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 دانشكاهى نشر ز۶ ى٠رإاض مجلة

ى صندوق تهرإن، س ١۵٨٧۵٠۴٧۴٨ يم

ل ب نق ل طا خذ نكر با م ت ما س زا جا  .م

ى ها ر اين ب ما ل ١٠٠٥٠ .ش ا  اشترى حق !ر
ى سالانه ز ل ب خ ا ل ٢٠٠٠٥ كشور د  .ريا

ى ر ن (ب ا ي ر ج ث ن ا ف ثمن ٣ ٠ با د في خ  ا ت

ب به اشترى وجه سا ى ٩٠٠٠٩ شمارة ح ن ا  ب
ى ن ىيا خيابان شعبة مل هر شر مركز نام به ت  ن

ى دا ه ا ك . شود واريز س

ر ش ى ؛ر ن م شا ا ز1 ض ت نت ز (دوارى ر ل شر م كا دا ن س ى ن  اسهت ه

ش هر كه ى ٥ ما ش شر ر با ي ى منت ى ا ى نها هد .شود م شا ] صل  ر نن

ت عبا مجله ت I ر ز � س

ر.اضات؛ جديد يترغتهاى هعزفى ٠
ى ٥ ه معرف خ ا د ىها ث ي د ى علوم ج ض ن و ريا ي جن م ى ه حث ا  مب

ه مورد كه وب ن ت شكر ه زو ت I ي ؛س

ى ٥ رن ه مع ى جنب ى ها د ر ر ا ى ،ك ك هن ر ى ،ف غ ل ى و >ف خ ري  تا

رياضيات؛

د و ىزبان“فار ر.بءخىيزوهان كارهاى معزفى ٥ جا ي طاريبا ا

ل ح۶ط ٥ ئ ا ى س ش موز ل بهويزه رياضيات، آ ئ ا  به بوطمر م

ش ى رياضيات آموز ه كا ش ن ر دا  ايرن. د

ر ش ىإ٠ر ن م ز ض ى ا م لاقه تمام د ه دا ع ل ن من ا ب ق س د ا ذ ىك  -م

ى٠ ها ه ال ى ت سال ر ر بايد ا بجا د و ج ها ر ى با و فوق ىهدف ك ب  س

ى با مشابه ى مقاله سبك ه ها د ش ب ا ى ج م ض مإ ر ر ش ن ر شد د  -با

ه به ك ى ذ ر كا م د ه ن دا ي ى ما سىفا به ر مقاله( د ر ن ن ا د ر ل ى و ب ر  ب

ح ه به د جل ن م ست صيه بفر ود تو ش ى ل ابتدا م ص ر با ر مقاله ا ك  ن

ب و بررسى برى منبع وي ص ل ت سا ر ة -رند ا د ا م ج ر ر  يرننهيذ د آ

شود ى ل نرممتادن و ٠ذم ص ه ى ها له متا ا م ج ه ر د ى ث م ر ل  -اممت ا

ى مقاله ا ها ر ى ا س ل ستاد ي ر ى ٥ن م ق ى I مقاله هر .شود ن مطاب

ت ود■٠مىت داورى رايج نرابط  و ٠قبرل ‘رد در وزسارن ها
ى ح و ح لا ص ت ا لا د مقا ر ت آ ش .ا ري ش ،وي ر كا ب ،ن خا ت ن  ا

ها ر ط و ،وا ب ى ض م سا م ا لا ع ق وا ط مطاب واب ى كروه ض ض ر ريا  د

ز ل شر م ى ن ه كا ش ن م دا جا ت خوا ان ف ر ك د .ه

ياداورى
ن ٥ ى روى مقاله مت ف ي ى كاغد، طر ط ي ر خ ن د  با و ،ميا

ة شي ى حا ن ا ن ك شي ط با يا ،ما .شود نوشته نا خوا خ

شنكا نحوة 0 ى ،ر د ن شب خ ى ،ب س ري د و م ر ع شيوة و ،ف جا ر  به ا

ر منابع و مقد ى|ل ق حذ طاب ى مقاله با م ه ها د ش ب ا ر ج ر د ث  ن

ى س - د ر ث ا .ب

o ت س ر ه ى ن ها دل ى معا س ي كل ن ى ا ت حا لا ط ص ه كه ا ل ا ن م ر ر به د  كا

ه با همره ىرود٠ ده متال سنا ر .شود ن
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٢ شمارة ٠١۴ سال
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ب ح متياز: صا ر مكز٠ ا ن ى ن ه كا س دا

ش سؤول: مدير ى بياو نهشهان

ويزستازن: هدأت ٠

حتينى حسن

ر؛ وت ى با ن ها هت . ئ

ى يبرم ر من

ة سيا ك ى كا م م  ظ

ز . ور شا شماره: |يف م

د م ح د ا هآبا ىد ى ٠شغيع د ها د م ح ا م ه ي ع ي ف ن .ن ي ح ل ا د ب  ع

س .عباسيان ت عدا عبا معين همايون I ل

صزى:٠روذ يإزن ٠
ى ن .امبراكبر ب ش ز وبيف كل د ٠تذا عطاءالله .ت و ع ى م خال  .خل

د ى ب ى ييعان .ناكر ي ى كيوان ‘لاجوردى ٠كاو ‘كا ح لا  م

ى٠ ر لا د إ ه ز : ى ف ر ا ي س د

و :طزح ٠ ك نرونها ييله ٠ث

د صغحهآر!ذ ر حرونجين ٠  طاهريان مريم ٠س

ب ناظر . ى على :جا صادت

ى ٠ ن إ م .وزاف :ل
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توثين،
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ت س ر ه ه

٣ كزارش

ها مقاله

۵ ل ث ت والد م م ن ل برخى ئ ا ة م د ث ن د ى ح سي لا ر ك اعداد نظرين د

١٧ نىممتا رىحلوبا محمد ض كروههاى كاك

٢۵ ر جان ف ي ل س سوى به ى يوانكاره حد د ءن رد اخمسهها٣ و

٣٣ شول٦ب ر ى٠الكورسهاىكواذتو با آشغايى

ب ص : سىشنا ع ى ت ا ب حا ضما م ى تربا شتر ن

۴۴ شون. ىد 1|رك ت بزى است لازم انسان غز٠ شناخ

۵١ ن رتينا٠ و ن٠ر ي ت ي ر ر ك ك ا ر س ر زيي زا وبا ك مت م

مسأله و آموزش

۵۵ طد ت+ذىكرل ٠اليدءلى س س بامد رإ بحنتا عك ن برعك كا شت م كن ب ا ر د

نقدوبررسى

ت: مكاتبا

۶٧ ى اوش٠ ن ها هن ث نركهءهيلبرت

٧١ د و ع خالى م خل ن ا ر ا ك ص ش ي ا

٧۴ ل ت ر ب ي ر سر-كروتذديكا
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٢ شمارة ،١۴ سال نشررمإضى،

كزارش

ل جايزة اهداى ر و اتيا به آب سيفك
ل ك ماي ر - &NDY2سينكل يةدور1و اتيا� Z+�&�Dل جايزة رندة� ب �]��  سال اً

. د ن د د ث كا ت و علوم ى٠اً زة كه زون ادبيا ل جا ب �دو اين ىكذدا٠ اهدا وإ اً

ضيدان ف ((به ز ريا ث ك د ي ل ت و د ه قضية اثبا ك ص، خ �و هندسه، تويولوزى، تا

ه زاب نالي ه هم ا وب د ^ذد ى ى م طرنفث ب خا ت خ را إ ن ر ر د ا ه ن ا ذ ن ج ى ر �يوندها

ت بين جديد ضيا ه ريا ك ي ز ن ت سروا نظرى)) و ف ا ري ز. اين رل ه جا شن اسست. دا

ب كه نيروهايى و كميتها�����8���1 با ز واقعى دنياى ما ح ر �زمان ب

ف مىكذذد تفيير نضا و ص و ت قوانين ىكذيم.٠ ت ر طبيع ى د ر �موارد سا

وذد٠ بيان خرمولهايى با ل كه ىث م ا ا ث ك ذ ه ن تفيير اً ت كمياتءند اً �(معادلا

ن ديغرإسكل). ا مىتو|ذذد نرمولهايى جني ك ه ((انديس)) يا ((ثاخمى)) ي ت ث �دا

د ن ث ا ت عبارت كه ب ى تعداد منهاى خرمولها جوابهاى تعداد ز1 ا هاي �كه قيد

ت بر اذًها ميا رك دي ل نظر مورد متا حمي ا قضية ىكذذد.٠ ت ى ن م �تعداد اين ٠خ

ب ز ح . فضاى هندسة ر كا ت٠ب نرمولها اين جاي هد٠ د ى (تمح ىد �نن

ضه اين بار؛ در مغصلترى و ر ق ش انتهاى د خ ش ب مد كزر �قضية است). ٠اً

ى م خ ا ل1 ث ك سذ - يا ل و اوج��[\W دروالمع ت م ا ل ح م كا ه ت ل ل د1ز1 ى1س �ها٠ي

ش در د ي م ا ك ي ز ى نوين هاى نظريه تا ل.:وكمى قضية ز I سال، ا دا رنت �ييث

ى1 دربارة هاج نظرين جون ها كلل ة ذت ص ل ن و ز ا ن ه تا �است. هيرشيروخ ١ن
ى قضية م خ ا ر ث ى٠ د ل ل ى جه ل ف كه ا كث ز ى ىكذرد،٠ اًن ا �كاربردها

ى، ت بيثمار خ ر ن ت د ضيا ا و ريا ى ا ٠١٩٧٠ دهة اواخر از س ك ي ز ن ر �د

ه نظرى ت ث ت دا س شنا ىا1اذه٠يي درنظرية ازجمله ا رصسان. ونظرين ٠ها نتون اي

ه سنكركه و اتيا ك ري ذ ه ع ي ت ا ز ا لأ ذ ذ ن1س زي ه قرن رياضيدانان ر �كدثت
م دذد٠بهشمارمى كا ن هن خت دا ز قضيه. اين به د ش ي : متغاوتى يذههاى٠ي د ت ث ا �د

زاً ي ل ذا واً ر م زقل لا ك ا واتيا بود ٠د٠س د ن ه ز �ازاًذها هريكه وتويولوزى. جبرى ا

ب خود زمينةكارى در ح ما ز ي ت ازجمله است، مهمى هاى دسناورد ن حفينا �ت

ى درزمينة اتيا ها ت مررت خ ري خد لا جبرى هاى واريته روى ر �١٩۶١ مهم ومقا

ى اودربارة ة همبانتها ذ كاا ع رييث كا وم. ش با ٠دمز اتيا ت �در هيرتبروخ خريدري

ى ازئة مآ ىكروتن ى مير نظرين تويولوزيكو ه ها ي ررد ى ى كا ر ل سا ئ ا س ر ل

#�� ^_`abcdef

& DV ت تودلوزى�� ش � معلوم وبعدأ دا Xى ارتباط� ص قضية با ععين �شاخ

ع٤ص دارد. ض ر ى عملكرى جبرهاى ر ى (با ز مثلث �B���� همكار+g���(�
h���8��B��� ن با او نام و في ل٠مبروز1 هولونومى ف ك ذ ب ناورداى و ٢س �تا

ت. همزه��1) ٣رءهسذكل س د هنرى اتفاق به وى ا ن م ت از ۴كي طلاعا �ا

س ن ى ه ى نظرية در��i عمبن ها ه ت نهفته كرمايى هت س ت.�BB> ا ش ردا

ل ك ي ا ا ب ل در ا � ١٩٢٩ اB����jبه� +G�7��2k�l +�X�+�B� �2 	�	�

����B�B�ج�3 زكال ������m�1�& زاB��n3��-R�7�l�B�+�o�	B��pDq&*��	��

T�rG��Bد� ر ف ك و � و د��2 ن ث راي �> طزوتى�B.�� ود+7	B1+. به�/+��
.��1+ بريتل د ي خث ى ب ت د اسط هم مدت ضيا D< در ريا L2ت� عا طال ر عالى م د

ن ير شن جاد ازعوامل وى است. بود. ي سا مؤثردراي ؤ ن نيوتن أيركا م ولي وا

ن راً د ر اتيا بود. م ركا ى و علمى د ه كا س ت به خود دا ز خا ت نزوان انت س �د

ت ازجمله يانته، ن ريا ل د ز( مدا ه )، ١٩۶۶فيلد د يذرنت ت به ن ن ضري �انجمن ع

ش ط يا ط ن أ ر ري ٣د ت ).١٩۶٢( ى٤طل ٢ ن را د ن و ا ى ت ت ن � سدل ��8��

ر انجمن. ى د ها ل ت ١٩٩۵ تا ١٩٩٠ ا س ت. عهده به ز انجمن اين ريا ش �دا

ه اكنون ن ت ن ز ا خا اسناد و ب . رى انت ا ك ت ا ت. ادينبومد د س ا

ل1 سا ر د كل ئ سي ر و د ت ١٩٢۴ ز وي رديتن ا به د ب مد د س اً س رثنا �ودرجةكا

. ز كا ش ن دا ز ن ا ا ك ي ن ي ه ز دكترى درجة و ١٩۴۴در م ا ك ت ا د ز و ا ك كا �شي

ت ١ ٩۵٠ در ت به أبعد و كرن شكاه علمى هيأ ى دان ى.٠ام.اً ن��1��nD ات زاً �ا

ى زمان ى زندكى بيتن ه كا ث ن ا ه همين در ز خود د كا ش ه دا د زن �كذون1هم و كن

د ا سن زا ى1 ب ى.٠م.اً ى���nD ت م د كا وأ ض ع ر ك ن وم هنرها سي عل مريكا، و �أ

ة انجمن ن ل ى أمريكا، ن م د كا ى وأ رر اين علوم مل ن���nD كث �جوازى ازميا

ت كه ريان ز؛ از مىتو)ن داشته، د جمن جا ى ان ض كا ريا ري م ى أ ت ر ما �خد

ز ا ن س م ر ز؛ )،١٩٩٢( ع ة ) ١ ٩ ۶ ٩(�7��7 جا ز جا ى��s1�D و دسناورد ز

ش ز ؛ ر و د٢٠٠٠١د ر م ا ا (
t +G� Gu7Z�v +-:������F�wU8	��	��xyz����W� Z�� {B

ل از و)٠يوو ٧١٠٠٠٠و ه ا ت ث ن ى بهوس-:لة ك م د كا ت و علوم اً يا دب �به نروز ا

ضيدانان ه ريا ن ج زة و ىشود٠ اهدا ر ل جا تعلق ر٠ يير ن ز به ����٢ ٣ سا

ت ن تمح كه كرن � ز اًBة ر ا ى ث ر فبل ض نث خوانديد. ريا
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ب جوزمف و ود ى ۵لي ك ن ي ز كنا زبنيان ل نوين نظرين ا ا ت خ ا ر ا ت ر �لوئن�y د
ر در�]��  ه . منى اوربانا، ث ا ك ث ن ا ى د كا نوى ايل مري ت.٤د ٠اً ش ب ذ �كتا

ى نرايندهاى ن د ل اوكه شا سا ر ب ١ ٩۵٣ د ا � ب ى�� ك ز ي ر همنىين٠ ا رد ثا �اً

ل علم زمينة ا ت ح ب سى ا كتا ز س ١٨١٢ ا ب لايلا و ح ود.٠ م ر ىت �اين د

ب ل نظرين يودكه كتا ك رين ب كد ۶ ما ن دو رأ ا ن ك ا ي ت ط طور به بود ب و ب ح م ط �م

. د ر ث ب، اين د ر كتا ا ى اً ى او، بعد ر ئ ضيدانان كه واً ل ريا �از يروى به ديك

ت حتينا ش منتثركردند، دوب ت s مفهوم اساسس نت � 7� ل درنظرية�� ا ت ح �ا

ى ها ررد ع وكا ت . علوم٠ اًن م د ت ث يتا حت �ميان عميق روابط دوب بعدى ت

ل، نظرية ص ى يتا ها د و توابع ٠وف١ماذ ريت ز ا م ه ر ا و ز ا م ت ه ى مكم �زون

. ز د ر ك ر كا ث ل از كه ب٠دو آ ت به ١ ٩٣۵ ا ضوي ت ع ه علمى هيأ كا ن ن �دا

ى دمأمد، ايلىذوى كادم ضوآ كا٠اً علوم ع ه بود ري ك ت دوره وي س انجمن ريا

#�� }_~•be€� •�� ‚b€_^Ja� ƒ�� „…†eJ^f=‡_a`fe� •JˆJaJ…‰� c•fJef…�

Š�� }b‰=‡_a`fe� cJeb_Ja� _a‹be_bac� Œ٠� • f a Ž � •�� •~‘fba�
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كا و أمريكا رياضس داشت- عهد. به ز رياضىامًار L< رياست دور. ي
س حال ص رى ب عل ردو  در ايلىئوى دانثكا. ايتترش ٠ا٤وب به ضلت

ى كنيد: زرمزجعه نتان
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ر د . لأ  -سسالاًبرت-اكرر1س
ل كه زا كا. رياضى عضودانثكد؛ نوعى به ٠هموار�ƒeƒ" ا ن دانث ت ن ي  د

 با دانثكده. ا٣رس يا علمى. عضوهيأت دكترى، دانثجوى صررت به حه بود،
� همكارى � � ! 4 � � �>e{سآد� ن، علم تارخ بخش ا ست ى اجزى د را  ز يد

خ ثبت بزى ر ى ا ه ن رياضى ثفا ت س دهه دراين اغًازكردذد.��8 دردهة د
ذيا رد د ضات ريا ى ميل  ٠سك

ن ت ن ي د ر ل د ك ى با بود رن منا دوز اين كرنت: ث سب  ٣ءالى م^زمطالعات تاً
ن،كه ذت ردي ت با د م د انً رياضى ت زث غا ت يايان زمان وتا اً خ  بناى ا

ن همان از�"�ƒ8ƒ در انً دائمى ما خت كدة ا ن رياضى دانث ت ن ي  استناد. د
ر، جيمز جون نامى صاحب دانثمندان ٠مىكرد  ا٣يوجذر�.���F	 الفاند
ض�.�F�F	 اينشتين. ألبرت  و نويمان خون جان ٠۶ورس٠ مارستن ،۵لغث
� درخثان دورة اين درشكدكيرى وايل هرمان !� ن  س  بودذد.وجه سهيم ي

ى تارخ دوزة اجزى زمان در انزد اين از بسارى  نبودند. زنده ديكر ثفاه
 نتل با لوزن انً ومحتتان دكزى دانثجويان علمى، هيأت عضر جندين اما

خ دور، اين كردند. كمكا دور اين تحتق به خود خاطزت ر  رياضيات ا
ط است، راضسدانان تارخ بلكه نيست، ي إ ث  به كه زمان انً اجتماعى و
ل كي منجرثد. رياضى نهاد جنين تت
�} نواريياده. ازدى همكى انزد ىها حبهمصا اينكه با ����C�w�.ى بازنوب

د منتح مصاحبدثرندكان خود توسط و ه و بود ٠ث خ  دركتابخانة انً هاى ن
	 � . �  وندارد. نداشته وجود أنها جاب بزى رنامداى ولى ٠ىشد٠ نكهدارى�!
 مصاحذشوندكان ز I يكى دكزى دانثجوى ،كه٧ياذشش زرت�ƒƒƒ" درسال

ى حين در و اتغانى صررت به بود، هم جو  خود تحتيقات زى مطلب جت
ه به حب ب1 سى كرنت تصميم و برخورد مزبور هاى مما ل  اجارهاى ز

ى در اكنون مطلب اين بهد. نزر وب روى ز آنها وطلباذه1بهطورد لازم نثان
h t t p g • •in f o s h a r e l kp r in c e t o n kedu• l i b r a r i e s •  

f i r e s t � ne• r b s c • f in d in g • i d s • m ath o ral• pm• • .htm

	 است. تزركرنته �L� � �خ ر دربا جالس مزجع� ر 	 (مكتوب) ا � ! � در�!
ه نكر د ت ث ا ، ‘pm • ’ � pm بكناريد • • � [ ى همان جاى به نغط بالا، نثان

ود أرمان خواندنى متالة ٠بهويز ب :
Borel“� Armand“� “The� School� 0n� mathematics� at� the� Instic 

tute� for� Advanced� Study”“� in� �  � �� �� �	  � �  � � �� �� � ����  ��  

� � ����� , � ��� � III“�History� of�Mathematics“� volume� •“� Amer 

Mathk�Sock“� €v–—–5� vv–cv˜™

��� ��F= اً.٠مىكذي

1. A lbert Tucker 2. Charles Gillispie

3. In stitu te  for Advanced S tudy  4. Salomon Bochner

5. Solomon Lefschetz 6. M arston Morse 7 � R obert Jantzen

-0�M��4��� � ��. MN�������6�=��E 
� ����6�=��E�f � �=�  �٨ + ! •�٢٠٠۴ M ��1�.��EMذ����� ك ر م ت.1ست  ث
�E?��M���P�� ���6�=��E�M/. +�v6م�=���6?�!'�*وول� ست � ب �4 ��-.�� F, 

���6���M�G �!��6F;� �6�U��H� @ به�� � � يكى��? ٠مىاًيد�� ��6 � ‹ ��M E� 

�بور E ����  �1 � بود، ��١٩٣۵/��.��  �� �/ � � �7� � �{ � ! � �!�v{ �š F . 4 H.

س واكودنرمادسريردربه أرسد ١٩۶٠ دراواخردهة بود، مثفول وتحقيق تدر
- . �!���! �`=��� ��� ��4 ���6���M�G �!���� -}�kM/Oبه 0 - به� � !F} O� �E |��� 

DF�O�� � 4 ��	 � � ��?�� H* � .�� � �� ���@ �;H���M 9��/ ��M�?�� ��� ��4 ��� �F> ? 

�  M =�- � �! �  �k �E�6�=��E�� �����n�/>ه� جت �� �5ˆ�‹�? ر  ��  �MC=���

�,�0�� ��I ��G �!�����>����F=�Z�ML>���;H��{] �H< � جبر���!�F�F�F� 

?�� M L ��� ���`=kWn�B>�- . ��?�DF/;��� �H, �.��H, �FL�!��  �@F>��> 
� �� �}P��� !�F �F !��� ��I �O�M���k- .?��{?VOاين، ر� � �� � �L�B.�^?�C� 

6�=��E�m � � ! �  �A��F/E�/��.�T �? �ML>�' ��6 �M�G �!��� � 4 � �  �k F��) 

6 � �E�9�?�‰ � �E�9�6 � �E �9�?��?�� � � .�6���M�G �!��� � ��_�F به� ! � ( H . 

?���LH. � �w����I �� ��C=�J !�/ � �EM! ?�k�/�� ���k Y�

���- B � �L ��6 �=� �� � ?����	��? �6�=�J �� �.4����n4!?���8$ 	 R  

�=�٢٣ ��!?��1 � . ��m � � ! � ������<�����k F بريا� ����� ���	!���.4��� �4E� 
: !�W��� !�����E F��6 |��  ��  �MC=�v{6 �=� ��=�Q��d=��I �;��i �،درباركارتان 

� �/ 9�4E�� �� � �L�.�� M L =��E�W� � �? �� r �� ��M  �رها�?��F وعكسها��9

� � � حبه� ����4�?��DF�O����+ � � ! � � Yv� H 9�c M 9����W?VO9�6' ٢٨دردز�A�z �! 

� سفسله �4L<.� A4 ��  v6 �= � � � H 9�' ` � �  �@�F! � � ����+�FE�ˆ� E M 9� �

6i� � n�6 ��MG �� � � � 6 ‘سهور�� �LL> � ��J !�M!�R?�. M!�œf?�B=��� 
� �•�����BL>�����: H< ���E��?�J;����=��E�6�k+H;E4 ` . 

� ��I �OV_ i�� � � ���!����?�� ��� زير�EY��gM�LE

h ttp g• •wwwkdmake a skf r • bibliotheque• ca rta a .html 

h ttp g• •www“smfkemathk�f r • VieS� c ie te • Reac� a tre s •  

JouraeeCartaa•

km�m�

� Y����H. �L=
� � � M ( � � E � � � ��� �C � E  �n�� E � M !��  �٢٩ 6��|��١٣٨١ ���� ن�� ع  ان

^  � � 1 به�= �����w��?���{-����L.dH����� 4 ��1 به����  �O��H7� �� �� 

k-.��6 �7!���E�6��� ���S���� . �L9�.��F7E�?�] � ��� ? به�� ! �W?�E�}O 
? � �� |���G �!���•D�� 7 ��� � �� � � � �W F��{- . ��� ��?M��� B. d=��7���G �!� 

1 � �  �١٣۶٧ �=�6�����9 ���� ? �0������iA+�� � �  � F�� ��T 3�Q�?���4�� 

��>�=��!��7!4!?�?��� @ به������  � !�WMN��k-.���7���G �!��	 �G������

�  �M���2��O����A �F��,�6 ���,F  همكاركزمى بزى�•�!7  � |����.�ML= 
?�- H O � � زندكى به��  �O�k ��  

ˆ- . ?  � � �  �

�  � � �,�W���{ 1 � � �����f �  �?�{ � �M � �9����- .  �	H���- . ? �����P���  

��E�W بوديم�/E����MH�ى� �} ستج����� � !�+�� �E�?ه�  ز��� هايش�?��� طيق
�  �� �Eمجله� ���!� � �vk �?���HE حسن� � M�� ��] � 94 ! � � �) ! ��?  

�E����6 بود نرهيفته ����� �!������7!��!?��  � F 7Eبه� � � � يادش مىاًيد.�9

� k كزمى�

http://infosharel.princeton.edu/libraries/
http://www.dma.eas.fr/bibliotheque/cartaa.html
http://www,smf.emath


اتيا-سبذكر شاخص قضية بارة در

 خم و يرييج شاهزههاى در زهنما اذههاى٠ذث همجون رياضى ناورداهاى
 كه ناوردايى اولين شايد ٠مىكذذد ممشخص ز حزكت جهت رياضى هاى نظريه

جمع كردءايم برخورد آن ٠ب  كه باشد اقليدسى فضاى در مثلث يكا٠ زواياى م
 مشخصه قعيت و! اين است. وإديان ٢^ ره هموا مثلث وشكل زه ازاندا مستقل
كا ر٠ نصو وبعد هسته بعد ميان زبطة خطى جبر در است. اقليدسى فضاى  ي

ت ش ب ستوان ز خطى كا ر  يك. � <ضكذب بيازكرد- زيبايى ناورداى ب
�و باشد ميدان � — ب �  : �  � ازيادهستة مقصود خطى. نكاشت ا٠يك �

�(ت٠خارجق نضاى مىدهيم) نمايش coker D به ز أن (كه � / � � � � 
� dim(ker)٣(( زبطة مىتوان حال است. ) 4- dim (r = ^ ز 

^dim(ker( تغاضل كرد: بيان زر صورت به ) -  dim(cokerD ى  ي
 است. )m - بزبر(^ ره هموا درواقع و � خطى نكاشت از مستقل ناورداى

ص ز تفاصل اين � بدجاى اكر .ميمسذا شاخ  باناخ فضاهاى ��� و �
 با دهستهاى1وي هسته دازى � خطى نكاشت و باشيم داشته بعدى بينهايت

 نفاضل اين ىذامذد)،٠ نردهولم ز خطى نكاشتهاى (جنين باشد متناهى بعد
ت شاخص (= يادهسته و هسته بعد دو  نقش همجنان ]� فردهولم نكاش

ديد. هيم خوا بحث درادامة كه مىكذد ايفا مهمى
ى M كنيد فرض ة ي مي ى و ر Iجهتد ' ٥فشرد ر هموا خ  F و E باشد، لبه ب

ف ط رى بردا دوكلا ختل ى c°° م ^ M ترتيب. به تارى بعد با V وبالاخره ،ا7و 

)C °o (E و)C ° ° (F ى ها ضا F ل(ل> C°o رابع حعر ن  j  E .ى٠ باشن  ب

ل ي ن ا ر غ ي د ر ك ل C( ع ° ° (F ٠ )C ° ° {E : د طورى ٠ ىس ٠ض ود  ش

حديد ى به آن ت ها ل كلان ل متداول مفهوم همان مبتد سي ن به باشد. عملكرديقزن  با

عمل صورت به ‘دقيقتر د ٠مىكذيم زير ضكذي ت ءت)١١ . . . ١ Xrnؤ ٠فر صا  مخت
M زيرمجموعة بزى موضعى j l U j i شند F بزى يىمقطعها و با j E روى 

ى به يريمكه٤درذظرب طورى ٧ iX e هر از  M بزى مقطعها اين Ex و Fx 
ل ك ش . يايه ت ف ن د ى D صورت دراي ت ن ا ك C\ن °o (U )qj ٠ C °C{U)P 

ذ القا ك p tP[ ماتريسى صورت به كه ر (X) D ) =  ���� ١ . .  ي، ت ١ ١ .
q ود ازئه و، ت ١١٠ل٠ ١ ش ى � اينجا در ٠م ��ت ى1جذدجمله ى  سب  ن

ا٠ ه٠ . ه . . ه . ب با أ . ٧ روى C°o تابعهاى ضزي ب از مقصرد ا

س٠واين P = ؟ كد ر ت ىا ى١ واروزينيرباشدى ٠ هربدايإ  ٠تعاً ج ٧ار
b D ر د ك ل ى ع و ن ىذاديم-٠ سف ن سزا ا ى ٠ك داد ت ى اا ها و  عمل

عد دو هر يادهسته و هسته ‘بيضوى زب ى ا ه نا ضل و هستند مت عد،دو اين نفا  ب

dim(ker D( يعنى ) -  dim(coker D = (£))ص /،٠  D أناليزى شاخ
ى مزشود. نده خوا هبود مدت ت بود شده مطوم ك ح Ia(D( ييوسته، تفييزت ت

/D( أيا كه بود كرده مطح ز سؤال اين ايزروكلغاند از ٠مىماذد ناوردا . (
كا ناورداهاى رحسب زي و ول وي F به مربوط ت j E  iM نه. يا است بيان قابل

ن اتيا شا رن سينك /D( دادند و . /D(تويولوز.بكا بزبرناورداى ) ؛ ت ) س  ا

ف به رسيدن فزيند كه ت به آن تعري سب ت طولانى ن س ى ا ه وبريايذآثار ك ت س  ا

ى م ل ك ت ازاتيا قب قا ي حق رت د ر ك ن سي ن و ضيدانا ى ريا خ جون ديكر رو رب  هي
ى ونند ر /D( بود. شده كذارى٠ياي وك ، ى جزء اثر بزبر ) د ع م ب ب ضر صل حا

�(خمينة كوهومولوزبى دوردة ١ ناوى (� � ى روى  ���( ب � دوربنياد
ة ي م ر خ دا هت ت M ج س ف .ا ري ع ت  ���( ت ش ر س س بر )D جرن ( سا  ا

لا جرن كوهومولوش ىها رده ت " و ! ىفهاك س  ردة به كه ��#�( و ا

ت معروف ۴تاد س ط مماس كلاف كوهومولوزى ىها رده برياية ا ة مختل  M شد

ف ود تعري ىث ٠م

ى به قضيه اين از سينكر و اتيا اولية اثبات م ر كوبورديسم نظريه ك  د

ت تانكى زمان آن در كه بود تويولوزى ش  شده ابداع توم رنه وسيلة به و دا

ى اين بعدها ].۴ل بود ه نيزازئه ديكرى دونغراثباتها دندك ها دا زآن ىا ك  معروف ي
ى نظرية و آناليز بر بيشترى تكية كرما)) ((معادلة اثبات به ى طيغ  عملكرها

ضيدانان دارد. ۵خودالحاق ى اثباتهاى نيز ديكرى ريا  قضيه اين بزى ديكر

ى يا دادءاند امإئه ها ستدلال ن كه تركردهاذد٠ساد ز سينكر و اتيا اولية ا زآ  جمله ا

ت از بايد ن اثبا س  اتيا-سيذكر قضية مىتوان كه انزود بايد برد. نام ]٢ل هيك

ى ز ك ط از ي ع نقا ن ذاجابهجايى هندسة نظرية شر ن آل ت. ك س  سرشت دان

ى به درواقع جرن م ى ^رى نظرية ك ها لان ش، يا بردارى ك j نظرية معادل R( 

ى٤مقاح جبرى ف بردارى عكلاذها /نظرية متناظر منهوم ٠مىشود نعري ى، ز  ب

ف نيز C جبرهاى ت. شده تعري س ن ا ن آل ع با ب ر دورى كوهومولوزى ابدا  د

م مقابلكوهومولوزى ز ف ن ري ص دو وت خ هم. اين به واسسه شا ى مفا  شاو

ت ز أنها ى٠ اين كرد. ثاب ها د ر ب ر ا ك ع ى مهمى و زي خي ر ه د ردك ر دا اين د
ى زمينه دتوام ي اكارها به ن ر ك ك ر از شده ن ا ي ل ر ۶ب جعه ء١إ د د مز ي ن .ك

1. A c .n n e s ,  $ � � � � � � � �� ��%� � & �� � � �� 	 ٠ Academic Press 

(1994).

2. N. Higson, “O n th e  K th e o ry  p r o f  of index theorem ” in ���'  

��� �(� � � �� .١ Amer. M ath. Soc.١ 148 (1993).
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Princeton (1965).
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ص خ س شا شتع ت لغ س لاوه و .ا هع ة ب من ى دا ها د ر رب ن كا ف آ  از وسيعى طي

ت ا ضي يا ى و ر ب ز ي ى ن ظر ز ن ة ا س د ى هن ر ت ،جب لا د عا ل م سي زن غ ي ى د زئ  ،ج

د نظرية عدا ى عملكر و ى1ييماذه نظرية ،ا ز ي ر ز د رب رد د ىكي ٠م

و كرده!ذد تهيه مجله برإى اكرمى هيمابز سيد آقاى كه است ذوسهاى خلاصة متن اين •

٠مىكذيم تدردانى ايثان ازهمكارى دراينجا

1. cup product 2. fundam ental cycle 3. Chern character 

4. T odd class 5. self-adjoint 6. Bellisard
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١ ۶-۵ صمى ا٢ شمارة ،١۴ سال نثررمإضس.
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ا روى ك � ي ى�7�� د د س ر ع ر -ب د ر ى ك ن ي ع ض ى و ن ا ن ب ط بي ا ج ت ح و م

��ª رد،كه1د وجود��) كوياB�،ن. صحيح—5 ط��+ مجهولات ست �معنى بدين ه

ا٠ي S كه ى مجموعة ك ه ت متنا د ثاب عدا زا �ايدهآلهاى يا (اولهاىكويا، اول ا

ن در )ول ى) ميدا ت عدد س د و ا رن ما ى٥[ن د جوابها محرج )ور] ها دن �مقي

ه تعلق ة به كه ت ن . دا د ن ن ا :١تو_مالر معادلة از ذد1ءبارت اينها ز1 مثال دو ب

F {x , y ) = pZ\ ' . . . p Zkk

��ª كهB�F ف ه ي مل ج ذد ن ى1ب ك م ب�با�ه ي ح ضإ حي ت�ص س ���۶١ و�ا � � ��pk�

ى !ولهاى د�ثابت ن ت ع ت�ه �Zlc\�رةا��Ò (ومجهولا � � � � � iZد� عدا ح�ا حي �با�كويا�ص

م ٣زماذوجان-ذاكر معادلة و اذد)2ي < ٠ ضابطة D يانته ش  =  pn أتت ب

ن كه رآ ف D د ح عدد ي حي ت. ص ف�P تاب ت، اول ي تو ثاب لا و ه ج  X م

د�71 و دا ع ح�ا حي ويا ص 7< ° صابطة با�ك د�1 ن ت س ت اين (بزى�ه لا �و معاد

ت لا د عا ر مشابه�م ك ي � 1986[ مثلاءبهد�  1999] �)��  1998] ،[����و ]

]2001 ���د ]� ي ن ك ء كا |�ن

ن د د ا ى با ك ه ا ك ست ت د لا د عا م ر ونا ا ى دي ت ب نيز ن ل ت جا ى‘ا عن ب س . ر ب

ط ح�يا كويا نقا ح ى ص جبرى. هاى ريته وا ^

س وي ىدي ها ر د؛ ي ري م‘٣د ت ا ن ي ذ ي ا ى۵و ل م ا ت ر ر ص د ى ي ا ه ن خ ا ي �ا

ة ل أ هم م ج هيلبرت د وب ماتيا. ل رإ ا ر ت ١٩٧٠ د د د ب اين داد. ب �جوا

�]��# 1999[ و ]&#�* 1976[ [يه بود زيبا و غنى ى1٠ذظري اوج ننطة

ا د ي ن ك ء كا ى ياسخ ٠ ن غ : من ت را امروز. ا ك ت ى ميد دي ب �ى نظريه! به ن بتو! كه ن

ل م ع (ين دربارة كا ض و ت م ت.يا د و هنوز اما ن ىت ر ن1م وا د �(كر كه بود (ب

ة ل ا ت به ز هيلبرت اولية م لا م متغيرهاى با معاد م محدود ك ي خ كن ا ى ي بن �مث

ه وجود ت ث ، دا د ث ت مثلا با ت معادل كه � = ٢ حال س ط بررس با ا نقا

ح ح اروى ص ك ب م . . ت ح ط ر م ت اين د ج حال ى٠ء ناي ر ين قرن طول د

#�� ¬ˆ_df=• b•ˆfe� ƒ�� Àb`fˆˆ� Š�� •�� •b‹_^� Œ�� •�� »dcab…

’�� »_ˆˆb_� –�� Ó be_a`
�’�� Æ�� }J†_a^Ja� –�� Ôd�� • bc_‰b^f‹_~•
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٧ ل برخى ل ا ك م سي لا ةك ص ل درنظرية ١٠<ل ث مي دا عدا ت ا ي ف د ل وا

ت با و مجهول هن است: Z د

. \ + . + 7 	 4

ا كه ىداذيم٠ذ ه اين اً ا ك س ص ولى نه، يا دارد جوابى د خ ه مت د ت ث س  كه ا

ل ي ل ت س ا س ك ح م ح ى ص مل ن طول كه كا ري كت وب ش ك ر يال ت ك وب ى يا ك و ا  م

 ندارد. وجود باشد ٢٣١ با

ت ٢.١ لا د عا ى م ت ن وئا ى دي ماي ن

ل به .جهولات ديوخانتئ درمعادلة ك ه متغيرهاى ث مل ج ذ  ٠ظاهرمىشوذد ى1ج
ىكه٠در ش٠در حال ى عادلذديوذا ي ا ،٠ذكا ]Sh T 1986[ (به ن دا ذي  از برخى ك

د نيز نماها ت د ر ي ف ت ة٠ ٠م دل عا لأ. � زماذوجان_ذكل ث  :  مذكور تت٢ ب �.$ 

و٠ ز بالا در ت ك ن1ى ر نمايى ديونانتى .عادلة ٠ي ت. د ظركرف ن

ك ة م ل ا ه س ك ر و ه ل تا مت ل ٣٠٠٢ ا . ح د ث ة بود، ن ل ا  كاتالان س

ه ك ت س ة | ن ي ث ي ن ي ه٠ء همان ٠ىكردد٠بر ]Cat 1844[ ١٨۴۴ به اً ك ى ل  ا

ل ووي عداد وذههاى٠ذ اولين ل ى ا ل ا ت ل\ ت خ ن ا  ]Sie 1964[ به (همجني

ة ل ا حة .٧٧ م ة ]Sie 1970[ ؛١١۶ صف ر ا ع  ؛۴٢ صفحة ،۶٠ ث

]1986 Sh T[ ل ص ل ]N 1986[ ؛١٢ ن ص  ].Ri 1994[ ؛١١ ن

]1994 Guy،[ ؛٥٩ ]2000 Ri[ ل ع . ٧ ن ا ك .ن ، د ي ن ت ك ش ا د د ا ر ر  د

ج ر خ ن ى1ه٠ازذا مت لا ىكاتا ذا زاً ى مدرسة مربى ا ي ن ك ىت ل ب يارسى ي طا  خ

ب ٠سردبير)) به ه جا د ر ث ن ]،Cat 1844[ كرك مجلة د ي ن مد، ب  است: آ

ا ز١ Iآنا ١١ برسانيد. ب١ح به تابي عجله هر ١ر زيو ،٠ك ىكذم٠ اهش خو ش
س ن٠ و دب ز داوم، ،١اءئذ ق ب و هآ جد ت وذق٠ا داثبا دا أق ل٠١ك ب ث م.١ذ

ئ شايد م٠ ف١ اثبات به ديزا ثون-" ١و

ددو ح عد ج  به باشن؛ ل٠١ك ؤاق ذذ١ىز٠اث٩ د Kبجن ٠ موادى س
�1 — ",ل = ١.عادلن ديكل عباوت و � د ح .جهولات أق كد ج س د عدا  ا

ت ء، مثب ت  ff.اردند جواب ى٠يز١ بيش ه

ل نهايتاً ادعا اين ا ر ط ٢٠٠٢ د و ا ردا - و ك ب ا ه ي ت بد م ي انبا ي( س شرر

وأ يورى ش ل\ يل ه كا ب و ر د
h t t p ://www . m ath . u- h .rd ea u x . f r / ~ y i]ri

ببيتيد)"

ة ضي معادلة لافا-١ت١ك (حدس ٢.١ ت

١ : 1 ? — 	 8

ر ش ٠ .P لآ. ٠3"ف:١ كدد ح اعداء ه ه < ٢ با ادى٠يا بنوكر مع ذ ى ف ي ها ن  ت

ه١جو ٢ده."(١ب ٣ا٣, ,٢) = ى.٠) ل, ش, ا

ش عبارت يد ل ران دو هر كه متوالى عدد دو از مورد تتها د م  كا

ى٠ي١ ل به ت ك د )p < ٣ با ؛rp ت ت ن ا ت عبارت ب .٨ا ٩١ از ا ت ا طلاعا ا

1. P red a  MihaHescu 2. Yuri Bilu

ب باب درين بيثش ركتا . ٠آمد ]Ri 1994] رببزيويم د ت  كايلمن نتيجة ا

ل ]Ti 1976إلأ ا ر ن ١٩٧۶ د ه٠ نثا هدك ت متناهى جوابها تعداد ىد س  ٠ا
 ن1مىتو max{p, 8( عدد بزى />، ،p ،p �1 جواب هر بدارى دتيتش. بيان يه

ى ثابت ى٠يهطوركاة كه هكرد5از كزن يهعتوان مطلن سه تابل د د محا ث ا  ٠ب

هmax{p{؟, ونتى شد.1ك س معادلة متتاهى ممدادى تتها ر ى دبونا ي ا  ن

س ى ن ا سب ر ر ىب إ ل٤اذدوال٠ب كي ىت ز ىي ؛ ءا ت ر ش١ جواب و لا ر ىي مبتت
ن دارد. وجود بيكر) ز زك ه بالايى جني س حا د م ت، ٠ث س أ اما ا ت ب  است: بزرك ن

ق بر بنا طي � لمة، �/ جواب هر ١سذيوت ت ى ��   نابإبرى در كاتالان معادلا بإ

١٠١٨} <ma،x{p١g

ق د و توسط كه نهايى جواب .ىكذد٠ م ك ل ي ا ه ي ت، ٠شد داده م س  تتها نه ا

ق ميزإن با ى اسستلال دتي ط م خ ت ي ر كا د ل عدا ى ا جا (در جبر ى اين ن ي م خ  ت

ص م دو بزى خا ت ري كا ب ل و ت لوزن، به ش  نياز مررد ٢سسرذكو و مينيو

دارد. ار٤سل دايرءبر ىميدانها نظرين از ابةرهايى با بلكه است]،

ى در ر كه حال س د ل، قصه همجون كاتالان حد  صحيح جوابهاى زيك
ى قضية .وردنظرند، ك ن ي ت ل ا ط با ن س يرإساد دييندوإ دارد. سروهار كويا نتا  حد

ى مجموعة زدكه ها ى ي أ ت ذ �( ب ر تت)١ رأ١ � ( ط كه Q٢ X N٢ د شراي ر در  ز

١ = �1� - 	 ا كونة ۴ - ٣ = ١ وخم 8 .  دارد ١ با ماوى د

ق د ى - باشد متناهى بايد ٠مىكذذد م هد را ى ث ب اين بإ طل س از م  حد

ل �01 م ا د٠ ح و ش ىث ببينيد). ز ١٠٢ (بخ

ت اينكه م ت س س ت، ١ كاتالان معادلا ز س ت: مهم ر سسا ا س  آن اكر ا

دهر با ز د ح ع ح ت ص م مثب ي ن ك ض و ع ر ك ي ى جديدء معادلا [درمورد ن ز  ب

س ذيم.1ذمىد ر ]Pi 1945[ ييلايى توسط بعدى حد ةد ك  انجمن همايش ي

د رياف ر. ن ك ي عل ر ج د ط د م ن ث جني هم ) ]1964 Sie[ لا ا  ٧٨ م

ذ  ببينيد). ز ]Sh 1999[ ]؛Ti 1998[ ]؛ShT 1986[ ؛١١٧ م

س ك 3 كنيد زض (يلايى). ٣٠١ حد ت صحيح عدد ي د. مب  معادلة باث

. �  — 	 8 = 3

� مجهولات ف١ هر كع ) � 2و �٧  � ى بزركز صحيح د١ءد١ �  و ها  ٢ با ياا

، ن ت ر تعداد [حداكش] ى١ر١د ه ا ن ت و١جو م ) ٠ست١ ,لمة,ء)۶١ب

س اين ى٠ بدان حد ت عذ س ل توانهاى معودى دنبالا در كه ا ا  با �3 ك
<ل: < ٢ و 1 < ٢ ضوابط

 ۴١٨,٩,١۶,٣۵,٢٧,٣٢١٣۶١۴٩ا۶۴١٨١ا١٠٠أ

...١٢١١١٢۵١١٢٨١١۴٢١١۶٩١

صل ت به سوالى جملة دو تفا ب س ها ل٠ بين ى ىكذد.٠ ي ه حن ك م ي ذ ا د  س

لأ٠ اًيا ى تتها سلايى معادلا 3 : ٢ بزى ث ب متناهى تعداد  نه. يا دارد جوا

ى ح شالا ي ا ر نيانتة ي ر ديك ت اين زمينه اين د س ل ۶ اًيا كه ا ض  دو تنا

ل توان م ت كا س شى ‘نه يا ا $� = ۶ ديونانتى معادلا اًيا ي  - ب �)   دارد جوا

])1970 Sie[ لا ا ة ٢٣٨a م ح غ ببينيد). ز ١١۶ م
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ى، سر٨ ض ٢ شمارة ،١۴ سال را

ا ك س ي س كه حد ى حد لاي ى توسط ود٠مىث نتيجه آن از يي �در ثور

]2000 Sh[ ه طرح٠ د ت ن س ه همان (اين ا ل أ ت ى1م س ل به كه ا ك �در زي

]1929 �زها ]� كي ض بخشيد):�ن د نر -[ كني ) ى ا ج � ه ي مل ج ذد �از ى1ب

ل با �� درجة ق ة دو حدا ث دبا متمايز ري (٠و ث #٠. / ب تعداد ) ��+2¦� ضزي

. <�jÊ²#¡� < ٠ آن در كه . . > º²#�> \ ²#يهالآى ٠ و�#² ت��

د .١ > 7 > ئ هي د ر ر … اية| ن bÂÍ0_0”�= ^ ( ر ) =�

س ى).١ ۴. ١ حد ور ت عددى ئ ط C مانن ش غ د (ن ت ب ) ء بد وا ل / �با و

ت ب ا ض زروجودداره. ح t 4كنيد ز in ى صحيح اعداد 7/و ط رياي ضواب �با

ن��ÖsrjÖ—�� و��²²#—�  ت ا � طورى به ب

y m =  f (x ).

<+��ª�; + ��o�²²#�B�<� D Þ g 2� �8 � �+��8Í

y m - b\X' " - . . , - bL- \ XnL - '- b L

ر ٠ك داود وجود . هغ ت ا

F+O�B��˜���© 1O² متبنى�"��B��w�5����i�������s2+���v�+7�œ�;�º
ن ن ا ن�-نعام�و�ب ا ت م ا ت ر ذ�ا ي ا ي ر د��Xد ك ر��|_�—��٢( ب ث��١بإ ا لا��ب ��١�٢�١ش

ر ر��] �œ��٠ايذ�٠د ر�œ[œ �٠٧.اين�د ا�١٨.اين د ي ن�. ة�نت ن ه ب ى�ج د دا ع �ا

ل د عا ت�م ل�با�ا ونا�معادلن ح ىدي ى نت ي ا ن

ر كد عداد q .11 /). !;،٠ مجهولات آن د ح٠ ا ي ى كوياى ح ت ب ن م ت �كد ه

 �Û�ß����١ Û��U�œ�Û�11�	�œ�q I.ط� ق ��i�3+�X جواب�œ ن X��: ت �ا

Uœ�¾œ�¾y�,١٨( U� �¾[��� ���y|�U¾œ�¾�����١ œ�|�¹�U��¾��²v

ر ظ نا با ت

م ي ذ ا د ه س د جوابها همة���k�+��7+ ك ن �]؛SI، T 1986[ به��i��١+ ت

]1991 G iy[ ؛٥١٥ ]Ti 199S1999[ ]؛ Sli1999[ ]؛ BiiM[ و�

؛1ا 2000[ �+ ة . ء� أ د ب ن ما ل � ا +´ � د�� ^ ى ب م وا ى ج ر ك ي �وجود د

i����د�� ئ ا �ب

� jYDى� عد ى٠ذ همه ن;عبب�ب مل كا ى ها ذ د�1ا ك & ت 7� jيايه� +H�ى�"ف�� و ا �س

ل�كه�%�رند�دا د عا ت�م ل�ما�ا ة�ح دل معا

د ت و 1/ ٠11 الم. ت مجهون آن در كه دا ع ح�ا ب ح ى ياى كو�ب ن ب ذ م با ت

ط ب ا ر ) ٢ و ١ > ذ > œ�> ##F�I .1لم < ١ < ٢ ت />

ل ست ل ن د ح ث د اا ،;داء 19(؛6[١ رب ٠٥ ن ب ب ب ه ز ا ب رب �معادلة ىذوان٠م ك

ب به ضبونا د ث ابن به اما أورد. ى ح ح ب س ند: بوحنا م. م د د ح عدا �اول�ا

ة دونلو. ل د سا حكل ر( با ه ا ب ح عدد ا ي ح ى بروكز زوج�ه و ا م ا ع ١با ي ر ج دو م

ف١عده ا د س ).١و ؛ حد ى' ك ون ك ا ب ون ض ب ل نر ت ذ ي ]Sie 1964])(H( ٢ث

žŸ7�œ!��B�(1��| �1G��	�l �O����˜=��œØ
ديونانتى معادلة

X? �à�y q =  ZT

ى نبز خ ري ط طولانى تا با زن را ن با د ري خ ذ آ ي خ �Kr،[ 1999([ دارد فرما ن

]2000 Ri[ ش خ ر ).٩.٢ .٥ ب ك ط ا ق ى ن ها ب وا ح ج ي ح ت ص ب �ش

)٠ ط٢, ر ش ر د د ك إ ( ت , لآ ا ة , ؟ ,

� � 2��>�� ��	� X�	�y�	�Z��1��n G ��i7�¡*�����		���B��́ ���¡�� �7�+����

���5��-�+7U��+���+��G7�]��"&���7�Vp2œ �¹� œ���١ @ ]��@���5��-�

5 +O��$B�X��i �3 +��� X��KnND�

�y� �¹��yœà �¾ y�¹��œ àœ[¾yœ¹y àœ ¾ z�¹� œ�à���

¾ ��:œ!œx �¹�y: y�œ�"��yy�¾�  œ�¹��[���à�œz�

¾�œy���¹�zœ�œœxœ �à�:zy�! : œ�¹�  �œ[z!œ�à��[�[œ�

��z:�œ ¹�z[!�œ[ àœ��[ !�yœ¾œœx�¹�!:   œ�à�[œx

ل هر به س حا ش (به abc حد ى كنيد) نكاه ١.٢ بخ ذ٠ بينى يبث ك �كه ى

ت متناهى جوابهايى جنين همة مجموعة س س (اين ا ن تا كا—نرما حد ت لا س �ا

ه نرمولبندى ۵وكرإئويل ۴رمون1د توسط كه د ت ن س �]Mail 1997[ — ا

ر ببينيد). ز د جوابهاى همة د ث ه خت ا ذ ى ٠ث ك إ I ي ت �و است؛ ٢ tT و و و ز

ضع' اين س اين به دإ ز!كير و تايدمن مو س به كه١ حد هور نيز بيلء حد من
ت س ���1G7�1�� رإ ]Mau 1997[ - اr�*��� X�i�7& هيج����قيد�����7+�-

i�+/��i��P�	q�	V�iD�*�(7�+�� �P�� 	+D�+7�œ�� � �X+7�B�-	��B����

ر ب ا ن ف ب ري ع ط ‘]Gy 2001[ ت ك ى- ي سدناي ى ي ن ت ونا د ‘دي ن ى ج ب ا �ت

)an ttد از )١ عدا ح ا ي ح ت ص ب ن ز م ي ا م ت ت م س ه طورى به ا �ك

i هر بهارى � �� j � �� n < ب ١ ٠١ d id j ل مربع م شد. كا ل نرما با �مثا

U� ����œ�x�|� ك ز ز رد ا ن1و ك شا ي ر ط ه و ك د ا ى دو'ذايى د ت ن ا ن و ي �د

Ua �� fl=r|�8�i7�&�+2�+�7�&��+���B�Uar¾aœ¾a �� a œ|�����&2�M��N�

هآ.ا داد. مك ذي ىدا ��+�A1*�&7�+�O>7 ذم�B�& ��U��c c �̄ a—œ�¯�¬¾̄¾��¯|�B�-	�

ت ]Dll 2001[ دو.بهلا�	j&�������+ دارد ه تاب ك رد ��+�&��<-+�7& هر ك�B��B
C���0د� ت ك س ق ئ ا ا ا ا م ن��	��ا جني م ت ه تاب

ى�*A1 كرد ي . ا شت ��+��& ت�B�B�-	��B����

ف٣.١ ي ف٠ط ركو ا

ى ماركوى معادلة ل م ت عبارت )١٨٧٩( ا لآ؛ا.1 ا �j¡  + ;٢ = ٣زذ�+  Ë²��
ل ]Ca 1957[ (به ه ل ]CiiFl 19S9[ .٢ ف ه �].Guy 1994[ .٢ ن

ش ]R؛ 2000[ و ٥١٢ غ . ب ل كنبد). ٠ا٤ذ ١٠.۵ه س حا ر و ك ل �ازته ا

ي ىده ى�جوا�همة�كه�Zا٠م ح�بها حي ت�ص ب د ايجاد�ز�مت ذ ىك ض�=م د�نر ي ن �ك

: = )m,7/ل١ا اوا ٣( ب يكت ؛!ذ)١ /);٠( . جوا د ث ا صة دو ب خت ت ز جواب�م ثاب

��()���-R��)1 1 �{k��1-؛�����R��|Ë��� .2 I. Bouniakovsky 2. Sehinzt.l
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� � � � ! � b � ��� � � �  ? �� b�� �Oدرجة� e ) � � � � \ H< � DF. M/��I

ل جواب يف )كه٠سأوري زقب رإا ن ى ردش ا ٣مىسا اً نطءدادن سول
� با � !�] � كويا , � � جواب�! � ! �- .  n@ .مىاًوريم 	!M��) �= � � � � � ! 

m( جواب r , m , m � جواب .� )١ � ! �- .  M مىاًوريم: �

؛ )m ٠m ١١m( ١١7770ا77أ١,77ا٣(و )777 ١ 777ا١ ا )77ا

�E درأن

. 777e — \8777777 = 8�777 87777778 — "777 و = '\m 8777١777 — 771 وr :  !m 

@ .� اين �F >، � � � M ! � � @ �F د.�� اوليه < @ دو بجز ٠مىثوذد مي �F > 

رد بداصطلاح ،""e, "5 و )"""""( فن  )777 ,777 ١١ 777e( مزلفة سه )

�!4 دوبددو�H� 	 H ��!+ .� و � � � )7778 ,\777 ,m( 4�� دوبددو ��H�.با زند 

�=777 F < ^١ < 777e نرض �16 6 �7 �E داد �

' .777 > 771 > m'x > ١'777

	 !X��L� � � ! + ! � � ��  ?<F  )777١777\ل 777٣(  �  �E 4��	 ! � HR �;�‹�] T � � 

- كوجكتر 777 . ? و �   � ! � �� F>? M�� �  �E 	!�=•¡4!��;�‹� 6 �9 � � 777 

4��̂�= - . �، �E  Y �= � � � n1�)e¢ ? n""( � �� ./)77٣ " 777 , 77أ ١ ( ? ^ H� ��

� � �H� � F 9 � �E با [ ��0 � � و )"" "" "��5 � �H, � � ��FH� ه ي ا � م� � � � 

@ �F> �� - .   WM� S، � � � �/��F> �� - . � ٠مىاًيد   � ! � �   - , �   ���ˆ^? �� 

� � �LE �� � 	 E �  Ê � � ]1 9 9 3 C o h،[ �R�� �� E  F 9 � 6 |� �  )777ا١, 777ل 777٢(  

�   - ` . -�.� ? )777١ ١ 777٢,777( �   - � . ) ! �H0F� M0� - . �.

)� 13� 1D3( )13٠5م و2( )1٠ا «2ا )٠33,2٠ا S( )1ا

ة ل ا � م �N ��. د ن ن ل 	 ح ! �  �Ë ` B � ¥5v–£™� �[ حة  ،٣٣ صف
¥v–—–� �٠١٢ ]،����˜––v¥ و ١ ١ صنحة ]�!( I �BR� m  مطلب �

- . � �E�� � 4�ˆm � [ مؤلفه، = H ���   � � ! �!�=n].�� � 	 !�� - , � � � � j

›���g ?

( صحجح عدد ى١ز١به ;١ .۵. ١ حدس 7 معادلة ى١777 ب١ذ و��

777 ٢ + 777؛ + 777؛ = ٣777777 ١777٢

)١١٠٣( جوف�TF>�z�`N ى١ر١د ^ ����* ��G�777 < 777٣ < 777٠ > ١ 
يكتاست. ى١ )��� ١, 777 ٢( زوج�<�L	 انكاه باشد

�دH. ا�=`)�2 777 ك ��١٠/���� حدس��!	�� د -k 4ث . �

دنبالة

١١٢١۵ ١ ١٣٠ ٢٩١٣ ۴ ١٨٩١ ١ ۶ ٩١ ١٩ ۴ ١ ٢٣٣١ ۴٣٣١ 

۶١٠١٩٨۵١١٣٢۵١١۵...٩٧١

z ازاعداد �`N�777 ق د I در ما ��G �P۵. ١ حدس�، ���� � � .�	 !4 / ��) !� (=  

� كويا Xك اعداد�� �† دوم درجة كنB=���� �777������� دارد:��4 !� 	 !�  

معادلا كه�_�����F دارد وجود  fm {X)V) ى دنباله Z�N دوم درجة���D ي  
6S رى1به داردكه ه771 ريثة كا٠ي �fm(Xy ٠ —)١  

Õ¯¿ÓÀ½�\q{qam c �½5b�= !7 � � � "  (۶.(١

اغًاز جنين  ‘Mm. — l �|6 در كه  �(m . fm  1 ٠m١ Mm) دذبالا
� F =� g

ل

/m (x �٠�v5 1 c ��x�n� Å £cئv�xلئ� v•cءل•�xلل�v•

Î £ v c

١م }/» Ö × •¸ v•b • •

ط سوم، سطر ر يع ل ك ل  ٢٢١١ مثلا انً در كه ٠مىدهد ز a؛m م
ف؛ زد k نثا k k ¥e"e""""" "" ١١ e" 8" "" "" e" e"[ k-.��m M � ۵.١ 

ج frn نماد در كه ادعاست��!	��� معادل  به(رى رد:��M وجود شبهه(ى ه
�!M ىكذذد٠ صدق )۶.١در( كه ٥m دوم درجة عدد دو ٠دادهشده اى777� 

� دوم درجة����/�� ريثة � �C��kML0��

	!X��L��: ى كوياى تقريب��� نزديكى ارتباط وف٤ماا�_� ��MO  ي (�( � 

س دارد. ب اين از شي �4�6 يب تنر به طلC�ى در� m ٣.٣ بفت ���

ىترد-٠

ek�I�B!�(=���F! ��H�
ى به /ا خود بحت ‘بختى دريئ ئل ب٠ محدود ديوناض درتنريبات ما  ى

 تدارند- جبرى اعداد ارتفاع مفهوم معرنى به نيازى كه

"�e�m M��abc
ت صحح عدد هر برإى ا٠ًسدهي قزر 77 مب

·Ä€° 5� ž �Á ‘ ½ 
�#�

5�̂Y i€��H!?���J<��� �,�"��[B���̂��„ ����c FR��
m M��abc�•M!¢�� # #�	 !،r�?�� � � ��I ��5�¥ffil–——‘ 

�CQN�"�ƒ•�� BL �L � .�¥v––•�La� v––v¥�,[La� v––•¥� “‘Ma‘�' / ��ei  

ل�‘v––•�La¥�•�" بخش م  ‘•v––˜�Guy“‘�ƒ�"�B•�¥v–––�Br¥�•% بخش�“& ن

¥••••�Ri‘ش� �}kEkƒ•�¥••••�V•‘�¥••••�Maz‘�¥?•‘�k€M�HE& بغE4 !Y 

m M��"ke�"mM��abc����"�"������p�n��M�O�-�O�@n€n5����- �N �, 

�!�� F>?���"�c…��• ��L � c� lb� ,a�MLO��Z���� �! ��- B0�?�- B ��������1?�



٢ شمارة ،١۴ سال رءلمضى|٠شر١

/ ذو كد باشء ه١٤ذ١ كنن، صدنى a ب � = 

�  < � ,(� ) � (�/� )\ � €■

و سسن حدس يك. ١٠٢ حدس ر ى درمورد ١سي  يغرى خمهاى هاد
ذ١د وجود )7 < ٠ و̂ف بنى١ث ،6 < ٠ ر ى١ز١به ىدهدذ٠ نتيجه ز كد طورى بد ل

�+) داريم .TV هادى و A مينيال مبين با بيضوى ذم٠ هر براى $ ح| > � | ■ 
ت و مثبت صحيح C و ة و a (كر ب ،a ب 6 ت � و باثند اول هم به ن

(ع( ،'ء= ه)ع'

log �/�  
log � (�/� )

- {� , / , � ) =

ش زير جدول در ر تر٤بز ر مقدا ت ة4شذاخت مغادير ميان د د A(a, &١ c( ث
د اورده ت ٠ث ت ]Br 1999( (در ا حا  همة ]،٢[ در نيز و١ه ۵-١ ٠ ٢ صف
د٠ ١۴٥ ة ر1ت د ث ه خت ذا /( ث ) � ٠١( A ه ك ى يا تر٤بز ن و ن ١ر ۴ با سا ت ه

ن وا ت). ست ياف

6 =c ٠ ب ،,ء( ه)د, )ها(ىتعا

1 2 + 3ا٠ . 1W =23ه 1.629.12... Reyssai

23، 11ه+3ه5٠7ا=2١. 1.625W1... B. de Weger

7ا 31. =لإ . 3لل . 5٠ .29 + 19 .1M7 1.623490... j. Brwkin - j. Brzezinski

4 2» + .أء13ا=2ا.3ا.17ا 1.5M7W... j. Brwkin -  .Brzezinski .د 
A. Nitaj

2أ=5>7 3 + 1 1.567887... B. de Weger

7ا + 3ا٠ =2“ .29 1.M7.75... B. de Weger

ر جدول در ى ز ث ة تردرميان٤مقداربز ث د ئ د خت ا ن ث ر د ا غ /(م ) �  أورده >)ام7١ 

ه د . ث ت ع ا ه1 ]٣[ ما من ك ت درآن ت ر ه أ بى تاه٠ ۴۶ ل٠ كا ن  غتهثدة٠ث

)C ٥١ ,a( < ه < ة < ء ا ء٠ب ه١و٠ + ه = و ) = gcd(a  شرط با ١
۴ > )C رلم١,p(a .مد . أ ت ا

٠ + ؛>=<، .K (ء A، )ها(كاف

1 13■ 19* + 2٥٠ • 5 =3لا11ل• 31 4.41M1... A. Nitaj

2٠ ٠ 11ت ٠ 1قج + 5ل٠ .37ا . ،7 =3أ ٠7لل٠ 7.3 4.266.1... A. Nltaj

3 1 + 7٠؛ =3« . 5ل .11ل 3 2ا٠ .1٠3 4.2.789... B. de Weger

4 2ءل . 7ل .17ا . 191 3” .107ا =5ءع .37ا . 2311 4.2TO9... A. Nitaj

2322691ا . 29.31. =2؛ه .ةل .7ءا 3أ . 17 4.2M79... A. Nitaj

17. ■ 79ه. 211 + 2” • 23 • 29ت =5ل٠ 4.22960... A. Nitaj

ع٠ عدد دو ر ى١ز١بد ت ع ثرايط .71 د 771 ش

ء١١( -١١- -٠ � ب٢ ا١ا أ) = ١ � �  = � �4  -5 � ١١

ف٠ نيجه .771 = 71 ىد

س ل با ٢٠٣ حد ا ن از زير ز ن ي ب ل ز د : معا ت ب أيا ا  مرتبة حا
ل، ده ا ستنا هاباا ش نابع از تن X H : 5 + ١ ت  X ت ب ف  اودبودف هم به و

-1لآ ؟١ليف٠ذ نابل gcd(i,7=(/ ١ل ل اين به دن1خد٠يا بزى ت  ز
ى ف م است كا ر مىتوان ز X H ۵ع تابع أيا كه بدان ف )5, 1( زبان د  تعري

Guy 1994] .[Wo] BaLSW 1981([ رد  1996] .B٣۵J B ٢٩.([
ود٠ نتيجه ١٠٢ حدس از  امتثناء متاهى تعدادى احيانأ بجز كه ىث
7a ١a(.( ٣ - - k قبول نايل متدار يكه . ت  با .771 < 71 كنيد نرضى ا

د. سفا س٠ از ا C = )777 + ١(٢ ،٥ = ١ ،٠ = 777)771 + ٢( با ١.٢ د

ت٠ب مىأور؛م د

(١ + -ء )٢ m  t)(777 ؛ ١(K(f )f i (77l < 771؟ 

ل (1 حا # + 1و �( = س � � ذكا .1 = ٠ , ١, ٣ بهازى � +  ة777 + 1( ٠اً (٠ 

77 - 7a د ز ر ا ث ى ن٤بز ٠م ري م ت و ت ه م ت علي د دو هر ا٤مذ  از عد

R( عدد سه (77i, )١ � � �  t ٢( و + � . ٢ يا ١ ,�) ت ن ا ي ز ا ن  ب

))٢ + m)(١ + 7a (ia. ؛ # ( Ta — a د ز ر ا ت ى ر و ه ه د ج ي ت  ن

»٣777(١٠ء ء) )( < m ن اين .٢ ا ت د ن ه د ى ى771 م ن ز لأ١ ك ت / م ؛ ( ل ) )٨أ

دارد.
.با نداثته وجود ذة = ٣ با يىامتثنا هج كه ىرود٠ كمان د ر يعنى ث ا

ى اول ثارذدههاى 77 و 777 ن كا د داثته ي  77 + ١ و 771 ب ١ طور همين و باثن
ن اول هاى٥ ثمارند ا ك ن اول هاى٥شحارند 77 1 ٢ و 777 1 ٢ نيز و ي ا ك  ي
ن. داثته .a = 771 أنكاه بان
ر٠- د : نابدقبونى مقدار =خب٢ىثرد٠ ديد. ا ت ي  ١٣١۵و٧۵ ن

 .١٣١۶ و ٧۶ هعيزطور و دارند يكمان اول هاى٥ شمارند

).١٢١۶# ( = ١٩ X ٢ = )٧۶١٢١۵( و )ةل(١۵ = R= )٧۵)R 

ه ل ازاين كنثت  ai = ٢ة - ٢ يه!زى دارد: نيزوجود ىازمتالها1دذباله منفرد. مأ
Taj٢ار= a داربم

ai) =  # (a(# a( و ) t ١# ( = )) #a i t ١

a.+١ = )Ta+١(r زين
ى تورى ب ع س از ت ها به اردوش-وودز حد عد ى ىشا ب  مطح ز حا

:ت I ٥ كرد

ى ]Lan 1992[ لانزون طوركه همان ت. برده ي س ة ا ل ا ة حل م د ث  زمر ن

]1980 E[ ج زنتا س ا : ١.٢ �/� حد ت  ا

س ح عدد . ردوشووذزا١ ( ٢.٣ حد ع ت ه كه طووى به دارد وجود ى١تلم ش

1. L. Szpiro 2. ErdOs-Woods

ع عدد آيا ح ت م � # ٠7a هر ى١ز١به كه طووى به رد١ه وجود 3 ٠ش #  .77 
د ت هحعح عد ' = ١ ضابطهء با ش )gcd(777, #) =  gcd(a , d, ط ز١ ي ا ر  ت

)١— ١١3 . . . \ = �( ١!'� � �  ' � � د٢ 'ل>ا١ = #� (�� 7

جه = ai ثود ني  a و 'd =  d؟



١١ ل برخى ل ا ل م � CÀ ■ % ''*■،ا  Æ( ' ل نظرين در ث مي دا عدا ت لد وا ا ي ش

ب دبا�nGp2 اكرجوا ز�S��k© عدد ث شا � ٣بزؤ . ب������ ل ���j+p28+�& ط

#� + � � � + � 78�ÏËU���m¾n|���+2�Uœ� ���y�|�U ¾x�y!��|��¾�

U[�x� œ��|�i g 7��KB�X�

٢ ٧(١ x + ٢?(۴) =  i() لا ا)٣( = )ةل٣ t ٧ل ء٢(ء ء٣( = ) (�

RV٢ د٢١٠٩١١ = ١٩٢١١ = ٩١١١(،RVK١١R = لآ١١١ ع٢١ = ا ا

R (\° y = )٢٣ Ò�٢ R (f -f = )٧٩ Ò٢ + �٢(f l�

ى ا د ل أ ر م ك ي ط د ب رت ن با م ي ز موضوع�٠ا ن�ا ي ك ت و س و ١م شتزو �٣ا

))1994 Guy] B ن ).١٩ ي ي ع ذ ت ى ه د 71 و TO زوجها عدا زا ح ا حي �ص

ت س ن اول ث-بارذد،هاى 7ء + ١ و TO كه بدطورى ا ا ك ز و ي �TO ب ١ و 71 ن

د رن ى٥شا ن اول ها ا ك ه ي ت ث شن. دا د. مثالهاى با ش د خت نا ت ث ز ذد1ءبار ا

> ° )k(���¸�×²#�¹ � TO����=Œ� �¹�TO

= X ۵ = ٣۵ ٧ منفرد متال و  TO. ٣٧ X ٢ = TO = ت كد ۴٣٧۴  د �د

هد:٠ X ¹���à�TO ¯۵ ٧ و 4œ�Ò�  �¹���à�TO ىد
� 1�g Dى� س ب يكر د حد و ر ]Lan 1992[ ر د���B	F+��M بد ش ل ر د ٣و

ر م$Ç٢د ذ ك س ل ت =ز

د ى�٣٠٢�Uس٠ح وث رد ر٠ا سل ر ���|د ��èو��q��"s �̃*�©Sت�� ط�مثب ب وا ض ����q��0با

R(a) ¹(و � R{b ن ش ه��با كا ى�آن ن��Pبون�اوز�ءده ط ب ضا aبا < p < b
د'له وجدل

�1j	ر تخمينها�� ت د ه l ج �O�Gibe U�� |رت امتوا توسط� 	تايدمن��

ت س &�	 امدءاند بدد ت توسط�7 ر شوا ن���	 ا ز��	� كو ه ذد ي د،! ��7� ت

]1991 StY[ ،نكا . ( د ي ى اسشفاد. أنها روش ك � اركزنها ����( د ك ي د ءا )�

h�& jاز�3\& نرمهاى� : ت ها م ت ي ر ا ك �	���q	�Ï اكر ل Cعداد� �S��nGp2© ا

n G م يه�� +�a با اول ب  b =  C�،د ن ث ذكا يا ٠اً

logc< /c i? '(logR )r

R.( كه  =  R(abc
د ك ى����.ي كد توسط عدد &ون 7��ر�* Fد ���!!!�nDB�7مده� �اً

K. U���7ى �c��1rŸ<  لآ

ل٠ه'اء*أا ة ئ ب logc > ا

ز P[ ونيلييون ]B 1998[د  1999a[ ى ارتباطهاى به ر ي س بين د �حد

abc لال ميرن و ستق ى ا ط م خ ريت كا عداد ل ر، جبرى ا ن اند كرد، اثا ي جن س �به (

.����� تمرين�$W 2000[لأ ( د ي ك ء كا جا ما ن راين س د ى حد ل ه ب ا ز �ا

p  1999a[[ ر ر ي ن ىك ى عدد هر بدالآى .٢م عداد ٤٠ و ٥ كه ؛ كويا �ا

ح ح ت م ب ن. اول هم به ن ت ا ر ب دا lo|٠ |٤{|ا مت g m a x { |a \با ل )h ( f

� +é��lB¡ *

س د �۴ح ن�٢. و ي ب ي ن عداد�"�أ ى�ا ط�با�ه�و�ءه��ء�حنين ي را ���0�٠ء��0"�ث

١—I— × د��ة¾ ح�عل ع ت�ه و��Bمثب جوددا ى�و ر و ط دبد �ر�بدازاى�كد�ن

#��¬�� ^ �� • Jc±‘_a� ƒ�� ä�� ®�� ‡cebd^� Š�� }�� ä�� •ef^^_fe

Œ��ÓJa`� ­ •_� •J

ى عدد دو ى٠١ذ ريا ط با j, ،1 ن ر ر ،xyB د ١ ئ عا s ا جو �اولى اعداد م

ز شدكدبدا آنكا، ٠|xyB +١| >١ها١ ى١با

Ip ات/لثم + ١| log ح -
p€S

٠ ))۶ a B + t ) { B - log{ ؛ )h(y( + )ةى)ء( > B
) pes (

س اين نتيجة ى حد ن كزن ي صلة بزى ياي ى—p نا ي د �١و �xyB بين آ

ى نكتة اسست؛ صل هت٠1 اين ا ن ك دي ل P ج خي ستند د .ه

ى < حدسها ل وال و ر ■:،.*،م:لل ى (مقدمة ]La 1978b[ د صلها �١ ٠ ن

ت����	 حا هايىœ( +p2 ١٧-œ���٢ صف ى ل ها خمين زت ى ا س د مي رن �خوثربينانه ا

9�7�2�i7��(12لال� ستق ى ا ط ريتم خ كا عداد ل . جبرى ا د س ى ف �مثال ب

: اين ساده ت ا

l �O�۵٠٢ 	 � >jU�|nG�BRبدازاى� ����—�4��n7+X���> )C{eدارد وجود��

. ،٥١ ٠بم١ كد بدطورى . . .���� عا77أ . . . ، bm ناصغوى بموياى صحيح اعداد�

+7�9�������a t�=�=���k������+7��Rq��

ن كه ه| دراً B = maX\<i<m |ا

s�+N2�& �7+�2�9�7�2�i7ى� ها ريب ق �در�-�4�G*+�<±ل)�D& ديونا ت
]1991 La[ s¨��٩، žŸ7مورد �٧ ¶S7�.قزربمرفته(ست

ن ]So 2002[سعانداودر نا ه1 داده ن ك ن ت را ىك ى ياييزء ي س دقي د �ح

ى بزى s به عدد نامتناهى تعداد � X

|ءء٠ه؟ا"'ه-١|

ه نماهاى همة و ٥دلخوا ٥٠ آن در كه ى أ ت داز ى علام ن ا ك أ ي د ذ ذ �ه

ى من هد نتيجه ز اويلر ثابت��بود ب ىد ٠م

ا هر از ك ى از ي سها ى ۵٠٣و ١٠٢ حد & نتيجة ي ر��� ى�-�n د ز ها ب

l�Oييلايى� �l �O�٣٠١( s�+Oىشرد�٠:�

س ��Ï�n7+X���—�)c—���*��7����8 .۶.٢ حد ( e B�-	�B��B�i7كد طورى� �Õ�

q iP <y iX ى صجج د١ءد١ x ا¥ 9���yQبا شن p ���+7��Rq<��¡���B

~€.\x p — y q\ > C {€)m a x {x P)y q}\~ p ~ i

ت دو ل ا ص ح 8��l خا �O�:� �8سى� �KZ+G برر & ¤ اول�2 j+O
ه١(و = )٢١٣( ك ا س منجربه ي ]La 1991[ نيز (و ]H 1971[ هال حد

ل ص ش� � ن ٠مىشود�|� بخ

س ٧ حد � ٢Uل ذ�١|�ها ء س�	�vر ث م ح ح ص د ا د ع ط�ا ر ث ا �xب r�4لآ�٢ص�M+7٠١٤٠١

۶٣{٠/١;a,٢/Crnax{2 > |لأ٣ — ء٣|

م اين در ك ن - رد ندا وجود ءاى ح ت ممك س س ا �R	k�4 به��y ٣ حد

صادنأ ت ت ر ه1د�2&���U هم انتظار ا٠ا��BR+7 د ك ت ن اين ذ ن تخمي زآ قويترا
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�EM0 �-��M بتوا�� . � kبا�  M 9�� ����١/۶ �L�/��•- . ��	!��) �* ����^F����  

ل�? ت ت ي � ث��k �;H. �� �` =�� ��	 !VEبزى� � H � ��� />? 

)١١* (٩؛ + ١٩أ( = ٢٧)٣- س -٣+١- ( ؛۴(٣د +۶( د أ - 

6 �H��M��n � �55•••v�è¶°‘�+�}���k•

	 !�H�>FEد1قد�٠ ت ة خ ا ذ ت �4��x ٠ر r \ / \ / x�c�e�¢��4 �� ��5�١٩٩٨( 
ت ا ت ر ا ب -1ء ا٠ر٠٢١۴ز-- ب

۶٩٧۵٨۴١٠ X ٣ ٣٨٧٩١ x ٧r ١١x =  I 

١۶٣٣٩١۵٩٧٨٢٢٩٠ X ١۵٣٣٨٧۴٨٨١٩ X ٣٢ X e�ž�“̂

-٧٣ X ١٧ X ٧٢ X بد٣ - ,ل٢ = ٣٣
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ز ٢٠٢ ؤزيك ت٦ت شمي ررلثدا
� � !�' 9 � � � ��' ��A M L��� �N �ديونا درتنريبهاى�� L���!�	H,�� � � H N��   
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ا٢-ء- )٨.٢( ه - ؛ ا > ء ( ء ) ؟ -
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� به�� تو-زيكل_روث�ME¥���}U اشميت زيرنضاى �/B!�H=��H���F!  

6��4���M€� تعميم�  ��	 �� � ���kM9����E��DF�C��� E  F 9��4��- ����‡ �, 

خية 	 ل-روث٤تو-زي ن �L>4���{- . ��W�� � i�1F=���L��k���B�F�])2[ ��€M�H�B�• 
I�FN�M� � �E�m M��abc�4 ��'��U��w�1 F � �M خوا���k Fل�� ث  4�3?6 مي

�>FH���EM0�m M��abc�� � !����4����� ��4������H!FUروث� �����H���gM�  �

± �p Y i€ Y ± 5 1 ? n œ�#�

ن ٠بزىكزز تنها أمد٠بهبودهاىكا لأا٠ف ة يليوو ياي خ ا ت د ث ن اذد٠ث د د هت  وب

ش خوذبالتى مم أتها است- بن
^ يف M�د� �=Y�F  د��� � � / !�	 +در�=>�� � < ��›?����: د  دركرن ث
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5ecƒ€��!S� * �����S+ � � � ,����T+>������E� F>?�± �� 
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١٣

كر ٠ ى اعداد ا ى جبر ت ي ت د طورى a؛n "... '۵١ ح شن  كه با

٠ ٠ . ٥١ ،١ ، ۵ n ى ل خطى طور به Q لا ذ ى١ز١به ذكاه١ باشند، ست

ء٠ر نابرابرى <

. - > غ ء ؟|١ءء١ + --- + ؟71.71 ا

ا ه ن س ت ى تعدا ه با Z+١ دو )٠١ا جواب مت n ا ب
|؟|7{|أ > max؟|}١, ؟ داود. ٠ ت

ع دو اين ع دو ا موازى ديوفانتى حكم ن ه ازتقريبهاى ن د . ١ا ن ت ب ه  جال
دخوا ه بود ه ب ت زرنضاى قضية شا مي  نظر در ياد. يبهاى تتر لهتحا در اث

رد كرنته ل برإى متناظر منابه مورد در تحتيق طور همين و ث ص  انتقال ا

ن ي ب ن ب ٢خي ].Ca 1957[ است جال

ى ك ن ي ة نتايج ازمهمتري ى ص فا رن ت. زي مي ن جوابهاى بودن متناهى ا
معادلة ناتبهكون

١+ £ أ أ تلئ١+٠٠٠ت

ن كه است راً حح عناصر مجهولات د صحح)٠ئ [يا ص ى _ ري  ميدان د
- عددى ن ن ه1 معنى اين بد ناتبهكون دراينجا ه ك ت جمع هيج س  سره زيرم

ى صعر ود. نع ى ن ة ي ل ة حل سا د ن ىا1 ن ت صا ا٠ اثبا زمد صورت ك  اين كا
ت. نتيجه س ت، قضية ا مي ث ث قضية زI تعميمى كه ا د ت , مد٠ا رأ ت. كا م ي ن

 �1+ + ء٣ == ١ معادلا ء-يكة جوابهاى بزى كزنهايى ،7ء = ٢ بدازى تنها

ش٠ ن٠ي به صل ]B 1975([ دارد بيكروجود د  ؛۶ خصل ]La 1978b[ ؛۵ ن
]1986 ShT[ ؛١ خصل ]1989 Se[ و ]1991 La[ مطلوب بيينيدا. ز 

بالال ابعاد حالت به ديكرى) كازمد روش هر يا١ بيكر روش كه بود خواهد
ت ٠ بد يا رنىو

ف تعميمى طي ز ف٠ما ا ن تقريبهاى به ةو س هزما ستر : هنوزدرد ت ي ن
ى ن حت ولي م ا ه نيز كا خت شنا ت. نا س ر ا ك د ا ح عد حي ت ص عداد و *5 متب  ا

ى ل كه ٤̂ ، ٠ . . ‘٤١ حقيق ت ى لاا ك ها ي زآن د ا ن ت ك س ه داده ا د شتدا ن  با

)n أ٤١ا . ٠ . ٠ ٠١ � = ء7) ة ءهايى همة اينغيمم ز �� من ردا  كه ٠ >c>١ د

نابزبرى اذًها به!زى

"ء و> ؟ي٠-ا | ؟

•٠ تعريف دارد جواب نامتناهى تعدادى ى ىكم س بت١ذ ب ر ديونانش ن
� دى٠ب7أ زمات٠ه )١ تايىهاى71 „ءهأ ويريمم“ ل\ � ماتتد ،

مورد در انجه از زيرخلاصداى در ]١[ از ييروى به ىكتيم-٠ تعريف بالا
ه تقريب تابتهاى مقادر اولين خت نا ه ث د مىاًوريم: است ث

)0.4472135955... $(��+��?� � ي = ,

0.2057142.7 = > > 7ل > ج .�..� $ ...49-0.37 و ��+�-$

�� ٠�� ه��	.� ( ...٠5985 و ١ . ا*( = د 0.1س5378 = ف٠ > �� > *�_ا

ة مطجكردن با حال ل دوا سا ن ي  روث_كوذة نابزريهاى اثبات اهمبت ر
زمد د جبرى اعداد بزى كا ن ن ز ك ٠آ٠مىدهي نثا

1. Pade 2. Khinchine transference principle

دة تل محط برخى ى حدنث س لا ل نظرين در ك ث مي دا عدا والدشميت ا

ل در د ،١٧٧٠ ا ن ىما ج ل ه ب ه از ن ك ن ز أ زن ت لاك د اثبا ن  هر ك

ح عدد حي ت، ص ع شب م ج ر م ث ك ا د ر ح ها مل ج عكا ت. ٠مرب س د ا ن ي ر ا  و

١]1770 Wa[ ل ه ة۵خ ضي نوشت: ا۴٧)٩١ ،ذ

ح عدد ر١١ ج ب ‘ص ه سه، ٠دو ع٠هج يا مكع ت ا ي . . ب . ك است؛ م

ح عدد ر م د وإع٠ همجنين ص ز يع٠مج يا رإع٠ ي ك  رإع٠ زنده حدا

ى قوانين غيره. د است ر.بع٠ يك، ه ز٠ را شاب  متناطرأ تمداد براى ن١ى

شد٠ت ف ى از ى١٠ري ها  /هج تأييد مثابه زاف از كب

ت همجنين ث دا د ا ر مترجم ١۵ ي ببينيد. ز ]Wa 1770[د

ى1يه ن ٥)fc) �3 > 1 لآ ري كت وب ك ح عدد ر ى س ت ب ف م م٠ تعري ب ك  ى

ح عدد هر بهطورءأكه ع ت. م جعع مب ل عنحربه - م ك . I ئ 3 ٠ > 1 

دبا ح عدد هر بدازى ديكر عبارت به .ن ح  معادلة مثبت ص

ل - + د - - + ! 71 = ؛

، داشته جواب 771 - (تلم)و كه مررتى در د ث ر با  جودمو اى7ة ىكه1حا د
ه ك د ن ا ع ب م ج د م1تلم توان (^)و - ١ م ذ با ك لاكزنزكه قضية ٠ن س ٠ي ه حد باث

ل ر! نرما و ل و ح ع ن كرد ن ه آ ك ت • = ۴ ا ؟ ( ؟ ى به ( و ر ل از ي م ر ۴ ن د

]1986 N[ز زير در ٠ و م) ر(تل د قا ى م ى اولين بز ح لآها ح سم با ٠همز ص  ا

ح كاشفان ر ف وتا ث مىاًوريم: ك
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ل . ا . ا ذ grange A. Wieferich
R. Balasubranunian 
J-M . D«shou؛l٠«fS 

F. Dress
j .  Ch in S.S. Pilbi L E Dickson

1^ 0 1909 19٠. 1940 193.

دهر بدازى د ح ع ح ف تلم، ح ٣ م أ٠مىكذي تعري

•٢] -٢fc +  [(y ) fc = /(*:)

ى ت ح ز ن٠ ن لا ق ىت ي ح �( كه كرد ت :fc( ؛ 3� ؟ مىذو-سبم )

1)y[( = ٣> ٣\ وfc =  r3 8 � � , G F � 

ح عدد و ح ص

ذ ل\ ذ ر .٠د م ء د ه ه ك جا ن زأ ر $� > ٣،ا ل نوشتن د ك ع ب ر ج  م

ج 3+� توانهاى ة هي ل رظا م ج د٠ذ ه و ت ه ى ك ا ج ن آ ز ا $ و  <  Y38, 

) ر كث دا ) - ١ح ة ؟ ل ريم ٢ءع ج ت وبقية دا لا ع ؛ ١ئد ج د ن ل حدا بنابزين ق  ت

r -١( = (؛*)/ fc( + ( ؟ - ' , د( ح ا . لازم - ت ا

ى. ة ها ۴٧١ء٠ا٠ي ۶< ي خ ق ٣> عتي ر ت ( ب ت ا ، د ، = ت # )

ت و ب را ل ه ما ك رد ى بهازإى ك ا ه ى٠ب ل كاف ز؛ دا ت ٠ ا 4)- (3) =  ^ (fc■ ل ك ت م

ه ك ت ا ج ذ ت اً ديكا صورتى بر لر ما اثبا _اً ة ?إ ي ف ن ز ث ا ت مبتنى تو_زيكل_رو ا
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ت. ودرذتيجهكاراًمد ه بنابزين سس ب ا ك ى ش ي ز�������M حت �وجود ا٠ًسدلذ

س دارد. ه اًن حد ك ت س I ؤ �٢*� إى٠ز ا به ا  (k ) tk = س اين ٠(ىم)و ��i حد
شبه ها نىكردد٠ر ١٨۵٣سذيت عي خ زت ة ]À 1986([ ا ع غ زببينيد): ٢٢۶ م

د نتيجه ر ىث ه٠م ن ك راً ه ا| ٠ %% د مل ا ن ز حمحيح عدد نزديكترين تا ن ثا �ن

ىدهد دسينو كهطور نهما ٠م وي ر. دي ثا ى جنين است. كرده ا �(بزى تخمين

ى ندازة�#به ىها حم ن J كا j j i[ س از ودإ٠ نتيجه نين abc حد ىث

ر[ رد د ]،M 1968مال د ء . ى رإ ة ى عدد ي ق ى حتي ر غ م ا ف ن �كرد تعري
ح عدد هر بزى كه بدطورى حي ت ص ب شته 71 م م دا ي ث ا �٠ ة Tji > ؛ ب

ن كه راً ى Tfi د ر ك ء ز ه ج ( مأ ) أ ت. ا س ت معلوم ا ي ى اًيا كه ن د د ء _ �ة

. ز ]«”%í 1995([ نه يا دارد وجود ا د ي ت ي ب ة ب ت ك ى ن ر ك وود لأ دي �ليتل

])1994 ®d‰( ٨ E ر )١ ط د رتبا ع اين با ا ض و ح م ط ت كرده م س ن و ا �اً

م نمىتوا هنوز ما اينكه ت ني م ثاب ى كه كني ت به 71 ونت م ت س هاب ل بين مي

) ا ش د , ا ب ء ذ ت ي م
]2000 »J•.([ ندج ر ى١ز١به )x , y( ى٠ ه١ءد١ ز١ �عدد ءا < ٠ ر د س

ت صحيح كد طورىبد داود وجوه q ٠ش

< ء لآ؟1- ا1ا ؟ ء ا ا - ؟1ا

ىبابرنول ي ل و ة ا ل٢م ت ن ر( لاث ز ىاا٣ا ر وجود٠ائباتها ه٠د “بهى1تال �” ١٩٨٨�

ز از ك وبن سك ه11047 ١ ا :94 .• ت ببيتيدا. ل\ { . ر ن د ت ي �ئابل و ن

ح لا م د ا ذ ث ىبا م ٠ذ

لا جندين . سا د ث ن ل لا به مثهور ح سا ى دارد. وجود ليد)) سد (( ك �از ي

. تلم،١ اكر قإراسست: بدين اذًها . . . 71 ikji ت صحيح عدد عدد باثند، مب

ى ن ي ت ٠يهطورىك�دارد�وجود��Xح

)•_ < a<ح )١ ||ءاءلم|| د

وم د�معل ت�٠ت ه�ا س�ي�١ب*جاى�ك د�توان ن د ص�ع ن ر�ب ز د�ق دا
�$­d»  1984]
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١شكل

�Bب٠ به كه كرو. اين� ر ض ما د حا ر ت موسوم ٢ مرتبة دوكروه اً س �زير روابط ا

���(H�7

RX = R] = \

سهايى ز ^٢ و ^١ مىتوان همجنين ت انعكا ب ط به ن خ و حه وازى٠ د صف �در

ت يا ب ط ر نقطه دو به ن ى خ ى و نقطه دو اين كرد. تلق صورها ر ت د ) ها ن �آ

ىا٠ اًييذههاى ز ط جا ى يارءخط بينهايت به ز خ و ا م م ش �كه ىكذذد٠ ت

طاذد كروه عضاى I با زير صورت به ط ره يا ٠درارتبا �داده نقطة دو بين واصل خ

ة حي نا ) ه د ن اشياء ن ت�� يعنى كروه همانى عضو به ز ا ممك ب م٠ ن هي �و ىد

ط هر خ ؤ ا ر ي ت انكروه عضرى به ز ديك ب م ن هي ىد �به ز ١ يارءخط كه م

ط ياره اين صرر خ ل مىكذد ت شك ا. ١ (

ف،�به بنا ر تعري ه ط ق ى��r+£ با�%ن ها ود ص م�رز١هم���Z ت ي م ىا ن�٠م �هر بنابإي

i\]���7ط� هUخ مل ج ز ى��[+��9ا هاي طؤيا�انت ت�ارز�هم�اها خ س ��ذقطه(ى با�اB�١�

ج اما ى��[\W دو ه خل ط��> يا دا د خ ت س ذ ز ر ا م ن��ه ط��> يا بنابإي �اى�حيه��+�١ خ

ى ى بزى بنياد ه و ر i#�ك � �D�@D���١Žو�R وليد�٣ د�ت و ىث ه��م ج ي ت ن ر ج�د �ه

ز�ى#ذقعله دو جز��١ا ى���+�9ب هاي ز#هم����Zانت د�ر ن ت ع ي �ن

، ١كلايدسكوب ا٠ك متناطع دوآيينة ما شكلن ل معمولى شهرنرنى) ( شكي ت

ل ، د ى ن م ب اي و ك د ي لا ن٠ ر ك ر' ش ى ج ر ه با د د ا ف س ز ا و ا ة د ت ي س ا ر م

�+ و��+5 بدون زة1ذد1هم ��i)\H����ب�� �� به ج�w�i�بين رويذ� 	Bه �آيين

s7+به ميز ردى و باشد تفيير�� .��ه�� ل صا ����1� ا(H�. ت خ �X�7& هر ا

ى�� �5 اين��8 نت�D��V�إ�٠ +� ��5��D��V�ى� ت��	�X ٠مىذاميم دوبعد س �ا

i�5 اين در���D��V�I l+�)ت��� ب ط�B	 به ن �. خ�ىيذرد.�� ن م و ب

I �� R � yRx� R � R h R x R � � R � R rR � � R ��R � R �X� � � �#�� ‘bˆf_€J^~J•f









ر ث ى ،٢ شارة ٠١۴ سال *لمضى٠ر ن ٢۴-١٧ صم

غ ى٠/ ع ه س ه ك ا ر٠ك ت

ى1جلودارىمعق محعد ٠ن

مقدمه .١
ل در كاكسر كروههاى مطالعة م س به ا  شكلهاى ثارنهاى و انتظام رر

م يتح جمله از هدسس  عقيدءاند اين بر رخى است. مربوط افلاطونى ج
س هدف كه م مورد در كتابى تدوين امول نكارش از انليد جا  اخلاطونى ا

 ويعيهاى مطالعة كه كفت مىتو(ن منظر ازاين ٠ء١( است بود. مبتديان بزى
س) حالتكروههاى ءملكروههاىكاكتر(بهءذو|فكليترين  برنضاى انعكا

س هدف هذلولوى، يا و [قليدسى كروى،  اين بهعلاوه! و ىكذد٠ بأورده ز اقليد

 هدف ذد.1يافته لى كروههاى نظرين و درتريبيات وسعى كاربردهاى كروهها
. كاكعتر كروههاى كسردة مبحث با خوانتده نمودن اًشذا مقاله اين ت ا

ب٢ و سك لايد ك .
ى1د روش با بخش دراين ىربز ا تقارن ساختنكروههاى ذلدكا ن ت  ىذويم٠ ا

م نزر ايًيذهاى جلو در ز جسمى ونتى هي ىد ى دو م د. ء ن  ىشوذد:٠ لي

و هعان هم باز برويم ايينه داخل به بتوانيم اكر تمريرش. و صم٠ ء شى د
ر زيرا أ،٠مىبيذي ز و م ر ت و م ن ت م هما ت. اوليه ج س ر بيان به ا ك ا دي ك  ي

س ىتنهاى انعكا ه و ر ضاى با ٢ مرتبة ك � اع � د توليد �  كرو. ينا ٠سكذ

ى عضو � ندارد ديكر� � � � / � � بنابرأين و ���� = ١. لآ ى ىتوان٠ - جا د
كا كا درفضا مسطح آيينة ي كا يا صفحه در خطى ايينة ي  ى1ذقطه ايينة ي
ع دو به يا ذيمخط دو به رإ خط نقطه برد. بدكار خط در م ثعا ق  مىكذد ت
ع به وإ ثعاعى كه آييذه(ى بهعنوان و  ٠مىذمايد عمل مىكذد تبديل ديكر ثعا

ى وقتى اما ده موازى ايينة دو بين ء ش ردا ود قإ  تعداد نظرى لحاط به ن

زجمم ديكرى تمرير ‘تموير هر تموير زيز ‘مىثرد بينهاايت تماوير است ا
د بينهايت خود ايًيذهها اخًر. الى و ر م  مانند كه مجازى ايينههاى دارند: ت

 Rx و ةر١ موازى انعكاس دو ديكر بيان به مىكذذد. عمل واقعى اًييذههاى
از ذد1ءبارت آن اعضاى كهمىكذذد توليد I# كروهى

Rj 1 Ri RiRi R|R^J لءالآقءاءدلآ

١شكل
رد حاصلضرب به كه كروه دراين ط 1رو است موسرم ٢ مرتبة دوكروه آ زر ب

برقإرند

��)��R �� ) � R

ت انعكاسهايى ز ^٢و R\ ن1مىتو همجنين ب ط به ن خ و حه موازى د رمغ  د
ت يا ب ط ر نقطه دو به ن  (در آنها ىتصورها و نقطه دو اين كرد. تلتى خ

ى اًييذههاى ز ا ط ا ب ؤ بينهايت به رإ خ طيا ى خ و م ما ق  كه مىكذذد ت

طيا ٠درارتباطاذد اءخاىكروه با زير صورت به خ د. دونقطة بين واصل ز  دا

ه د شباء (ناحية ث ت ١ يعنى كروه همانى عضر به ز ممكن) ا ب م٠ ن ه د  و ى
طبا هر خ ر ز ت انكروه عضرى به ز ديك ب ط رهيا كه ىدهيم٠ ن  به ز ١ خ
طياز اين ر خ ر م ل ىكذد٠ ت ك ث ) ١.(

فتبر بد بنا ى تمام با رإ نقطه ٠ ي صورها م ارز هم ان ت مي ىذا  هر بنابرإين ٠م
ط ر نقطه ط (ازجمله، خ ط ره يا انتهايى نقا ه با ت٠ ارزا هم )ها خ ط ر ى1ت  ١ د

ج اما ط داخلى نقطة دو ه خ ء ر ن هم(رزذيستذد. يا ياي نا ط ؤ يا ب ى ١ خ دا حي  نا

ى ى بنياد ه1 كروهى بز ك ت �و �! توسط س د٠ توليد � و ر .ىث جه د ج نتي  ه
جز ١ از ى1ذقطه دو ط ب نيستند. ارز هم اًن انتهايى نقا

ىمتقاطع دوايينة ،١دكوبكلايد ي ا م ن ل ك ت د) ( رث رف ه ى ث ول ل س كي ث  ت

بكلايد اين ىدهذد.٠ و ه با بهزحتى ىتوان٠ ز ك ل طا زدوأيينة ا  مربعى ا

ب بدون زة1ذد1مم ا٠ و نا ب نوار قطعه ك  آيينه دو بين روية كه طورى به ج
صاله مررت به ميز روى و باشد تفيير نابل ت. قرإركيرند ا خ ش هر سا  ر

دIزI انقى لاي ك ن بي و لايد ز سك كاك بي  است روشن ٠مىذاميم دوبعدى سكو
بكلايد اين در كه و ت انعكاس ٠ك ب ط دو به ن رد صورت خ ذ ىي جون ٠م

I � R � � R x � R � R x jR x R � � R � R x R � iR x R � R x � � �A1. kaleidoscope
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ة بجز ١ هرشله تمررهاى  ‘ىكيرذد٠ نرإر داير. د روى دوأييته) تلاقى شل
l كرو. J 7 از كويايى مضرب أيينه دو بين لآويذ اكر تنها و اكر استT 

 اًن در كه كنيم انتخاب ؛ X+ رويه اين است نيزكانى حالت اين در باثد.
٣>p ت و صحيح عددى  ؤ كسركوياى � ى١بهج اكر درواقع است. ش
� با  6 y ب ن عنوا به ود انتخاب 7T ضري ذكا ث ح عددهاى ٠اً حي *5 و *55 م

رند وجود ه دا ى نإوية بنابرين ب � = ي ك ك ى ي ها ه ذ يي زاً ى ا ز جا  با م

ى ك ى ي ها ه ذ ي ي زاً ى ا ع ت ت. � وا س ه ا ج ي ت ن ر ء د ن �� ش ه بي ن ي ي وأ  زاوية كه د

� ىدهيم٠ذزر است W اذًها � ه تمويرآن � ك ى ن ة بين هري ن ي ي وأ ور د جا  م

رد نر!ر هد. دا ر ىكذيم.٠ منا ن و P = ٣ بهاإاى وضع اين ٣ شكل د ي بإ نا  ب

ى ى بإ ت ل ويذ كه حا ن ر ن است f واقعى أيينة دو بي ه داد. نتا د است. ث
ل كرو. دراينجا م r مرتبة از حا ت � س  دو بين ناحية أن بنيادى ناحية و ا

ل ثعاع م ت. واقعى ازدوأيينة حا س ه نكر درشكل كه انكروه عضرى ا د ن  ن
ت س �\ دارد: نمايثى دو ا \ � + � و � 	 � +� ب به . ب از اينكه به بسته ر

ا اين اما ينن. ازيل ا برسم أن به بألا هان يعنى .دركرو موجود ردايط يناير ين

١( ر ى س ؛?ر = د = =

نبزبرند- ي ن د!بال?] كرو*ا ا ق يم.٠مىد ت نظر در با مىتوان ز ]٠٠[ حا
ل ٠بذيادىكرو ناحيذ بهعنوان ازداير. مناسى ن وكما للخواء ى Ip كرختن م  حا

ل V : ٠٥ بهازاى ساياين كرد. توجيه بيتهايت به V دادن ميل و ك  ١ ن

تدبه ز ى رتيب هعين به ’مىاًوربم س ها وب ع د لاي ى ك د  بنابإين و ب
وليدثد كروههاى طاع برإى كرد. تعريف ىتوان٠ ز اذًها توسط ٠ت  به بيثتر ا

ر كه كروههايى كنيد. مزجعه ]١[ كت  است ٠اوًرد بددست رتيب اين به كا
ى خث د زكروهها ا وسبيى دة خانوا از ب سن  هفتم دردهة ز تيتزأتها لآى كه م

 دهه دراين ؛.٢( است اقتخاركاىسركروههاىكاىترذاميده به بيستم ترن
ى دادكه انجام مذكور كروههاى مورد در ى ( ٥كسرد مطالعات تيتز خن  زاًن1 ب
.1 أمده ]٣ل در ت

ر كروههاى ٠٣ م ك
ن در ذ مفاهيم بخش اي ب و ه ا ت ب ا ر كا كروههاى به و ت ىاًوريم.٠ ر ك

١ خنثاى عضر با كروهى W و ناتهى جموءهاى٠ S كنيد نرض . ١ تعريف
ش و ناي

)S 5ه)أأأ(اوو)|٠(اه : ١و;١او ج< = W 

ع درآن باتد.كه m( اب : 5 x 5 ^ N٧ a ط ي إ رت ق زر د د ىكذ:٠ م

و بدازاى ) ١ 77ع)أ١(و = ١ ٠٥ ج ر
ت زإى1به )٢ عو ع هرجف ى ' عفا زا ع)أ .5 ا ل = 77(ع,' ( د ع,أ ')

ت O( درايزمرر ه ),, , ب إ ء و كد -رتيب ا مز١ك ا،٤سئ ي د د ٠م /٠ 
.٠مىا Oكاممو وك٠و ٠ىممو م

 مى هتكا و ت I ٣ بإبر O در , عضو مرتبة I يف تعر زين بنا كه ىكذيم٠ توجه

ع 00 ىدهيم٠ ترر دارد، وجود او و ع بين زبطه|ى كه ) )أ١ ت .77و
ه هر به ا ك د ر ذ كت ك كا د كإف ي ب ج ت. كذر كا رأف تام ;* ر1ر  واب

ت ى كه ا ها . ضاى آن ا ن S اع ت س و ه س به لى يا وسبلة به و ا  و ا

ل م . < ٣و1 ىضد٠ و ة ( ء ءا ن (' ف بآبإي ز ك ف ري ركا ب ت  ك

ج )١ س م ط إ و ى ت ىشود:٠ذ ل٠و خودش به ال
و )٣ واء) = ٢ ا دارد. وجود يالى 'و و و بين آنكاء 777('

ب إ 77اع)ا ٥(' < ٣ ج ل ر  و مىدهي<م فإر ء و ء اسهاى بتن وامل ا
ب كه يالى روى ز ٣ معمولأ ج ر ٠ذمىزيسيم دارد ٣ ب

ى كاكسر اكركرإف  نجويدناينير 1< كروه اين باثد، همبند كسر كا كروه ي
ر كا ى كروهها I نوثنه دراين ذيدكذيمكه است لازم ٠مىذاميم ن  متناهى مولد با ك

,{ أ٠مىكذي نرض وبنابإين نظرند ررد٠ , = { � \ ) ,. , . . . ) , n■ رتيب هر 
س دو , روى ز � 71 ما  X هاى٠داي ٠مىدهد ت٠بهدس ل\ � و � متقارن 

س٠ درواذع اودكه مازئس ش و ا ر كت كا ف كا رت و جا كا به وسرم٠م  مازيس ي
كاه١ك ست رد جاكه هر و لهاىكزفكاىسرذد1ي بر"بسبهاى است @	�0 5(ك

ن س دو ي ن ودر ٢ ندارد وجود لى يا متغاوت إ راي  روى هاى٠دةي١ هورت غي
ى) طرامل .١ ن د س(وا هاى٠داي ا ى به كه د = )٠ماتر س مازي و  كبن

ر١ك ت است موسرم ،M با متناظر ك ب مررت به مذكور رتيب به ن

00 ^ ��4��-COS ت 
00 = ��4�� ١

ى (ين است. � در دةيه(ى ����4 اًن در كه مىثرذدا تعريف ها رب  ما
ى٠ در ويزءاى نفش متتارن ر كروههاى رفبذد كت  ٠مىكذذد ايفا كا

 و متناهى كروههاى طبقهبذدى به كه زير قضية اثبات در مثال، بزى
ها ازاين دارد اختصاص تحويدناينركاكسر رب ده ما سفا  ٠مىثود ا

ضن د راف هر . ١ ت ن باشد متناهى ف١ به سسد١و ۶كاك ٠رو كه ٠ك-م١ك ب

ش ٠ب متئنى ق: وافهاى ز١ ب وا ز
١( � ؛71 < ١ ف.٠م 71 + ١ < ١ جابكتهاى ود؛ .}�

د ؛ج„ )٢ ة ز١ C? <ا )7„ ،و ب ؛71 ح ٢ .٣"7أ! ر

د ؛٠„ )٣ /٠ c r  * Y� ١! رذبة٠ ز١n - ۴ ,Tn ؛71 ؤ



د كروههاى ح م ا ر ت ك ا ىمقا رى %جنود ك ١ن

[|�:"4�B���8��W G jz�=�œy�=� y�¹�z�x[�"

T
. ء؛٧)۵ ة١ر صب ٢ز ١ ٠ .٣ ٧ .۵ . �؛٢٩٠٣٠۴٠ = ٧

ة ؛۶٨ )۶ ب د زف ر �؛۶٩۶٧٢٩۶٠ ٠ = ٢١٧ . ٣٥ . ۵٢ . ٧ ٠ر

. . . .

د ؛۶۴ )٧ ذ٠ ءدبذ.ر ٠ر �"�� y�= �z  . ٣٢ رب

x|���"�،رد ����� 	 � ���K��R�5�̃�� "

I ۶ I

٩( H r.‘ ،1 رد c ز *¬ ى ذ٠ه �؛١٢٠ رب

ز#۴ )١٠ ،ا د ر ذ٠؛ ؛١۴۴٥٠ رب

6 I I I

���|� ��� �(p"�B�ةCp X Cr��8�٠ ى٠٠دلاب�� .��  رب

ا1 دوبعدى كرة ى ت ضة در مذكور كدهها ى جع از ١ ق ها ه �ذد؛1كروى د

س كروههاى عكا ن س ا تليد س هاىنضا روى��i ا د قلي �و ٠مىكذذل عمل ا
ة بأبزين حي �D��2�9& اقليد نضاى از�S2����ª�žŸ��&+ بنيادى ا��#+ �

م و جا ن إ ى كه هذلولوى ز:حكاس كروههاى . ل هذلولوى هاى فضا د �ع

BR>�&2بيثش اطلاعات بزى�� i��)۶ء i)-(2���1é�

كروههاى

)١ = ­¬ =  (b~U» =  (bc)Q = (ca)T = 6أ = w  = (a ,b, ~|b e�

ن 4ك ت و��1S© اعداد ٣ 1؟ ، V دراً ى�1uH� ذد،كروىا1مثب �هذلولوىاذلى ا ٠ س

هركا.

ذ��àذ + ذ
q T ؟

ب د;ب ى ز،% يزرئذر ب و ش��+ ٠با ما د ١از كوبك ث .ءا۵[ و ء۴(( با
�Bت� ى حال H هذلولوى فضاى هر لآى1يه كه كرر.���� ء كل n ٠كرو�

ى ز ن ك ا ه ك ك ت ت ىكند٠ عمل ايزومترى با أن روى ه س در ت ا �ء۴(ا ا

ا۶إ و ر كروههاى ٠إ ك ا ى جبرى ك ر يا ك ب كه رند دا وجود ي جي ���� از ٠هي

رند. ندا تعلق ها دست

ء٠ ) ر ت ك كا ؤ و مهاى٠زيةرو داةى )W,ر و س و ص. ىخا ها ه د زي ه ب
ه سهموى ك ت د درمطالعة ا ى ه ا كروهه] س ك ى 1ز..<كى رند. د! سزإي

ص. طور به شخ س5 هركاه م و ء ' سط ح د -رليد 5' ز ر �W' ىكوييم٠ ت
òسهموى زيؤروه��� W .�17 است��+�*+��DBر� ت ع ك ا �زييروههاى و ك

��r�Dزبطة� &��B(دارد: وجود��

ئ١ كزارة ) د ب ك ض >١( ا ا S ا i ا دستءه ب و ك ا �W'و ،­ '’ ’ ثد،٠ك

د�S' زسط ��B زي���*��.��¨'�ËU’� )*W{�& ��+�D R��� � Íâست.�١�

ت. .٧[ به انبا د ذ ك ه ع ج ب [ "

ت. ثبا �بهكا با ا��B�7روش� nj+Oبه� nj+O�n7+Xماتر كه ىكذذد�٠? ��

س و ن ي ر�+ ك ست د����+و اكر��nGp2�nD عين٠ ك ز ك ر ك ر�+ ا س �با�8متنا ك

ق أن ل ى د ت ك ى ي ها ف كإ ز د فوق ا ت ا " ].۵[ ب

ى ظ بتابرإين ط كه متناهى كروههاى به ك* جاي و ى مج«وءهاى ت ه ا ن �ق

�1j� انعكاسها��8��BR�X&2مربوط� B�X&2ماتر�? ر�+�� س ت متناظر ك �7+ ا

و ر ك ى ر�+ ٠ي ك را س ص2+ك ر س ت و ن ب س��+7���nGp2 معين��7��Z+متناظر ك �ي

F�LD�&)1Gwاين� . ��i�آيا� �+Dى� ها ي ز ا ر م س ك �كروههاى�7+ متناظر��1) كا

؟ د رن س ك ���i طورى�i7 كاB٣ل و ء٢ل�[ n7+Xه� د �F�LD�nGp2 اين�òDيا��nD ن

+�D ى1به يعنى�� & هر لآ ر�+��8+2 س ى ك ر كروه ي س ك �B�i وجود كا�Bن� ك �س

nDد نامتناهى�� ث ا ��nD شده�B�B> ماتريس همان�&�8+2��Z��D�+ ،٠ويك ب

�كروههاى بند�i]Gw مورد در قضيهاى بهطوركلى��R&2�Z��i	h متنكر

ر كا س . نشده��GX+. ك �ى ها�-�8��iG كروهها اين��8 وسيعى هاى دسسه اما���

ن��نرإركرفءاند�حطالعد حورد�كوناكونى ق &�j¡��د jBق�از� كردمهاى�كروهها�ا
سى ط ذدكه1هذد س ب ز سكو لايد وليد ها ك رذد.�ت ىث �كروههاى به كروههاكه ين I م

س كا ع ن ز ا س كروههاى ذد:1دسسه سه بر ذد1وسرم٠ ن كا ع ن �روى كه كروى ا

ا ك ى ناحية بزينبنا و ىكذذد٠ عمل كره ي د يا ن ش انها ب ا از محدبى بخ ك ي

اويلر مشخصة و رشد سرى رشد، تابع ٠۴

&���i j+2 8 ���+*�¡�2����́ ��&����nD	��Wj+DUU�||�8��	*�+ تركيبياتى���2�

i اين از j+D��B�B��ر�+���	*�+��2 ت ع ز ك � اين ا(��KnD����R+�7�<+�D B�

ر�+ ست W( ك ) S{ +�kى� م وريت ك �B ال-	�B��B�i���8Ui7��*�o8�	�*W 6 S�

���È�)2	�8> اين���i��� تعيين›̃��+p�3�<	���Wت� ؟ يا ه ت ع ي �البته ن

i اين j+2�& u� � j+O � Bر� ي د د ت ح ي د��-»���7U�.+˜Vw���N)� ن ي ن به ك

ر ا٠ا ]).٩[ �B د�ر��+���	*�+��2 س .�O����1 ك ��]١.[ �+�uO48�&ur˜اين�
i j+2�¤-�د�2 ى�2�+����%ث م ي د يون ه ث د�	 ر رث م �����+ نه���	> هBنظرين�

��ه2�� � كBنظريه� �+*�+r�O*�+ لاكى�	���	+�2+� نظرين��ى� دن ما �	� ت�

+�*	���+�'(�	���+G�˜��&��	(ب�� � ل � ���1��(-�Uء١٩[ به� 	�2-(�+���
ن). � اًBن ي �¢2�£ به�žŸ7 ا��+�*	�����ر�+� ت �ك �2	������	*�+ اين�

+7��B+¢�Dاز�� £��¢2�È(�ى� اويلر�2�Ÿ¨��7+�8 اًن�W\78 و زيم1مىيرد كيل

<	���BÖB��<£ بيان����2&��+g�k8��i������W\78�&��B(با�� ¡gO�	اين��

ت���& زب �¢2�£ با�	�)��4 ن�iu2+��B��Bت� خ �¢2�£ به ن�iu�+���v��	��

ء.٢١سر|زيماً
#. `eJÑc• ƒ. ~J`eJ‹ec•
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� محاسباتى ازروثهاى يكى ! � r � �  ممنوعه هاى٠واز روش يبياتىكروهها.٤ت  

ه١ ك ت ��‘t"" در مزلف س F > � F � ! � E? ¥� M أن به�‘&"  � �+ , �  � !. 	 ! � �   

	 بطاربردن با ‘بخش ى ،روش �! ها ى ري ىكاكسرشلث  ز رثدكاملكروهها
�� ^دست ! � ? S�. مذكور، روش اجزى بزى ضرورى ازابزرهاى : ! W�� H.   

س ت بنازين، است؛ هركروه به(زى وكامل متناهى بازنو خ  زى بايد ن
� مطالعه مورد كروههاى � / � � � H . 	 البته، دهيم. ازئه بازنوسى    زى كار �!

- امكازينير هركروهى � 	 مثلثى كاكسر كروههاى تمام مورد در اما ؛� !�

د سرى تعريف در دادءايم. انجام ز��	� ي ملاحظه رث ك  و ء٤7أ ج����Z ا٠ًس
)w  � � �� ����ى� ها ،]] مررى توانى ري ]]Z سرى و تابع مفاهيم دارد. تعلق 

د  داد. توسعه جبرها وكرو. ها حلته كروه به زير تعريفهاى��	 مىتو|ن ز رن
�� �!"�#��� Rيكدار ى1حلته� G[ى]ةر و ٠دلخوا كروهى� $����%���	��

^ ضزيب ر د. د ورمىثريمكه باث  مجموعى صورت �� عضولى]ير هر ياداً
��& مثل متناهى ��Y aت� ن��� ا £ �9i)��' دراً  G jدلخواه اعخايى� 
٠ هستند
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سرى و عل١ك وشد يء١ت ل\

^2ءأ )٢( ( ه ) ت ة ق ^ ' ه ا ت ة ( ع )

M سرى است ر٤ اتى] ]]z[[ از عضوى نكه  ىذاميم.٠ /٤و5بد نسبت & ل٠١ك �9

قرإردهيم�R بدجاى�� 2 حلقة تعريف اكردراين ىكذمكه٠ ملاحظه
د تعريف رتدكامل سرى ت ;؛�‘#"¥ در ٠ت د � مى)وريم. د ��	 رتد��

- ����� N � , � � � � M 9 � �Eمل � Y�Eg- . ��- . ���  )e� � {  " MO  هرو €

- ز E���E�)O+!�� نرض دهيم.�� ) ,��� !�W��H.  �� � E �E�k- .  با��
W �Q�.��¢ � �1] � "�= i� 77)F �n 1( F H.v�!Yجفت هر به� �, ? ?� �  9�{ 

� قانون 5‡ ? Y� �صورت به �

5 5 E E E Si — ►  SjSi E E E SiSj

ت مناسبى نحو به ب كا هر طول كه أ٠مىكذي ملاحظه دهيم. ن  هاى وازه از ي
ف دو 	 ز �� 771 زبر قانون �! - . � W با اكر .�QH. � � ١ كنومتدبنديكس لم �

كا ورت٠به ل\ توانين اين مجعوعن يزانيم�‘"�"¥ كا ي ى و ل٠جعوءة ه  سا
ى نوانين از ، مجموعة ٠ا٤اذً درأوريم�W ياى بازنوي د دت عي ك  ،١٤دس (]ت

^ باززسى � � كا مىذاعيم•�"• بزى�= ^ در واذع هاى٠ازواز هري �_�) > 

ن زاي كاا عد ر نوانين هري و س ذأ دا كا مىذأمم• ي
1. T its  alternative  theorem1k�Knuth-Bendix
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كايوا حدس سوى به -خسذهها٣ ردءبندى و رهن
�ميلتر* جان

م ز ى د ر غ م

س ر يوا حد كا د مطح قبل سال ونه نود ٠ن د ث ي ا ث ن و ج ت ٠ا٠ در رثاب خي د ا �٠ث

ى٠ يادداست اين باشد" يت ى از است د| خ د عمدة تتاجج ز I ر ل م ه ا ت ث ن �ك

ئ رإ ٠رإ كه ت ب س اين اثبا ى و حد ر ة٠رنا ����	 حت هت لأذ د| ذي �سدى رده بل

ه تمام ن مي ى خ ى٣ ها عد . ب د ر ت ر ٠همو|ركردهاذد ن د د ر بن خ ف متاله اً ص �و

ت مختصرى لا حو زت ر.ا ا ن كريكورى مرهون كه خي ما ، دل ت يد.٠ ا ث ىاً ح �ب

ن جديترى رلما زكاري ر ا ى د ت ن دا د ا ل قلم به ي س مايك ر د دخوا رءه1 ا . ه د ث

يوانكاره سؤال
ى همان در . ترن ابتدا م ت ي ز هانرى ب وانكا �ادعاى )١٩١٢_١٨۵۴( ب

ح ر نابخرداداى ت اين به امروزى زبان به كردكه ط ن نابل مور است: يا

ت بعدى٣ خينن ;١ � وذوزى٠ هو هائ ى١٠ب �د باشد شتد١د ١ر 5٣ 1
ز 5٣ با أ٠١ز١ ا .٠١ يخت ه ت

م ولى ببيتيد*.) �� ]Po؛ncar£١ 1900(ل و او خود بتادى».كه «وؤ ج

ل جندى ز نغى برى ر ابنأرلازم ‘بود ٠لعرفىكرد ١٨٩۵در تب ر ك ن ي تروهم ا
ل٠ ]Poincar̂, 1904در[ وى مىاًورد. ض نا ئا ح �� ن ت يد كردكه ط �مرر

ى غا ى ن ا ت د (I۶. ١ه /٣(SO صف تابل SO)٣( درايتجا است. -ر

ى٠ب٣ نضاى دورنهاى ٠كرو س د نليد ع ءت٠ و ا ة ل ٠ز ك �يىلوزنها از ت
ا��� است ك ج�� ى٠وج٠دوازد ي و ت �٠كرو١ مى!رذد خودش به����2��´¡ ى٠س
أ د ى ا كآ ب اين ).۶٠ ازمرتن ي ى٣ هو*ولوزيكرأ خ لأ دارد ة بلد ىك �٠ول

(I۶(. بتيأدىاش /٣(SO)7Tى١ ه و ث وى است. ١٢٠ مرتبة از تام و ح �رإ ب

ل�� ه با جددا٠١زيد ؤا ج ر ى) زبان بد ت سز �ىكتد:�3�٠¡ ا

÷�� �+X�.+OV\2����+����O�������O����8����i � = 8#8�.�+G˜�> Gr * B B �á�������

& �+¦ ��+��R&P���B+���&�P����B+¢D ���R>���¸�"Œ��+G�X���B8���17�Ïo�B�B���́ �2�	��8��

�øB>Gr*BB�á�n Ÿ �� �+*�+7�B ��È���F�2�� �D�ËB�7�&�)��"���œ���)7

#�� ~J^fc� ^•b~f

�Õخعينن�  ��7(�� D���،ى كرو �بايد��+� باشد�����B بديهى بئياد

ى٣ ٠٥;با ب بعد ز ت ١باشد ذت٠ى

����l�Oق واقع به�������2 كه� د٠ محث و �>����O�l بهعنوان ىث+�R�
ت.���� معروف س ب���Bلعا�F خوق سؤال���� ا زآ را را ث ر�2k���B د ت ل ك ث م ر ا ي �ب

عد ازسزال رب ظرد لارد. يا يتج متنا ن و با ث س آن ياسخ نبودن ^ م (ا ى ع ن �ما

ها زه سر ر لاث ى رده بزى ت ى٣ يتههاى٠خ بند ب بعد و ح د.٠ م و ىث

�B�É�̃ه� جا ��8�)7E�W�X��F+D ين�j�������4���8��¡�G2�i7ص� ظا ن

iD���+��iل��� دي ب ��ت Xاما�� ���+����i7ى٣تحولا��i���-ش� Wj+D مهمى نق � j�
B���B>7�i�1r3��+*�œ��)7�+¢������4B�����3�¡*��n3�B����(7U�.+˜Vw��

جع سرمإ 8�8 بي�K�1�1G7UGordon|��(7��+�gŸ��+��W��´�8�� ��+�*>��

œ��)7�t ١٩۶؛٠ ]Hempel[ �(7�&O�X����8��i��́ �]Bing[ ؛�١٩٧۶تا��
ى�7)� م م و ���+���3�78& ت���B�iN��	�i7��8�j�����œ"��)7� ]“b…f^[�
���&u��UigŸ��+��"�8�j����8�� ]Whitehead[ �(7�W��́ ��"&����2�*�

	�]Devlin[ �Q7س� د �>�ح+����������)�7�{ +D���B4(�+-���(*���

فطى٠قطعه قطعه روشهاى برإساس يجى نتأ
&�+g�ª8��i��W j+D�& �+2+D�����œ��)ر�� ا ي ل ب ك ث ́� به م ���D � D��

لا به )١٩۵٢_١٨٧٨(��B ماتمى &ا � � Y � � = � B l ١ذبر،�� B�5٣�
ى دا ].Dehn[ ر

ةمورد ضي ى ت عا ’شدهء نثاند. ءذطعهذطعهخظى٠ير١ه ).١٩١٠(دن اد ٢ K �­�

�B��3R¾s���4l�s��B�B���s����u���B+1é7�)TV\(Sr \ K���	B��"�8��µ7�

��������� n D +� � B���g1�+2��B8�P��F ���B×h�&¨���� �-�.+GX��B��B

×�Ç#¿–I�¾Ùff…baÇ��$‡cbˆˆ_a`Ç̂��$‡…bˆf$�	ÇÓbˆˆb~f$������7�5�V-vB��� �é��

	Çíeff€…ba$�� Q7��5�B��s G�� +� -

#�� da‘aJc
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3���I?�QH��- . ���E�6 |��  �D�3�- .5�	 9 •� �E��!S��L��,�� ���Ë`� �F� 

�F���M����!��C*=��C*U�� * ,��!�k��!�F�F!F= 
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z * �e�M� F��¤¤��!��Y|���E�dCGF������y.M��U نضاى���!�H�?4!��k 	 H � 

M!?� �I �B����	 � � � M � � �  �� � d �����' R � ��J�?�C��WM�.�!� F���!|� 

��=�MC  نقط � �LHازكروههاى�� - � �����5ˆI ��) �Nخضاى� ™v�MC�Ž 

y.M��U�� F>?��EM��� ��L�� ��  �!+�8�W � 7��� H9� �kMH����� !?  F ��f���B�� 
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� +B� ��� �� �E��5�	!كروهها�� c ��/R����  � � � �E4!��� � ( � ���  �� �/ L� � , 

� ���!��z * � هم��!	 داشت.��=�FN�6�M��� ����}U�k?� 

� � } U�m �BH=�5شده� � ��k€f ���B���z�!�� � ,�� � � � ��k �7��z * .�iM n 

���@ k�Yى، برريخنىهاى١د� ز ه�� م د ص ش١بذيادى ر  داده رده ىثود.٠ شخ
ده ��F ث ` � د باشد�&@"��I د وك٠قذاهى��" ننها�?��" ىثود��٠ �  �F!Y

1. incompressible

á�	 !��) � * ���E ���� L� � ,��C* =��C* ��� * ,�� � H , ��� � � ��…�N��� ! �H� !� ��  

�= MC� ��6 �L� C ��z � ` N k I ��[ > � 5�M � L E �� ]C erf[.[ ��� m �E ?�y L� k� 

)S iebenm ann �R K irby[ 6 �7 ��M� �  �E  ��L�C,� � F �F !F =����MC� ��/ !k �! 

V � �E � H7���	 � � � I ��	 !M L ��� � H , ���C*=��C*=�� * ,�� �ˆ � �vM H 9�kM9���- ��� 

� MC�� �/ � |�N � ` ,��_�<��4��S�g I ��km  � P��� k �; . ��{m M��� � �E� ��6 �7�� �  

�E �L��,�M!�F �F !F=�IRT� �MC=�� � � � 0 ���� � H , ���!��FC���C*=��C*=�� * ,�����wv�� 

�k �+!��¥5G o m p f‘����kM!+�B�

 جابجايي زيررده حادي ى١٢ جنين ر باشد. داشتد متناهى شاخص با جابجايى
ن شاخص٠متذاهى ى بيثي كتن است. ي

���� E  ���� �H���� E  � 9 ��	 !��Ÿ�ˆA?��� !� � � �>�	 �H � ��‘1 �� ��E��¥ 

iN�1�����- . ‚ وكرو.�� � �,�� H� � ��T /N�ž���• � ? ����f ? �� �,?vWY�"  

' �O��k +E��W?VC/��TV� ž � z °� E�™v�MC=�k- . ���M��W?�E�� � �LH�k�����F_ 

� C �B_�W?�E� �5G L €n , Z�� ��Ÿ� F,ƒ� � � � =Y�N� + � 9 Y � ���~ , 3 �� 

� � �H�� F0 � �� E�� ��	 �L>�� L� � ,�i8•"1v�����65F=������I � F ��� L�� ,  

‚ � �,�� H � U�/ $r�: �N F=�{ �E��E��  �6 |��P��5W��+>�z * � ��?�€•p 

� �?�E�� � �LH��?4!����� � = � � � � =� ¢|��F*/��� •�P�' �Oذا�٠ ك  ?k?�E ى

�  ��L��5r n 5™T"���6�F=�����? �‹ !���� ! � � � �>�	 �� � ��5M n )N � C � ™e" 

2B_+�e�k �E��  �- � � ��- / >�� �L!��.�� MC��] ( ��J 9��L�� ,�	!��� L � L ! 

 F>?� v?�Ek Y��)8" Z )SL�Z����!�� �? ��B=�����"{��e��8�&������k I �  

�!�- < ! � � !����e• � z / r � ×� Z�� 4�5�I �O V _ ��� H� � ��¥C h arlap€4 و��� 

¥Milnor“� v–™’a¥�،[Zassenhaus‘��!�¥v––™�“T hurston‘���€kM�L�B�

ه _٣ ن مي شرده هاى خ ى با ن حنا ت (ن ت ثاب ط ١٩٢۵در مثب س  تو
ض : هاين /�� د ردهبذدى )١٩٧١٠١٨٩۴( ن د  به مزجعهكذيد١ ].ÌÐ½Ä[ ث

¥v–••�,Ü¯Õ°ÐÁ, v–£™¥�،[̧ ¹¯Ä¹Á·(.[ ا ه ن ي ل ا م ة منلاء شا ن ي ع  خ
ت س ه يوا وجهى ب ك ن ا ك لا ن د رنت نكرش قب ىث ت ٠م س ل ويذح4ب  بعد ا

ن )١٩٩٠_١٩٠٣( ذزم زرو  ايزومترى. تتريب با لهف، ردءبندى كه داد نثا
��[ رد دل تطابق وابرريختى تقريب با بندي رده با درواقع  ®º¶¿[ .

� متناهى، دورى بنيادى باكروه لنز، نضاهاى ل�� خانوادءاى�! كي ث  ت
 ��B=���۵ ©B از كروه با لنز فضاهاى دارند. ويزءاى�<���B كه مىدهذد

م ر توسط ب د ن كا با كه _خميذههايى٣ از مثالهايى بهعنوان ١٩١٩ در (ل

د تميز تابل تنهايى به بنيادى وكروه هومولوزى ت ت ه معرفى ب د بودند ث
¥ßÕ¹Ã¶°Â¹Á ى تقريب لنزبا فضاهاى .ء ت ف ري ن ما  خطى قطعه قطعه هاى ه

ر، توسط ١ ٩٣۵در مت  ۵ب١ت زذاورد(يىكه1 با(ستفاد. ونزم، نزنتس زدماي
 ونيز ]v–’’�,Ü¯Õ°ÐÁ¥ يدهها1 (زاين شرحى ثدند-(برإى ردهبذدى ناميدند،

¥v–™•�ÏÀÁÕ¹· ٠٤ح Ü¯Õ°ÐÁ[ \ب تويولوزيكط ناوردايى ببينيد.) ل  بزى ا
ت ن ا ب ى هاى ف ك د ر ٥ دلخوا ا ن بعدزتوسط خي م ت ]°¶¿½¶µº[ يب  اب

. د ر ييامدهاى از يكى ث و اً ت غ ك  ثوبرت هورست ى بند رده ردءبندى، اين ث
¥v–£’�,¸ÙºÀì¹Á·[ ىتو(ذذد٠ كرههايزكه يعنى بود، »٧«دوبله ازكرههاى 

ا ن وندكه تزرداده اعل٣در�6ي ط ارتفاع تاح ث ه دو نق ه دوكمينه و بيثين ن ت ا  ب
د. 6او باث �7 ن دادكه�� ي ن خه يوشش با طوريكتا به كرهى ب  ى1دولايه ى1ثا

ا كه٠و(سضه(ثرا ك ~ لنز(سست. نضاى ي < ود7��٠ .ىث
ب انحناى با _خميذههاى٣ كرجه ع(د، بميار درواقع منغى اب  ا ولى متت

ى لهاى�7� ١٩٧٠ دراواخردهة ترستن ر كا ن زما دان ه ازآنها بن خت W ثنا M L� 

ف]æ¯¹Ó¹Ñ¯°Û[ توسطكينكينك. ١٩١ ٢در جالب��7�1 د ود. ث . ك د  ث
ع با او ر ى٣از ث ك د ى يال طول با منظم _ا متناه  هذلولوى. _ذضاى٣در ا

ا و تهام هدلولوى، ى1خميذه ا كرد منطبقدوبهدو ز وجو. ت ه  حجم ربا١ج
ت آورد. بددست متناهى و ايغر و  ١٩٣٣در ]·Ä¹Á¯¹¸ ئ Ú¹ì¹Á¥و

رده مثالى ع با آنان كردند: عرضه نن ر با منتظم دوازدهوجهى يف. (ز ن

1. faithfully 2. identify 3. Reidem eister 4. Franz

5. torsion 6. simplicial 7. two bridges

2٠ flat 3. fundam ental dom ain 4. torsionfree8. branched covering 9. com plete
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ى���& ها صيت خا ز ى با يذههاى٠خ��2¡ ا ى انحنا ن�8 منن م س ز ري د ن سا ك �ال

U�!!���!�:|ت� د د ن ].Preissma٥n[ اًورد ب سع �دانشجوى��i (يف

&ها � � ��Ì�j�،د رسه تفيير بعدا بود ى و دا م م خ ت &هيد م 12 Y1jv��+��-�

)٠شد رودخانه
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ى بزى غنى اى٠ذظري شالها ازاين الهام ا ئدسن ها ند.يدد! هذلولوى خيند
ت ح ز يخش ب وني د ع M, 1982[ ا fKapovich, 2001[ ي i l o( ��. ب س
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شء دل١ كه &��h ه �����B�i7ت� & نل هرر 2���i7س� ر ج � ل G*�i�(g�
R��|BR�X��+˜B���P��nDU�i��i7��*�W�1r3�F	��+�����ر�-�2��1&� ختا �سا

��&DB>*�B�B�+���Z��8�+7��7>-��+*�â(����1é��R��i7�.+)\H��8+7م� ي ت ��B ت

1. ^ • • f eb c=_a ¯_a _c‰

ن ي- * ر يا ت س ف الكوى ٠ر ر ا ن ت ي ن ر ب آ خ ى ا صا ذ ى ه ك ت (ز ي ث ن زوج ه ك �م

ت )Ò.(ى ذ ى1خسئه—٣ •X كد ا ب م ه د د ى ا ى و ه د ى ك د ت.1و از ت ها ى غت ري ر �ب

ر G كه بدطورى م ى عت ج ت و يعج. از ح ت٠زيلكرل كه يرد ببن اوردا ز ي هر نكهدارندأ :ا

د از دلخواهى شف . د د ر ث د ن ث ا ائن با ا٠ازوايررئختى كردهى ءتوان٠ب ٠ طورىكه٠وب ب
ت مي ن اخير. خا د. ش ث با

ى به بتوان كه ري ن ازآنها ه ي ن ى ي ر ا ت خ . ا د ي خث ت ب ث ى ه س هند ر ختا �سا

ش زير مثالهاى مجازبا ما د. ن رذد:٠ دا �ىت

ى با <؛،ا٣ كرة٠ ت انحنا ب؛ ١ ثاب
ى ٠ ضا ى�1uH� ن 1 س ٣ +7��+�S���n7+X؛�٠

ى ٠ ا ق ،٣ هذلولوى ف ى با ^ ت انحنا ب ؛١ ا -

ب ٠ ر ن م ا X 5١ ح ؛5٢ 
ب ٠ ضر صل �7�B>" و هذلولوى صفحة از X if٢ 5١ حا

ى����& ٠ ن ا ي ى ر * اوردا ي ى ٠روىكرو ب ط ص خ iSL)٢,K( خا

كا ٠ ري ى ريعانى ش ى اوردا ى ب ر. د ك كي ذ وا دي ذي ي ى١حل رذث ءل د �١ل
U����i � �4 |�s �p�2ت� � ا �I ل ل >��5 لا�� ما ز غا �يعدى�����à ن

ك يه مجهز ي ح < ط d م x ،يء؛٣ - ٣
ى ٠ وردا ريكها ى مت ى هازنبرى, ن1يوجتو ٠روىكرو ب ها س ر ت ما ز لا ك شت

٣ X ل يع ٣ ث ئ
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& ا آن ٣لوذودلاس u��7س ا ٠جذبد از� ر ت ن ]١١[�7�� ما ا شرد ٠داد ت
��#H���	�) كه�� � � � & ز� ���B��B��3{+7. i������*ف� �7�����4���B�+�& كلا
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ن ن خين ت ���M بj	>*�nD��	 �+و� ر��� �اراىBو�7+�� اول ا
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ى نهرسى بدإى I [Miln.r, 1976b §4ل ★ د�œ بعد در�5�5 ناورداى ازمتريكها ي �.س

1. PoincarG-Lorentz 2. solvege٠metry 3. monodromy

4. nilgeometry



هد٣ وردءبئدى يوانكأر. حدس سرى به خبذ ر جان - ٢٩سف

ش. خود م ك در ر ىكه خاص حا سةا J انداز؛كانى يه خ j j i ؛ ت ؛ا ر و
ا درواخ اخيرو س مت ى٠ حد ز ا س  ]،Morgan({رساند. انبات به ز ذ

]1986 ,Thurston[ و]1992 ,McMullen[ ة ( و مهم نتيجة ييتيد. ي د
ش م ه1 ءن1 ر ك د ت ك لانو ي ى ك ت هذلولوى داير؛ روى لآيها س ط ا س و و  ا

) و وددمى )١ا ب با اًن مون ري ى1 ئ وي كت د ١تيهاذوسرف ي ت ا أن تار )٣( و ب
ص خ ى اوير ثا سه منن . دا د ت ا  يا ]McMullen, 1996] ،[Sullivan[ ب

]Otal[ ببينيد. ز
ى ا ه ت ل ا ى و كروى ح و ول ل ذ س ه د ى٠ ح ز ا س د ن ذ ست ر  ت

د عا وقال وا ٠ذ ت ش اما - رند د سة ئ د ى هن ن ا دما ب ى به ٠ذ وب ه خ خت  شنا
د. ن ءا د ن ث ا ك د ت س و ى ن ر ا ي ن در ب ت اي خ ا ن ل ث ي خ لأ١ بودءاند د  مث

]Heil ه Johnson] ،[Gordon ه Tukia] .[Scott] ،[Auslander.[ 
]Gabai،[ و ]Casson & Jungreis[ او . دا ى ملاحظة مإى ببيني ح ر  ت

ببيتيد. ز ]Scott, 1983b[ و ]Thurston, 1997[ عانى.

ى شارش ج ري
كا ى ط لا'هتغاوت٠لاث ن ريجارد ز ت  ].Hamilton, 1982[ شد ارنه ب

ى دا ميت ى خ مان ت يا ري صا خت ر و ؛1■"; ؛٠.. ءأا١ مرضعى م ا مت ك  ي
لأه . نظر در ٥٥٢ = E لآهواه٠د د ي ت ٢ريوي شارش د  خاذواد,اى واب

د ك ىيا ت ى از زمتر ريكها �9( ريمانى مت � � ت 9ل\ = � هاس  معادلة در ك
ل ي ن إ غ ي د

� I l i j � � Q g �j R Kt

ق د ىكذ ه �({ در'أن كه٠م � �  =  � � � # � � ر 3 و ى ذان ج ه ري ت ب . وا ت  ا
ن يه خاص ديمؤنسيل معادلا اين ى ها يل د ٠بةزيد هعيلتن توسط لل ث

ن كه تي ث ت ي ر ا و ن ى ا ج ر ر ري ش نظرين د  او - بود* كرد. وارد خود ون
ر و ن ى ا ي د ن ا و ت لازم متقارنى د ش ى لور٠يه كه دا ر از طبيع ر ن ا ا ك ي ز  م

شو ت ا ن ب ت d م g i j � d u h ة ها ل، سو/ هع لآ ر بر.ىخيزد. وءا و ن ى ا ج  ري

ن تنها اصولا مكا . ا ت ر ٢ عامل ا ق د ش معادله ا ي وب ت ٠دلخوا و ى ا ول

ى علامت ن - ضرورى ف ت ل ا ق اًن دلي ى شارتى معادلة كه است ا ج  ري
م نوعى ع ما معادلا غيرخطي ت و

&S���R T �Q &

ف در زي ى ي خ - ريا ت ت 9لأ ونتى شال بزى ا ش ت  تفيير ريجى تار
ىكذ ك١ اتعناى ٠م ه و١د ت ب � وا  = !  9� � � � �ى طبق  ق ي ر و  غيرخطى م
ما معادلة و

d R f d t � � A R $ r l / R i j R i j

ش معادلة وما، معادلة مانتد ىكذ.٠ تغيي ر يئد زمان در ريجى ثا  ٣٠اً

ت س را رذآ ش و ء نوعى مانن و خ ذ ة ا و ع ه و كذ٠ ل٠ء ٠عل  اًن حل ولى ى
ه زمان در س و است. غيرممكن معمولأ كن ى ا ي ها مت ى از ق م جامد ج

1. pseud.-A nosov  2. Ricci flow

. د �� ي س  [A nderson ى [ ن ردابط با س مال ن ت و زى ن ف ٠ءام نبي  * 
3. forward  4. backward

ى و داغ سد. سرد مابن ذكا با لا طبق ا٠اً . معاد ما ] از كرما و ت ق  به داغ [

[ ت ت دجريان سرد [ ء ا ه٠سي هr لورىكه٠ب جب ر د ى ت ما هد تي يكتواخ
٠. د ر ش ى ر ى قا ج ودئا ا ري ى نحو به حد ه ب  طورى٠ب ىكذ.٠ ل٠ء شا

س كه (ا ا حت ن ىكذ ا د )٠م ت خت وا كت رد. ي ها ولى ئ ك د جي اي ى ئ د  ق زا
ى كزير كه ءا د رند. د( ا

ى شال بهعنوان د خيل ش از اى٠ا ر ى ثا ج  ٣ شعاع به كردى كرة ‘ري
س بعدى )n + ١( قضاى در د ي قل ر آنكاه بميريد. نظر در ا ر ريكا تان  مت
صررت به

ذو = تم ذو

ىآ؛دكه ر درم ى 9ij آن د ر ر است. واحد كر؛ ف ركه د ر حا و ن ى ا ج  ري

ا١ًف - 1ااً\ - \١9ذا أ

ل ط ش معادلة است. rار س ر به ريجى ثا

)١ —d rr/d t = —X(n

جواى با ىشودا٠ ساده

)،١ - ft(٢ — ( .)٣٢(،) = ٣٢

ن  مىتود- تبديل نقطداى به و ١لىريزد رو٠ ضآهى زمان در ٠كر بتايل
ت هميلتن ن . ثابت ز زر كليتر حكم را ذ  ك

ضيذ ن. ق سه با كنيد زض هميلت  سور١ت كد كنيم ثريع٠ ى١نثرده بعدى٢ خ
جا اف ريجى ت ود .١ معين مب ق خجند كد طور هان ذك\ه١ ق  ريجى شارش د

ز ،٢هد١ىك٠ ى١فذطد به د س ;١ ٠مىذود ?وبز د / ى مبا زي  دهيم تفيير ١ر م
د ٠ذك\١ اذد،٠ب نابت حجم لورءاكه٠به غ به خين ت بت١ث ذحذاى١ با ى١٠خي ل مب ب

ىكد.٠

ى هعيلتن ى اين كرد س ي كن ى تحليل با ٠ز ت كينك  ممكن كه هايى ت
ى—٣ به ظاهرثرند، است ىكليتر ها ت ولى اعمادكند، خمين ن س زا  حد

ط ز هذدسىسازى . قوى خيلى اضانى فرضيات تحت نق د كن ت ا ب ث  (بزى ا
C[ نتايجى، جنين بر مرورى h o w ط C a o[ ببينيد.) ز

ب٠يي درسه يرلمان كربمورى جا ى٠ز ‘زجه شايان ش  دثراريها اين بزى حل
P[ كرد اعلان e re lm a n( س ازكل ز اثباتى و س زسش حد ا ن  ايدءهاى ب

ر جزثيات كه داد، وعده هميلتن ت قزر اًن بيثت ب در اس زيا ث ي  ى٠جهار ي
ف ٠شرد ازئه ى است ممكن كه طريق ي كينك ش طول در ها ت ر  ريجى نا

ه اين ثرند ظاهر ك ت س د ا ي ا  خروبريزد متناهى درزمان سمد در كرءاى—٢ ث

د تبديل تهلهاى به و و ن يرلمان ٠ث  ز خروريزنهايى جنين كه ىدهد٠ نثا
ه ‘خمينه لآى ((جزحى)) نوعى انجام با مىتوان ت روش مناب خ  كسركه ا

ف نبلا ، وم د . ث د ر ك ف ن او حن ي ن س ظهارمىكذدكه1 ب متناهى ازتعداد ي

يا: مؤلفه هر ،جنينى اين حيجز
 متناهى زمان در كهمىكذد ميل مثبت ثابت انحناى با ى1خميذه به )١

حياا يا ٠مىكاهد ذقطهاى به ا

1. collapses 2. shrinks
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د ن٠ ع  و هوثمنداته كه يرلمان، استدلالهاى جزئيات مورد در رم ندا ن

ر ا ي � ب L ��. د ت ت  رإ جديدى روثهاى او كه است روتن ولى ٠دهم نظر ه
� ٠معرخىكرد � = bهم و قدرتمندند هم� {�B!ت ارزشمند وسهمى�� خ رثنا  د

ضع از ما  است. كرده ايفا مو
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٢ شمارة ،١۴ سال نشررمإضس،٣۴

ها كه ذكته|ى ن تا خيلي  تز جون كه بود اين نداشتند، توجه اًن به اواخر ب

ى٠ي جرج-توريكا س ل درواذعيلهاى ‘دارد اثاره نيزيكى دنياى به ر
رة ربا ى د ي ز ي ت. ن س ر ا ت د د ى ۶٠ م ل ه كه سا زئ زا د ر اين ا ر د ك ى ج ٠م  هي

ل ى شا ض ن ا ف ن ث ه ك د ث ت ن س ن و ا و ن عمومأ اكن رتد٠ ز اً ذي  نظر به و ىي

ى نظريه كه ٠مىرسد د ها ي د ى ج ك زي ي دمؤ نيز ن ، تز اين ي د ن ت ها ه ب ر ضا ك تن و

است. خيزيكى قوانين بار در جامع ذظريه(ى نيازمن اًن مورد در نهايى
ى ها ه مدل د ث ه ث ز ى | ز صبه ب ن محا راي ن د متي خ ى يايذ بر ها مقاله ن ها ه ذ ا |

ى ل ا ت جي ي ت نبوده د س ن زين ا ي ى1ل جن ههاي  نظر به بودند؛ نيامده هذوزبهوجود ذ
صد٠ ها اين ىر ز مدل ى ا ها همثق ن سيا نا دا ضي ت روى ريإ حا ف هام غذ كا ص  ال

ه ت ن ك و . د ت ث ا ى٠ب ي ز ا ر هه ت ى زيانه اولين ٠١٩٣۶|ز بعد د ى ها ل ا ت جي ي ه د ت خ  ا

. د ن د ه ث ك ر و ط ز ما كا درتز ه ذ ري و _ت ج ر عا ج د ه ا د ر٠ توابع ردة بود، ث ي د ه ص  حا

ى با ها ن ب ث ى ما ل ا ت جي ي ر (با د دي خوا به مقا ن ى٤بز ٥ دل ززما ه ا ظ ف حا ت ا و ن ي ت ح ر  د

ن ه ح توا ردة هما س حا ر م ن ن با ي ي ن ا كا—م ن ي ر و ت. ٠ت س ا

ى و!ياذههاى ظهور با جيتال ن ‘كاربردى دي ون د ر توابع بين تمايز كه ن
ذا ه سب حا م و ر ذ هي ه س حا ى١م ف ا ك ل م ء ر د ، ر ت ي ى ن ز ب ز ي ى ن ى، راأذهها  واقع

ه و زمان ظ ف وانند حا ىت م ى ن ها ر دا ء مق خوا ه لل ت ث ا . د د ن ن ا ن ب ت ش ا ه د ك ين ى ا  تابع

ه س حا ت د١م س ه زمان اما ا سب حا ن م ظ آ س و ه ت ل زيانة هررن ى قاب صرر  ت

ز را لانيت و سد عمر ط ورث ت، خ س ن ا دا ى جن ءا رد. نايد دا ر ن جه د د لازم نتي م  كه آ

س ر ح توا ى اسا ك د ي ج ى ي ت سا حا ، م ن ا و به ث ه با دستن د ي م حا ي م ر ذ د ي م ز  كا

د و م ز كا ا م ن س ق . ت د ن ر ة ن ه د ر خ وا را ل ۶٠ د واي ه وا ه ن ٧٠ ل ما ص خ ت  علوم م

ى ا به موفق رلاذهاى نظر ك ى ردءبندى ي نب جا ح م وا زت د ا ن د ى به كه ث وب ن خ اي

ر ز تمايز ل د م ن ع ا ث د ن ه د ى ى و م ز ث ب ح ا ب ى م ى نظر ت يعن ثبا ضيه ا  بى ها ن
رة ى دربا ك د ي ج سهه ي د محا ي ف ت. م س ن ا ا د ت م ث ن ا ى زيانه د م ي ت ري و ك ل  ز ا

ى ها مل ج د ذ ي ة ا م مذد٠ ز ن ىذا ما ز ر ك ى ا ز ج ن ا ت اً صور ى بد ى تابع ها مل ج د  جذ

ز ى اندازة ا ها ء د ى٠ورل دا د د ث ، ر د ن ا و ك ن ى نجه ب ل بز ى ح ! ي ه ل ا٠ سا  ك

م ا ت ري و ك ى ل ا د جل د ن ج ز ا م ه وجود ز ت ث ا ، د د ث ا ذد٠ ب وي ه آن ىك ل ا ق س  به متعل

ى ردة ك د ي ج ت- P ي س ه ا ب ر ك ن ا ف اي ري ع ى مفهوم ت د و ه ى ن د م ز ا كا ك  لأ٠ز

ى— ىكيرد٠دررذ ك ر ت م م د ك س ر و ك ى زمان با ال ر ج  4كا ل\ 71٣ ا

ب و ح د٠ م ذ ك ن اما - ى ى اي ءبند ر رد ل د م د ع ي ن ت. م س ه ا جرب ن ت ا ن  ن

د٠ ه د ب كه ى غل ل ا ئ ا ى م ع ي ر طب ها ا زى دا P د م وريت ك ز به ى ل ا ك ت ب م  د٠ذ

ن ت ى ه ل ول ن ا س ر ت ك ى ا ج ب P. خارج ط j ى ت لا ز ز ! ر ف ئ ى ر ي ا ل تابل ن ح
. د ت ت ي ى ردة اين، بر علاوه ن ك د ي ج ت P ي با ث را ضايا د د ق ي ف م ر ا ي ع وا ب د ت ٠ث

همزيتى است' ج ذظرذمىر-د به ك ر هي هتب ك ى غ c( الكوريشهاى بين ي >(n ٣ 

n(0 ( و ت ٣ و ل تغا ئ ا ز شود، ق د دا ث ا ٠ب

رد توجه بايد ف كه ك ي ر ? ت ة د ل ر ت ت ز م ع ا ى ن ت زياندا س ى كه ا  بز

سبه ن محا زآ . ا د فا ست د ا ر ث ى ع اين و م ض و ر م ج ى به من م ك ه ح د ه1 ث ك ت س

ى دا ج ن زب رت ز ن يم٠سذا برج أ ا ونون درمتالات وهرب اين به رى ي
ع جا ر زا س دادءاند. ت أ ا ت ن ن انً اولية م ك م م ر ي .٠بهذظر ن د ر ن ى ر٠تز اي وي  ىك

ع هر كه ب د حداكتر با ستوان ر محاسه تابل تيزيكى طور٠ب ا ى - ت ي ر ت ا

ى ا د ل م ج د ن ر ب ط محاسهه، زمان د س و ا ت ك ن ي ي ث ا دتور م ن ب ي ا ح  به كرد. م

ر بيان ك ي ا ‘د ك ي ر ك عتا ا ر ب ند ف ط٠توس T زما ى زيانة ي ك و ز ل ني ه ناب س حا  م

، د ث ا ه ب كا ن ر تابع اين آ T(0( زمان د C ط س و ى ت ن ي ي ث ا د م ن ي ر و ل نيز ت ب  نا

همحا تا سب تثا( س ن ردة به تنها C ب شي غا� مورد محاصبة ما هست ه وا ل ت تا ب .)س

1. polynom ial-tim e

ن جز ت مىتواذد تز اي س ر شد؟ د ا٠ي با ل ك ي ل ن د ن اً ك م ت م س ه اين ا ك د ث ا  ب

ي قوانين ك ي ز ي ن ن ف جها ز ط ى ما ا مد ز كا ر و ط د ل ب  ربانه وسيله به زى ا شييه فاب

. د س ح ف ضي ب تو طل ن م ي زا : ا ت س را ز ه ق ج ن ا ن ى ما ب س ر ست ا به د ك ن ي شي ما

ى ك ي ز ه ن ت ث ا ه د ك م ي ث ا ى ب ا د ل ا ل ز س د ح ن ه ‘ك كا ن واذيم آ ى قوانين مىت ك ي ز ي  ن

م ك ا ن ح ي را ا ك ر ن ب شي م وإ ما ي ذ ك ى ز سا ه ي س ٠شب سا را ض ب ر ولية ن ن ما ا  اي

ى ز ا - ه ي ب ر ث ى زمان د ا د ل م ج د ن ز ب ج د ا و ث ى ى ٠م ك ع ر ‘ر ك ر ا ى د و ج س ج

ل ى مثا ض ق ى ذا ى بز دا ل م ج د ن ج ز ج ت ر ، ب م ي ث ا ي بايد ب ها م ست ى سي ) ى ك زي ي  ذ

ر ظر د م ن ي ر ي ك ه ب ه ك ى رلاذه(ى با آنها زى ا شبي ل ا ت ي ج ي ر د ا ي شوا س . ر د د ث ا ب

ن ولي ى ا ي ها ل ا ث ه م ا ك و ن به ن ه ط٠ ل ر و ى ز رده د ى ا ا ه م ت ب ى س ك ي ز ي  ن

د ن ست ه ه ر ك ل د ر حا ض ه حا ي ب ى ث ز ى ‘زيانه با اًذها ا ت ى ح ل بز ئ ا ر م ا ي ع  ب

د ساده! عا ق|ل ت. ٠ذو س را ي ك ت ق ن و ولي ل. ا م شا ط لا ت ١ ت س ه 1ا ه ض ك سنان  متأ

ب طل ى م د رة كه رم ندا زيا ربا ن د م اً وي ك ى و ب ر ك ا دي ك ي ز ي ى كوا ذ م ر ت ن  ٠ا

ر ل د ن ،١٩٨٢ سا م ين ل ]١٩[ نا لا د ست ه ا ك د ر ى ك ز ا د ي ب ف ث ني ا ك  م

شد ذاتا كوانتومى ز ر نيا د ا ق ى م ماي ى ن سر ت [از بالا ة و وق ل ن ن ت زيانه] حا س  ا

راين و ر هر بنا د ش ن ر و هو كا ت ب ى ا ز ى ياختن اب ها وث ) ر د م لآ ج كا خر ! بد م هي  د

ت باز ى وت لان ز ك رد زيانه ا ىكي ن يورى ٠م ر نيز مني د د حا ت ى ا د م و لا ث ق ست  و م

ى ر ر ند ت د ر١ك ن به ا ١٩٨٠ د ى موضع اي ى ].٣٠[ بود برده ي ز ا د ي ب همة ث

ى ها م ست ى سي ك ي ن ا ك ت ر دشوا م س ي ى ر د . ن ض ع ها ز � ب ى جوا حالت ها ق د ب  قي

رد وجود ر و دا ى د ى هم موارد ة ميانبرها ن دا من وث ه اما رباذه(ى؛ ه ي ب ى ا ت  ل

ط م يك ست ط عام سي ك ي ن كا ر د نتومى كوا م وا ة اسست. ث كت ى ن ر ك ن كه دي م ين ر نا  د

ه اين ح متال ط رد م . ك د ا ف ت ى1 ا م و ذت وا ىك ها ه لاذ و ى ز ن بز ه اي ي ب  بود- زى ا ث

ت به ر ز ديكر، عبا سأ كه ى1رباذه ا سا ى بر ا ها ء د دي ة ي ك ي ن ا ك ى م وم وانت ى ك ن ت  مب

، د ث ا لأ ب ما حت ى مىتو(ن ا ه بز ي ب ر زى ا ث مدت وأ ى كا ي ن ا ك ى م وم وانت . ك د فا ست  ا

طور' كرد. ز ى تونل Lيك مىتو(ن همي د ن ز با ط بهعنوا ك » ((زيانة ي ى م ط لا ر ت  د

ت. رن ك ر ظ ر ن ل د ف ١٩٨٠ سا ن ]۵[ بني ا ث ه ن د ه كه بود دا ن و ك ى ب ها د ن زي  ن

د ب ن أ س ك ط مائين يف. يايذ واد٠مى كوانتو ك ري و . ت د ت ا اين ]٢٠[ نايمن ب

ر ز ها٠ايد ة د ش متال ى( عد ش ب لاي كرد. يا

ر ل د د ،١٩٨۵ ا وي ج دا و ط ]١۵[ د ك ل ي د ى م ع ز نت ى ا صبة بز  محا

رد زئه � كوانتومى ن و ك ي جن م ج ز ل سؤا ين � ه ط رد م  نتومى كوا ى ها نيانه آيا كه ك

ى نند مىتوا واقعآ ل بز ل ح ئ ا ى م س لا د ك د مفي ت ث ا ا ز1 س٠ي ب ن ج اً و  و د

د ن جن ر ت ك ي ى ]٣٩ ،٨ ، ١ ۶ل د ل ت ا ى م ك ت ح ا د ازئه . ن د ر ه ك ر ك  آنها مورد د

ى نه ى ى كوا ها م ر ه1 بهتر ن ن ا ئ ى ز ، ها ى ب س لا ل ك م ردذد.٠ ع طالعة با ىك  اين م

، وريتمها ص به الك و ص م خ ت ري و ك ل س ا ن كه بود ]٣٩[ ا  طزحى به موفق م
م ت ري و ك ل . تجزي. ا م د ث

نتومى كوا رهاى مدا مدل .٢
ن ا ر ش د خ د ب ى مد و١ءو مدارها ى ]۴۴[ ى٠ذ و بز ك ت ا س ا ح ى1م وم س ز ذت ر ر  ب

ه٠ ك م ذي ك ل ى د ى م ض ى ريا ق ي ق ى زيانة برإى د وم وانت ت ك س ى ‘ا ى تنها ول ل د  م

ت ع ي د اين به كه ن ا ه ن ث ي ي ر و ظ ه ش د ت. ث س و١كل دل٠ ا ن ى٠ذ ي ث ى ما ن ي ر  ا٨[ ز
د و ]۴۴ د ز١كل م ى١ ى٠ذ جا زل ها ى ز ز دارند- وجود نيز ]۴٢ ٠٣١[ شول همه ا

ها اين ى ردة مدل ن ا ك ح ي وا زت صبه ا وا محا ك ر د ى نتومى ي ا د ل م ج د ن ب ذ ا م جه ز  نتي

د و ث ى ى تنها اينها' البته ٠م ها ن مدل ك م ى م ت بز صبا حا د نتومى كوا م ن ست ي و ن

1. turbulence



٣٥ ى شآي ى الكور با آ ها ر٠كو|ذتو يت يت ي شور ى/

ى برخى ضها زلر ط اين ا ر ش ها( ى مدل كان س بودن ي ا  وجود عدم و ها *دريج ت

ت لأ رذ ما د لرميون/بوزدن آ زدي ى ا ك زي ضاذد ئي ك٠ بدين ٠غيروا ى  ب*احتى ٠ع

ىكه وان٠س شيتهاي ت اين ما ا خ ر ى \ل ل ف ن ذ ن ذ ك رد |س رك مو نظر ٠ي اما .ت
ى د نع ج كد ر ل ه ى مد ك زي ت كه ذه|ى1و؛ةعكزي ني ر س ند ش1محا ىا ر ت شت  ي

ى از ها دل . مذكور . د ث ا ه وجود ي ت ث د دا ث ا ن٤وكذا ب س  اوليد نرضهاى اين د|

ت ر ى ند ت سا حا ل م ى مد ض ل ميرن ؛* ة را د٠ذ*ىد اخزإيثى توجهى تاب
ف ).٩ ،٣( ب ل ز لا كوانتومى رهاى مدا مد ما حت ر ا ت ه د . بتيه ز1 ا ت ]

ن جني ل٠ أين س ل د زمد را هت د ن ا ثي ك ما س ور ن خيزيكى مدلهاى با ت  ممك

س كوا ىها نهزيا بزى ر ى ٠مىثود مرتبط ن ك ل اين ازمعايب ي ن مد ه اً ك ست | 

ت. خت١يكذد طبيعى طور به ع ي ى يكنوا ن ى خن ك ط ي زي ش ز ى ا ك ي ن ك ز نيا مورد ت
ى نظرين بزى دك جي ت بزى است. محاسبه يي خ وا ن يكن ت خ  مدارهاى مدل ا

ط بايد كوانرمى ي ز ل به ديكرى ث ر نكته اين اخزود. مد  داده توضيح ادامه د
د هد حوا ٠ث

س رقيا م يف. «ست))كلاسسكاا با ب ت ب ى س '))((كوبيت كوانرمى دوحالت

ى) عذى٠(به م و ت و| ك ت د ٠ناميد ب ر ث د ٠س دي ز صى' ا ت ريا ي وب ك كا بردارى ا ي
ى در ضا c بردارى ن ت. ٢ س ر ا ر يايه متعامد دوبردا ضا اين د ص ز ن خ  مث

ى، رى نمادكنا در ٠مىذاميم رآ١ و �M ز اًذها كرده  نيز »٢«بز-كت كه ديز

د٠ ناميده و ( بردارز دو اين ،ىث (٠با و ش ا١ا م٠ نعاي هب  نمادكنارى اين١ ىد

ط از أ نيزيك ث ن ر و كرنته م ث د ح ة مب ب حا ر زياذه|ى م  ىرود.ا٠ بذكار سيا

ى دنيقتر، بيان به ت كوانتومى حالتها ح سكالر در ضرب ت د ناوردا ا ئ ت  و ه

ا بنابزين ك ت ي وبي ى به متعلق ك ضا ى ن ر ر ط ش ختل ى م ت. دوبعد س  بزى ا

ى هنك ى، كاربرد با هما زيك ت ني ب و با نظركرفته در ستونى رهاى بردا ز ها ك

ن رد ك رب م٠ ل٠ء ا٠براًذ ازجي. ض ت ك -ى

ى ك صرل ي زا ط اساسس ا ت اين كوانتومى مكانيك س ى كه ا ضا ي ف ر  شت

ى كوا حالتهاى رم م دو ن ت ب ف م ختل ت عبارت م س ب ا ضر صل حا ز ى ا ر ر ن  ا

ى ضاها ى بنابزين. متناظر. ن ضا ى ن ت، كوانتومى حالتها وبي ى ^ك ضا c ن ٣< 

ت. س ن يايه رهاى ردا ا ضا دراي ه توسط ن ص 71 طول با دودويى هاى رثت شخ  م

وذد ىث ى ازتجزين ٠م ر ر ن C ( نضا اين تا ى از نسخه 71 به )٣ ضا c ن ٢ 

ى اسنفادة ر ا ي ود ب ىث ت ٠م ؛يايذ حال ,V 1 دودويى رشتة با متناظر�� . . ة١ة٢ .

ب ل *ا ك ش ش ي ا ن د ي د ز م٠س

�1 �1„ = ا.؛رأ ® ��1 ® , \1�###1

ر ت (( رى نمالكذا د ت اين ))بز-ك ل به حال ك . )1!1( ش . . ل به يا \��1  ك  ش

ب ضر صل ى حا ر ر ت (٢( . ٠ . ةا7<أ تا | |١ة د نوشته ة و ث  از ٠بهطوركلى ٠س
ت̂  تمايز بزى مكان وبي ستفاد. متغاوت ك ن 1؛ نياز، صررت در ٠مىكذيم ا  مب

ت ى ١لي؛مر با ز كوبي م خ ث ى ٠مىكذيم م جاي ذ زاً ى كه ا ت كوانتومى حالتها ح  ت

وردا ضرب رنا سكال ، درا د ن ت ن بدون ه ت ا ز آنها ن مىتو| ‘موضوع زكليجت I ك

ت ر و ه ى دلآورد نرمال لأ ى يم يعت ل )د طول (با *يك ردارها ن كرد-تبدي  دراي

ر بجز .تاله. ىد رد وا ر كد . د ح ص و ئ س٠حالت ٠س ىكواتتو ش ا  نرمال ه

رذد� �� ىث ت ٠م سبا ر كوانتومى محا ى د ضا ى ن  ب٠مرك كوانتومى حالتها

ت 71 از ي و ۴ ( ك ت ٢ ر و رد٠ م ذ ى توان و ىي ن ا ب حا د م شت  طريق از ي

ن٠ذ د ىت ي ضا اين بعد ا ل ن ه ا - ح د ر ت س

1. qubit 2. bra-ket

ا در ك ى نيازمند كارردى. نيانة ي هاي وث ة ازثة بزى ر ل ا  نظربه مورد م

ى)ا( نيانه ه ياسخ اسسخزج ولآد ل ا ن و خروجى)١ س ي ن ج  بزى عملياتى س

ك حا ر ي ي ن ل ؛*رإياته ت رتدي و ظ ى من لأ م مطلوب. خروجى د و ت  درادامه. .ه

ى لأ ل خروجى و و س مد ىكوانتو ر ر هدارها ا ف خ ا ضيح د مدس تد ه
س  مرورى ‘كوانتومى درربانة محاسه عد قوا وانكيزة زمينه بيان منظور به س

ف مدل ر كواه سي لا ت حواهيم مدارها ك ث ا .د

ع جون ض ث مو ح ة ما ب ب ا ت إ م كا1رل با نتوس كوا ى ها نه ئ س لا ك ى ها ه ذ

ل و ل ح ئ ا كا م سب لا ا كوانتومى رإياتة با ك ت زيانة ورودى مقاله اين در ا
را كوانتومى لا احللاعات ره ه كا—ك ت س س  ،5 دودويى. رشتة ا٠يك با كه ا

ش % طول به د. نماي ود دا ىث ر رى بردا صررت به بايد رشته اين ٠م  € د

ت ن عنوا به ر كوانتومى زيانة اولية حال د. نظركرنته د و  ابتدا منظور بدين ث

. رشتة . . ه ء٠ . ك ل � انتهاى به ٠ تا %�71�6 نزودن I با ن ص رد س حا  در ث

ى نظركرنته ب س ت در ز كوانتومى زيانة و  ىدهيم■٠ نزر Vs•...• اولية حال

د توجه ر ها كه ث ر تعدادكوبيت ت د ى حال ر كل ت ث ي ى اندازة از ب ى٠و دادءها  دد
ت. س ى اين ا ه كوبيتها ىك ضاذ ر ا ، ٠ مقدار دازى ابتدا د د ن ت ب ه غل  بزى ا

ى ر كا ى ئا ل ر ١ل ى د جر زند. مورد هاىكواذتومى٠وريت٤ال ا نا

ريا ا يان ل ك ى لاذةكواذتومى محاسبه، ي لت حا ر ه د ردك زردا ىريكتا ردا ق  ي

c در ت. ٢ س ت اين ا ل به ن توا س ز حال ك ت @ = ذراًعه ن  نون
ر كه ه روى و أن د  عه ج C و ىكذد٠ تفيير 71 طول به دودويى هاى رثت

وه! ت ١و ٠E ا ب ٥ ر ٥٥ ضزي ل مذههاى١د بالا خرمول د حتا  ناميله ٣ ا

ا TV و ٠مىشرند ك ت. Vg يات رهاى بردا هش٠برهم ي س س ا ا ن ل ب م  عدم ا

ت طعب ي ت زنب ى بهطوركامل ن1ذمىتر ذتومى،1درمكاذيكاكو هاي وم و(ذت  حالتك

م ت ب ذد س رد٠ز1زا ك  ن عنوا به دارد؛ وجود رى سسا ز مجا ذدازهكيرىهاى1 .كينيا

c متعامد ياية هر مثال ف ز ائدازهكيري ١يكء ٢ ن كه ىكذد٠ تعري رآ  نتايج د

ن ممكن راي م د يايه عنا ت ض ما ولى ٠س د تصو با خروجى ىكذيمكه٠ نر د  ن ي

تهر ل ذرأ}١را١ً{ اين رروى كوبي ص ود.٠ حا ت ىت وة اين هم٠ مزي  ثي
ر اندازعيرى ت. اًن سادكى د س د مى نظر وبه ا ى كه ر  خيزيكى هرانداركير

ت با ستو(ن ز معقولى سا حا ى لازم اولية م ب س  نوق استاندارد اندازءكيرى و

داد. انجام

ت تصومجردن نزين اين حال ر ه١وثم ب ة ،E ع و ا رثن زب ل و ا ت |٢ ا ه ء |

ز نزيتد ىكذد.٠ توليد دا (ا كوانتومى كيرى٠ا ى ذ لات حتما ت. ا س ر ا  نتيجه د

ت سبا ح جواب به منجر همواره محا حي رد، ص ىث م ل ولى ن ما حت ت ا س  بند

ح جواب اوًردن حي ل ص ق ت. لم حدا س ل ا ما حت ى( جا ذ  عدد هر مىتوان لم ب

را ك ه دي ك سه قابل توابع ردة اينكه بدون درنظركرخت ،�* ۴> ١ ن حا  م

ى درزمان س با جذدجمله| ل جنانجه تفييركند. زياننكوانتو حتما  ياسخ يانتن ا

د ? از يزمجر درست، ث ا ت تكزر با ب سبا س بر و محا  اين نتايح اكثريت اسا

ت٠ سا ل اين مىتو|ن مجز، حا ما حت داد. انزيش ز ا

ح بزى ري ث ب قواعد انكيزة و زمينه ت حا ى ركوا مدا يكط در م رم  ابتدا ن

ف به س و ى ت ر ش خ ل از م كا٠ مد س لا ك ر د دا ي ى ازبم•دس ور داً  سكتي») ا

سكا يكط كه س ح ركد ط مىتو(ن ز ثا A[ ل(و» دريجة سه با نق N D  ،a(((يا)) ٠ 

]٠٧ O R[ «و((ذغى ]٦، N O T[ ف مب و كفتهبنا نمود. ت زين ه س ب ك ود  اين ن

كا دريجه سه جهها1 جامع مجموعة ي ري ل زد ي ك ث هذد.٠ ت ن علاوه ىد ي سه را

1. workspace 2. probability  am plitudes
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ه ج ب رن س�ر�٠د و وات ك ة ب ري ا�با�سءوان�ؤ�ل ك س ي ف يكانى�ماتر س و �كرد�ت

ى ��Wg يBس كوا� ·بر كه نتو ت��� وبي ل ك ذ عم · با ك س��� ٢ ٣ ماتري Â�

�+ و ��Wg��Bس� و كه كوانتو د ر تب ي ب و ل ك م ذ ع �+ با ك �Q ۴ ���۴™ما��
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Wg��Bى كوانتومى� ك ت، ي س � اBنتيجه� �Bهموا محاسمه طول� Û�71 ت وبي �ك

سط م *5 تو ل س ق د منت ذ و ش ٠س

ر شايان ك n ن Dه�� ط ك ي رإ ى ث ون ر ر مغ لا د ى با كان ه و دريجيرها (ي سب حا �م

ت71 با س و م اوليه ك ما ت ر ه زمان د س حا رد ا م و م ر زبه�R	R*+� دريجههال> د �نيا

ى زبين ه با ك د ر ث دا ح ن ب ن اً ي را جد مقاله د ىكذ م ن٠ ٠ذ وا ن ىت ا ث ه ن ك د ا ت د ح �ت

ط ي إ ت���2+� نوق ت سبا حا �}�& مwبا� F+*�1g��B�i3	R#وجود�� ��٢ل رد��[�

ى�	 هاي وت ) ر ل ا /�Ì �Oز نونه� ن طريق ا د �+�8R متادير دا �Bر به� غ �كوبيتها به م
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1. noisy gates 2. quantum interference

عه �iد٠بهطوركار�جمو 1GXى� ز د�ا و ث جة�عمل��Ç۴�$س ­�دري À Á ى�٠¬ �د

ح�به�يايه�ردارهاى ت�ب ا ر ي ت�دومين�Kز وبي ف�Çك د�نغى�"هد ر ش �و�اكر�س

ت�اولين�اكر�تتها ى�"كتترل�Uكوبي ر�دار دا د��١مت ئ ا ر�ب*ءبارت�=ب بردار�Eديك

� � ل�� ي د @�cبه�ب . K � � �ك� د و ت �2يمانة�٠�i7Uس � 7 � X �B � b � �اين�)�

ل ي د س�'�+7�Ú+�ب ى�ماتر كات ت�زيد�ي ا

د توجه ة ¬­ÀÁ كه كتي ك ة ي ج ري ى د س لا ر١بعشمت ك ذي �براى ٠ت1 ي

ن رد و اً ست د ه ى ب ه| ء ر ج ا٠جا م ك س لا ك ى ا ه ه ج ي ر د ز ا ر ع ي ذ ي ت ث ك ر ا ل ٠ب ق �حدا

ى ة ي ج ري ن يزير�n���7 بيتى سه د ن ة ما ج ري ت، لازم���u]j& د س � اBغير�

ت٠اءن ر �7Ö� تتها و �Dت� سا حا د. انجام �����j&�3\& م هي ش��#"!  د ت
ى ن ي ج ري ى د رل ت ت ك و ����nD�i د 7� 2�n17ى ر� غ د٠ ن ى ر ى ك ر تنها و ا ك �*� ا

ت ي وب ى اول د ر دارإ دا ء. ١ مت ث ة با ج ري ى د قل ى به ث هاي ا تن ك �ع٠جا مجموعة ي

ت بر!ى ا سب حا ط م ك سي لا ر٤ب ك ذ ي ت ر و ش د ا ى به ق ز سا ه ي ب و هر ث ة د ج ري �د

„À• و ÀÁ¬ ت س ف س٠ ].٢١[ ا ي ر ك ة ا ج ري ى د ل ئ د ث . ز ا �ذيد1مى-ر س

ا٠هر ك س لا ك ة س ا ى٤ب ح ر ذ ي ت م ز ث جا . ان د ي ه ه٠ز تا بهعلاوه د ك ى ذ ورودى ا

h�+ د�� ث �����7+����٠ذ����*�WGD+S2�&�rDV���B��2o+���\�7���B�n �-

ى ك ك��Ç۶$داد�انجام�ع ب ا ت ب ��A×*+��ا�طوركارمد�به�—وB�ž ���B���F+��

? ��+2��Ú+��2�+7ى�دريجة� Kسما�KnD اين�ثئل ا ز ي | ش
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��ش ردة معرنى به���� جي ي i زمان با (ردأكوانتومى�BQP  ي ur - � 7#��

را و زدا ىك لا ن ٠مىيردازيم خع ل رده اي ك ن ت ه اززبانهايى م ك ت س ن ا �درزما

ى ها جمل �+�7+ بذد �2& زيانة������د محاسيه فابل�� ت ت ��+7�i يهطورى ه�W��

ل ر حداق ح�-��5 اوقات ٣ا٣د ح ت٩ ز ص هد د ىد �٠م

ى ق��(��Ì ازلة ر ž رد؛ اين دني 1G1س مدارهاى رياية�� �ز��1+��كوانؤ

ط�انزودن به ر ى������ت ��¡� درمدارها خت�B�&2������ص�*�2�� خ �تنها مت

ة به نادر ي حا ه��+�(& م ك ت ى؛ ا ه ان داقه(ورود �F با دودويى هايى رثتw�

&ŸŸ)��. د ث ا ى ب ل كاربرد ر ر دوانتومى مدارهاى مد ة د ي ا ح �i توابعى م

ى رتته ن لأ��دلخوا�طول به هاي ى بهعتوا د د د و ; ر ذ ىل ن م زم ى٠مج به تيا وءها
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سايى ٣٧|لكورسهاىكو|ذتومى/سترد با آ

م كوانتومى .دارهاى از ها طولى هر بزى كه ق لأي زو ل ا م كا شا ر٠ ي |  د

د. متناظر ات ط هيج كه مررتى در ب ر  مدارها از مجموعه اين ديكربرمدى ت
د٠ طزح نثرد. كذاشته ذ ز| ى. طول هر ازى به ى لأ  ناينيرى محاسبه تابع و

ره مدارها ض در خي ا ن ذ  حاسهذايذير٠ توابع ‘تعريف اين با نتيجه، در و ك
ر د٠ وارد BQP ردة د ذ ر ث بنا كه ى و طل  توابع از نايكنواختى ردة است. م

ح كه عذى٠ اين به ذ٠ىذا٠ BQP/poly ز ى حداكثر. ٠ىتواذد٠ ط ر ا  ث
ج د ت الهاى٠جن عا لا ط زا باشد. داشته اضافى ا

ن اينكه بزى مكا ر٠ وابع وجود ا ذ ي هذا س ود منتنى مدارها درمدل حا ‘ت
ن نيا ط زم ي إ ر ش ث خ وا كن ر ي واد د م. رها مدا ة خان ي ست ن ه ري هت ش ساد ى رو  بز

ى ز ءا د ا ي ن ي ط اي ر ح به ث ر ت ت. زي س ا متنا ا رب وادة هر ظ ت خان خ وا ن ك ز ي  ا

رها ط مدا ك ن ي شب ه ما ك ن ي ر ه ز ك ي س لا ه وجود ك ك د ر ى دا را بز . زة ندا ه ى لأ  و

ت صا خ ش با م ر ظ ا ن ت م ر دا ن م ى اي لأ ر ٠ز و ه زمان د ل م ج د ذ .٠ ازثه ى،1ب د ه د  ى

ر ة د سب حا ن كوانتومى، م كا م رد ا ها طزح كه دا ر ى مدا ع حا تاب هم ر مب  (يا نايني

ى به خت حا س ) سبهم ر ن ر ز ي ى د ها س ر ت ى ما فان ر ي ظ ة با متنا ج ري  كوانتومى، د

ره خي د ن ن ن و ك زي ط ر علاوه بناب ر زمند نوق ث ط نيا ر ى اضافى ش ر ك ى دي  بز

ى خت وا كن : ي م ي ت ن ه ط اي ر ى كه ث ن ي ي ث ا د م ي ر و ر. ت ف  رقم تن1 دي

ه زي ى ل ى ها ا ه ي ر ت ا ا م ب ر ظ أ ت و م ك ى ها ه ج ري ى1د وم ن ز ذت ما ز ر ه د مل ج د  ى1جذ

ت ب د. 71و k به ن ن ك ه سب حا ف م ص و ن ت ي را ت ق ي ق ب د طل صظة م  مقاله اين ازحو

ج ت. خار س ى ا ك توان ول ى ا ه ب ث ا ه١م ك ى ك سي رها مجموعه ز ح ز مدا ذد٠ ط  ىكذ

و ىت د1م ر ذ ا ي ع ر ب في د مت ث ا ز و ب ى ا ءهاي ش رد جك و ز ك ة ردة تا P ا د ث ى ف د ا ه  ت

ك سي لا . BPP ،—ك د ن ك ر ي ي ف ط به ت ك م ن ك ع اي ض و عد م قا ي مت و ىث ف مكه٠م ري ع ت

ى ست ر B د Q P j l .داريم
ى ف. به بنا س ري ع حا توابع ت ر سبهم ن ر ي ه زمان د مل ج د ا با ى1جذ ك  زيانة ي

ى كوا م ت و ر د1ءبا ز ذ ر٠ ح توا ا ذ ي ه سب وادة ^٣^٩ حا ي خان خن وا كن  رها مدا ز ا ي

د اندازه كه دا ع ه (ت ج ري )٠د ى ك آنها ا ه ي مل ج د ذ ز ى1ج ى طول ا لآد . و ت  ا
ن بر علاوه ى هر بزى اي لأ ط با و حت ل ل ا ن ا د ٢ ح ب ٣/ وا ح ج حي ل ص ص  حا

د و ث ى عة ٠م ى مجمو ع ب وا ت ها ان زب ) ها ن زبا ز را خ نا ز با مت ر د ر ي د ا ت ا )٠ا١م ( ذ ذ  د

BQP ه نا د د ب و ث ى ٠م

ط .٣ با رت ن ا ى با مدل اي م و ت ن وا ك ى زي ي ن
ل د ى مدا م ى رها وم وانت ش ك خ ل ب ب ت ت ور ر ص ا د ص د٠سا ى٠ت ز ا ت ا عيا ق وا

ى م و ت ن وا ك كا ي ز ي ت. ن س ى ا ا ه م ت ي س ر ى د م و ت ن وا ك كا زي ي ى ق هاي ت عمل ا ر ي م

اظر متنا كه ج ب ل هي م ة ع د ى ا ز جا ر م ل د د ى مدا م ت نتومىكوا رها ي و ‘ن

ى مهاي جدت ش آرمايتها اجرإى هنكام در ي ذ٠ ي ي ل٠ اين در ى ىأ ب د زا  ا
.٠ذ ذ ب ش' اين در ىا ى بحت يخ ر ش خ بزى ىئرد؛٠ ادإله زليته اين در .

ت عا لا ط ر ا ت ث ي د ؛١٨ ٠٨[ به ب ي ذ ك ه ع ج ز ٠م

ر ى د ف د ر زن م ز ء ،٠لآ ا ي ث إ٠ كا ررنتا ا ر و رند دا كلاسيكى ا متياسهاى د

س 4 د رئآركوانتو ه ر شا ش ل د اين دس ؛ دلي د سدي و د ه ت ١وا ا
ث كه ع ى با ر خروياث هث ذ م ه ى٠ر ت، ها لا ص به حا و ص ث خ ع ى با وياث ر ر ن ا ي س

ا سرذع ه ز س ب د مقيا ر ث ى ث ٠م ح ا٠ ب ك ى ت ا م د ى٠ذ ة ل ر را د

س ر واهمدوس ۴(د ه٠اً ]٧ ت. د س ى ا ك ر ي ي لا د ز ت ا د دا س ح ت اين واهمدوس س  ا

ى با ما كه ا ه ت ب سرو س م٤باز ي ر ا د ر سته. نه ا جه ب كر ت ا لا و ح ى ت ا ه ت ب س

1. decoherence

امكا ك ي ه نتومىكوا ن ت ى ي ن ا ك ، ي د ن ت ضع اين اما ه ر و ا د ه ت ب زر باز ى س  برن

ت. م ي ر ن ى واذع د ا ه ت ب ى باز س ي ا ه ت ب س ر ز ز ى ا ا ه ت ب ت با س  تحولا

ى ن كا د ي ت ه م رب ن ك د ت ي ز خ ر د ا و ه ت ب س ر ط ز ر ى يكا ث ظ بودن ن غ ود.٠ذ ح ش ى

ر هر د ى ت ع م س ي ن ى زيانه ك ى ها م ر ن وا ز ز ك ط ا ي ح ن م ا ن ن ز ط دا ا م ج ي ن ‘ك

ى باز ث ي دا ي سمبا1و ي طا و همدو ر1 تقريبا خ ذ ي ا ذ ب ا ذ ت ت. ج س ت بايد ا س ا  كه د

ها اين د ن زي ر ٠ن س تفيي ر اساس ا ت ن ر ر م د ت ب ىكذذد ايجاد س ر ٠ذم ت د ر و م م  عد

ح ح ص . ت طا جه خ ل جنان م ى هر ع جه( ري ث د ع وليد با طا ت ى و خ س و مد ه  وا

ز f مرتبة ا t\ ، د و كا ث ذ د ٠اً م ز ا ي ل 0)0 به ن م ت برروى ع ل ى حا وم وانت  ك

م ي ت م تا ص ت ب ه س ون رن جا د ر د ق ن ه آ ك د و ث خ معمولا ن س ط يا د غل ه د ح ٠ب ح م  ت

ى طا و لانهقعا خ ىت د ا ذد1م ل ح ب ا كا ن ه! ظ ح لا ن م ت اي عي وق ؛ بهبوب ز م د ث خ  ب

ل نكته اين م ركا و ط ه ى ي ها عت ث دا د ا ري ى د س ر ن د س س ث مورد كا ح  قرإركرنته ب

ت س ].٢۴[ ا
ى در خ ر ى ب ها ح ر ى ط د ا ه ن ش ي ى ي ز ت ب خ ا ا ي هن ى ن ى ها م و ت ن وا  ك

ها ت ودي حد ى ىم ر ت جديت ب ل به ن د ى م ها ر ى كوا مدا م و ش ن خ ل ب ب  وجود ن

رد. ى دا ر ا ي ز ب ها اين ا ت ودي حد د تفيير ز BQP ردة م ذ ه د ى م ل طور به ٠ذ  مثا

ى ت ل ا ر ز ح ر د ظ د ن ي ر ي ك ا كه ب ك ه ي ج ري ط ند بتوا د ق ا روى بر ن ك زعج ي

د مجادر كوبيت ذ ك ل م ر ٠ء ن د م صررت اي ى ه ز ج ل ا م ه ع ج ري  زوج روى ر د

ى ه وا خ و دل ك ز ز بيتهاا ى طريق ا ؛ جا ه ب ى جا ك ي ر ر ك و م ك ز هاا ى با بيت ك از ي
ى ث ن ا ك ي ا م سر ه ت. مي س ر ا ك ت ا سبا حا ل م م ت 71 شا ي ب و . ك د ث ا  نزيند اين ب

ث تنها ع ش با سبه زمان انزي ب با محا ري ر و بود هد خوا 71 ض جه د تي  ردة ن

جيدكى .٠تغييرذ BQP يي د ك ى

ل مد ر ىمدارهاى د م ز ن وا ش ك خ ل ب ب س ت ىكار به اندازءكيريها تما  اذتها
د وكول٠ و ث ى ضو ٠م ر نر ن ت اي س ه كه ا د ا غ ت ى ا ى ازكامها لات ما حت  مجاز ا

. ت ي ه ن ب ر ك ت دو هر كوانتومى مكانيكط طبق ا ل ر فوق حا ن ي ز ا ك م ت، ا س ا

م اط ا د ه ى ردة ه ك د جي رذ ز BQP ي زةت د٠ب ك ت بزى ولى ].٨[ ى سا حا  م

ر متاوم كوانتومى ى ٠خطا بزبر د ر انداركير سبه طول د ظور به محا ح من ح ص  ت

ع وا مفيد سسار خطا د ت و ىث ٠م

و د م ر ى٠ د م و ذت وا ىك ها ر ن دا ي جن م ض ه ر ن بر ن ه اي ك ت ر ا ‘زمان ض د

ها جا ري ى تعداد ر تنها د ت ثابت ي وب ل ك م ذد ع ىكذ ر ٠م ى د ا ه ت ب ى س م و ن وا  ك

ى، م كل ما ها ت وبيت ي تابع طبق ك ن ت ل ي م ة ه د ن ن ك ف ص و م ت ت ب همزمان طور به س

ىكذذد تفيير ط تحرل اين ٠م ى تعداد إ٠همز د و زيا ك ز  با تنها ذمىتوان ز بيتهاا
ى ها د ج ري ش د وبي ^ ف د ص و رد. ت ى ك ى ول ي ر ل د د ة م ة واقعكزيان سب حا م

س و وات ن ك وا ست ي ذ ن ت ل ي ع ه ر ى ه خواه ا كرفت نظر در ر دل ي ها رخى ز ن زآ  ا

. حمرل نابل تجربى طور به د ت ي ر أنهايى ن و ط ل تجربى د ي ا  ححرواند ف
ن٠ه كه ط ها همة روى ز وبيت ل ك م ذد ع ىكذ ب ٠م ت جال س د كه ا ني دا ى ب  حت

ن ى اً ميلتن ىه ي اً كه ها م ي ق ت ر س ل د د ل ما م ب ا ف ت ص و ، ت د ن ت س  نند مىتوا ت

ى ة بز سب حا ج ح توا م ز خار B ا Q P ر ى زمان د ها مل ج د  اين روند. ر يدكا جذ

ب طل ن با م د ا د ز ا ث ى اينكه ن ي ا ه م ت ب ى يزكونها با س ميلتن و ز ه ىت  نهنيا با ن1م

ى كوا م و زمد ن وركا هعل ه ي ي ب ى ن ز ت به ٠كرد ا ثبا سد ا ر ى ه ٠م رب ك ى ا قات ي حت ر ت  د

ي شييه زمينة ز ىه ما تن ل مي ط 1ه س ى1رب و ى ذهها وم وانت م ك جا ت ينيرنته ان س  ا

ن نظر به ]،۴۵ >٢٩ ،١[ ز م و ه اين ه ل ا ل ل٠بهطوركا م ه ح د ن ت ن ٠ا

1. G ottesm an
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�B. �` ��� � � .��!4�=����-k معين� . ���1 اين�� ����H!�F � ���� �FH��FE��!4�= 
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٣٩
ى شأي س/ييترشور٠الكوريت بء آ ىكو|ذتو ها

تجزيه ائكؤريتم ٠۵
ف يتم لقور I بهترين سي لا ه ك خت ه سا د ى L عدد��7�W�(g)� ث م� ' N بيت ي ر و ك �ل

ظرية غربال عداد درن . ]٢٨[ ا ت ت٠ ا n الكوريتم اين��-)� زمان د j+O�B�

ى، جان log’/r(( م L ١/٣,cJO(exp(cZ. ر WD كوانتوس.����+�W د +S 7�

و1 ك م ن ي س1ش � به���h(g ذتو�wس� جا ل م م ا ء log L log log L( ث 0)أ
ت. كام س ى ايد؛ ا ل م س ا ه I تجزيه الكوريثمكواذتو د سنا ل از ا ي د �7)� نوريه ب

هUi ق ال دنبالة دورة(تناوب) بانتن . س ييمانة (ي ت �ل٠ءوا ‘دوره ازاين ا

ت٩ مىتوان�N 8 تجزين ه اين دور؛ أررد. د ل ا ب �از نمايى مربة��8دا ب

L ت ر و ا د�R+�8*+��7)� تجزيه روش اين نتيجه د لا �كاريرد��+s7 ك

. ت ي ى ن � كوانتوس زيانة با ول �� �Dز اين� و ر ا د ى زمان. د ا د ج ن �ب

رد.١م سهك ى از منظور اين يه ءا ضا ت ن لا ت ٣ئ بعدي ٣٢ك حا بهره كوبي

i����E�s ��7�i�����8��7�����+¢3�F+r˜����¡1����©/ ���&G��"�+7�B�����

¡�����j���B�i2�B�����Z�&2�©/�.+1P(-أن� i7�Qg˜��F�q� ��� �N ��� 	���
�يا�7)� ���+�jى ر ها ت i ي � ر�� مده ]٣۶[ د � اً . �

ى ايدة ���r���+�r+£ كل��jو (كوانتوس�� É+��� B7)� سريع���i�(g��

أ ت ب ت. ساده ن س ى ٠iv تجزية بزى ا ن ت كا س با N ييمانة به ماندة دو�كه ا

ت ب ر ع م�+�8 زير خ بي

س )١.۵( ة ذ لا ي هي ب ة٢( ،5 ٢

و ييمانة (به ولى ^ غ س ٠، م خوا ي ت هي ش �د(

� سماذة٠ (به )٢.۵( ������ (N � ي)(و) + ع

ن وهججكد(م زاي ل ا م عا و ء. N ييمانة به ٠ بزبر د ت ب �بايد 5 + ، بنابزين، ن

ل م ا ف ت د N عامل ي ث ا ل ء —�Ç	� ب م ا ن�+��+���8k���B عامل ن ن نت ي ر ي ن �ب

م ر ف ى عليه م ب د ، N ست ل اين ن1مىتو و + و م �اين كرد. استخزج ز عا

ه ن زما ر د نزيند مل ج د ذ كور � ز (استعاده با ى1ي س1 يتم ل د ر ىكيرد.٠ انجام ق

ر ى%د م و ت ن وا ك م ت ري و ك ه ل جزي ر ‘ت و ب د و ى تنا رب �ز $ ييمانة به 1 ماندة ض

ر اين بجم.1مىي و ب د و ط � تنا ر ش ر �1 ١ د  ä ق ييمانة (به د د م ذ ىك �٠م

ر ك ىا ن ا وريم ش أ زوج �و بيا د ث ا كا ب ذ ف ٠اً ر ط و د ر ة ه دل ى معا ت ث ه ن م �نوق ه

ل م كا ر و جن د م ت وا ه ىت م نيم وم ت ري و ك ف تجزين (ل صي و ه ت د ر ث لا د ر ز با �بدكا

م. ري ى بب م رك ك ر�ا ت ث ي ض ب وريم. شا ه بيا أ ك ن ن (به أ ن ا ^ ١ ¬„­ ي ء ٣ل م با و ‘ر

سة حا ه ينبز؛::ا:.ءا gcd(a؛٣/ ؛١١ N(م ي ل ع م و ى مت ت ث م ا م و)ذي ف ست ي

s2+˜تجزين� N 8ت٠ب� م بزخترين آوريم. د ر ق & عليه م � 2&���� ز��

ط زيانة با ك سي لا س، الكوريتم از استعاده با و�ك ه) زمان در اقليد جمل �ى بند

ت٠ب ش عدد N اكر أورد د ن ن�4h دو با ب ، اول عامل جتدي د ئ �تمرين با

أ ت ب عداد نظرية در سادءاى ن ن ا ثا هد٠ ن ل�كه ىد ق ى حدا �ازماندءهاى نيم

همنجر روش اين با N ييمانة به 1 سبة ب وذد N اول مل عوا محا ىث �بزى ٠م

ب غل ى ا ها ت بزربى، ^ ب ب ماندءهاى ن س �وول عامل يانتن به منجر�(كه منا

وذد ىت ر ا٠م ا ب ر ب ت ن ي ت. ب س ر بزى ز بالا روش (كر بنابزين ا د Ì مقا �Ÿ 2�X
م ي كن ر رإ ك ى بايد�ت ى خيل ل ا ث د م ب ي ث ا م تجزي. ز N نتوانيم�كه ب ي ن �ك

ت لازم اكنون س �2& ا���� � ���7�i�����8�©/�=¡1*B�&2�����45+��i����
ت كه ي وب ك لآ ت ٠مىكذد عمل ر ى عدد ٥[ ١̂ حال ح حي خ١و٠ يين ص -٣

ت) س ى به ا ا هث ى از برهم; ل�زير����sبه V،حالتها ي د ىممد�٠ب

)۵.٢ )٣7¬Æ �/ � �3 � @†U fÂ• "Ò ٠- �•

ر به د ن ا ا هىتوا ت ه�هدهم ك د ر ن ك ل اي ي د ا�ب ك ى ص ماتر�ي كان ف ز�ي �تعري
��B>�ى�� ساز ل اين ييادء ي د ب ل به نوريه ت ك ى ش ها ى دذبال ها ه ج ري د ز ا ا ك �و ي

ى ت ي وب ك و ر د ى�نا س إ � س n 1 ه�� ب ر ك س�با ا با ت ن ش٤از!ل ا ت - ى ول ك م ق ي ر �و

و ىت ن ن1م ل اي ي د ب ى به ز ت دا بال ز�د (٢ ا /١ — 3 � ة 3 ب ي ر د�ل ك ى و�ي ت ي وب �د

جزيه رد. ت ى ك ل ك ت ل ا ح ر وا ٠د ل ن ست ي د ب ت ت ب برروى ت ال نور ر ض صل �حا

Z د ا د ع ) ز ط اول ا ك ج و ر (كه ز ك ا د ن ى ا ي ر ر ه ب رإ رب كث Jˆحدا `  Z ( ت )�

ر ( زمان د ه مل ج د ن ط ى ي س و ى زيانة ت وم وانت ز ك ج رد. ا ر ك ن د ش، اين يايا خ �ب

ة نحوة جزي ل ت ي د ب ب به )٣٠۵(فورين ت ر ض صل ى حا ها ه ج ري ى د ت ي وب ن ز د ا ث �ن

م هي د. خوا دا

مادة اكنون ف آ ي م و و1 ت ك م ت ري و ك . تجزيه ذتومى1ل م ي ت ى ما ه ر با مدار دا ن �ا

ى ه( مل ج د ذ ى ب ح ز ت كه ىكذيم٠ ط ل .. كوانتومى حا . . �آن اولية ورودى بما .

ت س ى ا ج و ر خ � و � Zل�� ما حت ) دا با جربه زيا عدد من ة' جزي ى ت ت ي ب ن $ د �درزما

ى ه( سط جذدجمل ل زيانة تو تا جي د دي و ىث ل اين ٠م م ا ث ر ا د ت دو م ا ى، ي صل )

Iى ى و 8��19 ب٠مرك ول وم ب د ن ت 9 (ز م وبي ر��nD ك ح د �خلاصة ث

ى به زير،(شارءاى ه1 كوبيتها ك ى ذ ف عنوان به ضا ه ئ ن د عا ست را �٠مىشدذد كا

م نغوا د�|Uz�z£كا سازى ٠يياد بزى كوبيتها (ين .كرد هي ن ت ه ز ا ي ن د ر و م ر ي ز ر .د

ه ززيان غا رآ ى ز د ن ل حا ر ة كه ا٠ًمىدهي قرإر د د ن ه د ز ا ث ش برهم ن ى نه م ما �ت

ت مقادير ا [ست: اول ي

ر اين ده با كا عا ست ز ا ت هر كه ريجه د ٢د ا ي وب ت ك ا ت به ز اول ي ل حا

))V + ي )اً ل •اا د ذ٠ ب ك - انجام ‘ى د ر ست
ده با ٧٥٥; %%× عا ست ه ا ر ا د ت م ز ت ا ا ي ر ر اول، د دا ق 1 )٨٢ ييمانة (به م ر � �د

ت ا ه دوم ي سب حا .٠ م د ر ث ر اين ى ى به كا م كا1مد ك س س لا ك ر٤ب ر ي م ل ت ى ش �بز

ه ب ) ة ب ا ح ه��1 )٨٢ ييمانة م ز م ا جا د ان و ث ى ده با ٠م عا ست زا ا م ا ت ري و ك ى ل ي دا ت ب �ا

ب ر ن ض . )٨٢ ييمانة (به مىتو(ن كرد ل رتكز با ز � م ن ع د ر ك ر و جن ط م س و �ت

) K09 ة ج ري حا د ر و كرد، سبه م ت د ر و ده ص عا ست ز ا ر ا و ك ل ع يتم ا ر ب س �ضر

د عدا ح ا حي ط٠ء (كه ص ق ف رد لأ و م ر ه د رن دي ن متا ا د ن ى٠بز ب )٠ سر 9 ب ت س ) �ع

ت ل ا ح ر ى د ب ن جا د م دا ع ها ت د ج ري د د ) ة ب ت ر م ز log�9 ا  log�logه�٢ ( ت. ] س �ا

س ن ي ي زا ر نهزيا خزين. ا ت د ل د حا ه وا ح ر بود زي

؛ ءه١ )۵.۵( i ط z ١ة

م ى، كا عد ل ب ما ع ل إ ي د ب ت نورية ت . ك كا ر. ت اولين برردى ))٣٠۵( ( �ثبا

ت س ر كه ا ج ت به من ل د٠ زير حا و ث ى

)۶ ة١ )۵. ا لا f ب Â • ( ¬7e _ b& /e٣_ ) • '~® •_��|Æ‹ ى ئ ح ب

#��­ ٠٠̂ f‰=¬٧‘f‰



ضى، ٢ شمارة ٠١۴ سال نثرربإ

حره. و لا ت با ل ز ز ربانه حا دا م كيرى٠| ذي ك ى ى با نتيجه، در ٠م ل شا ح ! 

� سات د١ ردار ضريب مجنور با بزبر �  <8> Vx� �N بردار اين ‘بالا وع٠ج٠ در
ل م ا ود.٠ ح جا ىث ن زآ وب كه ا ا ى1سس )و ، ر ى ر د ا ت م ز ر ا دا ق هم  ]N ييمانة (ب

ء ن ه ا ك ا1 ي ت ى جمله س ى ها ر ا ز س ع ا م ج ر بالا م ب هر د ري  دأثير ض

ى ن1مىتو ىكذارد.٠ م ما ها ت ر ىمقدا ر كه ز ٥ از ي ج ر به من دا ت ى م ن ا ك ز ي  ا

ء )N ييمانة به١ رإبطة با ىتوذد٠ ه

a  :  a . +  1�

ندر كه داد. نمايش ر كوجكزين ٥٠ اً دا ت نم رميا ها همة د  عددى 6و ه
حح L[ و ٠ بين ص f r ت صرحطور به احتمال اين است. ٢٣ ر ت عبا س ز ا ا

(٧.۵)
7* ا٢/لمأ٣بل

exp( ٣7.�0 . � / � r L ح (  exp( ٣7r26rc / r ٢L)
١
٣٢ء

ت 7? كه ى به ص ها ر دا ت. ١ يا ٠ بزر ٥٠ و ٣٢لم ا٣ ييمانة (به مت س ت ا ر  )٧٠۵( عبا

ا ك ع ي جم س م د ن د ه ا د ع زا ه مختلط ا ك ه1 ي ك ت ل فوا با س ى م و ا  روى بر م

ه دايرة ك ه ي ت ذ ر ك ر د1ب ى وبه ذ ت ح و ز ىت ه ن1م ك د ي ن د ي را دا ت٠ مت س ا ا ك ج و ك ع م  ج

جز ى ر د ب ت ل ى تما كه حا مد مختلط د I عد ا ين I م ار د تأ ع ك ت ي ه د نرإركرنته ج س ا  .ب

ن ي را ت د ر ر ه I لازم ٠م ك ت ن نإوية س ى بي ها ز ر٠ء ازمرتبة b + ١و ٤ر مختلط نا  ٤٠ك

د دا ع . ة ممكن مقادر ت د ث ا ى به يكر. د عبارمت به ب ر ى ا ح ي ح ص ر ا د ت ه م ز م ا ري دا

r c / ٢٢L =  ٥  +  0 ( r / T ٢L ) ( ٨ .۵)

ن ل بنابزي م حت ت م س ط ا غ ى ن ر دي ه ازة متا ك ( ن ر ٨د ق )۵. د ذذ٠ ص ا ىكذ همت د ه

جاكه كنجم. لا زبطة ٠٢٣لم — ^٢ ازأن ل به مىتو|ن ز با سكرد شك زذو دبا  زياً

أ )١.۵( ي0)١ل/٧( ه = ب

ر دا ق ى م زمترها م0 يا ل ا٢و د ر ى م1م ي ن و ذ نت ا ر ي دا ق ر مورد ٢ م ظ ت. ن س  ا

ر هر ب جون ب م ز را ت م ك و . د ن ت جه ه / جنان س ه١( ( ) ة ط ب ز ر ٩د .۵( 

غا ي ن ١/٣N بوإبر د شد. ٢ جه با د خوا نتي ه ه ك د ت

ن ^ صررت آنرد ري كت دي ز ه ن ب ر l/٢ ء ك cت ح و صررت كه س خ ر م مت ك ن  اً

د N\ل ن ن ن ر ه د ل، و ل عم م حت ت م س زيكى ا هاا ر س ك ن ي ر ت ك ي د ز .با ن د ن ث ي بإ نا  ب

ى ن بز ت ن ى٣ يا ذ ه1 كا ك ت د س ء1مغ ء٣٢ر ه / د ر ك د ر ك ا ز ى٠ت ا ه ر ك ط ى زديك  ن

ه آن به ك ج دارى ن ر مخر مت د ز I ك د اين نت.يا ق ت زي ه با ن د ا ف س ا1 ا ك ي  ز

ط ا صررت به س ه ر ل ىك ل ن م ما ز ر ه د ل م ج ذ م ى1ج جا د ان ض ى جا ٠م ن زآ  ا

ض كه ر ر ل دا ت ، ىتوان٠ رإ ٣م د ر ك ز حا مت ن ا جواب ختنيا تا مىتوأن ر! فزيند اي
ح ح ت اندازة داد. ادامه ص ي انتخاب ٢بوإرثمد I اول تا ىك ه١٢مقدار تا ا٠ًم / 

ر نزديكترين c ٣ ٢ I به ك f د با ح و صررت كه ن خ  است. N حداكثر اًن م
ش ترح م مغملترا ريت و ك ت.٣در[ء ال س ها مد رإ]ا خي كاا مناح ]۴۶[ رل

ل به ز الكورينم اينموردياز مي ف س ت ر ر رب ت ن بهتركردن به ومونق كرد. ي
ى از اوليه منادر ر ا ب ط ب حا ه ل د كه كرد ثابت زإلكا مثال، طور به است. ن

ه ( ء ى الكوريتم اين اجزى بزى كوبيت �I ؛ (  كه حالى در است. كان

 لازم كوبحت، ۵] جمعأ و ٠خضاىكار بزى اضانى كوبحت �I اوليه الكوريتم
 بزى ز الكوريتم اين كازمد وازىسازى٠ نحو؛ زلكا اين، بر علاوه داشت.

ن موازى كوانتومى ذههاى1ل در اجز  است. داد. ننا

ل ييادءسازى ١.۵ دي ن اكنون كوانتومى فورية تب  جكونه كه ىدهجم٠ نتا
ل ىتوان٠ دي ب ل به ز ]٣.۵ (زبطة كسسته نورين ت ك ضربى ن از حامل

ئ جدما ر كوبيت تلم + ١ بر نوريه تبديل .نوشت دوبينى دري ن ن ر د  بكيريد: ز

)۵.١٠( ،'V)١+r fc/&e x p ( r١riح ٠ V.  - *  ( & � ),T
٠==6

ض ك لر ص ى ى عبارتى ٠م ل يإ ي د ة فوري. ت ت رت ي و ربم ك ن دا ا ت ن م٠ د ه د ى
ه كه ون ك ل بزى عبارتى ي دي ب ت، دلم + ١ بر خوريه ت وبي د. با تنها ك سفا از ا
 ٠مىثود حاصل جعع، عمل دريجة دلم ب ١

ىا حاصلضرمب به ز كوبحت تلم + ١ بر �0 ورودى نضاى ر و  ن

ا ك ا و كوبيتى تلم نضاى ي ك ا نضاى ي ك بنابزين ٠مىكذيم تجزيه كوبيتى ي
,�0 _ (g. �0 ن ت ر دلم) ب ١ ( رشتة ئءأ،كهدراً  زرشتة1اى٠بيتىهزذجي

ى رثتة و ٥— تلم_بيتى ب '٥٠ بنابزين است. ٥٠ بيتى ي  درمذتهىاليه ذع وا بي
 نضاى متابه، طور به است. يكان بحت يعنى ٥ دودويى رنتة زست سمت

ا اسررى حاصلضرب به نيز ز �1 حروجى ك ى خضاى ي وبين ك كا ا و ي ك  ي

سيم كوبينى % نضاى  ز كوبيت اولين بار اين كه تغاوت. اين ا ىكذجم٠ تن
ف نضاى بهعنوان = �1? داريم و ىكيريم٠ نظر در كوبينى ي  �1% <8> �1* 

ن كه ل ة— و \k متدار با بيب يعنى ة جب سمت انتهاى بيت bfc دراً م  نا

ت تلم ت ب ل به خوريه تبديل حال است. زست س ك زردرمىاًيد ن

ء ء ( - ( ئ ج ا٠|٠ؤ ا ;  ي

)٠( " ؛, . (؛ ل ه4ا ء ذ

ل ز بالا عبارمت اكنون ي حل _جملة ىكذيم.٠ ت )٢7r i a J ) e x p ١ بزر همواره 
جه است رنتي ف ازأن مىتو(ن ود ة نظركرد. صر r(جعل fc_ /٣_٥i z a ) e x p

ت. درتبديدكوانتوسنوريهبرتلمضر_بذازى س تا وبي  تبديل اكرابتدابزينبنا ك
م بر^كوبيت ز نوريه كني د عما  تبديل V؛L به O�0 بردار اسذز،» نرض (طبق و
ه د ب ت ري ض صل نوق نازى و /٢fc+١(جملة مى:رد. حا _ a e)٣7٢؛٠٥ x p 

ل به ن1ىتو٠ ز ك دريجة كه طورى به داد نمايثى دريجه تلم حاصلضرب ن

ى ها يت وب ك ظر ر ن'وا + ١( �1 و a. با متنا ت مي ت بي م س ز ر با زست ا دا  )٢ل مق

. د ن ك ل م جه اين ع ر اكر، تنها و اكر، دري دا ت ت دو هر م ر �1 و a. بي ز ى ب ي
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ور د٠يي * أمريكا ٠بل ى مها زمايثكا اً ‘ث
s h o r .r e s e a r c h .a t t .c o m

ت اولين ا ن ا ث ت ك ى هندسى ا ع كود ت ن ت. تويولوريكس ا س كر ا ل هير بخوا وا زا ا ك ى I مربع يكس. ث ك ي ث د م ت ك ى ي ك  ٠ز

ا ك ه دارة ي ت كرد. .نواهد رسم بإيتأن ب
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) \ O��L9y ( و�. \ O�� L =� .��=�B. �` � نيز و�� �R�� ��� �E��E�	 !���H9����

���/�Sدوم ودربخش ٠مىثرد داد. توضيح ارد|رذد٤سرو� M �ازما مثال�< L �

6 كه ىذرد٠ آورده �� �M�G �!��� � نند توا�� / .�� � / ه درآنها�� . با دانت د ن ن
t --/)C��H �� .� ��� 9V =�I�-�. �E��! �  M��� L ��� \ O�� �F �>�I �O V _ � 
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�  5�€ 6 � � ��� � L��� F0 � با .� �L!5��  �M L ��‘ دهة�� � ,�� � / H� � L � !�� � � r O 
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	 است. ��' � ��D� � �² . � + 7 B N n���Êv�����FLO�6دانتى� �E��FL�6 در� �F � 

�L � !¤�L=F��� F � به�, � ز!���H���1	�k�LE توصف���� � . 7 � � † از�  �` �

� طإحى/L!��� i��  �6S�?�� �/9?��‚���?lO���n � محكمى علمى بنيان� 
�n بنابإين و� �� C*��� �A�? �F E � �MU هنوز (تا���� � ص به يرنيكى��

�!�rش هاى�� خ زي حد � حاضر حال در است. و � � �	 ذمىتو(د�ˆ � } = 

MLE��Eروزى� �FHر٠ ى1جموءه������٠ ؤا �����FU	 از اG � اًوريم هدست��٠!
��H كه � ���!L�� با�kMLE توصف ز عحبى�. , 	 انزد�� �L>هايى نظريه� 

د ها �n  بيثن  �E�¥v––™�.Arbib� et� al.[ بزى  ��  به مونق ��r!	 يف��!
2 از سطحى �C�=��. موجود هنرز��E داريم ز��� ها نته! ت ب - در ن Q �H � 

ى س صياننا ت بهطرركلى(و ع ي �€ ز . �L9مانند زيادى حد تا� � �  صنمت�!
� � � � همىكذد عمل ز؛٤متمر صنعت�¥���, ن ك رآ د واحدهاى ٠د ج و  ك

ى د زيا ر . دادءها كردآورى مثفول بيا د س Wآزما هرزن ف �� L � در�! . 4 . 

ل جهان رحا ى تطعة جزءبهج(ء مطالعة د ك وب ف ك زي م ا ن عصيى ب

كا در��C�F… و خاص �� منجر تيوه��!	 ييجيدراند. از���C	 سطح ي

Š�بارة در اطلاعات از عظيمى��� ��R4>ت �L0MB��E،ى سى س ذا ث خت ٠ري

لاشناسى نيزيولوزى' ى از بسيارى درمورد غيره و دا ستها  عصيى ن
ه هكان٠بى و زن دا مهره د -k ن .  دادءها اين موارد، اكثر در متأسنانه اتا��

 انجام ز عملياتثان جكونه واقعآ عصيى مدازت اينكه بارة در بصيرتى
 + �  � ى ذمىكذ|رذد دراختيارما��� ة مدارهاى استثنايى، مورد (ي د را ا سي  ب

6 �R• D � زكدثته،�‘€v––’�Calabrese�¡�Marderk¥ است�� زاي .*z ا

��?�LPموجود� � � �Nت ىسازد٠ محدود ز ازيزوهنها� رن لانهاى ويث
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¥v––™�.Stuart� et� al�•v––£�Barinagak‘
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ب ص ى: شناسى ع سات ت محا ضيا ى ريا ر يثت ل . .. براى ب ب ر | وتر٠دىث /

ل�اساس�ير��١جدول ك ­��Ç#¿¿ƒاز��۴.١ث •de~•ˆba€�3 � ‡fÆaJÑ^‘_$

س ى شا ك زي ي …( ف .…( سطح

�= �=� ى ها ذ ي ى نإ ول ك رل �

ب1ك و ا ه ل ا ب٠ذ ٢

��= Ë ى�|انولان ول ل . ٣

��=œ ة ك ب ى٠ ث ضع و ۴
- ١٠أ ى ه د ب ص ى ميدان و ناحيه ٠ء كيرندك ۵

١-١٠ ۶

١ ر تا رن و ز غ . ٧

ن روند نيئ ما ى ري ع ي ه طب ك ن [ رأ وزإد د ل بايد سرن نا كا ز ج ريما.ن ا �شود] خار

&��B	�S2�\ر ل �B سر�����o8 د�م بد�� ن ل ب مي ح د.٠ ت ذ ك ز ى ت���� ا ه ‘ج

¡ � N 7�&G¨˜��+1N7�+7�n�������.	+¦�2�"nD��+7�i�����n����نيز��� �+1N7�

ه د جي ي ن�nD��+2��i7 ي ر �â مي+N�������B�É�)2��+*�+p��&u2+���� . �

جاكه زآن ى�ا ها ى٠ءل�ردت وذ كت س�برأى *ا ى ر ر ز ي ل�ان٠ه ل ح�ود�سا و ط
ت و غا ى مت ك د جي ي ن ٠ذكرذتهاذد���s ي سا منا مبث ص لأ ع ر معمو ى د س م ٠رر ت م ي �س

&G¨˜ر� �+ د و��+�� ز�D\© د �;���� ا\D�µ¨Ÿ�2�. د ن ست ر م جه د ر نتي �د

ش���� ا با دان ب عه رى ب ى مجمو ى مجئ ها ها ء د دا ز ا ا ط ر ب و ب �برخورد م

م ذي ىك ى ٠م ال ز مث ت،���� ا س ى د ن�	X8�& بيمار و كت د٠ هانتين ث ا ب ى دا كه ى �ز

ه ن ا ث ى ن i ها ¨ Ÿ ����� ز ى ا ر جا هن ل نا ر ى كنت ى ناتوا و حمكن ى ن ى ها خت ا شن

ح ط ر د ) ت ل غز).٠ ا ي ل ى د ك ب ن ز ى اي ر ا ي ل٠به ب م ركا و ح ل ط ر ى٠ د ول ك �ول

i�3+���� X��K . ��è����9�7�2�F�SS2��ª��8�	�µ]��m�8�F 	L2�� �+G7
&�+D+���� ��4 � ��]1998 �”da‘f^  fc bˆ.[ ،لاو � مطوم نين���� يهع � �

i � � ن�� � اي � + G ن ف7+�� ا ب ز ن ا + رقت � j � 7�& O �� � � B�� � � 	�i 7( ¦ 2 8 ��£+��
+ � * � � 4�]� $ +* R � 1u� R ه ١يايه��+ ل ك ر ت ن ك ر ت د ك ر ل ح ي خ ن د ت .٠ ‘ه د و ث �ى

لأig�ª�1 اما ه ص د مي ه > ن � p ت،�� س ن ا ت اي س µ اين ا٠ح كه ا ¦ ��& �تنها��8

ر � د H 4�� ث با يايه�*+ ن ب ا ي م ز ن ا ها رنت ول د٠ ط و ث ش ى ح (ير ط س ز �به ١ ا

ح ط ه يا ) ٢ س ك ين ن حرا ا ي زب ن ا ث سلولها رنت ع ه با ن ا ن ى ن ى ها ن رئ ي ح خت ا شت �و

ي ص صا ت خ را ا ي ن س ى اي مار ود بي ش ى ش م ح (ير ط س ز ح به ٣ ا ط ى ).٧ س ها �مثال

ر ا ي �د س � � ��� U� �& � كه آورد�2 + p د��٠ ذ ه د ت اينكه�7+ ى عا لا ط ل ا ص غ و م

ى ن وا ى ر د نا ر ا ن ي ي زا ح ا ح ٠ابهويز ط و ط ر ى٧و ۶و ٣ ا ١ د ر و ردأ ك (
�¡�+*B��8 اما���*�+��©/ ���������nGj+)��&¨ ˜�i�� ث�7�+7 ل د٠ ت و ث �ى

����� جانوزن+����	�+��+� �+� ������ � ���	��ŸD������ى ٠ز��7 ز ز ��¡� د�B�

ب ص ى ع س ى شنا سبات حسست؟ محا
د هر ن ى ب ر سيا ز ب ه ا د خ��+��i رند دا عقي ت ايزكونه س لا ؤا س

ز ى زه ا ر و معاً ى ده دا ج ر ها شت ت به بي س دا د ي ىاً ى به��	 عدة م ن ي زإ ن ن ا ذا زاً �ا

د قاذغ ن ا ء د ى���B���B�i ن م �n نياز مورد�����د عل � ى�� ر ز صيا ���	>� اين ا

B�ب ز�3 ص ا ع ن & س ن �+7+S مذد�2 ىذا د هر ٠م ن ت��i ب حا لا ط ص �����B ا

د نن ب هما ص ا ع ن ى س ن ك تي ما ر و غ ب و ان ص ا ع ن ى س ن ر ر نيز ط �اًذان مورد د

ى بدكار .٠م د ح البته د لا ط ص ب ا ص ا ع ن ى س ت ز نظر ها ا ل مدت ب ك ن ع ج ز ر ا �د

ى مورد ن ا ن ا د ض ا ي د ر ن ن ما د ه ري غ ›f`f‡� 1995[ ٢زل ويل  fc bˆ[ د وي ي د ر٠ و

#��†b^bˆ� `ba`ˆ_b� ƒ�� Ó _ˆ¯e_€� }b_ˆ

ج ]���# 1969[ ت؛ بوده ز س ن اين ا ضدا ريا و ى سهمى د ن بنياد �زمينه دراي

هة رد ة تنها ا٠ا اند. كرده ادا ١٩۶٠ د ه رد ذ رشتن كه بود نود د ش ب ص ى1ء �س

سماتى ى جريان وارد محا صل س ا س صباثنا د ع س ٠ث شناس صبا ى ع سبات حا م

ه به هم ل ا ط ى ازروشهاى ا ت ا ب حا س م رر رب ¡ د �r1Dى� ص زد ع ردا �	2¡ سي
صر ش س٠بهح ه تلا ك ذ ك ى ذ محاسبه��7��i غز٠ دريابد م ك ى �نظر به اينكه با ٠م

هدو اين بعضيها ب ل جن مئاب ر ، د د رن دا ر ر ر ك دي ك ن به ي م ر ة ط ى رثت م حك ���ª+ م

ه در اذًها هردوى ىيوذدد:٠ هم به ز ي ا ت ى با م شها ى لآ حليل �جانبهنكرتر همه ت

ها وتلفيقىترند ىآن ى ونيزهردو ة ازنظريدها د طا ! ض ا ي ى ر ب ذ.٠ و ذ ك ى
ى اينكه با س ا ذ ث ب ه ى ء سبات حا ر م ذ ك ر ل زمان د دي ب ة يكح به ت ت ى رث م �عل

، ه د ب از هنوز ث ن ب هعة جا ص ا ع ن نث ى سا ه كا ث ي ما ز ت به آ سمي ه ر خت نا �ث

ه د ت ت. ن س ن ا ك ت س س ه اين ا ل د ز � سا ى خا ناظزن دي ج ب ر جي �اما بنمايد، ع

ي ر ا ز ب ن ا ط ا ذ ث ب ص ن ء جنا ظ به هم ل د ماد زى م ءت ى( د ب ت �عدءاى و ل

ى ازآنها ن تا حن ى با ز زى طمد ٠ض اوا همي ز ا د ن كه [ ت رآ ت د س طرإح د

] بزى ت ا ز ا س ا ب ر ه ى ح ر ر اشتباه ط ىق ى٠ل ت خ ب • نت ي زا ىا د ا ت ء ىا ب
ت به ن عل ى وزش٠اً نقدا ر سى هاى رنامه در ط ى اسساندارد در ك ذ ز _ ت ي �ز

ت س ث كه ا د٠ باع ر كا ىث خت و م شاً ذ �((برهان كه زمانى تا ها،رشه اين ندا

ى قاطع)) ه كا ث ي ما ز ه وجود آ ثت دا د ن ث ا ه به ب ي ز د1بى مدلها و ها ن ما �باشند. ءت

و٠يي جالشهاى ر عش ء ر ى٠د س ذا ش ى ب سبات �محا
أ ك ك رديكرد ي ب لا ى ك ض م به ريا ست ى س ص ت اين ع س يانتن بزى كه ا

ا ك ا٠بز نظرية ي خ و ئ ب ت د ح ر ش٠و ن مغز بارة د ا ن ش ا د. تلا و �رويكرد اين ث

د در ن ه ب ذت د ك ة ه ت د ى متبولي د ت داشته زا ������ 1997[ ا  ��  ��،[�

ر به بعيد اما ه٠ط ك د ر دة ى ين رآ ت به نزديكة د ، مونقب د �مغزيكط زئ ر

ن مك ه ر ختا ت سا خ وا كن ت وي ي ب (به ن طال . بالا م ا د ي ن ك ع ج رد اين ر ك �^ي

ى نواحى مورد در ص ن مغز از خا ت ممك س ت ا قب ون ى . ر د داشته بينت ث ا �ب

د ي ذ ك ع ج ر لأ مث ل اين با ]،���# 1969 به [ ل حا م ع ر ب د غل ل ا ك ن ت م س �ا

ى ذاهمخواذى اًيا كنيم معلوم كه م ا ه ميان خ ب و طري ع ت ى مغز وا �اعلام بإ

ى بطلان هكان ظري ت ن س �* 1995خير[ يا ا  �ن به ض ].������� ضدانا �ريا

صه جوان ى ز خود ءه٠ؤ كه مىكذم تو ه بذجا ي ز ى ن ل بر ٠بزركأ ها ئ ا �م

ى م ل نيازبه كه خا ت اذًها ح ش زكذذد.٤متمر ه خ رب د بعد د �از مثال جن

ى جنين ل ئ ى اما أورد* خواهم سا ر شالها ا ى ي �اين به ن توا ض نيز ز ديكر

ط به مثالها اولين انزود. نهرست م ه وكاربرد ي ي ز ض هاى ن �بزى موجود ريا

ص نيازهاى رخع خرى مثالهاى و ىيردازذد٠ خا ره حوزءهايى به اً �رند دا اثا

ذها كه ى دراً ها ت رن ث ى ي ت؛ بنياديؤ ضا ريا ر ت. مورد [د س زا �نيا

ت همي ب ى نكرد كا ا خ سلولها: ري

م در���8+1�s�X مورد��B+)7 همة ت س ى�س ح ت ع همب ع اين دارد. ا ض و �م

ى صطح در ول ه مطالعه بيشتر جا همه از ط د �ديكر سطوح در اما است) ث

ى مثالهاى ما ٠رد دا�تأثير نيز د د ع ن ت راي ح بازه د ط ه ص خوا م ك د ر �درآنها�ك

� بهيود�7)� يردامءاى��)	*��+� �1�Ÿ7به� �+��	�ي� ض در موجود ريا
ت.�-��+� س ا

ى سينايص.. و ولكولى٠ سطح " ز دا ي �كارش. وفت٠ شرد بد ىبعد -ه يخش شب

ش ى اكثر نرض يب ى مدلها ت يكنواخت)) ((كاملا�gO¡ مولكولى. نزيندها س ا

۴۵



ى،۴۶ ض ٢ شارة ٠ ١ ۴ سال نثررؤ

ر ١ شكل ص ش ت خ كا محرر طرو در ي ت ي رث د ن م د ج ى [ سو|ذه[ | 

ل] ل خارهاى و شك م ت ن به م م اً ا ج ا ل]. [ ك جث ر. ى تا  4 مرلكرل تعداد

ز رمزق ى د صل را ر ح ت م ري د د أزاد دن ل !ذد٠ث ر ط ر د ل در محور (ين و  حا

ر ثا ت ن ن ا ت ت به (ما (ييكانها). ه د خارها. وجود عل ن ي إ ش ن خ ى به ي ك د  ا

عد دكا٠ در جام ب ى زيز شرد نمى ان ر ا ي ها از ب ل در مولكرل خ  به خارها دا

ى دام ذ1م ت ى .ذ ز ا د ي ب ى ث ت عدد خ ق ري ر، اين دتي ختا ى سا س ش)  س

؛ اين ها ر ث ا در ا ه ن ي ن ف ى أ ختل ى م ى خارها ي ا ن ي ر - ي ن زي كا م دا ز ا ى  م

]2000 .B orm ann  et a l.[ طر فت ي ر ر ىخا ن ٠ر۵ معمول  ميكرو

�&̂�_

ى انن يعنى ك*يداذها ض م٠ يرردى غلظت فر ت ى ي ها رمتاب رد ظ ردن و  ب
ى مكانى و زمانى ز لا ه مد د ا نرضى اين كه است روثن ندارد. اثرى ن ك  ي

ه وسلولها، است خام سازى٥ماد ى ب ه ييث ب  ى٠وس استفادة ازبلئ، سى و
ه٠هذكا مىكذذد. غلظت ازكزديانهاى ك ى اين ى زيدها  جزئيات با مولكولى ن

ى بيثترى ز لا ود، مد ىث . ييجيدكى ميزن اًكردن٠ك بزى م ه ل أ ى به م  ي
ى نضاى د (بعاد علت به اما ىشرذد.٠ كاسنه نرو يكابعد ب و  ريخت و ك
ر ى [ا قوايد منظم نا سا رن  اعتبار موارد، درسسأرى ٠تورونها دندريتى؛ و ك
ى نرضى م بودن يكابعد ت ي . محتمل س ت ي ن

ل ر د مساله اين ن ١ شك ه داده نثا د ت ت ر اًن در كه اس خارهاى اتي

ى ريت ) ز ١ (جدول دند د ي ن ي ب ش برروى ب خ ا محورى ي ك ي ر ت د دندري
ه هد شا د م و ىث ى ٠م شها ن رى تصويريردا ^ س اندازكيرى نوي ا  حن

ز ىن ش يندها خ ا در ي ه ت ري د ذ ن وا د ر زينير ز ها ك خته امكا  است. سا
]1997 Denk k  Svoboda 199ج١ Wang & Augustine.[ اما

ش ر مبتنى معمولأ دادءهايى جنين تحليل ى يخ ى در يكابعد سنا محور ا
ى اين ].Gabso et al. 1997[ است ذو^ذى زتدة ز ا ه د ن مبناى بر ا  ا

ش كه است واقعيت ى يخ ع عا  در زثدهء طولى محور بر عمود جهت [در ت
طركوجكا با نولآنى يندهاىنز .٠ تعادل به سرعت به ق د ر  همه، اين با ى
ض اين شكا نر س خارهاى وجود با ز آ خارها اين زيز است، درتضاد سيناي

س هورت به ش ماخ كه ىكذذ٠ ل٠ء دا رد:٠ يخ وارد مولكولهايىكه ىت
ر د د خا ذ و ئ ى س ت ي ز ي دا ك ن ز آ ر ا ج خا ر ا خا د ن و ذ ت ذ وا ت ى م ل ر٠د ذ و  ط

ت ي ر د ن د د ن ن ك ت ه ن .ح ي جن م ت ه خ ي ه ر حي ه ى1تا ك ، ا ه ت ي ر د ذ ل د م ا ت لا و م ع  م

ه خ ا ى ت د ها د ع ت ى و م ها ها ت ن ه ا ن ر ب ى د ل ط ص وا د ن ى ص ون ر ك ت، مي س  ا

ى د زيا ر ي ث أ ى بر ت ص رد وا ش خ خ رد ي  ].Bormann et al. 2000[ دا

ن كا ن كه ديكرى م أ ر ت د خ ي . ر د ي ج ش برروى ي خ ىتأثير ي ى رد،1م

ا ك ى فن ب ا ن ي ت. س س ا اين ا ه ن ا ك تابى و يرييج بعيار ساختارهاى معمولا ت

د ن ت ض كه طورى به عضلات) در (بهويزه ه ش نر ى يخ طول در يكابعد
ف ا ك ى ن ب ا ن ي ى س رباتد. ند توانم معتب
ل سكوذه1 كه آنجا از ا  مىثوذدا مربوط نامنظم ساختارهاى تأثير به م

سا ى هنوز متأسنانه اما است. لآ.بكرد بهترين معمولأ عددى زىثبيه ر  يبا
ت مورد فؤرى1ذرم ىابزرها از زدردس . نيا ت ي  اسنفاده مهندسي ^يكرد ن

ه اين بزى ]Fletcher 1991[ ١محدود اجزاء از ل أ زياد دليل دو به م

1. finite elements

ب س . منا ت ي ت ن خ ه ن ك ين ر ا ى د ها س د مقيا ج و د ك دا ع ر ت ا ي ع ى ب د ز زيا  ا

ه1ذياز مورد ١اجزاء ك ت ه س ل أ ط ز م ا ح ل ز ى ا ت سبا حا ن م ي ك ن س ر ا ي ع د٠ ب ك  .ى

ن زآ را مت ه ه1 اين م ك ت ، س ا ك ج و ك ى ها س ا ي ت م ر ى د ها ول ك ط مول و رب ى م رها  رنتا

ى ن د صا ز ت ن خود ا ا ن د ن ذ ه د ى لا ٠م ى م ط بز ل د د زى م ن زي ى، ن هم يادكير  م

ت س ت كه ا ظ م يونهاى غل م ل ر ز ك ى د ها ر ى خا ت ي ر د ن ل د ا ب ن ، ب م ي ر اما كن  د

م كا ت هن ح ز سن ى] ا ول ى [سل ى ي ن ي ر د ن د ر ى خا و ط حا ق ى ن د يا ي د ع و ن ل ي زا  ا

ت. س ها ون ن ي ه به بنابزي ك د - ر س ر ظ ش ذ س لا را د و رل ا ك ت ن و ها٠شبي ضع م ى ز سا

ر ت ن ي ب ب س . منا د ث ا ى ب ضى بز ل بع ا ص م د خا ن ن ما ى ه ز سا ه ى شبي ث خ  ي

ى ها ى ناقل ب ع ر ع ف طول د ا ك ى. ث م ب ا ن ى سي ر ذرم(فزرهاي ل د ر حا ض ر حا  د

س ر ست ت د س Stiles k 2000[ ا  Bartol،[ لا ى ا ت موارد بز ن ر ن ي ي ر ك ي  د

ى ض ى ريا ر ت ث ي ت لازم ب س ى زيرإ ا ها ث ى لا, ز ب و ل ر ا ك ت ن و ز1 م ا ك ه ك ذ د. ي شن  با

د بهينه بايد ن ر ن ث ي ى بهينه وا ز ب ا غل ف ا ص و ى ت ض ه ريا ل ا  بغرنج ز س

زد٠ سا ].Bormann et al. 2000[ ى

ح " ى.- ط ل ز١ ز١ذر طول طريهءكاب ر ن ي ن ب ز س ى ’ك ا ه ب ر ر ى ب ض ا ي ى ر ع س و

ةدر ه ت د م ر ش ج همن ا ب ك ر ه اين د سأل د م هش ه ك ن و ك ت ب خ ى ري ل  ك

م م ها ت ري د ذ ش ٠د ن د ك رأ ب ر ي ع ب زي و ز ت تا ر ول ل د و ها ط ن ر آ ي ت أ د ت ر ؛ ذ ك  س

]1998 Segev et al. 1995; Rail k  Agmon-Snir.[ ص به صو  خ

رنته ه يدي د ت ن س ه ا ن ك كا ص م سسينا خا م ي ى بر ه ه لا من م و دا ه

ى بر ن رد ا ن ك ي . ن ا م ه ز م به ك ى ب ل و ء نورون ط ما ر ز [ ب خا و م ش دس

رد. تأثير ن دا ه اي ظري ضى! هاتن ن ل ريا عم زل و سذ ى٠د ي ى ها ز آوردن ت١بهدس ب

ت لا د ا ع ى م ل ب ا ل ك د ا ع ى م ز ى زوائد ب لاذ و م ذ ه ز د ن ن ءا رد ه ك ض ك س هروكا

ا س ت خ ي ى٣ر ها جيده ى ى به ز يي صسغها ى تو ض ر ريا ا ي ع ه ب د ر و سا ن د  عي

ل، ا حا ت ب ق، ن ر دتي ي د ي ز ا ك م ه ا خت ت. سا س ه اما ا د ا ف سن ز ا ن ا ها اي ون  در ر

ل م د ع و د ح ت م س ى بر زيرا ا نا ى مب ها ض ر ز ف سا ء د ى سا د د ع ت . بنا م د ا ء د ث

.[Ball k  Agmon-Snir 1998]

ة ي ر ظ ى ن ل ب ا ر ك ا د د ت ب ل مورد ا و ب ع وا ق ، ن د ما ش ا ا ت ب ن ر ش ي  ب

ا ه ن د ز ا ى , ي ن و ر ت ك د يولون ل ا ي ك ش د ر آ ه ن ة ك م ا ه ه ت ي ر د ذ ر د ك ت ن د ك  ن

]1999 .Stuart e t  al.[ ر ه د ج ي ت ى ن ر ي ك ز ا د ن ى ا ها ر ت م ز ا ز مورد ي ا ي  ن

ى ف بز ص و ت ت ي ر د ن ة به د ب ى مثا ود ج و ذ م ،٠ك ر دي ر شي ا ي ر ب ا و ث ت د س  ا

]2000 Major.[ ه ن ختا شب و ة خ ع طال ى م ا ه ت ي ر د ر د ك ن ن . با ك د ا ف ن ز ا ا

1. voxels 2. passive 3. active
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ى نظرية از ى كابل عد كأب � بزإرهاى1 سهبعدى، نضاى به ي G �جديدى��!

نيازند. ?� �

ة٠بهوس اطلاعات يردازش ى يل ا ه ت ب ى د تصا س  لاير د از يكى شايد ن
ى ما شناخت نابيزبودن ها عل ز  ز رونهايى مغز��E باشد ييجيدهترمغزاين ا

� بر ا هايمان زيانه و ماشينها در ما استغادة مورد روثهاى با��E كزيند�٠ ا س  ا
تI متقاوت � ٠س  ى٤وي ز I مغز��|!���E است اين مغز مورد در اصلى سؤال�!

ت بودن تصادنى �نزيند تقوبت درجه ����  بهره ش1محاسساتى ى���  اينكه يا

� ازطريق !4 � � �	 باكرنتن نورون. بصارى تعداد وروديهاى� � � � � �  ازنعالبت��
كا تصادذىبودن آتها، كات  به(ختصار دراينجا ض ىسازد.٠ خنئى ز نورونهاء [ت
ه اين آنها�د��E مىاوًرم مثال دو ل � تغصيل به ز سا.���� �E٥ I ياسخ اما >ند 

ت به اصلى سؤال  مىكذذد نرض ازعصمباشناسان بميارى است. نيامده دس
�Eمغز عملكرد [بزى مياكينها�[ �Eى ن ن ت  در مياكيزكيرى زروثهاى Iو ه
ا���اً ن ي ا ه ن �Y+E  وسيعى اسسغادة ن ي � معتقدند��E آنهايى اما��� � �E 4 �E � � �

�R?��- ���E��4w����6i�n�1�� + � .���� F BE�� � � � � ى�� م ' وا � �U

٠مىثوذد مواجه اسسقاده

ى زنداى [يدنى] رهاى١زكاذ١ استناده با ف١هىز حكوند ا دن شا سبه;د؟ و حا . 
1 از مغز سطح، از رى���� در � �ˆ� !�� ���. د ا ف ت  مقياس در�E���E+ � ا

ى ميكروسكويى دن ما . ت د ن ت � مثال، بزى ه E Y + � = �N � \ ,��Lwنودن ى� 
� ررنتا��� مبتنى C�>هززن� ���Eصررت��� كه است ولتاز به واسسه يوني ل 

ه بازو تصادنى ت ت .‘���	)�•––Y?Y��¥v � ب رثب  درمورد سلولى د
�/� �Fت مطوم�� ي ى��E ن كال � بEنالها � 7 � � �كا��E باشد بالا اًذقدر� مي دينا



ى،۴٨ ض را ر ٢ شمارة ، ١ ۴ سال ش

s���œ�W�+�2�òD+���8{	��Bم٠٠٠ج��
& jB��s����	����1�+��B�+�j�j�E

ل ى ا٢ شك ي ر ل٠ د لا د ر كام ي ن ص ك

ى يا و (خطير) ل ي ل با مد ها ت ب ر د ذ ٠د

³>�q��mu��+�j�R+�+¨\3�  � �
اذد.٠تتوستكرد توجهى قابل ميرن به ر

د رنتار [بر��RZ*+ كروهى ' ف ���k�¤j+,�B+$ ت�Eو� ��B��	�+�pOى� �وجود ي

ردكه ى دا ن د ما ى عملكرد روى بر كانالها ن بود د حب ن ع ت ممك س �7+�� مؤر ا
]1998 �����������  �� ى بزى ].��  ى رنتار اندازكير دن صا �"هىتى ت

ى كانالها ها ش ى د سب ا ن م ر ا ي � كع ����5 1995[ دارد وجود ب�F����.[

ت اينكه بزى همي ى رنتار اين ا ن د ا م ى به ت س خوب �بتوان بايد�ËB�X برر

ت با ز آن ل جزئيا د ه كرد. زى م ظان ن بزى متأ ت خ ى ا زيئد يكتا مدلها زن �ا

ه و باز س ن ب د ج يايذ بر كانالها ن ى نتا ه كا ن ي ما ز ى ابزر آ ض ى ريا ن �وجود كا

ر رد. ندا ى د ض �موجود مدلها ت اين بر نر س ل كه ا ت از كانا �هاى زيرحال

ت متعدد ر غيرنعال بازيا ٠س ذ ى مىتوان و مىكذد ك �خزيتدهاى صررت به مدل

ى ون ك ن بزى ما ت اً خ � كع ����5 1995[ ا�F����.[ ى معمولأ �مدلها

ه مىتو!ن بسيارى ك ا خت ن سا ظرتعداد(ي زن ل ا حا ر ي د، متغاوت هم با ها ز ن ث �با

ى با و ى دادءها ه شكا ما ز ت آ طابن ه م ت ت . دا د ت ث ا ت معلوم هنوز ب ي �اًيا كه ن

ت به در ما ناتوانى س ى آوردن د ها ى از يكتا مدل ى دادهها ه كا ن ي ما ز ت به أ �عل

ى كان ت موجود آمارى ابزرهاى بودن نا س �٠دو هر ويا دادءها بودن ناكاخى يا ا

د هر كا مطالعة بزى جن ودن ىب خ صاد ى٠ت ى يونى الها ها دن ت , �ويزءاى ثب

ا٠ همة نيازاسست، مورد ه ث ن د نا هذد ن ىد هم ها ك ب ا ن ر سي م د ت م ى س ص �ع

ى ى I نونه مهزى دن صا د وت ن ت ل I.م ما م I حت يا ي ل قا ت أ1ن سي �حد تا تولد مى سمهاز

د يايين ثمن ١ ٠ ن ا ى ب ز ا د ز آ ى نانلهاى خودى خودبه و ص ى ع ي ا ن سي ر �اين [به د

ت به معنزكه ى عل ي ل ى نورون ث ى سمينا يبث د] ب ث با ق ن د(تفا زقدرزيا د1مى آ ذت

�����u,���k8¤ كه�)�7���(7���(7�l��7��+��L�	�� آ ي ه�lس د ا ف س ود٠ ا ش �ى

ه ك ين ش ا رد د دا ن ستا ل ا قا ت ن ت ا عا لا ط ن ا د نورونها ميا ا ل زي ب ا ن ن نا مي ط �ا

ت، س ن ني ك م ت م س ل با مغاير ا و ه ظر به ما ن ر برسد. ن ! د ت ق ي �موضوع اين حق

ب مايه ابتدا ج ع د ت ن����8 ن ولي ى ا ي ا ن ي ، بررسس س ه د سسعينا ن ب ي ص �به ع

ضله! ا ع ي ل ر س ب ا طمينا ق )��U�=.بعد�k�+� ه ن�� د ه دا ك د ر ن م د ت ب ى س ب ح ع

�(��2�B��(����n G��������s�{B�& �1�1j� ������.B+¦��8�mrG,&2�|�	�
� ��2�8���kE�&u�{B��Q7�i��ر��� � ب + � �+ �1 ,s7+��1 'يزكونه��2�)���

ن طمينا د ا ن ت م. ه ري ن دا ا ث د. ن ه دا د ت ن س ر در كه ا ت ن ي ا ب ه ل ا ن ي ىس

ل مركزى. l ند تنوا�2& ن�7�B ن طمينا I ناب +1�2�B�+28�&كوتاه�� W�+��7ت قعا� ي �ل

ا س . ا � و سB�+1�2س� &D+28��u7ر تر . يادكيرى قوانين اثر د د ن ك ر ي ي ع ت
سها ل ى سيناي ب ا ن ن نا مي ط ط طور به ا س و ر مت ب و ظر به ن ى ن سند م ى ر ن ول كا م �ا

ت ز فيي ت ت ءمد وتا ى ك ك د ن ى تعيير رند. دا ز ا ت كوتاه يدير د ها م ي ا ن حي ت] ٠م �[قدر

ت ارتبا ة به ز نورونى طا ج خ ي ر ا ت و ر ز ك ه ت د غا ست ها ا زآن ه1و ( ت د س ز ا ى �كه ٠م

& بالغو. طور به اين ل�� م ى ا ت سبا حا د م م ز ب كا و ح ى م د م و ت . ن مي ه �(ين ا

ى ها د زين ى تعيير ن ر د يلي ن ب ر ة د ع طال ل م د ه بررسس ةعكزياذه1و زى م د ت ن س �ا

]1998 .Markram� et �� 1997؛ .Abbott et ��.[ ا م ى ا ا ه ر ا �ك

ة د ذ ذ م جا م ى ا د ا ي ى ز ن ا ه ب د ن ت. ما س ر ا ل د ر حا ص ه حا ري ظ ى ى1ذ ض ا ي �ر

ى ح بز ي ض ه و ك ن ي ه ا ن و ك ا ( ب ن مي ى ن ط ا نابدير ه ي ا ن ي و س ىت د1م ر ذ ش د ز ردا �ي

ت 1 عا لا ه ط ك ي ن ر ى د ى ها ب ح ل ع ل ) د ا ي رآ كا د .رد [ند وجود %ب

ى حكوسه % ها ك لا شلي ت تى٠ز عا لا ط ى ا ر كنا كد ن هى وذد٠ء١ح و ىكذذد٠ را �١ر���� زا

ت؟١ذد١ رذ ه ت نورونها ز طلاعا ت به ز ا ر ر ى م ي ها ك ي ل ل ن �تطارهاى ٠مىكذذد مننت

ا ك ي شده نوروني شل وليد ا به ياسخ در ت ك ا ي ه ح ن م ا ك ر اما ي ت د ا ع ف �د

ف. ت مختل س رذوذهد(را نو سيا سا ا ذ ذ ب ص خ اذد(زهكيرى بزى معمولأ ء ا �ي

ا به نورون ك ها ي ح ا صورت به ز تطارها�����8 نعونه صدها م ك ر1ب ي د ر ا ك ذ ت ذ

ل ىزمانها د تب ع ب ا و ك ري ح زت ى ا ر زكي كي ن د ميا ذ ىكذ لأ بهعلاوه. ٠م ض معمو فر

د٠ و م در كه ىث ت ب ت مهرءدازن مهزى�˜(G& س عا لا ط ت وسيلة به ا عالي ن

ن ى تمداد همزما ه ‘نورون زياد ت ك ي ع م . نورونى ج د ي م ا د ن ك د ك ا د ذ و ذ ى ى1م ر

ود ىث ر تنها ٠م ى د خير سالها ت ا ت كه ا ر سلولى ثب ى مورد د د از بيث �جن

ن ازميان نورون ى جني ن جمعيت ه ممك د ت ن س ].Nicolelis et al. 1997[ ا

ى ك ت ز I ي حثا ح ر ياا.ا مبا ط ر م سا جامعة د شنا صب �اًيا كه اسمت ين I ن ع

خ زمان ها از ا٠يك هر وت ك ي ل ت مهم ث س ر خير. يء ا ب نظرين د ا كلاسيك ك ذ ه �اً

ى ي ل ض ث د مى نر و ت ايزكونه كه ن س ت نورونها و ني طلاعا �٨آهذك برحممب ز ا

ى متوسط ر ا د ك د ك ز ا ت ك ي ل ذ٠ ن ذ ك ى ].Rieke et al. 1997[ ى د ه ا ر ن �د

ن نظر، اين تأييد ه1 اً ك ت ل س ح ز م ر ت مخابرة اولية د عا لا ط ا٠ به مربوط ا ه �ح

ى س ب مغز، در ح غل ا ا ك ى زبطة ي ط ا ميان ساده خ ك ن ه ا آ ك ي ل �و نورونها ث

ى ا٤مح ت٠قدر ى دارد. وجود ح ل ك ن كا نرضيه كه م ذ ه ا اً ك ي ل �دارد ث

ت اين س ا اكر كه ا ك ه مورد تنها نورون ي د ه ا ه كيرد قزر مث �وسميلة به [ب

ر ك ين ما ز ه و آ رد نورونهاى وسيلة به ب ى ازاًنء، ٠كي ا اندازكير ك ذ ه ك اً ي ل �ث

ر زمانى ىبرد،٠ زمان شت ي ب ر ا ي ى١ب ها ر خي ى معمول زة حها س �رنتارى. دريا

ى نظرية طرندازن ‘بنابزين ن ه ا آ ك ي �همجنه نومدنها كه مىكذذد نرضى شل

ى از د د ا از رسيده و ه د ى نورون م س نا سي ش ن س �اين در ٠مىكيرذد ميانكي

ى صورت ا قطارهاى وجود با حت ك ي ل ل ى1لحطه���1rŸ ٠ى1ذوذه ث ب ا ق �و

طمينانى ى ا ن ه زآ ا1ث ا ك ت متوسط ي ى جمعي ودن ر سثىس^ذاسرء ن زيني مكا �ا

].Shadlen كة Newsome 1998[ مىشود

ف جناح ض مخال ه٠ نر اهر زمان ىكذدك ك ي ل ا ذ ك ي ر ا د ك ي ل ن ر ا ط �ق

ن ت ممك . مهم و د ت ا ض اين ب ل دو ذد1مىتو نر ك لأ ث حتما ل] [ا م �به مك

ى بكيرد: خود ك صل اينكه ي ها بين نوا ك ي ل ت در ن عالي ى ن �منفرد نودن ب

ر باشد؛ (طلاعات حاوى مىتو(ذد ط اينكه ديك رتبا ى ى زمانها ميان ا ي �در شل

ف نودمهاى ت .بكا مختل ت مهم جمعي ض ٠ا ضى هورد در اول نر (ز بع
ى ا ه ت ب س س صيل به م ه مطالعه تع د ى (سمت، ن ي ا ه ت ب ر كه س �آنها د

ه با مىتو(ن د ا غ ت ت نظرين صررتبندى ز I ا طلاعا ن وسيله بم ا ث ا ن ث ا ث ه ن دك �دا

صل اكر ها ميان نوا ك ي ل ت ن1مىتو نزركيرند! اسسغاده مورد ت عا لا ط مبا ا �ر ب

ى ر بينتر ا٠ بارة د ه �نظركه اين ].Rieke et al. 1997[ آورد بهدست ح

ا زمان ك ي ل ن ذ ك ت س س ى ا ر ركدكدا ت وسيلة به د ى جمعي ودن ، مهم ن د ث �با

ت عفيده اين يايه بر .سولاء س ى كه ا ي ل �طرز به ذد1مىتو نودنها همزمان ن

س سلولهاى ؤثرى٠سسار د قعال ز سيناسعى ي �بزى معبد ٠ز .٠يك وبنابزين كن

ت رمى كدكدا بزى طلاعا ت ا س صأ ]،Abeles 1991[ ا صو ى مخ م كا �با كه هن

ى ى نزيند مي ديآ ر ميا ع ه سروكار ب ت ن م دا ب ث ا �طرحهايى ].Singer 1998[ ب

ى مبناى بر ها ك د ناهعزمان ظي ها نن ي زي ي ه ن د ت ن ].Hopfield 1995[ ا

ر �´�*+ اين اينكه با ا ي ذ ب ،1ج د ذ ا ر اًذها آزمودن ب ط د +28ª+ شزي � � �هى��

ر سيا اد ب و سد٠ �´� به ر ن ´��W بردن بدكار .ىر ت � عا لا ط �به نياز شاثن ا

ى٠ز1اذد ق كير ت دتب عا لا ط ذ ا ئ د ه رى1ك د ر اين و دارد ن ل د م ده ع عا ست ا



ى: شناسس عصب سات حا ت . ضيا ى ريا ة . . . بزى بيثتر ك ري  ىشوترد /ا

ن زاي ه ا ى به ز نغري ا ه ت ب س س ى ٠ىكذد٠ محدود اوليه س هاي ع ست  سي

ها كه ن رآ ى د عات لا ط ه بارة در ا ك ن ي ه جه ا ى جنب ى از هاي ح  وسيلة به م

ص نورونهاى د رى كدكن! خا ون د ايزكونه كه مواردى در دارد. وجود ث ث ا ب  ٠ن

ى ره أمارى روثها غي مت ل جذ ي ب ن ز  مؤلغة ((تحليل و اصلى)) ؤلغة٠ ((تحليل ا
ء) ل ه مورد سنث د فا س ر و قزركرذته|ذد ا شانك ن ن مكا ى٤|زتء بهرءكيرى ا ب  ي

ا از ك ذ ه ى اً ي ل ى زمان و ث ى ت ي ل ى برإى ها ث ر ر كدكنا ر د ث  اند بوده مغز ت

]1998 .Nicolelis et al.[ ن متأسفانه ى جني صيرت آمارى رويكردها  ب

ى ر زياد ى خود اينكه بارة د ه نورونى جمعيتها ى ب ى بزى ز زهكار  كدكنار

ت طلاعا ش ا ريي هذد٠ذ ما به ىكيرذد،٠ د ت لأ٠وكا ىد ل به سس ستفاد. مد  ا

ه د ر بزى ت عبي س دادءها ت ا د ح ن ت ت ].Todorov 2000[ ه عا طال  م

ت وجود به مربوط ب ه ا ى و ها ك ي ل ل به همزمان ت ي ي دل ر وا  ذد]زهكيرى1 دث

س بر مزماذى٠ه سا ى ا ش ي ى١ تنها أزماي ت ي ى صورت به سلولى) ثب  مورد جد
ت. ترديد س ى اينكه با ا هاي ل بزى روث حلي ى ت ذ ي ما ز ىاً ل در ت ن حا مد  يديدأ

ستند ة 1997[ ه ر ].Riehle et .ل ر د شت ر موارد بي شك ماي ن ت مجبور أ س  ا

مد ٠بهدست دادءهاى ت از ٠اً عا ا٠ ازثة زياد سسار دن ك م به ج مت ى سي هب  ء

ل ز ي حل د ت ن ى نتايح تا ك ص ط از خا حا مارى ل ىد اً . ر1معذ د رن سفا ث  نه متأ

ر روش خي ى به تنها ‘ا ط ر ه كاربى ث ردك ض دا م شود نر ت ى ب حب  در ع
ى ش ط ى أزماي ي ر ت د ى حال ربات ه ىماذد،٠ يايدا ىك ض ر ت. نامحتمل ن س ا

ت سيجعكيرى عنوان به ف ك د ي ا  نيازمند نورونى رى كدكنا مطالعة كه ب

ى ييثرختهاى ى جد ر ا ب ي ر ى از د ت اًمارى روثها ى (اتفاقا دن صا ط ت و ر  م

ل كانالها، به حلي ت رى كدكنا ت ى باية بر نورونى جمعي . تنها، آزمايش ي . . ( 

ل ي حل ت يردازش نظرى وت طلاعا ى وسبلة به ا ى نزيندها خ د ما ت. ت س  ا

ت حا ضي و ى ت ه وتا ر ك ى بار؛ د ض ع ت ب حا لا ط ص ءكنيد) ١ جدول (به ا  نكا

ى ا ١ زنزيندها ى مولكولى، منظورا ها كنث ى وا ي ميا ي  مولكول هززن ميان ث

ى مولكولهاى و روتئين ب و ت ييامدهذده ك س ر در كه ا ا ن ا ش سلولى س  نق

ى و دارند، ر ا ب ذها1 ي ص زاً صا خت دارند. نورونها به ا

ى كانالها ا ٢ ي ها ر ا خت ى ا ي ا د غث ن ت ا ز I يونها عبور كه ل ر د و ، ا ن  ين غ

ى معمولا مورد ر ز سلولى، غثا ن ي ز ا ك م ى ميان ىكذذد.٠ ا  كه يونى. كانالها

ر ت خصوصيا ك ت ن ى ايجاد مانند نورونها ك ها ك ي ل  مىكذذد رهبرى ز نوردنى ث

^ وكانالهاى س ب ا ن ل سب ح م ر ا د ب ب ا ب ه وابع س د ل تمايز ذدا1ث م نائ رب ىث  ٠م

ه بهوسبلةمعمولأ يونى كانالهاى ست زو زبا وذد٠ ولتا ى ىث ه رد  واسته آنها وكن

ل به ب ن أ ت. ب س شا ت كانالها تمامى غ ح ى مداوم كنترل ت ر ا ب ى از ي ها ر  مب

ى ث ن ك ها قزردارند. مولكولى وا ب ا ن ى سي د نورونها ميان برخورد مكانها ن ت  و م

ها ن رأ د لأ و ن س و ر ي تورونهاى ا سبا ش ى٠يب ت ا ل ري د س نورون دن ى ي س ا  س
س س اين اما ٠مىكذد برقزر تما م تما ي ق ت : س ت ب ى انتقال برإى ن ، ي ى ي ل ث

ذ حب ي ا سا را أ ل مولكولهاى _)rي ى نان ر كد ىكء٠ اًزإد ر ص طول د
ا ك س فث ب ا ب ش س خ وذد٠ ي ا1سسسبذ ىلهااكا بهو ىث م صل ب وذد٠ مت  ىث

ل1 اين و ما ا يى در و سيناسمىس٠ي كانالهاى خعادثدن باعث تإ ن ى اً ري ح  ت

ى سس سلول مهارثدن يا س نا ى تماس ٠مىثرد سي ع ب ا ي لا س و  روى بر س
ها1 زوائدى ت ي ر د ذ د ى نام به ز ريت د ردن ذتد٠ اتفاق خا ل ىا شك نكاءكنيدا. ز ١ (

ى واحد ا٣ سبات م محا ن ي ى س صب ت نورون ع س  وروديهايش معمولأ كه ا

ت طريق از ز ري د ت دريا دن ن و مىكذد ن مك ت م س ى ا ك ي ل كه كند توليد ث

1. conductance

۴٩

لدر و ش ط رن كب ى با ٠مىشود منتقل نوبونها بقية به ا  سادءانكازنه، ديد ي

ت مىتوان ل دادءهاى نورون كه كف ة متادير به ز 4آا ك ي تل ى( وي د و  يا د
ى عدم ي ل ىكذد.٠ تبديل ا ث

، از ا۴ ى خت ا شن د ب ل ا ك ر ظ ى اتصالات بين مىتوان ن ضع و ؛ م ا ي ا م ه د  م
ن كه نورون هزإزن تا ك م ت م ل اس ي ك ث ى ت ى مثلا مداركايمردى، ي ك  از ي

ا ت خ ى رهاىا ون ر سن ث د مغز، ن ن ه د ى با دوردست واتصالات ب ح وا  ديكر ن

ل تمازى ٠غز٠ . قائ د ث
ه نا عصمبادهى نوبدنها ميان دوردست اتصالات )۵ د  ميدان ٠مىثرد ب

ى ىنكا كيرندك ت از شت ا ب م و م ث كه است ى۶ح٠ خ ع ى با ي ل نورون ث

جاكه ىشود•٠ زآت ش هم مجاور نوردنهاى ا ن ر ي ك ز دا س لأ و ى س ه ب  دارند. متا

ه مىتوان ك ز ت ث ا ك ة ن د هن د ز ا ث د ميدانها اين ن ث ا  ازمغز اى وينه نواحى روى ب

ص I كرد. رسم ما ت ى اين بودن خ شتها ى كيرندكى ميدان نكا ها ى ه د صب ء ز  ا

سد ى نواحى اين يد ٠ر ت ا ىشود■٠ ن
ى ا۶ ها م ت ل نوعامغز سب م ر ثا ث ىق ى مغز، بيناي ه ح ر ث  مخجه مغزا ن

است. غير. و
لأ ا٧ ما ت ح ل ر،رنتا ا ما ع ، ا ى خت ا ى و شن ر ا ي ث ى اكثر به ه ها حت  مغز ن

د.دا ز نيا رن
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ا به ابتدا ٠ د ش ي ر وييم٠ ي ن برندهء كد ىئ وي ه ابل جايزأ ا د �خود كار شما يد.١ذ

د آغاز رسالداى با ١ر ي د ث اين بود. جبرى زويولوزى باره در كد ا ح �زماق ف١ در مب

م ك ست د شه) در ( �جد ىرضت.٠ذ شمار�i7 مهمى حوز. و�7�B جديدى خيلى رشتن نرا

ث اين شد باعث جيزى ح ب را مب كنيد؟ انتخا

K�D��2�1ن ا ك د ذ ذ ك ت ه ت ��+ ز+��+�1rD�Bن k�+7�B��8�j�������G-�=£B�7�

&j	��ª�+��MB�3��« ¦ j 	�§ 1S �i��žل\�� ��B� �+��B + � � � ��.�=B����+��k

��+7�+�B��˜& ن3/�د�2 ن ت ن ا ىي او م د ع ا به رتان�+ ب ك م ك ا ه ن رد آ ىك ن ٠م مي �ه

ن ش��2 برإى جريا د يي م ى��2 ٠اً ى نظرين��i بردم ي رة ١آر ربا ى (د ها ضا �ن

��ة�	��+ ى دنبال ي ن ل\���ª+| ط ةا ىت � مBموارد� � ى�17+ ر ت ئ ز ي ش ونجه ا ر و م �ت

ت٠ � با اينكه�	 برد' كار به ىرذ 1 �7�¡ 1 ى و�� ن ر س ب ك س حا ���	*�+� م

&����j�*�� 1 j�&j�B��
+������+�g& و روشهل\�٠ ���Bف١ت وساله� nDB�7�B���1*��́ ��>��É�&�8	١ر� Õ4.�tÕ.

B ��B��È�F���7�������8�M�<	Bª�B������
K�D�iu7�Y r u 2�.+�+�2��� +1 7��B+�8�B+g���B��ش�� ن يي زآ �رساله) [

�+�*	���.�8&����j�*�����YG��s2+���wB�n3�>P�R	�)jR�� �k�"BB�7�&�O�
£�w�i�B�Gن�� �2•*&2�P��BÕ كروهها اي

#�� ”feb‰� ƒ�� cfeeb � _a~J`a_cb

ت از س ر جب: به ز راوض اسكثو، ا ب

ى ة ي ه جنب ج و ت ب ل ا ى ج ش ن كه رو ى م ردم، معرف ة ك ع ي ع ى خ ر ن جب �آ

ص به بود. و ص ت خ ا سب حا »٠(( م ى ضع ة و م كل . د ر ك ى م ر ي ذ ي ن ا ك م ا إ �((موضعى)) ر

جا ن ي را ن به د ى هما ت معناي س ة كه ا ري ظ رن د د عدا ى بدكا ا م د ر ى ٠لآ عن ت ي ب ن

ا به ك د ي د ض. اول ع منرو

ت يا١ ٠ ا ى كد است ر ك ت از ي كا ى ن صل د شبيه جيزى تعيين ماجرا اين ا ��‹+� ي
ق ابغكد بدوق بود تارى ها ا ت ي ن باشد؟ د

K�D�«H�	�B�B�7�+����حتياج���j نظرية� D¡ ا �Bى� ي ها ضا �� ن+��£8 +7
ف با كه ري ع دا ت ستان . وجود رد ا د ن س ا د ى ن عن ى1به ي ى هر زإ ضا به ز نيا مير، ن

&�+›3�����&�	�2���o�+7�i�+ جون��+��2�لأ�7���&�* مث )1( ر د ض ا ب ¡� ت �X�B
ه اما ن و ك ود ب ش ى ن م ي آورد؟ دسست به��‹+�& جن

�B�F+D��!z���& G��i��+7�+\ ���I�8�.V1\)��& �+�N7+��Yr���& 2�7�

sS*8�i j Y ¡��i7��+�نا�2 � � ��B����\3K& �+��nND��E�8��+›��� +* � D�

�	�دأ�7U+ مير� �ž	�n7+X�bá| مب ت�E�8 —* مير����� ث ا ك ���8 ارزة ن 1 2�i7

ى نقطة هاي ن انت . آ م ري كي ر ب ن د ت، اي ر صرر ت تا ر ى اسستا عبا ضا زن ى ا وق �ط

ى مير)-١ (ى ك ؤ ت ا ب ز ي ا ر : د م ت ن ا د ن ن ن اي ى هما ز ه جي ودك م؛ ب ست وا خ ى ر م د ت ن آ

ن طمئ م كه بودم م ر م م�Iبيد ب خوا ز 1 ز ه رد ع تا رك ضو م او به ز او وي ك . . ٠ ب

#¾�f‹bˆdbc_Ja� …b•� ƒ�� ˆJJ•� ^•b~f



ى،٥٢ ض مإ ر ر ٢ شمارة ،١۴ سال نث

ه ت ب ل ز (ا ر د هن ي ا ن ب ا ن م ن د ) د ى ! £* م ى 1 <— ن ا ت ح س ن ( رد ل\ اً ه دا  ك

« ى ذد رب . «تا د ي م ا د ن ر هو ث ك ن ي ة ا ري ظ رة لرى ن ربا ن د ق اً د ت. صا س ن ا  اي

ر اًكا ن ر ة ص ب ى جن ن ت ن ص ما دا ن ا دا ن هم جن سا ب نبود. اً ي ج ت ع س ه ا  ك

ن ى جني ا ء د ا ر ا ت خ ن ا . ييامد همه اً ت ث ا  د

ا ه ع و ض و ا و م ك ب ر س ا ك

ى١ذ دربارلآكثف كد ماجرايى ٠ ن ا د حد٠١ر ي ي ل ; ن  لأس در المام بارنهء يادآور لأ

رزسدء در ف١ ماجراى د شت١ىكذ٠ درزاموا ندم كد هنكامى است وانكاره ا ب لآ  أ

س١١ عنواف با شذا ذ ن لاا ا أيا است. آمد. رياضس» زمبنذ در ابد ه ش لاب و  س

ود رهام١ ه ى١ذ وث ذ ا مه لبنى٠ د منظم را ت١رت١ياك داريد اتكا ي  ٠ىدهيد٠ انجام را

ا ي دد؟ اين از مخلوطى د
ى سر: ث ح ا ب ت م . و ٠كا كه ه ا ك ي ها به ب (٠بر آن م د ر ك د٠ى ن ن ى ا ها ش ماي  ن

، ( ة ك دي ما ما ث نا ي ر ( ا عاً وا ك ق م برنامه روى از وا جا ن هم ا ىد م ز ٠ذ ) ط ت  ۶ش ن

م ود ى خ م بيرو ذ ك ى ما ٠م ن ا زاً ع ا ي ى ن ت ا م ها ل ه ا ر ك ما ا د ح آ ده، ش ى دا ز  ب

ط ن٠ ق و ن ر، سه د ر ا ى د ى ط يث ز ب . ل جا ن ل ي ه٠اً ش٠يي كار، ا ت. د س  اين ا

ى جرئه ى ها ن ه ى ن ب خيل ى اما اند خو م خيل نادرند! ه

ش ىزتم٠ حدس ٠ ش١ بعد جرلأنح ىههد.٠ بح طولانى زتلا
ل سر: ش»٠منك ىبرم مورد دراين ز ة«تلا رذم ت ٠بهكا رد ؤ ك «ذ د ي زياد)) ثا

. د ب ا ت ب س كا ق اً د و ن ٠خ ه ز ذ ر ا ك ف م ا جا ضوع٠ اين ٠ذعىدهد ان  بدركتا و

ب ع ؤ كشكو نعنوا با ليتلوود جدا و به ١رياضيداف _ ىخ د تشرئح ب . ٠ث ت ا

ت بيشتر ٠ جتيتا ا ت ظرية به بعد به زيولوزى)) سالمهاى١١ از ش سة اعداد ن هند  و

ص جبرى صا خت است. داشتد ا

نن٠ سر: ج ر ث د ج ا م ه ا ر٠ط ا ك ت و ا غ ى ىكدم.٠ت ع ول هدرواق م ه

س اند. مربوط هم به اذًها ا ح ر زمينة كه ىكشم٠ذ ا ر ز خود كا هم تفيي ىد  ٠م

لا ر مث سة يا Iكروهها نظرية اعداد، نظرية د د ماز جبرى، هن ي ه ا ف  تويولوزى م

زئبيل ىكشم.٠ اسسفاد. ٢واخ٠ و ٠ها بانه كوهومولوزى. ا
ص به .نظر ازاين و ص ها زكاردرزمينة ا خ ث ي ما ى ىن ي د آ  ييماذه(ى ونرمهاى ن

ت ه٠برد لذ مك و بهاًميزة ا خ ر ا اس ب م ز ىا ثب ىذظريةاءداد ح  جبرى، هندسة ٠يعذ

هم كروههاى ى( م ل م و ى ق ي ا٠ل حت ه ط ب ا ( ا ك ي د ؛١ اً ى ت ا ي ب ي ة ت د نيازدارد. س
ا نكوش و تهول ٠ هو؟ هر يا جبرى يا است هندسس ش

ر ى ا٠ًمىكذ ثممان :ب ى ‘جبر س زبان ول د ن  جبرى زبان از بهتر ز ه

ض شم ىخهمم:٠ مح ى يكاثمروه بين اثمرمجبوربا ا ل ك ي ى جبر و ى ٣ب ك ي
ب ز خا ت ن ى كرو. كنم، ا ب ز ل خا ت ن ل، اين با أ!٠مىكذ ا م كمان حا ذ ك س ط ذ ك  ي

ت مانند واقعى ن1هذدسهد م. كروموف يا با ث ا ب

ن ت ز آناليز طور همي س ى رم دا دو ى ول م م ادعا نم توان ن  ن آناليندا كه ك
ى . وانع م ست ن ه ى آناليزدا ر واقع ن د ظر هما ىد اول ن  «بزيا))، كه ذد1م

« جكا » ٠«كو ا ك ج و ك لأ ا ت ح حو ل(به و «ا ل ن ب ى قا ثبات » ا كا ج و  اين (كه ك

ى دو ك د) ي ستن . ني ت ي ن من ب س جني ا ح ة بايد رم؛ندا شهودى ا م  ه

ش بزوردهاى . ز يءانتاد. يي م ي و ن ب
ا ٠ ى دورءاى ش ت ز١ طولان ي ا ع ت را ى٠ءل ن ث دايد سر ب شت ث در و كذا ح  مبا

ت و ى متنا ق زياد تي ع ى١كد يد.١٠كرد ت ب طريه از م ق يا ها ن تا ي ها د غب  بيشش را ن

ت و ريد؟ د ا١كد دا ك ي ؟ شما نطر از م د ن ز ب

ى سؤال سر: ت خ ت. ي س ى I آيا ا م ر د ما ه ز سدك ر د ي ا م Iك ك جه ي ى ازب ث ي ز ها

1. �� � � �� � � � ��� �� �M�� � ��� �44��	  2. obstructions

3. bi-algebra

ت س و د ر ئ ت ي ف بكويم ستلاذم بيزممءك. تتها دارد؟ ب ى ا ت ض٠ب س٠ذو ا
ه م� ها متال ي jL ا T ،ى و يود ض ع هأ ي ن وا ر ك ي ل. د ك ز ى1ذموذه مت ة ا ست ودا د  ا

لا ى ((بانه متا ى ها ر » جب جم ذ F(١ م A C( ه بود ش ك مى;وثلتما ل\ ون و

س ما ى ىكردم٠ ا ن ل از اك* ق س داشته وجود ف تقريأ ا-٠مىكذ لاذو-
ج . ريم زحمنى ب ت ت ا د ى ن ا ذ و ى از ن ها لا ا ت < م « ل ك ث ى « ا و ا ت  يود م

ى دريار؛ ا ه ه د ه ز و ر ز ى٠ا إ٠ ا ن ك ه ل ا - ى ه ا ذ ت ى ت ح ى ز  زيادى خيل
ت ث ا ى ا ىكذم٠ ئابت ;] غضه رم د؛ نبودم مطمئن آخركار وتا د ل آن ر ا ث  م

ضنا ل ورد٠ مىاًورم؛ ن ك ر، ش ك ى دي ا د ل ا ت ه بود م ن ؛* ؛] آن ك ذي م ٣م ي د ق  ء٠كرد ت
ن رآ د ى و ا ه . د ر ح ا ي ص ب خ ر (و ش ا ي ) ب ى ا د ن ز و ر ج ىنما بارةد ا ه ت  ي
ة (؛* <(يياذهاى» كالوايى ن ا م ح )p ي ط ردم-م ى اين ك ك ى ي عد رذجاًوربود. حت  ب

ز ه ا ك ن ي ش ا م ا ؛ ت م د ر ر د ت ن ن و ب تا أ ز توا ه بود كرنته م د تا ك ن ل ج ى سا ز ي  ب
ر م. نكرد منتث

ى حاصغضربهاى دربارة متاله(ى از مىتو(ذم خوثايند، رد (زمرا  تانور
ها ه و ر ك ى ها ئ ي ا ة روى ف م خ ت ن م هاً مك كث د ءيا . بورل به ز ر م د ر ك دا ه  مزازحدود ا

ت ي ى ب ك ل ى سا ث ها بودم نظريةثمروهها عا ه زكرد د وا د زيا ر ك ه د ا ط ى ٠( ت ح و

ضيه جند ت اًذها دربارة ق ب ة اما بودم. كرد. ثا ضي ى٠ به مروط ق ها ضرب صا  حا

ى ر ر ن در ز آن كه ان ى دهفتا به نزديكط سني ك ل  اولين آوردم ت٠بهدس ا

ن ى1قعسه زاي ع ا د. لذت ن٠ به وانعاً بودكه ن خثي  نظرية مىكردم امصاس ب
ل1س كروهها ه ل زب ي ا ز ر زو ت ف صاي ق دهكهكام1د ر ن ن ز عا ري ي كند. ن

ش شعا ٠ ط در ساق ينجا. از بي م خ د  هاردى يد.١بوده خعايت مثفوو رياضيات من
 حرف اين آيا ذهادت.».١جو كار رياضادثا١١ ىثودا٠ ننق سيار كد است زده حرنى
ط ت.؟ غل ىكذد؟٠ذ ننض كاملا را حكم اين شا ور٠ آيا ني

لأ. نه سر: م ر كا ك رده توجه ا ر باثيد، ك ر اًبل، جايزة اعطاى بيانية د  بيتت
ت ز ا ث ى به ا هاي ر ل ض كه است كا ب ز ق م. سالكى سى ا كردءا

ى ت اين ول ب ن ا ه و ك د ر د دا ز ن ل ا ن ن لأ(تيا، م مث ت بورل، ( ز ٠با و م ي .ا ث . . 

ى ز مدت ي لان و ز ط ر به خود اسلاف ا مه كا ءاند ادا د ل (البته دا ن ر ى د م نبل  ه

ى ا ه ا ت ى نابل ا ه ج و ن ت ن ى ما ل ن. ا ل كارتا ك ي ى و ‘ز ك ي ر ا ه وجود ز ت داث
. ( ت م ا ر وا د ب لهجم. (دامه كار به نيم بتوا ا

تاريخى بيوندهاى
ت بودءابد، را جايزهءآبل شعا جوق ٠ و ا زميندء كد كنيم معن موألهايى داريم د ب  آ
ذ٠لجارد'١ بووس ب* ١وكالل آبل ى جبرى سادلات ىردد.٠بر آبل اف٠ز بد  د ذت
ت بيضوى يع١ز تبديل ننرين از ى نطرين در بعدها ىرذتذ،٠ نثأ  خهاى حاب

 خصوص به زجه. شاياق واتعيب اين دربار. شعا نطر يانتن. بسيار اهعبت بيضوى
ت؟ يد،١٠كلد ننريه اين در خودتاق كد كارهايى با ارتباط در جي

ى ٠بله سر: ها م ى خ ر ض ى امروز ي ح خيل ط ر اًذها به زنيا علت (به ذد1م  د

ى زبنه ، ها د د ط ت رنا زب ط ا ك ن ه ل ت رن زك د ن ى). يا ل ى رمزنكار ا س د ر  ١ ٩۶٥ د

ت ض ١٩٧٠ و ى وق د ط مطالة صرف زيا ا ت م ن ي ق مدولهاى به (كه آنها ت

ت ى يود: مىكردم-كارمغلحى أنها وكروههاىيلواى ذيزموسرماذدآ أ ب ت ي ا
ن حاصل (طلاعات ج ز ع ( ت من و غا م با ز مت ب ه ي ر تجزيههاى ىكردى:٠ ت

ر ٠۶زم لخنى '۵هاج-تيت ص ىنضا ‘٧ذروسوس عنا ىمتنا يا ل بود؛ه ك ي  ... ز
ز اين من ر كا ع دارم. دوست ن

1. Faisceaux algCbriques cohCrents 2. profinite 3. Manin 

4. Tate m odules 5. Hodge-Tate decom positions 

6. tam e inertia  7. Frobenius elem ents
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	 �L>�� 4 �>���DV O �� �E•���?�iMC��DF* ��M ��~ (��?�� � � � ��6 |� �  � F>?

ن ازاين درايزباز هروقت نايا))). ((شيه سدىكلآههاى٠رد١ دارد صما  متخ
� ىكذما٠ سنال ��F>ل اين از� ى اين «ذه، ىدهذد:٠ نبي ب در شكان  مطل

؛ ت ب ه�<��4 نغط ن ك ت س ن | . نوثته اثبات دراً د ث ة يمرنه است ن ت وث سن  د
٨٥٠ � �M` ;Nاًن دربارة ناكاملى�  F>?ب هزز داردكه� ه با د ن است.)) ن

k	 � � r � � ��	 !��Š ��ف��� نرنى� ت شكا 	 ندارد دراثبا � م نتوا�? ت  ن
ن امرا��!	 به جز كه بفهمم عا ه ل د ث -�? كر اشبا خوشيختانه، است. ن � � . � 

ة اكنون ت وث سن  شكاف��!	 تا اذد٠كرد عرضه صفحه) ١٢٠٥ (در مغصلى د
� يركنند.�� HU?�	!ه�� ت ون سن ن�� د صما ح ٠كردذد تأييد�? بررسى ديكر مت

6��� 	 = Y � � L H >! / .�<  ���nn@ 	!� �/�?�E ��� � .� .

ر � ى ١٢٥٠ اثبات و دارد؟ نايدءاى جد مطعدا

g�.ت� نب ت اين وا ت كل طول كه اس ى بذدى٠رد اتبا ز خيل را ت ث ي ب

١٢٠٥ � ` L ت � � — اس    ?M� ر بإبر ١ ٠ ت ث ي � — ب �? 	!� [ G F �

ور جباً ؛ تع ت ي ر قضيه مورت خود ن � بميا �3F_اينكه بزى زيإ است� 
د مفيد ث ا � توصبت بايد, ب _ F B  همجنين بلكه ثواله كروههاى تتها نه از��
د. دررداشته ز ٢يزكذده كروه ٢۶ ث ا ب

ة قضيه.��!	 ي ف - زيبايى ق . �كار رى سسأ�?���  � ت ى� غ ك 4 1ث �� ��k ��  

6 ��Eأ٠نعىكن� W �QH. ل��|6 از�� شك ى واقعى م Ÿ بإ �M�G � حوزءها ساير��!
ط اذًها زيز بياورد ييثى ى نغ ه كه كنند روثن است كان ى ب خت اثبات از ب

I|��� �� 6|� � � H �  �� .

� ; < 5�� 	��"=5�+ > 4��
ظرشا آيابه � ى ركذى٠ جريانهاى را مباحش ف١ىز٠ن من اا  ٩يد٠نا رياضيات ي

ا آيابعضى ب ز ز ف٠ا ه د؟ب دان زبب ا
خه است. ظريغى سؤال سر: �ها ثا I از�! ��G �ت;1كم بدوضوم��! مي ه

�� M��M�H� � LC !�� ! � � M , �0��E � W n1� 6 اًذها�  �M �G �! ������  ? MC� 

' � � [ G F � ? † �B=� � � L �C L� � � ��â ��Y|� + H � ..« � �? �   	 !� � � � 

6�F=�áY �� [_ ���F_ � �4>?  �E�r���/j�- � * �F���E� � - �Qw �?á � F! 

) ��> �>F=  F R� � ? �*��?� �� � ! � � �� áZ �= I � P � ! � �X�� � �M�=�.

ى ديكر، طرف از ل ت ا د م ن ت ت بزى وح٠بهوم كه ه خ نا  دنياى از ما ث
س اهمبت رياضى سا  لذكالذدزاًزذعوذههاى يرتامة و ريمان فرضية دارند. ا

	 بارز !��. د ن ا د ئ ا س م  ممكن كدكاملا است ديكرى نمونة هم يوانكاره حد
ت از يرلمان يمزكارهاى به است س حال د � ح د. � �  ن ا ب

ى درباره آيا � رئ  ىكذيد٠ نكر يا و داريد، بيشترى اطلاعات يرباف اثبات د
ت؟٠١ درست زى ظن بد

g�.ه� ى ب  اطلاعات ورد٠ در اما ىدهد؟٠ اهميت وكمان ظن به ك
ن كه ثذيدهام ولى رم ندا خاصى اطلاعات واقعاً هم صما i در متح h E s 

سا ؤ م اً علمى) عالى مطالعات ( 	 لجة1و !�� ��z�_اثبات� � � �  هيجان به�,
كا ٠اًمده|ذد جه جنبة ي و  بزى آناليز از كه است اين يرلمان روش جالبت

ة يف ل � تويولوزيكب سا} `��k  � ; . � كه است كرده�� � � ودكننده�,  خثن
است.

 دوست رنتدايم، آينده طرف به ى٠ك يوانكاره دربارهءحدس بحث با حالاكد �
ض هم٠ مسائل كدام داريد  كد يد١ذنى١مو هم شعا شوند؟ حل كا٠زدد آينده در ريا
ه تميين كلى بنياد كد هزاره ر١جايذهد مسابل د ت ا هب دارند؟ اساسى ا

1. Aschbacher 2. Sporadic g r .u p s  3. Clay



ى،۵۴ ض رر؛ ٢ شارة ،١۴ سال ذث

K�D�s P+2�+� ����1u12���{B��&u��o����&��,�"nD���B�Bر����� د �ن
F���� Ö½�& ��i j+D�������+2جطورمىو(ذم ن��٠ �k8��¡p�B+]�����B�i�&j+O�

£B�O�o(�+-�s7Z��º£Öi�R��8�+7������ +� �F+O�>�&2�Zى�� ���w+Ÿ2>�ندر+�(���B�

n *�i7معنى����� i��™ +Ÿ ���8��¶S7�o�+7�B�A�+���&¨�+��i���B�sO�

i j+D��+*�(�+-�n D��7�ÖB�B�	Z��BR�����BB�3���3���*��B���+O�Bىكه �B> ل

F+D�ž 1���B�B���&2��BRB ز��+��������2+ ئ�2
+2���B�B��2�5+Ÿ����i j+D�+*��i7��́ ���2�����5+Ÿز���� &u��

&u13�5�3�£+g���<B�B�. ���W1/�'��+r��س�و� ©�حد �	�=���Bو���7>��D �

i7جزو�حق������s X+D��BR+��R�����Hس� د�*� طور.�*�T+*�¡2��1rحد �i7ج

& u1u7�K.	+¦�2�š����X	��n 1 ��5 كه��-��Z��iu7�nD��+��"�13ى� �خيل

¡�2�. �7��11��� كه��)��B��ا� ك ي م ا د �اين��12�	��£�B��nD��i�Gj�U	 ايب��8 ك

i j+D�¡1r r ر�+�� ���+1���5ª8 ينيB�� � ��|�W j+D�• � ¹ � À»�i7��+r*�i�D������

8��sP+ND�§u)��B��Bكه� { +D��T+*�(g7�i���������5��-��Z��nGp2���+7�

�+*B�7�ى��+ ى خيل ز ��n*� خوا بينت X�B

s آيا � ن ديكرى�2+� ت ا نطر به��� ه ن٠ه در ش � ي باشند؟��2

K�D�i �r �¢� ��G9برنا���& � �8 � � j � � j�8مهمترين�� s P+2ضيا در� �5ريا

�8	�2���nDنيا�� ��2��Z���B�nD����&u�لأ� ما حت ��s1jB�nD��i اين�i7 ا

.�������7��Z��+��n �B���́ �B��ر�2 ميا s ب � ���nD�
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ى، ض رر؛ ش ء۶-۵۵ صص ،٢ شمارة ،١۴ سال ذ
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س ن برعكمس بايد ز نتابج عك شتكا دريابيم! كن

ر ك ى هت ش ى ءل د ب .٠زأد٠ا

ض و درسى نويسنده سخرانى متن مقاله اين ،كثور رباضى سرمينكنفرإ هد مث  است. ا١٣٨١ شهريور (
ى براى سخران ن كه كرده استعاده عبارإتى از كهكاه موضوع به او توجه جلب و مخاطب ذهن تحري ك  س

د تدرى است ي ذا زب كي ذ حثا ه٠ لحن نيز و تر عبا اين ٠ب ا ك ه ك ب ش ىكذد،٠ ييدا محاورءاى جنبة طل رويإي  د
است. نته نيا تفيير متن

ه �BC آف بهدذبال ١ر آنحد تجين در زنيب، بدين رف ي  با ن١ ز١ د هىكذيم نرض ين

جه تحليذ در زيرا است. ينيرفنى كد ىرسم٠ حيزى به سوالى نتيجدكيرى ١ر ا
م ١ر جيزى و دهيم هى .رار مبنا است مطلوب كد س ب 'ف١ كد هىكذيم ج طل ز١ م

ئ آف م به د ٠ىرديم٠ افر حكم بر مقلم حكم بنبال بد هعيزطور د ىشود،٠ حا
أ همين ب ي ت ق با آنكد تا ز زييرد سم جيزى به كاهها با ىر ت هطوم نبل از كد ه ا

د رده از يا ر م ى حنين د است، اوليه ا م نا هى تحيل را ردث  حل مفهوهى. بد كد ب
ت به ر و س م است. لذهغز\يى] معكو

ب، در اما ف با زكي سكلد سده ف١ به تحيل در را آنجه نرايند، معكو مبنا يم١ر

 ىكءيم'٠ تخر دو نار 0١بدءخ بود مقلم ذبلأ.ددصت ١ر عد٠٠١ ر <الهىدهبأل
ر ا متوالبأب* د آراييم ى٠ شاف طبيعى بدزئبب ١آبا ي د ك بالاخو، د لهجم' ى٠ ببدن ي

ي ١ل اين ىرسبماد٠ بدد دلوردنظر٩آذ ساخت بد م.١ىذ٠ ز ب

ج از ر بايوس ش د ؛بار د و م س ا اقليد

د ي ر ا ن ك جا در ب ؤ٠ايت ى د١ل كل ي ن٠ ١ل ٠د ' ع . ى يونانياق ١بءر ي ى س ن ا ث ت ك ر ١ا د را

؟ اتخاد رياضسات د ن د ز ط رامخنى خود 'لهاتحليل١جرا ن ق ون د ذ د ىكل  اراثدءزكيب به ه

ذ.١هىيرد س٠هحت ذيم.١ىد٠ذ ١خت د ح ى حاوى دكارت لأ دا كت ' ن ت.  ذ\ف١هذدسهد م

ط باساق غ ب ن كي ت رادر ز ا ب ز ك ،٠بهكار خود م ذ ذت ى  ش٠زرد١ كد دليل اين بد ند ى

كد. بودند طلإع١بى نحليل ، به بل س دأ  ارزش آنجناق تحليل براى كد دليل اين به عي

دارند. نكاه خود زد مهمى رهز عنواق به ١\'فر خواستند مى كد بودند ناثل زيادى

لاكاتوش ايبر.
از ننل

: � � ����� �����H� ,������� ��#�!������ �4�-	H

so p h ica l p a p e rs  vo lum e 2, (1983) 73-75.

1. heuristic

مقدمه .١
لا ن عنوا و با رد. معنا د ى دا ك ت برد ]ينكه ي ث ز ما ا س ا ك ح ع ا ت ف بايد ن لا خ ر  ب

ن ا ك ت ث د ك ت ش | د ر . ب د ث ا ر ب ك ي ه د ك ين د ا ا ك ك ت ى ن ن ه ج و س به ت ك ج ع ا ت د ن ن ت ث ا د  ن

ى ه بايد ما ول ت ث ا . د م ي ث ا ا ب م ى ث د٠ بدزود ي س ا من منظور كه ى د ا م ك ك  ي

ن ي زا . ا ت س وا ث ذيم1مىد د A مثل B C ت ذائمالزإويه س ها ا ن رت ك ر ا ك ا  و

و يا ى٣ = ٥٢ + C؟ ر ك ء ا ر ك ا ا ه ن B؟ ت  +  sin  A  =  sin٠ ٢sinل ٢ ر حا ك  ا

م ي و ك � مثلث ب A ه � ي و ر ل إ ئ ا ت ن س ها ا ن وت ر ك ر ا ك ت٢ ا ل أ ب ه٢ لآ ك ر ة  د

. با برإبراسمت 2 آن . د بدون ٠ . ر همه ث ك ذد ن ىكذ هم ت وتر يا 2 ك س  يا ا

sin A. يا ر نيد ىتوا٠ اً ر م ى ت ر ك ز دي ه 2 ا ت ن ا ؟ د د ب ن ا ر ى٠ك ب ص . مق ت م ي  ن

جة دو ط تنها بالا نتي ى لازم شرإي ن ا ك ه و د ث ه ت خ ا ذ ل به ث ك . ث �  t 2؟ = 1	 

د ىتمالرويهبودن برإى ذ ا ث ل ت ن ص ولى .م ي را خ رأ د د . ى ن ز لبكر مورد خ
هز ه (توجه ىدهم٠ ازئه است دومتغاوت اين با ك ت ن ه دا ك د ب ث ا مدو ب ر  ن

. يكى نع دروا بالا دا سن ه توجه بايد م ت ث م دا ي ث ا  ،قضيه نظير مفاهيمى كه ب

س ‘لم ض مثال و ‘اثبات نضيه' عك ى خيلى و اق ها ز  مديون ز ديكر جي
س شوييروا انليد . ن م سي ا دراينجا ولى م ن كا مىدهيمكه نن ف ي كلى ضع

ش ز وا ر وي و زا زا خ .بردهايم ارث به ي وا ر ن مىخو!هم د راي ى د به سخنإن
ا ك ى نكتة ي ت خيل همي ر باا ح د ر ا ى ت ض ه( ريا ر ا م ث ى۶ه كه كن ك  زمان از ج

س قليد ل به تا ا . نبوده آن سوجه حا ت ى ا د خوا بدزدد د هي مي ه  نكته آن كه ن
، ت ي ه توجه اما ب ت ث ا د د ب ن ا هب جا ض ك ن ي را ى د عا ى اد م٤بز خيل ها  و ىكرد

س كفتدام: ز ا(هيجك س زمان ا د تلي ل به تا ا » حا . . ى . د٠ انتظار يعن لآ  كه ى

ر انرإد ق با اينده د حتي ى و ت ن سا ك و ج س ر كه بيابند رإ ج ى د نكته [ين به منابع

ن كرده اشارهاى ش ت ا ر و ص ز راي غي ر ت در نكته اين برإى ود  به لزوم صور

ه كنفرإلس اين ر ا ث دخوا ا كرد. هن
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ه ٠لرضءىك ت ا ت د شأ هن ر رن ى ما ى٠ءل د سدد زج* مورد خيل ر ض!
	 �� ��a �> � ��6  � �?� �H. o�6 �E�k- . ���!��M!+0��E��M. FE��6V��^ �� 
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م بي عيارت' اين من ى د ي ن ى ت ب نظرم ل* خيل ى اًءد. جال س ة أن كسى ب* ر
ى ى است؟ كاربرده باربه اولين بإ ل خيل ك  درمتون تحقيق با كه (ست مت

س ى يا سيا خ ري ضع اين ;* بتوان ا � مو ه1درري اما رد.�! ك ت ا  د بايد خ

ي رهاى كا و ها كنته ل اين نبايد ناعدتأ دهيم ارجاع ن دي ك ش ش  بيايد. ي
د ش ماه ج ى دركرمان يب ن از يك ا وت ا يان٠ در هم الان كه نزديكم د  ث

ه ت ت من به است ش ى كف ت خبرنامة رإت نا ي حف ذت م ر خي كا ا زي  و نظرى ني
� مراسرن خانم مصاحبة و رياضيات �  جبرت:عويضيذراست متخصص��

( مهمان و ت نه. كفتم اى؟٠خواند بود. / كا��� مصاحبه اين در كف  نكتة ي
ت كفته؟ جه كفتم است. كرد. اشار. جالب  ذم1ذمىد كفته خانم اين كه كف

ت��� اينتدر ايزنيها برإ س  بار [ولين كفتم رند. دا توجه اًن كيغيت نه و متاله ك
ه1 ك ت ضع اين س ت ثنوى؟ مى ز مو م����• كن ى كفت  نتبج كتاب به است كان

ى كنى نكاه توخرسادم بزى حودم كه دررياضيات بادرنزدذى  كه وببين
ضع اين ش سال ده ن��٠ مو  بايد ا٠ حال ض به مغصلتركغتهام. طور به يي
ه و ها كفته به وت  رياضى ادبيات در سهممان تا بدهيم همديكرارجاع��ها ن

ود حغظ  تعريف بكناريد اول ٠بةرديم سخنزنى موضرع به بهتراست حال .ث
ى نظر كه وإ زير ص خ  دهم. ازئه است خودم ث

ر�"�" تعريف ربيثت ت بااهمجت و خوب��Yv=��� ‘رياضى زمبنههاى د  ا
 اطلاعات كر»1 تنها و طرفو((اكر دو هر و باشد اكر)) تنها و ((اكر شكل به كه

�M0 بديهى حتماً آن طرف يكط اثبات و بدهند مطالعه مورد ء٠تمى از تازءاى� 

ى اكر كه���M0 ى1ذتيجه يا ك ت درست اًن ع  ن رستنبود د بزى مثالهايى نيع
ى ك ه وجود آن ع ت ث ضايايىكه���M0 دا ى اضافئ شزيط با وق رت ى د ك  ع

ه وجود مىكذد تضمين ز ت ن �kM0 دا�

ى زجد:١ م ا اتبات يودن د ك ت��G?�� طرف ي ع اين نيئ ا ن و ؛*م
ش همه كه ى موجود كه است معنى اين طرن طرف قضيه اين ديدءاند،�� يكا

ش هان كذ٠ أشكار ز ب � ى � بود���z��Q ?_�^ اثبات اكر�?�LC!�� F>F��� 
س كه 6 ز خود طبيعى طور����?��WM!M هيرك �7��W �M������?�� F>?M���! �?i• 

. نخواهد كازيى سيجهاى جنين ا ت ث ا د

���Eت� � ذ ظ كنيد نكاء رياخيات در اهميتى با نتيجة هر��� اH.� 

لا تعريف ك شلا' نبووكنيد. ا ا ها است��ABC D �Yv�!?4 ش وتت و و ا  ا
ة0٣ أ و است نويرى R حلقة أ». = +  يا باتد. نويرى او[ت]?/ تنها و ا

ة  غرمغرذدارد)> صحح بوابهاى xn = "2 بyfi و77 < ٣<( نرك ما'ل
�Eاخيز� † F ت�WM0 حل وايلز اندرو�= ل��� بايد ا ك  ثرد. ييان زر ث

+ B L f ديونانش معادنه .��١.١  + yix�— ع ءداد١ دو ,« > 77 ،•لل  س
د١داود غءبديهى د غيوهر جوابهاى „. = ٣ و١تنها و

	����� نتيجه��!	 ونتى ل��! ك كا شرجه كنجم����6 ت ت ي ص منحصر حا

ى بدنرد م أ عدد بإ ري ىذ ت اًن الجيودن از غير. كد م ج و ا  عدد هي
ى و ندارد.�� خاصيت اين دي

y �O�� !�g���H��X����� �- �N�,�P�-.��"Ê��/ =?"Ê����� �- �N�, 

Q .اثد.

ركه هر ى اين تعداد بفد صتها Q معادل خا j P موجود بزى X زيادتر 
ود ص يهش ز X موجود ث ن يهزودى م.٠سشتا ت كه ىدهجم٠ نثا  يه نه متأ
ع اين خ و ر م ا ي ه ب د ه كمتوجهى ا د . ث ت  اثاره بالا در كه طور همان ا

م ل ى 1ذتيجه هر طزف دو ردي ك ش و» تتها و و 1<( ن  يديهى غر اطلاعات بايد ا

لأ٠ .هد بد ما به ة در ث ي ف و ٠نرما كوجكط ق د ول V �ا ث ا �K ١-١اًذكاه ;ب  � a 
و تتها و اكر a( = ١ ا ,p.( ت توجه بايد  قضيه اين طرف ١يك كه داش

هد ما يه اطلاعاتى صلأ1 ىد و زيز ٠ي  هر زى1به بايد ■اه آلاي ،771 أأى| - ١ ا

ت اين از ).�, 77(أ = ١ ،71 و 771 و س كه ر ه اين عك خي  مطلوب مونعى ن
ت د: زر ب*شكل كه ا و بان  بائد». اول بايد 1 آنكاه ،�|٥1-١ — ١ «ا

س اين ىداذيم٠ كه طور همان شأسفاند ت عك ر . د ت ي ى به زيز ن ك د  ا
ن مىزان ا  وجود 771 غيزول عدد شتاهى نا تعداد ٥ مأ ١ هر بهازى داد ت

 اوال عددى � < ٣ كع كتيد قرض است كافى ء771ا"اءأه|١ - ١ كه دارد

ه ك ت س ه٠أ - ١(ا ( � Lدهيد نزر و ،� M N� = ر .�'�°  كا ت ه اً ك ت  771 ا
ت اولى عدد ي 	 است. نرد ولى ن �L� � � سى ��٢�0G - ١)(٠أ - ١(�

ى �٣�0 - ١ غ ف، طبق اما .Xpk = 771 + ١ ي �77 — ١ يري |�  سى ؛�٢
"�- m \a 1pk77_١ - ١ يعنى�� |� m، وتوجه � ���ŒE� د�  ا د  P ناشتاهى ي

د نتيجه در و ا د ت طبيعى حال دارد. وجود 771 ناشناهى ي ه خوا ا  ثود: ش
نتيجة .777-ء"ها١ — ١ ٠ا٤اذً )،٠, 771( = ١ وفتى بيابيدكه ز هايى777 تمام

ىكذ-٠زيركارزتعا م |

ة �7_١ - ١ ٠ذكا١ )،٠,�( = ١ و١ .٢.١ ص و١ ^ د و١ ��|
1*'--" A�  = ى 1١1  ن ع ي ب�( ر غ ل م ا ى ح ها دل ا ا ز ي ا م ت  د م
))١ — � ٠� ا �� = ١ د 771 — ا = ٥)�1)   هر بمدازاى ��٠ < ٢ ي
"�¤�5a “�TOk€

ت. ~-١ ٠ذرضكذيدك انبا \m \a m.و� م اول 777 ا ا ت ر ا ك د ئ . ا ت ا

ه ى٠٠ي ك ب ض ر . اول 771 ذ ت ي ب٠ نرض ابتدا ن j< ١ ى T ٣ = 771. اما 
ت دراين � زى1به ��_١ = ١)��� 771( حال  = ت �  ر . د ت ي س ن  ب

ا1لا دازى 771 ك ي ل ه اولى ٢ ص �O1مى؛ نرض حال است. نرد عامل ذ ك د  بات
� ه از? زافى يزمجرين ٢و ،�77, ك د � ا 777 بات  نرض و bpT = 771 تارمىدهجم ٢

ك ٥ ىكذيمكه٠ ة ي د pf اولية ريث ث ا ف � (زجه: ي ة ي ت 7ء اولية ريث  عبكات؛ ا
ن0)71( جكري ه عددى كو ك د ث � 7(أ با ١)�٠ H .نغط ذجمكه1مىد (")فى 

�٠ ؛۴ ،٢ اعداد ٣ Ip ه دازى ن طبق اما ند). اوليه! هاى ريث ي ف  دريكله(زجه: ق
د اثباتهاى ريكله قضية حالات بعضى بزى اى٠ا د رد) دا وجود د ء ها ى ت ب ا  ح

ا . اول عدد ناشناهى تعداد ل٠ث ت س ا ؤا ز S مىز!ن ي ز ر د ذت  اختيار اً
: X اول عدد كه كرد  a  + SpT ر 777 از ه ود. ز ر اما ت كا ت ت آ  ا
���( كه  pT(س١ - ١ ا ل٠~١ - - ل ف ٥ بون نتيجد، در أ ة ي  رين

ت اوليه �pT) = pT>{4\~ زيل ا — pT اما كند. عاد ز 777 — ١ عدد 
١ - bpT = ه معنى اين ٠ب � — ١ ك ست ت 777 —١و 1 ا ب م به ن اوواند. ب
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i���w8+r*U�i-��2����4�������>1›H�& 7� ��è�'ت� s به��i س � X����UU�

ه بيان����||����+�	 د n ث D��&j	�+�DY�2�i����X��8ن�� ���+ اًBبها� ��&D�B

�B�+� D�&*�&r��+��|��17

W1›ل�� ه٠وي ك … 7(ء�2&���� ن J€( ١ ح ٠ + )!ها )7٤٠- ١ وتن ر ك �اكر ا

71 F	��� �X+7ر� ��B�B وجود��˜���W��´��B��Wr*��+�7+ د��*U�� � ��B�7�ى�+ �ها

�B+�8�¡*�|B��������8�����i1›H�F	�8��i7ن� ت���> بيان��)�1¤ همي س ى ا �ول

AP+�������B�i�ج� حتيا ى��+� به ا ر ت يث �B ب�Bبه�8-» تا� ? �˜�+��ªجيزى��

i�¢��B �X�žr�وا�B��¤ ���&D�B�� X�BR��

ir*ه� ك م مب ؛ د ���	*�+��W)j+\2 س+�3+D�&*+��2�+7�l��7�h8q�+�*	�

ى ص ها خا ذ زاً ت ا ىكيرد صور صاً ٠م صو خ ى م ض ج وتتها بع حتيا م ا ري كه دا

¡1���7�&*	�1�8�™+3�B�-	�B��B�+���i��W1›H�(�k��{��B�����B��2�i7�+2
ة ك م iطور نهما�	��&2�B> ك ىد�� ? ذيد1م �˜�W1›H�(����{�nD�B�nrN1��

&�+�Uت� س ����	> ا +� �p� �+�8��Ž نوج�-+� � مجموعة�� �› ˜�+����B

�́ ��5 � � j�m��& *	 	�. ��8��� ����B8�	B�&j	�&*	����8�8��¤��̃�ž �
|�B�����&j	��+�+›H�& X� ��	��u1D�&�+O�I 8�i��������UU�7 ©كروه��� 	�P 

�B�˜�F	��i���+7�WG��2�7 8�B+˜���>� ��<+��ª�&*	�1�8�8مرتبة�� P B�-	�

"B��B��1�gr*�����$ � ���S�(7������P i � �X+7�WG��2�7 8�B+˜���B>�اذًكاه���
ء����8�WG��28��	*�+�& ى �B|| ١ ة ؛ ة 771*��7)� ا�B�4+G�����& �+� � ˜�
8��W1›Hلاكز�(��� � � *�	��B�n ]1]O��1r*�+�+›P���B�7�i���+��B��� �é7�

�+�*	���&*+��2�8�BRB��2+r����+�7+��8+12�B��G-�& * +� � �B�&7+����r��

8�+p2ه د ت��i7�2�i&�<�� ه مي ه �������i�3�B��+ ا �X+7��B�����¤ ���i7�W1›H

س ا هى كروههاى ا ى متنا م�-r» كه آبل ي ق ره دورىاذد كروههاى س �اثا

رد ىذ ره هعجكاه ولى م ه اثا د ث ت كه ن �اين ساختارى قضية اين اساسس عل

ه ك ت س ضيذ ا ى كروههاى بزى لاكزنز ن ه ى متا بل ل به اً ك �اكر)) ((اكروتنها ش

ت. س ى بد زجهى بى اين علت حوب ا ك ن مقدمه، اين با حيست؟ لمج١ذت ع ثا �ن

م٠ هي صرإن كه ىد ى مق ل م ر ا ت د ق ي س حت ش ييروا و اقلير كا. كه اند بوده ن �ن

L ا به ز ه ك ع ع ن م ى٠ اين به ز (ما كردءاند م ه ج و ت ى ب �و دادءاند.) عا

ن نا صلاح ز خود ىممواذيم٠ حتى٠بهز كه ا٠ًمىدهي ن م ا ن با و كني رد ك كا به ن
+�N�˜�i��+����. >j�¡��G7�i�u7��+��B�& r¨ Ÿ ��B�3�(1��§3�2�¡ ��X�	�

A *�+�H	�+7�B�1r��¤u\2�	�i j +2�i-��2��¡��p�

وبيروانش سى اقليد بزربى غغلت .٢
ن س ما كفتم طوركه هما ت اسا ضيا يا س مديون ز ر م ييروانش و اقليد س �ه

ى ولى يل ل ردكه ب ى ر د نكنيم. اشاره آنان غفلتهاى به ندا ها ر كا ر ت ث س ي �اقليد

ى � ((اكر نندما��g&نتا با��p& ييروا و ت داز صي شد � خا هآ با كا ى ن داز

ت صي . مواجه (سمت)) هم : خا م ي ت ت به ه ى به ندر ك ه1د توجه آن ع ت ٠ذد1ث

ع اين ضب ها با <ا�ر ىفال ن�ي تا ه�ن د ن با�۴س ري ت ي ذا ب ج ا ع�ناي ر ا�ت ذ �Zس

ت آنها لا كردءاندكه اثبا ث ميانه سه مث مثل ر ه ر ن اند متقارب د ياذهها٠ واي

عده�j¡ در زقا م ا س از ول � ا � � � � طع�* ذ.٠ ن ذ ى٠درت ىك ها كآب م & ا 2+��
ل دنيا و زا ل به تا ا ب همين حا طل ن م ا ث ه داده ن د ت ث س ى آيا ٠٤سر و ا ع �توانن

ى به ك ن ع ند اً شيد؟ا سيد ذمىتوان يعنى ي ه ير ط سه آيا�ك ب خ ر قا ز غير مت �ا

ه رند ندا وجود ها�نهميا n اين�ك Grلا اذًها بزى�� S مث j T ة در باشد؟ ضي ر ق �ز

شان هيم ن ىد ر و��nD منغى جواب�كه م n د ]1]Oس� ك ة ع ضي ي ها�ميانه ق �ن

ت س ر ت د ى جامعة ولى ا ض ل به تا ريا ن حا زآ ل���nD بوده محروم ا ب ز ق �ا

ه. بيان ضي ا ق ن ك دب ط هرسه ري ب خ ر قا ث مت ل ث م ر ط ز د و ط ى سوا خ مبنا ي �مي

ر اكر و ل د ك ر ش مبا داشته ز شي

O A O � O B � � O C �

� A 0 ! l F ! c c 0 !

ط ز خطها اين طو م همكن سرايى خ ب ا ن ٠ب

ة ي ض ط سه ٠١٠٢ ق ت در خ ن مثل ك � ه � و�* ر �+ا ر��� د سه ا ن ا شند. ب با

ت. ثبا ط���iD�� ا ت باشتد، ميانه خ ��+ موجود اثبا � �تمام ز��+� بها7

س، ٠مىكذد ط سه���� بهعك ن سوايى خ مك ر آنكاه باشند ه ل د ك ريم ش دا

T 	 �� S o a b � T 8 �� S o a c � TK F � S o b c�

A A � � — S a b cد� S a b c�— و و 	 د ' 	 � — S a b c

*" ١ = /  +  P  +  I ه در و ج ل .fc = ١/٣ ب 0 اكر حا
لافى محل د ميانه سه ت ث ا ب ض ن ��ba ىكتيم٠ نر � ,!� ى محل 7 لاق �ذهها1مي ت

. د ث ا ر ب T نتيجه د ��nD غيرممكن��i باشد ضاع سه زىموا بايد 7

س ش و اقليد ت يروان ذد نيز����¢+Ï سه اند���B> تاب ربا قا س ٠مت �اين عك

؟ با ذد1ىتو٠ جه قضيه د ضى ث ك ظاهر ونتها بع ت ى ا بكونه قضيه ٠ي س �i ا

ى بر!ى ايدءاى ك ى مىتوان تسق�+7��&)	j& د٠ذعىد ا٠ به خود ع ك آن ع
ت. ز ن مثلا ياف راي ى٠زوي ضاع>�iD با����¢+�iD�Ï�i م٠مىكذي توجه مورد د ها

���U��+����7�U®_J‹baa_� ­®‹b|����1/+����&�+1j•��



ر۵٨ ر ث ى،٠ذ ض ٣ شمارة ٠١۴ سال أ

ى و د-٠ سا زذ ه٠ قزرداد اول ىا ك م ى زع؛اى اضلاغ با ىكب و د٠ سا ت ز  ىا

ل مطابق يمنى ك زير ت

A

ت. بإى ول ها ب ت ا اول درذظرمىكيرياً. حادالزوايا ل\ شل ف ر ل زي

ى كه ٢٠مىكذي ثابت ز ك ى قضية ع لاق فعمود ت خ د.٠ ما به نيز رإ ها م ه د  ى

ة ضي ط سد ٠٢.٢ ل ب خ ق در متتار د ث ن  ىكذرذد٠ أق ضلاع١ اوساط ز١ كد مثل

صف سد ن عمودمن ت و ه ر جربا تنها ا ى زواياى ضطثأ١ ا و ا . م د ن ز ا ب

A

ت. ثبا م٠ نرض ا O ىكذي M وO N وO P ضلاع با شكل مطابق  رواياى ا

ى و . ٥ ما د ن ز ا د بدون ب ت ب د ز ت1ا ي ل ك ن ه د ل أ ؛٩ه ىكذيم٠ نرض م >0 
ض وبه ت راآشكا .رسيم مى تناق فعمود كه س ش A هاى م C وA B ن لآ رد  د

ى ع ضل ر ها O ب M N C ر ك ذ٠ قطع ز همدي ذ ك فعمود ولى ى خ B م C 

,�ى درون از و� ع ضل ر ها O ب M C N ض همان كه ىكذرد٠ذ  نظر مورد تناق
س ٠ سست ( ن بديهى قضيه عك اعمود سه تقارب قضية وهما ن ش ت 1 م .س

س به حال ع I سه برخورد قضية عك غا  زيم.1مىيرد ن

ة ي ض ٣ ت ط سه .٢. ث عهاى ارتقا سوايى خ ظ ن م ت ها %ا ه ن ط سه اين %١ وت  خ

ع١ با لا ى١ك ض ى يا و ا . م د ن ز ا ب

ت. ر اثبا ث٠د ض ABC د مكه٠ نر  CC*و BB'و AAf خطوط ىكذي
ط سه ع با كه باشثد سوايى خ ضا ى ياى1ك ا و ا ما - (مطابق زند ب ( ل ك ن

�

ت1بهمو ة از و BC لآت1بهمو ^ از ت1بهمو ى ز1 و AC ر  رسم AB لآ
 و OA كه ود٠مىث ديده بديهى طور به اًيد. ت٠بهدس ىيدجد مثلث تا آ٠مىكذي
OB و OC س با ض  نتيجه در و زندمىسا Z مساوى زواياى جديد مثلث ا

ل قضية طبق Oو OB و OA تب C هو جديد مثلث بر(ضلاع ج تي رن  بر د

هستند. عمود ABC مثلث ضلإ^1

ى ك ز سه تتارب قضية ع ز ما ي .ىكذم٠ رIواكذ شما به ن
 برإى نيد مىتوا كنيد نكاه سه هند در سادءاى مطلب هر و فرمول هر به

ى نتن يا ك ىد بكنيد. كارى اًن ع لام ت هرميانه، ذيدكه1مث ح  مثلث ما
ف ز ى ٠مىكذد ش د مىتوان حتى٠بهز ول ي ث هر در كه ل A مثل BC تعداد 

M يارءخط نامتناهى N ت كه رند دا وجود ح ف ز مثلث ما  ىكذذد٠ ش
طها٠يار اين ميان در .AM ٠ AN = ¥ است كانى زين ز مياذها خ ا

ه ت ب ي ص ر م ل برخوردارند؟ ويزءاى خ ب ز ن سكه ا ى اين ا ة ن ز و.ب عيي ب ت

تبهتر س م داشته توجه ساده نكتة اين به ا ي ن ا و كه ب د ر ثد ل ث �A م � 
ضلاع با A' و c ib id ا 'B 'C ضلاع با id' ا  lb' ، a ه : be هعا  b 'd و 

*lA  =  A ها اكر ٥ ؤ ٥' آنكاه و وتن و ويا C - & كا C - ٥' ا وتنها ا

A



\b + c < b ' + c ' J : ب رد٠ ( ضك < 'Ù ايم٠ر b' j C > b.( ت  اين اثبا

) �* ������>F=����1F�����/ .FL��E�� / !M��k- . ��1 �������>F=�����H���3 �� 

+�} U��!����Vصله� ���- � ��M!S� ��

� � } U�&�ek�� �Ë 7��AB C�ME��c� p � b��*,n��!�ME�"z<G�AB�?�AC 
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ن ى١هار;١ ري ث باشد. طود ب

كا با ة مثال ي د  ٠مىدهيم خاتمه هندسه بحث به لبكر ا
م همه ذ دا J/ س r درآن ٠ك5 = ١س 

٠p =  (ft l b -h c ) /r ت نرمول ح . C ،6 .ft اضلاع با مثلثى سا ت  ا
ط و بدهند ما به ز نرمول اين اكر حال  هستند، مثبت C tb ،ft كه نيم بدا نق

�| S كه بكوييم نيم مىتوا آيا �H�ت� ح ى ما ؟ مثلث ي ت )
y است��� دا معنى فرمول S بون است. مثبت جوإب حوثبختانه ! 

 متبت عبارت هرسه يا درنتيجه ).p)(p — ft - ^)(ة - C( < ٠ بايد
ح c lb .ft أ٠مىكيري نتيجه نورى كه هستند ضل جه ذد1مثلث ا رنتي  S ود

ت نرمول ح . سا ت < مثلاء يا ا °p — c < 0 j p  — b < ° j p  — a£‘�

زينر ت امكا ي � حالتهاى ترتيب همين به�? ن � y ىذرذد-��٠ � !  نرمول�!
ت معذىد[ر بالا ت نرمول [كر تنها�? [كر ا ح باشد. مثلث ما

ئ به اينكه از قبل ش !ىه؛ج مىخواهم درايتجا ‘دهيم ادامه ي ر ل
�O ��� LE��E�6bF=����������6���n��M����E��=�3 �����}U��  ��.ML��� . M��U¥ 

{�!€�=Yb ���} U����� . ML�����G ¥�� �LE��LC!5�y �O������ � ; ����� و� �R � . 
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ما برإى ز سخنرإنى موضع انتخاب اصلى انكيزة بكداريد  دو بكويم- ن

ش ماه سه ه رياضى دركروه دكترى ورودى (متحان براى يب كا نن  ز! ز هواI دا
م خوا همكارإن ى هر س ه جند ك ل  آقاى م نا به زن همكا از يكى .هد بد سا
ه اين رضمايى ل � يكة [ت]?ر هعاه دهيد ((ننان داد: وإ سا F  اصلى صحيح��

} با M ت آن است بهتر نه كفتم من بعد است)). ميدان�¨• آنكاه�9 م y ق �O 

ود داد. است قضبه شكل به دركنابها كه هم � /7(للتت] يعنى: ث F  صحيح��
ت اصلى ^ اكروتنها ا ر ك  قضيه اين دوطرف اثبات اكرجه باند)). ميدان ا

ت بديهى ه اين ولى ا ك ت ع د عنوان رخايى لكنز توسط ن ر ت ت مهت ا
��!��I �B9��  �	 !��- � P�M!���	 ! � � ��- BN �,��/ ���(���� ���A�F��z �` N 

v� E � � �����vM !�1 S�1?��1 � B � E ��- . ��k �;H. �� �E�- ;E ?�€g•Ê5�1?��v� = 

� !�1 � � E � ��- . ��?��  �� � =�l  =  R�6 �L ��k I ���1 ��� � �S�6 S�   
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kM0���W�� �S�¥F [ :rحوزة� z �` N�� �N ��€€-. ��] ( ��� H! � F � � � � ��� � L = 

W �; . ���k F0 ���LC!k�� �� ,�� �>��C . �=�I ���E�����	!���/��.�^ �_  
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� � ! �6S��E��H�/��I�- .�V � �E�TF���,�M ��� I�- .k�- �O�{6S�6�����E�F_��   
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}p است اول ,P = { p : p/ b)d / b e T 

ى به ك د ده ا ود٠ لي كه ىث

Vn i . . ] ) P t e P ١ ا p t ٠/ ١ ,p ١/ ١[A =  Z

ى 1ر Q زيرحلتهعائ تمام ما سى ح خ  زيرحلقه A ع Q يعنى كردءايم. مث
' به اكر اكروتنها است  Q ززيرحلقههاى1 بعضى به ست ا بهتر باشد. بالا�0�
ه يمنترى توجه ت ن م: دا كا٠بجز اول اعداد تمام مجموعة P نرضىكنيم باثي ب

 M Oاول� ‡ � ,�' %p�k M = � ��k ¥ n � � � S�k�k�pn "• "�k�k�“p r•"�\,A= Id[]/p 
= A( كه است آشكار ■pi E P كه  Z(p يعنى A حلقة همان �CGF� 

ه ك ست تIرخوردار مهمى درجبرتعويضىيذيرازجايكاه ا ب نكتة اما .س  جال
كا�هيج حال به تا كه حيرتاًورى و ن از ي صما  6S به ينير تعويض جبر متخ

ت نكرده توجه ل به توجه با كه است اين ا ك  ن1مىتو ٠0ا زيرحلقههاًى ن

وإ كا كا وانع در�5Z(p موضعى زبرحلقة P اول عدد هر به(زأى كه ديد آن  ي

 اصلا ندارد). ماكسيمال زيعروه Q (زجه: است ٩درق ماكسيمال زرحلقة
د ي ا كنيم باور ن ل زيرحلقة از صحبت جا هجج در كه ن  هاى حلفه در ماكجما

ت تعويضرءينيرننده ى جيزهاى نكنيد (عجله ا ر ش قثتكت .1 دريي ا ت س
ر) تعويض لزوماً (نه R حلقة هر برإى ٠مىداذيد كه طور همان  ره هموا ين
ختى  مطلب اين .0) ١( = ١ داردكه وجود )j) : Z —* Fعيرصنر همري

 آن هبجتI متوجه كتابى هيج متأينانه ولى است جبرآمده كتابهاى درتمام

ه د ن ٠مىكذم عنوان زير در ز أن دلايل است. ن
رييد ن1مىتو طبيعى طور به يعنى ٠ بالاست خاصيت با حلقه تنها 1 آيا ي

صة اثبات در سعى زيركرد. ق

� �} U�"k8�k�	C_�A خاصيت ى١د\ر Zب در مذكور� لا ها د�Ê" با  }˜�Ê" ن
ل به ك .ث . باثد. .

ل به A حلقة هر كه مىكذم توجه قضي. اين دقبق امتنتاج از نبل ك  ث
:زر ت ��Z —* A : 0 همربختى به نوجه��� ا!��U�z  C �!��A�Z.I C ٠ك
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سد خواهيم تناقض به كه د 2[ء]ا ينير تعويض مطورزيرحلفة اين بزى ٠ر ر �د

ريم-٠درذظر �� ن. لم طبق اما ىئ ور ا �Z[b ت ك ي ر ر تعويض زيرحلتة د ن �ي

ر 8 ماكسيمال ر A د ز رد. ن ر دا ق نتيجه د ? ؛٥ ح ���B/&� طب د�� ا �ب

ab =  ba زجهذ١ a , b e B( كه +���¥ ��� . �

W1›Hل� ب �+ ن ��+�B�7��i - � �Gj+-�KB��B��B�n ]1]O��1r*�+�B�7��B�7�

i��+2�8��B�F ��i �p � ���B�l V ��ÌuO�	��+�j	�2���q+��8�j	��+��g���B

�(�B�!� 	�����¤���B� �����*�£R�B&2�+� �� B���uO�+��8�j��8�
ف. و ر و د و ��(@ ها�Bة� ت حل ر ��¥ ز�q��R���×ãuO�. ��=��1›��)��

ر ����ig1 دB��1�-ه� ت ى��r+£��&ها حل حلتهها ر. ��¥ زي)��� ل��� ا م س ك ا �م

BR+��D�	ر� ���ig1���(�é2 د 1 ه�7� ت �+��&ها حل ����uO��8�45��*��3�B�7�
i�ى� ه؛ ي ئ . ذل ر�� ه نظرين د ق ى حل ا ها ك ي ز و ول ي د�������+7�&�+G���Y	j& ز �ر ن

ذ�7���&� ي ف 8� ن��B�B��2�+�*	��(��¡*�i�3•��� P��n 1 ��	�ž�+G��
ن ة مان ضي ل ق ب ت. ن س ا

ة ضي ك 7 ر١ .۴٠٣ ق و ي ى ف١ رر٠ آنكا، باشد، بلى١ذا ٠ر و ا �شام ى١شر١ م

د و ر ى٠٠ذ د٠ ا"بفى ا ا ي ك - ا ت �ا

ى عكسها ٠۴ ها ي ري بإب رنا د
ى نتايبج ا ب م رد وجود رى ن ر كه دا س مورد د ك ى اًذها ع ر م كا جا ه ان د ث ت. ن س �ا

ن ي را ت د م ط ت غ و به ن ب د طل ا م ث ىكذ ز ا ه٠م ك ى إ ك ها ي زآن س ا ك ى ع ءا �ساد

ه1 ك ت م س ود رد م1ياذته ح رب ى وكا ل ا رد ج ى و دا ر ك ى دي ك ت ى1ذتيجه ع س �ا

ر كه ع د ت خود ن س ا ت ك ز و ي ن ن اً ي ك م ل ت. يانته ك س ر ا ت د ش ه ب ي د ر �ماه ا

ه ت ن د ن ك ما ركر ى د ى ي رإن خن » ((اثباتهاى عنوان با س ى دذ ىذث وت م را ه ف ك م ت ث ) �د

ى ك ي ر ن د ي زا ى به (ثباتها، ا ى اثبات ل د، خي ن ازنابرإبرى سا كي ن ا ى مي ب ا ، ح ر ا ث �ا

ه٠كرد ك ن أ م ر ظ دن ن ب ي ر ت ه د ت ا ثبا ن ا ا ب ر ش د ه بي جا ن زي ت ا با ث ف ا ل خت ن م �اي

ت نابزبرى ق و ا ى به متعل ص خ ى ن ن ا نام به جي ك ذ و ت ٢ج س ر كه ا ة د جل �م

ش، ة مان ر ما “ ٠١٩٧۶ ۵ ث ب به ” ه جا د س ت. ر س جا ا ن ي ) ر م خوا س د �با ه

ى بيان ك ى ع ء ه ت طول ساده، كت ثبا ن ا ريباً ز نابزبرى اي ر به تق �-و برسانم صغ

ه ت ل د ا ا ه1 ب مك ركذ رإ ة ق د وإ ا ن ن اً ي ف ز ت ا ثبا ه ا ت ف ر ك ى ن ي ى .م%ب ه توجه ول ت ن ا �د

شيد ت تأ با ث ه ب ي د ر ه ٠ما ا ت ن ن ن ك ت اً با ت ى ا ن ي د ب ن٠ا ري ت ت با ث لا و بود ا �حا

ت كه س را ز ا به ق ه ل م ع ه توجه ه ت ث ا م د ب ن ا ى ب ه كه اثبات زئ ه امروزا د ى �م٠م

د ن٠ا ري ت. ت س ر هررها ما همة ا م1ذوذته با x ي � b� ز همكز آيا ٠٥ �خود ا

د س ر و آيا كه د1٠ي ىت ت ى1ذتيجه ن1م ث ا د د a(( مانن � � � X � � � b ر ك تنها و ا

ر ك )٠٠ ا ( ؟ ى . & بز �O ض�8 ر م٠ ن ذب ك W و ٠ > ٥ > ٥ كه ى g 1� �8 زير��
م حوا . هي ت ن ا د

ة ضي ق علد ر٠ ى١ز١بد .١.۴ ق ى > a < tو ء حي < ء < ة ' و١ه ر

ه١١ب - ء > ؤ ه. + ر

ت. ا ب ث ة ا ر ك ه ى، > ء > ا كا ذ م با اً ي ق ء ت ر ن ب و ت1 د ي ل ك ن د ا د ت د �ز

ه ل ا م نرضى س ذي ىك . > ١ > ة س٠ي ��XA ١ كه م ل ه ا حا ك ن ت ر آ س �كه ا

ر ٠ > ١ > ة ك ر تنها و ا ك ة ١ - (ى < ١ - ٥ ا ض ) ر _ ك ر تنها و ا ك �ا

ت و ع، ب ة < ab ب ١ ثبا م ا . تما ت ا

B�7�ة��+ ي خ ى�7+} ت رإبر + إناب ن7 ي ك l ن + Oو� : ( س د ن ;١ ه

٥™ < ٠. . ه ؤ . ه ٥١ ؤ أ ى ب ه طور ه١ ٥١٥٣ ٠٠٠ه7أ = ١ ك ا ك �ذ

n ٥ + ٠ ٠ ٠ + ٥™ ؤ ى.١ + ٢

. ت ا ب ث ر ا ك ها ا ه ى ا و ا . م د ن ن ا م ب ك ى ح ه ي ت د س ى و ا ��01 ٣ بهاز

�5���ir*��8 k�&���7�>P�B&2�&j	����7ت� �W��«��Y��¡�1� ا ��&uG��+2

1. • . ^ . ‚ ˆb… ‘_a  2. ‚ . • . ­ •Ja` .



ك را.بايد نآبج عكس ذقت سك ءك ر ٠١دريابيم/|بدءلى-دهغىكرسمإد ن1ب

ى٠ي a ؤ ٥١٥٣ + ١ ذ r + ر١ ر كا م ه ا .٠ ت ذ ك ل ى ر: يه حا ستن  ا

= +—١ه +١ه٢ + ٥٣ + ٥۴-- - ٥™ < ١ه ه١ه „ . + ح . . + ٢+  ه١ه

زهد: د ( ي ى ا ك ك ي ا ه ه ا ز ا٠ا ك ي ز ا ر ى ت ك ي ر و ي ز ز ب د ا ؛ ي د ت ض ا ر  ئ

ءايم .)٥١ > ١ > ٥٢ كرد

. نابربرى ن ي ك ل ن ك ر تيلا كه طور ها ا ث ؛ ا م  اضلاع C <،ا ٠٥ رد

د٠ ذ كا @0 < ٠ (كر ا٠ت و ر1 ت � � � / �  ى ء = �
٣) /c محوا يكال زد زير عوامل ضرب يا ٠رء = )٥ ب 6 ب  ٠٥ ٠٥ داشت: هي
C اكر اكروتنها ذد1مثلث كا١ي اضلاع

٠ > )c۴ + ٥٣( — )٥٠۴ + ة٢c٢ + a ٢c٢ه٣ + ٢(  ٢ه

د ي ا داباور ث ه ن ت ه ن ك د ت اين با نابزرى تنها اين حال به تا باني ص  يعنى است خا
ة طوركلى به ل ن(ويا سا X( مانند بذدجملهاى يكس. نت f i ١ . . . \ )f ( x \ , X كه
ى اضلإع ها1ي تاى L هر اكر تنها و اكر ا < ٠  باثتد)) مثلث ي

. حل د ث ك (ما است. ن ه اين طرف ٠ي ل  زير نابزبرى با كلمكين توسط سا
ه حل د ت در ولى يكتاست خود رع در نابزبرى (ين كه است ث  حتيق

ن ي ئ ل م ك ت بزى هرون ازفرمول ز حود نابزبرى (يدة ه ح ه٠ ما رذت ك ث  ثل
ت كه ديدبم است. ح اكر تتها و اكر است صنر از تر٤بز )5( مثلث سا

)٢ه٢ + ٥٢٥٢ + ٥٢٥٢( — )٥٣ + ٥۴ + ٥٢( < ٠ ر ذابز؛رى .٢ه خي  ز ا
ل به ستو(ن ك +۴+ ٥٢( ث )۴ة ت. )٥٢ + ٥٢+ ه٢(٢ ؤ٢ه ن نوث كلمكي

ىبا ززير قضية م ت تفيير، ك ب ا است. كرده ث

ة ضي .ء،٢ 0�1 ;١ .٢.۴ ق . در ط .

٠ > 0) ( ؟ ) ١ء ؟ ع ، ؟ ■ (ءلتل = ( ■ ■� (� � 	 � �

د صدنى ن ن أ١ ١يءه ز١ ١ت سه هر آنكاه ك لإ S ض j ث ث . م د ب

ت. م 71 ت ٣ به(زى ىكذيم.٠ عمل 71 ى٠٤ر اسسقز به اثبا ب د ي  برىبز نا كه د
ها بهنكل' وتن ر ك (ا ن حال (ست- اكر)) ( ى ىدهبمكه٠ نثا ر ز رناب ك ى1به ا  71 زإ

،با درست Xi متفير د كا ث ذ ى1به ٠اً (ست درست نيز Xi متفير 71 ~ ١ هر ز

ود٠ شام اتبات و د .ىذ ب٠ نزر حا د و B = غ لت و A : غ ء٠٢ ى

ل I بالا اربرى ك سم٠ زير بآئ و ىت

£)ء؛ ت + ٣أ (ئ !) + •■• + أ x\ + ؛

) + xX- ١ء)(٣ + --- + (لءت n)١- �(

ت هيم حوا سس داث

n — \ )B{ + )١أت — A* +  Vx\A > (n + ل  أ

n  — X)B  +  B( + )١أت — : )n 

ه ج ي ت ن ر د

٠4 t  B£ ( — ٢أ ل A — ٢أ 1 — (n — X)B > (n

ل ا ى طرنى ح ر زب ب ر ر نا ب ٥ - ٣ د ر � ض ~� ٧ �

� - 1). \ - � b - � ' + (� - 1)A[( > )ج]٣ — n( — 4أ)[٣د —n( 

نتيجه در

n  -  1). \ -  � ]y[( > )ء )n - ١ةر](٢ - )٠٠ - ٣[

أ 10A داشت حواهيم يس ح7- ه٢ ء ك ن د ما ى نابزرى ه مل  بهازى ولى ا
م اثبات و (ست متفير 77 - ١ ا م است. ت

ى زجه: ت 71 ت ۴ زى به( نبل قضيذ عك ر ر هر زيدإ نيست، د  بها
 اذًها سهتاى هر بكيريم، نظر در كه ز ٠ ٥ ح ۵،٢ه - ١ و ٥ ،٥ ،٥ عدد

ل كي ضاع تن  هر ٠ذمىكذذد صدق نضيه درنابزبرى ولى ىدهذد٠ مثلث ا
ة مانند ى1قضيه ند بزا كس ي ف ل به ولى نبل ن ك  بيابدكار اكر)) تنهاو ((اكر ث

است. كرده مهمى

ى ٠۵ ا ه س ك ن ع ا ه ن ب

ن بيان هميثه د ر ى ك د عك  1 مىكو.ببم وقتى زين نيست ساده قضيه ١ي

ت طبيعى همت، هم Z خاصيت زى دا � خاصيت با ب ه ا ى بزى ك عك

م عوض ل\ � ( 8 جاى آن د٠ه ولى كت ت در حتى كرد. جنين ىر'ن٠ذ ي
ت ممكن بديهى حالتهاى ك � خاصيت (  قضيه در نيزكه ز � خاصيت ٠ي

. كفته د ث ه نياز قضيه عكس بزى واًذكاه بدهد ما به ن ك د  � هم با 7وا 8 باث

ه ز خاصيتى هر طوركلى به هند.بد ز ود معادل � با 1 ^ى ك  ن1مىتو ن
 هم با ارتباطى هيج ظاهر نظر دواز (ين (ست ممكن و ناميد � عكس د

د. نداثته ن ث ا نمنظور ب ه1 اي ك ت  اكر اكروتنها � ىكويبم٠ وقتى بهطوركلى س
ى بايد ز معادلها يعنى ىذامبم٠ مم عكس ز 8 و � ،ا7 ها ك  ناميد. ينهان ع

كنيد زيرنكا. نتيجة ثلأبه٠

ة ضي ى . ١. ۵ ق را ردا كدا قءي ح لما ل١ ايده هر ا ب ت ك ها ا ١ اس  حاصلضرب ا ١وتن

ى ها ضا رده، ن ه نث د ر باشد. نث

ع اين معمولأ ى ن ا ه ك ف كه ىكذد٠ كمكط ما به يتهان ع ه ي ل  ز سا
ه به ل ر ى1سا ر زمينة د ك ي ل د ى (ين كنيم. تبدي ا ه ك  طور به اكنرأ يتهان ع

ى دن ما ت به ت يذد لس ى (مانند مىاً ي ا ه ك ا كه ع ك نع ى طور به ا دن ما ت

ل محذهاى از تبلى هرزى٠رنا دون و  ىكيرذد).٠ هواييها يف سقوط ف
ف با ز منظورم ريد بكد( ل ي ن بهتر فا . نثا م ه د

ه ل ا ن مطرح از سال ٣٠ ٠ از بيش كه ى1س د  هم هزز و مىكدرد اًن ث
ه ننده،(ين حل ل ا ه دارد وجود سسطيلى مكمب ايًا كه است س  لها يا تمام ك

لا برخلاف كه است عجيب باثتد؟ صحيح اعداد (قطارش و ا  كه نرما س

ه اين به اصانزجهى راضسدانان تزركرنت، موردتوجه آنتدر ل ا  نكردءاند. س

س ادعاكرد مىتوان ازايزروتنريبأ سا را جكا ه اين حل بزى ه ل ا  (نجام س
ه اين ظاهر است. نكرنته ل ا دم است. مظلومانه خيلى س  اكثر مىكذ خكر اً
ل مكعب ها كارتن جعبه طي ست د هايى م س اين قع دروا خاصيت. اين با ه
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� ��.�	!b����LCاست�� �E��كا.��|! ست �� زى��!� � د/��F>صحيح� �Q� � �w

است:

a r l b r = x r

ež ¢8x n8A

¶»x Ùež • e

�Eدرأن� b i d و C��/��د�! ن ت �y? ه  i X�?�Z 

���نطرها * / � � * L.�?�uمكعب خود نطر هم� 

' � * L است.�.
eŸ�žexZex A8W

� ا١٨٩۵ لLدر C < Rكا كه ١بروكار نام���� �نظا ي �نز�� F �� F��? 

ز� � �خن ى��� هم كرمان��  يالها اينكه نرضى با�DFكرد��Wشاا ديكرثى كار ي
?M/�? ت� ب ن اوداند هم��� ن � مكمب جنين دادكه ننا � � * L .� F>?�،ندارد 

��?�� ��,� ?��� > F د��? اشتباه��  مربعات مجموعة كه��� Y5!� زيرإ��Y ث
 ? نرد يكى )،٥١٥( = ١ اكر ص باشد ل٠ربعكا٠ ىتواذد٠ذ نرد عدد� ?

ت زوج ديكرى ).٥١ (ء = W�١€?" (ء = ١ بزى طور همين�? ا
� � �H � �  �� E لا� ه�,�  ع ١ش كا شدآن ����x�a ?y���6F>�d ž با � 

- فرد . باشد دانته وجود جعبهاى جنين اكر يعنى ىرسم.٠ تنانض�����
? ش از تا�  ها - يال B ������ ��1?��. د ت ن ي 	 ن �L � � ��- � ه�� د ت ث  اكر��E ا

	 �L>��BC>v�� F>?�� �� H � يالهايثى حاصلضرب باشد.�� LC!�abc بر "�" 

' � � ��- � P�k- . �

- بهتر حال . ��� � Eنكر جدى� � � LE�� � L � B � ?�� ى��  ينهانى عكها

k بيرون جادويى جعبة��!	��� ىتوان٠ M � H Eىدهد٠ نتان��!� قضة� �E�	!�
 �>F���.�� MC�� F>?� � � اكر اكروتنها� � � �� F>F��� MC�?  ?<F  خاصن� 

د. داثته ث ا ب

+ � } U�e k#k�n�BC>�� !  �>� F>?� �� �"Ê� �� / =�"Ê�J r ��6F>?�MH0 � �M0���ME 

"a+CG�6S� �MO��z �` N����[��u�"1�?�� � � � � � � ��6S��!FR�kM0 ��

kI �B=��� � � !+ �G � P��BC>�� !?  �>� F>?� �� �� �/ ��!?�6S�y iiV�ØM�� ?

�4��„ �  � ��i� eg�x�e����ž�.•و� eÊ�x��eY��= )I )�e����x��8e�ž�C{����0 i 
- . ��ib +  c >  a  ) a  +  c > b ) ( i + b > C d S�� LC!�c j  b iO�a V G � 

² !��Ë �0v ��Eمربع� ' ��Eم� k ه M L ��1�ب������� ž�)j آ٠مىده

�LC!�Ii�x�k�i�x�k�n�ž�Z � � � B = � � � X � ���*P�) >�?�g�?�= p -  a و

� i�Ê œ 1 • 5 c • 5 I�ž�c Þ V � � � • � c D. ل ) S g / V ~ C) P - b' � �

. ن ن ج* در م هأ ب ز اً '> بء عيابر كه ذي  = ■ f l هعيزطور و 
ى٠ب ى به ٠مىذرذد كويا اعدادى م/)ا و لم/ثم٠ ا ك  داشته وجود مثلثى جنبن اكر ع

و باشد ىت a( ٢٠(اكر زمن )١6١c.fl( ت ١ كردكه نرض ن1م , b( = أنكاه اثم 
/d% b( ')ر(!) = ١ متلث dاI{( به توجه با است. خاصيت همين نيزدازى 
ها زمول ز ما و fp{p — (اثم = للم) + f(٢ — []) بايد أنها بودن وكويا ب

ه٢ - ٢٠٣ و ۴ل/)ل/ - ٥( = )٥ + (ك٢ - ٥٢ ع ۴رز)رر - (') = )٥ + (  رب

' � �E�	 � � ��?�6�����E�F_�©BU�� BH; E�6F>�[ � � ��I �C � �� MO ?  � �P 

� .��F=�Y���[��' � �E�M � � ��?�� ��!Yo � ��k�9?�K�?��9������‚?��o M L H � ���  ����L� 

a ��? ��� ���?�� F !  �‚?��M = � ���LC!�8@•œ@�k�žا�>� � MO�z B .

k I ��� !   ��E< ��¤�(ا p €p5�̂¤5?�<ا}(أ�ð€�c(ا)(ا��[ �� ��' � �E�k I

l k� Brocjircl

�E S��6 F � �d  n̂��!��? ا�"�� � ž � €½�c �¶“�½�c � �̂“� ½�c �Ù5�ž � �m�"  

?�� !�H��F_ ��bW�?�� �Ebn�s ��=�- . � k� Âb¶�� � � ½�¤��̂�x � ½�¤�Ù �ž � ¶ 
k �CBN�1�� F=� �½�ž � €½€½�c �a ) , p(p �c �b) , p(p�c �Ù55�� � � �   

a��� YV��E�?�? ��� �P�� �  �½c µ Ý ½c �̂k½c ¶ �½� �LC! 

YSˆ������Fw��- = � � ³ �ž � c ?�y �ž � ] / p i �?�X� ž � f a

' � �En� ��=x ' + y '  =  c

�' � ��C���5žˆi ž•In@ 

ž ' � �� � � �#žen�x�e�
­��LC!��C>��!? �>� F>?�k �� 

x Tx y e�x �z Tž p ž � ² O � �v' O

�k��!�/� �O�ML� �� �S�  ���F�F�F=
�  ��L����� �F �F !F=?4����S�M!�0�� H 7 � ��I ��� ���Lكتاب يكرىد���� � H � �  باثيم� 

� �?�4� ��� ! �= M L ��� ���/�S���(تناوت�� � � �M L ������ ���Mو رند�� � ��; . �H��47E�

����!�	!��[G F ��??�5p��/L=�Þ ? ���/>F=� �EY�k  ��M!� �L� ��	!��[G ?á

دهم. نننا شال با ز

k�!� �\ل�|��H��D� „ � *=���Y� ��
ت اين زى� � ايره  صي ت خا س  ا

 دلخواه نقطة� ? ء�? د اكر كه
، آن روى د شن ذكاه يا  ى1ذقطه اً

س روى P نند ما  وجود AB نو
س كه طورى��� دارد   �!����k مما

P ���M نفطة در P  F�Oت�  ا
است. AB وز وسط M كه

ا نتيجه��!	 با مدرسه� ?�A ز� همه ن ث م آ ي ت س به آبا ولى ه  فكر آن عك
 خوب است. كرده آشنا� �!�W با ز ما اقليدص زيز نه، كه است معلوم يم؟I٠كرد

س����L�B حالا بهعنوان� �!�k به بتوانيم آنكه بزى اول است؛ بكونه آن عك

� موجودى�Sذكا،كتبم بزى �!�M�=Y��\تا درذظر*ىوريم ل �FL6 نيم�S�\بهعنوان ل 

I تابع�  F !�����k � H � .��F��á‚FH��M��kFR� ��� � ��3����X���!�M��Y� 

��ت� ر �²�n��k حال��.-k د��� �!S�	!��œ - . � ,��!�M�!Y��\ل�	 توابع�!
ى يكتا صورت به ييوسته م خ ن زير فضعيه مىكذد؟ من  نتيجة كه مىدهد نثا

لا ر ا است. درست شتقيذير٠م و ييوسته توابع تمام بزى يبأت

� � � Q � نرض . ۶.��١ �Eى ا�  اثم)١ (رلم ردى د�.MLيبو ,.»)[را در�ME باند خ

B ننطذ دو هر ى١بر آنكاه باشد. ينير مشش b A وسط ز١ خم اين خم،.با اين روى 
AB ده حاصت داراى�,� اين يا ىكذرد٠ رث  آمطابق است يره١ذيمد بالاراى در د

بعنا�n�`CN شكل دو

ت. ت��M?6 اثبا د ز ت ا � دادزكلي � � �E+!� نرض�� �� E�5ار�¤ لمثم) ��١ 

د =�����€�?5 ر و A يارءحط وسط ^ Bد� ت �„���4 حال ٠ا ����

/ |
ž�5�k••€ œ



س ح عك ب آ ك بايد رإ ن ت ح ى ى ك ء ر / ن1ب م ي ب ب ر ى٠د ءل د ر مي ك ى ت ه ٠ؤد٠ق

r h
A � M � B

� +� �ª�. ������g(b�¹��<|<U��B�× A 7�§Gw�W1Ÿ��F B�B�V ��

oU���|ج� -�B�-	�B��B�5�i��4��w�٠ ¹�Ë|�"U�Ø�F+O�8��٠ ¹ء�� ء)' ) �� ��

. B B���UlB U�=.Ê |�¹�l U l�=�U. U� | ½ |.|¾Ø½�+�-نجه��

¡1*B�(P�UU. ¾�½ |.|�¹�£�B � � ��½�-�<+� ª�� 	 +��� +�� 13 ��� * � D�

i��@3�l+r2��B:@ 3 � 7�M Pi ��M�@D	�A B�nD��B�r˜��nD��

j d f j l�« ] u ¦ D��’�U.�½|�+�Rk��¡7��B���=�U.½ Ë|�É�
l+r2��B�:�<�+7	B��7�M �P�B�r˜��n 7��h�l���r2�nD��–Ö�	 4 ¹�

i 1 ¢ D�¹�� |oU��. +7�	�£+���� . �

Ki-8م� ه ينزى������s به���8���n1�+3 يره دا ني ك د ر � به��Z��8 دا�w+����
& SŸp2�F>�&2ر و�� ذ د ضي ت.�2ª�>���8 ق س �ا

W1›H�٢ .۶. ١; )Â/ سد ؛٥١ (ة روى ) و ب ر ي د ق )b, 6( و ب ر ش ذ د٠با ي �ث

) و ه , ر ( ه ) ) ��A و / ( ؤ ) )١( / اه٤ذ١ �B = ة ( ء ت١ ى١يره١ذيمد ( �به س

�\��A B هر ى١بر ;١ ها٠ت و ;١ >\���P س ردى iA ز B ش �بر ۶ در مم

ط M خ �� M P ط A د B� ود٠ء �د�7+� �f ( x ط ز١ هم س A د B د ر ن ك و ن

/ه( = ٠ (= )٠• /(

ت. ى اثبا ي�GX��È�w+. بزى است. بديهى قضيه�È�w ي �G2����	F دي

.+¨�Ÿ2�8�i7وسط� K8�h�7&2��£�F+O����� �' � ��|4¾�¹�:��<+��k���+7�

�=�¹��½Ë| 4 U 4 ã j���ر� ع) ) ¹�vا�� ك ��¡ ٠أ�B�� r à Æ½c� ¹ � „CË�

��8 أكتابهاى٠درتماj���د داردكه�	-�B قضيه������ ر ك & ا ��B�p> نضاى��

	�È �	B	+*����+7�+�RZ���Ï	��WD�1��� � —̧� ��K���@���& �Ÿ ��R+r*��

nD������	تنها� ������&��D	B�.قضية باشد ���ä�¡*�nD بزى��B�nD��

&j	�<�+X�( 1j�R•7+��g 1* � B#به�� �ªه� د ث �ريم.��8�8��B قضية يعنى است. ن
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>٣;ت>٢ و١ل ت (٠ت لا ر٣ث ( ع)ر١( < ل ( ت ر٣و ( ر٣( > ء ( ق اما ٠ء ل
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&���7��nD�

B��2�B�W1›H���]2���&�+12�i��W1›H�B��ª8�{+7�£+��¡�B�7�%�i�r�R�B&2�

? �˜�i1›H�i�+�DY�2�nD�B�n r1��&j	�5 +�� � � �1D+��&2��8�i اًذاليز��

�nD بهB��B�G��? �˜��Z��i-���<B���º���+7�5+���B�@�-���l��7�i7�£+��

.+2��2�8�Ï��§ '— �.8+����8��WD+-UU�&/+���ø+���2Z��&j+p2�i�&)7+�8��

��n1�+3�W1›H�&�+12	nN1��&j ييوسته��>�2�8[�2ªB��B��nD��� |4U����

· ���«�+��§ ذكا باشد���2��1�� �>���|UÂ ٠اً��r*��B��8�n1�+3�>1›�����]2�

&�+12�nD��&j	��¡�R�B��i��§ ��2�& � يدوسه تابع�� �r2�nDيدوسه���

س����نبا ��8�i&رميا�]2����n1�+3�i تابعى�7)� ي �X�B���+7�	سه �X+G� يدو

�+�j+p2طبيعى� B�-	��B��B����+��7��(7�&�O8�&�+GX�����8���« / 	�iP8�
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ل ضا ن1مىتو حا ىق ى يا ط مثدن كه كرد بيان زياد رتبا ى بين ا ك س و ي �و ي

ت صي ر خا ل از بدهد، ما به ز ميانى متدا ضية قبي �زير. ق

ة ي ض ۴ ت i إع١ت .۶. � � �  ä : سد ا و ي ت١ ب ا;١ س ه ت 3�n+™ ى١ر١د ا كل١و ��

ى رهيان و مقدا شد د4هر ى١ز١به I ١ )٥(با ك ه ج ر4د ذ ل 1د ت حكا ه ا ت �ب

باشد.

�.+GX��+� ��È�w�i1›H& معمول طبق����7��nD���(7�È�w�B�����É�'

ث يوسه T�a 1در ا ٠مىكذتمك �لرض. اين با •٣ىل٠ تنانض يد و نبا
/ )an	j& ع 71 ب ع ٠ك بدطورى دارد وجود ع}7{أ دنبالة د ت به ) �س

/ ه) . همكز ( ت ي � نB نتيجه @�� � Ï— B�-	 �B B��� به �w ى1به كه �ز

� Tik ش٠ % gGw& عدد هر � / < ء كد دارد وجود % ( ه ) | - I/ ( anJ •�

? ½�à�U ء�� |�—�ø�U�½ |��=�4�=�U�½ |�0�ì×U��½ ل�| '�É حا
�1���Vp2�4�"�)a/ ( Û�k�U�²=½|�+2��B&2#¡�R�i��K�Ï�1�B�-	�B��B�

i����w×5�4�à� )a/ ( 0 o 0�)a. / ( �l� /an؛،( ( 0 o 0�Ub�½|�������

��nG�+3 طبق��12+�&��2�+ � ��X kن� �d	 a ي r ih�B�-	�B��Bبه� � �S��i��

ى (عتت)ر، = ٥ T�X /“(<،)' يعن k��i � � Ö � + � � k�bب� X k�i g 1��� B 	�

1		���T�bيعنى� b U� =�1�½|�i��¥H+���� . �
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ى۶۴ ض ا ر رة ٠١۴ سال ٠م ٢ شا

ل د به حا جه ج ر درتوعولوزى نتي ا ت ا ن ي م٠ ٠ن ذ ك ه كه ى م ه ر  يكطرخه جا د

د بيان ن ا ء د ج و ن ى نتائ د معرون ت ل به ز آنها مىتو(ن كه ه ك  تنها و <لاكر ش

. كر»1 د ر و رأ لا د د همه مت ى ه1م ك ذ ر ذ ه ر ى د ضا د ٠مد ٠T\ ن م ر ك  ف ح ا

. ا ك ن ا � آ ك عة ي جمو ت. «...:ه م س ى به ا كل ر و  د!ريم: ط

ة ي ض د 1 ;١ .۵٠۶ ق ى ي ضا د ن ي ز و و ي شد. ز  � ح 1 ر ى١ز١به ذكاه١ با

ق مجموعه ب ه �>مث ت }x{مجموعه ،X ج 1 هر ى١ز١به ;١ تفها و ;١ ل ب

ه ت .باشد ب

ت. ا ب ث ن ا ا ت م٠ ن ي ه د � ع �> ى د نرض .� ي ن  د & و X ج �L ك

هباز مجموعة ك د ش ا x !ما .X ج ى ب }' = # X ج ى - )\  ت. و س زا ا  ب

\: ا }x{ يس  n د نرض .0 ا �  ي ن . ك � � 	 � \ � � '  أنكاه .,

ن و {ب 'x{ س �٧ ء ف ي عة ي جمو رد وجود ا7باز م ه٠به دا ىك ر و  و 	 ج ٧ ل

u  �  \  ��  ��  i  u ج y و U� ر ء. ج ه د ج � ب 0 باب ب  \  �  � ٧.

ى ر ول ا ك ن ت آ س . ا g � � \ � � ى , عن \ / 0.{ ي  n  �  /  { x 

ه ج تي رن ى 0 ص G ٢١ د ص )X( د عن س .X ع �: ي ك ه ع ضي ى ن ه دي ت. ب س ا

ضوع آناليزازاين در د٠ اسسغاده زياد مو و ث ه ى ر ك ك لا يدوسه تابع دو ا  مث

ى كويا اعداد روى و ، ما د ث ا ذد تاح دو آن ٥نكا آ ب ىا و  در كلى طور به ٠ما
ضدكه٠ ثابت تويولوزى ك V اكر ى مد هاودورف نضاى ٠ي د و  فضاى ي

د تويولوزيكة ث ا  تابع دو و D ح مد جكال زيرخضاى زإى1به كه طورى به ب

Y ه 1(9 : مد ٠ ت ن م دا ت ت ا �� ب  =  9\d.  صحبنى ولى ا = ج أنكاه /
ى از ك ود.٠ذ نضيه اين ع  داريم: كه حالى در ىث

ذ ي ض د r ;١ ٠۶٠۶ ت د مد و باشد زيولوزيد نضاى ي  ه١ذك١ دلر\هأ نضاى ي
ها;١ است هاوسدورف ل نضاى ن  و /١Q:مد ~Y 4 هردوابع ى١بر ;١ون

�� حكاد زيرمجعوعهء ر  =  9 \d *s D  C X. س / شيم د  ■1 = 9 با

ت. ا اثبا ك ى به دركتابهاست. مدكور نتيجة همان قضيه طرف ي ك ٠ ع

ض ر م٠ ل ب ى١به كه ى { ري١ ص لأ٢ ر م رث ه هر و د ع و م ج م و ز د ٠با لمة١ ج ١

٠ و ه لآ٢ ج ٢ ت ن ا م د ي ث ا & ا 0 ب T ن و &+ ٢١ ا ث م٠ ن ي ه د ض به كه ى نان  ت

م هي . خوا د ي د نرض ر ي ن � ك  &  b د نرإر و ي ه } U{ د a ^ = نيز و مد 

}}٧ }٠ )Gt ٧ }٠ : ٠ ت )٠١ ٢١ B � ; � T 

ن كه آ ر ٠ ج آ د ١ ١ ٠ ٢. 0 � ٠ ٢ n ٠ ٠ .١  و لمة١ ج ٠١ لمةا٢ ج ٢

. { روى نويولوزى 7 ت ف يايه ر!   ا ى تويولوزى ي إ - 1 ب م ب . ر ه ل م  حا

ت ي ر ب ى أكه٠مىكذي ت x ٠ X ج مد هر بهار ) =  . ( X ) =  X. / ن و ) ي جن ع  ه

ر g(a( = وول و )/a( = ري١ ا ك ن ت أ س ر Y كه ا ا مد د ك ت. لب س  و ا

لا١٠ ٠/٠ ب 9 اما /1١٠ ت |

ت ثبا ح ا ه نتاي ك رإ ر ها زي ب كتا ر ل به د ك ه1 يكطرخه ش ئ د ة ت ٠ث س ننده خوا به ا

. م ت س ر ا ى ا و

ة ي ض ر ٠٧٠۶ ق د { ا ى ي ضا د ن ي ز ر و ي كا١ باشد. ز ى ل ٠ذ ضا  هاوسدورف ن

ت ر ا ها و ا ى هر ى١ز١بمه ;١ نن ضا د ن ة .بع١ذ دو ر و م س و ي / - : د ٠ب b ي , 

/٠( = ٤.)ر1{(ب مجموعهء ( . د : ، " ج '  =  باشد. بسته @;� 

ة ي ض ر ٠٨.۶ ت د ا د ' ى ي ضا ر ن ر٠شا ذي ه باشد. اول <ع از شي كا ى مد آن ضا  ن

ت هاوسدورف س و ا ر ر تنها ا عهزير ر ا و ج رده م ،٠ نث ه د ت باشد. ب

ى بينتراوتات ه ونن ل أ واذد ىكه1ذضيه يا م ل به مىت ك ها ش وتن كر اكر» ((ا

ود بيان ل به ث ك ه ش رن كعل ى كاروإ٠مىثود بيان ي ل بر ه ح سأل ه اثبات يا م ي ف  ن

ل ك ن ىكه٠از بون ىكد٠ م صن ود بهكاربرده بايد غا  مىذر_م. محروم ن

د ر ا ن ك ع مثال با ب ض و م ر ي س ز ك م ز درتويولورى ع يبرم. ايان٠به ه
ى٠ ) ه ل لارد تويولوزى بدركتا ا  ((ننان كه صورت اين به دارد وجود وي

دد ي سه مجرعة هر ه ضاى ب است)). مجموعه مرزيكا I درن
ه اين ل ا ب برإيم م ا إ يود ج ي م ز ىد[ذي ه م ا مرز ك ك عه ي ه مجمو ث ي م  ه

ت بسته س ر و ا ه اين د ل ا م٠ م ذي ي ر كه ىب ى د ض ع ز ب ها ا ضا ى٠ ن ها ه ء و م ج

م ازاول ولى وتد٠ست منطبق برهم مرزها و صت د و خ ز هسير ا ك م I ي r ه ب
ى ت صي رد خا جز رد ندا 1٢ا يا I ١مثلا كه دا عد (ب م بعد خضا). ب د ي ج كه د  هي

ى رن رند. ن ر ندا ك ا ا ك ى ي ضا هد 1 ن خوا ى ب ز ت اين دا حي م شد خا ن با و  ب

ه 1 خود س ت ي س م 1 سري ا ى بايد ه د ي ث ا ب ز ر ى م عن ى بايد ي  � ح 1 ي

شته وجود د دا ث ا � كه ب  ~ ة4( ت �  ( د = د ن ٠م بإي نا � بايد ب  :  1 

ى � = 0و عن ى بايد ي ل زيرمجموعة ي ا ك ى دردنش كه ب ه د ت ن ا ه ب شت  دا

. م ي ن ا ه ب كا ن د آ ي ر � = 0ا X Q م د ن 1 د ي ن ت. ب س ر ا جه د س نتي د  زدم ح

ى كه ي ها ضا ت اين كه ن ي ص م بايد رند دا ز خا ما ؛ ت ا ه ا ض د ما به ن ن ه د ز و ب ز  ا

ت ي م. ا رد د ك ل جن ا ن بعد م ع اي ض و ت به وإ م ر و ه ص ل ا ر م ة د جل ى م مانتل

م و مديد ود ش ل\ خ ن ز ه ر ي د ر إ ك ن ب ل به ا آن ل ك ه ت ل أ مجله اين باى م
م د حا ر ف لI jأ .ن ر م :اi■ :*/ ٠ين ت رن ى ك جدا ي ت ت قويش ن ب م ثا ت م تا ك ب ه ا ت ك ة ل ا  م

لارد ن هم و وي ة اي ل أ ة م جل ت زI مانظى م د د د. ي ث ي  آ

ة ي ض د 1 ١ .٩٠۶ ت ش ي د ك ي ن و ل و ي د ز ث ا كا١ ٠ب د " ح 1 ٠ذ  :ال ش

د د ; 4ا٠ا / � = د١ ‘ =  " ‘ � \b ‘ ) � F 2 1 � , ر زاى١بد " ي ز ءه٠ر و  ‘جل

و7ال٤٠ .1 د

ت. د اتبا رئ ك و ح ا د ت ا ب ا = 0ب ك ى ى٠' ت كاف م ا هب رد  نإ
A =  F■ 7، 0 ٠اك٠مىكتي نرض يس ’F‘ م يزر ىدب F م r \Y  =  B. 

ك ه1ر1وآت ك B./0 ت z T n Y D F - n Y z F 7)  5 C F U . . S 
ل م٠ نمإر حا ب ه د j ى } .A  =  B ٧ C } F - l3 =  C ه ج ي ت  ن

B  U �  = B  U (F  -  B ) 2 B  U (F  -  B ) = F = ز1 ا٠ا ل 
A z B u C C F هبم ت خوا ن ا A c د  F جه در و تي  1 = 1 ن

ءا1 حال ص٠ د A' كه ى ’ =  B ' =  F ' n  Y.‘ ت و با ت م ا ا م  ت

ود ىت ن ٠م و = A ب  B  U C س ي توجه حال 'B ح A ي كذ  كه ٢س
A ’ c  A =  B  u �  c  F ى٠ي A ذ ' c  F ’ c  B. 0 س٠ = A ’ n  C 

ن و ي إ ب ا ن A Q B از ب  U C ه ج ي ت م ن ب . ر ي ك ى A c كه م  B ى ن ع  ي

'5 A ' C. س٠ r n r = A ‘ = B ت و ,٠ م اتبا ا ت. ق س ا

ت نوز زير نتيجة حال د مىآ.بد. د

، زيومجوعن ا X نضاى هر نتيجه. ه ت د رز٠ ب ت مجوعه ي س د ا و  ;١تنها ا

ى در باشد. هى نش درو كد باشد شته١د وجود ق١جك عذ مجو ير ز ي

س نه نتوثميى .٧ عك
عكاسى دوربين با كه عكاسى بين دارد وجود اساسى نغاوت كه طور نهما

ى منظرءاى از خود ك ى با ىكيرد٠ ع ى اين از كه ك ك ف ع ى ي ب ي ن



ج ىنآب ك ى ن1برءكىكذشتك بايد ئ ع ءل سد م/ا ىكررد٠ق ريابب  ٠ت

كا ٤ءكسر كه كسى بين هم رياضيات در ٠مىكيرد س ز نتيج. ي  ىزذد٠ حد
س با ىكذد٠ اثبات و س اين كه ك  نوكيى ديكر ذتيجه[ى از ز اثبات و حد
كد٠ . تغاوت ى ت ط اينجا در ه كا به نت ه مثال ي د ن ذ ب ك  رم دا زيرإ ا٠ًس

ت حد از بيش  V بردارى نضاى اكر كه ىداذتم٠ ىكذم.٠ ل٧ ز خودم دس
� (با K ميدان روى \ <  دو هر بزى آنكاه باثد، متناهى بعد دازى صغر)�0

XI iT j  s  ) i s ا I j O ^ X e K  *STS — ST است. ءملكر_كه 
آ1ىد٠ زيرإ و ه ك م ي tr{T( : ٠ يعنى ذد١ش1 د دازى ST و ذ S  -  S T

� �?���‡� )i tr (X I��!S6 عكس بزى نكرى ىتوان�٠ iكرد؟� @ �F - در�< .

مد زير است. ٠اً

� � } U�"k%k�"Ê�K��M !"�Y����� \ < 0�{M0 ��� ;N�YS"̂W�� �} �� ��"� �� V 

� M��K�� ��� �MC��� � �LH��- . ��� / L = ? � ��"Ê���"�����? �' ��CO�T  ) S ��"�"�  

���K�‚�A�@��� "MH0�� � C ��XI ‡�T S  — ST■

k I �B9 ���E¥�MC���} ��� � �LH��{M0 �- موضرع�� � �9 iM B��WM0�k- . ��� � C / � 

� � �/ � � E ��? � � � � O ?  � �� ) XI i : Q iT ¥ ��6�!ST c�M ا �L ��� � �   

�E�MC���} P��LH�� ��. ت � ا ��� � ��� � LE��E�MC���} ���LH���� �? است�

ع بعدكارختفى به ازاين برسصم. تنانض به  با نضاهاى جون ىثود.٠ س
�متنا نا بعد ��F اين بزى� rLتغا��� كا ندارند،�?=  نظر در ز خاص خضاى ي

ز هم بعد و ٣مىر تنانض به و ىكيريم٠ ن كيى ديكرى نضاى هر بزى اً
, مىد(ذيمكه ٠مىكذيم . . . B , . ٠ . ١ ء {  :  {\,X jX ى  نامتناهى ياية ي

ه نضاى بزى جمل ذد ق عملكر است. ؛/r[x[ يعنى K روى ىها1ي  منت
 كه طورى به مىيابيم S مانند ديكرى عملكر حال ىكيريم.٠ نظر در ز ٠

D S  — SD  =  I. ر شكا ه1آ ك ت �  س ��١ = )5 . 0 - ( \)٠  يعنى 5
١(( - ٠ = ١(5. ه .١( = X يس ) و S( = £٢ طريق همين به ) {x و 
١+S {xn ) =  x n.ك بزى حال� رآ V ذضاىكلى ي ك مل ع و  ا٠ًمىيابي 5و د

iTS كه  -  ST  :  I هرمجموعة يون ىكذيم٠ توجه اول ٠مىشود تمام واثبات 
ل به مىتوان ز نامتناهى ك ز هاى جموعه از اجتماعى ن ما  و ونامتناهى ن

� نوشت، زهم11دوبهدوجد د1 بدون�� ا ت د ا1ز ت ي ل ك ن ، د ه ل  شماز ز V بعد مأ

k { كه كنجم فرض حال ىقيريم-٠ k kع١ل ه7ا�١“kB  =  { a ٠ياي د 
د V يإى ئ ا I ب j S j T j ل٠بهت :٠مىك زيرممريف ك - م \T {a  n) =  n an 
° T(. = و (a أ = ب„ع١ و),S (a■ ا ك ت ت ر أ  iTS — ST = ا كه ا

ود.٠مىث تمام اثبات و
1 �������R � E ������ � d .�1?���E�A B C�� !? 4 �4 R���- . ��� E ��?��/L= 

�E �k k k k��E��Ë �7 ��DY�Yv� !?4 ��M0 ��� � �v� !Y��E�@ � } �N ���?  �aMG�� LC! 
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Ì��)��y�������� V ى ������B�7‹+� ي� T —ب V و  : V ك ، تابع ي د ث ا �T ب

ه ز ب ى ث ط ��¡ خ ا�� غ ص به(زى ٠ه ه ع اً م ت ر ر٠ه ه ر و ا ك س ف ٥/„ ا �ي

ر كا س شته وجود ٥ ا غد ا ه دا ك د ش ا ) ب ه ¬٠( = تءد٠( | „ b�

ة ضي T ع١ت��œ�y ق : V  —► V ى شبه ط ت١ خ �دو هر ى١بر ;١ تن^ و ;١ س

ه١ ه ج ر١برد �Tكد ب ( a و| ½ ï U¬ ى ط خ و ت س ذ م ث ا ص ٠ب ب ه و �مستء ه

ى ط باشن. خ

. ت ا ب ث ض ا ر م٠ ن ب ك T &\3 ى ت��� ) و ا ه �T و إ٢( 	 fU ل ف ن �س

BR�&\3�&j	"��	��vل� ف ��3\& ق � 1 �E�	ض به� ن ا ن �F&jœ ت
س ر ب ل ا ك س ود ٠ ا ٨ ا ج ر و ل = د b ٠ك دارد و ه د ج �د٠لءلم نتي

)٥(T 	 � a �  =  mT = (ل ض إ،كه٢( ن آ ت. ت س رأ ا ءك ه ن بايد ب ا ن �دهجم ن

ب T ك> ى٠ت ط . غ ت ل ا د ٠ ص ٥ ح ثما هر ب*ارى حا ر ل ا ك س ا ر ه �٠ ص و

��7�b و „ b ل ق ت ى م ط ن خ ت ي س ن ¬( ب | b و �. � ل 0! ت ت ى م ط �خ

. ن ت ي ى ن عن ى٠ب ي ك. اة Â¬(b 7غ ٠ ي e( ت /•■ ( („ ٥.
ظر به زجه.. ن ن٠ ن ي ف لا ق و ا ىت د1م ك به ذ ر ل مفهوم د لا غ ت ي ى ا ط و خ �د

��B�7ى� ل ي �خ � � � �

ا١ ١٠٧ نتيجة ك ر ق ردى ودارى فضاى ي �بالا نضب ٠١٤ذ١ ثدا٠با 1\ بدا

ق٢ : ثماً + ثما بع١رت٠ ى١ر ر د .١ إ ق

ل ى حا ك ر س بتوا ه ت ز ف ن ك ز ا ي ا ب ا ت د ة ن ي ف ج ق ه ب ا لا ا ردا ى1ب وب ى د ل ر �و

د هر به دا ع ى ت ه ا ن م ق ب ع ت ر ا د ر د ب ه ى ب ذأ ي ي ى جا ورنكردن د او به يا م-٠س

نتيجخيرى .٨
ه ث ي م ن ه ز ا ك ر ما ه ه د ت ث ى ر ى ها م ي ى و ث ي ز ت و ن ي س ز ا ن ب ث ج ع �ت

�i �B>� ��.�.{�+���& ,�+2�+7�è�1��S1���U����������|�£+r��&)��<B�X�

د ي ر ا ن ك ر ب ه2¦+���� د ى ل م م ك . رأ��RZ*+ ه م ت ك د ا ح ث و خ

ن ي زا ى أ ن إ ر ن ; خ • ى�� ل ت ك س د ه رب د. ز. ى)يت م

����£+rى�� ه ذ روكه ز ���1uH�nD���&Dه��+��B�r1���nD����������& �˜ �7�B�r1����

r��T+£ به�R��B��*+ با��  +��	�s P+2����ك كه��2��& در�2&� i ى٠٠ء ���� ��

?��8 باشتد �˜�+��kد������ ى��.{+]2	���O+��T+¤�	 د � زياد � X�Vp2�

ه ن ي م ز����D+� به������1�� ه ك م ����s به��&�+�j�LD	�R�+*�<�� ه � X�©\2�

K�1���������¹�ºكه� i� n� ¹ � anbn�+�Z���������� � در كه داد���+ �

Ï�2به� n O +2����U��&2�£+r��� +�u1\ �Dابعاد به� an�	�bnداد؟�-+ ز� �šX

م ذ ا د ى = ١ س ا ه ل ي ط س ن ا و ت س د ح ا و ع ا ف ه ب ع ئ ر م ى ي ر د ا . اً . ح آ ج �ى

ا ج ز . . . و ؛ لإ ت م ل و ؛ ^ ؟ ( د ؛ توجه متلاءبا ا دا ه �؟ - = ب

ن وا ا ست ي هأ ك سل ر ى ي ب ع ك م ر م به د ج ب ح ا ه ب ا ك ن ي ىتوا ب م ك ى م ا ه ل ي ط ت �س

ي ابعاد د ى ي Ò ي١ Ò آ لأ , دا . . .١, ٢ = a ؟ جا ا د أ دا ي ر ق ىءوان٠ ت

عا رد اد م كه ك ما ب يا سؤالها اين ت ها ن ي ى ب ن كه سزال ىتوا ى م ها ري س ز ز ا ك م �ه

ت٠ س د ورد ه خ بدون اً س د يا ن ت ل و ه ئ ا ى م ل ك د خوا ث �بود. هن

ى هر .٣ ن ا د ض ا ي ت به ر لا قا ظر خود م د ن ن ك ف ي د٠ متوجه ب ر ث ش كه ى ز بي �ا

zد�� ص ر ز ل ش ا ج تاي ى بدون ن ك . ع د ن ت م ن با ه ^رد ك ا اين به ن ه ك �ع

د به نيد مىتوا دا ع ت ت لا قا ه خود م ن ضا د ا ي ن ز يا ك ت بعد به اين ا لا قا �بدون م

د ي ذ ك ب ا ج ر ت م ك ى ك ٠ء

�[��8	�B����.{+]2�iug2��+*�&/+���nS��l �1uH��1�Y����B�G��� 8 	��*�

ig1�R#��ij+�2�B�&D��7�+�D��س�3 ك &X��Z���BR ع 2��8	�2���+-�7�+�-�����

+��+���¨��Wug2�&/+���ž17���8��iug2�¡1�X�� ��B��)�	�.{+]2�B(���¡*�

i7��(12�!�ž *+�>7���1���B����	�¤ O ��&�{+]2�+7�n›1��{+7�¡�B�7�

ى اميدعلى * هن د دانثكاه كرمزإده. ث ي ه ز اهوا جعزن، ث
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p j j i . ى ٥ ن

ت ا ب ت ا ك م

طر اين در ش ،٠ش ) ((مقاله بغ ( ك س لا ب كردءايم. ادغام بررسى» و ((نقد بخش در نوعى به ل\ ك ا ت ك ر ا ث ت ن  ا

ت با كا ى م ص ه ءا ر ب به مجله تصسيم و ي ر اين آن، معرفى در شرحى جا ك ى رأ ن ش ما بإ  به كه آورد يي

سه م كن ردي ت و ب تبا كا ب م ى توجه جال هرأ ديكر ت نأرخ در نيز ك ضيا ت ريا ه صور ت ن  مطلب اين به ر
ت درزير، بيفزاييم. خ ت وذهاى٠ذ ن با ت كا م ز ج رأ هيلبرت و نركه ا م ز ىكه٠ا ت شامل وءها تبا كا ض م  و ف

ض يا ت اين هوضرع بارة در شرحى با رأه٠ه است شكه ر تبا كا ى نيد خوا ى٠ م سب ز وذهاى٠ذ و  هاى مهنا ا

ن شده بدل و رد ن بي شتي ى و اين ه كارتان ال حى با هعإ ضي ر تو ن بارة د ض و ر مىآيد» آنها م  ترجمة آخر. د
ب بارة در شرحى ا ت ت ك ع٠س مكاتبا س شته، ود.۵مى عرضه ى ه دركن ى دانشمندان ميان مكاتب ك  از ي

ط مهم وسايل رتبا د و بود علعى ا سا ت اين ا با ت كا ش م ى٠ت در مهعى نق وي ذ خ  با است. داشته ى٠ءل ر

ه نقش كمرذىشدن ج٠و مكاتب ط تطاارتبا دا ك ي ون ر كت ل ى ا ب س هقطعاً آن، محاورءاى و د ن ي آ ر  تحولاتى شاهد د

ى ر كأ خذ ر رتا م ى٠ءل د ي ه بود. وا

ت ر ب ل ي ه - ه ف

هانى شهث ش ٠ساو

ىآ ا ه ل د نوزدهم خرذرن“ا ه ا خ يازدايم وذيهاى٤دك ازبنياديترين يكى ث ر رتا د
ى بود. رياضيات كن ى طى كه م ش با قرن ي ى ييداي ها د س د س، هن زقليد  غي

قد ى به اًذجه حقيقى، اعداد و اًذاليز مبانى زى سا ني ب ا حا  رياضيات زى ن
د معروف ت ظهور و نتوركا هاى مجموعه نظرين بالاخر. و است ٠ث هاي  هاى ب

س بالنعل ر كا شكل به م نجا سرا بود درجريان صحنه د ه ي ل  اثرتاريخى ل
ز ا زن و رد  رياضيات درمبانى هيلبرت و ونيزآثارشكه رياضيات نلسغة د

ى مررت به س د. ر رث ه قسإغاز معمولا شكهأثار ظا ط ن ب نوين م ر ح م

د ; ش س ون ع مفهوم«ءدد» از ممرض ازئه بزى او وك ي ; ة ل بحثهاى ش
سنتهاى به نوعى به شكه همها اين با است. رياضيات ماهيت مورد در جديد

ة غ ل م ازنرن بيش رياضى ف ن ض مفاهيم بزى وجودى عينيت كه ب ريا

د و ماند ونادار ند بود نائل ي ا ز ث  به كه ديكزن و هيلبرت مررتكزيى با هع
 در د.٠نيا كنار بود، كثوده د٤ذ خود كه است زهى منطنى ادامة اعتبارى

ى ه ي ل دركتاب كه هيلبرت و شكه بين مكاتبه ل

G. Frege, Philosophical and Mathematical Correspon- 

deuce) u . Chicago Press (1980).

ه كرداًورى د ت ث هد ا . مقابله اين شا م ي س ر ف ت زئر، د م خ ى٠ذا ن  كه رإ ها

ر شكه ش وا د ب به كن ا ت هندسه مبامنى ب ه او به هيلبر وثت ت ن ه اس ظ ح لا  م

م٠ ذي ك ن كه ى راً تييدا د ف شكه س ت برخلا ر كه هيلبر ك ا � من ت م ت ل ئي ي  ث

ص هيم بزى خا ض مفا ا ي ت ر ن ا ا ن ج صر ف ت م  هيم منا بزى بايد كه ا

ى سه بنياد ط، هند خ ئ، ذقطها ( . وق . ف ) . ري ق تعا د زئه 1 وجودى مطل و هن  ك

ا اًذها شي را ي سا ز ل ضء، عام مفهوم ء(به را م ا ء ث ا ي ث ن- مجرد) ا ر متمايزك  د

أ1جو ضاد به هيلبرمت ب ى ت هها ى ديدكا سغ ش بين نل ود ىكذد اشار. او و خ  م

د اين و عتقا ش ا هىكتد٠ بيان ز خوي ت حصول بزى ك ق ى د طن  نظر مورد من

ى ديدكاه آنها دوى هر ت ت اين نمىبرد. جايى به زه خغه س با ت كا ى م د ن ب
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يرك.
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، ممكن رياضدان ت ي كرد. قطع ز مكاتبه كوناكون��ها بهائه به هيلبرت ن
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ر٢٧يذا، ب م ١٨٩٩ى

همكارعزيز
ق من ن متتا شد بهخصوهرا بودم هدسه)) ((مبانى درمورد شما رسالة با أننا

�E�	�Y�D F,��H�LE� ����	!�����B��1F;7�� F����?��4�>�� �	!��@��
ب به ه با د را ى .:.;ف4 نكات مىرنت، انتظار همازطوركه بودم. ن ر  سا

ا�6�FEميا ه ن - وروا ن٠ نيانتة تحقق��ن وجه كه�6همجنا ىثرد٠ يانت شما��

� �/U4=Y��� � �.� F>?4���k �� �~,3���6�CE4������ �E���6�F=����
. انجام به وإ كار اوليه اصطلاح كمترى تعداد د  ٣ تومايى همكازشم با وقتى را

ما اثر مورد در وكوئمر شما واقعى� مقصر كه درياختيم كردم صحبت ث

� �� ��F��6��!X��	�?��- � ��?�	!��)>F��M ���}C�����M! �� F,  
�����I�FN�@FH�����ML=��LE����	!��M�����E����	 H, �4 �? ��	�Y��6 

f � ��kML� ��W��>��M�� �����E ى1ذكته��!��F=�� � �F��zGF=���0��  

J<ى��٣ ���ت��.  كفت:�G�!���6F	����a�0�k�LE�?��i ?M���4�> كن

د٠ .١ مر ب ويزست ذعهأ ت ه هندسةهيلبرت مبانى اودكتا ك ت ت به ا  اول يخش صرر

� جموءهاى٠ س  را٧بزعداثتكاو � وب ل  ب به لاسزيك،� ��ƒƒ$" ا ا .M ب �� 

j .٣و٣ . Thomae ٠ وc . F . A . Gutzmer ق دو ضدا كا، ريا ز� ? هر كه ينا دانث ا

ي اولين ب ن٠مررتي ر ح ن نعه انتناد مررد اذًها ت ونظر! ىثرذد٠ م ; ر ز ٠بود ذ

رI دومطلبى به عمدتأ نعه يئجاIدر .۴ ا IL موضرع صرلI بر متدم هيبرت داردكه ٠ث ١

�=�&—II��LC9�1 � � ��[G � ��) �=�•� �?|����?� Y5I���n���

5"���	!���H. �1 � � ���� G ?�D�/;��œ	 �E+  تعريف����! �����5?�).šA"��4��† �H� 

د لدكا حه در خط . ضا در و من ر ز ن ي د.٠ م ذ ز ىا

ف ^ى نتاط .توضيح« ا ٣١  استفاد. با ز آن ىتوان٠ كه دارند يكديكر با زبطداى خط ي

ت 	 ازلف ! تومحيفكرد)>.�•�

هيلبرت

ت تعريف ((اين ي ه هاى نثانه كه زيرإ ٠ذ ح خ  ن بتوا كه ىكذل٠ذم ازئه ى1مث

ت؛ [ بين زبطة كه دريافت اًن كمكه به ب ي ت. يا است برقزر ب  هم من نيع
ذم وا  ىذاميد٠ذ تعريف I نيزآن L اما يبنيرم، تعريف عتوان بع ني أن ست

ن بلكه ا ظاهرإ ٠مىكذيد يال توضح عتوان به |زاً م  توضح اصطلاح دو ن
ى بزى رإ ‘تعريف’ و ها ين ف ب  ما بزى اذًها تغاوت ولى مىكيريد بهكار مختل

. روتن ت ب ش توضحات ن ع (ز دنيقأ د1مى نظر به ۴ بخ ما تعاريف ن  ن
لا باشن: ود٠ كفته ما به ف  همان در � خط ردى كلمات است قرإر كه ىث
كه ز معنى همان دنيقأ ،‘نزردارد 0 نقطة طرف د كنن قا ل  در بعدى تعريف ا
ى توضحات ٠مىكذد القا ‘خط قطعه’ معنى مورد ها خث  از ظاها ٣و١ ب

ا1متغاوت نوعىكاملا كه د  خط ٠ نقطه مانند لفاتى معانى درآنجا زيإ
ه داده بين و د ث ه نبل از بلكه است، ن ست � دا � ه�� د � است. ث � H .   
� اينكه اما ىرسد.٠ ايزكونه ما نظر به ��� 4  نشده رونن ميد1مىذ نقطه ز���

ت ننده خوا است. خ ى هندسة مفهوم به نقطه كه ىيذدارد٠ ن  در اًن اقليدس
ه ستوارI حكم اين بر تصورىكه نظراست، ك ست  واقعيتهاى موضئ اصول ا

هود بنيادى حة اما . ىكذذد٠ بيان ز ما ث صف ى شما )٣٠ بعدأ(در  زوج ي

د٠مىذا نقطه ز عدد  هندسه موضع اصول كه حكم اين مورد در ن٠ . ي
ى دارم ترديد مىكذذد ازئه روابط از وكاملى دقيق توصيف خث  و ،٣) ١ أب

ش٠ تعريف موصع اصول توسط بين مفهوم اينكه  دراينجا )-٣ ىشود(بخ
ه نهاده ع۶موص اصرل دوش بر بارى د است- تعاريف به متعلق كه است ن

	 كه ىرح٠ س نظر د ن ل٠ذا خط كار��! موضيع امرل و تعارينا بأ

١ k�k��k^���É)O�{�.ML١ بحش�� g�1���n5�[G F ��L - Uيتج به� W?�Eم� ي ت •� ت  YF9� 

ف هر ز ي Š اين ا H!�k?�Eز لى تعدا� ى وا ا هرد دى بنيل نيتها ن ند مرتبط! هم با كه ز ما ن يا

اا٠مىكء
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د٠ ذ ر ذ ه ‘ى ك د اينها بل ا ز ب ل ا ب . معلوم ق د ش ا ى��1» مىتو!ن ب ره سرم ز زك �ا

ز نيز ر مي د ت رر؛ أى و دا ى ك ح ض ت و ى ٠| ل ول ماي رم ت دا ن ن ا اي ه ز ر �ر ك

ن جزو ت مت ا ضي ب به ريا سا ه آورم، ح ك و بل ز ى ب ت ما ل ق ر به م ما ورم ش ىاً �م

ه ر ك ي د لا ن به ومدد دا ر مت ز د. ن رن ن دا ها اي ؤ ز ز ك ن ا ه اي ك ر ظ ضع با ن �و

ى ى معن ز ه ب ن ا ث ) (يا ن ت غ د ل ر دا ر كا و ر ي. ٠س ب ذد؛ ث ف| ري عا �نيز (ينها بنابرإين ت

ى ر جيز ن د ط ه رند دا خود ب ى ك عن ن م ز ن نمىتوا ز آ ل ا ب ه ق ت س ا ، د ت ث ا د ي

ل يا ن ا د ه ترديد بدون و ل٠بهحلوركا ن نمىتوا ح ت س ا رد. نرض د د ك ي ا ن به ت �اي

ه ك د ي ل ن د ه اً ن ا ث ت يا ها ن ا ف ر ل ن د ر طور به لازمره زبا ى عاذى٠ به متفي ون ك ونا �ك

ر به ر ىروذد-٠ كا ن د ي ى جن ت عي ض ر ‘و ك ى٠ ا ى| ر كه عذ ز ت ن س ت ا ب م س هب �د

ز ى ذظر ا طت ن ه م د ، سا د ث ا ن ب ى نمىتوا ف ي ري ب ق مفهوم به ت ي ن ن د رد ازئه آ �ك

كه ى طرد به بايد بل ه معان ك ى ه| ست وا ح د ا ر رب كا ر ى د ن د ييدا زبا ذ و ىث غا م كت �ا

م ي ن ى به و ك ا ن ر مورد م ه ط ر ا ث . ا م ي ت ر البته كه ك جا د ز بهرءكيرى اين س ا د �ح

ه ن منا ش و د ه و| ىت د م ث ا ب ز ا ر ا ف .ك لا خ ر ف، ب ري عا ن ت وا ىت ى نم ها ه ر زإ ك ن ي ز| �ا

ى ح ضي و ها ت ثبات را ده د عا ست رد ا ز زيرإ ك ت ا ق ر لازم د دا ر و خ ، ر د ن ت ع ي �اين به و ن

ل ي ل ه د ك ت س ن | جا م ر كه ه خم د لاكف ن به ز اًذها با لا ى دا م حواله ومدد ث ك ى �٠م

ى ي ها ه ر ز ك ن ل ز م ص ع٠ ا ف مم٠ و د كه ىذا ذ ق| د ت اما صا ا ب ث د ا ن ءا د ث ز ن �زئ

ش كه ز أنها (ز ما دان ى ا ع ب ت ر1س من و غا ع با مت ن ى م ق ط ى من ر ود جا ىث �٠م

ى ع ن كه منب ن مىتو| د ز آ و ه ى ث ي ضا ى ناميد- ن ن د م ز ل ا صو ع ا ض و جه م �نتي

د٠ ر ث ر اينها كه ى ض د ناق ر با ت ك ي د م . ه د ن ت س ن ن ي بإ نا ى ب ت به نياز ثبا ر ا �ديك

ت. ع ي ف ن ري عا م با نبايد نيز ت ر ه ض د ناق ، ت د ن ث ا ر ب ك د جنين ا ث ا . ب د ذ ط| �غل

صول ف ا ري ب ن بايد ت ا ه ب ك د شن ها با ن زآ را ك م ييروى ا ي ن ى ك ض ق ا ن . ت د و ث ن ر ه ظا

ر ك ر ا ز ل ن٠ بود ن ص ع٠ ا و م 11 و م ز شما 1/ كن ز يا ا ‘ب ك ع لا ط س و ل٠ا ط نا

ى عنا م ز ن عبازتى ا ى’ مان ز ى جي ى نقطه ي ط د ت خ س ن B’ و ‘ا C و A بي

ر ر ش ر ‘دارد ن ض يب ر ض ‘دوم *ورد در و عىكرذش)ا ن ى *ىكد.دم فر ع لا ط ا
ر عمومى ف از اينكه بارة د ى جه جمله حرو تت دا ر ت بايد ب ث ا رد. وجود د �دا

و صورت اين در ىت ى مثلا ن1ذم ي ز صل ا ع ا ض و ى م ح بز ض و ه ت م كل ر قت ي ق �د

سنفا ‘بين ىو دهكرد،ا ه دي ه ب ك ت س ن ا ى معناى بعدآ ذمىتوا ه به ديكر م كل ز ي �ا

ظر به آزطوركه كرد؛ اطلاق يد ن ىاً هيد شما م ة در مىخوا ح ن ��٢ صف ي ن �ب

د ي ذ ر .١ك ك نا ىكه با معنى اي ا معناي م ش ث خ ب ر ت بزى�œ د غ ن’ ل ي ر ‘ب ظ ن ر �د

ريد ا متغاوت دا ت ه ا كا ن ا آ م ى ن ك ن ا م ي د ر ا ب د د ىبز ن ز كي ه ن د د1ث نظر به ٠ي

ب ىل ن م ت اي ن ا ي ى ر ه ى ر ن ز ذ*ىكذارد ا ض اينك* ج ر م ن ب ن ك ي ب ' ت غ ر ء ل د

د 11/1 ق ا ن ز و ت. هن س ا ع ر اما م ن د ق ند نمىتوا 11/1 صررت اي د د صا ث ا ٠ب

ن و بإي تا عد س نظر *ورد *غهوم ;* ذعىتواذد ب كل ز ن كد ‘ا ا ك ك ى وم٠غ٠ )٠م
ى٠يذيرذتهثد عموما ت، ا س ى ا صل ي ع ا ض و ؛ م د ث ا ر و ب ك ن ا ه اي م ل �هنوز ك

�B ش خ د ٣ ب ق ا ى ن عن ت، م س ن كه ا ي ن ل ب م حت ت، م س ه ا ا ك ن ��1) 11/1 كزرة آ

د ن ا ت، عذى٠ ن س ى ا دا ث ي د ن ذد بيان ز ا ىك م ن و ٠ذ زي ى بناب ت ي عي ق ��B+1�7 وا
د و ه - بيان نيز ز ما ث د ك ى م س ذ ر ي ن د ت، اي ف صرر د ن ه ؟ آ ت ي يا ب ر اً ز �ن

ت س ى ا ن معن ن ز بي ن ى ما ف ي ري ب ضع ت ؟ و د ن � كB ت اين ر و ن نمىتوا ص

رزكرد. دوباز بعدأ ش ايزكا ع٠ صول1« ىكويد:٠ شما ‘۶ دربخ ض �اين و

ى مفهوم كروة هثت من ت يا ه ك س »٠سكذذد تعريف ز م ر ز أنها جز ي فتب �ي
ضع اصل و تبريف ميان تغاوتى اكر ناميد؟ سى ت؟ دارد وجود مو �جيع

ط موضع اصرل دروانع ل ٠ذمىكذذد صدق تعريف درثرإي ل اين به حدات دلي
ش كه ى از بي ك ذ ي ذ ن عبارإتى حاوى بهعلاوه و ٠د ن ى ( ف ا د ك �طرف ي

ط ن معنى كه ) ٥ خ ا ر به ث د ط ي ىاً م ص هنوز ذ خ ه من د . ث د ث ا ه من ب ك م ه ا ك �اً

لال تاتبا بزى سنق ، اصول متقابل ا ع ض و ا م م �عمل رنيعترى منظر از بايد ث

ة منظر اًن از كه كنيد س ن ى ه س قليد ت صورت به تنها ا ى حال ص ى از خا ي

د نظرين ي د ر ت ى ل د ٠ك ر ك بد %” ٠ئ ى ل لاي د٠ نظرم بد نكركردم. ٠د ر ى ى و ر ئ ي ي

ر ب كه مسيرى د خا ت ن ت بدون كردءايد ا ما د ق ر م ك ي ى د ز . ميسر شما ب ت ي �ن

ر ترتيب مفهوم رإئذ1 متصون اينجا در .١ ت مدل د ضع اصول از هيبر . مو ت و ا



ى،'٧ ض رر؛ ش رة ٠١۴ سال ذ شا

� ر � و د. الادهاى كزند ستو|ن كه ىكردم٠ذ م رت ك ز زدود. دإ ن  شما ا
ذ جتين ز ث ز ر ن اما ٠ذسكردم تلغى ا و ربد كأ ى اين ز زا  .لاحظة نابل با

ر تن٠ زيني . الكا ت ي ن نظر كاربه اوين ن  لورد در تفاهعى به كه است اين ل
ح بون عبازتى ف ز ف .‘ا ري ل ات م آ ع ' خ و ه٣ير ‘ل ق در ك لوارد ا

ا ض لى٠بي سسارازاًذجه شما ت ا ذ ث ج رياخيدانان درميان و اً ت ل دور ا

ى ب ل و ق و ث ود ى٠ أن از مانع ا ن كه ت ر �� عبازت |ف تاين ل رنا شعا ب
ر و كشم ملحوظ, ا ت خ  من ٠رديدها |ف همة با دريابم. روثنى به ز منعلنى ا

ا كار به وانرى علاقة ا و ٠ دارم ث ر ر س ر ي د خوامم م  ز خود ضع و|٠ اكر ث
ت ب ا من زديدهاى به ن ك ي ر ٠دهيد توضح ناصه د

د تنكزت خاطراين به مز ىكذم٠ خواهش خثي  هدف باثيدكه ومطشن بب
ا دوش به ز خود باررديدهاى كه است نبودء اين ض ع منتقل ث  به بلكه ٠ك
ر هاى٠خواذتد رمدا اعتقاد كه است خاطر |ف را ك ما دي  رديدها همين نيز ث

.م٠كذيرفع رإ آنها كه ت٠ا مطلوبا و مناسب و داشت خواهند ز اذًها متابه يا

زدتمذ ا

ى ش ذركه٠دك

) � ��������� ? �

ه (خلاصه د )٠رك توسط ن

ا٢٩ ١٨٩٩بر٠د

د٠ نكتن ٠يك ٠ . . ى٠ت ت هيم اكر ديكر: ا م1دوك وإ يكديكر بخوا ي ذ ش٠ذة نبايد ك  و

م د ما رهنمون كه صدى متا كه كني ن ت ت ز٠ بودكه ضرورت .ند ا وتمتغا ه ش دا  وا

ا ك ت ل ٠د م ا رإ خود وضوءى٠ ا م٠مىغء ض كيم. ب ا ك ه ز اًن ل  اى٠ي

س س كاوئهاى نآيج لهمتدين كه �� هند ر ىداذم٠ هند م ب ز ملا ٠ا
ل اينكه م ر نتيجة زى توا ا ي ت امول ا ي ل طور همين و ٠ذ م س ا رثميد  و ا
سم٠ -٠ءير ل اين به ىخول ه ياسخ زا ب ت ز ايزكزإر. مىتو|ن آيا د  كرد اب

ل دو كه طي ا ناعدة خط كه ما-صت مم ست ه ت ت ه م  اع٠ض در باشند دانت
 اصل كا٠ي ٠كزإر اين انليدس، كتاب مثل اينكه يا ٠مذطبقاذد هم بر نيز جانبى

د ي د ت ب ن .١| حم ل و| خ ما س ي خكويى د ل ازاين زالهايى به و,ا ي  �� ي
جمع جز كه سازم ممكن كا زواياى م ت اين و است ناثمه دو متلث ي  وانب
ل با يكونه م  به من موضوعى اصل دستكا. اينكه است. مرتبط زى توا ا

 جواب اينكه و لهجم، ياسخ ناطس بذكونذ رإ يرسنها اين ىدهد٠ امكان ما
ور لها سزا ين I ز I رى سيا  و من رسالة در ست، I غيرمنتطره لأ٠كا حتى و تعجباً

ن زثته|ذد آن متعانب من دانتجويان درمغالههايىكه٠ذيز  ٠مىثود داده نثا
ن اين از شابته در لادى به است نزر كه دن اًذاى رسالة نكر به نغط با  ما

ى نيات از اين ىكذم.٠ اكتغا ثرد جاب ٣آنالن ط  مغتدم البته ض ٠س ا
س نظام د ت ٠ك كردءام با ;* هند ى الامات ز.ن٠لاذ٤خ طت لاوردء ر م

ت از و مىكذد جا ن ي ما نامة مفاد جواب به كه ا رسم. ص خاص طور به ث

ما ن’ منهرم تعريف ٣ بخش در من توضيح ىكوييد٠ ن ت د ي س
صة هاى ننانه زيز خ ه هاى نتانه اين اما ذمىكذد. ازئه وإ اًن ش ص خ  ز ن

ر .١ زا ك ئن ى ٠ا ا ن ا همة اندازكيرى ي ك ن ح لا ط ت م هيلبرت. - ا

2. Max Dehn 3. M athem atische  A nnalen

ع اصول ض ذ بيان 11/۵ تا II/ ١ مو ذ ىك د نزر اكر ٠حال اين با ٠م ث  از با
ت غ : بايد كتيم. استفاد. اًن متداول عذاى٠به دقيتآ ‘تعريف’ ل ت ف ك

ط بزى كه است ى1زبطه ‘بين١ كا لاى نتا ط ي رد برنزر خ ش ى  و م
ه ن ا ث دازست. ز 11/۵ تا II/ ١ منخصة هاى ن

أ د ه ب ن ضا ه٠ ا ك د ي ذ ك ت ى حا ضي ز ) ش شما ( خ ب ر ز ١ د ه لأ1 طا م ا ك ى ء و ذ  ز

ت٠ و غا جا زيرإ ذد،1ت ذ راً ى د ى معان ت فا د ل ه’ مانن ط ق ط ،‘ن ه . . . ،‘خ د ه دا د ن  ن

ه است، ك ز بل ل ا ب ه ت ست ا د خرمنى د ت)). ٠ث س ز ا ه ة طا كت ى ن ل م هم ا  سوءتفا

ن جا ما ي ن ي را ت. نهفته د س ص ن٠ ا م خوا ن د ز جيزى م را ث ي زي ه1ا ذ  نرضى ف

م؛ ن كن م م ت حا ضي ش ز خ ب ر ف ز ١ د ري ع م ت هي فا ، نقطه، م ط ه خ ح ف ص ى و ق  تل

م٠ ذ ك ر البته — ى ك ر. ا وبا ة د ل هع و م ع ا ض و ى م ن V تا I كروهها  بهعنوا

ه ن ا ث ى ن ه ها ص خ ش . نزود. ا م د ن ر ر ث ك ى ا ي ر ف د ري عا ى ت ر ك لا ٠ نقطه از دي  مث

س ط ؛ ى ر ي ها لا ن وا و ج د١ س ة ا د ذ دا مت ل ‘ا شا ن وا م، اً شي ت بايد ن٠ .ا ف ل خا م

ها اين در ابززكنم. وجهى ناطعترين به ز كوشنهايى جنين ا خود ن وث  ك

م٠ بيزى بنبال د و ه ى دا ذ*ىزاذم ز٤ه ك ن م ي ت ه زلا ك ندارد؛ وجود ك
ز همه ا در ج ك ركم سر كلاف ي به نهايتا بحث و مىثود نايديد و محو د

كا د٠ذايم بازى ي ت ل يد٠مىد ح۶شج اكر بد.1مىي تنزل و مو ضع ا مرأ مو
ه ن ا ث ى ن ه ها ص خ ى ش م هي فا ى م ق د تل ي ن ه كه ك ت ن ا ض د ر د ن ن ا ء د ن و ث  بنابزي

ت ا ح ي ض ز ا ر ، ‘د د ن ر ت خا جكوذه٠ ض م ىم غن هجز رم ندا ل ك ن ي ة ا ب ل ف با ا  عر

ر زئح ن د ن ميا نا دا ضي ن و ريا ؛ | د ك ي ز ر ذ د د ضا ت| ت س ت بايد البته و ا س  د

ر ن٠ زئذ د ه ا ن ا ث ى ن ه ها ص خ ت لا م م ا . ك د ث ا ب ز ا ز ب ن زي مي ن كه ه ى م ط م  ز ا

ع ش م|٠ و ذ ك ن ى ل اً م رد وجود ا ق’ و دا د ا ت ‘م س ن و ٠ا ن به ب اي هم نكت  م

ى ر ي ر د .٠ نامهتان د د ذ ا ر ا ى م : ث د ه|ي وثت ر ذ ة ك ن م ى٠« ي ا ل ل\ د م ع ا ض و  م

م٠ ا ذ . ى . ز . ق ا د ل٠| م ع٠و٠ و جه غ د٠ نتي ر ئ ه ى ر ا٠أذ ك ى د غ ف ا  با ت

ر ك ي د ع ذ ه ت ى ا)٠ب ن ن٠ بز ن خواند ة اي مل ص ج ر خا ا نامة د م ر ث ا ي ب

ق در كه زمانى از زيز بود توجه جالب س و تحرير ‘تفكر به ومور ا  تدر
س ٠ر هموا ٠يرد|ختهام  ٠دلخوا موضع ازاصرل اكركردايهاى زكغته|م: اين عك

د با اذًها نتاح و ر يكره ىتنا د خ ا اذًها نكا.آ نباشتل، ن ى و ند ق؛دم ي ا ه ز  كه ب

مول اين ف ز أنها موضع ا ري  ضابطة ض نظر از اين دارند. وجود ىكذذد٠ ت
ب اكراخزودن است. ووجود صدق ر به دارد ريثه هرمعادله موضع ا ي  ا
مرل ب ا ا ه هر تنانخى، امكان جكوذه٠ ح ش ب  ندانته همز. به رويم، يي

ه معادله ر مىتوانكزرة٠باثد ث ي ا ز دارد ر ى قدم ت ل دكرد ت و ج و و شه . ر.

ت ب د ا ت. ٠ت س ن ا ى طرز اي غ د تل ي كل ع ة ) و ر كا د ر ل ض رسالة د مئ ل ى| ذ ز ي ذ  و

ى ى| خذزذ ه س ك ت س ز | خي خ ا ن و م ر رد د و رم ل د و م ب ا سا م ح د ر ك د ز ى و ا  ط

ت آن ب م ثا رد ل يا ك ق ا د ه ح ر ا ث م ا رد ه به ك ك ين ه ا ون ت جك ب د٠ ا و ث ه كه ى ا ك ست  د

د عدا ى ا ن ي ف ى ح ول ر ردا١د وجود مغم ى د ل ه كه حا ا ك ست د همة د عدا ى ا ل م  ا

ها) (كا ح به يا كانتور، مفهوم به ردينال لا ط ص ف ا ل ا ا  نتور كا خود ء رد١ذد وجود ، ب

ى هم م ك ه مفهوم با ح ب ا ن ط و م غ ى با ن ا بيان ت ب ت ن و غا ضه مت ت- كرده عر س  ا

ن ب بدي ي ت ى نكتن ر ط ر ز ا ز ك ىكذ ت ه ل:٠م ك ن ي ل ا و م ع ا ض و ه ز م ن ا ث ى ن  ها

ه ص خ ميد. د ش طعا بنا ا ق ك ع ي ض و ى م ب ن ه و جا ص ت سطيقه به وا س  به و — ا

ل هر ى حا ل ك رد. ش دا ى، ن ة به ول د ا ازثة ٠س عقي ك ف تبر ي ى سه ي ط ى خ  ز

ر نفطه ا ى ك كن م م ر ت، غي س ز ا ط ز ق ل ن ر ك ا خت ه سا ا ك ست ل د ص ى ا ع ضو  مو

ه ك ت س ى | ل م ا ك ف ي ر ضه ت -٠ عر ذ ك ل ى م ا ر ع ه ض و ى م م ه ن س ي را ف د ي ر  ت

رد, ن بنابر و دا ل هر اي ه د ا ي د ض ل\ مفهوم ج .س عو د )،٠ل«ذتحل مفهوم ك
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ن ه ر ا ك س ش س ا
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س س ي سا د ن ى٠به��!�H�L	 ا ذ ب رت ى و هاي ى نظرين ن ت ن د ن ا د ي نم ري ظ  (ن
ت ي ب ل در ا عام ن � ،١٩١۵ ا � ى از�! ىها غول � دلث � � � در او�� � � 

T دوم � �O ١٩۵۶)٠١٩٣٠١ 	ى نظرين كه بود��! رومغناي كت ل ال و ك  و ما
�!�r ى ميدان � كا قالب در ز كزنث kM وحدت واحد، ميدان نظرية ي 7< B � 

� با كرإنثى ميدان � متقارن تانور !H��� j? �?ل ميدان� و ك � ما��� !

رد بيان دوظرنيتى رن متقا ياد تاقور ىث ´ جالش دراينجا ٠م � �  ينداكردن��
� ميدان برهمكذثى L � � � E ى الكترومغناطسس وميدان ري  مناسب لاكزنزي د

ه1 ك ت �به واحد ميدان معادلات زاًن،1 س � E ب  ثرد. اسخزج وردثها حا
ت امروز اكرجه ٠روش اين (ما  اسسغادة مورد حدانل است، يانته عام متبوب

ن  ]5646773789:�9+234 آلمانى، [به دوردست توازى نظرية در اينتتي
���U .نكرقت 	 � � L ! � دوم نيعة در�� �O وحدت بزى ل\ متعددى زههاى خود 

ت به اذًها همة كه آنمول ميدانها ك  ينيرش��� توجه با امروز انجاميدند. ش
ت��� محكوم او(زابتدا تلاشهاى كه ذيم1مىد مكانيكاكوانتومى عام ك  ث
� ميدان وحدت كه جز است بود. H � � � E در تنها الكترومغناطيسى ميدان و 

 كوانتثى حاصل نيز اين و است مشاهده تابل (خرضآ!) بالا سسار !نرزيهاى
� بود، هد خوا نيرو دو��!	 توأمانOFGFن كه�� سي  مخالغت آن با كلى��� اين

 كلى��� ز الكتروقوى و الكتروضعيف ميدانهاى او اين، از جدا ىورزيد-٠
ت1مىكد كنار خود ملاحظات از  و نتش كوا كه كرد نزموش نبايد البته .ت

ن از يكى هم هنوز ديكر ميدانهاى با كزنشى ميدان وحدت ري ي  أرزوهاى بن
ست. يكدانها نيز

�نا موضع،��!	��� درارتباط 	 هايى�� ���	 �H� L!درناصلة كارتان لى 1و�� 
ه مبادله�ƒ8e�"ƒeƒ" سالهاى د �ن Eس "رجة� كلي  اصل��� (هشه أنها ان
�F���P�?€ � � � � �Sدر�[ > � � ¥e‘اًمده� k- . ��Iع� ج  نامه��e نامه.�8ƒ م

ر ماهة سه ناصلة در مب د نوثته��ƒ8" خورين تا�ƒ8ƒ" دا � ندأ 1 ٥ثHO�C. 

� !�L7. � مكاتبه، در�� H�بزى� � �/L/ ��o� !�L7. �

ن از يكى كارتان الى ،١٩٣٩در ر زي ب جهان رياضيدانان ب حو  م
. مى د سه لى) وكروههاى جبرها اودرردهبذدى ووسج عميق كارهاى ث  هد

� هندسة و ريمانى،}  بود. أورده���?�� درخور ثهرتى او بزى متنارن، هاى�
سين����"�ƒ�e�ƒ مه ماه�$ در كارتان أ٠ نامد !ولين د اين ي و ذ  اينكه [و!ز ٠س

ا1و متالة در ة ب ذ ت ى كارهاى=�NF:��� (كه�$ƒe" تارخ به ي و ينن  و وا
ن � ودى واحد ميدان درنظرية اينثتي}  اختصاص وردست د توازى��� هاى�
ت سا در او كارهاى��� ا دان د  (رجاعى اتليدسى هاى [التصاق] هرسار با هن

ا 1و و اينشتين اصلى (يدة است. نازحت و متعجب نشده، داده ه ب ن ت اين ي

ى ميدان��E حالى� ���E بود س ا / �1�6œFH.با� � !�� !�H6 لورتى���!
4 مغناطيسى ميدان كرد، ور ت٠بهصرر ذد1مىتو � ى ٣ب١ت تان  هموستار ي

� متريى با كه تغت H � � F سبه نيزتابل�� حا  ازنظر نود. بيان است م
اقليدسى هموسسارهاى با هندسة (ز خاصى حالت اى هندسه جنين كارتان،

�اوبود Eسال ٧ حداقل ز أن او� � H� ح! ط 	در كارتمآن بود. كرده م ! �

vk�W eitzen b O c h � •k� c o n n e c t io n � •k� to r s io n
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ل ى*)بهىم ر آموزندء م بنبا ب ن ط و ك ن مى؛وليم• ر اول نامة دو ترجمة ف
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اينشتين به كارتان

�i���j�x��<��! !

د ا ت ر ا هي ث

ت 2#&3� معدر¡ د كه�2 ى جن ه! ذيت ت از د ا ون م م بإى كه�ز ن ر عل صيا

ن م ث ز ر ت ا س م ‘ا ر و ى ن ٠م م توصه به م سن و �}2)	� د م ١ ي م ع م ت ت ن �7)��+� و

i2+��= ¡ D � � 7
ر ن ىها له متا د تا د ي د ر ج ر د ت د ية ن ت ش ي ر ب و ن و ش ي ت نظرية به كه ز ي ب �ن

ص عام صا خت رد' ا ت)) «توازى منهوم دا س ورد ى د ي ر ى د ضا ى ن ن ما �ز ري

. د ي ا ه د ر ح ط ى مفهوم م ضا ما ن ز ىري ه ج ت يوازى به م س رد و ت د ل ى حا ص خا

ى كليتر. منهوم ازيكط عن ر با نضا ي ستأ و ق هم صا ى ا ا (الت س د ي ل ن كه است ف �م

ل ا س ر د ز ن ل ت ا ي ل ١ك ٩ ٢ ت ى1درمذاله ٢ ي ر ح ۴ردذدد د ر م ن د ن٠دا آ �مناله و

ىدر م ما ا كه ر د درس ۵دركولزدوذرإض ت ى د1م ي ى اذذثاراخت؛ ٠د �به حت
ر ورمكه١مى ياد د آقاى منزل د م1أ د ر ك س س ر ا ن م ري ء د ل سا د مثا ؤ �نضاى ا

ر ‘مثال درأن كه�7�*¡ توضح ينانبز ل\ دوردست وانى با ريمانى دا ر وب �د

ا٠ رون د در ك ا با كه كره ي ف ح ى لتها ذ رنده رها دا از كن ن مب ا ن ي ا ى روية ه ن ا ك �ي

ا ر زى متوا زند.ب ; كرننه نظر د د ذ د ث ى ر ىزئودز.بكها م ظ ا ت ى ٠م ها م ث خ ي ثا

.̂•ea•__ebˆÓ�ˆ_^…d^ .١: Å d`~‹_a 2. , ��K� � - �/ � � ��3�� ،.

�) (ل(ا٠ 59.9-595( � � �4� �  � � �#��  (‹Jˆ . 1 ¬��% .١'

5- ­Jˆˆf`f  |ˆ~ ˆ٠١eb…٠f

�+��+�

. رويه د ت �اخير تعميمهاى بارة ((در عنوان با قالهاى٠ در مثال اين ه

ر نضا)) مفهوم ه نقل . . ٠ بولش د د ت. ث س ا

ه1 با ك ى ت حا لا ط ى به من م م ر ى رم، كا ضاها �هموستاراقليدسس. مجهزبه ن

ت ينيزى ف : تاب و ا د سن ه م ىك هاي ضا رن و شيوة به توازى درآئها د ى-بي و آ ل �ي

د تعريف ر ىث ب ٠م ت؛ تا س ه صفرا زك ي ها ضا رف ت مطلق�����8 رآنها د د س �ا

) (توازى ت د ر و ت؛ انحنا د س را غ هايى سى م ضا ب كه انحنا بدون ن ه تا ت ث �دا

شند صل ى1مقاله در ض دارد. وجود با �با هاى ريته وا بارة ((در عنوان با مغ

سارآنين س ت ونظرية مو ي ب ر كه عام)) ن . آنال د . ب به . ا �بررسس به رسسد ب

د م وث ى تا ر ي ها ر و حنا كه ن زان ب يا ا زتا ت ا أ ت ى يرد(ختهام: ىكيرذد٠ ن ك �از ي

ى هاي ور ب كه تان زتا ت به ا س يد د ت همة دتيقأ مىاً صا خ ش ى م ض ل ريا سي تا �ي

ى طي غنا م و ر كت ل دارد. ز ا

ه ى هامى خمين ن ما ت. توازى با ري س رد و ش د ى نق م ه ر م ظرية د ها ن ه و �و

ع اين ض رند. دا ض و ة ز م ل ا ق م ر ل د ص غ ى م و ي سة عنوان با د �كروههاى ((هند

ت)) لا ر تبدي ل د رنا .لا . .۴ . م د ر ك ى س ر ى ر ضا رن و د شك ي ما ت ن لا دي ب ت ت �كروه ي

سه. و يدو ن د خي رآ سا س و ب م حنا بدون توجهجال ت (توازى ان س رد و �وجود ا د

رد. ى دا ه بز ى اينك ر و ن ا صلن به كه ت ت د توازى و س رد د معرفى و و ث ى ب م زي �ض

ت ب ه ا شت ى باشد، دا ضا ظر مورد ف ى بايد ن ضا دة ف ماين � ن د كرو. � ث ا ا١ ب ك �ي

ده كروه ده نيم يا سا ر سا ى د ضا كه صررت ى ن مان . ري ا د ث ا ب

ب مفهوم كه مقالاتى برسمردن با ازاين بيش ن ‘بدكاررنته درآنها تا �ونتآ

ط ىورم.٠ذ ز ق ر ن جا هيد ا ى دو مثن بد ن ل\ سخنزن م زيتا ت ر غ �.بكى كه ب

ل در�ز ى ١٩٢۴ ا و ودي و ت رن و رت �در و كردم ايراد برن در ١٩٣٧ظدر د

به نظريه (اين بيازكردءام- خرمول ازئة بدون ا٠ خودم عام نظرية رنوس أنها
ل هر ز حا ة ا د و حد سة م د ى هن مان - نرإتر ري دا لآ ى ا توجه مايلم م م �متن به�ز ن

ى ن إ خن ص به و اول س و ص ر انجه به خ ت د حا ف ر ٩٣-�٩  ص ى بارة د ضا �ن

ى س د ن هن ي ت ح ت نظرين ن ي سب ه شما ن ب شده، كفت ل م ج به همجنين و كن

ˆJ Â J € eJ … _~ ~ d e‹ f eˆa .1 ت) )^ _a _† ˆ_ˆ_f^�

.294-920 .2. \�44 . ,�������  ���� . 48. 1924, • •�

).1925 ,42 .9 ����4��  #�. �4���4�  �����4�  | ‹ J ˆ�

.1-119 .1927, • •  ‹ J ˆ �# .Æ .4؛ ١® - . � ��� , ���� �K ̂ ��  ���4�8���
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٣ صفحة ٠ ز ٩ ن ا ت م م و ه د ر ك جا د ذ ر صريحاً اً ر د ى با ز وا ث مطلق ت ح  ب

م ءا د ر ن و ك جني م ا كه ٢١٧ مغحة به ه ج ن آ ر و د ى د ز وا ا مطلق ت ك ى ي ا ض  ن

.٠ر! كروهها م ! ه د ر ك ى ف ر ع

ه ك ن ي ا ز ى خيلى نامه ا ن لا و د ط .مىخو(هم يوزثى ث . .

ن (لى كارا

رأفين با ها خمينه به وإجع متالة سا ت نظرين و هموس ي ب م ن ر عا ل د  ٠. ٠ آنا

ى ها د ۴و ،۴ ١ ٠۴٠ جل ب به ٢ ا د ج س ت. ٠ر س ا

_كا I ا ت تبا مكا ن ذثتي ن رتا ي

ن شتي ين كارتان به ا

١^١٠ برلين. ٩ ٢٩

ز زي ع ر كا م ه

ف واقبع به من ص حالت بردءامكار به كه يذههايى٠خ كه ىكذم٠ لر خا
ن هايى خمينه از ت ر در شما كه ص ق اذًها با (در ازنهارت ايد.٠كرد تحقي

؛ير ش ن ى و ي يتنبو ر (در وا جديد نظرين صريا مبانى حدى تا هم )٣ا
ل رإ،٠ ن به ض اينكه از نب ر ي:...:.اوكا1و كردهاند. نرإهم بيردازم، اً  ى1متاله د

* كه ت ث ري رب ون ت زي ر ىبمز د ت؛ رث ه ى س م د كا ب ما آ ا د ي ى ث س نا ن ب كتا ، 

ها طا ى ( مل ى آثار تمام از ا كا ض  ز١كاملأ ١ر شا كار ولى آورده مربوط ريا

ح بايد اكنون اشتباه اين است. انداحتد نلم صحي ود. ت ى من ولى ث ع  ا٠ًسردرك ك

م ت ه كه ه هم انجام بايد كارى ب ا بر دعاوى هعة [صاحبان؛ تا د ق د ح و ت  خن

د ون .ت

ربا مرورى قالهاى٠ديروز ضع اين رد ه نور شايتثرينت بوإى مو د ي ز  ي
ل به درآن كه نرستادم حي ف سنادى ولى يرداخته(م موضوع به ت  انتشازت به ا

ى ى نبل حت  مقاله براين مؤخرءاى ا٠ًمىتواذس نكردءام. خودم؛ نونتهعائ به (

م وي ن ى سرابق شرج كه ب ض ر نظريه اين ريا اً ولى بيايد. آن د ب ر ت  كه س
ى  رإ جز ما ذدريرإن1دسمت همة حق نتوان هم ى1ذقثه جنين جزى I با حت

س أورد- لا٠٠به د اين ي ا ه ن ث ما به ز ي ل ىدهم:٠ ن حلي ىكوتا ت شزميذذ ه ازيي
صى ع ريا ض و سيد م و  تكمله صررت به ٠نخودتا نام به البته ٠وإ آن ض تا بن

د مرورى متالة به ر اين با ضاذهكذم.1 م جدي ف تنها نه كا ط ر ى٤بز ل  من حق د

ى بلكه خواهيدكرد ى الكو ل بزى خوب صل و ح ل ن ئ م سا د ق  صورت به حقت

كرد- هيم خوا ازئه دوستانه، و محترمانه

ت از ض حا ضي ا تو م س آدامار؛ خانة [در ت ري ريا لا د م  نياوردمدر سر ا

ن بوإيم وجه هيج به و ب آن كه نبود روث طال ه م ى نظرية در نايدءاى ب ك ي ز  ن

. شتهدا مىتوانند ذ ث ا ل ب م متوجه بار اولين بزى كه بود كدشته ا د ن نزودI ث

كا يه دوردست نوازى لرض ري ر ريعانى' س ا ي . طبيعى ب ت "ازهولى ا
د همين در ن ت اخير ماه ي س ى كه ا ر امر اين بردءام ي  ذظريه(ى به وانع د

مدكه1مى جا ت با ذ طلاعا ت بارة ر د موجود ا صيا صو  مجموعة با يعنى نضا. خ

ى ت از مفيد ا ن همخوا ميدان، معادلا ت  يكتا صررت به تقريبأ كه معادلاتى ا

ت با ظا ح لا مىذوذد. معين صورى م

Saar .٤: 1. Annales de VEcolc normalc 2. !.:iscnharl

.]/ Sitz. Der. 1928, XXVI Zeilsclirifl fur vhysik

مها متاله ر ب ر د ا ع اين ب ض و ى تاكنون كه ٠ز م م د كا ر آ ا ث ت ن ت داده ا س ،ا

ر دوم، مقالة آ.٠مىذرست شما بزى ت ر با د لا د ى معا ريب ل اين ميدان، تق كا ث  ا
ى با كه رد دا ز جا كه ى1هميلتذ ن رآ ب د خا ه انت د ى ميدان ٠ث ك ري ت ك ل  تقارن با ا

ت غيرممكن كروى س ب متأسفانه سوم مقالة .ا ت نايا س ة تنها مجبورم و ا خ ع  ن

ر (متاله بفرستم ن بزيتا ز م خود ت نظرين بارة د حد ا ميدانها و ى خوا ا. ست  هث

ه اين مىكذم خ ا متالة طور همين و س ه ب ن ت ي ا ن كه ٠ز و زآ ط ا غ د ن ك ه ي خ ع  ن

س دارم، ل بفرستيد. ي ح ح حي ه ص ل ر اولين بزى سا د ر ا ى مقالن ب خر مده اً  آ

ت. س ا

ا م زن و ا خ ى ب نسته ندا اكر ٢هآ1م ك زن ت م ى سرق م ، عل م ءا د د مز ث ي ث خ ب  و ب

د به ي ن ك ا ك م ك ز ه م ل ا ز1 ز م ه٠ز ك ى ل و ب ذ ل ا د همه ح به ذ ن ا ل ب . و ح م ي ذ ك ل ف

ارزوها بهتدين با
ن ألرت ي ت ن ب ا

ى ض ها د ة٠مةاأ اثبات ه محض به Iوجدي ك ين م به ا ت د ل ر ى ب ا بز م  ث
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د ا ت تبا مكا وتن زكر ABيكط بي

س اولين لأدور|زاذتظارتحليلىء-اديكا،٠كا �‘متناهى ميدانهاى بزى ويل حد
ى عن ت ز تابعها—L كويابودني ى واقعة اين ٠مىكذد تاب شكغتاذكيزكجكاو.بها

ا كار ٠برمىاذكيزد ز زيادى ي و ضع د س مو ىذرد.٠ دركولز سر بعدى در
ا به لوري. ك ن معنا ي وتراززما ت. خود جل س جا وى اثبات اينكه بزى ا ر بد �ريو

ىهما عمومى نظرية .بكى ك ت ع ى به ن �صبر سالها ‘قرإركيرد كروتنديكة س

ت لازم س ب تا ا سا ل ح ني رإ غ اFŸN دي ك ي ط د س د.يا توسعه و ب ب

ث ح ل و ب ى جد مر خت د نيكولاى و ارزءها ر بر م ا ب ر و . ب د ر ع م ر �د

ى ي د ت ت و ررها ر ت ز ا س د. رد ندا دو فا ست ش ز ازآنها وا ل به دركارهاي ق �حدا

ه د ن ت1 را ى از وى ٠س ي را ك ت ل ،٠ئك كه بورباكى ست ص ل ن م �اررها به ز كا

ص صا خت هد٠ ا �,�p2�1	9 ٠ خوا هوا اينكه بدون صر اما ٠مىكذد انتقاد ٠ىد

ررها ع بورباكى ازكار باشد، ا نا ىكذد.٠ د
ل در ���i:!�� ا �( لأ��+�� � درقير�م ر�- ز ج ت. ال س �از��	����& ا

ن اينكه ��i محتقا+��ل دو باشند تحقيق سمكرم سخت بايد��+ �خود وقتاز ا

ت ز م د خ ر ن اسست. نازحعت مكدزنند سربازى د زاي زا ع سرني ض Ì مو DY�2�

ت س ت معا توقع اما ا ي ز ن هل بزى زى با سر ا ذد.1ذمىد منصغانه ز علم ا

ضع ازاين يس سا مو ظا ذ س- ت به سا ا خ ا ى برسءلرديم. ر !زالآها
م ج ى ف ه خيل د ث ر و ى منغلة و ايم د هن ر ما ن ت ث ي ى جنبة ب ب ا �دارد. ح

وريم متعدد. مثالهاى ميان از مثال، دو اينجا در ر تبادل كه مىاً كا ن �طرز به ا

ت غ ك ه واقبع مفيد نكيزى 1ث د ر كروتذد.بكا است- ث ا ب ر �ريهان_ح قضيه د

ى ٣إتال هاى بافه بزى ى ^ ر جبرى خمها ك صه اما ن خ ش �?/، < ٥ در

ن بزى ظركرفت ى درن ك خ ا ن د ن ش ج رئ ت بايد�س حا لا ط ص ى ا د وضع جديد �كن

ز نهرستى و ص ا ت I لازم كه رإ صررى خوا ت I اين س حا لا ط ق اذًها در ص �صد

. ازئه كنند هد ى با كه�٠سر ب ك خ ا ث د ن د ج عا ب را ه و بالاتر د ص خ ۴برإؤر هاى ش

ا ن ث ت أ ž وجود.بكا به س �+rصريرى�� ص د ن ٠مىبرد يى اينرسى كروه خا ي وا

ش به ى بيداي ه1مى�۵ ن�سوا هاد مدك جا ل سى ذ ه ج ز ل ا ت هنوزمايذ ا ر �م

ضيدانانى ن�نخواها كه تI ريا د ث ر ف . دورها�ص د ن ت ه

F+D��!:[�Y�ér\2�F+D7+ير����ظر از� ق�ن حتي � تBه� ت م ر �ريتة وا ف

ف جبرى ري ع ه�ت د ا��	� ت ك ن ي ى ميدا ضع ت. ٧مو س �*+� يمن به ا+��Wj	 �

ر و ٨زولى كوى ر ب ل و ١ ترون كارهاى آن بنبال به و ١ت �واريءهاى '١١ ا

ى بي موردى آبلى س سر مىكذارذد- اختيار در آزمون ر هىزذد٠ حد �يكط ك

ع ص آبلى' واريتة س و زت كا توصعى به موضعى ميدان متناهى ا ري وارسة ا
ى ا وسيلة به آبل ك .نرو جنبره ي د ه كا ى ى م ب ضع اين�١ ٣مامفرد س �با ز مو

ستناده ت رهيا از ا دجد ن ، تابع به شي ط به تآ ر ة اينكه ت م خ ن �٣ ماندءها م

دنبا ت ش شنروكا ٠مىكذد ثاب ط صورت به ،١٣ذيمهيايد(ر ه ك ه ى ناوردا ي ت م ع �ك

ر وارد شود. كا ى ت كروتنديكط بالاخر. م ىكذد ثاب ط كه م كروه زبا روه٤زي يك

l �D���� �� �+��� � \ �7�[� &�ل{لا � D +r *�F+���sr˜ىكتد�٠ l 	�� +é�

هد ىد ر عمل اين م ت د ها حال ر�2&���BUخم ث ك دا ش مرحله دو در�ح �بالاي

لا .شود حا ز ن بعد، به ا حا ص خ عداد نظرية مت ها�كه�رند ندا نيازى ا �١۵بد ىمكان

ى�نند توا�2& بلكه�kB�1�7 ناديده ز ك ع ر د عمل ب ن ن هيد اجازه��ك ى اين د كفتكو

I. } _f … b a a =} J ~ • 2. f cb ˆ f  3. Ñ _ˆ€ eb … _¯_~ b c_J a

4. ° eb d f e ~ • b eb ~ cf e^ 5. ‡ Ñ b a ~ J a € d ~ cJ e 6. ef € d ~ c_J a

7. ” J~bˆ ¯_fˆ€ 8. ‚ J _± d … _ 9. ® . ‡ • _… d eb 10. À­eJa

II. „ . Á ``  12. • . • d … ¯J e€  13. ^ f … _^ cb † ˆf 14. d a _• J cf a cˆ‰ �

15. † b€ • ˆb~f^

ir�+3��¡*B + � ��&�1����8

\ست. iO��(O�© w�<�� ��B � 2�«O8����Ì��2�+*�� ن ك م ��D م
<���w W7�w�l اين �O�.+G�+�2�B�F ���!:[�+��B>�	���B�X&2�*+Ú

���+ � �Z������)���ò��i�B+��ª �r�Ÿ2��Z��8��(7��D�©/�����*B��	�8�

n3+� ن م ��˜r[�� ض �X�M� « ���||+H	U—�<B+¦�D����B>�� « ��� i ¢u���+ �

+��$�� ��›O�Ì��2�+*�ž�(���&2 �+*�	B�،جبرى
� + � j+� � 	�!x[Ê�!xz ى�*+ ل i معد خ �X+���B Ö< � � ���3Z��Ë�2�

' ى ب ي 8�žD�8��<B8�	B�F � ��Ï+/	ر�� %����nD��B> تنيي 2&��BR مربوط
كا ي د ذ وت ر عك م جا م ر د ر و ض ح ز ه كناره عمومى ا رنت ت�ك س ط ا ق ن اI هر و ك ىز �ه

ت به ضيا ب زد. 1مىيرد ريا كتا و ت ا ث ا ت�	 د رد\ث ى اثر ا—يك كه�8 ٣ب ت، جدل س �ا

ت�نوشته س ن، و ا راً ن د ويا ج ث ن ش دا ت�8 سابق لام ىكذد م �از س٠ي ز او كه م

ش ة خروج حن ص ز ت ا ضيا د ريا زيا ه بردهاند، ا ك ى ل حا ر ى د �نام به��	8 ايدءها

ط خود ن كردءاند. ضب جني ش��8آنها هم ىكذد�سرزن هم ه معسرى ك ك 	� ز

�wكردء حى� ËB�7�F+G�7��	=���4B������Us��ى حوزة�� مل ن ا حتي �	� ت>2

ت موافق ر است)).�شده س ى و ني دام ن �تيره�8 تصوير هانه خودخوا او�كه رد�ي

ن ٠مىكذد ح ت. تلخ ل س كا ا دي ن وت ر ل ك حا ر ى د هواي ه و زن ك زن لآ ىخو]هد د �م

ت و ى د م دي د. وادى اين به�8 ش1ق شان ك ر ب ت ب وم ىكذد. مقا د م وث ك ى �به م

ت ضيا د ريا رد زك س و با د ر�8 خود ح ى مورد د ها يث ما ى ن واي ى و كال �نرمها

ه�(كه ى1ييماذه ل�ل ت بعد سا با ث را ة د ضي خر�ق ش نرما آ ى�نق ذد٠ بازى مهم ك �|ى

هد توضيح د ى كا اما ٠م دي ن وت ر ه ك ز ز ى ر�د�به ا د نم ٠لآ

ى زخوا با در طور اين�ن ذم�٠س ي ه ىب ة�ك ونت صه ض�ن لا ى و خ ح ط ت س س �ا

������j�������Oى�٠ ي ئ خ .��Q7ر B Bد� ه د ى �A	�٠م ى�7 ي عا د ر�ا ورد�د ل

س ع مل�كا انعكا ن ق�ت عم ت و ضوعا ث مورد مو ح ب ب تا ك ر ب اين ٠رد ندا د ا ت �ك

ت يادآور ز ط ى خا ن رياضعيدانان بزى خوب س ت م س ن��ا ضيدانا �نيز ن جوا ريا

ى ى1ذموذه ى عال ر كا م ه ز ى صادقانه ا د وب ذ�ز بند و قي ذ ي ىب هم ى ك ح ط س ر �د

ى جام عال ت�كرنته ان س ن#ت��ا ز كا ذ خ ت علوم�ري عا لا ط ت ا س ى اول د د �ز زيا

ن راً هند د تيا خوا سد٠ روزى��ن ر ر اين مطالعه به اًذها�كه�ى و ر د ا رب ري ا ي ع �ب

�ببردازند.
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1
ى١ل ما ت رخوا د هن شترإكط س ا

د ث ض ن جا )

م دي من هث وا ى خ م از ييث ظي ه تن ع شترإكا ب  كنيد: توجه زير موارد به |

د منتشر شماره دو سال هر نعلا ٠ ١ و ىث  ٠م

ى .٢ ها شماره ب ل ١٠٠٥٠ هر ى ريا ر ب ريال). ٧٠٥٠ ٠د|ذشجوان (

ى .٣ ها ى ب ز شت ل٢٠ه٠ه سالانه ا ا ي ن، يزى١ ر وا ج ئ ن ريال). ١۴٠٥٠ دا

ى هزينة ٠۴ ت س ه ي جل ى ارسا هاى م ه نهكا جدا ازكشور ج٠و خا به ل سي حا ٠مىشود م

طنا .۵ ى بهاى ل شترإ ى به مرإجعه با ز مجله ا ك زبانكها ي ه ا شورب سرك سز ب در سا  شعبه ملى، بانكط ٩٠ ٥٠٩ جارى ح

ز نام به ،١٨٣ كد ،يمطيا خيابان ع ىدا نشر م ه كا ش ريزكنيد ت د و وا سي ه ز آن ر ل بعه با همإ مي ك تهإن، نشانى: به شده ت

ر .۶ ت د ر و ر ه غيب ف ت ى ن ى لطغاً ن ذد ب ن ع ر و ون ؛ م ى ز ا ت ث ; ش خ ك ب ج ع م لا ط د. ا هي د

ت رخوا د بركه ى س شترإ ا

ى بعه ارسال با ك ن ا رة ب ما ريال مبلغ به ورح٠ ث

ى ا ن ا ق شترإكا ت ى ا ض لا _ رر ة نث ر ما زن ى ا ل ل ا . ز ا م ر ا د

د خوا ن م ش ه اسست ه جل ى م ا ها و ح ر ى د ت ى به ز س ن ا ث د زير ن ي ت س ر ف .ب

م م نا ا ن : و ى ك د وا ن ا ف ( خ و ر ط به ح كيك ف ر ت ه جدول د د ر و ) آ ود. ث

ب : ٠لا ا ش ا ء م 1 ا 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ن زا : ب ت لا ي ع ح ل: ن غ وه ش ح ى ن ي ا ن ش مجله: با آ

ر شت ا٠مث يب آ I د ... مجله ت

ى ذ ا  :ش

م : ٠ك ى ت س ىي ن و ؛٠ د ى سن ضاءتلفن:ل ام
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مىخو!ذيد أينده درشمارهاى

م س س ةغسه|ى ت �متناهى كروههاى به ازكاو

ة غ ر آما فل

ى ر اخير بيشرفتها �جبرى تتركيبيا د

ت ضيا ى ريا جرب �ت

ى ها ه ا ك ئ بقا قوانين د

يورنكى محعدرضا

ى دسس ذل ي �ل

ى ريجارد ل ت �ا

�جاناتان ‘صلى دنويد
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