ث

� رقمى�.01 طلبى مبارزه ه با�\$� د ا ق ت د هر [بنترنت، شبكة از ا  ج
خ بالاخر. ولى سربع، جندان نه ى ياد كن زث دا  محاسباهى با .كرد دريافت دن

ر در ز٤ءيرمتمر ظ كه حصارى در ايترنت، سرا  ارتباطات بودن محرمانه حاف
ى است سرنأسرى كا ! ايجاد ث د ى بردن بهكار با ث ها د  ارقام با عمومى كل

\ � ' ر منبت�� به وان٠مى حتى�� به�) ت بيثت ت يا دس b ف
ة ل أ  با - لكترونبىا جكهاى كردن امضا مثلا — دبجبنال امضاى م

f A�:��E ��v3 عمومى كليد يند���� $��� � A J��� 6 J � م�� �� ا 	��@ ي � Y � �

nan[‘l٠١. .'ل !)\/٠. .liamii^ .٨ .Rivost 2 .٠! .l . R

ا ا ا ­.ا VV. ل >؛،!؛(٠ fj. ا\1 . ل1)٠11ا
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/�q��} o S�« ة د ىذ ؤثاي م ر » �@�Wf��V�1����-#"س� �����‚/�������"V���/�6 ي
} I ه٠ر�� د ث ى ي ا ث { به ؤ I ى�� صل ه@ رسيد،�+ ييا ا كا ر م ييا ن ر اسست. معتب �د

جا ى نيز ايت ع �����".�"��#��7{ نام به مان ت�� ي من �%��W#‚��? ز�6e+ ا ��

ت ضيا ن ريا ي جن م سا ه ر هاد ه ز ر ى رخنه��ي ها م س ي س ر �"�������v-�I د

ش ش اين�:��%�� ايفا�.&�E"� نق ���� نق��R غ بر�"� ى�=R رهيا ٠ي م ت م ي س

ت ي ك ش - ه [اًمريكا] طوم ر |زآكادمى جت٠ذ
ر رمزنكارى ((نتش�.�,"� با د د جا ي ى)) I جامعة�����"���R ا مد. طلاعات آ
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ده بزى وين ص ج خ ش ت، تبوله م س ى ا ي ها ه كا ي ت با جا عا لا ط ه ا ب ا ن �م

ا بيم- ي

س اين روى از ع ماتر ى ىجهتها ىتوان٠ ون جه به كه كرد معين ز مر
ى وينه رهاى بردا ضا ى رى بردا درخ ى وارها �وينه، ر بردا هر به موسرماذد- كليد

ى ص خ ت از ثا همي ن ا ت متناظر بردار اً س ر ز�@� كه ا ن مقدا �بردار�@� تكي

ىكه1جايك مىذامذد. ا در ههاي ت ه ص ج خ ش ه م د ا وسيلة به ث ك �قزر رويزه بردا ي

ى رند،دا مك ى ه ت داز طلاعا ش ا شت ن م ست �@�����Gنما ويزه بردار�@� كه ه
ست. ن مغادير ا سكذذدة٠ بزرئتر تكي خع ت ش زكا شت ة .مهمترند معنايي ا ب ا ح م

"�����������/��/�����u��?�9#��i��? �� �� �ما {��,��d<للل�#�:�!� '�S�

� -9 ���D "���"�?�"�d/�2���I���,��� ��� ,7 �*����B����r����/�A�#��
"P,��:��JS> با

r&.�Bدر � *Œ���Cحا� J!�تر�� با صري � ى� � �صد جند و�N3S�� صد��

��,�Sسرزكا���. د ر ا ���� بر��-�9 د��� �!-&3'6,�Sى�� ت ا ب ا ح � م �"��&�, �

ر اطلاعاتى بانكهاى ^ى ىكذذ- كا م

ا ي ى از رى س ى بانكها عات لا ط ى صورت به ا ى شين ض ت د نام به ريا خ �ر

ه ساخته د ه درختها اين ذد.1ث ي ب . ث ر ج ى خانوا نامة ث ه دك ك د ن س � م � ! � � �

ن�ل\ أنها��,"�����/�"*�"��/�=�6��"��/�/"'��?���? تا د ن - ه ىد � مظ���� م
ت ممكن س ل خهرستى ا م ا ت، ٢۶ ت ا هر درخ ك ة برإى ي ك �الغباى حرف ي

، انكلصس، د ث ت تمام حاوى سطح] [بالاردن ازخرزندان سطح اولين با با �شي

ى دو ب همين به و بود خواهد مجاز حرن ؛ هند خوا ير بعدى�NS,; رتي د �ث

a a rd v a rk i ]ى ورجهخواز٠ ك ت. دورلمئة ازنوادكالآ ي س ا

ىI ((بانكهاى عات لا لآ علاوه ى))ا1زبطه ط ر ط1ب د ب ز ر ن د ل ى روابطى وا ضان �ا

ن ميان صرثا ف عنا ا ندرمت ٠مىكذذد تعري ك ى ي ن ا ى ب �از ى1زبطه اطلاعات

ر�@� نايى توا ر د ه روابط اين با�� كرد كا م جن ر ى مانند ٠مىكيرد س جز �٠يك ا

ى عمل زككير شت ة كه ا ى٠ رثت ك ر ت �.ىيابد٠ متغاوت وازة دو در ا٠ حروف از ث

م قوانين ك ت براين حا طيا ض صورت به ع س ريا سا را �جبرءابطهاى نوعى وب

ب يا ا ص ى1زبطه ح ر به مخت ا ت خ كا هر ا ن ا ى ب ص اطلاعات خ . ش د ها د �ذ

ت، ضيا ى ريا وب ي ر ا ى توصيف بزى ب ربانكها ختا ى سا �مىكذد نزهم اطلاعات

ض ابررهاى و ى مبنايى ريا ش با ب و كامايى اقزي ب ا �بانكها اين اعتبار ن

ى مسيريابى د ن رب ك ي ه وي ك �شب
ك ى شبكة ي حل ر ١٠٠٠٥ حاوى تقريباً معمرلى، اندازة با م ك ت ف �مرتبط ٠ج

ر با ك دي ك ت. ي س ى مانند انكرهها شبكه اين روى ييغامها ا طارهاي ه ن ك . ن ن �ه

ت با ي نور سرع ط بف طو ف خ ختل ن ٠مىكذذد حزست شبكه م ر هرواك طا �ن

ا ك م قطعه ي زييا ل ز ا م ت ٠مىكذد ح س ا اينكه مانند در ك �روى طولانى نامة ي

ن دي ن ه نوثته صسال كارمت ب د د ث ث ا ت و ب زر واكن ١٠يك در هركار ه ن ت ن �دا

. د ث ا ف ييغامهايى از معمولأكارتهايى ب ختل ر م ا د ك ر ي طا وط هم با ق �مخل

شود.٠ ى

سه طول - قطارها طول به واصسه شبكه كارإيى �و - ييغامها هاى ب

ى ضا ت. بين ن س طارها ا مثلأ ن ك ر كه طولانى ييام ي ت زمان د س �وارد نادر

ه ك ب د٠ ث و ط از كه زمانى تا ىث طو ه خ ك ب رد ت كن ثبا ب �ييغامهاى تأخير ع

ر ك د٠ دي و ر ىث ى ناصطة با كه ز كوتاه ييغامهاى حاًلىكه د سب ه وارد منا ك ب �ث

د ر ن1مىتو اذد٠ث ر ميان د ك دي ك ى ي د. جا دا



ضى، نثر۵٢ ٢ شارة ٠٨ JL ريا

د.با فا ست ف، نظرية رياضى ازايدءهاى (  (ندازه به زجع اطلاعاتى برياية ص
ىكا به ن1مىتو شبكه، به ييغامها د٠ورل الكوى و شبيذ  ))هاى١د1«ذزرد رد٤يي

ف، نظرية كلاسيف رردكا( .يرداخت إرساذى٠ييا  انتظار زمان زدن تخمين ص
ى، ن ربا ت با د س د ر ن د ت ن ا ت و منتريها وردد [لكوى ب  سروي-ىدهى زمان مد

ى تحويلدار ن ا است.) ب

ف ييامورانى نإردادهاى بررس اتا حتل س بر م  رياضي مدلهاى (ا
در ي ى ٠مىكيرد صررت ييغامها ن ها ب مدل ن خو طمينان اي  ما به رإ ا
د٠ ذت خ ى كه ىب  صف نظرية كه (ست نكونههما عمل در جديد قزرداد ي

ش ت ممكن بد مدلهاى و مىكذلا بينى بي د باعث ا ون يروتكل طزح كه ن

ش] قزرداد كايمرد مورد در وعدءهايى د ها ن ث ي ي هد [ ل كه بد ق ناب حن ت

خيا ب ن ا مندا ى دربلكرر دانث ه AT �$ T آزماينكاهها كا نن دا  بوتون و
ف ذيكا كه اند كرده كث را ه ت ك ب  لى 1ذركت خاصيت زى دا زمان طول در ث

ف' اين است- ٣خودمذابهى ى مبناى كت زيك كذ٠ نزهم موجهى ني  تا ى
و مدلهاى ر ءت د د بزى دنيقترى ا ي ن ه طزحى (ينترنت رإ ك رد  بران ث

ى نزردادهاى د ها ط خودمتابهى مفاهيم زد. ى٠ماح آنها با ز ييثن و رب  به م

لز� هستندكه ازرياصيات بخعشى ي ل ح ن ت ي ن ي  بروت، مندل بوا بالآركالاتوسط ب

ىنيز مفهوم است. سرجثمهكرنته ك كه� اين اصلى ي ست ا تعامل م ك  مييوتر كا ي
كه، و ى تعامل همانند ثب ن ي ا ن كوناكونى زمانى مقياسهاى در كامييوز، با ا

ت ر ر ر م ة ■ئم
كه، نيك^تز مديريت ىدها�ردقز طزح ت در با تب ى داشتن دس  مدل ٠ي

كا1 خوب ي ذ رإ ت كه، دادءها ز رنب د بايد د ن و ك ل ميان ب را ز دادءها ا  طريقا
ر كوتاهترين س مانند ،كند ايجاد نلريغى تعادل بارتزنيكى كردن وكم ب  ك

ى اوج ساعت در هد1مىخو كه ي ن ز ر در ت ه م بايد و سنركند ث مي ص  بكيرد ت

ز آيا كه ى ا مأ كه بزممإه ي ن ست صد به م د٠ مق ل ر ر احتمالأ و ى ع سيا ل  است ث
ا يا كند اسسغاده ك ج معير ي ش ز خلوت اما وطولانى خم و ري ريي د

. د ر
ى م ا ك ن ى ترإنيى كه ه ،با س د هد خوا تعييزكننده عامل 1-1 طول ن

ى و بود ها د ت ربهترين بد بيام ب ح ر طريقكوذآهترين از : ل ب ف ق
د. وذ ىث نيا م ر هترينكوتا نت سي ا در م ك ه ي ك ه شب ل ا ت ى1م س  در كه (

خه ت ى1ذا ا ضي ا ي ر ز ر ف كز ية نظر نام به ا د د ى ح وب طل ت. شده بررسى م س  ا

ز و قرده ا۴(بلمن ست ك ز داي ه ا مل ى ج ن ا ن دا ضي ا ي د ر سن ن كه م سي خ  بار ن

د ورسهاىكواهترين٤ال طإحىكردذد.)وذنى ١٩۵٠ دهن اواخر در ر ب
ى زفي ه ت ك ب ر ث ت ن ي ك ودأ ت ىث ب م ريا ى تمام بايد شبكه مي ا ه ر ي ن م  بي

د رإ وكيرنده نرستنده ب يا هب ن ك د كاربا اي م ن تكنيك^اى ك وي ى ن و ج ت ج

ف ر كه ^٤̂٠ (نجام كز ن ١٩٧٠ دهة د ت و ٧تاريا ف ز ك ب نو ٨ه ز ك ي  د

د. ارإئه وإ آنها ردن ه (ز (طلاع با ك ك نكوتاهتر هم اين ر ي ى هم و س م ما  ت

ى ى رىبسيا يانت، مىبوان ز دسترسى قابل معبرها ها رداد زقإ ى ( ب ا ي ر  سب

كه ف شب ن به معطو ي عي ى ن ها لاك ب برإى كوناكون م خا ت ن ر ا ي ن از م  بي

ر ي رم هت وتا ى ك نآ ول حيا ع ا رو شل ب ى طولانيتر س ر ول وتت ب ٠خل جل

ىكذذ.٠
1. p ro to co l 2. B ellcore 3. se lf-s im ila rity  4. R. E. B e llm an  

5. L .R .  F ord  6. E. w .  D ijk s tra  7. R. E. T a rja n  

8. j .  E. H opcro ft

ت ضيا ا ب ري درو
ت رياضيدانان مكانا زا ة ا ك ب ب (ينترنت ث و ى به و . خوب د سفا  (ين ٠مىكذذد ا

ن آنها به اررها ىدهذد امكا ها (يدهها' تا م ع ز خود مناح و ^ن ا  ازمرزهاى ن

ر با ى1رذته و جغزنيايى ك دي ك ر ي كنا ميان د  تحقيق هم و آموزش هم تا رند ب

ت رن ن ي .كند ي

ى٠ا *ركز ى ل ى وز؛٠ ر ب ى از و س نعاليتها ا ' از و د س جل برر

ش ت نغ صا ر ريا سد. د ت جا ر ها ؛Math Forum از ذد1ءا ه كا زل  ى١ف

ن جامعة سه نتيبا ى ((هفتة ي ر ى انجمن— رياضيات)); هنيا ض ا ريا ك ي ر  آ

AMS(:( ى جامعة ض ت انجمن )؛MAA( آمريكا ريا ضيا ى ريا  و صنعت

ى ررد SIAM.(( كا
ى (ز وذههايى٠ذ ها ه كا ز جاي ى ع ه غ ت ت Math Archive از ذد1ءبار

ضى) (آرشيو ى طور به كه ‘ريا ص ص خ ث به ت ح و مىيرد(زد آموزشى مبا
Geometry Center سه) (مزئز كيد كه هد  '.عرير به و بمحا بر آن تأ

ى دزوردن ىهند ساختارها ت. س س ن ا مي ص خ ه نظرية مت دك عدا  مند علاقه ا

ى به جو ستند يرسن (ول (ءد(د جعت ر در ز خود مناح ه خيا  Great ا
Internet Mersenne Prime Search ى جو ست ج ى ا  (ول اءد(د زر

د اينترنت) وسيلة به مرسن هذ ىد م ر ز ن كه سالهاسست ٠ن ما ص خ ت مت سبا  محا

، عددى، ل ئ ا ى و زءحلها م ها ث ر با NA.Net طريق (ز 1- خود ر ك دي ك  ي

ن ر .رندمىكذ] درميا ى ذرم!فررآذاليز بهترين NA-Netد اسسغادة بزى عدد

رد.٠ء ردا ز ومذ

ت ضيا ا ت و ري رن ت ن ي ا
ث ضيا ت� ينترنت� شبكة عملياتى زبان ريا  بيانكر كه دودويى ءد(د1 از ٠س

ه سون ت رن ك د سن م ر وي صا د تا وت ) د ر ا ت خ جيدة (ى٠ا  وب ج-عتجوأرهاى يي

س و نو ايدءهاى هوشمنانه تلغيق جهانى. ه از قدي  نظرية مانند هايى رنت

ى اعداد ت دستياب  بزى دادءها رمزدزوردن به مانن اينترنت اساسس به(مكانا

ت ايمنى ى مبإدلا ه �- مال د ر ك ر ي ت. م س ر ا ل. عين د سرأعازى اينترنت حا

ى بزى ها ي ر ا ك ن .علمان ميان جهانى ئ ز ك هن و ز ض علوم وي  ايجاد ريا

ها اين ٠(ست كرده ري كا رد به هم م ش يينب ن امرآموز سا ودك زك  سطوح تا ا

ى ه شكا ر يزوهش بتشبرد به هم و دان ى زمينة د خ ل دثوارترين از ر ء ا  م
ت ضيا ض ريا ى مح ى وكاربرد م  مىكذذد. ك

.1 ٠أعد ا١٩٩٧ ارس٠ ١٨ .Math Forum در تاله٠ ين1 ٠  ت

س ال٠ * ض. علوم بخش ٠دةو د �h ريا ك " ى ل ر ي س أمريكا ٠لا

pwadiv . w pi.edu

1. home pages
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مConcrete, Mathematics 1 كتاب ٩٩ صفحة ها دي ذل رة غد ركةذ  و ت
كا1ي��|���E كنوت دانلد ذي ث ا � ذ��� ��@��N0� vه� ح � من ��! ��V � ��EAK۴ از� 
�!�� كه اى له� � صفحه��)"����E�A�T��#��"��� � د�� در آنها ز I تا����Ò ست I ٠ ث

ب ا د ل ء . د . ي د ل م س ش ث ة س
� B ل مجبور�� و01s0 ا , " � ى���20 ك ري 	 از د �H ( � ى�� خ  يأتنام را

96�l�-ت &��Q%�%  بايد حال اس ����۴٣ El�* �6B � ه�� ق ب ��A7�6��—6 ساl 

N ��B�Concrete Mathe.matics�N � B�� �6H�>Bت� س � اBنوسط� 

"%H�u�ضل� ف نحو بهترين به فا ن وبه تألي ري ه'ن رتن 3 آ � ب�[  است-��-6 جا

N اين � B��Bى� غبق ى�M از تل ت از حث ضيا � ريا � A ن و�) ضيا � ريا � B 

ت س د ا ي ا ضيات��n�$�,�AnH& ث 6با رذته٤درب ز عمومى ريا ]��Bى�  ���El جا

ل درسهاى ه اول ا شكا ى دان . خال ت  ا

ث ح N مبا ��Bر به� إ ت: زير ق س ا

ل ئ ا ى، س  اعداد، مقدماتى نظرية صحيح، اعداد توابع مجموعها، بايمشت
ص، اعداد 1 ى دوجمله!���@)4 ت مولد، توابع خا لا حتما . ا ه س نقريب. ل

N ��Bا� � ر ب % ن� �نكا�E ورو! ي � ه��� د ت ث س � و ا ش����� خ  � مجموعه! ب

ع ن ت ��3� م v � ���� �T���Bه د � يBاين حلاوت به� N ��B��B�E�H�u� اويلر به�

ضيدان ر ريا و ه هم�•�Eمن جد ش هي م دي ق ذزإيد.1مى ند�9��B… ن
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رة ا٨ سال ٠ ياضى ر نثر۵۴ شا

ر ا ه ه ج ل ا س م

���� "�}&��� �� � , ���V � 1 % 9 �3 ��� �� �& '"� ى�� ل مل ل زا ي P� ب ����11z,#���

���� " � "�"�0�� ���  ���} ' �S�� � �! ��J �� ���„,� بهV���&�f�3���� � ح ر� �ط

r C � مييا�� ��Rال & � � � د.�� ن � كن ,  ���V���&�f�3��� z���ى��& م ط��� عل ي إ �و ن

ط واب r ويزءاى ض � 9 #�r������ ز و ن ا r بي C � ��� ! �J ��� '�� لا��3#"� و م مع ا

ود ى حد ه س ل ا ى ز ء م إ م ب ي D به س ‚�ل اين برمىكز.سد. داوزن�� ئ ا بايد م

r � ����o�n�! ز} �-���#�.,P,د���� � كه ن ��� ���& '"�®N ��j���:�1/�D ���

ى داوزن ملل ل زا ب س ب ن ي ج ز ث لآن ا ح ل روى وبررسى ب ئ ا ى م د ها ش ش يي ث

� ' �S�f��6"�?آنها��� � iا�� ل�:����%������uم ا م ر�"/'�?����f ا و كث ز را �با

���� ! � ر� ' �S����� Sو� ? �& �  ��I � ���& '�"����� --& '�� P �٣١#� ١٨|ز كه��"

ن�١٩٩٧ زوئبه ب زا ر رآ . د د رث كإ ر . ب د ي د ر ك د را ل اين ا ئ ا � به مR S"� �6 � � ��

ك . ١ س�#� ما ٠ب ه X ۶٤ ۶۶ ي ك ه ن زي }١, ٣.لآ . . , ٢٣٤—١{ زمجموعة I أن ى��� ب

ز ع �Vب ��V � د�� ن ا � بهارى اكر ا٠ًمىذامي تعره\ى بL���I K � � ��S,� و م1؛سطر�*

+"L��r � � ��١ W�xŒ©�,~.مايز� : مت � � � ��� � #�h��� �

ف س#�ما���B ا ال ى��V�u ي ى1به ا :��,*,� 11 = ١٩٩٧ زإ R � �

mO��"�ى�� ���� تعداد � � از����� ���u��$©���#���5�V�F1دارد- وجود���

�'"���. l�،6" محمد محموديان ���! ��

ى بهاى*," كلية ٠ ٢ ه كويا كا سن كنيد:����" ز��6� د

" � *��­ O h O�R #

ضإده؛ ىكر سدءل (ا

د�=�‡ .٣ ي ن زة ى مجموعه! X ك !ندا �از ى مجموعه! Pr (X( و ،۶٤ با

ة ى كلي ى ٣ زيرمجموعهها و خ - X ع د ن ا S ب j* ن ركا �زيرمجموعه!ى جها

P( از r{X ضو ۴ با ل ع ن ت د}4١د,4٢;,4٢رل4٢{ت م س ه طورى به ا �ك

ر بهاز(ى ه ١ > i > 3 > ۴ ه شت م دا ي ن ا ٧\ = ۶ ب i: \ A i\ و�

١ = A j ² ٢١ ²AI. ‡�د�� ي ن م ما (•??)/ كه ك م ي �زيرمجموعه!ى اندازة ك

�( از ج بدون ٢±(. ي ن ه ا ك ر ا ه . ب د ش ا ر ب ك ت n ح ٧ ا ب ا ف ث

ء٢(ء ) < ت ( ر7ا (

د م اكبرى) ا

۴. �P�������� ,1(�� ��.�� u�u0����}N��P�.۶٠ ؛ ؟= I( � � � �كه��

�s���x/ /���,�� �l�E"�:� � � � ��R���������}�-ط�� ���HpU����D�~�I نغا

د�/ با �	��,�� ن آ�n,������#,� ر ا ك ذ ى٠ر ز ه��� ي ط ك صلة به نغا ك id نا ن �ز

�#/�o���� � �"��W�����

y� H ��d "2�+� ��m��������

ر عتبا ل مجموعة����"'&G�/�����7 هر�.-&��"��d6/ ا ئ ه ارإئه سا د �� ن

ت أ ك داورإلا ي د د و ى ذل ا ن ٠ب ا ب ز ب ر و ث ك س ءل ر ا ت ء عا ذ وا ر ��K6 رقم ل\ د
�!����RS"����úo0���"ت H����,��r���#� و ن # �S�}�-�� ��r0f����*�6"�

×�nكا� د هن د د ها ن ن ��/�� ي ر كمشور�n�× ز"�� ع ت ى اوليه! اصول�"6 ��٥&���ب س �ا

� آنها رعايت��� i��²ا² ر عتبا� ي ب م "6e�:RS+�� ل

r بين از C�S�:”,��} ' �Sت� خ عزيدة��7��rC�J&,.{ به ن ت ب �هيأ

�6/"��V6ييدا� ����/�AS,#ت� ى�.�,"� به هيأ ك { ۶ از ي ' �S�� ��& �و ص�"'

. د ي ز ك م ت ن . ه د 	 ث ' � ح�� ه ط ل �رإ�.T�!&��"� كه�"RS ىيدجد وادى سأ

��²�R ند��," خز�0,���� S:

ى ها عي وي ز ب ا كا ز ر �2�2;�5< با  A ��329 � ر كه $;�� ل صفحة د ، معرفى نب د ه ن ي ن . اًن هاى حا ت ر ا �اين د

ب ها حاشيه طال ى كه آمده متتوعى م ث خ ت آنها از ب ضيحا ى تو ? دربارة كر٠روذت و نن ت�# س ى و ا ث خ �نقل ديكر، ب

ز نول ز مشاهير ا ى تا هولمزكرنته نرلوبى ا لا م ى زبان به ج صل زآثار ا ل ا سكا ر و يا س ب ئ س. ٠لا ويلروكاو ى وا ن خ �ب

> از هم ي�� ن بامعيها جويا س ٠ت دانث لا ت. ك س > از وذههايى٠ذ اينجا در ا ز�� ر خي �مىاًوريم: ا

ن: ٢٣ ص. د مت ا ب در ح ن ا ت ك ن ي ش ا ود بي ىث رم رإ رتك ربا هز! ز ا

ى اينكه حاشيه: ز . بي ت ي راً ايلياد در ببينيد بايد ن د غ .٠د٠ج

ن: ١٣٩ ص. ب مت و ر ك .p= م

عداد��&{ حاشيه: د اول ا دن ط�"�? از كه ٢ مكر ز حا صر ل د به منح ت. ز س ا

ن: ٢٩٢ ص. ت�"��g مت ت��كو �7"/�-� ثاب ؟��� س ى ن ٠ذمىداذد تس٢هيج ك

ش ىداذد،٠اكر ا حاشيه: ي دا ىورد.٠درذ ز م

ن: ۵٠ ٩ ص. ه مت ل ة دربارة ى1سا ي ف نرما.آخر ن

خر نضية بزى ى1ذوقالعاده اثبات ض حاشيه: ? ياذته!مكه خرما اً �"� ه�� ي ن ذمىكذجد. حا



ضى، نثر ى ،٢ شارة ،٨ سال ريا ۵٧٠٥۵ صم

�� ��. -�/� �+, �+-�	012�	���

ى٠كاو لاجورد

سا و .1 ن ك ت ه ((هر بود معتقد دورءاى در ين ي شيد اند بتوان اصلا ز ب  مىتو|ن ي

ى به د روثن ي ث ي د ن ه هر .ا � ن بتو) اصلا رإ ب ى به مىتو|ن��3 ��44�3 روثن

م (ين اينكه ك ت -���+� (ين با - ح شد درس ى با ����- اما دارد،���3�& جا

ت، مورد در كه ىكذم٠ ضيا مبا معتقد ما بجشتر ريا ه هر واقعا كه شي  اصلا ز ب

ى به زان هى���3 ن بتوا ى كما ديكر، طرفي ار���3� روثن  ديدءايم ما همة بيث

ى (و مانالات در كه ركتا حت ى ا ىبهاد ض ه زاتايى اين ريا ن ي م ت به ه علي ن

رد.٠ذ إ ى ؟ جنين ب ت ا
ر زيم رياضى ى ئ نونثه به صرفآ اينجا د رد| ىي ردة ابهامهاى با و م

اين بر ما نرخي داريم: كارى ديرياب) هاى١غلط وجود يا ٧—مهعل:وي
ت ه كه ا د ن ي و  نظر به Iفيد اين با دارد. اشرإف ش1ذوثذذه موضوع بر ن

د٠ ر م در كه ى ي ى بنديى ش  معلوو رياضى نونتن هر نبودؤ روثن ٠كت
سكم س : عامل سه اين از يكى د ت ي د. (الف) ا سفا ت از ا حا لا ط ص  و ا
ت ونيزوجود نامأنوس، نمادهاى لا ك ن د نسكى م ر ه خ  ييجيدكى (ب) رذه؛1وث
ر ا ت خ ر دثوارى يا منطقى ا ختا  نكاب اى ياره از عفلت (ب) متن؛ زباني سا

 به تقريبأ ست ( ى I مقوله ) لف \ ( ينها، I ميان از .زباذى-مذطقى ) صورى (
ر .بشر و مكانيكى. تمامى ى رياضى معتبر .باق نث ت [يزكونه رنع يا لا ك ن  م

ن باب در تنها من نظر به قضا، از رند. دا كارمندانى  به مبتلى مشكلاى وع٠ ب
ب ن1مىتو كه [ست رياضى هاى نوشته ت. زهنما كتا كه است بديهى نوث

زيبايي در نرمووبينى ئيوة جتمذوازي و رى ي ا و متن آريئي نحو؛ بون
ت ها نوشته ظاهري همي ى ز؛ ا ى (ين رسنكا دارد، ل  ((مفيد)) زهنما كتابها

. هم ت ح ه صر ت من آنجه كه مىكذم ت ه و سهكى ((مباح خ  رنه)) يردا س
مم٠ ف يرذدة٤درب ىذا : موضوعات (ز وسيعى طي ت ف روشهاى از ( خت  م

ه و ها قضيه و ها لم و تعريفها ري 1رهكدشما و ي ف هاى ن ختل ى م س و جعن تا Iمر

),1922( 1. L udw ing W ittg e n s te in . %'���� �� �� � �� �� �E0���� �� � � ��� �

.4.116§

IستاندIى ص ردها ق برإى .خرمولنو صا خ ن برحى من ي زا ى ا ك زهنماها  ٠سي

د. ز ]Higham[ انكليسى)، به١ يني ب ل به نكا. ب ص ) (ن م ى]1[ سن سدءلاذ  ديب

اسسه. مفيد نيز

ث در(دامة ح ص توجه با ىكوشم٠ ب  دربارة ز نظرم ]Krantz[ به خا

ا١ منولات هم. توضيح (ب) و ب د

II. لأ ى (حتما رك  ناورد د سر صرفي ز ونتش از مقدارى زمانى كه ه

ى برخى محتواى از لا ي مقا زوهت ى ي ض د كرده ريا ن ا  موارد از بسيارى در ب

ت فته دريا س ز اين كه ا ن كا دا ن ه هم ب د ت. ا س ب ن طال ذ [ين م لا ا ق  نوعأ م

: اين تنها مانغ اما دثوارند، ت ي سد٠ نظر به (وقات ((سيارى ن ر ة ى ذ ي و ن

ض [تحتيني] متالة � خودش كه مىذو.سد اين يزى اول درجة در ريا�
ه دك كن عد قا ت ش1قضيه مت س برقإركند)) ارتباط بكوشد (ينكه نه و (ست، در

ى و )ا ٢ ٠(ص ر ن سا ي زا ذ ا نا دا ضي ((مقالة كه ذد1يادآورى اين محتاج ريا

، د ث ا ن محتوا رد ت I ممك س ت حودتان به ى عاشقانه( س ( ن ى، ض نامة را

ر د ر ر ى رد؛ در ايتها ب) مذآ ( ل ا شك م ت د م ا » ن ( د ذ ص. ا ) ۶١.( ر ا1 د

. د ج ك ى م ( ل )

بود.' ى س ر عامدانه كه ك وا سد٠ دث و لا ىذ ما حت ه ا ه و هد نخوا ر٤كا ت يه

ه رد ك ه م ف ص ه ك ى ز ى٠ل د٠ نظر به آ س٠ كه ى از علقذوس ي ود طرذ ز ٠ر٤ا
ضدانان ر معمولا كه - رما د . ت لأ وانكهى، ن اكثر (حتما سندمده د ث < ا

اسحن r عند به و ود كلام ت ه يز سو•)] ترب عرب ئاعر ‘دئتام ق ل او ٠١ ]» ■

ي٠ذه و فت دريا توان اذًجه برا كه كفتند او به ارى كوسد دانت، ƒ„ e از دور
لأ1ك , ل حرف ن٠ دنظر و نهبد؟؛ � كفت�J ت نتوان ثرد كفته آنبه ران و د تكوى؟

ع إ د اخوانثالثا مهدى - !>) ت ٠زد هم ى حاضرحوا حه و ا بى٠م و ت ر د
ت ا , ا ت :١٣۶٩ بزرتمبر. ا ج٠ نحا لتاى كا (در وث مجلدا. ي و عطا و ا ب ع ل ي

.۴٧١_۴٧٠



/t�g��\�� �(��<��� ٠٨ ,��#-

E �gJ? ����� ��B�� ��6$�" ]� ��<��B�� � % � J�f 6$�9�����AT���&j�7�E�#(� 

�D�� �$�•�(ž� g ���QJ���F���%(�(�YWB� �Y�ž��YYh�����B��B��E ���? ������DD 

9Aj�����" � � ����-A��9 6 g ��\6 ] ���� ����K�96���A$��A���6����)��6 سرعت�� � 

�B����n��� ��,����` ��h	��Z(����\ �Yh*h6B� �j ������ �?6�� ����A�K�” Q(�9��� 

�A-���� ��9آ ��< �# �$ ��� ��(��V # ���B��A7�96���” Q(�� � �(�� ��� �6n��� ��(� 

���i������6��AI��E8�FF�� �6��� ��B��0� ��));;��f�zÏ �# �$z� � gB�E �Y�6j � 

3%�� ��6��! ���B��� ] ����6 � � �A � ���? �$��� B��# ]�" %�K��(�� � �6 %j�6 % � ��� 

� �� � ��� � � � � (����A7�Š�B6���� %#%#j�6(� ����B�����# ]���iBz�Y��B��A$��6� 

��?����E�	 � � � � � ���K��AJ���6%��—6%���

ى�Šخواند هاي خن ر از ب ع ى و�z ن ها مت  Î و�¥ نصلهاى از ى1٠ءمد ق

سMB ب����B� ا�4g:I��Ç�Ç نيز و " در��@���V#:��:g نت 9نو بخشها��) 6 � � در��
 نونسه وبازخوانى نوسن. روس ‘مخاطب�-!�V7 ‘بهطوركتى،١ نونسن بارة

�‚ � AJتى � � � ] �  ز مقاله بكونه اينكه بارة در نيز و ٠مىدهد ذكيز1تأمل و��
(٠سازماندهىكذي  ها نضيه يكونه )،2.2أ بيازكنيم ز ها نضيه يكونه )ا2.1اً

م رإ ذي ك ت ا ب ث " )،2.3( ١ا ( � � �  تغاريق به أو بعيارصوا بيانى با قبيل.كرإذض��
ه) و ظريف طنزى با منان Z هوث � AJ6 ىدهد�٠Bى مقدمه بايد بكونه� ين  ب

ى ايدءهاى كردي جدا با يكونه، و آورد، ا٠ رممى ض تعار كرد' مل  نكاض از ا
شأ صفا به هم سوم نصر يرداخت. اثبات)) يورذةراذيكا ((جزئياق به ذ و  ت

سم� زه طاليا نكارش و �É م ij AJ“مثر — هم من ٠يانته اختصاص�

� �� � - ديكر�%�%7 � ˆ 9 و نده خوا�������@�� مطالب��)"�� 6 % �  نثر اما بودما�[
9نو 6 � ن�� V و روان بنا � �Q ( " كه�� (��� � g ‚ ت�����  ز�� V و لذ Qc زياد��

خواتدم.
د اين ا ي حرف, و —ه مل ن ب)١ *ورد ر د من ا ت ب s* — ا o ل�

" كه د عقر مخلوفي همكى ها توصيه و توصفات��) م| ي 	��)" منظورم .سل � 

ش اكر وبالغى عانل هرأدم كه ى ازنونسب يب شكع ه|  موضرعات��)"��� مقال
�ا بر ط مترو�� بينديثد! � � ت مجا�) •FF3 ((اهر��� ل ب�� لا ش س  زإيل ز نوق

د. نكرد. ان � رى يعيا��� خود ب ��" د) جند با اكر و كرد خواهد توجه نكات��)  آ

ن آنها��� ز ثرا1متاله و كند مثورت ديكر عاقر د نثا ه Ï ب �# �$ كا۶ه��  جي
� � هد نخوا ر1ذرؤذ كرإنض ى ها توصيه�� Yما بكويم، اخلاطونى�� — ���" #( 

5&��� ١مثد كها محتاجيم كاه جند هر مىد\ذيما رإ��)�������b%  عقر� �� 

� ياوريم. ببال ز��)����Ð��Xكز��" " كه معتقدم دليل��) (��Ž $ �Q� برخلاني -�
لا در كه رند ندا ز��)" بليت��� - رتغالى زباي دستور و ديغرإنميل هندسة م

س ى در % رس ى عتواي يا ( س رياضىذوس»ا در (اباحئ د تدر ر ئ
ز درس اين *وضرع بد ت. هم خوا ا كن
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۵٧ب ٠فhD��P����١ نكارش

د٠ معمولأ ((رياضيدانان .٣ ذ ي و ذ ا ى ر ك �ثابت آنكاه باشد، سوسته تابعى ا

هد٠ نشان دأمل ى1لحظه }.X كه كنيد ت نظر مورو معناى ‘اين كه ىد س �ت ن

ب ى به X اثبات طل ك س و ت مورو اًذجه نيست" بسته وا I ي س ظرا �]ست اين ن

ت’ كه د ثاب ر كه كني ك ص. .ء»X ٠ا٤اذً باشد بيوسته تابعى ر ا ) ٢٧. ط ا �اغا

ى اولأ هد نشان تأمل لحظه| ىد ر كه، م ئ د ضيا �يتوسنه ا ((اكر معموزى، ريا

ت باشد، ه ثاب ك د ي ن ه ((تابت و ))X ك ك د ي ن ا ك ر ك �))��1g"��X باشد، ييوسته ا

ى|ذد. عملأ ر ثانيأ، يك ت د ى حال ر و نهودكزيانه منطى در���!,6 و سس كت �د

ق ضيا ى ريا ذ خت ك -١دا ت هلأا ((اكر هاى جم د ثاب د ((ثابت و ))Ip كني كه كني

مل ذستوان لذا و دارند، بنيادين تفاوتهاى )Op أنكاه lip اكر ىتاً �به ز ممس ب

��!&�:��9�d�N مورو��RS��"����3 بيان

IV. صد ر و نبود ]Krantz[ معرفي يا نقد من ق زكنا ى ا �نيمى از بيث

ت از حا ج بى اًن صف ى ه شتم. نكر ى كن حات ى به نويسنده كه صف �مطالب

زد ىردا ن نحوة كه م طثا رتبا ي با ا ت ا (نكارث ضيا ن٠ من ر ريا ئ : د ت ي �ن

ه ون ك ى ٠صعحها (هفده بنوصسم نامه توصيه ب ضا ركنيم، جطورتقا �جطوربا كا

د زردا رق د ابزإرهاى ببنديم، ناث ش جدي ى نكار عراذ لا ط ه و( ون ك �تىاذد،1موجود ي

زه وتا ) كا رذل غي را و ش (( ين د ت نيمى از بي حا صف ز ت ٠ ))ا ي ر ب ها ي �صفحة و

ي دو حث ت ب ح ى دسنورى عل قوا مبا س كلي �اختصاصي ,ا م I ٥ نياورد�Oحسا به ز ان

ى صفحه دهها زكتاب س به ا ي و عام ما ا زندكي عمل ك ي م د ا ك �بازريابى و اً

ى بوإى ا تابليتها ا ك ي ر م را د ) ا ك ي م د كا ى البته اً ه ن ف ، مذموم ن ت ي �ايزكونه اما ن

ب طال ى����O اين عنواني با اولأ م ست ى نقحي (كه رند ندا منا ك ي و ا ك ت س ي �٠ذ

ب كه مىدهده نشان وجودشان ٠بنكريد بدبينانه اكر ثانياً، و طال �خالحي م

صىذوسى» ر ((ريا د زق ت آ ي ى آنها با ن بتوا كه ن ت كتاب س �ى1صذحه دوي

نوشت.

ع٠ ج إ
ى؛ ( لاذ د ديب "� ا � � � ى نماد، رامناى .ديب-لطانى² لدين� خت ب ا �٠دوم ويزست .كآ

�. ١٣٧۴ ٠تهإن نرهنكى، و علس انتثازق ثركت

س افلاطون. [افلاطون] ٠ؤي

ى» «درس محموديان. سدءباداله حعودان]٠[ ىذلا ءئ د به ذامه١ ريا �نامهخبر بيرا-ر

ن ج س ان .١٣٧۴ (ارديهنت ٣ ا١٧ ٠ئ١د١ ويا .٢ ص. ا
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ت: سا ن ا الكوها علم و

يولاى* هنرى

5 � � � � � � � � � � �� �� � � � � �� � � � 0 ره  � � � � ' � � , K e ith  D ev lin , 
R andom  H ouse  (1994), V II+215 p p .

 شناساندن است، ى1حرذه رياضيدان وظايف جزء ختلغىكه٠ درميازكارهاى
د حرفه اين اهل عاذىكه٠بهك رياضيات ماهيت عتن ورترين1زءذ1ذطعأيكى ني  باً

رو آنفدر درواذع رهاست؛ كا و ده عدابأ كنن رد ه1 دل ك ت  مايل ازما بسيارى س
ى نيممتيم ت آن به شده كه هم )متحان برإى حت ت بزنيم- دس لا ك  كار (ين ش

ى ن ا ؟ از ن ت ي ى ارتباط اينكه. همه از مهمتر ج ر رياضيات با مردم (ز سيا

ى ن أنها ذ تجر ير ستن ل دردوز ص ح . ت ت ط آتها ا ق ى ف س ونت ض در ريا
؛مجبور كه ٠مىكيرذد ن ن ا ر تجربه اًن حود نه حال هردر ب خت ب رت ت ء٠م م  ا

ن. يادآورى نه و ر اً ك هيد ا خوا ت دربارة اذًها با ب ضيا ت ريا حب ا از كذيدا ص م ث

ت ميلى بى همين دروانع ىكرد!ذذ.٠بر روى ب  اغلب هم [تجربى] علوم به ن
س يذوهنها توجيه ‘درعلوم ولى دارد. وجود سا زيجتراز ‘وكاربرد فايده بإ

ن كاربرد است. رياضيات ت ن ا ت كاملا رياضجات ب ة ولى دارد حتيق د ه  شا
ت ينا وا ا٠مثخقر هاى زمينه زا بسيارى در حفيق  كه مباحثى .ست � ر دن

ح نابل بهاسًاذى است ممكن مىكذيم كار اذًها در عملأ ما ثر ى ت  عموم بإ
ل را٠٠إ نبانتد- ك  رإهى نتن يا داريم، ن كارهايا توضيح در كه ديكرى مهم مث

ى ى تجربة كا٠ي با برقإركردن ارتباط است، شرع بإ ف يا نبل  .بمثرى نياز ي
ل نيز مفاهيم (نتقال در ما مبارهاى ك ى عادق است: ديكرى من غل  ما ن

I ين I حد تا كه ست I بعضى ز 1 بيان روئنى خاطر به كر (و ٠ باشيم دفيق مكان 
جه بعدها صرننظركنيم، موشكانيها  باثند، نكرد. انتناد ما از همكازن بنان

ت به خودمان د  كه ىرمد٠ نظر به رنته هم روى أ.٠مىكذي انتقاد خودمان از ث
است. برد بدون بارزبازي نمونة كار اين

ى جامعة توجه همه، اين با ض ة به ريا ل ط سا رتبا ش به رو عامه با ا  انزاي

ت. س ى ا ن إ ر ف ن ك ز ي ث خ ى ن طل ل زا ي هم عامه و ترويج درزمينة ب ت نكرد ن ضيا  ريا

ر ت ١٩٨٩د سا ض را ش ز و م ىاً ل ل م ل ا ن ي ب ن و س س م ك ف ط ل ه ى١ب س و د ث ر ر  ة

ن1 ث نيز زاً ح ع اين دربارة ب ض و ى م ا ه ث ي ا ه ر ى٠ د ى و ل ملل ل زا ي  يانته ادامه ب

ى ‘ازتلويزيون است. ها  ٠ازذرماذزإركابيوترى ذريذدهاى، يرن٠وبه علمى، مور

ى مىتوان ت بهره .خاطبان از ى٠وس تودة با برقزركردن ارتباط بإ رن اما ك
ى هاى نهرسا ت ى ترت ب يعن جنا ادوارى جلههاى٠ و كتا ش نص ر ز غالب نن  د

ط برنرإرى رتبا ضىورلآز با ا دغيرريا تحصيلكردكاؤو تورآما ٠ريا  دو — نIضي

دارند. عهده بر — هاذد٠برذا اين مناسب اًماج كه كروهى

ى «ءامهذهم» كتابهاى ى در زياد ن ط ر مخاطبان ايزكونه بزى ساليا ثا ت ن  ا

ت كتابها اين و ياخته صيا صو ب خ ىجال جه  و كتابها، اين بارز نمونة رند.دا تو

ى ك ت آنها، موخقتريب از ي نا ت ل ضيا ر ٢ريا ض ا س زدءماخر ها ويليت وت وات

1. In te rn a tio n a l C o m m ission  on M a th e m a tic a l In s tru c tio n

2. E n jo y m en t of M a th e m a tic s

M A T H E M A T IC S
�� � ��� �� �! ��"�## ��$

ت ى١ير س زرها ما .آ ت ر ز١ ضا ا ب ب اين نرعى نوان تا ش ةد ‘ك ه ه د !�g��&

ت ن ى � ترحمة و ا ع ل ك در آن ن ىزبان به ١٩٣٣در ن ا ب ا آ ن ت را ل م ار ا
. ١٩۵٧

د در عمدتا سه،هن حداكانه، ت ن ل كتا م ا ى ث هاب ر حث موضوعا د اين
ث ح طور به آن م هر طول و ة ،1 رب ت توولوزى و عداد، � ط س ا ت ا ك ر ت

ث ن٠ ح اموزش دما ننده خوا ما ت ن ت. صفحه ه س ى ا � مطالعة ر متوسط

ي سا ر ي ى دب ل ي ى خ وب ه خ د ي ؛با ل د ل،٠خودكفا مثال، هر ث م زو كا ي  ((ظريف))ن

ى است، ح لا ط ص ش كه ا م٠ صه ز معني مي ه خ ش توضيح ولى ى ل دادن ك ن  م

ت. س ا

ه ل أ ه اين با ها م ك ر ا ة مب ل ى يا كاربردى، يا ‘روز سا د ‘مهم خيل ت ن ا  ب
ب د انتخا ث ط آنها :ند ا ٠ ن ق ه ن ل ى ى ها سا د زيباي ن ت ا و ه ث را ن ك ه ن دين ى ها ن

زيبا. رياضي
ت جديد طلابى عصر رياضيات," ي ك ر ت. ١ ٩٨٨در ؤوليزكه ا ف ريا ثا ت ن ا

ت.كتا اين از ديكرى نمونة س ن بها ى كتاب اي إ ا علانه ب ن ص ن م ص  غيرمتخ

ه نوشته د ت. ن س ث هر طول ا ح ر سه شايد اًن مب ا٠ي هر رب ث از ك ح كتاب مبا

ى٠٠دإد يت ويل وت ر خ نوانعى واثباتهاي باشد. ا وتوصنهاى تروشح٠خيلىك اً
ى م م ر ر ب و غي طال ى م ث ي خي ري ا ى ت ل ر خي شت ت. بي س ف ا ت اين كتاب هد س  ا

هم كه سا ٠زديا ن ت رزش1با وردد ضيا ى در ريا ت حدود ط ع ي ل سال ب  از نب

ر امكازينيركرداند. ننده خوا بوإى رإ كتاب اين انتثا
ى مثالهاى دوكتاب اين وب خ ر ع صيا ر د خود د ن ت بارزى وذههاى٠ذ و ه

ى نهم نابل از ز تححيلكردكان و أماتور ريأضورلآت يإى ت رياخيل ا
ص ص ت؛ غيرمتخ ضيا ريا ر د ى ذد.1إ ب، اين مطالعة با ننده خوا ول وكتا  و د

ى سسأرى ى هذهم٠ءا ازكتابها ى م،1ديده كه ديكر خت ى هم به ز ا شنا ستك  ييو
سير ر و م س ت. ب ضيا ش نحو؛ ريا هيم رشد و ييداي ت اًن، مفا س د  ذمىاًورد- د

ه، اين كت ى ن د قا نت ز ا ن ا ب دو اي ا ت ى وانعا ك ت عال ي ن ن و ى ب  كه كار
خو اًذها ى جام ذد1سسه1م د ان هن د ن ب , اي ت ب ى ن عأ شما ول ق وا ر ك هيد ا بخوا

1. M athem atics: T he New Golden Age
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ستم، دولين اندار��� كه ض رني  اظهارنظرها�D)" دادم اجازه خويثتندا
ضات: مطلب:؛ ادامة اما [و كند، نطع بررسس در(ين�� مطلب رشتة  ربا
‚A>��%� دربارة غيرمتخصعان برى عالى كتابى ها الكل علم Jختار ما و� 

� همان به رياضى الكوهاى طح با دولين اثر است. رياضيات ��Ajكه� 
، د ن ت  كاربردهاى آنكه بدون سازد ماجر اين مجنوب�� ننده خوا ذد1مىتو ه
ب برى يا بكيرد ناديده�� موضع  كند. تكيه آنها بر مخاطبانش توجه جل

ى رمزنكارى و ذيزيكا  ر خود جايكاه ديوارى، كاغن طح و مخابرتى وبدها
حكم اما رند د( دركتاب ر ى د � �� ماجر اجرى كه جمب 6 د�� ن ا جب  .نيمعتند ب

است. دمكا٠١ بس ماجر،

ت كتاب اين موضع رياضيات آموزش س Ð ونتى ولى ن I ماجزى��
ت به زاًن1و مىخو(ذد الكوها علم بهعنوان ز رياضات كن  ند نمىتوا ٠مىآيد ن

ة ل  شكردها و نرمولها يادآورى ستتى ضوة بدارد. دور نظر از�� آموزش سا

ز � جنا � # Bدولين جز ‘ديكرى جهكسر> ىكذ.٠ذ رياضيات روح تفهيم به�‘
ح�� مهم مفاهيم است كوثيده ر ث  تونيق او اندازة به كار اين در و كند ت

كا مورد (ين در است؟ نته)� �6 ذهن به مثال ي ( |� � ��� � : ه بر كتاب�) هاى نات

E?6c�;���8��Bن لين� ي ت � اB��(���ˆ��	 x%��^�A�l�*A:T�� 7 �( �p�Ÿ��(��8•
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ها نكر؛ ١.دل

X كع  c  M���ت  j عضو ‘دارد نكا، ثاب M j � m�ت  ىد نكا، تاي ر رد1م ئ  ا

ش٠٣٠بار\ يا 771 اكر تتها و ل ع ز ر ى. ا دي ف, - ر غ د لا د ا ئ ا  رل٠ذر (يعنى ب
( أ ر , ا م از ى10( سل ى و ئاا ضا ى اع ن دا ت ا tJ�v	 جواب تتها m كه ب � x� 

. با ا د ت

ر ث هر د ح ى معينء مب ى ي ودا مرتبة (مثلا زبان ١٠يك و L الغبا ت ا  تثبي

د . ٠ت ت . از كردايداى T نكرة هر ا ت ا ه ه ل ج ة اكر د ى ه ها ل  T د
ه دفيقا ل ج ى د ى ها حد د يرآورد، ز وا ى (يدطور كنت ا معادل مقدمات ن ث ا  ‘ب

ل دو .كويند كامل ز � ش نايدة از شا ستر ع ئ ض و ه از بررسى م ك ر ي ا ت خ  ا

M ة ردة به ي ه ها ر ا خت ى٠به ا ورمقدمات س را M با معادل ل ر  ىكتيم.٠ ر

ن زاي ى مدلها ا ر ا ي ة دارد: وجود ب خي ولم1لووذهايم_ ن ر ىئوب:٠ ١سك  نكر؛ ائ

ى اولى مرتبة ه نامتناهى مدل ت ث ، دا د ث ي عدد هر با با صل ى نامتناهى ا  مدل

سكى ر1 مرتبة وءههاى٠زيرمج )١٧[ تار ي ئ ي ف ي ر ع ت  (عداد مرتب ميدات ول

ى ده بولى جبر صررب به ز حقيق دث ي ول ها با ت ر ى با خم ش ى اين كرد. م  ي

د قضية ذ ت، سورها ١ح س ى به (ونتى زيإ ا سب حومنا ضا—�� به ن م ن سي  يابد) ت

ن ثا هد٠ ن ر1 مرتبة رإبطة هر كه ىد ذي في ري ع زت ع و وان ر ستفاد. إ٠بدو د  از ا

ر سورها ف ناب ا تعري ب ) ت ى و ازبدإبريها يولى تركيبى ا ‘وانع در ا)-٠ذاطر
ا قضية اين ن د ى مىتوان ز سررها ح ت أسسه٠حقيقء ميدانهاى هعة ر  ثاب

د منجر اين و كرد، و ىث ه ميدانهاى نكرة كه نتيجه اين به م ص ى ل حقيق م  كا

ت. س ى ا ب نتيجه، ي ت1 (تنها اثبا دة؟) ثبا رث ختي م اين ثنا ك ت ح س  بعد كه ا

م حلتة هر م ت ش ه ا روى ينير ش ك ا ؤ ميدا ي ئ ي ت ر ٠ لخوا د ح كث  ٨ حدا

ت. س عداد مورد در قضيه اين ا ى ا ى با حقيق ررها د٠ اثبات اًذاليزى ا و  و ىث

ن از اسسغاده آنها مورد در كه ميدانهايى به ي ن ى ي ررهاي ن ا ت ممك س منتقل ني

ود.٠مىث

ك متناهي زيرمجموعة هر اكر ىكذدكه٠ حكم نثردكى نحتية  مجموعة ٠ي
E ز ذ ا لا م ى ج دل ذكا باشد، داشته م ن نيز E ٠اً ت. جني س  قضيه اين ا

 ريمان رند دا زديكى ارتباط كه رهايىختا سا در ة الً»٠يد1« اعضاى تشخيصي
ن ى ديمؤ به رإ ما و ىكذد٠ سك  درهندسة عام نقطة ازمعناى روثن

داربم. ز نيا ٣وع٠ إ٠غهو٠ به مفهوم. اين دزلث رى مىساز.د- نادر جبرى
ف M كنيد نرض ، ساخآر ي د ث ا M £ 771 كنيد نرض و ب � )  A  o  M! 

ع د٠ ن ث ق غ ى با خرمولهايى ودايذ ٠٨۴ در A روى 771 توسلي ۴٠ح هاي ر زمت  يا

i j l دى4 مجموعة هر ارى به ىكذد.٠ صادق ٨۴ در ز اذًها 71ء كه است 
ل و م ن ى در م �د)4( نرضىكنيد ،71 هر و ٨۴ مدر ي  نوعها معناىكردايذ به ��

.با )A سزف١ نضاى ين٠١7(ا A روى د ى در A اكر ث  جهاذي» (وحوزة ي
ه نشانده jM خوب كانى اندازة به د سا٠ همة باتد، ئ ع هر هاى ز حغق  ن

)5n (A غ p در IM ى ر خود تخب خن ىها ي  نكاه ثابت ز د كه M از ي
ذد.1زدوج٠ مىدارذد

ض اكنون د نر ى k كني سه ب ميدا ي س  ز V جندكوناى هر باشد. جبرئ

ت ى1مجموءه صورب به مىتو)ن نحوى لحانلي به ص ر ك ى با كه ن ب ه  عطغى ت
ذ از لا د عا ف قابل م ت. تعري س ع ا �p( ن (� Sn{k ى١بر V (ت عا س  اكر ا

دة نرمور كنن رينا ر V تع دبا P د ق خرمور هر بعش و ث عل إ٠مغهو يه ٠۶ به مت

1. LO w enheim -Skolem  2. generic  3. ty p e  4. realized

ى إ٠مغهو به معادلأ. يا، جبرى هندسة ب (ادامة موزل طل ك ببينيد)، ز م ت  م٠د

ر .با V بعش رب د ى هر عام نفطة هر ث ف i$v بندكونا ه تعري د  ميدار. روى ث

ستة رئب ز٠ k جب سا ق ا حق ك ع ي ى عام ن ر V ر ا د ك سع ي ى تو  k مقدمات

ت. ازتة س ت ى1ذقطه عام نقطة يعنى ا س كا اما —ديكر نقطةهر مثل ا ري  د

سم ى تو ب مقدمات ل ة شد ب نتخا I حو زمينه. ميدا

 رياصى اهميت با نكرءهايى به توجه به طبيعتأ خاص ىها نكره بر كار
ل )١٨[ ؤيلكى اثباب ر است مشتعل مهمترينكارها از برخى است. متاي

ل رى م ا ك ذ ؤ ١يوذب د ا د ى ب ين ن وكار ‘توان عمل ا هعر، حت ي ا  تاير د
س و زدزدر كردي عوض يا ؛-٩ ‘١٢[ ٢و!ى اعداو عورب در ديف و وا

س ند ن وا تعريناينر، هاى جموعه همة با جندكوناها ف و دري  ىتو(ذذد٠ لت
برييجيدكي براسسنرإء مبتنى اسسدلالى با ز تكينكيها بررقع مبتنى اسسدلار

جايكزيزكنن- خرتولها منطتي
ي ت خ ي ب مل ي مدلها نكر؛ ا ر ر ص ب ى حوا ت ث ى م خا ع  از رد،اى ا

ا هاست- نكره ك ب بر ها٠ذكر ردءهاى كردق مرتب شرع. طبيعي نفطة ي س  ح

ب ه نحوى ماهب كنندة هاى جمل رينا ت. نكره تع س ر ا ب د  ن1مىتو أرمانى، حال

ى نحوي و معنايى توصيفهاى بودؤ معادل ت ز نكره ي  قضية مثلأ. كرد. ثاب

! مىكويدكه ٣سوسكو٦جاذكدؤثر ره ك  ءمومى-وجودئ جملاب با ىتوان٠ ز ن

ل ه ى ردة اكر تنها و اكر كرد موضوعى ا ت T مدلها ح  زنجيرها اجتماع ت
. ياع.~ه د ئ ا ب

ر كه ها نكره از ردءهايى مطالعة شت د يف تعر رئ ساختا حواهي با ي  ٠ث
كا نتايح به نحوى، حواص با تا باشند ري ك  بر بنا د.٠ىاذجا٠ عمينزى مددن

ه1 ناممكن اوز مرتبة هاى نكره رى ٠ سكولم 1لوونهايم_ نضية ك ت هاينا س  ن مدل

ى با ز ر دقت ت از بيثت ى اصلى عدد حش در دق ح خ  ميدانهاى كنند. من
ة هر با جبرئسسه ح خ ن مث ي ت٩ اولى مرتبة ازنكرة مثالى ا س  ىدهد٠ د

ى تنها يكريختى حش (در است جازم ناشماوإ اصلي عدو هر در كه  مدل ي
س )١ ١[ وش دارد). ى كه نكرءاى است: كتى يديدءاى اين زدكه حد ري  د

ي اعداؤ همة در باشد جازم K ناشمازى اصلي عدؤ مل  جازم ناتمارا ا
است.

ر ]١۴[ موزلى ب د ش جوا س به مئبت ها حد م شكا س ىو ا رى ة ا
ل (ور مرتبة ى ها نكره (ز ى1سذرذته تحلير م  ايدءهاى ميال از برداشت. كا

ى از او تحلير ما متاله، اين در عرذىذده٠ متعدو اساسي ضاها  رإ استون ن

ر ٨۴ اكر ىكذيم.٠ بررسى ى مد زئ ما ن ى رى نا ز١ نكرة ي جا -  باشد، T إ٠لآ

ئ رتبة همان P ج ٠لآ١)٨۴( مورلي رتبة ك ي د ن ي ز و ت ن ا  عضوى بهعنوال P ك

ى اين از ضا سون ن ت. ا س ت رى ز رتبه اين مورلى ا - هد ى دادق ب ن ي ز  ن

ي تحلير رى استنرإيى جيدك ب با ٠مىكيرد بهكار مدلها يي حا لا ط م  امروزى، ا

ر ز آ نكر؛ دا ي ا ي ى به اكر ىكويذد٠ د ر هر ار ي عدؤ با T رى ٨۴ مد صل  ا

,K�*K�� )ئ هر وا.١)٨۴ا و دقيقا دارد موؤلى رتبة ن ، ا - آ د ث ا ب ر دا ي ا ي د  ب

ن مورلى نا ه ن ردك ت. جازلم— K\ نكر؛ هر دا س را دا ي ا ي د ل

ر ت مورلى *تالة ‘بازنكرى د س مزب ى برر ها ز ك ى اول؛ *رتة ن ل ت  ا كا
ن ثا هد٠ ن ص كه ىد ى٠حدودكذذد٠ خوا لا ا ش ه ا رىا نديايف ا . داثت د ن ث ا  ب

ت به درس اين اها ش وموخء نورب ث و ك - د ت ى ن ي ر ر كي ى٠ايد* ي ل اي ش

5. realization1. model completeness 2. p-adics 3. Chang-Los-Suszko
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3 ١كذتر ��n�����,�����TA#'�Vها� ���Bدر ديكر� ,������ �6�` همست�� � �� � 

� هردو ندارد.��� �� �6���������� � � 7���(� �z�Y��

� مطالعة��0Ot دهة اواخر در ��n5نامتنا��� بود.�)�����n حوزة��
ه ك ن ا Ž اين وكسطر ب ‚ Q�ن��B ز I مدانه عا ز� ثا ف ب ب كردند؛ حن كتا ر  كيل
ت موضع اين در ديكرى ل وإ مدلها����, هاجز ء.١٠[ نوث ه ب رب كإ  ى1ي
� نغط اول مرتبة سطى كهمىبيذد + I �� ن1 ه1 يزكونه�6 است. زاً ك ت ة س ي ف  ن

 نعونه.���@� اينكه،����BxJ%���6 ذتد،1ى٠ تعويق����pt2 صفحة تا نثردكى
� تحديد��� ساختارها حودريختي تحلشكروههاى��Ž %: �  واسسه اول مرتبة��

� V Q �

ت با وكسطر ٠يانكس كتاب � دت � # � ` سب يكط�	�� � � ��6:�� Iزكارثنا� � 

ن زما � است. يانته ا <ها N��B ‘مقابل�� Kر بايد ز� ا بيثت ك  دائرنالمعارف ي
ى تا انكاشت �� سب ي � �  مىكذد; مرور ز معامرمدلها بيثترنكرة ايزكتاب��

ش كلاسكب��نضايا نغط نه ى بلكه�����0Ot� يب ها رنت ريين  مكير I هيجان بيثت
� ل ز خير I سار�� م ا است. ثا ت ر ه ��dكرد ن �$ �Q�ي خاصيث يون� دي ن  ا

، كا وب ت، ك ى لدجازمب � ثكردها ثرا�� < ا١ويي �W يايدار، سررها،كروههاى�$

��������"�A�������6����� �A!�bVi(AcY���pX� �A�ŠوA�A�AB���5 �

ن ز اندكى بخثي تنها ى مورلى قضية ىدهد.٠ نثا  است ازموضوعاتى يك

�Bدرياياؤ� V ‚ � � 5 %� : � � � ه�� د  عمدتاً هاكه نكره هاى رده مطالعة است. ث
د تعريف رى يايدا ملاحظاق با � نتثب اذد،٠ث # � �N در� ��Bدارد. هاجز� 

ف اين � كه�� مدونكريكى كاملأ خواص تعيير رهيا��A‚بر معقولى�� , � B 

وا جموءهها٠ ت س از رند ا ���� ممكن���نكريكا جموعه ذاتأ ما ��  هاجز��
� مطلب اين براى شلا. اتباب �  مدلها ممكب تعداد نايايداربيثترين نكرة هر��

ي عدد هر در�� مل  اصلي اعداد به تحديد ٠مىكذد عرضه دارد ٣٠بغاءد ا
ى زإى1به اينكه ثبات1 است. تمييز اين از ى1ذموذه بقاعده  ٢٨ ٠دلخوا دها

�� ايدءهاى دربردارندة ا١۶[ دارد وجود � اندازة با مدل � ( � B W �  نيز و��
ي حواصى ت ا ي ب ب ى مورد در است. � ت  بيشترى متدار هم زأ رف سعا نا دها

� نكرةT A#Kى متدار هم و ها� ر ها٠ نكرة ينت ت اما است، لازم دل  عدد حال
ي مل دربردارد.�� اساسى ايدههاى بتاعده ا

���#&��<� كتاب اين � � � � ( �����9W%�>+ %(z��� ��,����� � � ارزش�����
���ˆ�9 ب ط رتبا ا جز ها�T%���#` سبكو و دهى ن��� سا إ٠زيد است�%cو�

� ��J�%:��� ��� � ز��6)� ��� � ث�)%� � سام � � J كذ8�٠ ��)� ن٠ ى � (�"(��� 

	���•��=���e�b  � % ��> � � ي�J̀�v به�� � ر ي M��&'%����A‚����N��@6� 
� ��T�����WB و است معترض معنايى نتيجةB ر ت ث ؤ ي صما خ مدلها����, مت

�î�[> بزى &'%����(��Teس;رذد- ب*كار� ����e���� ��:Kن ل\ ديكرى ممس� تئا
� ندادB "%�Kنزردادى� ��I .د. حتياركرد ث ا ب

���f>��� ى1وذه٠ذ ` در هاجز��Rبد � � � �� � ���V ��5 �در است اثباتى�

N €� �( � � ��"(����& %H ى و زيبر�� رتك �هزوئBي وجود� ها ربني ك ي٠ف ي
ى ساد؛ م ا در خا ك ��6 ساختارنتيجه ي �  مىتوان�� نامتناهى كروهى كه��

ر اًن در ا خت مختلغى سطوح در مىتوان�� اثبات��)" ايدة كرد. تعبير ا

� هاجز�b��B بيان �S�N €�K ��� 7 � � {��)" يجيدكيها.�� ���� � B � � 6 $ �

زباي به ز قضيه و است،��%�%#�>�•xQ(�iJ�x(A ساختار كه مىكذد اختيار ز

1. back  an d  fo rth  2. E h ren h feu ch t-M o sto w sk i 3. reg u la r
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ى تعر ر ذي ي ف ت ا .ىكذد٠ بيان انواع ي ف و مغروضات تقوي م إ٠كرد ضعي ك �ح

ت ب ن ت كتيترين به ( ت به ز توجهنى نضسه)، حال م ى١ ق معطوف اثبات ما

ىكش•٠
مد. يديد ديرترازآن كه اثرى ه آ ك ت س ب ند بتوا | ركتا جانده د جزكن �شود ها

ستاؤ سائد يايان به ز ما دا ىر ؤ كه ا٠ قضيه|ى هروثووسكى ٠م ن كإ ز ريا ل د �نب

د توصيف ب از تا برد بيركار ث طال ا قضاياى ملموسى جيري م ك ي ر ك ن د د �م

س ]۶ل او اما .آوزد ت١بهدس مجردى عه كه كرد رد هم ز زيلبر حد جر �هاى م

مد. ١بهدست استانده جبر (ز كه آنهابى به وإ مينيمال قويأ محدود بودند آ

ىكرد.٠
ها نكرة ى ر بسيا نمونة مدل ده سستد به مونق ت دا س ل يد نوا از ا ص �از حا

ا تجريد ك ت ب ضعي ن 1 و وث ح كردؤ ر �آن به دوباره ت٠باؤث و ٠يد تجر اين نتا

ت ضعي ص. و �بهكار ز جبرى هندسة از برجسته|ى جنبة مورلى قضية خا

ت جا ىكيرد:٠ ت عداد ر) ميدا ز ط. ا ختل �اور مرتبة ى ها نكره همة به تعميم م

ىدرتوا زمجا ز ن ما ن ى و نا ب ب با هاكه نكره از ردءهايى به س ظا ح لا رى يايدا م

ه تعريف د ى اند ث ه كا ست غ و نيرومن د ا ى از ف ها عي ت اين خاحس ون ضعي �و

ه ت خ ت. ا س ت بررسي يايدارئ نكرة توسعة ا خ وا ى يكن �بسيارمتغاوتى ساختارها

ر از ى قبي ى ميدانها سل ه ديغرإن ه ميدانهاى و ست ك كي ف ه ينير ت ن رإ ست �ممك

. ساخته ت س ترميم بزى ا ى نكرة وزيلبر هروشووسكى زيلبر. حد �ساحتارها

ى ب-ك ر ؛ نيع مفهرم اين ].٨[ آوردند لأوجود ز ة د ت د و حد �رعدايد|ر نكر؛ م

تأ ي ي٠ا صورب دن ع ض و م ى ل ك ري ك ن د د ر بعد إ٠مغهو از م ذ د ذ جبرى ه

ت j ين I ٠مىكذد عرضه ئ عرصة با f رهيان ه ب ى شا ر ا ت خ �ز I - نحوى ونه ٠ ا

، مفهوم وا ت جنلك ى حال ص ي ازنكرة خا ى ىكيرد.٠بهكار ز رى يايدا كت خث �ثمرب

ر رهببافت اين ؤبود ل د ى ح سائل ا م ك ي ر ك ن د د ى و م ل ئ �مشاهده جبرى سا

ه د ى تعداد محاسية است: ن ى مدلها ز ما هستئذسيلت<! ميدانهاى نكرة ث

د ا ح خ ت ى ]٧[ ٠ م ك و و ئ و ر ه ر ا ك ر و س مورر د ا حد ك لا - ل ب ر و ر ل د
ه ص خ ا .۶و ٠ هاى ش ك ت در سس اسا عامل ي ة حال ص خ نا P ش صي و �ت

ر ي ت ؛١٣[ ي س ف ازكروههاى ا ة ميدانهاى روى ينير تعري ك كي ف ر ت ن ه ي ت �:ب

داً ساختارى كي يايدار. ا
ب ى اندازه اين تا ز ن داستا جز ها كتا يث ىرد. ي ب حال، اين با نم كتا ز ي �ا

ى1 بسيارى ن ٠بهكاررذت اساسس زايدهها راي ل د ي حل ح ز ت هد ش ىد ر و م ري م �ت

ى جامع ر از زيباي ت ن ي ى ب ضايا ت مدلها نكرة مهم ق س هد.٠ بدد ىد
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ضى، ر نثر۶۴ ٢ شارة ،٨ سال يا

ى. دستكاههاى نوين نظرية ك ب ا ن ي د

س * نعور ى ف ك ا ت

ن سييدة رجمة م از ب

Introduction  to  The Modern  Theory  of  Dynamical  Sys-�

terns, A n a to le  K a to k  an d  B o r is  H a s s e lb la t t ,  E n cycJo- 

,5 4 .p e d ia  o f  M a th e m a tic s  an d  it s  A p p lic a t io n s , v o l 

.C a m b r id g e  U n iv . P r e s s  (1 9 9 5 ) , x v i i i+ 8 0 2  p p

كاد ب ن درعنوا كه ديناميكى ههاى *ذ د ناره I آنها به كا ت، ! ٥ث  مدلهاى ب
ن سنكاههايى د رياضي ن ه حالات دازى م ت ب  حالات توالى زمان،كه به وا

ى از آنها  مثال بهعنوان ىكذد.٠ تبعيت زمان از مستنل و تعينى ناعدة ي
 و مكانيكى، ابررهاى الكتريكى، رهاى مدا ساره'ى، هاى منظومه به ن1مىتو

ى بسيارى همجنين ها ه كا زدن ت ا د مكا در زها كا همجون نر ب كأ ن س لا  ك
كا در نه (و اI )نتومى كوا مكاني  حالتهاى نضاهاى كه مىنود فرض -كرد ٠ر ث

 مكانها ب٠ح بر مثلأ است ممكن (حالتها لبعدند 1متناهى دسنكاهها اين
وندا. مشخعس ذره متناهى تعداد سرعتهاى و  در دسنكاهها اين تحول ث

صل معادلة يكط وسبلة به زمان، طول ة٠ز كه حالتى (در ليفرن  ييوسنه ا
)با د ت يكط يا ن كان ه زمان كه حالتى (در ن عن ع د) ك ص باث خ  ىضد-٠ مث

ه اكر ولى بيايدا غيرطبيعى نظر به كسسته زمافي است ممكن ر ي  بيثن
ل ئ ا ى نظرى مفاهبم و م ر ه و ييوسته زمان ب ت س ، يكى اساساً ك د ن ن  ه

 اين است. سادءتر اغلب باشد، كسسته زمان آن در كه حالتى صوزنبندى
ضد٠ باعت ه ن زما با دسنكاههاى كه ى ت م  جداب رياضى يدكاه د از ك
ضعينها از مثالهايى بانتد-  زمان با نريندهاي طبيعى طور به آنها در كه يىو

ه ن  عددى محاسبات در تكررى عمليات از ذد1ءبارت ٠مىييوذدد بيرونع ك
ى كه مدلهايى و است) تكزر V از بعد حاصل نتيجة ر??ام، (حالت مي  دينا
صف ر جمعيت (رند]  مين 1̂ از بعد جمعيت اندازة ءا٠ا7ء (حالت ىكذذد٠ نو
ل ٠ )اسمت ن

ن ا ك د ن ي و ب، ن ة بهويزه و كتا د ن ي و ا اول، ن همن ى هاى ل  در مهم
ى زمينة ها ه كا ست ، د ى ك ب ا ن ي ص به د ا1 نظرية دربارة خحر ك ي د و  ؤ

ى ها ه كا سن ى د ك ب ا ن ي ل د ب ن ز ف ي ر د ي ن ظرية و ي ى ن ها ه كا ست  د
ت) (غير هذلولوى خ وا كن ل به آنها نوشتهاند. ي ي ش، ييعشينة دل خوي

ن از هم و ى متون از هم و ى٠رو ق رب ىخو بد غ ى ب ه ا ك اين دارند. آ
ى ه كا ن آنها به آ كا م . ا د ه ىد ى موضوعات به م ع و ن متن  زندIببرد جنا

ى كه ل حئ ا ع ح خ ت ه م ب ن ع ىها ج ي د ى و ب ها ه كا ل ي ها در ى1تازه د  آن

٠. ذ ب ىا
ن سندكا ى شرحى نو  دربارة ٠سصاردقيق سازماندهى با حودكفا، و مقدمات

ى ها خث ى از وسيعى ب ها رنت خير يين ر ا ى د هها سنكا ى د ك مي  عرضه دينا

ف بزى كردءاند. صي ب حوزة و سطح تو طال ب، م ر بهترين كتا  است همان كا
ر آنها .كردءاند مؤلغان كه ب مقدمة د ره كتا ثا ب اين كه كردءاند ا ىتواذد٠ كتا

س متن عنوان به زير. صورت به ر ى درسهاى برى د ختلغ س دردورة م از ي

Male Mi Boris I s e l l l

ى كا س ا ن ن ده مورد ر غا ست رد: ا رركي ر ق ا ه ل ب ص مل اؤل ف ى شا لب طا ت م س  ا

ن كه ست ن دا ى آنها] ( ب همة بز ل طا ى م د ع ت؛ ضرورى ب س ب با ا خا ت ن  ا

ب س ى منا ها صل ى، ن ن بعد ى مىتوا سها ر ى د م ج لأ ن ر مث ى د ها ون  ر

ى ث د ر ط و ك ي ن ا ك م ر ا د ك سي لا ى ٠ك ي م ا ن ي ى هدلولوى، د ا ه ت ث ا ك ى ن ش ج ي  و ي

ى ها رد رب ظرية و آنها، كا ا٤ا ن ك ي د ى و ها ه كا سن ى د ك ي م ا ن ي  عرضه هموار د

ا هر به كرد ك ن از ي ر اي خ و ت. م ر عا د د ل ح ب ا ى ت ه ج و ه يرد ت خت ه ا د  ث

ت. س ا

ن اين، وجود با ا ك د ن ي و ى همة ن هاي ز ه ز جي ب ) ه ة ك د ) عقي ها ي ل  به خي

ى ها ه كا سن ى د ك ي م ا ن ي ق د عل ب دارند، ت ا ت ك ر  ذخواسذهاذد و ‘نياوردهاند د

ة بياورند. ون ل ن ب ر تا ك ا ن ن ى اً ها ى مثال ر و ه ى مانند مث ى ربايندءها ت رن و  ل

ت ٢هنون و س ى كه ا مه حت ركتابنا ه آنها به نيز د ر ا ث ه ا د ن ت ن س ر تنها و ا  د

ه ك ى ت ث ا د د ا ى ي ى حاو عات لا ط شينة دربارة ا ل ربايندة يي ي س ت، ا س ف ا صي  تو

د. ن ءا د ى به ث ها ر مثال ى ايزكونهديك » شده ((تعريف ربايندءها ى ءدد ور ط ه  ب

د نن ى ما هاي ء ، كه ربايند ر سل ف ز ل ي ن ل ى و شي سك و لا س ج ياذتهاذدا ز  هي

ى اشاره ه ا د ن ت. ن س ع ا ض و ى م ريبأ كه ديكر ن تن زآ ى ا ت نكر ي ا٠ديذا ن ك  ي

ط ختل ط م ختل م د مفهوم به )( عدا ط). ا ختل ى به مربوط م شياي ل ا  مجموعة مث

تء ت. مندلبز س ا

ب نحوة اين خا ب انت طال لأ م ما حت ل اين به ا ت دلي س ن كه ا كا د ن وي  به ن

ى سنكاهها ى د ك مي نا ي ة ن عنوا به د خ ى ثا ض ل محخرء ريا ق ت  و ازاذكيزهها م

ه از كه ماتى الها ت از خارج ىها رنت ضيا ريا ريا ت ل ل و ىكذد٠ ن ق ت  از م

ه ىك هاي رذت ى سث ها ه خ شا ر سأي ر ى د ض ب ريا ر مىكذذد- نكاه ٠مىشود موج د

ه اينجا ون ى ن ت هاي ز تي زتأ ى ا ها رنت يث ز خارج ي ت ا ضيا ت بر ريا ن ر ث ي  نظرية ي

ى هها سنكا ى د ك مي نا ي ر ز د ك أ.٠مىكذ ن

ى ك ى اساسس ىها مقاله اولين از ي هها كا سن ى، درد ك مي كايوا متالة دينا  ره ن

ت ١٨٩٥ سال در س ه نيز جايزه برندة كه ا د ت. ث س ى يرسعش ا صل ح ا ط م
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ى،۶۶ ٢ لمارة ٠٨ سال رياف

ت از بي ذا ن، ج تا ي ت لآ ذا ما حت ى به ا ويان ج نث د كه دا م �از ز موضوع اين رند دا ق

رد، نرإ كتاب اين روى ط كي مك كرد. خواهد ك
ا كه بحشهايى در ك ن ي و ب نن ر كتا �محتقان آنها موضوعات زمينة د

ى ى نبودءاند، نعال هات سبا ى دارد. وجود ا هات ثتبا ى ياذته|م، من كه ا ك ر ي �د

شتهاى ل ياددا ح ل)— كويكا قضية (توسيعهاى ٣ بخعش |٧ ن سبي ت ا س �ا

جا كه ن رآ ى د ن ب ع م ع دربارة نتايجى ج كا هاى نعطه عمومى وق ي ي كل و م �٢ه

ى إتختء٠[ه ها شت رنكا ظ و ٣ نته همتا د ن ت حجم، حا ر ه انجام د د ن �است، ن

ى ر ك ر ودي ت د ى٣.٣.٧ كزارة اثبا ر دا ا ي ى ( ر ا ت ح ن ا ه كره ني ك ت س �در |

� آنجا 9 S , � ى�� ت ف ي ر جا ه و د ز ر ‘يازمتر از تابعى بهعنوان ‘زم ك ه ن د ن ن
R S"�— ت. در R ظريغى نكتة اين حقيق S"ن كه� ا ك ن ي و �آزرإ نيز ديكر ن

.كرذته|ذد ناديده
ت نبايد نكته اين از ث دا ر د ب و ت با اش اين معتقدم من كه ت ئ �نوتته د

ه د ن ت ن كتا ٠| ر ى د ، غيرممكن اكر دارد، صفحه ٨٠ ٠ حدود كه ب د ت ا ب �ن

ل ك ت ت م س ى و نيغء، قلم از ى1ذكته كه ا ره آنها به كه نكات ر كردم، اثا ت ن ي �ب

س در ف خ ن منتقد اين ت ست ن تا ه ا ك د ي و ب- ن كتا

ث ح ى ب هها كا ست ل 1هذلولوى د م ا ى ن ها عي كا٤| وي دي عمدتاً كه أنها، و

ر ش د خ ' ب م ر ها ى و ب ت ما د غ ر آن از م ا د ه ت خ ش و٢و١ ىب ر ادامه| �د

ه ب ا ض د ى واقعا ض نظر به أ - عال ت س نع اين ا ر ل ‘ي ين تر نهم ناب
ة و ي ث ث ح ه اين در ب ظري ت، ن س ش كه ا سى نكر ^هذد ى ل̂ة كه Iو آذاليز �بهوس

ل ي س ىيايدكن ديكرإن و ا ، ار ه د ش��� ث ى نكر ل ا م ت ح ا ب ل ز ي ل ا ذ �بدوسسلة كه اً

ف، ى كولمعرو ذاي ن و ۴سي كإ ي ه بنيان د شت ه كذا د ا ن ت س ب | ب ع د ت ذ ىك �٠م

ن كا د ن ي و ى ن مند ن خرد ا ت د. ن ى و دا ب كه اند٠ نكرد سع تا ل آنها ك م �يا كا

ى ه خيل د ر ن د�� ن � اين��� ٠ث�ق��0 ث عم ح ه دربارة ب ري ظ ن ن ا ن ت ب س �ا

: يدعتوان ٠كه � ى�����B نكر�=� غ مي ز ع ق٤ا٠ا ى ب ؤ ول ا ب ر ى د ا ه د ز د و ئ �ز

سته ه روى ب ن ي م ى خ ى با ها حنا ى ان ع ط ق ى م غ ر نيز من ي ن زي كا م ه ا د �ن

ست. ا

تد ٠ بالاخر. و س ت به رم دا و غي ب ىتصويرها عالى كي ره كتا م. اثا �كن

ى تار من، علاقة تصاويرمورد ي ن ي ل ع م ه ه إ٠إ ت خ ت ة ٢٧۶ صفحةرد أ د ي ا رب �و

ل ي س ت. ۵٣٣ درصفحة ا س ا

٠� 7�!,��� ��8����� Bull. A m er. M ath. Soc. (N .S ).� '�)� %%� '����)  

���+�((�

س ٠ ى نلور ن ك ا��ا ك ث ن ا ا��د ن خ ب ل ذ�م ل ه
ى�1 وال ى �٠١٩۴٠ح سي لا زك لي ذا ر اً ن سه سيطرة ز دا ضي �قزر ريا

ه ك ت ش ا ،��9� نول به�٠د م ن ا ع ط ز ى از�يودند��عيارت ا رد �ليتلوود�9ها

و((هاردىوليتلوود».

س�٠ لاونتدبوا Littlew(نت ood’s M ia ctlkn y t^u S /�'���62�6�� �!��

\ãµ§§ZÀÑ`�iijDر�اذشا�٠جلة����٠ ا .�١٩٨٩نوريد��ث

��� :.68�� (�� 2!�!"����"� %�� ���6��"1�"  
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ى نشر مركز ه شكا شركرده دان ت منت س ا

ى شناي ى با ( ج س د صا ت ق ا

ه ك لا ر ا سئ ا

س نرحمة ح د م ح  نزاد طوفانى م

ى شناي خ با ا ر ا ت ت ا ضي يا ادوجلد) ر

رز و. هاورد ا
سم نرجمة مدنا ح ى م د ح صل و  ا

ى شناي ق با ا حقي ر ت ت د  (جلداول) عمليا

ى طه حمد

بازركان باقر محمد رجمة

 رآناليزنوين تويولوزى با آشنايى
ز .٠ل ج- و  ب

 م نبكنا لله اسدا ترجمة

ى شئاي ر د(ذش با آ وت ي مي كا

بارنى توماس
ب ابرهيم نزجمة ، ردة نقي خ شا

موسوىرده داريوئى

ى ي شنا ى با آ ها رايند ى ن ن د صا ت

سون يورت. ‘هوئل ا
د ترجمة ح ن م ي  اخقهى ح

ى شناي ق با أ ط ى من ض ا ي ر

ن ب. برت هر و ر د ا

ى بردرن غلامرصا ترجمة ه ا ذ و ر ٠ح

ى ج ر د م ح طرخدرنى م

ى ي آ ث اعداد نظرية با آ

ن جوئل لرى ‘أوامز و- ويليام س د ي
حمد آدينه ترجمة نارنجانى م

 كروهها نظرية با آشتأيى
لدرس والتر

ن ترجعة مي د م ح ه م د ر ز ن ي

؛ . ب د ك ي و|لءول زن

ب محمد عميدى، على ترجمة ا ى ق صل وحيد ا

آماركاربردى
م ‘نتر جان ا ي س و ر ر ‘وا ر  ويت

ى 'رجمن ى عل ععيد

ى امار مات د  جلد) ادو مق

ى- رنلد ٠ووناكات اج. تامس  ووناكات ج

صا ترجمة ى محمدر ن ا ك ش

 كاربردى نايارمترى أمار
كرور
د ترجمة ىسي ى مقتد م ش ت ها  ر

س وزش٠ا ت تدري ضيا  دبيرسآنى ريا
ر، س. اتو ب ر. جان بل  كول

ه د جوا ترجمة د ر ى ذ مد|  ه

ى آناليز ى عدد مات د (لكوريئنمى شيوة به مق

ل وئ ت|كارل س  دوبور د.كوذ

ن ج ى٠ ز ي ا ك ن ي د ل جا  إ

ز ى مختلط آنالي ها رد رب كا  آن و

س ا. رد ريجا ر و  بل

ى على زجعة د ل ‘عي  يارياب خلي

ط ا ب ن ش ى ا مار ى ل نايا ا متر

…†�…‡��ˆ ‰

ن ج  ى عميل على ‘شهلايى عبدالرحيم ر

ل صو ر آمارى ا دا (دو آزمايثها طرح د جل

ى هذأ٠ ٠ سرمد زهرة ترجمة" ا ث ك ر ا ي د ح | 

ل صو زآنا ا ى ي ق  طي

ى ربرت بارتل ج

ى جعفر ترجعة ر

د ءدا ط | ختل م

ن زلدرما  وال

ة ع ج رم ن كب ىا رورز٠ءل

ى برنامه ي و خم ن  كامبيوترهاى بءاى سي
ى ص خ P ث C دا )١ جل  (دو

ر مايكل ئ ي

ى امير ترجمة ن د  صا

ا ك ع ب ا  ا٠ت

ل ج ارين' ا
د زجمة ي ع ناكرى ب

 ابوريحان دراثارريءضى تحقببقى
نامه) ازبيرونى نوين (تحريرى بيرونى

ى سم لقا ابوا ربان  ن

ر توابع ي ف ط مت ل خت م

ل ا. د. ا
د ترجمة جي محمدرده م

تويولوزى
س  ينيش كلاؤ
سلانI ترجمة ن ر ما د ا ن

درس نخستين ‘تويولوزى
مانكرز ر- جيعز
ى. يحيى رجعة صالحى. ايرإهيم تابث

 ادروكيل ‘لآلى جواد

ن وذا ل| يك
ر نزجمة كب ى| ى ءل ى محمد د با اً حن

خطى جبر
ى ي ر ك ز ل ر ا ب

ن ج ‘دوسدار وروزايزد ز
، بيزن ى م س كا للهسدا I ن رثنا

خطى جبر
ض كنت كنزى رى ‘ها

د ترجمة ي ن م ى ج د ي رث ن

ى ز علوم برإى ماتريمها جبر ت  و ي
ى ها رد رب ىا٠آ كا  آن ر

 داودزإده جلال زجعة

ب ا ل ح ي ن إ ر غ ي ل و د را ك نت جلد ا اول) (

ل م. تام س و أي
ى| عليرصا ذرجمة كائ صائى مهدى ذ ى ر غ 1دل

نيرورن نرخ ‘٠ءلىاكبرءالمرد

ب ا ل ح ي ن إ ر غ ي ل د ك ت ن ىآ ل وا ى رشته برا  ها

ى، مان زي ت با ي ى ز س ى) علوم و شنا ع عا جت ا

ى م- س- ‘ج.كرودس د- ل ويلر و- - ب ‘ت
م نا وال جناب ر لاله -
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