


الرحيم الرحمن سم|لله

ة جل ى م ض ا ي شر مركز ر ى ن ه ا ك ش ن ا  د

ن ٨۵ شمارة ل خيابا ر ا ن ي ر خيابا  دكت
ن هإ ت ، ى ن ث ه ١۵١٣۴ ب

ب نقل طال خذ نكر با م ت- مأ س زا جا  م

 اشتزى حق ريال؛ ۴٠٥٠ شمار. اين بهاى
ل برإى سالانه خ ور دا  ريال. ٨٠ ٠ ٠ كت
ن (برإى جويا ف ثمن ٣ ٠ با دانت خفي  ا ت

ى وجه ز ب به اثت ا رة ح ما ى ٩٠٠٠٩ ث ن ا ب

ى ل خيابان تعبة مل ر ر٠ نام به تهزن يا س ز  رل
كا دا ن ىن رز ه د. وا و ث

؛ نشر ت ص ر ز ثا ت ن زا ر <كز رى ادوا ا ث ى ن ه ا ك ن ن ا ت د س  ا

ش هر كه ى ٠ما ش ر بار ي ث ت ود.٠ من ى ىذ ها ى هدن ل م ر ا تا ت ن  ا

ت عبارت مجله ز ا  ا

ى � ى معنن ها رنت د ييث ت؛ جدي ضيا ريا

خه معزنى ٠ ض علوم جديد ىها ثا نو ريا ي جن ع  مباحثى ه
است؛ زوهثكرإن توجه مورد كه

ى ‘نرهنكى كاربردى. ىها جنبه معزنى ٠ غ ف وتاريخى ٠ذ
رياضيات؛

ر ٥ ىكا ى٠معذف ض ا س ينوهان ريا ر د زبان فا جا ط واي  ارتبا

ل٠ لوح٠ ٥ ل إ ت| لوزض1 ث خا ا ي ل٠ ٠ويز به ر ل  به مربوط ا

ت اًىوزش ا ي غ ى را ه كا شث  درايوان* دا

ى نشر ض أ ب ز ر ى ا ستغبال علانهمندان تمام همكار  ٠مىكذد ا

ى جهاربومب در بايد ارسالى هاى مقاله ها ى با و نوق هدن ك  سب

ه ا با مثاب ك د هاى متاله سب ث ب ا شر در ٠ج ى٠ر ن ض . إ د ث ا  ب

ى به زن داند كه همكا ى٠ ماي  *ل\ل) و ذذد1رد٤ب نارسى به رإ تالها

ح ستد مجله به د د٠ توصيه بفر و ل ابتدا ىت ص  نكر با ز متاله ا

بو بررسس برإى منبع ي و ل ق ا ر  ينرنته اًزإد ترجمة دارند. ا

ل ندفرستا و ثرد، نعى ص ه ترجمه هاى مقاله ا د ى ث ت. الرم س  ا

ى هاى مقاله ل ا ر س ا د نمى نرستاده ي و مطابق مقاله)ى هر .ن

 و قبول. رد، در ويزستازن هيأت ىثود.٠ داورى رج ضوابط
ى صلاح و ح ت. اًرد لاتمتا ا س ش، ويزيش، ا ر ب كا خا  انت

ط و وارها، سامى ضب ى كرو. ضوابط مطابق اعلام و ا ض ر ريا  د

ى٤مر ه ا ك ن ن ا د ر ث ن كرنت.هد خوا انجام ز

يادأورى
ى روى متاله متن ٥ ى كاغن، طرف ي ط ي  با و درميان، خ

ة ى حاثي ن كان ط با يا ،ماثي د. نوثته خوانا خ ر ث

ى، ٠رشنكا نحوة ٥ خثبند سى. ب ةو نرمودنو و ي  به ارجاع ث

ب هاى مقاله با مطابق لمقدور1حتى منابع ة با د شر در ث  ن

ضى د. رمإ اث ب
س معادلهاى نهرست ٥ ي ك ر كه اصطلاحاتى ا  يهكار متاله د

ده متاله با ٠همرإ رودمى سا ر ود. ن ث



ى ض ريإ ر ش ن

١ شمارة ،١٠ سال

خ د انتشار: تار ش  ١٣٧٧ ا

١٩يايى: شمارة

��؟.� ��؛.��. @� ٥	����	��

ب ح ر مركز امتياز: صا ث ا دا ن ك ت ى ن  ه

ؤول: مدير ش س ى سإو ن ها هت ئ

ت ٠ ان:٠ويةستا هيأ

حمدا  ردثير م

 تابش يحيى

ى وئ ى سا هان  شهت

ى1سم ذ ا ك  د

ر ىك ءل د ي ل  ٠ز!د٠ا

ؤ لاجوردى كا

ن . ره: اين ساورا شا
. اكبر ا (مرحوم ى ن عميدى، على ثفيعيها، محدهادى ح

ن هعايون ي متوبهرومال ‘ل

ض: ٠ دلاورى إ٠ز دسيار

و طإح: ٠ ك يل*ذروتها ٠ئ

ر-ان٠طا لر-م ٠ي٠ غح*آرا:٠ حروفجينو ٠

ر٠ ظ ى ذأ ءل : ب ى ب دت ما

ى: ٠ ذ و/ا د لي ؛ ر ل

هيد ح ثهداا (ميدان منفرد صحانى: و جاب .  ا٣۶ شار؛ كغايى. ث

ر ز5< براى جاب حق ى نث ه كا است محفوظ دانث

ت س ر ه ه

و ك ت ف ك

٢ ن يورى مي ت ه1 ائباتى خوب اثبا ك ت ى س رآكاه بيفزايد ما ب

ه ها مقال

۶ عدالت عباس ب ا جيست؟ حقيقى دقيق ح

١٣ مدا مح ى نر د نان كا ى1 ها ه ركي ى ب ضا هذلولوى ن

٣١ نم ى. ت. د ش١ متناهى كروههاى نعايش سال م ا1 بخ

٣٣ ف .ال بنامإ ى صدق ض ربإ

۴١ كزدان جرى لير ستت ح ر معادله با

۵۵ ز ر د زد سر مكالن. ا ن ل ذ ف لآي رل 'أ١٩٩ا١٩١٣١سي

۶٠ ش ها ياو هت يى ت ى٠ بحران از كزارشى هئ ض يزوهثى جل ريا

۶٣ ى. ى.

ك ا

ة نهمين و ينجاه ق ب مياتنا ما

۶۴ شر رد محمدا

بى

برهان هفدهانى نظرية

۶٧ ن ;ابرت وي ىبعد سه هندسة و تويولوزى

جلد ردى

ى تصرير ا د ج  ء٠خورد از,وىكر. لرلرين ل
س هلاس اتر ن در ٠فعو ل ركز٠ ورودى ا

ا د ن كا. ه مينهرتا. دانث
د و )JjjJjtj• ازكآب تمرير ن ى ه د ب ذ د ترش- ا

ا «تويولوزى ٠ركا د ه سهيعلى)). و



ى| ض ١ شارة ،١٠ سال ا

منين يورى با كفكويى

ه٠٠أي ائباتى خوب |ثبات ك بيغريد ما برآسماهى ت

ن�&(-� Yuri I( مني . M anin( ن از ضيدانا صر مشهور ريا �مؤسسة استاد اكتون و�-�@�� معا

ت ضيا س ريا ى ماك لان ت است. آلمان بن شهر در ي ن تحقيقا سرده دامنة مني �شامل كه دارد ى1ر

ى و جبرى،�2")@� اعداد، نظرية�-&�>%C منطق ي ز ي حبه اين ٠مىشود�-&�>i ن صا �1W!&Z مارتين ل\ م
)M artin  A ign er( ت شمي وا سك Vasco A( ووا . Schm idt( ن با ن دادءاند انجام مني مت �درأن و

jX@1 مجلة ويزهذامة W	��ت به� سب ى منا ر زا رة بأ ك ى كن ملل زال ن بي ضيدانا �CI ريا>1�k�b���CCب به� �جا

است. رسبده

ر٠°ك J ٠ك L j I ifLUicei ز ك ك ن ض ى ٠ر س زا ت س صأ h درترن ربأ i

ى رمكءن L نظر به ربأ رست. س ردك ر ن د ر ت ي ر د هيب أ ب ى ب س ر ه �رز وف

ل ه�+1U��<1 معء هءى٠سأ ك د ن ا ك : j 1ل LaJ *Lj  j( ت ر م ؟ ه سد �بأ

ر مهمى� O$ هيلبرت نهرست كه رم ندا عقيده واقعأ من ب د ضيا �اين ريا

ه قرن س ت. دا س ز البته ا ط ا حا ضيدانان از رى1س���S روانى ل ت ريا همي �ا

سه ت؛ دا س لأ ا ت ن���٠ آرنولد مث ىكذ ل اوايل در م صي ح ر خود ت �٤سر دورة د

I ى كا ز س ه د در رإ هيلبرت مسائل نهرست ٠ رثنا رب ى نت ت اث ث دا د ا �و كرده ي

ه ت. داشته همل. به ز آن هميث س د ولى ا غان ىكل ن وقت زاي ع ا ض و �اطلاع م

طربه اين به�3 آرنولد ٠مىيابد ر باد خا خ ع ه أرنولد .ىكيرد٠ ت ل ل سا �كردن ح

$ i؛ س ا��6 ورد ا سا ى ا4٠ هاى د ض . را ت ذ ا د ى ى من ولى م ظرديكر �ن

د ض دارم. ي ز ر���)�M ف ت د ضيا ي��� يى;ردن ا را ى الكوها ث ي زي �موجود ا

ى مطالعة��� شما وفتى مىداذم. حئ حتمال،�C�3)>)&3 — مىيرداز.د مب ذظر؛ة ا
=/ f=�/12 يا������_ ر ك ي H د 9 ل�  '(>(�1P*E�M تمام�/-��-�m#*%�/&)#�l ي

���H@/�(&-�G�%'���L T T���	��)�� I���-�% 	W ز أن���3& رك د.٠ مت ي ك ى

��1 جه ((درآنجا بفهميد��#j&)� سعى آنكاه�nn`H@�د و�))o!&لأ ن� ������ نب

ى ى بيزهاي س اذد؟»٠برد ي ن٤دي ى'�W/�2 ي �(8n&) ل\ ا%'�41�F����(&8�)�%'�
N�P��(�p به�#" لأ�#� جيزى�#. ��@4H نبرده يى�����Z ى٠٠هيجك نب

ت ربأ ٠ مي ه ل به زباددردن ا ره ح ي ٥دينكأ نوعى ٠سأ ت أ م و : ر ت ي ن٤٠فهر ن

١ىكذ٠ نخ را ندها ى زرئى

ز ى تا ٠ب ى حد ى.� (M ي ى ديد ب ورزئ م��@4H مآ وي ك س لا ذ �نمر بى ك

. ت ط ا حا زل ت مهم��(� �� بزى روانى ا ذ1 كه ا ذ ك س ا صورت در ص

ب ستا ك ىوردد ،٠بز ها ا ى��+	��- نوعى از ك ع ما جت د رIبرخورد ا ون ىت �.م

ة�12 ل ب سا � بمسرت تبلور ٠خو ! ت�-&�>% نيرومند�q2ذ�& س �كه�/2"% ‘ا

ه نمىتوا ا به منتهى زههاى س ك ص ز نله ي خي ث د ت ه �رإ ٠كو وجود ولى ب

ى ه خي ن ىد ت ت. ٠د1م س 2����&I ولى ا-rت ى ن ل بر مبتن ه] ح ي ٠ز سال �در

;��ت. عامه به�-&�>��;�+1>� ٠ة و�-&�> س ��; جوهر ني<�&-�I&�

. ت ي س وفتى��s)d به ن ر ه ى جنين از ن ي ا ه د ا ل م ي ك ت ا ت ذ ه د س



I �MA� E?% ���M*� � � ' � � � � ��•�$ �� : �?�zL�>�)$ ��,�

� �MA�8 � �) ��: �) 'D'����: �� � ? -��<��$`�l8 � ��T �L��I �N\x@�� � 	 ��>�  

7�����$������•Od�G��G�$كه ىكذم٠ذ� I �M����eL�CN�� ' � � ��L � �$�I ��a ���

ى طريق اين ٠ب ىتو|ن٠ �� زمانده كرد- ا

Ff z�I (P�����v�� � � � � ���€ O$�j U j j i j �I��z�� �a�Lj����•f�I�eL �9 9 � d� � 

v�3�M�~o � 5 � :

� ���c�`���� � � - ��;8 � ���$� ��F�I نظر ��� ����#�R��'ˆ �$��'O-�$�&?�������$���  

1 � ��� '����8 � تا�@� � � �����F�� D O �6�� برنامه������$�9j ��a�: L,M*�? � 

L AF̀��G�˜ O$��$�™ � L*��$�I�?a�s �>��3 ��Y�@L�L����e L A�;L���Œ-��� � M-M� 

g4,��� � ����G�š j M��� ��M��+I ��� ����� �G�� �����K�$`:�e�?$����� � ����  

�$��?,Nن� ���$Fe�� '% �,A�L A � �F�;8�@�c ��`…9F+�?*K��*��] �� �G���?$��� 

L��$�e?Mها��:�# �� �? � � �C*��� � ��;�$�����N	�'�6$�,(��8 بارة� �,��� �,� 	 � 

�����$���FL , � � ��0�9�� ����?��8 % �, �eG����?����;� �� ��������$�:��8	ˆ����

م بعدى نرن وارد آن با وب ىث ت ىكردن٠كواذتو٠وآن م خا ونتى است- ريا
�P?��F��5�:كه� �ت��� ي � جه كدشته���& ب�LO*�9مفاهيم�� � � �� �� �$�:?j� 

�Ld مفاهيم��'?�”��?���L�LP�:�)*��a:مفهومها كه����L'�@�� تفيير 	 ��+ L ' �

زد٤ت ويم.٠ ٠غت ‘كوانتومى كوهومولوزى ‘كوانتومى كروههاى به ي توجه ىئ
����j���?��+� �� ��G�@���†��;�),���$�#�	�������LO*�� � � $�:�'��$��),��9��9�� �  

eL,�•���� �?��; 8 � � ��� ���eL�L��� ��%�3 �� N�8 �@�>��9�6Od�G�‹���F� ���?‰* 

�����K�� �,P�: ��P��$�I � � �����K�$`:�: ($�LOA��� � ��I �� � �� ��; L �6$  

h 2R�� ���	*��?PG�8  ����$�� ) ��� ��� � � ������) ��L��� ����$�Kم� G�: �? ) � 

8 ] �  `�� �� ��• �L$���� �F��$GL��?$�� � � � ���X��)$�F:�L,'���������ˆ$�F�>� ��G  

1�e�����s D$��?$�� �G�9���†��# ���Lˆ ��$��˜ j �`�: K � � *K � 9 @����?��$����?M�; 

Q٠طر به� +�j �� رز��M$��Q�� ] � � t��$�ijj����f;�I�#�ا.:اا��.«;» ������1P�1'�

o8 ˆ $� � ���$��� � ��›#�*�#�*�� 	 ) �� ��	�� �I � � < ��;�?$�o8 � �

+��$��$�[�†��� �,P�e�?$�;8 � ��: � � � �� ����@�#�d��	 � � ��� � � � , ��:9�:�)�5��9 

eL,�>���# � � � ) $� �M� �G��)�•�# �,P � ��� � ��] ��g��?*��'����̀� � ' ��œ �	 ' � ��1 Md 

# •9 ��� O ������2$��' �L��;8 � ��� ������I L � G�;� ,OD $�s 2���4a ��9����†� 

�N?	�������$�eL)N�;8  ����������†��#X��?*K��) ��9��$9 �Y •� ��#�?,N�� �‰ � 

� �LP�9��I �� � � � ��� ,O�����†�G@�ff8��),�$��� �N�+�����$�• ��L*�e�� ��P 

: � � ���8 � � ��G��$�I �?a�#�$9�[�N�� � � � ��7L�•���# ���L�� ����L , ' � � � � ����  

T �� ��$�L ,P�V \4a @�G�1 	N�: ���,$�#�?*����$�v �$�?xF� 'OA�� ��) ��	 '% �� 

� ��$9�� � � � �L ��? *�: �)�L���: �?) �# 9 �L� ���,$�E �ˆ ��1�ˆ �>�]���+& (� ' � �G 

+&�	 '� �����†��+��LN ��+:9?�?�?*��� L,��+1 � � � C � ��G�e��N�9�E ?%�;L ,, �9 ��$ 

�$�����+3������	���O��P�� � �� ��#�$9��'��_:��L���;�� ��9��#•�� '  L���$  

1r�d�# L A����	��ž � �G�� �$��?,j��•����†��@�N?	���:�G�: �?'j ��� � L ,� 

: � ) � � 	 '% ��� � � � ?����G?+ يكس.����9 ���� �L �R�4 N K��#��$��)�•��$@��� ��	 ��F 

�)�?���I�G�I �M� �j ����9��:?��+��$;������	?�N نظرية��e�$~F��K5��: ��L	M� 

#��O� اسمت٠ و جب �L�� �� ���� � � � � *�� •� ��ˆ $;�� � � � � , �  ية نظر�9$�# نة 1دوك��

u�N?	���+:��,��9�>��:>�$�•�L$Ÿ�: � ) � � , ��e9�*�F�1 ����6ˆ��: ���+� 	 �Ld�G 

:L,M�� �a����$����: ���� *�2�2j *�����R�;����b , ������ 'R�š � �M��� � �� ��� �

���G�&Gىذد:٠ مربوط خارجى اجتماعى يديدءهاى به�� L Aسرح�� �O��P 

c �Nبه� +� ���?x�I � �C , � Gز� زنا و � د ��� � ��  رياضيات من، عقيدة به .��
‰L در �ه&سا�� ت ن ذ ط زI — كه جيزى���• ك حا �# تفيير ل���� ���?‰  ز(����*

ت يا نتوم�?@نظرين با متايسه قابل - جهان ،$� عام نسيي د �eنيا يديد ث�G. ت ) 
#���� ازرياضيات،�@�'[��GL$�e# د(رمكه اعتقاد�X�O4d ولى ���L���� 	 د نوا� ن  ست

9�s خود دريافتهاى ن.�� ن متقابل�9$�4 اين ييازكن ت ي كتنافا � ا � � � � �

ض هاى شيو. و ��+ رياC*ض. زبان يعنى� ت�•#��� ريا يا ن h كث 2  اين به��
ت. ثوند، بيان نند���*?� زبان س ر( و غتآ ك ��d�# لحاط، ازاين ذ 'O �$�X� 	 � � 

#�dب به عظيم ييثرنتهاى�  •�L; هد خوا حا

٥ <9�š � ( � شربإن به خءصى�� z �� ��� š+ درزن�� � د مء�*�#��) ه ا  ث
j i f i A i�����is ؟٠ بوده .ءلايى سطح د ث أ

ض زبان ما بودكه زبانى مبهمتراز بعيار ونوزدهم هجدص درنرنهاى ريا
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١ شارة ،١٠ سال نثررؤضس،

ى و باشد طولانى ج ى هاى٠برذا س ى ز جز جو اين ا ست ر باشيد، نوشته ج  كا

ت ولى كردءايد. درسسى ه اثبا ى ب ة مبتن مك ك ر ه و باشد كامييوذر ب د، ي ث با  ن

ن ت ممك ت I اثباتى خوث اثبات باشد. بد ياً خوب ا ى بصيرت كه س ه كا  واً

. ز ما د ن ك ر ت ث ب كه اثباتى ي ل س و ن ا ن | ى اً ي و ج ت  رشته|ى يا منه يردا ج

ها طويل حاد زات ت باشد! ا ثبا لأ| ما حت ت. بدى ا س ى ا طلب م ر ك ى ا ت ر د ق ن  نتاده 1اً

ب بقية با ط ارتبا بى و طال ش صفحة روى نتيجه شدن ظاهر كه باشد م  نماي

ن يردا كند، كامييوتركفايت ن به خت ب اً طل ى I م زث  ت طا رتبا I ز ا بصيرت ندارد. ر

ت با رإ ۶٢ اول رنم ٢ ٠ باشم مجبور ض اكر برمىآيد. م م محاسيه د اً كن م ل م

ل يس زنب را رآكاهت زايزكا ى كه غرمولهأيى آ٠مىبيذ زيز بود خواهم ا ۶٢ اا
اً سب ىذتا ت م ى وق رزياد سيا رد٠ ب ت به رإ اول رقم ٢ ٠ تا ىكي هند. د  بنازين د

لأ| ما حت ردكه هم خوا ابداع لكوريتمهايى ا ت ك ل به مز زحم ق ا حدا ر  !ما نند. ب

ستفاد. با وسيلةكامييوترو به ز 71 رقم دومبليون اكر خاذه٠ازبرذا ا  يكسر ى1ةكتاب

ص خ ر ن ت به ديك س كاهى نرد همان ورم.آ د ل از كه بود هم خوا ذااً  بودم. قب

ل ٠ د ؛ داسته ريغ ضبه/ى٠ ا ي ه /.درر همءن به )jjLsi و ث ك إ ي د ر من ز  ز

د ل1< هزر محاسف ث كءميرر٠ ز ل لم؛ ٠؛ ؛٠مك ر وركنا ه د ذ ل ن ولم؛ أ ي ن ي

ل اتبادى هي ١بود. خداهد واس د ا

ت بله، ى اثبا صيل ىكه شرطها همان با ولى بود خواهد ا طهاي حتيا ى و|  هر ز

ه نوثته اثباق د ن دارم. كاغن روى ث ت ممك س ى ا هات ثتبا ر ا س،٠برذا د  هذوي

ى يا ز ج را ت د سبا ر ويا I محا ى رده نحوة از ما نهم د  وجود غيره و حالتها، بند

ه ن ن لأ داريم، سزغ (ثباتها كونه (زاين وذههايى٠ذ باشد. دا ة ش د سال ن ر ر ا ه  ي

ى رده و ر متناهى. سادة كروههاى بند ر مورد، دو هر د  محامبة عظيمى مقدا

ى عيبيات د. (نجام به كامييوتر با ت مي ى هم هنوز سى (ست. ر ا جا ك نياز و ن

ز محاسات بازبينى به ى يى رونها ابداع نيازبه مهمتر، همه وا ن ز ست  نكري
ا اوضاع به ك ي ز  دارد. وجود جديد، ديدكا. |

د ر اجء ٥ ه ر سئزلى د ؛ ر ش د ا ى جءمعة ى٠درو م ض عكذم.٠ ر؛  به طر

ىر ظر٠ ه٠م ك ى جءمعن د ض ؛ ى ر؛ تسهم راخي ا درسءثمهءى ر  ربردهء٤بهك ل

ه محض. ضزت ر؛ نظرثمعء به مىدهد.لم؛ قءي ، ؛ درم ى د ر رب ء ك زت ف ؛  ر

هد كرمتءريهءيى ز ت؟ خ س ه۶ لم؛كعءن دا ك د L درلميذده مءلى منءبع ذ a به 

ص رثتههءىكءربردى صا خت ذ ا ؛ د ه ز ت؟٠خ

ى رشتههاًى ر كاربرد ت ن ت از ي ضيا ض ريا ر و رند دا نياز يول به مح ثت ي  ب

ت مم د ء ا ورذد. ب ة ض نظر به ولى ساً ى سال صل ة ا  نحوة و يول سال

. محدود مناح غخصيهرا ت ي صيدانان ن ى صولآI ريا ززياد  رند ندا يول به نيا

ى يول و ن ا د ف هم ج ر ة ذمىكذذد. م ، سال ى مل ش ا ب و عمومى كري و ول  ا

د ن٠ است- جامعه نظر از ارزنها ه ا ازارزشهاى جامعه روزنزون رهرداني ن

ى ى عصر سنت . روننكر م ت ت جامعه ه م و ى رد ندل د ت ^ صيا  و — ريا

ها روى شاي. ه كا ث ن ى به دا ركل و د. رى Iسرمايدكن - ط ت كن صيا  اكر — ريا

د قربانى ر د خواهد ى٠ءمو نزيند اين قرباني - ن ى نه ن ن تربان د رن زي  سإ
ت به يول ل به ولى كاربردى. زمينهعائ سم حا ر ن ه م ر ظ رن ظم د ت س  ا

ى مناح اننقال كه ت به مال ت سم ضيا ى ريا ى رثته اين جانبة و كاربرد  ز

ت. خواهد ادامه طورييوسته به جوانان ش ى دا رد رب كا ت ا ضي ت مرتبط ريا س ا

ه با ي ب ى هاى ه٠برنا ٠بهطوركلى كامبيوزى كارهاى - كامييوزى سازى ن بر مبتن

ى ما ا ن اطلاعاتى ب .جور واي ها ن ي ى٠يك زمانى من ب زن خن  ز دانلدكنوت س

ى درازبكستان ترجمهكردم- روس زبان به خوارزمى دربزةد(شت هماين
ه زر٤ب د ت بود، ن ى وكنو ن ز خود سخنزن راي ى د ب با همايث طل ى م  جالب

ى نظراو، به آغازكرد. ز ز و ج م ا ك ت ي م ه ضى جامعة ا ه ريا ب د ن ن ي راي ط  خا

ت س ه كه: ا ت ث د ك ر ه (ى٠ءد د ك ى ن ا ك ز ت به ا ضيا وردد ريا  علاوه ٠رومىاً

ت، به علانه بر ضيا ؛ الكوريتمى ذهن نوعى ريا د ن ت ن  نند ىتوا٠ آنها اكنون دا

ت كه كارى به و لا ٠زند Iببرد بمامييوتز رند دا د وجود نرهنكى خردة اين نب

ى ز اسسدلال اين من نداشت- ى خيل م جد ر ه ر د'رمكه عفيده قطعاء و م د

ضيدانان جامعة ميان ا بالقوةآينده، ريا ك ردكه وجود زيرجامعه ي  افرادذهن دا
ر انً ت ن د ي ع ن اهذوسى٠برنا س  در اكر انزد اين قضيه. اثبات تا تا مييوترك

هكد قرن ت لأ مىكردذد زندكى ن ما حت ت به ا ختذد٠ نضيه اثبا امروز ولى ىيردا

ل ن٠ ىكذذد.٠ذ جنين ا ت هم٠ زيادى ا ر به امروز اكر اويلر عتلا كه ىد  كا

ا خت دا ر ىي ف ز خود ونت بيسر م ر زيز ىكرد٠ ةكاسوترى٠ا٠بر نوسن م
شحيا زمان در او ى ت ر ا ب ت از ي ونا ى به ز خود ا ل از كارهاي بي  محاسبة ن

ص ماه مواضع جدولهاى صا خت س كه رم دا عقيده و مىداد؛ ا ر هم كاو ت ن  ي

شاوفا  مىكذزذد. كامبيوتر صفحة جلوى ز ت

مرديم 0 زر؛ 1 به ب ىكء تض ن ؛لم .ربرد ت ظرر اي س ه م ى ك ي  ونتهء خ

-تا هد رب ء ت ر؛ ك ز د٠ نمانجء ض ر ر/ /مء ىئ ت ث ي ن به تؤزلمن٠ب ما ص خ م مت  ط

ركء ز ىكء٠برش ٠تءربىلمن نمرف ،—بك سل-رد؟ تعش ميي ت. مي،وترىكء ر س  ا

ىكه هيجربكس. ت ٤لمته ؛ من /ر/عزد ب رد س ي ٠نم ه/ك ز  زدون، "سب؛ل٠درلمز بي

س كه ا ت. مييوبرىكء كءرى٠برش / س د. ا ت ءا د ى سن رد عزد٠ا حت زك ص ح  ٠ت

ن ىلذذد٠ كعءن  د/'شمذد/نكءسعوبر/ست. /رلمن دس'اورد اي

ت نكته س جا س بر ما علايق توجيه كه اين ودننا مفيد اسا ا ن،ب ك ر ي ا ك ن ى ا  ذات

ى ((مفيد)) دارد. ت ي ف ت. مهندسس ل س ة از شما اًذجه ا ك ني (يا كوانتومى مكا

ت جيزى ىذهميد٠ ديكر) جيز هر يا ‘هاتزنه ي هم جز ن ذى٤ر نرمولهايى ن
ك غذ،كه ٠ي حةكا ى صغ جبيز((مغيد)) ها هي ى اينها ندارد. وجود درآن  مفيد ونت

وذد ىث ر به عمل در كه م  كنند. ييدا مهندسس جنبة و روند كا

ي ٤ر؛ضيد/ذه لم؛0 ى تهء مرضع ا م ه اي. لم؛ بحبرد؟ ج ك لا ز ن / ودثا  برون خ

دبا مريند ين غ٠ ىذيم))؟لم؛ /يذجء ٤٠(( وب ل ب زت ريم؟ ءن/كزه٠دستءوردهءي ء/  دا

وا ل\ اكز. اين د ن دم س ىكدم-٠ تأي ى نسآء آ ي ك د ت م و ن ل از و م حمي  ت

ن نظر يه ييزارم- مردم به عتايدم ز هر ل ي ن ر خودش الاخر. خوبى ب نتا
ة جند هر داد، خواهد ل ى سا ى نروش كل لا ى كا رهنك ض با — ن  اينكه نر

ى ما ر ى ارزش كه ىكذيم٠ توليد ب رهنك ح — دارد ن ط ه است- م  به سن

ت مردم ميل س ى اين كه ا لا ى كا رهنك ضى البته نخرند. يا بخرند ز ن  ما از بع

حتمالا ت كه كنند سعى بايد ا د ثاب ب كنن ر اين ولى است، مهم ما توليدا  به كا

ر ن٠ نظر وا ت. دن س ل از اكر ا لا د ست  منتهاى در زمبرإند بود، ساخته كارى ا

ش و نقر جا س جان بي ه او يبرد. ن ى ب لان د س ت ا د | و ت ؟ س ن ك وانعأ ن٠ ب

ت نم دا نمى ضيا ت. بارة در كلأ ريا س ي طور همين هم نرهنى مورد در ولى ب



ه ائباتى�خوب�بائبا ك ست ى�| ه كا رآ ۵منين�بيفزايدايورى�ما ب

ت س ن ا و ى ذمىد|ذيم واقعأ ما ب د ابلوها ن إ ب ى ز ك ن، از حا ست ي اويرترة برإ ي

ص خا ث • ز ا ر�_��'%#. ري �"���/- يير�'1/ ش'3�� �- �#� � �_I �� '�v�'
ت. س ة اين ذمىد|ذيم. ما ا ل ى سا هن ر �٠«برإ» بكوييد نيد نمىتوا شما است: ن

ا نظر به ٥ م ش ث ى نق ك هن ر ت ن ا ض ؟ را ت س ي �ي

كا همة ياية ض نظر به هن ر ى ن ر ت زبان يث ت�� ٠| ضيا ع هم ريا ى ن ص خا

ت از ب ا ع . زبانى ن ت �تفهيم�/- |ذعحلافيذير ٠ذوق|لعاد�����-� طبيعى زبان ا

ت�/-���� بتا،���01 لازم نفاهم و سا سا ح ل و ا حمي ��� خلق�/- خواستها، ت /�

خيل،�� شعر مجازى ى ت غواكر ���� ودرا 3 �a ��1������3 اين��'� است-����

|�CR��'،هد و زماندهى ت ري �نك خ ه شنا د ري ت از ن ن كه — طبيع �مهمزي

صة صي ت نوين تمدن خ س ن - ا ب جندا س ت. منا س لأ ني ما حت ن ارسطو ا خري �آ

د من ث دي ن . نهايتش��� رإ زبان تواناييهاى اين كه بود ى٤بز ا د ن ا ظهوركاليله، با ر

I�)� �1*�#5��̂�wl�����3�%���K�-/��)*+ت&� تنزل� ش ن ا ونق ك �� X% ي'�I���

ه��� �%�+*P% معرفت ك ب/- � _ ��� ل>�(��%')X 5����>)'1 �%&�����5
ى كو|ذتومىا ميدان نظرية (مثلا) هاى معادله ن زنوم طلاعاتى � بانكها ا ن �٠ . . ا

ى جل د٠ مت و ف از — ىث شته اًن عهدة بر ديكر سوى از ما مغزهاى سوو ي �كذا

. د صلة ن ى اين نا ج ن ا ن ب ى وانعى اززبا م ت. زياد عل س ن استغاده با ا �اززبا

س و مطالعه در طبيعى ر ها، و ارزنها ٠علوم ء وري صرزت ييتدا سى ت �٠سيا

ى ى و دوز و قدرمت��� عن ها كا ل م انتقال نيز ز خود ك هي ىد اًذكه بدون 1م

������� ����-�1<��•†���)	V'�‘V�� �4/1 منتقل�I&���&1K از علمى
ت ضرورى آنجه�12 س ��� صورت��� يا اa@1� �)Kى �(; كه دادءها از يل�

د٠ عرضه ياذته|ذد�@�3'�� و ل اين����-&�>��;4 وسبة��� يا و ىث ي �من دل

ت كه رم دا اعتقاد ضيا ى ريا ك �و��@CH نرهنكط دسناوردهاى مهمترين از ي

ا٠از ٤سر ت������	D�6 عمر ك ضيا ر ريا �هم�2"(3 �رس مد و�&��2"!1 مقام د

ن س��a � با رى’3#����12دريايا ي ح ى و ت فت ت،���� H�a شك ضيا ركا ريا

د٠ ترى�� ن |٠ى ا ئ و › و ; بتوانم�#�•@ B� ��- /�f�g ى�� عل @�1&1 ن

، وارزشهاى علوم ى ن ا ن ن ا زاي عتناد ا م قاخكذذده|ى طرز��� ا ذ عك ذا �٠د

٥ k ن ربن ي ب د رب د ؟ ن د ت ه

ح در ص م��/��-����&) اول بدسى>��&I تو �j#� ك *#�« هكا ر /-#�-&1/ «ذ
ش ا به نعلي ك ل ((خودمرجع)) وازة ي ه تبدي د ى است، ن م يعن ظ د٠ كرفته م و �ىث

فتعر هر كه ة��� نرهنكط از ي ي زبن ى موجود فرهنك ستك ى دارد. ب �به اكر حت

�Zه تصريح� د ن . ن د ث ا ى بدان اين ب ه معن ك ت س ىارزيا و توضيح هيج | ى ب عين

ط رهنك زن ن ا ت. ممك ع ي ن علاوه ن ى هر براً م ك عتبارو كه نرهنكط بارة در ح �ا

د. ييدا نغوذ ط مه عا تصور كن زنرهنك جه ا رنتي ر ز نرهنكى خود ود فيي هد.٠ ت �ىد

ن اينكه، مهمتر همه از ن بارة�/- نوين كفتما هن ر ى حد تا ن �� كفتما��Nتا زياد

ت � سياسى ر .س ها ى دهة ب ث ى . س كه ي ث سنو � .ي ح كا ((دو ب هن ر ش ز ))ن �بي

ن كشيد، زاي ب ا طال ن م كا جندا ن� اسنو نبوديم. ٠اً زاي لأا و ع ص ض �بود نكزن مو

ط در كه حي ى م ع ما جت ب ‘او ا ش ك ى برخلاف علمى، دان ي ذا ث �نرهنكة با اً

، و يونان ر ي ي س ك ء ث جإ زا ي ا صل ت ا لا صي ح �از د.٠شمارذمىآ��� نرهيخته انزد ت

ه، شت ص آزكد خ ت ن ذ و| ىت ى و آشكارإ م كاهى��� تفاخر با حت از خودش ذااً

I� �)Eل بنيادى� ي ز ي ن ف عا ن د ا ى آنكه��)�� كن ذه( ����/-/��1&)U	�P+% خد

% ن�+	(���� د���-/ نرهنكس.��� نرد�& و ت�1/� نتيجة ز ٠&)&)�@"(�&I � ٠ن �-@H ناد ث

ى�'V	(�� از عمومى ى واقع هن ر ;� ن t / ������(�'��-�/)�� ; كه �.���'

%>)�+�? T ' ش�� وزس٠أ��� .�<(�3 )���/�����3	(� ) يدر د ز را ز ت د �ب

������1u@4��/�-8�L�31"2�v '�?1Q'�`Ha@-

\Q'�/)آن ن� % ! " �����I&��/-�/كه� ���� ��(��v� �)��/)���� متعلق ز�

�4v ايدهاًر نرهنكة �(�)"@�1Q /-)'ى� رهنك ���C1 كاليله���•��C هوب كه ن�a!��

ى و ولن ���I ت	ƒ"&�ز� ��'�P2�4/-�/1�-/�I'م� ن كإ ��)�����'!����&I كه ن

�/�&3����د رنته��3' ت ا ى ايدة درواذع، .٠ب زي ك رت ءكئ ج ى ز رهنك ر��&I ن ر م �ت

ى كه مىكتد��&�X/ ز �� نرهنكهاa��-����� ��	+ر� � ! �نرهنئط�- )�4/����(/ ن�&

�1�ستكاه كه�#� ه�&� خا كا رت و ت اًن ر س مديا ى ساير��� ا '�t�OKj نرهنكها

� � (/�� *�)�/ هعترإز���@� �����%+�f��€�����v�2�]�������2)��3��o�� �

v �>�1 � ' ��$ 21  �^F��=��-)�5�L3-��% T�2)_ تتزل��3���� (@�
ا٠محيطزي طرندارإن طر��� ز��!"(<(�3 و علم ت �'�19% اسنفادءهاى خا

ى جانبة��"���8j#�����I&S سرزنش��'%#v&j ازآنها�'� كه رهنك ��3 ز آنها ن
ر هث مكا ���j2/%'����"����Z�"K/ ٠ه…E�I&�ه� ك ت س | ��P2�%&��>F("@�كه��

� �("P. �/برإى� ��ر��(� لا� )Cبرد'%�-كا�����(/ كا �� حا*+��28G�ر���� / كا /% '4�

���.&01#�H ��@�/3r�C / ( ' � � ����2-���'�i@�@��“ �9 .��H O�Wى�� م عل

ن�� كاليك زمان از ر ز كنونتا بيك ذ قرإر��1/&) معرض د ه د ى ذ��٠ م وث ك ى
� ��	��@�% "� لا�  م �����&!�&I ز��/<�9(� كا Z�.ن �q”ترتيب اين��� كن �رى��

ن از دا من ديث ن ��� � يرنفون ا	��fر'�� نرهنكس. علمى��� �٠مىكرذل� �/&)l رإ ص

ن بلكه �H اين ٠مىكذذد ف�)�@	��l8�&)X2 ز اً�Uن�� ت ممك س ر ا �, نظر د

��#8tp@B��( x� ���k�n H 2�%>������"���Eنه H � ��(���R كه� ��N<��m("&Z-/

o�� �I .&�%"���4v���-��(�'�

م�� ردي ه ���+*�f(�P'(,��� ب � �H �<4v>���V��G�d9���†�&1�8ه� ك د ر ر دا �د

&f•!P 1	1P��Cj!&)44 رردلمت٠ 'f1#mkت� س م��N دا دو ين N<��v>���I بب � "&�

nn4H@�

ى ٠ذمىداذم ث يل ت��&I دل س ر�#�Y ا ى زندكى�D)K د م �تفيير�-����2 و���-�2 م1ءل

ذكه��� نه دادءام، رشته طراً ز ز� جالبتر ز جيزى خا ي ر ب �همة صولأ� م:1ديده ديك

ب ض بزى موضوعها ن ولى ٠توجهاذد جال مكا ه ا ردك م ندا د ن اً رآ ��� واحد د

ى زها ف بي ختل ه��&I خوب اسنإتزى بيردازد. م ك ت س ف، يذههاى٠ز بر ا �مختل

���CH�) ط� سل % دو�&��)4 ت .V � كه�� "�P2علاقة مورد� I'�C( �f/)نظرية���

د� o از عدا o و سو�& &� �ر سوى ز��  ت ديك س ��#j�� ن كما .ا ى و شم ز� ود ه �ت

ر كه ا هر د ك ل�'�V‘ دو��&I از ي ص ود،٠ حا ر ىث �اسنفاده�'�V‘ دو�12 د

D نهم كردهءم. � عداد نظرية�' م�'���I ا ه رن o د x�@�o P # B! &� �مىكرد�8&

ى ارزشهاى خهرست در .وبرعكعى ح خ ظ�'CI ش غ ى ل ع)�varieta لاتين تن �إ

ى�/�-m در كه س نا �دنيا و زندكى غناى دارد. رنيعى جايكاه��(/D)P�'�C ر

ى ن ا ع ن ن ت ز ها ا جرد �=����P% انديشمندان هاى انديشه�� ت ! 	 ��#(�v&8 ما�@

�4v تقليد ازآنها"#

�P�1سب�� ‹ ى�' ظم كا
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ى يرنامه زبان و كامييوز كدام با bfi حاسبة٠ كه٠اس بد "لد٠ب ي و رد انجام ن ث
ى د٠بهذظرخوا د = ١٠٣١٣٠٢ ر

ئ ى يدن؛ اخيرجند درد ب دربارة خقيقات ا ى دقيق ح ��] حتيق ����'d�� 

م است- ي وا خ وب ت ا سا م خطا دون ل\ عددى محا زكي ج ���� ير ناكز ا ' � � � 

س آ ف ى ازاعداد ا ى زيا ‘دكاركيريم ا حتين ى نمونه با ه ه1 دي ك ت  س
��# � � ا صورت د�� ت ى عدد ب ىتواتم٠شلأ داد. نعايش ى٠ف  � حفين
ى دنبالة يكط حد مورت 4؛ ى صورت به يا ازاعدادكويا كوث ز ت ث  دنبالداى ا

رد؛ ازبارهاى ط تودرتوبا نت وا اسهايى ننا م. نعايش ك هي د نرض د ي در ى ك
ى٠حال كل ش ت ي ا ل ن ى عدد ي . دنبالة صورت به حتين . .a ٠a ١a ٣a د ٣ ث ا  ب

ن كه ح اعداد ماذذد١ شماز مجعوعة يكح به متعلق a 71 دراً ح  اعدادكويا) يا م

ض دراين هورت دراين است- ى تابع ‘ما ن ه ا ٠[ —٠ R حي ب حا  يلير م
. ورودى با هركاه���8 . .X =  a . a ١a r خروجى . .  (ت)/ = "ة6١6٢ .

م تعيين طررى بتوانيم ا ي ى به كه ك  طبيعى عدد ill طبيعى عدد��� اا
TO ه وبود ت ث د دا ن ا ه با تتها ٤٠,. &١ ., . . ,ء متادير كه ب د سفا ر از ا د قا ل

am, - , . .٥١. . ه تابل , ب حا جا م زاين ن-ا م ى ^۶ نتيجه بات ت  ب
ى اعداد نعايش اعثاري ب دنيق محاصة با ا ن � م ' $ Kى زيز�  شال با

ش اين در ٣ عدد در اعداد ب٠لذم عا ب قابل غير ن حا  با دروالع است. م
f خروجى اواو رنم حنى ن توا نعى�� = ٠ر٣٣٣ .. - واغدى (x ) -  Tx ا 
م ا رنم اوين ىزاذيم٠ذ كرد. تعيين هب رد رذا غ  از س٠ است سكن٠ جون ه
ه يكح ل ل ز رنعى بالاخره ٣ رتم م شا ز ود ظاهر درولادى ٣ب م سمارا و ت  ت

 ٨رتملاتم درورودى سزنجام دارد امكان برن نرأردهيم ١ ر رتم اولين
ود. ييدا ٣از ى درواذع، ت كا بايد دقيق محاسبة با زي ش ا ا  اعداد اضاني ذ

ى ده حقيق سفا م كرد. ا س ى اساسآ اعثارى سي ن ي ما ا ى ى ت ت ن  ا١زي ا
ح عدد هر مثلأ ك كا رإى1د تتها ك عنا نعايش ي - رى ا ت ا

ل س1 مطلب ي ى اعداد لوى دنيق محاسبن يكر. د ا  حاسب٠از ز حتين
جه ر[ى عدادكويا(ودرنتي ب ا حا ز معايش با اعداد روى م  كاملأ تناور) مب

ىذايد.٠ زم ة تعاي ب غا ت كويا اعداد م ا ر ي ذ ي م ي ه  س'زالا ٠هعرار يعنى ت
و.ا داده عدد دو كردكه تعيين متناهى زمان درمدت ك دة  ا.بذكه ا زرذد هم ا ت

ي . ديكرى از تر٤بز بن ت ى به ا ك ة ع ب ا ت ى عدد دو م يد.ر تصميم حقين

1. sing le  p rec ision  2. d o u b le  precision1. r e d u n d a n t



ب ا س حقيقى دقيق ح ءبا ت؟/ س ٧عدالت ج

ت. ع ي ى درواذع ن سة حت ى متا ى عدد ي ى با حفين  صعر. با متلأ ٠يا كو عدد ي

ت. اًيذير٠تصمي نيز س ه معنى بدان اين ني ك ت س م | د| هك ذك ي ز| ر| ظ رذذ  نمايش م
عداد ى ا ب ز حقيق خا ت نيم نمىتوا نماييم انت د م ر م تعيين متناهى زمان د  كني

ا كه ك ى عدد ب ت صعر با برإبر حقين س س خير- يا ا ر كه ىكيريم٠ نتيجه ي  د

عداد تقسيم م از نمىتوان ا ي ق ك ت ى عدد ٠ي  لاجرم ٠جلوئيرىكرد صغر بر حقيق

ب در ا ق ح ى دقي ا نتيجة ن عنوا به رإ )oo( بينهايت بايد حقيق ك محاسبه ي

ن به بيذيديم- و ؛ ايجاد ماع ذمىتو|ذم بون ترتيب س ) ايهام بايد ‘يم ث د ) 
ى نتيجة نيزبهعتوان �� خ ت ر حابا . نبول م م ي ك

ت كا ل بالا ن لاي ى د م ج ن د. بزى م ستفا ز ا ستكاه ا عداد ختة1توسهي د  ا

ى، 1 حقين ى به ٠ ستكاه جا عداد د ى، ا ق . 1 حتي د ن ت عدروا ه Kق  I ل م ا  ح

. د ر ث ه زى ا ن عل ذت كا هIR 1 ى1ت ك ا ت م تنره خ ت. داير. با ي س  نماد معنى ا

) ابهام ا ل ( زك هد ني كا ى يانتة توسطه ست ق سبه نتيجة يعنى است، حقي  ى1محا

د منجر ابهام به كه و ى هر مىتو(ذد ن مر . 1٠ از عن د ث ا  سؤال اين به اكنون ب

م1مىيرد ه كه زي ى ي يث ما ب 1 عناصر بزى ن خا ى كه آنجا از كنيم. انت  معن

هM 1 همان ذع دروا ابهام نماد ك ت ك خود س ة بازة ي د ر ث  ٠بهشمارمىآيد R ن

ه1 طبيعى ك ت ر هر س ف X. ع � /  I��� ة ازبازءهاى ى1دذباله با د ر ن  تودرتوو ن

ه ن و ن د ب و ط با ك ه نمايش ٠])——٠ —([ ذتهايىكوياا1 نقا ن دهيمك ا ث ك إ ن ث ا
bn ى dn ن يء .٠٠

.}X{. . د ن ا ن ب ت روث س ى نمايثى يكط اين كه ا ضان د ا عدا زا ى ا ن ي  است- حت

د . ر ها اين از ه ر ى ازبازة بهترى يبتنر با هد مقدارعذ بزى قبل ىد  نايءن ٠م
ه نكر ك ست = oo] u [oo 1[؟, ا  [p؟١ b P < ؟ وننى ١

ى اينجا در ى نمايئ عداد از جديد ى توابع و ا م ازئه حقيق هي ىد  هم كه م

ى ودة داز م ثال ك ح ص و م ب خوا س ض منا ى به هم و اسست ريا  الكوريتمها

ه بر!ى كارإيى س حا ق م رد.٠ منجر دني ن ىذ راي ز ورد٠ د ى زمينة دو ا حفينات  ت
ت. شده بهرءكيرى متغاوت ملأ كا س عداد نمايش اول، زمينة ا ى ا  صورت به حقيق

ل كسرهاى ل د در كه سمت I م ر بررسى مورد خير I دهة جن  كرخته قإ

ت Gos72,Vui90,N[ ا K ر ١ييوسته قلمروهاى دوم،كاربرد زمينة -]95  د

ت ضيا ط ريا ك زي ي ه ون مل ج ز ت ا سبا حا م ر ى د ن ]Eda97[ عدد جني م ه  و

ل آنها كاربرد كي ش رت عداد بزى ٣٠داد نجع د ى ا ت حفيق س  ]-DiG93,Esc96[ ا
ى اين تمثريح به مقاله اين بقية د نمايث د جدي عدا زا ى ا  به كه مىيردازد حقيق

ر بسيار طور صل E[ منابع در مغ P 97١Pot98,E P S98,E S97a ,E R 98[ 
ت. شده بررسى س ا

ل ر روثى ي ا ب س س سا برإى منا لا زى كد از استغاده ، ] و إ دنبا
bn� dn

ى تبديلهاى ر ى ك ط :٠اب-٠ خ � ا�X � H .ت س ]٠,00ل بازة ا

ى بازأ هر و سكير-م نظر در ايه باز؛ ة ] ننردةكويا ه جا  هورت ٠ب �� [

كا برد ل ي دي ى ت ر ى ك ط . يايه باز؛ اين روى به خ م ب - و ذ .٠ ‘دروانع س ة
٥ < a d 0 bc  م ري ^ = ي٠ه] , oo[ دا ^ ا ج ت ي ا ر د ه ك [ ؛ , ؛ 1234�X ل � H 

�ad 6 >�5 وهرئا. be( ع �X; اب H  r : <$> ن هما ر ق زبطه د د  م

ف ٠مىكذد ى ديكربه ازطر حت ن ن1مىتو ز ثا ه دادكه ن ى دوبازة هعا ويا ردةك  نث

طه غير ذق كا ى با 1و ى1ت ى تبديلها ر ى ك ط ل به ٩وري ي٠ خ ك ن بالا ش نا دهيم' ن

ريم ها 0]٠١٠[ه ق #١oo[ دا كروتن ى اكر ا ر س ك د-ل ى تب ط fه٧ر خ ١ 
ى ح هاى مؤلفه دار حي ت غير ويا نامننى ص . مثب د ث ا كه ىكذيم٠ يادآورى ب

1- continuous dom ains 2. d a ta  type

نمامش 1 ى يا ن ?) ماتدي ج ) ،+■ئ ء " ا٠ة د ل دي ى ب ر خطى. ك
X ى٢ ى خطى ها دي ٢ مات ى٢«, لآ*ءوم )اةك و وانع در داد. (: ا

ن ‘اتكي ن ن، حيني ك د ت ث ى تبديلهاى ٠كرو M و ا ر حتينى خطى ك
تبديل يه ى ذ ماتدي ر؛ ?) ( ل ك ) ه٢. ك © : ة ا ( M همرختى ٠اًذكا

7 � 	 � � ٠�8{{ هستة ج �
د س ء ^ س٠ة ى ر +d خطى ك

ت. همانى س ا Iت سما I كه س تر

مىتو|ن صر رإ X ج r عن ه غت هك ج ذ زاً ه شد ا ج هر كه مىكرمم نت

ب صورت به عي ى نامتناهى ت ها ديل ى تب ر  نامتناهي ضرب يا خطى ك
ى ها زي ن ٢ X ٢ ما داد: ننا

ن كه ٠i]٠١oo[ درأ n  . x } =  n n> .M I  ماتريس Lيك M. و }١
٣ X ىها مؤلفه با ٢ ت صحيح ازاعداد ي س  يسهاى ماتر )n ؤ ١( Mn و ا
٢ X طبيعى ازاعداد هايى مؤلفه با ٣ . ن ت ه

M بودكه برأن ما خرنى اينجا تا n ى به ى عدد هر ار س ا٠يك 	! طبيع  ماتري

ل يا و وامدزينير ى تبدي ر ى ك ط ستفاد. با اسست. ناتكين خ ى از ا ها ري ت  ما

ن ى مىتو|ن تكي يث ما عداد از متناهى ن ت كويا ا س د توجه داد. بهد ي  كه ك

ة اكر ) ( ن ة ى وليكن باشد تكي د آنكاه ٠نباشد )٠( ستون داز ل .  تبدي
ى ر ى ك ط ش خ ه نماي ك هد ىد ت رش مقدا م ت، — بإبر و ثاب  درنقعلة مكر اس

- جا كه X = ٠ل “ = - رآن د مى مبهم رش متدا د و ط به سى .ن ر  اينكه ث

ن نقطة _ تكي ح X = آ ه ]٠ , 00ل از خا رداثت رإ ى باشد ق  اينكه شرط به يعن

ب همة ي ت ويا نامنغى ضإ I ad = ٠و باشند نامثب �6� be ى٠با ذيم1ىتو٠ آنكاه جا

ة ) ( ر(ة ردا ( ى ة عددكوا ه خ ويا ج رب د . م هي د ر إ ن ءة ر ف ن۶أ كوجكتري

M كه طورى به باشد طبيعى عدد n ا٠ي ص ك ن ماتر كي ئ I ت د بالا ز ي ا  ٠آنكا ب

ا نامتناهى ضرب ه ي ز ا ر م .د . . ١+M . M \ . . .  M nM n ت X ضرب به 

M متناهى . . . .  M U- \ V ت X =  Mo . . .  M n0 � M n مىشود محدود 

جا كه راين Mn( ازرإبطة بردارثمأ د  =  7V .�V يد.٠ ت٠بهدس ن ىاً ت روت س  ا

ت. عدد يكط X اينجا در كه س كويا

ا نامتناهى ضرب شد براًذجهكغته بنا ه ي ز ا ة م م ه ر ك يث ما عداد ن ستكاه ا  د

ى ياختة توسطه ق ت حتي س ا متناهى ضرب و ا ه ب ز ا ا به كه م ك م ربربا ي  خت

د و ر ن ك ث ي ا ه1ذ ك ست ا ي و ك د ا د ل ء م ا ت نيز ?? = - ث نمايثى كونه اين .ه

ب �� |ءداد ر ذ نرمال ض .1س م ل
س ماتر اولين ل ضرب ي عداد زى دا ىتو|ذد٠ نكه زما ح ا  علامتهاى با صحي

د متناوت ث ا س ب ت ماتري ى و مىخوانيم علام ا مابت ه ي ز ا ا هر كه ز م ك  ي

عداد زى دا ى ا ح حي ت ص س ى كه ا مك ى يا و نامنغى ه ك م ت ه د نامثب ن ت  ه

س ٤٠ م.٠ىذا٠ رتم ترب ى اين ي مكنار ز الهام با نا ه ا كا ست ا د عن ت رى ا ر ر  م

ت ص لا ء و د ز ىا ك ي ا ب | د ت ب ىا ق ي ق ح د د ء ر ه ن آ ر د ه ك ت س ه| ت ذ ر ي ذ  - يا + ي

ى م خ ث د٠ م و ى و ىث ج . ،٢ ،١ ،٠ ارتام از ى1دذباله س .  بدون كه ،٩ .

ر ءلامت(ذد ت در ز عدد متدا ب سم ت يا و ج س ى محور ز ق ص حتي شخ  م

ذ ك ى س ٠م زي ت ما ايد٠ىذ٠ تعيين داير. روى بر فشردءاى بازة ابتدا نيز علام

ى موتعيت ٠ك ذ٠ روئن ز نظر لورد عدد كل ك ى و ى ى ب ها ري ‘رنم مات
دم يه ندم ز اين ن ف �� ٠ا ظري ذ.٠ ت ذ ك ى



ر٨ ر ضى.٠لأ ل لم ١ شارة ،١٠ ا

ى عدد ء٠ىكويي٠م سبه � حفيت ر محا ني ى٠برذا هرألاه��@H ي �متناهى ه|

ى در ، برنامه عمومى زبان ي ى ي و نما مانن ن كا شي ورين �.# + + يا و ١ت

� وجود 	 � )با�/� ة بازءهاى از دذباله|ى عناصر آن خروجى�#��� د ر ث كوياى ن

ج )١( ء د ع ت ا ، ى طورى به ب [ ع ا إ ث د {ع}. = 0[ ا د ء شا . ا ذ ر د

���;-)U�R1<�1��'�C��a&�/(+�%O�O��Â���@�V'�1�"&�H@�ى ا�'���1 � اكر��

د�� داشته وجود �� از ى1دذباله آن خروجى�#� ث@- �هايى مؤلفه با ٢ � ٢ ى'�

د عدا زا �\ اVU�o �! . د�� ه �( ب ف)�#� طورى به )"  ��� هاى مؤلفه (ال
ش " < ٠ اى�1 م ض ه ا ) باشد ن ب � وا  =  � . � ١� �(� به 	]��#��

ى ‘نموديم� !1 ييستر عن ��� ١ ٠٠[ ي � ٠ �� . . ٠>n n — {تت}٠

ىنامتنا�>R1 صورت به ز ١̂ مثال، بزى ن ماترسها ه ثا م.٠ ن هي د �ى

�1#� مىد|ذيم ل�# ل ظم م Hبإبر ١̂ برإى من با��@

ت ر اين�#� كنين دف o ك * ى٤ت خود�' د� يب ب ت ى يلهاى ز ر ى ك ط ��@4H خ
م نرر��1# هي د

�دا ٠ا٤آذ ر�+��-;��� ا ١/٣ =١ + -�- b4����I-��‹ )إ �٠١(� ديك ��

ر مىتو|ذيم ترتيب ي ى ا ها ري ت ى ما / بزى نرمال ضرب ي ت٩ ز ١¥ س أوريم د

) . . .٠١: ;٣ ١;أ
ء ت ( ؛ . ا :

ر طرف��3 ى ديك ى زمال ضربها ى ديكر [Y بإ �طور�D3����2 دارد وجود /

�#�(�#Bى كرديم�� ى ما نمايث ضان ) 4H@�ى� ت نقطة .$? نمونه بإ �تابع ثاب

أ ) n ��4H@�جه� رنتي � د ر نرمال ضرب�� (�2)���1�q بدين��$# بزى ديك�

ا ? = ( أ أ ) ( أ أ ) ( ؛ أ ) ■ • ■١

ب هر�/- ف برإى رمال ضر % عدد ي "�	��. . .M . M \M r = هر تذا�

ى خت ى ب ه ا M اولية مت . . . .  Mn ى1ب وا ك ], %%  ز؛ °�) M . . . .  M n بهعنوان�

ى��"1 ى يب !/ ��; / ه�/ ك هد, ىد ب م ري زتن ى ا \ ١ %%  نبل [°—M . . . .  M n�

ت بهتر إ ا ي ر باز؛ اين ز خي ل ل\ اووى باز؛ ا م ا ه�/- د.-ىشو ث ج �ب
ت ءا لا ط ف ٣ا ى٠ ي ي ر ت س آن برد ل\ ا ر ت ف °] ١ 00ل روى به ما ري ع ت

�" !� ( ^ )  =  M [ : , %%]

ن به و ب همي رب ت ت عا لا ط ى ا ) بردار ي : ى؛ ا ( ء ي و ف عندك #	�v تعري ��

ة٠ ٠همكا I صغر دو هر و � ر و��� ت صورت اين غير د عا لا ط � وإ آن ا

^ تعريف ى م

٠ ، م م " ا٠ ت � ت

و٠ ة ه = ٠=
�"!�

4=_� Ã¬§¡¢£� ¿®¨Ä¡¢¥� ª4� ¡¢Å©§¹ ®”¡©¢

ش به اكرن ي ا ى تواجع ن ن ي ر ح ب اين د و ب ر ا م. ب زي دا د جا سي راين از د
C(&�سهر ر كا � د �� ˜ª جام بزى�°& ; ائ ��ى�+* صل � روى ا �2 1 ل�# ل �م

3���&1Kتبد�� ��*&�� 1 #�%Q�6�l1 دو�	'�. د ا ف ت � اين��'%#v&j ا � *&( �به��

;-)U�1&3�("	a2

F k T � Y f � f _ R f

ر����3 أنها�#� ر ن ا ن�k�m�3�m�f�n ت �4'%/ شا ��%�&(��H@���#�- �� ��f�D
ى ل م ب با ن1مىتو ز ا خا ب انت س ب ضل منا ى داد. انجام نسور تا ي �نمونه بإ

ع ٠١ ؛ "١( جع ر و س ذ )تا : ٠١(�ا ب )ا : ر ض ر و ن ا د ت عد و ر د . د ت �ا

، مورر همجون ا ه ي ر ت ا ; م �+TK�ا� ك سور ي ى به آن برد رإ تان ^

])ضفسىمت٠٠٠٠].ل٠ا٠٠(ل
 '%%�e��f (%%�b�)�*�"!�� � ›� �

ى به ز نرمال ضربهاى مفهوم اكنون �تاسررها درأنها كه ١ءبارتى درختها

ى نيز م تعميم رند دا جا ه د ى ت ٠م خ ر ا عبارتى د ك ت ي خ ر ت دودوبى د س �ا

س هر كه ر يكط�&� اًن إ و ن ا ت ت س ى�&� نرزند، دو با ا ت ي س س.ا ف با ماتري �ي

ا ويا نرزند ك ت بردار ي س ل كه فرزند بدون ا ت ا خ ر ود محسوب د ىذ �مانند ٠م

ة تنها ذرمالا ضرب ث ا ري ك ت ي خ ر ور، ذد1مىتو عبارتى د س تان �يا و ماتري

د رى بردا ن ا ش مؤلفه كه ب ى هاي ن. متغاوت علامتهاى داز مت رئوس بقى ما ه
ا ك �ما�@(-4�2ا�+��-�%�-�Hد ي � &1 د�-�2&1��%/��&��� ن س هف �ن�2&.� مؤلفه ك

%!P2�%6"'� ��&��%!P2غير� H�.'�. د ن س ف

ر كه همازكونه ك ز ل ا س سل ى ١̂ م ش بإ �صورت به عدد��&I نماي

ستغاده نرمال ضرب م1مىتو كرديم، ا ى ذي ها ر ك ز ل ا ل ى توابع م �ابتداي

��¢®”¨§® نظير , ”®¢�� , +�, �X ) e ى وغيره ش بإ �صورت به تواجع��&I نماي

ت خ ر د. رتى عبا د فا ست . ا م ي ن ل، بهعنوان ك ر مثا ل ك ل ى زير ص �بإ

د.�-�0¾¢®”¨§® ري كي رب ظ رن د

®§¨”®¢�Â� › � º

ى از استغاده��� ن�='%�( ز�'1a#�oa*a اين ها ف لاث ختل ت به م خ ر -�•عبا د

®§¨”®¢�¾�› �To

\

=4� ¥¾¦§¥  ¡©¢� ”§¥¥ 



E � � g�*� � س ��2, ءبا ت؟/ س 8��LNn ج

� تبديل������� ��#i�@�.’Fiµ�;�9�f�‘�Tn‘�G�S���L *F�I ��L��X
� � ى عدد�� � وسيلة به كه است مثبت حقيق �  ��E يا رختى د��I عبا��

د داد. نمايثى علامت بدون نرمال \7 مىتواذد X مثلأ ٠است ٠ث  كه باشد ا
�$�I �?aزك� E�ه داد. نمايثى نرمال�� د . ث ت  ‘يكر د��	?�� ن عتوا به ا

مأ مىتوان ي ق ن ست دادكه نثا

…F@ # < � �.i < ƒ.´ f ;~;>
K?���	�Ž� ��E ���9��������$K�`:�:��t9�$9��� � � - ��e�K?-�P?�G?*� �?* 

>G�� -��	 ��L � � � �F�8 % � ��À*��MN�� � ���N?	���� -�=���e L ��9��: �� � �$

e�� ;�9�s$�	��F;L� � :�;b��G���;�d���B ��8 % � ���*��MN�\ل�e � � $�1 �L *G

كا٠ به 8 ب % � ��� � �,'��� � , ��Gبه� : �P����� % �Aبريده� L AF��9�$�]oo , رإ ]٠

� نزر � � ��e�� �i��M���*�� � �,'��: �) ��L*9 ��: �ˆ ��� 4 %�B ��G�G��e��]'���$

8 � �����GX�� ������9�$�$�&¦¦�¹�F<��*��F�5�:�G�+�� �'�� ��� ���9�$��$��� 

1a ����? A� �F��N ? � ��: �� � �$�: �t � � -�����9���,��x�: �) A��B �'D �

e لايثى يا�:�FL�X بهدست نوق صورت به عبارتى درخت L Aكا است� رإ  و|ثت
: درخت مثال بزى است. عبارنى بوإرمتداردرخت آنها �6$t7\/ arctan 

�جا طريق از����ل\ � ى با lÁ�arctan عبارتى رخت� در�� ينى�  ��E ي

ت به y/x زى�����& �در مىاًيد دس † ة اًذكاه بكيريد.�� كلي كا رإ  بارهاى اثت
رده ى نن ان ر خوق متناهى ازدرختهاى ن ^ ز }arctan{ بود. خواهد 

ى سة بإ B محا � عبارتى درخت�� �† �¤.�arctan، #•�9ى به� ي

E���&�����1 � L *�� � , � ���*�����?'$��$����8 d ��e�?D���� �L'���M�� ,*�#i�9 
8�L)$�;���G•��P?*�L�, �����8 )P�����I �N \x ��� �����8 % � ���$�8 	 �  

;8 �=�$�: 9�;��?	��� ����	„���8 % � ��� ��� � � � *� T�;L �$�e���•�b$�*�G� 

:�t��]'��� �� ������:�G�G�#•�G��8 % � � � 9�� ? � �*�; L , ' ��& 9f�F�ˆ��� 

8 % � ��L��$���,�M$������•�� ��� ? � � *�� - � ��¡?a ���*�N\x���?P?��8 � �����;��

L$�I��MN�<&� � ���.R�H�Ÿ@F.ooه ] ن�����Fft~>�o<٠]ا ني  ستواذيم ‘يود ب
ج T ار�x?�: ل\ M ماتريى � انخرإ �'��L��InfoT ت InfoM• نرض 

L , ��)T � ´ � f°©�J rL ��)T�G�TY�G��� � � � ��/�X�/:�� , � � L � � - *�T 

; � ' ��� $�™ ( C � �9 ��@�•�tf�´��M���� „����8 %��� ,O��°�1 � L *��$ 
M J \ , M  J r((�´ل� M�: � ? *��� ,��� ��1 � L *�: � ��� 4%

#��G��M����$�3 � (%�H.ž ��I �F�� ,O��³M M ;� ´ � M ٠M � = a d - b c

#?'����M���� �G ��FH � *��� , $�FT L * ��E \ N�E � %�&�� ��:>L$�8 % � �

�MN��*��8 � ��F

1. filtered

كردر in اكر يعنى نبود اطلاعانى Tا fo r  =  r. از بايد أنكاه 
�ب اطلاعات T در موجود ى رختها��9� ى نيم بتوا تا كنيم جن  از�•# از ي

T استخرإج ماتريسى ;� ب به مربوط نواعد��,�  قواعد همان اطلاعات جن
ب٤ت به مربوط ى تبديلهاى ي ر كا خطى ك ى است. متغيره دو و ي  مثال بإ

ن ن1مىتو أسانى به ر زى كه داد ننا و ان T,T٢( ت  :  (T س (١  ماتر
M است: صادق زر زبطة هعواره )T (X) M y ) =  T ' { X) y كه طورى به 

)T  =  (T \M ١T٣M. ى ناعدءاى شكل همين به ب با س جن  از ماتر
ب بزى همجنين و است موجود T به متغيراول كا جن متفير ن عنوا به ر ردا ي

&G��G����[G���$�~;>

: � ع توا همة�9 �a ل�� عم ر ها � (ب �a �w�+#�?*٠6ت� ;log a. ءtan، 
arctan غيره) و�� �� وجود عبارتى رختهايى���� •�(� مقدار ن1مىتو����

8 با فوق طريق از�9 � �سه ٠دلخوا� � كفتيم��� همانكونه����; محا � اين�
ى همة جارجوب ها رب ى بهعنوان�ž�ja+ هاى مؤلفه با مات ري 8 مات �\Nو� 

ž هاى مؤلفه با ماتريسهاي همة j aت، يا نامنغى� ى بهعنوان امثب رقم ماترب

�'%L,٠مىثوذد�� �� ,��� ��G��& � � A س�� سا s ا ���� i � �F�� � ����,���s , � 
��LNصحيح�� B � � ى*�ما�$ � ب � 	 ��8 � ����?�����” � � , *��$�I �N \x ��#•  

�تر�� $�� 'A�L��.د ان � ب �› نتيجه،� ��$�����c*�ما�$�LNصحيح ا٤بز بسيار�� 
� � 	 ��8 � ���9 ضعيفى تقربب�*,(���LNى� *تا�����†� مورد حقين هد  بهد، ب

���I 9��†سنفا����ب�',� ة †�حا���9 س ت�I نبول بل*� غير مييوترى�� بع�,� و��  ٠ س
B��x9��+������ ��s ��	����LNى�� �I$� حقيق �?a�E ���+&����;c�,�•��, ' � ��  ر

I �N\x ���?,�ت� ˆ(�تر����9�& نيست خ B ى�� �'D  �I����Œرجا� به��,Lتوا مى��

: متغاوتى �� � 9�B تتريبى�$� ��†*�;L,,��� ��;���'��E ? P � �$��M� ى��,� بإ

1��j *�� � L � � ��� ��� ��G�����9�: �) 	 '��?����: �LN�� ��� ��h � � ��e�8 �

; � u T

� حل٠ز ت��� � منكلا ���1، ه ك ا��'��e د همانند ست عث ى رمى. ا ها ري  مات
ه يدرنته د ى به ز نرمال ضرب در ن م. محدود متناهى مجموعة ي يي ا  ابتدا ث

9������ ) � � *�:�8 �\N�• G •�  H تر�����H�@..�(\\ : .S*���� ىكذم-٠
ت عقربدهاي درجهت ؟ ازة اند به دايره لوزن ع ى مولد كه است ا  كرو. ي
است: ۴ مرتبه��9 دورى

#@?*���8$�A��� كرو.�*,(����������� � �,'��: �) �9q�9��e����+8 � 9:��� كه�� 

� � ��s ��	���ˆ ��*��� � با�LN8 صحيح�� � x����I?�: به�� �N \x ��: �) � � � � 

;G�با�� � � �A? �	 � � � �L � ��;L����: به���,?#� �) � � � ���d��.8 مىرد(زيم D � 

� �,'��• �K��~F����e��'� ��� �G�G��: 9 � �L '� \ N�� -��	 ����LN��� , �2  كه��
[�d��9���N?	���·.�..F.‘¸� : به �P�·�.�Q.¸�e��O'� ��F�5�:�c�?)$`����

b$�*زير� – D  �� • � �

١ا١({ , ٠{ )ج - ١[ ؛ , ١[ - ١[ ٠ , ١[ - :r— ر / :X ب ء



ى.١ ض ١ شارة ٠١٠ سال ممررا

ر هركاء درواح. . اين د ا ك ن أ ب is - - - = ح“:١ د ir ir — ٠ء

})١١ ٠ ١ ١ { . )in ج - ا ك {ت} = nQ اغا ٠ ٠ ٠ ري٠‘ لأ ١’ ١[ أ

ىرحساد اضاغى نعايش ين1هميذىكه1ازذظر سور ى دارد، بكام سها ر ما

ع٠ انتخاب طورى ز ونم مك ق ىكي ع[ ازطري :00ل ب٠]—١ل١تا [ . , .1 5 

] ١ ١ ١[ تاح ست ,١ يهازإى ١ور ١ ١ ١[ ٠ - ° ثوند- مزدوج ؛. = -١,
س سد يعنى ب ين يد ز رقم ماتر ن٠ت ترب iD* ىكذم:٠ س i — S l f i S بهائى 
L ي. = — ١ا٠,١

h : [a. و g : ]٠[&, —► E* تواح كنيد فرض , oo] 6�  R .د داد  اذد٠ت
�h كه دطورى � x � =  g(x ى ر ر ء. ج ]٥١٤٠[ دا ت اين د ر و  مىتوابم م

-اع

{
/ : [ ٠١oo] h R *

ل ت ~ ه { ت ش

ر نبع اين كنيم. تعريف وإ ا خت  تعريف موردى طور به ز تابع آن در كه ٠رإ ا
E[ أ٠مىذامي »١ضاذى1كر1« ٠مىكذيم P S  اوع نظركه اين از (((ضانى)) ].98
ه تعريف ����� ولى مختلف صررت دو به ؛٥١ [ة دربازة د ت. ث س  كنيد توجه ا

ع تعريف روثي اين كه ى (دامة مانن اب حليل ط ح توا ت ت. مختل س  مىد|ذيم ا
ع هعاه كه د تحليلى دوتا ى روى به hو g مان د باز بازة ي بإبر )٥, b( مان

ن٠مىآيد بددست جالبىكه نتيجة ه1 (ي ك ت ى عدد س  دردسنكاء كهX حقيق
i\iy ' ' ' نمايش دارإى علامتدار دودويى ir ن است جني  نعايش زى دا هم

٠ ٠ ٠ Diy s *�D iه١ = ؛٠ ١ ١[ توجهكذيدكه است. نرمال ضرب ر د ١  ،info ل
. = لم]١ ٣[ .info 00ول= [ \ , info٠١.

ر ها س ج ري ت مات م لا ى سه و 5ب ٠5ه٠ ٠5ل١ ،5٠ ع ي ر ت ا  رقم م

ا١ ه _ ٥، ى .١ . ث ي ا م ى ن ن ضا د ا عدا زا ى ا ق ي ت ب صورت به ز ح  ضر

ل نرمال ي ك ن هذد ت ىد ش ز آن كه م عاي ز با ن ق ورشنا ممب  ياية در دتي

ى أ.٠مىذامي ٢ ن ت ف ت ك س :٠ ١ 00[ ب ]٠, 00[ تابع سه كه ا [ iDi ى1به  ر

ت ؛، = -١ا٠,١ سب d( - ء٠ ا(لمل) متر به ن � x  y .  =  ISo (X بازة در 

]٠١oo[ د توابع ذ ذ ك ض قب ذ ب با ٠م ري ض ض ن. ? (نتبا ست ر ه جه د  در نتي

ش شار �"�� دقيق، شناور مميز با نماي ت يكنوا صورت به تطلاعا ا انت  خ

ت ب زة ضمن در .ىكيرد٠ صورت مترك به ن دا ر [رقام ا  رقم ماتريسهاى د

ب )٠١١١٢١٣( س ب ضر با متنا سها ماتر ين ( ٥انقباضرءكنند ي ى ،ي عن  ، Y ي
است.

ى اعداد نمايثى درمجموع، ا با حقيق ن ث ز ي م ب وردنيقم و ري ى با س ا  من

ى ت بإ سبا حا ت عددى دنيق م س ى ٠( ش كه ببينيم بايد ول  (عداد دنيق درنماي
د طريقاز ز تابعى مىتو(ن بكونه و ع،دو ي رنلمرو كه تاب اه ك ى ي ث خ  از ب

M ،ت س ة به ديكر بار (ينجا در نعود. تعريف ا ل م سا صمي ىنا ت ة ينير ي ا ق م

ى اعداد ن ب در ىخوربم.٠بر حب حا عدادكوا ى٠رل م  نعوته بزى مىتوان ا
ن ز تابعى ي ن ف ب كرد تعري

ديا ن ى ٠آذكا 1 ن ي ر ر ادامة ه ي ل ح ىد ت ى به يكر م ر ا . ث لأ

ضع ة ديكر، مو ى سال ك د جي ت. ي س ى درزمينة اوليه ج نتأ برخى ا ك د جي  ي

ى ب در الكوريتمها زمانى و مكان و ري ر مميز جا و ق ثنا ا د به دقي مد. ست  [ست آ

]Hec97,Hec97a ١Hec97b[ . س خلاصه، طور به ب ي ن ج ز ج ا خإ ست  	! يا(

ا ز1 رقم ماتريس ك ر ي و ن ا ى) (يا ت ري ل للخواء، مات ق دا ى ح ك  هاى مؤلفه از ي

سترما ى ي زة داز دا ت ا ر مكر بود، هد خوا 	! بي ستثنائى موارد د اندازة كه ا

ى ر كزندا أن ى مىما;د. بات ك د جي ت اين زمانى ي ا ب ا ح ى بزبر نيز م دك جي يي
ح عدد دو ضرب ح ت (ندازة با ص . 	! بي ت س اين بر ( ما ى ا ك جيل زمانى يي

ى و ى مكان س بايد اوليه رابع به مربوط الكوريتمها د. برر و ن
ت برخى حتيقا ر نيز ت ى دادة نوع زمينة د ت. ينرخته انجام ٣حقيذ س  ا

ف ت اين هد س ا كه ا ك ي ر ىنو رنامه زبان د ب ى كه ي ع داز  نوع و ۴بولى دادة ن

ح دادة ت، ۵صحي ى دادءاى وع اس عداد بإ ى ا ضانه حقيق  معرف كه شود ا

ش ى رمال ضرب نعاي عداد بإ ى ا ى و حفيق ى توابع بزى عبارتى درختها  حفيق

ر كردد- سب س زبانهاى ين منا ر د ا ن ر ى ر برنامه زبانهاى منظور اين بزى ب ي
. ۶تابعى د ت ت ى ه [ مأل بإ ^E P S ى زيان ٠]98 س و ه; م رذا  دارإى كه٧۶ي

ع ع و بولى دادة ن ح د(دة ن ت صحي س ى دادة نوع با كاملترى زبان به ا  حقين

ن [ست. يانته توسعه راي د زبان د ى نواعدى جدي ل بإ ى تحوي طع  رتهاى عبا ق

سباتى د تعريف محا دم به قدم ذدكه1٠ث ى ق عدد ر دا كا مق ب ز عبارت ي حا  م

ت ٠مىكذذد شودكه٠ ثاب ر زبان به يا عبارتها معناى نوق نواعد ى رآنها ديك  متدا

د .نمى تعيير ز هن ر و ل ىنو رنامه زبان نتيجه د ى ما س ز ت دا ى كغاي سبات  محا

. ت ىنو رنامه زبان ا ب ى ي ى دادة نجع با ديكر ر حقين P[ د o t9S[ ح ري ن ت

ه د ت. ث س ا

# �(

ن كه راً h : Q �6 ؤ )Q د I ى داده توابع . ثده( د ت اما ه

ل دلي م د ي ا نايليرى ف ي ا ت ى اعداد م ن ى راح بزى ممرينى جنين حب ن  حب
- ينير امكان ت ي ل. اين حل بزى ن ك ى ف حبن ر ب ت وا با لأ م ك عدد و  طور٠ب د

د٠غا.بد٠موازى د ع ن و ب . م ت ك ر ى كئ ىمزبورحدا ز٠حبن ىا ريك زب دب ىرا
ويا دو ى باثد، عددك سة دو از يك مىرسدا نتيجه به متناهى زمان در فوق مقا

ى تاح يف يحر بزى مىتوان آن از كه ن ب . ح د ا ف ت ضذهى كرد. ا لرض بهطور
ن. كويا مختلف عدد دو ٥ و ٥ كنيد ت 2�a 00 متلا با � 2 � b�2�*5 هعجنين

ا ب ب و ش ص رب عداد نعاي ب مبناى بر ا ل ضر ن و زما جني ا هع ب ب و رب
iC  +  +  iC ق شناور مميز  ر دقي ى رنامه زبانهاى از برخى د ب وي جمله از ن  

ل م ل و ميرإدا ، ك ك ه ا  ى اى يرونه اكنون (ست. ٠شد زى سا ده ي بإ

ا اين كردن يياده ب ب و ت در جاوا در ري س ست ل اجرإ .

ل - redundant if 2. analy tic  co n tin u a ti.n  3. real num ber 

d a ta  type  ٠ 4. Boolean d a ta  type 5. integer d a ta

type  6- functional program m ing languages 7. Program m ing 

Language for C om putab le  Functions 8- determ inistic  reduction

rules 9. com puta tional adequacy 10- Caml 11- M iranda

12. Haskel 13. Java



ب ا س٠جيس�حقيقى�دقيق�ح ١١عدالت�ت؟/ءبا

ى ك ه از ي خ ا ى ث ر ها ك ق دي ر تحقي ب د ا ق ح ى دني ن ي ى حت ها رد ر �كا

ف خت ن م ر اً ت. كونكونا يذههاى٠ز د س ى! كنونتا ا �بوإى كارإيى لكوريتمها

سة حا ق م ه دني ث ي ت نقطة و ر ا ثاب ك ى تابع ي �وييادءسازى آمده ٠بهدست حقيف

د ن ءا د �[ ث � ن ].98 ي جن ق محاسبة برإى الكوريتمهايى س ل دقي كإ ت ن ك ا �٠ي

ى تاح ق ستنتاج حقي ى ا ز ءا د ا ي د وي ن ءا د �[ ث 	 / 98.[

مكه٠متنكر خاشب در ر.ب ه مهمترين ىث ل ستغاده سا ب درا سا ح ز ق ا �دقي

ن رآ مت ىك زي ىكا ط حغيذ حا زل ى ا دك جي ى يي مكان و ى مان ت ز سب ت به ن سبا �محا

ت. شناور مميز س ى نتيجه در ا ك ف مهمترين از ي ى وظاي حقيق افزإيثى بعدى ت

%&3�#�� ��ور معيز��<!(-&	 ن�&1K�/S&������3*• از دنيق ئنا در آتها كرد
ت خ ت. س س را ؤ ن ا

ة�/�� !���1 ل o��4 سا ( . 2��O'�1<�����&�&�v<� به� /%'��

np>k�g �O%���?��12#����(/� زده��)O���#���)	��1  G��3���&1K�� ! &�

ت خ ر ن �P ض+�� د ث د ي ا دا ك ا�-�����? ي ت خ ي س�����@4H ر ك 12 ع

خ ابع٠ ت٠ر غ ي ى ١ر ين ن ل\ حف و' ت ست ر و م ا د ك ت ي خ ر �عبارتى د

$&�P �.د دا

ن آيا ب) وا د؛ تجع ست ى دا ط حتل ى طريق از م ى تبديلها ر ى ك ط با خ
ل ضرإيب ك ث ت سى#���+)�/��3 م ى و � ٩ �� صورت به��+)�/� (يعن�

�#������m�/�(+��\VU�n ( " 	2�o � ! . ��C/�/��#�%&3�#�N  �m/�/�

%"�W��\ل��	�با�/�` (  ��-�Z/�&�ĵ#%'�G�12 كه��o&(ى��� ر �Q% ك�
ط ختل ط صفحة�12�s1E ‘م ختل ا به ز م ك ش ٠مىذكارد�s1E ي �لي

ص خ I ش 	 � ىك�� ها ا�#���Q% رى“تبديل ك �مثال يايه(بزى�s1E ي

حة حف م ) ني ت إ ت̂ ز ر ط بنكارد، خود يهدى حا زل ى ا سات حا ل م ي �ر ي

ى مورد��3 ييجيدهتر 4 آن حفيت ; ر�� ع و م^ز�&� 	I ‘ضمن د عا ث

% 21 ��#�/1��� ! &�o�(���� 1 #�%Q�������-�s1 ��̂&��( x� ��3��
‡ �V>�� � #% 	��V '�4H@�����/)���I&��; T ! �5����	�-/�%�-����

“��)��� ) ��� � " �����	���" � ���#�-„/�r� � � ²µ°�.مد ��eH@��3 أ

�&1K�� � � &3 � '�A�/�@�•*	9 '����(!&�1!&�o&(����/ j �% '�1#��� ��

g � ��, �&-�I&����*&(��„�L�-3)"2�4H �  �g (��C/3��#/�8%'�

D „�!@ - 1 عداد� ��&$�� ى���)&*���|_-���1K3&� ا ط حة خ صف در
ط ختل د جواب بالا سؤالات ٥, نهتنها م ه ت به بلكه ب خ ا ن �ع٠ي يهتر ث

ى داد؛ ن ي . ح د ود ر ج �من

ى ر زا سك سيا

ر مقاله اين ن تهران در كه زمانى د ها ت مكز٠ م ا ق ي ح ى ت زي ب �و نظرى ن

ت ضيا ت. ثعده تهيه يودم ريا س ى الهام از ا غ ث ا ا بهخاطر ك ك م ن ك ثا ي �به ا

ى٠ و زا مقاله يايث ك ا 4-� سي
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� ابداع بدو از 5 �ص و تحليلى� #��� ٤سر بهحهو • � ��# L A�E � � 

1 M� (] � �� ها٠روي و�%	(� انتكزل. و� �9اقليد نضاى� ? ) $@� �F�� ��/—œ� 

�?	��e����?���P?*و� �O��4رياضيدانان�� e�: ولى��L;ا�$? �) ] - � وس���� � 

ل � ١٨٢٧ ا $�� �L , ��1 � >� ]��ساز رإ� ا � تفيير ا��#و� Xز�� : � L $ 

�O��4��[?)C��������,�	%��?	��� زمينة نضاى�‘����L,�� و�‘ سه� �,� 	 �

�����F•نظر�� � ن ديكر مهم���� و س رف � ذد.كاو � G �نا شهورش�  #ن

Tخميدكى او�] نا به امروزه رويه(كه خميدكى از مفهومى دادكه G  ناميده���
h داردكه وجود ىذود)٠ ى�2���$ رويه روى خمهاى طول اذدازهكيرى بكونك

�; بستكى���B اين� ' ����r9��B��O*���G باعث مهم���������:G��#X� 

9��K�F:����&?x��	��#است، ميسر صررتى به� ;L������ ��#X�9��#�	���& � � � 

: خمينه��,(?] ١٨۵۴ ������D?� بعد�$������Q�™��%@�: �€ R9 ��L��d��9 سس� 

���: ¤��)�•�&?x�# �	���O*�B ى�� دن �N�7��� است ث��

@��O��4 بعد به���9# اين��9 @��,�	%��9���ff�:��,�	%ها�:��ه��� إ م ه ) 
���:��C(?] با�9��K��&?x�f#�	������•	��L')$��$�Wو ز����� �d\N�9�Y•�L Aو� 
��#�N,?� به � ��: �) ) % �A9 �1�,��L ش٠يرجذبوجو�� M � � ] � ��;8 � � � � �y 

�� به نظر,���� ��� ���O��4�w�[?)C��:���t9�L���&?x�#�	ايفا ز اساسى نقش�� 

�O?��; ىكذد٠�S�دمىذو�� [?)Cانداركيرى�� # �O� �?x,� روى��	�9�% 

9��[?)Cاندازءكيرى�� &?x�#�	در�� �,�	%�:�� �$� دربردارد ز�•5��9����# ��

8; ٥ رميد � را��x?Y وسلة به زرخمينه ا٠ًمىكويي صررت دراين�� ¨�9:و � � � 

ل زي � م �eL زمينه خمينة� ��- ��eL �;8 � ها اق�*?�?�?9:�� خمين  لزومأ زر
e التا اذًها زمينه خمينة�*?�?�?9: از L - ��;8 � � به�� �	 ��1 � � ��شكلها� ��� �†� 

¨ با��� بهعنوان((زرخميذههايى» )١(شكل ] ��� � � � L+غوطهور�� � �t LA

F…
١شكل

� ��/�F�1$���;�K�)O��4��� ��� *�O��4�����H �?%��O�?��� ,�	%�9�L���†� 

8 � ��: � ) � � � � 	 ����P ? � � R�� �9 ��K�)$�� ,�	%�9����:9�:9?�?�?*�� ��2���  و
�'M���[?)C��&?x�#�	��� ��'���9���,�	%��,��9�;�5 �$� �

�O��4�����?)x?Yزيها:�¨ � � ��� � � � ��� � �9 ���,�	%�� ��	 ���� ���$
rvU+V

� �L�	%��O4 '��8$�A�C �$�� � ���,�	%�� ��	 ���� ����M��$�� �L �	% 

�O4C��C �$�:������ �ا ن��G ازجمله، است. شده اًغاز ن�*����� � نثا�� اكر�
��  <  ���?$G�� � , $�� �9 � � G �? Y�E�� ���… 5� � �F�.�— �����■�T � � 

G��� ? ��ZE�H�?%�c %GZ��) �9 ��G �? Y��?�����ZE��?x�� ���� � �? %

eL�� ���L � �F��$�SG���h �>� A�:��>�����†��[�	*�#�?$����; � � ' ��+#�G�e�� 

‰��r)™نتا D� ��TL)$FI�F;L�•:8 برإى� ����G � ' %.�I�P�;f��G��$�@ 

8�L)$.�L�X�F�;8 زير���<��: نتاج � ��F

fB � ).C = ج = ٠ ( سس طرت/فليد���٠ 8 ريمانى�%	�,���� ] تمام و�*

1. fla t



توضيحات تابعو

د نرض .١ M( كب ~ n + P )-g( ٠ , . )A T( : ت ب ر ث ن ء  سوادي
ق ها د. ريمانى خبند ث ظ ورسازى غوطه ز ا با ى حان ري  ٥كا هر نامنن مت

D ج g�T f X &T f Y � ' g �X &Y �� �(X &Y� 

باثند. ء و � برإى جيويتا لوى التصاقهاى بهتربب Vو V كنيد نرض ٠٢

ت اين در داريم مرر

V x T / y  =  T / ( v x n  +  7 /(X ,y ) V X  Y e � � M .

)1 , ه٠سب/ن-ا د أ)٢ذ)ر٢د((كلير و 77)7 ك ست ى/ ر ر س س و  نرنم د

سا ى ا م ر تجير ٤وي ر س د٤ذ تجبرك د ي د ٠م ر ش ى ميدان اين ٠س ر ر  دروانع تان

ل ميزإن شك ر فيي هد.٠ نشان وإ ء در M ت جه ىد  بردارى ميدان جنان

T f � T M . . i� ع Z ١7( طورىكه٠با شود -انت( *77 = 1g� X  Y )Z. 

ى زنمءمأ ا ى وضعيت اين اكر نامند؛ ١ةذ ري �p نقطة د e � M شلة بهد، بخ 

)١7( ت ٠ درصووتزكه ٠ذاذىكويذد ز۶ ( ٠77إ /M l ، ء ر  L نمق‘ �� د

ه واضح نامند. ربودزبإى ك ت س ، (در M اكر ا  تمامأ باشد زئودزيى تمامأ ء

ست نانى S=43 ولى ا s ت در آن ى حال ت. درست كل نيم

ت ن1مىتو ساده و شهودى طور به ، (در M كه حالتى در كف  تماماً ء

ست زئودزيكط ى (خميدكى درتجير آن تفييرشكل ا ب س ر تجبر، در آن ن غ  است م

ى تعبير به و ك ي ز ى ء و M ناظإن ديد از M خميدكى ميزإن ن  در است. يك

ىكه1ح ست نانى تماماً M لت ى خميدكى ميرن ا س ء اًن ن ر  جهات درهمة د

ى M بر مماس ى خميدكى اين و است يك ب ت در فقط ن بردارى ميدان جه

Z .است
د ن٠ا ى مثال زي ت بإ د R از است عبارت رودزيكه تماما حال ن ثا د٠ن ٥ث

كه •n 5؛ Rin، 771 در

}٠ ��� ٠ء �� ت٠ أ١ - �� ج � : تت�ب � = ءئ)١, �  =  � ��

ت بزى شال سادءزين ست عبارت نانى تماماً حال د٠ذثاذد 5' ازكرة ا  ٠ث

؛ ت ' }1 E : ١"+R € )5" = ء} = +„ع١

ش .٣ ي ى خ ن ا ي ة ر ت ى خب � رياتM &g� ق ا خا ا لوى ال ي ع •V ٠ب
ست عبارت ر تانسورى ميدان از ا ز

R �X  �Y )Z � �  V x  V y  z  -  V r  V *  z �0 �S!� X  Y)Z 

.:�X  Y  Z z X { M

ى ئ ميدان از ت٠1 رت ب *M ربجى خمبيكى ور  ن

c(X ١y ) =  tr{V  H  R �X  V .Y >�V X  Y ,V � ?� X � M؛�R 

ل ودارهاى يهازإى (M متطعى خمبيكى ت ت �V 		� ج TpM خطى م

خ*يش

ت M متطعى ب �V توسط توليدثد. صفحة به ن lU ت عبارت از ا

ء ء٠'٠ا = ئ ا

ش مب ن خ كي P نتطة در M مبا & M ت ءبأرت  Hp = از: ا

، )e ,7 1 '  7 /(eكه لج ٠„ }e , . . . , eى }١ . TpM متعامد يكة يايذ ي ت  ا

ض : خ ى T تميد نرض س f � T M . . i� د ؛■ج س ر ا  م٠ذ

.X ( M ع VX س ا س ك > 0 A ( X �< � � 0 S! x 

ت اين در A( ج M نقطة هر در مور t  : TpM  -4 TpM � ij ى ت ي ش  نكا

ل عملكر كه است حودالحاق خطى ك ضد ناميد. ء در M ث ى  مقدار هر ٠م

ى خميدكى ا٠يك إ٠ A ويزة صل ، در M ا د دا مت  و بين ةبهلة ٠مىذامذد ا

ر صررت به M اساسى فرم دومين ست ز ا

* �++�� �� ) ,0 � , � 9� - . � &� � � ( � &� / � � ��

M c كنيد نرض : همنهشتى .۴  M ريمانى زرخمينة N c N j  M 

ى باشد. N نى ريط زرخمينة M از ايزوحرى نعح ي � c  M به N  c  N 
M ازايزوحرى است عبارت  -4 N : ، $m جنانكه .  تجير از ايزومترى يكط |

ى iSj ؤ تجير. = N جنانجه باشد. N به  ٠مىثود ناميله N به ازتجبر همنهثت
ى: كاوس .عادلة .۵ دات و ك ى و ى زرخمينة اا ص ريان

M ثابت مقطعى خميدكى داوإى دو هر C د1مىب ذ  صورت به كاوس معادلة ث

)7(( = ه إ ,77) ,7( إ ,77) ) - ؤ (7 ,7(77( إ , إ ) )ؤ77,

*7(تجير)آج ,٧

 سادءتر صورت به بالا معادلة است، برريه I تجير كه خاصى حالت در شد.٠مىبا
 است، M در تجير شكل عملكر -� درمىآيد زر

ى *7(تجير) ,٠ ٧ ,�*�- � �� �*�- � �� �� � � 0* �- � 1 � � � 

ى معادله M ريمانى زرخمينة بزى كودان  c  M صورت به

)y ٠x ) =  (V y / / ) ( Z , X ) VX , Y, Z € * ( M ) ( / / v ٥( 

د1مىب ل به است ابررويه تجبر كه حالتى در و ث ك سادهتر ث

� V x A .*�Y . � � v y A . � X . VX , Y  e * ( M )

د ساً ر د
ت .۶ M ريمانى زيرخمينة . صلبي  c  M بإى اكر است صلب تجبر در 

 1" ج Iso(M( ايزوشرى /، : M -4 تجبر متريكط حاخظ غودورسازى هر

�iM كه 1" ٠ ا = جنانكه باشد موجود �� �  -4 M ت كان  شعول ن
. ت ا

1. totally umbilic 2. totally geodesic 3. congruence

4. rig id ity



ر ر ١ شارة ،١٠ سال لمضى،٠ع

٣عكلى

M n ظ��� غ د ح ر ر ف bB د ه عوطدور�•=� د د ث ث ا M آنكاه ٠ب n عبارمت�

سنا ا از [ ك ������-م ي  ?��?DD( ه ى لل)٧ ك م ح خ سط ه ظ م د �= ث 	 �يعنى�@

˜���b>	�;����#�b™ �µ�/اقليد زيرنضاى�i@�kb�~ى� �از ^)بعد

b�B �����˜�“��=� ! صفحة�@	 ��1��b عمود در "�NE���4H@�ب اين� طل م

].٧[ كردءاند تابت نيرسى و هارتمن�-
ى٤ح ب) ر ك ت : ١( ر ج � بعدى 71 كركرة (*� � د �بهعنوان ا بدوسيلة �

ر ريماس زيرخمينة  ç ١ د ظ با�¢ غ ى ح ري ر مت و ود )غ �m̃� آنكاه باشد.���

% ن عنوا به )٤(بز��بعد 71 كرة�& ر ا ه 5”ب د د ن ا ث ه ن د �برى�&�"% است- ث

( &��1<�3��kbçŒnŽm=�A�ŽC

½���›��€ç˜D�Y�bB �³��A�k�R=̃�	 ��4�4�bb�n;�›�À;�›�kk�^n-n�

ب اين طل ت م ى حال ص ل و آنيل قضية��3 خا سي ; ا .ء ١ (ء��

ل ج) أ > � �������( )١- —: ر ).( ج ت اين د ت حال ضعي بسيار و

. ييجيده ت ر ا ل د كرد. طرح�٠- زير سؤال ؛١٣[ در نوميزو ٠١٩٧٣ ا
ت مطلوب س ن يا ا ى غوطه كلية نت ها زي را ظ و ن ى حا ي ز ( م ز �به ^۶٤)— ١ا

ى ,+١)— ١( ى1به حت ن خود او .71 = ٢ ر رآ N سه مقاله د �متمايز� 

ط حا زغوطهورسازيهاى٠ كد ن ري � به � از زبودزيكط أ٠غيرتما مت �x3�

4/�/

ل دو رئة ا ضمن مقاله اين در ا ى مروركارهاى و ] ١ ٣[ ازمقالة ف حقينات �ت

C���س�C��Z نروس،� (' ى و ثرى، زائو، هو، ٠ها ث ها كا ا ر ت �طبق زمينه. اين د

( �-�4%9&-���N��1�+���è̂1&��� $ با��2 � � ��H����b_k - /bn _�bf|™

v&3�/1&%'��������•�o'�#���¸@����) �; /�_v����@�I�"X�25�01�2����
pU) ر� ى كا حقيقات ، قرون ت د ن ا ي ك ى و ى با ابرلآيههاً ى خميدك ج و ثابت ر

ى ك مد ن ح ه ل ا ر����H م �+\ د �ىكذيم.�٠'�1 % ر! �

ب اصلى مطال
oE�(���/ش ىغوطهورسا��-�x برى رو ظ زيها ن ش حا ز �� م � †b به��  † € B ��

ى�/�-/���4(/ ت� عبارت�-��% ي ن سا از س ر " زيرخمينة بكا٠ خت �د

+ \� ن و � د دا ز ا ث ه ن ك ي " ا د با 71 ر ت � با الغايى م ى � ري زومت . ا ت �ا

ت عبارت ديكر روش س ى���x-�3 ا N � تانسورى ميدان ي  3 ��)١ ,١( ��-

=4�¢©¢_”©”®¤¤º_£¥©«¥ ¡¨

ر ت كه م لا د عا م ر س د ى وكودا كاو س

٠ = A X , X ) {A Y , Y ) -  {A X J Y{

)V x A )(> ) =  (v y A ) ( �(

د دم ذ ك ق V ينجا آدرا ق ت H 71 روى ١ يتاجيو لوى التصا س �نهاى Iميد Y و X و ا

. H روى رى بردا ( د سن سى قضية بر بنا آنكاه ف سا ى در ابررويهها ا ضا �ف

ه هذلولوى ل ٢.٧ نضية (متاب ص زن . ٧ ا ا ر ى ])١د ى ي ز را و د و ظ غ ن �حا

د ر ت H م n jl به + \H n داردكه وجود A ن أ د ك ث ر ك ل م ت. ع س ت ا ل حا ر �د

ى ت كل ه T يوج ج H n }  : M ٥ = )TH U  : ( A X J ع X{ 

د ي ي ى ب د H روى ب n ف ى كه ىكذد٠ تعري  1أ4ل ذههلمى٠زيرخم آن ىهاً

ي H ٠رئودربك ب ى؛ ىبند آ . زئودزي د ن ت ه

ى جيدك ت يي ى هذلولوى حال حت �ارئة با مىتوان ر ]n = ٣ برى (

ى ها ى ذد ىب ى ب ودزي ف متمايز زئ ختل ن H روى م ا ن ل دارد ن ك ث ) ٢.(�

ل توجهكذيدكه ك ث ر ف) ،٣ د ب) (ال د و( زن ما ر( زير ف ف)1د �زئودزيكها همة ل

ى ي ز ه ىكذرذد٠ درت» ننعلة ا ىك حال ر ب) د ط در( نا �دورزئودزيكها بينهابت ن

. د زن ما ر ف ت د ى حال س ده بهاًساذى ٠ اقليد ى كه مىشود لي ضا ى ن س قليد �ا

� سى طور به � سا ى ا ى ي ى ب ى بند ودزي �هر يعنى دارد. 7أ— ١ بعد از زئ

ى دو ى بندى ب ودزي � زت ى توسط � ى ي زوفر ق هم بر ��� ا طب  ىثوذد٠ ف

ف برف (هر ى ي ن ب ى طور به د ري وق ز ي ش بر ا ى از بن ن ب ر د ك ب ر ل وي �ش

رد).٠ ت در ىذ ت واضح كروى، حال س S كه ا n ج ى ه ى ب ى بند ودزي �زئ

مل ل تماماً ابررويههاًى تنها زير نمىيذيرد. - ١( بعد ز� كا م ىكا زي ود زئ

رتاذد ³™در ¨ ازكرءهاى ءباً  s n ء١ * ضح - ه? ووا ك ت و س ن هرد �جني

��NQE��/8j#�4- همديكر�̃=�Á ٣ برى ابرلآيهاى
١ ��4D�.'ى ابتدا� ده ((حاصلضرب ي بي H روى »٣ا 'l �  HP 1���p&ىكذيم�٠�

ى از مثالى ٠آن مستقيم كاربرد بهعنوان و ى ي ظ غودورساز ن ى حا ب ر �از ف

H n أ ١ به ف H ٣ب ري م٠ ت ذ ك ى كه ى » ((استوانة ي ى معد ر ب H ١ د ni ى �نلق

ود٠ ت ىذ حال ص ( �H به H از ورسازى غوطه مثال اولين ^، = ٢ خا

است).

#� · ��� � ��""�����" � ª4�"�++� ��	�����" � �! � 0:_=4��(�6

4́�Û ®§¦¥« � ¦ §© « ¬ ¨ ”



:��L�G��$� :�€R�L�z:?�?�5��� �� �� � ��$Lj �."

ت براى ^١( ابتدا قإردادها تثبي " (  ىكذيم٠ تعريف ز -

ا١ : ٠.ع٢ ب ٠ تتل7(أ ج ب .٠٠( ء . =  �  =   n{ ~ \ )  =  ! � 

.E»`�C�·.�J�;i > J � ´ � - \ , x�»

Q F�J�

«�™�x � y �� � � � x � y �� » �‡ � � i x � y�

ى ايزومتر ifn)— ١ ( يعب تعر (اين صورت به ديكر تعريف با ي

(٠ا{ = ( { ء ع ء " : ء „ ء١< " ( -

( $ L _�!�'�'�'�!�` I a < &�G�a �
دع

8  ¶�H n� X� HP — * H n+V�K�>4�I��$�I � � a

@Á/p�F�F�F�..œ�FI n .œ�.�F�F�F�.�.tFœ�.�;F Xfœ�I�¡ @�FfKt¦ 

# X�� L ) � L � � � � $ � y K � �

@ • �{f œ ; ¹ ¹ ; ; � œ�´�œ0 F�É�t “@�F�; ; ; ;�Ff t�´�t

ت كاث ى ي٠ ن برحمممب %������ لل)٧ $#" مترزى است. (هموار) وابرريختى ي
H روى ه٣ متربمهأى ? d y yj H n ب٢ وررت به لآ٢لآي ه٢ = همل ل

� ٠ىبلطبإن/ست �L$جهت� z/n + p ٠ءبي٠ضرى٤ص٤< ز H ?)  H  TL ت.1مىذ 

: 71 اكنوزرسؤنذ LO$أ٤ب ١ ور�ZZ ت م.٠مىكذي تعريف زئر صورت به ا٠ كاث  ن

ء١ "  (عادى) خم بزى ٠ىكيريم٠ نظر در ز في : X ه٠"١ ب +
ة داده د ب كه 7 : 1 “٠ H ث ح ر ه يازمترى و�T?d طول ب د است، ث

M\~ ريعانى حاصلضرب x ت = �   ش ه و t. س § ا : M —ح�«

)ه صورت به ز ؟ ( ء ) لأ, /١ (لأ ت ( ( ده بهاسًاذى ٠مىكذيم تعريف و ود٠مىئ لي
ف ا كه  )آن تصوير هندسى طور به (يا ا نكاشت است. ورسازى غوطه ي

د�$Ç̀:LO غ٠/سو/ ث ه ت خ G���%�ž: ٠ف 4 ��Çه� د ب ا �;F ن?A:ونتى ٠بهوئز� 
� استوانه مفهوم ٠7ة = ٢ ������� استوانه اين خواص ٠مىاًيد بددست  � 

است- امده زر
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ى خاص حالت ري ة زي ذ ن ا ن ى حاخظ ن ري  /Zf به ^٢از (هعوار) مت

I د. نمى زئودزيى تماماً كه ست اث � : 7 كنيد نرضى ب نرمول با خمى   ¥~~ 

)y ١ ء١( د. 7(ء) = د ان ب 7 خميدكى ب ى بزبرمتدارتا ̂ ٢ است. ي
ى ن عتوا به ز M اسوانة درنظربكيريد؛ H در صفحه ي ا٣در ٢  ساخته ^

ه د ى�*‰?�� ،7 روى ث ة ي شانن ¨ ن � � ريى��  است. ا : ^٢ ر Z/T مت

ت اين در اسوانه ناصغر اصلى خميدكى ����9 است عبارت حال  در كه ��١

ىكذ تعيير )٠, ١[ ح طور به رويه مثال' اين در توجهكذيدكه١ ٠م ري ساخته م
e L است).��
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زمول با ز ء : IR٢ ئ٣ نكاشت

� (و) ( � ) � ) � = (cosh،)7(5) +  (sin h، )y 

7L�����†����: K �X�) $�� �� ��F�G K:ت����� كاث � ن ��� 'D���$�G�ƒ8 � �����$�,$ 

ى ه ي كا س I د �‰ 'D ��:�M�>���@_f ? ��:G��Zf٣ B ��O*ىكذد.�٠ �)��Lى��

x و ثابت) ى٤ هر بزى خمها“ء بر (مماس�Xs : £ بردارى t :  dt

T�	�@��$�_�) ب) و��� بزى�%7	 �EŽ ثا �� G�:�)�?������9ود٠ داده� ىث

)٤"غل،ل5"ع٤(١ ة غ x = ل s 

)cosh، -  i f,٤_5e - Xt =  (sin h، -  i f ١ 

د ب ن و رد1ج ل6ل،رى(1نب ، , - ج ل ، , - ت—و6و ء ر زب وب عت / و ي ت (٠

و لوى التصاق بزى است، ي  از ’VxtiXs — ~Xs داريم H روى ٠v ‘يتاب
جا ه جاب كه،ءوهء جا .٠أذ ) د و ش V ،تل])داريم١[ع;ع = ى x . ; ،  =  —x s 

�tF حال �  مىكذيم تعريف��9� صورت�$� ز A شكل��

٠ = )A {x s) = AXS) A (x t

= A)بو (ء كه  A ى ت عبا كه كوداشس معادله است. مناسب نكاشت ي  رت

V(( اززبعلة x , ( . ، ) )  =  V x t ( A (x  معادله اين شود. بأورده بايد 3

ا صورت به دراينجا : د٤( = ة(ء)عم٤ داريم بنابزين ‘است \ ( و  كه ا
ى fjj = (و)ءلم ت ي كاث است. همواردلخواه ن

 واقع لآ.بههاى بزى اساسس نضية I(ق)لر نكاشت انتخاب��� بزى يس

ى وجود H در  و ٠ اصلى خميدكيهاى با zz٣ به #٢ از زىغوطهورسا ي

ن�9 ة(ع)لد مي ف ى�i/ 9 مىتوان ٠بهويز ٠مىكذد ت ت ي كاث صنر ن ب ا  ثا
ت اين در كرنت، ود نمى صنر ونت���• A حال ى ن صنر اصلى وخميدك  ا

M روى ه ١ مئال با ز مثال (اين است بيكزن ٢ ي ا ن  مثال اين در كنيد. م

ى ز ى ميدان�g��x از ا غودورا ر و ن ه داد. A ا د است). ث

ž��G�8 � 8 مثال��G اين كه�� � ) ,	 ��L''ˆ ���>��9�� �L �	%�� �a � 

� ]a ��� ��كز�+. مثال� �L��G�� �است.�$���# ٢ مثال�



ى،١۶ ض ربد ر ١ شارة ،١٠ سال ش

ى يمط ى بند ودزي زئ
H+١ سريك. حانظ عودورسازى اكر n —► i f n : ج ا j نعك ه j L� 

ه دانت ل عملكر باند، ن ك ى دازى نفطه هر در ٠ل4 يمنى ٠/ ث دي ن ى ا وب  ي

)١ - n� . ت س ا ى اندي وب بعد از است عبارت X در ي

.T .(x } TxH. ت٠= n  A ( X ع X � X7

ت، دراين ي حال ى ب ى بند ي ت۶تكT 7*ر س را ي ذ ل ى هر و / ه بكل ١ب  زيرخمي

;J j l f i S s j j jV �l i )١- 71( ى ت. بعد س ي 4 لوركلى٠به ا ى ب ى بند د  ص

J j j� ا ك د ب مي ر مند ٤٠ ربردرزكا ؤ ريعءمى خ ك ى ا ب ر غ زكا ه  لآبعدى زيرخمي

J تمأماً j l f S j j j V ى ٠طشد زيها سا ظ غودور ف ا٠مثري حا  ١ مثالهاى در ك

ى بئ^ابذديهاى ديد ن1مىتو و رند ندا نانى نقطة ٢ و ودزي ه زئ ت ب  اذًها به وا

ى ب ى ( ى بند وب ة٠بهوس )T.ي ت ^٢ ايزومترى هيج ا ش د. همنه سن ى ني ك ع  ر

ى هر زإى1به ى ب ى٠ ال٠ زلودزيكط بند ى عوطه أ//-ا د ز را ظ و ن ى حا ري  مت

H x� 6�� H r : رد ا جوددا ه و ك ن ا ن ى ىبيمابذد �T* ب ب ن٤ل٠ء ر لاً ك ذ  ر

ه (معرنى د لا) ن ربا باشد. د

ل عملكر بايد كه كوداشس معادلة ك ن1ذوق ث رأ رد دك ق ل د  يكس. كند. م

ه1 ديغزسصل معادلة ك ت ى بايد س ى خميدكيها صل ق ناصغردرأن ا د. صاد ث ا  ب

. ساحته روش اين با ذع رواد ٢ مثال كه كنيد توجه د ث

ن نردس ما ه ر إ ١٩٧٣ سال د ر ن ]۵د ثا ه ن ك د ه دا ون ك  همة ىتوان٠ ب

ى ى7ة - ١( ز^ودزيكا بنديهاى ب H روى )بعد n ت به ز س  اينكه و آورد د

ى هر ى ب ى بند زي ود ى زت ^ H n ى ى ب ف يوجى بند ى ي ز را و د و ظ ع ن  حا

ى ري ى نقطة بدون مت 2 از نان ا١ به � /٣ب ت. / س ر ز زير نآيبج او ا  اين د

ت به حصرص س ٠ءست ٠اًورد د

ه. ٠۴ ضي ز ٣ (نضية ق ى � كنيد نرض ]):۵١ ا را ر باز با د i د ث ا و ب

FJri ٠ب. � : q ى د. K> ١ خميدكى و واحد سرعت با خم ي اث  همجنين ب

Nو ؟ ناتم كلاف 7T : ٨(؟)' + ر كنيد نرض � q . +  T H U : ع ؟  رف

ى ول �5tHu س oq � < � q� .نيز و باشدexp : T H n —► H n ت ن ا  ك
i نمايى f f دهيد نزر باشد. 71 j n *— ( ؟ )5  =  exp oq : N*

ن راي ى 5 صورت د ى غوطه ي ز را ت. ١-١ و س ة ا ر ك .آ ل، = ا كا  5 ن

ى ى ي خت رري ت وا س N( ىبند بى، كه ا �{q رها وصلة به ى به ز ا ى ي ىبند ب

H ۶(؟) nj  I ى ٠مىكذد تبديل ى بعها ى ب ى٠اخيرابر بند هها أ دي م ا ى ت ودزي  زئ

H ه ك د سن ها q خم م ذ ت. عمود راً س  ا

جه. .۵ ز ١ (نتيجة نتي ى F كنيد نرض ٠؛ا۵ل ا ى ي ى ب H بند n ل̂ة  بهوس

ى تمامأ ررويههاى1 زي ود د، H زت ث ى آنكا. با  حد وا سرعت با خم ي

4H ى وبا ؟ : ة ٠ 	 دك ه دارد وجود K, ك ١ خمي ك ا ن F. ب  =  F � q*

ه ت.١ د ة بهاًساذى نتيجه اين ثبا ضي ب اين و بالا ازق طل ت م س يد بدد  مىاً

ى هر بزى كه د ذ ىب i ب / n ى تماماً ازابراديههاى اى٠خاذواد وسيلة به ودزي  زق

ى اًن، ركامل خم ي H در هموا n ى بر عمود ها ى بع  كه دارد وجود ىبند ب

ى ى يا كمتر آن خميدك و ى ما اسست- ي

ضيه ٠۶ .؛۵[ از ۴ (نضيه ق q : 1 كنيد نرض ا  —► H n ى  با خم ي
ى 6�A. M I }٠{ و ١ از نابيثتر خميدكى و واحد سرعت  ي

تنكا د. هموار ش F. كنيد نرض همجنيق باث (q ى H ىبند ب n ه التا د  ث
د q توسط ث ا ظ ورسازى غوطة اًذكاه .كنيدا رجوع نبل قضية (به ب  متريكا حان

١+H n —► j / n : كه: طورى به دارد وجود نانى نفطة بدون ا
ى ذ) ن ي ا د ل عملكر كه دارد وجود ا بر عمود يكة رى بردا ب ك  ا ث

= 7-6في صورت به رى ردا ميدان اين به وابسته  A .ت س  ا

ى ؛؛) ن ب د إ ى ي وب ى F(q( ا ر ي ك . ي ت ا

ت ٠د ب به . \با س قضبة موج سا ى ابررويدها براى ا ن ت كا س  وجود ا

ن دا ى تا ب ر و ع از ن H روى د )،١, ١( ن n م ثابت ز ي  ١ رتبة از كه كن

د ت ا س بردارهاى روى و ب ى بر مما ها F. بع ( q د صغر و ر و ث بطة و! د
 صورت به بايد A نع رو! د كند. صدق كودانض معادلة نيز و في^ = A ٠في

A � o. =  Ag7J .Y )Y شدكه ن A : س ٠ R - }٠{ با نا ه1 ب ك ت  س
.A = ؟A ى٠ يكه رى بردا ميدان Y و ٥  بىابذدى بعهاى بر عمود H د

ه داده د  رى بردا ميدانهاى هعة زى1به كوداسس معادلة صورت دراين است. ث

X عمود/ .Y صررت به .d� � X . =  � g7X .�V XY .ت بزى است  ابا
w( صررت به ٩٧ -ذرم١ معادله، اين برنزرى � Z . =  g7Z . V yT نعريف 
جه مىثود ى بزى بنان رب �L 4	 ج F(q( ه  H n : @ ت @  نمول نكاش

د ث ا س كودا معادلة كه ىشود٠ ليده ٠ب با است معادل نوق س

d �� o g � � � o i K.�< � i*Lw

ت ب د٠ ا و ة٩لا نرم ىث ر ٠ست ذ د ق نتيجه و ت دني س  فوق زبطة قع دروا و ا

است. رقرإر

جه .٧ ى هر ٠])۵ل از ٢ (نتيجة نتي ى ب H بند n تماماً ابررويههاى بهوسيلة 

ى ودزي ت عبارمت زل س ى1 ا د ذ ب ا ع ب ى ز ب ى ر را غوطه ي  متريى حاخظ زىو
ى نفطة بدون س نان ز س.١ به ا +

ى از كاملى توصيف بالا نتيجة دو H ىبنديها ب n اين مىدهذد. ازئه 
عابنديها ا صورت به ب ي  بدون متريكا حاخظ غوطهورسازيهاًى يوع ى بننيها ب

وذد٠ ظاهر نانى نقطه .ىث

ى ٠خروس و نوميزو نتايج ها زي را ظ غودو ى حان ري  ناخى نقطة بدون مت
H از n ء١ به » ى ز + ع خ ث س و أبه ىكذد.٠ م ل ها سا ر  ]١[ در ١٩٩٣ د

ها از شى٤بز خانوادة زي را H از غودو n بلم١ بهH ص ز ٣ خ  كردءاند. من

ل كه نب زآ م بيان ر! آنها مهم نفسة ا نماييم- معرخى ر! ١ررذا مفهوم باير ك

ف. ٠٨ ري ض تع د نر دبا HU از باز زرمجموءه|ى ٧ كني ىها مؤلفه كه ث

ى i٧ به ز اًن همبند i . ؛١,٢١٠. ش = .٠ نماي م ه د ض ى د نر  هر كني
Ui ى ى داز ى ب ٠c بند ٥٥ I t ى تماماً ابرلايههاى بهو-يلة زي ود ل زئ م  كا

. د ث ا ت عبارت ب س ع از ا جتما ى ا . مجز ا ه ن ^ راي  سه'ذايى صورت د
)٧ - H n, U , f H بزى CCC تورق د )٧ n ود.٠ خوانده ىذ

ينرحنى حال H ١ كت ni ٠ H n : ى ا ى ي ز را ظ غودو ن ريى حا  مت
ل عملكر A و ك . ورازى غوطه اين ث د ث ا زبطة از ب

A Y . Z )A X � < � � A X  Z . A Y�

1. lam ination
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ع ����٠;b \بده ف ا ن ى����/�'%�l-S#�1&3�H����î��	)� ل ب ت��� س يإ عي �ت

�1d	9'�l-S#-/5���…E��X�	 ��_/)��

b�3 4=-b�C 1 &=br�b_ f v >k i � - _ p … < 4€°•� n f v>�� T *#
٧��+)PX'ر بازى� ده��@H�4H د l دا ( شد.�� ن با راب �U��K)]��'-���3(-; د

ä 7���% &1 	'��’�o����’� Y���/)رد��� � دا !  �" ��Š-)���	�a��به�� �Z�

�O&/�NP>k�~�H n,٧, ^U{�4H@��N E� /بينها�H ن�[(/�-@���3& ي زا ا

M-�/)���4/-�/
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� �WE���I <��!"&��ì&�	 �����') �g�17�3�/-�/1�-/5�%&��>�.'�3�
3�-)�K)+يها��ä  ���•!&1	'�����+)PX'�} �O �% � ��x3�د� ه د ى ا ٠م ن � N د

��*#��+)Pها����} �O �% � �I&�3��L�-�g(���;�4(	&G�%'����/1���I&�5�I&��
$ %�T.'b دارد. هم�#�@	%�  &�� 3 �- � /) ]�ä  ���•!&1	'�%*�*Vبا�� }�O 

%7� �3�%P ���)��3��I&��L�-�; _(� ��4/-��
�X Z�����)"#�� 	W#�(  5�%!P2��)�������%x������D�¸@����ر� (' �:�kb د

4H@�ر� Dد ��b��·)x�3 � )2Cر �د /�>�" '�r�°��r�:�D�¸@�Š) �3ر� �د

ت ��o'�#-)Q̃=�;�• حال�� ��� 	�&ï@�4( /�/�ìيا Z����s4 زير�H@�

b�b�4�� �… E�r�b:�4��3 �- � /)+12�ä  ���%�1	'�k3��b�g n ë���kb�në�v*P>�

1š�"	'����� ! ل�'��/<� ب��(��& سي غإن U�H@�1&3(-; به�'( Z1'�1 دي

ا11 > ١{ ا }: ؛ ؛ ة ء ء = ا ) ع)١ل٠ج٢( ه ج )، de

كى، به ى ع ز ٩٤ جواب هر بإ ف فوق، معادلة ا ري ع م ت ذي ىك م

=4� §¥¤®”¡Ö¥� ¢¬¤¤� «¡ ”§¡­¬”¡©¢� ª4� ¿©¢£¥_Ø¢¡¦Ò§¥

ر ن� د ى�� صورت ي ظ زى�-@��[(�K ي ن ا % ح � 1 	 '�3��kb�~n•† �به�†

)١ JA� ى 1ا � م خ ش ه٠ م ك د ك ) ?> = >)7(تل ى ل-؛ا ا = و(ت ب به ا رني �اورن ت

س نرم دومين و ا . أن ا ت

l( ��b;�@�4جوهر�3&1 لم� %*U��;�����4 ; �

v>�m-S#k��4�4b�3��rb�4n°�s17�(�"#�kM b�n�%2�� " �@�%&�P&-����

%#(�P��H����C�Ð�P	��k�:16U�D���% &���(�'�% @ �/ ) # � - )  ����-�M 

(����%"�&k�T���(�'�����-)a � I�3�N  �kbebn����-�O	'�; �����03����12�

=C�o#�ð ���*�	'����ñ�� )�T knKeZ k� › � (S7 YT ) (X >Z \V � '( V 

Š�d	>���)>��	&)�����-�M�4:H@��l�! Z��S��12��QO �3��M�% ! &�P 2�

NP>���% &�H ��!  ��1P2�-�=�Á�NP>�c���/)���/-�/��#�-/�NP>�‰��*V��1&3�

-01E1��Y ; ��T  =.� Hess’� ç � c fg.�l�T����1#��M�qP2ël/��/�C(����

l�! Z�I�"��$&�P �T�-/��1@�1@�M�SE1��-�; ������% ! +���-�12��"�P��

-��P&�% �)M ) g{���%#(�P��H����CC�12��! �H ��%O�O���)P2�-���%�e�

��(�'����� -1 �%a��/)#����;-)U�c f  g�R�-T � › � Í¥   p&1���8_|%'�_�

I�)"#������)������!"&��h�I�%��)�Fj>)+��3�l/�/�m-@���@�@% نرم�/�' &�

��(�'��-)a ����/)#�%a��H@r������/1�-�#(��v>�F���v&-�/�h� › � Hess’� ~ f  g 

��0-�% &�E�R�D��’�Y���4q@�"'��>/��'�g��#��S��h�D/��'�; �����

��›�deth�%"�&���›�)detnHess’� _ � f g4����1��W���1P	9'�-/�I&��

C�>/��'��>/��'�1�'Zë38)'�H@(���(&G�%'4

3��J1K�C1!&/اكر� ��% &�R�)���)P2�-معادلة� kb:با�C ( كاه�� �ى1أ/ آن

p ؛٣( معادلة وصلة به كه &1���/) �% '�� ! &���(�ى�' سنر ى كودا تا �روى سن

kbn _�H�H@������m ��% &��- � / ) ]� 3��)P2k:-�ä  � ��% &1 	 '�3��

kbn ë•¶به� kbn ë�¶�3�“ 9ƒ'�/j#%'ه gمعادلة�:�kb معادلة ك ��#�

�4H2 آن

b•4�� �…  �m- S#k�b�=r3�4:°�� 3 �- � /)+12�ä  ���% &1 	 '=k 3bn _•�

��){HT (c�b�_�í�ÒC�1š�"	'����� ! o معادلا جواب�& �@ S6&/مونرآمير��

�@3�H&1 صورت به

detn ’ _ k � ’ F i l ò� n�k

b=í==� Ü C•› À : A f�k A•C› nC � 44:

% به ! +����S��12معادلة����3 جواب� k�:�p ىكذيم1���٠&

� @ 	 	 � ت � ت ا ع ? ث ب س
أ١ج )۴( ا ، : = د -

كا. % U آن ظ غوطهورسازى��4 ف % حا &1 	 '�=k 3b�—(ى لملم٣(ء) به ^٢ خم ش �م

j#%'�1+)��#�Š)7����q�1��I�>�����I�'�/��17�g � t��Z�4 ( " 	2

;��������ƒ'�;�������…E�o�E�4H@�



.!� � (� � � -�، &�� F.F���� �.

./;�� �€ *� �D �@�.�̀Ÿ9!;f—��$`:>9�@��C ° ° (d D�™�ip�F�����N;�1 �*>� ] � � 

t(O���$�h � ( r�:9�����9

Ì ¬ Í�t�& i � P �F�F�FFtF[ §Fe
@Qf

���:9�u?P�E�: �' � ��E L j ��)C ° ° (d D�~.�)u  É�C °o (D�; I  همجنين��
�?P�E�—ز� ����O�)۵( @I = ��O�0�f�h ����x?Y�� � G�:9�¨ � � ��h���'�

@9���?	�.�—(FfX��$)I j r ( c��$�: �) ��L�	%�̀– D  � � � � � � � ��;5 � � �

� قضيه اين اثبات �=?xجزئيات و تكتيكها حاوى و� � از كه (ست���9
($Eد. رجع ]0[ مرجع به مندان علاقه ٠مىكذيم نظر صرف آن��  كن

�( كنيد نرنى نكته. ٠ ١ ۴ )�  _همبذد٠ساد بعدى٣ هريماذى٠ذي خمينة ١٣
س با كامل � ت ٠ اكر باشد. # ثءبت خميدكى و يكط اندي ) �#)�  نضاى ١٣

ى ك وف ك ن � مي � > ٥ (يا # < ٠ اكر است. ١ ) ،(� )�  از (ست عبارمت ١٢
ه ٤شيهكر �( بعدى - )� ه نضاى (يا ٢ ي �(�<�G?:هذ ت )� !  و # < - ١ حال ).١٣

ظ يهاىEعوطهورسا XLEMI متريكط حان 6ghبه� )� )� ١٢ E�.درنظربكيريد 

ضة صورت دراين ون  به ز /#� ( زيربرتزراست. تفييرمختصر با نبل د

)� )� د ١٣ ي كن يل د ب ت ت سم ه۴١و )٣١ معادلات زست و زب ( -٠ 

رد ؛۶إنوميزودر هانوو نكته. ٠١۵ ك بت صلب ٠ة٣ در #٢_) ١( [ذدكه٠تا
.;�rتابلو�� fI �j �� ?*�;8 O � ����bP دراين درواذع،�� � ���?��%���F�: � '�9���� � 

: �) � �KK�KK9��¨ � � ���� � � ' ��8 � ) ,	 � ���@9 �.f 7~Îبه�•``�r9�eL  

78���9��•�x�+������ ��F بهعنوان�>+..@در�� $�8 ����H �%Fها رويه� : 

\ � ����€ ��L,����.:5O�����))��i�����&?x�:������$��,a ���T �	���$��)�•  

8 M-��f8 � ��G�E Lj ���$�: �) ��L�O%�� �a ��� �L�� � و�� �L�	%�� �G�� 

f e L A� 	 % 5 � @�� • � ��9���F: �5$�e����;8 � �

[�� �q��+�$•�+:�d�� A� � � � �*G�@9 �~t��$F1����?به�� &�q����G��?��� � 

&���nm/�١ e� � � j 4 ���G�È����;L��������'���)����KX�9�1� صررت��٩$�d�#��$ 

;8 � ��:�$�#��$�: �) M€ d��)�•��L'$��[9=�8 � ��L,P�3 �4 ��� *��L2��e��Gi�; �?A

S ���L �, ����h�� مجموعه�� -� �L��9�	 �G�@_f�F/F�@_fF� .��; ; ; ;

.FQ‘�*& ���: �) ' ����� ] �C� � �? 	 ��B ��O*�eL �m� ��V�@QQ�QQ.f�´�F� 
H @Ff��$̀: 9���!�™�Q�� �L �$�h � (  � ��^ L a � 9��K5���

)۶( ١( ، ) أ ة٠> ' ء ٠٠٠،?(،) .٠؛

B���7�F� � � :

·�§�J�r � l� In�™�¹u µ @�; ; ;��.¸ f&�´�Ï i�F�¹‡ @§ 7ƒFf�oF¹Qa @�Xf�l�Fo

; ;@�..، . ( ، ) ,t c�.Q•»Q�cos�F+F�sin�; ; ; �sinQTF+�F�;Q~�f+¹Fo

ه�;}. ضي � ق �CR@از �١.١ Ÿ~;�—�:>�$�U?YF• �) �9 ��G�¨ R ���+‹ �� � 

� داد. L A�.�H n  —i H ni�l�; z�‹�.��?��%د���� � �L ��9 � Aاز� Ç̀� ��*�: �� 

;e f+@·.� t µ ’�;�;�;�.f +@.Ff+@¹t/F¸�1 � „ d�: �) '  � � 9 ��� ] � '� � �? 	 �

B ��O*�t L r�&�F:�QQ.�¹FQf�´�1���?PG���������� ��U � r�{.f�G�s  

U� �� � ����@�:�$�� �‰ '%��9���) �i� � ��: ����?%�Ff�� :�^ La�; 5 � � 

� �,� 	 ��: ��G9�� ��	�ل 	�����9?PG������� ���,P���9��: ���� � �	N�1 �  � '

FU?$��•Q�: 9 �� G �? Y�� . %�� �$GL$�:�)�?��%���9�� ��F�¥��FGl�

د١٠ا٠ذ٠ب ة١١ا = ٣ا لآ١٠١١. . . ذ ا ر و ه �ر

Q¤�mF�™�a i j ( Z ) =  ’ ,Z 

@mf

� +له ١ كه� . "�� وه � . , ١ 71 ،٠ل = "�� ٥٢. . . .١, ٢ : 1,

@_fF� v + e�»�.´/

�� '��� ��S���•5��F[

� � � Q~�´�� � � 0 ¹+� .¹G F�f+@FÐ�´�eµ

ى�$� ك :?$� ع 9�� �ر دة خانوا� كث دا ز ح ما :_7 از ش � � � � � * 

·.¹e f+.� t µ ’�; ; ;.f+@� .Qf + @ ¹	 F¸�9��: �) 'A� � ��� C �2 ��� $ � O * � �? R 

L *F�:G��@��¹F)#�@Fe ¹ �Ff�� ��� ��h � ( *�1 M ��^ La�+L , ��L � 

: 9 � � G � ? N�¨ R � ��L � � � �  2\ ���$�\+ ���?PG�� � � � ���� � �N 

:�' آن، شكل 9���: �))�9��iGF�� � * mf�I@ ول٠فر�� L ) $�L� � � �F 

: (��#��$�� �Cd�:LO$��$•�#��$�3 �4 ��� 9�[9=�; I � 

S���L � ��Q�> ��.��$3�*�*�.�J��(�: �LN�8$t �G�)� # ��.3 �� ) � 

%( �((�L ��:�'�G����9��@.QFf � $�Fg ��B ��O*���9�L * �$

r((, ٧ءذ)٠ (,ل ع (k )(x ,y ) =  {x +  k , y ), ip (k )(x ,y )) =  (k x , fcj 

�� ,��� ��F���I ��MN�I ��� � � � 9 ��9 ��r•?��:G����H�����)${I��I � � 9

+ ” �@�»�FFF�»�.f�*t~´ 8 *Fe

�G?��� „�\ �<	+�~�١ .�´�+<��$�����1 �  �B ��O*�FL � :

} . . . �~¯�..�¯�.�F�= HH�!�@� l�3f/f�-- 	 ١ 

; ; ; ·~.¹ ¯.¹ ¯F´771@ l/¸ t f�´�~~

.m;�� �€ ����‰�@�~;.�� ��~�;+��$?: ¡�8 � � � ��F�J� !��� ;�� � � �% 

• ��?: � 9�9��?YF:�)�9���?)��¨ � � ��� � � �� , \ )� ( �, ½ › f›�t�9�

: �� �L,P�� �? ��	 .@ z�QF�.f Ï K��$@.QF�f � $��?$G�E;����F:œ��8 M�r� �

3 ���� ��: 9 � � G �? N�¨ R ���L � � ��: �� � L 'P 9 ��� �� ��	 ~@ z�G;١ f � •

�$@QF¹�f��?PG�;����

eL$�I �$½�;��$�E �D '���h����%�7 � ��1��:9���?)x?N�¨ � � ��s��� � �  

@� .QFf�F�@QF�(� � I J ) ���$�&?��R�)%(+ , 4)� ´ � (5 ( ,, � �4�u��� ���†� 

•�����F<X��� � � $�����?YF:9���?)��G���€d�V�*�;� ,	a��?PG�� � ���?��%��� 

B ��:�'�9���9���)	%��$�I�?a�~u�{‘� 1�l�'K�J�0 L K � +Hf ; ¹ �0‘+



شانى سد ا هذلولوى نضاى ابررليههاى ٩١.مدباقركا

ر با تناوبى خانوادة ى!عضا همة كه €ا < ٠ و ا تلم تناوب د د ذ ت ن ه ثا  ن

د داده و ث ه جنان خانواده اين ٠س ك حا  به متعلق متغاوت لدى و A بهازإى ا

(٠ ١و(لهد7)٠١(د خمهاى ٠]٠ ١ (ج ت ) هن . همن د س ف بنابزين ن  خانوادة ي
ظ ازغوهلهورازيهاى يازمترى يف ا ريى ح * : (A مت  K ر١ (. 
فتبر ه ي د ,( نرمول با ن ءة)٨(راً f( = )٦ا � U. V  A ط با ر ت

. � .� � = �A �< . �  � . � < � � �= &�

ا ; ه )،(ء V(ج ك ٠r كلاينى كروه بزى دارد. وجود .A ع ]٠,,ءاً  دة خانوا ١
ى ز يازمترى ي ظ ورسازيهاى غوطه ا ن ى حا ي ز  م

ف تبر ا . ي � .F 7n �u  v .  � .  =  � � � �8 داردكه وجود � @ : � ى �  داز

ر ا ت خ ى و ر هموا ا ري ه مت د ن غا ل ش ا كن ن زا ى ا ;١ طبيع / ل ا : لآ٤ا *I 

٠. د ذ ىا

ن ا٢٢ كروه بزى د. ننا د٠ دا و ى كه ىث  ة١بهوس H در دوار روية ي

ى ز را و د و ى حاخظ غ ري )١(ءو مت ا )٠( ٠ ب ء +  زير خرمرل با ا : ها
ص خ ود٠مىث من

),log٥_١ ٣ cos(a(١.CRس0ة + =١ح ()r  cos٥١r sinJ/( 

)sin١,(٠log٥)٥-٢ sin 
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ا مىتو|ن حال ن ى ا دادكه نن ى حاخظ غودورساز ري ىكذد٠ القا زيرز مت

. ) .r٠ 4 ( R i٠٥. ) /F : ( R i٠٠

8 F( ج @ � ir� U. V)) =  / ( u , v . V(u , u

ل/ و \ ;i ►— ا ش 7٢:; كن ن ت. معمولى ا س ا

�AH ازابرلآيههاى بزيحرى خانوادة ىخواهيم٠ سمانجام n معرخى ز 

ه بررسى )١ ٢ل در وكيانكط قرؤن تومط. خانواده اين نماييم. د ت. ن س نتايح ا

س د ح - ى ء و ح ول د طرح زيرز ز أ ه د ر ك س س طالعة٠ به و  و حد

نيا ل ياسخى نت حدان ت(  بيردازند. أن بزى جزئى) مئب

س. ى � قراكذيد٠فر حد ى خميدكى با ابرلآيذكامل ي ج  خميدكى و نامنغى ري
ت ميانكين ب س١در ا .با + د ت عبارت � آنكاه ن س ى ا ي ز  ذاصلهاى كرة ا

ف يا ،١زئودزيى ى يا عتىا كرة ي زئودزيى. ابزسنوانة ي

ت لازم ابتدا س ف تبر ا ه ي ه مطرح اصطلاح ب د ر ث س د ود. بالاازئه حد ن

ف. . ١ ٨ ري ز مقصود تع ك ى ي ز ى ٠ا ه/ صل ا۶ر ئ م ي ز ر د ت عبارت بلم ب د  ا

ة٠ از ء ر A از نغاطى ج �H n ن كه صدنا ة د ا نا س١ شل  متدارى +

.با ثابت د سذزذه، ث ى/بؤ � با ايزومتريى ريمانى خميذهاى ي � ! ت #  ا

/71ب ١ در كه ى عمودى كروى كلاف ن عنوا به / ى ي ودزي ا زئ ث ه ندهن د ت. ن س ا

ب در ضر صل R ١ حا  iR  X s n ى ي ر ك ن ا ث ط ن ىكا خ ودزي )٠(زة ت. ل س  ا

ى ر ي ى ك عت ر سأ ن عبا H ب د ت ر س ى از ا ة ي لاي ر ت ا غ  در (نانى) ت

ه١ ك س ع + ط زتنا ى ا حة ي رمغ ج٢ اب ب A با ٠ب �H n د ت٠بهدس ىاً  ٠م

ى بيان به اكنون ضايا ه ن د ث ز ا ب ث ى و قرون توسط ا ن ا ي ر كه ك ى د  زستا

س به ياسح ذهاست حد مىرد(زيم. اً

ه . ١ ٩ ضي ض ]).١ ٢[ از ١ (قضية ق د نر ى � كني ه ابرلآية ي د ر ث ر ن  د

١ ~\~IJn ى با دك ى خمي ج ى نامنغى ري ك د مي خ ن و ت ميانكي ، ثاب د ن . با كا  كلير آن

ى ى ذاصلهاى كرة ي زي ود ت. ناخى) (تمامأ زئ س ا

ت ا ب ا أ د ي ن ابتدا . ا ا ن ضد٠ داده ن س نرم دومين ى ا ت موازى كلير ا س  ا

ر و ى كلير نتيجه د ري زمت ويا ذد اين ىبا ى (يعنى ٠م ى خميدكيها صل ت كلير ا  ثاب

ت. س ب بزى ا ت ك طلاعا ر ا د ر ت ث ي ى٠ابرروي مررد ب ى ها  )٣( به ايزويازمتري

ه � جون كنيد). مرجعه د ر ث ت ن س ى كلير ىآيدكه٠ ت٠بهد ء ١ ٧[ نتايج از ا  ي

ى كرة زي د و ت ر ت با مرتبط نتيجه اين (توجهكنيدكه ا ى حال ص ة خا ضي زن  ا

ف و ر د ن كا ل تI ا ه هرابرروية مىكويد كه س د ر ث ه ن د ن ا ث ه ن د ى در ن ضا  ن

ى س ى با هذلولوى يا اقليد دك ن خمي ت ميانكي ب ى ا ت مدور كرة ي س  )).I ]۴ا

ب به بعدى قضية بيان بزى طل م. م رب زدا رنيا زي

ر به ز ك ب ج و ه )١ ٢ازل ۵ م ج ه ابررويهاىكامل، كلير ينان د ر ن ن ى وبا ا دك  خمي

ى ج ى و نامنغى ري دك ن خمي ت ميانكي ع ١ در ثاب 2ب ٣ ، د ث ى آنكاه با دك  خمي

ى طع ت. نامنغى كلير مت س ب به صورت اين در ا ى. ذتيجهاى موج سي لا  كلير ك

ى با ف ي ت رى ردا كلا خ ي ر ن ا م ت. ه س ف اين ياية ا لا  كلير جوهرأ ز رى بردا ك

ه خميذهاى كلير جوهر نامند. د ر ث ى با ن دك ى خمي طع . نامنغى مت ت  ا

ه .٢٥ ضي ل ]).١٢از[ ٣ (نضيه. ت ضكذي ى كلير ٠ذر ل ي م ا ك ن ي د رده) ا  (نابن

A2. در ش با � ي ع ى خ ج ض ري م ش و ا ي ع ن خ ه ل ا ت م . تاب د ئ ا  در ب

ت اين ر ر ش م ي ع ى٠ خ ع ط ى � ت . نامنن ت ن ا جني ض هع د نر ن ى ك ك  ي

ط ر ث و د ز : برنرإر زير ا ت ا
ى به كلير جوهر - ١ يابد. نمى تقليل نقطه ي

ى به كلير جوهر .٢ ل P نفطة ي ي ل د ت ب ىا 0و م 0< llgrad.ll و 

ى كرءهاى زي ود ب ،P زكز٠ با زل حد . م د ن ت ى Q( ه دك ى خمي ج ت). ري س ا

ى اول شرط رنزرى صورت در كلير ٠اًذكا ى ابزسنوانة ي زي ود ر زئ د  صورت و

ط برنزربى ر ر دوم ن ك ى ى ٤ي ت ع ت. ا س ا

دا. ايدهءابات ن ابت ا ث د. ن ر٠ دا ودكلي ز ىث كيا ي ى٠ا ها ر، ز ك ت( س ىا ري  ۶ ت

ى ء)ا ١ ٢إ از ٨ و ب ن بهكأر با س ى رده رد ى بند هها لآي ر ى ا  ٠ ]٣( ايزويازمتري

ت نتيجه حال ى) ابزسنوانة ( يد. ت٠بهد زتودزي ت بزى مىاً دا دوم حال ب  ا

|٢ مىشود داده نشان | د | ل عملكر د4( ا ك ت) كلير ت س ت ا جه ثاب رنتي  كلير ود

ت. ايزويازمتريى س ا به كلير جوهر اينكه به توجه با ا ك ل نقطه ي  مىيأبد تقلي

ت اين كلير بزى امكان تنها س ى كه ا ى ا كرة ي . عت د ن ا  ب

ى ر زا سك سا

ى قا زاً ى دكتر ا هان ش ه طر به ن ى خا ها د ها تI و مفيد ييثن حا لا ن٠ارزند ص ا  ث
سكزرم نهصميما ٠ سيا

1- geodesic d is tan c e  sp h e re  2. h o rosphere1- A D- A lek san d ro v  2. soul
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٢٢، ى ض را ر ل س ١ شارة ٠١٠ ما

ت ها)). ((جنبه ز ثا ت ن زا ه دا ( ا ك ن ك. ن و ك ك ون ر ه ث ت . هد خوا من د ص ث  ٠بهخصر

ضى ه برهانها ز ا بع ك ر ن ن ن1مىتو ‘نيامدءاند متاله اين د راً  ييدا .جموعه د

كرن.

وارجاع انكار
د ي ا ش ن زأنكه يي ى ا . متاله اين كه بكوييم ننده خوا به كنيم سع ت ي ت ج خ ن

ه مغاله اين كه بكوييم او به بايد . جيزى ب ت ب ش ن ى ئنإر خ از جامع ر  تا
ك متناهى كروههاى نعايش نظرية ست ى به م٠د د ٠ب  از كه دارد| ز نيا كتاب جل

ا نروبنيوس، ددكين، كارتان، مولين، ييشكامانة كارهاى ن ود آغاز يدر تا و ن

ع اين مبانى بازموسس ض و ط به م و ر ت و س نوتر' ‘ث ب ر تاكاربنيادى و ئ  و
ر ىنما نظرين دو د ها ى ين ول ى و س  رنامة با كه كارى يابد، ادامه كروهها مدول

. كروههاى بذدى٠رد عظيم د ى يتيئأ (كه ا ا نظرية د مد ب ه ت ث ن ر نبوده ممك

ل اوج به است) م كا ش تدوين رصد■ خود ت ر ر زك ى جني مع ت جا را هت  به ب

ت ماية و واكنارثرد. خن اهل ر ه من م ك د ى ث ض بردم ي ر س ي جارلزكرتب

ى جنين ر رإ ]lmn كتاب خ كتابهاى سلسله د ر ت تا ضيا ضى انجمن ريا  [ريا

ى ٠مىكذد نهيه أمريكا؛ زن خن س ر ة د ت ع ا ك ى خرصتم من، ي د ح ر  بودكه د

ى هاى صحنه ن اندك زاي ن ا ا ت ا أ بر تكيه با ٠ز وولب د ث ن ها نظرية م  به نماين

سبته ن منا د صدمي ر ك ل ر به اًن، ا ضا ضهكنم. ح زايزرو عر جه با ‘ا ريغ  ى1تا

ى نوزدبم، نرن رياضسات از ، و نروبنيوس، ددكيند. بركار رور د ي رنا  آغاز ب

ت وبه كرديم، حب ن1 ٠وسر نررونوتريرداخته، دربارة مختصرى ص  اتمام با زاً

». «شس وقت. م ي د ي ث ك ى حت ه رش ي اين ز خ ى مبسوط ى1س زن خن س ز  من ا

ت س ل هر به ولى ٠١ا ل حا جم ه و م ون ك ز تا ت دا س ى و ا ها جا وثتن  مزجع و ن

ت ‘اخير مزجع جملة از ٠ذمىكيرد زمينه اين در ز حغغاذهتر٠ لا  يذز٤هاو متا

]o ١ - o ه ]٢ ك ه ن دكا زدي ى موخ يكط ا ض ه ريإ ت ن كا ، ن ه د ى ث ب رت ك ر ثا  وآ

]٠lm ١ lmp[ ١ ل لدرمن و q[ ه نوثته ن صيدانا ريا ديفكاه از كه رإ د  است، ن

صه ن ٠مىكذيم تو ىكه٠مغالا ازميا ة ت ها ننري مايث ب ز ن و ري ها ي ر د. د ر س  تر ك

ق س ر و ر م ز سا م ه ز ي ل ذا وئتذ ٠أ ى ن ك \[ ن r[ ب ب ل\ ]sB[ وئ و ىكتيم.٠ ت

د مقالة همجنين إ كن ر خي ل كه ؛"�#( ا م ا ب ىلهاومثا منروح ىرهانها ن  جال

سباتى ت نيز محا ى خوا اثرى ا ه ى بزى ندن ن ا ت ك س صى متن كه ا  با رإ ريا

م از اسنفاده ذ.٠ مطالعه وكاغن قل ذ ك ى

ر اينكه به توجه با ت ث ي ب ب طال ى موجود مناوع از م ما  استخزج لنكرا 1(

ى ٠ذدهاذد ى ادعاي ت بر مبن صال ب ا طال ر نداريم. مقاله اين م ش د نكار

ش آن ى ابعاد و رياضيات بين توازنى تا بود. اين ر كوش سان ايجاد آن ا
ضى كنجم؛ ت از بع حا ضي ر تو صيدانا بارة د ى و ن ريا ضى رخدادها  كه ريا

ى جنبة ر ى شب ت. من از رند دا ز س  و تاريخ ادغام با ٠كه اميدواريم ا

ت، ضيا ن بيان با و ريا ا ت ا ا به د ك رها، ماني خود سب ه سينا ت ن وا باشيم ت

ى ب أ دريارأ وآمرزند. حواندنى طل ت ش نظرين ن ى كروههاى ناي ه  4ا ظ

ر ن٠ ا ن ب د ص دي ب بارلزكرت ى يزهوارى با او ه ها عل ى٠ ن غ  از ختل
ب ر كتا ت د س ش د نتنار #[ ا � رم ز ]٢ ختيا را ت س ماية و داد، قزر د ر  مع

ة به مربوط بخش ‘درجا جويى مرنه براى .١ - ٠ذثد حاغرآورد. ثررورردرمتال ت ا
كا خوا ورو ت تحتينا به مند علاته ن نن C[ به نند مىتوا نمايثها نظرين در نوتر ن ut tq r  Aq p[

جعهكذذد.٠ إ

ه? ك ت ،? س د ز ذ ك ت ي ك ى، و سز، هندريكط ز ى وزيرإنى، مونيكا لن ضا ع ت وا  هيا

، ويزستازن ز ي ئ ت به ت ه ت، ج ، تنكز ها هاد ن و ييثن ثا ت حا لا ص ى ا سكزر سيا

كخم.

نوزدهم دراواخرترن كروهها نظرية زميتة
ش ع? يي و ر د باسنان، زت ي ا ى ث ه كا  در درارويا نظرينكروهها صحنة به سريع ن
خر هاى دهه ت نوزدهم قرن آ ب ا ن . داشته م د ث ا ه ب ج ى، عصركاوس، ينان وث  ك

ز ز وكالوا غا ش سإ ت بدانيم، كروهها نظريه ييداي م د ر موضرع اين ن  خر اوا د

ش به نوزدهم ترن سد.٠ نرن نجم از بي ر ن. ى لاي ك س ك ي ل ن ف ضيدا ة ريا خات و  ن
ى. عان  محور كروهها نظرية اينكه اعلام با ٠١٨٧٢در ز خود ارلانكن برنامة أل

ى صل ى مطالعة در ا ساً است، كوناكونهذد*هها ش ر ن كرد؛ مع مي ه ر  سال د

كا وي ود و ل ل ن دبيرستان، نروزى معلم ٠ب ي ت خ ضيه از ز رهانها ن ش ن  كه هاي

روز ىقضا ا ، معروخى يا د سن ر٠ ه د د جم جل J ين U l  c j Lj L .رد رك منتث

ى رتدكيل س أ ن وكا ن لاردا لا ع عا سا لا ر بودند- لوزن آن كروههاى نظرية ب د
ن بين ي ت خ ه كروهها، نظرية در ها رساله ن ا ا ن ومعءدلات أ4:ا:-*-أا: ري  ١ جبن

ة١٨٧٠( روردان سال ر و ر تردهءىلمن٠وكءر جءتثاتيهء نظرغ عنوان با ٢ذتو )  د

- نرإر )١٨٨٣( جبر د ن ت ث ب هر دا وكتا ى كروههاى نظرية دربارة د ت ث ك ي  جا

ن بودندكه راً ي مورد (تنها بود. كروهها نغرية خود با متزدف زمان د ا ن ث ت  ا

ر نكر. نابل ى نود كا ب ا رة ١٨٨٣-١٨٨٢ در ۴د ربا  با بودكه كروههايى د

ا و مولدها ه د ب ف ز دا٠ تعري وذ ى ىذ ك ز ي ر جبر كتابهاى رإيجترين ا  أن د
ب صركتا ر ٠دوز ع د كه بود سره عءلي جي ب آن دوم جل ا ي  )١ � ٨۶۶سرم (

ى تعداد حاوي سي ها ازكروههاى منا  كروههاى به كه بود بعدها يود. جانناني

ن شايد مجرد. سي خ ر ن رد ب با ب نال ب درسى، كتا آ ك ر س د ر  وبر، ٧جبر د

خته . ردا د ق همواره كروهها نظرية هاى مقاله مؤلفان ث لآ نبودند، دقي د  ةع?و

ى ه ب كا ا I مرتك ب ت د٠ ٥ث ذ د ت هولدر اوتو ظاهز .ىث ن ت وثت ت ن لا  طولانى متا

ظرية ز ل با كروهها، درن حلي ت طريي به كروهها ت ت به حال ت يايه ٠حال ش دا ك

د ولى زيدا وني م از ز حالتها از اندكى ا ت. نل  ‘كبيرآرنركيلى حتى ساذداخ
ت نهرمت كه خة هر در كه هركارى «از اينكه به دان  انجام ت صيا ريا نا

كا  ازئة با ٠١٨٧٨ دراواخر ؛،٢۶۶_٢۶۵ صص .#[ است)) ٠ياذتهكاملأاً
ت س  رح مند ]�#[ ش مقاله! در ۶ مرتبة از كرو. سه دقت از عارى نهر

ن در ي خت J رزكن٠لم ثمار؛ ن L jfr ج ز خود خوانندكان متمتدكس، وو ك

كرد-
ه تا ك جا ود مربوط كروهها نمايثى به آن ىذ ى ٠م د ا ز ز ي ود ب ه  نبود. مث

ت كلاين فا ي حت رت ه خود د ه رد  بزى ز صبا ماتر يقينأ ١٨٨٠ و ١٨٧٠ هاى د

ت. رصسه?بهك لربىكروهها س ز وى اما ا ر كا ز ي ى جندكرو. بزى تنها ا خم ش  م

ى و داد، انجام ى به انارءا ل نظرية ئب م حت ر م كا ر  اعداد، نظرين در نبود. د

ن (كه )٠( ندر لزا نماد راً ت) خرد اول عدد يكن P د س د ا ي ا ن ث سي خ  نمونة ن

) ١{ از ز خود متادير نماد اين آورد- همخز ز »٨«سبرشت يبى  و ىكيرد٠ ±

ب ح ره ر غي ى مت س? صرب و كا ت. ى س ى نمادها ه ب ث ز منا ح رب به زجع د

1. �	����  des �����������"�  et des E quations AlgCbriques

2. �����  3. �����������"�"�4��	��  �"�  �4	�  0"O�"��",�"  ��!�

���  0+,��	�  4. 6�"  �$�E  5. #��	�  �F0+,#�	�  ���#	���	��

6. ��		��  7. ��4	���4  ��	  0+,��	�  8. �4�	����	



(U�D�@�$ &� ����ى�2�1# ه ;4 متنا �444�4��v>

���+)PX'كا�%@������� 3)U��-)"X'�/�-�!���/1�5��'��3�X'�H @ �كه�/�

��'�P �1&/�O/�2 اين رد���3)�������2-&. ��+)�/���-�m/-�/&1&!*��/-#�-�4 بكي

D���C ‹ &1 >��d�( +�t g j 2�°~�1@��*!&1&/

Y ( B )

I@!� � �� � � � 	 �

�� V(��-�3 به #kkH � �o	���nn�(" �' �ييما����- �! "��(2/%'I�#�q � 1 ��

ى رب ت�̃= كه���<	%�/-����@nH ض سب �/-��@�� �1OU�4H������D���C( ن

/-)'�p&1� �/1X'�H �1@�n%*�G�k��)&('�/- �.&-�("�#//�v�	a24�("�#//�

ى�/- ك ;��3 ي �OV*'�/)��������@-/��*!&1&/�-/��&1u �/�(+��rD°��-/�

/�(���b�·��•a!&ت� ش %� (� ر &�l�1#�%*�Z�%2�"	'�G�0-����-)K��-1U�

��&9	% همر�&1U�p-; به 3 �����l�1#�%�1<�/�(+��•*	9 '�� �1OU�1���p&�

4/1#�� � � 	 � ����k'(@1� ى�'� ")����R1<��QO �����QO �CN��)��%2�1# ى،�-

%n كروه 	� -�o �! " ����#/j2/��/(+ى� صل ��'�G�����tGt��%"�&�/(+�%Q ا

/)��1�S��4H@��•���-�('����I ى،��4�1#����	�1@����;�����C( (�@-���-/�

(*��==RfH#�%@-/�l( �X"#-��4(  ( ف��I&��n�*�1'��"VU��01 در�  ث �ك

�&1u �%*#�� � � 	 � -����2�1#�%2�"	'��>�'Zf�)9*>�l ( ��4/)�

د كين د ن و د نا مي ر ت ى ل ه كرو
����� �&)X. �/�^3�1'��;��<�&-�v�Pف تعر��� H ي �كرنتن� "�1/-����@�1

����	9&1P2�D ازكروهى (" �'����)	��)GL^(C .كرو) ما� � � &1 ��•*	9 '�

n x n�n1�ب��������-� �" ري ع ¶n4n ت kkG .� iXD(g) › � trace�A��n��

ت/������� %��Z-/� س &�4 H � -��1'��-��a���/�+�4H &��I��'ى٠كا ر،#� اين��

l/�@������� �(�<�&-��1E�v2/3) �4/1���pƒ#�-�&�3���)�W'�� � 	  -�����

���2�1#�%*#�H@_��%'ر� ي ìم &1 &�% P� ��35����'3��������#�( � ! *>�

�Z�•-�1�/�% 2�1 !  �&�( �' �5�%K�/1#%'�
/-�"&-�( �# / /�kb��b�ëb�bŒ�n�%!&�I&1�Z3����1�&���q هور�'!	 من

س ش كاو د ‘دركوتين سآ v ا * '�/1X'1���� � �€- /��1 1���(/4 نوزدهم�/-���
ه كرب o ا 6 ى ز وزأارى٠آ�  ي ر ة د م ؤ ى م ه محل كا رزد ى��(/ د راي ونث ز �ب

ى مقام��� ستاد ى ا ي ر ه د كا ن ن ا سم د \ ر�/��-&v و ا � ���C/�/دأثيرى ولى� �#�

, در ى�-&� جا ر ت ب ش دا د ك ي ا ل همانند ن ركا ي ث س تأ �P	I&1 بود. وارشتز'�

عداد نظرية حوزة�/- ددكيند دستاوردهاى �Q'-/�1<�� وى بود. ا ! ى مبين�  �ي

;B�ى�2 ى با نرمال عدد �"���� نرمال. ياية ي'1 ���% � كروهها نظرية�/-�'"��

، يودن مغروض يا رصد. و و د ا - ت م٠ نرض ٠٠ ي٠ق ى x : 9 ج ٠{ ى ٥{
�+)PX'1تعو نامعينهاى� &( �W&���n (  ���% %ما�& &1 ��t� t�X��� t��#��21Q@�

Iسنونها�� .&�����*�@��Iضاى� )� )�� ع ˆUارى �/j< ��o�!ƒ ���� !P�2 / �

A4Df/��0kb̃��nC��€��&�- 'Xgh p&1����4/)x��bv � � ) � % '�I&3/�� �n �>�€k�

0-.r±J j- 'X g h � )#3�P2k��#�("�����6;��<% كرد)،��3#�- اين���	)��//#

�/�s1��'�•6 �-/�% ".!&���3���� )"@��n4/)�����"�'1�/�.~\)iXgh ��

��"�'3/kk�((كروهى �1@)'؛� د ���i@B��3��I ث �#//��Zز� ���¼ n�k�� �" 

ىدهيم.٠

ه٠ اين . ١ د كا. اصوز ز . زونثرايى�U"�	% دانث ت ا

ن ريجارد ي ك د د

ى ت ل حا ر % ى�#� د &�l�1#ى� ب ت، ا س ©à( ا ( ��• ى نرمهاى�#�' ط �خ

��-�Ò، ى با ا ه ت ث ر ٠ى ر ص ه ت٠ب

)١.٢( )0)C)=n (Ex(5)xs
ع ( ة ( ء ج ه

�&�Xد�� ر ىث ن�#� ٠م راً ى كروه ى د ت ث ت. ى ر س �*% ن برها ا�ت. ساده� س �ا

% بهازى درو(ةع، &�à ج X ،رمينا وام سطر ثابت Y(در ز نلت 7Z R1<�

l/1#جعع ز سطرها همة و� �v�j#�. ر مهر سنون د ت خواهيم ا ش �دا

)٢٠۴( )x(/i{ ' x٥('٥(Y j X {9 )Xgh-\ =  (  x ; x
) ٠( ه g€G ج'

ت هر����-� ‘بنابزين ث د ر ن Â‘ A ما n� kبر� ¾ní»kÂÅÅ ح٠ و ر ع دي ي خن ب

_H@�ن� و ى|���)�/ ب ت | ش �نرمهاى سرشتها اين و دارد، وجود متمايز ر

ى ط ت متمايز خ س هد j2/ ب /% ه )۴.١(��' ج .٠ نتي د ض ©�X��)à&� ى (�

اً ع ط ر��@4H نبوده سابقه بدون ن % د 	>����#�à دورى CH@�يجس ((ماتر��

أ كز)5-ار١( كروهى)) ت ي ن p د س�1ما�& أن ن<	1'�"����X&�و��@CH دورى ي
ب ح ر ه ب ث مG| هاى ري حد اا ن وا ضيدانا �بوده مطوم ذوزدهمكاملأ قرن برريا

ت. س ا

ى/- ت ل و �à#�حا ر ك ى �Cy�3�%*�G�z#2�1%��� ن1مىتو��@l�)9>/�CH ٠ي

à[� ")ما / [ à ١à ل ي ك ن ن�/�/#� ت راً à[ د , à[ توليد (نرمال) رركروه l (  �

ى با ضئرها هم� (Š برهان��@à 4H تعوي ز no �(�k�]|à با / [ à , à| عامل



٢۴+� � �� �  �&���.Fw���� �.

� 4 %�9�@GÞ f�9�8����$�� � ;L � � � ���$�: �) '  ��:ŸF: [/G�;L��y�,'� 

�$����& ��������?N�1 ��� � ���1 � �A��	��� � �2 ��#�,���'��� �G���5� �?D �

� ٠مئال بهعتوان بود. � ����h ‘٠ = ]٠١[ى�� ]Rعامل� � ) �L$�E +QN �+
>G�8�L)$F�F;L � � :�L � � � ��� ����� 	 $�:��9@�L�� ���`# ��^�d����9?��� � 

� � �j ��� jM'��;�?$�:G�@¦)G�>��6 j � � ��:i�$�� �'ˆD��eG�����Nبلى� |~

ب حا ع���� به و���� م ج د ت � عوامل ر ٠ءلاو��� ر 4 %�E + N  و +� 
à ;­Û �ÒÔ²�{� � � 8 با�y� متنا�� A ��� )�L$�8  � �Gعلامتي� ŸÛ�¹Fz—FF

#�,���*�� � G � ��@¦)G�K.�1��N�eL��	�d�$�� � � � ���• � ��3���1��N��P��

;�*j?�1 دوم I � � � 5 � � � وى�� �,� 	 ��I �M� �j ��� )$�� ��9���?���*�?�v���$ 
�M*���!�[�� ������F�G��$������ '���3 ��N�La ���)��� ���I 6���� ���� ��9� C 

�$��@@��) � �� '��:�ffh�'D��$��3 � �,����@����MP@@ff�� ��I �� \ 4 a ��<:��P 

ba?*�e����; �? ��� ������G��@¦)G�L,����8-�& دو� ����� �$•��$�:�)��% 

� 4 %�����*�L��?%�; L A�L,�� � ���$��?x�L,� � �F�: �) � � � � $�١٨٨٠ G�.!!{ 

� ������� � � ��;� � � � ���� �G��$�™�'��� O4d�8 � ��;8 �����:G�� ���KFè:��$  

T?�,$G�R��$�È���*�~"�T����F.!n{� ��6*L	N�: �) �G� �¤ �$� ��� ,'��	 � 

+�?$��$�8 , ��L	�I�:����� M,P��?%�� ��#�,���*��+��G����$�[�	€ �������* 

@.F0f�� ��8 ����� �$•�G��� �))� �K�F>�� ����?���-dKF��� ��	 ' � ��: �) � �� '� � 

h�'D��$��+ � � � ' � � � � ��e� �A��F�5�:;���F��:LO$به� ÈM���*�{1 � � G X��.!n{+ 

1 	 ' , ��8 � ���$�G��&�-����$•��Yكه� �?%��L���e������	�<e به�$?�� *��� L� 

������$���LN;;��,���1��?N�� 4 %�@¦)G�L��$��$�$��$�Ÿ�Gz—G ¹ G��;L �$�+��� 

T اين�$� � � ������?%�G���?*�O��Lبيزى به�� � ������� � � ��8 � � �9 بد،���

T?�,$G�R���I?N������*��$�����•?�?�����M$�;�9�� ���,P�[?4��e L A�+8 � � 

��,L نامة��G همين � ����g$� كه�$? �%����†��� ) ' � ��:>�$�:�)�G���� �$��Y 

�����;L���� ��

�,���RL ��: �? „��T?�,$G�R�.!0n.7.n.m�

��t�?�,$G�R�eL� ��&���� ' � $? ��L,� � � �9 ��+�?$��?%��*�{�n١ �٨ I � ) A�: ���9 

�$�8 � ����GX�F�;�?$�I \ �‰ j *G��� � �����?%�9�e � � - � � � � ���?) ,������$�� 9 

�†��#���'� ���'ˆP�$�،نظركومر f���G���G�T �'����G�[�� ���;����:G������`:  

8 j *�� ��	 ,� ��T>�' ���G� � ١٨٧٠ در �����$�1 ��I = ��O��1‰�>�,����$ 

�)$���+8�?��T G� I�# •9�I L��� � �*?��[?�9�,	��� ��e � � - � � � G��$�cM$�L* 

8%��� ��x?��$��$���� دانثعكاه�;� ',����_8 �$� *9�: �D N ��I 6���� 	 �N�: ($

[ ? � � , � * � ��È$;���.L $ ; ��t � � * �$�� 3 ماية بنابزين�$?�f سويس؛��, �O� 

�������T?�,$G نبود ��١٨٧۵ :>�$�: L‰ *�[�2��: ��'�  �,'È��G9�12 به��

� نروبنيوس ��&?x�eLC��&���: L‰ *��?%�� ��e � � , � � ���,%�� ��� ���

3 ������G�'	��� يى �I+��9 متنوعى�$ˆ��� مباحث� ��� � خصوصى به���� � 

I = ��Oخطى، ديغإنسيل�� �?*Vبيضرى� G��'*��$�� �  �†��� متفير!�L,P يا��

�,��� '���)��G�����*�;�)ˆ��G�:�)��R�+�4%G�I به� �) �;La ��� ���%�G����� 

� وقتى ١٨٨٠ �A��G��� ��(�: ية��†��G����,'��� ��������� �����+L �s �$�̀�9  

s M��� ��  ��L ����������� �L; ترجيح�9 جبرى اثعياى به�%' � �  ١٨٨٧در��
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ل هما نعايش يا ى ى رد ه ا ن .— ت ت ؟٥لم ى. ا

ش ى بالايى بخ ت  نروبغيوس نامة اول ازصفحة ق
د به كين د خ به د ر  اين است. ١٨٩۶ آوريل ١٢ تا

جنا((عا عبارت با نامه ى بلي تعارف همكارإ»، آقا

ل د ءا ن م ا بي ك شربع ‘نروبغيوس زمان در ن ر!ه
ش است. شده ى بخ ى يايين ت م  آخر صفحة از ق

ست نامه ه ا تعبا با ل\ آن نروبنيوس ك ر ر شكا )) 

مذ دت رإ خا نروبنيوس)) شما، ا م ة كرده، ا شي حا  ودر

ب ى آن ج ن ا ث ود، منزل-خود، ن وتنب رل شا  خيابان ((

س يت ذ ب خ نوشته، �ر ))،٧٠ شمارة ٠لاي ر ا ت  نامه و

ش نامه است. نكركرده ١٨٩۶ آوريل ١٢ را ش  در

ى ورنى ز ه٠شده نوشته ب ل ورنى هر ك ك ث ت جهار از م
. صفحه ت ا

ى لطف از مىد)ذم لازم ر لا د ك ي رل ب ع ي  ك
ن در خاطر به شت ركذا ختيا  نامه اين از سخهاى ا

م. سياسكزارى ى جامعة كن ض ر ريا ا ي  مديون ب

ك رلين مب ه١ كي ك ت د به نروبنيوس هاى نامه س كيت د  د

ت كاتبا وم عدد ( د مت ت ي ك د د ر ك ي ى ر! د ها غن زكا ربي  د

ز١ لاى٠ماي در مانده بهجأ و ىذ ف از م كث و .ن د ر  ك

ف جالب شرايط ظربركش صفحة در ها مهنا اين نا

i ا٣ور J r S*
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ى اعداد به د مربوط متعالى و حقيت ىث ت ٠م  بود. داد. قرإر دانتتا مورد سخ
ا كه بود جنجالى و رحمانه بى جنان توابع نظرية علماى به او حملات ك  بار ي

ت دا وا متن٠بهكري ز قديمى استاد وايرشترإس رل كا  قبول از لأحتما I كرونكر .ث
Iن بنكه س ثاكرد او جاننب رثتإ  كه ييداست ولى ٠مىرنت ظفره ٠ باتمد واي
ت در انتخاب ين1 نبود- او دس

سو ر د فروبنيوس و رل ا٠ثا ه متولد برلين درحومة ذع وا ئ د ل هفده بود. ث  سا

لمردم لوزن درأن و بود. ز.ادى زمان وطن زا دورى ساي  يدكنرإندن بارزى '

ا دكا زإ در خود عمر ث -دا ن ه د ن ت ل به خروبنيوس رو اين از ن ا ب ن ضارى I ب  از كه ح

د برلين ى با ٠ث ن ما د ا ش ن ، آلمان به ١٨٩٣در ز سسارخانوادءا د ن ا ب د ر ب د  و

ش خانة رة در جديد ما ت خيابان ٧٠ ث ا٠نارلوتذبو سا٠لايبذي ت ٠ئ م  كزيد. انا

ت به وى سال، همان در وي خ ا ع ن ك ن ه ر س علوم معتبر ؤن ب رو . انتخا د ث

ت٤د با نروبنيوس ت س با و وكومر كرونكرذ إ ت رئ ي وا ن د ى رب ت ق ب ا م به ط
ا سن ن ن ى، د ه ى مثععلدازن از .بكى سالك صل ب ا ضى مكت  آن از برلين ريا

د بعد به زمان .ث

ه ب ر ر نروبنيوس ا ت ئ ر ي ، ٠خبر روهها نظرية د د ل بود. ث  ١٨٩۶ از ب

ف ي ر ت و ى ن ه و و ز ا ن ب ر ش به د ص ‘اين وجود با -١بود اونخورد، ر م  ت

ش ش و ‘بود لترمينانها نظرية در بن ه ذو ري خد وا ر ن د ي ت آ خود ي عت وا وت د

ت مهيجكدا ددكيند . ١ يا ث ك ز بود. نكرد. منتثر زبنه اين در را خود ا

ا ن ى نرب ه و بودند ر دا منامه از،اى اندا تا كه دترمنانهايى به ‘خطى وجبر

ى-ربنان ه و توجه و ذ تحزبة نورد د ر ٠بود 4 جه، د ة نت ل ا د م ن ك د د د ختا1درد

د توسط ه٠ ن ك د در د 0 ٠ ) تجزية ف ة او -كرد ح ت غ ن خود ه٠ ز ى او آن
ب |<|ر ا ن ى رإ م بإ ط ختل م د كه نبود مطمئن ا٠ا عدا آتم ا د ابلى ٠ت ك حا

روى )(-)٠(تجزين بررس ٠ب شربع فغط بنابزين أورد. هد خوا <؛هم ن 1 تعمبم
ط اعداد هيأت ت با و كرد، مختل ت سرع كن ى�ن ز كي ط مساله اين بر ن ل  ت

ر ٠مىكرد ركار1ذهو1ديو نقريبآ كه وى يانت. ركمن  عمومى نظرية ماه يكط از د
نو ٠كرد ابداع ل\ متناهى كروههاى سرثتهاى ي ف ٠ز تا نظرين ا ه كثع د  بزى ز ث

ة حل ل ت كروهى ن دترمينا مورد ر د تجزيه سا رب كا ه  رإ خود ت1وىكشذي ٠ب
ل نامة درسه ع خ به ددكيند! به مف ر  نمج ١٨٩۶ آوريل ٣۶ و ،١٧ ،١٢ ا

د همرإه به ها نامه اين ٠د(د ن  در كه فروبذيوس_ددكيذد مكاتبات در يكر د نامة ب
ه حاضردربايكانيهاى حال كا نث ى دا ف وننوا برإ نن  يذكا1 ٠مىثوذد رى ا نكهد ي

ن ي خت ى نظرية ابداع مورد در����w! اسناد ن  متناهى كروههاى مرثنها
د ن ت ٠ ه

كا به توجه با ى فروبنبوس هاى مه نا اين  هاى نوشته در نفصبل به (ين از س
ى و هاوكينز رب د تحليل لدكرا1(سابق ك م خوا سعى ذدا1٠ث  زإوية از كرد ه
ت مروزى I مخاطبان با اينكه فرض با يم. بنكر آنها به د.بكرى حب  مىكذمأ ص

كنوني ى رها بإ I ز I استعاده با Iو كروهى ن لترمينا ن1مىتو يكونه اينكه به ابتدا
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ت�444متناهى�كروههاىنمايش سال�صد ٢٩لم�٠ى�4ا

kbnتعداد� nCkز ناينير تحويل عاملهاى� ي ما ر ت ت يرإبر )١٠٨( د س �C با ا

ى. مزدوجى ردءهاى تعداد ر د

٢١( �-��f ٠؛هر�� i درجة) ($ ى��� ؛ ك كان د ت- )١٠٨١ در @? جن س را �بإب

ى نروبنيوس��(•� اما. ي ر كزرهها ه زاين ى )١١ بود. برهان نيازمند ا خيل
ر وا ستناده با وى نبود؛ دن ر كه تعامد ورابط از ا �� ٠عرضهكرد ))Fj : (۵٣ د

س ت آن برر خ ى )٢١ ولى ببينيد).�3 (تابلو يردا ة ي ل �بود! وانعى مبارزطلب سا

ق ىكه همة ر! )٢١ ا هاي د بود معلوم ددكيند و برنروبنيوس مثال ي ا ٠مىكردذد ت

ى نروبنيوس اما ح خ ى ث ط حتا ص بود، م خ رت ه ى و ط حتا ه م ىدائدك �تعداد م

ى مثاو اندكى ه ساده خيل د ت، ن ضيا ريا ر ن د ت ممك س �لأكمزهكذذده٠كا ا

مادة نروبنيوس ابتدا�/- بنابإين باشد! f رإبطة���(D اً i ›�fG��4/)� امر اين��

ص مونعيت نا ن بزى م جويا خ دانن ر ت تا ضيا �اًذان زيرإ است، كرده نزهم ريا

جا راين ى د صت ى نر شئناي . تا رند دا ا ماً شني ق س �به نروبنيوس مههاى1ذ ازطري

ه كه دريابند ددكيند. ون ك ه اين با نروبنيوس ب ل ت سا س ىكرد٠ نرم ينجه و د

د (وكاه ر ك وابتدا ).١س ر ز )٢١ ا ق د ا ى عاملهاى ح ط ل �:� = ١( خ �ح

ل كه كرد، ك س نبود؛ ش ل به مونق سب ت أن ح ل حا ر �دوم درجة عاملهاى د

ه �:� = ٢( ك ، د ل ث ك ن م ر ا ت ددكيند به ى1وذامه1 بود. ب ون ت و ن وا خ ر �د

ر ز وى تا كرد ض مثالهاى مورد د ن نان هد؛ يارى ممك . اين در ب ن ا �جند ب

سه )٣١ تأييد بزى ز سوم درجة عاملهاى از مثال حا ع اين كرد. م ض و �ز م
ر ددكيند با محرمانه ت ميان د ش دا ه كه ك ون ك ل با كاه ب و ف ن مث ت ث �به خود دا

لأ فعاليتهاى م ط كا رب ى . به رنتن مانند ٠ب كا ن ي ما ش. همزه اذى٤باز ن ر م �ه

uو r ز بازديد ه ا كا ث ي ما �كرم زدودن يا خانه. در رمان مطالعة هنرى، آثار ن

ت ز ت ن ح � اثبات به نيل در((�@�% ٠خود ميوة ازدرختا . لة» = � ت ) ه ت ث ا �د

ى كه ددكيند، به خود ١٨٩۶ نوئن ۴ نامة در ها٠1د1 در ك ح (ز حا و ى ن �طبع

p&1š�،نوشت: اوست

�-��(�'���'-�#33�% # / �  �L� �4% "#�1 ��v � +�,�R :- /

ء ض ى٤لأ ض با١ ض ر؛ تح رم دربارة بيو رك كا ت)، ث حنز

� از بعد ٠مىدهد نزر استناده. مورد ز رإز آن كه ر من � �منتث

. هد خوا د ث

R h#�/)�+[�g)�"��17��O� /��1 	 E�/88��%>��3��-01 �� )K�3)"2�

� «لاشهاءا �	V��ín, �-����4/1�P�-)K/�-/ن بتن� ا د ا ق ض ا �� ريا

� �&)X" �/���2f-�/�%>�+��� Z����-�#�� 	 ��/) �% '��$ ! P .#�g)�"��1 ����

� >�@�; � › � � ��\	&�l�'�‹>)K��(���%>�����H � � / / ��% .9 �� / � �������X ��

: د ي D ر �1 � �� t- ( ' � � j E � �b��Œ�m(�+3k�H �*# � �3 B�� � � ������4 ( ' ��

�����I&��#ر� �)��H P ��>�	'�kã�n�Y�Ffn�/)��3�m-��-/��"�'1�/���%2�1#�4(&) "��

-/�$ 9����I&��4�>�O'�YH�) 

ل دزمينانكروهى�#� آنجا توان، نماى م % ثا ، اول عامل�& ت ا

است، عامل ان درجة بزبربا

���€�3�� �Emz��/��"��� �� �"�1�/�y%2�1#�_(�� �I&����… �12)#�
;=�&1K-/��1&j&�8�j7-�#��jها�� �(��Œ�b�4/)����21��g/- سرثت"��1 �$��P �

ى دراينجا نروبنيوس عظيم ازكار ما شبح . ١ تن س ب ز عالى و ستند ر ي ا لا]٣ .§Í[ ه
*l�

; j#8=� � �#�%" 3�X+�3��4/)���#�-������v� ��VWU�I�3�� # ) � 3��	�.&1��

3����/)��s�d	���/%'=4/��	�>�5�;����3�1'��I&����…E��/��"���! �"��-/�

$9��I � 	 �&�/-)'-/��&�X��n�kŽ���X ��4v&/�/�%*���4H@�1	 �@€�%" ��2-�

�#��G�-/�$ 9��‹��=-�H -�I�"XP2����?1U��� �" �/�/��#�� )!�����*'�+�

o&)V��1"&� �(ى )0 ������	�1@�o&)V��1�"&� �Xi�Y( 1š�"	'����q&1"��% &�

CH "!&���-/��bbn�� �P2ا�( ل) )0 ٠ -/�4Œbn�CH@��I&���"��1š�"	'�

H@�����H�1@�	���Y;�Xi�b�	�>���@@!�›�et� › � f i4n��>/��'��4Œbn���ƒ �

ب�/�/#� X ضري \i � Xg1 در� . 1��è�/�b�s��f�;-��+�; �� jlk�nXi_�

%*#-(Q����� � � &1 7�/̂wm-�ê8��t3���V&1U�_ / 1 # � ��g)�"��1x��j � ��

�&�f0- jE�����( �����N�@)��12�Xi�g �3 ��% &h!&���% &�‡�M�=̃��03���k%&���12�

b�m�f˜:/1#n���e€k-�e�4�_�4�e�bn�Xi�/ 4��M��� �[o� j��[ �1 &( �3 ��4 ; �

ل. (بهعنوان ء. شا ز ذ ق عا ر ىث و د Xi(h)( ي _ X،(ffft)٥،(Xi{9 , k ) =  X73 

ى نروبنيوس ب ف _سرذتها»ى7٤(( اين با س ، تعري ه د �نرمول بهو-يلة ز ن

ش )،F : )۵۴[ زير توجه نابل �معيزكرد: ))١۵١ معادلة ٠٣ بخ

k•4�n�,9ni)Xg\X9T . . . Xgu , ه ل $ .!71؛)،h , ا •t =  E  x

�#��G�-/ة�-/� مجموعيابى� ى سها�=;̃=̂ ه ضا ع زا ت. G ا س �نرمول اين با ا

ى توابع صررت به يبهاى ضر همة ه| جمل ى مقادير از جذد رثت معمولى س

�½�A�X�Y�Cn4kXn���@�V'��4/)����)"#��5�� �Pd 9	'��&1u ���2�1#
ى اين از ها ب ((از سرنت سى استغادة بالا)) مزق سا ر احتمالا، نكردءاند؛ ا اين د

ى�#�-�����2(����'(-/ /�/�X ��4� بيتتر
ن��8G�3#� ييثى نا مي ز د نكر به بايد كنيم، رها ز كروهى د ن أ تحول ب ت ب ن

Lwl3��� �#�	]�4v&3�/1����!P&8n/%'ى� ها % سرثت �كرو. تعيين���� كروه�&

% �#�Y("	a� ���)"����D�.'5كروه� %�� مرتبة��#�3(�8 �( % كروه���/���
ن سرشتى جدولهاى ى و خورمنكا اين، وجود با دارند. يكسا F[ سيبل S[ ت �ثاب

ى) كروهى دنزمينان كردءاندكه ن و هونكه و مىكذدا معين ز G ٠كرو0( ن ا �ج

]H J[ ن ا ث ها٢ -سرشتهاا١ كه دادءاند ن رثت س ى—٣ ٠- ها �لدكر)1ذوق١ G سرنت

ن بزى نيز ى G تعيي ح اين ذد.1كاذ تا ف تاز. ن ث ه ك د و ن ىت ت1م �اسلاف س

ت س ى نظرية يمازن ند 1د د�3 كروهى دزمينانها ز ت غ ك د. ٠ش كن

ن بارة در��V‘ به��	�� كنون�� نا مي ز ر�#2�1% د �d د V"'يعذى،١ صغر�

��-�/�(+��n•*	9'4 ختهائم.٠رد�D�4��I ! & /�;F�O'-/�� / ( � ��-/b��•�

��'�Q<�� به ،١٩٠٧ و " �1 ى2)€����-���#2�1% ن� � با ي V 9 "'�٥ >v�

�	�;��3"��/- بود.�-/� �O�WV��B " ! & �'���� )D�"7�]Con عالى�'�O<� به�/

كنيد.

: ل و ١٩١٧٠١٨٩٧ س
ن نروبنيوسى ن مقدمة درهما شي F[ سرشتكروج دربارة مقاله!ثى حف  : (۵٣((�

ها جديد نظرين اينكه بر مبنى ز خود عقيدة �و اماسس زىا عنى به سرثت

ت رن ث ي ر ي ي ك م جر متناهى كروههاى نظرية جن ا خواهد مت د ىد���(30 ث �.رد1م

ت در ع ي ل ب ش!يا ظاهر به ن توا با عمرثى، بانيماندة سا �متاله يازده يازنايدير

و١ كروهها نظرية در�/&!1 لا د�F;متا بر ٠ء د ع ر در ت ي ط بزى زميذهها)ا ا ب
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ضى، ١ شارة ٠١٠ سال شررا

رو ىك ها روهها و ٠رئت شك آ ى كروهها ية نظر در آتها 1يهكارسز و ناي  ‘ى٠ق
ت. � ى خلاصه! نوت � �9 ش�� ن بخ سآ زدا ; اينجا در دإ ا � � �G X�� �

.�٠ � � '€ ��&?j*��)��LO$�I�I = �2�9�����)��{�n�!�.�I ��MN��?$� I�9I���,� 

T?�,$G���g�GZ��$�”R�M��: �? ��[?)C��s ��O��&��F�G�hM*������ '%�#i�� 
� �G � � � �, ��9 �؛� د G�9: ث � � � � � ��� $��$�T 6*�� �) , - � �9 ��L,�� � ��[�� ���¹��� 

�†�\ ����,���� �? �$�T?�,$G�������B��O*�9�+�� �: 5M�?�� ���M,P9��� D � � �

ا بنابإين است؛ مفيد ي ن ت ع م زمن ش�Ÿ"{f�l�F+f ا ىكذيم:�LC��٠?&�—~ بخ

ى ($ كنيم نرض c و مجرد، كرو. ب  iB ��* .  آن اعضاى ..
ن. )B( اترس٠ Bعضو به ز، )�( ماترس �عضو به بات

ن وبه ٠ز  نل ٠باكرو الآل كرؤ كه ىكيم٠ ظر جنان ‘ترتيب هي
د ١يخت يكر ث  مررت اين در )(^).٥( = ^)٥( ض ٠ا

ى يا جانناتبها ٠وييمك ها رب د). ما و. ).c((ء). ( و . . .
)S ٠مىدهذ يثى٤٠ذ ز

� است، ناشيانه و خام اندكى امروزى خوانندة نظر در كربه تعريف���

ه نعايش����9G: تعريف��	�#�� اسا ولى  �Z: نروبنيوس همجنين است. ول
ن ضني ش )اf�: F}"[ در بار ن د��',���f>"@ رإبطة ،۴ بخ ى ن هاي شت  كه ر

F( در وى � : f"/<fى اثرهاى با است ٥كرد تعريف� ها ري  دهندة٠نمايذر مات
ى ت وا((اوليه)))1 خود اصطلاح�$� ذايذر(يا، تحويل نمايثها س ىذوذد.٠ داد. دد

�� ٠أن دزمينان����,��: تحويل با D ممايثى��,��:ا٠ تحويل���T?�,$G+ نظر�
0(ى) ى ،٠ د تعرب ىث : تحويل مفهوم ٠م ى در�����5 ا ه ل  دستحوش بعد ا

ئرإركرنت. متعدد مجدد ونرمولبنديهاى تجديدنظرها

� ���8 � 	 � �9 � � � ه زيادى�� ك ت را ردا و خ ر �Ÿ"{f در نروبنيوس ب l�F�—f 

9��I تأثيرينيرى�$� صريحأ = �O ��F� � � , � �Gنظر به (ثتودى اتوارت طريق از� G� 

$(O,?�# جبركروهى تحليل درمورد مولين تواناى روش انعازكرد. بود، رسده

كأ � ارمختلط، دستكاه ي ) ي ازروتهاى��� ى كيلنيكط جبرل �; كارتان وال?$ 

� زيادى حد تا ٠روثى اين  نوتر و ودربرن، ماشكه. آتى دستاوردهاى� 
� در بود؛ 	 بمعيار نماينها نظرية مطالعة اززههاى يكى�$� مرورI روتى اين��

�'���ش��C(?]��9 مولين .٠ديم������78 ا م ي ���G يى*?����G. ن�$�������*q�
f#•ن او ين معاصر ميال در كار اين كربه بود، او كار ثعاخص� دا ه بن خت  ثنا

. د ن ن در ترديدى نروبنيوس ماا1 ن ص H[ به و نكرد،�•# ت  @@�A�: بهعنوان�—١

�f}"@@ كرد اناره ممتاز» l�F+f�;H�n~;ftاطلاع محض�$� حتى خروبنيوس� 
كد تنها دوريات در مولين اينكه از � مدرس ي 	 � � � �Y�،ددكيند�$� است 

ت�$� امكان صورت در كه نوشت متنفد رن ى يين غل  با كند. كمكط مولين ث
خته نععبتأ مولين كار اين، وجود ا اروزه ماند؛ نانتا ا س  نرمول خاطر ازاوبه ا

ه ناورداهاى طرية در مولدش تابع جمل  مروزI خوشبختانه مىكذذد. ياد ى1بذد
1 مىتوانند خوانندكان � � j  در ز نمايثها نظرية در مولين ازكارهاى ممتازى�*

كنند. ملاحظه ]H٣[ هاوكينز مقالة
/;�� �:�����2 دو� LO$�]F � l� f"m�f�"!+tf�T ?�,$G���“3���*@@سرشتها� 

كا آكه دإ ى تا حاصلضرب�$� موسرم اين ت) نور س ها � رنت � �O��،و كرد
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ا نظرية در ه ت ن � ر $ � j 9�Y بود، كرده�� •�7 �? A� ���  در بعد،����(� كار،���

8 j Mر�� ا ب ع متناهى كروههاى نمايثى نظرية غنى ب زن ت بار به لى ا ث  ن

ر نروبنيوس ش يايان )،۵٣( : ۶[ در كار اوايل در يينت نتيجه اين به ]٨ بخ
e L $ ���?$��������2��� ' � � ��:�)�G���#��2'��� � � 	 P���LNصحيح�� ��?�
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� �����†��s � � # كروههاى�� � �'d�� ب كروههاى و�� و � تا �����; � ? ' �
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1. Horn-functors

ت, طنزآميز اتدكى بربان اين .٢  لى رنوس كارهاى د نروبنءس كه بود معروف زي! ا
سءد.٠ب حتتر دذد؛ت



د ل م ا ا ي ى ى هها كرو يش ف ه آ ٣١لم ى- •••ات• ق
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ن كه رآ ن ل/)ش١ و ءلم٣١ . ٠ " ١ ءلم٣( و لري — A i +٣ ؛ د واندرموند برمينا

. دلم يارإمترهاى ا ت ن ا لأ يافك، ز نريول ممي ق ت ت به م س  از اما آورد* د

م نزر و ر ط دم او بر نروبنيوس اينجا د ت. داشته تن س ى ا  فرلول بعدا خيل

ى ربتان قا دت س-ا و وبذي ى خر ى درجه يإ ى ها رئن ) (بزى س ت٠به و ر  و

ي ت يا هي ى ت ب همارزديكر ح ر خ ))ى ١ طولها ((نلاب ب ل، دا در (د) ر  فررن ر ن

: د انزز د م ت فرمول ب لا ل٦٠زري طول ق ر ن- ذ ي ى هاى درجه ٣ري رئت  ز س

مررت به نو از

ى نظرية امروزه مىاًورد. در ها ماين ركا Sn ن ت نوند بيا ري وت ر رد' جب قزردا

ا با و ي ع خ. (ز رى ي ت ىها شا ضا ض ريا ى مح ى در وكاربرد ت. تلاق س ا

ى نروبنيوس .۴ ى حت ش ز ا ييث حقيقات ا نظرية در ت ه ت ن ى علانة ر د ي د  ث

ر كروههاى به ها مقاله دو و يود، كرده ييدا متناهى حليدي ن رآ ا رب  ١٨٩٣در د

ر و وجود بر تكيه با ٠١٨٩۵ و ا ت خ ر ٠روههاينان٤زي ا ث ت ه من ت خ بود. ا

ر ع اين به رى علاقة نرن' تحويل اوان د ض و ش نظرية ابداع با م را ر ا  د
ى باب ا ه ت ث د كرو. ر ث دت . ي د ر متالة سه بعدا او ث ه در ديك ل ت ل  مقالا

ى حلينير. كروههاى عداد ى ٠ذه جندكا كروههاىزمينة در مقاله وت ت. متعدد ون ن

ر كه ى د خ ها ر زأن ا نظرية ا ه ت ئ ى برد. بدكار ل\ ر ك  او نآيج جالبترين از ي

1  (در س هر مبانى از ])١٩٩. ص. )ا۶٣) :  ه در ى نظرية در ييئرفت ت ي ا ن

٠ متناهى كروههاى :ت�

ة ضي ر٠٣٠٩ ق ك و ى / ر ك كا ه متنءهى ٠ي ك د ث ( ى٠يهطرر مجمرءه/ى بر ا عد  ت

ه ن بنء ك د كن ر م ج ع ضر هي ى ١ { ع \ ت٠ة نقطه ىلمزبما٠بيث } ه ةب  دارد،٠ ك

س ى مجمرعذرعضءى صررت درا ب عء طنعا ى٠٠همغعضر ؛ G ت٠رزنق

ش شك ز - ل؛/ ط ر ذ ىل ه و ر ر٠ئ ٠زئل ه . ذ ه د س ء ء٠د ٠ح م٠ ب ٠ء

ص،٠إفب٠مر كرره L ر  K j ه٠ه م٠لرالب س Lي/Lهر مذد.٤مى" ررل jى ه/ ط ذق كأ ذ ر

م If ل٠تد س ق د■٠مىلري فروسير

ى خروبنيوس برهان ستفاد. با قضيه اين بإ  مفهوم و التايى ازسرشتهاى ا
ة ت ا٠ي ابدير، تحويل نمايثى يكس. ه ت م كنث ز ك (  و جذابيت هنوز قرن ٠ي

ى� ر ك ون ت از رإ خود ن  رهانى اينكه، توجهر نابل نكتة اسست. نداد. دس
ى صرنأ كه ساده ظاهرأ كزأرة اين از تن د كروهها نظرية بر مب ن ا  ييدا تاكنون ب

؛ ٠ذذد ت ل بنابزين ا لا د س ى ا هل ر نروبنيوس ا 1  د i بهعنوان )]۶٣) :  f�
 نروبنيوس، قضية از الهام با بعد، سالها إ است مانده جاى بر )٣.٩( برهان

ى نظرية ل ۴ى٤بزور-رزل اسسنايى سرنتها ك  به ۵اسذهاوس٠ت و كرخت ث
ى ىدؤاذه_ كروههاى ردهبذد د د ع ت ت، فروبنيوس م ى به ٤٠ آنها و دداخ ردهبذد

1 . h o o k - l e n g t h s  2 .  F e r r e r s  3 .  F r a m e - R o b i n s o n - T h r a l l

ه ي . مربوط متناهى ى هيأتها ث ت خ  ضمن' ر د ‘سيوس نرو كروههاى نظرية ا
ن فى. ج. برإى محزكى م ا ن ريا ت زذد،كه مدال صاحب نامى ضدا  در ذيلد

ة ل ى را كاكو س اين )١٩۵٩( خود ني ه با حد ق ب ه ا ك ه ن ت  خروسيوس هاى ه
ن كروههاى ر كند. تابت اند رب

ش با خروبنيوس .۵ س مفهوم ١ثرر اصايى ثاكرد دي سانكر) (يا ا

:١(م )۴-١( = آ ى آ ة ; * ( s( ج i x
geG اءا

ت s( كه كرد ثابت و معرخى ر! X ناينير تحويل سرن i x از ز مقاديرش
ع سه به مزها ٠خروسيوس-شور نظرية دراين ٠مىكيرد }١١ —١١٠{ متمايز ن

م ي ف ى نمايش د از كد هركاه (كد)ء = ١ ىثوذد:٠ ت ى حفين ود نان  ‘ن

د X هركاه (كد)و = -١ ب ز ى نمايثى ا ود ناشى حقين  ر مندا دازى ولى نن
ى ى دازى X هركاه (كد)و = ٠و باشد، حفين حقيق ر د. مقدا ى نباث  اند.بها

ى دربارة مهم اطلاعات نروسيورى_ثورمتضمن  ازجدول ندكه ى! كروه ي

ى د جذرهاى تعداد مىتو|ن مئال بهعنوان خرأترمى^: ٠ سرنت  عضو .

G ها طريق از ل\ 9 ج ي د ن ) عبارت *وسلة )۴٠٩( در ا .)8 )8(٥ � 8�

 و نروبنيوس اسست. اهميت حائز كروهها نظرية در كه ى1ذتيجه كرد، محاسبه
ع درسرشتهاى باكانشان ارتباط در شور، ب نتيجة اين اول، ن  كه نيز ز جال

ط متعامد نمايثى هر كا با متناهى يكاكرو. مختل ى متعامد نمايثى ي  حتيت
٠ ند كرد بت ثا اسست، ارز هم

اعداد نظرية و فروبنيوس
K عددى هيأتهاى نرمال هرتوسع امركه اين توجه با / F كا به  ى كالوا كرو.ي

G[ متناهى  =  � �+ [K / F ود منجر ىث  نظرية بين نزديكى خويثاوندى ٠م

ن سابرإين،كاربرد ٠برقرإرمىثود كروهها ونظرية اعداد ت ن ا ى نظرية ب ها ت  رن
ود تعجب موجب نبايد اعداد درنظرية نروسيوس ى .ث عذا ما.تأثي  دو اين واقعى ا

ع4ب عمرنروبنيوس درطول برهم نظريه  هنكامى ،١٩٢٠ دهة وتا نييوست، وق
ى و جبرى نظرية كه ى زة1ذد1به اعداد تحليل ن ت يا صمظ كا  انتاد. تعويق به � ف

باردر نحستين اعداد نظرية در كالوا كروههاى نمايشهاى دكاربردن ايدة

ن ١٩٢٣ رتن رأ ركا . ظاهر د د ت هر زى دا آرتين ئ ئ ف نوى X ر  ٠كرو ي

(۶( كالواى P 9� ى به ‘ى = +� رت ف كه مر ى دريازكرأ يث ر ي  تابعى ٠شد نك

ه ك ل gbdL به كا٠اس ن L ا F( 0ل {S) X) K ت، موسوم � به بسته وا س  ا

ب تابعى اين كرد. معرنى ح ر ا ب ك ط متفير ي ل خت ت، اوا) < ١ و( م س  كه ا

ت طلاعا ر ا ر نيز و � بارة د ى ا٠ K و F اولهاى مورد د ىكتد.٠م كدكنار

ه ترتيب (به بديهى سرثمت X ونتى مثال، بهعنوان رثت است، G منظم) س
)X, K / F ا١(ددكيند زتاى تابع 1ق F ،به;تسي) K[ .ددكيند زآى (تابع اسست 

م تعميم يكب از اسسته عبارمت خود، نوبة به عددى، هيأت يكه ي ن ت  تابع س
ها مورد در آرتين نظرية در كويا.) عددهاى برإى ريمان زتاى ع ب  دو به دتا

. است. شده استغاده سيوسنرو ازكار طريق ت خ  در كه كرد ثابت آرتين ن
ش ى ٠8)١( = ١ و است اًبلى ى كه حا ها ع ب ا ت ى بر او ن هاي ع  كه دتاب
ر ه مطالعة مورد ييثت ك . منطبق بودند، قرإركرنته ب د ن ت  زمن نيا امر اين م

برهان |يدههاى ربردن1بهك با اًرتين بود،كه آرتين تتابل ازنانون حداكثراستغاده

4. B rau er-S u zu k i 5. Z assenhaus1. Issa S ؛ chur 2. Hecke



ى. ض را ر ث ١ شارة *١٠ سال ئ

ف ري وا ر ١حب ا مورد د ك g ي كا نروبنيوس��) ن ي م (ا ر و ى قضية��� م كال �ح

ت Iر آن جبوتاريف) ت tآرتين دوم. كرد. ثاب ت در ٠كه كرد تاب �غيزبلى، حال

ى ها ت ث ى ر ى نروبنيوس القاي ى ارتباط بزى رإ تام ميانكينها ها ع ب ا ت �أرتين د

ى با ا ه ع ب ا ة د �اينكه اثبات با رإ برإوركارآرتين بعدأ. مىاًورد. خزهم (اًبلى) هك

ت هر ث ب G ر ي ر ى ت ح ي ح ى از م ها شت شد ر ى از ٠الغا ا ه ت ث ي١ ر �_بعد

س زيةر,وههاى ا ن ل است، G از ن مي ك ة اين با بزور كرد. ت ض �نيرومن ق

ت استغرإيى F���L(كردكه ثاب � s .�X1K ا٠ي به ت تابع ك خ € برحدري ر سع د �تو

ت واينكه ٠مىيابد س س ذ ح k. ددكيند زتاى تابعهاى خا � s . : � f 7s� تابع يكط

م ن��@4H ا راي ه د ك را د جايزة ١٩۴٩بزوردر اًن���� كا ز ن ن ل كور ن

ها نغرية بين متقابل زبطة آورد)ا�;���)g ز انجمن عداد ونظرية سرثت �ر����� ا

ت. س ث ى بعدها، ن ها مايث ث����#�<(� كروههاى ن ح �نرمهاى درنظرية مهمى مب

ى ،���)&o مدول د دارد.�/&!�1 ن/�@	� كه ث

ر غتأ ىك ب
د حدود در ش. سال م ة ددكيند بي ل ى لترمينان تجزية سا ص �به كه ز خا

ا ك سته كروه ي ت وا س ل كرد. مطرح نروبنيوس بزى ا ة اين ح ل �مجرد سا

ع به ز نروبنيوس ، نظرية ابدا ا ه ت ث ر و ر ى نظرية نتيجه د ها ث ي ا �كروههاى ن

ت متناهى ه اين ‘امروزه كرد. هداب ي ز س ابززهايى ها ن سا ه بزى ا خ �هاى ثا

م � جبر متعدد ى ٠مىاًورذد م ت به اًذها وتعميمها �تويولوزيكط كروههاى حال

ى وكروههاى ش ل ى٠ نن م ا ز ه غ ي زا ا م ه ز ي ل ا ن آ ر د.٠ د ذ ك ن ى عي ر �حال. د

ىكرو ها ها ٠سرثن يت ما رد ون ركت و ط ه ى٠ب ى ا ر سرأ ى در رد رب ىكا حورها ز �‘ا

، مانند ى ج ت ف ي سى، ط كا بلورثنا ي ن ا ك �مدارى. مولكولى نظرية كوانتومى، م

د ميدان نظرية و كان ستفاد. مورد بهتدريج لي د٠ نظر به قزركرفتهاذد. ا ر �ى

ستعمال موارد اين كه ه كوناكود ا ك ر و اً رت ر با حي �و ددكيند�1U̧  نظرى كا

ن نروبنيوس ه ممك د ت، ث س ى ا دم سال دهها كه كار ن مت راً �بود. كاربردها ب

ت س ى نمونة ‘ا » از((كازيى بارزديكر ل ىدلي ف ب ر ك ت ث ضيا ت. ريا س �ا
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[ M j ]  T .  M o l i e n ,  x€oz�H}Gvo-o� twtozoz� sw-|„oYoz� …rt„oB  M a t h .  

A n n .  4 1  ( 1 8 9 3 ) ,  8 3 - 1 5 6 .

[ ^ ^ ª ] -  ١ ŠkBo� •o-ozŒ{BZ� •{z� qtowzko� uoz� tw-wZoBoB� H{€0 

Gvkv{vkwBGZz{ | |oB١ S ' B e r .  N a t u r f o r s c h e r - G e s .  U n i v .  J u r j e f f  ( D o r -  

p a t )  1 1  ( 1 8 9 7 ) ,  2 5 9 - 2 7 4 .

���� � �� � � � � � � � ��� †}|ozŒw-|„oYo� pzwGGoB� {Bu� yrzGvo„„{BZGvtow0 

zko  M a t h .  Z e i t .  3 0  ( 1 9 2 9 ) ,  6 4 1 - 6 9 2 .

* * **٠ ٠

٠ T .  Y .  L a m ,  “ R e p r e s e n t a t i o n s  o f  f i n i t e  g r o u p s :  a  h u n d r e d  y e a r s ,  

p a r t  I ' ١, ‡wvksoG� n - oz*� Ž rvt*� Hws*  ( 3 )  4 5  ( 1 9 9 8 ) .

�P�1�rى� خث ل كه متاله اين دوم ب ص ة�/- آف ا ر ا ب����ã*)����3 ث ب ٠ز٠< ا �/- شدها ب

ة ر عا أ ث د ت ي ر آ ث ى ت ض ؛ هد ر �€')4° خوا

ا1د ٠لا .ى .ت ٠ ك ث يا.ذ رت ذ كا .كالي ري م ا
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Iديكرى وسيعتر مباحث به است. رياضى» ((صدق ايزكنفرإسس ن عتوا كرجه�
ق مباحثىكه يرداخت، خواهم هم د ض م ت زى٤مر مفهوم ريا ها ن وخود آ

ى ت د�����$� ب ن ت ن كه ه كو ق ىتوان٠ ب د � ر م ��•�1I � %����� � � �

ض معرنت مبحث مباحث اين مهمترين داد. نوصح . ريا ت  من حرف ا
 جداكانه هركدام كه دارد وجود مختلف ملأ كا علاقة وع٠ دو كه (ست اين

Iض صدق ماهيت از تعبيرهايى نكيزة� ه ريا د  شتن دا به علاقه )١( است: ث
ت نظرية يف ى دلال س نا ت درآن، كه همكن ن س دلال ض ياىقضا ثناس  ريا
ى سوى هم رهها زإ سك م لالتثذا  اين اينكه به علاقه ا ٢(و باشد زبان ديكر د

ض صدق از تعبير ى با ريا س نا تث رن ع د. حورده يوند معقولى م  فرضية باث
ت اين من كتى ش يا كم كه ا ه تعبيرهايى همة بي ك  منطقى صدق مفهوم از ن

ت به علاقه دو ازاين يكى خدصت در ىتوان٠ مىكذذ ظركردن٠صرف قيم

: � � � � z�.ت ن ا � ازأن د ��Pكه� ����>�� ����G�$���� دارمكه� ��� � �MO*� �

G��Gنى� L��$هر� G����\N�>����G�$F9 تركيبى هيج كه رسسدءام��'������� به�� 

8 �= �ى� س نا �G�F ث � �5 - 'R � N�8 � ^��9 تعبيري مدعى كه�� La�Gمعرنت� 
���1 % �� � �V هم� � �% � ��I ��� ����L �$�� �G��2�	Nض�  �9F�< نكن. ناز

ره جنانكه ���9 تعبيرهايى كرد، هم خوا انا � dL aض مقولة� G�S ريا ��� � �Y 

ى روئهاى�EF ز ه T متاب � $�FL � :�EFت� �نامفهوم نيم ' r � , أ������ &Zم

ود٠ تمام ض معرنمت مىتوانيم صلأI يكونه كهىئ  سوى زI باثبم؛ داشنه ريا
ض ياىقضا بإي كه تعبيرهايى ديكر. كه ىكذذ٠ تعيين صدقى ثرإيط ريا
ق ط ص مىتواذياً ل\ آنها ت و ت به ز كار���� ‘يدانيم د ي ربط در اتوانى ن
#����� ���h �> � *�^ La��$�� ��b ��� � � � j *�9��� �	P������K5� � ��� ��b ��� �� �j * 
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+� 'C�>���? D $� � ��� ���?† ,���?%�9�� �G ��+ � , ��L��$��*�: L��1 �O C ' ) $�#��$ 

� , ��G�L���G��� ' � ��� ��� ��� ����'���GLj �����?'$�� ���� � ��>G�[ �� ���;�� ����� 

W \ *�? �`� � � � � 	 ��3 �4 ��9��$�: �t9�L���� �G ��� , ��� ���?���?,$�L���:�G�� 
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� ز نكن اين��� ) �L$5 فرض����Fر هر كه�� � تبي C � ت����� �ي ' D $

9��+^La�•�P���+�+�,O��G�8 ��Oبايد�� �	�� اين���?���G�� ������$�$�G 

� بإى � � � 	 �F� � � � ��� �����,� اين�� ����?����KX��&�	N��>� ��+�?A� Lبا�� A

�9�F تعبيرى � *K � Nبر!ىكررههاى� � $� � ى مورد در معينى�* ثيا � ا � � � � � 

†�به كاز��'?�h ابعاد با ��� � اما�� ����?��8R�O��:�†���*كا� � �9�� ' � �L � 

Lبا ��s D M'��� �F�8 � 1 اين به�*,(�������7 � � �����8 �� �	 *��L��� به بلكه��

ل اين ه��� دلي ا ب ��8 ي � � ����ذدا� � تعبير�N,?�# به حتى با ��� ��P���

� نظر�$� � �¼��� ����GZ�KX�F��8 $�]��1 � ���;������ ���� � ‘نكركنيم�����$ ' � L �

: ��L� : ديكر،�����9 �) �� 'ˆ $�G9��1$�2'��8 ��Oدر خود��: �)�5��9�B �'D �

8 �]Y�;���t����� ����?��:����MO*�^ L ��G�•�P�������b�G��$�� �	��& �� �

^��†��� است- L ��:  ٠مىكذيم���ˆL=& ٠مىزذيم���9•�•# با��� زبانى�$)
���†��Gبه بايد ٠مىسازيم رياضيات #�	��:>�$?jمنابه�:ها جمله�� h �>� � 

^La8 به منابه�	���;L) $�h�>� �Laىكه �G به ق���	P�:G���� ت�� ب  ن
F� �� � ه��j? به بايد�: ب s شا #�9 سورها��2 �- ��;L ) $���?�	��1j���•از�

� � ى نظرية�$, : انكيزة باند همكن 5 � G � � � � � ه�$� ئت د دا ت ا س���9*� ظ ب ر  ب
�Lد�� ذ � مثال. بزى ٠ك � ى$, حزن ود ظاهر تظريهاى در ىتواذد٠ !ن  از��� ث

ش & در��?��� نت = L � @�� % �� ��:��MO*��$ت� L د ) ش متغاوت!ز�$  نق

� آنها ��: �) �=L'� ��: ��N����G����?�� �1 مداد،� � ومعاون��� � r جعهور.��
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١ شارة ،١٠ سال ثرربدضس،٣۴

ة هيليرت داويد ب درمقال ن ١بينهايت» ((دربا . تأكيد تعبيرى برجني د ك  اين س

ن به ز تعبير ريايي رد صا خت ن آوردءام. ا زآ را ىكه٠ت دربارة ياييت ط ردا زي ظا  رم انت

ى خ كلى نظرية ي تب ي ضا ق ثرا٠ر د ه زبان برإى م ت ث ،با دا د ر ث ت ث ي ت ب حب  ص

ن و كرد هم خوا ه اينكه دربارة همجني ون ك ن ب ي ن  تعبير اًذجه با بايد تعبيرى ب

ت از معقولى ر ٠يابد ييوند مىد(ذم معرن ت كانى (ينجا د س  اكرجه كه بكويم ا

ب غلمنا 1 س ن منا ت I اً ا كه س ت ح صى صدق هاى نظريه زبان با ز خود ب  ريا

صهكذم ه بايد ٠ءر ن مي ه به ه ك ت ث ) د ر ط حل وانعأ آنجه خا ث م ح ت ب  ديدكاه ا

ى جامع سن ت. نل س ن ما راي ل مقاله د لا د س  بهعنوإن ديدكاه اين كردكه هم خوا ا

ى٤ديبك ى جءمع ه خت ب ت ب صا ت ر ي ل اين به نه — ن ي  معلوم قرإر از كه دل

ى تعبير ث ح ب ت ي ضا ى صدق از ر ض ح تعبير ظاهرأ ا ريم ندا ريا ب ت ي ضا شى٠ر

ت از ى معرن ض ريم ريا ر بلكه - ندا س ي ل اين به ب ي  كه نداريم تعبيرى كه دل
ب نحو به ز دو اين ضايت ى٩ر ذ د. جمع هم با ذ ت اين ض اميد كت س  در كه ا

منز نهايت ن آوردن م ي ن ن تعبيرى ب د ممك ث ا ر اميد و ب ت ث ي  با مقاله اين آنكه ب

ن و|ذعىكه٠ نمايانتركردن راي ت وإه د س ش به ا ن ييداي ي ن د. ب طكن ىكمك ر عبي ت

ئ دو .1 تعبير ن
كنيد: توجه زير جملة دو به

م )١( ك ت س ا٠بز شهر سه د دارد. وجود زنيويوزل I قديميتر ئ

مد ) ٣( ك ت دارد. وجود ١٧تر|ز٤بز تام عدد سه س

ل جمله دو اين اًيا ك ستوركه ش ى د طق ى من ن ا ك دقيقتر، بيان به رند؟ دا ي

ل دو هر آيا ك دارند: (!زير ت

م )٣١ ك ت E سه د ت داردكه وجود ? ب ؟ رند دا a با � ن

م اينجا در ك ت د .سه « . ر دارد)) وجود . ى ر ت عدد س  ز اًن ن1ىتو٠ كه ا
ى معمول روش به طق ى اين و متغيرها ‘وجودى سررهاى به من ن ا ل ه حلي  ت

ى محمول دو با )}?(( و ))F(( ؛ كرد ضعى ي ن مو د جايكزي و ث ى  با � ٠م

ى محمول ضع ة عضوى نام با ى و ‘دومو من زدا ط سبررها. تعبير ا ي رإ ق ث د  م

ي ا٢١و ا١١ ؟٠ب ى تا اًيا ت ر ذد؟1هم با متناظر حدود  (((وو)) ابهام اينجا د

ى و از)) ((فديميتر و ها ي ي ى و وا صفتها ى ت ر ز مشككة و ط  به كه زبان د

ى) ((نهر أن موجب زي ر بلكه ل(ذهر» و ((بزيى) معناى به نه ب ت ث ي ه١ ب رب ك  ا

ى به دقيقا) نه ر بزرك. معنا ؛ د ت ب ر ن ه ت ث س  اين از ٠ذمىكيريم نظر در ا

م كه ييجيدكيها ري كد ا ب ك ث ت به )٣١ كه رسد مى نظر به جنين زاً ن  صورت د

د ترجعه .١ ي د ج ت ب و ا ر ب د

P a u l  B e n a c e r r a f  a n d  H i l a r y  P u t n a m  ( e d s . ) ١ Philosophy o f M athe٠ 

m atics ,  2 n d  e d n .  ( C a m b r i d g e :  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  1 9 8 3 ) ,  

1 8 3 - 2 0 1 .

ر«محول دو ا١(در »ى«و ه رو »4لاو »ث «ا٢(د د، د ةر»ء(لو »اكامل(و »ء  (�	%% * 

ت ا١در( ر( »يتر٠اةدي( سب ت )٢ود ب ي«ا١(در »ه«و(ويزيى) ن ر( »ذيوءو ا٣ود  
( . منطق عررى زبان به ترجعه در »١ ٧ا ت _م ا .

عررت به )٣(تحليل  **
( 3 x ) ( 3 y ) { 3 z ) ( F x k F y k F z k G x k G y k G z k x y ص  k y z ص  k x  

i  z k R x a k R y a k R z a )

ى طت ن ز ) ١١ من ثا هد٠ ن ق )١١ بنابإين و ىد د ا ت م س ها ا  مدلول اكر اكروتن
ت ((ذيويويى))١ ((ه)) ب ن ن ثا ه داده ن د ت ((تت١ ))�((با ث س را ميت دي  ازلآ») ن

م با ل\ ك ت س ن محمولهاى كه سررها) تعبير دامنة ز1١ عضر سه د ي ث ن  ))1(( جا

ى) ((١ ))?(( و زي ق ز ((شهر))) و ب د ركذذد١م ه ي ت ن .با دا د  اين من نظر به ن

ت جيزى آن س ط يكط كه ا ر ق ث ب صد س دبكو ما به بايد منا ر و ي ك  ا٠ًمىكذ ن

ىد حرف اين ست دبا ر ق )١١اكر بنابزين ٠ذ ت صاد س ل بدين ا ي ت دل س ها  ك

ت در مطومى ىنهرها ب ع . با مطومى ن د رن دا ر ز رق ك دي ك ي

ت، جه )٢١ دربارة اما ى صورت ز )٣١ذيز اينجا مىتوان آيا بايدكف طق  من

ا و )٣١ ن ط ة هند د ن ن رإي ق ن د ؟ رن م ت ن ا ى اين د س ر ى ٧..:برس I ي  مهمل

د٠ نظر به ر ح وح٠بهوض كه ى س ت اين آن ا س  اين تاريخ در اما ((البته)). كه ا

ضع ة١ مو ط ل ت) ذ ضيا ى ريا ل١ بعضيها دارد. وجود ديكرى نزوان ياسخها  مث
ه من خود ت ث ن ك ر ل و د ت به نيمتند، مايل كه ) حا ى عل  تعبير ٠آن ييامدها

ت لال ى د خت ا ن ر انلاطونى ديدكاه با ز ((استاندارد)) ث ب د ت با ب ا عداد م  ا

ن٤ت ن ك ب سم ي زا ن ا ت ن ا ل نتيجه در و د1٠يرهيزكرد ارقام ب ك ل وا )٣١ ن ك  ن

ى ق ط د ذكاه١ هيلبرته داويد ذذد.1ذمىد )٢١ ت  سنون در ١ يانوشت به كني

ت ت) سم س ر همين به اما متغاوت زهى ز دا ف، ان  تعبيرى كردن ييدا در مخال

خ يتب صا ر بينهايت مفهوم ازكاربرد ش٠ر ض، د ده ريا زي ع ت. ب س ا به ا ك  ي

م ى مجموعه! هيلبرت تعبير، كا ح زا م١ رونها و ا كا ح ى و ا ت روثها ضيا  ريا

رند، توجيه به زى نيا ىكه1مجموءه عنوان به ز نهودى))) (( رندا د بيثت زي ك ى م  ٠ر
ض تأ كه معنايى به همه اينها كه كنيد نر ي ص دن خ . ش د ث ت ن س  ((.تناهيانه ا

. تحتيقيذير» د ن ث ا ى هيلبرت نظر از ب م حكا ب از ا ا ع ت اين كه ح صي  ز خا

ع — رند ندا م ن حكا ى ا ل كه معين م ا د سررها ث ن ت د ابزإرهايى “ ه ت  ه

م رختن بزى حكا زا م به تحقينىيذير» نه هيا يا((.تنا ((حتيقى)) ا حكا  ((حقيقى)) ا

ى هعان به ماي ر كه!يزيةر!اف م س علوم د ى ر ها نظريه ي ذ ره ذ ا د س
د ىها جمله از رنتن برإى ه ذا ى٠م م اين هيلبرمت نظرى. هاى جمله به ا حكا ا

ض «ذظرى» »٠|يد ر٠«ءذا I ريا ى ل '1مىذ اً د معرفى يه ز اذًها معرفى و ب
ط ه دربينهابت)) ((واقع نقا س هن ر ى د ر ر م ه ت ي ي ت صرز اين ىكرد:٠ ت  برإى عنا

د ن زيباتد و تركردن٠ا د ر ك د ت ت ا اً م معرنى نظريه و ب ذ ك دريار؛ نظريه ٠س
ى ي يا ث ى به اذًها معرنى اكر داريم. واقعى توجه اذًها به كه ا ض  نينجامد تناق

ى٠ذايد آن و ه هم ز ديكر ها ت ث د دا ن ث ا ر ب ت اين است: موجه ما كا س ل ا ي  دل

ى و ج ن ي برهان ج ل نظام برإى رى ا م ب كا ا اول. مرتبة ح

ر اين اكر ر ل تق ج ت هيلبرت، ديركاه از م س د در ث ا ن ٠ب ثا  كه ٠مىدهد ن

م همة هيلبرت حكا سا ا ت ل لا د ر ظ ذ ز زا ر ر ت. س٠س ذ د| ى م ذ ر ك ي د ك زي ر م|  ه

ى ، بإ ب ا ن هيلبرمت كه اى كونه به ح ن يا ىديد،٠ وإ اً ت نت لال سك د ر ا٠ثتا عيا  ب

وا ه اما ست، I ر دن ت تعبيراين نباشد، جه دشوارباشد ب لال ى د س نا ر ز I ث  ر د ر
ه نظر بود. هد نخوا ) ١١ در سرر ز ا تعبيرآن موانق محققاً )٢١ ك رت ب ل ل به هي جما  ا

ل1ذغىك آورديم ه اين م ك ت س س ) ٢١ | ا ن ل ب ك ى ش ه )٣١ منعلن ت خ ه ا د . ث د ت ا ب

ق شرإيط كونه، اين از ديكرى تعبير بنار ى جمله صد ب ها سا  مبناى بر ح

ى1 ر ذ جي تا ود. داده اصول از معينى ازمجموعة اذًها صورى ست ىث ى م م كا  هن

سا ز ديدكاهها اين هيم بخوا كه را ق دد ب صد ى جمله به وكد ة ها ت ب ب ا  ن

ن اذًها ناتماميت ىياقضا ٠بهكاربريم زآ م ز ديدكاهها اين ٠مىكذد ويزن ز| ك ت س د

د نكا. . ١ ي ن:٠ متالة اق به ك
" W h a t  N u m b e r s  c . u l d  N o t  B e " ,  Philosophical Review , 7 4 / 1  ( J a n .

1 9 6 5 ) :  4 7 - 7 3 .

2 .  c l o s e d



ل ا / ى ض ا ي ر ق د ٣٥بتاسران م

ي حد تا سامحى با و نظام دودنى رى ا ش ت لا١ استنتاج دررو �باكاربرد مث

� U(قاعدة �� � �		@�- س با يا مجاز)�/ و شم؛ ت.���P�3ج cä/4 مىوان مي 6 ��

I ن٠ �"��%&��o به ;���/&!�2 � صطلاح��&"›]�< �o وبه رم� )��'	�1 ا>/�[‹"&�
ه تقريبأ ث مي ى نحوشنا هاى جنبه با ه ى)١خت ركيبيات �خوردءادا يبود ها جمله آت

ى ى�Š(U يبياتى»٤«ترديدكاهها ض مم.٠ ريا � ىذا ى�� )&" صل �ديدكاههاى ا

ى يات ب عي ت اين ت س ب�0�Š(U@"�/ كه ا د ك ب هاى جمله به و ا ى بر ح �مبنا

;�d9ƒ'ى� خت نا وث ح ى��21آمعمولا ن ن�4H@�Cq*]��Š(Uآنها )ن تعريف جني

ي استنتاج ود:٠مىث ر ب اصول از آصورى) دي غل ن(ا ى معي �ترى نهنروننا ادعا

ي - مىكذذد عا ق (ل ص نظام kH �#�H در صد ت). نظر مورد خا س �در ا

ر صورت، هر ن د ق. ٠موردهايى جني ز صد ا ك ن ب آ ع ح ر ت ارجاع، ب لال �يا د

ى ر ي د ق د ف ٣ص د سمى تعري و ز ن ى تعريغى ((مدنى)) محمول وا خت نا وث ح �ن

ت به س ىدهذد-٠ د

ن جني ى هم ض ق به مربوط�/&)2�#��� بع ب�/- صد ا ى بر�#� ح �مبنا

�� Z��+/�ب در يئانو اصول كردهاذد� ى عدد مفهوم با يل حل ت. ت س �من، تعبير به ا

ت. »تركيبياتى (( س ى تعبيرهاى ا د مبتن دا ر قإ ر ن ٠ هم ب ن جني ت ��X Z زيرإ ه

�� Zوإ� �/�/-�E��/ 3 � ��o��Oميان�� �� Zى))و� س رئالب ر(( ري ت تق س �) ٢(�#� ا

ى بر ز ن )٣١ مبنا ذد. )١١ همان ىد| م

ر تمايزى به بالاخر. و سيم٠ ديك ف به .ىر ى اينكه صر ه هاى ٠كرر ديدكا

ض ر ر! ريا ي ه ى٠ب ل دربارة هاي ئ ا ى م ةببيات � خودارجاع' نحو������ ٠ت ��

4�€���4j#1�. ركببيءنى���� د ر م ود-٠ذ ت ى��"�3�I&� ىذ ه ن ديدكا ك ت س ا
ى كزإرههاى ص ب روش((استادارد))، به وإ، ريا ح ر �- ) دا كه سورهايى و مها � ب

ب و ح ر ى ب هاي ن دامنة عضوهاى به كه صغن ت تعبيرنا ب ذ ن ه د ى ل ٠م حلي ت

د ى - كت ى بنايى�3&1 مفهوم يعن ن د ن م ى غهوم٠ ها ك ي ر ت ا و غا -ت د ت ا /- ي
ت اين س ل در��Z طرفدازن��#���1#� ا حلي ض، زبان از خود ت �رئاليست ريا

� اين در خلاطونيانI از اما ٠ىسذل >B ض عالم�#� ٠مىذرذد جدا�' يا �ز ر

ى اشياء شامل منحصرإ ض ى مىد(ذذد رف متعا نا ريا ت يعن ضيا �انان بزى ريا

ت به محدود ضيا زريا ت. نحو به محدود نظر اين از و ن س ا

ىارزيا ن خود ب س حا م ز ن زا سى(ي نرهيا س و وناك ط ها ىها جمله�Š(U به فت ي

ى به )٣١ بون ها حن جا ىكذم.٠ موكول بعد ب ىخو؛همدراين هام ميان تغاوت تن
ى ههاي كا ه ديل ك ى ن س حوننا ى ن ى١ روثن س ا ذ ث ت ل لا ى) د ى روثن م بإ حكا �ا

ى ض ى با رند دا ريا ن ديدكاههاي ش م ,د ن ٠كه كن هاد رن كنا ن با ى جني س حوننا �ن

ت و لال ى د س نا ى، ت ط مىخوأهذد منهود ي رإ ق ث د بيان ز صد �توزبع يا١ كنن

ق ب صد ذ ك د ز موجود و ذ ذ ك را م خ ن تعبيرى و مث ت به ازاً س ) د د هن ن ل �بر هم اً

ى ىمبنا لاحظات ز كه م ا ك ن ى نه آ خت وننا ح ت نه ت I ن لال ى د خت ت .شنا هاي �درن

لال ستد ع هر كه كرد هم خوا ا س يرى تتر ن حا ب و م ا هر دارد: ز خود معاي ك ي

ض مهمى مؤلغة به ن ر ي ر ف ت ز ى جامع ا جم س ق من صد ز ت ا زد. ومعرن ردا سي
ن ها مؤلفه اين اما ن ي ه و ب ون ك ر با ي ك كدي ؟ ي د طا ب رت م

I I. شرط دو
ف. ن ال ستي ن مؤلغة نخ ي ن ى�&)#�lد ب مع ط�Š(U مفهوم با جا رتبا ى ا ستنيمتر �م

ى منظور بزى دارد. عل ط اين��Z�3 مىتوان ما ن ر ت ن س �Š(U نظرية�#� دان

ى مع � وجود جا 	 )با�/�  ى بر�#��  ن��Z مبنا ���Z�3 تعبير�#� كرد تأييد برا

Š(U�, �&-�NE��-/تعبيرى� Š(U3��, �&-�. ت مستلزم بايد تعبير اين ا

•&01��%E(U��S����&�dE�%U�&-�I�����#����?)<��• &� ��Š(U��� Z�

(����bl8�C�!"&������CD�.'�‰1U�• &S����dE��/)���� Z��!&- /���u ��-)U�

4n(�����	�>��I&����(��%"�'�H �  ��#�����…E���u 3���-)U��/)��%P �( ���

} 1  �% (U��01�����*P���&���2f)PX'�3���*P���2�4(�����!*��%'�v�2�)��

�k�&1š8��#�� �WE��/)��0-�����)"+���}1��Š(U��<1+�/j#%'�̃����œ�� �'�

Š(U�q…E���(�&���v2�\�<)��4( � �

�̂���1!&/�}1��D����'�I&��H@���#�12��&1š8=��R ��-/�Š(U�%U�&-�

����&1š8=��%')P+��&1 š 8_Š ( ' 3 �=��=����&1š83�Š(U�_��7�)��� 	 ��/�

C(�����&1š8=�#���#("#(�&B�����*P���h�#��1�����yŠ/�Ukk�/%'=/8��-/=�NE�

v2�Š/�U�4("�������1u �I'�I&��-�#���"��/8k)�%'�g�@���•�&1u ���%*#�C�01��

CoE�(�����3������)"+�� ! &o #���X ��/)��b,1 �I'�I&�� I� ! �����%��-�

q@�"'��&س/ز �/-'(-/���%*P+��/)��I&��}1��j#0-=4nv&-�(&�-'%#)��2 وي

ن���� �*% �(� اي-/�H@��#('�X"����% @ �j . 	>F / - S����U�&-ى ت ش ح �����33 ب

%���K�/-)'�4/�W	@��(�������"��I&���H ƒ>F/1��� 	<w�#% 	��)�%'=v�2�3�

� �@ ���&����%*#-)>�� � � @ � ��s��5���>)PV'��2-)@�����3-/��-/�'�v�2(��

o P 	"'��Z1��%&�� .V �����33���-/�'�� h�#(�������30-�%<�&-�4v�@ �" % '

د ها تن ي ت اين ض ب س م اكر ٠ك ا هي وا خ ط اين س ر م �� ن �;* نبايذ روري
Hرصا تعبيرى هيم�& رإ٢١و )١١ ند نتوا كه د ه روش به ) ى��� مناب �)٢١ الكو

�)4 تطبيق ن�� ت ممك س ى وبها تعا ا ه وجود ي ت ث د دا ث ا ن�#�P به تفاوتها��&I اما ب

I'�\Q@-/�o�*V��D)>('�� ��@ ��s�������>)PV'�/)��3���"@��4j2 / ��

,17�I'�I&��H@���#�I �" ���1�������"��1�����%!@-���; �������4�
%��8��Z�p&1���Š(U�H@��q � 1 ����M�P�-�b�&�j �E(U�n�-���1����"�'�

NX �%U���{ 3�o�*V��% 	� �j .	>F /ë % "� �"�)V  ����3���I&S��"��12�o�*V��

%>)�O'�Š ( ' 3 ��%U�&-�(&���o�*V��3��%')�W'�(�����#�v ! 	@ /������"�'�

%!@-����)�W'�Š(U�4(  � �����/�O"+��g��������'��1u �C1	"���I&��} 1 �����

�P2�%&�21������#�;kkwy%����&�C�(�'� ��8=-�#3�4H@��3��J1K�1!&/��1�����

�#�•b�n�3����b�b�C����bn�� ��(2/%'�s)��Œ?�I&��} 1 �����/-�€%'1�����"XP2�

�#�� ��*!��1!&/��Z�1�����40-

4R�$ �&�,17�}1����/��������l�#(&/�N'���I&��; ���#��P2��'�

H>1�'�, �&-�v&-�/�I&���H71�'����o�>/�%U�&-��/)��� � ���H71�'3��
v#�4/-�( ��'���Z3���#%&���H 1�'��'�H 1�'�-�!���� �2�Š/�U�4H@������

�!"&���1�����3��Š(U�%<�&-�%"	 1�"&�(����(&��4����Á�!'��I 	  � ��H 1�'�

%<�&-��@w-��Y(����•&01��Š(U���&�…E�%<�&-�(&�� �� �"��( � � ���#�

MTK���'�3��(.2/-�€1�3t��Z�•&���4("#� !P'� �I&����(&�%"�'�H P� ��#�
%&��E(U�%""��"�� ��) 	a  �(" �/)���� 	 � �/�( " � � ���!*��I&(��%"�'�� ! � ��

�P2���E(U�v2��)�%P �(" �% ""� �"�� �C(" ����&3�‚ � ���� Z3��3����4v�@ �"��

I&1	P#�&�1��"��}1��I&��=� ! 	 @��1�����$ 9 �	&�] -�Š(U3��, �&-�
(&��������!'��%"	a �/��/)��%…���3�����Z�/8 ��- �Á �@����������)E،ينز �)�W'�

Š(U�C%<�&-��(����� )#��#�\�<3�4/�/�C(��(&���1&1O�-/�%�'���I�H 1�'3�

��"����]/k�/ )  ��#�� �" �( � ��� )!��%	 1�'�� !  �3��%<�&-��/�v&-� I��/�4v&-�

;��U�&--/�12�%  � " �B	>F /�%"" 1&j&�(&�������!&��;�1+�� "  �%"" 1&j&

•!"2�P2�4( �� ������D�.'�/%'1#�=/j>)�*!�!'8����'�l�)&)� �NE�� )#�! ����

H@��I&(��o�>/�H@���#�% " �  ����'�•&�P��Š(U��Z��*P����-����%*� ��
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� وجود من «ذهذى»���^��9 ما (تعبير� Laت٠ و�  أين به بايد باثد، هرجه رف
? j  آن�����# بايد نحو همين به هم رياضيات در باثند). هم با ارنباط در��

ه وجود ت �2� با است لازم��V^ </.{�$�: ز اًذجه شدكه با دان'Nه��٠ ك  ��*P، U�M ن

ه اكر دهيم. ا اين ب شرط يكونه كه ديد مىتو|ن ىكذم٠ نكر I ست I مبهم ر سي

[G�…تعبيرها بر� � �Fشرط� &G��($��•�G•��$�h FL بطلان�% ' � :��$G�: � � $

: از �� ��MO*�� � � � �� ((استاندورد)) تعبير هر زيز ىدهد.٠ ميدان نيعمتن جنين�
م متعارف ك ست د � نظرية درمورد (�LNونظرية�� �N?	��(ثرإيط ها ^ Laز� 

ب ح ر ^ شزيط ب Laت به اشيايى�  فرإتراز ز�•�(��•�(�+ ماهيت ىدهدكه٠ دس
كا��1-�=�@$�: يى���ابز دسترس ز � حسى) د �dF� � L � � :�: �$� ا ما ن �ث '% 

L AF� � *;�Iد زسرى� � ت (ز حاسته معمولأ ))تريبيانى(( تعبيرهاى�� سي  به حا
� �	 �� روتقريبأ وازاين است واقعيت� , � 	 �ى ملاحظات مولود� خت ذا رذتث  مع
� تعبيرها���� محاسس است. ��� ت��� :��� ام ��MO*ز����) �€dرياضى�:يا 

ت به ت ووشهايى�$� مبتنى مىدهذد دس م ^ توجيه در��� ا La�� �رياصى�

EF����� ,O�w�;#���$�G �M � YF&�� � ' � ��� ('N � )$�� � ,$�� � � � � M* 

9��^ L ��+S �� ��� � M��� ����?����,���� �? �$n��K�?*:�8 ��O���L � M � � � � 

� �, ������G�: 9 ���?PG�7�� ���� ���� '����PKX������9����[ ���),*�:���„*�8 � ��9�  

� �������?%�� ��� '����:�)����$�: � � ��G�T ��$���KX�.7�� �����FI �G����

�h اين,������42 دراين ز�$� � , � بدهيم�� �^ طرف� La�[�?'يعنى، مىثود��

�$���[?)Cز برهان�� G�'2����� �,�� '	 � j ��%?�H با برهان تعريف�� *��M�L*

ت بهجاى١ ى) ,� دلال �'�: ييوند خت�����  �� ىرسد٠ نظر به جنين و ىيابد٠

ود٠ دشوارتر نده))، ((اثبات زه اين از آنجه صدفي با آن دادل ارتباط .ىث

��($�,$�G��U � ��� �� ��B هر���� ��� ����LPذد.٠ذ ضررى� را � ى �����

f���2ع�� جم رم • د � � �G � � � 9 �̀%? بينترى��� � 	 ���$Gا قويترى استدلال� ن  ن ن
�?%����G$� اين دادكه������M��2*�: ��MO*���� � � ازصدق��,?#*��� a  داد.����

ه د � اسمت، ث�x��K5����Fهمجنين� G�������8%�I ضعى����� صدق به سس ف � � � 

�A �9 �L $ = �$ � �L ره Aبررسس�*�*�3 به� �?%��������G�� � اساسس صل G�Iد���*?�
�� كه �?%� ها�� ن ث ي �ي�� , � هر�:������� 8 ز�� M : به�� � �������?%�;L � � �

�����GL��������1 � �G ���?%�# ���P � ������T��$��*�: L���  ¤�L �6*G�;L�?  

I I I;�e � � L � ��� � � L � • � �

ل به ز )٢( نكه ((انلاطويى)) تعبيرى ك ل )٣( ن طي  اسناندارد)) ((دبكاه مىكذد ت
ن1و است زياد ديدكاه اين محاسن ٠مىذامم ش داردكه ز رزشاً  ختن ازيردا يي

ش�•#+ نقايعس به نكركنيم. ز محاسن

1 تقرير اين كفتيم كه همازكونه � 1 با ز رياضى هاى٠متطقىكزر�� � � 

ه تجربى ن��i(� مناب ا ك � ي � ) � به تجربى�G رياضى هاى٠يعذىكزار�� � � �

# � � ل�� م . غيره و سررها خاص، اسمهاى محمولها، ثا ن ت ه
� اما ����L%'� سررها و محمولها اسسها، از��� هايى�P	�� مورد� AKF�K� 

fنبا اذًها به ينير تحليل درستى به (يا 1 ' �'� بيان به كفت؟ بايد جه����با���

;b � ? ��� ����?��� �OPىكهها� i�b#�$� ي ��� ��$9�g�O*���L���L��� �� � �*�:�$

#•�^ Laز� B ��O*�e����8 � ���P�L��$كفت؟� �$��†��� ��:�$�� � , $��)��$9� � 

���@��?PG�� ' � � ��f1' �$��$�#�	��b ��: ��MO*�^ La 9 ���9��K`��	$;��� � � � �* 

.���1��'M��1��� ��[�I � ��1�� ��������]�yGX�:���I�� � � ; � � � ������� � � ��ž �� ?*���=�8 ��� � � ,A

[�†��G�™_W G�FIK�N�#�L��\ل�K��WG��¥��� �L� �$�G�����tF���Gu�W ƒ1*�F������ � *

H �?%�: � � A ��: � �a�����$ل� ك � ث '% � ,A? j ��� a �%�B ��O*د� F;L ٠تكي |ذدا٠ث � :

��ff�N�P��@@�e:زبانها بزى�G•�;8 � ��S 8 أين ن��٠� � �����h �>�Aصدق� 

:. زبانى بزى � [يا انكليسى زبان��-�&;�$� �ftT ��Kبدان رياضى زبان�
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ق د سما٤ئ رياضس/يال م

ىكه من ى تا نظرية ازذظريه| سك توا ازاين سنه خا صرخأ ىذامم٠ ر عي ت ن س  ا

ى تعبير تنها كه ى كل ن ن ق از كه م د ريم م ت تعبيرى دا س سكى كه ا  به تار

ت. داده ما س ى ا ك ى ي ها مد زييا ت اين رد ندا اسط ديدكاه جويانة صرنه ا س  ا

ر كه ى همة آن د ها ت ب ى ن طق م من ك ى ح ن ا ك ع تفيير با و رند دا ي ض  مو

ا ما به ذع ودا د ىكذذد.٠ذ تعيير ك م د٠ ك ذ ك  تعريف ز موضع)) (( مفهوم كه ى

ى كنيم. ى اسننتاج تاعدءها ن ا ك  همان رإ آنها وكاربرد برد ربهكا ىتو|ن٠ ي

 ز ما و مىكذد توجيه ز اسننتاج از ما عادى تعبير كه ىكذد٠ نوجيه ذظريه|ى
ا٠ بردن ر بدكا از ك زد ديمانه لا ط ى م ز ىذيا م طرد ز رد ندا اسط ديدكاه اكر ٠ب  كني

ى سذطجها ى | ص ى و تازا توجيه به نياز ريا م ن اما .هندكرد خوا ييدا خا راي  د

ج رد ندا اسط ديدكاءكاربردهاى ستتا توجيه ارى٤ط رهان نوعى با سورها با ا

٠■ ود ى صورت ىذ ر ها نظريه بند نيازبه خود توجيه يرأى اول مرتبة منطق د
ضمين (ين ة آكه ت ي ف ت تما ن ه مي ل ى يإحنتا همة كه رند دا ىآوردا٠ م٠ذ طن  من

ل به اصول ك ضيه ن د استخرإج آنها از ن ون  ز تضمين اين رد استاندا تعبير .ث

هد.٠ ن ىد ز روثن ىسخهابا اكو كا  رد اسناندا ديدكاه طرد ٠مىرسذد بهذظر ما

ى ل به و ياسخها اين طرد يعن نبا ن. تازءاى ىياسخها ب ت ن  ك

ن نغبير اين ىيا مل از (ينجا تا م خ فت بمعا اما و ك  آن. ي

ى جنانكه ر (زاين ييث د نك ب ٠ث ى عي س ط ت (ين رد اسناندا يدكاهد | س ا

د ذظر٠ب كه - ر ى ط اين م ر ر كه ل\ ت ب ق از ما جامع ت د ض م ر با بايد ريا ب ت

ه ييوند معرنت از ما جامع ت ث د دا ث ا ت ضح و( كاملا مىكذد. نقض ب  ٠كه ام
ت يكط ز ا طرحى بايد عيب، اين كردن رملا ى ل ى دلال س نا م٠دس كه ن ك  تا ت

ت به ٠مىد|ذم درست ل آن حدى  صدنهاى آن برإساس كه طرحى دهم، دس
ر در رياضعى، عبي م اسطذد(رد، ت ز ل ن ست  ■ طبح اين نباشند. معرنت برطخت

ت به زنيا ت ث مبا در رى يمدا ك ى٩معرذ عمومى ح س ذا ت  ر ر كا ين I دارد. ت
ى ر به اينجا در و مىكد|رم. يكر د وفت بإ دة نك هاى جنبه از كوإتاهى جكي

ى مهم ه ر ٠ك I٠مىكذ اكتغا ديدكا ت ئ لا بد ي أ  ود٠مىت مربوط ا٠ م

ت عتى تعبير .�� معرن
ر من ت د د ل\ ١ءأى تعبير معرن س ى ر اين بر بنا |.٠م ب كد بإى ت نرد اين
ق # جملة بداند � ت صاد ب ى بايد ا ت ب  هاا٠ذا مصاديق و � ميان عتى ن

ه وجود # سورهاى و محمولها ت ث .با دا د ز ن نا ، (ي ه ت ث ن را ك  به هم رجاع د

ق ازايزرو و رم دا اعتقاد عتى نظرية د هبا # م ك سر (ين ز  تصديق ز # علم ا

م ي ى (رتباط كن ت اميد .ىكذد٠ ييدا ضطءغى٠ءل س ناز ا٠س آنجه ا د (ي ي اً س

م اين ابهام ك .٠بر ل\ ح ذ ك ف ر ل
ى ب دارد دسست در 4سرخىك ىء٠ذ بداند هرميونه اينكه بل  لازم است، سي

ت مد آيا ا ك ن ردا آن به نياز س ضع كه دا لأ درو حتما ى) (ا ذ د معينى إ| ث ا ب

1. c a u s a l  a c c o u n t

هم .٢ ر ٠مىخوا ن. صورت د م از امكا ون L هل s J jiS i y ر ث مجعرعة د ح ة مبا ن ل ن ن  ذه

ا يا ن ن ن ى و ر م ت٠ باب د ب ت ا لا ى حا ن ر يرهيزكنم. و  انً بر بنا كد نظرى هر مورد اين د
ف به كردن ٠ذكا با هرميونه ى كربة ي ن ي ف روى ح ى نرش ي ين  كربه كه بداند بتواند حت

ش ت نر ىكامن بزى ( . ن ت ى بهكربه(ى كردن٠اكرذكا ا رد ش ر ى دإ هرميوته نر ت ل حا ر  د

ر إ ت انً باشد مايل ٠ك بهد ن ى ل\ حال ى حالت ك زي ى يا ني ن ى يا و ى حت زي و ول زي  باسد. ي
ى به ندارم ايرادى هيج من ط ر ى ين٠ب كه ث ت اكر ‘حالت ت حال  نظر از ‘باثد هرسونه معرن

ى نحو به عنى سب ش كربه نبود با مرتبط منا ى ثد،با نر م كا .ىكذ٠ ٠ذكا هرسونه كه هن
ن اكر ي ن ى ب ه ندا وجرد حالت ت ل به بدا باشد ن ض. ديلكا، حا

ر احوال و اوضاع همجنين د بايد هم ديك ع ا م - باشند م ك ت س  كه حدى تا د

I ى هندد ٠جاز ئ ب ت كه ن س د ر ت I كرخته د ب س دبا سي  ين I و - ين Iبر فزون I .ث

ى ش ت بخ س ه براًن كه ا ي ط - ىكذم٠ ك ي شل ر ى امركه اين عادى د  كه شيئ

ت هرميونه س د ر ب دارد د ت سي س وكه عتى توضيح در بايد ا ورا زبا ى ا  ء ن

ت خىكه٠سر س رد ب دارد د سمر طريق به (سست. سي ل ٠ط خي . د د ن ا  ((طريق اما ب
ن از بعضى داد. نخواهم توضيحى باره اين در جيست؟ مناسب)) كا سن و ن

ز به مذذتركردهاذدكه أثارى د٠ ن ر ى ى ذ توضيح اين دري ث ا  أ٠ءلىرغ و ا١ب
ى مسألة دريكط ظاهرأ رند دا تغاوتهايزكه ه نظردارند، اتفاق همه ثهود ل أ  ى1م

ر كه ك د با رست د ىكذم٠ ن ص هريند ‘ث خ .ست I ر ثرا د ر بسيا آن ن كرد ش
ت خواهم كنون ا هم آنجه از ف ن كه نهميد مىتو(ن ك ي ن ى ب ه  بايد ديدكا

ت ر ا زيربناى و د ك ز د ت زI ما ا د معرن ذ ا ض ٠ب د نر  � كه كردءاند ادعا كني

ذدكه ىدا ر ا٠ اما •% م ك ه ند نمىتوا � كه ىكذيم٠ن داندك ه اكنون •% ب  ب

ى يل ؟ ازئه خود نظر بزى مىتواذيم بل م هي  نايى توا � مكه٠باذي داشته قبول اكر د

ستنتاجهاى ق قع ردا د هم % و دارد رإ عادى ا د صاد ن ا  آنكاه غيره، و عيره و ب

ن بايد ي ن ه ب ك م ي ذ ك لال د ست ه نمىتوا � ا ت ت ن هد به ا وا ل و ث لاي ب د س  منا

س ستر ه د ت ث د دا ث ا ى ب ف يعن ضعي ر خب ى ق عد رب ها  ارتباط � زماذى_مكانى ب

ى با رإ لازم عتى ها ق زمين د ه � بزى %جملة م رد رك رإ ت رن س هد �و ا وا  ن

ى ع برإى كان ج دنا ستنتا ن آ|كر خود ازا ي ن ى ي ج تا ست ب ا س ) منا د ن ا ه ب نت دا ن

ت. س ى % جملة ا عل ري ش٤ج بر ن ل جهان وضع و حمي از ما معرفت ٠مىكذد ت
صانة به جهان ن P |زشليطىكه ما اطلاع ا ى مىكذد معي ط يعن ي رإ ق ن  ٠۶ صد

ب غل ت هند خوا ما به ا ى نرد كه كف ه نمىتوا معين ىكا هد شوا به است ست ى ن  بإ
ت سد % به معرن ر ه ست دبا دانت ن و ث ري ت ادعاى بنا رن ىكذيم.٠ نغى رإ او مع

ل حا ر ى درمورد معرنت، ز I تعبير اين حاضر، ب شياي ى با ا رها دا  ،متوسط ا
ت I تعبيرى ر س ر د ي ت م س ضمن تعبير ين I عتى نظر ز I .در م رجاع ا مت ي ق ست

طوم امور بع ت ل ن طريق اين از و ا ش ء- خود به ارجاع م ذا  اين از |
ه ت ث ن كن ي ن ح درخت، خانه. (به معرختى ب ا ه نان) ظرف ‘ن ظرب ضحترين ا  وا
موارد. يننترآسا توضيح، نظر از و است موارد

سا مىتو|ت ل\ عرخت٠ موارد ساير ستنتاجهايى سبإ ى كه ا ت ب  جنين بر م
د مواردى ن ت ى بايد اكرجه داد، توضيح ه ستكيها ى د ب ن ى إ ل ب ا ق  آنها ميان ت

ه وجود ت ن ه معنى بدان اين باشد. دا ك ست ل | م ا ت ث ى نانونهاى به ما معرن  كل

ه ي ز ها ها ون ذ اً ق ري ظ ن ل وا م ا ت ن يتد به ما معرن ى ٠اً ر صا ل از و ئ هكد سا ت  ن

-با د ت I زههايى به نزديكة تعبير اين ث د تجريهكزيان كه س ها ن ث ي  اما د كرده! ي

ى ترميم و اصلاح با س ا ط كه ح ي ل ى ٠ذ ر مذكور عل ه به بالا د ل  ازوده سا

دا تعبيرهاى است. ب به وإ اصلاح اين جدي ا  هند خوا مى زيرإ ٠ذمىآورذد ح

ى تمايز ق ن دني ا رند.بكنا ((توجيه)) و (وكنف)) ب

ه خلاصه ك  تا ا٠ًبدكارمىبري ديكرخود معرختهاى با همل. رإ % جملة اً
هد دامنة وا ن و مربوط ن ر ز ممك م خ ذ م.٠م ي ت  مغروض) (دانندة � \ل آنجه ما ك

ت!ذد آثار اين از بعضى . ١ از: ءبار

G ilb e r t H. H a rm a n , T h o u g h t  (P r in c e to n , P rin c e to n  U n iv ersity  

P ress , 1973); A lvin  1. G o ld m an , 'A  G ausal T h e o ry  of Know- 

i n g ' .  J o u rn a l o f P h ilo so p h y٠ 6 4 /1 2  (22  Ju n e B ؛357-72 :(1967  rian  

S k y rm s, 'T h e  E x p lica tio n  o f " X  know s th a t  p ” ٠٠J o u rn a l o f  Phi- 

lo sophy١ 6 4 /1 2  (22 Ju n e  1967):373-89.

. ى نام رد ن ن ن مان تح ا  (،A)J ى ها ى ت1جل ن خبر و1ا(مان ر ت ح ر د ن ت1ي و »س  (ip)) *

- ن ٠ راي ى ،مررد د ن :يعن ت اثن مىد(ذدكه ح خ ت در ا و م- .ر «p ك د ذ دا ٠س  X)) بنابرإين



٣٨%<S'-1. 5�D�@١شارة ١٠

م ب ذ د| ي بدكار س ى ظ ٠}سبر م خ ت م م ف ع ي ك س ت آ ى م نت ك ز ش و ا واكن
ه مىتوا ت سن س دبا داشته وجود ا يا ٠ذه يا ث ى وربا اً عل �نحو به P��P*� به X ن

ى ق به و عل ب طري س ى كه ذع وا مر I با منا ث ا د از ن ت P قم س �يا دارد ارتباط ا

يا - نه ص P كه دامذه|ى از "مأخوذ او� (�2) اً خ ت كرده، ش �نه، اكر نه. يا ه

X هنمىتوا ن ت ف س ه ا ك د دا ط١ PF ب ا ب p مرىكهI ميان ر j I ق دا صاد ذ �واذع با

ى ذد١مىتو P به باوردد�+*o با ود٠مىث ءا زد رك ي في . ت ذ ك دا ي � اما ي .�P2ىارتبا� �ط

H ع به باورمد يذههاى٠ز ارتباط. واين�2 ض و .٠ زكزإرش P محتواى و م ذ ك ى

ى ارتباط ن بتوا بايد سب ق ١شطيط ميان منا د ف با (كه P م ى تعري سب �از منا

ق د ى بوإى م ى P كه زبان ن جمله| زاً ت | س د. ا ) دا ه د �عرذت٠ زميذههاى و ن

ركرد P به ما رقإ م ٠ ب شك س ر د ق از اطلاع كه هايى جمله مورد د د �آنها م

ت ما ذاتى ع ي ن بزى بايد بلكه ن ن به رميد م اً م م ى ه �باشد اين جز اكر ٠ء

ى ارنبا ن دا ميان ط ؛ ٤زميذهه ن لم شت ى٠ج ايبكه به ور و ق له/ ت صاد س �برقرإر ا

ود ىث شتن ٠ذم ن دا ر ن نمىتوا �� يذهها٠ز اً ح د ض ت تو رل ع ت P به م خال داد. د

س ن ربطن ن توا ن ا ى بر Î به باور توجيه و Î ب آ ها آن ب �اما برتزركرد- زمين

ش برإى ش به كه معر ر ه حادق باور از نوعى ل ج ء ر د ر د ئ ^ ى اين م
د. برقرإر وايد ارتباط و ت نيازى (البته ث م ي ق باور معرختى هر كه ن �موجه صاد

ت معرنت، تا باشد س ب در و د ح و ).ث

ر٠ت ر٤دي اكتون مقدمه اين با و اً ب ت ج ي م اكر ن وي ك ن جمع ب ا �رين ب

ب در ديدكاه ت با ب در رد اسناندا ديدكاه و معرن ق با د ن نهم رياضى! م �امكا

ى معرنت ض را رإ ريا ى ٠ ىكذد٠ ر دث د مثال، بإ عدا را ك �كه باشند نواتى همان ا

ض معمولأ وذد٠ نر ذكا ىث ط ميان ارتباطى ن نمىتوا ٠اً رإي ق ث ضاياى صد �ن

عداد نظرية هد و ا وا ى با مرتبط ت ت أ٠مىكذي تصور كه انزد ضى .عرن �ريا

ر ١٠برذوإركرد دارند. ى به جكونه اينكه توجيه ديك ضايا عداد نظرية ق ت ا �معرن

ن نا ا٠ًسكذي ييدا . حواهد ممك د ن ن ط واي ر ق توجيه بزى دوم ن د ى م ض �را

ود٠ذ بأورده ن توجيهى هيج زير! ىذ زاي ه٠ا ا مك ري ه رذدا ون ك ط ب رإي ق ث د �م

ضاياى ى ن ض وذد باورده ريا ىث ر ٠م ضى كه هم واضح ياسخ اين اينجا د �بع

د قضايا از ذ قا د ل از اكر تتها و اكر صا و م ى ا ط به معين مك ج قاعده ك خإ سن �ا

ه د ى باشند، ث ك م ذ ك ك ى م طم اًذجه ٠زيرإ ٠ذ ت س س م نيم مىتوا ا ي ن ك د كي �ن لم كه تأ

ط رإي د برآورده ث ا ه د ن اما ٠ث راي ه٠ د ك ت ل ق حا د أ م م ي ق ن �رد اسناندا ٠روثر به م

ه تعريف د ت ث س م اًذجه ا ق زبطة ريم دا ك ن صد ها ر ت. و س صه ا �اًذكه خلا

Iه ري ن ك ت ممك س ط ا ر ق ث ضى صد ى بع ضايا عداد نظرية ن ه اين ا ك د ث ا �از ب

ج معلومى عد قوا با معلومى اصول ا ت ن ن ه ا د ه براين اكربنا اما باشند ث ك د ث ا �ب

ط اين ر ن ييوندى ث ا ق ب ت و صد ذ معرن ك ر إ ق ر ر ب ك ا به وا ك م �برهانهاست ك

ى به ما كه ها ى صدق ص ذكاه ىكذيم٠ ييدا علم ريا ط اين اً ر ق ن د �خود بايد م

ق تعبيرى از صد ز ه نتيجه ا د باشد. ث

ر اكر البته ب از تعبيرى جموءهها٠ نظرية د سا ود، داده ح ى ث س حوثنا �ن

ت و لال سى د ى كه تقريركرد جنان مىتوان رإ حسءب شنا ط ي رإ وضع كه ز ت

طل دور به وموح٠ب اين اما درظاهررورند. كردءايم ر مىاذجامد با درمورد ز
��&% همان جموءهها٠ نظريةƒ@1&ح بايد ز� ط ردكه م 9�� آتها��qU1 ك@�&

ن وي وذد.٠مىث ذ

ى - ١ ن بإ ا ى ب ك به: كنيد رجيع ديكر ربوط٠ هاى نكته و نكته اين مررد در معتول ث

M a r k  S t e i n e r ,  ( P l a t o n i s m  a n d  t h e  C a u s a l  T h e o r y  o f  K n o w l e d g e ' ,  

•w{zBr„� w i�‚tk„wGw|t}  7 0 / 3  ( 8  F e b .  1 9 7 3 ) :  5 7 - 6 6 .

V. دومثال
ق��3 ى صد ص ت و ريا �P<�&-���21% معرن����% ��SE�.كه� 16&��% كردءاند

ع أنها از تاكنون ر سخو؛هيم كردم دئا ها اين���2 مورد د ر ي ب ر ت خا رود- ب
�'������ ن يردا��� �� آنها، همة��� خت	��I&���>�	'�0�����%@-1ديدكاه دو���

v�ص�' صا خت % داد:�v2 خوا ا �يدكاهد�&!�1 د و رد)) ندا�kk�@"� ديدكاه�&!

f;kk�4y%�����ت�# خ غاز كودل كورت�������� استاندارد�����1 از ن �#���#j�� آ

ر���3&!% ن و ين يحتر م ل ل. ت �� لات ��ت.� س

ى كودل ب خيل د خو ذ دا ر كه س ر د ي ب ى ت ت ي ل ا ئ ) يعذى١ ر د ر دا ن آ ي از ا
Š ( ضى،�' ح ريا ض ارتباط���&)��"��/� اصول��� ما معرنت��!( !% تو

س آ ى با م ك ن و ك ر ب ي ب ى�'� ت ع جا ر را ر زا ه نظريه ا ت ن .با دا د رد. اين از ث
ه اينكه از بحشا ر/ ون ك ة ن1ىتو٠ ب ل س�3�o��C/1# ر ييوسنا سا زاينكه وي �ا

م ي ن ف ا صول از�3 آن ن نمىتوا د ع ا ض و عه نغرية م �ا ها جمو 	 " #4/1 ج 

و ذ ترسيم ز زير�&1ش ك ى :١م

�� كه است واضح ...ˆ�به�-'	"�2% ى�2 مجموعه نظرية ى�

ى جهان ك زي م غير ييوند حتى و ندارند تعلق ن ي ن تجربة با أنها سن
ى ك زي ر ن ا ي است. ضعيف ب

ى از ٠ى٠ح ازتجربة أنها بودن دور )٠ءلىرغ اما ... ها ثيئ

ى ها جموعه نظرية جز ز ه ن ت ازاين واين داريم ادرإى ثبي نب �وا

ودكه٠ معلوم ز ىث و م �برما�'�/ % لةز!ر،هاى] عنوان به ز خود ا

ج٠٠ىكذذ٠تحعيل ه ىذ ن يل زكا٠لل د عا ذ ين ها هب خك ى٠ىبي �د

ه اطميتانكمترى رياضى، ثهود م داثت ثي زكا به تا با د ى٠ ا ى

ن به كه ت خ $ واميد نيزيكى ى�2 نظريه ا �ادراكهاى اينكه به��

ى . ح د ي ذ آنها با أ ي إ ر د ر ا ق ىكذ ترغيبمان ٠ا ‘راين واخزون ٠م

ه٠ ترغببمان ك ذ ك ه باوركيم ى ك ى ت - م اكنون ر حي �است ينيرنا ش

ت معنى بى ب ا وجه ن س درأينده ب سي نود- أزكرفته درمورد ت
ز رياضيات برإى اسستاكه بعيد ها جموعه نظرين تناقضهاى را �بيثت

�ايجاد نيزيك. برأى حواس نريبكاريهاى ايجادكنندكه آزكرنتارى

آكيرى٠تصمي به ازه رياضى ثهودهاى است ىكذذد.كاملأممكن٠

. ركانتور@(@	� د م جا ن ه درارة ل ا 1 فرضة مانن هاهى م

. د ز ا ي س نظر اين از ن ن ا / v2ذ دلكرم� ك ى ن�v2 م كإ ن ر اين -موي
ق مجنإرءهاى] عنوان به صاد ه [مركه ين ون ك رإ ((خود اصول ب ن ا توجيه دو كه

سه اكذذد»ا ى ما اذًها مقا ز د ى ا س ى علوم و ح ك م ز محتواى ن ل ما ب ح مر ت به
R�v'ل� ى همان 	�د ز ت ح س ا ت. ش م منجاI ر د آنجه زمر دا دا, ك ى هد نخوا حندان

زييوند ن ا ا ض نواى ب معر ل م ب من دوم ا تتريدى يعنى ىكع•٠ طل ى

ك ست ع نقطة ٢٠د و ن ; ن ح ب آ ت ى ر .٢م ى علوم د ك ي ن ي ن ى و ي ا ث كه ا ا

ت م معرن ذ ىد' بتوانيم ى م جا داربم- �� ‘تنريرى ين را ى أن تنها د b اورهاي
هبم. ارتباط كا1 د وإ از 1،د س آ ض نواى با م خود معر شكل به ر ا٠اذً

ة ياى��� يا علم زك د ش عالم عتوان��� خود از ما ا ود يي ر اين ميان البته ٠س

ى دو ه ناب �� دارد وجود غءهرى ت � ت ‘كودل قول به � ح نتاج با ز اصول ص

õ Ä ® ”� { � Ò ® ¢ ”© §„  � Ò © ¢ ”¡¢ ¬ ¬ ¹ � Î §© ­ ¤¥ ¹ » „e� §¥Ö¡ ¥«:�e=4�¯ ¬ §”� àó«¥¤�
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رجمة ل كورت نارسى: إ ا (ءمالة ٠كود ك ر سآ و »� 	(-ي ؟ ت ي ر ٠موحد ضياء ترجمة ٠ي ن '�

ض ؛ ة ٠٢ سال ٠ر ر ا _ ١ ث رد ى ٠ا١٣۶٨ ن٠س م .ء۵۴ر۶ م
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ه ك د و م �F طر به ا � � “ ((ادركا�: � ��1 �F�  از روشنترى) (تهول��
م بكونه ازاينكه اما ىكذيم٠ ا(محقق» داربم. آنها ذ | و � س ' ج��������� ا  ن

ل�$�: ذ*ىتود. ٠زد حرفى كتيم. يندا علم روئنتر ج ما ا «تحتينىيذير)ء ن
ت$�,(� اصول T ى�� ب �$�����t����”j‰*>F��5��5��#GL$�����(نظرية از امول 

L���LNكه�� �?���$�� � �j �1��*�L������LN�ž �ja�+��G�]��g �,j  ينرند.*
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:>�$�� '% �,A���AŸ��$�:G�����8 � �9 �$�7�� '��?*�;����L�

������MO*����9Ÿ�8 ��O���$� � � يذ�* , ' � ��L �$��*�: L��:>�$����� ه1 ك ت  س
� �حوا� � �8 مورد در� ��O��:�†��(در كه حود GL$������  œ�8 ˆ ���� �? � � 

��P?*�� �N���L��$د� ��#•�;L���� ,������U�M*�����.أشكاركنيم � � � $ ��� 'RG��$ 

I � % � ��”����F[ن� ئت دا � توجيهى ن ض شهود بكونه اينكه از�� ريا
����$�^ Laقضا�: ����O�����hM*���.ت ��*?��P اي � �����9�L ) AL%`;�5� � � �

�$��?,N�#�� � ��� �A � ��� D �� �*�� ,'M���$�#?'��;� �Ld�&?2O����8 � ����Ÿ 

� � � ? ��#?x\�Ÿ�� ��ž��?*���N�����$�+1-d��$��P?*��$����� '��آنها�$�<: كه�

& � ��ƒ�?$��$�+��?�L	��?)C�.�& ? ��; L ' �~
;��L���@@�� *��M��*ff�� ����?��^ La�I ��� ����� - � ��: ����K5*K � O �F�'%

����������L2$� ديدكا.���� دارد- � �5� � �9 �Y X��:ff��Ÿ‡�I ��� �����P���L ,A �$ 

8R�Oمحصول����� �)���ت.� ذ�$�9����(� س وب ىذ  نند���*?��������?�5���� ٠م
L , � ? ,$����L,�?�$�G@��$��L�'N��€ O$�L��$�L , � ? ,$����<fL,�?�$�# �—L�� ���

T ر�•�(��*?��,L ى٠ �� ن�� � كن �G���?��S � ���)�•� ن- توافق به ر �ب ' ]  ز���1
g��xه����� ك ت ها ذ ها ر �O��8 ٠ب ب�S �� ����� �� ��#•G� ��'�2& ديئرن به ر

F;�� ��:��a \%�+��KX�������M,P�19�8 ��O��� a � ��� ,O��:����$�@` ` ` 

f���$9�����Ÿ�G�+&�2'���# �M�', ��� ��) � ��L���L , ˆ ������)�•�9�ff�*��M��,*@@

7 �• T
��Ÿ��ش�$��*?�P با يدكاهها ^ مبانى��O��8+��‰?& در رهانها نت La�>� 

�;Fجستجو برهانها درهمينK5�:ركيبا ديدكاههاى�� �نيرو ازاينجا�*K�G� �F

����K—�*K�����#���?x\���1����$�8%�O��ª1�� ��:Ÿ�R�]��L�� ��9>�G� � �9ŸF̀;�K 
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���G يمت،���������������9 ،�# ٠آذكا .٢��$�L�?'٠ذد�� G��	����?PG�Iوإ� ;L���+ I � 

�$��������#�)P�� $�#X�� ��+•�)P����O���)�•�8 � � ��;�����L– X�5š t r ‰ ? 5 � \ ‡ B ?I

م او يدر سي �(�+ اين�� (بنا م��L��ف� � ت٠بهذدر رياضى كث ] -  در [ست��
ى مورد ل حقيقت سق ” ازما) س � �ت� رني و اً جب ع  به اًن تولد درتوضيح كر I ت

 هايى زتوجيه I صارى [ست. انجاميده آن سسن���24 به��� كنيم�*?�P [عمالى
FK5 رياضى ازصدق��� � L��L; مقوله[ اين به متعلق�: � �A8 ن بتوا هم� C  تقريبأ��

و كرده [ثاره جمال1به��9•�(� تعدادى به ض تفكرند. طرز اين به متعلق همه

ر رت هيب ر ظ Eن �$� �‡ �� ��2 � � �ت �خيلىكوتأ. »بينهاب � � : � � $F7[ƒن خري  آ
� �6�I ١ذررداديأن���t��L هاى توجيه كخم بررس هىخوامم كه�  يعنى��

 قزردادهاى محصول ز رياضى و منعلق در صدق��� ديدكاههايى مجموعة
L است. نظريه موضوع اصلهاى ازقزردادها ومنظورثان مىد[ذذد صرح � �A 

ن٠اً درهم نيزبا دراينجا خت  به نربب ل احتظ به اذًها طرندازن��� ديدكاههايى ي
; نكرد. ز انصاف رعابت ثوند، داشته���� مم از جدا ىحواهذد��2��٠ �A�$

ى��'��� در ين كوا سي لا ضع٠ دراين خود ك  صدقهاى نظركه اين با ٠٢و
، نإرداد محصود بايد ز منطقى ت ن  كرده برحورد ناطعبت و روثنى با دا

ا ت س رداتته ذم1مىتو ازحود بهترازاًذجه زتب٠به برخوردى ل ظا م. انت اث  ب
 بايد توجيه ٠كذيم توجيه ز جمله بينهايت صدفي بايد كه ازآنجا مىكويد ين كوا

د كلى ث ا ى اصول با تنها كلى توجيه اما مورد. به مورد نه ب ت كل س را زين مكا  و ا
د بنا اكر ث ا ج [زابتدا ب ه منطق از احللاعى ه داثت م ن ي ث ا موردهاى نمىتوانيم ب

��C,امرل از ا��٠ � � خإج�� ست � اين�$��:��,��l ا ������g4,��7$� ز������ 

�P�1 اين��� ����b���.ن � كن � � � � y 5) $F��� �?%� ��1 ����: � � ��[�G��$

ن��� اما 3 اين كه�G ازاً � ق بازهم مرده�� لا ن بلكه ىخو[هد٠ ث  كه�G ازاً
�ل � ين��?� ليGLj g�O,��8 به�� � ��G�� � � • � � ��� '�� هاى�� 	 ) مىحواهم�����

� , � � � � A •�� � �? �L ���9 ��� �9 �,Pبايد� ; � ? A � � K � � � AX����u?�NK�G����$i�$�� 

#9�L��x�:����>���#�?$�� �L ��� ��g4,��� � � � ��>��# � G�L�5�F����F#  

�� �?%����)�i@•����?�;[5��YK���$�2�� ���$�#���������� ����?��s � ��9 �� ���$  

� O $ ? *�� � ��9��8 ��),�$�” RL��� ]4 ,��&>?M���5�� ������ �LO*� � ��: �)dLa 
� '4 ,��� � �,'���?$�#9�L%�x�: � �� � (��#�?$�^ L ��L � �A��5ˆ�@?*���•�� 

�?%�9��$�T � ��� � �? � ;�K �A5$�FlL �G :

� اكر � * ق�� ت مد ��$�� ت$�,(� جاى به ٠مىتواف �زمان. هر�
F��G��$���?��[�����;����$�1 � , ��� ��F<�K:�: �) dL��g4O� 

ººº�� � ��T�9��: � � ��gMx��? ��– D  ��K � ��G�� �� �  

™ � ' * ���)�•�6 ˆ � � : � � � � � � u � d 9 �F;��;H@�/00f

م يعنى سي ش زا ى وم � وكذب صدنى��,ƒg4 هاى جمله ييداكذيمكه زهى ا?% 

شكاز��< ن اً دb���٠ قزرداد�9�LR�x# به اعتزنى دهند، نثا  و صدق زيإ ىث
ن واين بوديم كرده تعيين ز جمدها تمام كذب ه جيزى ها ك ست مىحواستيم. ا

 بدين ((صادق))���	� مورد به مورد نوشتن��� است���� از من تعجب
���P ‘ونه ��] ٠مىتواذل ز مهمى��� د بدون بهد-��� ى ث – بإ D ��#��� 

� ((صدق» مفهوم � � ت�� ي ت ارزثى اززبان هرجمله[ى به��� ن  سب
ى اولى مرتبة زبان ما، زبان��,�L (نرض دهيم  باشد] ها جموعه نظرية بإ
ط اداتهاى تعداد��� ز جملهاى هر (حالا ر  نرض ((صادق)) باشد زوج اًن ث
كنيد).

1, c o n v en tio n a lis ts

2. W . ٧ . Q u in e , .T ru th  b y  C o n v e n tio n ', rep r. in B e n ace rra f  and  

P u tn a m  {e d s ),Philosophy o f M athem atics , 2nd ed n ., 329-54.



ض را ١ شارة ،١٠ سال ىا٠م

د جنين سا ى إ زث ر ق مفهرنم به تعينى جه ((صادق)) مصول با ا د  م

؟٠ د خث ى كه دوهجايى كلمة اين كاربرد تنها ىب ن . كا ت ب د ن ا ه ن ث ى ي سك  تار

ه1 بوده اين ك ت ى٠ س ر ذي دقي ط T نرإرداد م ر ى لازم ث ق تعريف وكان د  بزى م

ى زبان ص .1 خا ق (با^:..نى) توزيع صرف ١ت ب صد ذ ك ا ميان و ه د  ج

ق [ز ى1ذظريه حت تا مىتو)ن ز د كه صد ردا ق ز T نإ ا صاد ذ برد. بالا ك

ل مطلوب به مصادره بهاى به نغريه اين به مىتوان رد٠ د شك هوم خو زمن وا

ىصررت ر د كه ترجمه ذ د ب ردا ذ T قإ ت رحم س م ا ن د. ج وثي ر ي  آنجه (ينجاد

ت از س ذ هر م٠مىدهي د ر آن بيان ج را ت (بزإرى است، دث س سكى كه ا  نار

ر ق تعريفهاى د ل يعنى است، برده بهكار صد حلي ق ت ب صد ح ر  مفاهيم ب

ق حمل، نامكدارى، «ارجاءى» ى صد ى1جملهه كه تعريغى شرير. و يذر

ول ءا ى با م س م ر ر! ي ى د ها ل مررت و T نرأرداد اكر نبرد بدكار دسنورى منا
ر هم وإ ذي ي ق ،صد ذ ى ععا٠جهب ك ن . كا د ث ا ب د توضيح ن ا عI طريق از ب  و رجا

ىصد ر ذي د داده قي و ه ث شت كن ز ي زا عاز تعبيرى با بايد وا . همرإه هم ارجا د ث ا  ب

عد اما ى اين از نا خر ادعا ن بيجيدءتر آ زآ ت ا س ن اينجا كه ا .٣زيم ببردا دا

رداد)) به ((صدق كواين: مقالة رقإ عتبا ت آن مبين ا س ى كه ا  تعيين بإ

ق ب صد ذ ك ه كه متنهايى همة و ل ك ل م ا ن ى1ث ن ى ش ن ت كا س ن مدلول ا  اً

م معين ز كلمه ن .كني مك ت I م ن س ي ن ش ز I كه شرطى به ما I باشد ي  مفهوم بي

ق ه دا رإ صد ن م ن ي ث ا ر ز خود نظر مورد كلمة مدلول آنكاه و ب ف د ق تعري  صد

جوكنيم. ق مفهوم خود هيم بخوا اينكه اما جعمت ن هم ز صد زاي  معين طريق ا

م ى وح٠بهوض كني لاث ت ت س ن با رست. د نا ا هما ر زكا م1خته1دوراذد ز ابررى اي  ي

ث كه هيم برإى روثى آن د كرد باع ر مفا زكاردرآيد٠ديك ق ٠ؤثرا د ع م  وارجا

ت س ر د ت د س ق از ما مفهوم دارند. هم د د  عمل مفاهيمى ميانجى به م

ذ٠ ك ى كه ى سك ف در تار ق تعري د  ٥برد ر 1بهك ٠خود نظر مورد زبانهاى برإى م

ت. س ى سهم ا ك ب ر ر T د ردا ب از ا ا ي ر ب إ د٠ ف لا ا و ى ى قالبهايى ل٠ت  كل

ر ي ر ف د ق ي د ود.٠ مم م ل ىت طي ت ر ك ق ا د ى م ى با زيان ر ول اررها دا  .ت

و حمل، ر ر خ نكيرد! انجام عيره ش تب ي ضا بود. نخواهد ش٠ر

ن راي ك ف حرنها ا د واقع به نزدي ت ا ن آنكاه ب وث ه ر ك رد ىث رإ م ى ب هها  ددكا

ر يبياتى»٤«تو ت مورد د هي ق ما ضى، صد نظر به نيعمتند. موخق من نظر به ريا

د س ر ديدكاهها اين كه ر ق تعبير د د ز يعنى بييمايند ل\ لازم طريق ‘م  ا
ع طريق ض و ى٠كزإر م ف كه هاي ق تعري د. اذًها صد رد.٠ دا  انكيزة با آنها ىذ

ت ظا ح لا ى معرفت م س نا ى به ن ظ رإي ق از ث د د مى م ن ن برآورده كه ر د يا ث

ن برأورده د ن ت ما ٠رإ آنها ن ى .وجودا كه بهايى اما م٠تحعينىك ىتواذيم٠ نان

1. Alfred Tarski. 'The Concept of Truth for Formalized Lan- 
guages’, repr. in Tarski, ��*��&� #�G��.���&� ���� ��.�G�.���  

mafics (NewYork: Oxford University Press, 1956), 152-278.
: ، نكر زير صورت به ١ ٨٨-١ ٨٧ صفحات در د ت ث ا  T قإرداد 

ى شد، ى بعد صررت نإزبان در كه تعري  «Tr» ى صررى تعريف رن نماد از د  .T قرإرداد

ى ن أ ق ك د ص ز ر ردا٠مىث ٠لممب٠ ر ك ا : 

ز٠ ساحته ا د ر ث ج ى آف نتا  ((P رتنهااكرو ك ا  �  €  T r i) (ى جمل*هايىكه همة ع ط ر وث زد ا  

ت فرإزبان به جمله آن ترجمة ا . P س ت نا ث مورد زبان جملة هر از ا ح و ب  � شد.   با

د آن نآيج از ا ث ا ب . “ T r ح 5" (يعنى ع» ع   S آنكاه �  €  T r ى1 به٠( جعلة ولم)  هر ة

4 مثابه ازديدئاهى عالى بحئى براى -٣ 
Hartry Field, 'Tarski's Theory of Truth', 1�=���3� ��� %��3���9�"&  

69/13 (13 July 1972): 347.75.

ه1 اين مىيردازذد ك ت ق و صدق)) „شرإيط اين ميان ارتباطى نند توانمى س  صد

ى رقرإركنند. مريوطه كزأزها

م نكته اين اكر حتى ئ د س و ى كه ن ها ه اول مرتبة منطق صدق ن ا خ

هم نيستتد ازقرإردادها ز ن با ت ممك س ه ا ك د ن ن ك عا د ت بقية ا ضيا ى ريا  (يا

نا زيا ى ط عداد نظرية ٠جموءهها٠ نظرية ديكزن، بزى و وءهها٠مج نظرية مذ  ا

ب۶٠ ديكر) موضوعهاى و ى از ك هاي د ردا ن قإ ن  اول مرتبة منحلق در كه ه

وذد بندى صورت ىث ض در هم ديدكاه اين ٠م ت انتقاد اين مبر س  جنين كه ا
م ازقرإرداد منهومى ز ل ت ق م ت صد س ن هم قع دروا و ن ا كه ست I روت ت ج  -ن

ى زيإ، ر1 حت رز1ك ىكليت ها ، ناديده ذتقاد م ري ك ى ب ت س زثاب ن1ذكهد ا طقأ شت  مذ

^ا ه مطوم جه ك ود ضعكرديم طريق بدين قزردادهايىكه ن ض حاوى و  ذد.1تذاق

ق ن٠ضغ قرإردادها وضع كه بود مطمئن ن توانمى بنابرإين  اكر اما باشند. صد

ق ضزمن دنبا صد ن ه ن ه مواردى جيزى ب ك ق ن ت ز صد  از مىكذذد ضمان

ىكذد؟٠مت ذمىكذذد كه مواردى م ز ل هارى ا بكوييم اينكه ا ر م ضامن هم با ا

ق تا صد تناد تلقى يعنى كفته ين I بر ر I صمرا ٠ نيست درستى ياسخ ،س س  ز I ر

ه1 آن دل؛ل ءساؤارى٠ امركه اين اهمجت ك ت ق به س ت صد  باز ايم. نته نيا دس
 موضع و ها ره ي ميان رتباطى ا اصول، وضع كه است اين عميقتر دليل هم
ىكذدبرقإر اذًها ةايجاد وضع — ذم د ن ن ق ك د . م ت ب  مجموعة اينكه نهابت ن

ى اين اما مىكذد. محدود ز وضعها با سازقار (تعبيرهاى) صدفي شرإيط  كان

. ت ي ن

ى ن ر ة نكته. اين كردن ردئ ل سل لعروف ج  «ىلش ىكذجم:٠ نغل ر ر

د كردب» (اوضع ج م ل هي خوا ى ى ل ها ت٠ همان .زيتها اين دارد؛ فزوانى ريت زي
ت دزدى ى طاقت كار بر ا را ى از شرنتمنانه)) ف ه  اًن از ن٠ كه ديدكا

عد ق جعله اين م٠مىكذ نا د ا ت. م ى زيرإ نيع زد رد مد د ك ن  بددست جيزى س
ف از كه حالى در 1مىآيد ى تعري ر و نرإردادى اصول وضع 1ضدذ ظا  آنها ن

ق د ص تنها نه اينها ذمىاًيد. هدست٠ م ص بلكه اخلاقى نق ى نق هم عمل
رند. دا

ن ٠ ي لا ا ا ت ة م م ج ر ن ت ت ش م ن ى ب ل ن سم با P ف !سا a u l  B e n a c e r r a U( ن با  عنوا

”M a t h e m a t i c a l  t r u t h" ر ىد ن ي ما ر ه ا رب ق ؛د صد ى « ض ت »ريا س ت بد كد ا م  ه

ن جع ن ة ا غ ل كا ن ري م ن أ م ج ن ق وا ط ى من ماد ر ن ر ٢٧ د ب م ا د ١ ١٧٣ د ث ر أ ز غ ت ،ب ي ن .ا من

1�=���3� ���%��3���9�" , (19) 70 (1973) 661-80

در جمله از يكرى د ىجاها در ٠٠ r r و 

���� %��3���9�"� ��� � �.��G�.��� , edited by w . D. Hart, Oxford 

University Press (1997)

. ف ;إ ف دلا سا كا ن ث ذ ن ،دا ت ش ي ت٠آ ر ا ك ي ر  I  

‘ ن - ١ ا هعي ه لال د ن ر �ل ا ى مورد د ه لأ كه كرد ىتوان٠ ديدكا عا حت ى اين با تغاوتى ا ك ندارد ي

د٠ موصرع صول ذ ا ق د نا ا ب ز با ة (  I ىديدكا خ در كه ه ه كه ثرا٠رس اين به يا ون ك نيم بدا ب

ىا اصرل اين آمرختن ع اصول 'وزيما٠ًم ض ر ى ى٤٠مري �ل م ن أنها در موجود مفاهجم ض  

ز مفاهجم نهم يكونكى كه ديدكاهى مىداذد(برخلاف هد.ا ثمح وإ ٠ا سد
2. Bertrand Russell. +�.���=�.���  ، 0 ��.��G�.���3� %��3���9�"6  

(London: Allen and Unwin, 1919), 71.



۴١ ل ح ر ا ب ر ي ت عادله/جرىكزد|ن٠س

معادله. حل ر يربأ ستت
ىكز �اندجر

�P�1ى�� ى مهد جيد لبنين ذوا م

�>/��'��/1#(��%!&�{3���ى ى'(>(+ صل ت.�-&�>��;�/- ا س ��V'�‘V(- ا

I'�-/اين� �"�ت اين�3' س ا�-&�>��;�#� ا ك سي لا �)��v2-/�l"����)&)�� ك"��

د ن ءا د ��;�#� ث<�&-�1U��'صبرتى� o نهم برإى�-� ��&%������E% ب x � '�

% H به�� a >�_(2/%'

ش خ رب H هم طولامى دومكه د ت�����o كه�3 رونها���…2�% �معادلا

ة مك جا��'%/�v2- قل بحمث مورد ىكذذد٠ ك رآن د��V�'�D-�O‘ د ; ت ٥ل س ا

س مقولة اين زيز ا ى در ا ا ب ر ى ب خ قزر توجه مورد بايد طوركه اىً ر.ا
/1�� ٠بخثر�/-��8'%# ف�-�L دو�- ختل ى م ل ت اينكه ائبات ب ى1د معادلا �ة

R�)��I " د٠ ازثه�2 و ت���ƒ	4�1ىث طعا ل مقاله ق ق ت ؛ س د ن ن ن �I ه*��"��

م طور����8&)='�8% ي ق ت د��j��	1 كه مثالها�@���ê1 س ن ت ��1&)4 ه

ى تأكيد ض كه حدكردن معادله اجرى از يكى نقش نكردءام آن بر كان
ت يها بر بلنا��@�@% �� .س Zر د جا همه� I�P#�: د ن ت م ه وريت ك د ال قلي �� سس ا

ت� �QO قضبة�-�1/كا �برإور ثاب ستند ى1ذموذه/ �� درمورد نكنه��&I كه ه Zر ت م �ك

ت.���>\ س ب�/- ا ة طرركه نآ يهابر بلنا به��	�I-/� صور ت ي ا تآنها ث  I س

�'�H�ن��2 ة از كه له�'"� ي خ ع ) كرفته�°�Db طولانيتر ن ت�= �٥ �1 س�W 4 مىكرد�

مقدمه . ١
�) جند هر<�&-=� ل�� ب D ق �3 ى�17'(<% به �١۵٣۵� ل بل �/-���'��/<� ح

�)@���›�	�J’X� ç � ÒÊ�ç � «�����YC�Y›�.p (x�H@/ه� �	%��<%��(/ ) افت

ى٠بهز ذيزمىتو(ن فرمول اين بدون � خ ه��� دك ه عت٠٣ iXy :أ.ا١ اكر دا ش �هاى ر

�>/��'�، د ن ت ا ط با ب j — .،.٢'.،:)( — '.،:٣(�/�/� ب � . � Y - (.،' = لأ٠ ('،:)در ت

تده م س ور. سآ

ا،.١ + ،.٠٢ + ،.‘٣ = نلم- )١(

ا م ي ق ت ع ه�'% نتيجه م ك د و ل } ن ض ر ب ك ا ي ك ويا سه رجةد�� [ جمله جند ي دبا ك ن �ث

ه�- از��� دو و ن ، با� ��#(&���2 ب د ن ة� !�lآ ن ن � ري -���� �I � متبجه��&I اسست.�&"

تدبه سرنخى هد:٠ ما س ن بدون��	% ىد ت ت دا ر ا ي خت را �(�R بزى� 1'(<% د
Hهد٠ ان @�Iورد. دربارة ى د ي م ا٠ ن معادله، ك ت ممك س ت توان ا طلاعا ا

ى٩ ل ك ت ل ا ح ر د ر ا ه ٠ رحة د .عادلة ل از ٠سر اندكى مه، درحة معادلة ح

ضز.بب ائر يود. ينج درجة ة . ل ب سا معادلة عدى٠ مبارزطل ل . ح د ت

p � x . : = مل +  bxr +  cxr +  d x xب�  e x �+ ا  ( ٣)

p � x 4j� ى در كد حال ) > ٠ دار.بم '.�H بزول�X هر بزى باثعند. %"�W�
ه ر انمول ى1حذدحمل Xض بزرى� ريم م p. > ٠ دا � x3 اكر بنأبزين هر بزى

ءها محور ر نمودا من ل لآ ، رسم : د ن ى نظر از ك س تI مهىد هند ا كه س <� p � x .

Dكم� سمت % د &�-���NQ ر ٠مىكذل� د م نتيجه و ك سمت أ د ك � ي ى�-&. b�X حقيق

ل دارد. وجود P(^) = ٠ بزى q7x جذدجعلها حا .� �< � p � x . : � x 0 X \){S
ا ك ه ي مل ج د ذ ت جهار درجة ى1ب س ر ىبل كه ا ها ة ي ث �در نرمولهايى آن ري

م. ري ردا حتيا ن ا ه معلوم ترتيب بدي ه هر شدك ى يتح درجة ى1جذدجمل ز �ينح دا

ه ن ت ري س ى كه ( ا ض ع ن آنها از ب ت ممك س ى تكل ا ط يا ر ختل دبا م ن ل اما . )ن آب

ن تا رد اطلاع ٢ءنىرغ داد ن وب ز ه' ينج اين ا ها آتها بزى ريئ ن ن ئ' ل ك د م ر ن
س سا ب معمولى اعمال برا ا ن و ح رنت ه وجود ند توا نمى ريثدك ت ن . دا د ث ا �ب

لال در ستد ى1 همبجتI )١( نظبر نرمولهايى آبل ا س . ا د ن ت ث ا د

ن صدانا ضل با ل خود ريا ب مع .بكا از مىد.بدذد- رو؛هرو .وجهى جال
ت طرف ه اين كه ند بود كرده ثاب ث ا .يكرد طرف از اما رند دا وجود ها ري ن �نن

. د ا ى كه ند بود د ل ن هرلقز آنها ب ا و ت كا٠ س ى فرمول ب ن كرد. ييدا جبر اثبات آ

صأ امروزه وجودى ه جبر رساسس ٠ف د ب ود ا ىت بر بل در كه موانعى فهم و ٠م
ى� D)'1 فتب يا ل ه ر ب ش د ها ي و ج ه وضرع٠ دارد، و رب ط /ت ت/ل / ها دوى هر .س ن ي �ا

I�3ها� ون ا ريا�a#�•�Z	U�L1*%���� سن ي ن ر�'O)�4 ) بود�; ض ب ن ها�17'(�#� بود ج �� ل

ب وا ة�'��/F; ج ج ر ر و سه د ا ه ر ج ظ ن ن ر ش از ص سى نق سا ن ا ا ت ي خ ي ر ا .ت

ر امروزه ى موزه د ل به و كيرند جا ب ش دل ي ج ي روند. بهكار ندرت به زياد ي
ه ينكه I اثبات جمل ة دسسناكم ره هموا )٣( ينح درجة ى1جذد ة يك ث ري

ى ى دارد حفيق ك ض از ي ح ذ هر بود. ((محض)) وجودى اثباتهاى م اين ج



0~; � � � � � *�&���.Q+����	 �.

ه بديهى اثبات داثت د بن ىث  مند علافه آن به نرياصدانا نوزدهم قرن در ٠م
د، دن ه نرض درآن زيرإ ن د ى محوراعداد بودكه ث ج حقين  رد- ند! ((رزخى)) ه

د مى جه هر آن كه يىجا در رستد عداد، � محور در كر [ ث ن ت مى ي قرإر بايم

ى٠ ىكرذت٠ خ � وا?PGت؟� ���J ستو|ل�$�?�� مىد؛ت j i j٠ا�« ى خ ط ى  ب
ت با ز $( ودن٠ نم٤٠ت وي^ي همان اين كرد؟ نعريف دق  بودن تمام (ست. )�

ى در ئل � سا زم�� ى ستل ل حدى نإيندها ت س (هميت ل س دارد. |ا

~;�� ��)�6���$�:?��1������O�
ه مخمتين ل ص معادله حل در سا ح � اين نعودن من ' � ت�� ) �  |صلأ آيا��

ه ٠ذه يا دارد وجود جوابى ت ن ا  حاكى جذدجمله(ى معادلات دربارة ما هاى د
� [ست ه اين�� ل ة بايد أ سا ل سا ز  كرد. جدا جوابها صرح كردل ييدا مهم ا

ى علاؤ به ر ربيا <(فرلولى» ولى دارد وجود جوايى م٠سداذت ازحالتهاكه د
ت در ى نيعت، دس نيازند. مورد جواب كيغى ويعيها

~�.���?��R�:��$�E�?P�7 L � , � � L ��= ? ��•���b��� �? , ���?PG����L� 
�)���$�?Pى ورت٠به���� ���G�F•����*?��� ر��F�F�GK:�1 �  �; I �

� درهم مخلوطى عددى، بهاى جوا � � $Gه ازاعداد� ك د ن ت  هر اشخزج بزى ه
ا٠ر ا٠ آنها بايد مفيد اطلاعات وع٠ ذ � بى ؤ � �;�� 'Cه�� ك د ن مي  محاسبه ((هدف ه

است. صادق علمى محاسبات بيشتر مورد در اعداد)) نه است، بصرت
ل بعضى ئ ه مقدماتى سا ك د ن ت ندارد، وجود آنها جواب بزى ولى٠خر م

c ا٠| '��? � �L بزى��� $�#�I; لوجود جواب���  كاهى حالتها دراين حتى��

ت معكن ���*�M*� ا , '% �� �Yل\ جواب وجود زى��ž�P�*�. د ه د
ة حل Iموارد ازاين نمونه يكة يان ي ت ax = b cm آ ن كه ( رآ  د

ت mو ا)4 ب ة جون (وداند. هم به ن ن يا ي  است، جواب X E a b [m آ
ة بايد ن يا ي  اعداد كنيم توجه كه است اين زه يكس. كنيم. ييدا ز ٥ )m آ

,0، a ٣، . . . . a)١ - m( ة به همكى يان ؛ مجز يكديكر از 771 ي د ن ت  يس م
ة به بايد آنها ز I .بكى ن يا د. ١ برإبر 771 ي ث ا  زهى هيج ى، وجود ثبات1 اين ب
 اثبات يكط اين ىدهد.٠ذ نشان وخطا، آنمون طريق از مكر *a يانتن بزى

 يكىازاثباتهاى است. ax — ١ ا771 ييماذة١ جواب بزى غيرساختنى وجودي
ى ن ت خ صحيح عددهاى بزى ax - 7717{ = ١ حل يعنى معادل مسالة به ا

X�G�V�7�9��� � ��� '��? ����: L � � � ������� � 6 �� ح�xZE?��ل\ رن 1 م ��5 � � � 
ش ، ۴( زئا-١ كام جون�ft;!7 ١ بخ سن جاً ه با ن1مىتو لكوريتم I اين درل د ن ا ي  ز ق

ف بزبر حداكثر آن ندرمطلق كه كرد انتحاب طورى ع دة ن قيان ربا دا  قبلى مت
ة باند، د ن ا ي ن ا ع۴ءب حداكئربزبر مىتوأذد جديد ب  حداكثر نتيجه در باند؛ /

٢ +�,  ; / ت مواردى معدود از آاين است. نياز مورد كام ,�+  م موضع كه ا

�)��� �� ������'��?����YK��ل\���F7f�$;���:

شد.٠م ٢.٢ ا ضب ه د ها ك د ذي ك دا ي ىي دل عا م ة ضا ال  تغيرآثذاترين٠ثايد-موي
# ساده بزى نن � � ��� � ه�;$ ل د. سا ن ا ا ب ك � شال ي � P ?  موضع، اين از��

�}% سوم درجة جذدجملهاى ) =  ; � �  +  ���  +  /�  +  اين به است. " 
� بهعنوان ى1جذدجمله � ق جون كنيد. نكاه تيلر سرى��  ى1درذقطه دوم منت

���F�I��/�E�F{ r xبزبر� �Oa�،متفير تعويض است �/�E�b *{�´�Zبا�.) 
: < امتقال  	  + ه ]�  جمل <; = (<}? ب 72 + ء سادءتر ى1جذ  ز �

كوبا صلى � معادلة اكرضزيب ىدهد.٠ ست د به ندارد دوم درجة جملة كه

+L,A�$�3 �� � جديد معادلة�� ���� �,Pو بود خواشد� � - �  معادلة كوياى هاى��
هر�$� جديد ن  روش تعميم كار. اين .درتناظرند اصلى معادلة كوياى هاى ي

� هميزطوربا است. ((ربعكاملكردن)) � 3 مىتو(ن انتقال�� �� �� ١.rijiز� 
.در . . + ~ \an - \ Xnا�%{� ) =  � ف � كرد. حن

ه با شغال � از ا ن نيم مىتوا مطلب���  ٠بكس مضاعف ريثن هر دهيم نثا
لضم/سا/ر، 9 سه درجة يذدجمله/ى / ت 1ا �F$(› .س  متغيرمازكافى تعويغى��

ت1 ^1س ى رإ زب ع ض و م م2ةلء=( ر٦ثم2ين ي ه د ن ا ذ ذ د ي ا ب س . م ي ه د ن ا ذ ذ و ( 
ت٣ )رجاآنكاه٣( = ٠ و �#?( = ٥ اكر ا ي و  ٠ = )/؟	( = ٣ى7ا٣ ؛ 7از اما ك

=۶٠ذتيجهمىئودكه - ( م ل )٣٣+ ة ن ي ز ا ت ب . -۶٠+٦ثم۶٠ه ( م ل ؟۶٠( = ( ( = ٠٠
ه٢7 يعنى.  .ا7ا١ = �	 = ?١ اينكه از و )١١ از كوياست. كه ٠٣ = -٣/
كوياست. ]% نتيجه در�G. ? ريثة سرمين كه مىشود نتيجه

و خز با سه درجة يهاى1جذدجمله بزى نيد مىتوا اكنون ك ب ��$��� ي � ة��  ريث
ة دارند ٣ كوياى)�G��Fi. مضاعف ى٠ م م ل/ل  يضرى)) ((خم روى }%�	( عغ

� و .٤: كه است اين عت)١ (لمة كوياى نفطة منظوران كنيد. ييدا ز رإ٢ = �#%(�

. دوكويا هر د ن ت  \/) ٠(از كنرنده زست خطهاى برخورد محل نقاط اين ه
ب دازى و ي . خم با كويا ث د ن ت  كه است اين زمينه اين در ديكرى تمرين م

ن ود داده ننا 1 ل٢ ب لآ٢ = ١ يرة1د روى كوياى نتاط ن j  خطهاى برخورد��
ى )١١٠ از( ٥كدرند زست د دايره با كويا شيب ودان ن ت  ساده، نتيجة يكس. .ه

ه فرمولى ك ت م ت4ب )) نيثاغورسى تاييهاى@@�� همة بزى ا س  تاييهاى مه .مىاًيد د
� اعداد نيثاغورس j � j a� C نند ما j b j aد� ن ت .0.٢ ب ن٢ : ع٢ كه ه

ن ى1ذموذه زيانت را ك ا دي ك ة ي ل  تفيير متغيرآيعنى تعويض ٠مادهتر معادر سا
كا يايه) ري س معادلة د س ذطرى;دنطور م:�$� ماتري امكان) صررتدر�. ماتر

�K �$� �Fى درمورد مىتو!ذيم ر! ايده همين� ه كا س ديعزسسل معادلات از د

�' + 71 =: +9 = ا )٣(

�( درأن مكه٠بهكارببر. {: ) 2+ # � ماترص د بردارو(،)مد : O$� ��. ت  بزى ا
ل به متغيرى تعويض ٠تر٠ساد معادله(ى به معادله تبديل ك 1 : 77 ن و ز 4 ج جت

 ز ببديل اين خىكاربردط“دربر ماترسسوالآذبذيرباذد. (،)ئ. درآن لمكه٠مىكذي
س مقا و ب: ت كا ب جنين ٠غيد٠ 5د يداكردن�$�: ٠مىذامذد ي حا ىكذم٠ م

' 1 1* + )5ا + 4� 4 =  (4 :�9�, + م5٣)  =  71 +  ' ��  =  #1 4 = /"

@0f

ت � زست سم ل سادءترين مى هنكا معادله���  ب جوا 1 كه دارد ز شك
ى معادلة رب د$� زر مات ث

)۵( / = )٠(5 ٠ ١ = 5' + ' 9 ت 1 1

ن بزى 5(ه)�´ @ انتخاب عي ق � است. 1 نبنيرى�G وا ت � �� � حدكردن شزيط�
0.f�h , ل�� م ��T´ ازج انتكزلكيرى نا ه1 ك ت # س i� �.��´ 5“١ر�

ى ،� ت: "ا:" نوشتن و اى5 جنين انتخاب با وي زن  ت٠بهصور )۴١ با
9+ = 1 � 4  = 1 � 1 � ~$(?��e است. آموزنده ا ت +� \1 = 1 � 1�

ودكه ص مشاهده  يا((معادل ((مزدوج)) ]9 عادى خطى هرءملكرديغزسسل ن
هر كه مىرسجم غيرمنتظره احتمالا نتيجة���� به ٠سر است. � مقياسى))



۴٣ ت كزدان جرى ا دلهمعا حل بارير ش

ة عملكر با L اول مرتبه خطى ٠ديغرإفسل عملكر د  اين است؛ معادل D ا
ل عملكرهاى مطالعة كه ىذود٠ باتبث نكته زني غ  بمعيار عادى خطى دي

ل صلكرهاى مطالعة از آسانتر ج رن د. جزئى ليف ان  صررى طور به همجنين ب
١S_١ داريم _ 1 ~ \  =  S D جون~ \D واخزودن جزانتكزلكيرى جيزى) 

كا ، ا ثابت ي ت ي وا ن  ناهمكن معادلة عمومى جواب كه ىكيريم٠ نتيجه ن
است زير صورت به Lu = ا

)۶( ٥r (T)/(T(١-S 0 ؛ 5)0 ا = � � � �  =  # �.� )،ا$

ندر كه }( آ °c  =  u س ف )۵( با كه S ماتري ب همان مىشود تعري ؤ  ج

س٠ Lى٠غ; Iى ه س ك ت س ت در معمولأ ا سيل معادلا  برخورد آن با عادى ديغزن

L ا.٠مىكذي L، ر ت ئ ى ;* وقتها ي سما اين اينكه جا د م طور به ت ي غ ت  م
ل بزى ر ديغرإسصل عملكر به L تبدي ت ء د ود، مبرنى D ا ى ن عنوا به ن د ر ك  ن

ل بزى ن معادلة ح مك ه ح نا ط ىنود. م ى نع ه ب كا س ت منا س ن٠ذابعءلر ا ي

)٣(5 و٣:( = 5(،)١ ىرإ ت۶١ردىركرد،>1,،) س زيد )ةبههور بازنو

� 1

(٣(ه٣ )٧( / ،)ه٢) � = )لآ٠( + / ا= �.

ة با عملكرانتكزل صورت دراين ن G( 7(ه (t ١ ز L ز اينانتكزل أ.٠مىكيري

د مىتوان ; ى ك ي ر د ر ورد )٣(حل بزى ديكرى ورهياخت(معاددا ف ستآ ٠بهد
 مثل واردا٠ بعضى در اما كرد. ييدا صريح طور به ز # ن نمىتوا معمولا

ىمعاد  ز بات٠محا مىتوانيد ٠ثابت ضزيب با ٢ X ٢ دسسكاههاى يا ها له ت

ت به زحتى به ز كلاسيك.. نرمولهاى داده، انجام آوريد. دس
م٠مىذا متفير)) تعويعض(( ما آنجه ى ي خث وة ازيكط ب ه1 اساسس ني ك ت

ت. آن با كودكى ازدوزن هركسى س ناروشر بزى آننا د  فرض ‘شيو. اين ذ
ى به كه ۶ مانند داريد مسأله(ى كنيد ه بيان لانين مثلأ ديكر، زبان ي د  ن

 صورت ).T( كنيد ترجمه خودتان زبان به ز آن ابتدا انً، حل بزى است.
ده٠شج ج) هذ د، حل ز (  أ).٢-١( بركردانيد اصلى -زبان به ز آن آمكاه كي

ل به ك ت نمادى. ن ززس ب به اكرا r = ۶ داريم بخوانيم، ب ١QT؛ 
ل ك � ١ نI ا كه است اين هدف كنيد. ملاحظه  طورى T و جديد ربوب ب

وندكه انتخاب ة ث ل د ير۶از Q جديد سا ى قاطرىكردن ترذود.٠ا س ي  ماتر
. و د ا ف ت كا1 ا ى مثال دو لايلاس تبديل زي نا ث  هستند. مورد دراين رياضى أ

ى با ولى - ايده همين است مفيد نيز تقارن مبحث در — متغاوت شكل

ش١ ح م٠ درآنجا ).۶.٣ ب ي ب جديد صورت لورىكه٠ به � د يانتن كه ى

ى ب ت

r

جدد

3»

ت' ص ى،٠ا ل

Q
ى) امررت تب

ى ب ت

..7

جدي

١شكل

ى صورت غن٠ه ١ باشد، نبل ۶ r-٠ ۶  =  r ص است عبارت حي رتن  دادن ا
ه. ىتقارنها ك بهعنوان سال  ملاحظه انكليسى)، [به عاميانه زبانى مثال ٠ي

m” كيدكهكزارة adam  I ’m  A dam“ صورت همين نيزبه ابتدا به ازانتها 
ابتداست- به ازانتها ندن خوا عمل � اينجا ٠مىشود نده خوا

ث ى وردثهء ب ح ى بزى بنيادى روث ل برخى دوبارة صورتبذ ئ ا  م
ختيار در س يكط - اكر ىكدارد.٠ ما ا ر ق مات حا i در خودال r ، د ث  با

- حدكردن !  = ت معادل �  س أ يانتن با ا ك ى تابع بحزنى نتطة ي  عدد

- ! ) ! ) -  (� ن. كه (تت)ل، = ؛ ))� , رآ ى صرب د خل  R" در متعارف دا
ت نظر مورد ا بزى ٠ا  �'�1( بحزنى نقطة .٠يك 7 اكر موضوع. اين هدةمت

م باشد هي رد ز ل وق ( ع ب € اً و ه٠(ء)ي = ( كا٠ برداروء د � ك  است، عدد د

ف طبق أنكاه س. ( = ٠ بحزنى، ننطة تعري -((ما ه) !  -  b) v( = ) .س  ه)
آ بزى بنابزين ر ا د ر ب ر � = ° ه- !  — � ) ن ).� و ت دلحواه � ب س  نتيجه ا

- - ة = ٠ ىشود٠ ن ! ت جيزى همان واي س د ادعا كه ا ٠ذ

عا طور همين س معادلة حل كه مىكذيم ال لا كا در ح � = ٠ لاي  ناحية ي
=( مرزى شرط با ،0 �!&" �  =  � � !  معادل لآل. مرز روى (لآ,ع) برى "&

كا كردن ييدا با است  تابعكا بحزني نقطة ي

)٨( Y /  i > :  + =�"�ئ)ر( =: "�!�

ى ر هموا وابع همة ميان در مىكذذد. صدق بالا مرزى شرط در كه منامب
ى م خوا م ب اين هي طل ن ز م م. نثا هي د نرض سهولت بزى د ي ن كا1ت II. ك ع  ب

. مينيمم ز ل ذ ,( كنيد نرض همجنين ك ( � ى # ( د همواردرلآذ تابع ث ا  كهب
ر ة د ك ي ي سايك ت. صغر مرز هع س ر ا  11 ب ,� مرزى مغادير صورت اين د

ت U مرزى متادير همان ح و ا ل ؛ ٤(^ تا { p( = أا (t( ر د ٤ = ٠ د

م م ي بنابزين دارد- مت

i>A + �#,# ) ���#/ = : أ ,�%ا6ا :��(< = ٠ 

،1ديورز (قضية كرده انتكزلكيرى جزء بهجزء صورت به اكنون ا ه ض د ه ا  من

ه٠مىكي ك مرزصفراست: روى � زين ٠ىأيد٠ذ بهوجود مرزى جملة اً

- = ) � � ! � "/ !!� ت—ا)  +  �##%,���#[ ٠=—ا }

)٩(

س1از لا لاي ة دل عا م ر لآد ه مك ري ىكي م ه ج ذتي جا ذ ق ءألة = ٥ ي ىد٠ صد زيرا ى

ل بزى اكر ر شا ى د ف قرص ي ج و م توا مى آنكاه ح، � < ٥ لآن، در ك ي  � س

ن آكه٠درذظربكيري طورى ز راي ت، قرص د ج مثب ر خا ر رباند. ازآن ود صف
I طور به است. تناقض اين و مىبود مثبت ا٩( زست سمت صورت دراين ما 

هده خلاصه! ا وابعى ل\ مسازهاى٠ميذي كه أ٠مىكي متا م  ٠۵٩، = ٥ ز، ه
ن. س ى تنها درواقع م د. آن از كه بيز سفا  نفطة يكط � كه بود اين كرديم ا

ىبحز ح، = ٠ معادلة است. ل)=( ن ة + عأدره٠ ءاً ل ى سا وردث
ط ييداكردن ىبحز نتا ل ن ضد.٠ ميدهنا (أا) ى

ل كاركردب وارد (زمزياي يكى ة ي ل ا ت اين وردشى م س  از بعضى كه ا

ا يا جواب وجود مانند وبكيها، ك ل بقا)) ((قانون ي ر قاب س ر س در .شذد٠مى د

ى ها خت ١و ت ۶.٣ ب ز ٣. وبا ب اين به د طل هاىخور.م-٠بر م ب كتا ]<۶ا ى(

[٧ا و [٩. ( د س [



ر۴۴ ر ضى٠ش ١ شارة ‘�١٠سال�٠غ

ى د^انى: ٣.٢ ه| �يفيد كه كئيد ييدا .وردنظر سألة با مرتبط مأل

ود. ش ع ن ر وا ن دزئأنى ‘من نظر د ع٠ ومرموزتدين سهعتري ض ن و راي مغاله د
4H'��g � � ��I'�I&��� ! 	@ t�% �#�/�I�	��9 �� �("2- /- ���) 7�1&I��X Z�

�#�� �� "O �‹�O ��2�����Q�����v2�‚&)����/8�8��l ( � - � ( & /�4H@��� �#F�

•E�V>����! ��1!*P+��1W&/�o @�3�-/��1E�v2(X2�% 1�'�4/1#�-/�%>����#�
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ى سابراين. ن حا ل ى ا d صور fd t Y;�L ت عبا H@��3��L ر �  =  6 d : d t* 

C-)K��P2�1#��)۶ A � tا س�1ما ك u. و س { t ط ك )�- بردا ي د ش ى� !�4آ با ق حا ل �ا

ى nCk»fœ/�+ 'U Y;�L صرر u ت ر H@���A عبا � 7 t ) v j + '٠٧- = L*v

�/��1�!>�!	 �-�����f���f���� �" ��#(2/%'�%E�V>���-1U�l�!"@/����1'�

��/�u™� ç�A � t)u�Y;�M uت� ر H@���A عبا � 7t ) v j�/�”M *v � › � v* 
�&)����1#��A�‰ �O��C(����l�! Z�M����-)K��-)U��/)��Š�V>�:H@��I&��

H��E���/�-��! � �! '�%')	 �)#�~��#�&������� ! &�R1U�%*��/�•*	9 'C�1!*P+�

Š�V>�/)��id fd t��>/��'-/�1!"&/�1��12�š��/ ) ���_�HXP2���/��"��4/-�/

1#��U د R�)كاه�� ست ن د ك A = ٠ س 7t)u ب 'L u  :=  u و V�
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v ; A V )Lu �Y›�u’ + u�~�›��&8�„H@�f[€-=3b�›�w�sin•Cç�•�cos4�I&�

ا فرمول ك ي ر ا د ن خيزيكى رجوب ب ت ممك س ى بقا قانون نوعى بيانكر ا ز -ب د ن �با

ستكاه ٠cos٢ ٤+sin٢ ، = ١ اثبات M = ٠ دوم مرتبة د u . :=  w ” �+ C w 

ظر ز ريدكه درن ن بكي c( درآ �(t ف %ما ي &1 ���	 =̃ X .ت س ستكاه ا ى د ق حا ل �ا

ت عبارت متناظر س •z ا  +  c ��z�j  I = 1؛ . ض 2 د نر �٧لم),٠( و (،)?¥ كني

) ماتر يا رى (بردا جوابهاى ترتيب به س . M*ip = ٠ و Mip = ٠ ي د ش ا �ب

ن ي را +�sinT ٤ = ١ صورت د  ، cosت ٣ ل ى حا ص د از خا حا ت ا

f( = تابت ( t )%p '{ t -
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0" 8 معادله/جرىكزد!ن حل ر��$� �

ن همجنين صئر نزديك. ءهاي بزى ت٣ = ) مثال اين  �� ىدهد٠ نثا
 منتقينيرى بع تا جواب، است ممكن مختلط. هاى ريثه درطركرنتن با حتى

٠ زمترها يا از 4 ن سادكى به ذى٠ض هآيع نصية مقابل، در ٠ هد٠ نثا  كه ىد
ه هاى رينه د ارإئه موضع ازاين اثباتى ٠وابتهاذد مترها ز يا ربه طورهموا به ا

” � L �F;X��” � JF�� � ��: � L � , $�@Ý�p { x .���	$�����$��?x�� �� ����L'�9��
ه�» ت ب ت وا = c. در و ا  C��¬F�´�@�;ëf يعنى داريم،�á; رينة� ; ¹�Ý 

ى تأ.٠ يقون ة ب د ريث ، ٠ا ت �. =ل|ءذق/(3.ت / ٠ ا (£ , �ن. ^.  طبق بأبإي
ة ي ف ى تابع ق ذ žزد�Ý هر رى1يه ٠خ � ��;l+جواب� � � � � •( مانند�� � = � !/º

:�$�F�´�)p(x ,c<����’�9�.X��?PG�;���������E �? $��?xZ•���?O���$�Ý
ت1و كا ۶ ت٠ذي لازم اثبات اين در است. س ه ي مل ج ذ د. ى1ي  اين از باث

ود٠ نتيجه مطلب ة ويزة مقدارهاى كه ىث د كا ا  به هموار طور به يس ماتر ي
ى آن هاى دزيه ت وا ماتري اند. ب

T ��$������������ '�G�� � C ��b$�*�� ,	 ��� � $� ��L��d�8 � ��� $�È$
ط تظربة در ٠مىدهد تث ه مطالعة در و ١ ب ا كي رد٠ انجام .كءئتهء هءى ت  .ىث

ضع دو اين د يكى مو ذ ت د هر 1ه ن ديدكاههاى وبا مختلف ازخاستكاههاى ب

�*G�]'��<�K��L�u�$�Ÿ.<�G�Ÿ!—�\ل�; L � M ��<L�L��L�LP��O)������̂C*��F� � � :

ه1 اين ك ت ب جواب جندين است ممكن س د منثع و  نايديد جوابها اينكه ويا ث
: د و ى جنين ت ى جوابهاى��?�� در ضلا حالت ف ل = ء حي  د؛٠مىد روى أ
ى جواب ع > ٠ به|رى  دو ع <�' به|ةى كه حالى در ندارد وجود حقيق
ت جواب صكا مطالعة ٠ه ن٠خ كلا د ت كا اً ريكا ستون ي ه اثر در با رك  نثا

| انجام اويلر وسبلة به د ن و اوليه هاى جلو. از يكى ث ب نظرية توجه ثايا انثعا
—;a.{m’.{n	�ŸF.{�; بود.

ه معادلات برخى درمورد ز جوابها همة دة خانوا ما بعدى مئال جمل د  اى بن
كا٠ دوم درجة معادلات دردبيرستان .ىكذد٠ رونن  دستكاههاى و متغيرى ب

رة اوليه كامهاى اينها ٠مىكذيم حل ز خطى معادلات ى ٠د ساي  جوابهاى ثنا
ل دسنكاهى ك ن ت �G�)i' ى1له٠جذدج معادلة ز&1 م f \ ( z�'�G�@rfz+z�+;;; 

ا Zji 1( مجهول 71با I fk ) ء ( = ٠ . . .١(  !ت.ازروىذجربهمىداذيم2 = ة
ن كه ري هت ن حالت، اد س زدا جا ط جوابهاى م  معابدها اكرتعداد است. مختل

د مجهولها تعداد از بيش ث ا  يعنى ندارد، وجود جوابى معمولأ ;؛،)، < n( ب
 ر هموا ح توا بزى مثلأ�9 اين ت جغفب٠رز 4ل [سالن نداريم ى٤مثذز صفرهاى

س و بيان دقيق صررت به ور ٥لخوا د  تعداد اكر لىكهحا در كنيد؛ اثبات س
ر ها معادله تعداد از مجهولها د بينت ث ا لا ب و  وجود جواب نامتناهى تعداد س

متناهى تعدادى معمولأ باثند، بإبر مجهولها وتعداد ها معادله د تعدا اكر دارد.

E�?P��?PG�;���������� � �w��$�� �: �?PG�I � ���$��†��� � �F�� )�L$

ت ي ر ن sإ = ٠ اسست: نادرست ر هموا بع توا مورد ود in ك كه  معادله ي
كأ با  آن تيلر سبرى اكر البته - دارد جواب هى متنا نا تعداد است، مجهول ي
كا٠ ن عنوا به ودأ نظركرفته در بينهايت درجة از ى1جذدجمله ب ن اين ث مربندا  ا

ت.٠ذي غيرمنتظره هم
ه معادلا دو مورد در�9 مطلب اين ٣بزو جمل  دومتغيرة ى1بذد

@./f�٠, و ( ل لآا ) =٠/ ) :١2/ ( ء

ت و تة ازدرجة ر كر I كه كرد اوتابت . بخعثيد دق  درست باشند، ل رجة زد Iو
اينكه مكر باشند، هم مختلط است ممكن داردكه وجود جواب لم:، تعداد به

1. b ifu rca tio n  th eo ry  2. B ezout

ى عامل يكط دازى و و ر ت ث د (غيرثابت) بذدجمله)ى م ت ث ا ].١۵[ ب
حاط از س، ل  و�C\�%� دو�f/.@ معادلة دو كه تصوركنيد جنين هند

Cxص وا� خ ى جوابهاى صورت اين در مىكذذد. ش ت ث  ءبارت[ذد�f/.@ م
خم. دو اين تقاطع نغاط از

ت در�f�9/.@ حال و ظصىكه٠ حال و ه هردو، ر جمل  سه درجة ى1بذد

د نن �٠ : نفطة درته أنها ٠ذرضكذيل ٠مىكذم بررس با ١ ' . . .۶ ١
 نروض حالا اما ريم.1سبرةارد كلى وضعيتى با اينجا ظ .كنند قطع وا يكديكر

ش كه كنيد ط)1ز1تا ث ذقا ن . ،۶١ ي . . دنا' ۶۶ . ما ا روى ت ك  مخروطى مفطع ي
rه قزر� د با داثت ن ه انها سى �ن كا هاى رين ى ي مانند دو درجة بذدجملها

F�´�)FS q{x , y � r�@��B ��O*�5 � ������; L ' ��gMx�� � , ��G9���K��� � 
���\C�G�r�� � �L � ��>��� ��s ���42��b4 ��F;�K5�:���,���Cx�G�r���� 

9 � � �L � ��#tb����s r��42��L , , �O4 d�� � �,- ' � �Œ � �� � ' � � ��;8 � ��:>�$ 

� ������ �,� 	 ��S ���L�, �����b42���xG�D�� r�� ' � � � �5 � �5 ��? j *�� ,O� 

E �€ �a ���G��: �) �	P �5$�8$�*��Y�9���P����',�����8 O � �����@�8 �O� G 

� � �� ,��ž$�F� � L � � :� r��$�€ �a ���: �) � 	 P �5$G ��� 4 %�� � � ' � � �G 

1 � - ' ��9��G�;���G	8 خط� fLA�$�����N�F��5�:��������42���$��L��	�d�F{m 

{!+�{.�F: ��‹�F+ت خط� ����d�;L�<� ز

 تركيب هر بزى كه كنيد توجه مىاًوريم. ادعا اين بزى جبرى اثبات ى
�( خطى (� , � ) := ; � { � , � ) +  (3� {� , � ٠ك # سو،ا درجة خم •�

ل ز�Cx و�C\ تقاطع نقاط خود٠خودبه٠ ثرد٠مى تعريف خ ت ٠ م ا  ٠مىذود ن
 طورى ز ا3و .و بكيريد�r مخروطى مقطع روى � مانند ديكرى نفطة

كه انتخاب د ك � كني زي ي ود. � صغر ن ن بن رآ  سوم درجة خم صورت د
Cمخروطى متطع نيز� rت ز� رهف �� نقطة د  {.+�;.  ىكذد.٠ نطع�}} ٠.
د تناطع نقطة�/���/��I} دازى�	 و�C بزو، نضية طبق اما ن ت  مكر ه

A اينكه ه ى٤مثتر عامل �2 د. داثت س باثت  وجود ى٤مثت عامل بايد ي
ه ك عامل اين است، ناينير تحويل A جون باشد. داثت ر د. و خود بايد شت  باث

q( بنابزين {X )y )r(X )V = درجهها، �� رجه با (و,ل)عاكه )r ( x , y � 
د � = ٠ صفرهاى كه�m+�{!+�{n} سى است. خطى جملهاى٠جذد ن ت  ه
 و اذد٣ = ٠ خطى بذدجمله[ى هاى ريشه نيستتد، و = ٠ صغرهاى ولى

كا روى بنابرإين 8 خط ي � قزردارند.�9
كا ن1مىتو موضع ازاين تعبيرى با كا قضية ي سب لا ت9�٩ سكال يا ك  دس
ش آورد. . ،۶١ ٥لخوا د نقطة ش . . كا بر واقبع ۶۶ .  هم به ز مخروطى مفطع ي

ى تا كنيد وصل  هم�9 خودش است ممكن آيدكه بهدست «ثثراصلعى» ي
د كند. نطع ن عيها مورد در اصطلاح ب ضل ى ف مىكذ...م: نكر ثث ت ي  از جف
 (مانند باشتد قزرداشته آنها بين يال دو كه مررتى در ميم1مىذ ل متقي ز يالها

س ىذاميم.٠ قطرى ط تعي ز متقابل يالهاى تقاطع نغاط ).۶۴۶٥ و ۶١۶٢  هر ب
ضلعى ل (در دارد نطرى نقطة��� ثثرا ك ه دار. دورآنها ٢ ن د ي ت ه ك د  ث

&يا قضية امت). � „ كا روى هعواره نقطه��� اين مىكويد��  زسمت خط ي
نزردارند.

ش متناوب يالهاى ٠أن اثبات بزى  ۶٥۶۶ ٠۶٣۶۴ ٠۶١۶٢ يعنى ضلعى، ش
د ايجاد مثلث دو بكيريد؛ نظر در�9 ۶۶۶١ ‘۶۴۶۵ ٠۶٢۶٣ و و ث ضغع كه س  ا

ى سه حاصلضرب كرختن نظر در با ذاملاذد. ز يالها اين آنها دا ج د  جن
ص مثلثها از هركدام اضلاع كه خطى خ مثلث هر به ىذوذدا٠ ش



ى،۴۶ ضم ررمإ ة ا١٠ سال نث ر ١شا

٢شكل

ا ك ه ب ل م ج د ت سه درجة اى ب ب ه توجه اً.٠مىدهي ن ك د ي جا كن ت هر دراين ل  ف

جتماع ط سه ا ل خ م ع ! نه ست، I كا ىخطها ره يا جتما سها كه ي صل هم به ز ا  و

ط مىك-ذ- ٠p نقا ١ . .  اين تناطع نقطة ته قطرى، نفطة سه به!ضاذة ۶۶٠.

ث دو . مثل د ت ل جبرى نتيجة اكنون ه ب ن در برإى ٠بهكارببريد رإ ن  نظركرنت

ع برخى توازي امكان لا ض زا ه ا ك بل قا ط مت ت آنها طع تتا نقا هاي ربين ذ خوا د  ه

ر٦بز ٠بود ت ت س ر ا م. تصريرى صعحة د ركني كا

لال ستد م صلهبلانا مىتو|ن ار جبرى ا ءت)/١(لآ = ٠ ٠فرضكذي داد: س
q(X( = ٥و جه # ( ر ىرند هاي ه/ي جمل د ه 71 ين ك ذ ق ا ل . ر٠ك ر ل\ك  نقطه 71 د

) قطع /xjS ر ك Dا ن ٤ت � ي را م ٠كء روى نقأط ا LJ خ jyCا٠ ؛يركهذ  ك

ى ه/ جمل رد مربعه“ ;،/ درجه بذد ' س: أ م م ، ه س ا د ر ل - D% إ،٤ق  7)ة7٤ 
ى ا±ل) ء'ده٠نقطة؛ذي م ؛ خ ه ك رد د/ ر ة ا ق ى ك ه/ مل ج ذد � درجة ب E D

عا رب ع د ن ر ىث ا تعميم اين ٠م ن ة ن ن ن ه ت د ت قدر  است. جبرى رهيان

ر ۵٠٢ ك ى لزوماً ا رد، وجود جواب خ ندا وا د. ييدا رإ م ي  ى1عادله٠ (كر كف

ل نخهميد است. بجوا ناقد ي دبخوا اكر است. مهم آن دل ط هي  زست خ
۶ = � �  + د. نفطة تة با ز �  ه دا د جربى صورت به كه ن ت7 ت س مد د  ذد1٠اً

هيد تطبيق ن ز٤ىور يب ضل نيد بتوا است بعيد Iبد نا ه1 ب ك د ي ذ ك ب خا ت قأ ذ دني

ن جورثرد. دادءها با ي ن رب ف بنبال به وضعيتى د  ((بهينه)) تقريبى جواب ي
ف ٠مىكردد ترهيا ي ى نوعى ن ل بإ ى تنر ح 3 يب (� ) =  جوابى ييداكردن *# 

هX 1. مانن ك ت E خطاى س {x ) =  IIF (x ) -  y II كد.٠ ز م ع ذي  انتخاب ي
ا ك سيا نرم ي صميم خطا، اندازءكيرى برإى ديكر) متريكى (يامنا  است مهمى ت

ى كه م خ ده عمولأازذرمى٠ .بكبرد بايد ن سفا ود٠ ا داخلى ضربى از كه ىث

ود؛ الغاء ر ن ك ‘ودش اين صورت اين د ى د ميل. ٤٠. ت مربئ ترس٠لأ ر ىث ٠م
د حال ذي ضك ر ه ز عادلهاى٠ هيد خوا مى ذ ك د ي ن ك د ط باورداريد ح  درشرإي

ى س ي٠ منا ق جوابى ق ه دقي ن ن د دا ث ا ت لازم سى ٠ب س ط اين ا رإي  معين ز ث

بفهميد. رإ وآنها كنيد

، سادءترين ل ا ه ف ا ك س ت د ى جبرى معادلا ط � خ �  = ت. #  س  طبق ا

ى ى1ذعغيه ه بنياد ك ىا ط خ ر جب ر ن د راً زمعادلة د ى ا حان ه (ديمانى) ال د سفا  ا

ود ىذ ى1به ٠م د. ى1لمة ة د دا ط ا٠ت ر ى لازم ث م وجود بزى وكان ك ت س ا٠ي د  ك

ت I اين جواب ى الحا لة معاد Z بهاى جوا همة بر # كه س ن ق �� همك  z = ° i 

. عمود د ث ا ل درمورد كفته همين ب ئ ا ى بيضرى رمرزى مقدا م ط ت خ س ر د ر ن

ن ٤ج منا به موضئ اين درآنجا — است م بمزي هل رد ود. شناخته ١ف ىث برإى م

1. F redho lm  A lte rn a tiv e

ت در مطلب ازاين اثباتى و بحت ملاحظة ل معادلات آموزندة حال  ديغرإني
جعه ]١٠[ به عادى كنيد. مر

ه بعدى مثال م ا مورد در دإ مطالب اين از ى1ث ك ل معادلة ي  ديغرإني
ن ساده غيرخطى �)D( [خميدكى] انحناى كه خاطربياوريد به ٠مىدهد نثا

ى دمىتر دادء زير هورت به ,ل = هعوار(ت)لآ خم ي

(١۴)D(� ) =

ر ك ه ا٠ء ل ة هموارداده تابع برإى كه است اين سا د  ٠٠ >x> ١ ik(x( ث
د هموارى خم = #% مان  # ( �باشد. آن انحناى تابع اين كه كنيم ييدا 

ر / شعاع به دارءاى انحناى ب ت. ؤ بإ س ن ا بإي نا �}�D ٢ اكر ب ) E 

ه كا ن ؛ به نيمدارءاى آ ع ا ت. ماءلة جواب ش س �}�D ۴ اكر اما ما ) E ه ا ك  أ

ع به دارءاى عا ى در تتها ٢ ث م ه جواب ٠ >�> ١ مطلوب بازة از ني ل سا

ف وضئ٠ اين ىدهد.٠ ت٠بهدس ز ا رد٠ ب س ىث جوابى اكر كه بزنيم حد

ه وجود ن ،با داث د ذكا ث ت در نمىتواند انحنا ٠اً م  بهدلخو|ه بازه، از بزبمى ق
د با بريمه ٠ث

ى )١۴( طرف دو از ٠ماذع يكط كردن ييدا بزى م٠مىكذي انتكزلكير

,�D؛�� =(١۵) � ا٠ ١

مدس ل\ل (١)'لآب٠(٢ ب / \ ؛ = )'لآ٠ا از .1(1 > ١ مررت ن٠درا (
ط )١۵( ر د٠ بددست زير محدودكنندة ن ي ىاً

١< ل <٣,٠<7—٥، >١( ، )fc ا

س نابوإبرى اين ى ز L حد ن ت در ذ*ىتواذد اء؛ذحذا ايتكه بر ب ش ق ن  ب
ت در دارد. خود در باثد)) بزيما لخوا. بدب بار، از  انحنا. بودن ثابت حال
٠>ik(x) E C ى1به د c>٣ صورت به بالا شرط X = ١ ة ي ىاً رم  د

ط يكط غيرثابت، تمى برإى است. دنيق كاملأ كه ر ى لازم ث ت اين وكان  ا
] ١,١[ ا7 يون ثابتى كه د داشته وجود ،7 ج - ث ا  هر بهارى كه طورى به ب
ه١ < ت ء ا١٠> ضكذيم اكر ا. /٠ء k(t)dt ب7> ب خم ذر  باند، د

ى رده، — ١ برابر ز 7 مىتو(ذيم أنكاه *x)k( < ٠ يعن خابك ط اين به انت ر  ث
ى لازم ه وكان د .٠ k(t)dt ة ٢ كه برسم ا ط اين بودن لازم / ر  نتيجة ث

ى أنكه حال است، )١ ۵( نوربى ت )١ ۵( حل از أن بودن كان ب y(به ن '( x و 
x( قائم سهاى مما ضمنى، طور به ىذود.٠ نتيجه انتكزلكيرى ) =  io o{ (لمة 

م1ذد مجاز باز. داخل در ز ه(ي  مجاز مماسها اين مرزى، نغاط در اما ذف
تء ع به نيمدايرة به مربوط حالت ماند — ه عا .ن ؛
ه، اين از اسانداردى صورت در طى سال ه)لمإ ( = مانء مرزى شإي

د٠ وضع نين )لآ١( = ° ر ق ص ىئ ذ ط فتن يا ل ي إ ى لازم ئ ف كا ل برى و ح
ة اين ل ا ت در متدارمرزى م شما به ز محدب خم به مربوط خاهرا حال

ة اين برإى جوابى يميرببن اكر ٠مىكذم ر واكدا دارد. وجود مرزى مغدار سال
يكتاست؟ جواب اين اًيا

ت لا ر منك ه اين سر}سرىيودن از ناشى اينجا د ل ا  بازة تمام بزى م
١ <x< ط كه مرضعى جواب يكط به اكر است. ٠ ق ر ن ى ،٠يك د ك ي ما  ه
ف � = ٠ ه تعري د دارد. وجود بى جوا ره هموا آنكاه بدهيم. رضايت است ث
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C ( 	 ى�/- يقين������) مرحلة�/-�2 ك �� يE���3���)��( 2�4/)�

�kp@( % /حتعءل بردررهأى يرى٤بهكاء ãe �...P� › � nŒbb�("'/)@�

:H@�ش� ت اين بردارها اين وي س ظ P[�#� ا حت ر��…(- ل ا �در وأم اتاق د

ف ة9V = ١ و ٠ > 	% > ١ بنابإين��/2)�4 ت٠بهدس ز معين�3'�� ي ٠ذ
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*M P �� › � M xp�Y;�•»���.Pk� Y› �M P k 0 .� › � M k Pi

تزد ى<�����	a��ä	X(� در د م �Z&� كه ٢٠سكذي�'Q\ ز سؤال اين ٠ن

��2-�/-�D � � �*M kP�›٠٠ة�, . .١ د٢, = / ش ت ل=ربردار٠م ا م خ
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ت به ۶٠ آغازى  جنين اكر ١مىضذد همكوإ ۶ مانند ((تعادل)) بردار يكح س
lim .٠بهويز ونكاه باشد. M M kP . =  M P ۶. ء = lim M k+ \p، 

M = ۶ يعنى P- س است. ١ متداروزة با M بردارويزة ،—يك ۶ ي

د هر ن ى ره همواX: ١ ب  وزة ر مغدا كا٠ي (زيرإ است M ويزة مقدار ي
*M ١١(بابردارويزة. . M.حد اما است)، )١١. kp ه  وجودندارد. هميث

=ماتري-ىكذر برإى حد اين مثال. برإى ( ; ) ) M كا((خاذة»٠ي به مربوط 
را ندارد. وجود دواتافى ك M. حد آنكاه )M : ا kP ۶٠ از اما دارد وجود 

ل ق ت. ست  حد باشند، مئبت كبير) از توانى (يا كببر اعضاى همة اكر ولى نيم

ى احتمال بردار از و دارد وجود اير٤ ۶٠ غا ل ۶٠ آ ق ت سادءترين است. م

غ همكرإذى /!ى من اثباتىكه ن دارم سإ رأ  M ودن٠ذحلرىذير ازنرض ود
د. سفا  كببر٢ اعضاى همة ما مثال در است.�mt"/ ص ٠٢( در نمىتود، ا

. مثبت د ت  ز ۶ حدى احتمال توزيع ،۶ = كببر۶ حل با اينكه مىماذد ه
كنيم. ييدا

ئ از نيم مىتوا كه است جايى اينجا.  اتافي جهار بون كنيم. استغاده تتا
ن اى كونه ا ك ا ي د ت T ماتربعهاى با بايد كببر ه ijحضوردر احتمالهاى كه�

� ك �2� ۴ و �� يعنى ٠كوذهاى اتانهاى  ٠مىكذذ تعويض هم با ب! ٠ M ك 2 (
ود. جادجا � = ۶ بون ن د. ٠)ءبر۶و؛۶( = ۶كبيرزا��2 ه  آكه٠مىكذي منا
TijP ى زي  بيردليل بنابزين، است. M مقداروزة با احتمال برداروزة ني

ل برداروينة اين يكتايي ا ت � = ۶ ٠ا س ��2  دازى � تنارن)) ((طبق ي
لآ ) ة ز و ل ك )٠ء٠ث ء , ء , ة۶= ء م ل ن راً د ه ك ست � = ۴ء + ا � � � = ١. 

ه حال كا س ل تنها ۶ = كببر۶ معادلات د م ا . لآ و � مجهول دو ث ت  ا

i دستكاه، اين معادلة اولين  k�E�: X�،يعنى است f x  ´ � ��.�

: ب � : ١ به توجه با ت٠بع 	  س � =�º}. ٠مىآي د  =  z"/ بنابرإين ■	* 1 

ك هر در آن ر �١"zm! و <كزى اتاق در زمان��9  سيرى ى1كوثه ازاتاقهاى ٠ي
سه تقارن ٠مىثود ع مىتوانست بالقوه كه ز ى1محا ل د برهم درهم و ث ث ا  ب

ه ى1محادبه به د كرد. تبديل ا

ل ك طدع ١ ن ت يشترى ا س  به ازتقارن' بهرءكيرى برإى ٠مىدهد دد
ة كه طورى٠با اكرديم٠مك T مانند متغيرهايى تعويض بنبال ل و 9 قبلى سا
lبا�# كس،�™ جديد مسألة � 	A�{�̂œ.7{�´�;^G

ت وردايى U ا ب  باشند. موجود تقارنها از خانوادءاى اكر /ذتئل. تح

ت به بيثمترى اطلاعات مىتوان كأ مورد در ابتدا ز موضع اين ما آورد. دس  ي
ل معادلة ي ن إ غ ي + 'bu جون ثابت ضزبب با حطى د  CU ؛ ”Lu =  an 
� � �  صورت به كه ۶٥ رتتقءل عمعكرهش نم 'نمء با L اينجا در ٠مىكذيم�$�

 بنابإين tمىشود جابهجا مىنوند تعريف )۶٥(بت)(لأ : = u{x ب ٥(
:i9�)$ى هر� ط ه  از ى1ييوسته كروه انتقالها اين .۶٥۶ = ۶۶٥ ،مختل

د: تقارنها سن  هستند: نمايى تابعهاى انتقالها، ويزة ح توا ۶ه۶يثم = ۶٠+وثم ه
fie.cx = درآن كه۶ىعه eca = .%نمايى، تابعهاى اين آكه٠مىكذي ادعا أ

.٠ نين L ويزة توابع ذ ت ا ذ هر ىب ن ب �b اين دادن ننا م طور يع��? ي ن ن س
ت در ما است) [ى٠كارساد ى كليتر حال رت ت هر برإى I( آن د كاث  ء خطى ن

] با كه � 	  با خطى تغاضلى معادلات أ؛٠مىكذي اثبات مىشود جابهجا انتقالها�*
3 � (aوذههاى٠ذ تابت ضرإيب با خطى جزثى ديغإنسيل معادلات و تابت�

: � � � �ل اين از� . قبي ن ت ه

ª̄�'i�x • A@� ´ �L e XxfF;�°���e Xae Xx�´�£ L*FIF��$� �� 

� @•Q�»�q (x�´�@@!�•xf o fT a L e Xx� ´ � TF 

@e Xaq {x \�A�´�t Z tFtZ�´� )L T a (e Xx 

�$��ˆ��2���),���� ��F�´�tX�eL��� ��� �5� � ������ ���8 	A�� ��� 4 %�{��$ 

�)��2'����$�PF�P�� �K•+�? AFبهارى� +e� ��QZbL‡�•F+zf�´�@i.q (a ; X�I � �MO)$

´�•�@A+ ; f�� j ' � Fo f�´ ��F�A@� � اكر � $? ,$ � q(x ;�A@ < � @FG f�´ e ديكر، Xx

ىؤر.م٠

L e Xx� ´ � Q ( \ ) eXx ( ١۶)

� � y � , ' رإير آن�� دويز؛ F� 9G�t�8� ع٠١ت�� � ��G٠مقدا� F��e Xx� ،A T�:œ�L$

. د ث ا f �@FT

´�t ¡�e� �O ' � � � 9 � #�$�<: ا١۶١ �� � �L�$��$�?P : �? �F�9� طور به
{; »�� $ ’ G 5 ��L *Åz ��V�‘�@rzf<���G�& �M,$جوابى� # ?$�U��$�I � ? � 

E u \ eXx�´�� � ] � � �$ ; � $ � � � � ¡ f& @F@9�.{f �@£ � t ¹ fFV � + ��´�L u ■�
:>�$�1 ��� ���O��� � 	 ��Q�´�b� iL u�>���$�$�� � ��9���� ���: ���@CIb�

•�����F;i���? � � ��= � �O��� �L � �����´� L u�3 � ( ��9�g �M4*�”��� �FX� 

د ج ب }������’] و \ )� � �A ´�œ �F�FT�f�@Ÿ£LN|V — � � z +�´�zƒ³f³ƒº@ 

h���E�?P�;8 � ��� ��� ���)�?����?*��`#�: �)�>��*K�z�)�����L��� ��������?�  

: و �)AG��1 �LM*�T \�=�>��8 % �,A9 �$;��$�� �	 ��1 � � ��8 � �����: �) �� � 

���?��G�: �)��LM*����?��G�T \�=������	��� ��I = ��O��1 �ˆ �(] � ���$�3 � (� 

8$�A�L,��?��;L,'ˆ ��� �L2��@Q(A�:>�$����� � � ���$��?x�� ��� �LP�� ��O�

;��§5��; f � @ # ? $�� ��™�D��E �?P��� �y��? � �F�: �� �C��#•�s ]�

� 	 ) ���C���;�K5�� ��� '� ������8 � �����h 2 ���$�; � �C � ��9�������Gت��� تح

&�,'��w�� �K �L ��� �? �$�;��G��?�P

: ($���,���: ��$�6��:�?��9������b � ? �� ��5�M$��$�8‹�ل\ ����H �%

9+ =  �� " +  �+ ' +  �� L��� د تابت # و ٤٠ و  درايتجا ىردبم.٠باز ق
60 +  / )HXx+  �L eXx� =  (�0 �0<؛+� + 0بنابرين ٢  ٠.بهويز٠(د) = ٢

����٠ = )iQ (r٠ا٤آذ� O =  H�� E�?Pش .عادلن L = ٠ ه u�< I  حال��
���F�H�)áQ� أنكه {r٠آذكا� )u {x )� ´ � erx/ Q (r��� جواب� � ? ) % 

s .عادلة � � ��L u � — eTX1سب�. د Q( = ���٠� ذ (r�� �G٠(■?)' ص �٠. 
ى با ٥آنكا ت )١۶از( مثتقكير ب ب و 0 به ن حا �0 = /'’در�•# مقدار م

L ن1مىتو u  : � حل�9 	 € ��Fهمين به� +?j������� F� � �K��G� يثن ر�$

F�´�@CIb�L r �$�t���•�� �,�O��F�´�@C ƒfp<�� ����,���I�F� � 2 *�9�  

@.{��8 M ���$�b�G��M$�j ��� �L2��#•�� ��b� ´ � T�� j D - ���5�� ����  

x e Xx�´�œ f&@�B �� ���E�?P�����O��s O��+8 � ���G�� ,�OR����: �) � � � � � 

I = ��O��1 � � � ] � ��+�*��L'��6M��Y�: (���̀e �K5� j M�? � AK�; I �

� � ��IG�]*�� � , � � ��3 � �P��P?*�� ���?j��� 'A? ��E �?P�� �?	N

F�´�U���U�� �$�# � � �L �Y � � ��G�� � ��L � �I�#����?PG�;�� �����^ �� �L �a �� 

B عذ٠مىذويل  sin X ب u { x )  7� A cos X<كه� �$�� 4 %��غا ن�$? P?�$(��:ف



۴٩ ت معادله/جرىكزد|ن حل يربار س

���A^) + (ى فيزيكدانان حابه در مىكذ تأكيد% =  �  c o s

د لانتفا تحت رناوردايى كه كي ٠مىورزد ا
ت ناوردايى از تمرين، ن عنو! به ستفاد. انتقال تح  برإى ى1ذظريه كرده، ا

ثابت ضزيب با دو مرتبة خطى تغاضلى معادلات

� ١ + ��� - (^)ر � ��� T +  ���� 

� نيبوناتجى دنبالة دهيد. ازئه � ب � �� � � �  =  ?،n ٠ اولية شزيط با )�� � 

ص حالت يكا٠ ،أا١ = ١ و ا ات. خ
ت ناوردايى � ضرب عمل تح  H  6 ت ناوردايى با �  ارتباط انتقال تح

 ثابت درمقدارى ?� X انتقاددادن با آنكاه ،P = X اكرقزردهيم دارد: نزديكى
. ضرب د و ل بررس به مىةوان ‘نكته اين ٠ب توجه با ست ي ن إ غ ي د ر ك  اويلر عل

■t  = �- + '،ادوا 4 �  - a r r V ب �6 تجانسى ر٤ءمل با ختكه1يرد � 

.ىثرد٠ ناميله يلين تبديل نوريه تبديل متابه تبديل دراينجا مىثود. جابهجا
س عملكر لا ت اقليدسى فضاى در لاي  متعامد تبديلهاى و انتقالها تح

سين ‘ريمانى خمينة يكا روى مت؛ ا ورد نا لا ت لاي  ناورداست. ييها طوليا تمام تح
ت موج معادلة ت ناوردا لورنض تبديلات تح ش اين (انتهاى س  ببينيدا. ز بخ
ت ناوردايى كه است اين اساسس نكتة  نرمولهايى خود خودبه كروه، يكا تح

دارد. بنبال به ز بنيادى
ل در .كروههء نحت ييجيلهذر ورداييهءى� 1ت ئ ا  ممكن ر٠ييجيد م

ت ه وجود تقارنى ا ت د با داث ى كه ن ع خي . نبا بديهى آن ربردن1بهك يا تث د  ن

ذا لى كروههاى اكتون ما رإكه اى٠ذظري لى سونوس م٠س  ازتفارن ئ كرد خلق ي
 معادلات به كالوا نظرية تعميم نظروى بهرءكيرد. ديغرإسسل معادلات حل در

ل رنعي ت به نظرية بود. ليق  اهميت لعابه 1ذوق رياضيات سرتامر در آمده دس
ل ليفرا معادلة كه كنيد ملاحظه مثال، اولين بهعنوان است. كرده ييدا عي ن

b = (تجانس) متفير تعويض تحت * Xy ،X H  Ax هرمقدار به(رى 
٠ > A .اكر ديكر، رت عبا به ناورداست )y  = (/?(x كأ آنكا. بانمد. جواب ي
)Xy :  �. (Ax ن نيز ي ن ت، ب س س ا ع اين /ل. = ip(Xx)/X ي ض و  به وإ ما م

 ناورداست: تجاض اين تحت و(ردكاركذيمكه جديدى متفير زدكه1ذكرمىاذد
[� معادلة در ٤٤١ صورت دراين .�( = ع٤ ' =  (� -\1�9�%$(�  +  �� ) �%J9 

ى ا ىكذكه٠ صدنى ز ا ا د ل فابل متغيرها ج . ح ت  �Wع معادلة ا

ع ز I رنى تقا زى Iد س ن ت تجان  ax ب by ب � : ٠ خطهاى تقاطع نقطة به نسب

I cx - ٠ و  + �#  +  F ن لى - ست  ييجيدة نرمولهاى ز I بسيارى داد نتا
 تحت ازناوردايى خاصى ذهوذههاى ديغزنسيل، هاى معادله حل برإى موجود
د تقارنها ١ا كروهى ن او كارهاى .همتن ى از بعيارى كه داد نتا  تكردها

 ذموذههايى ىشود٠ كارشناسى دانثجويان روحية باختن باعث كه ترساننده
Iد ازتقارن زبهرءكبرى ن ؛ ساده جندان بعدى مئال .ق ت ي  اندكى بنابإين ن

كرد. هيم خوا عمل تر باقاعده

ل به غيرخطى ىها معادله ك A( ش n  =  f (x , u دركاربردها تهكز 

ل به (»اءت)/ درأبها كه خاصى حالتهاى ‘نمونه بزى مىأ.بد- ييش ك ش

1. Melliu 2. isometries

x \aub\ ? زيكا1در است |x|و رذي ر٠إ (معادلة حت ول ذا ت ط١د زمحتل ،أذالي  ا
ى هندسة و مان د ري م ىه رة اختصار به ما .مىاًيذد ييثى ب ربا د

A u  =  \x \ceu ( ١٧)

ت ازنظرتنارن درللا ح ن ىكتيم.٠ ب ج ى رهيافتهايى هر رل م ى ا ى بإ و ج  جت

ل در ‘دارد وجود تنارن س ع لأ و س ىكذء٠ س ن زنن؛ حد رد ك دا ري ك ا
ن به تقارنها ى هما خت ة حل س ل ،با اوليه سا د ج ش رو اين ث ذمىكذد. كمكى هي
Iت ب زمم ل به تقارنى كروه بنبال به بايد برمىاًيدكه جنين )١٧( ز ك  ن

%�  (� � &�  + A (لآال) : G ،متغيرهاى تعويض يعنى بكرديم �  =  a x 

د ن = لآ + و رأ د ه ك ز ة٠ ة و ى  نرض كنيم. امتحان هستند ثابت <

؛٢ح كنيد -0 . . . = + 1 ت لايلاسين خ = ة٣ا١ ى٠ متغبب. اين به نسب  ا
د. حديد �( صررت دراين بان ٠x| جوابى @)� |ce^ j|١] -٢e A+ ��� , =  [a c 

س است. مبكير اكر ي = A + ٢(lna لدا و ٠+ء٢دغ = ١ ب  —(c، أنكاه 
)t،(x مقدار هر بهارى a جواب يكت )اكر ديكر بهعبارمت بود. هد خوا )١٧ 

�  =  <. (��) أنكاه باشد، جواب د ( {� ) — (c +  T)lna =  (	A � � نيز 
lna < ٠ هر به(رى يعنى است، جنين  ،a)ب ٣ c( ب ).� (:x ) =  �	A� � 

ت تنارن كرو. ر �) : �)N + ٢(lna( از است عبا ) � ) H  (a x , It — (c. 

ت a - ١ بهارى اين كاث است. همانى ن
ث، دامة(بوإى ح ه٠ يادآورى ب مك ذي ن ىك س لا ت لاي ح دمتعا كروهت تIوردنا م :س

/�A( باشد. جواب يكط x)xt( اكر �ى  زبإ ن / متعامد تبديل هر ني ي  جن

ل به است معقول بزينبنا است. ا ب ن ى جوا ب ها ى ب ص ل به خا ك  ��� = ('؟),/؟ ث

�| با  =  |x ناوردا متعامد كروه تحت كه بكردبم . ن ت  لايلاسين نونتن با ف
به كروى درمختصات

ر كه مىرسيم ند � آ �ا�  '  � د̂ � ى م1م ي ه ذ ن ك ه اي دل عا ت م ح ى ت غ وي ع ت

ى رها متغي

)١٨( lna)٣ f  =  a r  , u  =  u — { c l 

ى1به ناورداست. مأ تعيير ز a وفتى ثابت، )JU و T ز ىدهي ى )١ ٨( م  در خم

ف it ،۶ صفحة ت طبيعى ىكذد.٠ تعري س ت ا صا خت ى م د ف جدي م تعري  كني

ى خمها اين درآن كه . قائم محور با موازى مثلا زمتى خطها د ن ن ا كا٠ ما ب ب

��� ٣(lna( تابع ( � � & � � J � ( a(( ت � ), �  (r , � % a  � ٣, ١(r.٩ = )؟. 

ا هر وى٠د كه هيم خوا مى ك  انتخاب بزى توابع اين باشد؛ ثابت خمها اين از ي

ر آن لى٧ ٠ك خعى ديكر تابع ىرود•٠ دكار داريم قإ

)lna)٢ �� (� (� , � , a ), � (� , � , � )) =  <(� � &�  — (c t = '()

ا بهعنوان ك رمادتد. يازقر ي ا اين روى ن ه ب طورى و بهكار ف حا  ات
ود٠ ق كه ىئ ل باشد؛ د برابر ها٠خ اين طوو در = سويى شت ر ۴ شك

ن ببينيد. ط ،بنابزي زي ت عبا ش ز اند ر ا

(") ٠ = ١. ة ا „٠„ ' ة1-
I. Ernden-Fowler
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د��� م �m(+� ��1 كX 3��n)�%'���"&��0-����;-)U�1&3�%a&) 3كرد����

k• �n�b›�� Õ � ç � rvr —� (c�e���›�‰�k �•�ç�TSf� _ �nÒ

�#��Z-/������Cl1�]�� ��O	ƒ'�%x���. د ن س ���l ه / �W@ ����(�'3���/1���-

; ء ا ا ;٠. ا ئ ب ج أ ئ - د ذ : v. ء : = h

%'��)��v� k��:�-�N&�; -)'�1&3�g ) 3 ���v�"#

= \V v�b���›�Z-4Š

V�3�� �� ��^f�@�� ! & ) ! ���-�O��4/j'�8%'�-/�I&��; �d 	9'��(&(����

�1�!>�!���k3�bb�:�%&�/-�� �kb�:�I�	���/1 x��

)٢١( s� , � s &� v � , � v� L �a

% ��R�)ص�� ى خا ه ƒ ' دوم معادلة���� بدي  =  {¢q : ; �يمك��

R�)��%�ر��)& �ƒ: ٢( ديك  › � — { : � s H@�كه� �G��v2ق� د ا �@4H م

oمعادلة�� D���k•�:�; 3 1 @�; t��H ��������o متعارف�-2

��›�a � x  y ) i � ” �b7x  y)Tpy���,�_� .ijj� x  y"�;-��+�; ��3�

ل عادلا ح ل . ي ن ز غ ي ل عادى د ه ت R نوشتن ئ ل ٠ب آن��(� ك ت
c � *s�"ip� x  y .� › � C�H�����1�!>�!	 ��4 ; ��I&��.!p� x ,y�R�)��I&��

�>/��'�o � � 6&/����� � �O	��%x���C ; ���#-)K3�2�%�&��12��Z3��I �"�� � 

_H@�1 ورد٠ دركاررد�u �U R�)٣/(��٣ + + � � � C  (c ;-��+�; ��3�
In�r �ç �c�k•�+u�_ ncNX�	 -/�InTk•�ç³� Y›� Vcnf eu .� � �Mç nc4

, �&- r����1!&/�R�� / - � h	@ /� )u��•Mn�I&��YH@����3���2(>/��'3��k��b�n�

/1 !7( ���; / /: د ري و ln آ r�k•�ç�lnŒ�› �u+(c�k•�+Ò( 4m ç�s�?���

In�1'itt�k•�n f ��›���-/�D)K�12�% &�I�I&�3���P��H����° ; �����%�12 بون�4�

4`3��I�P2�� �L ��3�/-�/5���3%'��1&j�7�K[8:I&�3��1����H ��% &��f

/ �z�y�4/1!��9 �c�دراين� ; �W9 »٢( In T ٠يد جد�' + ء) �لآ. = In rا5 = ب

ى از سس مبات حا ت بدون�#� م ح ، هم ز ت ي ^�'	(�� ن ) .@•�#� .M 0 � -/

e V — )ر ٢أ;ا[لآ c( — ١)(٢ H�V� ' � (n�

ق د �V كه ىكذد٠ م < � d v /d s�. ن نا. = عيء/رأأيء٢ و ل معادله��&I ب م �شا

ت. � حود ع ي ى با ن B جايكدار � < � M ن ازمرتبة عادلهاى٠ ب ائ ح ر �٠(لا)وئ ب

ى ىآيد.٠ ٠بهدست ى ‘71 ت ٢ ونت ت يعن س ر در ىكه د ى از حألت ظركاربرد �ن

د.٠ ساده ى ملاحظه! قابل طور به معادله اين ٠ت1 توجه مورد ر ىث

ك ل تكزروين مفيد، تمرين ١ي حلي ل|٠ه برإى ت A = لأع| �توجه و IT در �

ت� !	� اين به ى آمده، ت٠بهد معادلة�#� ا ه١٢ =�	!0 وتت �باز يعنى ٠ي

ط از حالتزكه در هم حا �طور به است، مهم هندسه و نيزيكت در كاربرد ل

� 1 �!Pƒستفاد. با ٠مىشود ساده�� ن ا زتقان ى ن1مىتو ا ل ئ ل 1( سا �كه�#1/ ح

j� آن��)�� *��4/81&8

ى ك ى ي ها د ربن زكا ن ا مي ح �� بز ت! �C�-�O����'�V'اولين انرزي� -�XW ��

سو زتقارن I بهرءكيرى با تنها�#�بود تيلر توسط اتمى �زهكيرىهايى1ذد1 برإسا

ت صررت ى روى از�#� كرن سها ن دسسرس در عك ه�� �X� همكا د �بزى ٠بود ن

ن شرحى ملاحظة راي و ]٣( مرجعهاى مزجعهكذيد. ؛١ خصل ٠٣[ به زمينه د

]١٢[ Aw%#Cر ازتتارن بهرءكيرى�� ت د لا ل معاد ي ن ز غ ي ى د �ز���x% و عاد

�"  ���4/j2/%'

ل شترمعادلههاى٠بي وتر.٠ تضزه ت) سب ز غ ت به ((طبيعى)) دي ر و ت ه معادلا

و ز لاك ز ويل R در ا � باورند اين ر خيليها ‘درواقع ٠مىذوذد ظاهر وردشها��
�#��)P2�l-�(&���;F/��'با�3 بنيادى� l/�6a@��3�ى اصول� دث ر �1U-��")� و

4/)P ���…E�%'��1�) ا� ن ��&!�O��I- %��3 ��-/�&•��!( ��#���/2)���ن >B@�

ى، ��V���%@�'���*P�3��I/��2 وردن �)E�(&(���	���X�ود.�٠ 	 )�12 ىث " ��

(���3��I	a �/��!"&��� ��� � ���3�(&���H����/1#مىتو!ن� ���������v � O و�@

ا بقا قوانين اين بزى كوتاهترى د ى ‘نظر د طبق ‘كرد ي نا ر ت ا و ععينتر ب

ست. ى تقارن بهعلاوه، بنياديترا وث د قوانين ييداكردن بزى ر ر بتا جدي ختيا را د

ك. ر رد. ىكذا [۶[ م ، [٧] ،[[٠]٣ ].١۴و

/f•@-nî��-BO�3-ر� l بزى�/&!l3��1 (ينجا�/- . 	�1/'��'• د / �W@ ��

3���-�Oز�� l (2 �"'�(&j#%'مىخوا��v�2��P2جوابها���\�VU��>/��'�

2ت٢-٢لآ٢ت١ )٢٣(

وا ذيد1مىذو��'	3�V#1/� با بيابيم.�3 ب ن د. ز "�> ٢ �iX>�� جوا كني دا �Z&� يي

�جوابها اين�#"�)` ييدا ز جوابها�2‘ نيد توا'%��v2�`HPPP2��&Z/&!�1 جوابهاى

�O ى� عداد� X!� از ط �\ اVUه� ك د ست ى روى م ول رند )٣٣( هذل �.قزردا

( ء لآ, ) م ي ب و ذ ى ل‘AT =: م / �وبه٤(مد)ح�;Y أت — ٢أ ) X 	 ى� رن تنا

ى بزى ول Q. = ١ هذل { X ل بد مىيردازيمكه ك ض د ش ى تعوي ط خ ر ي ف ق
.�  : � !  �" . H  � � ! �A �� "&� ! �A �� د " ن ا س با و ب ر ر ما ? = ( ج ه )�

p&1ه��� د ى ^ هيم حوا مى باشد. ن C. = ويعى(مير)حغ داز 0 � به باشد؛ �

ى ن ؤ بد حور-تر' با ر ك د با ى دن غت ري ود ى٠خ . Q دوم درجن فرم )R( ا م ي ت ه
و ت ب د (1ا ب ا و ج د . ر ك ا و م ي ك ا د ي ز ^ م )١لآ,١ذ ز١ = ل ا C. = ١د � ��

ه ت ن ا د ذ1ب ا جم،اً ا١(٠1٤ق ه ل ء,١, +١ء ة )١لآ ه �� = ل ى٢ =: � واب ج مد

=4�à4� {4� Ã ®º¤©§� ª4� Î¥¤¤



". ت ���F:�Pz �1 ��$�� ش�N كزدان

Q( — ١ راست،زيز٤دي (R X \) — . (� ١ - )8 ٢. . ن ين، بز بنا ) خت سا

�F ر!�����# اين��� به در �L� � ى جوابهاى ازلاى�: ;�L�LP جوابهاى تبل � � 9 �$

ى تنارنهاى ى ها يختى ر خود اين جملها Q( جذ (X ٠دربرمىكيرذد رإ
 ي1جذدجمله تقارنهاى يرذدة٤درب متعامد) (تبديلهاى T لوزنهاى همازطوركه

P( =: ل٢ + لآ٢ آثساتر ( X زيرإ هستند )P (T X ) =  P (X. و 8 ا ١ 
د، مبدآ مكز٠ به دايرءاى روى ى1ذقطه Xy := T\ آنكاه باث X ديكرى نقطة 
(ست- د|يره همان روى

X H بديهى، تقارنهاى ما دوم درجة ى1جذدجمله مورد در  ± x و

y�H � ± y�; � ' ����� ولى� ' ��� ��9��”��?D�F;��#?$

?'�  dy ( ه Q - ٢ت (R X ) =  (ax + by)r�

 = )٥٢ — ٣ه٢ت(٢ + ٢)٥٥ — \xy(cd + &)٢ — ٣ي٢/إ(٢

ط ر Q( ن (R X ) =  Q ( X ت معنى اين به  .٥٢ - ٢٥٣ = ١كه ا
٢ = ٠�و .٥٢ - ٢ى٣ = — ٢ و ٥٥ — � ه طورى ر ٥ و ٥ ا ك م ي  در د

ط ر ت )٢٣( اصلى معادلة همان كه اول ث  شرط دو از )نكا. كنتد، صدق ا
رد٠ نتيجه ٠ ماند بافى = d ىث  ± a تقارنهاى همة ازاينجا .٥ ±%٢و R

ذ.٠ بددست دومعان درجة جندجملداى ي ىاً
: ى�9 د م ا )٢٢( بزى كه�f./ ٢( جواب از اسسفاد. داريم، ما كه مت

�L�$�������8 ��] � ىكذ؛��٠ �9 �,$�/�´�+e~+ t ´0+ e ´/�´�t• 

ز ا ا م . ^ = ( أ ؛ ) ب و  شرع X\ =: تع)١/2,١( =�f./ ٢( بوا
; [ � ���$�; � �C � ا��������9 ب ا و A �´ )١٧٠١٢(�P?�$(�: ب 	 � ´ � R X�

)٩٩٠٧٠( = R X ى دإ.�S; و *٣ = � دا )٢٢١ ز  بون ىكذم.٠ ي
١ I�R�����G�1: �� t�R��iLN��ž O a�� 5 ' �F����¥ �' *�R�G����t��?�O� 

R U ١ آن �rK�� �M ���LN ��ž j a�9��$�U �2��� �M ���LN ��ž j a�F;�K�$:

�R�G نكاشت�� � �Gس مهم� د �; هن����: ��� تشرح�9KX��G���4'� 

\)x \ , y ) � ´ l � › .�G�LFp� l´ � (x r ,y r�m:K��%� �8 ��I ��@F�J�f t 

� �? �5��.�7�/y � ‘� X�� ��$� نظر� �� � �Fاين� � % �A�8 ت�� ` ز ز

L $ �F�[<•?����› .�8 �< � ��Fpت� �. ا � �G K � ��Fp� >-� F ل). \ yr�›�.7œ 

: �) ) �G�T t e��),���l 5 *

٠ R خه  ٠اًذكا باشد. 	 ى٠رل � بون ذغطهاى اكر ذد:۶ حغظ ل\ تا
R V است. جنين نيز

FT 9 § “F�L V i S v b�Fl5 � :�V\� � � V x jl�KX�_�F�F ~���F .; 

F��L�5�)PG�t�� ��� ��� � L �G�;� � ��9�� 9 ? $�� �? �, � 9 �: �t T ? � '  � � � 

�$�W �?%�+8 � ���$���1 ���+:L,M	��� % �A�8 ˆ ت�� � ز ,O��	ز� �$�W �?%��� 

�$�� % ���8 ��3 $�F�� ��K:;��$�#���9�j '�����?‰*�� ��+�42��FŒ A@..Ff 

;L � � , ��•5���F� �X��� �‰ *�� �	�;8 � ��;G\O)$�#?��R��$��?,N�#�� ' � � � ��9� 

[�	��� jCa��G����œ8+ ر � ��L�Lj *�#•��$�	�������,��L��G�;8 � �����$�,$�R�

�$��?,N�#�”O$�*ز��� �‰ 'D��y�: ¤�	��$��?x��?,���� �?O�G������G���?8 �F���9�$ 

�$�#���9�j Ff����'��FL�Lj..@تصور���' ') � 	 � � �� :R��$	� O$�*�: �? O� 

D��y�;8'‰� از � ������# �, ��L� � � ����� R�3 : ز��*� 5�F حغظ�	�¤�:; 

E�?P�H �%�@~�¹/f�l´�)X�E�?P�ž �ja�� 'M-���$�� � � ' � $ � �

 بدان اين ،�. =�Ff..@ اكربنويسيم لمةاست.١ بزى مثبت ممكن مقدار
X\ كه است معنى • �  X ج و X بين ديكرى صحيح جواب ه و 0

\X��?PG�;���L��#?$�١ ‘�@tQ{R X \)� ‘� Q f X  كه ىكذيم٠ ملاحظه�.
)٠ = )١٧١١٢ ز٢ ت: ١ ي ذ  هورت ين٠بهه است. )�٢٢١$�: جوابى إ

.Xk� l´ � (xkiVk)� ´ � R X k - \ � ´ � R kx��$?: 9�����LN�ž j a�8 M„� 

ik ح جواب � از جوابها اين است. مثبت صح � �L �  مختصة زين متمايزند��

yآنها� : � ? �Xk■\+ بزينبنا است،�� X� X k

ح جوابهاى تعءنم اينها بهعلاوه، ح . مثبت ص د سن  ديكرى جواب (كر م
ه وجود Z مانند ت ن د، دا j زى1به آتكاه باث k( ى س ت هيم خوا منا  داش

١+Xk� X z � X Xfc• بنابزين . z � Rبون و است ديكر جواب يكط هم� 
R�3 ���G: نقاط��*� �? �5��9�¨ ] ���5�� �

R - \ Z � X R - \ X k+\� ´ � Xk�E�X k - \ � ´ � R -\ X k�

����#�P?�$� دذد،�����٠$�� ?$�X \ ) X * ck».R kz�I 7L) $�� �.+���G���9 

\R T kZ � X R - kX k+\� ´ � X�<�� ;� ´ � R r kXk�

����b � ? ���$������ � ' �N K �G�@~�¹/f�´�@.�œ.fb*�´�\X�E �?P�� ,M-� 
�?$�����‰ 'D ��[G��#X���*�L ��# �� � ��� � $ ? ���?$�;8 � � � �v �7 �K�� � �'� 

� �� �� � ����� •F/ � ´ � R k X�� ,O��� �L �*��c ��1 	 N 9 ��+¤ � � � ��[�	* 

:�)$�?P�ž j a�9�8�L)$`�L� � � �F

T�Rماتر k ن ز لا ح لور٠به أن ذطرىكردن ا ست ر ب م حا كرد. م
�$����� ���8 � �L$�L�X�� ��~\S A kS�´�G�L��� ��#•�0�T � *���: �4� 

U?�����$�: �� � �L„��<9G��R�~$ ~�¯�/�I ��G�S�c � � ���I ����  

:�)�?'��#i�: �� � ������YG�;�y�,'يعنى�� @.�.f £ ½ z •�l L , ' ��� اين�����$ 
: �)M������ �? �5��������– D *�;^ ƒ � ��T� .Xk� 7�R kx�9��&?��� 

V � ��� 9�I � L $�L � X� �

7/7 f: @ t�»�/f�xVryk�7/f�E�Xs/ Y)k�»�/f
��pzp.�Â�~�f�´�ZZ
@~/f

# بالا فرمول �„ ن لرمولهايى جنين��� د٠مىد�� ك 8 س � و — يجيدءتر��
 اين در����?& اين نايدة يشتر بائند. داريد انتظار ازاًذجه — ر٠ثايدكمذايد

ه1 ك R ريف٠ذ به ت i 00 > 00 زى > t—. 5-١ هورت بد‘R t = 5 ��
R بنازين د.٠مىاجا a+t =  R ’ R t

�$�. د ا سف ب ا حا م ز #��F-�$� ى1ا ����L���[ � *�˜ �?O*متغيرهاى� � 4 % 

x'  =  ax�»�0 t�G�t'  =  IX�»�St���™?����N�~z�*~�~e�‘�z�ti~�  
ى ىكذذدا٠ حغظ�9 ت كان ت ثابت متدارى # ايئجا در است. سررا  ا

• � ��FI�Gيا� j j■{�gMx���9�: ئاعدأ��[ � � � 

@‚*ƒ+›Çe~e�7�f � �~�»�@¡+ƒ+t~Ç~e�7�Q/f�´�\��~e�7�++Í 
@Œ�ƒ&¹~e~7e~fe�»

� � 9 6$����<?%���.�I�~Ç~e‘Q~;�F�´�Çe~e‘�‚��G�Q~‘�´�Q~Q~‘~;¤  

�L'$��Ç�G�Q�9طورى� E �D '���F��5�:����.�´�~Ç~e�‘�Q~w�‡ p p�� (d 

�� �F� ��¯ e�´�•F�Ç¯ e t�´� P■زى� ��,���8 ) Pحغظ� ��‰ علاسهاى� ?

�����)$F;� � � :�# ?$�Q/�´�~��œ�‘�Q~Q/�G�.�´�ŠAB…~Q�7�F�~QŠ…~;



٥٢، ى ئ ؛ ر ر ١ شارة ،١٠ سال ث

ت وم٠لر .. ،٠ cosh. ٣بوي كد ا  =  csin h■ ى لآ س دا ر * 

ىكه حغبغى ت عبارته ٠مىكئل حغظ را موج عملكر تبديل  از ا

. ) ،csin h( ؛ . ) !cosh( = ت' 

)٢۴( . ) ،sin h . ) i  t  (cosh ح( = ،'

د ز اين ب ل ن ض ي ز ر ا ل ذ د ذد.٠س ب ى ت ها ض يل ر و س طول ‘ل  نو
� — ت٢أ،ي � � = ٢ � �ضا-ز در نيز ز ل.ه٣ =: �� أ — �� ن٠ف ن ا ف  ح

ت و موج عملة مطالعة ودر ىكذذد٠ ي ب رند. دا اساسى اهميت خاص ن

ت در ي ب ص، ن ر. تعويض خا مت را ر( يا  نظر ز ا كه ذيا؛:,-ى مترز يا با )٣۴د

ى ك زي ب ى ن ن ، رتردا م د ث ا ر ب ك ن وث . آموزنده و ر ت ر ا ك ت با 	 محور ا ع ر  م

ت ت V ثاب ب ا٠ 	 محور د ن د ذ ك ت ه ، 	 محور روى كهناظرى بزى ح ت  ا

V = ! ' / ، ف ' ا تابت ر د . ! محور بر ! = ٠ ب ت  نرإردادن با اما ا

٠) ر د ! د٣۴= م1) ري

��  tanh = ا - = �

س

cosh. =  / - ١و  sinh .  =  ( ^ / c) / -  

� ستفاد. با  ب ل\ )٢۴( لورنتيى تبديل ل٠سزاذي اين از ا ح ر ق ب ر س

ز.ربازذو-سسكذيم هررت به

X + Vt ( � / /&���  t ، ,
ء - - I

د .٣ ى روش ج وجود اثبات بإ
ا جواب وجود به رسيدن برإى مختلغى روثهاى ك ت در معادله ي - دس ت  ا

د كرد. ييدا ب جوا برإى ((اده)) بيانى نعود سعى بايد ابتدا ي ا مكا1 ن ك ه رب كا  ين
ىرونها از برخى .با ممكن قزركرنتند بحث مورد اينجا تا كه ي د  بحث در ن

ود رى نرض زير جام ممكن جاى ايزكارتا ن ه ان د است. ن

ش وع٠ دو ت وجود به رصدن يزى لا س رد  جواب كه لاشهايى است: د
ى ص ط كه وآنهايى ىسازذد٠ ز منح ا وجود نق ك  ىكذذد.٠ اثبات ا٠ جواب ي

ت رهيا دو مثال، ن عنوا به ى محض وجودى ن  ازئه جواب وجود اثبات بإ
 رنو متعا ساختنى وثرا٠و با خواننده كه ىكذم٠ نرض اينها بر علاوه كرد. هم خوا

ى ثابت نقاط از دراًن كه لى متوا نقريبهاى ها كاثت ى ن ف ا ب ت ن ه ا د سفا ود٠ ا  ىث
ت س ننا ش اين .آ ه زثه ا رى بسيا منابع در د د  اينها از ييثى بايد و است ث

رد.كفتة امتحان ه نيد مىتوا ((وقتى بياوريدكه خاطر به ز وايل هرمان ت ل  ى1سا

)I ى ى1روذه با ن ت خ  وجودى استدلالهاى به كنيد، نصل و حل صريح ا
ل Iكفته اين دريرتو ندهيد.)) رخايت محض م ى رهيانتهاى دربارة ا ن ت خ  ا

ش در كه ى = (ييمانة حل برأى غيرساختنى و  بحث مورد ١. ٣ بخ
.اسست مفيد قرإركرنتند

ى. هاى٠لاث ١.٣ ش د ورد ل . ب مأ طل ن بدروننى را م  نرض ننا
هاى معادله دسنكاه هجم1مىخو كنيد

٧- = x y  -  Xy cosxes in i\ ب x r

س٠٠٣للء ٠ء = ۵ + ء أ

ا ز ي آ م. ذي ك . اين حل كا ست ن بيمنتر بصيرت بدون دارد؟ ب جوا د مك ت م س  ب جوا ا

د. بديهى ٤يرسثر اين ث ا ب ن معادله دو اين اما ن د بيانكرآ ن ت ن ه دا رإ  تابع كهك

t ٧! — ۵لآ  x xy  ~  Xyesinx t ؛ —ء/ا u {x , y ) :=  —x f 

ط با ظرند متنا ما معادلة بهاى جوا سى است. صعر قا  ل٤ء;)٩ y( بحرإنى ن

ق بديهى س ز هر ا را د م دور مبدأ ن ي ر ر لأ ن ي ز .٠ ب د و ى بنابزين ىت طدا  نت
ن ز خود مينيمم ر مغدا U كه دارد وجود }x« 5 هرأ ( جون رآ ر د ختيا  .ىكذد٠ ا

هد. رى دسسنا به هايمان معادله بوإى بى جوا مينيمم اين  اينكه مذخصراكردن د

ت هم ديكرى بهاى جوا ت. مغصلترى بررسى زمند نيا نه يا ه س ا

ث اين  |زمعادلههاى برخى اينكه اثبات برإى است سودمندى تكنيكط رهيان
ل ه ديغرإني مين م ه ك سث كا د  در مستقيم روثى (( ٠روثرا اين رند. دا ب جوا ي

ب ود.٠ ناميد. وردنها)) حا ش در ىث  معادلة ىجوابها كه ديديم ٣٠٢ بخ
A : ٠ لايلاس ى �� ا شرط با [؛ ناحية ٠يكس در �  ط ،0 مرز ^ نقا

تابعكا بحإنى

)٢۵( I  (u l  +  u \)d x d y ! ) : ر ( لا )

ى ثراا٠بح اين ابتداى مثال ييرو هستند. � = ٠ جواب يكة كردن ييدا بإ � 
ى به بإبرند ا مرزبا روى تأبعهايىكه هعة درميان ىتواذيم٠ و ج ى جت م م ي ن مي

ف ر تابعكا ذأتغىبودن بيرداريم- ر بإى ا ود٠ ب ص ىت خ ن ن ي ن حكم ب
 براى جوابى وجود و ىكذد٠ اختيار � مانند تابعى رإ خود مينيمم ل كه كند

٠ = Uش مرزى مقادير با ح زيي ه داد. ا د م، اين .رسدمى تاتبا به ن  حك

ود ناميد. ديربكفه اصل ٠مىث
س ى طور به ريمان ازاينكه ي ر كي م زدرآنا دركارش ل\ اسثدلال اين جن ي  ل

ى ((اصل)) اين كه كرد خاطرننان وايرنتزس برد، بهكار مختلط ه دي ت ب ي  ن
ى رد زيرإ ل ئ ا ، س ه ب كا1ت مثا ع ى ب ط ظرمتنا ر  ردةرد و است اينغيمم زى دا نق

ى تابعهاى م م ي ن ي م ر دا ت م ز جا زجمله I — همكان اين وجود با ٠ذمىكذد ر ختيا I م

ج كه باوربودند اين بر - وايرتتزس ن نتا س ريا - درست دراسا ن ت  اين ه
ا در |ى٠شبرإعكذذد عامل موضئ ن  ى انتها در كه بود آناليز مبانى زى سا ف ث

. انجام نوزدهم قرن د  ١٩٠٩و ١٩٠١ در هيلبرت كارهاى با وايرشتزس ايرإد ث
را رنع د . د ب نيجه تنكر ،زميته ين ن  بزرئا ن Iمرد ى ها خطا (( ;است وجه جال
حتزم نابل .))ذشترذد٩ثمرب كوجكا مردان درست إنكارهاى زيرإ ذد1ا

ب ش وردتها حا ن جواب اثبات برإى است قدرتمندى لا ت ن ا ى ب خ ر  ب

عادلهها.٠

ث ٢٠٣ ى٠لا طة ها ت. نق كا٠ ثاب ل ب ى ديكر- مأ رئ د ن دخوا ى٠ كني ستكاه هي  د

هاى معادله

�� � � � #  - ' ����#

٧ ب ا٢ ب  y t
Xx — 6y  :

cos (x + ١٩تتتع ۵(لآ y -لآ٩ ٣٠بأ + ٧١ت
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. ز د ي ن ك د م آيا ح ك ح ا٠ ل ب ك هم دارد؟ وجود جوا ز �اين (نزد !غلب برإى با

ى وضوع٠ دبب . ب ت ب ا ن م كا. ها معادله به ن ا به ها معادله . . . ىكذيد٠ ن م �ن

ن سرإنجام ئ ت س س ه اين به ا غتيدك ربي ل به�-0 اين نك ك ) ن د �تيرء = 7(

ر ه ب ك د ب ن ب راً �. د . س � تير، = �" ت ى٣ X ٢ ماتري ب سم ت ج س �ا

E.و 0 ت ! م س ت غيرخطى ق ت م س ت. ز س سى نكتة ا سا ت اين ا س كه ا

?����-�/1��n1��kŒ�o 6 	 '�4; �-�( €1#1�'3��•��-/�����b�í�n [ k ttbttf�

�01#-�(O'k��€1���'�%	�P2��4n/-n( �4�T����i&1��'�L�CH@�1&(� �-���i&�

�)�%'�v� ��>/��'���P&�2�0-����;-)U��/�P �n1��k˜�›�X�%&) 3 ���v�"#

١(تير) آن در كه ى ز 7)1( اكر .7(تير) = 7_7 شت حة نكا صف �R٢ (ز

ش به ر خود م�!�1 نظر د ت معنى��&I به تير = 7(تير) معادلة آنكاه ٠ي س �ا

ب كه ش كه�X جوا ى ىكرديم٠ دنبال ;�L ي fت� ش كا ت.�T ن س �جون ا

١٠٥ < ( د ) ا ا۶| ه٠| ك م ذ ى مانن تابتى بزى ىدا ل ء ن ت، ح س را زتي �ا

Ã (Ø™kÍ <  R. م ىتداذيم٠( || ي ر ك به ارتباطى اين اما �R =١٠٠٥٠ ب
%&�2�����#�•�E�/-)'�1u �H@�'�4n/-�( �% &�•!&��1�01�� �� j �.�&b��(�&�

/1#=�Yv&�1#��%��)���01���>/��'��'�/)���� 	 ��/�C( ���(&���-/��121E�� 	@�

-m�: :�À t t€ t t�›�B�-�1E�� 	 �/�4(�����)��T�12��QO �0�3�����)��B 

/-�#8%'���&)����/)��B�0-�v2�����)��B��4/-�#8�

��v'%�(� حال �� �WEنقطة� H����-����3�v!����#�•v��*Q����…E=���#�

è)P�'�� ��@-/-/��3)>)&)��;������(< �4�� ��k3&1#� �������% ملاحظة�����

l / �W� �)@t�rãC�s�·ãn�0-�n	t%#) قضية���3�"���4���…Eنقعلة� H����-�1��

I�م��" ك Hنكا هر�#���#j/� ح ��� � )&�3��� ! &�g�1 ��a@����L/)��(&���

م ك ح % ب )�/�4�	�����H نقطة�& ����I&�نقطة� H����%��)��H@���#�-/�

�)X	a���G��4v �a '

��…E��QO �H����- /� ���C���…E�-�01���{به� � �2 �WE����(���%2�"	'� �

م مي ع . ت د ه د ى ن م م اي مي ع ج ت يا حت �1#/�-/�4�1ƒ/#%��>� • نروض�&!� به ا�B�

%&�… �•� ���( � � ��³�c B jC�l�! Z�H  �!  �I � ) &�T � Y�S � 6�� B�4/1 "7�

; ���-���1#��-�/801#mf)�X'12³�£ � ÒC��+)PX'��a&k£† n�4/1 . �

4(����� S��D�.'ضا� �ن �2�•� ���ke nS b���kS bnC bC�%"�&�N��)����)�&�

•Œ•~%���"����N��)��� 	ƒ P "@ ) &�1�"&�%���"��� ’�m1&�/�³b�c=�������'3�

��1u �Y(&1/-��معمولنا!�

لا| ع) س٠|( 11،ا11ء)ت)١( = ٠٠ء

G ا(ء)'ئل| ساا٠٠ء)٠( ت ءلا؛ثلآ |(ء)لآا + !� �اا

(&���� S��( � # ��1��%���"���/)��% 	@4���•	��8%'�€��f%����_�3����…E�
%>)!@G�ëF3-€���X�	 ��#/) %'�H ��! �% �P2k³bf n�R�kS bnC b�8�id 

4/1 . �4H@����…E��QO �H����- /� � ��(&)#���#�1#��S c B�lf)PX'=��

4 � 	 ��R (V'�-�( �#��( � � ����1#��S���T � Y�S�% 	 � !  �l/1ƒ �( � � ���

4�!  Z�T��3�/��QO �H����H@��rb�C�s��•4n�- /� ����Z�0-����s)d��

�01&�� �21!*+�o � � ��"(�SK�%��l/1#�4/)���/1�3�#3 جزئى�/&6��� G�3 ��
/)���v ! 	@ /�( !&�R�)��%���"��.u {x����m-�/�R��"��•̃ T��01�

=4�®� ¦ § ¡4§¡ � ª4� Ï ¨Ä®¬«¥§� ´4� Ø§Þ¥¡®ëØ ¨©¤¡

.u 4�A �U�< � F � X)U

0-���"�����I&��,1 �;������v&j#كه�� �k.F (X�%�����-�)@�CH@��H �  �

���X�%���"�����m-�/�R��"��•̃T�H@�������-)K�H��)"!&�( 1#I�-�I�CH@�%"�&�

k�í�nD��k�˜���#�H����k�o O	@��3 ������4H@�

% &��	! �g �@ ��I&��=� ! ���>/��'�%Q��)Lu �< � u4�A �u�< � f ( x

12�N����%���"��-�)P2�.f بهارى ( x�p &�R�)ى�� �� دارد.��"���%~•�Œ يكتا
�@�V'=��v�"V '%�G&) بهدست�@

nCk^f˜ffDا� + ffDf-nCkMC�n � x .� › � �� I

ت معمول�U(-; به ز (معادله ب ع =.��� ن د !� ي ذ ك ل ى ٠ح ج �جنان ز =�8 ( س

ب فا ت ن د ا ̃•�75. باشد: تناوبى � كه كني §k� =  =(٠U نابرإبرى خرموز اين�

ttv>Ð ttfnf �k�›�k³bnll/ llc�í��k³t�Ð ttfn������*د. ت٠يهد�� ىد ��'� م

لأ| م| + | لأل لآ ك | �I = 6�1 ا س ؛1ءلآ= ت٠ب I زير بإورد ي وريم د �مىاً

ا1لأ11ء١ء)١( > ٣1لاءا1ز'ء)ءا )٢۶(

ى بدان اين ت سن S( ى ا ١(C ٥ ١ ( ء ا ء١ : ،˜( ى - ن ت ا ت ك و �ي

. ت ل‘ به ز خود مسألة ا ك � ث=  =  � � E 7� . ى = وي زن ا س ٠مىكذيم ي �ي

ى�/- و ج ت › ج &�� ت��* ت تاب ث ا ك � ن� � � E � ! &= Y;�.T (u�4 v � 	 2

ت به دإ T بون ر و تزكيب م

')CCS ٠ثث)S ١(C ١ @ ء١(� ( ( ء ة١ئ ( ء

Cv&/1!W&1���%@�% 	��!  �4/1 . �4H@���#�X Z3��n R k˜-�/8�#=H @��

�03�����!&�H����K�v&-�/

�S��k12bn|ñ�/�K � ���2�n�fkttfnf�kb;==�

I&�����-)K�% " � . �&�H ����/j#%'��#�12�R�)��fju�� > �/-���&) ن'��@�

K � ± � nltT niCkttc n³b�›�kIM Icn³b�j ! E( U��‰(&j!<-8��)#�(���1&3�

>u e C � S � . 0 * � �u ��c �s � . 2 K7�Y;�³�

��…E�� �. - / � ���(2/%'�v ! 	@ /��!&�R�)��%���"��S�M�� /)���/-�/���

k³bnbMf�÷ ��� ! & � � 4�D F (� ���/-)'����_%'�� "  ����#/�/� �F 7X. S ) J 

�)@�-�C(����l�! Z�R�)��� �� �I�"��4 ; �

-/�/-)'� )A u � I �cu� < � F �X)U6�Y;�Lu�€1P�����• &S���31'�

p*	9'��� �1#��%�1 �v�"#�L�1�"� �-�����F��( �#�-�( � � ���X�	 �% � ��. '�

’ã�’b�(&Z%'���'���01��; �����% &��1�01�� �� � �. '��1�•1��8�%@�@��k•Œn�

(&���3����2�…��%������1�f(�X�&�(" �'���2�…��-�p>)��l / �O� ��4/)  

ى .۴ نشده داده ياسخ سؤالي ب
%	 ��� ! &�� >�@�o��m( .  �12T��&�%��'(O'�-/�I&1u �/�(+���v&j����qX��

8�4v&j#��%>�����*���8�/8�/ ���#�� �U��>/��'���2ل� سب غإ ي ��x% د
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”4%��Y��Pب ه نيز ٥�ا طاهر به و ل ك ن ت  ناجيزى طلاعات � آنها��?��ر� ه
f( ي نرض داريم؛ (x ,y رباثد. تابعى ��� ايا هموا�Oمونزامير��

)٢٧( )Uxx Uyy — UXy =  f {x ,y

م د ره هموا ك ى سن u( جواب ي {X) y o���� است: معمولى سؤالى سؤال، يت�1
ج د�� اضانى شرط ه ط ن  حال اين با است. نشده وضع���9: يا اوليه شإي

ا ن خل س زا ز f, تدءاند.اكر(لآ بررس ارحالتهاىألا سيارى ذ*ىداذيم. ه ( x
ط دازى ع فئايا قضية ىتواذيم٠ باشد، توانى سرى ب وال _ك ى ا٠بهك ز كوث ك

ى بدهررت جوابى نإخوانده. ت توانى ر د ر, (° < ° اكر اًوريم. د ( °‘
ستفاد. بيضرى جزئى ديغرإسسل هاى معادله نظرية از ذيم1مىتو ثابت كرده، ا

هذلولوى *عادلدهاى نظرين به °)ر ١ (° > ٥ اكر دارد- وجود جوابى كنجم
م متوسل وي ىث ت ٠م ى حال رهنكام وا ه1 دث ك ت •٠ ,٠( = ٠ س / ت اين ) حال

� '�G� ���� � � � � � � ��iL ��F�J�� fb*¹œ@F���� '�G�F@ zF ¹F¤ z fF��G 

T ��$78��)'R���(��&9�Ÿ.�.—Ÿ G.~7—� �M , � � � �F� �P: � '„�7�PK��:Z^ 
د ي ا ى ث سم وجود هرارى ايعها ذ (ا ث ا و٠١٠( = ٠ كم ب ر ( � ��� مورد�KX� 

ه ندا وجود بوع جوا ت باشد. ت
����O��1 M� (] � ��� ) $�- ��� � L � � ��ž 4 ���? ��F��?4)$F+�O�G�&�F�  

ى با مجرد دوبعدى ري ى ريمانى، مت ى ي ك ي ا م � در ميدا ه jCa�V jUت� ا

ى٠٠خ قوس طول جزء كه ى درأن وايي ا ك ي ا رد٠ زيرمعين مورت به ه ىئ

@~!( t  XF(u,v)dudv +  G (u ,v)dvr e¡i)œ,E {u eGi 

�$�� 'R� � � † � � �u( خمهاى� { tو� @_fmى روى�  مختصات با دوبعدى روية ي
�O� ?��U�GV�� ��«�F��?	��eطول�� � � ?d��$�� �8$� شكل��� � ��L��GX�� �; 

رتمام با�•�� زكا ى اي � مزيكها � � 	 � ��� � � � ممكن�� ��8 � � ��H �� رويه�%� 

á در Õ�8 � L ) $�oL�X�� ���$�I � �MN�; � � � �c طول اكر� �?��# ? ��d s��$

ه داد.�f!/@ شكل د مثل رويهاى ىتوان٠ همواره موضعى طور به ايًا باشد، ث
)y (U}V) iX� ´ � x {u , v�´�œF�'/ � ´ � z (U)Vدر� �L �  طول��� كرد��

� اًن قوس � 	 ��d sدوبعدى ريمانى خمينة هر اًيا اينكه، مختصرتر باشد؟ ٣ 
ا ! در طوليا صورت به موضعآ مىتوان رإ مجرد ث oLن � ن ىتوان��٠  داد نثا

� با رويهاى 1 در��� ت اما دارد، وجود قوس طول���  هزز 1 جالبتر حال
ه نصل و حل د ث . ن ت ل معادلا ديدكاهى، از ا سي را  حل بايد كه جزئيى ليف
ود س�:انحنا دراينجا است.�mf/@ همان اصولأ ن K( كاو ( X )yش�  تابع نن

)y  f {x ا د! ١ ي ىكد ا (٠ اكر مىداذيمكه بنابزين ٠م /٠٠٠#  مذة هنا ب ٠)
ث دارد. وجود موضعى و حال ث ىماد1د  1)٠ا٠( = ���٠ است آن ٠رباذ

� � , ى�� ل ئ ا ل م ئ . مبارزطلب سا د ي د آ ت .ه
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ى ر ذب لأيل وئ )١٩٩٨-١٩١٣١س

رة شا ر ت٤خبرد ٩ سال اول د ث ل ذ ئ و ط ي ع تب يل  )Samuel Ellenberg(آ

ى با وا هى ش ى بارة در كوتا ش زندك جا آورديم. وكارهاي ر دونوشتة دراين صلت  من
م به باره اين در ن دو نل دا ض ن سرشفاس. ريا دي ك م ز ر د ن  Saunders( سا

Mac  Lane( ر و ن  اين ىكذرد.٠ نظرتان از )Peter Freyd( نرإيد ي

از ها نوشته

0 � � � �  � � � 1  � � � " � � , �  5 o c ٠, ( 1 0 )  4 5  ( 1 9 9 8 )

است. شده نرجمه

ن رز ساند ي ل د  م
محبى يزن ترجعة

ل وئ ى و تويولوزى در آثارش كه آيلنبربى س ها ت م ت از ديكرى ق ضيا  ريا

ود٠ زب سا ت وث ذ ت، ٠ر س - درنيويودبى ١٩٩٨ رنوية ٣٠ ز٠رع ا ت ث ن ك ر از او د

ى از ١٩۴٧ سال ضا ة اع جت ر ش ب ى بخ ض ه ريا كا ث ن ا  كتابها! بود. كلمبيا د

ت و ها، ايده لا ر او مقا ت عرصة د ضيا ه كذا جا به عمدءاى تأثير ريا ت ت. ن س ا

ل سا ر د عا ب ذ ل ي ن ١٩١٣آ ا ت ه ل ر مد. دنيا به د م اً ل هنكا صي ح ه ت ا ك ن ن دا ر  د

ن دا ر ك ا زث وا رث ب ا٠بورسوك و رمكت ل د ة بود. لهستان تويولوزى نعا ل ا  او ر

ر صفحه، تويولوزى رة ربا د ر ١٩٣۶ سال د زد/ د ت٠ي ٤ظ ر ۶ تث د من  و ث

ن أ٠ه آن نتاج ا ت ه ل ر هم د كا و مري رآ ت. توجه صيارمورد د ل قزركرن سا ر ود  ا

ن ١٩٣٨ ى1تآثيرئذ مقالة مجله درهما ب رديكر ربا  ى٠لآ به بنيادى كرو. عمل د

ى هوموتويى كروههاى ري لات ضا با ركرد. ن  دورنبود. اوبه جبرازتويولوزى متتن
ى ١٩٣٩ اوايل در س ر د ت: او به ي سىا كن سا اوضاع ل( ه خوب ن ل

. ت ي ر همين هم او خارج.» برو ن ر و كرد ز كا وارد ١٩٣٩ آوريل ٢٣ د
د ذيو.بوءكا سقيمأ و ث . دا به س ا ك ن ن ن ت ش ي ت. د ر رن ه آن د كا ث ن ا د د ل لاا  اً

ن و ٣وبلن و وم ز ال ذت غ ن ٢ل ضدانا رذتذ٠ كرمى به ر! اواره ريا ذي ل و ىي غ ا  مت
كا آنها برإى سمىمنا ري م ىاً ها ه كا ذث دا ر ى ٠مىكردذد ييدا د ها رد و تا ى د  در س

ى او برى لذا بود، معروف تويولوزى ل غ ه ث ا ك ث ن ا د ر ن د شيكا جا ٠شد ييدا مي  درآن

س٠ص وايلدره ى س ت- ٠برءهد ر فعال(زتويولوزيدانان ر ش ى دا ك ازآنها ي
ستينزد نرس ن تاز. كه بود ا س رني زي ى بود. دكترىكرنته ا ى صله بلانا س جا

1. B orsuk

.S am uel ف خف م  S am m y  .٢ 

3. O sw ald  V eblen 4. S olom on L efschetz  5. R ay  W ild er 

6. N o rm an  S teen ro d

ع ر د ز خود مناسب ت يا ج  ٠ هرلد (مئلأوايلدر! ن يكز د رى همكا با تحقيقاتى و ن
، لزلمو٤درلم او ١٩۴٠ سال مقالة رساند. انجام به )٢موذتكمرى و ى ك د ت م ت  م

ط مفاهيم و رب ىبه كه ز ))٣ ((مانعها به م ه ى توسط تا رويتذ ه مبرنى ۴ما د  ن
ز با همجنين وى كرد. تنظيم و مورتبندى بودند، نت ف  يرداخت. مجادله به ل

ا٠ي ث ازآنكه م ح هم )١٩۴٢( تكين هومولوزى باب در ؛ لغثعتز كتاب مب  مي

ت،يا س و ظريف صورت به ز آن ن |زئهكرد. ٠١٩۴۴ سال در ٠رز٤درلمذ ناط

ى ايد؛ ع ر٠ بودكه اين س ض و ن تا وا ل  اين هن بكاود. لايهاش ععينتري

ى � ر ونت . د ا ك ث ن ا س كروهها توسع دربارأ آربر اف د م در د دا ى هعيدم. ل  ن

ى وذ*اى٠ذ من ها سع و وده: ز ى إ٠ كروهى ا ؤ بإ ر ك ا ك ى خارج ي ت ع ب ن جال
ط � اول عدد يكب با كه توجه رتبا ت ا ش ه دا س حا  وإ اين وقتى م.بود كرده م

ى به لانا كفتم، س د متوجه صلهب ل كه ث ص ر حا ن كا ا جوابكوى م ك  سؤال ي

ر اسسينزد ت ى Ip سلنوئيد منظم دورهاى مورد د س تور، جنبرة يكة (در ا

ى توير جنبرة ر اين و بييجانيد بار P ز ديكر ى و ض دهيد). ادامه ز كا س
ب ام٠ت رمانديم ش د به تا بيدا ل ش اين د ى غيرمترنبة ييداي  يى كروهى توسعها

ى به اما ببريم. ت بيشترى جيزها ضع اين ياختيم: دس ف بود مبتنى مو ري ب
ى ((نضيه ب وإ G ضرإيب كروههر با كوهومولوزى كه ضرإيب» عموم ح ر  ب

ى هومولوزى E به دنيق دنبالا اين ىكردكه٠ تعيين دنيق دنبالا وي x t —كروه 

ى٠تذسع ه و و ى -٠ مربوط—ا د ث ب. ب* ى ب ر ت ن ي ى ا ن برلزوم س ي ا ت خ ا ن  ت

ع ط ن غيرلترنبه ا ا .يا و?ويدلوزى جبر ب د ر ك ى ر ا ث ر ن ب به زبته اين د طال  م

م ديكرى ت ب س . د م ف ا مل زبطه اين ي ن شا ت ث ا ك لذا بود. جبر بر تويولوزى ن

1. G . Harr.ld 2. Deane M.ntgomery 3. obstructions 

4. Hassler Whitney



۵۶، ى ض ؤ ر ر ١ شمارة ٠١٠ سال ث

د مجبور مث ى ى��)&*�� ،تايعكونها ي �نيم�	(� تا كتيم���)�M رإ��2 رسنه�� ٠ طبيع

ف ز آن صب م. تو صل٠ كني ر حا �(/4 ما ��� 1* لة'	� يانزله كا

ى ا ف ل��&I آنها همة در عمل ز م و�(/Y ا ^ا ذ �O	I&1 تا كP+��&F��S�

v� �_N<�[��• ��A / ) 2�b���% 	"&�2�p&)2•�%&�f/1ودد�� ��"•f/��#��4�1| ي

p&�� 6 ى�  رت � ا /����2�1#��3)>�¸2��3)>)"2)#��-F���-دارد % @�

�&�-/�; /�$ x�/��&1u ��3)>)>)2�� "! ��L/)�5�l���زم� لا ر ر ى�3 ا �ر

/�J-�I&��N< )'�-/�-��	���H � �/5�������G��v 	  � ���3)>)')2)#���2�1#�3
ف ش م. ك ى كني ه متوجه س ك د ز نرإتر ايده��&I رد ن ت. ا س ها �رد كرها لذا اين

د خذبل و ت جبرها كوهومولوزى مطالعة��� وإ ٣ه خ ي ك هاو رت د ع �ن رتا كا نرى ها با ب

ب ر ز ذ[رى٤سسارتأتي كنا ب د ر با كا٠هو جب زي و ف ول رد-تألي ب ك ا ت ك ز ي نظر ا

ى ر ر ها از ب ردان ب خود به �� ب ى و كرد جل هم ردش بار اولين ر ى ل و زن ف
ى دذبالههاى ركتا طيغ ىد ر ب ن ت د من .ث

ى ل س م ر��� نيز�/&!��1'(�-/�/- رإ���F ا �هاى�'PX(+� رستة����-/4 كا

ى ك د ك ن�+"(���� ز ا ى ٠ي ضا ى�����)&) ن ��&I كرد؛���)���M(3&*�1 همكار

ه��� ز كار د سفا ى��3 ا ن سالكها كي ن���������% عملهاى�� ت ����/�/_ انجام هيد

ت كلوين كا ل ى�#� ثعتى٠ؤ�� نظرية دربارة ا حث ت�'"��Q/- مب ى ( طالب ��� م

Rد��� ذ ا ب�8 تنهايى��� ٠ر ا ت ك د ل ن٤٠و ز؛ن، رن،٤٠ر /��-mدر ج ف س �دألي

ى����� كرد. ه��*)�/��/�&1 الدون همكار ك ب( ر هنوز كتا ث ت ب/-�� ذثدهاذد) من

�3)>)&��f�% >����� � � -�4/1#(��
عا1 ذب يل رآ ستينزدكه�-�همكا��� ث D ا �- L ن+"(���� ١ ٩۵ �٣/ S jJ s J i s L�

ر جبري ث ت ه من د ى تأثيرسرنوشت��(/ ث ز .�����1/-�(&(<(�3 ا ت ث ا د ن ك �درآ

���(/�2('(<(�3 ازنظرية ى1٠وكيجكذذد�3&�/���2 كونه�3'�� ه1د ك ت ���…% ث

I�ر��1�% و��! ب��&I ند.�(/ ى1ياخته ديك د. با كتا ستفا ا��2 رمسه از ا ن /�/ نن

ذ كه {�'%�(�� �� اينها ه �V>3��•>�% >��� ��ة��1�>��3)>)')2�3 (���!(  ت �ر

ضاها جفتهاى ه دا ها حلقه يا كروهها به ن ك ا ت د س ن ي ر ع��oU د ض ب مو س �منا

ق ))ركا�����Q kk��/1 ")ما د 8j#%'��I&��R/ م س نحوة�#	� ر د �دإ��(&(<(�3 ت

���-)K�� 1 � ! 	 ��,)+� ش�')&(���&��I كرد ر�� ين و ��Š ئ ���(/4 س���	
ى ر سم ه دا د ا ك ن ا ن ي ب م ل ت ك ي ل ا ع د ن ي د ت در ىث ه ش ج ر ت ش ك خ �ب

ى ض ت. ريا ش ردشا دا سيا ان ك ر ا٠ رى ب ت دورة د لا ي ص ح ى ت ل ي م ك م ت ي ل ع �ت

ة از داد. مل ن و شاكردان ج ويا ج ر او دكترى نوق دانن �هرى ها،رسته نظرية د

ء. ت كي يل ا٠ ا٧بار ما.بكا ا ك ب ن ا ت ا ا دديو�C ب م ي و ا ب ك ا ى نزيد.�&�	1 ،١ب ك ل ا

1*2�b5د� ي ن ل��bb#�� د 17�I/ �F��b�٠&1 بي � j&b��و� سي ل ا و ن �لا.بلز���„�b ت

l�81&/b�.ودد $�<�o]���� ب 9 �>��بود-��<
% �١٩٩۶&o دراوا ر�@ ا ب ) مغزى سكته د �4�J1��/3ل بزيش ن ك ث �م

. د م�(��'I �١٩٩٧'��/-'�l ن ط������-��:�+��/;��� سن ا ن ���(/ ن / �� ".�&��

���I'�/�/��#�•'�#ن���)�4 �(/ مفهوم� زآ ت��(� ا ى-��P آيا�/- ز�')�% ن ر نث د

(&�-)&-�: د رن كن وب ر �� د' j#%'1#8�Dن� ودرآ ��]� N ا ل ن2 م ى��(/Y ا �v ر 

ع ض و �O	I&1 ا مP+��2(&F. ن ك و لآ د ن •�83/#• ك ���° كردن�oP+r معرف��%#�'
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f �� ���1���4/ �W@ ��C/1#�H V  �� j . # � ����2�1#��3)>)')2)#�4�1#(!&�

(&/�4('Z�A8�-)2���2�…��1�]w��-�S��-/��	 1#1u �/)��l1#1&)P�12k�-/�

/�����1#F���)�%'=/8����1��W��o !  ����‹ &���QO �o&(���n/)  ���� �. �l/�/�/)��
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�3)>)')2)#��Z�_����I�����•�_ ’�p&)2����D��"���Z����>)'1��% V&1 '�

���2�1#�•1���3)>)'12�bC%	��I�"��%&�… ��(�&�l/1#�4/)��i �@��� �8 _ Z���
I �>( '���ƒ ��#( /�/�‰Œ��I�'�l�1#��3)>)')2)#�.H n � X  �A I � "&�%&�…7�

���o<�q&�l�1#-/�%*�G��C’�% )!����3��•̃b���œ/�~�%"�&�)A�b�Œ•b„’ ™ n�

f˜I�'���3)>)')2)#�4�1#�b’����o<�q&�-/�•̃b~D�('�L�4H@���U)d��

b’�4�1! �P2�����	V&1P2kk�nn�-/1<•y�A � 26 � ˜Tb�Y�������Q��<�

)f i x ب .f � x y .� < � x f i y

ى زيةروه ييمانة�����(/ ى>1 همريختيها ���#��-nn%*'�kk�%"�&�%&�2 بدر
;-1'�f � x .� = x a �6� a������3���=��/ - /�4 ( " 	 2�’k1U�"+�e�•̃b� @ n

%&��������)��Mk�ef����b- nf�3�=̃�1d"+�� :��#( /)���>/��'-/�%�@�"'

ب با Š بديهى جوابهاى تقري ( ر عبارت به ٠مىكردذد�' ك �كوهومولوزى ٠دي

•̃bى زنجيرءاى مجتمع كوهومولوزى�'1-; به� ص ��I خا+�_ ( ر�  ��3 % د

�#�€(������H@/����-�#����#1�j*&G��%.&F�4�nH  ��- ) � .H U 7!T ت ر ��(/ عبا

=k 3bë�I�'�n’��)!�����ym(�%"�j'z��- ) ١١! ni f bت به� ر /&!C1 عبا

ى ���Z-8/_� دوجود�3 بعدى تابعكونهاى���<% ابعكونها

ةا ب ذ ل ي �*% اً�ى جنين�#� خهميد زود� 12 بزى ز�#(2('(<(3/ رونها
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1rN	 	 ��� � � �F��'���L�>�%"m

ت بدين ((دنيق)) اينجا در عنا  ولآدى ييكان تعوير مرحلة هر در كه م

 آبلى ازكروههاى تابمقونى T٠r)٨ B( همجنين است. خروجى ييكان ط٠ه
ء٠ ا � و ىب �	 �ودكه�O��٠?] درداهع !طورى� ق تابعكون ]ولين Tor ىث د منت  ة ث

؛ ى ت ء اين تعاريف ] يا ث : نظركافى مورد برإك^كارتويولوزيكا ا ن ت  عناصر ه
Tor ازكروههاى متناهى مرتبة عناصردازى رإ B j A من ٠مىكذذد معين 

� وقتى آن ح٠بهوضح � ] سحى�� L ه كونت د استل به�� كا نن ردا  توضح ارلانكن د
ده � مجرد زبان (ين آكه٠ب 	 �  به مىكذد توليد ز كونت اولة عددى نرمولهاى��
ن ٠رم دا ياد ، كفته طوركه ها د ق بعكون تا اولين Tor ث ة منت د  برإى است؛ 0 ث

ضد٠ .علوم مدولها ق ابعكونهاى كه ى ة منت د B( رتبهتر٠ بالا ث  Torn(i4١ 
 حاصلضربهاى اين ساختن ٠مكاليز و آيلنبربى رند. دا وجود 7,? هر بهارى

صف و بالاتر تابى � رإ روابط و مولدها واسطة به اذًها تو �  اين كردند.�$��
د مشتق زتابعكونهاى I جديدى وذههاى٠ذ حاصلضربها ت1ب ة ث  دادند. لاربهدس

^١ B( = ٠ )B و A أبلى كروههاى براى ( ^Tor ١ ز)ى1به J�OP■

&���� �� � �?# به��9�$O$�*�)B ٨( FE x teG���: �)O� ?*�� �G���� �$•�E 9� 

B ]8�)��F� ��E د ��� �M��=�e�*?��g د�� ����: �)�G��9��� �$•�� � �y�� ��� ? �l  

^ °°—<B j >E j > A

ر بدين جريان ت قإ E)٨—( كه ا x t ق تابعكون اولين ة منت د  ن
- )٨(H o m ق تابعكونهاى لدا و است ة منت د �با ن � =F�')$K- ),4(-،E x tn

�?PG�;L����������)�G���:>�$�:�)�G���� �$•�� ) �L��I���G�� ��… � �

ن���GL(� بزى كلى ني ; ب L , ' � ت�� ن��� تحتيقا � ضدا , � ���L�?��# �-  داد��
ء عنصر هر كه )١^ ( ^E x t ز �$�I �?aى� � دتيق دنبالة ي �=?x�?*� �`# 

� -��	 �lf جملة��OP@$� داد�� ����

►—< En <ل A <ل ° ...—١>•£;— B ل> °

ق طريق از جديد تابعكونهاى ساختن مختلفر بعومههاى اين تنا ن  از ا
، داد. تابعكونهاى ه د  بكونه كه دريانت او بود. آيلنبربى اختيار در تماماً ث

ا برإى هومولوزيى يد((بعد)) تعريف بزى (زآنها ن1مىتو ي ن  استناده جبرى ء ا
ى ايدة با ز آن زبطة و كرد، ج I ٣سزي �M���ل ى1درمقاك� را  برنإر ١ ٩۵۶ د

ى رإ زبنه كار اين ساخت. عا1و تأثيعن]ركارتان كتاب بإ ذب  جبر باب در يل
� بر كتاب اين تأكيد�—;.& كرد نرإهم هومولوزيى � � ? �  تابعكونهاى محاببة�$

ق ه منت د ى برإى ن ب�M ي ح ر � مدولهاى بهوسيلة�M ((تجزية)) هر ب � • 

� ٠بود ,Oق دنبالا د�� طولاذى دني

h M <r X . h X \ h X°

X همة آن در كه jى آزإدد. ها  سى تجزي. اين ^ى ل\ تابعكون است كان
o و دهيم اثر M حدف از r بهدست مجتمع كوهومولوزي يا هومولوزى 

• �� آمد. 5�)M� �j �F;i�� ��M عملأ���<�,���� �j ه خاصى ((تجزيههاى))از�� ك  ن
كا كوهومولوزى نعريف برإى � ايدءهاى داد. تعميم ىرذتذد٠ بهكار كرو. ي P 

شكام دردوكتاب هومولوزيى ن ؛ ١(رتان-آيلذبرئا كا يي ي ل د م . ازئه ]۴( و د دن  ن
�كازنا نوشتة $ � M, � � 8 و كسترده ار��9 A? � � كذاشت-�MP��$��P� در زى ا�

� بار امر اين � ��غ� ب رد ن ���اسا ايدة وننى����Fl… أشكار ر! أيلنب � � � ����

�� �Pمختلغى ى� L�L�`� � G K � � ��L��$ى به� و ج � جايكاه جت O�Mx�#•��اخت.���

نرايد ييتر
L���t�4Nتنا� �	� �

F�� 	 �� مة� � د ١يوب��L*�X و *ن���� از ط | �,��: K • ƒ ��B��� ل س ى ا ت ا ي

ى �� ك����� ���,L و نود � � � ��� ' � � 9 ه�� د �� در�`رد ن ;�$�?$�: G ����

#i��زندكى� ب و جن ر زد يإ رن ه � — ايزن ن � � r � ) م ن�٠* I ب L �كوت،� �

1 j صت انا�� F��:�%��$�#��?:��X# خانداش و�:���L$G� [����— ��L�9

ى به بهاذه]ى به بوزى بود. ض  از كه كفتم وى به و ندم)) ((نرنياب حفورث
�;�•��,���$�M	�1r?#وستا � D �

ن ((با كفت ى ايبا ناي ن : آ �?€ ���L�،ى.مى دوندور البته رم من س  تو ثنا
�� �9��o � - � � �, � � �ff

��@@����� � G �� ��� ,$9�I � � � � ��� � ��“ ;� �5� � �

ى�$� رإجع��'	�t «تو � ي ) M, � � i8 دارى ديكر� Mj a�7:5�����?†	����

�,� دلال ان�: L ,�بود.))�
# ((زستثى �, � ��# � �� ٠ذخمىاذد� �����# �L ��I ��eG~F�1 � ��: �GX�O	P 

� �Ai�: �,��ff;:L,�

8 ((جوانا �� ��E?%ا� ؟ ت � من��� أيلنبركى�•# ا ? � � � � 	 $ ; ? � � �

�	��: L ,��+ 8 � �,� دلال���: L , ��;8 � ��� � خوب م خود�� ى.� من س  ننا
� وجود او � حاط از��< باستان يةن1 يادشاهان از�� د- اثبات�$� تاريخى ل  ران

•,�2��G��1 � ��a�I�f ريا�� f ; 8 � �

�;E?�9�•����:�MN������?$��F�:G�'�����EF����O����;��lT
ىذذاخذذذد.٠ ((يرونور)) عنوان با ز آيلنبربى جا٠هما هنر دنياى در بعدها

���b��G�� ���� ��# 5 ����k;1�9����'����C��\�R���G��[L ��F:�9:� G�� � �

)) u�?�G�(( 9محا ره هموا ٠مىذذيدى�š yبود آيلنبربى� Gاهل هم هراره� 
�,�ن�G��9 كه بودند� ني E ب �4 ;مىكردذد�%

ضدانى كه بود مطوم ))،((نمى مىشذيدى اكر اما صدا ل\��G دارد ريا

٠مىزذد

;”P?*اين� [ ى كار�� ل ك �7 ت?$� � � † � 9 ر��9G كد�� طريق از باوى ا
��A•�� a �� ��G���, •�eL ��?$wتمور�� � � عا�� ذب يل ?��@@�	�N�ff,?��$� اً � ��� 

<�?$�G�LO$�9 ت�$���$��:���G$� ملانات�� خم � ن ' ����? l9 ��G���$�: � ) ,D $ 

� � � � ��9 ��� � � � 4�; ت� ���8  ���7��F• � ���W �? %�L , $��*�9 ��� ���� ) , D $

ى ‘بود انأنى در كد وغنى بود- ٠اوًرد يديد ا٠ ^ كل بر وجودش ب �*� 

T � � ��L A � �Fت. كى ل�����*�^ كه نبود مهم و� \ سمى؟ ه a  در جبور��
KF�:F;�

1. Y oneda 2. syzygy1. A rth u r  U p h am  P o p e



ى٥٨ ض ءلم ١ شارة ،١٠ سال ٠عرر

د٠ ث داد توضيح ى ت ش مثكل كغتمكه٠ىدا ن بايد او لى ى جني س ٠ا
ى ردحيه|ى و جع ها ى ر٠ تريآ داشت. ت ز اكر .دمىير سزال زير ل\ بي . إ اا ب

ا جدل: و بحت ك ي يه ىكرد٠ ترع ٠مىغت ؤ ريا ب د ى هوا و اً ز بي ى ك
ط هوا)) و ((أب غل كه ىورزيد٠ امرإر داشت د كالغرنا ه ا كه بودم ن در بار

ر ولى ن اين د ا ف ب ز ي ربي ا ك ن أ لأ٠ا رد: . است. درست ((اقلم)) ت.ا١

جم بكتى- تد مها ؛ هم ر او خود حرف, د ت همان كه نداشت ٠ ون ايرادى
خر نبود. فكبر ابدأ ولى د٠ذ أ و د كه ىئ با ى٠أ ت م ٠ذعىرخت بار زيد رأ و بود

ل 1 ى مت تد.با فكبر س ى س ا

ى بإى ى ولى بوليد. مم از جدا عالم دو هنر و رياضيات س ى كوي
ى در دو هر (ين  ياى آن بر يوب آرز كه جيزى همان داشتند، اشتراى جيز ي

رد. ى بود: نت ط اين س بود. دلال و
ى ك ت ن م ي ى كه ن ت م خ ت خوش س ش ش كه دا ل ت لا  عهده به ز د

هاريا بازار در|يامىكه .بكيرد ن ت رونغى صدا ش ل دا شغ ف به آسان و  دا٠مىآ ك

ق سمى ى بارر دربارة كه بود آن عان ضي  كند ايجاد مىخو|ست خود كه ريا

ص آيندة .عاملن مورد كالاى زند. حرف خ ن ث صدا ى ((اين بود: ريا ك  در ي
ل .بى ه ا ت ن د ط ك غ ى و لم دو ن ت كناره ي ن كرده؛ ثاب خري ش آ ضه|  مال ق

ل ا و ش د ت؛ يي س ت بهتر ا س ى رإ، او ا ر آن با بغروثيم. ضرر، به حت كا  برى سي

ن و ي٠ز قيمت) (كزن ي طلايى حلقة اً  دسسى ضايع از و|ةع در (كه ز

وا مىتو!ست بود) هند يربهاى ت در ن رد. ظاهر دلالى هيأ ه آدم ث ميث  ه

ش ى زندكى واقعأ بداندكه سست خوا مى دل ل غ د ث كا جن ص ت ن جوا رريا س د ر  د

اوست.

ضا وا1 عالم دو همه، اين با ش اين هنر، و ت ريا  ليمونة به ز وى دلالى نق

ر مىذهميدذد. متغاوت كاملا ت د ضيا ىد ما ريا م1م ي ت ق او كه س ىايفا عان

ش اين ت يق ط ٠حال عين در ولى ا ل ىكذ.٠ بازى دارد نت ح  رياخيدان ا
ش وى خوا. ‘بود او بودب مبكو طور اين يا ‘نه يا ىكرد٠ بازى ل\ دلال ت ‘ي
ب نه. يا - ىكرد٠ كه — ىكرد٠ قمار بالا ميلغ با خواه طل ر م ند لاً آ  ديكر ءا

نبود. واضح جندان

ى ى رياضي همكازن اينكه رتوضيحد سع مىذكرسسد وى به جكونه سم

ب ى اغل ى س ى او بود. عبت م رياضيات نظركه ابإزاين بإ هدخوا ص هوئى م
ى تهاجمى، روحية هم و ح لا ط ص ود نمى كه مىبرد كار به ا  اينجا ز آن ن

ى آورد. دم كه بكنيد ز تصورش ول ب نداند آ ضا ياياى از يسى — وى ريا

ه — كار ون ك نكاملاب ة أ حي جمى د ش مىكرد. يتهان ا تها ر ر منيد اا ش ب
دم كه ل كه نداند آ ص ر حا ه ره هموا وى رياضى كا  بود. رخوثرنتا ربسيا ب

دم كه بكنيد ز تصررش ر كه ونتى او، ب رياضي كه نداند آ  برده يايان به ز كا

ه بود، ب برأمدن نندوما د٠ىآ٠ نظر به رتئن همين نتا ر آ ى مئيب إ٠هذكا د طبيع

ود.٠مىذ
ل ه ش سال ب ى يي م  به هم ز هندى برنزآلات موضئ كه داشت اميد س

ى حث كه بود منهور أ٠ه ونت همان كند. تبديل خوثرنتار زه نداا همان به مب

س زبدءترين ت ك د' تميز اصل از ز بدل حرفه اين در ىتواذد٠ كه ام ه  و ب
ه عتيده خودش ك شت ا ى .موضوعىكند اصل ز يندنز اين مىتو(ذد د كا حت  ي
ى نهرست قعأ وا كه — داشت هم موضئ اصول از سننى سرد نهرست ك ن ث  ق

د ! ن ى در بعد سال ب هم به كالفري لاهوياى در مآب سرىنز كانة ي

ى٠ رسيديم. د٠ دت م: خبر هم از كه ىث تي داث ؤ بحنى ن  در اخلاق دربا
ش ما بين رياضيات ا أمده ي ن اً ه ك د و كا ب  بوديم؛ كرده خصل و حل طورى ي

م آن ا ن درماية جيزى ث ه يايان جث  برنزآلات دربارة ازكتابش من بود. مناقث

ب1ذخور درد به موضئ صرل� “))1  دراًمدذد.)) زآ

جه؟» ((يعنى
كا خوردم. كوال من ((يعنى ى ي انداختند.)) من به قلابى جن

جند بعد تازه ز ش كه هفته ا ش خوا اتاق توى ز بدل ج ه كدا ب ت  به بود ن
ى نضيه ل ولى بود. كرده ذ ت اين حدان د نصيبش لذ  بياورد در سر كه ث
ه اسساؤ ك ز دفا  اينكه بزى نه بود، كرده بنبال او كار اتاق تا ز رذش و بود. ب
ى او به آنكه بزى بلكه كند. تلانى ري بكويد. تب

ى ازاًن بعد  دارد- نكه جدا هم از ز ءا'لم دو اين كه نهاد آن بر ز بنا س
ى نغط من م اسسشاء ي صحبتى مىاًيدكه يال ى1 اودر ز ر ىك ز سا سه  به زمب

ت زد ت رياضي ه كه وكف س ج ه كه ىكيرذد٠ ياد قود سازن م م ج زد^ن ز م  ا
د: برون به زن  زحمت نتيجة ىكردد٠ ظاهر صورت در كار يايان در آنجه با

د ديكزنى ولى است. لنون تجسم بزى نزوان ن ت زينا كه ه ل درون ن ب م  حا
ت. برون دزوردن درسمت بزى نزوان زحمت o ام r ؛ :يرسيد  ت رياضي آ

f همين ز I من j نيست؟
كا ى نفعل سب خن ت رياضيات از ب و كه — ا آكاه خودش البته بنان

ب ي ج ء ى ها ذ آ م | د ى ول - د و ى ب ن وغريب ما ه ر ود ه| ك ست ها ذ زبا ص ر ىب و ز |
د٠ طر به كه حال سي ر ن مثفول ى ري ت حي ط ى مساثل س ك ب مباحث است، س

ش ى ر! كا ز زا ىكرد.٠ با
ا غلبة اين شاهد انزد رى صي ك ب  كار در بهوزه بودءاند، محتوا بر س

 ى1برجسه بازيكر موضئ' اين نمونة درخثانترين ولى دانثجوها، با ا؛

ر ،١٩۶٢ دربهارسال ب  و كرد ا.بزد كلمبيا دانشكاه در سخنزنيى ١ا
ى ر از ((خلامى تاعدة كداردن نمايش به بزى ز وقت س  مغتنم اندسس)) ث
س به احتياجى كنيد، عرضه درست ز اكرتعاريف ديد: د ن د نخوا ا ت. هي  داث

ىدليل - تمام ملايمت با اسعينر م وقتها همان كه نبود ب  ((عمو مهربانانه ه
ن - مىزدذد صدايش )) دان مي ز ى ن  ياى كه طور ن هما و نمول اجز ز س

 سمى كه جديدى تعريفهاى مدد به .كرد بازسعازى ز مطلب ذره ذره بود تخته
ء نثا ئ اندسها ٠مىكرد ا زيك دذد محو يك ىث  نمادها معناى از واقعأ وى ٠م
ج ت. طلاعى I ه دث ل به عنايت با نغط او ن ك ى٠رإ مل طوركا به نحوى، ث

ت ىكرد.٠ كار مرر
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د مواجه آن ن ت ه1مىتو اجمال به دهيم. نرح ه ك ت غ ك  امكانات محدودترندن ن
ه د(ده اختصاص ارزى د ا نقدان كثورو هاى كتابخانه به ن ك ت ي س  يايدارو سا
ن دا ٥روزنكا به امكان ارز، تأمين درمورد اعتماد قابل ت  مجلات هاى مجموعه ث

ى ف و رد ها زكتابخانه 9I ز ك ب :ر دررنامه واختلالى وبحزن٠سل  ها كتابخانه�9
ه1 أورده يديد ك ا1 درمتياسى ت ك ت  خواند- درزيرخواهيد أنجه با لأمتغاوت٠س

خاذه ز((كتابخاذة I ما متصرد نوثته دراين ى))كتاب ه1 ى1دوف ك ت  مجموعة س
 دانشكاهيان بالاخص دوهشكزن، نيازهاى به توجه با اًن مجلات و كابها

ر ك هن و س دكترى دورءهاى دانثجويان و علمى هيأت درسطح د  وكارثأس
I د ى مجلات به ما انارة ٠مىيابد سامان رن هن و  است رياضى علوم در د

صادق ديكرنيز هاى رثته كثر � مورد در ملاحظات ينIز � يعيارى هرجندكه

] است- �R� �G� �� •������?����ž 4 � � � � ,  ����2 سه بر مبتنى عمدتآ جهان��

&.+—�&~t�G�]۵در إ ������ $ Gت.��� رياضى نجمن��� يكاس

­-µ�°�¶�-@����	§)��‚·�¶��4f�²��¸
ى ها هن و رد ب در غالبأ وسايرعلوم دررياضيات جديد نث  انجام مقاله نال

ت توجه قابل واكثرمتالههاى ىذود٠ ريا رنن  جاب ]به [=مجلهها ادوارى د
� مقالات اخيرتعداد قرن در اينكه مىرسد. � � � د�� ه نمايى رث ن ن  است دا

ت. واقعيتى س را كا د متالات تعداد ]۵بذابراًمارآدليةودر{ آن ذ ب ا  رياضى ٤ب
ل در متاله ٨۴٠ از ه از بيثى به ١٨٧٠ ا لان  حال در مقاله ۵٠٠٠٥ ا

� � � �  مقالات اخيرتعداد نرن دردو ىزذدكه٠ تخمين او است. يانته نريثى��
ل ١۵ الى ١٠ هر ه بإبر دو ا د هه در است. ن  زمان مدت اخير هاى ل

ن مضاعف بزى لازم د ع در متالات تعداد ن جم  حدود علمى هاى رنته م
ل ۵ر۵ ه بداوًرد ا د د ترتيب بدين است. ن  لازم علمى مجلات تعداد رث

ر بزى ش حتى و است طبيعى امرى مقالات اين نث ت اكرانري  اشتزى نيم

ود مطبح سب ل ٠ن ك د٠ من ت ى كه كرد تعوز ى ها د خا به بتوانن يزوهتى كآب
ش خود هاى مجموعه I تناسب ر كت د. ز هن ى جنين ل ن ر ت بودجة انزيثى هم ك

ش و للبد٠س قابدنوجه ر كت م : م � ] Rى فيزيكى� ى بإ ز رءا خي مجلات. ن
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ش يندهش اى٠جك٠ ازبحران كزارقى د ب ض/ ۶١شهفهانى ريا

ه بين در ى رثت س ها ، كزنش همه از عل ت ل اين يه ظاهز ا ي ى كه دل  آكهيها

شلأ تبليفاتى ى) تتجهيز بزى ( ه كا ث ي ما ز ر كه آ ا٠ مجلات د س ذ شكى ه  يز

ى علوم و ت ي ر ز ا ب ي ا وذد٠ ب ر ىئ ى مجلات د ض ا نين و ريا ك (نظرى) ي

ت ند به ده ر وذد.٠مىث لي

دأ دي ى ي ث ي ر ن ع ا ح مري ا ن ك ر ت ث ت ا لا ج ى م ض ن «حرفهاى})ش با ريا د  ث

ر ن ت ن لا ج ى م ض م ريا ت. يوده همكا س ش ميلادى ١ ٩۶٠ دهة تا ا ت اك  مجلا

ة د ها دا ز رياصعى ع ه كا ن ى و ن ى انجسها م د.1 عل ذ د ىدا م ر ذا  اواسط از ذت

عد به ۶٠ دهة ى صورت به حرذه(ى نانرإن ب ءا ريند ى (در ن ر  به موارد صا

ه صي ب و و غي ر ن) ت هيا كا ث ن ت نشر عرصة به يا دا لا ج ضى م  اثرت نهادند. ريا

وبا و مطلوب صه صورت اين به ن1مىتو ز (مترج اين نامطل رد خلا ٠ك

ل ;\ : ت ر ن ثا ت ن شا بعضأ ٠بهتر توزبع منظمتر، ا  شمارءهاى تعداد نري

ا ك ر مجله ي ، د ل ل و ا صلة تقلي ا ينيرش ميان زمانى نا ك ب و مقاله ي ا  ب

ر آن- ى٠ ميان د لات ها كه ج ه كا ن ن ى و دا ر علمى انجمنها ث ت ت ٠مىكذذد من  مد

ه انتظار ل ا و ب برإى د ط جا ك ز يسى اش ي  نيست، غيرعادى نهايى ينيرش ا

ت اين حرذه|ى ن نانش حالىكه در ا حدود به ر مد ك ى سال ي ه  ٠جندما وكا

ش ن دادءاند. كاه ت همجتي ى لازم زمان مد ت داورتما بإ لا ر مقا ت د لا ج  م

ن نا ر ت. معمولاكوتاهش تجارى ن س ا

ل ىوسرد منغى..هزينة \; ت ٠حرخهاىموردنظرناثر بالاسر ت تيم  مجلا

ت به ر د ت. برده بالا ن س ن ا د| ك زي رذي ما قاً ى طب مريكائ ل آ رنا ح [ء] يا ى ن ب  ن

ت (مئلا ر حرف) هرر به|رى تيم ت د لا ج ا٠ م ك ي ز ى و ي ض ب ريا ه جا د  ن

ط ن و ر ح بربر ۴ر۵ تا موارد دريارءاى حرذه|ى ناث ت ن لا ج انجمنهاى م

ى ت علم س ل يا علاوه به - ا ى معيار رثا ت كه ت I نظركرنته در نيز ي( ديكر ب  ن

ت تعداد عا ح به ارجا ى ن ب ت ن لا ج ت م س د. نشان و ا ت دا س ت اين كه ا ب  ن

ن برإى ر ت غيرتجارى نان ا ؤ م ى نشر ( ه كا ن ن ا ى) انجمنهاى و د م به عل

ب ^ مرن ا ى رتم از ب ر رب ظ ت. تجارى ناشرن متأ س ا

ا ه ل ر ى خير I ى د ض ع ن ب هيا كا ن ن ر كه ند رسيدءا باور اين به دا ث ت ن لا ج  م

ط ى٠ءل و ن ت نإ ا ع تجارى ن ب ر رود؛ ارزتى ل ى ا غ ى دارد من هاي شت  وكو

ن ترغيب برى زوهنكر ب به ي زبا زا ز حت ر مقاله ا ت د لا ج ه م د ث ر ث ت ن  توسط م

ن اين ر ع نيز و نان ت داورى از امتنا لا ه ارجاع متا د  صورت اًذان سوى از ث

ت. كرفته س ر ا ى تبليغى خعاليت ميان اين د رب ك ز و ن زي ضدا ى ريا كل ل ي  ناب
ت. نكر م ت ا ى تبليفا رب ل و ك رثا ى يا ي ها مل ع ى(ل  تجارى ناشرن سوى ز I ءك

ل به ت داشته بنبا س م كه ا ك ت س ى مورد دو در د ها ر ر ركث ه و آلمان د ن ر  ن

ى مرجع ياى ي ضا ه ميانبه ر ق د ي ث ت. ك س ى ا ك ى ي ها لال ستد زا ن عمد؛ ا ر  ناث

ت اين تجارى س ح كه ا ت اررنتر ن ريا ث ن ن ر ى عى، غيرنتفا ناث ت محنوع س  ا

ى و ها زين ت ويارنة ينهان ه سا ؤ ل مربوط م م ا ة ث ي  هزينة و حقوذا هاى ر

ن مقيم وتوليد ويريتى هيأتهاى بالاسرى ت دراي سا ؤ ود.٠ ناديدءكرنته tم ىذ

ت ، با هرجه حقيق د ى تعحت وا ث ت اين عمل س ى ا ميرن كه ا ريث ر ن م  ست

ى بخاذههاى1كت بودجة هن و ز ى ي ب به ييشرخته دركشورها  ميرن از يايينتر مرت

ش ت ابتياع برى لازم انري ريا ث ت. نيازيزوهشكرن مورد ن س ى ا هها شكا ردان  د

صد امريكا ر ش ل ري جة ان صد از يايينتر ها كتابخانه ود ر ش ل ل انري  بودجة ك

ها ه كا ث ن . بوده دا ت ر اينكه نتيجه ا ى اكثر د هها شكا J دان j ) l ى  و امريكاي

ى تعداد رويايى ا ها رك نت ت ا لا ج ى م م هة عل رد ش٠ اخير د ه هكا ت. رنته دب س ا

ة دورة در امريكا، در ل ا م  علعى مجلات عناوين تعداد ،١٩٩۵—١٩٨۶ د
ى هاى دركتابخانه ه كا نث ت متوسط طور به دا ش درصد هن  در داشت كاه

ريا خريد بودجة حالىكه  تخمين يانت. انريئى لرصد ١٣۴ رى دوا ا ت نث
ه زده ودك ىذ ت بودجة بايد رياصى مجلات تعداد حغظ رى م  ادوارى نثريا

ل بين بخاذه1يكاكت رياضى ردو به نزديكط ٢٠٠٥ سال تا ١٩٩۵ ا ب ود. ر  ن
ريا تعداد كاهثى برنامة ى در تنث هها كا ف دانث  سياستهاى با جهان مختل

، بعضى در مىثود» بنبال كوناكون ت ا ؤ ف ملاى م  قتت نثريه، .٠يك حن
ستناد. ن ا ه ار٠اً طبق است. |زاً كا ث ن ر در نيويوربى ايالتى دا ه ى ث لباذ  از ٠اً
،٠عنوانمجلةءل ١۴٠٣ ه كا ن ن ا د ن ىأ ص را و ٣ى ٢ ر ٩ كث دا ح ل را د ن وا  عن

د كننده مرجعه ۵ رداثتن كمت  خريد هزينة لىكهدرحا ورد)٠ ۵٢٢ (مجموعأ يا
 به نزديف مرجعه مورد هر زتيب، بدين بود. لارد ١ ٠ ٣٧۵٨ عنوان ٢٢٩ اين

ه ٣٠ ٠ زين ر لا  دروداشت! د

الكترونيك.. شبكة از استفاد.
ش له ي ي ل ى سوترهاى٠رلاجكا با ا م خ ى ظهورحروخجينى ‘ث وتر مبي ركا  ‘وت
ى ابداع و ا ه ك ي د د ر ث ج انتتال نريند ،٠ذ ستانة يزوهشى نتا ب يكح درآ  انقلا

د اما ىذمود.٠ ي ا ر ث ى كمت ب انتظار ك ر انقلا ى د لاب ت ر انت ش ة كه دا ك ي  ث

ت ش د. وبهخصرهى ايذ ستفا w^ ا w w ت ا به زماذىكوتأهى نامطة به  ن ر

ة اًورد. ل أ ن م مي ى ا ضا ى لازم ن ت نخيءكردن ر طلاعا دنا ناكهان ا ه يدي د  ث

ى ىتواذد٠ ى٠يكاكارءل است، ظات ح ذكه يى ل زاً د٠ارد مؤلف ا ذ ر ك يا خت را  د

ع ترركيرد) ننده خوا هررن م ج م ر د ل و ئ ا ت م لا ك ث م ه و ت ث د ى ك  خود جا

ى مجموعة به ر د ى مجهولات از جدي شبيذ ه يي د ث ن دادهاذدكه ن زآ  جملهاذد: ا

ب نظام (الف) س ى رده و ارزيابى داورى، منا ت بند لا روذيكا مقا  الكت

ع با ت؟٠جي ص و دم م ت تت ا ت ي حت رت ه د ون ك ؟رخورد بايد ب د ر ت ك  مديري

وبا كا مطل روني كت شرال ح ن ط س ر ؟ جهانى د ت ي ب

يا (ب) ه ذها اكر باشند؟ ريكان بايد لكترونيفI مجلات اً  منطقى نظام ي
ى ر متكدا ه جبرن رى (هم قي ر هاتن رين كا ث هم نهان، و اً  وسيلة ن عنوا به و

وضعكرد؟ بايد مختدكننده) رثد كنترل
ع با آيا (ج) دا ب ر ا ن كاا ن وذي ر كت ر ٠))مصرف به نظام((توليد ال جا ناث  رى ت

ر صحنة از خود به خود ر ن ف علمى ن ننا يا كرد. هدخوا حن ر  اى حرنه ت
داشت؟ هندخوا ميان اين در ازاعرب محلى همجنان

كا هيج به درياسخ ن ي ي زا ها ا سث ر د نظر هنوزاجماع ي دي است. ٠نيامد ي
د به توجه با كه مىرسد نظر به ضعن در د رث ي ا د ن ت انتظار از تركن ريا  نث

 و كردد متحول منطقى تعادلى سرى به تدريجأ موضع الكترونيكا، صرخأ
ل دامنكيرنشود. حادى بحرن كا حدود حاضر برحا  علمى نشريات جهارم ي

S در كه C I ت٠بهمور ىكيرذد٠ قرر استغاده مورد Iد وني ر كت  دسترس در ل
د ن ت ي صورت نثريات، اين كشا كه م حالى در اين دارند. نيز جايى صول

ه ك ت س ى ماخ ه؛جكوذه | ى نن ل درمغابل جد لتبدي س كام عل ر ل به ش ك ن
 ستت است. علمى جامعة رى1محاذظهك وانعى ماخ ندارد. وجود الكترونيكا

ى جامعة ديرينة ى مقالات هورت به علمى ءلمى،/'تثغرياذتهها ت باي  ا
ت اين و كا دا علمى هيأت اعضاى ارتقاء و بى ارزيا نظام مبناى ت ن  هى ن

ت است ممكن علمى جامعة سطى دربالارين است. خ  انرد ارزيابى و ثنا

S مخفن، .١ c ien ce  C ita tio n  In d e x, ة د ر و دا ر ك ن ري ث ت ن عا ت ارجا لا ا ن س. . عل



۶٢، ى ض ؤ ر ر ث ١ شارة ٠١٠ مال ن

ت س ت به و| ر و ر ص ه ى ىها ضابطه و ظا ن ي ث ا ،نبا م د ى ث ح ول ط س ر ط، د س و �مت

ت بيها ياارز غالبآ ىكثر ذا رمب تمتا ٠ب د لا ث ب ا ىارزيا ا٠ب ت ب لا ج عداد م ظرت زن �ا

ل و ارجاعات شا ت.���G ا س ح ا ض ت وا س ه كه ا ن د ف ه ز خ �نظام اين از ا

ضمن ،٠جا|ذتاد ا مت ه ك ي ىر ت ي س ف كه ا ق صن ريزد�٠��Z3 محت .ىل

ل در ضر حا ع جند حا رونيكا مجلة ن ت الكت ضيا ريا ر ه ساير (و د �ا ها رنت

رونيكا صرخأ مجلة معدودى تعداد دارد. وجود ضى داردكه وجود الكت ن بع �زيكا

ى و ح ر ر ى حق زى دا ديك ز ت ث . ا د ت ى تعداد ه م مجله بيتتر د م ت �به كه ه

كا صورق دو هر ذي و ر ك ل ى و | ي ا ر ب ث ت وذد٠ من ئ و ىث ر و كا م ذي و ز ك �اذًها |ل

ة ز I زددتر معمولأ خ ى ن د. جاي ب ىا م ر ذا ت ت ستفاد. حق | ى I صورت از ا روني كت �ل

ت لا ج ل نيز م شكا ضى در دارد. كوناكون آ ت موارد، بع خ دا �اضاخه مبلغى ر

ا بر ك ز ت ذ ضى ىكذد،٠ تامين ز دسترسى اجازة عادى | ل بع ق ت ة از م خ �ن

ى جايى ر ) ذ ك مت ءاند، قي ضى بالاخر. و ثد ر ناثرإن بع ت مقابل د خ �حق يردا

د دا ع وت ك ز ت ن ى ا ص خ ت ز ا مت لا ج ى م ى ضابع به دسترسى اجازة جاي روني �الكت

د ىكذذد.٠ اعطا ز خود ي ا ن٠يرمزج ن ونيكا منبع هري ر ر الكت ت د ضيا �ريا

MathSciNet ن جع ى ان ض ت ريا ا ك ي ر م د كه ا ا �از ى٠ءظي اطلاعاتى ب

ت ررسيهاى ى مغالا ها ى وكاب ض ت. ريا س س ا ر ست �نياز MathSciNet به د

ت به خ ى حق يردا ز ت ث كد نحو؛ دارد. ا صت كا1 منابع رى1ذي روذي كت �ى ا رحله٠ ل

ى ين ما ز لا غيزنتفاعى، ناثرإن مورد در ٠مىكذزذد ز آ ا �به دستيايى صرنأ س

ت هزينه محاسبة بزلن روشى س ل ولى ها ك ن �)1�f تجارى ناشرإن مX�ت.�& س �ا

ا از ناشزن كونه اين ك ن با مواجه ز خود�@( ي ءند رجيد ى ب ج ري ت تد لا ج �م

ى ي ا ر سرى از و ىسذد٠ سردأور ب ك ت سلوم دي ي ى٠افزود ارزتى بتوانء ن �ا

ت ريا ت رن ضهكذذدكه خود الكترونيكة د ضمن ءر . سودآورى مت د ث ا �كذون1هم ب

ل ى حزكت يكط حداق كا. ايجاد بزى جد ن ياي كا ت ني لا ضى مقا ن ريا �درجريا

ت س د ظرف دارند اميد اًن مجريان كه ا ن ل ي ش اًيذده ا ى بخ جه و �از نابلت

ى همة يتات حت رت تا ر آ ت د ضيا ر ز ريا رد د كي كه برنامه اين ].۴[ رب
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طريق از دارد نام

h t t p :/ / f r o n t .math . u cd a v is . edu/

ن مبدا از مستقيماً يا :اً

h t t p : / / x x x . l a n l . gov/

ن ورآ صا p ١۶/- ونيزت *	9 '- )"#����ت.�/@	1@% تابل�� س ضيدانان ا �ريا

د عوت/ ن ءا د م�#� ث ك ت س ف د �( درج بزى�'�O<� ي�-Z-/L A N L ل ا ر �ا

ن �-/�L/-�-�#w با تا كن �����( )4 آشنا آن با*P�>3)"@/از��='%�( ز لازم��

� . ر��نيها  H به ز @/�Y/-�G�

h t t p : / / f r o n t .math .u cd a v is . edu/ subm issions.htm l 
h t t p : / / x x x . l a n l . gov/ he lp / subm it/

ت رى ابتكا دنبالة ذع وداد اين ل جند كه ا ل ا ى نب ي ز ي ن ر �بالا ارزى د

ط س و ا ت سب ذ كي . ا٤يال كا ث ي ما ز رآ س د و م لا ع شاً ر - ث د و ث رني ىآ ي ز ي �ن

ل در بالا ارزى ضر حا شحا ي ل ز متاله ٧٠٠٠٠|ز ب م ا ه٠ ن ك د ض ه ى ن لا �ا

ى د مى ٠نزود I آن به له مقا ٢ه٠٠٠|ز بيث و وآ .ن شي ضيار ر ى كه تيا �از سال ي

د عمرآن ر ذ ك ى ل م م ت ن ت متاله ۵٠ ٠ ٠ بر م ش نهماها و ا  مقالة ١۵٠ از بي

مىكذد. درياخت جديد
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ت؟ مكمب اين ضالع طول دارد. قزر مخروط ناعدة  جفدراس
A .r ربع(ول در ٠بهطوركامل كه باشد واحد دايرة از وكمانى كه كنيد نرض 

ت A كنيد نرض نيز و دارد نزر ح ا د ى1ذاحيه م ث ا  وبالاى 5 يين�� كه ب
ا B و است نع وا X محور  محور زست سست در كه باشد ى 1حيه نا حت م

y ت و ب سم � دارد. قزر 5 ج ,  ء كمان طول به تنها A ب B كه دهيد ن�
ى ك ت. واسسه ٠ير1د روى و موتعيت به و دارد ست  نيم

٣-A ف ابعى ا كنيد نرض ري ى محور برودى شده ت  مقادير و باشد حفيق
ى اعداد نيز ا د.���?�'� سوم مشتق دازى ا جنانكه باشتد حقيق � بان ,  ن�

داردكه وجود ى نقطة دهيد
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� ى�� جهاء يل ( : ت٣ + لآ٢ = ١{ رة C و واحد نمدا
ت باشند. Cدر محاط منتظم ح ى ما ت م  بالاى كنيدكه ييدا ز ?از ق
A ي شكل به ز خود وياسخ قزردارد ? ناحية s in a  +  B  cos .بيازكنيد 
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ودكه٠ 1ييد جذان n هاذذد + bn ىن  C نيست. صحيح عدد ١س ب
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ى كر(^)ر1 /n(آنكاه باثد، ٣ درجة ى يندجمله! ي  همة رى ا به ند توا سى )

ح 71 مغادير د. كامل ر ت ا  مطلب اين كه دارد وجود كليترى حكم درواقع ب
; نتيجه آن از د ى; f( اكر م  {n ى د صحيح ضزيب با ى1جذدجمله ي ث ا  ب
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بوهان مقدماتى نظرية
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ى برهانها كه ايده اين ئ ا ي ث ل ا ر بررسى قاب ا٠ د ى نظرية ك ض ن ريا ت ن زI ،ه  آ

ن ر . هيلب ت ها،I ا ز. كي ى و موفقبنها ن ها ست ت شك ر هيلبر ه اين د ن  و زب

ل نظرية ف ح ، معروف هيلبرت)) ((برنامة عنوان با كه م ت ى ( ث ح ب ل ز م ي ك ن  ت

ب٠ ا ت ك ه ك د ه د ى نظرية ى مان خه آن به منأسفانه برهان مقد ردا ت. ني س برنامة ا

ى از هيلبرت هها ظعا ض ن ى و ر.ا ع د مورد ف ش ت از و كربته ر قر! وكاو
ع بين ج ف مإ ختل ن كه م ن به رإ ]٧ل و ]۵إ اند، خنه يردا موضوع بدي  خوانندكا

.أ٩مىكذي توصيه مند علاقه

و I به ىت م ر صا ت ن 1خت ف ت كه ك م اشياء بود معتقد هيلبر ا ك ح ى وا ض  به ريا

م دسته دو ي ق د;٠ ن وذ ا ىث ي ن ى ء ا م و واقع كا ح ا واقعى، ا ي ن ل1 ء ا م و يدهآ حكا ! 

ل.1 هاً ا يد ي ن ى ء ا ل٠ واقع . ،٢ ،١ ذ . م و . كا ح ى ا ل وانع  ،١ + ٢ = ٣ مث

ى ا كه م ا ك ر و ((مغدماتى)) ح ر معنادا ء ٠ر با د ى1و (نبا ع ء ذد.1ق ا ي ث  نند ما يدهآل1 ا

ت هاي م و بين كا ح ل1 ا هآ ى ٠يد م كا ح د ا ن ت م ،1ليدهأل اشياء دربارة كه ه ل ذ  مث

ى V.x( سورعموم F (.x،ه ن ك رآ ى F د حمرل ق مجموعة با م صادي ى م ه متنا  نا

ت. س ت، ا ر ب ل ي ه ر ظ زن م اشياء ا ا ك ح ل1 وا هآ د كه يد ق عا نا د م ن ت  برإى ه

ت ضيا ، ((ضرورى)) ريا د ن ت ع ي ل برإى بلكه ن سهي ن بيان ن زبا ر ى د ض ع ريا  ابدا

د. ن ءا د ضيح برإى ن ب، اين تو طل ض م د نر ز S كني ! ى ن خ ت ب ضيا د ريا ث ا  ب

ى آن اشياء كه م و وانع كا ح ى آن ا زواقع شد. ني ش اين با خ ت ز ب م ى ق ه  متنا

ت ضيا ى ريا ه نند حوا م ب نظر وب ى غال ى منطق علما ض  PRA همان ريا
ب ا ح ؤ ( ا ى٠ب ى) شت مان ت. مقد س ج ا ستننا ر هر! سأ PRA د سا رت عبا ا

ت س ى ا ها زرون ء روى تركببيانى متناهى ا با ن ل منناهى. ا ل كسد فرض حا ك
ت ضيا ن r با ز ريا ا ث م ن هي ل كه د م ا م ث حكا ء و ( ا ي ث ت. نبز ايدءآل ا ع ه
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ت ر ب ى ى اكر كه هيلبرت) (برامة بود باور اين بر ي ع ك در واقعى ح
ضيات s كه داد نشان (بايد) مىتوان نكاهآ ،T h وء يعنى باشد، ريا  \~ a 

ن ي خل))كار وا ا٠ S روى T دقيقتر، بهعبارت ٠مىشود انجام S در(ودا  ك

ت I زنهنظهكامحا توسع - س

و بزى ي مفهوم مأ . نظر در ل\ رى سا د ري م ى مفهوم ب  مىتوان ز ساقار

ب در ف نال م ي -ئرد: بإل. وانعى حك
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ا ض ن ي م ريا ك P نوق ح R A j i ش نابل است: نعاي
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ن كه رآ p د r o v T ى1 مسول ر ه ئياتيذي أ ك س د ر ت T د pi0Yوي ا /( .r ,M 
ى برهان يف (زلل عدد X(( يعنى ى بإ م ك » ر،: عددكودل با ح ت ل ٠ا  اكر حا
ن بنوان تا c(دادكه ن ٥u ( r ( ن بتوان بايد هيلبرت برنامة بربنا ل تا  داد ن

C(كه o i i ( r يون .5 ر)c ٥n ( r م د ك 5 زبان در ٠ك است وانعى ح
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ل ت. بيان فاب س تنا قضسه با ا م ا ت برنامة كودل، (دوم) ت ر ب ل ت به هي ك �ث

ى ل منته د و ك . د ن ث ا ث ه ن ك د ر�S دا د ت نا ى ب ن ز Con)5( حت ا ث د ن ه ب

ه -Con(T( به رسد ب

ل حت ن ت ى ضربه اي ت بإ ر ب ل سان هي ن زتمرهارد I .نبود آ س ت خو! كنن �س

ي كه ت رى ا ضيا لآ ريا د ع1( ى٠س ق ر ؤا ب .PA ا ا ى به ز نو) يئل ح ها �رون

ى ه . (وانعى) متنا د ن ك ت ب ا شحا ث ث و ك ل نم ت ن ن فك ث ع ك دا ى واب هاي ه كا سن �د

ى صل و بيان بإ ى٠ ) ساز ى صرء ةشا رشد سرغاز كه شد منطق و نظرية خ

. رهان د ي د و
ب ى نظربه كتا ت ب(نتخا نظر از برهءن مقدمءن ح ر مبا ن د ب معدود بي �كت

ه (ين خ ، منحلق�3k ثا ى ض ب ريا ى كتا سب ت. منا س ن ا ب اي ل زدهيا از كتا ح �ن

ل ي ك ن ه ت د تيبأتقر و ن ها ت ى رإا برهان نظرية ( ى تا حت ود ت حد حقيقا ر ت خي ا

ر . ‘ز شاحه اين د د ر ف م ر ب ر د
ل ص ه ن ك ول رد مقدمه ءذو!ن ا ظرية دا . انواع سادة (زن د و ىث م ز غا �اين اً

ى ظر.بة صررتبند ر ريشه تمربه برهان ازن ت د رإ ك ف ل ت إ ى دارد، ر ها ر كا �با

ى ج ابتداي ر جر ن د عاي ري ع تأ� مى.بابد ادامه .رهات ي ها ب به ن ا سد٠ A ح �ىر

ى كه ى محتوا سبات حا ى به }� برهان م كل ى ش مل ر ع س د ستر �نويسى برنامه د

هد كامبيوترى ىد م ر را ر .ذ صول د ى ف ى بعد ت وقت حب ر صورنبنديهاى ز} ص ك �دي

ى طقها ا من ن ل ت خ شودا م ى م م ش و ك ي ط به ب رتبا شار. انواع نظرية با آنها ا ا

ود- ىذ م

ل م ى دو حاوى دوم ف ذ ب رت و ى ترجمة و منطق مهم م ع ي �I طب��. ت ا ه ن آ

ن ى (ولي ن صورتبند ه1 هما ك ت تناد به س س ى به ر �معروف ((هيلبرتى)) صورتبند

ه د ىو ث م و ج د ستنتا ى ا ت. طبيع س ن ا �معروف منطق سه بزى صررنبنديها اي

ما ي ن ى ،لمي د و ه او ث ك ي س لا د ئهزI ك ةو ٥ث م ج ى معروف ر ب ، منغ و ن به م
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ل ص ى نوعى به سوم ن ها دي رتبن و ص ز را ك زدكه منطقها دي ردا ىي ب م ا �ح

ه د. ها رثت مي د نا و ىث ر ٠م ب (ين د ى نام به آنها از كتا ها ه كا ست ن د ت ن م �ت

ه برده نام د ت ث س ن ٠( ي ى ا ى منطق ز I صوزنبند ر ت دا صي �نام به اى سره خا

ت ن))بود زرنرمول(( س ر كه ا ش د ا ^ ن ى ث ن س ت رها همي ى ( س ما �دارد. ا
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ب عد قوا سا ه ح ى ها رثت ز ن دا ت اي صي د خا ن ى| د ما ى هر كه | ول م ر ر ن د
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ه كا ست ه د م ش رب ى ىتميرد.٠ س إ ن ب ي عي ر نرمولى اينكه ت ى د ه كا ست ى د طق �من
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ا ��� 1'(<�� اكر ي ت ت و ء ا دا ى ا ط ر » ن ا - �v ر < ) ن�' ا ي ي ن v&1P�5 ء ا
oU��kaCn�od �k�Cn�444���P2�CR1<�CR1</�&�444��&1u -/��	@-��2

^د. ى ى مررها�����1 م ج�������Z و�&�X)��1 كع حآ س م ٧الحاق متل مفاهي
-/�1u ��&��	@-�H@�24�I&(��q��-��&1u ��	@-��2����-0����:"���('D�=4=��3�

���OQ"'�%U���CT.'k�n�/)���l(���#��"&�� ������1u �g)&)��l(�'�X ��

4H@�

od �„v� ��&1u ���21١موجهات��منطقها�� % Q � ��١ 4H@�منطق�
%Q��;�+�(��3��-01&3��&1u ��/-�3�J�1�'���21��-/b��·��4J ����k�n�4
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ى اختزق نقاط از جدا ف ل ض و ن  استاندارد، منطقهاى و خطى منطق ريا

 در است. نهفته منطق اين ((خطىبودن» مفهوم در اختلاف وجه اساسترين
ف از ‘استاندارد منطقهاى در استنتاج هر  بكزت مىتو|ن ا (مقدمه نرضى ي

ستفاد.  دراجزى نايل ك٠ي نزخواندن (مثلا دارد وجود حالتهايى اما كرد. ا
ا از كه كامييو^زى) اى برنامه ش نرضى ك ى از بي د. تيم نمىتوا بار ي سفا ا

ض از ونتى كتيم- ر كا ل ر ي . ا د سفا  ىذود.٠ يد نايد فرض'�•#�L w ا
ت. همين در دقيتآ بودن خطى مفهوم د معلوم جا ت ٠ث  منطق كه ا

ى مدل بهترين اكنون. خطى' س بإ ق برنامدنو ط يوتر7ذظرىكا* درعلوم .
. ت ا

ب به دهم خصل ا ب دربارة يازدهم نصل و ىردازد��٠„��? ح  حا
ن اثبات دهم نصل در اسست. دوم مرتبة ت ن  است. آمد. PA رى ا از ك
� اثبات ٠روثر Ï �ستكا ب��w ين I در�� ��wا ٠دردw8ر بهكا طبيعى ج (w@��I ت  .س

ن ديكر ووثى من ت ن ه در��)�E ك كا س ب د ر��@w) بهكار ها رثته حا  بينت
ن قضية .ىكذم٠ صحبت اًن از برهان نظرية دركلاس و مىيسندم ت ن  در ك

كرد بيان زير نرمول با مىتوان ا٠ PA سازإزى اثبات

)O o n (P A. )٠( <PA  + n ٠

�'��� °) تا ١تزمتاهى���'t�2 اصل Tr€>)٠( درأن���P?�@ترنيبى عدد�
�� ت 77 كه 7? است: ]�

)Vrr <  e. A{x ٠— )]Vx[\/y <  X A {y ) —> A (x : (< T(.؛ r 

 آن ((مشكل)) كه ٠PA اؤارى٠ اثبات كه ٠برمىآيل نوق صورتبندى از
ء دراصل بينهايت مفهوم ز ق ت سقزء اصل محتاج بوبه. معمولى ا  تزمتناهى ا

است. ع٠ تا

ت��� ترديدهايى ا٠ًءلىرغ ب ى به ن عتبارمعرنت ض اثبات ٢ ندروا  كن
ى بزى ر زئا ' ابزز PA ا ه د  و رياضيدانان نظنت حاوى ١٢( مرجع (مقدمة ن

ه كاركنتعن. است)، زمينه اين در معروف منطغدان ة در ب ب غ  برش ف حد ن
ه و ى اثبات در ب ض منطق برهانهاى مهمترين از PA رى ا  است ريا

ر به كامييوتر نظرى علوم در منعلق كردن دركاربردى تحولى وسرغاز شا

دد-٠مى
ب ٥نكارند ارزيابى ن خلاصه طور به رهءن مقدمءتى شربه٠ ازكتا ني ب

E�M��F�?�K�9�#�?*����$�'��ƒ�,�$�,M$در� � j x�9=�$�:�)$�'�9� 
 صحبتى برهان��†��� از موجز طور به آن در����—�.Ÿ مثل منطق، مقدماتيتر

ن به ا ل ٠ييسرذتهتر ى�G'�$(� ٠مىآيد ب -�0�t& مث ت ن ا �طور همان د � 
ه لأكفت د��'�E ‘شد نب ق ا I ى1مقدمه ن  9 موضبع انكيزة�G زمينه كه��

هد. توصيح ب غلاطI تعداد اين،$� علاوه ب  اعتخاد كه است حذى به كتا
�L,��?%ى� 9�3 مبتد د��� ك ى س من�$�: .٣م ض��'�E اين تدري جال

1. t r a n s f in i t e  in d u c t io n  2. e p is te m ic

/;����54�Y`:�1 � � �~!{�+����� `tFi�9��U\Y��� � �$�G�f� ��$� �Y�T��•����r9�8���

'U� � ; �

: كه بود �� �Oى مورد�9 آن��� � بازبين � : موارد دهم.�� � ���اغلاط از�  
م � كه يانت D O ى آنها از�$ . جذ ت � خواندن ا � ب�� آن آمادءكردن و كتا

: �$�T � L *����$�:�t9��M��� � ,M���;�?$�� � ��1 � ��e9��M��L � d�#•ل� \
�?j$نيد� .
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د ٠ ح ى د(ذثكاا ردسرا1 م ت ف ف ري ى1د ا،٤يروهث و ث ها ى1سي ذث د

a rd e sh ir .m a th . s h a r i f  . a c . i r

l � ��'� ,�-�G

رة٠مى أيا ز ك ض ه ك غت ك ن وا ۴= ١٠٥٠(( ذ ٣  ٠))زههميد۵۶٣+٧

ن بكونه نداند اكر است وا  انكار مى'ذوان آيا��-�Ó اثبات��E,° ست

� كه��-� � � است، يكاكزره فهم از اذهاى٠ث٠ذ�� ˆ � � �  بتكونه بداند��

كند؟ ثابت��E,° ٠مىتواذد

از��'1
Ludwig W ittgenstein, R em arks on The { oj،nrfF_،ons of 

Mathematics, translated by G. E. M. Anscombe, Basil 

Blackwell, Oxford (1967) IV-42.

�		����	������������������������
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3سهبعدى هئدسة و تويولوزى

٠ر!برتكرين
ى رى جلودا محمد ترجمة سقان

T h r e e -d im e n s io n a l G e o m e tr y  a n d  T o p o lo g y , W i l l i a m  

T h u r s t o n ,  P r in c e to n  U n iv .  P re s s  (1 9 9 7 ) .

ى موصجع هبج ض ة اندازة به ريا انزد آدمى نهول به ىبعد سه و�D هذب ك  ي

ت ب ���(�X�ŠJ�=D .ن I =ى نت���›عفيد� ��JM�:��( مبن ل ما ى�A( قب  _8هند ب
د ل ق �ا �K����F ناع��_ ���#��/�� نضا اهمبت اما ن جهان، از ما جا م  ��� ه

م حقايق از ل است- نثناسى���D م
ى ل ب ت آن وقنها خ ح ه مبا ك ى ض ه ر,ا  ز »»».]: دارند، سهودى قوى هاى رين

رنر وا ى مبا ز]دث ه حث ك د ن س ى ساختارهاى ف صنع هآر ما دارند. ت مك ى هر دي ا غ  ف

ت هاي ى ببن ى ذتخابكذيما1 مطالعه بزى ا٠ رفنامتعا بعد ر ول  كروههاىمورد د
د متناهى، عدا ى ا ى يا طبيع ن يا ابعاد با خمبذهها ريم. انتخاب آنإدى I يي ى ندا  حت

ى ىها خمينه تويولوزى، در ل ي م ح د يايين، ابعاد با ت عا ب را ا ۴و٣ د و ث د ر ا ي ع  زنر ب

ن يرداخته و ساخته تقريباً كه بالاترند ابعاد ىها خمينه از د خودما ن .ف
ى t همه اين با ى جا ت ف ك ت I ن ا به ميدى ا هرأ ظا كه س ن ت ث  ىها خمينه خ

ى روشى با بعدى ٣ س د ة به I هن كا٠ وبيل ةكسترش.يا شهود نوع ب ى نت س د  I هن
رد وجود ادا ت ك ى بررسى مورد ب. ت مغدمهاً س س برنامة بر ا د ن  بإى ترستن ه

ت خ ى خمينه شنا ت يكنوا شببه كه اى برنامه بعدى، ٣ ها ى خ ز ا  ىها خمينه ن
ت بعدى دو س ى ا ش ول هبن جبد ما ن و تر٠يب زا را قت مي - ع ت ى مه برنا اين ا  حت

ل ر د ك ى ث ونبن ريا كن ز س ا ت رت قد با ضيا مي ه ت. وا سم سياربرخوردارا  اكر ب

ل كا مه برنا اين ى شود. م ك ن ى رها دكا يا از ي ويدا ر جا ك ف ى يا ر ت  بود- هد خوا ص

ب تا ك ز ي ل ا ص د حا جدي ر نظراسماسى ت ت د م س س جزوة اول ق ر معروف د

سن ن تر راي ل د ح ن ر ا ه ب ) ت ح ل ا اول م ع ط ن و ت ها،١اوريغولد به س ا
س ودر كوناكون ىصورتها به تهامد كه ش وسبعى مقيا خ د مى ي ت I ٥ن  ولى - س

ت. جزوه آن مختلف صوزتهاى با متغاوت ملأ كا كتاب س دبا ترستن ا  كم
ن ر د لوى سيلويو د مت جدي ط ز آن نظركرده، ت م ى و داده، ب وي ن ز ا  است كرده ب

س تغاوت كار حاصل كه نحوى به سا دنبا دارد. اوليه منن با ا  كردكه 'مصور ي
جند درسى، جزوة آن او بوده جداب هر ت ى ه ي ن ن ا  حاضر كتاب برإى ج
ى حلدهاى و ت. آن بعد س ر حاضر جلد حداقل لبكر طرف از ولى ا ا عي ب

1. orbifold

W il l i a m  p . T h u r s t o n
fditef by ذ Ivio ا;ا«

T h r e e - D i m e n s i o n a l  

G e o m e t r y  a n d  

T o p o l o g y

ى د جزوه ن آ يينعرنتة ى قسمتها ز I تيتر ما مقد س لا ( سمت I ر ت حا مث ى ل ل إ ك ى ج  ح

است). نيامده دركتاب دن هدلولوى

 هبم د ست د به ضر حا ب وكنا ترمنن كلى مة برنا ز I زى I ند I جشم ينكه ا ى برإ
ى است لازم ها سي رر ط ب و رب  ياد به رإ ‘دوبعدى هاى خمينه مثلأ رويههاأ به م

ش ها٠روي البته اً-٠آوري ى خاصى درحالتهاكذكمابي ط ر ضع سال هزاةن د  مو
 ،ها ربه هندسى نظرية جانبة همه نهم كليد ولى بودءاند، هندسس مطالعة
ى ل ي ط ديرترودرآناليز خ : ييدا مختل د ة به نهايى نتيجة ن ي ف ى ق ز ا خت وا كن  ي

ى كوبه ك ت  (ين دركدشنه، بازنكرى با شد- ثابت ١٩٠٧ درسال كه دارد، ب

ن به ‘زر صورت به مىتوالا ر! جريان ري ا ت و ح ٠دحر وكازترين ك داد: م
دنرض ي ن ى M ك ى خمينة ي عد وب ر د دي ي هت رده ح١آج فث رإ شد- ا يي ر با د

د د M صورلت اين ر- ىربما مت ى ن يل حل ى مىيد.ردا ن بل حل ى بدين ت معن

ت متريكط اين كه سب ل به ن ا ب ت خ ى ر ا يل حل ى ت ف ي ق ز ح ا خ ى ا يل حل ت ت س  :ا

ب اين طل ا انتخاب با م ك ب ي ري ق ى ت يل حل ى ت ق ي ف صوير از ح ا ت ك ا ي ن  نندةن
C ت ودأ ثاب ش ى ى م ع ضو ى ز آن امنكان كه مو تن ه برإى وي ر ها خمين ت د  حال

ى ن كل شا طرن ت1 كرده خا ده با ا٠٣س .fWh[ ۴س غا ست ت نظربة از ا لا د عا  م

٠2. Koebe 3. paracom pact 1. Dehn 

ا مورد ين I ر د كه رسن ى٠ نظر مه . ۴ ك ب ١١٣ تمغحة ر د مهم هم سزتفا ي آ  عا د I كع جايى I ك

د W ويتنى است ٥ث hj[ ى ي كآ ر ا٠بك ونيزوجود ي ا ت خ ي ا حليل ي ت ر حتيت ر ا خ ت Iا ب  كرده ا

ا ست د با داده رخ ا ت ولى مىكذدأ ثابت \ل وجود ويتنى لة متا .ث  نآيج زمن نيا يكتايى ابا

M[ مورى و ]GraJ عمينتركرإور بعيار or[ ا وجود بارة در ث ٠ذضاى ا٠يك دو بى ها ٠ نند ن



ر۶٨ ر ١ شارة ٠ ١ ٠ سال 4 لمضى٠ت

o�����!)'���'3�&kk	�k�%'��#(&/��&�-���21 جزثى�/&�6  -�nn��/1&j�@�
�'(>�%�'9	�d; يعنى، %�#�n �Æ €��! �"���% � ��/-)'�‘V�����;-)U�

ي �� ب (ود #%%(� ��,١(^1 (Øه٢ ك ¾(�/-��G ت §, Ø(¡ ى تابعى ١ يل حل �(ت

n%"�O��.ت س ��-#P$ ز ���'(-/�-��M8����-/��)P2 روا/ اUي��) از� حليل �ت

%O�O��4بود��H@�ى� ت ول ل ى خا يل حل �O% تO��- � � ا� IH 	1اً @�-��a��

ل فددتر �od و ح�l(��.ت س ا

ب خا % انت " ) طعه���3& ت��2#� ن ما ت خ �K(-��� كه ((تكدما))�'(>�• م

ه د ث ر ا د هت ج ر ا ئ ذ ت. سا س ا 1��٨٤-�� ا ك �	�--�&� ي�@�% �P&-�/�X&��/j !@��

ى ر يعن ا ن % از ك ن�& ي ن !�l ب ت�/@	 صا خت ت����)@	!���bbn‰f#�% م صا خت �م

ر ك ��"(����E	f� b�b�nH��% ( دي��% " �! ط�  ختل (/ كرنته� �1u/- م �كه� 

� �� ç� � � #��������QO �L1š�"	'��� 4�� ç � � �ن�5 !�-/�'%� ي ل ح �@4H ت

ن و ك ز ا ى ة ن1م ي و ر ر ا ت خ ى ا مان د عام حوشتى به ز "بر ري ن ب م ه د د �سا

"�3��w�N'81�kk•y�4/�/�3kط� حا ى ل غ ي ر ا ت ت � مد / �3�D)Kد� س �تمام تا ك

ه� ) ن ى ي ه اين كه هاي ة بيان جمل د ر ث ت ن س ها ة آن ى اي م ك ح ت د ييدا م ن ن �و ك

�&1u ق� ىنضا دقي % ها . ) ى�� ك ى ي ي �.�&2 ازدسساوردها ض ر ت1را ود د حد

ا ك ل نرن ي ب ب ن و ح د م و ت ذ�I�12 ‘س سل ى ٠ا ر ا ز س ن ما ا ى�3 اً ه �بدي

ي ر ا ئ ى م.٠م
ن1به ?� …"���3 ٨٤ ن1مىتو���1�4q ي ��ى� ت ئ ت ٨٤ ف ب ؤ به ن ر �ك

ت لا % تبدي "�) ت. §�& س ا ل از د ب م ق ذي ىدا ت به § كروه كه م ، صور ن ي حل �ت

ى ا يعن س د ع ل ه م ر. نه ىكذد٠ ع يثت ر اما ب ق مرحله. اين د ت حقاي ضيا �ريا

س ا مش�2")@� كردن رد وا با ملمو ك ل ي صي ط نه و ا غ ى ن ها ، تبديل ى ي د م ه

و م ىت كل ر �'%#o'�#0-�8j ي
ر ة بنا ضي ا ن ت خ ا و ن ك لأ كه كوبه معروف زى ي ن از نب �^ية »برديم نام اً

ىر مان ذد٠ساد ي مب ه ى باكرة " - مان �}� ري ط صفحة . ختل ص يا Ò م �نر

حد ر * وا ط! صفحة د ختل ت م خ ري ك ى ي يل حل ت. ت س ز § اكنون ا ق ا �طري

ى ها ت ن كا ن ن ي ل ح ت ت ح ري ك ت نقطة بدون ي ب ى ىكذد٠ عمل ٨٤ ر ا جا ى و �س

%	 )� )�ه� ك ت س ىنكا | ها ن شت ي ل ح ر ت ك ت ي خ ت، نقطة بدون ي يزومتريها I ثاب

ى [طولباييهاءى ك ري ر مت . مورد�@� هر د ن ت ه

¨ درمورد ت ۶ ضعي ده( و سا ر سيا ج ب ه : ت ت نكا س م ى ن يل حل ر ت ك ت ي خ �ي

ت نقطة بدون غيرهمانى ز ٠ندارد وجود ثاب ط بايد § د٠اين ا ق ل ن م ا �عضو ن

ى .با همان د ل: ث ي ى دل ها ت ن ا ك ت ن خ ري ك ن ي ي ل ح ى ى تبديلها ت ر دا ك ذ ىا ط �وبا خ

ه س حا ه م د ي ه ل ك د و ىث ها اين م ت ث ا ك ى ن ك م ت نقطة ه ن رند؛دا ثاب جني �ن1ىتو٠ هم

ب اين به طل ى م وز ول د دروي ا سن ردكه ا ى هر ك ت ف ي ر ن ا م د ه ه ك ذ ت ه �اكه5٢ر1ج

، ١ درجة از د ن ا ت نقطة ب ن دارد، ثاب ه و رب زكا ي ا ا ب و د ر ك ز ^ت ك ك، ث ىماذد.٠ ين

ر ى .Ò مورد د ها شت كا ت ن خ ري ك ن ي ي ل ح 6 :��Q%���&) ت + @ -  �@�

( 	  � � رو��I&�3 و�� Sت نقطة اينكه�� ه ثاب ت ث دا �	) ن ت������&)��� ى صور �انتقالها

& + ô ة و C("� ف كه��� ري ستاندة مت ظ�3 ه٢ ا غ ىكذذل.٠ ح

ب د ك ت ا س د ي ت ا ى=د ق ي ق ح ر ا ت خ ىا ي ى حليلى�ة )��/†/�ت أ��� ت ءب �4ذد=حئيقى�تحليلى�و

ر�و�متغاوت�كاملا�اين ا ي ر�ب ت كل ت�ويتنى�سيجهكوى�از�مث ق�اينكه�ر�مبنى�ا �زيرخعينة�ي

ك�ا�ن=ىتو������٠/�از�ء١١ �"��يP�حليلى�1&3 ى�ت ب�حتيت ى�2��ìتعاين�اين��4/3تنري ث �ت

ر�در ي ب�جاهاى�ا آ )�٠ذهسد�بد�آنتدر�رنته�هم�ولى�ىكذدا٠ذ�ايفا�ك ت��� ب �ارزش�كه�ا

�)�4مرإجعه�°Gr�w[�به�'(>�Nتاريخجة�به�/&!�1نكاهى�برإى�/� �3�4Hيادآورى"#
=4�¬¢¡Ö¥§ ®¤� ¨©Ö¥§� ª4� ¤¡Å”

ت ،٠درمورد ضعي ى و : قدر ت ا ر ت ا د ي ج ي ى ي ها ت ن ا ك ن جا ن ي را ت د خ ري ك �ي

ى يل حل ى ت ها Þ > 9 موبيوس تبديل � د. ® ج * |رءاً|، ت ١ ،� ستن ه

ذيم٠ و ت نقطة (با تبديلها اين تمام كه ىدا ت) نقطة بودن يا تاب ن عنوا به ثاب

ى ها زوقدي ر اي �ق ! ت با -�& ا س م د ي ل ن x. ا  � y� ٠ ردى‘�

ى به موسرم ري مت ل يوانكاره))، (( م ىكذتد ع ى با ٠م عات لا ط م/���'3�1 كه ا �‘ر

ى ث ي ما ن ك ت روث س ن كه ا ا�'$ جني ك �اين به صرخآ دارد، وجود ناوردايى ي

ل ي دأ رى�&�&)� كرو. كه دل ت طور به *%�/&!1 نفطه هر لدا و مب خ ري ك ن ي ي ل ح �ت

ن ت) همك س شرده ا ت. ن س ت، در ا ط حقيق �به توجه با صرنأ ز وردانا متريك

ب اين طل ا مش اين كه مىكذذد�&�)� م ك ر بايد ي �وردانا دوزنى صورت به مبدا د

د ث ا ت صورت به بوزنها�3&� ٠ب خ ري ك ن ي ي ط ل ت ف اين لدا و��'%#8j/ عم ري �مت

ى ضرب ا م ك ي ر ت م ز �) ا*E�سس CH2�ط و� قا رن ن د زاي ك ى دي ي ر ت �اين به توجه با م

ت هواقعي ت * ك ح ت ت لا دي ن موبيوس تب ن است! همك د'% تعيي و ن .ن جني �هم

ي اين ا مش همكن ك ل ي ص ب حا جا ا�'$ كه ىكذد٠ اي ك ى ناوردا ي ز ى دا ك د مي �خ

ت كاوسى ى ثاب ،با منغ د شد. بايد نكوذهكههما ث ى اين (اكر با ك د مي ، ٠ خ د ث ا �ب

ذكاه ف مش با * اً س ناورداى ي ى Ò با همدس ري زومت ت Ò با لذا و اي خ ري ك ي

ن ي ط ت، ت س ضية اين�� ا ض ز�&(�&o ق ؛٠ نق ذ ك كر ى ى اين ا ك د مي ت خ �مئب

، د ث ا ذكا ب ن كه ،* ٠اً ن و همك ري ل بنا م ا1 كا ت ه���&) س د ر ن ) ن . د ث ا ب

%// ٨٤ خمينة خود��� اكنون '=:v&3�I&�-/ا مورد� ك م ي ك ه ح د ن كن د حا وث �خ

ى " دارد: وجود ل�'	p&1 ي م ى��� كا س خميدك و اين��'%&H����/1&j كا

ب طل ن ذتيجهاى م ي زا ه واقعيت ا ك ت ل ايزومترى بهعنوان ٨٤ روى r ا �عم

ق كه طورى به ىكذد٠ ري ى مت ك د مي ت خ ت به ،٨٤ ثاب م د «سئى ٨٤ ه �»٠رإ

ود ىث ى ٠م شةنى اين خميدك س ))١« H����،إ است ي ى٠ طور��� ال٤ با ز ضع �ر

كا ري زومت ت، ا س ل ا م ت وكا س ت خابمج زيرا ا م ى ق ضا ى ن ت ن و ز ي ا ا ك �ي

كا ري ل مت م ل ؤ هموا كا م ت. كا س ا

. ٨٤ اكر د ر ث ،با ن د ى ث لامت ى كه ع ك د مي ى خ فمتر ي ى با ي ك د مي ت خ �ثاب

ه مىو!ذد ٨٤ روى ت ث ا دبا د كتا صورت به ٨٤ تويولوزى توسط ن �I ي����٠. د و �ىث

ى س-رذه نرمول مثال، بإ �٣7٢)٨٤( ٢كاو  =  I�K d Aن� نا د٠ ن ه د �#� ى

ى تعلا ك د مي اخ ي ن ( د رث ت با آن) صف لام ة ع ص خ ا ٨٤اويآر ش ك �است- نب

ى ه ٨٤ وتت د ر ن ن� �CHa ن ك م ت م س م ا ها ب $ ا �د.�� ة به آي ح صف

€ ( ˆ � : -k ½����ÆÀ n•Dن� وا ىت ر م )ق ! ىكا�& $��� ط � P ��1 62
ت سب د ن ى دا ي ر ت م ز ي ن ن و م ا ى با ك ك ل ي م ت خ ب ا ى. ث غ ب اينها مت رتي دت �ب

{ متناطرند ه ك ة ت ا ز٠ب ح - ط ) س ى ? - 6ق و ا م وث دي هء با و ن ك

�( ���- ظ از�� حا ' ل س �روى لأ

5١ ¿  Â ى وان٠س هاي ك ري ى بزى ��8 ا �J	�U(-; به ق دك و خمي د �ص

§)(¤ )Ã؟� �#  +  n¨©  Ä ى صدكى بإ ت خ ب قرإرداد. _١ ا
ل، اين با حة حا ه صف د خث ز ر ش يا س دل 5 معا ¾ م مورد تنها 1 ه �مب

ت. س ى��� ا سان ه ن1مىتو آ ك د ط Ò دي غ ذد٠ ز Â 5١ 1و Â 5١ 5١ ن وذا �ىي

ر ى كه صررتى د ها ى تبديل ل الرمأ يوشعث ¾ 5 بنابرإين باشند- انتقا �تنها ¤

ى نانشردة خمينة ث ا ا } ن ك ي ت خارج ز ه م ن ق ي حل ت. Ò ت س ر ا ى خمينه سا �ها

ة د ر ث ن ى نا زي و ول ز تنها وي ى خارج ا ا ه ت ئ ى * ف ش د.٠ نا ذ و �اين البته ىث

ة نتيجة ديدكاه د ر ث ب نيز ز زير ن جا Ò 5٢ خمينة ىكذد:٠ اي Î ١Ù¤ ى ك د مي خ )�

ت)، ز Â 5١ 5١ مثب ى Ò ا ك د مي خ ر و صغر) ( ى * از ها خمينه سا ن ا

=_�¦¬ Ä_«©Û¢� ª4� à ®¬  _Ñ©¢¢¥”
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م٧٠ م رال ر ١ شارة ،١٠ سال ى،٠س

ى ى عدد نختين و هستند باق ل ز بت ر ي ى ٨ ز ز نمايند.) م
ى ك ر ي ك ي ز د ل عوا ا د م ن ن ك د ر ل ت ، ٠د هي ى ما مل ت: ع س ن دا ت خ  ا

ى خارج ا ه ت س ) ن ة د ر ث ن ص ( ر يول قر ا ك ى با ٠ن ك د جي ي كا ي زي و ول وي  با زياد، ت

ه د فا س ة ا س د هن ز ى هذلولوى ا حد ت: آسان تا س ط بزى ا غ ن ر ا ك ز ي طولها، با ا

ما و رددها ديإبي ري ت ن ب ى ا•٠سىلكارداري زئودزيكها به ن د ول عا ي را و ٣ د
ه اين بالاتر، و ي ت ى ها ن خ م سا ي ق ت شوذد.1و٠بسساردث م ى رم ر رت ت، د ف  حقي

ى جز مروزه I حت ى ب هاي مان خت د. با كه سا فا ست ى ا ى ازكروهها ب سا ت د به ح  س

مد ط ند، I ٥آ ى نق ر سعاختمان معدود ا ۴اكمتراز بعد د ن د خته ث .ند I ٥ث

م البته، د آ آ ت ب ل ن ر ن يا زي شبي ن خو مك م بود م ك ا ست ت اين به د قعي  وا

ش خو د دل ن ى خمينه همة كه ك ى ((بد)) ها ها زن زك ل، يا  آنها، از .بكى بجز نب

د مجموعهاى ى خمينه همبن أ ها ت ب ، ((خوب)) ن د ن ت ى ه ى يعن ها ضرب صل  حا

ء I سادة ا ي ق ن سه به متعل ى هند ى (ستانده. ها ل ٠ذع دروا ول ب ك طل  زمانى تا م

ف ترستن كه ث ا كرد ك ى خمينه از رى ب ئ سه ها ر بعد ا ت خ ى هذلولوى، ا  يعن

ف متر ل ي م ى با كا ك د مي ت خ ى ثاب ت مىيديرذدا منغ و ك ن يعس ماند. م ي زا  ا

ف ث ى و ك ها رفت ث ه وا يي س ن آن، به ب س ر ى ت ن ي ث ن ى يكنوا بزى جا ز ا ت  خ

ق م غهز٠به قي د كلمه، ن ها ن ث ب س وى نمول؛ ي د ى سه خمينة هر كه زد ح  بعد

ه د ر ث ت به عذايى٠به ن1مىتو ز ف ع I صرر ما ى جت ه ى از متنا طعات ت ق وث  كه ن

ى ها ر ختا (ا ى ( س د ى ىيذيرذد.٠ »هن ها ر ا ت خ ى ا س د همعنا به I هن ك ى ى به ي د  لا

د هد خوا كفته ن ث ى هما ي ها ن ي د ب ن ت ر كه ه ى با ظرند متنا سه بعد د ك د مي  خ

ت د ثاب ع رب جند دو. د ى به هر دك ردكه حتشر ن1مىتو سا ا ك ك . خمينة ي د ر ث  به ن

ى عذايى٠جه ك ن ي زاي ى سعاختارهاى ا س د ىيذيردا ز هن ى م ق معن ا اينكه دقي ك  ي

ى سه خمينه ) مىتوان ز بعد ساً حد ت به ( طعا ر ق ختا ى يانتة سا س د  تجزيه هن

ى تا نمول د ر ح وا ث ت د س ت و ا ى حال ح آن كل ا ودة از خ حد  بررسي اين م

صر خت ت. م س ر ا ت ييتر مغالة مورد، اين د كا س  كه ى1ذذده1خو بزى ؛Sc[ ا

ع ن ها خوا لا ط ز ا ت ا ت جزئيا س ر ا ن ح٠ث وث ى و ر حل ف د.٠ ازئه م ه د ت ى صور ) 

ى ص ى كه خا ذ ا هاً د بيان ب و ذ ى ز م ن ا زر اي : ق ت كر ا  خمينة يكت M ا

ه جهتينير، صهبعدىأ ت ه باشد، اول و ب كا ى ى مجموعه! آن ه  جنبرءهاى از متنا

ى وبعد T{ د j{ ر مجز طور به كه رد وجود ]ذدا٠شد نشانده M د  كه طورى به دا

ل (باز) مؤلفه هر م ك ر uTj م ي Af د ر ا ت خ ى ا س د د٠ هن ر د ى اين به ىي معن

ف كه افريى ي ل ك ك. يوشش ردكه٠مىيذ. م ري ، عام س ل م كا وا ز  يكى آن (ل
I ت ث ه ت لكو))I ((هندسة ز س ى كه ا س رر رب فحاصر د ري ع ) هد خوا ت . د ث

ى(( ها ر ختا ) سا س) د ضاهاى درواذع هن ى خ مان د ري ن _همبذد٠ا مك  با ه

I و ينI 1 	 ى � ن ن ضا ن ى خارج كه ه ا ه ت م د ق ر ث ى ٥ن  يخجةتار .يذيرند م
ى رده ى بند ها ضا ن ن ك م ى ه مان ى مه ري ) بعد ل ق دا ح ب ( ا ت ك ز ن ا رأ ا ك ى ل  ا

]Car،ر ؛ ث ت ن ر شده م ل د ز ٠١٩٣٨ ا ءا ه٠آ ك ود ن' ىذ رآ ن د وا هعن رب زكا  اي

ى ربرد ى1 كا ها ج ىكذ كل ة ري ظ ى متحرف زذ ن ونرمها را كا د سي زن غ مكرفته1 دي جا  ذ

ت. م ب ا ا ت ك ز ي را د ح به ردهبذدى اين ( لا ط ص جام لورموردى٠به ا ه ان د ج ث هي  و

ستناد ى ا خ ري ) نكرفنه صررت تا . ت ت ا ش ا اين از تا ه ت خ س رهاى ا د ن  ه

ى (در ضا ى)سه ف عد ا دارد. وجود ب ت خ ه ذ ضايى)) ((نرم م  همبند—ساده ن

ردا وجود ى خمينه يعنى، دا ىكامل ها ى با _همبذد٠ساد و ريهاذ ها دكي ت خمي  ثاب

و١ ه ه٠—١ا R ،٠ئ٣ز1 ذد1ءبارزت ك ب ٣ آ ك ز ي ا ر د ) E r . د ي م ت) شده ا س  ا

ى #٣ و ضا ى). ٣ هذلولوى (ن جا بعد ين را د ه٠ ( ك ى ي ا ه ك ي ا ر ك ي ر ب د ضر  م

ت ف ثاب لا خت اً رند دا ا ع س ى معادل اا ه تلق د ى لذا و ٠د1ث ها دكي ت خمب ب +، ١ ا

. ممكن منطعى خميدكيهاى تنها -١و٠ ( د ن  حاصلضربهاى ى٣ ه
x 5 يعنى. است، بعدى ٢ _همبذد٠ساد نضايى خرمهاى با E متريكط Mو 

X E ٢. X I (البته، ^  R هr 1 همان ٢ ك ت لأنكر س ) نب . د ن
ط هندسة سه ط بهتعبرى، نده، باني رتبا م ا ي ق  و رنددا سههند با كمترى س

ى نظرية به بيشتر ط مر ل ت و Iد 1 ر ر ى از د1ءبا ث ن و ف عام ي س كلا  يكة مما

E( با كه ^٣  5 L ( r ا ١ ن ده نن د دا و ث ى ر با همزه ٠م ا خن سا و ى د ن ضا  كه ا

رم سههند و ن يوبتوا سههند به س و م ر ذي ي ب به ها سههند اين ذد:1حل رب  سههند ت

ى بالا "مربيهاىما (كروه هازنبرش كروه صر با مثلث حد) قطرى عنا  وكروه وا
ل ر ح ى يني ى سه ل د بعد ن خير كرو. كه هت ل ا م ا ىيلهاتبد ث

لآ ، + (.، . :�H + ا  �  	 ء)٠عذ٠ ا ٠١ لآ,:ا:)١٤( ٠ '

ت y با كه ا  0 ) to ) e  IR ١ Vo(: مىشود يازمترى.
ة هر ى با حداكثر مى"ران ز بعدى سه ننردة خمي  هشت اين از يك
ختكرد هندسه كا زى1به يعنى. ٠يكذوا  حداكئر M بعدى مه فشردة خمينة ي

 نضاى M خمينة كه طورى به دارد وجود الكو خمينة هشت اين از يكى
ى رح خا ت م كا نسبت الكو اين ق ه روه٤زي ي ن رده) (و ل  كرو. ز ا همنن

 از اسسغاده با صزحت به مىتوان ز الكو اين بهءلاوها لكوست؛I ايزمتريهاى

A( بنيادى كروه f)7Tوه ن عنوا به ١ ر ك ى  متناهى 7٢١)٨ر۴اكر( مثلأ، كرد. معين ي
 اكر است. ممكن انتخاب تنها مثبت ثابت خميدكى الكوى با S باشد،

)7T \(M ًد آبلى تقريبا ث ا ى (دازى ب ص آبلى ٠رو٤زي ي ى شاخ ه  باشد)ا متا
ن M٣ و X 5٢ !ممكن الكوهاى آنكاه M( اينكه برحسمب هست  تقريبأ 7٢١(

7V( اكر ٠ذه يا باشد دورى \(M باند، يوجتوان تقريباء ولى نباشد آبلى يبأنقر 

د يوجنوان تقريبا اكر و است، يويتوان هندسة ممكن الكوى آنكا. ث ا ب  ولى ن
ر حل تقريباً ر حل تقريباً اكر است. ينير حل هندسعة الكؤ باشد، ين د ين ث ا ب  و ن

ه نرمال نامتناهى دورى روه٤زي دانت د با ن  كر ا امعت- هذلولوى نضاى آنكاه ث
ر حل تقريباً  باثد، شته دا رمال نامتناهى دورى زيعروه ٠يكع ولى نباشد ين
ن٠خاحق كروه آنكاه ىآ ت ست ي  يكاكروه نرطل، نامتناهى دورى زيعروه به ن

ه همغعثعردة ت م  روهى٤زي اخير كرو. اكر است. هذلولوى ايزومنزيهاى از ك

د داشته متناهى شاخص با ث ا كؤI شود، تجزيه كه ب H ل  X IR ت  وكرنه ام

^1ءبارت ) ز ا ت ك٢١ س [ (٠.

. اصلأروشن بندى رده اين ت ي  حالت نمونه، بزى بذدىأ٠رد ين1ةعدر1درل ن

رده خميتة .بكا بنيادى كرو. براينكه مبنى رزمن معروف نضية بعدى سه با نث

ش ي ع ى خ طع لا مت م ا ىت غ ش هيج ف ؤ ر ة ي ت ٠ز ىذج ■د؛مكارمىرو ٠غيردور
I كتاب نتيجة آخرين بندى ٥رد ين I ت ت بندى ٠رد با ٠وهمز س  هندسة هث

 كه كناب اين كه است عجيب حدى تا است. كتاب اصلى هدف مذكور،
 ننايجى جنين به آعازكرده، خميةها نظرية حتى و هندسه مقدمات از تقريباً

ن خضاهاى درنظرية دوردست صل است. رسيده نى رببط همك  كناب اول دوف
ت بهها٠لا به  و ٢ حالت در بهو.زه هذلولوى، هندسة و آنها طزى٠ويكنواخ
 ها خمينه بر هندسى ساختارهاى سوم، نصل در دارد. اختصاص بعدى، ٣

س كلى حالت در ود٠ برر ت بندى رده و ىث مطج بعدى سه هندسه هش

ى بحث كار اين موازت به ٠مىكردد حل  با ها خمينه تويولوزى مورد در مف
ده سفا ش با ساخنن بندى. مثلث ايدءهاى از ا ن، لا د ن ا عمل به غيره، و جب



سذ و تويولوزى ف هن ري ك رت طب ى/ د ع هب ٧١م

ى .ىآيد٠ ر ا ب ه ( ك ى م كا ح ز| ه | ر ا ن م ا ردي ت ك . اثبا د ث ت وبه ن ى صور س ر ر �غي

ح برأى زميذه|ى ن عنوا به ع ط٠بل و ن ض و ى م ل م ح ا ط د م )٠ذ - د ل | ع ن

ر ها ه٠ب س ىل ا ه ه و ر ك ث مورد ز ) ح د ب ه د س ر ز ى به ق ذي ءب م رد ود٠مىت خت

ى كروه كه ا به ز بنياد د ن ى } ه ه لكو ت ف ك ث ي ى مربوط ي زد٠م ت .ا ويا حت ب م تا �ك

ه تقريباً ب ت مثا ويا حت ى مقالة م صل و ت ت كا س �عتن٠تر برنامة دربارة ]¨Ï[ ا

ت. س ى ا ت ول ح ب از اًن ب طال سيار م ى ب ع متدماتيتر ر شود.٠ ن �‘بهتعبيرى كا

ب اين تا ب رف نامتعا نوعى ك ا ت ك ز ى. ا س ى با در ها ز يا ن ث ي ى ي س ر ا ا ( ت ب �ن

ى مات ى به توجه با مقد ها ت- آن هدن س ف از ا ر طر ك ر دي �خوانندكان مورد د

ن ت ث ا ج د ت هي طوما ى م بل ج ن هي ر ه نرضى ى1زميذه د د ن ت، ن س ه ا رب ك اً ا م ل م

ن ت ث ا ى د ا نوى ازدءا ي ى٠ وا ذ ا ك ت ر ا ت. ضرورى ٠ه س ا

ى بكتا ذع ردا د سبك ه ش غيرمعمول ب ر اول جملة .سمت } يانته نكار ا ت ف ك ن ي �ي

ت: اين س ا ا ك ب م ) ح ( ري ث ب ن طال ر م ب، اين د ى كتا حد ى تا جرب �و است.)) ت

س ب ندن خوا از ي تا م ك د ى اً س ا ح ر نارساسمت. جمله اين ىكذد٠ ا ك �أ٠مىكذ ن

. باور اين به همه تقريبأ د ب د ر ت ن ا ه كه ب د فا س ش ا ه تعر ازرو ب ض ق د ع �ن برها ي

ى آثار كه ورباك ل ب م كا ر ه ظ ن م ت اً س ت عرضة زه بهترين ا ضيا ت ريا �و نيعم

ى و ها نكيزه } ازئة ها ى مثال صيل ر تغ ث ث ي ر ب ت د هاي ف ن ر �ننده حوا به بهترى ل

د.٠ ه د ب اين اما ى تا ا٠ي ك ى } قعا وا نمونة ك ط إ ن ن ي زا د روبه باور ا ث ن ز ر ا ن �ن

د.٠ ه د لأ ى ى مث ى بإ ر ا م از س هي لأ مفا م ى كا ل ا ي ن ف كمش }ب ى تعري س د. ر �دا

د ده ١صا1 يا ٠ث ه دا د ث ت. ن س ت1كت اين روانع، د ا س ىا ر ب ى مورد د ن خ ب �ازا (

سة ى هند مان ا متر مفهوم كه ري ك ى ي مان ى ز ري كا خيل ي ر د ر صا خت ( ه ت ب س بيو

p&1���j#% '����)�W'�$ �P ��%�Q	'�3����( ��:D���
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ت روش كن ) ه ( ك زه)) زة رب ى د ر ا ي ى ب زكتابها س ا ر ش د ريي ذ د ه ذ ى ل ٠م ناب

. حصول د ث ا لأ ب ص د ا ن ى} نغر ي ن ا ك س كه ز سة در ى هند د معمول ءان د زن �زكد

ى ٣ خمينة ا٠يك ساختن نحوة . هذلولوى بعد د ر ث د هر ىداذذد؟٠ ز ن ن  كه ب
ن زأيغرت_وبركه مثال ي را مده كتاب د ة آ ه د ر ى د ف س ث ه ك د . ن ت ى ا ول

ع اين معمولأ ى ل ها س شال ص و ملمو خ ر توجه مورد ش إ ن ىكيرذد-٠ذ ن دا �نت

ى ى در ل ب م كا ى كه و ت ن ا زاي ى ا ت توجهى ب س ن ا ك ت س س د يرهزينه ا ت ا ب

ى ها مد يا ى وي جيب ه ع ت ث ا ، د د ث ا ا مانند ب ن ث م دوبارة ك كا ح سة ا ى هند �با ريمان

ى ها ح روث ط ى س ت بالا لا د عا Cديفرا م o ن اينكه بدون�@ ي ن ن ا د ك �متوجه جدي

د ن ن ا م اين كه ب ا ك ح لا ا ت نب . ثاب د ن ءا د ث

3��J1K�C1!&/���>�Q'�I&��CR�	#�C•.'�����)"+���R�	#�g - /��3)>)&)��

m-�/��"�- ى#� bR س �	!�ى�# ��I&��H&�W#-)u"'��°/j#��LT برأى�D)UF ١ءل

-��a��/�&3�(�*K%'��،ن جني م ز���#�%21d9	�R ه ! د ذ ا م ذ h ب 	 @��/�(V'�
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د.٠ بيان ذ ر ب ىث ا ت ك ا م ل سيار م ل ب ب ى نا ها ء و جز ز را مت ه س ن ر ترستن د

د كه ست} ر ى ل ى آنها ز } برخ ى برإى حت ن ا �نيازمند } رند دا قوى زمينة كه ك

ش ت- طانت تلا س رما ى ن ى نحو به هم، حاضر كتاب ول ر ‘ديكر ة �خوانندكان ٠ب

ى ر مبتد وا ث ى نظر به د -رسد م

. وذه(ى٠ذ بهعنوان ى ن د ر شا ى معرنى د ضا �هذلولوى وجهى زده دوا ن

لأ زإينرتموبركه ن نكرى قي زآ ت ا ى و رن ضا �وجهى زده دوا (يوانكارة] كروى ن

ض بديهى��5(>�V% هيج بدون واسسه، ه نر د ه ث ك ت س �دووجهى اكرلآويههاى ا

ه طورى ك د ن ث ا ى ب ى نواحى روى متريكها حل د بعدى سه دا دا مت را �هم با يالها د

د،����1 ن ث ذكا با ى ٠اً ي ز ى م سها در ناتكين ��@H@-/�H ٠مىآيد بهدست نيز ا

H در كه O�Oى بزى�� ت خميدك ر ثاب ى د ضاها هاى تكينه���..C1 يا ٣ ابعاد با ن

/ منفرد 4 - 8��#�f�83���v2��8_���� �3��v 	 ! � � " 	 � �<%� )�- )4 وجود�5�
جه���I&��q*Q'��1V اثبات زآن � زيادترا لأتا�'�	) ما حت �)g ٣٧ صفحة ا��;�

ث�'%K*�) است، ٠اًورد ح ب ) } 1 � لآ]ا��&���-Clدر�' ح ر[ لأد جيده مث ريي سيا �ب

ربا ز�'q*Q ىتوان٠مثلأ ولى، است، سانت رآ ستفاد. سيا �ازومتريهاى ازادامة ا

ف { اينكه و�'(>�% د 1٣ — ) نفطه ي ن مب ه د د ، سا ت كرد.ا����� ا

ش ه أن دوم و ك ت ب ‘ا آ ك ه ب و 1 تعبيرى به ا ت�� ف ر ت ض ي ري و ا
�j>�%	��"P. ��-�N<)'�3�/j#%'-�1'��;�+��-��%9&-����Z�v # h 	 �  �4H@��

�	�>��I&��N<)'�/�&3�v�'�Y H �  �R�	#�g - /�B�-�1<�R�	#�ï&-���4H�� �

%>��;�+��-��%9&-���I&�-/�R�	#���@) �� (&(��4/-�/�•!&3��J1K��)��l(" �

/-)'-/3�� 	" '�%9&-���%�*Q'�g �@ �)P� '��)���("�f/-�H "2�; ("2�-/�

(&/1���! �‘V�k/-�/%'�-/4r��°��-�+�� �4;�+��-�3��•.'��M��-�������-�#5�

C°HP@��3��J1K�;�+��-�1!&/�%*d6'�����%�1��q>�Q'�%+1 �l/�/�l ( ��

4H@��3��v*E�����#/�	 ��% �X +�/)���Y/-�/���*���k�� �2/�nn���(��kM��-����

��/��3/-•�H@1� -/��P"23��&�Ci@�".��	#�1! �l ( ��CH@��("�12�-/�I	'����

���M��-��l/�/�l ( ��4H@���!&k�1!"��Y%d 9 ���…E�-3)'�-/�/-)'�oP+�

���	9&-1����°��aa -)')	6&/r�1�����'1 �vX��-/��"�P��% �2�l /1 	 ���(�
M��-�ة قضية به� ظردرمغال ماGrS[ 1[ متنا ها و رثي ن ۴ث lنو واي ( " �مورد در�&

رد هاى خمينه نث ث مورد ،٠نا ح ه بع وا ب د ت.] ث س ت كه طورى��� و، ا وث ن ا ري �د

م اول صفحة ردي زك رنثا ط كم خا سمت ى د ح ي ى ث خ ري �اسعاسى اثكال واى دا تا

ط از حا ى ل ض د ولى��@4H ريا ذ ذ ك حت ز ره اينها��P2 از تر٠ذا ثا �به نكردن ا

g مهم ى�2 نضيه ( ر�2" ا ى�2 نكته با متاصه د ك ب و ونيكا ك ول وي �#���@H ت

ل��� حي ف ث مورد ت ح ى� قر)ركرذتهاذد: ب م�I 3 يريزمن و كارتان ل �در ٠قتادهاذد1 قل

ى ى به كه حال ر ا ى ب ا كارها ك ج و ه داده ارجاع تويولوزيدانان ك د . ث ت �ا

أ م ل ى بر مجازاسمت مؤلف م ها ن ي كيد مهم ب H ولى ‘نمايد تأ P �از بزبكى� 

ب ت. سه2") دربارة كتا س ا

l-���/1#�����;��<�&-�Cv&/1���� HP@���#���2-�%�E���g نكر���&� (��

���@1��I!P'�HP@��3	�3�I سا سس�2") 1 لأ#��� ����1'	��6; م �@�g ( "2

�&��3)>(&)��‚V'�;/[R�ÈR€�%&����-�%"	�'�1��;F/��'�o �  1 W�>�%x��
•@)�k�I	*�P2�]Ha2[ ن اسسغاده��� زجريا سن�-&C%X ا �����o ]"0[ واندر

ه ل ح�&�'���° سا ط ��&�#� شدءاندكه م - ى�1/ ها ث لا ر ز ىت س ءي د كارى هن

81��(&Z�5��/88�)ش��� سد- ثمربخ با
I&�ى از (مر� ظ حا ر ل و اً جب ع . ت ت ي ف ن ى&œ��2�-��P-�3��̂ يكنواخسا ن

ه رد ل (ازكونة نت ن ت مىتو!ن ز )٢ حدا ى حال ص ى خا ب لا ا ك س د ح ز �(در ۵ا

ت ت حال ت منغى] علام ن ا ن و ‘د ى با ز آن مىتو!ن رو ازاي �'��/F; روثها

1W�ل< سي س جزثى ن ت و برر ت درداذع'١ كرد- اثبا �اين از ريعايى ردية حال

ط حا ر ل ى از نتر�JZ صيا ت ٧ياو و اوبنء رونها س ر بهكاً بالانر (بعاد در كه ا
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