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الرحيم الرحمن الله بسم

ضى مجلة دانشكاهى نشر ز۶ ريا

رة ن ٨۵ شما با ا ن ا٠لارئ خي ا ب ا ي ر خ كت  د
ى، شن ه ١۵١٣۴ تهرأن ب

ب نقل طال خذ نكر با م  (ست. مجاز مأ

ى حق ريال؛ ۵۵٥ ٠ ثماره اين بهاى ر س  ا
ل بزى سالانه خ  ريال. ١١٠٥٠ كتمور دا
ن (بزى جويا ف ثمن ٣ ٠ با دانث خفي  ا ت

ى وجه ز س ى ٩٠٠٠٩ شمارة حساب به ا  بان
ى٠ ة ل عب ا خيابان ت ي ا ر مركز نام به تهزن ي ث ن

سكاهى تعود- واريز دا

ى ض مإ ر ر ث ت ن ز شا نت زا ر مزثز (دوارى ا ت ىنسكا دا ن  است ه

ود منتشر بار يف ماه شثى هر كه ر [صلى هدنهاى ٠مىث ثا ت ن  ا

 از است رت عيا مجله

رياضيات: جديد ييشرنتهاى معزفى ٥

ه معزنى ٠ خ د هاى ثا ض علوم جدي ن ريا ى وهمجمب حث  مبا

ست؛ I يزوهشكزن توبه مورد كه

ى فرهنكى، كاربردى، هاى جنبه معزفى ٠ سن تاريخى و ‘فل

رياضيات:

ى كازهاى ى٠< ٠ م س ينوهان ويا جاد زبان فار ارتباط واي

ل لرح٠ ٥ ئ ل ويزه به رياضيات، آموزنى سا ئ ا به مربوط م

ت آموزش صإ ى ريا ه كا ن ن ا درايزن. د

شر ضى ن ى رمإ ر همكا  ٠مىكذد استقبال ن مند) علاقه تمام ان

ى هاى مقاله رال ا در بايد ا ه ى با و نوق هدنهاى رجوبب ك  سب

ى با منابه ب هاى مقاله سب ه با د ر در ث ث ى ن ض  باثد- ربا

 بزى و رد|ذذد٤ب رسىنا به ز مقاله|ى مايداند كه همكازنى به

ح ود٠ توصه بفرستند مجله به د  نكر با ز مقاله اصل (بتدا ىث

ع  يديرفنه آزد ترجمة رند. دا ارسال تصويب و بررسى بزى من

ه ترجمه هاى مقاله اصل نرستادن و ٠ذمىثود د  است- الزمى ث

س ارسالى هاى متاله مطابق مقاله!ى هر ذمىشود. فرستاده ي

ج ضوابط ت داورى ا و نبول' رد' در ويزستازن هياءت ود.٠س
ى  (ننخاب نكارش، ويزيش، است. آزد مقالات واصلاح ح

ى كروه ضوابط مطابق اعلام و اسامى ضبط و ها، زه وا ض ر ريا  د

ى ه كا ردانن ش زن ^ هدكرنت. خوا انجام م

بادادرى
ى روى مقاله متن 0 ى كاغد، طرف ي ط ي ندر خ ا ي ا ،م  وب

ىكا حاشية  -شود نوشته نا خوا خط با يا ماشين، ن

ى، رش،نكا نحوة 0 خثبند  به رجاع ل شيوة و فرمودنوسى، ب

ب هاى مقاله با مطابق حتى|لمقدور مناح ا  نشر در شدة ب

ضى باشد-- را

ت ٠ س ر ه حا انكليسى معادلهاى ف لا ط ص  بعءكار مقاله در كه تىا

ود ٠دفرستا مقاله با ٥همز مىرود -ث



ى نشر ض ريا

٢ شمارة ،١١ سال

خ  ١٣٧٩ هر٠انتشار: تار

ى: صارة ٢٢ ياي

r.؛pm .ac.؛az@ r٠s e؛nashr

ب ح متياز: صا ز٠ ا ر أ ث ى ن ه كا ث ن ا  د

ر سئول: مدي ى م وئ ى سا هان هن  ش

ت . ف1ويرإست هيأ :ل

حمد ر ا م ي ن د  ر

 ذغيعىدهآباد احمد

ش ا ساو ه ت ه  نى ت

د سيا ظمى كا م

لاجوردى كاو.

شماره: (ين مشاورز ٠
ن ي د ل ى| م ث ر ب ب دي ى. ا طان د مل ح ىم ها. هاد على ننيعي

ى مد ن ‘ع ن' هايو وصال منوجهر مم

ض: • ستيار  دلاورى زهز د

نروثها يتله شكو. :طراح .

ن مريم ٠سب :صغحهآرأ و حرونجبن • طاهرا

ر٠ ظ ب: ذا صادفى على جا

سوئرانى؛ ٠ د ل م د ر م

ن منفرد نى: صحا و جاب • هدا (بدا د خ ,ن هي  ا٣۶ نعارة كغايى، ث

ى جاب حق ر <كز بإ ى نث ه كا نث است محفوظ دا

ههرست

٣ ش ر ء ز ك

ها مقاله

۶ ى لهرداد ها ت ه ت ر زتا تابع هاومات م ى ىي ن د ا م ت

١١ د اودت ريش كل ى شبه دن صا نبود ت

١٩ ن و و ل نغرس ا ت أيا ضيا صول به ريا ئ ا ض رد؟ جديد مو زدا نيا

٢٨ لأ جيازكارلو ف نثطة در ناورداها نظرين در عط

٣۶ لاتا جيازكارلو تركيبياتى تمويرهاى

۴۴ | ب, يورئن است؟ يدار يا شى منظومة آيا

ه ل سأ ه

٥٠ ى٠ كبوان لاحىكاز أ ى ها له م د از ي \ ذ ١١داحدق١\سة ١ك

ب٠ى
۵٣ ٣ذغد ب٢ آ ن٠ك همذر

٧٣ ه ا ك ب ب د

د٠هم جو ى ازى صفح* و٠د ) ر ول
ل و كارتان هانرى اثر وئ م ي ا م ل ي  أ

ب٣٢ «ذذد 4 ا ت مك ه ذرن» ،



ى، ض ؤ ر ر شارة ا ١ ١ مال نث

ش ر ;ا

ت با د ن ش ك زنيمى بي ا ٠٢٠٥٠ سال از ا دت ى ه جز ى ا  برنامدهاى (ز تعداد

ش د بينى يب ل برإى ٠ئ ضا جهاتى ا د از بودءايم. ت ريا ل مربوط ئعاليتهاى ج
ى سال به ن رياضيات جهان را و ن ك ر س بايد د زتاسب  رياضيات، ىها خانه ا

ا ك م ر و ترجمه به ك ث ى ن ر(ز تعداد ثا ض، معروف آ طو ريا مك ى٤ب به ك ةر

ى٠كرده ى٠ ايىها دد ع ى علوم در ت ض ك ببريم. نام ريا ي و ن٠س ض ي  كنفز
ض ل ٠ما ثهريور در نيزكه كشور ريا ه در جارى ا كا ن ن  زار٤ب تهإن دا

، د ى٤وي ت ى يها ص أ به خا تم ئ ب ل با تنا ت جهانى ا ضيا ت. ريا ش  دا

ل ة٠ذصوذ\ د٠\ي( ١٠جه\ذق ا ة ده تاكنون كه ١٠ج\ ر ما ب به آن ث  رسيده جا

، ت ن حاوى ا خري ها آ ررث ى ك ها عاليت زن ل به مربوط ا ت جهانى ا ضيا  ريا

ن يإ را ت. د س ت بزى ا ن ريا ى با نند مىتوا خواسارإن ه،٠خبرنا اين د ن ا ث  زير ن

هكنند: مكاتب

ى٠ ستاد دبيرخانة ل ل ى ا ت جهان ضيا  ريا

ى معاونت دنتر زوهث ت علوم، وزإرت ي حقيقا  ورىننا و ت

ب لا نت عا ط نا ، و ت ن ي ط ل ق ن و  ١٣١۴۵-۵۵۴ ض صد

ى ها خن رب ش، بعدى د ى ايزكرر ل طا ر م با ر  مرتبط جهانى ءدتد|د دو د

ى JL با ت جهان ضيا ش و ريا ك بارة در نظرى اظهار و نيزكنإر ي و ن٠س ي
ش ض كنفرإ ر ريا و آمد. هد خوا كث

)٢٠٠٠٠١٩۴٢١ باردايز جان
ح زروا با جان ص ر ه د ب ن ث ك زي و ئدر ٢٠٠٥ مارس ۵ ر ى ۵٧ س  سالك

ت٤د اينديانا بلومينكتن در ث ر باروايزبه ٠ذ ط ت خا قا ي حق ى ت عث سي  منطق در و
ه و خ ا ى ث ل اًن، به واسسه ها م ه شا غ د ى، و كامييرنر، علوم ٠ذ س  زبانثنا

ص شهرة ت. عام و خا س ى ا ا او كارها ح خ ن  ىزبانها مدلها، نظرية در م

.بود اطلاعات نظريةو طبيعى، زبان معناشناسى، نامتناهى،

1. K. Jon Barwise

باردايز جان

ىكارشتا درجة او ه دا از ذل»مقه و رياضيات در ز خود س كا ن ل ن  در يي

ى ١٩۶٣ ه ز ر_اضيات در ودكتر كا ث ن دا ز رد ا ف ست ١در ا ٩ ۶ ر ٧ نظر ز
 واطلاعات)ا زبان ةزمطالعة٠(( اولين نجا لرهط درياختكرد. خغرمن سالومون

ى كداشت. بنيان رإ زدرداننكاهها ردا سكا ‘ييل مثل مختلغى با سينو  و ‘ن
ل در رداخت. تدريس و تحقيق به اينديانا ه ،١٩٩٢ ا كا نن  بسيلوانيا دا
اعطاكرد. او به ز علوم انتخارى دكترى

ب، ين روازحند ازبا  ود(وظكو ١١٠عحذدلغتك ١وعهه\ق٠عج نطوية ازجمله كتا
ى1 همكارى (با د ذ م ن بر علاوه وى است. مانده باقى )٣ج  مقاله، دهها نونت

ب وينسارى طذ ١\ئ٠(\هذ معروف كتا  داشت. عهده به هم ز ۴١٠(ي\خك ١ع
ش سازمازدهنده بود، ى٤بز منطقدان براينكه ٠بالآازءلاو  نيزبود. والهامبخ

 بررسى به ز ى1مقاله آينده هاى ثماره از يكى در ست را اميدوا ١٠(ج\خك صو

وو عالم آثاراين هد. اختصاص منطق '( ب

ى مؤسسة جوايز ت به كل ب س ا ن هزاره م
ف تأسيس ،١٩٩٩ درسال  سرمايهدارآمريكايى يكط همت به رياضيات بنياد ي

. اعلام ۵كلى لندن نام به د  نام كلى» رياضيات ((مؤسسة كه زمان ف اين ت
رد حمايت در ز متعددى اندامات دارد، زييثي ض علوم ا  خود برنامة در ريا
ر ى در تحقيقاتى جوايز و بورسها جمله[ذد آن از كه است داده قإ ى سط  س

ض الميياد ررى٤ب ٠رياضىكشوراًمريكا الميياد ازتيم حمايت مختلف.  ريا
ورآمريكا ٢٠٠١ سال ت اعلام و ‘دركث ف جازة هف  در دلارى ميليون ي

ت بد رياضيات ب ا ن  ٣۵و ٢۴ درتاريخ كه مرإسمى در سوم. أغازهزأرة م
د ر يكزا ياريس در نزض دو كولز در ٢٠٠٥ ه٠ ماه ؟ اين ٠ذ ؤ  اعلام م

كا جازه هفت كردكه ري كا مبلغ به ه ت دلاربرإى ميليون ي ة هف ل  مهم سا
ة حل د ن ض ن . ننركرفته در ريا ت ل اين ا ئ ح بد سا  زيرند. ش

١. N P ت P. ة اين ل ى عروف٠ سا ن بإ سي خ  به ١٩٧١ سال در بار ن
. ن عنوا كوى اسيون وسيلة د ى مجموعة xP از مقصرد ث سائل  كه است م

ه الكوريتمهاى با آنها حل جمل جذد N و اسست مقدور ى1زاة P مجموعة 
ى ل ئ ت كه است سا ح د جواب هر م ها يثن ه ي د  زما؛ در ن بتوا ول آنها برإى ث

٠تحغيقكرد ى1جذدجمله
ة ٠٢ ضي ر ن. ن ه تنها اين ريا ل ت مجموعة اين در سا فت ى1ه  كه است ي

تدر ة ٢٣ معروف نهرس ل زدر هيلبرت سا غا تقرإرنيز سمتم قرنآ ش دا

1. Admissible Set Theory 2. The Liar 3. j .  Etchemendy 

4. Handbook of M athematical Logic 5. Landon T. Clay



ت آيا كه: است اين از عبارت و س ى ن ىنا صغرهاى همة حقيق ه دي تابع ب

است؟ X بإبر ريمان زتاى
. حدس .٣ ره كا ن وا س معرولهترين ي د حد ت ذ ل ى درتويولوزى ٠ح ن بر مب
كه ا د ى بعد سه خمينة هر ين ر ث ى ٠٥ن  ى بعد سه كرة با همبند،—ىاده و لبه ب

است. همسانريخت
س .۴ صدان هاج. حد س ريا ش قرن نيم حدود هاج انكلس س اين يي  ل\ حد

كا ردى كردكه مطح ى جبرى [جندكوناى] واريتة ي ن كن ن ط ا  هر ٠ناتكين مختل
كا هاج ردة ب ي ب با خطى ;كي (ست. جبرى دورهاى هاى٥)زرد كوياضزب

ى خم هر يرأى .٣داير-وسوئيذرتون برج حدسهاى .۵ ضو مرتبة ]Q روى ي
ن د رث غ . خم بدى كويا طنتا آبلى كرو. رتبة برإبر ، ١ در اًن د تاح م ت  ا

ت .۶ لا د عا ض. م ر-اشو وي ت (ين جوابهاى هرارى و وجود ذا  مهم معادلا
كا ي ن كا . نرسيد. اثبات هنوزبه مرزى، و (وليهمعقول شرإيط تحت لات، سبا م ت ا

1. Hodge 2. Birch k  Sw innertonDyer

ز. نظرية .٧ ل مي د ك ن ا ز ميدانهاى وجود ي ميل د ك ن  برإى ١جرم نقصان و يا
ز كوانتومى .عادلات ل ي م د ك ا (ست- نرصد. اثبات هززبه ي
ت اين ه هف ل ا ل ميان از س سائ ف از كه كونىكونا م ن طر صدا  ريا

س ل مهمترين ن عتوا به سرثنا ث ا د حل م ن د [علام رياضيات ةن  بولندا ٠ث
ب ويزهاى كميتة توسط ى1ضرب ٠ذد1شده انتخا جل ى لا ل اين حل بإ  صائ

Iشده علام ئ حل هر است قرإر است. ن د ها ن ث ي ر و جاب عادى مسعير ي ث  ن

ى مجلات در ض د طى ز ريا جه و كن نان س ب تازكن ي ل ش  سال دو حدان
راز ث ةن رد، رياضى جامعة نبول اثرمورد مربوط، مقال ركي  اعطا جايز. قإ

ل جايزه علمى مثاوزن كميتة شود. ك ش ا٠ك الن از (ست مت  وايلز، اندرو ن

ع برى ٠جغى واًرتر ‘ويتن ادوارد لا ط ر ا ت ت ي ر و جوايز از ب ي ى ا ها ت ي ل  سا

سة ؤ : مرإجعه زير اينترنتى رس آد به نند مىتوا خوانندكان كلى م د كن

h t t p : / / www. c la ^ a t h . org
1. mass gap

ضى جالشهاى ٢١ قرن در ريأ
تمأ به أمريكا رياضى انجمن برنامة ترين٤بز ه در ٢٠٥٠ اوت ١ ٢ تا ٧ كردهمايى رياضيات، جهانى سال سب كا ث ن ى كاليغرنياى دا س ل جل  )UCLA( آن

ى درايزكردهمايى .بود س ز ه دعوت رياضيدان ( د ى بود ث ها رد رياصيدانان متابل در ٢١ نرن در كه رإ ى٤بز جالث ردا ف نإ ومي  سننزنان نهرست كنند. ت

h جدول: [مرجع ٠مىكذيد ملاحظه جدول در ز سخنزنيها عنوان و t t p : / / www. ams . o rg / amsmtgs/ m athchall^ peaJt. html[
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ى ه ض٠سىويك به نكا رإ غ كت ضى ين ايزن ربا

ن ه نزرسيده زماناً ك ست ى | ى1بةةرىكذغر هدفها ها ضىكثوردرمقطع1ري ذ

 عرضة بزى محلى صرناء ز اكركنفزسها نزركيرد. توجه مورد جارى زمانى

م علوم دستاوردهاى آخرين دكذي عد| ورقل ىكذ ض دكه٠مىاً. ييش سؤال اين ريا
ه ازئه هاى مناله جنانجه د ى درسطح ث صم خ ت آيا باتسد نبول قابل ت رني هت  ب

ى محدودتر جمع در صمى، سينارها  ليز،آنا رسميتا جبر، سمينار مانند تخ

ر نا . يبيات٤ت ركزف، سمينا كاربردى، رياضيات سي . . وند عرضه و  اين تا ث

ى رهاى درسمينا ها مقاله ارزيابى بهعلاوه غنيترثوند؟ سمينارها صم خ  دنيقتر ت

ىكنفز نرهنكى جنبة است لازم عرا٠ي بود. هد خوا  غالب جنبة ز رياضى سها

صمان تباددنظربين ممآزأ، باكيغيت (البته عمومى سخنزنيهاى بدانيم.  متخ

ه خ جمعى فعاليتهاى وسائر عمومى مجمع ديدارها، رياضى، مختلف هاى نا

ى انجمن ض ت و رياضيدانان كردن مطح بالاخره و ايزن، ريا ضيا ر كشور ريا  د

ل ش ٠ورساذههاىكروهى جامعه ك ى اهداف از مهمى بخ ى كنفزسها ص  ريا

ل ز ي ك ن س سم^ويكمين ٠مىدهذد ت ض كنفزن ن ايزن ريا ه نثا ك د جامعة دا
ض ى سطح به ريا ك هن ر ى بمعيار ف وب ه مرإسم است: رسيده ح حي فتتا ييام با ا

ت س ى ‘جمهورى ريا ل از مختلف جوايز اهدا ض عباس دكتر جايزة قبي  ريا

ى س بهترين ز لاكنفإن ى متا ن جايز؛ ‘نبل ح م ر ت ك ى د و ر ت ى ف  بهترين ز

ى مغالة وي ج ت ن دا ر ا ن ل جايزة ‘سي هروما وب رمت ر مقالة بهترين بزى دكت ا ن سي
 يزن،I ض ريا انجمن رى نتخا I ىعضا ا نخستين مى سا ا علام ا بالاخر. و ليز آنا

د ارتقاى ىها نثانه همكى هن ر ض جامعة ن  جهانى سال با تقارن در ريا

زعلمى درارنقاى مهمى نقش جوايز اين شدن نهادينه بود. رياضيات ف هاكن س
ض رهاى سمينا و ت. هد حوا كشور ريا ش دا

ت موازت به البته ى رال ك هن ر ى، ن زن ف  بايد نيز آن علمى رسالت كن

كشور داخل از و ح خا از مدعو سخنزنان بنده اعتقاد به قزركيرد. نظر مد



ش ر ت س سيا ش مه فإ ن ك ر و'ذذ و ىكذذ٠ ايفا د ش جنبن هم ست ه و نر
ى علمى جنبة هم زن ف د غنيتر رإ كن لا .ا

ما. ر ن رآ ويد ‘٧٨ د ى آيزنباد يرونوردي ب ت ر ا ن ي ق ح ت ز ى علوم . خ ر.ا
ى, ر;ةل ور د رون ب, از كرإهام رإنلد ي ه ار زيلبرت يروفررريرت يلل كا ث ن دا

ر دلاوير. و ون د ء أز رجوى حيدر ي ا ك ت ا ض و كانادا دالهوزى ب و ر فريدون ي
ى هيد ه ث كا نث زدا ق با امريكا يردوى ا  ليكن ٠يذيرفتن رإ دعوزكنفرإسس اثتيا

مولدكه اعلام ز خود انصزف ٠ما درنروردين نغراول سه عللى به  برإى البته ن

 ن I ستاد I درامكان نه علتها ين I رفع ولى بود ٠ردلسردكنند بسيا رى زأ٤ب مسؤولان
ل حال هر به كنفرإسس. مؤولان اختيازت محدودة در ونه بود مدعو ئ ا  م

ا جارى ي ن ن س ر و ن ىذ1 بيزالمللى همكاريهاى ك م ر  اين آ٠ءلىرغ رد.1ث
ه ل  خرقانى دكش ٠رجوى دكتر شهيدى، دكتر سخنزنيهاى و نعال حضور با سا

س كمبودى تنها نه داخلى، مدعو رياصدانان و د نمى احسا ت بلكه ن  جلسا

ن تجربه اين بود. انتخازنرين عمومى سخنزنيهاى  از دعوت كه ىدهد٠ نثا

 و مفيدنزاست مختلف هاى جنبه ز1 خارج مقيم ايزنى اول طزز رياصدانان
 نغراز دو حضوريكى امكان صررت در هواييما، بليط زياد هزينة به توجه با

 مىكذد- كغايت ايزنى رياضيدانان دركنار خمارجى معروف رياضيدانان

 به ز رسالى ا هاى مقاله علمى شاورين كمكة به كنفزسس علمى كمينن

سيم مقوله سه رفته مقالات كرد: تق ه ينب د  مجموعة در جاب و ازئه بزى ن
ه مقالات مغالات، رفت ط شده يني ش، رئه بزى نق  غيرنابل مقالات و دركنفز

أ ازئه. م ل ص داوزن انتخاب م  رياصى جامعة در مقاله هر زمينة در متغص

ور محدود  در علمى وكميتة شد تلاش زه دراين ولى بود مشكل حدى تا كث
م با البته داشت. تأكيد مقالات اصالت بر داورى رود ث ى ج ون  مواردى از ي

خ كار نتيجة محدود، ضايتب  زرى٤ب از تكذذدكان٤ثر ٠مىرسد نظر به ش٠ر

ى سخنزنيهاى جلسات صم خ رضايت اظهار آنها علمى سطح و نظم و ت

ىكردذد٠
ى س انوجوء يك زكنفإ زاي ر ب ‘با ا ل متالاث مجعوعئ ب ى نب زبةئر  يود ا

ه1وءلومكامبيوترد رياضى كروه ن جوا همكارإن باكوشش كه كا  انجام تهزن ذث
ن مقاله كردن يياده بزى مناسبى نايل مؤلفان، از تعدادى كرفت-  ارسال ثا

 مؤلفان از عده آن مقالة نتوانمتند كنفزض مؤولان نتيجه در كه بودد نكرده
ب ز ا  ح٠دو مقالات خلاصة در سخنزنى ١٣١ خلاصة مجمع، در كنء. ب

 مغالات مجموعة در طوركامل به مقاله ٧٥ يذيرفتهثده متالة ٨ ١ از و كردد
ب ا د ب  بود. نارسى مجلد در بنيه و انكليسى مجلد در آن مقالة ۵٨ كه ث

ى كنفزنعهاى ريختا در بار اولين بزى لامسا ض  و مقالات خلاصة ايزن، ريا
د و قزركرفت دسسرس در كنفزسس وب صفحة در مقالات مجموعة ي ا  در ث

ب جايكزين د بتوا روش اين آينده ا  بعيار كارى كه بشود متالات مجموعة ب

است. يرهزينه و يرزحمت

ئ تأمين بزى بركز!رىكذغزس مسؤولان ل تلانهاى أن هزينما  توجهى قاب

.كرد ت وزرت جمهورى. رياست نهاد ،٢٠٠٥ جهانى سال ملى ستاد د س  ي

ن وتلكزف ت وسازمان وتلف  كنفزض هاى هزينه تأمين ؤى، وبرنامهر مدري
ه ولى كرنتند برعهده ز كا نن  خود نست نتوا بود كنفزسس ن با ميز كه تهزن دا

ل نيزبودجه ض به ز توجهى ناب د اختصاص كنفز ه هب  شزيط به توجه با ك

ه. اين ويزة كا ل حدى تا دانث ب است. Lدمك نا

شكاه رياصى دركناركنفزنس ب نمايشكاه تهزن) دردان . زر٤ب كا د ث ن
 وسيعى درسطح اخيركتاب يشكاههاى نما زرى٤ب اول امردروهلة اين علت

د٠ تمرر كه بود  دوم، دليل دارد. لطغى ضعيفتر نمايشكاهى بعزرى ىث
 تا كه بود نمايشكا. ازكتابهاى بخشى خريد بزى ارزى بودجة مشكلات

- تلاش بودجه اين تأمين بزى نتيجه بدون آخر روزهاى د  ن

ه جند كت ساسى ن ى كنفرإ مورد در ا سها ى ريا ن را بل قا كشور ض  ست: نك
ت س خ ى اخير، سالهاى در اينكه ن هها كا ض بغزرى در بان ميز دانن  كنفز

. ا بوده ٠روبهرل فزوانى مشكلات با  ى ها به تجر سال) هر ميزبان دانشكاه د
ل و ٠مىكذد تجربه نو از ز ديكر دانشكاههاى ك ث  مثلا سازمازيافته تيمى يا ت

ل دارد. وجود ها به تجر اين انتقال بزى ايزن، رياضمى انجمن در كي ن كا ت  ي
 ذيههمتممكزكه صورت به كنفزنسها عمومى ات٤د|و تيم يكى و انتشازت تيم

س هر بزى اعضا بقية و باشند تابت و حرذه(ى آنها اعضاى اغلب ز  كنف
ه طرف از كا نن ) تعيين بان ميز دا د و  و تداوم در مهمى ر1سس كام ذد1مىتو ن

ب و باشد مختلف ى ها جنبه از آنها تكامل و كنفزنسها زرى٤ب تسهيل  سب
 ر بسيا ز زارى٤ب هاى ينه وهز رياضيكاززكثوركردد علمى و فرهنكى ازنقاى

ش كا هد. ه ا ب ل اين ربوب ب ك ن ودكه تدوين ى1بهكوذه د1مىتو ت  هاى جانبه ن

ى زرى٤ب زن يابد. انزيش بان ميز دانشكاههاى بزى كنف
ل زرىكذغزذس٤ب موضع 1دوم نكتة را ه ر  ى كثورها بة تجر به است. د

ى مورد در ييئرنت. ي ا ه ن إ ف ن ل اين از ك ل دو هر يرزيل كنيم: يوجد قبي ا
ل هر يتاليا1يكابارو سا ر ها  زرى٤ب با رند.دا منابه عمومى ا٠يكاباركذغزذر ب

ى علمى محتواى كشور) در تخصصى ى رها سمينا ها زت  نيز باضى ر كنف
 دو هر رياضى اكركنفزنعهاى ٠مىرسد نظر به بزين بنا است. نته يا هش كا

ل  ى رها سمينا به است يسته شا درمقابل، مناسبتراست. ؤرشود٤يكابارب ا
ى ص ح  ىهاه٠برنا و شود طولانيتر رها سمينا اين مدت شود) بيشترى توجه تف

صمان از عوت د .غنيتركردد اذًها علمى  رها سمينا اين بزى خارجى متخ

ت1رتر1معذىد هم  بعزرى زمان مسألة سال، دو هر در زرىكذغزذسها٤ب با ٠س

 نزخور به ن ميزبا دانشكاه است. حل قابل نيز نوروز عيب يا تابستان در آن

ى د٠مىتو حود امكانات ن يك زاي كند. انتخاب ز زمان دو ا
 زرىكذغزدباى٤ب با است. دركنفزنس تكذذدكان٤شر طيف سوم، نكتة

ت بزى مناسبى محل رياضى آموزش ور رياضى دبيزن شه  آمد. فزهم كث
ه ييدا امكان اين نتيجه در و است د  در نند بتوا يشترى دانشجويان كه ث

 كرد تقويت بايد ز روال اين رسد مى نظر به .كنند ث^ت كثور رياضى كنفزنس
ز٠ ت تعهدا و ها)) مهلت ((آخرين عات مز نام، ثبت نظم مورد در و كا د ذ كذ هت ث

كرد. عمل جديش
ن زرى٤ب بزى تهزن دانشكاه بالفعل امكانات است، مسلم آنجه ني  ب

ج به كنفزنسهايى رد. تناسب آن جايكاه با وجه ه ش كذذدكان٠برئز دا  كنفز

ى ت رضمايت دكرد تلاش خيل م ن١ى كا ذ ذ ى ز ك ر1حذ و د مق ى كنند جلب ل  ول

ى ها ود مي ك مأ شكا؟ حال هر به داشت. وجود زيادى مل تبضا مادر اكردان  ع

ت. ر كنفزض يرثكوءتر بركإرى داث  فرزندانش ديريى برإى يرمهر آغوشى ت
بود- ٠كرد نراهم

ررإنهندى رحيم
دبيركنفرس



ى،۶ر نشر ن ، ٢ شمارة ، ١ ١ سال ض م ١ ٠ -۶ م

صادفى وماتريسهاى نتأ ع٠ذأ ت

.هردادشهشهانى*

د ي ا ن ث سي خ ى ن ش بزى كه شاهد زتا تابع نن

ء١ ء < + آ ، غ ه = ا ي (ه)ع = ا

ى ي د ى اويلرازواكزيى اتبات ‘دارد وجود اول اعداد توزبع . ر

E ;
P■ اول عدد

. ت ت قضية ا ى است. توجه نابل اويلرازدوجه ي ز  قضية قضيه، اين سو ا

ىكذ يربارتر ز اول اعداد مجموعه بودن متناهىنا مورد در (قليدس  و ٠م
ن ز جديدى ايدءهاى اثبات روش اينكه. مهمتر نكتة و ديكر، سوى از ع  م

ر نتايج به منجر كهء ىكذد٠ ا ى سي مين د ع وذ ىث  اعداد و زتا تابع بيان زبطة ٠م

ا اول ت د ى ول٠ئر ر ع رب خ هل ى زير حا است س

)١ )١ > 7، I I  V T T : ((و )
..p P< وول عدد

ة اثبات بزى ي ف ت به مىتو(ن اويلر ق زدو كرد: عمل زير مور  ) ١ ١ رإبطة طرف ا

ي وئاريتم ) و م ري كي ى b log) ١-س ر ط P3 توانهاى ب م ب ي د يعنى ٠س

- ؟ - = ي غ )ءهل١ل

ف سرى اكتون ع فا - م ب )١ (b Ep  log ت بدين سكذيمكه بالآزيى هور
ط جملات و١به مربو ة ذ إ١= ر ة ى < كي ف ىكذيم ت  به مربوط جملات ٠م

وبا ح ١<ذلمبهازإى ١ وذد سث را همك ده1و غا س1س  1ئ٤ب١+ (ى)، = ز

ى م وك ىمقد آناليز ( ت اويلر قضية اثبات به ا مات ىيابيم.٠ دس

ف لزائدر،كاوس' ازاويلر، يس ث ي ب س ٠ب ديكزن و ج عداد توزع برر  اول ا

ى1به يرداختند. عدد ز ى هر ق ت حقي i مثب {x ) tX د عدا عداد زت ريا ا ودكوجكت  ا

ى و ا سكا ىكيريم.٠ X م ه با و د ا ف س د ا ه را زث ه ا د ش ك ى د د س اين ى،1ء  حد

ه زن و ن ز ج ع عداد توزع كه كرد م ى لور٠به اول ا جانب ت صورت به م س را زي

( ه٠شء-ل(.) - 'ع/ ؛

م١ ي ي و ك و س و ى طور به ا جآنب م و ‘بزبرند م ب ب . و ذ ع)/. ~ g{x(س ) 
l = ١ هررتىكه در i m i . . .  I(. س كه مى)يد نظر بد  يجةوذه٠ به كاو

ى حليل ن مزنبط بزى ت خت L )نل( سا i ت 7٢(تت) و س ت ٠بود نته نيا د س .ا

كا س نتيجة ي س حد و ة ا ي ف ق ) عداد ( ت ))اول ا س ن اين به ا و خ كه م

log  X
7r(l )

س و ت٠ ا ذ ا د ب ثابتهاى بدازى كه ى ا ن ه م و برقزرتد زئر نابزبريهاى ع

a : i < iv(x ) < b  X
l o g !log ت 

ف ش ي ب ن ج شا د ن ه دا ن ك ي ها ا ري زب . به؛زإى ناب . .٩ ٢ ١ ى ٠ر ٢  و -

ى برإى ء = ١ر ٠ ۵۵۵ .. . ي ءها ز ق|ذد. ب ف استدلال صاد ت ي ى جب مبتن

مقدماتى نرمول بر

logp [ج logn!ت ح [
pk <n p

ه به آن در زتا تاع و است ت رن ك ر دنمى كا و .ت

 نزهم ز Li(ar( و 7٢(تءث) ميان ارتباط نظرى ياية نتأ ازتابع ريمان تحليل
ت آورد. خ ون ه ثابت ا ك د ر رفا٠( ريخت برخه تابعى به ز (و)، ن1ىتو٠ ك روت



ى زة تابع ها ري ت ا / و. ى ف د ا م ٧شهثهانى رد|د٠٠ت

ط كه داد توسعه C بر ق ك ن ب ي ط ه ن د  در و دارد ١ نقطة در ١ ندة ما با ا

ر تابعى معادلة ق ز ٠مىكذل صد

ع١ - (ء ) ( ( - ١\y ) r ب١)8ذ٠ ء)) = ٢- )

جا ن ي را T د (s )  =  r  Xs~ \ e ~ x d x ت س ما ا ك ء ا ى .ت ن مرتبط بإ خت سا

( ء ) و ( ( ع ى تابع معرنى به ريمان ‘7٢( ت. شبح به را  و يلمداى تابعى ر زيريرداخ
ت ا غيرنزولى  و X > ٣ بهارى (تق)ر - ٠ است، شده تعريف 1ب روى كه س
V هركاءكه ipk j\X ر ٠مىكذرد اول، عدد ر دا f زه1بهاذد مق k بد.1مىي انريش ١ 

J( = ١ ثلأ٠ (x ت٣ لآى1به <2<۵ /٣ ٠ J( ت٢ (x 6 رى1به<f < x 
ى ل )x( صررت اين در غيره. و مايث  دارد: 7r{x( برحسب سادءاى ن

J(؟ + ■ ■ • )٣( (x ) = ■w(x ) + y 7r(a: ’ ) +  ^7r ( i

د توجه ي ن هك ع iXهر بهارى ك جم كا نع وادر بالا م ع ي جم ت. متناهى م س ا

، ر ن ميا زبطة ك ز و ست ىا به ن مىتو| صررى طور به أ٠د ك د د ر ك ف ص و  ٠ت

ى بء ; م ت ل ا ك ش ل زناي ى ا ب ر غ ل م ز(ه)، حا را ويل ت اايطة ‘ا هد ر;  ىأيد٠ زي

؛ ى) < ١ (ونتى )٣( ؛ ? - ها = ء ج ء)، ) 

ن زي داربم ،7 < ١ يهازإى بآ

ل١ ع \0لزلء<؟١ا = ل٠ ت“تال

ر كه جا د ن ي d ا J د ر توزيع مفهوم به باي ي عب ل (يا شود ت إ ي ت ن لا ا ط ز با  يك

ل ي ت ن ى ا ب ب ت ل ي ت س زا ا م ي د ر ي ن ك ر ر م ل بنابرإين ).ت ي ت ن لا ا د با ز با فا ست .ا

ن جزء به جزء إتكرإوكيرى از لا ل به ست ت: زير شك توت

m |ئ = ر -ء(ل)ل٠ ئ ئ

ك بزى ر ن ب لا اي ي ت ذ د توجه ا ي ز كه كن ك ىجاي ن جه در و X — لاج ي نتي

ا ! ت ه صورت به I انتكزل ل

ع٠لأدس+لا - لا£ال١١ا

وردكه ن درمىاً ل سا ي د - نوريه ت ت ب بدين ا . انتكدإلى نعايش ترب د ت ر ك  ن

ل دي ت جن ز ء ن وا ر ى(٠جازكرؤ نوريه د ت لل)٤ب ,ضربى(- ٠بهكرو لل)٤ا + ع ا

دتبد معمولابه كه ف٠ ج ت معروف ١ د س ت .ا ي، بدعبار ن )۴( لي ت اين مبي ا ر م  ا

ئ بزبر (ع)ل ملين تبديل كه ه اين ما هدف بون است. م ك ت  7v(x( ا
ل]x((يا حترين بد ز ) ل صري ك معكوس بايد دهيم. ربط Li(i(- به ممكن ث

ل دي م ر لجن تب ري ركي ه؟ا ى ئ ب ت ي ا ت (ت)ر زى انتكدإلى ن د  ا آوربم-د
ي فر*ول رجعة نت سا و ك ع ل بآ نوريه لم دي ت ربطة لجن' تب د د رب  مىآيد زي

ت(ع)؛ة١عه )۵( U 1„ ٠ء١٠ ا0له: i = (ت)ر

1. M ellin tran sfo rm

ى١ اينجا در كه ط ردى انتكزلكيرى و < ى مقدار با قاثم خ ن ي ت ٥ حق س  .ا

ى اين مايث ى ن زل ك ت ن ط هرأ طا ا ت ت صررى ن س ى ا ي با دروانبع ول نت ى ا ر ي  ل

ى با ريمان دارد. معنى لأ٠كا توزيعها مفهوم به جزء به جزء سدلال س  خوقالعاده ا

ن مبتكزنه i( دادكه نثا j ( x ١ > X* ت س را زب :با ب

ء- ) ة١( ( ح + 1ء ( ط ؛ ( ء ء غ٢_ ( - ا ه Li(x) + I ج
l .<ء l o g t  Im

أ٠ ءا١ ب٢خ

جا كه راين ىكيرد ٠ > a > ١ درنوار زتا تاع صفرهاى درمجموعة ر0د مقد(رم

ل و ي ت ت ى متدار مفهوم به Jo i ا مل ى ا وت . ك ت ج ا ز ت  از 7٢(ل) ا
ر ى واح در است. ساده كارى (ء) سدلال س ن مقدماتى ا كه مىدهد نثا

n (x ) =  t ^ l j (x i(

ل )٧( ل ) - • ؛4■ ) - ' + (4؛ < - (x

ر( دراينجا كه س (تابع )للم71متدا ي است صغر )موبيو م يكب 71 ا و ن  عليه م

ه مجنور ت ث )١ (k برإبر و باشد دا ى در است - رت ر  حاصلضرب بزبر 71 كه م

k ن )لد. ١( = ١ و باشد، متمايز اول عدد J( بزى ريمان خرمول ترتيب دي (x 
ن مرتبط برإى مبنايى ت خ ر حس خوا به 7T؛)t( ا ي حل  طور به يا ٠مىكذد ايجاد ت

ميد .1تاإعزت صغرهاى به دنيقتر، ت كه است بود. اين ا ث جملات نوسانى ر

؛ا ش) ء- ) ح + ( ( ا ؛ ( ص )
) .Imp

ف به منجر ود متعددى جملات حن ش و ت  ز J(x( مقدار در صاى1 نن
(#)Li ه عهده به ت ث ، صفرهاى ونور باشد. دا ( و  ° >a> < ناحية در (

 آهنكب قضايا درآن كه٢متذاهى مرتبة زى دا ١تا؛ توابع نظرية زذضاياى1اساسأ

ى نماى به تام تايع رثد ميإي ود داده ربط صفرهايش ه ىث د.٠ نتيجه ٠م د  ىي

ى قضبة ر وي كت  يكب صورت به ز متناهى مرتبة زى دا تام توابع كه آدامار نا
 صغرهاى ساختن درمرنبط عمده حربة ٠مىدهد نمايش نامتناهى حاصلخرب

ضه اين است. اًن رثد مرتبة به تابع ن ق جني م ط ه  برإى ديكرى حاصلضربى ب
مىثوذد. اعداد نظرية در ندهولهاق. به منجر كه مىكذد ازثه زتا تءبع

م بهرءكيرى جاى به ي ق J( انتكزلى ازنمايش س {x< ن مىتوان ثا  دادكه ن
ن رنثد ، صف ( و a نيمصنحة در (  >  N L طور به 7٢(تءئ) كه مىدهد نتيجه

ه مجانبى ر ب . 5ز ت ى درواةع اين ا ذ لأت و ر ا م ا د اً د ك ت س لاواله ا  يو
ي ز ا مسخنل دي ك ضة اثبات بزى ي ه معلوم .ركرنتند 1بهك اول اعداد ن د ت ث ا

G})ا0ع٠ؤأ(ل ٠حد در ل٢(ت) ~ خ مجانبى نعايش در خطا ميزان كه
) ازصفرتابع خالى حيدهاى نا وتحليل تجزيه با ن مىتوا است. و)  تخمينهاى (

د خطا زI قيقترى د ر و آ ت د ه ضة ادعاى به ٠ب  صفرهاى همة )،RH( ريمان نر
ه ك ، و) a ٠ در (  I خط ى٠لآ قزردارند a :  Y اين صحت ٠مىثوذد ذع وا 

ضه f{\0 (تت به ز خطا نر x  log ى. و ىدهد٠ تقليل هعك دراينجا بايد ب

1. entire functions 2. finite order 

3. Hadamard factorization theorem



ضى، ٢ شارة ،١ ١ سال نشرربآ

ق كردكه خاطرنثان د عددى هد نرا ب ر از بهترى تقريب Li(^c( تابع ،٥كن

ت) غ ى( است. ل٢ر
ة ت ثبا ! ز I سى ي ف د ى ييثرنتها ،١٨٩۶ ل ا رد ولا د I عد ا ق ر ن  ى I ٥ ك

كا تام ع توا نظريةدر ط متفير ي  زبعلة به عنايت ا كرنت. صورت مختل

د مرتبة ميان  تحليل كه مىرسد نظر به ٠اذًها صفرهاى توزبع و توابع اين رث
ت ممكن نام وع توا از عميقترى  قع وا رد ثود. ريمان فرضية اثبات به منجر ا

ى ابزز هيلبرمت ١٩٠٥ سال در د طى كه كرد خوثبين ن  از اثباتى بعد دهة ب
RH ن ز اين خلاف تارخ شود. ييدا د. نتا  است اين باورعمومى و است دا

آورد- نزهم ز RH اثبات تنهايى به ند نمىتوا حتوا نظرية كه

س معرونترين كا رشد ميان ارتباط مورد در حد  و برخدريغت يا تام تاح ي

ضية ة ريمان، فر ضي ف فر  يم:٠مىك تعريف 4< خهريخت٠تابعبر بزى است- ١ليندل

)٠{( ‘٤ يل٠ oo {وقتى |، |0 = )i t ؛ i\<p(a ج p<j>{a) =  inf{a 

ضية كه است اين لف ليند فر

٩({) = ٠

د بين زبطة توصف بزى i( صفرهاى تعداد ٠اًن صفرهاى و C رث t 7 ؛((، 

م نمايثى N(P) T( به ز ،}P > 7( ٠ ك t ك T{ حيةدرنا هي د ى ضة ٠م ق

ف نرض كه مىكذد حكم ريمان زتاى تابع مورد در معرونى معادل ليندل
ت هر < ؛ زى1به iT —< 00 وقتى اينكه با ا

)N {p , T ) :  o(log T — )ب ١ N {p) T

ب اين از طل ت روشن م ت كه اس ت ،RH صح د فرضية صح ن ي فل  ل\ ل

ى اما مىكذدا تضمين ك ضع ع ح مو حي . ص ت ي N( تابع ن (p١T مورد 
ىدو است نرإركرنته فزوان مطالعة كه ذيم1م

ء٠( ئ٠ل - ت + ه { ل٠؟ا ) ل ت *7ا ( • .

كا رتيب، بدين هذ ش اً +درناحية صفرهاى(و)، تعداد انزي \T < t < T 
ى است logT مانند .T —< 00 ونت

ش اين ٠ > ى > ١ درنواربحزنى (و)) صفرهاى وفور  القاء ز نكر
 است ممكن زتا تاح صفرهاى متوالى موهومى مقادير ميان تناضل اكذدكه٠ء٠م

ب ساختار ى جال  C صفرهاى ،RH صحت نرض به باشد. داشته توجه

حة حن م رني ه ( + ITj صورت به بالا د ك د ن ت ن ه و\ درآ  در .Tj > 7ب

س صورت اين صورت به رنا تابع صفرهاى زدجهاى توزح مى'ذودكه زده حد

ع ا I إ r 
ا7{( ه ه١ة ة #7ا٢('1٠ء1ؤ { (

ئ؛؛،-ا)ع~٢ل٠ه(
ر كه باشد ند ن اين .٠ > a > )3 اً مي ف ش ١ل٠حد به كه ت ب  ٢١٠(وجك ه

ت معروف زتا تاح صفرهاى بزى س سط ،ا صحت نرض با مونتكرى هيو تو

RH ت به ه تحليل ذكاهكذيد). ]RS[ و ]M[ (به آمد دس رد كت ى د د  توسط ء
س اين صحت و٤ليآد س .ىكذد٠ تأييد ز حد  است زوجى هميستكى حد
ا ماتر رهاى Iمقد وينه توزح و را تاح صفرهاى ن ميا زبطة به كه ه ى ا ىب  رميت

ىمو دارد، اناره م خوا آن به كنون I كه ضرع يرداخت. هي
ق ه ب غي  موضعأ تويولوزيكأ كروه هر بزى آناليز در رد ندااستا ى1ق

ردة صر مثبت اندازة ى، فت  ضرب تقريب (با dp جون نردى به منح
ت كه دارد وجود ه\( \ذد\(ئ به موسوم ا ثابت عدد در ب در ضرب به ن

م )بذىم؛ا١ = ?٠ا
ت لزومأ dp آنكاه باشد، ب ضرب به ص  در عكوسكيرى٠ نيز و زست و ب

G !يعنى ناورداست

 لاء.ارا١لآالإا١ = هل4(1'للآ\١'لآأا؛ع١

خ اندازة ى ٠كرو روى ۶ و ® جمعى كر,.ء روى ل ر ن ب® ض ري ءت د  ا
جارثد هار اندازة ز dp هارهمنند. اندازة مثالهاى  كروه روى [نرمالثده] ٠بهن

س بكيريد، U(n( ٢يكاذى \vo(( = ١ ي {U (n. بزى صرح توصف يكة 
صلغرب درنظركرفتن با U {n( هارروى اندازة  ماتريس هاى دزيه ى I كوه حا
dA ١ A ت س دد يدكه ب ىاً  يكانى كروه هريرمايش ذد1مىتو A دراينجا م
د ث ا ا d و ب ن ب ه اتخان يرمايثى به ن د  بزى ديكرى زه ٠مىثرد محاسبه ث

رد،٠ زده تقريب بىخو به كامييوتر با كه IU (n( ردى هار اندازة توصف  ىذ

 متفير دو ٣و X كنيد نرض است. نرمال تصادنى ازمتغيرهاى اسنفاده
ى دن ما ل ت ق ن با نرمال سن كي ن د. 7 ووارياض صقر با  صورت دراين بانن

X  I  iY \كا ل ى متغبد ي دف ما لأ٠ ندهال ن د  حال يم.٠مىذا (د١ذد١سذ١ خ
ه داد. l]k متغيرتصادفى 7أ٢ كنيد فرض د ل، ذدكه1ذ ق ط سن  نرمال و مختل

د استاندارد ن ن ل با ٠م ي ك ن سنفاده ]7[خد'و ماتريس ت  بر شمجت1زذرإيذدكزم_1 وا
كا Iماترييس ستونهاى ى ي ت به يكانى ماتري كا حال ٠م٠مىآور دس  تقريب ي

ت به مونناكارلو روش به U(n( روى هار اندازة بزى  بيان به ٠مىاًيد دس
ه داده ٧ ({ا} از W بون ى1زيرمجموءه ديكرهركاه د د با ث  انتخاب با ٠ث

ت ومحاسبة نوق روثى به U {n( نقاط تصادنى ب  نزر W (و ذتخابهايىكه1 ن
ت به Wهار زة ندا 1 ىكيرذد،٠ ه زآنجاكه I.مىاًيد دس ي ي ى سازى ن دن ما رت  متفي

ت1كزم_ روش ييادءسازى و نرمال أ عملى بيوتر كا وسبة به دو هر شمي د ذ ت ه

ى٠ هار اندازة مىتوان روش اين با ه مورد عمل در ز ٧(أل} د د ا ق ت  رقز ا

ى ماتريسهاى مىتو|ن ترتيب بدين داد. كان ى ي خ د ما بهوسيلةكامييورا.جاد ز ت

ى يكط ويزءمقدارهاى كرد. زي ل به A يكانى ما ك د غع}٠ل { ث ن ن  رآن د كه م

٣7٢ < 1 6\ 6\ > . . . > On كا ى رها ا مقد ويزه توزح .٠  ماتريس ي
ت يكنواخت واحد دايرة روى تصادنى يكانى ح بدوسسلة بلكه نيع ى ا كال ب

(*) ' - ء ' ء ' | ءا٠' ش٠' " ) ء آ خ آ ج

1. Haar measure 2. unitary 3. wedge product
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ى و زتا تابع سها ر / مات ى ذ د ا م ى هرد|د٠ت ٩شهشهان

ود داده ش ى ت اين از ٠م ر ت عبا س ى مابريس ويزءمقدارهاى كه ييدا كان  ي

ع به تمايل تصادنى ت ي آنها تصويرى نماشى و دارند بكديكر ل حد دايرأ لل  وا

ن هد٠ نثا ط ازاعداد ((همغاماهتر» صورتى به كه ىد  كه حد وا طول با مختل

 ١١حستةك٠هل ناجخ اكنون ٠مىكيرذد قزر ٠شده|ذد انتخاب خت يكنوا توزيع طبق

ى ى بزى بي ١(لب ث|رها ا ويز، ك ت به يكانى ص تر ما ي )٠سكذي زيرتلريف مور

# { م ل ل  k \n (8j -  9k) ٣7] جra, ٣! { ل6
Tx(A )(a ,b) =

a هركاه < b ى اعداد ق ي ت د ح ن ث ا ميد .ب ى ا ض ريا

)r \ ( a , b) =  lu Tx{A )(a , b)dfj{A

دو دارد وجود ك ت زه اندا ب a[ بازة هر به كه اس . b[ ى عدد ق ت حقي  مثب
)a , b) f ت رإ ٣ ب د ن ه د ى ت ز I ٠م ظا ح لا ى(حتما كلى م  بررى) اعداد (قانون ل

و ت ه ن1س ج ت ب ن r( كه ا r(A ){a ,b به ,&)r T(a ل ذ٠ ب ك ى ى  ونن

ة زةندا I علاوه. به 00 ) f r (a ت به ن1مىتو رإ ١ ش زير صور داد نماي

-ءي( (,) ( ؛ ! ؛ )٠, ، ) = / (٠„(

ت كه  قبلا داردكه زنا تابع صفرهاى زوجهاى توزيع به توجهى قابل شباه
ة عددى محاسبات رنت. اًن بحث د ر ت ،5( صفرهاى ل  وويزءمقدارهاى )

ى ى ماترسها ى يكان صادن ن ت ا ث ت كه مىدهذد ن  تغاضلهاى نكارهاى بان
ق)) متوالى صغرهاى س زه، — _وه ١ و ( ب، بهنجارسازى (ز ي مناس

ى بأ تقر خعها ن ي ا ك ر ي إ ]١ هىكيرذد ن ه . ل\ [ ( د ي ن ي ب مىتوان طبعاه ب
 وتوزيع نيزدرنظركرفت رإ (ننرده) ١ همتانته كروههاىيا متعامد ماترصهاى

 مشابه يجىنتا حالت، اين ر د داد. قزر مطالعه مورد نيز ز اذًها رهاى1وئزهمقد

ة برقزرند. متغاوت ولى ل ا٠( توزيع ذىربط سأ لآ د A وقتى س س٠ . ر  ات
د با نشرده كلاسصكة كروه يكه از تصادنى ه حل ]D S[ دو ث د . ت ت ا
ة برإى ي ا ق دا وويزه زتا تاح صفرهاى م ى! يكانى ى سها ز ما رهاى مق مادف ت

ه آمارى نرصى اين دياكونيس و كزم ك ل د!دههاى ن كي ث ه ت د  ازصغرهاى ث
ى زتا تاح ى )٨(ازجكال ث ه ا د دند آزمون مورد اند ث ردا C[ قإ D.[ طوردقيقتر به 

 حدودا ء، ت G ل٠ل it (و))، لى متوا صغرهاى ميان ناصلة كه آوريد ياد به
٣7re lo( بزبر g ، — log/  يكانى ماتريسهاى وويزهمقدارهاى (ست ٢7٢)

 ۵٠٠٠٠ميان ناصلة مقاصة زى دارند. ز(زهم ٠ل تقريبى ناصطة تصادنى
ع صنر مين (١٥٣ حدود ز I كه صغر، ر د ن ون  رهاى مقدا ويزه بين ناصلة و ث

71X زصهاى٠ما ض كه است معقول t يكانى 71 با .71 ٠٩د log ٢ب٢ع كنيم نر
ب مىشود معلوم ساده محابءاى خا ب 71 = ۴٢ انت خا . حوبى انت ت  در ا

6j—\ تغاصطهاى اينجا  =  Tj -  Tj ىصغر ۵٠٠٠٥ بين وال  شرع با مت

جا سذد.٠مى صغرمحاسبه امين ١٠٣ حدود از زاين  SJ* °;;6 ١١٩٠ ا

ت٠ب لى متوا تغاضل ۴٢ از بلوي س مىدهيم رقز بلوبى هر بزى ٠مىآيد د

،١٥ : ة ة ح = و د
A jX j =  exp (h i )(t x +٧)

1. sy m p lec tic  g ro u p s 2. C o ram  3. D iaconis

 معمول اصطلاح به است. ]٠١١( روى حت يكنوا توزح ٧ اينجا در كه
ة از دها١زم كه است اين صغر)) ((فرض آمارى، د ه ا ث  با نصادفى مغيرى م
ى د. بددست )٨( جكال ءان مد ىبةهكا با آ ر ي ن بهينه، رىماآ آزمونهاى ن ثا د(ده ن

د و ىت ح در صغر فرض كه ل ود نمى رد ة ١ ط ح در ولى ت ود /۵ ط ود
ى به اكر كه (ست توجه قابل است. ى متعامد كرو. يكانى. كرو. جا هها و ر ك  ا

رد( همتافته  حتى ]KS[ ٤ييثىبيذر برخلاف صغر فرضى ٠بهكاركيريم ز )٥فن
ىشود.٠ رد ر١ درسطح

ت از رنا تابع صفرهاى رفتار دا ٠ويز به هم ديكرى جها  رهاى من
ى شباهت تصادنى يكانى يسهاىترما ن وياند دورد.ي  ساختار دادكه ننا

ى ك ست ت به همب ب ى ن ر و اً غت ك ن ذ  ماترصهاى رهاى مقد( ويبز. تعداد بي
ى كان ى ي صادف ء دربازههاى ت ي )٢* ي ه ^ و غ)٢غل )e٢1T٠٠7٠e٢ir( وجود 

D[ دارد E[. ،دادكه: نتعان وى درو(ةع
صتكى مجر، هاى بازه بزى . ١ ؛ صغر هم ت ا

ستكى a > 7 > 0 > 6 به(رى .٢ صفراست؛ همب
ستكى ضريب ،a > /3 — 7 > 6 بهارى .٣ است؛ -۴ همب
ستكى صريب يه، - 7 > 6 > ا3 به(لآى .۴  (ست. ? همب

ن لا كه همجنا ح قب ، داده ش د ط (ءد(د هاى٤بلو مىتو(ن ث ختل  با م
و أ٠مىكذي تثبيت لآ a > )3 اينجا در ساخت. )١٠( مطابق لآ ١ مطلق قدر
د ركا٠ ينجرهء _ ح ع ت ئ ؛ ة كه٠ درنظر ح)٢۶٣ة7ا ( م ري ن ىكي رآ  O = 7! + ٠٢ د

ر است. متفير T + 3( = 6)7 و د ى تاح نظركرفتن با ك ست  ن عنوا به همب

ى تابعهاى ،٣ از تابعى ك ست مب ريباً ه ن تق ا ك ى ماتريسهاى براى ي كان  ي
ت به زتا تاح صفرهاى و تصادنى يذد.1مى دس

ى .بكى زانكيزءها س ا ى برر ى توزعويزهمقد|رها صها ى ماتر كاي ل ‘ي ئ ا م

ه نيزيكط ت ل X رى بردا نضاى .إسست بود. اى ف ك ث ت  رميتى 1 (زماترصهاى م
 ̂X ى تاح با 7ء كال ع٢ى٠(مك احتمال ب عئ ~ ب (با اً ى انتغا ) ء ب  معمولأ منا

 هاى طورمجموعه همين ٠مىشود ناميد. )GUE( مئظم)) يكانى ((مجموعة
 ويكنره ٠مىذوذد درنظركرفته )GSE( ۴وهمتافته )GOE(متعامدم مثظم

 ن1مىتو لآ ييجيده هاى همسته انرزى طيف كه كرد مطح ز نظر ين1 كه بود
ى ماتر برحسبويزهمقدارهاى  GSEj GGE،GUE به متعلق تصادنى يمها

 GOE جاربوب در ن1مىتو ويكنرلآ نيمداينة معروف قانون .كرد مدلسازى
I ى مقدارهاى٠توزحويز ١ ٩۵٠ ازدهة .كرد ستخزج ها ري  موضوع نضادنى مات

ن (ست. بوده كستردءاى كاونهاى م ن باي  يا وينهمقدارها، توزبع كه داد ننا
ى دنيقتر بهطور ها كي ت مب  ى ازكروهها فى د نضا صهاى ماتر رهاى متدا ويزه ه
 و GOE .GUE آمارى حواص همان (نثرده) همآفته و متعامد، Iيكانى
GSE د. لآداز ست ت; جهات ازبعضى ه ح ت لآ ى كروههاى كه ( سي لا  ك
 مىرسدنظر به ٠لآ GSEj GOE tGUEًمستقيما تا زدرنظربكيريم نشرده

) (مبتنى مونتكمرى نرمول كه ا ر ى تاح درمورد ب ك ت ب  دايسن لأ زوجى ه

لأ٠ س ستق س1 اين بر باشد زده حد ى تاح مثابه لآ آن وى كه ا ك ست مب  ه

ى ت.1مىيتد تصادنى رهاى Iمقد وينه ^ج  داشته واقعيت (اكر تقارن اين ش
ع نقطة باشد) ر ت ث . بوده مبحث اين در فزوانى تحتيقا ت ملاحظة بزى ا

Grand Unitary Ensemble 3. Grand Ortliog- 1. K. Wieand 2٠ 

onal Ensemble 4. Grand Symplectic Ensemble 5. Wigner

6. Dyson



ى،١ ض ؤ ر ر ٢ شمارة ٠ ١ ١ سال نث

ى ماتريسهاى به منجر كه نيزيكى مسائل مورد در شرحى دن ما  ٠مىشوذد ت
كنيد. مزجعه آنها در مذرج جع مز و ]BK[ و ]Me[ به

ع وصفرهاى تصادنى يكانى ماتريسهاى مقدإرهاى٠رختارويز ميان  زتا اب

ى نابل مفهومى تفاوتهاى حنا لا  تغاوت، اين ساختن براىكنى دارد. نيزوجود م
د با تصادنى ازكميتهاى دذباله!ى برإى عددى)) مفهوم((وارياض  رإ خطى رن

 تصادفى ى كميتها ة هند د نمايثى تمير (ئد) اكذيد٠فرخر ٠ قيق د طور به .أ٠مىكئي مطح
ى ه اين با ء، ج 2ب باشد. حقين ك ت صي N( ~ (ءإ)تمير + (لآ)تمير خا (x + y 

مررت دراين صغرباثد. ميانكين دازى £)تمير (لأب — (£)مير — و(لمة)تمير
)٠متادير(بز بزى ا ازكميت است عبارمت ١ءددق ١ر٠و\(ي\ل ومتغيرء، X ثابت ئ

\N (،t ١ - ١:n i.t --١- ا أ : ا ا \ ^ ا ت ب  ١أ

ى رهاى1ويزهمقد مورد در عددى وارياض ئيرى٠بهكا إى٠بح ها ري  يكانى مات
ط كه ست 1نياز مورد مناسبى بهنجارسازى زآ تاع وصفرهاى تصادنى ر  ن

+ Z ج X) t ن مىتوان تاميزكند. ز  ماتر.بهاى رهاى1مقد٠ويز بزى دادكه نثا
ى، يكانى دن ما ى يكنواى تابعى عددى واريانس ت ت معود عب ت. I به ن  اي

ى تابعى ديكر عددى وارياسس زتا، تابع مغرهاى بزى ولى ت معود ي  ن

ت و نا وا ن١٠٢ از تر٤آبز بزرو صفرهاى به)رى زيادى ن ر) امي  دارد. من

ت تغاوت ب مجموعهايى شكل به كمى صورت به ن1مىتو ز دوكمي ح ر  ب
ه اين ييزمون بحثى ملاحظة برإى كرد. بيان زتا تابع مقادير و اول اعداد ل سا

ت احتمالا كنيد- نكاه ]BK[ به ه ستكى توابع بين ثبا د٠ويزه همب  رهاى1ق
 نزول يا نوسان درنواحى زتا تاح صفرهاى و تصادنى يكانى ماتريسهاى

.مىادد نقصان به ٠رئ صفرها عددى واريانس
ى [جندكوناها] ها ريته وا بزى زا تابع مشابه مفهوم  ى [هيأتها] سدانها ^

 است واريته كوياى نقاط تعداد مولد تابع اساساً ويل رناى تابع يعنى متناهى،

ك ش ز ويل زناى :اع س.ابد. نوسعه غريف. زربنايى ميدان ٠ل را ه ر  سا
ما ريمان زتاى تاح ه دي د  صفرهاى بين ناصلة زبطة درمورد نتايجى است. ث
 مزجع و ]KS[ در داردكه وجود تصادنى يكانى ماتريسهاى و ويل زتاى تاح
ت. شده يرداخته اًن به آن ، در كه موفقينى ام م ي ت4ب ويل زناى تاح ب س  د

ب نظرينكوهومولوزى ييشرنت مرهون است آمده ا1لم- آنظرية مناي ك  بزى ) ي
 «دوئاذى مثابه قضاياى آن در كه است متناهى ميدانهاى روى ها رية وا
ت نقطة قضية ))،نكاره يوا  در معتبرند. ٢لغذشس سخت قضية و لغشننس، اب

ه تعريف واريتة كوياى نقاط وضعيت اين د ط iFq متناهى ميدان روى ث  نقا
 تعداد بزى مولد تابع محاسبة صسند. X و 3ا?7 نروبنيوس خودريختى ثابت
س ثابت نقطة قضية بنوسيلة دراينجا ثابت نقاط ت ن ف ود٠ زى ا خطى ل  .ىث

ى ى٣اترها  كروههاى ردى خروبنيوس خودريختى توسط ٠ك خطى علكرها

ا كوهومولوزى ك ي ا ‘امر اين ىآورد.٠ يديد ر ويل راى تاح مىتوذد الغاء د
ب ديدكاه با همزستا كلى. مفهوم به و من ما كه است )ويوليا هيلبرمت به آ  دي

 عملكر به آن ساختن مرتبط طريق از است ممكن ريمان زتاى تاح عميقتر
ى٠ مناسب ارميتى يا يكانى كا د  ملاحظة بزى ثرد. حاصل هيلبرمت نضاى ي

ل به وادى اين در ذظريهيردازيهايى ع ع٠ ۵ ن نكاءكنيد. ]P[ رب

1. 1-adic 2. Hard Lefschetz theorem 3. traces
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صادفى شبه بودن. ت

ش* !ودت بلدر!ي

م ترجمة س ا ن د م ح ى م حيد و

 متناهى دودويى دنبالءهاى بهوسيلث مىيرد!زدكه متناهى شبئهايى به مقاله اين
د كدكنارى رشته نام به ى مىآور.بم' ميان به سخن توزيعها از وقنى ٠م

د احتمال توزيهاى ما منظور ا ت ى،ز1مجموءه كه متناهى تكييكاهى ا ك

تها وسه صى توجه ٠س يازمترطولى ارى به كه داريم يكنواخت توزع به خا
ت بحث طول در (كه 71 نندما ح هل ه  به ٠مىذودا مطح صمنى طور به يا ب

 ز )٣لا٣أ احتمال بربر(يعنى، احتمالى X ج )٠ , ١ {n مانند ^بينى رشتة هر

 ز((رذتههاىكاملأ1 صحبت محاورءاى صررت به وقتى ٠مىدهد تخصيعص
د هايى رشته ما منظور ٠مىكذيم تصادنى)) ن ن  نوزع جنين با مطابى كه هت
ثدهاند. بغزيده يكنواختى

ا سده اين دوم نيمة ط ييدايثى هدث س ى دربارة نظريه سه وب ن د ا ع  بودن ت
ن كه مفهومى است، بود. شمندا ر ر ادي  !ست. كرده سردغم اعصار طول د

ل نظريه نخستين ز ن٣إ ■ ( غرآ غا  احتمال نظريةدر ريثه بود. ١شاتن ])كهآ

ا1 يىتوزيعها به معطوف آن توجه و دارد ك ه ك ت ى لأ٠س دن صا  نظرية نيستند. ت

ن اطلاع ى تات صادف مشخعس ٢كرذكيذى حالتى عنوان به ر كامل ن بود ت

ئ١ةذج درآن مىكذدكه ع١ ي لا م ط ع ي ك ا ج٠ م هي و رد( ى ىت د ن اى٣ا ري د
ت) ى ٠ينبربنا . نيع صادف ه كامل بودن ت ت ب  همان - يكتاست توزيعى به وا

ما هاى رشته جنان ن نمىتو! بنابرتعريف. بهويزها خت. يكنوا توزيع ىدت  مل كا ن

ى هاى رثته (ز ر دن صا كرد. توليد هتركوتا ت

1. Shannon 2. extreme 3. redundancy

ى. .۴ كل (ت حا ر ع٠ د لا ط E - جهل(ع)ءئ٢ ء:ذ)ء صروت يه ٠ مانندرترذنس رنا x
 71 اطس اندازة دارى n طول به هايى رثته ير خت يكتوا توزح ‘بنابرإين ٠مىثرد تعريف
ى هاى رثته روى دئكر هرتوزع و است. ي ل  ابعى رى هعجنيت. دارد. طلاعكعترى1 اندازة أ

ب١{”ا { ه ا:}٠(١"{—ا

ر از حاصل توزع ». > ?71 با عا ى7أ ى1رثته بر ا ا ى يا س ختأ توزيع ي  اندازة يكنوا

. خروجى طول از كعتر اكيدا كه دارد 71 حداكثر اطلاعى ت ا

ب ))ا١٢ل ]ا١١ل .ا٠رئ ( دوم نظرية  و .كولمغوروف ٠ سولومونوف به منعو

ر ز ي ت ي ا ه ئ ا مفهوم در ٠وبهويز محاسهيذيرى نظرين در ريئ ك  جهانى زبالا ي
ن ا (معادل سبن يا ماتي ش ‘نظريه اين در دارد. ى)٠جها اررمحا ي ج ئ ي  ث

ي ر ى برنامه كوتأهترين ب ي (ر  مىشود اندازءكرفته تابتى) جهاني ماتي

ئ اين كه ذ توليد ز ت ىك ن' نظرين مانن .٣م ش تات ي ج ى‘كولموكرروسي ت ك
، ت ى و ا ها ى ثيئ ن د ا ي  .ىثوذد٠ مطح نكينى كإ ى حالتها ن عتوا به كامل ن
ه1مىتو ٠رهيانت دراين اينكه توجه جالب ك ت غ ك ى .بكا ن كا نه و واحد، ث  ي
ل، اين با است. تصادنى لأ٠كا شيئها. روى بر توزع  كولمغومدف رهيافت حا

ى اجرإ نانأ دن ث ىآ است ن عن ه كولمغوروفى ييجيدكى ي ب حا و، ، ) ست Iناينير م

ى با هايى رنته ىتوان٠ذ ‘تعريف يناير ك د جي ى ي ف شد م ول ر ك ت ن ردى از I ي

. س د م٠ص٠: ا ه , . ١٣.٢[
 وين است. مقاله اين توجه كانون و دارد ييجيدكى نظرية در ريشه .ندبود

ا1تد بنبال به حتا صل رهيانت  است كامل بودن تصادنى دربارة ى1ذظريه غ
 هاى رثته از تصادنى لأ٠كا هاى رشته ريكا توليد امكان حال عين در كه

د اين (ز عبارت ٠رهيافت اين لب آورد. فزهم رإ هتركوننا تصادنى ها ينت  ي

وة هبج با رإ آنها ننوان كه صورتى در كنيم تلقى بزبر ز شيئها كه است  ثي
 از كارآ صورت به ز آن نشود كه توزيعى نتيجه. در داد. ننميز هم از كاريى
ت بهتر (يا ننصادفى داد، تميز خت يكنوا وزع كاية برإى ((تصادفى بكوييم ا

ى))((شبه رإ آن كه ءملى» مناصد مادن ود تلقى ىذامبم)٠ ت ‘بنابراين ٠مىث
ت توزيعها) (يا اشبا ((ذاتى)) خاصيت بودن، تصادفى ج به بسته و! بلكه ن

1. Solomonov 2. C lia itin

ى ١™ رثتن مثلاء -٣ ى دا؛ دك جي ى ١ب( logr ?7 كولعغورونى ي ت ) ى (بر ا ا ن برنامة ب

.))77 t ه ١ ك « ن ك ب ز طولى با را بيثت ل. دارد. دودويى،، دردسنكا. (مثلا. ?7ا ل درمتا لا د ن ا

ى شمارثى ءا د ا ا ن هد٠ ن ن ش دارأى ^بينى هاى رنته اغلب كه ىد ي ج ى ي ودن مغ ول  ك

اند. n حداتل

4. Micali



شمارة ، ١ ١ سال نشررؤضس،١

ا ن رم ضح بزى است. وى) محاصاتى ىنابليتها (و هدك Iرهيافت اين ز

ى تجربة هن . ز زيد ن م ر ه م ر ظ ن ر د

ى ب ى به وباب آ ش٠ازب يك در د.٠سكذ يازى خط ١ب زيرشبد ارلا
 تا كه بهطو^ا ىكذد٠ يرتاب هو) به ز سكه|ى آليس روس)ا جهار هر

و ز آن بزمد كه مىث*ود سته خوا باب از و رود، بالا زيادى ارتفاع  ١٠س

 |طلاءىكه ازلحاط بدسها اين بزند. حدس زبن با سكه برخورد (١
ش باب ق در متغاوت|ذد. هم با دارد. اختيار در زدن حدس از يي  ي
ش ز خود حدس بايد باب اول،  ٠رلثز كذ. اعلام سكه رتاب از يي

ق در ٠مىثود يرنده ١/٢ احتمال با باب حالت اين در كه است ث

د بءب ‘دوم س با د نمانىكه ل\ حود حد ٠سخورد برح هوا در ك
ه كند. اعلام ري ت با ىا٠\س\ دد مدبز اين ك سودا١٠٠عك ١ذعببوب سكه حن

 در كه معتقديم بنابرإين و رد ندا آن حركت مورد در دقيقى اطس باب
ق ٠مىثود برنده ١/٢ احتمال با باب نيز حالت اين  مثابو سرم، ث

 قادر كه دارد اختيار در ييجيدءاى ابزر باب ايتكه بحز است، دوس
 بر كه محيط شرإيط نيز و سكه حركت مورد در دنيقى اطلاع است

.نهيه ٠مىكذ|رد اتير بأمد ذ ذد باب ‘حال اين با ك و|  ز اطلاع اين ست

ذ يردازش مونع به س كه ك د. بهيرد ز خود حد خث بهارم. ثنى در ب
ت دستكاه اً باب يا م ي ق ه وصل ندرتمتدى كامبيوتر به مت ك ست  بزى |

ت معادلاق حل ه هريزى٠برذا مك د  ييثكويى ا٠يك آن وخروجى ث
ه دريا قابل است. ك ت  خود حدس مىتو|ذد باب حالتى جنين در |

ن به ز بزمد از ز خند. بهبوب ى ملاحظه. قابل ب ب

مريمكه٠ نتيجه ا بودي تصادفى ىل ك ا ي ن ي  در حاصاتىكه٠ مناح و اطلاع به مد ي
ستكى اختيارداريم، ا ترتيب، بدين دارد. ب ك ى طبيعي مفهوم ي دذ ها هت ب بودن، ث

ىكوييم ز توزيع ود:٠مىئ معبج  تواند كازيى سوه هيج هركاه ثمبهتهادذ
ت يكنوا توزئع از ز آن د تميز خ ه وه اًن در كه ب  الكورسمهاى به زكا هاى ني

٠واسستهاذد (|حتمالاتىا زماةجذدجمله|ى
ه ز الكوريتمى مل ج ذد ةب ما P مانند جذدجمله|ى .بكا هرئاه ىذامذد٠ ى٠ز

ت الكدريتم ‘X ورودى هر برى طورىكه٠ب باشد موجود  كزن با زمانى درمد
ز ج ءا ( £ا د (ا ك د و ن ت ءا درآ ن را X رتتة طول ا  زمان بنايزين. مىدهد. ننا

س جنان اجزى ت به رواند ميانه الكوريت س هور د آن ازورودى اب ىكذ-٠ رت
ه٠ا الكوريتعى ٠احتمالامنى الكوريتم ك  اختيار ز تصادفى ىتواذدكامهايى٠ ت

ه بىاًذكه درآن، كندكه ست كا يت زكل  عبارت تصادنى هركام مىتو(نكغت نود، |
كاكدا اينكه بارة در تصميم اتخان از است ه تعيين ييثى از دوكام از مي د  ث

ود انتخاب بعدى مرحلة در بايد  ١/٢ احتمار با ممكن هركام كه طورى به ث

ود. اختيار  ىثوذد.٠ ناميله الكوريتم دردذى» سكة ((يرتابهاى كزينهها، اين ن

ى شبه مولدهاى تعريف صادف  ت
ى مولد هر نادقيق، بيانى به صادف ت ا الكوريتمى آيا ى1برامه ثبهت س (أ  كه ؟

ئ به ز وآنها \و(د١ءق كنى ز ٥ذىكوتاتصاد هاى رشته  بلند ١ءع\دهق٠شهد دنبادما
ى مولد درمفهوم بنيادين جنبة برسه ما ٠كذد١١\هق١فد،ذء  اً:٠مىكذي تأكيد شيهتنمادف

ى. ١ زي كا د . رل د م ي ا ز ب شد. كا جا از با ذ ى كه اً زي ه كا سب حا به ز م

ى دا ج ن ج ذ ا م ه أن بودن ز ت ب م وا ي ذ د| به مولد اين كد ل٠مىكتي نرض ٠س
ا ك م ا ك ك د. اجز قابل تعينى ىIزماذجندجمله لكوريتم I ي ث ا ب

ى الكورينم اين ى عواب به ز بد( نام به رئته؛ ل ب ت و ف ريا ك د  اين د.٠س

ى از ر كزتدا مقدارى بذر، صادن ر رإ ن بود د ر د ختيا  بهوسيلة كه ىكيرد٠ خود ا

ه ى ها له نبا د د, كه ايزرى ب ى ئ ن د ا ع رد-٠ ركرنته كا يه مىكذد» توليد ز ت  اين ىث

ن ‘فرموليندى ا ن ى ز رى بز ا ب ى تعينى تيوءا ه تلت ك ذ ك ى ن م ى٠ت رى رب دذ ما

ت وعمال ود.٠س
٢- ى ر و شآ ك ه ازمولد . ك د لا س ر ظا ذ ذ ى | د د و ر ن ى ب ت ك دنبالة وبه بإورد ز

ل تبد طولانيترى خروجى د. ي ى، يه كن ص ت ?لم طول به ى بذرها مولن طورمثخ بي

ض طولاذيذذر(ى، خروجيهاى به ز ى ب ت وردكه ك ر مىاً  تابع )لم.77( < 77. آن د

ق ذد\(ة١ إ ؤ و ز\ ى) (يا ١ك ر و شآ حك دهنا مولد تأ ود مي ىث  ٠م

ى .٣ دن صا هت ر هر ديد از *ولد خروجي بودن. شب هك هد ى شا زي  بايد كا

ى ن د ما ظرأيد. بد ن ى ن ج ‘يعن ى شيو؛ ه زي ه نبايد كا رب د ب نا  خروجى تعيزداد
ا ك د بنرى روى ( مولد ي شا ى' ى از ا ف د واقعا دنبالة ي ا م ى ت  طول همان با ف

ى)) نظن [از يديرى((تمايزنا ز I عام مفهومى به (خير جملة باشد. سات ره محا  اثا

ردكه ب دا لا قل ت اين ك ت. رهيان س ا

ن روشن بزى د ب ث طال ا بزى ز زئر طيح لا،با م ك ى مولد ي صادذ  شهت

ن بكيريد. نظر در رآ ل بن ك ث ت ى م جفت ز د ا عدا زا ح ا ح ى٣٢ ص X مانند بيت

ت' Nو س ى ا ج خرو ن با آن بيتى ١٠٠٠٥٠ و عدد مجنوركرد ر ر  جارى مك

X ييمانة به N ب آوردن بيرون و ن با بي ى كمتري ر معن ه هر د ج ر ب حل د مز

ت به بينابينى س . د د ي ض (يعنى، ساً د فر iXi h_\ ١ ييمانة (به كني  x 

ها ١."*, ,١٠۵ بزى جي و ر خ و ، د ة١٠٥ "،٠" ة،٣ ،6\ =؛ ذ س ه٠د ر ك ند  آ

X ٠— Xo ن با بند وة و اX 1} معناى كمنزي ا ت  به ن1ىتو٠ ز نزيند اين ٠س

جا 71 طول به بذرهايى ى كردهايما٠سسغاد1 ة? = ۶۴ از ما (دراين  وخروجيهاي

l( طول به ( n جا راين ) = ١٠۵ (د ا م ]1(أ ع ن داد. ت ا ن ى ب  مطمئناء فزيند

(١( ذقرههاى و ى ٢ا د بزورده ز بالا ا ذ ك ر ٠س ى د ش اين كه حال  آيا كه يرس

ت ا٣(نترة س ث قابل خير، يا برقزرا ح ت ب هاز (سى ا ق تعريفى آنك  بزى دقي

. ازئه آن ا د ش اشارة با ث يي نا ي ى به ي ث خ ى از ب ر آتى، بحثها م٠ متنك وي  ىث

ت عداد تجزية فرنرءكه اين كه،تح ح ا ح ت. بزيما، ص س را را ى صررت دث  اند

ى قع دروا بالا نزيند از ى1تعييريافته صادنى مولد ي ت. شبهت س  ا

ى ى [ازنظرء تعايزنايذير سبات حا م
ط از حا ى، ل ئ دو ثهود ى نظر از ش صات حا  شيوة هجج هركاه تمايزناينيرند م

ى زي د. تميز هم از ز آنها ندنتوا كا ه ى نظرية در آنجه مطابق ب جيدك  معمول يي

ف صررتبندى است، ع اين ظري ض و ى صستلزم م حليل ى ت ت مجانب س بهتر (يا ا

ا س س بكوييم ا ى زمان برر جز س عدان به الكوريتمها ا  ورودى طول از تا

ث) مورد شيئهاى ‘.بذابزين١آذهاا ى ئ دنباله بح زوزيعها نامتناهى ي د ا ن  كه ق

ى تكيهكاهى ع وز هر درآنها ه ا ن ن دارد. ق ا ن ف دذبألهاى ب ذ ي ة  توزيعى ٣ج

. ل ب ا ٠ شكل به توزيعى جركدهاى ما ود.شس ن n} r>eN{ ي ز سكير  أ٠درذظر
ن كه ر Dji هر تكيعكاه لم) : N ب N مانند تايعى بزى درآ ى٠ز ها ء و  ز1 ج

)لم{ ت. )٠١ ١ا̂ س ه So نوعاًلم علاوه به ا مل ج د ن ت اى ب ب  بزى بود. خواهد ق

ى .١ ر س جنن رهذنت اين در تاس) لا مجاس ر ما ل ندارد. ا ك ن وا  ز طفت٠ر ست
ب ح ب مفهوس د ثابت طولهاى I; ولابيهاى ر آ ش از م جي ش ٠ب الكدربمها ي  ود. ي

ن وفى ا . ئء*اى ب ت | ر ت ئ ذ ر
2. ensemble



ى شبه دن صا ت ت ود ن/ا ود ش ب زي ١كلد

د ىا1ع,<£ جنان زي ى C ب!نتخان طا Dوزيع٠ م ll \٠ با ل n ٠١٠ e ن  أ-٠مىدهب نثا
ى بزى Iبنابزين ول كه آن احتمال ٠۶ نندما س P(ن (e وقتىكه برقرإرباشد e 

D با مطابق ll ح(يا ا1 وز ب ا خ ت ه ذ د د با ث PrgMD.., [P با ن (e)j ا ن ىدهيم-٠ ن ن

ف ى يرى(نمايزنايد . ١ تعري ن ا ب ا ح د٠\حت دوجدكة ])-١٣٠٨[ م  لعأ?{;\ر}١ل ا

_>i }n€ N؛y{ جنيد يد خما ق١هح نا ا د٠ ناميد. س و ش  هرالكوريتم بزى هركاه ى

د جن ى ى 1جملهزماذ لات حتما جمله هر iA نندما ا  همةو ،Pمانن مثبت ى1بذد
ى7، ى به ها كاف ر د زءئا ق ٠ب

١
p {n )

<P ix\X n  [A (x ) - ١] - P r„~i':.t.4(y ) =  ١]

X روى احتمال n ٠(بهترتيب Y n( ز اختيار A الكوريتم سكة بهاىيزنا روى ونب

شود ٠س

ر د اينجا د ن  لكوريتم I دادءايم اجار اينكه نخست است. لازم دكر ب
iA رد نام متمايكذذده كه د. احتمالاتى ،دا ط كار، اين باث ر  قويتر صرخاً ز ن

ىو مىكذدأ ز ن ب دي ن ت مهم جنبة ب هياف س1 ما ر .٠ نظر به ا د ر  ى
ا ما ،دوم ث ب ىهامدي د حتمالI بالاى كزن كه ز ي ى آنها دن1ح ك ك ع  ١ي

ى دا مل ج ت جذ ش غهوم٠ با امر اين مىكذب»م. تلغى طركردنى٠ىرذ ‘ا كا
تمحا (يعنى هذزما مبا مل ج د ن ت خوبى به )ى I ب ىوجور جف ود م ا ;ن ن ي ىي  مد

دما ازيازمترى تابعى (بهعنوان ردذى٤صرفذظر حتمالى ا با كه h نن  [n ىدهد٠ 
ا بزبر دنعاتى به شىآزما كه هم صرزنى در ك ى ي ه( جمل  تكزر 71 برحمب بذد

ودأ ى با ث  درتعريف وقتى سوم، داد. هد خو! رخ ردذى٤صرفذظر احتمال
ى (به ٥دلخوا نابعى كه دهيم اجازه A به بالا  ى 1جملهجندزماذ الكوريتم جا

د. احتمالاتى) اث كا ب ىتمايزنا مفهوم ي  .آورد هيم خوا بهدست ز مارىآ يلير

ت شرط اين با معادل اخير مفهوم س X بين تفييزت ناصلة كه ا n و Yn يعنى) 
)\L  \X n (z ) -  Yn (z، ت سب ] به (ن ا . جيز نا أ ت ا

ى يزناينيرىنما كه ىثو.بم٠ يادآور سات ر منهومى محا از أزأدتر سيا
 توزيعها كه است آن ٠مهم حالتى ])-١٣[ ٠(رلا است آمارى نمايزناينبرى

كا٠ توسط به ود)٠ تعريف يدن ذ كه صوزنى (به شبهتصادنى مولد ب  توليد ىث
ن توند: تيكنوا توزع ز !محاسباتى نظر از توزيعهايى بنا  اما تمازناينيرند، خ

I آمارى نظر ز I نيستند تما.ز غيرقابل خت يكنوا توزع ز.

ف ه (مولدهاى ٠٢ تعري ىني دف ما | ]).١٣٠٢[ ت ا ك ي يتم لكور ي  زماذجذدجاه[
ى ود٠ ناميده د\دهق\٠نبهخ مولد G مانند تعين ورذده تابعى كاه هر ىث شاً  ك

- N مانند  N با كه زير، احتمال جزئه دو كه طورى به باشد موجود لم 

i }n6N؟Gf{ ىنمازناينير مىذوذد> داده نشان ةل}7زأ٣عأ1١ول سبات حا باشند: م
ى روى G خروجى ن عنوا به ™ى توزبع . ١ ب خت يكنوا طور به كه بدر انتخا

;R n ت تودح ندعنوان خ وا ك {بر ي '(" ى }٠١١( ي ر  شود-س ت

ض ن با ٠. وا توزح دادب نتا ك ت ب ى خ ٧ با } ٠ ١ ١ {m بد m‘ م٠ نيد كي  ى
د ذ زما الكوريتم هر بزى كه ن  ى1جذدجمله هر iA مانند احتمالاتى ى 1جمله ب

i'( بهقدركافى هاى71 همة و ،P مانند مثبت j j

١
p (n )

١Pا[> r٥~ t/„ [ ((و)ى)ةر = ١ ] -  P i .~ y,(.., [A(f ) =

ى بنابزين، ه مولدها ى شب دن صا ى برنامه ت ى ها ن ي ع ز ت ى كا عن  (ي
د زماذجذدجمله(ى) ن ف به كوا؟ بنرهاى كه ق صاد ب ت ه انتخا د ز ن

ى هاى دنباله صورت به كرده منبممط صادفى شبه بيت  ىآورذد٠در بلندتر ت
ى1 محاسباتى تمازناينير صورت اخيربه هاى٠دذبال كه طورى به  زدذبالهها
ىكاز1 وسيلة به تصادنى، قعأ وا  تعريف ىا1زماذبذدجمله (يعنى، لكوريتمها

صادنى لكوريتم I هر كه مىكير.بم نتيجه مىشوذد. ة ت د اجزى نحوة كاز ن

ىك در (]' خود ى٠ب ٠مورت كه دهيم قزر دنبالدهايى درونى سكت يرتابهاى جا
ة به ل ب كا و ى مولد ي صادن د نوليد نبهت  يعنى .ىكذد٠ حغظ ند، I ٠ث

ن فا خ  .بكا A كه كيف فرض تصادفى)- شبه مولدهاى نوعى (كاربرد .٣ سا
I كه كنيد فرضى و باثد، حتمالاتى ا ى ذجندجمله! زما لكوريتم >)p('n معرف 

 روى A كه كههابى٠ تعداد (يعنى آن بودن نصادنى ييجيلكى بزى بالا كزنى
A{ 7’( تصوركنيدكه همجنين باشد. ىكذد)٠ رتاب بيتى 71 وروديهاى (x معرنو 
٠ا}م{للات سكة يزناب دنبالة و ورودى ردى A خروجى ج١,  باشد. 7٠}

كا٠ G كنيدكه نرض حال  لم : N <ل~ N ثىآوردة٠ذاحك با تصادخى شبه مولد ب

A صورت دراين باشد. c كا٠ ى الكوريتم ب دن ما ه ت د ه ن ك ت س  ورودى روى ا

X ىكد عمل زير صورت به  ين كوبكتر عنوان به ل\ k : ع|)تلم٠(ا عدد ٠م
p(كه طورى به صحيح عدد (M خت يكنوا طور به ٠مىدهد نزر لم (تلم) ح 

ذ انتخاب ر ء ج }٠, ١ء{ ىك A( خروجى و ٠م (x ,r \د ل ه د درأن كه س
T وند )ء طول د ييت ب (آأ.ا ي G( ب (s . ت ا

ت مىتو)ن دا كه كرد ثاب ى كردن بي ى ءها د ن  (فتا( آنها روى كه بل
A ١خلوجى—١و(ؤدق q >ت ١و٠۶ح٠ دهطو ز هتغاد زأ د A ا ن ا ى ‘ب ن د ث  ن
 مقايسه در كمترى مزنب به يرتابهاى تعداد از است ممكن A;) كرجه است،

ه مدؤنزير قضبة رد موضع اين ستغادهكذد-A 1 با د هI ث ك ت ن س  F درآ
ى در است الكوريتمى معرف A( و د4(ذات) كه اى كونه به X يافتن ب a (x به) 
ف باشند- تميز قابل ]D مانند الكوريتمى كم

ضية ، كفته ١د\د د( كه حانند ١٠و(ذق٠به G و A كببد ١ذل<ءل .۴ [نرعى؛ ف د  ن
ض ٠٥ ٢و(يت٤\ل حد ١دو\ق ح١٠(تءت)وء كفبد ند لاذ هعدف ر ص  A (١د<(خف ١\ت

A و g[ ت هه و فا دا X ١ة(لدق ١(دق ٠٠ ف ن \ A( ٠١يعتق د a,d {x ت٠ ٥٠٥ )  و

ف نعد (جد ود ي ن

(١ل ) ا£](„).,/ء~<ا?0أ٠ن4لتت)٣=
- ۶٢ءطرء~ه٠لا ,-د).] د٠ءة)١ ((ء = ١إ

ل١7أ ة٠ه ١<لق \حبذءعا ف١ د( ٠ك ع\لف ئ ذ] ة ١لل ي غ سكة ١ابلئ\به\ئ ك £كل )٠ 
ن٠ ١\يق لآل ٠\ذد٠شد ) ئ٠فقو<شت١ \( جفت حي ١بت\ق و ج٠ز ١٠ه\ د جئ دأ ه٠ا  ق١ل

\ W\ل\ F و D، ت٠ كلآ١حه٠جذدج ر ١ةى١ة فد( به ١ح\غ II هعة و IV ثب

ك ذا ٢(ي١د ل

١
p (n )

<>"))١( ء ح٠) م ,P i

ف كه د١هى كدنته F سكه ١٠ءجتد\هه\ئ حمة ١٠(وة د شحتما د(\ و س

ب اين ن ب لا ن لا ح اين داد ر م ب و سرد٠ لأ ى ٠٧ ى  ساءلأيى ي

)۶ ١ ى ز حكم كه ز )4, ٥ ىكذد نقخ ى به مىتوان م م ريت و ك ٠ر مانند ال



b شر١ jى ٢ شمارة ٠ ١ ١ سال Iس

ت ر ٠ خروجى بركرداندكه خ وا ءيكن وز. زت ن ا ي ا ذ ت ك برخلاف اين و ٠س
ى با است. نرض ى استدلالها ه د كردكه ثابت ن1مىتو شاب زي  شدة تصادنى ف

 اكر جندبخشى)، ى محاسبه! ٥ وحوا باشد الكوريتمى بالا مانند (حواه كاز
 رش رنتا ٠شود واقعى نبود تصادفى جانشين بالا) تعريف (با ن بود شبهتصادنى

ت در ا ٠بنابزين ٠مىكذد حغظ ز  تابع با شبهتصادفى مولدهاى داشتن دس

ع ١\ئ٠حط٠عة ١عئ١ق ل طو ٠٥ ف١ءىاذل بزرو آورى٧كت مدة ى ١س دف ما  د( ١(ن
ق١ة ١<١ء لهلد١ة هل  د١<؛ د

ت ءا تقوي ر د شآ ك ع ب ا ت
ضادخى. مولدهاى از اتتظار تئها ثده!ذد، تعريف بالا در مرزنىكه به ثبد

د٠ د ى٠ك ى لأ ك خود و ي ت٠ة ك ت لأ٧ي ف ؛ د ن ر و إ ى ٠ب وردنوردديها ىاً كت
ت71 طول ٠ب ت +١( طول ٠ب خروجيهاى بد بب  روتن •٠لىكء ءو)بيتكغاي

ى ىبعهاتا جنين با هايى مولد كه تا ور شاً ىميانه ك  درد بد كمنز عمل در ^

م1مىخو درمغابل، ىخورذد.٠ ا مولدها ه ى ئ ف د غا د ب  ٠ب تاب*هاىكشآوري با ت

ط بابر ياشيم- داشتد طويل دلخواء ر كتر حدا ستواذد ظحكتىاًورى ‘كاريى ت
ه جمل ركو با نى دشبهتصا مولدهاى كه ىشود٠ اًن نتيجه باشد- ى1بذد كت  ين ب

ى .ولدهاى ساختن بزى ن1مىتو ز ممكن آورى٠كثر تابعهاى صادن هر با ثبهت

ى تأحكشآورى دا عل ج ن  وجود از بحت ونتى (بنارين' لوردنظربدكاربرد. ب
ى مولدهاى ن ل حا هن ب م1ىتو٠ است، درميان ث ورى ابعهاى ذ ص كشاً خ  ش

ل. ز ي ل ؛بكير ا م. ي

ة ضي د هو يلت G كفبد ز ر ٠ء٢.٣.٣ بخثى ،۵[ .۵ ق ى٠ثب ن ف د ط دع١ذئ ط ف
حا )!71( = 71 + ١ ١ل(ق١كز\ د ول٠ت 5 هذ ئ طهخ هلل I' ٠ك كي ى\لل  ١ك

سد ٠هو\٠ذذ ب حف'..حمنه\ق\ ؤع\ف دؤ ؛'!7(ا كه ١٠دهطوذئ با م د د 77 ن ي ن  ف
ه١هح ى جءذر٠ه ٠طشد س و G( كنببد ن \(x د ١هعوذ ون  اءا طول جه يبث

G( هبت (x (لع) ا ثد،٠طG ى١ ف۴٠ ٣ د G(x( هبت خل \ث ض د ) 

G \ ( x )G r{x( = .ىا دآ ف١ د( (ءذ) و( ء

7r>G • • • ؛7(اعا)ا; ' ( S ) I =r" ،r١

0 دل ٠ك ت)١( عا٠ل = ء ١ ى 5 ،.7ي = ى٣-يذ ع)\ ي' _\) = Xi ف١ ٠٥ ز\

,٠٠١(|و|)'لم ؛١- =

ؤ خاح V ١١سهدمعادفق هولد ١دلث .١\سس V ١\و(ق١٠ك

ى ك ن و ك ن ح خت ى سا ها د ول ه م ى شب ف د ا ص ت

ه شناخته لآ,ثهاى د ل مولدها، اين ساختن بزى ث ك ب ز محاسباتى ش رنال  ل
ر (كه يكطرفه تابعهاى رد فز ري ع )٠ ت د ر صاشبه مولدهاى به ىث ىدت  نبود ن

ل دي ا غيردقيق، ببان به . مىكذذد تب ك ح ي ا زهاداجذدجهده\يى هحاسهءبنلد ن

شود٠ ميدهنا يكطرفه ز الكوريتم هر كاه هر ى  احتمال با تنها ز آن ند بتو! كا

د. وارون صردنظركرديى موفقيت طول .بكطرفةتابعهاى تنها سهولت' بزى كن

ر هدا م. نظر در ز ك ب ر. ة م

ف ). (تابع ٠۶ تعري ه رن ط ك ه تابع هر ي رف ط ك دما ي ط I ا نن ك ر سبهمحا تابع ب ن  ي
!زما ه ل م ج د ن ج ت ى ذ س م بزى كه طورى به ا ت ي ر و ك ل ا ر د لزما ه ن ه ج مل ى I ج

ما حت ىا دما لان ف نن ى هر ' ه( مل ج د ت جذ ب ث ى7ة همة و (.)دأ، م قدر به ها

كاهىبزرل

. [ م ' ( ر ( ع ) ) ج / - ا ( / ( ع ) ) ] < ي /،~ءء?٠إ

ت يكنوا توزيع آن در كه تا ) ٠ , ١ { " بر خ .س

ى رناينيرى مها بر زيج يكطرذهاكاذديد|هاى ابعهاى مورد ر د س  تجزين حد

ة (ول> عوامل به صحح اعداد ل أ كا س ى بتمىكسستها ر ل كثاي  كدهاى وكد

ى ن د ا ى خ ط ى خ . مبتن د د ق ئ ا ى ن ى بودن ن ز رونا ف مفهومى ٠/ وا ضعي
ض ىكذد:٠ عايد ز ثعكويىذايلميرى٠يياز b( كنيد نر i ( x ت معرف  X ام i بي

ن باشد. ي را مIهر برإى صررت، د وريت ك مانند ىIزماذجندجمله ل

Pr,:,* A (i , f (x bi{x ص (( )] >  ١ /٣ 71

ن كه ل دراً ما حت ت٠ب ا خ وا ذ ك ري و ١.روى ط { ا ٢ ' و ' }٠١خ  ج °
د كرنت. . ٠ث ت ن ينر نو وانع' در (و نويتر مفهوس ا ز ممكن؛ مفهوم ي ا

ىايذرى٠يي  بكت غيردقيق، ياي به است- ((مسهاى» محمول نا هف شكوي
ة قابل محمول ب حا ه ٠ة يون ى I زمازجندجمله م ت ى [ا ه ل / مانند تابعى إ ه

ه د مي د٠ ا ش b( بتواند (ء:)/ا علومبودن٠ با ٠هرالكوريتمكاز هركاه ى { x با ز 
زنيم نى رد٤ذظر صرف طور به تنها مونقيتزكه احتمال را س باشد، بيثت بزند. حد

ف ر .٧ تعري و م ح م ه ( ش ل يكت ؛)-٢[ ى1ى و م ح ل م ب ا ة ن س ا ح  زمان م

ه مل ج د ذ د ى1ج ن ن ٠*{ ٠بء }٠, ١ز ما ة١, : ة } ت ك ه ف \ا ى ]١٠[ د تابع ن ن  ما

. ر د ي م ا د٠ ن و ث ه ى كا ر ى ه مIهر بز ت ي ر و ك د ل جن ذ ما هز مل ى ىIج لات ما حت  ا

ه هر دا4ا مانند جمل ت ى1جذد ى٣٤ همة و ،p(.) مثب ى به ها ن كا ر د ،٠بز ق ا ئ

٢ )لز7(ا
Pi'.,.~t ل „ ' ( ر ( : ء )) =  b(x )

ى ه| ل ب د ذ ج ل ا م ز د ذ ي ه ب ا ح م ى ي ه ب ت ك ي ع ب  ا

ه باشد، ا كا ن ه بايد ا آ رن ط ك شد ي جه . با ه نتب ك ن ه تابع هر آ رن ط ك  مىتو|ن ز ي

ى د بهبوب اندك شي خ ى كه طورى به ب حمول ى م سه| د ثننه دا ى ث ا ٠ب

ة ضي ة (يكط .٨ ق ن م ض ])-٧( عام ل حح ا كه كنعد فد خة نا طد ق يك ه و\ خ ٠١دل

ى ن ا د كمو( و ب ن ه .9 ك ) ب ر ( لآ ) , ? ا ) ت د و و r م ء:) ف (اا', وي ع  شود ن

ل (د كه \١ |r| = ءا د .ا ا ض ح د فد ب ن b(X( ك )T ذ ل د ١س ل ر١د ١خ  خ

د ١صو(د \دف د( ٠باسد ٢ جبمانة له اد و X ١دودوجك ١دلد\(هاق و س  (! ه

است. g نابع هستة ١يدث

ه اين از برهانى ي ن م يانت. ء٢ ٠ C ييوست ،۵ل در ن1مىتو ز ق جا زن  س

ه مولدهاى ختمانسا به ب ا ن ب ىدن  - رسيم مى ف

ة ضي وة ( .٩ ] نرعى [ ق ت بزى ى ! ٥دسا ثي خ ىدتصا شبه هاى مولد ا . )ف

1. intractability

ه بعهايىكه1ت .٢ ب د ، يكت ي د ن ت ي ن ن ك ت م ت با ؛ى٠ق محعولهاى ا هي ىI نظرين ما ع لا  ط

ه ت ث و ما درد به اينجا در تابعها اين اما ٠ ياثند دا خ ل به نءبعهايى مثلا، ذد.رس ك ث

f (ayT ) = o f , (x )

ى ز ى ى ع }٠, ١ ( ( ى در ه محمول ي ت ى»1ى((ذظريذ1ه لاء جما ط ن د ءذاى)ة( = ن ن ت .ه



ى شبه ن د ا م ت ت ود ن/| ود ش ب ي دا ١۵كل

ى دن د ف ب حمول جحث. b كن ج١ه٠. دتع١ذ ١حسخه\ق ه جذد ئا ه\ و؛ هذي هإ ١ق١طه٠س

. ا د ش ى د( ا ءو(ت٠ \

G (s ) i *= f (s )b{.s)

/ ١٠(دعك ( و )١ف١ (١ ١ص و ( ة ( و دهو ١دلث ( ق ل د ا م ق ا س ش \١•

ى به ت اًن ازاثبات رت عبا بالا فصن نرها در اصلى نكتة عذىا٠ ي  ا

ىناينيرى كه  مستلزم است) واضح تعريف به بنا (كه G خروجى ييثكوي
ى دن شا ه ت أين است. اًن نبود شب ىنا كه حقيق  و بعدى) (بيت ينيرىييثكوي

ت بودن شبهتصادنى حال ف معادداند، كلى در ص ضع ديكرى درتو  ازمو
يد، كه ىاً ت به درزرم  ٠مىثرد ثابت صإح

ف صي ر د تو ك ي

و ب ىكه٠ث ت بزى ا  ا٩ و ۵ غسههاى٤ق طريق زI شبهتصادنى، مولدهاى ساخ
ه اما متغاوت ٠كرديم عرضه ب ت شبهتصادنى مولدهاى ساخت طرز با شا  ا

ى و بلوم كه ه مطح ]٢ل ميكال د  تابعكشاًورى بودن مغروحنى با است: ث
كا I : N ٠ب N للخواء  ىكذيم٠ تعريف ة، هستة با يكابه.بكا يكعرنة تاح وي

b(xi(\s\y(\ ٠ - ‘\ )b(x .)b(x ل ه = ق) ) 

ن كه /١( و .X. ت و دراً ( ل  i. = ١١٠ ٠٠ ١(|و|)؛ - ١ ارى به X؛ = _ي
كا  اكارى٤بز صحيح تجزية(عداد نرحضكه اين برمبناى ملموس، مصداق ي

را وا ت دن ل در ٠ب ح ١ شك ه داده ش د  در G بودن شبهتصادنى است. ن

ستفاد. با دوكام ى مفهوم از ا ىايذر شكوي ه رقزر جا)بعد (بيت يي د  است. ن

Zn جون جةه)ى }n€N{ رناميده٤سش ىناين رد٠ وي  ماشين هيج هركا. ىث
ه جمل جد ى كه احتمالانى اى زمان ت به ز Zfi از ييتوند  به قادر مىاوًرد، دس

ى سكوي ر نظرناكردنى صرنى طور به كه لى احتط با آن بعدى بيت ي ي ن از ب

tا .١ ام د ت٠ ت ب٠ ب } جرى ى | ا ) } „ ؛ ن٠^ رأ د „رء ى
ت يكنوا توزيع ، }٠١١{” روى خ ت ظ (از يثكو.بىذايذير ا حأ  بعدى) بيت ل
ب به ءأست (از است  از ز b(xi( يتوان اكر غيردقيق، بيانى به ء)ل٢ل ب

ى .6_(اعا)يتل)١( د . .)١+rى ٥؛)٠ وي ك ردييث  ا 1 ٤٠(ل^) ستوان أنكاه ك

س ضبودن(,ل)ر ت٤مغرو دا ،ا ض .) د ر ك ى ل١وي . ٠+ل . .  _(اءا)،«١ .
ت ترتيب، اين ٠ب و د  نتيجه اين اما بيت)ة)■١( - - - _(اعا);'ة)ة١( (وردن د
ض با ر ر هسته ن ضتنا د ت I ق . س

م س .٢ كا  جعة بكا٠ آن بنار كه ىكذيم٠ ٥استفاد بائو |زذتيجهكيرى سي
و٠شهذع ف د م١؛ببسكويى\ئ كؤ١ قغها و \كد ت٠١ ١ا د  \ا)١٠٠دلدث بجت دت\ط ؛١٦ د

شد ش ،۴ ٠(رئا با ).٣.٣.۴ بخ

ه رونن ك ت س  آنكاه ٠ييذكويىكرد جعه دريكط رإ بعدى بيت ن بتوا اكر |
محاسبه! ن زتوا ا نظر صرف (كه تميزداد يكنواخت ارجعه وإ جعه اين ن1مىتو

ى٤ييت ول ت)- ر| ذي ي ىتا ر٤دي طرف ما وي عت ىك ز  داريم. لازم است بديهى ر
زم بعدى) (بيت شكويىذايذرى٠يي دادكه نشان مىتو|ن  از تمايزناينيرى ستل

ص| طور به است. خت يكنوا جعة  نظر در ز ه))|ى٤٠((دو توزيعهاى مذخ
بقيه و بحث مورد جعة از دإ نخست بيت I ٠؛ام ة٤دو آت در كه بكيريد

عداد تجزية كه آ٠مىكذي نرض ى ا ح حي ب كه ص ر ض مل  عدد دو حا

ت يكى (هر اند عا٠بز اول ش ط به ٣ با همنه ى )۴ نة يي ن د ث ا .با ن د  ن

ت ح عداد جنان ييمانة به مجنوركردن ٠نرحنى اين ت ى ا ح حي ا ص ك  ي

ى جنان ييمانة به مجنوركردن ‘علاوه به بود. هد خوا يكطرخه تاع  ^ا

ى ماندءهاى روى ربع ا N ييمانة به م ك ا بهي ك ت، ي س م ا ك  عذاشين٠و

ب سه، بي ك ثنا ت متناظر هستة ب س ؛.١( ا

صا مولد هت ىدثب مالكور زيرازيكا ن ى يت ه( جمل جذد  اسشغاده زماذ

ت fra وقتى كه مىكذد ن به بي ده آ وذن ى شود، خ توليد أ??بيتى عدد

د ت ك ™وروديهاى ونتى كد بدطورى س ى۴. ين ت بد ب تيكنوا هور خ
ه توزيع د د، ن ت ث ا٠ي اساسأ خروجى با ى اول عدد ك ن د  ؟بيتى7ل شا

ت( ش ه ت- )۴ ييمانة به ٣ با همن م  ا

ر ورودى: ذ ب ا ك ه7٤ي ة ة ى ت ي ن = ب راً / و،كهد \ °f n = |اه!. : |ة

(غازى: كامهاى
ستغاده با ٠ ١ د ازى، ا أ ١ ٠ اول عد  p:٣)۴ ييمانة (به بينى 7/

كنيد- توليد ل\

ن به ٠٢ ة نحو، همي ز  ز q = ٣ )۴ ييمانة (به كرده، اسشغاده ا

كنيد. توليد
٠٣ I p ؟ ر ت به رإ Nو كنيد ضرب د س د د وري .آ

N ييمانة (به كنيد نرض .۴ ]  X • h  c٣. 

l( - ١ ى1ا تكزرها: ( n ٠ ,٠ ٠ ٠ تي١

دنرحنى .۵ ي ن ةك ت أمعذاترين٠ك، باشد. X} بي

د .۶ ي ذ ك ض ر ء.١ h ع٠اً )N ييمانة (به ذ  +؛

ة.٠١ة١١٠٠٠ ybl(n(— ١ خروجى:

ى جرإ I مبناى بر تصادفىشبه مولد يكت ١ شكل عاملها. به تجزي. فبود نثدن

ى ههاى٤دو تميزدادن بنابإين، ٠مىكذد اختيار يكنواخت توزيع از ز كين  كإن
زم ه ههاى٤دوء رخى ن د I تميزد ستل ي ما زم خود نوبة به كه است ه  ستل

ت بحث) مورد جعة (در بعدى بيت شكويىايذيرى٠يي  ٠ا

ى عام شرطى صادفى شبه مولدهاى وجود بإ ت
كا يكابه هرتابع بودن منروحنى با خاطرآوريدكه به  بهاسًاذى مىتو)ن يكطرنه، ي

ط ن مىتو| درواذع، ساخت- شبهتصادفى مولد .بكا ر  رإكنار بودن يكابه.بكا ث

ت در —ساخت /اى طوم نعلن شيوة اما كداشت، ه حال د جي لأيي م كا ى-  كل

داريم: ايزحال، با است.

د ]).٩[ شبهتصادنى مولدهاى وجود (دربارة . ١ ٠ قضعية ه ش \لي ه د ول  ١\دفق٠٠ه
ئ \كو خنها و \قو هوجودند حاشند. هوجود جكطوخه ١٠ذ\دله\

ن برإى ثا ى مولدهاى وجود اينكه دادن ن ف د ا ك ه ب  ابعهاى وجود مستلزم ث
l(n تابعكثىاًورى با ز G مانند شبهتصادنى مولدى اسست، يكطرنه ) — T71 

ىهر٤درذظرب ريد.با ٠{”ي f( لآ ٠,ل,ل،تعريفكذيد(:ذ) ج }١, (x ,y



١. ى ض را ر ٢ شارة ، ١ ١ سال ن

ه محا ا كه طورى به ى ير يل ب .با نكهدار) طول (و زماذبندجمله| د  لم. بايد ن

c( مىتو(ن صورت !ين غير در جه باشد يكطرنه  (Ufi از ز i٧ Xn تلاش با

ه كردن امتحان و كردن و!لان بزى ج  توزع روى لمد كردن وارون داد: تميز ‘ب
٧( توز.اع به آن دامنة n)G اينكه احتمال كه لى درحا بازمىكرددا U\n تحت 

ن دازى ا د ور ث ا است. ردلى٤صرفدظر ٠ب
ب ل ا ج ر ي ن ‘توجه س خ ى ا ه مولدها ب ىث ن د ا ه س ت سا ه هرنابع بز طرن  يك

. للخواء ت ب ر ا ت د ل ى حا ى كل ن ا كه (وقت مك ت م س ا٠ ا ك ى به ب  ٠)شدنبا ي
ن ٠لم ) ٧71( جزئه مك ت م س ه ا ب ىث دن صا ، ت د ث ا ب ن بنابزين و ن ا م ت خ ى ،٩ ا  (يعن

)f  {s)b{s = ،ن كه (و)ى رآ كا٠ b د ت) لم. هستة ب س ا ند نمىتوا ا ه ف ن  س
د. مورد فا ست ركيرد. ا ض قرإ و ع ر ن اين د ختما د با همز. سا ر ايدة جن ك  دي

، ايدءها اين ٠ نهمتأسفا ؛).٩( ٠(رئا ىرود٠بهكار ن زآ را ت ث ي ب ت و جز به جزئيا  ا

ب٠به آنها دزوردن ز ييجيدءتر زت د آن ا ستن ر بتوان كه ه ن اينجا د ثا ف صي و  ت

ة قع دروا كرد. و ي ى ث كر ت بزى دي خ ى سا ى شبه مولدها دن صا ى بر ت  هر مبنا

ش للخواء يكطرنة تارع ى ارز ر ت ث ي دارد. ب

ى شبه تابعهاى صادف ت
د ها دنباله كازى توليد امكان شبهتمادخى مولدهاى ما هت ىشب  از ز بلند ف
منز كوتاه تصادخى بذرهاى صاد بعهاىا ٠مىآورذد ه ىثبهت  زير در (كه ف
م ازاين مىثوذد) تعريف س امكان آنها نيردمندترند: ه ر ت جم زى كا د  ستن

 است) ناشدنى اًن بيت به بيت بررسى كه( ز عظيمى شبهتمادخى دنبالة به
 درهركاربرد ن1مىتو ز شبهتصادخى تآبعهاى ديكر، عبارت به مىاًورد. خزهم

 نزر تصادنى واقعأ تابعهاى جاى به دررمزنكارى) نكرتزازهمه قابل ٠كاز(مثلأ
ى وسبة به تصادنى ازتابعهاى نى ذصاد٠شبه ابعهاى يعنى، داد. ي اً ىكاا ها  ماثب

سه در ز تابعها مقادير كه  نابل ىآورذدا٠ بهدست خود انتخاب به يىها ثنا
. د ن ت زب ي ما ى جنان ت هاي ه ماثين غ كاث ه ه\ئإ غ \ثب  ٨٤كر1ذاميدهمىثرذد؛و ه

د ماشينى جنان ث ا ع يكس. ا و ب . اب د ث M( اًذكاه ا f  (x محاسسة معرف M 
ى٠ سح ا ارع بدوسيلة M يرسنهاى وقتى است X ورودى د ىثوذد.٠ داده ا

ى (ء؛). تصادنىشبه ىبعها(ا .١ ١ تعريف ع ي  با (جرأه)ا تصادنىشبه اب

ىبعهاازتا مجموءه)ى ilD11R : N د N طول ززمترهاى

{٠)ا( ٠ '٠ : }٠, ١{/ F I t

ق زير شرطهاى ر د كه است د  مىكذد^ م
ا (محاسبةكاز). ٠ ى) |لكوريتمكازى ك ى كه طورى به است موجود (تعين  وقت

كأ و و بدر. يكس، وا) شناسة ي f( متدار باشد! شده داده iX بيتى. إ٠(ا s (x 
»، طول به ( ة| ذد. (| سود| ز رإبا

ر بزين، (بنا است.) ع/ ح ازتا زيى» كا ((توصيف و بد
ه • ى(نب دن صا ن بزى بودن). ت ة هرماثي نق كا  احتمالانى ى زماذجندجمله! م

ه هر ،M مانند جمل بزي، قدركانى به هاى71 همة و ij( مانند مثبت ى1بذد

١
p (n )

<P r M .[Af/ ( ١") =  \ ] - P t p i [ M P ( \ n) =  ١],

 طور به و انتخاب با كه است ء/ ع F ^ى توزيع معرف Fn آن در كه
خت يكنوا توزيع معرف Rn و است آمده بددست )٠١ ١ { n در خت يكنوا

1. . r a c le  m ach ines

ى كلية روى هاي ع ب ه1 ا ك ت }٠١(")*،{ به ز هء}١١ي{٠)’<أ س ارذد.٤مىذ •

Id ذرضكذيدكه سهولت بزى (ii) — n ١و — )R.(n •! ندر  صورت اي
ن يكنواخت طور به كه تابعى زبي ف (از تابع ٣لأ ا  انتخاب )شبهتصادنى جركه ي
ه د ب ى1جذدجمله زمان در است، ن ح ر  ورودى_خروجى ررنتا .بكا ،7.؛ ب

رتمايزنا  انتخاب بولى نابع ٣ كلية بين از تصادف به كه تابعى ر رنتا از يني
ن است، ثعد. ا٠ با دذباله،كه ٣ روى نوزيعى با ز اين ىدهد.٠ نثا ك  مولد ب

ىتبهتصا ن ىدنصا ربد يف مورد در كاررنته به د ى7٤ ف يت ه توليد ب د  است، ث
ر كنيد. مقايسه ر بد خي ز تمايز بل غيرقا ا  خت يكنوا طرر به كه است ى1دذباله ا
ن ي ب ز ة ا " اى٠خدجط ه ب س ه ٢ر ل ا د انتخاب د . ٠ت ت  حال. عين در ا

ىشبه نابعهاى دف صا د مولد هر روى ز I ن1مىتو ز ت ا ه ت ه ب ى ث  ساخت- ن

ذ ي ض ٠ ت ١ ى ٢ ك ن و ك ب ى ( خن ه نابعهاى ا ب صادفىن د ١فؤءو ]).۶[ ت ب ه كن  ك
G ١١شمدم\دهق وذد٠ يلت V ز كايع ههجنبق ٠د\عتد ا)n( = ٢7'? ١٠\و(ق١ك

ى . ل ( ء ) د ن )٠ك و ) ب ب ف )٠١ ( ف سد ب ٠ل١د ق ن ن
ت اءا و حاتدط G{s( د< يب

ة٠ا -) - - ة٠،ى)ل7((و)ا (--- ا ا ئ)٠(أ =' . ى„...اا. -)ا

ع١د< ة م - ق' ل( م س ى \ عا{١"{ د ' } ل/ : ؛°} ١{ا اا ب }٠ا ١\}€ءإا

ى \ف دو ٠ك ع)ل ه . (ت)؛/ =٠ت ( ن ش د ا م د ١(\سله\ئ١ع د\ ن ١طل
b { n )  =  Zfl(n) =  n ٠١. ذ

وة ت ثي خ  طول يازمترهاى نيع هر مورد در آسانى به مىتو!ن ز بالا ا
ه ى1بذدجمله صررت به كزنى (كه ثت ):باثند دا

Id J r : N ^ N

يرد- كار به
م٠ متنكر ي و ث ه ىتابعها كه ى ب ى ث ن د ا م ر منغى نتاج اسسخزج برإى ن  د

ى يادكيرى نظرية سبات حا ى نظرية و م دك جي ي رنتهاند. بهكار ي

ى شبه مولدهاى ربرديذيرى كا صادن ت
صادنىشبه ت با نغشى نبود ت مي ه ت روزفزون ا با حا م ر  اغلب د:٠مىكذ ايفا د

 والبته مىشود بيكاركرفته شده وتوزبع ‘موازى دذبالهاىا ىالكوريتمها درطج

ى ت ن ى <كزى ن ر زكا م ر ر ح هرجن دارد. د ن ط ي ن ى٠وريت٤ال ب دأ با هاي شغا  ا
ى از آزدانه دن صا ت آسان ن،بود ت س ت آن مطلوب حال عين در اما ا س  كه ا

ما از استناده ىدن ى ن بود ف ها ز ج را  كردن ذوليد زيز برسد حداقل به واقعى د

ر طريق از تصادنى لأ٠كا بيتهاى ز ختاف ن ويزه س ركرإ ميا  ٠بوزينبتا است- ب

ه مولدهاى ب ىنمال ث ىوز ن ى جزء ند)شد يف نعر بالا در كه ى٠(به ل م  در ا
ا ك ىلكورا ابزر ((جعبه ي م ت  خودكارى مترجم ىها مه برنا مولدها اين است: »ي
ا بزى د ر ى٠برذا ن ند ي ى از آزدانه كه ههاي دن عا ستناده ن بود ن  به مىكذذد ا

ىها برنامه ىد'نصااز ى I نهجويا صرفه استغادة كه ي ورذدا عمل به نبود ن  در مىاً
I رند 1مىكد ر ختيا.

ه اعداد ((مولدهاى دروانع. ب ى)) ث مالف ه به كامييونرها نخستين با ن م ر  ع

كه مىكذذد استغاده مولدهايى از نوعى اجزهاى در اينحال، با دزمدند.



ى نصاد شبه بالا تعريف بر بنا ود٠ داده نشان عوض، در نبيتنند. ن  اين كه ىث

 از موفقيت با 1; خاص رىماآ آزمونهاى فتخئ\ حالت، بهترين در مولدها.
ه • (ركأ ٠مىكذزذذد سر ت اين حال.اين با ])■١ل ى كه طيق  اعداد ((مولد ي

 معنى اين به ٠مىكذزذد موفقيت با ز آمارى آزمويهاى برخى نبهتصادنى))
ت ي دجد آزمون كه ن . (آزمون ىبردر كا بزى يا كنزند خواهد ز ىي د ث  ا ن

ض در مولد ردادن قز رهيافب بهعلاوه، بود. هد خوا مناسب يندهآ در مر

س به نءدر خاص' أزمونهاى رخى ن بيء بءلا در كه نوعى از كلى ظ.ج تأ
، د ت ث س ل به ،يعنى( ب ك ى، مقاصد كلجة ((بزى ث ستفاد. عمل  خروجي از ا

ن مولد، ستناده داردكه ز حسن هما  در .ا))واقعى ذااريب سكة ازيرنآبهاى ا
ىرهيا مقابل، ت ى جنان است، مندرج ٢ تعريف در كه ف خود هدف ز كليت

ىدهد نزر ى لأنانع د و م ت٠ب ر س ح أى آوردن د : ٠شد رزى ط ت منهوم ا
ف زمينة كه محاسباتى، تمايزناينيرى  ممكن ىهاكاربرد كلية است، ٢ تعري

ى و ىكيرد٠درر ز كاز  ٠دذبالههال أنها. همة بزى كه است فرض اين بر مبتن

ه ب ىث ن د ا ى1دذب خويى به ض هها ى واقعا ل ن د ا ذد.1ش

ى شبه تابعهاى و مولدها ف د ا ى در ف ت رزنكار همي سى ا سا  آنها رند. دا ا

جاد بزى نوعاً ذ رمؤد؛رى طرحهاى اي ي ى كل ع ح ت تعيين و ١ش ح  بهكاًر ص

 كنيد نرض مثال، عنوان به ؛).٢٠۶٠١ و ٢٠۵. ١ بخشهاى ،۵[ ٠(ركا ٠مىروذل

ى در كروهدو كه ىنضا رشتة ي ن ى د ف كه و، مانند ^بيت ى تابع ي صادن  شبهت

ف (مطابق ز ري Ir با ١ ١ ت (ti) =  rc = (™)ى ؛)٥ ح خ  ٠مىكذذد من

ا د ذ ى| ي ر ب بزى و و ث ت. نامطوم آنها رقي س ر دوكروه صورت اين در ا و  زب

٢X0 با ز رؤى ييامهايى مىتو،ذذد R مقدار با ييام كردن / طهدر ه  ى1ذق

ى ف د ا م ر به ت ك دي ك } ١{n رمخدارى بزى يعنى كنن، ارسال ي ه  iTTl £ ل

ده ستن ت1بهطور_كذو ر ب ز7٠6}٠ا١{7أ خ خا r(( و انت , 7710 fs {r( ز 
ستد كيرنده به ت ٠مىفر مني ح اين ا ى٠ر ط ر دا ت اين بر ة ق ى حقي ك ت مت س  ا

ب هو٠ بزى كه ض نظر از رقي سا ن محا ب استزتزيهاى بزى تنها (نه ممك  رقي

د نضرر به كه م ن ن روى ع/ تابع متادير قزركرفته(ذدا، امتحان مورد و ٥د نا  ب

ى وءهايى دن صا سد.٠ نظر به ت ىر

صادفى شبه مولدهاى نظرى دروذمايههأى ت
كا1 ذ ى به ي خ ر رب صا خت ىشبه مولدهاى نظرى هاى جنبه ا  صورتى به ز، ضادف

د تبريف بالا در كه  آ-٠مىدهي قزر بحث مورد ند، ث

ت شناخ ر رنتار ت٠ه بزبر د خ سا ى س

ف ى يزناينيرىتما مفهوم بر مبتنى نضادفىشبه مولدهاى از ما تعري سات  محا
. ت خير مفهوم رنتارشناختى ماهيت ا با آن مقايسة از نحو بهترين به ا

ف رهيافت رو و ن كوب ود مدلل بودن. نصادلى به تايتي بيان به ٠مىث
د رثتة ا٠يك عيردقيق، و ك ي. ف د ا  با بزبر آن طول هركاه است وكو(وفى٠ف

د هاى٠برذا كونآهترين طول ث ا  ز رنامه كوتاهزين اين ىكذد.٠ توليد ز آن كه ب
 تلقى ٠مىثرد توصيف رثته آن ة١يهوس يديدهاىكه واقعي)) ((توضح مىتوان

ف بنابزين كرد. د رشتة ي ا ه1 ى رشته! فىكولمووروذىش ك ت  اساسأ توضح س
ه در ا كوتاهترى (يعنى ترى ساده ب ا ق د. نداشته خودش با م ث ا  نظركرنتن در ب

ا 'وضيح سادهترين ك ى٠ه فنى رهيا مى'ران ز يديده ي خن ىثذا كرد. .نلقى سن
ر ننركرفتن در متابل، در ى (بر يديد. اثي م زمينة بهعنوان مذاهدهكرا ي ف ت ي

1. private-key 2. exclusive or

ى شبه ن د ا ش ش زي د كل ت د و ن/ا د و ب

ى دن شا ه ب ى بودن، ث ترهيا ي ىرشنارنتا ن . خت ت  نوزيعهاى علاوه، به ل
ت يكتوا كه موجودند احتمانى ى (و نيستند خ ا به آمارى نظر از حت ك  ع٠ذذوز ي

كا نزد خت يكنوا ة به اما نيسمتندا ي كا از زيى كا شيوة هيج وسل خت يكنوا اع٠توز ي

. نابل د ن ت ي ن ز ى توزيعها.يىكه ينابزين' ا ل خ ا ت ى ن ه ر ظ ذ ز ت ا و غا م ر سا  ي
ر باشند، ى ديدكاه بنا خن رثنا ر كه رنتا ف د ري ، اتخان بالا ت د ى معادل ث  تلق

ىذوذد.٠

! ديدكاه ا ى ى بارة در ذهاى٧٠س دن صا  بودن ت
ت بالا در ن بود شبهتصادخى . تعريف آن مشاهدكر به نسب د  از منظور ث

 كاز(يعنى، كر هد مشا هيج بدوسلة ز آن ن نمىننوا كه است توزيعى آن،
ى از زماذجذدجملهأى) ل، با داد. نميز يكنواخت توزبع ي حا  دذبالههاى اين

ى ازدذبالههاى مىتوان ز شبهنضادنى ف د  بينهايت كامييوترهاى وسيلة به شا
ص، طور به داد. نميز نيستندأ) ما اختيار در قدزنمند(كه ى منخ ن ما ي ب  ث

كا خروجى آسانى، به ىننواند٠ زماننمايى ضاد مولد ي ى شبه  ى رشته! از ز ن
ط (مثلا، دهد تميز است، شده انتخاب خت يكنوا طور به كه طول همان با ق  با ن

ى ‘بنابزين ممكزا. بدرهاى كلية كردن امتحان دن شا ه نهنى، امرى ن، بود شب
ت. مشاهدءكر تواناييهاى به بسته وا و س ا

ى دف صا شوا بودن ت ى رى ود سبات محا
ىشبه دن ضا ى و بودن ن ر وا ى دث سبات ى محا ي ها قث  دارند: .بكديكر دوقان ن

ىشبه تعريف ن د ا ن بودن ش ت راي ق ى حقي ك كه مت سنأ ى قزردادن ا  محدوديتها

ه محاسباض رب ك هد شا م ى ر د منجر ززيعهاي و ىن ت يكنوا كهم د خ س ب  با ولى ن

و حال اين ى ها’س ذ ت نآ خ وا ذ ك حي ز ز ز  مولدهاى ساختمان بهعلاوه، سيزداد. زا

ه ب ىن ن د ا م ى ت ك ى مت سهاي حد ر رة ب ى دربا ر وا ى دن ي ا ب ا ح  وجود (يعنى، م

ر1ر٠1 واين است، يكطرفه) تابعهاى د ا ذ ب ا ذ ت :1ج ض با ت ى ن بود مرو  مولد ي

ى،شبه صادف صادشبه بزين،بنا بسازيم- يكظرفه تابعهاى نيم مىتوا ت ى ت ب بود ن

ى دشوارى و نابديهى سيات كرد. جابهجاً هم با مىو(ن ز محا

م عهي ت ل

، رور بالا در كه بههورنى ز بودن شبهنضادنى د ت ن1مىذذو ت  خاص حال

ف از مهمى ى [الكوى] يازديم ي ش كل ى يكط كرد. ت رنبذ  ى عام.ولدها هو
ىتصا شبه ص از است عبارت دف  \ذد\ذة - بنيادى جنبة سه كردن مشخ
ز ى^د انتظار كه متمايلآذذدكاًنى ردة مولدها، ١١\و(ث١ك  ن يبشا ز مولدها م

ت لكوريتمهايىكهI (يعنى بدهند ب ى ننمايزنايذيرى آنها به ن سان  رقزر بايد محا
ى بعنى،( هستند ازاًذها ستغادهI مجازبه مولدها كه ومنابعى باشدا، ه د م  س

 ى 1زماذجندجمله مولدهاى بر ما بالا، توصف در آنهاا. خود سعاذنى١ه٠ه
) ز ى1جذدجمله شآورى٠ك اندار بزين (بنا كرديم توجه عطف م ي ن ث  هر كه دا

ر ك هد ب ز احتمالاض اى زمانجندجمله مثا  كوناكون حالتهاى ىدهد.٠ زي
قزر بحث مورد ز آنها از بعضى اختصار به و ذد،1ذذوجه مورد نيز ديكرى

ل ;زى حي ف ؛.۵[ زل ;يئتر' ت

م ي ه ا ف ر م ت ف ي ع ى ض ر يني ا زن ي ما ى ت ت ا سب حا م
ى به كه باشد اين ما منظور كاه هر ى جا ى، دذبالههاً ضادن  ة١بهوس كه ن

ى دذبالههاى شدءاند، بهكاركرذته الكوريتمى صادن م، ز شبهت هي زرد ن1مىتو ق

١٧



ر١٨ ا س ٢ شارة ، ١ ١ سال ضى، ر

 بالا در شود. برده سود هدف الكوربتم به مربوط طلاعامتf زI كه كرد .لاش
ت |ز(ين صرنأ د ! حقيق  جذدجمله(ى درزمان هدف الكوريتم كه يم I ٠كرد ٠سعا

ود (جز ىت لا (كر ولى ٠م ى كارى فضاى از الكوريتم كه بدانيم م ركم  سيا
د. سفا م فادر است ممكن آنكا. ىكذدا٠ ا ي ث ا  طور همين كنيم. عمل بهتر ب

 تنها الكوريتم تحليل كه نيم بدا هركاه كنيم عمل بهتر نيم بتوا ل محكن
ى دنبالة خاصيتهاى برخى به ن د ما  آمثلا، !ست واسته و ٠مىبرد بعكار كه ت

 تمايزناينيرى ضعيفتر مفاهيم كلى، حالت در آن). عناصر دوبهدوى اسنقلال

ن نظير محاسباتى د د| ريب  و ثابت، زرنا مدارهاى كزند)ر، نضا الكوريتمهاى ذ

ص آزمونهاى حتى خ لأ ش ل كردن آزمون ٠(م لا سق  طور به دنباله) ا٢دوبهدو ا

ى طبيعى ئ وبد ل\ دنبالاهايى كه مولدهايى مىاًيذد. ي ن كه ىكذذ٠ ت  بنا

ب ر أزمونهايى ري هتد٠ ل  اكردركاربرد مفيدند؛ دركإربردهاىكونأكونى ‘ىد

ى ٠ذظر لورد ل د ا ع رد. محدود بهطر.بقى بودن ت ري كا د د ر ر ‘ت هورت اين د
ن دصادنى كيغيت با دادن ن آن| خورد ٠ئ ايي ك ت م ى ا كان
د. ن به زىنيا باث ت كفت ي د كه ن ذ وب صه دقيق صورتبندى از ٠ن خ هايى ش

ها جنان با ت و كأررد خ ع أن كه مىكتد هوادارى هايى مولد دنيق سا  ال ن

ه أزموتها ك ش ن ب مىايًذدا يي ري د. ن ه  ب

ر ي جم ا ه ى مفا ري ا ها ك د ول .
ى بر ييشبن يازكزف ة از جنبه ي ل ى سا دن ما هت ب  منابع داشت: تمزكز بودن ث

t يا y ر ك هد  ايًا كه است اين ديكر مهم يرسمش بالقوه). متمايذكنندة آيا منا
ئ جنان ى دنبادما دن ما هت ب توليد بممياركوتاهتر دذبالههاى از ىتوان٠ ز ث

ه به و كرد ىبهايى ب عن ي ه با ( ) مينإن ب ش ي ج ر در ي ا ت ط مناله اين ر ر ت
كم توليد فزيند كه كردءايم .ت د كاز متمايزكذذدها قدر به د,. ث ا ط اين . ب ر  ن

ش مجاز است. طبيعى و ((منعفاته)) ذعأ1دىو  بيجيدهتر!ز اينكه به مولد داث

د ٠متمايلآذذد ث ا ر نضاى ا زمان از آيعنى، ب  غيرمنصغانه كند). اسنفاده بينت

د٠ نظر به ر  تلاش جارجوب در وجهى جالب ييامدهاى هم باز (ما ى
ى بزى سا ى  مثال، ن عنوا به دارد. تصادفى ييجيدكى هاى رده »٢((يادتفادذ

ت كه نظركرنت در ز مولدهايى ىزان٠ ب  كار نمايى زمان در ر بذ طول به ن
ى ٠مىكذذد  مولدهاى مجازداشتن يعنى آ اًساذكيريهايى جنين حالتها، دررخ

ت زماذنمايى) س زد ى! ز كا آن، دليل ملاحظة بزى ىدهيم.٠ذ بي اسسدلال ي

ى٠ياد بر مبتنى نوعى ز ىا ف د ي نظر در ز شا ب٠ كه ا٠ًمىئر كام دو از ة
ت: س ى واقعأ دذبالههاى جاى به (بتدا ا دن ما  تصادنى دذبالههاى )لكوريتم، ت

o و اا٠ًمىدهي تزر ز هتر ركوتا صبا بدرهاى از شده توليد r تعينى طور به

ع ممكن بذرهاى تعام به ج ن با رختار فتنيا يى در و ىكذيم٠ ر شتري  ي

د الكوريتم لرواني حت لا ه م. ٠أ ي ىاً ش حالتى' جنين در برم ي ج در تعينى ي
ت هرحال سب ت. نمايى بذر، طول به ن س ناين نفع ا رآ ن كه (ست كا خت  سا

ت ممكن زماننمابى مولدهاى س سا ا ن نتراآ خت سا جمله مولدهاى ز  ى I زماذبند
. با د ث

د متعا از وآتوكا مرلد ثرطكردءايمكد درواقع . ١ ه : ٥ ي د ث  يف مرلد كه م٠كردهلي ثرط يعنى ا
ى الكوريتم جعلدا د ٠متمايزيد درحالىكه باشد، تابت زمانبد ك ت زا جا ىلكور هرا م م  يت

باثد- اى جذجمله اجزى زمان با
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ت آبإ ضيا ن جديد موضئ اصول به ريا دارد؟. نيا

فغرمن* سالومون

ى 1 له ها ترجمة مع ل

ظ هر از تقريبا سوال اين حا  دارد: ابهام ل
ز منظور ضيات)) ا ت؟ ((ريا س  جي

ز منظور ت؟ ((نياز» ا س  جي

ز منظور صل ا ضئ)) ((ا ت؟ مو س جي

 جيست؟ ((آيا)) از منظور يرسيد ىشود٠ حتى
ى خت ت اين خاطر به ابهام اين از ب م  ديدتماههاى از ز سوال اين كه ا

 و است رياضسكازن ٥ديدتما بين اختلاف، مهمزين كرد. مطح مىتو|ن مختلغى
د رند. دا رياضيات مبانى ربا سرول مذطغد|ذانىكه ديدتماه ي ا  منطقدانان بعضى ث

 ىد|ذذدكه٠ رياضيدانهايى ز خودثان هم اذًها جون كنند عتزض ا تماز اين به
I ى است. رياضى منطق ن تخصصشا زقضا ك ا جديد منطق كه نيست ث  خة ث

ه رياضيات از معنبرى ر بسيا د د وداذع د و است ن ن  تخصصى ملاذ كا نثرية ي
كا د|ر.بمكه منطق ري ن. اجمالى، نكاه د ه تمد مطالبتا ت  هيج موضى، از ن

ر با نرقى ث ٠دح٠\حؤ \ذد بجود \و لن١\ف مثل ندارد، رياصى يههاى نن جبل  و ١لا
ل جو( ذ آو نا ل ي ا ب ه ود مى كنيم، نكاه دقيقتركه حتى .١لاجبلث سب  مقاله|ى ن
لأ ٠كرد بيدا ة ٢٠ذي دربارة مث ك ب  ميدانها مدلهاى نظرين يا ناينيرى حل درجات مت
ط كه حا زل ج كلى سرشت ا ا مقاله|ى با نرقى ب رب  يبياتىتمإفها٤ت نظرية بد
 ٠يكء به اصطلاح به اينها باشد؛ نداشته تمروهها ولوزى؛٠بكوهر هماسسكى يا

ى ريوب جا هن  دستكاههاى ناتماميت بارة در تمودل لة مغا تمر I اما رند. دا تعلق ن

ت، بزى موضوعى اصل ضيا  و ارى٤ا بار در وكوهن او هاى قضيه يا ريا
ت انتخاب موضئ اصل استقلال  ها مجموعه نظرية موضوعهاى اصل به نسب

ب در درنظربكيريم' ة و رب ا ى ب هن ن يود, هيم خوا ديكرى ن كارى ريم دا بو
ت كه ٢مىكذي ز ت هيلبر خدا ت خود مطالعة د:٠مىذا فد\(يا ضيا وسيلة4ب ريا

ض منطق ن طريق از ريا ب رت و ر آن ى. س د ل ٠ا٤د م اين و مولغوعى. ا

كارشان ذانىكه1رياضيد موضع زI متمازكنم ز آن هم1مىخو كه است موضع

زا ذالي د اين از و ينيرىنا حل درجات يا تويولوزى جبريا اً ب ت. ن ها ز ي ب
ت حب  منطق از ن٠ و است، ناخوشايند نرإرياضيدان منزلة به منطقدان از ص

ت طور اين حب دارم. ذهن در كه است جيزى اين اما كرد، نخواهم ص

 متاله دراين بكيرم، نديده ز رياضيكازن ديدتماه خواهم نمى صلأ1 اينكه با

 خصوص به و ٠مىكذم بررسى منطقدانان ديدتماه از ز بحث مورد سؤال عمدتأ
نتنا زمان از بسيارمهم:كورتتمودل.تمودل ازمنطقدانان شم|ذدازيكى٠ازب  ر ا

ر قضية ي ك م ث  كردن ييدا درصدد عمر يايان تا ١٩٣١ سال در ناتماميت ي

ل نصل و حل برإى جديدى موضئ اصول ئ ا ب بلانكليف م ا  و بود. ح
ل اين بر علاوه سا  ييوستار ((ساله نامتعارفش انتشارمقالة با بعد به ١٩۴٧ ان

ت نتور كا ن به بزى ى ا زه تا موضئ اصول بنبال به ؛١٢( ؟)) جيس ا م  ن ند رسا ا
س  به مورد، دو هر در بود. ييوستار كاردينال عدد بار در صشهوركانتور حد
ى بايد جديد موضئ اصول اواين عتيدة ها ما رب  بالانر إمرنب؛ بينهايب د

و ها مجموعه نظرية در ج  مطالب منطغدانان اخير سالهاى در مى,شد. جت

ود بوط مر تمودل برنامة به كه ذد1وخته٠آ زيادى ىث  از اينكه بارة در اما ٠م

ود عايد نتايجى جه انها هاى يانته . حرفها خيلى هنوز ٠مىث ت  در ن٠ ه
جه جه مىبيذبد مقاله وآخر نيستم طرف بى اصلا مورد اين  بحثها ازاين ى1ذتي

هر خودتان تا كنم زئهI منصغانه هم ز مواضع ساير آ٠مىكذ سعى اما مىتميرمأ
ذتيجهتميرىكذيد. هيد خوا مى طور

 رياضى و منطق دركاربرد ز موضئ)) ((اصل \كسغو(د١٠ذكدسك١ هنكننو

ق اثبات <ل\ل> بديهىكه «يرهاى ىكذ:٠ تعريف جنين د رهان به مبازى آن م
أ صورى ست ود تاييد و ينيرفته بيان، محض به بلكه ذي ىن ىكذم٠ نكر .))م

ت ونتى صل از صحب ضع٠ ا ضى و ذهن در كه جيزى اولين ود٠مىث ريا



ضى) ٢ رة شما ، ١ ١ سال نشررؤ

: تعريف همين د!ربمكموبيئى ت ا اين لن ا ف ل١ك١<ع١ ىل . لى ٠ك م ا  ن
ت تعجب جاى تدر جه عملأ موضع اصل معناى كه ا ضيا ه و را  در ب

وم لنطق ه ف زل را زند ، دور آرمانى اي د ى به لأ آن حتى بعخى است. ث عأ  ل

ب اين به و لى;رذد يدكار ا١ددغل ١ل٠غل لأ رتي ه ى ا ل ٠ك ىكيرذد٠ذ جد م ا
ت در قرإراست موضع ى جه خدم باشد. هدن

ع اصل از صحبت رياضيكارى وقتى ض  منظورش معمولآ ٠مىكذد مو

ع اصول ض و ش به مربوط م  نضاى حلقه) )كرو. مثل رياضيات از خاصى بخ
 اصول (ين است. آن امئال و هيلبرت فضاى تويولوزيى، نضاى I بردارى

ضع ■ رند كا شربع برإى اختيارى مبادى نه د(رذدا بديهى هاى٠بهكرر نهءكارى مو
ه ١\خت\ؤه\ش٠ع \ذو\ع ١ذعا(يف صرنا اينها ك ن ست ه ه يل ه ل د  دروضعيتهاى ن

ف رياضى ختل ع اصل ١٠ذقؤ اما ىشوذد.٠ ظاهر م ض و معنا اين به رند دا ز م

ى ٠ك جوب ر ى أن در كد لىاًورذد خزهم با ف ع ت انواع از ي ا ب برض يا ع
وه ح استدلال هاى ني ح ى رد وا وهميزكه نيعتند. وبعضى ذد1ص ر ختا  با ا

م موضوعها اصل اين از دستكاهى ي د كأ به كه كروهى مثلا — ث  يا معادله ي
ح كلى - است وابسته تويولوزيى نضاى يف د نتا ش ت ا ب ث  كارهاى بزى ٠ا

ت كنم، بحث بيشتردرايزباره بىاًذكه ن٠ داريم. اختيار در بعدى هب  اين ا
ءول ع م هومفوع ١\ J رياضيات درسازماندهى ز (ة\١ف L( .مىداذم

ع اين از هم باز ‘تازء ل ن م ر بايد لرضرعها ا ركا ىكتم٠ نكر و بياوريم د
 ز معلوماتمان بتوانيم تا دارد ادامه جديد موضع اصول به .دزمرهز نيا اين
، قابل صررتى به ا ي كنيم. مبادله و عوجوركذيم٠ج ل

ع اصول رخلاف حالا، ض و  منطقدانى وقتى رياضيكارإن، ساختارى م
 است معتبرى اسسدءلال قوانين اولا منظورش ٠مىكذد موضع ازاصل صحبت

 موضوعى اصول وثانيا باثد، اعمال قابل رياضيات بخشهاى لرحمة بايد كه
مفاهيم همة زيربناى كه تاع و مجموعه ٠ءدد مثل اوليه مفاهيم برإى است

ضاذد- ضع!خير اصول ريا ق١دي هوخوع ١ول٠٠١ مىحواهم ز مو f.؛ ٠د t
ى بحث اين وارد اينجا در ل جنين به ز نيا رياضيات اصلا ايًا كه شوم نم م  ا

رخ نه؛ يا دارد موضوعهايى  ٠مىدهد ز سؤال اين جواب رياضيات تحول تا
ل اين البته م  در دارندكه ربط ما موضع بنيادى اجرى جنان موضوعها؛ ا

لأ روزمره[رياضى] كار م ت لازم ا ي  رياضيدانها خيلى و بزنيم ز حرنشان ن
كا است ممكن ا بكنند ز عمركارثان ي ك ي  حرنى اصول اين ز I هم دفعه و

ه معنى اين به اين اما نزنند. ك ت ي  اين به نيازى عمل توجيه درآخركاربزى ن
د اصرلا ث ا ب  هر در كرنت. ناديده ز اصول اين بشود درهرشرإيطى اينكه يا ٠ ن

رياضيات بزى رإ بنيادى موضع اصول ضرورت بحث، درادامة من حال،

م ل ٠مىكذم فرض م
ستكاه با خصوص به من ضع اصل دود مفهومىكاردارم. حد دردو مو

ضع اصول  تسرملو-فزذكل موضع واصول اءدادا نظرية ددكينديئانوبزى مو

ى ج نظرية ز م٠ نرض وء*ها.٠ل ت ى يا ى ي ا ك ل ر ه ا ن ي ى ا بنازين ‘ريددا كل
 اما ىكذرم؛٠ ٠ذمىخورذد هم ما بحث درد به كه آنها، دنيق نرمولبندى از

ر بارة در لجبورم ى ب د و ييدايت ن دلايل و اذًها رت ولتا ى ‘نب هاي ين كوم. ب  ب
كا درهردومورد، زي را كا ع ر  بعد كه بوده غيرصورى دستكاه((طبيعى)) ث

كا به تبديل ض دقيق مفهوم به صورى دستكاء ي ه ريا د است. ن

ل مو را ضع د د مو ي ك د ى ]٣[ د . طبيعى إعداد ز . . }٠ = }٠١١١٢١N
شرعكرد]1[ددكيذد ٠ عنصرأغازى ى زيكا ال ت مل ع ' بءذ١( و { :X —> x

ل و ىذوذد،٠ فرض يأيهاى و م ضع ا د بديهى مو ذ رتا ى ٠ ابنكه از ءبا  تال

ت عنصرى هيج ي ه ن ك ين ى وا كا تال ه.ب كاب ت. ي س J\ ا L\ نظرين زبان به 

ت اين به جموءهها٠ : نرمولبندى صور د و ن ن N س ري ت مجموعه كوجكت س  ا

ت ٠ عنصر حاوى كه س ت ا ح ى عمل وت ت. بسته تال س  عيرصورى مفهوم اينجا ا

عداد ٠١ددخو وءة٠ج٠ زا ض بديهى طبيعى ا ود٠ نر  اصول ترتيب اين وبه ىذ

ضع، ل لذا و جازم مو م صل ددكيند ذد.1كا ت4ب ز استقرإ ا ركرذ ن تا كا ثا  ن

هدكه ؤ با بإ توابع ن1مىتو بد ت٠با ف N روى ساده ث را كرد. تعري  تعيين ينجا د

ع كه ىكذيم٠ ه اب ون ك ر ب ف ٠ د ضد٠ تعري ه نيز و ى ون ك ر در ب ف ى ع ل  ا

X ف ب مىشود تعري س ه اينكه برح ون ك ف a:ر د ب ه تعري د ر1از است: ث ا  ط

ت در ٠بهويز ت اثبا ستفاد. جازمي د.٠ ا و ا توابع ىث ك د يا ي  مستقل متفير جن

ح ى يفها تعر با كه به N از ر وذد توليد شتى٠باؤأ سادة و ص ىث  امروز ٠م

ذد.1ذامكرخته ودبه١ ١٠ب\(كئعو لتأ٠١ذو

و دا )٢۴[ يئان ش ابت ل كرد تلا و م ه بارة در موضوعى ا ك ن ي  كدا' ا
ل آبه رند دا وجود ها مجموعه و م ضع ا ت كند. اضافه ددكيند) مو  ه كف

ى ت ب ا ن . ن مجعوعداى - ذ تعيي ك ى ى بعد و ‘ل ى ترطها ر ا ت ى ب  اير ز
ضع اصرل در نظركرفت. در خاصيتها  اسن اين معادل استقز يئانو مو

م كه ي وي ك ت هر ب صي ى اعداد خا ع ي ب ر زى كه ط غ م و باشد برقإر م  ت
سه تالى د ب ث ا ى اعداد تمام زى ب ع ي راست. برى طب

 ندارند بيشتر تحليل به زنيا خاصيت يا مجموعه مفاهيم كه بينيريم اكر

 نرهنء در وار اين آرمانى معناى به ددكيذد_يئانو موضع اصول نظرم به
ه نزديكط ملأ كا لغت د ض ازديبكاه اما است. ث ى منا همة ريا م  بريء كه هي

كا ست  بايد اذًها به مربوط فرضهاى همة و ^ند مى ر يهكا موضوعى اصل ٠د

كا منظور، اين بزى شوند. روثن طوركامل  اءد نظرية بزى صورى زبان ي

كه استقز ازاصل خواصى آن تنها و ىكذيم٠ تعيين خرمولها با زبان دراين ن
ت د س ت بيان قابل ساخت ر س  امر حاصل صورى ستكاه د .آ٠مىكذي ر ختيا I ا

ب ن PA وبا دارد نام نو يئل حا  ،PA صورى زبان در مىشود. داد. نثا

ت =) زبرى، زبطة يايهاى!ش زبطة س  ٠ و + عمليات بزى نمادهايى بايد ا
كه٠كئي اضافه و ٠ نمادهاى  ٠موض اصل اذًها شتى٠باؤئ تعريفهاى معادلات اً

ب ها مجموعه درنظرية و" + اينكه با باشد؛ ح ر  تتي به بنا معادلات اين ب

ب بزى كه اولى مرتبة زبان در ذدا1تعريف تابل ددكيند ا  به صورى ح

د٠ لآ ن كودل اما نيمعتند. شدنى تعريف ى ثا  + ٠/ ،٠ وقتى ءكه١٠[ داد ن
، داشته ز ٠٠ م ي ن ا ى تواح همه ب زئثت P اوليه با A Jتعريف!ذد. قابل ٥

ا ددكيذد-يئاذوكه موضع اصول وخلاف ث ى من  دار واضحى ثهود
ر مبنايى بهنياز شدند، نيازناشى تسرملوازيكط موضع اصول ىكا  ذتلا1بإ

ل خيليها نظر به هاكه مجموعه نظرية كانتوردرزمينة كا ث ت. ا  بهخصو' داث

W( خوشترت^ى اصل از كانتور اينكه، O( مط بود. كرده اساسى استعادة 

ل اين م ى٠ ا جوءها ى لأ رل ل اين خوشترتيبكرد.ىذتوربا نتوا ل م ء ا  ا
ى٠در ز مختلغى ذال ي د ر كا ب ت ءا ص كرد، اب  كاردينالء زى اينكه بدخمو

ريم ى»وءردا متتاه ذا

)f i  K +  [I =  K ■ fi  =  m ax (K > K ى ,١  r 

. يا كانتور ءلاؤ،٠ي د ا ف ت W از ا O ن نامتناهى كارديتالهاى كه داد نتا



ت آيا ضيا ضئ (صول به ريا ز جديد مو سا نا رد؟/ ١فغرمن لوموند|

ه با ن1مىتو د سفا س ن عنوا به a ترتيبى اعداد از ا كرد: مرنب ‘اندي

٠ ٠ ٠ < Ha < ١ > ٠ ٠ ٠+H٠ < H٠ ٠ ٠ > ٥ < Hr >  H. <  H١ 

ن كه رأ ل١ هر د ا ن ي د ر ا ك ن ي ر ت ك ج و ك م ع ب ر - ي ز ت H. وز ب س ى وبزى ‘ا ها  د

ى ى همة حد .Ha حد ي ا ه م ك ت س a ا  <  A . با همرإه درجهبندى، اين 

ت اين صله ٠H٥ > ٢M كه واقعي ى به ز ما بلانا س د٠ حد ذ را  معروف كه ى

ضية به ر فر سا و ت: )CH( يي س  ا

)CH) H٠=١*r

س اين توسع است. ح ييوسآر كاردينال عدد ٢ زيز  ز ها ى همة به حد
 م:٠مىذامي )GCH(ر ييوستا نتة يا تعميم فرضية

)GCH( ١= م ه ٣)*٠ب

ى اين كرد ادعا ابتدا بود. كاتور بزى دغدغه(ى خوشترتيبى اصل توجيه  ي
 كند ثابت واضحزى اصل مبناى بر بإ آن كرد سحى بعد است، تفكر)) ((قانون

ضايتبخنى جيز اما د ييدا ر ث ىI جنين .ن  سرملو ١ ٩ ٠ ۴ لLباردر ولI ز صل
ضع اصل صورت به  كرد تسرملوثابت ].٣١( كرد مطح )AC( انتخاب مو

AC م ز تل و بحث اما رزذد،1هم اينها درواقع است؛ WO م رمل  كه بود اين ت
WO شكل همان به AC ش تنها اثرنه انتشاراين بنبال به نبست. بديهى  ينر

AC ت بلكه ي زم برهان ب سل  كه ايرإدهايى رفع بزى رفت. سؤال زير هم ا
د كرفته اسنلزم برهان به ىث  كرد مطح موصوعى اصول ]٣٢إ در ئسرملو ٠م
م ىكرد٠ روثن كه كدا ش ز ها مجموعه از اصول دقيقأ لال سد را  ركرفته بعكا د

ضع اصول اين است. رتاذد مو  زوجهاى تهى' مجمرعة صداقى،٠هم ان ءبا
ى. و بينهايت تواتى. مجموعة نامرنب. كي ف ى موصع اصل ت كي ف  ىكويد٠ ت

i(P(( اشياء عف٠ هر بزى (x مغروض مجموعة هر و a !ى مجموعه 
( كه طورى به دارد وجود ة نند ما هم }b :  {:X : X £ a k P {x اصل اين 
ت دا معين خاصيت درتعيين كه مى بها ل طر سنا به  قزركرنت. اعتزض مورد ش

هنكد جيزى ك ت ى وفزنكل اسكولم وال، ث ى ييشتهادهاى جداكانه هري  دقين
 اين به دراصل ييشنهادها اين همة محدودتركنند. ز خاصيتها مطجكردندكه

د٠ ختم ث ط ز معين خاصيتهاى كه ى  كه آوريم شمار به خاصيتهايى آن نق
ع يايه!ى نمادهاى با جموءهها٠ نظرية صورى درزبان و  ٠مىشوذد بيان د
د نمى سرملو اصرل مطابق كه بود اين خاطر به ديكر اصلاح  Ha وجود ث

j بزى ز a( اين به ز جايكنارى موضع اصل فزنكل كرد؛ اثبات نامتناهى 
ضع اصبرل اضافهكرد. اصول ى عنوان به فزنكل شرملو مو كاه ي من  صورى د

 خوانده ZFC كنيم اضعافه آن به ز AC اكر و ىدهيم،٠ نشان ZF با ز
ود ىت ى نكتة اينجا ٠م ب و  وجود تسرملو اصول طبق اسستاكه اين توجه قابل ك
 كه )تهى مجموعة از آغير اشيايى وجود يعنى بود، ممكن ١اوليه)) «ءذصر

Zدر باشتد. نداشته عنحعرى هيج F ا ازاين ي ث  بزى بون صرذ^ذظرشده ا
نيستند. ضرورى ها مجموعه نظرية مبانى

ى آنجه اصعلاحات، اين از بعد  موضع اصرل كه بود اين ماند ياسخ ب
ل ك زن وف رمل ضع اصل دقيقأ ت ه مو ى ب ز ي موضع اصل ز اكراينها هستتد. ب

1. urelement

ى آرمانى معناى به رهن ت ن غ ريم ل  اين وضع از سش كه مفهومى بزى بايد بكي

ل و م ن ا ه رل ريم خود د شن. بديهى دا ة منهوم با ع و  بدون - ددخو\،ا س

ح ى ه ه—آن روى تيد ر ك ت وهلهء اولين د س وا ىت اين ياسخ بزى نامزدى م
ى هزطا بون نيعت، قبول قابل باشد مسأله حة ي  اين مفهوم اين بديهى مشخ

ه1 ك ت ? خاصيت هر بزى س (£ ? ءها.بىكه مجموعة ( ر كذذد د  صدق
شيد تناقضهايى به اين مىد(ذيمكه اما دارد. وجود  زسل ز زينشان ساده كه ك

ي علامت ٦(كرد بيان ٦)٠T e x(خاصيت: با  همين ودقيقا است؛. نفين
ع ض ن ه تناق ك ت ضع اصل ا كا مو كي ف  بون ٠مىكيرد ز جلويثى سرملو ت

ط ز ? خاصيت ق ى براعضاى ن  a [مغروض] موجود)) قبل ((از مجموعة ي

ضداراز منهوم اين ٠مىكذد اعمال  توجيهى جه وذهكليتر(زأن' جموءه،٠تذاق
ل اول جوابىكه دارد؟ را ود مل ر ش ر  بود بيزى برح^سه ]٣٣[ داد ١٩٣٥ با

ق ١عل\ذغب سنسنه كه ع \ مجموعه ١س  از ها مجموعه شوير، اين در كرفت. م نا ه
وليه عناصرا با مرحله ازيايينترين شرع سولد.١٠هك بغا طبقه طبقه بالا به يايين

ت. س ن ا و م ازأنها امروزه ب هاي رد رك ظ ع تهى مجموعةزا ٠مرفذ ر ىكذيمكه٠ ن
ن ٠ با معمولا ئا ه، .ىشود٠ داده ن حل ر م ر ه ر ى مجموعه تمام د ه هاي ك ة ن  درطبق

ى ت قبل س هد ا در آمدءاند ١ب ك ر ىكذيم.٠ جحع ى تكامجموعة ي ى مرحلة د  بعد

ضاى همة ءة٠ اع و س جل و ،٠( ى، ت ? ى ) ة يعن ع و ج صة س ه\ ه ء و س  ١زيد

a دنز اين سزنجام، ٠مىشوذد ملحق هم به ى متنا تز صبررت به ين  تكزر ه

ى بزى اما .ىشود٠ ل اين در ر زير مفاهيم به توجه مد  ها مجموعه نظرية د

عداد با ها مرحله اسستا: لازم ص ترتيبى ا وذد٠ صثخ معا (يا مجموعة .ىث  ل

ي؛ ى جزئ ي ا ي ث ر كه ا ص V. با آمدءاند ٠بهدسست a مرحلة د خ د من و ىث  ٠م

VQ + \ = V a ٧ V (Vn(

}/٠ : ى > A{ اجتماع \ = Vx 

A حدى ترميبى عددهاى بزى

ؤ امروزه د ذ ا ست  ZFC موضع اصول مىكذذدكه ادعا ها مجموعه نظرية ءإن1د
ل زمجموءههاى٠ V عالم زى ى اشياى همة شا  لربى اما بديهىاذد. ،Va ي

ى ضع اصول قبول به منجر شهودىكه با اين ثهود  زمين ددبىتد_يئانوثد، مو

ن تا سا ه نرق آ شت ها از مىكذد.كذ ن ي ود٠مىث نرض محرز اينجا آنجه ديكر، ىب

ى مفهوم ز ٥دلخوا زيرمجموعة عين ا ا ك  شرر اين اسستا. منروض مجموعه ي
ى لاطون ت از اف ضيا ه ريا ك ست ر | د بهكاركرذته ها مجموعه نظرية مورد د و  واز ث

ط حا ى ل ف ل ل ن ح ره است؛ جدل م زبا راي ر بعدأ د ت ث ي ت ب حب م خوا ص كرد. هي
ى برنامةكودل سرحشمدهاى به رديم٤حالاب نيا ز ت  جديد موضع اصول ن

ل به كه دقاله|ى در تتمانا رةبا رد ١٩٣١ ا صورى دسنكاههاى بزى مي

ت ش و ; ب م ].١٠[ حا ه وا خ ن به س ي را ما خت ج ا م دآورى يا ز ذآ. ى كن  بزى ول

ن ى به أنها يا هيع ك منا ه ك م ي ر ا د ز . ى٠ا د ذ ا ى ع ع غ د ت ر٠ا ز ك ن ي ر در ها٠ت
ت٠ به اعداد نظرية fx( = ٠ ض٠ ١ى٠ء٠ء و( )f {x(\ ت٠ به و)و \ ة ل جل  ل
x( = ٠ ١٠هةعةذو \(3x )f { x ر كه ى ا اينجا د ؤ تابع ي است. اوليه شتى٠با

ت اينكزرهها ح ن!ذد صورتهاى ‘نغى عمل ت ٦)٧(ءت)/(ءت = ٥ يعنى دؤا
ت معادل س £g( = ٠ با ا {3x )g{x ن رآ ت g(x( د را ف f: ٠ اكر ص (x ) j 

ى و ت، ي س f( = ٠ اكر ا  (x . ه كا ست ل آن زبان كه S صورى د  PA شام
ت س ى ا ح زكزرههاK 1 ردة ز حب ت ع س S ~\ 4< هركاه بكوييم بتوانيم اكر ا



٢٢. ض ا ر ر ٢ شارة ٠ ١ ١ سال ث

ت س ر حدح٠د٠ ازكزرءها K ردة بزى ا ك ت! س  ة b في هركاه بكوييم نيم بتوا ا

د٠ نتيجه 5( ه ر في آنكاه في، E K و في) ىد ت. صادق طبيعى د I عد ا د س  ا

ى به ن ن1مىتو سادك ثا ه ن دك ة دا ر ك t ا ')l) د ن ا ل ب م ا ت ره حتى (ا PA و  ا

د آن) از ضعيفترى ث ض) عمومى كزرءهاى بزى ا ح (مح ح ت ص س  (ما ا

ن كودل (همازطوركه ثا ت. طور اين الزمأ وجودى هاى كزره بزى داد) ن س  ب

S ١ ز-U>ر تنها ىقو.ببم٠ <١٤ ى وزذىكه٠ه د صحيح وجودى بزىكزرهها
د دز داثته توجه .زث ب ى_١ كه ت ر ؤا  خود ( ٠مىدهد نتيجه ز رى ا٤ سا ،ا
.)كرد استناده Li; نام به قويتر كمى مى از كودل

ح \ذ ة دستكاه  يا ))f( بستة نرمول هر بزى اكر است هزا١ة ر(لله٠ ظ١ل
h 1( يا ٠ئ ر في (f . س دو هيلبرت ة  اينكه داشت: PA بارة در اصلى حد
ر متذاهىو]ر صورت به PA ارى٤ا ذي ت1اثباتي ط PA اينكه و س حا زل  ا

س هر است. كامل صررى حد  نغى كودل ١٩٣١ سال ناتماميت قضاياى با دو
د  طرزكازيى كه(به ى1ة صورى بردستكاههاى قضايا اين بهعلاوه ).١٠( ث

ه عرضه د  اعمال قابل بدهند ط 1*1 بسياركليترى صورت به ز PA و) باشند ث
. د ت ت Os محض عمومى كزرة يكة دستكاهى جنين هر به كودل ف ب  ن

ن خودش، كودر عدد طريق از ايزكزره' خود كهداد، ه1مىد ننا ك  درئ. د
. ينير اثبات ت ب ة ن ي ف د يت٠ا٠ئ\ئ ١\ول ق د و ش دو ٠ك ش دارد. بخ  به اول بخ

رة ىكويد٠ ما ك ة واقعأ 0$ آنكاه ارباشد٤ا ا ر ر د ذ ي ت ا ب ث ت،ا س نيع  بنا ي
ت به خ ش است. صادق خودش ا رة، مىكويد دوم بح ك سا١ ا  باشد ار٤-

ة هم ا0S آنكاه ر ر1 د ذب ي ات ن نيست. ثب و ه،٠٦Os صورت، درغيراين ب  ك
ى معادل ة اكر است، وجودى كزرة ب ر ر1 د ذي ي ت ا ب  باشد، صادق بايد باشد، ث

ش خلاف اين و . اول بخ ت ودد ١ذ\تم\هيت دو؟ فخية ا  كه مىكويد ما به ك
ل اعدادي نظرية كزارة ، ة سازنارى مبين كه ت)0(ة)ا ت ر ة اكر ا قا  سا
ة باشد ر ر1 د ذي ي ت ا ب ش برهان امرازصورنبندى اين نيست. ث ة اول بخ ي ف  ق
د هى ستكا د ة اكر لبل د اين به ٠مىشود حاصل اول ث ا  همة آن در كه ب

ى كلى برنامة ٠اًذكا باشند، مررتبندى قابل تذاهىوار٠ استدلالهاى زئار  ا
 نمام ذدكه1يذيرقته عموما حالا ذجاميذيرنيست.1 ة بزى هيلبرت ر1متذاهىو
 PA در ولى صعيفتر، بسيار دستكاههاى در نه اكر ٠متذاهىوار استدلال

 هيلبرت وار متناهى رى ا٤ز ا برنامة كه اينجاست و است، صورتبندى قابل
٠رد دل ز محدوديتهايثرء

 هم اعتبارآنها علت مورد در او خود توضح بلكه ،كودل نتاج تنها نه
 بعدالتحرر بهعنوان ظاهرأ كه آمده يانوثتى در توضح اين .بود .دهند ن تكا
ت ثده كنجانده ]١٠[ مقالة در  بيانكر اما .است ۴٨ ش !ثماره جون ،ا

د تكزر كودل زنلكى سزسر در بعدها كه است ساسىI اعتقادى  همين و ،ث
 دارد وجود قزينى .مىرساذد مقاله اين سؤال اصل به ز ما كه است اعتقاد

واز ا٠بود قبول غيرقابل هيلبرت مكتب بزى ديدكاهى ينين او نظر به كه  وا
:ده٠ًا يانوثت در .است داثته يرهيز نبيل ازاين نظرى اظهار هركونه

ل . ٠ ٠ ي ل ى د ت ناتما واقع ى همة ذاتي مي ها ه كا ست  صورى د

ضا ت اين تريا ل كه ا ي ك ث د جه هر انواع ت ا  به ن1مىتو ز ب

ت ر ر . داد ادامه متناهىتز م . صميم كزرءهاى [بونء . ى ت  كه نادر

ه اينجا ت خ وذدا ا ىث د اضانه با م بمنا بالاثم نواع I ن ث ينير تصميم ،س

د ذ و حة ،١٠[ سث ].١٩١ من

1. finitarily

ا اما، ب ئ ل ذم»ىشود! داده توضح اينجا ها مجموعه نظرية و ميت ناتما ط ا  دلي
ستكاهى ة دستكاه رى سا كه ست I اين ثى ا كفته نا  است اثبات قابل درد

 ة مقار عالم للخواء هاى زيرمجموعه I هايش مجموعه متغيرهاى دامنة كه
ف مىتوان آنها بيروسيلة كه است، ق تعريف ي د  كرد. عرضه ة زبان بزى م

. شنيده كودل از ۴٨٥ زنوشت مثل جيزى ١٩۴٠ دهة اواسط تا د ث  در ن

ة كودل موقع اين ب ؤ م ر ت، محكمى جاى يرينستن ييثرفتة مطالعات د ث دا

ش بود رفته و بود مرده هم هيلبرت  ٠يىكار
ل دراين د و ك ، ه ما ا رده ز انقلابيش حكم دومين )١ ١در[ ف ك  اكر بود: ثابت

ZF د ث ا رب كا ز G كردن اصافه با ا C E j  AC ش٠ ىماذد.٠سازكار ودل د  ك

كا ايجاد ادعا اين اثبات بزى د تجمعى مزتب سلسله ي  مدلى بهعنوان جدي
ط بودكه جموءهها٠ ازنظرية حا زل  تعريف جموءهها٠ نظرين داخل صررى ا
 منحصر شده ازئه هاى مجموعه مرحله هر در كه صررت اين به ٠مىشود

ود٠ ى ازمرحلة جموءههايى٠زير همة به ىث  ها جموعه نظرية درزبان كه قبل
د. ينير تعريف مرحله اًن بزى ه ىها جموعه باثن ت خ ه ا د  در ‘طريق اين به ث

ن La با a مرحلة ا تعر و ىثوذد٠ داد. نثا ث ف ا ن ي ت ي ق هاى مجموعه مثل ل

va ت ل اينكه بجز ٠ا ح ! را ى د ل ض ا م نر ك ى ه

)L a+ \ = La \J D e f {La

D( كه ef(a ة هر بزى ع و م ع هجموعة a ج لا ) ؟ ما  يدذ٩نعديف جموءهه\لله٠ت
ة از 6 ع و م عه) كودل است. a ج لا ز ى جمو ختبن كا به متعلق خواندكه سا  ي

La كاه باثد؛ ن ىها مجموعه همة كرداية بزى L آن ختي  ىدد-٠ بهكار يرسا
ع٠ ١خ٠\ و غ و و ن ي ت خ رند، ها مجموعه همة مىكو.بد للهسا ختيني ت به و سا ر ر  م

V : L رد.٠ داد. نشان زاين ىث ضع)) ((اصل ا مناسبى واسطة بهعنوان مو

س ساخارى رهان در ت استفاد. زير صورت به كودل س  ود:٠س
١.Z F ^ I د ن ا رب كا ز ه ا كا سازكاراست. ZF + y = د آن

٢. ٠Z F +  ^  =  ^ P A C f c G C H

ر مررى رى ازجاكذا د اً م ث =  معنا جه به ز كزره اين بكنريم! كه٢و١ء
كا ذيم1مىتو ل ي م ضع٠ ا  ذيم؟كودل1بد ها جموعه نظرية بزى نبول قابل و

ع اصل اين اظهارداشت ) ١٩٣٨ (حدود برهانش ازئة زمان در ب و  نوعى م
ص دقيقا يون ٠ هاست جموعه نظرين موصع اصرل بزى طبيعى مكمل  مشخ

 ذمىكذد. ZF كه رى كا — ىكذيم٠ صحبت داريم وءهها٠مج ازكدام ىكذد٠
ت به هى ديدكا با ل كود بعد، دهة در اما  نظرية اينكه مورد در اخلاطونى شد

، با جيزى جه بارة در بايد ها جموعه د V ن بود موضع اصل صريحأ ن  :  L

ربار اولين وصع٠ اين ىكرد.٠ رد ز بدر تالهاى٠د ى منطق با ص  ل4 را
، عنوان ١٩۴۴درسال د ل منالة در اما ن  صرحت با ردكه كودل ١٩۴٧ ا

ل به بذخصرص اشارة با و ا . مطح ها جموعه نظرية نشدة حل م د  اين ث
ه عنوا با مقاله سال زيربود: نكات شامل ]١٢[ يبوستاركانتورجيعت؟)) ن((

ى بارة در ها جموعه نظرين . ١ م ى از V برن عال ي ا ي ث ت ا ي  كه ا
ل ت ت م اين دارند- وجود بثر ازانكاروتعبيإت م د عال ك ن شد٠ ت ى

ى نتيجة از ه متنا ز رت ز ك ل ت ي مجعرعة عم وا د عمل يعنى ير، ت ك ت

 هيج (بنابزين، مغروض. جموعة هر دلخوا؛ جموءههاى٠زير جموعة
 با ها مجموعه همة مىكويد كه ٠١ثم = L كنيم نبول كه رد ندا لليلى

)٠مىآيذد دست به توالى تعريفهاى



ت آيا ضيا ع مو اصول به ريا ٢٣نغرس دارد؟/سالومون نياز جديد ض

ق ارزش ها مجوعه نظرية ىها كزاره .٢ د دارند. )١ثم در١ معينى م

ذد.1صادق درثما ZFC موضع ومولI همة ا٠بهويز

 در كودل بحث مطابق دارد. معينى صدنى نيزارزش CH بنابزين .٣
]١٢،[C H است. ,حتمالأكاذب
ل بايد CH بنابزين .۴ ث بالاخر. بادكوهن (درواذع باثد. ZFCjl م

ل در ت ١٩۶٣ ا ].)٢[ كرد ايززناب
 دردرجدينئ ٢؛٠ءء از K٥ وضعيت تعيين برإى ترتيب اين وبه .۵

، ها ف داريم. ZFC به جديدى موضع ادمول فزودنI نيازبه [بىترديد] ال
ستقيم توسيع با ىشود٠ ز جديد موضع ومولI اين .۶  همان م

، ZFC ديرش به منجر كه غيردمورى استدلالهاى د  كرد نرمولبندى ث
جديد] موضع [ادمرل اينها ادءتريب دنينتر: رت عيا به ينيرفت. و

ى [قويأ] عدادI وجود بيازكنذة ... ذ ذت ذيا است. با٠ از بزغتر دت
ل [اين] م ت اين جز جيزى ساده، بيان به Iموضوع ا ي  كلية كه ن

ط كه هايى مجموعه ت هاى نإيند از استفاد. با نق خ  جموءههاا٠ ا
ك دوباز خودثان مىآيذدا بهد,.ت ديكر. موضع لمولIمذكوردر ي

ل مجموعه شكي ى مبناى بنابإين وا١ مىدهذد ت كاربرد بزى جديد
 مالو ب. ز بينهاب ديكر موضع ادمرل ىثوذد.ا٠ نإيندها اين دوبارة

ص اومرل اين ... است كرده نرمولبندى ن بدو  كه مىدهذد ننا
 امروز كه صورتى به ها مجموعه نظرية موضوعى اصل دستكا. تنها نه

 4هيجكول بدون ز دستكا. اين ن1مىتو بلكه است، اتمام مىثناسمم،

ى مرضع اهول با بودنى دبخواهى  طبيعى ادامة تتها كه جديد
].۵٢٠ صفحة ٠١٢[ تنويتكرد. ذد،1فعلى موضع اصرل

 و رساندن توان به تحت اكر است ١١5دستذب\غذذ فويأ)١ ز ناشما ردينال كا يك^
ى اكريم درنتيجه باشد. حدودكاردينالهاىكوجكتربسته تن ن ا ي ن ست ذكاه د  باذداً

VK موضع اصول از مدلى ZFC .س است  كاردينالى كه كنيم فرض اكر ي
ت ك آنكا. دارد، وجود نيانتنى دس  ارى٤ساز ز I است عبارت منطقى نتيجة ٠ي

Con(ZFC) ،ZFC، نتيجه اين كودل نانماميت دوم قضية طبق بنابإين) و 
رZFC 1 در ذي ي ت ا ب اكر زتيب همين به باشد). ار٤سا ZFC (اكر نيمعت ث

م فرض ب ى تعداد ك ن ى كاردينال مي ذ ت ف أ ب ت م ‘دارد وجود د واب ست وبود ذ
ت كاردينالهاى . اثبات ز بزغتر نتنى نيا دس م  وجود مالوابتدا موضع اصول كي

 ثابب هاى نقطه وجود وآنكاه ىكذد٠ بيان ز بزرى ٥دلخوا به ى ها نيانتنى دست
ت ش بزغمب ٠ دلخوا به نيانتنى دس ت نمار صورت به كه . ٠. و ز، ها نيافتنى دس

ا زت كا ىشوذد.٠تكزر هى ت ودرواقع أنها' وجود توجيه برى غيرمورى زه ي
 مرمطلق((! به ارجاع با ٠نامتناهى وجودكاردينالهاى توجيه برإى طوركلى به

ط هر با دسترسى ز I فزل ها مجموعه همة نم عا است: كانتور)) ر  روى رى بستا ن
ه ترطى جنين هر بلكه، هاست؛ مجموعه كا به هميث  به ٠ذجامد1مى مجموعه ي

 در ثماً يعنى ها مجموعه همة عانم كه P بعمتارى خاصيت هر Iروننتر عبارت
ق آن ى صد ه هد خوا وجود بزغى ٥لخوا د به كند،» ك ت ث ) در iVti آن زى1به د

P د ت كند: ،3 م ل اين مورى لااي ر.ب ز *ا ك ]١[ يس رنا وياول ]٢٠لوى[ طلب
 ادعاى نة يشتوا اينها دارد. نام ١ب١زذ١ب ١ول٠٠\ وءهها٠مج نظرية در كردند ازئه

ع اصول نيازبه بزى كودل ض ل جديدند' مو و م ع موضوعى ا ن ز  ((بدون ‘مالو ا

ل أن طبيعى)) ((ادامة صورت به و بودن)) دلبحواهى و م ل وضرءىكه٠ ا ب زن ا
قبلى] قول نتل [از است جنين او صحبت ادامة اما يم.1يذيرفته

ة منل هم] [اينجا ل ا ى زياد ييوستار، م د ب ت ا ب ل كه ن ك ث  با ل\ م

ضع اصرل آن  ىثذاسيم٠ امروز كه ى نواعد مبناى بر بيذهايت'كه مو
ه ت خ رد ىثوذد'٠ ا [همان.] ... كرد حل بث

شد ا موضع صول I كه ست I ين 1 ليل ؤ ا س اً م ث ا د ا ب و ل ا ن ٠رندم و  GCH وي
ط ر ق د ب بود معتقد وكودل است صاد ذ ا ك ب ^ ذ ك ت، س  طريق ازاين آن ا
مىدهدا ادامه كودل نبود. اثبات قابل

 كه دارند وجود رى٤دي موضع] [امول احتمالأ ... اين أ٠ءلىرغ
ى ن ت .ذتذاختهايم !و أنها تاكون براصرلىاذدكه ب .  اصرل.رضرعى .

ص به ز ما ومنطق رياضيات زيربنايى عميقترمفاهيم ٠درك كه خي  تث

ن مفاهيم اين آزطوركه آنها، منا ز ل ، مت د ن ت [هان.] ىكد.٠ نادر ه

ى درواذع ع شال ز ض ل\ بزةتركارد.بذال ا ل د ل ازأن, قب سا ر .١٩٣٠ د

L I.د اولام لاو.■;ي ها ن ث ي م٠ز١\ذل ز K شمارإى كاردينال اولام يود. ٠كرد ي  عئ
ى خواند ري ك ه وجود P{k( روى ى*4.ج— K دوارزثى ادازة ا ثت . يا دا د  قدر ث

د اين ها ل ا ييتن نا ١٩۶١ ا ت د. ت تا ت دينا زمان درآن ما ا ك  ]٢۵در[ ا
ه ك د ر ك ت ب ه٠ ايجاب )MC( اندازءينير وجودكارديتالهاى ا ك ف # iV ى  L 

س ازأن MC بنارين ل رى نجانى ره ي س و د . CH ح د ل جتد ث  بعد ا
ى اًلغرد رك ش هره تا ودا رجروم .اج و هاف ودام ئا ل ي ]١۶[ در ك

د،٠اذدازهيذ. ينال ردكا ۶يك اكريم ندكه كرد بتا ء١٩و[  است، بزيمط ر يا٠بل رباث
صول VK بون ع موضع درا  بينهايت قدرتمند موضع مالووديكراصول ن

ق ويأ ١(ددئ\ز١ك مفهوم به منجر امر اين ٠مىكذد صد ه نسود. ن ك د  آن، وجود ث
ر كاردينالهاى وجود ردي هردو وكودل تارسكى بعد اما ٠مىكذد ايجاب ز اندا

ن وجود فرض در ي ن ى كاردينالهاى ب ن . مردد ع د د ى ظ ت ك ىكويد:٠ ر

ست ىلهاكاردينا وجود به داعتنا  لهاىكاردينا حتى (و ٠ . . نيانتنى د
 شهودى فتهاىدريا طبيعى نتيجة ظاهرإء لست) ازاين بزغى دلخواه به

ستاكه اساسى ل ز ها مجموعه ا) ((طبيعى نطرين مبناى ا كي  ٠مىدهد تث
ت و لال برعكى، ناميد. مىتو|ن كانتور)) مطلق ((امر كه آنجه بر دارد د

ل حا ر ج د ه ر ض ى شهودى دليل حا حكع  در رإ ما كه ىيتيم٠ذ م
وا وجودكاردينالهاوى مورد لأ٠زكا اين لا|ذل يا متفاعدكند، نثرده] ن

ه٠ ك د ك ه ج امول با يىكاردينالها جنين وجوداز حاكى فرصهاى و
ى موضع ر جعوءهها٠ نظرين آثنا ا غ ].١٣۴ صفحة ،٢٧[ است ا

ل كودل سا ه ىك ر ظ دذ جد ر- ل ١٩۶۴ د سا ة رمتال ت خود ١٩۴٧ ب ش ].١١٦ دا
ى ديدكاه (ين ك س ر ىكذ زكاملازبيد ا ىكذد:٠ اضافه بعد ولى ٠م

 تتويت ■ “ I nV * *-'■ يترنو استدلال با جديد] موضع [اصول اما
) من از تأكيد ءا٢٠ يانوشت .٢۶۴ صفحة ،١٣([ . . . ىذوذد٠ ت ا

ل در كودل علاوه به ع اسسدلال ١٩۴٧ ا ح ديكرى ن ط كه بود كرده م

ت1مىتو  ٠بثوب جديد موضع اصل بهعنوان ها ٠ركز بعضى قبول به منجر ذ
ع همان به متكى ها٠كزر اين اكر حتى ى ن هد وا  قبول به منجر كه نباشند ث

ZFC ر . ول1 وهلة د د بعنى: ث

 منطقى آزندرنتاح اكًه]٠باثي موضوعى اصول بنبال به بايد [سرإنجام،
. بياورند ربا به اثبات نابل ت ز١ ذخو١موئ كه .. و( ١ش\ل١٠ذ\ذذك خت



ر٢۴ ث ى ربأ ن ٢ شمارة ، ١ ١ سال ٠ض

، آنها وجود نرض به مجبور م ي ث ا ا يا كه كارى همان ب ك ى نظرين ي زيك  ني

كيد ].۵٢١ ص ٠١٢[١ ىكذيم.٠ ٠جا|دتاد ن تأ زم است) ا

I ضع صول  درنظرية يزرى)) ((كاردبنالهاى اصطلاح به يا ٠بينهايت بالار مو
ه عميقى يزوهثهاى موضع بعد به ١٩۶٠ دهة از ها مجموعه د ت ت  و ام

 مطالعات دراين ى مجموعه) نظرية ويزة خواص با بسيارى جديد كاردينالهاى
مد ١بهدست ب . (ذد٠اً  ص ٠١٧[ تت١د\د ١ق١ببغه كانامورى، اكى اخير دركتا

ضحى مقالة و ]۴٧١ ى تو  شبكة ]ا١٨[ كىدور٠ مناخيم و كانامورى قبل
ح جدولها استناد به ازروبط ييجيدءاى  بززئا بيزكاردينالهاى است. شده د
 Iمنطقى معيار ا٠يك با اينكه، به بسته ((بزؤا))ا زؤب٠ وكاردينالهاى ((كوبكا»

ر شند، ازكاردينالهاتى قويتر يا ضعيقت ربا رد ن نه تغاوت اندا دا ى ين  قائل دقيف
ت تحول اين در كه ها مجموعه نظريه ازدست(ذديمازن عده اًن شدءاند. دس

ى رند دا هاكاردينا اين ئ دو هر تأييد بزى توجيهاتى كردءاند سع كنن. ييد! ل
ف، مدى، لوب ينه ر ودر نيل  موضع))، اصول به ((ايمان عنوان با جالب مقالةد

ف استدلالهاى  موضع اصلهاى ديكر وانواع موضع اصول اين بزى مختل
ت I ٥ كرد خلاصه ز آنها بزى موجود هد ثوا و ٥ كرد تحليل ز قوى  در ء.٢١[ س

ى ل ك ت ل ا ى يا استدلالها ‘ح بازتابى نواعد بيرونى. دلايل يا دلآذى(ذد بردلايل مبتن
لاكفتيم كه  ازكاردينالهاى ا ما دلايل اين اما ذد1دروذى دلايل از وذههايى٠ذ نب

. ((كوبكا» بزي ؛ س ر وت ه اين بالائررنتن' بزى بيرونى ازدلايل جل ك ست | 
 سالووى، خيرهكذذدة دريزوهنهاى جنازكه — ((بزي» ا٤بز ذرضكاًرديذالهاى

 در ٠ است آمد. ديكزن و وودين اسسيل! ثلاه، ٠مكىدور فورمن. I رتين ما
 مثل ييوستار، تحليلى هاى زيرمجموعه و بول ((استاندارد)) خواص كععترش

 بانيهاى ن بود معين تام، زيرمجموعة خاصيت بئر، خاصيت لبكا، يذيرى٠ز اندا
ر هاى رده به غيره،و I بسته و! متناهىنا ت. بود. ش٠ذتيجهبخ زركتر،٠سيا س ا

 برخلاف كه ست I اين تكازدهنده نكتة ييثرنتها، اين همة رغم على اما
 يببوستار فرضية موضع، اصول اين شدن اضافه وجود با كودل، ى ها اميد

ه معلوم يون > ست ا نده ما بلانكليف جذ\دا٠ه د ل كه است ن  همة از معتق
 به تا كه است ،MC زجمله I بينهايت، جانب)) به حق لار ((به موضع اصول

م1ذظركرفته در حال  تنها نه است ممكن حالا . آنها) اربودن٤ا ٠فرذر آبه ي
ش خود به بلكه كودل برنامة به ضهاي د هم ييشفر  طور آن CH آيا كنيم. ش
ه بسيارى و كودل كه زي  معين مسألة ٠بك رند دا اخيراعتقاد نهاى Iد مجموعه ن

ط كرييوستارI است؟ معين رياضى موجود يكط ييوستار خود صلاI است؟  فق
 به كنيم؟ ييدا دست خاصيتهايش به مىتو!ذيم بطور دارد، ١٠\غلاهذوذئ وجود
م مدعى است ممكن منوال. همين ي ن ا  زمان در وايا فضا در ييوستار كه ب

ت دارد. ١٠وجودذبدكق زوق ماآ ود ا كمىث خ، ي\ ر( سيدآيا،اما ر  دسضكاه ١٠٠ي
ى اعداد ا يكى ا١٠غبدكو ؤ١ساخت با ن1مىتو ز حقيق رفت  ساختار اينكه يا ك

كا٠صرفأ رياضى د٠ب د  طور همان است، زساختارنيزيكى 1 ١٠\ذق٠\(ه ١٠(د\خك١ل

ن . ١ ش بنان مبحث اي ر ت يانته كت  بزرى كاردينالهاى مختلف معاهيم نابدن رى كه ا
 اند عبارت تدرت) انريثى ترتيب به آن(تتريبأ وذههاى٠ذ ثدءاند. مواجه اصطلاح كمبود با

 (ايإنذثدذى))ا))، ((وصفذاثدذى»،(اظريف ))،ضعيف نثردة١١ ((دستذيافتذى))أ«مالو»، از:

(اتتريبأ ٠((؛برذذرد،» ٠ذثرده» «تويأ «ابرةوى»، «وودين»، ل(ذوى»، «ا'د؛زهيذير))ا «رمزى))ا

ة ،ت : س; ص ع٠س س ، ا ب
. نكرد. تغيرى امروز تا ت ا

ى قوانين كه ك ي ن ه٠ذر ي د ش ى د ض زبان به ول ر مدلهاى ‘ريا ا  آرمانى ي
ى از ت وا نودها عي ه در وايل (هرمان يزيكى!ذد. ن ل ا ل ر ش ١٩ ١٨ ا  با ا

L, عتوان f>ن ديغاء ١ ي ن ش (! سؤالهايى ب ى اما ؛.،٢٩( كرد م د حت  ا

ل وجود نوعى ت ت ر رى هم ‘نيزيكى يا انرعى ٠ل وا ي م نائل ي ري رى ‘ث
( ز١ ذو\هق\٠ئذ (ءهه\ئ\٠ؤجلعج به بايد CH نرمولبدى ا و نكاشتهاى و س

ن ك ن م ت ‘ر.جعكذيم أنها ي زون ى يا سروكارمان وآ ي ا ي ت |ذرءىتر يله ١يكل ا
I ت كه ست هب ى وجودشان ما ديكر . ست I زسا لهمسأ رييوستا زخود Iبيشتر حت

ر رنآ مك ري ى تفكر عميق بحر دا ن ل ك مىئو.بم. ف لأ جا ر٠ء آ ك م. ى ي ت ك ب
ف جديدىكه موضع اصول ييداكردن بزى كودل برنامة درحالىكه  تكلي

CH ت، نشده عملى كند روشن ز س ى٠سرجث بارة در ا  در او برنامة مهها

تناتما قضاياى ه اعداد نظرية بزى مي ؟1مىتو ي ت غ ك هطور همان ن  ديديم ك
كا كودل  نظرية در قويترى جه هر جديد موضع اصول به ما بود معتقد عمر ي

ل تا نيازداريم ها مجموعه سائ ل م ب. نشدة ح سا ى ح د حت وكليترين ترين٠ا

ن ا ف و ل او كه—ر ن ت ا دد نوع م ذا خ١كل ل — د٠س م وف د واقعا' كنيم. ح
س هم ود٠ ز كلدباخ حد  به نانماميت قضية اما نوشت. صورت اين به ىث

ه٠ذي راين هجكو(هى خود خودى ك  معادل يا - ب حما نشدة حل مسائل ت

 جنين به نياز - رند دا ١٠٠(ي\خك١بد٠\هلا كه — متناهى تريبياتى مسائل آن،
 جون ا٠ًمىكذ تأكيد ١٠لي\عغدق ١بر\ههعد باشند. داشته جديدى موضع اصول

 دو PA ارشامل٤سا S/ اضميمذايديربزى ازكزرءهاى كودل خود مثالهاى
ت با كه6S يكى بودند: ع خ ود بريا قطرى ا ىن  tكند ثابت ز ناتمامبت تا م

ن طبق و أ صادق ىرودا٠ بعكار اثباتش بزى كه ى1قضيه ها ت س  ديكرى؛ و ا

)5(Con ه قطعأ كه ى معناى به نه ماI دارد، ١١(د\خق سبت٠\ ول  در كلمه. س

ى منحلقدانان ،١٩٧٠ دهة اواسط لاث ع وضعيت اين اصلاح بزى ن ر  .كردند ث
كه كردند زئه I آشكار رياضى (هميت با متناهى، يبياتى٤ت هايى كزره اذًها

ل ق ى ازجنين ست  ازئه وفوهرينكتون ياريس جف ز نمونه إولين بودند. ءهاي
ن ]٢٣[ در آنها ند. كرد P( شده اصلاح صورمت يكة دادندكه نثا H( قضية از 

 در انززها انواع بعضى بزى همكن هاى مجموعه وجود دربارة متناهى رمزى
PA ت. اثبات قابل ى ن عنوا به PH نيم  رمزى، هى متنا نا قضبة سادة نتيجة ي

ن به منوط آن استقلال ىثود؛٠ شناخته صادق زداد ه اين ننا ك ت س  PH، ا

)Con(PA دمداقع مىدهد؛ نتيجه زP H با است معادل)C. n(PA - ١ . 

ن٠ذريد هاروى بعد؛ سال جند ك ا سسن واسسيون ٠مكاآلون ن كا به رتقاI با ،سي  ي
ى ع بكا٠ بالاتر> دستكاه ت ا ي ي ل I (F( متناهى ت G P٢لوين-يريكرىكا قضية ز 

)G P( ل كه ند كرد ازئه ث  بود س_ثرته ٠ذغ محمولى تحليل دستكاه از س

 قضية قويتر بسيار صورت GP خود اتفاقأ .٣مىذاميم) FS ز آن اينجا [در
ت نامتناهى رمزى Fو ا G P با معينى شباهتهاى PH ثابت هم باز ٠د!رد 

Fر 1متناهىو ايزكونة كه مىشود G P كا٠ ن عنوا به صادق GP سادة نتيجة ي

1. Das K onlinuum  2. Galvin-Prikry 

س، .٣ ريد ن مكااًلون ن س س ف ا و ه ي كا ت ن كاركردندكه ATR. دي د داده نثا ت ٠ث  ا

ه I رز1هم رهان. نطرين لحاط از كا س ى ازآناليز FS د . ٢٠ ترتيبى عدد t انثعاب ت  ا

K( كروسكال تعين از متناهى يعدأكونذاى نريدمن T( ل كه كرد !ييد ت ت  بود. ATR. از م

ذ غي K ر1ذامتذاهىو ت T. س محور كه ا ت ا كا ا سي نظرثئ ر ت ه٠ ا شثب  تريبى غو

ت نا زبطة ا بي ث ن ن ند ن ن ل\ متآهى درحتهاى ي ن يا م د ري رذ كا  ا٣۶در[ بار. دراين سكذ.
ه كررش د . ن ت ا



ت لا ضيا ٢۵نغرمن رد؟/دالومون1دنياز جديد هوضوع ]صول به ريا

ح است، ر ن بر مبتنى اًن استقلال لىكه1د زداد Fاز كه است اين ننا G P 

ه ا٠ Con(FS( ن1ىتو٠ ج  أناليز _ساؤارى١ معادل FGP درواقع كرفت؛ ب
ىد نتاج است. محمولى  هم باز أناليز دستكاههاى بزى دست، اين از يكر

 هر در حالرءكه در . آمدءاند ت٠بهدس ديكزن و يزوهثكزن اين توسط قويتر
ن مورد ل 4< كزرة نودمى داده نثا ت  است، آن زقارىI— ١ با معادل 5ز1 سن

ل انامة ض معمولى استدلال ازطريق 4< صدق بزى دلي است- ريا
ن سالى جند ريدم ت سعى ن  متناهى تركيبيانى <فيى ازئةكزرههاى با داش

 لو ما موضع اصل جندين وجود مستلزم اذًها اثبات ازذظررياضى،كه واضح

ل حتى يا م ت قويتر موضوعهاى ا  ومصادينى جلوتربرود، ازاين بود. ينهاي

از است). زمينه اين در كار جديدترين حاوى ]٧[١ كرد ييدا اين بزى هم
حاط  يعنى) دارد؛ ز قبلى خصوصستكار همان نتيجه ع اين نزنياضيات ل

ى برإى ض  با همارز افي مجموعهها، نظرية در S قوى صيار دسنكاههاى بع
 جون نيست قبلى كار نتيجة روشنى به حاصل نتيجة اما اسهت. S ساؤار_ا—١

ق د كا حالا )p م ل نتيجة ي م  بلكه نبست، رياضى معمولى استدلال از حا
ستكى اساساً ء) نبول به ب )Con—دارد. ١ Iينكه Iما دليل اين به كنيم دعا 

مول نيازبه ق اثبات بزى بزرى دربارةكاردينالهاى موضوءى ا د  داريم. افي م
 صدق اين قبول بزى ما دليل ئذه\ جون است، مطلوبا به مصادره نوعى

عتقاد  نظر به هم قدر هر است. نهفته موضع اصول اًن ارى٤ا— ١ به درا
،با موجه ما د د ث ي ا ى ساختن با ث ر ري ن مدلهاى از ق ي ن ٠موضوعى امول ب

ل هم باز ود٠ذ دلي د٠\ 0١ خوؤ ىث ى بهعنوان ز هوخوع ١و ها مل درجة ا
 به تا كه داشت توجه واقعيت اين به بايد بالاخر. كنيم. تبول رياضى اول

ه هيج حال> ل د سأ ن ب م د٠م ق١ذثدف١و ٠ء\ئ عداديا درنظرية \  يبيات٤ت ا
س مثل متناهى، س يا ريمان نرض يا كلدباخ حد  ‘دوقلو اول عددهاى حد

ه يا ل أ p م  =  NP، ديده . د ث  صررى دسنكاههاى انواع از مستقل كه ن

 صرزنى به جيزى جنين اكر باشد- PA از مستنل حنى يا ما، بحث مورد
 صدق آنكاه ثود، اثبات غيره) و FGP ،PH( اًورديم بالا مثالهاى در كه

ود اثبات حال همان در هم اذًها  در كه طور نهما احتمالأ ن٠ نظر به ٠مىث
ن ))آخرخرما ((قضية مورد ، داد. نثا د  اكر - اينها صدق اثبات نجام سل ث

ى دن د ث ث ا ى استدلالهاى طريق از — ب ول  كدارى هيج بدون رياضيانى س
ن1 بعد وتنها خواهدكرفت، انجام خزرياضيات به ه زاً ك ت س  است ممكن ا

است. لازم اذًها اثبات برإى اساسى موضوعى اصل عد قوا كدام دقيقا ببينيم

ب حور از اكر ا ت و ح ه برويم، فرإتر متناهى تريبيا ى ب  كه دارد بليل
صرل محتاج روزمره رياضيات بزى دجد موضع ا م؟ ىي كا بدون باثي  ش

ه1 درست ك ت ن س ى دادءاند نثا ها مت ى نظرية مختلف ق صيغ ها مجموعه تو

ضع امول به ز نيا ر موارد بعضى در و دارند بالاتر تب][مز بينهايت مو ا ي ب
زز ز ف ر ا ىمقاد حو ها ردينال ركا ا٠بز ي ى)). ئ  مصادره نوعى هم اين اما ((كوب

ق به ما باور جون است، مطلوبا به د ى اساسأ جديد نتاح اين م ك ست  به ب

ث مورد دستكاههاى " ١ ح ر ب ل هاى٠وكآ ق ت ح آنها به مربوط م ض ، تو د ي ب د٠ ترى ي ل ط  ى

ت غارج٠ متاله اين حوملة از كه ى انلا اما ا ى يانوثت با ارتباط در نتيجه ي  به تبل

ش ك نريدمن مىارزد. نثازدادن ط كونة ٠ي ل كه كرد ييدا KT از EKT نتن يا ب ت  از ق

ح اصل ر م ى n;ت حل ر . ا ا٢۶(لبود درآناليز غي ( د ن  زبطة EKT شد معلوم بعدا ي

ض نزدئى ض و ريا ة با نزريا غي س مايتوركرإف ت ر ن ]٩[ در دارد'كه ور٠س و زي  نثا
، داده د ت. ث س ا

ى س٠كهكموس دارد اين س ر  باوردانته ز ا.بنكزرههاى((بالاترء) ارى٤ا يا د
ت بثوب ىكذم٠ نكر بهعلاوه. باشيم. ف ع اين كه ك ج ن  رياضيات درحاشية نتا

ه درحاشية يعنى ىكيرد٠رقز ما معمولى ك ى ئل  روزمرهطور به رياضيدان ما
 صورتبندى ZFC^ سادكى به نبست حاشيه در أنجه . دارد سروقار آنها با

ىد با قع رواد و ٠مىثود هها ا1 ممكن كار اين نيز ضعيفتر بسيار ستكا ت  س
است. داد. اخيرنشان سالهاى موردى مطالعات از بسيارى طوركه ن هما

ش آن اختصاصأ حالا ضيا (ز بخ هز تريا ى بردركا ك ميث ر1 عل ي ذ ي ا ذ ب ا ذ ت  ج

م. نظر در وست، ري كي د٠ ب ت اين كه ذيم1ى م ت، ق ضيا ريا ز  شامل ازجمله، ا
ى بخش ع س ز1 و ي ل ذا د افلاطونى يدكاهد به معتقد اكر است. زاً ي ث ا ب ى ن ك از ي

 اورمازكواين ون زويلارد ئ مجموعه درمورد هرذظريهاى قبول بزى استدلالها
ى ذد:1زئهكرده1 ياتنم هيلرى و  است، أناليزلازم مبانى بزى ها جموعه نظرية ي

ن٠و اساسى باكاربرد حاصل ورياضيات زاً مي كا وذقيتاً ري  نيزيكى نظرية د
ود٠ لآييد جاافتاده، ى با استدلال اين اما ٠ىث ت مرى ي  متزلزل موردى تحقيقا

زايزكار شرع شد.  در ]٢٩[ ست(ببو عنوان با وال هرمان معروف رسالة ا
ى وال درآن ودكه ١ ٩ ١٨ سال ن لامرل1ءل  كل ن1ىتو٠ بكونه كه داد ننا

ف ز نوزدهم قرن ييوستة—ىIتكه آناليزتواح ري  ،PA به تحويلدير S دستكاه ب

ربا ١٩٧٥ دهة اواسط از كرد؛ مورتبندى زكا  جمله از انزدى بررسيهاى اي

س ا ن ‘نريدمن هاروى ٠٣تاكيوتى ك و ي ت ن ا ب ش بزى من، و ب كستر
م قرن آناليز اساسى بخشهاى به بحث اين مت ش جمله از بي  آناليز عظمI بخ

ى ع ب  اين به من مطالعات، اين نتيجة در است. شده بنبال اداؤه، نظرية و ا
س  در ن1مىتو ز علم در كاربرد قابل رياضيات همة تقريباً كه رسسدءام حد

 شعار ]۴[در همازطوركه يا كرد، صورتبندى PA به تحويلدير دستكاههاى
زتم٠ دادءام ى اا  دررهيأدهايى درمواردى مقايل. در برساًيد»• كارها خيل

ى به  نزتر PA منابع از بايد ظاهز كه نهميدءام كوانومى ميدان نظرية مبان
ى هاى نظريه اما برويم، ك زي ي ى، مناع اين محتاج ف ضان ينتركماذهزذى(ذد. ا

ت حال، هر در ضيا أ درزيردسضكاههاى ن٠مىتو ز موارد دراين لازم ريا ت ب ن
زآنا ضعيف ، لي ى مل ح ر ى رساند، انجام به غي لأ1 نكن. كغايت PA اكر حت م

ت اين منظورم س ض ردزمرة عمل كه ني ركار به منحصر بايد ريا ند  جني
ه مفاهيم ابزرى ارزش باشد. نرعى دسنكاههاى د ر ت  نظريه «بالار) و تر ل

 ببينيم: كه است اين مطلب اصل اينجا اما انكاراست، غيرقابل ها مجموعه

ئ حه س ا١٠مل ة(ة ١حدلق جه ١حل\ق ١\أ ٩\ست ١٠خل
ا به نكرى خوزكا قدرى رم اميدوا است، بندنى جمع وقت م م داد. ت ث ا  ب

د كه م ى سؤ! بارة در تانخود كند ك ن ييرستار نرضية ((ايًا اينكه نظير لات  معي

ن اكر واينكه ذتيجهكيرىكذيدا است؟)) ى نرض با باشد، جني كان اصول بودن ا

ضع ل اين بايد جيزى جه ‘فعلى مو ئ ا جع رفع ز م قول مقاله اول كند. ور
ا اين بارة در ز م خود نظر م بود داد. ه ن ي ج ب ط م. م س حتماً حالا، تا كن  حد
 به ءلامكذم:1 ز نظرم بلند صداى ءبا ريد بكدا اما بكويم، هم1ىخو٠ جه ايد زده

ا ييوستار فرضية ن٠ دعتقاا ك ة ي ل ا ا ميهم ذاتا م ست ج كه ا موضع صلI هب

ف-١ ى مخالف' ديدكاه ي ش مرل ازنيازبه زيبايى و ن بار. دراين جديد وضوع٠ ا لابي ر  د
. آمده ]٣٠[ ت ا

2. Gaisi Takeuti



٢ شمارة ،١ ١ سال .شررزضى٢۶

دجد ت به هم ىي ر ر ت دردش ى دو! تاخكذذده|ى م م ي  نكر ٠هم بعد ن
ة مىكا.م غ ى I فل طون لا ت ن ضيا  ها مجموعه نظرين توجيه ادعاى نعلا كه ريا

ت كلى، طور به و ضيا ش وجه هبج به دارد، ز ريا ح تاب ي ضا ت ر س به و ني

ة بايد ض نظر ف ى ديكرى ل كرد يندا جثو بنزالاذهانى دريانتهاى ير ستن
ى هيج ن٠ اينكه، سزنجام كند. توصيف ز رياضيات عينى عالم كه ل ي ل  ل

ل حل بزى كه ذمىبيذاً ئ ة حل سا د ث ى ن ، و متباهى ربيبات ب  عملا حا
ه جديد موضع (صول به نيازى ت ث م. دا لا حل باثي ا  است ى1ذعوذه نرما م

ن كه  بيثتركار داريم كه يايه|ى موضع اصول اين با بايد ختط ما ىدهد٠ ننا
ط منطقدانان بزى اما كنيم. حا زل سبار نظرى ا ه جالب ب ك ت  اكراز ببينند |
د جديدى موضع اصول جه باشيم ينيرخته ز معينى اصول قبل ي ا بنجدنته ب

ل اكر ىكرد٠ نكر مثلاكودل ثود،٠ و م ضع ا  ينيرفتيم، رإ خزنكل سرملو مو

ل و م ع٠ ا ض إ كاردينالهاى و ن ت س ىد د ز مالو و فتن ج رإ زستش •٢٠ححجل ا
ر ن٠ هيد بخوا  اين روى مختلف زههاى از رم دا كه است سال سى از بيثت

ل طى ٤مىكذم كار موضع  سر در آنجه كه رسبدم نتيجه اين به كدشته ا

 جيزى صورت به است موضع اين كلى ى لبندخرمو شترين٠رضايتبخ دارم
ى من كه سن . يكة ن ((كنود ىكذ|رم٠ ز ا كا س » مررى د ماتيكا  و .ء۵[ ذ

ل اين م را ك. نرمولبندى ((طبيعى)) مبدأ به ىكردد٠بر د س  نظير اصولى سا
رية استقز  ماقبل مفهوم در وقنى ها، مجموعه درنظرية تفكيكط و اعداد درنف

 ما روزمرة كاربرد با اين ىروذد.٠ بهكار ((معين)) دلخواه خاصيت ذظريه|ى
ن كه دارد، تطبيق بيشتر ي ن ى I ب رل ط و تيد بدون ز، م ر  جه در اينكه ى٠٤ر ث
 اما ىبريم.٠بهكار حدود٠١ذ صورت به ذده|ذد، نرمولبندى خصوصى به زبان

كا زكه آنجه روثمند مورتى به مىتو|ذيم ري  عذىد|ر٠ مغروض، موضع د

كه اين به غنيتركنيم. ىيابيم٠ رنا ر مول همان م د ٤روثر نوعى با ز ا ر و ن  ب
ل كه وقتى مثل بكيريم. كار به دوباز م ثابت تا ىكيريم٠ كار به رإ اسسقز ا

كا كه كنيم ز محمول يا تابع ي ى طور به كه طبيعى اعداد ا من  معادلات با ض
 اضافه ما زبان به ىتواذد٠ بنابزين و است تمام ۶مىشو تعريف بازئستى

ى كه دركارى نود. ت ن جام اشتزم توماس با م  نتايجى بأكنون ٠مىدهيم ان

ى طع ل (كنردن)) نزيند يرى٤كا به با خاص سيستمهاى بوإى ق ص ه حا د  ن
ت ز كروهى با ر كا اين در ما ء،۶إ ا ب و تاز. مسائل ا م لآبه<د جال ي ت  كه ه

ت آنها با نوبت به بايد ن اين اما ٠ذرمكذيم ينجه و دس سنا بزى است ديكرى با

 ديكر. ونتى
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ل ماهى جند ،١٩٩٨ درونويذ 1لآت جيازكارلو ش نب زمؤ ز سه ٠ا ن ل نى خ ت ت ت هم از م س ر  د

ة ن لا ى انجمن ا ض ا ((احتمال عنوان با ز آنها از يكى متن كه كرد ايرإد آمريكا ريا ( س ذ ر ه  د

ل٢ذمارة ا وست ا يكر د دوسخنزنى متن رجمن بعدى. زيرومتالة متالة خواديد. ١أمم٠(د\ ب٠ذ ١٠ ى

ة دو ط ق ف ن ط ة در ع ري ظ اورداها. ن
* دتأ وب رل زكا جا

جا ر ى شهزم ت ن ح يور م

ن ناورداها نظرين متا ىرما ، بزر'؛: دا ي ت اريا ن ي . ت ن ت سال، ١۵٥ عدت به ا

ش زيداي غا زأ ى يعنى نرن اين ميءذة تا يول يءكارهاى اًن ا ها  نءورداها نظرين ز
ى به خذها ف ثا ى و مختل قل م ست ب د ش أ اعتناد ٠ث ك ; :  زمينة ناورداها به م

ن در :بود سرزمينها همة رياضيدانان ييوند ا ت كل ن  سيلوستر مائن، ك٠م كيلى، ا

ن و م ل ش ،ن لمااً در و لزنبا و ليتلوود ، ايتكن ،نكه يا آلفرد بعدها و ٠ ا  ،كلب

ن. كوردان. ى سونوس كزسما ى ل ود ه در و ۴واثت  لاكر و لوردان ارميت. خران

ب در و در و ا٨دوويديو و سكرس¥ وكوزدو ۶ترودى ٠۵كى٠يرر ‘كايلى ايآ
، ٠كلن يكا آمر ن ك ي كا (كه كاروس د كن ى ت ها  رى ( مكن نا و I نتخار I به روس كا نت

ه د كا |ست.)ا ث ري ده ندرت به درتاريخ. وايل. هرمان بعدها و بل تمبل ا  لي
ه د ه1 ث ك ى ت ع ما جت ى ا ل مل ل زا ي ن تزلا٠مث خاطرآرمانى به ازمحققين ب ي ن  ب

س حا ن در وحدتى ( ه زمان از طولانى دورة جني ت ن ا  ما نرن در باشند. د
ل ديغز جبر ‘جبرى هندسة لى، نظرين ب ت و ن  نظرية ثمرههاى جبرى تريبيا

. ناورداها د ن ت ت در اى نظريه هيج ه ضيا ى مختلط ح توا نظرين بجز را  اثير

ن ي ن ر ماندكار و زرف ي ت رشد د ضيا است. نداشته ريا
م جا ن سإ ى ها ناوردا نظرية و ربان ح خود امردزه .سد خود مونقيت ن لا ط ص  ا

مد يديد ى ها نظريه برإى ))ناورداها ((نظرين ه1بهكوذه رود كارمىبه زآن I ٠اً ك ر ى ك ي  د

ت ز خود معناى تقريبأ س د ز ده ا ت دا س ى .ا ب ي جي ز اكرشما بود هد نخوا ع  ا

ى اين عنوان زن خن رد س س ر جا ى٠د م ت نظرين درباركدام كه شويد ئ  .ناورداهاس

ى اين زن خن ر س ة بارة د ري ت ناوردا كلاسسك ط س هرسا .ها ى ىها ل م دي ز ق

 نى زخوا ا ر أنها هىكذتم' غبارديى هىثوذد نكاهدارى ها نه نباركتإبخا I ر د كه
ت هاىردندا استا با موافق زبانى به وازنوتعبيركرده  ٠مىكذيم زئه I امروزى دق

كأ طرية مة برنا س لا ه ها وردانا ك ك ه زمانى ن ت ث ا ن ك ر ا ن ه ك د ز اًن بون بود ن

Aitken 3. Clebsch 4. Study 5. Rrioschi ة . 1. Salmon 

6. Trudi 7. Corrado Segres s . d'Ouidio

،٠بىث ذ ت ث ا د ذ ي ى م ل دوباره ر با ن م ب ىكذي ا ٠م ث دو ت سزتجام ي  دردسسرس مونقي

. با د ث

ف نقطة دو ن٠ ر ز عط  اولى كرد. هم خوا مرور ناورداها نظرية تاريخ د
ر است ((جديد)) كه ز حوالى د غا ر تاثيرثى هم هنوز و داد رخ نرن اً  سزسر د

ود امصاس رياضيات  ميدان ردوا زود خيلى است ((قديمى)) كه دومى ٠مىث
د است. مانده بانى امروز به تا كه كرديد جدى تعبيرى سرء به منجر و ث

د: جنين ذد1ىتو٠ ناورداها طرين از مايه كم تعريغى  ناورداها نظرين باث
ت عبارت ى رهاى مدا ازمطالعة ا ها ث ن كروه. كن ي ن ت صحيح تبريغى ب  ا

كا ازئة با بايد ولى ى برنامة ي جزي . كامل ا د ر ةدر وايل هرمان ث م ب مقد  كتا

ة برنامة كلاسلث.، كؤوههالي ي ر غ  اولى ٠مىكذد خلاصه حكم دردو ز ناورداها ن

 و مىذوذد» داده نمايثى ناورداها صفرثدن با هندسس واقعيات ((همة اينكه
) تاسورها ناورداى ناورداها ((همة اينكه دومى ( د س .ف

و. با جملات اين دربارة مختمرى دهيد اجازه ك ي ن ذ ك ت ب ح  وانعيت ا.٠ص
س د ؟ هن ت ي ت ازدستكاه ذضاستكه به مربوط واقعينى ب ما خت  انتخاب م

ه د ل ث ق ت  نيازمند مىثوذدكه توصيف معادلاتى بنوسيلة واقعيتها اين ات. م
ة ن٠مىتو 71 بعد با V رى ردا نضاى در ذد.1مختصات دستكاه انتخاب ك  ي

ه ا ك ت . 71 \ مختصات د . . . iXx *Xم1يادكرذته دكارت زمان از كرد. ب انتخا ت  ي
س واقعيتهاى كه د  نمايثى Xfi ‘"٠٠ تءتا٣ iX\ درمختصات معادلاتى با ز هن

م. هي نونيز رياضيدانان ييثى سال ١٠. درحدود همه اين با د ا يكدانا ذ ذ  ك
 حلتة، در (معادلاتى معمول معادلات اينكه بر مبنى كردند تكازدهندءاى

x ،٠٠٠ ٠ل٣ iX\ متغيرهاى توسط ثده توليد جابجايى n[ توصيف بزى 
ى از رى صا س واقيتها د ف اين ذاكاقى[ذد. نيزيكى و هن ث  اى انكيز. ك
د ه حلقة يعنى يانته، تعميم حلقه|ى معرنى بزى ث جمل  ناجابجايى ىهاى1بذد
. ءإا١ مختصات در . . . Xfi• جذدجملهاىهاى١ حلقه اين همكن عناصر



٢٩روت زكارلو جببا ر ها وردانا نظرية در عطف نفطة

تا١ متغيرهاى با همكن ناجابجايى ر ءت)71 ، ٠ ٠ ’ ث و ن د ناميله ا ذ ر ىث  اكر ٠م
ة ن ل ى جبر معادلات كه ا٠ًمىذوي متقاعد باوركنيم، رإ وايل هرمان ن ر و ن  ا

صف برإى ى نعيت وا هر تو س  كانى ٠شتهايم1د برخورد آن با اكتون كه هن
د قرإر اكر اين، بر علاوه بود. هد حوا ن ا  ويعيهاى بيازكنندة نوق معادلات ب

س ن  بيان به باشند. برقزر بايد انتخابى مختصات دستكاه هر در باثند، ه
 تعويض تحت بايد ىكذذد٠ توصف ز هندسى وانعيتهاى كه معادلاتى ديكر،

 امروزدنيقأ به تا بول زمان از ناورداها نظرية برنامة باشتد. ناوردا مختصات
عبارتهاى با كه ناورداست جبرى معادلات به سى هند واقعيتهاى ترجمة

ى تا ور ىتوذد.٠ بيان ن
 نخست كام٠شود انجام دردوكام قإربود جبر به هندسه ترجمة برنامة اين

 تعويض تحت تحويدناينير هاى مؤلفه به تانسورى جبر تجزية از ود عبارت
م٠مختصات  هاى ناوردا نمايش بزى كازمد نمادى ابداع از بود عبارت دوم كا

ت كام قرن اين در ناينير. تحويل مؤلغة هر خ د برداثته مونقيت با ن  ولى ث

د رها ٣٠ دهة در زمانى دوم كام خيا وتنها ث است. قزركرخته توجه مورد ا

ر تجزية  در هزمان طور به تقريبا ناينير تحويل هاى مؤلفه به تافورى جب
ل الًغرد و ثور اصايى توسط قرن ز اًغا حوالى ن ا ف ي د كث  اصلى ايدة ٠ث

ى تجزي. اين در  لوزنهاست، همة در رياضيات در ييثرنتها مهمترين از يك
ى به آن ازئة و ستفاد. تابل شكل ى ا ن بإ س دورة دانثجويا رنتا د ٠كا  مند ر

بود. هد خوا
(\X( مانند سهمتغيره تابعى  Xy ١١/ ( ر ء  معروف ردة دو بكيريد. نظر د

ت(ذد متغيره محه توابع أ١ از ءبار ا ك ى هر ازإى به كه متقارن توابع ي كثت ي  كه جا
ا ه ي د ن ا٣( به ز )١١ ٣١٣( ىا ت مىكذدا تبديل ي)١غا٣ي لا د عا م ر  زيرصدق د

ىكذذد٠

)١ ١ أأتت ١ يتت٣ ( ا f( - ا5 ة s (x \ ) XX)Xr 

مىثرذد تعريف زير معادلات با كه يادمتقارن توابع (دو) و

f{}و ( a (X \ ) XX) Xy) -  ± f a {x i \ ) X

ه كه مت ت اينكه به ب ذة جايكش كن د دي  نرد يا زوج ة) ١ ١ ؛٢, ي٣( به )١١ ٣٠٣( تب

دبا است. — ١ يا + ١ خوق علامت ن
كه جنين ستا ع متغيره سه تاح هر ني جم  يادمتقارن تابعى و رن متتا تابعى م

د. ع باث ود ميله نا دورى تابع كه است لازم ازتاح سرمى ن  معادلة با و مىث
:٠زير د د و س ى ع خ ش

fc ( x \ , x i , x r ) t  fc (x r , x \ , x r ) t  fc (x r , x r , x \ )  =  ٠

آ طور يه ىتوان٠ ز متغيره سه تاع هر ك ع٠ صورت به ي م رنأ توايعى ج متقا

ت دورى و يادمتقارن ى: بيان و;* نوش د نا

f (x \ ,x r , xr) = f s (x \ ,x \ ,xr) + f a(x \ ,x h x r ) + fc (x \ ,x \i ,xr)

ها تحت ازتواع. تقارنى ردة سه هريى(زاين كثت مطلب اين ناوردايذ. جاي

ن L٧i توابع بزى ر دقتا ت واضح ويا ن دورى توابع بزى ولى ا ا ح جن م  وا
. ت ي ن توابع ناورداى زرغضاى سه اين ن ى ها ث ق ى كروه بزى ز ن ها كثت  جاي

كا ى مجرعة ي و عف ه٠ بازى سه ك ذ ذ ك ها بزى رهايردا ويزه ى ري  ٠ رنمتتا ىمات
ح بزى f( بهارمتغيرأ را {x \ , Xr, X r,X t دارد وجود تنارنى رد؛ ينج

1. Issai Schur

ف ممر زيد تمج ٩ ٠ك :ىتوذد٠ ي
 ستنارن توابع * ١

ئ تواح .٢ متتا د يا
ن توابع .٣ ر ستنا ر و ر در كه د ها ر معادلة ب ق ز د ىكذذ م م

f ( x \ , ,X h X r ,x r )  + f ( x \ ,x x ,X h X r )  + f(x \,X T ,X f,x> t) = ° 

f ( x \ , x x , x r , x t )  + f { x x ,x x ,x \ , x r )  + f ( x r ,x x ,x x ,x \ )  = ° 

f{ x \ ,x y ,X r ,X r )  + f{x x ,X \)X r ,X x ) + f(x r ,X r ,X r ,X \)  = ° 

f ( x h X h X r ,X r )  + f { x r ,x \ , x x ,x r )  + f ( x x ,x r ,X \ ,x x )  = °

ر در توا;عىكه .۴ ها لاب د عا ق زيد . د ىكذذ٠ ه

ا٣١(أتل؛ ت (٣١٠ء١ت ب / ( ت /١١ءت٣تا*«٢١تح٢ت ( ت ت

+ f (x \ , xx, xt , xr) +  f {x i , x \ , xt , xr) =  ° 

f (x \ , xx, xr, xx) +  f (xr, xr , x \ , xx)

؛٠ أ ) ا١ا3ل ت ب(٣ءتا٣ت ت)/ ب١تتل٣تت<٣١تت٣' /( ت ت

f(x \,X x ,X r> X f)  +  f{x\,X ryX '(}X r)

+ f (xx, xx, xr , x \)  +  f (xt, xr, xx, x \)  =  ° 

E  s ig n (a )f (xa \, x„x, X„T) xax) =  ٠

ق زير معادلات در كه توابعى ٠۵ د مىكذذد م

I{X\)XX)Xy?Xf) -  f{X \)X \yX y)X f)

~ f{ x \)X X )X f)X y ) i f{ x X )X \iX f)X y )— 0 

f{X ))X X )X y,X t) -  f(xT )X x ,X \)X f)

٠— f(x \)X f)X T )X x )if(x T )X fy X \)X x )  — ° 

/ ( x ١pT٢,X٢, l f )  -  f (x \)X y ,X r iX f)

ل١( —٠ ت ٣ت٢ت ,0, ا٣ء ء \ ) ب / ( ت .١ء٣بت,٣ت / ( ت ت ؟

٠ = )XffT} X a t ,٣ Xff ١ ١ f{X(T > :

ع صورت به نمايثى نابل يكتا طور به بهارمتغيره يع تا هر جم  است تابع ينح م

ى به هركدام كه ن يك زاي  تحت تقارنى ردة هر دارد. تعلق تقارنى هاى رده ا
ها كنت ناورداسمت. جاي

x( ^متغيرة تاح هر ٠بهطوركليتر n طور به مىتوان ز ءث)ر١ ١ءذ٣ا ٠ ٠ ٠ ١ 

ع صورت به يكتا جم ت تاح Pn م كا هر كه نوث  با متغاوت تتارنى ردءاى به ي
ى pn دراينجا دارد. تعلق ديكرى و  صحيح عدد انإزهاى تعداد با است ما

نيا .71 ل ىكذد٠ تعريف ز تتارنى ردة هر كه معادلاتى نت ك ت. مت نيم

د از ص تجزيه اين ى تعويض ج برقإر هم تأنورها بزى نمادها مرر
س٠بهطور تانررها تتارنى دوردة امروزتنها به تا است. ه بررسى ت د ى ذد:1ت  يك

ى ينير تعويض لهاىهاى٠جذدج همان كه متقارن تانررهاى ول ن س ت  ه
د. و سفا  تانررهاى ديكرى و م٠كرذتهاي ياد تحلينى هندسه در ز اذًها از ا

ط با Xn( " " ٠ ١ءذ٢ءةل١ مختصات در ىهائى1جذدجمله كه يادمتقارن، شر



٢ شمارة ٠ ١ ١ سال شررمإضمى،

XjXi~~ — ن. زءذ،تءذا مت ىتا ه ي ها ر و  رن متقا وياد رنمتقا غيرازتانمورهاى ن

ر نيز ا د ك ي ز ي ى ىها رده به كه مىثوذد ظاهر سه هند و ن رن با دارند. تعلق تقا

ى ردءهاى ايزكونه ها٠ه اين رن ى ثا م خيل س ك ر تا طولانى اهى; و ذدء!ذد ر
ش آنها نهم ي ر . ل ت ر ((جديد))، ازكلمة اين خوب، ا سخنرإنى. اين مقدمة د

ى حال س)) كلمة حق هم كم  جنبة ينيبتر غر اينجا در من كنيم. ادا ز ((قد
ى نظرين س س لا ذانما يعنى كرد، خواهم توصيف رإ ناورداها ك ك ك رى ل جي م  يا س

ر و| ح ا1 كه ثب ك ي ل ر مي ل ت ن) ((سخنرإتيهاى ب نا ل در ز ش سي  به ١٩٢٧ ا

ع اين ض و ص م صا خت ت. داده ا س ن من ا ري هت د انتقالهاى كروه يعنى كروه ا

ط س رإ خ ى غيرعادى ٠وجو خواهمكرد. يرر ى لأ ي ل ب س در س ت ه  حال
ص ر خا ا ك ث شد. هد خوا اً

ب ى ض > )p{x و)q(x ج ذ ذ ى٠ب ىهاي ر با ٢يكين كا ي ن. ء ث ت با

ى با آتها ص ر دكنا ب نا :٢٠سوي زير جال

+ ٢ - ( أ ؛ ) ة q ١4ض (x ) =  x k + ( X ) b \ Xk 

) ه ، - ا ء + ، ،١- + ( ء ؛

ض ك نر م ذ ك J( درجن از x)q( درجة 4س j J p (x. ى  .k < n يعن

ه روى T انتقال ر٤ءل جل د ذ ر صورت به ز p{x( ى1ج تعريف ز

٠: م كب ى

T cp(x ) =  p(x +  c)

م٠مىتويي و

+ ٢" -c)i )p ٢( ؟ ) t ١ء(ء)٠٠-١( " > +p(x + c) = x n 

)pn- \ ( c ) l  +  Pn(c}١ ■ • ■ + ( ;

ب مين وا ري د ز I <Pj (C( ،ص ه جن p( ى1جمل ( x  +  c ن سبه جني ود٠مىث محا

ب٠ل-٢ي> لآا١ى . ء ل ذ ع٢ - ل ءال؟١ا = ب

د ن ىج دا م •ا ,bk( ج • •٣, أ١ة , ,٣٠■•• عا7ة )١ه ى با 7ه ها ر  سفي

ه ٠ - - - ،٥٣ ،٥١ ا د دو ناورداى ibk ، • ■ ■ ،٤٠٢ ٠٥١ و أ ن ىب عدا p( ج ( x و 
)q(x ه د ب ا ط٠ عدد هر يهارى هركاه ود٠مىث ن ه C ختل م داثت ي ث ا ب

bk( = , - - - ه١ ٤٠١١٥٣, , ٥,أ ٣ لا١ا ١ (  ه

))c,؟ ،;( ),■••r (c) , (١)c؟ , (c؟ ,• • •  , Pn(c)c) ,p٣(7(p١

ى با ح ندر م ا ى ت ر دكنا عا رن I(( مىتو_سجم د {p(x ) , q(x ه لاب ز  عنوان وا
ى ناورداى ا ه ى ؛ د ج ذ ت)؟ و p(x( ب ى اين در ىكذيم.٠ ياد ( نعادكنار

1. umbral 2. moilic

ا  ناميله q(x( و x)p( جذدجمله!ىهاى ناورداى I ى1جذدجمله حاًميزا٠ت
ه دا C ثابت هر برإى هركاه ىشود٠ ت باشيم ن

))I {T cp(x ) , T cq(x )) =  l (:p(x ) , q(x

ه اين به ناورداها نظرين ل  ى1مجموءه هاى ناوردا همة تعيين مىيردأزد: مأ

ه داده د ه از ث مل ج د ذ ها1ب ت وجه نيز و ى مي ه ناورداها. ا
ا اهمينا)) ((وجه ك ت؟ ناوردا ي  متوسل وال هرمان به ينجاI در ن٠ جيع

جمله وي^ى ((هر» ٠مىثرم د ناوردا انتقالها كروه تحت كه ىها1يذد ث ا  ب
 ((هر)) ديكر بيان به است. نمايثى نابل ها ا ورد نا از ى1دسته صنرثدن با

د ناوردا انتقالها تحت ىهاكه1ازجذدجمله مجموءه|ى ث ا  مجموءه|ى همانند ب
جمله زبذد ه1| ك ست ها ى از ى و ن ازناورداهاى دستناى صنرقزردادن ما  جني

جمله . ممكن مثال وردن1بى ايزكفته لرف ىآيذد.٠ بهدست ىهايى1بذد ت ي ن
ن و سادءترين بياييد ري ميت دي  ((ريثة خاصيت كنيم. بررسى ز مثال ن
عا ع ضا ه برإى داثتن)) م جمل دو درجة ى1بذد

q(x( = تح٢ + ٢ة١ع٠ ؛ ة٣

ى عبارت به ناورداست. انتقالها تحت ها مل ج ذد رب ك را ك  مضاعف ريشة q(x(دي
ى باشد، داشته + q(x( بذدجملها  C ى به نيز ن C ثابت هر ار  هد خوا جني

ت به بود. ي و رإ ناوردايى وايل هرمان از ت ج  صقربودنثى كه ا٠ًمىكذي جت
د. خاصيت اين نمايانكر اث ن كه كرد امتحان مىتو(ن آسانى به ب مبي

ه٢ أ - ه١٠ه٣( = ه ( ه

ب مثار اين است. مطلوب ناورداى همان و  منجر كه بود اى جرك بول به من
. ها ناوردا نظرين ييدايثى به د ث

كه٠ كغته٠هيلبرت يايه قضيذ به اثارءاى با اغلب، ود  نظرية ((هيلبرت ىت
ت اين برد)). بين از رإ ناورداها ر ز ها ناوردا نظرين هيلبرت رد. ندا حقيق ا ي  ب
س ىد(ثمت٠ دوست ر به همجنان كرد تابت ز يايهءش قضجة ازاينكه و  انتثا
ر مقالاتى ي ك م ث  نتايج جدابترين از تعدادى داد. ادامه ها ناوردا نظرية در ب

ر ناورداها نظرية در ف قرن اين اول سال ت٠بي د ، كث د  دورءاى در يعنى ث
هيلبرت. ياية نضيه اثبات از يس طولانى

ت ل1زل علت س ون نI ٠سر كه ناورداها نظرية م ه آمد ييثى زآ بود؟ ب

ع آن ليل د يكس. ي ى رى دكنانما از ستغاده I ذة٠رىكوبيما ث ي ل ب .بود وار شبح يا س
ه1 نوثنه ديودونه ك ت خه هر ازمونقيت نيمى س ى ازرياصيات اى نا ك ت  ب

ب انتخاب به ا ن  بدنرجام هاى رى Iنمابكد از نهرسى تهيه رد. دا نمادها م
ى رنتن بين از به منجر كه ها خن ءاند رياضيات از مختلغى ب د  بههمرإه ث

ب بجا ازذمادكد)رىهاى نهرسسى ا ن م ت به كه و رن ا٠ك رياضيات يين  ك
كا رى نمادكنا بود. هد خوا توجه جالب كردءاند، ي ل ب م ر يا م حوا  ذاجعهاًميز ٠ثب

ما بود. ش٠ به كه ند كرد تلاش ازرياصيدانان رى ث كا د ي د معنى سمبل ن خث  ٠ بب

ل. مونق ولى رد تعبل ار.بى وايل، هرمان نندن وا د ل,ا  ا سد هكلركاروس ب
ها1 رين ست رثتا سب ت نتوا بل بودند. ز حو نمابكدارى ن  تعريف درست روإ1ذب

د وكتاب كند ا  است. مانده باقى ((سربهمهر)) امروزكتاب به تا وى ١ئئ٠ج ١ح
ل وايل اكر ى زنده بيشتر سال ۵٠ وب ى از تا ندند ما م آن در آنجه يبنرنتها



و نظرية در عطف نقطة رل كا دن ها/ ورد| ٣١روتا ذا

ىذد ميدهنا نوين)) ((جبر رؤز ود ٠م رن خوردا ر كا بى ب  درست تعريف در ش
ح رى نمادكنا ٠مىشدذد مونق وار ن
ا به همازطوركه ما، ن رزما د م ن ث ا ث هم ن ن داد خوا سا راً ت |ينكا س  وتنها ا
ىكبرد وقت دقيقه جند ل ٠م ب ل ازاينكه ق  سززيركنم طرنآن به رإ تعاريف سي
ا ن ك م ريد ب وي ك ه كه ب ى ب ز انما دكه دا نشان ن١مىتو ٠ذخواهمكغت ز ب ن ك  رى د

ر سوءثهرت ما درزمانة كه ديكرى رى دكن!نما با ر 1شيحو  همارز(يا دارد سد
ى وار ٠١ذهاذريخت ع دا ا٤بر رحوممكرت٠ وستد اب ف انما يعنى است، ا ن ك  رى د

ى ذعىخواهم ص هويف- جبرهاى م اظهازت اين بإ ه ل ب به نه باورم. دب
I ين c ip ل كه ك ت، I مث ى كه ليل د ين I به بلكه س ت ر كا اين به نيان س  ٠ ني

 جذدجمله(ى دو موارت به ر.1شبحو رى نمادكنا تعريف به ز.بم1مىيرد حال
p (x( و )٠q(x ر د جب ن ىب ت ز C[X( ٥١ 0[ جعدا سب a متفير سه به ن  iX 

ى تابعكم. با همز. 0 و ط  C]دت٠ ,؛{، 0[ زمينة رى ردا نضاى روى كه E خ

رد٠ تعريف د تعريف ىكيريم.٠ نظر در ىث ع ب ا ى ت ط اساسى اى نكته E خ

ى است مها  ىشرد:٠ انجام زير ودركا

م ض r د عل هر الأى بء اول: كا ر ل نا نا

E {x J) =  x j

( ١ لذا و =١. £ س ) ى تابعكون رد ي ط r خ ] iE[؛C .ت س ا

٢مىدهي نزر لدم: سمام

= ده

لآى به لذا و E( = ° وا < n ا (a j.

جم ه د س ر ر! ذ رم: م كا

b, = ١^E

ذا E-( = ٠ .و٠ < k \ل ول ( p j

م م‘بام اف جهارم: كا ى كا مل م است- ا هي سد ر!ر ق

٠ i ١١E ^3V )E =

ز ييروى به ، ا ر ث س و ى ي ، و a متغيرها ه شبح ه ميل ت به ٠مىشوذد نا  عبار

د يكر،د ع ب ا ى ت ط ح روى E خ شبا ى بز؛متما ا رب ت. ض س ا

م -دمى رسبع خطى طدر٠ب بإ تعريف ينجم: كا م د
دتا تعريف نرتيب. اين به ع ى ب ط ىرسد.٠ انجام به E خ

ه نكززكنندءترين به حال و ازنمادكنارى جنب ح م.1شب سي ر ى م  فرض ر
x( كنيد  0٠٠ ١/ g( و ) (a , 0) .t ه دو جمل ذد X و ور، ى، متغيرهاى با ى1ب

ن؛ م٠ بات ل ؛ ى

R a ١P ١i ١١ = g (vo،.١P , i '١

E {f {a ,0 ,x )) =  E {g (a ,0 iX ))

1. cryptomorphic

ت1رز1((هم نيد بخوا ز — نماد )).با س

زحد كمى ((قدما» ى نماد و رفتند فزتر مجاز ا و د  جايكزين رإ معمولى ت
نوشتند و كردند = نماد

)0( x (دح ت ى)و١ )ع١ 0/ (

ت با جند هر و ندبود ٠اًكا اشتباه اين از آنها  از ى1هوثمذداذه استادى و مهار

طا ى هاىخ سبات حا جانا استغادة اين از نبودند قادر ٠مىكردذد اجتناب م  از ب

كنن. اجتناب نمادها
ا يا ر وا شبح روثى ك ي ل ب م ضزيب همة جاى به ينكه I ز I اسمت رتعبا س

 ر قز ز هم!رزىها و اشباح iQ{x( و x)p( جذدجمله(ىهاى در ظاهرثده
مثال عنوان به دهيم.

p(x) = (x + a)7i 

q ( x ) ^ ( x  + (3)k

ت با بياييد  كنيم. امتحان رإ اول همارز?ا دق
ن بايد ارزى هم تعريف طبق م نثا هي د

)E(p(x)) = E ( (x + a )n

ح عدد هر بزى جون ح ت ،تئ)تتت٠( = 1ل Ij نامنغى ص ل بالا عبار د  معا

ت س با ا

p(x) = E((x + a)n)

ت طرف دادن بسظ با ق ،زس جملهد قضسة طب ت د به اى و مىآور.بم: س

(;) ،* * " - ') " ) = ء ( ء " ء٠+ ء)) +

س( +ء'- س )١- + ( „ ا

ى به بنا ط ى اين ن،بود خ و ت ما س با ا

ع(أ (٠أ-" ء " - +ا ( أ ) ء ء٠) (( ; I"؛ (

")٠+ £ () £ ( ه " - ا ) ) ١ء + ر

كاتا محاسية با ع ى ب ط م E خ تي ىبي لا عبارت كه م ى با و ت ما س  با ا

... + xn t  ( : )  a,\xn- ' + ( ; )  arx n-r 

an ب an- \X )١ ( +

ه1 همان كه ك ت رت عبا داشتيم. انتظار س

)١ل ت ب ى )



س،٣٢ ض ٢ شمارة ٠١١ سال نثررز

ش حو نماي ى ر1شب ه) مل ج د د ناميده p(x( ج و ث ٠س

ر درنمادكنارى وا ح ط عدد س ختل ة T م ث ه معادلا ري جمل  p(x( = ٠ ى1جذد
ت س )كر تنها و اكر ا

٠ = r  +  a )n(

ح نمادكنارى در طور، همين ه ر، وا ب جمل T( ى1جذد cp(x ) = p(x + C ز

ت ستوان ر و ه داد نعايش زير د

c)n + ع + p(x +  c) =  (x

زاينجا ش وا ي ا و ن ح ب ى از Pj(c( شرإيب ر1ث ه! جل د ذ ى p(x + C( ب  يعن

Pj(c) =  (a  +  cY

ت يه س د. د ي ىاً م

هم حال ح نعادكنارى ديدكه خوا ب  ىشود.٠ مربوط ناورداها به بكونه وار ت
د نرض ي ت ه ك جل د ن. 71 درجة از q(x( و p{x( ىهاى1جذ ت  A ناورداى با

p( ىهاى1زجذدجمله1 (x و )q{x رد:٠زرت صورت به مىتوان وا ك  ريف

)"٠( / ? - = ))A {q{x ) ,p (x

وا سئ ..بر|ذجام ت قه ر ر ز ص q{x ) ) P( ا ح ب ر ي ز X(ض A ناورداى حاسبة

A {q(x ) ,p (x ) ) = E ((t3 - a )1")

£ ؛ ( /? " - = - C ) r ' ٥ f ١) ء ه آ١ء ' ( "١(٠ر

)١ل - + = " "؛٠( = E (p n ]) - ء ا + . . . )١٠-

+  - ١( ) ء "ا١) - ( " ١) p a n - - \ ) nE (an )

=  E (p n ) E ٧ r ١')E (a )' +  ■■■

"إ ء ( ه " )١( - + ) " - ' ( د ) ء ى ) ء ( ه " - ا )١( - +

(7أ—٣ع٢ (7أ— ١ع١ ب )٢ة — bn )١ة

1 ,a”)ة١ + )—١ " . -٠١) ) — ١ء „ ١™( ١—( + • • • +

إ ن وجد مترين د (]اين ناورداست؟ A ب حوارديد: درنعادكنارى ستوا ئب

”)p + c — a  — c)" =  (^ — a( = ,

منا ناورداى A ناورداى ى ه ب ط دنا ق ي ود ،م ش ى ه دو ٠م جمل  و p(x( ى1جذد

)q(x ه ك ت دازى ا ب ا (و)ء(( = ٠ خ د)ء, ( ن و ب همنا بات ط  .كويمن

ا در د1ذ شبحواردوجذدجمله(ى رىدكنان ذ ا طب مق ر ه ا

( P  - . ) " ٥ ٠

ى همنا مفهوم طب ه ق ذ ي ث ي ع ى1ي ت ع ث ىرسد.٠ آيولوسوس به كه دارد م

ت وجه ب ه ى ناهم اى ناورد ا طب ؟ ق ت ي ب نامم عذاى٠ ب ط  دو ن بود ق

ه جذدجملهاى ة سؤال أين باشد؟ ذد1ىتو٠ ب ي ف ق ر خ د س ريا :٠ داد، ز ود  ىت

د ١ل٠ءل ٠ ١ نضيئ ج T كه كي جذد  .q{r( = ٠ ١لى٠ع\ذداي q{x(١حا\ة٠(يئة
ض٠ف١د( ي ل \ ه ج د ذ ج ت ) x( و - r )U) q{x( = ب ذ م ذ\ ء > ( ل. ذد<١(

)" ز p(x- ٣ا ) =  (x ت د د م ب ورب ىآ t م )J{ ن و ٠٥د ة ~  بنابإي

)٣"(( = ل) + ٣"( — ٠ - ~A (q(x ) ) ,p{:c)) =  ( P 

ب .نهوالمطاو

ج \كل نتيجه. ة٠د٠حد ة 71 د\ل\ش (ل)و ١\ f ٠٣١ ايلآ٠ت٠ (بث t( • ■ • ٠ rm 
ب ث ا ب q{x( ١ب x)p( ق١٠ل٠جذدج كد١. 5 ب ط ذ هأ دا١ب ذا ث ا ل ي ت  ١\ق٠ث\جته ٠\

،٠••• ٠c٢ .ء١ ؛  كه ١دللة٠٠ب «لجلدذد „

Cn(x -  T n f - - - + + )"٣٢ - Cl{x + )"٣١ - p {x ) =  C\(x 

ى بعد ١بوهائ ن زيرنضا ى همة آني ها ى ه؛ جل د ذ ا لزومأ (نه ب ز ي ك  dS p{x( ي
ب q(x( بأ ط همت ت. 71 ذدا1ذا س ه اكر ولى ا ت ي ه هاى ر مل ج د ذ د q{x( ى1ب  ٠ا

ثء ة طبق آذكا، با ي ف ه بالا ق ل ج د ذ ى1ب ها ى

)"٣١ - X,([ ٠)٣٢ل- •■ •.(!٠ „)"٣ - x{

ل ت ت ى م ط د q{x( با و ذد1خ ذ ا ب ط ق م ه ا ن ٠ذ زي ه بناب ل ج د ذ  p(x( ى1ج

ب ي ى ش ط ى خ ها ى ها جل د ذ ت نوق ب س ل ر يرهان ‘اين و ا م  ٠مىكذد كا

م مى بنابرإين. ت ي ى ناهم كه ب طب ى جوابى ق م د ل به ب ؤا ه زيرمىدهد: ي ت ب  وق

ى ن1مىءة ا د ل ج ذ ى صورت به ل\ p(x( ج ب ى شب ط ج خ جذد ز ىهايى٠ا  لها

ل به ك ) — ٣٢"( ‘ت) — ٣١"( ش !٠- - -٣ ٠n)n — x( ت؟ وت ن

ه ي غ ا ى1ق ب ر زي م بارة د ه ى نا ب ط ط ق س و نريا ت دا ا صي ت ي ر ىب ي ا ي ن

ى جان ري ك ن ت ل ه اثبات ١هي د . ث ت  ىكذم:٠ بيان برهان بدون ز اًن من ا

ة ضي س. ق ري د دو \كل ك ج د ذ ت)؟ p{x 5( لله١٠ج د 71 د(جة ل١ ( ف م \  ذ

ط٠ د<.مغحف ١١ك٠0غو حو X\سندا١د  ذ(جود\شته p(x \)( ١ىذدهاق٠ ة٠ه ه٠ك خت

د١حد د\شد ءد٠ ف  ٠\ست q(x( طد٠ ١يدث ١تا

 سرسخت قضاياى ز آنها ن1مىتو كه يايى قضا از است وذهاى٠ذ قضيةكريس
ل ١٠. تقريبأ ناميد. ه ا ك ت س  تعمجم بزى اقدامات تمام دربزبر قضيه اين ا

ومتكرد آن ه نتاح همة تنريباً است. ٠متا ت ح ا ه ن د  صفرهاى ع٠توز دربارة ث
صفحة ىها1جذدجمله هستنو. كريس قضية ييامد مختلط، در

و نا اكنون ن٠ ىو ى به ز قحلبى هم نا ا لت ى كه حا ىها  و p(x( جذدجمله(

)q(x ت از جا ف در ن )n ؤ k)kو n مختل ن ا  اين به داد. هم خوا تعميم ،ب

د جازه Iمنظور هي ح به رإ ناوردا مفهوم د هيم تعميم اندكى ٠زير ب ا د
ه مل ج ا ١bk)X( ى1جد . . أ١٠ه٢. ا ا٠ه . ه . .a٣١,a١/  سفيرهاى با )

،7أ ٠’■■ ٠a٣ ءا٤١ ه ناورداى )X *bic ".٠٠ ة،١ ه جمل ى1حذد ها  و p(x( ى

)q{x ط عدد هر بزى هركاه ود٠مىث خوانده ختل  ء م

١ . . .١(١pr(c ( c )bk)X) =  / ( p ١) v ١&٠a j ا٠■■ ١١ ه أ /١ا ( «

)١x  +  c( 7fc(c<١ ) , . . .c ),،7r (c(١g١)Z)n(c

1. Grace 2. sturdy



روتا ناورداهارجيازكارلو نظرية در عطف نفطة

هنا هموردا تغميم.باختهتركاهى ناورداهاى اين د .ىثرذد٠ ب

ميافه٠تع نطبى همنا ناورداى حال ىكذيم:٠ تعريف جنبن ز ي

3 - a)k{x  -  a)n -kا( = ))A {q(x),p (x 

دأ جد مم ي ي و ه ك مل ج د ذ ج و p( ى1د (x و)q(x ب ط همق ى ذد1ذا  .هر

))A{q{x))V{x حد دصغر iX هر ارى به يعنى ،صغرباشد با مت ش ا  .ب

جا ١ قضية ن ي را د ٠اًذكا )و،٣( — ٥ اكر يعنى اسست. رست د هم د  ى جعله! جن
p(x) :  (x — r)n با )q{x است. قطب هم نا

ش بياييد م. ز خاص حا رب ي ك رب ط ر د د ي ن ك ز ن ر ج د q(x(ن  لهاى٠جذد
و درجة و p( د (x ا ك ه ي د سه درجة ى1جذدجمل ث ا  :ب

 q(x( : £٢ ب ٢٥١# + ٥٢

p(x ب ٣ه١#٢ + ٣ه٢£ + ٥٣ ) = xr 

ر صررت اين در كذا نما د ح رى ل ت هيم حوا ر وا س ش دا

= )٥ - x(٣)A { q { x ) ) p { x ) )  =  { ( }  — a 
a(3 r +  Xaxp — a ٣٠ - )#Xa(3 +  a ٣ ٠ ٢( ل

سبة با i خطى تابعكون محا E ح نمايش  نطبى هم نا ناورداى برى ز زير ص

ىآوريم٠ ت٠بهدس

)3 — a + ٣a؛٣/٢  A (q(x ) ,p{x )) = E ((0 X — Xa(3 + a x)x — a{3 x 

٠١٥٢ + ٢٠٢٥١ — ٠٢ - Ir)x( + ٥٢ - ٢٠١٥١( = 

نبنابر ه ي مل ج د ذ p{x درجة ى1جذدجمله و q(x( دوى درجة ى1ب ) i 

ب ثا اكر سها و اكر ذد1ذاهمقعل ب ري ر ن ض ق زير معادلة دو د ن صد  كن

٥٢ - ٢٠١٥١ + ٠٢ = ٥ 

٠١٥٢ + ٢٠٢٥١ — ٠٢ = ٥-

 :كنيم ثءبت ر مهم قضية دو مىتو(ذيم معادلات اين كامئيرى به با

ة ضي ج هد ١\(\ق ده .٢ ق ه٠جذ د د\د،ا سه د(جة ١ق١ل ،١كلو ك١ح د( ا٠ث

ك دخبغأ ا١ دو د<جة ١ق٠حه\٠جذدج ب ن ل ك  د\(د. وجود ج

كنيم بازنويس زير صورت به باير ز بالا معادلات واقع در فده\دا.

,٥٢ — ٣٠١٥١ = — ٥٢ 

٠١٥٢ + ٢٠٢٥١ = ,»٣ —

و١ بهاى جوا ه داده ى٠٢و ٠٥٢ ٠٥١ ارى هبه٢ه د ى٠در ٠ث كل ت ل د يكتا حا سن  .م

ة ي ض ق١١\زحذدجمده\ئ ١دعدق٠دلث ١ق١ذض ٠جلث ٠وار٠ه ٠٣ ت  ا١يكيوت٦ ١ه\
ت هوجود سه د(جة  هفوومق ١دوئ ددجة ١جلسده\ق٠حذد حمك دا٠ كه \س

د٢ه\ذ .ذد\٠٠ذ

ن. ها ى٣ و ٥١ برى درواقع. بد . داده ه ه د  و ‘٠٢ ٠٥١ جوابهاى نيم مىتوا ن
تاز ر ٥٣ لا د عا اوريم: بعءدست زير م

,٢٠١٥١ + ٥٢ = -٥٢- 

٠١٥٢ + ٣٠٢٥١ = ٥٣—

ت اين بكويند كه بود معمول قديم در ب بينهايت ره همو! معادلا دارند. جوا

حو ساده روشى ٣و ٢ نضاياى ر  ت٠بهدس ٣ درجة معادلات حل برى ص
 مة درجة اى جمله جند قرراست. ازاين ٤روثر اين ٠مىدهذد

 p(x( = #٣ + ٣٠١ع٠٢ ؛ ٣٠٢# + ٥٣

 q{x( يكتاى دوى درجة ى1جذدجمله ،٢ قضية طبق ابتدا، است. شده داده
د. p(x( با نطب ناهم كه ٢مىكذب ييدا ز ث ا  كلى حالت در ى1جذدجمله اين ب

 ىهاى1جذدجمله ،١ قضية به بنا است. r٢ و r١ مختلف ريشة دو دارى
 به بنا درادامه. ذد.1ذاهمقطب q(x( با #) - 7ا٢(٣ و )x — 7٠١(٣ سة درجة
ة ي ن ب L درجة جذدجملهاىهاى آخين خطى نضاى ا٣ ق حله  q(x(با ناق

. ٢ بعد رى دا ت  ىكيريم٠ نتيجه است، q(x( با قطب هم نا p{x( يون ا
به ممادى، زبان به است. #) — r٢(٣ و #) — r١(٣ خطى "ركيب ۶(#) كه

ى ارى ت ب ل ا •C مث

٣)c){x -  r (٣ + )١— ٢p(x) =  c(x — r ١ 

ت حل با r٢ و ٠٣١ .C ىبيذيدكه٠ ى معادلا ط وذد محاسبه دو درجة و خ ىث  ٠م

p( = ٠ سة درجة معادلة حل ٠روش اين با (x معادلة حل به 

 c(x — 7ا١(٣ = —)١ — c){x — 7ا٢(٣

د٠ تبديل و ة آوردن ت٠بهدس با معادله واين ىت ن ى به سرم ري سان د.٠ حل آ ر  ىث

عادلا حل روش اين ى تنها سرم درجه . ون ه ر ك ت س .بياورم يال به ىتواذم٠ ن٠ ا
د اجازه هي ر با د ك ا ن ك ى خاطرة ي ح خ ى بامزه ش م ث از ك ح وم. خارج ب ث

د ل سال ج ب ل ن٠ ن و غ ى من ن ر ن ر خ ع اين بارة د ض و س م ر ف ن ك ر در د
ت٤ت زمينة حل در يبيا ادا م ك ر1د يرسى بودم. سرتا مينه ٥س س و ك ف در إ٠ا ردي

ت جلو ا بكوبم مىتواذم و بود ش ت ت به شربع من ىكه٠ه حب  او كردم ص
ت ن ا ب به د ت. خوا ع بالاخر. مىرذ ر ت به ن ر ظه ولى كرد زدن ي ح رل ه1د  ىك

ت ن٠ ما ى كل ى با ٠نكركردم ر سه» درجة معادلة ((حل جادوي  خواب از تكان

ت: يريد ىإ وكف ست جطور؟» «ر

ة دو ي غ ن ت ي ت م أسانى ب ي ي . ش ذ ب أ ي س

ة ضي ت <د .۴ ق د ik £ 71 \كو ا١٠كلق ح\د ق س خ\ ه همة ١ه مل ج د ي١ئ\جذ ل \  ه

ا٠جكب٦ ج ١دثث ط كه & د(جة \( ن د ق٠م  ٠ذطب\ذد٢ح١ذ 71 د(جة \ز ١ده\
71 ~ Xk \ت .س

ة ضي د )k ة 71 \كؤ ٠۵ ق ه همة ١د\ق٠ف س ل ل ا ه ق \ ه د م ج د ذ ر١د١١ ج  \لآ ا١١ك

ه كه 71 د(جه \ ب٢ذ ط ك \د ذ ق ي \ ه مل ج د ذ .ن٠١ k ٠\ذد k د(جئ (١ ج

ى ى همان به ر ۵ درجة معادلة ىكذيم٠ سع ون ل ر م ح  معادلة كه كني

ل ر ٣ درجة ى كرديم. ح ها جمل  ۵ درجة بذد

/١٠Of ١٠0.٣ء٣ + datx + ه» = ٠  t ١£۴ t٩ه: + ۵لا. = . )p{:v



ر٣۴ ث ى رؤ ن ٢ شمارة ٠ ١ ١ سال I ض

ن ۴ قضية است. شده د!ده ضمي ى كه ىكذد٠ ت كل ت حال ر. ى د ى ي  بعدجمله|
ى سه درجة كتا ت موجود q(x( ي ب صنا p{x( با كه ا ن ٠!ست قط  اي

ى ه( جمل ت در سه درجة يذد ى حال ة سه زى دا كل ت  ،٢٢ ،٢١ متمايز رب
ى ،١ قضية به بنا است. ٢٣ و  ء؛) - i(x)٢٢ ۵ - ٢١(۵ جذدجمله(ىها
ل )٤٢ - ٣٢(۵ و ستق ذد q(x( با و ذد1خطى م طبا همق ق ٠ذا  ٠۵ قضية طب

د ع ضاى ب ه همة ن جمل ى1جذد ب ناهم ىها ط  است. ٣ با بزبر q{x( با ق
 ثابتهاى ازى به بنابزين است. )؟٤٢( با تطب ناهم p{x( جملهاى٠جذد ولى

ب س p( ،٩ منا (x تزير هورت به ن1مىتو ز ش ;نو

p - ٣١(c٢ + ۵)٤٢ - ٢٢(۵ + ء٣ةئ)٠ - ٢٢(۵ (x ) =  C\(x 

س ه٠ ي مك ذي ن ز ۵ درجة عمومى جذدجمله|ى ىبي  تركيبى صورت به مىو|
ى ط جم توانهاى از خ ى جذدجمله|ى سه بن ط ت. خ ون  با مىشود ز اينها ن

ه محا سه دوودرجة درجة خطى، معادلات حدكردن  تحويل يزكونه؛ كرد. ب
ا به ۵ درجة معادلة ك ل ي ك ت حدى بيثعترين متعارف، ن  مىتو)ن كه (

كا ۵ درجة معادلة حل به زدي . ن د ث

ر ى لحظه، اين د ك ش ي ست رد ضا ح ز هدكرد بلند ز ا ت: هد خوا و خوا كف

د. خن ب ب ) ه روش اين ولى ( رك و| ح ى عرذىكرده|يد٠ شما ثب ش بزى حت نمان
ى هم دو درجة معادلة مبين ن ت)). كا نيع

ت ملا كا س ت I در ف تعا .س ا٠تاب و حشباI ري ى ك ط  سرزست تعميمى E خ

ه تعداد هر به مل ج د ذ p)٤٢( iP\{x( ى1ب ٠. - ،٢، )Pi(x .ى دارند ف ت كا س  ا

ى ضا جمله ن ى1جذد ها ى

a[/, . . .٤٢,٥١١٥٢١[C

ت در ز ظركرف £٢(يو ن )ا ى ز ه و ا ب وامين م  Pt(x( ى جمله!جند ضري
د. ردا ز ى نكتة ق ت آن حيات س ى تابعكط كه ا ط هم E خ ز ت با سب شباح به ن ا

ى متمايز، رب :با ض د ث

.٠ £ ( ه ت ) £ ( ه ت ) £ ( ه ؛ ة ء١-ه7٢ت؛ه ••٠٤ت(؛ء ( ( ه  ت

ا در ج ن ي ة ا ت ك ف ن ري ن ظ ريا ر ج دا ي د شود:٠ ي ه ى ل م ج د ذ ى1ي ها  ى

)ip \(x )٠)٤٢p ٠٠٠ ٢، )Pi(x ى م و ز رد ل دا ز ن ي ا م ت . م د ن ش ا  دروانع ب

ن ري مت ه ت م ل ى حا ق ونت ى اتفا د1م ت ا هر كه ف ك ه از ي مل ج د ذ ى1ج ها  ى

)٠)٤٢p ٤( ١r(٠p ٤٢( ،٠٠٠ ٢(pz ى ف مساو د. p(x( ي شن ت اس در با ل  حا

ى تعريف ع ب ى تا ط ل به مىتو(ذد E خ ك ساده ش د زير و  ث

I هر بزى . ١

ع ء“('د = ل (

ى به .٢ عداد همة از ح ا ى صحي إ ik ز، ii نامنن ، . . .

ه٣ ٠ . ٠ ٤٢(؛ = didjClfc ٠ ٠ - ٤٢؛ ؛  أه)تقل١ه

شباح ،٠’ ،٠٢ ٠٥١ ا ه . ق ٢و ١ رد موا در كه ز ي شياح ىكذذد٠ صد  ا

ذ لهمباد ديركوي ح I برإى يسى ٠ين ا ب  ريم دا يرىيد لهمباد ن

)x + ٥١"( لأ )٤٢ + ه٢أأ(

ا ك ي ر ل ا مي ى به كه بل ت ن ٠- ىذوشت٠ = جا زاي و كبه نكته ا ح د  نندمىتوا ش
ر مبادله ي د يل ن ث ا ذكه ب ىاً ، بزبر ب د ن ن ا ر ب حي بود. مت

ى قضية مىتو|ذم اكنون من صل ت در ز ها وردانا نظرية ا ه حال ك  ب

ى ه| جمل م- بيان جذد كن

ة ضي ق هو .۶ ق ئ٠حذدجل ١ذ\و(د\ p( ١١ده\ ( x ج ١ددث ههصو(ت د م  \ز ١حه\ق٠ا

ق خحها ه خفا ه — و ه — X و ي ت ي س ه كه \ ه و أ ح ز ا ت ٠توخد٠س\دلهدذ \

ل٠دهء ق مو ا١ك جهذه\ ض سي \(\ ١ح و ح ه\د مل غ\ ج ١ذ\و(د\ئ ١ددث ط ١٠ذ د ق٠ح \ م  ١ل

)y  p ( x>> ت.٠\ل

ده بىاذد|زه برهان ت، سا س ى ا يد اينجا در ول ىاً .ذم

د بياييد ى مثال جن ي م لا  دوم درجة جذدجمله|ى مبين مروركنيم. ز ك

ar ٣ ؛a ٤٢٢ + ١٤٢ = )p { x ت به مىتو)ن ز حو صرر ى ر1شب مايث  داد: ن

r/٣)r؛a — ( — ع)١)D (p ( x

ى اشبا ٥٢ و ٥١ كه درواقع ينيرند. مبادله ح

ء ( ع أ ء١ه٣( + ( ( \ - ٢ه )E ( a = ه , ) أ ء١ - ( ( ( ه  ب

a(؛؛ r — a(٣ = ar+ ه  = ar - ٣آ

ب. نهوالمطلو

ه بعدى، مثال بزى جمل سة درجة ى1جذد

a؛ ٣٥١٤٢٢ ؛ ٣٥٢٤٢ + ٢ xr = )٤٢(p 

ر ز ر نظر د ي ك ن يد.ب ( با ز آن كه ى جمله! جند اين مبي )iD ( p (x ش ماي  ن

ى آ٠مىدهي و ا ت م س ت با ا ر(با عبار ه ردن٤صرذذظر زي ك ي ز ت ا ى) ثاب رب  ض

ه٣ + ١٢٥١٥٢٥٣ — ٢٥؛ آ D(( = ۶أىأى — ٨٥؛ - ٨ه (p (x

ش ولى .ب ر نا وا ح ن ب ي ر ر ب حت : خاطر به ىذو'ن٠ <ا ب

)ar -  a ٢)(a ٣ - a (٢)١a r  -  a (٣)٣a r  -  D (p(x)) = ( a ١ 

ى كه طور نهما ن .دا.»‘—:بم ر مبي ت صن ر اس ك ر تنها و ا ك ة ا دل  سه درجة معا
٠ = )p (x ف ريشة زى دا ع ضا باشد. م

ه هسيان جمل ى به سه درجة ى1جذد ى زيباي ر كنا د ما رن ح د شنما روا ث ي

د ىئرد:٠ ٠دا

)x  -  I ) ( a ٢ - a (٢)١a r  -  H (p (x )) = ( a ١ 

ن ا د٠ صعر هي و كر ىث ه اكر تنها و ا مل ج د ذ ى سرم توان سها درجة ى1ب  ب

ه مل ج د ذ ا درجة ى1ي ك شد. ي با

ه دهيد اجازه ك ه ديكر بار ب ن از ٠سر بروم. حاثي د ني  صعرشدن اينكه ث
ط صيان ر  طبيعى طور به ٠ سست I سه درجة اى جندجمله ن بود مل كا مكعب ث

ش كلى سؤال اين ى ناورداى مىأ.بد:كد!م يي زدرجةه جندجملداى .ب ر ا ن  م
ود٠ ا توان تةامين ى1جذدجمله آن اكر تنها و اكر ىث ك از ى1جذدجمله ب

1. Hessian



٣۵روتا ذاورداها/جيانكارلو نظرية در عطف نفطة

n درجة / k ر باشد؟ ا٠ k ينجا Iد ت. 71 عليه مقسوم ك س ر مدتها من ا ك  ن

ى اين ياسخ ىكردم٠ س ر ر ي س د ت دستر ب  ىكه٠هذكا روز، يكط اينكه تا ن

م ت ث ا د د ت مجموعة دوم جل صادفا ٠مىزدم ورق 1( آثارهيلبر  شدمكه متوجه ت

ت ر ه هيلب ل ا لطوركا به ز م ل م ت. كرده ح س ت با مساله جواب ا  نمام ظزن

و رى نمادكن( در ح ب ل ر1ث ب ش نا ت. نماي س ى تنها (ين ا ك ن نتايج از ي  درخشا

ت ر ر هيلب ت به كه سمت ها اناورد نظرية د س ى فز د وث امست- ٠ شد سرده م

ى از ديكرى ناورداى حال دا جع ء . نظر در رإ يتج درجة ج م ي ر س

هىكويد٠ ما به ٣ قضبة جم درجة ى1جتدجمله ك ين

r +  a۵؛٥a٣ + T٢.a١ ٠ ٢ + arxr ١ ٠ + p ( x )  =  X6 +  6 (i \ Xf 

د دازى ن منا ى جمله! ي ا ه طب جمله است. g(rc( سة درجة يكتاى ق  اى جند
)q{x أ ك  ارى دكن سا در ساده(ى نمايش q{x( آيا است. p{x( ناورداى ي

د1شبحو ت ب جو] رد؟1ر  (ست:زير صورت وبه مثب

)x  — c) (a٥ ؛٢ r £ ) (ar(٢)r؛a — a١(٣)١'ar- a(٣)ar٥٣( 

رقدما ىدادذد.٠ نعايش و حروف با ز فوق ناورداى درأثا
ود٠ صعر و٠ ناورداى ىكه٠هذكا جمله ىت ه p(x( ينج درجة ى1بذد  ي

ى ت ب ا ىكذ؟٠ ييدا خ
سند د يرسش اين جواب كا (ز ز ناورداى (ست. لب  درجة ى1جذدجمله ي

تصغر با متحد ينج، س ى (كراًن تنها (كرو ا ه( جمل ا با ينج درجة بذد ك  ي

ه مل ج ذد منا دو، ازدرجة نابديهى ى1ب شد. قطب ه  ۵ قضبة درايزصررت ولى با

ت زر صورت به مىتو(ن ز يتح درجة ى1جذدجمله كه ىكويد٠ ما به ون  ن

۵)٢٢' — c)(x _١+ (۵)١'p(x ) =  c(x — 7 

ه ff و T\ كه ث ي ا هاى ر ك  صنرشدن بزينبنا هسسند. دو درجة معادلة ي

ى و ناورداى ت اذى٤و لازم شرط ي س ه آنكه بزى ا مل ج د ذ ى درجة ى1ب ج  ين

ع صورت به ن بتوا ز p(x( مانند م ج م توان دو م ج ن  توان سه جاى (به ي
م ج ن ه از آ ي جمل ى1جذد ها ى ى ط ت اين در نوشت. خ ينج درجة معادلة حال

٠ = )p (x ل زديكالها با مىتوان ز كرد: ح
ى با ها لال ستد ى ا ه ب  كه كرد محاسبه ز ناورداهايى همة مىتو(ن مثا

ن، ثا دن رث ى صف ها با ز ينج درجة معادلة الكوريتمى حلينير  [يجاب زديكال

ى ٠كند يل س I ك ك ز ت داد نشان كهبود ول س  ٠رند (د نقثى ماجز ين را د Iوردنا وسه بي

ت قضية ر ر ىتو|ن٠ ز ناورداها حلقة ن بود ولد٠متذاهى بارة در هيلب  د

ستقل كه داد ت٠بهدس آن بزى يبياتى٤ت اثباتى و كرد بازنوصس اشباح زبان  م

ت ياية قضيه وز ر باشد. هيلب

د خاتمه! در ري كنا ى ب م ل بارة در ك ي ه دل شت ركذا ركنا ك  روش شدن دي

ت ناورداها نظرية در سمبليكط حب مص ي ن نك كفت ت . ق ت حقي ضيا رريا ى(د د  زه1ب

را ت. ر دث س ف ( صي ت صورى تو ضيا ت همة ريا ت ي ت - ذمىكويد ز حت  حقيق

ك ى نظرية ي ض شترديمة وقتى محتملا ز ريا ت كه ىكذيم٠ بي شاز  خودمانى ا

ى ص ص خ هد لو ز نظريه ينهان هاى نكيزه I ٠ مت ىد ى يا ٠م ط نوعى برمثالها ظ س

م ي ر ئ فوننى يا ٠س ي كث ل مكه٠س ئ س واتعى سا ر ل د ئ ى ا ش ه ناي ب

ا روا و نلاسغه اند. بوده ا ن د توضيح بايد ن س هن  عادت رياضبدانان ما جز كه ل
ى حساب طور به يم كرده!  هاى رثته دانثرزن محوكنيم. ز خود ردياى ثدءا

ه نكر مى رياضبدانان عادت اين به رديد و تعجب ديدة با ديكرهمواره ت  ٠ ند ا ب
(ست. نكرده جندانى تفيير امروز تا غورس نيثا زمان از كه عادتى

 ى ساده! عبارت يانتن صرنا ناورداها درنظرية سمبليكة روش نهانى هدف
 انتظار است. بود. روش اين زهنماى عميغتر اعتقادى نبود. ناورداها بزى

 انتحاب سمت به ز ما نهايتأ سمبليكط روش با ها ناوردا نمايش كه مىرذت

هد. سرق آنها نامتناهى انواع بين از ((مهم)) يا «ذىربط» ناورداهاى  اين ب
كا تمبيرصنرشدن كه داشت وجود اميد و ازنمايثى بتوان ز ناوردا ي ح  ر 1ثب

ل عتقاد I اين رفتن بين از آورد. دسهت به آن ك نظرية نواد اصلى دلي لاسي  ك
ناورداهاست. نظرية حيات تجديد دليل آن وامروزاحياء بود ها ناوردا

ى در اينكه ا قدما كه جاي ت س ك دI٠خورد ن م موفق ن ي و  نشويم، يا ث
د نيست. مشخمى ن نداشتم، مونقيت به اكراعتقادى شيد.با منتظر سالى ي

ى اين ن رأ ذمىكرد*ا. ٠رئ ر خ
سياسكزرم. شما توجه از
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(Colloquium Lectures) ى دومين تن٠ ،يخنرانى اين ر ازسخرنيهاى سعنإن سينا

ت در ث ة ن لان ت٠اً ريأضى انجعن ا كا د ايرإد ١٩٩٨ رنويذ ٨ در كه ري ت ٠ث ا . 

ن هنكام در جيانكارلولاتأ رثت ه مقاله اين ن كا نث ردا ت بوده كار مثفول تى .آى ام. د س ا . *



٢ رة شما ،١١ ل L ضى، ٧ل نشر٣۶

ى أ ه ر ي و . ص ى ن ا ص

 ٠ ردتا جيازكارلو

توسركانى روزبه رجن

ن يه كه وتنى تا ر ي ت دبير سرذتما د ديا ى ا ي ل ك ز از نى داستا ا ي  ١ربر- ج
ش به زن )أ والتر يتهان نام(ا ىا د هر ض داد. ن٠ به بزى.طالعه ز سن ب

ن سال راي س مكه1٠رسسد نتيجه اين وبه خواندءام، ز نداستا يكابا ك ر كا ه ي

» والتر «ءتدة ى دارد. سن
كا كا شناختن بزى زه ي ص ي ف ذد1مىتو شخ س هاى خيالبانى (( ك

. والتد د ث ا وب »ا ى سن
ر ت ش ر ي ا ك ن ض ا ا ر ما ري ن د سا ر ي ب ى دور؛ در يا د ه ا ك ن ن ا د ز ئ ي  ب

ى٠ ىها ى والتر خيالباذ ى مطلب ىكه٠هذكا ند.بود ى٠م ض دجد ريا  نز ز ىي

سم رذ ىق ن ٠م ر ز حودما ل د ى حا ف ا ب ل ا ي رة خ ربا ى د ها م مي ع ى ت ل ما حت آن ا
 اًن تعميم دربارة نهميديم، ز ى1دوجمله ضزيب كه همين آ.٠مىياذتي مطلب

ى به ح كه حالت خ ى است، منغى م ض به .كرديم خيالبان  جيزى آنكه مح
ر ت بارة د ا ق ت ت سمت به آموختيم، ش ى مرتبة از مشتقا ر  برداشتيم. خيز ك
كر شتا ريمان زتاى تابع با زمانى ا ه آ د جا ابم، ث ر ر د  بارة در رمانتيكى انكا

ركند ز ززآن كه تاح اين از جديدى تعبير شكا ثدءايم. اً

ى اين به ت٠ سخزن س د. ديكرى عنوان ىبا د.٠ دا  بعدى ((دورة بايد ىث
ش  ((تعوير)) رشته د شامل سخنزنى اين ىكرفت.٠ نام مىتى» والتر زن

كا٠ توسط كه سمتا جرزنه تخجا ىتىكه٠ والتر ب  نمايش شته،Iكناركد ز ل
كا با تصوير هر ىشوذد.٠ داده ى ي ت هد خوا ر ا٤رو سرخوثانه خيالبان ت ا  د

ت به ٠كموبيثر كه است. ييوسته حقين

ن ي ول ر: ا صوي ى ت ل ا ث ت م ا ي ب ي ف ن ت ز ش ا ي ى ب ه ا ن ت م
ا٠ با بياييد ى نداستا ك غيل _ت ى خ ري  بكونه ريمان كه تصوركنيم و آغازكنيم تا

ت ممكن ف ز ريمان زتاى تاح اس .باشد كرده كث

1. James Thurber

ت داستان اين -٢ ح ن ت م به ن عتوا همي د I قل ى ح ر ي ث د كل ج ر د ت ة ٠ث ع و جم ر.  ((داستاف ود

د د(ستان)) نتد و ب به ،اول جل ا ت رسيده ب .م٠ا

ر ر ون د ن ي ت٠مىداذ ريا ى كه ل ى جكال ب ى اهمينى از صا د در بنا
د .است ر برخوردا اعداد نظرية ر ك  صحيح اعداد مجموعة از زيرمجموءه(ى ا

ى اًذكاه باشد، N مثبت ، مجموعة حسابى جكال ههر د  زيروجود د٠ح كا
ه ود زرتعريف صورت به باشد، داثت ىث م

-ا7ء||{ -’,١, ٢^ آ} | dens(^4) = lim د
71 ٠oo—71

 باشد، ۶ اول عدد ىبها مضر مجموعة د7اكر< .dens(N( = ١ مثال عنوان به
Vاًذكا  ن1مىتو ى1ساده محاسبة با اينكه همه جالبتراز .dens(^4p( = ١ ا ٠

و بزى دادكه نشان رد = (Aq و p اول عدد ه  \/pq tq ٢١ dens( ^ p- اكر 
ى كا جكال ز ل احتط اندار ي  ييشامدهاى مىكرذتيمكه نتيجه بود، ا جمعى—(ثما

ش خ ه انتخاب تصادف به عدد كا٠ي يربودن١ب د كا هر بر ث  اول عدد دو از ي

ى متأسفانه، هستند. مستقل كال  و.بؤيهاى - همة نه و — برخى حسابى ب
كا ا اينكه صحتر وا همه از دارد. ز ل احتط ادازة ي م نيست. جمعى-ز ث

ن يرونور ا از ى٠٠ي ريا ك ش دوره ي كا ش،1 در وتعمق ك  مونق ذدسههاب

د ى كاسشيهاى برخى بزى جارءاى ن كال د. ييدا حسابى ج د ا٠يك وى كن  عد

ى ق  ١ ا 715 مساوى ز 71 مثبت صحيح عدد ندازة ا و انتخاب ز >5 < ١ حقي
ر مساوى N مجموعة اندار ترتيب اين به كرد. تعريف دا ت به زير مق د دي م آ

ت اوتوا بنابزين كا ن  اعداد مجموعة روى Ps ا جمعى ز_ شط ( ل احتط اندار ي
ح حي ت ص دن قزردا با N مثب

( م ا " « ت أ ق ذ ء٠غ



ى و نغويرهأ رل كا ن جا ش/ يا ب ي ٣٧رده تا

ىكرد٠ !حساس مدت درتمام اذًجه اثبات ت به ريمان سبى كند. يف تعر

ت كام ردائ ش يعنى ‘ب بنيادى وي

P s(A p n A q ) =  p s ( A p ) P s { A q( = -
pq

ىييناديكر عبارت به ها S شيذيرى٠بخ يعنى Aq و Ap مد j* صحيح عدد 
ب تصادف به خا ك هر بر 71 شدة انت ت ،7 ا P !ول ازدوعدد ٠ي ب حتمال به ن  ا

Ps ل ق ست د. م ستن ه

ىتايع بالاخر. ىخورد.٠ جيزى درد به ر.ب*ان زا

ى بدخنر ك از ي د. لغظى فا ست كه كرد هم خوا ا ى از اكنون د رفن ن٠

درس| دركلاس ٠يهكارمىكرذت مؤثرىطرر به ز سم دورة شنا ر آن كا ن دا سآ ا

مد ن دعنوا راً ىد ه صورت س ف ن ن ىكرد:٠ ا ر زير بوخنركلعات ر و ون د ي
ه ن الت اًذكه دو ة ع ر ش ت ز صد است))| درس t ى خهاي ر ؛ ض. ت سر زا «ي

بودءاند- جه او ض ش د همكزنا هكن نرصهاى ك

س ن يروفعور س ع اين نثازدادن به ريما ض و دا م  سبإسا كه حت ر

]A مجموعه دى٠ فنى يىفرضها

lim  Ps(A ) =  dens(^ )

ى1 ها ه ع خ مث ة Cr ز ن j است؛ cT زI روهى٤زي دارندكه توامى ه j توأم 
ت بيزى ها مشخصه از ى1دذباله م ي زكا1 جز ن ه شت ت ا٠ اكر آنها. ى ها ف  ك

٠x دنبالة ٠ ١x ل طور به مشخصه و از ،٠٠٠ ٢ ستق  ]نتخاب تصادنى و م
ه د ى دنباله توأم **هل اًذكه ل(حتما باشند، ث و ى داده روه٤زير ما  از ثدءا
Cr مانن Cfi ،ر باشد د ق است؟ ي

I ل ما ا ين I حت ن ي هي ك د L م a ف ب I فدتصا به مشخصة ي خا د نت ا I ٥ث  ملث
شد Cn روه٤زي ت، ١ا71 با س  و دارد وجود CT كرو. بزى مثخصه ٣ جون ا

T171 ن از تا ىها مشخصه جني د حوا صنر Cn روى ي نبنا شد. هن ي  احتمال ز

ى توأم هستة آنكه ب تصادف به دنبالة ي خا ة انت د ٠x ث ٠ ١x ٠٠ ٣، " Xs ازو 
ل مشخصه، م شد Cji ٠رو٤زي ثا ت زبر با س ل اكر ). ١ ا 7l)s با ا حتما  ز آن ا

ه كه ا ٠x ىها مشخصه توأم ه ١ Xs ،Xr ى و  با شود Cn زئعروه سا

P cn ش ما نماي هي ذكا د د ٠اً حا ريم ز زير ات دا

ا٠ روههاى٤زي مرنب جزئآ مجموعة كردهايمكه استعاده واقعيت ازاين اينجا ك  ب

ى رند.شما مرتب جزئأ مجموعة با Cr دورى كرو. د ها ت T صحيح عد خ ري ك  ي

است.

ت، احتمال تاح يكأ حسابى جكالى كرجه يسى س ط تحت ني  مناسى شزي

ت. احتمال توابع حد س ا

ز يسى مدتها  نثان ننى، فرصهايى زساس مجددأ ريمان، ذشت٤د ا

 اعداد مجموعة روى كه هستد احتالهايى تنها Pg احتمالهاى كه شد داد.
 بر شيذرى٠بخ يبثامدهاى آنها زى كه طورى به مىشوذد تعريف N طبيعى
ت اين كه ىرسد٠ نظر به هننند. ستقل متغاوت اول اعداد عي ق وانه وا  ىا ينت

 احتمالاتى ى روتها وسيله به اعداد نظرية در حكمهايى اثبات برنامة زى

ح زاس ن رأى تا ا ي ات. ر

 اسح يانتن منتنرنكرد؟ ز درخثانش ايدة اين هعز يرونررريمان جز
 از برخى حدى نزيند ازاين اسفاده با كه است درست .نجمت دثوار بندان
 قفية مانند - هستند اثبات نابل احتمالانى صورت به اعداد نظرية هاى نفيه

 قضاياى تاكنون اما - حابى تصاعدهاى در اول اعداد بارة در ديريكله
 شال بهعنوان ماندءاند. دور نت رهيا اين لترس از اعداد نظرية عميقتر

 يرونبرر است. نثده اول اعداد قصيبة اثبات به مونق روثى اين با عى٠هجك
ى با ريمان ه كا  انداخت نباله درسطل ز خودش ياددانتهاى ازايزكاستى، آ

 امروز تا و دارد خود بر ز او نام كه نرضى بيان با متغاوت، لأ٠كا زهى از و
 توزح و ريمان رأى تابع بين ييوند برقرإرى به است) نده ما باقى نشده حل

.يرداخت اول اعداد

ن اين بر! سا ه دا وتا ىك خيل ى-ت خ ري ؟٠ نتل شعا يزى <! ا م  بون ىد
ىحنا I نعبير إ٠مىخواه م ريمان زتاى ارتاح ديكرى لا ك د ك د ها س  تعبيرى با س

كا مم كه ن ي د مطح ا ى به ث ت. متغاوت كل , ا

لا ٠يك بررسى به بياييد أ ف بيردازيم- تركيبياتى شعارشى م  دورى ٠كروي

ن IV مرتبة ر ل\ Cr مان ة هر ٠مىكيريم نظر د ص خ ى ،cr انكروه X ش ها ت  ه

. Crjl زيركروهى داردكه ت ى ا ل ك ت ل ا ح ر لا د ٠x هردنبا ١ XT• ■'■٠ ،X

ل از اكتون و م ه اعداد نظرين در ييوسمو وارون ل ل ا ط اين از ء-٠ىكتي٠ ا
مىاًور.م هدست٠ طريق

ل ( ؛ ) م٠ة ء . . ه r|٥|nة

د نظريه در موبيوس تابع لر٠و) ( اينجا عدا ت. ا س ا

س ى ي غ وي ع زت ى d : متفير ا ت توانيم م ت عبار ت سم ت به ز زس صور

: زير م ي سكن و زن با

١

ح٠(3$ / ، ( د
١
7Penأ3

ت در j متفير ت سم  صحح عدد ى ها ٥رند شما از ى٠زيرمجموءه روى زس
T ت لازم كه ن نكزن نيعم م اً ي ث ا .تفيير ب د ذ ك ى م

ل كر حا ع ا م ج ت م ت سم س د همة وي٠ر ز عدا ح ا حي ت ص  تعيير j مثب

كاه ٠مىكرد ت آن ت عبار ت س س ى ز و ا د م ث ى با ٠م

١ ١

( ء) 71ء (

ى ت رتعيا يعن ت سم ت مىتوا زس س ب ن س ح ر  بيان ريمان زناى تابع عكس ب

را ٠ ثرد ن ز خود تركيبياتى مسألة نيم بتوا ك ا ن مد تعيير ب  .»»■£،وز درسحت كه هي

كا ع ي م ج دنا م ي ق ت٠ م س ه اوًريم، هد كا كا آن ى تعبير ي لات ما حت  زناى تاح از ا

مخوا ريمان داشت. هي

ى دورى اينكاربهجاىكروه بزى ه و. iCn متنا ر ك ف ش دورى ي ىمتناي  ه

ود.٠ نظركرقته در ى٠ كرو. ىث  يد. بكير نظر در ز ١ ييمانة به ازاعدادكويا ه

ح عدد هر زى حي Cn يكتاى متناهى روه٤زي يف Coo كروه ٠7ة مثبت ص



ر٣٨ ر ت ض٠ذ م ٢ شمارة ،١ ١ سال ل

 Iيك و ات؛ نثرد. كرو. ٠يك ء٠٠از c; شخصة كروه .رد(د عضو 71 با
ى متنا يبش ٠كرو ٠ )7.0 كروه است. P احتمال اندازة يك كه دارد هار اندار  ه

م1مىتو آن روى كه است مطلوب م تعميم ز يمشين محاسبة ذي هي .د

ى همة مجموعة صدها  عضوهاى همة مجموعة (يعنى Cry كروه مثخ

ه كرو. ك ، ء ا ف روى ئ  هار اندازة دازى صذرمىشوذد> Coo jل Cn روه٤زي ي
ر است. ١ ا71 ا١ دنبالة يكة (كر ٠ي  ز هتأ٠ معشخصة ء از ، ٠ ٠ ٠ ٠يد٢ ا
سقل طور به ة آنكه احتمال كنيم، انتخاب تصادف به و س ن ل آنها توأم ه م  ثا

د Cn كرو. ث ا (ا مساوى ب \7ه ه احتمال مجددا اكر است. ) ا زك ن ة اً ن  نرم ه

صه و از Xs ٠ ٠ ’ ■ *Xx iX( دنبالة خ P با كردد Cn كروه مساوى ش cn
م نمايثى هي م ز زير اتحاد ٠اًذكا ،د ري دا

ع اكنون كه م ج ت م ث سم ى زس ت. نامتناه س سنفاده با دوباره ا نرمول از ا

ت٠ب موبيوس وارون س ىآوريم٠ د

» - ة ئ / * ( ي ) ?٠غ

ىاحتما تعبير همان اين ى موعود لات اسنفاده با است. ريمان زتاى عتا ز

ى تعبير اين از خ ي ر هن  اثبات ئابل الاتى٠بهطوراحت ريمان زاى عتا ى و

ن ت و بهعتوان — ه ه٠س بانى ضرب- لرمول مأ ك د ي كدام ببسيم ا هن ى و
ر ل طريق اين به ريمان زناى تأيع دك ا . !ثبات ت ن ت ه

ث ح ى نعميم ز I ذموذه(ى بالا ب ة ي ل ا ششما م ى اى مجموعه روى ر ه متنا

ا روى شمارش به ك س٠يي مجموعة ي آ ت م ى كردن يكزينجا جنين است. ش ي
ى مجموعة ه ا٠ي با متنا ش ))ومجموعة( ك ا يب ت ى م ي ه ا ه د ا س ر ك ي د ر ى٤ت د  يبيات

ر نيز ي ت م س ر اًيا .ا ز ف ه ت٤تو ي يا ب ى ي ه ذا مت ى يث ة به شانه ٠ي ن ا  تركيبيات ث

ى مجموعه ى ها ه ت هيم خوا متنا ش ؟دا

دورى مشتق تصوير: دومين
ى معشتق ول ا س ك ى ي ه| ا جذدجمل ك ه به هاوسدورف توسط متغيرهي جمل ايها جند

ت به ناجابجايى متغيرهاى با صورى توانى سريهاى و ر ر سيم م رت داده زي
ه د ت. ث س ر ا ر٤شر جب د  از جموءهاى٠ توسط رإكه c )٥١ ٥١ ٠ ٠ ٠ < c, x( ت

a ٥١ ٠ ٠ ٠ ١ C( 2{; مانند حرنها ه توليد }١ د  متفير X حرف بكيريد. نظر در ت

ود ناميد. ىث ى .ىثوذد٠ ناميله ديكرثابت حرنهاى همه ٠م جمله ي  در ى1تكا
ر اين نجب رهما ذي ه1 جيزى ث^تي ك ت مه بايد ىكذيد٠نكر س كل مانند ى1باذدا

771 =  axbaxrbcxd

ه هر جمل ى تزكيبى ى،1جذد ط ه1 خ مل ج ا ك ت ت1ز س ها ى ى ى توانى وسر  مرر

ع صورت به م ج ى م ه متنا ى نا ى با ها ى جمله] ت ها ى قيد سب د روى منا ث  ر

ت جا ر ها د وند ف جمع ري د تع و ىث ى ٠م ى با صررى توانى سريها  متغيرها

ى، جاي جاب ى نا ل C ))٠١ ٥١ C( ٠ ■ ٠ ١ جبرؤؤتل ي شكي هذد. ت ىد ن ما م جني

ى٠ توانى سريهاى f(با ر ور i x إ.١مىدهيء نعايش
ق ه! هاوسدورف منن جمل كا ىكردد٠ محاسبه زير صورت به in ى ت

)H { a x b a x r b c x d = 77(ا# ( 

a x b a x r bcd ؛ b a x r b c x d  +  Y a x b a x rb cxdن =

ى از استغاده با تعريف اين ط ى و بذدجمله(ىها به نبود خ ا ه ي توانى ر

ى ىيابد.٠ تعميم مرر
ك 771 اكر ه ي جمل كا د ديكر ى1ت ن ا ق يانتن زى انتظار مورد قاعدة 1 ب  مثت

ى هاوسدورف ريم:دا ز حاصلخرب ي

H'ا )77(را (m m ') =  p (77i )77i

ق كا٠ هاوسدورف منن ا٠بز نارسايى ب  قاعدءاى هبج مىرسدكه نظر به دارد. ئ

ه ى مذتقكيرى زى زنجيرى ناعدة شاب زي  عنوان به رد) ندا وجود ب٠ز تاوع ا
ق مئال، )i ى1جذدجمله هاوسدورف منت a x )n حرنهاى ىكه٠هذكا a ء و 
ى ىشوذد٠ذ جابجا و ت. ٥a;)n)7i ١٥ ما ر نيع  الكوى هبج ورد٠ اين د

ى ح ض ا وا ود هده مث ىث م .ذ
ق مفهوم از ديكرى صورت ى در كه دارد وجود مثن  زنجيرى قاعدة ي

ب٠ت تحت ساده  با كه است دورى مشتق همان اين مىكذد. صدق تابعى كي
رد.٠ داده نمايش D حرف ق ىث ود.٠ تعريف زير صورت به دورى مثت  ىث

ف زير صورت به وإ T كردن عملكركرد ابتدا ري م:٠مىكذي ت

ف) جمله ١٠يك حرنو ولين اكرا (ال د، تلز متفير ،771 ى1تكا ث با  ىدهيم٠قزر ن
٠ = )P (T71.

ناكر (ب) ولي ى حرنو ا دنبا X متفير 771 ى جمله] تف ي  كه طورى به ث
'771 = x m، ر ي ز ه د ا م٠س '77 = ( لا أ )1 

ى از اسسغاده با لم٠ اين (ب) ط ,C{( به بودن خ x) ج١ ٥١." ٠ )ب تعميم ه)

٠مىدهيم
كا٠ دورى مشتق جمله ب ب 771 ى1تكا ح ر  صورت به كردكردنعملكر ب

ف زير ري ود.٠ ت ىث
ى P ىكذيم٠ فرض (الف) د ى1جذدجمله ي ث ا  همة كردن جمع از كه ب

ى ه دورى جايكثتها جمل ى مد بددست 771 ى1ت د. ٠اً اث ب

ص (ب) د ر ر إ D( ق {m ) = T {p•

ء با ز اين (ب) د ا ط ى ا ط خ ز تعميم صورى توانى ى ينيسر همة به نبود ا

م٠ ه د ى
ل بهعنوان ق مثا ت ث ى دورى م ! ه جل ا ك لا 171 ت ا ر ه ى ركامها د ٠د ي حا م ر ي  ز

٠: د و ىئ
م ى همة . ١ كا ها كثت ى دورى جاي ه! جل كا a ت x b a x Tb c x d و ز ذ ي٠س  .٢ب

از: ذد1ءبارت جايكشتها اين

x b a x Tb c x d a , b a x r b c x d a x , a x r b c x d a x b , 

x r b c x d a x b a , x rb c x d a x b a x , x b c x d a x b a x ^ , 

b c x d a x b a x T, c x d a x b a x x b , x d a x b a x f bc, d a x b a x rbcx

م ت در -٢ كأ ر ه لا ئ ت از يكى ا يا مل ىكذيم:٠ اجز ل\ زير ع
ه يكط حرف اولين اكر (الف) مل ج كا ف آن شد،نبا X ئ1ت ى جمله ت از بإ ا

ت ر ه ف ن ٠مىكذيم حن



و ه ٣٩ندئ نكارلو1مبيءتى/جي ى يرها ت

ا حرف اكراولين )ب( ك ج ي ش ف رإ اول حرف .باشد X ئ1له٠"  ٠مىكذيم حن

)و )a( عمليات وقتىكه ة ىهاى هريكة روى رإ (  نهرست ازتكاجملها

ت كتيم>اجز بالا ر ه وريم دست به هترىكوا ن يعنى ‘ساً

baxrbcxda) x rbcxdaxba, xbcxdaxbax, 

bcxdaxbax1, daxbaxrbc

م ى .٣ كا ع مم با ز ها ى جمله؛ ت ت دورى مشنق تا ٢٠مىكذي ج د د آيد: ب

D{m) = D{axbaxTbcxd(

= baxrbcxda +  x^bcxdaxba t  xbcxdaxbax 

daxbaxTbc +  + bcxdaxbax٢

ى ال ر مث ك ي ت٠به د ر ت و ا ر ي ه دورى مشتق :ز جمل كا  ax bxcxdx ى1ت
ى و ا ت م با ا

D (axbxcxdx(

= bxcxdxa t cxdxaxb  +  dxaxbxcx  +  axbxcxd 

ى دورى مشتق بتازين ه؛ جل ى ى )ax)n ت و . n(ax)n~\a سا ت ا
ى محاسبة با ه د ن1مىتو شاب ر و اً ت د ه ~ب \D {x + a)n =  n (x + a)n 

ى زى و ها D داشت خواهجم مررى توانى ري {ex+a) = ex+a و 
D ( ea x) = eaxa. *; ه ياد ه داتت ك X حرنهاى باتيد ja ىتوذد!٠ذ جابجا 

ها اين در ل ق فا ج به تناظر هاوسدورف شت ى الكوى وجه ه ح ض  رد.ندا وا
ق رشتق مورد ىويديها ازهعة دورى شت ظا برخوردارات. معمولى انت

عدأ بدوزه ب برإى زنجيرى درنا ى دو ري ىكذ-٠ مدنى مررى تواتى ر
ى قاءدههاى بيان بزى ىأ دورى شتقكير كل ت ل حا ر  ديكرى عملكر به د

ر كد ك ش درهم عل ج ش٠در ر٤ءل ريم. دا نيان هىتردا ناميد. ١ ي ج  به مي

د مررت ب ن ك ر ف ر ن ف ي ر ع ت ر ي ' • ٠ء٣ ٠ء١ ز 'e  Iحرنهاىدلخواهى 
ن. g(اكر بات (x .ى يف ىدهبم٠ قزر باثد. هررى توانى ر

\cng( x) +  cng{x)c . . .٣ C c١c r . . .  cn \g{x)) :  C\C(

١ —Cn9(x )c\Cr. . .  Cn . . . . Cr + ؛ . .  cng(x )c\Cr ا

ل)/ اكر كد ( د مررى توانى سرى ي ت ا ش درمم ععلكر ‘ب ج ي

(C f(x)\g (x))

ىثرد.٠ تعريف نبود خطى از استناده يا

ء)ء(ا٠)ء(( (٣>ر ) )ر)ء((1٠)ء= . (

))( / ( >٠)ر)ء|((١< = ٠ء

ىشود٠ داده زير اتحاد توسط ((تاع)) دو حاصلضرب دورى مشتق

wrapping 1٠

D(f {x )g(x )) =  (D (f (x ))\g{x)) +  (D(g{x))\f {x))

مىايًد بددست مثال عنوان به

= )~ \)bx - ه١)١ ل ) ه١ - - ( ( 

ع١ل، ت ) ت١)١ - ل ه١)١ - 6ل( ل ) - - ١( 

ه١ه . أ ) - — ( ت,ه١\ ة١ — ل( ر ) ل ' ( — ١( + 

ت. برقزر هاوسدورف مسق برى اتحادى جنين نيع

 طور به صورى توانى ازريهاى دذبالهاى هر حاصلضرب دورى مشتق
ستفاد. با مشابه ثود:٠مى محاسه ايًيجش٠دره عملكر از ا

))D{f \(x )h {x )-- fn {x 

)>n(x/ • • (ءت)٣(تح) ٠)|/١( /٠< =

ءا أ١ ل١لآ د i،D - - - ء ٧ A iY ،\H x ١ ١ 

ر١((ء) ا ا - - - - ( ء )٨( ء >1ر١( ه ( ر „ ( ء ) ) + ••• + 

ش٠ب اكرن ي ىمتتق املى و رم: دور  سرى دو زنجيرى. ناعدة سر-
f( صورى نوانى ( x و )g(x ءذ,تء در)ة■ ٠٠ ١ؤ ه داده €ع>>١اً د  ات. ث
٠شطيط اين تحت ندارد. ثابت جملة g{x( صررى توانى سرى كنيدكه فرض

(يب٤ت )f ( g(x هجايكنارى با ءذ) ىكد (  توانى دررى مشرع در*رجاي
 صورى توانى رى نمايش زى است. غرشتعريف٠ ظاهرتده، صورى(ل)/

 دورى تق يعنى در((ر)ر)ء -.E درهرجاكد (ت)ء ازجايكنارى حامل
Dg{f(( ىذويسيم٠ ات، ظاهرثده iX صورى توانى رى {x■ قاعدة اذًكاه

ى زنجيرى ق ز ت ٠ب دورى ت  يود: خواهد زير مرر

/ ( * ) ) ) ٠ ء ٠ ) ٠ ٠< = (* )))٠( / (٠ 

ريم دا ظل٠ يهعتران

eaxbxaxb ؛ D (eaxbx) =  bxe'ixbxa 

است: زير صورت به زيباتر مثال يكا

١a" (ax- ا١ -“١)ء١"٠(ء٠) ه ء ه١-“آ٠( = )١ ( ( ء (

برحب كوبا صررى توانى سرى يكا دورى مشتق كه كرد ثابت ذوان٠مى

د ناجابجايى حرفهاى ز ت ناجابجايى توانى سرى ا س وا  مشتق وهمجنين ك
ى د دورى ب جبرى صررى توانى ر ح ر د ناجابجايى حرفهاى ب ز ا  ب

است. برى٠ج صررى توانى سرى

هد وجود با وا بزى مشتق طبيعى صورت دورئ مشتق اينكه بر دال ن
 نيت. ش٠رصايتبخ نظريه اين كتونى وضعيت است، ناجابجايى ىجبرها
 يى يناه در نظريه اين اتكه لازم است. تجربى يكةكثف دورى مشتق
زد نظرية ك ى ر  نظرين دربناه هاوسدورف مشتق همازطوركه ترقزركيردا٠جب

ات. قإركرنته هويف جبرهاى



ضى، شررمإ ٢ شعارة ، ١ ١ سال ن

ن مي و ر: س وي ص ا ت ك م ر ل ت ة و ي ب ض ه د ق جمل  ى ا و

عا ول٠غر جمو ن |ويلر-دكالورن يى . ي ز ر ي ك ث ج ز ىا ك  رياضيات نرمولهاى ي
. ت ب بعا يكة بزى ا ا ن f( م ( x ى متفير يكة از اين 1 مختلط يا حتين

ت د فرمول ر ر ى ن يا زير م ود: ل ت

)f{ x  + n + • ■ - + )٣ + f i x + )١ + f(x )+ f(x
1ب'71ب ١

f i x(( - )١ + f(y)dy  +  B \{ f{x  +  n

+ Iy y D { f ( x  +  n + S) - f ( x( (

■•■ + ))f i x — )١+t  ff-D ١r(/(x + n 

B است. معمولى مشتق عملكر D و برذولى!ذد اعداد ها71

ن فرمول بودن مفيد ر و زدل ويل لا ٢٠ ٥ ازكاربرد ا ر طوم آن ا ت دس
ى ويلر_مدلورن1 نرمول همه اين با ىنا ي ب ا ت سرى دارد. جدى ر ت سم  رإ

ت' همكز هرئز تقريباً ب ى به آنكه مكر ن ع ب جم ى م ه ل متا  بد.يا تقلي
ت: اين ما يرسش س ه1زتو1 بردارى نضاى .بى اًيا ا ك ل ع م ا حداكثر ث

دبا مقدماتى توابع از ممكن ا و ٠ذ ك ن روى تويولوزى ي ى جني خا  بردارى ن
ت كه ب ت انً، به ن م ى اويلزمدلورن فرمول زست ي د همكرإ سرى ي ث ا ٠ب

دارد؟ وجود
 مربوط ديكرى يرسنى ياسخ به غيرمذتظرهاى طور به يرسنى اين ياسخ

) دوجمله!ى ضرايب ((رسمين)) تعميم است. ى ندبتوا k ىكه٠هذكا ، ل  عدد ي

م منغى صحيح كدا د ى است؟(ين باث رن س يرسنى به ز ما خود نوبة به ي  ر

د رهنمرن رد ى ب تعميمى كهبيمدريا ىتواذيم٠ بكونه ٠م ضإي لهاى٠دوج از
ت؟ ((زستين)) س ى ياسخ ا ئ ت: آسان سرم ر س  دوجمله!ى ضرإيب تعميم ا
ثرد: منجر ى1دوجمله نضية از ملموس تعميمى به اكر است ((زستين))

ة درجوانى خي م٠غكر ااًما] ى.عاشتم■٠ بديهى ر دوجلهاى ن ك [بعدا] ى
سم ر إ رإ ل من ت ن ر ى .ك ف ب ر ل ي ر ن و ه ش نم نمىتوا كه 'ش  بياورم ياد به ز نام

ه ونت ت ن س م همة كه ا ى روى از ن1مىتو وإ عال ن دانه ي ط ث ستنبا (و .كرد ا

ت . ا ى ش بخش ىكردكه٠ اضافه م ن تاز ب ضيا در ل٠تأ با مىتوان ز ريا
ج ى1دوجمله قضية ستنتا كرد. ا

ت جارءاى ي م كود وارد اينكه جز ن وي  ضرإيب ))زسسين(( تعميم و ث

ى دا ج و زكنيم. ز د ن ما بيا ري تعريف وابتدا ىكيريم'٠ درييثى ز ٠ز سوليت
م تعميم ز ناكتوريل هي د ى ى 77 كنيد فرض ٤سر ٠م ت صحيح عدد ب ب يا م

د. منغى ن .٠مىكذيم يف تعر زير صورت به ز ]۶روس![ة ناكتوريل با

]n[!ت 77ل ^ ح ٠ اكر

77 > ٠ اكر
١) أ أ )—١ب

)77_١اً( _
[n ]! =

. ازكجا تعريف اين د م  ر كا به تعريف اين كه بكويم سادكى به مىتو!ذم است؟ آ

ت همة اين اما ٠مىآيد ما ر نيست. حفين دا ل مت 71 بإى ؛77!( ى٠رو ناكتوري

حح عدد به!رى ما كا حتا ندة ما با است بإبر منغى  از استعاده با ■71, - ١ ص

ل رري ك ب روس' نا زي س خ ت به I لا ىكذيم:٠ زيرشريف مرر

ا ى1دوجمله ضرإيب با لآهى ضرايب ،77 < < ° كه هنكامى ك نب
ب ik و 77 صحيح عددهاى همة بزى هستند. زهمة رومى ضإي  ويديهاى ا

ث نند ما دوجمله(ى، ضرإيب متدماتى د مند بهره غيره! و لسكا يا مثل ن ت  . ه

ريم دا مثال عنوان به رند. دا درانبان نيز شكفتيهايى اما

س معناى هيج اين آيا ا٠اأزا. ابتعاده با نيم مىننوا زيإ بله' دارد؟ ملمو  تعميمى ن
است. زير صورت به تعميم اين بيابيم. دوجمله|ى ازقضية

ى بسط آوريد: ياد ٩ ز ريتملكا توانى ر

ة۴ج ء + ظ ءه + (« = 1٠ء 1ء)

ط اين ى ب ب ستداذيم ز توانى ر ح ر ز ب بخ ت به روس ي  زير مور

ىكذيم ياز;وب

ع٠ئ ج + ه = ا06ح  ا06ء؛) + (

سد٠ نظر به ى شبيه ند بتوا نرمول اين ىر م عمي د دوجمله]ى قضية از ت و كه ن

ش لكاريتم آن در  كه ديكرى توانى سرى بسط ٠مىكذد ايفا رإ صنرم توان نت

ت زير صررت به ىثوذد٠ظاهر رلهى صإيب درأن اس

ات)٠ + )(ه1£)جه + (ى - ١( =

ه ء ل t :ع t ح ذ *-ا  a log)١-r(log X.

ه الكويى آيا د ه ديكرى ننوانى سرى بسط بكناريد بسيارخوب، مىكذيم؟ شا

: ينى أزما ؛ م كي

؛ ) — ١ — )log(! +  a( ؛٣،) + (.'ء

)١ - a i ( lo g i ; - ؛ ) +١-T ( l o g j. = 

،' -i؛a. ع٣ا0جةل + ح ئ ; +

م كنون ا ذ وا ى به ست ا ر ك ى خيزبرداريم. تعميم ي ب 'زاح ز س  (ء:)ر سا

هىكذبم نرض

٠ل7)ء(



و تمويرهاى رل لا اً ن جا ى/ ن ي ۴١ردتا ;

ننا انتكزل عي ىبكتا م ع ي f( !نتاب  (x د ث ا رد. ثابت جملة كه ب ردا ن صف كإ  ن

د ي ث ا ب ت (ين .ن - عذىدارضاهد٠ديكر لحغله(ى عبار د ث

م٠ تعر.بف ك ى

n ]\D ~n \ogx[ = )(ل)د١ ا

كة 71 اينجا ح عدد ي حي ت ص ىتا ٠|ت منغى يا مثب د ( )x( يعها ىلكا ا  ريتمها

ز ما .نا ١ مرتبة ه د ي د م و ث ى داريم مثبت 77 برإى ٠م

Iه ن لبت جني م داريم ه

!lo g د١(بت)ل ي ؛

I م وضعيتى در كنون ستي  كمكا با ز ى1دوجمله قضية تعميم نيم مىتوا كه ه

ا ك ز ىيتمهارل ا م ست I زير صورت به تعميم اين كنيم. بيان ه

*ه١(ء)،ذ د ا

س تويولوزى زميتة و رجتعه و كه لكاريت خ ر كنيم. تعريف هيم1س جب

ى٠ لورق سريهاى - ور ت ف با سءلان ل\ تويولوزيكا جبر اين ا ري  د ت
ى جبر روى زيولوزى ر با كو.ا ابعها غي س و X ن ل سي ي ك  جبر اين كردن ت
ه كه شده انتخاب جنان تويولوزى اين كرد. تعريف تويولوزى، به نعبت ثت  دا

مبا ل جبر عضر هر - lim X = ٠ شي مي ك كا٠ شده ت  صورى ٠لورل سرى ب

ى ا بعن ك صورت به سرى ي

Y j anXn
n<d

د مىخواهيم ما درمىاًيد. ازكار ى كردن تكميل فا.ب ه ب ا كا روى ت جبر ي
! م ي ن ك ز ج را ك ي ع٤ شكل به نابعهاى همة توسط شدهتوليد جبر د ] أ0( (  تح7ا

ن كه ح عدد يف 77 دراً ح ت ص ى يا مثب ح عدد يف ،و ٥لخوود منغ حي  ص

ص ىبر است. نامنغى خ ش ت به جبر اين ىعضوها كدام اينكه كردن م م ي

يايه اين نيازداريم. جبر ين از! خوشرذآررى٠ ١ياذ به ٠سشوذد هحكز مغر
ى توسط ريتمها كا ز ل ا م زهم ، ٥دلخوا مرتبة با ه شود٠ ن كا اين .ى ريتمها ل

٠مىثوذد زيرتعريف صورت به

"-08ء(ء ( د٠!["]٠ا ء ) ( ء )

 هر بزى مثال عنوان به .71 صحح عدد هر و ٤ نامنغى صحيح عدد هر بزى
ريم 77 نامنغى صحيح عدد دا

لا اتحاد سه ى1به اتحاد اين خاص حالتهاى با هستند. 77 = ٠ ١ ١ , ٣ لآ
ز لكاريتمهاى به ى1دوجمله نضية تعميم ازآنجاكه ا م  نماهاى رموردده

ن در ىيابد،٠ تقليل زير اتحاد به منغى ز هيج مورد اي ي دجد ب ت٠ب ى ي د

هد٠ذ ىد

ا مثبت نماهاى بزى اما ك  ى1دوجمله قضية از ذكيز1حيرت و اصيل تعميم ي

وريم بهدست ىآ ت، 77 بزى An تت)ل( تابعهاى مىكذدكه بيان تعميم اين ٠م ش

ض ^ بزى و

ى نرمولهاى ح ري ز لكاريتمهاى بزى ص ا ه ش خت  بزى شدءاند. ثثا
ز لكاربتمهاى ا م ٢ مرتبة ه ري د = )log (بذ٢ دا ر) )إ ذ ت 71 بزى و (ت  مثب

إ log+ءت٣ ) + - - x(٢ ؤ )٢ + ؛ + . n ( ( lo g a= ) ( ذ د٢ل

ى توانهاى ييمانة به ٠مىكذذد صدق X منغ ةدر ض ى ى1دوحمله ق به معمول

داريم ز زيد اتحاد ديكر عبارت

(x t  a )" ( log(^ t  a )
١

- ١ - -
٢

)١ ١

ه غ ة ) س ا l o g l —١"

ت !ست. ز ح ابن در حنف مع ى توانهاى سمانة به اتحاد اهن ا مرقرإر X منغ

د ز د٢ء:),(,٠( = ٢ع " )logء - ١ - ؛ - .. - - ا ؛

ح هرعدد بزى حي ن ، همازمرتبن لكاريتمهاى it نامنغى م ها ر  قضيذ تعميم د
ىكذذد:٠ صدق ايم ديده ١ همازمرنبة لكاريتمهاى بزى كذون1هم ىكه1دوجمله

ا ء إ ض ه٨( ة I ء مد + (ع = ي ل)('

حاد ى يا تركيبياتى تعبيرى كاش اى ٠مىشوذد ر آشكا ات لات ما حت ز ا م اين ا مي  تع

س ىد ى1دوجمله قضية لكاريت م1م ست .ذ

ت سريها همة كه كردءايم نرضى اينجا تا ب ط اعداد تويولوزى به ن  مختل
د. همكز متن ىكهدر اكنون ه ظ ز همكزيى حال غ م ح ذي ىك  ز تويولوزى ٠م

م تفيير هي وا داد. خ

ى ها م ت ري كا ز ل ا م ر بزى ى1يايه ه ب وليد ج ط شده ت س و ى همة ت  تابعها

٤:)xn (ioga .ا اين روى تويولوزى يكط هستند رب ط اين جب عدد بزى شر  هر

ى غ مذ حذا حي ٤ص

« = )i،)(x؛lim  A



ضى.۴٢ شررؤ شمارة ،١ ١ سال ن

ف ري ع ا .زيولوزى’ ‘توبولوزى اين م.٠مىكذب ت ك ى ل ن ن ي  -دمىشو ناميدء ر

ل ي م ك أ ت د ر اين ت ت جب ب ى تويولوزى به ن ن ن ري كا ر Iل ى جب ها ي  توانى ر

ى ى جع از مور رينن كا ىلكا جبر يا ل ن ن - ري ت  ا

ر هر ف ر ع د لكإريننس جب ك ى تركيب ي به همكر توانى -ريهاى از خط
صورت

t ,n<d

ت س ى آنها در كه ا ى مجموعه بكب روى مجموعياب ه انجام ٤ مقادير از متنا

ود.٠ ىت
ى نرمول به ىتواذيم٠ اكنون عاب و جع ن م ر و مدل ز ويل  بأةرديم: ا

ه- ضب /x( عضو حو ق١جل ق ا جبو ز١ ) \ ق ب ت ب ) ب لا  \E،r (\-ل< سم
ب١ ف—لي ض ذوبولو؛'لله د( عكدو( ل\ست\٤٠ع دبي(ي

ىلكا درتويولوزى زير نامتناهى سرى ‘مثال عنوان به ت. ريئن همكزس

)77 log(x t + • • ■ + )٣ + log(,x + )١ + t  log(x ء log 

)١ — 77— X log X) -١، +log(x +  r )١+77 + ((ة٠ل =

+  5 ١(!og(X +  7 7 + ) ١ل  log 2:)

رد مثالى ك . صورت به ي ت ا ر ع مىد(ذيد كهطور نهما ز م ج م

X +- n ) k( + . . + *X + ١ ء( + )X + ٢د( + .  (X 

زأو نرمول توسط ن1مىتو ز ل ه صورت به مكالورن ي ت ن كرد. بيان ب ي ن  ق

ه ركفت ه ىعبارتها به يي ت ت ب ر و ى ه ه ل به مجموءيأبى برى متاب ك زير ت

ود منجر ىذ م

)٢ fc log(x  t)؛ ٢ X( + )١ + k log(x)١ x k lo g x  +  (X t 

)77 X +  n)k  log(x  t( + - - - +

ر لكاريتمهاى كا ز ما د اجازه رند. دا ديكرى هاىبرده ه ى ب ك  آنها ز I ب

.نكركنم خاتمه در وإ
فنعر ب٠ح در ز جا تفيير عملكر ي ى تغاصلهاى ا ه آوريد: ياد به متنا

)٠ + / ( * = )E af ( x

ى٠بء د بكت ل ح عد حب ر ٠7ل? نامنغى ص ك مل ت به ل\ E\ ع ف زير صور نعري

د ن ك

ل( ح١ع) د٠ل)ء( = ة ، ، \E

ى با ر دكنا ما دما اين معمولى، ن ن ت آن ن س م كه ا ويي ك ب

)n/١ - . . . - ١ - ١/٢ - ١/٣ - log re( أأ;ق = E \Xn

ت ز زير دوكررة ستوان كرد: ثاب

ق٠ء كزاره. ه\ ةل E ١د a و )E سوذدا١١عك ١ج\دءه

د كزاره. دي ح و \ز ١هه؛يوجعلش D ١٠ستغك عمنكو ن ض م ) سط كه ^ نو

ز ١ب\ق٢٠د€'(بم ا م aSi( ه )(rr ٠١ئ١7ع S>t\ ت د س ب ول ١ددذى١١ شود١هى ن

ق ذا س ه\ ق١ذو ١د ها ت (ورادذدو١و Kpc ١١ذ\عخغك ذ س \٠

ز دو اين از ر ت بر!ى مىتوان ك د ه ى١١ آوردن ب ها ع ب و نواح لكاريئنمى)) ت
ص ه خا د ا ف س ا كرد. ا ن ك دب ي ث ر ح ه با ز ب د ن تر ا ل ي م: خاتمه مثا هي  د

ع ب و ى ت م ت ي ر كا ة ل ى دنبال ها ريل و كت ن زير نا ى ‘ي ن ع ى ي ىها جمله(  جذد

)١ X — 71 t( - - - )٢ — x)(١ — x)n =  x(x( \سبه ل . محا  اين مىكذياً

ه دنبالة ى معادلة در ىها1جذدجمل صل ق زير تغا ىكذد٠ صد

۵ ( X)„ = 7 1 (2 ')„ _ ١

ى ح آن ر د كه صل رتنا ك : عمل ت A( = :(:)ر + ١( — )^x( ا / ( x• اين 

قرإردادن با ن1مىتو ز دنباله

(X+ ١)(X+ ٣) ...(X  +  „)

ريم دا و داد؛ توسبع منغى هاى 77 به

١)_ ,،_A (.x)_ ,i =  -77(x

ت 77 بزى ع توانيممى ‘مثب ب و ىلكا ت م ت قإردادن با ز دنباله اين ري

ل عتوان به كنجم- تعريف ا ع١ ‘ف .x؛١ — ب
ر م ى جبر أز زيرمدولى ٠ب إ؛ئءذ عنا رينن كا ط كه دارند تعلق ل و  ت

د2(ا ا ) عداد همة 77 كه وقتى ) ح ا ب ح شود توليد ٠مىيديرد ز ه ى عملكر ٠م

ى ح ت زيرمدول اين لآ را زيني و ر ن وا ى م٠مىتواتي وبناري ىعددها ة٠ه ر
ح ح م رقز 71 نامنغى ص هي د

ل•) ۵ " ء(- -ا'

ى نتيجه دم و صر كه ن سط )x(0 عن ى تو ودأ داده زير ر  در كه مىث
ى تويولوزى م ت ري كا ت: ل س ز مك ه

ش - ذ + ' ت : - '+غ ا

ى يكس. اين اما ت: ش س شنا ن اين آ ع١ء هما ا1 _تا ك ه ك ت س

+ log(x) )x؛(١=

ى وس زن ن ما ك ا رب ز أ
سكا كرد. معرخى ى معادلة ))(ورآتين جواب عنوان يه رإ ئع1ت ٠ و ضل تغا

١
xA؛١ $ (x + ١) =



ىاتركيبيا ىيرهانصو زكات 0۴٣رلورلجيا

ى اكنون ما كرد- معرنى ست س در س حد ق طور به ز كاو د دني ر ك ت ب ا !يم.٠ث
ت سا حا ن بيثمتر م عا ن د۶م ن ذ ه د x و )x(١ ( عنصرهاى كه ا ) X( نيزبا 

ص تابعهاى ه معرنى خا د ط ت و ا و أ4د تابعهاى يعنى كاوس، ت م ا  سئ
ن ا ك ، ي د ن ت ع متنا سريهاى توسط دقيق طور به سرإنجام كه ه ىنا  همكرإ ه

د تعريف ينمىرلكا تويولوزىدر .٠ث د )

ى ى هوا و برحال ه ب ى مىتوان شا  جذدجملهاىهاى ريتمى لكا توسعها
ىهاى برنولى، شكا و كرد تعريف 1(غيره و رمبتىI جذدجملها  مى'ثود رآ

ى كه ها ط س ىطور به جذدجملهاىها اين مجانبى ب ع ي ضاى عنوان به طب اع

ى سعها ى 'بو م ن ي ر كا - ظاهر دوباره توابع اين ل د ^ذ ى تويولوزى درواقعم
ى ريتم كا ى جاى به كه مىدهد اجازه ما به ل ها ط س ىسمريها ،مجانبى ب  ي

ه ك - هعتند همكز لكاربنمى تويولوزىدر ن م هي رد قإ

ة خاتمه، در سال م و ه حل د د ن ت نكركرد. مىتوان ز ن خ ه ن ك ن ي ا

ى بسته صررت به عبارتى بضرإ بإ ط ب س ى ب رب ض هل مانند حا

ه خته شنا يتمى ر لكا نى توا سرى به د ن ت در ينكه ا دوم است- ن كلى. حال

ى ر ب ى ا تةيبيا'نى ت حتعالات ب ا ضري ت [؛؛] روس از د ر نداريم. د
.متثكرم ديد دا نز كوش م سخنا به [ينكه از
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(Colloquium Lectures) وثته اين ن متن ,ن ب ى ر رإن ى خن ر ازدخنرإنيها ا ن سي

ت دو ث ة ن ن لا ن ا ج ن ت آمر رياضى ا ا ك د ١٩٩٨ زارية ٩ در كه ي إ ي د ا ٠ث

ت ا .

ء رياضى يخش در متاله (ين نوثتن هنكام در روا جإزكارلو ٠ ا ك ت ا كار تى. آى- ام. ب

ت ٠لىكرد ا .

ى ا ه ب ا ت ك ز د۶ ا ر ش ذ ص1ز ا ك ش ذ



ى،۴۴ ض ؤ ر ر ث ٢ شارة ، ١ ١ سال ن

ل٠ ؛٠ ئ - ك ، ا ا ئ٠د

است؟ يدار يا شمسى منظومة

وزر ن. ورك ي

اىيور۴ج د٧ىلحا ترجعة

ة ل ا يايدارى م
ر رى يايدا مسألة ة د ك ني ى منظومة يايدارى يعنى كلاسيكة مكا م  قرنهاست ٠ث

ضيدانان و منجمين كه ه خود مجنوب ز ريا ن خ ى بيان است- ا | ه د  از ا

ه اين ل ا ت اين م س ة در شمسى منظومة آيا كه ا ذ ي ل همين دور آ ك  كنونى ث

ظ 1) خود غ س ذإ كرد خواهد ح ى از ي ئ. اين از بعضى ‘طولانى زبان ز  ييا

ى منظومة م كا وإ ش ن ا يه كه داد هد خوا زخ برخوردهايى يا و ىكذذد٠ ت ك  ي

سز تعيير جعدآ م نوانين ود•٠ىت٠ متجر فا ك ت حركت بر حا ر بوتن زمان از ا
ى ود يعن ل ٣٠ ٠ حد ت ا س ه كه ا خت د شنا ن در |ذد.٠ت خمي ت اوليه، ت ر  سيا

ى در ى مدارها ض ى بي كل ت ث ك ر خورشيد كه ىكذذد٠ م ى د ك  ىكانونهااز ي

ى ض ت. نرركرنته بي س ط اين اما ا ت خام تقريب ٠يك نق رك ح ز ى | ت واقع ز  سيا

ت. س ت. بين نيروهاى ا ر لا سيا خت ىا هاي د ل جا  مداوم تعيير باعث كه ىكذذد٠ اي

) اما ر رآ سيا ل ب ك ضوى رهاى مدا اين ش د بي ذ و ىث ف ٠م ص ت اين نو ر  يا تفيي

صطلاح \ ١١خذلاله\ق٠١ به| د ت ى، رهاى مدا اين ى١دي ضر ى ي ه| ل ه سا ك ت س ر | د

ا ب ب ى نظرية ربو ب لا لال ك خت ود-٠ بررس ا ت ئابل امروز. ىئ ر| و غ ذ
اً نيروهاى كه ت ب ت بين ضعيف ن ر ت از بعد سيا د ى اندازة به زمانى م  كان

د تعيير ر كنونى رهاى مدا قدرى به طولانى، هن كا كه ل منظومه از ٠ر سيا ي

ود حارج هد. رح برحوردى اينكه يا و ث كه كرد دحور مىتو!ن مثال بزى ب
ى ركز٠ از خروج ة (ينكه تا يابد انريش ييوسنهطور به سيار. ي ئ ا  ينيكترنزد ن
ركم ] خورشيدى [حضينس خورشيد به مدارآن نقطة  ٠ر صا كه شود انقد

ت با سرنجامى جنين جند هر كردد. مواجه رى ناكوا رويداد با هدا  ما منا
ه ميليونها طى شت كن د ى رئة ( ولى رد، ندا همخوانى سا ى ١(ي\خق ١\دل\د ي  بل
ا٠ك به وصعيت اين ندادن رخ ت معادلات ك  است- متغاوتى كاملا بحث ٠حز

ن درواقع  رى يايدا اثبات ى ملاحظه! قابل تعداد موحود، رياضى درنوثتكا

س سال ١٠٥ تقريبأ دارد. وجود  لاكرنز نيوتن، ى بوجنكجبا ازانتمثاركتاب ي
ى منظومة يايدارى برى ر خود ممشهور اثبات م ويوامن لايلاس رئهكرد.1 ث

1. secular perturbations 2. perihelion

ت اين از ديكرى اثباتهاى هم ش سؤال اين است ممكن و دادند، ارئه دس  يي
س دوباؤ جل كه بيايد  است. شده مطح دوبار. مساله اين سال، ٣ه٠ز1 ي

ى طوركلى به كا درستى بل ى اثبات كا٠اب ٠حكم ي  جندين عرضة و است كان
ةا٠ مطلب درستى به ر نقاد شنوندة است ممكن اثبات ك ع د ث  در اما - كن

، اينجا، ه ة تقريبهاى مأل ب حا لادنإ نيروى م  جرم دوم و اول توانهاى تا اخت
ا سيار. ت س ت درجات تقريبها اين كه ا  مدت عملا يعنى دارند. متغاوتى دق
 ملاحظاءاى قابل حد به بيضوى رهاى I مد ر د تعيير تا است لازم زيادى زمان
د ر ه((زIموجز خيلى كلاين، با خود ا٤مدشت بركتاد زومرفلد .ب ب  ))ثباتIث

ى لايلاس د بايد حال اين با مىكويد- سخن شمسى منظومة يايدارى بل  اين لي
ه تا تقريبها د به ر خود ملاحظات كرI اعتباردارند. اندازه ب ن هه ب د يا ل ن  ب

ح يايدارى، اثباتهاى اين كنيم، محدود قرن  لكن ٠مىدهذد بهدست درستى نتا
ت بارة در ى1ذتيجه ن نمىتوا ازاين ت٠بة ١ش1 هبيونهة ر ح^ س  در آورد- د
نجومى، تقويم ستخرج I اصطلاح به يا سيارت مكانهاى عملى محاسبة قديم

ش ‘بود فرركرنته هم باببان توجه مورد ٠ك د ىتخمينها از ي ر لا و مورد ط
لال نظرية بود. علاقه خت ة لزوم از برمده قع روا د ا ب حا ت با مدارها م ه دق رب  ه

ت. بينتر س ن ولى ‘كرد حل مىتوان امروزه ز مساله اين ا يآساًورى نكته درأ
ن بزى ردال هي سبه ماشينهاى كمكة به ن1مىتو اكنون زيل دارد؛ وجود طري  محا

ت به ختلال ا نظرية از دقيقترازآنجه حتى و مستقيم طور به ل نتايج نوين  دس
د ي ىاً ن دريايى نجومى درسالنامة تقويمها امروزه محاسبهكرد. م كت رواثبي د

ب روش همين به وذد.٠مىئ حا
ى مسألة كه جاست همين رستد اما ض  استخرج مىشود. زآعا ريا

ى وينميهاى س سا ه يكط ا ل أ ن كردن ايدهآل و م  و ٠شد ٥آنمول روشهاى از آ

ضى درست ن خاطر به است- ريا ت خود به ما ،همي ر ى منظومة سيا م  ث

سترد م جل I كه د ى I ٥ك ن ت ى ه ل از نيروها انواع وازهمة زيم يردا نم ي ى قب  بادها

ى تاثل و خورشيدى ت ي ب ظر ن م.٠ صرنن ذي ر ىك ضد ا عو ك ايدهآل مساله ي

1. Soinmerfeld 2. Nautical Almanac in Washington



۴۵ ى منظومة أيا  موزر يوركن ا ؟ ست I يدار يا ش

كه جرمى نقطة 71و ٢٠مىكيري نظر در ز ٠شد س ن را  درنضاى نيوتن قوانين ب
م مطالعه .٧ حركت حال در ى بعد سه  كه ود٠مىئ فرض معمولا ٠سكذي

ن تا 71 — % ي زا ه در خيالى جرمى ىها نقطه ا ي ا ن  كه بانيمانده نقطة آن با م

ت قرر ش ا ئ باشد) داشته ز خورثيد نق ى ١١معه\  رند.دا ١١جكق٠كو خبل
ت بررسى بنبال به بهعلاوه ك كا در م سيم، محدود زمانى بازة ي  بلكه ني

م٠ هي وا خ ت ى ك م.مطالعه \دد ذ\ ر م ى (ين كنون، ا كني ا ي ك لا  رياضى لأ٠ ا
ق اًن جواب كه (ست ى محدا ى محدودى خيل  به ولى دارد، واقعى دردنيا

ف زمانها تمام برى ز حركت (ينكه جهت ومي  ظريف نكات به ، مىكذد ت
ر ا ت سي ر ىIحي ز كي جر ن ه اين حتى مىثود- من ل ل٠يد1 رياضى سا د اً  هم ٠ث

م ك ست ش سال ١٥٠ د ة عنوان با صطلاحاً I و شد بندى صررت يي ل ا  71 ه

r ه خت ه، قرن در ىثرد.٠ شنا ه اين كدثت ل ا  بود نى خزوا توجه محل س
م خوا وهمازطوركه  مانلكارش حاطركارهاى به مروزه I كه ديريكله ديد، هي

 و بود توابع نظرية متخصص كه وايرشترإس و است، منهور اعداد نظرية در
ن ٠ ٠نكار يوا دا ضي ى حريف، نن همه ريا ها ىدر سساسا نقن س  مساله (ينبرر

ه اين ترتيب، اين به كردند. بازى ل ا ختلالهاى Iرفتار ازتوصف است عبارت س

ل أيا زمانها. تمام يإى حتى و طولانى زمانى بارهاى ،Si( ليريا ك رت دد  شيي
 تفييردهد؟ بهطوركامل ز اى سياره منظومة ييكربندى ىتو(ذد٠ مدارها ومكان
ن يايداريش، قضية اثبات با درارتباط لاكرنز  اثير نحت اختلالات دادكه ننا

ن ١\ق٠دو( نوساتها س ش دبدوزكرإن وازاين ف ري  اين دورة ٠ذمىيابد ا
 ٠مىكذد تفيير سال ٢ X ١ ٠ ۶ ا X ۵ ١ ٠ ۴ واز [ست طولانى نبتاء نوسانها

كا با اينجا در كه كرد توجه بايد اما م دا سروهار تقريب ي  به ر كفته اين و ري
ت مدارهاى ديرينة توصف (ز تظريغى مىتو(ن خاصى عذاى٠ ز  وسيلة به يا

و انلاى د نظركرخت. در ١ت

د طول به زمانى بازءهاى در اما ق ج و د سي هد؟٠ بخ جه ا  اين ىد
د مسألة نوعى سؤال ي د ن ت ت س ت ت حربى آن در كه ا ث  منظومة رة سيا ه

س، ش شس ها نق ر ك ن وا ذ بازى ز ن ذ ك ى د البته ٠م ي د ث  رح سيستمهايى در ت

هد ىد ى بر منطبق خ^انسى دارإى كه م ك ى٠|زويز ي ها س هذ ن ف ستم اً  يا سي

ب ضر ى م ح ي ح ن1 ص . زاً د ن ا د يديدة سادءترين ب ث ن به مربوط يد ت (د د ا هل ك  ي

. تاب ت ى نيروهاى با ا ك وب ك تأ سب ى فرى همان وبا تناوب به كه ن ب ق  وارد تا

د و ب نوسان دامنة مىتو|ن ن ش دلخواه (ندازة به ر تا د (نري ى يا دا  مىتو|ن حت

ف ا ب شدن وارونه ب . تا د س منظومة درمورد ث ل اين ث ش يديدءها قبي نق
س س ت، اصطكاكى هيج بون ذع درو( مىكذذد- ايفا |ا رني ركا  نوسانى اكر د

ح يكط ر ه دليل همين به ٠ود٠ذمىو بين ز ديكرا بهد، با ك ت ى | سمها سب  در
رنا ي ت معمولى، وتابهاى دزمره نيزيكى آزماينهاى همة برعكى Iم ر د (ث دي ث  ت
س اندازه (ين تا ا . س ت ي منظومة در ا ى ما ش ها د دي  وجود زيادى تن

ه معلوم مثلا رد- د] د ت كه ست I ن  ۵/٣ حدود زحل به منترى سس نرى نبه
خورشيد دور بار ٣ مثترى زحلى، سال ۵ از بعد اينكه يعنى اين و است

ق ٠مىكردد ن دوره ازاين يس نيروها درهورتىكد ا رها از نبلى جهت د
ح كنند.  (ختلالى مىكذ|رد، منترى مدار ^ى نوى اثرى وضعيت اين بمدا

ل ٩٠٥ حدود اوليه تقريب در آن دورة كه (ست. ا

ى تمام بزى ز هايى تشديد جنين بايد دروانعيت ولى ها بت  ىكويا٠٠فةاذ ن
ىكد حتى و ى خطى رئببى دراذًها تنديدهاي ها ذ ةا زف ب يا | ع خإي ع ه

1. epicycles 2. resonance

©

رد مى صغر م متوافق) أنركاسهاى ن ه (نتظار ه ت ث م دا ي ث ا  امر اين طبعا (ما .ب
د اعدادكويا زير است نامعتول ن دا ى٤ذر بين نرقى وازنظرفيزيكى جكا ها س  ا

 ملأضرورى(د تمايزهاكا نبيل اين رياضى درحوزة ولى ندارد. وجود وكنكط كويا
كا با لذا و م مواجه تعارنررميز مونعيت ي وي ىث ن ٠م  برى حركت معادلات نونت

ى دربى لكن است، سادءاى خيلى كار ج<،'م 71 سالة  غيرسكن آنها نهود
ا 1بهتر بنابرين (ست. ا ست ك ة ي ل ا ى هندسس م  كه دهيم توضيح ر ساده خيل
ت بعضى حاوى لا زمنك ى الكوى مىتو(ذد و است جسم 71 مسألة ا م ا  برى خ
ت ك م سيارت م ا ).١ أشكل باشد ه ك خم ثكل ي ه مرغى ت ح من ر درنظر د

ت اين بد ر آن درخارج دارى»٠ حركت ا( و سكير_م م:٠ شريف هور ذ ك  از ى
ح ١ نفطن خا ر ل اين د ك س يكى ت  ٢ نفطن تا ل\ وأن ا٠مىكي رسم 1( ازدومما

س محل تا ١ نقطة با ناصله مم كه س ٢ نقطة ز I ٠مىدهيم امتداد است، تما  مما

 محل تا ٣ نقطة با ناصله هم مجددل كه ٣ نقطة تا ر وآن ا٠ًمىكذي رسم ر بعدى

س م.٠ امتداد است، تما هي د  مىاًيد. بهدست ١ نقطة ((مدار)) كان اين (دامة با ى
؟ بيكرن ند 1مىتو نقاط از دنباله اين آيا د ه، اين باث ة نظير سال ل  رى يايدا سا

كا اين جند هر است. ه ل واقعأ ولى ذظرسرسد» به ابتدايى لأ٠سال ك  است. من

ن ن1مىتو ى اندازة به كه خمهايى برى داد نثا  بارمشتنىيذيرد) ۵( رند هموا كان
(ست. برقرر رى يايدا .بعنى رند، كرندا ٠ر همو( مدارها دارند، مثبت انحناى و

ه توجه قابل ك ت س ة اين در | ل ش بايد مرزى خم ربودن هموا ساده، سا  نق

ه  ترين ساده ىدهد؟٠ ح٠و جه مرزمجازبدانيم برى ر كروجودكوشه I (ما باند، دانت
ىجند ١٠يك حالت، ع . ضل ت ع د ا ت اين داق ث كا ت دراين ن  نيست يبوسته حال

ة ولى ل ا ى معناى هنوز يايدارى م شن د برى حال اين با دارد. د ن ىب ع  در ضل
ى، كل ت لا ١يك نه يا مدارهاكرندارند آيا ينكه I حال ه حل سا د ن است. مانده باقى ن

ق دو ولى :كرد بررسى بدطوركامل ر أنها ستوان داردكه وجود خاص حا
ى ) ١ غم وقت ع ت كا به م ى ي ضلع  امتداد در مدار هر مىذودا تباهيده دو

كا ت ي م خط جف ي ق ست تبينها به م د س ي ل د شك ).٣ أ
خم اكر )٢ ع أ كا٠ م ث ب د با مثل ه مدارها همة ٠ث ت ى٠دور اما اند ب  ها

ط رند. دا متغاوت ش I وره د هم مدارهاى به متعلق نقا ها٠ذ ى ىمثلثها و ضد  ي

ل ي ك ن هذد ت ىد ا كه م ك ب ىبند خانه ي  ىآورد.٠ وجود به صعحه از جال

ط ى نقا ها د ى لا ض ش طور به و ■ ■ ٠ ،٢١ ،١۵ ،٩ ا٣ دورءهاى دارى ث



ى. سر۴۶ ض ٢ شمارة ، ١ ١ سال را

ى ط ٠و = ١ا٣ا٠-٠٣)٢و -١(كل ا ن ها روى ون ت دورءهاى دارى شل
٢ ,١٢۴, ٠٣۶ . . ,٠١٢ز لوركلى٠يه و . . . - .٣ ن و. = ٣, ت ل ه ك ).٣(ت

ى ر د ستو|ن هم مربع ب ل ا ى ر م ت ح ر د د٠برر ب ر ك ى اما ‘ى ت ى ح ر اب ك ب .
ا ه ة هم كلى رضلعىب ل ا د حل هنوز نرق م ث .ت 1 ٠ ن

ر دا جايزه مسالة
يم-دبرمىكر آن حل و مسأله رياصى صررتبذى و سياروت حركت به اكنون
نطور به I( ديريا ختلالهاى ا مختصات أ٠مىكذي تلاش ي ل ح د به ت م ئ ك \ ه ذ  ١٠م

عمم قو(ده ر فته يا ت ن سريهايى اينها حكذيم.٠تث ت  شكل به آنها جملات كه ه

j s ٧ s)t + ؛ . . . + \A j  cos (j\LJ 

j s ٧ s)t أ١رط١ ب ٠ ٠ ٠ ب( B ؛ة٠1و j

ى با ها س ن ا ى ، - ٠ - رئ،١ معين ن ركيب ىت  ذد.1و١رئ١+٠ ٠ ٠نمب5س٠ذعسوناذسها
ن ديدكاه (ين دا د نظرية با متغاوت ج ل ت ن س رني وي د ى ولى ت ض ظرريا زن  دقينتر (

ت[ م تناوبىشبه ح توا به [مروزه توابع، قبيل اين .س ر س ن درواقع .د|ر ضيدانا  ريا

لا مختلغى، س مث شتز » ؛٤دع١ اينكه نرض يا شدءاند مونق ،واير  وبق ...
د نق متوانا ن ت م ى ه عن ت (ي ب ن ارند ندا كويا ن ي ط جن م ى ب  طو( به رإ ر

ت ممكن اما اوًرذد. بهدست ١٠مو(ئ س ا (ين ( ه د همكز ري ن ن ا ب  بنابرإين و ن

د در ت ترديد محل اذًها ىمن س ا (ين اكر ولى -ا ه ي ت بانند، همكز ر وانا  ن
ا ك ب و ى درتنييرإت ك ض ت ٠مىكذذد توصيف ز بي  اين به كه عناصرى تفييإ

كا ره همو( مىثوذد| توصف ترتيب ري ٠مىكيرد قزر مغروض محدودة د

ة ل ض سأ ف «برى كرد: برن توان مى طور اين ر نظر مورد را كا ي -ت  ٠د
كد كه جرمى ى ها نقطه از ٥ لخوا د س ر يكر ي را ب نيوتن نين نوا ب ىكذذ،٠ جن

٣شكل

 وإ نفطه هر مختصات ند(رند، برخورد هم با ذقطه|ى دو هيج (ينكه فرض با
كا مجموع صورت به زمانها تمام برإى  جملانش كه خت_همكإ يكنوا سرى ي

شكيل شذاختهشده توابع وز ت ترجمة اين، دهيد-)) زئه I ذده|ذد، ت ت به لغ  لغ

ة ل ا ت رى د( جايره م س ه دوم اسكار كه ا دنا د يا ئ ل در ر  يعنى ،١٨٨۵ ا
ل ٩ ٠ حدود د هر برد كاره يوا نرىها وإ جايزه كرد. مطح قيل. ا ن  اوواقعأ ب
ع او ا٤بز كار نكرد. حل رإ مسأله ن دراق  سرى، بسطهاى اين كه داد نثا

د واكز انتظازت. تمام ءلىرغم  نكيزتر برا تعجب ند(رند. وازايزرووجود هعتن
كا ١٩۶٣ سال در اينكه ذ موفق برجسته و جوان رياضيدان ي ميانة در ن

م اين خود زندكى سرم لهن ل أ و٠ر م د ذ ك ن وجود ل ي ن ا ر جوابهايى ب
ت م كامل دن ك ست ة درمورد د ل ا م ٣ م ع ت به ج . (ثبا د ن ا (نا اين ر د ضي  ريا

د خود كه بود ةوروذا٠كول شاكردان از آرنولد ولاديمير ن ن قبل سال ب زآ  ا
,..)js i ت اين ر روايت البته بود. نهاده بنا ز اثبا ف (ين كه (ست (ين دقيقت  كش
سبز ريا بسيامى كارهاى سا ز ن ا (ا د ت ديكر ضي ى1 واساسا كربت صرر  يدهها

ت حنتا به اثبا ا يوا كارهاى ي ٠برمىكردد ره ك
ز١٩۴٠ دردهة ت ين ز( I مسأله ولين I يكل،  ىصورتبند ما I كرد، حد ز دس
ه، سال وان د٠|يد ( ث ل ل در (سنفاده قابل وواقعأ تربود٠آ ئ ا  در نبود- مكانيكى م

ن أوروف۶كولم ١٩۵۴ سال ى (ز بعضى بزى كه دود نثا ها م ت  مكانيكى، سب
كا به  حل ممكن روثهاى (ز يكى به او شبهتذاوبى|ذد. بها جوا \كثد معنى، ي

ر آرنولد بعد سال ٨ ز واقعى اثبات اما كرد. (ثاره ت ود ش حال  نويسندة خا
 رى اختصا علامت با نظريه (ين (مروزى، تداول در دادند. ازئه مقاله اين

KAM بهاى جوا وجود تضمين نظريه، (ين (صلى نتيجة . مىذود شناخته 
ى هاى رده بزى تناوبىشيه ل (زمعادلاتمعين س ز غ ه1 دي ك ت ة د ل  جسم 71 سا

ص انتخابهاى به(زى بحث مورد سرى بسطهاى دربرمل)كيرد. هم ز  از خا
ا ب ش ا ، همكز ن د ش ى بزى اما ه ها س ن ا ى ديكر ن ىمعذ  اخيرز نتيجة ذد.1ب

ره1قبلأيو ن رهايىكه1مد بود. كرده ثءبت كا ي ن  دقيقأ دارد. [همكز؛ نمايشى ب
ى هيج ذدكه1هماذهايى د دي  مدورهاى اين يون اما ذمىدهد. وح آنها بزى تن

 دارد امكان باثند، نزديكط ديكر رهاى مدا به ٥لخوا د به نند توا مى تشديد ناقد
كا كا (وليه، مقادير در كوجكا ٥ لخوا د به وختلال ي  يايدار شبهتناوبى مدار ي

ا ن 1مىتو حال اين با كند. تبديل نايايدار مدارى به ز ن  رهاى مدا كه داد ن ن
ن نايايدار زة٠تخحصىتر زبان به يا نادرند، خي أ فاز نضاى در آنها (دا ن ب  ن

ت. س ) كا وب  در مىشودكهمنجر ١د\يد\(ق \( ١جديدئ هلنهو؟ به مطلب اين ك

ط محدوديتها آن د (عمال خاص مدارهايى ٠\كهتدب روى نق و ىث  آيا اينكه ٠م
كا هنوز نه يا رند دا وجود واقعأ نادر نايايدارنسبنأ مدارهاى ة ي ل  نشده حل سا

م بايد دراينجا (ست. وي ك ن وبعدأ - ب م خوا نثا ه1د ه ك _  ضعيف منهوم [بن د
خ ‘نيزيكى وازنظركاربردهاى است بامعنى لأ٠كا رى يايدا ضايتب است. ش٠ر

جديد كاربردهاى
ت اما ت دركدام زمينه دراين بزرو ييشرن سم نI [سمنا؟ ٥بود ف عيي رت  ك

ى به ن بتوا ز مدارها وب ا به خ ك م ى ك ها شين ه ما سب حا ن داد. انجام م ي ن ب

م و سهوله انباتى ك ح م نانيز سب ١١ ل  !.برداين به ىرسد.٠ نظر به د

ن ايزكونه خ ستوا ا دادكه: ي

ب . ١ .موزر و ،آرنولد ،كولنوروف تامهاى اول حرف از ن



۴٧هوزر يورئن ا است؟ يايدار شسس منظومة ايا

سا زهانها همة ٠١جل\ك ميز نا سعيستمهاى رى بايدا . ١ ت محا با (ا  متناهى يبا

ل • ~ا::ل‘ [ا • : '1'i و t f ) \ a L  s S V ^:\> )\ jjQj] j l \.'ل.ل.> 
ض خود بدخودئ اتفاقاً كه ى1ذتيجه جنين اينكه، مهمتر .٣ ظرريا  ازن
ت در است، ن فزوا علاقة مورد  اهميت ١ق٠\ه\( ١ذبلث١هغ در نظرى تحقيقا

I آمارى ا٠مكاذيك ييشرنت ٠دارد ساسى Iين I آورده بديد ز ميد I غلب 1 كه ست 
م مكانيكى، سيستمهاى ك ست ل ذره زيادى (زتعداد وقتى د شكي ه ت د  باتند، ث

؛ دئوديكا1 د ن ت س كه معنى اين به ه ت ي  طولانى، كانى ازة (ند به زمانى ازمد
 صريح درتقابل مطلب اين اما است. اوليه ازشزيط مستقل كاملأ رفتارنان

ه، قرن طى و(ةعا در دارد. قزر رى يايدا با نت ش ن يكدانا فيز كن ه تلا د  اند و
ن ديدكاهى جنين با ا ث  تمام صبركنيم، طولانى زمانى مدت اكر كه دهند ن

ى ها م ت ن مكانيكى سب ي ن ا به (ما ٠بروزمىدهند زخودI رى رنتارنايايدا ي ك م  ك

ه٠كارها ك ، انجام دردهةكدشته ى ه د ىباروبزى اكنون ث شه ي ه ثابت همي د  ث
ا ست ستند. يزكونهI واقعى سجستمهاى از بسيارى كه ا ن

ى داردكهكموبيش وجود هم سرعى ليل د يالاخرء .٣ ف د :٠ذظر يه غا د ر ى
ضا ض ياىق ط KAM نظرين ريا ق ت ى1سساره هاى منظومه دربارة ن ي  بلكه ن

ى با ها م ت ى نتيجه در (و كلى ونىيلتم ها سب هاي م ى ى نزيندها كه سبت  حزئت

ه قابل وبنابزين دارد سرويار مىكذذدا توصيف ز ناميز د ا ق ت  بسيارى بزى ا
ش ها ز جو ا ت. هم ب ى I ى1ذموذه دقيقأ اين هع  بندى صورت يكس. زبودمند

ض ى است. كلى ريا  شتابدهندءهاى رى يايل! مسالة ها، كاربرد اين از يك
 اندارهاى و زيادتر جه هر تعداد به تاكنون ١ ٩۵٠ دهة از كه اسست يروتون

د ماشينها، اين هدف ذد.1٠شد ساخته تر٤بز ب ا  ويروتونها الكترونها به دن1شت
ى سرعتهاى به رسيدن تا كا٠ سمت به آنها ينتاب آنكاه و زياد خيل  هدف ب

ج تا است،  مشاهده جديد بنيادى نزت يعنى برخورد ازاين حاصل تجزية نتا
ه هر ثوند- ر ذره انرزى ب  هند خوا جالبتر هم حاصل مشاهدات باشد، بينت

ت ين٠ج به رسيدن بزى بود. ع كا در يروتونها بالايى، ر  دايرءاى محفظة ي
ت تا ٠مىثوذل داد؛ ب شتا آنقدر ٠ برمحند نور سرعت نزديكط سرعتى به نز

ن مورد در مئلا ء محفظه اين ر وت ر ك o در ١ يروتون ن r ى ‘زنو در أ ط حي  يه م
ش طول ى و كامل خلاء ايجاد بزى و ‘دارد متر ۶٠ ٠ از بي ر ه برخورد از جل

ود٠ تغليه لأ٠ كا آن هواى . هوا مولكولهاى به نزت د به .ىث م  تعدادى ك
كا ز نزت ميدان اين كه مىذود ايجاد مغناطيسى ميدانى آهنربا، ري  مسير د
ويبأ كه مىكذد. حغظ دايرءاى ت ستا جا  زيرإ مىشود> مطح يايدارى مسألة اين
ىمغنا ميدان س ود ايجاد طورى بايد طي ر از خيلى يروتونها كه ث ي  دايرءاى م

 دست از محفظه ديوارة با برخورد در ز خود انرزى و نشده منحرف موردنظر
د، اين در ندهند. ت وين .ىكردذد٠ خلأ محفظة دور بار ميليونها نز
هذد اين ساختن در ة ها،٠ثتابد ل ا  هر اسست. اساسس ى1ذكته يايدارى س

شين با آزمونهايى ندكه بود قانع اين درآغازبه جند سبه ما هند، انجام محا  اما ل

ى س كه شد مطوم زود خيل زجند ي ر1 خطاى تكزر، ا ى، جتذابذايذي سبات از محا

ل و ود٠مىث خارج كنترل با ن ن ب ن يا كرد زد ز خمي ن مسيرها ت د غيرممك د ة  ٠م
ن س به بنابإي ا ت د نشان كه بود زنيا ١ذحبق ن ه ىيا مىتو'ن ب ن در ز يدار  جني

ى م ست ى زمانى بازة روى سي ى خيل ن طولان ضمي قأ اين و كرد ت ت دقي مي ه ا
ل كه ىرساذد٠ ز ى نظريه! و غ صينا ش خرين هستيم. آن تو ش اين يردة آ  نعاي

ق ز ح\ ه٠ اجز ٣٠\ذادذد ١حغه ك ذ ذ ك ها يكى ى زآن ل ا سا ن  تاكنون ١٩٧١ ا

ل سرن رد و ف تنعا مث ٠دستكاهها اين كار كلى،طور به ٠ا۴ (شكل است. لي

1. proton synchrotron 2. CERN 3. storage rings

ن د نثا د٠س
معرى يبدأ

ى٢شكل ا ه ه د ش و )JSR( ذبارد؛شتاض1ب

ر يروتونها دادن ب شتا ر اى يره دا محفظة دو د س و محالف ى جهتها د  سي
انروى ر،نتظاI مطابق تنها نه طريق. اين به است. يكديكر با آنها برخورددادن

ل م شد ربر دو برخورد از حا ى ل ٠ب ٠بلك ٠م ب ت د ر ى ا ن ي ب  توان تا ارزى ‘ن

ش دوم ري ى مىيا;د- ا ت ر ك ت دو در يروتونها دادن م ه ف ج خت اين ‘م
ى (حلقه !نبارند. حلق.هاى ن يه )ISR متقاطع. انبارندة ها و و ر ك  يرورن س

صل وذد مت ىث ىزيا تعداد و م كا از تناولبا به يروتون ل ت ي ه ت يا ج  مخالف جه
ند به د مى ردوا ٥رند نبا I حلقة ^ و نI .ث ى يروتونها ي ى ط د ن تسا ١ ١ تا ٣ كه وي  ع

د طول ذ ك ى جا ٠م رآن .شوند داده برخورد يكريكن با تا مىشوذد انبار د

ق همشكلات دستكاه اين ساختن  وآزقدرمحتاج دارد ١١د\و(ق ءدتغ\ش ١ف
تد تI ق تI ممكن كه س جاكا س خان سا تر عت  عهدة زا هم سوئيس زىسا

ن ي ن ى ي ت ق ر ٠ برنيايند د سه بايد اينجا د جام اى مقا م ان هي  مسألة بزى كه د
ت ما يايدامى مي ه بايد يروتون كوجكا ىها بسته رش، انبا يند نز طى دارد. ا

ر يكط دور بار ١٠ ١١ تا ١٠١ ي ت اين در و بكردتد دايرءاى م تونلى د^ن مد
كا اكر است- متر سانتى ۵ر ٢ در ١ ۶ اًن مقطع بمانندكه  در ز روتون دوزن ي

كأ با معادل ٥ رندانبا حلقة ر سال ي فوق عدد آنكاه ٠بكيريم نجومى مسألة د

ز بيش زمالى يروبونها بايد قياس اين در يعس ٠مىدهد نشان ل\ زمين عمر ا
ى منظومة عمر از طوالانيتر زمانى مدت در ز م  بنبال كنونيش، ثعكل در ن

 به ز يازمترها و شزيط نندتزامى مهندسين و ن يكدانا نيز ازاين كدشته كنيم.

ل اين به ز مثال اين كنند. عوض خود ٥لخواد  نيازمند كه كرديم مطح دلي
ه1 زمانى هايى زه با روى يدارىيا ك ت ر ازهرآنجه س ل سال ١ ٠ ٥ د نجوم ر د قب



۴٨، ى ض بأ ر ر ٢ شمارة ٠ ١ ١ سال س

د ىث م ر و ص ى به وبنابرين طولانينراست ٠ت ه٠|يد ربي يايدا مسأله معنى، ي د ش ل اً

ى روى ى زمانى يارها ه نا ت د توجيه ل\ نا ك  لازم توجيهى جنين اكر البته ٠س
د. ت ج ونتى با KA نظرين نآي M \ى ل ك اين ر ا م مىبريما بدكار ح و ط

ود٠ ه1تت يروتونهاى اغلب كه ىث ذت ا ي ر در ب س  هاى حلته دردن دايرءاى م

أ مدارهاى اما ىماسد،٠ بافى ٥انبارند ت ب ه هم نادرى ن ك ن س ذ به م ن ك د  ث

س د٠ منجر يروتون ها باريكه رنتن هدر وك و ث دراين ها رنتن هدر اين ى
 ز خاص مدارهاى آن آيا اينكه ٠مىثرذد هم مشاهده و نايذ.برند ب جتنا I مورد

ب ن1مىتو ت، رفتن هدر اين سب س ه حل بايد هنوز دا د ث ود تلقى ن  اين به ث
ت بر كه اضافى ثةت1 و ازنيروها بسيارى كه دليل  ممكن و مىكذ(رذد اثر نز
ط كنند، منحرف ز آنها است حا ه ل د ن  خوبى هاى نكيزه 1 كاربردها ين I است- ن
ت بزى ت بكونه يرسد بايد يقينأ رياضى(ذد. تحقيقا ة اين كه ا ل  درينة سا

ت منجمين برإى ز خود جانبة درحالىكه يايدارى، زدس  ناكهان است، داده ا
ح ب ا ود؟٠ىت٠ حل و م ك خ ي ا ش اين 4ل خوب ي ر ش كه است اين ي ر  ل

هذد ه اين به دلبععتكى احياى در يروتون هاى٠ثتابد ل  است. بوده مؤثر سا

تناوبى مدارهاى يدارى 1ب
ى م خوا م دة هي شديد يدي ى ت ح ز ديكر ض و م ت هي ر هم كه د ر هم و نجوم د  د

د بالا (نرزبى يزيكلا٠ دي  ا١١٠ذذ\وجو ١هد\(ه\ق يايدارى سالة يديده! اين ىآيد.٠ ي

ى ت بهايى جوا يعن س ا از بعد كه ا ك ت به معين زمان ي ضعي  خود اوليذ و

ر ىكردذد.٠بر ل به اينجا د با ن ى ب ط م شزي ي س ت كه م ح ى آنها ت رهاي  كه مدا
ا به نزديكا شان اوليه شرإيط ك ر ي ى مدا ت تناوب س ه .ا ث مي ن نزديكة ه ى اً  باق

ن .بمانند ر ،رهايى مدا جني هنا يايدا ل ي وذد.٠ م ط ىث ق ن ف ر ىمدارها همي يايدا

د ن ت  در دايرءاى مدار هم اًن منار بهترين متاهدءاند. قابل معمولأ كه ه
ح بالا در كه است ٥رند انبا هاى حلقه ر ث . ت د  اختلالهاى مدارها اين در ث

 رهاى مدا اين علومكذيماًيا٠ اينكه برإى شود. نمى منجر ٠بزرل تفييزت به كوجكا،
ى و u>z و رالم٣ بتإترون نركاسعهاى از بايد نه يا يايدارند دايرءاى  مدارى ن^ان

* UJ ه خطى دسسكاه نوسانهاى به متعلق كه د د ث ن ن  نظريه كرد. اسسغاده ه
ن ت در كه ىدهد٠ نثا  ح زمانى نايايدارى يا غيرخطى تشديد كلى حال

= moJz زبطة در <كاذسها اين كه مىدهد  pu)o ا n u T كه كنند صدق 
ن ح اعدادى P و 771.71 درا ح أ ا M > ۴ كه ذد1ص  ديكر طرف از ٠ا7|
ت ازاين هايى ,ابطه n| < ۴ نرض با دس | +  |m| رند. ندا ضررى جندان 
زمايذها1درو ن ةعاً هاى باريكه در هدررنتكى اول، حالت در كه مىدهذد نثا

ه يروتون هد ق در ولى مىثرد مثا م نابل رختن هدر اين دوم حا ث ى ج ون ي
ق بيان به است. ا ،نادقي ه د ي د ث ى يا كوجكتر مرتبة با ىت و ا ى ۴ م رنا ط  و خ

ا ه د ي د ث ى مرببة با ىت د ۴از بيث سذ ى ر ر ض ى .ب

؛ د ي ى د ه ذيد هعازطوركه مىدهد. بخ درنجوم هم متاب ىدا منظومة ر د 'م
س س ى،1 هاى رهسيا بر علاوه ش  دور به كه ند موجود نيز سبا(لذ ن١هل\( ما

ن دارد. نزر مشترى و ريخ٠ بين عمدتأ اذًها رهاى مدا و ىكردذد٠ خورشيد و  ب

ه 1سس اين جرم ا خيلى 1ة ك ب و ستا، ك  مثترى ولى ذد)رد ها٠ر٤برسس اثرى ا
ت دأ ز آنها حك ي د د ىكذد.٠ دجاراختلال ث ه ا  است اى٠سشاهد مدعا، اين ث

ه انجام وود كربى توسدل كه د ت ث س ود متنكر او .ا ىث ى خرى كه م  ركها سيا سها
ت يكنوا طور به ا LSjj خ ك  به وسوم٠ شكافهايى، بلكه نثدءاند توزيع بازه ي

د شكانهاى و و ا ع ه دراًذها ٠ك هل ا ت اين مىتود. من ضعي ه ن1مىتو ز و ب منا

1. K irkw ood

ر موجود ىشكانها با ى حلقه د حل ها ت ز ث ا ك ن ى هم آنجا زين ا  شبيه يديدءا

د.٠ ح اين به ه د ت اكر ى ن حرك كي ت و Cl)a با ز سياوكها ميان ن حرك كي  ميان

ى ر U با ز مثت j ن م، نثا هي ن٠ د ي ر ذ لا ر نرمول با شكانها ح

۴)١,٢,٣ = |Irc-rn ج = ج٠

د يعنى واين ىشوذد٠ مشحص ي د ث ى يا كوجكتر مرنبة از ت و  مىماذد . ۴ ما
ى ز تناوبى مدارهاى آن م خ م من ي ط با متناظر يايداريشان كه كن  نوق شإي

ا٠ روى منترى ىكذيم٠ نرض است.  ىكذد٠ حركت داينءاى دقيقا مدار ك

 حرقت حال در صفحه همان در دايرءاى يبأتقر رهايى مدا لى٧ سياركها و
ل مثلث يعنى آزيه اين كه طورى به ٠ىسذد ي ك ث ه ت د  و منترى ازخورشيد. ث

كا س سياركما زي  ره نكا يوا ردد.٤ب خود اولية وضعيت به معين زمانى دورة ا
د كه مدارهايى بود. آورده ت٠بهدس وإ تناوبى ى مدارئ اين نبلا ي د ث  مدكور ت

 است: رونن كاملا وضعيت نتيجه در و رند بايدا ذمىدهد ح اذًها برإى دربالا
 از خامى يبهاىتقر همه اينها جند هر ر نايايدل مدارهاى با متناظرند شكانها

، واقعى وضعيت د ن ت ٠مىكذذد توصف خوبى به رإ فهاشكا وجود يديدة ولى ه

ح ى ئ ق ا ي د اين ر د ق لور٠به ٠ي K نظرين در دفي A M هر مىضدا ٠داد 
د  كرد بنبال I(٠ر نكا يوا ر كا كه ف بى دركارهاى س'ذوان <! اصلى ايدءهاى ج

ت. يا ف

ت ش دا د إ ى ب خ ري ا ت
ح ى و رى يايدا مسألة زير، مختصر تاريخى ش ك ون ك  ز آن عظيم يتشرنت ب

ب ىسازد.٠ شن٠٠٠ر ى كه كووالفسكى سونيا به وارشتزس ههاى٠ذا با د ن  ب
ش ط I كرنت صورت يي مإي ا ث ى م ت اين انكيزة كه اوًرد نزهم عل داث د  بود. يا

 بحث مورد موضع بارة در جالبى بسيار مطالب حاوى هها٠ذا اين است.
ب هها٠ذا اكر و ماست ، نمى با د دن  هم رياضيدانان برإى حتى مطالب آن ث
ن دا ش وايرشترسى ٠نبودند شده شناخته بن  رياضيات در اساسى بسيار نق

ت ١ ٩ قرن دوم نيمة د1مى برلين به دنيا سرإسر از رياضيدانانى و دان د  تا م
ى اصلى علاقة بنتوند. إ٠|و سخنرإنيهاى ول مثف  ع توا نظرية زندكيش. تمام ودل

 رى سمينا ١٨٨١٠١٨٨٥ ودرسال ثمت I د نجوم به هم جدى ى I علانه اما بود
 ومخصوصا بار. دراين ز اوايدءهايثى داد. ارئه درنجوم اختلال نظرية دربارة

ن در يادارى مسألة بارة در دي ن ى سرنيا به نامه ي ك ف وال و ر ك  نظر كرد. ح تث
ى ل\ خود نتانبج وايرثتزس اينكه به س اكزه به خيل  جانبه همه ازبازبينى وي

س مكاتبات اين ٠سرساذد جاب به ر ر  برخوردارند- خاصى ازارزش غي
ى كووا رنيا ك ف ى ٢٠ در ل ل بزى سالك مي ح  به روسيه از رياضيات ت

مد برلين  يقينأ مىاًمد. شمار به ماجزجوياذه|ى واقعاً اقدام زمان اًن در كه اً

ن ثت  دليل همين به و است نبوده مرسوم زمان اًن در دختر دانشجوى دا
ذدبرصى٠ طور به وايرشتزس درنتيجه بود. محروم دركلاس حضور از رنيا

ش ’روابط اين اتر در ىداد-٠ وزش٠آ او به و جاد دو آن يين ععيتى د د اي ئ
ى كوواعمر يايان تا كه ك ف ن كووالفسكى، داشت. دوام ل دا ضي  و برجسته ريا

ت استادى متام وبه شد منهورى ضيا كاه ريا ردانث  كربه رسيد، استكهلم د
ل اواين متأسفانه غ ل ز ن وا ل د ر نابهنكامثى ازمربى قب ى ۴ ١د ك ل  تدس به ا

، روابط از كدشته .آورد ى ص خ ى كووا سبرنيا به وايرشترإس هاى مه نا ت ك ف ل



ى منظومة آبا ت ا يايدار ش ۴٩موزر ببورهن ا ؟ س

ل ك ف ٠٠از ى٠خب ن عتوا ٠ب صازتها تعداد ٥د م شخص ثكل زيردر مثترى ازدورأكردش معينى باكرهاى ظرمتآ ى٠مثادير ٠ بنزل تطر طول ن
د ى »ها يد((تثد ازاين رحى - ند I ٥ ث هاي كان .ند |٠ كرد ايجاد سارقها توزع در ث

 از ارزثمند طلاعاتى I كه است ر.اضى يبننهاد و ايده زيادى تعداد حاوى
ت د به و I تفكر نحرة ى ب ا ما ا .هند د م ث ى ر سعبا ى ها نه ن ص خ  درنامة مثلا ،ش

 مصروف إ خود وقت قبل از او اينكه از ىثود٠ نتيا ،١٨٧٨ اوت ١۵
ه جوابهاى برإى صورى رى سطهاى ب ىن وب م n سألة تنا س  همكزيى و ج
ى ترتيب اين به بود. آنهاكرده ك ت ث  همان درتعفيب وارثتزس كه نبع
است. ثده حل بالاخره اكنون كه بوده ى1مأله

ى كه بود مطمئن قدر اين وايرتنزس جز  همكز عملا او سرى نمايثها
ن tديريكله است. شده معلوم هم سؤال اين ياسخ هستند؟  در كاوس جانثب

ش به ١٨۵٨ سال در قبلا كوتينكن،  كاملا روثى كه بود كرونكركفته تاكرد
ل بررسى برإى نوين ح ل و ئ ا كا م  ثرد بعد سال ديريكله است. يانته مكاني

ج اينكه بدون ت ى1ذوثته ه شغيا ك رباا ه1برجاىكد حود د ت د. ث  اماكرونكر باث
ىIيادد ف٠ك جستجوى در كه رياضيات دنياى سرسعر به ز ديريكله شتها  ث

ر نام امروزه ند. رسا بود، مفقود ايدءهاى اين  كه اعداد نظرية با اساسأ يكله د
ه عجين بود او اصلى علاقة موضع درواقع د  او كارهاى آنكه حال است، ث

ى ريا درنيزيكط ا كمتر ف ن د٠صث رها كا اين شدءاند. خته ث لا م  نظرية برمبانى ت
ت خوريه، سريهاى  در كارهايى ٠ لوزن حال در هاى ثاره يايدارى محامبا

ة آثار بون عيره. و تعادل نقاط يايدارى محكهاى ٠هيدروديذاميكا د رث تت  من
ت خاطر به ديريكله ى داثتند؛ ثهرت اثباتها و روثها در زياد دق ك  نبود ث

ت ياد كه ا٠مىبا ديريكله داس ت ب جدى ع حا ه  ووارشتزس ٠مىشد آورده ب

ن سازد روثن ز مسأله اين بود مند علاقه مخصوصاً ف ز كنج واي  كند. كش
ق به ١٨٨۵ سال در وقتى ا٠ بزى جاينءاى ميتتاكا_لغلر> تثوي  اكتشاف ك

 سؤالهاى از يكى بهعنوان ز مسأله اين وايرشتزس شد، تعيين مهم رياضى
س، از هم جازه كمينة كرد. مطح جازءدار رثتإ  مبتتاكا_لغلر و ارميت وا

ل كي ث ه ت د  يوانكاره ى1صغحه ٢٠٥ نوثتة به بعدأ بودكه جريان اين و بود. ن
ى زيادى اثر كه كارى ٠شد منجر ت. موضع اين بعدى بريينرنتها  اين كداث

س بزى نكاره كاريول ده وارشتإ كنن رد د هر بود دل ن  ز تحسينها عميقترين ب
ت ب ش بطزكرد.1 اًن به ن ن نكاره يوا كه بود اين دليل حل داد نثا  در سرى ب
وايرشتزس اميدهاى ترتيب اين به و ١و\كل\سف ١٠كلق ذت١ح د( اختلال نظرين

ل د س به ب دردسر كمى هم ؤ نكا يوا خود برإى واكايى يديدة اين ضمناء شد. ا

ى آمد. نائق آن بر جرزنه كاملا روشى با او كه كرد درست  سرى سطها
 استغاده آنها از ديكر كاربردى موضوعات و ها شاره نظرية در كه مجانبى

ود٠ ى نيزكاربرد و ىث  ى ها ايده به همكى عددى محاسبات در واكرإ سريها
 بنبال إ همكزيى مسألة همجنان وايرشتزس حال اين با ىكردد.٠باز نكاره يوا

ت دريا و كرد د هر كه ن ن ى ب ستاذد ملا كا ره نكا يوا استدلالها  قعأ وا اما ٠در
ى ىوجود قضاياى كزست. وا بحث مورد سرى كه ذمىكذذد ثابت  جوابهاى بإ
ىشبه وب د خته شنا امروزه كه تنا زاند حاكى ٠ندI٥ث زآ ن كه ا ي ن ى ب هاي  سري

ق١دتك به!لآى د همكإ ٠ععبن ١٠سه\د ن ت اً اين و ف كه بود نكءاى همان دقيق

رد.اشار. أى به وايرسرس ل ٧٠ از يس بالاخر. ك ن اممون ا وا اين به ست
ت طبيعى داد. مثبت ياسخ همكزيى ارة در وارشترإس سؤال  لبكر كه ا
 يا دارند ازنباط يا تطابق ديريكله تلاشهاى با واقعا جديد نتايج آيا اينكه .نعيين

ا I عيرممكن نه .ست

د بيان مقاله اين در آنجه دنبا ث  آورد وجود به ز نادرست اعتقاد اين ي
علت اينكه يا مى,ثرد ايت هد عملى ى ها كاربرد وسيله به صرفأ راضيات كه

ل قبيل اين حل در بايد ز آن وجودى ئ ا ه جست، م ك  بين تعامل ؤ هموا ل
 مىشود. جديد هيم منا حلق به منجر كه است مطالعاتى مختلف هاى حوزه

ى منظومة آيا الاخر.  هنوزءنامعلوم عخ٠ا بكوييمأ صريحا است؟ يايدار ش
ج به سؤال اين و است ى نتا ى خيل ت شده منجر عميق م لا كه ا ما حت  مهمتر ا

هستند. سوال اصل ازياسخ

Jurgen Moser. “Is the solar system stable?” . The Mathematical ٠

.65-71 )1980( 2 )1( Intelligencer١

ن بإساس متاله اين ب ى خ ى ه٠ ازمجعوعة خنإن ن إ  درزانويذ ذدهكه تنظيم ياثولى خن
ل ة٠« در ١٩٧۵ ا س د ٠اوإث زورخ در ندبإل)) ننى عالى ؤ ت. ٠ث  مجلن ر د ابتدا متاله اب

ث، زوؤخؤ نويه ونك ى زبات به ١٩٧۵ مه ١۴ ثعار؛ ثابتت لان ب به آ ء با د - ري ت ا

ن موزردرزمات ن٤يو * ت علوم درمزسه متاله اين رثت ى/إن م منعول ٠درسوئورب ريا

است. بود، كار



ر ى ،٢ شمارة ،١ ١ سال ض6ض ۵٢٠۵٠ صم
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ا س Uل م ى 4 ب ي \ ت ك ز ك ١ا س ق١\ ك د ١ت

ى٠ كيوان ص ى٠لا ب ا

١- . . خ ب ر آ ذ س ك -
ه٠لس ماشينى ((رياضيداذ داردكه منهورى جملة اردوش ك  قضبه به ز قهوه ت

 به است قهوهخاذه!ى جمله، اين بزى مصداق بهترين شايد مىكذد!» تبديل

I ميد ر د كه ))ى تلند سكا ا نة ء((كا سم I ر ر د كوجكى ن ه ا لووف ن ذ ه  - رد دا ر قز ن ل
ا I ميزرو اولام، باناخ، نامهاى حتما ن  اما [يدا٠شذيد بارها كنون تا ز وس ينها ن

ه تانكى برإيتان كنم تعريف مىخو(هم اكنون كه داستانى رم اميدوا د. داثت  باث
 رياضيدانهاى از كروهى ياتوق قهوءخانه اين ،١٩٣٠ دهة ميانى سالهاى در

ن زمان آن برجستة سا ه  از ساعاتى بودكه ا بردم نام بالا در اًذهايىكه (شامل ل
ض كفتكوهاى با درآنجا ز خود روز  روزها، همين از روزى ىكذزذدذد.٠ ريا

ز ايدءهايشان و بحثها خلاصة است خوب جه كه نكركرد خودش با باناخ

ى د درجاي ن ي و ت ش دركذرزمان تا ب جة نثوند. فإمو ر وتميزى 4 ودف
ه تا كرد تهيه ل م با كأ ز يىها سا  ثبت درآنجا ىكردذد٠ بحث اذًها مورد در ه
ثI ١٩٣۵ {وسه ١٧ لهام.ا«» اولين ثبهت تاريخ -كنند ه دنترجه ينI!س  در هميث

د٠ رد وميزروا خنابا كه وقت هر و بود قهوهخاذه ذ د  سفارش((دنتربه) با ىث
ر ميز ردى قهره فنجان دو همرإه به دنترجه لطغأ!»، ض .٠مىذد حا . . .
ا رياضيات طلايى ى زها رو يادآور كه دفترجه اين ت ه  توسط است، ن ل

نام با كتابى صورت به و شده ويزيش ماولدين دانيل

The Scottish Book,
Mathematics from  the Scottish Cafe

م مىخوا اكنون است. كرديده تدوين د هي ؤ ت ذ ر كنيم رى1ك ت د ضيا آن ريا

٠ - .لوزن

س .٢ ك ن رإ ا خ ب ى بانا ك س ر ا ت و
كا ه٠هذ ك ن ها مجموعه نظرية ى ز و ى ل ك د و د ز خود ك ذ ز ذ ك ى خ ٠م ى بانا ك س ر ا ت  و

ضيه د به ز ى1ق م ل ك ص ب ا خا ت ن ت ا ب د ثا ن د ر ى به كه ك ك د ز ا ى ي سك ر خ-تا ذا  با

ت ن كرد. ييدا شهر ه اي ضي عا ق د د٠ ا ذ ك و كه ى ىت أ ن1م ك ى به ز يرتقال ي ل ك  ش

ب س ريد منا طعه و ب ى ق د ها ج و ى به ز ك ل ك ر ش ك ي ر د ا ن م ك زر ه د ق و و دا  د

ل اندازة به يرتقال ى يزتقا ول ت به ا س ر، بيان به آورد؛ د خ ديك ى بانا ك ي ر ا ت  و

ن ا ث د ن ن د ن٠ كه دا ى ىتوا حد كو ى سه وا عد ك ز ب ى مجموعه به بار س  ها

\iA ٠ ٠ • ، B n  . . . .  I B \ •An ه ب ر ك ي د ر ا ب عه و ى مجمو . Cfi\ ها . . .  iC 

A كه طورى به انززكرد i  :  B z — c i. ر جا د X اين  E  Y ى اين به عن  م

ت س ه ا و ^ و X ك ت مجموعة د ث ه ن م ، ه د ن ت ى ه عن و ي ىت ا هر ن1م ك  ي

ها ذ زاً ى با ز ا ل ي ي د ب ل طولبا ت مث ل. ( قا نت ن، ا وز . ب . ى به ا . ر ك ل دي دي ب ت

ن ستوان ل\ بالا ((بارذكى» كرد. ر ض ب ن كه كرد ت وا م به مفهوس ست ا
 طبيعى انتظار دو اين كه كرد نعريف نضا جموءههاى٠زير همة بزى ((حجم))

ت تحت اينكه اول كند: بةورده ز ما لا دي ب شد يايا طولبا، ت  اينكه دوم و با
ى (متنا اجتماع حجم ع برإبر مجز هاى مجموعه از ا ه جم  آنها حجمهاى م

ى در ش، اين انتها ف بخ ن ما هد ت اي م كه اس ب م ه ف س كه ب زثك يا

ذا س!فذ! اتفاق بكونه تارسكى—اناخ ب ۴سكذي معرفى ل\ زم كرؤ مفهوم ا
هكنيد فرض رده موضعأ تويولوزيكا يكاكروه G ك ب ١زةهار1ذد1وللم نن  ب
ت يايا بورل اندازة (يعنى ب از انتقال تح ن باشد. G روى ا ج جني م  نرض ه

L( كنيد °c {G ) fi كزندار جا همه تقريباً ذدازهيذير1للم- توابع خطى نضاى

٠ .١L w 6w 1قرأردارد. اوكدن دركثور ئهراكنون اى. Harr



ى ي ها لا بمأ آ ك ز ك1 ! ن1د وا ي ك ى/ ذ ك٠ تل ص ى1لا ۵١ط

.با ى روى د د ظ ث ع ى ب ط m( —ب I خ  : L °C(G ن ٠يك ز ك ن ا ي م٠ م ب ا ذ  ى

ه771)1( = ١ ٠كا هر ر ك ت ١ مقدار با ثابت تابع 1 اينجا د  همجنين و ا

ى هرتابع بزى غ ف ا L( ن ° ° (G , f i ه ا ج ت ث ا مبا د ي ر). < ٠ ش لا .777( ف

ميد لرض ،٠ك ت ش١ل - جا7{ ى = { د متناهى كرو. ء ت ا و ب

„ ) )٠• • • + / ي + ) )إ / ( ج \ أ = ( ( / )77 

ن راي ت د ى به صور دك ه مىتو(ن سا ك د ن ،—يك 77'? دي كي ت. G روى ميان  !كر (س

G شرده د ن ث ا ى نيزبا ب ل لا و ه ل ب ى!) شا ى ن1مىتو (انتكزدكير ن ي كي  ميان

.تعر G روى د ر ك ف ن ي جني د هم ب ن ك ت ق ها اين كه د  روى G عمل تحت ميانكين

L((أأ °°(G يايا . د ش h{x( وسعل h تابع اكر يعنى ف ) = f ( g x تعريف 
د و م ن ري ^ دا ( ر ) = )m {h

ت كا ى، نشردة موضعا هركروه روى ذمىتو(ن كلى درحال  ميانكيزكه ب
د، يايا G عمل تحت  ميانكينى جنين آنها روى زكه كروههايى كرد. ييدا باث
 آبلى هركروه كه كردد ثابت ٢كاكوتانى و ماركوف ىذامذد.٠ ١زم دارد وجود

ن اكنون سستا.1 زم رد كروه كه ىدهيم٠ نثا  ثويولوزى با (همزه ولد٠دو با اً
. زم 1 )ا.:ه 1111 كا ت ي ة a مولدهاى با آزد كرو. F كه كنيد نرض ن د. و  باث

 a با كه ىكيريم٠ يىها كلمه همة مجموعه ز )A ترتيب (به A+ مجموعه

ود شرع ى) ١ ترتيب (به ىث  نيز ز B و 5ب هاى مجموعه طور همين ٠م

‘ليدك* ن1مىتو سادكى ;* اتمون كرد. تعريف مىتوان

~F =  A+ U A" u B+ u r  =  A+ u  aA~ :  B + u  bB 

ض حال د نر ي ن ك 771 كه ك دبا F روى ميانكين ي ة تاح ز 1مو و ث ح خ  مت
د.بكير X مجموعة ت انتقال تحت 771 جون ي س ريم دا يايا

أ ( ا و ل أ٠(ب ب77( ( ~ ب 77ا )4(+ "h M { 1aأ(  ١ ت 77عا

ج ( أ1ه(+ + 777)1- m-( ت 77) ( l A + ر ا ب أ1( (77 =

ر ز 5٣ كرة رسيده(يم! جزما يايان به تقريباً 50)۴( كروه يد- بكير نظر د

ى عن ى كرو. ي وزنها ل روى 5٣ ب م ذ ع ك ى د ثايت تمرين عنوان به ٠م س  ك

ل 50)۴( كه م د ٠رو٤زي يمك. شا ز ى٣ آ ضو ه ع ك ت س زد به ا رآ و  5٢ روى ط
ريد! 5٣ تا دو ،5٣ يك اى٠بهج (كنون ىكذد.٠ عمل دا

ة ٠٣ ج٠باذاخ سال و زي لا
ه اين  ذيمكه1ىد٠ همه است. مربوط ب̂عدى ى̂كره ادارهاى به هم سال

 امت متذاهئجهعيذر ى ا زه I ند ا 5 بول جموءههاى٠زير روى لبكا ادازة
5)71 +١( عمل (يعنى لوزن تحت كه و باناخ كه سوالى ٠يايادت )0

' مطح ١روزيويج د د ر زأ أيا كه بود اين ك ى اندا كر و اين با نيز دي ت د صي خا

 جمعى كرو. جون قع روا د است. مئبت جواب ،77 = ١ اكر دارد؟ وجود
i س است. آبلى L : 777( -4 1 خطى ظبعكا٠ و است زم ي °o(i , fi 

ى ؤ ٠ ريم د( ا < ° هر بزى ياياست. انتقال تحت كه دارد وجود )777. 

f( : 777)1/4( زبطة با ز /7 اندازة (كر حال l{A انتخاب با كنيم، تعريف 
ف تابعكهاى  اسسدلادكامل (اين .آورد بهدست جديد ذد(زههاى1 مىتو(ن مختل

ت اما كنيد.) زكامل أن كنيد سعى نبست!  كرو. ،77 ح ٢ بزى كنيدكه دق
5أ ثارنهاى 5)77 + ١( غيرزم كروه٣  ممكن بالا تكزر(ستدلال و (ست 0

. ت ي ن ساليوان و ولسس٤ما روزنبلات، رواقع د ن  t > 77 بزى كه دادند نتا
ر تنها لبكط ازة اند دا ل دو بالاست- ويعيهاى با ا  اثبات با درينفلد، بعد، ما

كامل ز ج٠ءدزيو و باناخ سؤال به ياسخ ،77 = ٣ و 77 = ٣ زى1به حكم

كرد.

باناخ فضاهاى هندسة ٠۴
ض كا٠ X كه كنيد نر ى ب ضا .با ناخبا ن د حد كرة ث ر ز X وا  مىكير.يم: نظر د

| = \ }r : | M= { 5؛

س !سمت( غيرممكن كه ؛ زم F ي ت ي ى X كه كنيد فرض حال ن  ي
د مجموعه ث ا ر و كند عمل X روى F و ب  هر بزى كه بدانيم ضمن د

, ى صطلاحا .g ' X ا¥ X داريم ر ر - مىكويذد (ا

 F آزدبودن به ربطى آزد كلمه ٠مىكذد عمل X روى آزإد طور به ۶ كه

رد.، ت اين در دا سكى٠باذاخ يازنكس از سثرايردهاى مىتو)ن مرر ز تار
ا X روى ث ا م  ((انتخاب)) عضو يكط مدار هر از ابتدا كار اين بزى إكرد ت

م ز M مجموعه آنها با و بىسروصدا!)، (البته مىكذيم زي ىا قرإر حال ٠م

هيمدى٠

}X A+ =  {g . x\g £ A +) X E M 

X~ هاى مجموعه  B + iX  A و -X  Q ٠مىكذيم تعريف مشابه طور به نيز ز

ل داريم حا

X  = X A + u X A ~ u X B + u X  B - = X A + u a X A -

= X B + u b X  B —

ى يولونتو نظر از 5 شد متناهى X بعد اكر (ست؟ جودىمو يكونه ي  .با

ل ب جوا ا د وا كرة با 5 جون است، رلث<ا ر  ?)d i m X — 7( 5 ىبعد 77 ح
خته نيز 5 نويولوزى و است همسانريفت ه ثنا د  كنيد فرض ٤سر است. ث

است. بعد هى متنا نا X كه

ن متهورترين tjjm ٠ب روع٠ت يدإى ا ت و ه ىرديم٠ ،٢ يعنى د ذدك ىدا م
ى ،٢ ا ى ك ط . دذال*هاى هعة خ . . ) ,x \ , X x( ك1 حقيقى ازاعداد ت  ٠س

oo < ١ا٢( ح ع ذ واحد دهيمكهكر؛ نشان مىخواهيم دراينجا |اتذ||. = (
ضيذير أي ت |ذقبا س ى ل\ آن هىر(ن يعنى ‘ا ش لا ا به خود ك تبديل نقط* ي

كرد!
ى ثبات I يكد T٣r ’ ' ( دذبالهئ;ن همة مجموعة T كنيد فرحنى إ رس .,r ١(;

ى است صغر آنها اول مؤلغة كه باشد ح ٠2ت١ = ٠ يعن ز5 ٠ب T تا /  ؛

ط و f,(■•■ ت ( x \ , x X )■ ■■) =  { ’ , X \,X X ف دهير قزر مىتمم• تعري

tM ( .X١j — ب \ tx
ء- ) / ت) ) | (ء,'ذ)ي =ت،|| + )١ا

. ameanable 2. Kakutani1. R uziew icz



ى،۵٢ ض ز ر ر ع ث ٢ شمارة ،١ ١ سال ن

ت ت كفدكه٠دذ ح  ردتن همجنين ٠سثود جمع T روى S همة ،١٥ هوموتويى ت

ت Jشابهى هوموتويى با إر٢ ستوان ٠كاس j j{ة ط  ه = )١اً نن
كرد: منقبض

1- ، ؛ ه 11ئ + ؛١ا
ء)ء = ٩(،ا

س ة ردى كره همة ي ثد. منتبض a شل
ب نكته ه٠يذجا1 جال ك ىنامتنا باناخ ىهانضا همة بزى منابه حكم ت  بعد ه

ت. س را رإ رق ضاى يكة اول دادكه نثان ن1مىتو قع د,دا ب  تذاهىبعد٠ذا باناخ ن

Xو X نكا.آ باشد) نشرده K ح1و  — K س صسد. همانريخت  ي

ت و هستد همانريخت نيز X - )٥( و X بالاخص  X كه كنيد دق

 يكسان هوموتويى نع زى دا ٠لآ و X - )٠ (و ات ينير !نقباحض وح٠بهوم
هستند؛

حل بدون مساله، جند .۵
ا ز زبر هاى لهم ب ا ب قصئ\١\سك كتا خا ى ؛شدءاند انت ض ه (زآنها بع د  و ا

ى ض ر((د بع وا ضند ))ث :ص

د نرض (اولام) .١ ب ى1 خانوادءاى E ك ى زمجموءهها ه دبا متنا ى هر كه ث  ي
هااز ن ر آ كث دا ا1 و رند عضردا 71ح ك ز ت ى 71 ل٠ل ١ هر ش است. ناتهى اًذها ا

س س ء . ا ش ت ة ة : ؛

سم١ محدب ى محدب ج رده مجموعة يعن ه٠ نث ك ب د  ا است ناتهى آن درون ح

هباشد اهر نطر ك ه ن زآ ) ا ك عو است ى حداكئر ي جمي م م ج  حداكثر آنها ح

ت اين در ة. ه وجود اع)ر b( حطع به مكعبى صرر ك رد اين همة مىتو(ن دا
م سا ج ى با (ينكه بدون ز محدب ا لاق وت دي ك ه ي ت ث ا د د ن ث ا ن ب د قرإر دراً .دا

م لعلدت١ي ر ك و يل ك كا ز ي ب ى٠س ا مىتوان ز يذ ك ي ر ى جعبه د ه  جاى متنا

لا )ميزر"آ .٣ ر ز }ى7أ<71<١ دنبا دبكير نظر د م٠ .ي ي ي و ن1 كه ى ر دنباله ي  د

ن ت a به ميانكي ز ك م هركاه ه

٥ = —— lim
n —►oo n

ن جني <an سرى مىو.بيمكه هم ندر : كي ن ا  دنبالة هركاه همكزست S به مي
١>s٠n}n{، كه an + "٥١ + ٠ ٠ - Sfi ن  باشد. همكز S به درميانكي

ى اعداد همة مجموعة L كه كنيد نرضى د با S حقيق ت كه طورى به ث  جايكش

N ٠ a  : N سرى كه باشد داشته وجود )a<r(n به < ١ S باشد. همكز
ن ش L اكر دهيد نثا كا بي زي ه عضر أ د با داثت ى L آنكاه )L غج E و ث  ي

است. حسابى تصاعد

دنرض آوبرباخ)١ ٠۴ ي ن دبا ييوسسه ابعى i : >4 —< !ك و ث
ض٠)١١ ( £ ) ي٠,١ح ىف

٢١( )t>(b< ؛ )j){a +  b) < 4>{a<
٣١( )fr(a)<f){b< = (ةه)٠0

p(x داردكه وجود ٠ > a > ١ صورت اين در ) =  \x \ot■<

۵. Iد )وسينهاشتا١ ضكني ر ك Z — رءت)/١ y( ف ن ز ييوسته رويه ٠ي  دهدكه نثا

د خاصيت اين دازى ث ا طدو دقيقأ ن بتوا آن درهرنقطه كهب ت خ د ز ن نز  ك
كا حتماً ٠روي اين صورت اين در .قزركيرند رويه ^ى كاملا كه  سهميوار ب

است! هذلولوى
ض باناخ)١ ٠۶ هنر ك د ي Aؤ١ كن ij}i)j{ أ ك سماز ي  دراين باشد. نامتناهى ي

ت هر صورت سترما اين هاى لزيه از جايكث ى٤ت صررت به ن1مىتو ز ي  يب

I ا هر كه نوشت يكشتهايىجا ز ك سسون هر و سطر يكس. به ز سطر هر زآنها، I ي

ا به ر ك ىرذد-٠ سون ي
د نرض .٧ ي نn ك ري كت وب رنا أردينال ك د شا ت ا p و ب  <  ft < .دراين ع 

],ولم + ١[ و Cلآء , a ب ١ل خنا يا نضاى دو صررت .C ت يكر ف ن ي ت  ه
ها ن وت ر .1 ا م ل >ل س ر ك

ضكنيد (ميزرا ٠٨ ى اعداد زدذبالههاى1 ى1٠خانواد T نر د حقيق ت ا بزى كه ب

م و(„لر) (ءءه) دنبالة هردو ب ر ا د ر ر د

ق7ئلمأ71 = ٠ >

ا T آيا م ت؟ث ت١ زب ؛ دق د م1ذمىد كني ب I اعضاى كه ذ T قرإر مم٢ در 
دارند!)

A X كه باشتد ويولوز.يكا فضاى دو B و A كنيد فرض اولام)١ .٩  A و 
B  X  B ت ب همسانريف زآ ت Bو A آيا زمدهاند!د ا خ ري  هستند؟ همان

 داردكه وجود ناقضى مثال نيستند. تويولوزيى هيولاهاى B و A توضح:١
A و B ذدأ)1سهبعدى خمينة دو

ن وآوبرباخ) ولام ٠١ ٠١٠  زى دا G همبند و ساده نيمه لى هرووه دهيد نثا
 است. جكال Gدر كه است مولددو با آزد زييروه

ضكنيد ثرإيرواولام)١ .١١  اعداد مجموعة جايكشتهاى همة كرو.sOC نر
يا طبيعى -اً د ى اعداد جمعى كروه باث S ر د حقيق شيد؟ 00 ىن s(كروه م o ( r

؟١بطور
ى ز I منظور )اولام ١ .١٢  به ى مجموعه! ] ٠, ١ [ ٢ در سضطيلى مجموعة ي

A صورزت x B ء ح ]٥ ١ ١[ كه است,A ر أيا جب ده- ولي  توسط شده ت
؟برمىكيرددر ز ؛٠١١١ هاى زيرمجموعه همة مستطيلى! هاى مجموعه

صل يا ييوسار نرض اكر (توضح: مثبت جواب بم ببنير ز مارمين ا
است!)

ض ذإئر)١ . ١ ٣ ر ى G كنيد ن ر ي ك و ج ى هر بزى كه است G كروه يختى ي

و دو . مزدوج (و)ل> و g عب د زوا ل> آيا ب ف ل ى ي خ ري درونى خرد

ن ٠7٤ ة ٢اكر اولام)١ .١۴ ى كه دهيد نثا خت ري  h ت r ب r همان

l<١ يعنى 0 نقطة ر مدا داردكه وجود n (0 )} n{/ ل كا * است- ب

ى *كيوان ىكاز د اه٤د!ذث ٠ملاح مريكا ي اً

keivan.math.yale.edu

سآرطها I طبق . ١ ز آ رإنوي ت اين ب جوا جث، مررد بك  بكتا رشنكا نزما در ل مز؛ ق
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٣ذقد ن٢ ر ق م ه م ب ا ت ك

ستم قرن اول ثلث دو در رياضيات رشد از تصويرى ذيدا1مىخو زير در كه نقدهايى مجموعة  ت٠بهدس بي
ضى دانش تحولات بر ليريا )ثرى كه اكثركتابهايى نقدها اين در ٠مىدهد ستم ترن در ريا  داشته|ذد بي
ن و شدءاند بررسى سلكا وي ن از نيز وناقدان كتابها ن صدانا  از نقدها اين از تا سى هستند. ترن سرشناس ريا

 ترجمه و بعزيده أورده، خود ٢٠٠٥ سال زانوية درشمارة أمريكا رياضى انجعن بولتن مجعوءه|ىكه ميان
ف با رسانده، جاب به كتابها مهمترين مورد در ترن اول سوم دو در كه ر نقدهايى مجلة اين شده|ذد.  حن

ه جاب تجديد شماره دراين ازأنها تطعاتى - نقد در است. رد ر ك ن، ده ((د(\هدئ\ دي خبا  و اثركلينى)) (يا
ت مجهما آو جو(ذ\د از - اثركوهن)) ببوسنا(، خبة فد و جهوءهها٠ ((نطدجة ترجمة و شدءاند كرنته لاجيلن. لب

ى حنف با أنها ت عا ط جا ت ن ي را د. د ي ىاً م

، ١٠٠هب\هك ه س د ن ر ه ت ائ ر ب هيل

by David Hilbert Foundations of geometry١ 

ها٠ ماذد؟1كد هندسه بنيادى اصول كا س ؟ آن قلمرو و ماهيت، خا ت  اينها جب
ى هاي سن ن رياضيدانان توجه اعصار همة در كه ه. ر ا من ث ي د ن  به رإ وا

كا حدود در ولى ذدا1شته1د معطوف خود٠ ه اند يمن به تبل ترن ي ن  ى ها ي
ى ك غ ب ا ب و يانته(ند. جديدى لأ٠كا جنبة بويويى. و ل

م ثابت ز ١\غبدمذ ١مد٠١ به معروف اكًزارة٠مىكردي سعى قرنها ن وسوار. ‘ك
م امروز اً.٠مىذدي ناكام كار اين در ىدلب ها اين دليل كه م ست ك ت. ن م  جي

ى ك جف ا وب ا ل ست وا ا منطقى نظامى ت س هندسة اندازة به كه زد ي  اقليد
ا صادق درآن معروف اصل اين ولى است، ار٤ا ت ي ع و ن جم  هاى٠روي م

 كرد ابداع ديكرى منطقى نظام ريمان است. هموارهكوجكترازدوتائمه مثلث
ع درآن ولى اسستا قضى تنا ز ا عارى قدر ن هما كه جم ره هموا مثلث زداياى م

ى هندسة ٠دوهندسه اين است. زدوقائمهIتر٤بز ك غ ب ا ب و  ريمان، وهندسة ل
ى همان هاي ه بين ك د س ههند م ى١ذ\ قها م م د ب ل .نا ف د ي د م ذ و ىث س ٠م  اصل ي

س ! اثبات نابل اقليد ت ي  است قطعى و همازقدرسطم امكازناينيرى واين ن
ت هر كه ه زآن I ماذع امر اين ولى — ديكر ضريا حقيق ك ت ي  اثباتهاى لسا هر ن

ت طبيعتأ ثباتهايىكه1 برسد، إقرإنمه؛ علوم آكادمى به متعددى تازة ون  ١(ذدد ك

 ٠ذمىكذد استقبال ازآنها خوش روى با قرإنه] علوم آكادمى إنثرية

ى1ذا هاى هندسه دربارة زيادى قبلامطالب س ه نونته قليد د ت؛ ث س  زمانى ا
ى اسباب ها هندسه اين ك ج سبا  عابت آنها تعارضات حالاديكربه ىذدذد!٠ ما د

ى آنجا تا بعضيها ايم؛ كرده يث ى در ذدكه1رقته ي  واين شكاكردهاذد اصل اين درس
ى ش س جنانكه I واقعى خضاى آيا كه اند كرده مطح ز ر ض اقليد  ٠مىكرد نر
ح ط ت ممكن وآيا است م ي ه انحنا مختصرى ن ت ث د. دا تمرر حتى آنها بان

نداردكه بهكفتن نيازى داد. يرسش اين به ياسخى ىتوان٠ أزمايش با ىكردذدكه٠
نا ي I تموركاملاناشى ي م ه دف ى كه I است هندسه ماهيت زب م ت بى تجر عل  - س

ز ولى ط هندسه موصع اصول همة درميان ب كا اين نق ن1مىتو ز اصل ي

1. Comptes rendus



ى۵۴ ض رب ر ٢ شارة ، ١ ١ سال ،ش

ى (ينكه بدون انكاركرد غ ل غ  ز انحصارى جنبة (ين كرد؟ صورت منطق از ت
ه ازكجا نت ظر به است؟ ا ج ىرسد٠ ن  وجود (مر اين بزى محكمى دليل ه

سد تداسته ت. ممكن هم بكر ل زههاى رى بسيا و 1ا )

ن صر معا ازهذدسهد|ذان .خيلى ظاهرأ (ما ني  ترديد بدون آنها ذمى|ذديثذد. ب
ن رسميت به با كه مىكذذد نكر خت ا دو دعاوى ثنا د ن  آخرين تا ٠جديد ه
ش ممكن حد ز ن به كردهاند. ا مي مأ ا ؟١ء هندسة كه بيزى به دليل ه  ج\

، (قليدس، نظامهاى كه رند )د ياور ٠مىذامذد ى ك ف ب ا ب و  حالت سه ريمان و ل
ن ازآن خاص ت  به ج\دإإ كلمة همين نسست. درآن هم ديكرى نظام و ه

ن روثنى ج درذظراًذها، ىدهدكه٠ نثا ا ه د ن ت- تمور نابل ديكرى ه  نس

 خواهند بيرون توهم ازاين بخواند ز اكراثريرونورهيلبرت اشخاص اين
ت ز ما داشتتد دوست كه رهايى حصا اثر، اين در كه ديد هند خوا و د)٠اً ين

ن محبوس أنها ىر-د. نرو جا درهمد كن م
ى م٤دء خوب ز جديد اقدام اين اينكه بإ ذي ك  سيرتكامل اًورإمكه ياد به بايد ا

I ة ديث ى ن ف ا ذ سال درصد ري ه،ك ط نه ثت ب همجنين بلكه درهندسه فق حا ر  د
ه دقيقتر و روثنتر عدد مفهوم (ست. بوده بكونه آناليز. و د  عين ودر است ث

 (رزثمندتراز تعميمها، اين درميان است. نته يا تعميم كوناكونى ت جها ر د حال،
ه١٠عو٠عوهو واردكردن آناليز، بوإى همه ك ت س \  نمىتواند (كنون نوين رياضيدان ه

كذد؛ (زآنها ذاب جت ىد ديكرى تعميمهاى نكردءايم؛ تونف دراينجا ما ولى | ز | 
 ثدءاند- علم وارد مختلط، ازعددهاى ديكرى هاى رسته ما، دراصطلاح يا،

ى ب عملها ا دا نقادى معرضى در نيز ح ذ ) ه فت ر ك ر ز  وكواترنيونهاى ق
ن ت ل ي م كا ى ا بموته ه زي ت عمل | ه دادءاندكه بهدس ب ا ث ى تقريباً ت يا كامل

ن بد نرل1 مىتو|ن و دارد ضرب ينير تعويض عمل اين ولى ناميد نام ب
، ت ي ى ن عن ل دو حاصلضرب ي م ر عا  معكوس عاملها ترتيب كه صورتى د

د و ى امر اين ٠مىكذد تفيير ،ث لاب ق ن ر ا ب د ا ى شبيه بسيار ،بود ح لاب ق  ان

ى كه ك ن ب ا ب و ر ل .وردًا يريد سههند د

ه ون٤دك نيز بينهايت از ما تصرر د  ما به كانتور ا٤يروفرركئو است. ث

ى كه است آموخته جات ر م قائل بينهايت خود بزى د وي  يتبينها به البته (كه ث
ف ازمزتب كوجكهاي ها كهمختل ن سآ ث ي ن ب ئ حساب زبرإى لاي كبا وب ك هايتا بين

ا مديد مدتهاى كد يوسار. مفهوم ندارد). ربطى كرد ابداع مسولى ك مفهوم ي
د اوليه ا د ل شد ن ى است. قزركرنته عناصرثى به تقليل و تحليل مورد |م

كا٠ ساختن بزى ايتالياييها تلاش از بدهيد، اجازه اكر نيز و ى نظام ب  نماد

ش نروكا و عام منطتى ى استدلال ه ض ى مكانيكى قاعدءهاى به ريا محف

ىكذم.٠ ياد
ف تا أوريم ياد به بايد ز اينها همة  بزى كه مفاهيمى بكونه كه كنيم لر

، خود ى ك س ن و ب ا ب غم على ل ى ر لاب ق ن هنده مىتو)ست بودنش، ا زد  باشد، تكا

ت ممكن ظر به امروز اس باً ما ن ري ق سد طبيعى ت ر و بر و ن و ر ت ي ر ب ل ند بتو( هي
ر ز اذًها ش نهايت د ى و آزم رد كند. مطيح خون

يوانكاره هانرى

از ننل
Bull. Amer. Math. Soc. 10 (1903-04). 1-23.
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ض مديون ما تبديلات. كروههاى نظرية مورد در م لى يرو سي  بختى اين كد م
ر ا ي ب ي ت ر از هم٠ و جال ضيا . اورده يديد ز مدرن يا ت ت ا مي ه  خود ا
ه جايكنأريها نظرية در ش برد دركار فبل ازمدتها كروه مفهوم خت ه ثنا د  يود، ث

ت قبل ٠ [يادكى] ١ يدالى تبديل نبيل از يوسسه، تبديلهاى بعضى و حفيقا زت  ا
ف كرو. ايدة با اذًها ارتباط [ينكه بدون مىرذتذد بهكارً لى ه كث د د؛ ث  (ين باث

ف دا بهصوزذى آن نتايج عرضة و كش من  (ست- لى يرونوركار لآث
ج اين مىشودا مربوط تبديلات كروههاى به كه جايى تء  (زمجلههاًى نتا

ن بزى كه مختلغى خمتي ب باردرآنها ن ه كردآورى ند، ( ٥د٠ث با د  صورت به و ن
ملى ىكاً حليل عد ١١كتوهه\ئ نطوحة در ت تن لا سد در ي ر  ذد.1قزركرذته ست

دنيق شيوءاى به نظرينكلى زئة (ر دركاردثوا نكل Iيرونرر درآزكتاب،
نيست، ندى I كلى بحف ين ( مشكلات ولى ٠ ست I نته بسياريا تونيق I روثن و

ى تهية بزى و زمد ن به د - نونته صوسنه ١كتوعه\ئ (ئ١د د( \٠د(سه\دك ٠اً د  ن

ن عي ف حال، در ب بودكه اين هد ا ت ك ن ي م ك تنهايى، به ه ست  نظريه رئوس ا٠ًد
د ازئه ز كلى ن ز آن ربردكا زميذههاًى از بعضى و كن ثا هد. ن  شفرز دكتر ب

ف دو هر به ه نائل هد د تبديلات ازكروههاى بحثى اول، بخش در ات- ن

مهمترين و ]۴[فزفكذسى تمريرى كروههاى به رجه با دومتغيره. و يكا
. آمده نزيعروههايثا ت  [نزفكنثى] تصويرى هندسة لازم (صول تمام ا

 بزى رياصى مقدماتى بسيار (طلاعات و ذده|ذدا استنتاج رذته(ذدا بهكارً كه
 كروههاى نظريذكلى دوم، دربخش ىكذد.٠ يتكفا بزكتا I بخش (ين مطالعة
ذد.1قزركرفته بحث مورد متغيره لآ ييرسسة

بردكس م. ج-

ل از ت
Bull. Amer. Math. Soc. 1 (1894-95), 241-248.
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۵۵كتاا٣٢ذف لرن مهم ب

ظر جديدن ى اصول در ت ب بنياد سيل حا ى وسلة4ب كه انتكزل، و ديغرإ كون

ش ييروانو ووايرسزس شد شرع وآبل يروزندن به دادند. ادامه رإ آن مكتب
 تعريفها دنيق صورتبندى و بود) كرده بارمطح اولا كوشى (كه اى ء اثبات

ضيه و ن انجاميد. ها ق  و تعريفها در كه ظهوركرد كرإينى !يتاليا و درآلما
ط قضايا غ ت اكتغاكنندكه محدوديتهايى اًن به ن ع  تحميل ضرورتأ موضع طبي

ستند، يبوسته اى بازه هيج درسرإسر ىكه٠مثلأتابعها ٠مىكذد ط ن ق ل به ن دلي

ل تعريف شكل ي ت ن د اعمال توابع اين از ردهءى بر وقنى ا و ث  بهعنوان ٠س
ي انتكزلدة نت د ينيرنته معين لى ا ن د ش واين ث ر  بررسس مورد ي

ب عادى هاى قضيه ا ي ح ه تا ل انت  بار و .برقإرند زاح يزكونه I برإى حدى ب
d قضسة rfi/dxdy  =  dXp/dydx ى با زييوسك را ىكمت  همة محدودين

ت قا . ثابت مربوطه شت د ة كه جايى تا شيوه اين جند هر ث ل أ  در تحقيق م
لا مطح خاص ى1زميذه م كا د  دور نظر از ل\ واقعيت اين نبايد است، وجه٠ بان

ت ت ت (يزكونه كه دا ط تحقيقا دا نوين ازأناليز خاصى بسيار نمول نق ذ د  و ه

ن حتى ما ص خ ن آناليز مت ه زى نيا هري است ممك داثت  در ز نخودنا باشند ن
ى مورد ها يل ذت د ذد1ييوسسه بجزآنهاكه وابعى ا عد( رت د مي  ازنقاط) متناهى (

ل ذىكه1هررياضيد بزى بيندازند.اًذجه زحمت به ي ت ن ا و ب ا ح ز  ا
ستفاد.  آزمونهاى و ازقضيدها سادءاى صورتبندى است، ضروري مىكذد ا
ب اين دراعتبارفزيندهاى تحقيق بزى سادءاى ه1 حا ك ت  اويلرو اززمان س

ت به ت٠ ازاول ييثى ه دس ت ع وا ز I همكزيى مرى ز ا - اند ٠ رسعيد ما به و كن

ه ت و ه ي د لىتوان *ونعى ب ل ه به ج ت جل ن و د ز ك ت ه ‘ا لى-وان ونتى ب
ف از ي ي نت ي كه معين لا نت ق ييوستكى نبول قابل نرإيط در آن لدة ا د  م
؟٠ اذتكزلا علامت زير در ىكذد،٠ ت ف ي ق ت ها اين ث سن  عموم علاقة ورد٠ ر

. رياضيدانان د ن ت ى رياضيدانان ه و زن ه جوابهاى دادن اهميب به ن د  و ا
ها اين به زيبا سن ف1و ر ندر انها .ذد1ق  دقت، نوين معيارهاى به مقيدبودن عي

وياكترك جزئيات انبوه در آناليز امطى حتايق د1ذكذاثته ست ود. إ٠د ن

ى كظ؛ىكه ئ ماست، Iلل٧ س زن ن بهترين ا دربارأ نرإفوى نوين نوئتكا
ب سا ى كتاب اين است. وانتكزل ديغرإنسيل ح كا دا ى درسها بر مبتن ن  هى ن

تكورسا يرونسور ه، آموزشى رنامة طبق .س رإن ضيات محصل ن  در ريا
ه ب رو معنى إمدرسه] ن ق بردكا ت ث ن بدون ز، م د ش ا ن ث ل با آ س زد نيز و ٠ديذ

حليل مقدمات . ل\ن 1( جبرى ت د ر ه ء مدرس بآبإين، م ا ك ت ا غرض مىتو!ذد ب
جو كه كند ل و ديغزنسيل حساب مقدماتى شهاىلر و حد مفهوم با دانث ي ت ن  ا

حتكىكاخى آشناست، هم بزى وي ى ن حث ن ب راي ، د ب ح در حا ط ر آنجه س  د

ى هها كا س بهعنوان آمريكايى دانث ود٠ عرضه سوم يا دوم در دارد. ٠ىث

ن دسته آن زدانثجويا  رياضى نيزيكط مطالعة به هند خوا مى ضىكه1ري ا
خه از برخى يا ل، معادلات ،توابع نظرية — آناليز كوناكون هاى ثا س ز  دين

ب ت به بيردازد — غيره و وردشها، حا د  حساب زمينة در جنيزكتابى به ث
ل سي غإ ل1و دي ك ه ك ل ي ت ضع ذ ت به ز مو  و كند عرضه جداب نحوى وبه دق

، با نوين ليز اذًا هواى و حال ر د همجنين د  دونرركورط ب كتا ٠ ند 1شته نيازدا ث
ن اين زنيا ش رضابت لأ٠ذحوكا به رإ داننجويا  مطالعة ما و مىكذد رخع بح
ب صميم از رإ آن ب مدرس ٠مىكذيم وصيه آنها به قل ل حا ب ل را ف ي  و ل

ل ي ت ن ى ا هادها شن ى ي ر ه1ي هد خوا دركتاب بيا ك ت ى دربهتركردن ذ رب د ت

ى رد موا رى يعيا در و بود، خواهند مفيد او  محصلان به وانعمت هد خوا حت
ه مقدماتى كلاس صي ى از كند و خثها  مطالعة بزى كتاب اين تيترمقدما ب
ى ب . كسترده كتاب مطالب حور كنند. استعاده جن ت د هر ا ن  از كتاب ب

ب مبانى ل حا ي زن غ ي ل د ي ت | ع و ر ، ئ د ه  مى؛رد جايى يه ل\ خوانء. م
 بفهمد. ز ءاى دراثباتهاى نهفته واندينة أسغادهكذد اصلى ازمتابع بتواد كه

ب كه كند تحقيق بخواهد وننى ٠ايًذد تاريخدان ل حا سب غإ  انتكزل و دي
 مىتو|ذد است، بوده بيزى بكونه نوزدهم قرن اواخر رياضيدانان نظر در
ر كتاب به اطمينان با و ون م كه كند مرإجعه كورسا د هي فا مهم شهاى٠ي٤ر و م

ب و و ديغرإنيل سا ر اين انتكإ ر خربى به ل\ ءه ث . ح ت ن ه ل

سكود م ويليا آ

ل از ت
Bull. Amer. Math. Soc. 9 (1902-03), 547-555.

ذ د \ ه١١د ق١دهد ء د ١عب هد (وز ز\ و . . . ك

Festschrift ZUT Feier dcs 100 Geburtstages Eduard Kum- 
Triers m it Briefen an seine M utter und an Leopold 
Kronecker) Herausgegeben vom Vorstande der Berliner 

,1910 ,Maethematischen Gesellschalt, Leipzig, Teubner

103 pp.

ى هنزل انتخاب د بإ ى ايإ  Ijf j است، بوده مناسب بسيار كومر يادبود سخنإن
ت  مرجعى عنوان به مىدهد اوامكان به جبرى اعداد ربارة د وى برجستة تحفيقا

ا بارة در ذىصط^ح  در بكويد. سخن آل،٠يد1 اعداد ابداع يعنى ركومر، هكا ث
ح متن، اين  نرما، معادلة به كومر اوليه توجه بارة در جذابى و مقدماتى ث

 كومر وجه، اين است. ٠د٠اً است، اول عددى A كه دل، ب دلآ ب 2د ت ٠

ى تحقيق به رإ ئ١ درعددها د " + . . . + fra + درآنها هكه a ف  ريثة ي
م مختلط . ٠ة ٠a و است واحد دا . . . k 1صحيح عددهايى، ت. د  وادان

 كامل اثبات ىكرد٠ كمان اوايل در كومر كه دارد وجود ى1قاذعكذذده شواهد
ت ل\ نرما معادلة امكازنايذرى  دراختيارديريكله ى1ودستذوثته دارد، دردس

 خاطرنثان درياسخ ديريكله است. اثباتى جنين حاوى ىكرد٠ ادعا قزردادكه

د كردكه ربن /a(عدد هر است كرده ثابت ولكومل٠ ه  عاملهايى حاصلضرب )
ن كه است كرده نرض ولى است، نايلير تجزيه ني  حال يكتاست، اى تجزيه ب

ى كومر نبست. درست كلى حالت در نرض اين آنكه  به بررسى سالها از ي
ى تجزيه، نايكتايى از حاصل آشغتة وضعيت كه رسيد نتيجه اين  اين از نان

ت ه1 حقيق ك ت /a( عددهاى حوزة س ه آنقدركوجكط) ك ت س جار ا به ورود ا



ضمى،۵۶ شمارة ٠١١ سال نثررمإ

ى ها ى اول عدد هد واقع ىد م جا ٠ذ ن ي زا ا دورإ ر كا به وا ها ابداع ٠ خود ز ن  ىعدد
. رهنمون اًل،٠|يد د ى اينكه بدون خود سخنزنى در هنزل ث بارة در كند سع

ن٠ وذ ة وت د جي ى — يدهن توضيح كومر نوش ي ب. كه روت ج ي ر د ت ريغا و أ فل
ه ك ست ن | صما سر با رإ آن بايد متخ نبي ت ي ط دق يا حت  وامروز ركيرند بعكا وا

د نظرية به توجه با ت تأعمد زوكليترددكيند،٠ا مي ه ى ا خ ري اين به — دارد تا

ح كه ىكذ٠ اكتغا ى مقدماتى ش ر سك ى لأ هها وي ز روثزكومربه اساسى ا
ى مجموعه بزى كه صورتى ص  بايد بدهد. ٠مىشود ارإئه مدحيح ازعددهاى خا

 |يدهاًلها نظرية مبناى بارة در جديدش ديدكا. اتخان جند هر كه كرد خاطرنتان

ا مرجح ت ى مجموعة ر اعتبا ديدكاه، تفيير اين ولى |  ز كومر بنيادى نتاح غن
هد ه1خدث خت ذا  اثبات در كومر روش دربارة ٣٠ صفحة مختصر نرح است. ر

ى A 4وقتىك نرما معادلة يذئرىنا امكان  ا٠ًبهطورمتقي است، منظم اول عدد ي
ط ت بزى نق ق است طركرنته در حالنىكهكومر ازدو اول حال  ولى است. صاد

ع همين ه ن د ا ق ت ت ى1رده ازعدد ا ت هم دوم درحال ا ر  ذكته)ى اين و ب

ه1 ك ت  خواندن از كومر تحسيزكنندكان همة است. كرده تنأكيد آن بر هنزل س
ه يادبود] [خطابة Gedachtnisrede (ين ن دا ا ت ت ( برد. خواهند فزوان لد

نو ‘علانه مورد ناكرد ههاىكومربه٠ذا صفحه ۵۶ ري دت سع  ثاكردش، س
ى ارزش كرونكر. خ ري ت روايت ها نامه اين .دارد تا س هكام1 [ولى د مب كا رذت  زييث

ر كومر ن د ت خ ر ا ت4ب ماندكارش ا س د د هذ ىد ٠م

س ل- ك ي د

اذ تنل
Bull. Amer. Math. Soc. 17 (1910-11), 371-372.

د ي ح اثروبلن ا١ج ت

The Cambridge Colloquium, 19 16 , Part II. Analysis Si- 
tus, by Oswald Veblen, The American Mathematical So- 

ciety. New York, 1922, v ii+ 150  pp.

ر اكنون ناقد اين ى د ضع  انجام دوم بار بزى ز كارى كه قزركرنت نادر و
د ه د ى ت ٠م ضاي ت4ب امر اين از كه زيادى خاطر ر س ى مىاوًرد د ث ا  از ن

ه آن ك ت س ن از بعد ا ء ه ت وث دة اول. نقد ن غا  نفد مورد ازكتاب نزوانى (ت
ت ر ميدواا و كرده تحقيق ابرر بهعنوان س  نحو اين به كه ى جديد تجربيات ا

تد به ط نه آورده س ق .با مندسرد نيز خوانندكانش بزى بلكه خودش برى ن د ن
ر درعمل ايزكتاب بكو.بمكه بايد بلاناصله است. درأمده ازآب مونق سا

ل ب ه نردى ازانً، ن ىك د ث مجدوب مبت ح وا جداب مب ل ر وبث ي حل د جا ت ث ى  ٠م

ى به مجبوربود خت ف وبا س از كه زا سساريرإكذده(ى ىها مقاله زياد ونت صر

ؤ يوا ١٨٩۵ كلاصف مقالة كا ى٠خ و ١ذكذبغث١.دلى \كول ة ١در(و(ذ\د ن ههها  ب

د د ع آن ت ر د ن ذ د ىث ر كند. مطالعه ٠م ه ر ود ى با مرحله ( ا ه ل لا د ت ر ا وا ث  ،د

ى بنامنا نمادها ه1وكبحكذذدهتر س م ه ت بن به ،ز د شهود رسيدن س ر سسهن د

ىكه٠ز ن ات ري ت ئ د ‘دارد وجود 'آنبه ز نيا ي ذ س لا ب، ج لا ك ه ى ه مإ  از ٠تا
س رد ذ*ىتوان بكنرد انبوء جنكل اين د ك ث حدا ى٠ء و خوب بررس ولى ٠ا  ي

 اين .صواركند حدى تا ز معير مىتو(ذد ٠واصطلاحات نمادكدارى، ازمبانى،
ى صارى و ها ين  مبحت ن مذ] علانه ديف. وبلن دركتاب مىتو|ن ا٠ ديكر ب

ن كه جا، تحليل أ تعدادنا م ل  كمتركسى. كه ذذد1مىد است، انزإيمش به رو م
حاط از هم حاط به هم و روحيه ل  مؤلف اين از ر صلاح ذى علمى، سوابق ل

ن خلق بزى ي ن ل مبحث اين ازآنجاكه (ست. بود. ارى ي ئ ا  نزوان دنوار م
ى و بسياربست. (ميد بايد مندان علافه انزإيش (ين به داردا (ندكا كلى ددنها

ط نقاط مجموعة نظرين به يكى دارد: وجود جا درتحليل دوجريان  مربو

ود٠  ىثوذد٠ بررسى ها خمينه داردودرآن يبياتى٤ت ماهيت عمدتأ وديكرى ىث

لأ٠ كه ى روى تمرركردن نابل دوبعدى حالت در ث  تعداد با بندوجهيهاي

د وجوه متناهى ن ىي ع ب هستند- مسطح ضل كتا  ن يا جر به طوركامل به تقريبأ اين
د مؤلف حال اين با است. يانته اختصاص دوم ي ا ن ث ري ت ت ي  رياضعى مهارت ب

ط ز خود ن دوجريان اين تقاطع درنقا ،با داد. ننا د ه ع آن با مثلا ث ل ى1سا

ى طجكردن٠ با كه ها ى لاردان خ ى د لا د جدوجه ذ ي رد.٠ علرح٠ ٠نا ىئ

ز اين  Colloquium, Lectures انتنارإت رشء هاى نونه بهترين از ا

ت ر و انتخاركند! أن ب: مىتو|تد آمريكايى رياضيات كه ا وا ت أن ز ا

ل و توجه مورد كه ا ب ق ن ن ا ر قزر رياخى جامعة دركل و رتء دراين هكأ
كرنت- هد خوا ر قز و I كيرد

س لومون سا شت غ ل

ل از ت
.357-358 ١)1924( 30 .Bull. Amer. Math. Soc

ءد\د، نطوية د( ١د(سه\يى اثرلانداو \

Vorlesungen iiber Zahlentheorie, by Edmund Landau, 

\ ’o k \ e  l. Aus der elementaren und additvoen Zahlen- 
theome, xii+360 pp.; Volume II: Aus der analytischen 
und geometnschen Zahlentheorie, \ \ \ ؟¥١ د٢لآ؟ا<؟ '- N o \n e  
III. Aus deT algebraisc.he.Ti Zahlentheorie und Uber die 
Fermatsche Vermutung, v ii+ 34 1 pp Leipzig, s ؛. . Hirzel, 

1927



٣ذغد ب٢ ٥٧همذرن٠ى

ن عالى طرز به كه جلدى سه كتاب اين ب و تدوي ه يا د  لعابه فوقا| ]تر است، ئ
ه انزوده اعداد نظرية نوشتكان به كه است مهمى د ا نندة خوا است. ث ن ث  آ

ى مفاهيم با ى متفير توابع نظرية بنياد ذد مختلط و حقيق و|  اين طريق از ست

ز حيرت( ازييشرفتهاى بسيارى كتاب  تعقيب ز جذاب مبحت اين در اخير نكي
وا ننده خوا علاقة و 'نوجه كند. ب ف ود٠ جن  شورو و رت، مها دقت> با و ىث

ن هم دركنار لانداو كه شوئى د ي  جزئيات انبوه سادهسازى و آناليز حقايق ب
ح به ه خ د ى باقى اًخر تا است، دا اذد٠م

ى هدف صل ح بخش، اين ا ر ث  اثبات بزى لازم حد در لهاهآايد نظرية ت
ى خايا ت معرونى ق س س با كه ا ر حد هو ى دارند، ارتباط نرما مت عن ن ي  اي

س معادلة كه حد

ى1به ح جواب ill < ٢ ر حي ى2 لمة، )X ص طة با ا  ندارد. xyz ا ٠ ضاب

ضية اثبات بهخصوصى، ى كومر ق كه بر مبن س اين اين د  ،V = 71 بهارى ح
P ظم، اول عدد لكا طور به اسست، درست من . م د م ى اسمت. آ خث  به يايانى ب

ضى ر اخير نتائج بع يما'وفمير )،١٩٥٩( ٢ويغريش )،١٩١٢( ١فورتويذكل

مىيردازد. نازديور و )١١١°١
ى  جديد عالى دستاوردهاى همه اين لانداوكه يرونسور به رياضى دنيا

ن اسست ساخته دسترس قابل ز اعداد نظرية در ربز دي دارد. ى٤سيا

دديو جورج ف بركا ي

ز لا ت
Bull. Amer. Math. Sac. 35 (1929), 401.403.

ق \ ه ه أ ^ ١د ك ك س \ ذ د ر 4د ف اث كا ذ ب

Dynamical systems, by G. D. Birkhoff, American Mathe- 

maticaslSociety ColloquiumPublications.vol.IX,295pp.

ر با ها رثته اين نث ف ،سخنزني ى و يدهها1 مؤل ج ه نتاي ك ت تتحقيقا رد ن س  بي

ل ى نظرية زمينة در خيرشI سا ك مي نا ي ا آورده بهدست د ت س كا ا ري  جلد د
ىكذد عرضه ى ٠هبغث١دجذ همان اين ٠م و هاست مفهومى به ن ة ك م ت ري  آن س
ه ديث ن ت، بكنا بحهث قلمرو اينكه به يىبردن برإى اسمت. نكاره يوا ىها ا ه  بي

ت بايد نظركرفت. در رإ اًن جزئيا

1. F iirtw an g le r 2. W ieferich  3. V an d iv er

ش س اتربه ت جزئيا ازبررسى و ر ى روى آن كلى ب  سأوريم"كاردتوار

ى ب نتل به داريم: درييت ا ك د ك ل ل\ خود و سيرداز.بم ي حا ر دربائ نظردادن ب
ا ك ظريه ي ف بيم.1مىي ن ت اين صر عي ق ويا وا اا ترك ر ه ظر طهارز ماست. ن

كا ارزتى بارة در ع ي و ض ب ارذتى آيء داورىكرد؟ بايد بكونه ريا
ى دنياى از منظرءاى در آن ا٠كف بدون و ىدهد٠ نشان ما به كه است واقع ك

ع أن ر س م ع ن س ا و ؟ رإ أن ت م ي ن ب ب ن اكر ب . جني د ئ ا ى ب حت ا در كه ب
جا ن ي ، ما نظرمورد ا د ن ت س ر ه سيا د ب وي دن ذ شا خ ز ب أ زي ت ن ى م خ ري ا ها ت ن  آ

لا م ى كا ك ي ز ي ت. ف س ها اما ا ز آن ى٠سر ا ها ه م ش ر خود ب ا ي و دوزختادءاند س

ل ٠ب نظريه اين اكنون ي حل ي ت ب ها ع ىردن ى ي ري كا ه ك زد دا ر در أنها سي
شته . واقعيت مستقيم مطالعة به نه است رسيده ثبوت به كن ى ك ي ز ي  آن از ن

ده واقعيت ،كدشته زكنن ر ك ن ن ها كه است اي ؤي ب كه يى٠وي غل  بررسى مورد ا

د يى٠ويؤبها مىكيرذدنزر ن هق ت تفيير با ك ىبينهاي ك ج و طدر ك زي  ب
ى ك ي ز ي م ف ك ه بر حا ل ا ر با يا س كت وب ن ك ر ي عيي ر كلا اوله. دادءهاى در ت فيي  ت

ن اندازءكيرى، دنياى در سكذذد. ىويديها بني ستند. هطرح ي ن
ا ارزش اًيا ك ه ي ت ث ه علم ديكر بخشهاى با بطش روا به ر ت ب ؟ و ت س  اكر ا

د نتواست ما نقد ث ا ن ب د نتا ه  با كسردءاى روابط تنها نه هوضوع اين كه ب
ى ع نويدبخش بلكه دارد موجود دانثها ر ى ث ها رفت ث ي ز ي ث ي ت در ب ضيا  ريا

است. مانده ناكام خود دركار است،
ى ا ول ك ا ي ك ح ا كه هست روثنفكرإنه م ك ح ى م ها وبا است غاي  يىمحك

ن، دارد تغاوت هستند آن خارج در نظريه ارزش جستجوى در كه  داورى وآ
س نظريه بارة در ا ن ذا رزشI ب ىث ىزيبا.ب ت ت و خ مي ه ر ا ا خت ت. آن سا س ا

د ي ا ى نظرية ن رجته و نتر نمايا طرز ٠ب وا ارزشى جنين ديتابك ب ترى ب ك
لا تا باشد كرده سة مث ة يا تصويرى، هند ظري ن و كروهها. ن ي ن ب ز ا ي ت م  موفقيتى ا

ى س ك ر ه ز را ت ش ي ف به ب ب مؤل كتا ز ٠مىكيرد تعلق اي

كو ب- - ن آ ١ ب

از نتل
Bull. Amer. Math. Soc. 36 (1930), 162-166.

ن جبر ول وردن در اثروان ‘ن

Moderne algebra, by B. L. van der Waerden, Unter Be- 

nutzung von Vorlesungen von E. Artin und E. Noether, 

Springer, Berlin, 19 3 1, Vol. I, viii+243 pp., Vol. II, 

v ii+ 2 16  pp.

ت ك ه ك ى ك ر د ب1ه ي د وا ‘ندبخوا وإ نورد در وان ج ا آ بزيش ن ك ردكه رمى ن  ت
ل نو جبر ت وخرءىكاملأ٠ ي و ا ف كا ا ق ي لا, ك ر ه1 جب ك ن در ت ري خ دورة آ

1. B. o . Ko.pman



ر۵٨ ر ٢ شمارة ، ١ ١ سال ٠غضى٠ذت

ى لاي رميد- اوج وكرونكربد ‘فروبنيوس ٠وبر ددكيتد. دستاوردهاى با خود ط
ت I درست ه س ى اصلى تغاوت مىشود معلوم دقيقتر مطالعة با ك  درسبار

ل در موارد ضة شك ه مطلب عر هفت ، ن ت ه است درست هم اين ولى ا  ك

متغاوت(ذد. خصلتى زى دا و 'ز٥كسرد موارد از خيلى در نوين جبر مسائل
ب خه زقويترين I يكى صورت به مجرد جبر جديد مكت  رياضيات هاى ثا

مده درآلمان رورى٠ا . دة ت ى٧ اصول ا  ايدههاى با نزديكى ارتباط آن س
ه همة تحويل يعنى رياضيات، سازى صورى بارة در هيلبرت زي كا به ها ن  ي

 دارند. نثده، يف تعر عناصر بين لآ|بط ازويعيهاى مركب موضوعى اصل ياية
د. با رياصى ى1ذغلريه ساختن البته سفا  تآراى جيز اًن موضع اصول از ا

؛ ا ت ي ة ولى ن ل ا سمها حمة تعيين مجرد جبر اصلى م كا با سي  عطياتى ياية ي
 ملاحظة سيستمهاست. يزكونهI همة ساختارى ويعيهاى يافتن يعنى مغروصى

ر توجهى قابل حد جه تا كار اين اينكه ب كا است. جالب است، بوده م  ييامد ي
ت انً، مستقيم خ  ز I ولى ست؛ I قضيبه و هرنظريه بنيادى مغروضات عميق ثنا

ت مهمتر، هم اين ت ز ا بمعيارى انترعى مبناى شتاخ  ازجمله رياضعى، تحقيقا
ش مبحثى هورت به ل\ مجرد جبر كه است جبرا خود از ج٠خاد در ح حدتاب  و
ت به خصمراكز.بى عصعر اين در كه است. دةورده نيازاست، مورد شد

ر هاى مقاله از يكى ى معروف تحليل مجرد. جبر مهم صا ذيت ي ا شت  از ١|
ر ا ت خ  كروهها،ختار ف بارة در زيادى يروهتهاى آن بنبال به ٠هيأتهاست ا

هاد ايدءآلها، ها، حلقه ه كا ط ى ست ختل زم ه انجام غيره و ن د  نام با كه است ث
 نرإمختلط، دستكاههاى مورد در است. همرإه ديكزن و نوتر، كرول، آربتين،

است. بارز و رجسته ديكسن و ودربرن ت تحتيقا
ى زهنمايى مىخو(هد جبر جديد كتاب اين ت ايزكونه بإ  واز باشد، تحقيقا

ش ط لحا رى بسيا ت وردن در وان است. |زاًن بي ى هما رإ كوناكون تحقيقا  هن
ه ت خ تI كرده وسحى ا  بنابرإين .كند بررسى ممكن ٥يدكاد زكليترين I ز آنها س

ى نظرية خلاصه از بيش او كتاب محتواى  ي سالها تا كتاب اين و است قبل
ل ى جايكاه ا خ م ت. هد خوا جبر كتابهاى ميان در ثا  كتاب متن اين داث

 ننده خوا است لازلم آن مطالعة برإى و نيست اًن متعارف مفهوم به درسى
كا هر مورد در بحت جند هر باشد، داشته وسيعى مقدماتى اطلاعات  از ي
ده ازمباذىاًن موضوعها زث غا  دانتجويان كه مطمئنم من حال، اين با است. آ

ند. خوا هند خوا فزوان لذت با وإ آن جبر به علاقدمند رياضيد|ان و ييشرنته

از نتل
B ull Amer. Math. Soc. 38 (1932), 327-329.

م٠ ه ق لا د \ ب ١س ا ، م ت لا ا ج ذ ح كولوكوروف٠ ;ا \

Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung, by A. 

Kolmogoroff, Julius Springer, Berlin, 1933, 62 pp.

1. Steinitz 2. hypercomplex

ن هدف ح تكنكاشمثا اي  موصوعى اصل ديدكاه از احتمال نظرية بسط و خ
كا منظور اين به است. صعورتكرد احتمال ميدان ي ب اعداد با يهاى1به و  من

ه در كه خاص ترتيب به كا ست ضع اصول د  تعريف مىكذتدأ صدق مو
ح ٠مىشود  دادن ارتباط ونحوة ميدانها يزكونهI ساختن بارةرد مختصرى ش

ا ن ريوب ي د داد. يديدءها بهكاربردهاى موضوعى اصل دستكاه اي و ىث  ٠م

ع هاى قضيه م د نتيجه بلاناصله ضرب و ج ذ و ىت  هم بيز قضية بهعلاوه ٠م

 تقريباً ييامدى است. داشته وجود رى بسيا مثاجرإت آن ر عتبا I مورد در كه
م ستقي ن از م كاه اي ست صول د ضع ا ن نا ولى است. مو  كه ذمىكذد قدكما

ج قديمى منازعة بيز، قضية استنتاج اين با سنتا را عتبا را س  خصوصيات ر
كا كا روى از آمارى جامعة ي صله بيز، قضية ال استغاده با نمونه ي يابد. في

ى از ى انتكإلكيرى و اندازه ذظريههاً ب ه كتاب اين در ل د سفا ود.٠ ا  ىت

د دروانع ي ق ن بر ٠ء ت اي س كد اس ى برر ى مبان طن ت ل م ما حت ن بدون ا  اي

است. بىذتيجه يبأ تقر ها نظريه
ح اين ا ة1بهوسي احتمال نامتناهى ميدانهاى ازئة شامل ش ك  موضع اصل ي
 وانتكإلكيرى سثعتقكيرى بسياربعدى، درنضاى احتمال ى توزيعها اضافى،
ا1 ناقد، اين نظر به إست. زرى اعداد قانون و رياضى، ازاميد ك ب و ك ب ا ت ك ن  ي

منطقيتر. صورت به ل احتط نظرية عرضة جهت در است مهمى خدمت

س ل- ه ١ريت

******

از ض
Bull. AmeT. Math. Soc. 40 (1934), 522-523.

ك و( ول ج و ا ا اثر ،1 ١ك ك د ل ف ن ف و رد وي ه

Topologie I, by Paul Alexandroff and Heinz Hop؛ , 

Springer, Berlin, 1935, xiii+636 pp.

ت مسألة طج ز آن اكرآغازييدايش نيست. جديدى موضع بنويولوزئ  يل هف
ا٠كوذيك ع ل بدانيم، ١٧٣۶ در اويلر وسيلة به ب ا م ن ا سمب وي تولد سالكرد د

د مطالعة ولى است. اًن ممذ ظاً ى تويولوزى ذ ى دارد تاه زنوهشها  خوانكاره وا
ه شرع قرن درآغازاين د ى ((كنفراض است. ن  تويولوى))كه دربارة بيزالملل

د بركذشته٠سستا ث ر ة ع ب و ك م ر ى درجة به موضع اين دادكه نشان ٠د  معين

I ع ز ر ى 1٠كسترد نغوذ وبه يختكى و بل سا ت رياضيات هاى خه شا ر  يافته دس

ل هم هنوز ولى است  اينكه محض به است. خول و وتغيير ع٠سر. رتد برحا
ش مىىاردا هش كا به رو تويولوزى زمينة در نعاليت جد.بدى ديدكاه ييداي
د و تكايو باعث دوبار. ي د ن ر نعالبت ت د زمينه اين د و ىث  ان از ى1ذموذه ٠م

ا ٢دوئان)) ((دورهاى مطجشدن ك ل ه وكولمعوروف ندر ا شت كن د سا ر است. د

1. H. L. Rietz 2. dual cycles



ب٣٢ذف آ ۵٩همقرن٠ك

ى، هركتاب درآمدن كه ست I انقدركم تويولوزى درزمينة كتاب را  قعة و! ا
ش كه كتابى است. مهمى ا1بسبأرتحسيتبزذكيز ماست روى يي ت ط نه س ق  ن

 از جلد اولبن آنكه دليل به همجنين بلكه خودش جامعيت و حجم خاطر به
ى كتا جلد سه ه ب ك ت س  از مبسوطى بررسى و بحث شامل هم روى است قزر |
ه ممتازى هذدسهد|ذان مؤلفان باشند. تويولوزى كل ك ن ست  نزديى درارتباط ه

ن كار آنها بودءاند. آمريكا و اوديا در تويولوزى متعدد مزكز با رنا  ز دثوا
د ن ش سال يني و I ويزستارى به كتاب اين و آغازكردند كوزنت ييشنهاد به يي

و عنوان به ل ه د.٤|سر.س معروف اثردرسرى سجمبن٠ب ب ا سي ر سا سبارى ر!
ه و ٥بود ٥آكا يرونه ين ازا ما از ن ن جب ه|يم.بود درانتظاريايازكار ب

ح در مؤلفان ري  بين بوأزيده|ذدكه مياذه|ى زه عام مفهوم به تويولوزى تث
ا٠ از نقاط هاى مجموعه نظرية  قرإر ديكر سرى از جبرى تويولوزى و سر ك
ى ز كار اين دارد. ت خيل ح ت در آنها دوى هر زيز دادءاند انجام ز  تحقيقا
ا خود ى حل بزى تريبياتى ازرونهاى ن ن ل ئ ا  ى ا مجموعه نظرين ماهيت با م

I ٥ كرد ٠سنفاد I مثال بهترين ند؛ I ف نظرين اختلاط، ايزكونه ز رد كاند  بارة در ال
س) \٠حدوحهك اول، جلد اين مركزى منهوم است. بعد  يعنى است، (اقليد

س ازفضاى ى1زيرمجموءه د ي قل  انززبه قابل معمول روش به كه جندبعدى ا
ى مؤلفان، دربرنامة است. تحت محدب ى١حجرهها  درموضعى يندوجه

ضاى بين ميانى، ى هجودكه ن ىكل ى خصلت بغهكه٠وذد است خيل م  دارد، خا
ى تقريب با مىتو|ن مثلا است. قزركرنته  هاى فضا به جندوجهى از منامب

 اين طبق خمينه. به جندوجهى از )مناسبى تخصيص با و رسيد فشرد. مترى
ل به دوم جلد ٠برنامه ئ ا  و رداخت هد خوا بعد قبيل از ى1مجموءه نظرية م
خمينهها. به سوم جلد

ت تاكر أبر

ز ل| ت ذ

Bull. Amer. Math. Soc. 42 (1936), 782-734.

ث ١ويهع\ق اثررريسكى ،١مل )

Algebraic surfaces١ by Oscar Zariski, Ergebnisse der 

Mathematischen Wissen-schaften, Volume 3, Berlin, 

1935, v+ 19 8  pp.

سة امروزدر ر ٠ها (واريته؛ جندكونا و ها٠ردي ى 1دةوي هند ه ز را ت ث ي ث ب ح  مب

ر ك ت، دي ضيا ى ز نيا ريا ر كا ل توصعيف و نرح به آث م م. نقادانه و كا ري  دا

ر ^٠ د ر كه ى1رشته و ت همه اين د ها د كوناكون ج ت، يانته رث س ر اين ا كا

1. cells 2. birational

ى است، ر شوا د بسيار مسلما ل دو به است، ضرورى مطمئنا ول ي نخست :دل

س اينكه' ر ن ب ت و ر مواضع ر ي خ د ت ل ارزتى ٠ت ب مبارز!ت در توجهى قا
 و صحيح و شده فتح كنونتا كه سرزمينى اينكه دوم داشت؛ هدخوا بعدى

، رى Iنكهد لم ط ده  كروه تنها نه كه ست I آن ر سروا و زيباست ٠ذوقالعاد ن

زيبايى اين نيز عادى كردشكزن بلكه ناتح نيالشكر كوجكح ولى يرقدرت
د. تحسين رإ  بكوييم بايد ستغادهكذيما1 استعاره ززبان1هيمكمتر1كربخو1 كنن

ش اين در (كانتورى)) نيع از سنجشكرى و نقادى  برخلاف رياضيات از بخ

ى ها خن د وضع، اين نتيجة است. نكرده رخنه عميقأ لبكر ب  ترديد و ش
ت رإبج ب ه هر رند دا علاقه همه كه است علم اين به ن ود رنع سريعتر ي  .ث
ب بينننر جيزى هجج ى عالى ازكتا ك ري ت شايسته هدف اين به ز  خدم

ى كه است بار اولين واقعأ ٠ذمىكذد ح ح خ  همة از آكاه صلاحيت، با مت
ت به ز آن عأ۶موض جوانب و مزحل ت. كرده بررسى نغادانه و دق س  حاصل ا

ى كار، شت ب بسيار تكنكا ر رياصيدانان عموم بزى وارزثمند جال  عين ود
ب حال ث اين دانشجويان همة بزى ضرورى و استاندارد زهنمايى كتا ح  مبا

است.
ىد خوب ى اكر كه ذيم1م كا دوئوياى هندسة از كنيم سع ىي عد  ابعاد به ب

ت بالانربرويم، لا ك ن صد من شود. جندا ى مى ر يا سيا ضا زق لأ1 ا ق ص د  صا

ق اكر يا نند،ما نمى دبما صاد ن د جنبة ن جي ي ي ر ا ت يا مىكذذ ييدا ى1٠سي  اثبا

واد ر بسيا ى رى ث د م بن . طل

د:بكير نظر در ز مسأله دو اين ذموذها ن عنوا به ذكيذهها؛ تحويل ا (الف ي

م (ب، سي ة ى ويركبها ت م ي ل اثباتهاى مدتها' جبرى. خ م خ كا ب ت ي ضا ر ى٠و  ش

ى م اين يإ ك م هر ٠ك ايم٠داثت ح ل جبرى خ وي رنا ح ي ن ويأ طور ٠ب ي ة قابل د
ا به تبديل ك ا ناتكين خم ي ك ي ر ا به يا نضا د ك ح خم ي ط س  ساده هاى تكينه با م

ر و ز ىاً ت. ب ا حكم اي ىمن ه م طور به ب  جندكوناها و ديهها٠ مورد در صل

 حكمغرماست! بهامكامل1 آنها درمورد كه هاجندكوناز ( نظر صرف برقزراست.

ر سرديممى به نيز ها٠روي مورد در حكم اثبامت  در است. ميله انجا سيا
ت ث كا ن ك ى ت ك ري ن ز ي ت خ  ز وضعيت اين از وكامل انتقادى بررسى ن

م.٠ ملاحظه ذي ر ىك شكا بررسى اين ضمن د ود٠ ر آ  ((قابل اثبات تنها كه ىث

 )١٩٣۵ آوريل ا١و٠صءبمئرك \و (\ذ\للإ واكر اثبات است، موجود فعلا ةييد))ىكه
است.

ه مطالب ت كف ن ي  رهنمون نامنصعانه قضاوت اين به ز خواننده است ممكن ي
ود ى كه ث ك ري  كرده كارهايى نقادانه بررسى مصروف عمدتآ ز خود ١هت ز

ه انجام قبل خيلى كه است د  نناديها اين كه است اين واقعيت ولى است. ث
ط ت از نيمى نق  رداخته نوين مسائل به اًن بقية در و ىكيرد٠دربر ز تكنكاش
ه د ر مثلأ است. ن ا خت ت با رليه تويولونيف ا ربررسى دق ه بيا د  است؛ ث

د و بايد جنانكه ٣ هاج برجستة بمعيار و جديد قضاياى ي ا  ثدءاند؛ تثرلمح ن
 ٠تازئى به كه رويا-ها بر همارزى ذقطهاى سرى نظرية از ى خلاصه! طور همين

ى وسيلة به عمدة ، يروزنده ٠ رر ده  نظرية با نظريه اين ت طا رتبا ا با همزه ث
ى است. شده آورده ناقد. اين ثابت نقعلة تويولوزيف ب اين رنته ص ^ تا  ز ك

ل Iهندسه دوستدازن همة به قويأ ك رن ه ر ا د ن م.٠ توصيه آ ذي مطالعة با آنها ىك

W aller 2. Hodge 3. Severi 1. .ل. R



ر ى١م ض شمارة ،١ ١ سال Iل

ت اين ش كا كن ى ت خه اين سرزندكى و زيباي  ى يزوهئعها ز I جداب ٥ د لعا ا خوق تا
ض خواهندكرد. تضديق ز نوين ريا

لغشتس لومون سا

ل از ث
Bull. Amer. Math. Soc. 42 (1936), 13-14.

زيكموند اتر ،١سدث\ش ١سل؛ه\ة

Trigonometric series, by Antoni Zygmund, Warsaw,

.320 pp؛Monografje Matematyczne, Volume V , 1935, iv 

د ناند اين ت٠ بار ج ه1 فته يا ز آن عاد ك ت س س حا ت ز خود تحسين ا ب  ن
ى رتته عالى وكيغيت بالا ردهاىIستاندI به هاي كاثت كن  بررسى به اكنون كه ت

د اذًها ينجم جلد ز ا د ر ريافته تاكنون كه سرى ازاين جلد هر ابرإزدارد. ٠س  انتنا
ا (ست ت ى د رويدا دهندة نن ت مهم رن ريبن  جلد و ٠ ست I رياضى يزوهثهاى د

أ قاعد. اين از نيز حاضر ث ت ى هر .نيست س  كتابهايى طويل فهرست به ك
ه نوثته فوري. سرى بارة در كه د س ناكزير بيندازد، نكاهى ث حا  خواهد ا

ى أنها حجيعترين حتى كردكه اي ي را س • د ذ ها ت ذ وا ت ت از ذ ضب  اين نطى و
ن تتها نه كنند. ازئه مبحث ن بلكه مبذيا ا م ص ف  اى رساله وجود عدم نيز ت

ه ك س شدت به بهد، سمت د به تصويرى جنين ن حا ت و ٠مىكردذد ا شكم

 احساس اين نوريه مرى بارة در واقعى كتابى نوشتن بسياربزى تلاشهاى
د ز  حاصردر تكنكاشت مؤلف است. نشدنى ببا تتر كارى جنين آوردكه دي

د وكتابى بوده مونق لأ٠كا حقارت)) (وعقدة اين رفع ي ه1 آورده د ك ت  تنها نه س
 بزى آنكه دون بلكه ىكذد٠ نوريه ى سربها نظريه قلمروكستردة وارد ز ننده خوا

ن خواننده س يندا و ح د م ث ا  ٠مىسازد روب.لآ نيز دسساوردها آخرين با ز او ب
ب٠ است. مؤلف خود مرهون آنها ز ا رى بسيا كه دستاوردهايى كتا كا دقيق ب

م و ك ح وا آن ببإن و ست  است- واضح جزبات. دركوجكترين حتى و تي
س جيزهاى با وإ ننده خوا و خود وقت آنكه دون مؤلف زا ي ف غ  تل

ت ٥كوشيد كند ه هر اس ل سى روثهايى با ز خاص سا ه آن كه كند برر ل  سا
ى ديدكاهى از ز ه آن جايكاه نيز و سازند، روشن كل ل  ساختار دركل ز سا

ضع ن مو نا ن است. داده ن ى مطلب) عرضة در شيوءاى جني  مبتديان بإ
ن بزى و مفيد ذوقالعاده صما ت. متخ س دلبنيرا

ايميز٠تا د. ج-

ل لا ت
Bull. Amer. Math. Soc. 42 (1936), 11-13.

ة \ ه د ك ت ١٠٠سدل\لمذك ١١ع س را ما (وي و د اثر ٤د ون م ك زي

Trigonom.etric series١ by A. Zygmund, 2d. ed.١ vols. I 

and II, Cambridge University Press, NewYork, 1959, 

12 + 38 3  pp. and 7+354 pp., $15.00 each or $27.50 set

رد خود دردرس يروفسورليتلوود كا1د ذ حا٠ذ ر مب ب نخمعتين كي كتا ست ز  وي

ح٠بي تقريباً كه٠دوم زست٠و. اين ٠مىذاميد لكذاب»1م1ز(( زيكموند ذ ي و ل ت  ا
ى از سى ول ب از ا زمده يا ى شكس، بدون است، د  اول بيشترازويزسمت حت

ب سؤوارآن ل به تنها نه است، لق  طى در مبحث اين دستاوردهاى آنكه دلي
، اينكه خاطر به همجنين بلكه است شده ملحوط آن در دور. اين ده ن وب  ن
ى ازتجربيات كه ه بهرهمذد جدد د ا و ت ئ ا ى دركار د  ٠مىكرد تأمل خود قبل

ا است، ه موضوعاتى از رى ب ك  اين در بود كداشته ر كنا اول ويرإست در ن
است. ورده آ ويزست

ب تا ن دو به ك ضيدا ة ريا ت ث ن ك ر ، د ى ن ا ت ه ن ل ما ب ج و ١ز سينكيووي  ٢مار

م ي د ق ه ت د ر دونغر هر كه است ث ن د ريا ا ج ك ن ى ج ن ها  سرنوشت دوم ج
ن يانتند: ذكيزى1ءم جما ج و ءدامكردذد1 نازيها ز ز سينكيووي ر مار ى د ط  شزي

اهنوز كه ه معلوم مالنك د ن ت ن س ن ا رد جا ىI .ص دز ز ول و م ك  و ((معلم)) ب

ى مد خود ((ناكرد)) ز دوم ىذا ى ٠م ر نغر دو هر ول ل تاثي ب ى قا حنا لا  بر م

ى تفكر ض ه زيكموند ريا ثت ى او و ذد1دا ع بز ب ن ن ر دو اي دا ضي  متعلق ريا
ر مكتب به و ه ى من ض ا ريا ت ه ا به ن ل ك زم زه اندا ي حت ل ا ت. بوده قائ س ا

ه ك ن ا ه مؤلف جن ركفت كفتا ين ري ت، د س دأ او ا ى همة عم د تعميمها د  ج

ه ري ظ ه ز مجرد هيأتهاى به ن ت ث ا كن ر ت كتا  مانند نيز، دوم ويزست و اس
ت س دارد. اختصاص كلاسيكة نظرية به اول، ويز

٣سلم زنائل

ز ننل ا
Bull. Amer. Math. Soc. 66 (1960), 6-12.

طدية ق ن ى ١كلوهه\ ه \ ، ١س . . ن . ا ت ر أ ك ر ث ا

La tkeone lies groupes Jims et continus et la geometrie 
dferentieU e traitees paT methode da repere mobile, ١لال  

Elie Cartan, Calliers Scientifiques, no. 18, Gauthier- 

Villars, Paris, 1937, 6+269 pp.

1. A. Rajchman 2. j .  Marcinkiewics 3. R. Salem



ب٣٢ نفد ا ت ١نرن مهم ك

ه1 ك ب ا ت ك ن ن ي أ أ ث ن ى رشته م سهاي ه1 در ك ت ى س ا ه ل ا ر  ١٩٣٢-١٩٣١ د

ر ا٠1 اسمت. شده ازئه سوربن د د مطالب همان ا ا جل م ل ١٩۴ رة ن سا )

ق١(وجح كتابهاى سرى از )١٩٣۵ ده\ صررتى به ا٠ ١\٠فك و عطش ج\(ة\ ١\
ر حمر حت ف دربردارد. ي ستغاده با مؤل ح روش از ا ا كن ه ح ت  بررسى به Iم

ى R كلابنى نضاى در M\ ٥ دلخوا هاى خمينه سه كه زد يردا م ش هد  با ا

ش كروه ختيهاي ف همري ص و د ت و ىث صلى هدف .م د اين ( ن نق ثا  دادن ن

ى ن ا . نظري. اين موموعى ل٠ا ب ت ا

ل كتاب اين دارد: ى جانبه! سه منظور نقد مورد كتاب م ا  توصغى )١( ن
ى طرية از ى كروههاى كل ستة ل ى ييو د. با متناه ستفا  اصطلاحاتى از ا

ى )٢( ديغراسيلا درهندسة آن باكاربردهاى متناسب صف  ازروش كلى و
 مطالب ترتيب اسمت. مهم مئال تعدادى در آن )كاربرد٣( و متحهط؛ كنج

ر يثت ب طبق تا اسهت آموزثى هدنهاى بإساسى ب و . ٠ قاعد و ال

 بسيار نيعت، معتثنا آنها ز, هم حاصر اثر كه مؤلف، اين كتابهاى همة
صل، مملوازديدكاههاى بزنكيز، تفكر  جالب هندسى ريهاى يزءكا زر را وسرنا ا

ل هندسة زندة استاد ترين٤بز بىترديد كارتان است. سي غإ  نقد اين اسمت. دي
ط زيرإ است نانص ى نق ه است كرده سح ن ز ها رين د نثا ه  مبز هاى٤ب آنكه نه ب
ب رختى د نزوان ما نكهكتا جث و . ذزرمىدهد خواننده ن جل د ن ك صف  از بايد و

ى ك صت ى نيزيادكردكه لرى زان نا  ريفته نالبى درجنان رإ درسى يادداثتها
كه1 ى وا كتاب كاريكط حاصل سمت ع ل ازثرروسرزندكى ولى است ن م  درسها ا

ه1 بايد حال. اين با .راست I برخورد حدى نيزتا ك م ذ ك ف إ ت  ٠ز ايزكتاب ندن خوا ء

ريانتم ن، 1كارت بيشترنوثتههاى مانند را ل آيا .دث ت در اًن دلي  يربار هندسى من
ه ن إ ا٠ در و ٠ىكيرد٠ بهره ازاًن كارنان كه است نهفته ن ك  وI كه محتوا.بى و ب

ن1هذدسهد همة بزى ا٤مثت زمينة ن عنوا به كمابيثى  لى درحا ىكيرد٠ مغروض ا
ه ديكرؤإده دركنورهاى ما،كه كه د صيلكرده ن ؟ ثريكط درآن يم،1وتح م سب ن

ن٠هر وايل ا

ز لا ت
Bull. Amer. Math. Soc. 44 (1938), 598-601.

ي\خى ١ؤلث خبن ؤؤسه\ئ\ ت ،١( ركوزن ت و ائ هيلبر

MetHoden, deT mathematischeu Plvysik, \Jo\. ا ثء١ ١لال ًا . 
Courant and D. Hilbert, Die Grundlehren der mathe- 

matischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen, v .l. 

48, Springer, Berlin, 1937, 16+544 pp.

1. Actualites Scientifiques e، Industrielies 2. Jean Leray

ر I زI سال ٥ميزد مك مم ١٠<وسه\ئ ن عنوا با هيلبرن و اثركوزنت اول جلد نتثا

. آن يايانى جلد و جلد دومين اين و ٠مىىرد ١ى٠لي\ ت جلد دو اين ا
ب، ت, واثعذارازكارهايى ماندكار. زيبا. يادكارى كآ ذ دإ و ك ه ك ت  از الهام با ا
ى معلم رث ت كبي ر در هم اسنعدادش، با ن كردا شا از رى بسيا رى همكا وبا هيلب

ش هم و يزوهش زميئة ه، درأموز ت رن ن ي زمانى دادكورإنت انجام دركونينكن ي

ت كوتينكن به ن كه رن ما ل ل دمكير اً ئ ا ى م س ى و سيا د صا قت ا ا م ن ي ث و رب  وار

ت لا ر شك ن، كه زمانى ،بودصيا صرنهرمانا ن، ع ى ،هيلبرت كلاي ك م ن و ك ن ي م  و

انزد خود يايان به ك د٠ ي ذ ى .ى ق اوبا ول حقي ش، ت ري د  نخصصبش، روابط با وت
د با و جا ت)) ((مؤسة ادارة و اي ضيا د ريا ي د ل اى شوه به ج  نمام زدنى، مثا

ى ش لا ه ت ك ن ن زا ر ى د ى نرد ي ن ا ن ت ا جام ا د ان ت تا دا ى ن ض م ريا دي  ق

د تروج ل\ كوتينكن ش سرزمين اينكه بحشد. وتكامل ك ري د ه ي ي ش ج  او يادا
ا قد، نا نظر به .سمت I معرونى ستان دا داد، ز ث ت ن د ر ا ضل جل صمت حا ىمنا نر  سب

ى ت آورده ييث س ى كه ا ردان د ن بقية ق ى جها ض كا ريا ز نود. اوابرإز ىرهاا
 نظرين يعنى يكيارجه تتريبا و صته مبحثى به كتاب اين نخست جلد

 ءظيمىأ مونقيت جلد آن داشت. اختصاص نابعها ويزه و ويزءمقدارها
ت به نيزيكدانان، ميان در خصرهى به  از يسى كوتاهى مدت زيرإ آورد دس

ت I ثرودينكر موج معادلة يمن به ت موضرعا اين انتثارآن،  غيرمذتظرهاى هب

كا در زي ب كوانتومى ني  نظرين از هايى جنبه همة بارة در جلد اين كرد. ك
ضل معادلات ت نيزيكة مسائل در كه است جزئى دينز هب  بنابإين، دارد. ا
 اين نتيجه ودر است مغصلتر و متنوعتر خيلى ضرورتأ آن مندرجات خهرست

ه جلد وانت  دارد، موضع خاطروحدت به اول جلد يىكه1زيب بهأزكمال است نت

ود. نائل ه اين آن، مطالب عناى ولى ث م ي ق  آموزنى جنبة واز ٠مىكذد جبزن ز ن
 نظر به رياضى ازكتابهاى امروزبميارى است. صارمونق اول جلد نيزمانند
ص قلم به ذمىرسد خ ه نوثته زندءاى ن د كه ن د  كا٠ش بلكه ذد1مىد تنها نه بانن
س و ٠مىرسد مىكذدأ ى ٠مىزذد حد ص خ ن درمنظروا ز جزئيات كه ث عينا  ن
ىكه - تاريكى محاصرة در روثنى - مىبيند ص خ  ىIبرخوردورازحانظه ٠ن
كا محدود، ري را ئ٠ و د ث ى د ر ك سن ف، ‘و م كذ ي سل  به ناروودى رصا، و و

ت يابنده تكامل اما ناقص مىبافدكه هم  از مختلغى درجات آن اجزاى و ا

ت هب ه يات جكط دسسكاه مانند تقريبأ كتابها ايزكونه دارند. ا ك د س  درازإى م
 قضسه و ٠لم تعريف، موضع، اصل از مخلوطى ٠مىاذدازيد درأن كه سكه(ى

ا به م uو مىدهد ن r بدهيد-كورإذت تكان رإ آن هرجند ٠مىماذد ٠بىحهت 

ركه درمورد ح ش دارد مب هد٠ حوانده به عميقى ين ىد
ه رشته به ز آنها اينكه بدون ىكذد٠ عرضه روثهايى و ت م ضايا از اى ك  تجزيه ق

ا اين با و كند. د ح سساسا قضاياى حا ش ه بدو ت ج ر مثالهاى با ىذوذد.٠ ب

ب ىكلى يه نزوان جال ذ د٠مىخت CP نظريهها .٠ رونن ر ا٠واً د ز  من ىا

ن د ا ى هم ديكرى جنبة از L جل ل ش ت ه يخ ك ى ك ; م ا - ى ى همجون م ر ا  ب

ىكلدربا ل\ خودش ازما ت ٠توءولوزىكمكرد يا مجرد جبر غها ‘دراينجا ا
د ي ا ى با ث ت ف ك غ كه مىبيذد ٠ن ر كلاسيكي آناليز با د ق ل ب  است- يربوه و ا(ل

د سرإسر در ر، جل ض شتكركوجكا هاى نكته حا ى و رد  ونور به جديد
ه ل ي رد٠ ل . ازآنها بايد نفد اين در كه ىث م ي ر ن ك  است خواسته دزش مؤلف ب

ت نتوا ونت كميود علت به كه ن كاملى نماية به ز كتاب است س ونتكا زن ا



ى ريغ نشر۶٢ ٢ شمارة ، ١ ١ سال ،ض

. جهز٠ نبيل اين از زدبةهايى1 و .وبود د ز ن ا ك معدودى وجود است س
ه ج رإ ننده خوا ذيزكهكاه جايى (ثتبا ت همين به ٠مىكذد كي  ولى باشد- عل

د ي ا ش ر سروا ا٠ًه جزئى اشكالات اين ث ش- نه باشد ساب  كه مىد(ذم رزن
ى امكان> حد تا كارش كه اسمت اين رى ستادكا I هر افتخار ريزترين در حت

ن و ري ست -ا رإ ت غي ص بى ‘جزيا د. ٠واًزست نق ئ ا ى ولى ب ه نكر اين به كا
ش كتاب آرإستن بزى وقت درصرف ما آيا كه ا٠ًمىكذ  ثعادهدسهت٠ك حئ ز1 بي

كنيم؟ مهمترى جيزهاى صرف ل\ وقت اين نيست بهتر و نيستيم؟

وايل هرمان

******

از نتل
Bull. Amer. Math. Soc. 44 (1938), 602-804,

ؤ ١كووهه\ق ك،٠ك وأيل هرمان اثر سب

T h e  classica l g roups, by Hermann Weyl, University 
Press, Princeton, 1939, 11+302 pp.

ر واقعيتى و جنا ع ت اين ت ريباً -حادًىكه در كه أ ى همة تق درسى كتابها

ل عالى جبر ب ل از ن ى ١٩٣٠ ا ضا ل ن ى؛ ناب ه ج و ضع به ت ناورداها مو
ى صاه خت ى كت) دذدا1مىد ا ر بها خي ه اين در ا ن ب ه از كه ز كا  اصل ديل

ه موضوعى ت ث كا  ٠غغلت اين علت به ٠ناديد.كوفتهاذد لأ٠كا ز آن شدءاند ن
 زمانى كه مىاًورد ذهن به ز موضوعى معمولأ ناورداها)) ((نظرية عبارت

ت و جانبه همي ر ا ا ي ت ب ت ى تأثير جبر نوين بيشرنتهاى بر ولى دا  خيل

س ه ك ت ن . دا ت ل بنايزين ا رونورواي م در ي ه م ر ا ك ب ا ت ك ن ي ى ا ل ي م ا و
ت كرده صلى جريان به ز ناورداها نظرية كه اس ه مربوط جبر ا ت خ  و ا

ن ة تنها نه وع٠موض اين كه اسمت داده نثا ت ن د ن ك  ٢٠ه ى1اًيذده بلكه درخثا

ى صررت به بررسى دراين ناورداها نظرية د خث  ددأمده نمايثها ازنظرية ب
كا ناورداهاى مطالعة شرع بإى زه طبيعيترين بنابرإين، است.  خاص، كروه ي
مايثها تعيين ش است. آن ى ن ه اين به مربوط ازكتاب ى٤بز بخ ل أ  است م
i0( متعامد كروه I كامل خطى ٠(ح)طىاكرو ((كلاسكا» بركروههاى وقتى (n 

ط ١همتاذته وكروه ختل م رد.٠ اعمال S{n( آبلى) يا آ ىث
ث ح رب  .صهاى ماتر مجموعة به است مناسب Q مجرد يكاكروه نماينهاى د

م.٦ال رإ اذًها خطى يبات٤ت نماسكر، كذي كا حاصل مجموعة تاق  جبراست، ي
ر دةجب وثانن ى، مجموعة ي هل ى ا م ما كا ون زي ر ا  تعريف ز خاص مجرد جب

و يعنى است جبركروهى كه 1مىك ء ا ت ب ن هيأ مب لأ ه كا ها ري ود.٠ غ  ىئ
ى نيازهاى از مؤلف است. بردكار قابل جبر نظرين طريق، اين به كه سسقيم

1. symplectic 2. enveloping algebra

ت در ح لآد. نزتر ندرى داشته زميذ اين در ب ى ب بابزين م  مىتواذد او كآ

د بهعتوان . ة ر د ا ي بهكارآ.د- نيز نظريه اين بر خوبى ب

ن يآ ن ن ب و ك ي ج

******

ل از ت
Bull. Am er . Math. Soc. 46 (1940), 592-595.

ا ١(ئ١س\(€ > أ ١\ذتخ\ب موضوع \ . . . ورتكودل1 و رك ث

Consistency 0ل the axiom. 0ل choice and ه  ,the generalized إ

continuum-hypothesis uhth the axioms of set theory, لالآ 

Kurt GOdel, Annhls of Matliematics Studies, no. 3, Uni- 
versity Press, Princeton; Humphrey Milford and Oxford 
University Press, London, 1940, 66 pp.) $1.25

س اين در ر ه ثابت ر د ت ث ضع اصل كه ا خا مو ت  ذتذ1تعميمي نرض و ب ا
ر يا ييوستاركانتور ي ضع اصول ا ه نظرية مو ع و ج ل ها م رذ ؤا ط به ٠ا ر ث

نخود اخير ول٠اص آنكه ا سد. ث رباث ؤا ضع اصول از ٤٠:دسنكاة ساً  كه مو

U د يرنته يذ ها مجموعه ية نظر ى اا تا ٠ ث ا ا ا نه ك ن ي ىبرا ٥د ب . 

ل١ و(ذ\ .\و ج , . . .VAX. د ا١لاجيحث ' . ا۶۵ ص ،٣ جل ت ا

س سى. سى. ر و ت

ل(د ذذ
Bull. Amer. Math. Soc. 4؟ )1941,( 191-192.

ظدية ئ (فتا( و ب\(يه\ ن صع\د  و نويمان فون اثر ٠١١\
مويمنسترن

Theory of games and economic behavior, by John von 
Neumann and Oskar Mor-genstern, Princeton Univer- 
sity Press, 1944, 18+625 pp., $10.00
.1. p. Bernays 2. c .  c .  Torrance



ب٣٢ نفد ا ت ۶٣قرن مهم ك

 اول نيمة مهم علمى دستاوردهاى از يكى رإ كتاب اين است ممكن آيندكان

م قرن د بدون ارزيابى اين شمارآورند- به س ح ث حي  اكر بود خواهد ص
ه توا نمؤلغا ت د ن ن ث ا ى ب يد علم ي د I علم - تازه قي ا م ت ن يجاد ] ز - ت  .كن

ش ذوق!لعاده ند ل منظوركذءشته اين به كه يايه|ى خ ويدب  بزى جون است. ن
ى ها ت ن ر ن ي نياز اتتصاددانان به هم و رياضيدانان به هم نظريه اين بعدى ي

 دارد. مناسيت كتاب اين مطالعة بزى لازم زمينة بارة در شرحى بود، هد خوا
ر از نزتر لازم رياضيات سا و جب ى هند يل حل ا ت ت ك ر ر بد ه يح تث د c ث J. 

ى (ست لازم است نديده رياضى اًموزش كه ذذده|ى1خو ولى ي إ ي ك  زيءدى ث

د داشته ث ا  و جالب ز استدلالها رياضىخو(ذده، حوانندة بفهمد. ز نظريه تا ب
ىكذد.٠ كفايت محدودى اطلاعات د اقتصا مورد در ياخت. هد خوا بزنكيز نكر

 بازى |زويؤيهاى رى بسيا زى دا تجارى دادوسند كه درياذته|ذد ن مؤلغا
ت ي ر ا ب اين ود ى بررسس كتا ردءا  داشتن نظر در با بانيها اسشزتزى از كن

يدا اينجا از كتاب (عنوان دادءاند انجام تشابه اين  اًذجه زندكى، بازى در مىاً

ت به ت از يا ٠مىآورذد دس ت يول لزومأ ٠مىدهذل دس  است ممكن بلكه س
ع از د. طذوقدت٠ ن ح مؤلفان )مطلوبيتها از بحث در باث لا  به ديدءاند م

زبز يرسنى كه نهايى مطلوبيت نظرية جاى ت نكي  بزى كه ز جديدى نظرية ام
ن يلنا حل  بازى در كه مىكذذد خاطرنثان اذًها ٠ كيرد ر كا به است مناسبتر ت

ى است لازم عالياً بازيكنان اجتماعى، زيهاى با در نيز و زندكى، ق  از ز ث
ق بين و ف نق ى ٠بركزيذذد مختل وق  قطعيت. با نه همزءاند احتمال با كه ثق

ن مؤلفان و ىدهذدكه٠ ننا ه١٠| ه  ١١ش\ستم ١ثغوق \جنيكوذه بتو\ذد ٠ر١و٠ه ١ل
ا دقب٠ نوجبحاخق ندنبب به (\ ن ق هد له ١ذو\ف١عى r>t\ ك  يا عدد ١جدث ١ث

د دا١ جمحند 5 \وذوجت هبلآ\دأ نكدلببا كه ١٠ءددئ هطقوجبت 0 نخد د( ١ث ١ 

شد ٠حا(دش ب \جني ٠د\د نسبت با سا خ انت  ز١ نا دو ولى نبست فدل جه د٠٠ه
ها اجنيكونه ج فا ن ى ج\ باجد ا جاشند. دجوهد٠ م جه ١خطؤ ندكبب

ذ ء. ا. ل ي و ١ك

******

ل از ت
Bull. Amer. Math. S. 51 )1945ء( 498-504. o c

أ ثخوية ي \ و ي ١١جبوئ ذ سن ك شواله اثر ا٠ه

Introduction to the theory 0؟ algebraic Junctions oj one 
variable) by c . Chevalley, M athematical Surveys, no. 
6, American Mathematical Society, NewYork, 1951, 
12+188 pp ., $4.00

ت اين س را ت با جب ى و شد دت شترذمىتو!ذست٠بي زاين ا جبرى نكرى بنا تمام؛ ح

1. A. H. c .pe land

ى ايم نكرده سعى ((ما ىكويد٠ مؤلف باشد. ك ست  جبرى زويكرد به ز خود دلب
 ضعنى ى1وذكته درمقدمه معدود اكراشازتى ولى است، نكرده بله ينهازكنيم)).

صل درانتهاى  حمهاى دربارة جيزى بودكمانكنيمكه ممكن بود، جهارنيامده ن
ج يا و است نخورده او كوش به جبرى ط و هيأت رد. ندا آن به ى1ءلاقه ه ق  ن

 بكوييم بهتر يا است، منروضى هيأتى اوست. بررسى وع٠موض كه اسست هيأت

 K انتابتها؛ مركب K هيأت ديكرى و بع زتوا ا بR ۶ هيأت يكى هيأت: دو

^ ر  روى ١ تعالى درجة دازى و مولد متناهى Rو است، بسته جبرى طور به د

K .يعنى باشد ))رونى ((د بايد جيز همه است I رف متعا تىعمليا وسيلة به زاينها 
س شود. توليد ن1 ي  از ديكرى هيأت و مىذود كستردءز خانواده محدودة زاً
ود كار وارد ،5 توابع، ش  كه ثابتها از مركب L هيأت با است، R شامل كه س

ش و است، K شامل S متقابل ادابط به ازكتاب ى٤بز بخ j R ما خت ص ا

ى جا درهجج ولى س.ايد؛ ري د ز ج ج به ومدد اجازة نم دو يا ب دادء عنمرى ب
س ود ن ن اينكه مكر ن ي را دبا هيأتها د ثرد. توليد مجازازآنها صورت به يا ث

ب ى مطال ه كان د معلوم تا است شده كفت و ىعيبها رغم على ٠كه ث  كه ي

ماد وطيفه ي ت م ن طرننا خا ز نهاآ ث ي نا Iكن شمد بكتا ي رز د و ا اا نيز و مني ت ت  ر ن
د هر است. بموقع آن ن د نوشته اين ب ق ا ى ن زي ة و كي ن اثركلاسيكط جانب كي دد

ب اوية ض؟ يا وبرو ت وايل هرمان اش ١ك١ل ر مطالب حاوى ولى ‘ا  سا

ت ىا ول زا ىا ر ت ن ى و٠ي ش حن ر خ لا م رئ ىبا جتدان د ك ثتإ جها دومى و
ك جبرى توابع نظرية اصول بودكه بسيارمطلوب ندارد. ست ت أ٠د كلي ربا كابا  ي

ه1 كارى واين شود، بررسى جبرى لأ٠روشهاىكا ة1بهوسس و كامل ك ت  مؤلف س
د كه صررتى به ٠اسستا داده انجام ي ا س ث  نست نمىتو! خودثى جز دبكرى ك

ن دهدا انجام زاي ى ازجامعة نى قدردا انتظار داردكه حق جهت وا ض  ز ريا
ه1د د. اثت ث ا جانبه خودش اعتزف به موضبع به او لآيكرد ب  ولى است؛ يكا

ط نه اثر اين ق ى ديد از ن ن ا ى ره هموا كه ك ها دث ى ز جبرى ا ه ن ف  ترجيح ن

مم دامنه هم هند خوا مى ازنظرآنهاكه همجنين بلكه ىدهذد٠  ى محدوديتها و
ى رو ها ذ ز جبرى ن ا ن ش ت t رزش Iبا ٠ب  اكنون هم رسد مى نظر به قع دروا .س

 اخت- يرد هيم خوا آن به اختصار به كه كرد رننر طها ا مورد اين در مىتوان

ا٠ىرسدادءاهاى٠صسبهطر ت ف ل ز ؤ مي فآ ىمبا  ست،واوزيادازحد1حد
ه است. ورزيده تعصمب عزيزاست جبريش دردر كه روثعى به نسبت  كسى ب

 كه ست I تسلى ماية ى (زه I د I تا كرد؟ خواهد ب ويرتا I سوى به ز سنكط نخستين

ىI ضعف علاثم ايزكونه ي ا ت اين با دركتابىكه ز ن ىI شد سانزداي  است شده ن
ط ٠مىبيذيم ق  عرضه رياضى جامعة به خدمتزكه ازبابت مؤلف به مىماندكه ف

سائل به بايد هم قدرى البته بكوييم، يكب تبر است داشته توجهكيم. جايزكتاب م

ى مطالعة حيل ب تف  از كاغذ روى ز اذًجه دائمأ ننده خوا اينكه بدون ايزكتا
ه جدا هم د ش ث هن رن ا د ز ا ر كد، زىب  ملاحظات از نظر صرف و است؛ دثوا

ى خن ىتنا ق به كشور اين در كه جابء [در شيؤهايى جنين ‘زياي ر س
ن ٠درمىآيد استثنا نه قاعده، صررت به رى 1سس ندن خوا زودى به است ممك



ى،۶۴ ض ؤ ر ر ث ٢ شمارة ،١١ سال ن

حد ز ما رياضس ازكتابهاى ر ز د ل رن ى عي مل ح  است آن وفت دثوارسازد. ت
ن به ثرا٠برابركزي در كنشى وا كه ه هر مقدار جياند  هر در مطلمب بيئعترى ب

ن ،٠خوانند بر اترآن به توجه بدون و هزينه رساندن حدافل به بزى صفحه،  نثا
ود داده  بنكاههاى و ويزستازن! مؤلفان. هماهنكة تلاش مععتلزم ]مر اين .ث
ر ة بدون كه مؤلفان است. نن ك ل اندازءاى تا ث و د فعلى وضعت سإ  1ىذذ
كامد بايد مادهسازى رهت اد اً هايث ه وثت ر نستن ت ن ي ل اين به ب ئ ا كنند. توجه م

زميزن بايد نيز وكمكبريزستازن ويزستازن  ٠همكارىكذذد آنها با نعلى بيثترا

ر بنكا. ر كه ‘حروفجينها به ىتو|ذد٠ذث سا ر ا ييجيدءزين حروفجينى هم٠ك
د اًموزش سادكى به ىدهذد،٠ انجام ز خرمولها ه ن از كه ب س ك  خرمولها ث

 بعضى نمايش در حرونجينها خود قضاوت به ىتو|ن٠ لأ٠كا كنند. اجتناب
ه نكنا ذثاذه|ى و علامت وينستار يا مؤلف وفتى حتى طويل، نرمولهاى ت  ن

،با د  لازم كه تنهاكارى رد، موا كثر كوتاه،در| نرمولهاى مورد در . كرد عتماد I ث
ل ناصلة تعديل است، ك ن ي ت؛٠ب س  بينترازحرونجينى است كارممكن اين هها

هم ولى بكيرد، وقت مكانيكى ز  جايى نمونة ت1ساركمهزيذهتر(زتصحيح با
ى كل اسمت ممكن كه است م شايد، هد.بد تفيير ز يازكزف ي ك ست  در د
ى تجربة حرونجينان كه وقتى تا و كنار لوزن  ١بهدست (مور يزكونهI در كان

ى صفحة هزينة ميانكين آورند، اي  يابد؛ انزيش كمى رياضى متنهاى در ب
دبا لازم است ممكن ه سال هر كه صفحاتى تعداد ن ل  جاب رزصى هاى ب

ش حدى تا مىكذذد ديا كاه ر حاصل نايدة است [ميد ولى ٠ب ت ث ي  زيان از ب
باشد. ايزكار

وبل أندره

ل از ت
Bull. Amer. Math. Soc. 57 (1951). 384-398.

ق ئغئدجة شواله اثر 4١لق ١كؤوهه\

The theory of Lie groups, I , by Claude Chevalley, Prince- 
ton Mathematical Series, no. s , Princeton University 
Press, 1946, 9+217 pp.١ $3.00

رد دراين رذث كا ه  تمام ومهارمت استادى با لى ووه مفهوم اجزى ٠ذوسس٠ثا
 و غور شايستة و جذاب است اترى ‘كار حاصل است. شده تلغيق و تبكيب

طساختار سه به مجهز تعمق،كه ب رت ت. وآناليزى توعولوزيكا، جبرى. هم با م  ام

ت هجج مم ب ق ب مامحهاًميزوترديدبزذكيزى ومطل . درايزكتا ا ن  كتون I س
ت٠ك به لى دركروه آزدانه ن١مىتو ح ردا ري ذا ؤ ت  بحت اينكه ز ا نكزنى بدون ث

ط معمول، مانند نتيحدكيريها و ق ى در ف ماه( ر از ذا ف د. معتبر خنثى ع باث

حاط ازاين حصوص به ناقد ه نرإركرفته تأثير تحت ل ك ت س  در همه اين ا
ن ني ايزكارزامكازينير زبيزهايىكه1 يكى است. اخته انجام ب

ت به كه رند دا تاكيد خاصيتى بر همه كه - يفهاست تعر كازيى ساخته، ع ر  س

 اين دارد. وضعت منعلق با ز تناسب بيشترين و است بحث در كاربرد قابل
ها برناميدن تأكيد ن ي د ٠ذازحتكذذد هى كا ست ا ممكن آنها صحيح نام ا ب ث  ا

ى معانى ناديدكرنتن به زين  در رمماس بردا مثال، بهعنوان ٠ذجامد1مى نهود
ع بهعنوان تحليلى، ى1برخميذه P يون ى1ذقطه ها خاصى ن كاثت زن  روى ا
ه تعريف هستند تحليلى در^ بعىكه1تو دة خانوا د  اين درنهايت، ولى است. ن
 كه است متنى هر از تر٠رضاكننI بسيار و آسانتر خوانندكان اكثر بزى كتاب

ه نوثته موضع اين نادقيقتردريارة درسطحى د  بحث، مورد كتاب است. ث
I جلدهاى بزى است استوارى مبناى ll  ،II، . . ى كه . آمد. خواهند دري

اسميت ا. ب.

......
ل از ت

Bull. Amer. Math. Soc. 53 (1947). 884-887.

ويل أندره اتر 4١١جبوئ هندسة ١٠س\ك

F o u n d a t io n s  o f  a lg e b ra ic  g e o m e tr y ) by Andre Weil, 
American Ma.thematical Society Colloquium Publica- 
tions, vol. 29, American Mathematical Society, New 
York, 1946, 20+288 pp .١ $5.50

ف د ى ه صل ن ا ب اي ة به كتا ت ف ف ك ث ((ازئة آن مؤل ح ط ب و ب  و م
ى دربارة ييوستهءى هم به ها عي ى وي ها كي ن ا ك د ن ل Iتقاطعى ب ا  مطالب همة ث

ع بزى وكافى لازم ر ن اسنفاده ساختن س زاي سة در نكيهاجندكا ا د  جبرى هن

ا ك سي لا ب خصوص به ٠ك ى I مكت ت كا٠ش است. ))يتالياي لأ كه نيس م كا  و.ل
ف اين به ه نائل هد د ت ث س وى .ا ى1 ي ؤ ا د ت  (فصلهاى طولانى و دقيق ز

IV J( ركزى٠ نصل دردو )V وV I( مىكذد عرخه تناطع دربارة ى1ذظريه 

ل كه ا ك ث ي ح ز ت' بودن | ى اوازبررسيهاى ندارد- كم هيج وكلي  اين قبل

ث ح ت به بنيادى مب  مطالب و هىرود بسيارنزنز دروردن ن ووا سورى دس
ت با ز  - ىكذد٠ عرضه ىثرد،٠ متداول دارد جبرى هندمحة در كه مطلقى دق

ة كتاب، ك هن ما مىشود. نشرح ز آغا ز I موضع و خودكفاست آن، عنوان با ه
كا ك استثناى به - كه است اين كتاب اين توجه قابل جنبة ي  مورد ٠ي

ه مدرن جبر ييشرفتن روثهاى از اسنفادءاى هجج درآن - )III (نصل د ن  ن
ه٠ مؤلف است. رذت ك م مي ى است غ شهاي خ كه نوينجبراز ب  ((فزترازاداتزين ن
ت آنها وتوسيعهاى مجرد هيأتهاى دربارة حقايق د ))ايدءآلها يه نظر ومقدما ن ت ه



٣ذذد ب٢ ا ت ن٠ك ۶۵همتر

 برنامة اين دقيق درتحقق ويل برفيق قزرندهد. استغاده مورد يا نكيرد منروض
ا به دستاوردى خود خودى به رياضى جويى صرفه م ترهيا اين رود- رمى ث  در ن

 ممكن ‘طوركلى به ولى ى|ذجامد.٠ ((ممكن)) اثباتهاى ((بهترين)) به .وارد برخى
ت كسى است ث اين حكم ضتك  تحويل ببرد. سؤال زير ز تحميلى خود ى٠ريا

ه يه نظر روثمن ك ل هم - ك ا ظريف هم و مت ست  رمسلمأكا جبر) مقدمات به - ا

 مى.بابد شخصى وصعيت در (] خود خواننده نتيجه، در است. يرزحمتى ر بمعيا
ه نقد حول متدارعظيمى بايد كه ك  است خرد خيلى يول صورت به بيشترش ن

ى با ز خود شيوة مؤلف جمعكند. ستدلال ريغى) ويتوستكى تداوم به معطوف ا  تا

ؤ ست درخوا با ا٠با ت  توجيه ماست)) آن ز I طبيعى طور به كه ((كاخهايى به ث
ت I بعيد خيلى ولى مىكذد. ن كه س ى عمارت ما ييتينيا ثنا  جند هر ز، خود آ

ده| صورت به ث ميل ك وت ر مي ع ص ويل دركتاب ت  |كرازهذدسهد|ن دهند. تشخي
ود دعوت سنتى  و ايدءآلها، مملو|زحلقهها، موقتى ((ساختارهاى بين كه ث

Iكا از ها))١ ٠رز  مجر، خطى طور به هياتهاى ز I مملو و((ساختارهاى طرف ي
ل، توسعهاى منظم، توسيعهاى ق ى ست ها صيل ح  متناهى تخصيصهاى نوعى، ت

ى ٠يكديكر)) لآى تخصيصها وتخصيصهاى خابكذدا ز يك ذت  قوى حتمال I اوبه |
ت خوا و زد هد خوا ز با سر انتخاب ازاين  جنين حالاكه هردو!)). به ((لعنت هدكف
ن حد بيشترين تا نوين جبر از خودمان بهتراست است ك ده س سفا ببريم. ا

ب ى توصيف اولين ويل كتا ض حساب ش از مح  هندسة از مهمى بخ
ث اين نوشتكان در عطغى نقعلة برينبنا و است) جبرى ح  اين امت- مب

د. كتاب به افزونترى اهميت مؤلف صلاحيت و امر خث ىب م

ة مورد در د ن ما قي ا ى نصل مطالعة بهخصرهرا مايليم كتاب، ب  با جالب

ز ن عتوا ح ل آن در كه كنيم توصب ر نطو 5 ل ئ ا  هورد متعددى نشدة حل م
ث ح ى ممكئ جهات و مىكيرذد قزر ب ها هث و ز ود.٠ داده نشان آينده ي ىث

ب اين ى نهرسش كتا ى و ازتعريفها عال ول دارد. ازنعادها جد

سكا زءرسكى ر آ

******

از تنل
Bull. Arner. Math. Soc. 54 (1948), 671-675.

وة صم\ل ة\. زي غق هغ ئ\ب عد ز١د(\ ع\ي ود لامذلم١(ب روي ٠،ا

A n  in tro d u c tio n  to  p r o b a b l y  th eo ry  a n d  its  applica- 

tions, Vol. I, by William Feller, Wiley, New York, 1950, 
12+419 pp., $6.00

ر جلد دو در است قرر كه است ازكتابى جلد اولين اين ود منتث  اين .ن
ل از اجتناب منظور به جلد، ئ  محدود آناليزى) ريهاى دشوا و اندارينيرى سا

ه ذموذه|ى نضاهاى ى٠برر به ت س  مطالب ازئذ وز ماذع امر اين امت- ك
ب آنها همة كه زيادى ى هيج.بكا در سنترشان و توجه,ذد جال زكابها  ا
ن بعضى و ند ل ٥ مد نيا موجود ت ثا  كتاب نتيجه، در است. نشده اوداند، دس

ت اًن بزى حتى ج كه رياضى جامعة از قسم  احتمال از قبلى طلاع ا ه
ت كتاب، مضمون يعمى است. نى ند خوا بعيار رد، ندا م  ز آن عنوان اول ق
ختكى ندرى كه ى1خو(ذذده به زيز مىكذد توجيه خوبى به  دارد رياصى ي

 احتمال بارة در قابلتوجهى اطلاعات ‘ندارد احتمال در معلوماتى ولى
 در اثباتها ٠مىسازد مجهز مطالعه ادامة بزى لازم ياية به ز او و ىدهد٠

ت در ننده خوا به و احتماداند نظرية هواى و حال كا موضع شناخ م ك

ى و دقيق شاخة احتمال نظرية امروز ^ق حاط از كه است ازآناليز ر  ل
ع وماهيت خصلت زن ه وني ل  درست است. زه اندا نظرية ز متمايزا مثلا ٠ها سأ
ه ك ست ه Iمه هند همجون احتمال) نظرية | ل دربعضى ربث ئ ا  دارد. عملى م

ه نى مىيرد(زدكه مسائلى به خود اكنون ٠سه هند نند ما نظريه، اين ولى ف  ن
ت هب ى رند) دا ا ر ى ازآنها بيا د شده يدهآلى1 خيل شن ط و ه  دورى ارتباط نق

ل با ئ ا  حال، عين در رند. ندل مشهودى ارتباط هيج نعلا يا و رند دا عملى م

ه ل أ ه٠مبارز هاى م ك ي ل  دائمأ مىثوذدأ مطح كاربرد كوناكون حورهاى در ل
 مثال كثيرى تعداد حاوى كتاب اين مىكردذد. علم ييشرنت و حربت باعث

ن٠ ز بحث مورد نظرية از جنبه هر تقريباً كه است ث  مثالها اين ىسازذد.٠ د

ر عيا ع از ابدآ و اند توجه جالب ب متند. خاص و موردى ن  همه اين ن آورد ني

ت جالب شال ب،كارس . ى٤دريكاكتا ت  ز نظريه اين جانبة مثالها اين ا
ط ٠مىدهذد انريش محض رياضيدان بزى حتى  طى، افز مرتجعان شايد وفق

 تأثير تحت دهاد))، نجات ازكاربردهايش ز رياضيات (وخداوند مكتب ييررن

. د ر ي ئ ر إ ق

، آورده بالا در كه صررتى به كتاب مندرجات رئوس د ى ث  ناقص خيل
 نيمت، موضع ازمعدودى اى يكبارجه بحث كتاب محتواى جون ولى است.

 بحث مورد اش اينكه، خلاصه كرد. نمىتوان ديكرى كار اندى مجال اين در
ع آن مطالعة و عالى ط ن به مطلب همه اين كردآورى است. م  شيوة جني

دة درخشانى، هن زد ى قت ط زحمت نثا راي ت I ن  سعار رياضى جامعة كه س
ه به ناقد است. آن مرهون د ت ب و ريكا ن  بزى عالى معيارى او زيرإ مىكو.بد تب

ه كتابهاى آتى نوسندكان ب ت. كذاشته جا به منا ام

١دلغوويتس جيكوب

از نتل
.156-159 ),1951( 57 .Amer Math. Soc ،،'.ج١
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اثرآلغرس عملحن، ذ\دو \

Complex analysis٠ by L. V. Ahlfors, McGraw-Hill, New 
York, 1953, 12+247 pp., $5.00

س ب اغلب آمريكابى، دردانمشكاههاى مختلط ليزآنا دردر ل حا زني غ  دي

ل كإ ت نوين معيارهاى با ييثرفته وانت  وضح به شيوه،كه اين ود.٠مرورمىث دق
ىمعا ب ى تحصيلات دورة بر حدى تا دارد. ي ود خميل٠ ما تكميل ش  اين و س

 مبتنى وسوسة مختلط. درآناليز است. شده نوشته دورءاى جنين بزى كتاب
ن ت خ ى براسضدلالهاى اثباتها ا  است ين I ر دثول كار ٠ ت I قوى ر بسيا ثهود

ى طور به و ساده اثباتها كه  باشند طورى حال، عين در و ثرند واضح ثهود
 آنها به بهزحتى ز اسسدلال كردن دقيق برإى لازم مزحل ند بتوا خواننده كه

ب مؤلف بيغريد. است. ايزكاردشواربزمده عهدة از تمام استادى با ايزكتا

 سده رياضى ن نونتكا مجموعة وارد كه است مهمى اثر كتاب اين . ٠.
ت ‘درهرمرور است- ى مؤلف زكه هوشمنديى و دق  و ساختن دقيق بإ

 جدى داتثجوى بزى مىكذيم.كتاب ملاحظه ٠بهكاربرد اثباتهايثى خو(ذدذىكردن

لأ ومطالعة شده نوشته م كا ن كه ساعاتى رزش1اً دارد. كارمىشود، ينI صرف ن

١شيغر آلبرت

از نتل
Bull. Amer. Math. Soc. 59 (1953), 464-467.

ك ه ف ) ل١ دل ١٠د ب \ ى١ة ذ س اثر ٠ج وناج ري

L e g o n s  (!,a n a ly s e  f u n c t io n e l l e , by  F . R iesz  a n d  B . S z .- 

N a g y , A k ad d m ia i K iadO , B u d a p e s t , 8 + 4 4 8  p p .١ a b o u t  

$7.50

عالى. است كتابى
ه قابل كتابى هيج كتاب، اين بحث مورد درزمينة ب ا ت ت اًن با م  و نيم

ى اثر، اين بود. هد نخوا نيز نزديف درآيندة  هدف كه متغصصان بزى راله(
ش ا ج دادن رش كز صلي  حال عين در و نيست باشد ٥ ييجيد و ييمشرنته نتا

ب صورت به كتا كا ى بزى درسى ي . نوشته نيز اول سالهاى داننجو د ث  است. ن
هذف اين به رسيدن بزى مؤلفان و است، يغتر ظر و بالاثر خيلى آن هدف

كا ة ي ل كا و خوب بسيار ييشرنتة را  خوب بعيار غيرمقدماتى درسى متن ي
د. هم با ز ءان رد ك ه بود. اين هدف شيب ك ت س ش ا ى و زى٤مر بخ م ج ع ن  از م

ب رياضيات،  نهايى صورت به ذد،1درذظركرفته مؤلفان ىكه1برذامه درجاريو
ى و طع  آيا اينكه است. درست و نهايى روايث اين يارجوبا، دراين و لزيد، ق

 مهم دراينجا آن ياسخ و است يكرى د بحث ٠ذه يا است ممكن روايت تنها اين
ى توازن رعايت اثر اين بارز ممشخصعة نيمت. ك سلين ز خوث ه است: و  در ي
ه آنها، دربارة بحث وجزئيات دردامنه جه موصوعها، انتخاب  درمدشهاى ي

ه و tآنها عرضة برإى ررفته بعكا ك اساسى مسألة ر د ب .مطالب بيان نحوة و اس
 نظريه و ممشتقكيرى، و انتكزلكيرى نوين نظرية بحث مورد موضوعهاى

 كه مىبيذيم بنابزين است. مفاهيم اين بر مبتنى كه است خطى عملكرهاى
 فضاى و هيلبرمت، مجرد نضاى مربعى، انتكزديذير ح توا از مرقب ]٣ نضاى

C تناظر به اخيربنا مفهوم ٠قزرمىكيرذد بحث مورد ييوسته ح ازتوا مزكب 
 به اين است. مربوط ٠انداز نظرين به اندارها و خطى تابعكهاى بين بنيادى
 بالاخره، و بازنابى، نضاهاى IP < \ للأ9 نضاهاى دربارة مختصرى بحث

 عملكرهاى نظرية كوناكون، فضاهاى اين بزى مى|ذجامد. باناخ نضاهاى
ل بحث مورد م  طوركلى، به ييوسسه كاملا عملكرهاى |ذتكزلىا عملكرهاى ثا

 متقارزكزندار، عملكرهاى خودالحاق)، (يعنى متقارن ييوسننة لأ٠ كا ى عملكرها
است. كلى باناخ نضاهاى در طيغى نظرية و بيكزن، خودالحاق عملكرهاى

 مثلا است. موصوعى اصل و استقزيى از اى ميزهآ مطالب عرضة شيوة
ت انتكزلكيرى خ ط بزى ن شود تشريح خ ى س >م  بعدى، 71 درفضاى سب

مىثوذد. مطح اندازه و مجرد انتكزلهاى بالاخر. و

١ادكارلوح

ز لا ت
Bull. Amer. Math. Soc. 59 (1953), 270-281.

ىبوربا ائر ،١ؤي\خيات وش٠١ ك

Elements de mathematique, by N . Bourbaki, Book II, 
Algebra, Chaps. 1-VII, Actualites Scientifiques et In- 
dustrielles, nos. 934, 1032, 1044, 1102, 1179, Hermann, 
Paris, 1942, 1947, 1948, 1950, 1952

ر ك تضبايار ز  I ت ى :س صيغ تو  I دشا ما عصر م ر 1 يكط ديجا ! ه ظي رنلكاماو ع  

ن توصيف اين امروزى. شود٠ انجام بنا خه بين ييوند كه ى كوناكون ىها ثا  

ت ضيا ى به ريا وثن ا ٠شود ياننما ر ىرجو ي در سستا ر ختا سا كل ٠ذكيهكا٠ كه ب

1. A. c. Schaeffer1. E . R . L orch



م ٣٢ نند ه ب ا ت نرن ك

ق١د( اثركلينى 1١هو\(ي\خب\ق به ١عد

۶٧

خ مدت كوتا. و - ز نو هاى ايده ند بتوا آسانى به و د، نكرد متروبى و من د كت با جن

ن دركليترين غهوم٠ ض ازئة با هىكذ سس بورباكى تري سكن 'تكل واترعي
ود. نائل هدف اين به ت با آن نمادهاى و (صطلاحات ن  (نتخاب كامل دن

د ذ و ىث  با ٠مىيذيرذد ز آنها ن رياضدانا از بيشترى جه هر تعداد روز هر و م
 .قرإرخواهدكرفت ما دسترس در استانداردى ئرة|لمعارف1د مه، برنا اين (تمام
ل است. رسده اتمام به عموعي...كه \Sنتوحونوؤ به مربوط جلد  در ويزه به (نقب
 نبايد ز (;بورباكى است. قإركرنته استفاد. مورد اشتياق با نتر جوا نسل ميان

 متغاوت لمعارف دائرة( آن هدف كرد. يعه متا ١١علو؟(د\خى -0ع\(٠د\دلة\ل با
ى ديد. درآن ثباتى I بود، د نم نا مؤلغان ز ها ومقاله ث ختل  بودند. نوثنه م

و همين و نكرش همين با ايزكار اميدوارم ر و ن٠ يابد. ادامه حرإرت ئ
ىI زبان به ز آن تزجمة س كلي .أ٠مىكن توصيه ن

ه٠ ك ى ت دا ر.بافهاذد دربارة جل را:فا ها همان جب ك بورباكى اتر بقيه ى وي
 درانتهاى جالباذد، ٥ دلعا فوق( ازآنها بميارى كه متعدد، تمرينهاى رند. د( رإ

اً زف زك ريا ى مفاهيم كامل٠سر ٠اذد.كهكا٠د٠ه تها  عالى تاريخى درياددان

مأ است. شده تشريح ث در من و د!رند، متعارف جنبة مطالب بيستر معل ح  ب

ىترزير ىكذم.٠ اثاره ظاهرشدهاثر دروين تازه(ىكه مفاهيم به عمدتأ تنعيل
ش ي د بايد بحث ازاين ي ن ى نكتة ي  ريمكه1د عقيده همه ما .نكركنم دإ كل
تI هنر رياصياق ى مؤلف .س  ىكوشد٠ درس كلاس كا١ي مدرس يا كتاب ي

ضات ساختارى زيبايى ن شنوندكاتش يا نتلكان خوا به ز ريا هد. ننا  در ولى ب
ود٠ذ موفق معمولا تلاش اين أ رياضات .ىث م ل  حكمى هر [ست! منطقى م

ه ثابت قبلا كه هايى ازكرره د ود استنتاج ذد1ث  به رياضيات، كل ولى ٠مىث
ى اينكه بدتر و نيمت؛ ((خطى)) واقعى، هنرى اثر بكه مثابة  در بايد آن دب
 قادر ز شنوندكانمان (زاينكه نادرى، رد درموا همه، ما ٠ينيرد صورت آن يكد

 ببينند نكاه Lيك در ل\ آن شعبات همة و رياضيات ساختار كل يم1ساخته
س حا ف ا ع ت حالت اين به مىتو(ن بكونه يم. كرده! ث ر (مل يافت؟ دس

ل لجوجانه ل س ت ر ى ب طق ل٠ازمج ماخ من ىك ز سا ت م ضيا ولى ود'٠مىئ ريا
ش هحوصج وكرنه باشد حكمغرما بايد منطقى ساختار حال عين در  يب

ب اربه أكل٠شس است. آكاه خوبى به معضل ازاين بورباكى ٠مىأيد  جندكتا
ى از آنها در كه تمرينهايى عرصة و ها خن  ىشود٠ اسسغاده ننلريه ثرفتهتر٠يي ب

كاهى (ين نشازدهندة  رد،مو( درب*ضكا كه ىكذم٠ سىحساI من ولى است. اً
سم٠ ب به ش كتا د ن ى ب . كان ت ي م خوا جنانكه كغايت، عدم اين ن  در ديدأ هي

س شد.ت به يتح نصل ا ح ثود٠مى ا

د اثر اين كامل تونيق بر ديكر بار مايلم خاتمه در كي  عرصة شيوة كنم. تأ
بمطا ت؛ انترعى بيرحماذهاى طرز به (ست، انتزإعى ل ى اس  كه ى 1 ٠ نند خو( ول

واد بر ىر ث شزحما لآى درا آيد، نائق وليه I يها ى Iديا ت ىير ث هاي ت خوا ب رف  هدك

ت رتعبا كه س م بصيرمت (ز ا ه وف ر ت ق مي كاملتر. ع

آرتين اميل

ل از ت
B ull Amer. Math. Soc. 59 (1953), 474-479.

1. E ncyclopad ie  d er m a th e m a tisc h e n  W issen sch a fte n

I n tr o d u c t io n  to  m e ta m a th e m a t i c s , by Stephen Cole 
Kleene, North-Holland Publishing Co., Amsterdam, and 
p. Noordhoff, Groningen, 1952; D. van Nostrand Com- 
pany. New York and Toronto 1952; X+550 pp.

ص ر,با طق ز ىا ق ق د ر ا سي  خواننده— ب

ضا ((مبانى در يزوهشها آخرين با لآ شنا ت» ريا  خصوص به مىسازد. آ
ب ا  به بامجشتى توابع نظرية و اعداد، مقدماتى نظرية (ولا مرتبة تابعى ح

 مورد زمينهها دراين آمده بهدست جديد نتايج به توجه با جامعى نحوبمعيار
ث ه ساير .ند كرفته(قزر بح خ ا صا I به يا ها ث ى ر خت س رر  ناديده يا شدءاند ب
ب (مثلأ شده(ذد كرفته ا  اصل نظرية انواع، نظرية ٠بالاكر مزتب تابعى ح

فرإرياضى). يزوهثهاى ر د رنته ربهكا جبرى روثهاى مجموعهها، موصوعى
ب بالاى بعيار فنى سطح تاكيد، شايان نكتة (ست. كتا

ش ت بخ س خ ب ن ل كتا م ا م ث هب ى منا ى نظرية بنياد د و ه ها،مجموعه ث

ى و ح  بحثى بنابزين و ومعناشناختى، ى مجموعه! نظرية ازيازنكسهاى شر
ى ه دررونها د هث خت ذا ها اين رفع برإى ث ك لآئ  ثهودكرإيى، آمنطقكزيى، يا
 دربارة ز خودش نظر مؤلف بخش. (ين (نتهاى در است. صورتكزيى)

ت به نرنظريه(( ىكذد:٠ بيان رياضيات ضا  تعلق وغيررسى شهودى ريا
كا٠ ازديدكاه خودش فرإنطريه (مكرآنكه دارد كه فرمولبندى ٠فلآذرإذظري ب ود  ث

ى اًن به دراينجا ما  محدود فرإنظريه در رنته بهكار روشهاى .. ٠ . )زيم Iيرد نم
. ىذامذد٠ و\<١٠هتت\هق لآ آنها ن 1صورتكلآي كه بود هد خوا روثهايى به .  در .

ط ما كتاب (ين  ر1متذاهىو روشها كه ىبريم٠ بهكار لآ ((فز)) كلمة وقتى نق
ب مؤلف لآ برنامه اين باشند.))  يهكهازنزنظر قضايايى مىكذد. [جز دربقيهكتا

I ت ختى سا ن يشا تها ثبا س د به C يجس ند [ ق لحا I با ،ني .ند I متما.بزكثته ٠ قصيه رة ا ث
ش موصع ي مقدماتى نظرية دوم. بخ ي س لا ة صورى ك د  همرإه (عداد ث

ب با سا ب و ها جمله ح سا ت اول مرنبة تابعى ح  اجرى بهعنوان كه اس
ه اين كا ست ت مورد صورى د دIقرإركرفته بح سنده ٠ن ف هر در نوي  ازءين ي

هها كا ست ى بين د ت م ى كه ق ثI شهودكرإيانه منطق بر مبتن ب س حا ) 
ب تابعى شهودكزيانة ما ح  ثهودكزيانة(عداد) نظرية جملهها، شهودكزيانة و

كاه و ست ف د سي لا ط كه قضايايى است؛ كذاشته نرق متناظر ك ق  مورد در ن
ى ق كلاسيكي دستكاهها س با ذد1صاد ءاند. ممشخص ٠ اندي شا اين ثد خ  ب

ل جمله، از م ا ضة است: ل كود معروف قضية دو ن ت ناتما ق ل (به مي ك  ش

ل وبه اصلى ك ضة و ))ى) ((لآسر ش  ارى٤سا اثبات امكازنايديرى به لآجع ق
ى صورى روشهاى ة1بهوسي دن دستكاه. خود در ث

ش  مروركامل دارد، اختصاص باؤث-تى تابعهاى نظرية به سومكه دربخ
ى سيارخوب ج همة بر وب  كه شاخههايى استثناى به — حوزه اين بنيادى نتا

ى أردينال (ءد(د نند (ما رند ند( فرإرياضباتى دريزوهش كاربردى هبج ت خ ا
سه وآناليز ل و مفاهيم همة است. آمده عمل به يدير) محا سا وه به م  اى نب
 صورت به (بتدايى بايمشتى تابعهاى شدءاند. مطرح وآموزنده طبيعى بسيار

ف تعر ى ٠ء با يدير ي ها ى و يى) ابتدا (بامجثمت استقرإ ل شان ت به جان دنعا

1. m e ta th e o ry  2. f iiiita ry  3. R osser



ى۶٨ ض ءإ ر ر شمارة ،١ ١ سال ٠ذث

 قسىبا تاح به ابتدايى يمسىبا تابع معرخىكذته|ذد.كذار|زمغهوم متناهى،
 مىتو|ن ازآنها كه معادلات از متناهى دسشكاهى بهوسسلة ينير (تعريف كلى

ى صورتى به بهكرد)٠محا وجايكزينى جانشانى با ز حمقاديرتا ر ثهود ث  ح٠ت

ضد٠ ش دراين .ى  واثباتى تورينكه ماشينهاى دربارة اى٠قاذعكذذد توضيح بخ
ى مفاهيم ارزى هم از ت ن ك ا ود ديد. تور.بذكا حاسيهيذيرى٠ و بودن ب  ٠مىث

ش آخرين ب بخ  با ارتباط در يكرى د نرإرياضياتى بررسبهاى شامل كتا
ب بزى كودل تماميت قضية عتلا است، ضى ربا منطق  اول، مرتبة تابعى حا
سكولم تعميم لوونهايم، قضية را٠يا و ا ك ت سئولم، إ مI قضية ا ول ك  بارة در ب

I ف ناينيرى مكان ص ، كامل تو ب صميم بارة در حنج نضية حا  ناينيرى ت
ب اساسى، اًذايذرى٠تصمي بارة در تارسهى هاى قضيه اول، مرتبة تابعى حا

ه اثباتهايى و ك ى ر ؤا زا بهكا'رمىلاد. كنتسن روش درأتها |
ف وبالاخره، ازجمله، دراينجا، مىرد|زد. ثهودكزيانه دسسكاههاى به مؤل

ذيم٠ قضايايى ن روش با كه ىبي ت ن ى به ك ك د  اثبات مانند — |ثبات|ذد قابل ا
م ي م م ب ينيرى ت ا  دسسكاههاى كوناكون تحويلهاى جملهها، ثهودكزيانة ح

كاه (ازجمله شهودكزيانه به كلاسيكس، ست ت و كوددا، د حتيقا بارة در جديد ت

ذ از مؤلف موردنظر مفهوم قب حق تى-4بل ١يرى ت
ب ت شده نوشته جنان كتا س ص برإى هم كه ا ص  مطالهب كه tمتخ
د من زث ر ح (صورتهاى زيادى ا ه و ج ديانت عدي ى و اثباتها ت ض ع  قضاياى ب

ر ٠مىيابل آن در جديد) يا ع ب ب ت جال م اس ه  ذد1مىتو كه نشجو، دا برإى و
ب ن عنوا به آن از ستفاد درسى كتا د ٥ا ب اين ناقد، نظر به "كن ى كتا ك  از ي

ت در كه است آثارى بهترين س ر سال بي خي است. شده منتشر زمينه اين در ا

رزيواأ ء.

ل از ت
.215-216 )1954 .3( 19 )Sept) Symbolic Logicل ٠.

و ا!هوءوذوؤ م ك ل و ائركارتان ه ا ل ل \

Homological algebra, by Henri Cartan and Samuel Eilen- 
berg. The Princeton University Press, Princeton, 1956, 
15+390 pp .١ $7.50

ذ اثر اين بالاخره ك ي ث س در سرزندكى و شور از ير و ر 1ة ن دستر  قرإر همكا

ل سه كرفت. د طوال ا شي س متن تا ك وي ستن ب صورت به اًن د ى كتا حان  ص

ه د ت شايد ريد. ث ز شا ن ر انت ت ت از ز س ن باب  كرد! جريمه بايد تأخير اي

ى هومولوزى به هم هومولوزيى جبر مو جبرى دسسكاهها هاى جنبه به ه

1. realizability 2. H. Rasiowa

ت مىيردازد. مومولوزى نظرين جيرى ح  هومولوزى هاى نظري. شامل اول مب
' جبرهاى ‘كروهها كوهومولوزي و ر ي ن ي ت ه ى جبرهاى و ت . ل ت ت ا ج م

ى و دقيق دذبألههاى يروزندن به دوم  تابعكونهاى با و نيزكا و طيغى، دنبادها
ة نمونه، بهعنوان دارد. اختصاص زذجيرهاى مجتمعهاى ل ا ن كوبت م ي  جن

ت: س K هومولووى iLو K مجتمعهاى هومولوزى بودن مغروض با ا  0  L 
؟ ت ي ت: قزر اين از نيز ٢ءام ضعرإيب مسألة و ب س  هومولوزى و G كروه ا
#)Horn(و I(<S)G مجتمعهاى هومولوزى ذد،1مذروض K جون مجتمعى ,  G 
؟ ت ع ي ه اين ب ل ا ى دوتابعكون، واين ها م ب يعن ر ض صل  ،Hornو تانورى حا

ط نه ق ى درتعميم بلكه بزىكروهها. ف سي  حلقة روى جب مدولهاى بزى منا

مىشو;د- نيزبررس A للخواء

ا با مروز ا رياضيات شايد ن حدى تا و — باشد رشد حال در سرعتى ن ب

ب و سرزندء آثار نبعن به ى١وحدت ت ب اين بون ت ى تلاشى هيج كه—كتا ر
 عقيدة اين همجنين ناقد باشد. روزآمد نتواند رياضيات به بخشيدن وحدت

 تحقيتاتى مقالة بين تمايز مؤلفان ى|ذريدكه٠ نكته اين به ز خود كاملاشخصى
ى زة اندا به ز وكتاب  ز ايدءاى خوب، تحتيقاتى مقالة ذد:1ذداشته درنظر كان

 با ى٠هيجك و — ست I داع هنوز كه هنكامى در رسد مى نظر به آتيه خوثى كه

ب مفيد قعأ وا ذدكه1ذمىد اطمينان  ىكذد؛٠ عرضه — نه يا آمد هد خوا در ازآ
 آنكه ز I سى اند) نزجه مورد هنوز (كه رإ ايدءهايى خوب تحقيقاتى كتاب

ىدهد.٠ ارائه ،اسستا رسيده ثبوت به مختلغى انزد دركارهاى سودمنديشان
ش ب، كتا ين درا ن رخشا د يد جد ى ها ٠ يد I سهم .ست I سب متنا نا و حد ز I بي

ت نمى بيزى آنها دربارة كف رد  ها ره ماهوا ذد:1وذويدبخش وتازه تر جزاينكه ث
ل (كه ح رف صلهاى ىذوذد٠ظاض III د  مىكردذد)ا نايديد «ج٠تدر به بعد ودرن

ى تابعكونهاى ز همه اشتقاق ت نتوا (ناقد 0 و Horn بجز بي  مثالهاى نه
ى تابعكونهاى دثى،٠ذيمهمو هاى حلقه بيابد)، ديكرى ق قا ت ث ت ا ب د به ن ن  متفير، ي

ه تكميل جبرهاى د  هاى دنباله مورد در نكته همين . تكوارءها وهومولوزى ۵ث
 آنها ولى ١س١ ٠شد معلوم درتويولوزى دنبالدها اين ارزش اسست. صادق طينى

 نتيجه نينجامينءاند: جبرى دستكاههاى درهومولوزى مشخصى نتابج هنوزبه
ه اين ك ست  نصلى سه خواندن با باشدكه داشته اميد ند نمىتوا به بىتجر نندة خوا |

 دذبالههاكلأ اين بفهمد است، نته يا اختصاص هاىطيغى له ا
ه به  ديكر مفاهيم وآن طيغى دذبا(ههاى ذمىكذدكه ادعا ناقد ٠مىخورذد دردى ب

 داشت، هند خوا ازانها بعضى داشت: هند نخوا مهمى جبرى ى ها كاربرد ها بعد
ع ز حضورآنهاكتاب است، ذرسده زمان آن وقتى تا ولى ه شل ت ن ن مىكذد. وآ

ل ساندرز ك  ن٠م

|ز نتد
B. 'ؤ٠-ء 62 )1956.( 615-624. u l l . A m e r . M a th 
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م٣٢ نف ه ب ا ت ۶٩زن ك

ى. ن ل٠ ١جولو<ة٠تو سا ه \،5م ذ ب ة آ ر ث د ا إ ن ي ست وا

 Foundations 0؟ algebraic topology ١لاد .<؟ i.e.n\)ei٠ ةااًة

N. Steenrod, Princeton University Press, 1952 (second 
$7.50 .,printing, 1957), 15+328 pp 

I ا ك ن ل هم ريولوزى، برييثرفت عميقى تأثير ب ي ا زا I يعد هم و نب ث ت  سه د؛ ‘رش ن
ى است. ىكه1س يتح ط ن ز ا ل ي ت خ ردأ آن جاب ن ت صورت به سكذ  ب1يكاك

ى م ر د! ل مان است. دزمده تويولوزى به ن مذ! علانه همة بزى مرجعى و رد ا

ن ي ت خ ى درس معمولأ جبرى درتويولوزى درس ن جو يزى مشكل  دانت
ت ى ابزرهاى از انبوهى با او زيز ا ثذا هم كه ود٠مىئ مرو٠ردب جبرى ذااً  ن
را آنها طح انكيزة و علت ت ر دث ن ا رينا ردين رب  معلوم بعد خيلى نيز ^ا

ى مؤلفان امر< اين به توجد با مروثود- ل رهيانت م  نظرية به موضوعى ا
ش در هومولوزى ت با آنها ٠ ذد1كرذته بي ضع اصل هف  و جبر به مربوط مو

! بيان سادكى به كه هندسه ده  جبرو بنيادى مفاهيم نغط (و ند ا ٥كرد سروع ند ث
ط مجموعة تويولوزى ن و كرفته(ذد) مغروحنى يببعشنيال ن عنوا به ز نقا  دادءاند نثا

 اصول اين از استغاده با مستقيماً مىتو(ن ر جالبى و مهم قضاياى جه كه
ضع ت مو ضع اصول اين خود كرد. ئاب ى٠ز و انكيزش بدون مو ز ها ذ  ي

رد٠ باعت آتها بلاناصغة كاربرد ولى ند 1٠شد نكر ر دانعشجو ىئ سانت  آنها آ

ه ز ا سى تنها بيديرد. ز ك هخوا آن د ن ت و توان ن مكانا كرد، ملاحظه ز نظريه ا

ى و وجود ٠ب يوط مر جزئيات كآي ود-٠مىت مطح هومولوزى هاى نظري. ي

ن برى خوبى رهيانت ز موضوعى اصل رهيانت خواه مبتدى داننجويا

ب داردكه وبود ز.ادى دلايل ‘نيم ندا وخواء بدانيم كتا س يدعتوازكتاب اين ر د
د آكه ي ا ل برى همه ز I بيثى ث دا مناسب زكارثناسى I را٠يم دورة دوم ا ث ا  ب

ا و تكين هاى نظريه دربارة اًن بحث ٠شود توصه ك  و است وكامل نوين ، ي
 قدر مروزاين ا كه ٠يختيها همر رهاى Iنمول .بخواند ر آنها ند 1مىتو خودش ٠نند خوا

 استعاده مورد يانته نظام طرر به كتاب دراين بار نخستين ٠بهكارمىروذد زياد
ن بزى هم قرركرنت، زداد د بزى وهم اثبات ره نثا م  نهم در خواننده به ك
 نصل ازمحتواى حاكى ىشود٠ شرع هاى٠مغد با ب1هرفءكت استدلالها.

 سير آمدءاندكه فصل درانتهاى يادداشتهايى ب.1درطحكلىكت اًن جايكاه و
و ز ديكر مباحث با اًن هاى ربطه و موضع تاريخى ز  به ارجاعاتى ٠مىكذذد ا

ها نيزدراين موجود نوشتكان ددانت . يا ت  از ى1مجموءه هرنصل، درانتهاى ه
رد وبرخى آسان تمرينها ازاين بعضى است. آمده تمرينها وا  بيشترثان ولى دث
ب ىكه٠ود(ذ ٠ذد1جال جوي .هدكرنت خوا ياد زيادى مطالب مىرد!زد آنها حل به ث

ر ادوين ي ذ ي س ٣ا

Bull. Amer. Math. Soc. 64 (1958), 190-192.

!.s ingu lar 2. Cech 3. E. H. Spanier

ائركروتنديكط 4١٠جدزئ هندسة

E le m e n ts  cle g e o m e tn e  a lgebrique , by A. Grothendieck, 
rediges avec la collaboration de j. DieudonnC, Publica- 
tions de l’Institut des Hautes Etudes Scientifiques No. 
4١ Paris, 1960, 228 PI)., 27 NF

ى اكنون حاضر.كه اثر ها حل  عطف نقطة است. شده جاب هم با آن ١ و ٠ ن
ف درسيرييمشرنت مهمى ق ٠اثر اين است. جبرى هند  همة سرنجام Iبرنامه طب
 بسيارى لبته Iو للخواء، زمينة هاى حلقه وى٧ جبرى هندسة دربارة ها داست

ن آن فصلهاى موقننى نهرست .كرنت هد ربرخوا د ر ديكر، جيزهاى ي ن  است: ي

ر اينكه برى و م ه آتى فصلهاى از دقيقترى د ت ث دبا دا ي  متن به بايد ت
١٩۵٨ درادينبورودرسال بيزالمللى كنكرة به خطاب ذذديكا٠كرو سخنرنى

ر بورباكى سمينار در او سخنرنيهاى رثعته به همجنين و كنيد مرجعه  دو د
ه ك ه، ذثت ك ر مهمىكه قضاياى ازاثباتهاى طرحى درآنها سال صلهاىد  آتى ن

نكيز! I ن هيجا و صرح، موجز، سخنرنيها اين متن است. ٠شد عرضه مىاًيذد
ى است. اثر كل برى لازم زمينة و انكيزش حاوى و  ر1س اثركه خود در ول

زيافته كاملا ٠روثن زما ى و ‘ا د٠ نوثته دقيق خيل ء ايزكونه برى جايى ى
ىها جا نيست. زميذهييذ ن ي را ت كه سياسكزربود ر بسيا ازديودونه بايد د لا ك ش

ر و نوئتن ثا ت ن ا بدون اتر اين ا ك بود.نعى رنع نابل او رىه

 برحسب ر كلاسيكت مساًلههاى از رخى جبرى هندسة در كروتنديف
ش ماي لا ٠مىكذد صررتبندى تابعكونها ن ة مث سأل ن م خت  طرحهاى سا
ر كا ى X نبود مغروض با ر. يي ^ iS ر تابعكون كا ي ا ي ت ت٠رعب  اس

ب هاى رده و، روى T هر به اينكه از سيا خ د كويا T بر كه X ب ن ست  ه
ب ق ن1مىتو البته ر (اين نرد- منمو ح كرد.) دقي صورت در ييكار، ط

د ٠مىدهد نمايش ر ابعكون اين وجود، د ن ت د ر ء شرطى اخيرء ك بتا ى ن كل
ا د به طرحها رستة در بعكونها تا روى ت ا آورده س ست ت كه ا ح ط اًن ت ر  ث

د ثابت مىتو(ذد كا٠ كن ر تابعكون ب شيدي ة ديدكاه اين است. ذماي د هت زد نا  ن
ى كسسعتا مل ى يكردهاى رو از كا ل ب ا ق ست نI مفهومى. به و ا ي  يكردرو ول

I سأ ت I نو سا س كه س ب از ي كت ى م ياي ل تا ي د رد وا ا  ٠شد جبرى سة هن
است.

سا اين از ت دليل اين به ديكر قضيه درستى ي  تصويرى ن1مىتو كه نيع
كا كه بود هد خوا دليل اين به بلكه كرد، رسم آن برى  تابعكونى واقعيت ي

است.
م تنكر ر ى1ذكته بايد نتد اين خاتمة در ه  ممكن آن به توجه عدم كه ل

ى است ره كم عث ود با تI ممكن بعضيها .ث د اكر :بيرمند ب ررباث  د هند ق
ى ب اين از جبر ) كتا م ك ا ست د ة صفحه ٣٠٥٠ در نصلى سيزده ( م ه  جبر و

شكيل ينير تعويض ؟ مقدور مىتو(ذد بكونه ديكر آن دنبادكردن نود، ت د باث

1. Picard schemes 2. functorial



ى، نشر٧ ض شمارة ، ١ ١ سال ربأ

خيا ى است- واضح س زي ص موضوعهاى به رداختن برإى ‘سبر ا  كه خا
د داشتل. بهخهبرصى جانبة است ممكن ت ث ا ط ،ب ى نق شهاي خ (ين تمام [ز ب

ت لازم اش ر برإى مجانبرى راههاى از ن توا ص و ‘ا ت ع  هدنهاى بع ن رسي س

د. خاص سفا ى انتظار ستو!ن يس كرد- ا ت زي ع ى بين ه ف  اين و ويل ا
ب آ ت مدتى بزى ز ك ث ا ط ٠د ق ص تاريخ ن خ كدالءيكا كه كرد خواهد ش

ت از ل\ ديكرى ذ.٠ خارج س ك ر رونهاى ى ] يرى ك ى ث ن ك ن إ ن بزى كه [
ى هذدسهد(ذان بعضى ه ن ف رين حائز و ٠رذددا خاصى جانبة ن  اهميت بيثت

ى خث رب د هندسه نب جوا از د ت  رويكرد در لزومأ ارتفاعها، درنظرية مثلا 1ه

ب رضعى زكآ رسآد. حاثي. يع اي د ن ذ ر ى ر د ولى ست رن ل ي ئ ص سا  خا
ص ازديدكاه ت ممكن خا ع نقطة يهعنوان ا ر . ثرند مطح ث

ى حد و قضايا هم هرز اينك* مهمتر اين از ولى ي ا ى مورد در ب  مألها
ى روى مكعب صورتهاى يا بيضرى خمهاى مانند خاص| ها ف كويا. عدد  كث

ف تعيين بوإى رياضعيدان و ىشوذد٠ اًزمايثرا و  زيادى ابزرهاى به اينها تكلي
ى رد ندا نياز ل كوثسش است وكان خي  ايتها سرازاسرر تا بردكار به ز خود وت

ه با كه هممت دراطزف فى كا خام مواد شته كذ نند ما يسى ٠ رأورد د ق ي  ذائقة و ط

ى هر شد جور كس ب اين هضم انع٠ اذًها ذائقة كه كسانى ولى ،با  نثود، كتا
ى داث سإ يا ٠ياذت خواهند ب

ى لان ز ر س

از نتل
Bull. Amer. Math. Soc. 67  (1961), 239-246.

ن اثر ،١هوعولولق ي كال م

Homology, by Saunders Mac Lane, Die Grundlehren 
der Mathematischen Wissenschaften, Bd. 114, Springer, 
Berlin, 1963; Academic Press, New York, 1963, 422 pp. 
illus, $15.50

ت تقريباً ل هف ا 1 بين ا ث ن ر ت ب ت خ  و ن زنا كا نوثتة واوزىكه٠هو دربارة ب كتا ن
را بود ركا٠آيلذ نوانتنا ه قلم ٠ب زمينه درهمان كتابي ك زم ر د ن ان ه لي ط ا  انتابه ن

I زندكه 1مىرد موضرعى به وكتاب د هر يون - ت I ًت يكى ساسا د ,ا ي ا  ير ناكز ث
م ي ن ا سة كه نكاتى نكر با ز دومى نقد ب رمقا آغازكنيم. ذظرمىآيدا به دو آن د

ب ضرعى تشرح به اولى كآ س.رداخت. — جبرهورلوزيكا - جديد ر
ن در ن را وي ش١ ان ذ ع اين كه نبود رونن نبل، سال ٠د از بي ض ر ر  تا

ف آن عمدة موفقيت و كرد، هد خوا حركت مسيرهايى جه در دقيقا ث  اين ك

ى] تمويرى مدولهاى نرإردادن با كه بود نكء زنكنث ى به [ن مدولهاى جا

ى ن1مىتو ازًإد ى تابعكونها ت ا ق شت ب و Horn ا ر ع صل  ز تانسورى حا
Tو Ext كرده تعريف or موجود هاى نظريه طريق، اين از و آورد بهدست أ٠ 

 مؤلفان بزينبنا دزورد. واحدى لواى تحت ز جبرى ساختارهاى هومولووى
ح به معطوف ز خود توجه كتاب آن ر ش ها نانة موشكا ت حليل  و فزفكنمثى ى ت

ى كنث زن  حاصلضربها، ولوزيكا،٠هو بعد ؤها، ماهوا اشتقاقى، تابعكونهاى ، د
ى لههاى1دذب و ق با و كردند طي و ت، و ث ر يديدءهاى اين بين طههاى٠ز س

د يديدءهاى و جديد رف عت ل از ي ي ب ىجبرها و جبرها ‘هورلوزىكروهها ن
دادند. نشان ز كونت وفرمول ٣سيزيجىها دربارة هيلبرت قضية ٠لى

ن ر روشهاى بعد، به زمان ازاً ردطرز به هومولوزيكة جب  در ىI٥كست
ا ي ث از رىب ح ا ب ى اند، رنته ر بدكا م ها ك كني  I يانته يالايثى هومولوزيكا وت
ح ط ش س ، داده وب ه د  متعددى رياضسدانان كدشته، ازآن اند. ننه يا تعميم و ث

ترهيا و ولوزيكا٠هو ابزرهاى ارزش ى ن تن د ز برتابعكونها مب م  .ند I٠كرد يقت
ن بنابزين ي ل كا ى با شعبدءبازى جون نه م ن ا ب ن رنندها ا زت كه ا  ن عنوا به بل

ن ىخواهد٠ شارحىكه د نتا ه ا يكونه ب ك زمد نظرية ي جمكا ش  كر٠روشذ ٠م

ضع اين به بامعناست، يرسشهاى ى مو ى طح يسى يردازد.م ر ٠او كل  از كنا
ن٠روث و عامء به خاص خت سا اممت. امكان حد تا مسير ن

ت نظر در بايد البته د و زمان صرنوكنثمت كه داش  موضع تكامل و رث
ت. دركتاب ٠شد عرضه مطالب بيشتر وروشني ص٠و علت تنهايى به س  ني

شكاز مؤلف ى ابزرهاى ملموس وكاربردهاى ملموس مثالهاى به اً  معتقد كل
ر است ده آنها كردن فزهم در كتاب، اين محدود بارجوب ود شي و رك  سا

ت. س ا

بوكباوم يد ديو

از تتل
Bull. Amer. Math. Soc. 70 (1964), 329-331.

\ ق غ د ة د ب د١ف > ا د ; ا ، ا و خ ق \ ه ز لأ ت ز لا ل ش خ ب
وشوارتس

L in e a r  opera tors. P art II. Sp ec tra l th e o ry , by Nelson 
Dunford and Jacob T. Schwartz, with the assistance of 
William G. Bade and Robert G. Bartle, Interscience, 
New York- 1963, pp. 859-1923, $35.00

كا اكر ح ي ضى سا  جوياى و زند *ا دوان ب* رى٠ ‘ديكر نرنى به متعلق ‘ريا

ضى فعلى وضعيت از اطلاع د اناليزريا ت ا ش تقريباً كتاب اين زدن ورنى ب بإي

!.resolutions  2. injective 3. syzygies



٠٧١ى٣٣ذق لرن هم٠ ب

د با .ىكذد٠ كغايت جل ر نتنا كه دوم ا يب  بوديم. درانتظارش طولانى نهاى مد كتاً
ى٠ب اكنون ز ذد| ما  دستاوردهاى ازتمام رنكارنى، سرشارازجزرت وسع، ث

ى كتب ىريا ليز آنا در م  در نرثه و ولترا ى رها كا با كه ماست ن ديدكا بزبر در ض
ى د اًغاز قرن آغاز حوال ر ث  در نيز و ثوروى، اتحاد ٠ رستان مجا لهستان، ود

و ك ل و سكا هه در يي رسي■ خود اوج به جهل و س هاى ل
 ن نمىتوا است) شده معمول درنفدها جنانكه )كتاب تمندرجا نكر با تنها

ب حق طل ب ربارةد ز م ى به 1و خود توجه ئكا ينا جاى به كرد؛ ادا ايزكتا ض  بع

ا ارزشمندزين از ه خت ت بارز نمونة كه كتاب ى ب ويا حت  معطوف است آن م

ط نقد به ز ننده خو! و ًا٠مىكذي و ب سها م  كه ىدهيم٠ ارجاع اول جلد بر لمو
ر ،آن رد ي ب عرضة ىها .ث طال ر كتاب م ه حتث د ت. ث س ا

لايدءاى ك ه ر ك ت، آن به معطوف ا س ك طينى نظرية ا ر ت ك مل  و خطى ع
ت. اًن كونكونا كاربردهاى س ا

ى زن و رد ه كه د ت ه به ها رث خ ا ى ت ا ها ك ي ر ا ه ب زي ج رت كت ري د وبا وذ ىث ر ٠م  د

ى زماذىكه ض نا بع دا صي اI نريا خ ت ى كه ىكذذد٠ رن ها رد رب زكا  دستاوردشان ا

ى د1ب ذ عا لا م توجه ٠ط Z به مؤلفان دائ u sa m m e n h a n g ى هم [به ك ست و ي  ]ي

ظريه م٠بة و وكاربرد، ن ى ه ه ييوستك خ ا ف ىها ث ت مختل ضيا ث ،ريا ع  با

ى زيث ن م ا ج ب ح تا ه رف نامتعا ميرن به ك د ت- ث اس

ب اين ى٠هرك ل ازأغازش ز كآ نبا ش كرده، ب رأموز مو وبينت ها ل ا

ش ضي ب آن زا ز ريا ت، كرده كس س ن كه ناقد نندما ا ل و كرده جني  ملى كا ن
ن ازآناليزخوانازكه ي ن ى عظجم تلاش د نمىتوا كرد. هند خوا ب ن ا ن ت و ا  و دق

ن ركه ى1ءاشغاذه توجه اً ف ي ل أ رت دموشنز ٠بهكاررذته د ن ب .ك كتا ى ك ى وقت

ل٠ىخواذد٠ ز ض أنالير دنياى ك ش امروزى ريا ما جن و جل ر رد.٠ جان د  ىكي

ى كتابى بيكاروكورسا زمان از س ر ر د س سمنيا جنين د ندانته وجود عظي
ت. س ه رى كا ة عهد ز I مؤلفان ا دك ءا ها نظر به رمد است. مىآمده ممكن نا خيلي

ىكا منظرة داشتن ك ازتمام مل زآنا مبحث، ي  بحث ازطريق كه )تابعى لي
رI با اميدواريم (كه منسجمى تا ت د به سرنجام قيماندهبا جلد 71 - ٢ن ن  هرر ب

ودأ ازئه ثرد) بالغ صفحه ىث ى م ه1 مزيت ك ت ى هاى رثته س ض  زاًن1 معدودى ريا

 قبلى وذههاى٠ذ ز وذيززسل-وايتهد رفريكه-كلاين1 ىتوان٠ برخوردارشدءاند.
. ازآن رنكى كم ت ن ا اً د م ل س تأثير ايزكتاب م ت قاط  آناليز) تمام آتى بريينرن
ز و ت بر ن مم كا عظم I ق زي ي ضى ن خه وسار ريا داشت. خواهد مجاور هاى تا

ى هيج ش مؤلفان .بكيرد ناديده ز اثر اين نمىتواند أناليز جدى دانثجو  بي

س سروار زاًذكه1 شند ما وقدردانى سيا ى سروارأزاندكه ،با ك ر  مند علاقه كه ه
ى نتايح آموختب به ا عصركامل ي ري ز ت ضرتا س ند.بخوا ز ارشان ،ا

روتا جيازكارلو

از نتل
B u ll. A m e r .  M a th . Soc . 71 (1965). 705-708.

سا(، فرضبه و ها هجموعه نطويه و ائركوهن لب

S e t  th e o r y  a n d  th e  c o n t in u u m  h y p o th e s is 1 by Paul j . Co- 
hell, w . A. Benjamin, Inc., New York and Amsterdam 
1966, vi+154 pp.

ى هدف صل ب) اين ا ي هاى قضيبه ازئة كتا لال ق ست ف ا  نظرية در مؤل
ب لعن مطا بزى ست. ها مجموعه ت لازم كتا  ولى بداند، منطق خواننده نيس
ى شناي ى ازجمله ٠مجموءهها طبيعى نظرية با آ ها عي ى وي  كاردينالها بنيال

ب است. مغروض وآردينالها،  اصل نظرية و منطق در لازم يايداى مطال

ها نصل مىذود؛ عرضه كتاب اول نصل درسه مجموعنط موضوعى  رم ب
مىيرد(زد. ١اظهار بارة در بحث به اًخر و

ر نصل درآعاز مؤلف ها ك به اثبات از مثالى بهعنوان ب اظهار) س
د نشان ه د = V كه س  L از ZF +  AC + GCH ل ق ت  وى است. م
ر صف به ٤س  اثبات بزى ز آن و زد1ظهارمىيرد1ز1 ى1تعميمياذته مفهوم تو

Z استنلال F jl A C j.Z F  +  A C J I GCH ديكر نتايص ىكيرد.٠بهكار 
 اسسقلال زجمله I مىاًيذد، نصل اين در است نغرمن و لوى آب ز ا كه نيز،

AC ى و رتيب، اصل از ر  همبايان بى با بى١ كه كزره، دو اين ا
ز عى جتما I ييوستال و است ما  اثبات بالاخره، و زست. شما هاى مجموعه از ن

 با كتاب ٠مىآيد است، AC مستلزم GCH كه حكم ازاين سيريينسكى

) ننرتى طح ى ف ل لأ نرضى اينكه ازجمله ن ما حت را سا و يايان است، غلط ي

ىيذيرد.٠
 است بود. اين ما نه صميما آرزوى ((بون ىذوسد:٠ مقدمه در مؤلف

ى و طيف رى نوثته اين كه ع ه اين به مند علاقه غيرمتغصماب از سي ل أ  م
ى باثد) فهم قابل ه ى I صورتكزيانه صرر س ك  درسى كتابهاى بعضى در ن

ضد٠ بيده منطق وة درواقع نكردهايم.)) اتخان ى ح ني ري  كاملا مطالب تث

 منطقدان اكر خواننده، بزى ز كتاب خواندن ٠ويؤى اين و است غيررسحى
نيز و زياد، بىدقتيهاى و خطاها متاسنانه ولى ىسازد.٠ ذش٩لدتب باثد،

با همرإه موضع اين است. كرده ضاذع ر! متن جزئيات. به كلى بىتوجهى
صاا ز I و ر خت جا ى كه ر، بسيا ي ب همة زى سا نشربه ر طال  ىركتاد الدكر خوق م

ت بود. ضرورى صغحهاى ١۵۴ س هم ،ا ب ن ى ز كتا ن ر ما ص خ مت ر غي ر ت ث ي  ب

واد هسا ر ن ٠ ست I خت

س و ء ك ٣كذت

ل از ت
.591-592 );1970 .,Symbolic Logic, (4) 35 (Dec ر.

1. forcing 2. cofinal 3. Kenneth Kunen



ر٧٢ ث ى، إ٠ر ن ٢ شمارة ، ١ ١ سال ض

د ي د

بد فلسغه|ى با خوب رياضبءنى

ى درشمارة بل د ق ث ل ١٠٠٠لغك١(ي ن ا  نفيد ضيدان ازريا مقاله|ى ) ١ شمارة ٠ ١ ١ (
ى ريجارد  ديدكاه دو و دوردصت)) سيارءاى در ((رياضيات عنوان با همين

م به اًن بارة در ن قل شسيا آقايا ها و ىشهن لاجوردى كاوه و دوم) (ديدكاه ن
 با خوب ((رياضياتى يعنى ديدكاه، اين عنوان رسيد. جاب به اودا (ديدكاه

ى نظرية از من توصف بد))، خلسف»اى رخوقء متالة در همين ك ذ  من است. ل

ى اول، ديدكاه برخلاف ى بى| به ز همين ع لا ر متهم ط  ديدكاه برخلاف و كذم٠ذ

ى رياضيات .نم ذمىد| معاصر ازرياضيات قه^نندكان اوزاززمرة دوم،  همين

ل اين به ز  ابحوانيد وست حصول» ((نابل كه مىد|لم خوب رياضيانى دلي
ا «ذابل ( « ن خت ة اما ا غ ل ض ن ى كه او ريا |1مى ١يرايزإهايى س د ت

ب ع با ت. ض طب م ي ت ن ضيا ى ريا ن ي م ل اين به نه ه ي م دل ك ح ن ت س  كه ا

ى ضرورى و مستقيم <(بهطور زتاب ن ا ها ج ر ح د ا  بلكه دوم)، (ديدكاه دارد)) خ

ن و م ي ك ح ت ت، م س ى ا ضيات ى ريا ت. واقع س كر ا ل به ا با ن ل ب لاي م د حكا ست  ا

ت ضيا ى. ريا ب از غير البت همين ر آن باننا ن د ، جها ح ذال««ذه بكرديم. خا

ق بزى خويى ضا ا خوبا ريا ث م.٠ بنا ب ىكت
ج به رنوتتا دراين من قصد ى ازنظرإت جانبه همه دناع وجهه ن ي م  ه

. ت ب خو برأن، علاوه ن ى م1ذم ت)) همة به ه لا كا  ((سؤالات)) وهمه اول يدكاه د ((اث

خيا دوم ديدكاه هم. س انو توجه اما د ك ن د به ز ديدكاه دو نس ة جن ل  اساسى سأ
ب ىكذم جل ا آنها، به توجه عدم نغرم به كه ٠م ن ه همها1سوءتن ءمن د است. ث
ر اكر . ١ ت د ضيا ى ريا ن ي م ت رى ييوستا به ه س  بر علاوه درآن كه بيم يا د

ستا با ديكر تاختلانا و ى ي سي لا ك د بين تساوى ٠ ر عدا ى ا ق صميم حقي  ناينير ت

ل باشد د٠هرزير ضرورتأ كه برسيم نتيجه اين به آن وبهدذبا د| ء ز| ر| د| ز ك ة ء و م  ج

ى ق ي ى حت ز ن كوجكترين دا لا كز . با ت ي ى. ن ت آن حب ر ((تابعى اينكه از ص  د

ا ك ىه ي مت ت د صا خت ى. ييوسته م ست رد رد ود ك ى جه است)) ناييوسته ي  معناي

ه مىتو|ذد ت ت ا شد؟ د ى جه يا با رد معناي م كه دا ويي م بك ك  كانتور، قضية معادل ح

ى ة ((بهازى يعن c هردنبال j J j e N{ د دا ع زا ى، ا ى عدد حفيق ق ت٠ى ى1حقي

instrumentalism ل-

ج كه ا ه ك ن خاصيت (ز ن 1مىتو زحتى به ز نيعت)) ؤتءها از ي ز زك ري كن وي  ك

؟1بالا رد ك ات ب ث
ى اكر ٠ ٢ ل باشد، باورنداشته ز (نتخاب اصل همين و  نماز مدلهاى به ت

خيا اسكولم)—لوونهايم (نصية ZFC ناثمازى يا  يازثكس بزى ى1٠قاذعكذذد س
م ل و ئ ىكذد.٠ذ مهيا ا
ج .٣ ىالكور ه م ت  ى رشته! ن بود مه برنا بارة در ند بتوا كه رد ند) وجود ي

صميم ٥ لخوا د بكيرد. ت

 كه است اين دوردست سيازت ساكنان بارة در همينى، نرضىيشي -۴

 جه هر رى زكاL جهت در ما، بر حاكم نيزيكى قوامين همان با بايد نيز ((آنها
ربا ل مرحله به مرحله محيط. بينت كام ) باشند يانته ت ( ..  برخلاف مىتوان ٠.
ى  لأ٠كا ادزكى دوردست سيازت ساكنان است ممكن كه بود معتقد همين

ن ها ج ز ! ى) تال جي دي ) ه  نبوهىI درآزصورت دوم). (ديدكاه باشن داشته كت

د1بلاجو حاضر حال در محتملا كه ز، سؤالات از ذ ا  كرد- مطج ن1مىتو ٠ب
ى كملطغى .۵ رياضيات از ديكر بخشهايى و منطق به نسبت همين

تعبير به يا ٠حزبى نكرش اين است. فرحون)) لديهم بما حزبا ((كل مؤيد
 و است جديد يديدءاى نه علمى، موضوعات به |يدةولوزيكا نكرش كليتر،

 رها)ى1(وكرد ها نانوتت. يا ذوذتهها مضمون به نرويم، دور ير عربب. نه
كا هميت ا تعيين .بنكريم خوب طزنيان ا  كيغيت يا رياضيات از شاخه ي

ا بدون تحفيقات، ك وا امرى ٠ث  د,دنى)) مل ((عوا به اذىكه٠ز آ٠ است. ر دن
ن عيي داشت عينى وت قضا حدودى تا مى'زان داريم، تكيه كيغيت يا اهميت ت

ر - كنترل نايل وكا ت ب أغاز زمانى دئوارى ا ر  يرونى)) كه«ءوامل ب

ظهورسك-ذ-
 اردشير محمد

شريف صعتى دانتكاه

a r d e s h ir G k a r u n . ipm . a c . i r
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دانشكاهى مزكزنشر ازكتابهاى

 آن وكاربردهاى نظريةكإف ٠

مورتى ‘باندى
عظمى٠ دار ترجمة

ل و ديغرانيل معادلات مقدمات ٠ ئ ر ما دا ق ودا جلد١ رؤى . ا

م ا ي س ا. و و . ‘ب ا ك ر جا ا ري ي ر ي  ل
ى يزن ‘سلطانبور رضامحمد رجمة م ن

 ركربوسكاربردى تحليل ٠
ر نورمن ري ت هرى ‘د سي ا
ا غلامحمممين ترجمة ك ه ا ئاذيا٠بز أ٣س لقا ابوا ر،ن

دردوجلدا١ رياضيات تاربخ با آشنايى ٠
ايوز و- هاورد
د ترجمة ح مم ا صل ىوحيد ف ا

آنها وكاربرد ديغرإنيل معادلات ٠
ز ف. جرج ن و ب
ر ة٠شج كب ى| ى ابوالغاسم بابايى. ءل مت مإ

صول٠ حقيقى ليزآنا ا
 بارتل جى ررت

زعفإنى جعفر ترجمة


