




الرحيم الرحمن لله ا بسم

ق تهران. ى صندو ت ١۵٨٧۵-۴٧۴٨ ي

 است. مجاز مأخد نكر با مطالب نقل

ل ١۵٠٠٥ شماره اين بهاى  ريا

ى I وجه ر سا به س ا بح م ىبا ۴٠۵٠ رةث  ن
ى خيابان شعبة ملى  نام به ) ١ ٨٣ (كد نهرن ياب
.شود ريز وا نسكاهى دا شر مزكز

ى ى ر شتز تماس ٨٨٧١۶٨٣٢ تلفن با ا
ر كي يد ب

ر ث ت از رب،ضىل ز سا ن ر٠ذ مركز رى ادوا ا ىنسكا دا ث  است ه

س هر كه ى ماه س ى .مىشود منتشر بار ي ى I هدفها ر حيل ثا ت ن  ا

ت مجله از است عبار

ت؛ جديد ييشرفتهاى معزفى ٠ ضيا ريا

خه معنفى ٥ ض علوم د٠جد. هاى تا ن و ريا ى همجني ن ح ا  ب

ن توجه مورد كه ز شك ه و ت؛ ن س ا

ى كاريردى، هاى جنبه معزفى ٥ ى * فرهنك تاريغى و ٠س
ت؛ ضيا ريا

ى ٥ . ط ايجاد و ىزبان٠٠فارء رياخىيزوهان كارهاى معنف  ارتبا

ن انان: ي

ت آموزشى مسائل طح ٠ ضيا  به مربوط مسائل بهويزه ‘ريا

ت آموزش ضيا ايزن. در دانشكاهى ريا

ر  مىكذد. استقبال مندان علاقه تمام همكارى از خسى ر؛ ش

ى با و فوق هدفهاى رجوب جا در بايد رسالى ا هاى مقاله ك  سب

ى با مشابه ىربا نشر در شده جاب هاى مقاله سب شد. ض با

د فارسى به ز مقاله|ى مايداند همكازذىكه به نن ردا ع  بزى و ب

 نكر با ز مقاله اصل ابتدا ود٠مىث توصيه بقرستند مجله به لرج

 يديرفته آرد ترجمه دارند. ارسال تصويب و بررسى بزى منبع

 است. الزمى زجمهشده هاى مقاله اصل فرستادن و ٠ذمىشود

س رسالى 1 هاى مقاله مطابق مقاله|ى هر .همىشود فرستاده ي

ج ضوابط ت ود.٠مىت داورى لي ن ها ر سآ ر ويا و ‘قبول ‘رد د

ى ت. آزد مقالات اصلاح و ح س  انتخاب نكارش، ويزيش، ا

ط و ها، زه وا سامى ضب ط مطابق اعلام و ا ى كروه ضواب ض  در ريا

كرفت. هد خوا انجام دانشكاهى شر همكز

يادآورى
ى روى مقاله متن ٠ ى كاغد، طرف ي ر خط ي  با و ميان، د

ىكا حاشيه ط با يا ماشين. ف شود. نوشته خوانا خ

ع شيوة و نويسى،فرمول بخشبندى، رش،نكا نحوة ٠  به ارجا

ه مقالههاى با مطابق حتى|لمقدور مناح د ش ب  نشر در جا
ى ض باثد- ربأ

ى معادلهاى فهرست ٠ س كلي ن ىاصطلاحا ا  بهكار مقاله در كه ت

.شود فرستاده مقاله با همره مى^د
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ى،٢ ض مإ ر ر ١ شمارة ،١٨ سال نث

م|رش

ئهريارى يروين

شهريارى يروين به قربانى لقاسمبواا جايزة اهداى

م يوا I ((جايزة امناى هيأت ب ا ق ل قربانى)) ل ا م  خاطر به ز نهريارى يروين آقاى ا

ت شايستن رياضيات تاريخ زمينه در ايشان ارزشمند فعاليتهاى  اين دريان

تمدن و نرهنك^ تاريخ ((همابش در ١٣٨٨ آذرماه در جايزه دانست. جايزه

انجمن و ٠ز حاش |شن شد. اهدا مرنده شه )) ض نجوم و ريا ع با ايزن غ و م و اسلام

ل توحه ح ت با امزن بزى قربانى سم لقا بوا ا ثادروان دة خانوا حما ض ريا

و از نتدير ' ,نى قرما استاد علمى مقام ت مه هم ل رماضات، تارمخ ا جل از ت

ر اين و ظ ن به و برقزركرده رياضيات تاريخ زمينه نر ( برتر مقالات ) ز صاحا

ضى تارخ توسط كه درنظركرفته را صاحبنظزن از ت شكل امتامى ها مت

٠مىشوذد ,نتخاى I انجمن جزيى ا شوزى

ت در خدم هها٠دركر ىد ط ن) ل ا ا د ول ١٣٠۵ (ت يارى شهر يروين
ا علمى، ىها مجله سردبير و مؤلف، مترجم، معلم، مقام ك م ىشايا ك  تروج به ن

 وآثار ازآموزش ايزنى محصلان از نسل جند و است ٥ركشوركردد رياضيات

ر بردءاند. بهره او ب ٢ ٠ ٠ بر انزون اوكه قلمى آثار ميان د  ى بهاكتا است، كتا

ر ارزشمندى تأليفي) يا ى (ترجمه!  مىشود نبزديده رياضيات تاريخ زمينهد

ت ذد:1جمله ازآن كه ضيا  جممثيد غياث\لدين )،١٣۵٢ (ترجمه، شرق در ريا

كا )،١٣٧٨ (تأليف، برش رياضبدان كاشامتى  در رياضيات ح نار يه هىن

ر و )،١٣٨۵ (تأليف، برن يا ).١٣٨٨ (رجمه، قيلانى وث

ولف٢٠١٠ جايزة
ت تصميم آز تغاق1به ، ولف بنياد رياضيات جايزة كميته  سال ولف جايزة رف

 طر خا به رد ٠رو ها ٥ نسكا ازدا يائو تونكط - شينكط به مشترك طور به ز ٢٥١٥
ر تأثيرى كه هندسى، آناليز در هايش دستاورد شمك  از بسيارى بر عميق و ج

س به و است، داشته فيزيف و سه هند شاخههاى  دانشكاه از ساليوان دني

 و جبرى تويولوزى ييشبرد در اش خلاقانه يمت معشا خاطر به برول ستونى ا
ى مي س همد دينا كند. اهدا ي

جزئى، ديغرإشيل معادلات درجين). ١٩۴٩ يائو(متولد ٠ذوذكع—ا٠شسك
كا نبز و سه،هند  آناليز حوزة و زده ييوند يكر يكد به اساسى طور به ز رياضى ي
ىهند ىطور به ز س ع ط ل ق ك ى ابررهاى وى است. داده ش يل حل  حل ىبر ىيدجد ت

ن ل هعادلة جندي ي ن ز غ ي ص به ‘دتوار غيرخطى جزئى د صو ع خ زنب ص٠ ا ٠وذذ-آ
ه آورده بهوجود ك ست  همجنين و جبرى، و ٠ى ريماذى،كيلر هندسه درييشرفت ا

 ساخته!ذد. دك^ون ز مباحث اين و داشته اساسى اهميت جبرى تويولوزى
 هستند، خميذههاىكيلرى از خاصى ردة كه يائو،—كالابى به موسوم هاى خمينه

 اين فهم هدف با ذظريه!ى دةمدهاذد، ريسمان نظريه اصلى ستون صورت به

ى نيروهاى ش٠موضر^كهكذ ك زي  است ممكن جكونه بالاكر ابعاد با درفضايى ف
ى-T زمينه كاريائودر.شود منجر ما فضازمان جهاربعدى جهان به  جزء ديمان

 معشتش فصل در ى1مسأله خود كه است، شده ى1آيته تقارن منهوم از مهمى

 ديمير حالىكه يائودر است. جبرى هندسة و همتافته وهندسة ريسمان نظريه

ل و حمل ح ت در انرزى و مثبت جرم حدسيههاى٠ ف  ابررهاى بود عمومى نسبي
ى  سرى سل هندسة دربررسى ى I ٥كسترد كاربردهاى يديدآوردكه نيرومندى تحليل

 هاى خمينه روى ۵ كرما هسته زويزهمقدارو1يائو بزوردهاى ذد.1داشته زمان فضا
ب به ها خمينه آناليز دستاوردهاى عميقترين درزمرة ريمانى،  وى .مىاًيد حسا

ل؛ هاى رويه ما س كرد حل ز كلاسيكي مسأله جندين كرد، بررسى ميني سي  و

ج استعاده با زنتا ت رهيا حاصل، ا نمول. ابداع هندسى تويولوزى به جديدى ن
هه جندين طى يائو  است بوده زده با ير و ييمار لعادهاى1خاش طرز به ل

 رياضيات حوزءهاى از بسيارى بر كه است نتايجى فعاليتها، اين حاصل و
بر علاوه وى افكذدهاذد. يرتو نظرى ،—فيزيك و كاربردى رياضيات محض،
ى هاى دستاورد ض سى ريا سا ش1 كه متنوعش، و ا  متعددى نسلهاى لهامبح

و دكترى دانشجوى زيادى عدة تربيت طريق از است، بوده رياضيدانان از
ز جندين تأسيس همجنين  تحقيقات در بشمكيرى تأثير فعال، تحقيقانى م
ضى ى سطح در ريا است. داشته جهان

1. Wolf 2. Shing-Tung Yau 3. Dennis Sullivan
4. K ahler 5. heat kernel



س رد در اساسى سها) آمريكا)، در ١٩۴١ متولد ( ساليوان دني  ييثب

ديناميكى دستكاههاى و جبرى تويولوزى خصوص به حوزءها، از بسيارى
ت است. داشته  بزى جزحى نظرية رهيافت ٤يىريرل به او اولية تحقيقا

 از كاملى بندى رده خصوصى، به كرد، كمك-، بالا بعد از هاى خمينه بذدى٥رد

ا در سادؤهمبند هاى خمينه ك ع ي  مفاهيم وى .|زئهكرد مغروض هوموتويى ن

 از استغاده با و كرد عرضه ز هوموتويى نظرية در وكاملسازى موضعىسازى

مستقل طور به ز سيه حد اين هم زكوئيلن نمول ثابست ز ادمز حدسية نظريه، اين

. ( د ر ك ت ب ا يهوموتويى جع كوئيلن، و ساليوان ت ويا ردد.٠ ل\ ا٠فغ ك ىك عرف

ستناده با مىتوان ز فضا هوموتويىكوياى ]y داد نسان ساليوان  ازمدل ا

كا مينيمال ن ساليوا هاى ٥يد I .نمول محاسبه بسته وا PJمد ديفزنسيل جبر ي

رد تاءبزت ىكت ها.ب رد رب ه جبرى درتويولوزى ٠وكا ت ت ت. دا س ى ا ك ازههمتدين ي

ى يديدآوردن ساليوان كارهاى  اثبات بزى نياز مورد جديد رياضى تكنيكها

ش دقيق ى ي وم٤فاي بازبهنجارش ى ها ين  حضور يد؛ ازيد تبيينى بهعنوان ‘۴نبا
ى در خاص رفتارهاى و اعداد همهجايى  است. بوده ديناميكى دستكاهها

ه ساله ۶٠ ى1حدسيه خود، ناسيردان قلمروهاى قضية با ساليوان ك  و توهنا ن

كادينا بندى رده يعنى بودند، كرده مطح ۶جوليا ي مكرركرة كوياى نكاشتهاى م

ل ز ريمان ل و ح ص س شبه روشهاى معرفى با وى كرد. ف ن همدي راي و حوزه د

ف برقزرى ش1 مفهومى تناظر ي  كلاينى وكروههاى اشتهاىكويا٤ذ بين لهامبخ

ت از موجى  كلاينى كروههاى بزى او ٧صلبيت قضية آورد. يديد ز تحقيقا

 بزى ترستن هندسىسازى برنامة و تا.بكامولر نظرية در مهمى كاربردهاى

 تويولوزيكا ميدان نظرية در او اخير كارهاى است. داشته بعدى٣ هاى خمينه

 بزى اوست جستجووكاوشهاى فرعى محصول ريسمان نظرية ورياضيات

 ساختارهاى برحسب ز آن ن1مىتو جكونه اينكه و فضا طبيعت غايى نهم

ش1و خلاقانه ره هموا ساليوان كارهاى كرد. بيان جبرى  است. بوده لهامبح

ت ى هاى حوزه مشكل، و مشهور مسائل ل٠ح علاوءبر او تحقيقا حقيق  و مهم ت

ه آورده بيروجود فعالى ك ت س ٠مىكذذد بنبال ز آنها زيادى رياصيداناي ا

ع ولف جايزة وبكاه :منب

1. surgery theory 2. A dam s conjecture 3. Quillen 

4. Feigenbaum  renorm alization  5. Fatou 6. Ju lia  

7. rigidity  theorem  8. Teichm uller theory

اساسى)) ((لم اثبات
كا٠ ت.1لذكالذدز مة برنا ر د اساسى لم اثبات دررياضيات، زه تا مهم د1لآيد ب  در س

ز زبرت ، ١ ٩۶٨ سال د ذ فل ذ د1رياضيد ١ل ذا كا ى1ن ى-آمريكاي  انقلابى ى1ذظريه ي
ب1وبلنديرو رقال د - ح1شكغتاذكيزوسرشار حدسيهها.بى زذه ط ت-م ر صي  ز

 مىزذد. ييوند هم به ز كروهها نظرية و اعداد نظرية مبحث دو آن، تحقق كه كرد
 بر حاكم معادلات به وابسته كه است عميقى تقارنهاى به معطوف مه برنا اين

د برنامة به اصلى دررويكرد ذد.1صحبح اعداد ل د ن  ازفرمول تعميمهايى ز I ز ل

ر رسلبي  مسير دراين دربزبرييشروى مانعى تاكنون ولى ٠مىشود استغاده اث
 بود. اساسى)) ((لم به معروف قضية بزى برهانى نقدان آن، و داشت وجود

ى اتحادهاى از ى1مجموءه لم اين  اعداد نظرية در مسائلى بيان بزى عيبيات
ت ز I بسيارى است. خاص كروههايى برحسب  اين ر د خير ا سال سى تحقيقا

ت ا بود. فرض اين بزساس زمينه  ثابت روزى و است رست د سى سا I لم كه س
 نكوبائو و جنوب ياريس ازدانشكاه ٣ززرلومون ،٢٠٠۴ درسال شد. هد خوا

 عالى مطالعات مؤسسة و دانسكاه آن در شاغل مي ويتنا رياضسدان جائو

 لم اثبات جائو بعدأ و ند كرد ثابت يكانى ى كروهها بزى ز اساسى لم يريشسن،

ت در ز س داد. ت٠بهدس تحويلى، كروههاى يعنى كلى، حال د ي ي ا ز  درستى ا
 دستاورد ده از يكى ز آن تبم آمريكايى مجلة ،٢٠٠٩ سال در اثبات اين

ءلامكرد.1 ٢٠٠٩ سال مهم علمى

ج ايزرإئيل سسوي )٢٠٠٩-١٩١٣( كالفاند مئ
د ايزرئيل غا جكل وي س رتدين‘۵مئي ءتيعذا زتا ىا ن يك نا دا خي م قرن را ت  در ‘ي

د ٩۶در ٢٥٠٩ سال اكتبر ۵ ذ غا ى ت. ش ى ر د ش  ١٩١٣سمآسر ٢در ا

ن در ضى دكترى نامزدى مدرف مسكو دانشكاه در وى آمد. 1بهدذي اةزي  ريا

ت ز غرب) در Ph.D (معادل ح  ١٩٣۵در آذدرهيىكولمةو,دف زهنمايى ت

ت ترياد به بعد سال يتج و كرد درياف D( دكترى مدزف ف .Sc( و شد نائل 
س شكاه رياضيات استاد ن عنوا به سال ۵٠ به نزديكط سي ت خد مسكو دردان  م

ى كرد.  و روارد ها دانشكاههاى مدعو استاد مدتى ١٩٩٠ و ١٩٨٩ درسالها
ل بود مآىتى1 سا ن .زتكرزشد دانشكاه استاد ١٩٩٠ وا

ش ةنويسند كلغاند ب٣٠ و مقاله ٨٠ ٠ از بي تا  رياضيات رياضيات،در ك
ى٠زي و بردىر كا س ا شت ت. نظرى ت س  ىها حوز. در تأعمد او يزوهشهاى ا

ى آناليز انما نظرية و تابع ه ب  از بسيارى در نيز مهمى ىهاوردستا د اما بوده ي
ت. داشته رياضيات ديكر هاى حوزه س ا

ح  نوشتة اين در كلغاند رياضى يزوهشهاى ماندكار و كسترده تتأثيزت ش
لتعا طريق از همجنين و يزوهشهايش طريق از او .نيست مكازينير ا ٥كوتا  م

ى تأثيزت دانشجويانش، خصوص به رياضيدانان، ساير با  از بسيارى بر عميق
ا است. كذاشته رياضيات خههاى٠ث

ت ذرمداربوده جابهجا.بى ىها حلقه نظرية ٠مهمكلغاذد دستاورد اولين  اس

 او استغادة كرد. عرضه ١٩٣٠ دهه اواخر در خود رسالة در ز آن وى كه
ى1 ها هآل است، ن فزوا اهميت حائز ز همسا آناليز در تنها نه ماكسيمال زايد
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ى، ض مإ ر ر رة ،١٨ سال نث ١ شا

ش جبرى سة هند ى بعد ى ييشرفتها ر د بلكه ه Iد سى سا I نق س ٠ سهت ا س  ز I ي
ت با ذرمد|رذاجابهجايى هاى حلقه كرد ثابت نايمايط همكارى با آن، ش ي  ب

ى در عملكرهايى صورت به مىتو|ن ز خا  خود اين كه داد، نمايش هيلبرت ف
كا٠ هه طى وى .جبرهاست — ح نوين نظرية در اساسى قضيه ب  ١٩۴٠ ل

 در بهعلاوه، يرداخت. يافته تعميم تواح نظرية و نمايشها نظريه در تحقيق به
، هندسة درباره اساسى مقالانى دوره اين ى ل ي ت ن  بر زئودزيك، شارشهاى ا

منتشركرد. يافته تعميم تصادنى نزيندهاى و منغى خميدكى با رويدهاي

 معادلات دربارة ز كستردءاى يزوهشهاى كلغاند ،١٩۴٠ دهة نيمة از
 نتشاريافت I ١٩۶٠ درسال كه مشهورى درمقالة و آغازكرد جزئى ديفزنسيل

ى يولون نو بندى رده مسألة  منجر امر اين نمول. مطح ز بيضوى عملكرهاى ي
صشا قضيه تثبا I و ى بند صورت به  و عميق تبعاتى كه شد سينكر-تيا I خ

ى فزوا هاى كاربرد ي ت تحقيقا ز ا بايد بهعلاوه است. داشته ن شت ن لويتا با او م

يادكرد. ۵يزكذش نظرية و و!رون طيغى مسائل دربارة ۴ديكى و
د ن ا غ ى با ١٩۶٠ دهة اواخر در كل ر س همكا م ق به في ي حق  در ت
ى[هما كوهومولوزى سمتك  به كه آنهايى خصوص به بعدى، بينهايت جبرهاى ء ن

كا كا روى رى بردا ميدانهاى جبر بزى حتى يرداخت. و!بسته|ذد، خمينه ي  ي
ى و نابديهى كوهومولوزى .٠د|ير ب ت اين دارد. وجود جا حقيقا  مطالعة به ت
انجاميد. بركأبذدىها مشخصة هاى رده

ح ى ش سيار ج از ب ى نتاي س سا د، ا غان د كل نن ل ما ي حل ى ت شها ماي  ن
نبرنشتا دي غان كل د- غان كل ى هندسة در وى هاى دستاورد ،- كإل ت ن ل و ا  تبدي
صة هاى رده زدون، خ ش ى، م ت ا ي ب ي ي ن و ن جني م ت ه قا ي حق  در وى اخير ت

ى جذدجملهاىهاى دبنرمينانها، همجون موصوعاتى هجاي جاب  اين در غيره، و ذا

 از وسيعى حوزة در فوق، يزوهشهاى لآت مو! به كلغاند ٠ذمىكذجد كوتاه نوشتة
است. بوده فعال شناسى، زيست تا محاسبابى ازمسائل كاربردى، مسائل

ى مقالات طريق ز!نهتنها رياضيات بر تأثييذارىكلغاذد حقيق بسيارش، ت
 مجموعة است. بوده وسمينارهايش سخنزنببها، كتابها، طريق زI همجنين بلكه

 در كه بانتك نعميم ذؤ\.ح دربارة ديكرأ مؤلفان همكارى وى(با كتابهاى جلدى يتح
I ر د اثركلاسيكم. ۶يك سال ۵ ٥ ت مد به شد منتشر ١٩۵٥ دهذ خر وا I حوزه ين 

ب بهشمارمىآمده  زإوينسكى و كايزنوف همكارى با نيزكه تازءاى است.كتا
ها، عنوان با  بسيار استءكتاب نوشته جنديعدى دنزمينامهاى و منتجهها، مبين

 زوى Iدبكر نيزدرموضوعات بسيارى هاى تكانكارى٠ بين، دراين است. مهمى
كنون I و شد يزى ر يه يا مسكو دردانشكاه كه ند، كلغا ى رها سمينا است. ٥ شد منتشر
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كنندكا بزى ره هموا دارد، ادامه زتكرزآمريكا دردانشكاه ى ن شيمت ش  وسخنإنا
 جوان نان خوا رياضى وى آموزشى فعاليتهاى دامنة است. بوده بسيارآموزنده

س ن مىيوا آنها، جملة ز ! . مىكرفت دربر سز ز  در ى Iمكاتبه مدرسة تأسي
نكركرد. ز مقدماتى رياضيات در بسيارى كتابهاى تتأليف و آمريكا و روسيه

رI نشانهاى و جوايز كلغاند خا ت بسيارى فت  جايزة جمله زI كرد، درياف

ن جايزة )،١٩۵٣( شوروى جماهير اتحاد دولتى ني  بنياد جايزة )،١٩۵۶( ل
ل جايزة و )،١٩٨٩( كيوتو جايزة )،١٩٧٨( ولف ي ت س  به او ).٣٠٠۵( ا

ى )،١٩۶۴( هنرها و علوم آمريكايى آكادمى عضريت كادم  فزنسه علوم آ
س )،١٩٧۶( د كا ب علوم آ ى )،١٩٨٨( ايتا كادم  )،١٩٨٩( زاين علوم آ

ى انجمن طنت ى )،١٩٧٧( بريتانيا سل كادم  انتخاب )٢٠٥ ۴( ارويا علوم وأ
ى بستة وا عضر نيز ١٩۵٣ سال از بود. شده كادم  در و بود ثوروى علوم آ

ل٠ءض به ١٩٨۴ م ا ك ت ي ط. آن و رآ د

I I

ضى انجمن وبكاه منبع: A( أمريكا ريا M S( آوريل شمارة انجمن، اين زنيسز مجلة و 

٢٥٠۵

ى ري نلئو ا م ي )٢٠٠٩-١٩١٧( ي
I ليمن ،٠٠ريك ، I ر برجسته هاى زجهره  سالكى ٩١در ٣٠٥٩سيتامبر ١٣در آنا

ت.٤د ى آماردانشكاه دركروه ليمنءكه ذش ل ي س ب  افرإد زندكى بر ٠مىكرد تدري
 دوم نسل ييشتازدرميان اى جهره او اثركذاشت. درآماروفرإترازآن زيادى

س آماردانان، س ي ت به جديد حوزة اين ازتأسي ش والد، و فيشر، نيمن، دس  يي

، بعد وكمى غ ج ر س معمول، طبق بود. دوم، جهانى ا  سرشاراز ازدورهاى ي
ى سرد ٠ذوآورىها م  رها غبا ش1لعاده1ذوق استعداد با بودكه وليمن شد؛ حكمقرما ي

ختار روبيد ز ى نظرى وسا م ج س ي استعداد و تلاش اين كرد. بنا من درآثاربز

I ،و١٩۵٩( آمارى فرضهاى رموف١ و ،  نعكاس 1 )١٩٨٣( آمارى براورد به٠نطر)
ن كه است، يافته يا ى تحصيلات آمار آموزش اصلى ا ش در تكميل  عمدة بخ
 شدءاند. ترجمه اززبانها بسيارى وبه مىشدذد محسوب بيستم سدة دوم نيمه

ش كذاشت، بنيان او كه ساختارهايى ت عمدة بخ ب در ز او خود تحقيقا  قال

 بر مشتمل ها ننبه بر مبتنى روشهاى آمارى، بزورد نظرية تصميم، نظريه مسائل
 بستكى، وا مغاهيم آماروازجمله هاى حوزه ديكرز I وبسيارى آنها مجانبى نظرية
.درورد يكرىد بسيارزياد مطالب و آمار، تاريح جندكانه، مقايسة هاى شيوه

ر رشته اين در ممكن افتخازت همة به ليمن ت ازآن وفإت ت. دس  يان
ى ستاد د وا يزعتبار درسى كرسيهاى ا  آمار ((مؤسسة رياست فيشر، و ل

ل آو رآنا آن، عمدة علمى مجلة تحريرية هيأت عضويت و رياضى)) كا مي  مت
س ت بار سه ، اسنتاتيستببكم ب يزوهانة درياف ن ى ر د يم كي  ،١٩۵۵ سالها

 در علوم)) و هنرها آمريكايى ((نرهنكستان در عضويت ،١٩٨٠ و ،١٩۶۶
 دانشكاههاى افتخارى ودكترى (آمريكا؛))، علوم ملى و((فرهنكستان ١٩٧۵

ن د ي كو و ل كا ىI و سمتها از شي زت خا ت فت ى زندكى طى كه اس م  به ش1ءل
ت ى، در .آورد دس يل ستادى دوباركرسى ب  اكرإه وبا كرد اشغال ز ميلر ا

ت كروه مدير عنوان به بسيار باكازمدى ولى كرد. خدم
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 ٠بزرك درفرإنكفورت ولى آمد دنيا به ١ ٩ ١ ٧در ء نعمهفرإ ا٤ستزسو Iدر وى

د هث ى خانوادءاثى ك شه|  از ١ ٩٣٣در خانوادءاش شهرداشتند. درآن عميق ري
 رد وا بعد و شد لتحصيل I خ نا ن دبيرستا ز I سويس واودر يختند كر نازيها سمت د

س دركيمبريج كالجى تحصيلات نسجوى دا عنوان به ١٩۴٠ در شد. انكلي

ى ميل ت بركلى در ك ت دورة در بجز و كرد نام نب م طى هوايى نيروى در خد
د ن  هبكز ستنفرد،I و يرينستن، دركلمبيا، مطالعاتى فرصتهاى و دوم جهانى ج

س نكرد. ترف ز آنجا ش زندكى ،١٩۴۶در دكترى درجه ازكرفتن ي  ز ءلمىا
ش زهنمايى آن طى و آغازكرد  كه كرفت ٥عهد به ز دكترى نسجوى دا ۴٠|ز بي

 تنها نه او مونقيت اين شدند. بدل آماردانان بعدى نسل ييشكامان به آنها اعلب
ش رفع جايكاه دليل به  شخصى خصيصههاى٠ خاطر به همجنين بلكه ءلمى|

ت و بود بلندنظر و مهربان بود. برجسته|ش ت |ى٥فوقالعاد حساسي  به نسب
ن احساسات ت آنجه دنيا، ازاوضاع ى1لعاده1فوق ودرف ديكإ  يافتنى دس

 و دانسجويان بر او تأثير نتيجه، در داشت. آن، به دستيابى جكونه و است،
ش ى مسائل ازحدود همكازن م  افتخار به ى1جشنذامه آنها مىرفت.فزتر عل

ش٤سال ۶۵ م سه )،١٩٨٣(در ىا ي ز و ب  )،٢٠ ٠ ٧ ،٢٠ ٠ ۴ ،٢٠ ٠ ٢( ليمن س

كردند. فزهم ٠مىشود منتشر بعدأ كه ز، آثارش كزيدة مجلد و

سبتأ درسى ب1سهكت برشاهكارهايش، علاوه ليمن،  مهم ولى مقدماتى ن
ش دير دوست رى همكا (با آمار ساسى١ مناهيم است. كرده منتشر  جز ها ين

ت )، جونيور ح ه بر مبذنى آمار مذزى:١ذايار مبا  زركا٠ نظريه صولا١ و ها،رب
س ى.١ذموذه ش دوم ويزست جاب از ي لاسيك رك  در آمارى نرضهاى آزمون ا

ى ١٩٨۶ ض ع  آن تا كرد ترغيب مهمش آثار ويزيش به ز جوان همكازن ب
ت با ز رآثا د روز تحقيقا هن ما هه در سازند. ه  خود انرزى ش،1زذدكى آخر ل
ش جنان آن بناى در كه كرد رشته اين تاريخ مصروف ز  كرده ايفا مهمى نق

ا١ي حاطر\ت عنوان با ز خود ى1حرفه زندكينامة و بود،  كه ذى١معاشر ن:١آمارد ك

كع نوشت نيمن و فيشر بين يرتمر رقابت از شرحى نيز و منتشركرد ٣٢ش١د
ل كمى ب  شد. هد خوا ب جا ينكر شير I انتشازت وسيلة وبه شد مل اوكا فوت ز I ق

 ز ستانهايى دا زنشستكى با ودردوزن داشت ادبيات به زيادى علاقه ضمنأ او
Iشولتس فريتس با مشثى درزمان رجمهكرد. ش1ءلاقه مورد زنويسندكان ، 

 كار خود مذزى١ذبار مباحث از جديدى ويزست روى سابقش، دانشجويان از
شود. بهكاركرفته ))R(( زيج آمارى زبان با همزه بود رقز كه ىكرد٠

٠و ٠ق ٠م

ه وبكاه :منبع كا ث ن بركلى دا
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ك لاى كاى )٢٠٠٩-١٩١٧( جان
ستم سدة دوم نيمة برجسته احتماددازهاى از يكى ، جانكط لاى كاى  بي

د لاى دركدشت.كاى سالكى ٩١ در ٢٥٠٩ ءروئن دراول ن ا  ١٩١٢در ج
ى ل وى آمد. دنيا به درشانكها شكاه ١٩۴٥ درسا زدان وا ا ه د سين  در ٢ت

خ رياضعى رشته صيل1فا  اصلى دانشكاههاى زين، با جنك^ طول در شد. لتح
د غربى جنوب شهر به جين تيان—يكن منطقه مين ون  در و يافتند انتقال - ك
ب ى و شدند ادغام درهم ۵غربى جنوب ملى متحد دانشكاه قال  در جان

ه سمتى با نجا هما ي ب  به ابتدا دوره اين در كرد. ر كا به شرع رى ليا ستا ا به ث

ى نظر زير اعداد نظرية مطالعة ن س و هوا ش نظر زير احتمال نظريه سي

ا يائولو و ر بورس ١ ٩۴۴در يرداخت- ه ا ن بتيرقا ي و ي ربل ر ك ى با س ذ ي ٨ا
تد متحده ايالات در تحصيل بزى ز  وارد ١٩۴۵ دسامبر در و كرد ريان

 سريرستى به ز خود دكترى درجة ١٩۴٧ سال در او شد. يرينستن دانشكاه
ت ريا د ازيرينستن مر كز هازلت  ن عنوا به سوئد از كزمر زمان (درآن كرد ف

س ساموئل - بود آمده يرينستن به نميهما استاد ى جان و ويلك  ش
ى نامة يايان عنوان اوبودند). ازيايازنامة دفاع ديكركميتة اعضاى  ((دربارة جان

ع ماكسيمم جم س بود. ذعادفى» مظيرهاى ار عايى٠دذبال جزنى م آن از ي
ى، در كاليغرنيا كلمبيا، شيكاكو، دردانشكاههاى  سمتهاى سيزكيوز كورنل، شل

ى ه د ش ن ا  زنشستكى با ن زما وتا رفت ستنفرد ا دانشكاه به ١٩۶١در داشت. د
 جمله از مؤسسه جندين در مختلف، سالهاى طى ماند. همانجا ١٩٨٨در
 عالى مؤسسة و (ايتاليا)، ييز دانشكاه (فزنسه)، ستزسبوشا1 دانشكاه در

 ر آما ((موسه ممتاز عضر و داشت ن ميهما استاد سمت سويس فدزل فنى

بود. رياضى))
 در ٥عمد تأثيرى او ى يزوهشها و بود ا٠بزوك مبدعان ز ا ا٠دك جا لاى كاى

ل حوزة جندين ما حت ع داشت: ا جم  ما^وف زنجيرهاى تصادفى، متغيرهاى م
سيليتا نظرية ذمعكوس،زما ما<كوف نزيندهاى زمانييوسته، ما ن حت  لاتى،ا

 طى وى شرودينكر. معادلة بزى ى1ييماذه هاى قضيه و ‘بزونى هاى بروزكشت
ل ٧٠ ى مقالة ١٣٣ سا حقين ا او آثار ز ا ى ٠٥كزيد نوشت. ت ي خ ت1د٤بز در ا  ش
ى وورلد انتشازت توسط ش1سالكى ٩٠ است. رسيده جاب به ساينتيغي
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تيرد اضانه ،آن هزينه خ ن ا ت آمريكا به ج زباب ش غإممت ا ا ثرر ه ر تم .س
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ى هاى مقاله بر علاوه ش ه و ش جلد يازده او، د ى بر زيادى تاثير كتاب هاي سل  از ن

س جه و كارشناسى دورة در جه احتمال، دانشجويان  وى داشته|ذد. ازآن، ي
ى خاطر به ن بيان زيبا، سب ش  كتاب دارد. شهرت جاندارش نثر و دقيق، و ^

س نشجويان Iد بزى او \حتمال نظريه در درسى  سوم ويزيش به زكارشناسى I ي

ى نربندهاى و حتمال١ وكتاب است رسيده ف د ا ع ى ق مان  همكارى (با او مقد

ت فريد كارشناسى دورة در همكازيسند كتابى جهارم) درويزست سهليه آي
ه ك ت س ى به | ى، زبانها س كلي ن ى، جينى، ا ى،نا آلمان س ى و روسى| ر سيانياي  نيز ا

ت رمده د س ا

ك لاى كاى ن ا ل ۴ ٠ به ذزد.يكا ج ل سا ما حت ى و داد درس ا ماي هن  مةنا يانيا ز

ت به او اشتياق داشت. عهده به ز دكترى دانشجوى ١۴ ضيا س در ريا ري د ت

ر و شوق و يرشور ر و يزوهسى سخنزنيهاى د ت د حثا  يرهيجان و CP با مبا
شكا او  يرسشهاى خاطر به بهويزه او يزوهسى و دانشكاهى همكازن بود. رآ

I ش نكيزه با بعدها و نامه و تلفن با يا حضورى، طور به كه بزنكيزش نأمل و بخ

س د ٠مىكرد مطح فاك ريا زد و ت. هند خوا ا ش دا

 زنلد و ١جيذلار ارهان با همإه ٠جاذكا لاى كاى ،١٩٨١ سال در

 ،رها سمينا ين I .ند كرد زى Iند زها ز )) تصادفى فزيندهاى ى رها سمينا (( ئتور

 وقت و دربردارد ز رسمى سخنزنى جند بننها كه مبتكزذه|ى ساختار با

ت و غيررسمى بحثهاى بزى نزوانى  تحقيقاتى مسائل به مربوط جلسا

ى  سمينار دارد. ادامه فوقالعادهاى موفقيت با امروز به تا مىكد|رد، باق

 شد، هد خوا رر٤ب فلوريدا زى٤مر دانشكاه ميزبانى به كه ،٢٠ ١٠ سال

ش ك لاى كاى سهم يادآورى بزى ويزءاى بخ  هد خوا احتمال نظرية در جان

داشت.

كا لاى كاى ش جان  ركشور د احتمال نظرية وترويج توسعه در مؤرى نق
ش ش انقلاب يرشوب ازسالهاى س٠ زدكاه  داشت. )١٩٧۶_١٩۶۶( نرهن

س نقطه ١٩٧٨ درسال ديداراوازجين  غرب با جينى احتماددانان آغازتما

س بود.  درسهاى و متعدد سخنرإنيهاى جين، از ديدار جند طى او آن از ي

 در جينى دانشجويان تحصيل ادامة بزى فرصتهايى و كرد ازئه فشرده|ى

ن او كرد. نزهم متحده ايالات جني م  جندين در خارجى ممتحن ن عنوا به ه

ت به سنكايور، ملى دانشكاه جمله از آسيايى، دانشكاه  داشت. اشتغال خدم

ى س شن  در فزترازآن)) و بزونى حركت تا مايموف فزيندهاى ((از عنوان با كن
.شد هد خوا بكزر و I فتحار I به ٣٠١٠ زوئن در يكن ٥نشكا Iد

ى رياضيات، كردن بردنبال علاوه وى كها ست  نيز كسترده!ى نرهنكى دلب

لاسيكة طبق اوكه داشت.  و ادبى سنتهاى با بود، آموخته درس جينى سنهتك

ع اطلاعات بود. آشنا جينى زبان اشكال ت او عميق و متن  موسيقى و درادبيا

ن به و!مىداشت. تعجب به ز خيليها ايز بهويزه و ن زبان جندي  سخ

بود، فزكرفته ز آن بازنمشستكى دورة در كه يتاليايىI زبان تمرين از بهويزه و

ت ٠مىبرد لذ

٠و ٠ق ٠م

ه دا وبكاه :منبع كا استتفرد س

1. E rhan  C inlar 2. R onald G etoor

ت ضيا ىارتبا و ريا  جامعه و فناورى، علم، با آن طها
ى ه ا ك ى به ن ا ه ث ل ا د ج ر سي ي ت ي ا ي ض ا ي ا ر ر رويا د

لاينف ارى

ش دا جامعة و جهانى اقتصاد سوى به فعلى روند  فناوريهاى و اطلاعات محور، ن
ه1 ساخته تحقيقاتى به بسته وا ى1ذريذده طور به ز بديع ك ت  رياضيات توسط س
 بحشى محاسبات، و ر ما I مل شا رياضى، علوم مروزه ا .شوند مى يت Iهد
 بزى ز زمينه رياضيات ٠مىشوذد قلمداد فناورى ييشرفت از يىذايذير1جد

فزهم نوين صنعت و علمى هاى رشته از بسيارى در اكتشاف و ارتباط

ورد. ساً
رند، ندا فورى ربرد كا رياضى جديد نتايج از بسيارى كه است درست

ردينير آنها بيشتر نهايت، در اما رب ر .مىشوذد كا  جديد نمونة جند به اينجا د
I ت بردر كا است شده ثابت كه أ٠مىكذ ره شا ضيا ر ريا ىاسا ر بسيا آنها د  س

است:

ى،كه1 هندسه - زل رد، رون وا مسائل اصطلاح به با ذتك ردا فزهم روشى سريما
هI آورده ك ت ص بزى يزشكى رىIدرتصويربرد س رهاىIزد غدد، تشحي

ى ‘هوايى إ ي و ج ن ش ميدانهاى ج ر وغيره نجوم' ‘ن -٠يهكا لاد ى

ف بدون كه جديد نورى فيبر ختزعكابلهاى1 - ش معادلات خاص جوابهاى ك

نبود. ممكن سوليتون به موسوم غيرخطى

اطلاعات از عظيمى درانبوه دنيا ازاينكه ز مردم صحنه، به اينترنت ورود -
ت ا ٥ترساند شود غرق شكل ين I .ب ل ز م ل موفقيت با كك ت I ٥كرد ح  س
وا ز شده سته خوا اطلاعات ره هموا زين هد. مى زئه ا ن  ميزسحر كرجه ب

 زئه I رياضسدانان ابتدا ز كوكل جستجوى الكوريتم اما ٠مىرسد نظر به

كردند.

زين است نته يا اهميت فوقالعاده لكتروذيكا1 طات رتبا درا موجكها نظرية -
م انتقال طريق ين تر فشربه به ز اطلاعات مىدهد امكان هي  در و د
منز ما بزى ز سيم بى طاتارتبا انواع امكان نهايت ٠مىسازد ه

- Iت ط رىاعتبا زنهاىكا مني ى1شاخه كه است ممكن رمزنكارى يارى با نق

عداد نظرين از ن ا رأ كأرعىرود■٠ب د

ت بهتر يمط د بزى تلاش در نرياضميدانا - لا ك ش ن م ي د ا ي ن ت ب قا ي حق ت

ى ‘زنى ه د ت ه لا ى ء ول ' فيزيولوزى ‘سل ا ه م ت ي ى و عغونت م من ‘اي
ى٠زي س ذا ش مت ى، س ن وي ك ش ت ىشنا بوم و بيمارى، كستر  مئمايممت س
رند. دا

فيزيكى نظرية روى كار ال٠ح در نظرى نيزيكدانان با همزه رياضيدانان -
به آن در جبرى هندسه ييشرفتهاى آخرين كه هستند ميدانها وحدت

ى م ر زود- كا

ى ىها نظريه ض ر رفته بهكار ريا ر مثالها اين د ل د ص  ربردكا تصور با ا

ى ص ى صرفأ بلكه نيامدءاند وجود به خا و كا ج ن ك ول ص ح ن م شمنا  اند.بوده دان
ضر، درحمال ى حا هها كا ه تعريغو رد بودجه تأمين بن لاب زبا ب)يا (ا ى٠ز يي يذهها

ى هت و ذ ر ي دا ت وي ول ر ا ت د ضيا - ل\ متغاوتى مبناهاى ريا د ر; سكي ر ظ رذ اين د
ت اغلب حوزءها هي ه ما شت ر ت معمولأ و رند ا د ى1بين ماي ى ح ن از مال جني

ش يا حورهايى ىفعا بودجة كاه ى٠ا ليتها ض علوم در ل ود•٠مىت ٢٠غرإه ريا
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 و مستقيم برد ر كا غالباً كه اسهت جنان ضعىريا تحقيق ماهيت كه آنجا از

 جنين اصلى مشالجنكنندكان عنوان به هميشه رياضيدانان رد، ندا فورى
F برنامة در مثال، عنوان به ٠ذمىشوذد درنظركرفته هايى يرونه P  اتحادية 7
ه ى ها يرونه ء ١ ارويا ك ب F درنتيجه، باشند. داشته ارتباط صنعت با بايد ى1ث P 7 

ل جند طول در رياضيات در ز اى شبكه يروزة هيج تقريباً سته ا  تصويب كن
.ست I ٥ نكرد

ى كربه ش كاربردها كع وظايغ ن روى يب خيدانا ذ٠ تزر ريا ه د در ى
ت ييشرفت  طبيعى تكامل با ييشرفت اين است، داشته تأثير رياضى تحقيقا

ت خود ضيا جيده (ست، بوده آن انكيزة صيدانانريا ذيزكهكذجكاًوى ريا سن

ى مالى سازمانهاى ولى ود.٠مىت ر ر ب ر ى د ورها زكت روز;هروزكمتر يايىارو ا
ت وا اين به عي ى تا مىكذذد> توجه ق ى ا يزوهسهاى جة بود كه جاي س  طور به سا

ت. يافته هعثى كا جشمكمرى س ر مثال، ن عنوا به ا ى د ه ينج ط شت ن ك د  شوزى سا

ت قا ي حق ى ت س هند ى علوم و م ك زي ي ر )EPSRC( ف د بريتانيا د م ى ك  خود مال

ت به ضيا شيوندكا ميليون ١ ٢ به يوند ميليون ٢١ز1ز ريا ت. داده ه س ش ا  نق

ى ى كه مهم ا ه ت ه ض ر ر ريا ف د ر ش ذ٠ ايفا فناورى ص ي ك  ادازة به ى
ى ب ا هشنا ك ت. شده خت س ني

ىآمر كا ى ي ل هم هنوز شمال ح ر م سيا ى ب ب در بزى جدا ي ت ا  رىبسيا نانIي
ى شورها ى ازك مدياي ى ا ت ندهما باق س ت يمن به زيز ا ما دا ق ى دبنيا ا  علوم مل

كا آمر ى علوم )NSF( ي ض ت كشور درآن ريا لا موقعي م ى كا ها شد دارد. تثبيت

ن خيدانا ر مئبتى نظر ارويايى ريا ى ايجاد مورد د ر و ى ت ت ه  اروا ر
)ERC( ن علوم از حمايت بزى رند.دا بنيادي

ت طورسنتى، به  دانشكاهها رياصى دركروههاى رياضى بيشترتحقيقا
ضيدانان مىكيرد. صورت  ديحبر معمولأ قضابا))، ((اثبات بر علاوه ريا
د آموزش ستن ه طول ر د ٠ ه ه سكا دا در دانشجويان د I تعد خير ا هاى ل  ى هها ن
ت ياقته ش٠افري مرتب به ارويايى ى در اس ت اعضاى تعداد كه حال  هيأ
ى م ريباً عل ت تق ت است. نده ما ثاب ت اعضاى وق يأ ى ه آموزش با علم

شود ير بايه دروس ى نبنا و م ري ى زمان ب م ك ر ا ي ى ب ق بر حقي ى ت ق ا ب
سيا ر د واقع، در .مىماند ق ازدانشكاهها، ب كا٠ تحقي شخصى سعرمى ب

ى ود.٠ تلن ىث
س كه نيست دانشجويان زياد تعداد تنها اما  كرده مشكل ز رياصى تدري
 رياضيات يادكيرى بزى نشكاههايمانIد اول سال دانشجويان اكثريت است.

ر داذشآموزن به معطوف اغلب نوين مدارس توجه ندارند. آمادكى  ضعيفت
 به ذمىكذذد. كافى سرمايًهكدارى رند ا د بيشتر استعداد كه آنهايى روى و است
 مدرسه در واقعاً كه مىكغت سابقم دكترى دانشجويان از يكى مثال، عنوان

 به عمدتاً ند، ا بوده خستهكذذده وى بزى رياضى كلاسهاى است. مىبرده رنج
 سرعتى همان به ز رياصى مسائل تا ذمىداده اجازه او به معلم اينكه دليل

 بعضى به روانى نظر از او كار كه داشته اعتقاد زيز كند حل مىتوانسته كه
ى از ب كنند حل مسأله سرعت همان به نند نمىتوا كه او همكلاسىهاً سي آ

٠مىزذد

ءد|رش

ن مىشود باعث كه است عواملى ز ا آموزشى نظام جنين  در دانشجوا
 ن آورد يين يا به مجبور دانشكاه ن رسا مد و باشند نداشته دكى آما ما دانشكاههاى

I ستاند I س ى ها رد  فناورى توسعة بر موصع اين نهايت، در باشند. خود تدري
 كافى تعداد كردن ييدا به قادر رويا1 صنعت زيز رد1مىكذ تأمير كشورهايمان

س ت باشند بيده تعليم ههايمان نشكا Iد در فى كا اندازة به كه مهند س ، .ني خيا  ا

E(ارويا صنعنكزن مييرد به موسوم انجمن ،٢٥٠ ٨كتبر1 ٢در R T( همايشى 
ت، بالقوة نايى توا از رى ا برد بهره نحوة مورد در دربريحسل ضيا فناورى و علم ريا

ى خت ح زي رب ت نوآورى د ى بعزركرد. درارويا ورقاب حان ى ي صل ن ا همانش دراي
 ارويا جامعة و اقتصاد با ارتباط در آن عواقب و رياصى آموزش يايين سطح

ا با ز صنعت بخعثي اقدامات كه بود اين مهم ابتكار اين از هدف بود. ك  ي

س در ذظاًممذد رويكرد د هما يزوهش و ازآموزش حمايت در ا٤بز مقيا ن  ه
 دانشكاهها، مدارس، بين قوى رى همكا كلا١ي به ز نيا همايش اين در سازد.

ب دنياى  فناورى، و علوم رياضيات، ارنقاى با ارتباط ر د دولتها، و وكار، كس
ل قزركرفت. تأييد مورد آز اتفاق به ن بزى اصلى دلي  نارضعايتى رى ابتكا جني

ت ارويا صنعت بود. رويايى ا دانشكاههاى لتحصيل 1خ نا متخصصان ازكيقي
ش سال دو حدود  هنكام به بريحممل همايش در ارويا رياضى جامعة يي

ى تعريف ختها رساً ر يزوهعش زي م ارويا د صمي  ن عنوا به ز رياضيات كرفت ت

ك  بررسى و ((زيانه ن عنوا ذيل ز آن بلكه نكيرد نظر در جداكانه زيرساخت ٠ي
 ودر شد ضحجح بعدأ نازحتاكننده خطاى اين خوشبختانه، قزردهد. دادهها))

رحا حال  دربارة((زيرساختهاًيى يروزءاى مورد در بريحععل خوانفز منتظر ض

ت برى غا ا ي ى ‘علم با آن وارتباطهاى ر ى به و فاور - جامعه)) طوركل م ي ه
جكا مى كا اين ح مسبرى در كو ح .است ص

ح ط ديار شايسنكى س لآيا.بى انانضي ت ا س لا وزبا ت به اما هن ى به شد شتيباب  ي

ب طرق از س ى تاييد و منا سم ت ر مي ه رند. اد ز نيا ن يزوهشهايشا ا

 اصلى موضوعات از يكى رياضيات اثارهكذمكه هم1مىخو دريايان،

ريباً آمورثي در ى همة تق خهها ى و علوم شاً س د هن  رياضيدانان است. م
ى يزوهشكر رهن  مىدهذد» توسعه ز زبانى ٠مىكذذد همنز ز منطقى تفكر ف

جيدة ى فزيندها از بسيارى كه  ة شالود از و ٠مىدهد توصيح ز اطزفمان يي
ت فناورى توسعة  در كه موصوعى يعنى رياضيات، اينكه مىكذذد. محافظ
ش طول ب زيادى حد تا سال ٣٠٠٥ از بي سب ت م ت بوده مشر ييشرف  اس
د نيازمند و بقا بزى رزه مبا به مجبور هنوز  نظر به است، واقعى رشناسى ق

ر عميقاً و نكزنى، ماية عجيب، من و سفاً اً است. ت

ص: با ترجمه ل تلخي صا مصلحيان محمد
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مختلط. وآناليز درتويولوزى كونا مفهوم

ش *1ماس هبروخ*،٠٠٠هيرت فريدري ف ز  ٠سك

نهندى fcjb رحيم ترجمه

سىgenus[ 1[ انكليسى درزبان مقاله اين بحث مورد منهوم نام شذا سهت  ززي
د مشخصات كه ى زنده! موجودات بندى رده بزى درآنجا كه مىاًيد ت ش  م

 كه اشيايى بندى دسته بزى كلمه اين نيز رياضيات در ٠مىرود بهكار رند دا

ى ويعيهاى شت ى كونا مفهوم ٠قزرمىكيرد استعاده مورد رند دا م خدها لرشا

ت مختلف ضيا  ود٠مىث مطح وآناليزمختلط ‘تويولوزى اعداد، نظرية نندما ريا

ر كه ر آن جايكاه به مقاله اين د م. اخير زمينة دو د زي رد! اين در حتى سي
ى نعبيرهاى هم شاخه دو د از آنها غازسر كه دارند وجود ازكونا مختلن ي  ل

ى، خ ري ك كوناى تا ناز شرع با ما جهتداراست. به٠رو ٠ب ي بررسى به ها ريشه ا

ن حاتىكه٠واصلا تعميمها راي ه صورت مفهوم د ت ن مىيرداز.بم. وف راي مقاله د
ى به ر زكا ىكا برهانها و تعاريف ري ه1 اين ما هدف بلكه ريم ندا ر ك ت  ننده خوا س

ى خت نا آورد. بددست كونا مفهوم ز1 شهودى ث

رويه يكد كوناى
ى در ريمان لا س ز عا٠روي ذويولوزى آبلى» توابع عتوان«ذظرية با متا برر

 لآ.به برش با كه ساده بستة خمهاى از استعاده با ز ها رويه وى ].٢٠[ كرد
ت۵به رويه از ساده!ى نمايش آنها درامتداد تعداد او كرد. ىبند رده مىاًيد، س

ن و ميد نا ٢۶ رإ خمها اين مينيمال ه نتا دك ٠مىكذد معين ز رويه ناوردا اين دا
ش ازآن، بعد سال جند  جبرى هندسه ترعميق ديد با ز هها٠رو زمانىكهكيي

ناميد. رويه ((وذا))ى das Geschecht ز V عدد كرد، مطالعه

 هر ز.يرفرمولبذدىكرد: صورت به مىتوان امروزى بهزبان ز ريمان ديدكاه
 كرة همبند جمع از جهتداركل و مرز) بدون فشردة بسته(يعنى همبند، روية

T جنبرة جند و 5٢ دوبعدى : S ١ x S  جنبرءهاى تعداد مىآ.بد. بهدست ١

g( با و ميده نا F رت\ى كه است تويولوزيكط ناورداى يكط شده فه اضا (F 
ش ى۶ عدد با عدد اين مىشود. داده نمايش ت ا بزبر كلي .س

1. Clebsch
ع .٣ م ج ه خميذه!ى بعدى m خمينة دو همبند م ك ت س ف ا ا ى حن كدكو د هر در ي ك  از ي

ف هم وبه ها خمينه ٠_م ٠مىآيد ت٨بهدس دوكوى مرز درامتداد مانده باقى هاى خمينه جبانيد

١ شكل

ن ديدكاه از نويه مفهوم موجز بيان ن بهاًساذى ريما مك ت. م س  جيزى ني

I ن صفحه، منشعب يوشش بهمشا سمت ما ى به وري من ض ر و ض ط ىكذد فر هم  ك

ر نوعى زى دا به٠رو ي ذ ي ل ي س ن ز ف ي د ر ا ت خ ظر I كه اسهت ا ت زن سبا حا ى م ر فن سيا  ب

ت. مفيد س ن ا ك ي ك. كونا قع وا ر د ل ى يولولتو ناورداى ب ت. ي س  موضع اين ا
ى كروه يرى٤بهكا با مىتوان ز وه اولين يا بنياد ى و ك ست ذ ت ^١ )۶( ٢ما ثاب

ريم بهويزه كرد. )٣( = ° دا فرمول و ك١و

ر كه د جمع بزى # نماد آن د د نتيجه رفته، ربهكا همبن ه د ى  روية بزى كه م

F  =  Ffi ع از كه د جم ت جنبره 71 و S همبن س هد م دا اسهت آمده ب  ري

.H \ { Fn ) — z ٢n
ة هر بزى ن مي ن!رتبة::لم .X خ ي إ كروه م : ، ى ن ت ن ا ن م مي ض ا د. د د ع مي ٥ نا

د و ت ى ٠س يعن

bk{X ) : =  rankffffc( ! ) )

شود٠ حاصل زير فرمول بنايزين، و ى

1. ramified covering 2. homology group



ش آناليز و تويولوزى در كونا منهوم ط/فربدري خ٠هءلت هختل س ما ‘س ٩كرك. با

٢ شكل

ى عدد بدجاى F بزىتعببزكوناى ضه ستو!ن بت  :كرد ٥ ستفاد اويرا ازهثخ

:١(ل)ءةء( ت ؟ ( غ - ( ل )

س = ١ ٠كد معنى اين به ذا ).&,F( = ة٢( ول

)F )e(F ) =  r - M F ) =  r - r ٠

نتيجه در

ل ؟ (?ل)ء = ١■

شخحة) عدد  ودش به مانستكى. به ارجاع بدون مىتو|ن ز اويلر (م
ا دازى يه٠رإ هر كرد. محاسبه '.شيبياتى ك ت ي ا .سدىمثل سن ش ( ا خ ز بعد ب

ه٠ببيذيد) ى قزردادن با ز أن مىتوان ك ها ك ب م F روى ازمثلثها ث س  و كرد ج

داريم:

سها تعداد — يالها تعداد + مثلثها تعداد e( = ا (F 

ى تعريف با اويلر ممثعخصة اينكه حال، اين با يان ب كا شي  •ريولوويكا ناورداى ي
دارد. برهان نيازبه است،

جيست؟ در كونا تويولونيكط اهميت
كا٠ به٠رو به اينجا تا ت ذويولوز.بكا ى وردانا ب سب  اين لآيه. كوناى دادءايم: ن

ر وردانا د ق ت؟ قوى ب س ت ا مي ه ةتويولون ا ك ؟ در آن ي ت س ي ن يدكاه د ب ريما

ن مىتو|ن ل\ ر روية هر كد كرد تعبير جني ي ذ ي سل غل ب . معين خود كوناى با د
كا ٠مىشود مورس مقدماتى نظرية از استعاده با مطلب اين بزى جديد برهان ي

ت س ن ])-٧[ ]ا۶([ مىأ.بد بدد ك ى لي ى حت م ك ا ح ي : ت ر| ر ق ر رب ذ ى' و ع ق ن
ى نرهمسا خت م اين . مىكذد معين نيز ز ي ك ن ر كا ز I بعد سالها ح ط ريما س  تو

ت شد. زدوثاب

ه ضي د سمة جهتد\ر به٠رو دو هر ].١٩[ ق تهمسانر F و F همبث خ j\ ذد١ب

ا ه ت ؤ١و
' ) .g ( F ) =  g (F

كا٠ ينا جة ي ت ٥ دسا نتي س م - ني ت I زدواين ن برها ر د سى LI كا  ن نشا كه س

هد ى زشما يايه با يك^يولونتو به٠رو هر ب ث د!ة ت؛ ىبند مثل س  ادامة آنكاه ا
ت مقولة در برهان ن شيبيا دا ت ر شوا د جن س ٠ .ني

جيست؟ در كونا آناليزى اهميت
 در اشيايى ن عنوا به هها٠د مطالعة ريمان، تويولوزيكا بررسيهاى اصلى هدف

ط ط هاى حمينه ن عنوا به امروزى، زبان به يا آناليزمختل ط بعد ز ا مختل  ، ١ مختل
ط حمهاى يعنى ط خمينة هر بود. مختل كا از است عبارت مختل  خمينة ي

كا (يعنى تويولوزيكا  طور به كه زشما ياية با هاوسدورمف تويولوزيكا فضاى ي
1 با موضعى كا با همإه باشد) يخت نر همسا 1 س ي  ى تعويضها كه اطل

ط بعد در كه آ٠مىكذي اشاره .ندIتمامريخت نكاشتهاى آن مختصات  ،١ مختل

ط ساختار وجود از ز شما ياية ى ].١٩[ ود٠مىث نتيجه مختل كا ^  جنين ي
ى كه ٠مىكيرد نظر در ز D مانند ١بخسيابهايى ريمان مختلط، خم  شيبها

 هر .1 به متعلق ضزيب با هستند رويه ى٠رل نقاطى متناهى صورى خطى
كا روى برخهريخت تاح ه ي ب  رو.بهها كرد هيم خوا فرض ادامه (در بسته د

كا ذد)1بسته ب كهمىكذد معين ز D بخشياب ي  وقطبهاى صفرها خطى شي
ب (با تاح آن ع بخسياب، هر به است. جندكانكى) احتسا جم  آن ضزيب م

;I درجة كه D شدة داده بخشياب بزى أ.٠مىكذي مربوط ود،٠مىث ميده نا iD 
ى اين با ز برحدريخت تواح بردارى فضاى ش ع كه و جم  تاح هر بخسياب م

 اين ٠مىكيريم نظر در باشد، نداشته منغى جندكانكى شده داده بخسياب با
 مىشود. داده نمايش D(1( با آن بعد و است بعد متناهى رى بردا فضاى

]:٢٠[ كرد ثابت ز خود نابزبرى ،٠ بخشياب هر بزى ريمان

l(D ) > deg(D ) + \ - g .

ب يرى٤بهكا با كه ]،٢ ١[ است ريمان_روخ معروف قضيه سرغاز اين ختيا  ب
ت به ز زير بزبرى A متعارف مىدهد دس

l(D(<£) +١ا ) -  l(K  - D ) =  deg 

ز ت طرف به اكر است؟ مهم نتيجه اين ب س ع كنيم نوجه بزبرى ز جم  م
\g تويولوز.بكا ناورداى و آن، درجة بخعثعياب، يكط سادة ناورداى كا٠ي ~ 

 است: ييجيدهاى آناليزى ناورداى جب، طرف كه صورنى در ٠مىبيذيم ز
برخهريخت تواح فضاهاى قيقق، د بيان به يا تواح، دوفضاى ى ها بعد نفاضل

آنها- قطبهاى و صغرها روى شزيطى با

جبرى هاى يته ر وا حسابى كوناى
ه1د توجه بايد ك ت ط ساختارهاى به ديغرإسعيدينير ساختارهاى از كذار ش  مختل

ى زين است، عمده تفييرى كت ت ل حا ر ط ساختارهاى ٠د  متعددى متغاوت مختل
كا روى ه ي ب ا1درو دارد. وجود ٠دادهشد د ك ي ع  رهاى ختا زسا ا ى1ييماذه فضاى ق

ط ه مطح مختل ك ت س و٢ بهارى ا  ازبعد است مختلطى خمينة خودش ؤ
٣ — ٣g. ٠ رى1به = eg ى ى1ييماذه فضاى  ig = ١ لآى1به و است، نقطه ي

ط ازبعد است. ١ مختل

كا روى ظريفاترى حتى ساختارهاى و برداشت فزتر كامى مىتوان  ي
ى مثل وضعكرد؛ ,دبه ر جب ر ختا ط. ا ىكه مختل ى درحال  مطالعاتكستردءا
 شد، انجام كدشته سدة اول نيمة در ر هموا و تويولوزيكا ى ها خمينه زمينة در

ط هاى خمينه ش بعد از مختل ط آناليز هاى٠دث با ١ز1 بي ن مختل دا ن  مورد ب
ط متغيرة جند ح توا نظريه (البته نكرفتند ر قز بررسى هاى دامنه در مختل

1. divisors



ى،نشر١٠ ض ١ شمارة ،١٨ سال ربا

ر د ز ا ورد C ب رم سيا ل، بود). توجه ب ب قا م ر ى د ها ة ري  مجموعة جبرى، و\

ى ، از ى |٥ د خانوا صفرها ىها ه| جمل ع جذد ض و ى بررسيهاى م ض ستمر ريا  م

م ند،بود ك ت س د د ح ر ن د خت ب ىمثالها سا عة جال طال  فرمولهاى آنها. هندسة وم

ى ى٠ و سؤالها به كه آمد دسست به زياد سيهها ى حد ب ل ى جا ه ٠شد منت

ىزمينه دراين ى كونا ى ى١ي ‘ديكر ي ا ش ‘ح رد.ايفا مهمى نن وايل ك درا
ر ١٩۵٥ دهة ى تعريف جها ونا زك ى ا ساب ى روى ح  ر هموا جبرى واريتة ب

Pa(V( با اول دوتاى ند.بود شده شناخته ^، مختلط بعد با iV برىتصو

V(و a iy ش . داده نعاي د ; و ذ ى س س ١بور هزد حد ن عدد دو اين ك شا ي
ستند ب و ه س ح ر أ ( ب ( ل صورتهاى رى بردا نضاى بعد أ9\ سي زن  تمامريخت ديغ

ل ،7 درجة از سبه قاب ذد:1محا

(١ء١)٧.( " -١. ؛ ( _ . . + )Va{V ) =  Pa(V ) =  gn(V ) - gn- \ ( V 

ت، طرف رتعبا  م٠مىكذي توصيه ٥ نند خوا به ز آن ما كه ست I سوم تعريف زس
ف درادامه كه ٠شد صلاح I ندكى I شكل به قع وا در ( صي  كودايز مىشود)^ و
سبر1 و ت ها فهبا نظرية از استعاده با ؛١۴( س  رت عبا سه هر كه كردند ثاب

ند. يكسان!
ت، طرف عبارمت سخحة مشابه زس ت. شكلى با ليكن اويلراست، م متغاو

است، تمامريخت ويإر١ عدد ((واقعى)) اويلر عدد

:١>ء(7(اا)ء = خ ( - )x ( v

ى وناى كه ساي شود خوانده ح ى ت. Qo(V( همان \ ىها مؤلفه تعداد ٠م س ا

ش بزى بنابزين ن. واريتة ي ب x( س (V = )لآ ه ( مأ )١(ث ب .١ ا _ غل  ا
9n( V( ىهند وناى شود خوانده V س ى ى حالت بزى ٠م  ية٠(رو خم ي

)9) \V ) =  g(V

 يكساناند. ريمانى وكوناى هندسى كوناى لذا و
:هستند ضربى هندسى و حسابى دوكوناى هر

X( V x V ' )  =  x ( V ) x ( V( ' 

9n+ m( V x V ' ) = gn( V )gm( V( '

dim = 1' و n = كه F

د عدا سديا ناورداهاى Qi(v(ا و حسابى، بذابزين،كوذاى ؛،٢۵(هستند د

ى ٠دوسةوياست ى ناوردا ي

تاد كوناى
 متعارف هربخمشياب داد. بهدست ؛٢۴(تاد ز حسابى جهارمكوذاى تعريف

كا ب ،71 بعد با ر هموا تمويرى جبرى واريتة ي شيا خ كا ب  صورت—71 ي
ن است. ٤برخهريخت كا بخعشيابى جني  تويولوزيكا بعد متمم با جبرى دور ي

 وى كرد. تعريف بعدها متمم همة بزى هندسى متعارف دورهاى تاد است. ٢
توسط حاصلضرب درآنها كه كرد، تعريف ز دورها ازاين جذدجمله!ىهايى

1. Severi

 است r n بعد متمم زى دا ام 77 تاد ى1جذدجمله مىشود. مشخص اشتزكها
ى بزى و ه عددى بعدى،̂  واريتة ي ك  عرضه ود٠مىث نده خوا تاد كوناى ن

سابى كوناى همان كونا اين كه بود معتقد تاد .مىكذد  توجيه ليكن است، ح
ى واقعيت اين دقيق امد. بهدست بعد خيل

 كه ٠مىدهذد نمايش ز مانستكى هاى رده تاد متعارفا ارزى هم هاى رده
ن علامت، تقريب با ها كا مماس كلاف جري ردءهاى نكارة يوا ل  ريته وا ي

 تعريف مختلط رى بردا بزىكلافهاى جرن هاى رده ٠بهطوركلى ؛.١٨( هستند
 نقش تمامريخت نكاشتهاى درآنها كه مختلط هاى خمينه برخلاف مىشوذد.

ى يولون تو كاملا اشيايى مختلط رمى بردا كلافهاى دارند، تعييزكنذه  هستند؛ ي
ت ن ستوا اجمال به  بعدى ٨: مختلط بردارى ازفضاهاى ى ده| خانوا آنها كه كف

 همجنين ذد.1٥شد يازمترى X تويولوزيى فضاى يكط نقاط توسط هستندكه
نكتة و دارد، وجود بردارى هاىفضا اين مجزإى اجتماع روى تويولوزى يف

ى س سا ت اين ا س  يف با موضعى طور به رى بردا هاىفضا دة خانوا اين كه ا
ب ضر صل تهمسانر U X [k حا خ ت ي س ف ٧ كه ا  X باز زيرمجموعة ي

ت. س جيد جرن ردءهاى رسمى تعريف ا ه1 نآ ز 1 تر ٥يي ك ت ى1مقاله درجنين س

 مورد درنظركرفتن با مىتوان ز أنها دريس نهنته اصلى ايدة ليكن شود، مطح
ى ف ي ى ددى ديغزنسيديديرء مختلط رى بردا كلا  ديغرإضيدينيرو خمينه ي

H(جرن ردة حالت، دراين داد. توضبح X بستة U ( X ') I ح )Ci(E اولين 
+ وجود بزى مانع \k —  i ى خطى مستقل مقطع^ E .بزى اكر، است 

ى مثال، ن انتخاب Eتنهادر مقطع ي  آنكاه باشد، نوعى انتخاب شودواي
ى صفرها مجموعة ^dim ازبعد X زيرخمينة ي  -  XdimE بود. هد خوا 

ى لذا H( در آن يوانكارة ديمان كه مىآ.يد بيردست مانستكى ردة ي ^k (X 

Ck(E ام k جرن ردة همان و شيذد٠مىذ ) ،E .اكر است X ى  بعدى k خمينة ي

 Ck (E( ٥آنكا شود، فرض آن مختلط مماس كلاف Eو باشد بسته و مختلط

است. .١٠ اويلر معشخحة هويف، - نكاره يوا قضية طبق دوراساسى، زإى 1به
ف مماس، كلاف جري ردءهاى برحسب تاد كوناى  ى1جذدجمله مقداري

,cr, ٠ ٠(. جرن ازردءهاى مشخص كوياى r (cدر است. اساسى ردة روى ١ 
ت (كهىها1جذدجمله اين ساختن نحوة توضح ز أ عبا ت ب  هستند)، ييجيدءاى ن
ى كوناى با تاد كوناى است قزر اكر كه مىكذيم نشان خاطر ب  باشد، بزبر حا

 نيز است) ١ آن حسابى كوناى(كه مختلط تصويرى فضاى بزى دوكونا اين
 ضربى نوعى به تا باشد، ضربى بايد تاد كوناى علاوه، به بود. هند خوا يكسان

 ؛٨( تعبير به ضربى دنبالة ٠يف بايد لذا كند، منعكس ز حسابى كوناى بودن
 دذبالههاى عمومى مفهوم مثرفى بإى اؤل مؤئف انكيزة استدلال، اين باشد.

 ضربى دنبالة توسط ز تاد دنبالة وى است. بوده ىها1جذدجمله از ضربى
مىكذد. مشخص مختلط رى٠ تصو فضاى هر بزى ١ مقدار با اى ويزه

از: ذد1ءبارت اول ى1جذدجمله جهار

: = آ ا ( ء أ + آ٢ء )

T  = ب١٢أل'  ت

TV :=  —  ( -C f  +  C٣C\ t  ٣cj t  ۴c٣c ; -  c\ ) .  

1. C hern classes 2. generic



ش وآناليز درتويولوزى كونا مفهوم ط/فريدري ختل ه م رت  كرى ماتياس بروخ، هي

ه ضي د فرض ٠؛٨[ ق د V كي  زبعد١ نشردهءناتكين مختلحن جبرى ورينه ي
آنكاه \ست. 71

})x (V ) =  (Tn(V),[V 

ر د ت-١\س \ساسى رده ز\ى١به Tji د١ت ى١جندجمله مت
 ريمان_ريح قضية مسابه هوايى و حال نتيجه اين كه أ٠مىكذي مشاهده

 به كه تاد كوناى ناورداى با ز تمامريخت، اويلر عدد آناليزى، اطلاع زيز دارد،

ايولونتو زبان ك زد مرإتبط سده، تعريف ي سا ٠س
ط بعد اكر ا V مختل ك ر كه باشد، ي ى رويه مورد د مان ن ري  است، جني

ت بالا قضية خ، فرمول خاص حال لآ ن- ما ى ري عن هد خوا D = ٥ حالت ي

ضه ‘تعبير همين با بود. ت بالا ق ص حال ن-روخ فرمول خا  هيرتهبروخ-ريما
كا١٩۵٧ درسال ].٨[ است D = ٠ برإى دي ذ وت ر درنظر با ز فرمول اين ١،ك

خ فرمول يالآمترى شكل كرفتن ح ز ما ي نى داستا اينها همة ].٢[ داد تعميم ر
 ز ما آنها به ختن يردا ٠مىشود مربوط كونا مفهوم به جند هر و دارد، طولانى

ع ض و م ز ى ا صل ىكذد منحرف ا  ٠م

 يافته تعميم وكوناهاى بورديسم
م ف ف تويولوزيى شيوة به تاد ىكوناكهك ى ود،٠مىث تعري ف اين ول صي ش تو بي

ا زمينه، ينير ديفزنسيل خمينة علاوءبر است. موجز حد از ك  مختلط ساختار ي
ا است: زنيا مورد ضعيفتر مفهوم به ك ط ساختار ي ع دوى مختل جم  كلاف م

ى ساختار اين يديهى. كلاف و مماس  نده خوا يايدار مختلط تقريباً ساختار ي
ا با خمينه هر ٠مىشود ك ى ر يايدا مختلط تقريباً ساختار ي  تقريباً خمينة ٠ي
ى تعريف، اين با كه م٠مىكذي توجه ٠مىشود يايدارناميله مختلط  ى1خميذه حت
باشد. يايدارداشته مختلط ساختارتقريبأ ذد1مىتو نرد ازبعد

ى اين به صسند، ر يايدا هاى ناوردا جرن هاى رده جون  نزودن I با كه معن

لافو يف ط) ك ى (مختل  كوناى تعريف بزى كه رىساختا ٠ذمىكذذد تعيير بديه
ا است لازم تاد ك ط ساختارتقريبأ ي ن بزى يايداراست. مختل ى،ها خمينه جني  ي

ا و تاد كوناى ه ي ل دازست: ز زير اساسى ى ي
ى ٠ مع ى است ج ف تاد كوناى (يعن ع مجر، اجتماع ي م ج  تاد كوناهاى م

ست). آنها
ى • رب ى است ض عن  تاد هاىحاصلضربكونا حاصلضرب، تاد كوناى (ي
\ستا.

ى اين ىيا ها ؤي سدة تاد، و. و.  عمومى مفهوم معرفى يه ر متاله اين اول ن

 خمينهها، از ردءهايى بزى $ مانند است ناوردايى كونا اين بزنكيخت. كونا
ف مشخصة هاى رده برحسب لا ا به مجهز (شايد مماس ك ك  يبأتقر ساختار ي

ف به متعلق مقادير با يايدال مختلط ه حلقه ي ك ى د ها رويلي  نيزصدق بالا د
ى روية بزى كه داريم توجه كند. مان كه است ء١)٣ ( بزبر تاد كوناى )F ري

1. Grothendieck
bord( بوردسم .٢ ism( ى وازة ه1 جديد ك ت م س ب ر و ب و ك ن ي س ه )cobordism( جا د  ث

b( بوردانت ر بعدى n خمينة دو .است o rd a n t(سد ى آنها مجرى اجتماع ٠هلا كو زي ر  م

ث و مفاهيم به بوردسم .باشد بعدى خمينة ح د طلاق I نت بوردا به ٠سس1و مبا و ث ى  ٠م

ه معادلهاى واردو اين د ث ت ي ىنا در ى1س س د .ندارند ر ي ا b بتوان ث . rd a n t مرلآند(( ز(( 

 ))مرزيوثى(( يا و »مرزبندى« يا »مرزذذدى« ز bordism و ))مرزيوش(( يا و »مرزبذد« يا

ر بررسيهاى تا >ذعلأ ولى .كرد ترجمه صل ،بيثت ىI ا س كل ت اين ن صطلاحا  در جند هر ز، ا

ىنا متن س ب ر ب جال س ى كار به تتدا٠٠س ومنا .م٠.بريمم

١١

ى ۶ويلر1 مشخصة نصف عن ت، دراين لدا مىباًشد. ١ - g(F( ي  ىكونا حال

ى روية كوناى اساسأ تاد مان است. ري
ى جهتدار، هاى خمينه مهم هاى وردانا از يكى ن ا ت  آنها ى؛ امضا إيا ن

)—I -  b(ى ست،كه1 ا_ة ن ى طعىتقا صورت شا  جهتدار بعدى ۴k خمينة ي

ى شدنبا ۴ مضرب بعد (اكر است خطى جبر ازديدكاه M بستة و شان  بزبر ن

ى مى<شود). تعريف هغر شان با M ن

١ a ] sign٧V

ش د. نماي مىشود. دا

ه1 بوده فرمولى دريى مقاله اين اؤل نويسندة ك ت  فرمولكوناى مشابه س
كانشا حسابى،  زمانى كار ين I كند. محاسبه مشخصه ىها رده برحمسب Iو ن

لآ هنوزفرمول كهشد انجام ن- ما  قضية درواح، بود. حدسيه يكا تنها ري

ى سان للل> جون شد. تبديل ريمان-لآخ فرمول برهان از مهمى جزء به ن

ف  هاى رده بهجاى مىباًيست ندارد، وجود مختلط ساختار هبج مماس كلا
H( يونترياكين هاى رده از جرن، fi(M ج )Pi(M ها رده اين كرد. ٥استفاد 

ف شدة مختلط جرن هاى رده علامت) تقريب (با لا  مشابه هستند. مماس ك
 بهكارً ز ضربى دذبالههاًى مورد در خود صوزتبندى اول نويسندة تاد، كوناى با

ت  فضاى هر بزى كه بسازد يونترياكين هاى رده از ىهايى1جذدجمله تا كرف
كانشا يعنى ١ مقدار ٠زوج بعد از مختلط تصويرى  اينها مىكيرد. ز M ن

جنيزاند اول ى1د_جذدجمله سه هستند. ىها1ط_جذدجمله

ل = \ل

- ء ا أ ب٧ء٢( آ ة (

•٣p 0  rpxP\ t\ - ف۶٢هل٣ ة ( = Lx

 تصويرى مقاديردرفضاهاى حسابى، موردكوناى مانند ذستيمكه،1كرمىد1
كانشا ٠زوج ازبعد اين مىاًمد. ذتظاربهدست1 مورد فرمول ٠مىكذذد معين ز ن

مد ييش وضع هر نيان صورمتدر خمينه از مضربى ازكناربه يس اكر، مىاً
ى بوردانت خمينه  دليل بود. تصويرى فضاهاى ازحاصلضربهاى خطى تليب

ن اين مراي ه1 ا ك ت ى هم س ن  بورديسم ناورداهاى ىها،1ط-جذدجمله هم و شا
 جهتدارو خمينة اكر هستند بوردانت Nو M دوخمينة اينجا در هستند.
N مجرى اجتماع مرز^ كه طورى به باشد داشته وجود W فشردة j  M~ 

جهت مخالف جهت با است N خمينة همان كه باشد،
 اجتماع عمل تحت جهتداروبسته، بعدى 71 هاى خمينه بورديسم هاكا رده

]71 با كه ٠مىدهذد تشكيل كروه يك~، مجزإ  مجمع ٠مىثود داده نمايش أ
In[ ; ى دوخمينه ضرب به نسبت ^٠ ء،٢٣إ تام است. حلقه ي

g) Q( [}* آن مولدهاى كه ىهاست1جذدجمله حلقة اين كرد. محاسبه ز 

زير نتيجه به ز ما ملاحظات اين هستند. نعيج بعد از تصريرى هاىفضا

ىشود:٠ رهنمون
ضيه ) (قضية ق ى ن  ور١همو جهتدرر خمينه كا١ي M كنيد نرض .]٨إ شا

ت.١ يستد صورت اين در س

sign(M ) =  {L (M ),[M ]).
1. signature



ر١٢ ث ى، ربأ ن رة ،١٨ سال ض ١ شا

 ساختار با بسته هاى خمينه بزى كونا اين كه كرديم ره اشا تاد كوناى مورد ر د
ر مختلط تقريبأ شود. تعريفيايدا ى  بورديسم باكروههاى ظرمتنا ؛١۶( ميلنر م

 ز يداريا مختلط تقريبأ هاى خمينه بورديسم كروههاى جهتدار، هاى خمينه

د سخيا كرد. محاسبه و تعريف  جهتداراست: بورديسم زموردكروههاى I ر ٥ا
 I روى جذدجمله|ىها حلقه يايدار، مختلط تقريبأ هاى خمينه بورديسم حلقه

 حقيقى ازبعدر يايدا مختلط تقريباً هاى خمينه متناظربا Xi متغيرهاى با است
رإ تانسورى صرب با مىكذد. توصيف ح٠ صر طور به ز آنها ميلنر كه ، ٢؛  ،٩د

 ٠مىشوذد ممشخص CP تصويرى فضعاهاى توسط مؤلدها

ط رتبا ى با ا ن شا ن

ط ما بخش اين در ق ى به نيم مىتوا ن ض اشاره ارتباط اين هاى جنبه از بع

م - ترتيب از غير ترتيبى (يا كني ى) خ ري ك كوناى ا سي لا  ريمانى روية ٠يك ك

yى ع ت ف ي ر ن ا ل٠ب رإ آن م م ركا و د معين ط ز ا ءع٠ يا ها٠روي برى ٠(ك س
ى ر نسيل يفز د ت ف  ى ها خمينه - ۴ ى بز به مسا ى I نتيجه ،تعبيرى به . ) ست I ن يكسا ي

دارد. وجود بسته و ر هموا ساد؟ همبند
ضيه  .سنة ديغر\سيلايذير ساده همبتد خمينه _٩ دو . ) ؛٣( ، ]۵ل ( ق

و تنها و كر١ ذد١همساذريخت  يا زوج ( 1\ذه وع٠ و كا١ساف ،٠بز \و مشخصه \
د. يا يكسان فردبودن) ن ت

ع دراينجا ى اكرهمة تنهااكرو است زوج ن باشند، زوج ،طعىخودتقا عددها

 فريدمن كه رى دشوا قضاياى يايه بر كه است بسيارعميقى نتيجة قضيه اين
 هاى خمينه — ۴ فريدمن .ست I ر ستوا I ذد،1كرده ثابت مستقلا ز آنها نلدسن Iد و

كا و تقاطعى صورت برحسب ز ساده همبند تويولونيكا  مقادير با ناوردا ي
ه٢ به متعلق ك ، ة  ناوردا اين كرد. بذدى٥رد دارد، نام سيبنمان - كربى ى Iناورد /

 صقر هستند، همارزهوموتوييكا S با كه هايى خمينه و ر هموا ى ها خمينه بزى
 ثابت ز يوانكاره حدسية بعدى ۴ تويولوزيكا حالت نريدمن ‘بنابزين است.

 است. همسانريخت S با ،5 با وتوييكا٠هو بعدى ۴ خمينة هر هىكذد:
كا تقاطعى صورت ى1تكاييماذه متقارن دوخطى صورت هر  خمينة — ۴ ي

 ٥ثذاختهشد صورتهايى جنين بندكا ورده است، وبسته ساده همبند نويولونيكا
 رد٩مى بهكارً ز ى1ييماذه نظرية دانلدسن ر، هموا هاى خمينه بزى ليكن نيست.
د ونشان ه د  نتايجىكلاسيكا، وبرياية ذد،1بسيارخاص تقاطعى صوزنهاى س

ع نشانكا، اويلل، مشخصه با (معادل رتبه برحسب ن  ٠مىشوذد بندى رده و
ه ريمانى، هاى رويه برخلاف شاب ة م ج ي ت ى رده ن د ب با بن ري  تق

 سادة همبند _خميذههاى۴ است. متغاوت كاملا ۴ دربعد ٠ديغزذسيلريختى
 ديكرى خمينة يعنى رند، دا رغريب ساختارهموا رندكه دا وجود M متعدد
ت M با كه دارد وجود ن است همسانريخ ك ت M با لي خ سيدري زن  ديق

ت. س سن توسط مثال اولين ني  يرى٤بهكاً با بعدأ، ٠ء۴ل شد ييدا دانلد
 وجود ى زياد سادة همبند _خميذههاى۴ كه شد داده نشان وى، هاى شيوه

)ل٢ ة٠رو مانند است، نامتناهى آنها روى ر هموا ساختارهاى تعداد دارندكه

ح = ٠{ م ئ* ٠ا & }x ج ١ ط رو.باى ( ختل ا است، م ذ ى بعد ل أن حتين
است). ۴

1. K irby-Siebenm an invariant
ويتد1تكاييماذه ز دوخطى صررت .٢ د غ١ اًن دترمينان ٥ا٤ه ىك ث ا .م._ب

3. gauge theory  4. exotic sm ooth  stru c tu re

است: ديغزنسيل درتويولوزى مهم نشدة حل ازمسائل يكى ذيل مسالة
 شالها ترن جالب دارد؟ وجود غريب ساختار بدون ى1بسته خمينة — ۴ آيا

 ر هموا ساختار 5۴ اكر است. 5۴ -كرة۴ يا QP مختلط تصويرى صفحة
 كه است، ر هموا و بعدى ۴ حالت در نكاره يوا حدسية اين باشد، داشته يكتا

 ر هموا سادة همبند خمينة — ۴ هر كرد: فرمودبندى ذيل صورت به ز آن ن1مىتو
ى (عدد S با است ريخت ديفزنسيل ٢ اويلر مشخصة با بسته و  آن دوم بت

ق نتيجه در است؛ صغر نشانكط لذا است صغر خود به خود  با بالا قضعية طب
S است). يخت ير همسا

ى تعدا وجود ى بسته خمينة روى ر هموا ر ختا سا هى متنا نا ل ز ه جي ك ست | 
 است. متناهى عدد اين ديكر ابعاد همة در مى|فتد. اتفاق ۴ بعد در منحصإ

ط نتيجه اين رتبا  (در اصلى] [حدسية Hauptvermutung با نزديكى ا
كا1 مىكويد داردءكه هندسى) تويولوزى ري ث تويولوزيكط خمينة ك  بندى مثل

ث اين باشد داشته درست مطلب اين .يكتاست تظريف، تقريب با بندى مثل

ت س نني ي ول ض ىلهامثا (ا ى ‘])١٧[ داد ت٠بهدسميلنر ز نق عد ول رب ; د ل و و *

 ىدهد٠ نشان ]١٣[ اصلى حدسية مورد در سيبنمان و كاركربى ۴ از
 ساختار متناهى تعداد حداكثر ۴ از بيشتر بعد از بكا٠نويولون خمينة هر كه

 هر دادكه نشان مىذوان جزحى، نظرية از استغاده با دارد. خطى تكهاكا-
ى تكهاى_ خمينة ط  ر هموا ر ختا سا متناهى تعدادى حداكثر ۴از بيش ازبعد خ
 بعد از تويولونيكا خمينة هر كه ديد مىذوان نتيجه، دو اين تركيب با دارد.
دارد. ر هموا ساختار متناهى دى تعدا حداكثر ۴از بيش

 اساسى نقشى ها كره روى ر هموا ساختارهاى ردءبندى اخير، نتيجة درهمين
 ردهبذدىكلى درمورد ]؛١۵[ ر.كا. ‘ميلنر مثالهاى اولين (درمورد مىكذد ايفا
[كا٠ر ميلنر، و كرور توسط ۴ ز I تر4 بعد در  بهويزه و نشاتك. مفهوم ]).١٢.

 غريب ساختارهاى وجود بزى ساسى I رهاى ابؤ كه قدر همان ثانكط٠ذ قضية
 اين ما ذيزمىباًشذد. رها ساختا اين ى بند رده بزى رهايى بز ا هستند، ها كره روى

 W مانند فشردءاى ر هموا هاى خمينه ميلنر م.٠مىدهي نشان وجود مورد در ز

س وى باشد. همسانريخت S با مرزآنها مىساًزدكه  ز W اجتماع سي

ى مخروط با s ١ با مرز اكراين ٠مىكيرد نظر در مرزآن ^ f n همسانريخت 
 كمكى به ز آن نشانف مىتوان لذا و است ر هموا خمينة بكا٠ اين آنكاه باشد،
ذكا قضية  رت عبا ستثذاى1به .كرد محاسبه ها ى ا جندجمله — ء برحسب ذشاً

 ن1مىذو ز ء-جذدجملهاىها عبارت بقيه ،Pn ردة يعنى يونترياكين بالاى ردة
 نشانكط فرمول مىتوان بنابزين كرد. محاسبه W يونترياكين هاى رده برحسب

ت عبا محاسبة بزى ز در Pn ضريب .برد ر بهكاً اى جندجمله ر د Pn ر د ز
كويا، است عددى ء-جذدجملهاى

 ديغزنسيدريخت sfn ١ با W مرز اكر است. برنولى عدد b\n آن در كه
صل بين همنهمشتى نوعى است، صحيح عددى Pn كه واقعيت اين باشد،  تفا

 ى،1ديكردرء_جذدجمله مرزوعبازنهاى روى مخروط با W اجتماع شاذكا٠ذ
همنهعشتى اكراين يرداخت). هيم خوا سادءاى ويزة مثال به (ما ىدهد٠ نتيجه

ت كره با ^ مرز ‘نباشد برقزر خ ري سيد زن غ ت. دي س مىتوان ،روال اين با ني
توليد ^ < ١ ،۴^ - ١ ازبعد كرههايى روى غريب ختارهاى سا ز I مثالهايى

ن كرد ]).١٧[ ر.كا. (همجني



ل م مىخوا حا زيند هي  مورد خمت سا تسوه مشابه ز ؛٩[ ((لولهكشى» ن

ستعادة ى تا ببريم بهكار ميلنر ا هاي ح مثال ر ى ازكره ص ر با ها ختا ب سا ري  و غ

ت شيوة همزمان، خ كا سا را بدون تويولوزيى خمينه ي ا م زئه I ر همو! خت ي ن ك

ن (وجود ها جني ن مي ر اولين ل\ .بىخ و رد ت با ر ر ء٨ ]).كرإف١ ١[ كرد تاب  د

سكير.بم: ذظر

ش آناليز و درتويولوزى كونا مفهوم ريدري ط/ف ختل ى٠ ‘هيرتهبروخ م ر سك تيا ا

 ترتيب اين به بعدى، ١ ٢ مرز با مىسازيم ى1خميذه ء،٠٨ بيركاربردن با

ى يال هر بزى كه  نظركرفته در ز 5۶ مماس كلاف قرحس كلاف نسخة ي

ق و ا مى هم به ز آتها زير دستور طب ب س دو اكر نيم. ج  هم به يالى توسط ا

شد، شده وصل  ز 5۶ از ٠۶ قرص روى قرص كلاف شدة بديهى شكل با

 در كه شود حاصل قرص دركلاف ٠ X ٠ نشانندة تا مىكير.بم نظر در

س ٠مىشوذد نكاشته تارها به دوم ومؤلفه S به اول مؤلفه آن  وعت) y( سي

 نتيجه 4مىكذيم يكى دوم حاصلضرب زبا(عذ,لمة)در اول حاصلضرب در

w( نشردة بعدى ١٢ خمينه يكة  (Eh ن1مىتو كه وكوثهها، مرز با است 

ت به بنا خمينه اين ركرد. هموا ز آن ت ى1٥كو حاصلضرب با خود ساخ  هش

 بنيادى كروه عمومى، وضعيت ملاحظة با است. رزهوموتوييكا 1هم 5۶ نسخة

ئ از استغاده با است. بديهى آن كاييما ويع  كه معنى اين (به ن بود ى I نهت

 رشته از }Eh صورت مورد در دارد) غ ١ بزبر دترمينانى تقاطعى، صورت

^٨مرز( كهمىشود نتيجه بهزويتوريس ( ى ء  با است. كره هوموثويى ي

I ازبخشى ستغاده I توسط كه ٥نكار يوا زحدسية I ٥شد ثابت سجيل I ت  ، ؛ ٢ ٢إ س

كا قضيه حال است. همسانريخت S با مرز اين كه مىكير.يم نتيجه شان  ن

ختا٠ر ديفزنسيل S با نوق مرز دهيم نشان تا مىبريم ربهكا 1;  ٠ نيست ب

 ذستيم1مىتو داشت، وجود / : 1)٠٨( —ب ؟،١١ ديغزنسيدريختى اكر

w(الا ٠١٢  (Eh :ت M آوريم بهدست رى هموا خمينة و درنظربكيريم ز 

و۶ه، هاى دردرجه مكر است بديهى آن مانستكى كه  تقاطعى صورت .١٢،

ت شيوة به بنا خمينه اين ى استءكه ٠٨ صورت همان آن ساخ ن ا  بزبر آن ش

ى قضيه حال است. ٨ شان بكيريم نتيجه تا مىبريم كار٠به ز ن

ل) ش=٣<[ل]ا( ٨ء)ش

ض كه  باشد نابديهى ذد1مىتو ياكيزكه يونتر ردة تنها كه كنيد (توجه است تناق

)1 pr(Mت،كه ى س ى 1)٠٨( لذا است). ٢ل١ذتؤ١ ردهءهماستش ي  ي

 ببريم، بهكار همسانريختى ديغزنسيدريختى، بهجاى اكر است. غريب كرة

كا  ند نمىتوا بالا استدلال همان با كه مىاًيد بهدست M تويولونيكا خمينة ي

باشد. شته دا ر ساختارهموا

1. Mayer-Vietoris 2. integral cohmology class

١٣

٣شكل

 از حاصل كه شده كرفته الهام واقعيت اين از ٠٨ ازكزف استغاده

+ z۵ = . تكيززدايى  z٣ + z٠( نقطةدر ٢ ,٠ ت )٠, ش  ناتكين كوياى خم ه
ط آن رفتارتقاطعى كه - ٢ خودتقاطعى عدد با س و ص ٠٨ ت  مىشود مشخ

شكيل ت I فته يا ت .س

سينكر انديس قضية يكر د وكوناهاى اتيا-
ى، استثناى به ت كونا به مربوط فرمولهاى جب طرفهاى شان ع ي  رند دا آناليرى طب
ى ى ها بعد بهوسيلة كه ض ع  ديغإنسيل صورتهاى يا نواح رى بردا هاى فضا از ب

انشا واقع در ٠مىشوذد مشخص ك ق از مىتو|ن نيز ز ن  هاج نظرية طري
ى صورت به ساند كه كرد نعبير آناليزى ناورداى ي  ديغإنسيل، عملكر يكة ي
زبنا است. نث،«انكا عملكر منا به ى قضيه ‘ينب شان ا٠ ن ك ساند قضيه ب  كه ست I ي

ساند ى ي .مىكذد بيان تويولونيكة عبارنهاى با ز بيضوى ديغزنسيل عملكر ي

ى ى ؛ ١ إ سينكر و اتيا ، ١ ٩ ۶ ٠ دهة ط ى قضيه ي ل سI ك  عطكرهاى بزى ندي
ى قضيه مثلا كه ندكرد ثابت هموار هاى خمينه ^ى بيضوى ديغزنععيل شان  ن

م ز مي ع ى، بر٥ءلاو مىدهد. ت  عملكر از ءبارت|ذد عملكرها مهجترين نثان
ى عملكر و است، اويلر ممشخصة آن انديس كه لايلاس  با خميذه|ى روى لير

 در ذ_كوذا، ديزى، عملكر بزى انديس نرمول تويولوزيى جنبة ساختاراسيين.
ىكوناها ويتن و آشانين ١٩٨٠ دهة در شد. بررسى ]٨ل  بزى جالب بسار ي

ب٠به ريسمان، هاى خمينه و اسيين هاى خمينه \وشادين رتاى نامهاى به رتي

ف ويتن وناى و ش كردند. تعري رجتة وي  مقادير ٠ك است اين كوناها اين ي
ى صورتهاى حلقة در ز خود ذه| ما  با كنيد مقايسه مثال، (بزى ٠مىكيرذد يي

س ن ستوا ]).١٠[ ط كوناها اين كه زد حد  مانستكى |زذظريههاى سايه|ى فق
ضو همانسكى به كه هستند جديدى (همانستكى)  و مىشوذد. مربوط ىبي

ى نتظار I بالاخره، ى همانستكى رود م ضو  انديس نظريه در ساسى I نقشى بي
ى طوقة فضاى  انديس نظريه در K نظرية كهنقشى همانند كند، ايفا خمينه ي
است. شته دا ر هموا هاى خمينه
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١۵

هيولا. كروه به مقدماتى رهيافتى
 ل٠ء سبمونز يعستوفر كر

مد ترجمه ح رفسهد رضام

مقدمه . ١
ن ت ف ا د كروه ي ى ةسا ه ا ن ت ى م لا و ر٠ذي هي ك ر ه ز I M يمسش ب ت ر  م

٨٠٨٠١٧۴٢۴٧٩۴۵١٢٨٧۵٨٨۶۴۵٩٩٥۴٩۶١٧١٠٧۵٧٠٠۵٧۵۴٣۶٨٠٠٠٠٠٠٠٥٠ 

ى ك ت ي يا غ ش ك ز ر ا ئ م ن ه زز و يررمز و ج جا ل ين سفانه امست. كنشته سا  متأ

ى دكير ى يا ها فت ا هي ن به موجود ر ع اي ض و ل بسيار م ك ش ت. م س ر ا ن د  اي

ى مقاله نت هيا تأ ر سب ى ن ت ما د ق ضه م شود عر ى ح با ما ٠م شري ت طرز ت خ  ا

ى سادة كروه كوجكار.بن ه نا ى مت بل  اين كه ٢٠مىدهي نشان )،۶٠ (ازمرتبة ذااً

تطرز خ ن شبيه خيلى سا خت M كروه سا  X M .ت س ا

ش ل ،٢ دربح ب  بحث به كنيم، شرع ز خود صاى1 بحث ازاينكه ق
ى عنوان به هم هيولا، دربارة مختصرى ط هم و متناهى سادة كروهي  ازلحا

ش خواص  كه است اين كارى جنين انجام حسن مىيرداز.بم. شكغتاذكيز

 در آن نقش از بهترى برك رند دا هيولا با اندكى آشنايى فقط كه خوانندكانى
 وسيعى قلمرو بودنش، كوتاه علىرغم بخش، اين ٠مىآورذد ت٠بهدس رياضيات

بيشتر مطالعات برإى ديكرى منابع به ز ننده خوا بنابزين ٤مىكيرد بر در ل\

مدمى ارجاع -]۶[ يا ‘]٢[ ٠ء١[ (ر.كا. ه ش ) خ رب ف ٣ د ج،اروجهى يا/!
ى اضافى كستروروابطكا وازكروههاى ا٠ًمىكذي شرع عين  م٠مىكذي استناده م

ى سادة برإىكروه يشكروهىنما بكا٠ تا ه س آوريم. ست٠بهدم A۵ متنا  در سي
ش ي ۴بخ س ه٢س ى روش، اين ك ا دربار؛كإفهاى وفت ف  ىشود٠ اعمال ونى ق

 نيز، ديكرى متناهى سادة كروههاى به بلكه M X M كروه به ز ما تنها نه

ت داي .مىكذد ه

هيولا به اجمالى نظرى .٢
ن ستي خ ت ن ز شا ن هيولا وجود به ا م ى ض و ج ست ن فشردة ج دانا ضي ى ريا بز

ى سادة كروههاى يافتن ه  اين و شد مطح ١٩٧٠ و ١٩۶٠ ى1دههه در متنا
د رده بزى كه بود تلاشهايى با همزمان ت متناهى سادة كروههاى ىبن  صور

س تنها واقع، در ٠مىكرفت د رده اين اينكه از ي ن سأ ىب سا م به ا جا رسيد، ان

لا وجود كريمس زبرت و ق كرد. ثابت ز هي سادة كروه هر بندى، رده اين طب

ى به متعلق متناهى ك ج ي زين ت:زير خانوادة ا س  ا
ا٩دورى كروههاى )١( ك ي ة و ه  است؛ اول عدد ك

A( 71 < ۵ كه An متناوب كروههاى )٢( n ى تمام كروه ها شت روى نوج جايك

رن است، ۶٠ ش مرتبه! كه A٥ است؛ حرف 71 كروههاست)؛ اين كوجكنت

ى )٣( ى كروهها ي ر ت ا „ء. . ؛ (و) ( ؟ )٧( ٠٠ n(q و )Spn(q ها (اين
ى تر ما ازكروههاى كه هستند سادءاى كروههاى م ع ى، بعدى ٣٤ ي ط  متعامد، خ

مىشوذد)ذ حاصل q مرتبه متناهى ميدانهاى روى همتافته و يكانى،

ىاستتنا كروههاى )۴( ى؛ وع٠ ي ل
ت )۵( س ي .هيولا) (شامل ((يزكنده)) كروه وشش ب

ستناده با بالا نامتناهى ة دخانوا جهار اولين وجود  نظرية اعداد، نظريه از ا
ىكا وهندسة جبرخطى، جايكشنى، مقدماتىكروههاى  است. فهم قابل لأ٠ل

ه متناهى سادة كروه ٣۶ شامل ينجم دة خانوا ك ست  هاى ده ازخانوا هيجكد|م به |
 است، يزكنده كروههاى اين ميان در كروه بزرئا'ذرين هيولا رند. ندا تعلق ديكر

 هيولا زييروههاى يخت همر تصويرهاى عنوان به ديكر يزكندة كروه نوزده و
مهنوز يزكنده كروههاى ، ٥بسياركسترد يزوهشهاى رغم على .شوند مى طاهر  ه

I ما شناخت مىشود باعث هيولا شناختن بهتر بنابزين، ميزند،رسز I زكروههاى 
ت در متناهى  متناهى سادة كروههاى بندى رده از اثباتى .شود بهتر كلى حال

 ر د سننى برهانهاى ز I طولانىتر شد علام ا ١٩٨٥ دهة يل دراوا آن حصول كه
 تخصصى و مشكل رياضيات صمغحه هرزن شامل اثبات اين است. رياضيات

 و ليونز رد ريجا نقصان، اين رفع بزى است. نشده جاب آن همه كه است،
 برهان تا بهءهدهكرفته|ذد ز فعال و بلنديروازإنه برنامة يكس. رهبرى ٣سالومن زنلد

د. ازئه ازردءبندى وكاملى تجديدنظرشده هن  مقاله، اين شدن نوشته درزمان ل

ت استيون و ٣|شباخر مايكل ت در اسمي ش يك. در نظر تجديد حال  جاب يب
ت دربارة صغحه|ى ١ ١ ٩۶ ؤا اصطلاح به حال ى شكا تا هستند ۴شبهذا كه ف ن

1. Richard Lyons 2. Ronald Solomon 3. Michael Aschbacher

4. quasi-thin



١ شمارة ،١٨ مال نشرربأضى،١۶

 محل جندان بندى رده درستى آنكه وجود با يركنند. دارد وجود اوليه دراثبات
آيد. بيردست وكازترى جديد اثبات داردكه وجود شديدى علاقه نيست، ترديد

 كروهها نظريه در آن نقش علت به هيولا به حد از بيش توجه اما،
 آن مورد در شاين)) ((مون معجزءآساى يديدة خاطر به بيستر بلكه نيست
 سرشت جدول بين عجيبى رياط I مكاى جان ،١٩٧٠ هه د خر اوا ر د است.
 ١ ٩ X ۴ ١ ٩ ۴ جدول .٠يك هيولا سرشت جدول يافت. ى1ييماذه توابع و هيولا

 روى آن ناينير تحويل نمايشهاى اثرهاى كه است مختط اعداد از متشكل
 ردة با متناظر ( ستون اولين در اول عدد سه . هستند هيولا مزدوجى هاى رده

 مكاى .٢١٢٩۶٨٧۶و ،١٩۶٨٨٣ ،١ از: ءبارت!ذد جدوإل همانى) مزدوجى
 ارتباط ١ + ١٩۶٨٨٣ = ١٩۶٨٨۴ بزبرى أيا كردكه مطرح I; يرسش اين

ل بين واقعى و ت جد ت ى يماذهاى تابع و هيولا ر ضو ىكذد٠ يرقزر زير ي
نه: يا

...t ٢١۴٩٣٧۶٠٠٢ t ١٩۶٨٨۴٠ + = j( ؛ { z 

ى اول وهله در اكرجه ٠/>) = e٢7T iz ^ه وددن  سايمن ، ٣ كانوى جان نبود، با
 اصطلاح دارد. وجود ارتباطى جنين كه دادند نشان ۵تاميسن ان٠ج و ،۴نوزنن

ريكا يا رمرميز، جنبه به هم شاين)) ((مون  منشأ هم و مفهوم، اين روشن و تا
 بين ارإنباط خاطر به تنها نه دارد. اشاره عددشناسى در آن ((قاجاقى))

ريم دا كه كنيد (توجه ببغوى ييماذه|ى تاح و سرشت جدول ستون اولين

بزى مشابه وروابط ١ ؛ ١٩۶٨٨٣ + ٢١٢٩۶٨٧۶ = ٢١۴٩٣٧۶٠
 لبكر، ستونهاى بررسى با همجنين بلكه دارد)، وجود j بالامر مرتبة ضزيب

ب رده|ى هيولاو مزدوجى ردءهاى بين قوى و فوق|لعاده ارتباطى  ازتواح جال
 كه ز رياضى زمينه دو شاين مون به|صطلاح يديدة ٠مىشود آشكار ييماذه|ى

 ريجارد ،١٩٩٨ درسال .ىكذد٠ مربوط يكديكر به رند ندا هم با رتباطى I ظاهرإ

ش طر خا به ز بورجرد حقيقات  موفق شاين مون به مربوط حدسهاى اثبات دربارة ت
ت به  ييماذه|ى تواح و هيولا بين ارتباط وى علاوه، به شد. فيلدن نشان دريان

ستناده با ز  مبحث در زسى عملكرهاى جبرهاى ربارة د اطلاعاتى از ا
س ميدانهاى نظرية  موضع، كردن تر ساده بدجاف بورجردز كرد. ثابت همدي

 كروههاى رياضيات: جداكانه زمينه سه بين مخفى ييوندهاى دادن نشان با

 توجه كه شد باعث زسى عملكرهاى جبرهاى و ييماذه|ى، ح توا متناهى، سادة

يابد. افزإيش بسيار هيولا به

ل به هم و دارد هى متنا ى ركروهها د كه نقشى طر خا به هم هيولا  ط زنبا I دلي
 دارد. رياضيات در رفيعى امروزجايكاه شاين، مون به مربوط حدسهاى با آن

ا مقاله اين دربقية ك  جوجه۶ه به كه مفهوم اين به دسترسى بزى مقدماتى زه ي

ى يا زه، اين كه اميدواريم ٠مىدهيم ازئه نيعت، مقدماتى  ديكر، سادة ^شها
خ توصيف به سرنجام ضايتب شود. منجر ما بحث مورد موضع از شترى٠ر

1. m oonshine 2. John  M cKay 3. John  H. Conway 

4. Simon N orton 5. John  Thom pson 
۶. num erologyم. .اعداد بودف ءز٠لزز به اعتقاد ر مبتنى مبحتى ؛_ 
m كلمة .٧ oonshine س زبان در كلي ن ى به هم ا ب(( منا هآ ى به هم و »م  ((مشروب منا

س كلى طور به يا ت ينشا مون يديدة است. ))تاجاق جن خ  ميزأ٠ امز ههاى1زبع صورت به ن

_م. نظر به عددى سيد. ىر م

A تا جهاروجهى ف اوع! .٣ ۵
ر. وجهى جهار كروه كت ة كروههاى دربارة خود بحث كا د بلى ا با ز ذااً

K روجهىجها كزنى مطالعة f غاز ى كزف، اين ا.٠مىكذت آ ف إ ل ك م ر با كا ها  ب

ه زس ك ت ر ز آن ا ا د س جهار ل ).١(شكل هىذاميم ز
ر نمودار به كروهى مىخو!هيم اكنون ها س ب ت ا ب  ٠كرواكر دهيم. ن

ى رن ر ز فكز اين ١قا ر ‘يمبكير نظر د ؤ با كروه اين كه مى.يابيم د ر ئ ك سقا
Sf ت،كه يخت يكر ۴؛ = ٢۴ مرتبة س ط البته ا جك ه آنقدركو ك ت س ى ا  ند توا نم

بلى متناهى سادة كروه هبج ت جيزى اينكه بزى دربربكبرد. ز ذااً س دد آوريم ب

ى روش بايد ت بزى ديكر سب ى به كروه يمى دادن ن س رز جها ر مودا م. ن كني دا ي ي
ر با ز عمل اين م انجام كاكستركزف كروه نظركرفتن د ي ه د ى نظريه ابداع ٠م

ى ىكردد٠بر ١٩٣٠ دهة اوايل به كاكستر كروههاى ي ا عالى مرجع ( ا ب ر د
ف١ك كروه است). ؛۴[ كاكستر، كروههاى ز ك كا زي ذ س ت ك  ازكروهى است عبار

 يديد مىشود داده نسبت ف كز رسهاى به كه 7يا بديهى) (نا عناصر با كه
ر صر عتا اين و مى!يد ق زير روابط د ىكذذد:٠ صد

ي؛ زس هر ازى٠ب rj ت ١ )1(
r( = ١ (؛؛) . T j( ى ط و و ء رئوس كه وق و ى ن ل هم ٠ب ال م ن؛ س  نبات

)iii( ١ = r i T j Y( ه ىك ط و و ؛رئوس وفت و ل هم ٠ب نالى ن ح  باشند. س

ر كا كرو. مىتواذيم ت س n ف كز يكح ك ن ز ز ي ر ي ز ر كروهى ب نظر د
مبكير  طورى به ىشود٠ توليد متمايز )٢ مرنبة (عضو بعردان 71 با كه ي

 و ٢ مرتبة از هم به نامتصل زس دو با متناظر يعربان دو حاصلضرب كه
ت. ٣ مرتبه از متصل زس دو با متناظر يعربان دو حاطضرب س ا

ة مانند )G كروه هر ك  باشد زوج عددى آن روابط طول كه كستر، كا كروه ي
ت زبطه يك^ طول تعريف به (بنا ب با ا__ هايى مولد د ا تعد از است عبار سا حت ا

هرها تكز ك ت.) موجود زبطه آن در - س ى ا ص با نرمال هىيعروز داز خ  شا

ت عناصرى شامل كه ٠مىباشد ٢ س ب صورت به ز آنها ن بتوا كه ا ضر صل حا

د ا د ت. مولدها از زوجى ق وت  با و هىذاميم ٠ زوج ز-لرئرله ز روه٤زي اين ن

jG ش م. نماي هي ىد م
ر كا كروه G كنيد فرضى كنونا ت أ ك ، زسى ۴ ر Iسود با نلرمت ت  كروهى ا

ى كاكسنز كروه به روتن علل ٠ب كه ه ج د ت. متهور ب س  با G بتابزين> ا
 مرتبه ز I متمايز مولد دو هر حاصلضرب درآن كه ٠مىشود توليد ن بعردا ر جها

ت. ٣ س ت. نامتناهى كروه يف G متأسفانه، ا س  شامل حتى كروه ينا واقع، ر د ا
ت. هى متنا نا مرتبة از صرى عنا س ى نتن يا با ا خ ر حود بهكار عناصر اين از ب

ن انجام بزى ادامه ى جني سناهى روههاى٤زي ابتدا كار  از معين نا

م. ر.ب ىكي ظرم تءزدرذ
8. vertex operator algebras1. symmetry group 2. involution



١٧سمونز هيولاركريستوفر كروه به مقدماتى .هيافتى

ف ر د١ز١ ز r، 71 دركز ف 71 طول به دور ٠بف صورت به ز r د  تعري

س كه طورى به ا٠ًمىكذي را ر ه ط دور اين د ق ث ف ر ه ظا ر با كا  دو به دقيقاً و ود٠ي

ر زس ك ر دي ل دور اين د ص شد. مت ل ز\د١ ر٠٠7ا با ما سي ك ر ما تI رتعبا r د  س

ى ي ز ل r كه طورى به براًزد77 ا م ى771 شا رد رآ ط با ب شد. 771 < 71 شر نبا

ل آرد برهاى 71 زسى، ۴ بمودار بزى ما سي ك مثلثى وجوه ز I اند رتعبا ما

ج ل د ها ك ى.٠ب م هي د س ر ك ذ ت برها٣ اين ٠ذ ح س ۴ذمودار تقارنى كرو. ت  با ا

ب بردلخواه٣ يف كنون ا رهم|رزذد.٤همدي لأوجهىكه ٠مىكتيم زاتتخا رئوس مئ
^وكروهكا ) ٢ (شكل وءاند lb ،ft آن ر ست  ،rC و ،iTa 7.6 بعردانهاى توسط نكه ك

ديد برماكسيمال٣ اين رئوس متناظربا د ي ي ىاً مدرنظر م ري ي ك ى  خوشبختانه ٠م
" ،—بك د ر ا خت  كه مىشود بت ثا كستر كا ١٠.نظر در خ وا ر د نبست. ممشكل سا

 ٠مىشوذد توليد محورى تقارنهاى توسط كه كروههايىباكاكستر كروههاى همة
م است كافى بزينبنا ذد،1يكريخت ي  محورى تقارنى كروه يكط عنوان به H ببين

حةدر كروه اين عمل نحوة ٠مىكذد عمل جكونه بسيارزيباست. دوبعدى صف

 با ترتيب به rC 3 ،Tb )1 ،٢٥ عناصر درنوشتن، سهولت بزى دراينجا
 عناصر اين صورت، دراين مىدهيم. نمايش Cو lb ،ft اختصارى صورتهاى
كا (در محورى تقارنهاى با متناظرند  محورهاى به نسبت بعدى)٢ صفحة ي

 نشان بزى حرف زبكهI ما باشيدكه داشته (توجه .٣درشكل دهشده1د نمشان
كا كاكستر، مولدكرو. زس، دادن  درصفحه وتقارن دوبعدى، درصفحة خط ي

 دادءشدة رو!بط ئارنها اين كه ذيم1مىد )٠مىكذيم استغاده خط، آن به نسبت
 جون و هستند، ٢ مرإتبة از طبيعى طور به تقارنها ٠سسازذد برورده ز كاكستر

 حاصلضرب است، درجه ۶٠ مساوى وح ٠ة ،ft خطوط از تا دو هر بين نويه
ى دلحواه محورى دوتقارن هر  برخورد نقطة حول ١٢٥٠ نويه با لوزن ي

٠مىباشد ٣ مرإتبة از نتيجه در و است، تقارن محورهاى
H جديدى عضو ة با ft تقارن مزدوج درنظركرفتن با اكنون j I ٠مىسازيم 

 نوشت bab صورت به ز آن مىتوان كه ibab از است عبارت عنصر اين
: b زيز  b. تصوير اكر ft تقارن تحت b خط آنكاه بكبريم نظر در ز 

 ٠مىدهيم نمايش bab با ٣شكل در ز آن كه مىشود حاصل جديدى
صا  كنون I سكذد. عمل محور همين به نسبت تقارن ن عنوا به نكروه I bab ءذ
ب از حاصل عنصرى T مىكذيم فرض  يعنى است. C و bab تقارنهاى تعي

c( bab)  -  cbab — عمل آزمايش با ل T اين كه مىيابيم در صفحه، بر 
 منتقل دادءايم نمايش ٣درشكل كه جهتى در ز صفحه نقاط عنصرنمام

م خوا مى ننده خوا از ٠مىكذد  اثر كردن بنبال با ز فوق ادعاهاى رستى د كه هي
٠بررسىكذد يادشده تقارنهاى تحت نقاط

ى ٢ شكل ل بر٣ ي ا ب ط ا Kf در م

1. free n-gon

H محورى تقارنى كرو. ٣ شكل

س ذد،1ذامتذاهى مرإتبة از صفحه در انتقالها . = 00 ي . ( آ با ما جون (

ر متناهى كروههاى كا و ريم ر ر كارى بايد ‘دا هيم. انجام اً مورد د يادآور د
ى متنا نا تعداد كه مىشويم  يف انتقالها اين و دارد وجود H در انتقال ه

I ا يكريحت شبكة د تشكيل ٢ هذ ىد  ناميده وزيه١ ذتتال١ H در انتقال ٠م
شود ىتوا مساوى اكر )H به (نسبت مى  در يكرى د انتقال از ١ زI بزؤا'تر ن

H .نباشد

د ك ى. كروه ي ه ا ن مت ر ا ي ن بزى ب د ب ادءترين متناهى' مرتبة از كروهى به ر
صر با برخورد زء ى متنا نا س ا مرتبه كه ٣ عن  يم ورز ر صز ا كه ست I اين است ه

ا مساوى آن مرإنبة ك جند است! ي ن اول وهلة در موضع اين هر  است ممك
ن در كه جيزى اما برسد، نظر به معقول نا ه كا٠ كه است اين دارد وجود ما ذ  ب

ى جديد ربطة = T يعن  S \ل )H  A .انتنال ١زرمكاهى ل\ عمل اين بيغزييم 
 اننتالها تمامى عمل اين با مزدوجاذد' دركء اولي. انتقالهاى تمام بون يم-٠مىذا

ت مهم بتايزين قارمىكير;د؛ تورمكاهى مورد بر در ي ى جه ى ن  خاصى آ
كنيم. انتخاب

ا ١ زبطة كه م٠مىشوي يادآور صمثأ ت = c معادل 7ت  bab .بنابزين است 
c H( كروه به زبطه اين ن نزودI با  =  (ft, bتوسط كه ١ lb ،ft و C توليد 

 هىشود حاصل )ft,(ة كاكستر متناهى كروه با يكريخت كروهى مىشود
، lb تقارنهاى از معب )ft,(ة كروه ٠مىكردد توليد ة و ft توسط كه ft و 

bab است خطوطى برخورد نقطة حول درجه ٢۴٠ و ١٢٠ ،٠ دوزنهاى و 

ودر ،۶ مرتبة دووجهى باكروه كروهى جنين ٠مىكذذد تعيين ل\ bو ft كه
ر جيز وسبعتر، ى1درزميذه است. يكريخت ٠لآ٣ با نتيجه سيا حاصل متغاوتى ب

ود.٠مىث
 كروه هاىمولد توسط كه كنيم تعريف كروهى ز G\ جديد كروه نيم مىتوا

ر كت د آن بر حاكم روابط و مىشود' نوليد ى روجهى جها كا ذ رتا  ازروابط ءبا
 از حاصل T انتقالهاى كه مضمون اين به تورمكاهى روابط با همزه كستر كا

زد بر٣ جهار همة ر ماكسيمال آ K د f ورمكاهىها٠ اين هستند. ١ مرتبة از 

G كروه .آيد بار به آنها از جالبى جيز كه هستند آن زI ترشديد قدرى ط ١ نق

ر دو م ى است. ١ مرتبة از بديهى ٠كرو٠٣ى١ ٠اًن نوج ز.بةرو و دارد عن ز
دتوجه مطلب اين ملاحظة ي ن ت هىتورمكا حاصل كه ك  c = babاز است عبار

و = bab و : C رو اين ز1ك  d• ن ن جهار تمام طور همي  توليدكنندة بعردا
G( ذد.1سطوى هم با

1. deflating



١ شمارة ،١٨ سال نشررؤضى،١٨

ؤ ر ك ز ي ر ت د ج و ر مجبوربودبم تورمكاهى فزين در البت. نءأبلى- سادة ك ز م ا
ى T مرتبة كه كنيم و ا ش مرتبه كه بدانيم لازم فقط مىتواذستيم باشد. ١ م  ا

ا٠ب ر ز T = ١ زبطة نيم مىتوا مثال، عنوان به باشد. متناهى عدد ك  نظر د

ت به بار و ٠مىذاميم انتقال ذزلمبى١زر) ز عمل اين بكيريم.  تمام اينكه عل

ر اوليه انتقالهاى ت اين عمل اين اثر ٠مزدوجاذد H د س H انتقالهاى تمام كه ا

ىكيرد.٠قزر تورمافزيى مورد
 شود توليد G مولدهاى توسط كه م٠مىكذي تعريف كروهى ز Gf كنون ا

ط1لآ كه طورى به د كاكستر روابط هم برآن حاكم ب  فريى تورم! روابط وهم باثن
K در ماكسيمال آرد ى برها ٣ از كه T ى انتقالها تمام مىكذذد ايجاب كه f 
 ١٢٠ مرتبة زى دا G ٢ كه بيم يا رمى بارد ين ا .شند با ٢ مرتبه ز ا شوند مى شى نا
،با٢ نوج، روه٤زي است. يكريخت ،5۵ حرف، ۵ روى متقارن كروه با و  ى؛

 كروه كوجكنرين د۵ البته است. يخت يكر ةر،۵ حرف، ۵ ^ى متناوب كروه
است. ذااًبلى سادة

ن ن تواس ز ى٢ ساختار ه دريا جني ك ت ر١۵( جايكمشت به ز اكرى ف ،(٤ 

( وق )،٣۵(به ز C )،٢۵(به ز ه صادرى، آنكاه بنكاريم، )۴۵زب djiC ت  (b 
ر و مىاًورذد يديد ز هة كروه ر شده ستهخوا روابط تمام د ق Gf د  مىكذذد. صد

مثال، عنوان به

)٣۵)(١ = )١٢ = T =  cbab

 Gf كروه همريخت تصور هو كه ىكيريم٠ نتيجه است. ٢ مرتبه از واقع در
 م٠ررسىكذي است است،كافى يخت يكر 5۵ با Gf ينكه ا دادن مشان بزى است.

ز Gf كه را ى زي ) ۵! = £|۵ر(|٤دي بيان به نيست. £۵ب :٠٢| >١٢٠.| 
 انجام ها مجموعه هم رش شما ز ا استغاده با بعدى بخش در مطلب اين اثبات

ع اين به ءلاقه|ى كه خو|ذذدهاى ٠مىشود  از مىتو|ذد رد ندا فنى جزئيات ن
برود. ۴ بخش به اينجا

ششما ف ها. مجموعه هم ر ب اين از ز ب ل ع ط ر زيةروه كد م٠مىكي ت
ر مرنبءاش .V از )a, <ة كت ت. ۶ حدا س ؤ اكنون ا ر ع a( زي , b, C( \نظر در ل 

د -٢٠مىةيري ز = (cbaby = ١ ا  r ىكيريم٠ نتيجه ٣

babe. = ١٥—١ة—١ء—١—& = )~\cbab =  (cbab 

ى ضرب با و ا ت از نوق ت ب سم ر ب ت b د س وريم ^د  eba - مىاً
ibabcb ت مشابه نحو به و س م بهد ي ر و : cab ساً  abaca. استغاده با 

ب وازه هر كه مىكيريم نتيجه كاكستر، روابط و تساويها اين از س  ى، برح

ر C اكر كه كرد بازنويسى طورى مىتو!ن ل\ C و ،6  شود ظاهر وازه د

ط آنكاه ر نق ى د ك ن دو از ي ت ليه1مذتهى مكا ت سم س رد. وازه ز زركي  ق

ى مجموعه هم تعداد ين،بز بنا ر ى)١ b( ت٠رلس ها  جهار حداكثر ى)١ c( د

ca i{a(b ,ى)ء(ة١ است: , b)c ،(و ,ى a , b)cb.{ س ت ي كه مىشود ثاب

٢۴( ى د ) ! <۴1<1. ا ( ى د ك
 از استناده با أ.٠مىكيري نظر در ز Gf — وى) C) dؤ كروه كنونا

ط K ديكر شهاى٣از شرع (با متابه لآاب f(( رحسب وازه هر كه يابيم لرمى 
وا ل\ d 3 (C (b ى،  شود ظاهر آن در d اكر كه كرد بازنويسى طورى ن ست

ط آنكاه ت از دوم يا اول مكان در نق ت سم س  نتيجه در .طاهركردد وازه ز
)b, c, d (ت مجموعة هم يتح حداكثر به ,ى س مىشود: تجزيه ,ى) C ,6ؤ ز

بزين بنا ى). , b, c)dC j ،(٠,, b, c)db .(ى a؛\dcL|١b١c١ ه١.لأ ة ، ا \ ١لأ١ه ١ )C ,
ت ثا م٠سن خوا مى كه ست I ن هما من I و ى|٣| > ۵هام>|٠|<ء > ١٢٠

كنيم-

K با و 71 1 ۴ اكر قع، وا ر د fi ، كرف يعنى ن. سادة ىكروهها دة و متنا خانوا

g\ ( زودة تورم كروه آنكاه كنيم، شرع ى،۶أ ،٠.. ى،٢ ى،١ زس 71 ما كامل
A سادة متناوى كروه ما n i ت ١ كرمخ )G  n ؛٠٢ نوج ١ S\+ با n رؤ٤ز.ب و

ن لالستد ا مسط ما ن توا مى ن نسست ما .كرد ت ثا س ز مطلب اين . است
n + ١( )،...،٢,٠+ى ١ ,n( رئوس به )،( ١+ » ,١ ا ( حامكشتهاى دادن
?S ى است. ى٢ همرمخهت تصور س س +أ١ ىيأبيمكد ٢م در سادكى مه ، K  n

)!(= (١ا ا ة ( « اين اتبات ا.٠؛”+ ه(ا ك 5+„١اً كنص ثات است لازم
لا .شود مى مررسى ز 71 — ۴ حالت ق م [نجا n روى استقز ما نعز مطلئ

ا كؤف !.٠!("؛ ص رءس افزودن „ ١ + n( < !( فرض با يم- ا1كرده
ى وما ٤مىدهمم مسط A و ستدلال فوق استدلال مشامه ا a+ ١ به  a n -f-جديد' ١

ب„ع١ شامل كه رإ ب„ع١ ...، ،٥٢ ،٥١ ا وازة م ح ر م ىكي هر كد ه ت ثا

ى در فقط +„ه١ كه . ك مكان دو از ي ى وب زن كرد با جنان ىتوان٠ شد ما
ى٢ ( كه معناست مدان هم امن كه شود، ظاهر وازه زست سمت ز 1.1.1

ت ا .شود مى هه تجز G ٢ مه نسمت س و مجموعه هم n حداكئر به  +  r

بزين بنا

)!١!( = +„) ٢+ ) ( +"؛ى|١ا( > )n + ٢|(ثم)ى|( > )n + ٣أا

ت ادعا و شود.٠مى ثاب

لا۴ و هي .
-٢۶ذهودار ى س ع بدجاى ا ر  كزفى با اكون زسى۴ ذهوداربهالأجهى با ت

ع ر س٢ذمودارء ز آن كه ىممءم٠ ن روتن بدزودى كه عللى ٠ب و ٠ناميد ا
K زسى۴ر1ذمود م.٠مىدهي نمايش 7٣ با ىشود٠ f بسيارمتقارن كرإف يكط 
س ۴ با  <أسهرزI ٥يالهاىكذرند تعداد درجه،زIمنظور( است سه ودرجة ز

ى٢۶ نمودار است.). س  درجه و زس ٢۶ با متقارن بسيار كرإف يكس. Iy ا
ى٢۶نمودار دقيق جزئيات جهاراست. ودرادامة است ييجيده حدى تا زس

مىيردازيم. أن ٠ب بحث بودن خاطركامل به ولى نيازنداريم- أن بد بحت اين
سى ٢۶ذمودار ت عبارت ز س ع ازكرإف ا  تصورى صفحة زا Inc(P٣( وق

pتصورى صفحه .٣ مرتبه ٣ pشكل متناهى سههند ا٠يك ن1مىتو ز ٣  از مت

ز رداردقز جهارنقطه خط هر روى تصوركردكه خط ١ ٣و نقطه ١ ٣  هر وا

ج هر ٠مىكذرد جهارخط نقطه ا ازنقاط، لا ك  و مىسازد معين ز يكتا خط ي

ط دو هر أدر متمايز خ ك د يكتا نقحلة ي ك ع كزفمىكذذد. قطع ز يكري  p٣ وق

س ٢۶ دارإى ت ا س س (يف ا أ هر بزى ر ك ى و نقطه سيزده از ي ك  ديكر ي
ى هر بزى س دو خط). سيزده از ي ى كه ذد1متصل هم به وقتى دقيقا ز ك  از ي

ط يكس. با متناظر آنها ة با متناظر ديكرى و خ ك  اين كه طورى به باشند نقطه ي
ط آن روى نقطه شود. واقع خ

سى ٢ ۶ ر نمودا ل ر د ز ك  روى i اذد.سهاى اسست. شده داده نمايثى ۴ ش

ضى بنابزين، ٠مىكذذد تغيير }١, ٢, ٣{ مجموعه ر كه رئوسى از بع ل د ك  ش
ى ٢۶ نمودار در متغاوت اسى ٣ با متناظرند ٠ظاهرمىشوذد س  و ى رئوس .ز

ر به ا ك دي ك ب به طور همين و ي ي ،١ به رت ،٢ ة لاذد غ٣ ع،٢ ع،١ و by ة ص ٠مت



ى .هيافتى ز هيولاركر كروه به مقدمات مون سي وفر ١٩يت

ساده كروههاىتا ازكزفها ١ جدول

ه د ج ز ند عمل »بر كزف ا ه س ر د ا د ع ب

Aril ١ تورم'فر.بى ا K n n {>  ۴)

(٠)لء٣( ه٣= (0 اكاهى٠تور بر۶ ب مكع ٨

ه٣( (٠) ٠)"ء٣ق تورمكاهى ر۶ ييترسون ١٠

0 ٨) -٢ ) اكاهى٠تور :ر٨ Inc(p ٢) ١۴

M x M اكاهى٠تور بر١٢ Inc.(p٣) ٣۶

ل رإسى٢۶ذمودار نمايش ۴ شك

 نمودار در متناظر رئوس كه اند واقعيت اين يانكرنما رئوس بين منفرد يالهاى
 به باشند. داشته مساوى اندسهاى كه متصل!ذد هم به وقتى تنها زسى ٢ ۶

 مضاعف يالهاى .Qy به by و و،٢ به 6٣ است، وصل Q\ به ة١ مثال، عنوان
ط ^سى ٢۶ نمودار در متناظر رئوس كه و|قعيت|ذد اين نمايانكر رئوس بين ق  ف

 به )1\ مثال، عنوان به باشند. متغاوت انديسهايشان كه وصل|ذد هم به وقتى
صل ل٢ و ل١١ ، و ل به a٢ و ئ،٢ و \ل بع٠ a٢ ق  •fx ؤ \

كه فزيندى همان ابنون ابرهيولا. س ۴ ر نمودا مورد رد ن دربارة بهكاربرديم ز

ى٢۶ نمودار س ر جزئيات ىكتيم.٠ اعمال ا شت واذيد لآ ي  ببينيد- ]٣[ در ست
ط كروه اين باشد. 7٣ به بسته وا كستركا كروه ى كنيد فرض س  ردان٤ب ٢۶ و

ت و ح است. هىمتنانا G نكروهبا ٠مىشود توليد كستركا مناسب ٠بطروا ت
ر ماكسيمال آزإد ^برهاى  آزإد برهاى ١ ٢ اين برها. ١ ٢ از: ذد1ءبارت Iy د

ى٣۶ نمودار تقارن كروه تحت همكى درواقع  از هركدام به .رزذد1هم زس
I ت عناصرى نيم توا مى برها ١ ٣ ين  فضاى روى انتقال ن عنوا به كه دهيم نسب

ى ع اين از (اوليه) انتقال ا٠يك T كنيد نرض كنند. عمل بعدى ١ ١ اقليدس  ن
ن است. ي را  T ت ١ زبطة إعمال با يس است، نامتناهى T مرتبة صورت د

م. هي كا س رااأن و زت ا

 و مىشود توليد G مولدهاى با ىكذمكه٠ تعريف كروهىز G\ سيس
ط1رو هم آن روابط  مىكذذد ايجاب هىكهتورمكا روابط هم و هستند كاكستر ب

 مرتبة از هستند Iy در ماكسيمال آرد برهاى ١ ٢ به بسته وا كه انتقالهايى همة
ت باشند. ١  تقريبى مرتبة از عظيم متناهى كروه يكط ى١ كه مىشود اب
 كروه حلقوى (حاصلضرب MR ٢ ابرهيولاى باكرو. كروه اين است. ١٠١ ٨

 حاصلضرب با Tى١ زوج زيرئروه است. يكريحت )٢ مرتبة يكاكروه با هيولا
 برهيولاى I صر عنا .ست I يحت يكر )MI X M يعنى ( ش خود ر د هيولا مستقيم
IMRT عناصر(لمة,ى ^ ز  در ى(لمة,£)اذد،كه شكل به يا هستند MI X ا

ه ذى1رد٤ب حلقوى) حاصلضرب در ٢ مرإتبة (عضو a آن ك ست  روابط در ا
)y)(J = a ( y ) X (مرإتب به كروه اين مورد ر د امر اين اثبات ٠مىكذد صدق ودق

 مىتوان ز موضع اين از اثباتى زسى.۴ نمودار مورد در تا است تر مشكل

ت اين ديد. ]٣[ در ى اثبا د بر مبتن ((هيولايى)) نوشتكان از عميق نتيجة جن
 و زسى٢۶ر1كاكسترذمود كروه بين ارتباط است. نورتن—ذوذايواI قضيه شامل

ا٠ MI X MI و ل)?١ بزبرى شد. كشف نورتن سايمن توسط ابتد! ابرهيولا ك
ى زه هيولاست. معروف كروه (مرح) بررس بزى مقدمات

. ه د ن ي ه آ ن البت ك م ت م س ن ا ى دربارة ز خرإيند اي ها ف ى كإ ى زيبا نيز ديكر

م ري ب ري كا ف (منظورمان ب از(( ازكرإ ب ى كل ))ي ه ف ك ت س ت به ز ما |  سم
ب كروه يكط ت خصوص به شود). رهنمون جال ع ۶كرإذ حال ى ١ ۴ وق س ا

)Inc(P ق /٣ = ٢ حة به متعل ى صف صرير p ت ر ٢ ازمرتبة ٣ سيا  آموزندهب

ت س ت . ]۵[ ا س ر ه ى ف ر ص خت ن از م ا كونه اي خت ر ز رها سا ل د و  ١ جد
ى استغاده با كروهها ٠مىآوريم ها ماد زن س ا طل  فهرست ؛٢[ ساده كروههاى ا

شدءاند.

ع ج اا
1. R. E. Borcherds, W h at is th e  M onster?, Notices A m er. M ath. 

Soc. 49  (2002) 1076-1077.

2. j .  H. Conway, R. T . C urtis , s . p. N orton, R. A. Parker, and R. 

A. W ilson, A tlas o f F inite  Groups, Oxford U niversity Press, 

Eynsham , u .  K .١ 1985.

3. j .  H. Conway and c .  s . Sim ons, 26 implies the  bim onster, j. 
Algebra 235  (2001) 805-814.

4. H. s. M. Coxeter and w . o . j .  Moser, G enerators and  Re- 

latlons for D iscrete  Groups, 4th ed.. Springer-Verlag, Berlin, 

1980.

5. c . s. Simons, Deflating infinite Coxeter groups to  finite groups, 

in Proceeding on M oonshine  and  R elated  Topics, j .  McKay 

and A. Sebbar, eds., CRM  Proc. Lecture Notes, no. 30, Amer- 

ican M athem atical Society, Providence, 2001, pp. 223-229.

6. R. Solomon, T he Shape of the  classification of the  finite sim ple 

groups, in G roups and C om binatorics-in  M em ory o f Michio 

Suzuki, E. Bannai, H. Suzuki, H. Yamaki and T . Yoshida, eds., 

Adv. Stud. Pure  M ath., no. 32, M athem atical Society of Japan , 

Tokyo, 2001, pp. 379-390.

******

٠ C hristopher s. Simons, “An elem entary approach to  th e  mon- 

s te r” , Am er. M ath. M o n th ly , (4) 112 (2005) 334-341.

سور ران، دانثكاه سيمونز. كريتونر * و٠كلا

sim ons.row an.edu



ر٢٠ ى، ربأ نث ١ شمارة ،١٨ سال ض

ى م ش ا داي وي ر وت مجرد. جبر ن
ر. ن لاي ك يل را ز ي ا

ىجما عليرضا ترجمة ل

I همتاى ناميد. ((مادرجبرنوين)) نوترز امى برجسته، جبردان ٤لآيذكاكايلاذسكى 
ن ساندرز او  موضوعى ن عنوا به ))،مجرد ((جبر تارخ كه داشت اظهار مكالي
ع حلقهها» در ايدءآلها ((نظرية نوتر ١٩٢١ مقالة با مستقل، هويت با ر  ت

 دكركون خود تحقيقات با ز جبر جهرة ((وى كه شد مدعى وايل هرمان مىشود.

كنيم. قضاوت منحفانه اظهازت اين دربارة مىكذيم زيركوشش در كرد.))
ر ن وا نظر طبق ب شالودة واردن, د ى ريا مكت س غ  زير شعار در نوتر ا

: ست ا مستتر

س عملها و ،تابعها اد،عد ا بين بط روا همة هامثا ز 1 نترع I ز I ي  ىل

ص ع خا ج ر  به و تعميم، قابل روشن، مفهومى، ىطهاارتبا به و

ستى ٠مىشوذد يرثمر ز

ضرعى اصل مجرد رهيافت از حاكى ها ايده اين درنظرما،  رياضيات در مو
ا٠يت ما بزى اينها است.  نبود. جنين نوتر عصر در ولى د٠مىر نظر به افتاده شي

 زيادى حد تا ايدءها اين حاضر حال در كه اوست كارهاى سبب به قع، وا در
سذد نظر به عادى ىر  بود عيرمجرد نوزدهم سدة در جبر ما، معيارهاى با ٠م

 عنوان به ٠مىشد مربوط مختلط يا حقيقى اعداد به طريق آن يا اين از و
ى مثال،  جبر آثارشان كه رياضسدانانى نوزدهم، سدة ،—رك٠بز جبردانان از برخ
ل ز بيستم سدة ك ددكيند، كرد|ن،كروذكر، لوا، كا زكاوس، I بودند ربت عبا داد، ش

ت هيلبرت. و حقيقا ر آنان جبرى ت برى، دايره ‘دوم درجه فرمهاى حوزة د
ى، ى كروهها ن، Iميد نوسيعهاى عداد درحلقههاى ايدهآلها و جايكتت  صحبح ا
 به ازطريقى تحقيقات اين همة بود. ها ناوردا نظرية و جبرى اعداد ميدانهاى

عداد ٠مىشدذد مربوط مختلط يا حقيقى ا
 كلى مةبرنا در جبرى، مهم كارهاى اين حتى نوزدهم سدة در علاوه به

 سده آن در رياضيات اصلى حوزءهاى مىشدذد. تلقى فرعى رياضيات،
 حقيقى)، وآناليز ديغإنسيل، هاى معادله مختلط، (آناليز ازآناليز بودند عبارت

ى بعد اما جبرى). و ذا|قليدسى، (تصويرى، سه هند و  ديكزن و نوتر ازكارها
شد. رياضيات اصلى موضوعات جزو جبر ،١٩٢٠ دهة در

د ها نوتر كه داد تنكر باي ى يا فرد، تن ت ه ح كان ي شا فرد ي ح  در مؤثر خ

ت ل رهياف ص ر به مجرد موضوعى ا ف از نبود. جب  مقوله اين در اوكه اسلا

كا٠ت ري ى ش ع سا ى كردند، م ل ي س و ك ر نروبنيو د كروهها، نظرية د ن ي ك د ر د  د

س و وبر ٠شبكهها نظرية شتاينيت ظرية ا ن بودند. ميدانها درن  معاصؤن ازميا

كا آلبرت او، ري م رآ ن آرتين و د ما رآل ممتازترند. د

ث ح رب ضى، مفاهيم منشأ به زجع د ن ۴))((مهبانكا نظرية ريا صادق جندا

ر نيست. ى د ن نيز نوتر موردكارها ت. جني س ىكه به ا هيم و كرد معرفى او مغا
ت به كه نتايجى س  نوزدهم سدة خر اوا ر د جبر ستاوردهاى د به توجه با بايد آورد د

ستم سدة اوايل و ت. بي س ت ويزه به وى نكري حقيقا زت ت. ددكيند ا ر دأثيرينيرف  د

ث ح ش به مربوط ب ى فروتنى با غالبأ دستاوردهاي ص ل ((اينها تت٠مىكغ خا ب زق  ا

د ن كي ردد ثا رآ ت بود. د س  بنابزين ).Es steht schon bei Dedekind())ا

ضبح ى درتو ر آنها هاى ريشه به نوتر، دستاوردها رآثا ه ددكيند د ك ز إ ك ي د  وى و

ر كرفته الهام ازآنان ن ز خود وكا رآنا ت كرده بنا بركا س كرد. هم خوا اشاره ا

 ها وردانا نظرية است: داشته زيردستاوردهايى مهم جبرى هاى حوزه ر د نوتر

(جبرجابهجا )ء١٩١٩-١٩ه٧( ى ا١٩٢٩-١٩٢٠ي لآجبرناجابه ) ر ظ وذ ى جاي

1. W eber 2. Steinitz  3. A lbert 
۴. big bang. م-يدًا يديد ناكهاف و يكباره به جيزى اينكه از .كناي ،اينجا در.



ش و نوتر امى ١كلاينر مجرد/|يزةييل جبر ييداي

ى وكارردهاى )،١٩٣٣-١٩٢٧( نمايشها جا.ي ه جاب رذا لدر جب سائ  جبر م

ى هجاي ب ح موضوعات همه به تقريباً او ترتيب، بدين ). ١ ٩٣۵-١ ٩٣٢( جاً ط  م

ستم سدة اوايل و نوزدهم سدة جبر در لا بي ما حت ى به كروهها نظريه بجز (ا  معن

دكركون ز موضوعات اين وى كه است اين مهم نكته يرداخت. آن) واقعى

ر اين از و كرد، هكن ت ر د جبر در نوينى سن جبر به كه موضوعى — آورد دي
است. شده معروف مجرد جبر يا نوين

زم. يردا مى بالا ىها حوزه از يك هر در نوتر ىها ستاورد د به |يذكا

ظرية .١ ناورداها ن
 است، بوده موجود ددكيند رهاى كا ر د قبل از او ى ها ايده كه نوتر كفته اين

 است)). شده شرع وسكا با ها ايده اين ((همة شدكه با صورت اين به نسته مىتوا
 دوم درجة فرمهاى بارة در كاوس مطالعات به ها ناوردا نظريه ييشينة ٠قع وا ر د

ب دوايى ركآ ت د ى تحنيفا ا  بر هم|رزى ابطه|ى |ويرمىكردد.كاوس ١ح

ن ي ن ف يى فرمها ب ت تعري ب ا ا مبيى كردكه د ك ت نرم اورداى ي ح است- رزى هم! ت
 ١٨٣٠ دردهة است،كه تصويرى هندسة ها ناوردا نظريه ديكر منبع

هندسى اشكال قليدسى ا و.بؤيهاى كردن متمايز مهم، مسألة كا٠ي شد. ابداع

ص ى، و.بؤيهاى شد معلوم بود. أنها نصويرى ازخوا هستند و.بؤيهايى تموير
مىباًشذد. ناوردا تصويرى)) ((تبديلات تحت كه

ى وسيلة به رسمأ ناورداها نظريه  ١٨۴٠ دراواحردهة سيلوستر و يتل

 هندسة بين عميق ى ارتباطها روثزكردن بزى ز نظريه اين شد.كيلى عرضه
 سه هند با مهم ى ارتباطها بهكاربست.كرجه تصويرى هندسة و إمترى؛ سذجه|ى

سر رسل ت، يا ادامه بيستم سدة اوايل و نوزدهم سدة ل  از يس ها ا ناورد نظريه ن
 شد. تبديل سه، هند با آن ازارتباط مستقل زتحقيقات، ا اى حوزه به هى كوتا مدت

ت. نوزدهم سدة دوم درنيمة ازجبر مهمى خة شا به نظريه اين قع وا در كث د د  ب

سيلوستر: به خطاب

ى، تحقيقات همة ر ((كاييتور)) به ‘زود يا دير جبر ر سر كه مدرن، جب  د

شود ختم است، شده تزيين ها))وردانا ((نظريه با آن ى .م

ى ك ل از ي سائ ن يا ناورداها مجرد نظرية مهم م  ((فرمها))ى ناورداهاى فت
 محاسبة به نوزدهم سدة دوم نيمة djjt ازرياضيدانان بسيارى بود. كوناكون

ضع به كار اين يرداختند- خاص فرمهاى هاى ا ناورد  ها، ناوردا نظريه مهم مو

ى عن ن ي عيي ه ت كا ست ى د مل ى ازناورداها كا  مغروضى فرم بزى —_يايها

ن ‘ديكر عبارت به شد. منجر  كه طورى به مغروض فرم از ناورداهايى يافت

ى٠ صورت به بتوان ز ديكر ناورداى هر س كرد بيان ازآنها ذةيب د ح زده -
ى تعدا كه شد ى ل ه است. موجود ازآنها متنا

ى يل ى تعدادى كه كرد ثابت ١٨۵۶ در ك ه ش كه ا وردنا متنا بزى ر٠يي

رم درجه فرمهاى (يعنى، دوتايى جهارم درجه فرمهاى ها يافته متغيئ دو با ب
كا٠ بود، ن بعد سال ده حدود در است. كامل سنكاه د ب ردا  هر كه كرد بت ثا ك

ن برهان دارد. متناهى يايه يكف ازهردرجه، دوتايى، فرم ردا نتيجة اين بزى ك
ى مهم، سبات حا ى دسنكاه و1_ بود م مل داد. زئه ا ز ها ا ناورد از كا

ت ،١٨٨٨در ت دنياى هيلبر ضيا علام با ز ريا ت رهيا خا٠ ا ى ف وم ه  مق

ه ها ا وردنا مسألة به جديد د ز غت ك رتهايى عبا كرفتن نظر در او ايدة كرد. ش
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ب س ح ر ب ىها1جذدجمله حلقة ر، اختصا به يا متفير، متناهى نعدادى ب س ح ر  ب

س هيلبرت بود. ها ا ناورد بهجاى متغيرها، اين ه ى1قصيه سي ك  يايه قضبه به ن
رد، شد معروف ه قضيه اين يعنى ثابتك ك  با ىها1جذدجمله حلقة هرايدءآل ن
ا ضل متغيركه متناهى تعدادى ت ب  متناهى يايه يكة باشند، متعلق ميدانى به ن ي

 متفير، تعداد هر با درجه، هر از نرم، هر كه بود اين قضيه نتيجة يكس. دارد.
ى زى دا ت ها ا ناورد ز ا متناهى دسنكاءكامل ي .س

ش وا ن كن دا ر ت به ك ت اثبا ل كا سنكاه د كه هيلبر  ح صر طور به ز ها ناوردا م

ت٠به س ىد د ت ((اين بودكه اين د،1ذم ضيا ت، ريا س ت ني هيا ى بعدها است.)) ال وقت

د هيلبرت ك ى رهاب ي خت ي اين بزى سا غ نداد ازئه ٠ق وآ ن ر ( دا ت ى مهم ب  تلت
ن نكرد)، ردا عد ((من شد: ياسخ ربه وادا ك ت شدمكه متقا هيا دارد.)) نيزفوايدى ال

، ١٩٥٧ در كردان زهنمايى به ز آن كه نوتر، رسالة ن عنوا ت ث ا  ك

مل باب ((در از: بود عبارت  دومجنورى فرمهاى بزى ها ناوردا دسذكاههاىكاً
 جدولى با رساله بود. محاسباتى زوردان، كار مبكح به رساله اين سهتايى)).

ى ناوردا ٣٣١ كامل ٥سنكا د بر مشتمل ن بل  او ٠مىرسيد يايان به فرمى جني
ى ن عنوا به خود رسالة ز ا بعدها ٠مىكرد ياد ))فرمولها ز ا ((جكل

ت د به ها ناوردا در جشمكيرمتعددى نتايج ١٩١٠ دهة طول ر د وى ولى  س
، آورد. ت خ  )١٩١۶ و ١ ٩ ١ ۵ (در مقاله دردو كه روشهايى از استغاده با ن

ى كالواى توسبع فتن يا مسألة حل به بود، كرده ابداع موضع اين دربارة  ي
 ددكيند بهوسيلة بار نخستين كه معينى، ى لوا كا كروه با منروض اعداد ميدان

د بود، شده ح۶مط م س .كرد شايانى ك ر طى سي حقيقاتث  دربارة دركوتينين ت
ى، ى ها ا ناورد سيل ب ليقلن ى ز شها ورد حسا  معروف قضيه ن آورد بهدست بل

ضه به س ست.٠بهكارب دارد، اهميت رياضى درفيزيكه هم هنوز كه نوتر، ق فت

نفيز ١كورسى مىكو.بد: دستاورد اين دربارة يكدا

ى قانونهاى با تقارن قانونهاى بين زبطة كليد سنك فيز.بكا، در ياي
ى آن، موجب به كه است نوتر مشهور قضية ه ا ي ست ى د ك مي نا ي  كه د

ى با ش كا٠ تحت، كن ى كروه ب  زى دا است، شده يف تعر يازمتر 71 با ل
U ى كه است يايسته) (كميت ناوردا  زمان تعيير با دسنكاه، تحول ط

؛.١۵مىماذد[ ثابت

سا 1 ك ر ها اناورد رة ربا د ز او ستاورد د روف ند ل ن د صه جمله اي لا  كه كرد خ

ن مي ت ه قا حقي ه ((كافى ت ك ت س ن ،—يك شهرت او بزى ... | ضيدا ز ريا  اول تن

ا-ورد)). ارمفان به ز

ى ه  ها حلقه مجرد نظرية به ناورداها محاسباتى نظرية از ز نوتر امى كه ز

ر ((تضادى مىشود: متنكر وايل بود؟ جه رساند مدولها و شت ح  تضاد از نا
ى او، مقالة نخستين بين عن ت و ش،1رساله ي  سختى به ش1بعدى يحنة تحقيقا

است)). تصور قابل

ر1زورد د دا ١٩١٠ن ز ن I ٥نشكا ا ك لا ى و شد زنشسته با ر  رنست ا ز او جا

ت. ٢ذيشر ى نيز او كرف ص ص ح  به ها ا ناورد نظرية اما بود، ناورداها نظرية ر د مت

ى ب ت س ت نوتر .هيلبر ح ر ت ثي ت او ا ترهيا از بهتدريبج و قزركرف ى ف م ريت و ي  ال

ن ردا ر ك ت رهيا به ها ا ناورد نظرية د ت مفهومى ف .كزييد هيلبر

ت حقيقا ر بعدى ت  ددكيند مشهور مشترئا مقالة به ل او توجه ها ا ناورد د

ى نظريه در وبر و ساب ب جبرى تابعهاى ح ت ((شيفته)) وى كرد. جل  و رهياف

نو شد، ددكيند ايدءهاى ي م ى ه فتك ت شي ه ى ج .كرد معشخص زاو بعدى كارها
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ر-٢ جابهجايى جب
شأ دو ى من صل ر ا ى هندسة ى،٠جابهجا. جب ر عداد نظرية و جب ى ا ر ت. جب س  ا

ر مقالة دو ؤذ| ي ث أ ى ١٩٢٧و ١٩٢١ ت م ر نوتر ا ع د ض و ر م  جابهجا.بى، جب

ع دو اين از بنرتيب، به ض و ر او ٠كرفتهاذد سرجشمه م  بهترتيب مقالات، اين د

ر ايدءآلها ((نظرية عنوانهاى با  ايدهآلها نظرية مجرد ((بسط و ها))حلقه د

اميدانها در د ك عدا ساً جبرى)) ا سا ى زمينة ا د  ((سبكى خالق و كسود، ز جدي

ز و نو سا ر دوزز . ؛٣ ١( شد جبرى)) تفكر د
ى٠سرج ها ه م سة ث ى هند ى مطالعة در جبر ى تابعها بل ى و آ ها زل ك نت  ا

ق كه بود، آنها حقي ز هم نورد سدة اوايل از آنها دربارة ت غا  اين بود. شده آ

ت رهيا ى ن ل ي حل ع به ت ض و ج م ى، ابزأرهاى به ز خود اى٠ج بهتدري م  هندي

ى و جبرى، ب سا ى جبرى، بيان به داد. ح ى ء ش صل ة مطالعه، مورد ا ق  حل

ه مل ج د ذ ى1ج ها k 1[ ى [x \ ,  Xr, Xnه ك ت ر س ن د k آن د  ميدا

ت س ر ا عداد ميدان k نوزدهم، سدة (د ى ا ق ط يا حقي ختل  در هيلبرت بود). م

ر و نوزدهم، سدة سك ى و لا ت بيستم، سدة اوايل در مكول  كه بودند كرده ثاب

ن در ى يدهآز1 هر ى1حلقه جني زك شت ي با اوليه، يدهآلهاى1ز1 متناهى ا ها عي  وي

ي ي تا ك ى، ي ت. معين س ط ا حا زل ا ى، ( س جه اين هند ى نتي ك ت آن ز ا حا س  ا

ع واريته هر كه جتما ى متناهى ا كتاي ى1 ي ريتهها حويدناينير زوا ت.) ت س ا

ر نوتر ى ىها حلقه به ز نتيجه اين حود ١٩٢١ مقالة د هجاي  ٥ لخوا د جاب

د افزأيشى زنجير شرط ر د كه ذ ذ ك ق د د. تعميم ص ى نتيجة دا صل  كه بود اين او ا

ن در ى يدهآز1 هر ى1حلقه جني زك شت ى ا ه ت، اوليه ايدهآلهاى از متنا س با كه ا

ى ها ق ى وي ي آ ك همإءاند. ي

ر مهمى جيز جه م) كه بود مقاله اين د ي فت ك د ك ن جنا ن ( ي ل د  نشانة ز آن م

ضوعى ن عنوا به مجرد، جبر آغاز ستقل مو ت؟ م س دان

اساسى مفهو؛ عنوان به افزايشى زنجير شرط متمايزكردن نكته، نخستين

ت مورد ثبا را زد ى نتيجة نيا صل ى ((به برهان ‘درواقع بود. ا ى نتايج بر كل مقدمات

ز٠.و. استوار ٠.زنجير. شرط ب سادكى، فرط ا جي  برهانهاى ؛.١۵[ بود)) ع

ئ شي ه هاى حلقه بزى متناظر نتيجة يي جمل ضمن ىها1جذد ت مت سبا  ن، فزوا محا

دما ف نظرية نن ى مجموعه هندسة و حن بود. جبرى ها

ر افزأيشى زنجير شرط ابداع د .نبود نوتر كا كين د ر و )١٨٩۴(در د سك  لا

ى در ترتيب،به ز، آن )١٩٠۵(در ها س حالت عداد ىها حلقه ملمو ح ا حي  ص

ه و جبرى مل ج ها٠جذد ى بودند. بسته بهكار ى فرعى آنها بزى شرط اين ول

 ن عنوا به نوتر بهوسيلة افزإيمشى زنجير شرط ن كرد متمايز اصلى. نه بود

ت يمن به ٠مىرود شمار به عطغى نقطة مهم، مفهومى حقيقا  يىها حلقه او، ت

د صدق فريمشى ا زنجير شرط در كه ذ ذ ك ئ امروز و ٠س  ميده نا «وذزى حلتهعا

ى جبر واقع، در شدءاند. برخوردار ويزءاى توجه از مىشوذد،  به جابهجاي

 معنى به جابهجايى جبر است. شده تعبير جابهجا.يى نوترى ىها حلقه مطالعة

مىشود. صحنه رد وا نوتر ١٩٢١ مقالة با رسمأ كلمه، دقيق

سى منهوم سا ىكه ا ح بارزى نحو به ز آن خود ١ ٩ ٢ ١ مقالة در او ديكر ط  م

ر بود. حلقه منهوم كرد، كا و نيز منهوم اين ابت زا ت. ا س )١٨٧١(در ددكيند ني
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 جمع، عملهاى تحت كه مختلط ازاعداد ى ا يرمجموعه ز صورت به ز مفهوم اين

 در هيلبرزت ناميد. ١))((ترتيب ز آن و كرد معرفى است بسته ضرب و تفريق،

 اصطلاح ،١٨٩٧در خود مشهور )Zahlbericht( اعداد)) نظرية ((كررش

 نهاى Iميد صحيح عداد I هاى حلقه مبحت در صرفأ ولى كرد، وضع ز ))حلقه ((

ت ز حلقه نوين تعريف اساسأ )١٩١۴(در فرنكل جبرى. اعداد س  داد، بهد

 مقالة در نوتر كرفت. نظر در موصع اصل ن عنوا به ز اضافى شرط دو اما

ت معمول مروز I كه نى٠بهصوز ز حلقه تعريف خود ١٩٢١ تد به اس  داد س

.قزرنكرفت) توجه مورد ولى داد ازئه ١ ٩ ١٧نيزدر سونو ز حلقه (تعريف

ف نعر صرفأ اما ت كه نبود نوتر بهوسيلة حلقه مفهوم ي مي ه ز كرد. ييدا ا وا  ا

ت طريق لا شى مفهوم اين آنها در كه خود بديع مقا سى نق سا ت، ا ش ر و دا  د

 مفهومى صورت به ز حلقه منهوم بود، همه از نر مهم ١٩٢١ مقالة آنها بين

ى صل ر ا صله درآورد. جبر د غاز نقطة به مفهوم اين بلافا ث بيشتر آ ح  جبر مبا

هيم ردركنا ز خود شايستة جايكاه و شد، يلنبد مجرد  كه ميدان، و كروه مفا

ت ييمثرتركاملا .آورد سمتد به بودند، شده تثبي

س به شرع خود ١٩٣١ مقالة در نوتر همجنين ك تأسي  ايدهآلها كلى نظرية ١ي

 مفاهيم تحويدناينير، و اوليه، اول، ايدهآل مفاهيم .كرد جايى بهجا هاى حلقه بزى

 اغلب خلاصه، — يدهآل1 يكط ييمانة به رزى ا هم ايدءآلها، حاصلضرب و شتزكا1

-1 نظرية ىزهابز ا ها هآل شد. يديدار اينجا در يد

كا لآى مدول مفهوم مقاله نوتردراواخراين  تعريف ز ذاجابهجايى حلقة ي
 شده ازئه ايدءآلها بزى فبلا كه تجزيه هاى قضيه از برخى كه كرد ثابت و

 با ارتباط در مدولها دربارة دراينجا ذد.1صادق هم زيرمدولها مورد در بودند
كرد. هيم خوا بحث جايى٠ذاجابه جير در او تحقيقات

ن خود ١٩٢١ مقالةنوتردر خلاصه، دي ر اساسى مفهوم بن  مانند مجردجب

 تشخص آنها به و كرد معرنى ز افزإيشى زنجير شرط و ايدهآل، مدول، حلقه،

هميتا ر به ختن ا يرد جديد شيوة مقاله اين برآن، علاوه .بخمشيد وا شيوة—جب

- و ‘موضوعى اصل ‘مجرد ى م و ه داد- نشان ز أن فايدة و كرد معرفى ز من

مقاله! نكه يكط بزى بززئى دستاورد

ى اعداد نظرية در نوذر ١٩٢٧ مقالة ى ها ريشه  در كمترى، حد تا و، جبر

ى هندسة ى اعداد نظرية شمههاى٠سرج است. جبر نظرية ز: ا ند عبارته! جبر

 تقابل اودربارة ١٨٣٢ سال وتحقيقات ،١٨٠ ١ در كاوسدوم درجة فرمهاى
 شهايىكه٠وكوش ،)كرد معرنى ز كاوسى صحيح اعداد درآن ^ه دومجدورى

 ‘موارد درهمة آمد. عمل به فرما قضية آخرين اثبات بزى نوزدهم سدة اوايل در
 ميدانهاى در صحيح اعداد طقههاى٠ در تجزيه يكتابى قضية به كار اساس

 كه شدند ييدا هايى حلقه جنين از مثالهايى كه وقتى ٠برمىكردد جبرى اعداد

 ((بهعشت در((احيا))ى سعى به تعبيرى، به مسأله، برقزرنبود يكتا تجزية درآنها

. تبديل كمعثده)) د  ديكركرونكر طريقى به ٠(و ١٨٧١در ددكين ايزكارز ث

 درنظركرفتن با مىتوان ز يكتا تجزية داد نشان كه داد انجام )١٨٨٢در

 كرد. ثابت اعضا اى٠بهج بود) كرده معرنى منظور اين بزى (كه ايدهآلها تجزية

اعداد ميدان يكط صحيح اعداد حلقة R هعاه كه بود اين او اصلى نتيجة
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ش امى ر نوتروييداي لايت طييلك ز جرد/|ي ٢٣جبرم

ب R ايدءآل هر آنكاه باشد، جبرى ضر صل ى حا كتاي ى ي ت. اول ازايدءآلها س ا

ى ز ريمانى)) رويههاى(( ١٨۵٠ دردهة ريمان ب بإ  نابعهاى مطالعة سهول

ى) جبرى ر جندمقدا ت اوعارى ردشهاى اما، كرد. معرفى ( ق د ز  به بسته ووا ا

ت ظا ح لا ى م ك ي ز ي ر ددكيند بود. ن د ر وب ر مقالة ١٨٨٢و سيا ىب م ه  نوشتند م

ف كه ى جبري بيان آن هد ى دقي ى٥يد1ز1 برخ تابعهاى نظرية دربارة ريمان ها

ط ختل ى برقزركردن آنان ايدة بود. او ريمانى روية منهوم ٠بهو.بذ ‘م ه ب تا بين ت

د ميدانهاى عدا ى ا ى، توابع ميدانهاى و جبر  ذتيجههاى و وشها٠و انتقال و جبر

ى به اولى ى قابل موفقيت آنان بود. دوم سين ح ر ت و ند،وردآ بهدست كار اين د

ى بر (علاوء ي جيزها ي ف د ف ي ض جبرى تعري برهانى و ريمانى روية از مح

سى قضية بزى جبرى سا ت د به ريمان_لآخ ا ك كه ى1ذكته دادند. س ب ر  آ٠د

ت را قد همان مي ه ى1يده1 به آنها اشارة دارد، ه ك ت س ب ا سياريرممرازآ  درمد، ب

عداد جبرى نظرية متقابل تأثير يعنى جبرى. هندسة و ا

ت دقيقبر، بيان به س عداد نظرية در همازطوركه در  ٠مىشود عمل جبرى ا

ى عدد به ة U مغروئي جبر ك عداد ميدان ي  ٠مىشود نظير Q(u( مانند جبرى ا

سة بزينبنا ى درهند ا به جبر ك ع ي ا منروض جبرى تا ك  نند ما جبرى توابع ميداى ي

ل c {x) y(.شود مى نظير C بءئ)١(رأ شك د ز I مت ى ها ى I جمله جن ب ي س  و X برح

ه1 لمة ك ت ىضر س ها ط آنها يب ختل ن ذد،1م رآ ط y ود ك ري ه معادلة د جمل  با ى1جذد

ىصر ها c(به متعلق يب ( x ق ى مىكذد صد ى y (يعن ^ )c ( x ى ت). جبر س ا

كر د ((حلقة A ا عدا ح)) ا حي C( ص (x , y ،شد ى، با عن ل A ي ك ش ت ز م  ا

شه ى ري ه ها ل م ج د ذ ى1ب ها ن ى ي ك ىضر با ي ها ب ق ي عل ت C به م M ه ر ك  د

)y(د0,تق ة مهم ى1ذتيجه آنكاه باشد، ا مقال ز ر ا _وب ه اين ددكيذد ك ت س  هر ا

ر ايدهآل ى A د رب ض صل كتا حا ى1از ي ها ت. اول يدهآل س ا

ى خود ١٩٢٧ مقالة در نوتر شكفته نتيجهعا  ميدانهاى بزى تجزيه بارةرد يي

عداد  قع، وا ر د داد. تعميم جابهجايى ى ها حلقه به ز ح توا ميدانهاى و جبرى ا

ه جابهجايى هاى حلقه او ك ها ن د1 هر درآن ل٥ي ى آ ضرب صل ى٥يد1ز1 يكتا حا  آلها

ت اول س ص ا خ ش ع اين امروز ٠مىسازد م د حوزءهاى ز، ها حلقه ن ت ك د  د

ت او ٠مىذامذد ت ددكيند حوزة R كرد ثاب س  اكر تنها و اكر ا

)١( R ر شى شرط د رافري جي ق زن  كند، صد

ة ازإى به )٣( ر صف نا ءآل د ي را R مانند ه / I J ط شر د زنجيركاهشى در ذ ك ق د ٠ص

، صحعح حوزة د ث و ا R  (٣)

ن در ت خارج مدا م شد.ما صخمحب*سته ها ق R ( f )

ستكى وا ح ب ح ص ت )۴ هم اساسى مفهوم زمن مانت، خاصى ا ( شرط

ستكى وا به مفهوم |دن داد. قزر توحه معرض در ز صحيح) بستار ب (مربوط

ى ت ي در اساسى م د درآثار سثزتر كه ت ك د عداد درارة د ا ود،٠ موحود حمرى ا

ش أمنهوم س واب ر )هماو د. كل مدا لءحامى ٠مىكذد اشاره كعلم كه د حاو حعر

إ زنجير ف سا در يت Aدر ufbau شرط منهوم و نوتئ ١٩٣٧ [مقالة صحعح

Idealtheorie 1 ٠د٠أ وى] ١٩٢١ [مقالة« ].١٢[ ت
ن ميا ز ى ذتيجههاى ساير ا س سا ذتيجههاى كرد ثابت مقاله اين در او كه ا

نكرند: ن شايا زير
1. Roch

ف) ى يكر هاى قضيه امروزى) بيان (به (ال خت ى همر و ي خت ها حلقه بزى ي

مدولها، و

ى M مدول كه حكم اين (ب) ى سرى يكف داز ب ي ت ت س  .ننها و اكر ا
ى زنجير شرط دو هر در اكر ش ري ىوكا اف ش ق ه و كند، صد

م اين (ب) ك  شرط در R و باشد مولدهئمتنا M ة-مدول اكر كه ح

ذ (كاهشى) زنجيرافزإيشى ك ق د ق شرط نيزدراين M آنكاه ٠ص  ٠مىكذد صد

صة ح به جابهجايى جبر در نوتر ىدستاوردها خلا م ت: زير ت س علاوه او ا

ت بر ا ب ى ‘مهم نتايج ا م هي ىروتها و معرفى ز منا ت به كه كرد ايداع ز ي ر و م

ى اا ابررها دست ر رد ا ن ب ه ج ب ى جا ي د جا م ة ر ذد.1٥د ت مىتوان واقع، د كه كف

ع ض و ت با بى٠جبرجابهجا م لا ١و ١٩٢١ مقا ٩ تونوتر ٢٧ لا ا ق دهة م

ت. أمده يديد ١كرول ١٩٢٠ س ا

ر .٣ ى جب ي جا ه ب جا ة و ذأ ي ر ظ ها ن ش ماي ن
ش ر ز او ىها ايده نوتر معاصزن آنكه ز ا يي ر د ى جب هجا.ب ركا بهطوركامل جاب د

ر مهم موضوعات ساير به ز خود توجه او كنند، سدة اوايل و نوزدهم سدة جب

م ست ت، معطوف بي ش ى دا عن كاد( ابرمختلط اعداد دستكاههاى به ي ىههاست ي

ل كه حا ر ها د ضرآن ى حا ها ر جب )٠شرك ز م ي م ا ن ( / ر ي ذ  (بهويزه، وكروهها ت

ىكروهها). شها ئ دو اين او نماي ض ت با ذ مو هياف  خود منهومى و مجرد ر

ش ستر ى رهيا كرد، يكيارجه و داد ك ت ن، كه ن ى نظرية ايدءهاى درآ ول  كه مد

ت در ئ حال جاي شى بود ٥بهكاربرد جابد سى نق سا ت. ا ش دا

 هميلتن وسيلة به جهايمازها معرفى با ابرمختلط دستكاههاى نظرية
 فروبينوس، ٠الىكارذان نوزدهم، سدة اواخر در آمد. يديد ،١٨۴٣ سال در

ن ى ساختارى هايى قضيه ٢ ومولي ن بإ ىد جني ي ها ه كا  اعداد ردى ست
 بزى ز ها قضيه اين ٣ ودربرن ١٩٠٧ در و دادند، بهدست مختلط و حقيقى

ت يرتو در داد. تعميم ٥دلخوا ميدانهاى روى ابرمختلط دستكاههاى تحقيقا

ر نونر ر د ى، جب ج أرتين جابهجاي ه به ز ودربرن نتاي ق ى حل ى٧ ها جاي ه جاي
ى كا زنجير شرط ر د كه ساده ذيلم ش ، ه د ذ ذ ك ق د داد. تعميم ص

ن هها كرو خستي كاد ن  ٥كسترد مطالعة مورد كه بودند جبرى ههاىست
 ابرر يكه شد. آغاز نوزدهم سدة اواخر در آنها مجرد مطالعة .قزركرنتند

 و ‘فروبينوس ، برنسايد بهوسيلة كه بود نمايشها نظرية مطالعه، اين در مهم
. ابداع ١٨٩٠ دهة در مولين د  ملموس نمايشهاى بررسى نظريه، اين ايدة ث

ا (نمايش بود. آنها مجرد مطالعة ى1بهج يسها ماتر برحسب كروه ك ا كروه ي ك  ي

است.) مغروضى مرتبة از والآزينير يسهاى ماتر كروه به انكروه يختى همر
ر نوتر  نمايشها))، نظرية و ابرمختلط ((اعداد عنوان با خود ١٩٢٩ مقالة د

ى ساختارى نظرية برحسب ز كروهى نمايشهاى نظرية هها ستكا ابرمختلط د

ى كرد. بنا صل را ر ب ن ا راي ت د ش به بودكه اين ايده بود. مدول رهياف ماي هرن

?V ر1و ىيعمهاماتر با كه ى از  k مانند ميدانى به متعلق ههاى٠دز با لآنيذي

 نظير V? مدولى نمايش به موسوم V (ى)تة-مدول يكه است، مشخص,شده
( شود )k(G قروهى جبر ز G بدى k ىذامذد).٠

س، i( هر از برعكم (Gمدول M ط ش يك  بهدست Ip مانند G نماي

1. Krull 2. Molien 3. W edderburn 4. B urnside



١ رة شما ،١٨ سال نشررمإضمى،٢۴

يدكه ىاً كا۶يك تناظرى م هي ها و k روى G نمايشهاى بين ب  برقزر (ى)ذة-مدول

ا ( مىكذد. ك ن هيم ن1مىتو ي ستاندا مفا ب ز نمايشها نظرية رد ا ح ر  مدولها ب

ش مثال، بزى كرد. بيان ماي ون ها رزذد1هم د ونن ر ك ى اكر ا ظرآنها مدولها  متنا

ت خ ري ك ك باشند؛ ي ش ي ل نماي ت ناينير نحوي س  متناظر مدول اكر تنها و اكر ا

ا1 باشد. ساده آن ك ذ ى ساختارى ونظرية مدولها، نظرية روشهاى ي هها ستكا  د

شده ابرمختلط عماد ه بر (إ كا ست k( ابرمختلط د (G( بازسازى بزى ن1مىتو ز 

ر كروهى نمايشهاى نظرية مبانى كا ت. ي س ل، بزى ب حي ف  . ] ١ ٨[ و ]٨[ ر.كا. ت
ر ر نوتر كا ب زمينه اين د ى مفهومى جارجو زمد ركا سيا مطالعه بزى ز ب

ى در مثال، ن عنوا به آورد. يديد نمايشها نظرية ى رهيافت كه حال سي لا  ك
 دربهترين يا مختلط، اعداد ميدان ^ى تنها نمايشها نظرية به )محاسباتى(

ا روى حالت ك  رهيافت است، برقزر صغر مشخصه با عته٠٠جبرئب ميدان ي
است. بامعنى ممشخصه، هر با ميدان، هر بزى نو;

ة ه رد ت ١٩٣٠ د عا طال م ز غا رأ شكامانة د زو; يي  نمايشهاى درزمينة ب

ى، ى، مدول عن ى ي هاي ش ماي ر كه ن صه آنها د خ ش ن م  عاد ز كروه مرتبة ميدا

ىكذد ستغاده ٠م ى از ا ها خوا ميدان ر ٥دل شها نظرية د ت نماي مي ه  كرد. ييدا ا

و; ايدءهاى همجنين ح نمايشهاى نظرية ((بذر ن  يعنى، ء؛١٨[ ياشيد)) ز صحي

شها نظرية ماي ه وى٠ر ن ق ى حل ى ها جاي ه ى جاب ها. بهجا  نظرية او خود ميدان

شهاى ت به ز كروهى نماي ل ى حلقه حا ى ها رتين ش آ ر داد؛ ذيلمسادهكستر  د

ت. ٢دو-مدول مفهوم به او اينجا ش زدا نيا

ضيحى ها دربارة تو وريمكه .دول ت مىاً حقيقا رت ى نوترهم د درجبرجا!هجاي
م ه  تحقيقات با ارتباط در ددكيند، داشتند. عمده نقشى ذاجابهجايى جبر در و

 ((مدول)) اصطلاح كه بود كسى نخستين جبرى، اعداد نظرية ر د خود ١٨٧١
ا (يعنى، مختلط اعداد جمعى انكروه روهى٤زي او منظور اما برد، ر بهكا ز ك  ي

د مدولها كونه اين دربارة وسيع ى1ذظريه وى ١٨٩۴در بود. مدول) —ة دي  ي

 ىها،1حذدجمله هاى حلقه تجزية دربارة خود ١٩٠۵ درتحقيقات لاسكر، آورد.

ى به ز يدهآل»1« و ((مدول)) اصطلاحهاى  بزى ز (اولى برد بهكار معنى ي
ع اين بزى ز دومى و ،C ^ى حذدجملهاىها هاى حلقه  ).Z روى ها حلقه ن

ن نوتر ن عنوا به حلقه|ى با همزه ز، مدول مفهوم كه بود كسى نخستي

ت ر بدكا مجرد طور به ‘عملها حوزة  ‘واقع در برد. يى آن يىتوانا به و ‘ب

.يا ز فعلى|ش اهميت مدول مفهوم كه بود او كارهاى طريق از ت  مدولها ن
ل به تنها نه ب به بلكه مهم|ذد خود بخسى وحدت نايىتوا دلي  نايى توا سب

 ى ها فضا ىها تعميم مدولها بالاخره، و رند. دا نيزاهميت ن شا زى سا خطى
 مانند رى، بردا هاى فضا رد ستاندا ا رهاى ختا سا ز I رى بسيا و هستند رى بردا

ح فضاى زيرفضا، جمع قسمتى، خا ب و مستقيم، م ر مورد در تانسورى ض

م. ازى٠خطىس (ازتوانايى برقزرند. هم مدولها هي كا زآ ي ل نا رآ ى د ت ن تو! م ف  ك

ر ز مشابهى نوانايى مدولها كه م جبر د ه ن )٠ ف ذ. ذ ىك
ر ابداع اهميت ى يندنز كه بود اين در همولوزيكة جب ز سا ر  با ز خ

ش به بسيار آن اجزى بزى رهايىابز ايجاد  تابعكونهاى مثال، ن عنوا به برد. يي
))E xt(( و ))Tor(( دلخواه كة ها حلقه روى مدولها از((بدرذتارى)) خصهايى شا 

ر  ٠مىدهذد ت١بهدس رى، بردا ىها فضا يعنى ميدانها، روى مدولها با مقايسه د

١. Brauerبا ؛ Brouwer. ن ا د م ذثود._م. اشتباه .معروف ثهودكزى و ت
2. bimodule

جابى جابه جبر در جايى جبرناجابه كاربردهاى .۴
ى قانونهاى ذاجابهجايى جبر نظرية بر كه بود باور اين بر نو; ; ه د ت ا  به نسب

ى دركنكرة خود ١٩٣٢ خطابة در وى است. حاكم جابهجايى جبر  بيزالملل

 جبر با آنها ارتباط و ابرمختلط دستكاههاى عنوان با زورثخ، در رياضيدانان

ت ا يرد اى مه برنا رئوس نكر به عداد، I ية نظر و ايى٠ج ابه٠ج  عملى ز باور اين كه خ

 ؛.٢۵[ است شده موسوم نويزكوهمولوزى)) نظرية به((طليعة او برنامة ٠مىكرد

س بود آمده مه برنا اين در كه عاملى هاى مجموعه به مربوط ايدههاى  ازمدت ي

 دربارة اصلى نتائج بعضى يافتن ((بزى شواله و هاسه وسيله به كوناهى

و; خود فورى هدف ٠بهكاررذت سرى)) مز و موضعى ردهاى ى ميدانها نظرية ن

ى٠به ‘ز مركزى سادة جبرهاى نظرية كه بود اين رت  و بزوز. ‘او وسيله٠ي كه و

ط درمسائل بود، شده عرصه ديكزن ٠بهكاركيرد ردءاى ميدانهاى نظرية به مربو

ى برخى ل تأثير درمورد زن)٤ذوتر(ودي ازايدءها تا و جابهجايى جبر مت

 اين نشست. بار٩مشهورآلبرت_بزو;_هاسه_;; قضية اثبات با ذاجابهجايى

ن قضيهكه سنآ كب ى ناميد، جبرها)) نظرية اوج ازنقاط ز((يكى جي مل صيفكا  تو

ى متنا تقسيمى جبرهاى از  ٠مىدهد بهدست جبرى اعداد ى ميدانها روى بعد ه

دارد. اهميت كروهى نمايشهاى و بعد هى متنا جبرهاى مطالعة در قضيه اين

ه بايد قضيه، اين زمينة شدن روشن بزى ك د دا ر ك ن  ساختارى ىها قضيه ت

ى بزى برنودر ١٩٠٧ ىمتنا جبرها ى مطالعة به ل\ آنها مطالعة بعد ه  جبرها

ىو يوجتوان ها ر ى جب سيم ى جون فروكاست. تق ميد ر ساختن به,دشن ا ختا سا

ن ملاحظه قابل ييسرفتهاى وجود با هنوز، (و ذمىرفت ول٠  توجه است)، جني

ومساختار به شد. معطوف د

 ر د جشمكيرى ييشرفتهاى ١٩٣٠ دهه اوايل و ١٩٣٠ دهة خر اوا در

 ألبرت-بزو;-هاسه-ر; قضية آمد. بهدست تقسيمى جبرهاى ساختار زمينة

ت اين اوج در زيادى سؤالات امروزه حتى كه كرد تأكيد بايد اما، بود. تحقيقا

رها مورد ى ىجب م سي ق ىبا ت ت 1 ق .س

نوتر ميرث ٠۵
و; كه مفاهيمى ىنتا كرد، معرفى ن ج ت د به او كه ي ى شيوة و آورد، س  كه تفكر

داز بخشى به آورد، يديد وى ه ى ; ض  كه جنان است. شده تبديل ما ريا

ف دت٠مىكو الكساندرو

و; ت ى1بهج داد ياد ما به كه بود ن سبا ر محا كي ويا ستا  جبرى د

م به هي ى ساده مفا ى — جبرى وكل شتها ت،همر نكا خ  و كروهها ي

_ و عملكرها، با ها حلقه ، ايدهآلها م ي ن ك ر ك زهى وسيله بدين و ف

ن بزى نت ا ى اصول ي خاطر به اصول كونه اين كه مواردى در جبر
[كشود بودند مانده ينهان خاص وضيعتهاى ييجيدكى . . .؛ ١ .

ه ‘همجنين وذك زك :مىةويد وايل هما

ش از صرفأ ز جبر در او اهميت ن نمىتوا ن از او نهميد؛ مقالان  ;ا

ى د بزى زياد جا ي ى بسيارى و بود برخوردار انكيزه ا هادها شن زيي  ا

ش و ن ا كردشا دركارهاى تنها او ل همكازن ك . ؛٣ ١ [ كرفت ش
1. Hasse 2. Chevalley



ش امى ر٠جبر نوتروييداي ذ ي لا ك ل ي ي ئ ا / د ر ٢۵ج

ت خود دين به وايل واقع، در ش خاطر به او، به نسب  و دركروهها تحقيقان

ف ن كوانتومى، مكاني وتأثير صريحاً كه ديكرى كسان ازميان و.٠مىكذ انعا  ز ا
ت حقيقا مانند برجسته|ى ازجبردانان ستو!ن ند متنكرشده! خود جبرى درت

ر آرتين. د ن ي ر و ي برد. نام ٢وكوروش ‘جيكبسنءكرول ‘هاسه د

ى مهم وسيلة ى ديكر ر|يدهها شا  عنوان با ردن دروا وان رسالة نوتر، درانت

ن كه بود زين جبر ستي ح ر ربا ن ر ١٩٣٠ د ث ت ي اثرى مروز I و شد من سيك  كلا

ى رساله اين ٠مىأيد ر شما به ة بود- أرتين و نوتر درسهاى بر مبتن ن جي ى ك  غن

ى ربسيا طرز به آنءكه ناى توا و زيبا ايدءهاى ر وان بدوسيلة عال  عرصه ن رد وا د

ت، شده س ى ا ل ضيدانان از ن ستقيم تأثير داد. يرورثرء ز ريا ب اين م  ز كتا
ى به بحكاف و ديودونه  كردءاند. توصيف خوب

ديودوبه:

ن رأ ن من و بود ١٩٣٠ سال رساله|مكارمىكردم؛ روى ايام د  دربرلي

ب كه ر ^زى هنوز بودم. ر وان كتا ر به واردن د ر ا مد ب  دارم. بهياد أ

ى ى|طلاء هبا طورى جبر از من ب ودك ش امروزى ىمعيارها ب زينير ا
ب با شدم.٠مى محروم دانشكاه در  كردم مزجعه آن مجلدات به شتا

هجديد دنيايى ازديدن و  درآن شدم. متحير شد كشوده بزبرم در ك

دترمينانها، ، ٣ويذه رياضيات إكتاب؛ حدود از من اطلاعات زمان

ى و ت قدر ى و ها معادله ينيرى حل دربارة مطوما  نزتر كويا خمها

ت. ىرن ة من نم موخت شاً  ايدءأل ذمىد!ذستم و بودم ۴ذرمال وكود داذ

ت س جا بودم؛ خبر با از[مذهوم]كروه وتنها ‘جي زاين دريابيد مىتواذيد ا

ى اطلاعاق كه  حدى جه در ١ ٩٣٠ در فزنسوى جوان رياضيدان ي

[1 بوده ت ء.١٠س

يركاف:

ن١٩٣٩حتىدر٠ ىأ ها لآث و م هي غا م ى مفاهيم [يعنى، ، ها  ((جبروروت
سه نوين))] رمقا ر وروشهاى مغاهيم با د ربيثن زد ،Iد آنالي هها كا  زI نث

لآ ٥نسكا دا جمله  در وان برخوداربود. كمترى هميت Iز Iهنوز رد،1ها

ى انسجام تشريح با واردن ض ن با و آنها فلسغى و ريا توان دادن نثا

ن و نوتر امى يلة٠بهوس كه أنها ز ص(به او جوازتر همكا صو ‘أرتين ‘خ

ش هاسه) و بزوئر، صورت به ناكهان ز نوين)) ((جبر بود، يافته كستر

كا ع ي ض و ورد. رياصى مهم بسيار م ت قاغز دا س  كه بكوييم ني

ىتا ك آورد هيجان به ز رياضيات دنياى او توصيف حال و شور و ن

ه ب ضيدانال ويزه - ى زير ريا ].٣[ مز همجو سال س

 در رياضيات)) جبرىسازى(( از رياضى مورخان و رياضيدانان از ءدهاى

م سدة ست  هايى حوزه به جبر صطلاحات I ولآل مذعا، اين شاهد ذد.1كغته بي

 جبر جبرى، منطق جبرى، اعداد نظرية جبرى، تويولوزى جبرى. هندسة مانند

هو لى، كروههاى ن،نويما فون جبرها باناخ، جبرهاى تويولوزيى، ق  هاى حل

ىدر نوشتأثير است. [نرمدار؛ ر1هذلىد ض ع م ها حوزه ازاين ب قي ست ر م  ود

ى ض بوده امرآكاه اوازاين خود كه د٠مىرس نظر به است. غيرمستقيم ديكر بع
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ر هاسه به ى1درذامه جنانكه است، مىكويد^ ١٩٣١ د

 دليل همين به وتفكراست؛ تحقيق لآشهاى درواقع من لآشهاى
ه1 ك ت ر بدون همهجا به روشها اين س ك  ؛.٩يافتهاذد[ زه نامن

ف٠الكساذد وي ه و  درتويولوزى خودشان درييمشكفتاركتاب ز موضع اين دف
تأيد

ى ديدكاههاى وم ي عم ض ى ريا م ى رشته به نوتر ا ص ص ح _ ت و جبر_ ا
رااو با هركه بلكه نماند محدود تتأثير ازآنها بود طرتبا د رف دي ].٩[ ي

ن ومهم أنها، خود درواقع، ى ز سود بيشترين جبرى. تويولوزى ترازأ  ازديدكاهها

ن بردند. او س كب ىكذد:4 تأيد ز مطلب اين جي

 هويف . . و. الكساندروف كه بود نوتر امى است، معروف كه كونه همان
 و واردكنند شيبياتى درتويولوزمى ز كروهها نظريه متقاعدكردكه ز

 كروهها نظرية اصطلاحات برحسب ز موجود همولوزى سادكى نظرية
ى٠ جا ع ىماتريسها ه ىفرمو بودند ر٠ملموس كه وق بند ؛.١۵[ كنند ل

ت ديكرى حوزة جبرى هندسة س رده جبرىسازى شاهد كه ا ست رك سيا در ب

ل ١٩٣٠ دهة اوايل وا ت يود. ١٩٣٠ دهة وا ؛ ها ظ ى ا ك ي ر ا درواردن ن وا و ٣ ز

ز تن دو  ندبود زىساجبرى نزيتد دزئير عميقأ كه جبرى هندسة سرشناسان ا

ت. موضع اين لآ,شذكر س ا

: ش ري و
ى هبود تنأسف جا ن 1/هحكز من يتاليايىI استادان ك ي جن ز ت ا رن ش  يي

ى م ظي هدر ع رك ط جب  من ند.بود نكرده آكاه است جبرى هندسة با مرتب

ى ى بعد، خيل ردم٠زك موضع اين آمدم، يكاآمر به وقت ك  ؛.٢٣[ شف

ندرو\ردن:١و

ن به ١٩٢۴در وقتى ك ن ي وت ى أمدم، ك  من روى به ىجديد دنيا

ق از شد. كشوده  آنها بهوسيلة كه ابررى كه مشد نوترآكاه امى طري
ز نستم توامى ى عهدة ا وي ك خ س بريم، جبرى؛ هندسة [در سؤالانم يا

]-٢۴[ آمدءاند. وجود به قبلا

ظ I .بود مسكو در ميهمان ستاد I ١٩٢٩_١٩٣٨ سالهاى در نوتر ف ندروف ل

ر نوتر تأتير ر ل\ ٣يوذترياكيت يركا ) كروههاى نظرية د ي ز و ول وي رت جب ) ه س و  ي

ف جنين صي :عىكذد تو

ن د ررتد امى تأثير به د رب وت د ن سعدا ى ا خ  دشوار يونترياكين ريا

؛ ت ي ى ;ىكمأن ن وبو ذ رند تاريوذترياكين جبرى ن ط دراً زنبا زا او ا

د شىنا نونز مى I با ت ا ٥ث ؛.١[ س

لام آخرين ت به ز ك ر ف ك م شا ر سبا ى ر كه ٠م ه د ل قا ل به ى1م  ١٩٧۶ سا

ر ح د ري ش ر خيزش ت جرد جب ر م ى ناصلة د ها ن ١٩۵٠ تا ١٩٣۶ سال ي جن

لىكو.بد:
تمى نوتر امى اكر وان ي ت كن ر در] رياضيدانان [بيزالمللى ب
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١ رة شما ،١٨ سال شررمإضى،٢۶

ضور ١٩۵٠ د بسياربه-خود باشد، شته دا ح ىبالي م ٠م هي  او جبرى مفا

ت ضيا ريا ر صر د ت معا مي ه ى ا س سا ن جبردانان و يافته|ذد ا زا  زمان ا

م كنون تا ذد مدا ه| رفت مك ها ن|ل زآ | ]۴.[
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ستنباط نظرية مثابة به بسامدكإ آمار استقرإيى ا

ن كا !ر. دى- ،٠مايو جى- دييوئ  ك

حمد رجمة مسكانى رضام

 استقربى فلسغة و رآما ٠ ١
جيست؟ آمار فلسغة ١.١

ت هاى مسأله بررسى مثابة به مىتو|ن ز آمار فلسغى مبانى خ  ثناسانه، ثنا
 كلى، معناى به آمارى، ى1روشه تفسير و كاربست دربارة منطقى و مفهومى،

 حد تا آمار علم در يزوهش علم، نلسغة هاى حوزه ديكر همجون كرد. تلقى
 اين، وجود با ٠مىرود ش٠بهيي فلسغى)) ((مبانى دربارة دغدغه بدون زيادى
 به متغاوت رويكردهاى دربارة جدلها و بحث ٠آمار اى حرفه دركار حتى

 آمارى_|ستقزيى استنباط هيب ما كتي مسائل بر است ممكن د آما تحليل

 نلسغى و بنيادى مباحث با مرتيب بدين و شوند، متأثر آنها از و يكنارند اثر
ى حتى باشند. شته دا ر سرها ن ا  اغلب رند دا ر سرها ها ربرد كا با عمدتأ كه ك
 اسننفاده مورد هاى شيوه ى بنا زير كه ند كلى| صلهاى I آن شناسايى به مند علاقه

 آنها ارزش به عملى كمابيش بهدلايل كاربزن و هستند آنها توجيعكنندة و
كم شدءاند. قف وا ستا  علم فيلسوناق و آمارشناسان تحليل، از سطح بكا٠ در د

٠مىكذذد مطح ز مشابه يرسشهاى بسيارى

 طور به ز جيزهايى جه حاصل وازدادءهاى شود مشاهده بايد جيزى جه •

كرد؟ استنباط مىتو|ن موجه
مىبززذد؟ آن به يا مىكذذد تأييد ز مدلى حذ ه٠ج تا دادءها ٠
جيست؟ خوب آزمون •
ت آيا ٠ ك است؟ H بر((تأييد)) شاهدى H فرض رذ در ث
ى يكط كه كرد تعيين ن تواس جكونه ٠ جار ىهذ ت قعى وا ظاهرى، ب س  نه؟ يا ا

ى يف تقصير ن مىزا جكونه جار ىهذ ستى د به ز ب ت آن عامل به ر سب داد؟ ن

ا تأثير شود امتحان بايد كه فرضى بر دادءها به نكاءكردن اكر ٠ ن ك  اين آيا رد،ب

ن ,إبطةبه امر ى فرض و دادءها بي ط دارد؟ رب
ت؟متمايز واقعى ازنظمهاى ز كاذب زبطههاى ن1مىتو جكونه . ساخ

ن بكونه ٠ ى ستوا كرد؟ آزمون و توجيه ل\ فرض يف و عتى تبيين ي
ن اختلاف ن1مىتو بكونه ٠  ثميوةبه ز نظرى وادعاهاى موجود دادءهاى بي

. رفعكرد؟ اعتمادى قابل

تنيدءاند درهم علم فلسغة ديرياى مجادلات با رءامكه1بسي يرسشهاى اين

ن به ضعكه٠ اين تبيي ر رشته جز و ما ح به خواه أ ر ص ح. به يا ت و  به كريش تل
سفه حيطة به ورود كا فل م ءك رد ى برخى ٠مىكذد دا ت ن ح ت ممك س  به ز ر ماآ ا

ى» ((فلسغة نوعى مكاربرد ز نظريةو ؛)ا١٣[ كميتورن ٠]١ ٠( فيشر( ءل ر ما آ

ط فلسغة(( نوعى ستنبا  ؛١۵[ ليمن جنانكه .كنند تلقى كاربردى)) استقزيى ا
 فلسغة در كارى بلكه آمار در كارى تنها نه ز حود كار نيمن است، كرده تأكيد

ى نيز استقزيى  در هم استقزيى)) ((فلسغة در كه اساسى يرسشى ٠مىكرد تلق

سفه در هم و ر آما ش و ماهيت كه: است اين است مطح فل  مفهومهاى نق
 محدود، دادههاى با هذكامىكه استنباط، درانجام مدلها و ٠روشها احتمالاتى،

بيست؟ ريم،1سرؤارد خطا و حتميت عدم

ن راي ت بزى فرصتىكه د ك ر ب سفه به زجع جلسة د ماردر((دومين فل  آ

ن)) سبوزيوم م ة آوردءايم،بهدست لي ب و س ت [ني  يهعتوان ز )١٧ ص‘]٢٢(

 بسامدكزى ((نظرية اساسأ ز آمار نظرية و برمىكزيذيم خود بحث مبناى
ستنباط ش اين آنكاه ٠مىكذيم تلقى استقزيى)) ا ش رس تصور جه كه مىاًيد يي

ط تصوزتى) (يا ستنبا زا ى كزاين استتريى ا بررسى ;رى مجازهىسازد- ل\ ينت
ضايتبخشترين حتى يا تنها روايت، اين آيا اينكه  استقزيى ازاستنباط روايت ر'
ب نه، يا است ه كه شود بررسى است جال  از يتى روا سوى به مقدارييشرفت ب

ستنباط  (با مدكزبسا ازآمار است ممكن ستقزيى، I رفتار درمقابل استقزيى، ا
 اعلب ,دسها اين شود. عايد مربوط) روثهاى و آزموزكردن به توجه عطف

ب يعنى استنباطى، فهاى هد بزى  بنايى زير سانوكار هاى جنبه از آكاهى كس
ت كه ودرصورتى روند، بهكارمى دادهها، مولد في ا ق  نقشهاى درمورد بيشترى ث

ط فرضى خطاهاى احتمال ستنبا  بسيارى از ن1مىتو باشد، داشته وجود درا
ح بايد آيا كه مورد اين در (مثلا، انتقادها و ها رئمى سرد از  تعديل خطاها ن

ز و نه يا شوند كرد. جلعيرى شوند) تعديل بايد ب

ت يرش يد با ظز ° ن ر[ ت ي ا ‘]١ف ك د س ٠د س دربارة ]١۵[ لي يوير و ‘ني
ع1ر ]٢۶[ ة ن عنوا يه اسسقإ به ج ن ي ث ي ش ٠موضوع ي ى آزمونهاى نق  ز ارى د معن

ن در د و ا ي ك ى فهاىت ري ستن ر موجود ا ستنباط د ي ا ستقري سنتى نرضي ا



ى،٣٨ ض را ر ١ شمارة ،١٨ سال نت

ى ما هدف دهيم. رمىقز بحهث مورد ي ا ا ن ا ث ك ى I اصل ي س  هد ثموا دربارة ا
ستنباط انجام بزى ز فرضى خطاهاى احتمال ن بتوا آن وسيله به كه است  ا

 (صل اين كه نكته اين بررسى نيز و بهكاربست، خاص د|دههاى از استقزيى
 وتفسيرهاى (|لف)كاربردها كند: وتوجيه هدايت ز زير موارد مىتو|ذد جكونه

ط ازسطحهاى متغاوت ستنبا ف انواع درآزمون آمارى ا  صغر، فرضهاى مختل

ه (ب) و ز و موقع ب  د|دةو|بسته رىآما آزمون در بايد كزينش)) ((اترهاى ب
 .شوند اورده ب حسا به

ز دراستقزى احتمال نقش ٢٠١ مدك با

كنندة ركى٠و ريف ع ط ت ستنبا ه آن استقزيى ا ك ت س  بر مبتنى هاى كزره مقدمات |
ت I ممكن هد شوا ط I نتيجة ولى باشند درست س د ستنبا  قضىتنا بدون ٥ث

 دربهدست احتمال است)). هد زشوا 1فزتر (( نتيجه يعنى باشد: نادرست منطقى
 اما ٠مىثرد ظاهر طبيعى طور به هد شوا از نزتر استنباطهاى كونه اين آوردن

ش كا بي زي  آ ٢ ٢٨ ص ]،٢۴([ ييرسون دارد. وجود ازاحتمال استعاده بزى زه |
ت دو ستنباط در احتمال بستن بهكار بزى متمايز فلسغى ست  جمعبندى ز ا
ت I ٥ كرد :س

كا٠ به اطمينان درجة مكتب، دو از يكى نظر ((در  كميتى يعنى ‘كزره ب
 به بايد كه است ى1يايه مفهوس ٠مىكذد تعيير شواهد ميرن و ماهيت با كه
س آن ت عددى مقيا ب داد.)) نسب  مدبسا از آكاهى بين ارتباط به ديكر مكت

د نسبى  زندكى با رهاتكز از ى1سلسله در ازييشامدها خاص ى1رده دن1ح
ه1 آن بر و دارد، توجه علوم زشاخههاى1 بسيارى وبا عادى ك ت  طريق ((از س
ى بسامد با احتمال يبوند سب نتر صريح احتمال كه است ن  ذهن در ز معنا ي

))٠مىكذد ييدا انسان

 بهكار دوم روال به احتمال باشد، كه صورتى ر به بسامدى، استقزى در

 تا ويم٠مىث متوسل احتمال به معذىدارى آزموندر مثلا، ود.٠مىث كرفته
ه مواردى نسبت ك ض درآنها ن  مكرر نمونعيرئ دريكط ^٠ مانند صفرى فر

ي ص ز خطا، احتمال يعنى شد، خواهد رد مغروض دزنمد  سازيم. مشخ
ش در تغاوت اين  كه است استنباطى شكل در تغاوت با متناظر احتمال، نق

 توصيف ديدكاءكه اين با معمولا احتمال قبلى ربرد كا :شود مى انكاشته مقتضى
ى شامل استقز احتمالاتى ت  درادعاها موجود تأييد يا يشتيبانى درجة سازىك

دارد. تنكاتنكى زبطة فرصهاست، يا

رد طرفدازن برخى هذد ترجيح كه بسامدكز، ^يك ىد صطلاح م  ر ((رنتا ا

ش كه ذد1موافق نظر اين با برند، بعكار ز اسسقزيى)) ط نق حت ر ز ل ا  آمار د

سامدى د ب ذ ذ ك ف صي و ر ٠ت ل اين د ة ‘حا ذ ن ك د لا د ست ستقزيى ا  مىإ^رد ((تصميم ا

ط ز نتيجه كه ستنبا وا ا ل كتد))، ما ى مخاطرة حت طا ىز بوط مر خ ت  ٠سازد مى ك

ا٠ كه انديشه اين ش ك ل نق ما حت ر ا ت رت عبا علم د س  مشخحركردن از ا

ن يا ((مخاطرهآميزى» ب أ ت يا شواهد د ر فرصها كه آزمونهايى شد  معرض د

وذد داده قزر آنها ىث ة يادآور ٠م سن ل نل ا د ك و ت. ]٢۶[ ي س  ليمن بهويزه، ا

ت )٣٢ ص ]،١۶([ ه س زمانى شبا  دربارة ز نيمن يويرو اذديشههاى ومفهو

ع به بخشى)) ((ظزفت ض و ا درذظةرفتن با استقز م ك ض آزمون فزيند ي  فر

ل اى٠بهج لا د ست ى، ا ستقإي طر ا ت. ٥كرد نشان خا س ا

ت مطلب اين س ر ت د س هارو نيمن و يور كه ا رد  اين بر مبتنى مشابه يىيك

ى از نيم توامى كه ذد1داشته يشهاند ض ر ن ن خ م س ويي ك ا به كه ب ك خوب معنا ي

 يا باور، ازاحتمال، اى رجه د ينكه ا با متمايزاست وايزكاملا است، شده آزمون
ت))استقز به ((ظزفتبخشى همان اين باشد؛ شده اعطا آن به تأييد  دو آن .س

ش ديدكاه اين كلا همجنين  مانند فرضى دادءها 'آنكه بزى كه داشتند ز مشت
H قزركيرد آزمونى معرض در بايد فرحض آن كنند، ((يشتيبانى)) يا ((تأييد)) ز 

 ارتباط برخلاف اما شود. رد زياد توان يا احتمال با بودن نادرست صورت ودر
رد ندا وجود نيمن درذوشتههاى يور به ارجاعى همج ظاهر به ها، انديشه نزديكا
س ر ىعهاوارجا )٣ ص ]'١۶[ (لي س ري ى به;ي ت اند ط وبه;در رب ى .1ذ  د

ر يوير جون ‘آن بر افزون ع انكا ك رد ه ٠سك ي ج ي ى ه ى ادعا ستنإي لفا ا توجيه ب
 آن از كه روشى حتى كه انكاركند ساخت مجبور ز وى ش1فلسغه باشد،

س هىكرد يشتيبانى  ساخت روشن يور است. اعتماد قابل ابطال) و (حد
 ن عنوا به حداكثر ز يشتيبانى وى باشد، درست است ممكن H كربه I كه

ى رث زإ  ربارة د ز ادعايى هيج امر اين ىكذد:٠ تلقى H كذثسة عملكرد از ك
ى برعكس، ذمىكذد. ايجاب آينده دركاربردهاى آن اعتماد قابليت  بارز ور

 باشد رست ناد فرصى اكر كه ز آن احتمال ن بتوا كه است آن مدى بسا ر آما
 فزيند ازفرمووبندى احتمالها اين وكنتردكرد. ارزيابى كند، رد ز آن أزمون
كا برحسب دادءها مولد ٠مىشوذد ناشى رى آط مدل ي

ت نيمن ا بزهميت خود درسزسرتحقيقا ك  سامانة بزى حتمالاتى ا مدل ي
ى مثابة به ز وآماربسامدى مىكذد تأكيد بررسى تحت  يايدارى يديدة مددبند

ح نسبى بسامدهاى ف مكرر ((آزمايههاى)) نتا صي ن در ٠مىكذد تو هحال عي  ك

ى بزى ديكرى امكانات يردمىيذ  با مرإتبط روازشناختى يديدءهاى مددبند
ى روى بندى شرط بزى آمادكى با مرتبط يا باور، شدتهاى عها مشخص، بل

ر ‘دارند وجود غير. و ب موارد اين د رنا كا ن ى ‘]٢[ ا ج و ]ا٨[ دوفينت ي و د
 قبول مورد ((بامدى)) استنباط ازديدكاه نيمن بهويزه ٠مىكذد قول نقل ]٢٧[

ش كرنتن ناديده خاطر به برنا كا  بررسى مورد يديدة تصادفى مدل اساسى نق
ب دستاورد ٠مىكذد انتقاد ىكارذا مار  همان استقزيى نلسغة با ارتباط در ]٢[ اً

است رى آما ى ربردها كا بر تر مستقيم تأثيرى زى دا و ]،١۴[ كينز ستاورد د

ز[ ري ]).١٢(ئ

ط استقز ٣٠١ ستنبا ى وا س ى-تيا ض فر

 ز استقز ))قياسى—نرصى ((استنباط كه كنيم كمان است ممكن جند هر
 آزمونهاى سزسر در كه ذد1استقزيى استنباطهاى ح وا ر د مىبخشد))ء ((ظزنت
 اين آمارى آزمون ايدءهاى كه كرد ملاحظه ن1مىتو ٠مىشوذد انجام تجربى

 تابعى مىتواذيم باشد قطعى نرض اكر :مىكذذد ير ز استقزيى شكافهاى
 ز آزمون تحت ذىربؤ ويرأى )i( مقدارش: كه بيابيم دادءها از ذىربط

هد نمايش  حساب ز مقدارتاح ثعكويىكرد.٠يي فرض آن با ز آن ن بتوا )ii( و ب
 اكر نيستند. يا ذد1موافق ييشكويى با دادءها كه مىكذيم ملاحظه و ىكذبم٠

يا خطاست معرض ر د فرض يا آنكاه باشند، رض يعا در ييشكويى با ها داده

ى نوعى ك م ك ز م ى يا عا ز يسزميذها ر ك ي ر ذوان٠س د  مقصر بىهذجار.ى اين د
).١دوئم (مسألة شناخت

ت ظا ح لا كا H اكر ٠مىشوذد بحث وارد طريق دو به آمارى م  نرض ي

ج معمولأ آنكاه باشد، رى آما ض ز آن كيدأ ا مدى بز ه  درنظركرفتن ٠ذمىكذد نق
ربا٠ذا بهصورات دادءها ه اين به صرفأ H اؤا ك يل  ذد،1بسيارذامحتمل آنها دل

كا دربردارد؛ عمدءاى معشكلات ت كا تثعرح تغصيل به درصورتىكه بزمدها ت
1. D uhem ’s problem



وة استنباط نظرية مثابة به آماربامدكرأ ى/ديب سقإي ى. مايو، ٠جى | س آر. ل  كاك

ب احتمال سهت I ممكن شوند د با شته دا كمى .خيلى وق ن  طبق سأ سا I اما .ث

ه اين موضئ )٢٠٣ ،٨۶ صمى ء،٢۶([ نظريوير ك ست  امكانأ كه بزمدى آيا |
نه. يا است بالآفريدنى و مند نظام اثرى نمايسكر باثمد هنجار بى

ر نظرية تم^ز و  ملاى مثابة به ابطال و آزمونها، هدف ن عنوا به ابطال بر ي
كننده ريف ى بزى تع  فيشر يادآورتفكر قويأ و روثنى به علمى، نرض يا نظريه ي

 ديدكاههاى باشد، غايب عملا مستقيم تأثير با هدى شوا كه حالى در است.
ه موافق )١۶ ص ]،٩فيشر(( بيان اين با يوير ك ست ت ن مىتوا |  آزمايش هر كف
س كه است آن بزى تنها  كند. اعطا واقعيات به ز صغر فرض ردكردن شان
ن موضع حون اما، راي وي ه ي ك ست ى هجكاه | يل  قابليت دربارة استنباط بزى لل

ستنباط بزى دلايلى أ٠بتواري هعز نداردكه قبول وى داشت، هيم نخوا اعتماد  ا
ى به زجع باشيم. داشته بالآفريدنى انحإفها

ت زي ه آن نوين رى آما رجوب جا م ك ست احتمال مدل يف تعر از احتمالها |

ى نظر مورد يديدهء نمايش برى ات آمارى آزمون اكريوير|ز|يدههاى ىشوذد.٠ ن
ر تقريباً كه ت امكان بود، كرفته بهر. شدند زئه I زمانها همان د  ند بتوا داش

سازد. مستدل ز ازابطال خود توصيف
 ييشكويى با دادءها وقتى كه است مسأله اين به مربوط دوم موضى

ه1 براين استدلال كرد. استدلال بايد جكونه رند دا ((توافق)) ك س  مستلزم H سا
 استنباط اين به رسيدن بزى است، شده مشاهده y اينكه و است، y دادءهاى

 در ساسى I ى1مسأله است. معتبر نا قياسى ط لحا ز I البته است، رست د H كه
ت استقزيى توصيف  معنايى به ز H استنباط اين ن بتوا اينكه از است عبار
ن مي  كه است آن قطعى، درحالتهاى حتى كلاسيكة، مسألة اتا، كرد. ش

 نيز ازآنها) بينهايت تعداد به خواهندكفت (برخى رقيب فرضهاى بسيارى
y مانند ازإيزرو و ‘كرد خواهند ييشكويى ز H بزى بود. خواهند قبوإل قابل 

 بايد H ى٠رو از ييشكويى باشد، شواهد؛ [فرإهماوًرذدة كواهآور آزمونى آنكه
 همان در باشند، درست H مهم رقيبان و نادرست H كر 1 كه باشد جيزى
ز بسيار معنايى به ييشكويى اين حال  توجيه قابل اذى٠وبهأس باشد شكغتاذكي

كا1 نباشد. استقزيى آزمون در موجود شكافهاى جكونه كه م٠مىكذي بحث يذ

ا با مىتوان ز ك ع ي ص آمارى شيوة ن  يركرد. معذىدارى، آزمون يعنى ‘خا

أمارى معذىدارى آزمونهاى ٠٢
I ش طى رى آما رى دا معنى آزمون كرجه  همزه مباحثاتى با سال ۵٠ از بي

 است، رفته فرو رى آما نوشتكان در موجود سوءتغاًهمهاى باتلاق در و بوده
ه مدى بسا استقزى ديدكاه اساسى ى ويعيها از رى شما ك  داريم، درنظر ما ن

 ز بحت ما ؛.١١( و ؛٢١( ر.كا. مثال، بزى ىدهد.٠ نشان ى ساده! شكل به
 از ما ,دايت أ:٠مىكذي آغاز رى1معذىد آزمون اصلى عناصر با امكان حد تا

د دو هر با متغاوت، جهاتى از ائا مرتبط، قويأ موضع اين ر ك ي  و نيشرى د

م ٠ذيمن-يرسوذى ك آ س ت. معمولى فرمووبذى در د ها ن  أ

ت ١.٢ ى تنكرا ف كل وتعري

ى دادءهايى ٢مىكذي فرض جرب ت ت س رد ه د مك ري ى دست طور٠ب دا y ا جمع
د نمايانده ه رهاى مقدا ز آنها و !ذد٠ث د ه ة شا د ى متفير ت ف د  درنظر ل شا

 توزيع دربارلأ طلاعاتى I كه [ريمد نظر مذ آنجا تا تنها ز y دادءهاى آ.٠مىكيري

ىسازذد-٠ نزهم شده، تعريف ٠ذىربط رى آما مدل يا كه بهكوذه[ى Y احتمال

٢٩

يندفز از شده رمانىآ يقينأ و انترعى غالبأ نمايشى بايد ل\ احتمال توزح اين

ىبنازير ى دادءها مولد ي س كرد. تلق ضى سي ل توزيع دربارة فر حتما  داريمءكه ا
ت فرضى آن به هى كا ح ب اما يندمىكو آزمون ت غل  مىذاًمذد صغر فرض ز آن ا

ن هبر وبا ثا ى بعدأ ٠مىدهذد ن ر ما ة صغر فرضهاى متغاوت ملا كا انواع ز I ث

م خوا بيان ى كا كه آنهايى بين فعلا اما كرد، هي  اين به 4مىشوذد نده خوا ساده ه

ص عددى) طور به (اصولا طوركامل به ز Y توزع كه معنى  مىساًزذد مشخ

 ىها جنبه برخى كه معنى اين به ٠مىشوذد ناميده ب٤مر كاهى كه أنهايى و
ى نامعشحص ز ها جنبه ديكر و مىكذذد مشخحى زكاملا معين رذد،1مىكذ باق

ل تمايز مىشو.بم. قاي

ى ت بسيارى از كه مثال د هر ‘مثال ابتدايىترين جها ى جن ‘تكزرى مثال
شكل Y كه است آن است ز مت ح و مستقل مؤلغة 71 ا ز و  طور به كه است همت

 اكرمقدار شدءاند. وزح >7 مجهول معيارامكانأ انحزف و ا1 ميانكين با نرمال

ر و معلوم ل) ب ز د )،Jo مثلأ با، ب ش ا د آن صغر فرض و ب ش ا ر ا1 كه ب ب ز  هةلم، با ب

ىثا يعنى ت I مغروض بت لحا ٥ساد فرصى ،س ا .شود مى ص ك ب فرض ي  مع
ت I ممكن لابا جارجوب نهما رد ز شدبا مجهول ى )7 ملشا س ا  ر Iمقد هم وب

.كند مشخحى ز ا1

 نوعأ ازتوزيع، مجهول جذبهاى است لازم فرمودبندى اين ر د كنيدكه توجه

كا  أ۶ ؛ بر٠ ٠مثلأ اينكه، فرض شود. مشخمى قيقاء د مجهول، يازمتر جند يا ي

كا ى ي ؛ فيشرى صفردرأزمون فرخى بزى يرفتنى يذ فرمووبذ ت ي ى ن حال ر د
ى صورت اين كه  مجاز ذيمن_ييرسون فرمولبذل)هاى در صغر فرض تر كل

است.

 تحت خاهى دادءهاى ارى٤سا ازآزمودن است عبارت فورى هدف
H با تحليل o( ص است قزر كه ى1جذبه از  كار اين انجام برى شود. مشح

 ٠مىشود ميده نا آزمون آمارة كه ٠مىيابيم ازدادءها ، = t{y( مانند تابعى
ىكه1بهكوذه

 ذاسًاؤارترذد؛ ^٠ با دادءها باشد بزيما'ذر t مقدار حه هر ٠

ى متفير باشد، درست Ho وقتى . صادف T{) ( متناظر ت  -  t ى  ا٠يك داز

ى) طور (به احتمار توزيع است. معلوم عدد

 بكت اينكه ارزيابى بزى ٠همتززذد متناظر قطعى شرحلهاى با شرط دو اين
ف (يا لآ با واقعى ناهمخوانى حإ H از بالآفريدنى ان o( نه، يا دارد وجود 

صورت به ز هر، با متناظر ر1ركل-مقد صطلاح1به

١'١T > t '.;H ؟ = lA.t'١=P؛٠

تلقى آنمون مورد جنبة از Ho با ناهمخوانى از شاخصى كه ،مىكذيم تعريف

ك ٠مىشود ست ن، أ٠د زي غا ىآ ى مقابل فرضهاى درفرمووبند زيرين درلايهها
 همجنين ٤ذمىشوذد فرمودبندى صرح طور به حتمالاتى ا جنبة از اما ينهازاند

ش ى همج ييشايي كا٠ تعيين دربارة يرست ش از مقد|رآستاذهاي ب ن يي  شده تعيي

 توجيه بزى آن، بر انزون نيست. مطح (ل) > a اكر تنها و اكر ^٠ ((رد)) و
ت ز د ر رفتا به صرنأ آزمونها م نحوا متوسل نمد  عقلى ملاى يكت بلكه شد هي
م حوا شناسايى ز هد شوا بر مبتنى يا طى استنبا ذكا٠ا .كرد هي نا در ب بيشتر ره با ي

ح صي ٠مىدهيم و



ى،نشرربا٣٠ ١ شمارة ،١٨ سال ض

ط برإبر در استقرإيى رفتار ٢٠٢ ستنبا استقرإبى ا

ف برهان به موسوم ازاستدلار مارىآ روايتى مىتو|ن ز استدلال اين  درنظر خل
 از H فرض يكى ر نكا I روثى، اين در .سمتI معتبر قياسى منطق در كه برفت

رة٤ت ز ك ب ه1 اين با است E مستلزم H ي ك س ستنباط است، نادرست E ط  ا

ةزياد احتمال مىبود درست ^٥ اكر جون .ود٠مىث ت وجود )١ ٠ل٠(ب ش  سد!
ح1ىكمترمعذىد1ذتيجه كه د انتخاب نيم مىتوا بهد، ر مق -  ز رهاىكوجف1ء
ب درست كه H عليه هدى شوا ن عنوا به باشند، شده حسا o جز؟ .كنيم توجيه 
ل دو به عمده: دلي

H وقتى دززمدت، در كه مىشود عمث با ى1قاءده جنين اولأ o درست 
ى باشندءكه ذادرست)كوجكا ردكردزهاى خطا(يعنى، نرخهاى باشد، ستدلال  ا

ن است. رفتاركزيانه هن  نيم ذوا مى آمار، به خطا ارزيابى مبتذىبر نكرش با هما

ت ز زير فرضى تفسير مثلا خاص مقدار هر به  كه كنيد فرئى دهيم: نسب
H عليه قاطع هد شوا تنها ز دادءها قزراست o صورت، دزين كنيم. قلمداد 

H فرضى، تكزرهاى در o ت به ت نسب  واقعاً آنها در كه مواردى از بة دزنمد
 ز نرضى خطاى احتمالهاى ازاين آكاهى اما، شد. هد خوا رد است، درست

متمابزدرنظركرفت. ازتوجيهى حمايت بزى س'ذوان
 ى1مجموءه اينكه تعيين بزى ز زهى قاعدءاى جنين كه است بديزكونه

ش نه، يا است ^٥ با ناهمخوانى از هدى شوا خاص دادءهاى از  ياى، يي
ى رد.1س

ا بهويزه، ك _ ي ا دة د ق أ م ا ك ج و ك ط به ر ر ه ث ك ن ت آ س ر ب د ا س ، ح ود د شوا ش  ى ه

ف I ز ا لا ت ث ز ا ز ^٠ با خ ي ه ح ب ن رد ج و ن ا م حا ت ت د به م ى س ، د م د ر ه ى د ل ا  ح

ه ا رة_ ك د ق ى م ه ر ط ك ك ج و د نبا ك د شوا ش وا ز ا ى ه خ م ى ه ى ا٤ سا يا ن ر ز ^٠ با ر  د

I ا ي ت ذ ر خ ك ى ه رد ام ا ^ ج ن ي ا ر ن د ي ن ب ي ت ا ل ا د و ح ه وا ت ش ب ث ع به م ف ه ^٠ ن ون ك ز  آ

ه ر ك ر زير د ش د خ ى ٣—٣ ب س ر ر د ب و ش ى ق بايد ٠م ر ) ف ت ث ا د ر .ك ا د د ك ر  ها رب

جه و عاً ما ت و ن به ن ي ت ا س ه ا يا ك ر بة آ ى1د د ها ذ د م ن ن ا ع وا P < ٠ر ١ م ت ف س  يا ا

ه ك ه، و ن ت ى ن ن1م ه به ز آ ب ى مثا ن وا خ م ل ه و ق ع H با م o ه ب ن ج ز رد ا و ن م و م ز ى آ ق ل  ت

، د ر ه يا ك ك ن ي ى P ا ي د ز ى به ن ا ه د د ى ع د ا د ر ز ،٠ ١ ،٠ر٠ ۵ ازقبيل ق ه ه٠ ٠ ١ ر  ر

ت س وة نه. يا ا ل شي و م ع ا ا ر د م ك ر ث ها ك د ر ن رب ت آ س ه ا ر ك ا د ق ه م د ه شا ة م د  ز P ش

ت به ر و ى ص ب ي ر د ئ ذ ذ ك م لا ء ف ٠ا ج و ك ر ا د ق ى P م ك ي ر ك ن ا ي  زيراست: رد موا ز ا ب

)H o  ( i د ا ت ن س ت ر س ى ا ف لا ت خ ا د ^٠ با ( و ج ) و د ر ا i( يا د i( س ا س ن ا و م ز  آ

ما ى آ ب ر و ي ع ، م ت س ب ا ل غ ه ازاين ا ك ر ظ ى ن ا ه ا ط ى خ ع ق ا م و رد ك و ز ، ب د ذ ها د  ش

لا ث ل م ي ل د ه ت ب ضا و ر غ ، م ل لا ق ت س ا ر ب ت ع م ا i( يا ن i i( ش ق ى ن س ق شان و ه1ف د ا ع ه ل ود  ب

. ت س ا

ى ت خ هد ب ز ب خوب يزوهشى لمح ف ا خا نت ب وا س ل روش منا حلي  اين ت
I ب با كه ت ، خطا ى بيهاارزيا اينكه از اطمينان ك د ت ا ب ا ذ ق از م ىث ( إ ؛ ) 

د يرهيز بالا و ت
ج به تحليلى تنها نوعاً رى دا معنى آزمون بكوييم كه نيست آن قصد وجه ه

ش كه بود خواهد ر ٠مىشود كرر ل د واخ، د ص ى ا يادكيرى منهوم بنياد
ى بيشترين استقزيىكه ر ؤاً سفه با ز ا هI آن دارد بسامدكز فل ك ت ستنباط س  ا

د لازم استقزيى ماي  هم به طريق از قاطع استنباطهاى و استدلالها كه سذ
 ييجيدكى خاطر به جند هر شود. انجام متغاوت نتيجه خرده جند ييوستن

كا كويى جنانكه مثلا ازآن، ى1رفته شسته توصيف داستان،  يكانه لكوريتمى 1ت
ستنباط كل ذد1مىبو حاصل است، مشكل بسيار بهد، نمايش ز استقزيى ا

ع به كه است كررشى ر كا ب قصد به دانشمندان كه نابى ستدلالهاى ا ن س  ك

ش ل و اعتماد قابل دان ذ أ ل ك  .مىشود ذزد.بكا مىذهذد بنا علمى رشته ي

ش اين درميان جي ي سرزست نسس! منهومى معذىدارى آزمون استدلال ‘ي
ى ز ^٠ با ناهمخوان شواهد ارزيابى از  مفهوس بازمىتأباذد، رى آما درزميذها
 به بخشيدن تحقق بزى ابزأرهايى فاقد اما داشت خود ذهن در يوير شايد كه

 بزى مىتوان ز خطا احتمالهاى كه است آن اينجا در اساسى ايدة بود. آن

ا آميزبودن»٠«مخاطر ارزيابى ه ي ش ت ي ىي ي  صدق آتها در H. است لازم كه .
ى با كار اين بست، ر بهكاً كتد جمث ت ت  شدن قائل تمايز در آزمون اعتماد قابلي
 همخوان لآ در شده توصيف فزيند با دادءها مولد واقعى فزيند اينكه بين

 كه ٠مىدهد امكان كواءآورى ظرفيت اين از آكاهى ٠مىشود انجام نه، يا است

م تعيين ن يحيين بزى ته- ا دارند وجود مبذىبرذاهمخواذى قوى شواهد آيا ك
H عليه هدى شوا اينكه o بامدكزيانة اصل برياية استدلال نه، يا رند دا وجود

ود.٠مىث نهاده بنا زير
ش شواهد ) رإ ك د م ا هداذد، عليه هدى(قوى) شوا (ذ).دادههاىلمةب)اب

ف وجود بر مبنى (قوى) هدى شوا يعنى ختلا H با ا o ى تنها و اكر اند م كا هن ر ك  ا

H كه o مولد سازوكار از درست توصيغى y ،ل با آنكاه باشد ما حت  زياد، ا
ر اين لأا  ٠مىشود داده نشان y وسيلة به آنجه از كمتر كه هد بد ى1ذتيجه ساً

باشد. ناهمخوان

ع يف  اكر نيست ^٠ عليه (قوى) هدى شوا لمة كه است آن ب ش ف
ى ناهمخوازتر ى1ذتيجه احتمال H اكر حتى نباشد، كم خيل o باشد. درست 

حتمالى يعنى،  باشد، داشته ناهمخوازتروجود ى1ذتيجه بزى زياد نسبتاً اكرا
H اكر حتى o با آزمون مورد جنبة از ^٠ آنكاه باشد، درست y همخوانى 

ت تفسير است نكيزتر ا بحث رى قد كه مطلبى ك  رى Iمقد — P دريانتن ث
د از فوق صورت برياية اتا است؛ كوجكا ج ن1مىتو ب٠ش  رسا تفسيرى و ش

 كرد. عرضه آن بزى

د٣.٢ ي ي ة و ت س ك ش

،٠ نفع به شاهدى مثابة به ازبة متوسط رى مقدا درذظةرفتن مشكل  است آن ^

 همخوانى باشند، درست رند دا تغاوت ^٠ با جدأ كه̂ ٠ رقيبان اكر حتى كه
هد. خ است ممكن لمة و ^٠ بين  كه است حاد وقتى بهويزه موضع اين ب

 بيابيم، ^٠ نفع به هدى شوا مىتوانيم كاهى اما، باشد. محدود دادءها اندازة

 در خطايى يا عيبى، اختلافى، بزينكه مبنى مىشود ٠ددي ادعايى متابه به كه
 احتمال با كه دهيم انجام آزمونهايى يلة٠بهوس مىتواذيم ز كار اين و نيست، بين

 با نيمن نام همازقدركه مىدادذد. نشان ز آن اختلاف، وجود صورت ر د زياد،
م است، همزه خودكار تصميمكونة فنون ك ست ، هم و او هم عمل، در د ن ر س ر ي  ي

زتأبدهذدة ز خطاها احتمال مقتضى انتخاب ى نظر مورد وينأ بافتار با  تلق
]).٢۴[ ييرسون ٠ء٢٣[ (نيمن ٠مىكردذد

 خاص رى مقدا آيا اينكه يكى است. مطح متغاوت موضع دو دراينجا
 اى شيوه همان اين نه. يا ^د كار به ربرد كا هر در ى1آستاذه مثابة به بايد ازبة

ه1 ك ت  ذيمن_ييرسون نظرية ز ا رسمى شرحهاى اكثر در ولى درهمه اكرنه س
خ كنترل آيا كه است آن دوم موضع مىشود. بيان  زنمدت، د خطاهاى ن

ت أزمونهاى بزى توجيهى ز ك د ه ا ش در آزبونها نهايى توجيه آيا يا ب آتها نت



رإ رماآ ك مد ط نظرية مثابة به با با ن ست ىستقراا ا ى. يبورإد ا ب ى. مايو، ج ر. د س آ ك ا  ك

د تفسير در ه وا د ش و ج و ر م ص رد موا د ا ه خ هفت ت ن س ر نه. يا ا ى د ح ر ه ش  ك

ر جا د ن ي ه ا ض ر د ع و ش ى ر ٠م ا د ق ق م ق ح ةيا ت ت ت ٠وو ف س م د ب، به ك ش تقري  كرر

د و ش ى ح و ٠م ى ش ن ت ب -((ببن بر م ر ى صرفا ردكن))ي ح ر ضى ش ت فر س P به كه ا

ى ر ي س ف ىعمليا ت د ت ش خ ب ر .ب و ه ش ت I م ه سه ٢( يدرسون ك ر ز I ؛۴ ي س ف ى٤رفتا ت  ز

ه ن ز ط د ن ى ت ن ا ب ي ت ش د ي ر ك ى م و ذ ي ما ) )١ ٧. ( ن ؛ م ي ت نيز، ن س م د ث ك ح ب ر د د و  خ

ب با ا ن ر ا ن ك م ي ن ) ]٢ ٣، ( ر ؛ ى م ر ظ ذ ه ه٠ب ك ى به د ز ي ما ى بين ت ها ر ي س ف ى ت ر ا ت ف  ر

ا I و ب ن ى ست . ره شا I ط د ر ا د

ن راي ، د ث ح ى نيمن ب ش م ش و ك ر ى د ز ن ب ش و ن ر ت خ ا ت س هي ، ما ز ك د م ا س ب ر ا م آ

ن ز ك ح ن لا ط ص ة ا ج ر د ) ) ( د) يي ب تا ا ن ر ا ك ه ك د و هبهكا ب د ر ب . ر ت س ن ا م ي ب ن و ج ر ا ج ر  د

همثا ك ى ن ل آ ر ن يكس. د و م ز ه آ ن هي ود نسته نتوا ب H ب o د ((رد ز ن ن بررسى به ))،ك ي  ا

ب ل ط ت م خ ا د ر يا كه ي ن آ ي ن ا و م ن H آ o ه ((تاييد)) ز د ر ت ك س ى نه. يا ا ر و ك د  ت

د ا ن كه د ي ر ا م ى ا ك ت س ى به ب ا ن ع ى م ها.ب زه ) وا ( د ي ي أ ت ) ) ر ظي ) و ن ن) نا مي ط (ا د ( ر ا  و د

ر ى د ر ا ت ن ا ر كه ب H آن د o ( ( ه شد ردن ) ه ( ود ت ب س ى ا ق ل ن ت ة به آ ب ددأ مثا ي ^٠ ي

ن كه صورتى در ي ع در أزمون ا ق س وا ن ا ى ش ى اندك ز ف ب س ى ك لاف خت با مهم ا

ه #٠ ت ش ا ، د د ش ا ى ب ت را ح ف آن ك لا ت خ د ا و ج ه و ت ش ا ا د ن ر ط خ ) ) ، د ش ا . كط))ب ت س  ا

ز ىا ر ديكر، سو ك ن ا ي ن آزمون ا وا ل ت ب ا ى ق ه ج و ت ت ش ا د ى ف آن كه م لا خت  ز ا

ف ش د ك ن ت ك ي ع ض خ و ب ز ا ) ن ( ب ) و ت) و غا د مت و ىب ٠م

هبر نيمن ط ل غ ج با مرتبط ى1م ) ((نتاي ى) غ د من ي ك ا د ت ذ ك ى ن اين به م و م ض م

ه ر ك ك ى ا ا ه ء د ا ك لمة د ة ،—ي ج ي ت ى ن ن و م ز ت آ س د ه ه ب ك د ن ه ط ل ا ح ل ز ى ا ر ما ت آ و ا غ  ت

ى ن ع ى دا م ، لآ با ر لا ث م ض ( ر ر ف غ ى ص ) ثر))1((ب ن د و ه ب شت ا د ، ن د ش ا ا ب ب ن و ي  ا

ل ا ن ح و م ز ل آ ا م ت ح ا ر و ك ذ ى م ك ج و ى ك ز H رد ب o( ى ت ى ح ن ما ه ز ف ك لا ت خ  ا

ى د ر ج ن د ي ، ب ت س ه ا شت ا د د ش ا ه ب ا ك ن د شوا y آ ى ه ب و ى خ ز ط ب ا ب ن ت س هI ا ك ن  ي

ا1 "٠ ك و س د ^ ز ي ي ا د ت و ش ى ت ٠م س ق .ني ن طب ي ، ا ل لا د ت س ها ا ن ر ت ك س ا ن ا ه ش ك ن  آ

ن و م ز ى د به آ ت س ه توا ر ست د ن ش ا ى I ب ف لا ت ف ز خ ش د ك ن د ك ا ي د ز ش ا ن ‘ب وا ىت ز م  ا

ود ف نب لا ت خ ن ا ئ م ط ود. م ب

ت اين نيمن ضعي ى با ز و ها ر ي س ف ى ت ض ت ق ى م ز ر ب ا ت ف ىIر ي ز ق ت ه س ي ا ق  م

د ذ ك ى ا ٠م ج ن ي ا ر ن و نتأييد د ا ن ي م ط ن ز ا وا ىت ى م ز ف ب ي ص و ب ت ا ح ت ن ل ا م بهكار ع

ت، س لا ب ث ر م ا د د د و ى خ ز ر م ا لا ع ف يكس. ا ش ى يا ك م ي م ع ى ت ن ب ر م ه ب ك ن ي H ا o 

ح ز يتب ضا ر ش٠ر ظ ن ر ، د م ي ر ي ك ق ب ط ن ر م ا ق ك ط ن ى٤رذتا م ا ز ي ن ك ل م ة نهع ر ا ب ر  د

ل ر ت ن ا ك ه ا ط ر خ ت د د م ز إ ر . د ت س ن ا ي ز ا ي ما ن ت دا ى ب ن ع ه1 م ك ت ى س ر حت ظ ن ر  د

، ن م ي ى ن ز د شوا ب ط ه ى٠ به مربو ر ي ك م ي م ن ح ك م ت م س ى ا ك لا ز م ي ما ت وا Iم ش د ز  ه

ردا به مربوط و ن با ت م ش ز ، لا د ش ا ما ب ا ا ق س ا ت ن نهم م ي ق ن م ش و ت به ز د ح ز ص

ح ر ت ر ل\ نظر اين ما نكرد. ت شد هيمكه٠ ي ل ىذ ه ز مورد شواهدي ا ا ن
ى س ا ب ت ق ش ا ز ) ب ا ؛ ى ( ز ى ب ت ل ا ت ح س ه ا د ك ق م _ ء ا1ر ك ج و ك : ر ت س ي  ن

ب ى (؛؛). ش ط س و ت م ر ا د ق ز م ا—وو ا د ق ى ر م د ه ا د ش و ب ن ز ف ا لا خت ن ا ي  ب

H و 6 o ت س ها ا ن ر ت ك ل ا ا م ت ح ى ا د ا ي د ز و ج ه و ت ش ا ه د ك د ش ا ن، ب و م ز ى آ ش ز ز  ب

ر ت د ، ^٠ به ب ى ن ع ي ر-۶ ( ا د ق ) م ى ر د ك ج و ت به ك س س د د ى ر د1م ى د ت ر و  كه ص

ى ف لا ت خ د ا ن ن ا د 6 م و ج د و ى .1م ت i( ب زش ش i( ًا ص و ص خ ى م ا ه ض ر ف ر ا ت ن ا ب ر د

د(( شان ة٥ن ش زير)( ))شد د يي ي ىاً .م

ع آنجه ل ن لا د ست ى ا ض ر ت به ز ن ل ا رد ح و ط نظر م و ب ر د م ز سا ى أ م ف ر  ص

د يا م ر تأع دا خ يايين مق ا ن ه ا ط ز ىخ دد م ستغاده به بسته وا قن رابة اين از ا

ن يا آزمون) (يا ي ؛ روال ا ت ي ى بلكه ن ز ي ه ج ك ت ئدربا خطا نرخهاى أن ا

ع ب ن ة يا م د ي د د ي ول ا م ه ء د شكا دا د رآ ذ ز سا ى ت ٠م ا ب س ا ح ى م ن ت ب ر م ا ب ط ن خ ا ن ي م ط  ا

ى ر ط ا د خ ذ ش ح ب ى ز كه م ى ا ها ر ي س ف ت ت س ر د ا د ن ه وا ر ش ت د ل ا ص ح ا ز خ هي ر ي

٣١

ص بزى .هىشود  آزمونهاى استدلال توجيه((شواهدى)) اين بين تغاوت تشخي

 از غيررسمى مثال ا٠يك بررسى است ممكن ز))،٤توجيه((رذتا و رى، دا معنى
ت(( رد استدلال اين كاربرد  كه كنيد فرض مثلا، باشد. سودمند خاص)) حال

ى بهوسيلة وزن افزيش  با امكان صورت در ر يايدا و كاملاكالبيده ^شها

نتايج و مىشوذد كرفته زه اندا مشاهدءكر، و اندازءكيرى ابزر جند از استغاده

ى هذد.٠ نشان ل تفييرناجيزى ‘آزمون موردنظر زمانى دورة ط  ر امر اين ىد

ى متابة به مىتوان ط اين برى بليل ستنبا ه تلتى ا ردك  در افزد وزن افريش ك

ت حسا توسط كه ى ها محدود است. يوشيدنى جشم هىشود نعيين تززوها سي

ص جند هر  انزيش ندرت به دردززمدت ى شيوه! جنين از ييروى با شخ

ل تنها اين هدكرد، خوا كزرش نادرست ز وزنها ستنباط اين بزى منطقى دلي  ا

ه1 آن توجيه بلكه نيست. خاص ك ت ياحتما خواص س  ‘توزين شيوة خطاى لات

ه آنجه ك  اين بين (بايد٠مىدهد نشان است مطح خاص مورد اين در واقعاً ن
 ييشنهاد ز آن ؛١[ برنباوم كه يدرسون—نيمن نظرية هدى شوا تفسير و تفسير
).شست I كد فرق است، بسته وا ٥ د I د و كرده،

ك معذىدارى أزمون  ويزه فرضى با همخوانى بزى اذدازهكيرى ابرر ي
، ه ك ست  دركارردهاى عملكردش با طورعام، به اندازءكيرى ابررهاى همجون ا

 درست ٠مىشود ٥كالبيد سازى، شبيه با يا طرىطور به نوعأ مورد دراين مكرر،

ر اذدازهكيرى،كه همانندكاربست!بررهاى  ٠مىشوذد بهكاربرده خاص موردى د
ط انجام بزى ل\ عملكرد و.يؤيهاى ستنبا  كه خاصى جيز هاى جنبه دربارة ا

 به قادر مقتضى طور به اندازءكيرى ابرر كه هايى جنبه ٠مىشود اندازءكيرى
.أ٠بهكارمىكيري ست،آنها شكارسازىآ

ت محاسبات برقزرباشد، وضع اين آنكه بزى البته  بايد احتمالاتى دززمد

ى مناسب بررسى تحت مورد بزى  درنظرية موضع اين اجزى باشند. وعمل
ستنباط بحثهاى در آمار  مقدار تعيين بزى مقتضى توزيع انتخاب شرطى، ا

شود. ظاهر وو،  بيشتر دارد همإه به امر اين كه مشكلامى د٠سرس نظر به مى

 اقدام تدكردهيمكه آنكه جز زيم يردا نمى آنها به ودراينجا مفهومى، تا ذد1فذى
تبهكا ش (يا ربس  شخصكردن٠م به ذد1مىبو ب ش بستن) بهكار بزى كوش

د كمك^ مناسب آزمون .كن

٠٣ I ع ض نوا ر و ف ر ف ا ا ص ب ن ت ى س ها ى ط ي إ ق ت س ر ا ظ ا ن ت ها م آن

و حلي رت ى آمارى د ى،علمى دادءها خت شنا ز بيرونى هميمشهاطلاعاتى تقريباًوف
 مورد اولية يرسش دربارة دادءها ازآنجه تا شوند بحث رد وا بايد دارندكه وجود

 نه ى1يسزميذه ملاحظات اين معمولأ .شود نتيجعيرئ ٠مىدهذد نشان نظر
ص ازطريق صي ح  شود، مطح بايد يرسشىكه شناسايى اززه بلكه احتمال ت

استنباطهاى به استنباطها آن دن1ربطد و آمارى، نتايج تفسير بررسى، طزحى

ت اوليه علمى ب ر ا ك ش برى أنها و ر ى و ك ن ا ب ب ت وارد بتايى زير نظرية ي
ق و مغلطه از عارى ى1بهكوذه ابررها آنكه بزى مىشوذد. بحث  بدكار منظور طب

ش آكاهى و مناسب جيزى جه اينكه دربارة داوريهايى بايد ^ند  است بخ
ى1 وجود با شود. دراختياركذاشته ها ست رب كا ن،  دارندكه وجود ذظاممذدى ي

كرد. تنريبح صغر، نرضهاى انواع و آزمون انواع با متناظر ز آنها ن1مىتو

1. well-calibrated



ضى،٣٢ شررمإ ١ شمارة ،١٨ سال ن

صغر فرض انواع ١٠٣

I ن و ن ى ك ر ما ع زI ش وا ن ض ا ر ر ف ن ر ز ص ث ح ت . ي م ي ذ ك ى ث ر د م ح ى زير، ب ث ح ه ز ب  ك

س ك ا )۵[ ‘]۴ل( ك س ] ك ا ك ى و ل ك ن ي ه ش ]۶[ و ر ت س ك د ن ا ء د ر ك ه ض ر ي ع ه د ى  آ-٠م

ف د ر ما ه جا د ن ي ن ا ت آ س ي ى كه ت ي ا م ن ه ى ز ز ة ب ع و م ج ة م م ى ه ي ها ر ا ت ف ا  كه ب
ر ك س ه و ز ن ي ك م ت م س هرو آتها با ا ، روب ود ، زئه I ش م ي ن ه ك ك ل ى ب خ ر ى ب ها ر ي س ف  ت

ت و غا ت ز م ج ا ي ا ت ن ن و م ز ى آ ها ر ا د ق م _ ء ر ط و و ب ر ح ز م ضي و ي ت ه د ى ش آ.٠م خ ب ر  د

ر ،۴٠٣ ي س ف ر ت ت ف ر ى ز ا ه ط ا ب ن ت س ى ا ي ز ق ت س ، ا ه ك ز ر ظ ا ن ت ر م ظ هذ ل با ما، ب لا د ت س ا

- د٠و و مجازند ارىق ) مجاز ( ن ت ي س ‘ن ر ر . ب | ا ت ذ ك ى ئ

ى . ١ ها ض ر ر ف غ ه ص د ن شا . ت ه د ن ش ي ا ر ه د ل سا ها نه ها م ن ا ت ك ل ي د ل م ا م ت ح  ا

ى ز ض ب ر ى صغر ف د ن ب د و م ر د ن و ش ى ه ٠م ك ل ى ب ا ه ل د ىنيز ديكرى م د ن ب د و م ر  ف

د ذ و ش ى ى كه ٠م ا ه ن ا ك م ى ا ر ك ي ش ز د ي ما د ن ذ ه د ى ر كه م ها د ن ض آ ر  صغر ف
ت س ر د ا ، ن ت س ن، و ا زي ب ا ن لا ب و م ع ى م ي ا ه ن ا ك م ش ز ا ي ا م د ن ذ ه د ى ر كه م ك د ا و ج  و

ه شت ا د د ن ش ا م ب ي ل ي ا ها م ن ث ز آ ا٠ك م غ ي ن ن ٠ ك ي ب ر ما د ز ربىش ى ا ها ت ي ع ض ، و ن ك م م

ر ن د ي ر ت د و م ع ها م ن ى آ ءا د وا ن ى خا ر مت رإ ز يا ها ا ع زي و د ت و ج د و ر ا ى با كه د ر ت م ز ا  ي

ل و ه ج د م ن ن ا ا ا 0 م د ك س ي د ى ذ ؛ ر د و ش ى ى مؤلفه به 0 م ز 0 = ,في) A( ها ز ف  ا

د و ش ى ه م ن و ع ى ب ت صغر فرض كه ا د عبار ش ا ز ب ى A و في، = في o ا ر ي ت م ز ا  ي

ؤ م م ل ح و ه ج ت م س م و ا ك ست ر د ث د ح ا في آغازين، ب ك ىت د ع . ب ت س ه ا ج و  ت

ف و ط ع ى به م ها ض ر ل ن ب ا ق . في < في٠ م ت س ا

ت اين بالا فرمودبندى زي ى م ن رد ز ف ى حد تا كه دا د ا ي  آزمون مارة آ ز
t(مناسب ( y ن كه شرط اين با ز ر.ب ست سا ن آزمون ح ك م ه با م ج و ى٥د1د به ت  ها

ت س د ر ، د د ش ا د تعيين ب ذ ك ى .٠م

ورو ت1د ت ي و ا غ ت ى م د ن ب د و م ر ف ز ، دارد. وجود بالا ا ى ك ي ر ة خانوا د ، د ل م ا ك

ا ك ى ي د ن ب د و م ر ى ن ت ق و ت م س ه ا ن نه ك ا د ن وا به ج ن ى1يايه ن عن ك م ى م ز ر ب ي س ف  ت

ى ي ها ه ن ك ل ر ب ت ش ي وا به ب ى ن عن ر زإ ى اب ز ن ب ي ي ع ى ت ة ي ر ما ن آ و م ز ب آ س ا ن ر م ظ ن ر  د

ه ت ف ر د ك و ش ى ا ٠م ك ، ي ل ا ث ه م د ا ن ت س ى ا ل د م ز ة ا ج ر م د و ى د ز ن ب د ر ك ز و م ز ى آ ي سا  ر

ة يكس. ط ى زب ط ؛ خ ت س ر به ا و ى ط ل ى٤ ك ها وذ سي ى ر ! ه ل م ج د ذ ف ى1يايه ج ي ع  ض

ى ز ى ب ي ا ه ذ ل ي ل ح د1ت ما ذ ى ا ز ف ب ش ى 1 ك ا ه ف ز ح د ن ج و ا1 ك ك ي ت ز ر و ض، ص و ر غ  م

ب س ا ن ل و م ب ا . ق د ن ر سي ف ر ت ت د ل ا م ح و وا ‘د ن ة خا ر د و ك ذ م ى1يايه م ك ح ى م ز  ب

ر ي س ف . ت ت س زه ا ى با ن ها ا ن ي م ط ى ا ز ى في ب ر ي س ف ل ت و ق ع . م د ن ر ا د

أ ك ن ي ا ك م ، ا ر ك ي ه د ى ك ت به خيل ر د ش ن ، يي د ي اً ى ه1 آن م ك ت  نرض يكس، س

ه صغر د ل نرض يكس، و سا ب ا ق ة م د ا سا ك د ت و ج ، و د ر ا ى د عن ها ي ن و ت ع د زي و  ت

ن ك م ت م ح ى ت س ر ر .1ب د ر ذ ك و اين ا ض د ر ى ف ها ي ا ري ر ب زب ه ب ت ف ر ك ر ظ ن ر ، د د ون  ش

ت س ا ر ت ه ن ب ي حليل ا ن ت وا ت ع ه حليل د ب ى ت ص ي خ ش ى يا فرضى ت ع ق ا ر و ر د ظ ن

د كرفته و ى ش ن ع ه تعيين ي ك ن ي م ا ا د ا٠ي ك ن ك ا ك م ا و د ز د (يا ا ك ر ت ى ل ك ر و ط ه ا م1ب ك  ي

ز د ا ن ن ج ا ك م ) ا د و د ح ر م ت ب س ا ن ت م س ر ا ك ى با ا ا ه ن ا ك م ز بريايهاى مختلف ا  ا

ظ ا ح س ل و ه ف برإيررفآرشود. م
ر ن Iد ت ي ل ا ىX(ود ح ل ك د ر ك د ي و ج د Iد و ى ٠رن ك بكا ي س ب ت ر ب س ى ن ي ا م ن ت س ر  د

ن به وا ى عن ص خ ا ش ش ز ز ب ز ى ا ب س ه ن ك ، ت س ن ا ا ك م د ا ر ا ه د إ م ى ه د ر ب ر ا ك ا ز ب  ا

ة ضي ز ق ي . ب د ش ا ، ب ى ر ك ي د با كه د ر ك ب . ل لآ ا م ت ح ا ا ط ى خ ن وا ح م ى ه ر شت ي ، ب د ر  دا

ن ت آ س ر كه ا ل ه د ت به ز م ب و ة به ن ب ى مثا ض ر فر غ ى و ص ر ك ي وا به ز د  نرض ن عن

ل ب ا ق ر م ي ك ى ر و ۵م ج ن ا به م زي ر ى ا ن ب ي ر ا م د ا و ش ى يا كه م ا آ ه ه د ا ن د وا ح م  با ه

و د ر ، ه ض ر ى ف ك ، ي ها ن زآ ج يا ا ز يكس. هي . ا ت س ا ه ن تكا با آ س ب ب ر ر ش ن د ي  ا

، ت ل ا ى ح ت ق ب كهو و ج ر ا ج ر ن د و س ر ي _ي ن م ي ه ذ د م ة ، د د ش ا سأ ب سا ة ا ك ر ي ي س ف ت

ث نتيجه ى .٠م د و

ت سه اين  ى 1ده خانوا مقابل، فرضهاى از صورى ى ها د خانوا به;ذرتيب ز حال
 ٠مىذاميم كسسته امكانهاى از دهاى خانوا و مقابل، فرضهاى از د1خوشبذي

 دركاربردهاى محصوصأ موارد، ز ا دربسيارى صغر. نرضهاى .تغسيم٢
ى خت  يا نزيند شرط، جند يا دو مقايسة ما توجه كانون درآنها، تنها نه اما فزشنا

ت I ر تيما ج بدون س  قيقأ د آنها باشيم داشته انتظار اينكه بزى صى خا دليل ه

ى مثلا باشند، همانند تقريبأ يا لآ.ب  رد استاندا دارويى با مقايسه در جديد دا
ش كا يا انريثى ز بقا نرخهاى است ممكن هد. ه ب

ى وابع، در ح خ ت ٠مىكذد تركيب ز آزمون دو ش  اين امتحان بزى نحس

 آزمون اين حالت، اين در ■ اfio < 1 بزى يكرى د ٠لهلم < /X. مثلا كه امكان
ف آزمون دو هر دوطرفه ف هر ز، طرفه ي ب خود، رى ا د معنى سطح با ي ي ع  ت

ش ((اركز بهدليل رى دا معنى سطح ٠مىكذد ى دوبزبر ))، ين ر ء ت د ج و ت ك  ا

ر ).١٠۶ ص ‘]۶[ هينكلى و (كاكس ش د خ برسكرد.بم. موضيع اين به ۴ ب
ض حال اين در ى صغر نر ناحية و د به ز ممكن وضعيتهاى صغر، تغاوق بر مبن

سيم آزمون مورد و.بؤى به نسبت متغاوت كيفيتاء در ىكه٠.وضعيتها ٠مىكذد تق
ت رها تيما ز I يكى آنها  همان درآنها كه وضعيتهايى و برنراست ديكرى به نسب

تيماربدتراست.
ر نرضهاى .٣ ى هق شكما يزوهشهاى ز I دربسيارى ساحت\ر. دنبو بر مبن  بي

ى رب ج ىها رشته در ت ى نظرى يايه كه ي م ك ح ن يا اميد به دادهها ندارند، م نت

ب ساختارى، غل ستكيهايى صورت به ا ى بين واب ؤيها كردآورى ناشناخته، و.
ر اين ٠مىشوذد ر كا ت به همهكيرشذاسى د ى از آزمونهايى صور ها مل  خطر عا

ى بزى لقوهبا ت كه بيمارى| خته عت شنا ر دارد، نا د د ي ىاً .م

ى .۴ ضها ى صغر فر ت ب ى بر م ساي ل. ر ى مد ر حت ت د ل نشانده كاملا حا

ن كه شده ل1خاذواده درأ م ا ك ت ازتوزيعهاى ى ح اين و دارند وجود بررسى ت
 باشد غلط يا صفردرست فرض حواه ذدكه1آذقدرءذى بالقوه طور به ها ده خانوا

 وجود مدل با مهم اختلافى داردكه وجود امكان اين ٠مىكذذد تبيين ز دادءها
 بزى بهكاررذته مدل كامل جانشيزكردن يا اصلاح، كسترش، كه باشد داشته
 بزى رفته بهكار آغازين مدلهاى ها، رشته از بسيارى در كند. توجيه رإ تفسير
 زميذههاى برخى در خصوص به ،ها رشته ديكر در آزمايشى|ذد؛ ملا كا تفسير

ى٠ياي مدلها ذيزيكا،  در اما رند. دا كسترده آزمايشهاى و نظريه در محكم ا
ز مدل نادرست مشخصكردن امكان غيررسمى، صورت به اكرجه رد موا همة
ينيرفت. بايد

صذكر نسبتأ آزمون آمارة يكس. بين آسان جندان نه انتحابى صورت دراين  خا
ت كه س خاص) انحزف (جهتهاى مدل نارسايى خاص انواع به نسب  حسا

 منروضات انحإفها ماهيت دربارة كه نكر كلى به موسوم آزمونهاى و است،
ت آزمونهاى كه است روشن است. مطح رند، ندا قوى خيرنسب  نرضهاى به ا

ب حساس، نا خاص مقابل غل ع د اين بود. هند خوا حساس، نا فوقالعاده وا  ون
 بزى متناطرند. زياد و كم أردى درج.هه-اى با خىدو أزمونهاى با بهطوركلى

صذ آزمون  همارزا دطور تنريبأ يا مناسب. أزمونى آمارة يا مىتواذيم ر٤خا
 71 توافق امتحان بزى مثلا بعزينيم. ز مقابل فرضهاى از تصورى خانوادءاى

ى با مستقل مشاهدة  نمونه واريانس توافق نيم مىتوا واقع ر د يواسون توزبع ي

لا٠يهوس ز نمونه ميانكين با ا ي ك ق معادل (يا خىدو٠ يزكنش أزمون ي أن) دقي
ى در مثلا ز يواسون توزع يا كنيم آزمون ى ى1دوجمله ة خانواد ي غ م. من بنثاني
ى نتايبح خاص، بافتارهاى دربرخى صفريرمايه. نرضهاى .۵ ن ت  برفرض مب
ى ى ادعاها بزى جدى هدى شوا است ممكن صغر م باشند رهايى فتا با در عل



 كاكس ٠آر ٠دى مايو، جى. |ستقزيى/ديبوز استنباط نظرية مثابة به بسامدكإ آمار

ى در قزركرفتن شايستة كه  كه7 مانند ى1ذظريه دراينجا، ذد.1يذجم رستة ب

ى قابل تجربى وايا نظرى شواهد أن برى ا ن ح لا ى دارند، وجود م ي و ئ ت ي

،٠ كهمىكذد ت ^ است. واقعى وصعيت بسيارخوبى، تقريب با كم دس
كا در (الف)  T بزى ر هنب بى ظاهر به نتايجى است ممكن لآايت، ي

شكا بزى كافى مجال كه ود٠مىث طرإحى آزمونى و باشند، داشته وجود  رآ
ى در Ha با ناهمخوانى ساختن  باشند، واقعى ٠بىهذجار نتايج اين كه صورت

باشد. داشته
ت1لآ در (ب) ب ى1ذظريه دوم، ي ى ناهمخوانى T. مانند رقي ص خ ش

ى ل\ H- با ي و ئ ت ى معذىدارى وأزمون ىكذد٠ ي ص بإ خي ئ ن ت ن آ ي  وأ

ىكه ( T* نظرية ) آزمون تاكتون درقلمرو.ل ه د ت ى ن ح ود-٠مىت طإ
ى يهعئوان ت آن از حاكى فيزيكى نظرية (الف)، از شال  يون كه ا

 از حاصل نرزيهاىI مانند غيريوننده، برقاطيسى ميدانهاى در انرزى كوانتوم
ن بزى لازم بسياركمترازحد فسارقوى، انتقال خطهاى  ملكولى يبوند شكست

 باشد. داشته ريى ن سرطا ر ا ميدانها يزكونه I معرض در شدن قع وا نبايد است،
كا بدينترتيب، ري صادنيله آزمايش د  شزيط تحت موش دوكروه درآن كه ت

كد آنكه جز هستند همانند  ٠مىشود قررداده ميدانى جنين معرض در كروه ي
 يكسازاند دوكروه اين در سرطان شيو^ نرخهاى اينكه بر مبنى صقر فرض

 و اهميت اول درجه در دادءها تحليل در و باشد درست كاملا است ممكن
ع اين از صفرى نرضى البته باشد. توجه  اثر با مدلى كه نيست لازم كتى ن

ى توا به ثاره I است ممكن صفرباشد؛  شدة اثبات ملا كا تجربى هاى يافته با نق
 باشد. داشته ى نظريه! يا قبلى

ى٢.٣ كل ى ها ه كت ذ ى خ ر ب

سأ1دربالا طرذا آزمونهاى سا ف ز يكا صي و ش.كرديمت ستر آزمونهاى به بحث ك

ر ز مسائل برخى دوطرفه ف زمينه د ش تعري جا اما مىاًورد يي راين دربارة د
كرد. هيم نخوا بحث آنها

ع جند ىطورنا به احتمال كردن ممتحص صغرمستلزم ازفرضهاى ن ح ذد.1ق

ص روثنى به صغر فرض تنها است ممكن يعنى  ن1مىتو باشد. شده مشخ
 صفرو نرض هم هميشه بايد احتمال كامل درفرمودبندى كردكه استدلال

ظ از شايد امر اين ٠درنظركرفت ز شدنى معابل فرضهاى امكانات هم حا  ل

 شود، برده بهكار مستقيمأ كه زهبردى مثابة به اما برسد نظر به معقول اصولى
 دربر ز معقول امكانات همة مدلهايىكه حالت، هر در نيست؛ شدنى اغلب

ت هند خوا  خود زيازبخش جانبى اثرهاى وبا بود هند خو! ناكامل بازهم كرف

ساخت. هند خوا ييجيدءتر ز ساده هاى مساله حتى
 كار٠به اينجا در كه فرمولبذد.يىهايى همة در كه باشيد داشته ه٠توج اما

ض بزى بديلى بهصورات دادءها تبيين مفهوم نوعى شدءاند كرفته  صفراز فر
ع است؛ بين در آزمون مارةآ انتحاب زه ض و  اين هنكام جه كه است اين م

ى طريق از انتحاب  اصل مىكيرد. صورت صريح احتمالاتى نرمودبندى ي
ى ب ش هد شوا كتى م ت مسححى، بافتارهايى در كه بفهميم ٠مىكذد ك حال

ى ى قبل ى انجام ;إ ى شوا إرزيءبى ي تكفا هد ذ ي ك ى ى- ه ش (ر ).٣.٣ بخ

 توزيع بريايه ن1مىتو ز آزمون آمارة انتحاب مىشودكه استدلال اماءكاهى
ض تحت دادءها  لكاريتم منغى انتحاب با ح وا ر د نهاد، بنا تنهايى به صغر فر

ستن جمع با بدينترتيب و آزمون، آمارة ن عنوا به احتمال همة روى احتمالها ب

٣٣

ر يا شده مشاهده مقادير اندازة به كه نمونه از نقاطى  محتمداند. آنها (ز كمت
ب جند هر غل را زكا ج به اي ل ز مسير اين دراينجا ذجامد1مى معقول نتا نبا  ب

م نخوا كرد. هي

ى ٣٠٣ طها ستنبا ى ا زي ستق دبز يايةبر ا  آزمونها ىهام

ل لا د ت س ر ا س Iب ا ن س و م ن ى آ ن ع ى دا م ه ر ن و ك ى ج ا ه ط ا ب ن ت س ى ا ي ز ق ت س ي يا ا ها ي ب ا ي ز ر  ا

ى شوا د ى ز ه ا ه ت ل ا ح ر ن د و ك ا ون د ك ي ي أ د ت ذ ك ى ي ١م ت ا ي ل م ع ر ي س ف ي ت ض ر ا-۶ ف د ق  ر م

ن ش ت ^ س ما ا ى ا ا ه د م ا ي ر زرف ي ط ن و ب ر ى به م ك از I ي د ق م و ط د س و ت م ى ر ج و ك ا  ي

ر—دإ ا د ق ت م س ي ؟1ج د ن ذ ي ا ا ه د م ا ي ت به ي د ) به ش ! ع ( ض ن i( و صغر، فر i( 

ت ي ه ا ز م ح ن ض يا فا ل نر ب ا ق ت م ح ه! وا بررسى، ت ست د ب ن و ن ي ن ج م i( ه i i( به 

ه ك ن ي يا ا ر به آ ي س ف ه ت ع و م ج ى م ي ا ص ه ا ا خ ه ء د ا د ز ه ا ق لا ، ع م ي د ن ه م ك ن ا ن ر ج ث ك ا ر د

ى أمارى كارهاى صيل ش تغ ى اينكه يا د،٠مىأ. يي ى مدل ل بزى كل حلي  تفسير و ت

ى در ت ٠مىكذيم بررسى ز علمى رشته ي  سنتى فرمودبندى به اخير حال

ت بر مبنى ذيمن-ييرسون ا تثبي ك ىبحز سطح ي هو ن ىمعنا ب  #٠ يرفتنيذ ‘ي
j اكر p > a ر ^٠ ردكردن ى صورت، ينا غير د زدي ت. ن س  قص نوا برخى ا

ت آشناى س رب ق كا ىمكا يا عادت طب  .مىكذيم بررسى ز ر1رء_مقد نيك

ت۴.٣ س رب ر كا و! -مقد!رها۶ءادت

ج مىثبرد كرفتهa = ره٠ ۵ نصوركنيدكه  قابل ى1مقاله به درصوزتى ونتا
ى انتشار  نتيجه ز P > ٠ر٠۵ دادءها ٠ذىربط )JP زى1به تنها كه مدذجا1م
عIكار منطق .دهند  در اما شد. داده ثىذزتوضيح٠يي كه زست٤رنتا منطق زن

س بهكار ش1سابقه كه زمينه، اين در آمارى بحثهاى عمدة اكثريت  ]٣٢[ تيت

ن آ ز لا ب ف د'ى؛رم و د ن و ي ن د٠ محكوم رويكردى ب ر  اين ;.واسطة مم ‘ىئ
هم و ٠مىكذد تشويق ز تفكر بدون و خودكار، مكانيكى، هاى شيوه كه نكزنى

ط اترهاى بزورد بر رويكرد اين تأكيف خاطر يه ىر; در فرضها. أزهون ر علاوه ذ
ى در علمى مجلة جند واقع ع ز مقدار—ازرة استغاده عملا ها رشته برخ من  م

 معمول ٠همهكيرثذاسى |ززميذههاى تعدادى مانند ٠رشتهها ديكر در كرده!ند.
 اصلى جريان با كه شود تأكيد درصدى ٩۵ اطمينان ىها بازه بر كه است آن

ى آمارى بحث هن ص كار اين البته، است. هما  توضيح زئهI به نياز زI ز شخ
دراينجا طميذان،كه1 سطحهاى وتفسير كاربست دربارة بسامدكزيانه مقتضى

ش (رى. ذمىرهاذد م،٠ذمىكذي ازئه ).۶.٣ بخ
در كه ال٠ح عين در رها،1_مقد۶ مكانيكى نسبتأ كاربست اين، وجود با

ى است، ريسخند معرض  واين نيست؛ ها رشته دربرخى زج دورازعمل خيل
ى بهعنوان روش ن به با بزرغربالكرى،I ٠ي خت شذا  وكاستن خطا، امكان رسميت

ى مىشود. بهكاركرفته انتشارنتاجكمزهكذذده، ازامكان ش ي  آزمونها مشابه نق
 ديده آمريكا)، فدزل رويى دا (بنكاه FDA بهويزه ناظر، بنكاههاى دركار

جكاI مقدارى دادن نشان به بررسيها ساختن ملزم مىشود. ىIر٠زءكهكو  زي
ن از آزمونى بدوسيلة يافته تخصيص سطح عيي شت  است ممكن باشد، شده يي
 حال، اين با باشد. ٥دلخوا بحزنى سطح وانتخاب شود، ذعطافذايديرى1 باعث

 دستكاريهاى از نسبى استقلال و طرفى بى محاض دازى شيوءهايى جنين
د يه يايبندى جند هر نامعقول!ند. ق م - ء ى  سوكيرى باعث است ممكن رثابت1ي

 برخى ز I خوشايند طمينانى I شود، مثبت هاى نتيحدكيري سمت به نوشتكان
 كه شد هد خوا ملاحظه مىاًورد. همزه به ز مطلوب و مطوم دززمدت خواص

ش ى٣ مثال بزى بهويزه خواص اين مذاسب!ذد. ٢.۴ بخ



ى،٣۴ ض شررؤ ١ شمارة ،١٨ سال ت

مقدارها-۶ شواهدى-استقراص ست٠كارب۵.٣

ت اكنون ع رب كا ه ى أزمونهاى ب وريمكه لآى معنىد|ر ر ٠زيجترذد جند هر مىاً د
ك ن عنوا به حال، عين  از خاص هاى مجموعه تحليل به كمكه بزى تنها ر ابز ٠ي

 .بحث|نكيزترند ها،٥د|د بزساس استقزيى استنباطهاى بنانهادن وايا دادءها،

ر ند ش بحث اي سايي  بزى استعاده مورد احتمال توزيع ودكه٠مىث فرض يي
 مناسب تحليل تحت خاىى٠ هاى٥د|د بزى ممكن تاحد مقدار—بز ارزيابى

است.

ى استقزيى، استدلال بزى بساًمدكزىكلى اصل  آن، مانند جيزى يا ب، ث
ى مىتو|ذد ماي هن ستنباط يا شواهد دربارة مقتضى حكم به رسيدن بزى ز  ا

ع هر به زجع ص كه همازكونه يبأتقر باشد. صغر فرض ن  تفييزت دربارة شخ
ى مشخصات يايه بر بدن وزن  ٠مىكذد طهايى استنبا مختلف تززوهاى عملكرد

ص از استعاده با رى دا معنى آزمون نتائج از واذد٠مى ع خوا  آزمونها خطاى ن

ط نيز ستنبا ص اين آورد. يهعمل ا ت خوا لديع I( خاص آزمون ظرفي أنكه لي
 بررسى تحت ى ها جنبه در موجود ى خلافها ا و ريها ي ناسا است توانسته

ن آشكاركند، ز  مقدارها—بز ربطد|دن خود نوبه به امر اين و ٠مىدهذد نثا

ى طورآمارى به كه فزيندى دربارة فرخهايى به ز  مجاز است، شده مددبند
ود نتيحه ٠مىسازد ط از رسا بسامدكزى شنح ا٠يكء ازئة بزى كه ت ستنبا  ا

ب اجزى بدمتطور اطلاعات درنتأمين بايد ورزيد. اهتمام ش

د ٥نشان حعفر فرضمهاى ت حا در .٥ ث ا صغر ى فرضها ل ث  ٥ د ستغا ا ، ٥ شد ٥ ند ن
ت فرض با اختلاف از ى هد شوا ن عنوا به كوجف رهاى مقدا—بز از  صفردرجه

 با موافق دادءها شود معلوم كه كنيد فرض اما، است. سرزست مقابل، فرض
 ن هما ز ا ٥استغاد با شخص، است ممكن . )نباشد ،—كوحك <بز صفرند فرض

 اختلاف هر اينكه بزى شاهدى مثابه به ز، امر اين معذىد|رى، آزمون منطق
ز ر٠صغركوحكا فرض با ى است 6 ا  همخوانى حالتهايى، جنين در كند. تلق
 زى دا صغر فرضهاى با اختلاف نبود از شواهدى است ممكن صغر فرض با

، فزهم ادازههاىكوذاكون زد ب در جنانكه ف i( ش i( شد. تصرئح

 احتمال )أ3)6( نيم مىتوا ^٠ با 6 ى٤بز به اختلافى نبود ر استنبا بزى
H به بدتر بززشى مشاهدة o ر ز i° + 6 كه صورتىد  — f-i،/ ،اكر بيازماييم 

كا احتمال اين زدي ا به ن ك ب بزساس باشد، ي ز i( ث i( ، ى شواهد دادهها  خوب

ت ن عنوا به مىتوان ز /3)6( بدين'رتيب، ٠ةزاذد > fio ب 6 بزى ت يا جني  شد
ر آزمون شد ج ر S اختلاف سن ظ رن ت كرفت؛د هعبار ر ب ت ن1مىتوديك  كه كف

ا + 6 ه شديدى آزمون [/ > °ا د زن كن ٠)f١٧[(مايو است ز
Iبا د ^ا سا نشدة تضمين تفسير ز ا ر كا ين H o غيرحساس آزمونهاى در 

ن يكس، ٠مىكذد جلعيرى ر خاص هاى٥داد بزى بىارزيا جني سبت  تا است مذا
ت ن،كه1تو مفهوم ا به نسب ك ش مقداربحزنى ي ود حساب شده تعيين ازيي ىث  م

ى به توان يعنى، كند)). ((رد ز صغر نرض آزمون فزرازآن، كه  از رد ناحية ي
ش ص يي ط شده مشخ تحليل. تحت خاص هاى ده دا به نه ٠مىشود مربو

د هر ش جن سا بي ىح ى كه است محتمل كمتر س  آزمونى اكر باشد، مشكل

س ن آنجنا سا ى يا بزبر رى مقدا—ء كه باشد ح  مشاهده مقدار از كوجكا*ز حت
ى باشد محتمل شده، أ > fio ؛ 6 وقتى حت ا  ء از كوحك.. رى مقدا اًذكاه ا

H از فانحز بزى شاهدى o ش اندازة به زة بي ت. ا س ني

 ن1مىتو باشد، داشته وجود صريح مقابل نرضهاى از خانوادءاى اكر
كنندة مجهول يازمتر بزى اطمينان هاى بازه از اى مجموعه رين ع سمنا د به Ho ت

تعريذاكذذده زمتر يا بارة در ذتيجهكيرىها بزى كستردءتر ى1يايه ر، كا اين وبا داد
مىايًد. بهدست

ت در ساختار. نبود بر مبنى نرضهاى و تغسيمكذذه هغر نرضهاى  حال
 مقدار يرى٤بهكا (با صغر فرض با ناهمخوانى صقرتقسيمكذذده، فرضهاى

 ر تيما دو از ،—يك كدام ينكه ا (ئعنى، است انحزف جهت نكر بيا )p طرفه دو
 هدى شوا دادءها اين كه است آن از حاكى ^٠ با همخوانى است)؛ برتر
 شنيده يى ها د نتفا ا اغلب هند. د نمى بيردست ختلاف ا جهت بزى حتى رسا

 است، نايده بى است نادرست ذيم1مىد كه صفرى فرض آنمولن كه مىشود

 آزمون اين باشند، بزبر مثلا ميانكين دو كه شيم با نداشته انتظار اكر حتى اما
م بزى سي ط از كه انواعى به اخزنها ق حا ى متغاوت!ذد كيغى ل ه كا ش آ  بخ

ت I ر ختا سا نبود صغر فرض نند ما صغر فرض قتى و .ست ا  بهى مشا تفسير س

ت حسا دادهها كه است آن مكر بيا P متوسط مقدار مىشود. انجام  كافى سي
ف بزى  است ممكن امر اين باشند محدود دادهها اكر ندارند. ساختار كش
ط ر عليه هشدارى فق سي ش ق  فكركنيم اينكه بر شاهدى نه و باشد حد از بي

 بزى اندكى ظرفيت است ممكن آزمون يعنى ندارد. وجود ساختارى قع وا ر د
ف  مبنى ى هد شوا P ركوجكا1مقد اما باشد. بوده داشته ساختارى وذه۶ كش

 از بنياد واقعيت تفسير بزى جستجو كه 5مىدهد نشان ز واقعى اثرى وجود بر
بود. هد نخوا خطا مستعد ناناً اثرى جنين

سكه كا ت يا أورى٠دريارةي غيررسمى ارزيابيهاى هذ ب ا  أزمونها ح
 ٥ كسترد قدر آن اكردادءها دارد. مصداق مشابهى استدلال ٠مىكيرد صورت

 باشد، عملى اهميت با ارى نبود بر دال صغر فرض با همخوانى كه باشند
ا و ك  ز آن ن1مىتو آنكاه باشد، آمده بهدست بزرى معقول قدر به مقدار—۶ ي
 اكر طور همين .كرفت عملى هميمت ا با اثرى نبود بر مبنى ى هد شوا ن عنوا به

 همخوان دادههاى كه كرد فرض ن بتوا باشندكه محدودى دامنة ازجنان دادءها
 ن بود بزرى آنكاه ارذد،٤ذيزسا علمى اهميب واجد انحزفها با صنر فرض با
تضمين ز صقر فرض از مهم انحزفهاى نبود بر مبنى استنباطى مقدار،—(ز

ئ.٠ذ ى
ر نرضهاى ى فرضهاى وقتى مدل. رسامبى بر مبنى هذ هاي عا راد مبنى صن

ت هند خوا آن به بستكى آزمون ذتيجههاى تفسير مدداند، رسايى بر  كه داش

 مدل نارسايى خاص انواع به نسبت كه داريم خاصذكر نسبتأ آزمون آمارة آيا
س فرض با همخوانى داريم. نكر كلى اصطلاح به آزمونهايى يا است، حسا

ت در صغر ع أن نبود بر مبنى شواهدى اول حال  بزى آزمون كه انحزفى ن
ف ش  اين ٠ذكر كلى آزمون با كه، درصورتى ٠مىدهد سهت د به است حساس آن ك

ش آكاهى كمتر همخوانى ع دو هر در است. بخ جكا—۶ آزمون، ن ركو  مقدا
 بتوانند كونكونا بديل مدلهاى كه آنجا تا اما است، انحزف نوعى از هدى شوا

ن توجيه ز مشاهدهشده تغطى  ندكى ا نايى توا آزمون اين كه آنجا تا (يعنى، كن
ط بهتنهايى، دادءها اين باشد)، داشته آنها بين دادن تميز بزى  مىتوانند فق

سازند. نرهم شوند، امتحان بايد بديلىكه مدلهاى دربارة موقتى ييشنهادهايى
ن، حالتهاى در يرمايه. صقر نرضهاى شي ى يي ن وا خ م  صغر نرض يكط با ه

شكا در آزمون نايى توا برحلبق ٠مىتواذست حداكثر ا آ د شوا اختلاف، زى ر  ىه
ع مقداريا با ختلانهاىI كناركداشتن بزى ت به معشخص ن هد. دس ب

ت. مىتوان بيشترى جيز [جدى]، يرمايه صغر فرضهاى مورد در  اكر كف
ى يكط نشازدهندة صغر فرض شبيذ ط از كه باشد ى1ذظريه از يي حا ت ل  قابلي

ن عنوا به ن1مىتو ز صنر نرض با ساًؤارى است، بررسى تحت عام برد كار



ط نظريه مثابة به آماربسامدكز ستنبا ستقإبى/ديبورإ ا ى. مايو، جى. ا س٠آر ل ك ٣۵كا

 قدر به ها٥د|د و آزمون اكر بهويزه كرد، تلقى نظريه اين بزى اضافى هدى شوا
س كافى  جنبة ،—بك .رندIبكن كنار ز نظريه از عمده انحزفهاى كه باشند حسا

 بزى ٠مىكويد كه است شده خلاصه )ء٣ل ،(كوكزن فيشر اندرز در موضع
 باشند، داشته دقيقترى علمى تفسير ما مشاهداتى بررسيهاى اينكه به 1كمك
 آزمونهاى بايد كه بود اين منظورش كه سازيم، تغصيلى'ذر ز نظريههاسان بايد

 از جامع امتحانى تا كنيم، طزحى نظريه متغاوت ييامدهاى بزى كوناكونى
 با دادءها از مجموءه|ى كه محدود نتيجة اين .آوريم بهدست آن استلزمهاى

 |زروىهم اعتبارآنها مى|فزيدكه هدى شوا به جزء يكس، است همخوان نظريه

٠مىشود ديكرناشى شقوق رد توانايي انباشتن
ع نحستين  ذتيجههاى كه شد با جنين است ممكن ،رهنمود اين تحت مثال ق

ى باشند، داشته وجود 7 مانند فرضى يا نظريه بىهذجاربزى آشكاز  درحال

ى بازرسى T ٠ك ت موسيت با ز توجهى قابل تجربى وايا نظرى دقي  سر ش
ر آشكاز ذتيجههاى اكر است. كذاشته جا ى 7 بزى بدهن ، واقع شد  انتظار با
ى^د  مثبت شواهد ذتيجهها اين نشود. رد اكر كه طورى به شود، رد ^٥ كه م

ت ٠ءلي ىا;د. واقعي ر جا ىهئ ع دومين در ب كا مم باز لورد' اين ن نظرية ي
ب ى1ذظريه و داريم، 7 شدة آزمون كاملا  كه هىشود تعيين 7 مانند رقي

ث ز٠ نشده آزموده تاكنون حوزهاى در ط حي  اكر است. تضاد در 7 با اثر يك
ى وي شك ى صغر فرض با ز 7 از حاصل يي ك ر ي كي  در اختلاف هعونه يم،ب

س 7 جهت ى شان وب ف داردكه خ ش  انحزف اكرهبج كه ى1بهكوذه كردد، ك
ى ت رى دا معن است. آزمون مورد جنبة (ز 7 نفع به شاهدى امر اين نشود، يان

G( عام نسبيت نظرية اكرجه TR( بىهذجاريهايى با ١٩۶٠ دردهة 
G رقباى نبود، جه1مو TR ت W ضعيف، ارزى هم اصل شكس EP بزى ز ، ١ 

ن، خودكزنشى اجسام ك  اين :كردند٤مك ييمشكويى ٥ما—زمين سامانة مثل سن
 فرض با (كه است صغر بزبر GTR, بزى ٠مىشود ناميده نوردوت اثر اثركه
 زمانهاى اندازءكيرى بود. ناصفرخواهد رقبا بزى و هىشود) كرفته يكى صغر
ت و رنت سفر ش ك  امكان )١٩٧۵و ١٩۶٩ سالهاى (بين ماه و زمين بين ي

G بزى بىهذجارى جنين وجود دربارة كه داد TR ق ي ق ب  ييدانشدن شود. ا
W از ممكن تحطى بزى ز بالايى كزنهاى صنر، نرض عليه هدى نوا EP 

ى أزمونها جون و تعيينكرد، هقدركاف س ب  شواهد كيرىها٥اذداز اين بودند، حسا

ختندكه نزهم خوبى نفع به شواهدى ترتيب بدين و ندارد وجود اثرنوردوت سا
ت فرض س رد رد ا كنيدكه توجه ؛).٣١إ (ويل، است صن ك  نتيجة جنين ي
ع به هدى شوا منغى ف  فزهم ييشكويى) حوزءهاى همه (در GTR.همه ن

ع به هدى شوا بلكه ٠ذمىسازد ف ن درستى ن ث از آ ن حي ي ر ا ث  ىدهد.٠ بهدست ا
ن كار منطق ي ن ز 7 ية نظر است: ج H رة ك o م د ز ك ت ه زد تقريبى با س  به يك^ن

د ييمشكويى واقعى وضعإبت ذ ك ى ى اختلاف 7* رقيت نظرية ٤م ص خ ش  با ز م
H o د ييشكويى ذ ك ى حتمال ٠م ر داردكه زياد وا ك ن باشد صحيح 7 ا و م ز  آ

ن ي ن لافىI ج ف 7زI خت س .كند زكش ف ي ج نشدن كش  شاهدى ختلانى، ا هب
ن نبود بر  است. آ

اطمينان بارهاى ۶.٣

، اشاره بالا در جنانكه د ز بسيارى در ث ه ا ل ن، بازءهاى رف تدا ها سا طمينا  ا

ى ل1ءل و ص ى ى1مذه1درد لا ها ح ط س ز ن٩ثمرب احتمال. ا ري ل ذشت ي حل فزواذىكز ت
1. W eak Equivalence Principle 2. N ordvedt effect

 اصل ذيل بايد نيز اطمينان بازة تحليل باشد، جنين اكر ٠مىدهد بهدست ز

 أfjLo - 1 يىطرفة آزموندر مىكيرد. قزر و قزركيرد ما كلى بسامدكزى

ى ر مقدا ٠ءلم < /1٠ مقابل در ج (صرفأ) fio كه است اين با متناظر كو
اطمينان بازة بزى ١ - ۶ (يا (دوطرفه) )١- r p( متناظر اطمينان ازبازة

ف ف طرفه) ي أ شود. حن لأ م، يايينى، اطمينان كزن يعنى Ml ز \ دي ىدا زرم ق
 بديزترتيب، مىداد. يخ )١ — P( زياد احتمال ناهمخوازتربا ى1ذتيجه آنكا.

ب أ ت fiL با ناساهارى شواهد مثابة به ز وضع اين قبول اجازة ش  (در ا
 جند درنظركرفتن مزيت استدلال اين آن، بر افزون ٠مىدهد مثبت) جهت

ش صرفأ آنكه بهجاى سطحها، از ى1دردامذه ز اطمينان بازة  كه شود كزر

^ن مغروض مقداريازمترى ى در بازءاى د دارد ر قز ثابت ي اطمينا سطح ي
٠مىدهد نشان خير، يا

نه و تلويحى اتكاى با تنها يعنى \.دذتد\ \ز ز اطمينان هاى زهبا نظرية نيمن

ى ح ري ش ربركا نت ىا ر يرسون با فبل  تل امر اين كرد. ايداع أزمونها نظرية د

ى ردكه مطلب عرضه نحوة به بستكى حدود صولا ز بازهاى بزورد دا ر آن ا د ق

ريم فرضها ازآزمون متغاوت ر [فكركنيم] كد بينكا ت بهترين د بدطور ‘حال
سوى از نه. يا است آمده يديد دئ اين [بين مفهومى تمايز حغظ بزى مجز

ف درنظخرفتن رى توجهى بل قل ديكرمرياى ناحيداى يا ٠باز اطمينان' حد ي
مشخمى، سطحى ر د دادهها با ار٤يازمترسا رهاى مقدا مجموعة ن عنوا به

همحوان متقابلا هاى شيوه بهوسيلة ممكن مقدار هر ن نمولآ با كه دارد وجود

ى تعيين .ل د و ص' ق ح در رويكردا اين بدخحو . معذىداري ط ى ع ف ن م
 ممكن مقادير همة از مزكب يا هستند تهى كه اطمينانى هاى بازه با بهزحتى

ن مىشود. مواجه يازمترند ى ناحية جني ه1 برآن دال هى متنا نا يا ته ك ت  ها٥داد س
 .ارذد٤سا ممكن مقادير همة با يا ناسا^ارند يازمترها ممكن مقادير همة با

است. آسان برسند، نظر به مناسب ايجكاملأ٠ذت اين درآنها مثالهايىكه ساختن

ش بيجيدكيها: برخى .۴ ا١ اثرهاىكزيت
ف ٠ك أرمانى فرمودبندى ري رتع م معذىدارى آرمون زين أغا د ن ج د  مىخورد ب

ل و ص لا ىا ك با ءل ض ي ى و فر ع آزمون أمارة ي حل و ٠مىشود شر بعدى، مز
س است. بزمد بررسى و آزمون بستن ربهكا دادءها، كسهبا  فرضى شيوة ي
 دارد؛ تطابق شده انجام آنجه با قبولى قابل درحد آزمون تعريف در مستتر

ص آزموق ازآمارة متغاوت ممكن مقدارهاى ممكن، بزوردهاى هستند. مشخ

ى٠و كه مىدهد امكان امر اين ب آزمون آمارة توزيع بؤيها س دركس ط  از ا

ى٤وي ها ن كه اى شيوه آيد. ر بهكا دادءها ولد٠متذاظرسازوكار ي  ييروى ءملأازآ

شود لد به مى ىكونا لاي ون ى و باشد متغاوت است ممكن ك ين ى ا عام جنبة ي

٠مىكذيم بررسى ز آن
كه1مى اتفاق اغلب د  مقدماتى وارسى ز I آزمون رةآما يا صغر فرض يا فت

تعيير نهايى أزمون نتيجة توليد واقعى شيوة كه طورى به تأثيرمىيذيرد، دادهها
ف ز آزمون توانايى است ممكن خود بهذوبة امر اين ٠مىيابد ش رك  اختلانات د

هد، تعيير اعتماد، قابل ى1بهكوذه صغر نرض با  دراحتمالهاى ز تعديلهايى و ب
بنمايد. لازم آن خطاى

 و دادءها بين رياضى يا منطقى زبطة از ى1جذبه ن عنوا به P كه آنجا تا

 اين ٠بىربطاذد مقدماتى ينشهاى كز جنين شود درنظركرفته احتمالى مدل
دا اينكه از اطمينان حصول بزى امر مق سازندكه وردهبز ز منظورى آن رها ء-



ى،نشرربا٣۶ ١ شمارة ،١٨ سال ض

ط در آنها بزى ستنبا  درنظر ثمواهدى، يا رفتارى بافتهاى در خواه بسامدكز، ا

ص كه درحدى ذمىكذد. كغايت اسهت، شده كرفته  بر مبتنى محاسباتى شخ

ت از حاكى معنايى آزمون به كه هد بخوا خطا  آمار دركارهاى كاربرد قابلي

شد مدكز بسا ح باشد. مناسهب ر بسيا است ممكن وكزينش مقدماتى تحليل ،بب

ى نكته ر هم نظر مورد كل ى ن نوشتكا د سغ  بسيار آمارى نوشتكان هم و فل

ر است؛ قزركرفته بحث مورد ت د ح ى مبا سغ ىعنوانها تحت فل لزوم نندما ي

ىقواعد عنوان به آمارى مباحث در و ويزه، مورد فرضهاى از يرهيز يا بودننو
 لزوم نتيجه در و معذىد|رى، جستجوى يا بهدادهها ن نكاكرد دزدكى عليه

ب به ضع شدءاند. بحث كزينش، اثرهاى آوردن حسا ه اين كتى مو ك ت س  آيا |

 مىشودكه انتحاب يا ساخته شدن آنمون بزى بهطريقى ^٠ صغر فرض وقتى

 منجر توافق، عدم يا توافق حواه )٧ و ^٥ بين خاصى شدة مشاهده زبطه به
 نه. يا مى.بابد تعيير ^٠ فرض يا براستنباط y دادءهاى هدي شوا تأثير آيا شود،

 ٠مثلأ (نه مىكويذد رند دا نظرمساعد تأييد به منطقى رويكردهاى با كه كسانى
عنايت خطا آمارى مفهوم به درصورتىكهكسانىكه ؛،١۴( كينز؛،٢٠( ميل

ى ر ت ت ذ ي ر لآرى سكو.بذد دا و وي س ‘]٣٥[ ( ناز يروى به ]).٢۵[ ير ي ا
ش دانشمندان كه بود ستارآن خوا يوير خير، I فلسفه شايي ص يي  جه سازند مشح

ىبزمدها ى خواهندكرفت، درنظر ^٠ ابطال مثابة به ز ي ط ى كه شر  او خود حت

ل؛شد ربهردآن1د1و سفهرد موضع ك ىبا لاينحل فل ؛).١٧((مايو ستI مانده ق
ت ظا ح لا ن خطا آمارى م مكا د با ز ييشروى ا ر دا  زماذىكه بزى يىملاكها ت

شهاى ت كوناكون بسته وا دة Iد كزين مي ه ب به ونحوة رند دا ا سا تذأثيرآنها آوردن ح

لاكر بهويزه، ٠مىسازد فزهم خطا، براحتمالهاى بزرى آزمون آمارة آنكه بهدلي
 ناهمحوانى جنين يافتن احتمال شود، انتخاب آزمون بزى صغر نرض است

 باشد. ٠بزوى است ممكن صغر نرض تحت حتى ديكر ناهمخوانيهاى يا

 فرض با ناهمخوانى بر مبنى واقعى شواهدى (؛)، ب ش به بنا بديزترتيب،
 شود، اصلاح مقتضى طرزى به ر مقدا—ور آنكه جز و داشت، نحواهيم صغر

ستنباط ى بود. خواهد كمزكننده ا حد ص كه در ت شح ى ازمحاسبا  بر مبتن

 اطمينازدهى حاوى معنايى ببخشد، آزمون به معنايى كه دارد انتظار خطا
ا كه باره اين در محدود ا ت اين در ظاهرى ارى٤ذ  است واقعى خاص حال

س مطول صرفأ و است. لازم ر مقدا رز_ تعديل نيست، شان

ن ب يىيلهاتعد جني غل در يا بسته1دادةو كزينشهاى شامل ردىموا در ا

ل ى كز مد ر ا ين ا د د د ش زى م ؛ ي ذ ي ىاً ة م ل ل سا ر اغلب V تعدي مواردى د

 حالتها اين كه است مهم اما ٠مىذمايد يخ جندكانه فرضهاى آزمون شامل

ل اين به صرفأ  هم با دارد وجود جندكانه نرض آزمون يا د|دةو|بستكى كه دلي

ت جند اكنون نشوند. اجز ح اجمال به ز خاص حال  هاى نكته تا أ٠مىدهي ش

ف لآ|.بتهاى در اساسى س سازيم. آشكار ز مختل  در كه مىكذيم بررسى سي

ت هر در كزينش نظعرفتن  نه. يا است لازم حال

ها ١.۴ مثال

ل ل دادءهاى مجموعة ٢٠ مثلا يزوهشكرى ٠١ مثا ستق  يف هر داردءكه م
 ٢ ٠ همة يزوهشكر است. بقيه با مرتبط بسيار اما متغاوت اثرى از حاكى
ر تنهاكو و ٠مىدهد انجام ز آزمون ت د است، ٠ر ٠ ۵ حدود قع دروا كه ز، در ين ج

ض و ر ر ف غ ر ص ظ ا ن ت ش ز آن م ر ز . ك د ذ ك ى ه م ت ك ى ن ا ى I ه س ا : س ز ا د ذ ت| رل ا  ءب

ل لا ق ت س ها ا ون زم ش آ ر ز ك ن و د ر ك ى ن ها ه ج ي ت ل ذ ص ا ى ح ها ن و م ز زآ | ا د ى ذ ع م ر  ر. غي

ل ا ث ى روايتى .٢ م ن ا م ر آ ر ا ي س ن ب و م ز آ ز ط ا و ب ر ه م ق ب ي ب ط D ت N A ا  ب

ى، ى نمونه! ض و ه مغر د ك ي ا ز ش ب ا ر يكس. آ ا ك ه ز شد، ب ن با ي ت ا س ه ا و ك ج ت س ر ج  د

ر س ز د س ه ي ا ك ي ا ى ي ا ه ء د ا ق د ي ب ط ى ت ا ، ه ن ك م ر م ر ه ا ف با ب ، ي د ر ت ن ر و  ص

ه ت ف ر ن ك ا ح ت م د ا و ش ى هم ض ك ر ق ف ف ا و ة با ت ن و م ض ن و ر غ د رد م و ش ى ا م  ي

ه. ض ن ر د ف ي ن ه ك ت ك ي س ا س ش و ح ي ر و و ه ى د ل ي د خ ا ي . ز د ن ت س ، ه ى ن ع  ي

ى ا ه ل ا م ت ح ئ ا ا ع ش ن ب م ذ ا ت و ك ب ث ى م ا ب ه ذ ا ر ك و ه . خيلى د د ن ا د ج و  ك

ن ي ت س خ ، ن د ر ا ف ي ز ه ا ا ك ه ي ك ا ه ء د ا ض د ر ر ف رد د و ن م ، رد آ د و ر ش ى د ن ر و ه ص  ك

ن ي ن ى ج د ر د ف و ج ه و ت ش ا ، د د ش ا ق ب ي ب ط ى وا ت ع م ا ق لا د ع و ش ى ن و م ي د ا ن ي ز  ن

ا ج ن ا م ف ه ق و ت د م د ر ك ى ٠م

ل ر ٠٣ مثا ف د ر ريززيه بررسى ي ز ه د ن ظ ون ج ا ح ل ز ى ا ل ج ، ن وة ق لا، بال مث

ن تغاوتى ي ت ب ضعي ى و ر ما ي ع١ع ب ذ ن ٠مىشوذد آزمون ٣و ي إ ب ا ن د ب ن ر ج إ ه

د نرض و ج ه و ك د ن ر ا ر د ف ه ر نرض با ي ن ط ص و ب ر ر م ف د م ي ا ت ك ح سى ت برر

. د ن ر غ م ر ز ق

ل ى .۴ مثا ز ى ب س ر ر ى ب ك ت س ب ا ا و ك خ ي س ا ي ر ي غ ت ى يا م د م ز د ب ن ن ا ى به y م ر عي ت  م

د تبيينى ت ن ا د iX م ص ت آن ق س ز كه ا ل ا ي ل ح ن٤ ت و سي ى ر ط ب y خ س ح ر  X ب
ه د ا غ ت س د ا و ى وا .ش س ها ر ء د ا ى د ك ا ز ح ه1 آن ا ك ت ر س هت ت ب س ز ا ن٤ا و سي  ر

l لمر o g ب س ح ر l ب o g  X د ا ا غ ت ، ٥س ود لا ش ث نI به م ل د ي ي ه كه ل ط تبه زب ل ا ى ح ط  خ

ر ت ا ك ي د ز ت ن س ن يا ا و ت ج ضا و ر غ ى، م و د ثان ن ن ا ت م ب ا سريا وا ن بود ث ، ن طا  با خ

ب ي ر ق ى، ت ر هت ق ب ذد.1صاد

ل ى وا بررسى بزى .۵ مثا ك ت س ا ب ك ر ي ب ع ت خ يا م ى بز يا س د د ما م ن  تعداد به لمر ن

ل ب ا ى ق ز توجه ى ا ها ر ي غ ت و شيوة ،X بالقوة تبيينى م ة د ا ة1د ت س ز ب ش ك ن ر ي ي ف ت  م

ه ر بخا ت ف ر د ك و ش ى ى تا م ش ي ا م ت ن س د ه د ب ي ه آ س ك ي ى با س ها ش و ا ر د ن ا ت س  رد ا

ط نرضهاى و شده بززنده ب ر ى ن ذ و م ز د آ ون .ش

ل د فرضى ٠۶ مثا ي ن ى رسى وا ك ت ا م د ق ا م ه ء د ا ى د ع و ر نا ثركلا I ن ظ ت ن ى يا م ع و م ن ظ  ن

ن ز شا د ن ه ر كه ب ه د حل ر ى م ن ها ي ز ا غ ن به آ ه نكر آ د ش ود. ن ر ب ة د ج ي ت ى ن ون م ز  آ

ن رسمى، ي ر(( ا ت به اث د ى ش ن ع . ر)) دا م ت س ل ا و ق ع ت م س ه ا ه ج ج ي ت ه1ذ ت ف ر ك ؟ ى د و  ش

ش يلهايىتعد به نياز ٢٠۴ <كزيذ بهخا

ى ز ث ب ح ة بارة رد عميق ب م ا اين ه ه ل ا ث ى م ف ا ك د ا ج ن م راي ه د ل ا ق . م ت س ي ف ن  ي

ع ض ى مو س ا س ظريه ا ت اين نا س م كه ا دا ا ك ك ن ي زاي ضعيتها ا ل نيازبه و ي د ع  ت

طر به ن آزمون خا د ر ه ك ن ا ك د ن ز يا ج ش ك ن ل آن و دارد دادةو|بسته ي ي د ع  بايد ه٠ب ت

دبا ى .ش ل ك ر ر ص ز ت ت ا ش ر ى س ة ي ري ظ ل ن ي ل ح ر و ت ي س ف زبسا ت ك د ه م ن و ك د ج م ك

ه ك ن ؟ جوايها به ب م ب ر ب
د ا ه ن ث ي ن ما ي ي ت ا س ه ا ن ك ي ر ا م ل به ا وا ر ر ي ت ز ر و : ص د ر ي ت ك س خ د ن ي ا  ب

ه ت ف ر ك ر ظ ن ر د د و ه ش ا با آيا ك ت ورد ر ف ر م ظ ا با ن ت ى ن ت ا ر ه س ن ك آ ر ع د ض و ى ا م ل  ص

ل مورد ر ت ن ك ر ظ ى ن ها خ ر ا ن ط ا خ ك ي ر ه د سل د سل ر ب ر ا ك ز ت ا س ا ف ه د ه ) ، ( ى ر ا ت ن  ر

م يا ا ج ن ط ا ا ب ن ت س ى ا ي ز ق ت س ص ا ا ا يا خ زي ر ى ا د ب ه وا ص ش ا ف خ د ه ) . ( ى ط ا ب ن ت س  ا

ى ا ه ل ا م ت ح ى ا ا ط ط خ و ب ر ى ز م ز ت ب ل ا ل ح و ن ا و| ىت د م ا د ر ي ي ف ى ت ز ب ت و ل ا ر ح ي خ  ا

وا ىت م ، ن. ن م و م د ز ت لا س ة ا ل ا ب ن ى د ا ه ر ز ك ى ت ل ه ب ر ى ه ذ ك د ن ي ا سا ب ا ب ه د ة ز م ي ريا ب

1. m icroarray



ا آمار ط نظريه مثابة به مدكز ب با ن ست ى ،مايو جى. يبورا د ا ستقرإبىا ا  كاكس .آر ٠د

رد. نهاد بنا آنها ىك ه آن كلى شرط شنااي ك ست ى با ناهمخوانى |  صنر فرض ي

د به ز م سبتأ فرإوانى با ز ناهمخوانيها كه نكنيم زئه I اى شيوه ك ى ن شتر مطح بي

ت فرض اكر حتى هىممد س ر رد ش فرغى سريهاى تعيين باشد. من ب د  ن
د آنها بزساس كه م ا ب يابد خطا ب  مسألة طبيعت كهىكذد٠ ايجاب شود، حسا

ستنباط ه ويزءاى مواخ مشخصتر، طور به شود. كرفته نظر در ا ك  منظور به ن
ت قابل|ءتماد استنباطى  ز، آزمون ظرفيت و يرهيزكرد، ازآنها بايد خاص درحال

كا٠ ن عنوا به شكا بزى ابزراذدازهكيرى ب .كرد شناسايى بايد مواخ، وجود ختن رسا آ
ىارزيا ما اصلى هدف كه مى هنكا ب است، خاص هد شوا ب ز ى ث خ ر  ب

ل مشخحرتر، طور به .مىكد|رد اختيار در ز رهنمودها شك ى م  مىذمايد ح وقت
شكز بزى كه ر يا كردن آزمون بزى نرض يكط ين فيي  مدل يكط معشخصات ت

ه ٠بهكاركرفت ينى طر به دادءها ‘بنايى زير وذدك ىت ش يا ه  هىتود عدول ب از
ن يا ا و ن آيا كردكه تعيين س ق ب ث د ا ت م ]).١٨[ وكروس مايو خير( يا ا

ى جستجوى ( ١ مثال  با متغاوت بسيار آزمون شيوة آمارى). رى دا معن
ه حالتى ك ست ض درآن | ث ٥معلومشد صخرىكه تكافر  معذىد|ر آمارى ازحي

 )HojW فرض آن شايد باشد؛ شده تعيين آزمون بزى فرض ن عنوا به ازقبل است

 ممكن ذتيجههاى ،١ درمثال باشد. فرض، ٢٠ صفرازبين نرض سيزدهمين
 معلوم و باشند دار معنى آمارى لحاط ز I است ممكن عاملهايزكه از اند عبارت

 نشان ز صقر نرض از ى ا شده)) ((محاسبه آمارى ر1معذىد انحزف كه شود
ع خطاى احتمال ‘بزين بنا ٠مىدهذد م فتن يا احتمال ١ ن ك ست  جنين .٠يك د

ن1معذىد تغاوت ربي كه تاست، ٢٠ رد د جن ر  صخرنزكيردرست نرض ه
س واسطة به مشاهدءشده تغاوت بيست همه (يعنى، است  دادءاند). ح شان

ى و با، متغاوت شود خطااًميز ردكردن باعث شيوه اين آنكه احتمال ل ي  ;بزرى خ

ح و متغاوت، زههاى است. )٠ر۶۴ تقريباً (و ٠ر٠ ۵ از،  سسار زههاى دروا
ت مثال دراين خطا اتكاب بزى بيشترى،  صفراز فرض يكة زماًذىكه به نسب

ص قبل شد1امردرء-مقد واين دارد وجود شده، مشخ عديل  ٠مىيابد بازتاب ٠رت
 در نتيجه تفسير بر بايد امر اين آيا اما است، معلوم ملا كا مطلب ز I ر قد اين

ستنباط جارجوب ۶يك ب بنابر بكنارد؟ تأثير استقزيى ا ز  بكنارد. تأثير بايد ث
 يكة در واقعى اثرهاى مكرر و اشتباهى اعلا؛ از كه نيست اين دغدغه اما

ه1 آن نكزنى شود، يرهيز سرى ك ت ز بزى ابزرى عنوان به آزمون اين س  دادن تمي
ت اين در شانسى ازاثرهاى واقعى اثرهاى عمل صعيف طور به خاص حال

م كه مىداذيم زيز ٠مىكذد ك ست ع اين از جسمكير انحزف د د ى ‘ن حت
س واسطة به انحزنها همة اكر  ما به سختى به آزمون است؛ زيج باشند، شان

ه1 داده اطمينان ك ت  حالت،كار اين در اشتباهى جنين به ارتكاب از يرهيز با س
 اصالت به شتن باوردا بزى ديكر دليلهايى اكر حتى است. داده انجام خوبى

 به آزمون اين كه ا٠ًمىكذي انكار باشن، داشته وجود است شده ييدا كه اثرى
است. ساخته هم فز ز هدى شوا جنين تنهايى

ت كه بهكارمىوند آن بزى بسامدكزيانه محاسبات يمكه1كغته  خاص حال
صسازى با امر اين و بيازمايند؛ ز ن در آزمونها ظرفيت مشخ  ساختن عيا

را ٥اشتبا  ظرنيت جستجو)) شيوة (( مبنا اين بر ؛مىكيرد صورت ط ستنبا د
 حتى بكاهيم خود اشتياق از عملا داردكه مورد اين در هشداردادن اندكى

ص اكر ديكر، سوى از دارد. ضرورمت كاهشى جنين وقتى  ز مقدار— P شخ
ع تا كند تعديل  كه ىشود٠ رى بز ا آزمون بازهم بهد، بازتاب ز كلى خطاى ن

ت در است. هدف اين خدم

٣٧

ل ا ث ن ز ١ م وا ىت ك با م ش ،—ي ي ا م ز ى آ ل م ا عا د ن ا ت س ه رد ا ى ك ز ق ب ي ق ح ى ت ها ر ث  ا

د ن ر ج ي ف ت ر به تبيينى م و ن ط ما ز م ى ه ح ز ه ط د ، ش ت س س ا ا ي . ق د ر ر ك جا د ن ي  ا

ما ى ش ز ر ى ا ها ش س ر ز، ي ماي ك هر مت ض با ،—ي ر ط ف و ب ر ط هر و م ك إ با ي ر—ب ا د ق  م

ص و ص خ ، به م د و د خ و ج د. دا و ه رن ك ن ي ها ا ش س ر ر ز ا ز ي ق ط ا ي ك ة ي ع و م ج ها م ه د ا  د

ى مورد س ر ر م ب ي ه ى م ر ز ج ق ه ه ى1ب ك ن ر ز ا آ ق ط ه ي ع و م ج ى م ى ها ها ء د ا ه د ن ا ك ا د  ج

ى س ر ر ، ب م ي ن ا ،—ك٠ به ك ن ع ة م ك ف ي د ا ص ى ت ن . ف ت س ى د به P هر ا ت س ر ر ة د  زمين

ش سم ش ير د و ر خ ي س ف د ت و ش ى ت ٠م لا ك ش ى م ز ى ب ا ه ط ا ب ن ت س ص ا ا  صورتى ر د خ
ش ي د ي ذ ي اً ى لا كه م م ى ع ر ا سي ز ب ها ا ش س ر ر ز ي و م د ي ز ا د ن ي جه و ب و د ت و ز خ

ها ى تن ك ي ر ، برشمارى بهطوركلىترأ يا ‘ب ى د ن ل ا ي ل د د ه ب ك ن ن آ ب . ر ت ا ك ج و ك ى ر ا  د

ز متمركزكيم. لآزاند، ر زي ن د ي ت صورت ا ن 1(أزهون ظرفي د ا د ر ي ي ف ت ر نظرمان د
ا-۶ بيروسيلة د ق ى م ى د به كه ر ت س سبه ر ، محا ه د ، تفيير ش م ي ءا د ه دا وا د شوا خ  ى ه

ط بر ا ب ن ت س رد ا و ر م ظ ه ن ت ش ا م د ي ش ا  ٠ذه يا ب

ل ن ٢ مثا يي ب وم اثرى (ت ى). استقرإى با معل ت ٢ مثال حنف ه ى شيا ح ط  س

؛ ١ مثال با د ر ن يا دا ت ك ف ق Iي طبي D ت N A ى تا د ن يا مثل ح ت ط ن ك و ي ن ز ح ن ز ا  ا

ظ حا ى ماآ ل د ر ى ذ ع ا1ر1م ك ي : نرض ز ت س ا ر ف ص ص ا درون شخ ه ء د و دا ج ت س  ج

ىكذد S بر و م j ه ك ت ل ا ن ح آ ر 0 با ((تطبيق)) د ت ى1 ف ا ي ر ا ك ه ز  ود٠مىث ب

، ه د ر ك ز ^ م م ت د ق ع طبي هنا ز ها ت د ي . د د ر ي ك ى ر ا م ص ك ى شخ ز ) (( ب ( و ج ست ر ج  د

ل ١ مثال ي د ع م ت جا ن > ا د ه د ى يا م دنبا آ ر به ي و ىط ل ن به ك ما ق ه ي ر ر ط  ٢ مثال د

ل ي د ع م ت جا ن ؟ ا د ه نه. ب

ر ل د ا ث ت نكزنى ١ م ر ا ب ت ع س طIزI ا ا ب ن ت ن س د ر ك ك ) ا٠ي ( ى ن د ي ر ف ز ا ب ) ) ر ث  ا

، ى ع ق ه وا ك ى ل ا ح ر ن د ي ن ى ج ر ث د ا و ج ؛ و د ر دا ل ن ا ث م ر ى ،٢ د ر ث م ا و عل ا يا م ن ي ى ي د  م

، ص ا 0 بعنى خ ر، ى1 كا ه ز د ب و ج د و ر ا وه و د ى ها شي ل ي ب ا د ق ا م ت ع  ر بهكاً ا

ه ت ف ر د ك ذ و ش ى ت تا م ل ع يا ع ن ص م ا ه خ ك ن ا ن ج ع با ( ن ن ي ي ا ق ي طبي (ت ) ( ه) با شت  ا

ن يا ) ب د و ش ى ى م ب ا ي د د ر ر . ك ل د ا م ت ح د ا ا ي ه ز ك د ر ا ؛ د ر ك د ا ش ا ب ن ر ا ك ه ز ى ب ق ي ب ط  ت

د با ر ت به i ف ؛ ص م ري و ا ي س ن ب ي ش ر ي ذا ن ٠ب ت ف ا ا ي ك ق ي ي ب ط ى ت غ ي ك ى ح ط س ر  ٠د

ى شاهد ب و ا بر خ ك ه ز د ب و . i ن رب ت س ن ا ا ، فزو ن آ ر ر ب ق عدم ه ي ب ط ت يا ت ، ن ه د  ش

ت به بنا ا ح ي ر ص ، ت ل ا ث لا م م ن ع ص آ ف ز شخ د ؛ ح د ذ ك ى و م ر ز ي ا ز ر ‘ا ر ه د  ق

ن ي ن ى ج اً ه ه ج ي ت ى ذ غ ن ر م ت د ا ي ت ز ف ا ، ي د ون ق)) ش طبي ه1 ((ت د ش ط ا ب ذ ت ر س ت م ك ح  م

؛ ت س و ر د ا ه زنىص ر ك ل د ا ث ن ١ م ي ن . ج ت س ي ن

ن و ا ج د ^ كثر ح ك ر فرض ي غ ر مبنى ص ا ب ذ ك ى ى ب تنا ه س ر ، د ت س د شوا ا ه

ى ه اً ذ ك ى س بهقدراذدكا، اكرجه نغر، د بزى ب افزيش ز ديكرى مجرا]بودن تان
د ه د ى س ٠م زآنكه ي وة ا ى شي ر هكي ى ذموذ ز ن ب د ر ك ز و م ز ص آ خ ش ، م ود ى ش ب ا ي ز ر  ا

ى ها خ ر ا ن ط أ خ م ت ر ح س ي . م ت س ا ا ج ن ي ا ر ت ازازئة د ا ي ئ ز ا ج د د و ى خ . ر م ي ذ ك ى  م

ى د ر و ا كه م ت شب ى ه ل ت اين با ك ي ع ض د و ر ا ى به د ر اً ج ذ ه ى ر ب ا د د م ر طا ع

ن نيوتنى تفسيرى ارإئة يرشماربزى تلاشهاى جون مربوط يديده ازاي
ب اً ز ا ر م ث ى ، ب د م ز ه د ك ز ت ق ن نظرية و ي ت ش ي ن ي ت توا ا س ى ن اً ه ه ج ي ت ز ذ ر اً ج ذ ه ى با ب

ش موردى تعديلهاى هيجكونه دنتاوبدون د٤يي ذ ك ى ي ش ‘و ش بي .اعتباريا ازيي ت  ف

ل ى ٣ مثا ها ء د ل ريزآرأيه). (دا ي حل رت ى د ف ريزآزيه. دادءها أغازى فرض ي
ى بسيار شمار كه است اين معقول زك ز  كه شوند آزمون بايد صغر فرضهاى از ب

سر أ ك ب س  حاكى كه فزكيرى صغر فرض و ذد،1ذادرست (اكيدأ) آنها ز ا اندكى ن
ى اثر هبج ازنبود ه صورت، زين د است. نامعقول اغلب باشد، حقيق ل سأ ع م زن  ا

 در كردد. تلقى شده ثابت ذد1مىتو اثرى درآنها كه است جايكاههايى انتخاب
نكزنى اين واسطة به عمدتأ جندكانه، كردن نمونآ طربهخا تعديل نيازبه اينجا،



ى،٣٨ ض ١ شمارة ،١٨ سال نثررمإ

د نوفه از(( ذهكه1ءملكزي ا ي ز ر ا ي س  عمده توجه است. موجه يرهيزشود، رثبكه)) د ب
ه اين به معطوف ك ت س د جكونه | ي ا  كرد تعديل وجه بهترين به ز خطا نرخهاى ب

ى قابل زنى فرضهاى بيانكر صورت مؤثرترين به تا . ييكير د ن ش ا  درايزصورت، ب
ر تحليل ب ى ذ ت ب قازطر ازموضوعها خطام ح ي ف ن س  از يعنى است، نادرست ك
ق ي ر ت ط ب س ت ن ت ن عنوا به كه جايكاههايى دزنمد ب ث ه بغز م د در و شدءاند ي

ا ندارد- وجود اثرى أنها ك ل فرمودبندى ي د ل طريق از ب جربى بير مد م!نجا ت
ح به ن1مىتو ز ازآن حاصل ذتيجهكيرىهاىو ود٠مىث ف ن س  ربط نادرست ك
كا زيز باشد مرجح است اخيرممكن روش داد. ح ي  هر بزى خاص خطاى ن
د٠ةإ٩اذت زن ش ب ت؛يا مىتو|ن ٥إ  بسيار شواهد كه است محتمل رد موا برخى در ف

ف ى در تمايز ين I و باشند رد موا ساير از تر قوى س  محو سزسرى نادرست ك
 ؛.٢٨[ شافر ٠ر.كا موضح، اين از ذظاممذدى بررسى ملاحظة بزى .مىشود

 شوند، اجز متغاوت مشخصات با اكرآزمونها آنمون). (بازتعريف ۴ مثال

تعديل أنكاه ٠مىدهد ز ين٤آمارىكزذ معذىد|رى كه شود بغزيده وآزمونى
طركز به  مشكل است ممكن دقيق تعديل تعيين جندكه هر است، لازم ينمثى خا

 مجاز ز آزمون مشخصات انتخاب بر نتيجه شتن تأثيركذا شخصى اكر باشد.
ىدهد ٥رشد Iمعد — V منجربه زكه اى شيوه بداند، رممكن اينو ٠تفييرم كا

ه باشد- قبول غيرقابل است ك ى ل حا ر ع د ض و  غييرباقى٠بى فرض و اساسى م
 دادءها مقدماتى تحليل با احتمالى مدل دقيق مشخصات تعيين مىماذذد
بزمد مسئول عملا كه ز ى I تصادفى سازهار كه است شده هدايت بهكوذه|ى

هد. بوده، آزمون رد فيي ت
 به كه طريق اين از است تىتيزذد|ز يكس، نايى توا آزمون مانند وضع اين

ى و كند تيزندازى صذحه!ى سوى  بيشترين كه جايى دور به هدف دايرة سب
 ئ نشانه اصل اصطلاح به و شود، رسم كرفته صورت آن به اصابت تعداد

ص كه رتى مها شود. بهكاركرفته تكزإسى خ  دربارة و مىكذد نمونآ هر طا به ش
ط آن ستنبا  وقتى هدف به زدن در وى ازتوانايى است عبارمت ٠مىدهد انجام ا

 عملا كه نيست مهارتى همان آن كه حالى در است، ثابت و شده داده هدف
است. شده امتياززياد آمدن بهدست باعث

 آمارى معذىد|رى ملاحظات بزساس نه ممشخصات اكرانتخاب برعكس،
ل آن به بلكه صغر، نرضى از انحزف ي دادءها به توجه با كه كيرد صورت دل

ى منظور٠ب تفييزنى ب ا ي ت ى بودن تابت يا خطى;ودن به د ان ري ز خطا وا مجا
ج كه مىرسد نظر به باشند، طركز به تعديلى ه  دقيقأ بلكه نيست. لازم ينمثىخا
ف را مشخصات انتخاب آن: خلا سبت ط منا حا  مىدهدكه اطمينان تجربى، زل

د مقدار—۶ ش ب سا مناسبت باشد، اعتماد قابل كه هد شوا ز I تفسيرى بزى ٠ح

س و (مايو دارد- و مان ى طور به مىتوان ل\ كار اين ])-١ ٩[ ا س درنظر با تر ر
ى ن عنوا به ممشخصات انتخاب كرفتن  توجيه درستنمايى ماكسيمم تحليل ي

ت ماًكسيممسازى يعنى كرد،  نرض كه يازمترهايى با متعامد يازمترى به نسب
ص ز نظر مورد صنر ٠مىكذذد مشخ

 انجام جكونكى اكرجه است، ١ مثال شبيه مثال اين (دادهكاوى)« ۵ مثال
 دركزينش بهكاررذته شيوة زيز نباشد وشن٠و است ممكن بهخاطركزيذش تعديل
خ ير است ممكن متفير و ج ي  مشكلات از اجتناب بزى نيز اينجا در باشد. ا٠ًي

 دادءها ساغاربا مدلهاى همة مدل، يكط تنها انتخاب اى٠بهج كزينشى، كزرش
ه ك حد ن ل (كاكس م٠مىكذي مشخحى سادءاند معقولى در سن  بخشى . ) ]٧[ وا

از مثالهايى مفهومى. نه محاسباتىاذد زهبردى جنين د اجزى ازمشكلات

ح اين ه ازاين رند دا اهميت ييجيده رى آما درتحليلهاى ن ك ذ حا  از ى1سلسله ل
ه انتخابها ك  كه مدلى فرمودبندى دربارة شدءاند مشخحى غيررسمى بهطور ن

 ؛).٢٩[ (اسيانوس داد انجام مىتوان است تفسير و تحليل بزى مدل بهترين

لا ۶ مثال رك  مىاًورد. ييثى ز عمدءاى مشكلات وضع اين نامنتظرأ. (اث

 كوشش ٠مىآيذد بهدست معقولى سرعت با دادءها كه هى آزمايشكا علوم در

 جستجو زمينهها ديكر در بود. هد خوا جبارى1ءملأ هاذتيجهكيرى تكزر بزى
 رى دا معنى تفسير مىاًيد. لازم دارند دأثير موضح بر ديكركه دادءهاى بزى

رمشكل خود خودى به شديد آمارى سيا ل اين به اساسأ بود، هد خوا ب  كه دلي
ح هر با و است داده ع كزينش  كه ى مجموعه! ىكردن۵مشخ واقعكزيى، ن

ت نوعاً است داده ع كزينش آن در  ملاحظاتى اما است. ناممكن يا سخ

شد. زهنما نند مىتوا شدند واقع بحث مورد ۵ تا ١ مثالهاى در كه  ٠مثلأ با
ع باشد مطوم) اثرى (تبيين ٢ مثال وضعيت مانند اكروضعيت  ن1مىتو ز من

 رزش I ز I آنكه بهجاًى كند تقويت ز هد شوا كه اى شيوه به اعتماد، قابل طور به
 وجود اثركزينش بكسا٠ ، ١ مثال به شبيه حالتى در شناسايىكرد. بكاهد، آنها

حد اما دارد، ر ى د ول بلقب ن قاً ش ه ^ ك ت س ن امكاناتىكه مجموعة ا  اين درآ
 ديكر در مىذماًيد. مجاز ز ر1_مقد۶ تصحيح كه جيست، داده ع كزينش

ى مثالها،  تصحيح كه نباشد روشن است ممكن اما دارد، وجود اثركزينش ي
 بودكه هد خوا بسيارغيرمعقول آنكه، سخن كوتاه داد. انجام بايد جكونه ز

ىكلا در دهها1زد1 جديد جيزى يادكيرى امكان  اما انكاركنيم، ز نامنتظر جهت
ف بانتارهاى بين بايد  تحليل جه اينكه دربارة زهنمايى بهمذظوركسب مختل

. قائل تمايز باشد، لازم است ممكن ديكرى د ث

ت .۵ يايانى تنكر
سد  بزى مىتو!ن ز بسامدكز درآزمونهاى خطا حتمالهاى ا كه كرديم لال [

ت ارزيابى د قابلي ا ت ع ت يا ا ع اين درتميزدادن آزمون ظرفي ض و يهكاريرد م
د آيا كه ن زي  همخوان شده توصيف Ho در آنجه با دادءها يديدآورندة واقعى ن

ن از آكاهى با نيست. يا است ص ن٠مىتو ((كواءآورى)) ظرفيت اي  كرد مشخ
ب سامدكزى اصل برياية iHo عليه قوى هدى شوا كه ز ح كه ث ر داديم، ت

ح اين ود٠مىث باعت كه جيزى حير. يا دارد وجود ل ن لا د ست در فرضى ا
نيا نرخهاى كارآيد، به بررسى دردست مورد ي دراستغاده دززمدت خطاى ي

 نرخهاى أن كه است اين بلكه نيست؛ ل٠رو اين به آزمون) (يا ابرر اين از
ع دربارة ز جه"يبزى خطا  سعى ٠مىسازد آشكار دادءها زيندة يديدة يا من

 بسيارمشابه ازموضوعات وبيزى بسامدكز تحليلهاى بين زبطة كه نكردءايم
ستنباط مفهوم بنيادى اصل يكس، قزردهيم. بحث مورد ز ى ستقزيىكه1 ا  خيل
سفه با ه1 آن ساغاراست، بسامدكز فل ك ت ستنباط س  اقامة نيازبه استقزيى ا

ق از قاطع استنباطهاى و استدلالها ن1همكد كنار طري  نتيجه خرده جند شت

ح ذتيجههاً خرده اين هدايت بزى ز ملاحظاتى دارد؛ متغاوت  البته داديم. ش
ح موضوعها ييجيدكى  كه شرحى ٠مىسازد مشكل ز آنها از ى رفته! شسته ش

ص ط كل واحد، الكوريتمى اكر كند ازئه نست مىتوا شخ ستنبا  ز استقزيى ا

صلكاركزر ‘حال اين با ٠دربرمىكرذت ه شى٠حا ك ت س ئ به ا  استدلالهايى ن
ن كه شمنا ش تا ٠مىذهذد بنا دان ا1 اعتمادى قابل ٠دركس و دان ك  علمى رشته زي

ب د٠ نزديكط كنند كس و ش .ى
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ى ديبوز * ش ،مايو .ج ه خ ف ل د و ن ما ت ق ك يرجيئيا و ،ا يكاآمر ،،ت
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ى ل٠ءبلء س ٠اًر .د ، نانيلد، كالج ٠كاك د ر ف ك انكلمتان آ

d a v id .co x . n u f f i e l d .0 x .a c .u k



١ شمارة ،١٨ سال ضمى، ربأ سعر۴٠

شنايى ى آ *K نظرية با مقدمات

س ى. مك كروب

ى ترجمه شيزنى مرضية تقوى، عل

ف د ن ه ي ا ز ه ا شت و ن ن د ر ك ا ن م ث وا آ ه خ د ن ة با ن ري ظ ت ))K ((ن س ه ا أ ك ك ع ي ض و  م

د ي د ى ج ض ا ي ط و ر ب ن ر ن با م ي د ن ة ج خ ا ع ت ث ا ي ض ا ي . ر ت س ن ا ي ه ا ي ر ظ ر ز ن د ن ا س ك ل  ا

ا ك ي . د ذ ت و ر ر به ء ٢٣[ ك و ظ ن ل م ى ح ض ع ل ب ئ ا م ل س ك ش ة م س د ن ى ه ر ب ة ج ه د ر  د

ع ۵٠ ا د ب . ا د ر ف ك ر ح ) ”u K ة م ل ك ز K" ا l a s s e n" [رده] ر ن د ا ب ، ز ى ن ا م ل  أ

ن ه زبا ت ف ر ك ، ة ك ي د ت ت و ر ك ى ر د ا ه م د ) ش . ت س ة ا د ي ة ا ري ظ ى به K ن ا ه ش خ ر ب ك ي  د

ت ا ي ض ا ي ز ر ي ه زه ن ت ف ا ، ي ت س لأ ا ث ة به ه ي ر ظ د ن ا د ع ٢[ ا ا٧ ى ] ز و ول وي  ]،٢۵([ ت

]١ ٨( ز ] ي ل ا ن آ ى و ع ب ا ن ].۴[ ت ا ي م ز ى ا ها ت ي ق ف و ر م ا ي س ة ب ي ر ظ د ،٨' ن ي ا ل به ب  ح

ه ل سأ ى م ف ها ي س لا ى، ك وز ول وي ة ت ي ض ص ق خ ا ر ش ك ن ي س - ا ي ت م و ]٢٠[ ا ي م ع  ت

ش ءا د ر ت س ع به ك ض و د م ي د ة ج س د هن ) ) ( ى) ت ي جا ب جا ا ى ]۴[ ن ا ه د ر ب ر ا ك ى و ر  جب

ن وا ز [ أن ف )٣ ٣[ ]،٧ ٣( [1. د ر ك ه ر ا ش

ج به مقاله اين  آن در اثباتى هيج تقريباً و نيست وكامل جامع وجه ه

د كاًملأ اساسى ايدءهاى اما است، نيامده ن ءا د ى ويزءاى آموزش و سا ز  آغاز ب

ع مطالعة ض و م م ز د هر نيست، لا ن ر ج ك  K نظرية از هايى ربرد كا بهدذبال ا

ة در شت أ باشيد، صىا٠خ ر م ل س ى Iد م نز I كافى نث ه آ شت د مثلا ( ر ن  جبرى، سةه

). ٠ و تابعى، آناليز اعداد، نظرية م . ز است. لا

ت ح ن ما ب راي ى متاله د ى صتن ك ري ن ب ئ ىها جنبه اززيباتري ض و يعنى م

ب و ا ن . بات ت ت س ه توضيحاتى به توجه با ا ف جوانب مورد ر د دراينجا ك ل ت خ  م

د داده K نظرية و ش ى ا مسائل ن1مىتو م م ك صلى ىها نه و  اين بحث مورد ا

س ز نظريه د زد. ح

ز ا ي ن ث ي ن خواند؛ ي ي ى نوشته ا ى قدر ي ا ن ش ى جبر و تويولوزى با أ مقدمات

. ت س ى ا ز بنمونه، ب ا ت ن عالى ك ل جر آ ١[ ه د ببينيد، ز زير منابع يا ]٢ جن  هر

ى ىيفها تعر س سا ش اولين در ا خ ه اين ب ل ا ق . شده داده م ت س ر ا ى زير، د منابع

1. A lexander G rothendieck 2. A tiyah-Singer index theorem  

3. B ott periodicity

ر ييشرفته مطالعة بزى ر كا منابع است. شده ديببتنها نظريه اين د ت ر مل  طول د

ريا و شده نكر مقاله است. شده يادآورى ياند

ى شناي : هوضوع با آ ها رد رب ],٩[ ].٣٢[ ].۶[ ].۴[ ],٣[ ],٢[ ],١[ وكا
م ].١٠[ كا ت با مواجهه هن ى جزئيا ر فن ي ذ ي ذا ب اً ذ جت سرد نبايد ا  بايد شد، دل

ى م بهجستجو هي ى1 و مفا هها ى يد صل ه1يرد ا ك ت ب خ غل ر ا كتابها اين زآعا د

ا٠ « « ا ا س ش ه
آ ه بهاك مقال ه هاى و ف ر ].٣٥[ ].٢٣[ ].٢٥[ ],١٨[ ].١٠[ ],۵[ ر س

]٣[ ].٣١۴[. . . و .

ز مقدماتى ٠١ ة ا ي ر ظ ضيذ هوموتويى. ن تناوب كلاسيكط ق

ى دو Y و X كنيد فرض ضا ف تويولون ف  فضاهايى نمونه (بزى ((ايدهآل)) ي

/ ييوستة نكاشت دو باشند. ،)—متريك  هستند هوموتوب X به Y از /١ و ه

تنكا بتوان اكر ن ى*1ييوسته ش و ٠,١J—ل ي ]F : y x كه يافت 

F = ٠و ١ بهازى (y >i ) =  f i (x))i• ف زبطه اين  است همارزى زبطة ي

 صريح محاسبة ٠مىدهيم نمايش ورل] X[ با ز رزى ا هم هاى رده مجموعه و

ها كره سادكى به فضاهايى بزى حتى است، مشكل كلى طور به مجموعه اين

). ز هوموتويىكرهها كروههاى (محاسبن د ي بين رب زي ر د

^ X فضاىدو ربه و ااز (يا رزهستذد١هم بمونؤهو ر ك  يىنؤهومو ونه ي

تنكا دو اكر هستند) Q : X ر X ش  }  j f ' . Y باشند داشته وجود 

Id با هوموتوب ا ٠ Q كه x و Q 'f با هوموتوب I  dy .در كه ايدهاى باشند 

ت يف ((شكل)) مفهوم است نهفته تعريف اين يس س ضا  متزدف دقيقأ كهف

ى ★ .أ٠مىكيري درنظر ٠يحوس ز متاله اين در بحث مورد نكاثتها



س٠كهم/ نظريه با مقدماتى آشنايى ۴١كروبى ك

ت، از نظر صرف است. هوموتويى)) ((كونه با رند دا يكسان شكل دوفضا جزئيا

ل تفيير با بتوان اكر ك ى ‘ت ك ى مفهوم كرد. تبديل رى٤بهدي ل\ ي خ ا ي «تغيير ر
.كرديم تعريف |.بذكا ٢٠ه كه است هوموتويى)) ((كونة همان شكل))

ف ع ي  iXo ياية))، ((نقطة با X فضاى نظركرفتن در ملاحظات، اين از ن

ى شتها ظ ونكا ى بالا درتعريف مئال، بزى است. يايه نقطة حاف  ازنكاشتها

F أ٠مىكذي فرض بهعلاوه هوموتوب، (y 0, t ) =  X o• نبع اين بزى انكيزءاى 

 است. ثابت) ياية نقطة (با X نضاى هوموزيى كروههاى تعريف تعريف،

^ هستند X ارزى هم هاى رده دقيقاً كروهها اين س كا ى ز Y هن  S'P كرة ي

ش هوموتويى بكيريم.*كروههاى معلوم) ياية نقطة (با  درتويولوزى مهمى نق

٠مىكسد ايفا جبرى
ى هوموتويى هاى رده دقيقتر، زبان به ظ نكاشتها  ازكرة يايه نقطة حان

s p به iX د٠م هاى مؤلفه مجموعة ذ مب ه رئ ت ي ف )P = ٠ اكر اس  كروه ي

ى كروه يكط و P < ٠ اكر است بل  مجموعه، (يا كروه اين .p < ١ اكر است آ

)i7Tp ( صورت به )p = ٠ اكر X ) X o ى طور به يايه نقطة اكر يا ن م  منظور ض

شد شده X نقطة دو اكر مىشود^ نوشته 7Tp(X( صورت به با o و )X در 

كا٠ د مؤلغة ب ن ب م ه رئ سي شند، X م 7Tp(X ( داد نمشان مىتوان با , X o و 

) ١ X 7٢وp ( X ت د يكريخ ستن همىشود داده نمشان سادكى به .ه  دوفضاى ك

دارند. يخت يكر هومزنويى كروههاى ‘هوموتوب همارز
ف نكارة)) يوا ((كروه يا بنيادى)) ((كروه 7٢١)1( انزودكه بايد  ميده نا فضا ي

ديغزنسيل معادلات بهاى رنتارجوا دبف بزى ز كروه اين يوانكاره مى,شود:

طغ حول معرفىكرد. بحرنى ت

ى ى ٠، < ١ بهالأى 1Ti(X( هرموتويى ديكركروهها ت ت ى ن ي ا  در ا

ل تويولوزى ي ن ز غ ي ل از درمواردى ئلأ٠ ‘دارند د ي ب خمينهها: ردءبندى ف

س نمونه، ن عنوا به حد ) ر سؤال يو\ذكاره)) ( ح ز زي ط د نرض ىكذد:٠م م ي ن  ك

M ف ة ي ن ي م د تويولوزيى خ ع ب ز ه ٣ ا ك د ش ا ن ب ما ى كونة ه وي  ز S هوموت

سا S با M آيا دارد. م ن است؟ مريخته ى اي ك ز ي ه ا سأل ى م ي ت I ها  كه س

ت مؤسسة ضيا يا ى ر ل ن جايزه آن بزى ك عيي كرد. ت

ى كروههاى محاسبة ا هومونزي ك ر فضا ي سيا مثال، بزى است. ر دشوا ب

) 7Tp(S ١ بهازى > V ت در ى حال شده شناخته كل  حال، اين با است. ن

ت Z با ،٣ = P اكر و صقر ،T < ۶ اكر كروه اين ذيم1مىد  است. يكريخ

> iT ازى به  P ت كه جزئى، اطلاعات برخى حقيقا ه اساسى ازت رب ت ب  دس

 (/، ص ٢٢ - ١ و باشد نوج V يا باشد فرد ٢كر1 زيراست: صورت به مىاًيد،

)7٢p(5 r ت ٣٢ — ١ و باشد ٢|كر است. متناهى P، (7٢p(5ع ٣ جم  م

ستقيم ى Z م ي ج اين ملاحظة بزى است. متناهى كروه و  كلىتر ونتايج نتا

د مىتوا د. است هوموتويى درنظرية يايه|ى كتابى زكه ء ١ ٣( مرجع ني ي ين ب ب

ركه همان حال، هر به و ت ط رده نشان خاطر با  هوموتويي كروههاى بود، ك

د قاعدتأ لى)) ((كروههاى ي ت با صى شزيط تح رز مشخ ت ت ن ح ي ي ع  شوند. ت

ى كروههاى ر نظر مورد ل جا د ى از هايى مجموعه عنوان به اين  ماتريسها
هRP 1+١ از ى1زيرمجموءه S? كرة ★ ك  ٠ءئ)١(٢ + ... + )xp_|i١(٢ = ١ ست
ه اين .١ ل ا ن ةكريكورىيرلمان س صتدا م. كرد. حل روس را - ت. س ا

71 71 X ر ذي ي ن إ ى متعلق ضزيب با وا ك c عددى ازميدانهاى ي  ،R، يا H‘ 

ى، اعداد ترتيب به ط، اعداد حقيق  اين ٠مىشوذد تعريف كواترنيوزهايا مختل

c( نمادهاى با ز كروهها ). G Ln ( H(٠ i ٠٠ ),Gn =  G Ln(R ش ما  ن

ي ن متر.بكا) (و تويولوزى م.٠سده ل ‘كروههااي م ا ا از ح ن ي نندن ع آنها طبي
ضايى در ى ف س قليد است. مناسب بعد با ا

رمىماذد)).1ويايد ((ثابت مىيأبد افزيش 77 وقتى Gn)7Tp( ديدكه مىتوان

ر Gfl ف٠متعار مشموليت قيقتر،د زبان به جز صفرها كردن فهصا I (با ى۶+لآ١د

ت كوشةعضو بزى س ن ز ب ١ مساوى كه يايي

L د1مىي  رمىماذد)).1ويايد ((ثابت ب

G n i ه (با ف ضا جز صفرها كردنا

ت ٠ع

ل ى .ب ح ،ipl+١١ ب Gn م اأًل ]AG ل ت

ذد٠ القا بزرى اذداز؛كافى به هاى71 بزى ل\ [ ىك )٢ ٨, ى ] ع  ).١۴_١٣ م

ب ,واقع در + با \n > p ب. (به ي ت < ft/٢ ر  p، ١/٢ + n >  p / f( \ل 

ى )GLn( ز R ترتيب (به )C L „ (H ) [GLn( C(( .م ري كي رب ظ رن  اين د

( با ترتيب به يايدارز هوموتويى كروههاى )٠7rp(G I ( C ) )  i( irp(G L(R
7Tp(G(( يا L (H شنما ن نتيجة ٠مىدهيم ب يا ا ت توجه ث ى با ك :1 حا ه ك ت

ه ضي ٢[ ق ۵. . تناويى ‘ر١ادا-د هوموؤيى قووههاى _ن١ ] ن ت ر يبان به ه ذ ن ي د

7TV( G L ( R )) «  7Tp+ f ( G L ( E ) )  «  7TP+ ٨(G L (R )) 

^ ( G£ ( C ) ) « ^ p+ ٢(G i ,(C )).

ضبح. ه اين تو ي ن ى كاملا ولا1 نكاه در ق  كوتاهى مدت اما ٠مىرسد نظر به نن

ف ز I يسى ش ى تبا ك م خ نا كه د٠ث مت ه ي خي ى ق ث ق  از رىبسيا در ملزى ن

ل) نظرية بروابع دارد. ها برد ر كا ببينيد) ز مقاله بعدى تويولوزيكة(بخش }ل

٠ذمىأمد وجود به قضيه اين بدون

 تعميم ز وآن نكريست قضيه اين به ذيزمىتوان ديكرى ازجسماذدازهاى
Q باشد، Xo ياية نقطة با فضايى X اكر داد. X ييوستة نكاشتهاى فضاى ز 

ظ ذا X به 5١ دايرة از )7 ياية نقطة حاف  X ى))1طوقه ((فضاى اين ميم:س

ت در ٠مىشود ناميده ى، فضاى حال ري ى توسط QX تويولوزى مت ري ت  م

))d(<7,r ) =  Sup d x (a ( t ) j ( t تفيير دايره درتمام ،مىشودكه القا 

 با هستند X هوموتويى كروههاى همان iQX هوموتويى كروههاى .ىكذد٠

ى٠ I( انتقال ب )7٢n-fiيح ١ )J -n \[ lX ،فضاى ساختن مىتوان بهعلاوه 

٤( صورت به ز ك٤٢)1( مثلا تكزركرد: ز ى1طوقه ىكذيم تعريف ك٤ك)1  ٠م

(طور همين و )X )n r ( x ) =  (7(Qداد نشان مىتوان سادكى به غيره. و ٢ 

)7Tn-fr (X ء١ت )٠7T n ( m به مىتوان ز بات تناوب جديد، تعريف اين با

ل ك ى ت ‘هوموويى روابط كرد: بيان ترى كل

))GL (H )) «  n \ G L ( R )G L ( R ) «  n ٣ 

ىدقيزتر تعريف بزى ★ ء ( لا ) ),G L {C ١)GL(R = ش اين يايان ٠ى خ يينيد. ز ب



١ شمارة ،١٨ سال نشررمإضى،۴٢

G i (C ) « f t f (G i (C((

 GاH همكن فضاى باشد، G لى كروه بستة روه٤زي HكرI ٠داريم ز
رزى1هم زبطة با G سمت٠خاحق

H ١9١ ع o  l،g١r ة ا١ \

. ت GL(C( همكن)) (ونضاى ا ) /GL(R ى حد نوعى عنوان به ها ا ف  ن

)G Ln {C ) / G Ln( R س (هر ر ن ى ما ق ي ق د٠ ح ط س مانر ب ل خت  م
( ت ف ا ري ع ىشرد؛ ت ن به ن ي م ق ه G( طري L { R ) / G L (C د  ح

)1 G L k ( R ) / G Ln ( Cه ك ت, G( س i„(C ص ) ر  وسيلة به ى٢د

ت كاث ى ن ي لا . د + ف +ر ) ( ك د ا ت . ن ت ف د ؛٢۵[ در ث

ن نيز ه داده نثا د ت ث  داريم ز زر هوموتويى ى ها ارزى هم كه ا

G؛ U U ًا X B ،7(١١.1 ه G L (R؟ 

n(G I (R )) «  G7 (R ) /G7,(C(

)f i (G i (R ) / G7,(C )) «  G i (C ) / G i,(H 
X B ،7؛ G L lK ١١ ؛؛؟.G U B | U,G U C ؟١

G i r a X BG ،7 ج ١ L (t t ا).ا؟١١

G U C ١|i G؟)١ L ١١ ٠٥&tt(، GU 

f i (G i (H ) ) /G i ,(C )) »  G i (C ) / G7 (R(

).f t (G£ (C ) / G7 (R )) «  z  X RG 7 (R 
س يف نعر و اثبات ملاحظة (بإى G همكن فضاهاى از ملمو /H در 
).١۴٨ ص ؛،۶[ ر.كا. مختلف، موقعيتهاى
G( بإى i( H ٠(١G =  G£ (R ) ,G i,(C فغاى)> ((ردءبندى BG

ح يههورت هوموتويى) تتريب (با ستوان ل\ صى زير مري ا اين كرد- تو غ ‘ف
ل فضاى ك H خطى ييوستة نكاشتهاى از متث  ~j H : كه است ٠ H 

ى c (روى بعد نامتناهى هيلبرت فضاى ي  ، R، يا H( كه طورى به است 
 طريق، همين به است. بعد متناهى رى بردا فضاى يكف ٠ ١ذكارة ،٠٢ = ٠
H : ۵ خطى ييوستة توابع نضاى هوموتويى كونة ى  H طورى به دارد ز 
 ).متناهىرنبه عملكرهاى حد (يعنى است فشربه عملكر كا٠ي Q; - ١ كه

ى مإجعى و توضيحات بيشتر مطالعة بإ

 با مناسب كوناكون، هاى مقاله و درسى دركتابهاى بات ازكار خوبى شح
مىشود^ يافت مختلف، سلايق

 (استعادة است مشكل مبتدى بزى مقاله اين ء،٢۵إ بات اصلى مقالة .١
است)، ريمانى درهندسة عميق موضوعى كه ، مورس)) ((نظرية از زياد
٣[ موضع، به اجمالى نكاه يكط بزى  ٠مىشود توصيه ؛٢

.ببينيد متاله ادامة در ز BG ملموس تعريف ★
Morse theory 1. image 2٠

ط) حالت (در مقدماتى اثباتى .٢  بدركتا كه ؛١ ٧[ بات و اتيا توسط مختل

است. آمده نيز ؛١[ اتيا اساسى

ى استعادة .٣ ول ص j ازنظرية ا K( ط ى و مختل ق ي ق ش ح  ببينيد)، ز بعدى (بخ

ظاهر جبرهاىكليفرد تناوبى نتيجة يكف عنوان به بات تناوب درآن كه

د ر ت .۶[ س [

ى خوب بهاىكتا جبرى تويولوزى دربارة طحدر زياد ىرشناكا دورة س س

[ دارد- وجود ه١٢ما ب ز ن در عتوان ] ر.ب ست ر ع دت ه س ص ىكذم ر ٠م

٢- ة ي ر ظ ذ ز ا غ آ .٨
طة ل نظرية آعاز نن [ د سادءاى ايد؛ ' ذب ون ر ك ز ف M اكر ].٢٣[ بود ا ي

 ساخته طبيعى) (اعداد N ازنيمكروه Z طريقىكه همان به باشد، نيمكروه

 جديد كروه دقيقتر، بيان به كرد. ((منثارن)) نوعى به ز تمير مىتو!ن ٠مىشود

)s ( M ت تمير به ز سب ىدهيم ن هم ح صورت به ك ت خا سم  تمير X تمير ق

 ٠مىشود زيرتعريف همارزى زبطة روى به

a, b) rsj (c, d ب e ت b + c ب e كه باشد داشته وجود ى1ع ) o  a +  b( 

ى شت كا i, ٠( ردة به ز ra كه دارد وجود (تمير)(؛، به تمير از ن l l( مىنكارد 

ت در كه ى حال ه كل ب كا ا ي ك ت. ي س ت اين امر قعببت وا ني سبة كه اس حا  م

ل تمير، نيمكروه ت كارى داريم، نظر در ما كه مواردى در حداق ده اس جي  يي

)P( (شال A، ى در ببينيد.) زير در ز ى وسيلة به ٠(تمير)لآ كه حال كها كني  ت

است. دستيابى قابل تويولوزى و جبر رد استاندا

ا به اينجا در ك ىسا I مثال ي  ى1حلقه A كنيد فرض .أ٠مىكذي ره شا I س

(j(و ر،1يكهد ( A( = ى مجموعة تمير ها هئمولد ضويرى (زست) د-مدول  متنا

ن وضح، به باشد. يكريختى تقريب با ي كا نكارة عنوان به E مدول جن  ي

ى د_ذكاشت4 ط A ٠ خ n j I به A n هطورى به مىشود تعريف  .٠٢ = ٠ ك

ن ك اكر دا ى دقيقأ E باشد، مي عد هى متنا رى بردا نضاى ي است. ب

كا٠ تمير كه مىاًيد بر ها رى I نمادكن ز ا ب٤ت قانون با نيمكروه ب  است: زير ي

۶= ء ر۶@ د ء ه ك ء ت +  نشان ز E مدول يكريختى ردة كلى حال

د ه٠(تمير)لآ كروتذديكا كروه هد.س ى با تمير زI ك ز زا ر قا ت به مت س  ٠مىآيد د

A نظرية  l$K با و ناميده )K (A ٠مىشود داده نشان

د توجه K( كه كني (A ((تابعكون))كد است: يكف ى همر ي ت خ  ى1حلقه ي

A  -4 B : ، ت / ش كا K( كروهى ن { B و )K (A قا ز  در ٠مىكذد ال

ح ط ل به مدولها، س و د م - ف مدول —ف lE د ط شده تعري س و  زبطة ن

F  =  E  A B ت  مانند ٠ ذبارة صورت به ز E اكر ٠مىشود داده نسب

و بالا م،بن سي ر نكارة F ي ك /٠( تصويرى عمل ت ) س ى همر ا كه ا ت خ  ي

ط ى1حلقه و رب M( به م n{B ب— )M fi(A .است

ت تنكا خاص، درحال z يكتاى ى1حلقه ش  —j  A ٢همهستة دارد. وجود 

تنكا K( مربوطة طبيص ش (A ر )K (Z نشان) اينكه دادن)K (Z با Z
1. Clifford algebras 2. cokernel



س نظرية با مقدمانى أشنايى ك م /ا ى) ب و ۴٣ا

(جدول اسست؛ ساده سساً اسست، يكريخت ل  نطريه .)ببينيد درادامه ز ها0ا

K فروكات ى IA وبا ست( د ) K شود مى داده يش نما.A j  I د با يى جا به جا  ،ث

)K ( A مستقيم مجمع با يكريخت )Z 0 K ( A طبيعى). طور به (نه است 

K( بنابزيت. ( A نظرين نابديهى بخش ا i j K حلقة A .ظرمهد.بم درذ

 رياضيات از بخسهايى ر د K نظرية تعريف، اين هرى طا سادكى وجود با

ع ويزه، مثال دو است. شده واقع مفيد بسيار داد. هد خوا نسان ز مفهوم تن

ن ولي ل ا ظرية از مثا د ن عدا ة A است: ا ق ح حل ى خا ت م س  ق

ص١( " + . . . + + £ ] / ( \Z[x ،ر كه است د ۶ آن د د ي  فرد اول عد

ر است. K( نتيجه د (A ر كه است متناهى كروه ،—يك كومر نوزدهم قرن د

ت ز أن ح ن به وابسته كروه اين درواقع و ٠بررسكرد ديكرى) نام (ت خري أ

 باشد نداشته P مرتبة ز ا عنصرى كروه اين اكر كرد ثابت كومر ست:فرما قضية

y معادلة v  =  ZV ؛ XV ى جواب هبج ح حي  X وقتى مكر رد(البته ندا ص

جا كه ببينيد ز ]٨[ و ]٢٢[ مثاو بزى باشد). صقر بزبر ^ يا  نظرية درآن

ى  توسيع كه ميدانهايى (يعنى عددى ميدانهاى در آلها ايده با فر^استه )ا

ت I مرتبط )هستند Q ز I هى متنا .س

مختلط) يا (حقيقى ييوستة توابع حلقة A است: ازتويولوزى مثال دومين

Cr( با ز مثال اين است. X فشردة فضاى ^ى (X يا )c c(X ترتيب به 

ط يا حقيقى حالت در ختل ر ٠مىدهيم نمايش م ى نتيجهد خت ري ك  بين ى1ي

K (A ) 0 Z Q [همانستش] دوهوموؤرى از قسمنى و X .اثبات داريم) 

ر ل\ ز:د بيان به ببينيد). ]٢٨[ د غ ق

K {C c (X )) ®z Q «  f ٣fc(I ; Q )

K (Cr (X )) ®z Q «  Q )

كا ها حلقه اين م\/ى نظرية كرد توجه بايد همجنين  هومونونى ناورداى ي

iX ]٠ , ١[ با X تعويض است:  X نظرية K ٠ذمىدهد تعيير ز

 كنيد سعى است. آمده توضيحات) (با اساسى مثال جند زير جدول در

 ((نظرية)) يادكيرى زه بهترين ))ر_كروهها١م(( محاسبة دهيد. انجام ز محاسبات

 است. K نظرية يس در نهفته

توضيحات) (با ى1محاسبه مثالهاى

K (A ) A
Ti X

j مستقيم جمعوند كه آبلى هركروه يعنى iz n( ،به است 

ع اى،77أ ازى ز است. r ا

].٣۶[ است غيزصلى ايدءآل بهوجود بسته وا z/٢ عامل

ت ٠شد تعريف ]١ ١[ و ]١٢(در ‘مثال بزى ٠ كوهومولوزى ★ س .ا

\X N C\G

ف G دراينجا  ى نمايثها تعداد N است. متناهى كروه ي

 زيباى نظرية ز أغا نقطة محاسبه اين است. نايدير تحويل

].٣٧[ است متناهى نمايشكروههاى
X C(^s ١١

 رى بردا كلاف هر است: جنين نتيجه اين سى هند تعبير

ط ختل [ است. بديهى باينه روى م )٢ )١٣ ص ‘]٨
)٢0 Z  Cr (S ١/Z

z عامل / r موبيوس نوار وجود از ناشى . ت [ا )۶[‘

)٠ا ء ء٠ء ' ي ئ

 خطى كلاف يكط ازوجود ناشى Z ازعاملهاى يكى

 ]،۶([ است. دوبعدى كرة روى L ((متعارف)) مختلط
[١٣ص )٢٢]،ص٧ا

)٢ 0 Z  Cr (S٢/Z

ى كلاف L ز آن كه- د با متناظر حقيق f مىذاميم —

ت بديهى ي ت توجيهى و ن z ل٠ءا بزى ا / r زين 
'L ' 0  L ى كلاف ]،۶[ از (دوباره است بديهى حقيق

استغادهكذيد). ١٣ص

K ( A ) M n ( A )

ى بدان اين عن ت م س ه ا ى ك ى وقت ، بهجا ة د ق  حل

س ب با X 71 71 هاى ماري قزركيرد، A به متعلق ضزي

ىكذد A نظرين ر;م د موريتا) (ناوردايى تغيي ت جن  اتبا

ى ع اين از مقدمات ض و لا دارد. وجود م ]ا۶([ ر.كا. مث

).١٣٨ص
,X K

 فضاى يف روى فشربه عملكرهاى جبر K/ اينجا در

 به موضع اين اثبات است. H بعد هى متنا نا هيلبرت

حتياج مطالبى زأناليزا ٢[ ر.كا. مثال، بزى دارد. ا ٨، [

.٩ ٧ (تمرين ١٧۶ ص (

)B (H ٠

)6)H در نداركز عملكرهاى همة جبر H ش ز  نماي

ط به بود هد خوا ابتدايى كاملا اثبات ٠مىدهد ر  ينكه ا ش

 <دى مولد متناهى تصويرى مدولهاكا رستة كنيم نوجه

 هاى فضا آن اشياى كه است ى1رسته رز 1هم جبر اين

H يكط مستقيم (جمعوندهاى هيلبرت n( ريختارهاكا و 

.هستند آنها بين خطى ييوستة نكاشتهاى آن

ت حا ضي ى و تو هاي د ها ثن ي بيشتر مطالعة بزى ي

دانشجويان دارد. وجود K نظرية مقدماتى هاى جنبه دربارة زيادى ىبهاكتا



ضى،۴۴ ١ شمارة ،١٨ سال نشرربا

ش دو يا ء١ل نمونه عنوان به مند علاقه ى نند بخوا ز ]۶( اول بخ سع د (  كني

ى ها رين م ى مربوطة ت ع ىو ۵ ١-۴۴ ص ع ل ز١١ ١-١ ٠ ۵ ص د). ح كني

ة بين رإبطة .٣ ي ر ظ بات تناوب و K ن
ى بزى دك ث، سا ح ط حالت به ز خود توجه ب ود مختل حد كاو م٠مىكذي م ىن  شت

ح (از صري )7Tp—\ { G L(C به )K (A صف ز ىكذيم تو  عبارت A كه م

ت س C(از ا c ( S p ى عن ط ييومعنة ح توا حلقن ي ى مختل S كرة ^ p• اين به 

s منظوركرة p و 5ب ((فربه)) بمكرة دو به ز!S م تجزيه ىكذي نيمكره هر ٠م

ف >.\+ءءت) ؛ (يا Xp\+ < ٦ب با ت تعري ود.٠س

ح يازمتر، ن عنوا به Xpi- ١ مختص ازآخرين استغاده با  و a+ ييوستة دوتا

s ازكرة ز _به p ىكذيم تعريف ء٠ , ١(يكة بازة به )o_؛ (يا 0؛ب كه طورى به م
S (يا 5ب دربيرون i{ ت س را ف * ■0L+ ب ع— = ١و صف ا:٠مىكذي تعري

ه = -

ن راي a- يا a = 0؛ب اساس، كنب  =  a ت )3- يا ا3 = بل/ و ./?

ن بعد زاي G عضوى مقدمات، ا L (C ) ) j l( ١ —TTp ه ك ت با ن ش كا  ييوستة ن

)GLn{C ١ و s p : ى1به ا ى ز ى ^ها كان ر د ق ن ب ش بزرو) ( ده نماي  دا

ر ود٠مىث د.بكير نظر د ت ي ش كا ط ز ر ن س ف تصوير يو ص ى به لذهارى1ذ ^ 

n( به اسسوا،  sv_  -4  GLn{C م كسترش ا : 5ب هي د ى سترما ٠م ي

ء١ ي ي

٣ ٠٩( ل ب )يا ?/)—(٢ 4( ر ? + ر _ل د اين غرب معنى به ( ر عد  ماتريس د

ت) 71 مرتبة از همانى ف ام سماتر ي ت ٢٣٤ X ٢^ ي س  ح توا هايش دزيه كه ا

s روى ييوسسه V رهايى مقدا با ) ر M د r  n (C ى به .هستند دك د ن1مىتو سا  كهدي

Q = ى Q نكارة بنابزين، >.5٢  ى تصويرى مدول ي = A(حلقة ^  C c ( S p( 

جا وازا ك)1 عضوى ين ىكذد تعريف ز K ز(  يكة زفز I بنتخا Iز I مستقل كه م

_ ى با استقلال (اين است لم,+لآر)۶( لال د ست سبز ا  اثبات قابل هوموتويى سا

است).

ضيه. ^ تناظر ق ( . )1 H ش٠ك٠ ا خ

) )K { C c { Sp ق -7Tp( ب \ { GL{C

فنعر ز د ي ك ى ص ،]۶( ر.كا. مثال، عنوان به اثبات، وبزى م ۵و ٣۶ ص ۵، 

ش ١بخ ٨ ؛.١.

ا قبل، قضية ت وبي ب ز با س  داد نسان بايد ٠مىكذد بيان K نظرية برح

(كه )K { C c (S p ت ٢ تناوب دورة با دورهاى سب ت. P به ن س  ديكر، عبارت به ا

ن اسسقاده با زهما ى ساختاردرحالت ا ( داد نشان بايد حقين )K { C r { S p 

ت ب ت. ٨ تناوب دورة با دورءاى P به ن م  ا

ن ★ ززيكة جيزى جني أ ان ت ى ظرم س و ره دو با ٠كر ي ت بمك س ).٢٢ ص .كا.ر]،١۴إ( ا

باناخ ى جبرها روى ولوزى٠هو ية نظر يكط عنوان به ٨ نظرية .۴
ط ز ح نظرية اينجا تا  ز تعريف اين يكهد|رتعريفكردهايم. ىها حلقه بزى فق

ى به نيم مىتوا اصلاح اندكى با دهيم. تعميم زير صورت به كع١ي يدون حلقنها

A ى ز ظرذة-جبر ي لا1يكهد جابذجايى حلقة يكط k كه مىكيريمدرن  ر(مث

Z( .ت س A صورت به ز A+ ر1يكهد جديد حلقة ا  X k و بديهى جمع با 

أ٠مىكذي تعريف زير ((تابيدة)) ضرب

' )A 'a , AA ؛ 'A a ؛ aaf( = د د (' ) ( ه ا ,,a(

ى تنكا ي ى ش ه دي A ب +  “4 k ى نظرية و دارد وجود  هسته عنوان به A )ا

تنكا K( القايى ش {A + ) ~4 K (k ن1مىتو سادكى به ٠مىثرد تعريف 

اسهت. k ز I مستقل حقيقمت رد تعريف اين دادكه نشان

كا ب مثال ي  روى ا رى مقدا k ييوستة توابع حلقة انكيزءبخش، و جال

C نشردة موضعأ فضاى ) A يا k  :  R( وقتى (رت)/ كه طورى به است 

X ت به د 00 سم د ى, س كند. ميل صنى به م  روى ييوسته توابع حلقة A+ ي

طه ((نشردءشدة كاذق K اكر مثال، بزى است. X ى»1ت ( A ) iX  =  RP 
ت. س ا خت ري ك ب . ة ( ^ ( س ) ) ا ب

ت بهازى زدقادرمىسا ز ما روش اين توجنكتيدكن همجنين  ى1حلقه نكاش

د . ، / : د ى ب ى ل # ك ( ة ) ر ا خت K( ٠ ري {A م ي كن ز ري  (اكنون تب

د حنى )/، ١ ( = ١ ذمىكذيم فرض ديكر ر ك ج ا ى و  )٠يكهدارباشذد حلقنها

A 4 ٠ جون ى1دذباله ' “4 A  “4 A "  - j~ شتهانكا و ها حلقه از ٠ 

 عبارت به باشد. متناظركامل آبلى كروههاى نبالة د اكر مىثرد ناميده ١كامل

ى٥ايد ذد1مىتو A! ديكر، ل A\ دوطرنه آ j كه حالى در شود، تعبير A مىتواذد 

ى رج1خ حلقة A قسمت / A  شود. قلمداد 1

ضيه. لا ق ا ىدب بن ل ق م لاكا هزير\ز دبا و ; ل د:هى ١\شت ١ر ح ك

" )K { A ' ) I * K {A ) I k {A 

يا ء٣٣[ نمونه عنوان به اثبات، ملاحظة [بزى Im(a(؛ = Ker(?/) يعنى

]٣٠. [ د س س ا [
ت طبيعى م اس سي ر ي ى حه Coker(^) و Ker(a( ب ي ها ز د. جي ستن ه

ر با آشنايى صورت در  ))شده مشتق تايعكونهاى (( نيم بتوا بايد هومولوزيى جب

z  iKfi ف بزى ز ^، ع م كروه ) ي كن ف ري ع ى دذبالةكامل تا ت ل ب ب به ز ق  ج

K( ^روه زست به و { A ) iKo (A (زهحل ،—ك٠ي دهيم. كسترثى مىشود 

شبزى جزئى مل كستر ةكا ب طرف به فوق دذبال ر ج هى1قضيه د ر ك  جند د

.مىشود زئه I ٠مىآيد آينده سطر

ل ة اين حل بزى زه دو حداق ل ه مشتق تابعكونهاى سا د دارد. وجود ث

ن اولى ت ت ا ذ ك ل م ا ق روى تويولوزى د ش ى مورد ىها ح عن ت(ي س را ظ  ن

ى ن ا(باناخ جبرها ر كه جنا ح زير د ض و د ٠داد ت ^ ى ريم) نظر در م ‘بكي
ر ن ند ما باقى بكرى د ى جبر د حف ت م ر عجيبى طرز به كه ٠[ ا ي ا ب خن تر س

ره با است. ك ىكتءم.٠ ز أغا اول س
]. exact



س نظرية با مقدماتى آشنايى ك م ا / ۴۵كروبى )

ح آ٠مىكذي يادآورى ريان ى جب ^ ) C ياk —  R( ى ت—k ي س را (نه جب

وا ز رأ ل ى ا يكهدا زير: وينكها

ى روى a H.j a II نرم .١ ضا ف A رى بردا ن  A كه طورى به ود٠مىث تعري

د متر با ك rf(a — ة II ي , b) = || aل م ا ت. ك س  ا

ى٢ ر ب ر . II ٥ a II 'II لا ة | ا ة ا | II ربم. ا دا

ى ل ٠ي ى روى / ييوستة توابع حلقة نوعى، شا ى ي ضا  نسردة موضعأ ف

X ت س ت به X وقتى كه ا f( مىرود ٠٥ سم  (x ل صغر به س .ىكذد٠ مي ي

ة ٠|ا ا II if ترم ن ي ت ر ي ر| مقدا (£ ) ت ا س ى ا X■ ج X وقت
ىطور به ل ا A اكر تر،ك ك خ جبر ي ا X و انا ك ى ي ضا  نشرده موصعأ ف

د باناخ جبر باشد، A( جدي {X ل ر ييوستة توابع حلقة عنوان به ز ز A به ا

ف بينهايت در شرود همان با ف بزى ٠مىكذيم تعري ع)/| نرم، تعري (ب ر ز |  د

ى مثال ع)/ II ا قبل ض II (ت ى ‘بديهى نمادكنارى ا ٠مىكذيم تعوي خت ري ك  ي

r j \>\j A (X ) (Y ) n A (X x Y( 

ه. ضي ب يا ق ، تفري ى ن خ زب ى ه١ر ي كتاي ف ى١.«ر ي K( ذا.دعكللهاى نعري n(A 

ح جا١بز ن ا رب 7ؤ ٠ kA جب دوجود ،1 ر \ هد زير.رذر\رذد: \صول كه هلورى ي

ل١ م ا ك ه ..ودن مغروض با بودن. ) ل ا ب كامل ب

٠ 4- "4 A!  -4 A -4 A- ٠

، كه ح١ل\ذ٠ جبرهاى \ز ح نرم A و رد١د \لغايى نرم د ، حا ى ن م ا١ي ق دنباله ك

ت ز١( هلويل كامل ب س داريم: نامساهى) ج

Kn (A ')  ♦  Kn (A( و ")Kn+\(A ٠ 

+ -Kn (A" ) ^ Kn- \ ( iA ')-i

ت هوموتويى. ناوردايى )٢ . مشمولي د ف ر ا [دودق ه٠ت )١ ,B  =  A{[o 

Kfi(A( بخذى٠ينى ) «  K n(B ذ التا ١ر ك ى ٠م

^ .١بهذجارش )٣ ( د ) = )K .(A لا م  ص ٠١۴.۶ تمرين ]۶[ ر.ى. [

؛.١٠٩

ىيكر استنتاج خت K(( ي n {A ) «  K {A (R n ن بالا اصول از  جندا

ل شك ت. م م ي ر ن ت د ص، حال خا

)Cr ( 5 " ) )  «  ^ , ( R£ k( و ) (C c (Sn )) «  K n(C 

د علاوه، به ر ك هد ا شد،1يك K( كروه ربا n{A ن ي جن م صورت به ذد1مىتو ه

ى هوموتويى كروه سب ا ف من  دقيقاءكروه كروه اين ‘71 < ٠ بزى شود: تعري

ى وي -7Tn(( هوموت \ ( GL(A ت س ه ا ف ك ى ((حد)) ي ى كروهها وي  هوموت

))1 7Tn- \ ( GLr(Aه ك ت ل ^ به ٢ س ٠مىكذد مي

ل قضية زدقادر ز ما قب سا ى هم ى ك  رستة روى كوهومولوزى)) ((نظرية ي

ه ىهافضا د ر ث رئا1 نظر مورد مفهوم به ن ف ؛١١( استينزد و يلذب  كنيم: تعري

ضايى X اكر ى { و باشد نشرده ف K( آن، بستة زيرمجموعة ي  n { X ) Y
1. norm alization

C( باناخ جبر لآر_كروه صورت به ز (x  -  Y دءداقع م.*٠مىكذي تعريف 
 نظركرفته در مختلط يا حقيقى X — { روى ييوسته ح توا اينكه برحسب

 نظريةكوهومولوزى يكة اصول درهمة ايزكروهها دارد. وجود دونظريه شوند

 و اتيا توسط ابتدا كوهومولوزى نظرية اين بعد. اصل در بجز ٠مىكذذد صدق

 بزى ى))١ذوئولوزي ksK آغاز((نظريه نقطة و شد، تعريف ]١٨( بروخ هيرتسه

ضا  بزى نظريه اين بود. اط؛ باناخ جبرهاى بزى ازآن وبعد ييوسته هاىن

ى زيادى اهميت است) آمده يديد خيرI سال ٢٠ در (كه باناخ جبرهاى ري  د

ث ح  اين است. داشته ؛۴[ ذاجابهجا.بى)) ((هندسة نام به رياضيات جديد مب

ث اين در زير قضية اهميت نشازدهندة ح  است. جديد مب

ضيه. (ق ض ).III بخش ؛،۶( ى A كنيد نر  حفينى) (يا مختلط بانح جبر ي

يحنى ينى آنكاه .شد يا

( د ط٣( ; ( د ) ء لأ ط ; ) ب د ) ا ث )٨( ط ; ( د ) ح ط ; ب

١ر

 مىبيذيم ع Z اكر و بمانيم مختلط حالت در سادكى بزى اكر توضيح.

K( نيم توامى صورى طور به كه f i ( A زى1به ز T ى ف كا ر د هق ل ب  صورت به ا(ل

)K n + \ r { A م كني ريف ع  ذيم1ىتو٠ ر،٤دي عبارت به .۶ة٠ ٢٣ < ٠ ٠بهطورىك ت

)K _ \ ( A عنوان ربه )K \ ( A> ل ع) j( عتوان به ز 1( K . ( A. . ف .  يري

 بالا دنبالة همجون باناخ جبرهاى از كاملى دنبالة به ن1مىتو بنابزين، كنيم.

A و A" -4 ٠ يعنى !  —> A كا ،٠ و ١ضلعى)) ((شش دذبالةكامل ي

K o ( A ' )  -  K . ( A ) — > K . { A " )

( "د )١( د ) K(' ٠ ح١ى \(A 

ت سب ن به داد. ن ب، اي ي رت لا كه مساًلهاى ت ة دربارة قب ست ت ه ش كا  ن

( د سة -4 مط٠( روهمه هتي د) تنكا (' K(" ش .(A و ( د داشتيم تط٠(

ل د.٠ ح ر ىت

ط ضون در بات تناوب بزى اثبات زيادكا تعداد و رب  وجود موضع به م

ى رند. دا ز نيا فنى اطلاعات رى مقدا به آنها همة دارد.  شامل مفهومى اثبات ي

ت. K نظرية در ٣)) ناوى ((ضرب معرفى س كا قيقتر، د بيان به ا ى زوج ي ز  ا

،1يكهد حلقة سه بين دوخطى د  دوخطى—Z ازنكاشت استعاده با C و ،B ر

A X c  —j  B كه طورى به مىشود داده ?/) ت

<p(aa  , cc') =  <p(a ١c M a ' ٠c' ) ١ ٤٠٥)١, ١( = ١ .

ى ديدكه مىتوان سادكى به ن ي ي ى٠زوجس جن ز ف ا كروهى يختى همر ي

K ( A ) ® K { C )  -4 K { A ® Z  C )  -4 K ( B )

. ت نشده تعريف ا  n > ° الآى يه   K n(x , Y تاكتون كه كتيد توجه (  *
۴ _ six  te rm  periodic exact sequence ن يا .١ ها

2. cup-products



ى،۴۶ ض ١ شمارة ،١٨ سال نثررمإ

د القا ز ذ ىك ف اين ٠م ري ع ى به مىتو!ن ز ت حت ه به ز ق ى حل ر غير ها هد| ك  ي

ض اكر بهعلاوه، داد. تعميم م فر ي ن B كه ك  (A، و C ى ستند باناخ جبرها  و ه

II c II ٠ II 11^11 ى )II <p (a , C ، ن ت جني ش كا ى ن ف ي دوخعل ت ي ش كا  دو ن

ى ط ر ح R(5(ديك " + P ب )X  C ( R P ن ب ر ب ( لآ " د ( ى ء ز ا ^ 

ى ت خ و K( ناوى))) ا(ضرب نام (به د n+ p (B ب )K n { A ) X  K p (C \ل 

ىكذد القا ى رى دكنانما با ٠م ى صورت فوق، ها ى قضيه از ديكر وب ت تنا  با

ح به است: زير ش

ه. ضي  ).٢ فصل ؛،٢٩( ر.كا. نمونه، ن عنوا (به ق

د فرض الف) c كي  =  C ن و جي د نرض هم A كي  =  B د  ح١ل\ذ٠ جبر ٠ي

ط ختل K( ئروه صورت، در\ين ياشد. م \(C يا Z ت ت١ يكريخ  س

ف ناوى ضرب و ى مولد، ياي خن زب K : 3(،ي n {A ) —> K n+ x{ A(

ا ت ل ىكد زا ٠م

ن و )7 ت R كنيد نرض ب) جي د نرض هم A كي  =  B د ح جبر ي  يان

ز Z يا KK (R(ه وو صورت، درابن .باشد حفيعى ت ي  ضرب و است يخ

د ناوى ي ا ش مولد، ي خ زي K( ي n ( A ) —> K n+ h(A ىكد التا را  ٠م

ح ه. برهان ط ضي ى برساختن مبتنى اثبات الف) ق K( كامل نظرية ي n (A 

ه1 ك ت ى صورى وخاصيتهاى مىشودو نعريف Z £ 71? ازى به س  ضرب ي

ت شال (بزى ناوى س دارد. ز يديرى) شه Kعضو ازآن، ي — y( C ) j 5 V ز 

Kدر V — VU — ١ كه طورى به أ٠مىسازي  o (C ) — Z ■ عضو اينV بزى 

ى ساختن K( ريختار((يسرو)) ي n+ i ( A ) -4 K n(A و بهكارمى«دد /3' ذ 

ت اين مىشود. تعريف )X( 3( ت X ٠ V با سادكى به (3 كه حقيق  وارون )3 )

ى يكديكرند مثال، بزى است. صورى ننمرين ي

.f3f3 ' {x ) =  (3 (x - v ) =  (x • v ) • u =  X - {v • u ) =  X ' \ =  X 

 در ن1مىتو ز K ونظرية بات تناوب زكاربردهاى I هايى كونه كاربردها.

ف وكتابهاى مقالات ت مختل ط ما ])۴[ ]،٢٠[ ]،١٩[ ]،١([ ياف  دوكاربرد فق

ت٠مىكذي بيان أدامزنإ اف. جى. به منسوب تويولوزيى (اثبا  مىتوان ز آنها أ
ل٢٨در[ ع ف ، ت).٧] ياف

كة iS كرة . ١ ط است ذويولوزبد كروه ي  ، ١ ٠٠ بزبربا ^ كه درصورتى فق

باشد. ٣ ز

 تاست؟ جند S بركرة خطى مستقل مماس ميدانهاى تعداد بيمشينة .٢

 دهيم نشان p{t( با ز بيشينه اكر هويف، از قديمى قضيه|ى طبق الف)

(،)^. = ٠ باشد، نرد و،

ر، ب) ك ذيم ‘باشد نوج ا و| ت به رإ آن ست ر و عدد - ٣قد م م ‘فرد) ( ي ي و ن  ب

م ير I, P و ق م أ ض ■٠ > 7 > ٣ ى 0 = 7 ب ٢٥ س٠ ‘ك  ب

(،)?؛/. = ٣7 + ٨ا؛> — ١

ب بزى ★ جتنا ، و دور از ا ل ل ش نظر در > ٠ كه Kn بزى ؛تناوب ت ء.٠س

 شرفتهذر٠يي مطالعة بزى يىبهاكتا

لا ]،كه٢٨[ و ]١ ١[ ىبهاكتا ب  است. شده اشاره آنها به بار جند ق

ك عنوان به نظرية'ار ٠۵ هاى حلقه روى هومولوزى نظرية ي

 يةونظر جبرى درهندسة K نظرية كاربردهاى خصوص به مختلف، دلايل به

ش جندان كرديم زئهIدربالا كه Kn تابعكون تعريف اعداد، صايبخ  نيست. ر

ى منظور، اين به ٠ذمىكذيم استغاده A حلقة ازتويولوزى ما غ ي ر ع  كوييلن توسط ن

د ]٣۵[ ١٩٧٥ در ها ن ت ي ن تعريف متأسفانه است. شده ي وييل  رى مقدا به ك

ز  از قبل رىكهكمى٤دي ازتعريف بتابزين. دارد- نيان جبرى تويولوزى ييثنيا
 از دربسيارى كوييلن يف تعر وبا شد زئه ا ]٣٠[ مؤلف و ويلامايور وسيلة به آن

م استغاده است منطبق مطلوب حالتهاى ي ذ ك ى ى تعريف اين ٠م  و سادءتر، خيل

 است. باناخ جبرهاى بزى بالامر مزتب ط_كروههاى تعريف هواى و حال در

ده نا Kfi(A( اكنون مذكور جبرى 'زكروههاى تنكر.  بزى ٠مىشوذد مي
ب جتنا وزيد ر_كروههاى١ت ازاشتباه، ا ول وي ر كه باناخ جبرهاى بزى ت شت  يي

?Kir( با شد ذفريف  (A شد. هد خوا داده نشان

لا جنازكه ش هوموتويى كروههاى ديدهايم، قب ى نق ف در مهم  تعري

ت طبيعى بنابزين ٠مىكذذد ايفا تويولوزيكط -كروههاى٨ ويزكيهاى و  اس
د جستجوى در ه فضاهايى بزى خصوص به آنها، ((جبرى)) تعريف ي  شبي

G( عام خطى كروههاى L r(A آنها حد يا)٧ G Lr {A  =  (iG L (A .باشيم

ت. TTo (GL(A(( جبرى نعريف ‘كار اولين س ت بايد ديكر، بيان به ا  كف

سماتر دو موقع جه a و a. وا<دنيذير ي دهوموتوب! ١ ى در (يا ن  مؤلغة ي
دمسيرى ن ب م د). ((جبرى)) ه ستن ه

سدوماتر تعريف. a و واروزينيرت ي  اكر هستند هوموتوب جبرى طور به ١

[ از a:}(ء عضو )G L { A[x شد داشته وجود ؛( : a. كه طورى به با (.a 
٠و ١) ى اين .0)؛١: ى جبرىهمبذد هاى مؤلفه است. هم\رزى زبطه ي  ي

ل آبلى كروه شكي K( با كه مىدهذد ت \{A ٠مىشود داده نمايش 

ها. ى F اكر مثال د با ميدان ي ى حلقة ي س  ن1مىتو سادكى به باشد، اقليد

شروش (به داد نشان ه K ~ *۶( كه كاوس) كا \ (F، اعضاى كروه ۶ كه

ت (هستة است F والآنيذ.بر اد نكاش ن ي م ر ر در ز ن ت ظ ر ن ي ك . ب ( د د ي ي ا  توجه ب

K( = ٠ كردكه \ ° P(C ٠ وC (R ) =  z /r
ى ىنا مثال ي ه ي د ة ]،٢١[ ب ق د A حل عدا زا ى صحيح ا ي ر ن د دا  مي

ى ت: عدد س ت به دوباره مىتو!ن ا س K آورد: د \{ A ) =  A. د ي كن ه ج و  ت

ده با A كه غا ست هدير قضية از ا كل ن ي عيي ت شده ت س زمد (بزى ا ى د  خوب

عداد، نظرية به ]).٣۶[ ى.٠ر ا

i? ١كر(1بزىذموذه، x ٠ •h x -f-١] / (Z [x = ن رآ هد ك د۶ل، د ء ى  ي

ش مانند است، فرد اول ريم ،٢ بخ ة۶دا /٣/(٢-z®(P يح *K \ ( A ) «  A. 

ى ل ا ) ص د كه طورى به ل حلقة از ش د ل١( ر صورت به ك ي است: ز

A  =  Z [x , y ] / ( x r + y '! - \ )



س نظرية با مقدماتى آشنايى مك را ۴٧كروبى ،

سما كه داد نسان مىتو|ن تري

ا با د به متعلق ضزيب با ك رما ي ست ت، هوموتوب جبرى طور به ١ X ١ ي س  ني

جه ت يكط آن نترميناد اكر س ى: ا ي ما هن ز ر ز د ( C)5١( حلقه د r . ( د ي ن شا بن

ى اينجا در ول د ه فهرست هاى حلقه كه مىآور.بم كروهها ٨۴١ از ج د  ث

ش خ رب ن ٢ د رآ شوذد تكزر د ى  ٠م

A ( د )٨٣١

Z|X ٠ع

كا دترمينان س تر ما ي ح ضرإيب واروزينيربا ي ح . ١ ص  به ±

 ماتريسهاى حاصلضرب ، ١ دترمينان با ماتريسى علاوه،

س (الكوريتم است مقدماتى بهكاربريد). ز اقليد

؛١١ 7|،١ ص

كا1 اين ى قضيه زي ل ر ها بكه بارةرد اعداد نظريه در ك  د

].٣۶[ ود٠مىث نتيجه موهومى دوم درجة ميدانهاى
]c  [G ٥ ٠ ٣(

ى يكاكروه G دراينجا ه نا ت. مت س  نمايشهاى تعداد N ا

حو رنا يلت ي ن ت. آن ي س ت اين ا سبا حا  واقعيت اين از م

ت به C [ى] كه ر و ى ص رب ض صل ز حا ى ا ها ر ى جب س ري ت  ما

ود٠ نتيجه است ش ٣[ ى ٧.[

Map(S١,C*) C c (5 ١)
ى ركل و ط ه د ٠ب ر ك ا ا ك ر ي خ جب جا بانا ه ه باشد، يى٠جاب ا ك  آ

( د )٨ثم١( د ) ) ة د * ا (٠)٠و٨ب ت س ا ت خ ش ت1و با

]).٣٢[ در
Map( ,5 ١, R ٠) Cr ( S \ )

)٠(  :ء٠ل

ء ع ( ئ ل ج ( ة  ء٠أ

<ع).»
ن به ه اي ىك ى معذ ضزيب با ^ X ^ تريسهاىما حلقة وقت

ق ل نظرية موريآ) (ناوردايى شود A جايكزين A ٠ي ت
ر ٨٣١ فيي ىكذد ت ط اثبات همان اساسأ اثبات .ذم و رب  به م

كروههاست.٨م٠ حالت

)B (H ٠

كروهها٨٣٠ اثبات همان

ن تعميم ٠مىكرديم باز نظريه به ) تعريف اي د  يكه بدون هاكة حلقه بزى ٨٣١ (

د است. ساده ر ك كا ا ، ي د ث ا رب جب K( بزى قبلى ازتعريف ييروى به د (A(

 تعريف ٨٣١ (+د) —< ٨٣١)k( طبيعى نكاشت هستة صورت به ل\ ٨٣١(د)

 است). تة زI مستقل تعريف اين كه داد نشان مىتوان آسانى (به أ٠مىكذي

 در نشرده ازعملكرهاى K, حلقة تابعى، آناليز در مهم مثال ۶يك مثال.
 اين _كروه٨٣١ اينكه دادن نشان است. بعد هى متنا نا هيلبرت فضاى يكت

كا است صغر بديهى كروه حلقه است. مبارزطلهب تمرين ي

١ و((حق ببريم جلوتر كام جند لآ تويولوزى با تتاب. مىتواذيم ١ى»4
ى14 ة عنوان به ز A ل ىر1يكهد غير حلق ه دي ب ى x(x - ١عب4ل:د] نا  معرب

م، ي ى كن عن ل A[x\ طرفة دو ايدءآل ي ك ش ت د از م ه جن ى1جمل P( ىها (x 
ل١( = ٠ كه بدطورى ل ( = )٠. ? د ) ر ك ى ا , باناخ جبر ب د ئ ا  مشابه ب

] I تويولوز.بكا د [٠, ١( ( = )i ( R ر ش د ت. قبلى بخ س  ا

ف. ري ع ى صورت به I<n{A( جبرى كروههاى »، < ١ الآى به ت زي ستق  ا

لرمول از ٥ ستفاد ا با

)M ) =  . - - =  K \ ( Q n A(؛K n + \ ( A )  =  A 'n 

مىشوذد. تعريف

ن تعر با تعريف اين تنكر. وييل ك سا يف ت، ن هم س ظم نوترى د حلقة مكراينكه ني  من

ى متنا مدول هر عذىكه٠ اين به باشد، كا مولد ه و تحليل ي ى برىش ه  بينيرد. متنا
ى هند طبيعتى كه هايى حلقه ز I رى بسيا نمونه عنوان به ينكوذهاذد،1از رند، دا س

س جبرى جندكوناهاى روى جبرى توابع به يىكهها حلقه ٠اتد مربوط تكينه بدون أ
ه ناخ،با جبرهاى همانند ك ى زىسا نعج ي ط tA ب B دوخ x C ناوى ضرب 

)K n ( A ) x K p { C ) j > K n+ p (B 

ة ٠مىكذد القا ز ك ب، مثال ي C جال : B: ،ك، د ن ي ئ ميدا جاي  (با جابد

ت. )F نماد س ب ا ت يكت بالا ناوى ضر ث كا (ن نشانه)) (

)٨;٢)٨ -> *0 Z F *٨٣١)٨( = ٨ 5  : K \ ( F ) <g>Z

ت به س ىدهد- د م

خميه سومووما (ق ا ٠٢ذثاته نكاشمت . ) ي ث ى .سهتو  \ز رىتايسو ضرب يا هسذه\ث

٠- ء ) {١ئ ه ك د و ذ س د ي ز ذ ء ( ة -٠و ١)ل [ ج ٨} كا. ر. ت، با ث ىا ز (ب ]).٣٢إ

ت در مثال، برإى ن Q ،كه٨٣٢)٩( كروه حال د ميدا عدا  به كوياست، ا

ت س مىاًيد د

Q ) « z / r e [®(z / p ) i(٨٣٢ 

عداد همة مجموعة در P كه .مىكذد تفيير نرد اول ا

س يكت كنون ا K( كروههاى بين ييوندى نكه توجه ن ياشا حد n ( Z د١ با  د١ء

ىكد Bk برزلي رم رب ها Bk اعدادكوياى اين ىكتءم.٠ بيان ٠ب ط رب ىب
ه١— e X( توابع عتب / وذد. ظاهر سرى. صورت ) ىث ريم دا دقيقز، زبان به م

1. loop ring 2. sym bol m ap  3. M atsum oto



١ شمارة ،١٨ سال نشررمإضى،۴٨

عداد ر صورت به ل ;،دل ا وك ح لت رتاين ي ر ىكذيم-٠ بيان ه ي ند ي  صررت، ا
س ر صورت مه مذكور حد است. ز

K A„ ( Z ) =  . ى ٠(ب )n < ٠ انإ

٢|S Z،7؛ = K ku+\VZ١ ى (به ر )n < ٠ ا

Zjck© ٢،|Kkn-vATA = 7 ى (به ر = k ب ١ ا  Tn(

2، 1 Kk • dk ت

٠ = )A ٨n+ f(Z 

،2 = A،7i K؛-١ M

( A: =  ٢n t ى به  ر ١ ا )

'،أسخ؛ل١ = 7ءات)|، ى (به ر ٢n ب ٣ ا  = k{

k - dk ١ Zi 1 = أ١ب١٠،أا١*,K ى (به ر k ا  = Tn +  T(

K( ازى مه حدمس من I رستىد  i (z ۶ اكر ^ i ت ر است، شده ثا د و

نيا كزن زست، سمت كروههاى بزى يي ر حالتهاى ك ىد حداقل دي  كه ذيم1م

)K i ( Z .ت س ا

س اين ‘نمونه بزى ى٠يي حد  دوربى كروه يكط ح\ا٣٣)Z( ىكذدكه٠ شبيذ

ر خاص تناوب جند آمدن يريد توجه، قابل نكته است. (!)۶۵۵٢٠ مرتبه از  د

دهما درست است، جدول ى نن ها ر ى. باناخ جب اهنوز متأسفانه، حثين  دوبى ب

ريم. فاصله هاجز كل كا بزى دا ما مرورا ي ىج نشده) (حل مسائل با وارتباط ل

ف س لا عداد درنظري. ك ل ‘ا س ف ع وانديور، حد صه ل\ ]٢٧[ مرب ي تو م.٠سكت
ولين جز،ما مثبت طرف در نكو توسط جمبرى ر_كروههاى١م محاسبة ا يل  ي

 ناميده Fg معمولأ (كه q اعضاى با متناهى ميدانى اوبزى ]■٣۴ل شد انجام

كه كرد ثابت ىشود)٠

أ٠( = ٠٠ ( ه٢ء ة ى1ء (٠ لأ ة و ؛ >١-K u - \ ( Fq) «  z / ( q i

ه٠مىبيذي نتيجه، اين به توجمه با ك ب آ ت تناو ى مفهوم به با داي ت ب  آن ا

ب با K نظرية اكر حال، اين با باشد. درست ند توانمى z متناهى ضزي / n، 

Kاn( مانند i(A ; z، م نظر در ز ري كي ط ب زي د ش ع ا ن ٠مىشود ترم  جني

ة مؤلف و ١برودر ز ى1ذظريه ه رد  در اين ]):٣٨[ ]،٢۶([ ذد1زئهكرده1 ٧٠ د

ل1دذباله م كا جون ى

Ki(A) ^  K i(A )j> K i{A ;Z /n(

)K i- \(A ي )—< K i- \{A 

د مىكذجد. ر ك ريم دا نمونه بزى باشد، F ميدان ا

K \ ( F ; Z / n ) t t F * / { F*)n

ى ۶كر1 ن۶ة كروه شد،با ععته٠جبرئب ميدان ي مي  ز Fدر واحد ىها ريشه ا

Z با اين آ.٠مىدهي نشان /in با /n تيكر  توجه .طورمتعارف به نه اما است، يخ

هكنيد K( ك * ( F'i Z /n ن ت دراي  خوثرتعريف ى1حلقه ساختار يكة حال

لا أنجه با كه ]٢۶[ دارد ر شد داده نشان K${F( بزى قب ت.1ساؤا  س

ه ضي د نرض ].٣٩[ ق د F كي  كه ى١مشخصه يا باشد ٠جبرىدست ميد\ن ب

ت سب آنكاه ست.١ ول١ n يه ن

Ku(F-) z / n ) «  (Mn) 0 i ٠ = )K u -\{F \ Z /n
1. Browder

ها اين عيره، به خب ري ك  ناوى ضرب دينى، ييائ يه سازكارند. حلفه ساختار يا ي

)K u+r(F; z / n و )F ;Z /n )Ku(F; Z / n ) 0 t f ٢ 

است. بخنى يكر

 ر_كروهها١م مىكذد ايجاب زيز است، بات نناوب واقعى مشابه نتيجه اين

 /in متعارف يكريختى عدم كردكه توجه بايد اكرجه باشند، تناوبى ضزيب، با
٠مىشود دو اين كامل تشابه ماذع Z/n با

ه ص ى ].٣٩[ ق ها ن ا ك ى ن ه ب

)K ? P(C; z / n ٠ )A'،(C; z / n 

د ٢ تناوب دوره با تناويى اول، دستة ئروههاى يهويزها هستند. يخنى ينى ن ت ه

ت هردههاى و .٨ تناوب دورهء .ما تناوبى دو)، د

K( جكونه بيرسيم است ممكن دراينجا {(F ; Z/n ى بزى ز  ميدان ي
 است ممكن حاضر حاد در K*(F( ^روههاى كنيم محاسبه ٥دلخوا

 هنوز موضع (اين متخصصان كلى احساس برسند) نظر به مهارنشدنى
 كروههاى ز I استغاده با ز آنها بايد كه است اين نشده) د,بى مل كا طور به

)iK*{F ‘i Z/ nكه F يىيذير1بستارجدF ،عمل درنظركرفتن وبا است 
تويولوزى و جبر از زيادى رهاى ابز به امر اين كه كرد محاسبه آنها ^ى كالوا

حتياج جبرى دارد. ا

ها. رد رب ى كا ى سيار ع ز جبرى ى٨ نظرية ازكاربردها ج ]٩[ و ]٣٧[ درمز

٠مىكذيم اشاره نمونه دو به تنها ما يافت. مىتوان

ل تويولوزى بم مربوط اولى ي ن ر غ ي د فرض است- د ن 5" كر؛ يف ٨٤ ك
V( فضاى باشد. {M ه از مركب ب  برريختىهاى1و فضاى iM يزوتوبهاى1ث

]٠,١[M x ٠{ ,وى كه است{ M  X ى  بزساس ٠مىكذد القا ز همان

٣[ ٢لدهاوسن1و از ى1ذتيجه 7Ti(V هوموتويى كروههاى ]،١ ( M ) )  0 Z  Q 
K با i + x( Z ) 0 Z Q د عقيدة به بهويزه ذد.1يكريخت و  كروهها اين ]٢٢[ ب

 هستند ٠ ١ ٠, Q, ٠, ٠, ٠ ١ Q. ٠. با يكريخت و ۴ تناوب دورة با دورءاى

ود). شرع ، = ٠ (از ىث ه

٣[ ساسلين و مدزفط ديكرازآق جسمكير كاربرد  ى ناوردا با و است ]٣
 سادة جبرهاى رد.1سرةارد F ميدان ٣بزوئر كروه نام به ى1شذاختهشده جبرى
، A مانند جنينى اين جبر دو يد. بكير نظر در ز F روى A مركزى د  ارز هم و'

M( اكر مىشوذد ناميده p(A و) Mp{A ووو زى1به P يكريخت مناسب 
ت دقيقأ بزوئر باشذد.كروه م ق ح  زبطة اين توسط فوق جبرهاى مجموعة خا

 اكر ٠مىشود ناشى جبرها تانسورى ضرب از كروه عمل و است همارزى
ى كروه آنكاه باشد، واحد هاى ريشه مين In شامل F ميدان ها ب  با بزوئر وا

)Ky{F ) /nK r{F ت  نتيجه اين ،n = ٢ اكر نمونه، بزى است. يكريف
I با ن بتوا بزوئرز كروه -تاب ٢عضو هر مىكذد يجاب I نانسورى ب٠ازضر ستغاده 

داد. نمايش جبركواترنيونى متناهى تعداد
1. Galois action 2. W aldhausen 3. B rauer group
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Clay M athem atics) د سخترنى متن ٠ ث د ض ،لا ن دركتغر ؤ ن رياضمإت م ك
In), اًوريل ۵.٢٠٠ stitu te  

. ى ه دا ,كرويى ك ا ك ن ى ن س ر سه ,٧ ا نر  *



ضى، نشر ۵٨-۵٠ صص ،١ شمارة ،١٨ سال ريا

و لأ ز ؤ ه J و ا L m

ش مهر، و درود با ك ش د به ي سآ رى شهريا يروين ى٠ي ا

ى ه ىنشجو ا د رياحشى مسابقات به نكا كشور ي

ب دا ى. ر. ب ط يا

ش هوش و عمومى سوم: بخ

ر ساكاف با \با٠ص \ى ه  بمر ما \ز يزد ن

ى ناثناماف حق سر \ى ا حوقاف ر م  ن

حافظ

ن خري ش آ خ ن از ب ت رشته اي لا ه مقا ختان وثب ن زمانى خ كا د ن ن خوا ر ختيا را  د

د كه مى^يرد قزر ى جن ه ت ما س ب ا ا ت ت ك قا ب سا ى م دن يا ى ر سجوي  دان

ور ه ١٣٨۵٠١٣۵٢( كث ن )،ك ب اي طال ه م رفت ك ز زآ سط شده، ا د تو نشر م

شكاIد ىن تI ٥شد منتشر ه نI مرجمة .س لI نيز نكليسمىI زبان به بكتا ي با خي

عنوان

Iranian Mathematics Competitions, 1973-2007
ت مؤسسة موسط شاز انت

Hindustan Book Agency

سرى در

TRIM (Text and Readings in Mathematics)

ت. فته انتشاريا س ا

ش ر د تمقا رشته ين I ٢٠يك بخ  ز I بكتا مكليممىا نسخة كه شد ره شا I لا

ا جامعة ك ري م ىأ ض M( ريا A A( ن م ج ى وان ض اريا C( ناداك M S( ينيرش 
ب بزى ت قزر و كرفته جا س ن دو هر ا جم ةاً ز آن ان ست ب م د. جا  ولى كنن

د ع ن دو هر أب م ج ى ىها انكيزه به ان م عل ر ب از غي  من زدند. باز سر آن جا

ت در ص ب نر س ع اين منا ض و ت شكا هم خوا ز م ن و ف ر ز جريا  معرض د

ضاوت ى جامعة ق ض ى جامعة و ايزن ريا ض ى ريا ملل زال داد. هم خوا قزر بي

سا ه م  ى ها ل

ت قا ب سا ى م ض ربا

ى وي ج ش ر دان و ش ك

ن ستي خ ز مسألة ن ع دةب ن ي ة هوش سوم سوال ر،نوشتا اي سابق زم دوم ا

 است. (شيززفعلى)) يهلوى دانشكاه ،١٣۵٣ (فروردين

ك اكر . ١ صلة مادى نقطة ا٠ي ى واحد زمان در ز واحد فا د ط ى به كن  طور

ع ر د كه ت انتهاى و شر ر كه كنيد ثابت باشد، صغر أ5متحر سرعت حرك د  ق

ا اين شتاب مطلق ك ا ى نقا ر د ت ر ز I ط سي ر م شت سا يا ۴ز1 بي ت I ۴ وىم .س



ضى مسابقات به نكاهى مداد دانشجويى ريا شورابا ۵حقى يا ر. ك ١

 اكر كه كنيد (توجه اسست. زير تركلى حكم خاص حالت مسأله حكم ٠حل
ت مماسى شتاب آنكاه باشد، ح^هت در سستز خط يكط طول در ذره  حرك

ت شتاب با بزبر اسست.) زسست خط طول در حم
د يم كير ح ت ا بر كه م ك ت ر هموا خم ي  So طول به ناصلة مىكذد حم

 درآغازودريايان كه طورى به كند طى زمان واحد ٤٥ مدت در ز طول واحد
ت،  از لحظه|ى صورت، دراين صغرباشد. متحزل لحظه|ى سرعت حم
 بيستر متحرئت مماسى شتاب مطلق قدر لحظه درآن داردكه وجود ح^ت

ى يا و و٤٠ ما ه است. ۴/
ة ظ ح ز ل غا ت يايان و آ م ب، به ز، 4ح . ،٠ و ٠ ترتي د ري كي ر ب ك ة ا  معادل

ت م د ح ح ت ه٠بهوس م ل ى ي i رمى بردا تابع ي r ٤٠[ ر[ . , : X شده  دادء

م نتيجه باشد، ري ي ك رم X كه س وبا ر٠د ذي ي ت، سق س ل ( = )'عت٤٠ ( = ٠ ا '(  ه
و، = ٠ ن )و،كه٤(ه : So و (ه) رأ x د ' =  d x /d t ى د ن ت ر دا ر ب ر ك ن ا ت  ن

ه ظ ح i و ى1ل r( ا T ) I( ٠ 111ح/ = )ر طول )و٤ سي ى م ر شده ط ، د ة ظ ح  ل

ت. س ت روشن ا س )٠( — ٠ كه ا ، S — )ن، و. )٠ جني  مىسو.بم يادآور هم

ف، به بنا كه ب تعري ى شتا س ما ت، م ^ ن ،ى با ز آن كه ح م نسا هي ىد  ٠م

ت بزبر س ق با ا شت ت م ع ر ى س ه| ظ ح ى ل ح ت ت م ب س ى زمان، به ن ن ع  ي

)٤("s = ي# = a ، =  I. جا ن زآ ت، ييوسته و كه ا س ضية بر بنا ا  ق
ى ن ا مي ر دا ق ه ييوسته، توابع م ظ ح  دارد وجود ،٠ > C > ٤٠ ،C جون ى1ل

ن ٠ك رآ ة )٧ د ن ب c(5(°} = ب ) =  s(t-) + s. دو c l ص ي ت -

ل ل < ء < ب « س

ن قضية به بنا حالت، اين در رميانكي ت بزى مقدا  دوم، مرإتبة مشتقا
علاوه به و ٠ > ٤١ > C كه طورى به دارد وجود ٤١ لحظة

) ز "ء١. (، = °)— -s "{ t \ ) {C ء٠ء)( -٠(٠ '( + )٠= ق  (؛،)؛؛■ )

ب ر ( د "ه١ي ( ا = ، ذ ل و . ك س١( = f لا و.ا " ( ل\. د ،  ل

 وازآنجا )"ة،٤١( ؤ ts(;*) < ٠ كه مىكذد ايجاب c < 0 > نرض

I f = -و|،كه٤١|( ؤ <*لا" است. مطلوب نتيجة همان )

.t y < c < t ٥ (Y\١
ن قضيه به بنا دوباره، رميانكي ت بزى مقدا حظة دوم، مرتبه مشتقا  ٤١ ل

ه ه ر٤١>٤ك كه طورى به است موجود ١>

ه1 ى1ذتيجه همان كه ك ت م.مىخوا س هي

ة دومين سأل ز م ع دةب م بقةممسا از هوش سوم سؤال نوشتار، ينI ي ج ن  ي

شكاه ،١٣۵۶ (فروردين ى دان ى)) (شريف آريامهر صنعت عل است. ف

ر .٢ ي ب كوىم ه ء رد بي ك ل بيضى ميز روى ن ك در ىكتد٠ حركت ة ش
ض ىكير.بم.٠ نظر م٠ فر ذ ك  فرض به باشد. بازتاب لأوية بر بر تابش روية كه ى

وكا بين خط رهازيا كوى مسيراولية اينكه هيد نشان نكدرد، نوند ضى كهد بي

ى ؛ با همءكاتون ٩ مانند ديكر ى ن ي ى كه طورى به دارد وجود ب و ك ر ي م

س و ا ى ي ح ث ة ' ر٠س ئ د ا د ء ء
ى ٠يكم ض شد، بي كاه با F ىنوايا آن P L و F  P L ى هم با و ا  هستند. م

)F و 'F ضى كانونهاى )٠ بي . ذ ت ا ىب
مىدهد نشان اد، مى لم دامة را كه نىبرها ٠همر به يين'يا لم نوضح. د حل.

ماد، قطع كا. ن آن ر نون كا دو ر اكر كه ط ماره كوى، اولعة م ذة خ كذ صل و
هرد نبر ره هموا مسمركوى ك آ ى ما نونهمكا هذلولى دا وحول مساله ش مكم.

ت 1 مماس هذلولى ٠ س

ريم- لم ٠ب ابتدا زدا رنيا زي

كه باشد صفحه ر ى ب ط د خ ض (؛) د نر ن شند نقطه دو ۶' و ۶ ك ( يا لم•
F 'F \ى٠د F ١ F ب ه 1 ت ن ط F' خ F ى نطع ١ر ع د ن ط٠(_ا..,ار ك ح ماره

ى _دكا ٠ خ (يا: ي ت ين١ هور ىكذ ف ولى م ح F عمودمن 'F . ( ت در ن

ط ر كه رد١, ت.١ مماس 1 خ س د د و ج و ب ' ى ب ئ ا . ت ( ى ف ؤ د ه د م
حه ىذ طدر ~مخ ’، ب Prt ذ )i i( د نرض ب P و نتطه دو F' و F ك m

۶لار،خط٠ا.. س١ر۶ س . شند ط ياره كه با F خ 'F \ى نطع ر م ن ن با٠( كن

ا عذلولى) ك بما ي د صورت، ى١ در ىكذذد).٠ تطع ك ى ي غ ي د (يا: ب ك ي F '

ت١ مماس Pn و Pm <يمحطهاى ير كه د\رد وجود F و F' كاذونهاى  س
} \AFP m  =  l F 'P n $ \ [ f 3. 

كه (؛) برهاق. جا زآن ىا ها ون ى كان ض ي ى مطلوب. هذلولى) (يا: ب ن ع  و F ي
F( ت ى ذد،1ثاب ت كاف م نشان اس ي ه ع كه د م ج صل) (يا: م ل تفا ص وا  ن

ى ز I نقطه هر كانونى ض ي ط بدوسيلة يكتا طور به هذلولى) (يا: ب ن I خ ي ي ع ت

۶ ى ^۶ ر ه فرض منظور' اين ب ك ن ا بر إ خط ب ك ى ي غ ي :ب هذلولي) (يا
س F و F باكانونهاى ت. مما س ت بر بنا ا صي ى خا ك ي ت ي ضيها ا  (يا: بي

س نقطة )،هذلوليها  F كانون قرينة ابتدا ٠مىآيد بيردست زير صررت به تما
ت سب ط به ن ىيابيم ز I خ ن م ، ٠مىذهيم نام ۶١ ز وآ س ط سي ۶١ نقا



۵ ى، نثر٢ ض ١ شمارة ،١٨ سال ريا

ه ز ۶ و ط تا أ٠مىييوذدي هم ب طة در ز I خ س، نق  نام A ز آن كه تما
د.قطع ٠مىذهيم A' = ۶٢۶ كه است روشن كن F ' =  F \F ا A F :يا) 

۶'ت ۶٢۶ A -۶ ت ١۶ F 'Iه ك ، ( ن د| رأ ت F• قرينة ۶٢ د  خط به نسب
I .ع ديكرسخن، به است جم  هر لذا )A نقطة كانوني فواصل تغاضل) (يا: م

ى نقطة ض ي ر مطلوب هذلولى) (يا: ب ب ز  طور به ،كه۶١۶' = ۶٢۶ با است ب
ط وسيلة به يكتا ن I خ عيي ود ت ش ى سد انجام به برهان ترتيب، اين به ٠م ر ى ٠م

ل خ ١ شك س ا ٣ ي

ى ٠توجهكذيدك (؛؛) كآي صل از(؛) ي ؛ حا /V■ يم كير \F و Fr ترتيب يه
ه ن ي ر ت ۶ و ۶ ىها ق ب س م به ن ي ط ن P ىها خ m ۶^و . د ن ش ا ى ب ذ سا اً ه ه ب د ي د

ه ك د و ت : س يا ) ع م ج ) م ل ق ا ف ة كانونى فواصل ت ط رت : ه ا ي ) ى ن ى) ي هذلول
ت ا ر ب ز = 'F\F با ب  FrF. ، ل ى حا ها  حF'PF\ و AFrPF متلت

ن همنهشت ت F\P' زيز ه  =  F'P ,FxF =  F ١F, و \PF :  PF. 
ب بهويزه. اين، جا ي ك ا د ى ى ٠ZF٢P\ ٠ل F  =  Z.F'PF ذا و ل

٣ZF'Pn  =  Z F 'P F  t  VZiZPm IF 'P F  t

س، ۶ كنيد فرض سي ۶^ — I F  P m. و نيم مىتوا ط ن مب سي ي

rz ۶۶7i ط۶٢۶۶ = /۶'۶۶ ز 

'۶'۶^ = z = ط۶'۶۶ + ٢ط۶٢۶۶

ذا

z ۶ ٢ ۶ ۶  =  z ۶ ' ۶ ۶  -  r z ۶ ۶ 7i 

'.۶ ١ ۶ ۶ = ٢z ۶ ' ۶ ra - ۶ ' ۶ = ط۶

ى، عن ۶' ي ١ ۶ z = ط۶ ۶ ٢ ۶ ه در .۶ ج ي ت ى ن ا ه ث ل ث ۵ م ۶ ٢ ۶  و ۶
۶۶١'۵ ت|ذد، ۶ ۶' ،۶٢۶ = ۶'۶ زيز همذهث ١ ۶ ۶ = ط۶ ٢ ۶  ط،۶
۶۶١ = ۶ ۶' ريم دا بهويزه، .۶ ضى ديكرسخن، به .۶٢۶ = ١۶  دوبي

ى) (يا: ول م بر ۶' و ۶ كانونهاى با هذل ي ط ن P هاى خ m ۶ و ft س  مما
ش .هستند □ ٠مىرسد اثبات به ب٠ترتي اين به حكم ((اكر)) بخ

ضكنيد ۶و ي، بيضى كانونهاى ۶'و ۶ فر ٠ ،٠ Rو ،۶ S قطعه سه 
س خطوط بيضى، هر در كه ذيم1مىد باشد. مسيركوى لى متوا  قائم، و مما

س نقطة حامل شعاعهاى بين زلويههاى ف ز تما ح  اكر نتيجه در ٠سكذذد ن
۶' كانونى ناصلة مسيركوى از قطعه يكه  آنكاه ٠قطعكذد ۶' و ۶ بين ز ۶

۶' كانونى فاصلة ره هموا كوى مسير  كرد. هد خوا قطع ۶' و ۶ بين ل\ ۶
۶' كانونى فاصلة مسيركوى از قطعه د اكر همجنين،  نكند، قطع ز ۶

 اكر حاد، كرد. نخواهد قطع ز ۶'۶ كانونى ناصلة ٠هيجكا مسيركوى آنكاه

ء ،۶،٠،۶ ٠ كهمىكيريم نتيجه بالاباشند، جون و ۶ = Z.F Q R 'z ۶ 
Zو F R S  =  ۶ '۶ جه اين ط.٠ م همز. به نتي ب ل جا لااي همىكذد با ك

ى هاي ضي شته وجود ؛ با نونهمكا 7lR و VQ جون بي شند دا ٠ بر كه با ۶ 
شند. مماس ش از حال با خ م )i( ب  از قطعه هر رى بها كه بيم يا رمى د بالا ل

سير ٠ م ريم ۶ ى، .773 = 7اR دا د يعن  موجود ؛> با نونهمكا 77 بيضعى ي
ا است. مماس 7?بر ره هموا مسيركوى كه طورى به است

هزيدة مسألة سومين ه 1 هوش دوم سؤال نوشتار، اين ب ق ب ا م  سسزدهم ز
شكاه ،١٣۶٨ (فروردين است. تهزن) دان

ى1حذدجمله تمام .٣ ها ب با ى د ييدا ز (تق)/، نندما كويا، ضزي ي ى به كن م س  ق

ى1به كه د هر ر ك ر ا د ق د (دق)/ مقدار )X م باشد. ك

( * ل - ل >

1 .١ + . . .  +  a ١£  +  a٠

Z F ' P F - ٢ Z F ' Pri =  Z F ' P F  -  ٢ Z F P m .

ب خود نوبة به اين و جا كه ىكذد٠ اي  ( IF  Pn  =  ZmFPm ا س  

Z F ? n  =  Z F 'P F +  Z F 'P n  =  £ F ' P F + £ F P m  =  £ F ’Pm

1;

Z F P a  =  Z F ' P F - Z F ' Pa  =  Z F ' p  F  -  Z F  Pm  =  Z F ' P m .

. هيممىخوا كه ت I ى1ذتيجه همان اين

ن كه رأ > i ج Q د  n )a,i < ٠ و )٠ > Mn ل ى يا ا د ج د ن اين با ب
ت صي f( كه باشد خا ( x ى د عدد ت ب ن X كاه٠ش ا ي ن ر باشد. ب م كي P ي

ى و باشد اول عدد

P- ٠a \ a n ) a ٠،.c m\ — ل١ d(أ 1' ( a ١ a n\ = لا١ ل\ا ' 

p - و١ء t . . - ؛ . \= gnx n +  gn- \ x n

ر كه ن د lcm(a١ اً a„ )a.j ا ) و ء =7< * <١. جا1 ) ذ ب كه زاً ري  ض

n > ٠ و است مثبت Q ييشرو P - )ضيه )/)،٠ ىمقدار ازق نتيجه ميان



مداد داشجويى رياضى مسابقات به نكاهى شورابا ۵٣حقى يا ر. ك

شه ر زى دا Q كه أ٠مىكيري  باشد كويا بايد نرض بر بنا كه است مثبت اى ي
 كه است خاصيت اين نيزدازى Q ى1حذدجمله بالا. بزبرى به توجه با زيز،

)g{x ن عددى ن  كويا، ريشة قضيه بر بنا حال، باشد. جنين X ٥ هعا است ك
ت كوياى ريشة اين  به مىشمارد ز Qn aS d جون عددى زى1به بايد مثب

ل ه ^شن ^، < ١ اكر باشد. ج يا ؤ شك ك ست  4 بهقدركافى ز ۶اكر ا

م' ركني ختيا  توانن نمى ىشمارد,٠ ل\ On d درآن كه ؤ، و ؤ از هيجكدام ا
 اعدادى بهازى نتيجه در كه ^، £ ١ ين،بنابز باشند. g(x( = ٥ از اى ريشه
a أوريم ست٠بهد ،a 7ع ٠ كه a,ة ع Q جون x  + b ت )x. / ( "

ة از هوش اول سؤال ر،نوشتا اين ة يد بعز مسألة جهارمين سابق  م
ه دا ،١٣۶٨ (اسفند جهاردهم  است. اصفهان) سكا

 ة د خانوا است. مغروض S عضوى 71 مجموعة .۴

}An ,٠٠. ,Ar ,A =  {A١

ل م و زيرمجموعة 77 شا ز زا ي ما ر ز مت م نظر د ري ىكي د نشان ٠م ي ه ا٠ د ضو ك  ع

X ز رد وجود S ا ى مجموعه كه طورى به دا د متمايز زير ها ستن  ه

}.x{ ١^٧. . . },u {x U {x}, A٣ A١

ش ٠حل ت. رو س خ م ن ري ي A,.. ٠ ,An{ خانوادة ك  =  { A ر ١ ت د ضا  مغرو

ق مسأله د د. ص ف كن ز ر ك سبادا جم ى با ى بر سها ق ر ت به ز A به متعل  صور

ف عري رت م زي ي ذ ك ى li ب j كه ١ ؤ و,ي ؤ 77 بهازى ٠س ها س  و Ai متمايز ا

Aj برجسمب با ز s E S ل هم به ص ا أ٠مىكذي و ع } ٥ ه و } ٧ Ai — A j يا 

{ و } ٧ A j  =  Ai• ،ل ت به A بر ز ~ زبطة حا ف زير صور ري ع م ت ي ذ ك  ٠س

ى1به i ك 77 ز , j م ،١ ة سي ي و ن ى Ai rsj A م j ا ع ه يا i — j ٥ه ك ن ي  ا

ى ر سي ف م ز ك ر جود G د د مو ش ا ه ب ى ك ها س ف Aj و Ai ا ز  ص به ز ك

د. د ون ي ى بي ساذ هاً ن ب ه مىتوا ك د ي ا٠ د ك طة ب ى زب ف A روى همارز ري ع  ت

د ذ ىك ى رده و م م ها ى مؤلفه م٠س زبطة رزى ا ه ى ها د ن ي م د. G ه ن ست م ه ري ي  ك

}(أ١ ل) {ي ءإ ر )١ >k> 7ت ك شان ى مؤلفه ن ى ها د ن مي د. G ه شن ن، با جني  هم

م ي ر ي ط )١ > k)Ti < 7 ك ك ت ي خ ر ف د سي ك ى ل ما شد. Gi بز د (به با  يا

وريد ت، د كه آ خ ز ر ى ك د ن ن مي ت ا ه ^ شا كه س ج م ) دورى هي ت. س ى، ني عن  ي

Ti ى ن ز ع ي ت Gi از ز س ا٠ كه ا ك ت ب خ ر ت د س وا؛ به و ا ه عن ك ت ي خ ر ر د  د

Gi ف سي ك ت. ل ما س جا ا ن ي زا عأ (ا ه٠درمىيابي سري ك ط Ti ل ك ت ي خ ر  مولد د

Gi ت؛ س ى، ا عن ى Ti ي ف ز ع ي ز ز ت Gi ا س ه ا ل ك م ى همة شا سها  و Gi ر

ن عي ر ل د ط خود حا ت يك خ ر ) د ت. س ة بزى ا ك ف ي ز ع م ى، ز I H زي ري ي  ك

)L (H ر ك ن شا عة ن و م ج ى م ها سب ج ر ى ب ها شد. H يال عا با م اد ي ذ ك ى  كه م

ى1به L( ،١ كا i كا k هر ز (Ti) =  L {G i• ى به ن وث ى كا ر ت ف س ن ا شا  ن

ه ك م هي L( د {G i) c  L (Ti• ى م اين بز ري ظور،كي L( من (G i ضوى و ج  ع

وا خ شد. ٥دل ه با ج ي ت ود ن ش ى ه م s ك E  S ب س ج ر ى ب ل ا ز AiAj جون ي  ا

ف ز ع ت. Gi زي س ر ا ك ل ا A يا iA j ى ل ا ز ي ت ا خ ر شد، Ti د ى با ز ى جي  بز

ت م. اثبا ري دا ر ن ك ن ا شد، جني ف Ti جون نبا ت ي خ ر ف د سي ت، Gi ل ماك س  ا

ى رم م٠د ي ب ه ا ف ك ز ت٠بهد ك ه س مد ن آ زود زان ر ا A يا iA j ت به خ ر ا٠ Ti د  ك

ت خ ر ت. د س ي ى ن ه س ج ي ت ود ن ش ى ه م ل ك A يا xA j ر ا د ك ه دور، ي  همة ك

ش جز يالهاي ر ب A يا iA j ت خ ر د ز ىآيذد Ti ا ت ٠م ع ىكذد ش  جون اكنون، ٠م

s E S ب س ج ر ر ب A يا iA j ،ت س شته بايد ا م دا شي { با و } ٧ Ai =  A j يا

A ٧ {و} j — Ai• ئ، بنابه ت آنكه بدون تقا زكلي  ن1مىتو شود، كاسته ا
= Ai ٧ {و} كه كرد نرض  A j. د توجه ي s i كه كن  Aj زيز j ص i. 
ى طول در Ai سوى به Aj از رفتن با حال،  درأن كه دورى ديكر يالها

A يال iA j ت ن نظر در با و دارد شع شت ، S اينكه دا  A j ولى Ai و، ع 
مرمىياد ي ى بايد كه ب ن dS (AfcAi ج Ti جون يال  با ، ١ كا A;, I كا 77 درآ

ب ج ر i صورت اين غير در زيز باشد موجود S ب  Ai ،است، ممكن نا كه و 
E L( نتيجه، در (T i ،جا و زآن iL( وا {G i) Q L (T i مىكذد ايجاب كه 

)L (T i - ى)ا  است روشن مىخواهيم. كه است ى1ذتيجه همان اين و ،1(ي
ء،كه٢(آ كا Ti)e( كه (  از است. Ti يالهاى تعداد نشانكر e(Ti( آن در إ

جا ديكر، سوى زآن ا Ti كه ا ك  از استانداردى قضية بر بنا است، درخت ي
ت هيم خوا كزف، نظرية داش

) - \e (T i) =  v(T i

ى تعداد نكر نشا v(T(% آن در كه ا سب  ى ها مؤلفه تعداد جون است. Ti ا
نوشت مىتو!ن است، k با بزبر G همبندى

۵-- k_ - أ م ا ء٠آ١ ٠-اً لآ ا L ا (.G١ 

مىكذد ايجاب كه

) - >ع- )/،==٠* <؛ ( ! ، (ه)ء (

ه ا v{G( آن در ك ش ر ن ك د ن ا د ع ى ت ها س ت. G ر س ا ا ن ن، ب ؤي  ب
)k <  i/(G~ كا (ى)رء )L ( G• ،جون عضوى لذا So E S است موجود 
So i( كه طورى به  L (G• هاى مجموعه كه است روشن اكنون 

, 0 ٧ و}٠ { . . . , { A n{٧ و A ١

i كا 71 مانند اعدادى زإى1به صورت درغيراين جزكه متمايزهستند ) j ١ كا 
= Ai{ باشيم داشته بايد ،7 عج و٠ با  A j u {So يا } {٧ هق A j  =  At( در 

مىرسد. يايان به برهان بزين، بنا و است ممكن نا كه )So ج L{G( نتيجه

ش از رهحل اين ديكر- نن

Linear Algebra Methods in Combinatorics by L. Babai
and p . Frankl

ه كرفته د . ث ت ه كليمت ز I آنكه بدون ا ل أ ه م س  ىكذيم٠ نرخى شود، كا
}n ١( • • ٠ ١{ — S" ى ن تI كاف ا ث  X 6 S جون عضوى كه اا);.هد ن

ت موجود هاى مجموعه كه طورى به ا

\ { ء } , . . . ا ه ، \ { ل ء د4١{

هاى مجرعه صورت اين در زيز مجزإبند، همكى

A \ \ J { x } y . . , A n [J { x }



١ شمارة ،١٨ سال رياضى، نشر۵۴

د توجه مطلب) اين ملاحظة يزى بود. حواهند جنين نيز ب  اعدادى به|رى كه ك
t نند ما \ < i , j < T i j X 'e S داريم A j U M = {ع} و اكر ٨ ٧ 

\ Ai\ ■ننها  M  : A j \ { x } J■

س ر m مات ij )nxn( = } ا ي ر ¥٠ ج١, { i , j  <  n)rriij < ١(

ا٠سكتي زيرممريف مورت به

: ج :{ :
{ — Tflij

i  Ai ٠ و{

كه٠دهي نسان اسست لازم متمايزند. همكى M سطرهاى فرض، به بنا س اً  از ي
، مناسبى ستوب حدف ل ز ت به ماتريس سطرهاى ا  متمايز همكى آمده دس

ت اين بزى بود. هند خوا ص منظوردوحال  )؛let تجير = ٠ (!) م.٠مىدهي تشخي

i( و i( ص ٠ ^det. ٥ اكر = ^det، به وأم ستون مثلا تجير، از ستونى 
ى كه بود هد خوا موجود > ١ > 7 > 71 حون عددى ارى  زديكر I خطى ^يب

س M باقيماندة ستونهاى كه م٠مىكذي دعاI است. M مابريمي ستونهاى  از ي

سو نباشد يزكونهI كيريم متمايزند. همكى آن وأم ستون حدف  حاصل ماتري
 باشد. ؛،٢و ؛١ سطرهاى جون يكسان، سطر دو زى دا تجير زام ستون ازحدف

 وأم ستون زين بزبرند نيز M ماتريس ؛٢ و ؛١ سطرهاى مىكير.بمكه نتيجه

M ماتريس ستونهاى ازديكر خطى ركيبى M -روثنى به تناقض اين است 
كم ت اين در ز ح  صورت در ٠det٨̂ ص ٠ اكر رساند. س اثبات به حال
 دارى تجير يكم سطر كه كرد فرض ن1مىتو تجير، سطر دو كردب جابهجا با لزوم

كا٠ تعداد كمترين  ممكن كنيدكه'تجير توجه است. تجير سطرهاى همة بيب ب
م كه باشد سطر جندين زى دا است دا كا٠ تعداد كمترين دازى هل  با است. ب
ط س aS i77i ص ٠ درمىيابيمكه سطريكم، برحسب det^ ب \jd e tM \j

ن سماتر تجير،١ز درآ كم سطر حدف از حاصل ي سماتر وأم ستوب و ي تجير ي
 ايجاب امر اين نيستند، يكسان تجبر١'و سطر دو هيج و 771 ١و = ١ لدا، است.

ف از حاصل ماتريس كه مىكذد  دو هيج زى دا تجير مابنريس زام ستون حن
ى سطر سان ك شد ي ريم ٠نبا شد كونه اين كي س و نبا صل ماتري ف از حا  حن
س ماتر سطر دو هيج كه ازآنجا باشد. يكسان سطر دو زى دا تجير وأم ستون  ي

 سطر ،١ > i > 71 جون عددى زى1به كه يابيم درمى نيستند، يكسان تجير ١و
 اينجا از يكسازاند. تجير زا) ستوب حدف از حاصل ماتريس امi سطر و يكم

 سطرهاى صورت اين غير در زيا rriij = ٥ كه مىكيريم نتيجه بهاسًاذىر
 يكهاى تعداد نتيجه، در است. ناممكن كه بود، هند خوا يكسان تجير ام iو يكم

ى تعداد از كمتر تجير أمi سطر كم سطر يكها كا٠ اين كه است، آن ي ض ب  تناق

س هيج بنابزين، است. ف حاصل دوسطرمانري حن ز  ماتريس زام ستوب ا
تI ى1ذتيجه همان اين .نيستند يكسان تجير I .هيم مىخوا كه س

ن جمي زيدة مسألة ين ع شم سؤال نوشتار، اين ب سابقة اور ^ز از ش  م
 است. طوسى) نصير جه خوا دانشكاه ،١٣٧٩ (ارديبهشهت رم وجها بيست

ت I شته دا وا ز همكا به محكوم ن Iرياضيد سه تبهكارى يادشاه .۵ در كه س

ت بازى كنند. زيرشع
ى همانند جعبة دو ا و سياه مهرة دو حاوى يك ك د مهرة ي  ديكرى و سفي

كا سفيد مهرةدو حاوى ي كا است. شده تهيه سياه، مهرة و ري محكوماناز ه

كنا بدون ز ى ا مهره ى1 تصادف به رى جاي ح زجعبها  مهرة اكر مىكذد. خا
ر اعدام باشد سياه شده خارج  Iيك هر اكر ٠مىشود آزد صورت اين غير ود

I ش ت نغز ب نتخا ا هد شا ن محكوما ز ض و شد با خود ز ا يي م فر ي  هر كه كن
ى ازآنها كدام طق ن كار بنرينمن  نغر ماندن زنده احتمال ٠مىدهد انجام ز ممك

دوم؟ نغر يا است بيشتر سوم نغر ن ند ما زنده احتمال كنيد. محاسبه ز دوم

ش حل- ة. سادة نم برهان ارازئة يي ر م.٠زي وي ش س ور دأ ا

م ب يه همانن جعبه دو بم كير .ل ي ز د مهره W١ حاوى ن ي ف ه مهره ة١ و س  ،سيا

د مهره w٣ و ي ديا سياه مهره و سف ن \ز سنيد مهره كا٠ب برد\سن حتمال١ ٠ت

ا برابر جعبه دو از .بش . ت ) ؛ 4(ا •٣ع

ف. ها ر ر ب ي د A يم ك م ا ش ي ي ر ك ن ا ش ببرد ن ت ش ا٠ ا ز مهره ك ه ا ب ع هرة 71(\ حاوى ج  م

د ي ف ا مهرة ة١ و س شا Bو ٥سي د مكرن م ا ش ي بIبرد ي ت ا٠ ش ك  بكرد جعبه زI مهره ب
دبا شا \\ كرI .ش د مكرن م ا ش ي بIبرد ي ت رة يكة ش ه د م ى زI سفي جعبه دو زI يك

، د ش ا ن ب و A( ج , B{- ا٠ ل فصاى افزز ك ا م ت ح ، ا ت س ن ا وا ىت ت م ش و ن

P ( W ) =  P ( ( A  n W ) \ J { B n  ^ ) )

)P ( A )P ( W \A ) +  P {B )P { W \ B =

Wr ١ \W ١
٢ W\ ب ة١ ب ٣ ٩وي٢ + خ٢

ت ؛ ' ش ب ش >

س ر د ن ي ن م نرد كه ك ك ى ز ا ز ى I مهره ي ك ه ز I ي لا ٠ها جعب ة مئ ٠ b جعب
ر شته بردا كي ت. س ر ة يم ا ك ن ا ث ر جعبة ن li ت ١, ٢, ٣ هر ازى به باشد. ديك

ا ت هاي ف دإ زير ىهد ي تعري أ-٠سكت
W i :يا) W 'i\{ مد شا ه يي د مهرة د٠ م1؛فرد اينك ة سفي ز ة) (يا: ا ا

بردارد.
B i :يا) B i: د } م ا ث ي كا٠ دأم فرد اينكه ي ة سساه مهرة ب ز ) (يا: ا بردارد. ة

م بر بنا مدا بالا، ل ري

ر و و ط ن \ — لم ‘سي )P {B■

B ١ ١ (يا: Bo o ١ و Bo ١ ١ نمادهاى B ٠ ١ و ٠ ب به ز }٠ ي ت ر  نشان بزى ت
) (يا: ة كه ييشامدها اين دادن ة هرة يكة حاوى ا رة دو و سياه م ه  و سفيد، م

ةدو ر ه ا سياه م ك ي رة و ه ببريد.كار به باشند سفيد م
، ت س خ ض ن ر د ف ي ن ه ك م نرد ك ك ا٠ ي ك رة ب ه زة سفيد م ه بردا ا  با است. شت

ه از استعاده ي ض و بيز ق ت ى ت ن1م ش و ن

٣ P (B . \ \ ) P { W \ \ B . \ ) ) _ $ x L 

P(\ ؛ ٣ ( W

P ( B . . \ ) P { W \ \ B . . \ ) _ l x L\

P(\ - ؛ -٣٠ ( W

P ( B . \ \ \ W \ ) :

P ( B . . \ \ W \)  =

ا و ذ P(\ = ١ - لم = لم ل ( B . \ \ \ W - ١ = \)P ( B [ \ \ \ W و 
- = لم م P(\ = ١ل ( B , . \ \ W - ١ - \)P ( B [ . \ \ W■



ضى مسابقات به نكاهى ى ربا ۵۵بإحقى ٠ر اد بامد كشورا دانثجوي

ر ي ٠ص١ .ممك B\ ٠لمء = ١. l \ \ \ W \ >V =  B n \\W  =  't٧ 

V\ و ' : B 'h\ \W. م س ر ا ' د ) = \P (V) :٧(P و 

P(' = لم (V ) =  P(U. ا ه ب ح و ه ت د ب س ز ث }٧,V{ ا إ ف  ا
ريم دا است، احتمال فضاى

P {Wx) =  P (U)P (Wx\U) +  P (V )P (Wx\V )

ه نرض ين I با ،يعنى د ك ر كم ف رد ة ز I سفيد مهرة Iيك ي ه Iب ت I شت ل 1 ،س ا م ت  ح

كه د اين ر م ف و د مهرة يك^ د ي ف ة س ز دا ا ر ت. ٣ رد ب ن اس مي ر، ه و ن ط و  ج

} V كا٠ }٧ ١ ل فضاى افزز ب ا م ت ح ت ن1مىتو است، ا نوث

')P ( V ' ) P ( W { \ V  +  ( 'F ( w ; i ٧' )٧(p = ( ^ ؛ )۶

١ ٣ ٢ ١ ۴

ض با سخن، ديكر به ر ه ف ك ن ي د ا ر م ف ك ط ي ك رة ي ه د م ي ف ة س ز ه ا ت ش ا د ، ر ت س  ا

ل ا م ت ح ه ا ك ن ي د ا ر م ف و ك د د مهرة ا٠ي ي ف ة س ' ز ردا ا ، لم رد ب ت س ز كه ا ; لم ا ك ر ز  ب

. ت س ، ا س ن ي ي ا ر ، د ت ل ا رد ح م ف و د د ي ا ة ز ا ب ب ع ، ج ر ك ي ، يعنى د ردا مهره ة د. ب ر

ض حال د فر ي ن م فرد كه ك ك ا٠ ي ك ه مهرة ب ه بردا ة از سيا ت ت، ش  اس

ده با دوباره غا ست ة از ا ي ض م خوا بيز، ق ت: هي ش P(\ = ٣ دا ( B o ) \ \ B و 

) = م |١ل )١ة ء ه ا۶ه د ل و ،

- = ؛ي (١ي =٠ (١-٠)٠ه١١ا١ =٠ ١١|١. ( . :

ن و د ت ب س د ز ن ا د ا ، د ت ي ل ن ك ا ; ى ض م ر د ف ر ه ك ص ك خ م ش ك ى ي  مهرة ي

د ي ف ز س ه ا ب ع ردا ة ج ه ب . شت ت س ه مطابق ا ج ن ا آ ب ر ن لا د شا ، ن م ي د ا و د ت د ل ا ح ر ي  ز

ن ا ; ى ص م ي خ ش . ت د ا ) د ف ل ا د ( ر م ف و أ د ك رة ي ه د م ي ف ة س ' ه ب ع ج ز د ا ى م ر ؛1ب د  ر

( ب ) د و ر م ف و رة يكط د ه ه م ا ي ز س ه ا ب ع ى اة ج م ر د. ا د ب ر ر ل د ، ت٩حا ( ف ل ا ز (  ا

ا ج ن د كه آ ر م ف ك م و ي و ب به د ي ت ر ره ت ه ى م ا د ه ي ف ة س ز رد ؤ و ا ه1ب ت ،1ش د و ذ  د

ه ب ع ى ج ز د ب ر م ف و ز س ر ا ظ رد ن ب ا ب ى مهره شت وت ا غ دا ت ، رد. ن دا م بر بنا ل لا، ل د با ر ف

ل با سوم ما حت ى لم ا ك ي ز ز ا ب دو ا ى ج س سنيد مهرأ ي ي - د ر ا د ى م ر و ٠ب ا

ر 5١ ك م شا دييشا ن جا م ت ن ب يا ب د فت ر م ف و ت دراين س ل ا ، ح د ش ا وا ب ت هيم خ ش ا د

ي • = ۴) = آ ا ئ م5١ا (

ت در ل ا ب)ا ح كر ( ر ا ز م ق هي iC\ د  =  W \ n  B ه برطبق ي ض ن بيز ق وا ىت  م

ت ش و ن

P (C \B . \ \ ) P (B ' W)
P {B *w )P (C \B . \ \)  t  P (B . . \ )P {C \B ..\)

P (B . w \C ) =

۴
م ل ^ م ل ^ م ل ؛ م ل ^ م ل ^ م ل

. ا د P( = ؤ ل (B .\\\C - ١ = )C|١. ل درنتيجه، ■ ٠)٠. ا م ت ح ه ا ك ن ي  ا

ا٠ سوم لرد ت I بزبر رد Iبرد b ز ا سنيد مهرة ك با ي

P (B..) \C )P (Wr\B . . \ \C ) + P {B . w \C )P {Wr\B . w \C )

۵٢ - ٠ ۵ X۵

ر به و ا سوم فرد اينكه احتمال مشابه، ط ك ت بزبر رد بردا ة از سفيد مهرة ي س ا

.١|٠(\ = ١-٠)٠لل١|٠١( = ١ - ؛ = ز ( . : ل

م يس، ي ه د ر إ ق و ء٠١ ا \ \ |٠ = 5، ٠١\ .١١ا٠١ iT = ٠ه٠ا ء، = ؛ ' 

.٠١|٠١ و : = 'T• نوشت مىذوان

P (Wr) =  P (S )P {W i\S ) t  P (T )P (Wr\T )

P (W$) =  P (S ')P (W;\S ') t  P {T ')P (W !<\T ')

جاكه زآن \ = لم ا )P { W ز؛ را زردت P( = ب ( W !f از بايد دوم فرد ٠است 
ة ب ع ت بزبر دوم فرد بزى نجات احتمال بنابزين، بربارد- مهره b ج با ا

١ ۴ ١ ٢ ۵
٣ - ٩ X ٠٩ ب ٢ X ٢

ز، م فرد بالا، لم بر بنا زي ك د مهرة يكن ٢ احتمال با ي ي ف  رد.1برمىد سياه) (يا: س
ى ز ى احتمال بررسى ب ت دو سوم، نرد نجا ن حال ى;ا ص م ي خ ش داد. ت

كم فرد (؛) ت ي مى.ايد. نجا

P (Boo\ \C )P (W^\B . . \ \ C ) +  P (B . w \C )P (W ; \ B . w \C )

ى ب - ة إ + . * '
ن بايد سوم فرد نتيجه، در ك ه1 ى1جعبه همان كه رد بردا ة از مهره ي ك ت  فرد س

ن ازآن دوم ك ت احتمال ين،بزبنا است. شته ابرد مهره ي ا ج  در سوم نرد فتب يا ن
ت، اين P(\ با ز آن كه حال (S ر ٠مىدهيم نشان زب ت ب با اس

P ( S x ) - \ - x % x r-  4

م فرد (؛؛) ك ت ي يد- يا نمى نجا
; دوباره ى ض ن1م م فرد كه كرد فر ك ة ي ك ه از سياه مهرة ي ب ع هبرد ة ج شت  ا

. ت س ت يرحاز دو ا و ل ت ى ص ن1م ي خ ش ) داد. ت ف ل ا ن دوم فرد ( ك رة ي ه د م ي ف س

ب) برمىدارد؛ b ازجبء ك دوم فرد و( ر برمىدارد- ة ازجبء ٠سيا مهرأ ٠ي د
ت ل ا ، ح ( ف ل ا ن در با ( ت ف و ر ظ ق iC = ٠١ n ^٢ ن ة طب ي ف ن بيز ق و] ىت  م

ت ش و ن

.١(٠ج)٠.١( .٠. ( ء |
)٠١١( ء | ٠)٠.١١(٠ء ١(٠. .٠( ء .١(٠ا ( . . .

| ء ه١( .٠. (



ى، نشر۵۶ ض ١ شمارة ، ١ ٨ سال ريا

 داشت. هد نخوا تغاوتى مهره شتن بردا نظر از سوم نرد بزى ها جعبه درنتيجه،
 Sr اكر لذا، و ٠ T تت T با ود٠مىث بزبر سفيد مهرة يكط برداشتب احتمال يس

شامد شهت دا هيم خوا باشد، حالت دراين سوم فرد يافتب نجات نثانكريي

١
۶P (Sr) = \ -

كم فرد اكر سزنجام، زة سياه مهرءهاى دو هر دوم فرد و ي رند، بردا ا
ت سفيد كه لء جعبة ندةقيمابا مهرة تنها شتن بردا با سوم فرد آنكاه س  ذد1مىتو ا

.يا نجات د نيا نجات احتمال يس ب P( با كه حالت، اين در فت (Sf ن  نثا
با اسهت بزبر ٠مىشود داده

P( = ب X ٣ X ١ = •ؤ (5 f 

P( فرد، اين نتن يا نجات احتمال ‘ينبزبنا {S( ت بزبر با اس

؛ P)5۴( = ة + إ + إ + ز = . ( S ) =  P ( S \)  +  . . .  +  p

نيا نجات احتمال يعنى،  يكسان دوم فرد فتبيا نجات احتمال با سوم نرد نت
ز است.

ن مي د بعز مسألة شث ا دوم ^ز از شثمم سؤال ر، نوشتا اين ة ي  بقةم
است. طوسى) نصير جه خوا دانشكاه ،١٣٧٩ (ارديبهمشت جهارم و بيست

هذ. انجام ز زير بازي نغر دو .۶ ىد ه
كأ اول نغر ابتدا  مثال ن عنوا (به مىكذد انتخاب )٠ , ١ { از سهتا.بى ي

شده سهتايى _كه دوم نغر ).٠١٠ خاب ذت -1مىد ز اول نغر توسط ا د ى ذ  ي
د انتخاب متمايز سهتايى ذ ك ى س ٠م ب كاه د س ست  با كه تصادفى مولد د
ل با و ٠ ؛، احتمال حتما  ارقام ٠مىشود ^شن مىكذد توليد ز ١٠؛ ا

 سهتا.بى كه بازيكنى و مىنويسيم بهزست جب از ز دستكاه توسط توليدشده
شده خاب .مىبرد ز بازى شود، ظاهر لادتر او توسط اذت

د نشان هي  وجود دوم نغر بزى انتخابى اول، نغر انتخاب هر بزى كه د
ش دوم نغر برد احتمال كه طورى به دارد،  است. ٢ از بي
ل سكة يرتاب بازى به ز مسأله ٠حل دي رتب  از كلىترى حالت كه مىكذيم زي

ازكتاب كه زير، سكة يرتاب بازي حكم همزد بزى اثباتى سيس است. مساله

Concrete Mathematics, by R o n a ld , L . G ra h a m , D onald  

E . K n u th , O ren  P a ta sh n ik
 است. زير قزر از مسأله همزد مىدهيم. ازئه يم،1كرفته

 ٠مىدهذد انجام ز زير سكة يرتاب بازى ج، و A نغر، دو
S ابتدا، t  A طور الكوبا I )مثال، عنوان (به وخطها ازشيرها /) ؤ ٣ 
iH TH آن در كه H و خط نشانكرT ٠مىكذد انتخاب است) شير نشانكر 

س شده الكوى جع،كه سي خاب  متغاوت الكوى So ذد،1مىد ز A ة١بهوسب اذت
س .ىكذد٠ نتخابI خطها و شيرها زI A لكوىI طول با بزبر طولى با  يكط سي

شده1 ازالكوهاى يكى اينكه تا مىشود يرتاب مرتب سالم سكة خاب  بزى ذت

 بار نخستين بزى الكويش ىكه٠بازيك صورت، دراين بهد- خ بار نخستين
ن بود. هد خوا زى با برندة ٠مىدهد ح٠ر ى1به دهيد نثا ، هرانتخاب ز  ره هموا د

S o باشد. ٢ از بيش ج برد احتمال كه طورى به دارد وجود ج بزى انتخاب

ب به sB و sA كيريم ع نشانكر ترتي م ج ها صرري م ضعيت  برنده ىو
ن، باشند. B و A بزى جني م ع نشانكر Af يم كير ه م ج  الكوهايى صورى م
 ج و A توسكل ترتيب به كه ج، و A الكوهاى شامل آنها از يمك. هيج كه باشد

B الكوى A اكر مثال، عنوان به نباشد. شدءاند، انتخاب j A :  H T H 
T الكوى T H = ز كذد،1 ج خاب داريم ذت

H H T H  ^ T H T H ل٢ S A : H T H 

.٠+ • T H H T H ا + H H H T H  +  T T H T H

H H T T H ١ H T T H  ^ T T T H ١ S B  : T T H 

٠٠٠ + T T T T H  +  T H T T H  +  H T T T H ؛

A f = \ + H  +  T  +  H H  +  T T  +  T H 

. ٠ ٠ ٠ T H T  i  T T T  -V ل٢ H  H  H  -V H  H T  -V H T  4٢

م ر قز اكر كه است روشن هي H — ٢ د  — T، هآ بهدست مقادير د  بزى م
 ريم دا ببرند. ز بازى B و A كه بود هد حوا آن احتمال ترتيب به ا5ه و 5هي

l A f ( H  +  T ) = A f  +  S A l S B\

ATA =  S a ئ  A د٠)٠(،)د,( ( ، ا + ء ه ة ك ء - ء ) ء٠ه ا٠ا ( ' - ء ) ه د

MB  =  S A ١[ t ا ه. ( س٠ء٠(. - ' ) ٠ه ۶( ، ) + ء٠,,٠ء ('-* ،دء(

د و ( ، و ء(*}[ (يا: ( ر كه شانكر 6a)(3 آن د (^)د است، كرونكر دلتاى ن
)B{k( ن نشانكرآخرين خستي  ديدن بزى هستند. }B (يا: A حرى k ون

 بزبرى جب سمت به متعلق تكاجملة هر كه نماييد ملاحظه بزبرى، نخستين
ج به يا ج، به يا ٠مىشود ختم A به يا كا هي د ي ز  كهذمىثود ختم Bو ا

 به متعلق جملة هر برعكس، دارد؛ تعلق j\f به جمله آن كه اسهت معنى بدين
 يا Af H به يا است حرنا) (ناقد تهى جملة يا بزبرى، نخستين نسهب سمت
ATT جب سمت به متعلق جملة هر زيز برقزراست دوم بزبرى دارد. تعلق 
S از ى1جمله a بهازى كه صورت اين به مىكذد تكميل ز k < l  So< ١، 

 از ياكلمه!ى ٠مىكردذد يكسان A حرف k نخستين با A حرف k آخرين
s  B ك به!زإى كه صورت اين به مىكذد تكميل ز k ٠ب < l< آخرين ،١ 

k حرف B نخستين با k حرف A هر زيز برعكس، و سشوذد؛ يكسان 
ت به متعلق جملة ت به زست سم ب سم  طورمشابه، به دارد. تعلق ج
 قزردادن با شد، دربالااشاره كه همازكونه مىشود. اثبات سوم بزبرى

iH =  T  =  Y و د برد احتمال R، ،ب،به كه رتي P( و P{A( با ت (B 
 ود٠مىث نتيجه بالا بزبرى نخستين از ٠مىآيد سهتد به ٠مىشوذد داده نشان

)١كه ج ) م + ۶= ري ي ك ر ( د )

ا . د ، ، ء٠ا٠ا - ' ه = غ٣ه ،٠ ف ءءده٠ا ر.ا د١ي = خ م - 

غ١ء٠،٠ا٠٠...ء م ه = " : ه٠,٠اء)٠ ه د ، ء١، د = غ٢- : ه



ضى مسابقات به نكاهى ۵٧بإحقى ر. د|ذشجويىكشور/بامد|د ريا

ت ن تواس بالا سوم و دوم ىبريهابزاز استعاده با وث ن

د ) ) : ٠)(٠? ( + )P(A)(A  : A( ٢ = M 

))P(A)(A  : 6) +  P(B)(B  : B( ٢ = AT 

مىآ.بد دست به ازآن كه

P ( A ) _ B : B - B : A
'P ( B ) ~ A : A - A : B

I،كه أ٠مىكذي ادعا كنون Iر ىI A ك A T٢ . . . 77 لكو  : بI ز 7٠١  خا ت د ن ن  ،ك

هآ كا ب با P ن خا نت : iB . .٠7_/١ الكوى ا  T٣Tححل 7٣ آن در كه ١ را  شي

ل ب ى است، ٣٢ مقا س ى دارد. زى با بردن بزى بيشترى شا ف ت كا  نشان اس

م هي p( كه د i J -P (A ) <  P {B ر ايزكونه د شد- با ت اين ن ر ر  م

B : B - B : A > A : A - A -.B. (*) 

ه ظ ح لا د م ي ن '١ ى ك -٣ >j A : A ٢-ي٣ t م١ B(> ١-ا : B 
ا و - B< ٣أ : A. ز ل‘( = A(,) زي ى 8)1( = 8)1( }  ول

ة١ا ولى Bit( د A(,) و لء-ل)ة. ص ٠_،)٠( ( ، - = ( ،- ه .٠(' ج  ب

ك د ر '٣-٢-ء٢٠ست -١ + ٣' -٢ <B - B : A: ة ( ل ) ن و ب .  Ail( و٤ ة

ه١( و ( ، ف١( ،؟ - ( ' ه - ج ك ب م ي د و )٠( ٠س / د ت ٠- ؛ ء - ر زيز ٠لأ د
A ٢ صورت اين غير  : B*ت كه!زآن٠ د ه وريم ب مىاً

٣' -٣ - ٢' -١ + ٣' '١ - ٢-ء٣ <٢ل -٣

> B : B - B : A

1)8  - ب )  نكه ا زآ مىاًيد باءدست !  r . ناممكن كه ( ت نتيجه در ا

T٢ =  T٢ ١T \ =  T٢١T>t =  T٥ , T٢ =  Tv ١ . • ٠ ١ Tl- ٢  =  Tl.

ر ولى ت اس د ر و م ه هي ت خوا ت ا . د . A < ٣ل ١ + ٢' ۴ + .  : A( 

. . ل ٣ل'٣ + ٢-ء۶ + . : ة ا ؛ ك . . ٣M ٣-ي۵ .  t  < J .B : A 

. . '١ ؛ ٢-ء۴ + . ذ٠ ايجاب كه : ة > ٢- ك  ى

. . . + )۶' -٢ - ۴' -١ - ٣-'٣( + )٢' -٢( >A : A - A : B 

. . < )٢ء—١ — ٣_'٢( + )٢_'۴ — ٢'—۵( ؛ .

> B : B - B : A .

ن, د.بكر به خ L <A س : A - A : B > B : B - B :A (*) ل> 

ض iP( ين،بزبنا است. تناق (A ) <  P (B مو ك  " ٠مىشود ثابت ح

م لسؤا ر نوشتا اين ةبهزيد مسألة آخرين و هفتميئ، : I اول جلسة ز 
ت٠بيس مسابقة ش ه ب دي ر (ا م شت ه و ه ،١٣٨٣ ت شكا ى دا  است. شريف) صنعت

د فرضى .٧ ي ن > ك ) ,P( ة ك  مرتب جزئى طور به عضوى 71 مجموعة ي
د رقز ي، ج -P عضو هر بزى باشد. متعدى) و يادمتقارن، (بازتابى، هي  د

p 3 < ا٠ل ٧ ت ال3 •' 3 ع ١ i 3 > ا١ل ذ p ل = ل;\ 3 ح ٦ ى٠< ا

د دما Pعضو هر به كني ى عدد % نن X حقيق i ت زير شرط با سب  شده داده ن

باشد

ه ثابت ك د ي ى1به كن X > ١ ريم دا d ج ۶هر ز i ٥ ك. 

ل م .١ح ي ر ي iPn . . . ,۶{ ك  = ه همازكونه .۶١)  ت، معمول ك س ض ا  فر

s( أ٠مىكذي  y  m (p ر ك ي شا ة ن ع و م ج ة م ى هم ها شت ك م ة ( جا ع جمو  م

ب) شد. P جزئىمرت S( مجموعة با y m ( P ى ،—يك ز ضا ل ف ما حت ر ا  نظر د

ك. بكيريد. ت ب ش ك ي , جا . . . , ^ } ر ب ى به )١ى صادف ب طورت خا  ل٠مىكذي انت

ى طور به خود. نوبة به كه دف صا ا٠ي ت ت ك ش ك ي S( جا y m ( P ج s (T ت به س  د

د ه ىد ى1به كه طورى به م = S<y(pi) ،١ > i > 71 هر ز  Peri• هر بزى 

71 < I < د ،١ ت موحود ١ > ٠و٠ > 71 . س  با كه >)7و٠ = ة كه طورى به ا

Pi — S(j {p j ) — Perj ت ارزا هم ن نظر ر د با ٠س ب، اين همة كربت  بزى مطال

ى1به iSpi ع p جون عضوى = Pi د٠ ز  8<r(p j ) =  P a j{ \ < j < n 
ر مكي مد اين FPi ي شا ه يي ك شد ت با ش ك ي S( جا y m ( P ط ع ر ش ر  زير د

كند صدق

.a j  <  a k ٠ p e P \ UP i : p =  SaiPk) =  Perk\/

ر به ك اكر سخن، دي

);P;  :  !!! P(

ه كا ن ر S)7 ج Fpi آ ك ها و ا ر تن ك ر ا ف د س دوم ردي ماي ضو مهو، بالاى ن  ع

Pi ش ي ة از ي م ى ه ضوها p ع  \  Upi ر د. Pi از غي ي ا ي م ر قز ب ي ه د ى  م

FCp( ،٠٠( ا ء ع E, ء Pi :=  Fp(ه ر ك ر =: Fp■ د  S y m ( p ) \  Fp 

د وجه ى آنكاه باشند، متمايز Pi' و Pi اكر كه كني شامدها E/, و iEpi يي p 

د، ح٠د نند نمىتوا ن همزما طور به هن ب، اين اثبات بزى هستند. مجز لذا و ل  مطل

ت س خ ض ن هفر ك د ي ن د دوي،١ Pi' E P بزى ك م ا ث ي ذا ،Epi ي هد، يح )Fpi ول  ب

ه و ل Pi' و Pi اينك ب سه قا شند. مقاي ر نبا  ايوي، < Pi بهويزه صورت، اين د

ن كه زآ ت ا س د بدد ي ىاً ج Upi م ? ب خود، نوبة به كه، ٠ايوي \ جا ىكذد اي  م

'a j < ن )،كه7و٠ رأ = i د  a j و 'a j = ،جه E,. لذا و )Fpi, درنتي p( 

د يخ ذمىتواذد ه ر زيز ب مبا داشته بايد صورت اين غير د ي a ش j ' <  a j زيز 

'iPi >  Pi ا٠ كه ك ض ب ت؛ تناق س ى ا عن E,. و Epi لذا و ،Fpi, و Fpi ي p( 

د ح٠و همزمان طور به نند نمىتوا ن ه ه ل عا ل Pi' و Pi ه ب شند. مقايسه قا  نبا

ل ت وشن٠و آنكاه باشند، مقايسه قابل ج P عضوهاى اكر حا س  كه ا

ى ها مد شا د نمىتوا Epi, و Epi يي . ح٠و همزمان طور به نن د ن ه ر ل  نتيجه، د

ى سامدها E.و و Epi يي p ٥هعا هستند مجز P ج 'Pi ١ Pi متمايز . د ن ث ا ب

ل، ا حا ه ب د ا غ ت س ز از ا ق ت س L ى٠رإ ا Pi I\ ت ا ب ث ي ا ذ ك ى ه ا٠م  ك

)Xpi =  P {E p i■ ر ك L\ = ٠ ا p i\, ى ن ع ر ي ك د Pi ا ك ضو ي ل ع ما ي ن ي  م

P ،ه باشد ا ت ن = Epi, آ  Fp■ د ي ن ك ه ج و هويزكى اين با وو ج Fpi كه ت  ك

s „ ( p j ) =  Pi كا اكر تنها و اكر a j ه عا ى1٠ب ه \ د لآ . > k <  n 

ن ابوا حاجى حسين دكتر كمك.. با حل ره اين . ١ ح است. شده نوشته ل
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ىكذد اكنون، ٠م ه۶؛ءءع ك ، ت1م ب ا ئ ر ا ء د ء س ح ء , . ^ ى ط ا س j * ‘ \p \ ٧ Pi \ — n  \٧ Pi \ ون٠ ■ p = s ( p k )  = P a k e P \ ٧ pi
نوشت مىتو|ن ى مرإساس هستند، بالا ادعا ها جون متمايز )P ج Lpi( ءء نوشت ت, اين مىتوان حال

n لل< F Cp ) =  P ( £ ؛ ) n )p ( u Fp ١ ل : P ^Ep، V٠ =٠( " = ٠ "
|! -ا ة| ء ل ا (ا ( ™ - )!١, ا -۶- ا اً

؟ ع ا ء ؟ ع اً د لآ ١٠ ا PELpi
١

n !

-١ = £  P p U  — \ Pp .1'
؟ ع ا ء ا

)Xp — F{Ep ت ب م٠ نا ي ى ه م ق iP هر رى  £  Lpi ض ما 1مه منكه ا فر

P مكان زيز i ر د ل٠س ذد1ث  f lp e ip . Fp و ى بمكر، ازسوى ها د م Fpt شا ى ر م ا ر .Pi ج ه يه كه ^)۶ ادعا . Xp، = P ^E p ١|

رد. لذا, دا ح ا أ > لا١ا ت ش مك ج حا ( ها̂ 5 مر ثرى ! ه
n ؟’ ء = n ل؛

P (P p ,)  = م (( n  p ; ) { ]  Fp,) =  P ( f K ٠)P (Pp٠)
pELpi pELpi

peLpi لا٠ً ع ا ء عضوى sa ج ٢١?ءعع  Pp f i j ‘ ى، بن طل ت م س خ ن I ملاحظه مزى

١ YlpELPi X p n )٠مىدهي pELPi Pp ج f t j - S a ه ي ن ي . شدكه ا در نبا ن نسا .شد ما ٥ لخوا د

n —  \٧ Pi 1 ' ۵مىشو نسجه . Sa i ■6بعطورى' '  Eq L ع q ست موجود\ اصورت' اين ك 'Pi ي

= P ٧ Sp، ١٠
Fq I ج Sa■ اينكه با نتيجه اين L . Fp؛ =n ج Sa‘ ر د لذ و iS(7 e Eq كه

: X pi ر و ه د ج هر الأى به نتي ا iPi e P هر بهارى بزين، بنا ض با اسكه فر w  { ] pELp, Pp ح  n PELPI P p ' ض ت. تناق س ىا٠س ا

■
P ج Pi، ١ < X Pi < ٠ •

■Sa ج ripgi .٠ان ر ء ء ه ك م ي د ى د٠ذ شد، ما ٥ لخوا د ,<؛> F p ج 0يءءجء a
ل عضو ا م ن س اصورت اين در ك ي , د كونه امن ش ا كه ن د٠دوبار ي ذ ك ض ر ف

ر ،P ة Lq ه Sa i  Fq بهارى ولى ت س كه طورى مه ا Ppi ج q موجود
د * مدا ى, .ر ا حق ه ا كا نت ن, كلستا دا ٠s ٠  e  Fp  ، p ع Lq هر زإى١به اما و Fp ود٠ نتيجه و.٠٢ ج ش ،7 ع Fq كه س

bamdad5®hotmail . c.m ض اسست. ناق Eq ه ،5 ٠م ج ب دكأ ك -  Fq f l p e i p, Ppc) ه در ج ب

 از كه ثابت منغى خميدكى با ىا رويه
ك ييجاندن ٠مىأيد يديد شبهكره ٠ن
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P j j i . و ص

اقليدس اصول

س، اصول ستا مقاله، سيرده اقليد  <كز شفيعيها، هادىمحمد ترجمة هيث، ال. م
ن نشردانشكاهى، صفحه. ۴٩٠ تهإ

س صول١ مقالة سيزده كامل ترجمة اولين دانشكاهى نشر ز۶  فارسى زبان به رإ اقليد
س صول١ است. كرده منتشر ش اقليد خ طول در ديكرى علمى اثر هر از بي  مورد تار

 ١۴٨٢ سال در آن جاب اولين زمان از و قزركرفته تفسير و شنح و استناد، مطالعه،

ش ميلادى ه1ج مختلف زبانهاى ازهزارباربه بي د ش ش طى اثر اين است. ب  ازدوهزار بي
ن علمى نفكر الكوى سال  ايرنى رياضيدانان است. ٥آ'مد مى شمار به معياررياضى ومت

ب به ويزه|ى توجه اسلامى تمدن شكوفايى دورإن در نيز اسلامى و زكتا  و د|شتهاتد اي
 اولين اين ولى ٠دادهاذد ت٠بهدم صول(بهعربى)١از فإوانى وتحريرهاى شرحها، ترجمهعا،

ه ك ست ر| ٠مىكيرد قزر مندان علاقه دسترس در فارسى به صول١ متن كامل ترجمة با

ى ز ا رسى فا ترجمة ى ا ترجمة ^ س ي كل م به اصول مقالة سيزده ن ل س تا ق ل م  ليت

ث Thomas Little( هي  Heath( ه صورت رف  مؤثق ى ها ترجمه از كه ك
ب اين ى زبان به كتا س كلي ت ان س ى نسخة و ا صل ى سه ا د  مقدمه با آن جل

ت و ضيحا ط تو سو ث مب ريخى ىها جنبه دربارة هي ى و تا ص ى اثر ريا ك از ي

ى متون معتبرنرين س كلي ر ان ل١ معرفى د و ت. م س ى روى از فارسى ترجمة ا ك ي
ث انكليسى ترجمة كةها زجاببا از  بدون ز مقاله سيزده كه شده انجام هي

شى ىمحمد ياد زنده استاد مترجم، رد. دا برر د حوا  بزى طرحى شفيعيها، هاد
ل مقدمه!ى نوشتن ح ث كار بارةدر مف  اصول ىها ترجمه طوركلى، وبه هي

 رسىنا ترجمةو نشد آن بهاجزى موفق ربىبيما علت به متأسفانه كه داشت
س تبكند ز I ي ت I ٥رسيد جاب به ن ايشا ش .س

س تا ر ييشكعما نخست اينجا در ث م ت بر ا( هي شكتا اول ويزس  در ب

ى ىها نكته حاوى كه خوانيد مى ١٩٠٨ ضعيت دربارة جالب  درارويا \صول و

س است. r;و نزجمه اين از او هاى٥كيز٠ا نيز و كذشته قرن در  آن زI ي
ت به سب ^د منا ت رةرباد شرحى رسى،نا نوشتكان كنجينة به صول١ و  ر وكذا كش

ا1مرد جان قلم به مختلف وتمدنهاى درزبانها اصول دوهررسالة  )John ك
)Murdock وريم. بيرشك^ احمد شادروان نزجمة به و ح اين مىاً ا ش طلاع ي

 نظر زير دوم، (جلد ن١تسور١د علمى مهزندئبنا در ((اقليدس)) مقالة از ز
I ب جا ،فرهنكى و علمى تز نتشاا ت١ثمك ،بيرشكة حمد I ص ،١٣٧٢ ول  ص

ط و شتهايم1برد )٣٨_ ٣ ۴  مقالات مورد ر د ((مقاله))به ((كتاب)) كلمة تبديل با فق

ف و اصول .زتدئبنامه مدخلهاى به )f-( ارجاع علامت حن . عينأ ز آن ، .

هىكذيم• نقل

شكفتار ث يي نكليسى I متن اول وبرست بر هي
ن ترجمة ى ح حنيت

ش درياره كوتاه تكمينى نكات (در ١٨۴٨ اكتبر در ن٤دمو  اول مقاله ش

س قيد  هندسه نظام ا٠يكهركز((نوشت: )١ ٨٢ ٨ [سالنامه)فالمانا صميمه در ا
 اعتقاد به ييداست جايىكه وتا است، نداشته وجود باشد نام اين شايستة كه
ت هد نخوا وجود ما ع از (نه واقعى انحزفى كه ياف  از وكسترش) تصحيح ن

 امروز او اكر كه ذمىكذم نكر و ريحت.)) يى س اقليد كه باشد داشته طرحى
ى بود، زنده يل ش سال شصت كه حود عقيدة اين در تا ٠مىديد لل  اظهار يي

ه1 درست .تجديدنظركند بود، داشته ك ت ت فاصله دراين س  ارزشى با تحتيقا
ى1 در ا ي ه انجام اوليه اصول مطالعة و بررسى بزى قارهاى لآ د از است، ث
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 رنع بزى كه متعارفى اصول يا موضع اصول ىبند طبقه و ىبند صورت جمله
ىمتعا و موصع اصول نقايص ن س خود توسط شده ح٠تصر. ر اند ضرورى اقليد

ن جني ى طور به وى رىكه٤دي فرضهاى توجيه بزى وهم ه ضمن ض رق معينى د
 مشاهدة طريق از آنها رستى د ٠مىدهد اجازه متن محتواى ظاهرأ و يرفته،يد

 اصلهاى بحهث كه همين اما شود؛ استنتاج شدءاند، رسم كه طور آن شكلها،
ش شود، نهاده كنار به اوليه ح آموزة اصلى بخ د  اخير درسى دركتابهاى من

س بركتا د آنجه با اساسى تغاوت هيج مقدماتى هندسة  ندارد، شده زئه I اقليد
باشند. داشته نمىتواند موضع طبيعت به توجه با و

ى رزش I ن امكلستا در شده انجام رهاى كا مىاًيد بهذظر م  ركمترى بسيا عل
 ديكرى روايتهاى نوشتن صرف نويسندكان از زيادى عدة تلاش باشد. داشته

رمنا كه شده س اقليد اصول از ت ب  شاًمورن٠داذ بزى معناكه اين به باشند، س
كه البته آسازترباشد. ستا رني و جباً ع  بر ميان زههاى به كرإيثى روزهاكه ين Iدر ت

 ((يكط جايكزيزكردن و س اقليد اصول از شدن خلاصى بزى جنبشى است زياد
ضع باشد؛ افتاده زه به هندسه)) به شاهانه زه ت|ذكيزاين مو  كه ست ا شكف

ر٤بز افرإد بزى بلكه د|ذثىآمورن بزى نه كه كتابى  (جنانكه شده نوشته ات
 نظرى ساسأ ا هيت ما خصوص به و هد، د مى نشان متن د^ن هد شوا م تما
 باشد)، داشته ((عملى)) هندسة ماهيت كه جيزى هر از آن دورى و اثر اين

ىبا ست كا ن عنوا به ز خودش جايكاه مدت همه اين ي  حغظ اى رمه مد كتاب ي
كند.

س اثباتهاى حادكه ى ونظم اقليد  امتحانات اوطلبان د بزى مطالب اقليدس
ت به عدءاى نيست، لازم  اين در كه باشند فردى اولين تا رقابت|ذد در شد

 دارد، بيشترى طرفدازن كنون ا كه ، ر) ((عملى خطوط با جديد كتابى حوزه

 است اين مىذو.سد كتابى جنين كه معلمى هر طبيعى تمايل منتشركنند.
ز كلاس ر د خودش نظر به كه خاصى سادءانكازنة حل زه به كه مي  موفقيتاً

 از كار اين تبعات از يكى مواقع، اعلب بدهد. بيشترى برجستكى بوبه،

ت ع صورت، ر به و است، موضوعات لازم تناسب رنتن دس ن  فزوان ت
 لندر كه است خطرى جنين به توجه با بود. هد خوا كريزنايدير برداشتها

س I اينكه محض به (( :نوشت ١٨۴۶ در ح صحنه زا قليد  هر شد، خا
 درسى كتاب مدرسه هر و مىكذد قلمداد بهترين ز خودش كار معلمى
ى و درستى انسجام، موشكافى، آن تمام داشت. هد خوا ز خودش  دقت

 اين رسيد. هد خوا آخر به برمى|ذكيحته ز علم اهل تحسين كنون تا كه
ت از ز خود معين معناى دقيق ر بسيا كلمات  ى ا مدرسه هر ٠مىدهذد دس

ى كه جيزى داشت؛ هد خوا متغاوت استانداردى  درديكرى است فرض دريك
I كلمه قديم منهوم به هندسه بلندمدت، ر د اينكه تا ست، ا نبرها ع ز 

ت از بهتمامى ط يا ٠مىرود دس ت ن عنوا به فق  حساب و جبر خاص حال
 جديد ترتيبات نهايى ييامدهاى ييشكويى شايد مىشود.» كرفته نظر در

ى هنوز ل اما باشد، زود خيل  ر تكز تاريخ كه ٠مىرسد نظر به ممكن حداق

ح و آشوب وقتى و شود ح ه كا شد، يديدار سه هند آموزش در وم  بار ي
ؤ يكر، د س، به كامل وبيش كم شتى٠با ى استانداردكردن منظور به اقليد ^ 

هد. بد
ضع اما س صول١ از جديد ويزستى مو ستقل اقليد ه از م ن د  مشاجره ه

ى دربارة سه تدريسى جكونك س اثر اصت. مدارس در هند د قلي وجود با ا

ى ى بها كتا همة س ن كه امروزى در زي ك ي د جا ك ري ك ش و وذد٠مىث ي فإمو
1 Lander

 آثار ين تر باشكو. از يكى اثر اين ماند. هد خوا زنده مديد مدتهاى ٠مىشوذد
ج است، باستان لوزن  باشد رياصيدان عنوان شايستة كه نى صيدا يا ر هي

قليد صول١ كه بكويد ند نمىتوا قليد \صول سد، شنا نمى رإ س ا  واقعى س ا
 در كه است تجديدنظرشدءاى يا بازذويسىشده روايت هر از متمايز كه

اً ا د و مهندسان خدمت ش  لازم صول،١ ختن شنا بزى و مىكيرد. ر قز ن مولآذ
 باشد، ييكيرى قابل كه جايى تا ز، آن تاريح و شناخت، ز آن زبان است

دانست.
ى ترجمه! است. حاصر ويزست فزهماًوردن در من اصلى انكيزة اين

د ي د ن از ج ل دو به يونانى مت ي ل ى اكرجه ‘اولأ بود. لازم د دت ر از م شا نت ا
ن مة و مت د ق مق د دقي ب ي ا ة در كه ه صل  جاب ١٨٨٨ و ١٨٨٣ نا
ه شده، شت د ت ك ى 'نا اس جمة بزى تلاشى هيج ذم1مىد من كه جاي ر  ت

ى، به يونانى از آن امانتدازنة س كلي ن ى ا ه مورد در حت  كه يبى ها مقال
ها مطالعة ه ثانيأ و است. نكرفته صورت است، متداول آن  هاى مقال

ب، ى ديكركتا ه يعن ت هاى مقال زده ده تا هف ب وسي ن دركتا س م  سي
ى يا او، از بعد شارحان و ج در لظاهر1ءل ى ترجمة هي س كلي ن  زمان از ا

س  امروزه كه طورى به است، نيامده ازآن وبعد )١٧٨٨٠١٧٨١( ويليام
ى هيج به عمل در ها مقاله اين سرد د شكل ى خوانندكان ستر س  زبان انكلي

٠ نيست
ا1يادد ربارة د ه ت ب حواشى، و ش ش با  با لانين و يونانى به اول مقالة ش

ى١٨۴٢-١٨۴۵(برلين٣وهاوبر٢شتهاىكامرر مل كا ع س  طلاءات1ز1)

ت. س دد آن كه زمانى در ا ا1يا ه ت  كه بوده عيرممكن عملا ٠مىشدذد نوشته ش
ن1جاهعتر ى طى اما هستند. كه باشند زآ ل يا س ا د ه محققان كدشته، ب

خ ر ر بون نامهايى است رياض(لازم ا د ي ا ت ل ٠۴ر ك  نتورء. كا مورسى ‘۵ف
ن ٠٨تاذرى يل ،٧هولتش وت ضع نكركنم)كل ز 4عا و ٠١ لوردا ٠١ق  رإ مو

ش من دادءاند. قزر متغاوت سطحى در كه صلىاى1 نتايج تمام م كردها تلا  ن
ب اين در آوردءاند ٠بهدست حاضر زمان تا محققان اين  بنابزين، بكنجانم. با

 هدف است، مربوط \صول سى هند هاى مقاله به كه جايى تا ويزست، دراين
ا1ازيادد من ه ت  كه است مقدماتى هندسة تارخ فرهنكة نوعى تدوين ش
ى1ويادد است، شده مرتب موضوعى صورت به ها  هاى مقاله به مربوط شت

ن طبق هم ته تا هفت هاى مقاله حسابى، شدءاند. تدوين الكو همي
1. Heiberg 2. C am erer 3. H auber 4. B retschneider 5. Hankel 

6. M oritz C an to r 7. Hultsch 8. Paul T annery 9. Zeuthen 

10. Loria
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تمدنها و زبانها در صول١ سير

ى ت ت و ك ر ر رديابى بزى ه ي م سوم سدة از س اقليد هول»١<( ي جريان در ق
 اثر هيج دشوار. فوق|لعاده است وظيغه|ى علوم و رياضيات بعدى تاريخ

 به باستان لوزن از خود ٥ز ن كسود ر د — دبى I يا فلسغى، علمى، — دبكرى
 است. نكرفته قإر شارحان و ويزستازن قلم زير اثر اين ندازةIبه حاضر، زمان

ى با و  همسه نمونه معيارو متن ن عنوا به هزإرسال دو مدت به تقريبأ متقن لليل
ى وصف، اين با است. رفته بكار رياضيات بنيادين  و نأكذذدكا٠ذذظي كه توجه

 بوده انتظار درحد امرى د|شته|ذد مبدول آن به نسبت همواره كتاب ويزستارإن
ط نه توجه اين تاريخ ييجيدكى است. ع سبب به نق ن  است، سيارشجمهها٠ب ت

ع و تعذب بلكه ن  و تحمشيه، تفسير، تلخيحى، اصلاح، انشا، در نكيزى ا حيرت ت
 است. داشته وجود خاص ى منظورها بزى خاص هاى ترجمه

باستان بونان در صول١
خل درست ((\صول)) تاريبخ  مسلماً .شود مى ز آعا يونانى بعدى رياضيات دردا

ح ى برآثارمهم نوشتن ش ر سكا قليد  يرؤكلوس بزستى نباشد. متداول نبودكه |
ح بزيحرين مؤلف قء_)، ١٣۶٠٢١١(  كه ((\صول)) بر يونانى زبان به ش

 مىكذد ياد خود اسلاف ^١۶^ مشابه ى تلاشها ز ا بارها است، مانده برجاى

شكارمىسازدكه كه صرزنى به هم وآن س دربارة آثارى نوشتن اً  شبح يا اقليد

 كه بوده حدى ايزكارتا ورواج بوده ج٠ز. رى اوكا ى رها بركا حاشيه و تفسير و
ىفعا يت  يرؤكلوس ذهن در كه مىنمايد جنيئ است. ٠ذمىشد ٥شمرد ارزنده ل

 علمى و فلسغى ر آثا ر د آنها بيشتر لا حتما I( نكته و شيه حا ى ا ملاحظه بل قا ر ا مقد
بوده انباشته آن، دربارة مخصوص شرح وتعدادى ((\صول))، دربارة جداكانه)

شكم ذيمكه1مىد ما است. س رتا د جزئى، شرحهاى يا شح، كونه اين از جها
س ولى بود، نوشته اسكندزنى هرؤن ز شبح ين قديمتر شتهاذد.1د وجود ط  ا

يا كرده، آن به لوس٤رؤ خود كه معدود هائى اشاره به است منحصر ازآن ما

ح كه هاش قطعه ش ر ل )٣٠ ١ حدود (و. نيريزى وسيلة به عربى زبان به د نق
ح موشعتر و مهمتر خيلى ما I .ست ا ٥ شد د I يايوس ش ت I زنى سكن  صل I كه س

ى عربى ترجمه اما است رفته ميان ز I آن يونانى ح ز I قسمت  دهم بركتاب كه ث
 نوافلاطونى فرفوريوس ز I ٤يرؤآلوسر است. ما دردسترس است بوده شده نوشته

ه3 ٣١٨٠٣٩٠ (حدود  او كار كه رود نمى كمان هرجند ٠مىكذد ياد هم )—ا
 آخرين، باشد. بوده نافد و اصولى يايوس و هرؤن آثار زه ا ند ا به س اقليد دربارة

،1 سى رؤد ازكمينوس ه ك  اثر نداد، ترتيب صول))١بر(( خاص شرحى هرجند ست
 نيست) معلوم آن درست (عنوان رياضى آموزة و ترتيب دربارة او ازميازرنتة

ث اين از ت در ارزنده منبعى كه است نكر درخور حي  بوده يرحلوس خدم
ت هم ز اين است.  بر معروفىكه شرحهاى بر علاوه سيميليكيوس، كه بايدكف

ت ير نام((شرحى به كتابى نوشت، ارسطو آثار از تعدادى قزيدس))١ كتاب متدما

م ظ ن - نيريزى ر هو مر آن از قطعاتى حغظ برإى هم باز ا٠ و كرد ت م ت  ه

ى كارهاى ينا بر س ىر دI آثار دربارة كه ر ي ل د س ق دبا تI ٥ ث اد تعد ي

ى ظها ح لا م ه حا قابل ي ى افزود. ر بدنانى هاى ت ر ا ي ى ازأنها ب و ازشرحها ل ة ى٠ي
 كه است مهمتر وقتى خصوص به دومى منبع و ذد1كرفته سرجشمه يايوس و

ت او اش مفقود ازكتابهاى ها حاشيه شأ  ريخ تا ز ا ديكر هاى حاشيه باشند. كرده ن
٠مىررذد م جهاردهم سدة وتا هستند، رزشكمتر،I با اكرنكوييمكه مؤخرش،

ه دربارة شرحى درآن (كه ك ب سا  نوشته ((اصول))دوم بركتاب زهب بارلام ح
ح، اين، موشعتريب ن عنوا به است لا ط ص است). ايستاده بريا ها حاشيه با

ىكه1لآيد اما  دارد يايازازهمه تأبيرى ((اصول)) انتقال يونانى مرحله ر د د
ت ا مختصرى صلاح ا با ويزيش ت به كه س  رم جها (سدة اسكندزنى تون دس

 است. شده انجام نشود) اشتباه م دوم سدة ازميرى نوافلاطونى تون با م؛
س بوزدهم سدة تا كه آورد همفز ((اصول)) از متنى سون تلاشهاى  همة اسا
 بطلميوس مجسطى بر كه شرحى در تون، خوشبختانه بود. اثر آن جايهاى
ه1 كرده تعيين نوشته، ك ت  مقاله آخر كناره به است مطلبى ن فزود ا مسؤول او س
 معيار اولين بودكه اعتزف اين زيزكه خودش؛ ج K/boa£s( درويزسته سسم

س آثار مسأله م٤سرد كلاف بانكردن بزى ز ش اقليد ت٤با تون زمان از يي س  د

ن شمندا  نسخة يكة كه ساخت خاطرنشان ييزر فإنسوا ١١٨٧ در داد. دا
د ريس يا بزى نايولون كه )Vat.graec.190( واتيكان به متعلق خطى ل م  ت

ه ضافهاى1 بود كرده ك  با ؤام امر، اين ندارد. بود كرده اشاره آن به تون ن
I ر ختلافهاى ك م ش مون ويزستة معمولى هاى نسخه با نسخه آن كه دبكرى ب

ن٠ترجمهاىكهنتر نيدكه رسا نتيجه اين به ييزرز داشت،  در ز سى اقليد زمت
 بزى ديكر نسخة جند با ز واتيكان نسخة وى اعتقاد، اين بر بنا دارد. خود بزبر

صحح . ieditio princepsAkJ ت ذا و ر ك ؤن م ب ز. ش س٠ا  بكار )١۵٣٣ (بال، و
 قديمتر هاى نسخه يا بودند)، تونى همه د ز اضافى هائى نسخه ديكزن برد.

ط اما دادند، ادامه ييزر كار ن كرد بهتر به و بردند بكار ز، زكه بعد فق زآ  ى. ا
 هاى نسخه همة وتقريباً واتيكان نسخة يايه بر ((\صول)) بازسازى به بيحكا٠ها ل.

 فرإهم )١٨٨٨ تا ١٨٨٣ز1( ز((\صول»1 انتقادى طبعى ديكريرداخت خطى

د آمد. ب ي ا ه1ي توفيق زياد مقدار به ه ك ت  بسيار اضافات و تفييزت بر تنها نه ذ
ت تونى ت بلكه بد، يا دس  يى تون ز ا قبل تصرنات ملاحظة مقدارقابل به وانس
 برياييروس، نوشته زقطعههاى1او واتيكان، تونى غير نسخة ر عتبا ا بر علاوه ببرد.

س نيز و قديمى، معروف هاى حاشيه و ارجاعها  ((\صول)) به، اثاره يا از، اقتبا
س ((اصلى)) نسخة بازسازى بزى ماند. هد خوا ر Iيايد و I ر كا .كرد ٥ستغاد I اقليد

س ه قرون در اقليد ن ا عربى ب
رين سبت ى منا ساي  با ن نوا س ز سلام I ن جها در ((\صول)) نشر بهجكوذكى شنا

س نديم يعقوب ابى بن اسحق بنمحمد فهرست مقدمة نقل دهم سدة كتابشنا
داد: بهدست م

بود. يسربرنيقس، (نوقطرس)، س٠يسرذائةزت بود، ن1هذدسهد وى،كه

، تعليم سه هند د ىدا ش و م ر ديكزن و ارشميدس از يي زمينه اين د
 خوانده رياضى فيلسونان كه بود كسانى جملة از يرداخت. تاليف به

)jTolxela آن عنوان او: سه)) هند صول١(( ب كتا بارة ر د اما مىشوذد.

؛ )اسطروشيا ( ت س  وسيله به دوبار است. هندسه)) ((اصول معنى به ا

ج  هارونى به اولى ترجمة شد: ترجمه عربى به نطر يوسف بن حجا
ه1 دومى رجمه و مامونى؛ به دوم ترجمة و است، معروف ك ت  مورد س

ن ين I بر علاوه .بود تواند عتماد ا  و كرد، ترجمه ز نيزكتاب سحاق I بن حني
قزركرفت. ح^ذى قرة بن تجديدنظرثابت مورد خود نوبه به ترجمه اين

ى ن بوعثما I اينها، بر اضافه د دمشق  عربى به ز اش اين از مقاله جن
هم مقاله من بعرباند؛ حمد بن على دركتابخانه موصل ر د ز د  عمإنى ا

ى (كه ك ش كرداشا ز ا ي ى ن ع رقبي صق وال ت به بودكه اب رزمان د خود نوب



ى،نشر۶٢ ض ١ شمارة ،١٨ سال ربا

ى٠ ا٠ ش٠ درس جل ب بر هرؤن ديدءام. دارد) ج زكآ [يعنى اي
ش و موشت شرحى صول))ء١(( لا ك ا٠ًه نيريزى امست. كرده حل ز ش

ى برآن ح ر كرد. هم خوا ازاوياد بعدأ ىكه٠همجذينكإبيس نكاشت، ش
 بر شرحى رفت) هد خوا سخن بعد هم ازاو S(جوهرى ‘برايتها افزون

 بدوسيلة ينجم برمقاله ديكرى شح نوشت. انجام، ازآغازتا همةكتاب،
. نوشته ماهانى د  دهم مقالة يونانى متن شذيدهامكه ا—يزشك ازنظيغو ث
ه ز اقليدس د ي  داريم ما ازآنجه ثى٠هاي كرره د Iتعد كه ٠مىكويد و است ل

م واو ره) كز ١٠٩( ست ا بيشتر تا جهل صمي  بى عر به ز آنها كه رد Iد ت
ش يوحناى بعرداند.  ديده ز ىIرهكر مىدهدكه خبر كشيش؛ إيعنى ق

د تأييد و است، يكم مقالة به آن تعلق مدعى ثابت كه است ذ ك  كه س
 وى به ز آن او كه كفته نظيف و است؛ بوده يونانى متن در كؤره اين

 حزسانى زن خا بوجعفر I نكهى، وا است. بوده داده نشان يوحنا؛ [شايد
كرد؛ تنظيم س اقليد بركتاب شرحى شد) هد خوا ياد بعدأ هم ازاو (كه

ن نيز لوقا بوا ا و د هر كرد، جني  به مردى آنكاه .نرسيد يايان به او شج جن

 انطاكى سم لقا بوا I و ز، دهم مقالة نى زجا ا ]raheveyh[ ابززهويه نام
دكرد شج ارز همة ج ن ش .شد] منتشر [شايد رسيد نتببجه به انطاكى و

 مقالة از بخشى و مقاله ثه (كه نكاشت شرحى على بن سند ، علاوه به
 اصزرابن به زى ز بويوسف وا است) بوده رسيده بوعلى ا نظر به دهم

ج ز دهم مقالة عميد ى كرد. ش د  ض١ءر١ ((در اسم به ى ا له رسا در ي

 آيؤلؤنيوس نام به مردى وسيلة به كهكتاب است كفته \طيدس» كتاب
 بوده كرده طزحى بخش يانزله در ز آن او و بوده شده تنظيم نجار

 نظر تجديد به حتياج ا و شده كهنه كتاب آن كه زمانى در آنكاه است.
 هندسه آموختن به اسكندريه ازيادشاهان يكى است بوده كرده ييدا
 كه مأموركرد ز او ويادشاه بود زنده س قليد ا ن زما درآن بست. دل
ج آن بر و كاركند كتاب آن روى بر  به و كرد جنان س اقليد بنويسد؛ ش

ه1ي دست جيزى ك ت  بعد شد. داده نسبت مؤلف؛ ن عنوا [به او به بعد ف
بكر، د مقالة دو بود، قليدسى ا ن شاكردا از كه ٠هويسسكلسى مدتى از

فز ويانزدهم، جهاردهم ش هو كرد ك  به هم وآنها آورد يادشاه نزد ب

داد. روى دراسكندريه جزما اين همة و شدند. علاوه ديكر هاى مقاله
ر ى ها نوشته ن ميا در ك ب ب است: س قليد ا ل  (يعنى ظواهر)) ((در كتا

ب؛)تمودها))(( ا ت و احتلاف ((در ك ىير))شا عن سى(( (ي شتا ب؛)))زر ا ت  ك

ب معطيات)؛ (يعنى ))f مطو اندازءهاى ((در  كه ذذمهها))ا ((دريارهء كتا
ت معروف موسيفى)) ((در نام به س ش(اصا ا ب يل)؛رد مورد لت  ((در كتا

ب نظركرده تجديد درآن ثابت ذتسيم))،كه كتا ت، س كاربردهاى ((در ا

ى ى)ء(يعن ) ءمل سم ر د ىي ئ ت ل ا م ا ب ترديد)؛ مورد ( ركآ د قازن»؛ «
 مورد اصالتش( ب))١ذرك ((در كتاب اسكا»؛ و سنؤين ((در كتاب

رديد). مورد (اصالتش تحيل)) ((در كتاب ترديد)؛

شكا بمند ابن رش ي زد رآ ة درآخر كهس-ا مبهارم د ه د ه م) ( ب
س به توجهى مورد يف هر كه كامل، ترجمة دو است: مىشده مبنول اقليد

-و شح انواع از انبوهى و ‘جزئى ترجمة دو ‘بود قزركرفته نظر يدتجد ر ي ث '
تفعا اين اين،علاوءبر ي م بزى ((اصول)) دربارة جوشان ل ك ست ل ٣٠٥ د  سا

ش اما داشت. ديكرادامه ز بعدى تاريفجة اين برجستة جهرءهاى ازآزكه يي

م نمايان ب ز ت لازم ا ى ا ش بعغ ىكرر ها ما سي ز تلاشهائى ادربا ندبم ابن ا

 بوده شده اسلامى رياضيات عمدة درجريان اثراقليدس ساختن رد وا بزى كه
 قودكاملا نقل باشد توجه درخور شايد مقدمه ن عنوا به شود. داده شج است

ى تخيلى ه،1 بدوسيلة ((اصول)) تنظيم جكونكى دربارة كند ك س د ي  جنازكه قل
 يونانى ازمقدمة مبهمى تعبير سوء ز I ناشى است ممكن ٠مىكذد نيزتاييد هيث

 اسلامى عقايد ز ا مهمتر اما باشد. است نوشته جهاردهم لة برمقا هويسيكلممى كه
 جهان به آن د٠ورو زمان و جكونكى تاريخجة منشأ((اصول))، و اصل دربارة
 است. اعتماد رخورد د بيشتر نديم ابن ت طلاعا I دراينجا است. زبان عربى

كه )،٢١٢_١۶۵ حدود يى،شكوفا( حجاج وسيلة به ترجمه نخستين  جنان
 و )١٨٨-١۶۵( رشيد ها^ن خلافت ن رزما د ٠برسآيد نديم ابن ازتوصيف

هم ز اين است. بوده يذيرفته صورت برمكا خالدبن بن يحيى اصزروزيرش به
 )١۵۴-١٣٣(منصورحليفه بهوسيلة از((امول)) خطى ى1ذسخه ذيمكه1مىد

 قصد زمان آن در هز ظا جند هر است، بوده شده كرفته بيزنسى اميزتور از
 به عباسى خليفكان توجه اين و است. نبوده ميان در عربى به آن ترجمة

 ترجمة به )٢ ١ ٣ — ١ ٩ ٢( مأمون توجه حجاج كه مىشود آشكارتر اينجا زI علوم

 برجاى ظاها كه است اخير رجمة و است. دانسته محتمل ز هترى كوتا دوم
س . )هم سيزد تا هم زد يا و سسم تا يكم هاى له مقا ( ست I ٥ماند  اول لة مقا س

ت است، موجود نيرثزى شح با همزه درليدن خطى ى1درذسخه زنكا  وا
 از خود دوم ترجمة نهيه در حجاج كه ىشود٠ معلوم ما بر اثر اين توصيحى
 تصحثح ز غلطها كرده، ير ز خالى ى جاها زكناركذاشته، ((كا.بد ((اصول))

ب كه دى٠ح تا برده، ازميان يا نموده نو كرده زكامل كتا  ساخته متقن ز آ
ه رجمه اين در كه بهصوزذى و نمول. خلاصه و د ي  است. آورده در مىشود ل

 باشد، شده تصرفى كتاب جوهر در كه آن بى است، خواص بزى رجمه اين
 حجاج از كه دومى ترجمة هرجند است)). عامى مردم بزى اول رجمة ولى
 كه است مسلم است، .كرفته ر قز كامل تحليل مورد هنوز ريم دا دست در

 نكر با ‘زيذكه است- ٠بود درسى بكننا نوعى مفهوم متوجه أن مترجم ذهن
 استناده و يكس.كزره جداكانة موارد ساختن مشخص به كزيش مثال، جند

 علايق به خاطر تعلق نشانة استدلالها ساختن روشن بزى عددى ى لها مثا از
س بارز صغت كه است اًموؤازذهاى  قرون لانينى ى ها ترجمه و عربى اقليد

ث وسطايى ع است. ازآن تب

س اتر تازه"ذر و دوم ترجمة كه ‘اقليد ر‘مىكو.بد ندبم ابن جنان  حتين كا
ر اسحانى بن ق ب حا بود. ‘عربى به ازيونانى مترجم نامورنرين ‘حنين بن ا

 دانمثمندى وسيلة به ترجمه اين از دمكرى روايمت هم مورد اين در و است.
ى اسلامى رياضيات درتاريبخ خود شدكه تهيه م  يعنى دارد، رجمندI مقا
ج ظاها كه اين با قره. بن ثابت  برجاى ثابت اصلى رجمة از اى نسخه هي
كا ما است، ٥نماند  .هستيم ثابت—اسحاق روايمت از خطى نسخة تعدادى مال

 بيشتر تغصيلى با بتوان تا است لازم خطى هاى نسخه دراين بيشترى مطالعة
ت، سخن رجمه اين سرشت از ى ر دركا ثابت كه ذيم1مىد اما كف جند  كه م
 داده قزر استفاد. مورد ز يونانى خطى هاى نسخه كرده ترجمه اين مورد در

 از عبرى ى ترجمه! حاشية در كه است اى نكته مدعا اين بر (كواه است. بوده
 متن به مزجعه مورد در ثابت حود كه است تأييدى و شده نوشته صول))١((

 زياد مقدار به ثابت) حتى (يا اسحاق كه نيست معلوم است.) كرده يونانى
 زيز باشند. نشده يا شده متكى زهنما ن عنوا به حجاج هاى ترجمه ز ا يكى بر
 رجمه دو كه دانشمندى اولين كلامرؤت، مارتين كه تطبينى و مقايسه در كه
هم زد يا هاى مقاله احياناً كه خطى نسخة يكء ميان سنجيد، هم با عمق در ز



ى دذها/جان٠وت درزبانها صول١ سير ۶٣قردا

زدهم تأ ت حجاج سي  كه كرد نصديق آورد بعمل |سحاق_ثابت انساى با اس

ف لا خ  خطى نسخة إسناد كه اين فرض با شايد، اما است. جيز نا آنها بين ا
 نبودن باشد، درست حجاج به كلامرؤت طرف ز 1 همسيرد تا زدهميا ىها مقاله

ط ترجمه دو بين تغاوت شد. ائر آن آخر كةها مقاله در فق با

 كه بود اين كلامرؤت عقيدة كه ست I يادآورى درحور نكته اين دراينجا

ى هاى نسخه ز ا است، دردست كه صورنى به عربى، ترجمة ط  موجود يونانى خ
ؤا اما نزديكتراست. متن به  كلامرؤت كفته عليه شواهد توجهى مقدارقابل ها.بب

 در .كرد رى جانبدا يونانى لآ|يت ن بود اعتماد ازبيشترقابل وآشكاز |زئهكرد
ى نسخة با ز اسحاق-ثابت ترجمة بستكى او وقت همان ط  اصل از دور خ
م بونا<ى ل . ساخت م

ت بايد ها ترجمه بارة در نديم ابن رش كزإ تكميل برإى  ابوعثمان كه كف
ط نه )٣١١٠٢٨٧ حدود (شكوفايى، دمشقى  بلكه صول))١از(( بخشهائى فق

م مقاله بر يوسيا شح ه ط (كه كرد نرجمه نيز ز ل  مانده باقى يكى اين فق
د نديم ابن كزإرش يدكه نما مى جنين ءلاوهبر|ين، است). م ق ز ف ا  يمن بن نظي

 به كه كوناكونى تفييزت و دراضافات دهم مقالة ترجمة به )٢۶٩ حدود (و.
ف نام س دارد وجود عربى به و شده ناشى يونانى ز ا نظي  است. كرديده منعك
 مشكول. هاى مقاله كه است مانده دور نديم ابن جشم از كه فزود I بايد ميز و

ها  بنرجمه بغداد، س اخترشنا و رياضيدان لوقا، بن قسطا ز هم نزد يا و هم رد ب
.ست I ٥ كرد

س مهم كارهاى هاى ترجمه كامل فهرست ط عربى به اقليد  غازىآ فق
ح بزى است ضيات در ((\صول)) به مربوط ليت فعا برنامة ط  علوم و ريا

 بر صادق كواه است كرده ياد از'آنها نديم ابن كه متعددى شرحهاى اسلامى.
ش اما است. كفته اين ن يي زأ ت يكر د بار كه ا  معطوف شرحها اين به ز دق

ه آن اى٠ج سازيم ك ست س ا آثار مورد در زيان تا ر رنتا يكر د صورتهاى به |  قليد
ديكرى اعمال مىسود> ميده نا (نقل) ترجمه آنجه از متمايز كاملا كنيم. توجه

ر كردن خلاهه جون شا خ ش يا (ا خم ش م ر كا جزش تفيير و (تحر.ئ و
است. كرفته صورت نيز ((\صول)) (اصلاح)
 بخش ر د سينا بن ا يزمى I نيلسوى ر كا رها ختصا ا يب مشهورمر ن 1بىكم

 يانزله هر است. \لثمذا، كتاب يعنى او، فلسغى حجيم المعارف دايرة هندسة
 نبود سينا ابن تنها مختصرتر. اثباتهاى با اما است، آمده درآن ((اصول)) مقالة

 جنازكه بلكه، تقطيركند؛ ترى فشربه مقدار صورت به ز اثراقليدس كوشيد كه
 ٤مىشمرد آن ازفضيلتهاى يكى ز خود دوم نزجمة بودن هتر كونأ حجاج ديديم،

 همكار )،۵٠ ١ از ييش (و. اسفزإرى مظغر بدوسيلة ديكرى هاى خلاصه و
 ز )٢٥ ٠ سسم مقدمه، ( هشتم قرن موح خلدون بن ا يت روا كر خيام،و،| عمر

 منطقى و اخترشناس و ينشك، مرد (شايد نامى صلت ابن بهوسيلة بينيريم،
است. أمده بعمل باشد) ]۵١٣_۴۴٧ يا ۴۴۶[ ابوصلت اسيانيايى مسلمان

 مختلنى ((تحرير))هاى اسلامى ت نعيا ريا تاريخ دردرون مهمترازاين،
ت س ت. آمده بعمل ((اصول)) از كه ا س  نصيزلدين از تحريرها معروفترين ا

ه ايزنى دانشمند و فيلسوف طوسى ك ت س ربارة د .ونانى ديكر متعدد آثار از |

رد تحريرها كونه همين سى نورشنا و سى اخترشنا و رياضيات ك ب ةي  مىد|ذيم ٠ت
م د كه ك ت كا٠ س د اصول تحرير ب ي قل مل طوسى بهوسيلة ۶٢٧در سىا دكرد كا  ٥ي

د مقالة يانزله هر و بود، ي قل  حجاج هاى تنرجمه ز ا ودرتهيه|ش بود شامل ز سا
ت، ق-ثاب سحا  ((اصول)) از هم ديكرى ((تحرير)) اما بود. شده استغاده هردو، وا

ت س ت برطبق كه ه ت طوسى به رى جا ست سب اين كه آن با مىثرد. داده ن

ط تحرير  از مشروحتراست خيلى رد، ا برد ر د ز سيزدهم تا يكم هاى مقاله فق
 رم در ١۵٩۴/٩٧٣اثردر اين است. بوده رجع طرف بيشتر كه ،۶٢٧ تحرير
ط وما شد، جاب  شناسيم مى ز مقاله|ى ٥سيزد ير تحر زاين ا خطى نسخة دو فق

 اين، وجود با دارند.) تعلق فلوزنس لؤرنتسى مديسه كتابخانة به دو هر (كه

 محرم ١ ٠ كهكاردراست شده تصريح خطى هاى نسخه ازاين دريكى جون
 در طوسى نصيزلدين جون و است رسيده يايان به )۶٧٧ آبان ۴ (= ۶٩٨
 دست در كه هم ديكرى دلايل به (و دليل اين به است بوده دركنشته ۶۵٣

 ذتيجه|ى هر بارى است. ترديد جاى لجدأ او به تحرير اين إسناد در است)
 كه حيث آن از آن، ديباجة كرفت، ن بتوا تحرير اين تأليف دربارة سزنجام كه

ه از نيز و بوده، ر دركا ((اصول)) از تحريرها كونه اين ذةيب٠ بإى دلايلى ب
 مقدمه است. ٥آموزند ر بسيا است، شده ٥ فزود I آن به احتمالا كه لبى مطا حيث

 تخيلى كفته جند و علوم بندى طبقه در هندسه مقام دربارة جند ذكته|ى با
 كه هائى ترجمه به مخصوص اشارة با و، مىشود آغاز س اقليد زندكى ربارة د

 ازآنجه مبسوطترى وصف به بودهاند، كرده ثابت كه) (تجديدنظرى و حجاج
ن  در كه اشاره، اين زد. يردا مى هاند كرد آن، وبا ((اصول))، در اسلامى داننمندا

س ((تاريخجة)) حكم  در بيشتركوشش كه مىكذد حكايت است، عربى اقليد
 صورت تاريكشان هاى نقطه ساختن ^شن و متن مشكلات بردن ازميان زه

 و زد، سا روشتر است مض عا ز آنجه تا بود ٥ ردشد وا مثالهائى است. مىيد.يرفته
كه بعضى مقابل، درجهت طالب  شته كناركذا بود صحات وا توضبح درحكم م

ب، هم به مربوط هاى كرره بعضى بودند. شده ى صورت وبه شي  عرضه كزإره ي
م بودكه شده قبت مل و كرديده ح مقنرتصر فرضهاى بودند، شده ك ست د  با (

رد مشخععى تعداد)  شده استغاده قبلى ى قصايا ازكدام استدلال هر در كه ث
 در بلكه نكرديده، عمل ها ترجمه متن در كارها اين ديباجه، كفتة به و، است.

 حاضر ((تحرير)) مؤلف بود. شده يرداخته آنها به سطرها، بين حتى و حاشيهها،
 بود آمده فرإهم شد كفته كه نحوى به كه مطالبى تعدد و كوناكونى كه سكويد

 تنظيم به ز خود نيت و داشت، تتوير و توضيح نيازبه سخت كه بود حدى به
 نتيجه كه يرى تحر ٠مىسازد فاش لازم تفسير و شح با توام واحد اصلي متن
ت و غور به ز نيا شد  ز اضافى مطالب انواع كامل طيف تا دارد بيشترى دق

 ر آشكا آورديم رإ آن خلاصه كه ديباجه|ى از اما سازد، ن نمايا است شامل كه
 نكات است كرفته برعهده خود كه اصلى سهمى بر علاوه تحرير اين كه است
دارد. بر در است ليده خود اسلاف آثار ر د مؤلف ز آنجه به شبيه متعدد

ى تحرير ن نام ((امول)) از ديكر ى|لدي حي او دارد؛ خود بر ز مغربى م
 مرإعه در هم و مىكرد كار سوريه در هم كه بود اخترشناسى و رياضيدان

ت (در ويزيشها است وازاو  مثلثات به مربوط بونانى آثار ى تهديبها) حقيق
 به وكارمشابهى آيؤلؤنيوس، و((مخروطات)) ومنلائوس) (تؤدؤسيوس كروى

ى كوتنا زمان در است ممكن او تحرير مجسطى. خلاصه نام  ير تحر از بعد ه
 كه خطى درذسخه|ى كه زين باشد، شده نوشته طوسى اصيل مقاله|ى يانزله
لاوه است. شده فته يا دارد ١٢۶ ١-١ ٢۶٠/۶٣٩ تارخ هع  شامل تحرير اين ،ب

ه1 ديباجه|ى ك ت  و )۶٧٧( تحريردوم ديباجة به است شبيه متعدد ازجهات س

ر ه  در ذيز|زغلطهائىكه اين در است. شده داده نسبت طوسى به غلط، به ،طا
ى تلاشهاى بل  شكايت است شده ب رنكا ا س قليد ا ((\صول)) به ختن يردا بزى ق
م د كه ست I دراين آن خصوصيت اما ٠مىثرد ك متوجه ز ٥ زكنا ا قسمتى ست

شده برده نام نديم ابن بدركتا (كه خازن وابوجعفر نامى ونيشابورى سينا ابن
ى كار مىسازد. است) رب ز غلطها اين كه است شده تنظيم آن قصد به مغ



ا۶۴ ر ر ،4ش ى ١ شمارة ،١٨ سال ض

س بدوسيلة كه ز شكوكى همة بهخصوص، ٠و كند تصحح  آمده بوجود اقليد
هد شج است بوده كه ديكرى (لمهاى) ومقدمات ب  كوناكون اثباتهاى بإى ن

صه .سازد هم فرإ است بوده ضرورى  تحرير اساس كه كفت مى;نوان كلام، خلا
 صول»١ز((1 موجود هاى ترجمه شد، ياد ازآنها كه ديكرى وتحريرهاى مغربى،

ه1 بوده ك ت ه1 شده افزوده آنها به مطالبى مقدارزيادى س ك ت  درشرحهاى س
ض و آمده، بوجود ابتكارى نحوى به يا داشته وجود قبلى  متن تهيه ازآنها غر

س خود ازكتاب بهتر امر نهايت در كه است بوده ازاثراقليدس بهترى  اقليد
 خصوصيات و فته يا بهبوب ((\مو؛» اين محتوا دقيقأ بحورد. تدريس بكار

 تشخيص ن مىتوا مربوط زمتون I بسياربيشترى زتحليل I يس ز آن برجسته
است. صادق نيز ثابت اسحاق و حجاج ى ها ترجمه مورد در كفته اين داد.

ع معشحصات تعيين  بر نام((اصلاح)) بالا در كه ((\صول»، انشاى سوم ن
 كه زين ر دشوا است رى كا برمىآيد، آن ن عنوا از آنجه وزى شد، نهاده آن

 اشاره آنها به اسلامى دانثمندان كه كونه اين از ى1شذاختهشده خههاى٠ذم
ى1 شده مثلاكفته است. نمانده رجاى اند كرده كذد ه ك  نام به بركتابش علاوه ست

س\ كتاب غر\هذرا١ د ي ل  كونه همين از است. بوده نوشته ))صول ١((ر صلاحى ا ،ف
 دانشمند و فيلسوف ابهرى اتيزلدين و س اخترشنا جوهرى بهوسيلة اصلاحها

ط ما ولى است، شده نوشته )۶۴۴ (و. ايزنى  در كه قسمتهائى وسيله به فق
 در اين بر علاوه يم.1ياذته وقوف آنها بدوجود است شده نقل ديكر ى كتابها

كهكمكا صول))١(( اصلاح با ارتباط  اسلامى ازرياصيدانان معدودى با.بدكغت
س انتقال به م اقليد ك ست  شده انجام خاصى (زيادات) اضافات صورت به د

است. ينيرفته صورت متن داخل در خاصى بهكزرههاى اغلب كه است
 بر شرح يا تفسير متناوبأ كه عربى شرحهاى زيادى تعداد مىماذد باقى
س  بيشترازآنجه خيلى ز آنها دنبالة مىتو!ن واقع در شدءاند. ميده نا اقليد

 كتاب آن از ديكر جائى در نديم ابن داد. ادامه است شده نكر فهربت در
س ا بر شرحى ولين I باشد، رست د مناح اكر كه، مد٠مىذويع  جهرة به كه قليد

 است. بوده جه شده داده نسبت حيان، جابربن يعنى عربا، كيميايى برجسته
 افلح، بن جابر بدجاى نويسندءاى كه است خطائى اين كه است ٠روشز اما

 صورت به كه وقتى اما است. كرده الحاق متن به هفتم، سدة س اخترشنا
 آن و بازكرديم شدءاند برده نام نديم ابن دركتاب صلىكه1 شرحهاى اسامى

 تعداد كنيم، كامل شدءاند كشيده بيرون ديكر مناح از كه طلاعاتى ا وسيلة4ب ز
 به آنها از بيشترازنيمى كه ينجاه، حدود (در ود٠مىث ملاحظه قابل قدر آن
ط دراينجا كه ماندءاند) برجا صورت آن به يا اين  نيم مىتوا آنها مهمترين به فق

 هانى، ما است كرده ثبت نديم ابن كه كسانى مهمترين ميان از كنيم. اشاره
 كرده شج ز وينجم دهم هاى مقاله كه است ايزنى، س اخترشنا و رياضيدان

 شج است. مىزيسته او از بعد اندكى كه است نيريزى شج ديكر و است،
 سده در ‘يونانى رفة ازميان ازكتابهاى شرح بزى است منبعى كه ‘نيريزى

ؤايى وسيلة٠ب م دوازدهم ى به زوركرب ى شد. بعرداند. لاين  ازمتدمة كع وت
س آثارا دربارة فهرست م فزتر قليد  جيانى، قعاذ ابن دقيقىكه ازشج بايد ^ي

 بر علاوه شج، اين كنيم. ياد است نوشته ينجم مقالة ر اندلسى، رياضيدان
 است نسبتها بزبرى از خوبى بسيار تعريف متضمن يونانى، رياضيات خود

س لاتينى هاى ترجمه در حقيقت، در بود. كرده بيان ئودلآسوس1 كه  در اقليد
 ازآيزئا قبل تعريف اين حواشى، در كوتاه توضيح جند بجز ميانه، سدءهاى

 سخن دريايان بود. شده ٥فهميد درست غرب در بندرت هفدهم رؤدرسده
ختدكه خاطرنشان بايد ديكر كة ها رشته در كه اسلامى هاى بهره ز ا بعضى سا

شتند ارزنده مقامى ن زند. ردا صول))١(( شج به كه ديدند مناسب دا زآ  جمله ا

كم هاى مقاله بر بردكه نام مىتوان ‘نازبى و كندى فيلسوف، دو از جم و ي ين
 كه لمناظر، ١ كتاب مؤلف هيثم، ابن كه هائى رساله به بايد نيز و نوشتند. شروحى

 ره شا ا است نوشته س قليد ا مورد ر د است، سى نورشنا بارة ر د مهمى بسيار اثر
 بر ايزنى، مدار نا شاعر و ن صيدا با ر خيام، عمر كه شروحى از بايد نيز و كرد؛

كرد. ياد است داشته مرقوم تناسب و نسبتها و زيها موا مسائل

I بحث مورد درآنها كه موضوعهائى و مسائل به شرحها ن نويسندكا ز ا كر 
آنها دربارة ترى بحش آكاهى حدى تا طج كنيم توجه عطف است قزركرفته

ت قزروفته ويزيش مورد ازآنهاكه تعدادى كه اين با كرد. رسم مىتوان ‘اس
 آنها ى محتوا ن آنمول بزى ش٠كو,ث كه ست ا آزقدركم يزوهش، به رسد جه تا

تI ممكن باز بود، هد خوا عظيم بسيار م س ك ست  علاقة مورد زمينههاى به د
 ((اصول)) بر كه شرحهائى كه كفت حت بصز بايد درآغاز .فكند ا نظرى بيشتر
 نتيجه، در آن. بركل تا است بوده آن از قسمتهائى بر بيشتر شدءاند نوشته

و تلاشى ،رود مى نتظار I سقليد Iبرآثار شرح همذ درتقريبأ كه كونه نهما و ) 

 اصلهاى و تعريفها بارة ر د يعنى است، شده مقدمات دربارة انديشيدن صرف

نديم] ابن مجزرش كزبيسى ابن موضع واصطهاى متعارف
 بندى طبقه ن عنوا به شد). ره شا ا آنها به جلوتر كه خيام و هيثم ابن و زبى نا و

 شرحهاى از جزئهائى يا محصوص ى ها له رسا به بايد علائق كونه اين نرعى
 بزى يونانى رياضيات در قبلا كه تلاشهائى رشته يكط بر كه كرد تكيه عاليتر
 بزى بدينترتيب، ند. ا بوده مبتنى بود آمده عمل به توازى موصع اصل اثبات

 رسالة دو به كنيم، اكتغا است شده انجام كه ربى كا ز ا جزئى بيان به كه آن
ا٠ اثرى و است، نوشته باره اين در قره بن ثابت كاذهكه1جد ك ازنيريزى، جلدى ب

ىكهتحريرها و س هم و مغربى هم ئ و ر [و آوردءاد فزهم ط خير مورد د  ‘ا

ل تحرير هي ره دئ هر مشكها، تحرير و ا ا-٠مىكذي اثا
 شرح ز ا زيادى بنسبت تعداد به دردم بكنريم، مقدمات به علاقه از جون

 تا است بسيارلازم يزوهش هرجند خوريم. رمى دهم و ينجم هاى مقاله دربارة
كه همه اين موجبات به ن بتوا  بآسانى برد، يى است شده دوكتاب اين متوجه دقتا

 رهاى مقدا با عمل لعادة1فوق رى شوا د سوئى ز ! زد. حدسى مقدمتأ مىتوان
ك  فهميده خوب تا داشت نياز بيشترى تشرح و توصيح به دهم مقالة در كن
 مقالة موضع تناسب، نظريه كه عمدءاى شزى نقش ديكر سوى از شود؛
 آن بر بحق، ز، اسلامى رياضسدانان شايد دارد برعهده سه هند سرسرإ ر د ينجم،
 اين كه وقتى ديكريندارند. زكتابهاى1اساسىتر ز مقاله اين باشدكه بوده داشته
 ئودؤكرس1 كه تعريغى رزش ا دريافت دهدكه نكته اين دست به دست دليل
 ابهام اندكى با است آمده ينجم مقالة در و بود داده مساوى نسبتهاى بزى

است. شيده٠مىبح بالقؤه رحان شا درنظر مقاله اين به تقنمى حق است همزه
ت: اينجا در بايد ز صول))١(( عربى شرح سلسلة از ى1خصيصه  با كف

 از تلفيقى (يا يزشكط يا س اخترشنا يا رياضيدان بيشترشارحان عدة كه اين
 دذد.1مىد تشكيل فيلسوفان بلكه جنيزكسان نه ز آنان ز ا اقليتى بودند، اينها)
ه1د علاقه علمى مطالب به قدر همان كندى سطح در فيلسوفى البته، ك ت  ش

 شؤ يا علاقه سينا، ابن و فازبى قبيل از ديكزن، اما نلسغى. موضوعهاى به
 ز آن يا مىذوشتذد شج صول»١(( بر نيز آنان اين، وجود با نداشتند. ز او علمى

 لديننخز شافعى وكلاس فيلسوف كه ذيم1مىد هم را اين مىكردذد̂ خلاصه
 و تحرركشيد، رشته به س اقليد مقدمات دربارة كتابى )۵٨٩_۵٢٨( ززى

بود، ارسطو آثار مقام والا شارحان از كه قرطبى، طبيب و نيلسوف رشد، ابن



ى وتمدنهارجان زبانها در صول١ سير ردا ۶۵ث

 حه نستن دا بطلميوس مجسطى مطالعه برإى كه نوشت باره اين در اى لهرسا
س رزكا مقدارا ت. بايسته اقليد س  كه آثارى كه هست احتمال اين جاى البته ا

 اكثر تأسف نهايت با جند (هر كداشته|ذد رجاى مول»١(( دربارة فيلسوفان
ت) رفته ازبين آنها س  دقيق و نافد ديكركمتر ثارحان رياخيتر رهاى ازكا ا

 در س اقليد نغوذ ميزأن اهميت دادن نسان جهت در اين، وجود با باثند؛
 عربى مرحله كردكه ثابت زان٠مى هم، برروى . عتنايند ا رخورد اسلامى نديسه ا

 با لبكر مرإحل همة از بلكه وجوه، متذعتر.بن زى دا تنها نه ((\صول)) تاريخ
ت. بوده بيشترنوام خلاقيتى س ا

 از نزديكا خاور در ميانه قرون در كه هائى ترجمه همة كه ىرسد٠ نظر به
 باشند. بوده مبتنى نكرشازكدشت 4ءربىك ترجمة آن يا اين بر شده ))صول١((

 طوسى ى1مقاله يانزله ((تحرير)) فارسى نرجمة مورد در است جنين مسلما
ن شاكردس وسيلة به ظاهز G يديرفت كمال صورت ۶۶١ كه(در دي طبال  ق
 زيادى بنسبت تعداد ايزكه با ونيز، است. شده انجام )۶٩٠-۶١۵(شيززى

 نظر به دارد، وجود عبرى زبان به از((\صول)) خاصى ى رشها نكا و تلخيصها
 شدة تجديدنظر ازنزجمة هفتم سده عبرى هاى) نرجمه نزجمه(يا كه مىرسد
 باشد. شده اثاره حجاج ترجمة به آنها حاشية ودر شده كرفته ثابت—اسحاق

ت عبرى متمايز ترجمة دو ما كه نيست روثن هنوز  ر كا نتيجة يا ريم دا دردس

زئا٠م  يعقوب و نبون بن موسى دانشمند، دو )۶۴٩ تا ۶٣٣از يبأ ممتد(تقر ثت

ن. بن محير بن ء
 جدل و بحث مورد س اقليد سريانى ننرجمة موضئ اينها از بيشتر و
ى با عربى به يونانى آثار هاى ترجمه مىاذتادكه اتفاق اغلب است.  ميانجى ي

د مى صورت سريانى ه ترديد جاى اما يرفت.ي ك ت س  ننرجمة مورد در كفته اين ا

كا قطعاتى ٠ذيزصدقكذد ((\صول» زي  سدة به مربوط اثر اين سريانى انساى ا
 عربى ترجمة با قطعات اين مقايسه و است، دراختيارما هم شانزد يا نزدهميا

 در قطعى بينة هيج اما ٠مىكذد حكايت آنها بين بستكى نوعى از آشكار
 بيرسد كسى كر ا ٠ ست ا ٥كرد سير جهت جه ر د بستكى اين كه نيست ست د
سدة به كه مىاًيد لازم قزين بزساس است جقدر سريانى اثر اين قدمت كه

هم زل ه بروم- عنب م دوازدهم ا ا ك م ي ذ ' د س لأ ى ذولهنون ف ابوالفرج مران
س دربارة درمزعه ۶۴٧در )۶۶۵-۶٠۵ ‘هبزيوس ر با (  .كرد سخنزنى اقليد

ر در اين، بر علاوه ري ح ى ت  سرى ابن رياضى جزوة در و طوسى ۶٧٧ شكو

 دست است. رفته اشاره سريانى زبان به ز((\صولا»1 ى ترجمه! به )۵٣٣ (و.
ى ا زبان به از((\صول)) قطعاتى ترجمة به بايد آخر ن كرد، اثاره رمن  زيزكهكما

 مىذمايد جنين باشد. مرتبط (اسحاق-ثابت) عربى ننرجمة به نيز آن مى,دد
ى1 بكتا ترجمة اين كه  كه زين باشد )٣٣٧ (و. ماكيستزوس قليدسكاركةؤر

م ذي ي ىب ا٠ب هايش مه نا ز ا يكى در م  زآغاز «\صول)) ننرجمة كه است داد. رت ث
دانثمندان، از يكى كفتة به كه، كنيم علاوه كدشت آنجه به اكر است. كرده

ط ئرقؤرى ى يونانى فق ن را ، و ت ذ دا ياية وى ذظرسرسدكه٠ي عريى، نه س
 از است. قزرداده بحث مورد سريانى ترجمة بر ازانحا نحوى به ز خود ترجمه
ى اينجا واب خ برمىاًيدكه نهايى ج ر  اما است، م يازدهم سدة صميمة ترجمه تا
 ازآن جلوتر تاريخى به قطعيت با ز آن كه نيست ما دست در ديكرى قرينة

ط دهيم. نسبت ق  سريانى قطعات ويزستاراين فورلانى كردكه تعيين ن1مىتو ف
كا نزد بسيار ط ارنيا قطعات اين كه بود كرده داورى ى نزجمة با ي رب  حجاج ع

ر ازآن نحوى به نظر اين از و رند دا  مخالف هز طا دليل او شدءاند. مستق ا
كه سريانى ننرجمة يونانى اصطلاحات بعضى كلمة به ازنقل است ممكن ن

ه غالياء عمل اين زيزكه سكذارد، كنار كرفت ك ى ران ر تأ رآ م د ذي بر سدا
ده نيز هستند مبتنى عربى اصلهاى مند كلربؤدو، خانم اما ٠مىشود لي  دانث

ن كه است مدعى است، داد. قرإر بررسى مورد ل\ قطعات اين كه دومى  ي

 بود) نكرفته قزر فورلانى يزوهش مورد (كه سحاق_تابت1 نزجمة و نزجمه اين
 اسحاق ننرجمة بر سرزنى نزجمة كه است كرفته نتيجه و است قطعى ييوندى

است. بوده شده برده بكار يونانى متن و او بين زبطى ن عنوا به و داشته تقدم

سد٠ نظر به اين، وجود با ى غير بايد ز نتيجه كه ىر طع ى ق كه وقنى تا كرد تلت
ى نزجمه دو هر بين تازهاى متايسة رب ل ع م ع ل ها ينه قر همة و آيد ب صي ف ت  مورد ب
 شود ،٠تمسك نتيجه اين به كه مىذمايد معقولتر زمان آن تا قزركيرند. استغاده

ى نى سريا ترجمة كه ع ب ى من رب بعكس. نه است، داشته ع

س ى اقليد يوذانى-لاتيذى مرحله ميانه: قرون در لاتين
ا ا اؤلين  در سيسرؤن؛ سوى فز إبه كيكرؤ ز I لابينى به س اقليد به معلوم رة ث

De oratore ،ه1 )١٥٣ (سوم ك ت ى مسلمأ س ش سال خيل  باى كه ازأن يي
 موجود مناح كه آنجا تا است. بوده شده نوشته شود اقدامى صولا))١(( نرجمه

د لانينى تارخ بعدى قسمت مىكذذد حكايت قلي  اًغازمىكردد ى1قطعه با سا
 قطعه اين در آنجه م. سوم سده اختربين كنسؤريتوس به است منتسب كه
س I ر زآثا I قسمتهائى ر د ند بنوا مى است شده اقتباس صرل))١ز((1و ت٠٠٠ه  قليد

De nuptiisjs مورخان برخى جند هر باشد. فته يا انعكاس كابلا نوس رنيا ما 
 و است شته ا د ر ختيا درا ز يونانى منبعى هم نوسرنيا ما كه مىكذذد س حسا ا

ى به مول»١ز((1 اجزئى) كم دست (يا ننمام هم ٠ز لاتين

وداندن درتاريخ دومى بينة  يوستى قطعهاىكاءذ لانينى به أثاراقليدس ب
ى نوشتة كه است م ينجم قرن به متعلق بل ى ز آن ق  آن بهجاى و كرده يا

 جون درورؤنا. كاييذؤلاره بيبليؤتكا به است متعلق و ذد1ذوشته اى تازه مطلب
 مطالب ندن خوا كنون ا اند كرده ر كا آن ^ى شيميايى مواد با م نهم سدة در
م اين وجود با است. ممكن نا آن ظ ه1 شده س ك ت  ترجمه ز I قطعاتى حاوى س

 اطمينان با مىتو!ن كم خيلى است. ((\صول)) سيزدهم و هم زد وا د ى ها متاله
 ويزستارآن، تازهترين م.كيمؤنات، جند هر ترجمهكفت، دربارة مطلبى خاطر

ه اصزرورزيده ك ست ه وكفته است ديرتر اندكى آن تارخ ا ك ست  كسىكه ا
 است. بوده بؤئتيوس است اخته يرد است درآن كه هائى قطعه نزجمة به

بؤئتيوس مسألة به اكنون بايد ما نباشد خواه و باشد درست خواه نكر اين

س و  كه زين است كرده ذذرجمهاى جنين بؤئتيوس كه مىداذيم باهرديم. اقليد
 :٣ ،۶ (دوم، مىكذد اشار. آن به خود Institutiones در كابؤدؤروس

س از آنجه ((دربارة  عاليقدر مرد كه همان شد نزجمه رومى زبان به اقليد
كا1 وذبزدرذامهاى داد))) انجام بوئتيوس ري ؤ د V( بوئتيوس به زتل ariae، 

 شده تصديق ديكر بار رجمه وجود آن در و است محفوط )۴ ،۴۵ يكم،
 اين جكونكى و حدود دربارة ?عكافى1اط زآذيمكه1دور خيلى ما اما است.
 مطالب بهتر، بيان به بؤئتيوس_يا هاى هندسه كه نيز باشيم داشته نزجمه

 شدءاند. تهيه دير كه هستند قطعاتى صورت به رسيدءاند ما به و_كه1 هندسى
 از است ما ذملكا٠ و اختيار در بؤئتيوس ترجمة از كه مستخرجهائى اساسأ
ع جهار  تلاشهاى تارخ از بعد ملاحظه قابل رى مقدا به كه است رسيده من
 نكارش از سستخرجهائى )١( بودهاند: آمده فزهم ترجمه زه در او عملى

سدة٤كاسميودلروسرInstitutiones دوم مقالة سوم  )٢( م)؛ نهم يا هشتم (
كه Agrimensores بعدى نكارش دستنويسهاى ازتعدادى مستخرجهائى



ضى، نشر۶۶ ١ شمارة ،١٨ سال ربأ

ساحى، به بوط مر اسهت م) ۴۵٥ حدود در شده (كردآورى ى مجموعه! سيم م  تق

ى،٠ذق زمين، ش هك ل زميندارى عد قوا ث مثا  )٣( م)؛ نهم سدة حدود ( اينها وا

صطلاح از مستخرجهائى ستم (سدة ))بؤئتيوسى (( اى مقاله ينج هندسة با  ه

صطلاح از مستخرجهائى )۴( م)؛ ة با س  (سدة ((بؤئتيوسى)) ى1مقاله دو هن

ى نكتة م). زدهم يا ص ر بؤئتيوس نام با كه آخر، منيع دو محتواى همة از خا  د

ى ها مقاله زمرة ت ن1مىتو ماذدهاذد، باق س  ٠مقالهاى ينج اول، مجموعة آورد. بهد

شتمل ت م س ب بر ا طال  مقاله ز I جزئى و اول مقاله ر د زمين هندسة به بوط مر م

ى ينجم، ج ر ف ست A!)از م r i th m e t ic ه بؤئتيوس ى خرجى و دوم، درمقال ست  م

ز ترجمة از وا س ا ر اقليد ى مقاله د ش و جهارم و سوم ها خ جم. مقالة اول ب  ين

ى بهوسيلة بؤئتيوس مقاله دو ترجمة كه مىرسد نظر به سمند  لؤرن مردم از دان

] مشرق در ى1إذاحيه ه زن ستعداد كه ف زا ى حان ا ص  كردآورى نداشته اى بهره ريا

د شتمل و باشد، ٥ث ت I م ى بر س  اول مقالة ر د بؤئتيوس ترجمة ز I مستخرجهائ

ر جرتكه، دربارة اى مؤخره و كوتاه ى1مقدمه با ى د  دوم مقالة بيشتر كه حال

ت عبارت س ب ا طال م ز A ا g r im e n s o r e s. ى همة اكر  بؤئتيوس مستخرجها

ر كه ز س اقليد صول»١« از ت مقاله دو اين د س ى با ا ر كه مستخرجهائ  د

Aو مقالةكاسهؤدؤروس مناح g r im e n s o r e s لا ا ب ر د ه  شده اشاره آنها به ك

س آنجه كردآوريم د قلي زا ت شده نزجمه ا س  همة تقريباً (آ) بر: ود٠مىث بالغ ا

ى و تعريفها صلها ع و متعارمف ا ض و ى مقاله م م ها ك جم تا ي ب) ؛ صول»١(( ين ) 

م هاى مقاله هاى كرره همة تقريبأ بيان ك ج) جهارم؛ تا ي ت و( زإ اثبا  تا ١ ى ها ره ك

م. مقالة ٣ ك ىكه جهار ي م منبع ا لان ربا نو برديم د ت درآنها سسخرجها اي س  ا

ىكه غالبأ ضوعهائ ها درمو ت درآن س ل ا خ ا ت درمخورتوجه اما مىكذذد، ذ س  ا

ى سوم مقالة ازكررءهاى رشته يكط بيان كه ط )٢ ٢ تا ٧ (يعن ق ر ف ة د س  هن

ت آمده ))بؤئتيوسى (( ى1مقاله يتح س ر ا ى د جم مقالة ى تعريفها كه حال ط ين ق ن

س٤ذ در سيؤدؤرو شكا ت. ٠شد أورده ار س ط ا ا ري ر بتن (ا ع جها مىتوان ز من
خر در رآ )٠ديد مقاله اين نمودا

ه خ ى ف ى ها ط  منبعهاى اين آنها در كه م هم يانزد تا نهم از سدءهاى خ

ص ( صو ى آخر) منبع بخ س ا مستخرجها ه قليد د ي ا مىشوذد ل ث ك ىها ٥كردآورد ا  ئ

ستند شتمل ه ب م طال رم زإد به مربوط ب ىاً ؤاذه. هنرها ى اما جهاً ىكه حت  ٠وقت

ل هاى ترجمه با م ر «\صول» كا هم دوا سدة د د ى و سلطه ٠م ن  كونه اين كه ^نق

ر ها مجموعه ت د ضيا شتند وسطايى قرون لاتينى ريا ب موضع كمكم دا  غال

ت از ز خود س ىاثرها دادند، د ر ئ زكا ر بؤئتيوس ا س مورد د  ييوندهاى با اقليد

ى ه هكا ى ترجمه با ك ت به تازه ها ك با ترتيب ينبد دادند. ادامه خود حيا ست  أ٠د

وط دو ى متغاوت مخل ر ج زا ى ا ى با بؤئتيوسى مستخرجها ك ى ها ترجمه از ي

ى ول»٠«\ عرب ز ساة٠ ا ى آدلارد هو ش( ن با زاي ى ا هيم خوا ٣ أدلارد رإ آن ب

ى ناميد) سيم. م ى تاريخ شنا ك وط دو اين از ي ت م١٢٠ه حدود مخل س ها و ا  طا

ى آن كردآورندة ن م ش ن ت بوده دا س ى ازآلمان ا ى با شمال ى شت ض  بسيارقويتر ريا

لأ از، ت. نكرش كه ى1مقاله دو ((بؤئتيوس)) مؤلف مث ش ركن وت  مجموعه اين جل

ا ك ي ر ى نسخه د ط صر خ ى م سيزدهم قرن فرد به منح ت مانده باق س  نشانة با ا
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سخه صورلت ه جهارن ى،ك ط ت، م زدهم دوا قرن به متعلق آن سهتاى خ س  برجا ا

ت بزى اما مانده خ ر آنها مؤلف شنا ل كا ت. نشده انجام نكرى قاب س  بعلاوه، ا

ت وقوف اين به بايد ش سد نظر به كه دا وط دو هر بؤئتيوسى ((منع)) مىر  مخل

ة س ت. بوده ى1مقاله دو هن س كوشيدءايم سان بدين كه اين با آخر: سخن ا

ى روايت با ز صول»١<( لاتينى—يونانى بؤئتيوسى مستخرجهاى كه ذ ي ت لا _ ى ب ر  ء

 بخش جز اين كه ساخت روثن بايد آميزيم، در آدلارد مساعى از ناشى
س به مربوط ر زكا ! كوجكى  نبوده زمين مغرب وسطايى قرون دورة در اقليد

شد طولى است؛ ك د ز خود نغوذ لارددآ ر كا شالودة بر مبتنى لآا.بت كه ن ر ت س  .ك

ش اما س اقليد به كلى طور به و مرحله، اين به بكباره كه آن از يي

 بايد ميانه قرون در ديكر .بوذاذى-لادينى ترجمة دو به بيردازيم ءربى-لاينى،
 دست در )٩_٨ دوم، و ٣٨_٣٧ (يكم، ى1قطعه جز اولى از كنيم. اشاره

 نده ما باقى مونيخ در م دهم سده از خطى هاى نسخه صورت به كه يم، ر ندا
 كه است ٥كوشيد سخت بوده، ايتاليايى مردى كه مترجم، كه اين با است.

ه دا نمى كند، كلمه به كلمه ترجمة ت كه حرونى جون ٠مىكذ جه كه است ف  ن
است. ٥كرد ترجمه عدد به اند بوده هندسى شكلهاى ة تعييزكنند

ه1اثر لانينى — يونانى ترجمة دومين ك س د ي ل  شود واقع ما بحث مورد بايد ق
 رعايت با كلمه، به كلمه است، شده اصول از كه است ى ترجمه! رستترين د

 نى يونا بيشتر است شده ت عا مز درآن كه نحوى عد قوا نأ حيا ا و ت؛ كلما ترتيب
ى. تا است ط كه ز، رجمه اين لاتين  روى از است، مبتنى تؤنى متنى بر فق

 مقالة و سيزدهم تا يكم كعها مقاله و شناخت ن1مىتو موجود خطى نسخه دو
ا هيج است. شامل ل\ يازدهم ك ى اما ندارد، ز مترجم نام نسخه ازدو ب  خليل
 ناشناسى همان اًن مترجم كه است كرده ثابت متن تحرير سبكط بزساس

ه1 ك ت  نده كردا لانينى به نى يونا ز I ز بطلميوس مجسطى م ندهم دوا درسدة س
مىساًزد آكاه ز ما است ملصمق رجمه اين به حوشبختانه ىكه1ديباجه است.

ى زماش ا٠ م نا بى مترجم كه و ج ت ى دا ك زت وجود از جون و بود. سالرنؤ در ي
 (حدود بود كرده ييدا اطلاخ يالرمؤ در بطلميوس اثر يونانى خطى ى1ذسخه
س ببيند، ز شايكان ايزكتج تا است ٥ بود سفركرده سيسيل به م) ١١۶٠  و

 لاتينى به آن ن ند كردا به بوده كرده ييدا بيشترى علمى دكى ماآ كه مدتى از

 ر كا همين بعد اندكى مترجم كه ,دد مى حتمال ا .ست I ٥بود كماشته همت
 در تلاشى جنين از نكرى هبج كه (زيز باشد كرده س اقليد صول))١« با ز

ه كرده كذايى مقدمة در كه ديكرش فعاليتهاى توصيف د ن  وقتى اما است). ن
 و ويزستارى در هم مترجم كه مىشود ليده كردد، توجه رجمه خود به كه

ى رياضيات در هم  از دقيق لعاده1ذوق ى ا ترجمه تنها نه است. داشته تيز نهن
 از متعدد قسمتهاى به معترضه عنوان به بموقع بلكه مىدهد بدست يونانى
 بالاز و سكذد. اثاره است بوده استغادءاش مورد كه ديكرى خطى نسخة

 استدلال منطق كردن بهتر بزى ز ها معترضه كونه همين بار جندين اين، از
ىكه٠ع٠ب ى ا رجمه نه بدبختا .برد مى بكار  كه بركسانى آورده بوجود وى يارءال

 نكوييم اكر بسياركم، تأثيرى ذد1يرداخته نزجمه ازاوبه بعد ميانه سدءهاى در
 به خطى نسخة دو ازاين يكى كه شود كفته بايد هم (اين است. بخشيده هبج،
 جهاردهم ها مقاله اسلوب به جيزى نيست درآن جهاًردهمكه مقالة جاى

ت اين در است؛ شده كرفته يونانى از نيز آن كه دارد هم نزد يا و س  ق مترجما ق
I ند ا به كه مىشوذد نكوهش سخت بى عر زI نبودءاند). دقيق فى كا زة

س آئار ى در اقليد ها ر و ش ى ك ى زبان لاتين ها ه د ميانى: س

ءربى-لاتيذى مرحلة
مل هاى رجمه كه آن مجرد به ى از صول»١(( كا ن سترس د در عرب شمدا  دان

ى—يونانى قطعات همة قزركرنتتد ميانه قرون ين شته ها ترجمه و لات كناركذا



ى وتمدنهارجان زبانها در صود١سر ۶٧قردا

ب جديد، ترجمة اما شدند. كا بود؛ دوهانه غال س ترجمة از جناح ي  يلة٠بهوس اقليد

ج ح و شد، مستق حجا ر جنا ت؛ ترجمة از ديك ق-تاب سحا ى ىيرهاتحر ا س و  ط

ى و رب تفعا رقابت صحنة در كه ندآمد آن از ديرتر البته، ،مغ ي  ترجمة بزى ل

. شوند رد وا م همزد واد سدة

ى ((\صولا)) ن ي سا لان ت متن س بإ ب ا ث - ق حا س كه بود ززركرمؤنايى ترجمة ا

ن ر. ر لا هت و ن ب ر. ر ةا ى مترجمازكتابهاى ي م ى ذىا٠٠فل ٠ءل ب ط ى و عرب يود. از
ى ت ى ا اشاره از كرده ترجمه ز ((\صول» او كه اين به بردن ي س ر ا V د ita ى 

ى بهوسيلة كه خود ك ش از ي ر و شده نوشته شاكردان ى د ك ش ترجمه از ي  از هاي

س ن ترجمة بس اقليد بود. كرده صميمه آثارجالينو ى هاى نسخه ززردرميا ط  خ

ى و شد شتاخته ١٩٠ ١/١ ٣٨٠ سال ر د موجود ر كه كرديد معلوم زود خيل  د

ى هاى ترجمه همة ميان عرب ز ى به ا ت. نزديكتر يونانى متن به لانين س  اين تنها ا

ت ترجمه س ى كه ا طالب لأ—ونانى م ك مقالة ديباجة مث و سك  ز—جهاردهم م

ر داردكه ت. هاى ترجمه د س رني ك صى زطذزروؤار،1 اما، دي  كه رسد مى نظر به بو

ى زترجمه I ترجمه اين ق ها ردقي مت ح ك ح ص ى و  كمترمورد بركارآدلارد) (مبتن

شيد وكمترتأثير شده واقع استعاده خ ت. بوده ٥ب س س روى ازآن ترجمه اين ا  انعكا

ل نهترى صادقا ص زا ه1 يونانى ا ك ت س س ت ترجمة بزسا ق_ثاب سحا  كه است، ا

ر دقيقتر خود حت حي ص ر هاى ترجمه ز I و ت. ديك س ح ما ا ى سند ه ح  در صري

ت س ت كه ريم ندا د ي كا ه ح ك د كت ز زآ س ا شد متن ززربزسا  است، ٠كاركرد ٥ياد

ر آزمايشها ين ماتىتر مقد اما ل اين او متن د ما حت ش ز قوى ا  مثلا ٠مىسازد فا

T(( رت عبا h e b i t  d i x i t(( ت ر فزوانى به ىكويد)٠ (ثاب س سز د. متن در  دي

م ٠مىشود ك ت س ضى د  از ناشى —آنها همة يبأ تقر شايد—ر تكز رد موا اين ز ا بع

ه آن ك ت س ي ه ززردربارة ن ىك ت مىكرده ترجمه متن س شيده ا  بلكه باشد، اندي

ت، متن آن خود مستقيم رجمة س ر جون ا ن د ل جندي ى ازعر كلامرؤت كه نق  ب

ر و آورده ر د ت از نيز دارد وجود هم ززر ا ت.ء(1 شده برده نام ثاب  اين لبته1س

ص صيغه به خود از مؤلغى كه خ ت امرى ببرد نام سوم ش س لا ا م  متداول.) كا

ر ستقيم مقايسة از كه ى1ذتيجه انتظار د ت1 متون م ق-ثاب حا ل ززر و س ص  حا

ت اين به شود، ه دوكزرءاى ززر رجمة كه أ٠مىكذي ره اشا واقعي ك  ازكزرة بعد ن

م مقالة ٢۵ ت ث ه فرعهائى و ه ه علاوه مقاله آن ١۵و ١۴ زرههاى٤ب زك د  ث

ت از و است، صيا صو ت رجمة خ ق_ثاب سحا  تنها اين اما دربردارد. است، ا

م يا عربى، رجمة ك ت س ص صورت د ص و خال ه٠٠٠ذي رجمه، اين خت ك  ززر ت

شم بزبر در ت. داشته ج س شتم مقالة ١ ۶ كزرة كه زين ا  مطابق كه دارد ز ه

ت لامرؤ حقيقك ى ت سخهها ى درذ ط ت1 خ ق-ثاب حا ت. س س س بزين، علاوه ني  ي

ر ززر كه آن از شتم مقالة ١٢و ٢ ٢ متمايز و نه كا جدا ى ها ره كز رجمة د  از ه

ى نسخة ط ر كرده ييروى موصوف خ خ رآ شتم مقالة د ضافه ى1ملحقه ه  كرده ا

ى و ع ه1 شده مد ك ت ى دوكزره اين س (ي ) ر in( ديكر)) مقالة د  a lio  l i b r o( 

ت، شده يافته س ت در و ا م س ى ق حاق وط زجمة اين ال ت و مىاًورد ز مخل  ثاب

ت غيره. و ٠مىكذد س ت مطوم در س س جه كه ني وط زجمة اين ك  هشتم، مخل

ز١٢—١١ ة ، ر درمقال ص صيغة ربرد كا است؛ كرده ييدا ديك  طرف ز ا اول شخ

ى ززر شكل ل قاطع نحوه به ز م ز ٠ذمىكذد ح ن كه ني ت ممك س ر مستقيمأ ا  د

ىد اين وجود با باشد. بوده او استعادة مورد عربى نسخة  نزجمة كه ذيم1م

لاردكه شبنيا آد ج رجمة ن س حجا قليد زا شتم مقالة ^ه بوده ا ت آن ه س د ر  د

ت) س ث مورد دوكزرة ني ح ر از جدا ز ب ك دي ك ت. آورده ي س  ززر يا بنابزين ا

ت1 متن دو هر از خود ق_ثاب حا ج و س ت كرده استغاده حجا س كه جيزى ( يا ا

ت)  است بوده قزرداده استقاده مورد ز ازاسحاق_ثابت متنى محتمدراس
ى كه خ ر است. بوده شده آورده آن ر د حجاج ازدورجمة ازيكى مطالب ب

س رواج ززربه راقليد ت لاتينى به آثا م ى خد  رجمة وآن كرد،هم ديكر
ى محمودين شبح و صول»١بر« نيريزى شبح ى.عبدالباق وفاي ك ش حدود (

كم و دهم، مقالة بر )۴ ٨ ٥ ستا  يايوس شح از دمعشقى نزجمة ز ا جزئى نزجمة د
بود. دهم مقالةبر

ى ازعر برجمة سهم مهمرين زياد مقدار به  ميانى سدههاى لاتينى به ب
ى فيلموف و رياضيدان و مترجم نصيب س ي كل ن  تنها نه است. باثى آدلارد ا

م شخصأ آدلارد ك ست  و ها نوشته اغًازكر بلكه كرد، ((\صول)) از رجمه سه د
 ميم،بنا آدلاردى روايت هم با ز آنها همة اكر بود. هم متعدد تجديدنظرهاى

 سى قليد ا لاتينى آثار ر د نقل و ده ستقا ا منع ن عنوا به يت 1رو ين I كه نكشيد ديرى
فت. يا رى انحصا جنبة ميانى قرون

ن 0 آدلارد رجمة اولين زاي ص I روس عدد با س ا خ ي ش ز ا م)٠س
 بر معنى تمام به رجمه لغظ طلانى ا كه است ابرى تنها يت1رو كل ميان در

ه ^شن عنوان اين با است. روا أن ك ست  بوده حجاج عربى متن بر مبتنى ا
 در آنجه با ملا كا كه رسد مى نظر به I درآدلارد استدلالها ترتيب، بدين است.
 نعريغى سه همان I آدلارد اين، بر علاوه دارند. مطابقت است حجاج نرجمة

 به ز تعريغى) دو ستاكم د شود، بامجشت ونانى اصل به نحوى به اكر (يا،
، حجاج درزجمة داردكه فزوده ا سوم مقالة ا ت  حداكثر اودرمزعات وبا ه
ش  هم اين اما است. موافق سوم مقالة ٣۵ كزرة اثبات در جداكانه حالت ش
ا در امروز كه صورتى به ز حجاج كتاب آدلارد كه د٠مىرس نظر به روشن ست  د

 در حسابى مثالهاى نياوردن موضع است. نداده قزر استغاده مورد است ما
 در كه صورتى به ينجم، مقالة به هائى كزره نيغزودن يا ششم، و دوم هاى مقاله

حتا مور؛ هست، حجاج موجود نسخة  ود٠مىا آن احتمال زينكه نيست، ما ب
 ونسخة بوده نوشته زى نير باشدكه كرده نشات شرحى ز ا خصوصيات اين كه

كه مهمتراين موضع است. برآن مبتنى حجاج موجود ستا  متصمن I آدلارد ا
 حجاج نسخه در كه٤است ششم مقالة ٨ وكزرة دوم مقالة ۴ يكزرة نرعهائى

 كه است آدلارد در ششم مقالة ١ ٢ كزرة نبودن انكيزتر الهام و ندارد، وجود
. ما حجاج در ه ت  توام طوسى ٠مشكوك تحرير بيان اين با ز اخير نكتة اكر ه

 وجود احتمال ندارد، ز ششم مقالة ١ ٢ كز^ حجاج ترجمة مىكويد سازيمكه
 بوده داشته فرق داريم ما كه آن با اندكى كه حجاج، رجمة از ديكرى نسخة
 باشد، بوده I آدلارد استغاده مورد عربى نسخة آن كه احتمال اين نيز و باشد،
 حجماج اول نزجمة همان اين كه شود استدلال استه ممكن ٠مىشود قويتر
 كه ذيم1مىد اما است، بوده ينرفته صورت رشيد هارون زمان در كه استه

سته ى1ذسخه همة احتمالأ كه دوم، مغصطترازترجمة حدى تا اولى نرجمة  ا
 طول ازجهت ديكر(بخصوص ازجهات I آدلارد و است. بوده داريم، ما كه

 دارد مطابقته موجود دوم زجمة با قدركافى به طاهز استدلالها) تغصيل و
 نوشتة وجود سازد. محتمل نا ز مفحلترى عربى اصيل نسخة از اشتقاق كه

٠مىرسد نظر به معقولتر مبنا ن عنوا به دوم ازرجمة ديكرى
ر سوىاز ك ددي ر لا د ل II آ سائ ى م شابه ى ز م زدIرنم كي ز ،ن ي هن  رجمه ك

ت س ش بلكه ني ، مختصرزى ويزي ستا ر آدلارد خود همازطوركه يا، ا  رجمة (د

ت، كفته سوم) س ح نوعى ا ه1با كار، اين است. )commentum( ش ك ن  ي

ش ين كوتاهتر س ارى رداذدن٤ب بزى لارد آد تلا ى به ازاقليد ت، بوده لانين س  ا

ن ترديد بى سذذر. ع اين است. آنها هورد ل و ه روتن روى ازآن تنها نه ه ك ت ا



١ شمارة ،١٨ سال نشررمإضى،۶٨

زآدلارد ىكه٠ذسخهها تعداد شده II ا ر كثي ى ت ت، خيل س را شت  روى ازآن بلكه بي

ن كه ى ا ترجمه كه راً ى (تعريفها، بيان)) از(( د صلها ضع، ا ى مو صلها  متعارف، ا

 قزركرفته|ذد. آدلارد خود از غير مترجمانى استغادة مورد بعداً شده وكزإرءها)

ت در ق لارد كه تنوعى كه د٠سرس نظر به حقي زآد ت شده نتيجه ا س ر ا  خود د

ى نسخه ينجاه درتقريبأ زيزكه باشد، داشته نيزوجود آن ط ن كه خ زآ  تاكنون ا

ع ند I٥شد شناخته ن ت Iبسيار ت ج آكسفرد،( موجود نسخة يميترينقد مثلا . س  كال

ى )۴٧ ينيتى، تر ى ز I مختصرنز رد دا متن خة كه متن س ى درهرن ط را خ ك ت دي  ٠س

ت ت،كه آن دراثباتهاى II بارزآدلارد صغ س ت ا ق حقي ر ت د لأ|ثبا ص ت | س  ني

ه1 شرحى بلكه ك ت ل جا هر س ى د ري  با مرتبط رهنمودهائى باشد اثبانى يافتن د

ث مورد ز آنجه ح ت ب س هد نمشان و مىاًورد هم فز ا ىد ى به هميشه مثلا ٠م م د آ

ف يا ره كئ مكدا ردى بر كه٠مىكذد يادآورى ل تعري ص ع وا ض و ٠مىكذد بنا دارد م
زكه لال واي ستد ت مستقيم شد با لازم اكر - ا س  دربارة )) شبح (( . مستقيم نا يا ا

ت كرره ى با وزبان، سخن آن بالقوة واثبا ح لا ط ص م ما كه ا ري ىب رم كا  ٠ب

ى ماوزى ض ى ماتما متا ( ريا ت. ) تبب س ى ‘اين بر علاوه ا خن ل بارة ر د كه س لا د ست  ا

.سمب منا ن برها بر تا دارد ترسيم و ن ختما سا بر بيشترى تكيه مىشود كفته

ن زجر ،كه111 أدلارد ن بيك ى ((ويزيش ز اً ص e())خا d i t io  s p e c i a l s( 

ص علاقة ٠مىداذد ى ى ها نكته بيان به بهى مسا خا ص هد نمشان ريا ىد  اما ٠م

ذها ل حلقه ر د ر نكيزوا ز حالااً م كا د لا د ست ى و ا مع ذد.٠مىك جا ن ثا راي  معامله د

ى ب آدم غل ى و ازكزإره ها انديشه كونه اين كه مىشود متوجه ا لال د ست  در كه ا

ت س ت د س ى موصوعهاى به و مىشوذد دور ا ص ى ريا ج ر ذجامذد.1مى خا

دو II آدلارد ر لا د ت٤مست شذها،٠م مؤلف علاوءبر ،III آ رند.دا زياد ا

شتمل دو هر ها بر م ي زي ك رب ش يونان و ع رد و هستند؛ كزييها لا د رآ  از III د

ب از دو هر كه آن مهمتر اما ٠مىشود قول نقل II آدلارد طال ى مواد و م  لانين

ه مفهومهائى مىكذذد^ استغاده ك ب از ن سا  مورد ود٠مىث بؤئتيوسىكرفته ح

هذد قزر استغاده ىد تI ٠م حا لا ط ى ص ى ادب م )٠( قدي كا سي لا ر ك كا و مىبرند، ب

ى دحت ر لا د ع اشار. اؤويد به )III (آ جا ر •٠ وا ع ك ى
ى روايت عمده مؤلفه جهارمين ت ((\صول» از ى ترجمه! آدلارد س كه ا

س مإتو ت. بود. أورده ضإهم نؤواريى كا س ب برطرزبيان ترجمه اين ا طال آدلارد م

II ها بيان نحوة بر و ستدلال ه٠ ا ى رتبا ا آدلارد به ظاهر ك  و اثرمىكد!رد رد، ندا ط

وردكه بهوجود جيزى ى ازديدكاه مىاً ض ى ترجمه رساترازهمة ريا  به بى ازعر ها

ت I س قليد را آثا لانينى خدا تا موجود نسخة قديميترين (س  ١ ٢ ۵ ٩ ا ۶ ٣٨ز I رآن ري
ت). س ى ا حقات ى متن به ميانوس كا كه مل صل ى ا س قليد ص فزود ا خود ا صو  بخ

ت. س را مكي ش ر ز صول))١نظركه(( اين با ج ن حد د  توجه زد، سا بسنده خود ممك

شن سياربه,د ن ب خت ث سا ح ى1بهذظر آنجه دربارة كردن وب  قابل و مبهم وذكتههائ

ث ح مد ب ىاً ت. مبدول م ش ر كه كوشيد هم او دا س كا  جريان در بيشتر ز اقليد

د وارد م سيزدهم سدة ى با ز مول))١(( و كن طالب A!)از كه م r i th m e t ic ى 

ت نمؤرى ؤردانوس ل ز آنها بلكه سازد مرتبط مىكرف مي ك د. ت كن

ص آدلارد رجمة سه و كاميونوس اثر اين، بر علاوه صو )III و II (بخ
ش٠سرج مانند مهها ت تكثيرى بزى ث ى رجمه از نكيز I حير ر ها  صول))١(( ديك

رفتند ر كا ه با .ب زك ف اي ختلا ر با آنها ا ك دي ك شمهها٠س اين با و ي  زياد ند نمىتوا رب

ى غالبأ آنها كه مى,شود ديده كه اين با و باشد، ى بركتابها خب س از منت  اقليد

د م ت ر مىتوان هنوز ٠مىكردذد م ى هاى نسخه ميان د ط ر موجود خ حدود د

ى ويزيثرء بيمشتر، يا يانزده، ضاف ت ا ن ت به متعلق كه يا ي .هستند ى آدلارد دا

ة ها نسخه اين د س ز ه تا م سيزدهم ا د ود م هم نزديا س ج و د ب م ،٠آ د ذ  جاشكه٠ وتا ا
ن سطحى ننحقيقى شا ف نام ٠مىدهد ن ؤل ها با ياكردآورندءاى م ن ه آ ز م نيست. ه

ى ت هم برد ى داي د ر لا د ضه بزى آ د عر ر ه ن ك شت و  قرون ر د س اقليد ى ها ن
ت بالاى وسطى س ه همة د م ج ر هاى ر ك ي ود. د ه اين با ،بعلاوه ب مقدار به ك

ر زياد ي ن م ين ب كيد ترجمة روايت اين ب ن تجول، عربى منابع از ا رتد و  از د

ع ى من صل ى ا شكل بود داده روى نحو بدين كه رنان ش م ن ش ب نياورد- ي
 قضايا رتيب كردن عوض و شد جبزن بود خالى جايشان كه ها د كز معدودى

كا احساس موجب مطلقاً  بد كه مىرسد نظر به نشد. رياضى نزديد و ش
س ا منظور و هدف ن فهميد ى مورد ر د جز نبود، زياد هم قليد ح  ائودوكسوس م

 اينجا در بود. كرده خوش ا٠ج ينجم مقاله تعريف در كه نسبتها، بزبرى بزى

 تاب اثر بر بود_طاهرإ نوس كاميا از وسطايى-كه قرون تفسير نغونزين با
 (و كاميانوس كه زيز بود. شده مشروط بود خورده انتقال موقع ر د كه عجيبى

ة م ت تن ها مؤلفه كه ديكرى منابع ه  اى٠ج به دذد)1مىد تشكيل ز آدلاردى داي
ه ديكرى تعريف ينجم مقالة اصيل تعريف ك  بود يده نا بى رياصى جنبة از ن

كا عمل، اين به بخشيدن معنى بزى كاميازس، و ؛ [ند؛ بود داده قزر ه ي ل  ل
 موجب نتيجه در و كردند سزيت او خود بحث به كه بود ٥كرد رد وا توصيحاتى

 ما رتيب بدين شدند. ئودوسوسى))1(( ينجم مقالة درتعريف شدن فهميده بد
كا وجود درآن كه هستيم موردى يكانه شاهد ت متن در مشكوف قطعة ي  داي

است. اثركذاشته اصيل موصوعى تعيير بر جدى نحوى به
ت اين آدلاردى_كاميابوسى ))بارز((\صول صفت بخشترين تأثير اما س  ني

ى كه ت عا ط ت آن در متن از ق س  در بلكه است، شده فهميده بد و هست يا ني
ن، به است بسيار ملحقات و اضافات صا آ  ها ره كز صورت اغلب كه فاتى ا

ضا داخل در اما مىكيرذد خود به مكمل ىها مقدمه يا صلى ىياق  معيار و ا
ت ممكن حتى .مىاًيذد ر د سى نعكا ا ى ها نكته صورت به س قليد ا س  كسر كه ني

ى ه1 آن مهم اما كرد، بيان فهرست صورت به ز اضافات اين از كوبك ك ت  از س
ها علاقه اساس ن ، نكيزه ا كه أ٠مىكذي شرع ازاينجا برد. يى نكاتى به آ ى ر ا سي ب

ه ك ل ، ب ر كث ن ا ي ت ا ز ي ي ف ب ت ا ت ك ز د ر و أ ر س د د ي ل ق ش صورنى به ا موزذده ود. أ ش ب ي ر  ك

ى به و ن س د ر و آ ر ت به ((\صول)) د ر و ى ص ب ا ت ، ك ى س ر ه د ة ك ج خ ي ر ا ت ر ى د ب ر  ع

ن ه آن به آ ر شا د ا و ش ى ( ت ى به ح و ح ر ن ى د شا ن زة ا ن تا ؤ ر ت ل د ق  ((\صول)) ن

د ي ى ٥د د م و ط . )ش س ت يا ب ه I.ف ش ي د ى ن ئ ه ها ر ك د لا ا ب ر رد د و ت سا م د ا خ ت ا س ه ل  لا

ها به ن ه آ ر ا ث د ا د ش ي د ر ت ى ى ب ئ ز ش ج ي ز ك ز ش به ا ي زإ ن ى ا ك د ن ز و م . آ ت س ى ا ز  ب

ى ا ه ش خ ل ب خ ا ا٠ د ك ل ب لا د ت س ذ ا ك م س ن1ا ت ن ش ي ب ها د م ر و ى ست ت ا ئ ه س ه ك ن و ك  ج

ى ئ ا ه م ي س ه ر وا ك ه خ د ست و ش ى ز م ج د ا ر ه و د ك ن و ك ى ج ا ه ل ك ى ش د ع ءب ه سا د ي ش  ك

، ود ن ش ي ي ع ت ن و ه آ ى ك ها ء ر ز زدر» ك ه ز ((ب ن و ك ن ج وا ىت ى م ا ه ا ج ر ر د ك ي د

ى و يافت، صول))١(( ى اشازت حت ح ضي ىاخترشنا مفاهيم به ز ى و س سيق و  م

ىكواهها ق ئ د ا  سذ فرسايض كوا. ما نيز و مىشوذد. ٥شمرد كزيض اين بر ص
د بود كشيده وكمنيت عدد بين يونانيان كه هستيم سديدى ى وسوا كه زيز ن  كه س

ى مقالههاى در ينجم مقالة كلى ى ها ره زكزإ ا كردن ٥استفاد بزى ب سا  هفتم ح
شد داده نشان نهم تا ى د كناركذاشته ٠م و ديكر و ث ىت ى تعدادى به ن1م ها ل ا ث  م

ى بودنشان درغيركافى همه ءددى_كه ز ب _ د ذ ذ ر ت ع  (بخصوص كزإرءها م
ها در كه كرد برخورد دهم) و ينجم هاى مقاله در ن يرداخته كلى كمبتهاى به آ

٠مىشود
ر مطلبى شت ه طر خا تعلق توجه خور ر د بي ن ي م  و مقدمات به است حاضرى ه

نزوله ا اثباتها) وسط در (حتى همهجا موضوعها اصل است. اصولى هرجه به
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كه هائى جاله تا وذد٠مىث ن ن  و يركنتد، باشد استدلالها سلسلة در است ممك
 با ى I حمله بارديكر .شود مى ست I ندرجريا نجهآ منطق به توجه نشايا دقتى
 مغروضهاى و مفهومها بر كه تأكيدى اما ٠مىشود ليده آموزندكى هدف و نهت

شد بنيادين ى ط نه م  دسترس در بهتر ز ((\صول)) هندسة كه بود آن متوجه فق
د قزر كسانى هن  مىبردذد، بكار ميانى هاى٥سد هنرى مدارس در ز آن كه ل

 نيز فلسغى، بخصوص ‘.خارجى مهم مسائل بر ز هندسه كه بود آن نيت بلكه
ش  مفهومهاى صرف بودكه وقتى همه ز ا تر توجه قابل حيث اين ز ا سازند. اربخ

 س ومما دابره (بين شاخ روية باصطلاح، و، (كنكى) سراذد|زهذايذيرى درد ير
 با بودند مرتبط همه مفهومها اين كه زين د.٠مىث ها زه اندا شيذيرى٠بخ و آن)،
ت غالبأ كه وتداوم نبود هى نامتنا  ورزيده ز ميانى سدءهاى نفيلسوفا هن ذ حن

ختذد سا س كتاب بود، كه صورتى به آدلاردى، روايت ٠مى  1يك صورت به ز اقليد
مدرسى، علايق قامت بر شكغت|ذكيز نحوى به كه بود درآورده درسى كتاب

ر هم خل د م دا ه ح و خا ر ت حدود د ضيا ى قرون ريا ي ا ط بود. برإزنده ‘و
ى وسطايى قرون ترجمة  مسلمأ نحوى به داردكه، وجود از((\صول)) ديكر

ى هاى ترجمه با آبكىتر، ستغاده آن ييوند دارد. ييوند آدلار زا ى ا شتربيانها  ازبي

I آدلارد I ب جند هر ٠مىشود ظاهر غل سى تغييرهاى ا سا هد درآنها ا ىد  اين ٠م

ى ترجمه ى نسخه يكط درفقحل مؤلف نام ب ط P. 16646( خ a r i s , B N l a t( 

ب به ١٢٧١/۶۵٠در نسخه اين كه نيم دا مى اما دارد. وجود ت موج صي  ززر و

ب به و بود شده داده بؤن سؤر به آيويلى غل ل ا حتما ى نسخة همان ا ط ت خ س  ا

jB* كه ib l io n o m ic i j( حدود ف فورنيوال ريشاردؤ م) ١ ٢۴۶ ( ص  شده و

ت. س ى نسخة ر ريشا اما ا ط ن ر خ ب سه ((هند شناساند: مى جني سا ح  تصوبر و و

ى1رسم م س ج س ل س اقليد ح بزسا س ؤم)). د ن هرما ش لا ا ي ما  ر كا ترجمه اين حت

ى رينتياي زكا ه۵٣٠_۵٢٠ حدود (شكوفايى، هرما  مترجم )،١١۵٠_١١۴/

ى مداركتابها سى نا ت. بوده عربى، از بينى اختر و اخترشنا س ى ا ها لال ستد  ا

ى با آن ها لال ستد ى روايت ا لارد ت نبودن و دارند، فرق آد حا لا ط ص ه ا ىك  عرب

ى روايت در ر آدلارد كا ت شده دانسته آن نشانة بود رنته ب س  متن هرمان كه ا

ى عربى ه خود ر كا مبناى ز ديكر د دا ر ت. بوده قإ س ى اما ا ى بتا كه فكر  القا زك

ت ترجمة و مىكردد ق-ثاب حا س س ا ر اسا  تأمل مورد نظر به رود مى تصور او كا

 عربى ترجمة بر مشهود نحوى به كه ززركرمؤنايى، ترجمة برخلاف زيزكه است،

ت به تنها نه هرمان است، مبتنى ى ثاب ت بلكه ذمىكذد اثارها ضانا ت و ا قا حل  م

شتم مقالة ت كه ز، (بالا) ه لام صكذذدة٠م ع خ ت1 ش _ثاب ق حا ت، س س  ندارد. ا

ر سوى از ت رإست ديك س ر كه ا ج، متن تنوعهاى از هرمان كا  صورتى به حجا

ما كه ر يا خت را رد ظاهرأ اينها همة اما دارد نشان است، د لا د رآ  طور به كه ،1 د

، م ل ه م زك ى ديديم، جنا ك زي ج رجمههاى٠از' ا  وجود نيز ٠مىشوذد مشتق حجا
ه تغاوتى هرمان رند. ا د ك ه ن لاب ربا ط شد ره اشا آن د ق م به ف كا ث هن ح  بارة ر د ب

ر I آدلارد ر مىكذد تكز د ى هاى ترجمه همة ميان و ط لاتين ق لارد او ف  هر I وآد

ت ش٠ش ل مل طوركا به ز سوم مقالة ٣۵ رة كر كانة جدا حال د. نق ذ ذ  نكتة سك

ى وا قرينه ن عنوا به هم ز ديكر  (مقالة رشتهكررهها يكط در :كرد زئه ا ن ست

ه٢٣ تا ٢ ٠ ينجم، ك ب به ) س ر زند يردا مى تنا س يونانى متن د ط اقليد ق  كا٠ي ف
ت ى حال ص صا خت ت ا س م( ا ج ن ت تعداد هر ((بزى ):٢٢ ،ي ميا زك  و .))، ٠. ا

ط بقيه ق ت سه بزى ف مب لا ند. ا شده بيان ك  و I لارد آد جز ها، نرجمه همة حا

ه هرمان، جمل ز ج ا ق ززر، ترجمة ورى دا بنابر و، ما حجا ت—اسحا ب  وضع اين ا

ى صورت به ز هرجهاركرره يذيرفته!ذدكه ز  وآدلارد هرمان اما نويسند. مى كل

I ت)) ((سه عبارت ٢و ٢٠ كزإرءهاى بزى ز كمي ٢و ١ جم مقالة ٣ ظ ين غ ح

ىكل  Quotlibet ى1بهج ز سه) (= tres ،٢٢ ينجمءكزرة مقالة در اما م

كانزد بكلى نيز، دو، اين خويشاوندى يس قزرمىدهذد. هرجندكميت) (=  ي
 ازآن ^ه Iر II لارد آد دسسننكم ن هرما كه كرفت نتيجه ن1مىبو بنابزين است.

كه حجاج از ى1ترجمه نيز و است) كرده نقل ن فزوا  (و بوده I آدلارد مبناى ن
لام است. ٠د1مىد ر قز استغاده مورد هم) ز I آدلارد شايد  شده بوجه آخر، ك

ه1 ك ت  به (مربوط aelman geme عربى شبه اصطلاح هرمان ب دركتا س
 بهد، ارجاع متعارمف يا موضى اصلهاى به تا ىبرد٠ بكار ز جامع))) ((علم

ه و حجاج هم كه حالى در -ب م  اصطلاح ثابت—سحاق I - كلامرؤت ورى دا ه
 بالهرو٠د هرمان است ممكن هم مورد دراين اند. برده ر بكا ز المتعارفه)) ((الطوم

 سينا ابن ^ه جامع)) ((علم اصطلاح كه زيز باشد، بوده حجاج متون از يكى
 خطى نسخة درحاشية هى كا است) برده ر بكا س اقليد ربارة د خود درار هم

است. رفته بكار ما حجاج
ت شده عا د ا س ص قابل ترجمة دو كه ا شخي ر ت ك ب  از وسطايى قرون ل

ه1 شده معلوم دارد. وجود صول))١(( ك ت ى س ك ه ي ك ها ن زآ ب ا س ت منت س  به ا

ب آلفرد ق ر شتباهآميز1 انتسابى نتيجة در بزرف به مل ا٠ تنها حاشية د ك  نسخة ب

ى ط I آدلارد نرجمة خ I ت س  فهرست يكط كه دوم، نسخه ((آلفردوس)). به ا

ى ط هم سدة خ اا ((\صول» از اى ترجمه به است، هفد ن عنوا با مىكذد ره ث
ى به بى ازعر ((ترجمة ى ما اؤكرئاتوم)). جؤن وسيلة به لاين هائ سمت زق ز ا غا  درآ

 هاى نسخه از بعصى )٢۴ ،٢٣ ،٩ هاى ره(كز دهم مقالة در و ينجم مقالة
I آدلارد خطى I ك كه مطلعيم س م O(( به مت c r e a  J o h a n n i s(( شوذد  ٠س

ن كه بهصوزذى اما ت ممك س ر (شايد جداكانه شروح به ى ا ره شا ا ا  حاشيه) د
صى رسالة يا س اقليد دربارة ى ريا  لآا.بت يا متمايز ترجمة نه و باشد ديكر

ز((\صول)).1رى٤دي

 به عربى از ترجمة به مربوط مطالب معتنابه مقدار سخن يايان در اكر
س آثار لاتيني  اسلام در ((\صول)) سنكنشت موتع هم آن تاريح با ز اقليد

ر تغاوت جندين كنيم مقايسه ك م  بسيار مرحلة در حتى ٠مىشوذد ظاهر جث
 ها تترجمه خردكنندءاى تعداد ناظر دو هر در ٠روايت دو اين يزوهش مقدماتى

 صغت اينجا در جند هر بود. هيم خوا س اقليد خاص كار انواع و ويزيشها و
 شدءاند نوشته بى عر در كه شروحى تعداد كه نيست ،—شك اما هست ى٤مشت

ت بيشتر خيلى ت در لاتينى. شرح از ا ط كه مىرسد نظر به حقيق كا فق  ي
 إسناد مسلم، طور به نه كه، باشد داشته وجود لاتينى به خاص اصيل شح
 (آلبرإتوس ا٤بز الًبررت م سيزدهم سدة دؤمينيكى نيلسوف به مىشود داده

ى به قبلا كه مطالبى به است بسته وا بسيار تقدير، هر به كه، كنوس) ما ن ي  لا

 Questiones به كه وقتى .نيريزى) شح (بخصوص است بوده شده نرجمه

super Euclidem ل بيشنربه آنها ىرسسم،٠  و هندسه دردرون كلى مسا
 دارند بستكى مستقيمأ كه نتايجى به تا مىيردازند طبيعى حكمت و رياضى

 عنصر به است مربوط بيشتر اين قع وا ر د اقليدسى. قضاياى يا مقدمات به

ى و عريى روايتهاى بين ديكرى تباين ن—لاب هاين وآ ك ت ىا  ذلاهرإء و

كه لى حا در ست، ا رفته ييش ن فيلموفا علايق به مت خد جهت ر د يعتر سر

ت از اؤلى ه متون در مثلا ٠ماذد باقى رياضى صورت به بيستر خود علايق ج

ى ج لاتين ه جيزى هب ك ست ي ى به باشد شبيه ن حثها ى ب ف عرب ى دراطز ها صل  ا

ع ض ى اسلاس رياضيات اما زبى.توا مو جه بود خلاقذر و زندءنز خيل زآن ر ا د

ى غربى كشورهاى داشت. وجود لانين



، ربأ نشر٧٠ ١ شمارة ،١٨ سال ص

د د ج ى ت م ى و عل ر ) هن س سان رن س و ( د ي ل ق د ا ي د ج
 و شانزدهم سدة در ((\صول)) سير تعيين در رويداد جهار كه هىرسد نظر به

ر )١( بودءاند: برجسته بسيار ازآن بعد سدءهاى  وسطايى قرون ترجمة انتثا
 بهوسيلة )١۴٨٢( ونيز در اول جاب ن عنوا به نخست نؤوازيى، كاميانوس

I ٢( ازآن؛ يس سال بكصد در ديكر جاهاى بسيار در و زتدؤلت، رهارت( 

 اولين )٣( ؛١۵٠۵در باررلومئودزمبرتى يلة٠بهوس ازيونانى تازءاى ترجمة
از ترجمه )۴( ؛١۵٣٣در زل دربا كرونايوس زيموة يلة٠بهوس يونانى متن جاب
ىد لانينى به يونانى ربر آنجه فدريكؤكؤماندينؤ. بهوسيلة ١۵٧٢در يكر ناث ي  ا

 خواه بعدى، ىها رجمه همة تقريبأ بر ز خود تأثير انتشاريافت جهارتزجمه
ى به ن ي ٠مىدهذد نشان محلى، زبانهاى به خواه و لا

س آنجه .ايم كفته سخن جلوتر ازكاميانوس  او زجمة ازجاب بعد ازاقليد
 بؤئتيوسى نتشارقطعات Iز Iخبر بى بلكه، نبود مبرتى دز نغوذ با ر I شد ونشر طبع

 عظيم دردايرةالمعارف بود صول»١از(( يزكندءاى قطعات مختلف، بهصوزذهاى
De expetendis et fugiendis rebus ١۴٩٩/٨٧٨(و.لا1جؤرجوسو( 

س ازا ارى ين I مسلمأ ).١۵٥ ١( ونيز در  دردسترس باًسانى كه نبود قليد
شته زيز، باشد؛  هائى يدهكز بود، مزحم ٥لعاد1فوق ايزكتاب كاربرد كه اين ز I كد

همطالبى بين درسزسركتاب صول))١ز((1  علمى و رياصى ديكر ازكتابهاى ك
بر مبتنى لانينى ((\صول)) انتشار اولين بود. يزكنده بود شده نرجمه يونانى

ى ٠ب يؤنانى ى جاهع هورن كل ر كد بود آن و ر ١۵٠ ۵/٨٨۴ د  وسيلئ٠لأ ونيز د
أ اوبراساس رجمة بود. آمده فزهم )١۴٧٣/٨۵٢ حدود (ت. درمبرتى ك  ي

ى يونانى متن ون لات م ة بود، كا ج ي ت رن د خود اثباتهاى درمبرتى عامل اين و
ى نويسندة به ز زن د سكن  ممتاز و برجسته رياصى بيان (((با ٠مىدهد نسبت ا

س،كه1ز1 خردزى كارهاى ترجمة شامل اش اين .تؤنى)))  ازآنها قسمتى قليد

ت. نيز بود، آمده هم والآ لعمارفIدايرة در ه
ى از كاملا درمبرتى زيت  اساس بر كارش بر او عقيدة به كه بود آكاه م

ى ب يونانى متن رث  مطالبى است نسته توا بديزوسيله بودكه مدعى بود. مت
ى و كند علاوه بود خالى جايشان وقت آن تا كه ز ل ي  ز جيزهائى از خ
 در نمايد. اثبات و كند تنظيم مناسب نحوى به بود كاميانوس نزجمة در كه

ب وسطائيش قرون شلف اوبا عناد واقع  شكايت درمبرتى دوربود: ازاد
 تخيلات و رؤياها و ارواح از سرشار (كاميايوسى) او اقليدسى كه داشت
 و است )؛miris larvis somniis et phantasmatibus( ذكيز1حيرات

ب )interpres barbarissimus( بربريت)) ((ييامبر خودكاميازس به لق
بود. داده

 تازه جايهاى با دهم در تقريبأ بود آغازكرده درمبرتى ىكه1حمله جواب
، داده كاميانوس د ش وسيلة به ونيز در ٨٨٨ در آنها صتهضين٠بر كه ث  كشي

ى لوكا نزنسيسى  )castigator( مصححى ز خود ياجؤلى آمادءكرديد. يابؤل
 ازشكلهاى بخصوص زن،1ذسخهبرد ازخطاهاى ز نستكهكاركامهانوسIمىد

 مبرتى bد به مستقيم ب درجوا .ست I ٥كرد منزه بود، ٥شد ٥كشيد كه نادرستى
س و مبان كا د ظاهر )interpres fidissimus(((ييامبراعتماد)) صورت به اي

ر ة يل'دس
جه ن٠ نوعى«تذش» درنتي س ا مإذو ىكا ردو وا أمد، بوجود ودربرنى د

كأ كه نكشيد ديرى كه زيز ه ي ل ر و طبع صول))١(( سل  جايهاى كه شد نث
نو بودند، كرده تجديد )in toto( طوركامل به ز دونغر هر ي ل و  در آنها ا

ر ريس يا ر د ١۵١۶/٨٩۵ ((به نخست آن واستدلال قضيه هر فت. يا انتثا

ى و روتىكامإذوس»، صله ب دلآمبرنى)) طريق از تؤن روش آن«بد از بعد فا
 عنوان همان با و خود بهجاى كاميانوس ملحقات و اضافات مىشد. عرضه
بود. شده جاب

ارمفان به ز صول))١(( يونانى متن جاب اولين شانزدهم سدة اول ثلث يايان

س ط كار اين )١۵۴١/٩٢ه كرونايوس(و. زيمؤن آلمانى متأنه أورد. ا ن  ب
 بود. داده انجام دزمبزتى لانينى نسخه به ومرإجعةكهكاهى خطى دونسخة

 يونانى كامل نسخة تنها دررداشت، هم ز يرحلوس ((شح)) كه او، جاب
 رنسانس دردورة ((\صول» ديكريونانى جايهاى بود. هجدهم ازسدة ييش

ط غالبأ و بودند، ناقص  به ترجمة با همزه (معمولأ يونانى به b ها كزره بيان فق
 بىترديد ((قطعهقطعه)) صول))هاى١« اين مهمتريب ىكردذد.٠ عرضه لاتينى)

ه1 آن ك ت ت1و رياضيدان س ىكؤذز س سوي ز  زوخفوس يا دازوؤديوسى ءتأ
 كه است كرده تصريح بارها يوس زويؤد دا است. كرده تنظيم )٩٧٩-٩١١(

 بود. شده جاب شتزسبويما1 در ١۵۶۴/٩۴٣در جزء درسه كه او، كتاب
ط ب ست به فق كهكتا ن س درسى اً  او دليل اين به بود. آمده فزهم باشد اقليد

ه1مذاسبتر بودكه معتقد ك ت ط س  سيزدهم تا سوم هاى مقاله هاى كزره بيان فق
 دسترس در لانينى، زجمة با يونانى به همه ودوم، يكم هاى مقاله متزكامل با

 رغم به ٠مىشودكه ليده هم اوازاينجا كتاب طح بودن آموزشى .شود قزرداده
 ترجمة بودكه ديده مناسب اقليدس، ازكاراصيل ى٤بز بخش كناركداشتن

ب  تهيه )١٣۵٠/٧٢٩ حدود در (و. بارلام بازيلى زهب نكه دوم مقالة حا
بياورد. خودش كتاب جزء مىشد فهميده آسانتر خيلى و كرده

 بهاىكتا جاب و ،١۵٣٣/٩١٢در رنانى كاملمتن جاب هرتقدير، به

سكا ى و مإنو رت مب ش اول مرحلة بزى لازم خام مواد آن، از ييش د از ي
س كؤمانديتويى  اًنكهكتابهاىكامياذوس طرفه آورد. فزهم ز رنسانس دورة اقليد

ش دنإمبرتى و  ى1ذكته يونانى. متن اول جاب نه كرفتند، برعهده ز عمده نق
 رناسس، دورة متعدد جايهاى ميان در جايى، صول»١« مهمترين از جند

 مطلقأ اما عتناIدرخور كه دوره، اين دستنوشته مواد( ٠سكذد روثن ز مطلب
ذد).1ذشده درنظركرفته دراينجا ذد،1ذايزوهيده
ت مطلب شرع در اكر س لانينى آثار بر b خود دق م اقليد زكني ش  مت

 اؤرؤنس فزنسوى ازرياضيدان )١۵٣۶ ريس،(يا «تازه» مهم ترجمة اولين
ه به اما است. )٩٣۴-٨٧٣( نين ك د س رب ظ د ن  يونانى متن اوواردكردن ك

l( ششم مقالة از ((قبل بزى است بيانها ib r i  s e x  p r io r e s( درجاهاى 
 مشابه، نحو به ها. مقاله اين همة در دزمبرتى لاتيني به زجمة در مناسب

ك دومان يلتيه زاكا همميهذش ش لاتينى رجمة ٠ي  بيرون ديكر ى1مقاله ش
ن كه، )١ ۵٧٧ (ليؤن، داد  بر بيشتر است، كرده خاطرنشان كؤمانديتؤ كه بنا

ت (بايد يونانى. اترى بر تا بود مبتنى ءربى-لاينىكامباذوس رجمة  كه كف
كه يلتيه((اضافاتى)) د با بود ازكاميانوسكرفته ن ن  رجه شايان اضافى نكتة ب

 فلوساتوس فزنسيسكوس سومى، فزنسوى دانشمند )٠بود كرده تكميل خودش
 زبان به ((\صول» د )٩٧٣-٨٨١ كاندال، دؤ كشت دؤفوا، (فنشرا كاندالا
 ضميمة سه بعلاوة بردارد، در ز كتاب نزلهيا هر كه اثر، اين .آورد بوجود لاتينى

، ن كرد محيط و ديكردرمحادكردن م جا هم ا ز  يونانى واقعاء متن بزساس نه با
 باشد مطلبى هم جا هر و .است ميانوس وكا دزمبرتى رهاى كا ى مبنا بر بلكه

.نباشد لاIخودكاند ختزعI بهذظرمىرسدكه غالبأ باشد نشده دوكرفته ازآن كه
س ت كوتاه نظرى زمان همان مقا سب ى وضع به ن م ل س ع د قلي  ا

ى ت ق دهو و ه شد Iي سا ،ك د ىجن ش ل ي ر I ز I ي شا ت موسع ))\صول(( ن



٧١مرداكح دذها/جان٠وت زبانها در اصول سير

ؤ يؤهشر كاندالا، ت quadratura و  circuit اً د١د١١١جه ب .  ز

ر ز خود ١د ۵ ۵ ٩ /٩ ٣ . ليؤن در ٨ د ر ك ر ش ت ن ة در م م ي م ن ص ي ب ا ا ت  ك

ى ح ر ر ش س ن هم ك د A عنوان با بود نوشته بوتئؤ ش n n o ta tio n u m 

-opuscula  in  errores C am pam , Z am berti, O rontii, P ele 

١١ta rn  . . .  in te r p r e t 'd  E uclid isم ش ه ش \ لأ د ، و ١( ص خت ٦لآد.هز ه

ى ها ه نين، ورالسرا١ ،مبرذنى ١دز كاميانوس، خطا ب ل .ي س»). مذتر\ن ،٠.  \قإيد

س درنظر ى كه زيز بود نويسندكان اين بهتريب اوكامبانو ها طا شى او خ  از نا

ى خد ما ى نه بود او عرب ستعداد ىا زب ش ا ت. خود ضيا ريا ر ى د رت مب  اين با ‘د
خذ ز I مستقيمأ كه ستفاد يونانى ماً ا هنرى سر ، ٥كرد ٥ا ت. شته د س  بوتئؤدربارة ا

ت ز وآنها ٥كرد ورى Iد هم يلتيه و فين آثار س ر نسته Iد تر نادر د  كفته يلتيه مورد و

ه1 ك ت ع هر س ضى ن ىد مقت ف يا اضافه محابا بى ذسته1م ت. مىكرده حن س  ا

ن ط اكنو ق ى هاى رجمه از ف بر اما يم،1كغته سخن شانزدهم سدة لانين

ى همين حوم اازتا توان ن ب ا ك ر ىزبانها به ها ترجمه ومهمترين ودرمبرتى نوسب
ى حل ت. سخن م ب به آثاركه يزكونه I اوليب كف سيد جا ن به ترجمه ر  يتاليايى I زبا

د بود ضي ريا ة سيل و ه ن و ن1ب دا كا ي ن كا ف و م و س ب تارتاليا. نيكؤلؤ طبيعى نيل جا

ي ظل ش ة1^ م ج ر ه ك د ي و ك  س

ت1لآ دو ((با او ت ي ت مرديدى است))، داشته مطابق س ش كه ني  كاميايوس مزد

)٠مىر, نظر به موردتوجهبسيار (كه ى د رت مب د ت. بوده و س ى ا  كاميانوس كه وقت

ت افزوده ى1مقدمه يا اى كزاره س ر نبودنشان و كرده رجمه ز آن تارتاليا ا  د

nella( دوم روايت  secondat rad ittione( وقتى و است؛ شده متنكر ز 

م از ز جيزى كاميانوس كه ت آورده ز آن دزإمبرتى اما انداخته قل س  نحو به ا

س ت I ٥شد رنتار معكو .س

ى دومين ز اين كه زبان متيا تيا رإ ا د آثار كه ف قلي ر ز سا ى ميان د لاها  كا

ر خود د معرض د د رقز دي ه ل٤فؤ ييئر وسيلة (به بود فرإنسوى زبان ب د ر ا د

س ى )٩۴٣ سال به ياري ب ى زبان و مان ت آل س هلم شؤيبل يؤهان (بهد  وويل
ر هؤلتممان ب اولين دربارة ما اطلاع اما ).٩۴١ و ٩٣٧د ل منقح جا م  وكا

ى س كلي ت. ان س را شت ش اما، بي ه يي ك ز زآ ل اين ح۶بهش ا جما ت بجا يردازيم، ا س  ا

ب به كه طال ى اقليد م ن آن ز I ييشتر كه س ى درزبا س كلي ت بوده كرده نغوذ ان س  ا

. شاره١ م ن وا (ن كي ر هىز\ بد The كتا  P a t h i p  to  K now ledge 

ن نوشتة )١۵۵١ لندن، معرنت))، ه١(«ر ضيدا هل ريا ى زمان عمل ا ه شا  ياد

ت. ركؤرد زبرت نام به تودؤرها ه زمينى ؤرد٤< يان ك ت مىخو!ست ن ش ك ز رآ  د

د ت خوب كن خ شذا ى ز1 بزى زيزكه ٠م ز ى1حت ك ت ش ة س ه1ز ك ى ى  يادكرفتن حت

س آغازين يفهاى تعر لأ ا اقليد ما ث خوا ر د حت ح ب بسيط)) نندة((ب  مىكردد موج

ب ط جان يا حت ىد نكاه ز ا ت:1م ز كه ((زيز ش ب ي ج ر و ع د ا ك ي ى اين از ب طلب  م

ى زبان در س كلي ن نبود ان ي جن ى و ش كتاب ن يي زاي  نشده نوشته زبان اين به ا
لا بكورد منظور بود)). م ى كا صاً او و بود، عمل صو ت به مخ همي  بزى هندسه ا

ى و مميزى ح سا ختمان و م ر ز آنجه معرنت)) ((ر\ه كرد. اشاره سا  هاى مقاله د

م ك ت شده بيان رم جها تا ي س ضمن ا ت مت س ر آنها بارة ر د و ا ظيم و شده كا  تن

جدد ر به تا كرديدءاند، م ى كا ها ى هدن بحورند. او عمل

ىا خوب زجمة ؤلينا ر هن سر ر ىكا س كلي ى ن )،١۶٠۶/ ٩٨۵ (و. بيلينكزل

ر بود، شد، لندن شهردار بعدأ كه د ١۵و ٧ ٠ /٩ ۴ ى جان از مقدمه!ى با ٩  د

ر ى جان شد. منتشر لندن د ى هنرهاى مشوق ل ص  آن به خود كاه و بود ريا

ت.1مىيرد ى رجمة خ زل ك ين يل ه،ب J قطع با ك j j t شتمل بود، باشكوه و  بر بود م

سيار ((ملحقات شى، ،ب ها، حوا شت ت ياددا ز كا .ابت . استادان معروفترين از كه .

؛ ' ل ا -

ا ء -

ه ه٤د ج ع :% ج
ء؛هأئت٠٠٠٠?;٠٠٠ءأت٠٠ة٣ت

ق ئ ج ، ج ع ع

ت ت خت م " ء٠: ة ةت عث

ه ا
ء ئ ئ ق ت ف ا

ن رياضى شي  غد كا ورقهاى حتى و است))؛ شده كردآورى هردو، عصرما، و يي
 ى بعد سه شكلهاى كه بودند شده تا مرربى به كه بودند شده جسبانيده آن به

 آغاز ى ا خلاصه با مقاله هر مىاوًردذد. بوجود همزد يا مقاله هاى ره كز بزى

ازييمشينيان نظرهائى بيان هم وكاهى توجه ن شايا شرحهاى متضمن ىشدكه٠

 اين كه تأبرى بود. ‘دزمبرتى و كاميانوس نظرهاى ءمدهتر طور به و بيلينكزلى،
 است. شده تأييد هم ديكرى يق طر از داشتند بيلينكزلى رهاى بركا دودانشمند
 )editio priceps( جاب اولين از ى1ذسخه يرينستن دانشكاه دركتابحانه

س يونانى متن ١ ۵٣٣ ل ١ ۵۵٨ ((مختلط)) جاب ردكهبا1وجودد اقليد  آثار با

كا ر د وبزمبرتى ميانوس كا  اين كه نيست معلوم .است ٥ شد فى صحا مجتد ي
ك به جكونه ها مقاله مل  خط به درهردويادداشتهائى اما درآمدهاذد، يرينستن ت

ت. بيلينكزلى ط كه واقعيت اين ه ق  ودربيشتر يونانى ازمتن صفحه ينح ر د ن
ىميا كا متون در صفحه ٢٥٠ از س  ز آشكا شده نوشته يادداشت زمبرنى د و و

ع  يكى لانينى، بنيادين ترجمه دو ديكر ر با ىدهد.٠ نشان ز بيلينكزلى عمدة من
ذد.1ساخته نمايان ز خود نغوذ كستردة يهنه رنسانسى، دومى و وسطايى قرون

ش بهترين اما خ ننا طور به نغوذ اين ب جهارمين با فاطع صورتى به و كها
ى نرجمه انتشار شد: قطع برديم نام بالا در كه عمدءاى ترجمة ين  ندريكؤ لان

ه اوربينؤيى كؤماندينؤى ق ز ري  علاوءبر .كؤماذديذؤ-كه١۵٧٢/٩۵١ سال د
ي (((كتاب Liber de centro gravitatis با كه مقاس بؤلؤنيا، اه)>،٤ي

خ )١۵۶۵ ر رتا صى لانينى دقيق هاى وترجمه احززكرده فيزيى د زآثارريا ا
ت ا آورده نزهم يونانى متعدد  ويزستازن و مترجمان ميان در ن بىكما—سم

ز صاحب رنسانس دورة اقليدسى كتابهاى رياضى حيت لا س ن٠ص  بوده ك
 بزى ذيم1مىد زيزكه بود، هم فرد موشكافترين خود دانشى ودررشتهI است.

 يكة ((اصول)) ١۵٣٣ لاينى جاب نخستين علاوءبر خود، ترجمة مبناى تهية
 مورد در جز بار، نخستين بزى است. برده بكار نيز ديكر يونانى خطى نسخه
 رفته بكار كه زبان هر (به ى1زجمه اكنون م هم دوازد سدة نام بى هاى ترجمه
 انتقادى نسخة برمبناى ر ستوا ا نحوى به كه داريم دست در از((اصول)) باشد)

 هاى حاشي. بارترجمة اولين بوى قزردارد-حتى يونانى اصيل فبول قابل و
 آكاه خود ييشينيان ازكوششهاى كه كؤمانديتؤ، است. متضمن ز يونانى متعدد

 مناح به بودن نزديكتر مزيت مورد ر د مىذكرد> درآنها ذتقادى1بهذظر اما است
 شناخته كم خيلى رشان قد ند بود نشده كرفته ناديده اكر آنها ز ا بسا كه يونانى،

شايد او فرساى طاقت زحمات نتيجة رد.1ذمىكذ باقى رديد جاى بود، شده



٧٢، ى ض مإ ر ر ث ١ رة شما ،١٨ سال ن

 يوذاذى|ى به است نزديكط خيلى كه زيز نباشد، ديكر هاى ترجمه دلربابى به
 اندازه حايز از ((\صول)) جديد تاريخ بزى اهميتش اما سد|ذيم، اكنون ما كه

 نوزدهم سدة ييزردراوايل ازآزكه ييش ‘ترجمه اين خلاصه، است. بيرون
س  ديكر هاى ترجمه همة تقريباً اساس ن عنوا به كند، زكسف ((آغازين)) اقليد

ط اكر بدينترتيب، است. رفته بكار  همإه ((\صول)) متون ن٠ برجسه'تر از فق
ى ترجمة با ى ترجمة ببريم، نام لاين  بركاركؤمانديتؤ: است مبتنى غالبأ لابن

Elementorum Euclidis libri VI p r io r e s l لندن، بريكن. هنرى) 
ى )١۶٢٠ د ١٧٠٣/١٥٨٢ جاب س اقليد ى Opera omnia وحت ر كف  آ

 شمرده نوزدهم سدة از ييش معيار و نمونه منبع (كه كركؤرى ديويد
ت: لاتينى به بعدى هاكا درترجمه هم نى ييروا كؤماندينؤ . )شود مى  ترجمة داث

سيمسن،كههمزماندر رت ٧۵۶ةب  انكليسى به نكلستانIدركلاسكو ١ ١١٣۵/
ى شد؛ منتشر هم  درلندن ١٨٠٢/١١٨١در كه هارزلى سيموئل ترجمه وحت

 طى ز جريان همين تقريباً هم محلى زبانهاى به ديكر هاى ترجمه انتشاريافت.
 در تجديدنظرشد، بهوسيلةكؤماذديتؤدراًن شد، شرع يتاليايىI به ترجمة با كردند؛
 جازكيل، توسط به انكليممى به ترجمة وتا دراوربينؤانتشاريافت، ١۵٧۵/٩۵۴
ى د اسط د دانشكاه اخترشناس شويل ر كف ش ١٧٠٨/١٠ ٨٧در أ ر ت. ل ن ا

ى كؤمانديتؤ به سخت كه اى ترجمه هر ر د ك ست  ويزيش به مترجم شت، I د ب
ش هم اما اذد؛٠مى ذزد.بكا خيلى يونانى(تؤنى)  ازكؤمانديتؤ س٠ هم و ي

هI شده هم يكرىد كوششهاى ك ت ى س  از بودند رتعبا اينها نيافت. رواج خيل
ى كتابهاى اقليدس، بر متعدد شرحهاى س ر و، صول))١(( مختلف در ردهاكا د

ص ش خا ش ‘خود كريلاؤفركالو.بوس. ويزي
 به بودند محدود همه تقريباً هجدهم تا شانزدهم هاى سده شرحهاى

ى يا خاص هاى مقاله رئ ج لا ٠صول))١(( از ا  ..))مختصر. ((ياددلسهاى به قب
 همان در تفسيرى هاى نوشته از توجهى قابل مقدار اما ايم، كرده اثاره بوتئؤ
 Resolu- )٩۶٩_٩٠ ٩( بندتى باتيستا جؤوانى شكفتزكردند. به شرع اوان

t i l  omnium Euclidis problematum . ..unatantummodo 

jcr ic in i  data apertura( خود ;I ،جواب در ١۵۵٣/٩٣٢در درونيز 
ى كه اختلاف و تضاد نوعى ؤ جة در بتاً د فكر نتي د جن شمن  دربارة دان

س  «\صول» لاتينى ترجمه كه زموس، يتروس داد. بيرون بود ييداشده اقليد
رده ١۵۴۵/٩٣۴در ز رك ش ت ١۵۵٩/٩٣٨در بود، منت ر و م إ ف ر  د

jScholae كتاب  mathematicae( ه منتشر رإ خود ك خت  با درأن سا
ى ت به موشكاف  اين در بود. يرداخته منطق ازديدكاه اقليدسى اثر ساخ

ن ا زبد مي ى ب  Euclidcac demonstrationes in spllogismos \ز .باد

jresolutae( ب  دازويؤديوس كؤنزت نوشته )١۵۶۴ شذرسويما،1( عجي
وذه1 .كرد هرلينوس وكريستيانوس ك  شايد ادامة، بايد نحوى به ز كتابها ن

خ شمرد. ((\صول» منطق با وسطايى قرون قدزسى علاقة هوسناكو، ن

ى ى ديكر ت ر ت ك ز ر مىتوان I(ا ى د ها لات ى كوناكون ت »١«تبديل بل ل به هو
د. عملى دانشى ه اين به جلوتر دي  و اثارهكرده!يم، ركورد دركارزبرت ديدكا

م مىتوا آن به  ويلهلم ز-كه ششم تا يكم هاى مقاله آلمانى ترجمة اولين ني
- منتشر ١۵۶٢/٩۴١در )سولادر٠ك( هؤلتسمان ت خ م، سا ريي غ  با كه بي

ى توجه هن  به و بود؛ شده نوشته كنندكان ساختمان و نقاشان و زن٤ز به ن
 بود ءلامكرده1 صريحا أذذؤذيؤكاتالدى،كه )١۶٢۵-١۶١٣( ايظليايى ترجمة

).Elementi ridotti alia practica( مختصكاربرد» ((اصولى

 تعريف بر بخصوص و ينجم، مقالة بر شروحى خاصترى، سطح در
ى س ودؤكو ى از اث ها ت سب ن كه، متساوى، ن جنا  ديديم، جلوتر كه هم

هم و شانزدهم سدءهاى در است ذكيز1مسأله د ت. ادامه هف  آثار از ياف

ى تقريباً كل ستا ناشناخته ب مباتي  Super defitiones نام به يؤليتى، جا

ct propositions quae supponuntur ab Euclide in quinto 

tfj)E le m e n to r u m  eius ٢ ٩ ۵ ؤ و اليا اثر از و )، ١  سانتؤنه، نيت
( ا ت ،١ De^nitiones elementi quineti et sexti Euclidis ب ؤ د ول  ب

جه مىكذيم؛ آغاز )،١۵٧۵ ؤ ة1بهوسي نتي ى در كاليلئ حاق  ينجم)) ((روز ال
vi^ u،o١١١Disco٠rsi . . . a  due nuo٠٧e science . . د . ش٠د د \ 

ى1( قزركرفت بحث مورد او حاق  در ١۶٧۴/١ه۵٣باردر نخستين ىكه1ل
س ر و ر ن idد e Quinto libro degli Elementi dا١ ١Euc ت١١ ج١م ذ د ر  ٩د

خر شد). جاب ويويانى وينجنتسؤ \قزيدس))ء \صول  از دوشبح به سربايدآ
س بعزيدة وجود دربارة جديد مؤثر شرحهاى اولين م. اشارءاى اقليد  كني
 Praelectiones عنوان با است، شويل هنرى درسى سخنزنيهاى اولى

tresdecim in principium Elementorum Euclidis .xoniae

M DCXX ط )،كه١۶٢١ ،؛سر(أكسقرد،٠ج ق ن مقدمات شامل ن ولي  وا

ن . ٥رزند Iو نافد العابه فوق روشى به اما است، يكم مقالة هشتاكررة ري خ  آ

 مىشود فزموش اغلب كه است مشهور جندان كرد ياد ازآن بايد كه اثرى
 Euclides ab omni انً و است، بوده ((\صول)) بر شروم سلسله جزء كه

vindicatus ى رأعىلآجيرؤلامؤ٠ ر ك ن، ا لا  درأن استءكه )١٧٣٣ (مي
ى و رياصيدان اين طق ى من ع و س  موضخ اصل اثبات بزى كوشمشىبه دست ي

د توازى قلي ن مقامى بزيش كه زد سا ي هاى هندسه درتاريخ ارجمند جن

سى ببارآورد. ذااقليد
 ديم دا ز ذموذههايشانً كه شرحهائى و تفسيرها با ذزديكا ارتباط آنجه

ى شكوهمند رجمة دارد ن ي  يسوعى دانشمند وسيله به است صول))١(( لا
 Euclidis جاب نحستين ).٩٩١_٩١۶( نامكريسنؤفكلاويوس به ديكرى

cjElementorum  libri X V اين منتشرشد. رم در ١۵٧۴/٩۵٣اودر 
ب  خود نوشتة بلكه نيست رجمه دارد، قبول يوسكلاو خود كه جنان ٠كه كتا

 ٥وكؤماندينؤكردآورد درمبرنى و كاميانوس مانند ييشين مؤلغان از كه است او

 شايان بسيار رد دربردا كه كمكى مطالبى زيادى مقدار مناسبت به است،
 بزى جداكانه )Praxeis( عملى بخشهاى است. ارزنده لعاده1فوق و توجه

ش ها مسأله در كه ترسيمهائى طولانى )excursus( ىها حاشيه مىايًذد، يي

ر ب مورد د طال ى قابل م حت نشاخ زاوية مانتد ب ي ب ى ( حن س و من بر مما
ن)ا  نسبتهاى مانند موصوعهائى درباره ى I ٥بسند -خود بالقوه رساًلههاى و آ

) مسلسل ب ع م  در كه تناسب از هائى كونه و هندسى و عددى وسايط و (
ب س كتا  انزوده مناسب جاهاى در مجدورها، عددى وواسطة نيست اقليد

س در او كه كزإرءاى ۴٨۶ به كلاويوس، خود حساب به ثدءاند.,  مبناى به اقليد
 نتيجه و كرد علاوه خودش از ديكر كررة ۶٧١ است شمرده خود يونانى
س در كرره ١٢٣۴ طوركلى به ((بنابزين كه: است كرفته  اثبات به ما اقليد

 آن حجم با موخ، بزى خاصه كردآورده، كه مطالبى وارزش رسيدءاند)).

٠مىكذد همسرى
ت م س خر ق خ آ ر ه1 جديد تا ك س د ي ل ت وصف رخورد ق س ى ا ت جيز س  ا

ص، طور به شايد، كه ت به ز آن ن بتوا اخ ب ست ى كتا ست  جه ((\صول))ا د

ى به ى، ىزبانها به جه و لانين حل د.نا م ركا مي سيا صرز ىها ترجمه از ب مخت



رة و سرنسا د ه ز ن شا ك ر ك ت ن ذ م ش د ق ك ح ز جزئى ب ن ا ي ت ا ه ى سن ن٠م  وا

؛ د ر م ر و ش ك د ا و م به ز خ ج ب ح ا ت د ك و د ح زيم م سا ى ن ها ل جاي ث س م  كلاويو

وا هم ىت د م ن ر ن ن د ي ف ا ص . و د ن ر ي ك ر ز ر ق ، د ت ق ي ق ن ح ا ي ر ى نهفته ج ش ز و م  آ

ن ود م ديد ٠ك ر ي ر ب ه د م ج ر ى ىها ت ب ر ن لاينى و ع ى قرو ي طا »١ا( و ل و  م

ر و ض د دا ح ن رن و| ىت ى م ز غا ى آ ز ن ب ي ت ا ن ب س ا ت ب يا دستى ك ا ت  درسى ك
د ر م . ش

 مثالهاى ٠مىكيرد خود به قاطعترى صورت هفدهم سدة در سنت اين اما
 اسسدلال، كوتاكردن به كزيثى آنها همة اما نكركرد، دوره ازاين ن مىتو| متعدد

 نمادها، وواردكردن كامل_كممصرف، كتابهاى حتى كذاركد|شتنكررههاى_
 نشان خود از مطلب ،٠رك د كردن آسان بزى باشد، ممكن كه جا هر در

 نيست مكملئ مطالب انواع بردن ميان از معنى به كفته اين البته ٠مىدهذد
ت كه  بعكس، است. صولا))١(( نكارشهاى و زجمهها٠ همه اين شاحص هف

 است ثمربحش آموزشى جنبة از مطالب كونه اين كه ٠مىرسيد نظر به كه هرجا
ى و نكاءداشته، جديد نظم با آنها ت  ٠مىشدذد آفريده تازه مطالب كاهى ح

 سال جند درسى كتاب بيست يبأتقر ميان (از اثرها محبوبترين از يكى مئلا
ب سدهء \ود ك شل د ز Elem ز enta  geometriae planae et soUdae 

 تاكه آندره نوشتة )١۶۵۴ آنتورب، نضايى))، و مسطح هذدسههاى صول١(«
 زدهم، ودوا ويازدهم شم٠ش تا يكم هاى مقاله بر سست I مشتمل )١٥٣٩٠٩٩١(
 فزودنI با ولى ماكوتاهند،Iبارير استدلالهايش .رشميدسIزI اضافى مطالبى با

د ا د ى ازجنبة ٠وحواشىك ازفرع توجهى درخور ي زت مو  برسردمنى مفيدند آ
ب د انزودء كآ . ٠ت ت ى ارى ديو، سوى از ا رآف  )١ ٠ ۵۶_١ ٠ ٠ ٩(برؤ ا

E )١لءذ u c i s  E lem en to ru m  Ubri X V  brew ter  d em onstra ti 

ج(كيمبر  شايدكوتاهترين كه برؤ، .ست I يايبند بودن خلاصه به سخت )١۶۵۵،ي
حداكثر اين است، آورده نرهم ز نزدهميا تا يكم هاى مقاله ازهمة دستى كتاب

) د ر ت و أ م ا ي و )بوجودآورد،١٠٣٩-٩۵٣^

ه1رى1ذمادكد ك د ى ر وت در ساقليد دهم مقالة )declaratio( درايضاع اً

Clavis mathematicae و ١۶۴٨ (آكسفرد، خود رياضيات))) (((كيد 
ش كه مىكذد ادعا خود مقدمة در برؤ بود. برده بكار بعد)  كثر ((حدا هدن

ىموشكا متنهاى با استدلال در فشردكى ه1 دقتى و ف ي ت  اجازه موضع س
هائى خلاصه تاليف به ز )كيل ان٠ج مانند، ( وبعضى I تونيق هرجند . ))دهد مى

ود ظهور مانع كرديد. رهتمون مبهم حد ر د ن( دي ه جاب )٠د جن ك د ضى ت از ب
 رسيدند، طبع به هم ديكر زبانهاى به دستى بود.كتابهاى انكليسى زبان به آنها
Les Elements d أنها نكرترين قابل شايد كه ’ Euclide ،١۶٧٢ (ليؤن( 

. لدشا ميليه فزنسوا كلؤد فإنسوى يسوعى از  اين باشد. )١٠۵٧٠١٥٠(
لا دستى،كه كتاب  كتاب مانند )،١۶۶٥ (ليؤن، بود شده منتشر لانينى به قب
 حدود در و بود شامل ز ندهم دوا و زدهم يا و شم4ش تا يكم هاى مقاله نأكه،

شد. جاب يتاليايى، I و انكليسى به هاى ترجمه جمله از بار جهار و بيست

ه نوزدهم سدة به متعلق دستى بهاى1بعدىكت مرحلن ك ست  بهمنى درآن |

س رسى د ازكتابهاى زستين ا I كه آمد فرود اقليد ث  قابل متن هر از بكلى ك
 ساختزكار مناسب بزى كه تلاشهائى ز I جدا بكلى دوربودند. صول))١تصور((

 سى زبانشنا ييدايش ٠مىكرذت صورت ١١٨٠ دهة دبيرستانهاى بزى س قليد 1
 از استوار و انتقادى متنى تهيه بزى بود تلاشهائى با همرإه قديم زبانهاى

 حاضر قرن شدة نخشيه هاى ننرجمه طهور به خود نوبة به تلاشها اين ٠صولا))١((
 بودند س شنا كهن اديبان و مورخان بيشتر آن صحنه در حاضإن كه ميد انجا

صيدانان. ريا تا
لافقط ى نا تعداد نكر به دربا ز  دورة از بىشمار((\صول» هاى تزجمه ز 1 جي

ه ست I شده يرداخته حاضر عصر تا نس رنسا ك ط بيشترشان -  صورت به فق
عنوانهائى حتى ماندءاند. باقى نشده مطالعه وبكلى آمده ها مه دركتابنا نهرست

م خيلى است ٠شد ال أنها از كه دوره اين از ى مورد ك ى دفت ح  واقع ط

 است. بوده مورخان طرف از آنها مقدمة مطالعة به محدود غالبأ كه شدءاند،
ى ا٠ب ك ت بيشترى مطالعة ش مي ه ب انبوه اين ا ط مطال س به مربو  بزى ز اقليد

ت، تاريخ ضيا ى، به علوم و ريا ساخت. هد خوا مبرهن طوركل
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سها يأل ل در لمو  ((قلب عنوان با نتلى ما مجلة در ز خود مقالة ١٩٨٠ سا
ت)) ضيا ن با ]١[ ريا رراي بود: يايان به عقيده اب

ل كه معتقدم من ئ سا ب م ت قل ضيا ميدوا و ذد،1ريا  ن عنوا به ما رم ا

م،مىنو كه مقالانى و بها،كتا ،رهاسمينا درس، دركلاسهاى معلم، سي ي

ش ي ش ب ي ي ز ا بر ا ب ن د آ ي ك ا م ت ي ن ن و ‘ك ويا ج س ن ز خود دان  جنا

ت ربي م ت ي ^مساله كه كن ح ا و هاط ه ن ك د ح ه ل ا  ما از بهترى ىم
باشند.

س .بذكا،1 ت ي زكنث كر أ٠مىكذ تصور سىسال، ا د در او ا ت قي  از بود حيا
ود است داده يح آنجه ل امروز ٠مىبود خثن ت، درآموزش مسأله ح ضيا ريا

ه متوسطه، دورة تا كرفته نزكودكستاا رفت زك ستا ر زدبي  ىها وره د و نسكاه، دا تا ا

س ضوعى ازآن، ي ى مو س سا ت. ا س ت يادكيرى ا ضيا ى به ريا ى معن ض ورزى ريا

ىا سهت،ا كيب ل از همست ت ب بزى "كنيكى؛ إى شرينها ح ه ه و رت مها ك ل أ ها م
ق ا٠٠درك بزى ت مطالب. عمي سب ع به آنهاز I ا٠يك هر ن ى درس ن ك ست  دارد، ب

ه درسهاى بزى ٠ به ١ ٠ ٠ از ذد1مىتو ك ء رد ث ل درآنها ف سائ ىمنظورها به ( بعدأ م

ف) ١مور روش ير مبتنى درسهاى برى ١٠ ° به ° تا ىشوذد٠ مطح مختل
ضه بعدا ماهزنه تكنيكهاى درآنها كه د عر ذ و ىث ى ذد،1لازم دو هر باشد. ٠م  ول

ظ حا ل ز ى آموزشى، ا سائل  انتخاب مناسب طور به نظر مورد شزيط تحت كه م

ى زبرت أن مبدع نام به كه)Moore( مور روش . ١ ت. تويولوزيدان ‘مور ل ت معروف برج س  ا
ضيات دروس آموزش در است ادشى ة٠بهو كه عالى ريا ل در او يل ه در ١٩١١ ا كا ث ن  دا

وا ل ي ن . ٠بهكاربرد نيا ي د ت ن 1مىتو اجمال به ث ب استفاد. ى1بهج معلم روش دراين كه كف زكآ  ا
س، ن اختيار در ز ها تضي. و تعريفها از مجموءه!ى در جويا هد٠ تزر دانث ب كه ىد  ز مطال

ر اثبات از س٠ي سد ءرضهكذذد._م. كلا

 و ((علاقه ،١دورر آلبرشت قول به شرذد.٠رضايتبخ و سعرمكذذدهتر شوند،
اجبارند.)) و زور از بهتر اًموؤاذى شعف.

ى ك ى ي ها ه ز ز جاد ا ى مسابقات ؤرى٤ب مسأله، ل٠ح بزى نكيزهI اي ض ريا

ل است؛ حا ر ع بقاتىمسا حاضر ب ن ت ث م ضها و ود٠بةزرمى بزى فزوان يىفر
ت  ن داوطلبا امكانات، و متون از نبوهى I دارد. وجود مسابقات اين در شرك

ت بزى ز  كتابهاى ٠كردآورىها كزيدهها، مىكذذد: آماله ها مسابقه اين در شرك
 كلاسهاى مسأله، ل٠ح زهبردهاى خاص، مباحث كنيم، ل٠ح مسأله بكونه
 مزجعهكذيد نمونه، ن عنوا (به وويدئوها تابستانى، ردوهاى I ها، همايى كرد برخط،

hبه t t p : / / www. a rto fp r . blems. l v i n g . c . m.( ش مسابقات  نق
ى دارند. هركس، مورد در نه البته رياضيات، به علاقه درايجاد مسلمى خ ر  از ب

 ر.ياضىاذد علائقى زى دا يا ٠مىشوذد دلزده درمسابقات شركت با دانشجويان
 سرعت درسمابقات ىكذذكه٠ احساس يا ندارد، ارى٤سا مسابقه قالب با كه
 اما، باشند)، هم ر دركنا نند ذوا نمى دو اين اينكه نه (و دارد غلبه نايى توا بر

ت٠م و مسأله ل٠ح انكيزة ايجاد بزى ديكرى زههاى  در انزد شخصى شاة
ى Iرشته ميان ويروزءهاى مستقل، يزوهمشهاى مسائل، سمينارهاى مانند آن،

دارد. وجود
 ن1مىذو مسأله ازكتابهاى نيازدارد. زيادى بدوقت مناسب مسائل يانتن

 بديهى عير تفييزت با مثال، ن عنوا به كرد، ٥ استغاد ر كا شرع و ايده كسب بزى

با منتشرشده نتايج درصورت ا  منبع آنها. خاص حالتهاى درنظعرفتن وي
است تحقيقاتى جامعة آنها، شتن دا نكه به و ايدءها هدنمندكردن بزى بهترى
ز ق _ا ى، كروههاى ى،1شبكه و شخصى ارتباطات طري  مسألة بخشهاى خبر

تنها نه مسأله بالا سطح مسابقاق در—مجلات مقالات و ٠حرفهاى مجلات
1 A lbrecht DUrer
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 مسائلى جنين طزحان شود. زئه I خاصى بصيرت با بايد بلكه باشد، اصيل بايد
ح حتى و خود، هنرى طع زبان، به نسبت خود حسى درابزإر بايد  طبعى ش

ع اين كه ماست جامعة نفع به باشند. آرد خود  زيز كند، تشويق ز .لاش ن
 از يكى مسائل طريق از جارى يزوهشهاى به دانشجويان ساختن مند علاقه

ى تحزف ايجاد مهم زههاى  هاى٥يد1 معرفى استاد اردوش يال است. نهن

ل بود. مسأله بيان زه زI رياضيات غنى  مجى تا و طزوت سالها طى ياتنم سائ
 است. كرده حغظ مساله قهار مشتاقان و محققان ممشازكت خاطر به ز خود

 مىدهد نسان كه است سودمند نظر اين از ؛۴[ شلى جوديت و ياول كتاب
كا ن1مىتو كاهى ن درنظركرفت ز رياصى واحد منهوم ي  صورت به ز وآ

كرد. بيان رياضى تخصصى سطح هر درتقريبا مهمى مساله
 در كه است رياضى ن مجا ستا ز ا يكى نقد، مورد كتاب مؤلف تائو، ترنس

ىدر نيلدزشد. نشان برندة ٢٠٠۶ سال رن ر  نكيزبز تحسين دستاوردهاى با كه ص

ح و وى  به نكاهى شده كه صوزتى هر به نيستيد، آشنا خردسالى از او نب
 زمانى ز كتاب اين وى كه جند هر بيندازيد. او زندكى نكيزIحيرت داستان
 كار اين بزى كانى صلاحيت زI ولى است، داشته سال يانزده تنها كه نوشته

ت رياضيات بيزالمللى لمييادI سه در قبلا وى است: بوده برخوردار  و شك
ى و ، نقره و برنز، جوايز م  سالكرد سيزدهمين ز 1 يس روز جند درست ز طلا سي

.بود ٥كرد خودكممسب تولد
 با دبيرستانى آموزن دانش آشناكردن كتاب اين هدف اول، نكاه در

 هاى مجموعه از كتاب مسائل همة تقريباً است. المييالكونه مسائل حل نحوة
 درييمشكعمارويزست ٠ذد1شده انتخاب رياصى مسابقات درمورد منتشرشده

 كنون ا هم اكر كه مىكويد سالكى سى سن در فتادء1جا تائوى كتاب، دوم
 در ولى مىذوشت. متغاوت بهكلى كتابى بود، مساله كتاب نوشتن درصدد

 ترتيب و نظم در جزئى تفييزتى استثناى به ركتاب د بردن دست وسوسة بزبر
 با نوجوان ائوى ((شخصيت اينكه به اشاره با است، كرده ايستادكى مطالب

ى دنياى كنها لهحل ساً  يكى دروابع، دارد.)) بيشترى هماهنكى دبيرستانى م
 تائوى استءكه آن يرشوروحال توصيف كتاب اين جداب بسيار ازويعيهاى

 خاصى سادكى از توصيف اين ((مجاهى] مىكذد اشاره آن به سزكداشته به يا
از ز جذابى درايذجاكزيدههاى است.)) لوحانه ساده حتى يا است، برخوردار

د ش ى 4ي ها حل ب ف ر كتا م(د ور.ب ىأ ىاستتنا جوانان با كه صورنى م كار ي
):هستيد آشنا نظنت يزكونهI با باشيد، كرده

ى ياية جبر جبر: س سا ى بخش ا م ه ت كاربردى رياضيات از م س .ا

د، مسائل كاني صاد، م ى اقت م ز و سازى،بهينه ٠الكتروذيكا ،شي  آن ج

و با ر ى٠يي صورت ديغزنسيل،كه حساب جب ت شرفتها س را ب ج ز حل ،ا

ي جبر واقع در ٠مىشود ر د ه مهم ل ك ست أن ى زنها از بمعيارى ا
 دبيرستان آموزشى برنامة در ن1مىتو ز آن شدهاذد_بذابزين كشف

يانت. وآنجا اينجا جند هنوزمىتوانكوهرهايى وصف، اين با كنجاند.

هجبر، برخلاف اعداد: نظرية  روى عمليات قوانين آن اصلى ستون ك
 نامعلومى منبع از اعداد نظرية نتايج مىرسد نظر به است، معادلات
د بهدست ذ ي ىاً .. ٠ .بكيريد درنظر ز لاكزنز قضة مثال، ن عنوا به .م

ى اعداد نظرية ك ن1از ي ت اصلى ؤا ضيا ه1 ريا ك ت  عمدءاى بخش س
ت از ضيا يا است. استوار آن بر ر

1. P u tn am

.آنهاست وو.ؤيهاى ح توا مطالعة آناليز آناليز: . .  تابعى هاى معادله .
 دهها بهجاًى درآن سدهذد،كه زتشكيل جيبى)) ((رياضيات نوعى
 (يعنى موضع)) ((اصل معدودى تنها قضيه، هززن و موضع اصل
 ييشروى بزى روشنى مسير و است، دست در استغاده بزى داده)
است. شكفتيهايى هنوزدازى اينها، همة وجود با دارد. وجود

ه1 د'راين سههند زستين زيبايى هندسه: ك ت  حكمى رستى د جكونه س
درنا انكا طرز به واضح حكامى ا مكرر مجيرى بهكاً با غيرواصح  ثابت يرىي

ضاع وسط نقاط ره هموا مثال: ن عنوا به .مىشود ر  رضلعى جها هر جهاً
هستند. جالبى حقايق اينها - زند سا مى الاضلاع زى متوا يكط

 داشت نظر در بايد نكريست. شزيط اقتضاى به بايد اظهازت اين به
 سخت كه سالكى، نه سن در او مثل است شخصى او نظر مورد ة نند خوا كه

عد و مشتاق ست  در رياصى مسائل يادكيرى به ز خود توجه و است، م
ندرا .ست ا ٥ كرد معطوف ممكن حد تا لميياد I سطح  نوعى سال، و سن ي
 اهداف نيست. انتظار از دور غيرعادى ر رفتا و اعزق قدرى و نمايى خود

ف از او ب اين تألي ر در كتا كفتا ىشود:٠ تشرح ييث

ش رد1خو تلا مك ى برخى تا ه زترفندها ز ا ر ا ك ن ي ن ا حي ر ل د  مسأله ح

ى بة حر دو .هم د ننشا صل ىركتا د ن نمىتوا ز - ومعلومات به تجر—ا  ب

ر بايد ز دو اين ورد:آ  متعدد مرنندهاى اما آورد. بهدست زمان طول د

ى زمان نيازبه آنها أموختن موجودندكه أسازترى  زههايى ندارد. زياد

به يرداختن بزى ز طرحى يافتن كه دارد وجود مساله بررسى بزى
سازتر مسأله زد. آ ى ىها شيوه مىساً ت در سامانمند س ت د س  به كه ا

د م ل به ز ى1مسأله نمىتوا آنها ك ل زترآسا فرعى سائ  كرد. تبدي

ى ها لأكتاب ى معمو ض ى مىتوان» ((جكونه ريا ها رد رب هكا ى ب ص  از خا

ت ازئهكرده ]٣[ يوليا جورج روشها.يىكه س ب اين و دارند، توجه ا از مم كتا
ف مستثنى قاعده اين ت_هد ل بزى زمينه ايجاد ذيس ى ا شيوه ولى، است. ح

ش در تائو كه د يي ر ىي ى ممتازترين جملة از ٤م ها ق ي ب و ت. كتا س زيز ا
ل بزى زميذهجيذى به تنهانه ل بلكه زد،مىيردا مسأله ح ر يندفز ك  ز خود تفك

هد شح ىد ى ٠م  ٠مىكذد نكر نيز ز خود رست ناد شروعهاى و مطرود وايدءها

ى با كويى ر بلند صدا ك ش همازطوركه ٠مىكذد ف ٠مىدهد توضيح مى«دد يي

نا .هاست ٥ايد از ردسر د بى ظاهز جريانى مسير، هر - م بكتا ب،كتا ي  قطرى ك
 تنها شدءاند، انتخاب خوبى به آن مسائل ولى صفحه، ١٠٥ حدود در است،
ش و بيست ن تعداد همان با تقريبأ آنها، ز ا تا ش مري ل بدون آموزنده، ت  ذد.1ح

 تائو مجدد ى ها بندى فرمول و ها٥ازمشاهد جزئى تقريباً مسائل زهحلهاى
 ن رياصيدانا مانند جكونه كه ىدهد٠ نشان ما به او هستند. مسير طى ضمن

م. ي كن ر ك  دارد وجود ٢ از توانى (آيا ٣.٢ مسألة واقعى حل مثال، ن عنوا به ف
 تنها باشد؟) ٢ از توانى دوباره كه كرد مرإتب جنان نو از ن بتوا ز آن ارقام كه
ش در ش ولى آمده، خط ش است. كرفته صورت بحث صفحه ينج ازآن يي

ل بارة در تائو نظر بارز و.بؤى  كه است، استوار يوليا برعقيدة مسأله ح

ت كرده بيان زيبايى طرز٠ب ل\ آن لموس ها س ء:١[ ا

سازتركن. ز آن ى1مسأله نى نمىتوا كه صررتى ر د ديكر: عبارت به آ

ل ز توانى نمى [هم] ز آن كه دارد وجود أسازترى مسألة كنى، ح
ى ل٠ح ن مشخحى ز آن !است نآ نتن يا ر كا نخستين و ،كن منظورم .ك



ى، ربأ نشر٧۶ ١ شمارة ،١٨ سال ض

I ت ا ين ى :كه س د ب رن ى لات سؤا مورد ر د د ع ي سايا طب  نكن رى ن
ى بلكه .؟)))، . اندازه. ((جه .؟))، . ٠((جهموقع .؟))، ٠ . (((حه جا ه  آن ب

ت ى آسان سؤال مورد در نخس ول ى) ( ه ربدي -ذه غي ه-يا آن (((آيا بل

|ست»؟)تمدكن. . . .

ن بزى برثز\س٠.«وقاز_و\ روش شبيه ااسا رويكرد اين  شيرى وفت
حيه مكرر تنصيف با يعنى ؛:٢( است بيابان در ى و عمودى خطوط با نا ق ف  ا

 حصارى مرحله، هر در است، آن در شير كه ذيمه|ى انتخاب با و متناوب،
م تعبيه ىكذي  ،—كوحك ٥دلخوا قدر به آن ييزمون كه رى حصا در شير سزنجام ٠م

.ود٠مىث ر كرنتا است
، بيان به و ي ؛مسا ز بيابان بايد ابتدا د ى ذ ك ى ى، ح ه يعن ل ى٤د, ز سا ذ ك  و ا

ى همه طالب ه م ك ر ن ك ت، مربوط مسأله به مىكذى ن س سى. ا وي  موضئ اين بن
ص به صو ر خ ح اين د ط ت مهم س س  ثمر به شروعها ين تر ضح وا شايد زيز ا

ر نرسد. ر با صورت، اين د ت د س ن د شت ت، اين دا ف به فهرس صي بيردازيد، تن

ر ٠ك ل\ ايدءهايى و  ض با 1( فزين اين بكناريد. كنار هىكذذد دشوارتر بإ كا
ل و يرسشها مند نظام دي ب ى مسأله به آنها ت ى تا تكزركنيد ترجزئى ها ها خت  ب

و دشوار ي ن ز ((آن نباشند. ر دشوا د سا ت شعاركتاب كن)) آ س ن نند خوا كه ا  آ

ب 1; ىكذد دلجس ل و شاخ با ز مضمون اين تائو ٠م *ل هىكذد: بيان ا

ر اين از ز  تا م٠مىكذي سادهتروسادهترتبديل فرمولهاى به ز معادله ‘ق
ى است، رى دشوا ر كا ٠ نماند باقى آن ز ا جيزى اينكه ى كا ول  ٥ز تنها ه
ره ه معادلات اين حل بزى جا د جي ي ري ا سي كام.به سازىكام٥ساد است: ب

 استعاده غيرقابل بخشهاى تا كنيد ساده ز؛ إمساله نيد توامى تا
ت به مسأله |ذعطافذايدير و ى صور درآيند. فيذ.يرترانعطا و ترطبيع

ايزكارباعث بنديم. بهكار ز مقدماتى روشهاى ابتدا است بهتر

ن زياد ىشود٠ نجرخيم. دورخودما
ى تا د و ردن٤سادهت بزى كه وقت جا ط اي رتبا  اين كنيد، تلاش ا

ه وجود شانس ك د ر ى به مسأله دا ود . حل ن د و فرض اين با (البته، ت

ى كه و موجود حل - د ش ا ر مسائل از بسيارى ب ى د  كه نيستند اين ي
ما سر به سر رند.) كذا ث

جا راين ى د همىآور.بم مثال ى نحوة ك ح ز رهنمود اين اجز هد:٠ ش ر ىد د
 مغروضى مثلث كه كنيد بت ثا مىشود سته خوا شما ز I سه هند ازمسائل يكى

 هندسة رنك^ د بى تائو است. ۶٠ خاصى نويه يا است الساقين متساوى
 اى ٥ملكذذد٠٠وك طولانى زه تحليلى ازهندسة ٥((استفاد :رد 1مىكد ر زكنا تحليلى

ش نا هات شتبا I معرض ر د و باشد داسته زياد ييجيدكى است ممكن كه ست ا  ح
 اينكه تشخيص با كذيم.» استغاده حربه آخرين ن عنوا به آن از بياييد باشد.
 به وى است، بزبر هاى لأخط يا متضمن مغروض دادة و ها نويه به زجع نتيجه

 مثلثهاى به مربوط احكام بنابزين اند. مربوط نويه و طول به كه رد دا ز نيا نتايجى
 ز سيتوسها قانون و كسينوسها، قانون لساقين، ا متساوى مثلثهاى الزويه، قائم

مقا مثلث زيادى تعداد مىكذد. شت ياددا ل در لزويه I ئ ك  نيست، موجود ش
 بزبربخشى هاى خط ره يا نكنيم. درست مثلثى جنين ديكر دهيد اجازه بنابزين

ساقينIمتساوى مثلث بكا٠ از  باشند، مربوط نتيجه به مستقيمأ كه نيستند ل
 ((معمولأقانوزفسنوسهاكارز ىدهد:٠ ادامه وى ٠مىكذاريم زآن1فعلأ بنابزين

د زيادترى مجهول كا طولها وتنها ٠مىكذد ييجيدءتر سادءتركند ينكه ا اى٠بهج دي  ي

اين »٠مىماذد باقى ممكن شق عنوان به سينوسها قانون تنها بنابزين ٠مىآورد

ها به ري زب ر ب ج ن د م و ش ى س و ٠م ي ح به س ى و ج ا ه ل ي د ع ر ت ت ش ي ل و ب و م ر د ف ن ى ى ب ا  ه

و و ه ن ص لا ى خ ز ى سا ي ا س ه سا ز ف ب د ، ه ى ل م ك جا ذ . ز س ه به و ي و ى ن ا . ه ط و ب ر م

ر سيا ، ب ب و ل اين خ دي ب م ت ا ك ه ب م ا ص به ك و ص ر خ ل د سائ مييا م هال ن و ك ر ل ؤ  م

، ت س ى اين تائو و ا ض و ر ز م ر د ا ت ف ك ش ي لام اوليه ي ع : ا د ذ ك ى م

ل ئ ا س ى م ض ا ي ] ر ه ون ك ب ا ي مي ل ئ [ا ن ز خ ا م ا ضي ا ي ه ر ك ، د ن ا ( ( ه ست ز ي ي ) ى ( ز ب

ها ن ل أ ى ح ي ا ب ي ش ز ي ي ز ا ا د ي ه ي د ت ش س ها ‘ا ل ؤا ح س ز د٠ا ي ا لا و و ه ش ست ز ي  ي

ه د ى به و ش رت و ب ص ل ا ) و ج ه ل ل ءا شا ن ا ر ( ك ف ز ت ي ك ن ز ج ب . ط د ذ ها د ر ش ك  ا

ت ا ي ض ا ي ى ز ر و ج ت س ج ه ه ب ي ب ث ت لا مط ي ن ه ،ك ل سا ب م و ه ضريا خ ي  شب

م ي قا ) ة ( ك ش و ى م ز ف ))با ش ك ر : د ت س لا ا ط م ش ز ه ا ست وا د خ و ش ى ه م ك  ى1ت

ز لا ا ، ز ط د ي ب ا ي ما و ب م ش ك ز ف ا ي ك ه آن و ا ك ،1آ د د ي ى د1م ي ن ذ ن آ ر بيرو  د

ى ي ا ، ج ت س ن ا د ي س ر آن به ر وا ش ، د ت س ي ا ن د ي ش ي ن د ر ز ك ى ا ي نا وا ما ت  ش

ح ا ، خ ت س ي ت و ن ز ي ه ج م ت ز ى( لا ن ع ) ،ي ا ه ه د ا ى د ز ت ب س د ه ن ب د ر و ن آ  آ

ا را د ي ت ا ر خ م ا ش ذ ه ك ه شت د . ش ت س ه ا سا ب ى ب ا ج ر ى د ب ي ج ن ع ها ن ه ي د  ش

، د ش ا ى ب ى ول ز ى ب س ر ت س ن به د ى آ جا ه ، ب ى ر ا ف ت به ح ي ق لا . خ ت س زا ا ي ن

ل ئ ا س ه م ق ب سا ى م ت ي ع ق و م ز م ه ز د ف ذ ك ى ه م ز ك ق ا ي ر ن، ط ت آ د ا  تفكر ع

ض ت ل٠حا ريا ى .٠م د ت و ن روانى، مزي ي ل ا ئ ا س ل٠بهطورايد ل\ م ى آ د ز ا ج ي ا

ى نحوة ب تفكر س ا ن ه م ك د ز ا س ى ت به م ا ي ض ا ي ه)) ر ست ر ((ناييز ج ن د م و ش ى ى م ن ع  ي

ت د ا د به ع م جا ذ ف1ا ه د ج ن آ ر ن ه ا ت ت س د ز د ا ي ىاً م ر ش و ب ي ي ا ش ي د ي ي ش ي د ن ة ن ا ر ا ب ر  د

ن نحوة د ر ك د ا ى س ا ه ش خ . ب ه د ي ج ي ي

ض ر ب ف ا ت ن ك ي ه ا ك ت س ه ا د ن ن وا ى خ ها ت مي ى ز و ب ق ا س ح ر ر و د ب ى ج د ا ي ن  ب

ب ا س ح ه ( ذ ما ي ،1ي ى ى ها ر و ت س ، د ه زي ج ى ت ا ه د ا ح ت ، ا ( ى ت ا م د ق ة م س د ن ى ه س د ي ل ق  ا

ف ر عا ت ل م م ت ش ر م ى ب ها ش و ردا ر ى ب . ر ى ت ا م د ق ى و م ها ي ؤ ب . ه و ل م ج د ذ ا1ج ه  و ى

ز و توابع، ي ى ن ز ق ت س ى ا ض ا ي . ر د ر ا ر د ى د ن ر و ه ص ز ك و ر م و ا ئ ه تا زد ن ه يا ل ود، سا  ب

ش ب ا ت ث ك ه ح ا ى مب ر شت ي ز ب ت ا ا ي ض ا ي ه ر ت س س ، ز ك ت ف ر ك ى م ر ب ر د د ن ن ا ل م ص  ا

ة ر، لان وت ة كب ي ر ظ د ن ق ى م ت ا ز م ها ك ر ف ل ي و ا ر و ت س د ) ٣ : F ب i V  —  E ى ها ر ا د  م

ا ( ن ت ل ي م ه - ر ل ي و ت ا ا ي ب ي ك ر ت ى و ا ه ل ص ا ) ، ش ر ا م ى ت ها ول م ر ت ف ؤ ا .٠ب ( ى د يا ت و ج  و

ن، د اي ر ك ي و ى ر ل ل ٠ب ك ه ح ل أ ى م وت غا د ت ر ك د تا و ٠س ى ح د ا ي ن ز ي ى ا ك ر وي

ه ك ت س ن با همزه | ا ي سوط، ب د، مب من وث ما ر ه،صمي ب يرشور، و ن ت به ز كتا  صور

ود ا ز شمندكا ة ف رز ل به مربوط مناح به ا س نحوة و مسأله ح ري د . آن ت د ر و اً ى م ر د
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٧٧

م ط ؤ م ب ا ا ظ د ي

ن رمدا وست د ضيدا باشم ريا

لموسها يال

اسيا ترجمة ك ا ك ىم م ظ

ل ص ر ياد—جهارم ف ىكي م مطالعه جبونه ا٠م ن ك

رد دوب د صحنه وا و ش ى م
ه٠ سال آن ك ى ل ي ص د ١ ٩٣۵|زياييز خ ش ز ا غ ى بود، مهمى سال آ ت, سال ش و ذ ر ،٠س ز  ا

ديادما به و رن ت ى ى ينن ن كه رويداد ى جني ن ي ص و ص  ورود بخشيد، سال آن به خ

و ب ج ه به دو ا ب ت ن ا ٠بود ايلينوى ب

Iز و ر ؤ من و مب ا ي و ج ت ن ا ه از د م ت خبر با جا ه لا صي ح ى ت ميل ك .بود ت م ي

ز ه ا م ر ه ي خ ج ع ش٠ب لا ط ، ا م ي ت ش ا ه د م س ه م ز ك ي ت خ ا ذ ت ى ى و ٠م د٠م  ما به ث

د ا م ت ع ز كه كرد ا س ا ط در كه رىكا هر ي ك ا ي د ع ل نظهر ب ي وا ر ا ب م ا ت ي ش س ي آيد، ي

ى—برمىأ.ييم ش ش من ت بخ وارد جوانكى بود. سيرده ما به ز دفتر از مزقب
ه كه شد دفتر ي ن شب ا ي و ج ش ن ا ر د ا د ت ر ت وا لا ي ص ح ى ت ميل ك ر به ت ظ د ن ي س ر ى  ٠م

ى با و ح م لا ص ه ا د ن و ت و د . ب ت د ب ع م أب ت س ن ا ه ٣۵ د ل ت سا س ما ا  ٢٠_١٩ ا

ه ل ر سا ظ هذ .ب د م اً ى : م م ي د ي س ر ي و ا ز ه ا و ج خ ى ؟1م ى ل ه ب ا ك غ ز . ز س ت ف ر ب ا م ز  ا

ت: ف سم ب (ا ن ( ب م و ) د ( ت س ى ز آن و ا ج . ه د ر ه ك د ي ن م ش ي د و ن ب وا ى ج ه| خب  ذ

س ا ز I ي شي ه و ز ى ي ا ر ي ب م ل ك ر ى به د و ت ي ل ي . ا د ي اً ى ت به ز ها يا م ع ر ز س ز روى ا  مي

م بردا ي ت ن و ش ما د و و به ز خ ى ا ن ر ع . م م ي د ر ى ك ول د ط ي ت ك ى كه ن ب د ن م به ما ز ه

د خورد. ييوند س جن د روزي د ز ت دوب، ا ز ط خا ر فت ى عبارتهاى من د  زياد

زاين ل ا ه دوب»، با بال ((شوت دربردارد: قبي د ن ب ش بازى دور(!) ( اسكووا
ب ((كلاس و |و))ا نفع به ۶ به ٧ دوب، با ب دو و . خ ( ( ت س ن ا م س إ لا رك  او د

ى آن ذبودم-بزى دب ما ا ولى — شتم Iند آ هب وا به ٥ب ع ن عن م ت س زد م ت درآن آ مك  ت

ر مىكردم-ء ى د ك ا اولين از ي ه ي ن ا ت از ز شوتى دوب، با اسكوواش ىب س د
م ذ ا ز و د ت، سر ا صباني ى ع سري : بغتم. نا ت ف ب و ط ا ق ن ) إ ( و م  ما بزن)). صدا ج

ة د ر ت ربا ضيا ت ريا حب م ص ي د ر ك ى ه نه 4م ك ن ي ت ا س سيا ز سيقى و ا ت و مو ا ع ي ا ش

ى و ى1حرفه ر خيل ه از ديك ع د ع ى انسانى علائق و ها ل ش ولى ‘نزنيم حرف بي
1. Joe Doob 2. fellowship

ز هراز رة جي ربا ت د ضيا يا عه آيا .أ٠مىزدي حرف ر جمو ر ى !م  هست صفحهد
ى كه  مىث*ود نتيجه هم باز آيا شدنبا يريل مشتق مشتق، خود ابر ول

؟ كه . . .

نبود. مد رول وكاملا يرمايه درايلينوى رياضيات درسى برنامة لوزن درآن
ى1زبيشترد1حتمالأ1 ولى هها استثنا(مانند موارد تعداد نبود. ديبربدترهم ذتبا

ب باشد. بوده كم يستىبا ويرينستن) هالآارد، كو،شيكا ن اولين دو ضيدا ريا
ل به و باوئر، و ماررتين بود. ما بخش در مطع مدر؛ ا ب ن ى آنها ب ها ي ل  ليبر، خي

 وديكا،٤ا نظريه رةبا ر د تفكر به بعدها من اى حرفه زندبى جند هر آمدند. بعدأ
صى، منطق تويولوزيكا، بروههاى ت وآناليزتايعى ريا ش د  موصوعات كه ب

م خود دكترى درجة ١٩٣٨در زمانزكه بودند، ١٩٣٠ دردهة داغ رفت زب

ج با تقريبأ ى هي س خ ز ب ضوعها اين ا او نداشتم آشنايى مو م ل س ج ًم ى هي س ر  د

ر ده آنها د زن ى .بودم نبن ود عد ز م ويا ما ا ج ش ت ؛دان لا صي ح ى ت ل ي م ك ر ت نا مي  س

ى كوتاه ت د س م سا ز ب ب خ كتا ى انداختيم. زه بانا ر آنجه آن، از صرافذظر ول د

سى برنامة بود، جريان ب بود. دور يزوهش مرزهاى از كه بود معمولى در دو
ى سالت ى با كه ذمىكرد احساس خودش بزى ر ح ز كا ط ى برنامة ي س ر جديد، د

ج وجودش صرف, ولى بيندازد زه انقلابى ر ء ه ل ي ى هواى و حا ر جديد د
كرد. القا محيط

ت دانشجويان لا صي ح ى ت ميل ك ب كه ت ر آنها با بايد دو  درسهاى ٠مىكرد كا

ى به وإ هندسه و آناليز و جبر ح ذ. م1بغته كه شر ذت ر ىب  و دوم سال درسهاى م

ر سرم  وآناليز ديغرإنسيل، تويولوزى هومولوزيكط، جبر مانند مرزى موضوعات د

د ول Iمتد بسيار بعدها كه تابعى ن د ن ث رآ  كه جيزى تنها بودند؛ ناشناخته زمان د

تشبا ت، آنها با اندكى ه ش ضى دا ى درسهاى بع ه ا هب درسى مانند بود، ر دنا و ب
1. Baer
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ر ى ح توا د و ض ي ه ب ل ك ك ي ا م ر ا ر ك ا ب ا ك ه ي ض ر . ع د ر ر ك ن د ي ر خ ل آ ا ى س ل ي ص ح  ت

ن، ب م و د د ي ش و ر ك ا ى ك د ي د م ج جا ن : ا د ه و ب ى ا س ر ر د ى د ز و ول وي ه ت ض ر د ع ر  ك

ه لا ك ب ه آن به ق ر ا ث د ا ر م٥ك ن .| ي س ا ر اً د ت د م ى ع ن ت ب ة بر م ي ر ظ ه ن ع و م ج ود ها م  ب

ى ى ول وي وت م و ه و ه د ى ر د ن ه ب ن ي م ى خ ا ة ه د ر س ى ٢ ن د ع ا ز ب د ر ب ر . د ت ها تا ش ل  سا

س ن ي د م آ ز ب ا و ى، به د و ن ي ل ي ر ا د ه ن ه ج ل سا ى ر ا ى ه ر ت ك ى د د د ع ت ر م ة د مين  ز

ى ا ه د ن ي ز ى ف ف د ا ص ر ت ر زي ظ ن ن ي و د ت و ، ا د ى ش س و ن ا ش ز ع س ه ي ر د ط ت ك س ي ر  د

ى س ه و ز ر ي ه د ن مي ى ز ص ص خ ش ت د و ؛ ز خ ت ف ا ي ى ن ث م ن ا ي و ج س ن ا د د ي ا ن ب شا د و  خ

ب ل ا ط م م ز ز ز لا ى ا و ن ر و ى مت صل ! . د ذ ت خ و م ىاً ى م م وا ن م خ ه ه ج ي ت م ن ر ي ك  ب

ه ن ك ي ل رؤ!ل، ا وا ى ر د ت ب س د ا ي ا ث ر _ هت ز ب م ا ا ظ ه ن ت ف ي ) وا ( ى خ _ ))ر د ش ا  ب

ى ن ول ي ن ج ز و ر م وه ا ى شي أ ا م ل س ى م ر ا ي س ن ب ا ي و ج ش ن ا د ز ت ا لا ي ص ح ى ت ل ي م ك  و ت

ى ر ا سي ن ز I ب سا ر د ة م د ن ي ى آ ا ه س ر ر د ا ب ت ع ز ى ي ش ه و ز ت به ز ي ش ح ى و د1م د1ذ  ٠ز

، أ ن م ر خ د ه ن ن ج ب م و ن ز د ي س ح ذ ت ك ى م أ٠م د آ ى و م ه د م ى ،1م م ن ذ ا م ك

س و سخنزن ا٠ًذمىكذ ى مدر سازكير بسيار باشد. خوب ت. غيرجدى و أ س ا

ز ه سزI ظا ر ا اينكه ت د ا ب ى م ض ز د و خ ز سدبهذظر ا ر ه ،ب م ز ه ز ي مج ت ك ي م ه  ا

ه و ج — ىدهد٠ جل ي م ه ه م ز ي ت، ج س ج ني ب ز ه ي تج خ ت، س س ج ني ب ى ه ز ي  ج

د وقت صرف به ا ي ى كافى؟) (وقت ز م د.1ذ ز ى دركفتكوى ر ص و ص ه خ ا ك د ي د

و د ييروز ا ^ ى ى —م ى ول ت ن در ح ي م مورد ا ى٠ب ه ط آنكه جا ق ن به ف ا خ
د اوكوش ي ه د د ب ي ا ى جه كه كنيد نوجه ب ت ل ا د ح ر ا ر به جكونه و د ظ . ن د ي اً ى ر م  د

ت لا ا ، به علاقه و توجه او. ح ع ض و ى و خرسندى م ك د ز ز ا ج ي د ه و ه ش ت م س ا

: قبيل اين از مىاًورد زبان به آنجه ولى ت س ا«اين ا ت بديهى لأ٠ك س .ا . .

ىتنها ر ا د كه ك ي ا د ب ي ن ك . ب ن .)).. ري ت ه ى حالت ب ت ق و و  ى1درمسأله كه است ا
ر ي د ك ذ ك ى ما و م ه و دست نيد توامى ش ج ن ن ي رد رمك و ذ ر مسأله با ز ا د _ د ي ذ ي ب  ب

است. جدى و مصمم موقع آن

و ى ا ت ل ص ه ز خ ر ك ى ه م ل ع أ م ع ط د ق ي ا ه ب ت ش ا د د ش ا : ب ت س ز ا و د و ا ت ى د1م  ذ

ا ي ر ه بد ل ا ك ه كردت ى لأ جيزى ج م د ن ى و آسازكيرى •س ي و ع م ت خ  در او م
جا ن ي د ا ذ وا ىت ع م ب ن ت م ر صي د ب و د به .ش ا م ي ر و ىاً ه م كا ك ر ي ا ط ب ق و ن ه د م ل ك

ه به ك ا ف ك ز د. بريم ر مفهوم م ر ك ن وئ ى ن٠ ر ع  خمهاى مفهوم مىكردم م

ى ن د ي ت مم ل\ ر ه آ ن ك ىبهاو هي ز٠ مىكردم مإجعه آنها به مورد اين در ك ة

ن ه ذمىكغتذد ز اساسى دوكلمة آ ك لا ا ح ه به ( ت ش د ندر برمىكردم ك ي مورد ا

د—دارم شكه م)•دذمىكر نوجهى من ولى دربرداشتن ر كلمه دو اين شا
، بدهر ل ا ها ح ع و م ج ها و قدرمطلقها و م ري زب ب ىو نا ا ه ن ز لا ك ز با ه كبج م د ر  ك

اI و بود ه ف لا ت ىشبا و خ ا ه ت ى ه ك ست و ي ق ي طل ر و م ا د ن ز ك ر ي ي ف ت ز ت س ر درك_، د

و ذمىكردم^ ركفتك ى بين د ءا د ضع ما از ع ض دوبار. زسيدنى خم مو  م
سيد مى نظر به مشوش و كبج من لابد شد. س ز اين جو و م I ٥ر  بوده كرده ح

ت: كرد من به رو او است. ن دارد)). ((طول وكف مي ه به دوكلمه، ه ج ن ه خوا آ د  ن

.بخشيد معنا مبود

ش همه ر ا ا ت و ك سه سيا
 جيزهابى آن هميعشه مىكذم تكميلى تحصيلات دانشجويان به من نصايحىكه

ها به مثلا باشم. كرده عمل آنها به دانشجويى زمان در خودم كه نيست ن  آ

ى دا در هزكز كه مىكذم نصيحت ه  آنجا در ز كارشناسى دورة كه شكا
ى تحصيلات بزى يد،1كذزذده ل ي م ك  زة1ذد1به نيست: خوبى نكر ماندن نمانيد. ت

 محدود وديدكاهتان شويد، نمى آشنا زيادى افزد با ٠ذمىكيريد ياد جيز كافى
ى و ميشيكان، به ايلينوى از تحصيل محل تفيير ٠مىماذد باقى بسته و ت  ح

Iبه يريشمتن ز I،مسلمأ و يلينوى Iل ز ج ذ سآ  معرض در ز شما شيكاكو به س٠ل
قبلانديدءايد، مىاًموزيدكه رياضياتى قزرمىدهد؛ جديد وديدكاههاى يدهها1

ى1ت نبزيتا كه مىبيذيد هايى شيوه و رويكردها  علمى هيأت اعضاى دارد. ؤ
 ز شما علمى ارتباطات مناح آنها، دانشكاهى دوستان و جديد، محل در

ح در جديد محل اكر حتى شد.٠مىبخ غنا و مىدهد كسترش ط  و معمولى س
ى كه بدانيم بايد همه است؛ مهم هم باز باشد، بالا جندان نه  زرى٤ب شوهها
 بخشهاى زهبري كلى، طور به و كتابخانه سمينارها، درسها، سازماندهى و

 قبول ز اًن همه كه است ى1حكيماذه نكتة اين است. متعدد دانشكاهى،

ر من دارند.  ايكاش ولى ‘نداشتم موضع اين به توجهى دانشجويى زمان د
٠مىداشتم
ى اندرز ن به امروز كه ديكر جويا ش ه دا ىد ش اى و )٠م  به هم خودم كا

ل اين به بودم كرده عمل آن ى مث م شكاد كه ىشود٠ مربوط قدي  ردن٤((همها
ح هبج و ر م نكردن، تف د ور و ملول ز أ لادأ ى من مىكذد». م عتقاد  اين به ا

ن ندارم مثل ى تنها تغريحذكردن)) و كا^ردن ((نقط آ٠مىكذ وكما ه زه ك ت س  ا

ش از ز كارى مىتوان ى افز به ز نظرم اكر برد. يي ل ين تر ط ك ج ش ط  كردءام م
س ز أن مىتواذم ل و بكيرم ي ا منظورم كنم. تعدي ك ت بردكى و رنج عمر ي س  ني

ح بازى و  با جايناتاون در شام صرف يليسى، داستان ندن خوا تنيس، من

ى يا دوستان از كروهى ب شنبه سينما خو ٠ذمىكذم نغى ز ها ش ى م1م  بكويم ه

ر كه د، كا شمن ى و رذج دا شتق ت م س ل تفنن، بدون كه ني حم  بزى و باشد ناينير ت

ع دو ما بيشتر ى ن ك ست ت. زياد شديد، دلب س ا

ن خوشبختيم رياضيدانها ما ي را د نIزهنرمندI بسيارى مانند قبالى1خوش و

. م ي ت م٠ يوال ا٠ ه ب ر ي ك ى ظ ى ر ا ك انجام ك م ي ه ت ازأن ٠د ذ . ل م ي ر ; ف٠و س

كه: رى٤قديمىكا تزنه اين ما حال ست ى تا ركذيم،1((مىلآيمك ذي ول بددست ي

ى ظ ‘آوربم تدبه توانى و توتى ظ ‘بخربم غذاي م بروبم تا ‘آوربم س ركتي ‘كا
ى تا ول ت٠بهدثم ي ، ع م ي ر و ر ..)) . . آ سته رستوزن، صندوقدا ر خ زكا  كه روزذهاى ا

ناز ت، آ س زرا ن بي ت ممك س شكاه ا ه درآموز ن ا ق شب و ق  بزى خواه ند،بخوا ح

ى ت ذ ن از كه ل رد آ ىب قا بزى يا م رت ح ىا ط ، س ش ي ك د ن ب هر يا ز ة به ش ك ن ي ل و ب

1. C h in a t.w n
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ن ‘برود و ى و شتن به ب من تداريم. شنن به نيازى ما ولى ‘دارد تياز سغرم
ن ت ممك س مبكو كه بروم ثرا٠يي آنجا تا ا دنبا ما ي اي ىك فنن مبا شته دا رت ب .شي غل  ا

ر عادى فانى موجودات ما ى توان آنقد هن ريم روحى و ن  علاقه دو بين كه ندا

م ي ق ر هم سمتوا ص ما شود؛ ت ضيا د ن هم و ت ريا خت مهارت ل ويولن درنوا
ه ت ن ر هم يا باشيم، دا ت د ضيا يا ى ر د هم و ر ز سا لا مبل تخ ي ى ق  داشته زياد

ر هم يا باشيم، ت د ضيا ر هم و ريا تسيا د مبا مؤثر س حد .شي  علائق ودكردنم

ى، به ن و يك رد ك يت ص انرزيهاى همة هد| خ ت به ش ا سم ك ت ي عالي عمده، ف

ص به صو ر ى حرفه! فرد بزى خ ت. مهم كارآموزى|ش مرحلة د س  دانشجوى ا

ت صيلا ى تح ميل ك ى ت خ ج به يرداختن برى وفتى ريا ى ‘جيز ه وي ج ش دا ز ‘ج
دنبا و رد ندا باشد. داشته ي

ل اين من ص ض لأ ا ى كردم ق ن با نه ول رد ك ى دركلاس شهت ز ى ب ت ي و م

ى نند خوا يا ك ا ي ت ك و ر بد ى٠ري د س ذا ث ه ا نكه ش م ت ر ن ماية عمر مد فن ن ت  بوده م

ت س ق يا )ا ح د مل ى .كرو به نش ها دان مي ر شي ت ينها I -ز با ^ حا ري غ ى ت زئ  و ج

ى ه| شي ت حا س د ،ا نن س بازى ما ستا ،تني ى ندا س ي ل ن و ،ي ورد خ م ستا با شا  ندو

ت س ن .ا ل م ص ى توجه با ز مخود ا وقت ى م ه ول رب كي وقت ر سيا ى ب ها رمان ى آ س سيا

كردم. نقض

ز من ى ا ت ي طن ب سل ل ت ط س ر زي ه ر مي جا ك به م ى ٠ي ز فعال جيكز  ا

ع ن ق سطه جيكزيا ل ١٩٣٥ دهة اوا د ب ر شدم. ت ت آلمان در هيتل ر قدر شت بي

ت1مىي بيشترى و ر و ف ر د م كاآ ز عوامغريبانى ي ل ا ك هيوئى قبي ذ يدر و ١لا
ن ي كل ا ر ن ييروا ك شت ى و بي شتر ورد دسمت به بي ىاً ها .ندم ست سيالي نورمن ،سو

س سها بعد و ،۴بلوم لئون و ،٣تام د ‘كموني ى و ۵بزودر ا استالين، ووزف حت
ن ديدة به كه من ند. بود بهتر آنها با مقايسه در سي ح ب جو به ت ستم دو ري ىنك  م

ى حدود تا ر زياد ي ث اً ت حت ل مدتها از اوكه ت ب ت كزيشهاى ق س ى د ت جي ش به دا

م سو أن رد و ر ييوستم. جيها به و لأ ها د ك ي ت ورى به و ]٠مىكرد شركت مي جمعاً

ستى جبهة بعدأ كه سازمانهايى بزى يول و ها بيانيه بزى امضا  ميده نا كموني

ختم. شدند ت ذمىاًورم. ياد به ز آنها همة نام امروزحتى مىيرد| ز ط خا ر ت ف د ر  د

A از بارها من L W F ى اين يادآوردن به و است، شده ياد ك  آسان بزيم ي

A" سرنام است: m e r ic a n  L e a g u e  a g a in s t  W a r  a n d  F a s c i s m“ 

ى (اتحادية مريكاي ط عليه آ سم). و جنك شي  ((كميسيون نام به جيزى عضو من نا

 سازمانى صلح)) و((كميتة سازمان يكط سلرمى)) عضو((كميته وكويا جوانان))،

طزتم ديكربودم،كه م٠ذمىكو خا ا د ك ى1 سازمان. د ى به مربوط ءلاميهها  سخنزن

ى صيتها ب جناح شخ ش ز ج خ  [به ر وفادا اسيانياييهاى بزى و مىكردم ي

ت ا سازماندهى به ٠مىكردم جمع يول جمهورى] حكوم ك م ي د ر ك كا م ك ز ون عا  ت

ى كه ك ى از ي س آن هدفها جا كه بود رستوزنى تأسي رآن ت سياهان با د س  در

رفتارشود. سفيدها مانند

ى ى زندكى حت ع ما جت ن ا ت م ح ر ت ي ث تقز ا ف ر ك ر .ر شت ط آن بي رتب با م

ت ضيا ى ى٠ير ‘ولى بود ريا ش ‘مدت ش بخ ن ن ب زآ ى ا ي جا ز ر ا ك ر دي محوطة د
شكاه ت سرجشمه دان رف ك ى شى و م ز نا  جو بود. عقايد انتشار به اشتياق ا

ب ث كروه دو ح ب ز جمعه نظهر بعدا ب رتي ص داد. ت شخا د ترغيب ا ذ شد ى  م

بدا (( كه طل ق مطالعة ))و ت I كه شوند موضوعى عمي ي م  شته دا عى جتما ا ه

ر كه ى1ءده بزى آن دربارة و باشد ضر جمع د د حا ذ د ش  كنند. سخنزنى س

ث موضوعهاى ح ل اين از ب ى ديوان بود: قبي ى بيمه ‘عال ع جتما ماتريإليسم ‘ا
1. Huey Long 2. Father Coughlin 3. N orm an T hom as

4. Leon Blum  5. Earl Browder

ضيدان دارم دوست هالموس باشم/يال ريا

،٠د كا ي ت ك ل ا ى يكو، مكز ي ت، آرد  موزلى اسوالد نندما رى٠شر. ى وآلمها مطبوعا

ه1 ك ى س ي كل ىفا ذ ست ة به شي ك ش سب د و ن بود خ ى زمان ودرآ رت ه شت. ش د دا ع  ب

I ى،سخنز ز رنامة ن وه ب ه ى و ق رين د بود شي ع ب ث مسلمأ، ،و ح نهروشنفكز عميق ب

ع دربارة ض و ى م زن خن ن روز. آن س ي ت ا م س ل ق ب ا ق ر ي ش غ ي ب ر ث م ي ن بود؛ ي  ممك
ع بود ض و ث م ح ننا ب ض كها و د ع و ن به و ش ي ر خ ح آ ا ض ت ف ق ا لا ح ط ط س ر  د

ى ل ح ت به يا م ضيا . ريا د ش ك ىI ب ه ا ك ز و ر ب د م م ىاً ، و م ه ت ب ل و ا ت من و ا س ا ي ز س

ىكد٠جزوموخ ءات ت و ح زب ت آتها دربارة ا ذ م ل ي د ر ج ب ط د مىكرد!م. م دا ب
م ر و ىاً ه م ز I ك و ر ر مب ز د غا زة آ د| ذ ه| د و من، ب ي ر، شا شت حا بي هكام غل ر و بود رذ  د

ر ت ف م د ت إ ط ا ب خ ج ع ن و ت ا ج ي ز من ه ه ا ك ن ي م توا ا ت س و ت ت به ز ا ي و ض A ع L W F 

م ر و ة ت ٠د ب ه ث د . ش ت س و ا ز ا ن ا ن آ ما ، به ز د ع ه ب ذ ز ا ك ه ظ ف حا م م ر و ط من ن ( ي  ا

ه1 ك ت ، س ه زن دا فا ، يا و جا ر ل و ب ي ي ف ت ى ع ر د ب ض و ل م ا ك ي د د ز و ه ما خ د . ن ت س  من ا

ت س ا ه ت د ، با م ى ك د ر و خ ر ،I س ر جا ز ى ن ي إ ي ك ش ا ن ن و آ ز م يدهها1 ا ا ء د ي ش ك ت س  و د

و ر ا ا د ا ف ى و ق ا ه ب د ن ا ب و م ل غ ر ا ف د ر ب ط س ا ى ; ن ع ي ب) ( ر ج شت ي ت ب ا ن ا ي ر  و ج

ل ئ ا س ى م ع ا م ت ج ه ا ا ك ي ن ر د ل جهل د ا ه س ت ش د و٠ر آنها با ك ر ه ه وب ود ر ب ز ه ق ت ن ا  د

. ت س ا

ه تا ك ز ن ا م ت سيا با عسل ماه ز ت، ادامه س ش ى هركا بر دا م كه ر د ر ك ى  دأثير م

ىكذ ت1م ت). بر بجز، (البته، ش ضيا لا ريا ع مث ىكتا ن هاي ى كه ب وا م ز ندم خ ه ا  د

ى د تكان را دذيا كه روز \ ن٠ج اثر ، ٢د د ا ها من و ٣ري ه نييير ١ر دنيا د ى  اثرآنا ، أ٠م

س ا لوئي ك ذ ز ست ل ۵ا دي ب ر به شد ت ت الكرندر آثا  ، وسها وود جى. يى. و ولكا

س و ت به سي م ف و مسر بيو س را زا ر أيتون زيا كل ن ياد به شرع ٠ يمشتمبا سي

ن فت م زبان و د ى; س و ت مها رؤياى و ر سل شيرو سرزمين أن به جر داشتم. ز ع
ها شترابن .١٩٣۶-١٩٣۵ سال در بي د ا ت ذ ا ق ا ذ ت م١٩٣۶دراواخر ا ك م  ك

ى وقت طى كه مديد ضيات بزى هم كاف وجود سياست بزى هم و ريا
؛ د ر دا ا ن ه ه ت ي م ك ز ا ا ف ع ت س م ز ا و مكرد ا ر و ض ر ح ا د ه ك ن ي ت ي م كاستم. م د ي ا ق ز ع و هن

ى مايه ك ر ز د ى ايدئولوزى ا ب ز ت ح ش ا ى ‘د ي ا ه ت ش ا د د ا ي ز و ن ا ي ل ا ي ب ر ق د

م ت ز ط ا ه خ د ي :٠ ل د و ش ن ى ن ا رو يا ((اي و ط لا ع ف ج رت م م ل س ا - م ت س ي ش ا ت I -ف  .))س

ر د د و د ا ح ك ل ي ا ، س د ع س ب ا س ح ، ا ى ك ت س ، خ ى ك ل ص و ح ى ر و ب و ى و ش ق ا ي ت ش  ا

ه ى ك ز ر ب ا ى ك ض ا ي ، ر م ت ش ا ج د ي ر د ت ه م ب د ي ا ق ن ز ع حكو د دك ر ر و ك ر د ت ن م د ت ز ط ا  خ

ع ر ن به ش شت و ى ن ب ل ا ط ن م ي ا ز ل ا ي ب :ق م د ر ا ك ك ذ ي ت ي م ة٠ع٠خ « د ذ ذ ك ه A ت L W F ه  ك

ه م ن جيز ه ق آ ل طب و م ع ط م ل ود غ ر ب ك ب . د ن _ ي ، ز ا « م ه وا خ ى م ر و ذ ه ظ ز دا ع ب ) ) 

- ر . ذ ي ا ذ ل م ح م ت ه ا و خ ى ن م ) بيرو م) د بياي ع ب ) ) ل و ا س م ا ز ى ا ز ى من ب ي ا . ج ( ( ت س ي  ن

ى ز د من، ب ن ن ا ى م ر ا سي ز ب ن ا ز ك ف ن ش و ل ر ا ك ي د ن ز وره، آ ن د يا ر يا ا ن به ك ها ك ا  با ن

ة معا د ن ه ا م ل ى و آ و ر و ر ت ز ١ ٩ ٣ ٩ د د ف سي ه ا من .ر ت ب ت ل ر ي ه و ٥ زد ح ، شوك م د  ش

ز و ى ا ت ه م ج ن ه ي ك . س م ت ف ا م به ي ن ا ت س و م د ت ف ه ك ى به ك ش ك د و خ ) ) ( ( ى س ا  سي

ت س م د ذ ز ى . ٠م م ل ن م و ي م ص هت ك م ت ذ ر ج ك ي ه ز ا ر ك ي ى د ت جيز ي ا م ، ح م ن ك ج ن ي  ه

ذيه ا ى1بيا خ م ، ا م ن ك ج به و ن ي ف ه د ى ه س ا ي ت س م د ي من .نكنم خ ر٠هم ت و ر م ك ه  ث

ن زآ م ا ءا ود ه ب ن ك و ج م ى ه غ ت ب ن م ز ك ي ش به ز د ي د ك و ت خ و ع م د ن ش — ك ر ا ا  ك

م به ر ظ ه ن زن وق د م ي س ر ى م د ٤ذ ن ن ا ر م ا ى ك ها ر و ت ي ز ج وي م ر س ش د و ر ى ف ا ه لآ ا د

1. Oswald Mosley 2. Ten Days that Shook the World
3. John Reed 4. I Change Worlds
5. Anna Louise Strong 6. Alexander W ollo tt

7. p. G. Wodehouse 8. New Masses ( د نودءهاى د ج )

9. No Pasaran (10 ( ه ود هذد١ذخو غب . Upton Sinclair
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د ي د ى يا ج ه ا ك د ي د ز ر ا ك ي ى ،د دا ك د ن ن ا م م ر ظ ذ ه رب اً ب ت غ د خ م ىاً ى م ق ا ب ن -  ماند

م اين بر مي ص ن كه ت ز ك ي ى به ,إ د ها ه كا د ت خود دي و ع م د ن ك .بود آسان ن

ن ديدكاههاى ت م س ي  رياصيات به معطوف بحثى در يرسش اين ؟ج
ط ب ر ى  سعى است كسيده اينجا به بحث كه حالا ولى ىرسد٠ نظر به ب

 كه مناسبى عبارت بعربم. اصلى بحث به بعد و بدهم آن به ياسحى أ٠مىكذ

 اقتصادى ازلحاط است. دلزده)) ((ليبزل مىكذد توصيف احتمالأ مإ موضع
 هستم. صنعت در مسؤولانه جمعى دسته طرفدارتوانقهاى ولى رم،فظهكامحا

 اين ؛ م معتقد مخالغم. دانشكاهها علمى هيأت اعضاى اتحادية تشكيل با
كا استانداردهاى به اسغبارى بىتوجهى كاربه دمي كاً  اين تنزل به نهايت در و آ

ن مى|ذجامد. استانداردها صافكامل طرفداررعايت م  سياهيوستان درمورد |ذ
 نزاد— رم دا تعلق آن به كه هى باشكا عضو ز زنان و هستم اقليتها ساير و

يهوديان و ٠سغيديوستها ‘لاتيزنبازن جمله از ما، همة مىد|ذم. —انسانى

ت زيستن بزى بزبر فرصتهاى بايد مجار، ي من را ش و د ساي از برخوردارى و أ
 ناميده ١ مثبت تبعيض كه هستم جيزى مخالف من ولى باشيم. داشته احتزم

كا انتخاب ٠مىشود ت فرد ي  مجار يهودى يا سفيديوست، لاتينتبار، بىهلاحي
ط دانشكاه استادى يا سنانورى به  افزد انتخاب، لحظة در كه دليل اين به فق
 سهمسان نسبت به— رإ آنها كه ذد|شته|ذد وجود كافى تعداد به صلاحيت با

 عقبكرد يف من نظر به كنند، نمايتدكى دانشكاه يا دركنكره —جمعيت در
نكرى. و روحى كمال بزى انسان تلاش مسير از عقبكرد است،

ن ر م ئ دموكزت ،١٩۴۴و ،١٩۴٠ ،١٩٣۶ ،١٩٣٢د ت ل  و بودءام ^

. هم هنوز م ت ن روزولت ه ا ن ى ا عي ي ه نبود ب  عيبى كه ق كسى (ب
)با نداثته ؟ د سته هدفهاى به رسيدن ز؟ كه بود رهبرى ولى ث ن ز ثاي نثا

ر واقعاء داد. كارى جمهورىخو|ه جمهور رئيس د به دادن زى آ٠ذمىكذ فك

ى جنين من ولى باشد، غيزخلاقى  و اتومبيل درنظرفروشندكان نكردءام. كار

كا من ا٠ًمىكذ بازى يوكر آنها با كه حقوقدانهايى ل ي كا  و صسم، دوآتشه زدي

ن \ جوازتر همكاز م مرتجع / سل ذذد.1مىد م

دوباره تولد
س حتى ن I بر ازاينكه ي سيلو ط دلتا — ي سل  م؛نكرد ييدا آناليزعلاقه به فوا شدم، م
سنا و تدريجى برمن دوب تأثير و س ح ٠مىكذم نكاه كنشته به كه حال بود. م

جهه ا( روندى همان وا ي آناليز] ا [در. ه٢س ى يه درورود ك ط خ ر ى جب  ط

ى جبر من كردم؛ ط م٠ذمىفه <ا خ د ف) بتابزين، و ي ت ل\ آن (ال و شتم. د ندا
) و ب ت ( خ در كا س ر د ز آن تا مك رم يا كي س ؛ب ت، ر زكا I ي خ ى اين س ض و ز م

ىر'يدذد نظر به أسان كه موضرعهايى از بهتر زكا م ر و ‘كردم د آن به نهايت د
شدم. مند علاقه

ى لسا اوايل در ل صي ح سيد مى نظر وتاربه تيره زندكى ،١٩٣۶٠١٩٣۵ ت  .ر

س (احساس لخسته د عاشق هنوز . )نمنرسا يايان به ز كار نكند ينكه I از ياً

ى كروههاى ى بودم فزأبل ها ن ر ف ن ك ى طولانى و . ينهانا يا زياد م ت ت ا ولى د
J كه همجنان L أ يايان به د ي ر ى ز با ببثنر و بيثتر م نالي ت آ ينجه و د

ه ىكردم٠ نرم هكا ت وك ى موفقي جك و ت٠ب ك س ع ىأوردم.٠ د ر مطالعة به ت
نوا و ويتاكر ر آثا ردسا در سم  مذعيرهاى و رنويه، در يوسن له وا دلا ،مب

ه تاون حفينى د ذوشته!م: خاطزتم دفتر در ببخمشد! مرإ خدا كردم. فوريه در سن
1. affirmative action 2. W hittaker 3. Watson

4. de la Vallee Poussin 5. Townsend

ا ((تاوزسند ب و . خ ( ( ت س ه بعدها ا ك م د ي م ه ى جيز جه ف ك ا ن شت م ح ، و ت س ق نه ا ي ق د

ن نه و بود ش و ر ولى ٠ر ند ن آ ما ب كه آن سمبكا ز و ب ن ر وا ( ( ن ق وا - ر ك ا ت ي و ) ز ‘(  م

ب و ن ج د م و ه خ د ر . ٥بود ك ت س ف ا ل ك ت ركمترىبمميا ت ش ا ها و د ون ل سي ي ر ىا ت م  ك

ت — ا ي ض ا ي ود آسان ر ش ا س ب ر ك ن ا ت ف ر ك ه د ي د ا ت ذ لا ك ش ت م س د ز ها ا ن ص آ لا  خ

. د ي و ب ش ت ر ت به م ا ي ض ا ي ض ر ح ى م د ر ك ها ى رم م٠ب ت ه ش رم ك ظ هذ ر د ب وا  ولى ش

ه ن ا ق د ود صا ر —ب ك ه ا صل و د ح ى ،1م د ي ت د ش ع ز ب ت ا د وتا م ه هى ك ج و ت مت ف ر ش ي  ي

د و د خ ي د ش ى ٠م

م در ي ل ن ا لكارما دوم. س ك ح در درسى ي وا ه بيضوى ت ض ر ن به او كرد. ع م

ه ك ت غ م ك ن وا ىبن م س آن ن ر م ز د ر ي ك ن ب و ى بعضى ج ا ه ت م س ة ق ري ظ ع ن واب ط ت ل ت خ  م

ز كه ز ا ي ن ش ي ت آن ي س م ا ا ه د ذ ة ذ ك ن ٠م ا م ض ا ق رI و ت ز د ص ر ه م ك ز ك ا ج م م ش ا  ب

ى ها ر ي غ ت ط م ل ت خ ن ز م ما ز م . آن با ه م ن وا خ و اكزه با ب ،1م د ر ك ت ق ن و ف ى م ل ي  خ

ت خ ا س . ك م د ر ك ط توابع ر ل ت خ ش ز م ي د ي و ل خ ر اين به و كرفتم يا و ظ ن ة م م ج و  ن

ى س ي ل ك ن ى ا ل م ا ز ك ر ا و ه د د ل ب ج ا ت ز ز نوب ك ر و نوشتم، با س د ر ع د واب  ت

ى و ص ي ز كرفتم. A نمرة ب و ر م كر ا ذ ن ك ى ب كه أ٠م ل ا ط ى نا م ر و ى بود: ج ا ه د ا ح ت  ا

ى ل ي و ن ط ي ى ب ا ه ي ر ى س ن وا ز كه ن ها روى ا ن س با ‘أ ر ر ي ب ي ق ى تعداد د ف ا ز ك ا

، ب ي ز د تعيين ض ي د ر ك ى ا كهم ك د به ز خاص صحيح عدد ي ن ىبذو طريق ج  ن1م

ع صورت به م ج ر سه م و ن ج ت. م ش و ن

ه در خاطرتم، در ى نوب ا(روش ام:٠ذوشت زوئن ما ع٠ دربررب دورءاى وائ

د و زيباست)) ن ه ج ت ف : ه د ع ى ب هها ى ريمان ((رو.ب ها ز ي ى ج ك ا ن ت ش ح ر و ( د ذ ت س ه

سط است))؛ مهمى موضع تواح ((نظرية زوييه: دراوايل  ((تقريبا زوييه: دراوا

سر نويه: ماه اواخر در و درآناليزكاركنم)) م1كرفته دصميم  تعيين من نوشت((

در كه نيست اين البته اينها معنى .است)) آناليز من اصلى رشته است: شده

ى ها ت ن ت—بودم كار ا س د ولى برعكس. در ون خ كار ر ب ت ي ا ض  <(رورى بود: ش٠ر

ى كه ز و ر ر ه ز ا ض ث ي ا I بااخير مدرايا ب ي درصبح، ٣ لامبرت سرى م؛كاركرد قشت
.بعدادر كازتئودورى ( ( ر ه ظ ندور ۴هان روزكرى((بيشتر اوت: درماه ن م ر و

.))صشم ليزآنا يادكيرى حال در هذوزبهكذدى ىكذمكه٠ احساس نايده. بى بود؛
ر د ه ن ى ج د ول ه ت ر وبا ر د ز د ي ل ا ن ه آ ت ن ا ، ي م ود ة و جبر ب ي ر ظ د ن ا د ع ز ا و  هن

د تا ى ح د ا ي ن ز ه \ ذ د به ا و ل خ و ف ش د م ى .1م ت ى ش ب ا ت ة ك ر ا ب ر ر كروهها د ث ا

ء س و ي ت ا هداشت وجود م  ‘۶ميلر معروف اتر و ‘بخوانم ل\ اًن ىكردم٠ سعى ك

ت ن ،٧بليكغل ك ي د ا٨و ب ى عنوان ( (ميلر مىداد. عداب مر خطى؟) ووهها

ى خعع ا مت ك ي ر م ذنظر يىآ بو متآهى ىكروههاي ت صا لا ا ق ر م  مردى سا
ش نحيف، خميده، يير، بود ي د ذ ا م ز ى و دررياضيات، محدود علائقى با ٠ج وت ر  ث

با مىاًمد ٠مىديدم رياضيات ساختمان در ز او اوقات بسيارى روزنزون.

- بورس كاعززن د ن ك ت ا ق لا ىم هوقت ر ‘ترد ك ون ي ل ى و بودمي ي ر ا بزى ل\ خود د
كداشت.) ارث به ايلينوى دانشكاه

ر د نظرية د ا د ع ى ا ع م٠ س د ر ك ب ى و كتا ا د ن . ز لا م ن وا خ ة ب ع ل طا ب اين م  كتا

دما ى نن لآ ء د ا ي ر ي ا د ك ة ي د ا ى ج ن ا ت س ه و ه شيب بود؛ ك د ا ن ج ك م ت م س  تند ا

د نظر به س ر ى ن ز بعد ول ت نيم ا ع ا س به س س نف ن نف د ى ز .1م د ي ت ، ف ن ي ن ج م ر ه  د

ن ما م ه ا ي ل ا و ف ش م م ا م ت مة ا رنا اً ب ب ي ر ق ى ت م و م د ع و ه خ ك م د و لأ ب ب ن1ق آ ، ز م د ر ك د ا  و ي

ى بعضى ا ه ل خ د م ز ر ا ت ن م د ت ز ط ا ن به خ ا ج ي ت ه ف ر ث ي ه ي ر ا ث . ا د ن ر ا ل د و : ا ه ي و  ن

ى لا (تق ت ( خ ه س ج ي ت د ن ا ى و د ت ا ب ث ى ا ز ت ب ل ا ج ح ن به زو فا م ر د. ا ر و ت آ ل ا ح

1. Knoop 2. Lambert 3. CarathCodory 4. Carry Hahn

5. Mathewson 6. Miller 7. Blichfeldt 8. Dickson
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ح مروز I(( بعد: روز دو ))٠رسد مى نظر به ر سخت فرد  ز فرد اعداد حالهت ص
ش يكلرماكا توجه غريب! و عجيب ثباتىI آوردم! بهدست  كرد.)) جلب زكمابي

معلومات ولى مىد|د درس ز اعداد نظريه دوباره بستانتا درآن يكلرماكا

ن من ى زمان درأ س خيل ط و بود او يشرفته'رازدر آن به غنن برى ٠ءقهكا فق
 معلمان يعنى ند بود نى بستا تا ن نسجويا دا شاكرداشى، بيشتر .رفتم مى كلاس

 كارشناسى مديمئ درنهايت تا ٠مىكرفتذد درس دو يكى هرتابستان كه مدرسه
ت ز ارشد س هد  رم. دا كلاس آن از ى خاطره! .نبودند خوبى ن شاكرد! آورند. ١ب

ف تناظر يادآورى حال در كارمايكل ىبهي  صفحة نقاط و مختلط اعداد بين ي
 دست بود، رشد 1 كارشناسى مديمط آرنومند كه ازشاكردان يكى بود. زنىدكا

 به است ممكن اما كردد. جه bو a با كه بفهمم ذم1((مىتو كرد: بلند ز حود

كرد. نكاه او به غمكنانه رئيس رفت؟)) كجا i كه بكوييد من
ها مجموعه نظرية با آشنايى تابسننان، آن در من تجربه نكيزترين شعف!

ى بود. و ش تاب روى ايوان بل ى ى تم،٠م نظريه مبانى و مىخوردلا' سرد با
 زى با سباب ا بودمكه كودكى مانند ندم. خوا مى ولع با ز هاوسدورف هاى مجموعه

ش به تازهاى  مقدماتىترين ٠مىديدم نكيز وحيرت! زيبا ز آن باشد: افتاده دست
 به ز آنها اهميت نستم مىتوا حمالء درعين و ذكيخت1برمى مر تعجب مفهومها
ي ٠مىرفتذد قرإر بزبرم در اينكه محض  دوست ز ردينالهاكا حساب .كنم بر

ه ى1مجموءه هر اعضاى وتعداد مىد!شتم ك  مشتاقانه درمىاًمد، ضورم٠به ن
ف ترتيبى اعداد .ىكردم٠ محاسبه ش  نرتيب، غريب وانواع بود، ديكرى ك
سيد: بهذظرم موسيقى همجون نيستند، ترتيب خوش كه هايى مجموعه  سر
باشد. بايد كه همان درست اما ييجيده،

 كرفنه ياد تازه م.بود ساله ٢٠ من نكن؟ تفرح هيج و كاركن ش1همه
ر و دوجرخهسوارىكذم، مبود  ذم1مىتو كه نوشتم فتخارI با اوت، ماه اواسط د

ا.٠يجردوربزذ

ديكر زبانهاى ديكر، نيروهاى
ى در ت تدريج به من تحول» و اءتفيير كه حال ت مور بسيار اتيرت ،مىكرف

ه هم، ديكرى بود. ركار د ى1حرفه جه و شخصى ب

ى أب از نبود، ناجين ولى بود نرعى كه اتيرى ك ذ ي ز ت ي ج ر من بود. ١ت
 لهجه و منغى، نقش ههاى٠هذرسث خوثرتييي كردم. ييدا علاقه او به بلاناصله

تIد روسى غليظ ر وو1٠ش م  بارباز) روسى تلغظ( ز 1وارو وتنومندش بلوند ه
د و ميانسال بجههايى خيليها نظر در ست و  و عجيب حدى تا ولى شتذى1د

اوو بود. كى٠بهراذتد رش1ذهو1ديو عشق او خصلت بجهكانهترين بودند. غريب

حل به اوقات بسيارى واروار ىكه ىرتد■(تا٠ غربى سا بهخاطرمىأورم، جاي
ر او بستكان). از يكى ديدن بزى ها  يرقدرت هالسوق اتومبيل نوزبه تاير ج
ط و مىكرد زنندكى مايل ٨۵ سرعت با ساعت ٢٥ و عت٠مىب خود  بزى فق

ت1ذكهمىد زكنارجاده ماشين هم مىكرد.كاهى توقف بنزيززدن ى تا ش  جرت

.ست I رفته س٠لسآذجل به روزه دو ركغتكه با يكس، ؛ ) ذمىكرد زنندكى ز 1رو وا( بزند
 هاى مقاله يكار نويسندة بود، ايلينوى در مهمى شخص او ايام آن در
 دانشجويان از بسيارى رياضى. دكتر ناينير خستكى توليدكنذة و تحقيقى
ب ضعيف ا شيوة بودكه سرزبانها بر ى1شايعه مىشدذد؛او جن ك م  او كردنك

 از بعضى بعدها بنويسد. خودش ز نامه يايان كه است اين قع وا ر د دانشجو به
شتذكه دوست آنها مىكردذد. شكايت من به بهترش نشجوياق 1د ر دا ختت  س

با ز او همه كه خودمانى (اسم يجى تر بياموزند. بيشتر تا شوند بهكارو!د!شته
1. Trjitzinsky 2. Varvara 3. Triji

ضيدان دارم دوست لموس ها ل يا ا باشم ريا

) صدا آن د ذ د ز؛ ى ت ليزر((آنا د م خ ت ))س لا د ا ع م ) ، ل ي س ن إ غ ي ت د لا د ا ع ) م ى ل ز ك ت ن  ا

ى كارمىكرد ن ول ي ع ر ن حال، د فت م شي و ه ف ة م ري ظ ى ن ها ء و م ج ردءبندى هدرن م
ا ن ت م ز ىت ه ه ع و م ج م ى بول، ىها ( ها ع ب ا ئ ت ن بود. بئ دي ه جن ل ا ق شاو I م دو ر ، Iك ش  ن

ه ت خ ي م ا1 ى1آ ك ي س لا ك ز ي ل ا ذ آ ه و ز د ى ر ر1 بئر ها ه _ ت ت به ز جيزى س ر و  ص

ه ل ا ب ذ ا ى1د ن ت م ز ىت ب ه ت ر ن م ى بعد و ك ا ه ل إ ك ت ن ه ا ن ا ك د ن ط آن با ز ج و ل خ . م ن ك

ش تريجى ن ر خود ضيدا ى ريا ى خيل ت خوب ح ر ا ذ و ت ذ ا د ى ش بودكه م قدر
ه ز، ك ن ا ن . ،بايد ج د ذ ذ ! د ى م ه٠ ذ ك ر ا ب ا ك ه ي وال ى ش ز ى ب مت ى س ز و ش ر ن د م ج ن  ا

ا ك ي ر م آ ى ض ا ي A( ر M S( د ز م ه نا د ى بود، ش ج ي ر ت ت ه ك ب ل ر ي ج :ز لا ص وا ا ) ر٠( ا ك  ه

ه د ر ) ك ( ؟ ت س ن و ا ا ن ك د ن ول ر ت غ س | و خ ى ه م ك د ن ا د ز ب ش ج د و د ز خ ز م . نا د ن ها د ر ك ن

ت ز ي ث أ ؟ ت ر ك ي ت بله، د ضيا يا ر ر ة د م ش ه ي ا ه ل ك ر ش و ض ت ح ش م و دا ن ه  ن

ه رإ م ه ز ه I سو ا ط ه حا د ر ى هر بود. ك ش خ ت ب ا ضي ا ي ر ز ه ا ك س زمان آن ن م ر كي دب

ه بعدها نبودم، ن به ك ت علاقه أ ىياف س أ٠م ى ا٠مىكرد ح وي ل از ك ى قب ئ ت س و د

د ى ه|م ر .م|شت د د ى سه،هن هاي ز رة جي ربا ى قرن مفهوم به ،ها ناوردا د هم وزد  و ن

م آن، شهيلبرتى٠يي خت و م م .آ ت ز ط خا ر ر ها ناوردا ((مطالعة :م|ذوشته د  روز همة د

ن ي | ب _ طل رد م ن دا جا دIهي و ش ى م ز ي ك ة )).ن ري ظ رن د د دا ع ت ،ا ثبا ه ا ضي زق را ويل ا

ن! به—ر جهارمربع ى خواندم. —لاب ن ع ى م ل ي ت خ ا م ل ك ز ب نمى ر ا ه ى م ف  ول

س با س'ذواذتم بردارم. تاتبا فهم ازسرره ر زبانى مواخ تن،٠ ازروى زدن حد
ا زبانها جن م ت منبع نه ذ ن ل .بود م د م| ن ى| س ي ل ك نتا ذ و ة بزى ،كن م د ه ص قا  م

ه I و مل ج ت نند خوا ز ضيا ة ،ريا قي زب را هت .زبانها ب ت د هر س ن ى مىتو|ذم ج ر جا  م

سبتأ ز ب ن و ا ،خ سي ىا ي يا ط ز ن س و ى ،مت ن ما ل م بد خيلى ز وآ ذ ك ت ب ح ن ٠ص ري هت ب

ت، فهم بزى من دوم زبان ضيا ى ريا مان ت. آل س ى تا (جز؟ ا ل اين به حد ي دل
ه ة ك ه ج وا ى با من م ن ا م ل ن آ ا م ز ر ى د ك د و ث ،ك ع ا ه ب د ه ش ك ت س ن اين | ر زبا ظ ن ر  د

ى من ى(( زبان ع ق ، ))وا د ن ك ه و ف جل لا خ ر ن ب ، زبا ه س ن إ ا ف ت ى و د م ح ت اين به ه ل ع

ه ن ك ي ر ت ه ها ب ب ا ت ر ك رة د و ى د ي و ج ش ن ا ن د ن به اكثزء م ا ب ى ز ن ا م ل د أ ن د و د— ب ن ن ا  م

وا ر ا ث ا ن آ و ر ن د د ل ‘ر ا غ ل ر ت - ت ر غ ي ى ،٢ز ر و د و ئ ت ز ا ك ، . ) و ن د ش ا ن ش ن با آ ى زبا ن ي ت  لا

م و ي ز ا ن م ي ك ر ا د ب ن و ا ب ه ز ك ه س ذ ز ة ف ر و د ر ى د ر ت ك و د ز تI ج ا م ز ود ل ن به ب ن م ا ك م ا

ه ك د ه د ى ى متنهاى م ض ا ي ى به ز ر ي ا ي ل ا ت ي ى و يرتغالى به و (بهاًساذى)، ا ي ا ي ن ما و ر

) (به ى ت خ ه .يم بخوا س ك م ه و زبت سي ن | سا رآ سيا ت ب س ا ا ك ي اربا ( ق ةم ا ل ىك به ز مل

ل با زبان اين ما ى ر ك م حت د ن ا و ه بدون خ ك ن م از آ د و ن زبان بيرسم خ - اً ( ت ي ب
ى س ي ل ك ن ى ا ن ما ل ق به وآ فا ت م ا ى نند خوا ه ها ى متن د ن د ز هل ذ ز سا ى م ر س ى ٠مي  ول

ى با البته د ا ي ز ر دا ق د م ه ن،زد سح ل هر وب تكفا حا د ي ذ ذ ك ى م همتا ٤ذ ن ا ف بزى س

ش اينكه د فهم نابل بريم سوئدى و نروزى' ‘دانمار ت ا ش بايد ب ز و م هىديدم. أ
ن ى زبا د ن ح ماية هل ري غ ت. ت س ا زمانى ا ك ي ز ى | د ن ه هل ك م د ي س ر يا ي مىد|ذد آ

ه ر ك د او زبان به حرندزدن ب ن خ ب ر ل ا٤اذ لبان ب ه ن ا ب ز ى ي  او و ٠مىأورد ل
خ س ا د ي ا ه د ف ك ر ح ) ن ( د ى به ز د ن ل ا ه ه ن آ ر ظ ن ر ل د ث ن م د ز ا ذ ر ن ح ا ك د و ت، ك س  ا

ه ك ر و ط ز ا م ت ه ب ح نص د ر ن به ك س زبا ن ا ك ي ر ف ر آ ظ ن ر ن د ن م ي ى جن ت ل ا ). ح ( د ر  دا

ن ى م ش ل ا ه ز ج ا ك ك ه ي ح ف ب ص ل ط ى م د ن ل ش ه ي م ي وي د ر ر | ذ ك ى ت م س  دو

د دا ن ن ا م - م ل ر و د ت ج ا م ل ع ك ط ا ق ت و م _ ت س ى وقتى | ر ا سي ت ب ا ف ه ل د وا ن خا م  ه

ت [با ا ف ى ل س ي ل ك ن ) و ا ى ن ا م ل ه ز آ ر خ لا ا سايى ب ن ٠مىكذم شنا ما ع ه ى ن ت ذ  ز ل
ه مىبرم ة ك م ى زI ما ه س ا ن م ث ز ا ه دوستى ب ها ك ت د تم و س م ز ا ي ا ء د ي د ش و ن ت ر و  ص

ر ش زي ى I ر.يل ه و ب ن ن ها ن ه ي د ر است، ش د د و س خ ا س ح ٠مىكذيم ا

سى زبان ه ماية رو د ن ت خ س ى ني ر ول ا ي س ت ب خ ت. س س ن ا جه م ت ي ق و

ن د واقعاء ر أ ى ولى رفتهام٤ذ ا ك س ي ر د ر وبا ر د ه و كرفءام زبان اين د ي و د
1. Chevalley 2. Seifert-Threlfall

ى .٣ خها ىكه اززبان ثا ى هلند ريقا ت1 ج٠رل جتوبى درآن ٠_م٠س
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ب د زدءام ورق هم ز روسى زبان دستور كتا ر ىك ع س  صفحه د روزى ام٠و
س زبان به ه رو ع م.طال ن ٠روشىك كن راي ى ن٠ ى هورد د  واقع مغي خيل

، د ىصغحهاى ٩٥ مقالة يود. زيكوف مقالة ترجمة وزة ث و ر ز ما ه ز ي ل ا ن (آ )
ى ها ه و جا ; جابه تد به اوز ))بى.ذا م س ت ل او ; ى ب  ترجمة به لغت نرهنكط ب

م آن ت س م .س ود رب و جب ريبا م ى ًتق ى بز م ت ني ما زكل ا به ا ك ن ه ر ه ف جع  و كنم، مز

كا اول صفحة لا كسيد. طول نيم و ساعت ي وانم حا ىت ت م ضيا ى ريا س  ز رو
د به البته ،بخوانم م ى ك ن ه ر ت با و ف ق ش ى ،م ل هر به ول خوانم مىتو!نم حا .ب

د ديكر؟ تأثيزت ي  لذت ازآنها قدرى به من ليبريادكنم؛ ازكتابهاى بايد شا
ى تتأثير مكه برد ق مي ىد درمزكداشتند. ع م م1ذ ههنوز ولى بودند تا جند ن  جلد س

ش دارم.كتابهاى ز ازأنها و۶۴ ،٣۴( هستند نا ،٧ ة صفحه). ٣ س ر  د

ى از نقاشيها ليبر، إر. ليليان قلم به ((متن است: آمده ن عنوا و; ))ليبر هي

دربار؛ رم دا سرى اين از كه بهايىكتا خواهر؟) و بردار يا بودند شوهر و (نن
سة ى هند س د ي قل ا ظرية ،ذا د و كالوا،ن ذ ا ت ي ب ش .ذ ت آزي حا دما صف ن ت ن  صفحا

ب تI شعر كتا ى هر كه مساوىنا سطرهاى—س ى با ي  شرع بزى حرف ي
- شده ت س ى ا ضح جنين مه مقد ر د ول  است: شده داده تو

 نيممت رقز ((اين
باشد شعرآزد

 جداكانه درسطرى هرعبارمت نوشتن
ى سريع ندن خوا به م  ىكذد٠ ك

ه م ه و

اسموز
دارند.)) عجله

كاI بىIجذ شيح زكتابهاI هريى  (آدم ۴ميتس .سى .تى به خطاب بود موضع زي
 ميتس رياضىاًقاى حوصلة است لازم آنها ندن خوا بزى وخيابان). كوجه عادى

 دبيرستانى ى ها بجه ولى معمولأدارد، شخصى جنين باشدكه بيشترازحدى
ى اوكه  ٠مىشوذد مند بهره و مىبرذد لدت ازكتاب رند دا رياضى كنجدو

 آمادكى، امتحانات دربارة دغدغه و ٤مطالعهكردن ندن، خوا مداوم، تلاش
ر  ييش من — بود آويزن نم دوستا و من سر بر ره هموا كه موكلسى1د ثمشي
 سريع و يكنواخت كنشته، به امروزدرنكاه يتمشروى اين اكر ولى ٠مىرفتم

 است: آمده خاطزتم دنتر در نبود. جنين ره هموا زمان آن در ٠مىآيد نظر به
ش ظرف مىتوانم كه رياضيات از رى مقدا بزى حدى مىاًيد نظر ((به  ماه ش

. ))نيست متصور كنم فزموش

ش امتحان ما أ
ىآما امتحان ك ت جهار شامل دكترى بزى د م س ت سه بود. ق م س ى ق ب ت  (در ك

ا يكزر حطهفا با و جداكانه كه هندسه و آناليز، ٠جبر ( د ث ى و س  امتحان ي
هع ق ازعلوم معمولاءيكى بود_كهاد هم ((كهاد)) شامل شناهىكه جا  ولى دقي

بود. فلسفه من درمورد
ه به كه حالا شت  اطلاعات زيز رم دا دوست ز نظام آن ٠مىكنم نكا. كن

ى هيات اعضاى به هم و داوطلبان به هم طرف، دو هر (به كافى م مىدهد )عل
1. Raikov 2. Lillian R. Lieber 3. Hugh Gray Lieber

The Common Man In The Street ۴. سرنام

ة و م ا ن ى ر س ر ى د م ج س ن م ز م ه ز د ن ز سا ى ى به بنا ٠م ل ي ث ، م ى م ي د ن ق ا ح ت م  ا

ى ب ت د به ك ا ت س د ا ي و ك ى ه م ب دا ك ل ط د ز جيزى جه و ى د1م ن و ذ حا ت م ى ا ه ا ف  ش

د ي ; ى ه م . ز جيزى جه ك د ذ ا د ى م ر ذ رد د و ، م م جا س ن م آن ا ظا ش ن ي ز ك ف لا خ ر  ب

ى ر ه جا ك ت س ر به ا ، ه ى ي و ج ش ن ا ى د ش ز و م ب آ س ا ن ص و م و ص خ د م و و خ ه ا د ا  د

د و ش ى ى م جا ه ه ب ك ن ي ه ا م ةI ه ن ي م ز ى ز ت ش ى م ع ي س ه و ك د ن و ش ر ا د ر و خ ر س ب ك ر  ه

ه ك د ن ا د ن با ب ز ك ي ن د آ ر ت د ا م و ل ع . سهيم م ت س وا ا ى ره هم ل ق ا د ز ح ت ا ما و ل ع  م

ى ض ا ي ى ر ز ر ب ى ه ن ا د ي ض ا ي م ر ز ه لا ود ز و ب و م هن م ه ز . لا ت س ه ا ك ن ي و ا به ول

ت س ر د ا س ن د م ح زني ن ب ي ل ا ق ا د ت ح س ي ر به ج ظ ن ن ر م هت ز ب ن ا ي ت ا س ه ا  ك

لا ص س ا د م. ح ي زن ز ن و ر م ر ا م د و عل ) ) ى ها ش خ ) ب ( ى ض ا ي ا ر ه ه ا ك ش ن ا ل د ك ش  م

ى ن بتوا ع و ض و ت ز م ف ا ه ي ى ك ز ة ب م ن ه ا ي و ج ش ن ا ى د م ز ل . ا د ش ا ر ب شت ي ها ب س ر  د

ى ر ا ي ت خ د ا ن ا تا ا ب ج ى. ا ا ر ه ضي ع د ب ذ س ر ي ى ه م د ك ن م ش ن ا م د و ز نه زيا عل د ج ي ا  ب

ب ا س ل ح ي س ن ز غ ي ل و د ز ك ت ن ؟ ا د ن ا د ص ب ص ح ت ز م ي ل ا ن ى آ د د ز ع ه بايد ج ري ظ  ن

د ا د ع ؟ ا د ن ا د ن ب ا د ر ا م آ ز و د ج ي ا ى ب ا ه ه و ; ز ى ا ز و ول م و ^I ه لا ه ط شت ا ؟ د د ش ا  ب

ة ج ي ت ن ن ي ش ا ر ك ه ن ن ا ي ن ك ل م ج ع ر ج و ه ى هر م ل ت ع س ه ا ث ك ع ا د ب و ش ى ر م  د

ى ض ع ا ب ه ه ا ك ش ن ا ى د ت ى ح س ه ك ى ك ر ت ك ر د ت د ا ي ض ا ي ض ر ح د م ر ا  بع توا ز I د

ى ل ي ل ح لا ت م ا ع ك لا ط ىا . ب د ش ا ب

ن ى م ز ى ب ك د ا م ر آ ن د ا ح ت م ا ا ت ع٠ج خ ر س ا م ك د ; ى ه و م ت ب ل ن ا ز ك م ن  ه

ى م، بود ن ول ا م ك اً ع ق ! م و د ر ك ى م ه ذ ن ك ك م ت م س د ا و د ر م. م و ى ش ها ن ا ح ت م ى ا ب ت  ك

ل ث ن م رد و خ ب م بود؛ اً ت ز ط ا : خ د ي و ك ى ن م حا مت (ا ى ( ب ت ك ز ي ل ا ن ؛ آ ت س ه ا ت ب ل ر ا  د

ن ق آ وف م م و ش ى ن .))م حا ت م ى ا ه ا ف ح ش ري غ ى ت ع و ب ط ود. م ى ب ا ض ع ه ا ت ي م تا ك

ى ي ا د كه ج ا ه م ب ر و ىآ ا ٠م ن ها ز ل‘ب ك ي ا م ر ا ، ‘ك ب و ر و ،١ج٠ا د و ل ك ك س ٢م (رئي
ج ل ا م ك و ، عل ى ن سا ن ة ا د ن ي ا م ) ن ه ف س ل ، ف د ن د و ز و ب ها ا ل وا ط س ق ى ف ض ع  به.باد ز ب

. م ر و ىاً ب د م رة ر د و ت با ا ب ث ه ا ي ض ه ق د ى ر د ن ى ب ز ه ب ن ي م ى خ ى ٢ ها د ع ل ب ؤا س

ن كرد. . ز جوابش فكركردم م م ءا د ا ى د ى او ول ض ر به ز ظ أبعد ٠ذمىرسيد ن
ت ف ه ك ت سته خوا مى ك س ع ز I موضع، ى شهود زمينة بارة ر د مطالبى ا  ((ببر ن

ه ستورم I يرسيد من ز I رمايكل كا .بشنود من ز ا ،ها يهرو )) ن بجسبا و  جه و بود ك
ت خوا ازمن نا بزها شدم. دستياجه كرد؛ ، _)6 ٥( بنويسم تحته ^ى س

دو سي ر ه ي و اكر ك ع اين از ماتريسهايى همة مجموعة باشند حقيقى 6ه ن

. ت س ي س ج سا ح ى ا ت ح ى و ز طرجمع م خا د ر : ك م ن ف ك ر و ك (ا ر اين ( ت سما ز ي

ت س ر ه د د ; ه ت ك ي ،با د د ي ت ش ح ي ر ك د همة مجموعة با ي ا د ع ط ا ل ت ح ) م ( ت. س  ا

ى ن ا ت س ا د ه [ ك م ها د ي ذ ت ش س و ؤوكذم رم دا د ه با مز جون بأ ه س ط س ى به وا ك ي

ن ي ر ي ز ب ز ن ا ا ن ا د ض ا ي ر تمامى ر ا ح ع ط ا و ب ر .٠ م ذ ك ن ى ل م آ ن ز و ر ر ت ر آ ا  ‘۴ب

ى ت ق ه و ا ك ش ن ا د ر و د د ود، ر ى ب م ى ك ي ا ن ش مIد آ ت و ٠س ها ا ل ل سا ب ز ق ن، ا ر آ ن د ما  ز

، ش ىا ي و ج ش ذ ا و با د ا د ن ق لا ا ط ا م ه ه ود . ب ت س ى٠رل ا و ز ا د ن د خمانه به لا ي اً ز و س  ا

ه ك ن ي د ا ع ر ا ب ه ظ ى ن ن لا و ى و ط ر و آ د لا د با م ن ي ك د ه د د ن ز ن ك ر ي ت ي س ه ا و ك د ش ذ ك ى  ٠م

د ن ي ك د ه د ى ك ر ا ك ر ك ي ش د ت س د ز ، ا ه د م ىآ م ذ ر م ب ا م ش ت حبت ر ص رة د م دوزن با ي د  ق

وده ت ب س ى به و ا ح ل ز ت ت ا لا ؤا ، س ت خ ، بى س ه ن ما ح ى و ر ها ذ غا ص ذ م ه ذا س ك و ا  ك

ن ا ح ت م ا ر ى د ر ت ك ه د د ر ك و ا ز ود ا ه ب و ك ه ش د ر ك ى ] م . ت س ا

ى ت ق م و ن ا ح ت م م ا ا م ، ت د ز ش ن به م ق بيرو تا د ا ن د ا ت س ر ه ف ت ي م ك ر رد وا و و . ش د ش

م زهرو در د م ق د ز ى و س ا ه ك ى ب ق ي م كا به ع ه تا ٠مىزدم رسمي ك ن ي ه ا م م با ه  ه

. بيرون د ن د م ج م٠بهذظر آ م ر اولين ا غ د او بود. ن ن ح ب ن با زد، ل ت م س  وكفت: داد، د

! ا ك ي ر ب ت ) ب ( و ط بود خ ق ف ط _ ر ى ش ك ج و رد در ك و ه م ف س ل ) ف ( . ت س يعنى ه
1. Emch 2. M cClure 3. cu t and paste 4. A rth u r Rosenthal

5. P urdue
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ق وف د م ه م؛ش ك ن ا ن ب ج و ت د ف م ك ن ا ح ت م ب ا و ى ولى بوده خ ول ن قب ط م و ر س  م

ن به زند ن كن حا ت م ى ا ب ت ه در ديكرى ك ف س ل ه ف د د .بود ش ن ول ر  كار ولى مكرد غ

ن از ديكرى ه م ت خ د ؛نبود سا و د ه ح ه س ن آن بعد ما ا ح ت م م ز ا م ه د زن ط و كن ر ش

- م د ر ك ر ز ح ؛ ط

ل ن ١٩٣٧_١٩٣۶ ا ي ر خ ى آ ل ه ا ك د و ى ب و ج ن ن ا ب د س ر ر٤د ى ي ع ف  وا

م. د و ى ب ها س ر ن د ل م شك ود، م ف نب ل ي ا س م ي ت ن لا د ا ع ل م ي س ن ز غ ي ) د ل ك ي ا م ر ا ^ 

ل و سا م ب ن و ى د ز و ول وي » ت ( ب و د ة ( ف ضا ه| ى ب ه| ت ي ل ا م ر م به ف ا ر ن ا ن ي م س )  نز))، و (

ت ا ي ض ا ي ط ،١٠٥ ر ق ى ف ز ه ب ك ن ي ل ا ق ا د ت ح ا ع ا ى س م ز ل ر ا . ي د و ل ش ا د س ع  ب

ن واقعاء ي ر خ ل آ ا م س ل ي ص ح ن و بود، ت ط م ق ى ف ز ل ب ا س م ي ل ن و ت ا ب م ث . نا م د ر  ك

ى رم ط رة ت ها م ١٩٣٨ ب ه| م ا ن ز ا ي ا م ز ي شت و ر و ن ح د ا خ ه م ف ر ى ص ي و . ج م د ر  ك

ن ي ن بود ا ا ت س ا ت د لا ي ص ح ن ت ى تا :م ي ا ه ج ها به ك س ر ط د و ب ر ئ*ود م ى رة م و  د

ى آموزش ض ا ي د ر و ل به ز خ م ا ك ر و ف ط ي ص و . ت م د ر ر ك ه د س ي ا ق ت با م ي ع ض  و

؟ جطور امروز ت س ا

ى مثال بإ
» با ن رد مك ما رة ((ت و ، د ى ث ز و م م آ ت س ه س ه ك ع ل طا م م ن ن Iرنشا . ك ا ح ت ى م ك د ا م ع آ  رف

د ا فشا و بود ٠ ش ن ز ا ي ا ي ت I د زه تا مة ر ع ش ر ى ش | م ر د ؛ د ن ش ى ي ها ز و ش ر م ز ى آ سب ن

ت شتم وق ل دا ك ا ب ذ ء ه د ى بخواتم ز ١جا ى با بيليارد ودرباز روزودي مب يول ٢ليبلر ا
م ز با ب وقتى ٠ ب واد ازجودو خ ت ر ى كه مكرد س ا م ن ه ن ز يا ة يا م ن نا ، م د ش ا خ ب س ا ي

: د ن دا ا ك ت ( ك م ء٠س ي ن وا ت ا جيزى ب د ي م ي ي ت ى ٠ك ك و و كاركنى.)) آن ر ة ا ب د ت ف  د

ن جيبى ز ر ى ا مت ي ه ق ك ت ش | د د ا د ع ى ت د بمنا مسألة زيا ه ى س ز ق ب ي ق ح  درآن ز ت

شته و ود. ن ر ب ك ه1ذ ي ه اين ش1ول ك د و ن ب ى م ها ش و د ر ي د وا ج رت ة ن و ري ظ ها ن ء ز دا ن I; ا

د ي ا د ر و ل ر أ٠د ى ا ت٠ه . ى إ ز أ ى ى ر ع٠ا لأ ق و ا . م ر ي ر ا ك د د ر س ش

ن به ما سا و ر ؛ س د ا ش د و م ر م ي س ك ا ل م م ت ح ى م ي ما ى ن ي ا م ن ت س ر د ه ] [ د ر ك ر ش ي بود. ف

م اولين د ه تا بودكه اين من بزى ق زك ي ل ذم،1مىتو جا ما حت رز ا ما بيشتربياموزم. وآ

، لا د حا ع ز ب ل ۶٥ ا ا ى س ز و م آ م ت ٠ءل ب م ث ا ه ١۶در ن س ر د ز م ع ا وا ن ف ا  مختل

ن ا ت س ب د ز ا م دكترى)،كمان تا ( ذ ك ى د كه م ى م1م د ذ ي ا ب ر و ط ه ج ع ل طا د كرد. م ع ز ب ا

ش امتحان ا م ز أ و ،٠ذ هن م س دا ى ولى ى ى ىكردم٠ س وت ا ر د ي م ي ن ل>1./ ٠ك ك

ن ب م ا ن د م ش ا ر I .ب ى ك وا م م خ ت ه س ج ي ت ، ز ن ك ي ر ه د م ل ف ك ي ص و ، ت م ن ت ك ىكغ  :أ٠م

. ل ا ث ها م ل ا ث ى م ز ن ب ت م ي م ه ى ا د ا ي د. دا ز ر رن ت ه ق م و و ه ى مف د ي د د ج ا م ي ر ي ك ى  م

ر يا آزد، (كروه ك ل م ز ع غ ي د ه ،شب ل ي س ى يا ن ضا ) ف ه د ر ش ف ز ي ل به ي ا ب ن و ب - ل ا ث  م

ه ت ب ل ل ا ا ث م ا د — ن ر ك ى ن .مم ي ها ا ل ا ث ، م د ي ت با ر و ص ر ، د ن ا ك م م ا ئ ه عا ه ون م ى ن ع و  ن

م و ئ ه عا ه ون م ن ن ك ه ب .٤درب ز ت د ر ه، ،بله ي ت ب ل ة !٣ ا ك ى ي ضا ردا ف ى ب ى ر ق ي ق  ح

ت س ى ا ة ول ع و م ج ة م م ه ه ل م ج د ذ ا1ج ه ب با ى ي ز ى ض ق ي ق ز ح ي ن ن ي ن ، ج ت س  و ا

ة ع و م ج ة م م ع توا ه ى ب ل ي ل ح ص بر كه ت ر ة ق ك ف ي ي ر ع ت ز ا ه ب د د ش ن ش ا ة—ب ر ا ب ر د  و

ت ل ا ى ٠ ح د ع ه ب ن ج وا ىت ت؟ م ا كف ي ى آ ي ا ه ل ا ث د م ن ت س ه ه ر ك ة د م ط ه ي ز  بجز ش

X  :  X ؟ ١ د ذ ذ ك ق د ة آيا ص ع و م ج ة م م ع ه واب ى ت د و ع ى ص وا ن ك ى ي ق ي ق ا ح د ق ى م  ر

ه لا، بر، ك زة مث ، با ه ك ف ي ي ر ع د ت ون ف ش ى ي ا ض ردا ف ى ب ى ر ق ي ق ؟ ح ت س ة ا ر ا ب ر  د

ة م ، ح توا ه وا كن ه ي وا ى خ د و ع ى، يا ص ول ز ه ن ن ج و! ىت ت؟ م كف

ى ماي مع ب إ س ث اين منا ح ت ب س . ز آن مى'ثوم وسوسه كه ه م ن ك ر ك ا ن ك  ي

ل ؤا ى س د ا ى ع ن حا ت م ر كه ا لد ي وا ى ا ها س ر ت به جبرخطى د ز ح ك ود مط ش ى  ٠م

ه1 اين ك ت عه آيا س ة Cمجمو م ه ز د ا ا د ع ، ا ط ل ت خ ى م ي ضا ى ف ر دا ر ى ب و ن ر دا مي

1. Tobacco Road 2. Dick Liebler 3. likelihood

ن دارم دوست ضدا هالموس باشم/يال ريا

I نحوة به است ممكن موشكاف و دقيق آدم نه. يا است حقيقى ازاعداد 
 زهى آيا كه است اين شود يرسيده بايد آنجه كند: اعتزض سوال اين بيان
 كروه كه طورى به هست حقيقى دراعداد مختلط اعداد ضرب تعريف بزى

كا C جمعى  دانشجوى باريكا يف باشد؟كغتهاذدكه I روى رى بردا فضاى ي
 آيا كه ست I اين سوال مىكذد وكمان I :ند خوا مى اشتباه ز سوال اين دستياجه

M ى رى بردا فضاى ذد1مىتو^ C تعريف بزى زهى آيا يعنى: نه. يا باشد 
 i جمعى كروه كه طورى به هست مختلط اعداد در حقيقى اعداد ضرب

 است. من علاقة مورد معماهاى از يكى اين شود؟ C روى رى بردا فضايى
كنيدز نكاه بعد صفحه به درمانديد، اكرازياسخ

ى ى ١بر زيتهولد وقت  كردكه عرضه درسى ٠شد ايليثوى وارد اول بار بد
ع طور٠ب مدنى ى حضور آن در آرد ت ميا م مفهوم اين ‘اوايل درهمان .فت

ا رحلقهاى٠ز نكه ك ي ز ف باشد بسته صحيحأ حلقه، ا ف كرد. تعري قدر به تعري

ى كافى د٠ب طبيع سي ر ى رم ظ ى— ذ ل ي ى خ ع أ تنها —طبي ى م ه كد ل د ي ن ر يودم ت د
ط ط در كه بياورد مثالى ستم خوا بر ز I ٠مىكرد صدق شر كد. صدق شر واو ت

ء نكرد. ر كار اين ما ت٠ مل ذ وا ى ىت ى بياورد متال ل يا نياورد- ول م و ح ى ى٤ب
 ضنا يرداخت. درسش ادامة به و نوشت ز سوال كرد، طعذهامًيزى اظهارنظر

ى او بود. بر خصلت اين  بود؛ ا٠ًه خودبين و متكبر ولى داشت درختان نهن
 استبدادى سنت در قدرتمند «جريروفور))ى ن،فزوا آثار با بود رياضيدانى

صحبت و فرهيخته آدمى و آلمانى ٠خوش
شد ماية ^ه او مابًانة عاليجناب ر رنتا از ذموذه|ى  هزكز ولى بود من ر

ت ر  يكى بود. اوازدستيازنش ة ستغاد Iطرز تقليدكنم) زآن ا ذد|شتمكه ز آن جا
 وارسى، بخاذه1بهكت رسيدن محض به ز جديد هاى مجله بودكه اين آنها ازوظايف

 داشتند هايى دستوزلعمل البته آنها .كنند دستجين ز بر علاقة مورد مقالات و
 در مىكرذتذد.ربهكا تصميمكيرىدر ز خودشان رياضى بصيرت بايستى ولى
 بدون ببيند مىخو|ست ز آنجه نست مىتوا بر كه بود اين ذتيجه|ش حال، هر

بخواند. ز بىربط مطالب انبوهى آنكه
 و درينجاه تا ماند آنقدرآنجا بود. جهانى دانثى محترم سفير اودرايليتوى

ى ك سال ت تعلق او به بسيارخوبى زنشستكى با حقوق و شد، زنمثسمته با بند  .كرف
ط او بزى بازنشستكى مستمرى، اين فت يا ر د از نظر صرف ولى  معنى به فق
 ر د كه كسانى به نسبت ن آلما حكومت ن Iوجد عذاب حساس ا : بود شغل تفيير
 اوبه بزى نزنكفورمت در ز استادى سمت بود، شده رى بدرنتا اذًها با زيها نا زمان

I خ| مقاله وييايى شد جديد درئيركار وحدت شدت با .آورد رمغان  لتحصيل ونا
د و مىكرد توليد دكترى ذ ذ ك ت ك  در وقتى بود. ازكنفزنسها بمميارى نعال 0ش

 فزنكفورت بازنمشستكى حقوق رسيد، رى جبا ا زنشستكى با سن به فزنكفورت
 كرد. ييدا زوريخ در جديدى شغل باز او و شد، اضافه ايلينوى حقوق به هم

د طى و شديم دوست هم با ايلينوى در او و من ن ز يكر يكد بعد دهة ب

ف دركتورهاى م؛ او درس به من ولى ىديديم-٠ مختل كتت رن  برخورد طرز ب
بود. بد مثالها با او

ى شكفت ز ز ى اب زي زكا ت معقول نا ا ضيا ر ريا سبز—واقعى)) ((دنياى د سا
ز يوجين زيباى كفتة ن ك ي  ديكرسكه، روى ولى است. دزمده كليشه صورت به و

 ماست. ى شهود تصوزت با دقيق يفهاى تعر دادن تطبيق ر د رياضيات كازيى نا
ى وهبج وناساؤار|ست، مبهم ما شهود باشدكه اين شايد (حقيقت زدقيق  بي
م كه م٠مىكذي ماكمان همة كند.) تطبيق آن با نمىتواند ي ذ د| ى ييوستكى مفهوم م

1. Reinhold Baer



ى، ربأ نثر٨۴ ١ شمارة ،١٨ سال ض

. ت ي ى مسلما ولى ج ش مكه٠ ذ٧روبه ايعى با وقتى ا٠|ز ب وي د ىت عد ر ه ر د
ر و ناييوسته كويا غ عدد هر د  نيمت. آسان نيمابز آن هضم است، ييوسته ك

ى ( لا ع بسيارمعنهورركه هيو ض و سيا م ى رب ر قت مي ى است، ع م ه خ ك ست  همه |
د ييوستنه طور به جا ج ي ىي ى ٠م ج ول كه مطمئنيم ما همة رد). ندا مماس جا هي

ى مىد|ذيم ى مىبيتيم وقتى آيا ولى ‘دارد معنايى جه همبند وتكه شامل خم د
ت س ا نند(ما ا ك ا يره دا ي ك ي تبينها مارييجكه و ن ي رآ و رد د با ج ي ىي ن )م ي ع ر د  و

د حال، ن مب دنا ه ي ود ٥ م ش ى د م د من أ؟٠ذمىكذي ا٠سك رىق ي رمكه ٥عق  تا نسجو دا د|
ى د سد،نشنا ز مثالها كونه ين I وقت ى م ى و ييوستكى معناى ذد١ت د ن مب ت ه س  .جي

ر تد س ن د شت ى مجموعه دا وب فهم بزى بهتر،ر٠بزلا هرجه ازمثالها، خ

ل م هم وقتى من و ‘است صرورى مفهومى هر كا م ياد جيزتازءاى مىخو| ر  ‘ك

ه اين كارم اولين ك ست ى فر!همكذم. مجموءهاى جنين ا ه ا ك أ م ل  اين ن توا نمى م

ز ر وا كا ت بزى داد: انجام ف ى وجود اثبا ت ن مثال يك.، ح ىاطلاعا است ممك  از ت

شدكه لازم نظريه و با صرن دًبرذمىا تعريف از ىمثلا .ي ت ق عداد باربا اولين بزى و ا

ى ت واضح وجه هيج به ٠مىشويم آشنا متعال س  وجود جيزهايى جنين كه ني

س دارند. ت اين عك ش وقتى حال يد يي ىاً ى اولين بزى كه م  بارازمجموءهها

شوام كاهآ يدير زه اندا ستند ن فزوا ها مجموعه اين ٠مى ى .ه ر شك  باره اين د

ر نيست؛ شكدتر، كا ى فتن يا م ت I ى مجموعه! از مثال ن كه س زاي .نبا ع٠ ا د ث

ى مثاداند، البته هم ناقض مثاءلهاى  جنبة بر جون رند دا بدى شهرت ول
ه1 دارند، تاكيد منغى د ذ ؤذ كا  ناقض مثال و مثال تغاوت تاييدكنذه. نه ذد1ذ
ى نكرش و زبان به غالبأ ستك ظ از جند هر و دارد، ب ا ح  حدى تا نظرى ل
ر ر است، معتب شت عه آيا دارد. احساسى جنبه بي جمو ى متوركا م ال ث  زيباست م

عه جمو ا يا نهى)، ;وند با كاملى (م ك عه( است زشت ناقضي مثال ي و جم  ى !م
نيست)؟ زشما صفركه اندازة با

ر به ظ ن ن ، ،م ها ل ا ث ، م ها ل ا ث ا و م ه ل ا ث خو م _ ستذد ت ه1ه ب ث ه يا م ك - ى غ ذ  م

ت ا ضي ا ي ريايه ر ا ب ه ن د بنا آ و ش ى ن و م ه م ش مي ر ه ا جستجوى د ه ن  .هستم آ
ه ازآعاز ع ل ا ط ى هر م ع و ض ا جستجوى به مو ه ل ا ث ى م ن و زم يردا م  جستجو اي

مه ز م ادا ه د ى ا ٠م ه ن أ ت ز و س و د د ى م1م .ر

ل صفحة مسألة ى ذد٠مىتو I (آيا مىأوريد ياد به ز قب ضاي روى رى بردا ف
C شد ؟با ها ) ي زيا است ممكن خيل د آن سخا ذ ذ ك ب ج ع  است. مثبت سخيا ولى 4ت

ىتكر يكط آيا است: اين مسأله از رى٠ذذى بيان ت خ €1 ى1حلقه ي حلقه به ز

ى ه ىوو ىها خن ر.ب ون ر ب دارد؟ وجود E د ه صورت اين جوا ل ا ز بءوغوح ا
ل د .ست I مثبت ي ى كروه :ل ع م ى كروه با E ج ع م  هنوز ؟ نه .ست I يخت يكر C ج
ى متوجه م د ن وي س ؟ش ل ىها يايه به ي م ن تا نكركنيد ه ى بيايدكهكروه يادتا ع م  ج

E ع م ج م م ي ق ست د م دا ع ى ت زي ما ش ى كروه ىها نسخه از نا ع م ن ج دا  از Q مي
ى ذتيجه:كروه ست. يا ءددهاىكو ع م ى كروه با E ج ع م است. يخت يكر E٢ ج

ر، ما نه آ
م توامى كجا  همانجايى ياسخ: كنيم؟ ييدا ز ونامثادها ناقض، مثالهاى مثالها، ني
ه ساير و اثباتها، ها، قضيه تعريفها، كه  درآثار — ا٠ًمىيابي ز رياضيات هاى جنب
 ب جا ييش ،فته ريا نتشا I ى ها له مقا بها، ركتا د ز آنها .ن ما خود ر نكا زودرا شتكا كذ

 ومقدم مكاتبات، شخصى، سمينارها،كفتكوهاى سخنزنيهاى درسها، مقالهها،
ش و همه بر ز هر از بي ن در ،جي ه  ٠مىكذيم ييدا خلاقه، تفكر با نماخود ذ

ممطالعا آغاز در به زيادى اتكاى رساله، از ييش و دكىماآ امتحان از يس ت

1. Ham el b ^ e s

هاكتا ى — ب م ي د ه و ق ب و _ و ج ذ ي ر د ه ت ع با ك ض ه مو ز م د ه ه با مش ل ا ق اها م ت ك لا ج  م

د ي د م ج ت ش ا ما د ب (ا جا ش * ي ه اين : ي م ل د ك و ج و ز و ن ) ه . ت ش ا د ن

ن ر م ت د س ر ه ى ف ها ت ر ا ه ك ن ا خ ب ا ت ى ك ض ا ي ه ر ل ك م ا ى ش ها ن وا ى عن ب ا د  ج

) و ((اندازه)) ل1بهدذب بود، ل) ز ك ت ن (ا ) و ( ( ل ما حت (ا ، ((آمار)) و ( م ت ن د و ك ع غ ب ز  ب

ى ي ها ه س غ ه رنتم ق ى ك ا ه ب ا ت ورد ك م م ر ظ د ن ي ا ا ب ج ن آ ر د د ذ د و ىب ى .ه ة ول م ها ه ن  آ

م ز ت ف ا ي ا ن ي ج (آ س ه ه ك ت ف ا ) ي ؟ ت س ى ا ى ول د ا د ع ز ت ها ا ن ا ز آ د ي . ي م د ر ر ك  د

ن ها ميا ن ى آ ا ه ب ا ت ى ك ر ك ي م د ت ف ا ه ي ب ك ل ا ر به ج ظ د ن ذ د ي س ر ى ر و م ت د س ر ه  به ف

ها ن ه آ ج و ه ت د ر ك ود ن ب ۴٠ يا ٣٠ م.ب ا ت م ز ك شت دا ر ى و ب ه ا ك ها به ن ن . آ م د ر يا ك  آ

ن ي ى ا ك م ز ي ذ و! ىت ؟ م م ت وا خ ا ب ي ن أ أ ر ا ت ف ك ش ي ى ي ك ز ي ز م ف ا ي ش ط ن ا ك د ن ن ا و  خ

ه ت ش ا د ك ن ر ا ن ت ك س ه ا ن1(ب ل ي ي ل ه د ت ك ا ع لا ط ى ا ف ا ى ك ز ه ب ع ل طا ن م دا آ  يا رم، ن

ف به د ى ه م ص خ ب ت ا ت ه ك ق لا د ع ن ، م م ت س ي ر به يا ن ل ه ي ل ؟ د ل ك ي ب د ا ت ك ا ي م آ و  س

ى به ن ا ب ه ز شت و ه ن د ه ش ن ك ت ز آ ح ؟ ز م م ه ف ى م ر ذ ت م ك ر ز د ا٠ ا ، ك ت ع ا ه س  د

ى ي ءتا د ز وا ب د ا ت ب ك س ا ن ، م م ت ن ا ن ي ز و خ و وتل ل ها با ت ن ز تا آ ي ت م ن ا م ، ا م ت ف د و ر ع  ب

ها ن ه به ز آ ن رد خا م.ب

ج ندم. نخوا ز كتابها آن همه من كا ه  ستثذاى1به م.ند نخوا ز آنها از ي
ط ذوشته!م، خودم كه كتابهايى ى بدوكتا فق ض خواندءام، كه مىاًورم ياد به ز ريا

ة كه معنى اين به كل ر ر آزطوركه ز آتها ه  ل\ كارول لوئيس و ٣وو اولين لا

 رجمه ز آن كه بود نوب ئع١ذؤ نطريه يكى دوكتاب، (آن خواندءام. ندم، خوا مى

ى كردم ر ك البته من ذموذهخو)ذىكردم) ر آن كه رمايكل كا هووههاى نطويه ودي
ة ٢ ٠ يا ١ ٥ ح ف ل ص و ه ا م ا آن ه ه ب ا ت وا ز ك ، خ م د ق ن ر ى به و مىزدم و ا ه ش خ ب

ب ا ت ك ر ك ي ر و ىرئتم٠ د ن د ب هيا ل ا ط ب و جلو م ت سمىير.بدم ع ا ك ) ١٠ 

ه ح ن ل م و ى ا ا ه ب ا ت ى ك ر ئت ه رإ ي د ن وا ن خ ي ا ز ا _ م د و ق ب ي ر ى مىتوان ط ت ز و م أ

ى ض ر ريا ا ي ى ب وب ب خ ) ك - د ر ها اكثر بعد ك ن ه به ز آ ن ا خ ب ا ت ب ك ر ع  با و م انف ب

ه ول ر ك ا ن ب ي ك ن ى س ر ك ي ب د زكتا ه به ا ن . خا م ت ش ل ب

ب ن كتا س ب ا ى ٣ه ى مدت لان ى طو ى ميزم ^ كتاب _ د و .نوميده ب ه د ن ن  نظريه ك

س سكر\ل١ ب ساك س كتا ى١ مباذى عتيق. عهد شايد يا—بود مقد مال  حت

ف و ر و ل م ل و ى ك ل ا . ت ت ش ا ى من د ل ي ب خ و جن ث م ح س ب ة ساك ر ا ب ر ى د ها زل انتك

د ر ج م. م د و ى ب ا ه ل ا م ت ح ى ا ط ر ف ش و ر و ع م ول م٠ب ك ر ظ ج ذ رن غ ى بود- ب ض ع ز ب  ا

ت ا د ل ج ى م ر ى س ه ا ى با ك ر ا ت س ز ي ل و ب و ه ب د ش ر ش ت ن ود م ه ب ل ه و ر ل د و ب ا و  خ

د ذ د سي ر ى م ر ظ ذ ه ى ٠ب ا ول ه ن رأ شت ي م ز ب ه ب م _ ه د ذ ذ ك د ي م و ب يا ذ ا ت ك . م ت ذ ا ي _ ت ق د ى  ب

ى و ث ل ز ت ز و س و م Iد د ت ى ( ش ب كتا ) ى ( ل ا ه ع ه ك ب ز ا ي ط ح۶ث ن س ب ى و ر شت ي  ب

ى ز ن ب ا ن ا د ي ض ا ي ، ر ( ( ( رد ز دا ت ا ا ن ا ي ة ب زن م ن آ و س ف ز ة مي ر ا ب ر ه د ي دا ر  ها ك

ف ي د ز ود ن ر ب ا ج ه د ت ك ى س ز غ ، م وم ب ش ا ت ن ك ي ج ن ي ل ز ٩خ ك ش ما م ر ا ك ن وث  ر

م ت ف ا ر و ‘ي رك د ه ر ك ب ت ل فهمكتأ ى ي و د 1د ١ ل ا ى نكرنتم ي و ، [ل « ث ر _ ى و ل ) ) ر  د

ى ر ى ه و ت ل س ي ه ن ك ل ن ب م ي ى ه و ى ل س ي ل ك ن ، ا ت س ل ا ي ى و و ى ل و س زن  ف

ى ك ز ي ن ا ي ر - م ه ها م م ة در نا ري ظ ن ن وي ل ن ا م ت ح . ا ت س و ا ت ا ر ي ع ق ب ي م  و ع

ن يا م ب و ه مف ا ؛ ن ت ش ا ر به د ظ د ن ي س ر ى ج م ى ه ر و ص ز ت ى ا ا ن ع ح م ضي و ن دا ت  يا د

لآ1ث د ر ك ت ى ب ز ي ء1ذد ج رد.

امطا سير ع مل ر بايد ت ا د ت ه د ج و ب ى ة (آموختن م ري ظ ه ن ز دا ن ى ا ز  آموختن ب

ل ا م ت ح ى ا ز ل آموختن ب ما ى آ ب ول د خوا كتا ر نمن ط بكا٠ د م خ قي ست ش م ي ي
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ضيدان دارم ست ٨۵هالموس باشم/يال ريا

ب من .رفهت نمى س كتا ا1زيكز كه بود اين اشتم، د دوسست ل\ ساك  رفتم. ك

ى ز ١ماتماذيكا ذاذد\متذا مجلة م ق٠ور خيل د ز ر مهم مجلة آن ٠س ى د  دههها

ر ١٩٣٥ و ١٩٢٠ ى اوج د ر بود. ش I شكوفاي  تارسكى، با كه بود نشريه اين د

ر و ا ه ز ي ا ت ئ ى از يسيارى و ناخ با ا ا ر٤دي مهم فطبها ن ت . آ م د  جع اين ت
ف ش ى ك صادف  ز آن كه مجله|ى در نبوده نظرت مورد كه مقاله|ى ندن (خوا ت

ن هميمثه )زنى مى ورق دبكرى منظور برى ش اسست ممك  همة من بيايد: يي

ن ز خود كه ىكذم٠ تشويق ز دانشجويان زاي س شا ا د محروم ن كنن  إضمنأ، ن

ى مىذو|ن اينجا از حث ت عليه ب لا ج ى م ص ص خ ح ت ط ى اكر كرد. م  كه مجلان

رة نباشند مقالهاى هيج شامل مىكذيد بررسى س اين ،C* جبر مكردربا  شان

همىكذيد غ٠در. خودتان از ز ى كروههاى دربارة مقاله بهترين ك ه ل ك ر ن ٢۵د

را سال خي صادفأ يافته، نتشار ا ببينيد.؛ ت

I ز I دم دسست فكر ين شي ل I ز I خود شناخهت كه ك ما ى برميناى إ٠ر حت طق من

ى ش ا ر ه سوا ى زهان ۵سا و كذم،٠ا م ل د ل درويكر ر ى٠تا ر ز خ ش٠س د

ف بكيرم: ش ف جبي ن اما اند؟ ٠كرد جه دقيقأ وماهو شتكا ى درآمارهنوزنو مع  جا

ت. وجود ش ضى كردم، مطالعه ز تسوبر آثار ندا ة هاى نوشته از بع  ز هتلينك

ت به س كرفتم، امان شتم ز اين شان ى به كه دا ك ى دو ي خنإن ش ۵ذيمن س  كو

طر به ز فيشر تا كردم ز تلاشم نهايت و بدهم ن اينكه خا ضيدا  ببخشم. نبود ريا

ر اما ى كا سان ر نبود. آ م د ت طإ ر ((سعى است: آمده خا  روى از آمار مطالعة د

ن غيرممكن.)) فيشر: هاى نوشته خرآ وا ى سال درا ل ي ص ح  طاقتم )١٩٣٧ (مه ت

ن ((سعى شد: تاق ب هاى مقاله دوباره ك و ود ر ش ى.مطا ز في ل من لعهكذ ما حت  ا

د، خواهم ز زن جهنم)). به برود فيشر كن

ارزشيابى و خواندن
ى، رهاىسمينا علاوءبر م و م ت دانشجويان ((باشكاه ع لا صي ح ى ت ل ي م ك هم ))ت

ى ي ها ي زن ى زبان بد خن صغ و j؛ت b t ن كه ىكرد٠ دانتجويان ‘أن سخنإنا
ت صيلا ى تح ميل ك ى ت صا ع ت وا ى هيأ م ا٠ بودند. عل ل ك حف ى م ص و ص  هم خ

نا(( نام به مي ىس حقيق ر في مت ه1د وجود ))ر ك ت ط ش ق ت شعش ف ت: هف ش ضودا  ع

ى دان ل ،٧ليذدستروم اندى ،۶كيب س ،٨ميكر في ك امبروزو البته و ٠٩ولج فلي
ل مىاًورم. ياد به ز خودم حف  اين با بود دانشجويان)) ((باشكاه مانند هم ما م

هتغاوت ى آناليز دربارة ما سخنزنيهاى همة ك  آن به نزديكط موضوعات يا حقيق

ىفضا ربارة د ولج كانتور، حتا دربارة مبروز ا ( بود ا ها ك ي ك ف  ربارة د من و ناينير، ت

 سخنزنيهاى ما) غرورميز تصور (به كه تغاوت اين وبا شانسى))) ((متغيرهاى

ن ما ر بار اولين بزى من باشد. بالامر سطح بود ممك ى متفير سمينار د  حقيق

ى با ضا ى و شدم آشنا هيلبرت ن مد خوشم خيل ى((( آ ب))). خيل جدا

ى با مىكردم سعى اينها همة بر علاوه ت نند خوا نندما كارهاي ضيا  ريا

ق ما د ى (((از كلاين مق ه لاز ديدكا ب))) سطح از با ى و كتا ه هكا ضورك در ح

س ب در ن با ري ش بد ‘ما ه ضىام عمومى د ١ هارين اس- لجرت. بيغإيم• ريا
ن از ست رين ى از ،بود آمده ي ياي ت دن و غا ه مت ؤ ك ى ج ض ل رولآمد، ريا عا  و ،ف

ىIهيجان ت نكيز ش ىو دا ي ها ت صي خ ى با بهذيرجا ش مها شهور نا جادم ن آ  بودند. ر

ن او ى مارتين .بود بذلهكو و مهربا س ك ز ا م ه٠ ه ك ت ت اول س ب ح ص ر د ) ر ا زجع ب
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ة به ل ا ق ر م و ه ش ى م ك س ر ا ة ت ر ا ب ر ى د ا ن ع ) م ق د ت اين ص و ا ض : ق م د ي ن ش و ا ز ا  ز

ز ما.بهتر ((كم ت آن ا س م به كه ا ش . ج ( ( د ي ىاً و م ت ا ا ي ض ا ي د ز ر ي م ه ف ى ى ٠م  ول

وا ىت م ت ن س ح ز آن ن ضي و . ت د ه د ة ب ر ا ب ر ت د دبيا ت و ا ا ع ي ا ت ش س ا ي س خ و ي ر ا ت و

ىريا ولى ‘هىزد حرف خوب ت كه ضيان ىداذ ى بزيتى م و بود آسان خيل
ش كه جيزى دادن توضبح هنكام ى درنظر ت به بود بديه كن ق و زبان ل  ن زد تي

ب ز او درس نمىتوانستند كلاسعش ن ا كرد شا ٠مىشد ر دجا ي ق ع  ز او و كنند ت

ى و ذستذد،1مىد بدى معلم ت. بود خرإجI شرف در كه هنكام ش ركن  شنة(يا د

شت. عقونت او ىيا ش مورد خون انتقال برإى نغرازما جند دا  قزركرنتيم آزماي

ط ولى ش نتيجن فق ل امبروز أزماي  به كمكى هم خون تزريق ا٠ا ‘بود قبول قاب

نا٠ ل راكرجها سخين ينى نكرد. ري د زودتركثف ا ىت ت ‘ه ذ وا ىت جان ه
ت ز او ا ج . ن ( د ه ب ب ا ى ب س ت ك س م كه ا و ه ف ر م و ه ش ز م ر ن م ي رن ر ما ة د ري ظ ن

ف يتانسيل و جون اما كرد،نكش م ا ك ر ي  ‘قرد جوان و ۵مىكر منتشر جيزى خ
ف لبأ غا دبكر مارقيزهاى ن ز او امتيازكش زآ .ند ا ٥ كرد خود ا

ن دا ا ي و ج ش ت ن لا ي ص ح ى ت ل ي م ك ت ت ق د و و طا به ز خ د (كه نلعهكردم ي ا  ب

( اً د ذ د ر ك ى ن و م د ر ك د ن ول ر م (كه غ ز ت لا س ي ى ن ش ز و م ر آ ه آن د د ي ) د د ن ش ا  ب

^ د ذ د ذ ز ذ ك ى ع م ض و ى م م ئ ا ت د ي ا ك د و ش ن ول ر ، غ ن ا ي و ج ش ن ا م د ظا ى ن ب ا شي ز ر  ا

ى ر ت ك ج و د ي ا ت ن ن ود. آ ت ب ز م ى ن س ر ى د ا ن ع ى م ن ا د ن ت ج ش ا د ى ن ز ب ى ( ر ا ي س ز ب  ا

ن دا ا ت س ه سشكل ا ك د و ه ب ر ن خي ا م ش ج ر ه د ب و د ن ن ك ء ا ك و ج ش ن ا م1 د ك ة ر م ذ و و ، ( د ن ه د  ب

ص به و ص ن خ ي ر ها نمره ا ق أ ت ب ى ي ك م ك ر ي ب ه به ه د ك ش ن ا ه د ك د ر ك ى م س شا ذ ز ن و ج ش ن ا  د

ه رب ت د د رد س و د ن آ ى ،—دك م ر ت ك د د ن ك د ر و أ ظا .ب شيا ا م ن ز ى ر ن ا به ب ر ي و ظ ن ج م د ط  ٥ ش

ه ك د و . ب د ش ا ب ر ت د ي ف ه م د ي ن ا ي ه ا ك د و ت ب ا ي ه و ض ع ر ى ه م ل ة به ع ك ي ر ن ه ا ي و ج ش ن ا د ز  ا

ت لا ي ص ح ه٠ ت ك ى ل ي م د ك س ا ذ ش ى ى رتبه م د ا ه د ه ب ب رت ه ز و ن ما ر ح س به م ش رئي خ  ب

شكزإ د ر ن ن .ك ا ي و ج ش ن ا ط د ق ن ف ا ش ل د ع م ز ه ا ا ك د آ ذ د ش ى ز نه م ا ا ك ا٠ت . رتبه ك  ها

ا به ١ رإنبة ن ع ن ى م ري شت ي ب ) ) ( ( ت ي ل ب ا ى به ٣ رإتبة و ق ا ن ع ن م دا ق ف ) ) ( ( ت ي ل ب ا ود. ق ب

ن ما ا ي و ج ش ن ا ت د ب س ى به ن ب ا شي ز ر ت ا أ ي ى ه م ل ز ع ن ا ا م د و ر خ ظ ى ن ب و  خ

دا : ن م ي ت ن ش ئ م ط ود م م ب ه ي د ك و ر ن ما خ هت د ب ى .1م م ي لا ذ ن حما ئ م ط م م ت س ي ر .ن ج  بة ت

ن د م ي و ك ى ه م ن ك ا ي و ج ش ن ا ل د ي ا م د دا ت ن رن ا ي و ج ش ن ا ر د ك ي ش ز د ي ز ب د ا ع ح ق  وا

I ى ب ا شي ز ط .كنند ر ك ي ر ن ه ا ن ن ج ئ م ط ه1 م ك ت ش س د و د خ ى م د1ذ ى ذ ت ى ح ي و س ر و  ك

ز ش ا و ر ه ص د ، شخ ر ك ي و د ش ز ا ي ز ب د ا ت ح ح ر ننأثير ت ز د ق ه د ى  ٠م

ن ي ى ا ب ا شي ز ر ى يايه ا ل ص ى ا ا ط ع ى ا ر ا شي ز و م ى يا آ ر ا سي ه و ز ود. ي ز ب  آن ا
ن ي ول ش كه ١٩٣۵ سال ترم ا و ى1خ ل ا ب إ به ق م س ا هر آمد، ع ت ر سي ه هر و مب ري و  ف

ق با ا ي ت ش ظا ر د ا ت ن م ر ا د و ى ب ي ت ( ص ر ى ف ر ز ط ض ؟ ا ر ك ي سشا د ى ن ر ك ي ى د ز ب

س؟) ش تدري ه ويي ك ل، ري و لآ و زا د اعلام ياييزبعد شيارىهاى٠يزوه ا ش ى با ٠م
ى ن إ ت ك س ءا د د ه م. ب د و ر ب ، ه ر مب ا ت م سي ت ز ط ا خ ر ت ف ى د و ر حا ا ب خ ى ا د ت ب س  ا

ى غل ش ) ) ( ( ت س ي خرين .ن خل آ ر مد وا به هرإ ظا ((و :١٩٣٧ د ن ن عن خري  آ

ى فرصت: ر شيا ه و ز ت به ز ي س س ) د ( م. رد و نيا

ن و دوب بأزجابها: كإ دي
س ك ز ي د ز و ج و ز و ن ت ه ش ا د ه ن د ا غ ت س ا ،1 و ا ه ب ا ج ش ي ي ر ز د ه ن ط ج ا ح ل ز ى ا ن  ف

ن ك م ل بود، م و ا د ت م ز و ن ود ه س .نب ه ي ن و ك و ج ت ى د1م ي ت س ت ذ ا ع لا ط ى ا م ل د ع و ج و  م

؟ ز د ي ذ ك ت ذ ا ب . ر : د خ س و يا ت ى د1م ي ت س ه ذ جل ا ز ها م ه ن ش ، م د ي و ى1 يا ش ا ه ه ل ج م  ز

ود ج و ه م ن ا خ ب ا ت ك ر د د ي ذ ك ه د ا غ ت س ز يا ا ن ا ا ف ؤل وا م خ د ب ي ه ه خ س ز ى1ذ ب با ا ا ج ز ز ز ي ت ] 

ل ا ي ه آ ل ا ق ى م ا د ه و ن ل\ خ ا ت زي . ب د ن ست ر ف ت ب م ي ه ق جل ى ها م ل ي د خ ا ي ود. ز لا نب ث م



ى، ربأ نشر٨۶ ١ شمارة ،١٨ سال ض

 د1بهي حالا جنانكه بود: ميسر خاصى معاملة ،١٩۴٠ لهه اوايل در مدتى بزى
M عضو اكر مىاوًرم، AA د آمريكا) رياضى (جامعه دي ىث  ذستيد1مىتو ٠م

س آناليز بسرية مبك ه سال در لارد ۴ ىبها به ز مت  مورد در شويد. ض

 امروز كه بود آن ز ا تر عملى ر كا اين كه بكويم بايد ازمجلههاىكتابخاذه، استغاده
امانت كه بود ى1مجله در مىخواستيد كه مقالهاى اكر ٠مىكذذد كمان مردم
ى داده م ش مهمى مسكل شد، ن  ساعت يكس. يا ساعت نيم ظرف ٠ذمىآمد يي

 بود شما جلوروى ميزكتابخانه نظرروى مورد مجلد دقيقه) ينج حتى (يا
 مكيريد. ياد مىخواهيد، ز آنجه ذستيد1مىتو دست، در وكاغذ قلم وشما،

 اسزف حدى تا نند بخوا بعدأ و كنند زيزكس اول اينكه به امروزيها تمايل (آيا
د ن ند خوا در شما و بود طولانى مقاله اكر نيست؟)  بيمشترى زمان بوديد، فن

د لازم م  صرف ز زيادى ساعتهاى و شتيد٠برمىك كتابخانه به بعدأ شما و ساً

 اتاق در كانايه لآى نشستن زحتى به ر كا اين ٠مىكرديد ميز روى مجله مطالعه
ت زيزكس ورق جند با خودتان نسيمن ي ت. بد هم خيلى ولى ‘ن ي ازآن ن
و اكر كدشته، خ ى د،1م ج ستي هنبود اين از ماخ جيز هي  حال هر به يا مقاله، ك

ى ها مت د دست با ز، آن مهم ق ذي ىك س وي نا ٠لآذ ت وقت اتلاف لزومأ ر كا ي س ني

ر ياد جيز ٠مىرويد ييش همازطوركه— ه يد. م
 هر تقريباً بود. متداولى كار ها مقاله زجاب با فت ريا د بزى رى نكا مه نا

 هى كا فرستاد. مى ز مقاله و ٠مىشد خشنود ست درخوا اين از ذويسذدهاى

 بار يكس، من مئلا ٠مىشد همزه خصوصىترى مكاتبات با ها مقاله ارسال
ن، از ى1ذامه كه شدم ٠ذوقزد جي ن خين جي  ((دكتر به خطاب بززف، خين

 دكترى مدزف تا بود ٠ماند ٠ما شعثى هنوز( كردم دريافت ))هالموس يال
 عزيز، (آقاى “Sehr geehrter Herr Kollege!” محترمانه مز او بكيرم).
 مقالة از ى1ذسخه ديكر كه بود خواسته يوزش و كرده خطاب عزيز) همكار

 وابسته مباحث در ديكرى مقالات او است. نمانده بزيش من نظر مورد
 و غرور زهى باشد. من علاقه مورد كه بود كرده رى اميدوا ابزز و نرستاده
افتخار!

 روسيه، دانمايما، آلمان، فزنسه، به هايى مه نا بودم. مشتاقى كلكسيونر من

 از عالى كلكسيويى و م د فرستا متحده، لات يا ا سزسر البته، و زاين، ن، لهستا
، ١ هويف ابرهارت لوى، يل مقالات ز ا هايى زجاب با من .كردم رست د ها مقاله

ي ٠٣ يسن يورى ك س ج٠ها سداه وزيكموندر ٣و  ونيزبوخنرر ۶وكاكوتاذى ويو

ز' وينر. ن؛ يما نو فون > ١ ١ مين كا ون ٠١ ش ‘١فلر كويلتدر ويتتت سم و ودا ) 

ش آنجا تا و ىكردم٠ جمع ر أنها دارم)- هم هنوز ى كه رفتم يي ر يا آنها ار ي
ب، كيغيت با و كردم دسته ز م؛ هم به دوام، ير صحافى يارجة با خو ست  جهار ب

ش آنها عطف روى طلايى و قرمز حروف با كلماتى كه ز، آنها ز ا مجلد  بسته نق
ن بزى است ممكن كه رم دا بم1درقغسةكت است و سي ك  شند با رزشمند 1 زها با كل

كا1 نظرية دربارة هويف آثار نخستين .بشوند زمانى يا ي ود  كه ى1مقاله و وف

ى̂ مقالة اولين است ممكن مجلدهاست. اين مقالات جزو درآمارباشد، ت
ى م بهدست ز ها مقاله وقت رد و ىاً ى ز آنها م  رد موا دربسيارى و م، ندخوا م

ل به حي ت با و تف ق م مطالعه د رد ىك  دربارة اشتاينهاوس مطالب از من ٠م
<غ ~ مانند اى سرى اينكه احتمال مرز اينكه احتمال دربارة و باشد همكز ;
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~ صورت به توانى سرى يكس، طبيعى <غ ا با بردم. لذت باشد، يكه دايرة :

ن اسررميز ىيكردهارو خنيهاآلما زا جنت شذبا زي به ميزس) فون تورنيرر .١(
جه دست احتمال  مزخرف ملا كا مىذوشتذد آنها ازآنجه بخعشى مىكردم. نرم ين

 طى ارتبا نظرى لحاط از شايد كه كنم غلبه فكر اين بر نمىتوانستم من و بود
 فعال نازيهاى به ر آلمانببها اين از بعضى ٠ك هايى٠اذكيز و مطالب اين بين

 احتمال زمينة در مقالات اولين از يكى دارد. وجود بود كرده تبديل مغرور و
 و لومنيتسكى آي ز ا هى، نامتنا حاصلضرب هاى فضا ^ى اندازه طريق از

ن شتباهىI ولى است خوبى مقالة اين است. اولام رآ أ د ست هم اشتباهى ه م

ت همكريى به كه وا ت ك ي ا ى تعود. هى مربوط ن م ولى كردم تلاش خيل ت ن وا ت ن
همم ه كهبف ن مقاله اين مذذازكه١ذاذد از مجلدى است. غلط جيزى ب رآ  بود، د

تاما به مىشد ت ن ن و كرف  جو هفته، سه دو مدت به داشتم. خمانه در ز آن م

ن خانة به ميان در روز يكط يبأ تقر دوب د م م ىاً  ز اولام—لومنيتسكى مقالة تا م
ت قضيه به بردن دريى معشكلاتى هم او مطالعهكند:  ز خطا بالاخره، اما داش

رفعكرد. ز آن مىتوان جكونه كه داد نشان درمقالهاى بعدأ و داد تشخيص
 دهة اوايل در ف بنكا كرت و ن نويما فون كه ز ٠اركوديكس هاى قضيه جو

 ارتباط از كه بود كسانى اولين ز I يكى و مىداذست بودند كرده منتشر ١٩٣٠
ن كرد. استغاده ٠بزركس اعداد قانون به موسوم قانون و آنها بين  ز زيادى وقت م

 بزى دى٠ح جه اوتا با حبت مصا باشم متوجه آنكه بدون مىكردم صرف جو با
ن  مقالات مطالعة به مطاًلعهام وقت بيشتر و است، الهامبخعش و آموزنده م

 آوريل ٢۵ در خاطزت دنتر مدخل ٠مىكذشت آنها به بدوبيزهكفتن و دوب
 و نطهر بعدا تمام دوبء، حدى توزيعهاى با كردن نرم ينجه و ((دست : ١ ٩٣٧

ن .كنم صحبت آنها درمورد دوب با ٠ غروب  دو هستم.))ودرخاطزت كودن م
بردم.)) سنت ۵ است؛ كودن دوب بعدانظهر؛ در دوب مقالة «كارلآى روزبعد:

ساًذى و است خونكرم دوب  ز جيز هيج ظاهرأ .مىاًيد كنار همه با بهآ
س همه اما ٠ذمىكيرد جدى ى1هرفزبىصد ٠مىكيرد جدى اندازه يف به ز ك  قت
 در اصإرداشتيم من و مبروز ا ر با يكط ههز. يبأ تقر خب،—دراونديدءام علمى
ت و زمان بارة ر د جيزى او .بياوريم حرف به ز او موردى شايد (كه مىكغت ش

شمه درهوموتويى بحش از ت)٠ سرب ى و ىكرف م وقت ستي خوا و زا ىتعريفها ا
ت: بدهد، ويازمترها تابعها و ها مجموعه برحسب دقينى  اين ن ((نمىتوا كف

حرف كه كرد.)) استاتيكط است، ديناميكط كه ز جيزى كرد-ذمىتوان ز كار

بود. مهملى
رى نمادكنا يا زبان، وتوضيح، شح مطلب، درسازماندهى ظزفتى هيج او

جا ندارد. راين ى د ى ٠مىاورم مثال ك ي ر ت د لا زمقا ى دربارة اوليهاش ا فزيندها
 قبيح [كه بود آمده x{t( ح توا همة ((نضاى قبيل از عبازتى تصادنى،

م ت-ذا س ر اينجا در نبايد متفير ا  اين دربارة بعد صفحه جند و ٠مىشدء نك
x((( كه ىكرد٠ بحث فرض ( t روى اندازءينير تابعى T  X  n .((اين است 

x 4( نكاشت به اشاره عبارت ( t>ا- X, T< جفت نكاشتىكه يعنى داشت 
ا از مبكب ك  ىرذت٠ انتظار شما از مىفرستاد. مقدار آن به ز نقطه و تايع ي
 ديكرى جيز معناى به 7 يونانى حرف و است ((متفير)) ، كه باشيد زده حدس
 ولى نيست. آسان او هاى مقاله ندن خوا بدتر، و قبيل، اين از بهدلايلى است.

ف دوب حال، عين در ى در زيادى بصيرت و يدهها1 ظزفت از عميقى لن ي

ب عمق به بردن طال ى دارد. م ر خودم از (وقتى كاه ضى خي ) ر م ت ي از ن
است؟ هم مكمل دقيقأ من و او استعدادهاى آيا كه ىيرسم٠ خودم

1. Reichenbach 2. Tornier 3. Lomnicki 4. Ulam
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مطالعه
ىنسجو Iد يد،ا نسسته ينجا I شما د ي ستي ر ه ى كا دورة د س شنا ا٠ با ر ك  بكتا ب

ب سا ل يغرد ح سي كإدكه ن ت، شما جلو وانت س زا ن دانشجوى يكط يا با لا صي ح ت

ى ميل ك ه نوئتن شرع از ييش ت ل ى با را ك ىكآبها ازأن ي ت كه ي و د د ر دا
هميد، خوب ز اولش صفحة ده لا|قل كا يا بف ن ي دا ضي  يا مجزب ( محقق ريا

لا دةمده جاب از زه تا كه ى1مقاله با ئ كا ٠ز تا ت_حا س  جكونه مىكذب;د؟ جه |
ى تا ر د جكونه مىكذيد، مطالعه ك ي د جيزى جكونه مىكذيد، نغوذ ر د؟٠مىكير يا

ه سكو.بم أنجه تمام ا ىكارها د ه1 ي ك م٠مىكذ كمان ولى ٠مىكذم خودم ت
ن ع همي ى بزى رها كا ن س است. مئمرثمر هرك

ى است، شده كفته بارها قبلا  انفعالى كه، نيست زياد شود كفته هرجه ول
 يرسشهاى شويد! بهكريبان دست آن با نكنيد؛ اكتغا متن ن ند خوا به نكنيد. مطالعه
 ن خودتا ى اثباتها شيد، با ن خودتا ى لها مثا جستجوى در كنيد، مطح ز ن خودتا

ف ز س  در است؟ رست د حكم عكس آيا است؟ لازم فرض فلان آيا . كنيد ك
ى جه كلاسيكا خاص حالت ع ض ؟ ييش و د ي ىاً  جطور؟ تبهكن حالت در م
مىشود؟ استغاده اثبات در فرض ازآن جكونه
ى زه م اينكه بزى ديكر كا  ست؛ نمادها نعييردادن نم، بما فعال متن ن ند خوا هن

ى رديكر ركا ك هم، انجام كه نباشد ا ى حروف ذم1مىتو حداقل د خاب تعيير ز انت

هم ضى (بهتركتم؟) د زدوسآنم بع  برى ولى ‘ىداذذد٠ احمتانه ر كار اين ا
ى زما ود■٠مىث واقع مفيد من استون كتاب هفت فصل ربارة د ى٠رث كر كه ن

 درسمينار است) ييجيدءاى موضع كه جندكانكى نظريه به مربوط (فصل
 تعيير خاطر به مز شنوندكانم ٠مىكردم ازئه دوب و مبروز ا شبكت با كوجكى

كا من ايزكاربه م مومءكرد احساس من ولى انداختند، دست حرفها م  سكذد ك

ب به نسقى و نظم مىكوشم وقتى كه طل  سمزكز موضع <دى سم حوا بدهم م
 خيره موضع معمارى به تحسين با حادكه اكردرعين كه مىكذم ن كما شد. با

، آن ملاط و آجر روى مىشوم م كن مد  از دارد حتمال ا كمتر موضع ظزيف ت
 مؤلف نمادهاى و حروف بر كه ز نمادهايى) ساير (و حروفى من برود. دست
 سإسر در ز يكسانى نمادهاكا اينكه، مهمز و ىكذم٠ انتخاب مىدهم ترجبح
ى در ز رى دكنا نما نظام و ىبرم٠ بهكار بحث ش خ  كه رياضى نوشتكان از ب

ن هما هستم، آن مطالعة مشعول ٠مىكذم منسجم و هن
 در شتن بردا شت ددا يا نند ما است، توجه تم^ز بزى روشى نمادها تفيير

 رويكردهاى تغاوت كار، اين هست. هم يكرى د جيز ولى ر، سمينا يا كلاس
 به توجه جلب باعث است ممكن لذا و مىدهد نشان ز مختلف مؤلفان
 ر ازكنا سر دادن تكان با توجه كم ة نند خوا و دارد رياصى عمق كه شود ذكته|ى

 ديكرى دركتاب ديروز شدكه با قضيه|ى همان بايد اين بله، _بله، مىكذرد آن
 ز آن ذم،1مىحو كه مقاله|ى هر نمادهاى تعويض كه رم دا عقيده من ندم. خوا

ن هما من ديدكاه با  وقت در جويى صرفه باعث دززمدت در و ىسازد٠ هن
 در جديدكا مقالة هر بزى نيست لازم دهم، انجام خوب ,إ ر كا اين اكر ٠مىشود

م وقت نظر مورد زمينة ذ ك ف ل  من دهم؛ تطبيق نظر مورد نمادى طج با ل آن تا ت
 بيردازم. مهم'ذرى موضوعات به ذم1مىتو حالا و فكركردءام آزكاملا دربارة قبلا

 نمادها وقتى رد: دا ر اعتبا سى نشنا روا نظر ز ا كه هست كوجكى نكننة لاخره، با و
 خرج به خلاقيت اندكى مىكذم حس ٠مىدهم تفيير خودم مليته طبق ز

ى— همدمى ت ازجه موضع بفهمم ازآنكه ينش حن را ر از ينش وخيلى ‘ق
م ز آن آنكه مي ع دادءام. انجام رى كا م، ا ٥ بود فعال ٠بهكارببرم يا بهتركنم، بدهم، ت

ى ر كي د ا ن ي ا ى با زب ر ي ك د ا ت ي عا و ض و ى م ض ا ي ت ر و غا . ت د ر ا ب د س ك ، ى ك ي ر  د

ط ك ت ي د ا ر و ع ، د د ى ر ك م ي ه ر ذ٠ ف ا ت خ ا ح س ط . م ت س ن ا ي ت ا و ا غ ى ت ا ه د م ا ي  ي

ى م ه . م د ر ا ن د ت خ و م آ ر ن د ا ب ز ز ى ا و ب ر ا ت ك ذ . . ، ى س ر وا د ىت د م ي ه ن ز م ت ه ا ح ف  ص

ب ا ت ش ك ي د ي وي ر ة و ب م ر ه م ها ت ن ن ى ي م ز آ جا ن . ا د ي ه ى د ر ول ك وا ا خ د ب ي ه ه ي ر ظ  ن

ها ه و ر د ز ك ا ر ي ي ك ، ب د ب ي و ت خ س ي ى ن ب ا ت ، ز ك د ي ن ك ز ا ز ب ة ا ح ف ل ص و ع ا ر  به ش

، د ي ن ك ز د ن ا و ة خ م ه ه و ل سأ ب I( ها م ي رت هت د ب ي ذ ك ل ى تا ح ت ق ة به و ح ف . ص د ي س ر ب ر خ  آ

ن ي ر ا ا ى ك ب و . خ ت س ي ه ن ت ب ل ب ا ل ا ط ى م ر و ا د ط ت ك م ب ر ي ظ ن ه ت ك د ن ا ء د وا ش د خ  ن ن

ن ب آ ي رت هت ، ب ى ط اً خ ق ط ن ل م ب ا ع ق ا ف ت د س ى ا ن ول ا ك د ن ن وا د خ إ ف ، ا د رن ش ه ب م  با ه

م ف با و ه ؤل ت م و ا غ ، ت د رن ن و دا ك م ت م س ى ا ز ي ر ج ى د س ك ر ظ ل ن ك ش ر م د  و

ر ظ ى ن ر ك ي ن د سا . آ د ش ا ه ب صي و ن ت ن م ي ه ا ك ت س جا تا | ن وا آ خ ه ب ك د ي ى به ن غ ي ر ع  ت

د سي ر ه ب ى ك ز ما ب ى ش ك ن ا ، ت د ر س و دا ف سي ق و د ت ي ن ل و ك ا ب ن ها ب ل ا ث ا و م ه د ا ث م ا  ن

، د ي ب ر ك ضيبه! به يا ي د ى ق سي ر ه ب ى ك ز ا ب م زه ش ، تا ت س س و ا ف سي ق و د ت ي ن  و ك

ى ع د س ي ن د ز آن ك ي م ه ف ى و ب ز ن ب ا ت د و ت خ ب ا و ث _ د ي ذ م ك ه ر م ، ن ه ك ن ي ى ا ت ق  به و

ى ع ن ا ر م د ب ي ر و خ ى ى به ٠م ب ل ط ا1 م ي ز ي م ة ز ه س ل سأ ل ى1م ، ح ه د ش ن ن آ ز ، ا د ي ر ن ك  ب

ش ي د، ي وي ر ة به ب ل سأ ى م د ع ، ب د ي ز ا د ر ي ه ب ح ف ق ز ص ب د، و زني ل به ب ص د ف ع د ب وي ر  ‘ب

ى يا ت ب ح ا ت ا ز ك ن ا ر ك ن ك د ب ي وا و ر د خ ا ن ن ت ى ب ك ر ك ي ع ز د ر د ش ي ن طا .ك ب م  ل

ا ه ب ا ت ن ك ك م ت م س ب ا ي ت ر ى ت ط ه خ ت ش ا ، د د شن ا ى ب ن ول ه ن ما ذ ي ن ى ج ب ي ت ر . ت د ر ا د ن

ن آيا ا ت ر س م ة ه م ى ه ها ف ر ا ح م ر ز ش و ؟ با د ذ ك ى ر م س م ن ه ه م ش ي م ت ه رإ ظ  ن

ا ة ك ن سا شنا \ ر ذ ا ي ى م .٠ذ د ا ر ب ا ك ه ي ك ت س ر س وا ى خ ر د ى ق ض ا ي وا ر خ د ب ن ن ي م  ه

ه صي و ر ز ت د رد ( و ن م د ي ر ز ي ى ا و ) ر ب ل ا ط م به م د ر ك و و و ا ا با ا ك د و ش ي د ر  به ت

ن ه م ا ك . ن د ر ى ك ، ول د ع ب ز و ى با ر د ن س ر ، خ ن ا ج ي ه ى و ب ا ت ك ر ا ت ف ك ش ي ن به رإ ي  م

ن شا : ن د جا دا ين (ا ، ز ( ن ي ب ق ب ، با ح ت س و ها ت ن ي ن ا ا م ى ه ز ي د ز ج ذ ي و ك ى ه م و ك  ت

١« . ى ت غ ه ك ه، بل ت ب ل ه ا د م آ ر ا ع ك ش ي ي ر ود د ه ب وا ك ه خ د ن د ن ر ((نباي ظا ت ن ه ا ت ش ا د د ش ا  ب

ه م ت ه ك ى ها ت م س ر ز ب1ق ن د ي ول ت ا ئ ز . ق د م ه ف و ب د ا ي ا د ب و د ز خ ز س آ د ح ن ه ك  ك

ى ا ه ت م م ق ز ه ا د ي ج ي ن ي ك د و رد ب ع ها به أب ن د آ د ؛ ب ى د ر ا سي ، ب ت قا و ا٠ ا ك ل ب لا د ت س  ا

ه با ت ك ى يا ن ح ي ص و ه ت د ك ع د أب ي آ ى ن ٠م ش و » ر د و ش ى ى ٠ م ز ي ه ج م ك ر س م ه ه ج و  ت

ت ش ا د ن ن ي ود ا ه ب ع ((اينها)) ك ب ن ى م ل ق ت س ى م ز د ب ي ي أ ة ت ت ف ن ك . م د و ب ها)) ن  ((اين

ى ا ص ع ت ا أ ي ن ه ز ا ت س ز ي د و ن د و ه ب ن نا ك شا ي ها ر م ة د ح ف وا ص ه ن عن د م ن بود؛ آ  م

ى و ض ن ز ا ع وه آ ر م ك د و ا ب م ل ك ه٠و ك ه ((اينها)) ى ت ف د ك ن د و ع وا ر د ب م به ق ل ن ق ود. م ب

ى ت ق رة ر د و ن با ت خ و م ت آ ا ي ض ا ي م زه ز ا ر ش ر ج ك م ف ذ ك ى ن ٠م ك م ت م س  ا

ه ظ ح م ى1ل ش به ه ز و م ت آ ا ي ض ا ي ز ر ش زه ا و . ك م ن ك ر ك س ن ر ى د ه ا ف ر ش  د

س لا ر يا ك ا ن ي ى زه ‘س ف ر ا ع ت ى م ز ى ب ر ي ك د ا ى ي ز ت جي س ى و ‘ا ك ز ي ق ا ر ت د ب

. ت س ا ه ه ل ز ك ش ه1 م ك ت س ا ج ذ ا ي سي ى ا ر ب ل ا ع ف . ن ت س ة ا صي و : ت ل و م ع ت م ش ا د د ا  ي

. بردا د ي ل ر لا د ت س : ا ض ق ا ا بله، ن د د ا ت ي ردا ش ، ب ن ش شت د و عا خ ى ف يت ت ل س ر ا ك ا  و

رز زكا ، اي د ي ن ك ن ب ت ل م ب ا ى ق د ا م ت ع ت ا س د ر ه دا د ك د ي د ر ع د آن به أب ي ذ ك ه ع ج رإ ٠م

ل ولى ما حت ح ذلر.بغىكه جزئيات متوجه دارد ا ب ذيزذضو.بركلى و مىشود م
ع ض و د م ي و ش ن ن و ت ج خ ل س و ف ش ن م شت و د ن ي ت س ى و ه م د توا ن ي ب ن و ه خ ج و  ت

. د ي ن ض ك ق ل ن لا د ت س : ا ض ق ا ا يا اكر ن د ت د ، ش د ي ر ا د ن ر وا د يا به ب خ د ن ي ت ه ش ا  د

ه س ر د ك لا ه ك ه كذ ج ، شت ت س ب ا ي ت ر ب ت ل ا ط ه م ، I ٥ بود ج ت ن س ك م ت م س  ا

ن زتا ^ م م ت ، ك ود ر ش ى د ها يا ؤ د ر و ق خ ر ، غ د ي و ى و، ش س ه ك ىد ج د ذد،1م ي ا ش

ت به ر ن ب د .بيعتيد ز

ر و ه ، د ل لا د ت س ت دا د يا عليه و له ا ردا ش ، ب ن ت د شت س . ر ت س ل زه ا  ح

ى ص خ ى من ش ه ى ز : بينابين ت س د ا د ا ى1ي ا ه ت ى ش ر ص ت خ ، و رم دا برمى م دأ ع ب

س زماذىكه درذزد.بكاترين ل با ر آنها بود، م ي ى ش س بيتتر ي و ن ك ا ٠مىكذم ب
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م ر و ظ ت من ش ا د د ا ي ز ى مختصر، ا ك ه دوكلمه ب ق ي ق د ر ت د س احتمالا، اضافة، به ا

ى ك ى يا فرمول دو ي ك و دو ي ك ى ت ر— مهم خيل ى د ص يزى ٠ك حد مشخ
ن د ر ب ك ي ت ر ع ت ي ى وقا ف ا د ك ش ا ا و ب م إ ض ر م ا د ي س و ب و ^ ك ك ه بهزن ك . ن د ر ا  د

م ر و ظ ز من س ا ي و ن ك ا ن ي د ر ن ك ي ت ا س ت كه ا ش ا د د ا ز ي ل ا ص ف ى ن ف ا ر ك دا ر و ح ر  ب

د ش ا ه تا ب ك ^ ك س و د ه جا ب سا ٥ مبود درآن د ا و دهم ن ت ي م ر وا م ش ا د ز آن ب م ه ف .ب

ى ي ها ي ن رإ خن ز س ع آن ا ه ن ر ك ا د ن ي م ى س ها ى ر م و م ل ع و م ع ت م س  كاهى ا

ت ر ه ى ش ب و دا خ د ن د رن ي ا در يون شا سي ى ب ب رد موا ر و . خ د ن ت س ي يا ن ن آ ي  ا

ا ه ي ن ز ن خ ى س إ ، ا د ب و ج س د يا ن ر ى با ف ه| ب ر ج ى كه ت د٠م ه وا ى خ ز ي د ج ز و م يا  ب

؟ د ن د ي ف ز آن م ي ن ح ك م ت م س ص ا خ ش د م ش ا ن ب م م ( ز ت لا س ب ا ل ا ط ى م ر شت ي  ب

ة ر ا ب ر ة د ط ب ن ز ي ى ب ا ه ر ا ت خ ا و س ول ت ول ا ي ك ت ي خ ي ر م ا م ت ى رويه و ن ها ما ) ري م ن ا د  ب

ن يا ك م ت م س وا ا خ م ب ة ه غ د غ م د ه ب ى م ى ول ن م ز ه م ك ر ن م د ر ي م م رم، دا ض  ك

م ن ش ك ز و م ى (آ ض ا ي ن ر ر م ة د د و د ح ى م ك ي ر ا وده ب . ب ت س و ا خ ى م1م د ه ه1ب ك م  ذ

ر ي ا سا ه ن ا د ي ض ا ي ه ر د ب ذ ذ ك ى . و م ( ز خ يا ب د س و ن خ ن م ي ه1 ا ك ت ى س ا ه ي ن إ ن خ  س

ى ها ر ا ن ي م ى. س م و م ى ع ت ى ح ها ه وذ م ى ذ ل ي د خ ى آن، ب ز ى ب س ه ك ه ك ر (ب و ط

ص م يا مشخ ه ب ى) م ت مفيد ‘بياموزد جيزى مىخواهد وكل س ر من و ا ز ص ا

ن كه رم دا ا ي و ج ش ن ا زنم و د ا اين بد همكا ن ي م د. رها س رون ب

؟ ز ت بون ب ضيا ا ريا ك ^ ي هيكيا ك ت رب س ن بخشهاى همة و ا  هم با آ

موزيم كد جيزى هر دارند- اتنر هم در و ارتباط  كه ل\ جيزهايى همة مىاً

م س ا د ى د تفيير م ه د ى دما يه بعدا و م ك م ذ ك ك ى بياموزيم. ديكرى جيزهاى م
ا ك ت ش س ي ى كه ن ن ز ن خ ى س م و م ر I ع ب ك و ه خ جي و ى ت ه د ن ا م ز ا س د و ع ٥ش ض و م  و

ص خ ش ى و م ق ي ق ه د ت س ا د د ش ا ى به و ب شن و ن ر يا ، ب ود د ش ي ف ت م س ى—ا ل ى و ت  ح

ع د ن م آن ب ى ه ه ب د ي ا . ن ت س ي رد نمونة ن و ة م ق لا ن ع ر م ن د ي ى مورد، ا ن ز ن خ  س

ى د ة ب ر ا ب ر ى د ز و ول وي ت ت س ى كه ا ن ما . ز م د ي ن ن ش ، م ها ف ري ع ، ت ها ه ضي ها و ق ت با ث  ا

م ز د ي م ه ف ى م ى ٠ذ م ول د ي ن هث ت ك ب ح ى ص ها ه و ر ك ) ) ز ى ا وي وت م و ى) ه دا ي  جند و يا
ة ق ي ق د د ا د ع ا ) ) ، د ع ى)) ب ول ن برن ا ي م ر . د ت س ن ا ط م ق ر ف و ص ر ت ا ي س و ب ح ى و م م ه ب  م

ى ها ه و ر ك ) ) ز ى ا وي وإت وم ى) ه دا ي ن يا ي ن ج م ه د و ا د ء ا ) ) ز ى)) ا ول . برن م ت ش ا ى د ط ول ق ف

ن با د ي ن ط ش ا ب ت ر ت ا غ ك ز 1ش ي ك و اين بين ن ، د وم ه ت مف ا م و ط ى م ض ا ي ن ر ش م ي ز ف  ا

ت يا م و ف ىا و!ذا.ب ر ت م د ه ت ف ا ي ض ا ي و ر ى ( ا ه ي ن ز ن خ ا س ن ي م ى س ها ) ر ى د ع ر ب شت ي  ب

. د ن ش ي ا ن و ر م ا ع ( ض و ن م ا ي م ر ن د ا ص ص خ ت ى به م ع و ض و ا م ي ش ي ه1ي د ا ت ل ف ي د ب  ت

. شده ( ت س ۵ ا ه ۵ ق ي ق ن وقت د رد د تلفك ز ر ىا ه به م ك ن ي ا ا ذ ر ج ظ ن ه ي ق ي ق  د

م م ه ف ع صفرهاى كه ب واب ت ت خ ب ر ه خ ر ط ب ا ب ت ر ى ا د ا ي ع با ز زي و د ت ا د ع ل ا و . ا د ن ر ا د

ن ا م د ك و ر ى ى م ا ه ي ن ز ن خ ر س ا ن ي م ى س ص ص خ ت ت و ا غ ت ر با م ا ن ي م ى س م و م  ع

، د ش ا ى ب وا ول ر ع د ن ب ي ن ت ج س ي ر .ن و ص ل ت و م ع ن م ي ت ا س ن كه ا ز م ض ر حا ا د ن ي م  ر س

ى ص ص خ ى ،ت ن ا م ص خ ت د م ن ت س ر كه ه ى ه ز ي ن تا كه ز ب ريرو ر ي ع د ض و رد م و  م

ر ظ ، ن ه د ش ت ا ب ث د ا ى د1م ذ ط و ذ ق ا ن ج ن د آ ن ءا د م ز تا آ ن ا ي ر خ ر آ كا٠ ظ ف ى ي ى ر  ها

ع ض و ر با م ب . خ د ون ن ش ي ر ا و ص ط ت ل ؛ غ ت س ى ا ن ز ن خ ى س ص ص خ ، ت م د ه ن ن ا م

ى ن ز ن خ س س ب ‘عمو و د خ ب ى به ر سمينا م اكرنا فكركه اين دارد. و ا عمومى، ج
ى ص ص خ د ت ش ا ت ب ا م ا ه ب ى ا ك ي ن ك ى ت ا ه ف ر ن ح ز ن خ ل س ي د ب ت به ت ر ي ص ى ب م و ه ف  م

د و ش ى ه ٠م ن ا ي ز ك ع ق ؛ وا ت س ي ت ن ي ع ق ا دا و د. ن ا (( ر ص ص خ ت ر ))ن م ض ا ا ر د ح ن ي م  ر، س

ى ٥خوا ن ز ا ك م د ه ن ش ا ه ب ر ك ى د ئل سا ه م ب شا ل با م ئ ا س رد م و ر م ظ ن ن ز ن خ ر س ا  ك

د ذ ذ ك ى ه ( م ج و د ت ي ن ه كه ك ب ا ت م ) ن)) ( ود ) با ب ( ن د و ىب ك ق «ي ر ) ف د ر ا ن يا د ا ي و ج ش ن ا  د

ت لا ي ح ح ى ت ل ي م ك ه ت ك د ن ش ا ن ب م ل ض ي ص ح د ت و ت به خ عا و ض و ى م ن ، ف د ن ز ا د ر ىي  م

ط ه ٣٠ فق ني ر ثا رت ز دي ق ا ا ب ط ا خ ح1به م لا ط ى)) ص وم عم ر (( ر د ا ن ي م ، س ى م و م ع

١٩۶٩ شيلدز، آلن

ه بى صل ب نىسخنز من، نظر به .شوند مى وكسل حو صمى درسمينار خو  تخ
ى سمينار در خوب سخنزنى با وم ى ولى است، يكى عم ت بد سخنزنيهاى ح

دارند. دادن ارزشكوش هم
ع بهترين  ممكن ر سمينا اين دارد. عضو دو كه است رى سمينا ر، سمينا ن

ط است كا—بكشد طول دقيقه ينح فق  و مختصر ياسخى دنبالش به يرسمش، ي
 يابد، ادامه سال دهها باشدكه مستحكم همكارى ييوند .٠يك مرجع_يا ذكر.يكا

 ر طرفدا شدت به من .ست ا ممكن الت٠ح دو اين بين هم ديكر ر بسيا التهاى٠ح و
ه1 دليل اين وبه هستم، نظردررياضيات تبادل ك ت  عمومى ر، سمينا ر هوادا س

 از متشكل شتهام،1د شركت درآن كه رى سمينا بهترين هستم. تخصمى، يا
ى ما است. بوده من و ١شيلدز آلن  دو تقريباً مدت به هفته، در نظهر بعدا ي

 و ٠ذمىكرديم آماله ملاقات اين بزى ز خودمان مىديد.بم. ز يكر يكد ساعت،
ه1 واضح ك ت  داشتيم، علاقه مشابهى جيزهاى به ديم.1ذمىد درس هم به س

كا هر مىاًمديم؛ كنار خوب هم با  و د1مىد توضح ز خودش افكار ما از ي
 هفته طول در كه ز ابتدايى معماهاى ٠مىداد كوش توجه و علاقه با ديكرى
 مسائل بود، شده ازما دركلاس زكه غريبى و عجيب سؤالات بوديم، شنيده
 حل بزى كه ز مبهمى ايدههاى بود، كرده خطور نهنمان به كه ز ى1ذايخته
درسمينارهاى كهز روثنكرى ونكات بود، رسيده بهذظرمانً ييش هنتة مسائل

ل. ديكر ي هم٠ب يوديم تنب ززد. كاهى— ا٠مىى جا م فراب هي ب د ز ى٠س ه ا ك
ت در تخته، ياى  هر به و مىكرديم_ نكاه هم به خيره ازكيجى، ناشى سكو
 ازيكديكر زيادى جيزهاى داشت، ادامه سمينار اين كه سالى يكا٠ طى حال

 مقالة انتشار معنى به همكارى، به مروده اين برديم. لذت دو هر و كرفتيم، ياد
ت اين با ذمىد!ديم. آن به اهميتى ما ولى نشد، منجر مشترك سا  يخته جل
يختهتر. شايد خب شديم؟

. . . . . .

ت رمبها نصل ترجمة ٠ حا صف ب )٧٣٠۵٥ ( زكآ ا

Mathematician, Springer-Verlag ٠ Paul R. Halmos, I Want to be

).1985(

ب اين ترجن آ ت٠به ك ر ر ياورش ر ر د ث ض ن ب ربا ا و ب ت ■دس
1. Allen Shields
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