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ى، ض ١ شمارة ،١٧ سال نثررمإ

ش ر ;ا

ن جان مب ٢٠٠٨ آبل جايزة برندكان تيتس، زاى و تا
تو علوم آكادمى دبيا ن دوتن به ز ٢٠ ٠ ٨ سال آبل جايزة نروز، ا خحما زمت  ا
ن جان كروهها،نظرية برجستة ي م ا ى زاكا و ت ت ي كرد- اهدا ٠ ت

ل جايزه، علمى كميتة ن تا انتخاب دلي ب است: كرده اعلام جنين ز م

عاده يايى قضا اثبات با تاميسن جان  كروههاى نظرين در انقلابى عميق، فوقال

. أورده يديد متناهى ت ك ها قضيه اين ا كروههاى كامل بذدى٥رد بناى سن

ة د د ا ا ى ه ا ى كه ت ى 'زين4 از يك ضيات دساوردها م قرن ريا ت  ي

ل ىىلد■٠ار٠بت

 ىبند رده به مورم بيزالمللى ري٠بز يروزة داردا اساره آن به كميته كه جيزى
ة كروههاى د  به ١٩٨٥ دهة در و أغاز ١٩۵٠ لهه در كه است متناهى ا

دة ى جز! ا متناهى. سادة كروههاى رسيد. انجام زن  متناهى كروههاى همة ا
نربع ساده ردهبذدىكروههاى از متناهى كروههاىردءبندى ‘همتند-بنابإين

ود.٠مىت

ر رياضدانان بيزالمللى دركنكرة ، ر بعزا أمستردام در كه ١٩۵۴د د ن

رد ن انجام يه برى ز برنامداى ٣يزوئر ريبا د ا د يرونه اين ر ا ه ن ت  و كرد ي

ن ‘١٩٨١ فورين در رذتاي و ك ذيل ت: كورشاين]٠ب معروف ٠[درايان ۴دا نوث
 اثاره كورنعتاين جملة اين .رسد)) انجام به متناهى ساده ىههاكرو ىبند ((رده

نريا ١٠٥ توسط مقاله ۵٠ ٠ و صفحه ١٥٥٥٥ در داردكه اثباتى به  ضدا

است. ٠شد نوشته ن جها سإسر از

ن اجمالأ ى بند رده قضية صورت است: جني

ش يه متعلق يا متناهى ساد. ٠وو هر  زير خاز\ده سه \ز ي

د مرتبه ز١ دورى ووههاى \ست.' متناوب، ووههاى ول،١ عدد ي

ى قدوههاى ه د متا ، ر ئ ذ ش \ است. ر\كده٠ قرده ٢ ۶ از ظ_

Jacques T its  3. Richard B rauer 1. John Griggs T hom pson 2٠

4. Daniel Gorenstein

ى I كام س . سته بردا ١٩۶٣ سال در بندى رده يروزة رد ا د  سال اين در ث
ن مب ا ند:كرد ثابت نايت و ت

ه���� هر د  عبارت بمه يا د\رد، عضو زوجى د١غد متناهى ا
ت يدير حل نرد مرتبه��	 متناهى���� هر������ \ 

ى صفحه، ٢۵۵ در قضيه اين اولية اثبات رة ي ما ل ث م د از كا ي ن سي ا ي

ى و١ جورناد ك ب ما خود به ز ت خت د. ص ا ه اين دا ج ي تحولى ب ز در ب
ايجادكرد. جديدكروهها نظرية

ن كاربعدى مب ا موسوم ىكروهها ىبند ٠رد بارةدر ى1قضيه زمينه، راين د ت

ه *به و ر حلد.برذد). أيها موضعى زيركروههاى كه مثناهى .بى(كروهها بود ئ
ن مب ا به موسرم كروه ٢۶ به رإ خود توجه ى بند رده درزمينة قعاليت درادامة ت

كند. كروههاى  در ماتيو اميل �� كروهها ئ اين از اول كرؤ ۵ معطوندكرد. يا
د ،—بزرك جندان ماتير بود.كروههاى يافته ١٨۶٠ دهة ن ت ي  ترين بزري مرتبة .ن
 سايركروههاى مرتبة با وفتى كه است ٢۴۴٨٢٣٠۴٠ با بوإبر iUxt آنها،

د عددى ثرد مقاسه يزكنده به موسرم ب و  كروه اترين٤بز .رسد مى نظر به ك
ف كايوى جان �� يرإكنده د ميد.نا ((هيولا)) كه كرد كث بإبر ى مرتبه! و ث

١٧۴٢۴٧٩۴۵١٢٨٧۵٨٨۶۴۵٩٩٠۴ ٨٠٨٠ 

٩۶١٧١٠٧۵٧٠٠۵٧۵۴٣۶٨٠٠٠٠٠٠٠٥٠ 

ى دارد. ن نام يإكنده زكروههاى ا ديكر يك ي م ا  با ر ختصا I به داردكه خود بر ز ت
Th ن ردو٠ داده ننا ت ان رتبة٠ىث  ٩٠٧۴۵٩۴٣٨٨٧٨٧٢٠٠٠ با بوإبرا

است. هيولاكوجد مرتبةكرو. با درمقايسه كه
ىتما كه است اين ذكيز1سكغت نكتة  ٢۶ بجز متناهى سادة كروههاى م

نتا دارند. تعلق معينى هاى ده خانوا به يإكنده، كروه ب ى دانشجويانش و م ن ت ن

س ا ا ا رئن ت د ب و.لآيهاى خ يعنى آنها -رف4 ازجمله ‘كروهها اين جال

ن ب ن ا رم ت  دنيا به درايالتكاذز]سآمريكا و!قع درشهراتاوا ١ ٩٣٣اكتبر ١ ا

ومد مد اآ ى رثنا ك ر خود س د دريا ييل ٠ زداننكا 1١٩۵۵زد ر ك ت ر ن  ١٩۵٩ود

زدانثكا مك^لين ساندرز هنمايىز تحت ز خود دكترى درجة .شيكاكوكرنت ٠ا
ننن، نظربسيارىازاهل به ي م ا ج ت ر ن٠ب ري ه ص ت ص  نظريةكروههاى متخ

ه او نام است. جهان در متناهى  دانيل قول به يا ردءبندى عظيم يروزة با همين

 قضية وجكارهايش،1 نقطة ولى بود. خواهد همرإه برد٠سىسال با كورنستاين،
ن تا—فايت ب  تكرإردارد رزثى I كه ٥ثعد بيان زىيجا I جنان با كه ست I م

د حل نرد، مرتبه \ز متناهى���� هر ن \ست. ي

ل ‘آبل جايز؛ علمى كميتة ى ٠ي جايز. اءطاى دلي ى زا ت ءذو'ن جنين �� ب
ى است: كرده ر بهكروههاستكه هندسى نكرثى عكذذدة1ابد تيت عذا رتأثي  بيا
كه بيزى او است. بوده ه معروف تيتى» ختمان ((ف به ن د  جبرى ساختار و ث

ب ز خطى كروههاى ح ر س اصطلاحات ب . كردهمعرفى مىكذدأ بيان هند ت ا
نتا نندما هم تيتس س  انجام كروهها نظرية در إ٠ خود تحقيقات بينتر مب

ن دارد. وجود آنها علايق در تغاوت ك٠ منتهى است، داده مبع  روى فقط تا
ر متناهى كروههاى ىكذدكا  كروههاى به معطوف تيتس علاقة حالىكهدر ٠م

ىنامتنا است ممكن كه است خطى .باشند ه
1. .John Conway



ك اكر  J" تقارنهاى كروه كنيم، محاط دايرءاى در ز منتظم�••���x ٠ب

 اسهاى دهيم، ميل بينهايت سمت به رإ ضظعها تعداد ]كر دارد. عضو ٣??'
كا نزد بكديكر به ?/'ضلعى كا به منتظم�••���x و ىثوذد٠ ب ميل يره دا ي

ى٠7أ تقارنهاى كروه بإى اتفاق همين ٠مىكذ ع �) بخ ا �� ى يعنى��4 زي  ا
دايره تقارنهاى ييوستة كروه به —منتظم ضلعى?7 نقارنهاى كروه— متناهى كرو.

w�(T%�4:� � 7O

� تيتس �����0v<H� F;G��G�8 بكا٠ ( )��O�� بررسىكروههاى�� ~2

كا1 كرد. ابداع ري  رى معما از ز مفاهيم نامهاى لعاده،1خارق نظرى دستكاه ود
 ازئه محض جبرى ساختارهاى از هندسى توصيغى توانست و كرد اقتباس

، همجون نامهايى بهد. ن ا حت  خوانندكان مىشودكه باعث���E�E و بارتمان ا
اورند. بهدست دشوار جبرى مسائل از مندى سود شهودى تصور بتوانند
ى ساختمانهاى نظرية جايزه، نظركميتة به  ساختن متحد بزى بىمبنا تيت

ى ر ت و�4���+����;69 با�!مباحث بيا A(;�" به ٠ هاست���كار�9 نكيزى I شكف

S�?��"�;%���"J������9������4O�$�'��O� ��� TG ' � �4O�	 �)� �� '�O�$�'��

6 � س1دركروههاىك متناهى)��  نظرى نيزيكدانان استعادة مورد نكه ١مودى ت
 مطالعة در و دد)٠مى باكار زيانه علوم در نكه يبياتى٤ت هتدسة در است)،

ت يديدة برد. نام منغى خميدكى با خضاهاى در صلبي

ى ; حورا �� ��$ �� � ���Š�Bبرند��G�9با� � � �(� 9�4 مربوط���EOدربيانية�
ه تشرح جنين كميته د ى هندسى رهيافت است: ث ا و مطالعه در تيت ن  خت ث

 ازكروههاى يكى داشت. اساسى نقش هيولا، كروه جمله از يرإكنده، كروههاى
 اين تيض دارد. ارتباط تيض تحقيقات با يانكو-هال كروه به موسوم يزكنده

 توصف يال ١٨٠ ٠و زس ١ ٠ ٠ با خودريحتيهاىكزفى بهعنوانكرو. ز كروه
خة با تيتس نام است. ۶٠۴٨٠؟��T%���"J كه كرد  كروهها نظرية از ديكرى ثا

 روه هر كردكه ثابت مضمون اين با حالتى دو ى1وىكزره است. يانته نيزييوند
ل يا است ينير حل����y9 يا هولد متناهى خطى م د تا  مولد دو با آز\د روه ي
د.٠مىبا س كاربردهاى نتيجه اين ث جا؛ كروه است. كرده ييدا فزوانى هند  م

:� ى شامل است كروهى�)�(� � زيةروه ي �� است. متناهى�J" شاخص��)�(�
ا1ز ش ك � واقع�y�w در�0v34 اوت �١= در تي � يايتحت بروكل حومة�
بازتشسته دوفزنعى�;�� استادى درمقام�HH4= ودرسال دنياآمد به بلزيكد

. د ا1ز بود. رياضيدان روى يد ث ى ز خود رياضى استعداد ك ن زود خيل  داد نثا
ى L سهودر ك تمى'ذوا ل ى طور بهاو .هدد منجاا ز بىحسا لعما I همة ن  جهث

د متما � به ز رسهمد ن ى�0 ۴ ر دو را ك كاه وارد سال ل آزد دانث م ري  ودر كرديد ب
0v1H!ت هذكامىكه� ي ه دا ازاين�9 خود دكترى بود ساله ب كا ن تيادر ن كرد. ف

س � تيت ��O به ١ �٩۶٢Q+E��B � � ) � � ���9Jيافت��9%}� بروكسل� '�'� سال�
�O سمت بعد�+Eز�� B�� � � �� � �V: بن� K�T)��� ��0v-3رنت ياريععى به� ' 

ش رئيس خ � كروه�����z ب�;��… ��K'�د� د' ث ىكوتا�Pم  تابعيت��J9"! بعد ه

�Kه ى، زمان تا و���VKيد ز س ك عت زنث كرد. حغظ ز�2;� كرسى با
ى واكة لات متا  و است رياضى زهكشاى و بنيادى يدههاى1ز1 مملو تيت

ه باعث ها ايده اين د ه1 ث ك ت  خلاقترين و رترين 1ذ٤تألي ز I يكى بهعنوان ز او س
. حاضر عصر رياضيدانان د ن ا ن ث ب

\|������'4�9j�G•�S y

"��(���!	+�''!‘�;��;����;K��6���G=44.
 امسال ٠مىكذد اعطا ز�J" سوئد علوم سعلطنتى آكادمى كه كزفورد، جايزة

ت. اختصاص نجوم و رياضيات رشتة دو به  جايزه اين رياضيات) در داث
ه در )IHES( علمى عالى مطالعات مؤسسة از كونتسوج ماكسيم به زن  ن
ن ييشرنتة مطالعات مؤسسة از ويتن ادوارد و ست  شد. اعطا يكا آمر در ريت

دةدريا كذذ  ازآكادمى سانيف رثيد نز اخترثناسى در كزفورد جازة فت
و در روسيه علوم ئ سة و س ؤ ى خترذزيكا1 م ك  نيمى بود. آلمان دذكا١ي ما
ج دلارى ۵٥٥٥٠'جايزة ازاين ري ش س و كرنت هد خوا تعلق وويتن دكو  ني
g خاطر به ز ويتن�' كونتسوح جايزه، اهداكنندة كميتة سانينا. به ديكر +� 

ستة جديد، نظرى ازنيزيكط ملهم ب رياضيا درييمشبرد مهمثان  دريافت ثاي
 �� است شده نكر سوئد سلطنتى آكادمى بيانين در است. دانسته جايز. اين

 مطالعة بزى ز جديدى رياضيات ٠ذيزيكا روثهاى از استغاده با دو، اين
ختلنا انواع ى م  نغرنه دو ذد.كاراين1٠داد توسعه و آورده بهوجود هندسى اثيا
ى زيا اهميته تنها  در است ممكن بلكه دارد، رياضى كون كونا مباحث در ل

تد به آنها كه نتايجى كند. ييدا نيزكاربرد متغاوت كامالآ حورهايى آوردءاند س
1. Kac Moody 2. Janko-Hall1. Free University 2. Rashid Sunyaev
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زه )تاةو٠با
ى  هحجون القابى به كه ٣٠٥ ۶ فيلدن نسان برندة و ساله ٣٢ رياضيدان نائو رن

 به موفق !مسال يافته. شهرن رياضيات)) ((مونارت و قهار)) حدكن ((ماله
تدريا N( آمريكا علوم ملى ازبنياد واترمن آلن جايزة ن SF( در است. سده 
 مباحث در تائو لعادة٠خارق دستاوردهاى ازارركستردة جايزه، اهداى يانيه

ل هر ز وارمن جايزة است. آمد. ميان به سخن رياضيات از متعددى  ا
 هر در سال) ٣۵ زير( جوان برجعتة يزوهشكر يكى به آمريكا علوم ملى بنياد
، با ر برخوردا د بنيا اين ازحمايت كه مهندسى يا عامى رشته د  ٠مىكذد اهد! ث
كا٠ جايزه، برندة ىد ۵٠٠٠٥٠ بورس ب  خود رشته در تحقيق سال سه بزى لار

ت در؛  كاليغرنيا دانسكاه استاد اكتون و شده متولد استراليا در تائو ىكذد.٠ ن
س در جل ن است. را

ى خ محمدمهد ي ICTP جايزة برندة جبارى، ث
س جبارى شيخ محمدمهدى  بنيادى دانشهاى يزوهثكاه فيزيكط روهشكدة رئي

ى نعال ازيزوهشكزن و ن إ ي  ارزثمندس تحقيقات خاطر به ريسمان، نظرية در ا
 ICTP امسال جايزة ريسمان، ونظرية جعابهبتا نا هندسة رتباطI زمينة در

ى ل مل ل زا ي ب إ م ى ( زي م عبدا نظرى في لا ت، ل رب ر  درياذتكرده ل\ ليا)يتا I د
ت. س ة COMSTECH جايزة برندة تحقيقات، همين خاطر به ايشان ! ت ي  م

 است. شده بيز ٢٠٠٧ سال در اسلامى) كنفزسى ن زما سا نناورى و علم
خ دكنز آقاى ي  شوزنهاى ازئة با و است مجله اين همكازن از عملا جبارى ث

ىبنيا ذوإت زمينة در سودمنتد ر به ريسمان،كمكهاى نظرية و ل ث ن

ت. كرده باضى ر اس

ت سال ضيا درآلمان ريا
ل ه اعلام رياضيات)) ((سال آلمان در ٢٠٠٨ ا د  سال، اين در و است ث

 رياضيات و(هميت ازنتش مردم عامة آكاهى افزايش بزى قنوعى هاى برنامه
 علمى انجمنهاى همة هميارى با طح اين ٠مىشود ر بعزإ امروز جامعة در
 آلمان رياضى انجمن هدابت تحت معلمان سازانهاى و رياضيات به بسته وا
)DMV( ذشكاهها يثنتيبانى با و)ى نهادهاى و د  اجرإ آلمان دولتى و ضعت

ردد ى ه عمومى، ومجلات هها٠روزذا ٠م ك ب  وجهرءهاى تلويزيونى.زدبو هاى ئ
هافعا اجتماعى محبوب زده تبليغى ىليت ت. هند خوا زمينه اين در ى1كذ ش  دا

 جديد جامعة و رياضيات برنامهها، اين در بحت مورد دوغوعهاى جمله از
ى، فناورى، در رياضيات نقثر) جمله، (از زثا  نقش ءره)أ و ٠تصميمكيرى ي

 رياضيات ءاى يرد ر وكا آموزثى، رياضى، سعرميهاى علوم، ساير در رياضيات
بود. هد خوا محض

!وآنايز وكتاب انسياق١آ واركن
ن وانكن ا ي ف و ن أ دا غب م٠اياذى'ذبار را ي د ت ن إ ا در ف ت ف س ١٣٨۶ ن ز ر ريا د

ه متولد قزو.ن در ١ ٣' ٠ ۶ سال د, كه وى .كفت زندكى رود بد د  از يس بود ث
ت لا ىي ح ه به ابتدايى ا ن ز ت ف  در ز نسكاهى د! و متوسطه تحصيلات و رف

د آن ن ز ن ك ر و ث ل در و ك ه ١٣١ ٩ ا شكا زنان � زفمد سوربن ا � � دولتى��

زذراس٢

ت و دكترى رسالة موضع كرفت. حقيآ  هارمونيكة معادلات زمينة در او ت
ل دو مدت أواسيان است. بوده ى١ذبههارموذي و  در )١٣۴٣٠١٣۴١( ا

 هى انسكا د خدمات دورة وبقية كرد يس ر تد سابق) بهثعتى(ملى شهيد دانشكاه

ا٠استزسبو دانسكاه در عمدنأ ز خود علمى و كنزند. فزنسه ئ

ن مهم كار ا ن وا فايان در أ ي ل ا ى ' ب آناليز در كآ ى(جا ض ‘اول را
ه )١٣۴١ ك ست  رود مى ر شما به رسى نا ن با ز ر د ليز آنا جدى كتابهاى اولين از اً

 نكه وزيولوزى خطى، جبر مجموعهها، نظرية به مربوط مناهدم از بسيارى و
ت با داشته، تاركى ايزنى رياضىحواذان بزى زمان درآن  تا كه وظزفتى دق

 نصرح خود ينانكه مؤلف، است. هطجكرده نبوده، متداول جندان موقع آن
 بوده بورباكى مكتب اثير نحت كتاب تدوين و نكارش روش لحاظ از كرده،

 مننتشر هعر آن دوم جدر كه است ازكتازى اول جاد ظاهإ كتاب اين است.
ه ن ث ر د. رياضى تحولات كوتاه تار؛خجة حاوى (ديبايه ل٠شا است.كتاب ن

م نرن اوايل ت ت أمرزش دربائ مزاف نظزت ‘ي ن ر..اغيا رايإ ‘غيره) و ‘د
ت سه ر عنوانهاى با قمم ر لوزى٩وزي جبرخطى، مجموعهها، جب  فحل، ١۵د
د هر است. صفحه ۵٢١ وءا٠مج و ييوست، دو ا آوا دن ي  كتاب اين دو نن

ى٩ نيست)) معتقد فارسى به لغت,-ازى كه((بهمىكذد ح نصر  خود سهم به ل
 يند، بعز يا زد بسا ارويايؤا باضى ر ٠دذ اصطلاحا برإى يى لها د معا است كوشيده

.supremuiu بزى بالايى)) ((يوش و permutation برأى «كردش)) نند ما

جلودارممفانى محمد
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ضية خ: ق زبانا ت. تاريخجه ها حولا وت

ن ادوارد و تاريجى لارنس ب آ ث ت ك  ب

��G�%محمد� ��;�Gرى� � ��{��

��(x�

ن-باذاخ قضية بدون ىختاا با متغاوت بمعيار ساختارآناليزابعى ها ون  ثى I ركن
ه معلوم جمله، از سبود- د ه اين كه است ث ي ف ر صورت ف سيا  از مناسبى ب

ل معادل فضيه (اين است. آناليزدانان اى/ انتخاب موضع اصل غ  انتخاب ا
ة از اتفاقأ و نيست ي ف إ ق .ىثود)٠ نتيجه است، ترضعيف أاكيد كه���iياف

س ى هلى و ر. ه اين اولي. مورتها ي ف ضياب رتلاطم دنيءى در ل\ ن اوايل ريا
 b قضيه حقيقى صورت هم از مستقل باناح و هان ٠كردذد ييدا ١٩٠. دهة

� .كردند ثابت ١٩٢٠ دردهة E•كه داد، تعميم مختلط وع توا به ز آن هورى� 
R( بدانيم اينكه مخض به e f ( x )  — i R e f i i x = ،سادءاى برهان (ل)ر 

 تابعكهاى دكي ب به ن1مىتو ل\ ييوسته خطى نكاشهاى آيا داشت. هد خوا

 اين اما، نمىتوان، كه بودند كرده تابت قبلا مازور و باناخ داد؟ كسترش خطى
 داد، آن به قطعى ياسخى كه ١ ٩۵٠ در ناخبين قضية ر انتنا تا كلى سؤال

 باناخ—هان قضية رياضىاىكه دنياى دربارة دراين.مقاله بود. مانده ياسخ بى
به ٠مىكذيم بحث موضع.انتخاب اصل با قضيه اين ارتباط�' شد آن وارد

ق ب ا�J" وا م زب دا ر ى�' س عف ى رخى و ييامدها از ي ا ه ه ي ز ى ا ل م �ل\�J" ا

هىكتيم- بيان

سة ٠ ١ عك خ ق ن-بانا ؟ ها ت ي ج
ه از يكى ش1وكارإيى زيبايى علت به باناخ—هان قضية ي ف  علاقة مورد هاى ق

ه٠هرآناليزيي  اصل آناليزى صورت ازقبيل يكرى�� القاب قضيه اين است. ى1ث
 صورت دو به قضيه اين دارد. هم تابعى اناليز تاج جواهر و انتخاب موضع
 وديكرى مغلوب كسترش قضية ا٠يك هورت به يكى است، شده بيان [صلى

 كسعترشى صورت اصلي نمونة نكر به دراينجا .جداسازى قضية ،٠يك صورت به
\��:9��د فرض���� � M كني � � ` K � 9�9��O �• ��� ~ 2�X ى M .باتد 

ن جني دفرض هع ي ن ى زيرخطى تابعكى V ك ذ ش و زيرجمعى ٠(ي ت) هم  شب
� نرمى ا و باشد X بر ~ د M بر�2 ث ا است. غالب آن بر آنجا در P كه ب

1. u ltra filter 2. M azur

 \د تمام به ر زI F جون خطى كسترشى كه است حاكى هان-باذاخ قضية
است. غالب جا همه F بر �P�� دارد وجود

F : X  F < p 

I  J < p ب— M .ئ ٠�

4=�V�����	�����tU�uV��G�� 
ربردهايى�� بزى بهويزه��� است قدرتمتدى وجودى قضية هان_باذاخ قضية

���w f �E�� ~2�w � %�ˆ � K�:������ 2 ��9��O�$����š ' ��	���� �™ ���

ان ءبارت(ذد تابعى سرتاسرآناليز

دوكانى نظدية 4
iX : D بردارمتدار تحليلي تواح مورد در كوشى انتكزل قضية 4  —i  X 

��� كه .41# است�� مختلط�*�Yx در ى1مذه1د�š�'�Dنا�� خضعاى��

ˆ0<=ƒ
نرمدار فضاهاى در خطى معادلات دسسكاههاى حل بزى هلى معيار ٠

:O :�d� ��9 ���g •��1�:O � � � � '�‚1.:kƒ

ااز نإتر قضيه، اين نقوذ قلمرو ن ى به ليرتابعى،آ ها ش حيد ر ست رك يافته زي

4�"�����; �'�	 ���� �;%�‚=3ƒ

ة حل 4 ل ا �..0ˆ ،١إ باناح توسط اندازه، ((سادة)) م بعد؛ به

 ��z�S(+) ءكاربرد �� �‚ d,.:ƒ�‚-1kƒ 

4� � � � ��O���$��_����F (Y ��‚=ƒ  

� � � � � ›�� �����z���$�����‚,<ƒ

؛.٢١إ ذاميكا٠ترمود صورتبندى •



ليزأنا مختصر تاريخجة .٣
ن ر رف ى��"�//�$)��22 نوزدهم، د عنا ن��*)��ª‰��7>¦\// م راي خ وا را ى قرن، د عنا ان م

"?�*7��M���9��	���22"��>�(//�xJ��Cبين�� �K	م ي ىCKJ ه 9��.4���Y�b س ���

��������<��C#��C4���(P ��9��[�C!�0_*7<	��5#�"#�E*�K	�22H�>L�/Õ�"��

»4J�"89� 4[(�(*>����S>��¶�CKJ�R0�J$�Ï"4†[�"#�Ž��9$	��(�$%14��±!�>	

ى ض د����R معمول ريا ى�	K%…$ باي ها ه ا ك د و د ذ أ ى و�H$>=>J ٠ت ث رن ك من  ه

�(P�	<	���Y�CK4��0ى��� ه����$N	�R<>= ((اثبات)) بر ا ك د ��(�0Y�����j خود د

ح ط ول�9 م و.���� .ىكردذد٠ توجيه����0Y�*)0 معت ه��Kمتا شي ه ن ي ب ��Z9 ث

j(.�'%��((علوم)) ما�� د�O^$�)� ((اثبات))��$��O�|X> جت ت.��Cج س ��)��16> ا��

ى كه�)�) خواص تمح ش ى����CGربا حت �اين از اويلر و فوري. جون بن

ظ حا ه ا ل د٠ عمل بىيرو| حد ب د ر ك ى
�(�j�9(���´�D���Ï;���´���x4J�K	����%@���»��C%���(��9�.4���/�C��9�

���J�#C�(�<�CKJ�(�*	�Z$4K����M$#�$[��C��%�����J(��� [(�$�&��� �4��

����9�����$S%���C�C8�0�S	��HC!9�CK8�±y>	�H9�T%	���xJ$���C�($#�

������%@��

H�4G����"���C!�Ö����)C��(*��"#�� ��%J�4L�0�4	�H�4=�O��9����4���

§y6+?	��H9�T%	�0������C�<	��<J��E�&�(*��"#�"��������%J�>L���*J�

<^ 6 ��)(�(��(*��:*8��8�<���������(*��"#���4���(�*	�$…��0�*K?���

��†O���� #�|O*��	��*6�(���(�"%M$#$…��C�*��"#�H$4L������%	����Y����

�CO�*[�·�@��9$4��(PF#<	������¬�57���e6���(�$>8�W��(�(�R���Y�(�

� ]۶٢يأذو[ �TM����(و�� W�7�<�@��� "��H�$!ل� م ��3�$?7	G$?> ا
�($#�$S�(��($���J��//­U22��4����9�������P(��C�(*>��"�������47��$S�(�<���C��

��4[(�(U" S 7 P�22�J��($�//�CK%e48�����8��"SK��Í�� �� ���#.���)�����$��

(9�9���J�†���($��������C?���*6�(���).�*����†����J�<?��7��(*1#�R�	��$#��

"8�"�$SK4���(�����´���<��%#��(�(�*	���J�†��<�@�R��*��|+�C����7*��º��

C!�<�����Z*	$M�C���0�	�$S>��3�$?7�($�	�3���†��0�*K?���|O*��	�

22<��4L�//�"#�����*[�CO�<K4?	��9$4���CKK#�$��)C4����(*��)9$X�<!`�N�/�

"#� =?%	�"���*��#�2����9��a"O*��	����*6�(����$���4%e6���(����D´;�

|=4�*��I�2$�9�9�C4	�0��(´�����3�$?7��CL

.4��Y�(��Z$4K��jC�����%@���C[ح���� ر جب ز را رت ي د. د ا �	�+��4���³6 د

ث�)���� ح ����(����M	W�7�" دقيق�	�(�E*�K�����<���($��j	���C��9P�W�(* ‘مب

9(�"=S���(/�D�i��2�<?��7ر� مقدا ا1ءدد ك ي >�	%45$ ز �4�!���"��H�*N��� #�

R�9C8�R$}�K7يا� <S%e>�J9 بين�(�"O*��	از� (�CO��3�$?7��($#ريمان��

�(/�D;-2�< 7` S���(�E*�5	ى� د و ه ى��)�W�7���C ث SK���0"��$� و �1�

C� ����4���	����E*�5	�W�7���4e��<��C%���R����<?��7�� ! $ ���S ���$��

<7�1=1	�3�$?7�($#�"#�"�U����(�%	��#F#��$45%	���%e	�"%�*4و����/"��

���*#$�(��	�0Y�"%�*4�����������1	�<4�`#�•$%�$��9�/�Di-2�<?��7���

"#�»4J��8�$4K4�%K	��e4��<�9�"�J��8�"%�*4��R��������]G*	���"��

�$•��$	$4S�K8��K��0��(�(��(�|�4%������R��5K#�RCK4#((�R•$%�$��9���*	�

�*%	�#9������J$4e	�R3=%6	�<L9����c�¯���"��<+6����|K4�K#�����C��%��(�

د ليزآنا د ب د. ت ردن
"�$SK4صرر�� ن�	��)��W�7�9�$���4����C#"�	>#$) ا �H9�K7��X�[�cCL�9 آ

ت٠ ى نريا ى ى ضدانا ا بهعنوان تاء خود بررس ر ك � لوجود ي � Mو�

|4†[�gƒ�P��c0�J�"�6��z7�9�•P�&«H&*y7�<������9�(��9(��� ��%+KS�

�C8����R•$�(��	�C���ر��� ��#•]��C�$>��"��/Ðo���.9��9�0 ر$S�(�)�>%����%�$#�

bS�����S��<�@ر� ��7$�§��	�0Y�� > ��"��3��)�S%�(�H�^%6	�·�@�

Ä4>�7�(P($#<	��9� � ��"�ze	U������"#��*KJ�xJ�"��K�z%	�(*89��(��(��(�

��RC���(�$%�9��(/�DDD2	��(*@�(*@���(*8*��W�*��"#"��…$�"���� رمتاى

(��K+4��($#�"#�C����<?��*7��(�"%M$#$…��C�*L�"#�$��"K	�(���J��C�C8�CK��	�

E��7�����@�"%�*4���S �� (�W$	�3�$?7�C��•C��.4���Y9��9�����Y�E�����

"#c(*��09C���(�� �(��%��(���*�*�*7�(��KK4��0�CK8���•(���� � 4 ��

�9�����]��*7�¯�C�C8ر� fonctions � de� ligne�RC4	كه��� ligne�x@�

"%�*4���@�(�(��S ��W$	�����

�	��*��º�����Q$%O��C4�$�g�x@�²� e48�����"�=#�"��<K?	��.48�"4>�

$ �$ @�| � * ؛ ١[�� $•)� أ حد	 خا�@��x*)� وا ن���<��>��:يأنو يزلن ف ا ت
��(Y�$���%5	������(�9Y��<�9����<?4�9�(*8*	H���S جه�7?$�����3 كه�)�)

(��K+��$�9ن� أ ر و د $� ئ ��´��)� وى��#$)���	�W‰*7جديد� •�*K������

H��S?��9�.4���Y����Y�4 ر����Y�<?>7��C4	���<+6���������]G*	�)��7�(*>����(�

���9��|J(�١٨٥٠�.4���*��<?��(�*	�"8*7�"%M$#�$[�(*��C��"#�|K	�(����Y�W�*��

C�(*��¥�R���%K	�C>7����=��R•`�&���J$S…O����%��¥��	���.48�"#��(�����

0�	��<���7�(U($ �� �S%��CO�*[��$>8��(�(�*	����Y�R(*���*[��CO�"#�<K>�����

0Y�$S���(P($#ط�� ق ������¹��9	�����|?	���O��(*L��0*K#��0����(�CO�$���C ن

<=4=y7������J$S=�Oنر� )C4����(*�

"�$M��(Ž�-���́�����x4J�5	�C!�9�<S%�*4ر�� �(�(�*	�"O*��	�<��Jكه��
�#$	����Ê�COÊ�(�C�(*>��° 	�($#��9���(�¤���́���E*�5	�<�*K#�$%	�37?$�3 ر���

�*���R�K�N/��9�]G�9�W`�N����†���S�$%	�)(*>�����������W`�N��

<�CKJ�$%�Í�	�9} ر�C�9�J��(�´� ��2�($#(��K+��9���J�†��<�$%	�

<^ ���"����9��($#<��$�0Y�(�22V���//���>O�H�W�*7���C�(* ركه�	61 4�J�

x4J �K	��Q C أنها��$ و��$) يى جدايىيذيرى و�#�����%$ 4# ���($#�

, ���F � (�� � ( P � � 1 � Ï�§ K J

"�CKJ��(����9��0$[�xJC5J�|=4�*���H��#(�9��	$M�//��$>8�V���22�)C L��(*��

�(�$@�9��0$[�xJ(�*��9����9��0$[�x%e ����*��<�`7�"�CKJ�(*��"#�.4���Yر��
�(F#22� ���(FJ//�� 4�� ���(Ž�D���´��•�9�"7$���(Ž�D���´��•�0����• CKJ�

�/�(����<�*K#�2�_••�_���9����M�H$>=4J�,�xL�C�($#�9��e6�����E$†�����9) ر

�$�$����±=1	��$��E$��� >yN��C�($#��(�´� ��§����!�)�S%�(�<�@�

�S�J

­U�×�١×�ي��Î�٠�Ó�O inX n�+٠٠٠�Ø�.\�\� �(�Ó�)f i ( x�

�����%���$^KO�0*���x��E�C[���$��K?*�0 ر n������Ó�X�34N*7�"#($#

��†M$��<�@�C�C���C	Y�( � �� � ��Î��"#���0‡�(�)Clin Î�2•H‡�Ó�i f i�

(*�O��CL���R<K?���!�)�S%�(�H&(�?	0 ر��*K?���<	�C[���$���%������S	�

C	�6	���†M�<�@�C�C��)C	Y�����R�������‡­���(�$…����M$#���x�	�"SK���̃�

22H&(�?	//�<K?����•��"��|>7B$	�2��($����7��CK%M���9�<%��!�0*��J�22�J$4T%	//�

�C>��($#�(P��H$>=4J�9��9$4��0��%S	��9�.4���������e��C	�T	��6���CK%5#�

<=J�9�R0$S�(����"4S7���J��#$��<=>[�<S��*SK4	��(Ž��D´¤•�)C���<��J�

������"+�C����J��*KJ	Cy7��9�(��0��$8�<�N����Y.4��C�($#��Æ$4:�	*�)�)� ر

(�*	�j(�?%�������	

٧



ى،٨ ض ؤ ر ر ث ١ شمارة ،١٧ سال ن

ت٠د ٣.٣

 و آن اعتماد بل غيرقا ى شهود جنبة هندهم قرن در لبز آنا عمدة عيب دو
ت شهودى، هاى (يده ازاين ذموذه|ى بهعنوان بود. نمادها با صورى صرفأ محاسبا

س ٠ءقب ب جز اندازأ به كه ((كميتى كه: بود )١۶٩٣( برنولى يوهان عجي
ة بينهايت جك و ود٠ كم نه ٠مىشود زياد يا كم ك  طوركه همان زياد))- نه و ىث
JSj اسقف Vj( با شد، متدكر عصانيت با ١٧٣۴در خود ذازيست١ دركتاب 

 شبح (ل اين نند مىتوا آنها وإذ خرما هم و رند دا ز خدا هم آناليندانها ديدكاه اين
درنظربكيرند جيزى بهعنوان استدلال آخر مرحلة تا لآ ديوانه محوثدة)) كميت

ى و ج يهعنوان ل\ آن ب ز ه ب ن از يرخى رور٠ا بريزند- دور ب ىييذكا ض ر.ا
 مزتب هاى جمله اما ىبرذد٠ بهكار »كوجكا صغر (( ن عنوا به وا �� ربردىكا

��� بالانر  ٠مىكيرذد ناديده دقت، خاطر به نه زحتى. بزى ز غيره و ���
ت در (ويلر  نظركرنتن در بدون حاصطضربها و سريها با نمادى محاسبا

ى٤هم د ٠اي ط م ا �\ بابرى بزى وى «برهان» بود. سن �� ح٠ � „  أ'ع = <
ستفاد. ط ونتى از((حد)) باا ب ر دوجمداى د

ئ = ١+ء + س )" + ( ا

. .ا - خ ا ,

ى بينهايت سمت به 71 ىرود،كويا ن وجدا كار اين سعلمأ است. واقعيت اين م

ر اعتزصات ءلىر-غم ٠ذمىكرد أزرد. ز او رياضى ي ب' نيز فوريه ٠لا دركتا
! �ؤما تحينى تظريهء عنوان با خود كلاسيف  ����"��  !�!�#��$%�  �� 

�!  ��!� است. نداشته مورد اين در خاطرى دغدغة ١٨٢٢ سال در )"%�
ط از يس وى س كا صورت به خاصى تاح ب و سيتوس ح توا برحسب سرى ي

م تعميم هرتابعى به ز نتابج همين ((مىتواذيم ىكويد:٠ كسينوس، هي  حتى ‘د
ة نمادها با وى ))-ندI٥لخوا د وكاملا ناييوسته كه توابعى به ي حا  انجام صورى م

ى سينوسى سرى بسط و ٠مىكذارد خود حال به ز همكزيى مىدهدأ  تابع ي
مىاوًرد. بهدست ز ((للخواء)) نرد

ى تأثيركارهاى اكرجه وث لابرده إ٠ استانداردها ووايرشتزس ريمان، ٠ ك لأبا  قب

ن ما،كارهاى1٠بود وييروا رت ب هيلب كت ى م ودرمبان ىI هندسه ا ردها ت ستاندا ق  د

ى ى انكارها بسيارى دكه دا رنقا قدرا زآن  ٠مىكذذد جلو. ناجيز آنها با درمقايسه قبل

ى جديدن ابؤرهاى ۴.٣ ها  جديد انتكزل
ش نوزدهم درقرن وث ل بزى ى I ملاحظه قابل ك ى ح ها ه سكا معادلة ببينها د

د صرف مجهولى .بتينها ى (س*ىكذيدت صد'ذ م L را در سعى كه ببريد ا
ت باشد!) نكرده معادلات حل  خطى معادلات دستكاه مسألة خطى، درحال

د٠ ر ت / خطى تابعكهاى بهارى بإزكرد: صورت اين به ى ىو ا ها ر ل كا  ا
ن ل\ � �&٠ تابت ه بنا ك د كني دا ) رها تعداد ولى ز)لر.٠( = ٩ ي ها ؤ  هر (
 ا بينهايت وقتى ٠مىشد فرنى همازقدر هم � مختصات تعداد بود، قدر

ه مختص يا مؤلفه بينهايت بايد � باشد، داشته وجود �و د دانت شد-باي  با
ى ل دستكاههاى حل در جندتايى. يكط نه باشد، دنباله ي م  معادلة بينهايت نا

ت لترمينان هوثمندانة تعميم با خطى رن ل يين  نكر شد. حاصل ى I ملاحظه قا
Iصلى Iسكا بودكه ين س ببرند ز معادله بينهايت ٥د  ضعف .بكيرند حد وسي

ط بودكه نامتناهى حاصلضربهاى به آن بستكى وا روش، اين دى٠ج تحت فق

وذد همكز محدودكننده ر بسيا شزيط ىث س لبكط جديد هاى نظريه ٠م  واستيلتيع

ت انتكزل دربارة حد شيدن و ل اين به بخ ر ز مسائ زيدي مكا ت، ا خ  دو كه سا

از: ءبارت|ذد نها I ز I نمونه

:���� �� �� � نوريه.�6 � )ا7(أ دنبالة���/ سفا،1 متلا، و و ذ سي �و زك ; � � � ��)an( 

� � �5 �� �7=$>��� متعلق�� � ��� ��� � � ���� � ��� � � � كه�� ���� � � 5 ب�� زي � فورية ن 9�

$ � � , � ��' �� ����>� ��/ � ( � ) �� ( ����  =  � �  ��  � ?يكتا � أيا�ل. �   6�

ل .٢ سائ ��<�� كثمتاور. م ��� ;� � � �� )n( . $� ��5 �� �����@�� ��� � ����� � ��� � � ��

�<�� كه � ج N هر�� � �� ( ���� � =  � �  ،n.

س۴ ي ر و أ ك -
س لأدرمورد زكارهايىكه1 الهام با ])٧٢[ ]،٧١([ ر ى قب ضا  صورت هيلبرت ف

ل به بود، كرفته ت زير مسألة ح : هم ت ث ما ت1مىتو (بنابزين ��� ١ اكر ك  س

ى هولدرو يهاى نابزبر از ك ن و ك ن ي  ستغادهكذد)ذ1 بود، داده تعميم كه م

)P( ى1به �[ به متعلق �� بينهايب ز�  [a , �ى  رها سكال � وا �  متعلق ���

�[ به � [� �ه ييدا جنان ز  ك د ي كن

( . ء . = ( ا لأ١ا , ل . ا ا د١' ا ا ا٠'

ل روش و جواب ى هيج,شيا وى ح ى بهكارهاى هت ت. قبل ث ا د  اينكه بزى ن

ه وجود � اين ت ث ى لازم زبطة وءها لمؤها بين بايد باثمد دا زرباثد. وكاف رق رب زي

ى متناهى مجموعة هر به[زى (*) سها ى دسته هر و و ازاندي سكالرها زا  ا

كه بهطو,ى باشد داشته وجود 'ار < ٠ بايد �!

ه توجه ك د ي ن )از ك * ه نتيجه ( ك رد ى'ت "« = ٠ اكر م  آنكاه $#�

٥ = " � � � د اكر بنابزين، ■� ع ب ا ى ت ط ى خضاى بر ز ر خ ط  كه % خ
ر رإها وسيلة به $ , [ة د  [a صورت به ٠مىآيد يديد €$ = )� 	 � ف �  تعري

ت. خوشذعر.يف ا آنكاه كنيم، س ى٠به همجنين، ا ،% به متعلق $ هر ز

ك ‘امروزى زيان يه بنابرين ٠ا(لآ)را ك ر١ااء2وااا ى/يا) ر ٠م ر ي ر.ا١ذ١كد -١/
ن ريس است. ييوسة ثا ه ن دك  باشد، )P(از جوابى �� به متعلق اكرءاى دا

ل به بهطورييوسته ن1مىتو ز ا  توانايى ديكر، عبارت به داد. كسترش فضا ك
ت حل هىشود٠ موجب خطى) معادلا  ندارزكز خطى تابعكهاى نيم بتوا ك

ل به بهطورييوسته  حالت )P( به ريس جواب بنابزين. دهيم. كسترش فضا ك
است. هان_باذاخ قضية ز ا خاصى

ضاها ريس سيس يرداخت: مساله از شك^ اين به و داد تفيير ز ن

)Q( ى1به ��[ ز  �  Cfa, �� �'�& واسكالرهاى (�  (توابع � ج ���

كه جنان ز تفييركزندال با د كني دا ي

f , ' l # r . ( t )) = cs .

س وى ر كه شرطى با ز سسأله اين خود، فبلى ىوشها اصلاح از ي سيا  ب

ه شرط اين اهميت به او .كرد حل ىرسيد٠ نظر به (*) ندارىكز شرط ثبي



ن ادوارد و ناريجى تحولات/لارض و تاريخجه هان_باذاخ: قضية تاي ث كن ب

تعريف با ل\ X ازمينكوفمكى، ى1ايده بردن بخار با وى

٩

V و برد يى � £ اين��� يوت)) «جمعى�]����o كردكه�� � %�& ( ىكذ��٠
ى ، ))ييوستكى (( ز I وى منظور بنجا ا ر د برعكس؛ و سك ت دذباله(ى سو  به س

 ز باناخ—ن ها قضيه (ز خاصى حالت مورد، هر در بود. يمم] سويرز زبرينه نرم
ن و اثبات كرد. تعيين Iد نرمدار نضاى يكة ييوسة د^ا

41��'�'��������� )Y*

� اين ريس نكرش;T�ذ نعريف ز ييوسته خطى�O�$��K كه� ش ك وثمتر
 نزمتناهى، ازاسقزى [ستغاده با اندازه، مسألة حل برإى ]۴[ اناخ اما ٠بدهد

ش نامنغى خطى تابعكهاى ر ك حالت باناخ اسندلال ء،٧۶ل درواقع د(د. ا

ش فضية از زير خاص ر ٠مىكذد ايجاب ز�ƒ-,‚ روض كرين- ك

q قضيه. ��د�  و\حد يا�X هرتب برد\رى نضاى \ز خطى زيرنضايى M كي
ى ز ش ا و ج، ج M يب ش و خطى ايع م  \_نصورت، در باشد. M ير ا

ف F بر كه هطورى٠ د\رد وجود�X بر F امنغى خطى ايع { x )  =  f ( x )  t M.

ش به ]٣١هلى[ ر  نمونة و ىكرد٠ فكر .بوسه خطى فرمهاى دادن ك
ه اسسدلالى اولية ك خ[ ]٢٧هان[ ن  قضية اثبات ى جداكانه بعدها ]۵واذا

ى، ارائه بهكاربردند، هانءباناخ  اينكه اثبات به كرد تبديل ل\ مساله داد-يعن
كا M برزيرفضاى شده تعريف ييوستة خطى فرم يكه زي  نرمدارز فضاى ا

 او داد. كعمترش كلير] ٧ ل{رق} به ر بردا يكه وسيلة به نرم افزإيمش بدون مىتوان

ل نه و كرد بررسى مجددأ ز )Q( مسألة به ديكرى اثبات )١٩٢١( بعد ا

V E ��" y � � / � � ��|U;��O'�g ���9���E�g �9���;�� � اسير��$x(;�" و � )G

ى ىبرد.٠ سر به روسيه در و Lp[a,6[ خاص نضاهاى جاى به هل
]١ ,[°iC د  بدكار هم ز ||ءةاا مماد و ميد ننا نرم ز آن جند (هر كلى نرم .

صا1ًدياله نضاى بكا٠ روى نبرد) خ مذ ى- - رى بردا هرزبرفضاى ىكل  م
 نظير نضاها ديكر(ز يميارى و ip نضاهاى شامل البته (ين، نظركرفت. در

ه٢ فضاى ك د٠ ء £ با ز آنها ىث د كرفت، يكى \ ىث  با رإ خود كلى نرم هلى ٠م
 مينكوخسكى .كرد مرتبط تحدب دربارة مينكوفسكى اولية هاى ازايده بعضى

i از زيرفضايى روى ((نرمها)) بين تناظر به قبلا n م و جا  محدب» متنارن ((ا
كا رومحدبىكه1متقارن،كزذد بسته، جموءههاى٠[  داخلىآنهاستء نقطة هي

د كه منهومى بود، برد.��� ن  محدب موضعأ نضاهاى كه وقتى بعد لهه ب
د مطح ن د . كار وارد دوباره ث د ث

مد1ذرمد زيرفضاى بهارى هلى س. ر ر زيرفضاى ا

}00���XnUn�m �\�8�[�C y j ¤ d�ž�*Xهر بهارى� e X�yd7kPj

ت. ز رف ك ر ظ رن ى د عن ه٤ش ‘ي ك ى ي ها ( رى }unXn( ة ى���� بها ها ءذ) اً أ ) l�x+� 
���Xع� جمو ر٠م V: ذي E ��D?����i X : C0 l_ X = c J0 آنكاه�¥�ž�C S � 

x  =  i \ J  Iآنكاه� •H4�ž�C S ���+T������	���l � �'��" همواره����+E;���I 
VE($��  ? � ‡ � J� � _�"������E;���I � ž � £ OC�	 ��9 � حاصل���94 ���:� ; � 

ى حال. هر��� O•�� هل ¦�X�N�)X =  (x n�'�S ��§�)u  =  (u n�� فرم�

�~��O'���م ر ف ) ' �� ~ 2�O'��S � d�X � X(�S ( % � ��' )X y X(����� ‡ 

V ™G�k" �� �����P �; �

(x �� u ) �̈ n \ � XfiUn 
nGN

:�����(���

�� نرم��'�*��O'��X w'^ اين با���� ���� '_�  �'��� نرم همان��

O'��X .است 	نجع����'��9 �$+™G4*;� در���O�E x nun همكرإ مطلتأ
ه اى دنباله نضاهاى باشد  نابإبرى بنابر .ىشوذد٠ ناميد. ٠شت دوكاناى و فت

!8 � ‚'_/�Z ;����¦ �����j ���6�C � k  � d ��…�����$�x����� اين��� كه�2~
(ردس، قول به يا ييوسته مىاًيذد ^دست ترتيب ; ^ ;beschrankt( .هسسند 

ر هلى صدد ء٠سب كتد. حل ل\زير مسألة برمد در

)R( ل بهارى  X 6 X تعيين است مطلوب )،Ci( غ CN iUi ج ا

كه طورى به

ف ى ر ه ى لأ ) ه = (X)Ui ب -Ci•(

كرد: تقسيم قسمت دو به ز مسأله وى
)A( تا|��� ~ 2�C و 'X : جنان�9 ا �(���� � ( �) ����1OŒ�|�1Oمثبت� 

OŒ�$�'����¦�S � � ������~� با� �� � ��� � � 	 � � �� ž � Ci�©�! �� kª d��' 

B(( 9 يس���(+��"(Zا� � ��dبتوان� "yرإ� �(����k�� ��X E X بي "�)G 

� �(��������1O#9����§x�N�}.x , u)� ž � f {u) (U

 مورد در خودش از ى1قضيه و استقز كمكه به�A( 9( مسألة هلى

 به مربوط X ن توانمى ؤ هموا كه دريافت وى كرد؛ حل محدب ىها مجموعه

)B( \و او كرد. ييدا ل) (نابازتابى باناخ فضاهاى بودندكه كسانى اولين ريس 
كردند. كشف�9

ر به قإراست: ازاين هلى اصلى كارهاى خلاصه ر

ى تعريف�9 كلى نرم با كلى ى1دذباله خضاى يكط هلى ٠ كاركرد آن و^
˜ هيم�(� وى ٠ �+Yبعمت��$��� ل\ تحدب مورد در��

4�S ; � �����z��� ���(���•�4���� ��A

 كه رإ مارهايى زيرينة و داد تشخيص ز ريس (*) ييوستكى ثرط كليت .
م عدد مىكذذد صدق در(*) ص ا هنا )Maximalzahl( م ك د  امروزه مي

عكاتا نر) به است. معروف خطى ب

خ بأنا و هان ٠۶

"��]٢٨[ '�š����]۵[ ����'��> � E� I � �ن.� رفت ك ش ذ��� ي �'���O ب

ه ل١بهكاربردذد-ت�9 هلى تكنيكه همان آنها ل أ عكا1ت دامنة لتىكه1ح به م  ب
ط _ برداركسترش يكه با نق د ىيا  برهان اصلى ايدة مورد در م1هيجكد ولى م

 از ى1قضيه اسستاج در باناخ ماا1 ندادند. هلى به هان-باذاخ.امتيازى قضية
 داد؛ ارجاع هلى ١٩١٢ سال مقالة به بود كرده ثابت�9 اًن قبلا هلى كه ريس

ه داد. انجام هان-باذاخ قضية كاربرد اولين ن عنوا به ل\ استنتاج اين وى ت ث  كن
خ هان ازآن، سم1 كه صورتى به آناليزتابعى دادن شكل برإى وانا ىشتا مروزم

"/طى طولانى اآهى �� ��"��J

K .1كرد. تعريف othe



ر١٥ ، ش ى ض ١ شمارة ،١٧ سال را

ر٠ ع ت إ ر ى ل ك ر ا د ر ن ى ا ف >ف د� د ر خ•Ž,iهان ك نا ا ل]٣[وب ن س إ ر ر ا ك ز ي �ا

هم ز د. ذهومكمال�٠�" آنها دوى هر دادند. انجام ا ن ت ث دا ز يا ]۶[ بعدها باناخ ن

���.���7����[�0 CL��4����†��ƒ����و� ��†M�C	�PUر آن�� ‘ ��%#�(���K#�

�� L�K#در�)� س�M�<�=O†�� در��$�E#=> مفهوم وجود زمان��� احسا
��F7��$K�9�x	ŽDi•���0 آن��	.�J�*•(��2($S5�$?7

�����J�S%�(�H&(�?	�<�@شتند� ��$�<=#�Z$%e#�bS��E	�ze|�9 ركناركدا

�*)$��3�$?7�R	���†��<=#��C��Rf�$ كه ند#$)��$��>����4*�%"�@�>

{̀ @$��<=Jآن كه� ��$��f ى��� ضا �Œ��K�'����*)� كرده�7?$�3 دذباله(ى ن
��x4	$���9 كه آزكونه���]†4" �KL< 	��CK>7�*Nكرد�cC�

Ôضاى� ى���3)9#�¬ ف ضا ف ر�#=>���#�	�نرمد ن ���� كه ند#$)��L���9 تعري

.4��"Sى�� ضا ��	�كا�نرمدا ن > ¬ نرم��"�� ������) ندا��

Ô�<��7����0(*�7?$�3 ر��C�($#�§y46e�9�"#C�(�(�<=#�*�����< ����†M�

��C	$��!c��(�0���(�E9(�R(*@��(’‰•:�P<	�c(F4?L

Ô��B$�%���<J�K%	.7��B���S���C�($��<=J/��$�%���<�*�?	��B�($���S�����2(*��

Z9��)(�?%���0Y�Ž��(���K�Ž�"��<S�������J����<=N��0 �S14�.4���Y

ل بعدى دي . ب د ن

�(��´,i�0�J�"��»��%ل�� ́� ا ,��<=J��(�|K4	فضا���Jى ����خ�

ى ى حقين ا ائبات يا وى����#%�� كل ى��«ن ى ازطريق هل إ ق ت ى ا ه ا ق �به ر
�.7	�x4�?79��(�(�$J�CK8��.�%�Ž�<J�K%#$)���)( ز آنها�	?�*�>�����8��$%%

�Pâ>[U0$ ر �Se �$4���)($���S���C�(*��"�/���K1e����!�|�ze	�)��C�Ž�|=4�*���

ƒ������-2•��	��"����Ž�H�*N�0Y���)(�?%����($S���C�(*��R"%>���0�J��CK>7�*N�

�$�%���<J�K%	�‰���$��•����x��0�*e7��zS���R($>��$�������x���7��́ �;�

(*8*���)C	�4��R(*��"S=��(�CO����<>47$7��(�5%����($#�0�J�)9`O�$�ه ك 	��e| آن

ى ا�j نبل ن ر > با م 7$ ى�5# ها عك ي ى ا ط ى ‘بود كرد.�!� خ �بارخهوم اولين ر

ى غا �Ê( دوقان ن  2wœ£lr– qlv•r ى يءطور ر ر ور و معرفى م دآ د ا �كه ت

ش، دوكان -در١آ و ذ�٠/X. د ي ذ ذ ى و ى ضا ى باننا ن ر )˜o–Ÿv£lor˜l( ب

ã$?�. د ر ك ف ( حود نوجوانى دورة به دوكانى نظرية ي ( بود.��
�����ƒ�R.��09C��§ • ��Ê���J��#ن،در�� ���K%���Ê���Z*@�<>>7$)(��� ١٩٣٩ها

9��$�%�Ž�<J�K%	��|4†[�ƒ�P��c0�J������7��($#��9�EC�7�0�J����(���Ž�

(�*	�(�:�%#��(*@�C4��7�9�"4† [���<#C���x4�?7�ß(�(�"����8�"SK���E$M�<�@

ى لغلوب �� ر ب ر زرم ش ظربكيرد ا ب ا كردكه فرض ‘درن و ا خل ك تابعكا ي
«����9���������x4�?7	�� باشد،���$@�> J�j(�?%����$S�(��($S��f�4J���

ب�	*���J�†��Í�?G	xJ��7�<�$? ديكرى حد > نداد. انجام��b#���‡�� م >��

��C واقع مفيد�ƒ���Nبانا�#=>�$7]†4|

��J•�$#�$�����JC	�4ى�� ���g آنان�#�����9���J| ب

��� � � L . ���0�#&�-��’�������$J� ��S? �‡�<�@�|%�*4��Q9$K	كه��� $��

)•*��	$��U���S �� ����†��3�$?7��C	$��)C��R����Z$%e#�<�@�

|%�*4��F$#� كه��7�3?$��†����Æ�)(�����(*89��(�(��"����*•كه�

. = اا۶اا ا را ا ا
�H@�> نرمهاى�� * ��<��Cفرم���� <�@����S�$����†M�z?G*	�:Cy	�

X�"%�*4������$#��9تنها� $#��x4��E$��|%�*4��P��9��X�(*89�"%��(�

CL���"����*•كه� P�A������R)9`?���$#��X�3	�9C�9�J�C?L���9�����iX�

C����x4	4*�%| نرم���P�$��X�(*89�"%��(�C����"����*•كه� �����p � x,

خ���¥0�J قضية ا ب ن ���?N$4~�iX ��S=$ ر�$)��J$��"/�� كه ىكذد٠ ايجا

<�@�|%�*4����$��X (*89�"%��(���C L�"����*•كه� �€/"��$J�����R
)f �� X#� =  p(x . در R"�4%اكر�� E��7طة در��4*�%"�@�> تابعكهاى� �X نق

:ل. = ٠اه٤صغرشوذدأذ

ى .٧ كآي ي
خ)���/�$0�J متعارف��$0�J در ر كه�����0�J¥�Rƒ قضية��x نا ن د ن آ ثا �داده ن

د٠ و ش كه ىث ستر ا از مغلوبى ك ك ا�7 ي ك ع ى زيرفضاى بر نرم همان��� ب ط �خ

د��"��Ž لاد] ٧ ل{تي) ى دارد، وجود X لا �دو���4 ٥دلخوا��" C جون عدد

ب ديكر عدد خا ر ٠مىشود انت ت د س جا ى كه اين ش نايكتاي ستر ت.��0��K ك س �ا

ى نمام Ë ١ ۶[ فكوئل و ]٨۵تيلر[ ها ضا ى ن دا رت رمدا ى ز ن م خ ن ه كرد م در ندك

(�*	����Y�$J�:��� #�<�@�"%�*4��$��$J���†M$���X <L$%e#�<�@�<��%S��

���0��J�E$���(��(������J�†M�<��JC7�C%%eJ�"#�0�#9(�‡C4#��:Cy	��C���(�

$#��"8*7�(*@�b ط ق �$M	�����)�S�Y	���†M$���M ���X x4K#.=�%����S�$ ف

د��4��$*�%"�@�> � لا ��L$%e#�<��%S0 با����J�E$��C��Ž(�$#��9���K7�$#��

��e8*��(&����(•���Ž(�$%������$�7�� ���%Sر�� �?�R<K���X RC د

ة ضي د و١ . ١ ق ى ز لا ضل رن ى ب ط ى ز١ خ ضا ر ن د ه د X ز ن ا د ي لا ' ه ا ك ن  ر ' آ

د ( ن لا وئا د سوست د ت) لا س ا١ب \ ش ك ر ا ك . ا ك ن ب ق نرم هما ط �X يه مت

ا ؤ١ دارد ه ت ى١ و ز\ ه\ �g  هر ؤب ' � X ط ت _دكا ن

}٠ = X ' : u\m ع u{ = ج لاد إ h�

ه وجود د د\ثت ث ا كه�•*�9 يع ي

■ }± Ý�M�ä�g�••__��� & �Ü __) ��= ''$$(�(� U �h�

ت. فته���x4�?7 ]۶١ در[ قضيه���� س ا

انتخاب موضيع اصل .٨
�منا بى ت��< ي ب���N دربارة ى1جذدكلمه اينجا در كه ن خا �)¨å( انت

�>yNم� �تسورني نم ازكونة ناخ با—هان قضية اثباتهاى از رى سيا ر د زيا كني

�����Nبا ٠مىكذذد استعاده�� ��Žل� �دارد. وجود توجه قابل [ستثناى جند حا

س[1 و دوويلد كارنى، ى برى هان_باذاخ قضية اثبات برى ]٢۴شمت ضاها ف

ى جدائدن ط - ق ل ف م دكارهىبرذد �� زير ا

ل١ ب م ت١و \تتخا . )å¢¨.( مجموعه < ����X زئرهجموعه و�

R  ”  X  Þ Y ه ٠د١د د �X هر ز\ى١يه كه���Å™�" باشند، ن ' � X�

X{ ب 0  : (x , y ) £ R ج y\{ هر ى١يه\ز آنكاه w £ X لا ا ب  د

ج١ت W كع طووى ..،درد وجود X دو („.-؛،) /? و „تل,„ت)+١( -ل
.� ' 71 هر ى١ز١يه

ش و���>^ا رن كا م ط كه ىكذذد٠ ادعا ه ق ب���N ن فا ت ن ر ا ا م ��بهكا ر ث

ن ]٨بلرا اما بردءاند. نا د٠ ن د ها كه ى ده ¨¢å از واقعأ آن سعا �كردءاند.) ا

å¨È£ å¢¨ 34?Gت ا ر ب��NŽ اما ت ر انتخا ب ر شما جا أ مىكذد. اي  ضمن

å¢¨ Yد ق استعاده با ر��º$ رستة قضية و�0�x���0*e��9 بتوا كه�eJ� قوى��ن



ن (دو!رد و ناريجى تحولات/لارض و تاريخيه هازباناخ: قضيذ ١١بكنشتاي

ت !زآن ى)) صورت ٠بك . ]٨[ كرد اب خت ها به متعلق ديكر ((ا ي ث ي ]٣٨[ ز ا

٠(ست
ى ايرإد ى٠ي ن ل رف  است آن هان-بااخ قضية درائبات AC كاربرد به غي

٠بهدست ازآن كهرإ اطلاعاتى است ممكن حاصل ابعكط يودن دلخواه كه

ى ]۵۴[ ٠ويلتي مالوى محدودكن. مى[يد ربوب ك مطح ii با د ىف درأن ٠م
ى وا مىتوان ك عت ن(ز رإ AC به ب ي ة تعميمى سم\ضع مفهوم برد. ب ك شب ز  ا

ضا باز هاى مجموعه ط به توجه بدون ن  استعادة با يلتيه و الوى٠ است. آن تا
 كروتنديى درهرتويوس رإ باناخ — هان ازقضية صوزنى ازمواضع، روشمند

ت ٠ لخوا د ب ىكذذ. ا م

خ قضية آيا ذا ن-با  نتيجه رإ انتخاب اصل تيخونوف قضية مانن )HB( ها
U( نرإيالايه قضية (نتخاب اصل ٠ذيم1مىد طوركه نهما هىدهد؟ T( رإكه 

ى هريالايه ٠مىكوي ري  )UT( (ضمناً، ىدهد.٠ نتيجه قزردارد، فزيالايه د

رده وجود با معادل  است.) تيغونوف فضاى هر بإى استون-جخ ساخت نث
٢هليرن[ لوش ذمىكد. ايجاب ل\ انتخاب اصل نزيالايه قضية كردكه ثابت ]٩

ش[ و [لوكمورى و ]۴٩ر.ل-ذاردكس ه۵٢[ ].۵١[ ]،۵٠( ك د ذ د ر ب ث ( [
ت بإى فزيالايه قضية خ قضية اثبا ن_باذا ت ها س ىكد.٠ كغاي و ك ين  )،۶۶(( ي

خ قضية كردكه ثابت ])۶٧[ ذا ن-با ة ها ي ف جهرإ نزيالايه ق  بنابرإين، ذهىدهد. نتي

سله ت. AC => UT ت HB غيرباؤث-تى تبمإ سل برقإرأس

مختلط حالت .٩
ف به هان_باذاخ قضية مختلط صورت ى بين ذاتى ارتباط كث ها مت ى ق  حفيق

ىو يعنى /، مختلط خطى تابعكا .وهوم

� � � ( � ) =  ~ � � � (� � )

د اين با است. بسته وا  مختلط صورت حقيقى، حالت به مختلط حالت يرتب
ى1به ]۵۵[مورى بهوسيلةبار نخستين قضيه ]i[ ة p[a شد. ثابت ٠وي < ١ � ,

Iردش ما Iىو بوننبلوستو بود كاملأكلى وى ثبات ج ب هI با ] ١ ٠[ ر د ا  از سق
 ضمنأ كردند. بتا ٥دلخوا زمدارمختلط ىهانضا درمورد رإ قضيه ٠روش (ين
ى نخستين آنان ن  همجنين ناميدند. هان_باذاخ قضية 1و قضيه كه بودند كا

�ل\ آن حقيقى، حالت به قضيه (زتحويل ٠سر ]۵٩وذو[1و ]٨٢[ سرخوملنيف

ضا مورد در  در كردند. ثابت كواترنيونها و مختلط ميدان روى رىبربا ىهان

ت ى٠روث به ز آن ]٣٣[هولبروي ‘حتينى حالت به تحويل روثهاى متابو اب
ى(سكالرارثميد ميدان به(نتخاب كه كرد ، C مقدار س E ى كووترنيونها يا ستك  ب

ود مطح بعدى دربخش كه٠ذاخبين روشزI وى نداشت. ىث كا با همإه ٠م  ي
»1 <(ويركى زكا كا ميدان سه هر كه هولبروبى) ١ (لم ثت م  ‘برخوردارند ازآن س
ه د ا ق ت كرد. ا

وابسته ألههاى٠س . ١ ٠
ه ١٠١٥ ل ا برد به مربوط هاى م
حقيقاتى باعث باناخ—هان قضية تونيق ل در ت ا ى به مربوط م ر مي شل  ك;

ى ييرستة ; يبوستة خطى نكاثتها ى . كل د ى ث ك  كردن جايكزين (زكارها ي
ى ر ;مد( فضاهاى لآى1به كنيد فرض بود. { نرمدار نضاى با + ميد!ن  حقيق

ىنكا , كل و � ؛ به � از � زيرنفاى ،—يك از ييرسته و خطى شت
1.topos

�� � كا���٠, 'ب , � �6 ى�� ط � خ �6 " رم نرمى��� ز������4(ز�4 يون��� رن  4 ;ب
�� ���� � � � ��R�"�'&+%�(�S+� L� 3 � 6� 6 ����/���>� T����� � � 	 � �� %��/����

� �� 	�� ��&� ى� "��4 اين ،�' حقيق � "�� �3 �����3 ��
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د سرعت به ]٧ومازور[ خ بانا ن د ر ك ت ب ا  درآنها كهدارد وجود يىمثالها كهث

ت اما ندارد. وجود 4 ص حال ف هر با ل\ 71 <�: {، = ا7أ خا  نرمهاى از ي

lip�+�$V��ZZ�<�<�:هر بكيريد. نظر در� � � �ت�E تويولوزى� سب به ن

' نرمها اين تعام - ت�� ت II " ه||٠( ‘ا ا ر ي د ش ر ت ك ( ® " از هيجكدام اما ,
)II - lip ش١ > 5 > 00 )ها،1لأل ر ل ء٠، رذ ه ت.٠ذي ك ن ا  إ۵۶ذاخبتن[ ب

ت ]٢۵[ نر كود و ب ى ر. نرمد؛ نضاى ند، كرد ا ر٠ك�0 حقيت ي ذ س و اكر ..:،III ز

ىاكر تنها ؛ ربائد- ويزكى دا زي

ن كويهاى از ت هر دودويى. اشتر!ى ويركى ت  وددويه ب
ى سقاطع. تا ن ن[ ا خبي (ا رد. ىدا ه ى[٢۵كودذر[٠]۵۶ات ]،۴٠]،كل

])-۵٨ر.ى-[

ر از مثالهايى ي ذ شي ر ت ك ى ها ضا ف)٠ن سنرمدا نضاى (ال د ي قل 1 را

ى ى و.ؤ تإ ث رد ',؛دودويى ا م متقاطع دويهدو دايرة سد مىتو'ذبم زيدإ دا ر
% � � ��� ��� � , � � , , �H باشد؛ تهى�/ 6 � � به�� �& ل.�� � دلي - � �>%��/�I><با���

ت ١ ك � > ٠٠ ٠11 ٠ lip نرمهاى از د هيج س شيذيرذي ستر ٠ك
.X /�/�& {6 [�R�� � � � توابع�� � � � \ ��� ة�� ع و م ج وا� م خ با��6[ل

%���� � � � � ��� � � ��' � � "�� \ � 3 ��' � " � " �� ت. س � ا �" � ' &�6  = � N�� ��

F ^:_[ � � �`�[:�a�b�Fب�� خا ت ن � ا � ��X � � c � � "�E+]� ��V 2 /�٠ II�:dE.�

ت��٩\ س ��� هد "9�� ��� � ��E]+�D � " � ��� � �3 ��' � " � " ت، برخوردار�� س  ا

� �� � � � ��� �6 �� .C�� Iل� ك ش %�/� مت �& � يوج�� � � � � � � ��E]+�� ���' � � "���

e�� ����� � \ � � � ��D � ' اشتزى�" �" � " � ارثى��  & � ��� � � � & ��� � G مثال�� 0

� � , ��+� � � � � ��K� � � & c�$� ��� ���f g � � �� � � �&�h � � � ��6 iىكه هاي  كوي
� ت٠بهدس ) � � ' � همواره�+& � � � � ش�� سر �د_ر٢ثم � � � /���)) � ' &)

ب) ى ( ضا ى ن ط �( خ 	6 [ IR ل شك ى [زتمام مت ها ت ن كا ى ن د٠حقيت  ر1ت

ى بر ييرسته ضا ة هاوسدورف ف د ر ث ة نرم با آ ن ر ز زبري  اكر بكيريد. نظر د

عاده1فوق 6  داشته مجر صسارهاى مجر جموءههاى٠ [يعنى باشد ناهمبند ل

د، د باز جموءههاى٠ آن، معادل يا باثت ز ا رب ا ه1ست ت �( نكاهآ باشتد] ث (6 ,�R 
ى وي^ى شتر ى ضمنا، دارد. ل\ دودويى ا د مبت ه د ا وقالعا ت مفهومى ٠ف س  ا

م استون��� كا � كرد معرفى كرر. اين اثبات هن ت يكر كامل، بولى جبر هر�� ف  ي

ى بولى جبر با بولى جبر سا و جم م ر ذ بازو زي ا ١س ك ى ي ضا  هاوسدورف ف
ة د ر ث ده1ذوق ن عا ت. ناهمبند ل س ن ا و ى مجموعة ي ى مجموعه هر وان  جبر ي

ل بولى م ى بنابإين. است، كا ضاها زاد. ناهمبند ذوقالعاده ف فزوا

.  /�� c � � � � � ��� ��B # ;��� ر��ها	 دا م ; jم. كنار� ري كنا k ب �  كنيد��

��' ى�� ضا ب موضعأ ن حد 7 روى م  : 7 ا �   : � باشد؛ �  � � � & ��

k � . تيخونوف تويولوزى به مجهز�+l7 و دلخواه ى1مجموءه�8 كنيد�; د ث ا ب

1. clopen
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�� ���_�!()+� �� اين� � �%_1O 9d�| ��� � ���:V E ���G;%�( �) ������ ���Sمتناهى� 

���B باشد.J�O9;�;�;%�W';•�%همان� O9;�;�;%�� Z �� 9��@���9�)����: P �

O �t ��� �(�Ze�+� O�t بايد�� Kبا���š�!(Zن بتوا بايد زيرإ��� ����V Z�� ���� 

O'��i ل\ ١ : 1 و 1 Y w �� �%�6(Zبه {، نرمى� ^ � + � � J�:��������)yn( 

�Z دنبالة يكت ;����Y�(Z���B���Jبه� y  §� Y�:V E � � � ��";G�Jيوسسه� 

!VE��Y ج VŸ40�> 0Vn -  Vn )�)بر� ˜ ��x%�!O��: ��7�+���]!برد� ،  آ

V بإبر E .١ برد با�� (

� و.بؤى�O � � ��� ��O �t K�� � ( � � 7 � +� �� Z+� بايد 1 ��د� ث ا ت ب ي ل ي ا  ق
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د ث ا ��B ب �J�Vتصوير��� �+E;���Eاز� Xبر� O'��9�'با� @��� بايد��0;G' 

�+Z��:با� ( ����!����" به�7�} � ������ ��t K���� ��@ با�B(��� ��B(Zشد� با

w� � �����9;�;�;%�4:��� �O�";G�‘�����;*�O�(E;���9��­­j����O'�� ��

�;G'��(�����‚d1.!ƒ�S�?��.:1/0� k�4!\�� �(��7�+� ��: V T �
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V E ���$ )%' � � ������Y����dC {T )�C�� � �V • �������(Z��R������" J�J�V�� 

O�t K�W�'(E'���6 � � ?��&'_•B��x��()��� ���: P � 
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��Qشناسايى��� �t ����)��Oها���X�#بؤى٠و اين با� ��هر� V Z �� � خطى�

O�t هر به�O�tK���Mز هر��A�9 ييوستن K���(����Y��Z �+�  با خطى��

��@ همان��+Z��� باشد،� ���z��):بكير�

• • •�ž���•���4V ���A : X

١٠ ”
Y�4¨�A : M

ه���	 ل ا � ]٣٩اكاكوتاذى[٠ م �� ]١٠[ بوننبلويت و حقيقى حالت� � حالت�
	��� تدهايى كردد. حل مختلط � �� ��4 صدق شزيط�_ �Oهستند آنهايى� 

dim X ا كه  <  T ا و A باشد! هيلبرت فضاى يكت 

زبرنضاها ٣٠١٠
ها��O�9�$���G:�):بكير نظر در إ M باناخ فضاى � لال تنكا هر�� � ش ~ 2 

 X ٥لخوا د زبرفضاى��� كسترشى 1 ارنرمد نضاى هر��� M از A ييوستة

ازلاددارد؟

| | د | | = 11^11 A ٠1دلخو A : لآ 

: A ب Y ابت، لاد  M 

ه شده مطوم ك ست �t ردة كندها ايةوذه ردة ا � است. سرشيذير٠هاىك

0�0:�O�$�x��%��~2��9�S���)�� 
€ رويكرد ��G�O � � ������ �™ ��š�_��‡"ركوذيذ��� رآتا ‚د d,0:ƒ�‚,=:ƒ 

‚,,:ƒ�‚,<:kƒ�] ة ذي و ك و ر آي خت و ز و ]٢٢ف ن و [ب )٨٠[ ].٧٩[ ].٧٨([
	از متغاوتى�"���� تنها نه روس���	 است. ٠شد عرضه �  بهدست قضيه��

ى هاى قضيه��� ز�J" تعميم ةه بلكه ىدهد٠ | از�%�كل ���š —هان����"���

ط - ىدهد٠ لا سآور-م. زير در ل\ روش اين خ

˜ �� x%�43�O �$ �x ���:�~2��9�9†��0O���O �t K�O������A، ت كاث  G��9��x ن

V T � '�	 � � ��1 ۶¨�A : را برV � ��P0� � x �: خطى����9 �� �� ��#A jB�� 

ى تمام ما ع ن A ير را زيرخطى اب هىدهد. نثا

#A ىكذيم:٠ مرتب نقطه��� نقطه ز p <  q هر بهازإى اكر تنها و اكر 
A ج q( x )  iX £ (،ء)از مينيمالى عضو مينيمال زيرخطى تابعكت هر ء.٠ 
<) #,A( .است

• ��•O 6�O�t K�O���2~� تابعكت .A حقيقى��� � �9�P ���A � ~  است�2
باشد. مينيمال اكر تنها و اكر

����; د1برئرد ل\ باناخ—هان قضية معمولى اثباتهاى جهت وهمكازنش��  د
 مطح ماكجمال كسترش جستجوى مسألة ديكر آنها درروش��� ترتيب اين به

ندر است- مطح مينيمال زيرخطى تابعكا كردن ييدا بلكه نيست ي  روشا ا
 ىرود.٠بهكار A حقيقى رى بردا فضاى زيردرمورد استدلالهاى رشتة

 �� طورى به دارد وجود A بر h خطى تابعكت p € A # هر بهارى .١

ى . ٢ �ر خطى فرم هر بها̂  A از لاد زيرفضاى بر ا ك P ضابطة با��

> iQ بر��� طورى وبه دارد وجود q ج A# است، شده .تعريف  f  (M و.X 

،۶ ك �q���O�;X به دارد وجود X دامنة��� F خطى���@ )ا١بذابر( .٣
"! كه J� ��qنند���� jqk�� ��d=k�:V E �

��� برلاد بون�,4 ���F < q < f S�� �)��9 �dبودن� k ىشود٠ نتيجه�5
لاد ر هب / = ر٠ك ••j••© [••@ j••



س��Ž*��)�9 ناربجى��6��h��9�•P�&«H&*y7" هان-باذاخ:�]†4| كنثتا ١٣ب

R��'��K��F�0��J�<L$%e#�:*=T	�<K?�/�:*=T	�2.��"���Ž�X�����"#

x� �*@<	�

رشميدسى1ذا حالت ٠١٢
ا�" ك�	>7*�0 ،¨ ا٠ $���9��1	����J�†M���C…$#$�%��)���ج �M†�� ٠ب

ŽC	$����X��9��Ssj�0�C4	�F��.�J����S t� =�	�C[�����(�$…����M$#�����

] ���J�†M�"��<N*??@�<%[9�(�*	�/"8*��"#C��E$��9� =�	�C[��P�<�C4�L�

� ى������"���7 عن ى��$�����$3�����Y����(�a هر�#" م ث ل �3›•��.� مث � $ ��

/�2�/UUIUU�__Î��# 2�- .�×�j�__���__•��•����$J,(�¸�x ,y

C 7F S [C 	��R"�4%��(ة� س د ى�����PU<�C4 هن ؤ �������g$�����¹��9 دا

ف) ال طة ( رنن ق ه عل ص به مت X-|اءذ > r{ قر  : II y ' { ا / V <٠ج
ك �]$·�������IE ٠ب ت�� .س

2:/�<K?�/22��1=1	//E��7���4��%�	�� J ���2V������9(PŽ]=G&��9�e%	�

2:/�$#��)$��(9(����xJ�‡(PF#<[`7�$��	\�(P��R)9`?���|��($#$J�����*#�

|%e��9(C�9(�]•�K%	لا �����	$�� ك

<?��7.4���Y��PU<�C4!P�������N$M���"���	�"#CJ(<	��(*@بيرسيم��

.4���Y�<?��7�09C��"4†[�ƒ�P��c0�J�"��"8�<7�$N��²(*�����K���(�<��?+��
< ��C�Í�<	��.4���Y����<�C4�����(��*	�(�"#�|4†[�0�J¥ƒ������'[$��� ��

�#��•�"4>L���Y�.4��<�*�?	�����9��(�(��*	��#$S�(��•�H9�T%	����������������!�

���C ? ��<�@�X � F�g���9���xJ�"%�*4������$#��9���K7�$#���*#$��C!�9

C	���C�.#��C����$��K��2:/���K���(��Å�9���$%���<�9(9(�)�������‡����

�� 9$S���#��.%���|��>�(.J�<�9������*#���"%e��<�7�������

`1	i��9$#�*�����	�#������ �0*%=SK��Ž�¤•����W$8���C?79���4?	�

�¹��9�$� ر�����K����J�†M>��.����@<��4)9)�9> ى� ي رين رث ست 0 ك �K��

"#(�(���†M�ƒ������PU<�C4�L��Iر� شيذ.ي ر ست � ك 	 ��$#����K79�$#��"���*•�

�9$#��	�#��C�������#��9$#�"��"4>L$J�}��	�#�0(*��U�F?�Ï � ��"SK���

ى ز ت ث ن��4J �٠�" \«ها���$�"#���J�J�|��>�(�<�9.������*#���"%e$ ا ����7> كن

Ï � � ���	��Q*��¤W�$7�*[U0Y�������*�9�Ž¤�•�|4†[� �0*%=SK��B9�x4�?��

�(�(��#<��$��< �� ش ى٤وي��� ستر ����ƒ�P�Ï0�J��(���J�†M��PU<�C4 ك

|���	�(�Ž�4���#Ï��¤�•�E�����)C�������

مرتب فضاهاى در قضيه صورتهاى ٠١٣
<X$M�C4K#���J�†��<�4�!�X�9���´��8���C	$��0(*���7$y	�CK����9�

. � g Ú ��<S?��7��C� ��Ú$�<�@$��

A �� X � A < p

U �
A � � M � Y � A < p

0*K#Ž�{CJ��	�³ 61	�0($#���J�†M�UU������"#�"�U������Y�

� �� �$%#�<�@�A�"#��I�$�.��X�:*=T	�C��.��(*89�"%��(��CK���

"����*•�"#�Ž�(�i•����Lه� د ����$�F�//0	Z$%e#//�K? اين��"������R ث 	�$#��

9���K7�� 4K�$7�S8 *#� | �9$#��&������•Z�(�ÎC X ��<K?��$J�|O*?�	$��- 
"#����&����’(’$#�CL���"K�$���"%L�(��C�L���"��0����»�B���(�Ä 	�Æ��†M��J���

R�7$	�"�*#.����J�†M���•�7$	Ž��	�#�(F	�<	��

ضيه سىهند صورت�� ١ ۴ ق
ش سه به ل٠ ½ صفحه هر ب بخ حد �دو و صفحه خود د:٠مىك تقسيم م

ف ها صفحه ابر آن. ((طرف)) ر (تعري ى ر نيزكا ٠ ير) ز د ه �آنها ىدهذد:٠ م [نجا مثاب

ى ى ي ضا ى بردارى ف ه حقيق ى زب ب زيربخشها حد i{x{ م  : f � x � =  l�

}f � x � >  l : { x{ و ا  : f � x �  <  l& (اساسا) بهعلاوه ىكذذد.٠ تجريه

زيررقزرند:���c ى تناظرها

د�7 ع ى ب ط |��2/�¿�� خ y M$ �� Ó � c�H�

ب) باز (مجموعة B كوى حد B = )ء : p(x( >١{ - م  = Up

ر كه ت ييوسته نرم نيم يكح وز آن د س �ا

é¿  H n U p 1/1 > ء

م. ترسيم هان_باذاخ قضية از متغاوتى ذداز1شم٠ج مىتواذيم بنابزين، كني

ىيذ دربارة اى كزاره صورت به نه رإ آن يعنى سترث كزرة صورت به بلكه رى٠ك

ى ز ا ' د ر زير ج : نظر د م ري ك ب

ا اكر ك ط ي ى) (زيرفضاى خ ط ا خ ك ب) مجموعة ( كوى ي حد م

طع را د ن كن ردكه وجود (|برصذحهاى) صغحه(ى آنكاه ن ل دا م ا �آن ث

ط ى خ ضا ى) (زيرف ط ت خ س ب) (مجموعة كوى و ا حد طع�� م �ن

ذهىكذد.

�9��	�<��*Nقضية از� ƒ�P��c0�J����� ��� ب�) ́������)� قال ������L�

R($#�9��JC?���*�<#��آن� ��H�*N�<�CKJقضية� ƒ�P��c0�J��C4	���

ضية >�H�*N�CKJ .۴ ق ر�� د٠٠ذز��†���J$ د _ ز �X �9��� \$X ول

����CK8�<�@�M زير "O*��	�: Cy 	������’��Ä���RCKSبر١ آنكاه�� "y5N�

�� ’Hجون� H ل ٠ك م ا ت M ث \ (*8(�(�(��Ö#�G��� قحيح �CK#<���

ضيه ١.١۴ جداسازى هاى ق

���$��"/•������X RC	�:Cy	X A9(U0�|%�*4����†��z?G* كنيد��$�>

"O*��	ها���:Cy	��B.�	�j � C 	����RC	�9نا�@�> فرم�<��C�بر��� iX�

��R9� =?%	�"��I مقزر هي د ى ���Y�A 9B |=4�9C	H� ¶�*#< = ا (،) م

"y5N$���H ���xJ�\ذ جد كيد [يا شده\ �U���$J�" اكر شدءاند] جدا�����xJ‡ا

(�¸���j $ J 9�¸�j��«2R/�×�R�×�/l« 2�&�«2R/Ž�×�R�×�/l�•«2

ف) �كه طورى به دارد وجود ا € X' /)، و اج متمايز بردارهاى بهارى (ال

f■1( د (لمة)/ i x ب ر ك ئ ا ط ل خ ق ست ى آنكاه باشن . ا ه وجود / ردك �دا

f � y �� � � � j f &x �� � � o,

ب) د نداشته تعلق M بستة زيرفضاى به X اكر ( ث ا د تا ٠ب ع ى ب ط �خ

ت صغر M بر كه دارد وجود X بر ى1/ ييوستة س ت. صغر ء بر و ا س ني



ر١ ث ى، ربأ ن ١ شمارة ،١٧ سال ض

ب)  طورى به دارد وجود �بر ا ييوستة خطى آبعكا٠ �� ة cl) ٠ ز كر 1 (

�( ا ٠ كه � �■

4 اكر (ت) 2  نضاى از محدبى باز مجري ناتهى وءههاى٠زيرمج ,
و آنكا. باشن � حقيقى رى بردا و ر ك وسيلة به ا  از اكيدآ بسته ابرصفحة ٠ب
٠مىثوذد جدا هم

4 اكر (ث) 2 شد � از محدبى مجرى ناتهى جموءههاى٠زر ,  با
ه , كه طورى به ت j وسيله به 4 و , آنكاه باشد. نشرده 4 و ب j ابرصفحة 

ت كيد س ٠مىشوذد جدا هم از أا

ى يدعتوان ل أ ن ا٠ديدى اين ازاربردهاى م ي ف ز( از زير ق ‘]٣۴[جي

ىأوربم:٠ ر )١۶١ ص

كا ت هر اكر تنها و اكر است بازتابى حقيقى ناخبا نضاى ي  از جف
ب جموءههاى٠زير حد  ر نداكز زاًذها1 يكى كه ز، اًن مجرى بستة م

كرد. جدا هم از اكيدأ برمغحهاى1 با بتوان باثد،

يايانى هاى نكته .١۵
ب امروزدرزمينة ز آنجه خبانا—هان قضيهه]ى ء٠خاز\د امروز. طال  يوطهمر م
ى به دارد وجود ك ت س ا كا به زمينه اين در تحقيق و ىكتد٠ توصف ث  خط ي

ه تبديل رياضى ودنق ير تحقيقاتى د ط اينجا در است. ث د نق ن  از مورد ي
ىبريم:٠ نام ز جديد دساوردهاى

ستناده با ]١ ١[بووكين ٠ خ قضية منابه رد،1سخاذد1زآذاليزذا1 ا ن-باذا  بزى ز ها

آورد. ت٠يهدس ((ابرتابعكها))

د ٠ ن ي  است، محدب غيرموضعى طور به كه نضايى بزى شزيطى ] ١ ۴[ ل
 ز خنابا—هان كسترش ويزنى كه آورد بهدست ٥ >�> ١ ]�� نظير

باثد. داشته
 خطى زيرفضاى اينكه جاى4ب & كنيد نرحنى زكرنت: نتيجه اين )۶٨( يلونيا ٠

د. � از محدبى ناتهى زيرمجموعة باشد، � حقيقى خطى نضاى  باث
� كنيد نرض همجتين  : �  —► M و محدب تابعىE تابعى ا : & ؤ

شد � روى بهطورىكه متعربا ( � �( ة &� ( (  خطى تاح درايزصررت ■�
�( بهطورىكه دارند وجود ٠ ثابت عدد 	  (ءت)و+ أ) > �

� به(زى � � ) <  � ( � ) +  � , ) � ; " .� ج � بهازى �

كرد. عرضه زيرخطى دو تابعكهاى بزى هان-باذاخ قضية يك، ]۶٩[ روان ٠

كا٠ )٨ ١ل سوريونن ٠ ى خطى))، تعامد ((نضاهاىدر هان_باذاخ قضية ب ها ا ف  ن

م حلتة ا٠يك دي٠ جب رى بردا ي ق كرد. عرضه مجرد تعامدى زبطة يكط با ت

ى ]ا٨٣سو[ •  هاى فضا روى ازتابعكها خانوادءاى بزى باناخ—هان قضية ي
كرد. عرضه احتمالاكى نرمدار
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B(p)

١٧

ن و ي س لا و ك ن ؟ ي ت س ي ج

ن لهرى جب * ت
 صل1وحيدى قاسم محمد ترجمة

ى كه است سادهاى احتمالانى مدل ولاسيون٤ي كه ى (بكونه! ز ناز كنار ي

ح زير در ي ن ه . نعايش أ)٠سد د ه د ة آن ضورت ادهتر.بن س رأ  اتفاق د

ه ك ذ ف ا ؛ أن س ر ى ا ر.بمكه ف سكي ن يالهايى درذظر س دو ي ي. ا دارد. هما
ل 4 يالهاى همة ق ت 1 احتمال با و باز 5 [حتمال يا يكر، يكد از م � � ١ 
ت . I مدل اين در [ساسى يرسش .ىثوذد٠ نكاشته I اينكه ((احتمال است: ين 

ى ٠يعذى باز، مسيرى ر ح به مبد[ از باشند، باز آن يالهاى همة كه س  از خا
ر باشد، موجود ��8 =: ]—71, 71ل مربع د ق سال در ز سؤال اين ست؟»1 ب

سدر ١برودبذت ١٩۵۴ شكارلو مونت رونهاى دربارة سيوزيو  و ٠كرد م

ى ز ولاسيون٤ي آنها يرىكردذد.٤يي �� آن ٣همرزلى و او بعدا محيطى يرى مدل
 كه تعبيركردند كانالهايى صورت به ز Z يالهاى و كرفتند نظر در تصادفى

 باز) (يال باشد كشاد قدركافى٠بة كانال آنكه شرط به مىتو|ذد كاز يا يعما
نكن. عبور آن از بسته) (يال باشد تنكة بميار واكركانال كندعبور آن از

ر رفتا كه طورى به ىرود٠ برود، بتواند كه جا هر مايع كه بود اين آنها فرض
ى هيجو.جه به ماح صادف ى جنبة هر و نبست ت صادف  بسته وا مدل [ين در ت

است. محيط به
ز د ا ما ا برإى o ن ن ن ن ن د دا دا فا مب سن م ده ا ي ذ ك ى ت ٠م ل ى حا د ى ح ؤال  س

ه ر ك لا د ح با ط د م ى ،ش ت ت [ين >77 ~< 00 وئ ل :ا ما حت ه ((ا ك ن ي ى ا ر ي  س

ز باز ت به o ا هاي ن ي ه وجود ب شت شد دا ر ،با د ق ت ي س ل اين ؟))ا ما حت ل١ .ا ما  حت

ن و ص لا ر ر ميد ي شان ��T� وبا .نا د ن ود .دا ش ى ر .م كا ش هIآ ك ت  UV	 ( = ٠ س

ا١( = ١و ي ز ، ه ج /P = ° وننى ) رد وجود يازى -ال ه  P = ١ وقنى و دا
�p تاح كه است روثن شهودى طور به همجنين بازند. يالها همة,  H  T(p

- غيرنزوفى ت P بس ظ بهعنوان نموداره بنابرإين، ا j  I ض همان ب أا.د ر م
د ث ا  با 2I ذى١بحر \حتمال مىتو[ن و است شده داده نشان ١ شكل در كه ب

} ٠ = )Pc =  sup{p : T(p كرد- تعريف
 حوشع سؤال، اين به دادن ياسخ بزى جيست؟ در مدل اين بودن جالب

 با مرتبط هاى نقطه همة كرداية صورت به ������'�? رس (/ا)تض (ياز)
,�� هاى٠خوشا .م٠مىكذي تعريف باز سيرى طريق از �� 	 همبند هاى مؤلفه �

1. B roadbent 2. Ham mersiey

ل ا �T نمودار ١ شك س جنبة هنوز نمودار اين ىها جنبه از رىب دارند. حد

z باز يالهاى كردايذ ر ماكسيف ستند ٢ ل ��91 و ه حتما ت آن ا س  C(o( كه ا
. نامتناهى د ث ا > P اكر ب  كه طورى به ��)� = ٠ تعريف، بنابر آنكاه ،,5 

)C(o ل با حتما أ ا ك ت. متناهى ي س ت ر دشوا ا س ر ببينيم كه ني ت اين د  حال

ل با و ��)��� ٥ آنكاه ويأ < ,5 اكر ٠ذد1متذاهى باز، اخوشههاى همة حتما  ا

كيدآ ى ا �� مئبت 	C ت. نامتناهى س  صغر_يكاكولموئوى^ف ازقانون كاربردى ا

ن ه٠ ننا ك هد . [حتمال با ىد كا ن نامتناهى ى1حوشه ي راي ت د  دارد. وجود حال

ر ا كه ىشود٠ معلوم واقع د ك  بنابؤين [ست. موجود يكتا نامتناهى خوشة ي

ستم سزسرى ر رفتا ى ,5 بهالآى سي ؤ ها وب دإ  تغاوت هم با ملأ كا وإ < ,5 >

ن دارد. حا ح خ ن مارىآ ا٠ذيزيك مت ر جني ر تندوتيزى كنا  سؤسرى رفتار د

ا٠ ستم ك ر مقداري به|لآى سي زمت زيا  ىذامذد٠ ى١بحر ئديده يا ناز كنار ز ا

ر يازمتركه از مثدارى و نا ر مى(ذتد، اتفاق آن به|ةى ك  ناميله بحر\تى متدا

ى نوشتكان ٠مىشود وان د فإ ز ي ف ر ئ د ن دربا ت يديدءهايى جني س رد ت. د س ا
ت همرزلى و برودبنت  ؛٠ > ,��5 ١ ���� در ولاسيون٤ير بزى كه كردند تاب

ر ٠بنابؤين ا واقع د ك ر ي ىنا فاز كنا ه هد روى بدي ىد ش ٠م  به علاقه عمدة بخ

ر كه ىشود٠ ناشى اميد اين از ^والاسيون ى ساير با مقايسه د  ييجيدءتر مدلها

ى بزى ف ى بعها تا ر رفتا منظم، نا محيطها حتل ى حوا ر د م  بزى ؤ نى بحز نقطة ل

ل [ين لال حواصى به توجه با ولاسون،٤ير سادة مد ستق ن نهفته ا رآ  بتوان بهتر ٠د

. د ر ك يل حل سيون ت ل ترين٠ساد درو!قعيكولا ر مد ى خانوادة د  به موسوم مدلها

ى ى1حوشه صادف ه1 _كستهلين فورتوين يا ت ك ت  مشهوربزى آيز.يذكا مدل س

س ر هم ر مغناطي ر .٠د د لا  خوتداى مدلهاى و يركولايون روى بررييها ى
ى دن صا ر بر ت ك دي ك ٠ذد1شته1[ثركذ ي

ه بديهى ك ت ن أ يركولابون ا ى /G هركرف د ستوا  تجإفهاى يه حن
ر ودا ى)ب جزئ ن داد. تعميم ( جني ن كه نظركرفت در ا مدفى س'ذوان هم رأ د
ل نسها، ق ت زهم. س ه بازيا ا عت د فرض زبا يالها همة اما باشند ب ون صورت اين .ث

ن ز يركولاسول> وا ى٠ ست ست ن. سم لا س ل رةل رفيا ى با د رت دمو نتا ك ز درنظر ك
شتيم ى سيون٩ثرلؤغو دا ن يزوهشها ناميد. ٠مىشود ناميده بند ت ن ا ري ز غا رآ  د

ق ردقي ود كوناكون كرإخهاى برإى ,5 مقدا مرنب ربا .مت زكا ت اي  نبوده همزه موفقي

ت [ د بزى تتها ,5و س ن ت I معلوم مسطح مشبكة ي ىبند كولاسسون٠ير بزى مثلا ( س

ى .Z در ستى ولاسيون٤ي وبز ر ب ةد ك ب ث ر .ء?إ) = ١/٢ ‘مثلثى م مقدا

ى حواص به قويآ س ى < هند ك ست ى به توجه درنتيجه، دارد. ب ي ها ست ر  دربارة ي

1. Fortuin 2. K asteleyn 3. Ising 4: site  percolation

5. bond percolation
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ن. ت ي ل وب ك د ي ن

يور شكرى مونا ترجمة

صطلاح ى به رمزنكارى ا ف به طوركل ث وسيعى طي ح مبا ز �و درمخابر. منيتى 1 ا

ت ظ ت حفا طلاعا د اطلاق ا و ىث ط ٠م حا زل �رمزنكارى عمدة استعادة تاريخى، ا

ر ت. بوده مها ييل سازي رمزى د س ى اما ا ها سال ى خير، Ê در ى كارها �مانند ديكر

ضاهاى ى ام جيتال م دي ك ت س ر به د ت سازى رمزى قد همي ت. يانته ا س ا

عJ$ ،J�١٩٧٠|د@�7��9��$ ��	�6�j$ ن ��	�4���.	��•��B*�� د �@^*N> كي

E�����C�< 	��� ��� ش،�) د ى , رد ىكا�H�O`•Ž كه ف ��� بزى ف � �� ����	�4��

R(��(�(*@به (*@�]�O`•ت < ��#��B$��<���¹	�,���	�41<.)��)� ز����R"�4%��(�

$J����$���#9(�x % 4 ����C كنند��)9�C� نه	y$	� ز��•`�<7�O	FJŽ*@<) كه��

ها يب ط�� ل ز كل ن Ê وإه ي (�	�R`1¥ يم ( �5� ��	*�) قاصد بكع،�� ]�� ( � � %O ��"�(�>	�

كنند.

�$ ى�#"��	�z> رمزنكارى��� ��9 دين ا�•� ك ع �رمزكارى��<79�1���a	â ن

عكردذد دإ عمومى كين نام��" ت، زهاذىكه و ]'١۵[ اد| * ريوس ر ����C�a و تاب

ن ي ت خ �Ä بإ���C�C8	�������S�. اجرإى زه ن 	�C�($#�]۵؛،٨ • �� ��Žن� ا و �د

/�C��2�jC���<=Nم�� ست �C�C8��(�5% سي ������<?��7�"M$=?S��� '���.	��� � ��

�(*��"��0�4��R<��$4~�x 4 �9�]��7�< ��"��CS ����Å�X�g���22"M$�S�//�

� � ��| >� �y 	 9 ��)f  ( x�"�Uزى� $J�X  =?%	�"��X�0��Y�C����<�9�|>��y	�

2€/�����Ž"��$�7�z>��|�J���J€�(*8*	��(�($����(�� �*L��CL��

ى٠ر ى�$� كه��> بعها نا ز ىا دا٠ ر بدكا ز و ر ص ردهاى به ى توابع از خا

و كه رند دا تعلق يكعلرفه >��2	¹ ٠زكلببد ت طلاعا �Ê�$@> ا ��L��	$y	نه� ���ند،��

ه������� ىماذذد.�٠��]> يكطرفه د ا ف س ت از ا حا لا ط ص �x4 توا	>�~4$���> ا

ى تبع ز ىا ز ه د ] يا [ ر ى كل �2(9	�ä<	C4(نا نيز ((روزنه)) تابع (له ز عموم
"��H�*Nى� ت ث ا ك > از ن >��" (غيررمزى)���)( متن قطعه�� �متن قطعه��

( رمزى C Lم تعريف� د٠هرك كه كني ي ل ك ه ك ،�� داشته رإ�*�O	)) 22<��"	E*�* س د �ث

سانى��" ز آن بتواند ن اما�#�CK	��y<" آ ح واد ى٠رمؤث ßÊ رمزى متن Ð ز تا �اي

�2(F#ت بدون نتوان�� طلاعا ى ا صان ر )خصوصى))�///#=C4 ا �زمان�	HC د

<�*�?	�" � � y 	��($#

Ê ���0�C��<K?	�Ê ت س كه س �T%��������S)(��������4	�<	P�9P‰<) هرك د�� ي �كل

ى بزى زى سا رمزى رد و هر كه بفرستد�	Q9$T ف د آن�	>PP/*7) د ك از وإ كلي ٠ي

U�� –•”rwn–or•ŸÎ� –•”osw˜rœ•� ¡�� š–”osw˜rœ•

���KJ��<	*�O��CKK#�C4��»4J��4�����"������� e4��"#�)CK%�$M�.[9��C	����

<���K�����)C�$4#�"%��(�gC�����(�R][�9�)C�$4#�E�&�� � 4��»4J�•��7�< =>[����

CK�$M��"%��(��C���

د��Ž�õ	��<K%>	���S�. ابداع ي ش	$�K��"��O�"#(**	> كل ر ت فوق[لعادة ك

C رمزكارى�)����CO) نظرين و جبر نقش Lر نظر�به������ ع���� د“س �ن

ىكذ. فزهم ر��*�!M$�S4" منبع .ن��%$ رياضيات ه
����"��%	��S ��|���	���9$	�<�*�?	�‹P�" S 7�x 18U(PU���|�J���">K8���J�

<N�������S�.	��� �C����C���"S=��CK8�"�*������x�	�$7� �سيستمهاى��

���.[�xJ(���7�)CK��*@��$�*^7�y±�	*�)�� آنها��"�!�="��9����J رمزنكارى

���] ��<7�4G����"#��(�����±y>	���S���((Î<	�"��� �(�R(�9Y�9�"���	������

$S��<7�S��<=#��(�j������†M� 4�y7��("��� رمزنكا���0������*@�xJا� ��C ر

١RSA عتمرمزكارى٠٠سي .١
ازى٠رمزىس ١٠١

Q$��C4K#�x%e4���	�(�C?7����(���$���#�(��(كه� E�C#$J�<	��*@�CJ��.��

� * �(�<	�4���	$y	�"��C�$5����C%����* 7̂�C4K#�9 كه��C!��J���E ���)M(����

�J(CO���<?4>•�(*8*	��S�� (�)����§?61	��C�*L�R`1	�C�FSG�P��22�>T��//�

�	�� 	���,;¤�"e�*��‹9$!/�R9.��R�S8 �����[��9�P����JP�L��� ��C�9�

2„��9�C���كه� f����$}�K7��S��"��S���4�9 آنها��:P(U������D< %4�����$TN�9

�J�S��(*89�(��(�$J/D��4���S �������)C4	���Æ<	�Š2(9�§���‹P�*7��Í���%	
(*@���"���9���JC!���;�"e�9PU��$}�K%	�����>�(ه ��*•�.J���4�����J<��"ل

xe K7�Rx4K#�<K?��,��A�M�����������R§��E��7�$�(��	�"��"���4��N�

)�����.��)U,�(P*+� � �4%!�

$���#$J�ˆ��" >����9 متلأ�] > م)٠مىذا�‡� 9��<K4@�C��CO)�)9 ي � K ��P�9

q ب�� ب�#"	>#F) انتخا ضر صل ش �N���� آنها حا §��)��x4J نماب 4�Y�$J�

د عد و ىد��S"��"محرما����9� د ر اما رد1م ى�� ٨٣مقدا ي ر ����KJ فهرست د

ش���$ سم ���8: ا(F#<	�9���4K��J���0€ نماى� �K�ب� �#"��	>#F) انتخا

 –£���åš	����اول�حروف��� l•�RÃnl  ro� RqrÂ–m˜�



١ شارة ،١٧ سال شررمإضص،

ت ب د اول $ — ١ و 5 — ١ بد ن ن ا  جاب فهرست همان در � با نيز ز آن و ب
�1 س كليف بآزين  ,2& - )W, e( دوايى او ععو ت ا

ربرديكرى نرض هد <ملأباب) 4 مانن كيدكا  ز � ييام سخوا
سآ به سآ عمومى كليد باب .بفرستد لب هد فهربت در ز لب  و ىكد٠ ٥ مثا

د ب و � نامنغى ماندة ين تر ك ب ز 6 ييمانة به � حا  با مقداررإكه واين م
ش رمزى] منى ;*معنى ciphertext حرف [اول � ي ا ى ن مدم ى بزى ي ي ل  آ

سد ر & متد(ر(ييماذة ذد1مىتو باب ٠سذ � �  M .  زانه با سرع خيلى ���6/ 
ب د. حا ك

ى٠ر بزى ي ا ث س ييام، اين ؤ ى كيد از آلب رئثاي ه � محرمانة رم د سفا ) 

همىكد ى عدد هر ى ك ح حي ت با ص صيا و ص �� ١ &��� ١ (ييمانة خ  E و 
ت. �� = ١ )� - ١ (ييمانة س ن اومىتو(ذد ا ه با زحتى به ز اى� جني د فا س  ا

م از وريت ك ى ال س د ي قل l.c - ١, ؟ - ١(و e دوعدد بزى نته يا تعميم ا .m.(p 
ت س دد د٠ بررسى آورد. ب ر ث ر ى ك ) ه ىك ي ل ن آ ري دت جك و  به ,Z; نامنغى ندةما ك

سبه ز N ييمانة د. محا ى ييام با نتيجه كن صل ى M ا ك ت. ي س ا

ء (كرنرد ز جا رم و)٠( غي ي لأا ة٠ر ييام ث د ىث د1 ز C ز ذ ك ع س زق س  جه ٠س

ى دىم ازآن ماخ بيز و زكليد او كه ئ ى٠ء ا 6( ول � e� ى ى٠ر ز ي ا ث  ينام ة
د1 ا غ ن كذد؟٠س ءي و ل(ي ك ه1 مث ك ت ىP ازعاملهاى اطلاع بدون س و  <ظاها N و

ج ى ه ن بزى زه نت ك ا ى٠ر نماى ٠ي ي ا ث ه٥ ؤ % نه (ييما تاح ك � (TV ر % ب

ن ندارد. وجود ٠كذد واردن �� ي ن ج ىر نظر ب* ه ج ٠ك د“م ى هي بجز ره
ه د ا ف ح ط از ا ى يك ا٠ر نما ث ى ؤ . موجود رمزخوانى بز ت ي جا در ن  اين

»٠ نظر ((بهو ((طاها)) هاى كلمه د ر ل اين به ز ى ي ج هنوز كه بردم ر1بهك دل  ه

ن ادعايى راي ت مورد د ه ثاب د ث ت. ن س ت مىتو(ن تنها بنابزين. ا ف  ظاهرأ كه ك

ن س ك م ث مت R رمزنكارى سي SA تجزية رى دثر( به N اسست. آن مل 1ءو به

ن٢.١ وابعدرهمك ت
ر بحث از نبل ى. ىامضاها بارة د تال جي ت لازم دي س  ١درهمكن تاح ابتدا كه ا

م. تعريف ز د فرض كني ي س خواهيم٠س كن ل ييا م ت ? ثا ذد1مىتو إ نكه ز بي
) ميليون يكط إ١دث د ث مما و بفرستيم ا ي ل ى ما (مضاى ي ط كوتاءتر، خيل  7 نق

ت ت) ١٠٠٥ ٠مثلأ ( بي . بي د ث ف .٠يكل ا ن رهمكند (زتابع غيررسمى تعري جني

: ت �H تابع ا {x }ن بع١ت }٠ل ١ء{ يه }٠ل ١ازي ب و د. د مي د٠ ا ر اكر ىث
سية =( محا 	 (ما باشد، آسان � هر زى1به �

ى . ١ لا ند نتوا ك ن ز � مقدارمتغاوت دو عم ا ن =� يف به بيابدكه ب  �� 

و منجر .د ث

ى . ٣ لآ1ءملأبه ند نعوا ك كا ىي  ز3غروحقرادرتصرير^امتد(رت٠ز
=( = لمة بيابدكه ى1بهكوذه {�.

ل. در ى زههاى عم ر  وجود خصوصيات اين با تابعى ياختن بزى بيا

د نرضى دارند. ديجيتالى درامضاهاى مهمى نقش درهمكن تواح باب كي

م ا ب X طولانى ب ه ز' م ى �� نماد ا ى ز ب ل زتاءدرهمكز أ رسذددهرددذغر' ىف ٠م
ى ن كا ت مىكذذد-و استفاد. ي ق حقي ر ن از آن كردن مخفى به نيازى د ثا ب ي  رق

ب ندارند. ايو س بزى ز � ييام ازاينكه بعد با ا آلب د ح ر ذ ى  به ز مقد(ر(ء)^ م
س ٠مىكذد صميمه خود بيام خو(هد آلي ى ن م طمئ ود م هث ب واقعأ ك  ز ييام ا

س)1 به ازآنكه نبل ز وايوييام نرسساده ض است. تفييرنداده برسد و(آلب د نر كي
1- hash function

=� قل حدا كه ثود مطمئن مىتو]ذد نحوى به (وكه ه صميمه �>� د  باب قعا و؛ ز ث

كتد وبايد I كه تنهاكارى صررت ين سست.درا I ٥نرسساد  رهمكند تابع كه سست I ين (ب
ن درياخنى بيام روى ز ك د ما ع =� با وكر و ا س داشت تطابق �>�  خرسسد آلي

ود مى د مداخبه طورى X ييام در نسته نتوا ايو كه ىذهمد٠ زيز ث  بيام به كه ك
= شدة يف تحر <�  ) =  = �� � �� ه يس باشد. منجرثده ��� ل ا  است تنها(ين م

ى كه ب ل ه أ ون ك =�كه ثرد مطمئن ذد1مىتو ب 	 است. آمده باب طرف ز I قعاً وا �

ضا ٣. ١ م ا

جادر ين ه حل نحوة بد ا ل أ ه آخرى م ك ن ي ا ه - ون ك ن ب م مطمئ ي ر  ز1 ييام كه ث

ب طرف مد با _1٠اً ت م.1مىيرد RSA (ز (سسغاده با س ى، بزى زي  ز N زحت

ك ساختن بزى كه ى1٠ز1د1 به بيتى N كددنبالةا٠ًمىكي تعيين ى كونه! به  ١ي

ىكا ييام حد وا ت، I ن د س ج و د ك ث ا ه (ز I بعد ٠ )fc = ١٠٠٥ ٠مثال بزى ( ب ك  ي

ح باب رتا دا (� ٠درهمكن مت # ز اًن كرد، محاسبه ييام اين بزى ز ^، = '

ش ى از (يي ز ىا ل ر*ز م ك إ م هد بخوا اكر ‘ي إ ) رمزى �� ي د س ر ش ;* ن ا
ىكد ضميمه ييام به م ى نماى ن توا به ز = بلكه ذ ئ ا ث ك ر  يعنى خود ر

ة ى ;* بأب آنجه بازين. مىر-اذد- ٥Bob (^Bob (ييان ي ل ت٠ أ ل  و � ى
ش ٠ب H( دنبال ( x ت ي ى و � بلكد ن ن ج ن ا ي ) H '  =  H dBob ( N Bob 

سد ز ر ىذ ن معرف ٠ }N (ييمانة نماد كه ٠م ري جكات و  به ٠ نامنغى ماندة ك

ت. N ييمائة س س اينكه از بعد ا ت ز ييام آلب ن ا ي ر صورت در ز آن (و كرد ل

ى رمزى;ودن. ي ا هت م حد آخرين كرد) ر م وا ا ى ٠(ى درذظرمىكح.د �� ي  او ز

هد نامنهوم ن يود) خوا ى٠ر نماى توان يه ز واً ز ىا ب ز ى ا  ييماتة به CBob يعن

Bob^ ذد ىر-ا = م � *��� - د اب زي كه يال (به ا ريد و B أ . b^ ى٠و٠ء اطلاعى 

 تاح يرى٤ بدكا با آلجس سجس مىداذد). باب تنها ز ٥٠ob لىكهحا در اسمت

ى دربمكزاً م لأ إ د انطباق ٠ي ج =��� ب � س + عمىكتد- برر ج خ و  در مهم م

ى اين ايتجا ي ل آ ه ك ت لأ هىداذد ا ب ت ه با ك ى ي ذا ز ن ا د  توان i<٠؛eBob وا

)Bob(ييمانن ت ^ ى ا ه كا ى دارد. آ ب ل ن آ زاي ه منوجد طريق ا ك د و ىث واقعأ م
مو نرستادو او بزى ز ( ييام باب ا ي ي ر ى � ب خلدا ت مدا ت. مرر ) ه فت ر ك ن

ت كه اسست نكر شايان صب صو نديكر خ ن انكاربودن غيرنابل امضا، (ي  اً

ب يعنى است، . ز ييام خرسسادن ند توا نمى بعدأ با د ك ر ا ك  ا

ى .٢ كسسته لكاريتمها
ع ى ن ر ك ى دي ها سم س س ز ى ا د با رمزنكار ي ل ى ك ى عموم تن ة مب ل سا ر ى ب ها م ت ري كا  ل

ه ت ت ك س ن كه ا ت بدي ر ر ف ص ري ع د ت و ث ى م ٠م ري ة �D كي د ن ه د ز ا ث ى ن ن ا د  ب

ز ب١همك متناهى ضر � ا ط � ج �D و ع ك ت ي ب ا و ض د مولد لزومأ نه و ع ث ا  ٠ب

ه ل ا ث س ري كا ت ٢ل ر ٠ة ة F؟ د زي ر ن ] د دي ت ب ر ر ت م س ى1به :ا  ٠لمة K" F ز

د د ح ع ح ى كونه به ز غ ص ه ا ك د ي ب ا ي ر ،يا( لملآ = �� ب ك ق لملآ ا  روه٤زي به متعل

ه د ن د ي ل و ط ت س و دنبا � ت د مطوم ،ث ي ن ن كه ك ي ن د ب د ى ع ح ي ح رد وجود ص  ؛ننا

ى ى ول ها د ر رب كا ر ى د ت به هموورو $ 'رمزنكار ور ز توانى ص ت لمة ا س )ا . 

د مبادلة ١.٢ ي ن٠ديغى-هل روش به كل

د مبادلة ي من روش به كل ى_هل ت. صورت به ؛ ١ ۵إ ديغ س ى زيرا رن د ف ي ر ك ي ل  ا٠آ

ب ح عدد مورد در هند خوا مى وبا ح ى ن عنوا به ٠بزءئى ص م بزى كليد ح  سي

 بازانجام ارتباطى زكانالهاىI اسسغاده (يزكاربا برسسد. توافق به خود، رمزنكارى

د٠ و نند شتوندة هر يعنى —ىث ما ه هزنجه ايو) ديكر( ك س ن لب ب به اً ب با وبا
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�™ +� � 4 ب� Oد� ل ك س و ر �زبر ل\ خود ع � � T � d�P( قزر ) = ،7ع ( � � � �.

م فرض حال  H رهمكند ابع Iبتد كند.اوا مضا I ز M ييام هد بخوا باب كب

H( > ؟ برد با ابعى H ىبردكه٠بهكار M غيررمزى ض روى ز {M < ٠ 
ت. س اب ب )٥ ١ q( بار درهمان ز ؛ صحح تصادنى عدد سي  ٠مىكذد انتفا
 عدد ناسغى ندةما بزبركوجدترين ز ٣و كرده محاسبه ز gk (P (ييمانة

ه حابب ه م د ه P ييمانة به g ابتدا (يعنى ىدهد.٠قزر q ييمانة به ث ب ا ح ه م د ث
هو ج ي ت ى كه ن ,١{ مجعوعة در صحح عدد . . . ش -٠ ه١, رذت رك ظ رذ  }د

د٠ ر o ىث r رد).٠ تحويل كوجك-اتر؟ اوو عدد ييمانة به م ىذ جا ب ‘سإن با
H (ييمانة ىكذدكه٠ انذخاب اى كونه به ز S صحح عدد  ( M )  +  xr{q = 5؛ 
زم تنها (اين  )٠است q ييمانة به k روارون د زست طرف عدد ضربكردن متل
است. q ييمانة به )r, 5( صحح مرتب زوج باب، امضاى حال

ده امضا، صحت تعيين برإى ذ كت ذت ريا ى يعنى د ي ل H( مقدار آ (M و 
U (ييمانة درنتيجه ) :  S~ \ H { M){q و١7)ا۶ (ييمانة�و … و 11\ = - �E 

ز ١ لمة أ�)p (ييمانة  مطابقت ٣ با و ييمانة به نتيجه اكر ٠مىكذد محاسبه و
ه د دانت ث ا ه مطابتت بايد (كم ب د دانت ث ا i{gU\i زين ب x u \� = g kصحت�

د امضا ي ئ ود ا ىذ ٠م

ل وتنها است كوا. خيلى امضا كه است اين در روش اين مزيت م  ثا
ى4>0 عدد دو ىباثد�'k ى٤(بزء بيت  بخثى در كهRSA روثى به امخا ٠م

د بيان قبل � بزبر��E ث �i;Xم اين امنيت است. تر ت ي ة نب ثرا د به س ل ا  م
� لكاريتم ) Q ميدان ضربي دركروه�� + T �ا٠بز� ى Fp ئ ك  همجنين دارد. ست

ن بزى ت ك م ث ت ي � لكاريتمهاى است كانى س + �  كوجك^نم روه٤درزي ز��
)وليل 74�LE;%�g�.سانتر كار اين عمل. در بيابيم 	 از اً + �  لكاريتعهاى��

� + Fدر دلخواه�� p�: V � �م با كهمىرسد��z به بنابزين� ت ي  DSA س
 اجز و خيرهسازى ذ بزى اندكى زمان هم و آ٠مىابي دست زياد اسيب به هم

است. لازم

3:�O������������2�O;t��
�V�� Ö••(( بيضوى خم)���d رمزنكارى ايدة • ����TE;$��� � ��]۴  و ؛٩

Ò ���; �� ]٢٨[ ’ ~ ��( V عبارت�7 E ى يكز��G از�� £ كروه با ÓÔ كروه ين �{� 

ى ميدان روى��� بيضرى�V����2 لى٠ر ه ˜�%ÓÔ �x سنا ��B(Z�:V E ��q �� 

ه ك د ي ��� أز )٠لءy( ج F�;G�ÓÔ مجموعة iE بيضوى��2 كن�x� 

ÓÔ خ ج¡É ب 6ا a X 1 ب ٣ = ×Æ٣ 

�}~� بهعلاوةdd�� � ٠مىكذد عمل همانى عنصر بهعنوان��� تo ” بينهايت))�

ى V طرف �٣���G (جذدجمله( � ه بايد�9 ث � مجز هاى ري +7��د���  وبوإى ن

� � • ? w ٣ يا ��٢ � 7�����x���ى��;� زكم ت نيا و k:V سفا E �

 q حول بازءاى در كروه اين مرنبة ذيمكه1مىد هاسه قضبة ز I استناده ا

ل به ك ث

\ ا \١ + ٣؟ ا ؟ ك # £ ا ك ؟ >7ب١-٢+

# عدد ،٥, b ج�Fg سفير صزيب بزى ٠مىكذد تفيير £ ر ا  يكت نند ما يبأت
 اينكه احتمال كهتغاوت اين با رمىكذد1رذت بازه دراين تصادنى صحح عدد

ت̂تر و + ١ ميانى نقطة به نكز نتاط از ذزديك كي . زهبا ن د ث ر ا يثت ت. ب اس

1. Hasse



ى,, ض بأ ر ر ث ١ شمارة ٠١٧ سال ٠ذ

ت ١٠٣ مني ا

ت مني ى همة ا ستمها ضوى�@�2x/�� رمزنكارى سي ى�/�� به بي رن ى ف ك ت رد س �دا

ة كه((مسألة ت - ك م ت ي ر كا x ل د. )p¨¢ëÇ(بيضوى))�@ ش ربا وا ن د ر سيا �به ب

س ة 1ئ كروه مورد قيا ل �بد p¨¢ëÇ سأ ت صورت�� س �و Q نقعلة دو كه ا

P روى x@ى� و ض ى ي فتعر دء ح عدد ذد؛1مغروض �ÀŸ�$ شده ي حي �ز X ص

= Q كه بيابيد جنان  X P■ Q$M/كه أ٠مىكذي� Q دتوليد ٠رو٤زي سلة به ٠ث �و

) ( . د ش ا )٣س

"��� ��!�9 Ï���K7�"�����!�¥�(*89�"#(��(��(����Y�<����%��*S�����#�

�.��p¨¢ëÇ "%@�K��)C��g���

١ ��(CO�&9��)I *Sj�"#�#0 اءY$��®��$�F�<L�RC>L���(*8*	�� � 4 ��$#��

��.��� �$7�X��	�O��9��­ç æ�CL����)�S�Y�*7<	U0�����%���S��" %e #����(�

���P�	��0.#�Ø•,��H C � � ���(�99

٠٢ (CO��9���#�.�I�(*8*	�������	������(CO�������(CO�:��S�*#��4��

K* /�âL�٢٠ < t(K �	�Oم - �١ � ث � J . 4������(�(�*	��(]۴۴[�
0�1��)(�(�/ CL�2�"#�"�*S��0�*7<	�)9$#��*†����)9$#�(�<�$G�¥ ; ل <�

(P�1���§ �9�0Í����0�*7<	�����%��*S���| � �y 	�<��������9$#(�*	�(�E9(�

Í�S������($�

���•�$��0�C4	�(�CO���9��À Ç�3�$?7��(*���4 E  =  p j��(�����
�(�*	��9$#��*†��B�0Ž*7<	��(��S ���9$#�<?�8�:U��C��1��§ �����0Y�

Q•‹�) ( � � �S � %� � � � ? � � �S �U���H ������/� ]۶٢.[ ]۴.[ Ži��2•�

$#��|>7$	�R)9$#�4 E�Í�>�$�7//�¦�9��C����¥<K?��$�'��:$†=N�!

<=	�O�<8*#�9�3��(CO��9��Í�>�$�7�"��‘ K��­çx%L�CL��¥�9�$#�����b � 'L�
·�@�/,2�9�/��2�&���.4��: z%8 ��R(*��)�S�Y���$%?X$������%��*S���

)C1� %@ �FL��.��p¨¢ëÇ CK	��4��Í�>�$�7��] /��(P`	•�$#��Q ; ل و و * ,�

���‡(9C!���;�‹�•�,�¤�CL����)�S�Y�Í�>�$�7�0_*7<	��º��	�(*��"#�»4J�

x%���S��A� ����7�B�<���0�*7����@��
�(����S�.	���*†��"���4���%���(�|>7$	��9$#�R�4 E��x���(�$#��|�(�?	�

E�"��� S L�<N�@�CL���â1	/��$#����'G��j 9�$TN�C%��������(�ÄS��

0�C4	$���C8*#� �4e��*7	��9�]��2C%�����S�Y��| � �y 	�|>7$	�)9$#�0��Y������

�	��$#��� �'G�b)CL�"���*•�<�(�^7��(� 8	�:�6%���C�*L�)�#PÍ���� � L(���

��•C4�4���.��|4��y	�#اجل E�&��ف���� � ]۶١[�)� نو 6 �����L�($#�

"#�E 4~ا���4"�]���y	��(�¬�	��a"=�8CK8��������<L9ف�� ����4S7��9 ثو

.4S���9�0.S�(�< L$ %# � �4���C�(�(��.��<�����'#|…!`	�j����(�� '8��

���#�����%��*S���"����b������0�*K?������1	���#��� ]ا٣۵[ ]ا٣۴[ ]ا١٠[
]۴٠-([

"��0�*KO�<��1	�x%?>� � �����S�.	��R�*†��<S�*S��� 4S K7���J�†	��

<��%4��(����)(�T%����������@��$†4����Äy�L���x4J(��"��� J �>��0Y����

�� �!�"#�‘ 6��(�,�,�Ä�L��CL•(�(��C4KS�8*7�

٢.٣ �†	�

:���� '����†	����%4��(����x@��*†4���*S�����$����4?>7��(F#<J

١ ��3��0�C4	��9��Àw 3�9�x@��*†��E��9��Àw ��:�6%����"#(F#��

<L2">7$	�­ç æ�22��9�Í�>�$�7//�� C L ��<K?��4f-E�:$†=N�!$�'��<8*#(CO�

h��(�(CO��9��q�/�CL��-2
U��å˜¾r•� ¡�� p£¾r–m

,��< P مولد�� e Eى دورى اززيعروه� ب���E در�q مرتبة يكتا خا �انت

إ (اواين ىكذد.٠ ر ا ن با ك ظعرنت ى نقطة درن دن صا سبة�Po ج�E ت �نقعلة ومحا

hPoهد. انجام� ىد P: اكر م  :  HPت.) مولد د ٠نباشد همانى� س ا

���f ��(CO�Ä4yN�< �( إ�/9²(��7�2 ء د�KO*��0�" ع ي ر سزى كل �د

د د٠مىلى نظر ي كل Q ج E بر /\ ل\ صومى و  :  x P ل د٠ (\ ه د ى

د حال ذي ضك ر :ذ هدبيام٠�� ن١ت����3	�9/�CK#�†�M��C%ىخوا رهمك �حد

Ê> H %� روى	4�9|���Mىبردكه٠بهكار� ���C�	در� ����H ( M )  <  q�< ٠�

س ىكيرد.٠ k بازة از k تصادخى�Ä4yN عدد سي  <  q < نظر در إ ٠�

� و��#F)� محاسيه���kP نقطة�9 ىكيرد٠���$�'������ � � C �* �نامنغى ندة ما�#

د�kP نقطة �X	6%³ (ييمانة؟) ه د ى م ر y4yN> عدد �X	K?�/�³%6> ذإ

,۶-١{ مجحوعئ در . . - ه١, ت ف ر ك ر ظ رن د [ " oو دمىشو ا r ة ٠ي ن ا ي �؟ ي

* تحويل 1 �(Ô2

R E � � � ' ��: � ��5 ��" ��[ ه ون " ى ك > � � y ه ( : ك0 م�	 �ك

| � ��>�/�tsk —  H { M ) � Ø�XT {qى� ضا م ب����9 ا رت �از�j/Î�2 م

ت.�q ييمانة��"�Ä4yN اعداد س ا

ه د ذ ذ ك فت ريا ى د § يعن 4�Yى� ت تعيين بإ ح ت��	†� ص خ H( ن {M�9�

ى \�U/����| سب  =  s ~ \ H ( M ){q�9ييمانة�) �� � ( q“ Ur� Ó� �أنكاه��9‚

سه���UxQ���U\P نقطة حا �q درييمانة نقطه اين��X	6%³ اكر ٠مىكذد م

إ باشد،��0Y�� بإبر بايد�I( بود بإبر�� با xu زي r)p �Ó �k P�:���22‡•ت� ح �ص

٠مىشود تأييد��	†�

مقايسه ٠۴
<��	��"#�� � � %> �����S�.	��3=%6	����CS��$S��" � � � 	�(P*�<	���S ��

��¹��U< � ������UCS�S%e�U�S4	��*7<	�CK��Ä���®>%��G ��<��������4K	�

������ �$ %1��<���#�"%L�(�²CK����0�4��<K?	� 4[(�$J�9(�W` � 	��Ä��//�

�G�‘ 6 >%��22�4K	��9���$%K4�//��#�¦< ����*�(������W`�N��Ä���

®>%��N��<L��4K	����C��<K?	�����"#�� %� S L�< ��x%�4�����S�.	�����

��J$%	����UjC+ ��6 7P�Q9$T	�b�*7�"#.>4[��]��K	��(�����(��(����)( �5� ��

x%��*S��$J���C1�%@ �FL���(آيذدهاى� ���[��F4�<14���Í�>�$�7��9(�����JP�

���W`�N��CL�< K1�����<���#�.4����C��<K?	�U" S %��xJ�0'4	�|…M�!�(�*	�

��4��9�xJ�0�	��(�*	���…%ى��� �������‘J�#�C	�C!�0�S)��&�	� اعمال همة بإ

â1	$#��"������������4@$•���%������"� �(�x>L���|�J�� � � % ��3=%6	�

:*@�(PF#<	��#���<�9��($�$#��<�4y	�(��C 4� 	 9 ( 9 C y 	��5=7(PP��

مند�#����H>8* همإه، وث Ï ه ���9��CL���<=4@��4�J��"#(��(�<���#���

< > ��� � � %> �����S�.	��(*8*	��4=y7�<!9$K	�"%L�(��CL��

�(�� �!�$G�!�� ��[��� C �C L��4��x%�?4� 9(�RSA�9E C C��(�0��$8�

�� � ��� (���K���"��| � � � 	��$^%6	��4��9(�� *S���) C � � � ��� ' ���†	���(�

� � � %6 �������9�,���cx�� �($ 4��Q$M�C4�	�<•�F ��� ��F � Y��< 4[ ��"��

"#C��4������C��*%��W�K	E� &����.��� ��¸ حداكثر��8. O�� (�� P � 	 . 7(�

��*%O�xJa„��$�c(�9Y��S ��F � �T 	�<=4@�<�$%7Œ�Q$���"S�4#��
���S�.	��RSA��(�0�	��I /exp2¤i�� ��[� 7�0 C 7�C#CX���0 Y� (�n�

4��N�H?��|��"��4%�� تعداد ��‘ 6 �/���;����2C4K4��<�9�ECC�� (�0�	��

) Ì�á‰��Ä��fq]������" � 7�0 C 7�C#CX���0 Y� (�n�(�C?7�� � %��<���J9$#�(



ض كو زذكارى/ذيل٠ر ٢٣بلب

دا به ت ( � ازةن ش .ر.كا .(س .١.٣ بخ نبد اين )  ز لازم امنيت كه سمت I معنى ي

ة1مىتو ذ ا م ي ي ا ك ي ا ب ى٨ن لآ  بهدست بيتى ١٧٠ بيضوى كروهيا بيتى ١٠٥٠ ج

 تنها يكرىد در و ىكذد٠ اشغال حافظه بيت ١٠٠٥ [مضا، )RSA در .آورد

ل حافغله بيت ٣۴٠ غا ث د ا ء ى ٠م

ت؟ ن1مىيو جه زمان مورد در ر كف ت ث ي صرف RSA امضاى در زمان ب

درسا و|ن٠به' ود ى1ييماذه ن ن ىذ ن ٠م كن ضا  =@ = للاءهي// )N (ييمانة بايد ٥ام
د ز هكن سب حا هذده م صد خي سث ��+ ،للء('ئل)٠اا (ييمانة بايد و- سبه �=  محا

ر كند. ضاى د جإ زمان ECC ام سبة صرف عمدتأ ا ى N5 مضرب محا  ز

كننده ضا سبة و ام ضرب محا � دوم � �و 5 9 W ى ص بإ خي ش ده ت هن  ٠مىشود د

د اكر عدا N ا � ى � كننده بإ ضا عداد و ام ه بزى lit و �� ع، ا د ذ ه د ص خي ش  ت

ى ف دا,إ ،با ى٤بز مرتبة ي د ن ه ن كا  ضرب زيرإ دارد برترى RS.A روش آن

ود ولى )۵ست.(1 بيضوى خم ذقطهاى جمع از ر٠سريع ى1ييماذه رب جدت و  ن ك

د اندازة عدا ل در بيت ١٧٠ يا ١۶٠( ECC روش در ا  بيت) ١٠٠٥ متاب

ت باعث ظ ECC مزي حا زل ود.٠ كازيى ا ىث

ل مىتواذذ RSA طرفدازن ولى ي دل و ت قوى د ه ج ر بياورند. اين خلاف د
ت س خ ن روثى بعترين ر اينكه، ن ست ك ى عظيم اى انباره زمند نيا RSA ش  (با

ت م ع ى جبر ق ط ت، اعداد))) ميدان ((غربادكرى خ س ج الىكه٠ح در ا  انبارة ه

ى بن٠سريعتر برإى توجهى قابل ن الكوريتمها ست ك . لازم ECC ش ت ب س ن  ‘ي

د زمان برورد به تنها [ينكه ن كن مإ ك م ي كن ه ج و ت.( ٥ت س ى اينكه، دوم ) ا  سرعت ز

ر ت ن ب ى ن1مىتو RS A در ب ى رمزى نماى ي ز ب e بسياركوجكط ا خا  كرد، انت

، ٣ ييمانة به ٢ با بإبر >7 و P محرمانة اول عدد دو هر اكر هثلا د ن ث ا  ج. = ٣ ب

ت، اين در ص حال خي ش ر RSA امضاى ت سيا ر ب ع' س از رب  به امضا تشخيح

ت. بيضوى خم روش س ز [ست، كندير هم باز امضاكردن (هرجند ا دنبا � ز  ي

ب طورى خا ك شودكه انت وب ك ر ا سي شد ب ؛).٩[با

ل ق ل، دو به حدا شو دلي  هاى نما با RSA [ز [ستغاده به مردم ن يقكردت

ك رمزىسازى ب و ى كار ك ت. خوب س ت، ني خس ه ]٢ ١( در طوركه همان ن  كفت

ه د ت، ث س ى ا س رك ك ى ا ى بزى رإ رمزى ييام ي د يا ي ى نغركه جن  از همك

ى ى رمزى نماى ي ز كا ا ج و ستناده ع ك  محرمانكى ينمام بفرستد، ٠مىكذذد ا

ى ٠مىرود ازبين ب، شدن ضح وا بإ  RSA متغاوت كاربر سه يم كير مطل
ى دوزى ها د ي ٨( ،)٨٢١,٣( عمومى كل ٨ ١ ٣( ) ز٣و شند )٨, ب با  ص وبا

س ٣ هر به ز % غيررمزى لي �� )٨٣١ (ييمانة او بفرستد. آ � =  % 

M )٨٢٢ (ييمانة ٣ = c �9 (ييمانة و ٢ � � � % 9 ى بهترتيب ����9	  بإ

س ي ل س ،١ آ لي س ٠٢ آ لي ن اكنون .ىزسشد٠ ٣ آ شم ه مىتو[ذد يو)1( د كا ست  د

ى ها شتي ه = ٠x (ييمانة همن  �� �	� �  r غاده با رإ ؛، — ١١٣١ ست ضية از ا  ق

ماندة ى باقي ل جين  حاصلضرب ييمانة به ز % او طريق، اين به كتد. ح

M > ٨٢١٨٢٣٨٢٣ جون اما ٠مىكذد ييدا ييماذهها  كه ىشود٠ نتيجه ،٠ > ٢

ح عدد سوم نوان ايو ىد ���% صحي  به ,إ % ذد1و٠مى ان روى از كه ذد1م

د. ييد] سرعت ى كن إ ل [ين از يرهيز ب ك ش ر م د بايد ،RSA زىرمزىسا د إ ف  ا

ى شته متغاوت عمومى نماها ر يا باشند، دا ى غيررمزى متن لاى لابه د طالب  م

ب طرز به س ده منا جان ل ولى شود. كن هم قاب ت ف س ن ييدا از بعد كه ا د  اين ث

f نقطة � ده�� غاده مورد در افزد از بسيارى انتظار، غيرقابل اما سا ست  [ز ا

ى ك رمزىسازى نماها ج و ك ر ا مي ( نكزن ب د. ن ن ا ) ب

ل ي ى دوم دل كيرمتاد از استعاده مورد در نبود طمحتا بإ ج و  [ين e ك

I ت د داده ن نشا ] ٩ [ ر د نكه جنا كه س ى ها نما از ده ستغا ا صورت ر د R s A ٠ ث

ت. مل عوا به تجزيه با معادل احتمالا كوجكط ى ارزي هم زآذجايىكه1 نيس س  حد

RSA س تجزيه، اين ثوارى د درنظعرفتن با ٠مل عوا به تجزيه با سا  ن [طمينا [
ت به 0 نتيجة [ين است، بوده RSA امني � � � � � � -  از بسيارى يرهيز موجب��
د1 إ 0 كوجك نماى با RSA بردن بهكار از د � [ست.�,

ى  اين در امضا و RSA رمزنكارى مورد در ديكر ظريف اشكال ي
م مت جدر كه مهمى يازمترهاى دارد؛ وجود س و  خصوصى ا عمومى كليد ن

� اول عدد دو _يعذى مىرود بهكار �� � n رمعشايى نماى ���  محرمانه بايد �
 كليد هد بخوا شخص صوزذىكه در مقيد محيطهاى در امر اين .ثوند توليد

 دليل به (ثايد ٠مىكذد ايجاد دشواريهايى بهد، تثيير بارها �� خود خعوصى
 ديكر اكركاربرهاى طور وهمين )خصوصى كليد شدن شكعته بالاى ر.سكا

د اين ر ستا خوا نن  مناسب ى ويعيها شما كليدهاى كنند تحقيق نند بتوا كه با
نه. يا دازست ز ى1يايه حساب

د استغاده مورد يازمترهاى تمامى ،ECC در  ضرإيب متناهى، ن1_مي
_ نقطة و آن روى نقاط تعداد ٠خم ه  زحتى به د.بكر هستذد.كاربإن عمومى ياي
� اول مرتبة از يايه نقطة كه كنند بررسى نندتوامى 2 2 از هيجكد(م و است �

ده خاص الكوريتمهاى هث خت ذا ىرإ ث ز ىكروهها ( ذ٠مىذت #�; در ى ي ذ  و ي

ىكروهها  ،ECC مورد برخلاف برد. بهكار ن توانمى مىذثيذذد) F + در كه ي
ى مىتو(ن رى دشوا به  RSA يازمترهاى بزى ز ((صحت)) به مربوط ويعيها
داد. نشان عمومى طور به

ى برى ديكر دليل كإن ه1 اين RSA مورد در ن ك ت ه د س ب مقا  ،ECC با ر
ت افزإيش ى نياز مورد كليد طول بر زيادترى تأتير محاسبات سرع  سطح ز

ى مورد در ايدءاى ؛۶٣( در شامير مثلأ دارد. امنيت ش٠رضايتبخ  وسيلة ي
ى ت ذد1مىتو بود معتقد كه داد ازئه جديد غربادكر صد ,إ تجزيه سرع  يند

 جح بهصرذى ند نمىتوا او نظر مورد وسيلة طاها اينكه با بهد. [فريش بزبر
ى كه شود تعديل و ب ECDLP به حمله ز ا  زهى او كنيم نرض باشد، من

ت1مىد سا با ز RSA به حمله و ECC به حمله كازيى كه ش ضي كا  مثلا ٠ي
هد. انزايش ،۴٠. يثم $ ن زما ٠از خود قبلى غيردقيق زورد دو به توجه با ب

ن يإى زنيا هورد ت ك و ت ' د م ب٠ ،e ر ۵" و � e< س ب مورد در كه ى

RSA ج ا حي ى به ا زإيت ١ز1 ؤ اف ٠ ٠ � و ١٣٠٥ به ٠ ����"&�ECC �� �ا��� � ج#

 بارةدر بيثعترى بحث ملاحظة (بزى داريم. ١٩٠ به ١٧٠ از 71 افزإيش به

؛.)٣۶( اذد[زةكليد،ر.ى.

ل اما حا ر ضر ب ز حرف R.s Aحا ر خ ى ٠مىزذد آ ردنيا ص واقعى، د خي ن  ت

ت و نامها ضبا ى از بيشنر بازار مقت ها لال ستد ت علمى ا همي لأ دارد. ا ما حت  ا

RSA ط عمومى باكليل رمزنكارى بر همجنان ل ت هد خوا ت ش  مورد ر د مكر دا

ى محيطهاى ى٠ به كه متيد ؤ ه ايجاد آ د ن و ث حا  اى نكيزه I محيطها [ين طإ

ى از استغاده بزى واضح دارند. بيضوى خمها

رمز تحليل .۵
ت در ى زنيا مورد رياضيات كلى، حال ل ز حلي ى ت ستمها  و رىرمزنكا سي

ر٠يي آنها به حمله هت رفت ى مورد رياضيات از ث زبإ  اين معمولي عملكرد فهم نيا

تسيستمها ها به زحمله I لمثا ود بخثى، ين درا .س م س لشا كه مىاًوريم سي  م

ى جبرى هندسة و اعداد جبرى نظرية [ز ييجيدءاى مفاهيم ت. حساب اس



. سر,= ص ل ر ١ شارة ،١٧ ا

1:0�S���M�"�(�����(A�

O#;��	 + � 7�RSAى ن س1 ايدة كنيم. تجزيه�N 9 ييمانة است كا  در ا
 عدد دو نيم بتوا كنيد�q�K است. صورت ين بد تجزيه [زالكوريتمهاى يسيارى
X صحيح ' )  X \بيابيم ى1كوذه به ل ��

س هاتن *)٠ (بي ء = (' أ

#$

x ^ ± x '� � � �x �d :

�4=����» صله يلانا I; N ييمانة اول عامل دو مىتو[ذيم مورد، اين در ذد1ءبارت��

ل g, '-ذ - ( .c.d.(Af ¢4است نايديهى عامل د�

)g .c.d-{N )X '+ x���نابديهى عامل� :P � � � � �

�$� وييلة به 'بذاى و�X جنين��� وإ مل عوا به تجزيه���O9 روثهاىJ 

� ييدا_p � ��4"�;%Oة (ل ننون� ي حا �� نمايى)) م( � ت زيز�� حايا  نماهاى با م
’ �Y *�g{�س� سا � ا ��): روش اين����صحح اعداد م٠سكذي سعى�

,. . 2ت١ءإ,٢ءذ,٣.

9�"�)Gكه بيابيم� O]�:'��;�(ه���9�9 در�� شت ن. دا ش م7�� با ي

ة . ا م س ) \x = لآ١

���"J��� عدد لمة�١ Y �Y ��l	باكوجدتر�* �~��(U�� � +E ��	���� همنهشتى�
& (*�:� �� �� ?�4�����00vž�N '0<�ž�0j[C�J�B���

د. هوسمعدانه غربادكرى ا ف ست ر و مىشود [ ىد مام  روى خطى جبر از آنها ت
ن دا F مي t ى ر م ر ه د ب شو ى ر ٠م ى— اجز زمان مورد د عن د ي دا ع ها ت ىعمل
ت1 لازم N بيتى 71 صحيح عدد تجزية برإى كه —ى1زياذه  ن1مىتو حه ٠س

ة ا كفت؟ ه ه1د كزنى يتمهاالكور بهترين اجزى زمان ،١٩٩٠ د ك ت عبازنى ش

u بود. en ازمرتبه r به O'ى���� ءا د زاي " ا �G9�����i;��"����'��

O روش �%j(��  در كرددكه عرصه اعداد)) ميدان كردن ((غربال��@ به ]٣٧[ ��
د با نمايى محاسبة آن  معمولى. صحح اعداد با ونه رد1دروكارد [عداد حلتة ي

د معلوم O اجزى زمان ث � � � �� �M داردكه اعدادكزنى ميدان P � �TA � � � x � 

ى ز ت د ج و �+�6 بزى ) است.( أل€ ء مرتبة وز ك � 71 صحح اعداد � + � � 

��� در كه� ها با تجزيه ' رى�� � �' به�' آن �+� � ¨0 H= , <7 1< 3H4- 

ى زمان جإ ص)ج تقريباً اعداد ميدان غربادوى ا است. ا
 فرما عدد امين٩ تجز.بة اعداد ميدان غربادكرى عمدة مونقيت اولين

 در نمايى محاسة از مورد اين در ]).٣٨(رى.[ بود ،۶٩ = ٣۵١٢ +�0
ده [عدادى حلقة سفا د ا  يعنى ٠مىثود توليد -٨ ريثة مين1۵ وبيلة به كه ث

صحح اعداد خطى ذكيبات٠ مجموعة

.t  y ( f K ) f ٣)v C ؛٨ (u t  v f h  + w { f h ) r t  a 

ل دليل به ك ˆ ث "نسبتا�J" با�"زكهكاركرد وعداد حلتة اين ،�2�۶٩ �EJ�VE� 

ر موضع اين يعنى بخاربرد: مىتوان I9�F مفيد بعيا J4ه كه زمد د مل ج ذ  ى1ي
6��E؛ �٨ AT1٨ كه� —\ ’ عدد زى1به ٠مىكذ�*)&�J" در�/ Y *�٣ =0 

مانة به  به RSA نوعى مدل بزى خوب��%™�& اين است.�*��& هم ۶٩ يي

مانة  جبرى اعداد نظرية در دثوار مطلب زيادى ومقدار ىدهد٠ذ روى N يي
ن به(زى اعداد ميدان غربادكرى زى�Eبهينه به ي ن ˆ ى1̂ ب �} دارد.��2+

 كند، حمله ييمانه تجزية طريقاز RSA به هد بخوا فردى اكر امروزه
�: اختيار در كه��VE روشى بهترين اعداد ميدان غربادكرى���

لأ١ا١۶٢_٢٠١١٩ = ١٨.

ن�������)O�W� ��:4 تعيين ترتيب همين به��4�9:�:�¡����=¡����= )j�Xr iXy_�0 فت

. . ٠ VEبه�� O�;X����F�t �* �����(A!6��3!= لآا١ صحيح������٠ . . �;)�� 

w���با�: ( 7�O���!S�?����•O 9�00vž�iN�q�K���)��00ž�=C¥�B���y 
=�ž�00v�4�0�/�003�ž�3@��%���'����VE��94��

:<=�ž�3<�ž�3�0.�ž�T‚�0i

�����VK نتيجه���%;�"��(;"��

/�� ��� �d�00vk�<=�P�J/T�Ù�0S5�ž�=d0�0�4�0<k�P�j yd y�/�0k j

�)��b���	�

0.3/0-4�ž�d<�•�0-<dk0-</<k�ž�d<=/=d00/0<�kk.=

iN�0-�d عاملهاى�' ž0-4�¡00vk.g .c.d '-�ž�d0.=�¡00vk.g.c.d 
ن. س م

O�$�+��;����O�(x+��9ع��  وجود عوامل به تجزيه���O نمايى محاسبة ن
:��������$���9 بعضى�J�9��O � � � ��w� �� ��'���� برخى� � ��تكنيكهاى���9

=41��TE�Y��� ��� ����'��'

 مسألة رى دشوا به بيضوى رمزنكارى سيستمهاى امنيت��� أ٠مىكذي يادآورى
ECD( بيضوى كسستة��+�لكار LP( بستكى :���� صورت اين به مسأله�

 نقطة و است شده تعريف Fg بر��� ۶ بيغوى��2 ردى ۶ ثابت نقطة است:
� ����Q 9صحيح عدد فتن يا است مطلوب درنظربكيرد.��2 نيزبرهمين� X 

�Q = x�� طورى به P. باشد.) موجود صحيحى عدد جنين اينكه فرض (با
د w ي � � ��O�O رمزنكاشتى ارزش�� �$ �2�O ; t � است اين��� � 

Iع��9 لكوريتمهايى� �!نما محاسبة ن II طورى�9 آنها ن 1مىتو هرجند�� D *��� � 

���O�ة لكاريتمهاى يانتن�� ست م €منا���ر� معمولى ث Eشند��� d�0‚.ر.كا��ƒ�!

�j ولى ].)٧۴[ و ]،١۴[ ].١٩[ ].٢[ ].١٣[ ].١٢[��c�w ��K�B � �xE ��� �

ECDLP .مانعى نيستند ��نمايى محاسبة روثهاى از استغاده بزبر در�

ى�2�O�$ روى و غ � بي;G'�����].)٧٠[ و ]۴٩.[(رى�VE��)�9: شح به�
	��'��@���O�� يرى٤بهكا�� 7 � � � ) G�F�•+�ى�� E( بيضوى��2 ي {Q 

د ميدان بر عدا �}�£ از ى1مجموءه و �Q�O��; ا�O��;�۶( بر (كوجد))�)Q 

ه1 ك ت رد.�9 عامل)) ((يايذ��}g س ى روى دا زة�24��;�� ي دا ه�>��}~� ا ؤ ا د ا ) 

���9��94N�@;�A:��™$;@ به��Rى� عن د ي دا ع ���O ت����9�O مورد�����	+Z;�آن)�
ع١ بزبر اساسأ ى رتث ريتم كا V نرون��+W��x ل �%/�، )۶، ة د ) ت ا ىب كروه ٠م

1. John Pollard 2. NGron 3. Tate



ل٠ا ى/ذي ر ض زذكا وبلي ٢۵ك

V �[�"�/�0�4��R$%�4[(�)9$#� ! �@�<%	�E ( Q ) / E ( Q ) ton*�"#��(�0Y
��Ræ­2�5���0 �1��CKJ(�j�‹�\<J9��V��������|>7$	��<J�K%	�2������0Ž*7<	

� �J|>X��(�bS����†M��($�����"#�|1����E9(ل� �)�������<S���9��0Y	K.�ا

$…���M$#��"���4�J��4�(��% > ��(�C?7�<�#�"����(*8*	�����"#�j��C�Ž�h�

.KS8*#���Y�0B$S�S���<G9$T	�B�C�L����<K?�����Y�)$#�(U����..:B ��$( \  ل

(�C?7��V �[�¤��!�(�(��4K8�<�*#�/,2 W �d�����"S��0‡�(�¤��|>���

)9$#�V������*#��(9�x@�����"#�&*�?	���4?���|S8*#�2�����{̀ @$��R0Y�

"������J��	�O�"#��(�|�.�7�(�CO��ÄyN�9�| �z 	�x%���S��"%??#��(�	��

��S���‡(P9�<	��S�	�H ��`1	��#$	�a"O*��	�����(�CO��/��9��"#CK����

�*•�• � �$%�#�� �‡�g����(�C?7��4K8�(�CO��<�9���(�.�����X - e ) B( 
����

{$•���R$S�(�p j ���zS ��|������*#�RCL���)�S�Y�(�C?7�E�[���(�*	��4��� '>��

�%L*��:$†=N�!�$��CK��	�x���C����(F#<	�<=#�*�����(�C?7�E�[���(�*	�

ى��0�4 >��*7%� يز >#ß�<�@�����j•*�8�Q9$T	نتا����V�<%�9�� �.@�

ب كب ; <�@�<º��.M���F���<	�(�?��[9P��¯$د�� ت ؛ ر ذ ىك Œ�(�C?7��K�.�� م
<�#�*†O�22�S8*#//��()E{Q�� '��¯$��|>��y	�<�����(*8*	�����

�(�$>	�%����´´DR�{�*8��	�*=4��] ���C�C8����x%��*S������.��

"=�!�"��ECDLP (��K14��($#/¤´��9�0Y���|>��y	//�<�����22"�9��9�C4	�P��

.���|>��y	�<�������� �8�(�§SO�E�����CJ(<	��"#<��	���	�*=4���.��

�4�9��: �8.14�����|%�*��(*@�3N*7�(�0Y��x%��*S����R($#$1%K	�"��CK8�

R�4�(�<���4J���64S�.���ey��R"S�Y�x%��*S���9���4�9��C�C�7�R�C8��(�

�>�$�7���S��R"����.����•(��x�	����� �� �%4���P¹	��<��x@��*†4���(*��

E9(�R"S�Y�($S�€�� 	 �L9 ��<@$����J•C���)C4�4�����|�CKJ��$>8�<��e!�

(*��"#�â>[��(���O�»4J��($���#�����C��E*��R"S�Y�"���4�(�<#C4�4��9�

�M.}�<N����"#�0Y�(�"%M���S���R(*��<%!�<����Y�"#�|�$�7`>[�">��y	�

�������@��*T4����RCK%��(��C%���(��*%��CK%e��<%!�bS��(�9$��<>�$�7��.��

0�	���.8��x%��*S�����C���cC��9�4�
ت از��§ من بهعلاوه، دم نشان كوتاهى مد شده1 صورت كه دا ح لا �ى1ص

م به حمله بزى هم مىتوان ز سيلورمن لآنة وا الكوريتم از ريت كا �كسستة ل
ت) آن بر مبتنى DSS ^ه متناهى ميدان س ح اعداد��7.�| بزى هم و ا ح �ص

)Sت� مني ت) آن بر مبتنى RSA ا س �اكر كه بود معنى بدبن اين - يرد ر بهءكا ا

ى سيلورمن الكوريتم ىتما ذد1مىتو اساسا باشد عمل د با رمزنكارى نواعI م �كلي

ه عمومى ك ر كذون1هم ن ستناده ازآنها عمل د د٠ ا و �) بثعكند.( ىث

(سادهشده) دذه٠ وا يتم لكور ا ٣٠۵
�zSبا�#�x4Kفرض ��x@��*†4��0بر��C>	�(�CO���9��Àwروكار٠س���x���(����

0(*>G9�F	�/��,� e � æ2Àw�x4J�*@<	�(COح� ح ن���X ص ���4�x4 جنا
�Q( كه Ó�x p  £ E (¥ p.��(صفحة� xy*�� I�(�CO�����*#�ÛR�9(�|����

P�9�Q����H�^%6	ح� ح ��|����Y�|���4��R	��jC كه ىكذيم��0�K8�:�6%���٠ ص

0��Jط� قا �9��4K��J���S����Q�Cو�P ن ��x@��*†4��)E (Qبر��Ûن���  جنا

����%	�(��< 4=S ���#�+�� � ;�$;�$��"%5#�"#•CL�P1" �=#€ |�=��U" S 7�"�9��9���

{($#���+�#�H C ��Y�(��H ��x8$%	9�`>7���+�# �;�$;�$��������"8*7�"��¶?%�89U���

"#�3�¹	�0�4��R)($#�|>��y	//�22Q����"�8��($#U�� E c H

: �6%���x�F#<J�A�* � 1 [ � �™R��S��(��9ف به� ن تحويل�E(Fp(�ء٠خ��:�P ي

ض�!���ي ر د�ن ي ن ر��dو���ك E(د { Qد به� ك د بسته!وا��S$ي �?R�g<Kن

ر ن�د ت�اي ل ا م��Pييمانة�به�Rح ي ر دا

p �= �HyQ� Ó �11 ��p �Ø ��� �x P � Ó ��-�� � U ���(����١ o � Ó �II�

ن�و ي جن م ��/."�+��)����	$7<|�����4|�به�ه�Ó�00٣�ل�٠ ز��­�� ب به������Kا

ى�ر -�\ل X مى;اذبم حت م ي ا ي
ى ر�ول ت�د ل ى�حا ل ما��Êك ه��Ê�حت ك سته�وا��Qو��Pين د�ب ن ث ا ر�Rب سيا ر�ب ا ي ع ي

. كم ت س ا ر و ل اين افريش بزى ٠ايد دو يل شا ح ب درنتيجه و ا �ر.حتر٠ افت

د ا ا ء ا ; ة ت ل ا ب ,٠ع ل ا س ه , ء ل ئ ل
|����H9�T%	�/بين�»‰٠��9´2��S�م ي ن ب�V�٠به����4��P|�به كه�ز ي ى�ا ط �P�9خ

افزيش سيلورمن، ايدة شويم.�]��X برج-سويذرتت-داير)) ((حدس اساس��$
نيا��7<|��!%��� ي ز�7$ي جه�و���%…���!�Cا رنتي ش�د زي ى�وا��!%����ان ك ت س �����RVب

ى تحميل��� ط زي �*) زير. صورت��" ن

+ � " � � � % � 1 �2 - 3 �4

cى ن ع لR�*y7ي �Cي Lزى دا��0ييمانة�به�,�+��ة Vا���� ت ب ى�‰ن م ى زى1به�ك م ما �ت

×U اعداد x	× V Rx� �9;/���Ä 7U2شد� �با

ت�)���E9(�|�4%ايدة قي ون ت�•Ž-i ممعتره�م س د ه رب ى��9Y)�0د ها م ى�خ ضو �بي

ز ز�م\لار7��٠<|�ا د�ا ح���%…���از�ح ط ن����Cم ت�اي قي ون ل�با�م مي ح ى�ت ط زي )��ش

ت ى جه ك يعنى ‘ع

# £ ( À/ ) « / + \  +  ٣\/7

ترهيا�)9 هر�Y	��Cسمت)�به ز��7<|�وردن�Yسمت)�به�/�.��ف لا ا ز�ب �يا���%…���ا

ز ز ي ي ا ز�ي ى���%…���ا تن ت�مب س ى�بر�ا لال د ست ى�#%��1ا�ا س�	*�)���)�ف د 	?$9}�ح

ى ازجمله برج-سويذرتن-دايركه ك E است:�حا (Q ) =  5�#- ��K79$#��$#�

ى// زن ح ب ر دا ق ر�بزبر�+�تابع—22�äم شد�صن �مرتبة�بزبر��„/|>��dæ�2��R�9�R)9`?با

ن د رث ف ع�ص ب ا ت - ر�ط ت�د س جا ن ٠ا

ى رويكردى�;�- شاف كت س به ا د!ير٠برج-سويذرتن حد
x�$4#�6��jCKJ(��+�ç c æ ª « /�RC�����.[9x4J(< 	�c ) B�� :�Ó�6�7�

)�S�Y���C�	//�22<�.y��$�.�������C�	�:$†�N�!�$=�9�

ر ب اين�٠سهت١�c�Ê�Sد ر ض صل ر�حا ت همكز��S¥�١د س ر�اما�Rني ك �همكز�ا

شد ت�بزبر�Rبا س با�ا



١ شمارة ،١٧ سال راضى، سر٢۶

هاكر ى لآى1ب رزياد ، مقادي زإ ز كوحكم. فابلملاحظه!ى ازةاند به N] ا ا �Iز

ت� محتمل كمتر ٠آنكا باشد، ىنامتنا صلضرب حا صفرشدن مرنبة كه س  در ه

باشد. بالا ء = ١
�6' بزى�� � � 6 uG� ��	� )L(E).s ' - �� � �� � : = G سرى بايد 

X 6&  در )/ � W)+�#)8 I همكرإيى r/r > (،؟)Re به �ى 2" حليل  ادامه ت

� دهيم. ر �� ' كا ��" � 6  يدير /&-� .���3 ))�!��&�(0(( "� كه �
t ه )) //�����&� #� ك - 1� � �) ( � � �� %� �"� �� �"�;�] �� Q 

6  شده ���  �- ' � �#  6 � �&� كه � ��&� �"� ��Q 0)�&��1 روى ��

�)�6 �_1t t 6  معنى �� �%1 ما ��� كه � {" , � ) =  " � ��� لآ ��

��3"�> 7 فوريه 6�� +�-% به : �� � � - �9$%�� � � � � � � •8 �#، 2-��

�Š0)�&��  6 نرم • قاعدة +�-% �� دا يعنى ،� ����2 با آسان ����

�G:H �

ه است، س يكط )ى ج ( هةا ر ك دترمينان با صحيح مات شد ي رو با ند �C آ

� ر٩ب ��  دي شي د، ذ ت). " ((هادى)) �� باث س ا

ة1 تازه حدس ‘بنابإين د ش ت ا ب ه1 اين خاطر به ثهرتش _كه تانياما ث ك ت س

ج زازآن فرما خر آ قضية وايلز آ ت ى—]٧۶[ كرد ا س بإ و.بترتن-دا.ر٠يرج- حد
ت نياز مورد نيز خشد. (ن به معنايى تا ا  نبود ى1زييماذه1 مستره بهعلاوه بب
)" 	W ى ى استخزج ز ى فرمول ي حليل . زنبة بزى ت كه كرد استغاده ا

ى ش رتية آوردن بهدست در او روش بزى ديكر شهودى .وجيه ي حد از بي
انتظار حد از كمتر رتبة آوردن بهدست در سيلورمن دوم ايدة زى و انتظار

ء.۴٨د(د[ طئه1

م تحليل ۵٠۵ ت ي ر و ك ل ى ا ي ا م رونه ن وا

ولين ل مرحلة ا حلي  مجانبى عملكرد كه بود نكته اين نشازدادن )ا٢۶أ در ت

م يعنى—است بد وارونه الكوريتم ك ست  (شكال اين رد.نيازدا نمايى نزما به د
 نبود(جز غيرقابل مورددر ٣.۵ دربخش ٥كغتهشددلايل به يتم،الكور مجانبي

شد. داده ازنباط بيضوى، خمهاى زى نمايى محاسبة
"( يم كير 	W د ى1ترذعيافته خم ى در كه باث  وارونه لكوريتم تكررازا ي
ض سادكى وزى است، شده ساخته  بديهى(زمرإتبة نا نقطة هيج كه أ٠مىكذي نر

 خاطرآوريدكه به ز h(P( متعارف لكاريتمى (زنفاع باشد. نداشته متناهى
 خمهاى زى نمايى محاسبة از (ستغاده (مكان مىشود باعت آن خصوصات

ى "( باشد. نامحتمل بيغو {Q بردارى فضاى در كاملى شبكة ن1مىتو ز V

ه س س ء س ي » ; ى ي ء٠ا س
ت باثتد. بسته وا ث ا ك " به صحيح اعداد ىتاييها ۶۶ از لآ زير ن {W) c  V در 

بكيريد: نظر

n r p r +٠٠٠ + \7 i \ p ر r( ب t f , Ž ١(

ض و ه ها �5 كنيد نر بت ر ها۶1٤ اكر صورت اين در اند. وا دا ن نقطة باشند، كإ

ر ر يعدى )٣ - ١( كوى د در شري . قإ د ر ة م ه ري ك

]  = III ax  h{ Pi)

1. Taniyam a

و
E C  niin . / 5 ) .

م١)0ل/,(5،0 ع ه

كر ن f ا إ ى ك لاي شته با ه دا ك د ش ى با ت يك ق ثاب طل شد م ه با آنكاه ،با د نا ست ز ا  ا

� 6 � .اعداد��
ل لا د ست كبوتر لانة ا

د نتيجه و ىث ادر 5ء كه م ك ى وا زبطة ي ك ست ق ب ه٠ صد ك د ذ ك ب ى  ضزي

� ن �� ن آ ت يكم. كه رند دا بالايى كإ ق ثاب طل ت � م س ده .ا ن (اي ت اي س ) 

o( كه ( c ن ٣ ى امكا د ز ى۶٠ . ز تاي ب ا زي نبا ص ز c ك y r دارد وجود 

او ه ن ى نقطة T}C'T ١(ت صوير < �44�15 ت واذد ; ه وجود مىت ت ث ا ه د ك شد  با

ت عدد ��444 كلآن٠بة T دومين درون ثاب ت بسته وا ٠ ?� س  نقطة دو وقتى ؛ا

صوير ق هم بر ت طب ى با زبطه(ى شوند. من زيب ن كه ض ت C آنها كإ س ،ا

ت٠ي )٠مىآوريم د
ن (ما ��5� صورت دراي b � "	D� ة بايد اوليه ك ري ى وا د ك ت س طة با ب  ضاب

أ ة � ا أ ي ق ا د صد ل و كن ما حت ع ا ق شامد اين و ى يي د د ت ع س  طور به كه ا

ى ماي جكا ن و ت( ك .س

ى تنها طلب ى فردض شود توجيه بايد كه م ق كرإندار طل t م g/rri ت س  كه (

واز ا فرضد ي لرب و ت ع د يءدست زير م ي ىاً ر م د جا( ت ي  مبين نشازدهندة D ا

" {W( ت س ):ا

ت ٠بكم به(زإى . ١ A�RRA < C\ مطلق ثاب \ log 1.1 iC 
ت يكة لآى (به ٠٢ �� مطلق ثاب 1 ؤ .٢٠^ 9 .1 log.

ض از(ين همىشود نتيجه دوفر �� ك � � � � � � � � -� � ���

،١( نرض س ) ة حد ك ن ت ل ت كه (س لا حا ر ى د ت زياد  (ست شده اثبا

] ركا. ت؟ مىتوان جه )٢( نرض درمورد اما ء).۶۵( لا )٢( فرض كف جما  ا

ى مىكو.بد م كا "� خم يكم، كه هن 	W اندازه ٠مىكدلآديم �5 نقطة ۶٠ از لآ 

ى نعداد (يعنى. ن— م٠خ ضزيب نوشتن) نيازبرإى 'مورد نمادها زي ه٠ه وبناي  ك

ى تابعى _ ضزيب اين از جذدجمله[ ت س ل ا ق ط (ندازة �:�22 به حدا قا  5٤ ن

د توجه ضمنا' (ست. ي "� با اكر كه كن 	W د شرع  زنبة زى دا W>"� اكر و كني

ه باشد. غيرصفر كا ط ييداكردن أن  ،log 1.1 از ر٠بزؤا' بسيار اندازة با �5 نقا

ن كارى سا ت. آ س ى ا لأكاف ت مث كم مضارب (س ده نقحلة ٠ي ر لآ شده دا  نظر د

ريد. ى ديكر، طرف از بكي ط با وفت "� و مىكذيد شرع �5 نقا 	W با ؛ 

ن لآند ا كن ك ن خم ي زاي ط ا عيد مىآوريدأ بيردست نقا رب سيا  مىرسد نظر به ب

ى نيد بتوا كه د ييدا خم ي ن كه كن ن مبي صه در آ ط با مقا  اندازءاى لآى دا نقا

كا ج و باشد. تر٠ك

ن ى طور به وارونه الكوريتم ‘بنابإي نمايى انتظار مورد زمان داراى مجانب
ت���-) س ى كه—ا جز زا راززما ربدت سيا EC^ جدرى)) هاى ((حمله ب D LP 

ى نتيجة اين اما [ست. ى مجانب ز نبود خوب بهقدركاذ ت ز �� درون ثاب 	� 
ن ت ممك س ة ا ك وي ك ى ل شد. خي ى هنوزلازم با ى بودكارها جرب ى ت ى زياد  ز

ى ج س ر عتبا ى الكوريتم اين ا ف �85 بهلزى حت ح ح و كو ى لآ  دربازءهاى بها

ى جام عمل ى الكوريتم اس رسيديمكه نتيجه اين به ما .شود ان  برهاى بهءلآى حت

ه1 ىك ض ول ركوجك صيا سيار ىI ب هاي ه زآن ك د ن ست ده مورد دررمزنكارى ه نا ست  ا

ت. كاملأ مىكيرذد، قزر لآ كا ا ط ىرسد٠ نظر به اين، بر علاوه ن زي متسر. ث
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) g ` ر )��٣٠۵ نت ب ذ�� مضر ب ص زيز،�:��`T)�%� ث خ � I به مجبور ز ت �̀Eه [ز د

O�$�2�O ; ` 	 با�� �Tي�� ز ب ر ا ي .٠ ب ذ ذ ك ى

O�'J����B(�����O���;��B��™E ����� ��� ��'�w��Y %��+��;������'��'�€ ��G 
است: توجه

ع .١ هبرخا تواني سرى كا١ب كه ، بل سه-وها ء-'ناب ةد از ست ل ا ب  ن

)E ى بزى # لم) ييمانة به ها ت. اول إ س ا

نقاط تعداد ى ‘���V ل\ -؛أبع عن ي 1 !ين ' س د ك ح ر، ن-دا. سرت ج-و. ٠ر .٢

ه مىكذد. س وا E حم روى��;� ضزب با w ? � �

ن عدد ي ى فرمول حلل ره ت I زى1به مت :3

((ييماذه|ى» �;� اعداد روى £١ م خ ر ه است حاكى انعاماكه حدس .۴

س ر كرد. ي ى1ييماذه فرمهاى ة ازنظر؛ ن رإي ن بآب ىتوا . با لأ ان م د ا ف ت ا ت و ]
£. روى نقطه ت — نرون متعارف ريتمىلكا ارتفاع ت .۵

ل\ E روى . f نقطه ) \} غرحعفر زنفاع � حدس � I كوحكنترس كه��4  .۶
£ E هبين ؛ ; � � ىكذ.�� ه ز؛ائدا ه

جل' و ر م٢ ى ا عن , ي د ا ود ه نهجكدا*ل ي ا ز وا ر ئ ي ن ا ا د س ؛ . نر ر ° ق
ر1 هيج ���(�� I به اى٠شا ����$�J�	 � � ��V E ������ روزى������ � � A������+Zباشد� 

:(��� ��)���(��:��x;@ با� 7��+��;����	��;��E�9ظ�� حا � محاسباتى ل ��A 

! V � ����������;2���9��V K�c���;$™��V E � و�� � � ��  ز��)�$�•��9 طيغى��

"����4( � �O����9ها جنبه��O�� � � ��� � � A��%ها جنبه� O��������O�z�����z� 

!��(A��9��O���������%���tU��2J�� � ) � ! � � � �H(��:

4<�!°)��K�l�{Y%�O���������
O � �� � � � ضع�� O نكيزىI" هيجا مو 9�l �{Y%ا� ت س ى واقع، به و ا  ميان مبحث

ه1 ى1رشته ك ت O هم س ن�O9 هم و رياضيدانان�9 شمنا V زيانه علوم دان �� � � 

O �ن با رشته���	 ارتباط دارد.���9 ى و مهندسا ن حت ك م م ر كا و هب ك هل ت ا س  ا

ر g و مهيج سيا •�j����ى باشد؛�� سيار ىكه٠ موارد،�9 ودرب  درابتدا لاخظات
د1يبثىيا تا � نظرى مسائل به مىرسذدا نظر به ٠ف T��G4 منجر�:�_;ZO

�UDA�@;�Aبه� O��������QT��{%�I69;� ��9�O ����� IO���� �� ��9�P ��� ��� 

ت. س را شت 	 بي ���| � ; ���;%���(��� � ���(�™��!(Z���  ?��	+����� � $ ��� ���  

O ��g���*لل[لل>�9 ��� ���)��9���� ����F�>��������i;�x��� �; 7��:V x � ��9�

ن طرف راي ك ى دي ري م ض جنبة ا زد م رد-ان زدا ت اين يه زيادى ني روى ب
 رند دا عجله باشند، آورده سست�� به ز�9i@ زمينة آنكه�I 9 قبل اغلب و مىاوًرذد
�T��~  است. ن آسا هم مطالبى جنين انتشار و دهند، انتشار زمينه اين در��

j��ر رمزنكارى به ااجع كتابهاى���� ا ي  همين به و ىروذد٠ نروش خوب ب

� حتى ناشزن دليل �جدى اشتباههاى وجود مورد ر د داوزن اخطار صورت�
� � � ��!F �+��V E ������ ) ��"J�:��’�VU�E حتى���9__ �'�9���+Z;��O�� 

"��������� ��� { � ت.�� نبس

O ���ث اين به رياضيات���9���� �_%� مبح ����•O�'���_�'J��4�9ده��  نالي

" (?$+K� ��I� � � �; *� V بديهى رياضيدانان نظر به E ��"����4:�_;ZO�B9�G� 

��� با������Q���9	 دهيد�()G�V � �� ضح�� �: تو � ��� ��S ��v3�v�0�9��	� 

�;2��+E�( 7����{�•O�����O 9�F �Gبه� ����•O��f� �� �! شده��($;;��O�'�� 

C�)��"J������()�ر���� ينت �PD! ب � روثنى به����}Y��4� �;�����€ ��~ � 

•B(�$f9نبا�( F قبلا�� �Gه� د ����ZJ(���}��� باشد. ن به بعد��C(�E نظرم به��

1. Hasse-Weil

ة دو كه آوردم خاطر د ن وي  مجموعه در يبش سال دو�9 مطلب همان مقاله ن
رده )٩١ (سال سانتابارباز در رمزنكارى سالانه كنفزنس مقالات ك  ذد.1جاب

ه٠ذ من  كاملا و كردم وارسى داشتم اختيار در كه ز مجموعه آن از ى1خ
دم؛ مطمئن ه جاب درآنجا كه مطلبى با كلمه به كلمه مقاله ن د  و بود يكى ث

ط نويسندكان  مرإ بيشتر بعدا كه جيزى اما بودند؛ كرده عوض�9 آن عنوان نق
 �9 يكى ١٩٩٧ سال رمزنكارى كنفزنس برنامة مسؤول كه بود اين كرد نكزن

د دو ن وي  اصزركرده من هرجند كرد، دعوت ٥٠٥برنا كميتة به�9 مقاله آن ة ن
 شخص آن ن بود د عتما ا غيرقابل دربارة مز توضيحات و نكند�9 كار اين م بود

عليه نبايد و نيست مهم خيلى خلاقىI انحزفهاى كه عقيده اين بود. شنيده

w���4O����"y�� � % ��!� � ٠بهطرز�%; T��A�� ���x��G�� +� ' � ��O � �� � �

@ ' � V ا � E.

4" S'] � � ������ 8 � ™ ) � O ����� � � � � S �E 0vv<�@�;�. � �� �% 

� _  � + � 9 �14O �;�- � ' ( � @ � ; � P i �+ � � X ,. V A �E � � �� 	 � � 2 J 

V * � K �� B(� �;� L E ;% V � (�E �. O � ��� � 9� �$�J �� � �� A ��$% B ( 7 9 � � � ' 

O �$ ~ �M � � � �% � � � � ' P �� �T+Z � �;�. � � � B()� �; � �$)% P �Y ™ * ��K � ��+� 

9�B��+E � � �;�. O ���� � 9 � " � � ( ) � ; � £ � Z � ) • � 	 +Z �($ � � @�� �;2 9 
V ��A � B�� � � (��; � … �� ™) � � � �d ��E � +E � )T� �� � ) • � 	 +Z �($ � � V �; � 

W �X' � B()� �; �d ' S ' � � � � ��.( �(x% � � 9� " � � ( ) � � �� w �x �9 ; +E � O �� 

�1B( � � � � $G ;% B�� � � (��; �. ' � � " ��� "J B;T�� P i �{ �، � �(x � � � � � ��{� 

I ( � �;G ' V Z ��. �+� �� �$�J O '�� V K� � � � � � G ; � V T� � �� � T �~ � (��;� 

� � B ( ) � ; � S �E g �� B� � � � � +)� �;� �� ’ G ' w �(x% � TG ; � � � � � � � � � � �

O��K�:����

ى ت م P ميان نرهنكى اختلاف زI ق �� � � �  به است ممكن رمزنكارى و �
ر مربوط زمانى مقياس ن،كهكأ خيدانا ريا ى آنها تود. ت خ ى از ب ى ت  غن

I يمك. ر د كه ٠مىدهذد تشخيحس است، ن1درروؤارباست آن هاى ريشه كه ست 
س برنامةكسترده  امسال آنها مهم مقالة نداردكه زيادى تغاوت زمانى، درمقيا

ت براين، علاوه شود. جاب بعد سال يا س را هت  انتشار جيزى و صركنند مدتى ب
 فاورى دنياى از متأثر رمزنكارى ولى بماند. يايدار زمان طول در كه دهند

 بار اولين زى�9 جديدى ابزر اينكه به ديواذهوار علاقة با همز. است، ييثرفته
. زمان برف در اختلاف جهتى، از كند. بازرازئه به ت  �)VZ رياضيات. ا

همانند زمان�� VZ به رمزنكارى ،مىكذد ٠مشاهد فيل بكا٠ همانند�9 زمان

� � ��Ú ��… � ����;2�y:�� �_� ��ke

����O ازانتناد ديكرى ع من�كا����9 كادمي ى با درصحبت�9 اً شمن  دان
q كه 9 J� �م. ىكذد،٠ كار ))،NSA(( ملى [منيت� د g او ثني �� �9�9 خود��

� افزدى عمل شيوة �$cكه داشت�� | � اين به تنها�9 رمزنكارى��9 جديدى�
� ببينند كهسكذذد مطح دليل �; �  شكست. بعد ماه جند�9 آن ن1مىتو��

ن اوخاطر � اكركسى واقعى دردنياى كردكه نثا � ( 2�Iم منيتى عت سب ر  د
ما مامور بيابد، � ث + ) ما يا شد هد خوا�� �د ميليونها ن i�9�9هيد2;� دست�� 
� داد. �كا٠ شما وقتى آكادمى، غيرواقعى دنياى� ����O سيستم ب����  نوشته إ٠

… و �Eط اين ٠مىشكذيد�9 آن�  جاى به مقاله دو شما كه معناست بدان نق
� يكى �?+� دادءايد.��

� �ود٠ سؤال اغلب من از ‘NSA مورد�  متحده ايالات دولت آيا كه ىث
� دانشكاهى تحقيقات ىكوشد٠ �جايىكه تا محدودكند.�9 رمزنكارى زمينة

1. Advances in  Cryptology-Crypto  91 (Springer LNCS 576).
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COا 1 م� ث د����	> )) ف . ث

<	�>KJكه� �	كا����(�"K4	رمزنكا����� �x���(��9/�b���(هة �́ Dشرى���
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ف٠كولموقو سمهم ر رو ى د ن ا ب ل. م ما حت ا
ن ٠وشئ»ا ولاديعبر شيفر كل

ى لله � عبد نرجمة ن ن٠ا٠جل ح ا

مقدمه .١
 اقدام- اولين نمودار، اين قلب در ود.٠مىث 4ل ١ذمودار قالب در مقاله اين

 ى٠مبا دراثرشهورش احتمال. نهودى مفهوم ازى٠صورىس بزى كولمدروف
 يعنى ٠ زى سا حعورى اين حاصل ؛.١٠(دارد قزر ،١٩٣٣ در ٠\حتمال نطريه

 بعكار احتمال نظرية رد بنيان(ستاندل ن عنوا به ٠\ذد\زه نطريه بر مبتنى احتمال
رباا جارى راضى كارهاى همة در تقريباً ىرود؛٠ ربهكا هم هنوز و رفته  د

كردن مرنبط بزى ر بهكا ز زه اندا نظرية بر مبتنى رويكرد احتمال،
 اصل.كه دو از٠تجربى.كولمةوروف واقعيت با اندازه نظرية بر مبتنى احتمال

ف� صل�.كرد ٠سسغاد� ٠ناميد ب و الف ز آنها ط ز� صورنى ل  ميرس فون شر
ت ه نيهاى فزوا بايد احتمالها اينكه از حاكى ا هد ه شا د  ب اصل باثند. ث
ك زدن حدس فن در ريثه كه است كورنو)) از((اصل متناهيانه شت بردا ب

ز )١٧١٣( ب ا و ك ط هجدهم قرن در و دارد ]۴[برنولى ا و آنتوانكورنوأ ت
٠يافت رواج علمى جامعة در

ف ى هد شها لا ى ت عد ل، زى ا صورى ر د كولمعوروف ب ما حت م ا ه ز  آوردن ف

ى نا ى مب ض ى را رد بهتر رب ىكا ز ش بود. اهب خ رب ل نظرية ،٣د ما حت ى ا ي ى ن ا و ا  ف

ر و وى ح د صادفى نظرية ،۴ش٠ب ش بودب ن ىا م ت ري و ك ل ث مورد ز ا ح  قزر ب

ى هيم■دم

تاز ديكرى رشتة ا ق ي ت ح حتمال، بارةدر ت س نون هاى٥ازايد ا  نشأت ميز
بد ويل زان است. كرفته ستفاد. با خود يه١ئرد مفهوم ذتاد\ذه بررسى ركتا  از ا

ه نظرية ايدههاى ك ، ها زي ن ىرها زكا ا با ط ش همو شمه لسكايا بلز مشهور ج سر

س فون بويكرد در اصلاحانى ٠مىكيرد ز ر مفهوم آورد. عمل به مي ك ين رت  ما

ده مورد احنمال مبانى درارة هةزدربر.رسهاىكولموأوروف ازآن، منتح غا ست  ا

 تحقيقات با متغاوت كاملا جهانى در ز ميزس فون يفنعر او نكرفت؛ قزر
ش ويل ر د. كت ش در دا ح  مورد در جمله ز� ٠تحقيق ز� رئته ين� دربارة ۵ ب

ها يبثنهاد خر نمبتنى بزى ]٣٩[ ن ا رد  رياضىو'ذعبيراحتمال نظرية مستقيم ك
٠مىكذيم بحث مارنينكلء مفهوم برمبناى

1. R ichard von Mises 2. Antoine C ournot 3. Jean  Ville 

B. E tude critique de la notion  de coUectif

ياين) به

ى سودمندى دربارة بحث با ز مقاله صادف  لكوريتمىكولمةوروف1 بودب ت
 آن مندى سود است ممكن كريه كه است اين ما استدلال ٠مىدهيم خاتمه

 اما باثد، محدود احتمال دربارة جديد نتالمج بيان بزى جارجوبى بهعنوان
ف بزى رى بزا بهعنوان ن  ز مثالى دارد. زيادى بالقوة نايى نوا جديد، حقايق ك

هىدهبم. ح 'نفصل به خود ازيزوهثهاى

هد حوا ما بحث مورد كاركولمةو)دوف علمى و ر.اضى جنبة دو هر
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,٠٠١(يا/عت هى��+(� دنبالة .١( w ل � � ��z در����9$� و صغرها ز�”��+ 

ه دنباله���	 بكبريد.  بيان به (يا تصادفى�J�9"�%� باشد داشته بايد ويؤيها.بى ي

kw هاى����9J نتيجة نهودى، {+E�4u� � � � { ��";��8� ��	 به بود تلاشكرده���

S�]Eهاى���نبا د مورد در� �)+��� هئ����+(� دنبالة��� بود��'�™+� بهد؛���E“ هى
V تصادنى E ����4O�kª<���(�� (يا����±�! P �()�& صد زير شرط دردو هعاه��

1. Levy

باند. موجود يكها حدى نى فزوا . ١
 انتخاب دنباله ازاين نامتناهى زيردذباله(ى ازبزمدها قبلى آكاهى بدون اكر . ٣

نكند- تعيير حدى نى فزوا اين كنيم،

 نكزن بايد تنها و است معنى بى اول شرط متناهى، دذبالههاى حالت در
 ز نكند)) تعيير ((جندان بايد نكند)) ((تعيير رت عبا بلءجاى البته باشيم. دوم شرط
 بهجاى ثى )_تصاد 6� (؛) زدذبالههاى1 است لازم صورت اين در د،كه1قرإرد

 ]١۵[ در كولمةو,دوف تعريف درواقع، كنيم- صحبت نصادفى دنبالءهاى
ى زيز است، اين از يببجيدهتر حتى ل اضافى يازمتر ي \ [1  قواعد مجموعة( 1

 صريحا كه دارد وجود هستند) ييجيدءاى اشياى خود كه ذتخابيديرفتنى،1
. منعكسى وى نمادكنارى در د ث  ظزفت عدم اين Iطركولمعوروف از است. ن

ه جبزن نىكزيى1فزو مفهوم نلسغى اهميت با احتمالا رياصى، د . ث ت ا
.ست I مند علاقه ٥ساد�Fانتحا عد قوا به��� د٠ مىكو ]�1�0‚ در كولمةو<دف

'��� � � �Eز� �{�U�F عد قوا��� فرض اين بر���� ٠ذمىكذد تعريف� �•+� بعيار��
� ى���ز ����2�� �;G'��(��(�� تكيه�� �� ��'�� �V اين به آن توجيه� {�{ ���� 

F عد قوا �Y+���6��Eزيالى� � ���()وا��;G;با��! ( ) ��� � ) % ��:� �� �

 از استعاده بهوضح ٠بودن )_تصادفى٨لم١ (ء تعريف از او قصد اينكه با
كا بزى مبنايى بهعنوان آن  اما بود، ميزس فوس نظرية زI متناهيانه صررت ي

 مفهوم اين او واقع در نداد. ادامه ز ى نظريه! جنين ايجاد كار أوروف۶كولم

 كه بودنأ تصادفى تعريف بزى ذرى٠سرزست و ظريف رويكرد نفع به زكلا
كناركذاشت. زيم،1مىيرد آن به اكنون

4,�� ���} %�&�;��� �+��;����������++�
 ازييجيدكى اسشغاده دربارة ١٩۶٣در كولموأوروف٠ديديم بالا در همازطوركه
�' تعريف شرع نقطة ن عنوا به الكوريتمىK•����ى به احتمال، از�  فون سب

ى تعريف ،به١٩۶۵ درآستانة ولى ٠مىكرد��� ميزس، م قي  ازنصادنى ست
 آن، از [ستفاد. با بوان كه ذديشيد1مى الكوريتمى ييجيدكى برحسب بودن

w بدون مستقيمترو�w�Z به�9 بودن تصادفى � �� مفهوم به�'�'���  كاربردها با
ى متاهيانه نطربه�����9�رو اين ما كرد. مربوط دن  †�['�7+� ..ودي شا

 يازكزف در شده جاب�w�Z به بار اولين ز�J" وى يم.٠مىذا كولوكو;ئف
ف يه رويزد ((سه يايانى  بعدها او كرد. مطح ]١۶[ \طلاع)) ر١مقد مفهوم تري

 جاب��0vƒ!.0‚ ١٩٨٣و�ƒ-0‚ ١٩۶٨ در كه٠درمقالههايى ز نظريه اين

 '.هبيانى ((مبانى در بار. اين در او توصف مغصل'ذرين داد.���+̂� شد،
ه1 آمده�ƒ.0‚ احتمال)) نظرية و اطلاع نظرية ك ت د منتثر ١٩٨٣در س  اما ن
 در رياضيات جهانى دركنكرة ش1سخذزذى با ارتباط در ١٩٧٠ باردر اولين
بود. شده تهيه نيس

OQ$$�����:��;����q�K�(�)�����)����'�'�� )i( x \ r �:�. } X n���%�:4� ��'

N � / � k�:� � �� � )*�O� جنين از تا�k��d حداكثر�G;" دنباله، اين وصيف��
�� يى ها��� نبا�;G'�!�����)log / �QK عتيدة به است. كانى بيت 7 �' � � � ; � 

���T���+;�" اكر است رزلى�٠�"J�9يى بيتها���� ��تعدا� �ا� ��" ن � قابل حد�
صيفكرد. باشد، كمتر ى1ملاحظه و

O�����l �Uكا وصيف ين كوتاهتر تعريف به تعريف، اين كردن�  نياز دنباله ي
˜ داريم. � ��… $����� Iز امر ين 	 � � عام روتى�������� بود�J" ساخت��





ف سهم هوولا حتعاواولاديمير مبانى در كول ن ٠٠ودئ ا ٣۵شيفر كل

حيدكى مدل ايدة در آمار مبانى بإى اساسى مفهوم بهعنوان احتمال �ي

ه ظركرفت رن ل با مىتو|ذيم ٠دذمىشو د حتما ن ا د ب ى فزوانيهاى برخى ا  ‘س

ل حتما ل٠مىتواذيم ٠٣ مبال در مثلأ. كنيم. معرفى دوباره �� ا ما حت  اين شرطى ا
ة كه �� ردنبال ى X وف٤ما د ى (ز يس ١ ي ت با بيايد ٠ ي ب ت تعداد ن عا  دف

ع ر ٥١ وق لتعداد به ءد ت ك ٠وقوع دفعا ٠و٠ ت١ ب ر ف د م. تعري با كني

ن ٠كولموئوروف اولية انكيزة به توجه ت، طبيعى بعيار كام اي مىتو|ذيم اما (

ى ش مدلها ي ج , I ي أ ب ج بدون س ى ه حت ل از ب ما حت ى ‘ا ى يإ وي ك ت ي ب

ل كنيد فرضى مثلا، بهكاربريم. ن اتخان به ماي ى اي م نرن ي ت  از دذباله|ى كه ه
ى اعداد ت. معلوم تاكنون آن از نيمى تنها كه طرل به حقيت  وسىكا اس

ر است. ى نيم توا مى ايزصورمت د شكوي عداد ميانكين كه كنيم يي ر واقع ا  نيمة د

ا به دوم ى اول نيمة نكين ب زدي ت روشن بود. هدحوا ن ى كه اس كوييها يث

ناز ديكرى متعدد ي ع ا س دل٠ برإى ىتو|ن٠ ز ن و كه ديكرى ومدلهاى كا
 نيعت. نياز احتمالى -هيج به بردهاركا اين در داد- انجام طركرذته(يم در

كا اسوكا ى ها نباك د س �� اكردنبالة ٠س 0ل٠٠٠ًا � د، با برنولى ١  آنكاه ث
ف ري  يكهاى تعداد و بوإبر طول با دذبالهها;ن همة مجموعة ( ساده مجموعة ب

ستفاد. با ن1مىتو رإ بإبر  كرد) توصيف اطلاع بيت ٣ :�$ ^ تقريبأ از ا
ق نكركرديم كه هم مدلهايى ساير بإى مطلب اين است. تصادفى  است صاد

ى توان منبع كه ٠مىرسل نظر به و كوي ر باثد. همين نيز مدلها اين ييث كا د  ي
ل را رد ه ١٩٨٢ سمينا ا ك ن ن ا د ر و د ك  ز متناهى شى يف ئوروف۶كولم ٠م

�C� ق١ سي ك\ ز س ى مثبت صحح اعداد نوعاً �Cو � ^ه ه)-ا  هستتد) كويك
ك ٠ هركاً كرد تعريف د داشثه وجود A متناهى مجموعة ي ث ا  كه طورى به ب

�C� — �K � x � A � � �  $�: \A .X € A � � K � A � � � � �  ۵١

] ن ن[ و ]٣٠ي ش ب ن ]٣٧و. ي ت خ ى ن ن ا د ك ودن ه ب م ك و ن
ن1 ود كاب ستي ى وإ كولموئو^ف ستأا س ن به آنها ند؛كرد برر  جه كه يرسئى اي

كا1 دنبالة تعداد متي د ةا ىمعا (به ست ف) ن ختل ح دارد وجود م ا . ي د ن ت ف  ك

ى يرستهاى ض ه داده ياسخ هم ‘ديكرى جالب ريا د ى هم و ث  مانده، ياسخ ب
 مثال. ن عنوا به موجودند؛ ئوروف۶كولم بودن سسوكاسسيكا1 مفهوم از ستهبرخا

ى[ ].٣٣٠٩،[٢٠٢.٢زربخذى ]٢٢٠٣٨ر.

؟ جديد نظرية آيا ت إ ع ن ا و ر ن ف زبي ى ا ها ه دل ك ر د ي ب تنها ‘نكركردبم ي
ر است. توجه مورد معتقيمأ احتمال خزواذىكزى تعبير بإى ١ مثال ي  مثالها ا

ه روثن اما هستند، موضى ز ا طبيعى كسترثهايى ك ست  فزتر <!واذىكرايى ز � ا

د متدكر قبلا همازطوركه بهعلاوه ىروذد.٠  ييجيدكى مدلهاى ز ا كه وفتى ٠ يم � ٥ ث
ى بوإى كوي ت. فزوانى و احتمال مناهيم به نيازى مىكذيم« اسسغاده يبث ب ن

ف و ش م ول ت روتن اما ‘نكرد نغى L فزواذىكزيى هرر ك س نظرية كه ا
ت. نزوانزكز ميزس فون نظر مورد معناى به جديد ي  اساسس مثخصدهاى ن

ج به نظريه اين ت زير ن س ا

: متناهيانه اكيدآ نظريه اين ٠١ ت  اشياى هاى مجموعه و دنبادها تنها ا
ى ن خت  ٠مىذوذد درنظركرخته متناهى ا

ه نرضى نظريه اين .٢ ى ىكغت٠ كه رإ ئوروف۶كولم ب اصل با شاب  ييثامد
كا بسيا ل احتظ با ج و ك م٠مىكويي حال ٠مىكيرد نظر در داد، نخواهد ح ر

1. stochasticity

ا كه ك ا ي ث ب دي ص، م ا اين خا ث ب هي ك د ه فتهيا تحقق مدبرآ م د سا ر سيا است، ب

دنخوا بخ داد. ه

صل الف، "اصل ى فإوانى، ا ث ق ى1 ن س ى .ذمىكذد ايفا ا عها وزي ظ ت حت  نيز ل ا
ج ى ه ث ق ى ذمىكذذد؛ ايفا ن ود.٠ قرإرداده متناهى هاى مجموعه آنها بهجاً ىث

ردستاد فما و و ظ ز ي ت رتين ٠١٩۶۶در ٠ر وفا(ما ى توجيه ؛٢٣_ل ر ك  برإى دي

ى كاستي مفهوم ف د ا م د٠ نهشان كه دادند ازئه ؤوروف٠كول بودق ت اين ىدا
ا مفهوم، ك ت. عام آمارى آزمون ي س ع٠ ا س ت به عام اًمارى آزمون مفهوم ز  حال

ه نامتناهى دذبالههاًى د ن ]ا٢٨اثتور[ و ]٢١إ لوين ‘بعدها بود. ا ثا دند ن  دا

ف كه ى دنبالة ٠ي دن صا ت رتين-لوف ظ ت س ى اكر تتها و اكر ا ست ى كا صادف  ت

د آغازين هاى ياره بودن ث ا ب ر ا د ن إ ك ز ى اين (با آ ست كا د ى حا دن صا  بايد نبود ت

ب ح ر ر صررتى ب ى از ديك جيدك ى مانند كولمرأوروفأ يي دك جي  يا ((يكنوا)) يي

ف ((يينوندى)) . تعري ( ود ث

ل ٠۵ ك رتين ما
ف ذىكزى٠فزو درويكر و ر مد ول ح ]١۵درل كه ك ط ، م د  برايدءهاى مبتنى ث

رسيدكه نتيجه اين به ]٣۴[ خود ١٩٣٩ بدركتا ويل زان بود-ولى نوزميزس
ى به ازكردايه، ميزس نون تعريف ل ك  يود، كرده عرضه ]٣٩[ والد كه صورى ت

ى ص ي ى نق م قانون دارندكه وجود دارد:كردايههايى جد ريت كا ر؛ ل ر ك ض م  نق

ى مورد در امر اين مىكذذد؛ ز ىا ر ر است- صادنى نيز ١٩۴٠ در ح ه
 دذباًلههاى بزى ويل مثال اما بود، مند علاقه متناهى دذبالههاًى به أوروف۶كولم

ى هم متناهى طويل ى ييامدها د ن ي ا ون خ  اين ئوروف۶كولم ] ١ ۵در[ دارد. ا

ش قواعد دانستئ مجاز با ز مثكل ع بزى ها زيردنباله كزين ط ق  با' دنباله ت

د مطوم اما كرد، حل دلخواه، ترتيب  خود ويل توسط ازئهثده حل رإه كه ث

ى شغ ة و بوبه، متحودكننده ك م ث ري ظ درنظرية يربارىو جديد عرصة س حت  ل ا

ست. ح توجيه ا ط ((اصل ٠ش1يه1كرد مفهوم برإى ميزس فون توسط ٠شد م

م ت ي ل بود؛ طرد» با نماربازى ي ى ٠ب وي ر طرين ا ي و طبيعى ب  نون ء٠ذ

م از هيزس ت ر ب ط دا فما د ب مفهوم و ‘هعرفى �� مارتينكل مفهوم ‘دا
صلاح وإ كردايه سى ى1ذكته كرد. ا سا ت رإ آن ويل كه ا  كه بود اين كرد، اثبا

ى يا ٠او مثال ه مثال ى قضية هر ياية بر مناب ىيهكردا بزى ديكرى. قوى حد  ها

صلاح ه ا د ى يكح از (ييشتر اسست. غيرممكن ث ك ه عام وي اب كه كرديم ياد من

ى ‘كولمشوف دوم ممريف برى i؛أن ]٢٣[ لوفهارتين- ت ت ى بر ب ك د ي ب  ي
ت ٠كولمةوروف كرد). ثاب
ن ]٢٧ ٠٢۶اثذور[ ،١٩٧١ با متانن دي ن ف ب ى از تعري دن صا  به ن بود ت

ح وإ مارتينكلب كمكا ط ه، ى1ذظريه كرد. م  از صريح اسسغادة برون اما شاب
د عرضه لوين توسط مارتينكلها، ى. ث ر. ف ( ى ء٢١درل لوين تعري خ د شا ز  ا

ب بودن س ظ يكط برح حت . ل ا ن) ي يث ي

ل ايدءهاى ]٨[ دوب ر ز وي ب د ر قال ما حت ى ا ن ت ح زه اندا نظرية بر ب  و ث

ش ى نظريه اين در ظرتينكلها هم(كذون و داد كستر ث ق  اين با دارند. اساسس ن

ت بديهى حال، س ر ٠ظرذيذكل منهوم كه ا ت ن ى ي تبانيها نظرية بر مبتن  تا س

ر. نغرية ب ما اندا كتا ر ى تاريخجهاى ]٢٩[ خود د ى ازايدءها ت ب  نظرية بر م

ر بانيها ه كه احتمال، مبانى د ذ ي ث ي ل به ش1ي سكا ن و آورده ٠برمىكردد يا ثا  ن

ه1د(ده مك ه ي ون ك ل بدون ن٠مىتو ي و ت ن م د ة اندازه، نظرية به ن : ع س:ف ل  كلا

ل طرين حتما ى برياية مستقيمأ ز ا ى مازنينكلها ت ب كرد. بنا بانيها نظرية بر م
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كإة ووىا ولاديير ٠ أ دانث ن ذ ظا٠ ل  ر

أمريكا ٠ل'سل' بازعاتى دزة٠ ثينر. كلن
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م يا ر نوثتا اين در  رياضى مسابقات جالب ى ها مسأله از اى٥كزيد كه ن
ن علاقه نظر به آنها حل با همزه ز كثور نسجويى دا . منا م ن را  مواردى، در ب

ه نعمم ل أ م خوا مطح جل زهنماى يا رإهحل با نيز رإ م  در كز'يده اين .كرد ه

��«+• �������J�!� 2 س�' جبر،��:� و م �:�4•���;^�� ع ;%O�	���g •�

ل ا به�� نوثتا اين نكارش بود. هد خوا مسأله ينح نام ه ث ن ى ر��?� مجله دي ن ا  ب

ت ن عنوا با ٥ رند نكا��+�F معرنى ى�E+�ز در و يتا ى ما ن ا ى ري جوي  د\ذث

ه انجام�!B=:03B03‰ زرر، د  شامل�����+�F: اين�PŠ��8��K است. ن
ن مسائل حل ي ن ت ا سى ن ى بقة م وي ج ر دانث و  توسط است قزر است، كث

4� روايت .برسد جاب به ايزن رياضى انجمن رىهمكا با دانشكاهى نشر���

ل��� نيز��+�F انكليسى ن .ثام ي خت ى مسابقه سىويكا ن وي ج  �(;� دانن
ن عتوا با سست را قز � ست ا
��?9������ ���H�9���$� 8�*������%��.�E���,�� �CE������C��

1973-2007
e��)ض انجمن توسط�� ض انجمن و�dCMSk نادا�� ريا  �����y ربا

dMAAk�F ���:�;�

كليت، �� ندادى حيزى �� را خود ١ت
ثمايد. مى ودشوار صعب. حيز ف١

ت �� را خود حون دادى، ^زى �� بني
w���نعاند. دمثوارى�
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ط \ج الف) ط يب١ياضر معادله ريته ; عددهختل ختل زير.ماتد ف

1'P + C� J-P ١+ • • • +  Cp_\د' + Cp� +  ٥
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ر ث ى ر؛ ن ع ١ ثمارة ،١٧ سال ٠ ن

3å- ج }١ب. ....... \٠-.،بب / /٣ا ر } ذ ت| ! ك

ت١ ط معادله دو ب) ختل ر م ه داده ز د ن
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ه����(��" متعلق ٤ د ر ث �Î\[ ن ٤٢[ 0�K8�C � � ه��J*��( كه�� ت ن x دا 4L� �

آ | ء - ء ا ه ء|٨. أ ( ء ) |< ' س ا | ه ، ( ء ) - ء ( ء ' ) |<
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ت به نكاهى ض سابقا ۴١باحفى ر. كثورابامداد دانثجويى ريا

ن به ي س و ي 2 ١ + Cp ص ٠ ,د P +  C١2 P ا غ ا < ٢ ٠ه د ب اين .ا جا ي ا

ه ك ذ ك د و ٠j م | <  r | p > ,> m a x ه ، 7' ٠ = ١ ن ك ه1 هعإ ك و ت خ ى م1م ي  .ه

م )سو يرهاى ى1به .ل ر I ج C ز ز ي ق ه ىد م٠م

,t  Cp ^١_Z ? +  C \ Z p - \  +  - - . t  Cp = / ( ة )

z p = ش)ء h( و ٠( ( z ) =  C \ Z P~ \  +  - - -  +  Cp =  f { z ) -  g ( z■ ه ج ر

د ي ت ى٠ب ك ز ع ا ر ه ج ه ك || = V د م ٠ء ي ر /ت( ص ° دا ت زيز ) ر و ه ز ي را ي غ ر  د

cpi؛ |١ . . . M"١ ؛ P| cء١ |١ س م = ا - - ت = ا م ت |

ذا و c| ل p| + • •• + ١~r p\c ه ا٢لء > |١ ض ك ن أ ت ت س ه .ا ظ ح لا د ي ي ت ه ك ك

ى ز ر ى 2 ا دا ا م .ا2ا = r ؛د ب ر دا

> |cp = |و)2(ا  r p| + ••• + ٢_١p |Ih { z ) \  <  |c ١ 

ر جه د ر ،نتي ة يناي ي ف ه ق وث ر آ ر ط آناليز د ل ت خ g? تأم ح توا ،م { z )  =  Z و 

)2( = h ( z )  +  g ( zر ر ) ل د خ ا ى ا2ا = ٢ دايرة د ز د٠ت دا ا ى ذ ن ا ك  ي

ه ث ي د|ر ى .ذ ى ا ب ز ه P دا ث ي ر ر ل د خ ا ة د ر د خوا ا2ا = ٢ دا ه ،بود ه ز ك  ا

ت٠ب ان د1ى٠ د □ .٢٠ > ٢ ي

ه ر ز ك ن ها ر ص .ب د ى ه ر ¥ fc<p\ ى X k \ c k > m a x ه١ = ١ ك ن س اً ر  ا٠د٠ د

ر د+ د ى ى به ا H ١/Afc £ ١ ٠ك طور ى1به ■ ١  هر و ٢ < ٢١ هر ز

P, , . . م د = ١. ري < Afc دا  IC k \ / r k/ه .١ ج ي ت ن ر .د

ن كه زآ ت به ا س د د ي ىاً م

مبتو مىتو(ذيم ي ب .

ت)ه1 = ر-(ل ة) 1)ءر٠(1ت1(لت)ه1 = 1(ل

p P

p—I P\ ( ٠ ;

e k v k v( م * ءا * ة٧( ؟ >٤ع’٠)٣١, ء

=  S K ? ٥ = - ح ٣ء٠أ A'P( TP - ١) <  ( TA')P<5,

ر ه ود ج ٢A ب )P٠|( > )٥. | ة م ) ري ي ك و ل حا ت.... ى 'ت١; ها د ريت
٠ = )� /G ا . ب د ن . ت ى ل2لإ - 2ل ب , . . . ,2 - *9G ه ن ي ى ها ر
٠ = )2 + H2ه ( = )� /G . د ن ن ق ت روئ ى كه ا د عدد ن ن  ما
P ة fc ىكه1موجود ١ ة طور ؛2ار ستيه ^p ا2- ؛ ،1 = minة2'ل١ ا -1- 

ر جه د ،نتي

ء ) ئ (٢ا ا < ا٠) ء ؛ - ه د ا ا * ( G'7- G 2\� < n\
ك٢ ١كي

� ىكذد٠ يجاب I كه �< '٢ ٨ < H2 I و ٠ 14 ءI همان ين I ت ٠ هيم خو!٠ ص كه س

ج» ج) ز ز حكم« و ت ذتواذتهايم ق م.تاب ي  ز زير حكم حالا اين با كن

ت ه حكم موضعى همإد ب عنوا به آن به مىتو(ن كه ىكذيم٠ ثاب ل ت سا ي ر ك .ن

ش مغروضاب با ه. ((ج)) بخ  ،٤ ج ]٤١١٤٢[ هر بزى كنيد ثابت سال

ت موجود 6 = 6)1( < ٠ يون عددى س  و ج'و ]٤١, ٤٢[ كه(كر طورى به ا
| < |٤ة و كاه٠- ذ آ

ل ا # ا٢ب - ا ( ء ) ا <
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|,c p| + ؛ . . .٢p ٢|١p > | c ١
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fc<p 'v\كه \ k \c k > m a x .٢٠ ؛> ٢١ = ١

( م٣ب ه د س ر ز ذ

١2 t  Cp,_ Cp + - - - ٠ \ 2 )  : =  z p +  C ) Z pر ( 

,2 + Cp ؛ ١ _c + ' ' ' ؛ - \g { z )  ■■ =  z p +  c '\Zp 

g(و ( z  +  H2 ت: )h ( z. ت خ ت ن ه٠مىكذي ثاب ك  حاصلضرب قدرمطلق أ

شه ر |،٤|(ه)لم يعنى )h هاى ري مت زك ى (ست. )٣ K)V �ا ظور اين بإ .من

1. Rouche

k < p ) z \ = f ( t ) ) Z x y . . ) Z k( \ < 

ز ي ما مت ى ها ه ش ��( = ٠ري - \ ( � ) G+ �� ( �■ : . ١ب٠ + [ �G5- \ - � \ ( ��G5 

I ١ كر = ik د يتوسنه كهرد ندا لزومى ا ث ا ب ب عي ر ل ود م حا ك ه ح ل ا  سرعت به م
د بهدست ز((ب»1 ي ىآ ريا برإى ٠م ب اين نتب د طل  به(رى ٠))ب ((بر بنا كيدكه نوجه .م

���( = ٠ز1ريشة(و)ر \ ( � ) G+ �� ( �■ ص،كهدرأن١(و)2۶-١ + ٠ ٠ +  ة؛
و ]٤١١٤٢[ ز٠ج ىا ) ه ش (۶)٤( = ٠ر +أ (١ + خ+..-۶_١)٤ة م ت ص١)٤-  ٠ة+

ه ريثة تنها بايد كه دل )با معا د ى ث عن كه طورى به است موجود ٠)ر٤( ي

:� ( � ) - � ( � ) \ < " + � I\

س ه ؛بدو ٠ي ك ن ز آ تا ي ل ه ك ل ا ود سسهكا س د نرضى ٠ث ي ن نI .k < ١ ك و ر كن ز  ق

د هي - �j<j<fc IH د  H2I> m i n ١ ١ ى ك.٠ = ٢/ د د �6 = (،)<؛> < ٥ جون ع

ه1 ذ و ك ه ب ف ر آ ى1خ � ى � 2 � +  f f  < را )��  و) ) ر- ( ،) | 
,٢[ و ع| — ،j > 6 ٠هركا ز .5 ج ،ء١، م1درمىي ا(ب» ا ي ه ب ى1به ك هر ز ى1 يرهان اين .٢ ا ت ه اميد زاً ن ي ث ت ن ن جم ر ت. ا س ا
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w �4�	���! � �QE�"�������;X�O ���E�� � �•!�__�•O �$ $ �QE 9��� �(��E ��'  

O �)7J�	 T • ��8 ���� ��� �E D � � � ���J�:V E ���� )��� �����B��)����9�’ X�'  

V��7�4�� �O�������P �T7��"J�����$)�� �Qx ��i���w ��¯��4�'��������%�� ���;%�[ 

o ; � ��O9���	���O]�:'����‘ ��O��({��9�g ���9��'������� ��+2 ���_ �E_4

ى٥رد تفييزتسان برحسب ذ � ب_;Z��.

ه تبعى ا : M و Lمم ثمر كزاره. وت د بي ث ا  ثمداء ا نه و صعودى \كيدأ نه كه ب
ت ويزهى بن داراى بز و است نزولى  احيار بار دو حداكز را مقدار هر كه ا

د ثابت ٠مىكد . برنزار زئر احكا) از يكى كه كي ت ا
ت هوجود a ح 1 عدد (؛) - ر كه بههررى ا ر ا  اكيدآ )—قلآأ١ a[ ر ي
a(بر و صعودى , -hoc[ است. نزولى اكيدأ

)ii( اعداد a , b € i كه a < b، با ر كه طورى به موجودند�—
دآ )—a,�00 ير كي �a ير صعودى، ا � b� 'دا كي  ,ة]+oo( وبر نزولى، ا

�liin.r_._f.oo fبهعلاوه، است. صعودى \ثمد\ i x > لآل؛٠ ('ل)ر  يا 1ه-دء
�f i x �  > linixH+oc+ f i x+٥٠—linir. 

: ح ب م٠يادآور و ي و ث هى كا ,.ل) (> مرتب مجموعة ك  ناميده ييوستارخطى ي
>����B مىشود ا٠ ل)٠١ ( ى1د خطى مرتب مجموعة ك  خاصستكوحكا;زين ة

" m��� � i د��� ث ا ���x رى1به بهعلاوه' ب .y � M Nكه� ON < y مانند عضوى 
+� �� �N* طورى به باشد موجود :� � z� � � y, ييوسار��� كه د.بد ن1مىذو

� ~2�V T �����!©��)x�����O9;�;�;%�^��T�%�%R�� � ��O �` K����9;�;�;%
ت. همبند ب اين كدشت، آنجه به نوجه با اس  مند علاقه نندة حوا عهدة به ؛مطل
ى كه ريم1مىكذ لابإى ٠باكزإر مشابه حكم ييوستارهاى روى ييوسنته بع توا با

Ÿ�~2�V T ��F4�O9;�;�;%�� �%�%�" m � � � � ; ��'�:  � + � �

O� "������ �4��(+������O�$�����9�����9�:��� ��

���0�:������ ��/��V يا مرتب�%���Q مجموعه� E � ��\�/���•��' عضو سه كم�

) تابعى 7 � ��������( � � �y�O�;x*�'�����y( � ����'���:V E ���� صورت،��	�
�() عضوهايى���p�N�=P•_�=0(�¡�0F•_�(��;G;به�� O�;X����3_jF�©�����0' � \ 

dd445kC! ›�d¡min�� � � ; � � � � � � � . ��� 6 �� � � � �� Q � maxk p kr 0�©�› 5 k S y d

"��������40����>�����˜ �2�w�A�!B����q�K�4�� �O����OŒ�$����

�� �� � � � � � . � :*� � � � � � � � . = > ��ريم�

5 k : ! n d dd :: d 5r Td © maxk 5 k :r 0

و
f &x r � � min � f � x � � � f � x P � �

ازأنجاكه
rnax( / ( j : \ ) , / ( jT )) =  / ( i ١)

L

ر)٣(( = (<).)/ (.,'') ر. ( -ا;،،ل١',.

ه٠در ك م ي ل,٣ ج أر هر بهارى ىا أ , ذ ذ١ب ه٠ب �� ك �� � � < � �  ��داريم !

(*) ٠ �f i x r > (أءذ)ر > ��f i x r � V f ( x < )ر٣  لت)/١( > ء)

a ع R يون عضوهايى , b��c ضابطة با a� � � b� � � C .ختياركنيد  در ا
f( نتيجه. i a � < f i b �� �  /(c ا. �a ) > f i b � > f i c. /  هرض )

a( كنيد ) < f i b �� �  / ( c. / ا ) ن م٠ ن ن هي د  كه است، صعودى اكيد؛ ر س
ى است. ممكن نا امرى  از ٠ دلخوا عضوهايى y و X كيريم منظور، اين بإ

R ه ك د ن ث ا ت ينج :ذ. > y ب ص حال �iX( إ.٠مىدهي تشخي � � V� �� a  (i 
)iii) iX� �� y � � � a (ii( .لمأ ��iv) iX� �� a( ;٠> /؛: X: و 
)0��x < y  (vستناده با حالت، هر در��  كه يابيم لرمى��$�¼O_�E (*)، از ا

)f i v < )٠*٠، ���4 نتيجه ازآنجا و )/ ��Oكه است، صعودى اكيد؛ ا كه� 
� مثابه طور به است. تناقض ���)a ) > f i b � > / ( c. / ه رونى با )  مناب

 روثى به حكم لذا است. قض تنا ز با كه است، نزولى اكيدا ا كه ديد ن1مىتو
ف ببرها □ ىرسد.٠ اثبات به خل

 كه است اين بالا لم ب٠سرولس نتيجة يكخ كه كنيد توجه

بكنواست. أكيدا تبعى لزوما 1 به E از يكا.دهبكا و ييوسته تاح هر

�� اين �+�ج�2;� نوبة به� ت ز زير نتا د ه )4 ب � � O�،به كه!€  دومين�%�%�
ن ' نهم مسابقة �9 آناليز مسألذ ب خ ة ن ل أ � مسابقة �9 آناليز م � �9�' ��:( )+� � 

V%�7�( � ��� �E تابعى ا �� ; ���' F0� � T$ � � ��9� E به E ! ( 7 � '��'" تاح��

"� 9�d d%5k�kS ' ��P ;�� ��\V E.

q �K�( � ��I��¨�I�„���>0� ��I �%�� % ; � :با�� ( �B;™A�F0!به�7 ��H�Q�? 

�;G;با��( ى به�7 م ٠لمة ج .��� ؤد �� ج ���1 ازاى به كه ق

� f � r � + f � y � � � M �x + y � �

يوشاست. و كابهيكا١ب ا كه دهيد نثان



<J�Sا به�� ى����Hم ئ ا ي ��۴٣!�> ر. د�كشورابامد�)���1*�> ر

ى ر : I و 1 قيربم ٠١ لم د يوسن ابع ث ا ز١حد ر\ ر١مقد هر كغ . ر دو ك ا

ر١ ا ب �+ خ ) � �

ى١ ؤ١ (؛) د ن ءد\ �X¸ 1 مات \ , X r , X ن بوجود ٣ ت ا ى به ب ور �كع ت

. - . - . . ))r ) >  m a x ( / ( x N ) ,/ ( .r rت)/ا م�:+E:+ ب ب ش ا .�

ت R بر ر طري آ ك زأ در و ي ) Xr(با ل \ ىدهد.٠ بح' ,

)ii( د١ ى١ء د د ن ا X ج jR م \ , X r ,X r حود٠ ن و ت ا �كه طورى به ب

n m ( f (x [ ) , f (x r ) ) } X \ <  Xr <  Xr< )ذ٢ آ ، ر ( ي٠٠ا٤إ ت ر ط م ع ب �ي

c و٠ أ J i _ t د و ا٠. ٠ د \I٠t) ؤ - ا - و . ٢ي ذ د د د  هى

م برهان ت ز (؛) ننها�̀+ ل ش�+&'�(�% ثاب خ 0 يه )ii( ب " � ه ى ا�� ب شا

- لمناردب با يا (؛) با ى٠ب ر ر و ر جا كا �هىكردد. ت�7<� (؛) رهاب ت

ر٣(( از ( Îx/ إ �( ر٢( <�max؛ ل) ى و ب ط و ه ي ج ر كه مىكير!م ب

م م ي ك ا ى م قث طل ر بر ز م T[ با \ , X r[. ر ك د ى نقطة ب خل ر (ز دا ا ن ي �مان

)X r,٠x د.1اختي XM ج )١ ذ ك ى م ت ا ر ا ب x( اينكه ا m ) >  f i x} �بهارى }

\ M { هر  {x  M ج X. ت ا ب م ا ك م يابان به ;! ح ب ا ر ى ن ابتدا ٠د ا ث ىدهي ن �م٠م

ر( > ����( ى1به ر) x{ هر لأ M{ \ ]ج يع]١لت,٣ X. ن به ف. رها �حل

ض �فر � ى�� ن عدد و x{ ب M }  \  [x ٣,.x ١[ ¸�.X ىكه٠ب دارد وجود ور ط

ر ( ر و ؛ ) = )٠( ؛ ) م ب ر ي ك س ر ظ ذ ر د ر ر ب . ز ت ل ا ح و د . ر ( ل - X m< ة٠ \ت ل

> XM( و  X .  <  Xr ( ii. ىكذيم٠ فرض X . <  XM  >  x عددى و ١

ن و > Xo ب  �  <  Xm ر ختا م.٠ ا ن ىكذي و ؛ ب )Ta/ ( %ا٠ • � �ر ر مطلق��

Žx �Îx ت�•� رمتداو ر و ا ( ذ ء و د. ز ( ىكذ رم ختإ را وبا رد كت �بيتيم مى حدا

�( كه � ر٠ ( = � ( ر. > ل ( ، ر ( هيم٠ذإ ىد

/d) , / (A� ,  ����� )  +  m a x (/(jr

ن ن ه1 د ك ت ر٠( س ( ر. >A> ر ء) ) )���� < \ < )٤. ر و )

ى. ■)���� ة از ي ي ف ت. نواح *اى ميانى مقدار ق و ي

د٠ نتيجه و ث د كه ى عدا ،T تيا٦ ا �X* ٠ > ،١ > ؛ كه طورى به موجودند ،٣ ؛
T <  Xm؛r < x r .k< (\XM ؛ ر = < ه ى هاا رب ( ؛ ء )٢ ٠،' = ١ا ٣,

ض وضرح به اين ت تناق ن ٠| ر طور همي ى د ت ل > X M*. ي Xr كه حا  X

���' 3 � �� ر�� ى � .٣ل �� ������ � - � � �+� - & � q�n (بذ)ر�� . ¡ /�X+� � �����

}x m }  \  •x �Îx �•�¸�. ف ب������� حال إ ض خل � فر � � ��� � � 5�� " ��

^� �a�$ p G M��" � "&� ����"2GX�� ��)x m} {�7�� � . $ /�� ��� � �� ��

\k � X���i � > X fاكر� x ��� $ U�� � � � �9 � ��� . $ /�U�)f i x j i U�/:$ � . ��

ى� م�� رم ي � ب ��� � � 5�� � ��&�XQ� ¢ � I��" � "��� ������� �"2�� ��X � � < � x :�$ �

ر ( ل " ) م٠( = و هب د ى م ر ذإ ر. ( ل

))r ٣/ ( i(١؛ M ) +  m a x ( / ( x ١/ ( ١
<�:X

( روش دوباز د ك ت م > �	�� ا \ �( (،)ر. > { � � < \ و بذ)ر.١( >
)x m} { < د < )���  r■ ن ز بنابإي ة ا ي ف ى ق ن ا ب ر ا د ت ك نتيجه م م ري ىكي �٠م

د عدا ، ئ.���R ا x بهطورىكه مرجردند م ��< �‹�< ,X m  ‘X < < ل \

/ = A و ‘X M > ؛٣ > 'ل٣ و ( ؛ ، ى ( هاا .١١٢, ٣هر ب ؛ ض اين = ق نا رت د

ض با ه طور به .ت ) نر ب ض به ؛، < X ٢ كر I ٠ شا ى تناق ى ٠ رسسم م �)i( ب

ت ثا □ ٠ ود٠مىث ي

ه ر زا ك هان ر ه���7?>�ر��U�gو��x�$4#�pب ت وي ي د�ي ث ا ر�ز�	����Cهر�#"�ي ئ ك دا �ح

ر�يار�)9 ا ي خت ��)9 �x��١�"��*8"�با��#F)���ا ��!�*7<	U0ر� كرفت.��…$�د

��U( •U¸ I ( P P � 	 � (�Î (,Î B�"#� �* � ��(P(*8*	Pg,× B Î × ��æ

xo// و / « Î 2f ix y ) >� max2 «2x �■
٢ . � (�CO���	نند U�¸�X \ , X y ,X r C�(*8*	�:�"#��*•�Xr�× x �×�x ��

//9�«2 ��/�/× � ===��2«2 ] ���«2H
م ك ر ز ح ت�د ل ت )١(�حا م�٠ثاب ذي ك ك�Rدوباره��ى ا ه )٢(�ح ب ا ث با�م

/�2����: (� �K#��ر�- � �� 9��B$S7�0�J��/�2�H ر��� �>7����( �P��: � ��

" � ���x�$4#��"#�� (CO�CK��	�/x �Îx �2�¸�� ��(*89�(��(�"����*•�

"#�)� � � )� „ � f i x����•:هر� �ÕDÜ]��’î� � O�Ä @ �9�� � ��"#�

��ŽddÎXm�¥�2�‡C4# ر ��<�9.��� � ��0*%#��¬ � ! 9 (�0Ž|7<	�� (�$…��

��M$#ر���� $��Ž�ddÎ�XM¥2�C4#��Y��(*?N�� J�9����� � ��$#����$��

«Ž1«00ÎXò2�‡C4#���(*?N�� C L � �����"8*7�"��"SK���)f  ix  � ) > f i x�

���C��$J�}R � ’ � {x m�¸�X����� �� � ���9,�" � 47�( * 7� (�A��(�CO��

]00ÎX½2 c�¸��xL,Î\‰|�L�•�(*89�( � �(���*����"#�y \ < f t  < yr�9�

))2/r)/ ,(min(/(y١ < )لآ x .ر)أ � � & � !," � ��" # ( * X< J�� (CO�

0*8�)iy \ ,y r�¸�Xm�(*89�(��(�"#� �*� ����2P•/�×��2FX•Ù/��B�����

$J�}R� ’ � Üxm�¸�X��0*%#������ � � ���9��� P �h� ��x4�z�< 	� (�"#�����

]Xm�Î� �¥2�C4# ß9)����.�9> أ�� «Ž��‰�•Î­•��C4#أ�� (*?N�R��9���)x M�Î�Ìfo e[
دأ كي ى ا ه زول و لا ء ه ب و ت f( ٠ا i x1؛111ء٠ + ٠ه� < )f i xء٠ء� . ؛1_ �زيا 1„

اUهرمتد ر ر ر ختيا را وبا رد كئ �)“OO, x^[؛„ —ر ديكر. عيارت به ىكذد.٠حدا

دا كي ى. ا ود x[ ر مع m, X m[ دأ كي x(بر و نزولى. ا m , + oo[ د كي �صعودى أ ا

ت - بهعلاوه و ا ر ( ر f( < 1إ111ر٠)٠ه ( i x-ر� ,_ ه �همان كه .1؛1،1ه

Iى كه ت ر .خواهيم م ى د ) I[ بر ر كه حالت - dd, XMد؛ ت صعودى كي س �.ا

ت به ضعي x ١ + dc( بر ا و m[ د نتوجه .هىكذيم نكاه �بر تواند نمى ا كه كني

)dd٠+, iXm[ ى د و س دأ ي ك . ا د ن ر ا ر ك x , بر(ت»+ ا m[ ى ه اكيدانزول ك د ث ا �ب

ت برى جيزى ا ب . ا م ري ر دا ر ك x, +٠٥[ ر ا m[ دأ كي . نزولى ا د ت ا ب ز ي ر. ن وا �د

XM( اينكه به 'نوجه با ) >  f i xر ى ) {بهاا /l \ { x Mج� X ى ها زل �و ١ ا

ه ٢ ج د نب عدا ها مك ري ىكي x[ م m , + oo[ ج y \ , y r ,y r بهطورىكه موجودند�

yy <  yr < ١) ) و إ ,٢) ر, ( „١لأ ل؛ا ر)ا م٣( > لآ) زل ونا كذ ر.ا م٢لآ') ذ ي ب ى �م

ى كه f( بهطورىكه دارد وجود Xm ج لأ)١لأ,٣( مانند عدد i x�< (™ءإ)ر�

K { هر بهاةى \  {Xm ج X- ت ر و م ز ي را ى د ها زل ه ٣و١ ا ج �مىكير.بمكهر ب

دأ ) .dd, Xm[ ر كي ى ا ود ع x ١ Xm[ ر .م m[ دأ كي ىاو٠ ا  ]Xm ١ +٠٠( بر زول
داً كي ى ا ود ع ت م س f( بهعلاوه و ا i xد+�٠٠U]س > )f i xل٠ه� ت ب  1؛11_

ر ز مقدار�J$ ا زيز كث ر بار دو حدا ختيا ذ ا ك ى ■ ٠م

�4	*��|�ze	�:\jC�������� hL* ��| �z ��E*��.4���Y��/�| %� � 	�xJ(.4��

��(�9$M/�١٣۶٨، ) �S1��(�20.�7��� ���

ر٠مث��*7�P(U�����]���fn " : ء٠ ١ ١[ و � اكر ٠٣ ي ذ ي ق ى��"����C ت م �#" ق

١ A�UU« ß�UU�0 �%��"#C4J(�$#���B$��$J�¯�7�|�*4��� „ó١ل� )�•�g�Q�"%L�(

�fتوابع دنبالة آنكاه nت يكنزا�طور�به� ل�TN$�به خ د�مي ت ك ى ٠م



ما ،١٧ سال نتررمدضى.۴۴ ١ رة ث

ل ش ٠ح ت. رو س خ ف رهاب به ن ض كرده، عمل خل  دنبالة كه ٢٠مىكذي نر

(أ١ : ئ )7ه ت لور٠به ]٠ ١ ١[ ير ا خ وا ت ك ر به ي ن ي م م . ه ت ي ه ن ج ب ب . ر ة  �٠م

ه ى ك د د ن ع و ى ٠ج < ٠ ب دا ل ا ب ن ن د ن : ما \n k ) t( ز د ا ا د ع ى ا ع ي ب ه ط ر ك د

ن I ح لج آ lk ى و ه[ ذبال د د ن ن = ما \n x k ) k{ ر د ]٥ ٠ ١[ د دت و ج و ى به م ر و  ط

(.د' ؤ ء كع '7ا ر , ا ، ( ى . ئ ها ر لج. ع � هر ي ك م ا ز ر ا بود' لا ذ  د به ك

ة ل ا ب ن د ر )١ ز ل ، . ) ؛ ض = وي ع f وت n k با f n k• ه بدوب ~ ك ن ت آ ا ك ت ي ل ك ز ' ٠ا د و  ت

ن و' ىت ض م ر د ف ر ى1به ءأل/ )xjt( < ٠ ك ه و لج. ج � هر لآ ك ت ي ى ا د د د ع ت ن  ما

ل ١[ . ع ود أ ج د و ر ى دا ر و ط ه د أ٠ك = ل �$ب � � ن .� . ت مى"را ت و ن

,lx  f 'nk { t)d t = ) ٠/„ fnkXxk( - ت).،

' ٠ك ن زأ ى 11 ئ/ 11 ٠٥ ك ١ بنابه ا ر ها ت٠ب '71 ج � هر ب م د ب . ر و سأ

١| 0E - |1 > عبع) ، . ( ل �( - ل/٠ل ، , (# ،�| /

ر لج. ج ^ هر بزى ي ل ج N يم ك ج ٣ كه طورى به \} * > ا �.  -  X يهالآى � .

م اشته د بايد تلم. ح ٨' ١ هر ي ث ا ب

٢١ = > ئ - ' أ ) \f n k ( X k ) \ - \ f n k i X k ) - f n k ( X\ > )|1'ل).،„ر٠

ى K هر بإ ه، روثى به حال، تلم. ي ١ اينكه و اين ز1 شاب

ل٠ س ٠أ = ا ع ١- ئ ا ش ئ١: ا ا د ء

ه ك ^ ا ي ى م ر د

1/٠٠ا(ءءت)،4

ب1به ه X ج ]٠, ١[ هر ة ج۴ ك / < #  — X ! و |� . ' ع لج. <� ن ك أ ر K د t 

ى د د ت ع ه ا ح۴ ك / < x k -  X ى \� . ز ! هر ي K� > .ن لج و ها7بعأ ج  ا

� ي ه تهاذدا١ييو لج) ؤ � ج لذا و ifnk(x( < ٠ ىكيريم٠ ب

,) > %f n k ( x

ىهر[ ة۴با1 ج ]٠, ١بإ / < |A't |x - Xت < ٠ ر و ص ين را غي ر د زيا ٠د
ر قضية بر بئا ى مقدا ذ ج۴ با Zk ج ]٥١١[ عدد ٠با / < IZk  -  E .  I و

A r وجود لج ؛؛ ^ ه = ° كهطورى به دا ك ر. „ )أ ة £  ست.كيريم1 ناممكن امرى (
ج۴[ / X . t ح۴١  / - .n [x ]ل ].٠,[ة = ]٠ ١ ١ ا ب تاح ح ® ]٠١١:  ء ]

زبا

I  < a < ٠

a < X < a� � � �� �

a +  �  -  X <  '.  +  �  —  

a�� � r  �� � � � X  � � b

b < x < ١

a ز — ١ ل

/ #  — ٥)

�  —  ��

h — a

� ( � ) =

نلم ؤ K ٢ هر رى بها است. منغى نا و ييوسته )٠ ١ ١[ بر و بع 'ظ٠مىكذيم تعريف

ت مىتوان وث ن

ه ض ك ر f —, ٠ ف n k g ٠/ L$ � ض ز � ن م بنايإين. ؛ ن ك يرهاب به ح
ف ل د مى تثبا I به خ .ر

س . بد ي ي ى د ف ت كا س ن ا ئا ه ن مك هي : از ءقئ(؛خج)١ هرزيردنبالة د \f n ) t(�

ر كه = ;*.(N أن د  fn k ى خود' نوبة به لج)' ج ن زيردذبالهاى داز و  ب

ن١ رأ د ه ك ' ( ا ر, ) ر د = Ukj و) ج N( ر' [ د ر ب ه ك د ت ا ب  بءطور ]٠١١س

ت يكنوا ر يه خ . صن ت ز ك م ن ابتدا ه ا ث م ن هي ىد f: ١ كه م  n)n( ٥٩ ١[ ير( 

ت يكنوا طور يه ر خ . كزندا ت  هر زإى 1يه اينكه يه توجه با منظور، اين بزى ا

N 11 ؛؛ ١ و : ]٠, ١[ 7 ® '77 ج ; / 11 ao ن از ٠ ي ف ر ق ن متدا  ميانكي

ى1٠ي ٠ك بيم1درمىي N ع ]٠١١[ هر ر j  X 71 ج.

) | .٠| ء ( + ١| ر „ ( * ) ى

عا د ى٠ ا ة ىكذءم بال ن (١ د ) م٠^ ي . ر ي ك . ت ا ر ا د ذ ا ك ( ء س ) ه ا د كون ش ا ب  و ن

ى ها ردذبائ ن زي و ( ب ث( هث \ { °i f n k ز! � ١( ° ) ) )�؛ ود / ج و د م ئ ا ى به ب ر و  ط

/٠( = +11 ٠ك „ ، . ($ � � � *� ز � �  f n k ( ° )  =  D � Eر •$؛ ك م ا ز  با بود' لا

ض وي ع / ت . با „ - / ض ىتوان٠ „ ر ه ف ك د ر 0 ك 0+ = )٠/ „ „ ($� � � ( ;• ' ذا  ل

د د د ! ج � ع و ج د و ر ى به دا ه طور ى ك لآ ها ر ب ) ؤ ٢ لج. ة !Kه ° )f n k■�

ة بال )١ دن ر ا ) ; ت ]٠١ ١,1بر ~ خ وا ذ ك ي ر و ط ه ت ب س و مي د ٠ه ت أ ب ى س ز ها ب ز ي  ز

ل٠ ا١ر ا ج ١ل .٠ه >٠ | | ر ذ ا | ' ه ج ي ت ن ر لأ د ا ب ن )١ د / ء ل , ) ث  ]٠ ١١[ بر نيز :

ت يكنوا طور به ت. ايًيوسسه٠ه خ س ختيار با ا دما عددى ج، = ١ بنمول ا  نن

١ < XS < وريم بهدست ٠ كه طورى به مىاً

( ° ) \ < [f n k ( x ) - f n k\

ه ^٠ > X > \6 هركا م و ل جا ز1٠جئ ى به [ين ن سا ت به آ س د د ي ىاً م

= \ (*)،«/ <٣-١ا

رة رى1به ج > X > ٢ه « و ح٤» ة ' ل .٤ى ا ع ‘ح :٠ ١ ١[ ٠ ® تاب ء ]

ا ب ز

6 < X < °�

X < 6 > ٣ة

ا ١ ٢ة > X ك

٢

١

� ( � )  =

ف ري ع ى به g مىك+م. ت . ]٠١١] بر رونت ت و ت. نامنغى و ي س ا ا ض زا س ر  ف

ه ج f = ٠ ىكيريم٠ ب n g ه /٠ ك ' لآ؛ا ن زا „ ت آ د ه وريم ٠ب مىاً

�$ااأئ 9 - ٥ - �



<J�S�����P � { � �E�<G����<�*�+��(�� �(� ��� � ; � ��:��<5!��,1

"8*��C4K#��� �J9��"#����¬=.��R�j���Š�·́����•O 9����K�Å�ik��*@�xJ�V Z ��

¡q�>�n�'!•5 ¡����O �$ ��« �n > e � �4Q $ �4�ž���j!:Be45�bCb!!!:�'�

4©�4: ° � Q � : P � t U Q % � �0d d O4k.�  � ; % � � � � _ ] � k• ¡ d ¡ • e�

����	 �)G�(� �;2��;����9�•d�kB�•���C�0�<�SkV�d�•54�‚ � � � ~ �0�4V TG ƒ�

!" ����� �� ���0| � ekN d ³ ���� d!́ �"� ž � �=$�N�$k�����_���9•O�:�;•��

9��k5ªd³ +�†�:(7���i � � ��0kN d € %����‚0�ƒ»¡�F4�;X��;)���V 2�� � � m��'�

�E;�����P ����:9�d¯ž†•k5��‚ � �0ƒ » ¡�	 �)G�:VE�����! � � �����)��

� *�i9�J0�¶ > �,�������T���k j ! d ‹�O�����_���9�	����� � !k � �õ d� ��

,N��8� � ž � #$�N��k'��������O�;~$��k�i d€ fu�‚��0ƒ± ¡�V2�' ���;~$�

"��<?��7�0*8�U�9�����•�g�8���.S�J��¯�7�8�"%�*4����������C!�
<%@�*KS�����]��*7�"%�*4��c��/��������"��).�J�Q$����(•���x��9Í�<	�

��Ó�8�8�‰�«�U� �l im j� ���L9��H ��A��R�S8�82�$��‚0�Î�•�"���*•�

�@�*KS��"��8����.S�J�§�Œ�*7<	U0��L*��

"#�:������(F#����P�=56��R«�9�����xJ�:������(F#����R�8�|���8�$��

Ž������"%�*4�������"��$S�(�R�6���K��0�"S���J(�(�"��>�($��$J��Ón /nR2«�
"��|�*��(*@��(�����/"���P($�������"#�$��Ž��Î��•�"���*•��*KS���@�"���`*�

���.S�J�"������R�47$7�H�>L��"��0������cC����Ì

�� ���4	��| �z 	�.T��C��j������%�*��ä��4	9(�|�ze	��9��� 6 ��� 	 � ��|���

��ü� 7�x%5J9��+�>�(��/���D�R�)�SK��(�<=O*����Ke��20�C�J������

-��Q$M�C4K#���<?��7�b=%6	�"#C�����9��C�<=4=y7�������4K��J�

Q$M�C4K#���9���9(�b@�(*�O�xJ$�����|����<[`7�4�CK����"����*•�

"#���g�� k £ d�M /� > � � ��«2�$#��0\�9��g�9(�(CO�b=%6	�9�0���%	�

� > ��"��E�RCK����C4KS %��L���� ��P�|K�$[�/t« 2 g��>e��"��E������

� !��x�$4#�'R�/�T�j���|�9������b@� ���C����2<K?��T�|�9B��

�4����9���8��>1	��*y	���=7�CL����]��7�C�§�P�9���Ød �UR

A � 1 � A � em�6�k 5k Ø ‰ b�ž�92j/�˜ ��M�4:�� �O�	%'��� � ; $ � % �

C�<=4=y7�URH��W��*y	�j�J�9�"���*y	�U�J�9��J€�*y	�9�"���*y	��J€

!������'�4�ž�:jkjd�"�;%���V f 9

U�� åot–£l

"#�0Y�(���. #���²2Ì/2�Ó�Ù���$�[�x J ( �

j j Ò H Ì Š�Ó�U�Ó�•2H /

"#���Y���Q��*y	��J B���"���*y	��JFX�‡(��#P<	���(•]��x���9Y<	�

Î��Ó�j•�/��•�c�W 2¯ ¦�Ó�•/2F7/�c�29

)�TJ�� g ¸ ��R§�����| 45 [�<��%S���*7�W�<=4=y7�"�4%��f	�( * L��"#�Å�H�9

.�����J$TN�]��7�<=4=y7�g ~ g��S��|����� C!��(�è��(��(�R��.��K��

�7>0�Ó�l •R�"#�"��|�*��(*@�:�����(F#<	�"#�Êq�¸�an�"�U� ��$J�k�¸�RA� 

WU��]��7�¨ � „� ¨�H�h���"��H�*N

‰H‰�Ø�Ó � J Ù ‡ ‰��h&z �� Ó �ig(iz 

3�$?7���x�F#��0*8����*y	�B�J���"���*y	�|O�J�9��*y	��J•���"���*y	�

|����J�<	�R(��S��"�4%��(*�<	�"#�]��7�<=4=y7�h��JB�*y	.4����"�����(�*y	�

(��#P<	���F�����J�"�*#��"#��(�&���Rx�C�(��B�Ž"��$J�I�W�34��*@�x4J�� � �(�

L�¸��E Ø��) ����K�����"�U� ��$J�N�¸�­UR���H�‡�­� )�R��.��K�

4H•

H �Ì�‰��� • 2 j / � = O ` � c

"#��(�"J�"�U����$J�Ý�W�RI�”�W���¥‡,­�����9��� ���"#�"�U���$J�

•�W�Rg�92g/¥�Ó��¸ 2cg/�R<K?��W$#Ž�W���g,g��>e��"����0���%	�

RC%L���)�S�Y�/�[�\�/9,� >e �.4K82g�"����0���%	��*@�CKJ��(*��R��!�<X$M�

C4K#��g�9,g��>e��"��]�0���%	��C%L����(R"�4%��–Â̂�H��g�:��� g�§ �

0�*7<	���*�

�^ � �+�� ��� � + �_� `������ � �

xL�Ø�c ( / /�2 )�2•c ��ei* g & +e + i* � z � + A � � 6 A � + e*$g��

Ø��Ø�/¡�c � 2�Ó

"#�F �� � ��•(F#�t �f{z �r/� Ó�XA�22���2�¡� ��� �f { z�«2 g ‡/ 9�� > ��"��
"�0���%	�RC%%eJ�9�����H�>L����"��0������(P���<	�Ì

'�	 ��2J�� � Q �•O�"#�’ ~ ��x�F#<	���Q���@'��9'��V • ��9���{�����

<�UE�V ?$ � � � �d���D;R����B � � ) ���0�(Y���� ��³ � � � ��/VE�

41�q ���( �) ��N�N�” � ،m�[�” � R¨�¸�!B9�'���/0ل����������

_J•�4�, ��� E'�"�U���y� �´́© ' ©0�•@¡�0ž�S•:j



١ شمارة ،١٧ JL نشررؤضى،۴۶

. ل دا ح م ابت ر ل\ زير ن و آ د م•٠مىشو.ب ا

\ R ۶ م٠ثمر ثم. Q ،ت، در ح = ٣ر١۴١۵٩ ف...١ در ٠ك +لء ص  ا.ف
 است. جك\لا واحد ء٠ دبر در }n : e٤n٥ ع N{ مجموعه

م برهان م .ل ي ر ي سا T ك رن ك د حد وا .برة !د ن ث ا ر ٠ ب ز ى ق  p ; هد م
}N ج n : غ}ي"يأ = S. مجموعة S ز ازنقاط روثنى به ي ا شده تشكيل ت

ء٠زيا است، ل ء ه. \ ب ل !ا  ازآنجا ٠مىدهد ضربى ذيمقروه د وسزسكي
رد T كه ا٠. زى دا ٦٢در S كه يابيم درمى اسست، ٥نث  در اسست. حدى نقطة ك

: مانن صعودى اكيدأ ى1دذباله نتيجه، \rik) t( است موجود طبيعى ازاعداد 
 ،lim،. ekkCL = ١ ىكد٠ ايجاب اين دارد. وجود limit ععأغء٠٠ء طورىكه٩

، ١ - Tik درآن كه .+rrik =  n. ،ج )٠١٥{( كيربم حال eit : t{ د  ي
د دايرة.واحد ٠ لخوا د باز ز كما ث ا a آن در كه ٠ب , b e IR و b < .نتيجه ى 

ود ىث I ٠ك٠ي كه م g N ؤ £ هر زى به! كه طورى به دارد وجود ik 
)}٥١٥( ه٣ درأن ى eimkct ج ص} : ٤ ع - )  بن٠سابز ؟>. = -<،) /
} N} n ج )a,6{( ص 0 eu : t ع einmpa ; n{ مىدهدكه نشان اين ٠ 
□ اسست. جكال ٦٢در 5

ن بالا نم برهان با مثابه برهانى نوضير.  1 جمعى زيرووه هر ىدهدكه٠ نثا

ى ٠ذ\رد حدى نقطه هيج يعنى، تهاست، i در يا جكال M در يا  نتيجة ي
\ R يم هير است. زير كزرة مطلب، اين مستقيم  Q مورت، اين در ٠٥ ج 

+ m مجموعهء  n a :  7 7 1 )7 1  €  Z j{ در M است. حكاق 

: دنبالة كه ىكذيم٠ ادعا ابتدا \kp) p{ طورى به است موجود طبيعى ازاعداد 
 روى استقز به .١ > j > 171 هر زى1به linijH+oo a)V = ١ كه

0 : ١ اكر ٠مىكذيم عمل 771 7 ذ٠ه a؟ ت C آنكاه 1 ل ل س  نخست .1+
„+٠٠ |٠١"| = ١ ز.ز C ص ٠ ىكذتم٠ ملاحظه .lim = .اءا ' ى  ب

 از ٠مىكذيم ثابت حالت اين در ز ادعا ى،١ = ١ اينكه دادز نشان با
١.CQ — ٠٠tt١„ ^ +lim — oo a مىاًوريم ت٠بهدس iC — 1 i111n —٠ ب١
٠ = )a  كيريم .c ^ ٠ ز٠ز ى١ : ١ ىشود٠ نتيجه آن از كه٠)ء١— ١

 L ;) كه ىشود٠ نتيجه ستقزI فرض از است. برقزر 771 - ١ زى حكم

(ke: دنبالة t( ١ كه طورى به دارد وجود = djf ٠+٥٠،lim هر بهلزى 
 به كذر با لزوم صررت در شود، كاسته ازكليت آنكه بدون . ١ ة j ة 771 - ١

! زيردنبالة يف ? \ke) l' a' = ١ كردكه فرض مىتوان ) j ٠)٠٥،lim بهازإى 
j - ١ هر  <  m < و ١ bm = < [ ٠٥+، .lim. درآن كه C و ٥™ ج 

ا١ | م1ة”= ي ه د س ر إ ق .

A  =  U a l . . . , ukm_ \ , a l ) : k e N. {

ه1 روثن باشد. A حدى نقاط مجموعة A' كيريم ك ت ik e 1١ل هر زى1به س

'A ١, - .- ١ ١,ة٤(ل ج-( ١ جون = I b)7i � ود٠مىت ٠بد آسانى يه بالا لم از ٠ 

د كه ٠lim_+.00 = ١ كه طورى بك دءرد وجود 'لم)٢=؛(١ له نيا يرد ز ي در ٣

د‘نتيجه ) ح ' د ' ) ١, ١( ج ' ١. ة‘س٠ ) ال ب ن د ر زي ف وجود ي
. ١, ١ردبهطورىكه(1د . . د = )١١, د١,٠(' .ا٠_'  ٠limp٠+rc(a"؛١..
.limp"؛ = ١ ٠١ > و > m هر الآى٠ب لذا و . . .  a، ثابت ل\ ادعا كه

٠. ذ ك كه نتيجه س٠ ى م ر.ب سكي

lim و٠ ا ؛ ء٠—lim4+00ه

ن زأ ها ت٠ب ك ح١ل.» = هىلب د ; ٠ ١ > و > 777 هر بهازإى زيز ث
١ = 1’a ٠٠+.limp- ل ت مىتوان ‘حا وئ ن

(وه = 77,.؛

ى اين جلة.٠ا Re((.) = 777 يعنى و ه ايجاب تا ك ن  Re((.) = ١ ب

واحد دار؛ بر ز،ءها ازأنجاكه .Re((.) > ١ ٠ ١ > و > 7„ هر ,رى٠ب زيإ
ا د ر ها٠درمىيابي رند، ز ا زى. : ١ I ١ >m <7هر به(زى ك

أ ة e(a د , )  =  Re؛ ?

كا از زير، جهاركزرأ با ز ر نوشتا اين ى كه ،٥رندن بالا مسألة با هت شبا ب

د٠س ىأوريم.٠ يايان به ت

م .١ ري  \] > j > 71 هر ى١ز١به |يى| - اوة! - ١ و ع� 2١bj G ك
ه771 ل ة ا ف < ي ة = > ث ح=١ ( )lim/c رى - ; E ه ،٤:١ ك ذ  و771 = 71 \

د ت ي ث ك ي ا  دة — a<r(i( كد يههلولى رد١د وجود حرف 771 روى بر o مانن ج
>7ا هر ز\ى١بغ ? i < ١ .

ح١ودر و ت-وح١ود هيريم .٢ و  و C در همكل\ معسا سرى دو ت
N د. مغروض عددى 771 ج بان

)j \ ( i}٠\ {c هر به\ز\ى ود٠وا/, ج N و و ج

k 6 771هر ازى به  £  N ي ik د آنكاه ت ي كث ي N روى ر و) مانن جا

ت موجود = fij( كد بعتلووى اس  \<j { j هر ى١به\ز N ج j•

)ii( م ي ر ئ

ى ى١به\ز  صورت،اين دو .k < 771 كع A: € N هر براىو C ج C جوئ عدد
C ى ى عدد ن ت م ا ن و ر ي ح ت م س ا٠ عيره و.به ا ي د ز ى = ١ا زا  هر زدبدا

N و. ج

ثمر_م (؛؛؛)

ى به\ز\ى k هر وبه\زى C ع C جون عدد  6 N ؤ 771 كع k. صورت،اين در 
و. N 6 هر بدازاى زد٠ ت C يا زد : ٠



ت به نكاهى ب دأنثجويى رياغى سابقا ۴٧حنىيا ر. د|د٠كثور/

ى ئ ا ف \ ) ٠ر ف ل م ا ري ي T ك ji \ (II أ ك ى ي ر همكز مطلقأ سر باشد C د
ج٠إ > ١ ٠ك طورى به .ا ر ؛ صورت ايب د

$�� O ) * * : 0 ■

و؛ ب) ت آنكه يل زكلي ه ا مت ، كا د و ى ت ن ر دن ي ن ك

> - - - | د „ „١| = = ا |٨١| = ٠-. = |٨„١| < |٨+ا

�� [( � �[V�q £££�b�bb£££�MV�‹�A [Ÿ¦V�q

> ' ' ل ' : = ب/|77|ل ■ ■ أ ■ ا ب ' ا •| < 'د/|77| ، §  ءلم|١| = ' ' ' = ١

>■■■ | / ، ل| ل ل ب ل ' = ا ' ' = \ < ل/|7لأ< + |

ت دو ج) ر ر C غج ٥ و C — ٠ حال ت آنكه بدون و يد بكير نظر أد  ازكلي
د فرض ،ثعود ستهكا كتي
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است. ز(؛ذ)1 سيررست ذتيجه؛ى )���( د)

٠ ١٠، ٠ ،اه ء٠ء ل٠ء

سيادى نثهاى دا ٥ يزوهثكا I حتى يا ر. بامداد *

bamdad5 .ipm.ir

٠١٣ مرتبة نه دوى ميز سب مربع

ه1 سحإميزى مرع ٠دؤاذه سحرميز مرح ك ت ل اميز٠سح مرح ،٠يك هم آن هاى لزيه مربعهاى س شكي د. ت هن ح ل رمر ى هر زير ١٣ X ١٣ د ى ي ها عدد ز  ا

ع است. ٠شد نوشته بار يكف دفيتأ ١۶٨ تأ ٠ از صحيح م ج ك هر و ستون، هر سطر، هر در عددها م صلى، قطر دو از ٠ي ت. ١٠٩٢ ا س  آن، بر علاوه ا

ع م ج صلى، قطر و ستون، سطر، هر در نيز عددها مربعات م ت. ١ ٢ ٢۶۶٨ ا س ا

۵۶ ١۵۶ ٨۵ ١٢٢ ۴٩ . ٧ ٨٩ ١٣٩ ١۴٨ ۵٩ ٩ ۴٨ ١٢۵

١٠. ٧۴ ٧٧ ۴ ٣٨ ١٢٧ ۴٠ ١۶۵ ١٠۴ ٣ ١١۶ ١.٠٢ ١۴٣

٩۶ ۵٠ ١۴۵ ١۶٧ ١٣۵ ١٣٨ ٨ ٣۶ ٨۶ ٩٣ ٧٢ ٣٢ ٣۴

۵٧ ٧١ ١۶ ١ ۶ ١٢٨ ٩٧ ١۴٧ ١١ ۵۴ ٣٩ ١٠٥ ١۴٠ ١٠۶

١۴۴ ١٠۵ ١ ۶٨ ١٠٧ ۵ ٧٣ ١٠١ ١٢ ٧٨ ١۴ ١ ١٢٠ ١٣٧

٣١ ١٢۶ ۵٨ ٧۶ ١١٨ ١٨ ١٣۴ ٣٠ ٢٢ ١٠٣ ۶٧ ١۴٣ ١۶۶

١۵۵ ١۵٣ . ١١۴ ٩٨ ٩۵ ٨۴ ۴۶ ١٢٩ ٢٩ ٣٣ ١٢١ ٣۵

١٧ ۶ ١ ۶۵ ١٣٢ ١٢٣ ١۵ ٣ ١١۵ ٩٠ ١۴٩ ٩۴ ٧٩ ٢ ١٣

۶۴ ١۶٠ ١۵۴ ٢۵ ١٩ ٨٣ ١۶۴ ١١٢ ۶۶ ٨٨ ۵ ٢ ٢۴ ٨١

١۴ ۴٧ ۶٩ ١٣۶ ١٣١ ١٣٣ ١٠ ٩١ ٢٣ ١۵٠ ١١٣ ١٢'۴ ۵ ١

٧٠ ١۵ ١١٥ ۶ ٢ ۴٣ ۴۴ ٩٢ ١۶٣ ١۵٩ ٣٧ ١۵٧ ٩٩ ۴١

١٣٠ ۵٣ ٢۶ ١٠٩ ١۴۶ ٨٢ ٢٨ ۶٣ ٨٠ ١۵ ١ ١۶ ٢ ٢٠ ۴٢

١۵٨ ٢١ ٢٧ ٨٧ ۵۵ ١١١ ١٥٨ ۴۵ ۶٠ ١۶٨ ١۶ ١١٧ ١١٩

ش،٠ذغلاز ص٢٠٠٧ارةاكتبر٠ش جلةماذ ،٧٠٢.
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ة اكنون غ ل . رياصيدانها ما اغلب دغدغة رياضى ف ت ي  بحزنهاى هم [كر ن
ى ن ل �4د شيم، با نكرده���| رإ كدشته��U" اوايل ف �  يكونه كه كرفته|يم ياد�%

ت رونن دهيم- (دامه كارمان به آنها به توجهبى ي  جه معاصر فلاسفة كه ن
نهمجنا منطق و فلسفه زكه حا در يند:بكو رياضيدانان به كه رند دا ييزى

� كام هم ا +s� �‡ �_ � �(E � ت�� ش هم دموالأ � بي_'����  �(F4�S�T يكى تا
; دانشمندان ودرحالىكه — ديكرى �j4#ا� ن ن٠ و ختى ث ا ذا ث ت رف  يكر يكد با ع

ر ا يكة تث هكد ز ا كمتر فلسفه مىرسد نظر به دارند، عى م ت  بزى كالايى ن
P به كردن عرضه �� � � � دارد.��
ه ٠حال اين با ف ل  كند- اهدا ما به�9 خودآكاهى مىتو(ذد ن

د مى نظر به زيإ [ست غريبى كالاى ٠هديهاى جنين  رياضيدانها ما ر

ى ٠مىكذيم حدسيردازى ما آكاهيم. ا٠ًمىكذي كه ازكارى ها ريف ع ��f9 جديد ت
م مقاله أ،٠مىسازي الكوريتم ىكذيم،٠ ثابت قضيه ٠مىدهيم ي وي ىذ  به ٠م

ن تفعا مختلف دركميتهعائ حتى و مىدهيم درس دانثجويا  ىكذيم.٠ لي
ت؟ طور اين أ،٠مىكذي جه ذيم1مىد ما نيع

 بلكه خودآكاهى، ازئة نه رياضى، معاصر فلسغة دغدغة كنشته. اين از
ا ن  ست، )ها مجموعه نظرية اشياى واقع، (در رياضى اثعياى ماهيت خت ث
ن زيإ ا وف ل ي  هم روى خود مجلات در ما كه رإ رياضياتى مىكذ.تد سعى ن

كنند. درل يم1ذباشته1
 ما آنجه شايد كه ىدهد٠ كواهى ن سماكز هرمان غم(نكيز سركنشت اما

� دا نياز آن به � باشد. خودآكاهى��

ى در ن كزسما هرمان�!,,.0 سال در  توسيع نطريه عنوان با متن
]Ausdehnungslelire[ س كا1 ي  ((حساب نظرية بسيارفلسغى، مقدمة زي

 و [وعجيب همعصزن بزى كه جبرى ى1ذظريه داد، ازئه ز خود توسعبع))
ى٠و[كذ خود خصلت بنابه هريكا او، معروف همعصزن بود. نوسمانا نثان ث

1. calculus of extension
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ل آموزش برأى استعارءاى ء ى// ض ۴٩مكالم ريا

ميا آن ما، ر ا ى از بسيارى معروف ن ها ت م ل ق  بعنى I كذجد» ((خيابان ريا

ت، عدد ت افلاطونى، ديدكا. اين طبق دارد. وجود واقعأ هف ضيا  نحوى به ريا

ت عدد مانند صورنها))يى (( يا مجرد هاى (يده وسيله به  اما .ود٠مىث توليد هف

ا تنها نه ارسطويى، ديدكاه از ه ل ك ا توليدكنندة ن ي ن ، بلكه نيعتند، ا ى ك ع  ر

ى ى از) ما (دانث يا ث ضى، ا ة ريا د ه ا ن م ز ت٠ب يديدءها ا س  افلاطون بد.٠مىآ د

ب دو رسطو I و ط ف ق ى هستند، نلاسغه زI وسيعى طي طب ى كه دوق  فلاسفة حت

ش ٠ب تمايل امرور دارند. أنها از ي

ت بعد ن د ك ز ج هزإرسال دو ا ه وز ى هن ع جما  موجودات آيا نداردكه وجود ا

ضى، ى مثلا ريا ى عملكرها ط ى روى خ ها ضا ى اندازة به هيلبرت، ن رها  ني

ى ها  جند هر :كه كرد نق توا نكته اين بر ن1مىتو ما ل خير. يا ند قعى| وا آفريغا جنكل

ت ((واقعى)) كه جيزى س ن 1| ت ممك س نا ا ن ى يا خته نا ت شنا غيرقابل حت  خ

د، ث ت با ت و ما ادرإكا ز ك ف د قابل ادرإكات اين دربارة ما ت ذ ت| خ ذا ا و ث ن ي | 

ت[ كاخى علم بزى س ل٢| ق ا د ح _ نه دارد توضيح دغدغة كه علمى بزى ]

((حفيقت)).

ل همين به ن جه اكر كه مىكويد هيلبرت دلي ت ممك س  ((عدد نيم نتوا ما ا

ى هل م، ز ييوستار)) [ ي كن ر و ع سى با نوانيممى ت ه مهند ك آن نامكدارى، نظام ي

ت٠ با ز ) كلمة ].٣[بريم بءكار هار سا ذ ه ه ى يه ل\ « هاي كي د جي ري ط ر كه خا  د

ش نظام اين د بي ي ىاً ل اين از بيجيدكيهايى برديم. كار٠ب ل  مغهوهىكه كه قبي
ى شى به مىكرديم فكر ص ت خا لال د د ت آن به كن لال  مفاهيم- يا ٤ذمىكذد د

لا ه به متغاوتى كام ى يك ت واحد ث لال هيمى يا و ىكذذد،٠ د  مفاهيم به مفا

ر ت ديك لال [ د د ذ ذ ك ت ].۴س ضيا ى٠ و ركتابهاد موجود ريا  مخلوق ‘ما قالهها

ت. س ت از متمايز ما ضيا ى ((در كه ((واقعى)) ريا ت ذهن» از خارج جاي س  و ا

-٠مىذو ان ((دربارة)) ما م س

ما به زير استعارة ي كرد. هد خوا ۶تمايزكمك اين د

د ي ن ك ر و ى <±ل) خ ت ح زب ط ي عمارتى ‘م ز كه دارد وجود مرئى نل و ب
ط بر عمارت تاثير (دى (ز ما ٠مىشود بيشتر ييوسته آن زنفاع ا حي ش م طزف ا

مكه ذي ىد| ن م جا مردم دارد- وجود رتى عما جني ر هد ك ى سد٠ذظر به ي باية ىر
ه باشد، عمارت ك ري د ع ب ى كيا. ن جك ىكيا . ىكارذد٠ ز يي جكها  ٠|زكوشهها ٠يي

ا ك ى و فها، ن ها كي مت ج  ٠مىروذد بالا و ٠مىكذذد ييدا رإ خود زه نامرئى ديوار ر

ى ٠ب و م ر ى از طرحى أ ز ي ت ٠كب ا ج ن سيم آ ىكذذ- تر ءم ى ي ك ج ل به ي  ب

ت نيازمند و ذمىكذد رشد خود ى و كود، آب، دائم. مزقب ت حت  است، هداي

ل اين وبه ي ن به دل رد. نباغبا جندي زدا  بر يا زمين روى ايستاده ‘باغبانها نيا
ن نردبانهاى ا درنتيجه، ٠مىكذذد هرس ز آن دائماً لرزن، بل ي ك ل ك ى و ٠ش ح  طر

د ترسيم كه ذ ك زدهندة تنها نه ٠س شا ت عمازنى ن س ش كه ا  بلكه كرفته، درآعو

ت بازتابى س .اذد٠كرد تعيين كياه بزى آنها كه رشدى سير و باغبانها علايق از ا
كا ازتارلمخ تجسمى ييجكى كياه كا � است. جهان با كفتكو ي  خط ي

ب zو مىدهد انجام آزمايشى - ٠مىكذد بررسعى ز فكرى  عد.٠مىذوب يكاكتا
 تصرير مانند مىبيذذد او همكازن آنجه مىرسدا جديدى تنايج به � وقتى

ف � كه نيست مبهمى تI كوتاه لحظة دري  جيزى بلكه ديدهأ شيشه زيش
 ر بكا خود ٥درآزمايشكا ز نتاح اًن { قتى و است. آورده غد كا روى كه است

 حدى تا و عمارت از حدى تا كه ىكذد٠ استناده جيزى از [درواقعإ مىبذدد>

 و ريالها از تقليد د آن در كه كودكاق، مخصوص آمريكايى، تلوزرنى ريال يكط . ١
 هفت عدد خصوص به عددها رند، دا مالى] [حامي اساسر كه ديكر تلويزرنى هاى برنامه

ر بهعنوان ن ا ي مىثدذد_م. معرنى ريال مختلف قمتهاى ا

I ى ٠كيا ز جك  نبوهى I ن ميا در ٥زد بمباته ،H سيعى و .است كرفته منشأ يي
ى مطلب مىخو|هد كه مقالات از جم ع د بيرون آنهااز من ن ك  متالءهايى با ب

 او بدينترتيب و نظرندا مورد يديدة از كدزيى مبهم تصاوير كه روست به رو
، { )� مىاذدازد. بهزه نيزكفتكويى خودش ة ى جوهرةكياه هرسه، و جك يي

٠مىكذذد .وليد ل\
د طريق سه به كيا. اين د يكى ىكذد،٠ رث معتر رث  با ييجكها :ست I مري

ف خود زه ودرون، بالا، جلو، به ت٠حرك ث ك  وكتابهاى ها روزنامه مىكذذد؛ ن
د اين دربارة تاريخ د ديكر ٠مىنوبعذد مريمععتر رن  در است: عتر٠دلآنك رث

ا برجهاى از طرحى شاخههاً كه حالتى ك ب و  هم باز ييجكها ٠مىكذذد ترسيم ك
ر شكلهاى و لكوها I جستجوى در ى٠(وكذ ديوار روى بينت  و يرإكنده) ئاهها

ى خالى هاىفضا يركردن ها كنف ز ذد.٠مىك ا٠سيم اطزف به —اوليه بريمه بي  ث
د سوم، و است؛ ]۵[ كوهن توماس بالغ)) ((علم همان اين  است: تزكمى رث

ل و شاخههاً ادغام با ٠مىشوذد تنيده درهم ييجكى كياه شاخههاًى ي ك ن  ت
خه ى) كوجكدنر هاى نظريه از حاصل (تجريدات بريمهتر هاى ثا  ساختار قبل

ن٤نيازت مورد رياضيات و سازماندهى، دوباره كياه ز ك معلمان و شارحان، ٠يب

د ولي ت ت ى ود-٠م

ى فرهنكى آفريدة حانظان و خالقان باغبانيم؛ ما عال هن م ك ي ت  من كه ه

ى زكيا. آن جك مأ كه واقعيتى مطالعة بزى ازآن آذريدهاىكه ناميدم، يي غي عت  م

ت دسترسمان در س ى مسألة اكر و ىكغيم،٠ استغاده ني سغ عى؛) (و نل جتما  ا

م ديمط ز كيا. اين رند نحوة م. انجام ز كارمان نيم مىتوا بهتر كني هي  به إ٠سر د

د. ما به كه رند دا مهمى حرف حال هر به نيلسبرنان كه ىرسد٠ نظر كوين ب

د ي ا بركرديم. آموزئى به دوياره ي

سيا درس آشناست- معلمان از رىبسيا بزى نسماكز مخمصة  روثن رب
ت در كنند. بنبال ز آن هند خوا نمى يا ذمىتو|ذتد دانشجويان اما است،  حقيق

ى معرنى ز  جديد جيزى معرفى شبيه حدودى تا خود، ياننشجو دا به جديد بي
ن از يكى همجون ز خود است. خود همكازن به دي ن ييجكى كياه نغبا با ب

ش شرركنبدكه جكهاي س يم ي ؛ نوعى اين ىروذد-٠ بالا ٠ب رئى٠ديوارذا ل>1< أ
I سزسر از ديكر همكار ينجاه تا يتج همزه به ما، از رى بمميا كه است تحقيق ز 

هيم انجام دنيا، ىد ى با تنها ما ٠م ش خ  ز خود بجنتا ما ازديوارسريمارداريم. ب
ش ينلىترشما متخصص كه مىفرسسم مجلاتى به خ ل ب ما د غرب ن ذ ت  ٠ه

ه اكر ت كه مىد(ذذد همه ي لا ج ى غر رجهاى م ش ترينب خ ت نيز شمال ب  مقالا

ى ترتيب، اين به ٤مىيذيرذد دإ ما مال رذ ش رين٠د خ عمارمت، غرب شمال ب
ى ودءا ر روى و ىكذد٠ رشد ازكياه ت وا ود بالا دي ر ى ر ٠م ى د ل ا ر كه٠ح ب د ‘غر

س است. رشد حال در نه استوا شكل به ٥ازكيا تودءاى ن از ي  ارزيابيهايى، بني
ن ز ييجكى ٥ كيا أمريكا رياضى انجمن  كويى كه است كرده بندى تقععيم بنا
 به ز خود بودجة علوم، ملى دبنيا و ٠مىدهد عمارت خود معمارى از طرحى
زثد ييروى ى احتمالى سودآورى روزوراساس ا ها خن ا ب ي ك ف ل خت ييجكى ٥م

د تقسيم ذ ك ٠س

جكا كنيد فرض اما ما يي ى با ن  جيزى شود، مواجه انتظار غيرقابل بيز

د فضاًىبازدرميان يكه نندما ن  خوشحال شما مسدود؟ يكهكديماه بزمدكى؛ ب
 بارةرد مقاله(ى مىكذيد. بررسى ز عجيب فضاى اين نكزن، حال عين در و

عيدمى آن وي كا شما كه مىكذد نكر مجله اولين ... آنكاه و ن  منغى علامت ي
ما كه مىكذد كمان دومى |ذد|خته|يد، جا ز دادءايد دست از ز خود عقل ن



ى.۵٠ ض د رب ر ١ شمارة ٠١٧ سال ش

� نتايج�9 � ستتد. ((جالب))��*	> برإى�7 � ني � ى7 ر ب و دادءايد انجام كا ج �تع

f �F#<J��' ��0B|��(��4K8�< KK#�9�0 �K���CJ(< 	

ر�8" داورها ك ؟ ن ىكذد ) م � ر�7 ى�#"�#�K فك جكها ا يب م ��Hعما از ت

) جدل Pبه تنها و�� H�*N�{`#�($�\<	�C���<مىكذد "#�( � Lى جيز� �جالب

د’نمى آنها ولى باشد درآن ن ها وا ر كنن. ييدا أ٠درهموبره تودة اين در ز سي
������� ��� /��)V2 ��#&�� � �& ��"�R<S%K�Y���� - ���� -&�'���&� L*	�� •5)V�&�

���e � ,��&������"�&��� �&���" � ������ ���&2��'&��"�ا —��%� ���5����� ث���V�&�

� , � - ��#" لوح����+# L�' - �6 ��� �&�����&���"�‡(�Ï (F#�������5�6��[9خود��

5��{$N�2�x4K#�� �� ��� ��� �&�� �-&����������$��� ����������� ����6&

ستعاده أشنا نظر به ر كرد. ا �9 ثقيل بيان يردازش))[ء] ((ددانى نظرية بنابه ز
X��©آشكا���• � ن�&" 6  ممك �������بكا ديكزن) (نزد نظريه�����5 � �

ى كزسمان جك ر ت ب ر��&� كه يان ى د ى ( بودند آن ي ك ون ن انجام جك �داد

: � ر�! ضاى د ى)، ف س ر او رويكرد اما اقليد وا ى همكز او و بود دت �بزى زه

ت ى كياه وقتى بعدها، نكرد. يبدا آنجا به ديكزن هداي جك ي �به و كرده رشد ي

ز برجكة ن ك ي د د ز ���مكانها و ث � �3 ���� � ت�� ن ى به ح ه| آن ر �(از د٠ث ي

كة س مكاني ر I تا كيب كت ةل ت ي ���" ب ن�T$ دو يد)،�� ل آ ح 3 ز م ��� و كردند�#%

3N*7ر كازمدتر� ي ن م ل ديدن به ز ديكز ح X م �5 �صبه — دكرد� و ح �خ

tو.بلارد � � ا٠ با ز خود همكالآن كه�� ي ى٠ييثىجايهاي��"j"�‹� رئ �آورد. ستوه به ث

م جايكاه بزين،بنا ك ح : م �e!ر بردارى� ش درسى، برنامة د ن بي سما زكز �ا

ى مديون ع ا�" و كيب ت.��ب س ا

� كيا جون�< S� ت جيزى ننها��4 س ى ما كه ا ما همكازن ببسعم.��x4 تزا م
b �Mمى��"������' � � ه��������0 ك '	2��J$4e�����N روياذده|يم�9��������	� ن ��

جاد كه ���� اي�I بيا يم� � ��"�� ������"����Y�R	�•�*	�ze| مسأله،��������� I ����

� & � � ��|Te=M�:$~ى� يل � ف eJ0 كه�Y����))��'&)+�0��J�Z�*	Y�� ��� �.]٧ل

D � ��� �� �&G����..N�J#�//�،ى ض t ريا �� � ى�� ض ������0�����S�J به ريا

ل ك ت ' كه��"� اين������0 م �	"�<Jبه�� �-� � �� �����R�Mيا �� - � ����"��

� � �&��m�ت�� ح .�Cنيروز��0C4������0 ز

ت شافا كت ط ا ق ى I سازمانذيافته|ى هاى توده ن شها جا ييشروى نكزر راين �د

ى فعا علم .مىاًورذد يديل وآنجا عى ا ليت ط بنابزين است، جتما ق 3 ن K#ت� ي �ن

؛ هم سازماندهى ت ت عمومى، سخنزنيهاى ه �در درسهايى توصيغى، مقالا

ث ح رفته. ميا د هاى يرونه يين ف به منتهى سالة جن ى ت هاي نت كا ذ ن ه ك ت �و نكر. ت

ى هاى نامه��•د بالاخره، ت دوؤها لا صي ح ى، ت 3 يى در تكميل �.بذد٠مىآ�#%

ى كنندكان زدي ها حوزهها، ساير به متعلق با ه ت از ى٠ك طلاعا ل ا ص �ز حا

� آكا دركورءهاى ز����Y تا برمىد|رذد 4 � ى به و بيزند خود�� كل ع 3ظر ث �يا����

ز ت خ م ن ىكاربردها ىيز ٠ز شغا ىكهكا جيب ز اوليه ء شهن ر ر م �٠ذمىكردذد ز ت

ت به همه، اين ى|٠سب و كنند. مهيا لا ي ك ث ع ت س سى دورة و زير سل كارشنا

ä<	��(9

|	����• � (�j�9(�< � �K�� �#�CK��	�"@ �L��J�9�� ��S�4��•*>����&�����4#�

)�(�xJ$�9Y���e4��0��*�K��(����Äزمين��� ¯$��R(PF#<	��8> از��"#�

������5=O��$J�9�CX�9��C� �#����9�|K7���4#����� ���@���`	�#���$	�)C��

��N��J��#•��7�A?*) به�//7?�9�222��5�$///	22����1 #�(PF#<	��0��*�K��(��	�

�!$#� به��$¯ ساخته!يم،�#�����7��J���.	����U��"#��R<S%eJY�"�~ به

(PF#<	�9ت به� م ����9)�	>���& س X � ¸به�	 � C7ر� ه د جي G9�W���5�$?7* ٠يي

R$%�#�9�����@���)CK#��9�0�(�I•�$%K4���(*L����Y/��?[�9�0Y����@���

($K����0�� ²C�2����7�، م ا ج ن ر ������c(F	��	*]?4���44"�	*]?4%>��"�)���1*��0 س

<S��������O*G*	�»�$T��H�4G����<	*�O�•0���e!Ž������9ر���� �د

$…��gC�$4S���(�(�*	�C!�"8�²x4K#�"��$…��C��<	�"#����0(�Y$}FM$N�

���� [(�¸cjU���0��*�+��(��9�S�K#�9�][*%	����	�E9$y	����<%!�•*��	�

�*@�CKJ�C L�ŽD•���R��.��K��E*�$	�U" S %���(�H�4G����<	*�O���0��*�K��(�

| شاخة���� به���@*) > ���H�4G����(�<	*�Oبه���� ����|@ �L�	 �£�9�
)���9(��(�H�4G����<	*�O�����"������ ا�£—6 ن ك ���������Z��9�Rx4���7�C?ب

×�#*�����Y��*%��CK��]G*	����(�0 �� �!�"%M$+4��`	�#�{$���CK#

ى اما ر ا ي ن ب ويا ج نن زدا ى از بعد ا ن تكان مدن رها ز شاخه خوردن تكا

ذذ؛٠ ى ‘بنابزين ىك ها لاي ك ر ت ئ ي ر س د ت در ضا س٠ء ر.ا ن از و و سيل ش!ي د
د٠ نظر صرف دلتا و ضى .ىث دUذا آناليز معلمان، بع ا ن آبزهام ردUست و ن ي �� زب

ر س ى م ت دربارة كزرشهايى كه مىد(ذذد بديل ر آن موفقي ت د س ت د س �]-٩[ ا

ص موضع از نظر صرف ر شخ ث، اين د �يا هد بد ترجيح ز يسيلونها U كه بح

ها بينهايت ك وي ر آنجه ز، ك ت ما بزى اينجا د همي وذة وجه دارد، ا ك خت ر �د

ت ضيا ت ريا س ف اثر بر ].١٠[ ا ف ي صاد خى ت ري لا تا كا.[ (مث �دو ])أ١١ر.

ة خ ى ٠كيا ثا جك ى با يي ى نامرئى د سان ش ز يك غو ه درآ د ذ �ما حالا، و ذدUك

و حد و صن ل كه ىكذيم٠ ب ي م ا د ى' قدرسندر، عقلانىنر، ك �غيره و غيره و ر٠ءمل

ت. س ضى ا ى ‘حريفان از (بع ل حت د جد . م ا د ك ه ك ذ ذ ك ى �نامرئى باروى به م

ه بي اU ر ث ه ت رك كا ل قابل مسأله اين ان ت.) ح س ت، دو هر ا خ �آفريدة در

ل و انسان ص ش حا ر اين درنورديدؤ و ديدن بزى ما تلا ا ت خ جيده نامرئى ا �يي

ا اما ك ث ى ز آ ل و است، حيات ش هر ى مند سود سر بر نهايى جدا ٥ كيا ز � بخ

ى جك ي ت دريا اين در ي ت. درنورديدن�و ف س ا
ح دانشجويانمان همجون نيز ما ج هيم ر ىد ى كه م ظم برآزيها �از من

ه خ م آزسته هاى ثا ستي ى .با جيدكى، ييشوايان ٠دن استادان حت ستعداد يي ا

ى درآوردن نظم به با ز خود ي ها ي ك ت ن ن سما,بش به مىشوذد رو روبه أن با كه آ
ى مىكذ(رذد؛ ن حت ه مهم هاى مسأله حدكنندكا ت ن ن حل به وآ ى قابل م طمينان �ا

ن برإى د ا ت ب زدا ا ه اكر رند. نيا ى هر ب حقق ه آزية م خ مىبيذدأ ز خود هاى ثا

ى ت كود از يرون ٠ك ل ب ا .٠ ل\ درمموبرههى تودة تتها غا ذ ي اكر ى
ب ز ازكود بيرون افزد هيم خوا مى غي �مخاطبان بايد بييوندند، ما به كه كنيم ر

ب به ز خود ا ت و آوريم ح م زكياه ز خود ق ى ا جك ن يي ا ن �كه بيازييم ب

د زوسوسه بازديدكنندكان ت .كن ق ر حقي ه - ى ض ه ريا ى ب ز ي ج - د ث ا ت ب س �ني

ل مىكذاريم، ميان در ديكزن با ما آنجه داريم؛ يروكار آن با روزنه ما كه ص حا

ضى غباني با ت تمام نند ما و ماست، ريا ت انسانى، توليدا صرلا ى مح ض �ريا

م نيز ز صرفكذذده، بزى عمل زهنماى ستل ه م ت ى ب ت. بازريابى�و بند س �ا

مرإجع و يادداشتها

ب٩۵-٩۴ صذحههاى از نظركرو .١ آ ل زير ك ه نت د : ث ت �ا

�.�� � �,�C9� � ��,*�*�I� 6.� � "HC�*��Cره���½�� È � � ¨oœ©–Î�4� = ���C9$�

/�Uììˆ2��¢œÂ–oÎ� o–Â�� –š � l�� �,�C9���� 8$ � ��E ��.��ره�١ �ره����?

ى . ٢ ون ، يوط�	$ ٠ يركاد اين با����J" وبيشUذام�#" نيل ت كانوايما ا د �مدخلى ر.كا. است. نت ي

ه ق١٠_ت\يز�٠ئ�هر ر٠ د 4)�ي � $ �D * �* 9 � � % � �� � . $ � �, ��٤٥�5 9C�� �CE � � �'

ر آن ودزل ،محفى عتل زنتد 1كواهر خيلى كه ف ا ح ملاجنبة زى .ت I آ �وار خلاصه ث

كاه٠ د دي ن ي زا ىا دل ×¥��ل�رRعت
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��(A��P �  7 ¼��:L��d�)ف ،١۵ص )،٢ كن k يان n J:�P�T7��O������ � � 9��£;�� ��� ��Sd0Sƒع� �ˆ�4 ١ ٢.٣ ن ١ ,k�(�J4�: P � 

:� �t U�q���( � �� 9�F�t ��� �����09� Pd�: (7 � �����P � ;$�j† 

,١/٢ ٠ا٤ذ١ >cos٥ ج ٠و١ )١( ا١± ±٠ = .cos 

)٢( ��Q C ٠ جs in ا١/٢ ٠١٤٠١ ٥ ء١± , ± = .s in 

ta. ج ٠ؤ١ )٣( n. ء١ ٠ا٤ذ١ ا taء = ± n.

ت. با ض )١(ا m م٠مىةذ نر i/n ن هكه ت رأ ت 71و m د ب وداند. هم به ن ىد jlji و ,cos٥ ج Q و ا م٠م a ي  =  cos9 +  i sin9. ر ت. د ر و م ن ي  ا

ه هم » ت ج از ى1ري د ت ى٠ل٠ب (cos 9 +١ج ٧ ا x(أنع — ٢ = / ( ء ى هم و ( ى از ريشها ا د ج د ن ر ب ى٠دا . (ذل)„$ ر ت أ > ٢ س٠ ا ه7( (١ 

M( زين x< ى ^ Q ر ن ي ا ن د وي ح ى ت ر دا أ درجة و ه7( ت ١) .١٢ص ),٢(ر.كا.[ ا رو ) ءن زا ۴ا , ن يا .7ء = ١, ٢١٣, ۶ حايب  ماىى٠ cosmn/n م

ر اين د ا ق م٠در ،71 م ب ا ا تتها كه ىي وي رك د د مقا ذ ا رت اً ،١ ٠٥ ز:1ءب ١ و ± /٠±٢ 

ن )٢( ���� اي 1) طة و )١ز جه cos/^)٢ — sin = )9. ني د. نتي و ىت  م

ن )٣( ز(���� اي طة و )١ا ه١ + tan’٥( نب ) / (.tan — ١( = cosشود.٠ ٠ذتيج ٢٥ ى

|G���
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شا٠ مجلة از تتل ذ ر؛ ا زاين ,موتوست كائورد٨١٨ص ٠٢٠ ٠٧توامبر ثا



ر۵٢ ن ى، ت ض ١ شمارة ٠١٧ سال را

ة ي ر ظ ا ن و ل ا ى ك إ . ب ن إ ب د ت ب م

ل. جان و يل ست ا

ضا	C�y ترجمة ه ر ئ ف ر د

ى دورة جبر��9¸ نقطة بحق كالوا نظرية س نا رث ىآ.بد،��" كا رم ما سى وبرامة ث �در

ظيم طورى مدرن جبر ه تن د ل يعنى مهمى قلة��" كه ث ى معادلة ناينيرى ح �كل

جم درجة ف���a با من شود. منتهى ين لأ هد م ن مايلم اما مولفتم، كا طرنثا �خا

$ كه كنم e ب��4 طال س���� م ص��" — در صو �نرمال، ى إتوسيعها] كسترشها خ

د ن لتحو يهاى I جمله ي هشكا ميدانهاى ناينبر، ي د ن ر و ن ى مقدا �نظرية [ز زياد

ت لازم - كروهها س ‘ كه جيزى .شود زئها ني ب همه از��4 سبا ت ا حم �ز

صطلاح��" است، ه نظرية بنيادى ((قضية ا ك ست (( و| ر كال ى د ش جا ى خود �خيل

ب ط ولى است، جال ى ارتبا ن دا ن ت با ب ى معادلا ه| مل ج ذد قضيه���� ندارد. ب

ي دا م ر ي ز ر آ خ ش ا ر ل ىكررء��" ا رمال د رز.بةروه خآ مربوط آن ا
ه از استغاده بدون ز آن ن مىذو| و ٠مىكذد مل ج د ن ت ايها ي �(بهعنوان كرد ثاب

ب ر.كا. مثال، مةكتا ل مىتو|ن برعكس، ٠ع)۶[ تيكنول صمي ت ناينيرى ح �معادلا

ستناده بدون ل\ جذد.جمله|ى ل از ا لوا كا ظر ننا يا ميدان كسترشهاى بودن رما

�4������C4	$���9���J9�|����"��H �>L��( � �

{CJ��	�����(�"���	�����U" S % ��� �C���C!�H&(�?	�|8�(�x�K���(/�

][�9�< =S7& (�? 	�|8�(�RE��ª‰�;ؤ� Ë˜( ��ز زديكال� b ������)(�T%���x4J�5	���
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�� ى��*�كا كروه .�, است.�!��S�(B��$�C�C> كسترمش�#
. يدير حل St I متقارن كرو. .٣ ت ي ن

عداد رت ضيدانانى اك ة زكه ريا ظر كاركردءاند كالوا نظريه درزمين رن  د

م ر ي ك ن ب ت ممك س ت. تازه واقعأ اثبات اين كه باشيم معتقد نب س ر ا  واقع، د

ى دارإى برهانها تمام ت هعهذا، ٠ذدفوق! مرحلة سه شبيه مزحل سم  اعظم ق

ت رهيا ل رإ رد استاندا ف ت اين اإئة1از ئب ت. دور به بايد اتبا غ ى من ري كتابها

ا‘]١آنذين[ ‘تيكتول[ء] ‘؛٢ادواردز[ ى ك ك ن لا ن ]'٣[ ي ي د ف[ و م و ]۵بةا
وا درسى خوندم،�� ]۴للنكن غريةكال رن م. د رد ك س ري د س9 ت ه/٩٠ سي ج ن آ

ختم. به بودم�#$M%"ياد ز دورري

ى معادلة ف درجة كل ه جبر هد ك سي لا ه نآورد بهدست ك ن  هاى ري

ى معادلة '??ام درجة كل

(*) ٥ = l x ب ٥ n + an- \ Xn ~ \  + . . . +  a\x

: برحسب . G�٠٤٤٥ ���R٠-��١a n با �( �5%� ى�) ازتعدا�� R:�R عمل متناه c�

Þ، و ؛ � �� ��S�(م�� . v~ ،٧ت . . ت. . س ه مثال، بهعنوان ا ث �iX ١ ى ها ري

ى�	?�)�| از ٠ء٢ )�E9)�8| كل

l Ì�� Ø � œ� É�Ø �l �Ó�

ت٠ب زير ازفرموو ىا.بذ د م
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ى فرمولهايى ه بإ ن �كه رند دا وجود نيز جهارم و سوم درجة معادلات هاى ري

ة درآنها ث ة و سوم ري ث با معادلات اين كه�	>#*���x4	L<*) رد وا رمجها ري

ا ل١د.بك١ر ب رذ. -ل د ى١ر ب١جو حل كاف لذد-١ح دي
 ٠+ عملهاى با ٤٤_ء?١ ..، ٠ ،٤٤٥ از و[ آنها مىتوان كه عناصرى مجموعة

، - X، 0 آورد دسست به ب’C4	�)١-a n.٥(Q .ت س هاى ر.بثه اكر ا



۵٣استيلول مبتديازاجان برى كالوا نظرية

م با �� "، ٠٠ .،r ١ ل\ (*) داريم ‘ب

0•ع + ... ١ + • • • + ١ X„) =  I ™ + an- \ x n — ء) — ء١( ٠ ئ

ه و ج رنتي .. ٠٥■ ٠ د .لا ازلجهولهاى\ ى1جذجعله توابعى 0_ل,١ 1. .٠ 1 ,1• 
ن ت ىذوذد:٠ ناميده هغدماق رنمتتا ع١ؤ كه ه

"(١1٢٠٠٠»ا =١ا ( ع٠-

. )In ١ ب ا٣ ب ٠ ٠ ٠ ب( .11—١ : — ا

ه اين رديكال با حل هدف ك ست �!١٠٠٠١— ١( ميدان ا  Q(a  الحانى با ر ٠
ها ا كه دهيم توسعه جنان رديفال ج ن ه تمام شامل ميدانى م ;  هاى ريث

٠. ٠ �� ١، In ل ص ه مثال، ن عنوا به ٠شود حا  معادلة از ا٢ ٠ا١ هاى رين

؛١ا٣١ا١ + ا٢( دركسترش دوم درجة ( .٠,٠ء١( = ا0ا ( ل با ى كا ادي

زيرواقءاند:

= - = \بل)± - ٧( .

ن در ت، اب ؛١١ا٣( خود حال ( ن 0ا وا عت ه ش ب ر ست ى ك ل كا ي د إ . 

)! \  —  ۴ft٠\ Q(a ,٠١, ل ت ىكه٠درصرر ٠مىآيد ت٠بهدس ٠ لا ^ ر  ديكر، د

ى كسترش Q(a—١( رديكال ٠ an ل م  از بزرى; ��� ٠- ٠ ٠ ٠ا١ شا
)In ,  . . .  Q(l ت !ست. ١١ ل خاص. درحال  كسترشى سوم درجة معادلة ح

ى ).٤٠ ١٠١١٠٢( از زديكال ل كه مىدهد بددست ء م ه شا  سوم هاى رين
(ست. 1٣ ،1٢ ،1١ طور همين و حد وا موهومى
بستار تشكيل عذاى٠به � ميدان به O' عنصر الحاق كلى، حالت در

) عضر بر ر ئ ا  اشترى يعنى (ست، ن
ل ميدانهاى تمام م �T نا  u {  توان هرئاه ىذاميم٠ راديكالي ر الحاق اين .!

! ماند 0ز1 مثبتى و صحيح J ۶ يون عضوى مساوى/  دراين باشد،كه ج
{ لى يكا زد صورت به ر o ن ;(مى لت حا < /  ى قها لحا I ين I صل حا داد. يثى نما [

ش شالى٠ ) ي a( - - - ب r )(F <:a a^؛١ t ) l. م١١ .. , ب د س ش ي ى (  ه
١O( آنكا. باشد رديكالى 0؛ هر الحاى حاصر و(كر fc . . . ٠١١(۶ ى ر  ي

ش ز يم.٠مىذا � راديكالي ك

جه بءوضوح فوق نعريفهاى از ش كه مىشود تتي ى كستر  زديكال
Q(a— ١از( > ٠ ftn ١ شامل، ى ��� .، ٠. ا رديكالى كسترش ي

)I n ١٠٠٠١ Q ( l �� ز.بر هست، نيز ١ � ١٠٠٠١\W 	 f— ١ ج � t f i.١٠ ..f t

ن ;ي ا ن ى بايد ما ب ى كعترشها . Xn( رديكال . ,١٠ Q(l  بررسى نيز ز ١
م. ن كني هم;.ب ت م ب ا in( خ , Q(i ه اين ١١٠٠٠ ك ت س ت ا ب  به ن

٠1٠٠ ٠ ٠ ١ In ت هر يعنى است) متغارن ن ك ا٠يك In ‘٠ ٠ ٠ ٠1١ از )7 جا
سويى تناظر I( از � دو n  Q ( l مىكذ تعريف زير ضابطة با ١١

)7 l n<١ . ٠١l n ) =  � (<- � � 9 ٠ . � � ( � � 9

ى�m@+�� كه ي ا وي $���٠١ ك ��$ � � ������� 6 سويى����B����� بهعلاوه�� ر�ft دو د

٠مىكذل صدنىزير شزيط

� ( � � � � + ; 9 �  +  ��<

>9( � � ) =  � �  ■ ��

جهدر و ى نتي خى ي I(��� حنودري n �[ � � � �Q . l است.�::
. In( از E يون زديكالى كسترشى . ,٠ Q(l زا ١١ ل  معنى اين به ا

�# ,n-1 ١ ( مثال، بهعنوان نيست. متقارن�  ,Q(l ة شامل ١ ن  ا١ دوم ري
ل ولى است، م ة ثا ت' !٢ دوم ريث ي ج بنابرين ن ه1١ كه خودريختى ه  زب

\٣ ي فزود I با اما ندارد- وجود كند تبديل !٣ ا !٠٠ . . ٠ ^  تقارن نيم مىتوا ١٧^
 هر ((متنارزسازى)) بزى روثى ايده اين بديهى تعميم سازيم. برقرر نيز ز

ش Q\١ .�+ . ,In( از E رديكالى كستر (l ش ريي  ىذهد.٠ د

ة ضي ش هر ر\ى٠. ٠١ ق ز ١ln( از E راديكالي ك . . . Q(l ش ١١ سر  ئ
E راديكالي  ;  E حودريخبهاى يا ft ى همه ٧<ل..;ث كع ها كث ي  جا

ا١ دارد. وجود ياشن In .،�+ ٠ ا

�������� � ���8 )G��>� �$� )�# � آن�;���� ���5�' ;�- �� ��/I n[�����+�>::G .�

ش ماي م ن ي ه د ى � و ٠م � ��� �� 3 � - � ��� R;��Š�:$ ٠ ��٠ $��ª�>��� 8 �5�

)١ftin  . . . e(f t iز ١١ N#4&�+�%�)� ط بون�� ق ت متناهى تعداد ف ن ك ي ا  ج

ل ميدان دارد، وجود )7 ص �+ نيز E ق E حا - ش�� ر ست � ك - � � �ى  از ل

/�In�� [+[ ��Q . l :�u 6�

X+�� ���X � � �Cتناظر��� ' � � " ��•�/�� I� i���Q$�% .+ نعايش�� % & � �

�/�E ل ص � حا � � :/ ج E هر����6- l n٠ ٠ �٠ ::n . ��' � /�•������"����

:$ ��،-..I nو� � � � ; � - � � ��. ' � �# ; ������� /I n� [ � ��. +I:�Qn .$�� � �' و�+&
��Š��B��ى وح٠بهوض�� ' ي �� �� �" ����� E  6 �����'3� �6 ����� 3 - ����Q.�

. ت ا ا

'���% حوا�&'����-� دليل �# �� �" ��QD��6�G���� , - � � ��>:������+� In 
�3�������>� - � 6��ft$�+�+��+�:Yttn� # ������ ����' � � - � � �� ��,��))�&'&�

�`�:/ ميدان�5�8���� نتيجه در و ��١٠٠٠١ Q . a +� ��,�� 6/�����E و +_�

_� �E[ ' ��� ����&��"�;�+�$��3���� �� ��� �� �" ��Q.�>�_� ��%�&���8��5_

ل���� 1مىد نكاه�,��  ز كي ث �دمى���"�' ت � � روه ر آن كه�� �O���E +� ��

ا � ذ م٠س G/با و ي a l(£ /Fما مفهوم اين- ىدهيم.٠ نعايش� bئ���� ج ���� ي

���&"� ١ قضية از�+� � " , �

. ه ج ي ت ش د E اكر ن ر R ك ;� - � � � ��)١-ftn, . . . Q(ftل ٠٠ م ا  ن
،٠. ا1١ . In ،ش آنكاه باشد ز '��� دارد وجود E ت E راديكالي ك & ��

]Pftn:// كه � � � [ft+.+nGal. ى شاهل�_ ها ختي ري ت ft خود س  كه ا

ش ز ى��&� ئ ها مكث ىياثذد In ،٠٠٠ ا�1: جا  ٠م

ود مى ثابت واقعيت واين ١ قضية�� ا استغاده يا مطلب اين يرهان.  كسرشى كه ث

�/ رديكالى �:Ya.n�:� � �:�Q .a ل�+ ا ى������$�����+�: ن ى زديكالى ترش٠ي
)I n�[�š�+�+�[Q . l :����� "£�d

ش � تا رإديكالى. ساخاركستر � � ��� - & 6 � � � * � حل�� ;� ��&�'  درجة��4
In م (*) ���� � ; � - � �m��' � � � /�%���+ �� �� ' جواب�9" ; � - � � ��� � ن)�� مستلزم آ
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ش ١٥ri Q(a-١( زديكالى وجودكتر ل ٥ م ودرسيجه٠أ?تل ‘٠ . . :�X نا
 ين Iز I استفاد. ا بالاست. نتيجة�د ٥شد تشربح تقارن با E يكالىدز كسترس

ضع ى مو  دردسترس رد١ذ وجود زديكالى جواب جنين اينكه اثبات برإى زه
ه اين وآن قرارسكيرد ما ك ست �Ga—((<أ٠ثابتكذي ا � E � Q � a ( ١an 

ت�� رد دسستكم د ��34 ۵ ل ق ا ش اين در اسست" تقارنهايى جنين ف خ  نشان ب
هيم �a كالواىكرو.دادكه خوا k )/F ,٥١(G al(F ى به متعلق رث هركست

ىذود ميده نا حل.ديرى كه است، خاصى ساختار زى دا زديكالى  ز آن و ٠م

, . . و. ه & ر( ختا زا )١ا L ٠مىبرد ارث به ۶ه r ش ى دربخ عد شان ب
� هيم خوا � � ��ر�%}��" با قع روا�ساختار اين� I�Bتن ( �بالا درنتيجة�7 � � � � 

ت- ي � خواهيم����" ساختار اين استنتاج سادءسازى بزى ن�� مىتو(ن����
O الحاق دربارة خاصى فرضيات �$��� ��" دست��9 بدون ،٥؛9 ��� كليت�
كرد.��%•�" موضع،
 زى1به م Ip رينة ا٠يك غه الحاقى هرزديكار كردكه خرئى ن1مىتو ابتدا

\ = �C ابتدا مىتو(ن XfoL الحاق بيرجاى مثلأ است. P بون اولى عدد /  و ه
�2 :�VJh ريثة يكط اكر؛ه ثانيا ٠ملحقكرد ز f.Ip د ث ا  ا٠فرئىكذي ذيم1مىتو ب

ها كه ء١ا٠٠٠(أ ( F واحد مlp هاى ريثه شامر ه (a ١١.٠٠.١٥i_ \ ) -P 
ه خود اينكه مكر نيست  نباشد، جنين اكرازابتدا باشد. واحد م Ip ريشة يكط ي

ه الحاق�09 قبل�c i 9 ١ يون واحد م Ip ريشة يكس، سادكى به ٠ آنكا  به ي
)١. . , ه ء _ ,.١( ريم(در1س۶ه ,1ذ ، ) ك حا ..0_أ١س ى١١ . (  ل٠ه

ه واحد م بوا هاى ريثه تمام ك ت  هر با ،).p t. . . ،( ،C ٠ ١ ز:1 ءبارت|ذد |
'�,)١٥jfcحاصل، نهايي��(E" نوق��'^� . . .٠F (a ١ " � � � است�� � � '�" 

د ملحق جديدأ كه Cعضو اكر ىماذد٠ بانى تلمه٠. . ،.٥١ فهرست جزو ٠ث
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ر ث ى ،١ شمارة ،�6�١٧) ضى،���* ن ۶۵-۵۶ صع

ه ع ر و ن ب ص و و ب

ى ف ر ع د م ق ن ب و آ ك د ن ح ج ر ى م ض إ ب ر

ى. عليرضا جهال

مقدمه .١

• كتابهاى � ب برى شخص كه ق كتابهايى زمينه هر در�&�  معلوماتى ك

ص موضوعى در اجمالى ن ٠مىكذد مرجعه آنها به خا  با متناسب كتابها اي

ى ن د ن معينى قالبهاى در دارند كه ه وي د  مرجعنكنندكان قصد و ٠مىشوذد ت

ىآكا عمومأ آنها به  در مطلب تعتيب لزوم صورت در و موضع از اوليه ه

ص كه رود نمى انتظار و است موضع اصلى منابع و درسى كتابهاى  با شخ

ييدا خود نياز مورد موضع دربارة كاملى اطلاعات كتابها ع اين به مرجعه

ل.��� در كند. X جون كتابها اين حا 4© ساةهب�� ' و � " � ن از�� •�" خبعا � فن��

 استعاده كوناكون ح منا (ز آنها تأليف در و ىشوذد٠ ندوين روثمند صورت به

ود ش ى لأ ٠م و م اI حائز مع ب ز رند.ق  مرجع (يزكونه تدوين جون يكر، د طرف ا

واد كارى ىكا دقت مستلزم و ر ث قد نكارثى در ن فروا حوصلة و ف  يفهاتعر قي

ىكا ست،عهارجاا رستىد و آنها متن كردن خت يكنوا Iها مقاله و ى ه ي ها زث غ ل

� � � ���� ���� � � � - L ��(�+�. ذ ب ا س.
هاكتا ع ىب ج ر د عمدتا م ذ ل| م ت ش ها٥ز|و بر م ه م ها ،ذا ك ن ه ر ه ،ف م ا ن ت ن ا  د

عا I دايرة [ م ا ٠ها ]رف ل ه ل ط ه و ،ا م نا ست د إ د ى .ها ول؛هن خ ر ز ب ن ا ها اي جع  مر

ر م خت ى و م ض ع ط ب و س ى اند؛مب خ ر ى ب ى و ،عموم ض ع ى٠ ب ص ص د|خ .ذ

ر ن د ى هر اصلى هاى مشخصه مقاله، اي به ز فوق مرجع ازكتابهاى ي

C و مىكذيم< نكر اجمال د�9 •�X كظ ج � �&�' � � � �ل� و � و منا " � �&��

عا مورد كه جا  نقد ختصار I به و معرفى هستند ننا ضيداريا و نان حوا رياضى ر
ن از ندكى I تعداد .م٠مىكذي ر يا ثدءاند ترجمه رسى نا به مرجع اي  دست د

م خوا آنها به ى 1شاره Iختصار I به ند؛ ترجمه) ا داشت. هي ي ر بحث به مقاله، ياند

ف ضرورت درارة أ � و ت � " � • كتابهاى�� � �&�k � � �� ��% لهارس به �" �

ى يرداخت.  از عظيمى مقادير كه الكترونيكى ازنباطات در اخير ييثرفتها

قطر زاز دادءها  مقاله ين I بحث مورد رند 1مىكد ن همكا ر خنيا ) در اينترنت ي

باثمد. مبسوطى و مستقل بحث موضع ذد1مىو خود و نيعت.

ى انواع .٢ ها مرجع كتاب
ئ ى تن ها ه ضرورت مرجع كاب س ك ىبر! ل\ كتابها اين بندى د و ه  به ارجاع ي
أ هر از بايد نندهخوا كه انتظارى و آنها ك ه آنها از ي  مىكذد. ايجاب باشد دانت

ى مرجعهاى درمورد ،٠رندنكا زعم به دستهبندى، اين م ص خ ى به ت ح ر است ش

ىآ.بد رم ك*درزي

فرهتكها ١.٢
ى فرهنكة د زبانى، هر در عمومى [لغتذامه؛ها مدان شت  از اى مجموعه بر م

ى و الغبايى، ترنيب با لغوى يبهاى٤ت و لفتها  تلغظ، املا، دربارة اطلاعات

ى و معنى، ريشه، كاربرد، ة هر متردنها ى ولى آنها. از يك ى فرهنكها م ص خ  ت

ب ز ح ر م دسته جند به مىتوان آنها وكاربرد تدوين شيوة ب شي  كرد. '

ى ها نامه وازه ها. نامه وازه ١.١.٢ ها ى كتاب جع د مر ن ست ى زه وا برى كه ه  ها

ى ص ص خ ت؛ ت صطلاحا ص رشتة يكط [ا ر خا ف د ر معادلهايى زبان ي ى د  ي

ر زبان جند يا ت4ب ديك س هذد٠ د ف ز آنها اينكه بدون ىد  كنند. تعري

ى ٣٠١.٢ ت از ى مجموعه! فرهنكها اين متعارف. فرهنكها حا لا ط ص . ا كا  و

ا اعلا؛ ك ص رثتن ي ح ز خا ط س ر ف با همره معينى د صي  مختصرى معمولأ تو

ف هر ز ا ت ازآنها ي س هذد٠ بند ى .ىد ل متعارف نرهنكها م ت ث صطلاحا بر م  ت ا

ظرندومعمولآبه مورد رشته عمومى ر٠يي مفاهيم ن هت ت ذ ر  از برخى زذد.1ذمىيردش

صر آنها صل نسبتا برخى و مخت ط از ذد.1مغ حا ا ل ك ضى ٠ندوين شيوة و سب  بع

زاين ن (مانند فرهنكها ا هت ر ت ن ضيا ل١م ربا هي و و ح كه كا  هد خوا بعدأ آن ث

ل ز مدخلها همة )آمد ستق ح هم ز ا م ط ف تعر و م ت معمولا و مىكذذد ي عا ارجا

ى متت ز١درون ج ب ر ( د نمى ٠ديد آنها در مترإدفها) نكر مورد د و ى يا ت كم خيل
ست. ى ولى ا ض ع ر( ب ك كا مانند دي هن ر ت ن ضيا  دربارة آبعد جيمزكه و جيمز ريا

ت آن ب ح رد)1خو ص مك ا شبه ر ختا سا هي ن ن ن ا ى اين به رند دا ى1مه د لبأ عا كه معن

١. cross-referenceىاز ارجاع منظور، ؛ طلب فدر م ب به متن ي � در ديكرى مطل � ��

ت متن .ا
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 ىذوذد٠ طزحى جنان بها كتا اين ىدهد.٠ بهدست ز خاص حوزة آن��� مربوط
ت��� و نى آسا به ���2;� يرسش سح يا ند مى'ذوا ٠ملجعهكذذد��� ع  بيابد. درآنها ر

ى و ييشرفته����2 و مقدماتى ها مه ستنا�� از����2 ح ح خ  ل، مثا ن عنوا به .ذد1ت
ا د��� ن1مىتو رياضيات، در  تن سه وسيله��� كه كرد اثاره زكيبيات���Yت
ا از ك ن ي ه تدوين جلد دو در تريبيات ن ما ي د  مقالات از اى����كرد و است ن

 ها مه سسنا د .ىكيرذد٠ دربر ز تركيبيابت مختلف ى ها حوزه كه است منتخب
� مهندسى و علوم در خصوص به ��� �: مورد���™+E٠مىكيرذد ر قل��

3:����x��'�({��F r)�()G�|G ��� � ���
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ل زبانه جهار نامة�94 وا اين م g و وازه،�=1>00 ثا  ارجاع مورد�14-, از���
) و اهميت اساس بر مرجع اين وارهاى است. متنى د,دن � �  آنها كاربرد��

 ايزكتاب، شدءاند. انتخاب معتبر ذشذامههاى1د و نرهنكها، درسى. ازكتابهاى
 هاى واز. دراستعمال كه وا تفييرإتى و جديد موضوعات به مربوط اصطلاحات

ل و ٠مىكيرد دربر است، آمد. يديد قديمى م  و رياضيات ننى اصطلاحات نا
 زبانهاى لكوريتمها،I نظرية وارهاى حاوى ‘زيانه علوم در است. زيانه علوم

ى دادهها، ساختمان ٠برذامهريزى ها سم فزإر،1ذرم رايانه، معمارى عامل، مب

C om binatorics, Ronald L. G raham , M artin B� 1. Handbook 

).1996( M IT Press 0.2 vol 0.)GrOtschel and LaszlO Lovdsz (ed s



ى،٥٨ ض ؤ ر ر ١ شمارة ،١٧ سال نث

ت خ ت ر،�افزا س إ ب خا ت ورىفنا�Rم عا لا ط ى�مهيرنا�ريز�٠ا ت�غيره و��٠ريز س �و�Rا

ر ى�علوم�د ض ل�ريا م ى�زه وا�شا ه�ها خ ى ثا ى�ها صل ت�ا عا ضو ى�مو ت ما د ق �و�م

ه ت ف ر ن ي ب�مانند�ي ا ر�Rح سه��جب عهها��…$�|�Rهند ت�٠مجمو ضيا ه�ريا ت س �Rك

ق ط ر�Rمن ى�جب ول ر�Rب ى�جب ط ر�Rخ ها�ر٠ما�جب ع ن�Rب ا ب ا ت�Rح لا د عا ل،�م سب �ديغإن

ر ن��…$�|�Rبردارها�جب دا ل��|��…$�Rمي ما حت ر�ا ما ى�٠بهيذهسازى�وآ ى�روشها د د �Rع

ى بزى٠برذامهر ض ر�Rريا ى��*���Rجب ها ر ختا ى�سا ها��…$�|�Rجبر ه ت�Rرمت ضيا �ريا

ى��…$�� كاربردى، ها شين ر�ما ى و�خودكا ها ى�زبان ها��…$�|�Rصور ��…$�| و�Rباني

ت س ها ن إ �ك

ت سه از إلزءوير و\زهذامه سم ل ق ي ك ن ه ت د ت. ث س ت ا س �در اول. ق

شتمل صعحه، ۶۵٠ ، المانى، معادلهاى بر م ه ن ز س و ن ضى هاى وازه رو �ريا

ى س كلي ت I ان د مرتب الغيايى ترتيب به كه س ا متوالى طور به و ٠ث م �رهكدارى ث

د. ءان د ت ث ح ى از جداكانه الغبايى فهرستهاى شامل دوم ق رها ى وا ض �ريا

ه، آلمايى، ى زبانها به رات ت روسى و ف س ت در كه ا م س �اين آمدءاند. اول ق

ى با ها زه وا عداد ت در كه ا م س ك هر به اول ق ص آنها از ٠ب صا خت ه داده ا د �ث

ت ءاند. معين ا د ى اين ث ر دا ك د ك ش و ر زد ت ا ه ت. مفيد ج س � ا 6 �اينكه��

ب ل ي هي ف زبانهاى در ها وازه به ارجماع س ختل د. س م ر �از اينكه ديكر و ث

x� ت بالاخره مىكاهد. نامه زه وا�! سم RE ق ظ و ندن خوا��j*y به�� ح تلغ �صحي

ى از بسيارى ى نمادها ض ى، ى زبانها به ريا س س و فرإنسه، آلمانى، انكلي �رو

ص صا خت دارد. ا

ر�بايد ك د ن كه داد�ت . زبانه جند موجود�وازءنامة نخستين نامه، زه�وا�اي ت ي �ن

ى متنهاى�با كه مترجمانى و محققان ض ى ريا �با رند دا سروكار�روسى و آلمان

س ىها نامه زه وا س —رو ي ل ك ن ى و لوار�ا ى —آلمان س كلب ى ان ك س و و ك ب �نبز�ب

ا ن ث ى هستند. آ ث مورد�ذامة٠و|ز ول ح نكا�Rترديد بدون�Rب ي ر ت ل نمفيدتر و�م �ي

ت I زباذه|ى جند وازهذامة ر اكنون�هم كه س •د د $ ضى جامعة��% ت. ريا س �ا

ه كا ه ك ه ك ى ص خا ث ى ىها مقاله يا كتابها�به مجبورند | ض ى به ريا ك �اززبانهاى�ي

ه، ‘ألمانى رإن س و ف ذد رو ذ هك جع ن /| ي ز| زا ا ي ذ ى ع�ي �هر نيستند. ارزش با من

ضى كننابخانة ن بايد ريا ب�اي ة در ل\ مرجع كتا غ س�ق . داشته كتابخاذه| د ث ا ب

ه�بر�علاوه�نامه زه وا�اين ك ين ى�ىزهانيا�ا م ج�عل ى هكذذدكان٠مإ ح ح خ �و مت

ص ص خ مت ر د�برطرف رإ�غي ذ ىك ع ند�تواس�٠م ن ى�با�م ث ز ر ى�ا إ ازبا�ب ن ت ىن ن �سا

د ث ا ر�#"�ب ه�د ت�س�شظ�ربين حا لا ط ص ى�ا م ���#PF)� تحقبق�عل

ك ٢٠٣ ذ ه ت ر�< ا ي ئ ا ل�ب ف د ; ى س

� D � -? I 2� ����G �D*�� = ? - ( � � � �� ? *8 � � ? *�D%�  s .  p . Parker�

(e d .) , 2nd ed ., M cG raw -H ill (2003).

د ن ه ر ت�ر�ن ضيا ل با هي و ر ئ طا ز�١م ة�ا ه�جمل د ن�سا ري [�ت �����SKJ$Mى� م ص خ ت �

ت س ى�#"�ا ى�و.بؤ صل ف�����Yا ص و ر�ت ص خت ها�م خل ت�و�مد ول ه ه�س ع ج به�مإ �

ت‡��� ى�$����SKJس ن�ي ي زا [�ا ى�� إ ى�G$O|�ب عات لا ط ى�ا ل ه�ك ى�وكا ن ف ر ى�غي بإ
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ف معرفى ب ون آ ت ك د ا مرجبع ج ئ ر ي ء / ى ض ا ب ۵٩جمالى ر

د هن ر ى ن م ى تنها بابد. ن  در كه ىسل٠ سه درجة معادلة ن عتوا يا مدخل

ه نوشته ختصار I به آن متابل د ت: ث ن كه ى جمله!جند ى ((معادله! ام ;ي ؤا ز  ب

ر موجود نماى ند ت ٣ آ س ع (ين )).ا ض رمعمولا مو ل فرهنكهاىد ح ف م

ن ىثرد.٠ أورده ‘دستوركاردان درمدخل رياضيات ي جن م دراين مىتوان ه
د هن ر ى٠ذ ف ت رعايت ازعدم وذههاي ملاحظه ز نكارى درتعريف رباضى دق

ك در ا٠تئرو مفهوم نمونه. عنو'ن به كرد- ف ر ود:٠سث نعريف جنين مذكور ف
ر٠ث دوتايى عمل يكط با G مانند ى مجموعه! (( دي  (ل) ’ Qx آن در كه هتاي

ا٠ Q هر ست؛ I G ز I عضوى و موجود همواره  ٠رد دل g مانند ,دن عضووا ك
ل G و م ا كا ث ن نيز دوإتايى عمل نعريف در است.)) همانى عخو ي  جني

ى ((قاعدءاى است: آمده ى مجموعه عضو دو ركيب ز  آوردن بهدست ز
ى1 اكر جمع)). و ضرب مانند مجموعه؛ ازآن عضوسومى ن زكمدقت  تعريف اي

ى م ثهود ي ن ك ر ط ن ر  از تابعى بهعنوان ز ناعده مؤلف، مقصود مطابق و ص
 كتيم، تلقى خودش توى به خود در مغروض مجموعه دكارتى حاصلضرب

 ريد (ست)) عضوى!زى و موجود همواره Q\ ٠ Qx(( عبارت كروه تعريف در
ت معلوم نوق تعريف در بهعلاوه يود. هد خوا ي  نندة خوا .ذد1م1لمغكد٢ و \و ن
 Qx و Q١ از مقصود كه ذد1مىد است، تعريف ين1بىذيازاز كه موضع با آشنا

كا وارون تعريف بهعلاوه، .ذد1زميذه مجموعة از ٥دلخوا عضو دو  بدون عضو ي
ى بى ىثود،٠ نكر آن از بعد كه همانى عضر معرنى  در واقع، در است. معن

ش همانى عضو وجود كروه. هاى موضع اصل فهرست موضع اصل از يي

ر وجودبه مربوط ر هر وارونعف  أورد. عف
ت ايزكوند وجود شكالا ع اين از فرهنكهايى به ير كزنا كد جزش ا ٠دل ن

ى ت بابند،!زل.م مي ن I ه ن ي رهن صر ن خت دو م ي دىكا٠ذ مف م روى بر .ه  فرهنى ه
ل هي و ر ك كا ء مرجع م س ى ا٠دمد وب ت خ س ن كه ا ن ،مبتديا ا ي و ج ث ن  محتقان و ،دا

كا هر ز فزخور به ي ز مىتو!ذذد خود نيا ى ا ها مايي هن دجو سود آن سرع ز ن  .ي

ف لا خ ى بر خ ز ر ن ا ت اي ز نرهنكها، دس ر زندكينامة ا ي ه ا ث ى م ض ن در ريا  اي

I ى تر ت خبر س - ني

ن ل نرهنى اي م ا ت مفيد ازدادءهاى ييوسسهايى ث س  ر: ند مشتعل! كه (
ها كيرى،٠ز1ذد1 حدهاى وا جدول ى ىعلامت ض  مربوط نمادهاى آنها، يف وتعر ريا

 ب،٤مر بهرة مثلثاتى) تابعهاى رهاى مقدا رى، عنا ا لكاريتم جدول هندسه، به
 ١بعدى. n منتظم جندبرهاى وجدول

ن ٣٠٣ ه صر ك٠م خت ت م ا ضي ا ي كسذورد١ ر

c .  The C on cise  O xford D ic tio n a ry  o f  M a th em a tic s١ 

O xford U n iv . P ress ١.N ich o lson , 3rd e d  CJapham, J ٠

).2 0 0 5(

ت مختصر كا١<هذ ضيا ه ساختار با مقدماتى نرهنكى آكغورد، ريا ب  ن

ش ى))1دانننامه ((شبه وضيح ى.٠(ر (ست دانتنامه!ى جاب ).٣.١٠٢دربخ

ك اين اول هت ر رء ترتيب ٠ب آن سوم و دوم ويزسهاى و١٩٩٠در ن و ١٩٩د

ه , ١ م ج ه; ن خآ وثب ن. نارسى خ ز ن اين دوم وي هن ر ر خيا٠I ن د منتث ب٠مشج است. ٠ث آ ك أ

- زمده مفيد اش اين رجمة عهدة از خوبى به ت /از غنى نهرسى ‘٠بهويز ا ] / نهادءهاى .
س ت فار صطلاحا ضى ا س نا دراختيارخوانندكان ل\ ريا ى و نام است. قرإرداد. زباف ر  نثان

ب ن كآ ي ن ت: ب م د ا ن ه ت ; ضيا لا ريا ب و ر ا ك نثيار. دا تهرإن. كاظمى، سيامكط ترجمة م

١٣٨۵.
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ا وسيلة به ٢٥٥۵ ن ت ن ت ا ه ر كا ث ن د دا ر و ن ك ر آ ن ت ت. من س ) ه د ويزستها اين ث

ريبا جم'ت ح ر ظ زن م ا ي ون كا ب بإبر دوونيم و ي ا . آن اول ب ن ت ت ه ا ب . م و ر
ل ٣٥ ٥ ٥ حدود بر ممشتمل خ ت مد س ف .ا لا خ ن ر هن ر ت ن ضيا ل ريا هي و ر دئ  م

ن كه ت هيأتى(زمؤلفا ي ول ؤ ف م ى رند،(ين دا برعهده ز أن تألي هن ر  دو زى دا ن

ت. عدءاى و مؤلف س را ستا ز رووي ى همكا ها دنر مدخل ن ت مختصر ه ضيا  ريا

د١ ر و ن ر ك ت سطح د ضيا ى ريا ه د(ذذكا را ى(ول و سث ه سالها كا ث ن ت. دا س  ا

ها اين ت مفاهيم به عمدتا مدخل حا لا ط ص ث وا ح ت اساسس مبا ضيا ض، ريا  مح

ى، رد رب كا ت ضيا  واضح تعريفها مىشوذد. مربوط وربإنه بهينهسازى، آمار، ريا

ر و د. مثالهاى با همز. مواردى د د ي ف ف مثلأ،(م ق كروه تعري  همز. -و دقي

ت-) زميذهييذى با ى اس هيم ت از منا ضيا  توجه مورد بيشتر كه معاصر ريا

ب، و بانيها، نظرية برخالها، مانند عموماند. و ى زبانى به آث رفن م عي ه ف ل ا ق  ٠و

د. ن ءا د رث ك ت د زاثبا ل ‘خرما آخر قضية ا ح ه و ل ى سا رن ر ها ه‘ب  مورد وبنكا ك

ضيدانان عموم ينيرش ت. آمده ميان به سخن است، قزركرفته ريا س  زندكينامة ا

ر هي ضى، مثا ر نيلدز، ن نثا. ن برندكا جمله. از و ريا ت. شده نكر آن د س ا

ت ها دستورى حال ه مدخل ك و عموما - - د ذ ما س ظ ا غ ط آنها تل ه ضب د ث  ن

ت. س ى عرف برخلاف ا هن ر ىنو ن س ل خود كه ي خ ف متن در مد ر تعري نك

دنمى و د در ‘ت شت ن در نو از مدخل هر موارد ي نكر كامل رتىعيا با ق
ت. شده س ى ا ه هكا د٠ ادإئه ناتمام عبازتى با مستقيم نيزتعريفهايى البت و  .ىث

ه٠ ىك هاي خل ت د ى حال ن ت٠بهذدر رند دا صغت راي ه نرهنكط د يل ود.٠ ل  همة ىت

ماتى ا حروف با كه كل ك ب و ه سياه ك ه و عنوان صورت به ب  ٠مىآيتد متن در ب

ل خ ب مد و ح وذد٠ م كا I صورت به نيزكه مواردى .ىث ي ل ا ت ب ي ا  از ٠اذد٠شد ي

ها جملة د مدخل ن مت ى كه ه ر متنى درون ارجاعهاى ز د نظركرفته د اذد.٠ث

ل اين م ا ث ا ك ن ه ر ى جدولهابى ف ت صورت به مقدمات س  جدول مانند است، ييو

م سطح محاسية ج ح ل و ا ك ن ى، ا س هورهند ق جدول مث ت كزل مث  تابعهاى وانت

ط جدول متدماتى، م ى تابعهاى ب  دسثورهاى جدول سرى. صورت به مقدمات

ت نمادهاى جدول مثلثاتى، ضيا يونانى. الغباى جدول و مقدماتى، ريا
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 و نمادها به آن ول( ييوست�:I V�E مفيد���;V�E ينح كالينزشامل فرهنك
ل داردكه. اختصاص رياضى ى علامتها م  و ولانين يونانى برالغباى است مثت

 و قطبى. درمختصات ,الم') )� استعمال دررياضيات(مثلا آنها متعارف برد كار
ب، نمادهاى ،)دكارتى د)درمختصات٠(ة,لمةو  نظريه يبيات،٤ت هندسه، حا
l: و ‘نويولوزى و آناليز مجرد، جبر اعداد، �) ��P ; �  ��+l جدول به دوم��

�S و�+�ه بيان به سوم ييوست دارد. اختصاص متداول تابعهاى�‚ ل أ  هاى م

ستود  B(�J قبلادرفرهنك آنها ننى اصطلاحات مىيرد(زدكه هيلبرت هكاذة٠بي

 وبالاخره، ٠مىكذد مطح�9 »٠د|رهزإر٠جايز مسأله ((هفت يهارم ييوست [ست.

P ; � � ��� � ��VE�$K�P ��$�; �$G•V �� عروف��٠ ��� ‚�Pو� ƒ���� �K�( �y4 
� �����J+�'" جرم و رياضيات در 7 اويلر ثابت مانند است، ��:���:� �K 

جب درحاشيه انكليسى سيا. حروفكوجكا نرهنكاكالينزبا مدخلهاى
ه آورده كتاب د جند زه[ى1و درمواردىكه است. ث ر  رياضى مختلف حور د
 به بتواند ننده خوا تا است آمد. يزنتز داخل در حوزه آن نام ٠مىرود بهكار

 درعلوم ‘كد وار نمونه ن ('بهعنو[ كند مزجعه خود جستجوى مورد موضع
 متال شيوهكه اين ىرود.آ٠ بهكارً مختلف معنى دو به اطلاعات نظرية و زيانه

I ك ز ى فرهن س ما سبب هم سست I بانى ز عمومى نو خت  تسهيل ث٩باء هم و ر ا

 ديكرنيازاست، وارهاى معمولابه هرواز. درنعريف جون مىذود. ارجاع
 اين ىشود.٠ ملاحظه وابسته وارهاى به متعدد نيزارجاعهاى فرهنك اين در

ح انكليسى بزبك حروف با موارد ش ر د مدخلها د رث ه ذد.1٠ظا
ى قد لينزكا فرهن ح .ست ( عتماد I قابل و قي هامد ث  مبسوط نسبتا خل

 آثارى همة نند ما اين، وجود با ٠ذمىكذد سعردان ز ننده خوا و است، مقنع و

ى ازايزدست،  مربوط مدخل در نمونه بهعنوان نيست. خطا و نقص از خال
 صورت به منروض ميدانى لآى � درجة با � ى1جذدجمله مبين ،‘مبةن١ به

d � i k j ¡ � d0d � e j /0k ‡�ž�k j d4S ¦ � ) � � � O ; � � K : ˆ Ÿ�P

�و ساير ‘حلال مدخل به وقتى است. � ىيا خلها ٠مىكذيد مزجعه بسته وا مد

	� از تعريغى � � .٠ذ �' د س ى
ى�S[شتما هن ر ز ن  نحصيلى مقاطع در كه موضوعاتى از بسيارى بر كالين

ك اين مىشوذد مطج رياضى هن ر ر از ز ف ك ى دي كها رهن ع ن ن م ممتاز خود ه

4:  � O�����;G'�	��R�� � � $ Z�����9���z��B(��Q��q ���4����M��2���9�
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ك���٣ هن ر ح�H�*N به�كالينز�ن ه�ل رد ر�متعددى امكانات�با�نث د�منتث ت�٠ث س [طلاع�بزى��ا

كنيد رإجعه٠ �� ððð��  l ˜no–mœvo”–m���”œ � به

™�� James Mathematics Dictionary� ˆ�� pšÂr•� À�� ›–”¾–•àl”n
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0�#CKKS�?8.	�"������f KJ$M�����

:CJ�f KJ$M0 جيمزكه�Yن1مىتو��� <SKJ$Mه با� ختارشب ى1ذشذامه1د سا

ب و ح ى يركاريرد ازوازءهاى فهرستى آوردن نرهم ‘كرد م خ ا ي ح�ر ط ر د
ى٠يي ى ها دوره ه شكا ذ ى و شدا ه كا ن ن ا ى طلاعا I دادن�9 د �J$ مورد در��4�9" ب

ا٠ ت.���Y [ز ك ى و�0��Y سترسىد س ها ريف f اين روثن، ت KJ$Mتنها نه ز��

ن بزى جويا ى معلمان�9 دانث ض زد�	C4K ريا سا ى با منبعى بهعنوان���0Y بلكه م

ن ارزتى رإ ب ر كا ر ي را ا خت را هد. غيرحرفهاى د ىد م ر ر د اين ق ه ر �مانن نيز ف

ر ي ى ا ى معتبر فرهنكها > داز ���%� * ت. مفيد�� س � اين ا � 7 * د�� لات ه ت ئ �بر م

ى لهاى معاد س كلي ى هاى زه وا ان ض ، زبان جهار به ربا ه ن ز �روسى، آلمانى، ن

ت اسيانيايى، و طلاعا ى وا��" مربوط ا ها ى ذد|زهكيرى؛1 حد ضى؛ نمادها �ريا

انتكزلها. جدول و سشتقكيرى؛ دستورهاى

ى (ز ك٠ هر ها خل ك مد هن ر ه بزرك حروف با جيمز ف § ب 4=Sدر����

ة ثي ب حا ب ج ت كه شدءاند آورده كتا ط حال سي سم و د(رند ب ت يا ا غ �ذد.1ص

ل مد هر ت ذكيبا٠ ك ٠ سيا حروف با ته٠ب غيروا و ) فرعى ( بسته وا ز I عم ا خ ج و �ك

ى س كلي س ان ن با شدءاند، مشخع ه اي ك وت غا ت ت ريبا ل بهعنوان غيرو[بسته ت خ �مد

ب به احطى سا مد. ح ى برخلاف و آ ها ر فرعى مدخل ف هر ابتداى د �يازكز

ر مثال. بهعنوان شدءاند. مبرنى ك اين د هن ر ى وازءهاى ن1مىتو ف ض �ريا

ف ط ل ن عنوا به ز سادهء و د ل خ ه٠ مد ك ت ذ ا سم اولى ب ت دومى و ا ت. صع س �ا

ى تعريف سادى، تعريف ضمن ها ى نرعى مدخل ى ط مانند متعدد �، بسته ل

� ( هيد.�� � ، تبا ( ت. آمده غيره و ، تويولوزيكا��² س ن ا ت همجني ح �ت

خل، همين ف ن1مىتو مد ل تعري خ ى مد صل جوكرد. ز ‘سادكى روش ا ست �ج

ت ترتيب. همين به ح ل ت خ ر مىتو|ن ساده، مد ت حدود د س ل بي خ ى مد ط ح �ا

ت با كه ز ل ز I كرد، ٠مشاهد شوند مى ساخته ٥دسا صن �، ٥ساد جبر فبي

ن ٠ غيره و ، ساده ييشامد ، ساده بستة خم ، ساله كما

CK��$J�f ما KJ$M٠ى1ذشذامه1د شيه� f KJ$Mز� عهاى ارجا ز I مملو نيز جين

ش 0 دروزم �9$Mد� ج ر ك . ت ى روش ا د اين مذخلكز.بذ ه ر ى تا ف خارج حدود



١ رة شما ٠١٧ سال ٠ضمإا ر؛ نشر۶٢

ن وجود با است، سى٠كاذوي٠ذرهذ عرف از مد٠كا اي ت است. ساده و أ زي ن م  آ

ى كفاي ود ى خ ب ن يودن خودآموز حدى تا و ن د هر است. آ ن ر ي ى د رهن ز ف م  جي

م مىتو!ن هي فا آ م ت ب ت به كه رإ ى1سثرفته ن ضيا ى ريا ود٠ مربوط عال  ىث

ت ف م انتخاب ٠يا هي ى ازضابطة ظاهإ منا ص ىكذد ييروى خا  مثال، ن عنوا به ٠ذم
ى م هي ىهما كروه مانند مفا ستك شوذد تعريف مرز ديمان ، ن ى  أكه٠رحا رد ٠م

ر لبرخا متداولط وازة ن د ى اي رهن ده ف ى لي م تود-ن
ز نرهنكط م ت از ر ردابرخو و اعتماد قابل فرهنكى رفته هم روى جي  دق

د هر است، رياضى ن ت ب لا كا ندر هم جزئى اث ود٠ ديده آ  ن عنوا (به ىث

 كروههاى بزى تنها است آمده حلينير كروه ازتعريف بعد كه ادعايى نمونه.
 آ سمت. ا برقرر متناهى

ى ۶»٣ ف ر ه١د ن م ا ت ى١ش ضبا ريا

E n cyc lo p ed ic � D ic tio n a r y � o f M a th e m a tic s   K. Ito  (ed .) , 

2nd ed. (4 v o lu m es), M IT  P ress (1987).

د هر رياضيات \ى انثناهه د نرهنى ن ى عنوان كه ب  دارد، ى1ذثذامه1د فرهن
ى اصل در  با است. رياضيات موضع در كلمه واقعى معنى به دانشنامه ي

ا د] اين اينكه به توجه ن ث ى مانند مه ن ز رياضيات نرهن م ي ز و ج م ي  سابقة دازى ج
زد محسوب معاصر رياضيات دانثنامة نخستين و است، طوالانى  ،١مىث

ن يديد نحوة دربارة مختمرى شيح مد ن آ د بود. هد نخوا ازنايده خالى آ هن ر  ن
ن ابتدابى صورت كه است نرهنكى رياضيات، د\ذثذامه\ى  و ،١٩۵۴در آ

ة تجديدنغر صورت د  با زاينى زبان به ١٩۶٥ در مقالاتى انزودن با آن ث
�����<� عنوان  �):�U�  منتشر رين رياضى انجمن يلة٠بهوس ����2 

د ببه اثر اين زاينى سوم و دوم ويزستهاى ٠ث ي ت ر  ١٩٨۵و ١٩۶٨ سالهاى در ت
د. عرضه بارر به دن  همكارى با نرهنكة اين دوم ويزست انكليسى ترجمة ث

ت بهوسيلة ١ ٩٧٧ درسال آمريكا رياضى انجمن ر اماًىتى انتناز د منتث  و ث
ن٠ ساندرز .قرإركرفت عصر آن ضى ريا معه جا ستقبال � مورد ي ل س كا  سبق ا رئي

ه آمريكا رياضى انجمن رديباي ن بر ى1د خمتي ب ن ى يا س ى اين انكلي  آن فرهن
ن ينكه وازا ستود ز ي ن ن دردسثرس اثرى ي  هد خوا قزر انكليسى بان ز به آثنايا

ى دوم ويوإست كرد. خوثنودى ابرإز كرفت رهن  (به رياضيات ى١دانثناهه ن

نمخة سوم ويزست با همزمان تقريباً بود هد خوا ما بحث مورد كه انكليسى)

ن آن ربتى وي . ذ د ض انجمن بين تواذقذادهاى طى ‘درواقع ق و رين ريا
ه ناثرإن خ د رينى و انكليسى هاى ن رث ز  مدكور دوزبان به همزمان مقالات ق

ب بزى و تهيه ه با مال وند آ  استاد ايتو كيوسى سريرستى به ايزفرهنكا، .ث
. جلد درجهار ١٩٨٧ سال در دانشكاءكيوتو ممتاز د رث ث ت ن وة م د ثي ن ه  ز

ت ى١د\ذثذامه ضيا ح ذثتامهذوسس،1د عرف طبق ،ريا ا مقالات د ت ب ح ن ر  من
 در مقاله ۴٣۶از دوم درويرإست مقالات تعداد است. اساسى ىدرموضوعها

ب ن جلدهاى وتعداد مقاله، ۴۵٠ به اول با  نتهيا خةيش1 جلد ۴ به جلد ٢ز1 آ
ل اول جلد است. م  حروف به مربوط متالات و دزمد، ييثكفتار، مقدمه، ثا

jr با . ١ iyC ر كه ة اواخر د ت در وزدهم د ضيا د به بنا داد، يخ ريا ا ه ن ث ا1ذر ي ر  ماير ت

)Meyer( ت با و ى مالى حماي ها كتان هن ر ف بزى يروزهءى وين و برلين. ’كوسنكن ن  تألي

د ر المعارف دايرة ي ى علوم د غ . آغاز ١٨٩٨ سال در ريا د ف دايرة اين تدوين ث ر لتا  با ا

�������G$N�C" عنوان ��9�E��.�E����,.�� 3������,.������Gلمعارف1دايرة

ض] علوم. ف ريا رسي■ انجام به سال ٣٠ درظر

A تا E .ت س د ا ت دوم جل لا د N تا F حروف به مربوط متا جل ت سوم و مقالا

ا مربوط ) ه د بالاخر. دريرهىكيرد. ر Z ب رم جل ها شتمل ب ى م هاي وت ريي ب
ل از مفيد ضى، جدولهاى قبي ت زهنما، فهرست ريا س هر لامI وف ت. ع س ا

ى مقالات هن ر ى١بيس به رياضيات د\ذثذامه\ى ف وي  اصلى حوزة ت
ضياتكه  اين مىذود. مربوط ردءبندىكردءاند ز آنها ويزستازن هيأت ريا

 ها، مجموعه رياضيات؛ ومبانى منحلق از ذد1ءبارت رتيب به حوزه ويكا بيهت
 و قليدسى ا هندسة د؛ �عد � نظرية كروهها؛ نظرية جبر؛ ها؛ ورسته عمومى تويولوزى
 آناليز آناليز؛آناليزمختلط؛ تويولوزى؛ جبرى؛ هندسة ديغزسيل؛ هندسة دصويرى؛

 علوم خاص؛آذاليزءددى؛ تابعهاى وتابعى؛ ديغزثيل،انتكزل) معادلات تابعى؛
 درعمليات؛ وتحقيق رياضى رزى مه برنا آمار؛ احتمال؛ نظرية يبيات،٤وت زيانه

ى رياضيات. وتاربخ نظرى؛ يى^ ونيز مكانيكة  زى دا خود حورها ازاين هري
خه ها درجلد ذدكه1متعددى نرعى هاى ثا  حوزه هر نكرثدءاند. تغصيل به رم ب

 داشته عهده به ز حوز. آن متالات تاليف سريرستى كه ست � ممؤولى زى دا
ى اين متالات است. هن ر اند. شده مرتب موضع برحسب طورالغبايى به ف

ى به ري د متالة ۴۵٠ از ه ن ه ر مه ن نثنا ت ى١ دا ضيا ى ريا د ص ب صا خت  ا

رة معرنا كه فته يا ما ع و مقاله ث ض و ى م صل ت. آن نرعى و ا س  ن عنوا به ا

د مثال، ر ،K نظريه مقالة ك ش (د ت عبارت )K ف٠حر به مربوط بخ س  از ا

)15 ٠ 237 )IX ن از منظور كه م مقالة اً هذت و ( سم و ست و ى د هن ر ت ف س كه ا

ع در ق و ى م ل م ضع در و تويولوزى ا ىبائد- K نظرين فرعى مو ةم ل ا ق م
ل مقاله ٩ از خود K نظرية به مربوط شكي ه ت د ت ث س  ا٠زوك حروف با كه ا

ا انكليسمى م ءاند. رهكد(رىن د ت ذد1ءبارت مقاله ٩ اين عنوانهاى ث حا ضي زتو  ا

ى؛ ن كل ت خ I( ا )K ؛ نظرية ؛٨ ى ك ت ن ا م ى عملها؛ ؛٢بوت تتاوب ه ت ف ي ر ك  ي

ن سي ص قضية ؛٣تام-كي س و ر-كروهها ،۴تيا-سيذكر1 شاخ  نظرية ادمزه؛ حد
ر جبرى. ى1> ت عنوان با متالة د ضيحا ى تو خى سعابقة به ‘كل  نظرية تاري

K ن ساخته و د سى ايدة از الهام با آن ث سا ى ا و اتيا توسط ،۶كروتذدي

ى به نيز و ٠٧هيرسروح ل و جبرى تويولوى در آن كاربردها ي ن رإ غ ي اشاره د
ود ىث ر ٠م ي ه موضوعات ا ن كا ت تو تشريح، هث حا لا ط ص ى ا  به مربوط فن

ت به آنها ق د. تعريف د ن ءا د ت اين ث حا لا ط ص ر ا ى حروف با مقاله متن د ي و  ك

ى سياه س كلي س ان ر نمونه، بهعنوان ٠مىثوذد مثخح ث د  نظرية به طبو مر مبح

ااشتا كروه ، وايتهد كروه كروتنديكا، كروه جون مفاهيمى جبرى؛ ى1\ ع ب ن  ، ي

عا،1 نماد ذب ى ننرية شتاي / تو بالا، مرإتب جبرى ا س ق هاى ر ه تعريف دقي د  ن

ر و ة مقالة يايان د ر مورد) ٢٧( آن به مربوط مرإجع ، K ننري ذدهاذد. نك

ع، م ج م ر ت د لا د مقا ن ه ر ت ذشتاهه\ى١د ن ضيا ت به ريا ضيا  ييشرفته ريا

ى و ود مربوط جد ىث ى اسسغادة قابل و م ن ا ى حرفة كه اسست ك صل  آنان ا

ت ضيا ت. عالى ريا س ضيدانان ا ن آوردن يديد در رينى برجستة ريا ش اً  نق

ساسى ضيدانان نظزت از و داشته ا ل مانند دنيا اول طرإز ريا ل اتيا، مايك مي ا

ى ٠بورل ن، أر ن كارا ث د ن ي اين تدوين در سر يير زان ديودونه. زان ‘جرن ث
مه سا ((مرجع ز آن ديودونه زان كه س همين .ذد1كرخته بهره داتثتا  ردى ندا ا

ى٠رد اين .١ ذ  (ردءبذى MSC به موسوم سدئهاى٠رد از غير و نرهنى اين مختدس ب

ض انجمن موضوعى ردءسدى و )ريءضإت موضوعى ت ريا كا ري م .آ
2. B ott periodicity  3. Thom -G ysin isom orphism

4. Atiyah-Singer index theorem  5. Adam s conjecture

6. G rothendieck 7. H irzebruch 8. W hitehead group

9. Stienberg group
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ى بوإى نا معاصر رياضيات مختلف بخسهاى با هند خوا مى كه كعان ث  ٢)سوند ا
ش١ (مجلة ١مىداذد. ماتش) متمبكال مري

ا ئ ه  بسار متني درون ارجاعهاى د|ةى نيز رياضيات د\ذثذامه\ى <

س د علامت با مقالات درمتن كه است د اين ضمنأ ود.٠مىث شخع هن ر  ف
دارد- دربر بإ رياضى مشاهير زندكينامة
ى و ازييوستها كه فرهنك (ين جهارم جلد ه تشكيل زهنما نهرتها د  ث

ئ است از <كب جدور ٢٣ زى دا جلد اين است. ارزشى با اطلاعات دا
Iكرهها بذدى٥رد كرءها، هوموتويى كروههاى بر (مشتمل ذتيجههاً و نرمولها

O �$E �� �O جدول ٧ غيره)،�' رونيابى،� بسل، توابع ‘همديس� �(A�dمسمل� 
� نهرست بر�(A ' بلورشناختى،���'�$��O!متناهى���'�$�O سرشت برنولى،��

^ 1)٠ذبر � $ �ض مجلات از� ^ ‘ريا � $ Kريامى. خاص علامتهاى از�
 است. صفحه) ٢٣٣( زهنما نهرست يكس. و صفحه)، ۴٢( اعلام��9 نهرستى
ى آمد. مدكور جدولهاى در كه طلاعاتى I مجموعة  نتايج��9 نظير بى يكيدءا
ى س ا  هاى نضا ردءبندى به مىتو|ن مثال، (بهعنوان است رياضيات زيباى و |
ر نايذير تحويل متقارن ريمانى ت با )٠كرد ٠اثا ت قريب كنس ي ل ب 	 ا ��2J9� 

 دو سوالات��9 بسيارى به و يانته،���9�O كسترش رياضيات ٠فرهذكا���	 جاب
Ñ! است. شده داده ياسخ قبل دهة )��9  مه|ى دانننا نرهنن���	 ن كرد رورمد��

 ��	! وجود با مىرسد. نظر به ضرورى امرى تكمبلى جلدهاى انتشار يا و

ن ف ر  د,از ساليان مىتو|ذد هم فعلى وضعيت در رباضبات��†_O†��� 7 ن
 باثد. معتبر و اعتماد قابل منبعى

ت ر ذشذامه١د�3:- ضيا با

E ncyclopaedia  o f M a th em a tic s ¡� ä :� â ÉçÅå ÂÍãÅß� kÅÜ :d¡ 
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k•¶¶¸ /º ­ ­ ºd:

مه كامل نام با رياضيات دانشنامه نثنا  عظيمتربن رياضيات روسى دا
ى نسخة كه است دررياضيات موجود دانمثنامة س كلي صلة آن ان  درفا

ر جلد ٠درد ١٩٩۴_١٩٨٨ سالهاى ه منتث د س ت سب ى جلد سه و  تكميل
ب به ر ى در ت و٣٠ه٠ ،١٩٩٧ سالها ه افزوده آن به ٣٠٠٢ ، د  است. ث

 تصويرهاى و يويانمايى امكانات با فنرده وح1 هورت به دانشنامه اين ضمناً
 طريق از آن به آرد دسترسى بهعلاوه، است. كرديده تهيه بعدى سه

 كه نرحى به دانشنامه اين است. ميسر نيز برخط، صورت به اينترنت،
 تحت درذتفىكه أمريكا ريانعى انجعن به متعلق ريويوز ل١يك٠قع نثرين ازناتدان يكى .١

ت نوثته دانثنامه براس MR901762 (89b:00033( كد  (ودنياى ظهارمىداردكه1 ا
ل خدمت اين خاطر به رياضيات و و خصرص به و زاين رياضى انجمن مديون رياضيات، به *

ات.» ايو يرفوركيوسى
 ى I مه نثنا Iد نرهنن تكميلى بلدهاى احياناً يا جديد ويزيش انتثار مورد در ٠نكارذد .٢
 اين برإى تكعلهاى كنون تا مربوط. مؤول اظهار طبق كرنت. تماس اماىتى اننثارإت با

° ) � � �است. نكرنته صورت�J" جديد ويرإيثر. مورد در تدامى نزا و ٠ذثد تهيه�
3:�" �‘ امبريال از مور� � � P و نوثته نثرده��T’ اين بر نتدى�� D � Z�O����m����"J��4 

توإرزيراست؛ به نتد اين ونثانى نام است. يرنمرده

Dan M oore, Kluwer’s Encyclopaedia of M athem atics on CD-ROM .

.http: / /eom.springer.de/ ۴. نثانى به

ت ى ترجمه! امد هد خوا س شنامة ا زدان ت ا ضيا ن عنوا با روسى به ريا
Matematicheskaya entsiklopediya d0v.140v--kه� إ م ا ه  ب

� ويلستارإق هيأت كه توضيحاتى • � �ى� س كلي .افزودءاند آن به ان

ل م ع ا م ستا س ٠ب دا ج ايوان ل\ رو و د ت ف ما و رد ل يرسنى ص ١و.ب د ل
ه تهيه روسى مؤلفان يلة٠بهوس يا�J" مقالات و است د " د\ذثذاهه از يا ن � 9 

O'�;%ما با روسى زبان به دانثنامه اين هاى سخه همة شدءاند. اخد�  ان٤ث
0144H4ت. رسيده فروش به بهطوركامل� اس

��G�%ى� س كلي كه دانشنامه اين ان  كردن مد رول و فى ضا I نوضيحات با ن
، همده آن متالات از بعضى ت  كروهىو است كرده سريرستى هيزونيكل ا

ت زبده رياضيدانان از ذد.1شته1د عهده بر ز آن مقالات ويزيش مؤولي
 مرجعى كتاب صت ما بحعث مورد كه رياضيات د\ذذتامه اوكليسى نسخة

� كه است دررياضيات ى��� �در ل رياضيات بخنها �4:� � ��Oمقالات� 
ع ذد.1ذع سه شدءاند مرتب الغبايى هورت به كه دانشنامه اين  مقالات اول ن

 زند مىودا رياضيات در متعددى اصلى موضوعهاى توصيف به مرورى!ذدكه
ت به موضوعها ين ل زا ز دى٠ذسبتاكاملواولآ وشح س  درمجمع، ىدهذد.٠ ل

 درمقاطع رياضى هاى رشته دانثعجويان كه شدءاند تدوين جنان مقالات اين
ن و مختلف حا ع خ ع به بسته رياضى، ب  اسعتفاده ازآنها مىتو[ذذد خود، ز نيا ن

 خود ارجاع مورد موضع در موجود روشهاى و مفهومها، ها، له مسا و كنند
I تعريفهاى و ها قضيه دقيق بيان بهجاًى مقالات اين بيابند. را � ?  فنى و��
� و زميذهجيذى با ?  مثال، عنوان به همإءاند. موضع تحولات و مقدمات ح�%

تاريخى ملاحظات به ابتدا رياضيات) از ى1شاخه ب (عنوا جبر مدخل تحت

�+2������ � � ; 7 � ��9 ����;��8;+���;�'�� � 9 ��[ � ��B(Z�8 e بحنى از�' � + T � 

ل �+	 به ش��R�'نوتر� F�+�'ى� س لا � نأثيكنار ك TG�	�:9�"���'�(��'3��+2

س ٠مىشود خه��TG! موضوعهاى وسي � با آن ارإتباط و آن اصلى هاى ثا ��E 

خه �E مورد رياضيات هاى ثا � � از موضوعها اين همة به ىكيرذد.٠ قزر��

B'���������TG%� كرفته� �R�O 9;�; �;%�:O�TG�'�� ��z��O �$ )�Z �������;2Rبدون�
1. Ivan M atveevich Vinogradov
2. BoVshaya Sovietickeskaya Entsiklopediya
3. Van der W aerden

http://eom.springer.de/


ر۶۴ ث ى، ربأ ن ١ شمارة ،١٧ سال ض

در كه هستند مدخلها جزو خود موضوعها اين .ىثود٠ }شاره آنها، فنى ترح

ح فنى زبان به خود جاى ر ش وذد.٠مىث ت
ع ح به دارند، متوسطى حجم كه مه نثنا دا مقالات دوم ن ا ش ن ب  منصل ن

ا ركا مىيرد[زذد. رياضيات خاص موضوعهاى روثهاى و 1ذتيجهها Iها لهم  ب

ع اين  مستلزم ذدا1شده تأليف |زمزجعهكذذدكان اندكى كروه بزى كه مقالات ن
 بر مشتمل مقالات اين غالب است. موضع ازييثنيازهاى |طةعكافى داشتن

ح  مىشود. اشار. عام صورت به انها اصلى ذتيجههاًى به و مباحث|ذد دقيق ث
د ن عنوا با مدخلى در مثال، ن عنوا به ري ر ابتدا ، ريمانى مت و ن د ا ب ز  م

كا مز آن اساس بر سبس و شده، معرنى دقت به اساسى يف تعر نى ريما ي

ش هىتود. كا وي ري كا بر ريعانى ق ل خمينة ي زني هىئود. بيان ينير ديف
د معرنى بر علاوه مدخل، اين در ن كا خود كه ريمانى هندسة اصطلاح، ي  ي

ت مدخل مىشود. اشاره ريمانى متريكا تعميمهاى به و ،٠شد تعريف مجزإ
ع بالاخره،  مانند كوتاءاند، تعريفهاى بر مسمل داننتامه مقالات سوم ن

 مدخلهاى بهد.بكر ارجاع (با دردوسطر مرتبءكه مجموعة عنوان با مدخلى
٠مىشود تعريف بسته) وا

سه، برخلاف اخير، دهة دو در  بسيارافريش رياضيدانان بين ارتباط كن
 اصطلاحات يرى٤دربهكا تفاهم ارتباط اين زدستاوردهاى I يكى است. يانته
 است. بوده رياضيات كوناكون مكتبهاى اتحاد و رياضى، يفهاى تعر و ننى

 در اساسى ى تفاوتها دركنشته مختلف، ى زبانها به رياضى متون خوانندة
 زمذاحبيكاذه1 استفاد. و|ز|ينروا ىكرد،٠ مشاهده رياضى مباحث به فت رهيا
ى با معمولا وى بزى  تناظر وجود عدم ريإضى، عبارمت به بود. همإه مثكلان

 رياضى مكتب دو در كه وابررى ‘مفاهيم فنى، اصطلاحات بين يكابه.بى
ل با ز مختلف منابع به كارمزجعهكذذدكان٠بهكارسرفت مختلف ك  مواجه مت

عه ‘٠بهويز ‘يديدء اين ىكرد.٠ رمإب ء به د ا س ق اين رنع بود-يرى متهود لا
 نسخة ويزستارإب هيات آن، دنكردن٠وبيزلآز رياضيات دردانثنامة مشكل

س،  ن عنوا تحت توضيحاتى 1روسى مقالات اصل ساختار تعيير بدون انكلي
ل ‘ويزسسازن هيأت توصيح  در افزودءاند. لزوم. صورت در مدخل. هر درني
 بود. اصلى مؤلفان همكارى و اطلاع با مقاله اصل اصلاح و تعيير مواردى،

 ٠(مثلأ است، شده افزوده دانشنامه به نيز جديدى مقالات همجنين، است.
 منابع بر علاوه انكليسى، مناح آوردن منيد، اقدامهاى ازجملن ). آشوب مقالة

 متاله اصل از ويزستارإن هيأت توضيح كاه است. روسى نسخة در مذكور
صلز  و ٠ رسته ، ساده كروههاى مقالات به مى'ذوان مثال برإى است. مغ

 توصيحاتى با رياضيات دانثناهه مقالات همة تقريباً كرد. اثاره كوررديسم
 ريأضى مثاهير مة زندكينا فاقد دانشنامه اين است. زهف زن وينسنا ازهيأت

 آمريكا رياضى انجمن موضوعى ى بند رده كدهاى با مقاله هر موضع است.
ه مثخعس )١٩٨٠( د  دانشتامه زهنماى فهرست در كدها [ين است. ث

 در رفته بهكار نمادهاى .مدكورند آمد هد خوا بعدا آن شح نيزكه )١٠ (جلد
.ست I مقاله موضع در مرسوم سنت ساس I بر مقاله هر

ى با همزه ٣٠٠٢ (نسخة رياضيات دانشامه ى) جلدها ميل  زى دا ك
ش ه1 مدخل ٨٠ ٠ ٠ [ز بي ك ت د ٩ در أن مدخل ۶۶٠ ٠ س  است، ٠د٠أ اول جل

ف هر و د از ي ى ذة1سهك ىهاجل كميل مدخل|ذد. ۵٥٥ حدود بر مشتمل آن ت

ض مفهوم ۵٠ ٠ ٠ ٠ از بيش ٠هدخل ٨٠٠٥ با دانننامد اين در معرفى ريا
ة نظرتجديد صورت از دلايلى به . ١ د ضى انجمن موضوعى بندى رده ث كاآمر ريا ل در ي  ا

ه استعاده ١٩٨۵ د ث است. ن

 حاثية در نكليعى I سياه رك٠بز حروف با الغبايى ترتيب به مدخلها شدءاند.
ى هر جب جد حروف با دروزمتنى عهاى ارجا آمدءاند. ستون دو از ب و  ك
س، ساه د يتا ا حروف با تعريفها و انكلي ي ص ل خ ه ش د  اصبى مؤلف نام و ث

ه نرجمه نسخة در مقاله هر روسى د ه نكر ث د  هيات توضيحات است. ث
س با اسست مقاله اصل از مغصلر ر ا٢س كاه كه وبزسثارإن  بدون متغاوت، قل

است. امده ويرإستار يا مؤلف نام نكر
ى دراصل كه دهم جلد ت، فهرست ي جلد ازته استغاده بزى زهنما

. مهم بسيار قبلى ت ل نهرسستا اين ا م ع جهار بر مثت  عنوان است: لزيه ن

 صورت به درمذاًلههاكه بهكاررفته ووازءهاى عباريها )؛٧٥ ٠ ٥ (تقريباً ها مقاله
 آنها ويإستازن هياءت كه مهم هاى واز. و عبارتها بعضى شدءاند؛ جاب (يتاليى

ص ز خ  هر ر د مدكون ع سه از كوناكونى صورتهاى بالاخره و ست؛ ا ٠كرد ش

ئ ٠هورد ز ج ى جهارم. ي ى انجمن موضوعى ردءبندى كدها م  انها مقابل وا
ه درج د ى برخلاف است. ث رف  ۶.٣در نكرآن كه رباضيات دانثناهه\ى ن
است- رياضى دادءهاى و جدولها فاقد زهنما جلد آمد،

ى هيأت  1ءضو ٢٣ دازى روسى) (به باضيات ر داستناهه اصل ويزسا
ة اصلاح و ترجمه نسخة وينستازن هيأت و د  بيش زى دا انكليسى) (به آن ث
زئا وكميتة است، عضو ١۶٠ از د(رد. عخو سه آن ترجمة د|

 است رياضيات موجود دانشنامة ين تر بزي ٠بىزديد رياضيات، دانثتامه
 شده تدوين و تهيه جهان نامى رياضيدانان از زيادى عدة زكت شا با كه

ن تداوم است. دآ مي ك و ر تثا ن مجموعة جنين به رياضى ازنيازجامعه حاكى ا

ض دانش از بارى ر ج است. را ض كآبخانن ه ز1بىذت ريا ن زا ي ن ع ب  ق

- ض ريء غني ت ي  ١ذ

ى١ ٨٠٣ متناهى روههاى طل

E *�?%� � � �" �= �*� � � -� � .%�  j .  H . c .n w a y ,  R . T . C u rtis, s .  

p . N o rto n , R . A . Parker, and R . A . W ilson , O xford  

U n iv . P ress  (1985 ).

ى طل  ازكآبهاى نابد، خواهيم اطلس اختصا; به ز آن كه هتأهى، روههاى ا
ت ة نظر در رزبش I با نربع ل كه كروهها م  دربارة مفيد اطلاعات بر مثت

ة .ت I متناهى ٥د L كروههاى ي ف ة كروههاى بتدى ٥رد ق د كه متناهى ا

د ههمترين ر و تا ض د م قرن ريا ت ي ب ب و ح ود م ىث ت ‘م همي ى اين ا طل  ا

ن لزوم و وي ش نرب يايءنى دردهة ل\ آن ذ ت هىكذد• توجي. ي ى اطلاعا طل ا
 است، متمادى ساليان طول در رياضيدان صدها بىوقغة نلاش حاصل كه ز

 نوزنن، ‘كرتبى كانوى، كروهها، نظريه برجستة متخصص و رياضيدان ينج
و، ن يا ل ي و س اطلاعات جمعاوًرى ٣ذد.1آورده فزهم و سا  كروههاى دربارة ا
 مستلزم و دثوار رى ى آنها كردن خت يكنوا و كوناكون منابع از متناهى سادة

ط ل ذد.1٠بزمد آن عهدة از خوبى به مؤلفان كه است بوده موضع بر كافى ت

I مورد و تخصحى ملأكا منبعى طلس I ةسثغا ر كه ست I يزوهشكزنى د ه نطر د  ي

ش در ١٩٩۵در دانثنامه اين كامل مجموعة .١ ى) جلد (با جلد ث ر تان د منتث ت ٠ث  ا

ت كه ي ه در آن ق ي ا ق ر دءجلدى مجموعه با م ا ي د ب ا است. ن
ى يزى .٢ ي ا ن ث ى آ جعال لا، د تارف كآب نقد ترجعة به اطلس، اين موضيع با ا و  ذ١ _يش ي

ى .زرىز_ن ها ون ى كا ض ف را س تألي ر ك ت ردر مذرج ٠ق ٠٢ ثمارة ، ١ ۶ سال رداضى، نث

ى ثمارة .كنيد مرجعه ،٣٠ :ياي



ب نفد و .عرفى ا ت ك ذ ضا مرجع ج ر ءي ى/ ض ۶۵جمالى ربا
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=O�� ?��� � �� ����G�%����{��� �(��;2�� A D X �� � '�B�(�J9��w�'����"�;)A�kk���'�dd�B(�J�� � + E ��W�� �$Uij 

� ���;)��()���J" به�_ �$xG#��4

ت ذاير١ به درآمدى اويلر. بنهاي
(�#�G�j8 �(�� ���

�xG�%�	 ��� ) �+�

O'جلد�� 	���6���Z�	U;��	����‚�� U � � ��‰ƒ�����y�� �; �%�� Y ) ��S'��F�)�
، آنايز ير دراهدى اويلر،��P لئونها منهور ت ي ن  J"�>0 فصل ودكه٠مىث ديد. ي

| ى برإ منبعى � ; ���'K�;� لة مقا�" عنوا�'�� I ٠روز ند )) � اويلر)) (حرإزاعدادد��6 با ر�
‚43�ˆ.0ƒR٠بود� : P ����‚�’ X�O'جلد�� 	���C��$%�� s ��� U � � ��	 ��� �� 

B� :�¼�� � ; Z�ƒ : P ��F r � � � ��� � ��	 ��+�� �9��" ��� � � � �%J�" � � Z '�� U � � � 
F (ست. �+� � �	�' يتاب� � ��"�E4%��: مهم جكيد؛كتابهاى كه��šدر�9 نمدن� 

� نيا���+���;� توسط و���بردا �0v<3�F �G�،اين ننها شده F  معرفى اويلر��+�
(Z4ت�� � كه ٠.. به درامدى�Fكتا .س �-S0سا� , .�F � ��(Z4�!كتابى� Jموزشى 

ت خ امروز حتى�J" ندن خوا كه ام ب ت د  اريخدان بويرأ، كارل است. ش٠ل
�+�G���!q �� ��� �� خود سخنزنى� �� كنكرة ��� ��� در رياضيدانان���

0v1H�‚0!�ˆ-,.ƒ�F r � � � ��•1�F r� ) � � + � $ ��8 � ��"�(��� ��P ��� ���

س هندسه كتاب وى ىذامد.٠ كه اقليد  شده جاب بارتجديد ١ ٥ ٥ ٥ [ز بيش ن
 و مىخو(ذد، ريح نا نمام شايد و كلاسيكا، دورة درسى كتاب ترين مهم است،
ه رزمى خو[ از كتابى ك ت معروف زه اندا�J" به ن ي ر به بيشتر و ن ب  اختصاص ج
�����د مورد��� اما مىد|ذد. ميانه سدءهاى در درسى كتاب مهمذر.بن� و  ل

 (ين كه ىكذد٠ ياد درسى كتاب ترينمهم بهعنوان به... درآمدى از ((مدرن))،
ن يكى، ح ز  آثاراويلر ((مطالعه كاوس، كفتة به درآناليزاست، كتابى ٠ تصادف ا

هيج و ماند خواهد باقى رياضيات مختلف حوزءهاى ى آموزش زه بهترين
1. De P a rtitio  Nurnerorum  2. Carl Boyer

ا خاطر ويل آندره ١ ٩٧٩ در .شود)) آن جايكزين ند نمىتوا جيز ن  ساخت ن ن
� كه xEض ((جامعة داثته� ه متقاعد �( ريا ك د ز ض داننجويان ا  از ربا

ت آناليز يه درآمدى مطالعة ي ن  ازكتابهاى تا برد هند خوا يشترى بهرة اويلر ي

�E���"�(���;G'���71��…%#��8��

���"�Kهم� جد �;Z+	 بزى بنى��� هي�	���| � كآبها��;G'�:V � � ��9� 

8 ى�+��$�جعله � ��� : d � � � � _ y � � � � � ��k " � � � ��� ��	���j�'�R� ذ١أت V ي T $ � 

� E0O١۶٩۶( هويتال�،( � � � �� ٣-ذايز��١�+f���������O � � J3�)١٧۴٨( ' 
لا F را � ���`��0˜ ��·�F � �� ل١ ي' روه ۴ت لاك ر وت  ) ١٧٩٨-١٧٩٧( بل

د عرضه متعددى جايهاى در كه ل\ برد.���@ مىتو(ن ث
 از اما نوتت- جزوه و كتاب ٣٠ حدود در و مقاله ٨٠٥ از بيش اويلر

 امروزه كه بودند موضوعاتى بارة در آنها تاى٨ تنها ها جزوه و كتابها اين ميان

 ازكتابهاى برخى آورد. حساب به رياضى لأ٠وضوءاتىكا٠ ز أنها ن1مىتو
 فيزيف در آثارى ن1مىتو امروزه ٠ز (و .ورشناسى و مكاذيف مثلا او، مهم
 ‘تويخانه تا موسيقى ازنظرية ديكرى درحوزءهاى ديكروى وكتابهاى كرد تلقى

٠مىكيرذد قرإر مدهب، حتى قلمروها، ديكر و كنثزسازى

\. Analyse des vnjiniment petits I n s i i o m  anaVitieHe
3. G aetan a  M aria Agnesi
4. Traite de calcul differentiel et du calcul integral
5. Sylvestre Lacroix 6. Dioptricae
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س، لآل ١٩٣١ هالو

ى دذترجه|ى بلكه ى جيب م خود قزرهاى تبت بإ ن ث ا ى كه د  به ز آينده كارها

ر ٠ ىكرد٠ يادآوزى من تياددا كا ع ١ ٩ ٣ ٢ ل L از وإ ها دنترجه ين I رد ش ر  ت
ها كردم زآن هع ختم إ٠ و ى ٠ز وهمه دورنرب ك زي ج ت معلوم دوتاكه ب  ٢٠جزتؤ نيع

د ه د مروز(ين I و رم دا هم هنوز اند، ٠ ث ري ر ها فت ت مرور د طز شته خا ا كد ك م  ك

ىكذذ-٠ من يه بزرئى

اودكنشت؟ انسال مىتوان جكونه
 طى درهفته. ى دقيقه! ۵٠ معمولا إ(زذكا)) ٠بك با معادل درسى)) يكأ((واحد

ز واحد ١٢٠ بايد كارثناسى مد كرنتن زى است* ترم هفتة ١۵ يبأتقر
ى هر در حد وا ١ ۵ يعنى Iكدزند مونقيت با  دورة معمولأ كه ترمى هشت از ي

ذجامد.1مى طول به كارشناسى
ه دا در هايم كارنامه به وقتى كا جه اينكه نكر از ىكذم٠ نكاه ابتلينوى نن

ى بد عمومي آموزش ر و اً ك ا ك ق مديد درأنجا و ر نمنظورم ىثوم.٠ ا  اي
ت ي س موقع آن در كه ن حا ت ا ل ا ل زى وقتى واقع مىكردم_در ك  ك
ن د م ث ثت دا ب خيلى جون ن م. ثتا تت كأ دا كأ درسىكرنتم واحد ٢٢ زم ي  وي

د كد ز خاصى امتحانات درسى. واحد ١ ۶ بر علاوه بار،  زتيب، اين به و ٠ م ز

م واحد ٣٨ جمعاً د ز م نوا تابستانى. ترم بكا٠ اضافة به نحو، اين به .كن سي  ن
ل درسه رإ جهارساله دورة بكدزنم. ا

د ناميده بهداشت كه موضوعى در درسى اول، سال ذ ى ىI م  بود. جبار
د كفته ما وبه بود طمح خيلى زمان درآن ١مسموميت)) ((خود اصطلاح ىث م

نه ‘ذعى١و دكتر بودم(يف. ٣جودا دكتر دركلاس ص بدهيزكنيم- آن از. كه
.P liD( ىكغت٠ ما به بايد كه مهملى ازمطالب هم خودثى نظرم به كه 

ل يايان در يود. ثرمنده  روى كه اوكذاشتم ييش يعسالى كارت تحصيلى. ا
ى مواد وسلئ ه ثدن سسوم - ١ اىثود. توليد بدق خل دا در كه س

2. Judah

ر رإ خود نشابى و زده بمبر آن تبودد س ه اي م1مىخو _ك جا ز تابستان ست رآن  د

رإنمء ى ايزكار بودم. نوثته بكن ب ز س نمرة از اطلاع ك  او بود. معمول در

كا هبجوقت كه كفت من به بعدأ قزركرفت- تأثير تحت  جايى به ز A نمرة ي
I٥دنفرستا دور قدر ن I ست.

ل٠دو در بدنى تربيت ر ياى جون بود. اجبارى اول ا ن(ب ف اثر م حاد ت
ب سالكى) ٣ در زموا٠ سي ت يده د آ س م نمىتوا ا ت ا و بدوم ن ب ي م بازى ل ب  يا كن

ا هبج ك ت بهتر—دهم انجام ز معمول ازورزشهاى ي س لا كه بكويم ا ىذو  مذم

سم. و ىخوا د ترم ذم ع > به ب ى) م رمي د((ت مناتي ل زي ن ت . ف م د ج ت ى رهى ب ر ب
 ٠ هم د م نجا I بايستى مى كه كارى تنها بنازين .نبود يا رفتة بين از نكشتان [ نرميم

ا وكمى دركلاس مرب حضور ن  نامنظم ج٠بهذر ن٠ حضور بود- رفننن ت
. د c درجهارترم، من نمرءهاى ث  ، B ،B. و D .فقط كارشناسى دردورة بود 
 دوست <إ آن حال هر به كه بود تارح درس در هم وآن ديكركرفتم ى0 يكط

 اجتماعى وضعيت ان، در و بود باستان)) ((جهان ايزدرس، نام مىد!شتم.
.بود ٥شد مقايسه ٠متحد درايالات كمونيمسها وضعيمت با روم در مسيحيان

ت ر آن ولى كرختم. آلمانى زبان در هم درسى ‘اول ترم در و م. د ئت دا ن

ى بون ى بنابرين ذمىخواذدم، ر آن بود، آسان خيل اينكه برى بود. سخت خيل
 اجازه من به كه كردم سقاعد ز او نوم، خلاصى روفسوركايسندورفر درس از

بكنزنم، بعد ترم درسه ل\ خاصى اسحانات دركلاس] شركت إبهجاى بدهد

ة دو دورة رتيب، اين به و ل . از ر خارجى زبان ا م د ن ر ن ك اين در ولى ر
كردم. فزموش ز آلمانى بكيرم، ياد آلمانى زآنكه I بيش جريان

 محدرهاىكسسته، رى،1ذقطهكد هات شتباI( امكليعى ذكأرش دبكر، درس
ى[ موقع 'ناآن .بود وجالب مفيد )نشا I زى هفتكى موضوعهاى س  خيلى ل\ نكلي

 ٣يترسن آقاى من. معلم ييداكردم. علاقه درس اين به بودم. نكرده مطالعه جدى
شكاأ لاعزندام، مردى داشت، سال ٣٢ شايد بودكه وايإدكيرى ملانقطى مرد  خ

 درمورد كه شناس وطيفه مدرسى تكميلى، تحصيلات دائمى دانثجوى ظاهإ
 در د-1مىد توضيح خوب ز رى1ذتحلهكد واسزر سختكيررد، صورى جزئيات
ل ئ ا كا رمكه1د ياد به داشت. وافاده تفرعن قدرى نرهنكى، م  بعد روزصبح ي

ت ر كن كا زي  دركنسرت زكساذىكه1 ز خود - ننفر؟ ٠ ناخثنودى سمغونى، ا
 ترم دو هر در داشت. دوست مز ظاهز داد. اطلاع ما به ند بود نيانته حضور

ى داد A نمرة من به ن دانشكاه، مجلة به جاب زى مز ازانشاهاى ويك  وي
). من ومباهات شادمانى ماية سمرد(كه ، كالدرون د ز انثاها بهترين مجله اين ث

ب ىكرد.٠ جا

ى درس با ز.ادى اشتركا هعدنى ى٠تي درس  ن٠ دبيرسآنى شيه
. . ت. ث دا

 وقت اتلاف ماية و ملادآور نظرم به كارآزمايثكاهى بعرديم: شيمى به
د كفته من به هججكاه مىذمود. ث  كه نرسيدم نتيجه اين همكزبه هم ومن ن

نظرم به دانشجوبياموزد؛ به ز تاراى وبصيرتهاى حقايق د1مىتو آزماشكاه

ى مىأهد ه كا ئ ي ما ز سأ ر ن د د خردءكاريهايى(از جع ازأ ي ىقاءدة افعال فب ب
هI ييانئ درآموزش انكشت با تمرين و آلمانى ك ت ازآنكه قبل شاكرد، به س

1. GeissendOrfer 2. Peterson 3. Green Caldron
ه اينجا در .۴ د ن وي ر ى٠ حدود در ،ن زد بعضى سوءانغادة دربارة مطالبى ،ط ن1ا وا ج ذث

u و آيجو توليد بإى شيس م٠ءل از r دوره آف در الكلى شروبات وضعيت دريارة ثرحى
ه1 أورده بود درآمريكا )prohibition( شروبات اين ممنويت دورة كه ك  دررجعه ست

- ف حد د ث
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م�)� آن��� كا ت، امكان��e+7Í*�� هن ث دا ر�!%>�9 ن عنوان��" ذيمهوقتى كا
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كاه مىكويذد.٠ سروان)) ((جناب سروان، و ،١ ن سوا ٠ ٢ ن سسوا به  (در ٢٠ه دانث
سا بين نمايزى كردن) خطاب اا ي ذمى,ثرد. قائل ر نشبا ا د و رل

ىو نفاخر حد يالانرين ب مآ ز ح خ ن نرجح’ ٠يغي ر ا أن خودم من dS( ت
كاه معدودى در اً)٠مىده كاه مانند بالا، سطح سيار دانث  شيكاكو، دانن
ن دكترى عنوان داننكاهها، اين در است. معمول زآ زا هميت  مىد|ذذد زكم|

ما به منزلتى كه  و موفعيت معمولى نمادهاى همة همينطور، و ببخشد ث
ه رمقا د منزلت. كا هيج بنابإبن، مىبازذد_ رنكا ذجا١ در حضور ر فتخا ا با ب  ي

 بخعش، مدير يا يير، استادى يا شيد با ن جوا رسى مد ٥ خوا شما رود. نمى بهكار
كده، رثيى  1هستيد جونز آقاى حال هر به نظافتجى، يا دانشكاه رئيس دانث

ه ه و دانشجوها، بزى جه منشىتان، برإى ي  فروش روزنامه سمكا بزى ي
 او از و دادم ياد او به ز اينها همة من . مكلوئر جاكا (بيجاره خيابان. كنار

م ت وا  ٠مىكرد خطاب دكتر عنوان با مز آغاز در او ولى كند. صدا آقا مز خ
ن ازهمكازن .بكى بعدأ و كا  (ى٥همكار|فاد (زآن و كرد، خطاب آقا مإ ميثي

ت نوا نمى كه نشده، اصلاح كا تفرعن ن كادمي  سرزنش كند، ينهان ز خود اً
) بعيار د. د جونز آقاى همه بزى شما سي سي  رسم - همكازنتان بزى بجز ه

ه ٣۵ تازءكارى خواه كه ست I اين ذزد.بكا همكازن درميان مقدس ل  باشيد ا
ى٠بازذ يا متها  ز شما دانشكده، نشستهاى در يا جايخورى هنكام ساله، ۶۵ ث

 ب خطا اترها٤بز و دارنرها سابقه طرف ز كارا -اين مىكذذد خطاب ))بيل (( مثلا
ى و است آسان تازءواردها به ل. اول، دفعة جند در آن، عك ك  جون ولى من

 كه مىكير.بم د يا ما همة است، نوهيزآميز كوجكط اسم ن برد ر بهكا از اجتناب
نكنيم. جنين

ت ا ضي ا ي فرهنك، و مقدماتى ر
ن ضيا ى بخعثى ريا صل ت به و است من زندكى ا د ن قرن نيم م ي ن ست ل بوده ب

ل اعظم دربخش ولى ى تحصيلم دوم ا  بود. هنوزنايفته رفتارمن درايلينو
ى زمان و كنم بزورده ز تحصيلى برنامة تالزما تا ٢٠مىكرذت ز درسها د ز زا
د صرف ه ر ش و ف ٠مىكردم اجتماعى زن

ن بر علاوه كه راضى درس تنها با  هندسة نام به درسى كرفتم، حا
 خطى جبر با مختصرى آشنايى ازآن منظور احتمالا كه بود فضايى تحليلى

ى موهاى با جاق و قامت بلند مردى بود، ويكتورهورش آن معلم بود. ر كت  خا
كا به كه حالتى و صدا و ر بردا  درس اين ىماذست؛٠ تكزسى دولتمرد ي

ور سالتاً ور. خيلى ٠بودك  X ۴ ۴ ماتريسهاى سياه تخته روى هورش كسالتاً

ندركنار دخترى ىذوشت.٠ دقت با آنها، Q-ij شانزده همة با ز، ت٠مىذ م  ث

 جون است نازحت من ازدست مىكرد نمول اووا مىكداسيم- هم سر سربه كه
 كه زماى ( درس عت ا ول 1 قسمت در و نمىدادم انجام ز خود ليف تكا من

ل هورتى و ها نوشتن شغ ت از بود) اند.ب هىكردم رونويسى دختر آن د
بدهم. تحويل ساعت انتهاى در تا

ر ى افزد زمان، آن د ر زياد ن1د كار كه بودند ايلينوى د شا ى م ت ئ ضيا ريا

ض ولى نبود طم هنرى مىدادذد. درس ريا ل در من جبر مايلز( اول) ا
ى ه ١۶ من وقتى يود. آنها از يك ل لما ءو مبود ا ىريل نظر به سا ر٠م د )

ه جء و سى موقع 'اب ل ه وقتى و ‘يود) ا ل ۴٥ حدود همك  ر او بعد ا

ى ل م ليبد بار آخرين ر زميانا ت٠ او هىربيد. نظر ٠ب يا ف و ىكرد٠ذ تفيير ج

ت س رم دو ن دا دا ض يا ل ر شم/يا هالموس با

ر هردى ا ي ى بود. مهربان و خوب ب ك ج و ك ل ي ت ب  يدرها سبيل مانن داث
ى دزألبومهاى ل مجارسآن در سييل نيع اين (به قديمى عك ي ى ب ي كل ن  ا

 و هوش جنان و بود، بنلهكو داشت، واضح ولى نرم صدايى .هىكغتيم)
ه توا مى كه داشت اى بزه جر ت  مىكرد كمان كه ز شلوعى دانشجوى هر ن

كا1 به ذد1مىتو كل  سعى همكلاسيها از باريكى بكه بنشاند. جايش ر بزند، و
 و بداند ت1مىخو كسى نه ز آنها ياسخ كه يرسشهايى كردن مطح با كرد
 منظور متوجه هوشى تيز با او بيندازد. عقب به ز امتحان نهميد، عى٠ك نه

جو ، دانن د  در ولى نبود رياضيدان هنرى شد. انجام برنامه طبق امتحان و ث
ت د داشت، دوست ز مردم او بود: ى٤بز آدم ش خود كار  مطالب داشت وب

 دهة در زمانى بهد. انجام ز كار اين جكونه ذست1مىد و بدهد، توضيح ل\
ه كفته ١١۵٠ ك د ش شده مبتلا (لوسمى) ناينبرى درمان بيمارى به ث  از وبي

كا خوب وحيه٠٠ا و سلامتى با ديكر سال ٢٥ او ولى بود. هد نخوا زنده سال ي

ش رد. ون
ش مورد در أنجه در حضور ىآورما٠ ياد به ايام آن در اجتماءىام زن

 است. مطبع معاثرتهاى در وقت اتلاف روثهاى انواع و محفلها، و زنيها يا
د با من ن  آيارنمانى ما از ى1ءده و شدم آشنا تكميلى تحصيلات دانشجوى ب
 ٠جمله (از خانه كارهاى ٠كردح زندكى تجمل در مدتى و كرديم اره٠جI هم با ز

م ز آسيزى) ي ز ليها قا مىيافت. تفيير هفته هر كس هر وظيغة و كرديم ش

م ‘هىزد.يم بارو ا ى و همبعر ت ن ت كه بود موز باى و زستابيف بلكه نبود ب
شكا٠خ و ستيم٠مىش عدا صرف از بعد ز ظرفها ٠مىكرديم رست د خودمان

ى ٣مكورمكا رلف و ١زذن ال مىكرد.يم. م ي ى مىخو'ذدذد ت ك ،٣كاذدر وكت
 كارشناسى دورة دانشجوى تنها و رياضى دانشجوى تنها من جانورشناسى.

ت مىشد مجبور’ اغلب ش1يايازنامه خاطركار به ال بودم. آنها جمع در ع  ا
 اين كند. روثن ز كليدى تا برود آزمايشكاه به عجله با و شود بيدار صح ۵

ت كه بود كارى تنها  ترتيب اين به و كليد؛ كردن روثن بهد، انجام مىبا.ب
ح كار ن ما از كه زلف بيجاره ىشد.٠ انجام او ص  قلبى بيمارى بود ر م

 لاكطيشتها دربارة كيكى كشت. ميانسالى اوايل در ز او كه داشت مادرنإد
ة مىكرد. مطالعه وكنثت ى و فزز ير ا  ش،1قبلى مشاعل زجمله I و داشت نثيب

 دندانهاى ياى، يختن از ييش ٠مىذوشيد زيادى منروب بود. دركليسا وعظ
 ظزنت با ز ياى خمير دور آنها از استعاده با و مىاوًرد در ز ش1صذوءى٠

.شود قالب ازة ند ا به تا مىبريد

ت معنى يه فرهنكا ر جيمز بود. موسيقى و ادبيا و ت ى (تأتير ا ك  از ي
ة سايقم هم[طاقىهاى ن زب ر ل د ن ه  (مغازلة اكوسسن ت ايرلندى)، ز

ا ديريتهوبىتمرهن ك ى ب ك )،’ا كا ى۵سر تيغانى ولي ون حدفان  در يورنوانى (

جكيبل ‘يرندللوء و )١٩٣٥ دهة ى. و ٧جيمزبرن ك ى. ن ج و رت مولار' ،٨جت
،با جه (هر د  و ارسطو، افلاطون، و بودم) شده متولد ن رستا مجا در من ث

ر عبي ك م هزى و جهارم هنرى ن٠( ث ج ى ز ب ى د!سنم)، دوست خيل ويي  ل

نو كارول ولي ة ١ وو ا ق ي سل كا من ء ري ز جهت د ش بعضى مطالعة نبود.مت

هاد ١١تسلمن بيل ز، آنها از كوجكى بخش متنها، اين از او بود. كرده ييتن
1. Al Burton 2. Ralf MacCormack 3. Kiki Conder
4. James Stephens 5. Tiffany Thayer 6. Pirandello 
7. James Branch Cabell 8. G. K. Chesterton 9. Molnar

٧٣

1. Chuck MacCluer 2. Victor Hoersch10. Evelyn Waugh 11. Bill Templeman



٧ ى،۴ ض مإ ر ر ١ شمارة ،١٧ سال نث

x H درس دو در�	��• ��(��< 4=S � �*) نوزدهم و هجدهم قرنهاى در��
�JC?�/� 4M��9�)'�J�xJ��(���4����4	�x�(*��9��J�������xJ��C~�x�(�*@�9�

C��7*��x�C4�*�¥�:�������4�(�9 �CS %� Ò�H�*JŽ�<>4>y7�•¦2��4=�9Ò��4¦�ل\�
�2EC4	���9���_)P*	P��/�x=?	//�22:*@�(*�U�<�=?	�‘6>	���_���Y/�<�����(

ش��*)C�.K#�2²( تربيت�x4=?7�9 در �*)� ذيزهوشتر|زذ..اود|
<���*	�(�� ا�	<Ê�9$ وارن������P#"�� تا ن ث 9�d4	���=�4"/� م�*)��C1( آ

م�)� ت �2 ٠ب (علاقه ن • ' �آن����P�E�9Y��<�9)��" ة���$�9 با ملاقات����4�9�

���$7�P&*•��~���_C�(�����P‰(�(�9زبطة� < 79 (��	C#(*��< # � برقإر��
($#U�E���	�����`#�(��(C?%	با� xJ�،ت�9 فلسفه بارة�د�9 بوديم ضيا �و ريا

ل ئ ا ى م س ت�xJ با����4��9 جن حب ت،�)����E	>#$) ص ضيا �S ريا �)9 يا��

E$7�����0��%O�،*]?>�9 بود	دربارة��9 با كه� �'���E��$4S�%L9 كه����*KJبا�

ا آنها ن ت س���)�RE حرف��Œ<*) آ حا ى�9 ههترى ا ك فت با هر��9 |-٠ىكرد٠ ي
د م يق�•$���ƒ�/Êبا���Ê$Lمينو�¥��*����S%L#* ف ظي ى�Ê��$%��#��Ê تن ك ف و ك و ف �2 س

̀} بعد به��	�0 آن�����#$) آشنا ى زمينة�)� من امبرول�/�$@ سيق �مرتجع مو

ى ر���Ê قطعه| كر��"#�U�N`@�x�*S"��م��U�*)��عيا نمام سيق ق مو �بعد دورة به متعل

ا از ت و ج به من نظر به���H��RCLم ��@*�� وجه هي � ة�� ب ل ا من نظر ا ت ي ق ل

����� 4 ��<�9��7�(9C!��(�����4�J�c����<†?��09*�%���L‡���:*@�����

9�<%!�<†?��3�P*#9$���L‡�_-R�<�9��0��J��0C4���<�4�*	�<�*�(;�9
efB)g42�، د البته، و ي ت ه ى �٠?R>) با ،�2hiBjk<Yl ، مي ن�9 كودا �٠ كايل

صد ا مورد�dYm9n.c�-ToY���NRالبته و ن ث ن ت ىا �من حاذظهكارى٠ و رتجاع ا كه ي

ل م ا ت [ اين ذمىشود آن ث ى كه س ض ى نواع [ بع ى موسيق سات سا ح �نتيك^روما و ا

ت ز س سيقى دارم: دو س، نيوها مجار، ى�p6<m مو ب جان اثتزو يلي �، سور ف

ت كا س ن وا .١۴جايلي

��9�<J�#22�#FJ$M//�"����LY��$KJق� لا ط [�#"��L*)� ا ��$K��<•����$[�

)�9ß�Í��"1L�>���. ت ب [�����"�J�L�R‘?$‡ ا ت،�� دبيا �‘سازى�	�L����"�e>� ا
R����?	�9�<�4�*	�¥���Y��.48����x=[�(F�PU"%@U²Eبا�)) 22CKJ$M�0(*��"�U���

R<K?	��.48�� 4 ط�8.�� رتبا � ا %L�(با� < ��� �����"#�����7C	����0��8�

�@��"%�$ �UR(P�9�x4���0(*���(�ÆB$4	����Yبا� < � �#�"#�0*K#��RCK%eJ�9�

)9`O�$�ى� ذت ا���U��RCL����(�*@$	<��0�e���®�KJ�"$�#" ل ك [ ي ���MB$}�9�

H$4y��"#�.8���� �$•"���>7*�0 هنر��آن� � ت.���)� ��…$��� اينكه��.� ف

ى ك ه ر ه�@*)���(�E��7�$�O����C����C���x4( ف ¥�<�9�x4K#�Z*#9�x4JC كا
�	���(��%O�®���(Ê�E��"#ك� ج ى�7�C���(�E��7�<#(��Ê����1��V�$M*����> را٠٠٠٠هي ك �هن

��(�*@$��CL���$S	آنكه� Ê�<#(*#����روحيه����� Z�9$��|M���CL����)C�J�

< S � ��<=4@�$�(�R����9��4�J��*•�)(���8��<S����"��jC4�O��	����

�(�9�C�����(�¤�<S�����KLY�C��9����$%�9��(�)(�<S�����	�9�

jCK���•*�*����*7<	�x4��H�#'%����(�������xJ�"%��(�x4����$#��$J�9(��(�

,���<S�����J.48<��j����(�{�%e��M�)C4%��x4����c�9ى� ل ي ل #"��)���C ب

)C4K+���x4����<�4�*	�9شعر� <=>@�x�	�9 تر�P‰�*���#���9�0���e!�H �

U�� Ê É o – • � å àoœm–� ¡�� ›l”nãm� £r˜˜£– �žc r•œo�ÀvŸv–�

™��Ã˜œ¾œ©m¾r� ˆ�� Çoœ¾œËr–Â� ‚�� ¢–àvmms� Ý�� Ã˜olÂr•m¾s�

­�� ¿r•š– r˜n� î�� Ã”nœ–•à–oŸ� ì�� ›lo˜Ð¾� Ud�� ¼œšl£s�

a�¨ œw£l• š � U¡�� ¨lŸ–� U™�� “œn•� Çnr£rw� Ãœvml�

U �̂� Ã”œ �̃a‰�� “œw£r•� U‚�� ï–ošr� UÝ�� Àl£m˜lËÀ

E انوبوس رإنندة هم و من هم زيز �q � � 2�E+�rت اكر�,>* خواهبم� كا شتإ ا

ى ر س ت باسم دانسه ي صور ز را ى مى'ذواذيم ود ى زيستى ز معقودتر دردمياي
ىكذيم ٠همكار

ى ها ؤيا ى ر ض ا ب رإ و ر ربا با
شدم.1بيد ب خوا ز ا كمكم ى ل دراواسط رم ت ياددا دردفترجه نرمولى دوم، ا �ث

ل ما كه نوشتم خود جيبى ص ه ح ي ف ب بنيادى ق سا �ياياب در است. انتكرإل ح

ى سال آن صيل ح ى ت ك ا٠ به كه b خود داشتهاى د يا معدود از ي ك ب ب �مطال

ت دفنر طإ ت خا وم٠ متقاعد بيش از بيثى ((من نوشتم: اس �انننخاب با كه ىث

، رثته ن عنوا به رياضيات ى ل م .))م فته( يا ز خود مناسب رشة ا

ن ن سايريادداشتهايم درميا ن رسشهاكه اين به دوره درآ رآ �به زمان د
د٠ عميق و محتوا ير نظرم د ي ر دارد؟)) قطر جند ((واضطعى برخوردءام. ى

ن ري جكن و زك م ، باره اين در ايدءاى ( م ت ا د درخور يرسنى ‘سؤال اين اما ن
، هر ملاحظه. د ن ت مقدماتى كند، يارى حافظه اكر ب ريبيا رت �بحنى است؛ د

أ باره اين در م ل ب م رهركتا ضع. اين به زجع د ن د تعدا لآزها ا.ن كه مو �ثا

ت به ت، افزايش حال در شد ب ت يا ا ى1دوجمله قصيه _بكا ((آيا )٠مىشود ف

ى نيوتن زننكى (البته: دارد؟» وجود رى٠ذماهاىك بر!ى رذ وا م ر و وف ر ١وي
هدارند وجود محتصاتى ((آيا است.) نبوده بىذتيجه ف رإ مكان ك �نكنند، تعري

�حال در (آيا دارد؟)) وجود فضا بدون هندسى ىء٠ث يكط از تعريغى آيا يعنى

رة همجنين بودءام؟) خمينه ابداع ذا(قليدسى بيليارد به توصيحى بدون اثا

كردءام.
علاقه يازنيها و رقصها، قإرها، جوانانه. تغريحات به و ٠م بود ساله ١ ٧ من

م. ت ن ذ در دا و بازى ج ف و [آمريكايى] فوتا ل ن بايا رنص برنامة ي در ا
ه د ك ث ن ت دا ع نزد قدم وازتنها كردم، ض إ م ر ت د �نزديكط نهاىكورستاو نر

ت اربانا ذ ىبردم ل �كه منطق، درس در جز بود متوسط سال درآن هايم نمره ٠م

كرنتم. A نمرة

ن— منطق رآ مطالعن بلكه رياخىذبود< درس —درايلينوى و روزها د
ى،شنا رده تصنعى، �بهاىكتا مؤلفان ة١بهوي كه بود قياسها ر1ملاذقطىو و خن

ب درسى، ا ن ت نIد فكرى سطح با م جويا ص دوم سال نث ظيم تلخي ه وتن د �ث

ى بود. ن٠ب من ز ا آ ر ا به b درست قياسهاى نام نستم نمىتوا جه هر بود. ي

م خاطر ر إ ص وارسى با ر آنها مىتواسذم ولى ‘ب خي �طرحهاى و ‘بدهم تت

ح فايدة بى ى(مر ءبذ ذ بريم تبانببات) رد مكذ ر طريق از و ذطنى٠ در بود. ٠رك
ف ز فلسفه آن، ش ج٠بي طى يس، آن از و كردم ك ذ وي �از بيش بعد، سال ت

ى ه من ازانرزى نيم شكا ن ردا ف د ه صر غ ل ٠مىشد ف

س درمؤسسة شدم: ى1حرذه بلاناصله درمنطق، ر. �هوبارت خصوصى ذ

ى و ٣باربا؛ قياس درآنجا كردم، نام ثبت ها ب ا ي ق ر ي ى ز متعارف ا �محصلان ز

تد به دلارى جند و دادم توضيح �اين به رإ مؤسسه اين هوبرت اوردم. س

ت نوا نمى اقتصادى كود٠ سالهاى آن در كه بود كرده نأسيس دليل �شغل ن

س ر ضيات ن ت٠بة 1; ريا س زيبا سفيد موهاى با بود تتومندى آدم وى آورد. د

ر و ن. رفآ ي ت ف ب ٣(بيناى د.بنى نترين در روز هر تنريبا' او أكهيهاى د جا
د٠ ث ى نمره نظام به اشاره وبا ى ه E معمور د  R¢ R” R› (A، ىكرد٠ اعلام�

A نام زبه او وما E+ رت باهو = A كه - E ى ا م ت .ختيم ث

1. ½ œorlo˜s

م -٢ ل ا ك ى از اول ث ها س ق.-م در درست تإ ط .من
*.١. D aily  UUui



٧ ۵

�$)%�;tA�…�•��� ) � �l~)��!V به ى1ءلاقه���� 7���� +� � ; � � � �E J 

�� نكه��; ��"Jاستاديار زمان� .(من به او بود l~)��O�;*�V2;�J� ترمهم و
Oماتما بنكيييا ير دربارة���(�� � � ��w E 	 با وايتهد و�9  البته كرد. صحبت��

	 	 هؤكز�� ���F �+ ��9��;•��(�) سه هر بارها ولى م� �G�"J�9به و زده ورق� 
F ابننداى نثر �+ ���G;%و ها٩ و (ل و كردءام دقيق� O �$~ �9��  با����9 اى ره��
�$� با إمآدإم٠آ متن و شده|ذد جاب سياه قلمJت به شرع� ��z از دق 

:@�j(��)�

w��$�
 فرمان تحت [كاليا] كل سرزمين همجون ٠١٩٢٠ دردهه درايلينوى رياضيات

 رياضيات هندسه. و آناليز،��TG! ىشد:٠ تقسيم بخثى سه به سإر، زوليوس
 كارشناسى دانثجويان ما به اخبارآن حال، هر به يا نداشت وجود كاربردى

.٠ذعىر ح اًلار د ط " و ‘زال نه ولى ‘يود ل � )Gهم� س <،٠ نبود. ل ر  و ي
ا تا از �و دور؛كارثثاسىام سال آخرين ت  بخش هرسه به يرداختن با ١ ٩٣٣ ن ب

	 بزى مشغله(ى ير (تابستان آغازكردم. رياضيات  درسهاى و(ةع در بود.��
 و آناليز، برجبر، علاوه ٠ كرفتم ى هذته| هشت ٥كوتا ترم .٠دريك «ا كامل ترم كا٠ي

ه در درسى ٠هندسه ن ل  تنها كذنندم. نكليسى� درادبيات متحانى � و كرنتم ن
	 ى! نمرة )٠بود فلسفه در��

ى��# جبر رن ز م �4��8 ٢شاو جي���O8 و���ى� خت ���'B نبود. س��'

" �(���� +TY *����"����� �•( ��� �'�W (��_ ] + � � � E � �•� � 9 J ���;��� �

�$+• ى� ��� يJ9���$�;���%�;����z��@���V f � �ن موضوعاتى و� زاي ل ا ي �T�x’ فب

 متقارن مقدماتى بع توا رند، دا رينه ̂��́•����G ى1جذدجمله معادلات ىشد:٠
حل ن1مىتو���9@وجها سوم����G معادلات هستندا خوبى جيزهاى ها رينه

:���

'�Z�" J� �9�4���+�با��@�(Z O:�C�� �TG�ًا ت ����$;�O ب;��'�Ž • �% 

ب نند����Oوقا و � داشت. قديم�Oها�9�B جي +?� ت دوسست�� دركلاسى داث

�+2 �9�� �a � E � _�� �9 � � � � E D � � � �%Rن ي م ه $�4و G C ‘ � f �T x � '

�B شايعاتى و_ ���xE٠مىثد� ��هر سكغتذد مثلا .نبود هى�2;� بد سر از� 
��O�+2�8 D �� ����6 او��! � � � �E6 يسرى هر و����.كرفتم "����6 من ."�

	 ض ��2J� ��& ��9��	��2J�g ED��: � +%�� � ; ™ ������8 يايان��� � �

� سر'�Kلحنى�' ملايم لبخندى با�' آورد� ��هم� ��ت هم و��`�'9 ر  بود��با ح
4²k:�E سال�14 يايان اسست ((واين كفت: ��

�� و��;��E�3 ����� ‘آناليز هعلمJز ن �� ب آ ��8 ب�� �� � ى���¢4 هبان و و
" هد بخوا 9 ���E�9ق� 8 بزى مبسوطى اويادداشتهاى بدهد. نظامى مث �� 

ن با  استغاده همانها از د1مىد درس باركه هر و بود كرده تهيه ييشرفته حا
نمره دقت با و�9 امتحان هاى وورقه درسى تكليفهاى مىكرد.

� عدد يا "معمولا شما نمرة د.1مىد +E 9 �Eجيزى بلكه نبود، ٨۵ يا ٨٥ مانند� 
V سمت رقم بود. ٨٣ مثل E ما مميزدرمعدل�9 � ث ?{����6 درنعيين مهمى� 

| او�����V: شما درس � �Eفوقالعاده و تيز و تند و� � z  هاى دنترجه — بود��(
�z با ز خود كزمانون هاى وصنحه تمبر، آلبومهاى نمزت، �بندى طبقه خاصى�

'�O��($ىكرد��� ت ٠ل �$��������;£ اطلاعاJروى ر� �$ s�Kى ت ي وت ىذ اين و ه
ها ل نيت م �ارجاعا ثا �: نيز يكر يكد����%;��";G�	 � سهاى وسرا هم�� $ � � ) �

VE '�����@��" �( � � mل��� ا ي / م ش ا س��� ب و م ل

1. Oscar Kubitz 2. James Hyrriie Shaw 3. Stelmley

م. همدلى احساس هم��� داشتم، نظم مورد در ح داثتي زث وا �" ا��ثيوءهاى�

ى وبذ P من بر!ى�2;� طب  ��4���O�'ن ياد��9 ض� �$�: وفتJ���9 يكى����

ه ل ا كه هايى م  استعاده با ذمىكذم. نزموش بود داده من به تكليف بهعنوان ن
! يكس، از � � Aحالت (در بكشيد نمودار كاغد يكد روى ز خود جهرة نيمح� 
كا با نمودارز و بالا) به �� ت معبنى درجة تا نوريه سرى ي  بزنيد. تقريب ازدق

ن ٠هوكز كه بابت اين از ز استايملى هم1مىخو ولى با  ياد او از ز يبثرفته حا
 ا٠آذاليزكلاسيك كه رساند نتيجه اين به مز نوز او درس كنم. سرزمثى نكرفننم
كا جز بيزى | ي �ت_ هميت1بى دنتردارى�  حودوحوش مفاهيم همة ذيس
	 قضية �� ة و�� ي ف ى ق ت س است. بوده مبهم ززى من بزى هميثه ا

8���()���E��)+Tن�� طي و و ب ا ت ك ر ��� ١ب;��"J��V! نهرتى���9"� � ��

د.٠ عرضه مقدماتى درسطح و��;� تصويرى هندسة شامل عمدننأ و  ىث
� نتاط همكن، مختصات از��;� عبارت�J" مباحث �� يت،��($�� $ T Eى 
ه و�9!ناهمسا ي ف ��m° ى�� ق�ت��������;8: و�!¨ � حدى تا�J" ف T � � ��� )x�d

w* ��k�A;�;���%'�O(������Y%��)x�d�k���~�����T‘�'�� بود،��•+{�
ة اندازة��� كه ي ف O ق � در باشد ريزهكارى ز� ير و مدرن نصويرى هندسة��(��
شد.نمى ازئه��"

��x���E()��	��Oبيش��'�' بود ٢لوى��� � � � � 9 ��O������'VK�9 زه�

�� ز ا � � ن1هذدسهد لوى داد. نشان من به ز سى رشنا كا دورة ت����  و بود�2;�
 وجنانكه شود، بسياربرجسته[ى يهرة شدكه��J9" مانع نامساعد بخت فقط

(x��y�،ف طرز����9 خوبى فرصست شنيدم س او داد. دست��9 ذكيزى1ام  شا
"J�9هاى (فضا كند كشف ديغزنسيل هندسة در ز مهمى مطلب كه داشت� 

ة دست�J"��� تقريباً و متقارن؟)،  وقتى شد. اشتباهى مرنكب ولى بود يان
ز�J" برساند، شهرت و ر نتخا ���� ز او نسهت 1مىتو كه كداشت يا مسيرى���

:(����ت ف �4'��’���z^�����9	 و(E � O� 	 ٠ك �)G����$��)���_�(%�A_
ه وجود .�� داثت د ن ���� بود زشتى مرد لوى ن  و ٠آبلهكون صورت ٠بزركسا���(
|���	 بزى��9�+;� كا اثبات وقتى مليح. لبخند � ; ����� 'O��;���Bكوجكانر�� 

�+�! ياد��VE!�34 از����U�+����| تا��K+� او سعزغ���� x X ���9 خود جديد��

'��������"�:@��)���'�����4O_��������O�$����	��^ '�������'�"����� �
	����!����! —.يرفتنيد است. وغريب عجيب استدلالهاى��J9" يكى���

ى او  نقطه دربارة ز او سخنزنى بار يكا٠ داد. ياد من به زيادى بينها
م مختلط كرة ر د يت���($� در د ي ن  به — 00 نماد بردن بهكار از او امتناع و ث

ه نقش طرم خا در مىبرد_ ر بهكاً ز ستاره علامت آن جاى ت  فزر است. ب
ش، وظايف از هم با .آموخت من به ز كتابخانه از استغاده روش ثغلى|

"¼�_��(Uبه� ��د لأو��� إ٠ او�'��¼K���4+» رياضى��+��•� ري ,���4:��’4 ،٣سمذ
� معرفت و اطلاعات مناوع از د.بكر بسيارى و ،۵تذر\لبلات و � � �  آشنا��

 م خود دانشجويان��� هميزكارز همكاهوبيكاه من��x)!��� زمان�J" از ٠مىكرد
	 و ام٠كرد ��� 	ا �� � دردلم هميمشه كار��  ٥ نكا ينجا ���� - م 1 ٥ىكرد٠ غرور س�
i كن! �  ىكرد.٠ لوى هرى كه مىكذم ز كارى همان و شدءام بزرف من��

تصميم من بود. هم من كارشناسى يايازنامة زهنماى استاد لوى هرى

م �E مه��99�� وفت �k لازم��������9" درأن�G() (هر��(;;T�*;�P نيز� 9y��
 تمورى هندسة نظرم مورد مبحث ٠مىكرفتم ممتاز درجة با ز خود مديما

�(يكى كتاب��' مقايسة مىاوًرما ياد��� ز�J" هم هنوز كه كار. نقشة و��;

-�.9�*,.  1. Graustehl 2. Harry Levy 3. /�H*��8�E���9�����  44
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ب آ كا و ١وبلن ك ذ ب ديكرى و ٣يا آ ج ك ل ا كاد يى، هر كه بود )٣ك ىست  ه

ا بزى موضوعى اصل ذ  دو آن ت٠مىباي من و بود كرده عرضه يرىنصو ه

م مقايسه هم با بإ ستكاه د ع يون .كن ض ر مو ب هر د وكتا ى د ك  معناى بود، ي

م1ث كه بود اين ((مقابه)) ذ ك ت ى ى1قضيه دريكى. موضع اصل هر ب رديكر  د

تا .س

علوم كارشنابس
ى برنامة ١ ٩٣٣ بستاندرتا هربند سم) سكين  يرمذغلهتر.ن [زآن بعد ترمدو دا

 اسيزنتو كدزندم،حد وا ٢ ٨ ترم دروولين است. بوده م 1كارشناسى دورة ترمهاى
 در زيادى مطالعة كردم) ۴هسح به \قتد\ مطالعة به شرع ٠ندم خوا نثننى ز

س كردم، فلسفه ر[رد زيبايى در طي  هم رياضياتزIو كرفتم، يناوىسكاندIا
.برنداشتم دست

هىشد٠ درس سه شامل من نلسغة سنكين برنامة ن ك ري هت  فلسغة آنها ب
ه درس سه بعد ترم بود. علم غ ف ئ ر د ر ك ي ن كه كرختم د ري هت  متافيزيى آنها ب
ى كوتنا ٠بهتر درس دو هر مدرس بود. جد مردى بود. ل و  لاغر و (ندام ك

ن و رومى بينى با ىكوتنا درسهاى من نافد. جثما م. دوست ز ل  او دانت
ن و تندتند هم شنوندكان به كه اشتياقى و شور و هيجان با ٠مىزد حرف بل

م و بدهم كوش ىكردم٠ س هن هىكرد. سا.بت ه ف حال' عين در و ب
 و آمد. هيجان به هم درس هر انتهاى در بردارم. ملى كا و دقيق يادداشتهاى

د بودم. افتاد. يا از هم ل ا ن وت ى ك ى نظرية ي د. كيهازثناخت جي  ((دقيق)) و ي
ل اسيينوزوار، م  دركيومه ز كلمة((دقيق)) بود. كرده ابداع وبرهانها تعريفها ثا

سم  آن رسيدمكه نتيجه به!ين ى،1حرفه رياضيدان يكة ازديدكاه بعدها، زيإ كذا

 جند كارثعناسى، درجة ازكرفتن يس بعد، تابستان نيست.) دقيق اصلا نظريه
ى متافيزيى دربارة يادداشتهايم كردن تايب و تنظيم صرفو ز هفته وتنال  ك
ق كار كار، اين كردم؛ ج و بود عن ي د ن ر آن ى_<ل\ يتهانى ا  نبود. ممو

د كم بعدآ كه بود قطورى كاركتاب حاصل  مدتهاست ز آن محتويات و ث
ام.٠فرموشكرد

طير نلوم يروفور سا س من به ز اسكانديناوى ا د در  بعد، نرم در و دا

ن ي ي ط من وإ. ا ق ى ف م B نمرة ي ت ف ر ك ى ول را ى ٠د م. دوسته ز فلوم ول شت  او دا

ىاها از عيوسى مرد . تلخى طنز كه بود اسكانديناوى ل ت ث ا ح٢توض تنها نه د

د از ٠مىدادك ز‘زئوس ‘زديتر طرف - ‘آفروديت‘ونوس ديكر طرف وتوروا
ه وفرييا ه بين زبطة به بلكه رند دا هم با زنباطى I ب ث ي  عثنى ى ئ زه وا هاى ر

ق الهة (فرييا .ىكرد٠ شارهI وآردى ت است عن  اووكلمة نام بين وشباه
 ،Thursday(روزتور اًكه٠يافت توجه من نيست) تصادخى [ازًلدى] ((فريدوم))
همة دارد. تعلق ونوس به جمعه) ،Friday( فرييا روز و زوييتر به سهشنبه)

ز ن٠ برإى نكات اين كي زان جا ق نلوم بود. هي ن٠ و ؛ذمىزد بلوف هغز بود؛ دقي
ت ز او درسهاى س سم. دو ميزى نامة م1ذهايى امتحان ورقة روى دا  به محبتاً

ى (((دو نوشتم او س ر س درسهاى بهترين ٠د سا ر كا رذ و  به ازأن بود))). ن٠ د
ت كه رإ جينهايى بيمشتر و م،1ثذيده٠ذ او دربارة بيزى همج بعد وكف ش فز ا مو

ى كردءام، ش ورد،آ حساب به نرهنىبا مز بنود كه ميزإنى هر به ول بخ

ى اين از توجهى قابل هن ر . او مديون لأ ف م ت ه
 رياضيات با ز حود زنباطI كارشناسى، دورة يايازنامة روى ازكار كدشته

 سى، اقليد هندسة ييثرفتة هاى جنبه م: كرد حغظ مايه كم درس سه طريق از
ت مىتوا آخر درس احتمال. و رياضيات، بنيادى مفاهيم د خوب نم ث  ولى با
ط نبود؛ خوب ق ت جايكشتها دربارة ومعما مساله تعدادى ثمامل ن شيبيا  و

 نظر به ولى د٠ذمىث نكر ٠كز۶ه بزرق اعداد قانون ٠نبود دركار ى1قضيه و بود،
ى واقعيت ن عنو[ به ٠مىرسيل رب ج قضية است. موجود بحث ييثرزمينة در ت

ى ح هيجكاه هركزى حد ط ى ه د نع ى به ا٠ ولى ‘ن ف ع ص ي س توزيع ازخوا و  كا
شتيم. توجه ىآورديم.٠ ب حسا به الهى [سززميز قانون ز آن و دا

س ى هندسة در س قليد ل لأ ا لايت ر و وف ر د.٠ ١ي ل ىدا ي  ياد به جنانكه ‘لا
ل ٠مىآورم ل بود، ق ى مث ى كه افزد ح به دركودك ل نل لا اطغا ه مبت د  باشند؛ ن

ى كه جيزى ولى ر بيشتر خيل مهربان جهرة و سفيد وهاى٠ مانده، خاطرم د

.٠مى يدربزرئها جهرة به كه اوست ت ذ س اومعمولا ا  نامعمول درسهايى مدر

ى كه بود ن بإ جويا ل دانن و ك ن ث و د ا د ولى ت ن ى ف هن س برإى كه ن ر تدري  د

شدذد آماله درييوريا دبيرستان ى مى ح شد طز ى ه ٠م ىك طالب  دايرة دربارة م

موختم نقطه ثه وآ زا ش ا ى از بي ه حد ك ت س ره امروزمايلم ا ولى بدانم، درآزبا

ت آن از هوقع آن در ذ ت هىبردم- ل ى شل آن درون كه كردم رسم يزركى خيل
ود-د همه زب ى، يرة1جي ط حا ه،و مورلى، مثلث م  نقطه،.وخيلى ثه دايرة البت

ى ها ز م دوست ز لايتل ن٠ ديكر. بي ت ث ىد دوست مز هم واو دا .1م ت  وقتى ث
م بورس تقاضاى ت ث  نهغمكنا نكاه يسد،بنو بزيم اى مه نا توصيه خواستم وازاو دا

ت كرد ن٠ به ى1مهرباذاذه و ى به كه وكف ز او جا  ست درخوا بايد كسى جه ا
داشت. هد نخو[ من برى نايدءاى او نامة توصيه كه انزود و كنم، توصيه

ل ماجزى بود اين و حي ح ىكارشنا دورة در من ت ى مهاد با س ض  ريا

ه (يا غ سم كه ٠د و( ىت ن ز آن م  رإ آن بزى لازم درسهاى جون بنامم جني

ده هم ت، بودم). كدزن ضيا ريا ر ن تنها نه د جا هي لآ و شتم زيادى ث  بلكه ندا

س، بودم. ذاآكاه فوقالعاده ى لوا، كا ره، نكا يوا هاوسدورف، وايرثتز ى وكيل عات ي ثا

ز ئدربا جيزى هيج نبودند؛ ييش ي نا ىآ ن و ل ي ب ى. ذويولوزى ‘ا ر نظرية ا٠جب
ى يا ٠مجموءهاى م٠ذمىداذس خطى جبر حت جز ت  X ۴ ۴ ىيسها ماتر اينكه (ب

رهم بكونه شوذد) ضرب د ز مبود علوم سكارشنا من اما .مى شكادا _ا  ٥ت

خ1 ذا ى، و ذ ي ل ل1ي ي ع ح ت .١٩٣۴ ل -

ى يا٠ ترجمة ظمى كا م

صل -رجعة ٠ ت ن ا س ) م و ب )٣۵٠٣٥ د كآ ز ا

Mathematician, Springer-Verlag ٥ Want ، 0 be ا )Paul R. H alm os

)1985(
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