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	��YP�	�/ �0�'8>��ÔTH{�>��.��•a������P� ' TU�· Jj��5�5í=� �1

J���& �T] �.	�ŸY 	�‡i��¾��Y=Yd�pXPc�� .�>�n‡„i���=�¦�P4�|]>�

pX��>��̀>��Š�O������ ���.���-TP4��O�Y��pX��•̂XU��=�p�Y1��=>� J ��„P�

�O� ��		��'•a������ S  Ã�å4YPc�5	Y0�X� �����5��W�����	�>�

p�r���� 5��Y��Ž�	�ˆ Ti �HO3���R�f.�>��8�a�H̀P�' �Y L��÷����1�

!�Y-Z�& �T] �.	�ŸY 	��H„{�X.�1�$�=�K>	��'X��1�!�x�5	Y0� ���K���

E.íW�ŸY 	�X . ��X @ ��>�X.���5�Ù	��ŸYHZ�5 �Q.��Å�X . ��'X� ���P�

Å�����!��>� � ���ç-.���1��.��& 	Y P�� �}�Y1��QW� J2�5�ÂT3�Å�BY3�

àH.}�Y1�Y ç L����f.	��8�a>��8>��� O@	�q��ƒ D P�XH1>�YS��B �‰O���

�O�	� 5����†����54�T���1��.���Y1�����P�	��^ � 	�b���3���4�1� � ��}�

!Y=�XH1�8 �> � 4 �� XTHVW5�J�X���O�	� XU�Y35��>�1�> pj>}• • 	5�

z�TO� ���Y1��1�	Y­-P�/ �=�5%rP�5 �	�Ž�	�s�	�•a���1��P�1�

! �Y ç L� � ���.�a��O�	��U�'ÑY��>�����Q-.��	YS��Ñ�Y1�^�Ù���5YR�

�P��	����ç-Q1����‡i��!���Y=>�Ž�	���s�	�5�=�8�Áa��	���X.��>

€3���YW��Q.��Å�'•����F>�! T�����J�­��c o4>��1�K��&	�U
•šT���1��­���P��=��	���8�Áa��Y�����‡i��&�T] �.	�ŸYHZ�o�Y=>�� ��

�3���s�	�5��1�¸ > Oš=���=��.��K	��YR�5��P��	��O��2��¸pX��!c�Å

Ð ������¬�+�X��>��1��Y3�Ð�ÉO3��'����¸ & ���éR�ÜÝ=YR����Õ�YR�

5 �	��.��/�„P��XT.�5���.��& ������O��� �Y�5�& �T] �.	�ŸYHZ�>��

�		Y­OP�'�	>c�1� UXO�5�8>���Q-.�����5 � 1 � 1��Q.���	���# �5 Y ç L��>�

^ �.	�	 Y S 1�& ���~ c��	�F>���•Q1��.��K>���j���­��5�.�U � �j�1��1�

œ	Yi�•a�����JXvP�•a���1�' � � � �c�®H.��­�4��¦�P4�,SW�� )�	 �í ���c4��

 ' � � @5�'BY3�JY„P�& ������.��8 � @���	� �Y�5�• �0	�'����[e�

•a���P��	��	�€T�R�XTU���R�8����• �0	�'�Y��J>���QO.���O��� 5�� Y @�

5 4YPcV �������! �a€1�4��pXPc�¾��Pc��.���	��	�X������U��P������	�

#�1�X-��>�& : :Xa ��^ �.	�_5 � �� �c ��ˆ .�	�,1�{�Þ¶U�'•š ��F>��1�

�­���P�/SZ�4��5�=��Q.��'•a������4�Oa€1��2•TÈ>�q�Y3��	�J�Œ��

$p��X��ˆ��>�R��	�p � L����X.�S��'XUX1�����ØH{�>��.��ÞšvR�5X-1�|0�vP�

ÂTÉ¿�ö�p	>��'ª �XO1��'ª�ËU�	�'�„aYOP�'™��š��wYW�™ ��T�ö�	

9S0�8YU��>��1�� ���­��ŽW����VWXU�>�ª�VP�R�J�Œ��pXR†�Ð

����̂�5 4YPc����!�Oa€1���	�J�HR�p����úa���1�!c�����P���5�pXTa	�X��1�

���X��YO1��U��P������	�‡Pe�#�1�'X-�������1�-̀=�5 �-�� �P�pXa���

¢v��!�Oa€1�4��'•a��p � L����X.�S��2P��	�q�Y3��	��1��0�3�!c�/vZ�

�4�X-T1�>��1�&	Yi�5 �Q.���R�	��'XO�

‡S{�J�2O������& �T] �.	�ŸY 	�X . ��� ��� � � � c�J�•���'�Y��‡HW��.��

%Tv„-P��.�5	e�•a����� 5��Y��'����(H1�Â.:�4����� Ò�YR5��.�	��

�	YP��)�	��5���1��.��/ TR�R�+•a �:>��2 � ´P�/{$+¾��OW��P�' • U��P�

�x�!�P�Y3�•%HP��šP� ���5 �U 	YL���Q.��	��^ � 	��1�/R��P��P4��

�RY�=�X-OšU�>�4��•�0��Q.��•XU��P��.��& ���������éR��1��˜ c�Õ	�

�Q�1�4���˜ c�Y�=�Å�'�O•.�“BY3�ƒTS0�•a�� ���5��W����4��5�V�W�{�

/vZ� 5�XOW�}�/�� 5�X1�Y3�� Si>�X-�1� 5��Y��> 5�X-T1������W�{�ÂT3�

p�	��OW	�•a��}������1�!�x�&���Z�	�OW	>�91�a�q�Y3�X-1�.�X��ô ����

• Z ��uRh>4�+�•µ����ìTi�'X-��E.�•Z�a�•µ�'	�U��'''>��1���U�

��W�{�Xa	Ÿj �	YS� >��• P ��4���é .��X �4�>��1�•Z—�ÂT3�5��.4�Y�=

'�>�1� ������Å�Y’�4���­�� 8$ 5��1��1'5�5�U	;��Æ.ï��OW��1'ÞÖ�

 � 	YS=�5	e�Q1��������!�.YçL�����˜c�	��W��¬6 ¬<�f��� �1�

�P�����9Tv¿��X � —�5YçL���� ��	���̀� �¬ö+�¬�f����1� �P�����

9TO¿�' � � 1�! Y 1�	���.��`��Å�¾��Pc�>�ª���>*�5 % §T1��	��†�Å�

�Q-.��	���.��&	Yi�•i�W�5 % LT1�5��1�	e�!����XU�Y3�'•���� �1�

H̀U�,T����.X-=�K	� �����~�&�T] �.	�ŸY 	��Q�1�ÂT3�5 �Ù ��4��

�Q.��p	>��� T �Kj �X.�1�Î-���Y���.� � ��5 �1	 ���Q.��J�•���Y��� >��1�

5�=��˜c�5�Ù ���5��'��'X.�T1

,T���5�Q.�����$J	���JXZ�F��HR�•a����� 1̀��Ù����Y=>�'�	�������

�P�³	��	�pe�“XTO���a�K���&�T] �.	�ŸY 	�• P����: 	��1�®HP��a��R

'& � � � � � c�:���+B�O�4�] �=	�����.	 s�ŸY 	�Õ��ä=�ú3�pXPc
�.�ƒ3�Õ	�pX���.>�^�-‘��B �a�pX���.�Õ���.>	�'XPc�'��é .������aX-U�

, a �� � T��•a��>�����ä=�…vW�J ��„P�•a����� XU�Y35��˜ c4 ��5 � 	�

� � �	��Å��P�í���c�p��•Oa��'X-���a��R�& �T] �.	�'ŸY 	��a��R�'í ���c�E.�

|.�YR�'…�Oý�E.�&:��HP�',š���•.��E.�&:��HP��1�& �vOLP�¦�=†�>�

54Y�Y.YR�Å����‡ Z��1 ���.��œ	YU�����R�	��_�Y@���= �í������1�

B � �� 'X.c5�™.�	>�	� �B IK�^ �.	�� ��R�K���'� 	��í ���c�F	�

��XHR�5 �d � �� B � j��R>��%LT.��• š ��f.�¦�SP��aX-U�����1�Y­���P�

ˆ��YS���1�/R��P��Od�4��•��>�& ��!Y=�K ���& ���r.	ª �����1�

K>���,SW�Ð�lY1�5 ���Y������1�K>���'XH1��Q.��K���� X ��, Ta �� . ��

•a�����	��	�V=�X��>��)�	�� � Y @5�F>��R�ª�=�(V��”‡0��´S.�vOP	��



&�T]�.�8�P�8>�

8C��VU � L����•%HP�X-šP����� ��' TU�Ÿ�R��.��K����1�  	Y��,Pe�

91�„P��P���1��)�	��X@j '�5�>�Å�™W � Y @��)�	��'����'4�R������ ; 1�!c��	�

�1�	Y0�,Pe�� ��E.�J	�� 3 �������QP�4��E.�K���	�V=�5X��>�5í=
€Qa��Y ç L��� ¸�Y�5��1��­�� Xa	5����J�I��Ç�Y��� ���j�1 5�.�U�

����.��•V=�p�Y1�K ��V��X .�T1>	 í ���c��aX-U>�pX��ä vZ�' �Y @�� � � . �>�

F���•a������P�»	��p	>��wYW�™��š��>�p	>��5 % ���!�x�	Y0����

�3��+5��1�J���ä=�5“�3��>��1�J�����'Ñ	��í����5 �V3 �1�Å��1�J���·X-U�

5 4Y�Y.YR}�'Ñ	���•W>����p	>��1�™ � � .�´S.�vR�& X-U4��5 	 ��• a �

�Y=>�23���5 jY�Y.	}�a �2U�5 �U 	>�� ��wYW�� .�^�5 %��>�	 �-� �1

�3�� 5 ��ä=�>� c��í����YQ=��T=YR� 5��̧Y��

/ �0�5�Q.����� Õ�Y35�ÑYQ1��.��& �����âH1�5 � 1 � 1 4 ��

p	>��5 %���M�.	�!�x���	Y0��­�‡P�p����X.��,¥�[‡R���XHR�ÂT3�

5��.4�4���.�­��5�U�s�.	�•a��Y ç LR�� >�5��1��Q-.���1�(a�9Tv¿�

Xa�1� 	YS=�•a��B �„P�!Y���Y��5��.4��	�'X��Y’������U�Y’�J�I�

�.��� 1 � 1��	�� ��p	>��5 % ������ç-Q1�: 	��QÓ€•�' & ��ØHW�>�

���ª Y°�• T ������YO1�X���.���x�/ „P��	�� ��œXP�ê�BY3���.�'�äQ1�

��	�����1��­���P� � 	 5†��.��•a��5 ��.4	�X{'� ��� .�4���Ù ���p	>�4��

5 � � ���1�p	>��wYW�K -� .�� > 	�>�í��(H1�4��5 �i �1�p	>��wYW

™a�.��1�p	>��¦ � .��>	�>�XH1�F�XHR�4��5 �1 � 1�^ � .�X-��P�

H̀U�&�T] �	�KY 	��.>�¦�SP�^�.	��>�¦�SP�&X-U�Þ����>�5ed�

Î-��� ; 1������K>����Q.��J�•���pX��� 1 �>�5€T�R��������˜c�'����

p � j �Y3 X.�V�5 % a O1�0 5 �	 �= �R�>ä ��a € 1Xd �Y� Ÿ��Y��

j�:��� J4��	5��1�5�YO¥�B � P�,ša��•.��>�'8��QO����O1���P��1

B�š�����T�,T³�8��QO��>�����1�!�Y-Z�& �T] �	�ŸY 	��Q�1��1�!�Y-Z

• R {�p � �í ���c4��  J2�5�!Y=�& �T] �	�ŸYHZ��1��•�� !�ØHW�>�5 �	�

Ž�	�s�.	�'& �-HPŠ�� ���U�'8����r.�5 � Y O ��B � P����T��,š ��>�

8��QO���¸•šT=�B � ��,š ���•.��>�8��QO���: 	��=�E.�ET-QR�í=�

5 �Q.��-• S ��®H.��.��ET-QR����5��1�,��E.�� ��a�����P>���	�©�

C�O��'8>��Æ��5 �T��4����-OP��1�5�T����éT1�• .��VQ=Y��J�Œ�>�F� 	 ��

�Œ c� ��'J>�>�•r��1��1�!�V=���-OP�•aX-1>�!�	>c�'�çTO��, 	�8>���1

J�=�5€Q0��• .�2�a> , )> �Y � 5�J>��	�'5�VQ���QRj�2�aYd
J�I�5�	�YP����4��B � ��, š ��� �T�� >�8��QO���� ��,��, )�a�p���a��

 ��5�H̀U�X-.��W��1�Ä=� �	Y35� &- >�&��I�B � P���T����, a�>

p 	X¤ � ��Q Rj � � 2 . �� � -.��O�˜�� R � � � � X � � ´ P��1�	�SOZ��B � ��

,š���•.��lY1�P� '�Y�5�•a��� H̀U�' & � =�5��1�,��E.����a�!c�

�	��1�� P �	YP	�5 ����éT1�•.��VQ=Y��,.XSR� Ñ2�5�B �Y=>��.��� � ´P�

�	� �1�.5�>�XH1��1�p��•Oa��4��5 €Q���QO���B �Y=����a�8>���	��1�•a��

t	>Øa 'J��=�ÂT���Ñ	������´H{�>�5�2çTO������1�& �� Ñ	>c5�& � 1�

¸ & ���.��/ �0��1�' TU��=>�ÜyX1�' • T ���1�!�Y-Z�'8OP�����5�U����1�

”�H��<��	��.�4��B c��-��XH1>��.�T1��.��B c��	�� ��5 �2��Ya �����p�.���

pXZ�W�!c���ˆZ�H��<�X� ��'Ñ�.�1��=�ÂT�1�Ñ	������ØH{�>�”��R	��B c�

pj�Ya�6• a ��®H.�!�x�5í=����B � ��, T � � � � T �� 5��X.Y���)YQ=>�

 Ñj�]5��.��/ �0��	�B ��¸�-��5�����5 �UX0�� �í ��.���Y= >� 	 	

'�	���‡��8Y0�KYW†�� Y 4��JY�HP����´HW�>�8Y0�KYW�¸X���ÜM��1�8Y0�

E.�%P��	��1�� ��p�.���'X.	>c����1�2�a>�B �a�, š ��� �T��…T¥�'�.���

�	��1�& ��'X.	>c��Y 4��JY�HP�!�x�E.����1�& ��¸X.c�J	Y­-P�4���.��

���LP��.��• T �����B �a�, š ��� �T��5	�SOZ���	�X���Q�1� Å�Y35

�YQ1����5 �d �O� � ��\ R�K���Z ���� ��=��.�� �	�>�� T]YR�����
^�Y����Q�1�c q4>��1�Y�����5�& �����Y ç L�����.��QW��.•�,@�a�Å�

j 'XO.�5

����E.�B�O��B � ��,T���• .��>�8•�QO)���	�w	>�XT��.�XT§T.Ÿ����

• I�5��.4�Å�•�4��!c��	�¾� ���^�K����•Y M � �W5 ��F>�

/�•���.�� �• J�5	Y0�!�T1� �Y@5� ���^Yç§�������2=�8 ��K��
2U�j�Y3 �W5 � � ���é.��!�x�G R�~ j � � Ü æ S{ 4 �V � X OU ª �U í = �

8�LP�ÂT3�p � ��!c �JYV�P�faYT.�' & ���.��JYV�P��	��x� 'XšVW5

^���� ��4��>��—�B c ��	���B c���.	Ÿ �4�� f.� �1�	Y0�� � Y 1�>4 •�

5�Q.��'�Q=XQ=��1� 	�™Ó�XT.YQ1�.̂��W��Bc��Y=>�����w�È�Y.4—�

8>��™1�R�� � Y 1�!�P44��& ���1>�w�3�	 4�—�J>��K�R���Y1���}4��

!� �4 �XZ�W‡1� 'XHUj5�F>����5�d�O��K	� �� �YH.��	��1�5�UjY�
!�T1� XR2�5����¾��=YOP��Y@ƒ )�����.��!�HU�JYV�P�' & � - @ c� � ��

Î.�¿�f�YT.�j��� Y�c � �¸ & ��4���ec�¦ ����Y3� ��'XU �LP 4•>�

•‡O3��1̀�[�E.��QR�'�QR>�>����!c��	��.�&	Yi�s�.	�>��1�	 Y š ��

_ >�!�T1� 'Ñ2�5�� ��•a�ç§.�����,���1�� �	 �YP�—�G›>�œ��Y=�P�

�XT.� 5��Y�����J�c����U�	�­O����O��X��'•a��pXZ�5���.���P���	��1�B � i�

,P�R� �j	�2�5�'>�5�U�$��1�B � i�¢v��! : � �‡0�ƒ1�YR��XT.�

 �j�5�����x��=�X ��-a YT.�F>�,1�{�Õ	�' X -a��.�JYV�P�• � �P��	�

� ���­��'X.€Q1�� ��B � ��“,š���•.��• � �P�!>X1��Q-.��Î.�HR��Y� �

B � P� 5�'�Y��Þ .�í���1�H̀U�&	Yi'�F>�• � �a�5 �=�•a������U�

#   5�!c��	 5�'X¤VW�:���!�T1�^ �.	�!c��	�ÞVPX��X��'• š ��• � �P � � ��

'�.����1�”�H�� r��	��.��	Y0�Î.�HR��O�� �& � ��Ya ��5��� ���­��X.€Q1����

”�H��q�U�$�{� r�'X��1�!c��	��.�B c4 ��XT-��><K�B c����Ya���	�5YR�

E.�/ A P�,T„ra��1�X.�.����• � �a�q�$XZ�{�E.��X��1�”��R	��B c�

�=�U�X��1��1�!c� �2.Y�5�• � �a�¼p�.�� ��U�¢ ���		Y­-P� 5��1>X¤VW

JYV•��ª�5��'��1�5í=����™H0��1��­��� 'Øa��.��& �� ���5��1� 5c�1
&��Y=YP��O3�a���X.�1�4�� &��Y=>��O3�-@�pX@�EH��Ñ€Q1�F>����

^�.	�$ :�™QZ��.��!�.�=�5>	�'XUXa�^>�…3��.��„v���.� � „a��	�

[�HP� \ �5�•XU�ð�� �P�Ž3�-��Þ.�& '� �Þ.�5��1�ÞVP�P�& ��

>��„•����5��1� ���Y=>�ÿ	�3��	�X���W�5���	��& ������ 	 ���…•W�

5 �	��QO.��Ò�YO1�!�H�R�a��	�,��� ��F>�& J��5�.�U � �j�1��P�5	Y0�

�YZj�>-�� -•a� ê5��=��”‡0���	YP�1�'�„v��…3�� „a>�& �����

�1��P�”‡0������	> ��Þ.��	��Ÿ '���QW� J2�5��.���	 '�'�	�ú�•�

•a� 

/ �0�5 �Q.����� 5�ÞÔ�Y3�q�	YP���•S 4�$5 ��4 !��Y‘>��2)�	��

Å�-P�' & ��!�x�	Y0����'	����J����‡LP�ŸYV�P�,LP�faYT.��.�

• � �a��.�Þ .�� � �	�B �š � � ��,š ���•.� X .c5��Q�� ] ��� 6�œ�ša��

Å�X¤V�1�>�ÂT3�p � ���Y�Ÿ��.���U��P��	�� ��! �a€1��'•��� 5 �	�

ƒTU��P��P�X-��'f aYT.�8Y0 �'• � �i�>�Þ .�ÿ�TO���• a���

5��YP�W��˜ c��	�Å�'Ñ YQ1�‡LP�Ÿ>����	�X��! �a € 1�� ��Þ 6 YQ1�	Y­-P�

faYT.4��®H.�!�x�· “ 	 Y a � 	 X V ���1'pXPc��˜ c�5	e�'Ñ	�X��J�HR�

÷��P�!�	>����!�ša��! �aä1�>�X.�1�� ���.��•V=�X��1����4YPØ� j“��

� � X � �X T. �u š -. �Y š r d � �H a � -. � ! � ¤ ~ � a � . 	 � P � � ô � •�

ª�Uí=�& ����� �j��5 �� 1>��˜ c�…„a�' �Y @�� � �>��̂=�F�����.

K�d��ˆ .�	��Y=>�'�	��� !c�� � 	 ��>8 � @��•�0	�' �Y @

F>�����P���p � L�����1��­��^��U��P�X.�1�‡Pe��1�&	Yi������1>�

!�14�^ �.	��)�	��� Y @ ��Ý �T3����.���O����X������ !�J�2O���5�¶W�E.%P



 ساد. خيلى لردبيرسان ولى لردستان. ىكويم٠ذ كفت. بايدلردستان را
ى .تريك فضاى برك كه كئيد ئبول كرد. را.عرفى .تريك فضاى شود ى٠  را

ب به وز٠داتثراآ د رات ت حد غهوم٠ ازبرك تر٠ا  تمنعى مفهومى حد ٠ا
. اردادى ض است. ت د را آن ا ن ا ن خت  طبيعى كه را ييوحكى غهوم٠ تا ا

ش ا٠بود د روش به را ماثل  طبيعى .تريك هفهوم ولى كنند. حل ترى٠ا
 كودك به ٠ىفهعد٠ را .نظور نقطه. دو ناصن بكوييد كس هر به است.

 دست را نخ يك كه است صررت اين به كره روى دونقطه ((فاصة بكوييد
 طورى يه بكناريد نقطنديكر را سرش ويك نقطه اين را سرش يك ٠بكيريد

 نراردارد دونقطه اين بين كه را ازنخ فستى لطو باشد. ثده كثيده نخ كه
 ندارد احتياجى ءج٠فهمدو ى٠ بلافاصله يم».٠ذاى٠ كره روى دونقطه فاصة

لردبيرستان خوب خيلى را .تريك فضاى بنويسيم. ييجيده فرمولهاى ما كه
ى ىفهمذد.٠ غ ع ر كه هم را ةضا.يايى از ب ت آن با ارتباط ل خوبى به ا

د٠ غهت سب وا ست عم لا ى ذا و; وي لبت طا ذ ىا خا كم ى * غ/ و د هت ف ى
راتويولوزيك ابتدا.فاههم كودك ٠صدهد نثان «ييازه»كارهاى طوركه آن

س و ىكذد٠ برك ى فضاى ب رر  و برون غهوم٠ را. متريك فضاى و تم
ك٠ فضاى ىثود.٠ متوجه زود خير بجه را ونبير  همين به هم را زي

 وجود ععومى كنلروياضيات طلبى اين بفهمد. س"راذد ادكى به صررت
س١بر را ى٠ااس غاهيم٠ ىكذذد٠ سى كه دارد ف حد ا  نظرم به كنند تري
 لساسس-ال لردوره كه است اين ىآيد٠ يادم كه جيزى است. غلطى راه

ى وحد بودم—اول ى٠ ا٠ را لها  اسآدهالرميازكناثتيم تعام با بود. شده ا
 كفت؛ ‘يرسدم هشترودى ازدكتر آخر نداد. قاءعكذذدهاى جواب يك هيج

 وجه هج به وم٠غ٠ اين ى.٠ىفه٠ خواندى. را ريولونى كه زمافى باشد
ى دارد. لزومي حد مفهوم كفتن نظرمن به كه لرحالى بود. نيغتاده جا ما را
س١ر را مطالب جرا  كانى حتعاً نكتيم؟ بنا ييوحكى غهوم٠ همان ا

د ن س١ر را حد اصلا «ديودوذه» اند. كرده نكاه را (ادئودونه)) كتاب كه هت  ا

ر ىكذد.٠ تعريف حكىيهو ر حد كه كارردهاض يعضى ل  ييوحكى سالن ل
د٠ وسط به حد ىيا كه .واردى تعاموهر دارد  جايش به ىتواذهم٠ ا٠ ىآي

 كه را منهوس اين ياى كجا هج و ببريم كار به را ييوطكى لفهوم
ت فهم قابل ادكى اين به ي جو براى ي  بان به وز٠داذشآ و دانث

يم. كث ن
 خود سالن ٠كدم صحبت رردش لر ىخواشم٠ كه ديكرى سالن

د. ضعيف دانشجويان كه خد اثاره هم صبح كه است دانثجويان ن  مت

 و لردبيرستان آموزشى نظام اكر كه است اين ٠مىرسد من نظر به كه جيزى
ت دانشكاه ر  اصلاكنكور بيايد. وجود به ساله اين نبايد ونت هيج باشد ب

سخو كه نست معنى اين به ركزاركردن  التحصيلان فارغ تعام بين هيم١ما
كى كه ١آذهايىر ٠دسرتاذها  كنيم. انتخاب دارند را دانشكاه به ورود ايت

 تمام بين است. كم دانشكاه امكانات جون كه است اين اصر منظور بلكه
 كنيم انتخاب را بهترينها دارند را دانثكاه به ورود استكى كه كانى
داً جون نها س رو دارند. لازم كعترى امكانات بهري  دانثكاه نتيجه ب

يمد٠ كو ردكهب تىذدا هج لا شدوا ىبا تر دبيث عدا متت خد ذددر  ىرا
ك ولى كرفته ديهلم نغر ت اين ثل٠ دارد. را دانثكاه به ورود ليا  كه ا

ر كرده را"ام سرم كلاس نغر يك بكويم ك و را جهارم كلاس به رفتن ليا
ن ندارد. جويا ى وروددانث كاه به سهيذا  بودكه.توجه شاسى فرصت دانث

سرحان كاراض عدمو نوافص و حولهاش٠ وظايف لر ل يم.ث
جورا زودتر هرجه ىخواهيم٠ ايئكه ديكر نكتن يم دانث ن به ران  رحل

ى٠ سورا ح ا كاملايابند توانيم نعى كار اين د  اكر باشيم. موجود هاى ه٠رن
 عادى اززمان زودتر كهشد دادومشخعى نثان ازخود لياقشوافعأدانثجو

ن به د٠ تحقيق رحل ر را جنبى لرسهاى كه باشد اين ا٠ سى تعام بايد ى

٩٨

ف ثى كرده حن يم ى به ويران ا ن حل ر كه ر كند. تحقيق خاص ى1شاخه ل

ر ممس اكر ىممم٠ فكر بخواند. ىتواد٠ هم بعدا را جنبى طاب٠ يك ل
ن يك به كه زمانى ثودء عميق شاخذرياضى كر معين رحل سددي  خواندن ر

ت. مشكل جندان رايثى ديكر طالب٠  هم با همه .طالب اين جون نس

ر خوانده جبر كه كس دارند. ارتباط ه ععيق جبر وب د  كه وفتى باشد، ث

د را طبى وا خ بى يز ذال رآ لها ظاهزى اختلاف وجود با ٠د لا د ح  هم. با ا
ش كم ىتواذد٠ ب وبي د. متوجه را طال ر  مقيد را خودمان نبايد سجنين ث

س ههاى٠برذا كه كيم ى ا٠ لر هها كا ردانث ن مختلف ل كا  به حتى باشد. ي

ن ن٠ نظر كا . هم طبيعى هها٠برنا بودن ي ت ي ن

شجوياذىكهدريكداتثكاهذرفتهسضذد. باتوجهبهايتكهتعداددات
ت س دا ى انكه بهتر جه ٠نا سها كلا ل كه مختلغى لر كي  شود سى ىشود٠ تث

ت سطح تظر از كه افرادى ر طوما د. رديف يك ل ن ر هم با هت  كلاس يك ل

ب يك آنكه جاى به و بكيرند قرار نها هعة به كا ى شود، تلرسس آ بها  كتا

د. ارائه مختلف و ر ث د.٠ دست نيزبه اى تازه تجربذ صورت اين وب خر ىآي  آ

ضيات شما ل فو به اين نها كه عمومى! ريا د. نمى بيان ثكل اين به ت ر  سين ث
ب ر انتكرال و ديغراسسل حا  كفته ديكر صورتهاى به ديكر جاهاى ل

و ازجاها بعضى لر ٠ىشود٠ ج نث  با لسالس دوره اول سالهاى همان از دا

 ىكهردبا٠R روى توابع را شفير. يك توابع همان شود. ى٠ آشتا باناخ فضاى
ه باناخ. قداردرفضاى٠يك ت ث ن ن ك ك ازآ ب س طال ت صررتى به ساز  كه ا

ى اين ىكغم٠ فكر من بها ضيات كتا د الآت كه عمومى ريا و ش س س ر- ر د  ل
بها آن با مقايسه مقام ب مانند كتا ت ست (وكورا)) كتا ب به س كتا

 طورواضح به موارد بعض لر مثلا دارد. فرق كلى به آنها روش ٠«ديودوذه»
ل كتابهاى اين كه ىثود٠ ليده و ل دارد. نقص س ش خير ا  ادءا

ت ريعان اتتكرال تعريف اتكرال عمومى. رياضى كتابهاى هعين لر ٠ا
ر تابع انتكرال به ضءوابم ىكذد٠ يف تعر كه صررتى ن ز^د  ا

ى فضاى يك ر  يايه يك از آنكه مكر دهيم' تععيم متناهى بعد با نرمدار ردا
ى ى خضاى را ر ر كتيم استغاده ردا ه از استقلالش بايد صورت اين وب  ياي

ت ه تا شودء ثا ى فضاى اينكه به برسد ب ر ت را ردا نها ر بكيريم. بعدى بي  ل

نها كه روثى با كه حالى ش آ . خيلى اند كرفته بريي ه د لآ توابع انتكرال ا ز  ا

لى بر شكل يك به لرست را باناخ فضاى در^واز^دري  بدون كنند ى٠ يف ت
ل باشدوتازه مشكلى اينكه ف را لبك انتكرال هم آن بنبا ري د.٠ ت يعنى ىكنن

 معرفي را لبك انتكرال لساض دور. دوم سال دانثجوى به ن١مىتو حتى
 كند مرفى انتكرالرا ىخواهد٠كه هنكاس كنيد، نكاه ((بورباكى))را كرد.

 و ‘طبيعى كاملا روشى به هم آن ٠كويد ص را مطالب سذ صفحه تقرييآدرده
شآ بردنبالنمطالبى ذ دا ه ك ت  انتكرادرا يعئى خواده. وزدرديرسآن٠ا

ت و زا؛ ريمان انتكرال سان ىكذد.٠ تبريف اوليه تابع صورت به ر  لر د

 وجود هم ديكرى راههاى بنابراين لبك. اتكرال به ىكد٠ وصل هعاجاهم
 راههاى اين مختلف كلاسهاى تشكيل با ما كه است بهز خير و دارد

ى ازآنها يك مكدا وسينم كيم تجربه را مختلف  مناستر ما دانثجويان را
است.

١٣۶٩ آذر .٣شار؛ .٣ -ال
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اول مال�.ياحنبات

ى باعث دقت، ت جلوكير ف ثر زيي ت ا ضيا  با شما است ممكن البته شد. ريا
يها ولى نباشيد. همعقيده معصومى آقاى د. خيل ن هت

 اثاره آن به بايد كه بود شنيعى دكتر صحبتهاى در نيز ديكرى مطلب

ن كنم.  صررت به را انتكرال اول از ما شلا جرا كه ىكذذد٠ سؤال ايثا

باناخ نضاى يا بردارى نضاى يك در مقدار با متغيره يك تابع يك انتكرال

ت طرزفكر اين نكنيم. ارائه يى. از ىكبرد٠ نثأ اكثر من نطر به اختاركرا
د مشرب افلاطونى نوعى به رياضيدانها ن  مفاهيم ىكذذد٠ نكر يعنى هت

ض  شيتيت رياضى مفاهبم براى شما اكر دارند. وجود نوعى به واقعأ ريا
را بايد باشيد قائل ز ي ه. كه كنيد قبول ا ر فقط مأل ا خت ه نست. ا  نقط مأل

ت اين ي تر راهى جه اذ كه ن ت به ىتوان٠ ريع  و بهترين يا رسيد ائبا
ت. تبات٠ا ارائه طبيعيتريزراه تم در مطلب يف تعر يا اثبات جي  نغريه س

 محتواى وقتها خيلى شود. اغتباه مطلب محتواى با نبايد اى؛ مجموعه

ف بر واقعا مفاهيم بري ض ت ن يا انها ريا افراطى حالت دارد. تقدم ائباتثا

د يد. بكير نظر در را وخرع٠ ادن ت ٠ .بيوسكىمغموم زبتن در كه سدا;ي اثبا
ت دو به را صفحه صفحه. در ساده ستن بيوسن خم يك كه زوردان قضيه  قم

. دشوار ٠ىكذد٠ شسم ت ل به واقعا اكر ما حالا ا ل ض مطالب ت  ريا

شلا اينكه تا كوييم مىكند استغاده اين از كه مطلبى مج بايد شيم.با معتقد

و ببينيم را موضوع اس ائبات ييشرفته درس يك در يا جبرى زى لو يو تو در
ى قضيه به راجع خواهيدداثمت اجازه شما تازه هم اس از بعد  جيزهاى و كير

نها صورتكراترس نظر به حتى ىكذم٠ فكر كنيد. صحبت آن نطير دا ضي  را

. اطى فرا خيلى فكر طرز اس ت  قضيه ممتلا ما كه ندارد عيبى كنيد قبول ا

٢از بيش بكنيم. كار اساسش بر و يم بجنير را زوردان ٠ ٠  كه است سال ٠
١. فقط مجموعنها نظريه عمر از ولى دارد وجود رياضيات  كنرد ى٠ سال ٠

ض مشروع اشيا؛ كه هم اعتقاد اين عمر از و  در كه بدانيم أنهايى را ريا

س سا وناا برذد ك رب ضا كل ذ شا و- مل ض ع و ض و لم ص ها كا ست د خل دا

 نسل -آمدن و جديد دانشكاههاى تأسيس با جهل دهه اواسط از

ض از جديدى  دانعكاههاى در أنها از خيلى كه خواندكان ريا
ل يكايى آمر ى انتشار در جديدى مرحله بودند. كرده تحمي بها  كتا

ضيات سهاى ترجمه از بود 'عبارت كه ضد آغاز عمومى ريا  كلكول

ت ترجمه، ,بر علاوه امريكايى). (بيشتر، خارجى جورواجور ف  ا

بها اس اصل كردن ج كتا وا ر د. ولث شدا ى ترجمه هم  كلكولس كتابها
د ي ا  محافل در كه كتابى .ترجمه كه مىشد قاسى فكر اين از ث

 برخوردار وسيعى استقبال و ذأييد٠ از بيشرفته كشورهاى دانشكاهى

شود. انجام نى ا اير رياضيدان يك وسيله به كه است ازتأليغى بهتر سده

ر .اسدر تاءليغى ىكتابها اذ برخى كيغيت از نارضائى هم سايد ر مؤ ا
ى شدي انقلابا، از وبس يافته ادامه امروز به تا يان جر اين بود. تر يئ  ب

ه انقلاب. از بعد دوره در البته است. يافته هم ل ب مأ  و ترجمه در لل

وج مورد سابق از بيشتر ها نرجمه‘ دقيق ويرايمنى  ميان از است. بوده ٠ت
ىكتا اند داشته خواننده جلب در را موفقيت ين بيشتر كه اى ترجمه بها

نام سيلورمن و ‘هولد ليت توماس. ايوستل. كلكواسهاى از ن١مىتو
' برد.

 رياضيات كتابهاى „براى تقاضا دانشجويان، تعداد سريع 'افزايش
رو است داده اقزايش العابه فوق اخير سالهاى در را عمومى  اوردنب

 بادشوارى جاب كاغنومثعكلات كمبود علت به متقاضى همه اين نياز

ب ازكتابهاى وتعدادى بود. توأم سياه بازار وانتكرال ديغراسل حا

ىلكما اعتقاد. اين ٠مىكذرد سال ١ ٠ ٠ از كمتر بشوند، تعريف اصول  يم
ه هم منافعى البته كه ما زمان خاص است ت داثت  نبا"يد وقت هيج ولى ا

ض تاريخ واقعيات  مجموءهها طريه مخالف من كنيم. نراموش را ريا
تم. ض دقت مخالف ني أ در افراط حال هر به ولى نسسم. ريا  فطعيت لهم

ل به و كنيم حل را شده مطرح بيشاز ساثل كه دشو اين از مانع نبايد ئ ما

س تجريىعلوم ساتل فقط از«واقعى» سظورم يردازيم- ى٠واق د  وب
ت.  از مثابهى تصوير ازما. زيادى عده ٠ما كه جيزى هر يعنى »((واقعى ني

كنيم. صحبت موردش در دقيق طور به بتوانيم و باشيم داشته آن

ى دلايردارم جه ن٠ حالا ٠خوب  ععوس رياضيات بكويم ايتكه را
ه براى ععوس رياضيات شل بايد رياضى رثتن راى س هاى رثت د  و ب

 از يبش تجريد به اعتقاد عدم ٠س ازدلايل يكى باثد؟ ايتها نظار و فيزيك
 با ارتباط در بايد دشو ى٠ ارائه كه رياضى درس من طر به است. موقع

 صورت به يد نبا ساتل داثته. تجربه آن با دانشجو كه باشد تى رياضيا
درس يك خلا د در كه سائلى همه ديديد شما اكر بشوند. مطرح معنوعى

ط *ىكت؛د لطرح *عرفى درس هعان در كه نفاهيمى به ىشود٠ ربو
ارائه محتوايى با جيز داريد قعاوا اينكه مورد در كنيد شك بايد ايد.كرده

ض درس هر ٠مىدهيد د را ا فبلى رياض تجربه بر باشد مبتنى ب
ل در بياييد شما اكر ىخواذد.٠ را درس آن كه دانشجويى  دانثكاه اول ا

ئهكذيد خراارا ىباذا كرالبامقداردرفغا د٠اذت د وا خ را ن ىآ د ح ىتا ها د  ء

 هم زده ازرياضى ست ا ممكن بلكه كنند نعى درك تنها نه بت اكش ولى فهميد
 ح٠ع اين دارندكه اعتقاد دانثجويان از زيادى عده حالا همين بشوند.

د دكانى ضي كهريا ست  بندانشجويان. دادن كم نمره براى بازكردءاند ذان١ا
ض مطالب كنجينه عظيم حجم ‘دوم مطلب  حجم شما اكر است. ريا

ت دنيا در كه را تابتى‘و محكم رياضيات  جندين شايد يد. بكير نظر در ه
ا ا عداد ا طريه در فقط شلا ٠شد با ديكر ى ها رشته برابر كل بر ا بر جند لا حت

بيداكزدءاند.
ت ترديدى س  و داسته مفيدى دساوردهاى ترجمه ياق جر اين كه ن

ر از تعدادى كه شده باعث ى وفترس م ب كتابها ا ل ح تي را غ  و دي

 كيرد. قرار ايرأنى دانشجويان دسترس در فارسى زبان به انتكرال
شجوى امروز ضيات دان  در' ومنسجمى مبسوط درسى .متن عمومى, ريا
 تأليفهاى بيشتر و ها ودرستامه ها جزوه از حال هر به كه دارد اختيار

ب از اسفاده صحيح فرهنكب متنها. اين -كمك به اسعت. بهتر سابق  كتا

 خوب در مى؛فتد.-ولى جا ا دانشكاههاى در تدريج به هم درسى

بها اس در كه صاحش ردمو در يدثرفته كشورهاى و مىسود٠ مطرح كتا
نها عرضه شيو؛- مخصوضأ آ نها .حجم و  مطرح يىبحنها و سؤالات آ

ن ت نها از قسمنى ٠ك ا  و ديغرانسيل حساب ((اصلاح مقالن در را آ
هخواند.نو اهيدخو مجله رهشما همين در ال»نتكرا د ن ير٠‘تأ مقاله ,بنا ي

ن شكدكبرى در را بازار عامل ٠مىكذد تضريح كتابها ا
ىكتا انتشار در سومى مرحلن كه است نرسيده 'آن وقعت آ'يا  بها

ضيات  به دست نيصلاحى وافراد شود آغاز فارسى زبان به عمومى ريا
جور جمع كتابءاى تأليف تتجر هم كه بزنند ومعقولى و  اموزشى بيا

نها در بيشرفته كشورهاى  محيط مقتضيات 'هم, و 'با,شد ملحوظ آ

 كه غيرلارم اى حاشيه لب مطا هم و باشد شده كرفته طر در ا٠م آموزشى

بها اين شود مى باعث  نها ا در ياشند، داسته ايى ا غول حجم كتا

يد؟ نيا



ل ١٣۶٩ آذر ٠٣ شار؛ ٠٣ ا

ركا علم و ت. مطلب س ض ديارتمان يك ما ولى ه ه داريم. ريا  هاى رثت

ن دبارتما و ىشوذد٠ خهبندى شا ديكر  ديارتمان ولى شود ى٠ جدا نهايثا

 اين از خوشحاليم هم خيلى وما است رياضى ديارتمان يك هميثه رياخى
ود. ارائه اكر شود. ارائه نحوى به بايد زياد مطالب اين ولى موضوع.  ما نث

ى صمها ضيدانهاى اكثر و داشت خواهيم باريكى خيلى تخ  در ما ريا
 اسغادهكذدههاى از بعضى كه را مفاهيمى حتى كه بود خواهند وضعيتى

شته٠ىداشد٠ازرياضى رياضيات  است ممكن حتى كه حدى تا ذخواهذددا

ن به شثا  زيالى مقدار كه ندارد عيبى هج دليل اين به باشد. نخورده هم كو
و كه شود ارائه نوعى به رياضى مطالب از ج نث  آن از عمل در بتواند دا

ر دا ر و خ ر دب ر ر د ترد دئ ز ا طالب م ضه كهر ذ وآ ول د ك ه د غا ست  ساشد.اين٠ا

ت اشتباهى تصور يا فهعى ى٠ صددرصد يا را وبيوسكى حد بكوييم كه ا

حل مى"واذد موضوع يك وز آدم فهم ىفهس.٠ذ اصلا داشته مختلغى را
م ج ح به م را ى ها د لا را ك ذت وا سل ش ضا د ب صا ر د د ذي وا صت تا د. ش با

ممكن بعدى درس دريك بعد كنيد. جيزها.بيدا واين ليزبردارى وآنا وسطح
ى تعميق ازآن بعد درس ودر كند بيدا تعميق ايده اين است تر يث كند ييدا ب

ه ولى حل ر ر ر د ل حا ر لى٠دىدارىدسستانجيز به يىئ ىآيديهتواذا
يى ((توا از منظورم ىدهد.٠ افزايش را شما  كاربرد يى توانا لزوما ءعلى))ا ا

ت رياضيات از خارج در ايدءها ي ضيات داخل بلكه ن  شامل هم را ريا
ى٠س ر دا ق كم دي دبا ر ىك ضم ضرا سا يىكهل و ج ذ ش دا س غر ذ به د. ض

و دقيق آشنايى البته انجزها. خيلى با باشد داشته ووسع سطحى آشنايى
ت اين باشد. شته١ازمغاهيمد اى ,باره با بايد هم عميق ضيا  كام هم عموس ريا

د زمينه اين در من راه. اين در است اول نها يث  و كرد. خواهم ارات. خاصى ي
ى بايد جرا حالا و ج ضيات درس رياضى دانث  بقيه با را عمومى ريا

 ها. رشته ساير با داريم مثتركى فرهنكى ميراث ما اولا بكيرد؟ يان نشجو ا د
د ى٠ كه جايى تا و ت. رشته بين كه ندركنشهايى ا كرد. تفكيك يد نبا ث  جيز ها

كاه ش رددا وا يىكه جو ذث دا ت. سهها همهر ى را ىب د غي م لمو  ىشود٠ا

ب را اى رشته فرضهايى. براساس  اين است. ثده وارد و كرده انتخا

ا جه باشد. داشته ديكر هاى رشته با مشتركى درسهاى اكر دانشجو  ب
ت رياضى دارد علافه آن به ازهمه بيش كه ى١رشته بدهد تثخيعى ي  بلكه ن

ك ، مهندسى يا فزي ت  ٠بدهد تفيير را اش ورثئته عكس؛ به و ا
ت اين اول سال رياضيات مورد در من خاص ييشنهاد  دودوره كه ا

 ديكرى. و ييوسه عمومى رياضيات يكى ننيم. با داشته عمده درس

 شامل بايد من طر به ييوسه عمومى رياضيات كسسته. عمومى رياضيات
ب و خطى جبر ا ل ح غراني ه رياضيات باشد. انتكرال و دي ت ع  بايد هم ك

ن مقدار يك شامل نها فراد ا ديكر حالا البته كه ٠مجموءهئ زا ئا ير دب ر  ياد د

ى مجرد جبر مقدارى ٠مىكيرذد ها ر ختا تن وا  و اعداد نغريه رياضى. ك

ن٠ را اينها همه باشد. جزها جور اين  در كرد. عرضه اول سال در ىزا
يىكه دا ىكذم٠ فكر هم بعد سالهاى  حتماً بايد ند ىخوا٠رياخى رشتن ذثجو

د. آشنا شده. هم سطحى طور به حتى نيز. ديكرى جزهاى با و  بايد مثلا ث
ذد درس رببي ما وآ بمال ح ىدرا لها كا  است مفهومى احتمال بكوييم اينكه ٠ي

ز در د يه ن ا وا تاريخى ضد حرف يك قعأوا ها ازه ا ب ت احتمال يه نغر است. ٥ث

شجوى سجنين دارد. را خودش خاص هوئت ض دان ا ريا ت  دوره بايد ح
ر از استغاده و عددى رياضيات در اى له يكا و س  طور هعين بكنراند. كا

ل معادلات در يكسالذاى لرس س فرا ز كارردهاى و لي ل ا ن  كاربردهاى ٠آ
ل ليفرا معادلات همان منظورم ببيند. بايد ناليز. ا كلاسيك ي  وعادى جزثى ن

د. ياد غالبا مهندسها كه جزهاست جور ادن و وتوزيعها يرن  لرس ئك سك
ن كال . لازم هم هندسه ي ت ى دكش با من ا  جايى لر كه عقيدهام٠ه ثفيع
س اين كفتذاند د ى٠ ارائه هندئ مبانى نام به كه لر و هندط به ربطى ث

ف شدت به ض البته ندارد. مخال لا٠ذعىكشمكا وفكر نستم برس اين ايثاز

ولى است مفيد ىخواذذد٠ رياضى دببرى كه كانى براى و باشد بيهوده
س براى ب محلى بثوب. حرفناى رياضيدان بخواهد كه ك عرا زا  نداردجز ا

 مفهوم به هندسه لذ يكا درس يك ولى جانبى. تاريخى لعن مطا يك عنوان به

 (البته باشد. تو.بولوزى اصطلاح به شامل كه هندسناى يعنى است لازم عام

د.) درسهاى ٥بايددرزمر كه نقاط مجموعه نذتوبولوزى يزبياي  درسهاى آنال

ت لازم البته هم دفيقز  ار برخى لر را درسها اين ازمباحث بعضى البته ٠ا
نها ب را  دفيقا نتوانيد شما اكر مثلا ببينند. هم دقيق غير طور به ىراذذد٠ ك

و دا اى بر ج د ى٠ را ويه ر يك كه كنيد ثابت نث ر  كم ى٠فكر كرد. بندى مثلث ث

و ج د آن وبراساس كند قبول شهودى طور به را اين بتواند دانث  بتواند نناي

ندارد. هم ايرادى هجج بفهمد. را ئهند در بونه ٠ كاوس قضيه تا"تبا

ت به كردم برس حالا خيا ودر سوس. را سه سوس.بيو رياضيات رد .
ه رد و٠ ودر دماد ضيحتو ت ى من ك حم عر البته و رمقدا تخ  به كه كم ى٠ ر ت

ى رئس وجد هيج ب را ا ت. انتكرال و ديغراسل ه عأ ولى س مل
ى ها ختار ه ا ت ت در امروز ك خيا اهميت خيلى آن كاربردهاى و را

ل ان٠ه از د٠ا را اين دارتد. دهجر جبر درس ا بايد و كرد تدر.س اول ا
 كه است رسيده آن وقت ييوسته. ععومى رياضيات مورد در باشد. توأم

يم. را ستى متداول قالبهاى كن ر صبح من بث  كه كفتم سمينار مقدمه در وز ا

ى ادامه علت يك بها كا ر شنا ب حجيمدرزسذ ا ا صل ن  وانتكرال. ديغرا

ت. انتشاراتى شركتهاى تجارتى ملاحظات س كا ري  براى اقتصادى ازنظر آ
نها  نوع هر بدهند. اى عده تغيبرات ناكهانى طور به كه كند ض صرف آ

ى1سرمايهكذ  دارد. جديد اشكالات مقدار يك دارد. مغدارريسك يك جديد ر

 يد با ليف تأ رد مو در كفتند تابش آقاى كه اى نكته آن كنم مى نكر قعاً وا من
يى ٠شود كرفته جدى خيلى  دررياضى آنقدر شايد ما حالا - ما مثل كنورها

ثرنته ى ولى نباشم .بي ها د٠ - د.كر كثرر وال  و برخيزند رقابت به ىت
كنند. ارائه ومعفرلزى كوجكتر بهاى كتا

بها اين در ه به توجه با باشد؟ بايد جه كا ن كه اى زبن جويا  در ما دانث

ب دبيرستان  بعدى n فضاى مثل مفاهيمى رد مو در نبايد ىكنند٠ ك

با باشد خطى جبر شامل ذد٠مىتو اول سال رياضيات بثوب. .برده.بوثى

ى وا ت ا ل ت ب د ن ا ب دئتى هجرد. خيلى نه ولى ن ا سل ح  أل انتكر و ليفرا
ى نظر از هم بكئمء توأم خطى جبر ا را ر ختا  شفيعى دكتر كه طور آن—ا

ت بهتر - سخواهتد ى نظر از وهم ا ى تكتيكهاى جون ٠ءا تر  يه بيث
يشرد. اراته اول ىتواذداز٠ خطى جبر من نظر به داد. ال ىتوان٠ دانثجو

نظرش در دبيرسانى رياضيات ؛ دنبالن عنوان به بثوب كه حى سط در منتها

است ممكن آكاهم. شده ستانى ت انتقاداتى ز ضا ر كه|زردا دب ا ض كرنت.

ى٠حال هر موز شا ذ دا به .ولى باشد. بدآموزيهايى لبيرسانى I بهاى كتا در

دآ سآي نرا٠ه كىاي اد كا .دانث به و شود ى٠ التحميل فارغ ان ت كه ير ازدب
ينكه ا علت به ىداذم٠ ز درست او به اينجا شود. اموخته ح در كه دارد

و ج ئث ن دا  ند شو ى٠ ٥نشكادا وارد مختلف هاى -هميه يق طر از ى خعيفتر ا
ت. خاصى اشكالات ت. موضعى اشكالات. اين ولى ه  يكا آس در ا

 از وضعثان ازآنها خيلى كه ند شر ى٠ دانشكاه وارد سال هر شجو دا هزاران

شجويان ز ما اى سهميه دا د ت ب ه تحصبل ولى ا ل را ا ه  وقت اتلاف شان ج
هها همذ يد كو نمى و دارد انعطاف آنجا آموزشى سيسخم نيست. كا  و دانث

ك بايد درس يك كروههاى همذ  لر كافى انعطاف اكر هم ما باشند. طح٠ دري

يها به را جزها خيلى شبمبا داثته خود أموزشى سيستم  ياد ىتوايم٠ خيل
بدهيم..

 دكتر ثل٠ هم من طر ٠سكىوسو حد بامفاهيم برخورد نحوه مورد لر
كلاس سر اوقات كاهى است. حد ر مقدم ييوسكى كه است اين ثفيعى
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ى٠خ نظرين ثهها بعدى مه ي

سم لاله ابوا

ه٠ةد٠
رر غل ن٠ ودى—شه ر ض ب_ه بءدى „ خيرنة از مت خ لى ما  يدذ٠ء

ت. بعدى „ م تلرحل ا  ،' حئيذى، اعداد خط ىتوان٠ بعدى يك ل
ل٠ ءئوان٠ب را ز1ب هاى٠باز و ،٠ت١ دايرء، . نكار أ د ر  ءالت در ك

� ءةمختمات،٠دوبعدى،ءذ سا1ش جنبره، ئ،٢ مطحكره، ،٢ و مربي  ر
� حنيتى، سذ*ذتصريرى بطرىكالا،ن، � ى1 ،يى٠ئال٠ ،٢ تهها خي  ز

د.—دويعدى. ب،٠بهه ت ترتي ن ب، »ففاى ي تىمر"  ،�"تايهاىحئي
) ١( اذ كلذمت بعدى „ وكرة „ ى-( + يها ءد)كه١٠ ٠٢٠+١تا

ق،٢ = ١ خمة٠ ٠بعدىهتذد „ ى يتهها٠ذ مئالهاى \  بعدى„خيرتة ذ
كه اين ست ل ى٤ل٠ئ بت ىتوان٠ ا ا هرتقلة ؤ ر ز يارامتر �� با آ
1 خمينة كه امت ا؛ن طمرد "يير، ىبرسم٠ وقنى درجكرد.٠

ك ة ي ت. بعدى � خيت م ا
ه لعة مطا ك از بعدى، مه هاى خبن  لعة مطا از ى٠ي٠تع ديدكاه، ي

ى٠تد تهها ن <ك از بيش است. رويه. يا دى٠إ دو ي ر ه ت—ا ن  ك
تها ه كه ىداذذد٠ توبرلوزيدا ذ / ب ج  تثريح را بعدى دو هاءلأ٠خ

ه اين اما بتدىكتتد،٠رد و ل أ ه ورد٠ در م  هتوز بعدى د، هاى خب
د ذث ت.٠حل د٠ءلتيءجيردئذ٠; ا؛ن ام زايت ىأ كاه٠ا دت ىا  ءمينهءاى ا

ن٠م بعدعه ه٠ د. دارا ت—ا ك شت ى در روعى با ز ر ول ري  مومرم ت
س در «جراحى»٠ب ش ميزان برر ه ييجيد هبعدىكارائى٠ هاى خيت

ج د ت ل ب دارد- ى٠ئ
ن ها خيرته ذنلرية  بهءرك ٩رياذىم براى؛راوردن نوزدهم درر

د داءت، واءرد راودها هندس د د . و د ب وءة٠مج مدلا آ
ت ىتوان٠ تغيرىرا٠دو معادلا يك بهاى -اوا صور  وءة'لئاطى٠ب ;.

حه از . من د ر اً ص خ  را ا٠متةيو براى ازمتادير جغذى هرتطه، مئ
ط جمرءئ٠ ىكذد.٠ دق٠ء برر مز درمعادلة دكه٠مىد "شان  ٠توءا تا

ت. رءهاى٠ج٠ يا خم بى س ب٠بهه ازخءا ترتي ن  رءةجرابلأى٠ءج ي
ب را تغءرى٠ه٠ عادلآ٠يك غ ت به ا ر ر ى دوبعدى روية بى م فا  درن
تر ا لعادلاتى براى درتغلر?ر؛ت. ران٠مى دى٠ءهب ر از يث ت.  لأ

ر ن٠ را جرابها عه ب وا  ت توي؛ نير طريق٠ب هندس طور ٠ب ىر
ة٠بث مجموعه ين ا كرد: بالاتراست. بعد با درأفايى جندبعدى خيت

ى ح—وا؛ در ر تويولوز د ا ت حل به ن لا د ت، دا  ا;ن ولى نيد
ك بدوزيرداختن ٠مىآوردكا يراهم امكازرا جزئيات  وءة٠ج٠ ى،٠;.

س٠ دطوركان ا٠جرا؛ رر د' - ور د ر ر ا ر ج أ / ، و ر ز ي ا ذ  خسه٠ا
ه ممتاطى ل را له بى.ماب -!ءرابءاى ٤وء٠مج ك كن كاى مىدهذد تث  ن

ن و د م ب بها خ٠تو دارد، ا ى وز ه ٠يذ٠رل ت ب  اين خواص به وا
كادثا.ل تيست، ه ازخاصبنءايى لمته آن بل ك دت ت ا  تعييرنكال تع
ه .خيت ه اختيارى، ى—طرين ؛ ن ابت و د ش، ايجاد ب و نكاف بريد

خ، را و شرد. *ى حفط م
ى درنظرذة اماص اوليزآدمءاى تهها خي لى  بعدى ى. توبولوز؛

ه اواخر ت ث كن ز ر شد. برداثذ. ١هكاارد و دن، تكاره، يوا وميلة يه ل
ه امة درمطا اشكال يك ب كا اين دى٠ب مه هاى د ست  بةم٠ت ا

ر خيرته يك تامى مذقدم وا ا انزرو از و است دن م _ش '  يدى ;

و؛ اذ بلي،رى ىكئد■٠ ايفا ترى٠تقشمه كارد٩ستوانى را ها٠ر  م
ه٠مب بد،ن ك تها ب  ذك د؛٠د موم بعد از يعنى اذبيرون ىتوان٠ را آ

ه و مشدن٠ذ براى ىكانى1ج بدرويه اصانى بعد ت ىدهد.٠ ندن ب
 بعدى دو ى يتهها٠خ دريافتندكه ن نا ا ياف؛د ر نرزدهم ترن در

ت٠ب مى؛وان را تها ع٠اضلا ٩كا شلعيءا;ى ج:د صرر  عين٠طر؛ةى4; آ
ش ىذر"'د٠ متطبق برءم ب مى"ران ٠ا؛د اين با داد- راي ى٠٠خ  ا

 مدلا داد. ئرار ا*ه طا٠ مورد بندوجهيءا از اقفاله 1ب را بعدى مه
 كامب٠بى بل مئا وجر، يدى تجر وطياق ا ز � ىتران٠ را بعدى مه بنبرة

د. متطءل ور اً ست د يهر، لى بهعتوازمئا ;.  تتظم٠دوازدهوجهى بى د
د. درتظر را ري د منتظم ايى٠يتحخدي انزنكال ٠وج ازد، دو بهي  هت
ر طورى دوى دووا و ر ار ن  موازى هرجنت اءضاى ٠ك_ ايد نته ئ
د٠ ن را مراذى وجو. اذ ءرجفت اى٠يا( و ىباثت وا دو٠ل دو لىت

حة غ تم.م سمرذ ظر ىدرت نها ر1٠بهفد رآ د. ب ةذر كاز; مر ز ت هر ا  جن
 ايدازل٠ب را اول ;ةيريد.حغلعى درنظر 1متقا;لر لعيهاى٠يتحغ اذ
ف در كامل دود ١ ا ١ ٠ لا ت خ ا به عقر حء  ءور١م حول عت ما ى م

د و ن برمطح ^  دوم ى٠يذجت بر نجريدى طور٠ل و داد. دوران آ
 يديد ت%١٤دوان يذة٠يهخ موموم يعدى مه ى١خيذه ايزكار ٠مذطبقكتيد

ه ت ب ت ن ; ا ) د ر و ز٠ مىآ ر ه ما ب ه٠ام اى د ك ١ ٢ لدرسا بوانكار. ت ٩ ٠ 
د / ف ث ى و ك ا در ويزءاى اهيرت دارا ؛ ر ل ث ه ذ  بعدى -ه اى٠خيت

ت). كار ا اد بز ص ١ جاى٠ب را كر / ١  دوران دور ٣/ ١ ٠ با دور ٠
م نجا ى٠ب دوم مو دى٠مهب بهخيذهاى دهيم ا فا  ى—وج، دوانده ؛

 ا٠ منتظم هرجتددحءى با لى؛وان را ا؛نكال لىرم^م. ٢يغلت-ام١؛
ه و داد انجام نانتظم ىشوذد.٠ حأىل ييجيدءاى هاى خب

ن برردى رويه يف ذاتى هتدمة از ةىود٠ شهودى، بهذبان  آ
ت رويه هنددى خواص اذ لمته جرد٠ يك براى ٠ك اد  ٠لىك خيل و

ه بهاًن اتش٠ح وي د د و د ح  *اول، مثلا باشتد. تىدار٠م ىشود٠ .
ت م  ىتوان٠ را ذاتى مفاهيم ة٠د تند. ئ ذاتى لفاهءم زاويه و ما
ب ح ر تىكه٠ بدين رد،٢بيان داخلى ضرب ب ئا٠ ع هرننطة در ٠ر

��� (������AB�*����� C��:���+



١٠۵لاله ءهبعدى/ابوالغام هاى .سنه طرية

ب٠ومف٠يكعغ رويه  بررويه س1٠اىم٠برد|ر جرءة٠براى داخلى ر
ه زننآل يم، دوأ ظوركت ت طول، لاهيم٠؛هم نيم مىتوا ئ ح زاويه و ما

ه يابذم. دمت ي و ا ر طول و ز دا ر ى٠فر اذ د وتلثانى وسواى وا،ا
خراج شوذد.٠ امت ت طول ى  دك -ءركت مرعت ال تكار أ يهعرر

طا ف دوردنغلر مير روى مادى نن ر؛ ». و ىدود،٠ ت ر  تءواص ي
ى ت تحت ذاآ ز (مقدود ٠مىمرذل ذظ٠ء نمترى هما تبديالآ  ةرى٠اذ٠٠ا

ه تبدنلى ك ت م ب | ر ى داخلى ن زا  ىكذد).٠ حغظ را مماس ءردا
ى٠هتدمه ى؛ران٠ رن۴ ?ونا داخلى متظوركردزضربهاى با  ختلغى٠ا

ور؛ح يك و بتبره يك ذم٠دىدأ مثلا، ٠وشعكرد مجموعه دك روى
لاا كه د٠شد منطبق برهم بدش دقا عذ ن ى ا ز و ول ري . نى يكادا ت د ر ا  د

ى سطح)ء «هذدمة نوعى ىتواآيم٠ مطالب اذن ك٠بهك بر. رو  جت
ز كتيمءكه بئا تما ك يهعئران ٠جذبر متداول ازهندمة م ب ي ر ي  وءة٠ز

ت. ايعيدمى يعدى مه فضاى د ى ذا هندما ا ك ذ ة ي حي ك ذ-ا ج ر  ك

ع، در نقطه ر٠ حول نى هندما نيء. دري ك نا ك ي ج كار حيذ ز نحا  ا
ت است. مغحه ب ا ر خ و ب ى حش ر ع نقاط برا ئ ع ءر وا لا ض ا ا  ي

ع مر رأمهاى ر نيز ي ا ر ز ر ى همة وفتى است. ي ا يه ك ي ا ك ء  فغا ي
ه د ا*طباق يل ئا هئدمة نت د، ا ن ث ا ل يا فقط يتوان -يعنى ي ود  هذدمة4؛ ت

نى ن كارنا نقاط نا و ز را ؤ ه؛ز ءم ا  هوخعأ هندسه يم٠مىكاو داد، ت

ت. 0ةل٠ع م ا
د.ا بدن اسامى تغاوت دو كام دست  و بعدى دو يتهقءى٠خ هن

ذ ئ هند ب د. و"ؤد دى٠ب4د هاى4ذ ر  بعدى دو لت لرحل يتكه ا اول دا
د همكرن مرذعاً هنددا مه فقط ر و د دا و ن  كروى، (افليدسى، ر

ى) نما هندمة دذح 4ورذىكا٠م در هناراو  (انحافه ديكار هدكاون دو
د٠ ءبل) ىمهتا بر ذ ذبا4ب را يعدى مه ىها خمينه ن1دىتو 4٠كا ت  آ

ك نءز ديكارى تغاوت اما ماخت. مجهز, ت ى٠ييجيدكاي متثأ ٠ه  ا
ف ز ر ت. ناشدش ي  كارن٠٠ه مونحعاً بعدى مه دوخمدنة ممكزاست اد

ع (بهىورت كارد كدب)) ((تر داهم طررى را و  بعداً همبئدكه مج
ح د ن ب مد) خواهد اً ه آ واند حامل بعدى. مه خميتة ك دا نت  هن

ن موفمعأ و د ي را ه ت اين اميدواركنتده نكاتة رد.—ذ ه اد  ك
نها دا وزي رل وأ ك كايلا روشهاى ومدلة ٠ب راذند—ىذ٠ آ ودوزء وب  ت

د قلعات4؛ ا ر دى٠ل ٠د ىيتهها٠ء سا ر ا ي د.٠ب كاتت يه ئوز ى دطالعات ا
ر ت درا؛ن يق٠ء ا ؛ اسحدس ر آوردءاست ود٣بهو را دار4ا

 نذش ييجيدكايها فه ا؛نكاو يعدى4د هاى خمينه ))اغلب« دردورد كه
د ه وت تا وع Iو در ند. ار نل اى٠ء ك دت ها د  يئههاى٠خ ((اغاب)) ش
ر٠ بعدى مه دا ىن ن ر ن ختا دا ما ذ د.يينير را هنوراوى مرنحعأ ه  و ن

جا ن ىيا—ز ادددوارى ى 1ئ تا ر رهذ ىميذهها٠ذادر ر س ىا ر  ءمدى مه ا
ى . لى جا ندراص دارا د ذ كارد ١سدرمر دئلا ءت ه٠ثابت كا مت  اكار ا
خ ك نماً رساختا بعدى مه يذة٠ي ر ا A بكيرد، را لرى او هذ م د ر دز ن  ر

ر؛ وميلة٠؛ رر ن ى٠_٩٠ذتي مىشرد. آمينن كاملا ىز ا ه از ا ر مر فني ن  د
ه1 اذن ك ت تهها٠ ة٠ء م نحا هتددة داراى كه را وى خدي  كارن٠ه دو

د ت ر دربخش بتدىكارد.٠رد ءاىا'لآىرل دىتران م خ  ٠دقاا ا؛ن اً
ت حا ضي ى تر تر يث ى مه بعد 1حر دىذود.٠داد موارد دراين ب را  ب

ادت؟ مهم ها نمدنه بندى ٠رد
مأ ما ة نوع مه ا ط در بندى ٠در مأل ة با ارتبا ى رمت ها ته  ى؛

د بهةطعا.ذدطى وار،ةطعه٠ه مان وجود «جتدوحءيها»)،وتويولوز؛ك (

���M� stow

د ر'  ت 'ظ Top و ؛PL ‘Diff W به؛رتذب را ها رمده اس ى دا
تر، 1؛ بعاده درا ٠وىدهيم  ٢نييندان و ١اىكربى٠كار براماس بنث

يمكه٠ ت. متغاوت Top و PL يتههاى٠خ ردءبندى ىداذ  در اد
تر، يا ٧ يعاد ا  4—كا دانيم دى ،۴هرش و ٣ديلذر كارءاى اماس بر ديث

ى ت Diff و PL رد.بتد؛يا و قا . ت د ن  كامذر، يا ٠ض بعد در اما مت
ن ا٠٤؛ذد٠رد ٠هه  درايزدورد، لذا ، ) دوثيز ى ا٠ىباشتد(كار٠ بما

د دراوبانها PL ربتة است. تر٠دا

بنيادى ٠مرو
كا كذءم٤ ،AT ذو،ولرد؛ك دريك؛نحاى ؛ككا*،ف ست  4دوذةط 4ا

ا ن ن ز 4٠ت ذءا جءذى در ان٠يكك اكار ٠دىكاذد وض بههم را ا
ى ان٠كا4يةبدكا ر ع د؛، و ر  دوكادان ادن ودم ا نر دى ،مىشرد ن

د وبى اواى درادنداد ودن٠ل؛ با را ا د ا ر  دودى((ذركا؛بء د
نيا كاما ل«;ركا؛ب))٠ء ءذوان4إ ايد؛«?ر؟؛ب)ءرا ا؛ن كانبم.

 و ته٠ل ،ى٠ء اذها٠وءةكا٠ب روى ل٠ء ا؛ن • ى?دربم٠ درننلر
٠ ادت ر٤كاذبذ در

ر ا كا تمة ذءا لةطذ٠ و نروع ذ؛طة كا  ذط;ق٠ م٠؛ر ان٠؛ك
ن باذتد �P ذذهإة دك كر ا ل ص، كاووبم. ۶4طوذ يك را ؛ن٠كا آ

ك اى٠اى در را د ترورارزن ر و ن و ذ؛بيتكاذمم ذفنردان د  را اً
�P ؛ا؛ذ4إ ٠هردوطرل ى؛راذيم٠ بذا-رم، ما٠طرق وراى ؛ا؛ذ ذقط؛

٠مد(ذركادب))كاذدم٠ا را
 واوت ة٠طر ، P ذذطة در وديءى اويأ٠ ذك از مذطررمأن

 يم.٠ايشدىد٠ذ Op يا ٠ به را ٠طرق ادت.ا؛ن ٠يةهل درآن
ت اى4طر؛ ،٠طرة ذك وارون د  ت٠ج يا اول ه٠برطر هنطيرق ا

 در اكار ناديم حددوتءب را X درآضاى 4دوطوآ -يرمعكاوس.
 ندندكارد. >هديكارى يدوسه طور4إ وتران را .وش X داخل
ا٠طوت جاى4; اكاتون  ر1ذخ در را طرآهه_ا هودرآوذى ردة م

»، ٤دوطوآ مارذى٠ ؛ى٠رد، ل]8ل ]،�[ ا?ر حأل ىئقيريم•٠
د ل3 د دىكاذ؛م آار؛ف ;ا

ل ه [/ أ ت[ ع] * ي ة ]٠[

سا روى ل٠ء »٠« (  هوموتويى ردة روى ءد-ل ءه، و طر
٠ت)٠س ا٠طوقه

 ل٠;ا<تء P بهاأثه لوةهها٠ هومر;ولى اى٠٠رد لءئ٠اجم٠
 X اى٠فغ ١بي\دق ١٠قود A( مىدع:دكه ل٠ثك٠ را٠رو۴يك أوق،

ب موموم لأثه'\اج?/٠ ةطذ٠ا با 7T\(X واًفرا ا , p  رنان �� (
 واشد، همتذد٠/ى 1ك X ; ا ه٠٠ك ك;د ٠يت لم٠ ىتران٠ ئد.٠مىد

ن لقطة٠ لد ه; ب:وان يعتى٠ ك وا را آ ك  4وصل م۵٠ب وس:ه٠ب ن 1٠ث

، د X\(77( و XfP)\7T(\ ٠اًذكا ا tp r قطذ٠هردو ءراى \P 
 ئد١٠ه٠ادلأ٠ذفاى ازيك رد٠مقم تذد.٠٠٠ه ت٠خ١يكرئ٠ X از Pr و
و دىا٠فم / ه ك ت س ن بشأدى ٠ا ا هر'دقطه، اث> به آ و دردهى /

دد ء:صرى) (ذك ٠؛ا

��� Kirby� ��� Sietenmann� ��� Miln.r
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رامانوجان خانه ردئكى نر كوام.كوبا لر نى يا كا أ ر ا٠ -عبد

ه تمهT خرد زيادى تاحد ك  به يايد يس ىكئد.٠ت مدق بود مر
د، رامانوجان بر برويمءك. مراغكتابهايى ت ت ث ا كن ر ب أ  اين در و ت

 مالهى'١٢ در رادامموجان ت.—ا اندك يار—; ما ت1اطلاء م٠٠ز.يت
 در ١٨٩ ۴درمال كه ١اثرلاذى ٠سطه هثحث\ئا كاتاب محتويات بر
 ىكوييم٠ثلأتء٠ء روزهبهاًن٠ا ٠وازآذجهك يريحمتتثرشدهبود٠كل
ط ذدمىافزوذتردادت،1 تتها ب ى فعلها مر فت. يا تل  (مانتد ايزكتا
ى1لك تها كي تم  يى، مقدار ممامية مريهاى?ركورىا مختلط، ري

ريا رىبهم٠ وبطهاى مرغها مجموعيايى ك  مطالب دامتة وست "
ب  وجه دراوايدكار جه نوجان راما راكه ى مير خط هم و امت كآ
هد.د رى تثان يءمرد، رياضيات درقلعرو بعدها

 شدد١٠غد٠ ١ق١ةءاي مكيدأ كتاب لكى ما ١ ٥ در نوجان راما
ت ئ٠ع اباخيا ة را ٢اثركار ه ن ا ح آ ك ز  خود محل دولنى كالج ا

 دهنبعدى درطول جتازبودكه هتريءتكآب١وم مبك فت. كر امازت
ر ب أ  دور. اين در او هرجتدكه اشت،' ى راماتوجان بر بقى ت

ب ابداعكرد. و ررمى خيلى؛يثترىرا موغرءماى  فنردوكار كتا
ذ از خلاههاى ورتلضيهوطرح٠م۵٠٠٠شاملحدود اً ت ا ي ث  ٠امت٠ا

ت هروع ن1رالاذرج ١٩ ٠٣ مال لى حوا در  رياض به'بتكئغيا
كرد، دفرهاى در ءرد تها ت1بهاب بدوناًذكهاشار,اى يأدداذت  آ
كار1 از يدوزهك راماتوجان كرج. كند. كاب ى و ة ر ل  نته ينير تاًب
ه از وى اطعيئان و كعبردكاغن احتمالا بود، ك ي ه ا كا  يخواهد ر
ه هكتد٠ءرف ءودرا ياى تمضا برهان اند تر س  ا"تغاب عدة ى1ءلت

بود. ٠د فئر ايزروش
م، "ا و ك وب ك صر يرتن دب ر د صل لى رينا خ راً د ن جا و ذ ط ر|

لى» ١اء مربة ا و كردحركت مدوس داتمثكا. ورودى اتحان در

ل  ١٣۶٩ آذر ٠٣ شار؛ .٣ ا

م٠داتذكا وارد ١٩٠٣درمال هد. يبول ما كر' فىكوب  شدك. دو
 بريج٠كل٠سجوندا"شكا٠٠"جاك٢بالابردنمطحءلعيشواذ سب٠ب

 كاورىواءع|مت، رود اى٠دركراذه تمراردارد، رودكم ر بركنا كه
ك ء را اًن غلب  نوجان 1.1ر درايززمان ٠ىخواممتد٠تدء٠بريحجتوب٠|

د رياضيات مجنوب مرايا ر درسءاى از ءجيك٠به و ؛ود٠ث ك  د
 رد امتحانها در اول مال دريايان نتيج. در بردازد. ىتراست٠ذ

ل او بعدى تلاشهاى د.٠|دامهد بندرس نتوا'ست و شد تحهي  راى
كا. در  ىلها ما در براين بنا نرميد. ^جايى دليل هان ٠ب تيز دانث

 را خود و ىكرد٠ كار تتهائى در رامانوجان ١ ٩ ١ ٠ ى ١ ٩ ٠٣ ين
ضياتكرذ،يافته٠ب ىوآفريأ اىيادداثتش٠دردذتر را اىخود٠تاء
S.a bNcd

جكرد١جاذاكاى ,باخاذمس.١٩٠٩ در زرو د ازدوا زاي برآن ا
١ برمال عاصت بكردد. شغلى د"بال٠ب شدكه ٩ ١  كارمتد يهعتران ٢
 رئس كارثد.٠ب شغول درس٠ بتدر بتى امانات ادار؛ در ديترى
ص مر ‘اداره ن و اميرينكد فران  خودنيز ٠م٢ا؛ار ن. ٠س مدرآ

نراما يه شديداً توجهثان يود رياضيدان جا و  را او و شد جلب ن
 انكليى يافيدانان ر يعفى يا را ود٠ئ كثغيات كه كردند تثويق

ا اولين بكنارد. درميان ىن يها كار  دلةرمكذتد«اى نتايج او مه
ك. تا د وريا٠' يار به  نوشت اردى٠به اى٠ذام ١٩١ ٣٤زاذوي ١ درء آن
ب و رت ز دي نير از يكى ب تراري ت تاريخ همكاريهاى س ضيا  ريا

 ١٣[ رامارجان ناع. ورداولين٠در ]٩ص١٣[ هاددى مركرفت.
جتيزكفت: مللءبعدها فر.ودكرهاى بهجتد راجع ]٩ص

ى هرمز نبلا من ر ا ودمكه٠. نديد. أت ب كمئ ت  دن٠بها تى٠د
 ىتواندرياذتكهرياضيدان٠ نكاه يايك .٠داثتهباثد لهارمو

ديا طالب٠اين ست.1ذوثته را اواىاًذها ز1طر واي ست ددر  ث
ت اكر جون ر  شتكه1ذد لى١تخ قوء ن٠جت هءجكس نبود د
٠اختراعكئد ازخود را آنها

ى٠وا تها ئوي مخت  جتءن ]١٩دومخود[ نامة در را هاردى اذوجانيا
شارا داد: ى با ٠دوئىيافتهامك دمز رز ٠مىكردء ايم٠كار٩ب دل

2. J .( . ?���� . ( .	 . �e��02. s. 8 . ��0��l . s. Janaki



س و ، س و ر ب ا ز ا ج و ن ا م ا .

ع غلبه ساز٠ رامارجان ن را ر ،٠تط و طبنانى ب / د ا  دءرت ر
ى را هاردى ررفتن را ي تجينير٤به ١ ٩ ١ ۴ارس٠١٧روز ودر أ
 ٠ي جان رامانر كثغيات يعد، مال مه ظرف ترلدكفت. را هتدومآن

ت.يا دمت رى كا ند ما شهرت تمتا ازمهمترين تامه به فغط ما ن لا
بم.٠ ايندورءاشار. در او ز ٤ل١<؛لع ،٢١٨[ اولى ىك لا  \ش٠٠ل١غ أ

ش، ة زرفى تأئير اض٠اءذلمقرن- يخش در ما ي ز ر د ب عدا  د ا
ر٠ ه تهاى و را امت. نته �كذ ى � ببان له ما نر ي را و ا'وجان٠د عتا  تاب

 مغدارآزبيازداشت. درمورد را بجود مبروف وحدس طرحكرد٠ را
ة ل كا١۴ً[دوم ت تر مث كه  ١«حه\ئ١اء١دء\دة١غعد ،٠اردىذوذتهذد٠ با ]
 احتعالانى ممظرية براى اى٠اي٠ ن٠بهءتو امرونا „، جدن ٠ءدهئ١\لل

٠ىذود٠شتاخته اءداد ه١واىذه٠. ك م ] نه د نونته هاردى يا اً  ٠ث
ى١عج١\ة٠زعدذ ذ١دل\ذ ذ ن نامءارد. تويى ي كا وين لهن  درايزمغا
د٠ب ايران براىتأبع ىل"وجهى مجانى ل فرمو د ر و اً ست  ويكى د

 كامروش٠ب اءداد تحليلى درنظرية روشهارا زرنتريزومفيدترين از
ى، خو١ماذءج١ل٠(دى١ه ءدايزا ج ٠مطرحكردذد د5نل

ل يس|زكذدت  بتلايه شدت به رامانوجان بولمج،٠ي٢در نما
 تطيل و تجنيه باشد. مل ىكردذد٠لكر ثدكه كادتأختهاى مرض
ى ]Tf[ دانكين  ارممال رامانوجان ٠ا،ىك٠٠وذام طى اذكزارثها

 احشالا رامانوجان مرض كه٠دد مئجر اينممتيجه٠ب دريافتكرده و
ورا امابيمارى ذبرد،امت، ل٠  رامانوجان ىكتد.٠ذ مثخص هم ا
جا. دربيمارسآن دومال ندن Iازكذر بى مايث  بازتمشت. هذد٠ي وآ

 راماتوجان حرف اولين ٠بهئ؛ئارذد،كهتك او بيوو ١٩٨۴درمال
ه در ب ت ن ك ز ود. وى٠ب يهذش٠ا  به بجود با اورا ىا.ست٠ ٠ك اينب

ت ك ر ٠مىكذتاً راما"رجناق ىبرد.٠ ن ا ئ ش ا ر  او همرا. م
ا و ى؛ود٠ ن ت او از و لى؛خت غ د،٠ راقب ر ك  و تغذيه بهسو« ى

 ٠تىشد لجار بود. او كاخوثى ائى ذثأ٠وى دظر٠يه بدبجراءىكه
ود تمرر جئين شايد ت به مغر از ممرجان امار ٠ك ث ك  تأمف ن ان

 در را بجود ائامت وى كه كفت ٠بهكارممد او دو؛ اما ىخورد.٠
ن ز ع ن دد ىكردكه٠ توميف هاى٠واةل بهزين ا ي د  ٠رخداد ن

مد٠ او امت. شآ جهي زآذ  طر1بهخ هاردتم. از و ممبود متأسف ركزا
 با .بود سامكزاد٠بودفرقالعأد ٠اوكرد درحق ٠محبتهايىك ى

د *ىا بينى خوش ا رفتهدفتهكاآراذتر*ىكرد اورا ارى٠آذكهبي ي ث ي  د
ت.يا بازخواهد را خود ملامنى كه ز ن د ن  به بازكشت از ص ا

 هئدوى٠دردأنثكا دىرا1امت دءوتكرد*دكهممت او از هئدومتان
يرد. يدارس  سب٠ب متآمعاته درشتكه٠ يامخ در مانوجان را بن
ى ر ا  ذكاس٠ولى معنوراست درآزنمان جتيزمعتى اذينيرنتن ب

ع كه را٠ب زاجى وف ن اً ذت ا ىي ر بيمارى خواهديذيرفت.٠باءلائ ت
ى رامانوجان د ل٢ء رون در وى و ٠دريىداشت ل وري  ١ ٩٢٠اً

دركنشت. سالكى٣٢سن در
ز ة٠سا ك ٣ازاو رامامموجان ر  رءه|ى٠ج٠ ،٠شد متتثر لأ منا ٧

ل از ك مائ  شد، مطرح' هندوشق ا٠٠خل١لب لس٠\ذ جة٠ در ٠جالب
ه٠ كمد٤بيشاذ بود، في ة  ٤مهدذزج هاردى،٠ب ايش٠ذامه در ورت
 دءة٠ج٠ اممد.٠باق ٠ممثد اتتثر دمتوفتة و نهعقا جتدين و شت ياددا

ذ٠ لات ئىكهاودرذامههايش1آغيهه اذتثاريافت.١ ٩ ٢٧در او ]١٩ئا
ده١٩٢٠ة٠اردىلطرحكرددراواخرد٠به وايل لها١٩٣٠٤وا  بغش٢ا

 يزوهثهاى مؤمة ١٩٥٧ مال در بالأبجر. ٠دد متالات از انبوهى
ا بتيادى ت ت٠ب ]٢اورا[» اى٠يادداشت ا بدون كى سخة’ مرر

د. جاب به ويرايش ما د؛ جاب بهآثأر راجع هرحى نكين ر! ر  نث
ىر اذ بعدى *يراث، اين باوجود است. شتهممر ]٢٣ر.اماذوجان[  اً
 راءانوجان خانم است. ئدء باخءكم وون٠ه ت٠درل رامامموجان،

ستكه٠اظ تن ارداثتها ك زأ ا كثت ز ربا د ش ر ه و ; ث ر ز ب ز ا د  ج
رجود٠ى ارشهأ ;ة٠ازه همجنين راهدادت.٠بهه خود با مقاله يراز
ل رامامموجان ىآيدكه٠بر جص نما خري ; دراً د  ابتلا اوجود ز

كاد ارىباكوشثىختكىمماينير٠بهبي ضيات  ىكرد.٠درزميتةريا
د٠ب ١ ٩٨۴ مال در راماممرجان خانم ذ ر  در او دادكه اطلاع ٠ءا

ر عمرش آخريزمال ك  هايش له مغإ و ىيرداءت٠ بهريأفيات ٠ذ
 كل حال اين ٠ب ىداد،٠ لرار خود ستر نير جرمى جدانى در را

لأر  دراخفيارداريم وى اذ كه ١ ٩ ٢ ٠ ط ١٩١٨ لهاى ما به ربوط آ
ه اوست ٢٢١[كمثد؛» يادداشت (ودفتر  بررس هتكام اندروز ك

ن٠ ىوات لهها كرد بريج٠تريئئنىكي كااح٠دركآبخأذ ئا دا  برمر يي
ر ا ث رآ ز٠جا بجانم امت؟٠جهآمد رامانوجان ما  كفت يهذويتده لا

سم٠تكامىم٠ ب.و. مثدرلرا شبود، شوهر ر تدفين ا ي ئوا  ١م
نها بهخأذة ووممام كوما دولنى لج كا در راماممرجان رياغى معلم  آ

ه و مد كاه رد. باتءود را ذالههأىرامامموجان٠٤٠آ  مدرس كرادانث
 اين از بجيلى آيا ٠است٠شل رامامموجان متالههاى نهايى جايكاه

 ايزكتايخاممه ىداذيمكه٠ هميزندر ما كمشد؟٠داذثكا در ا٠متاله
ل وى راكه مموجان راما و٠ذ عا١لده١كذ ذ برما ل ل  به عزيمت ذ

ن ئا كل كا، در تحصيلى يورس ٠يلث از استفاد، ضس أ  مدرس دانث
 اىرامامموجان٠له ت بيثز مدرس٠داممثكا امت.٠مىذوشتكمكرد

ع٠بهكل ١٩٢٣ برمال را  اىيادداشتاطى٠ولىدفتر قرمآب ري
ه ىرمد٠ يهنظر بتاراين داهت.٠كا را  اى٠ازمتاله سيارى ك

ش ى٠درفاصلأك رامامموجان  ٠دوراذدابجههد يا شد كم يا سازر?
ت بايد خ با فرزندازموميتيدان ا شدن كم منكين مزولي ب  از رى ب

ر ا ث كه٠بدي بكيرممد. ٠بهءهد را بدرثان آ مت ز٠ب ىا عامران٠ضا
ت بار بايد ممر رامانرجان وي ؤ ذ. ردوش را مئابهى م كث  ب

ئ٠ ه ىذ
لها ٠دداك ماخته رامانوجان درباووآوار هايى٠افامم داً'  را بأل
اايتكه اول كذاشت. كتار  ريثة ىكرد.٠٠اشتإ كروأ٠ا'رجان٠ر

 اردى"رشت٠٠ب رامامموجان بر*ىكرددكه ى٤ا٠ايناظهارذظربهمماءه
نها ة جتدمرمودمجاض ودرآ ي ز ر كركرد([ تحليلىاءداد د  ٢ ١ ٣ن

نمان ا٠ و ردممد غلط يا مولهاز اين ).٢١٩و[  اثبات قابل درآز
ذناشى رامامموجان انتباههاى نبودد. ز ءىاطلاءى ا وا  هاى٠كا ا

ع٠صغر ه٠ه اماسأ او ٠ولز به بود. مختلطبامتغيرهاى ىئب  نكاى ا
ت.٠ حتيغى عدد را ان٠ر؛ كاد ى ىأ ع دليق بررمى را و مون ز  اي

د.�] نمل ]١٣اردىإ٠بهكتاب ي كت جما  مفادهاى مجعوعة در را
واناثتبا٠بهذدرت رامانوجان  دداشت٠دفترهاىي يانت.كرجه ى٠ىت

ت طر١لهخ اوتها ذ ى يح٠بت  خيلى تعداد بود،٠تتذلءمثد بجودش را
 در حكمهابعغى بته ا ييداكرد. *ىتوان اًذها ب طا در غلط ى٠ك

ى٠ءىم يادداشت دفرهاى اين لا ٠*ىرمتد 'نظربه ذ ت ا ى  اين د
ا طا ر ى بهعتران ب ر و داً  بعدها داشت قهد ذودتهبودكه ونى٠٠ا ا

نها د كار٠ب را آ ذ ا ر ك ن ا جا از ٠ب ن٠را ٠ك أ' رب ' 1 اًمرذش ا
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١١١اتلبن/يرلس،وع٠.ا

ى٠ ك أا زي ى تابع ا  خلاصه طور٠ب ٠ت — | نجم ص"لا ماخئش تآ
ى توابع ىتوانكةت٠ ك٠ تآ خ  را ىكلاسك1تت توابع رفأر ما٠ا

ى ى٠لدي اى٠رز٠ در رو ن در كه لل د تحيلى اً ش ٠ب هت ي ا  ن
ما ىكذار-د،٠ ل ا يهنبدي د.٠ مدق درزاولها ذ كت ى س ر  از بيا

ن٠را زمولهاى د.٠اذوب " صا رر دب زت  ىتوانن٠خواذذد?ان ئوزب
عبءاين براىاًهذايى واب كا ت ز وآي را م  اذ ى٠سه درك عنوزهم ا٠ ا
 وى ]٣تككاشت[ و ]١[ لا رما ويز«٠ب ندرون،را ى ٣به آنهاداريم

 راجمهكئذد.٠
يع تا

٢|( |+ \)/٠٠ ٠

ا١ - >٣ؤ ١ؤ

ع٠ب رى٠ألا تى٠دبا ب ها بين ا٠ا دارد. )٢( ئ ذ �تفاوتها اً ر � ا ي ب
ز يرى٤جثع ت. ب ط( خرايب ء٢اأدروز[ م  توانى مرى٠ي )٣ب

د عددى روش٩ را ر ك س ر س ممدادى ٠ذدك حدسو ر اذ تاحا
ى اًأها و د ما ن ز  حلمهاتوجه ا.ن ىكتتد.٠ *يل 00٠ب بتيه ولى م
ذ1رياخيد برجتهترين از بضى ى ا د، را ا٠ ان٠ته كر زيرا جلب

با٠ويميت با دهرحدسا.نمحرايب راً د كا نى سر ى ا ا خرايبم
ا يا اكوجك ى. اًأها م ر ز د دب  حلمهاى داشت. غايرت٠ هت
طدا٠ب اتدرون و و خود ت و ن ا كرد ت ]٢[ ي  كوهن و هد، ابا

ز ىاما كارهاى ب ى - ر .١١[ كرد٠زبذ اس در دي دريف كوهن ]

ل ت ب لا ع # ي ب ذ٠أ > ٠«دعاذداك١ة١٠«لد حئدذ ١, ن١طذوج١ل ل لأ١ي
٠ت٠\٠ذدئت ت١ئ ١دكق٠\

ك مخرانى ن دركي  ى كرد اعلام دء٠اً دمت٠ب تأيح ذئريح خ
ت لة ئز٠يه فغط اءزكثغها ف و و ىك لا د -«ظريهاىءام ٠ئخ ٠ا هتئ

ى توز٠ ٠ك ش را دارد. جا خود تكارآ
 مادتولداريش مدمين ١ ٩٨٧ مال هد، قبلاكته هازطوركا

ت ٠ك٠ د ز ى٠تذلري تافنترينو درخثائترين از يكى ٠ب  ٠ك٠ ها
ى اىيباذهاى،٠مررت نظرين  اىدرءكلة٠مري و اويلر حاملغربها

ةاى٠دمتتوهئه از يكى در ا٠ا اومت. شد ثر ن٠را تت ذوب ض ا  ب
ن. ىتوان٠ را »٠ك٠ «ذغلرية عنامر از ا  اين هرح .لاحظة براى ي

ب، ء اى٠٠*قال طا ن[ و ي برا ل ى[٤راذ و ]١جا جار ٢ا ى ]٢  را
كا. توجانراما مدة دركئفرأنى ى درداتث بييتيد. عرخدهد ايبتو

دا ٠ر ر ?امجر ٢و ي أ ت ز ا ز ا٠را ي نر ب و ت  در ا
كا جنين خود دورة ؟ بيازكرد ى٤ا د و' واب ىت ى *  دومت را رد

ن تا ىخيزد٠بر خود اذ?ور ييومته بداريدى ا را زمولهايأ د ذ  ا
، شاهدى ءذوان٠ب بربايد؟». ر ي ه ىكذيم٠ خاطرتثان د  بررس ك

ى ور ع كايي ب درمآب ك أ اخير دهأ در ٠دك٠سد تثان و ب زي  در ت
.٣ ن له، ت ٠ ئار جكيدء يا عنرأن ض ن٠را بهاً ذوب  داد. ع ارب ا

ت.٠ثد ام

ذ، وا ذو اً ")ن٣وائ
ى ر ذ ا ج ،١٧۵٠درمال باخ س ن اًوازل٠ر ا ن دا ي رب م ز ري د و  ا

ن كازا ه ت ماتد، باش اوج سجيازدر اى٠حرف وآ  ولليذى٠معبوي
ن.٤٠نحوجش به ردم تزد وى شا ه كا ى مومينى ►ياتتجديد ير

خ ن٠ آغازشدكه ١٨٢٩ ارس٠١ ١ در ا دلر v ئ i r  باخ ى١ئ٠ ١١
اجراكرد. را

ر ا ث تت زا ن ]١٩لاتل١ئ٠ جوءة٠سا لاذوب ل٠در را ،١٩٢٧ا
ش، مال٧ يعنى ى تعداد ساذر? د ا ت * ى د  و(ضسو يرس، زا

ن را ن دي و يز؛ ٠هد تتئر بودتد ت ك  .تالات اين اكئر كارش أ
ر٠اءءا د وبن ت *ا را ه ك د و يى، حرد٠اردى٠٠ب ا.دش٠ه٠تا ا  برد٠طر

ن، ]ذتلشدءبود.١٩لات[١ئ٠ وللمجموعة ذاً ن٠را تغوذ سا وب  اآ
ى٠ب بعدا هرجندك. تدرى ا ا ز ر  روش جشكيو ت

د وابداع ءدايرءاى، ءدا شا لا ذات ري . ادامه تأل ن ب بدنن ا رب  ت
ن ى. دربين را*اذوب  احرام اوج در اعداد تظرية ازعالعانبيار
فى*اتد. ش٠را اعتيار و ٠دردهالذكذهتهاًواز اما ا زاي ا وبن ذ  ا

ة ت است.٠ا خلا ن اجراى ر و دل ذاً ت خ، تى٠ا  يران شكل ا
ج اًغاذ لا٠اىرا؛.ءتوانآة٠رويدادا*ىل و ا ن ي نىكرد،٠ترى۶ا  ر

د «دأتر هايدكثف جغد٠ي ثمه شت دا د  مال در اندروز تومط »٠ا
ت قش’ جئين ١٩٧۶ ى اذ ى قراوانى تآيج امت. دا ها فر  ب

ى٠ودمتودت ثمحءهد.. ادداشت ادداشت،ءدفتر  -شدو تتثر ها
ك ماذوبن س در ائى ءأ*ل رويهرأت. ٠هد ب٠را نهتا  ارذش ا

را غ و ش،٠ب يز. ىف ها كاررد قد. ذوبن ز ازفييل ا [ ا تر ك  ء٧ا
شخل دربارة وأ٠ب دارد. نتش ن٠اسي در هم مخت ى٠*دلد لا  ء

ا ب ا ى -حان وواماناتان ١امش جون طنى’ر د آ ن ا  ففاياى د
رأ ذياى ج وبن ذ ط ت ا ٠را خيا  ىابتد.احخالا٠جديدتطبيف را

س ن٠را وميع غوذ٠’ درك ٠را ^  معامرخوادن دورة در اذوب
ك فالانى مت ة٠ا ضمل نزا ك ر دد.٠را*اذوبن[ه]ءرش د

د ذوز٠ را رامانوجان اى٠ادءا از خش ي  وتعداد ثابتءكرد ا
ى د ا اذ نا ب ' ر هذوذ اً ر ل ا ز ا-د.٠ذغد درك ل٠كا ب  فرايد ر

ت ا١رام خلاب نر ب و ش٠جزب كا٠اىيوها-د٠يرد توذ٠ ذ  .يزانا-د
امت. فته ر كنار
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ت. روس ٠ ى دانثكا. رن آريكا اريانا. لر ايبنو

ى٠ثب مجلن
نر مبرم. شارة ٠ سوم ال٠ ط ذزا  ١ ٣۶٩ا

ز دررين رر زير طألب  بي7سخر شا
س  جهازن دحواركى وطى؛ يرون و ظن٠با جن لر ن
يى؛ امواج ؛ زئوليتماى ثبيأ ى ز ب بدون بنزين ت ر  و ل
 ازورهاى جداسازى ى؛٠ثي صنايع با آن تزديك ارتباط

 زغال شص زس كايرال؛ HPLC وسن به نورى ل يعل

i d تاريخى: سكى بناهاى روى اسدى باران اثرهاى 
ى نررلى عاع حاسة٠ را ت *زان ئلزات: ات«ى ئ ثرف  يي

ز اسد_باز؛ واكنثهاى  بر ءى'ذى ى:٠ثي هاى٠ئ
خودآذايى. و*عرفى: نفد ى:٠ثي آزمايثكاههاى

فيزيك مجلن
ن ثري ؤ ن ر  انشكاهى د نثر ركز٠ فيزيك ك

ل ا .٢و١ شارة .٨ ا ت و ر ن بها ا ١٣۶٩ ت
ب عنوان ذ شار. اين طال

: ه ل قا ج ب ر ف و بك اولن ب  الكترون: اسن كئ
 و *نزوى الكترون يون. اى٠تعه ان؛٠ز دئءق اذداز*كهرى

ى آس: ساعتهاى ر ن و  نوترونماى *يكرونى د
ت آزمون تغلرين يرانرزى؛ ي ب ت خاص ن ي ه ب  لزوس وب

 اهعيت و كيرى٠اذداز كنش؛ ك*ترين امل داردأ؛
 يزوهثى؛ اخبار داش؛ علص نثرين (ءا: ئت'بكرافى

ادوارى. نشريات و ٠تاز كتابهاى هها؛٠ذا رىد،دها؛



2 ��5jY���> ��>�Ÿ���>'�! �> �� « ¼ • �R$�Ž1+¬+

½ Y ] Y P 2 ç 2 	 � R�� �RY��4 �

�.�­��5>��YPYU�ªYRYPYU>��!�{	�'Þ š T1

�QTU%1
�H=�R�XÖ�5 ����

X-=�€3�4>	��1���.��.����O.� �QP���>X�	��/ /�kˆa: �

#¦$> �5��1�`O M�	�1��.�	��j— �@�X j�·�k“J � �QOP�K4��
#XrR>$� �	��Ó=�n Ø . ���E �Y � �Y O�+�! �OR�P 	 ��&�T¥�>	�

'�L � ���!X��a>�J 2 Q O� �@ ��çÓc	�����>�� !� Î.�>4�>�X.X=�

�.�P�%“5�®H.�Ÿ—ŠžŽ˜•“��	�� � .�E¤vW�) �ˆ.´HP�B�Û� �	��

� .�4�'! �Oò .��4�> �� ��OP� � �@5�‡Pe�w�W�•���¬'��P��j���.��

“% VP�X.�1�J�%���$ 9.��YH.��	�• S ��B âH1�!�R�Æ�Ó�XH1�4��

J�@�B ���.�>�X1�J	�� ��Y Oak�2a�'• L-� �P�E.��H{�>��	�	 � T 1�

Æ¤•P�4����3��H)�>�n � @�� XR ��1�WP��0�3�ÂT3�$ ��P����

n 	 � 5 4 	Y .> 2 O� 2 � 	�5 �=�!	•	���	�¥���%LT1��.��Y3j��
•r-�—�8Y0�8�'Þ•R>�'ÅXÓ�•�2�	��J	X��`= �Ó��1´„P�

\ ����| .�P�j���VÓc�'JÆQ1�! � � � 1Ø1�j���Q.��ˆ 2�5��.j�j ��

K 	 � 1 !�´P > � ��!�XO=�9 1��Yù ��“ � 	 $�ˆ T.�LT��qjY.�
Å�Y3Ÿ �À.�P�/ 4�&��	�Y3�j��h	>����$•‰Ó�$8�P�RD¬�+�

�	�	��1� “�€ )5�“Ä�4�•c�>��.��5j�	>��•P��� ��5� µ U>�.

““	eÓ�Y.�G.���Ó�54Y��PYU�� ¾2Ó�¬��	� B >��8� '��QP�
8‡3	��5�$	>��ˆT.�j����ÜÓ�	>��•>2��x����Ó	��“J	���

	eÓ�	$ JYV�P�>�� �5��TO1��	�” �X1��� 1�� � Q � L� ��Y1�'EO.���

” �X.�	e �.��'XTP�Ó�“Î L��.���� eX.� ����W��fš1�>�'_�	���

�	>�	��5j:�OP���Ó�	YP������?OOP���Qa	�1�	5í=�VÓc	� �

�Y1���� ÑÓ�ß5�� � � ��5�ÓY�X-=�5 �=<�“�PØ1�®H.�o��	 �
4��l�v��	��•W��U�5�KXT�{���1�XH1���$:�1��1��HP�YR: � �HP��&:��

¬z�j 5���¢‰LP� ��j	�5�í�>��=	���Y3��	�5íçd • �0�
'#���� Ñ$�YR5�! ���	�!�XTP�5	���.�S > !c5�U�5>	�Ò=
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ى مفحأ ٠٢شكل دوير ا كيمدى٠ دور عرا|٠ 1؛ حتعذى. ت  ٠ع؛ش٠ا
Z\ iP Q P• ٣2١ اما ىمارد،٠ذ دربمر را قرص 2١ ٠ك ورى—بدط 

.٠ددم د ى/

ى وجود بديد؟ طب٠ اس ها د نثان را دور كاه٠س  خردنان د
د؛ يرن د، دررئ ىنيتت يز ر را. جيزى اًذها از مغاريى اما ج ب ر د

٠د٠مىتثمر
 مروكار دد٠ يا ما ٠تأكيدكذمك راس"كه م٠مىخوا اينجادر
 وجوددارند. بش اءداد بعدى ر٠ ودر ءدد"د ا٠بنىوآ؛ اعداد داريم.

عددممد. مميز تاب خرايب
ى بيثكامان دوران ممامهاىد.كرىىدر  نظريه ا؛ن بزر

و (لكاممدر آ. از ممدا تمارت ىخوريم٠ر بهاًذبا ا متا لاس ء  ممدرآ
ى زياد اوكارهاى اما اصت، صرا. ?رهها بانظرية  fاممجا تيز دي/

ه داد. ن٠د بعداً ك كرد)ا ٠ادار آ بم و١وبلن و خوا  از يكى (ا
د يعنى لهم، بهاى كتا ت نالى جا تحليل توذت؛ را ،٢١ج تحي  ا-

ز امامى تغاوت بودممد؛ ٠بهتريرلرزىداد بتدا٠كهدر وا  هاى٠ميان
 ويرنانى لانين فرهتى دو بين درانتخاب وذوبرارزى، ها٣تحليل
 كه داذت ٠ويلنءةءد مىدهتد)ا معنا يك ايذيما ءردوى ت؛—ا. 'بعته
ت، رياضأ به مئحمر توبواوزى ازوازة مئفاده I حق ب جراكه ت'

براوتر د با ينجا درا دارد. نيزوجرد ازرياضنات خارج٠اسواز  ان
ز م ن ا  كارل ىداذم٠ جون ىئيرم،٠ نيك فال به را اس و يرم، ن

جع ٣٠دو؛وور دارا  ذامبراوز، راوئرمخترائىكارد،امت.٠ل دراي
كأ ذ٣در ايد؟ با ٠ويز٠ب ت٤ي  ٠ب بعداً ومن امت، خررد. ند يير اد

تها٠ءلاو ٠وازخواهمىت ايزموغوع  وان٠انعازكتمك بايد راي
يى٠را مميزبزوهفهاى ولغثقس ۴بن٠ك  اممجامداد"د. درايززميته ىا

 بار اًوردم، آغازين دوران دراس را نامثان اسافراد،هرجندكه
 ر٠ م٠٠بهم تغبى برداختن خواهتدكثت. باز ا٠اجراى٠به لي;

ن برخواهدكرد. مخذراممىرا ولت تمام يئيتأ كازآممءا٤ ي را ا ت  ب
 زءم٠؛ ٠اىك م، بيردازم، ١٩٢٧ مال٠ب كه است اين والعأ ن٠ فمد

ى٠ لها كىاذما  ابم٠ذثتى درمورد اما است. نظريه اس طلايى نإ
يرا بكيم، ضخمى اظهارنفرىكاملا ى ن٠ ءغبدأ٠ب ن ر ا ت ن ا مي ر  د

 معداى به جندوجهى مفهوم ;ل٠اسلرب عرفى٠ انتفار رياضدانان،
ق وسيعش ه وش ادت. لنثتس به ت  لذتباخش ر 1س همكارى ك

سه زان ط را خودم ود خءلى اًغازكردم، يدر  ازبمآت كه فهميدم ن
ن وجرد بد، كميا نمثتر يى ما زبا  ا٠ ٠ك جرا است، أداخت. جدا

ت دائتتد. متغاوتى معانى كه ىبرديم٠ كار٠ب بهى شا دقيتأ اى٠بر

1 .0 . Veblen 2. ��3�*������	9�  3. Karel de Bouv£re

4. vanKampen 5. Jean Pedersen

ز٠ب وا ص ر ع٠ اجتدوجهى، ٤خه  رابطةدومتا"اكاملا يرى۴زدكل1اأ
ا ين خوشايندى ا ٠مىشد م  و جه، يعنى ء وجهى ءجتد ييتيم م

 امرون، تويولوزيدان ٠بهجهت-ت؟اذديدكا جتدوجهيها بندى٠رد
حاندارد اى٠واز جئدوجهى توبولوزنف ىفغا *غهرم٠وب امت، ا

ر٠ز خأ كما ةإ ك1 تركيبياتى يت  تىتركيبيا يىهارختاا به "ىت٠ب
ز تركيبياتى، هئدمة متخعمان يا تدمهداممها،٠ كه  رذد٠ىش٠مجا
ت؛1خي تراد كاي  ععومأ ازنظرتوبرلرزيدان ورد*بتدىجتدوجءيءا ى
تى، كعك با يخ ر " ا ارزى هم با ومحتملا ما ن ب ي ك ر ت تى، ت  مور
د٠باجيزى.استكه متقاوت غهوماًن٠بازهم ولى ىكيرد،٠ دت  ممها1ذ

ه۴ بدود ىكيم٠ فكر كذيد).٠كا را ٣ (خكل ىبرممد٠بهكار ك  غت
غاز لنثتى اذ ا٠ دردمر ا انديئة ىشرد.٠ آ  جتد نليا يخنى ر ه
ر ايدءاى وجهيها ا ي ت،٠1ر ب  لغاءيم وبئر صة صجون و ىام
ورد٠ب ايىكه٠د٠د وياخى، ءوب راً ز است ٠با ثرا  يرشهايى ي

ك مت خ آذها٠ب ٠ا ا است. داد. ب

 داى ٠همارزذد ازنظرتويولوزيدان ى.كه٠وهغتوج ب٠ك٠ ٠٣ شكل
. ن٠جغ هتدسنان ٠ليدكا اذ د بم

ا اكنون ذأ ايزلتدلة و و راً د ٠سا ر ر م ر س دوران د ز غا  آ
ء٠ب ىخواهم٠ نظريه، ى. لها ل بيردازم. ١٩٢٧_١٩٢ما ي  اس د

ن انتخاب لها در ٠ك امت آ ما ز ي ف آ ا كا"درو  در ١هويف و ل
ن ودد. كرتيك ا٠٠م حكم دراًممجا هردوشان ب ر ن د، ا ثت  اس و دا

ن داهتن۶مثالجالبىازذعع  اهل ندروف لكا آ امت! ياخى ر مها
 نغر دو ر٠ بود. براس ماكن درآززمان هويف و شوروى، اتحاد
 بين ٠بهويز و لغثتىءراركرذهبود"مد، تأثيركارهاى تحت شديداً

تها ف آ ر ب م  ٠سد٠ف آممها بود. داغ لنثتى ثابت ممفطة ففين ر
ىتع ٠لود"دك يهبهذرء سقف ادت، ٠بوا"دكار٠اويعر ذصة١مذ مفهوم عم٠ا

را درمتى لورد در تحفيق و ر ل زا ي د. م٠ ا زكر غا  دراًذار بردممد. آ
 بهمذخها عددمودرم ؛ود،٠معرذىكرد اًذهارا٠يراذكار ٠بنىك اعداد
نر ف ناورداى يك اوي وزي ول وي ف آ وود. ت و ر د ت كا  يف ؤ و ا

 أ٠ب٠ مممادكنارى يا ابتها كه لغثتس، دتثا ممنطة فضية كه دريانئد
 دروافع دأرد. هءميزمغا ا با ارتبامنرديكاى ييانشدهبود، ى1مماثياممه

د٠ جنين ر ة كاههر كه ىت في ت ممفطة ل ت را لغثتس ثاب د كا ى'  را
ا صاممى غ ن ن  به را ممكاره1يو٠اويلر مذخعة يم،يبتد ربدكا خردش٠ب ي
ة اما داد. خواهد دست ب ك ه جا ر د ه ك ست نا ن٣آ  تر ممر ى٠ا نزما

ا ا٠بود؛تت مميزدركرتيهن ىب ه يلبرت٠ فثار ك د و نجا اورا ب  درآ
ة سهبرد.ازديد٠ت ممها٠هيبرت،كوآيذةن دا ضدا تريا ىداي يىرا كا"

د و ورد، ن يا ر زرد تتى ن ن را سامر ذأثيرى ت د. برا ذ تهبا  دائ
ه� ىمموتر٠ا دادت. بياركعى طرفدار ٠سديدكا1 روزها درآن بت

H.pf



ذ ك٠ ش م/ درزن ى٠رتو٠ص , زبرلر ع ١٢٣بنن ءتر٠ي

ف د ب دري،فتكه كاذدرو جهكهآل د٠بررمى وهويت بهآ" كت  ى
ت،٠ د٠ءل ٠بهديد رر-ىكارد«برد قبلا لغثتى د س  اًن بايد بلك. م
نمافآ براسبتا ٠ذغىكرد آبلى٠رو۴لدءتران را ر بايد ا فا ت  درك ا

ذ أوورلرزيك، ناورداهاى اين راضى ٠جاكا فآ كث ه  به را ا،٠وذ
د'ر ست ب بدس داد. ا رب ه ت ك د و رالى ء و د مذموم به ي ه د د ك

ك ودريا رميد، ومولونى٠ ت ب و بت-ى اعداد ٠ي ب خراي  ءرفأ تا
ش يكرذختى ردءهاى عددى داورداهاى ىآ ا ب ؤ ر ? ز ا |  ؛ا'٠ت

ءاً;Iأوليدشدءهتتد. و ر دوويآ٠تتا٠بلىئ يم، رادرنفلر � قدة لي ير  وئ
ا مىتوابم ر ز د٠ج ثكل٠ب آ ا ذ آ ش آ . و ر ك شم خاذواد۶ع ى٠و  ا

بى � دورى اذكرو �� ن كه٠بنويعيم، � ٨... درآ ٢  بهعلاو، .٨١!٠
د بخشاًا.لى لي زا .٠أاوردا ٨اءداد؛ و ۶آ د ^ا و، ر ؟ ى ر ا ي /  ا

و عددبتى ىالين رتبهاش ٠كا باشد،اً d مثلا ازبعد هومواوزى ٠/
ب ودارها امت، ب ضرا ب،٠ت ٠اؤد تا ت٠ مطلب اين صيدكه مى و  س

د ى٠مه درذغلربةعربم؛يذرذت را اعداد مرئ بدايتكه . د،٠إ و سر  ار
شا د بهئ ا ر ي ؛٤ذ را كان م و٢ماسدهد٠نا م لا ئ كل به ب ى٠.  ولوز

ر رميافت ا ي يم. نرياترى ب ير ع ش رني ي د ءد طر خا  رتهفقط٤بهبن
ب بتى اءداد ضرا ب، و ن، بلك. تا ذآ شا  ممروههاى.ؤوووزى ي

ه ك د ت جئ*دجهى٠ي هت ب  ا*ىذرتر كار تايح اما ىشرتد.٠ داد. ن
وود. فراتراذايتها

جادر ئت را سمدىب ش<لث ذد:٠يي  فىذو'ن٠جكو'ده ىآ
 اس ىأوان٠ ذهدجك تبديدكرد؟ د.لةرى جذوحءى٠ب ىدا٠جذددج

يىرا وا جتدوج د نج ة اول يى"ءاشت؟درومدن٠بهآ ت انديث كاذ  ت

ر٠كىذود،٠ متبادرن٠ذ٠ب ى—جتددجؤ ١مادكى ه ك  بين يفتىي
ى٠٠كرو ر ٠لىكد الغا هومولوذى ا ئ  رتبة كه كفتم باند نيادتاا

F ،خود ا٠ا 'اورداست F .روهى از يختى ر٠ه يك جنءن"بت 

لى٠ب آبلى د د.كر، كرؤآب ذا شاً ؤ بخ ر ؤ ن . ش را ا بخ ه با زا  آ
ء ى سا تى ء و د، سآلئ ش ن. د.٨آ لىك ظ خ تخود ز"د ءي ىا" / 

ت دروايع خب  است كن٠م باشد؛ جيده يع كاملا اينجا در ىتواتد٠ و
د بخش ا ن . متتاس بخش٠ب ٠و؟رينا آ و ر ك ز ر شود.٠فرستاد آ  بتا

 ٠را دد كامى تها ىأوان٠ .اذه،1ر٠ذظريةكرو ديوكا. اس با اس،
تثتا لا دي ب قت ى وشوعدرآنذمان٠اس برداشت. هومولوزى ت  را
و نغلر اذ م٠ مطلب، حذءنى فهم ، جتبة اذ وهم ى٠ض ئى خ ي; '  ا

ت ثرن ر يي ر ش لرح٠تجربه٠ "ين٩وس بود، ز ر ر ي ا ي  ءى٠واق ب
ى شد: شتها د همريختيهايى سادكى كا ر ك ن ي  لقا ا ءرمولوزى ءاى٠ي

د.٠ مرفا ىكت ع واب د؛ ىدرمور كل حالت  جتدوجهى روى ورمته در
؟٠ جه موردتظر ت ذ رانئ ة مررد دد ندادم د٠٠ته كذرن ا لبته ا ىت  ينثيت

ت خود ى rHauptvermutung كامل هد ذيادى وآ  ?رذت، خوا
٠. م ذ ك ت ثها1ص ب ص ير ى تركيبيا ماختارهاى درمورد را س  ذ

ن ر جتدوجهبها روى ئوتاكو  بداهتأ ٠ك مؤالى اما ٠.ىكذارم كا
ا ;امت اين يد آ مى بيش ي ت نر مىتر|ن آ ن ت كا ير  فغاف'ى روى ب
سهر لوزيك توبر ا 1ز ل ب دي  جتدوجهيها روى منامى تركايبءاتى ن

ب فغية تتر.دبذد؟ تري هين در يبأ تتر اش٠—سروكو كه سادكى، ت

1. ���$������  ��$
صلى(بر فرخة .٣ ت عبارت تركيبياتى) اى٠خعيئه مورد ا ه زد اين از ا  كم ب

ا بايد هعاتريخت. بعدى n زكيبياتى هتههاى٠خ  يطعه به قطعه يخشتر ه
م. - .باشغد داشته خطى

دا دوران ت شد، ي ىب ذ ب أ .٠بهاس ي د و شب  ميماى ٠بهاشكوت و ر
د. ولروىكمكم٠هو والى رث دا دي  انزددء ىكتيماًد٠ توافق ذملا ي

تىجتدوجهيها را فضاها ز1يطص يم،يع  و"كاشذءاىمادكى بررسك
تها يزآ ى٠؛ ب ىتركيبياأ ختار نما ت٠ءذوا س كنا ه م ك د ويي  ىتوان٠ ك

 ىتوان٠ را جتددجهى يعتى "رءذوانكرد،٠لىيراي جلى را طلب٠
شختا ا كردف شامر فر با ٠٠ ك٤ ئ مر ٠رتركيبياتة و،ردرذي ىت  كفغا

كه ر،ت رئ ت درذذل ر و ي ن ؛ ا ر ر، نكاشتهاى د د  ةادهاذى٠' صرفا' سا
هتدبود. تءوا  جتدوجهيها ٠بهىئ ٠؛ةريمك يشاذهرحئزبايد ييو

كى،٠ "كاقتهاى و ى٠ز"اجير مدمعهاى ن1ىذو٠ اد ى و ١ا تها كائ  ن
تجير ق.ما را اى٠ز ى٠بهذ"لجير يعنى ت ى ها  "لظر ءث٠ب مورد نغا

مادكه٧تىخط كيباذنمويرءهاز٠ىافكتنم٠ ز ، 1ا د  ية نو ومادكها هت
يىتع ف٠ب ٠بخثبتدىلىكتتدك اراجتان٠ىئدكهذغاا نتهيا يم٠ءودنلئها ي

ئود جتدوجهى دل م،٠مب جا رأ ومولوزى٠كروههاى رآتن٢ غر٠٠بادد -
ى1مجت«عزذجيرء اين صا ر ك خو ومولوزىفغا٠ى، ست  ٠هدآمد1يهد

ى اىزذجيرءاى٠٠جت«٠ابتدا تها كان  اى٠مجى?روه و زنجيرءاى، و
ى ىكبم.٠ لف٠ تعر را وهمريختيها هومولوزى  يف جتدوجهى، را

 "ثان ويعد 4ردىكئيم ختيا ا خفا روى دلخواه ساختارجئدوجهيءرن
ى يمكهكروههاى٠مىد ز و ل ر  بتكى ؛ذه٠ز نشاى به تتها ءامل٠ ؤ

م اون، دارذد. كلا د حأن ر ر ر يى د كتوبر ناوردا وني ه ل ه و ر  ى1ك
وديك تقر؛ب يك با دلخواه يءرمتة إح ا يك از است. هرمولونى

ت٠ ش سم.٠ سادكى كا تخا وبته ا ىر ى ا ا؛ن وراى كرلى كر"ا بها
د يب تنر و بم،٠هرتقرإىك اما دارد، و ختيارك لقائد. ريخذىا٠ه ا

ى روى هها ن هرمرلوزى كرو كا ىكه٠ذ وود. د٠را٠ئ ي  در ردار
د ايتجا ي ئ ،۴(ثكل ام٠ك ن يين د ) حدآ  نماذى فاملة مال دهبا مرا

مأ است، ما ش ا ن را مبا  تئريح درحين فوق انراد سدهدكه نئا
د. ى٠ررس ءررد لوزى مو هو ايدءهاى ن ذا دا ر را ا ت م املى ه  نا
د ي ا ن ي ت ها٠ا - ا ت ر ا ب طلبكه اين از ء ى م هها ى٠هر كرو وز  را

أ٠ ذتت ق د، "اوردا بى تو مو حو تحت ل  -تة٠بيو "مكاشتهاى يعنى هتت
ك، ى ريخذىهرلولوزى٠ه هوءوتربي ذ كا ا . ق ل د.٠ ا كت ل٠ ى  أ

ى را ذيبايى تها كاث ىكر / ن  جرن ىدذد.٠ دست٠ب »بعدى"ء ٤رو
HnS د القا لونى و٠هو مريفتى امت، تاتاهى دورى  بعد در ٠ث

، ك ا ٠تذ „ د ي د م ا دنجة ى است، يح١ى ع ا  ففين دارد. ن
د ك٠٠ر٠را س?ويد ىردذ٠ويف كا ى. وردا ذا جةر، ى٠در و ؛ ر و

ل يها لوزىومو٠ نظرين طرح ٠٢ذء جه و د"'وجد .جل ي  ميمونا ٠م ك
ى٠سادكءىوذذجير٠؛يوستء اى٠بهذكاذت ١حوعوتودق از بى ' 

ت. وابت. ا

. �����  ���$��I��
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١٢٥بتن نرن دو *وموتدمى ل وصشزى٠ شة

ت ).۵(دكل بيم يم راكاهذىد٠ب سدريكحا(  ات ولرحل٠سث
رد ك ش. ي را ش و هومولرزى، ات٠ه بعد كاهش ا ن ارا  آ

ش ديدكا.، اين امت. كوهوبولردى  نمازبود، درآن جارى كرا
ع و ن وا ر ف، ممذون ست د و ر د كان ل  از مال يان ما رومءا آ
ض وءرلوزى٠ . اين ا٠ا د.—تت٠سك سخن الاذى و ا؛ ى ر د " 

، ى د بر يرا ب .ن  دوكان راوزى٠و٠غهومرايجدرجبرتءطى،كو٠؛
ت٠؛ است، رءولودى٠ ر  بهعتوان را ها٠-ذممجير١اكر ديكر ب

ز لها يا خطى تركيبات ر كاة١ نلبا يم، بهير د  هارا١٠زممجير -دو
يم. ا٠اينيال ر توا.س لأءذد|ن ن بايد س٠ تمررك  و يال يف بأ
ن ٠ةسىك ر يال راً دا ز 4سكيرد خود٠ب را ١ ت ي ا  لاندشريم. ت

ز زتاي ن٠ فرق دئينأ اي ا  عتصر و بردارى فاى٠ف يك ياية يكعنصر ي
ه باية بت ن٠ب وا |٠زآجير دوكان بس امت. دوكان درفغاى اً ر  ئ
كها روى بر تراس يايد جه ممنلركرفت. در مال كر  اين هربف ا
را ممعىتوا"ست بود، فته لرب را ايد. ز يرا بهكار؛بذدد، آ  ذءم٠ب ن

 را توابس كه ،٠اذد اين ٠داشت دندسى صرفأ جئبة هومولووى او
مىكبمك د متاديرشان٠برر ا ذ بىآ ؤآ ر ك ك ي ر و است دامذوا. د

 اندينداى ثدءاند، تعريف جندوجهى يك ضلثهاى وبايل ي روى بر
ت. يفهو بأافكار كإى٠ب بودكه ش دا يرت ت

ه كل B ٠ع C jjA ت B دوكاذ ■ C—B ز1ءبارتان C j jا ٠ ت ر ا  ت٠ء
�ABCا DBCj.

ى٠و٠ممغلريةكر تكاوين ى رلود د زا ر ا ي ز ا م ، بهدراذا ز د ي ث ك
يرا بر درابتدا ن ن درئى ت زآ . ا د ث  احاس ن٤ا همجتنن برد. ن

ك وجرد ت د  وارد كودومواوزى در ضربى ساخآرى ىتوان٠ ٠دا
ه وجرد هومولودى در كردكه داثت . ن د ف ق نابى كرشش ا  ا

ب ه٠ممدرو لكا اً ايزكارهد. م ا ك  يكاى دمر م نا او اذ ييش'ذاين ل
ش ايزكارءود بيثكامان از ر ١ ٩٣۵ در عاقت وتلادما . بهت د ي  ر

ا ن ي ن٠ا د بخثي غتا ر لاوا ء ر،٠ب را خآ  ة٠بهممغلر; شدممبت موجب ما
ت هومرلووى ى لدر تر ت بيث ص ءاتثةي ز٠را  دست٠ب نفاها يان٠ا

، د ي ن كاملا زيرا آ ك ر يفلرزتوبو فقاى دو امت م ا ت ن كرو. ا

cochain .coboundaiy. وcocycle. م٠دغا دوكانهاى chain .boundary. 
,cycle ز .ت ض ر ض ركز را ثرداننك  اصطلاحات ى زماتى ا فعلا. ن

تهاد بهزى  را دور» وأدركان ٠»٠زذجير «دوكان رز». *دوكان معادلهاى .٠ذثد ييث
د اول دشن اصطلاحات راى نها ث د ي . ٠ر ت اً ا ث ز ف ض ر ز٠ را  يراى ر

homology كى»٠ل ى و ادل»اذت  را «هاذتكى» عادل٠ cohomology را
د ييثنهاد. د ظاهر اصطلاحات اين كه بارى اولين مقاله اين مترجم و ٠ر  اذد٠ث
. اورد. كروئه داحل ركزوالر ييثغهاد ت م. - ا

1. crchains

 ودوحلفه ٠يككر از متنكل أ*موشا٠حلق واجفبرأ جنبى. ٠ذعلء
ر٤يكد *٠ شله دريك ٠ك د وهل ك ب٠حا ائد.٠ث ر  ٠روىجذبر 2١2٢ذ

ق جنبرن ردى ٠ك درحاوى ا-ت. جتبر. خود راض ٠بدموش ح
.١ 2 ٢ ة.٠

ن يليثا هد، يكى كرهودولووى در آ ر اما ا ع ن  ماختارهاى وال
. داشته متغاوتى فربى د ئ ث كر ا  ر دية انسوكا و جنبرء مر٠اث اذ ا

ك يم ممغرزر نرادر ك كا.۶فجا*ىبذبم(غكل٠ا ٠ث ' آ ،  ءومولوذى )
ر دوس خآ ما ز ن اط دارد، ىجتبرءرا٠٠ج ها زاً ئ ا  در جتبر» با ت

ر خآ  دودوكازدور' حامدفرب است. رمولوزىآن٠ضر؛ىمو ما
درشكددوم درحااىكه است، نرابرخودجتبر. روتماجنبر. سدى٠يلئ

ب  كام ك_ه دود بديزترتيب بود. مغرذواءد برابر ايزحاملغر
ه ؤىلوكوهودو رية1بيراشذغ جهت در بزرش ب ٠هد رداثت  جا

سأرزادى ما حارا هوبفءكه يمكه٠يدا' است  با قاثلم، او يراى ب
 درياذته يتهها٠خ بيثتردرموود او ممبود. زدما جتدان 1٠اممديثه اين

 دى٠يذة„ب٠بهخ M ^بعدى ازخينة جوزر ممكاشتى ٠ركا٠ بودكه
N ر درأنلر د ه يم،ي ةا ش هاى٠طت اً  داريم. يتهها٠ازخ اثترا

 درممظر خميته روى دور دو انتى اين ٢اشتراك طنة ازيك متظور
 كتيم.٠ممكا ضيته روى وخمىدلخرا«٠در بهاثتراكآ"لها و بكيريم
د٠ت را جيزى 'شلهءن٠ه اذ ت٠ءزي ا ءويف ر ك ف ي  را آن كه ر

 ر ٠ك برد جيزى بركثتى همريخنى يد.٠لىذا ٣١لاثمثتد ١عد٠لي٠ع
را ز م٠مرب اذهودولوزى وممكاشتى ىكرد٠ التا آ يذة٠خ „)ى — (

ا٤رتب٠ولوذى٠و٠٠تيرب و ف د ى ء ى ا ذ ا سه ة ب سى - م ،بود.٠(
ف را اوايزمفهوم  داد. بهاًن را بركثتى هرءختى ممام و كرد نري

جهبود؟ا ى' ب،افوا نى1 آن خ٠خو كا دو حت كهت  موجودروى ست
N(رتبة هومولوزى خسه، \s (rt— p هازكوهومرلوزى اط-أ 

M—۶بة(٠مر بةرىتمبر،وهومرلوزى٠ر {s ( n t و٠ نم  لوزى ومر٠ا
ت٢ريخنى،٠ربة«رىكليراست.سا؛نه٠ ب ى' ذ ز ر ئى٤ك ادتالتا

تى هر؛ختى ا؛ن هوذف ولرذى.٠و٠ذغلريةكو در كث ف را ر ري  ن
 هوءولونى بعد هريخنى اين ٠ك اممةيزىرا غت٤د طريتة و كرد

ا ماأعت، روشن د،٠سد تفيير را م ى در كام ا ر  ?ذارد.٠اهبا ي
ا دليل البته حت ه ٠اينا ك ود زب و آ  تكى؛ودن٠ بهخأطر رءولوزى،٠ك

ت. دوكان، فغاهأىبردارى بر ر دا ر و د ك خطى اشت٤يكذ ا  اني
ى فضاى  ممكاشت داريمكه اختيار در ديكر بردارى فغاى٠ب ردار

لى، فغاى دوس;. اذفغاىدوكأن دوكانى س، دوكازاو ع جهت  در
سكد ش يف دو ٠القا ر يااًنبةت ا ي ر ا 1 را درمت ايدة يةش،٠ء ي

1. cocycles 2. Intersection ring
3. Umkehrehomomo^hismus 4. contravariant
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د٠ب ر و اً ت  دبمرى كار ائنطرئقء٠ب٠اين|يد ح٤تثر بجل اما بود،٠د
ت كار كتةقا٠ا٠تكرد.ازانت ددر ذا ك٠ رياض اى٠لاتت ف بم،٠وي  بمذر

ه سيم.رمى ١٩٣۵ در او بزركث اى٠بمىاذكار٠ب سر ل(ا  ١١١٠د
ر جتوا در مايثى ا ز ك ، ر د ن ث را هكان توجه ن٠الىكارت ودرآ

ت٠ب مي ى جالب خا هها و  خاطرتئان او كرد.جلب لى كلاس؛ك ;
و كردك. ر ك ة ى لى هاىكلاسيك٠م ه اين دارا ك د ن ا ر ز ي  اءداد و

تها بتى و—آ ر دى جت٠ص ض اعداد از هم هترز ا  سد ما دقيقا'—د ك
ب بتى اعداد ر ف ل ر بعدنردند. ا ئى٠كر م ئ ا ن ا ر ا ت  هريك ب

ك٠ازكروه سي كلا ى نىمرىكرو لى، ا رو٠يع مد،ئ عا ىمت  اى٠٠ها
ه وكروههاى يكا'يى، فت لم، را ،١متا بمت غأ و٠ آت ر ك ن زا كا  ا٠٠ري

ب٠شي ذوءى٠ب غر هل ى٠٠دكارتىكر بهءا د بابعدزد ا كتت س ر فأ  ٠ر
 بى تجر مثاهدات ر بتى ادكى٠به ىتوان٠ را ا.'زمرخرع ابته

ت، ف و تىكهكارتان٠٠بهاين دا ر ? ن  بشآممهأ اعداد با را ها٠هاا
ت،٠ خ ك*مردايزبودكه ىثآ د ننها وكارى دي ب ن ي أ٠در را٠ا داً ر  ا٠و

ب٠هيجذوخس ا٠ا مثاهدءكرد. ىدرائنبا  اوسكان نيود. دست در ء
بى جتءن يانش به را و د. ت وات خ را بايد زا ز ي ز ا خاآ ب  كذمكه٠ا
ب بتن ما طال ز ر، ون٢ اقرادى٠ب اي و را  ،٢ان٠ارس و بونترياكذن، ب

و طرحكردء٠ بعدىرا ى٠طبي برمش ىكردد.٠ر
ذا ايتكه اًت جكرد اوق rحك اً ىبذ ز امتئنائى اى ٠را ر ب ا ر آ ر

اصت؟
ى جر ا ؤب ر ك ك٢ا س ر٠لىهبرار لا ك ب ر ف ص حا به ئا  هاى٠م

ر نرد بعد يا آ ن ؟٠ر ذ بءر. ىك ن هريفدرانز خآ أ بهي و د ر ك ر ك  ن

ك او رميد. ت اآ ري ى ٠د و ب را ك ف ش، >ى٠ب ن.ر اجثزى٠بخش بهاب
. نياز مورد لى اذساختاركروههأىكلاىيك ت ن ة٠ه درواقع ا  اً

ه ك يزفا ، لازم مامأ٠I ج ت ى ا ئافنا ك ;و يل رزي وا  بى٠ى ٠را٠٠به ،
ه ك ست نا ىآ و ر ته ى ر ه ي ك د.1د4اذىدوطر،٠ي ث ا تهب طر٠ه٠ب ث اا نت  ي

ت غربيا ى از ءواهدبرد عبارت ما م قا ك؛  هومولوزى تا فثرد. ي
دوطرنه. هماتى با شرب٠ويلث ءاشد،٠توليدشد متناهياً موردنظرمان

تى أ٠ه ايت نح؛زىا ت لازم آ و 1ام  هويف باورتكردتى غ ب
ر. وع٠عري ا؛ن درتثخذص ر تحءت مرا صوا ي أ ر ت ا ر  دادءاست، ل

يرا ر اد ىكه٠درذما' ن ا ب ن ا ر قأ ىشد،٠ كار٠د ي ل  اين از مثال دو د
و ٠ثدء;ردم٠شآخت بديد. ر ك ك جي ة نبرد. اى ٠د /  ى بط هفت كى
كر اىاست٠ةىمز سخن ثتثئآ و بود،  مثابه بعدى هفت بكوييمكره ا

ذكر بىا غر مل ى٠٠حا ر فرد بعد'ا ا ى و سكتدل رنتا
ى ة حتي ى ب ةتبعدىبود.٠تمور ا ث يزت تت ل نحا را؛ ب ٠د غر مل حا  با

ر ن نرد بعد با هاى٠ك دا ، كيرز٠'1ن1ا٠هي جن ت ب ه جرا '  فضاى ك
ى ءبا ى، د ع ضتب ى ة طث ى ر وي ب۶ى ست رل ك ه ك س را ء ذ  دى٠تب

ن لولاية يكبرشش . آ ت ت واضح ض، اعداد ٠د؛دكا اذ ا  ٠ك ا
ظر٠ب شبيه كاملا فغا اين ىرذ عد هةتب د.٠كرذ  ٠مىبيتذمك بس ىكت

ن ا ن ز رآ ى٠دست ايتمارا هويت اما تبود، دمت در لبى ضادجا د يها  ا
ى ر طلب٠ توضهح را ا ز اين و داد ز غا ى نظرية آ ها بر  هويف ج
ت. روىير٠لل اصرون. ٠بودك را ا ى تعداد اكتون ب ر ا ث ي بر٠ب ل  ى1أ
ه ه در هووف اصطلاح٠اىب٠خيت ك ت ا ت ك٠فىكرو٠د وزي ول وب  ت
د ذ ت ب ع٠ج ١ ٩٣۵ ل درسا ٠مىبيتدمك يس ٠ت ي ئ  ٠روىداد ى٠ء٠ و

ن وتمت ايتك ه اً ك مت ت هوموتويى درموردكروههاى | ب م

1. BX‰C?@EUTE WŠYCB 2.

يم. و ب مواذنة كت ر ك ن يىب أ ب ي ى٠ومولوزىوكروه٠هاى٠ذ  ا
ى ر٠ت دادد. وجود موتويى و٠ ها م و ر ك ف  ٠فوقالعاد هومواودى ي

ر وا ا است، دث م كار ٠ك ر با ٠يلئ ا ن ايز ر ك ت ة ٠صر تها محاب  آ
ت. ءا د ما ر ا ي عريفكروه ب كرت ىدي  ٠بهغايت ٠هوموتويو اى٠ازمو

، ماده ت ذ محاسبة اما ا ا ا٠آ ا م ى است. غيرممكن ا هها و ر  ك
س هوموتريى  كافى بتيادى، درموردكرو. ؛تيأدىاذد. ازكرو. تم

ت ى .وموتويى هاى٠بهرد ا تها كاث ر أ كداي  وردتذلر٠بهفغاى' ٠ي
يم، ى٠ در اما بكر هبا و ?ر ر يالاتر، هومرتريى ورد ك ت ذ ا  ا٠٠ء

���������	

يىرا٠درواحاسارابداعكروههاى ١وددذج٠٠بايدي ورتو
ت داد. ه امرآن حين ك ت ب بايد افتخار اين « عي  در شود. جك ت

ى٠مئال جك ،١٩٣١ سال به وين در هايثى ه اراث. ا ن كردك  درآ
صرا ط ىت كا. كروهها د دي د .وموتويى ان كر ف صي و اوهوج ٠بود٠ت

ى ردءا كار غ ?روهها اين را را اى وفيه تنها ،٠بهءلاو نداشت. م
ه بودكه ا؛ن ثا-بتكردء؛ود كه و ر ك ين ن، تءو؛فأذرذد. ا٠ا  دكرا

ف،آخصرصأ و ر د كات كر ل  جندان اينكر'وهها قتامحدكردتدكه 1ج
خو جا جهذ و ر تدبود،٠1لبت و تم جتين را طلا٠زي هدكهر'لوعا آى 1ءى
د، دست به آبلى كروههاى اذ بتوان كه ر و ه اً  هومولوزى در ديث

يجكرو٠ د.ارد.  مجدداًتعريفكردوبلافءصله وموتويىرا٠هاى٠ردو
ك ت٠ج٠دري بهمرر ىكه لها جهارمةا د٠وءة ر اتى٠ئ ا ث ت ت ت ا ن ا  ي

را٠كارردهاىمه تها زاً د ىا مت د ى،٠رءةجهار٠ج٠دراين د.1به  ئادا
ن را موخرعى اهعءت او ن امروز. دكه دا تثا  ٢ا'سداد تغلرية را اً

د كه٠هاممكوذ يم.٠ىذا نرا متي كرد٠د٠ب٣ا طرتثان خا ،٠ا ت ة ا ل  مأ
ن با توبولونى در ٠ك يىرا٠ا٠ا  ىتوان٠ اغلب داريم، مروكار آ

د ر م يم ت ن ى،٠جب ذ ك ،٠يكثى ،A' ي يى ^ فا رن  ئ، أءم٠ب ��� ذ
ت وتكاشتى و ي ن ب ختيار در به^ ء از ء بو ل داريم. ا  اين مؤا

ا ي اً : ت ة وح تا ا ق ير ؟٠ت4ل ىتران٠ را ء ب د دا ش ر تمت مإ ب ا  جال
ت اذ ى بديار ءمبمه٠بدا است لا ج و ولونى توو در مؤا ر ا خا ر ز  آ

ة٠ب ىتوان٠ ل ن هررويج كرد. تحويل فوق ما  توع اين دادكه تئا
ل ن ا ب بر ن1ىتر٠ را م يى ح لها دا ف  ٠هاتم٠رد ٠ك خاص ا

ة بهيياذ ىإ وذ هومول د كو و و ءان ر درك ئان ى٠و٠هاى٠ضرايب  وتوإ
د اذد۴ ر ك د ه سولا٠ (درواقع ء ون ك ن ي ا ن ا و شها ضت  وامخ را ير

ا داد، ر ها ى؛وان٠ت ز د دا ا اين مرد!).٠محامب را ان كث بر ل ي ود٣ا  ب
دI نظرية كل كه ش٠به را تمدا لى كاملا رر د. قذلم و امو ور راً  د

ى هروويج ا ه م و ر ك ت هي يىرا٠و٠ ا ن وتو ة داد، نثا  مهس وقفي
 يكريفتى لفيه آام٠ب وهرمولونى هرموتر؛ى بين ارتباط درمورد
. هورويع د ر ك ت ؛ ا ن ث وننا ر. دادكه ا برا ك لىتوان م  مريختى ي

ؤ۴٠ب „ام وتويى٠هو كرو« اذ ى ر رز ومرل د. تعر „ام . ر ك ف د ي ك  ا
(٠جتانباشدك نضا ة ) ١ه « يى - )٢( ممختش كرو،هوموتو / ا ) 

ا باغند، بديهى ء ن ٠آ ر ا  بود. خواهد بمريخدى دروافع بغنى م
ن راي ت تمرد ادلين بتا ب ه هوروذج هربفتى ا ك ت م ا ن ن ا ك  م

بودكه زقغيةكلاميكى1 ى٠ي٠تعذ اءزموخبوع باشد. بمريختى است
„ = ١ درحالت ٠اىك٠ءغي توج.كرد.بود، بهاًن ٠بواتكار بيثئر

لىدد تمخة هان اول مرتبة لونى موو٠ كروا ىكويد٠ كرو. ٠آب

1. C���B��]  2. �*���������  � � � � ^
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ل ز' ٠٣ ا ١٣۶٩ آذر .٣شا

ش|ز  معرآى را و-رتويى٠در ١دءذق دأبالة اصلى اتديثن جكع، ي
ى او بيان سو؛ ا٠ا كرد،  ايتك. جاى٠ل بود. مهم الماد. فوق ا٠ برا

د خيلى أ يد يخو ٠-ا ر ٠يلا هت ر تمرير يختى م در أيثين يفتى م
< از جراكه بود، برد. كاو٠ب اى٠صجيد عبارات امت، بباله  او '

ى٠أة هرموتويى تها ا � توى٠ب ث ى هرموتويى ب تها كائ  به"رى ن
 از خرد متظور او لت هرحا در داشت. تذاوت � اذ � نيرنفغاى
ت دونكاشت با ذوشت،وبذايراثن را دممباله د؛يقبردن روكار٠جزي
ير، يك أذ ىيك داشتءكه  ٠مىرفت ديكر مير از وديخرى م

ة نه وي ك ذا ذيالى زمان مدت جرى هاى٠اثد اين ت را د  به
د ي  وتويىفطيق*ىكردذد٠و٠ومرلوذىو٠ درتئلرية٠زيرااًذهاك كث

نها نبردند، جردان جردا  نتها نداثتتد. اى٠ءلاة ؟موضوع نيز و
 بود. ىتوتر٠ا سازداد، ٠*وضوعءلاذ ب*اين جبرمجردكه تخىص٠

ش: ب ثاخذ يك رودماى كه است ورزما.تداول اين ير ا  ت ري
ى كار ديخرى شاخة تلما ►ل را ه ء، ا هود. بت ي  نريولوزى اً
 هد؟ ٠كارجريت٠ب درآن ى1٠سو جنين بردى طى٠ب٠ تختين جوى

خ:يا  درمورد يثر ايزكاد رميخو كه’آ ر٤ل بله، امرلى به«لور -
د تحليلى نألرءا عدا تجا در بود. ٠شد اتجام ا  ليز اًى روههاى آ

ك مي ى را كلا د را ن٠به ورد كار اعداد درنفلرية نتايجى متآ يد

!.exact sequence

نجا ذعيرى٠ب حال اين با ىكيريم.٠ ف ا اً درآ ر ح خر اول ين  وآ
 ٠بهكاركرفت ١د١تع٠به<ذد روشدو ئويولودى، در اما ىذتد.٠ وا
ا رديخرى دولها اذ يخى كفت ىتوان٠مم شرد. ى ير/  دارد، ح

روز. ىاًيد،٠دوروشبءوجود *يان ارباطانى بلك. ط وا  ايزارتا
ر *غهومى٠ب ا ي را است، ٠شد فويز ب  ىتوان٠ تويولوزتم. ك٠بهك ذ

ا ران٠مى ونيز بناكرد جرى جديد -اختارهاى ت ىبا يجى ت بر  ج
ورد.٠ب توءرلوزى از ائفاد. ستاً  اىبوهثى٠فغا از امتفاد. ا د

 اًوردكهبدون ت٠بهد ها٠تركيبيانىكرو ىتوانلفايايىدرتذلرية٠
ك روههاى  ٠بيتيمك ص س ٠مىايًذد دست٠ب دهرارى٠إ تورلوزي

ز است. دوطرله كاررد و ر  >يكرة٠ تعام در كاوهررلوزى٤ذغلري٠ا
ت، دثا كر ى ديغراتيدكرقة ممادلات از ريا  ديغرا"سلىو اى٠ءا

ى٠ب ومولودى٠الة،ذغلرية است.و٠رخهكرد جزاًن ر زا ل ا رت ر  م
است. درآمد. جرى درهتدمة اماس

٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠ *
٠ I ت انى سخنر يك شن ين د خم ياسخ و سش ير به كه ا ت ٠ث  سع اذ جه تر ٠ ا

ت: آده عمل به زير ا
Peter Hilton, “A brief, subjective history of homology and 
homotopy theory in this century,”  Mathematics Magazine, (5}

.282-291)1988( ، ا



ى؛ ى وروحا ك. تابت/ل-بام ونناط لطردكردن صوتر ١٢١باولي

كامهيوترى: ى ويروسها
ت ب ا ث ط ا ق ذ و ن د ر ك ى ر ط ق

داوليكد ويليام
بيات مرضاغلا ترجمة

ه٠ةد٠

ل ٠ب كاسو"عرى ى1روسه٠د. د ول  روز كامبيورى اخبار صدر در د
ل ٠ويردسك دليلسوعد*سع٠ب اول، ا'دد.٠لراركرفت  ١٩٨٨درئ

ى برتعداد د ىا٠ًمرا ٤دريكشك سرط اذكامبيوأرهاى نا  ريكا٠ر
 اىدخمى،٠بركاسميرتر جذويروس خاطرتأءير٠ب ‘دوم ائركذاشت.
ى اى٠رعكالبءوتر از بذخمرص  لور٠يه ٠ك .كيتتاش، و ام بى اً
 درتتيجه، |ذد.٠شد عايع دانثكاهها راكزكاسيورى٠در روذافزون

 رول با ىكتذد٠ امتفاد. ضخمى ازكامبيورهاى ادمماكه افر بيثتر
د ٠و|ج٠ خرد كاديوترهاى علكرد در فاحثى لءان ى٠ز و ث  را ا
ف ويردس اذ 'ماثى خرابى ترميم جهت  را خود اد٠اءت و كردا ت
ت  له تا٠ائن هدف اأد.٠داد ازدست وسيع شكه|ى ارتإطات٠ب نب
ت٠يكت اراتن رتاعه|ى امت(يعتى ١سوتلق١ة ١٠،و5ديل اذ رياض ري

يركتئد؛ ٠ك ك. دادن نونثا است) خود» اتكئ ز ويروس وجود اي  (ا
) ديدكا. ض ر سيج. ريا ذي ذاي ذاب جت ص ا وا  وقلص هر بذيادى ن

; است. آى ب ط د٠ا عمليترى ازتعريت ا ا ك و كتيم٠د ئم  ٠بةو
ك ىا نامه ير ويروس مت كار تحت ٠ك را لى٠ءا سمتم ٠ا د٠ اًن ك ى

سما منىورت٠درا د،٠لىد تعيير . د٠ءا / ت د.لم ش ر ذي  ردس٠.
شد، ن با ! تر عر ض زب  را ويروس تشخيص اى٠برذاله إودن ب

د. كر ضين و ءويروس»مجزا از فوق دوتمريف ٠ك شودنوجه ن
ممامعادداند.
ه تكنيكى ى اييجا در ك ا ر ن از روس٤و ماختن ب  اصتفاد. اً

ن٠ ي تر ب د ر ث أسكن روش ى ت ب  جالب عتذدمكه٠ ص ولى '
ى و است  برد كار اذ نمايثى تكتيك، ا؛ن ٠رسكذد طلب را ييثتياز
ن كين كلي تى ت ثكل از و است ١بازكث ن مب ها  امأفاد. قطرى بر

ن امساس ىكذد.٠ ر اً ن ب كلي دأ ؛ در اي ر ا  قطرى» بت ى نتطة ءلم ب
.٢(است اضوار ؛ در ] ر ا ' راوطهء و خود مرلد ماشتهاى ب �W ها٠آ

ش لفين ع بانكث ج ر ر شدءاست. داد. شرح ]١لم شمار؛ د

1. Kleene

ى فو د ولبن .

ى ايد؛ توانى جكونه ذ -ي سا دنر را خودش هاىكه٠برذا «ورو  لي
و درايئجا رلبتدىكرد؟٠فى را ىكذد-٠ ر  يغىذ؛ان هماذى٠برذا لل

ى و اًن(ذرمافزار يردازند؛ و همازى٠رذا ها فزار و سأتا ب  طه)ر
ضكذيد ٠مىكتيم شخص و محدود را ن لر ا ب ن ذلر٠مورد ذ ا ب  ذ

ر٠م و جم ومر باشد باسكال زا ق تخابشد شعا ٠دلخوا٩ هم ذتا  ٠اذ
ب باشد خا . مهم (انت ( ت ت از يرهيز براى ب  غءرخرورى جزتيا

ل، اى٠رنامه ٠فرض*ىكتيمك ط ك را يذانوروديها يأ  يروندة ازي
جى ح٠ذآ. و لىكير'مد حرفى ة يك در ييز را نرو د ون ر  حرفى ي

٠. د ئ ي ر ر ت ى ا ر ئ ل ا ى٠بر" بين طاب ها ه م د؛ و باسكال ا ذن دا  ر
وليد باعث صفركه بر تقيم مانند .٠شد انتخاب خاص رشتة يك ت

د كردد لى خروجى يروندة در ير غ بم•٠ناديدا را و ير ك  واى ى
ت كن٠م ك در رنامه ام ؛ ا٠بىاذت حلتن ي د ير ك ر را  حال اين در ن

ه ىشود٠ وكفته نخوامدكرد لت لخل ردازتد،  اى٠ذتيج مهنا ر ك
د٠ذ ت٠دبه م د ض ى كر ( كه از قل ا  ذتها1بى حلفة ن٤1 وارد اي

د و ؛ روى اطلاعات مغدارى ث د ن و ر ه خروجى ي رثت  تى٠ل باشد). ن
ت١ءب ت I ورودى روى P( ر ه اين مىكد» نول ك ست ة ا ۶ رنال

ن، 'خراهدشد. ا٠بىاذت راي بآب
ى ١م<و ئ١ئد إاسهكذذة١٠هها٠برذا اين ها دا ون زد  حرلى ا

.٠ حرفى اى٠٠ءروذد٠ب د  تمايثكر هها٠رذا ازاين ض٠ب مفاقأ، ت
س) (اعدإد N روى توابس تن، ي ه برذامهها.«ى يس ه دك  متت
ى 'مهاآ ورودى ة' م اذ رث رنا تها وخروجى ا  از رشتهاى نذز آ

ت.٠ا ارقام
 توجهكتيد و باشد باسكال اى٠رذامه مجموعه / فزضكنيد

ه ش بل قا f ك را است شار ة اذ ضثكل بامكال هربرنامة ز  رثت
ه٠اء ازعلامذمايى محدودى ك  ٠اذتخابقدهاذد محدودى لذاى ازا ت

تمر . صورت به f ٤وء٠سو ا . . ) ,۶ ١ ,۶ ى )٠ ر ا كن ي د ن  ٠شد ا
ا ري باشد، كرن س ين ى است تا  حرفى)كهلوط روندءهاى (رو
ب ۶ر برنالة ود.٠ محا جة ۶(ر)ر ىث روىورودتم) ۶راجراى نب
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ن كابيوترى: ويروسهاى ى/د  داوليكط ثابتاويليام ونقاط ئر

ه يامءل لامة٠يكبر P ٠فرضكذيد امت. سته ا وابت باشد |)٠ يه (
ىكذد:٠ طى را نير مراحل و ٠تجولكرد را ر ورودى ٠٥٠

١ . )R e p ( i ىكذد.٠ محاب را
د1 بامكال غلد٠از .٢ غا و در را ١ درحلة نتءجة ٠كود٠ئ و مر
ىكلرد.٠ كار٠ب ر درودى
 روى دا ا تابع لود، ام٠ت ٢ مرحلن كه هنكاى د اكر .٣

٠*ىكتد محاب .رحله اين بجن
k( كتيد زض  =  k ( i ئ ى بر اندس P د ث  بتابراين ٠ا

ه دد جز٠ ك ش  داريم كلرد، ئرار ا٠بىا'ت حلتة دد ٠(ر)إ حأ
))4<t (J ) = f (<l>i(J ه ق اس در ك ت هردو حا ر  ناسيزاند. با

ى بآراس داريم: ر ر٠ را

0’<= � ���( = ب٠<؛ا)/،ت<<ر) ٠ي٠،لي�� �� 

. مطر٠مهلرب ا نحت � غى٤ ت س ا ه٠ازاسوال ب ك ت  رمط7 ي
ا م ا ر' ر لا ؛أسةلب  و ٠شد اسفاد. k حامبة٠ در ت٠ا محاب و
ى .ودنكل٠توىئس �( ذىدارءردنبرت٠٠را � �  لاذماست.تحت ��
ى ط٠اسضأ ى، بار؛در اىقنى٠فيض د ا را ر كنا دي  ىذوان٠ ان

 ازآضية ثدءاى ضعف شكل و استغاد،كرد ىلعر بت ى ذتهلة لم اذ
ت به را بانكثنى  دارد وجود N ٠ب متعلق »ى نهاد. يتا نير مرر

/٠( طدرىكع٠ب (٠ : . . تى٠دادت نوجه . ئخ و؛ في به „ ه ك د ي ث ا  ١ب
ف أذ مه ( ى، را ا نغط و ا ص)اند يا را ع اذ امتفاد. ب واب ت

R e p  ( o m p د.٠ ت٠بهد ل .ا-كا مئلد و ىاًي
نى ٤ءضي ذي  f ىبودن٠ث٠تو شرط تا لونتركرد راثم,توان با

ف سدلغوا ا باشد.رضكتيد لابدحن  وىبدصحاب •روى ٠تا
د ا تمت ٠ل و ٠؛امكالادد.كوييم ي ذ ا ب ا  وجود ءيى اكر د

���;���M�;����Žed'�L�M; ٠طورىك٠ب بادد٠داحت�*  رهازفوف��
 M اذ k جرن ضى٠به ل ت٠٠ت M اذ أ هرمطر ٠دك٠ىد٠ ثان٠

ت  يكى M قعر جون الاست). هانتد k ختن ما (حيو؛ امت واب
M( ون٢ لطرى عتمرى امت، M انسطرهاى t i( ب ل تمت  وا

ر ب*خودشامت. )/وجردداردكه ءيى س١ب ،)٠ = � �� = ،٠.
د، إ*هكلىكه تويروس،1ي ؛م٠نثان.ىد حال ذ ف ر. لال ربا  د

 باشد، Rep وراى اندس يك r فرض؛ذيد ىثرد.٠ .اخته جهرنه
N ذرضكتيد نيز و —►N/ س؛  هرا'دس وءاذاى باشدكه تا

ه را، م ل Iيا يرنام_ة يلت ابديى حد، ا ك  نجام ا را زير ت عي
jC(مقدار)١(ىكلداذد؛٠ىدهد،بر٠ 0 m p (r,x\ب٠  ٠لىكد حا
د محاب ذدار٠ )٢( برلى'كرداذد P برنامة ورودى اذ مأنل را٠ث

ر٠ه ا راين (بأ س ٠وا  ر *،كا—ىكذدك٠ *حاب را مهنا ر يك اند
ن ع يف بة٠٠حا٠ رنامه، اً ما است، ثازت تاب ع ا ت تاب ل ثاب -:» 
ه امت روحن دارد.) X د1قد٠به ا يك تومط ا ك ن  بادكال ئر

ب ود،٠ محا داثته وجود بهاًن .ربوط Comp .اينكا فرض با ىث
.’ توسيهى ا كه (واى.توجهكئيد باشد. ( ت  ازكثئى ب بنابه ب

 و امت ر از تاس كه ٠٠ : ٠)/٠٠( ب>طورىكه دارد وجرد ى „
Cم om p(r,n )j\J2 بأبراين؛ ىكلداتد.٠س را 

R(( ر، مر اذاى٩ e p d iy ) )  =  Rep(Comp(rtn

1. EŠABURYEUT•@

�)��D6(( ‘ر ر٠ اذاى٠ب (� .( )(� ) =  F ) � (- 6 % � ( � 1(

ى وروسء ئا ر' ت ب -(اندس ب ا- 6% � ( �  رورودى٠روى \),
ى وخر � ن ر ش اذ است مايدى آ  از رئتهاى ء»ورت ده خود

حروف.
ا لا در ٠شد توصيف راحل٠ *ىت ا  و بهكاركلرى؛ذد ب_لى ب

كا*أيو٠رذامه ىتران٠ءاىالامول س ىد.رو ىرا٠ا  طريق عس٠٠ب ر
. طور ا؛ن لا٠ء ويروسهأ نرحتن روش ابته ولى نوشت. ت ي  با ن

ى٠ ننان فرق روش حال، اين  ى٤رذامهها وجود ىتوان٠ ىدهد
د٠راك ل و د خود. ت تصوركرد.ق نحءا شدفر ستكه سا شا  دليل

ت در ضعفى خيلى ل ابا د ن ويروس و  بنود؛ شده باسكال زدا
ن زبا ه٠رذا ر ىك ز  و نوشت، اى٠تعءركذذد آن براى بتوان هما

د ئ ترا ها٠رنا ب - ىد 6 % F و � ) د اجرا را � ش كن نر عدي  مت
ت املى غهوم٠ است. ويروس ت ويروسء درماء ع١،ك  جانثانى ب

) (ماتند ن وتى ازننطة است،كه / ى آ  اسفاده وروس توليد را

ضد.٠ س لى٠ء ههاى٠رذا در ى ع تا اذ ]۴[ ورد  يف و جانثانى ب
ن، بت ثا نقطة د٠ آ اً ر ر ط ن  درايتجآ اًن بت ثا نقطة يك و ا بع تا ا

ت، بهكار ة ولى ىكتتد٠ اسفاد. رن ت نحر خ ب1ر٠به اًذها -ا  ت
است. سادهتر

ض أطوىكوهف دروس: ئثخيص
ل ر.٠ل٠ رضرءى٠ به لىدداذيم حا يىكه٠رذا وئ  وستلة٠ب هها

يىكه فرخلا ىثرذد،٠ اجرا مدرن كانبيونرهاى هأ  ايشجا ئ آذ
 رتامهاى وش لى ىذوذد٠ اجرا حيط»٠«دريك اذد،٠شد توصف

ة يك از ررذامهاى٠ز ءتوان4؛ ىشود،٠ اجرا م ا ت  ومرم٠ ديكر، ر
 ٠ىشود٠ اجرا دارد تطةى٠ استنلال ما رتامة از كه عامل، ميتم٠ب

د٠ونرمى، اءاى حانظة مدريت وطيفهميتمعامل، ذ ز دا د ت ي ر  ،٠د
هبو ص آمارهاى ئههدارى ا از است. اًن r تظاي و ط  لى٠ء ذد
ه طور آن ورومها، د صدفتو بالا در ك  را عامل «ميتم ‘شدن

 بديد ءامل درميتم را انءودشان يغىكلىهأءى ٠*ىكذتد» تخريب
ىاًورذد.٠

ى ه بغية در تمنريى، اثر اين دادن نثان را ل آ ف از م ري  ت
يمكرد.٠خوا اسفاده وروس از جديدى

ه٠ا اى ر".امه ويونس، تعرف. ك ، اجرا ولتى ت ^ د ^  ك
ىدهد.٠ تفيير را عامل ميتم

ت به يدىجد نمخة (ولتى  ل٠ءا ميتم اذ ودرست مجاز مرر
د،٠ تهيه ر كها نه ىكلرد،٠ لرار يليم ءامل ميتم جاى٠ب ىث ن ب  آ

) تييير را . د د د داشته توجه د ثي ا أ ي ت لازم ك ي  عامل سيتم ن
ه خاصى نتار ر تفييريانته د، داثت ر يعنى بان ف نن  علاقة مورد نتايج ا

تم توليد باز شرائط تعيين ما ت لازم ملعا مي ي .ن
ى يود خوب . ر ك يم ا  يف طريق از و خودكار طور به توانت

ا دهيم تذخيص ويروس، ذهندة بى تشغش رتامة د ك ه  ا٠سمماءه ٢ك
مى,تد . ها ءرنامه م ا وكد ورو د ن ت ي ف صررت درآن ن  هزينه ازمر

ه نا تفيير از كه دردمرى و  عامل ميتم زلجأنآور احتمالا و خوائ
ذا يم٠ىد٠ حادنثان ٠جلوكلرى*ىمرديم ددو *ى نائى ر ٠هاى٠يجب



ل١٣٢ ر؛ .٣ ا ذر .٣ شا ١٣۶١ آ

ى وروس صءذح بهتثخةهى تمادر  و صت معكن رورودى٠ را
ندارد. وجود ورومها انيخش جلوئيرى راى تضعيتى ئج٠

ب با را كار تعريت يا و OS مئخص عامل إ٠سس يك انتخا

كم.٠ حروع نير ى

ا م -  بخش X ورودى روى را وروس P ٠رممام .٠٥;٠/
د٠ ك ر ى ئ ت P يرتمامة بجراى با ا O ءا.ل سم تع S روى و 

O ورودى S  ix . د ك ير ئ ي يم ورت٠ه اين غير در ت ر  دوى P ئ
 ر٠ راى يىخهرئويذدكه را هاى٠رمما است. إىخهلر � ورودى
د. ءىخطر ورودى ش ض نيز و با ه٠لىكذي فر ك ى ء را O ب S 
ذ نيازى مورت ائن غير (دد دارد، وجود ئىوردمها ايش٠بهاً
سمت).

 يىخهرءلأ ئ رنا فرضكتيد ىكذيم.٠٠|ئغاد حادانرهازخف
I م بهنل S -S A F E ى وجرد د ر  اجراى دننبو يا بردن خطر بى دا

ة ر٠ م ى P اختيارى رنا را  سلوم را عل اختيارى ورودى هر ب
س ىكتد-٠ بنارا

ئ ا ر ط خ : و لى ر ? ر ئ ye ٠ا s
I S NS A F E � P � x ���

دارد، وجود وروس ٠ك أرض اس د فوف ة٠بهرذا توبه با
ر داراى .تنيركه يف از D() برنامة نولتن .ماد است، ر٤ز رفا

D � P���

ل !سل �a nice day” IS-SAFEل’ء٠:
ت يرانزمرر � درغ داد.شودا تصر 	

ة م ا ���MptI ر.س٠ما طر٠ اذ ٠ ر' � IS-SAFE �� p �� x كاملا 

ى ؛بلأل وا D ورودى روى D رممائ رفآر رر-  يم٠ست
ه٠د نئان ك د٠ tJS-SAFE يم د آ و  باشدوهم ءىخطر هم ست

ر درست. ئ  اس خاطر٠ب فغط اشد بىخطر D ورودى روى ٠ ا
ك مت سمررت»٠ا  جون ستى است،٠"كرد اجرا را قمت«درغيرا

”D � � �  “no ٥٠( IS-SA F E ، رد لوم٠.سم IS مزن -SA F E 
. درست ت ب ر ديئر طرف از ' ئ � ،٠ ا ٠٥ ورودى روى را 	

نى يرا نتيجة طرف يك از دارد. رد٣و امكان دو بهد نفيير  خوا
�IS NSA F E ?D tD است كن٠م ”yes“ ى د ه  لت حا اس در با

 دراسء!ل٠ت،ك٠هد،ا اجرا D برنامة لعت«درغيراسءررت»
IS-SAFE ر ديئر طرف از صت. درست ئ  زامحوانى نتيجة ا

)D ,٠( IS-SAFE ار٠ت ”no“ دد ت ا نمور درا. ) D نغط 
”Have a nice day“ دوى ٥ ابكه فرض ىكذد)٠ جأب را 

ى. د و ر ذ و ربأ خا نى1 نستى٠بد بى  ء متكهيراخوا
ت. ءىئطر IS-SAFE يعنى باشد، شر بابتى ن٠ب ا٠ ص  ا
ه٠ر نتيج. ك بم د ئ يف وجود فرض ي  ى درمت، و رنا
� روى  آزمون را رد٠ت ورودى ردن بىخهلر و ىهود،٠ اجرا 	

د هاى٠ا٠وبر امت، غلط ىكذد،٠ راذدوجود٠-س IS-SAFE ما
باشد. داهته

ه ، OS راى وروس وجود رض ت در ك ود٣دعدم اثا
I S -S A F E ى است، لازم تمرا ص ح ل٠ءا هر . سئ ت  يف ب

ه ايى٠رذامه از بعضى وحتى ل،٠ءا ميتم ل تحت ك تر ن ك  اً
ت سكن ىدوذد،٠ اجرا  هود نخير. ر٠ازحافغلةكاسو درنتى ال
ه ت توشت. اًن روى جيزى نتوان ك رر نم دائ  هاى٠رذا هيج د

ه وجود ك د ر ا د ن اجراى ن  و ئردد، ل٠ءا ميتم تنيير اهث اً
ر بتاراين ك ر٠ه داردك. ئ/وجود٠ئ1بىخطرء٠ام٠ي ع٠را  تاب

ر٠ب*غىكا شلا ىكذد.٠ ٠طس١م را “yes” ثابت و ي  هخى اى٠أ
RO در را خود امل٠ ميتم M نكهدارى محوالانى) ففد فظن (حا 

ى در ٠ىكئذد٠ شها ترلكئد٠كا ثلا٠(٠شد محاط مي ىكت  ٠ءيوترها
V C R ى و ا٠ شها ل٠ ميتم هم اتومبيل) احتراق مي م  م٠و ا
مه ه٠را ئىك ل ا تر ك عت د ت كا د٠ اًن . ROM در ىكت ر  نخي

 ل٠سيتمءا رنامة ئف بهو-يلة را حالانى جتين ران٠مى ٠،ىدوذد
ه نثان ك د ر٠ آن برد و شرو ٠ك بأشد ص نل دا م  و ممد ا يى تائ أ

ت٠ب O( مرر S ء (* ) . ,X . O S �  H  ( P  P  ىدود.٠ رءف٠ت �٠
�P تنها ٠ذ ل٠ءا ميتم ( x بلكه ىكد،٠ محاميه را O S را م و 

صر) (بدون هم ذد.٠ر ت  بخش در آنجه نطير ملاحظاتى ىكردا
ى ى٠ ائن٠ب ى٠تت٠ شد ٠سشئآت د ر  دارندكه وجرد ى٤هها٠رذا ث

ب ا٠رذامه اين ريف،٠طبفت ىكتتد.٠ محاب را تاس جتين  تخر
د’ ذ و خ٠سث به ة ٠ذ و ل،٠ءا ديتم ل٠ا اينكه طر1(  تغيورافتة نخ

د). ذت ىكردا ن،رابز اً
ه دركاميرزهاى دلى  لة برنا هم و ل٠ءا ميتم هم ،٠تذلور٠م

P كى احية در ثز شم ر حافنله از فين وت ي مب كا ض م  (حافظه ا
د حفيتى) ا مجازى رن دا ر را د ها٠حايذل نوع اين و ي هت تى ء  ٠ذر

م١ت حتى ،۶ ٤٠ برنا اجراى ة لمي تر ك  محلى دارد ا*كان ءا*ل، ئ
ن در ل٠ءا تم“سذ ٠كل را حافظه از  بهد. تنير دارد نرار مماحيه اً

ى لى،٠ء دلايل٤ب بهعلاو.، تمها  در را خوددان واقع در ءا*ل مي
ى ر٠ را ذ،٠س رنامه اب ي تايى٠س از مؤلفه دومين فغط بلكه ر

ب را فرف  را وروس وجود ٠ل٠ءوا تركب اس ىكتد.٠ محا
I وجود ءدم٠ة ص ٠ك رمىرا٠ و اذد٠مى كان.ذ-ر٠ا S S A F E 
د ىهود٠ ي أ ىكد.٠ ن
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١٣ةشوب كرومهاوكدانهاربال

ت «ك دوخت، ا أدارد. مدارى هيج كه است تهى 1ا هيء ر
ل واو؛ ر٠ ن٠جل وي يى ءضو افته تم د *ى "شان را F از بمآ  به
ر ىا٠در كه({ , ٠يم { ت.٢)۶* س ا0بهطوركلىار درختا = ( ; 

و د٠ر ا ز شد،Xوءة٠رلج آ �(با ( � ت.�. م ا خت د د
ى , و ر ضى ى ءا د ش فا را ى  مريختيى٢ا

و ازى ى٠بهر. يختها -اممت. ٢ذودر  v ) g e G j س د٢فرأ ء  ‘ا
ر ر مءزطرر سدهيم. ممثان gv ا را g تحت V تهوي ل تمري  ء ا

ت به را ء به يوط مر يخنى خودر تحت ر ر 9 يم•٠٠مىذوي ge م : � 
ء )5( ر ٠= إ ) كاء ،٢ = ٢)٠و  ف٢بر ٠ ى٠لي٠اكء آن
ه را h رأس ء، ىشرد؛٠ ".ريف جنين كه ك  امرت) ٠ از وى٠ءف (

ءد دو(* سزت بءء ضر مل حأ �بهGg(h , Ax‘  ; x ‘ ) =  � gh.ghx� 
ر و ى ا كتتد«٠ء مغروض، ى٠ر ف بر ل را ك ك حد، ٢ي  ا

د٠ صل ١ذئ١م0لل١ل ١عد؛د ٠ I٠مىريي ك رI ى ى ئ ل ر٠ را  ءاز ا
r لآءء.١ باهتهباثيم ح ء١ بممث دد -ء ي. د٠ذ د ب  ف١ةل يف ل١ ي
ك١5 يلون ش٠ء٠ك٢٠كئ٠و٠ ١ر٠ب ٠د١ء٠ه ةا د ل  د١ذ٦طو{٠ىب ش.١د

ل r ر ا د٢ى٠ م ب ) ر ى بدون ى فراردادمان د ا روزماذ  وا
د٠ء كت ب ة٠وه غلآء ١ ر٠براى و) ل ئو g ،٢اذ ر v iBvC )رءغبر٠ 

سرا هة ذا؛ديهى ئو ت ر ) حرك د. يم به  بت ئ\ نفطة بدولة ٠ ري
د٠ ل٠ء ٢بر ك ط r اذ رأس هيج ر I ى و بت *ا ٠ عتامحر ة٠ه ت

ثرد. *كهداخته ن
ء٠-رجهكيدك )5، ش ا ش كل ر ا د و س ى = ( * ,*>٠<�، 

ل بهطوراًزاد ر٠م ا س . د ك د،۶ى ش دا زا سآ و ت ر خ ر د  رين
د طور به زا ت مر تئلرية امامى نتيجة اولين ىكذد.٠ ل٠ء آ  ايزام

ت. درمت نين مطلب اين ى٠ءك كه  كه ى ءأ٠حك م ئعا رجع٠( ا-
ى هها و ر رأ را ذد د كت لامرذ ىكيم٠بيان ددختها بر ٠ءل ]۴رما

ت.)٠ا

« ٠1 فضية ر ف١د١ل١ ٠ ي ك م ٠ةل١ v؛5 \ طدل٠١ T ددخت ي
د.١خ٠\-'\دء ك

ى ر ت بر ا ؛ ر ك د،٠ء به«اورآذاد ي كت ى ر٠ ل يرئروء  نيزجتين ن
ك لفيه سغيم يكنتيجة بس ٠مىكتد ست و نير ٠اإنا و ٠ر ر ك  ٠ي
د، زا د اً زا امت. آ

ىايكه  دهيم ئرار بحث ءورد را ازنتايج بيثترى تعداد دا
د بهتعر،ف احتياج ق جن ختا ه ية نظر بر مبتتىما و داريم. ا٠ر

د وركي عأ ت- >١ؤ * ��K �� �� Xr N�S )J H يى هاشتد روهها  ك
عها در زا كاز٢ و X\ ل; د مج ت ئ  �K و H؛؛\د١ ح\حدغدب ٠هت

و ء٠ر أ٧< لا٢ء m=ى١* K .ا،ن اماس ك"كتة٠ است 
ك ست ضرب W غيرهماى رءئمر٠ ٠ا د، اذحاصل زا ش آ ا  نحصر ن

ء غربا ما حا كل يهث ى  لت مخا رلء٠درآن٠داردم � = ء١ ..٠يهفرد
ا ءتهرى giJ* است،١ و ز ء ز٠تا٠د ‘است ء ا ،+ لى،ءو\  شا

و٠ب متعلق د٠ هاى٠ر ذي ب ر ف . د " ا ف و خت ر  لرتبة„ از دورى ٠ء
و شازدهد. را ر ف ا ر ذ ا ئى خ ,٣=١(٠؛ x;ءد٢=١ر j( = ،ى
د كه ا ز اً ب ر غ مل ن در امت، ى٢٠ى٣ حا رنثا امت.٠داد.شد ز

ز .  فرض لىيذير-م. را نير هراردادهاى ~" _
د ي ت ثى ك ى ناي را و. ب ب ى ثمر خا نت د امت. ٠دد ا سا ' 

١ = ١...  را ى٤تعريفكذذد روابط و ولدئ٠هعة )٠روا١, ءأ
ا٠هرا ؛ ط و ىمولدها٠ا واب دة٠ت ر كتئ ه ريت ك ى خاأ مشخص ا

yiyxy
ه د ك ن

د  از تعاد٠ اضا،ى مولد ر٠ كه ىحرد٠ فرض د.٠مىد شان اذد٠ث
باشد. ى ى.ولدها
م٠ ىذوان٠ د غهو زا اً ب ر غ مل د طريق٠ب را حا  داد. تععءم ز

و ر ز ف ر و و H أ ر ى ا اشتد ى٤ها٠ء ا ه ه و ر د J ز A C H 
J i B C K ء ؛ ب اشد. .ذبمريخنى د ء K د١أذ س �� H

ق د\ B ل A ١ئ١ذ.دلكللهه ٠ك نى ي يخ ت1ءب ىد،١عع دغ\؛١ gp ير ر
.1است و ر ز

G�� �� H ' K -,a �� �hP� a � � a e A ��

د حاصلغرب زا ص لت حا سولى اً  حاصلغرب اين از ؤا
ك مت ى ء و ير اًن، در ٠ا ها ه و ر د د. هعاتى ن  ىهود٠ ثمته هت

و  هريء امت ؟١دغ١ ١ب د١ل٦دغءب٠٠١ح يف ١و١ذ\بدع طود٠أ ى٠ر
BiA ى ترتيببه ا هب و ر د K مرة ن iH .س "كتة اشن  و ( ادا

ىاًذاد درارة ى)٠غيربد؛ ءا غر؛ ه ٢اادغا حاما ك ست ينا  KJH ا
h كاهتهاىبديهى٠ وميلة٠ب h h و k h k .د ان ىتث د.٠ در رأ ىث

و ىكتيم٠ آرض حال ر ك ى ا ء ٠ي ها ه و ر د � ن � � 	 
q<�A بمريفنى —*B روه داربم. دمت در

G�Ojt����� a e ANOt �t��� t���G

ر در را د ىرريم.٠ ظ ر ن ؛ د يف افزودن ا ٠ا ول  و t جديد م
،رواءهلىكه را/ ر ء ب ج Æر«لقبمريختى ا و د  ٠بهدست ىكذ،٠ز

د م و است. ٠اً ٠ر H تدسخ يلى ٠ N N ء ز و ىفرد٠ خواتدء ا
H N N U r ه1 ١ذغرى مه امامى اول ك ت را م ز عا خت نما  اولون اي

ر معلالعه مورد بار را و دادند. ئ  در h�r*h نكاشت بهو-بلة H ٠ر
د ىشرد.٠شاندء ى ى ز هها ه رو ع ي ل ب ل ء و ر ط٠ ١ئ١ب  تاميد. لب
ئوذد.٠ د HNN ذع٠تو ماختعان سذى٠ حال ى ذا اً ب ر غ ما حا  و

ز ،٢اادغا ثىا بخ هى5ذظري كهدر ر روههاىنامتا ا ي طرحاذد،٠ب

بهرو د٠ىر٠ اذجام٠ب  ٠اذاىئرديم ا٠برئرا؛ لكتدء٠ء ءاى٠و
و٠زض ر ك يمي ف ى٠ىك را ى ذ.ىم ل٠ء ٢دا  (مانن ك

ء٠بلونوارون ىكيمكهى٠يئهفرض٠ه لىكد. ىءل  ء٠سآواب اذ
ف  تثكيل ىآيد٠ ثرحاًن ٠>.دورتىك را٢خارجشتىلم را
ت٠ب ٢رئوس روى )ارذى٠ع رابطهاى دهيم. د مور ف ز  تمري

�V ىكذيم؛٠ � vr ر vR يك بهاذاى ا �gV�� lg e G، رل١<،~-٢ يعنى 
ر ا ر مين ئرار?يرذد. درننمدار لى٠تحتء ء۶٢و ءء١- ى رط  را
ف ا،٠ال ر٢ ىكتيم٠ تري  ٠ء٢ = ءء١ ا?ربهازاء.)يكىجء، ء١ء'

ء١لعرر ىكتد،٠ل٠توجهكيدكهجونىبدونوارونمازىء ء -

1. G. H i^an, B. H. Neumann, Hanna Neumann
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ر،' .٣ ال١٣٨٠ ١٣۶٩ آذر .٣ى

ى وهة است تها كث ~r دورى جاي \jr ٠ب مطئ R .د  يف ى٠ي هت
ل در W وازن رما رآ وjV 1 بتا ر ج ا ست حا ى٠1اجر,ااء سها٠ز  لغر؛

ىعنامرز٠ از اشيم دانت. rfeR بهازاى يعنى باشد، R دوجها

ك M جون نعودارى لىخواهيم بم ك م هد ٨ر  جكونه نثازد
ب با W خاص وازة غر مل . )٠( خاص حا و ر ك ر د د زا  بر برا ۶ آ

F( مأل براى را 'سردار است. � � x �y , z و

)٠ ٠( )w  =  � x I� y z x �� x I� z I � y x �� x I � y ~ sz

م ٠مىكثم ر
ت٠ايتم٩٠; ٠مغح در را M ر 'مردا  يف ا:٠مىكذي رمم ور

ب صفحم در ٤۶٠ ياية ■شلة نخا بم ا c،r،c هرجعلة براى ٠مىك f ١ 
ت جهت خلاف در ك ر ى ر ما به ر ه٠يك«ماق فما ط- ك « 
ك /،٠٠ از ك برود Vi رأس ^ي برا ٠ىكئيم٠ اختيار اأ٠ در حق وي  مان
ذ٠١ل با را حق و ء٠ ضمر با كرد١ك  تقيم طورى را لها يا ٠دف
ل ر٠ ٠ك ىكتيم٠ ش يا لد مو يك با ا ى وارو د نامكنار  باشد. ٠ث

ى٠ذا قرارداد ا طررى ا٠ ةذار ه ك مت ل ر۴ا كا1د „ نام ء ا  ٠رد،اًر
ء١ �� - ، ١« ر ما مئال مورد در برد. خراهد - دا و است. جتين ر

٧شكل

ر ئ ا يى عتمر ء٠ ;تد،٢تزويح عنصر ( ، ما د ث ة ا ي ا ط حق ب و رب
I٠ي .r بوذ.) خواهد <ا در

 آغازكنيم ءء٠ باية ازشلة جرI نعودار، تحرنترسيم براساس
ف را � 3 يعنى � مرن و ت هاى به طر جهت درخلا ع  سماييم ا
ل اولءن ءا و ا ى ء٠ ي ف را  .تواوأ ٠ثروعكذيم c١r١c7١ ج
ء١ . خواهيم را وغير* ء١٢١آ د ن وا ب حال خ غر مل  بدون )٠( حا

ف ت. نته ا نل تحر زومأ حن ب ا لتى حء جتين در '  لى متوا لهاى ي
ر ء ى ا 3^ دد و ^ . وجود وارون ^ د ن ر ا  لحاظ از ف٠حغ د

ت ندسى ن اذ است عإر ي ر ى شج ا له ا ا توالى ي  تامهاى ب
س وارون. ف صل اجراى براى بآبرا ر ما حن ا د ر  ما'فدثكل را ن

ر امىدوزيم». ٨ مودا لأ٠٠ت شكل � رز٠ روى تهائى، در لا ي  ر
لىبيتيم. را ...

ج. خراتذد. ر ه ت هدكردك ى روى نامها خوا نها  ا نواحى مر
ب تر ىكه٠ماد مئال حذى ىفوذد.٠ غظ٠دورى جاثهشت ت  اراو. ا

د ن ث  ربوط٠ ناحد؛ است. «دوبعدى» دى٠ء حذق كا ىدهد٠ نثا
i' رابط z~ \y ز در لى ا هيج ر ر دا ر  وجود ا ندارد. نهايى ت

ب اين اس، ا ر ىتوان٠ و است نعودار از جزش ن را بحث اش٠د

٨ فكل

ه دارد امكان نيز ديجرى وخعءت  نيا.د. ييش ما مأل دد ك
 م وباز كتيمىك را � مرن در ور ء الهاىتوالى ىتراأيم٠

ى ردار ء ٠بهدرطىك باشيم داشته منحه در ت ه مير ك٤ ر  بت
ل ذها؛ى، نمولار درساختعان اجر نباثد. ر ء لى متوا دويا ا و  ب

ذ داثته وجود هاىوارون٠ذا ا ء طورىكه٠إ ب ه ميرى ر  جون بت
X امت اشد،كاذى X درون وهرجيز X ٠اذ'سردارحذفكذيم را 

ف براى  ٠معرفي امطلاحر| جند ساختان اس ترخلاصه تومي
ضجتيد ٠مىكتيم د ٠جرو ثدن تقارن نيرمجرعذ يك > آر ذا < اً
د ع٠جت٠٠٢ يك ، � ؛١ذء،٠ة اشد.  درمغحه تتاهىاستكه٠ د

د،  ر٠ ايتك. اول ٠ىكذد٠ صدق زير شرط دو در و امت ٠دد نثان
ل د5ص(ء)< ١اءتصرىجون M اذ ء ا زا و.اً زكر ه۶ا ل <ل  ئ\
شدو M از اى حيهنا D اجر ايئكه دوم اشد. ٠قد .e. ا  ء١ا٠ . ,

ى ير ب٠ب كه باشد م ه ترذ ل ز ى1ا د، را ٠ ر ي عا . بي ا و ن  آ
ء٠وءت يافته نحول حنف بدون ء)ءء١.,( .و..٠ء)٠( ذ ىا  باشد. ر

د M اجر ك ؟١ل يك � ىئر.بم٠ باشد مان هب ر٠ا M «ل ج ا  ت
ى ير . �-1 جرن م . ب ٠ب ٠ك باشد داثته وجود ء١ ٠. رت  يالهاى ت

ن ۶ء)١.,( .د(اء)س. ايد٠كليرةرا?تي لا تم. ف ذ نح و د وبرابر ب
V. ٠اشد

ع ج ة حذنى ^'سودارهاى ر؛وط٠ نتايج درمورد ا٠ ر ل ما  ر
 دارنم: زمينه اين در را٠ءتيج اس است. ]٣[

ص٠ذل .VI ة٠ءغ <- ى �� � � د. @ ر ك ف خد،١ ي ح,ا ى5 ذ\ خم  بذ
�� كئيد � �� �H< دأ، دل تمه لآ > أ ئا د ت.٠٠١ ٠خد 0ئ  ذأ١د ي

< ٠خذ١وبشب٠٠ت G���� ه٠ءذ ز٠ر ق٠ئ١ىل ١ا  ةويف١\٩يئء١د٠د١د٠ اي
د.٠د\ثت وجود ٠دح٠ دد VV عل<ى ٢ViVi M ماد؛ همبتد ود\ل٠أر.ن اث  ب

د اذ ركرجكى٠؛س «برش» بهءتوان را M سودار٠ ىتوان٠ دا ر  ت
)ل٠كئلىكا (? .* )r .د�اطلاءا-ىكه مقدار درنظرجرفت  درب

ك ذتدراًوجك٣ دارد بجيرد. نرار درمغحه اند بكل ٠هت
نجاكه يدوار٠ذستراذيما است كلى ماكاملا ترجم ثيوة ازآ
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ه ث٠ براى مال سر ل/م ١٢١درفثه ء

ه ل ا ى س أ ر ل ب ح

شور دأئشجئى حنى ريا سايقن يرتدكاندرفثه رت د٠ح٠ ك

شار٠ بغش، ين درا ل٠ ددمطح مال. تعدادى ٠ر غر ا ديرمدان اً
تها حل ى٠ سكئيم طرح ٠دائثتقا دوم و اول اى٠-ال و ٠كم در آ

ر٠د از نى از ٠هد خواهد جاب مجله بعدى هاى٠ا ه 'تما ل ك ي  ما
ل٠يه ط ه ر ل د ما ى از هجنين و هت د زا ل مايل كه ا ه|رف  حل ب

ى لهاً د مأ ت هتت ر ع د ههاى٠ذا ىكيم٠ د و نى به را خ  مجله تثا
ة بغرمتد. ن ازكلي كا د مت ل. ز ه٠ خواهش ما ك يم كت د ى كتت كر  ن

ل د٠كرىب٤ازمئبعد اذدويا٠خودشانطرحكرد را٠ما ر و اً ت م د،٠د  اأ
ت وهمجين ر ر م ر  ٠ارمالىضسهكذذد مالة اى بر حن٠را امكان د

ه هر با ٠را٠ه ن زمتدة نام مال كر را اً . خراهيم ن د ر  يين از ك
كر ا باشد بدكارى I و كامل ٠ك حلى ،٠رميد ىحلها  حدكنند. نام ن

ب ا د ج ه وا اً هد. خ ت در هم، مئفاوت حلهاى٠را ٠تةال ضن ر و  م
ل حل ارمال هلت٠ ىشرذد.٠ جاب اًذها، بودت ب جا ج مائ ر د  ن
شارأ در ر س|ذ ٠ا٠ار٠٢ حداكئر مجله هر ا ث ت ن ن ا همادءامت. اً

ا كانبرند ر داتثجوئى رياضى بقنم و ث  با همزمان 'كه ك

ت ي س ويكمين ب ه رياضى كنفران كا نث ا د ر د ر و  اصفهان كث

ر يه ٠شد .بركزار ا ذندشد علام � زير ز

1.1.

لدم
م ر

جهارم
ينجم

نشا  يرىشريغى٠ا ب
م نى٠سيدىت حا  را

 ناكرى سيد
ى حميد ور  م

بى شها شهاب

 يف شر صنعتى دانثكاه

 يف شر صنعتى دانثكاء

ن دأنشكاء  تهرا

 بيتمعلم تر ذاتشكاه

تهران دانثكاه

. . .

لا ر عل اكر ه. ها ض حتيغى اهداد و را نير ناماوى شرندء ز
٠بتكذيد ثا

Z  . ر - ء > ءد٠ا
٢ ۴> ٠ر>|>

لىدا ضء تهران) ءش،٠(ا

ل٠ائر شاول بزأءدكه ل1ئ غيربدءيى ضرب دا حلههاى �& ٠سال  آ
ل ا كب ممباثد. ما

 اهواذ) جمران ههيد داممئكا. دى،٠مم (ضصرر

لأ٠ د .٧ ا كتي ز غ ت هرار روءة يك ء ز عرد.ب  دد )٠يىلب و (ن
R ائلءومى فغاى ت. ٣ ، @> در X نقطة اذاكء ٠ي ام R  جنين ٣

ىهود٠ ق ممر

ز ) ا ز ئج > ,� � I {،� k I = ٠n��

ر ايتجا در 4ك  شعاع است. ر و عد نتاط انليدمى ناملة ءد)ل٠ (
> Inf ىهردة٠ تعريف جنين نين ء روية  X ايئجا در كه ء، = @

R در سرو جم حجم اكر ٠مىكد تفير ٣  ۶ يا را ء روية٠ب م
ت ح ما ه دهيم، نعان د بأ را ء و ك د كي ت ب ا * ث h � � < g� � ��

 شريف) مغعنى٠داذثكا ههئهاذى، (مياوش

لأ ت٠ ٠٨ ما م وبا ح اعداد تمام طل ي ت با �- ١ ب  ايزخامي
m(» اهيم داهته اكر ٠ك o d(١ �� كأ»’آ �

ح)ل0،ل4 = ز
ضا سدر تمرات) دانثكاء درفثه، (
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ت ر ر ص ) ده)) ( ه سا ضي ه ق ل م ج و ى د  ا

ه ج ر ؟�ªهيأتها د ت س را را ق ر ب

X.Y.���1�� 

�=�R���€ �Z�F�H=

 +� �h p

G„O��”>��ûü� - ��5�„3� �QOa �Š 	YV@�:1�•�! �.�çL����ä=�
�PX-U�q ! : S Q R 	 �j	$5 �� �‡ 3 � .���1�$3��!Y���1�!�YR�X��P	�!�

•>�HP$!�.XOSP�­�	��“•a��&	�SZ�•a��4���QR$��_ p � U � ���	�

Þy & 	>�� $���‡3�P�X§O�Ÿ ��“�OT�� 	 � -.� ��•a	���• P��

‡LP�¦e�•P��� �X Z ��•T���+p ����Y U¬	 k �k�	���­��

•a�XV=j �'X.�TA�“•P��z > X -T� . ´OP �5 � ��'�I�U�4 £������5��

“€ -r .�H R�p Y U��•$�%5�4��“ h�>�4�� Ó X �$ Y W X O 1 k5�
“XZ�1�e j� 

 ��  ��} -p p��� _ ��z�� _ p � p � -Ø U

X.�.�E O� �XV= �R ��.��“Q ��w+	�8 ¬�+>�+“&�� 1�5�!Y��! �.XO1�

9TS„R� ��2�5�!�YOHy�"A�¥��J�0�• P��� ��'�I�U� F�E.�'4Y��

• �I _�sK�Œx�M����1�VaÊ��_��d� ���� 1"�`�ËP¾���Bk 4k5�

و ��و�>���j��“$�p$���p$���� p � - _�#'	 � j+�“�V �w�+�“�
Ð. +¨¨.([

Î.�HR�€��? �J�­O�����$ : ¥ `�'���XU�Y3�U�I�Z��¬�¼ _�

�-��• � I�ÅŒ˜���F��#�����s�0T�`_�"� ‰ � �i OP��F����*�

4Y�}¼ _ • . } ¼ �����$�#w�? w ¯ � ���������‚
 / U ' _ � 1 h � * C p�Á �+��ˆ P ¬+Î� +� &�k jX� X � �U+¸+¸�j

:æP�&´TU���XZ��œ$•��E.�k &´TU�“• T����F ´� 	��4�dk5
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ت٠ء م ا ت ر .٠( اذ ا ( رابتا ر ب(٠به ين،ب ج ، ،٢٠٢ لم و )٢ر ء ر  د

امت. ،كهتأقضءعلاوب۶ء| ولذا علم؛ = ٠

و٠لنىك درحا د ش ا ب ل و ا „١، د ت  )٣( و )٢( ذودن اادل٠ =
ر٣.٢ درلفية د است.٠داد.هد تنكر ]٣٠ ص. ،٨ درين ،٢[ ،

ت٠ درايتجا س ا ب  اأتد٠اى٠حرز .رآىكتم٠ 1امطلاحىر أ
R يم را ستثئاء?ر F با ء باقد، حرزا٠„ يك ء هرص. ف»-ا ٢ 

، يكر د ئ ا ب ت  عتوان يتفا تباقد. ch(fl( از ممحى توان „ و يخت
 ٠*ىشود توجيه نير حكم با بغش اين

„ؤ ٢(٢لضكي٠ئ ٠۴٠٢ خرع د ) د فى٠ هح٠ع٠ ع د١ب ب ى١ دل ٠د
ست.١ „ ذ١ فىكدجكتل٠١باعدد ى٠١ئئ هيافى ء١تذئ٠١٠„ هو ر(ث٠

ى، ش يناوا ش باي �� ى١ذ١٠(ب ا،٠بخت٨ كر  r ١١تت رءض)٠
ر ١د\لآق٠ث ا ٠د\(لأ وجود ث\ء٠٠رء.\ هت

ا وهادأ. ت | ر كا ي ء يم ض ر كم٠شدكهدر1ب٠ذ نح  ورداً
ت ر نخ ر حوزة جون بباشد.٠ ر ا ب ك شناهى هر  امت، هيأت ي

ءا غر٠ است، ٠„-حوذ يك R جون .ا ى R رء ثها  است ري
ى٠اذجتدج '٠~ كد)٠ب ١( لها ة ت ( ^ ب ا ه ( ك ا تج اً ذ  ا
ء ) < „(d eg ، ه ج ىشودكه٠بج ء [ إ ء٠[  ،١[ ٠(ر.ك =

ص.١فرع ،١ ٣ د١ ، ٣،ص.٢] ذ٠ غي قئ طاب .([٣  )]ء٢)ي=(٣[(٢.
ئء< ٠ داريم ء) ه „ = نم و م = ( ح صدد fcدراًن ك  سن
ء با اين است. مبنى ا ش ن است. قض متآ R بوبن م راي آ  حكم ب

ت ر ذهايىهمحكم است. رقرار نخ قرا يرا است، ر  هردوهيأت ن
هىكه٠ ى ذها٠٢اصأى اعداد تأ و  ٠١[ لة. (ر. اتد يكريخت اشتد، ما

).٩ ٢-٩٣ ٠ممن ،٢[ ، ]٢٨٠ ص. فنيه، [

ىآن1در (كه ١ يخش در ٠د٠اً جدول اذ  ٣ بخثهاى در يهها
-. بهترين ٢٠٢ فرع اًشكاراستكه خواهندشد) تأييد ۴ و زا كا م  ا

L مممونه، بهعنوان F ئثذاء(و٠ا٠۵ يك /  ٠-اسذاء)است٩ يك ٨
ح رءدد٠اذاى٠ب ىءودكه٠ طوم ۴٠٢ قرع رهان اذ ذ  س
،٢شت( „ ( ذ ذ ؤ ء٠س د نن ىا متا ا ها حرز و فل  (وتتهاا?ل);ي
ا١.٢ تغية اين، ).٠+ ١ه=="(٠ب ١ ،٥ح ء ر٠بهاذاى ر ( ب ) 

٠ ىدهد٠ نميم
ج و٤تي يم ته  بليلى ان٠ر ،٢.٢ فرع اذ جالبد.'؟ؤرى م

ت مثخصة داراى „-حوزه ر٠ استكه ايزحكم از امت. ب
ر حكم فوق جدول ا به درمورد«ذدرت» نيز را ز  الهام م

ر٠ب له ىقرد٠ ملاحظه جدول اين از دروائع، ٠لىكذد دب فأ ى. ذا  ا
F ]٥ و ۴ (يعنى „ توالى٠ F ينءلور٠ه است؛ „-لثا'ت يك ۴  (با ٨
٨. ٩= H( و ؛)ch (F ٢= ٨ = )ch (F ۴.

٠بحد»حل >� شفى٠ مح٠عدد )» ( ٢(٣رضكذ .۵٠٢ ٠آغء
ى د( باثد.  ئد:١عادل٠ زم ثرايملآ 0ور٠ ا
ف( )١( .١ءي ( „ ؛١٠ذ۶+ ت
و> )٢( ه شحا ٢ ١ة١دهاذ ch، 5(?/) = ٢ ت،٠٠١١م ٠ 

. ه '= ه ؛ ه ح ء
حداكش مفىء١ عدد باشد، بوران قا١ثل ولفىكهاى٠ء دد ،٠بهءلاد

m

„ ١. ف

ن عا ه ٠ي ع ء ى ذا ‘^ا

)١) ( ه (١( = ه)٠+١+ " ( ه +١( ه + = + '١(٠( ه + 

.١+ ه +٠+ = ه٠+١ه

)٢) د ء١) ا١( ) ر ن،٠غروض٠) راي يم.بتا كلتر ى٠ب ى ذا  ا
، ه ج +١ ء ه +٠+ =١ه ه " ه.١ + ١ + ا +ا ذ ر بهاذاى ل  ه
ا ه £ ب-٠ ء ه ا ه.٠= ب٠ا ب خا ه ،٠=١ ذ ك ت م ا ر كا ث  اً

ه. = ٢ ا ا ( ء س ( ىم ‘دآرا ، ٠يهاذا ه ح a ء ' : aB ، . ر خ لا ا  ب
R ا٠ تى) (و ى٠ت هنأ ذا ا ل ت، »ماىحداكئر1 عدد ب ا ام ر ي  ز

ى„ حداكثر را ه دا ئى درهيات ريث است. R خأرجذ
ء٢(٠)١( ا٢( ) ر ه٠غروض٠) ب مم. ر. كل بءغية٠ى ج  و

ت (ب)،كافى١.٢ - ه ى دهيم نئان ا ى ب ر ازا  ، ٥ e ء م
.٠١+"(١ = +*ه١ر٠١ ( ه ىفرذأ٠عادل٠از متغادء I با ر ى  اران. ا

ت با است دل ط اين هد، ب اثبا ه يماً هين ولى . ه٠ه: از سئت

ه )٢( ٠سدود بج

ع F يكوبخت، هاى٠„-حدذ ش3يش? ا\ .۶٠٢ ز  ى١٠حدذ \١تذ ٢
د٠ ٠م ق١ذ١٠ب ٠ك است ى ذ١ئ ت. ٠لبحدز يحد „ .تداف م ا

فية ٠هان?وذهك ٠مهادأ ب) ١٠٢ درل F شد،٠كغت (  بهاذاى ٢
„هذ٢(ر٠ حرز، ) ف»- سأ است. ي ك ء ج٠ ر ، بهازاىهر ء ٠ر  آ
)٢ + . „ ١„ + �e {n ، - يف آ كا باشد، ٠حوذ آ ه٢ ازقفية ٠اً' .
، طومسشودكه٠ ه ع ء ر ى ا ذ ا » ه.٠ = ه = ه٠+١ لآ ن راي  بآ

ء ب هركأ ذ ه ع ا٠ء ب ت ، ه ٥٠ حن بى ٠١ =٠ ىهرد٠ بج
F ؟/. = }٠, ١ر ج ٢

واقرند اشئنأتات .٣
ت) ١. ٢ وجبءغية٠به , F. تاهى٠ هنات هر ، (

نمقادر( بهازاىتعدادى هىا ،٢نامتآ ا ا ( ف ( ت ي ا ت. سي  ام
ن حال ى٠ب F.دادكه خواهيم نثا زا  ا٠„ اين تاضتاهىاز تعدادى ا
» واءعأ ك ء٠ي سآ ع به نظر است. ا ر ر ،۶٠٢ ف فتأ زر  ءبالاترين، اي

 داشت. اميد بهاًن ىتوان٠ كه٠اسمت جيزى

فى ء ٢رضكب ٠١.٣هشيلآ ،٠ با ر ئا د ت ٠F يخت ي ض ٠١١  بار
t m ) r .ى هلباشد ر١د٠ىت١ذ١٠أ Fدذت٠ا ا ن ف ا ن ى  دةو١ت٠ذ١د

n ث ش م است، ٠١يحد„ا ذ لآ ا ى١ز١٠ب ب ها « ه ق ح تدالة ك  سي
الد. ٢m— ١ ذ١ هى١ذدغد

ء با أوهادأ. ترا ئ ت ا ت به ، k ٠ب ب ت مهول  ىشودممه٠ ثاب
كا. د مشاء1٠„ يك R مر ش كا. با ن ت صحيح هرعدد به|زاى آ ب

R ik .ن، يكء»-استئتاءاست ت تنهاباآىءىماند بتاراي كهء اثنا  اين
ك „ ١(ي ا ء٠)٢- ذا =;ch(F( < ٠ ايتك است. ائث ى به و =  اذا

د د د ئبنى٠ محيح ع ت ا � م � � �� � 7 0 � �B ٩ ٢ ص. ،٢[ ٠ك. ( [�

ن، ي را اب ت به �R� — ١ بت ر ر 7 م ؛ � ت ا ب ر ي ت اين در ن ر و م
'Vp‘—p = ت ۶ بر ١ ئم د ت ئاب ض اين و ام  بس ست.1يكتأة

ق فقط ء1 ىماذد٠با ه ك ت ي ا ت ا ب ك ث ى است. ءهيأت٠]٢W — ١(ي را

ل٠ ' ٠٣ ا ، ر ا ١٣۶٩ أذر .٣ث
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ى اذ ،وخى سا ا ١٢٧ض ويا سهاى نكارش ت

شعدههاىازقا برخى ى كار ئها رياضى مت

ه نئررياض د ك ز ا ت ىا دا غت ي سآ ر زمتثكلعباراتىو متى حروف و رياض خاص بانادهاى فارس اوجدهاى٠لا  حروفو اينا
ى كه آمبختكى، در اين نعادها. ت ازآن هم برز ت فراوانى دشراريهاىتشأ٠ ٠ذي ى ومترجان نوسدكان كه ا ئها ض ئ نهاياداثعأ رإ آ

سن دركبرتد. ت رئةى٠ ‘رياض تلوراز ي ى ا ر ك ،*ربوط٠ ازسنماى خض وشامل روند. كار فادهاوعبارتهادرآزبد ا  و بني
ص ءتدس٠ ت در دثواريها ريغذاين سشوه. مم ون ا د س طوركاملا ٠ي زبور٠ عبارتهاوفادهاى ى ا  نرار فارس خط ٠دل دو ي

 طرزتوثتن جلوو. نيرترتبب وارد'ى٠در .٠ءلاو بع نفرد. دجاربدفهس خوانند تا كاوبرد ٩و كرد وفع بايدلراردادض ناجاد فىكءر;د.
م  تبزبايد و.„ ‘رسرولد٠ك ٩ خثها٠وزير يغثها شازكنارى براى ى جزنى جند اءداد نوثص نعو؛ ضن. درداخل فبزيكى اى٠واءد ا

ص يراردادهاى كاربردء به درسراسرضن را انها و دائت شخ
ت لراردادهايى ذءد.٠درزيرسب آنجه ش د بركزبءاند. نثردانفكاس مركز ى٠وشي فبزيك. رياض. كروههاى كه ا  ض سنى ادكذين
ت يربيا ه ت س ر ا ن ل ة ونيزتجربيات دركارريرايش كرو. لها ت ث ت. يود. ى٠ءل متنهاى وضرجمان نويفدكان كن ر ا  وءذتراردادها٠ج٠ا

س كه هاى٠ثيو،ذا در ر امور براى مركزنثردانثكا ثرد ت ن  ونظردربار؛ار نفد ركونه دريافت نشرريإضىاز د.٠خواهدآ دارد. جاب د
د نراردادها ا سي ىكتد.٠ ا

ة ٠هر?؛ا .١ ط نراب ت ٠ب راضى ي ر و ت م  يات فرمول عار
د، ٠شد ت٠ فعل ياث ر تر ول٠أر در ا  مفهوم مغتفاى ٠ب و امت م

و ىهرد.٠ صرف عبارت زر زاي  اًوردن٠آيأذىي ول٠ذر نوهتن در ا
ت٠ فعل مثلا ٠ ب

ف) ٢ سم:٠ىذو٠ ( /1 »١ء كاه٠اً =ءد، ٠ ; آيم؛1ىخو٠و >
�ءا  j f ى و ا باعد، ٢ با ما ة ز < ٠اً ترا مت.ا٠1 ۴ كوجك

يم؛٠ (دو) ء،٠ كه ر،٠ ازاى٠«ب ىذوي  راسم؛٠ىت٠د .... <
،ر٠ ءيدازاى ز ء٠ك ، را ك ر ز  ...» باحد، مغر ب

ل نظير .واردى در :٠فمل  اختصار رعايت يراى تماهى (دو) منا
ه جنين ت ث ،٠ر٠ اذاى ابه *ىقرد: ر « ا ٠ب و ...» < ت ن م  مرر

ىقرد.٠٠خواذد
د٠ا۴ر٠ .٢ ل٠ يف در فر.ول ءبأرت يا حرف جن ش م ر  ط

د، هم بندنبال ت)٠٠س فارس *تن داخل طرىكه٠( ب بإين حا و د

ير.م.۴ى٠ درممفلر
ف يىكه - ا ص تجكدة٠ درمور" ، و، ذى٠( نار ا ب ب و ف ل ا
ذد،٠ برايتها) ونظل هاأإ بهمو لاتيئى ترتيب هم ياناًذ رب فارس ت
رو امت ز ب ت د  فارس يا لاتينى مجاوندى لايم٠ زوم، مرر

ب م ر  ئلا٠ ىروذد.٠ يهءر ورد)٠ ؤي
داريم )...٠(ءغ

( ء ) = ذ ئج ج٧ه٢. ( ء ) = ب .

داربم (دو)...

)۶ئ ء ) = إ ئج ء ح ( ء ) = ٧8ح ٣.

د نظر در را زير لا دنا ه)...٠( ي ر ب

A, ...٠ه٠ ٠A , i ٣

د نظر در را زير لا اا٠د ؤجهار)... ي ر ب

�� � يم،٢ � � ٠ز٠...، �

ر لرض ‘باهذ نرفت. كار٠ب مجاوندى يم علا ٠درمردشك بمبا؛
ك اين مت ىت.1 بنراست ازجب عبارات، ترتيب ٠ا

ك تى ة ٠ب-درمور م نذلاير و ب و الف يا، و، (حتى فارس كل
ترحبا *يان ابتها) د٠اًمد ا د آ ا ىهود٠ رعايت فارس ترتيب حت

س مجاوندى يمعلا زوم، درممورت و  شلا ىروذد.٠ كار٠ء لار
)٠( د را و٠ز. ر٠تأد.٠ا ذ ي ر  ي

ء؛ لآ-) ف)ا »٠*)ء٢( (ب) )ء؛١/٠٢( (ب) (ا

ا۴ءل = ۴ ي =ءد.»١و

ل *أ ر د ه لا، ك است. راست صت عبارت اول رت ب ا
ت حروف از اى٠ردت وش ٠٣ را ءا ور يأ تن٠ درداخل فر*
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ب املاح ١۵١راش٠ وانتكرادامررى ديغرانجل حا

 واتمبت ىداذم.٠ذ محتعل را تفييرى̀  من ٠ىكئد٠ اداره را ان تمرين
ت اين  از كلى به ىتواذذد٠ كه سند ى٠ ازدانثجويان يسارى كه ا
د� بروند. تمرين كلاسهاى به فقط و بكنرند درس كلاس خير  س
ن٠از خيلى ب درا  ترم. برطول كه اند ديد. وانتكرال ديغراشسل سا

 ىيابد.٠ كاهش نمايى طور به درس كلاسهاى به توجه
از بخشهايى لر كه است اين باطل دور اين شكسن براى راه يك
ب كتاب � وا نسل ا ليفر سا  شود يرداخته يه نظر در بحث به فقط ال نت

 ازداشجو ىتوان٠ عررت اس در نايد. انها انتهاى لر ساتلى و
ت  وفت ` من بدهد. امتحان بعدا و فراكيرد را موضوع كه خوا

ب كتابهاى در را كار اين ام تكرده جرأت  انتكرال و ديغرانسل سا
5. خودم  كتابهاى بيثتر با اساس تغاوتى اكر لرس كتاب هر جون بك
ب كتاب ثلا٠ است. شكست به محكوم باشد. داشته رقيب  صا

 	ومى اقبال مورد وقت ` كورات دوجلدى انتكرال و ديغراسل
� دلايل. ساير از كنشته زيرا. ذكلفت ترار  كتاب اين در لكيرى١اذت
h از كه دارند عقيده بعفيها بود. آمده ازمشتقكيرى قبل  آموزشى لحا

 عقايدى نددج ولى بايدU اوو �ذتكلالكلرى كه تاس رتحي1ضو آسانتر
 ععومى احقبال از بش كتا بخواهد مؤلف اكر زيرا ندارد اهميت

ب كتابهاى بقين شبيه بايد باشد رخوردار  وانتكرال ديغرانيل صا
 ىآورذد«٠ اول را مثتقكيرى بقيه. و باشد.

ى .م قطع شلن بزر  وانتكرال ديغرانسيل حساب كتابهاى و
ل ينجاه !وى يك ش،õ٠ ا  برخوردار كافى ازآمادكى كه سولى دان

0 برنامذ بود دا ترمى يك لرس ئك با خودرا ريا هن  وع شر تحليلى در
ك٠ سي و د ر ك ب ترم ى  ثك ٠آن بنبال وبه ت٠سكرف ديغرانسل حا

ل. معادلات ترم ت جالب ليفراني .م قطع به كه ا  درسى كتابهاى و
دا كتاب يك كنيم. توجه زمان آن در  ١۵٠ تقريبا سولى تحليلى هن

 كتابهاى صنحات تعداد بود. ايP ٩ در ۶ آن قطع و داشت صفحه
ب لردهن بود. متفير صفحه ٣٠٠و٢۵٠ بين وانتكرال ديغراسسل صا

جريد ١يغينكر ٠١ ٩٣٠ �س اولين ٢ازكا نى. يكى ا ٠ك بود ازاوليزكا
ب و تحليلى هتدسن از مركب كتابى كه  انتكرال و ليفرانسل صا

دا برس انتثارآن، وبا داشت صفحه ٢۶٠ كلا كتاب اين نوشت.  هن
ب تحليلى حا ىتولديافت؛ازآنزان٠سهتر سيلواذكرال٠ديغرا و

ها٠/وب ذ سآ عو ط د.ئ ها كرد ر سا
 ١٩۵١ در كه توماس جورج كتاب مثلا است. شده بزركتر خيلى هم

' ٩ در ۶ آن وقطع دارد صفحه ۵٩ ٠ انتشاريافت.  بيشتر ولى است، ايئ
 در ٨ قطع لر صفحه ١٣٠ ٠ حتى يا ١ ٢ ٠ ٠ اروز. حرندار ير كتابهاى

١ ٠ '  راهنما كتاب مثل ههايى٠ضم± كتابها اين علاوه، به دارند. ايئ
ل ٠حلالساتل ٠مدرس براى  استغاده براى كامهيوترى آزمون ماث

دارند. هراه به اينها، نظاير و مدرس
 ازتوضيحاتى يكى است؟ شده .م رايش ا اين باعب جيزى جه

س اين به شود، مى داده بار. اين در كه صا ت بوط ر 	ومى ا  كه ا
ز و ر !ويان به سبت ىشوذد٠ دانشكاه وارد كه دانثجويانى ا دان

1. D. Griffin 2. Reed

ق خيلى ىمثالها مؤلفان دليل. اين به دارد. كمترى آمادكى اب
وتوضيحات بيثتر نمولارهاى انها همرا. و ىكذئد٠ فراهم يشترى

� ,اين ىآورذد.٠ هم مفعترى نحو: بربار: من كه شرص با توغ
 وجود است. منطبق دادم صابان ازكتاب سولى دانثجوى استغاده

!و. براى كه شود ى٠ باعث مثال يشترى خيلى تعداد  دادن انجام دان
ز متن خوادن بدون تكليف ا  ييدا محبويت كتابها كونه اين باشد. �

٠مىكذذد
� ويزكى  يشتر ترينهاست. بودن زياد جديد. برس كتابهاى دي
ر شش از بيش جديد كتابهاى  از وءههايى٠( اضافن ساله�به زا

� جون دارد. فصل) ر انتهاى صورىدر تبرينهاى  لر كه است مش
.يا ٩٠٠ از بيش ترم سه طول .  به تكليف عنوان به را ساله ١.

ت. زياد فوقالعاده ساله تعداد اين بدهيم. دانثجو  از بعغى ا
� سال به سالى از را تكليفها دارد دوست استادان  ولى بدهند تفيير دي

ر سه دو هم حالتى جنين در  اين است. احتياج بر مازال ساله زا
1 ٠ييش سالها ندارد. تازكى موضرع ب كتابهاى از بع  صا

6داكانه٠ديغرا  اختلاف ىشددكه٠ذتثر٠ سسلواذتكلالدردوجا
 حال. ر به داشت. فرق مم با كاملا ساثلثان كه بود اين بر فقط آنها
 يساركوجكتر ىتوان٠ را كتابها يابد. تقليل نمف به تعدادتبرينها اكر

ن نو بين ببت رتا حاخر. كرددرحال كا  هورتى به رس د كتابهاى ين
ت  وتمرينهاى بزند جلو قبلى ازمؤلفان لىكند سس مؤلغى هر كه ا

 به كه ىسذيم٠ كتابها اين به مربوط تبليفات لر بياورد. يشترى
 ٠مىكذذد افتخار ساثل نادبودن
مؤلفان ميان لر رقابت از ترس كتابها. .م اقزايش ديكر دليل

ت.  لرسى كتابهاى هاى كميته كه ام كرده مشاهده را مواردى من ا
 مبحثى جه ببينند كنندكه ى٠ نكاه ىكذذذ.٠ بررس را كتابى كه هنكامى

 كثتاور يا انحنا شعاع ثلا٠افتاده� قلم از است مهم كميته نظر به كه
 رنده دارد بربر را بيشترى مباحث كه كتابى ترسب اين وبه Ïش)

سولا موخوع اين بالقوه مؤلف ىثود.٠ � كه وزد٠سآ ناشر) از را
 كتاب ويرايش لرجديدترين من مثلا بهتر. يشتر. مباحث تعداد رجه

 اضافه ديغراسل معادلات لرباره صفحه صد حدود خودم حاباق
ب كتاب يك لر بايد طلب اين كه ندارم عقيده كرجه ردهام.  صا

در نياورم. را آن اكر كه شد كفته من به بيايد. وانتكرال ديزانميل  كتاب
ت يشتر ؤا  معادلات داشت. Mواهد تدن ينيرفته براى شاشس م

ت. ستقلى لرس ستحق خود ليفراسل  و كرين قضاياى برمورد ا
� دارم. را عقيده همين هم آنها به ربوط ومباحث استوكس  كه شخ

 از ععيقتر قدرى مباحث اين از طوماتش اكر نيست، رياضى ش١رشته
اين د١مىتو ىشود٠ عرغه لىسو صاباق درس لر كه باشد ان

ب لر بايد را موضوعها اين ببرد. كار به را ها قضبه و ليفرانسيل صا
كراو ثرفته انت  و كرين ياىقضا شدم مجبور من ولى آموخت. يي
 بهاىكتا ساير رتمات معرض لر كآبم جون بياورم هم را استوممس

ا بود. انتكرال و ديغرانسيل بحن
ب زمينه بر ضبهاكتا اروزما  كه داريم وانتكرال ديغراسسل صا

 عرضه قابل ترم سه لر كه است ان از يشتر خيلى انها مباحث تعداد
لر كه ازايثى اموزض ىها رنامه به توجه با علاوه، به باشد. كردن
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ل١٥٣ ل؛ .٣ ا ١٣۶٩ آذو .٣فا

ر ا ب خ ا ا شه ر ا ز ك و

ر ينجمين اناليز سينا
ثرر رياض آناليز سمينار بنجمين  >دهم و هفدهم روزهاى در ك

Fارىدرداذشكاه آبانماه  حدودا �ينار اين در شيرازركزارشد. سا
àن تفر ١۴٠  ترتيب سخنرانى ٢١و داشتند شركت رشته اين ازمتخع
كرديد. بركزار اكئراً كه بود شده داده

ى٠ هيأت اعضاى تعدا؛  بيشتر كردند، سمينارآناليزشركت در كه ءلم

� وزهاى٠بودكهدرد ازسمينارجبر ت بيس ع Q وبي  سال يورماهشهر وي
كه كفت بتوان شايد ٠شد بركزار تهران شهيدبهشتى دردانمثكاه جارى

² ضرع. مو اين علل از يكى ر ركزارى تارئ آ است- بوده جبر سي
!ويان نام ثبت تاسسان، اواخر در معمولا  ودر است جريان در دان

ن دانشكاهها. بيثتر !ويان نام ئبت٠ ر٠ا به بتادا  ىكذذد.٠ ك٠ك دان
ل از موقع اين در هم علعى هيات اعضاى ءدهاىاز  شهاى كنفرا در ا

د. ىكذذدودرايران٠ازكثورشركت خارج ش  نند توا نمى بنابراين� ب
و سمينارجبر در .كنند كثورشركت داخل تاسسان خرآ لرسمينارهاى

ىناآ آخر هم آن بركزارى وزمان شد بركزار تبريز كهدرداتشكا. لز
 زمان اكر ٠يراينبتا بود. اندك شركتكذذدكان تعداد بود، تاستان
خر جبر سمينارهاى تشكيل  بانزدهم شلا ديكلى، زمان به تاستان ازآ
 از سسينارها اين كه داشت انتظار ن١مىتو بد،يا تفيير مهرماه،

ى عده تحقيقاتى دستاوردهاى تر àن بيث  مند٥ يهر رشته اين ازمتخص
شوند.

ت Aين ص �؛ وي رياضدانان المللى بين كن

ت ي Aين ب  لمللى� بين كئكله وي

شهريور٧ مردادتا٣ ٠از رداضدانان

ل ر جارى ا  زاس كيوتوى شهر ل
رنار  ٠كذكله بركزارى حل٠ شد. ب

بر كئكلههاىسادللى اخشان
وشهر ;ال اختمان بودكهكيوت

������

	����

ى و است نوسازى ى را ى ركزار شها  تجهيز و ساخته بزركط كنفرا
٨از رياضيدان ۴ ٠ ٠ ٠ به نزديك كئكره اين در است. ثده ن ٣ جها ور  كث

داشتند. شركت

مناسبت به زاين دولت كه ىتمبر كنكره. كشايش مراسم در
ر به زابن ازونراتن يكى وسيلذ به كرده جاب كنكره بركنارى و ف و ر

و ا كو e ههاى٠رذا � . «¤ 1 مر اين لر د.٠ث اهدا كنكره رتÁ ن و موسي

ى مراسم. اوج نقطن ولى شد؛ اجرا مم زا.بتى سننى رقص طا  جوايز ا
 ازظهر بعد در ىآيد.٠ اخبار ادامن لر آن شرح كه بود نوانلينا و فيلدن

شرح٠ وزاول. ر يىدر" د كارهاى خذراذيها بركزارشد. جوايز كان رن
 �مص سخنرانى ١۴۵و 	وس سخنرانى ١۵ بعد، لرروزهاى

ا 	ومى سغترانيهاى شد. م نجا ا ه ممى سخنراتيهاى و بح �

-�ى بركزار بعداذفليرها د � رون در ث ورشبر هف راسم اذ يس ‘ي
 از كزارشى )���9 رياخى المللى يين اتحاديه رئيس يف قاد اختتاميه.

نى  ٠اراتهداد بود بركزارشده ادمرد ٢٨و ٢٧ روزهاى در كه اتحاديه س
ى را سويص دعوت اتحاديه كه يود اين كزارش. نكتن مهمترين  را
ú شير در ١ ٩ ٩ ۴ وكتكره فتهينر بعدى كتكره ركزارى ل زور كي  تث

ل دوروز دريكى كي ز"ت عدا كىدوروزب وي  كذغراش٢۴٠ بمنكر. قبل
 در شركتكذذده ازريائيدانان اى عده حضور با ��ى جداكانن

ل زاين مختلف شهرهاى بر ٥كنكر كي  شد نث

فيلدن مدال برتدكان
رو معتبرترين شايد حاضر حال لر كه فيلدن مدال اعطاى  وفترين م

د ريانى يزهجا اث د يب تمر تورتتو ١ ٩ ٢۴ ٥ كتكر بر ب  نام ال مد ينا .ث
ت جارلزفيلدزكرفته ازجان را خود  وييشنهاد يود كئكره آن ديبر كه ا

3 ككره بودجن از كنكره ر يايان بر كه مبالغى س محل اذ كرد  با
ض برجتن بزومثكران از تن دو به ‘اذد٠مى شود- داد، جايذ، ريا

ن اين كه شد توافق ضد به نثا ل)٠ جهل �زير جوان انان ريا  اعطا ا
ل يرندكان تداب كه شد فرار ١٩۶۶ كتكرن در كردد.  به فيلدن دا

يابد- افزايش نغر جهار حداكئر
 رياض لعللىا بين اتحاديذ رتص فادبف لودويى امسال. كئكره در

ن داشت. عهده يه تيز را فيلدن دال كميتن رياست كه اين يه را رندكا

ح ر كرد. عرفى٠ ث د ولاديعير ٠ فل دد يايين دماى فيزيكى-تكذيكى مؤسسذ از ريت
اعداد. يذئظر و ى٠ذتواكو وههاى كر در يشيزوهثها خاطر به خاركف. ر كاليغرنيا ازدانشكاه ٢جوذز وون ٠ ك ر ر كردن وارد خاطر به ب

 زميته اودر كار از كه كرهها نظريه در جديدى جذدجله،ى هاىناوردا
أ ععلكرى ى جبرها ت ن ىكيرد.٠ �

سا فومىمورى شيكه ٠ ؤ م ز و. يزوهشهاى ا وت كي ر ضل ريا م و عل
جبرى. ناهاى جندكو يندى رده لر يزوهثهايش خاطر به

ن از ويW ادوارد ٠ وب ن. ير ييثرفتن مطالعات م خاطر به ينتو

ت ى نطر فيزيك كه يزوهثهاض ضيا د-٠مىد بيوند هم به را جديد ورا

1. Vladimir Drinfefd 2. Vaughan Junes 3. Edward Witten
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&:��HP�Òr-.��'•a��	���.��&�S@�‡�JYV�P�����!	�vR����* +�� ¹ 0 �€

�1�	e��OW	�'•a���.��'”Y]YP�Ã�+5�i�5�U	e�5XH1�'Ž.>�,TS{4��
���vP�!	�vR�1�»�>��.�­��  ¼K	>�	��{��OW���'•a��	��5 �� ��'€3��

Ž.>��=YR��Y3��	��1�� . 4�5�U�ŸYO��Y��5�˜�XTP'�E.4Y�Y.YR�
•Y„HP�p����'•a��5�U$X.��Ž.>��=����;��� �1�� ��/1�a��,Pe�

• a†�F>��1��0�3�œ€É1����	���˜c��O�̃�•a�� ‡��-14�4 �

5�\Wu.�^�.	�Ü¤VP�pX@���X��: Y a >�&�W�LO���ÞVP��1>��5�>4�

�1�&	Yi��T�W��2.cŸ	� 



+�•8 ��<'��	 ��� <�	 jc�+<•D

�X��1���.�=��-T���Y�
p�.�=��-T���Y�����±.�U�!c��	�p�L����f-S�U� P̀́R� �2�5�p�Q§��1

9TvìOR�$‡0طم� 	XV�5j |Yكج�

ƒVP�p����'X��1��„Z�� '�Y�5��.��'�.�=��̀>��	�1� ���8�a�+D�¬�
�„Z��'X�

	��p�Q-��8�a���.��p�.�=� �1�c	X �� ��•>	Y14�4�4���šaÁP�

Îòa��YQ P�9�HR�•W���,T��>�5�„Z��“p�.�=�&�S@���.��”Y]YP�

p�Y1�& �������XHR�	��5�UXm��.}>����5 �	��a�¥�âH1�|��YR4��

FY1��Y-Q.�J4:�& ��—�%H.�4���UX-=�5�X�‚����/ � 	���XHR�

�Uä•OP�“X��1�X�	� '�2�5

• L-� 	 فاديف دميترى��
€P��5�nY-TO��Oš-��Î.��W�!�XT3�.	�Ž=	�5>	Y@�™T)	>�

�¤Œ��JY�Z�^�.	�	�����2.2�¬��p�P�VP�� Or -� � �� 	��<�f���

'•r-�	��¹��.'�^�.	�Î.��W� 	�ša�p�Ï��”YOOP>�'•a��Ž�	�

��T�>��@��ä=��Y1F>�	���O@	��U5����Q.�5�4�, TS)�?��2.����$� ��­�ž�
'|1�YR�X-U��>��.�­��8�O��� Å�5�U	e�ƒVP�p����'& ��Î.��W�

€@$�R�®T��1�5عمä�XQ��,P�R>�5�¡>	�5�XZ�&�T]�.		��
���H3ä=	�5�XZ5´¡>�1�O�Y\���� �1�'Y{��R��'!�

�	�“�O�Y��ƒ=�P�5��1��.X-=�,a�! �É‰OP4��p�Y1�'•a��•a�VWما

&��T�´R�'Î.��W�+• �!�Y-Z��	��1	� '�ä�5�Î.��W������� p�2UXU�

/-a�/QP�^�.	�e	Y14%.�“�Y1�$p�.�=�#>����¿��5>	Y���	�

•��.	������>�Y¶Z�5�XSR�P�Ÿ�e��JY�Z�5>	Y��'�Y1�

54�a4�1�& �T] �.	�	 ���.�P��

Ð�0�5��1��U��+DD 

	��8 ��+D�6ï�# 5 �\ .����4��5—) 5 �	Y @� 5��¼Û>�1��.�P��
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 د كرويت اروين
 فرمان حين شيدفر. عبدالله ترجمن

 اسلامى دورة رياضدانان زندكيOمن
 قربانى ايوالغاسم

 لوريه سرى
ن ى.ن. و د ا

�ذطةى كا طوا. ى٠رل اى٠٠ئبت
يدس فر

 صاحبان فرهاد طباطباش. شهلا ترجعن
 ه٠كاثاذىذا
 قربانى ابوالغام

 اعداد نظرين از ايى٠كزيد،
 اور اويتن

ر سو ترجمن وهال به
 جزتى مشتقات با ديغراسسل معادلات مبانى
اسدون ن. ى.

 كدخدايى موسوى، ثفيعى ترجعن
ت مبانى ضيا  ريا
 تال ديويد اسوارت، ايان

 محعدمهدى-ابراهيعى ترجعن

¼  بتىذظىذته
ن كر ليند و. رنارد
ى على و سارزاد. عبدالرحن ترجن  سد

ا٠آذ وكاربرد مختلط سغيرهاى
و. ل روتل  ى٠ور ف. راون.داجر زو.٠جب ٠برجب
ر ترجمن ى اب و ر خ
ل  امريكا دبيرشانى رياض هاى مايقه مائ

 اول) �جلد
سالكيئد ن. جارلز
 ايا_ فزل محد جواديور. حين سبد ترجعن

ا ا د رياض ى ا٠ سابقه نل م يرت أمريكا ض ب
 دوم) �جلد

 بارلزت.الكيذد
كافى على ترجن
ا سائل ا د رياض ى ها يقه م يرت أمريكا نى ب

سرم) �جلد
�ز. سالكيئد. ت. جارلز  ارل ج
 نيا اخلافى غلامحين ترجعن

ا ا تل م ا د رياض ى ها بقه م يرت آمريكا نى ب
 �جلدجهارم)

و. ربن ل كاكبون. آ ث
نعبدا ترجمن  همحفى لحي
ل  �جلد مجارسان رياضى هاى مابقه مائ

اول)
 رثاك كو يوزف

فارابى سيد ترجمن

 دوم) هاىرياضمجارستان�جلد سابقه ساثل
 رشاك كو يوزف

ابراهيعى محدمهدى ترجعن
ا٠آذ كاربرد و ديفرانيل معادلات

ض ءربا ك ضا ش. فاأبا وا ء ذا ت
 اول) �جلد آمارى روثهاى و مفاهيم

باتاجاريا ك. كورى- جانون. آ- ر.
ميكانير شهرآشوب. اين ترجا

 دوم) �جلد آمارى روثهاى و غايم٠
جاريا تا با ك- كورى- جانون. آ. ر-

 ميكانير شهرآشرب. ابن ترجن
مقدار سائل و يفرانجل د معادلات مقدمات

اول) مرزى�جلد
 ك-ليبريا ريجارد بوس. ا. ويليام.
;س يزن و ور٠اطاذ درضاÎ٠ ترجعن

مجرد جر در درس- �تين
بكينز ج. ف.

قدم٠ ٠رجCاد محمدرضا ترجعن
 اول) �جلد مجرد جبر در درس Mتين

د و ع ئ ن ث ر  فرز�ن ت
 عددى آنايز در كأمها Mتين

ترئر ٠جوص .وسكفكا،
ل ترجمه عي سا .يرنيا ل كما مير بليان. با ا

 اول) �جلد آمار نظرين

كرن ليفد و. برنارد
بزركطنيا القاسم ابو ترجعه
 دوم) آمار�جلد نظرين
ن كر ليند و. برنارد
 نيا بزرى القاسم ايو ترجعه

ها مجوعه ذظريذ.طبيعى
ال�وس٠ ر. ب.

 دادالله لحميد اعبد ترجمه
ا كالو نظرين

شوكلا راماناتان. ورنى.٠
 ديانى لسدتنى ترجن
آن كارردهاى و ها مجوعه نظرين

لين - فغى ضلW.يوu وينى. ثو
رسوليان ععيد ترجمه
ل مقدماتى نظرين قا تصادفى فرايندهاى و ا

جانى كأىلاى
بم لقا ا بو ا اصل، وحيدى قاسم محمد ترجمن
باسى

وذهكيرى٠ذ نظرين
نى يرا رويزث

آناليزعددى كارردماى و نظريه

س. ر ييلي و بل
ن ترجمن نحي لا اال٠ك ‘بهفروز غ ب ر  ب
 انى٠قد٠ ديغرانيل هندسن

اوبل بارت
أ بيزن ترجعه س  نيورUaL حمدرضا٠ ث

 �ورايش ذا؛تليدسس و اقليدس ىها مه هند
1.1(.

ى جى .اروين بر كري
شفيعيها ٠د ٠م ترجمن

جاب نير
اول) �جلد رياضيات تارخ با آشنابى

 دوم) �ورايش
ز ايو و. هاورد-
اصل وحيدى محمدياسم ترجن

 رياض آمار
رانلدواليول وند- فر جان

ى على ترجن بم ٠ءيد  اصل ىوحيد محدقا
 الكوريتعى شيوة يه مقدماش عددى آنايز

ل  دوبور كارل كونت. د. سو-
جر ترجعن  كابى الدين ا
دوم) �جلد آزمايثها طرح در آمارى اصول

د مهتاش ‘سرمد زهره ترجمه ث يارىا

 كاما تايع
آربن ابل

د ترجمه ى سي  ناكر

 متغيرى جند تحليل

'؛طبايى محعدمهدى ترجنن  ط

سها جبر ى مار تى علوم را  رخى و زي
آن آمارى كارردهاى

داودزاده جلال ترجمه
ليفرا د حساب تحليلى هندسن و انتكرال و س

ê ى تر د ئد ا / ض ‘ى٠كاh سا-مك ٠ت
ه هنر و علم بي سجستمها مازى ث

ئ ؛ ث ر٠ ت زا بما  ءر

جكسن ٠ت

ى٠ ئها د د ذ ي ت �ورايش ااقليدس٠ و سا

دوم)
ى كر جى .اروين بر ي
شفيعيها د. م. زجمن
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