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ض رب ر زى٠س ت ا را ى مركز ادوارى انتثا ه كا ث ن ا د ر  ت
ت س ر بار يك ماه جهار هر كه ا ى ىشود.٠ متتث هدفها
ر اصلى نتثا از است عبارت مجله ا

o ى معرفى ها ت رف ث د ب رياحنيات؛ جدي

ى جديد ى1خهه شا فى*بر ٥ ريائ وم ن ءل جني  ’ حثى مبا وهم
؛ يزوهشكران توجه مورد كه ت ا

ى٠جذبه معنفى ٥ ى ‘هتكى فر كارردى. ا غ ل وتاريخى ٠ف
رياضيات؛

ض.روهان كارهاى معنفى ٥ س ريا ر  ايجاد و زبان فا
ط ربا آنان؛ ت٠ب ا

o ل طرح ئ ى آمو سا ل ويزه به رياضيات. زث ت  ط بو مر سا
ى رياضيات آموزش به ه كا نث ايران. در دا

م ه١ب الرحيم الرحمن لل

م٠ س ا ل مندان فهعلا تمام ازهمكارى ض سقبا  ىكذد.٠ا

ى٠ ى جهارجوب در بايد ارسالى قالهها ق هدفها با و نو
i

ى ك ك با مشابه س ى ىها مقاله س را شده حا ر ث رن ى د  ض

ى٠ اند مايل كه هعكارانى به باشد. س به را قالها ر نا
د مجله به درج براى و ركردانند سن ر شود ى٠ توصيه بف

صل ابتدا ى منبع نكر با را قاله٠ ا س را  تصويب و برر
ل را ن و ٠ذعىشود .بنيرفته آزاد ترجمه دارند. ا رساد  ف

صل . الزامى شده ترجمه هاى قاله٠ ا ت  ىها مقاله ا
ضد ى ع هذ د سا ر سف ىي رال ط٠ا ب را ص بق طا ى ها ل ا ق م ر

ى مجلن ض ا ي ى ر ه ا ك ش ن ا د ر ش ن ز ك ر م

و قبول. ٠رد در ويراساران هيأت ىشود.٠ داورى رايج ره ن بارك خامان ٨۵ ثما ر خابا كت د
ت. آزاد مقالات اصلاح و حك س ش. ا راي ش. و ر  كا

ب س ا ضبط و ٠ها وازه انتخا ط مطابق اعلام و ا وا ض

و ر ت.٠ك رئ ك د ه وا خ م جا ذ ىا ه كا ث ذ ا د ر ث ذ ز ك ص ر د ض ا ي ر ل ت مجاز مأخذ نكر با مطالب ث ا

ى ر و دآ ا ي

ريال ۶٠.شماره هر بهاى
ه اشتراك حق لان كثور داخل براى ا

o ن ط يك كاغن، حلرف يك روى مقاله مت با و ميان، در خ “١٨ .11,
ن. كافى حاشيذ ثي ٠شود نوشته خوانا خط با يا ما

ى. كارش. نحوه ٥ د خثبن لفر ب و .ل س و شيو. و ن ا به اشتراك وجه باتك ٩٠٠٠٩ شمار. ٧ح
تنها مقاله با بق طا٠ المقدور حتى بع ذا٠ به ارجاع ى٠ ز نام به تيران يارك خيابان شعبد ا ك ر

ب ى ٠شد جا ض رؤ ر س ر باشد. د ى ه ردانثكا شرد. وارز نث
ى معادلهاى فهرست ٠ ب ل ك مقاله در كه اصطلاحاتى ا

ده مقاله با همراه ىرود٠ بهكار سا ر شود. ف
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ل ض.ا لا رل غ ؛٢ذ ر ا د ١٣٧٠ رداد٠.٢و١.

ذ ه د ز ا د ت ا م ش ٧ ج ٠

ذد ر٠ىخواسي٠ ۶ ٠ درآغازدهه اكر شما  دهه آن در ايران ازرياضيات زى١ب
م ييش در نته نيا تحقق وآرزوهاى ابهام. جزيأس. جيزى كتيم. رسم  خود جث

ى بود. تعطيل كاهها دانن ٠ىديديم٠ذ ت  دورءهاى كه بود سان در سب
ه يك در تماس به دوره اين و شوند تعطيل موجود ارشد كارشناسى كا ث ن  دا

س  سخاد رياضى هريزى٠رذا مزولان از يكى شرد. .تمركز جديدالتاسب
ر فرهنكى نقلاب ا ث محفى. ((رياحنيات كه بود اده د هثدا را  استعمار ب

ى است)). ر ز ى ديكر. ا لا و  اين جوان ايههاى٠سر تحميلى جنكن خوفنانم هي
ت نى يا جر رت صر به نيز متخصمان و مغزها تردد و بلعيد ى٠ خود در را مملك
ى ايران'به از يكطرفه بود. درآمده خارج ر

ت س ازما كسى جه زمان درآن ا و  به ٧ ٠ درآغازدهن كذد'كه بينى ييش ت

 ۶ ٠ دهن به كاهى با وز اص رصم؟ ۶ ٠ برفرازونثيب دهن از مثبتى جمعبندى

م ص ي ت ي رصر رياضيات دكترى برنامذ كه ب ظ  در نعليثى ومشكلات كيغيت از نن
ه جند كا ث ن ها راه به دا ل تا لاا نارغ و ق صي ح  هاى دوره است؛ داشته نيز نىلت

رثد س وكارشنا كارشناسى  ازدهه سال اولين در ند؛ ا ييموده له L له جند ره ا
٧  در را مدعى كثورهاى همذ كثوركه ۵۶ ميان در ايران رياضى المجياد تيم ٠
م مقام به ىكيرد٠ ير ه نائل جهان در هثت د است. ث

 و كارشناس دورءهاى موفقجت از ما ارزيابى است ممكن يعفيها
 آورئد ميان به ازدانثجويانى وصحجت بخواتن نادرست را ارشد كارشناسى

ى٠كهبازصئذضعيفيه صا  كنراندق وكشش ىيابغد٠ ٠را قاطعكوذاكونتح
ى برنامذ خ در ندارند. را ها دوره رس س  انزايش به توجه با كه ىكوييم٠ ا
ن كه انتظارداشت ذعىتوان دانشجويان. تعداد سريع ي ك ا  كيغيتيابدياعن ب
ن متنوع. هدفهاى با انبوه توليد نظام در بتازد. ييش به كميت ي ك ا  كيغيت ب

ت. نظام كارايى از دقيقى شاخص ي  يك آينده بحث كه وفتى خصوص به ن
ت مطرح كثور نر علم ن ٠ا كي ر بالا لرصد ده كيغيت سا ا ي  از كوياتر ب

نيا٠ ت مى معيار. اين نظركرفتن لر وبا است جمعيت كل كيغيت كي كف ود  ث
 سطح ٠ا٠ ادعاى بر شاهدى يافتناند. كيغى ارتقاى كارشناسس هاى دوره كه

ر لات رثد سكارشنا دوره كنكورهاى سؤالاي با ا ا م تو ر رياضى بقا ث  رك
ت اخير سال جند در ب ه آزمونهاى به ن ب ا ث وافعيت است. ۵٠ دهن در م

ر غيرقابل كا  معاص. دوران در كثررمان رياضيات تارئإخ در كه است اين ا
ل ا نارغ تعداد اين هيجكاه صي ح هها از توانمند و مجرب لت  بيرون دانثكا

ذيامدهاذد.
جر به توجه با جديد. دهن آغاز در اكنون  وضع وارزيابى كنشته بيات ت

ز وضع بودق بهتر آيا است؟ جكونه آينده سال جشمائدازده موجود. غا رآ  ل
ت آتى سال درده بقه ا بى موفقيتهاى نويددهنده جديد دهن  بايد آنكه ويا ا

ى و يأس به اميد و خوشينى داشت انتظار رد ما كار البته بينجامد؟ دل

ى وي ك ث ت بي ح از ا٠ دف٠ و س ر ل٠ اين كردن ط و ٠ؤا ج ى جن س را ا
ى و اساسس مسائل ع ي خ ث  سر در كه است بازدارذدهاى و نده بر بيش عوامل ت

ه كنشته. دهه دربررس قراردارند. راه ت عامل - م ىتوان٠ را مب  اول برد. ا
ش وزارت هوشندانه تدببرهاى اينكه ت يرورش و آرز  روند تواس

ت را آموزان نش دا فزاينده بىاءتذايى ب ه وا هاى رشته به ن ت  رياضيات به ب
د متوقف ز  اكئون كه طورى به آورد بهوجود علاقه و كرايش آنها در و ا
ر جوان نبروى ا ي ى ب عد  تعيين اينكه. دوم اورد. مى روى ها رشته اين به من

انقلاب شرراى در برتامدريزى هاى كميته بنوسيلذ درس مواد حداقل

ل٠ وزارت و فرهتكى هك ش و ر ر ٠ءااى آ*ون ن قرارى وي ر ن ى أ ر ا ر
ى ندارد استا كم ست د ارثد. سى كارثنا دوره به ورود براى ص خ ى مث را ب

شدردوره٠آ س وز نا رث د كا ر و دآ ي ه٠د ض لا ويايمردى ‘نوآورى ‘ايثار ٠وبا
ت غم٠ءاىر .دانثكاهها. رياضى علص هيأت عضاى ا از سسارى  مثكلا

ا كه كوناكونى ب ن نكبر ري ر اي ن ٠بوذ قث ر را مهم اي ت٠ا كه ساخت س  كاا
بهوشد. عمل جامن ذداذهاى٠طرزآرو به لقوه با

ل ٧٠ دردهن ت ما عمده سائ س ى د؟٠كداما وضعف قوت ونقاط ج  شك ب

ت ىتوان٠ ر ه ر ن ت از طوي لا ها و مثك ي را ا  آموزثن راكز٠ كرد. نكر ن
ل ما عالى ئ ك با ٠خود وضعيت فراخور به وهريك دارند متنوعى سا  سالن ي
ن با دركبرند. عمده ن ما حال اي ي ا ك كه باوريم ر ه ي طيادو سال ب رت م ن ل  به سا

ن و كرد طرح٠ ٧٠ دهن سى اسا سالن عنوان به هىتوان را هم  مذبرنا ٠آ
ت رياضيات دكترى  به موضوع اين انتخاب است. اران لر رياضى وتحقيقا

: زير جهات ت ا



ر )١( ت زود. يا د ر موفق و ى لر ما كث ر  آن نهايى محك با رياضيات ن
. جديد علم توليد يعنى د ي ج ى١ با نه شد خواهد ت  نالتحصلا فارغ رفاب

ى يا كارشناس دور. ش المهال. -قم ييروفها خث ر  موجب ما جوانان ل
ت اين آن ساده وافع ييام ولى وافتخارماست سربلندى  بالقوه امكان كه ا

ى شه رياضيدانان ظهور را ج ت آمد. فراهم كشور اين لر ر  اكنون و ا
راين كوتاس هركونه رسانيم. تحقق رابه امكان اين كه وظيغذماست  ٠راه ل

ى جه ر ز ن ا هيا ط. متامهاى ازجانب وجه دانثكا رب  شمار انكاشتن تهى ن
ت ى٠ءل خودكفايى  كثورمان آموزثى نظام ازمراحل هريك كه اكئون ٠ا

ى. تا حلندكتر زمر غا ر ويرسسعد جوانانى آ شتياق زثوروا  مرحلن تحويل ١ا
جه ٠مىدهد بعد ن اين به ينان ل ا ح  در شايستناى ياسخ وذوق شور و سقبا

ن حل ن ثبر به ر سيد ود. داده ر ى سالها با كه نهالى نث ز و  مرافبت و دل
ك شده يرورانده د خواهد خث  شده ما رشتن نصب تازكى به كه ى٠وجاذبه ث

رنت. خواهد بين از سرعت به
ت اين ما غرض )٢( ت كه نس لا ده تحصلى مقاطع ساير مثك دي  كرفته ا
ى ما تجربن كه اينجاست نكته شود. هها كا س دردوره ما ودانث  جديدالتأسي

ر دكترى ا ي ط كه است حدى در ومشكلات است اندك ب  لر ىزه توجهات نث
ن  ممون انحطاط خطر از را دوره اين ىتواذد٠ آغازين سالهاى سي

ى نيروى كمبود نكهدارد. ن ا ن ن٠ را دوره اين در ومحقق مدرس ا وا  فقط ست
قا حق ختن يردا با صوح  كتابخانه كمجودهاى ‘تأمينكرد كلان التحقيق لتدر

 و ‘كرد ف طر ر موجود ارزى بودجدهاي با نعىتوان را المللى بين وارتباطات
ى ,بالاخره هها ديواسالارى و ادارى دسكاهها كا  به ن١ذعىتو را دانث

ى ك د ى لازم انعطاف به ا ل حل را ئ ى داد. عادت دوره اين سا  بر غلبه را
ت اين لا ر مثك است. لازم اى ويزه تداب

ل كه هرجند )٣( حا ر ى سست به تعداد حاضر ب ه دا فليل ا ك ث ى ن ر ج ه م م را  ب

د رياخى دكترى دوره ن ت ت يا موفقيت ‘ه ك ن ث سسار تأثبرات دوره اي

س و ح ى و م ن ش٠آ نظام كل ر س ر كذاشت. خواهد ءا|ى وز ق ف  ين را
س برررش دوره. اين ى٠و٠ء فايد. ر ق د ى ومحق ت برا ا ز آمونش ل

ىعا ت. ل را و ن كث لا هي ح ت ل غا ر ى ذا خل ب به دا ى س ك ت ب ل  زادكاه به بيسر د
ن ا فارغ از بيثتر رند دا آن با كه نزديكترى ييوندهاى و خود لا صي ح  خارج لت

ن امكان بود. خواهند كشور كوناكون نقاط در خدمت به راغب سيد  به ر
س برجه بالاردن ور داخل در عل ى اى ٠تاز اكيزه كئ ى را وتن  ادامه در ك
ل حعي ن همذ به ت جويا ر دانث و د. خواهد كث خثي ح ب ط جو نتطار ا س  و دانث

لا آموزثى مراحل سذ در استاد  و ؤوهشى امكانات رفت. خواهد با
ى ارباطات ى بين علم ملل ل م دكترى دوره يك لازمه كه ا ت سال  و ىتواذد٠ ا

 ىتوان٠ ٠شود داده قرار عالى آموزش مراكز همه محققان اختيار در بايد
ى و مثاركت برقرارى. با كه كرد اتخان تداببرى هها. بين سكار  دانثكا
ى محققاق ت سا ؤ لا ندارند ى دكتر دوره مجوزتأسسس كه م  برذامههاى در عم
ى موجود د. داشته سكار از و ببرورانند، تحقيق دوره دانشجوى باثن

د. يزوهثى امكانات سفا كنند. ا
 به رياضيات لر يروهش ضرورت دكترى. هاى٠دور تاسيس يا )۴(

ز مورش ق از جدي ي سه. در هىيود. *طرح ا ىه كن ن آ ت خ ى ا از يعف
ز مؤولان ت ا عي ه ن ا ف و ر يئيادى ز ه در خصوص وبه يايه علوم ل ت ث  ىها ر

ر تظرى شوا كا نيزكه اكئون و ٠بود د ن در ييسرى ى٠آ ٠شد حاصل زميئه اي

ت ق. ٠ترىج نحوه ‘ا وي ى و تث ي رنا ش نظرى يزوهئهاى ا  و ما
د ل٠ براى كه دارد بر لر مجهولاش د و ا ى تجربه آتها |  كافى ودانث

ص نداريم. و ه خ ه ى ب ب ا ف ر ن در ر.اض يزوهئى كيغيت ا ب به ارا  س
. يراكندكى ها م م غ ن تعداد قلت و يزوهثى. جرياق نوياض ت را ك هث و  ز

ت عملا تاكتون و ك . مانده م ت ى بايد آيا ا  در ى ا رشته كز تبر نوعى كرد س
ى بهطور تبركز اين ويا آورد. يديد اران لر رياض تحقيقات  راه با طبيع

ت افتادن بايد آيا آمد؟ خواهد يديد يزرهش وممشرش دكترى دوره تحقيقا
 آن كيفجت از صرفنظر را يزوهش امر در كوشش نوع هر حاخر حال در

و ث  آن وقت بود؟ يايبند كيغى ارزيابى به زهماكذون١ بايد اينكه كردويا يقت
ى و اينها كه است رسيده ر ر سؤالهاى سا  و رياض جامعن در ديكر بطآ ن

ذده نهادهاى كئ ت هدايت حققا كيرند. قرار جدى بحث مورد ت
ت آن جاى نوشته اين در ل لرباره تغصيل به كه ق ث  و دكترى دوره سا
ق حق  واميدواريم ايم كرده جاب زمينه اين لر مطالبى دركنشته كقمه بحث ت

ز اينده در ل به كوتاه اى اشاره تنها ٠دهيم ادامه را كار اين ب ك  اى تازه مث
ر در عظيعى سد است ممكن كه ىكئيم٠ ى كه كوششهاض را  تقويت را

ها ايجادكند. ىكيردا٠ صورت دكترى دردوره يزوهش از ما علعى جامعن سال
ى ارز نعمت ج ر ب كه جندهر و است برده بهره قيمت ارزان خا عتبار ك ا

ى خود ارزى سان رآ ل تأمين ولى نبوده كا د ى معا ل لا آن را و ازتوان خارج س
هها.  بنا دولت كه اكنون است. نبوده وؤوهشكران يزوهشى مؤسسات دانثكا

ى ملاحظات به م اقتماد ي س ن به ت ا ك  ارزكرفته كوناكون نرخهاى كردن ي
. ت  كليذ بر ارز نرخ افزايش كه را ى١ضربه تحعل توان ما ى٠ءل جامعن ا
د٠ وارد خارج ا ما علعى ارتباطات شؤور ز ه كزاف ندارد. ىا  اكر ايم كفت

ت كه بكوييم ت با دكترى دوره ساختن داير و تحقيقا رومن كيق  در آ
ن بود. خواهد ممسترده خارجى ارتباط كروى در سالها تا كثورمان  ارتباط اي

ن دعوت علعى. سفرهاى كامهيوتر. نثريه. و كتاب تهين شاجل مندا از دانث
ر و خارج ىفعاليتها سا  جامعن ارزدارند. از استغاده به نياز ه٠ه كه است ي
ى ن علم ىنتظارا اي رد را طبيع ىدر كم٠ستدبتواند كه دا ح ل جند مثابه ط ا

شرد. رهمذد٠ب خغارجى ارز از اخير
س لرمقطع ما رياض جامعن ا ن سى1ا بازهاى اكر ىرد.٠ سر به ح  آ

 رؤيايى به كرديم رسم ٧٠ دهن از كه خوشبيتانذاى تصور نشرد. اوردهبر
ل خواهد تبديل واهى ن و د  و شكوفايى سبرى به كه ان’ازرياخيدا جديدى ش

ى ه رد ٠ماذد خواهد متوقف راه ميانن در ىكذارد٠ قدم ثب
ويراستاران هيأت
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ن و شانزو بير زان مئاظرة ي آل ف
حمد ترجمه ى ا ع دهآباد شفي
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ب ى٠مذاظر حاوى }Matiire ۵ رضرءىبرش"مغكر(ءتمئمءم٠ كتا  بين جالب ر يحيا ا

ه شانزو يير زان ن س ر ب ن ،٠ ن اسئ كتا س ر ى عضر ر دم كا ه علوم آ ن را د و ف سا  ا

س ى ارتباطات كر ول ض دو كلز در -ل ك از فرا ن و طرف ي i ؤلف٠ كن آل j j 

ل ي ن ر ر م ى.٤بهج٤غيرج د س ي كاد ضرآ ه، علوم ع ن را د ق سا س ا ر ه ك س و ز ي ل ا ن  در آ

ض زدوفرا د. كل رن . ازطرف فيلدز مدال و ت ا ر ك ي ل د ن ا ه م د ب بحث ورد٠ ع  كتا

: ايتها ن ت ى جه ه ى جهان بين رابعدا ك ن ي س غز٠ و ف  موجودابت اب دارد؟ وجود اد
ل رياضى غ ث ن س ه زن ى ا د آدم ش ط ابنكه ب ه ت حاصل فغ ب٠ فعالي ؟آ د ذ سا د زآ  غ

ن وا ل كه براصرلى را اخلاق ست ل ش و م ض ا ل ريا و ش ها د ج ث  محور كرد؟ بتذى٠ب
ب اصلى ل اين بحث، مورد مطال ت مزا ى ىتوان٠ اب كه ا ب ث ا ت م خ  ان كاركرد كه ما

باشد؟ ادمى مغز كاركرد شييه

جآنجه ز ، د ي ذ وا خ س ر ز ر ى ذ٠د مل ب1 ف تا ك ت٠ز ح ورت اماعنوان ذك ه ب رث ك ف  ىمت

. ت ى ا ك حت ب اين ي ب ب مطال ر مطال ك ب دي ت ى1كوذه به كتا ي  بدون نتوان كه ن

ها ان از اطلاع ست ب اين ق طا خواند. را م

ى ٠١ ها شين د ما شمن هو

ف رابع كو. كغت واناين ءت ن٠ش: زآ شا ي كل ى حت و ن ي ث ما ا زب ذ٠غ ا ا ر
دو مغز با محض علوم ر رك م دست كند. مى مطرح ازرا كا  رويكرد سه ك

ضوع به ىما مو ها ن ب شد. دانسه وجود ند توا ى٠ متفكر ن با

، مصنوعى هوش اول، رويكرد ت ن هدف كه ا  از تقليد آ
ك به ادمى هوش و مغز عالى عملكردهاى م اين در است. كامجيوتر ك

ن را ماشين نوعى مىخواهيم ‘رويكرد ري ك ي ن مغز جا ا ن . ا م ي ز  ا

ى ش مولتيتها : زياد ممنوعى هو ت S را اتومبيلها كه روباتهايى ا j j 
ب كه كامجيوترهايى ٠مىكذذد ن هس ن در را فضايى ها شا ر  و مريخ تا سي

ت آن از دورتر ى ٠مىكذذد هداي مها ست ص س  ين جديدتر كه متخع

ى -بيشرفتهاى شك ش را ين ش از هدف غيره. و ىدهذد،٠ آموز هو
ى ع و حن ن م د مي ه ى ف ك ون ك ر ج ط بلكه ٠ذيست مغز كا د فق ى تقلي ض  از بع

ى ركردها ن كا ى رويكرد اين بنابراين، است. آ است. محدود خيل
ن دوم، رويكرد هدف, خت  است. ان عملكرد و ادمى مغز مدل سا

ى كار يك منظور. حقيق زم كه است عميق خيلى ت ن ستل شت  معلومات دا
 - إعصب نوروبيولوزى فيزيك، رياضيات، هاى رشته در عميق

ت  دادههاى مدلسازى، اين در است. سى ننسا وا ر و سى؛، شنا زي

ى ح شري  دستاوردهاى البته و ملكولى، بيولوزى نتايج ٠لوزيك فيزيو و ت
س نا ت ن وا ر اين در ٠مىكيرذد كار به را رفتارشناسى و ر ي  هنوز م

ى اين، وجود با است. تنننده زيادى روى٠سث  خوبى كافى فدر به مدلها
اً مكا جند از ت در مقدماتى ب ر ا داريم: دس  (مدل عصبى تكانه نتثا
ن ها ى) جكي ط ى ى ها نده كير انتقال يا وهاك ج ذاإ سي ى ى ٠ب ها م ت  سي

شكل ها نند ما عصبى سلول كعى تعداد از مت م ست ى س ىكهدرذ|تا  مار ي
ت ماهى جشم شبكين وسسلذ به ديدارى اطلاع يك كرنتن دارند. دخال

ى صوء ر ٠م خ لا < ٥وبا د ر ك وي ر ن ي ما ذ ك س ر ك ل ن. كا د ذ ر ب ض. ر ك د زيا وا  آ

ن مهمتر رد ي ويك و ر شد- م. *ى كفتكو *ورد اين در اكر با ى شايد كتي ك  از ي

ى لايلث شد ان د واذيم٠دو هر كه با ى زمينه اين در ىت شته نظر شيم دا  ٠با

رد به ىما ٠سوم رويك ورر شبنها ك - ن ي ت ح ببردازيم. ‘ ب ر طر  در كا

رد اين ويك ن ر ي ذا ل كه وقتى است: قرار أ ى مد ظر ى ن غ ما ىد ها رد ك صل
ن نورونهاى و مغز كه طبيعى مواد بايه بر ه را آ ت خ  شد، تهيه ند، ا ا

ها ما مىخو'هيم ن ب م يىن زي ز بايه بر بتوانند، كه سا ى٥ا  عحبى ها
شند. درست هوشمندانه رفتار داراى وافعى. با

ن. به نتايج زهنو ولى دارد وجود موضوع به رويكرد. سه بنابراي
ر آمده دست سيا ر شده كرفته بكار ازههاى٠س است. كم ب ا سي ساده ب

neuro-mimCtique  1٠



ى نها ٥متفكر ماثي

: ت ى از لايه جند ا م مكا جند عصى. سلولها ي  مقدماتى. ابتدايى ت
؟ سوم رويكرد به واسسه دوم رويكرد آيا ك: ت ا

ل سوم رويكرد بله. ش:٠ م ك  نشان اينكه براى است. دوم رويكرد م
م هي ن بايد است. مناسب نظرى مدل يك كه د ن با را آ ت خ ى ا شين  كه ما

ن كاركرد ت آدمى مغز كاركرد شبيه آ ن ((آزمود)). ا راي  ن١مىتو بنا
ت ل سرم رويكرد اين واقعاً كه كف م ك  است. دومى م

لا ضه به بوط مر اولى كه بهردازيم زير سزال ئ به هم با حا ل ق ود ٠ك

ن ردو٠ در دومى ض ط ما ك ري و ى ت ر خ ف وجوه درمورد وأ لا خت ه ا ب ا ث وت
ن ى مغز بي م د ى و آ هاي شبن ت ما ر كه ا ت به موفق بث خ ها ا ت ه آ د  ث

است.

ن .٢ ي ف ل ي كود
ى در ش:٠ ها ه از غالباً ‘بيولوزى كتاب ي ف ى كودل ف ل برا دي ع  ت

ى زيها ها بلنديروا ست ون ول وروبي ا ن ى و ها سؤال زير حت ن دآ ر ك وي ر ز رد  ب

شود.٠ استعاده ضه اين يعنى ى ى ق ه برا جي و  ((روح كه عقيده اين -

« ن ذا د٠ مقاومت علم برابر در هميشه ا  عنوان به ٠مىرود كار به ىكذ

وا ‘مثال ش را ب ف كو :٠ زا د ي و ذ ن٠(( ى وا ى كه بود مطمئن ىت سنها واك
ص ط مر واكنشهاى نجو مغز ليت فعا كننده مشخ و  نظر از ‘اغد هضم به ب

و ت بي ب ي ضوع ها ش ش مو ف اما است. افتادهاى با بي ص و  ادراكها، ت
، ها س حا ب خاطرات يا تصميمها. ا ح ر ى مفاهيم ب زيك شيميايى و ف

ى ر ك دي ز ت. جي س ع دليل به تنها نه ا و خ و ىم جيدك س كه دليل به بلكه ٠. آن
م يك كودل قضيه به بنا ن ، كافى خودش توصيف براى منطقى س ت ي  ن

ن براى ذشا*دهاى س جهت در ذدارد.» وجود هدف اين به رسد  اين عك
ن كفته. ه را كابانى كوتاه جملن اي د ما سي  ((مغزهمازطور ىكورد٠ كه ي

ه ا ث ي د عأ من ضرا)). كبد. كه ىكذد٠ اوش تر ن خ وا نظر با ش ن را  ف
اً خصوصيات و مغز بيوشيمى زمينه در زاكوب ت ب ى ساده ن  كه ملكولهاي

ن در ى اعمال و ساختما ت ابتداي  به هاى داده موافقم. دارند مغزدخال
مده دست ى ١٩٧٠از بعد آ رت ن را مطلب اين د ثا  طرز با اما ىدهد.٠ ن

 يك اكر نيستم. موافق اعصاب علوم در كودل قضيه از او استغاده

سبر و مطالعه به ت٠٠ذوروبيولوى س درهنكام *غزش ر ر ر ش ب خود
ش٠٠بجردازد و ر ذ ل مأ ك ي اً ت ئ م ى ط خت نا با شود. مطرح ىتواذد٠ جالب٠ ث

ن وجود ىدرراه من نظر به ٠ءلوم دروخعكنونى اي س مانع ر ر رلفز ب كإ
ى وش ر كمك به همكار يك ز را وي ع س يا ت از حيوان كارمغزيك برر

ك نوع ن به ردي ا ن ش با ميعون هثل ا جر نوروفيزيولوذى رو  وجود بى ت

ل بدين ندارد. ي ش كه دل ى به معروف رو ز ا ه د زآن ر٠ب يا ا  روش ‘ا

ى ز زا ا ى كه ب ك ى علوم در هع جرب ر به ت ىبريم. كا و * ج ت ى ج برا
ن يا وذ توضيح نت مت هي وا خ ى كهم ست ىا ح ط س ز زا ذ ىبايي ح ط س ر ح٠د  ي

ن دهيم. راي ش هوانين بر تكيه با بنا  كه عناصرى خواص برهمكن

ذد،٠ را يايين سطح ها خت  بدين ىدهيم.٠ توضيح را بالاتر سطح خواص ا

ب ا٠ رتي ه ت ز و ل و س و ر ى و و ج س ج ر ى يههاى1ي د ب  عملكردهاى س
س عالى خ٠ هيج مرحله اين در من نظر وبه هستند. مغزآد  وجود نظرى ا

ن بر بيشتر ن٠ نظر به بزرى موانع ندارد. ا م ز ن تفاوتهاى ‘مغز ا  از آ
ل و ديكرء فرد به نردى خ ى تدا  خود با مشاهده وسائل احتمال

ى ها رد ك ه اين ديكر. طرف از است. مغز سل ل أ ك در م ي ز در يعنى ٠ف

ى ل شونده مشاهده با ىتواذد٠ مشاهده روش كه جاي خ وجود كند تدا

ض بيان كه ىبيذيم٠ بركرديم. كودل فضه به س آن ريا رادوك  درا
ى ن ل مده زير ن  كرتيها همذ ىكويد:٠ كرت متفكر ((ايينميد است؛ آ

» دروغكو د. ذ ت كزاره اين كه كرنت تصحيم توان نمى هت ر ت د  يا ا

م موقست يك در را خود بنابراين غلط. مي ع .٠ ا.بذير٠ت م ي ب ا ي  جه ر ي
ضه تعريغى ب ودر عصاب ا علوم در را آن جكونه دارى؟ كودل ازق  حال

ص خا ر ى خي ز لا ى مد ها رد ك توليد رياضيات كه خزى دماغى سل

ر٠ىكذد٠ كا ه ىبرى؟٠ب
كه جا ن٠ن٠ك:تاآذ راي ىد س سا ما حك و د ودل ك م ذ  وردداردكه٠ىدا

م يك ست وا كه آزطور منطقى س ن را ويد٠ زاكوب ف  غيرممكن ٠ىك
ش توصيف براى است ى كا, خود ى باشد. ف ول ن نكربيا ا  تبات‘ا كه است آ

ن وانكهى است. غيرممكن ها مجموعه يذ نطر سازكارى حتى مطلب اي

ر نظريه هر براى موضوع اصرل داراى آنكه شرط به ابنرايى خي
ر شد اى ساده خي رد است. درست با ك  است. تمامجت عدم قضيذ ى ي
ى ه را ك ص د ح ضي ز ول ما ر و ب مب و د م حث س ا ن ا ي كاه٠دريكدس ب  اصل ت

م قضيه از منظور ٠ها مجموعه نظرين مثل موضوعى صب ر نا ت ت. ن ج ج

ى منظوردأستان اين براى ه ل كوتا ق ن لطو در هىكذم. ن دي ل جت  هر ا

ه ب ت جث ى نزد يت ك ن ي ا ت و د ز م ا ىرفث * ن دا خي ى كرد مى فكر كه ريا ضه' ق
ه است.'اوروى كرده ثابت را ل أ ك نام كه كرد ى٠ كار ى١م  رياضيدان ي

ا ن ي ا ن وآ د ر دا را ى ذ ج ز لا ب زق سا ر جا ه٠م ء و م ج م ن وا ىت م ا ي آ ه ك  ت
عداد مرتبب ى ا ك وسيلذ به را حقيق ص خاصيت ي  اين ٠ذه يا كرد مشخ
ه ل ا  هر و بود كرده مشفول خود به مرا دوست ان ماه ٣٠ تقريبا م

د به وقنى .بنجثنبه ش دي ك *ىرفتتا ن وي حل ا ه ه اين را ل آ ح را م  مطر
ب ىكرد٠ وفكر ىكرد٠ ه جوا ل ا ، يافتأ را م ت ل٠ دفعه وهر ا  دفعه ث

ب ىكرديم.٠ عمل قبل ارائه شده نوشته صررت به غالبا را خود اوجوا

. د ر ك ه ض س ا ب ث ن ا م. را آ رد ىك * و ج ى جعت ه شتباه اين نود خيلى كا  ا

ر د ث ح ب ى ; ا ر و م ت ف ا س ا ه٠ر ع ف د ر ه . د ث س ل و ك س د ع ب ذ ت س ه ب ن آ د ر  و

و او ن ن ع ا و ر رد *ى ث ش و ك ثبا ح ر؛ ا لا ع م أ ه ن ا ب ح و لا ع د *ى ا ر  در ك
ت ن از طيق ول هعا م٠ ا خ ذ ا د ى هر كه ى ر اثبات ن مورد اين ل معك  نا

. ت د هم را نكته اين اتا ا ت غيرممكن كه سسم1س مثال آوردن يا اس



ر ض ت ل ربا صداد٢و ١ شار؛ ٠أ ا . ١٣٧٠

ش ا ٠ فعنى نا ى سا حدود لر جون ؟ ا جر .دهم نشان او به را شتباه  ۶ ٠ لها

ه اين كه شده ثايت ل  جنين رياضيات بر كاه است. دذير٢لا٠تصعيم سا

د وضعى ي ىآ م ش ن ٠س راي خح مورد ل ت وا  موضوع |ىرل به اكر كه اس
ب موضوع اصل يك جموءهها٠ نظرين ا  موضوع اصل مثل ديكر. ش

ب كه دهيم نشان توانيم ى٠ بيفزاييم را ييوستار ن جوا ت بالا سال  ش
. ت ك اما ا ن ىتوان٠بيغزاييم ديكر مناسب وضوع٠ اصل اكري با  داد ن

ب كه ه جوا ل ت مورد اين لر ٠ديكر عبارت به است. منغى سا  حكم اثبا
 جموءهها٠ نظرين موضوع اصول به جديد موضوع اصل افزودن بدون

. ناممكن ت ى اغا ا  بدون كه بود غيرممكن اندازه همين به من برا
ا نظرين به اضافى موضوعى اصل افزودن ه ه ع و ى كه ٠ب او برا

ت خالغ ر ان با م ا ي ه ب د ل بود سا ى مثا ف ق ا د بياورم. برايش ن ي ا  خوب ب
د ي م ه م از منظور كه ن ي ص رنا ت . ى يني ت ي م ج مي ص  هميشه ى بنير نا ت

. ذى٠م . د. ر دا

م يك در ... ش: س موضوع. اصول از شده داده سي
م رهكزا يك است. همينطور دقيقا ذ٠لئ مي ع رنا ت  هركاه است يني

ناضافه رد ن درستىنا يا درستى ك ها با كه موضوعى اصول به كناره آ  آن

م ري ردا وكا ى ‘سر و ن ض آ ه نظرين در ممكن تناف ع و م ض به ها ب تناف
نجامد. نيا

ن ش: راي ل بنا و ه ل موضوع ا خ م دا ت ى ب م را صي ى " ر  كي
. فى كا ت ي ن

ر٠ك:بله و ط مين لا ه حا . ت  را كودل تماميت عدم فضيه نيم ١مىتو ا
كاه يك در كه يد كو ى٠ قضيه اين كئيم. بيان ست  كه موضوعى اصل د

د محدود موضوعش اصول عدا شد-ت شد- هرجه اصول اين با ا با ب ا  وي
ى روش يك ه باشد. شده داده مغروض بازكثت  وجوددارد سؤإلاتى هميث
ها به ىتوان٠ذ كه م و داد. سخ با آن عي م  و 4نند ما مى باقى بنير نا ت

ها مورد در اطلاعات . كافى آن ت ي ه ديكر. بيان به ن ي ف  اين كودل ف
ت ر را حقيق شكا د٠ آ ز  اصول از متناهى تعدادى ن1ذمىتو كه ىا

ب اى نه كو به را موضوع م لى سؤا هر كه كرد انتخا مي ص  اين باشد. ينير ت
ن به مطلب ت معنى آ ي م٠ىدا٠آذجه بايه بر را سؤال يك توان نمى كه ن  ي
ل حلي ن به بلكه كرد، ت ب سؤالات تعداد كه است معنى آ ى جال  كه وجديد

ب بايد ها جوا  كه شود مى معلوم حالا است. بينهايت كرد اضافه را آن
ه بايد جكونه ي ف ت درست كنم مى فكر فهميد. را كودل ف ي  اين از كه ن

ه اين است. محدود نى شظ ا ماشين قدرت يم بكير نتيجه قضيه ي ف ط ق  فق

ىكويدكه ه با م د ا سف ى ا عدال زت  بدهمه ىتوان٠ذ موضوع اصل متناهى ا
ب كه شرط به باشد، بنير نا تصميم سؤالى اكر اتا داد. جيزجوا ن آن ي  ا

ت مطلب ن٠ باشد، شده ثاب وا ن به ىت ى آ ب وا ستدلال وروند داد شست ج ا

ل را ا ب كرد. ب
ن ى آن به اي م سؤال هر كه است معن مي ص د ناينير ت ي د ب بر ج  ح

ب اينكه ت جوا ى منغى يا شب ث ي را ك شود انتخاب ب د انشعاب ي ي د ي

يا ىآورد-٠ ن در كه جها' ى ىكذيم٠ زندكى آ ها عاب نث ن ا ك  ذيادى س
د قضيه كه است جيزى همان دقيقاً اين دارد. وي ىك  اينكه محض به ٠م

ى ب وا ل به ج ؤا د داده شست س ن٠ ث وا و ىت رد سؤالات و رفت جل ك  ى ي

ى سؤالات كرد. مطرح بل م اين از .بيش كه ف ي  بودند .بنيرنا ص
صميم ر ت ل هر شوند. ى٠ يني ؤا صميم س ر نا ت ك بني آورد ى٠ ..بديد نشعايب ا ي

ب يك موجد و . انتخا ت  رد مو لر كوهن .بال قضيه مثال عنوان به ا

ر فرض ب يك به ييوسا عا نث ر ى٠ يا ىشود:٠ منجر ا ني مي  عدد بين كه ب
ذ صاى1 ع ر ج ن صاى١ عدد و نامتناهى شماراى م ع و ى اعداد ب حقيق

ربم٠ويا ندارد وجود اصلص عدد هيج ها بين ماى٠ا عدد ٣۶ كه ىيذي آن
ب دارد. وجود طر به اول جوا ش خا  يار٠٠ب اتا ىشود.٠ بنيرفته سادكي

ب كه دارد اهميت ب انتخا  سرحد تا كه باشد سؤالاتى رد مو در جوا

ى امكان . ابتداي د ن ت ت، ه ر سؤالاتى ودرحقيق هت د  به راجع سؤال از ا

دارد. وجود رستا.بيو

جا در آيا شذ٠ ى نع ما اين ظر س ن سا ىبيذى؟٠ذ ا
ل در ك: ضر حا ن جز جيزى رد مو در حا  صحبت ى .بنيرنا تصميم سال

٠. م ذ ك م سؤالات با برخورد در س ي س  باره در سؤال جون .بنيرنا ت
ت را فرضى بايد ييوستار رن ي ن ها كه ي س٠سج و سازد. بنير تصحيم را آن

ض اين نتايج ت و را فر ن ظرفي ن در را آ وث ن ر ئ خ ت ا لا ؤا ر س ك  دي

ر به با مثال عنوان به آزمود. ن كا ض رد ر بيو فر ا ت ت د٠تاب و ث  ؤاين ى

 از وره كراندار دنبالة هر به ىتوان٠ كه است) مكوبودسكى از مطلب
ى اعداد  كه طورى به كرد نظير l\mw(a(„ حذ يك حقيق

ى حد لا ) با ه ) ي د ه )٠(» .بايين حد ي l؛m„ د
ر اندازه طور به HiTIk, و ن ) به ي ه  انتكرال با و داشته سسكى د

ر خبن وي ع ت در مهعى خيلى نتيجه اين باشد. ت ضيا  به من كه است را

ى رم ض كه وفتى برم. كا ن فر و رفرض.بيو ج زايبم٠ را ستا  بديهى ىاف
م مورد در بايد كه است ي س ى ط ت ن بنير ب مورد در يعنى آ  زير دومطل

م: داشته اطمينان ي ث ا ك ب ن طرف، ازي  موضوع اصول از نبايد فرض آ
ر ب و فرحنى مورد (در شود نتيجه ق  از ى ا قضيه مطلب اين ستار،بي

ن نقيض بذكر طرف از است) بادكوهن د نيز فرض آ ي ا ر از ب ه  ل ا
ى وضوع٠ ن نتيجه فبل واي  وسيلذ به ستارفرض.بيو ورد٠ در مطلب شود(

ت كودل كورت ب ت شده ا ت در٠) ا ه حقيق  فرض يا نتابج اين هميث
ر كا ز ت وءهها٠مج نظرين بودن ا ب  درست من نظر به اتا ىشود.٠ ا
ت ي ه كه ن ي ف سم كردن محدود براى را تماميت عدم ف هم مكاني  به خود ن

م. كار ى كه كرد درك بايد ري د انجام بايد كه دارد وجود انتخابهائ و  و ث
ى نرايند يك ىتوان٠ذ ك كه كرد ارائه بازكثت ه براى يار ي  كار اين هميث

هد. انجام را ت جيزى اين ب ه اين كه ا ي ف مىكو.د- ف

ى ئكى ا-را ض: ر به است. ممكن ازجوابها ه ا"ن ض نن ي ف ر ف  بيثت
ب مورد در ت معر ك ت ن  ا ميطنى امكان عدم مورد در تا ا

ى ك وثي ول ع ..بت ى].٠ذ ا خت شذا ن عرفت ي را تا و ب وي ور ت ' زي و  ها ل
ر باشند. اميدوار ىتواذتد٠ رد زود يا د ك فهميد! خواهيم مغزرا عل

ى محدودءاى ٠قضيه اين ك: ذ به كه ىكئد٠ تعريف ادراك را سل  و
ى انتخابهاى ت تاكتون كه محدود ود.٠ معين كرفته هور  هرجه ىث

ر انتخابها اين تعداد شد بيثت ر محدود. اين با عت . وي ت  اين نبايد ا
ز ا فكر < ت ب ت را ا ش ت لازم كه دا ى بار يك اس  تعدادى هعيشه را

ى ه ا ل ت ه د داشته وجود وضوع٠ ا ث ا ى هر به كه ب ل ا هد. خ٠با ؤ  ب
م ه ف س ك ء ر بو ا٠ر ه ت. ا ت به ىتواذيم٠ىكتد٠كهذعو دفعه ي لا  ؤا

ب .بيش از بيش ب هر در دهيم. جوا عا نث د ا ب يك تواتيم ى٠ جدي  انتخا
ر ٠محدوده كه كوذه؛ى به دهيم انجام هت رذ د كت و ت بديهى ٠ث  كه ا

ت نادرست . خواهيم را جيز همه روزى كتيم فكر كه اس د ي اين ب



ب ر٠ما ك غ ىق ا

ت. طوركلى به علم سالن س ن نبايد اتا ا ي س سبب قعسه ا ن مأيو شت ما ك

. د د و
ت. لر ل ين عميقتر حتيق ت عدم قعسن شك ب عا ن كودل ت ا ث د س ن ه  ب

ن كه وا ست ل مررى زبان يك به را رياضيات ن حوي  قرن اوايل لر كرد. ت
د٠ نان حسداريا حاضر. دت ي وث ك ستدلال ماهيت تا ى ن را رياضى ا  روث
ت سازند. ر ب ل ي ك ه ك يايذ بر را ممنوعى زبان ي  وتعدادى محدود الغباى ي

س٠ عد. تذا ى٠كزار ابهام بدون كه كرامرى قا ص را سازكار ها شخ  م

ى كرد ص ج قانون متناهى وتعداد ستنتا ت كه وكزارءهايى منطقى ا ر  د
شدذد٠ فرضى س كرد. بنا موضرع. اصرل يا ى كاه اين براسا ست  يا د

 اعتجاريك لرمورد كه ىداد٠ امكان فراكير الكوريتم يك مررى. زبان
ستدلال ن ٠شد مررتبندى ا راي م زبان ل ي س س شود. كرفته ت  طور به لا

ل فضاياى ىتوان٠ نظرى فهرست را مررى زبان اين لر اثبات قاب
 در كه قضايايى به را رياضى قضاياى ند ابتو كه بود اميدوار هيلبرت كرد.

ك ى زبان ي ل مناسب مرر ت قاب د اثبا ن ت ل ه حوي ه كذد« ت ي ف  كودل ق
ن ا ث جيدكى است. غيرمعكن كار اين كه داد ن ك يي كاه ي ست ى د ر  هر مو
. اندازه د ش ا ه ب ث ي م عداد لرمورد اى كنار. ه هوجوددارد مثبت صحح ا  ك

ن در م واحد آ ن وهم است صادق ه رآ كاه ل ست  اثبات. غيرقابل صررى د
ك اراتن كه قعسه اين منض جنبن ورد٠ در ت از روشن تعريف ي  در اثبا

ض ا ي ن را ر ك س كيد زياد ىسازد٠ نا  اززاويذ نمىتوان اتا است. شده تأ
ن به زير ت نكل آ عداد درمورد صادق هاى رهكزا ذ س  را ومثبت صحح ا
ستناده با توان نعى ج از ا ستنتا  موضوع اصل محدودى تعداد به منطقى ا

ل ن داد. تقلي راي ن كه اطلاعاض مقدار بنا راي ى ى٠ كزاردها ل شدب  يايان با
يا است. خعذ اين آ ش ى م عيت ق ل وا ق ت ش آخر ازهر س نيست؟ انسائى ين

ن به ى برون مال زيم. نكر وايل ان٠ه از ببردا ش ا داب نظريه يي
ى وءهها٠مج وكهاي د را  وادار را رياضيدانان راض يارادوكس نظير يا

ت  بندى طبقه متوالى طبقات برحسب را منطش هاى رهكزا كه ساخ
ت نتيجن يارادوكس اين نمايند. ى اشتباها  اكر مثال عنوان به است. نحو

ذ م ه عن و م عه ج و ك جم وءذ٠بود مجموعه هاي جم رم زي ك مي سذي وا  ىت
ن عه همه مجموعه كه را آ و ه هاض جم ست  عضو عنوان به را خود كه ا

ل درردارند ن ومكم عه همه جموعن آ و به را خود كه است هايى جم

و عتوان رند عف دا رن رب ل٠ اين وغنى يم. بكير نظر لر د ا ح را ز ر م ط كتي
ن كه ي ه جن ء و م ن ندارد. يا دارد ر در عضو عنوان به را خود ى١ج  اي

ى شود. ى٠ ظاهر يارادوكس ى را سخكوي ن به با ت كافى آ  لر كه اس
جه با متغاوت را عناصر منعلق.  بندى طبقه بود ها مجموعه نظرين لر آن
. م ي ي ما ن وبعد ىكذيم٠ شروع صقر طبقن عناصر با ن د.٠ ١ طبقن ازآ  ىآي

ن ن تعاين اي ت از طبقات بي ب مختلف. برجا ها كه شود ى٠ س  را آن
. مخلوط م ي ن ن ك ي ا ر ا ن ت ب حب عه جموعن مورد در ص و س 4ها جم  مفهو

ن كه ثا د ن هن ك ٥ل شتباه ي ى ا ت نحو ن 4 اس ك م م ر ى ىشود.٠ غي لر كه وقت

ه"■['1' ٠متطق ى ا ت را س اين * يم بكير نظر در م دنا يارادوك ي د كردد. *ى ي
ن منظور ش؛ ت اي ك نحوى به كه اس ب ي ي ت ر د. بهوجود ت آي

ى ة٠لث ل وا ك طبقات ت ى *»له1 4ذغلام ي تب را سم در م ه مكاني ث ي د ن  ا
ز ياثينتر 4سادهتر عناصر مىآورد؛ بوجود  كرفته نظر در جعوءهها٠ ا

ت دو بر وان٠ذعى ة٠س ل جه لا سد كرد. ا

ك ىتوان٠ذ ك؛ ك و عنصر ي عه ي و ك لر را جم د. فرار سطح ي  دا

ص ط سؤال ىتوان٠ذ ٠بهخمر و ر ه ذ٠ه مجمرعذ به م ه ء و م ى1ب  را ئ
د خود شامل كه ن ت ح ه د كرد. مطر ي ن مورد لر بتوان با سال

ى,برون ر ك كخودرا كه مغزى ن ر د٠ د ذ د ىك راين ى ف ه ب ر به راشا  برد كا

ن به و س ن و رادوكى اين آ ضى٠ يا ف را ر كرد. حن
س ش؛ ن ي ب اي صمم طل رنا ت ي ت. ن ي ن
ر لد: جا ل يئ ت ا ب م زا س ص ى ت ر ايني ت ن ي س ٠ذ وك راد ور يا  از مذك
ى اشتباه حو . تتيجه ن ه د ه ث د ي ما ب د كه ي ي م نظرين منعلق با ج ار ها عه م

ى به ى شكل سد ر و ى اين كه كرد م وك د را برود. سان از با

ضافهكردن با ش: ص جند ا ر س ف رادوك م را يا ي س ر ت ي ن  ي

ا د ر ى ى.٠ل
ت بارادوكس اين ك: ش تمرر كه ىكذد٠ مجبور را ما كه ا لاي  يا

ىيافته ر شيا؛ از ت شته منطقى ا م دا شي ها يين و يا  طبقانى نظام يك آن

م. فراربر كتي

رداذيم. سؤاو دومين به ش: بب
: س جه به كودل فضن باشد. د  غز٠ صلكرد درك براى مفهو

ل لر رياحسدانان ىكذد؟٠ ايجاد محدوديت حلي  تصادفى دنبالن مفهوم ت
ن خريغى ييوند متوجه  كه وانغرماسيونء اطلاع نظرين و كودل قعسن بي
ى اوايل مده وجود به ۵ ٠ سالها ه 4 آ د ن ىتوان٠ كه كوذه،ى به ٠اذد ث  اي

 علت به اطلاع. نظرين وسيله به كه كرنت نظر لر قيودى نتيجن را قعسه
ى همذ بيجيدكى بودن متناهى ا ه ت س  است. شده اعمال صورى س

ت ترتيب بدين يعنى زاكوب فرانسوا وسيلذ به شده اظهار ازدومحدودي

جيدكى ن و يي في س ٠كودل ف . اذلى نتيجه د ت ن ا راي *ىتوان بناب
ف ل به را محدوديتها اين حن  منظور به ابتدا كرد: صورتبندى زر شك

ه نظام يك نكرى. درون ازيارادوكس رهاض ل  مغزهاى بين مراتبى ط
س مورد ر ه مغزهاى و )٠ (طبقن ر د ذ ذ ك س ر ) (طبقن ر  معرفى \

ى ازويزكى ستغاده ا با 4 علاوه به .ا٠مىشود ن تكامل س ، ما ى ن ا ن  امكان ا
ت ك و 4غزها٠ از زيادى تعداد كردن جف م ر ك ما حت ى انغرماتيك ا  را
ن ها داده بندى دسته ا ث جيدكى كه شود ى٠ داده ن  ررسىكذذده» (رمغز يي

ج به مطلب اين و 4شود نعى محدود )) شونده ررسى وسلدءمغز به وجه ه

ب ايراد و ك زا را ن را د را ف سكذ ع ٠رة

ن .٣ شي ر ما ك ف ى مت ت ي ر و ت
ن به ش= ش وريكد ما زيم. ت ببردا
ول لد: ى ا ور دآ ن يا ن كه ك شي ة ما ك ي ر و . ت ت ي ج

ك تورينكط ش: ى رياحسدان ي ستثنا  هنوز كارهايش بود. ا
ش  نادرى جملهرياحسداذان٠اواز ازبيولوزيستهاست. بسيارى الهامبخ

ه كه است كلي ى٠ذ ن ا  مثال عنوان به دارده قطعى كاررد بيولوزى در آنا
ى مورد اوبر نظريه ز، كل ن درهم كمك به ش ست ت او تقارن. شك  توانس

د نشان ه ى يايه بر جكونه كه ب ت ى از س ت شيميايى واكنشها  جف
ك از 4 شده م ي ست ل يلث خود به خود ايزوترب سي د .بديد شك ىاي ٠م

ى. ه ك ه اين او وا ل ب. عيئى سسار ى1كوذه به را سا ل جا ح و ض و رت د ) 
ه اينكه ون ك از جك خم ي ى ت و ر ك ك ر ي د ها كه ئي ش ل ش با ن ك ش خ  شا

ى س ه احاطه حا د د)٠ وجود به ث ح ىآي ت. كرده مطر س كه بينيم ى٠ ا
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ل ئ ا ر م سيا وزد. ول س عيتى بي د٠ ورو وآ  هاى نظريه الهامبخش ىت
ل رياض هب ن باشد. ا ى اولين او همبتي ى نظرين كه بود ك  ماثينها

 ىرود٠ كاو به وزامر كه ى١كوذه به را سيورهاءكا انغرماتيك.
 بين يرحرارنى بحث موضوع بعيشه نظريه اين كرد. هورتبندى

ط ت رو نو و سان روان كرده مطرح را سؤال اين و بود. ها ييولودج
ت ن٠ آجا كه ا وا ى ر ر٠ مانسن ىت ت يئك خ م  عين آن ععلكرد كه ا

رد ن غز٠ ايا اينكه و باشد. ادمى مغز عملك ا ن  ماشين يك خود نيز ا
ى رين و ط٠ذه. يا است ت  شروع عبارت اين با اخير موضوع به قالذمربو

ر سؤال اين روى كه )٠مىكذ «.بيثذهاد ىشود؛٠ ك  ماشينها آيا كنيد: ف
ر ىتواذذد٠ ك ىسؤا همان برست كذذد؟))اين ف ه١ ل ك  مطرح ما براى ت

است.
ن٠ ببينيم ابتدا شي ك. ا ري و ; . ت ي ن ج ى كه كونه آ ب ر و مقالذ در ت

 هاىروى٠ب وص ازهم جدا نمادهاى ماشين اين داشته بيان خود ١٩٣۶
ذد٠ ىشود٠ ٠داد ماشين به كه را نوارى وا خ د.٠ و ى س و ذ  ماشين ى

ى ن ري و مايد٠ استغاده وازحانظه كرده نخيره را نمادها ت  وخروجى ىذ
د رامى نمادها بهد: ى٠ انجام كار سه ماشين اين نيزدارد. ن وا ا‘خ ه ن  با را آ

ر نعادهاى ك .*ى تعويض دي د ن ها ك د.٠ هم به را وآن ي زا ف أز توار اين ىا
ظ ت يايان بى نظرى لحا س  ىكذد.٠ تعريف را برنامه نوعى به و ا

ى ن ري و ص را افزار))«ذرم يا ه٠ا٠بر اول همان از ت  ىدهد.٠ تشخي
يا تف؛ جه ماشين اين آ جام را آن ذد؟١مىخو بارهدو داد. ان

ر اين ىتواذد٠ بلهء ش: د. را كا كن ب
يا ذ٠لئ ط نوار آ ىكردد؟٠بر يا ىشود٠ رد بار يك فق

ت ىتواذد٠ ش: شود. بينهاي ١ذرمافزارر هيا٠ذواربرذا اين بارتكرار
ت((ماشين بقيه كه حالى در ‘اردبرددر خ تا افزار» س ك .س لمقا در اين  ب

. مروزمىسازذد1 كه ى1كوذه به كامجيوتر يك م ف

س ك: ب ا ك شبن٠ كه را م رد٠ كار به ا ؟ شرح ىب ى ه د س
ن با مطلب اين ش؛ ر يك ماشين اين دارد. ارتباط ما سال ك ب ا  ح
تا عددى ت كه س ميا ت به را ك زاين ى٠ كار به نابيوسته صور نظر بردوا

ه با ك س ا و ' ى ا ه ر ك ب ا ت ح ميا ى ك ك زي ه را في ؤ دا د٠ ا رذ  دارد. ق ض ىكي

ن بكر حسا ي وا ى( د ت عد صب ر م ى نظرين در خ ن ري و ر ت ا ي ت) مهم ب س  ا

واذد٠ شين هر از ىت ى ما ر ك ت روى كه دي ميا ر ناييوسته ك ىكذد كا  م

شين يك بنابراين ٠نمايد تقليد ر ما كي را ت ف س ى هر زيرا ا رايند  را ف
ن٠ وا ى يك صررت به ىت ن رالعملهاستود از سر ا ث د ن ن كه دا مكا  ا

هد.٠ را نابيوسته عناصر محاسبه ى هر بنابراين. ىد رايند ن ف ي زا نوع ا

هولا را د به مىتوان ا ه ن و د ماثي ك ي ر ى ر ز زا رد با حتى و ك
رحسا ك ى ب س ا وسيلذ يه ىتوان٠ را قيا رد زىا شبيه عددى بك^ ح ٠ك

ت ذاء مأل جا ذ راي د١د ك ري و وت ج ر ج ر ر ن٠طرح٠ا ءقآ ط ه ك د و ىث
ن وسيلذ به هرجه ا ن ل ا سه قاب حا ل نيز ماشين وسيلذ به است م  فاب

سه حا شد٠ م سه بتوان ماشين وسيلذ به را هرجه و ىبا حا كرد، م

زكثتى نامنبر دريك توان *ى ر با سه جزنى يا ك بالاخر، و ٠ود٠ذ محا
ت ها سب حا م ل ب ا ة ن سا ذا ل سي و ه ب را ه ج ذ ذا٠آ ر ن ي ا ذ سل و ه ب ن وا  ه٠ىت

سه نيز حا و مغز بتوان بايد كه است معنى اين به مطلب اين كرد. م

ش كرد ض نظرين كرد. يكى تور.دكا شينا٠ با را ععل كاركردكرا
سم؛ ونالي جون شناختى نشناسان روا نظر مورد بسيار كه ذفونكسي

ت لرد جانسن س  لعن مطا روانشناسى، كه مىكند عنوان را مطلب اين ‘ا

ل نتيجه در و ههاست٠برنا سق شد٠ نوروفيزيولوزى از س  زيرا ىبا
ن مغزوعملكرد مطالعن در زىنوروفيزيولو نما ‘آ ن وكد شي  طالعه٠ را آ

ت، روان به بذابراين،آذجهمربوط ٠مىكذد س ت١٠ازذر بخشى ا س را ى  ف

را حالى لر ر ز/ رو خت س ش سباي سذا. شو هاي رون و زون  ىسازذد.٠كهمغ
س جا تا (كه كاركردكرايان نظر از مغز ي ش آن  نتيجه كه ىروذد٠ بي

د ذ ; ت س ع ى محدودسى مغز«هيج فيزيكى ي ن را ا م ز ه ا ث ي د ن ا
ى اهميت نعىكند))) ايجاد ق ندارد. جندان  علوم در رايج نغريه اين طب

نيرزا مغز اينكه شناختى. ئي شد شده ختهسا وت م از يا با ي س ي ل ي  اهميتى ‘س
ت و تعداد همجنين ندارد. ع ي ن نورونهاى طب تا بى آ ي م . ه ت ط ا ق  ف

ها با دماغى اعمال كه الكوريتمهاض  است. مهم مىشود همانند آن

است. وقت اتلاف نوروبيولوزيك بناى زير به .برداختن

س نظرية .۴ ر S ماتري ك، د زي دهما في ئ ى ن ر؛ي ردك رك ر كا د
سى شنا روان

ومشابه اردادى ى٠.وقكرث ن ب ل ب ا ق م ا ر جا ب آ و ت ه ك ى د ن ي ب ن را " س ك:

A شد٠ و كه ىك ا ن ل ظرىت ئ . قا د ب نظر اين ث ها ميدا نغريه در آن

جا ل دو ايت ماي ت در ٠دهد توضيح را بنيادى نرات مم مكا ى ني همكنث ر ب

دارد. وجود متقابل
؟ ن ت ي ج ميدا يذ نغر كه دهى توضيح ابتدا ٠ ن ش؛ مك ت م ا

آن شيم كو *ى و كنيم ى٠ لعه طا٠ ى٠ذتو ا كو نيك مكا وة ىكهدر٠كذم

ى را ت ي ب ه سازيم، ن د ي وجود به خود به خود طور به نرات كه مىشود ل

د ٠مىروذد وازميان ىآيذد٠ عدا ت ت را س بر ن ر عك جذد  بينيم مى شبعى آن
ت ب ى ا س براى حتى بنابراين، ند. ما ل ى برر ، خيلى يديدءها ه د  ا
ت لازم  كه ميدانها. لعنمطا به هم، از جدا نرات لعنمطا جاى به كه ا

تبينها به بستكى ر نظرين اين ببرداذيم- دارند متفير ي ا ي ييجيده. ب
تشبا خصوص به است. آورده دست به بزركى موفقيتهاى  نظريه بين ه

س ماتر نظريه و كاركردكرايى ر هايزنبرى S ب ر سيا و آ غت ك  است. ش
 اهميتى فتد ا مى اتغاق جه ت ذرا برخورد هنكام در اينكه يه نظر اين اى بر

ط ٠ندارد ق ي از كذر ماتربس ف م اوليذ ٠حال ن س  از مثال عنوان به كه م
ؤه با آزاد ذره .بازده دا ل مطوم جرم و حركت ا ي ك ث ت به شده ت  حال
ه وي ن كه ان د ى٠ آزاد ذرات صورت به نيز آ ث ا ب به ب د. ى٠ حسا  اين آي

س زب ل )i,f( زوج هر به ما ك ث ت ازيك مت ك اولنه حال ت وي  .تانويه حال
اين مطلق قدر زوج اين به واسسه احتمال .كند ى٠ نظجر عددمختلعز يك

ط عدد ختل شد. *ى م ص نظريه اين در با س اين خوا ر ت ى مورد ما ر  ر

رد٠ قرار ه ىكي ك ين زا و د ى ب س ا ك ى ر كهم ها ث كن م ه ر ت بين ب را در ن
م كا م رخورد هن ك ه واضح صورتى يه است حا خت نا  باشد. شده ث

نبنا ي را س فهميدن ب ر ت معنى ان به S ما س ق را نجه ا كه ن  افتد ى٠اتفا
ط بلكه كنيم. درك ق ى ف ح كه. داربم اختيار در مدل ى را مناسب نتا را  ب

ى واقعيت رب ج ت به ت ىدهد.٠ د
ن شل ىشود.٠ ناميده نمودشناسص كه است همان اي

ر ك: و ط ز ي م ت. ه س 1 ا

1. ph£nom6nologie



متفكر ثبنهاى ما

ك درون برهمكنشها ش:  نها ا به كه افتند مى اتفاق سياه)) (وجعبه ي
 دارندإ علاتمه مغز به صورت همين به كاركردكرايان نداريم. كار

 ,بيجيدكبهاض و سالكيها روش اين است. طور همين درست ت٠لث
ل ىتوان٠ رونتن اين با دارد. ث ا ى به را م رد بيان سادهتر مورت را ك ي  ن

سم به بوحن ر٠ جزئيات ن كا شته م ركذا ى تعداد اتا شود. مى كنا  جوابها
ه ممكن ل أ ر شده مطرح م ت زياد آنقد ص كه ا خ ها در ث  كم آن

ن نيزيك تكامل كه همازطور ىشود.٠ ثا  به نظريه اين است داده ن

ت. كافى تنهاض س و در اتا ن  نظرين در .بديدءها فهم جهت در كه رتى م
سه بنيادى، حا  بود. خواهد مفيد نظريه اين باشد، هدف بص ماتر اين م

ا ك را ه ري ظ ذ ن ي دا ي ا ب ذ ن ي را ب ن٠ث ا ث ذ د ز ي س ك ء ر و ت ث ا د ك ر ا ذ ك  لا
ت داده . بوده زيادى اطلاعات حاوى كاهى كه ا ت  نظريه امروزه ا

س نظريه اين زبانهاست. سر رسسانها  است. شده نتيجه S ازماتري

س تر ما يك نو وشسا ت فته يا S ي  و شد با ى٠ مهمى خواص داراى كه ا
م مكا در را نجه ا كه ىدهد٠ امكان ما به س ش ن  بيغتد اتفاق بايد برهمكن

س ها نظريه اين، از كدشته زنيم. حد ن ما ر ري  زيرا است. عجيب سا
 باشد. نداشته كاربردى وهيج برود ازميان زودى به است ممكن كاملا

ت. در ندارد. تجربه با تماسى هيج عملا نظريه اين حقيق

ن: ى ث ت برا ي ث و ل و ي و ر و شم ض كه ن ر تزهاى با ركردك ايان كا
كاا ما به ا زير مفيدند د ى٠ نم هن ركرد كه ل م يف تعر بهتر را كا ن  در نها آ .ك

ركرد موارد غالب ل به را كا ك ه كمى ش د ن ث ثا هذد ن ىد ن ٠م به مطلب اي

ط ص نوعى و ى به ب . فيزيولوذ ت رد ا رك ذ را كا ز. بيروت ا  اندا

م٠ ري كي م وارد اينكه بدون ‘ى س ا ك  شويم. ء«داخاى» م

قاً ك= ر دفي و ط ز مي . ه ت جه ا س مورد آن ر ر ب را كيرد س ئ
ت لا حعو )) ((جعبه م ه ها استعدادهاى و سا .آن ت

ف من ئظر از ثى: ى تعري ركرد ه كا ل أ ت م ي د كه ا ي ن ت. م س  ا

ى دل ى م ص ها كه ع شن ى دبي ود م د ش ي ا ن ب ي ها ا هد. توضيح را كاركرد ب

لا تو با بنابراين م ف من موافقم. كا خال ك م رد ي ويك ى ر جرب  كه ت
ى را كاركردها ت د ك م. كن ست ه لف مخا اتا ن ى ديدكا م مطلق ت  طبق بر كه ه

ن ركرد. توصيف آ ى ((توضيح)) كا ف ن كا شد. آ جا در با ى اين وجود مساًلها

ركردد شد،هركا ا٠ا ي ك _ ا ضب  ا

ض الكوريتم جند د.٠ نند هما ريا و ش ت ىتوان٠ آيا اتا ى عي ق ى وا ج ر  خا

ض ايدههاى با را كاملا را ها بديده ايدءها اين يا آ كرد؟ همانند ريا

ف س و ل٠در توهم ىكذذد؟٠ ت ب ا ت٠ فكر اين ق و ا فكر تو زيرا ىكذى-٠ ق
ى كه كتى ى٠ ها دل ى م ضي ك كه ريا زي ى به ف م ر رد كا ن ب ثا ت دهنده ن س وا

ى ك ي ز ل طور به ف م ت كا ي ى جنبه وهمة ‘ن ن ها رد.٠ذ بر در را آ  به ىكي

س ر. ض ٠ط ر كاركردكرا شت ك ي ش ي رد رو ويك ى به ر ها ركرد غز٠ كا
ك تا است . ي ه ف ل ن مدافعان ن ك به آ ى معرفت مانع ي خت ا  بل تما شن

ه ظ ح لا ك آيا ىكذذد:٠ برخورد م ض الكوريتم ي ك با ىتوان٠ را ريا  ي

ى خاصيت ك زي دهما مغز ن ن كرد؟ ن
ت ضحوا ك» س ك در كه ا زي سما به را خود هم ف  مثل كردن قانع S تري

ت آن س ت كه ا س ن نظريه به ' دا م يك مي د ه عقب به ت شت ردا م. با ب اتا شي

1. Veneziano

م كه وفتى ه وا خ م ببيتيم س د تجربى نتايج كدا ت ت ل كه ه ى قاب ز زا  با
م يه و ىباشذد٠ ت كدا سا د ك ت، باي جهداث و اًنيااكر كاركرد ت طمئت م

ن براى حرفى فت دارند. ك
ن ثن: هعي ت. دئيقأ را و ورر اتا ط د ها ن فكر آنها ىروذد.٠ ازاين آ
ل يك توصيف مثال عنوان به كه مىكنند لا د ت ن يا ا خت  به عبارت يك سا

ك ع ه الكوريتم ك س حا هو م ي ذ به آن زى ف شب سل ن يك و ي ث ا  تورينكط م

ى درك براى ك و ك ركرد ح ه كا ث دي ن است. كافى ا
شقبلا كه سطحى سه به است كافى داريم. ثىرا٠جواب ما ك: بت ح  ص

. استناد كرديم را م د ا كن ع وليد اد ت  دارد. تعلق اول سطح به عبارت يك ت
م ي ن ا ك . شده معين ازتمبل آن توليد م ت ر بتوان اينكه اتا ا ت  تزىرا١ا

 نوع اين است. متغاوتى كاملا مطلب كرد عوضى اشتباه صورت در
سم ن كا را م شكا ص اكر ٠مىرود فراتر ازل سطح از آ  كه كند ادعا ك

را فهميده. مغزرا فهميده اودرا سطح جون شكا  مرتكب زركى اشتباه آ

ح در حتى ىشود.٠ ن ‘اول ط ي ث ط ما ك ري و صكند حل را جيزى ت ‘ن
ن زيرا ل ب به را الكوريتمها بيجيدكى ما ا  آورد. نمى ح

م ركردكرايىرا٠ك بنايراين، ش:٠ ر ا د ك س ر ا ذ  ٠ك

ص براى مىتو'ذد زيرا كاملا. نه ك: خ كه كمناتى كردن ش
ها مطالعن د. به است مفيد آن رآي ب نظريه يك ارزيابى كا ح ر  مفاهيم ب

ب است ممكن كاركردى روش به تنها نبايد اتا باشد. جال

ود. خب ةا -ان را ردك رك كا
ع اين. ثى؛ ر ديدكاه يك از دفا ا . محافظهكارانه س ت  در ا
ت. ح رسى بر كه ت ا داده نشان تاريخ حقيق و ط  كه سطحى بناى زير س

، آن بررسى منظورما ت ح ساه» جعبه ووروددر(( ا ر ش ى كردن وت را  ب

ك فرايند يك كه بازسازى وسجى سادهسازى، ول ول زي ر به است، ف و  ط

ك تي ما ست و ها زمينه تمام در را نف معر سي است. برده جل

ت هم ميدان نغريه مورد در مطلب اين ك؛ ر است. د

ى مغز آيا .۵ م د ك آ ر نوع ي وت مبي ت؟ كا س  ا
ه نستن دا ثى: ك ن ي ل داربم نظر توافق مورد اين در ا  كننده خوشحا

ن به است. خري ى ببردازيم موضوع آ عن  و آدمى مغز بين اختلاف ي
 براى داريم اختيار در ما كه كامجيوترهايى موجود. متفكر)) ((ماشينهاى

ز مختلغى انواع د؛ اعمال ا ذ سبا ع حيلى مثال، عنوان به مذا ي ر -

سه حا ر در حتى يا نيه ا جند در را رقعى ده بهاى ضر كنند. مى م  از ى ك
را. آنها، اتا ىدهذد.٠ انجام .تانيه شكا  سسار ديكر هاى زبنه در آ

ر مثال. عنوان به محدودند. وت ى لر كابي ي ا ا ش يك شث  در كوهى خشخا
ه يك ث ي ل در نه يروا يك يا ب ن ا كه لى حا در دارد زيادى منشكلات جئك ا  ن
 تأكيد نكته اين روى غالباً همجنين ىدهد.٠ نجام ا كاررا اين سادكى به

س از عارى ماشينها كه ود٠مىث حا (ا  عاطغى)) واكنش و (
د ن ت ه ه د٠ ((تمصدمندى)) و ((بيشبينى)) به تمادر خصوصى وب ;  و س

زثد. را خود برنامه خارجى ((فرمانده)) بدون نند توا شى ٠  استعداد سا
ى ز دا و ها خ ر آن سا تو نم بدا ارم د دوست خيلى ست. ا هبج حتى يا كم ب

ن خوبى به كه ماشيتى با كه تو ٠ىكتى٠ فكر جه مورد اين در ا ن را ك  (ا
دبازى.ى شطرح او) از تر٠ب نه ن *ىكتى. بازى شطرخ ‘ك

د مورد حاصر حال در كه كامجيوترهايى ن ءا د غا ت دو من نظر به ا



ض,١ ل نشرريا ؛٠۴ ا ر صداد٢و١شا ..١٣٧

ى ك ر س و غزآد ل ندارند- را . ر قب ه ه جيز ان ط لا  ٠غز٠در كه كتيم ص م

ن برنامه شي ل٠ بخواهيم (اكر وما كا د ري و م) كار به را ت ري ن از ب ا  ه
ل ى١رذامه تعريف دارند. بيوند هم با رشد اوليذ مراحل سق  اين از س

نغير اكر دماغى ماشين بيوستكى شد ممك ل ٠نبا ك ث  است. م
 دراز حآفظن به رثعد مدت لول٠ در تدريجى طور به حسى موضوعات

رده مدت ت ٠شود مى س زنتيك تركيب عمل اثر در تدريج به فزار ا سخ

ن فرد جني ش اش در وهم ا٠ برهمكن ب ت ب ا ج جهان ت ر  به شود.ى٠ ساخته خا

ن ئك مغزمانند ويزه ش كا ما ىت ىممد مل ل يك وطبق رفتارم ى مد روين دا
ب و مختلف سطوح در هعزمان طور به ى مقيا برحم  متغاوت زمانى سها

د.٠ تكامل ب ا ن ىي ي ى ا ز ت جي  با مغز اختلاف سبب من نظر به كه اس
ى ها شن  موضوع آن، بر علاوه لبته. ا شود. مى موجود شده ساخته ما
ت مطرح فصدمندى صتى كه اس ه خا ست ت تكامل به وا علت به و اس

ى ك ست ن وا ن*تكا به آ ري سبر *ورد تر٠ك تبزاسمونهااركا *ل  قرار ر

ن غز٠جءز جب تو نغلر به كرفته. ا ن ى را ا ى *صوعى از*اثيذها روز  ا
دا ى جه و ىكذد؟٠ ج ى ماشينى از تمرر وء هذ ن غز٠ به كه ل ا ن  ا

شد نزديكتر ى؟ با ر دا

ل لا: سبر به جيز ر٠ از قب ج كه *اشينهاس ر رذ ط ى ث د٠ باذ لا ك  ى

ر بجردازيم. ى اين بازى. بردن است: ساده «قمدمذدى» اينجا ل ز  جي

ش كه است ن كه ارزيابى تابع يك تعريف است. ساده سسار تعريف ثا  ن
د٠ دث ل بازى طول تمام در كه قصدى به جقدر ى  هستيم نزديك شده بنبا

ن است. ساده نسبتا راي ب ا ن ت ماشيئى ىتوان٠ ب خ  زيابى’ار تابع يك كه ا
ذ به شده معين سل نكاملا فصد اين و عي س. رل. كار به را م عك  درمورد ر
ب فصدمندى مخز. ح ر ش كه مسائلى ب د٠ بي ي  بدين ىكذد.٠ تفيير ىآ

ش بايد غز٠ ترتيب  به سازد. را مطوم قصد يك مناسب ارزيابى تابع خود
ص بتواند بايد روشنتر. بيانى  مناسب ارزيابى تابع اين آيا كه كند مشخ

ن ن قصدمندى آ راي ذاب ذه.ب شديا ىبا د٠م ي ا ب ، م ذ ا د ى ت را ن ؛ ى ك و ك ج

جد ع وا ب زا ا ر زا توابع بى ا ر  شدإ با بى ا
ر قول به كه است جيزى همان اين ثن: ج ران استراتزيك خرد ، ك

ود. ى٠ ميده نا ث
ه٠ اتا ٠بله ك: وا خ ه٠ نظام يك ا٠ًى ط ك از ٠كشم برقرار مراتبى د  ي

ى توابع طرف ع داريم. را ارزاب ب ىرا١ ا  _كى يك,هدف ا ن١مىتو رزاب
ى تا قصدميدى كرفت. ى تابع يك كه كردد مى ر اين به حد  شتهدا ارزاب

ى هر.تابع مطمئنا باشيم. ت. خوب ارزاب س ضى زيرا ن ها از بع  در آن

ض قصدهاى با ارتباط د متناق سن ى هيج براى بعضى و م د م ب ق ا ن  م
ش كم توان س تا ك را قصد ر وبي زي  سازكار ارزيابى تابع جو

فتبر د ‘معين موقست دريك كرد. ي زاي دبتواند مغ و ع اين خ ب ى ا رذاب  ا
ن، بسازد. را ن قدرت بايد بناراي ت خ ل ا ا ق ب حدا ى انتخا  اين از يك

ى توابع تابع بايد منظور اين براى و باشد. داشته را موجود ارزاب
ىد زابي ر ن١ا ي وا ا ه وب ه ت ث ك ر را ق ر ب ه ش س ه ى را رب دا ه ك د ش ها  شت

داند كه بدهد را امكان ىارزا تابع آيا ب خته كه بي ىهد براى اوسا  كه ف

د مى بنبال نه. يا اسف مناسب كن
ن ش: م اي ي ن ا ك م م ز ل ت ت. حافظه وجود م س ا

!.Granger

تتجر ا حافظه قعاوا لغ: ا ي ت به ب مده دس ى غز٠ است. لازم آ را  ب

سه ى شده شناخته موقعيتهاى با حاضر موقعيت مقا بل واذد٠ ق ى ىت و  ر

ها هت كند. تكيه شا
ك ش: زي ك طرف ا ك حافظن ي جود زنتي ب اركا دارد: و س ى ن ن ا ن  به ا

رد وجود امروز كه صورتى ى از دا ا ه د ط ا ا اركا ز ه ب ىن لا كه ي قب
ن و ذد١داشته وجود ت تجر اي يا جه دادءاند نجام ا را ب  است. شده نتي

ن. ي را ب ا ن ب ب دجد ممألذ جوا ح كه ىي  زنها'تبت حافظن در شود ى٠ مطر
ف از است. شده . طر ر ك ي ى واقعبت روى به مغز د ج ر  و است. باز خا

صبه ن در كه تدرانمد حافظن به ىتواذد٠ خعو را ت تجر ج يا د ب ع  از ب
مده حاصل تولد نمايد. مراجعه آ

ن كه است دوم سطح در :٠لث س سال سا م شود.مى مطرح ا  كدا
را ن كا م ا ن ي زا ط ه ب سب ذ كا ش٠م ذ د ه سب ذا م ى ب ا زي ر عا ب ا ت د ه ك د ه د  ى

ب ن اجازه معيارى جه 'كند؟ انتخا ي ن تا ىدهد؟٠ را انتخاب ا ي هبد ا د  ي

. درك د و ث ى دوم سطح از ن  در كه طور همان بود. خواهب دور خيل
است. جنين اين وضع حاضر حال در موجود ماشينهاى

ى يعنى ش:٠ ها حت ستندر هم سوم سطح در آن ن
ها ك: ط آن د اول سطح در فق ن ت ط و ه  و جعع اعمال نند توا ى٠ نق
ى را ضرب ى اكر حت ه خيل د جي ي د ب ش د انجام ا هن ا ل ى شطرنج و ز  ا

د. زا تابع اتا كنن ر ل بىا د مث م ه ق ث ي م ل از ه ن قب عي شود.٠ م ج ى  هي

ش كه نيست قادر امروزه ماشيئى ى تابعى خود ى مناسب ارزاب صد  كه ق

ن برايش عي ه م . شد د ز ا

جود كامجيوترهاى ش؛ ى مو ن توانايى حت شت ندارك؟ هم را قصد دا
ها زيرا ٠ذه ك؛ ش در آن ى برهمكن ى جهان با تكامل ك زي  نسسند. ف

جه جز كذشته،ى دارندء حافظه اينكه رغم على ل برءآنها ما آن حمي  ت
ها ندارند. ايم كرده ل آن ت قاب را د. تدريجى تغيب ستن س يقيتأ ن ا ح  در ا
ت بديده اين خال ى كسى وقتى دارد. د ت ان براى دارد، هدف ت كه اس  لذ

شدا آزار خود اينكه مكر ببرد، با

ى اين ش: ا ن وا ت ت ذ شته وسجلن به نيز بردن ل ى كن مل  معين ما كا
ت ا اكر است. شده ذ ء٠ اضمحلال روبه ردن ل م رفتي  در حالا مطمئنا ى
ن م؛ وضع اي ودي نب

م مى فكر اتا است. طور همين مطمئنا ك: كا كه كن ىم م ي ن كه ن مكا  ا

ى تابع اورد ض ب ارزاب س ن بدهد.سسلزم را هدف منا شت س دا حسا  ا
ت در .ست ا ى٠حقيق ه ا را د ا مى تغاق ا را نجه ١ بتوان ك  كرد ورد ا ر فت

س ا ح . لازم ا ت ط را مغروحنى هدف با ارزيابى تابع يك توافق ا  به فق
ت وسيلذ  يك مثال عنوان به سنجيد. مىتو'ن مىكند توليد كه المى يا لذ

م كه يم، بكير نظر در شطرذحبازرا غ ر ر ك نند ما ك١مىتو اينكه ع  ي
ب بدى ارزيابى تابع بسنجد، كامجيوتر ت واضح كند. انتخا  اودر كه اس

داً ست، ا باخته را دورها همه كه مطلب اين به اقرار هنكام  كام نا شدي

ب است. ع يك انتخا ب ى ا  اين اتا ندارد. جزرح جيزى برايش بد ارزاب

سامر ناز ي ا ا ل نه نتحول مى مطوم دورها . ن. قب زآ رزا تابع ا  او بد بى ا
 و دارد فرار بدى موقعيت در كه بفهمد بازى طول در كه است ان از نع ما
همد مى نهاش نتيجه ديدن ا اين، وجود ا است. باختن شرف در  كه ف

است. بوده نامناسب او ارزيابى تابع

ش ض ش: مو م ا ي ن ك ه ن ن ك ي م ا ن ى ب ب ا ز ر ى د ا خل _ ا ت ذ ل ) ( م ل ا



ى تها و ماثي ف ق

ذ به خودش سل ه و س ت شده مشخحى نوع تكاملى كن  تأ"رات اين ٠ا
ع وسمله به قبلا سال ك ى٠ء ها ها ل ر در آن ب را ى ب م  و خارج جهان لهاى س

خل جهان ى دا م خ . كشته مت ت ا
ل ك: ها٠همه حاضر. برحا سذ م ا ز ل د مت ع ل ز ا مندىق  شده تعيين قب

د.٠ شذ  ىماذذد.٠ اول سطح در نتيجه، در ىا
ت ماشينى ىتوان٠ جكونه ٠اتا ش: خ برود؟ دوم سطح به كه ا

ىكذد٠ ارزيابى را خود وخود، مىبرد رنح كه ماشينى .۶
ط لد: را٠ فق ه مال م ذ وا  ماثمينى جنين كنم. بيان واخح صورتى به ىت

ش بايد  خود به خود بايد باشد. داشته خارج جهان با تكاملى برهمكن
د خارجى شده داده هدف يك براى ارزيابى تابع يك بتواند ز ا  ٠ب

باشد. داشته كافى محاسبه فدرت و حافظه ماشين اين اكر بنابراين.

د ي ش ىبرد٠ كار به كه را استراتزثى ا ع يك به و كند ارزابى خود ب ا
ى زياب ر ب ا ا ن . م د م ر ب

ن ايا ش: ى كار اي مل ن است؟ ع ي است. شده صورتبندى قبلا ايده ا

ن نوع اين جرا ص س ا ندارد؟ وجود ما وجود راه اين در كه موانعى آ
عملى؟ يا است نظرى دارد

ى تنها ٠ن٠ نظر به ذهىداذم» لد: س ا ك ن به كه م شا  به رفتن اجازه ا
س ٠مىدهد را دوم سطح ا ح ت ا  ٠ا

ت تصوركردكه ماشينى ىتوان٠ ش؛  كمنت يك وسيلذ به آن بردن لذ
ؤه متفير دا كه... اى كونه به شود، ى كير ا

ى به لد: ز طرخ ا ن كه كنيم فرض ٠بازمىكرديم نن س د ما ع فاق ب  ا
ت ص ارزا ى شطرنح خوب اجازه او به كه ا ز  ولى بدهد. را كردن ا

هد نجام ا را ممكن حركات همه د مىتوا ى نين ا فو همه و ب ز  و دارد را ا
ت، محاسبه در زيادى فدرت داراى س د اتا ا ق ب فا س وا . مى بردن خ شد  ا

ت اين ى"ران٠ جكونه  در ‘خوب كامجيوتر يك كرد؟ اوطقين به را خواس
زا1 را خود موضيت حركت هر كند ى٠ تبت جدولى در وازرا كرده بى ر
ب را حركتى ممكن حركات تمام بين و خا  تابع تعداد كه ىكذد٠ اد

م را بى ارزا سي ك  تابع جنين يلثآ ما بحث مورد ماشين اتا سازد. ما
ى د رد. ا ند اختيار در ارزاب ي ت نظامى ا ف ن به كه ا ى امكان آ  به دستياب

د كار اين بدهد. را تابع اين ي  در اكر ماشين كه كيرد صورت ى١كوذه به ا
ى بايان ز س كبرد قرارهى بدى موقعيت در ا ازد ى٠ ا حسا  حتى نارا ا

س اكر ش: ا ح ه كند، حتى نارا ا ل ا كردهاى. حل را م

ه بر برا در فقط ا زير ز. هنو نه :ك ج ى س هاي كا ا ن س ز ك i ا ع M ن نشا 

ىدهد.٠
خ زد ا مى وفتى كه باشى ده ا د ما'شين به دستوررا اين اكر اتا ش:  ر

رد، ى را مساله جواب بب ها ٠افت
٠مىبرد رنح بازى ا_ان در فقط زيرا نه. لد:

ت يلى حال مم به ش: م ب از ف وا ى. دحت به را ج ءا ورد آ

ت .بك ل: ط ارزابى زيرا كوجك، س ى انتهاى در فق ذ م ا جا ا

ه ج ت وآ س ه شت دا ه ل ذ ء حا ى م ك سن ا م ه ك ت ىل ن ا ك ، ن _ل را ب ا ئ  شئ

ش هد به رسيدن براى كه را د ف ي هد انجام ا ص ب هد تشخي سجس و ‘ب

ى ستراتزيها ب ا س د. را منا ب ا ي ن ب ي را ب ا ن د ب ي جربه ا ه ت شت . دا د ش  بيان ا

ه ب ن ي ن ا شي م در ما كا ت هن ك ح ش .ى٠ رن د ر طر به ب ن ن ك ‘م ت ي ز ف  ا

ه سال ل را م ىكذد.٠ ح

رد بد كه دفعه هر ماشين اكر ف: سك ى ز  هدف به بردى٠رتج ٠با
ىارزيا تابع بوديم. رسيده  بودبم. ياقته را ب

ت امكازينير كار. اين من نظر به شء ر س به. 'نجرازجندين ص مك
ى٠ تو لغ: ه وا خ ى ى وي ك ن، ٠ك ب ي ث ع ما ب ش ا ج به را ارزيابي  با تدري
رتباط ى دادن ا ركات م كه ح جا جه با شده كرفته هم از جدا و داده ان  س

ى هردو نهايى ز .٠ ا د ز ا ن ى ت عاقلانه من نغر به اي  ٠ا

ى مطلب تو ش= ى: ى٠مه خيل ن كفت ي ث م در تو ما كا ت هت ك  رنح ئ

برد. *ى
ن ك: ك اي ز ي غا ت آ س ٠ا ا ح ح ا ى، بايان در رن ز ز ا غا زا آ ر  بى ا

ت. س ع ا ب زا ا ر ى ا  به ود٠ث ساخته سان بدين كهبي
ك برد رو مثبت نتيجن ي ت صورت د خ ك ا ت منغى نتيجن ي ب  ىدهد.٠ ن
ن اين س ها ذد١مىتو همجنين ما ىباني ى ا كه را ي ز ر كذذدههاى ا ك  دي

م جا ى شده ا ها وسجدنهاي زا تنها عنوان به را آن ر ىا ها ب زآن  حافظه به ا

* رد د اتا سا ي لا ا م رد درك كا ك كه ك ى دور ي ز صعى به نج شطر ا  طورمو

جاا رشود- مى من ك ى ا ذ ا ب ر و د ل د ك ث ت ل م جه ت ان ك ر ى ح از هريك برا
ف . دوطر د ش ن مطمئنأ ا ت اي س ر ت ب س ن كه ني س ىا در ما ها ت ن ن ي دور ا

ى ذ ر به شروع ا ك د. كردن ف د كن ي ن ا ر اي ى به را كا ضع م طورمو جا  ا

هد. ى كه موفعى ب ف به رسسدن برا م٠ معينى هد س و ك  ,بايانمنتظر ٠ى
شمان م تا يم شو نمى كوش جي ر جه ست ف از مقدا  داريم. فاصله خود هد

ه بلكه ث عب ر ه ش و بيدا ا به كو ك م. ز سي ج به م و كه تدري ىرويم جل  ٠م
ن جه به توجه ا را حركتما ه آن شت صلاح كن م.٠ ا ن اكر ىكذي س  به ما ما

ت اين ع د قنا م. كه كن خت (ا ) د وي ك ، بردم. ب م خت  ازاين اينكه بدون يردم)) ا
ب هد ايله برسد موضعى نتائج به مطل ن بود. خوا ر به ‘بنابراي  منء ط
ى ‘تفكر م س ا ك ت م س ن كه ا ن اي مكا هم را ا ورد٠ فرا  منظور به كه ىآ

ن خت ع يك سا ب زا ا ر ىا ر نتايج ‘موضعى ب كي ى فرا ى دورها ز سبرده ا
ب حافظه به شده رت . م د و ح به ث ت كه تدري كا ر د٠ فرا ح س ر به حافظه ى

ى ه دورها خت ى برده ا ا ز ن ٠مىكذد مراجعه ا ب وبدي رتي ع ت ب  ارريايى ا
ود ساخته ىث ى بتوانيم اكر ٠م سن م ما ي ز ا م اين كه ب ب ا ك  داسته را م

د ث ن مى"وانيم ‘ا واي نو تفييرداده را بازى ف م وادار را آ ي ن دوباره ك
ه تا كند بازى د د دي و د ايط ضر با آيا ف ي د ت رزكاا ج معيار اين نه. يا ا

هد خوبى ٠بود خوا
ن٠ اين ش: س ت. خواهد فرضى موئد يك با داش
 وجود هم معمولى كاسيوترهاى در مولد نوع ابن اتا مطمئنا. ك:

د آنها صورت اين در ش: ق ؟ جيزى جه فا د ن ت ه

ع لئ؛ ب ى! ا ب زا ر ا

ن عملى الن ثى: ع رد ود'نان ى وب ب زا ر ب بر عميفتر را ا .جم. ر

است. مهم خيلى اين
د يلف ك؛ ا ه س ضح ب  به مقرون جندان متأسفانه اكرجه ٠مىكذم وا

- صرفه ت ي  فرضى دارد. وجود جوابهايى كه دهيم نشان است كافى ن

م ي جه و بازى دور فزاران كامجيوتر اين كه كن ى دور هر نهايى س ز به را ا



ضى.نثر١٢ ر. ٠٢ مال را ١٣٧٠ .رداد ا٢و١ شا

 اين باشد. داشته حافظه در كننده. بازى هر بازى ارزيابى تنها عنوان
 هر يايان در كه شود كفته اينكه از است عبارت ارزيايى مقدماتى بع’تا

 ساده دليل اين به تابع اين است)). بردهX((يا است)) «ةباخته دوربازى
ت موضعى كه ي . ابلهانه ن ت و حالا ا خ  توايبع مجموعه روى هم١س

ى ارزيابى ت عبارت تابع اين كيم- تعريف ارزيايى تابع يك ‘مونع  از ا
ه ي ا ق  تظر مور رضعى ارزيابى تابع كه امتيازى با بازى هردور سيجن م

 يك اكر ىدهد.٠ بازى دور آن طول در .كتتده بازى دو از هريك به
ى ك ت مب  ارذيابى تابع يك نتيجن و باذى دور يك تهايى نتيجن بين ه

ى . خوب تابع اين ‘باشد موجود مونع ت  آن بايد مورت اين غبر در ا
ت. كنار را ر تعداد ما كامجيوتر جون كناث ا ي  در بازى دور زيادى ب

ن امطلوب ويزكى اين دارد. حافظه  هر ارذيابى واجازه ىرود٠ انميا
ع ب ى تابع يك ترتيب بدين مىدهد. را مونعى ارزابى ا رذاب  فراكبر ا

ه ا ساختن موضعى اجازه كه شود ى٠ تعريف ديث د را ن ه د  ٠س
. نزديك آكاهى به كاملا ترتيب بدين ض: م ي ت ه
تفكر به ا٠ هستيم. دوم سطح در زيرا نيستيم، نزديك بهآكاهى ٠ذه ك؛

ك شويم.٠ نندي ى
آكاهانه. تفكر به ش؛

ن اكر لدن جيدكى سال جيدكى وفتى (كه يي  رشد داراى الكوريتم يي
شد نماض عما با  ازيك نداشت، وجود ىشود)٠ ماشينها آمدن وجود به ن

د كه كامجيوترها تازه مدل م شد سازكارى ست نبوديم. دور زياد با

ح و ثن: جه؟ سوم ط
سوم... سطح در ك؛

ه ش: د ي ع ا زيإ تاب ر ى٠ا ك ب ع ي زيا تاب ر ى، ا ب ب ل ا ت. ج س ا

. لازم حتما مفهوم اين لئ: ت ا

ن٠ ترتيب همين به ش: را ى ى ه كا درك آنجه ادراك منزلن به را آ
كرد. تصور شده،

ت؟ تو منظور لد؛ س ط من، ج ر تفكر با فق  ٠دارم كا

ر تفكر اتا ٠بله ش: يا تفكر. مورد ب ن آ ي ى ا ه كا ت؟ آ س ن

ى نه. لا: ا تابع همان تفكر ض را ذ ر ى,ا زا توابع, ب ر ى,ا ى ب ع ون م
ت. س ا

ىبيذى؟٠ل جيذى اسجا در اين غيران تو و ثن:
 تابع بتوان بايد ممكن ىفها ازهد ىا عهمجمو يا برخورد در ته. ؛4

ى رذاب ص ا ت. را خا خ  ارزابى توابع ارزابى تابع يك به بنابراين ا
سه كه است نياز موضعى زمقا ىشود.٠ذاشى نهايى ونتايج بنها تجر ا

ك مطلب اين صل ي صل ىكذد،٠ بيان را بسيارمهم ا را... بودن وضعى٠ ا

لا ش: م ه موافقم. كا زبت و ول روبي و  مرضعى ليتهاى فعا با هم 1ذ

ر نورونها . كا د ر دا

ت. موضعى دوم،تغكر سطح در لد: س ن و ا ي ب ا طل ه يشنند ا كه م كا  آ
ر ك ف ت ىكذد،٠ ت س ت. در س سم سوم، سطح در اتا ا ني ن مكا ي ت. ا س ورن  حل

ت ش؛ ؟ منظور ت جي
ن٠ دوم سطح در ك؛ وا ك ىت ى ي سترار ك با سازكار ا  وض مغر هدف ي

ب خا نت انجام كلمه وافعى مفهوم به ساختن كه سوم سطح در ولى كرد. ا
 ازتمبل هدفب نبودن خلاقيت، ويزكى نيست. شده شناخته هدف ٠شود مى

است. شده تعيين

ن با ض ش: ده اي ق عقي واف م. ب ست ه ن د ن ط سا ق ىممكن بين ف  هدذها
ى ك ب را ي خا نت د.٠ ا ن ىكذ ك اي د سطح ي ع است. بالاتر ف

ى وفتى *واقع. اكتر در ك: ن را سد ىهد به ر م*ى ف ش و ى ‘ك  جيزها

ى داديكر ي د *ىكتم- .ب ي ا و تازكى ا ىه ك جه هن ن به را آن و آ خ  رور
م كت ى . ٠م م س ا ن ث جا در ب ه به منظور اين ج و ج ت تفكر ه ي يبأ تقر بلكه ‘ن
ن خت ف يك سا د د ه ي د ت. ج س ا

ختن يك ش:  قصدإ روى از نه و اتغافى سا
م قبلا آنجه مطمئئأء لذن د.٠ذ كار به سوم سطح رد مو در كفت ي  فرض ىآ

نبرا نا٠ است. شده مشخعى طوردقيق به بايان كه بود ي  صورت در شي

س برد ا ح س باخت صررت ودر لذت ا ا ح  بنابراين ٠مىكرد رنح ا
ن ثا ب تايع ىتوان٠ جكونه كه ام داده ن  تطبيق شده داده هدف با را انتخا

ت اتا داد. ن حقيق ك اكرجه سومء سطح در كه است اي ى هدف ي  اتفاق

د٠ وا ل ىت زقب ش باشد، شده معين ا  به ناكهان آن به رسيدن براى كوش
ن كه هماهنكى يك بازشناسى  ىشود.٠ منجر ٠مىدهد تفيير را آ

صادف ش: ش ت دارد. مهمترى خيلى نق
ن در لد؛ هام فانع كاملا مورد اي ك بدون ٠ذثد ها ش عاب نث ق ا  اتفا

ل سوم سطح اتا فتند. ا ى٠ ى با همه از قب س شنا ز هماهنكى يك با

ص ىشود.٠ مشخ
ى بايد اتا ٠بله ش:٠ بنابراين... باشد. داشته وجود جيز

ى نظر. به :٠لئ زديكر ت جي ى ٠مىكذد دخال س شنا ز هماهنكى. يك با

ندارد. تعلق دوم سطح به موضوع اين
ك ش؛ ر سطح ي لات است. با
ر ازسطح ك: هايم تفك ، شده درك هماهنكى ٠كذشت ت  وسبلن به اتا ا

ر مرتبه از ديكر كه مكانيسمى ك ف . ت ت ب
سم نوعى ش: ن كا ن است. سازى يكبارجه م ت سسكى اي كه اس

ت لازم بنا كردن كامل براى نداريم. و ا
ى فر يا مثلا، ك؛ ى كه ايند م ست شديد به را ونها رنو زا س  ٠مىدارد وا ت

ت در ش: ا ن ى به بوط ر٠ ل ىشنا زيباي ت ىتوان٠ ء خن ف ت كه ك عالي  ف

م با قدامى كريكمبى ست د و هماهنكى در لمبيك س ي د ث رد.٠ قرار ت  ىكي

ش لنمت ش:٠ ن روشن در خود خت . مهم خيعى مطلب سا ت ا
ه در ٠بله ك: ك لي م حا س ن كا ر م ك ف ت ت ذ ط را رنح يا ل ق  براى يايان در ف

ن خت ب تابع سا خا ر به انت ق جيز همه اينجا ٠مىكيرد كا  دارد. فر

ر نوع همين اذ ماشينى ى"ران٠ ش:٠ و م كرد. ت
ن به ٠ذمىداذم ك: ك آيا ركرديم: خودمان سال ل از هماهنكى ي تب

ن كه دارد وجود شده برقرار ا ن ل آن به ا ي ن در كه دل ن جني جها
ت برد ى٠ سر به هماهنكى ب س٠ آن به ن ش ينكد ا يا ست ا ىا ن خود  اي

ت آيا ىسازد؛٠ را هماهنكى ا٠ه واقعي ك ه ف را ا ش اينكه يا ىكذيم٠ ك

؟مى را واقصت هماهنكى م ني سا
ن به ش: ت به جيزرا همه تو اتا بركشتيم. بحثمان شروع سال  صور

ى.٠ ارائه بهلودو ك نياددر يا ىكذ د هماهنكى ي ق ز ت برقرارشده ا  و ه
ن در ك در صورت اي ى ي يا ط اينكه يا ىبريم،٠ سر به افلاطونى دن ق ف

شيم٠ ج جهان هماهدلى طنين ىكو ر ن را خا جها  صدد در كه درونى با

ز هستيم آن بناى ا م كنيم. ه



ن *يرامون در ا فغاهاى زير مال ا ي رجوى حيدر ا

بايا. زيرفضاهاى مسألة دربيرامون
ى. و ج ر ر د حي

م٤ ي ذ ك ض ك ٠جل ر ى T و بردارى اضاى ئ ى ايراتور ط حج از خ
ر است. ى؟ به ئ ك V ا ى ي رففا د لآلأ بردارى زي ث ا ي ب ي  V ك٠/

ت ح ر٠ T ت د مت لأ ك لأ- ى د ر ر ت٠م ا T واخيم د y c y، ذ يعتى  ا
آ د ء ع لآ ة ط ; را د " ع . ذيجه٠ لآ د و ن ث ب روث ى٠ك ا ا ف ف ر ي ذ و د

؛ ح 'اذلآ و زه . يا يا رخطى تو ا ا،ر هر ت ن د ن ت ه ين ا ه ك ب  ما ذصود٠ا
ى T «ايرا؛رر لأ٠ازح را ى دا رفغا تيا زي س هد اين هميثه ٠يا  خوا

ه ك رد ى ب '. كا ر ؛ د دو اين جز ذ و ه و ك د ر ت دا ح خطى اوراتور ت
T . ب ا ي ا ن ي ى٠ نوثته درا؛ م ي ث و ك متآهى بعد با نضاءاى از ى

أ تى مقدما ابق ومر شروعكردء خا لة م رأ ي ى٠ن  و *روركنءم ا ر يايا ا
س؛*توغ ح٠س أ ين ا ث . حل لذ م د ئ ، حل حالتهاى ض و ت د ن ث  آ

م. ذي ردا ب
بةير؛د: درنظر را زير ?زارة

: ى ايراتور هر ى را ي دا ى ي ها ر .٠ذي ب ا  ي
ب ح ر ود ائتكه ب م ا از من غ ئ و صاى1 ىف ر ي شد ج. ز ، ا ر ا ز  و
ب٠«ى))م ا ن ا "ادرست درست، ك د م و و ط ر Iمثلا باشد. تا  جج ك

ى رد ى ه عدتأ ب ىبا ضاي ر٠؛ وا س ى)) » د ق هبا س ى'ا ت .٠در٠يأ ت ؛  ت
ل مئا ز ري نآ ا ايزحمفته، ما غ ى) R روى جؤ دوبعدى ىف حتين عداد  (ا

ك لآ3 روى T ابراوور و ت س ت ٠ا ب ك٠ب ت د رى ا واية؛,رد ي د٠دا ٠ذ

ص . شد، شخ د ش ا ف T جرن ب ، حفيغى طي د ر ا د ر نمى ن دت ن  ا
ى غا ف ر ي شد1د يك;مدى ى بايا ن هبا ف ٠ثت ر ازطر ك س دي ما ذا ي ف زن  ا

ر ور ر٠ ٠مىذودكا نتيجه ج رات ى در اي ا ش متناهى بعد با ه ذ (بي ا

د C روتما يف) ا د ء ا ط) ( ف داراتم. مختل ه در و طي ج ي ت ى ت را  دا
ى ها ر ي ى٤يا ذ دد.٠ بعدى يف ا ت ىبا ى با درحفين غرا مت ض ا  ريا

ما' هآ كر ىشودكه٠ داد، "نان ى٠ب ى5 ا و ر  داشتهباشد، „ بعد C لآ
مانتد اداى تبا د حج در ايراتور هر وراى

,= لأ ا٠ًح : . . . [ ة ح٢ح لآ ح١ج لآ  ٠ = جلأ٠ة
ن.ويدا٠ ه ىتوا ك د ن ن ك رآ ها جلأل- د ر ي ى٠ب ر يى ن ت لأ5 از د م  ا
ت و ح ا ،ا T ت شد ي ىا ت د.'-اذر يهعبارت ٠م ب ة٠ب ن ي ا  بردارى ي
ى،٠ س ص ما تا ن تر ى آ را ل دا كا ى٠ ن ف ث

"٥١١ ٥١٢٠٠٠٥١

٥١٢ ٠ ٠ ٠ ٥١٠

هد ٠بود خوا
ن مادءكه ففين اين س در را اً ى هددر ط خ ر ت يا توان ى٠ ج  آ
ر ممميمى ا ي فا ٠غي٠ مبهنا جا*ح ب ر د ب رد ي ن از همه شايد كه دا  آ

?اا، ح٠ب اكتون ما و ممباشند آ ن ض م.٠ آ ذي ردا ن،٠ ىي ي ذا  درا؛ن سا
٢ مقاله هند C روى فضاها ٧ ه برد خرا ج د٠بر قضية / ي  روى ا

ت هيأت هر ٠است درست ي
م مجمرء-؛ ا ى ت ا دا جج آضاى روى ايراتورها  ؤجلتء)تم ;
م رئان*ىدهيم. و ه ط ك ست ل ٠(جلأ)ء ا ي ك ث ر ت  بديزمءتى مىدهد، ج

ا٠ك و ئ ر ? ر7ا م باشد، C در ء و ٠(جلآ)ء د ر ا د



ضأ\ وا ر i.س t  J L ١ د1ر:٠ ا٢ و ١ شار؛r v ٠

ا٠•(جلأ)ء S ء7غ T e £{w ) i م٠ جة)ت )6+  5ل

د را٤ذيرمجعوء ب م ق)ت ج ى٠ك ( را ا ص د ك ياحد ايزخوا ر ي  نيرجي
لآ)تم م.٠س (ة س ئ دو ذا و ج م ر ي ى (جلآ)ء د }٠{ ن ها ر ج ر ني
ضح . (جلة)تم وا د ن ت ل يهعتواق م ،٠ب مأ ى ر غاي رف  ماتتد جو از زي

ه را هةلأ د ٠وجل }٠{ غيران ك ث ا ى٠ب و درنظركرفت. ب ' أ م٠اً عي ى
رءة٠مج كه

: cA ع (جلأ)تم : 7لأ"5٠ ح جلأ٠ر  {T 

ى م است. ٠)ع٠(جإ از نيرجبر ا ن ز و ى ج عفا ى برء ا فا رن زي ى را  دا
ى ا ب ا م جلأ٠ شترك ب س ; ر اين ت ي رن  است. د.لر٠و.بل,٠ع جب

ه ك ست دا ي ر ٠(هلأ)ء ي ي ن دب ري ح ت ت دا ٠س ي ر ن ك لآ٠ ا ى ق ي غا رف  ذي
شد زه) غيران ن٠ ا وا ه ىت ك د رابطن دي

ءا م م لأ) (ق } = ة ءد٠. 7جل ع: عل >7جة

ر را - رئ ب ر- ا ت٠د ر ئيق ك ى ا ر ر غير ردا ن د ن  جج در X ماتتد ا
د٠داد حد٠ت ى با ر٠برا ردا ى ^ در ر رب راتور  ىتوأن٠ جج ووى اي

م ت ف ا  ببرد. ر ٠ب را * ٠ي

ا بر ١ك د ن ي
ل لأ \ل ر ل ا ف ا ن ر بعد ب ا ن ئ ف ، C ١لل د خ ا ا ب ن ا ه ل؛لحل ي

م لأ)تل5( د'لل٠١ل؛شذ٠٠ت لأ)ت ج ت.٠٠١ خده(

ت براى ى٠ساد اثبا ن ا ي ذا رد ]٣[ ٠ب ىتوان٠ ٠ئ٠آغ ا عك و ج  ٠ر
ت ءيم٠ىخوا٠ درايتجا ما ب ر ا توان و ع ر ز د ا بس آ جئ ر, ك  ل مظ ن

ن م٠ ';ا؛رار دهءم. نثا ي ه ىكت ع تا ك لا ط  متناءى جج بعد ثءأوى، ا

وا خ ض ر .٠ف د ث د

ى٠رخا"راد؛جا؛٠ ٠١ ذ جاي ى ا ى انراتورها 'وان٠س را هلأ رد
ن د. ثلاى٠ هرما ني ردا ت٠ ديكر، (;،عبارت ك ك٠ب س  ءردارى ياية ي
ى ما مناسب، ها ي ر ن ت ه اي د وا ن ) مثلثى ه٠ه خا . د ذ ت د

١: ت ا م ب ي ك ض ر . ل ف ر ك ج و . ذ-لرجبل(جلآ)تم ن٠ك ك د ن  ا
وادة د خان د٠دا ا٠ش ى ر ن ي ) د ر ا د ر ر ر tA د ي ، جبرن د م دآ ي د ن ي ذاي  ا
)ا خزنواده د ث ا ذ ي و ت س ا ى ث ا ج ه ي ا ج ف ه ك ت م ' ا د د ة٠ي ئ د ذ ا و ت  ى
سا باشد. (ةلأ)£، ب , رق ب ا ت ، ب د ي ا ن ر حو،ل ب ر ت . يني ت  به-خن ا

ى يردارعا ياذن ديكر، مب د مآ و رد و ه دا ت ك ب  تريس ما بهاًن، ن
و٠ ءف ل٠ب مء از ير ر ك ر ث ي ت ن م ا

ا ر ى ٠ك ذ ءفا ى٠ ى ئ ذ.ر داراى tA ا  د ت٠ حلأ٠ ف:رك ا.ا
ر , ٠, *٤{ ا . .۶ ى٠ ١ لأا ى ردارى ا دد جة٠ را ى ٤با  سام٠ را
 ءررت٠ود؛ ن درور را بردار k اين ٠اىك٠.اي جج،

.  ۶١٠ ٠ ٠ ٠٠ *٤٠ -٢+ء١٠ . ٠ ٠, ٢(

ا٠ ب ا ص تر ما و بيم ى ى م فا ء ت را tA ا ب ن ٠؛ذ ي آ م.٠عىدو  لي
ى (ذإر*ا ها ري و١ ت ب ٠ب ٨ د رتي n — k ت ) x { n  — k ) i  k x k(

ن و كن ن٠ ا را ت ت ى ى با را اثبا را شغ ى١ري ا ن ٠ب في برد. يايا
ج ه٠ي دك ى كذي د tA دراءضأى A\ نطير بلوكها ي اجبرىن ك ر ري  د

ى فا د ا٠بعدىمم k ف س ر٢ نغلير بلوكهاى همجتين ٠تد٠ش ر ل  جبرى ني
ى روى را ايراتورها از ي ا ف ى n — k ف د ع د.٠مىذ ب ذ ياأ  هردوى ا

ى٠جاب برء خود جون ا٠ذيرجبر اين . جاي د ت ت ا سى، ه  استترا. ب
ن٠ را نيرجبر دو ائن را ذ "يد٠ ى ىكردا ن د ئف  خود برء كونه، بدي

ش٠ د.٠ئ د د ىك

ربرد٠ب ٠٢ وانكا ة دوم ءذ ي ن ا ض ت و يد، ن ر ك  تظر در را ا٠٠س
م.٠ رب كي و ى ج ذ S ئ م ى ا ى ايراتورها م ٠ةيهءرد را جج رو ب ا  ن

ا ك ذ ٠ر S ا e S د T e s رابطة S T e S ذيجه٠ . د ر ور ئ ران  اب
T م توان٢لو را ن وا كر خ ى ا ك ى از ي شد. محيحاًن توانها  مغربا

ف ايئكه يا است معادل T بودن يوجتوان ن طي باشد. }٠{ اً

ة ي ف ى٠لو ل ء م

ر هو و د ه د١ءغ\ئ١ ٠ك ١ل ي و٠دو ه٠ع ١\ 0ق ذ١ب ١ و ئ ت  ١علو به دة١ر

ع٠ع 0ل . كود ١عثلثق ١ [ ه ذ

ر ئءات:١ د جير و ؟ى را ٠رو٤٠أي ا ي د د ي م ن ٠اً اً ذ  tA را ا
مبتا ن ب*اًساذى ب وا ىت د ل ه دي م وءة٠ج٠ ^ ك ا ى٠تركذ; ت  خطى ا
ى اذ ن است. S اءخا و ف ر ر اذ رو.٤٠ذي S هرءضر طي  تنها من

ل ي ك ئ ن اثر شدء، ت ر تيز آ t( = ٠( است مغ r (،y( ى تجا آ واز 
t(^) = 0 داريم: برء اذ A هرءغر براى است، ابعىخطى٠ ا؛ر، r• 
ىد شان٠ رابطه اين ه٠ل ك ى د رب م٠ذ جب ما ت د ذ را . (جة)تم ى د ث  ا

ذ اكنون د بر ضية٠ ا ي ا ل٠ نتيجه ن ك د و ذ ا ٠ى  در برء(و اءضاى ه
ذ ن٠ض ى همه ا٠آ عفا « ؤ) ا ك ست ك ٠د ى ي ضا ى زرن وا ا  شترك ي

. د ن ر ا لاخر. د ن٠ اضفرا ك٠بهك با را ت ت ى  عاات٠اتد٠ما را اثبا

دأ وا ن ت يايان٠جابهجايىب ءا ىا- كاف رد. ور٠آرجهشردك ب رات ?راي  أ
ت A يوجتوان ىرد به

ه وثت ود ن واآذد نين Ay و ^١ د ٠يوجن

، كارورد ءنوان به .٣ م ر ة - ل أ ى م ح را ديكر : معر م ذ ك  ر
م ىوءة٠ل ا ى٠ماتر ف ن I. ا را »x»دبا أ مم ن ىد ا ٠ع د  آ

ن B و A طتر.س دو وا ىذ ل< سدا٠ م ه ل ر٠ك ءف  كي و٤. ر
ى٠جتدج ؟ ء و ك در لها د د سد ا ى ٠متوج (با. د ك ٤مذصرد ر  د

ف جذد ر دو % است. بهحأئى ناجا متغذر دو در اى ج و ن ا ر ن  ا
r A ' B 'A  — ABABA و y/ B rA ( ا د ت ي أ م م و ا م لا ر س  م

ل اين يامخ ؤا ت. مثبت س ن ام ري سات ب آ در ٠يا ئ إ ر جوا

سدوما ر ن

١ ١ . ٠ . ١ ٠ ٦ . . . . . ٢ ٠ ١

١ ١. . .١
. B :

٠ . . . . ٠٠ ١

١ ١. . .١ ١ . . . . ٠٠ ٠

. ٠د . . . . ٠٠



ت يرامرن در ى مال ما رففا و >ايا/ ز ج ر ر د ١٥ى ب

. يتواق د ي ت د س دا ا يي ر ه٠ا ك ى ر س B ر ر ت ن ما ت اً ب ة٠ي ' أ  ؛
.}V. ٢١, ٠. .٠( ، د ي أ ى جز ب ا ف رآ ي ى )٠ر ز ها ا غ ف ر ي ن و

)nر =٠( ^ ر

ه - ن ك آ ر ى٠ر د ا غ ف ر ن د لآ ي د . ي د ر ذ آ . Xj( ا . . ب ءد)١, .  ا
ىيايائى ضآ د٠ب ن همجي ٠مدارد٠زئرف ل د ى أ ا م ك٠آ د ر ىث ا٠٠* د ك ج  ٢ئ
ها غا رف زي دن . ذا .٠جز{ ا و ءتا٠) لآتا ر٠ج ر - با رات د ت ي ' ا ي ا د . ر ب س ر  لات

د جبر س٠ ي د . ي د م ر ا دو ازاون آ و ت ا ر د برضا ية٠مهثف بنا ي همة ي

ت. (ئء)مم س ن٠ب ا ر٠د سا د B» A ان ا٠ جبر ك ب ،٤ىآ٠د  د
س يعنى tS هرماتر ln X n ه جل د ى جن ت. ء و بر در ا س ا

جا ت بد درايت ي خ٠ ن م ا ي ر د ه ك م ي و د و ذ لا ت ن٠ ا وا ى٠ب ىت  جا
A ى ي ر ت ما ر ه را ه ن ك ىاً ها ه راي ى٠ه د ر باشند غدرمغر ئق را د ف  ٠دا

ى T اجمر همجندن، ر و ت را ب٠ از غير ا ر ا ى ف د I عدد ث ا ن٠ ب وا  ىت
ى يائهاى ر ردا ه جنان ب ك د ر ك ر ا ي ت خ ه ئ ا ى٠دراي ص ئ ا  T تر
ت ن س هاً شند. غيرصفر ب ى با ت ملاحهلا برا ثبا  ت١مىتو ائزجمفته ا

د ]١٠( به ل ك ع ر ج ك شجه٠ ٠ر د ر ف ى ر ٠ل ك ى T ا ور رات  غيراز اي
ب ر غا ى م د د شد ا ع ور با رات ى اي ر ك ذ ن٠ S *ثل ب ا ر ت ت ى ف  ا

ىكه٠٠ب ر و ر ل ت. ج ءآ ل دي ا ي و ء ذ ة 7ا ء ه لأ) شد. ٠(ق  (روشن با
ه٠ ك ت ر س ك ى T ا ر ءاشد عدد ا ك ن ي ة ا م ر ) ن٤غي ت. م ا

ن ر كن د ء٠*ىرداذي ا ىاً لت حا ه . نامتناهى لآ٠ .مد’ ب د ش ن ا  درا؛
ت حالت ى يداكرد غاي رف تحت ٠جلأ)ك و }٠{ (غيران هلأ از ني

ى ر و ران ي . ا د ل، ،٠شد دا سد ت ان حذى واذل بايا ما  تنز ي؛ثين حاا
ر ت ا د ا ت - س ى ا ز يا ن ون د. جبر ى٠ا—ا ودآفي ر دا تا كا،ى ئ ى - ر دا  ر

ر غير .٢٠ مئل عف ز ى و ?رفته هلآ دد ا فا ؛ ر ي . ^٠ ز د م آ د ي د ز ي ا

ا ة ذ د٠را , ا . م ي ت ح٠ك ك٠ر د ر ى٠٠اً د ا د ع ت ذ ا ض ص م ر ' ى ل د ا د ر ب  ر
( د و د م م ى از ( فا ع لأ ا با ت د' ى يتهاو ها ر دا . ر ت م لا د ا ت يي و  ا

ا كه س لأ : 7ه م ي ه د س ى ع ي خ ث ت ت ل ا ح و د ت. س ا ي ا ي
f f l ى ^٠ بعد ه تا م كار باشد ف ا ت د - ى و ا ، غا رآ  ايا٠ ذي

. جؤ و )٥( جز م ي ا ذ ن ا
و س ى بعد لآ3٠ ا نا ه ف ت ث د دا ش ن ا وا ىأ ى م ذ ما هاً تحتدف ب

ه ك د ى ير ;دز ٢٠ بردار ر غا . هجلأ٠ ف د م دآ ي د از ي

Tx. , T 'x„ . . .

ق ل ت ت ي ج ن ت ذق غيرا در ٠( ر ر د م د ى ر ح حن ذ م '  وجرد ء ئ
ت د٠خرا ش ى٠ب دا ى تركايى 7ء٢٠ aJ طور ر k ان خهل ا د ز  ء

د )٢٠. 7٢٠. .... ٣-١٢(ء ف ا ى را جق٠ بعد ا،ن و ء م ا  ق
. ( د ذ ا د و ه٠ نتيجه س ك م ري و ىكي ك ى غا ف ر ت هجلأ٠ ٨ذ م T ت

ب ت.1ا ن س راي ت ط هردو در بتاب ى ل خا رأ ى٠ زي ا ي  را مطلوب ا

ى ى ىكه٤غوغا ن ها فا ري ه٤براذ ا يا زي غت د1ي ى ذ ؟ را ت ي ج

غا اس و ى غ د ك ان 'ا ا خ ر در تووولوذى د ب ا خطى ب ب  ا
أ ر ا يا زيرفضاهاى لة م ا ي ت ب ن ل و تر ب هد لبتر جا درعيزحا را  خ

د و و ب ى ا غا ى دا ٠جلت ب فأ ى (يعنى والاخ ف غا ت ف د كا*ل) ار نر

ر ر ت ا ر ي س را T ا د ٠إيو ر ض ر ى و ٠ل ا ر ىزير ب غا ا ب ي ا  تذبا ي
ت جج ٠زضفغاهاىب-ء وث سذ را سد ذا سا م. ؛ ر ذ. ب ب وا ٠را خ م٠جتين  ي

زد٠د در وا ل٠-د خير لا أ ا ى ٠ا م ى ى٠ست را ها فا زف  خ نا با ا
ل ت ت.٠ا ٠شد ح خ ا ر ]،١٠[ نغلو آ ن د ي ف ا ى، ن ; د وت را يى فغا م

ا ى ك ن رد ى آ ر و ت دا ر بدون ا ا ذ. غ ت. دارد وجود يايا ىف خ  ما
ى ن ]،١١[ رد *ب دا غي د اتكلءى؛ ريا و ج ى جتان و ر و ت را  را ا
ى روى غا د١ ف د ر ت ا ث م راً ل ءي ن نظير نين ا روى را ابراتور آ

ت C فضاى ة د. /1 ٠يا ذ شنا فضاها اون با خران ت‘ آ ى ب  از جيز

ت س هد د خوا د ذ ش ما 1ك را—٤ز دا ز بي ها بارة در اين ا  ءبت٠٠م آن
ه٠بهائن رد.تذيا٢ذخواهيم ه ك ر ا ث ه٠ ا مك ه ىكذي س ا ز ن ى ك ن و ن ك ا  ت

ت ه اس ل أ ى را م ا ر ى فضاى ب خ ه بانا شد يى بازتا ك ل با . ح د ن ك
ص وى حا تنها ايتجء در ا—٠ ى يعنى ىذهر ا ف ت ف ر د ى را حي ك د ن  ا

ت مورد ح ر ; را م ي ءي وا د. خ مرد دا ى *ن ا ف ن ز ت ا ق هيلبر  ى1ذف ا
ى د دا دار ر ه1 كامل ر م ك ت ن س ب٠ازف ذرماً ى ر خل ا٠ب دا د م آ ت ض  د

ى٠٠دمذ ع ئ . ان ا ر و ت ا ر ى ان ا—ا ت د ش م ف يي و ر ن٠ب - ت ث ا  د
ظد٠بود يا يا فضاهاى ير ذ ج ز ؛ا د ذ - ا ر ى ها ر و ت را ل؛٠ا ى٠ا ورها رال ىاي  ذ

ه آ = T*T' رابطة در ك  T T ىكتذد.( صدق ت ٣٠م ف ى ر و ت را ل  ا
ه ، ص تر ما ك ن - ل-؟ت آ ك ٠; د ياية ي م عا ج ر انهابة تر دكه، ف و  د

ص ) ٣ ما'ر , د ث ا ;

ى لسنة ا ديكر ه ر و ت ا ر ا ن ه ا ر ت٠ءا م ٠محل ك ى ن غا ر يايا ف  ٤ممددا
ى ا م ر و ت ا ر رد ا ث .٠ ٠ف د ت ث ا د ى در ى أ ت،٠ ك ت ايتها يلبر رم  د

ىر ايراتو ههاي ك د ت را اير حد ع ر شتد متناهى رتبة با ىا٠ت  ٠دررميا
ح ع ت وا د ى ٠ك ا ها ر و ران ذا رتبة وا ا ى ى٠ف را ى دا غا رف  يايا زي

لا ('ئ ذد ءا هت ن ت). ردآ م .ا ىبا ضاي ر؛ ر ذ ى درمررد و ها ور رات  ا
رد د ،٠فذ ل ا ل م ما ر ط ١ ٩۵۴د و س ت ئا رن  ►دشد. ]١[ اسميت و ا

ر را ك ن ى'كتيمكاد٠ - و كن ، از متءود ا ا غ ف ر ى ز غا ف ر ه ز ت ت. ب م ا
ت رم ه لنى حا مئل د لأا ك ا وحد ئ ت ، ى٠ئ ت ث ى دا ها ر و ت را  ا

ل فدرب. . مئلئىكردن لاب د ن ت د فتها م ي ا د توج. ب - م ت ش ا ى د  را
م شلثى'ئدن ه لاذ ك _ت ي ر ن و ت را ب كا ى ي را ى دا ي ها فا رف ي ى يايا ن ك  ي

ك، بعد لأ ى٠ ي ى دو، بعد ا ك ك د با ي ن غير و مه ب  بايد و باشد آ
د. ؛م٠٠ت را بودن مئلثى تعريف دا

م ي ر ها ان g خاغوادة ك وور دا ن را ا ى-درا  زمان٠بهطوره م
د كرد بثلثي 'ب ى سما. ر٠ ا زا جي ت ى ان ج جون ن ها غا ف ر  وجود ٠جل ذ
ه شدكه دائت ط در با ر وث ر د ذ٠ ن د ت ك ق د

( ف ل ل يف ج ا ما ي ك ا م ؛ ر جي ن ى٠زئرفغ از ز ها د. جج ا د ج با ) 
ت نممجيرا س لآ يعنى ا عفر ج 2وهردو ن ل ا ت فاب ر هءا ذد،ب سها متا.

ة ا٠ د.لكر ح .2 دب لآ لأ ل٠ ج ح ي ت ا س ى ذبذى ا ا غ ف ر ز ر .
Gyp م يا ٠ك ا ى ت عفا ه ل فا ج ا ي ا ت ق باشد م عل ) ح به ف ت. م  ا

ر ب) عف ر ة ح ه م ه ءت ى ت ها ر ر ت دا شد. يايا g ا با

ى باشد ٠ع٢]٠ا ١ [ فضاى هلأ فرغزكتنم شال براى ىفغا  يعن
د٠(مم ذ ي ى)٠ا ع ها ب وا ر يا ت د ا ه٠* مت ك ط ل ت ف ]٠٠ ١[ يازة در غ  تعرث

رابطة در و شدا

)/|٢ى٢>00 د ء ) | fo



ل نثررياضى،١ ر. 1٢ ا ١̂ ٠ .رداد ٠٢و ١ شا

ى) (با د اممتكرادلي ذ ذ ك ق د د ٠ء هيم دى كه T اتور ا  جج روى خوا
يعنى ذامعثن)> ى لكي; ((اتكرا از است عبارت م٠يةيرئ ممفلر در

(r f )(x ) =  £ i f (t ) dr, ٠> * >١ .

ه لى ديدء بهاًساممى ك د ر زيرفضاى ؛٠, ١[ يانة در ء ر٠براى ش
ة٠ ط ل را ا ب ه ك ى

f, ]عء٠ؤلع. ,= { f e f t f (t ) = o

ى زير ىشود٠ يف تعر غاي د جتءن٠ع. است. T تحت يايا ف ي ه1أ ك ت س

ز , - إ

ك ل ٠ذجةر ذ ي كي ث د ت ه د ى ن ت :با ا ٠م د و ب د ا م ي ك ا ره٠ز* م  را جثب
ذذ خوا م.٠وا ٠به ري ىكذا

ة أر غث ى وجود ف رفغا رد يايا زي ىفث ها ر و رات ىاي را  ذتيرجه٠ب
ى٠ د و ش ها ى ى ل فا حنيذت دد آ; ن مثن د ن ث ت ت (و ه  اين اشا

ب ق طل أ ب د ى ى بعد لت حا٠ب ي ه  )١( بتد در كه٠جتا' .ت)—ذي فئا
ة از يعد يالا غب د ير ق ي ا ى بعد لت درحا ديديم، ت ه ك سا دة ي وا  خات
ى٠جاء ضذ ب»د ادتكه با شذىكردآ>ءد. زمان٠. ىتوان٠ را جاي  ازآ

رتثا ت٠ءن-اس ا د تورهاكر اؤرا رثئة كأن وهند افرادزئادىازيز ي ت د ي  ن
ء د, ىث ث ل خ ئ ك ى1ي ئ جا ه ب جا دل وا رد٠ايراتور ت ىفث ل ثا را ٠ا كذذ  ٠بت

ه جمل د (ان رأ ةا ،ا ى٠م -طور)، اين ٤ذ ذ ا آ ل٠م ت ى٠> ١ ٩٧٣ ا جائ
د. 'ر ن در مئ ل اً ف لو ما ك ]،V[ مونرد ى ي جر  روس، جوان داتئ
ا تئها ته ر ز ب لكه٠ب رد٢لت ثإ آ ر آ ا ي ر را زيبائى ب شات ها د٠ب ش  ا

د ءضية نظير كه ي ا ت ر ى متنا نا يعد وت ا٠ل ءراى ب  نقل يراى است. ه
، اين حكم ب ه جعرءإ٠ ل ى٠ايراترر ه رد ا ه را f روى ٠فث ب

X ن : .:f ى ر ج ر ر ذئ د ) جبر اذ آرم) ت

ف س و ون ء و ة ي ف ل

!f(خدد (جلأ)| ذ\ةحةل١د؛د٠٠ع بتة د٩ذيدج ٠ذ١٤ي ست.١ )

رد ش حريدنا زيرجبر از (م ر ت ه١ جبرى زير باز البته بني ك ت س
ن اعضاى ى آ ) نيرنضاى دارا ط ب ى ياى يا ( رك ذ غير شن و }٠{ ا

)’ لأ3 د. ن ذ ا ب
ك ينكه ا ة خا ي د وا ى1بهج جا ر ى از ئ رد ابراتورها ى ٠فث  دارا

ى ى زيرفضا حا٠ درست است مثترك يايا ه از متناهى بعد لت ثل د ف  ت
ف ه ىخود٠ تتنجه لومونوم !f(ج . جايى٠ب جا ) ت ب ى ' را  ب

د. ثلثىكردن٠ وا ى لبتهI خان خ ريا ى را ئت ىا جأ ه د ب ؛ ا  نرن لم از ب
. د ر ك ن ا ف ئ ا

ل ٠عم لر.وذوضف ثة٠آغ ئ جع >ا ى٠ب را راتورها رد اي  را٠فث
ربتد ٠شد داد، حكم تظير شلا است. ٠آكرد حل ون بألا ى٢ د كت  تا
ب بى ت: ماتد. جوا ام

ل برسش. ل \ S ى م و ر ك ب ذ ' ى ا ردة ايراتورها ف يء فث  }٠{ طي
ا باشد ي ر S آ ديني وي ح ت؟ ت اد

ش اين ل—جتد يرم ش ا ت. طرح يي م ،ا د كفة. ث ا نا ى ن د  اكر ن
ب ن جوا ت آ د مب ث ا هد٠ذ نتيجه ب د وا ه د ر جنان ك ك ب در وهى ن

ن شلثى بل ى حذ؛ةت د ت ث س ر I ٠ا ن در ك ش اي ر و ب ر ك ي '  را »٠«
ه دهيم تفيير ((جبر)) يه بت ا ا خي ت٠ م ت ب ن جه اس رآ ت د ز صرر  ا

ى نا نل تحو ك٠ذذيج ينير ود ىذ ر ٠ء ا ت ن ب ة٠بذاب آ ي غ ف لومو ئ س  ر
)f! ب ) د وجون ا ى ح ررها رات ف فنردة اي طي  بءزطئءش )٠ر با

( ه ت ر م ن ]ء١ل ا ض اي ب٠ب نناق ه٠ د ك د ي رد٠ ىآ ر؛ئ و ت را ب ى٠را  ا

ف رد. را )٠ر طي دا

ر ك ، ا د نن وا ش خ را.و . ق د ر ك ، ن د ش ا ت ب ل حا ر متتاهى، بعد د

ش تظير رأ را بألا يرم ربا ت به ولاقاصله ٠رد٤٠ذي د ر حال ر ج و  ت
م د ر ن ك ي ت از امتفاد، با وا ءي ك اثر خأ ود م ٠ب ا ى ت  ايراتورها
را فدرب، ز د. آ رن دا ك از دسته!ى ن ى ئ زا و ت را ب ى٠ا خيل  فثرد،»اممد «
ى را ىه دا ر ر تئدكه٠اث ر ى I دا خ ز ت درءا اثر اص ها س د٠ل ل  متنا

ا ا؛ن ىباشد.٠ ز ر ا ر ي ذ زيرجبرى ا !f( ا  ىدهذد٠ نءكيل را )
را كه ز لآ) آ ه(ق ىك ىده؛م.٠ 'شان ج١ب س ٠خواذتد،ا متنا عدنا زب  ا

د٠ذ خوعش ي آ ه اين بغيه ى ت ث واذد را ر ى؛ ه ؤرض با ل ك ن  بارة در آ
د مموثذ. هىمتنا يعد خواند، است ٠ث ن جه ي رآ ر د و ق٠م نيز ت ;  ك

ن در نوى هاى نكته است . بيا اً د  د٠يهي ٠ءلاقهمذد خرانندة اى ;ر ب
متفاد. 1؛ هى،ممامتنا ر هر ايئكه از ا  ن1مىتو را نرمال فثردة اتور ا

ت، لطرى خ ف تعر سادءترين دا G( ي \ ( f ب جتءن ر : ا و ت را و  ا
G(٠ب تعلنى٠ T فئردة \ ( f ست ع٠ا"ةرمج وتنبا ا?ر ا ،. و را  هاى د
7(١ا٢ فطرى ود )7 حد ا واشد.' . ت د ;ودن ى٠(  هيلبرت فضاى ب

f ن معادل ه آ ك ت س لأ) باعبم داءذ. ا  )٠(ةلأ)ءه = ى١(ة
د٠ب شدن شاثى !راى ج١(جلآ) درجبر ر ن٠ ،ا٠ة را ت  شرط ى

ى كاذى و م لاذ ت٠; مادءا س د د  ].٨[ دا

ه ي ف ل

س٤٠غب ق ةل١ لآ) ١ئ١\ءغ ؛١ لا ،١ب ج١(ت د ط٠ ث ل  ١ب\ئ ش١ة و ٢،؛١ل ث
ش٠ S o شدن ث Vن ك١ \ ت خد ١ئ١ل؛ ٠- ددذ عيا c ٠١ا  ‘BiA 
؟١ب ٠شذ١ة S ؛١ ب

^ ) .t r ( ^ 5 C ) =  tr(C

ت1 -لاحفلة براى ا ب اين ث ن و ا ر ت ى  دت حا در و ]٨ل ٠إ ل
ت ;د مراجعدكرد. ]٩[ به .تناهى بعد وص٠خم٠ ع ج تي ك ٠ر د  ٠و

^)tr)٥(^ لآن را اولا 5 )  =  tr ز ثاذياً و ت٠ب٠ ش اذحأدى  ا
ى و ا ط ا٠اثر ت ر رث ى بألا شد؛ داد، د و ا زتر ه»هاى٠اثر«كل ت  درا

ا٠ ه ت ه ك ب در م ت.ترقي ف دا رق »ن ف و ر ح د « ذ ذ ا ا  ننيجه استترا ب
A( % ىشود.٠ t(A B C B ) =  {t(B ^ C A

ذ ن ;الا نصبة ا ' نتيجه جندي ما هآ شود.٠ جرفته ى٠ب د، ى  ترين ما
ج. ن بته ا نتي ت آ ؛ ى ا د وا ن خا ر جا. . ه د ى٠جاب G( د \ ( f ل ب ا ن

ن ثلثى٠ د ن ث دا ر ت١ ه و٠*ي جه ( س ر . ٠ك د م آ د ي د ا از ي و د ا  سز٠ ٠د خ
ك است). يى بهجاً وا٠ ٠ديأةر سجة٠ جند اين

ش ١ وع٠ لات ي ا ك د١ ر5كل٠ب و 5ؤ١ [ه])ذ ( ل ت ط w X „ ذ
د١ب ع١ق كه ث ق 0١ ١لآدق \ئل ب ت؛١ ١ثاإ ت0١دد س حل د٠هى ١( S ء ١د١ت
ق زدادا٠ه دث . ١ث ت خ ا

ن ك ٤ي٠آغ نرع، اي را ى ك ش و. ر٠ل د د ش ر ك ن لا ا ك٠ب ى ت ل ا ح )٠ 
. ذومكرو، روى اثر ر ا ر ر م ت) مذ س ن ا ي جت م  كولوون[ءء٤قغب و
رد. را ردا رب ن د ب اي ه٠ق ك د ي ر ك ف اجر ى م طي ا ى ت شا ع  S ا
ت1ءب ر ر ز ن ؤ باشد، )١ا شد ى ل،ثذ ن لاب ما ز ت ه س ت و ا س ر زد ن ا



ن يرامون در رجوى حيدر بايا/ فضاهاى زر مال

ش ه٠ حا ك د د ا ى اثر ى وه’ رو ر مك . ب ر ا ر ى ه و ت. n سا س  ا

و د١ ت ٢ عف ١ ج١(جلأ)\ل S ٠لل٤٠ف ١ئ١\ءش ة٠ح ة ٢ ا_<ت١، ظ \ د  ل
د خود ى ١ق\لد S ،س\١ دة١ت ث ث م٠ع 0سد ل ا١ت ٠ت١ ف

ج ت ٠ذخ ت:١\ش ه٠ ٠تو ك م ي ت م ه رfا ى ور رد رات  به را ^ اب

)r(A ن ئا ز A هرعفر براى ء،٠دهي ت م $. ا ري ^) دا )t r. ^ ( ^ ) = 
د با ا غ ئ ٠٧i ٠ا j i؟ ) ^t r (ATy) =  t r (y ى ٠ ء٠برا و ك ر غ ؤ د  ر

؛ ا ر م ؟ ذ لا٠ا

r(BA) = r(BAB(

ت سءرد• يجه٠ر وب ت ر م د ى ا ز در BAB ر و ر د ن د ا ر  BA د
ت س س ٠ا ذ ب ذ (و ير٠ات ٤را؛ط_ ا ذ ا ى ٠ك _ا٩٠اً ا ر م ذ’)ء5 ب ري  دا

r(s ) < oo( د  در BAB و BA ادرانور دو ءرد ى شودىم ٢ط
ى ى٠ وا ت، ك م ر غى٠. ا  رابطن له٠٠لا*ا٠ و lBAB'W = 5جقي

CBA<z£ = C B A B f

ى غا ى(ء را . ب وا خ ذ Cو ء، ير، دل ت٠ل بخ ا - .٠ د د ب ض با ىاً  تعوي
د صص C و ي ر ج يم دا

03*3 ABCW = ABC

)r(CBA) = r(CBAB و )r(ABC) = r(ABCB• 

ن و كف ذ استفان. با ا ى دو ا و ا خير ت ذ و ا د ا حا ت ا

tr(y y ) = tr(y * )

ى ها دي ا ى ت وال ر *ت ت٠ب را ن م م٠ د ب ر و ىاً

tr(CBA) = r(C3A) = r(CBAB) = t r(C B . AB)

=  tr (AB.CB) = r(ABCB) = r(ABC)

=  tr( ^ 5 C).

ى ي. را ق أ / ي د ع د ر عكرد ]٨[ ٠ب ىتران٠بالا ي جو ٠ر
أ ى٠ا لام ى ا ها فا رف ي ابا ن ى ي ا ر ك د ء ايراترر ي وا خ  در دل

ى٠لخ ن٠م هنلبرت ا ت ك ى براى اس ز مدت را . <؛ د د ث ا فى ب ن د. ب  ن
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ر دكتر ٠ د ه ٠رجوى حي ا ك ث ن ا س د و ه كانادا دال

ى از بعضى ٠ صطلاحها ق مقاله اين ا ب ت طا صطلاحا ز در رايح ا ك ردا ر ى ئث ه كا ث  ن

؛ ت ل از س ي ب ب به را آنها ما كه «اراتور» و «يايا» ق رت (اعملكر)) و (وناوردا ت
ل ىكوئيم.٠ ر اين دلي ىاصطلاحا بر محترم مؤلف اصرار ا ت ت كار به خود كه ا

ند. ا برده نبئا ي ا ت. ثلنىشدن٠ بل ى ؤ ر م ا



ى. رياف ر ١̂ ٠ مرداد ٠٢و ١ شمار ٠٢ سال نث

ط مختل يز عملكرها ونظرية آنال
ى ة ي د م م اً ئ ٠ك

ط از لةرها٠ء نظرية مندان علاقه ل ت خ م ز ي ل ا ذ اً ت ي س ن در ا ي ه ا ري ظ ن

. كامل ص٠٢ د ر ا جام د س ان رر س ب ا ى زميتأ در ج  كاربردها
"اليز ط اً خل ما رهت. ين درا م رآ  اوان فر بدتتيع ز نيا و ذ....:ا نى كا
ت دارد. س لراي ر د ر م ن كه است اين ا٠ ف  رفته در اين دهيم نثا

ى ارتباط د ه1ب زا ك ى ذ ا ك ه ك م ب ك ى م ه ب و ت و د ذ ر ا د م د٠ىخوا٠ه  ت
د عملكرها صحة وارد ن و ' ث ى ت دا وق ر از غتى ت زا ت و ا وا د  ا

ا ' . خرد با مخنلط ليز آ را س ه ا باشئد داشته ب ر ت ا ك ن ض ر ر د جا  ل
د. مغنى رن ث ن راتمء ن د زدا ط نثا رتبا ه دو ا؛ن ا ى ازطرق رثت  محلف

رد ىتوان٠ ب ا٠ شيوة شد. وا خا د انت ل٠ جن ه أ ك ت س  اين درآغها ا
د. وضرح به ارتباط رد.٠ دي ىث

ذ ما ا س ر ي ك س تعريفهاى ن ما ن ا ك تثا ىدهيم ع ٠ل ب ل تا لا  ح
ى و است تحليلى ما د ر رب ن كا ه را اً ظ ح لا م.٠ م ب ك ر ى ة ٠س غي  ي

ح را فولده-يوتتام ر ه٠مىد ث ك م ت در ي ن اثبا ة از اً في  ليرويل ق
ا ىشرد.٠ امتغادء لا ذ ط ٠آ رتبا ر بين ا ك ل عل ى و وزين اننتا غا  ن

ع رال س را ت رر م.٠ ب س دا ر٠ء بعدى مبحث ى ك ى ل ك تركيب ت م ٠ا
ر علاقة ورد٠ امروز. ا ي ن از ى ب خينانا ت. ريا ر طيت ام ك ل ع ن ي  ا

ن ىكاتيم.٠ عين٠خاصى ف لرحل را ري خ  هاردى نابرابرى مبحث، آ
ه است ن ك٠بهك ك ن اً م٠مىد نثا ا ي غ ك ىف ك ن٠ز ا ي غ  غنى ىف

ت. م ن ى فف، ا و ه نيز ر ك ر و ط ز  در ى٠مه ٠ يكا جا٠ ىداذيم٠ سا
 دارد. لةرها٠ء نظرية

عملكرخطى و هبلبرت فضاى
شتايى٠به ا بيثتر تظورآ ت٠ ب ءا و ش ث، مورد و ح دا ب ر به ايت ك  ن

زيم.٠ جتد تعاريغى زدا و ى ى ٢ر٠مغ با ى م ك ى ر دا شآ ر شاً ذ  ب
. م ى ٠يلئ ىداذيمكه٠ ق غا ى ف ر  هعجنين و ح٠ج ل٠ء تءت ردا
ر ضرب كال م ه ا د ى نضاى روى داخلى مدصرب مت.٠ا ب ر دا ر  ب
ى ، V مختلط ب زوجهاى از عددى بع يذ ى متثءل مرت ها ر ردا ز  ا

y j x ،ىكه٠ب است طور
ف) x(( ال , y ) =  (FTx 

ر٠بهازاى ب) مكال ريم ^ و ءه را دا

)2 ,ax + P y ,z ) =  a(x , z ) + f3( y(

J ج) i (x , x )> o ى و ا )٠ (عل = ٠ ت ر * را ق ت ر - ر ا ك  ا
ر ا ا ه ذ ت .٠و د - =

ك ي ر ئ ى ا غا هز ف ج ىم ر ى ضرب يف به رد| خن را دا ز شدآ  يف با
ى غا ى ضرب ف خل د وييم.۴دا ي ت ك ت ق ى در ه٢د غا رف ب٠خ ه ى ر خل  دا
:X٠ (ءد١اا رابطة ف نرم يف ||ءدا| ) د٠ تمري ت ك غا ٠ك ى ءا ف و ز  ل
ت ب ت ل٠ممرمكا بهاذن ن ب ت درحا ٠' ص ل ف خا را تعري ر م. زي ري  دا

ف عر ى ٠أ ا ن أ ن مل ضرب ي ىكا خل ى را دا شا .٠ ف د ت ي و ئ ت ر ب  ي

ك يت ر٠ب ا ك ل جتد ذ ى شا فا زف ء.٠ىبردازب٠ هيلبرت ا

ل ى١ث ا ء أ س و٢- ء /.٢ء أ ) د ي ت ك ض ر )٠ 2.ن ى د * دا  ن

ز. دا ن ة شامل ا ع ر ج ر حاوى 2 جبر٠ )X م ى٠ج٠ذي و ، X وءهها
ة ز ا د ل ' . ٣ ا د ش ا ت در ب ر ر ص ؛ن ى ء٢(عل) ا غا م ن ا ع س ب ا و  ت
ذ ا د ' ا - ر٠ة ذي f ب  : X —* C م ه٠ا ك  رابطة در ت

ر٠. ا ع ا٢٠> / ا٢ت1ا ا / ا ا

ق ى ىكتتد.٠ مد ا ر i( در ء و ر ب /)L ب ٢ ر ى خ خن  بها.لت را دا

ت ر و ف ^ م٠ تعري ىكذي

ى ك ح ي ي آ ن ز ، نظرية ا ز. دا ن ن٠ ا د و ب ت ر ب ل ى ي غا ت. لم٢(لء) ف م ا

غا ا r ى ف ى ك و ا م ء ا ى٠ل دنبا ت ا ضا .}r<v٠\_ ه ا  يطن ب
ة٠ا٢ >٠٥ [ د ت. ء م ىحا ا ت ص ل ى خا ها فا زف ت. فوق ا س ب ا  ضر

ى خن x\_:{ دا = { xm ا٢_١ و ر ر = ( ر ف جئءن r در د ري ع ت



د٠ آتا.يذ ذ *اا تعرين و خ ل ك ى rJ ءا هديل

ى -٢ ظل٠ ا ف ئ٠٠د ٠ ?رI برممئ. أ ر  مختلط درصفحة ياز ج
C ب ، د ا ف ء l( ٠آ ](G ع توا تعام وءة٠عج  ا ى؛ ب. C تحليلى ب

ك٠ب است ى ر و ٠ط

.٠، / ر ل ( ة ) ل٢> ل | / ( ة ) |

ه ن ك رآ = dA(z) د  dx d y : ع ب ا > ى اتدازة ،2، عد و؛ ىد  ل
ت ء ا ت. م م ا ا د ا٠ G ١دت٠«وك ١خء،\ئ را L](G( ى ف ئ و م ث  در ى
ت ق غا اين طي ى ف ا ن را ي ى س است، }&dA( از ز ا ر ت ب  اثبا

رتبودن٠ ن علب ئ7( ٠يمك٠رغاند است كافى آ ىزير ))ت ي ا غ C—ب ف
ذ . L?{dA( ا ئ ى ا ر برا كا ن ئ د٠ب ا ز ع٠موضو ج م.٠ب دي  ت

/ / س ا ى تا حليل ى ت و ئ ى ة ي ا ه ر ط د ب

B(a ,r) = {z : \ z  — a \ ( r}
ا باشد، ة ذ ر رابطة از ٥ درنتطة ا مغدار ٠آ ي د٠ ت٠بهدم ن ي ىآ

' ه ت ) •) ،. . ,> ر ر٠ء) < ء ل ) = غ / / ،

ا صورت اين در / ١ نوشتن ب ( : ) . = / ( :  د فوق اممكرال در (
ى٠؛ ش و ك ر( د ول ه ى ر ب را ب ذا دن ر رب م٠كا رذ دا ض) ر وا د

}٠{<الا/ ر / ىد كا -با ر د د ر و ء ذ ( . ) )L \d A د ن  ا
-٢ —ب ٠ ٠بهطورىك ر ا |٠ا ا ، را ث ل٢٠(ى) در */—ىدعيمك٠ ت ت

ت غا أين بودن برتهيا سيلهيزوبد و ام / ٠مىكذثم اثبات را ف  ا
3)a .r)Q G لا تر٠ك۶ل م زنا ا 3ى و B(a, 0سن ا ك اً د ش ا  ٠ب

ريم B(a, ٢( در : ر٠ بهاذاى جون (p ,2 دا C (j،ء براس بتا )

ة ٠ب بآ ي ف لمو ت ا تن ع ت رد وجود g تءلينى ب ه٠به دا ك ى ر و  روى ل
دأ اى٠وءه٠ذيرمج ر ئ ه ، Gف وا طور ب ت يكن •٠: g ٠ نا ن / و  ؟

ا٢ —ب٠ ا [٠٠—ا ] ا ،/ د. ب فا مت ة ا ي ف زت ى ا ق ي ر٠ر ة فيث ل ا ب ن د ر ي ن

،}٠{ د / ر ج رد و a طورى١ دا -e .d A * f / ( ء •٠(:)، و ( / 

ى f ب  = g a .e .dAى)لء درتتيجه و ٠/ ع (
ىك :| >١{ ٠درحالت |( : حد ترص ٠=٠ = : ، وا د ش ا ب

ا ك ع ر ى (<£)ذئ در ر ب ر م ذ  دوانى .

ه٠ . / = ة٠ء ( ء )

رد. ن دا جتي ؛ بأ س ز دا ى ا ب dA = (\/ir شد؛ ترمال ل )d x d y
م٠روى ر ا د

ى. -٣ »ثال رد <ءا ى ضكتيد كا ة )==«//، ١/١مir) dd ٠فر ذ ا د ت  ا
ى ل ب را ر حد داير؛ روى شد، ن :١{ وا { : ؛ | : | د 7: ن ا  و ب

)m)L ر ٠لم٢ = ٢ ى ب V در g ضا ة ضراي رد ض٠ب ء ر ذ رت و د
ى تعريف و ل د ذ ن

...).٢٠. ±١. ، ئ = ٠± / ي٠ء،"ء(٠٠ه / _ > (  (لء)ة = ء

ى فا ىكئيم٠ يف تعر جتين را ^٢ هاردى آ

»٠ر٠ <٠ ٧: / ( / ! ) }ح ء٢ = / = ٢/ /

ى٠بهرا ن٠ ئ را ت ه ى ك د ي رفغا يلدن ^٢ د ة ىي ت درتتيجه و ٧ ب
ى ا ف ف ذ ت. هيلبرت ب م ر يراى ا سكا ة ا ل ا ب ن }،ؤ ب ̂ ٢ در را /

ة رف ظرئ رن د فرض و د < ء،٢ دو كني /—. /  براى درايزصورت ء
e ر٠  Z ،« / ( « )٠ („ ه ٠ر٤( ر ك ا د ا ا ح ك ذ اً « <٠ ٠ = )f k ( n 

س ج. = ٠ا ي ت ت ر د و ر ( „ ) ٢. / ج / ل
ى طرق كر ى تيز د. را ا تعريف ب غ /٢ ىف ه وجود / ك د ر ا  د

ا ى٤٠ه ر ب ه كدي د. ي دان د د معا ي ذ ك ض ر  تعام مجعرءذ H^(D( ذ
ع توا د ر : ٠ ٠ C تحلينى ي ش  ٠طورىك٠ب ا

. 00< dd 1ل 1(ءءءم)ا٢ sup ١r- r j١؟ Y>r«<

ر H( در ر ر٠ براى ا \ D ر٠ دا ق ئ و ىف ه |٢ به را قا ر| ا |
ه دهيم، ءش نما ا ك ن / آ / ! ( /) ث ( ى٠يل غا  درحقينت ٠است هيلبرت ف

ت٠ ش ذ٠ ةا ا / ب ء / )H \ D ٢ 4ب/  ثعاعى حد صررت به ى /

ه ك ذ ريخنىطدب٠؛ H( ا r(D ٢ روى٠ب/ ف / د.٠تعري ذ٠ب ىكت  ك
ت ا؛ن  همجتين ٠يريم٤ءشدرتغلرب را دونضا هر س"لر!يم كاغ
) در ر بع هرى ه )٢/ ى٤ / س ى ف وان ت٠ب ت ور ى

.;■٠٠ ! = / ( ; )

ة ط ب ا ر ذ ا ن آ م ر ه ك د ر ا )٢( د ؤ | ه . ر|٢ = ! | ت 1| - د ه  ب

د.٠ ي ىا
ر ك ى نقطه ٥ ا ، رء در ا د ث ا ه ب ا ك ذ p اً a ى ة يعن ن  ١اود٠٠وا٠ مئ

م٠ يف يرتعر ز ىورت٠ب را ٥ لغش كي ى

ر براى ع تاه ا H{' در ا ب ع ت ن ي #/2(< در g تظئراً ل )أ را ك ت  ا
يعنى است ا يوامرن

. . . . . . . ~٢



ر ض. نث ل ريا ؛ .۴ ا ر ا ١٣٧.رداد٠ .٢ و ١ ق

ى1ثا٠ ى ،ا ز د؛ةر ت فشاءاى از ب و ردكه وجود هل  براى دا
ى ي ا ن ش ما با آ ن د آ ي ا ذاا؛ز٠؛ ب ىآ  نمرد. .راجعه ى٠ب تا كتا؛ما

ف ر ٠ي ى H ا ضا أ ت ن ر ط ك r: ثمر —٠ ثمر و ه د ي لب ى ن ط  خ
د د ا طورىكه٨؛ ب

oo< }ب ٥ sup ت  ( ~ | f  '■x s H , X

ه - ك م ي ا T ر ر٠ و ت٠٠ا تدار ر ا را وق٠ؤ قدا ا ||مل|| ب  وش ت

ر ا د ذ را ى ط خ ل . د ر٠ء را ب - د م ي . ا ى'  ل
ر٠ء ى روى T ل ت كأ ر  وءة٠مج د.٤لة؛ر در"'ظر را H هيلب

د دمام ا د ء ط٠ ا ه4ةرا X خل ك ى ر و T ط - X ،واروزينيرذوادد 
ف و T ي د. مي a( به نا (T ش ا م.٠ ت ءي ت ىد لا  وجرد مختلذى حا

ى د ر ا ر اين د ل ت. ع رونبذ.(رذب ل ءتران٠ب وا ر ٠ما T ا —X 
ك ل . ه ب ك ، ئ د ش ا ح يعنى ب ) ب ( ه )—ker  ( T ، ه ا ك ذ T آ —X 
. واروزبنير ت ب م جعوءه٠ ' ا عداد ق ط ا  ٠بهطررىكل را X مختل

٥)X—٣( ker ، ف د ب ق٠ش \ T ،ن ناميده  Op(T(به را آ
ش ا هيم.٠ ن ر ىد ت ء_دد ثمر در X ه_ر بهازاى ا ب ا  و-أود C ن
ه شد ناثت C|| ٠طورىكا٠ب با | |jc) ع ؛ ا|7-٢اا ك م ذ / T يدنبا از 

ركر دا ن ءداد٠رء؛ئ٠مج ت.—ا ا ما ط ا ختل T طورىكه٠ب دا X م  ■— X 
،نبا رازد’ر ييرن ازيا د ف ث ) o( ده و ذتهT ۴ ١ئ\تهويبى١ئقطه ي T

كا٠ هفعاءى روى Z وتنى ٠ر د به را ه؛ء ك صل أب ه؛ء به ذد٢مى و
ل ذ ك ! ،ش / ( : ) . ٥ . ء ٠' ! د ذ لاً ي .

ب مطا اينكه براى ق ا و ر ء٠درككئي را ذ ا ث ى٠ا تا به ا ما ثبا ن آ

م.٠ىذ٠ ىده؛م ا.ب رل را ت

B n( z ) = n A X ± - ■

ى ى٠زيرمجموءه رو رد؛ ا حد ورص فن ت٠يكذو لرر٠4؛ وا خ ا ا ر م  ه
و فوراً ذاشد، ىن ء ده ه1 بع؛ءطيراىكر؛'ددارىتا B دكه دي ك ت  ز؛ط م

ط .، ٠٢ ، ءه١ درتتا . نبنأ صفردارد. . ذ را ب

إ٠.. ) <٠- ؤ١)١ا
م ت ؛باً I راى—ب ك م ى٠ه ئ ا | ا ب صلضر ر ك هى متذا ن ى ه٠٠وي

٠- | ى ل ) < أ ا ،2)١ ت د ذ - ؛ د ا س ن ا ه٠لا ك م H در }٠٠٠< ي r
م٠ه را ه٠لا<هل٠ ت.٠ك ك ل سا ك

.٠. ا .٠ا ي٠ا٠- ;ا
ش عاي هيم.٠ ن ر ىد ر بهازاى ا - _دد ثمر در X ء ت ء ب ا ود C ث ج ت.٠ و - را ي ملاحظه سد ن  ذه ل

ىكا٠ب باشد باغته C) ٠٢11|| ٠طور ||xك ء 1|7ا م ذ ء٢ dQ بايدن اذ T ٠ا |٠ — ل ء
و را رك ت دا د٠ج٠ ٠ل ا د ء ا م ا ت ة ء ل ر ع خل ه٠لأ را \ م ك ى ر ر T — \ ط

ة ل س ه س ت ؛ : لا ؛ ه : س ب٠-٠■ -٠لاا غ / > ل
؟ ة س ا٠: ه ع ل ا : لا - ي س ئ ؛ ' ؛ ة : ء ئ ء .٠ئ م.٠ا ءا =ا. ء٠ا ا (دس٠٠,

ى٠ءء ر ٠لمكاتى رز ل ع ى از ؛ H ٠ K ع غا ه ثمر ت يلبر٠ ف  ب
ت ر بلب ىه. فا ا ذ ر د ء ذ ، ى ى ن ا ك ر٠ ي ه ا ئ ء.٤ذ٠ = م ذ * اً ذ = اً  ذ

ر٠ء ت آضاى روى T ل ر ر هيلب ر٠ء با ك ة ى S ل ت رو ر هيلب ى فا  ف

K ى ذ ا ك ؛ ر ظ ء ، ، ? ر ت س ا ف ا ك ي ذ > ه V : ثمر ى ب ت ش ا د د ر و
= UT . بهطورىكه باشد  SU

ب ر ه ن ك لاف ب

ن جر د ا = ١ حا و ا = ا و .٠و ا / حد) Bm = ١ء وا ر؛ ىدائ (رو

ئ ع-٠٠٠< ي. ل٠ا٠٠-٠)١/ / ل > -
< n ر ا  m ا ة ذ و ٠اً ا ى و ب ح و است ت

-٠ا٠•ا .٠٠ش ة م - ة ي٠٠، ء /
درنتيجه

ه٠ء؛ ا ١: ة ؤ١ا

ى ج رو ى٠ز؛رم ردة رءهها ت لرر٠به D فث ح را كن ا ن / م ن باشد ه  آ

ه ك ست n| ا |a n را٠ه يعنى باشد، ك

ء٠. | ) < -٠ه |١| (

ىاً لرحل ت ط٤ا٠ل ر ذ ر ن را ب است، برن ر ك م ا ع يك"لاا أوق ح  ب
ى خا ف دا د٠ تعر؛ ذ ه ىك .، ٥٢ ، ٠١ دتيغأ دش مغرها ك . . . د ذ ت  ء

ه1لرد٠بهخا ت ش ث ع 1ل باثدد د را ر ذ D ه٠ D نحليلى ب ذ ي ر ى خل \ د

ا ) )٠ا٩• ا - م٠ة -١ل ع - غ٠ا / . ; ا ء

ب جون ر ض مد ى حا ه نا مت n ٠إا قا  I ، ت س رأ م م ثمر٢ در ه ي ر ا  د
B ن . و ء٠ب و ن ك ى ا ق ا م آ ه ف٠ ؛ را ن ىت ا ث ه داد ن ى ر  رو

؛٠زيرمج«وءه د ح وا ص ش ة د ر ث ىف . ٠٠ B ا ىدجتذنزيرد'با٠ و ها  ل
إ ز أ٠ا ي ر ن ت ^ هعهجأ و ى ت٠ء بهء رو س ا س٠ر ى و ر ا = ١س ! ه | 

ه در ج ب س ء ' ى تا خل ت. دا م ا
ن و ت اً ب٠ ا ر ه٠لؤ ي ك ى تا د صورت وه تحلياى ب

. ؟ ئ ل ر ع ء،[ ، ء > = ء
ه ك ىت ن ا رآ .ءلم،٢ ، ء١ يلم، د . د . عدا ،صحيح ا ى ف ئ د .٠٠ و ا ءدا  ا

ز ئ رتا صف ر ص در غي حد قر د وا ت. n ااء!„ءه, و ن س را ع ه



ز ي ا ن ط آ ل خت ها/ نظرين و م ر ك مل م ع ري ى ك صديغ

ه ك ن ر ذ ك زم٠ | لا ت ما د د را غ / ب س م٠ك ي ث بيم درا ىم ا ح ردب وا

دا و خ ى م. مل وي د

لال ك ح م ي م ب و ع ا عى٠ئا ح
ي٠ض ق ك H ي تهد ى زف؛ ي ر ب د H روى ى قر١ل٠ر F و ل ث ؛ - ;٠ 

ه ئ ا د م ا ا ى٠ء ت *ا ر ك ش H(8( به دا مء روى ل مم مما ىد  ٠م
)٤رء٠ج٠ آ ح٠( م٣( = ا T ؤءه٠عج را ) • ] i ىهر و در X ؛را

p(F( ر لأ

١) -x - r ) =  (^ ^ ( x ٠

rل٠غ—ح را ١- د ن ت ر - ن ? راي ؛٠ف د ت—ت د _ ا ك م ذ كت  ع—اي—ت٠س
)T ,ب٨ £ ع از ٨) ت. تحليدى p(F(به <//) م د ا را تا(ح ا

د دش ا ۶ به م اخذىار ذت رعا I; و ٠دا س ر. ىت  ل

.١) -F-٨( = )٨£ (

ت٠ د ر ن' وا ؛ ى

)٠(ا )ء\ \ )= - ٦ء ٢

ح ; ا د ا (٠خ4ح ب ء ( \ )٨£ F(وس ء ) '(Xرد وجود ٥  دا

ضكذيد ذرن٢1 f ٠آر - . G i C ى ل د سب ن .F( ح ى و ;ا ( . 
ت ر و ى ن . را ر د ،ة /F( ءم؛ ت٠به را ) ر ف نيرتعر و م٠ي ي ك ى

F ) X  f (X) £ ( Xآ٢ -٠ ب آ ر = ر س ) 

ه ن ك رآ م٤ r د خ ة ك ت ن) خم (ساد. ب ت ٠در زوردا س  لورى٠به ا
.F(ح r) Int(كه ا٠ Int (r(دراينجا و ، ) ء و ع م ج ا ط ف لنا

ط صفحة ه1 مختل ك ت ىآذها٢ءدد س ش ت رد ب ا بر يرا r به ن ; . غ ل  ي
.1مىب د ت ث حتيذ ر د

.١١ ) :C •- n(Y,X \ت أ٢ع YnA.VY١ 

ت٠ب را Ext )٢د-؛ن(5س ر ر م ذ.در""ر.دف ء ي ك ، / 

٠(٠ = )1\ X«(؛X e C{ = )٢(E x t 

ىكه ا يتجا I در مهلل - د إ ت توجه ن آ به ي ش ن دا ك اي ت س آءرئف ه—ا

)F/ ش ) ن . ٠;وط ر زوردان خم٠; ب د ر دا ت حقيفتى اين ن م ه ا  ك
ت ا ب ث ا ى ذ و م ة ي ف آ ذ ك ه ?ردد.٠ب ى ى ت برا با ئ ز٠; ا ئ ل ا د - آ ب ذ  ك

شرد. ه٠اج بعى تا

T =  ̂ m fx R (X, T)dX 

H، در X ر٠ براى س٠

\ .T x  =  i ^ J \ R( \ , T )x d 

ت در ن T د x زذراست ب.شكال بردارهاذى حد

.٠F ) x ، X،)F (X-١ + ،4 | x،(X 

^F(( اجر ( . ى٠رءةت٠ب ) دل حل ح/؛ ; را مت كا ري  د
)F. ت اين دد باشد، ) د و ت م س - )F/ ذ—«) ا / ))H (a (T 
B( به (H ك ى ي خت ي ر ى ه ت. جبر س جر هعوتءن ا ( ١ ا .٨ح ه ' آ / ( 

f (T ) =  l ٨ اجر و) /٨ح iآ ) f (T ) =  T i\Z j ،ر بهءلآو ك  ا
( /„ ى د-با ( ع "وا اذ كا ر د د ا ب .F(ح ٠ ، ٠ روى ف / و ؛ )  ء

ء روى ذءذواتءت طور ٠ي ر ب ر د . ى٠ذ ا ا ا به ٠ فنرد؛ م ر ك  م
ءا - د،آ F„( ٠ ٠ ٠;اث ) _ / ( F(٠/Ij ٠هرئا m o o.
ذ لذكر يكاى  است ريتس خودتران ذرجه، اب جا موىوءأت ا

ح٠ل ا؛ذك كه ر ن ذ ز.دم. آ سيردا

ص خوهتوان ب A اجر ٠ر ى٠ذ;ر ذ وء.ا .F( ا  طورى به باءد )
ل ت A ٠ك ى در و ب رووذ وو ى -د ب .F( د ز ) ا ، ب د ئ ا ا ب ة أ  ٠آ

)F ) \ A(٥( o(F ) =  A بءوءة . ٧  را ٠٢ و ٠١ وجزاى ;از دو
ى نطر در درمغحهطو.رى د ر؛ جد ; A c , و ٠١ , , 

م ذ ى٠خ ي  ىكءمكه٠ ب ندل ا طورى ٠١ذر را r زوردان تة٠ب ،ا
)Int (E ح A ) /٢، (F ) \ A c E x. . ر ) j\ ا . \ j f  = X C£ 

ة م خ / ٠١ مث ا ، ج ذ آ د ث أ .F( از ٠١ ٧٠٢ _،؛جى٠٠در ب ر٠ث )  ط؛
ت A( ران—در-تذجهوى؛ و ام ) =  / ( F£  ؟ون -رد- تعر;ف را )

/ = ٢، / A)'r =  £ ( A) ،r J٠£ £A( ىيعذ ) ا؛ت است. ءودزوان )
درحتيرقت ذد.٠سزا لأيتى خلدتل\ف را لكار٠تء

A) =  i ~  f  R ( \ .  T ) dX .£ ( 

ىد;د حت = (١H وىشردج.٠لآرا  A ۵. ( £ ءا ( -F £ ( A) =  £ ( A)F j 
ى يك-قطة X. ?ر ا ا ز .F( ب د ) د ا ء ب ن ;_ا آ"كا د ردا را -  آ

.)۵ = )X ىتوان٠ .)X£ فرا ) ر؛  نقطة ذك X. ن٠درف ود.٠ذ ذا
ت وتذرد د £٨( "كا ( ٠— X اذ )p(F ;٠ )B(H ط و است  اورن د

ت ا؛ن ث ا ف درجرى X. ل ؤ ك وحنو

){IX- X.I < r  =  dist (X° ,q(F < ٥ 

ت٠بهم ىزير ور بأشد ل

ت٠7٠ ة ( \ - ع . )١) -1( \ - 

٨; ) ا٨ى ه٠) ) ل٨-٨- ء ت غ / ( 

ى٠داير Y و . r از دذر٢بهشعاع و ٨٠ ركز٠به ا ت ا
ر ن،1 نذط؛ يا زذظرقطب،1 ٨٠ د ءنغر نذطه نكاى بكا ود ىب م  سا
 د-—ةر(رمىده ما اختيار در F لكار٠ء دروورد ارزشخد اطلأءأذى

ة مورد درا.ن غي ريم. را زير ئ دا



TY.رداد ا٢و ١ شمار. ،۴ سال نثررياحنى. ^ .١

. ه ي ف و ف ة يحث. ى\ \ة ط a(١ءذ\ئ٠س ئت ( r ا٦شد،١ب ك ة ٨٠ ٠ئ ب ت ب ل ع ن

) - \ د ح «٠ س1 لأ ع) ذ ت ي (٠عد١\ )٨٠-٣(٠)ء٨٠=
■(K —i y ~\E (K ) i =o >

ذ١ ت ا ب ط ئ لورن سرى ب

ء٠"(7٠. ة ( \ - ا١\ ) -7( \ -

ي را ىجئر <م ا است n مرتبة قطب X. <يمكه٠ىدا٠ )ل٠دل ه ت و ر  ا
ى٠ب ;أ ذا o ، k ا  >  n ¥ _ ا ! T ٠و= I . T_k ر م  ى٢ و ى١ ث

ة ع و ج م و ز د ا ا و ز ء ذ ب ه ا ى ب ى ر ر ل » ه  و X.ج ٠١ ب
a(T ){K }C ك r و ؛ ٠٢ ن) خم (٠ساد ستة خم ا  ٠٢ در زوردا

ب د ء ا (٠ب ى ى ر و ا٢ط ر111) (0)٣(١)٨٠٠ح ج٢و ح ة ا (٨٠ 
ى 7 و زا ي تباشد، ٠١ در X. ►ول دا ر ر م ن ، ا ر ; د f\ ا  =  X C 

خمة ٠مئ كا١ " خدآ ا .٠ب )f (T ) = £ (x• ل ;حا ع١ا  ٠ذكا آ (

\r_k  = i ; j (X- K )k- \(X- T ) - \d

) - -7عه' ' ( ع ع)/،- ع)( ع- = /قي (.

- ' .‘)E (K )(r - K =

خير رابطة د٠ب ازآممجء ا ي آ ى م ت م ك r+7 ٠ك د ده خم ي ة ما ت  ب
خم ر ( ن)د وردا ى د ك ن ا ^ از ٠١ ٧ ٠٢ س ف ن بنا ت.٠ا طي ي را  ب

ه في ت ف إ ث د.٠ ا رد ىك
ك موضوع ى ةر ت از ٠دي سي ت، برخوردار وافرى ا  تة٠ئف اد

ت٠ ش ه طيغى كا ك ت م ك | ح٠ب انت ر ن ئ زيم.٠ اً  ىبردا

ف ١ق٤م\ب٠ع يف دد تحبش ١لو٠ب ١ق ا كد١ طيغى. ٠ء٠أح٠ فنية ي
٢\ د، ،١ة\ث

o(f (T) ) = f (o (T.((

ر ئلات:١ م ت س ،X. e a(T( ا را. ت٠٠د ر H(( و (p (T ج g 
٠بهطورىكا دارد وجرد

/ ( \ ) - / ( ع . )= ع) ع- . ) ا ( ع )

)■T ) - A X . ) = ( T - \ ) s (r/ (

ن و T. ج  — X ر ي ن د ز و ر ا ت و ي r(. س٠ ' ) — / ( X/ ز ) ب ' 
ر ذ زب و ر . وا د ش أ د س ة ' ط ب را ن ي را ب ا ت (ب )f (o(T ) )C a (f ( T

ا ٠٠ ا ; ا .أء.٠;
ع٠)7((ا / / (١( ا - ، ، ) ء = ~

(١ ص ء٠ء ي ر ، و ء ( \ ) ( / ( \ ) (٠( = ا٠- ا7٠- ) ( ا ء7) ( 
( ر ( آ ) ) ض د٠ذ ا د ن ا د - . ه س٠، ) ) ا ك م ذ (٠ا ) ح ر (٣( ر  و٠)

ى ٠مىشود بت ى فوق شاو
ى ز يك ى ا يا ا ف ر ق ن٠أ در ٠مهمك سيا اً ت ذ ا ر ا زا ز اب ن ل شا  اً

ط خل ود٠ امتغاده م ت: اين ىذ م ا

م ضبل٠ وئ ب - ه د ول ي

£ \ M  ) N ة٠ء ع ١ل ة ل١م ل ق١ذض ١ل ر ١ه\ / ت ل ب ذ K( م خ ا  ب
A : H —* K ( ة٠ء ةل ط ى ب\خد ١د ل\ د  حف٠ ص = ٤د

ىد٠ ك١ ى A■ ٢دي١د ٠١ئ N * =  M*A

ب ت١\ ذ ت ض ا ر ي ن _٠ نتيجه ٠تغ ك ود ه ٠ىق ى1ب  ر، ( ٠ زا
i. A N ’ z M ’A ا ذ ر ب ن ب ى اي ا ر ج ب د ذ ج ر م ۶ لهاى٠س ي ر ا  د

Ap(N ) :  p (M )A- ن و ى ر ي ا ذ ح ؛ د لا ج ح د ت٠ج س هايها  ل
عاء وشت٠' مى'ران = A\ ا٠ و ا4تاء،٢ = يعا  e~‘‘MAeii. نوج و 

ع ى داب ي ى ا را ت اين دا صي ى خا ت س :٠ ا ء ء ه بءء٠ء ا ك ر  ه

iCD  =  DC ا ذ استناده ب ل M و W ائتكه ا رما د آ ت ن ه را ى-  ل
ر محاسبة ي ى را ن ع را ب ا ف ت د انجام شد، تعري دا

f {z) =  e- i'J '*Ael‘N*

:  Aeiilfe‘lS*

: .ل)،-ع١ت)،جبا(/التب«/٨ع!+"٠(. .

ئ zM ٠ىك٠اذاً * I z M و *z N i z N د هرميتى ت ت ى ه ي ا ن ح ; وا  آ
ق و ى د ن ا ك ؛٠ي د ن ت ن را ب ا ت | ب | / ي) ) >؛| | ل| ي ا ا جون ٠ا ع ت  ب

)c  —Y B (H , K ه تابءى ا ؛ ا س ىتحلن ر م) ل شد،٠ (تا  ا—ب ىبا
ذ امتغاده ة ا في ل ق روي ج. لي ن ريمك٠ ن ش ر٠ىكل اثا .غدار ت عت،٠ب

■‘0 ( : ) ' / = = —iM ' e~i‘]{*Aei:N’-\-ie~i:M'‘A N ' ei‘S

م نران ر۴ا حال د ئ د : ود٠ سيجه ه lA ى ىث N * =  M * A و
ىشرد.٠ اثبات ٠لغي

توابع ى عل ف:
ضك:يد ى٠؛لث H ذر ا ث ك ء)٠ز و هيلمرت أ ى متعامد بأية ي را  H ب

 رابطة در باشدكه H روى رى٤ئ T و واشد

ء + ١ )١( ل٠ا ء ت. س

ك ،}0<اا ن٣در و ىكذد٠ صدق - ر لأ ديبا إ دا ت را  ءقلط٠م اءد!د از ك
ت. م . ا ا . م م ي ئ و ئ ت ر و ص ن ي را ء T د ك ر٠ي ك ن لاتتنا ل  وزن با وني

ت. س}٠٠ر د ل ا ا ق ت را ك د ر ا و طرفه دو وذ؛ن ع ئ

. . . . . ل ٢ .. . قا ذ ' را ة ن مل ي ذ دن ٠لىسمويتد طرفه٠.
ا مىتوان ك د ا د ز ا ث نن ت - ك ء٤با T ي ر٠ك ك ل ل ا ف ن ونف با وزين أ

؛ است. 'ى٠يكا همارذ ىء|)٠(| - ر ر ر د ن ؛ ا ر ا ذ ى٠ب ى ي ئ ا ر و  ٠ي
مرد٠ ن س"ران ىت ت٠ را دن رد ب ضك ن ٠ض ي جت ه م د ي رد٠ ل ىد

ء ،+ .٠_١.ا . . « ، ٣،ء = +،ى،»١+

ىكار ن ىتوان٠ بيثتر باآدر ك نثا ٠داد

».+_ا١.| سا + ١٠٠، س ، jjril : s u p 

ىكه درحا ه T ف رف ط ردا است ين رو ن٠٠ل د ىاً ء م r يعتى ا ري  دا

) \ .n ئ١٠ }٣.ء = _.



ز ط اناي ى كريم لكرها/٠ء ونظرين مختل غ مدي

„٠ براى حال > ش ى رو ر ك ى تجز دي ى نى سر برا ها ر ك . فوق عل ت ش م و زر ران  د

ا مرردممظر وزن ى دروت د ضا ه ف ىد م ر را ه -م٠آ د٠ تءود ك ك ف ش -د
ت ى1فض د٠ هيلبر ه د ذ و ى ل عدتمر ٠ا٤آ ا ف ن ن أ ت به را وني ر و  م

ن روى ٠ءملأةرىك ا اي غ ف ف ت٠ب ىءرد٠ تعري م د ر و ىآ ك ٠م ي  ا

ت٠ب *ب ز ج ح ر . ه م ي ذ ا د ر س. ر كا ن ي  ا
ا ر ا د ا . ك روى ; ه )ب ب٠: ي ا ر ض ف٠٠ك ي ر ع ' ن غ ج / ( لا ) ط ل  ئ

م ر ث ( ء ) ل ة / ( » ) ، \ 

ن د ا ر ى سرى ا ى اجلأئ ف ر و رد ء ى١ص فعلا و دا ى از ي ي ا ر ك . . 
ت٠به / = ٠ اتمر ء.٠ىآوري٠ثان ( « ى ( „٠ برا  سرى يف ٠آذتما ،>

ر نى توا ت درحا و يم دا ى ل ى كل ر د٠ ت٠بهد لورن م ي  ٠ىاً

د ٠ف٤ءعر ذ ت ك ر رف ى٠ل دتجا }P(n)}n£z ن د از ا ا د ء ت٠ ا د ب، ب  ث
° ١ ٠بهطورىك ) : Pi• و لملم٢ي)8( دوفضاى (^ ب ٠ب را ٤٢( رت ' . 

ة وءة٠مج و كلي ىت ها ى1مري ى كليئ٠ ومجموعئ آ ،ا ؛ ر  درنظر اورن -

د كي ه ظ ح لا ت درحا ى م ا p: ١ ل غ //٢<)3( ى ف ن٠ه ا ى٠فغ ا رد ها ى  ا
٢/ ت. / م ب با دوفضا ا؛ن ا ى ضر خل دا

( f , g )  = Z /(n )g (n ) (p (n )Y

ىهيلبر ها غا د٠ه ت ذ ذ ص٠برر ذظور٠به ٠ت ىخرا ن مثذرك د  دونضا اي
ها ن د با را آ عا م H مئترك ت ي ه د س ش ؛ ا ى .ت خا د جدي M ت t ب ضر ) 

ف جتين H روى را )z در جم٠ نعرئ ىكت

■M ,f )(z ) =  Z f (n)z'i+\, f e H(

شودكه٠ ملاحظه } دتجالة ى / ، ه ، { ن ك رآ z د l = ، / ، ( : ل ( ي ك ث  ت
ة٤ ي ا ي ى متعامد ك هد.٠ " برا M+ ١ جتجن٠ه ىد J k = f l- 

ه ي ذ ٠ئ ى ، ش خ د ب د ة ب ل ل )١)L \P بH \p )  I( ى١عة٠ ن
ك ي ا ل ب د ١ ل٤ء فا ت ك٠.ل يف ض5ن . ي ف م بهعكى، ا  دقر٠ء م

د \ ك لل"ى نتفا ك٠ب ي ى١س انذمفاب ب\ ي ا يكانى ب(ز ور، ؛١ س ب
ؤ٠ .٠١ب ت

ت: با ن ن ا و س+،١ج ا / ، ت ن٠ء M, س٠ ر زي و ل ذا ت ذ را ة ل
ت س>،< دزن با ب ة متعامد بهيأية ت } يك / ، / لا / أ | ا ى < ت س در ا

ن P(k= 11( اً + \ ) / P(kا ا11، /1/ ، + ٠|،د٠ت ا1\
ر عكس، ٠ب ر T كتجداض ن ك ل ع ك ل I ن ن يتنا ت وزي ب ة٠ب ت ي ا

ة مددك خا ىد باشد. ء}٠< م راد* م٠ق ( ي ت د٠ا ء ( 

) .٠( „ > " س' ,- «) = ل،٠ا  ا8(

ه ج ت ر٠ء جآ ة ل ل ن انتقا  ىدهيم٠ذرار باشد، دوطرذ. وزي

)٠( « ي١ < " ) -٤- -١٠( « - = ( - « )0 

ف جتءن را لمء ى ~i لمر يكانى لتمر٠ء م٠ تعري ي ىكت

« ; + ا ) iCn)
=٠اء لا لا٠ىا ءاً

ر٠از ة ي د ف ش

ا در ن سرى لت د ر و ق به شا تنز ل و .٠ ل٠ء ف م ي ك براذن بنا ى
-M، U = UT

د ت٠بهدس زئر نتيجة وق٠ ازءضية ي ىآ ٠م

را١ق/ ٠لايجه ك ط و كر ا است لدار٠ل ر فن ئ ا

؟٠■. ء س <

'••■ .٠٢' ا٠" = ٠ا ا ^ ا ا ت ? ؟ ، ) ل

تعوإضكرهء

د ض فر ي ت ا H هيلبرت ىفضا علءرهاى از اى ه—ياتمرد A ك  ٠شدب
ر ك ف وي ع ه A ت ا ك ر ز ا آ ش A' ب م٠مىد نعاي ة ي ع و ج  ٢ا٠ت م

ى٠ءملتمر ت B ا م د براى ٠ءلورىك٠ب ا ىe ر  در .BA = AB ب
ت ف ز ي س ا ن ما م راً ه٠ا ب ك ت م را M; ر٤تعويغ م ذي صما خ  ٠مئ

ى ابتدا جاذ٠؛.ثرح ىت .٠تدمات م ي ذ
ى ء د ر اتمر ن دومر ر و ا صررى ل ، ب د ها ضرب قن  را آت

ت ور ى د.لن ىد أ.٠مىكذي تمرغت ب لارم م٠آ ر ي ن كه ٨ = £ رآ  د

ا - ع ) ة٠؛ / ( ع ) ء ة0=،) ( ة ا غ ( لا ) ء \ / ، ( : )=

ت درحا ى ل ى -ر وان ى، ت  m >0 ر٠ بهازاى مور

£٠؛ ( « ) = = )”/ (
نبتا و ت به h{n( ;را؛ ر ر ج م م ك ع٠إ ى و ت متام م ى و ا ها  از مأل

ت ى باب ي را ك جاد ه د اي ر ش ٠س

ى سريهاى ٤رءةكلي٠ج٠ ٠ىر.ش وان = (z_٠٠)n)z. ت  s ٢.  را )
H>4( رابطة در ى ' ( P) C H '(P د٠ صدق ت ك ا ى H( ب I P 

ش*ىد٠ذ ف٠بهه يم.٠ا، طري م٠ت مجرعة L°°(P( ين  لورق سريهاى ا
ه٠٠ ( ة ) ت ة ؤ ( « ) ىكا است ة ر و «ل ه ى ب )٢) ح ا ه.٠ء٢)0ء  د

ف تعر به توجه ى ى:وان٠ فوق ي را L°°(P))f( در ٠ ر٠ ب l '*(P( 
ى٠تبد ط لآ)^٠لء ى( و د )٢تملم((ء)٢را M = صررت/<#>٠ب ء $ f 

د ر ف . ر ع ن٢و ت آ ن د و رب دا ي ت مورد را را ح د. قرار ب ث در دا ح  ب
د ا ه را ء ر دا ن را ك ر جب ن بود، .ت ر يا عتىكه٠بدي ا د ا / بودن ر .A 

ا و ت—ا سين ;تدا I از و اينكه د ي ن نظير هايى٠ث ي ف  ٠دت تمرات أ
د و ج ن و د ر ب ر ا د ن ا ر ك ه ك د ر ا ن را Af. د عي ف ىكذد ت ن٠ ٠م جي  م
ن ت’مىذوا ثا دكه ن MfAfi ه٠ ب دا  =  Af• 

ق٤لم٠ء د ةل١ نفيه. , )H \ P))L \ P( د ث ا ه . يا ل



ضى.٢٢ ل نثرريا ^ مرداد ،٢و١ شمار. ٠۴ ا .١

د٠ىء ، ؤ١س ك١،دث ل ٠١د ذ ١ق١ب r(دذ 4< ب ( j3 ))r ( j3، (
$A =  M ■

ت:١ ب٠ ياد ضكف . ر < ا : م ب / ت . صور م درايز ري دا

Afk = AMkJ o  = M\A f a = 2) = ̂ fk (k ) o)

ك درحا واتكهى د تعريف ء٢(?/) روى يع ٠ش م باشد ٠ث ري دا

>2-l(A fk) = M; kAf t = M7kA(Mkif,) = A f a=<t

٧c < * v

ع اسك ب ا ء ممئم؛٠س يف تعر ٧جذي را X.ت ( ا ء) = (ا  ا؛ت در ٠\٠(
٠مورف

).i(A fk) = K (<t>fk) = k n - k\

د س ر ا م٠ز g = l ي g {k)f i• ت ترم در سرى ا؛ن جون م را مك  ه
م ري درنتيجه ■Ag = 2g(k)Afk دا

X.(Ag)= X g (k)K (A fk) = Z i (k)H n- k(

ت. n ر٠ براى ٠ك س ن همكرا ي را ب أ A = M •$ ب

ى٠ء ب ء ك ر ن د م اً ف ي ط

t ن ي حل ت ع ؛ —٠ D ب ا4. ء٠ف ة. ء) = ١ ٥.ط (ا' ع !٠إ٠| ب ا ت ا  د

. م ي و ج ن خ ا ?ر د ع 4< ا ب ا ت ن ن خ شد دا  ر٤ل٠ء با

(" c( —٠ ء٢(ا .  : Lr(m
. ل ك ا وا ر٠ بطة ط ب ف = ه ى٠ء ىشرد٠ تعري ب ي م ر ت ر ك  ل

T ٠ملاحغلهكا؛دك سم. جو —*T : ك ي ذ.بذر ل تبد؛ ي ممدا ت ا م  و ا
أ ذ ا د ت 4 ا ى را ١ ه٠م ق ا r رو ك د كا ت٠ب لأ ر ر م

))۵(١ ۵( = m(f(١-4
ف ي ر ع ى ت رد. ل ل ه ا ر ح ئ ، dm ا ه : / ر ه ت ا.'ن د ر و  م

١I dm :  p aىكه4ل Pa ن و م ا ر . ة ئ ه ز ا ت ٥ تفلنرتنللة ه م  ا
p( يعنى .(e“) =  JRe(e“j -a/ e“ — a■ ى ا ر ت ب ا ن ب ا ل ط ز ي  ا

هملاحظه ك د ي ا ب ك را d و Pa فورين خ m r \ / d m ٠، د ذ ىا و ا  ت

.j e ‘*‘pa dm , n ) o = ى ٥٠ ر /٠ س ء*'ءر = ه

> n يراى o ج فدق لا٠راب از تين د د م ز رب ي ىئ ٠ل
ىك٠ب د. ٠طور ردي رني ر C. ىشود،٠ د ا د ن را ك ر ك حا م است ن

-٢و أ ه | ) ا١( ه ا ) / ( + ١= ( (٩ 1 م1 . ر ا د . | |

با ا٠٠- ' ع ا ا ا = / ا / ا ' ٠ه ٠= / ا /٠/ ا ا٠ا ا ء

=  \ \ f V p , d m .
ذ ى نل ا و ما

ه |1 + ١ 
١-1ه1

 ١-1ه1
| ه | + ١

جه رم٠تب جي ى

ت با ى ا و لا وا ش از فوق دررابع رد.٠ 'تنج. Pa ينوست ىد
ع ت رال ر د <ل> كه٠د ى ي ر كا د دي ب ، ت د ث ا ن طيف طسة٠. د  آ

زبنير مكا . ا ب ص ا ر ز؛ ىا ر كا د،ل رتب حد ه ب.ىورت ,.،خودش وا

)٢=١- ا ء ه٢! ب٠ل )1! ( ع ل ء ة ب

رد٠ ممونته ط ٠ىد د٠ ت٠بهدا زئر را؛هلة از ٠ وت ثا نتا ذ ي  ىآ

) -٢(١ر٢ء/ ( ل لا ا ه ) ( ( ء| | Im ± ا p (ز = Z

ض م م م ض ي ء ل ئ د ل غ ت ق < ! )
ل در ء ص دا ر د ت ح ا ن بيروت د،.ئرى و و ت. ا م i جو؛ذم ا f ٠

ى و غ . ي ب ا
لا )٢( هللل . = ا ءا ن در ا ت اي ل ط حا ن فن ط ت ' ن ب نا ذ  م وآ

ود دايرء روى ج رد. و ه٠جوس دا ك ه >j< ا ى٠م . و ب  ا
)٣( |c | > | lm ن . |٥ را؛ ك د ت دوننطة ا ب م و ثا ه و د ر  ه

ى . رو ر ا رد. وجود د و دا ى tf(لءمكه٠ك ر ول ت. هدل س ا

ت C. لكر٠ء رفتار لا حا ر ق د و رد. اماسى اختلاف ذ  دا
فتعونه ءتوان٠ب ت را <؛»:> «اي وريم.٠ دست٠ب سهدوى درحال  ىآ

ف ب\ثد ١ؤق٠سه <؛) ةل١ ٠ه٠قغ ت١ او١عل C<J(ي .١ل د\ةلأ ل\ س د م

١: ت ا ن ب ع ذمكه٠ىد٠ آثا عا ن ث ح١ و C. طن  يف با ردو٠ ة
. د ر ب ا ر ود اين ب ت خ ه٠ذا؛ ا ك د ا ك د دايرة درون C. ط؛ف ى ح  وا

رد. ردا وا ه با ت خاف ن ا د ر ن ن ب اي ل ه ط ة ك ر ا حد د ف درون وا  طي
ى نفطه ت C* ر٠ ا م ه ا ي ف ت ل ا ب د ا د ر ىئ ٠م

ض ابتدا م٠ ز ة كا ه٠)١( = ١ ى ن را ايزكار ك را  ذ ا ىت
د. لاتتنا مدا جا ذ ل ا ل حا - تبدي ء ة) = ،٠) ١ ١( )S را 7(

ص حد قر حة به را وا ى نيمعف ي لا ا رد٠ ب ر درنظرجرفته ىذكا ا ر  ل
د :p 7ء١ يم٠س y o <po•\ ن٠ا ل، د د د. شب م ى ٤٠'ب ي لا ا  را ب

د ر كأ سذ ش ود خ ه ريم ب p(o ودا o) = oo\ . بهاذاىءددحةيذى س٠ 

- ' لأ = 7ح٠٠ه7لا +ل „ ء = ه »)ا )١

٠ ~ ب س ب ت ! « ه f) ٠(( = 7٠١)ل (  ( y ب٠) ٠( = 7ل ١ ٠

.ص

=اااآءاا٠إأببئإبإر
•١= ج لأ : < ( " ا ، ا ب ' )



ز ي ط٠ آنا ل ر نظرين و خ ك /٠ءا r ا J ش ٢٥عدي

صدق٠ز رايطة در r(C($ طيغى شعاع ‘سجه در  ىكذد٠ ر

٥| + ١(١/٠=١٠|r(C^)<lim (n

ط ١ رن٢ ذ آ ف د ر ى٠د ،٠ ا د ر دا ر را ق ى ي ك ر ت ر ة ءل  (,)>;))•/. = ١ ر
ل ز٠ >j( ١ ايئكه ملاحظه «.ا حا ه ت٠لا 1 سهموى ي د ي د س ل ر ه ث  ك

١ = >\)ir(Ct س ف ي حد انر؛ د درون )7لي د ت. وا س ا

ددى٤ه وى٠وأ٠ئ
غا ل ٠١ ى ف ن ك ث م از ت—ا ٠شد ت عا ا ت ر ى و / ع ص روى د  قر

حد د يف تعر D وا ى و ٠ه طيل د ت ن ث ا  ذعنجهم و ب

٥) | ، /s u p ^ / | / ( r٠٠٠٠

ر اين باشد. متتاهى ا را لغدا ا١ ب را ا  ا؛ت تحت يم.٠*ىد يش ا ا
م ر خ فضاى يف فضاى ن ف |ست. بانا ا ى وى و رد ك ها اين

ت٠٠به ر ن ر ا ب ر ىشود.٠ ن

ا ٠١ دد ١د٠ب١ت ا ذدغدكبد لفيه. اخد. ٠| ئى١تد -وش ب

ت: دا \ثبا بت ق لذى درحا را دد قف ا ر ر ك ب م ىكي  • ٠٠٠(٠ ٠م
ت ر ر م ز ن را جون د

٢؛ / „

ى آممكاء حت ع ٠*ىشودك ديدء بددا ب وا ت

H(:|٠.ءل١ع: (z م م ه1\ ى٠ق1. ( ة ) =

. ٠٢ در سز٠ د ن ت ن در ه ي ن ح

=٠اا١ ا ا١ا ا » ا ا ا ا ا = ا ؛ ء ا ا ,  اا٠,

٠F يم٠ىد٠أرار  =  GH ه٠ا واضح ك رد ^١ در F ت ردا را و ن

ه٠ ذ : ! = ; ( : )

ه د ك ن د ه < ٠ اً ن ٠ ذ ي جن ز .ا٠٠٠| ؛؛؛٥: م ت ب م اول ل

١٠: < ء ا ا ء ا > ث٠ا ث٠ا- ق ق ا

١= ا ا / ا *اا١ا =ااا ا ا ء ا ا٠ا ا ء ا >٠اا١ا ا ا١ا ا ء ا ا

. ب لا م ا ك ت ا ب ' ا و
ت به اكنون ر و ذ ف ا ا ا د ر ى ب ر ى د د ر ا  د تتيجه د

)٠£ ه١ح)؛ ك د ي ن ك د ط لا م ت ىا ف ا ك . م ل م ى ل م٠١ را ي ر | د ر  ج

ا . | / ؛ | ل7أ ؤ ا < | ا ) |٩ة | / | | ؟ ء ة ئ « س |

ir — 0)l m f (rei9) d9( ؛ ه ر = ؛ ؤ إ

< | | . ى٠. س ا |٠٠< ئ / .

ت٠ب را r اكنرن ل٠ ١ س د ي ى م٠م ا و ي ج. ٠٠ <٠ نرض ب ي ت
٠يد ا ى٠ دست به

ا ر ر ى ل ك ت ل ا ح ر ت به د ر و أ٠ىري٠ ا = gh م ك ن م رآ  د
د ٠٢ در A و ء ن ت ف جنين و ه ري شوأد٠ ت ى

ن كه رآ ةزلا صرب ء د شد. شك د ي رل ى توسط ت رها دبا *ى ا رق ٠ ث

ى ها س ر ك ، ا ى ت وا ت٠ب ٨و ت ر ر ر م ي باشتل ن

(ة)ة = ٠هة٠اة. ٠
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ه ٠صدينى كريم دكتر ٠ كا شيراز دانث



ل٢۶ ر؛ ٠۴ ا ^ .رداد ٠٢و ١ شا .١

ى ك ل ا س د ة ص ي د ا ح ت ن ا ا ن ا د ي ض ا ي ن ر ا م ل آ

ش ريدري خ ف و ر ب ب ر ي ه
ك ترجعن م ى سيا م ظ كا

ل ا ر ن اتحاديذ ٠١٩٩ ٠ د ما ل آ ن ا ن ا د ض ن را مي د د م ر ك ل ى ا ه را خود بئيادكنار د ر ك ك ي ى س. ايى٠ط ر رب ه ش ر ر اتحاديه، زادكاه د د ت. شنكرف  ج

س ‘كردهمايى اين خرني رتببرو شهي ريدري ك را أن تاريخجذ اتحاديه ف ري ى د اً ترجمن مروركرد. سخران ت ى س زاد  زبان به سخنرانى اين از أ

س س ر انكل ر؛ د ل ى٢ شا ش ١٩٩٠ ا شخيك سده تليجغربهجاب۶ر مجلنم جه ر ى متن روى از ٠مىخواذيد زير در وآن ع ي ل ك ن  شده ترجمه ا

ن٠ات.ءيرت ضيداذا ى معروف سروخازريا ز است آلمان د ١٩٥۶وا شا ه ا ا ك ث ن ا ش ١ ٩٨٠ و.از بن د س مزسسذ حنىريا مديربخ ك ماك لان  بوده .

ى جايز؛ ١٩٩٠ در ك ف ج ا ب ى از را ل م د كا ى علوم أ و ر و ر كرده فتدريا ث د ل و س رتسس جارى ا خ ت. رياحنى ا روبام ا

ن اتحاديه ن.آلما حنيدانا D( ريا M V( انجمن كه كنفرانسى ونمن بر 
ن شمندا ن دان شكا ز  برمن شهر در ١٨٩٠ مبرسهتا ٢٠ تا ١۵از لمان ا وي

ل ي ك ث ض كروه بطن از بود. داده ت مو ريا و ج ولد انجمن اين ن ت. ت يان
ن در اتحاديه ونظامنامه اساسنامه خعتي ن كردهمايى ن  شهر در كه آ

ه انجمن وجهارميزكردهمايى شصت جوار ودر هاله شكفت ل بي شكي  ت
ب به شد، ري ص د. ت سي ن اتحاديه هدف اساسنامه، اين در ر ي  تعريف جئ
د و تروئج براى مشترك ((تلاثى شدذ ر ب ث ي ت ي ضيا  طرق هعن از ريا

ن فعال ارتباطات برقرارى ممكن، ى بي ها ست ف ف  انتشارات و مختل
ن .براكنده شن مقام به رياضيات رساندن ٠آ ن شاب ى درحيات آ  ملت. فكر

سا و آزادانه ارتباط امكان كردن فراهم و هد ه بين ن ست  اندركاران د
م تجر ايدهها، مبادلن منظور ه٠ب رياضيات ش ج و ، ها ه .))اندازها ب

ى كميتن اساسنامه، اين طبق جراي ل٠ ملزم ا سا هر شد(( ب با ى رتي  ت

مه دادن ى رنا مل ت در كه، كا ر و ن، ص مل امكا ى شا هاي راني  باره در سخن

ى شرفتها ك يي ص حوزه ي ن از خا م اي ى باشدء عل هماي  مالاتن كرد

ك را اتحاديه ر د تدا ى .؛)سن م كا صد كه هن ل يك ش سا حاديه يي  ات

ضبدانان ت در و برمن شهر در ريا م ن يى كردهما سرمين و ش م ج  ا

ن شمندا ن دان شكا ز ى وي ر كنا ذ ي ا ى ٠شد ى٠ ي راد ى اف ور ركئ ظي  كانتور> ن

د كوردون. ياول وي ت. دي س هيلبر ك ي ن فل لاي ى هرمان ‘ك سك و ك  و مين
ش ر هاينري ن جمله از و ا ن را خ ا س ه د ر ىك بودند. ي

ش ل خيلى اتحاديه بنيادكنارى براى تلا ب خ اين از ف ر در يعنى ا

ل ه ١٨۶٧ ا شد ز غا ن در بود. آ ، آ ل رد ا ف ش آل د ،١كلب ن ش ا ك د زي ي  ف

ض سةو ريا ى در كه جبرى هند ي ها د ر ن ك جم ت در ان ر و كف ن را م —ف  —آ

ى درباره ماين ى صورتها واي ى د ران خن رد س ىك هاد٠م شن س .بي ا ن در م
 بركزارى كه بودند برده بى٠ رياضيدانان ساخت. مطرح زميئه اين

ت سا صمى منظم جل س و تخ سي ك تأ د نشريه ي  در دارد. ضرورت جدي
ك يايان ن در رياضيدان بيست كه دوروزه كردش ي ت٠’ آ رك  كردند. ث

م مي ع ه نتشار ا به ت سث ما نا ممات  تأسيس ١ ٨۶٨ در بعدأ كه شد كرفته ن
ى، اين نظر مورد هدف كرجه ٠شد  اتحاديه خود بتيادكنارى كردهاي

ن كه نشريه اين بود. سي خ ن ن را سا را ن و ش آ كلب رد  نويمان وكارل آلف
د امين ٢٢٨ بودند. ر ١٩٩٠ در را خود جل س كرد. منتث سي  اتحاديه تأ
رد ، ١٨٧٢ در افتاد. تعويق به وبارها بارها ش آلف ى ونه سى در كلب  سالك

س شاكردش كرجه مرد. ديغترى مرض به ك  زمان آن در كه كلاين فلي
ت. زنده اورا فكر بود، ساله وسه بيست ش  اوليمه اساسس فدم ولى نكهدا

برداشت. ركطكانتوركئو بعد سالها را
و از اتحاديه د سب س أ )٠(سارذا يإرزبريشت نشريه تاكنون خود ت ه

ده را ردا نتثا  به كه بوده هايى مقاله درج عمدتا نشريه، اين هدف است. ا

ى بررسى ها ش ه و ز ى٠شاخه در يافته انجام ب  و محض رياضيات ا

ت به نكاهى با ببردازند. كاربردى جلدا ل ده م ل سا و U*1 ا L 1 معلوم

1. Clebsch



ى ك ل ن اتحاديذ -ا ضدانا ن/٠آل ريا ض ا ر د ٢٧مر"سبرلخ ز

ش كه شود ى٠ ران كنا ف اين از بركى جه بنياد د هد ذ ها ت ث  ٠دا

ر ٠دربار غالههايى٠ ا ث ك ف ا ٠خا ه ا ىه٠تقث ٠< ىا٠ دردار  واي

ك٠ ي ذ ، نظرين ٠كا ل ا ق ك.٠ ا ى يتتي ها ى وتابع ي ا ش٠ ر ط ق د ر ر ا  را ك

ح به ر ئ ن ؤ ا ث ف.٠ ن د ها. نظرين ى وردا ى ا ها ع ب ى. ا ر ة جب ر  ط

د. عدا ى تظر.يذ و ا ر و ت جموعهها كا ض . ت٠ از ر ءا و ض ض و ا  ر

ض٠ د ح ن ت ها لرباره كه ه ت. ٠شد درج ضها مقاله آن س ص٠ به ا  خمو
ش ى٠صف ٣٧٠ معروف كزار ت ها ل٠ هيلبر ب ت نكر ا س ة كه ا ري  ط

ى ها ت د ما عدا ى ا ر ن را جب رآ . عرضه د ل ش ن ر ا ت ن ر ب ل س ي وز امر ح
س1 و يايه هم ى ا ها هث و ز ر ب ا ي ت. ب س ا

ت يا نتشار ا ١٩٩ ٠ و ١٩٨٩ در كه مه منئ L از هائى٠شمار در  ‘ن

حثى ل از مبا كو سههند بين مرز قبي زي ي ل ‘ف ئ ا  ازاد. مقدارمرزى با م
ى ل، هاى رويه بيضوى. خمها ما ل. نظريه آمار، سي ر نظريه كنت

عداد طرين و هوءو"ريى ى طرين ‘ا دك جي ش ‘يي ى اجزاء ورو ه در سا
م مكانيك ا ب م به صلب ا ث ن ىخورذد.٠ج راي ب ا ن ه٠امروزهمدرسأرذأ ب

ت بين معقولى توازن ضيا ض ريا ى مح رد رب ده وكا ي د٠ ل و ٠ىث
رد در خود تحاديه ا نكه ا وجود با  كاربردى رياصبات عتلاى ا و بيثب

ك كاربردى. رياضبات انجمن ٠مىكوشبد GAM( ومكاني M( در هم 

ل ١٩٢٢ ي ك ث د ت  اكتشاف جرياق بيشبرد و را((تقويت خود هدف و ث
ك همه در علمى ىمكاذي خهها ك و رياضيات. ٠شا ي ز  علوم ازمبانى كه ‘ف

) مهندسس ا د ت  ٠ىداذد٠ انجمن اين مادر را خود اتحاديه داد. قرار ه
ن انجمن زند فر را خود كه طور همان شمندا ب به بزشكان و دان  حسا

س اورد. ى٠  زمانى GAMM افتخارى اعضاى از يكى كلاين فليك
ك. علم كه داوينجى لئوناردو كفته اين ((شايد كفت:  بهشت مكاني

، رياضيدان ت يابد)). تحقق مجددا ا
ل نا دوره غاز آ وتا تحاديه ا بئيادكنارى زمان در سا سونا و م س  ٠ي

ن رياضيات ما ه جهانى صحنه در را رهبرى مقام آل هد ع ر  نكر داشت. ب
حاديه ىمؤسسات ضا زاء ىئتنا وردها ستا ود رها رهكا ربا ىجذدد  ٠ن

صمىكذد٠لاين ىمذذخ حد راتا ضيات ىاينريا ت،مقامءال  ٠وهيلر
ز١٩١٨-١٨۴۵كئورىكاذتور( ا١٨٩٠)ا ه١٨٩٣ت دي حا ت ا ست ا  ري

ن رياضيدانان ما ت. عهده به را آل  ب٤درب ى٠رسلمره/ ١٨٧٨ در وى داش
٠; ه < ه س ر را ٤خ ن منتث lM\ كردودرآ annig fa ltigkeit[?L 

 مقاله اين در بهكاربرد.وى يا((مجموعه)) Menge ى1بهج را ((خمينه))
ى) عدد = صاى1 عدد())١منهوم«توان عفا  كرد معرفى را مجموعه يك ا

د عدا ف را ترامتناهى وا ث عداد اين نمول. ك  هم با ىتوان٠ تنها نه را ا
سه ى اععال ىتوان٠ بلكه كرد مقا ب ا  به داد. انجام انها روى را ح

 بيان است معروف ر»ستا((فرضيه.بيو به امروز كه را اى فرضبه علاوه*
ويد٠ فرضيه اين كردن ط از نامتناحى ى١مجموءه كه ىك  محور روى نقا

ى ت يا شماراست يا حقيف س ط همه مجموعه با معاددا  روى,محور نقا
ن ا'تبات مورد بر ولى ييوستار) با است معادل (يعنى مقاله انتهاى در آ

ن "وشت ي لا م ا ك س ر ر ه .٠ك د ذ ك س ل و ك و ء ى ر ك ي د ق ر ف ه ب ا ر ه ل أ
ل در ىكردهما بر ١ ٨٩ ١ سا ه ي دي حا ت  نى ا سفنر نتور كا له، ها شهر بر ا

ش راد را مشهور ضمن كرد اي ك به آن و م ى فر ك ى ايند طر ن كه ق و به اكن

. او نام د ي م اصلى عدد iM اصلى هرعدد ازاى به كرد ثابت شود مى ا

potency! .

ر ٢ ركت ت. ز س ^ا ز س ا ى عدد هر ي صي مبكير نظر بر كه ا  عدد ي
ز اصليى رك ز ن ب زآ شاوسخنا وجوددارد. ا  يايازدادن ها جمله اين با را ن

د تعمعم توانها  جيزى و تذاهىائد٠ اصلى)) (واعداداز مهمى و ٠ا
سعد ى را اصلى اعداد كر٠ ن ه ا د ومعين قلروافعى وسان ٠ت ن ت  ه

ت اين با آنها. تئاهى٠ نظار كه  ئعنى آنها بين مجاز روابط كه تغاو
ب . متغاوتى نوع از آنها به طبو ص حا ت ص ا ر تفح يثت  اين لر ب

ى است هاى٠برذا زميته. .٠آيذد را

ها اين ه د ها نظاير و اي ين  همكاراتى مخالغت معرض در را نتور كا ا
م شلا كه داد قرار ك ط تعداد اينكه بر مبنى اورا ح ط نقا  يكى وصفحه خ

ل است، و معق .٠ ا د ذ س ا د ل كانتور ى س ١٨٩۵ سال از قب  همه براسا
ه انواع ع و م ى غريب. هاى ب كباي و د را ه نظريه در با ع و م  هاتى ب

ف خودش ث د هاى فتهيا اين و كرد ك ي د  جمله از ٠اى عده اطلاع به را ج

ه نظريه كردن موضوعى اصل ند. رسا هيلبرت. ع و م  دست به ها ب

رانكل و سرملو بحران براين غلبه براى كه بود تلاشهايى نتيجه ف

مد. عمل به بنيادى ت ٠١٩۴ ٠ سال در آ ل كور ود ن ك  فرضيه كه داد نثا

- وءههاى٠مج نظريه با .بيوستار و ل م ر ل ت ك ن را صل (كه ف ضوع ا  مو

. سازكار باشد) دربرداشته را انتخاب ت  كوهن بال .١٩۶۴ در ا
لال ستق  ٥كذكر در ا'تبات اين خاطر به و كرد ثابت را فرضيه.بيوستار ا

و رياضيدانان بيزالمللى ك م ر ل١٩۶۶در ب دا .فيلدن م ك ر امروز ك

ه نظرين ع و م مبانى در عميق روهشهاى حوزه صررت به ها ب

ا س ف . ل ت ت ع١د ه١أ ى١ا٣ل س ا ص <

ها رياست ١٩٠٨و ١٩٠٣ ،١٨٩٧ دي حا  ١ ٩ ١ ٩ در و شت دا عهده بر را ت

جا كلاين سكاران بود. آن افتخارى رئيس ندر.بن د سي و ك ل يافعل،در ا

ىدرجندكتريش ت ث ا د ك ر ز ى . ريا را وب ض عراسم ودرآن كردند ا از ر
د ردمو ودستاوردهايش كارها كي ت: قرار تأ رن ك

ر ١٢ ب م ا ن ١٩١٨ د سي جا ن ى سالكرد ي ز ت ر  برجن شما كه ا
ى ه سالكى نوزده سن لر را خود دكتر د ك ث ن ا د ز ن ا ع . فل ا ك ث ن ا  بن د

ت كرفتيد... س كوتاهى مد كه ي زآن ذ ا ل ن ى ر ب شما دكتر أ جا . . . د ث



ل نثررياضى.٢٨ ١١٢٧٠ امرد|د٢و ١ شار؛ ٠۴ ا

س اتفاق به و ن ن لى د وي ى ا ها زوهث ر را خود ي جام ا كرومها تظرئذ ل  ن

ن بنبال به داديد. ت ١٨٧ ٠ دهن اوايل بر آ يا غ ث  هندسه در شما يق٠ء ك

ص١ذا ت صررت فليد رن كا وبر ك ر مهت س ش يني ر ى ك د سا ن ا ك لا ر  ا

د برنامن ء. ١٨٧٢ وبر و خ ز خا ري ا م٠ ت ر ن يرنامه به ر ك لا ر  اعلام را ا

ا كرديد. ح ب ع ى١ خ س ر كه ا ن س خثا ر  را شما بعدى يزوهشهاى ل

ز ي ا ر ىكذد٠ ت ى نكته اين ل جل مختلف حوزءهاى تاثير است: مت
ض ر بر ريا ك ي د ك ك و - ري ح ك هر ت ب از ي ن ى جا ر ك ت و دي ر ي ع  ب

ز ي - غآ و ر شما ب ى مورد ل ها ط ربا ى ا ها. لرون ن آن ى اي ها هت و ز  ي

ض، ر ريا ث أ ت . ه رد ك ك وي ر ز ت اختصاصى ا ا م ن به ‘ش ري ل زيبات ك  ش

ر بر ن كا ي ح ز ت كي ران ر شما ب ل زميئذ ب ي د ى ب ى تابعها ر غ ي  رتبن ب
ت ر به هف . ث ت ش ن ن ه اي ت ن ن ها ا س جو عا ل ر ا م ل ت عال ا ف ي ف ع  ت

ض ا هد هميشه ر وا . خ د ي ث خ ر ن ل جفي رد غوايد هع ك وي  در شما ر

ت س ى و و ن كار غنا ا ت ي د ر ب ى زميتن ل ها رد رب ت كا ا ضي  علوم در را

ى طبيعى، جل . مت ت ا

ن لاي نريا ميان بر ك نبرجستهتر خود هعاصر ضدانا ر ي ا ن ك س سا

س ل ههاض٠برنا اوبر بود. عل زئبي هها ادغام ا شكا س دان ٠فتى ومدار

س رى١يايهكذ لر همكارى صعت. با همكارى ى ه٠٠< ها هث و  ر

ى٠وديناآتن ن. لر يك ك وتين ن لر هعكارى ك وي  علرم دريرءرلعءرف تن

ن ريءض'رياست و س ب ى ك ملل زال ض. آموزش بي  اصلاح و ريا
ض زش آمو ى سطوح در علص و ريا ا دا تا .قدمات ك ت م٠ ٠هىن ي  بود. ب
ز فعاليتها اين همه رو ن اندازه به نيز ا  ((تأثير ولى دارند. اهعيت زمان آ

ض مختلف حوزءهاى ر بر ريا كديك ك و ي ب از هريك تحري  جان
ت وذيز((كاربردهاى ديكرى»  بزركداشت در كه طبيعى)) علوم در رياضا

ها كلاين زآن جكاه شد ياد ا ز زه اندا به هي رو ه اهميت ا ت ث دا است. ن

ت تجزين ضيا ى به ريا ها ست ض ق ى مح ر غيرمنطقى ‘وكاربرد و زآ زا و
شته در و بوده  است. انجاميده آميزى اشتباه مهاىكا برداشتن به كن

س ر اكر كلاين فليك م اين اينكه ازملاحظذ بود زنده وز ا س ق  در بندى ت
ى ت رفته ازميان زيادى حد تا اخير سالها ضا  يكبارجكى دوباره وريا

ل آورده، دست به را خود  در كه باد تونل جاى به و شد ى٠ خوشحا
سا ؤ ى م ز اوبود. علاقن مورد آتروديناميكى يزوهثها رو لا ا حتما  به ا
ى٠ذظريه ى ا ز ا ب د ض م بال بهينن طرح مثلا كه ىكرد٠ توجه ريا

ع كامجيوترهاى كمك به را هوابيما ي ر ت به س ىدهذد.٠ د
تكورا ريجارد ل در ن ن در ١٩٢١ ا ك وتين ن جا ك ي ث  با شد. كلاين ن

ت بتكار ا د ساخته رياضى اى مؤسسه راكفلر. بنياد كمك و كورا و ث

ى ترتيب. اين به كرديد. وقف ١٩٢٩ در ها ؤيا ر ز ر| ك ىدي ك س ي فليك
ت. تحقق به كلاين س و ي ب

. و ه ر خ لا ا ن در ب ت 'ديويد اتحاديه. تاريخ اوليذ دوره همي  هيبر
ر١٩۴٣-١٨۶٢( د را ه ي د حا ت ا ست را ت. عهده به ١٩٠ ٠ سال )  در داش

ن ن كنكره در هيلبرت سال. همي ىا بي ملل ن ل ضدانا ص در ريا  باره در يار
ت ي ن وسه ب نمول؛ مطرح را ستوال اين و كرد سخنرانى مبروف سال

د تمرن اين (الر ق روشها جه جدي حقا زه و ويهناور غنى حوزه در اى ا
ر ك ف ضت ف ريا ث ه شد؟)) خواهد ك ده حاكى كه هيلبرت هاى سال زآين  ا

ى ن ييوستاركانتور فرضيهاز اوبودند. نكر سال  روشهاى بسط تا ) ١ (
ب ا ن وردشها ح سال ن از ىشدذد.٠ شامل را )٢٣ (  تاكنون زمان آ

ن از سسارى ه اي ن در ولى ند ا شده حل ها سال  باره در كه هشتم سال
عداد توزيع ن صورت به هنوز ريمان فرضن است. اول ا ه حل سال د ث ن

ى مهعى دهما باف . ن ت ا
ل در ١٩ ۴٣ در هيلبرت لا ى خ ن  نازيسم وحشت از بر دوره ودر ج

ت.بركن ن ١ ٩٣٢ سال در اتحاديه رتسس وايل هرمان ش ثي ن جا  هيلبرت و
ى بر س ض كر ش هبراه به كه كوتينكن ريا ر م ل در ه  به ١٩٣٣ ا

ن و س ري ى به ل شرحى هيلبرت دركذشت مناسجت به بود رفته ي كليس  ٤ ان
كا زمان همان در كه نوشت او باره در  سلطنتى انجمن وسيلذ به جن
ا فلسغذ انجمن و نيا يتا بر ك ي ر ر ا آ ت. نتثا او؛ كفتن به ياف

ل آغاز در ما ن شهر ٠ا وتيئك د آلمان ك ه ا د ركا٠ ث وي ي ت د ر ب ود. هيل ب

ر دنيا كه مردى لال ل ن خ ه لهن جندي ت ث ن م به او لر ك ث  بزركترين ب
ن ضدا ت مى زنده ريا . ر ك و ..-ن ت ر ب ل ى٠هي ك و ك ئ  رماذانواةعى٠ق ي

ه دوره و ك ث ا ى ب ن ا خث ر ود ول ت كه ندب ضيا ر ريا ر فرن اين اول دهن ل  ل

ن كو ك ن ت زيادى تعداد مؤلفان ميان لر ديد... خود به ث ى له ر ر  دكت

ه هيلبرت راهنمايى با كه ارزشمند.-. وثت د ن نامهاى به ،٠ث

ى ن ك ا و ل ك ن ى ا م بر زياد ي ر و خ ى ى ٠م ى نامها د را ف دأ كه ا ع ش ب نق

ى ) ه ت ج ر د در ب ر ي ث ي ت ي ضيا كا ريا ري م كردند. ايفا آ



ضدانان اتحادية سالكى ن/٠آل ريا ٢٩هيرسروخ فريدريش ا

ب ادامه در وايل هرمان سد: ى٠ مطل و ت ((جندى ن ش كن  نازسمم كه ن
ى رسيد فرا توفانى جون ن ا ك شته كوتينكن ىها بايه كه و  و ند بود راكذا

ى جا كسان ذ راً هد ذد ك رد ك ى سم ر د ربجزهيلبرت، ٠ت س را س ر ن كره ل  زمي

ى براكنده٠ ها سال و د ت براى ١٩٣٣از س٠ب شدن  سرشارازتنهايى هيلبر
ك لا م بود.» و
 سوم رايش دوره به كه وحشتناك دوره اين باره در ى1كلمه جند مايلم

 نظام اصلاح باره در ١٩٣٣ آوريل ق نو فا كنم. صحبت است موسوم
ى مشاغل ر و د براى بعدا كه نينى قوا و كث ي د ث ن ت  اج خر’ا به ٠شد وضع آ

ن هيا كا نث ظ از كه رسمى كاركنان تمام كلى طور به و يهودى دا حا  ل
ى س ا ي ل دولت نظر به س  اخراجها اين انجاميد. نبودند، اعتماد قاب

ه سرآغاز ل ت از اى ط ى قوم به كه بود نازيها جنايا  شد. منجر كث

ن از سسارى شمندا ن دان ما  ((در وايل هرمان فول به (و كردند ترك را آل
سر ن٠ز كره سرا ها از خيلى و شدذد.») يراكنده ي  از را خود جان هم آن

ن آئار ما دادند. دست ي ه ا ت ث ن ى در را موحش ك شكاهها  خودمان دان
ي ذ ي ى از مثلا م.٠سب ن ا شكاه در كه ك س ٠مىكردذد كار بن دان ك فلي

را اتو و هاوسدورف ض بلي و. ن٠ ت ق١به اولى برد. نام ىتوا ش تغا ر م  در ه

ى نشود عزام ا اردوكاه به اينكه براى ١٩۴٢ سال ث ك د و  در ودوس كرد خ

م به ١٩٣٩ شي ر و زد مهاجرت ا ا ودر ك ج ن ا . ه د ل م. ر كزارشى در ١س
ن كه ظلمانى)) دوره يك در ((دانثكاهيان عنوان با  در ١٩٧۴و ١٩۶٩ بي

ر ا اتحاديه سإمنامه ت از شرحى فت يا نتثا ن اين سركنش شمندا  به دان

. تحرير رشته د ي ث ى مشاجرات ١ ٩٣۴ سال در ك س  درون در زيادى سا
ت در اتحاديه كرذ ص به مورد، اين در ٠س  رياضيدان يك نامه خمو
ه س رب ر به ب سآ را ى مايه سامنإمه وي ر را . ش ت  امه. اين در ا
ه د سن و  يعنى مقررش وظيغذ به ذد١ذمىتو اتحاديه كه بود كرده ادعا ن

ه مقام به رياضيات ندن ((را ت ي ا ت در ش١ث ى حيا  كند عمل ملت)) فكر
ن اعضاى %۴ ٠ زيرا ى نزاد از آ مان  بود كفته مطلب ادامه ودر نيستند. آل

ت لازم كه ر اساسهامه اس فيي ل نظام در اتحاديه موقعيت تا كند ت سوا س  ا
ى ت ي ل ا ي س ت اتحاديه ولى شود. مشخعى ر س وا  قدرني. نظر' ت

كم جوى سلطه ش١ در را حا مها سأ ك سا خا ن ى رهبر كادر ودر ندهد د  آ
م هل ويل ه جا ز ى(ا د را ف ما سآ١٩٣٧از زوس ه ر كا ر س ر٠) هد ك  دذد

ت وهلذ خ د. توجه رياضيات به ن شت دا
ى به بنا ران ى وزارت كه ف رهن ط كرد صادر ١٩٣٨ در ف ق  ف

ى يعنى ها ((رايشسوركر)) مان  را اتحاديه لر بت عضو حق رادان آل
د ت ث ا  كلى. طور به ٠مىشدذد اخراج بايد يهودى اعضاى همه و د
ن رياضيدانان اتحاديه ما ل دوره در اعضايش و آل سونا ى نا سوسياليست

د رفتار قهرمانانه ردن ك م ولى ن دا ك ك ما ي ن واذيم٠ ا م ىت ويي ك  به اكر كه ب

ى م؟٠ عمل بهتر بوديم آنها جا ردي  ىك

ت ضيا ن ريا ما ى از ص كه آل ن ى ج ن در هنوز اول جهان د ر لا ا  ب
ت. قرار سطح ش د دا ع ا از ب ك ن ش دوم ج  از را خود نى جها رهبرى نق

ت س ش خاتمه با داد. د . ياف ى ن حاديذ ج ن ات ضيدانا ن ريا ما ت آل ح  ت

ت ا ش ري ه اري مك حاديه معاون ١٩۵٠ بر (كه كا ى ات خ ى بين ريا ملل  ال
ت فعا )بود ر از را خود لي ت س رف ن اولين و ك ل ا از بعد ج ك ن  در را خود ج

ن وبينك ل ١٩۴۶ سهتامبر در ت كي ش داد. ت

1٠ Pin!

ل ١٩٩٠ سا

ت حولا ب شرفى، اروياى ت ى. و ‘شرفى جنو خصرص به ركز
ى ن دكركون ما ل رآ د ز مي آ ت م ل ف به كه شرقى سا  حزب تورىديكتا حن

ى وحدت س س سال ن دو دوباره اتحاد و ميد.انجا سو ما  زودى ه٠ كه آل

ت ر و هد ه ل ٠كرفت خوا ئ ا ى م د د هندى٠ ا برابر در را ج  و ن
ش استثنايى فرهتمايى ض كتكره جريان در ىآورذد.٠ يي ن ريا عا  آل

ر ىث ت درسدن. در ف ض انجمن ى٠ءعو ش ن ريا عا شرفى آل
)M G D D R( ر ١٢در ب ١٩٩٠ م وي  و انجمن اين كردكه خ

ن رياضيدانان اتحاديه ما ر بايد آل ت شوند. ادغام هم ل ث  عمومى ن

ه اتحاديه ب و ت و س سمتامبر ٢ ٠ لر را بهى١مبآ ن  ٠مىكذد برر

ن رياضى انجعن ازوحدت كه انجمنى ما M(شرقى آل G D D R( و 
دا حا ت ن ا ضيدانا ن را ما D( آل M V( د .بديد ي لا آ ا ت دا ا حا (ا ) 

د خواهد ناميد. آلمان)) رياضى  ((اتحاديه)) كلمن عنوان، اين لر كه ث
د اتحاديذ اين وظايف دارد. خاصى امروزمعناى ؟ جدي ت  اتحاديه جي

ن ٠يذهها٠ز همه در رياضيات ييشجرد براى بايد ما  نيز و رياضى ط
ب ىكذذد٠ كار صنعت در كه را رياضيدانانى  همذ نماينده تا كند جن
باشد. رياضيدانان

ى ىتواذد٠ شرفى العان رياضى انجمن ها  به سسارى كمك
د اتحاديه راءاندازى ن درهاى بكند. جدي ن روى به هم انجمن اي ما  ط

بوده باز ىكذذد٠ كار صنعت در كه رياضيدانانى روى به هم و رياضى

ذ است.  ادوارى نشريه براى ىتوان٠ انجعن اين ادوارى نشريه ا
د اتحاديذ ق جدي ت. الهام و سرمث رن ى و بخشها انجمن ك  كروهها

ت كه دارد رياضيات حاشيهاى» در((شاخههاى اى ويزه حقيقا  ريا-ض ت
جا از أ آن ث  نيز و ىشوذد.٠ نده كشا رياضيات درون به و ند كير ص تن

ى زمينن در كوجكى منظم نسهاى كنفرا ها ت ف ر ث ي د ب ى در جدي  شاخهها
 سطح در را زيادى علاقه و توجه كه ىكند٠ بركزار رياضيات مختلف

ى ا بين د نكيخته ا بر لملل ي ا وب د ن ، مكمل تا شوند ربركزا همجنان ا ؤ  م
ه اوبروولفاخ(كه ل آن ظرفيت هميث كمي ت) ت س ى ا رها سينا  اتحاديه و

باشند. رياضيدانان
ش مثالهاى مقدمه در كه را كغته،ى دارم ميل ويد كزار مده دي ل آ  نق

ض ثمر .بر ييوند و ((وحدت كنم؛  اصلى هسته درون كه حوربا
ش اند، رياضيات ف با غالبا كاربردها(كه افزاي  نامعمول كاربردهاى كث

ش است)، همراه رياضيات از غيرمنتظرءاى و ق  افزايثى روبه ون
ر كه هسنند موضوعاتى ‘كامجيوتر ن مثالها اين ل ثا » داده ن شوذد.  در س

س بزركداشت مراسم ك ى به ١٩ ١٨ در كلاين فلي وند ((وحدت جا  ويي
ك از((تأثير برثمر)) مد ميان به سخن متقابل)) وتحري دوعبارت. هر اما آ

ى منظور حد .٠ را وا د ت ذ ا ر ش همجتين ى ويد دركزار ن از دي ى هت ها  ا
س و ىشود٠ صحبت رياضيات  مركزى)) از((قسمتهاى هم كلاين فليك

ورده٠ ميان به سخن رياضيات  ازنوعىرياضيات اينجا در وما بود؛ ىآ
ت حب ي ص ظرصر كه أ٠سكت ش، از نن ربرد  است. خلاقانه يا كاشغانه كا

را كه ازرياضيات نوعى يعنى ركا ذد ستا ن ش٠د طر به را آ ش خا  زيباي
طو ىدارذد٠ دوست س شو ب ر هذد كمت ىد نو ٠م خت ن به ردا  ازهمان آ

نيرد كه است برخوردار حقانيتى خت ى به ا ز سا هنك  نقاشى. يا آ
. نيز هنر رياضيات. ت ه



ل ئ و ه د د ن ن لا ك و ي ه و

ل ى.ا ض را ر ش شار؛ ن د١ب. ا د ر ل ™و .١

تا يان ر وا  ستي
ضا ترجعن جمالى علير

ى وايان در دا ذ٠ دركالج جل ر و م س د ل٠ه ر ي حفا ز را ا ي د لى٠د  و ث
ى ا ي ذ د ذ د درهعرض عدوم ب ي د ن ا . ب د ف ر ك ر ا ر ى نوى با ف م در جوان ا ء  ه

ه به ورود كا دث ها ز ا يا فعزدك آ ث ب ز تصو ءدة . ا در زود .قلو ي  آ
ب حد د بزرمى> . را٠ .لأدوست نه اوحا ٠ا ا٠اخل ش٠م ت ذ | د ر ئئه ا  رأ ءاً

و ونآ م ز ء٠'ز|نكارد٠وا ا ك .ىهغت ا دورل و

ن ذك ١ ٨٣٢ .، ٣٠ در لد.ى!» وي:ح ت٠٠لث از *شايك ىحرا لاي  ا'ت
ى ا فر ر ل;زكلر ن ة ذو;ى، با درء.؛ندو' حي ذا د ا ى ف ة؛أاذوها رل  ؛،ئل

ف .ورد ت هد وف ر را ق٠ ورم براثر روزومد و ف ت. ت ش رئذ  او د
ى?ررقا٠ء ل I د كو در را زكر د س٠وا زوار مو ت وم  از ودش درست٠ذد د أ
ت: دلر:'ى و. د لبرن ش'(اينون ;.دودتا دوءل ا؛ن ش ى ر سقرباآ »
ا وبكارة زن دك ر م ر د ا و غ٢ شد. خ ك در ب٠ز را ع ذ زا  ن

رذكذت !٠ خاءوش ;ا ه ود.آ و ٠بد،رد ج؛ز تثن٢ ;راى ;ايد را٣ ىد
I ع ا ا ن د ع م ه ن ث و ر ذء»ت؛ ر و د ز ه بات ج ع ق ا د ن ي ا ' ئ.؛رى.رد!»

، - ا ك س - كارلو : ذ ا ا ت د ر ; ر و ي ذ م ( ء ، _ ت ؛ من ى *ا د. ن ن رآ ء وا ذو ;ا ا
ث ر ىئلل ن"'رن ' - ت وى 4ك ت مت ٠ذى ا ش تءذيتى . ذا ء ت ا م 4ل ايئفاننرزى

ز ن ف ا د ك ه ي د و . و ت د ا ر ا ي ك محترم ب ا و ل٠د دخذر ،١ت
ا ٤. ذ ؤرى١دل ٠ ن٠ه ماذى ب _ا ذ ا1 ح | ش ؛ ا م ذ ن ؛ ز ر٠ي ة د

ب بهاو?وىت ت:٠شرا ت ذوش فنا زكث م ى تازءاى * رآ ة د م. ،ا رد م ز ي  ا
نا يا ار رامه و ه ي ل ،اد تعها٠ت ج م راز ((از د أ وس كا ي ;ىك ن ل  ع

ت س وا ء ر ت بارة در را خرد ءقيدة د هعي ن ا ر نه و ا٠ةغيه اي  د
ررد ت٠ي . ها ه ن د. آ زكتئ رم ويا وا ميد ى بعدها ا ن ا دا ك ي و ي ه ذ ك د  ن

ن ا ن د و ت مطا ا؛ن ز٠ر ببيتتدكه دراءن را . ء)1ر ٠لبآشغ د. ذ ذ ك ف ث  كا
، تونى كغتة٠ب لبآثغتهل>، طا٠« ا؛ن ن ت و خ خلق غاز٣«سر ر ى٠دا | 
ه رياضيات از ودك ك ب  تذرءىاز٠صعقحوز،هاى درك موجبات ائن

م و ل دما ع ، نئ ب ،بلور حا ى م ا ن ت، فيزيك ن را ع٠ و ن ف ا ل و ي ا  ق
ل و م ب ء د ر د أراهم را رووذك د ر و »٠1٠آ ت.

ت، از انزشاخه ضيأ ق *نظريةكروهها* ري خال  بزت تبره و
ن؛ ا1 آ و ل ا ك ت ي ر ا بود. و

1. StCphanie-Felicie Poterin du Motel

جيعت؟ .عادله لب آء
ه در لوا ?ا ل أ .٠ ىكار٠ئدي ى I م د ر ك ن ى ا ذيم،٠ ى كونه ه  ىدا

٣ درجنة معادلات ،٢ و١، ا۴،  ي*نىبا دئءتى، ددنور ي ىتران٠ ر
ى عبارنى ر جنزى من٠م:غ ه٠ك جر ءت د جي ذ ي ى ا ها د دا ،fin رن .

د ،١(\ديكاله ن ا ب . ن د ر ك د ر درجة دلة 1لىس و ء رب د م ذ ها1ي لاذ رهمةت  إ
ش٠إ، ر;ا ر ظ ى٢ ذ ر و ئ د ن ذ ا ا ئ ت ى ي رد.٠ د؟ ا٠در ىم ى٠ا  ،١٨٠٠ا

ن نوجه ا ' ا د ي ف ا ي ة از ر ل ا دا . ن ؛ي رد ه آ ل را ،ء  ٠ا ر كاه٠٠ئ ا ت ثمأ ا ؛
ى ى را ءل ل ا ك ن دب ر ج و ت. عطوف٠ ت٠ذ؛ . ر كذ وا ث  در. روأنذى با
،٠بهء ١٨١٣ در ;ىذذء^،اى كارخش ذمءنه ا؛ن د ر و جا و لآ ن را .f 

، ) ر ا ل بهو-يلة ١٨٢۴ د ; ن شد. <ل آ ها ل ر - ; ا اً ل ل٠ث ؛ ط  آ
د وي م ى٠أ ى٠م ت1درح از | كا ك ى لان د ودكه ا ت .كان1 ب ذ  درطول دا
ن٠ ينكه ا ض فر ول حل، فراوئد ذي ت، طى٠راه أ ش مووودام- . ين د ن ئ  آ

ى ،٢مر٠حاهطلبذر؛ود ورا ا۴ واى روة1معادلةمل ر ۵ زد  ذذ-ت، حلبذئ
ى ٠خاص معادلات ت ز1 زياد وا ر ر نل د ت د ۵ از ك دن و و و . ، _  ي م

د فا ذ ا ب ٠أ ا ك ي د را ز ى ا ل. و ء .ذ د ى لوا ?ا ن ىروء ى در.ل و ;را  د
ا ةد ضبود،٠ دل شد راديكال.، يلة٠بهو ايزمعادله ٠وا٠ئ غرو ربا ي بن  حل

، وا شد خ ب ٠نبإ وا ى ج ر و و اً ت ذ ة رد. و ش رب ي.لله٠ه بكا ت\د  هجيز;،ت

ى معادله ك ت رد. ب  دا

جيست؟ تقارن
ه وا؛ل هرمان سلل ر ى د ،ا ر- ش د ر ة در شهو ن ي د٠ تقارن زل ري ك ى
ه مفهوى *تنارن ك ست د1 درطى بئر | ر ك ش ذ و ك ر ها  وسيلة٠ب تا ٠ء

م، فل زن ل وى، زيبا آ عا ن هتكا*ىكه وخلتىكتد.» ادرك ر وك ضيدانا  ريا
ت٠ه ازتفارن د٠ حي ذ ك ى ى ر جيزخيل ص ى ردارذد:1درذذ 1خا  هيو،ا

ك وبديل براى ش ءكه شى ي ختان د ا ر ما ظكذ ٠حغ
،٠ بهعذوان ل ظو؛كيريد، را ى٠ب ر٠ أ م محدودة و درأ م ر را ز  آ

. د ي ت ك ك ين ع هركا، ا ت را مرب ك ر  ئءود درمحدودو ممبرلا دهيد، ء
ىدر ىكيرد.٠ءرارذ ت هشت ت٠ول ك ر ه وجرد ح ك رد ت دا ح  اين ت

ت ى در مربع حركا ر خود جا را رد ل ىكل ت اين ٠. ا ك ت ز د1ءبار  ذ
ه1 ك ت ي ا٠زا ر ع ب ر



ت. ك د ون / و د لا و ٣١اسيوارت يان ي

رئد١ب تءرد٠ لبه-حا )١( ذ! ٠ق
ف٠(درت ٩٠. )٢( ت لا رك ب ح ى٠ءز )ها ت غ ا  دورازدهند. .
.دورأن ١٨٠٠)٣( د ه ب
٠دهيد دوران ٢٧٥٠ )۴(
ل )۵( و ى٠ء روعح ف٠ و د د وورخا ر ي دن ئ ن ما ك ( ى ر ل ٠د ر  ح

خد).٠ لولادى ور ى
ك حول )۶( ر ذ و د خاييد. افذى ل بور
ل )٧( ك ز خاذيد. ي طر؛؛ر ت
ل )٨( د. ر ذ خاآ ر ش؟ رد. ط آ

ء هريك سا زا ل٠ا ك ا ت. تئ\لف د س ت يه ن ر تةأ دو ٠ر?ا٠ مربعا وي  ن
ل صا ، إ د رن هم وضرح،4ب د ذ عبا ر؛ ة در ل د و د ل ؛’ىشود٠ا؛-اأع خرد '

، صنوان به است. د.لةر ذذيجه،تتارأى اين، بر بئا ل ا ث دا ا م ت ٩ ٠ «' ب
سء دادن» دوران ن دادن)) دوران ١٨ه٠ومب ى ها ر ك. را ا رد  دا

رد. دادنء دوران ٢٧٠٠ا م٠ ايتجا در دا ويي ذ ىك ء و ع ج  "قارنها .
ت نيي » يعنى دارد، را ١ةلوع خأ ب ر ىك حا ك تقارن هردو «  تقارن ي

ت. م ئ ا ر ج ،ا م ذ ر م.٠ا’ى٠ ر;ح٠ 0تت\ل ٠ةلل را قا  ٠جرو ائن ب
ص ت ل٠شا خا : ا 'ينارن صل ذ و-ا ت ئت را م *ى د ي و  ٠رو۴ائن ك
ى ة٠ دارا ت دب ٠است هث

ك ك ايت ىناة٠نا سطح٠ ي با ول٠ه٠بهطرز ظربةيريدكه٠در را ه
ر ىآ ا .با ٠شد أرش ى٠رب د د ر طرح ائن ث ج ش،آ ت نر رهذ  ه

ر٠ تقارن ع ب رد1ر ى وبهعلاو. دا را ت١ تقارن ب بينها دا م شا ئ\  ٠ذت
ل ن٠ دا طرح ك . ،٣ ،٢ ، ١ ىتوا . حد . ى طور٠ب وا  ودى٠ء يا اأت

ا ر ن اً ا ئ د ل ك ا ج ه ي ا نيا يا بالا ف طر به ج ب ،يي ترا يا و ل ا س  نتنا
ن ىتوان٠ .مرزطرر داد، ب را آ م ر ا داد، دوران د ن ي  را اً

د ن خا ر ىكه٠(ب ج ش طور حه جرخ جام درمغ نذود). ان
، ردى«٠ ى ئ أ ي جرد، هرجذد ر د ل د ' را ىل ى . ي ها رن قا ه ت ئت  دا
ك باشد. ما ايت رن زقا ي رانبدد ا هءذ ى«كه لآنىاز١ب ش ن ائن ب))اً  «لال

ن ما يعنى را، ا ن خت ىاً م سا ٠.ىشوذد تعريف ىكذذد٠ ظ—حء را، ا
و. نو از .قارتها ر ك ك _.٠ه در ،ىئغ ىدهذد؛٠ تئكءل ذ م ى رت  دو و
ل تقارن ءدا ر؛تإ ذ د ء.. ون ن باز ممنيجه د ر  روش ت.٠ام د؛ةرى قا

ى، ى٠و٠غ٠ ءتوان٠إ نقارن طالعة٠ ن كإ ت د ر ك ى٠خاصسذ به ن ى ا ر  ز
د فرا دن ا ل يئ ك ر ت ت لا  ٠است تبدد

معادله لءلب

ر روز٠غاهيما٠ ائن را ىركأ ب زء را و لوا رودت د ت  سهولت ى I بر لى ه
ه از ونان، ?ا د ديد د د ح ج ري رتد ها د ى ىايدا د و ت٠تهراهذم ز  ٠ص

ك ى قا جه ءادله٠ ي ش ا ثي دأ ر جا دا ذ ئ را د . م ى ف ا ئ ،٠ كار٠ب ر د ي  ىآ
ى1وءذجر٠مج ست.(؛ك٠ بها ر „ام دروة عاداذ٠ ء،دلها را ى٠ه را  دا

ا حتيتى ريثة „ ) ي ت. م دا ختلل لا م ي د  ازطرق هيارت درايتجا ت ب
ف خا ن م رد ك "ب ر ا اين م ه ب ا و ه يعنى، ج ذ ث ك ب  و آممهاست. ١ة١جا

- ى ب ه٠ماخت ل ك ى ن - حغظ بائد ا د و ى ش ه ها ط از دمت  جبرى رواب
ه ك ت - ها بذن ا ذ ت. اً س و ائن برئرارا ه ى ىذران٠ را ٢د -ان هآ  با ب
ى ى عادلهاى٠ از امتفاد، ها ن جواب د به آ د٠ بهءمت ?ى ا يئ  ىآ

لا٠ درلذكود، د را زير .عادلا ئ ري هي ظرب درن

ء٠ = د٣-۵ءد٢ + ه

ن ىائ هأ ه ز عادله٠ريث ا د ' ا ت ر ا ب i 7 ء f fا /—، f< ا / ? ٠—د

s ل،8 ،٥ را ا٠ر.لثه ائن  ،Y سم.٠ ح ىذا ش ى وا ت م d ل a ا j 
را «ذوج ء ر و ل و ي ك ث ىد ت د. وضعى جئذن نيز Sو Yو ذد،٠ل رن  دا

ميزدادن٠را درواقع، ىن را ي ى ىب رفأ و ى٠ب با م لات د عا ن. ررد  كا
ب?ويا، ضر با رد. وجرد ا؛ دا لا ن  صدق ءء٢ - ٢ = ٠ در.عادلا ءه .ث

د٠ ت د نيز jS،ىاً ؛ ٠ و ىكذد.٠ ،3م ء ل ب ء ذ = ض با طرفى ا  تعوي
ش l = ٠ ^، و ى ق a( ه٠ب $ ك د ، ىآ ت. - ن د ق آ د زما ت. ني م  ا

٠، ر و ط ن ه7 م ؛أ و ر ى ى با ( لان د ) ا—ب ..ا ا ي و ك ب ؛ ا ر  فد لحل از غ

ذا جبرى ر . بل غذ د ن ا ز ن ذ د ف ا ى دئكر طر ? ساد ه ن ب را ىت * 
ت ه كذ ، ت Y و ٠ ك د ر ز ا ي ر ي ت ءهصادق٢—٢ = ٠ ز س  ا

ش٠٠در . جتءن Y٢- ٢ = ٠ ور؛ى ت ي ى٠ذب ادن ما منظور ن  ت
ا7 بءن V و / y — ج٠ ى ي ون : قا ت ب ح ' ا ت و - دو اين ٠س ا

ل تا ختل را٠لامها٠م ت ا م لا ء ز ي ا ن ن ، ا ا م ا . ى د  كار؛ردن4با؛ تنها ن ا تر ن
جذد لات د عا ى٠٣م ب١ضر وا لها ت.1ئوي ئ خ سا ر شكا ى٠ض ه if ر٠اً ئ

ه از ج ئن لا1ا ب وا ج ى ر را ؛ غ > ر ها ج ت م ر د ، م س و ن٠ ب د / ب اً  ر
T ا نه ، L i ت معا همة 4٠ك طررى و در دق ا٠حذم دلا  در 4 لي او تدب ل
ب تر د د ي د ى صادق ج ، بال د ن ن ا د اينما دارد. وجود ب ذ ا ت ر أ ب از؛ ء

.I /?aSy ء7ة ajSyS ! a ه / B8 y I 

ها از فهرست اين كئت ي جاي ا ذد ٠عادا٠ اين ١ئ٠١لد١ق٠ر وئ ىك  و ٠ل
ى با فقعد ايتك، ه كا ، كرو. بهائن ن وا ت ن1ىتر٠ كال م ه ث عادل  كه.

ت راديكالها ك٠بهك س را ت، وشوعكاملا٠اين نه. يا حلبني س را كا ث  آ
؟ جندن ت ب، نه؟ ب و خ ر' يا شا ب ر ك ر ا ند ، مبتدى زميئه اي د ي ت  ه

ىد موضوع ح. شي و ت جه٠را ر ك م. ورالعمل بيان ي ل1 دمت ك ث م ل ك د  ذ
ا ولى اضت، ى م ؛٠ئ را خود س د ر ك م هي ة وا ت ك ى ن ما درك در ا

ك *رضوع ت س ا ن ل ب معيئى ٤حاسب٠ةا«ل رمله ضا ه٠٠ا ح ر ماختمان ب
وا جبرى كال و، ر ىك خا دارد. وجود دا

ضكذيمكروه، ن. G فر ت باق س د ٠ ممكزا و خ خد دا ر  ٠دس.?ا د
ى ز ك و و ذ ك ها ا كثت ذتد٠ جائ ه H ا ثت ه با دا ش د ن ش ى نيز آ را  دا

وه ر ك صعت ىكه٠ در باشد. خا ك را كر باشد، جتين ررن  ليلةلل،ا ي
ىدر٠يم.بهءلاو٠ىذا٠ ىدئكر طذن ر ،٠،ث ء د ر م٠مو و ،١للع٠ب ر د\ ود  لل

:٠ دركاد د ي ز. ىآ جا ح اين دهيد ا لا ط م م٠جتين را ا ىكي  H كه عت
ى طرذ٠ب ئبائ ل ن خ كا ىذثيتد.٠ G دا ت ثا لوا كا دن ك ىكذدكه٠ ب  ي

ر دأيقاً ا٠راديةل با وئنى فتعد .عادله ي ن ؛٠ا حب ه ك ت

و )١( ن ٠ر ا كو مانتد لى ا٠ز ٠ذئر?رو شامل G آ د ر . ذ  ا
شد؛ ربا جكت كو

م٠ )٢( ب ش ل م ة ا ب ول Hبرمرتإ ٠ ر قد؛ ا با
)٣( H ا . ل٠ف د ر ك ر ي ذ R مانند اى ما نر ن ر رده—م ا ووكت  كا

ىل )٣؛( د م٠حا رتإ ض ة٠بر H م  ءاشد؛ اول K رب
ب،٠بهه و )۵( رتي نت ه٠بهذ؛ركرو ى ي ك م ز ر ر ىب شا ها يف تن
باشد. G عضو

ى٠ را ى٠جتذن?رو ء. ذ د ن. ه ن غهوم٠( خوان ه اين آ ك ت س  يف ا
ذ را*ىتوان „ام ريثة ى ا ة تعداد م، ريث ول ءرهاى با ءا  مختلف، ا

ت٠ب س د. د ر و ن آ وا عت ه ، ي ل ا ث ة م  مبرم ريغة دوم ريئة هشم، ريئ
X زيرا است، . اول ٣و ٢و؛۶ = ٢ ١٠ د ت م، هرريثة ه ظر ءا  متا

ى٠ با K ذ'سجيرى، در رحلها  iH .... ت.) كرومها زير از س ا



nr.ض ريا و ل : ا ؛ .۴ - ر ا ١٣٧٠ ادرد٠،٢و١ ث

ج٠. هو «ا جاا٠ ٠اه ذ
ه ك مت ىا ه دي وا ب كال جن ط را نتي ى آن  روش٠بهكاربردك مىتوان وق

ى٠ييثرفت ى ا و را ر ك ل ي ح ،٠زير?روه ا،٠٠ت ،هاىذرمال٠ز.لركرد ا
توغير. ،1٠٠رتب٠ م د ر ز1باهيم.جذينروشها.لى،كهتا دافت. د دا ى1٠'

وا از ركال جود٠ كذون1هم ممد،Iملهم كا  ح—تاف از ش٠ •٠مىباسد و
'1ج س ى٠٠' ? د و ة ر ا ب ر د ى ث د ت ي ا خ ر ح ي د و ت ص.*،دلة ا درجة خا
ذجماست.٠

ج٠ ر٢„ا٤مادلذدر ر١ك ن ي س خا ط ب ا و ر ى را ا ،٠د ت ص شأ . ها ث
?رو ب م٠رو ~ب ص ن ى ا٠ح ٠اً با ن ث ك ي ت٣ ر;ثة „ جا س ٠تا

و ر ك ن ي ر ٠?رو٠٠ا ا ي ئ٠مغخم ب ا ت و ى م د ا ن ب رد و  طلاعانى ا آ
؛ ر را ن ب ن آ . جتدا ت ب ر ا و ث ىأ،٠م د ك٠ ىتوان٠ خمر د ر ك ت ب  ه—ا

رو. زئ ت اي لا حا ،٢ در „ ا = ٣= ي ، ؤ٤ „ = ۴„ ر ? ر ك  حلبذ؛-
ن است، راي ذ ت لرجا اين از .عادلاتى بتا . ير حب د ت ع، در ه  وائ

ئ ل رنته كار٠ب ١دلثه\ ح ر ؟نظر از ٠ا-تغاد با ى؛وان٠ را تها٣ ل -  ؛
ر كرومها في د. مازماندهى و ت و رو » = ۵ ه—ك٠وقى اما، ك  ى ٠ئ

ل٠ ك ث ز ت رطبن يك.-.:ها جا ة٠ه ا ؛ .ت٠٠ذي ي ر ى . ١ه آبة ز ٢، ت س و ا
ى٠ر ذير?روء ذ # اذذد٠ اا رد. ۶٠ رتبة٠ ا ت دا ب ن

ت؛ س لا و ى| . ءدد ا ر آ ت ن،٠ب ربيار ت.٠شروعكا س ا ب  ٠ذا'ء٣واى، ر
،;ت ئا لوا كا د ر ى ٠يةاذ ك هها رو ذ H نرمال زرك  ۶٠ ;هعاى7لر ا
د. ١ و ن ها ا جود٠ كان٠ا ت ، اى بر و ه ء و دراذن اى و است؛ ١ تبة بامر ر

ت ر ر ت م ب (۶٥ 1٠رتبه٠ ن ى1)۶0ا١= ، ت ل م و  ا؛ت ت.٠لم ا
ذ كرو. ب يرحب ت. .عادله و ت، ' م زا جتي ز ني

خ و ه ن و خ س وا ش دا «ا
وا ى٠ كال د ه ا ظري د٠درهغد دا اينن ر ك ف ك ى ك ل ا ح م  وبرخى|ذ'ذا.
د به را خود كا س علوم ى٠اً ر د. ارائه با ا دا ب ا ق ورد، م ة و ا خ  ن

م ك ز س و س هم ذآ;جمحودرا وى شد. د ر كا ردي وا  ودر داد، ارائه د
ر وا رد ه٠ ه ل ا وا هد. غتود٠ ق ر رزيم كال ك ت  د مرر را ا٠بوربوذ م

ذتتاد٠وب داد، ئرار حمله ك عهاى٠ازجا ا خت د| ر غ ٠ي واب  رامحكاوم ن
ن٠ب و ىكذد٠ ا ع ي ا ت ا ي ن . دا ي ى ىدهد.٠ . ع در ول ش حايد و|آ  خرب

أ دروين ءودرا افكار ىذكرد٠س وى غمربود؛٠ له م
، د ك و كن ش ء م٠اب يا ٠بد مأ١٠ باشد، ندا؟ ا ر م ع ذ ح  مجهولى به ر|
م ا ت٠يا جر ب جذ اوا كا ؛ ير تقد هر به است. ىبرد نا به محكوم ر،عيا ف  ا

ى٠ا لاب ذ شد، ت د١ وا د د ك ا د ن؛٠ط٠دارال = [ ن ج، ي خرا ر ا كي مت  ود
ى شد. جدداً و تبرئه مج ر م كي مت ى— در ٠ششما تمد به و د ز لا  زب

ى دان ن٠بهيي را او ويا شءوع ب٠يهس شد. زن مآ ر ل ا ق  و كاردايد، فت
م ويد با ا ز ت ل د ا ا ن ذ بس شد. آ ن ا ذ اي ه ادى آ ك د و  دركذر وى ب

ه و اولين كان ى ي را ج ى .ا أ امتذاذى ا خود عثن د ا شد. و خوذةد \ 
ر اكر ا ئ ختيار در او آ ت،٠مم ئرار ليوويل ا د ىكزذ ي ا . ش را م  ه

ى ي د ن د ز و ب را ىشد؛٠ ■ا ى او هم زي د و ئ. يس ب ك ر ن  لرا كا ا
ت٠ب لا تا س. ر ر ى ب ذ ٠ذد ما برجا ت او ا خ ردا  زوش جهارم در و ب

د ١٨۴٣ كا ب٠اً ط خا . را د ى را رم داد: ت س توج. «اليدوا كاد  را آ
ن٠ب ع٠وغ٠ اي ذ و ك ب ل ت دربين )كه٠ج ا منالا ك ت د . ر ا و ى، لوا ا واب  ج

ش٠ء ٠ك ش با ت ى ىكتد،٠ برا؛رى دت _ة را ى سأا دا ذ؛ل ذيبا  بي
ا كرلءام: ي ء ا٠ا راديكا با . ٠ ل.٠ آ ت؟ س سكنا

،٠د ه ه ق / ر و
وا ل ا ك ر ث ز يكاى ا ى ا ر ا ث د نظرذة ;راى را واء ;ودكه آ دي ،ا٠رو۴ج

. د و ،٠?ث ى د د ت ن ؛ ة ل س ؤ رأ ر و٣د ى د و ك ت ا  ذ

ة در س ى۴ذ ا روهها ب ن ث ك ن ا كا ج د. ذ د ر ك ر ن٠كا ردا و ن ىذ ي ا ز ىا ر أ ي  ب
ر آ ما در را ا د ١ ٨٧ ٠ ٤ل ر و ا ٠ذظلب د ه ت ث ك ي ا ت ل ج لا د عا ئ . ل ل  ١ح

ظيم ضه و تن .ر د ر ن ك رهمي آ د ئ ت ا دا ر ح و ى .  هاى٠مبيهكرو ديكر
ب ك ر ه. ك ى ت كث ي ها جا يءثت زجا د۶ذ ا ذ د . و د ن د ش ر ء ظا ل ث ن ) و ذ ء ه  ب

ت ١٨۴٩ در م و ؟ و ى ا ها رذ تا ت و،' را ى ب ا ض ى مه ف ى را ل  را

ى طبقه ن يتد ا ت خ ا ها م ر و رد٠ب ا رب ، و كا ر كا ز ن د  لا ;،مطا ا ر زوردا

ىك ت ٠?روههائ كئ . جا ها ذ ىآ ضا ء ، ا د ت ي  - بلكا، ن

ى ٠ ك سا دذ?ر - ن ى ذع ا ر ز - ا هام،١ا ; ي ر ظ ك ن ه ه و د ة١ ك ت ث ؛ ، 

ى س( وفر . م د ك ر ع ذ د ى ا—سه٠ ر را ت دا ش ن ه د ا ، ئ ت س ا ز ا ت  م

ت را و د ر ا ب س، أ رانعكا جها ه و و ر ? ن ي را ; آ ى ب ن 'تارنءا ،٠ آ ر أ  ت

هر و ب ت. ٨ شا ت س ى ا ا ى و خ ذ ر كا ا د ن ل،ا ر. مان ر و داي  ،٠ك
ى را ى دا ر از بنومته حونءا .تنا "I . د ت ك ى؛وان٠ ه  را ٠دا؛ر ي

ة طرر به وم ت وب ح وية ر٠ ت ، زا ء وا لأ ر نين و د ك ك ل را ٠ي و  هر ء

ر٠م ء ؤ وا خ . لل د ن خا ر و ج ?ر ن راي ى ٠بتاب ها ن ر ا ر ت ل٢؛ا ٠دا؛ . شا  ر،

ى ر رمآ ذ بي ك است. اءشا ا س ي ىتتر لقيا د ى٠س . ك ب د ?روه ء ن  ب
ه و ت م ا ز ن آ ا ن هد ن ىد ا م د ب دا ع ر ت : . را ن وراى با رد صاً خ  مذ

ن ىاً ضا ء ت.?روه٢لاز ا ى ن ا ر ك دا;رء تنا ت٩ي د ا ى ك د  زاوية (ي
ن ورا أ را ل و٠ غص٠م ر ? . ( م ي ت ك ء ٠ى ر زك ر ى ذقا عد ب ت ما ك اس  (ي

ن ءرر٠م ورا ب د خا ت ن ،٠ ا م د ت ك ص ى ل ر و ض د ر ب» و ن «آط  ا؛

ر٠ ر د‘; را ح ر كا ب م٠س ا بهءلاو؛ ٠د ئ د ا ن). ن را و ز روشهايى د  ا
ذذد٠ ز،٠لذ وا آ ذ ا ى٤مئأ و را اذتكارالاقا.رى؛ و ؛ل د ى  جءنين به ن١م

ى ؛ ءا ه د ر ل ئ ا ء د ا ر ى ذظر؛ذ اى ٠ك ءا رد خ ?-ت ه١ر ك د ر م  كاى٠ ه
ى از ،ا خذ ت اصإى ; ا ق ا د ر ي د ى٠شد،ا ج هبا و ر ك :  ٠لى ت

ع 'ظر;ذ ب وا طت ل خ ع ذ؛ز . ى ر و د.دةر ر ? ذ ه ٠ا ك ،  ى1اءض را
ن ت آ ر ت از عا لا ئتبدن عل ش ١ك ت٠بهه م ور

ا،2ب٠ه
c z j - d

عداد از ذد،٠ ا طا .بهو-ارد خل د ر و ت ادن اً لا  ترا؛ح در"'ظرئة تبدي
ى و غ ر ي ه حا ،٠ا د ذ ا ت ها مم و ي ت ي ل كنيركاوى ا ب ا كا و آ و  را ا

د. ختن كي ن ة را ري ظ عداد ن ه تيز ا ن جي ء از اى ?ن را  را دداوهى)) ا
عداد داد: بءدست ح ا حي ع صل ا „ اذة٠بهيي م دI ٠جم  حيح٠م عدا

ى عدد صانة مغربهذا ول م ا د ن ن ل با ما ب، م ر ها ردءهاى غ  ىمررت
.1دومك درجة . س. و

ص بونامة اولان
ىك ءامل ثبا ٠ديةر ت م رن ءا نظرية ييث و ر  ئ؛كاس برنامة ءد، ك

ن لاي ى ك ت را ن وحد خثيد ه ب م ءن ه ن را برنامه اين بود. ب لا،  ك
ل ه.ا ن در ١٨٧٢ ب ء لا ر ك طى ا ى ذ ران د مخت ر ك ح ر ط ن در ٠.  اً
م٠ت٠ولى مرتبط شاخة جئد به هتدمه هنكام، ي ق ت ز د ا  هندى؛ برد؛ ٠ذ

ى س سا ى،٠ذااقليد هنس؛ و اقليد د ن س،٠ و كاسى٠اذ ه سة مدي هد

l.Bravais



استيوارت بان وهيولا/ كتندهدوتل

ى ر وي م ن، ت ذ ف ئ٠وآ د ى،٠د.غراس ذ ? ز هتا وب ' يل
ى وا يى ها مه هند حتى ط نذطه هى ظ تعداد د٠ و، و ب  ;ودذد.كالا.,ن ر

ى و ج جت ر ل نوءى د ;I ، د ر ن و ب ه ٢درععهو را آ د د  بهعذوان ه
ت از روهى۴'لاورداهاى لا دي ت.٠ ب اا

دا ذ—هند ل، متا باعراف ي ى دد. بكدر نظر در را "ىقل س مأ وما ه غ  ل

؛ نطباقا بل ئا ءئلئهاى هئدمه، ادن ش ث٠ دو و ا  ;ل قا ىرر;ى در ا
ه ىقا'ددك ذ ى ا را ل ف دا ك ف ل ء و ذ دا ن د ا ن ث ا ت ب ر ءبا  د؛كر، و;،

ذ دكى ا ا ه ل ك با بذوات را آ ب حركات ي نبددل ل*ديةرى ىفه* مل

د. ر : ك د ي و ج س ن لائ ك ك ت ، ا ا ك ب?روهى ت ز ل ىا ث ك ئ ت ذد.٠ىد٠را
ت با لا د د ب زآ سا و ر كا ؛ن را م؛ حه٠صغ ب ري ا ءا و دا ب ن  بعه ا مط مورد ى ب
أ در ؛ د س د ل ق *٠ذ ها،٠ذاوي و ا٠طول ط'ذد | _ كا د ذ ىئ ي ،ا ذ ى؛  ا

ى١ت ذث ك . روه۴ا؛ن ءت ن ن ك س ر ت ف ن ت _ طور، ب ر ب . '
ى—حركا، ;ر د:مل٠ وراوى ط ى ا ر را ، صلب ءذا ش  هندسة در ا

ز عبارت تصريرى ت ا ت نووراوزى؛ ودر تص;رىء تبدولا لا د; ب  ن
ر ذو زن ر ف ا ش. ; ا ا زت ا هندسهءا بدن ; ، ؤ ر ا ك ;أ ر غل ذ ر ش. ميرذذى ;  ا

ى٠ اضافه ين كالا ه ت از ىكاد:كاا وقا . س"ران ا و ر ز ىتبد؛ل ا  برا
م٠ به ا٠٠فدض ك ب د  نر مندا ر٠بهظا ذ—ءند دو اكار كارد. ٠ا-:ئاد1 ٠ك

أ ا م ى ا را ى دا رؤ _ كا ن كاا جه د  شتد، يا — مذقاوت ظاهرى با كر
ن ه٠ دو آ م ع در ذ ف ى ئ وى هءذذد. ى—دك وا ى ابا د د ر ت ا ك  ن

. د , ا ك ى ه م ذ ، مدال عنوان ب د د مأ هختنط ذىود.رى تءط ه ما  ا
ح با ى كا'سى٠اذ ه مف ن ت، —1 يكاى رندن د ى صهحئ با ندز وا ر را  هنل

ى حقينى .ت٠ام ن د
ح٠ديدكاا دكاباره، و ف و ن د لا د اغتثا ٠درجا؛ىكا را ظم٠و' ك ز  ن

. ورد، فته يا راه ددانجا تدبى نر ;ى د ر ا ك ر ن ت ك ( .  از را او تننا—ا ي
ت: ء،؛امل اا-م:م ; ى٠تهمعذه هئدمة وازداد ن.) ا ن ادن ر بنا ريعا ءا  ا

ة متا ،٠تل ٤ذدد٠با هندمه دف ي ر د. ة متفا ى ا را ى; حيك ذذتاي ت ا  اثبا
ى٠لف ف وتمددن ديكرى، ايا  «ا٠أرا ض"يغذراش يا ذويتر ا؛ذكهكادام

د. م ا آ د ث  و اى اص وزة٠رياطى* تعهةيأأ.\ت در ددكار هذدمةكالام»يك ي
د ود؛ نر ددشمار دى٠م ح شتا يا ى ز دا ه٠1ا؛ن يال ك ت هم م رنذوزد رآ  د

ز. درادن ر ت٠تغ ء ر حما ب آ٠ب ت د ق ؛ ت؛٠ ءزى٠و رذ  باهدن »ورتكا
ل، را ء زا ي ت در ادزهندى. ا ا ي د ا ب ر به ( ر  ى٠و.، امطى ءونة ت م

ن برمما.؛ و باآىمايدهامت لأد رلاذكانكا ى هنوز ا را ى نغرذ دا رن كا  ن
ى1 است. ت زذثاذهها ن مرفقي أ *—ينكا ا آ ح٠ هعيثه ثدرش ذ و ف و  ه

س ج ٠ديدكاا ادن ىدود:٠ذ ء ش.1ي ءام روا ها ذت

»جوه مودههاى
د شو .ى رو؛رو اه ٠سا اين با نان ا٠ياطيل ر وقنى ، ن ا اى نصبه يد ءا ك

ه را د ز ن ا . در ر ب، ي د ز ن ا حثا ي ف٠وب ت ت ث ; ا  ولا—.٠م كانند، ر
ىدد ى در مان سا ىآ;ذدمرو ه٠به ;ر. ل  كار موردا اين در بدهذد. ا
ا مروسا ر ر آ را دادن ن ر ا كادنى ت د٠؛دثذ ب م دك ا ر ؤ ر مذ  كلين
ع و ر ها از وءهاى٠مج كرد: د ر ك مل د به هركاه كه ع ء ا ت ي ر  ل1ذ
، د رن  هجددناميد. ٠قؤو را اين وى باشد. درادزمجدوعه هم نندجه ن

*٠ بهءلاؤكايإى . ا ك ش وا ، ش ى ها. ر كا ق ءل .٠ء جدزى ٠لل د ذ ا ك  ل
م د ى ل ل تعريف از برد عبادت ذ،ا.د م د ،كا-*٠وظوءىكارو٠ ا ي ا  ئ

ش ى٠ء ءفواكلورء از جز ت ر ول طيا  يتيذكا:ن ها ادوارد ولى برد يا
را ز ت ١٩٠٢ در آ ح ىرا رد. بيان به ت ك ت: اين جديد، رهياف م  ا

و ت ك ت،كهG 1 مانند وءهاى٠مج ٠ف ن س رآ ك د ب، ي ركي ونت ن يا قا

ود.٠تعريف خرب، ، متطق بهى ووا اكارج ىذ د ت ث ا  ايزحاصلضرب ب
ن gh با د. 'تا رد.٠ دا ت ىذ لا ء ) gh ج٠س ٠بعتىضرب٠ب ى  h( رل

ت ي ت درجهار بادد صرب ادن )٠ذ صي د ق يرصد ز ،ا :كا

ت: ٠دت ى )١( - ر ا ك ، ٠ در ٨ و ج ا د ن ث ا ه ب ا ك د '  نيز gh آ

) ; ر ! غ ب و ل ى٠ه ي ك ٠ در ١ مانند اذ ت ا ى٠ب ه—ه زا رج،٠ ا

٣r(ر ى ء در ج : را ك دا ض ي ج١ اذذد٠ ع  به«نىرى ٠امت -

~g كه \g : ١ : §~\'8
ص قانوف )۴( g ١؛لة٠غل (hk) =  (gh)k .ش را را رئ ب

ى ، كارده،؛ وا ىكااا كاثت ى حأي ت كروهءا لا و. تبدي ن. زور و برا  دا
ى هذا و ر ى٠وكارو اى، بيومتة كا ى كاذنى، رد۴ ،ا  ادن در جملك

ط د را ق ن د .كنن رى ى. ط د ر كاا )١( ث ( ى) ود ر كا ت طب ذ ) ت؛ ( رام  ل
ط،ا ةرذر ىا خاى؛ذهاى دي ى٠ ساد  مررد در ىكاذتدكه٠ بيان را فيد

ل ; ه د .٠ش د. مت تن شن ،مثإ يهعتوذن ا ؛٠كار٠ا د أ ث ذ ر د ج م  ة
، ح د ب» م ن٠ء gh و«طر د، g~\~h ع٠ج ا . ءان ا ك ن د٠ح هر آ  ا

ت ندا ت.ه ب س را را رة ذيا٠; ىد خا ة ين ر را م مجموعة د د دا ء ح٠ا  م
ربأ ترأ؛ب، ;*ادن برفرارذد. „ ٤',بيعا به ص ازنتادج مغذوذى ت  خا

ى براى ،ا آ دا ه ك٠ م : ل5 قاداى ;*تعداد ،٠مة،ومكارو ط ا ك ة ي د—ف  ٠ا
ى ذ-ى ;،ز رداش؛ات و داذت كاهش و  وبةرهكادرى ذومرف ;راى آ

ش تقارن يم٠منا از ورد. ;*د  آ

ك س تقاون . ا

ل ب سادوا وحب ر كا ر زجء H ود ط بهكاروهى دذجم٠ ل ود ىد  تنها 4ل
ى ا ي ؤ ر ر ي ن ل نرما ز ة از (يعنى ى٠ددي آ ب د # ة٠ه يا )١ زآ د ) 

ر كاردند. ساد« را جتيرنكاروهى هسذد. )۶٠ 1مرب از ايتجا ا ك  ا
ك ب*ىورن را كاروهى ت اين در درذغلر;كدر;م، مولكارل ي ر و  م

ه ?ردههاى د ى -ا ا د ن ا . آ د ' ذ  ر٠فه كاروء،ا، ذ٠ه آ،م اساس ا
د كاروءباى ت.٠ما س ا٠ايذ در اد،»٠« .تأسفانه ا »٠«آ ل*.اذى أ ن ا

.٠٠٠'ءي ث

ورد زدمنا ولي ى٠ب .ءوز، ادن در 4بزدكاىك ا هبتد وذ ط مد؛  ددتآ
ة كاروهماى د ى -ا  سادة كاروءباى از *خانرادهء هارج (ى ;رد. ل

ف را لى ذ ر ك ب دكه ك ح ر ش تبددالآت ب ى ء مد ;« ى غا ف ف زد  ذ
كثا ط—تر به كاو ا؛ن ىشوذد.٠ ؛ مكيا هل ل—در ويل ل ١٨٨٨ا د كا  و ت

ل ا م ر د ن لا ر ا ك ى د ا ط - ر ت ه ح ١٨٩٢ ب لا ى . ا د ح ث ي ا ت ل1ح ن  ى
ا ز ب ا د ث رن كا را ن ى ند ؤيا ر ر اى ساد؛ كا د را رد ت د  فلاهر ريانحدا

ت، خد ىذرذد.ذ - اذرادهاى٠يمارذ٢ د د ;*تودط :أ,.كه:ه ' د ش ف ث ك ى  ا
حلرزيبا 'ظرية و ى٠ولا'لعكاذذد وا ة ا ر را ذ،ا د ود آ  ٠دارد.ضلاو د-ا

ع١ بذحكاروه ورآيها، ي ذا ث ذها موجودذد.١ق ىاً  ٠٧٨٠۵٢ ،١۴ بعدها
ت، ٢۴٨ و ،١٣٣ - د اعداد ادن از نكه ب و ا . ىآ ر.  ؛'كاوى .ا ب
ط ذ مظا ءى٠وا ت ذ د. ٠ب ن ى ايذ،ا وجود كا ف  اذة جيرار ((.ندت ;ف از نا

، ذوى;ف ا،ىى ا ت ا ه د ا د د ء  و عيريب دث؛; ءوا ١عل 'وا ا ;* ادن،ا .
ت٠رياط در ا—زيير م و د٠ىشرذ٠ ;رط مر ؛ا د ن ع جودنا ت و لاو  ح

ت طيا زر ا ر ر؛ا لائم د—«ىر فلر٠به' ٠.ىكارد كا ك ء ى؛ رن ى ا . كو  ا
ن٠ ءةذر;اشتدكه٠ء آ ن وا د را ىأ ر ك ى ز ر هنوز ول و ط ه نب را سآ '



ل٣٢ ض.ا ويا ر ئ ر.'٢ن شا ١٣٧٠ رداد٠.٢و١.

ن كامل ل درلءكارد. را اً حا ر  درننزوك لى سادة رجروعهاى٠حاخ ب
ى خ ، را د دآ و دا ى و مت ءا وه ر ى امتثنائى ج را ى دا ها مد  ى٠مه يا

ى وراى ها ن ختا .٠م ما د ا ن ا م ز - ا غ ف ن ا  ازءدذيذى ا;:با وجود شايد ك
ى ااهى» ث ا ، شد، ن د ث ى يا . .جبارانهء ٠مد؛:ىك ول ت  ب

ى٠دههزاوىةء بوهان ها

أ شدك، معدوم ن دء تذالآىسا٠ روههاى۴مقدماذيترطبقهبذدى لة م  جئدا
ى هم دأ مث . را ت ى تمءليلى ختمان ما ب ضافىجروه،ا  كرجه اى، ا

ث ر؛ بح رنا وهها ل ,- جإ ومل ءدون را ا.ن ز آذى بءوايل ت ر را ش  د
ى ىكرد،٠ ا ه ر وا ى انحى٤ر ا ى را زيال ت را ا اثبا د . ا ف هم ق را  أ

ع٩٠را ت خت.اطلاعل ما و - / ه ى٠ب ا د، ه  ١٩٥٠ _ة٠د طى در ما
د٠ب ر ك ى د م ، ت د م ن از بعد و آ ى ١٩ ۵٧ ا٠ آ ءا ، ه مد ت ك ، د د  ث

ى اتفاق ئيغتاد. جئدان
ى٠ روهما ن'ئ زي د، ى ا ى»آدكه ماد،،جروهها ذ «دور عداد ا  ا
ك ا’ا٠لءس صحيح ل ع،٠ج ءمل ;، اول، عدد ي كاي ود.٠ تث ش  اين ى

د نءتتها كروهها ى لاآ صا و ر ج ر د، ز؛ دان رما أ ن ك ى لا٠اله ب را  دا
ستند. ذيرجروه ى٠٠جرو ن ى ا ىجروه،ا .٠ مادةبعد د ذ ا ب و ذا  اورن ت

ة٠ از دمته، اين از جرو» كا است ۶ ٥ رت ه ك كت ىا ه و ر ج ن لوا و  آ
ع در را ج را ش ت أ ت ي حت ة به ؛ دل عا ج، م ر  از بعد كرد. يتجهمكاذف ل

ى٠متذاظر ، ايذهأ وادة ءار٢ متتاهى ا ك خان سد لا ى ك ا ب ء و ر ة ك د  دا
د اى ه آ ط ض٤ىو اذ ك خذل م د عدا ك ا ت باي ب_هدست مذتاءى هيأ

د ب اً ى ٠ى ذ ر ذ زوردان و ارا ي را جروهها اين ا ث ى .1د ذ غ  ذ
ب٠يذحجرو براءتها، ٠ءلاو ب ك ء رد، دا رد ج را ٠و  ١ ٨٧٣و ١٨۶د

ط ٠ي وم ف امءل-لئوذار ن وكاث د، ماتن ما جتد٠وب شدن د  عتاهى]> ((ه:
ى .ي سا د ا آ طا و ب غازقرن، ح٠وخ دجى٠ججو ٠ر بود. جنين درآ
ن لتونارد كار از لظر٠مر ك ي ه د  متذانارهاى يافنن به موأق ك

ه د ى٠ر ىل عد ٠ا زب ىا متثآي ى٠ا د،٠مذتا ه؛،'تهاى روى ٧٨ و١۴ا ىث
ت وراى ى مد ى خياى بءئرفت مديد آ د ن ت4; ا ل د. د م مه?رو، آ

ث بءوخوح ديءر امتثتايى رى س !ح د٠ را شا؛>ى وبرر س ب ط  ى
ىك ء درست را، ى٠وا ل٠إ ، ا؛ن ا د - ؛ ت را ا د وا ت ا ن د د ي ذ  در ٠ك
ود ١ ٩۵٧ ا كل وا ى ٠ذ حد وا ش و ه را ر ك د ر ك ع دا ب ن، با ا ى1به آ  زا

ت و ساد. ني ٠مرجرو و متأهى، هرهنأ ر ك ذ د متناهى مادة ٠ي ري  .ن
ى، ىشد.٠ ؤب ر ج ز ي ذ ماد، جروههاى٠ب ا  ٠جثذتد موموم ٠لق نوع ا

ش ه رو ك ى، ر ج ط٠ب شد، وتابداوء هاى٠بهتوريدجرو مئجر دي م ر  ت
ت ر و ى، ميئءو اسئإيتبركء، ر ى ك٠ري و مرزوك د ١ر ي وب ? ف  .كث

ي٠ذاج لا ط ب٠أغلمدر ٤ان ر ث آ ة ذ ا ر ي دا دي ف ءاى٠شد.جرو ب كاث دأ  ما
ت ٠هد ر د ب ن د و و از ب ر م ب تمروههاى دورى، ههاى ت و  ، متا

ى ها ه و ع ر و ت ن ى ذى٠ي «ضغرق»، و؛تججرو. اى ا هاي ه و ر زئ  ٠ك آ
ط٠ب م و ف ت وكئ تي ودند. ٠شد ما ر ب و اً د ا ي ع خ و ن ى ت٠فهر ا  جبرها

ى تعداد است: رى ٠ساد وادة زياد ى و ت٠در خان ب ا ر ح د  بين و
ها د ى٠ك تعداد آت ا ز ب دردذخور.٠ب ا جو اين آ ن (يا ال ) نقدا ن  آ

ر را ك هد ت ؟ خوا د ث

را٠تدم م ى ه ى را هاي ه حدت ل ا ت م رفاب ن وجان والت م ا  در ت
د. ١٩۶٣ ثتئ ردا ى ايتان ب م . حد ك ا ط ٠ب ١٩٠۶ در ر وم  ويليام ت

د لا. ر' حدد ب طر "د، ؛ود٠م رد ك !ت ح ثا ن م د ح ن ن٠وآ ي ذا ىا -بودكه م
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د؛٠ ما و، ر ى دورى) (غئرازجرو، تذاهى٠رك ت. زوج مرتبة دارا م  ا
ن ما رها ل آن ئ ئ ك و است .٠محذا ٢ ۵ ٠ !ر م ر ي كا رأ ه شعا جل م ين

ر ى در!ر را ى اجويى ا و د،?ي د؛ما جروهءاى نميتة در كار !-را
و تتاهى(هم٠ م طذ حا زل ظ وهم ٠ا حا زا ز ا ذدا ت.٠ا س ئالهجبهة٠|ين )ا

ى كاملا د . ، را د د و ن ا ئ ر ب و ن ر ج ر ى زوج مرتبة از ٠د را  دا
ج٠ءغبرى ذذد ء ا ستكا ر ر و ج،٢ = ١ ا جا . ى براوثر د. وث ى ر  را

ذ استفاد، ى ا؛ن ا عفا ص ا د خا ر ك ع دا ب ه١رياذجو٣زوذي٠ا ر  ١٩۶د
ة ٠روشجرو ا؛ن ك٠؛ءكا د عا ف متفرق م ث ا ك ى د ؛ د ر كا_رد. ح ا  م

ى ها ه و ن٠ذا را،٠ه ءتفرق مادة ر ر ج ى ي ج ،ا ده؛ وذال ز ن،٠د ر ا  ب
ن دوزوكاى، م. ،٢لافين ك٠ ج. ز،٠سذ ،٠ديتر كانوى، جأ د د ل '  ر

س و اوممان م. ،٣ليدز ر. فيئر، وا ر ر .ذصة٠ب ۴ليس رودوا ا ه  ر ظ
. ر د ن د ى٠ وراى ب ه ا ئ و ك ت ى٠ءد د ع بءاين ا خر را مو ز د ن ءت ردا  ي

ب، ن ش ن، رطبق !ودكء، ا د،٣و٠ جروهها اين زاي ى ودأ ى ول ك
' خأن دا به فادر لا٠ء ا١آ . ه د ث ف تعيين بود. ن كلي أ ت ة م  وجود، ل
ت محا 4; ت. طولاذىكاسمءو؛رى مبا ش ن نيازدا ري رت وا  مورد مورد، دث

ه ل ةلل إ ل)،١(ع١ب ه متغرف جرو» بزرتمرين يا س ودك  مرتبة ذة تموز ب
ن ول مل1بهءو آ از ست٠ءبارت ا

.١ ١. ٧ ٣ ١. ٣ ١٢ .۵ ١ . ٧ ۶.٣٢٠ . ٢۴۶ 

.٧ ١ .۵ ٧. ٩ ٧ .۴ ٣. ١ ٢. ١ ٢. ٩ ١. ٣ ٩ 

ى ي ها د ب د بتر بءوزورجى٠حنىكا ،ودكه دربين ز ن آ جب ^؛ ء ذ  ا
. غولى د . آ ت ١ ٩٨٢ در ر ر س، را ري ت درمتاءل ج ر ، حي ن كا ه
ى دمتءاى با را هيرولا ى ا٠ اذ خال و كا رد- و رآ ر٠بءءذل د ا ك  س:ت ت

ج. ر ؤ و اين وى . ر ت4ب را ٠ؤ ود و ى ر ج ك ى ٠ي ى در دوران غا  ف
ن بعدى ١ ٩۶٨٨٣ ر مت ت )٠م بعد ( ن ت. ك خ سا

آ اتعام با ت ف ف و ى يز٠م حذ رنامءا ه٠ف ك ى ة در ؛ م  ١٩٧٠ د
ط به رم ى ت ز ر. ء ؛ ؛ا د ذا ر ر و ج يل ل آ ك بود، شد، د يت ت٠سلومشد ا س  ا

ه م ت درست ت ن با است. مرجود متغرف مادة جرو، شثن و ي  ا
وه ر ، هاى٠هاىجرو٠خاذواد و ا٠ك م و و ط ر ك ت م ر ه دة ءاى٠ف  ما

ل ىشود.٠ ل٠ىكا٠لتذا م كا ز ها ع اين ر خر ه مو  مغحة ١٠٠٠٥ ب
ب٢ ود،٠ غ٠يا; ٠شد ا ن صدها و ىث دا ي د ا ن ري رآ  وودءاند. سهيم د

ضاورد، اين ت٠يروذىءذلي د س ٠ىا
ل يا ا م ن لا عاد،٤ح ءا هم،٠دريءوفوقاا ه د ر ة وي ظ " ن سي  س
د. ييثتر ت كا ٠لىك ١سؤ رف ب را ج ز و ى٠هئ ن به ل ه داد، ا د ث ن ن  ة است ا

وا٠ىتواذتدجرو٠ ا٠٠((كدامجرو ىجاا ن باءئد؟® ها سا د ح ت ؛ ر هت ب
ك ت م ه٠ا ن٠« و م ت ا ت ى ا ك ى ي و ، « ا ه ذ اً د مرنق ة ث ذ ن اً ت ا ب ئ ا ه .٠ب ت د  ا

. آ ممانل حكام ن٤ا ;.اثيرات شافاروذج ر د ى٠ه م ءا ه و ر ج ر ة ذ د  <ل
ى هبا و ر را ج ، كال د ت ن و1 از و ه ر ن وه ن1متخصى توجه ؛ ر هك ى٠ب  ا

د. اً .شد،است معطوف ما ر ي خ ن ا م ا د ثا ت ر ك ت ه1٠ب م ت ت  ٠جرو م
ت.٠ م وا ل جا و، ر ج ك لاي و  ي

ضا قارن٢ ا
ش ل موارد از د ا ع ت م  اتعءا ٠;لورىاست درتقارن ما٠ذذلريةجرو ا

ت ر ر م ربا و ربل م ر ك د ن ما ي ا ى خت ، يا تظم،٠ تكرار ه ك ش ب راي 1 آ

1. Zvonimir Janko 2. - '

3. Lyons 4. Rudvalis



س دوثل لا/ و ك و ت يان هي ر وا سي ٣٥ا

ه٠ ك د ب ا ى ىي را ج دا ز ت.ا د ىا ذ و| زا رن تا ها لة٠ت ري  ا؛نتتا
، ١ئ١٠غتعل د ئ ت ش تتارن يعتى م د را ها آ ت  در ذروض٠ ى٠ءكا" حول ا
ك ر |مى ذتغ\ش،١ ١ت؛\له\ئ و ه،—ل ن تكرا ختا  در ث كل سا

مله ص. درجهتهاى ءوا;ت هاى نا ى٠دوب يلثدمثال خا  شبكه، ادن از د
ا ت ا ذ ى ،ا ذ را ت.٠اً س سا ص ى ها ر ج ذآ ع، در ىا ت٥معلومذد وات س  ا

ت كه ى تقارن ٠رو۴ذوع هذدء درس خت را ر ل . جردد شحه٠ در ا د1و  ر
ح روشنتر، ن١بهزي يا، - ى كاغن < ع هفده ديوار و رد. اساسى ن  دا

ى در غا ت ى بعد سه ا رم . د و ر ئ و د و ى; ى1ذتطه لآ م ر؛ م٠دا ا غ ذ  ا
ها ل ا ق ت ن ز توع ٢٣٠ ا - ذ أ ن ىزرد.٠ حأصل بلورى تقارن مت ر  ا.

ى٠ءلبة ف بتد ت حا درفيزي د جا ا ت ٠ب ب س ا را رد. ا  ى1ذف در دا
ى٠جهارب ع ۴٧٨٣ لد و ى٩ دردورد ذ:ا؛ج دارد؛ ومءرد بلور ن دها
ر لات ع، با ض ر ب ت. يا س ا

ه٠لر و ى/ و ا٠س
ى طبقه ى٠ ,.لوردا بتد د ه د س ن ى دبكة ج٠هع شا ر ر ى٠ذ بإ را ذددا وا  ىت

ن نقارن ب ى)٠( ونحرت لا حد ك؛ت د؛ ذ ذ ى وتنما باشد ا ،ا ' ر ا ت آ د ذ را ذ ى  د
ه وء ،۴ ،٣ ،٢ صآ..ذ زد. داثت ى با ن فير اتءذرأ ول نا كدا ذ صاا."ى ي  ا
م (بلو ه٠يهسا موسوم جادد، مادة ث ه٠ذد ا ٠د ا ٠ك ن ك رآ درذ؛ةه ننارن د

م٠ار يذايح ا؛ن از .ىافذد٠اتغاق د ؛  ٠توصثف لظراةكووهها٠ 4٠ىآ
ى ما ن ش.بهبلور، تدسعث. درطبدمت تقارن ن ءذا ى عا ى I ه٠—كا٠ذ سا  ل

رد. بلوررا وك دا را٠ ي*ذى، ن ن هآ ?؛ ت ر رمز؛با دد ءاا. رذ و;؟ ذ؛يل  ا
ت ىذظ اون با ىرسد.٠بهذغلر .تغاو ر )٠ذوء ن ن ده ل ما خن  درما

ن : آ ت ى س م ك د دا ن٠ جهت خ ك ى وجود م رد ن ودوند دا  ها٠ا؛ د
د٠ راي ن ىت رآ ت د ن٤ جادد مادة ى جا درهمه وا؛ذ،ا باشد، جها ا ا  ك

د ت ر ٠د ط ف تنريح ذك بهعتوان راجريترون را ءا٠٠اين ىكث ش  ر؛ا
د ر ف و ندز، شكال !* ى٠ئوعكاء دو ينرون ٠ك كذ ك د ;ا د أ با ك د ر ك

ى را بغحه٠يىه؛جذذاو;ى ىتراذذد٠ ع1بئرشاذذد.آانطكا وا  مها.ءدى ذ
ت.يا را انزكاشيها ا٠ايده اين ف ن بهتو-ط ١٩٨۴ درسال -  ١د.لوئ

ى٠بايه نر اغتيذمارت ج. ٠ب د م ا ك ء  و جننند؛ ارذوار رياضى م
ر » ج ت در ٠شد بض ش٠ي بل ل را د ذ داني ك ن٠د ن و٢ا ا ر ن  در د
ى ي ذ ر هد يم متير و آلوميتيوم ا د.٠مثا ردذ ك

ى٠ائز ض ك ه بديزد ك ئ د ا زا ب  وس باررشتاس، عادى ا
ى ،اء٠رو۴طرية س را س ل ر ى٠يد.لد ٤ل . «متذارن»كا؛ى ها ت د  ن

و / أ . ر ظ ى٠يه ها٠ذ ها ى٠جئ و؛تت ر ل ةث د نائ م  اين ولى است، ٠اً
ف ر حر خ . آ ت ي ت ر ن يا ئ ا ش نمان با ءائد ن دو ردد د ' ا ر س . 
ورد٠ل همءثه براى ش٠دمتا ها ثت ذ ىئ ل ا ىد د شك  ؛قأرن ٢دفهو ٠خو

ا د ن ت س زا ء . رداشتهبأشد؛ بهسط ذ. ى«دراي نءا م٠تتار عا و  كان٠ذ
ت در است م ر د ه .٠شوذ ظا ا ر د د ب ز ا  ا٠ب فدزيكادانان و يان و

ى٠يارذطديي٠ ز ا ا س جان شدءاند. و بدر رو اى ٠ت د٠ مادوك و ?  ى
ا «'تيجههرجه ضءات بايد ورغذارى١ تخصصين٠زد،د  قدرىريا

س ط د را مأنو ذ ر ي را ديا ر ينطرر٠د »٠ف د .ذان ا ز

* n  ٠* ** ** ** n  *

ب از آ زير ك  «The duellist iind the monster). ر ٠ م عنران ا ي  
Ian Stewart, The Problems o f Mathematics, Oxford l Jniversity 
Press (1987).

Levine 2. Schechtman . ا

شر مركز ى ئ ه ا ك ش ئ أ ر د ش رد منت ت ٥ك س ا



دود* هاى حلقه و همبندى
س تا جيبالد. م ر آ

نو باد آ مجد اكبرى امير ترجمه

مقدمه

ل جيمزكلارك و ر ا ى م ر درآذد أ دل ١ذع\ئ1ل، ب ت ل د ن ع ب ر ب ن  ا
ن س ى تءت، و تا وو وآ ن رويكرد در ى را مهمى ت ا ئ د ف ي و  ٠ب ذ

د رناضيات ىكتد:٠ طرسانخا ىهرد،٠ ٠دي

ك ن1ذخلآ ى ز ي م ندوة در ٠ح ي ن را ت ز ي د ٠ل ا م  ىكتبم٠ ٠شا
ى شيذ | - ؟ ت . ك٠ءذ٠به 4| ذي ء ا د ءث د ت و ت... —ا دا حا  صف

ق ٠؛ است ادى٤ز ن ت  از ئى٠ذ ذاكذون نجه .ودآ ءذوان اي
ا د ن ى ه ذ ى' د٠سذ مثال. عنوان به امت. فته يا صاخذها ىت
ى ذظرية ك د ا٠ردي و خعلها زب ى ذ د مدتها دي  هس٠إءش م

ت از ى ءند ىثد« نائ ت٠ا*ح مربوط رمالات در _ا٠ا . ك  ر

ة يدا ذ ا د ا٠ا حءارعءل ن ي ى ة ل ى٠دو-أ سي ج لا ر ذ خا  ا
ع و ون د . عدا د قل ىث ٠ است. ٠د

دة ولى ي ه دن ا مؤلفان... راءتماى ا ك ست  خود هندن، |
ز ىا خث ت علم ب ك ر ب و ر ود٠ س ن و ٠ىث رآ  روابط ذهت-ها د

ا اتكال ن٠ب ن ه ى1آ ك د ?ءتهن٠ه بل ت ذ ا ر ن د٠تول ن  اثكال اي
ا ٠ذةط يلثا حر'؟ت هوساذ٠ ك ي ث مورد خط. ي ر ام را ة-

] ف ; ]١س

دأ ا.ن ي ء ءا ما ن ح٠ك را ر ت٠٠. س دا ت ٠ب شتمهو.ى٠ب را هند رر  م
ش احياء ب ز ي م، ف ري ظركي رن ن د ن٠ذ در دراز -البا ى دا حي ريان  ن
ل است. بود. ت ا ى م ذ ا ريا ث ي ىب هر ر ث ة ي د ه ا ش ر  ى٠طبي ن ا٠ج ل

. د ن ر ا ، د ا م ن ا ي جت ن م ك ى جراءباى ت—ا م ل از ل ث ا ا م ب
ن٠ د دا ت صذ سب .٠ب فزيكاى ،ى٠خا ا ي ن ض ا ت ريا م د طالمه،٠ت  ٠ما

د. و لاوء ل هء ت٠ب ت ك ض ساختهاى برءى اذ ا i ري f —ولا
« ض ح س. د ذ د٠ تلغى ل ذ ر ذ ا ى ش د ظرتمر ت جتءن درت ردا ج ر م

س و د د عا ت ه۴ا ن(ك د ري ا ر ه ن ا د ك ي ز ن ف ري ج صة )٠٠به ت - ا ف و  ر
ش هأ؛ش٠تس و جا.٠ دورة يف در ه، ن ا ١٨٢٨ از -ال  ،١٨٧٨ ن

ض ى٠جذبه از ب ك و رياضيات ءرذر تلافى اين ا زي ن را في وث  ر
م. ورا، اين طى در كن ا ل ش وجرد ب د انزاي ي ك أ ن ت د ر ى ب ن ا در م



ى د ص اى٠حلغه و م ارجيبالد دوداتا

س م ويب ا د - ر ) ( ن و كل

ى٠ب ى٠ب ، محفلها ف د٠رياض از يار ى فير تهاى ا٠ا همجئان نان ا ي  دك
ى را ا ر ى ب .ا ا ف د.٠ معتبر تءاياى ق ت ت ذ دا  از اثباتهايى جننن در ى

ى ا ه ب ا ى خ رف ن فيزيكى ف ت ا كمنا م را ى ت ص منظور به ينير  مثخ
غا ى٤ ها حيه نل كردن رف ش ىشد.٠ امتغادء د ي ا ر ز ت در د ا ضي  ريا

ن٠ذوزد قرن ا ت ا ك ذ ت با ما ر ر قد رد، بعيا رونك ر ب ك ى ٠٩-ا درجاها
نبرد. ٠تهت ناشتا هم ديكر

حاد ه دومكرين، ات ا ك ن ب ب آ ا ح ر ل د ي ت را غ ي ل نتكر I و د  ا
آ ث ىآ ر د| ر د ي م،٠ث د٠ اي ي ر ى

P) d x d y d z؛PV٢H V /؛٢ / / (

ه '٠ ه٠ ؤ ( ء ة -

ف ىنر لح انتكرا ر هشا روى جب ل ه روية٠ب محدود اى حي ت  ى I ب
م S جون ا ج ن ت سمت لانتهرا ص ىشود.٠ ا س ل لف—ي را كرا  انت
ر قاتم n و است، ئ روى اى٠روي ن و جام، و است. ء بر ر مران

عدوتا \p و ل٠ ت حغءذى ب و ي ن مثتذبذير٠ي سكاار) (ميدا R روى ا r
. د د ه ا؛ن م ي ف ه٠ل درمئا اول ر ب ل ىك , ا ر ج ر ؤ  ١٨٢٨ در ن٠-

رد رك تتن ى٠د L; هدراء . ى ا ى ر _ ؛ ن د ي ر ش و طالعها  در در
،٠بهكار طنس ومغنا ذءك اكتروامتا ا رد دا٤ر۴ذتائح ظاهرشد. ى ذ ي ا  ن

ه خت دا ى ماند، نا  دو اردكدوين) ٠ب معروف ا٠بعد ( س٠تا ويلدام ول
ه خ د٠؛ ١ ٨۴۵ درسال را ن٤ر جزوة از ن ر و اً ت س س د ز آ ن ا  و

ل درنظرية و شد عروف٠ و مطرح خيإى نتائحكر.'ن سي ' ا صب ،ريا

ى ك ذ ي ى مهمترذن ا ا ه ر ا ز ك ا ي ر ي ى ن غ ا ي ى٠د در ر ها ش بعدى، ه  نذ

س سا ا ا د ي رد. ب ك
ل، نغلرية متثأ دن ا ت ى٠دض ي ذ ا ج ا ى1 نتاي ى از ف ؤا  ولان

ن دا عن راذ دانث ، (شاخمترذن ر؛اغى تنزيلى وى“آ- ها ن  ،وامرنء آ
ى )١لا؛لاسو؛.بو ط را ى ب  لايلاس دذد.٠اً بهد<-ت نيرتن روثها

د ي ش ى٠٠يد؛د از سيارى نل ا ىوها نير نتيجة يهعتران طبي»ىرا ا  ي
ه ءجنور معكوس با مذذامب مل  يكددكر؛ تأثدر تحت اشياء بين نا
ح رشي .٠د ت ى د ن—ر را ، اين به يد ف د لازم د و ى نتكر I ب  الها

ن لايلاس شود. محا-به بردارى نيروهاى  جنين ىتران٠ ٠دادح نثا
ى—نيروء ذ٠بهء را ائ ي ن ا ي د ا ر ? ن و ت ك ا ه ج ذ آ ت ر ع تا و ر ب مكا  ا

ت، ىذود٠ امدده ر٠ ظررف ن و درن راي ت بتا ن ا و ت ر  را محاميا
ر ا ي د. ب ك ء د ن٠ح ى،٠ء تا جتين ما آ ن ا د ا ر  بهعذوان ذيروست،٠يلئ ك

ل ،:ا د ن ن ة (در ىشرد.٠ شتاخته نيرو آ د ا د ه اين ا ل ا ق  همجتين م
س ديدءكه خراهيم ا ر سرءت يذاسدلءاى وا ر ت ح. د ذ ذ ن، ه ديانثا  ا

)٠ ت٠د ٠ب را سرعتى . د د ا ?رين، كار ى  ٠ب م٠ لايلاس، كار نند ه
ض فيرنك ل ذظر؛ذ٠ب هم و ىشد٠ ،ربوط ريا دن ا ن را ي  همرا;طة ز

ا بءن ي ذ آ ا ا٠ي را و ت ن ن هايثا د٠ بيان را ل ر ك  اين رد كار م٠ و ى
ل را ذتا.'ج ث ما ر ].٢[ ذ؛ز-ش د
ل وم٠غ٠ ي ن إ ت ك اءتدا در ذ ر ي ض ا؛_زا ى وود ر،ا  دهة در ول
ت. ش٠ فير تعبنرى ١٨۵٠ ف ب ،ا س ?ر ا خءص، ك در ى تا ر دا ر

ك ل ي ي د ا ت ه ي شت شد، دا ر با ك ن ن ل ا ن ا ض آ ن ا ت د در ي دا ت م ك ا م ي  فتعد خ
ط ٠إ ا ئ ى ن ىاي "ذب ر ا ت ن ى ا ا ر ي ك ، ا د ر ا د . ى ك ت ل و ب را ك نن ر ا د د دا مت  ا

م ه خ ت ر ب غ . م ت م ب ذن ا ا ا ن ط ت مبي ذ ي ن ح ز ي ى ا ا ت ا س ع ذ ب

ى ر ا د ر ك ب ل د م ا ك ل ب أ ر ف ، . د ت - ذ ا ر ا ن ى، ن م رب ن في د . ب٠ا  طل
ت لال ه د ك ل : ك ى ى٠ م و ر ف ي ي ص ، ٤بهوسل ٠ءاد ر ع ب ا ت، ر ت يا ت س  ا

ن ذ را ا ت ع ب ء را ل ت ن ن د ا ت ط ي ا ب ت ر ش ا د ز ى با ن ز ر ن . ا د ر ا د د ي د آ  ي

د ١٨٢٨ ةالة٠ ى٠م
ه لة متا ك ز ي ر ر ن٠به ١٨٢٨ د را ودي حد ر م م د ها ك ت ي ت ا ، ن د ث ر ن ت ت  م
ى٠ ها د ا إ لاذبود بنبال؛ ئ ي ا و ٠يت٠٠ئكتوي١ ئ\٠ذثليه،،_.\ دل وواخى ن
س٠ ط لا ت نام غ ش ر ].٣[ دا ج ر و ر كه )١٨۴ ١_١ ٧٩٣(ن٤ج ب

، د و ىب ذ دا سا ى نة ظ٠ب كتا٠ب اً ف از ئك  علوم يه مند علاقه محدى اشرا
س ن برد. ياقته دمتر ، وت٠ذرء اي ن ي ر ك د ا د ت ك. امكان او٠ب ا  داد

ر ا ث آ ، ر ر را ك لا س، لا لاي ى م ما وامرن و ا ط ي دا رل ن نب ي ر . د ن  ك
س ازكار ام٠اا با ش لايلا ن را ر ن د و ر و ري ك در وكا متأتي وا ر كت  ال
ى ٠، 4مدتاطيس و م ر مثا ا ر شوا ك لك د يا تن ظا م  يه ازذرضيههاىمثا ٠ا

ى با ,اما ها وث د ل د جدي .1ر ت ،
. و ن ت،ماموردذظر ازهعه بيش آ ا م ن ا ف ن ىق ي ر ى ل ك ض ا ؛  ر

ر ى د دا ت ب ه له مقا اين ا ك ، ت س و ا ن عدآ٠ب ا ر را ايا٠ةخ اً ت د سا حا . 
را ت ك شل ص مأتاطءس و و . كار٠ب خا د ر ن ب وي ن د ي ر د حا ت ة ا ي ل  ق

س سا ت. وخش اين ا - ، اين ا ب ر ق را ى ا ل امدى،را ة ح ل د ا ع  م
س ن٠ب }رامرن معادلا و لايلا ري ك ش و ث است. ر ح ل ب م غ  دربارة م

ش، ن ٠ك ايزرو رو ر روش ا ك ع ب وا . د ت د ي م ا ،٠ ن د و ث ا ى ذ را م ا
ر قىودمان٠ ا ي ىكتد.٠دور ب

? ى د حا ت ن4—ا ي ،1 ر د ر ك ت ا ب ا ث ن ب ك د ىاشا د ر ي د 1 ن٤بها ج

1. Biot



ت ود٠روثته صرر ٣)ىذ )

ل لا . س و ر غ ذ۴ي ر ت د٢و١. صدا , ١rv٠

[ v y v d rx + j ) ٧ l d (5
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ى ادن ر و را ب را ب غ ن ا وا هعت ن ب ولي ن ا ري م دت حا ت ذ ا ىث .1ل د ئ
ن ر قا رت ي أ م٠ وجود،٠ ب ب وآ ى ىت سم عوض )٣( در را تمء و ثمئ جا  ك

د تء ا د ت م٠دم٠.. را دوم ا ي ر و آ ت

ت در V ا j U ح ; ذا و را. د خ ك دل م م ب در ٠م ا ، ن ى ر ر ت  من
د و بيو-ته-متذةتذيرند، و ءائم m اينجا د ن و ر ذ ب . ٠ رودن ا ئ  ا

. ل ن٠ر سا ى 5 ان ذ را ا ' ٠ب ه٠آ ك ه v با ا—.ج ش ٢ ي ا _م،٠داد ن ؛  ا
د ا ف ئ د ٠ا ر ك ن اونات ٠س حاد، اين از كري ت متكى ات م  وركارورد ا

ى ر ر ) را ت ذ ت درمورد ٠جز به جزء ا ر ب

¥ ■٠! ) /ل/ج!ةب!٠ج '
)٢( • ( ? [ / ) • f (v n=

ا ءه٠ائن ب ك ض م٠ ئذدع٠ لا٠ي مثتفبذذر ذى يهءدركا V و ٧ ر ئي وا  ىت
را ك ت ت٠ را جزء به ٠جز لكدرى ا جام هرمتف;ى ه٠ا س ى دهيم. ان را

- ا : - ٠. - &

ى ى با سم ز ا - )٢(در جانئا . . . . ذ

ء )٠/ / ع و ي ء ( / ج ج ا

.٠ر٠ء - . . ( * ' ٠ر۶ي

ه ; ع ; - ل ، - ؤ لآ < / ع ، ، ; ع ; ل٠ ٠. / | ا ' ( ا . ) ع

ن٠سم ري ل ى لا د ت - ك٠ ا د ك د ٠ى ء ٠ ا ز ج ك „ و د، رو ين ر ي دا  ر
و لاتم ن و ر ،با ب ل ريم ن دا

/ .f - jVv٢t؛/J ،/o- = ، ا٢/ - ل > ? ٠ r/،J 

ى ر ذ بيا ىكه1ب ا ىءاي كبدذ ل٠٠ل اوروز. ري ت در است ر نا  اين ا
حاد ; ات ط ر ترعا ن٠ت ت است. ممثده ي د اين كامل اثبا حا ل ات م  با

ى و بينها بدن رابطة ح٠صح ررم ك ت ،٠هي مننا و جكها ي ت - د با و ا إ
ذ ل ا رزى٠ء٠٠ا ت د لهاى ا ن ه I? ج ن٠ومكررك ن ؛ ن د ص I ر آ  تئخذ

ن در ممكزاست ئن ر كتيم.٠استغاد ىداد،٠ذ ى با ايززما رفتها  ييث
ا ' ز آ ى ي وث ك ه ك ق ي آ ن د آ ث ء أ د ي ر ذذا٠ب ٠; ىاً ، ذود« خرب د ن ا  ب

ا ر د ت وتم. ن سد ءحدودي ر  اظهار تحقءنات خرين٣به را ءرد مت
ه ثت ت. نا ع در ام ن ا ت بهءتدسة او اشدلالءاى و  كوجكها دنباي
د كار مورد، دراين است. مدكى ر كاد٠ب ا ث ش، ي  در حتى معامران

را ز ري رد و سا ن ما د ريأ يا ذتن را .٠بهطوركاملذاديد د د ت ذ ر
ص٠ب لادر خريدند دا او لة رما عدودىكه٠ انراد از يك ءج٠ ذشةي

ن ارزش د آ ن د و د مهجور تغريأ او تءئج د روفها و ن ن ا  • ]۴[ م
ن ر٠۴ ا هدا ر؛يت كات دا ال ن ل ى ءررفى برت را ى ر ين ر كار از نكر
،٠مم د ر رد ى و مآ ن او د رد مكا ش ر ر را ود. آ ذ مورفى ن ن ا ي ر

ل اصطلاح ع ..د عنوان به ب ن ا ت ه ىكئد،٠ ياد ي ج  ئهرد تعرئف ر
ل يتا از مورذى ي . ن ا ب ت ن ن و است ا ا ث ا٠ ن ك د م د  اثر وانعأ او ى
ن ي . را ر د دي ]. ت٠٠ا وود. ن [ه

ن خرد ؛ ى٠دوبار علالة ا٠بعد ر ن اش ب او بدكار ا د. نثا دا  ن
ا ه ت ه ر ت اين دو او ى ك ف مد ر ر ت وحفيتا م ي ش و د  در آموز

ج د ر مب د .٠ ك د ت ىث ر وتالا ي ت او د ولي زمئب ى ا ر ر ى ن ر ت ث  ي
زبا ورءوردأرشد. ذآ ىا خث ق٠لعث١كذ در ب ثأ٠ك نحمفئ لأ٠\ذج ١\ ي ل  ب

د رث ن ق و منن ي ز ز ه ا ري ن زن ى ا ى٠ءل جامعة نوجه د ي ل ك  رد٠يهئ ا ر ن

د ر ك ب ن٤برا بذا ٠ج ؛ ر ل ن ذ ن ش مر ا ى—ب نى شهر ١٨٣١ در ك  را
ش ى داشت، خود ف با شهرت اين ول ث رأ ك وبا او ١٨٢٨ ٤ذ١ت د

ش ٠غرقالعاد .1إ افزاي ن

.d u
dx: - C d o ^ y *

ل س٠ را س ى ا ت٠ب جزئ ر و ى ن ي است ا

~٠ء ل ' ه ة ل /
را را إ ين، بئا ك ن ى ا هير ت ل وب ر مه هر به ' ت به شب س د٠ د ي ىاً ر مه هر به ١ ت به شب م د ا مى د ي

f f d x  d yd z ( vV )  . ( ۴ )

ن ي و م ، س ف وا ء كث ه د وبا د٠ د غ م  ى

ك ى ر ٠ك زا ن ول ى ى٠ءل جاسة توج. ا لال ج٠ء را ء.ذنا ي آ ن أ ي ر  ئ
٠، د ر ك ب ن ويلءام اً م ل او بود. لرداًلموين) ا٠(بعد *ا ا ر  ١٨۴٢ د

ع جا ر ن ا1 قا٠به مورذى ا ي دملا را ر ر ه ى ل٤دلا٠ب و ط د د  ت
ش؛ ن٠ءلالها ب موضوع اإ ق شغول وى خرد هد. ج خي ة ت زي رن  د

ش ىو بود راي ؛ ا ه ه ل . ادن در ت ر ا م ١٨۴٣و ١٨۴٢ در ب  ٠س
. د د مورنى ر طا ها ن ٤ب ؛ ذ ر ل٠ وانة ا ض ر تا ثا . ٠كرد٠ا د ر  ب

م اين و ىكه ٠ب را، د س طور ا ،٠ ت د ذ ر ت ا مميز وس ى ى ب و م
ى ت زياد ر ش١٨٣٩ لا د س٠ذيرو دربءرأ ا ك ء ى ى٠ا  كار٠ب جذور
ه ت ن ن بود. ر و ك د س ه ا ب ت ج ن بودكه ت د ٠ك ‘جطرركرئ  ا ا

ا٠ا ئ د اً ا مفهوم وود، ش ر د ي ن ا ن ق و ٠ءود بهكاررد« ي ت٠به ذ هي ا



ى د ق و ب س اى٠ء س دوداتا ٣١اربا

بود. |وكاتجكاو تيجههاى٠ د؛ثق
ن م ا ت ت س ن سوا ر ا ك ر ث ا را ا  -١٨۴۵ سال زاذويذ ٢٥ ت

ك س ك لا٠ذ أ آ ذ | ل ش ٠ذ عا ل طا ل. ب ك " ى ري ج د رن مب ركي ه٠بهفرا' د ل
ب٠إر ببيند. ٠ مغركئد ر ها اتفاق، ى ي ك ن معلم ي م ا  از فسخه دو ت

ن ه را اثركري ا ك ت ذ | و د ر د. شان٠مطالع ع ر ك د أ و ها و ب  ٠ب را آن
ة ب ^ ا فر به ن—تا، و د. ذ متا ر ن ف م ا ن ت ي ت ء ت تح ر رك ثي  بج ظ تأ
ن ب ر و را ت ن ا ي و ر لاا ش له ب د ألا ا ر  تحفءتات در را آتءا ت

ش ن از ص وى برد. كار٠ب خود د به رميد ن را ل،٠ب را له مقا ف ودي  لي
ل و تورم—ا ا ن ث د. نثا ض جاسة ل،زودى دا س ريا ر ا  از كاملا ب

ن ركري ر با كا ب ،٠بهءذوان شد. ت ل ا ليووبل أ ئ ر  ١٨۴٨ در اى له د
ن ر؛ ى را ظ و?اوس ب ءا زد ح٠ ا لا سل ى رن ل ع ي ن أ ى امزاز ي ن ا ك  ي

ل ث ا ن ٠[ءء شد ن م ا ة ت خ و ئ ي ة مقا د ن ل ي سلة٠ب را و ن و  ر
ه ل ب ن٠آ ر ا ه أ ر له دقا هم او و د، منا ن ل ر د ي و د  هجحة بير سرد ت

ق- خيا ش ليا ه داد. ١٠دعلحئ١ة ل مح رل ى ٠ترجع ك ' ا ا ه متا آ  در را ل

ش ب ن يخ و ١٨۵۴و ١٨۵٠ سالهاى ي د ر ك ر ئ ب، تر ن1بع! د ب
ن ي ر ا ث ن را ا حققد ن ٠ءلاقهمذل م ا م ل آ ر ى د وب ء ه د. ب ئ خت ن، شنا ي را ب نا ب

ل ٢٥ ر از ص ما ا ث ت ةمقا اوا؛ذ ا ، ل ن و وي ى| ى٠ذوشته٠ب روثها  ا
ى وكاتابهاى ى٠ءل ب درم و ر د ٠را ا ون دا - ]V.[ ن از ي-كاى وا  ا
د ه٠ا ك ى ي ا ذ ذ ر د ور -تاد ا ر ٠فاد اسئ ن ك ن درنءارد د ك ما ي  ر
ء١ ٨٢۶( ه بود ) ١ ٨۶- ن ك ش لا رما نوشتن شغول وع مو آ  دكتري

و د •٠د د ر ب ن ة ذ ب

ن ى و ويها ح وا ذد ن همب ذه- ما حذد

ن، لة غا٠١; ن ريعا بيثترتوجه فكري و ط . وا٠ب . شت و  بود. ن كر بع ر
ن ر ءل ك ر ا د لم ر ت دا ق كا . ى ذي ع شامل ٠ر ب را  .عادلا در ىأدق ت

س لاءلا

٠ = p؛v ٢

، د ت ش از م ت به q< ايتجا در بود. كارد.٠اسغاد ايزرو ر ر ع م ب ا  ت
ل ل"'ا ي ك مميروى ن د متات وا ر كت ى ال ئ ا ذ ن ك ا ك روى بار لى إئةا٢ ي  ي

ود.٠ذعلير هادى ن ىث ا ب ى ر ه ي ك د ر ن ب و، ى ها وث واذد٠ ر در ىت
ا ع لعن ط ب ا و ع مفيد ختلط٠؛كمتغيرم ت ق را شرد، وا ى- زي ها خث  ةيةى٠ب

ط ختل ن وم واجني ة يد با ى٠ب ت دل معا ر د د ذ ذ ك ق د م س لا ي  بهكارتميرى1ب ٠لا
، اين ما. دت ي ن د ما د١ رى روهها ري ر ك ع ا د ر را او كه ب د ت٠٠مى قا خ  ا
ا ع ؤ ط ب ختا ا را م د ب ا غ ئ ز ٠ا ر ط ا ى دي ئ و مرز و ي ي ا ش٤ر ا ه  ي

د ذ ك ص خ ث ن ٠م ا ري ج ر ، د ر كا ز ي ن ا ما ؛ ري د ي ذ٠ ر١ذد ا \ ك د ع٠ف ت٠-
د ٠يكمماحح عرأىكردة٠ را صفحه د٠ما ت ب ئ ك اتمر است ا ن برش ي  اً

سمكذد را د و 1تذ ن ى يش ب و ى تعداد ما هها ر لازم د
ك براى كي ف ن ت شكل است. آ رمالة در وم٠غ٠ اين ببيتيد.) را ١ (

z ٠. i f» c k  ،« ٠»٠ m . ٠» ،،٠ .٠ ،٠،٠?!،٠ .
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د ع ل ٠١ ف ا ن ف ما و ري ر ز ه٠٠ا ذ ا ك و د .٠٠٠؛ د ئ ب

ى ن٠ري دكنر . ا د م د آ و ا١٨ه١( د ب و ر )  يتة٠ذ در او لا ئا٠ انتثا
) ن ب ىآ ها ل را ك ئ ذ ج ) ١٨ه٧ا ت بيثترى ردا جا ].٨[ يان  برد درايت

د ون I ٠كا ض٠ل٠هرمانفون ٠موردتو-أ ٠اي ك قر هول ت ة و ر ش ٠ا  درتلا
ن بهكار?يرى ر ىك ها د. ي ر ا مي ر ى د  بود. بذكر

ى ولت ه م وموداب»أ هل

د ١٨٥٨ لا غا٠ ى ت ل و ، ت١ل\ل٤\س ٤ذ١ب5د لا ذ،ا\د ش\ ت \ حللد  سدث١ع
ت٠أ ١( ث\بى د، حوكت ٠ك ن تحت عميقاً ثميز ىلأهئد٠ ذ و ر كا ر ي ث أ ت

س٠ ]■٩ل دود رف ذ )١٨٩ ۴-١٨٢ ١( د، ر ى٠د ز و ول زل ي لا طا ن
ش ر ل ►ل به ك ئ ا دا م ف ك مرزى ر . ت ب درمكاني ذ علاقه لا  هد. م

ن (او رآ ن د متاد نما ح أ٠ءل ا ري ث )١ ٠ل بود بن در ن . ن ] ا ر ؤ لا  ع
د س٠ه ى ولت ى بين شابهت عغ ل ب و ك ما مي آ ي د و ر د ي ش و . ا  در م

ص ا نغارية ط ومغآ ر ك ه ل ك د ت دي ى٠ مد ش ديد د را توجه ر ا ك ب  ٠جا
. ها ش لا ى٠ل ى ى ى ذك را م د ر ذ غمل٠ نظرى د ه ا ا نظر تثاب  ب

I س ك و اكترومغتاط ت ديتامي ت٠ صورت سيالا ف ر ك ن ى ت سك م  ا
ت ملهم ه زثبا ن ظاهرى ا د ب دي ى٠٠ي ى 1ا ك ري كت ى و ل ميكا  هيدروديأ
عأ در باشد. وود. هم لرن ني وند ى جريان ت ك ي ز ك ل أ را ا م و  ٠ب ص

ك ن يا جر عتران ل دو ب ي ب » 1« ن أ ي ز ك ك امتداد در ( ى ئ د ا  ه
ت ,فتند و نظر.ى در رك ن ح ر ل ب ا ث ا ك ى٠ي ي ا ذ  ٠توليد*ىكاتد غ

ىآ ر ما د ر د ذ ن ١٨٢٠ ة٠د در بر٠آ دكه نثا ص دا ن٠ را مغآط و|  ىأ
ى٤اذحر ذتثجهاى ى انها ى يكروسكوءى٠ الكتريكا ض ر ك ف ري م د  ج

ت، و، ظر رذ ن بتا د د ي د وجود را د ى٠٠ب ى ا ي أ ف م و ز ك ل د ا  باي
ه معنى ا،ن٠ب ك د ث ا ك ب ن ي ةر٠’بهجريا جريا ىدي ل ها  ىشرد.٠ تيدي

ط امتداد در اولء. جريان ٠هركاا خ ك ى أارىشرد،٠راممت ي  جريانها
ب اثرهاى 'ظير د ى٠ت ى٠ با. ج ي ب ر أ و ا ن ه د د ن ك ث ى ت ها  كرداب

ى و ك م و ر ك ي د. . ت ث با
ت حنيتا ض ت ن هلمهول را ب ي د ف٠ ب زميته، اين در و  دفيق د

ر٤ا ختن ما . و ى د.٠مبءما ستأ٠ن مث جا لا ل ض٠ ،١٨٥٨ درمقا ول ي د

ش س ر ر س ورد٠ را ز ر د ر ا ر ت داد: ن رب - ى ف ر خ
ا كه ياحيم دائته ل ب إ ى بىامطكاك ب ر منليني ك را شد. أ شد. ر  با
ز روى ل٠ء ٠جكوذ ر ف م ت ظر ك ر ح ل] ر ميا ل در [ خ ف دا  ظر
رد؟٠تا'ثئر ذا ىئ

س٠٠هل رأ وك ه ض٠ب ظا ة٠ خراتدن .ح ل ا . ذ ر  ارزش ن،٠ك
ن ري ك ى يأ غا ى را ئ م ر ر ر ن جنين د * ت، ما و٠ب ا٠1 دريان ي د ل ي ل  د

ى ها وليت ا Iد مث ك ث ن ى،٠ ت د ن را و د ر ش٠٠اي  يتهكاتار٠ز اين در را اي
ت. ش ى كذا ن٠ر، ١٨۵٧ لا قا٠ اواخر درهمين او ول . را ا د وا خ ز ي  ن

ودكا. ى ب ن او را ود ه تنها كر؛ن ية٠تغ ىكارد٠ ر ك ش ؛ ى و ح نوا
ل تا باشأد، هسذد٠٠ساد بررسى د مرر  لذل ازد بد ٠ئز ا است. امتغادء إ

ه1 _ ك ى ست را | د ع ب را ى٣ار١ ت - ا ل ه ن آ ز و ر  ى ميدانها را ا
ى ر ردا ر د ا ت ي ا م .ى ي *ي ا ح در —ن ن ا ت كان٠. و م ى در ا ء وا ن

شذد٢ همبأد،٠ده جندكا ىبا ر ٠تدوةدا
ل ر٠هل ثمكه٠مي حا ا٤ر۴ وضية از طور٢لشس ي  ٠مىكذد متفاد. ن

ب اويإر معادلة با او ر؛ا ك٠ديذا د ت ؛ لا ا كه٠مىك:د، هروع ميا  ب
ن تران س بردارى سادهاى٠  نرشت جتين را آ

+٧زآ( )۴( ( ة + ح .٧ ۶= ؛ -۶



ر ث ض, ن ؛ ٠٢ ال٠ را ر ا د١ ث د| ص ١٣١س٠ول

ن برنهارد ا ي ر

y . v  =  o . ( ٥ )

ا م دراوتجل ك لإ اى ج ، ل ر، ب ت فثا س است. ورأسرء وأ ه م مل

٠فرضكردك
- V ٠(ك و ر د ك ل٠ي "؛ ت) ذاذ F ا- :  y V 

ل ۶( . ب ا ذ ي - ت ء ص ك ت) ي س = v ا  w 

ه ص لايجه )۵( از ك د و س درمعادلأ ۶ ه ق لايلا د  زيدا ىكذد٠ م
v =  y )  =  o س .٧ ٠ س٠ مب ك و ه  دلاوت ن٤ا ى يوجهكرد٠ ل

به ىكذد٠

y x v = y x (yqj) = 0 %
ا٠ ئ ة ٠ر ر ا ر ف د ر ب ظ ، مل د د ا ن د ي ل. ا يل ن را دي ى ب ه س ك ت س  ا

ت مؤلغة ع د٠ء ص ر برمرز و غ ت. م م ، ا ن ي ا ر ب أ ر ب ئ م „ ا ئ ا ن د ئ ل  ي

ر٠;رو شد، س 8 با ۶ /3 n حد هجا٠ه ر مت غ ت. م س د از اما ا حا اول ا

م۴ ي ر ا د ن ئ ر

م٣٠ ل إ٧٢٤ه ة ى ء - =۶ح (٣ر y. ٣ه ٧£ (

٠ة ل4 > ء ) ا

ه د (ب ه يا ك د ي ر و ا ي ٧=٠ ب ٢ ۶( .

ن ي ا ر ب ا ت ٧=٠ ب ج٠ يمنى ،۶ ى ي ن ك ر ب ح ر ا ل د ق ا د.٠ ا و ش  س
ن ي را ب آ ه٢ر٠٠ر٠ب : ب ص ى ف ر ظ ر د ل ب ف ي ن لبل ت و ر )٠ د د س - ه د ا

ك كه د د ر ا د ت ع ص ل ؛ لا ا د ي ي ا ز٠Iبه عتءصراً ب ر - ت ك ى ر ك ت  د
س٠هل باغد. باغته رق ن ، ه تنا ك د ت دا رك ن مرز ح ى جتي  را حركن
ب ر ىكتد -اين ا5١ي ;هطور ل د ر مهم لايجة ٠- ك ذ د اين ل و ه ب  ك
ا د ى حر ساة و وه ا٠تذ بها ر ل ،٢ كا ب آ ت ي رذ، مرء و بل فا ندا دآ  ي

. د ن ف ا مهمترايذى، ه ه ي ا د ر ر ت باشند، موجود ايتدا از ا ح  اثر ت
، با نميروداى ر ا ت ٠ود٠باءدار ي

؛ ٥٢وقنى ردا رند، وجود اءى٠؟ ى ىتران٠ دا خث ل ب ب ز را ا
ن ه٠ك و د ت بدا ر ب س ك ;.غوان ا ) بذد،٠جأدكاذه_ه لاحية٠ي  ل

;يا ش» كردا ، «-وراخءا. د ت ت. ه ن درنفإركرف ي ا ر ب أ  حل براى ب
ل ئ ا ر م دا ق جتينذ -رزى - ت لرحل حيهاى،1در د ا ي ل٠ا عبايد آ  ى٠ي٠ت

ب زقف م باغته ذن كر ا ي ل ا ه ب ن با ك ى جد ي ها ت ل ر حا روكا  داهته .
شد. س٠هل با ذ وا ن علارب;ودن٠ز ، د٢تأ ؛مى٠تع جني ر ك د جه و ي و ت

رد ن٠ را ازءميئدى ريمان -قهوم ا؛ن-تظور،٠; ه٢ك ت٠به ىترا مول
م٠آ" يدل سه٠ به . ي د ا د

س دركار ولن ت هدي جودا س مو ورأ هند ش آ ر'د، فذزذ ىد م
ه كا ؛ل دإ ءن ها ى مه ب د. بعد ذ  يلت ى لهأولك -ل٠به نضا جذيننمقاط٠ه هت

ل، ا درآضا ها٠سرراذ و سدا ه ب ا د ; ه ر ب ظي و ن ذ ى ن دد.٠م ي را ،٠ د د ر  و
ن٠ وا ت ىل ودا ح و -* ى٠ ء ءا ر س ت ى م د ز ذ ى ف ي يكا ن د و ،٠ ر د ا د ت  و ب

. أ ت لا ا ؤ ش٠م لا.ز؛إ مذ ؛ ( ر ا ر ى د ا ي ب ا ر ل ج ئ ا ر م دا ص)٠ -ت خا ى  رز
ل ت ا ض م را ريا س ، ح٠ ء ر ىكذذد.٠ ط
ت2دح٠ ر٠ها ثقا ذ س ذ ل و ن٠، ك ءا ز؛ س،ي ل؛ ة ذ نا ذا م ذث ،1زي٠دا ى  ئ

ص ن، وذخمبر م ر ;رثتر تا ظ ذ ب ن٠ه در-يان تا رد٢جل را ى لما آ كا  آ
و. ر ا - ا ن ؛ لا ذ ا ي آأ د لا ء ى ك ٤حد ر ت س٠هل ف ف ر ى و ، ءا دا * « ; ن و  ;ا

ى كا ي م ا ذ و ر د ي ى ه ص ذنلرية را ى ءلافه اين بود؛ الكاترو-آذاط ب ا  ن
ذ از آ ح ش ر ىبر ;رادر ا٠- ر ن ' رد . ن ٠_٢ل رآ ن د  نظرين درنميئة زا

آ٠لكترومغآ ا ر د ص ن٠ل أ ج ا وا ت ر ذ ا ءذتا ،٠اين"لظري .د ى;رذم  ت -بذت

س،٠ه و كأ ر ر، كا و; م ها د و.ل ؛ د ى٠؛ ل أكتر ا ها ك ك ياية بر را ي  وون ئ ي
ه ويروى ت ب ا ح ;،-رعت و ي ن و ش٠ها هم د. دا -ى ذ ول ن هم و ء م أ  ت

د فكر ردن ىك - ٠ ن .٢ د ى ج وي ر د٠ذ ذن آ و ذ ل در ى م ى بقاى ا ءرز  آ
د ذ ك ق د س و۶هل ٠ص ر و شكا س٠٠ا ا آ ن ه—ك رد٢-ى ا و ت ج لا صد ح  ت

ض ى٠رض ه ريا ثت دا ت، ن - ر ا م عا آ م ز ش ي د ما ى ا ا ي و ر ،ا ض -  ريا
و ى را ا د . ج د ت ر ي ? ى ن لا وراذ ن٠ش،ل يان٠در بنا ض ا را ك- زي  في

سا ي ا ك ه -قالةهلمهولةس ;ردكهت لاق ء ن ري ئ دث ; ك ;ا شد.٠ئءراآد٠ وادرا

ا بت> س ا٠٠ال و هود ى ها حلة، ء
ل ه ت ف ب ش،٠٠ر را ول ى ر و رد ىب ه وا خ وا ت ه ىتي ر وت ? ر ذ ريي  د

ك ، ) ١ ٩٠ ١_١ ٨٣٧( ى ي ذد ءتل م ل٢ تمءميل ا ك ؛ د ر جكه٠- ري  در ب
س بلفاست در ١٨۵٨ رد،٠ تدر; ت. ىك خ رانكاي ن ب رآ ن د ت زا  تي

ط در ل ت ش ن ر فتن يا و ت وا شك و ر ى ر ها ون ن ويليام د ت ب ن ه د زدا شا  و
ش فايدة زي ش آي د ايزرو ر رب كا ن د ر و آ مت د ه ب ق ري ط ز ىم٠ا  ءود. م٠ا

ل اين ٠ب ى٠٠هل ا؛ر دلي ك ب را او توجه و د جل ر ا ك ر ز آ ى و ا ر  ب
دأ متغا ش ا س خود ذةب ها .١١[ رد٢ه٠٣تر ب [

؛ معترضه ٠- ٠ءكتو< ر را وآ د د ر ت وا ج ،٠روز٠ا :1٠ك  وءه٠ا؛تم
ب از ى در بيثتر ٠ا ى يا جبر درمزا هاي ت ثإ د٠جبرىا درننارية ا  د'

ح ر ىقرد. ط ث اين در - ح "رآبم٠ مإ خا ى ى٠اذ واترمميوذها٢سها
ن به ةة٤ غرا حل ر ك ي ن ي ا ضت وي ع مت ي ق  از انزكاريردها امتغاد*كئيم. ت

ه نظر مورد كاربرد ولي نا درهندمه ا . دور ر ب رز وآ د ت ن ه ئ ب ه



ص هاى حلفه و همبندى ارجيبالد دوداتا

ى ،-الت* .ل د ن دا ر ي

۴١

ض ن فو ان٠مر هلعهول

ها رن و رن ن وا ر را كا ١٨ د ۴ ٣ I ، د م ك ع ا د _ ة و ب هو-يل ها ب ن أ٤| آ د - 
ه ; ل د ى٠* را I—ء د رف ر ص ٠ك و ه خ ه / ب ل م ل ع لا يا د ا ا ى ءا ن  ا٠ ل
ش را؛ وانرنءون وود. *■هم إ ر كا ظ رن ن د ت ل م ، و ه ت ي د ت ذ ت ا ك ف ؛ ى و  ٤ل

ذرخا ى;رد٠ج ز زI ة ك ها جي ى ؛٠ىأا٠ءودار ما ٠ي م ت ي ق٠جذين ج ر ى٠ا  ت
ك٠شا ل ه1ل۴ ل ك ت س ا ى د ي مأ د ا ى سه و ا وراذ ه را د ت كا ق ى و ه را خ ئ  د

ز ا ا ء ر ا د ر د وتطبق لرهم را و ىكذ ى ٤* ع خ ث بعدا .٤١٢[ ٠مىكذل م
م هي وا د خ ت دي ئ وي ت از ٠جةو ذ ها ر ن ي ى—و ا ن٠بهد را رد و  عتآ

ى ىكا.٠جيء تأادهكارد.٠٠ا *يد، نل تمءرلى اءكام يركى» «الباآ،ا
ت ر تي ه ١٨۶٠ د و ب ر و ديتب ت ا ذ را٠ء و ر ى ي ر ا ا’ ك م . ا ي ا  وي

س ا ه ت ك د ر ك ز ا غ دا آ ع و ب ك م لا رئ ى د ت يا ادا ا ١٨۶۶ از ٠ف  ذ

٨ ۶ ءا٠ه ١ ٧ ذ ىآ ر ر كا ج د و ت و ءود ا د * ن ؛ را ئ٠ل١لس د لأ١\ د ف ل ؛ ،
م ي ب ه را م ك يا در ل 1س ءا٠د ( ن ذا ري ب ب ى كتا م ر ى قدما٠ فدزيك ل  ت

ت و ح ) *ى م د . تءيه ث د _ ذ د ر ر ى ر ل واذل د ت ١٨۶٧ ا ن ى با ت  آ
ى با ى خاى؛ذيا از وى تجر ر ؛ يدا ا د ، ى L. حلته ندة—و. ٠ب ا٠; ود  د

ض نظرية نذز و ى رذا ت ول ؤ د ب را ه ا ر ه ب ل ' ا ب ن ي راته—تا؛* ا  زا
. د ر ص ك . اين -ا د ا ر را و ى د ها م ل ذا ه ض٠ب ن هوا ح جتي ر ث

يىدهد؛٠

لا واى ت حا ى حركا ي دا د ى۶ ك ا د؛كر رجيز٠ ا ة د ف ر  ك
ت ز وون ٠ا د ر ءد ل ج ت ن ى ٠را ادثذب.رو در تد وي خ ر  صا

ى را ها توامد ب ن ب*ءن آن د نثا ه ٠دا ج و ز ا ي ي ددووش) ( ايجادكنيد. ل٠ تا٠ ددو؛ بزركاى راخ۶و بريد را -.نم—I منظورزوب اين ر|ى٠. ق*يتدىكاهتهاى جمذهم( جب|ى
ت د j ياذ ف AB\ كه أ د رجهاى١ب ن و د د م ي  ٠ب*طورىكا ؟ن
ك يارجه ن يا و نباثد) ٠مع متنا زنيد. يارجه ط٠ب*و ل ر ي ك  ا

ل زى٠ج حا ر ه— ٠ءد٠د قرار برجمه را دودكردن ب ا ك د م . 
ة ٠رخرل٠ ا٠ ن ى ح ج ذيباي ر . خا د و ع س

س ض مب ح٠ب -ا ر ر جنزهاى ث ا ي ك د ى ؛ ٠جال د ا ر و اين ل ا د ي د

س . ن بودن داء ن اذ ل رااهلة د دورا . ا ن ر ي  شا ٠تأيءرىكا غ

د ؛ ءا د ر كا ت ب ا ن٠ أ آ ن ى د ي ذ د ذ . ل. ا ءا ا٠ م ك س ا ك ن 4ذ ي ن  و

ك كاش حر ر؛ ءل د م سيادكا جا دا وووذ ٠ىكاءرد٠ ان د ن دا ا ث  ن
ك اكر دكا،٠مىد ه ي د ؛ ر ذ م ءل كا ل ذ سا م ا ا ل و ذف، ت كا  متن

م داثتءباءد. ووود مواد ذ٠ه ووءر از وا ى د ي دا ر كا ة ءت ك  ذ
زة ذدا م ؛.ا وا ى٠ات د ت يا خ د م م دخو وا ه س بودكا.ا وكرأيو  ل

ش٤ و وا ر ض) (و ذ ن اسلا ص أ ر آ وا ز ت م ى٠.اث٦ءا ا  ا

. . . د ذ ت ن ا د د را ء ل _ر -را٠ط. كا  يلثءديال در ..ى كاردا حلقة دد ا
د ت ؛ ما و دا وت ث د ي ول ذ *ل ى كا ز٠ حلذ،ءا غ ر1ازمء٠ذجعر ل ك كدي  ٠نثب

د. رت كن د٠ذ ٠ءركاذ ب :أ وا ا ىت ر و ك ؛ د ك ذذد ا رزوردكا  _ل_ا أ
ى ى يك ر ك ذ ا آ ذكند■ و را ب ي ى تدكءل ن رفنا اند ي ن و ا  د

. د دا د ن ء وا ٤١٣[ ز

ن م ا را ت ر ض اى نظريه أ ة در را ر ا رأ٠ات اين د ه ظا ى ب دا ; ى  ها
ر٠ازتءوممتاذحاوكا—اناممالذ؛ر ت ك  ' ب د٠انسههة".ةب ى
ل. نده خوا اديبورو ت ل.\(ه١ث او ٤ل منا ن د جدك ى،١ةل  تغص؛ل ه٠٠كا ي

ذ رى٠٠؛يث ع ا ضو ت را مو د ١٨٧٨ در درورداذ د ر ت ت در .٤١۴[ ف
جا يت و ا ا ا ا أ ه٠م ك ى س٠٠هل ا رد ولت و * ر م د ع ن٠ م ت د ; أ ي  به ض

ى ح وا ه ن ذ ءا د ذ د٠ه٠ج ت ن برد ٠طرحكارد ي اً و د ش . و ا ر . را * د ر كا  حد

را ؛ ى—ب ذ ر ٠بررسى را ى صان ا ب د ى ا و ا د م ; ذ ه لا ك د ر ل ; ث ا  م
ى رن م ر دا ت ر م ه٠د ك ا ه ن آ د ن ن ا * ) ء د ي ج ي ي ى ا ه ب ! د ; ه ا ك ى د ر ا ل و ك ن ر  د

( د ن ءا د ي ى آ خث ن ب ر ن ،٠*ىد شكذل٠ را ا د شكل شرد. ىحا ت را ٢ (
)٠ءبيتيد

ن له،ا.ان*تا در م ا ة وانةا ورت٠ه ت دن ال ر ن ي  جتءزنوذت: ;

V<p 'd V  =  ( ^ ) g > l id a  — J <p f 9 'dV ٠ X vgp 

د لإ٠ء و 9 ايتجا در ي ا ى ب ك*ئدار ذ ت د س ٠ا ن س م ا  بررمى ٠ب ت
; موضوع ا.ين ا ى ت خ ا د ر دد، 9'ي ى-ا ; يعتى جتد*غدار  R ا
د٠مماحيةجتدكاا،٠بث را ت ، ب م ي ر و ل ف ن ر ى جه د  وبعد ىاذتد،٠ اتفاق
ه٠م ل ا را أ ح ر ى د كال رد. ات ى'ة رم ر ى ب فا  را بتد٠جتدكااذه-ه ق

ى ا نران*ى و.آ تعبية با يا بردماي ن ذ م ا ى ت ت ا ذ ه ت كا ءت و  ٠مت
، "دا د ت.— بتد٠ه٠ماد« ب ر I اخ ك ف امتداد در لا ت ر ي )س اً ب ري ن (ت



tr.ى حن رريا ل نث د .٢ و ١ شعاره ٠۴ ا ردا . ^ ١ا

ه ت ف از ب ر ط ف تا سد د ي/ طر  كه داردء را ki بت 1؛وقدار د

ى سثرها٠ جتين همة براى ء ى. ى اء٠ بتؤاى ثأ هائنتةرذ ت؛٠٠ال ئ را  و
همتوقف هرسد د ن د وجود ك ر ا ل٠ا و د را ة  ت٠بهائنصرر لظر’مررد ق

س يد ا در

I rW  • w ' dV

t  da ' — j ) v V  dV ل ة ا ء ؤ٠ ب د ي = ى

ء س -١' - ر . ء ' ر٠؟ ر ؛ ؛ +ء٠ه ?. ..f t

ء٠ /،٠' ايتجا در ز ج ش را د٠لا روية از ك و ءادهد.٠ را
ن م ن سلاح اين وه <-جهزئدن وا رأ ا و ت ز ك ر  در ل ميا د

،٧بررد را بذد٠-ه4ر سما٠وىحئل 1رر د ك ?ر 'شجه و ك ت م لفة ؤ4 4أ  تأث
ق ر سيا س ت مرز، از "قطه هر در ل ون لدا در را حرك حية ن ك"ا  ي

ذ ?ا ىكذد ممن مبذد٠٠4جتد كه ير (مذروط ٠م شكر اين  هر در سيال د
) م *طو برط حيه ى شد. س وى با ا س ى در بها،ذكه ووجه د عف  اذ ي

د ا٠رويه ر ى ا٠د ف ن .ت د ن د ك ي ا ل دا خود ب كئ طع تشخدصمثان و ٠ق

ل٠مئ ع٠بهاين*رغ ،است ك ى٠ و ت خ ا د ر ف وبترس د  مبرتنة تعري
ى د ن . ب ت ي ض ءاوراين ج -1٠ييئت را تعر ا ك د ز ا ك و 4د ر زآ  او 4ا

_و٠ىرا٠ لذ؛ر» ى زهراق ا ذرهاى“«* ى٠٠رد ا٠يد ىر؛رها ىهرموتوأ ، 
ه ت ا ب را دبنا نفطأ ; ى ن٠م رآ د _ م متفاد. ي ى4ذغط او ىشد.٠ ا  1ر ا

د روى و د1ارتخ ر و ك ه و ب ك رد هاً ظ ء لا ر ذد٢ شرد ا?رسلوم م ي  م
ن دوبهدواذطباق"لذير ىاً د توان *ى رويه رو ر م م م ه ٠ر ىروي  هيذد

ص ر ثلأ،٠ لىشرد. مثخ ة ى 1ب حي نا ن د ي ى -همبتدهمة٠ما ا ه ر ب  م
ذ ك رويه، روى 4ب ودرزويي . . د ت ا ج. م ر ك ب ا؛ن ٠ب ا رتي  وف تعر أ

،4ل بتدى٠ه از رودنى د م آ ست ذ تفاد.—ا. د ش ا ت به براى ائزرو س  ل
ن ورد ي ؛م٠ت* آ ن ٤آف ري ت٠* ك "ي ن ى٠به»د ايزكار اى ;ر زيرا ك  ا

ه د كن د ع رت ٠ريازمئدإم مت
ن ير بذا نتا علاثة اي رد ىبا٠تا ٠/ د ى اك مأ اورا ب غي  تعميمى به مت

ة از غي أ به و ?رون، ت |٠ همبتدى ذاسب٠ تعريف ل-ذ م .٤د د ر ك  ت
ت ش(ثبا دأ رو سا وا ت 4; مثا ا ه1روشكري ك ت ها م ء٠ىدد د ذ ك ف ت و  ت

د ن٢به د ه ف ا ف ها و ،٠ا ز و ى ن ا وث ه٠1 ر ك ز. ت و ر م  در معمولا ا
ى ردبا ب د ا ل ح د آ ر غ ي ل٠ا" و د ا ر س بردارى ة ري  ىشود.٠ تد

ت٠وو ي ء ى ذ و ي ة ز وا ك ت ذ إ ضيةمو-س5ا

خر در لاآ ١٨۶٠ اوا ء ت ٤، ى٠ب بهكوأ«رتءوذها تن ى٠ جذك ي ر ل ج  ف
ب ١٨٧١ در او شد. بريتا"ليايىكغت: اتجمن 4ل خطا

ك ىرا...٠؛ رن صدكا ا رر ش ب  4قاي_٠ ...معاددكواترذيوني
د. ي د كن ك ن ت م وانكغ ة ها فرق 4٢ب ن ر٤ با آ ك ي د  نرق از ك

ه ا ك ى س د ءدا دا٠دودو. منءاس ا٠. ا ب ا٠. ى.  ى٠ي٠ق حا
ظم ازنرق اا يوتاذى. شف ء أ اأ ة ف ى ٠د ر ث با ف كا ف ىد  ٠ها
ل و س ر.٠أ بريتا نا ىكبي ر ا ت يئ ر و ب ذ ن ا ي ت. ذا ا

ت دخنراذى عن٠درم طرنثا ني دخا ر ك ى:٠ازذغلرئا 4اً ز وأ رذي وا  ك

ى٠ىر٠إ*ذظر نورأ جز ت—ي جيزى متءودكر.'ن نفية د

ر ودوسدكى ذيحور٠ مادلة٠ ى1إ سيال ش٠ذأ ى ء ل جكا ه سك ؛ جا  ت

ب 4هرذقط در د ا ن ر لI —ذ:ا٠ياغ با ف ل)ت وا ك  وتنييرمكان ،٠ث

ش <ا٠ ب -رءت س ق و .تنا ? ر ش نيردى د ر-ت كت ل ى ا ئ ذ نا  ا

ل ي ذ ا ت ى٠د ن د ; ن ا ١[ ب ٥. [

م ي ت ي ر ب و ل  .داذأةخية5اش،د ١٨٧٠ لأ درمنا ل؛ت وود. ٠ج دل;تا او ئ
و ل ةل؛ن ي ق ا ا ي ا غ رد نرض ته،٠ب١ل ت ى ناحءداى ك  R ون٢ ففاذ

وا طرر به ت يكن ه *دقا با ن د ذ ر ؛ أ ط د ب ط اكر .٤١۶[ ذ  و درورى نقا
حى اين ويرونى ة4ب نوا ل ب ش بردارى و ي ا دا ن ن٠م شرد، دا ت1ك  س
ش ى يا اذزا؛ ع ل خا ش ه د درحيرم_يعذى كا عدا رت  R "قاط-درراحءذ د

د٠حاه و د ل بددوطريق اين ٠ل ا ه ق ب حا است؛ م

ل راذءم٠ى٠ ٠١ ك ش ، زا آ ى ا  بيابيم ^ درسراسر دا •؟كال

ى )۶( ر ا ذ ك د ا ذ ا ت٠( )5 ب ر d ر iv a d V£

ى انزونى دىتراذيم ٠٢ ها ر ة ردا د ن ر ن ت را و"سر در ك  ٠س
ى?ذرذدة٠بهلردار و ا ن و ر  براوردكايم: ب

ت . )٧( ىتث ر ?ذا د ما لاذ ) f a  . n d a  ( j  f s .o U V d s £ 

(۶( عبارات و ى )٧) و ما د ء ا د ي ئ ث ا ا ي ة حالا ما كه جه٠آ ر ي د  ت
س م٠ديررزاذ ى معادلا از ىذا.ي ك ت د و م د ذي ىك رف رف ? د.ا ي آ ست هد  ب

r—٠ - ى كاا ى ئلا،٠ج ل ا رI ب كن ة ل سيا و ه _ب ى ك ل ي و ن ا  *عنن مد \ ي
ود٠ ل با ٠ نيروى با ب٠متنا وتغيير*كان ىذ د ن آ ت، P ي د م ا ري دا

١ ب۴ ۴لمم )١( = ء١ ا ا 7م

)٨( ) .٠ ۴ ١ vP(٢? +٠١v ٢/f-١?P v٢) =١>P i)v ٢

ة؛;) اما في ر؛ ض ب ورزا دي

v r(P P \) dV  :  f d i v  (v P P \) dV£

= ^ ) £P P \) - n d a

١ ٠V P ) . ”da ? + \ ? V؛ ( ?= X 
( براس بتا ذ م٨ا ي ر ا د (

f (P V P \ + P \V P ) - ” da 

.d V  ۴ ٠ ١ = ) £P V rP \Vr p ) d V + r £ v P 

جا اما يئ را ، د ب ج ت م ة س في رق ب آ س ب زا ر و ت ‘دا س رابرا ا ب

: £ ( PV 'lP \ - P \V rp ) d V ٠

ذ ب ا ركي ة دو، ا؛ن ت في ن ق ب*شكل كري



س هاى وحلفه هعبندى ۴٣ارجيبالد دوداتا
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ت به م ستدلال كت؛دكه٠توج يد. آ هى د ق ا و  نظر در بر است ٤٠ضكء و
ط ?رفغن ى نتا ت٠ عتوان به هتدم جودا ه فيزيكى و _ م ى ك ر ح  از ف

ص ؤا ش ت ئ و ؛ ص ذ;يه أ د. يءل٠ يف خرا ون رءوردا ب
ت تيانظر ه نقدى در تي خ به و ري  سدش١تلعودبذ بر ١ ٨٩ ٢ تا
ت، بوانكار. ص بهخو؛ى ذوذ في د ت است: ٠ث

ل حدود ه ل٠ ج . ا ل ب ىيك1 ق ل٠ ءغا ة ض٠ر ح  ٠بريج٠دركه ا
ت‘.. لزوم از لا ردنك ر.ل س بهاى دركتا كا ر ى٠فيز؛ك-ريا د  ن

آ ت ر اً ايلءاد م د٠ ف٠ئ ذ د ر ك ها ا؛د«آل ٠ى ى آن ي ا ي أ د د و  ب
ى ر ذ ءا جءز٠ ا ج ر ر ك ى . ل و ز ؛ ز ج ء ن٠ذ ٠ب وا ن٠إ ىت  اً

ر٠ص ىتوان٠ ولى اهت٠ ددت ن به يا ك آ زدي د ن ا ٠ث ه م أ د  آ
ل ل٠ج طى در ىوهزها ا د٠ ياد ي ر مي ذ و ٠ى ادرون ا-دنرو ا

د را ف ع ا ق ء ا د ن ن ا ل اً حف ا م ك شت دا ى للآ٠ش ت و ا ف ع ق و ش و ه ذ  ا
د ييدا ر ا٠ك ي ذ آ . د ذ ب ا حع ر جر ب ت 4٢ذد I وخته٠بهآ ت ضيا  ردا
م٠د را، ك ا ت ه ت ك ى ئ ا ج ذ ت اً ا ن ي ح ن ر ى د ك ب ز ي ح ف ر ط

ا٠ سثود> ف ى٠ك ابزارى ر ى ك را ر ب ك  اين ذتد> إدا تف
ى٠ ى وودكه ةى٠٠حتا ن٠بزركتر. اذ ك  در فارادى دقاوردها

ر طول د ن ن ءشا٠ءل ذ س٠ب را آ د مر ن ا ئ ٠ا١٧ؤ ن

نفيجه

ت ب ا ح ن م ي و ذ ا ا ت ت ا تي  و تءك وامتا لكتر ا نظرية از را م
، ل ي ن أ ى ٠را از ي ك و مختلط ليز آ ت ديتأمي د ميالا ر ه ى٠٠ب  ا

و٠و٠ ا ىتةاهتها٤وت ن د. لير وآ ظذ ىر ر ردا ط من !سمرج. ب  تاذى جند فن
ل از ئ ا ب م ا ط٠ ج و ن1٠ب رب ث٠ ي ح مراً را ا خن د م ر ى م ر ر  ام،٠؛

ى دادء "شان اسيدوارم م ش أ ى عكر ب زيك ح تتها نه أي ر را ل د ث ا  م
، ى ف ا ذ لا٠ًدر بلكه ر ت. مهم نير ا٠؛٠ع م ، ا صوماً ش عكر خ ن ي  ف

ن ك ت م م ى خلق به ا م٠*غا ل ض ي مد ريا جا  خرد يهخردى ٠ك يت
ى هعيئدى ذيوم٠ مثلا ئدذد،٠ضود نير ن ه—ك سمرهها درردءيئد م ا  ت
ن ) ووصيف را آ د ر ع دءد٠ ك ق ت .شد وا ا تب ن ل٠ ب ي ة ا ل أ  م
ى٠دد ولين ٠ب ‘١٨٧٠ در بئد ج ا ي ا ت س ت ا ؛ا ا ر غل رت ا د ه ه ر ك

ت م ت. يا د ف
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nل ف ض, ريأ ر غ ؛٠٢ذ ر صداد٢ل١ى .™ .١

ه د ي ى ا ا ر ه م و ر ك د د ر و ن م ي ر خ ه ا ي ض ا ق م ر ف

م. بائولو وي س ري
ى ترجمن هد ى ي جيد ن م ذوالبتي

ف٠ ى، اين در ض د ح سخران ري د. تث ي ى٠ا س ا ما ر ا و را ك ربا  د
ن ري ت ة اً ي ف ن و ا٠ءر ل ت٠اين دادن فثا س عا ىو رد كه و و خ ى ر  ل

ن با أ اي ه له م ج ا س حد ت ه بود. ي ن ر ه ج ت. و وان  'طرت است ت
د را ١١،لة٠لل١ل ١ائ١عات ب .1ا د ك ذ ع ر د ى ٠سئ ٤بت٠س مل  وساير ا

ى و ى ها ر ت كا م رد ب ءك م وا ى و خ خ ذ ر ن ل> را راههايى ا  اي
م٠ ي لا غا ا ط ر ب د ا د، ح ن وذا مذ ح ت ر هم ث د. خوا دا

ن ٠١ خري حا ءاً ن (كه فرماى م و ى درط ن ل ك ت ت اً ا ب . ا د ئ ن

ا „؛ (٣ اكر ف): (اً."ق. " ك ' ءداد ٠اً  جوت ئبتى و صحيح ا

د٠ فت يا ٥ د ر د ء رآ ش ٠ك س

ح٠ " + / ت ع ا

ع و ر رئ ث د ح ى٤ب ر و دآ ، ٢ اممر ٠ك ىكذم٠ أ « ا = ك ذ  جتين٠آ
ى1 د. وجود ءداد دن شلا: دا

ن در ي ى اين تمغآر، ا س، وسهناييها غور ص ىرغم٠ء را فنئا  خوا
ن بئا س جاا د هم ر خوا ٠كارد ن

ت براى ا ب . ا ، ف. اً ى كل ت ل حا ر د ن ف. اً ت ا ب ى ا  » = ٢ را
ل٠و و ىا د.٠ةؤءلمكاغا؛ت٣ رذا ع ىكل وال ر ب »اتمر د ك ، ر د ث  ب
٢، „ كا < ذ رد اولى فرد ل٠ءا يا ٠آ ر ٠وياءاطىك دا ا  است. ۴ ر

ى ٠يغس اتمر ا „ = ٠ لم را ) ١ بطة1ش ( / ت< س ر د د ا ش ض ا
I ; د ا د ع ح ا حي z ومشت م ) y 3 X د ر ج ه و د داثت شت ٠كا_ ا

2٠ = + /٠* . ا ك ن ر) (اين)“ آ ')" خ در و "('ءد) + =  ٠مي٠ س
ى ز W را ر ب ل ت ا د م ه وا ه بود خ ف ك لا است. فرض خ

ى فرما ت را ى „ = ۴ حال ن ا ب ت اين در وى كارد. ييدا ا ا ن  ا
ل١و٠لء سروف، ل ا رد: ء.كار را ر١تت٠ئ\ ب ك ض ر ف ن ي ا  ى٤مهتا ٠ا

)2 %Xf y( ب از د ا د ء ح٠ا ت، ي ك مب ب ي  باشد، 1فرى مءادلة جوا
ب شد وفق٠ ى جوا ' تد٠ا'٠ بذكر )y ' , z (* د .' كت دا ي ه ي ن ك راً  د
ء٠ ذ۴م ٠2<2< ا د س ر كا ع رد ش د جد؛ ب وا ج ؛ن ا ا ش، و  تكراررو

ت ن ا ر ب ن ا و ى و ر ك ي ه ا"ءد) /٠ 2(اء مثل د ك د ر و اً ت م د  لآ
ك. : جا ن زآ س ٠ . . و و 'ء و 2 ا ى ءداد ح٠ا  ي

ا٠و ت را٠ب وممد ر ن٠مد،اين د ادامه ٠بهدلخوا س؛وا ن دا  تذاقض واي
ت م د٠ ا٠فر معادلأ ذن برا بنا ٠ا ا و ت د در س ا د م ت٠ و تمح٠٠ص ا  ب

ب وا باشد. داشته ج

l . c y c lo t .m ic  fields

ت اويلر حال ر د را ي. ض ى٣أ ر ة - د ت ا ب ا . د ر ا ك ت ا ذ ا „ = 
ى ت حا اين را ى٠'ودته ميان در ل ا نين وس كا، ا د  س٠ ٠كا ٠شد د

ذ ش ا س سدد. ر ءءجاب رتم روافعكا،و ت را ئويترى حكم د ا ب  ا

د٠رد«;ود٢ د ل ك ض ر (٢ف /٣— + ما )١ت ك للأ = - ة ي ن  مرم ر
د ك٤ ش ت ا هيأ عداد ة٠ه و ل ا ك ل ه0 ؟ ب ء ،)e Q با را )٥, ٥ 

)٣^ -Q (w) = Q(J . م ي ه د ن ا ئ ى ن ه ا ئ ت س٠ا ( ت را هنا  هيأ
ا ت ش ر )٠ن٤آ مذ ن تماوس ىئا د شا ر٠ك دا ت د لا د مط W = ٣ حاا

ى Q(w( در فرئ را ب دا وا . غيرصفر ب ت ب '
ن مغالانى ر٠دذنىلزاذل خري ي درءوردآ ت ٤لف ش  واءتات زماتر

ب را اويلر تا ك ر ا فخو ب د١ ي ورد، د١ء ن ترح. خودآ ا ف ا د ض ا  ر
ى ر ن را ن٩ ف رئ خ ب ا٠فر ية٠مم اً شد. جل

حدود ل و لزاتدر ١٨٢٨ ئ ١٨٢٥ در ذ مت ك ك ي ر . د از د ك ر٠ي  ك
أ ري غ ت را ٠ءضي همزمان ؟طور وت ل ا ح ر ت „ = ٥ د ا ب .٠كارد' ا  د

ك ١٨٣٢دد ك ي ر ى يهرا٠ءه د ز „ = ١۴را ت ب إ ث ر٠مم ا ر ط ه؟ ك  ود
ت از -اد«تر محسر-ى ل ا »٧ ح . ت د و ت ابءت د  در اخءر حال

ط ١٨٣٩ وم ت ١لامذ ت ت صرر ف ث ١٨٢٠ در و ر ت اين بك ا ب  ا
د را د. تر٠ما ر ك

ص زمان اين در ج. دروار ت٠وءلاقهخا تر س ف. ى' ق. . آ  ؟
ذ ا ر د.٠ا لأد ىد ضدا"٤ر بر ٠ء ك٠ا ى ل. ذام٠ان م ج ن (ا م ب د ك ر ر ريي  د

ى٠ك س در را ءدآ ر ر ,ا م ) ؟ د ى٠ هم كوشى ر ها ء ر ذ ج ت ا لا  متا
س ما ة در ا ب ر ا د د ' ا د ع ر ا ث أ . ف د ر ح روى وى ك لا ط ء ا د  إ
ج د ة١ة١يه١٠ح٠ح دي رد٠ كار ش١(\ ها ٤تجز؛ و ىك  اول ل٠ءوا لآ آن

ذ رد.٠ىذ٠ رامطالعه ى بأن ؟ ز و ر ا ا ك ت غ م ت ن وا ت ٠ست ءا ج  وى ت
لا طا ب م ا ر هنأتهاى ح ا ى٠د ت. بود. ر م ن ا ق او ليك وف د م ئ  ن

ى كار ه لا زميتة در م ا ر د د٠اممجامد فرما م م و ك ت ر  ى٠كاوذا مد
ى بعد ر كا ن داد. انجام جتي

ى يلف لامه ١٨۴٧ در ا ر ى ا ك ت ا ب وم ف. .T ا ءل ى دل كا لآآ  ف.
س ر ه يا ئ ا ر ت ٠كارد ا ت اين جزثيا ا ب ة در ا مأل  مجفة ايرويل، م

ت٠لياخ ب ل،لدة\،١ة ل١س٠ع ؛ا ا شد. جا م ه٠توج٠لءوويل ا ا ك د  ق

ت إ ث ب ا ر . ل ت را ب ي ن ه٠لا ن ى)٠ (بدد ه جي و جذ رد ذ ضكا ر  ٠ف
ك. ول ل وجزية ب ج د ى٠جت ك هاى ينه ر از معيذى ايها ب ي ر غ مل حا  ؟

ء٠٠ت عرامل ر ىدئ غل ت و م آ ك ه بههثج مرضوع اس ٠ي ج  بدئهى و
د مطوم بعدء و مبود٠ ز٠سر است. ممادرست aJ ذ  مكرر ى ا ;لاشه ا

ى صلاح را ت، ا . اثبا - د ن لا ا ي ر ه د ك ك ي ل ا ك ث ى م م ما  مراجه ا
ا٠ا ك د ٠ت ن وا ىت ا ف ر ز ف آ ٠كاذد برطر

ز بودن با .٢ ذن ى٠جت ها ت ي م ل ا ز ٠ك و ش٠ كار ك در را ه

1. L am e



م تولوبا ا رما لغبن أخرين مورد در مر كو ى1«٠ايد سوي ۴٥ر

ن مورد ري خ ب آ ذ ا٠آر آ غا د آ ذ ىك  اولين ١٨٣٧ درحدود وى ٠ل
ف. در*ورد دا لأخرد ت ق. ج٠ب آ. و ذ ى ذا ى زا  لاتيتى ٠بهذيات ٢ n ا

ت را زير مطلب و متتثركرد ا ن نعود: ا
ر ئ „١ ا رI و باشد يرد < ح اعداد ئ حي ت م مب  ة و بر و د و

ت ن ا ه د ك د ن و .١ ث م . ب xم.( = y z («, ٠ = :٢٠و-  "اءد4/
ا/. = ١ )٨ لزومأن(بيمانة آممكا.

ك تئها تدجه،‘ اين ى تتيجة ي ت اصت. جزئ ن اثبا ر آ ا ي د. ب ما
ى بعدا و بود د اناذما د ى ت كر ز دي ى ذ د يرا ؛ ن . 1آ د ث

ا ن ر ئ ، درمعادلنأرما ا د ث جبأ و ى ىذوان٠ ز ودما ا د ف رئ  ذى كا
ىدرج نغلريأ از ها ر در مئلا برد. بهكار را دوم ٠مررت ب ا ١٩٧٧ ت

ن' جانيا ر ن ي ر و باشد، فردى اول عدد ; ?ر ا داد: نثا ئ د ا ا د ء  ا
ح ي ت و س z مب i y )  X ه موجود شذك ء٢ء = ة٢ء با + ،٢رو  د

ى VP ٠اًممكا ك د ي د د ع و د ز ش ا ى م را ر رد.٠يا ب ا ت جال س جا ن  ا
ت كه ا ن ى كاملا يرجاذيان ا ت وا د لا و مئ ك٠ك ن، است ي ط ودرآ  فن
د٠ذ از ى ا رب ك ص و زا ى ءوا ر ي ن ب ع ي ن ى عبارتها ت ه ي ت ب ر ر  ه
)x r± yP) / ( x ± y{ د استفان است. ٠د

ن،يدا ايتجا از ن امكا د ك ث ت ذ ا ن رأ براى *ندماتى ا زا  زير ئ
ى ىنا ذا ها ه اووى ب ك ) م ن و ف٠ع٠؟ حا لا ق١ ر . آ د . ٠ل  ١ل\ة٠ذ

ضد)٠ ثماميد. P ١\ئ٠ل ىشرد.٠ الغا ذهن٠ب ى
ر ئ و٠ا 2 و ر و JC ا ح صب د شذد٠ دا ىبا  'ءد، + ءر ى ءة٠٢ بت

ذ ، ٠ا٤اً ; xyz رد.٠ىث٠ را ا
ى ى جنين را ت ا ن ن ت٠٠ا لاذم تك«ا٠دس ا ر ن ا ن ن  براى تتاول ا

د ش ندة LJL را د امتغاده P اذة٠بهيي توا ر ٠ث

وايزمقا ٠٣ ل ١٨۴۴اذ فرما سدئ دربارة مهمكو-ر لا ا حا ر  ب
^شكل ^ وم. منتثرشد. ١٨۴٧ وسراثمجأمدر٥? زا ون  زودى٠ب ر
را ز ح آ ر م ن ب ا ر ؛ ٠ل ر٠مذج داد، ء د ا ف ق ت از او ا ى٠يأ ر ا ا  ?رمما٠د

عدد شد. ضكذ؛د ر ول ف ى٠ذ P ا  وى واشد. أرما معادلأ ا
)۶/٢w) n۶؛+ (Js/٢٠(cos = ؛ ,

ك يعنى م ر،ثه ي ا ك اولية ; ت و ي أ ل Q )٤٠(ء ي ه ا عداد مه٠ ث  ا
صورت به مختلط

؛٢ ء - ٢+ ه ء - . . ئ٢ . , + +١ ه ه = ه٠ه

)r ٢e Q<*, . . . . . . .٥٠٠٥١(
. درنظر را ت ن ها در ٠ك اعدادى و ن ه٢ eZ آ ء _ . . . ,٠  هء٥١٠,

ة ] [ طن ،Z ذ عداد ا ح ا حد د م ا ى٠د ت ر ب ن ) به ( ل را ; ي ك ئ  ن
عداد مانئد دييغأ ذد.٠مىد ى، صحيح ا ول ر س ئ  ,،، ي8ج Q (ءك) ا

ا غيرمغر) ^ و ٥( ة ذ ن ٥ ٠اً رند ت ور شا م رI ا د ئ د ح ع ي  س
ر ى٠دا د موجود Y ر ن ا ه طورى٠ب ب a ك y z f i■ ح لوعدد ي  س
ر ا ى٠د ذد٢م٠ا ٠ت٠قبل\ب و a ر . ا ا رئ شد٠ش ٥ ه رممد؛يا  ٠ ،وور ا

ى٠داير عيح١ى عدد بذمارد. را ت ،a س م دا و رندة ٠هر?ا ا  هرذما
ه وا خودش به يا ن٣ ت ، ية نظر ا،ن . ١ به ؛ باشد، ب ى ر ذ ه ب غ  بين ت

ح ى*ي ءداد ر ا ا ه٠د ت ب وا ى ى هممما ٠ب ر ذ ر ل ود.٠لاث ت درءا ىد  ل
ص عداد ‘خا ح ا ي ى س ر « ر ه دا ت ب ن٠* ،١ به وا  ١ بىاثر نذش ا

ر وا ى٣٠بك و ند دا ت ها ى هدن ر ء ر وذد ٠ناميد Q ك)٠( دا ىق  ٠م
ى ى٠ا٠٠ا لف؛ذ ي آ ك عداد تجزية ي ح ا ي د ن را م وا ىت ن م بتي

l.TerJanian

ف) ح هرءرد ال ي ح ق برى٠دا.ر م عل  توان *ى را Q <ءءك) ٠ب ف
ب ر غ ها ط ه  كرد. تجزي. دار«رى اول عدد متتاهى ?.داد ب

ر دو ر ب) ل 4يهك تي ك زث دي د ب ن ن .٠ يكاى ا٠يكه حد در با د ذ ت

س ر ء ئ = ,yS. ا  y١Yr. . .  Y. ه = د3١ةم٢ . • ك ، ن ه راً Y -و و )3، د
عداد ول ا ى ا ، دايرءبر د ذ : ٠ا٤٠‘آ هت (S٠ از بس و، ن د ر م ب ذ  ر

.Y ر تهاذد٠وا؛ ور، و ى ( "،). = ١ ٠ ٠. ٠, ء ر٠ا
ت ا ب ى٠در ا ت ت ع ف ي ا است. ساد. واقعآ ال م ر ا م و لا ك  فب

ب٠ء ٠ك بود ياقتهدر ١٨٢٣ درسال ش ت ك ك ح\ ذ ت.١وذإ د س ') 
ى ت. ل ر وا ا نادرمتى بود ت ر ز ى آ ك را ا هد. ثمئان ; = ٢٣ ح ب

ر و ش ٠بهمرا ١٨٣٧ در٠در'لامهاىك ك ى *نادا ل را وو  لي
ى شرح يرمآب، د ا ونه د ح راى جك لا م ة ا غي  تجزيه، ذىيكتا ئ

ط از ذوعجدب»ى ه را اعدادمختل رفت ظر رن  اعداد اين وى است. د
ى٠مغال در *يد.نا ١لل١٠ح—ي١ ه١ءد١ را ر ديكر، ا ر  اعداد وم٠للهأ ك

ا٠ابد ر ل ف٠ب آ ى *ذ>وم ك س شابه رث دإ٠ذوء د حدا ن، ي زنما  درآ
ود٠و  يطعى فاوثورند راديكالهاى داراى كه ثيمياءى مواد رخى ا

مد٠ل مجزا ورت٠بهم فلوتور خود هنوز اما بود ٠شد ذبا ست  بود. ٠د
ر ر وث فل ه ك ذت ىئ * ر م د كل عدا دا ل٠ايد مات  ورادءكالهاى اوست آ

ى حادى ر و وئ و ت طبيعت در ف آ مختلط اعداد حكم در ىشوذد،٠ ا
.٠واذ د ىا

ر و اً ف ي ر د از ت ي ل٠ا ب ا،٠اً ح ص ر ى خوا ر ئ ن مب ي ت  بود. ت
. ا ئ د ي د ز ي *ذ بعدا ا ه مب و ذ ي ) ا ل ٠د ي د ع درنظرية كه شد ن واب ت

ر*ىشود.٠جبرىفلا
ى و م ز د ديكرء ا ن ي ك د ش د لا ى درت ر، را م ر مك ر ء غ م دن هعي  ف

ى٠زر*يرمرء، ك٠بهك ى ا م )(ء از خا ها٠د٤ا اذ نعبيرى Q؛ ل  آ
د. ت٠بهد . از دا ا ئ د ي ، د د ف كي ك دد د ي ي ل٠ا ر آ ى٠٠ز د٠صوء.ا ت  ا

Q(ء از ا ( f ى٠ا ا ر ا د ه ك ن ت ا اي ي إ ؤئ ؛ : و د د  ع٠ج ممءتءل ا
ج ذه٠ب ر و د ش ر ا ؛٠ا a ]٤لء ئ  6 Z 1 و j3 e . ى ن a ع I آ  p؛ 

ى د صمر ت ه a عا ك د ث ا ب وا ج و e ءك]3 *  Z و ى و ٠تءلآ٠ »  ص را
ج a [ءك] ،<3ا ^ e Z. ر? cك]ءل ا Z، د / ي ل٠ا ح را اً ي  ودر س

ت غيراين ر و ن ء ىئا لقل٠ك را آ م.٠ل ب ي ي را  a ع Q )٤(ء ر٠ خ
د ذ٠ ئ ل٠ا ورد: د٠د آ ىاً a <[ءك] م ) =  ( ^ a !^ e Z( ن ٠ك  را آ

ل اً . ' د . ا ٥ ر١ ا ذ م.٠س ز ب لا ط ر ى٢د را ى ف كا ى و ) ه ك ن ي  )a( = ا
م ت - ا ن ^ ٠ ٠اً = = a ى ل»3٠١ يا ذ يكها ث. Z][ءك ا ا ب

رينا ر ب ف، ت ا ث بح ر ف ل د م ي ى٠ا ها ل ت لى آ ٠د٤ا ر و ر آ س  ا

ل ك ى٠ء عمة از س ى ر م ا د ع٠ج از ذ عدا ل٠ب عنمر ى٠تذا٠ ت ك  ث
ر٠ب . ر ك . د ذ ي آ س ت م ى د ن را ي ب ؛ت د و د ح م

ىكه٠٠آلهاىغير٠ايد ل٠ايد ثر ى آ مل د ا ن ت ي لاا به (يا ن ط  حكوءرم
ى»٠ايد ءاعداد ) ءعددا كه اًا د ت ت ي ر بطنهم را ن ز ى ز ر ف ا  راتعري

ر ل~ل كرد؛ ئ ى ا ر د*ا غم هباشد داهت. وجرد a نن / ك .a و 
a (ء؛)  e Q ر و)a( = . ى / ما ء د ى هم ر ت ارز - د ه « ب د م  ٠آ

ه شوثمد. *ى ٠*يدنا ١ئه١دع٤١ ١،ل\ق٠<د ك ت ي م ا ويي ؛ تتها بك د ر ن  ب
ى رذ رد، وجود Q)كء( در هما ى دا ست ؛ن د ه ب ك ت س و ر٠ ا آل د. ي  ا

ل ،Q (ء،) ى٠ا ايدءآ ت. ا ر ام و ن ك د نثا ذ ٠ك دا  ممذءجه اينجا ا
ن ىدرد٠ ى تجزيه ى٤يكتا يفي ا ر ى ب عفا ر حلفة ا فل عداد از متأ ا

r إ ئ ه م ت ا م م ; ر٠آ ر : ا ي ذ غ ي ن ي ا٠ا ى ر ن لا ط ى ل٠را ئ 3. unit2. associated



ل۴۶ ا . س ر ر ',۴ ث ر, د.٢ و ١ شا ردا ١٣٧- م

٢٣/ > ت : أ برد، دادء نثا ت ع س٠ل ي ر  ردءهاى مجرعة اممدازو ر
ا٠ايد د٠اً ذ ا ئ ك . ٠ا د ث

. تواآست اينءودد، در ا ي س ن ما ر ا د: بت ئا وا ني  هر در كت
ت ها٠ت*دادرد Q <ءك) برى٠داير هيأ ل ،اً د ي ىا ى ها ه ت. قنا م  اين ا
د عدد را تعداد ة٠ل ب مند ىذا٠ Q (ءع) ١\ غل را وا ز ش ءة با آ نماذ

ىدهتد.٠
ى بين كه ى٠ه٠ مغالات مجموعة در ا٠٠ا،د اذن ها  ١٨۴٧ مال

ر ١٨۵ ١ نا ا ث ن ، ا د ح ا . عرضه ي د ن د ى ش ت اين از (يك دد مقالا
هدد ١٨۵١ ن ا ر )٢ ووويل مجلا در و ف د د ب ت ا ى اوزمتالا ر ا ب ب

ى !ز يا ا ف س ئ ما ه جبرى اعداد تنلرين ا ك د بعدها وا دي د ب م  براى آ
ص ردو ر هيألمهاى خا ا ى٠د د. ر رداثتن رب د

مأ ىيرداذم.٠ دىكوس٠ا ٠غي٠بع اكتون ٠٢ خ ش ز  ددددارم م
ر لدغة را٠اينءغي ر٤ت و كا ى٠ذظري وررأس زيرا بنادم ض د ا را ئ

ا ٠ذهك كل ب ن فتون و نثها دا همة از فتهئر يوثر ر ب ر٠؛ زمان آ شا
ا ىرود٠ ه ن اجزامما و س را اً ذ خودكاو ت. ئه٠ما م ا

ن دردورد ا ئ ا ت ادعايى د ا ث . ا ط ق. آ م ر ت ز كومر ف. دا ب  (ئ
ل )١٨۴٣ ن ٠ك اً ق ا طب و ر ر ك ر ى ك أ درمن س ى أ كتاي  ا ,ر٠تجزي ن

ت٠مغروضكلفت سب ، ت س رد.٠ا مك م را كا. خ جرا زما ط اي وم  ١هئزل ت
ع ي ا د ث ى درمغا ،٠ث ها ردز از د رد ١٩٧۵( ادوا و م س ) ر برر را
ضوع٠است؛ كرفته ه ير؛ د به ليوويل از است اى مه 'ا ء له طا ين ا و  كل

ه ذ غ ف ن أ د ز ا ت ب ر٠ا ' و ر ى ت1جتين ) ١٨۴٧( ا ر:- خ ة ين اً مي  ف
ى٠؛ ا٠ر زا ى٠رذ٠ا ك ا ى رد ف ول ط ٠ا ي را رث ،٠زير د د ت ك ق ت د رم  د
ت٠ ط٤ا (درايئجا م ، ا ر ث ى بهزبأن را ن ذ و ر ذ٠ بدان ا ( م. ذ  ىك

ر )١ ك ل ا آ ؤ د ي ه با طورى I ا ك د ن رام7 توان ش ك ء/ آ  ي
ل٠|يد ى اً « واشد، |ما ذةا ش ا اً ك خود ل٠ايد ي ى آ ئ باشد. ا

ر )٢ ك ى٤ ى ا ت كها هيأ ذ ث٠داير ا ل و باشد Q)بوى(ء ك  ا
ذ ى صحيح عدد ي ل و m س e Z د و ج و ى٠د باشد م س  ذ

ة ن ا ي ي ) i<j3 = m ( p ا ة ذ ما٠آ ن را ءت . يكه يف ٢ن د د ا ب
ر اين ، ت ضا ا٠ر ث ه وودممد ك ل ما د و ث د ي د ب ندرا تحتدق٠ل ت  ي
ك. رد و د ٠ج ازاى٠ب شرايط اين م -ا د ء رند. اواى ا را  ابتدا او رآ

ن د نثا ط معادل اول شرط دا ت: زير هر ام
'١( ، . را Q)٤(ء برى٠داير يا'ت٠ ردءاى عدد م د ر ا ث ن

ى ب ش٠ء لعات يحمطا نتا از ٠بااىتغاد م ريذ ب د ى٠يأ؛٠ حا  ا
ر ب ا ن ت٠ترا برى٠د ه نثا ك د ه ول ازهرط دوم شرط ب ج. ا  نتي

ن ىشود.٠ ر كت طا ر ئ ن ي ر٠ب ا و ك م ل ت. شهور هاء٠درءورديك « د  ا
ن ائبات ر اً ا ي ج جيزى به و است ظريف ب حتيا ه ا ك د ر ز. دا و ر ا

ى ما ود د د د حب \- د٠ى ٢\ . ى ٠ت د و ه ل ك ن ( رآ ك د د د ي د  اول ع
ى رابر ذ داي )ا ؛ , )Q ك >-ت رد.)٠ را ء ٠ا شعا ى

ذ هرعدد و ه P ا 'درشرط ك خ١( ت ئ ل و ا د د ء ك إ ؛ د ت ك ق د ص (١ 
د٠ذا ت٠ب ىدود.٠ ٠ي ر ءبار و كا ر ك ي أ د د ر ك ت ؛ ا ث

ل ك د P ا د ع ك ول ي شد، ا ظمبا ق. نن . ل آ ن٠ت. ىاً زا ت ا م ر  د
ع است. ف وا ر ج د ذ ر٠اً ر ت ك ، ثاب رد ر بود': اين ءيش'ذ ك ك  P ا

ل و ءددا ك شد،٠ي عداد تتذمبا ى ا ر ئ ر a( جون غي , p , y e Q U p

ك. وجود د رن دا ء 7ء ن ت <لر-ء؛ه.3: دكن ه باي  در كومر اثبات ك
ب وجود عدم مورد وا ء ج ل Q)٤در( دكا  متوجه هيلبرت داشت. ا

ع٤ا ضو د ندر ل و ث كا را ائ
ت بررس با ينجا درا م اثبا ه وا ء س ر ر ك. ك ء م زد ثا ل ن لا د مت  ا

ه وى ج ا ى حد ن . طبي د و ت. و م ض ا د ر ي z ك j y j x عداد  ا
ذ ث ىبأ ر غ م ر ىك٠ب غي x? ٠طرر = z P— y■ م ؛ساذ ي ق و ت ر و * 

Z ن ر زي رك ز م ب ر ها شترك ٠ءلء ش ك. فرض وان٠س آت رد ن ك اي
د ا د م ت ا . هم به نب د ن ا د و ت، ا ن ر هد ض ٠يلث به ميد ت. تناف م  ا

ب سعت لا ج د عا ك فوق، م بي ر غ مل ت حا س ه ا . ىكا حال ر ف د  طر
ت م ك را ي ز ت. نفاضل آ م ر ا ا ي ك—ا طبيعى ب  يف به را ل٠تئاخ ٠ت

ب ر غ مل . حا م ي ك ل ي د ب ر ت زكا د. ا ىتوان٠ را اي فا مئ ذ ا  ئ، = ءئ ا
م۶ ريئة ك، ا داد: م نجل ا ي

ص = ء ' - / = ة ( ، - ء ' ر ) . 

ر ب جتد د٠مى خو ر ئ ك ل ا م وا ه ءئوت :) —(ر'ك ع ل. هم ب و  ا
جه ٠مىقل و ردممد ك ني ت ذ ل م توان هرعامل، ٠ك د را د ع ك ح ي ي  س

ر اين اما است. دايرءبرى ى ٠ب ا ل ك د ك ث ن ي ق خام و ا د . ما ت ب
ها٠ايد يد با ص ل ة راك. آ في ى ل ئ كآ امت درمت براىامًمها تجزيه د

رد. رك ردكا وا
ك:يد ض د ض ر٠اي ل ن آ ك٠بزركتري ر شت ه ءي م و د ذ ل٠اي  اى٠اً

ي ك٠ت ) — ا ( ة د ث ا ء١ب - ٠. .  اين در ر).٠ = ٠. ١. ٢, .

)١, . . . . ر -٠ .١( ر = ( : - ؛ » = ; ; /
آ ٠كا_ ر د ن، د ا٠اي . هم به ت٠'لم 3واى٠آ د ن ا د و ة از ا في ى ق كتائ ي

م ما هركدا زآن ك ا توان ي ا . كا د و ذ س ه ج ذي ى ها را ل آ د. ؛ ا تجزيه
ن؛ راي بآب است. ام م

( ل - ؛ > ) = ر ; ; ا٠ ١ا٠ ؤ = ه . . , p - ١)

1 ، ن آ ن ا ا ر و ت ل رد٠ ل و _ ع و ر رث و ط س .سر ىشود.٠ا وس ا1 ك ت ا ئ

م ه ك ى ت ل x ٠حا y z رد٠ را شا ك و ى ى ل ٠حا رد: ىكل ر' ا ر س برر
ت د ثبا م ماً ب ا ا ك ر ت.—ا ٠د ا تجزويا ت■٠٠ذي ر ي ن ب م ء د P .)>. x y z
بدهم. ت حا ءيثترى ضي د م رم ي تو ندا ذحا٤درا

ر ٠٥ و ك ز د ذ س٠ ه ت ا ة اثبا ى ءدي ن اءا وذ وود: ر
ن ) ١ د ر ك ى ه خ ل ءا و مئ ل ا د دا لعة لأ٠ ح دا ول ء ظم.٠ ا تت
ك )٢٠ ت ي سا ر ر ول اعواد تعداد ٠ب ت ى٠ذتظمذات،٠ ا - نه. يا ا
م )٣ س ة ت ي ل ى ق ما ى ا ا ه ا ل (يا .١٢شرعئءذد اول ء ل دا  ح

ذ ك٠آ ى ط ٠اي ي را رن ق منامي اضافى د د م
زكور وراي ت٠ بتا ي ا ب د -تدار ى د ى٠رد ع  محاميه را hp ا

رد ىك ذ۶ براى دا ايزكار وى ٠ل ج و ك ى ل-اذ ٠ها . ١٨٥٠ لب د ر  ك
ك بود. ك د ق ٠ذتايجىك ب طري ز ه ا كل ري ها دي ن زآ ع ا طل د ٠شد م و  ‘د

ت م رأ ل ت ر ر ى ف ح ري ى م ى٠رد عدد ل-را . ءيدا hp ا د ن hp وى ك
ت٠ب را ر ر ب م ر غ صل ح دوعدد ءا ي نوشت: مثبت س

3. regular2 . \ -  adic1. Hensel1. irregular



/٠ير قغجذ آخرين لورد در كوبر ايدءماى م يانولو ا وي ۴٧ريب

ها ٠ك (ا ترت؛ب٠ب را آن ر| م اول ء و ى٠رد عدد ود ل | ب ا  بعداً و ن
ها ر عبي ىت ا نها آ ب دا د / رد.٢بي ت برا ورا ;ا ى٠رد عدد با س ت٠ ا أ ث

ر ئ ا ك١(ضI برى٠د ء ب ك د از ء 0); ا د ء ا '  ض سأ
( ؛ , )٠. ; ل ل د ض ه ا ه اغلب ررا٠ب د د ع >١٠ل ي ك) ء ش( ظ  ش
د٠عىى .٠ذ ١ة١٠(ه عدد h; و ت ت ا  رد:دبو ا٠فرمولهاىكومرايأ ى

) ء.٢ا ( لأ ء - ٠ ) h ا٠)١(ل٠لأ)٣. ; = - l j Z r
)٢(ءر١

م1 ا٠ء 0ب د8 ة١1ا٠ل

ء٣ -ء٣ -

ح حي ى ترن خ ر ز ب ك ا ى ر دي ى ٠مقا شد فوق درفردووما هر ى اممد٠ظا را  ب
s\*ل٠ س با ش ما د ٤٤نظر ا عدا شذا جبرى ا ىاً ر تدارممد، ي شرا  د

ت. س ا

g — هتدة’نثا ة٤ د ث ي ر ت. P ٤بهييماذ اوليه ك د ا

ى را ب - g j< p - \ i j ) ° j k< ة٠و(ءي ١ آ = gj ا gj(p

ء ي * ل - ٠( * ) = !٠

أ و ه - ث ، ر ك م ١(ي ا ( م ت. >ك اواية - م ا

— R ظ ا . ;رى٠دا-ر هيا'ت ١٢ذ ف ٣d( ض ا e t (L\٠=٢ 

٠ءا۶٩ 8. - ا٠ا 0؛ءا١ا ا8

ن: ٠ك رآ د

د ٢١ — دا ع ت ت ىهأأ جها زدو ،) ب ,)Q ه ت٠ در ك د أ عدا ى حض ا ن
، د رذ ردا را د.٠ت ث ا ىب

د ٢٢٢- لا ع ى ت جها؛ ه١ مزدو ك ت ت٠ در س أ د ي عدا . حة؛ةى ا د ت ب ذ

.٠ل£ — . ا١٠. ة ت ذ ؛ ( )1زو1س1-1٠ء ، ء ) ى ا :٠د ض . . ب ا

( ف ل ه ء١ا '%,)••• = ١ ا?ر ا ك .ء،١ ( . . ، er م د دا ء حءحاذد)٠ا

ك ب) ي ء؛ رآ ة ٤ا ( ؛ د ذ د ء د ث أ س ب حي ت ر جون م  بطة بأ
١ ~j ( p< ءداد و ٠ ء١ ىلء-لح ا , أ . . . ،  وجود ء

د رن د دا ه ىكه:٠ب

— Iر? )p( ، » e Q؛ ءا ذ ، 0}،١<ء ،)ى١(آ . . . . ة اام>،ه ، ن م د ن ا ث  ن
ى ءا ج و زد ى ر ، 0£اى +٢(، a؛r١ + ١(و »حفن . . . 'ا ب٢م١( ، 0؛ا

د ر ا ذ ى ذدة٠ن ها ج و د ز ه ر ىآن حذية ر د٠غي ى ت طور  ى را
' + اد ج ؛ع,١+ا و د ز ط - ل ذ ف - ت a؛r١+r١( د م (ا.-راى ا

1. regulator

ف روىهمرأته، ث رءولهاكه اين ك ها ح٤توض أ ن ، آ ت م لا ك ت م
ر يا r. ص; -حاميات لراى ه—ك اكذيد٠لء ٠ملاحظ و زود دشوار ب - J 

ب مئا . . م د ذ ت ؛ / شده ٠عجز٠ به بيذذر ءن ا بهءلاوا ذ ا ; ه ك ت م أ ا  ك
ك د ي د ح ع ي ت د ى د ف—(; ا د ى رده ض ) ا ت د ى ، ا ؛ ر ك ى ا  ح

ى٠حاىكرب وءهاى٠٠مج از باشد ت ها٠لكار؛ت ا تى مثث وءارا

ع ه٠. ه؛ع ، ا = ص ل ت ل ب

ب ثن، ا بر زتا ا ئ براىمقادير"ستاً حتى ت د نءزبرزحمت P ٠كلجل
. د ن و ا ; ب ، مهم ر٠؛راىكو ىكه٠جيز ا د و ر تعنين ب دا hp دنيق مق

ط كه1ب نبود. ديد رارت٠-ىذ فق ن رد٠مىش را hp ،۶ يا آا -ا ا  نه. إ

ظ، از حا كم كوور ا؛نإ ر زءررا يق٠ء و ءنرمئتظرء ء ك ت ب ا  د: ث
; ر P ا أباشد، K ندة شا ا‘ '  ىشمارد.٠ نيز را h; ٠ك

دة P درنتيحء. رن ت hp شا بشارب. را h; اكو تنها و كر I ا-
روشهاى با جز ل٠ءا بررس امروزهم حذى اءذكه٠ب أوجه ا

د. جي ا ي ء ب ز مكه ب ىيابي ر- ت فوق نتيجة د رن ث ي ي ل س ي ما  ا
است.

ا .۶ ى درنفلركرفتن ب ر مدني ومرip بر h; تقي ن ك ا ر  ن
أ ا را له م أ د ه د٤ب ز ي_كرىك_ه , ي ت ما د  وى ذ كند تجديل امت، من

؛٠براى را زير ايار٠ رد ك أت ب ا ن د و مب ذل ت ت
P شمارندة;h ها است ضابطة با k ءثح٠ص عدد اكر اكروتت

٢) /٣—< ع < ( جود١م هد مو ىم٠ب با ر و ة٢٠٠ط ر ر م د أ
ي ذ٠تف ٠شدبا يرب

. طالعه مررد را وءها٠مج ن٤ا اويلر د ا د ر را ذ بود ل  را ا٠وآ
ب بر د د ا د ع  ٠بهكاررفت احتمال درتظرية ر با اولين ٠٠ك٠بر;ولى ا

ودند، رد ي د ٠بءاناً و ها تعريف من ٠ب ت ى را آ ر و دآ م يا ذ ك  در ٠س

م ب ق *x\بر X ت ln م ؛٠- ١ = ج "ي ىررا د٠با را ب٤ضرا و و  ط

ى ت به منوال ر ر /م „ ن ٠٠؛ راً د ه ك م ي وب ت د ،٥٠ ب د ء ن ي ل  برذولى „ا
آ ست \

.-. ،٠٣= ٠ ،٠٢ = ١ ء/ ،٠١ = - ١/٢ ،٠٠ = ١ مثلا . اين .
د ءدا ت٠ب ىذوان٠ را ا ق٠اذت بازكثتى صور و أ ف . .٠ب ر د ر و اً ست  د

، ،٠٠ كر ا س . . ، ءن٠م ه٠_١ . د ت ث ا ق ذ؛_ر بطة را در ء٠ ب  مد

( " أ ' ) ء . + ( " أ ' ) ء . - ا + . . .

ذ ت ا ج ا ك ٠س د ض ى٠ب ٠س زا ٠٠ وهر ء٢. + \ = in 0( ١ ا
د د ع ك ست. كويا ي

ش ي و ئ و ك ى د ء٠م د ل ع و ،٠ را ء٢إ ip ا د ر ا ش ن ى ا م ر و ظ ن م



ضى.ال۴٨ ؛.۴نغرريا و ا د.٢و١ث ا د ١٣تم٠ ر

ذ ك ت س ا ن ش اً ت٠ب ٥٢٤ د ر ر٠يلئ ص د مموئته تحرءدممابنير ك  ٠د
ت ٥ بأشد، ر ر را م ز د.٠ىذ٠ آ د ا

ر و ر٠ع اولين ك ظم ا م ٠ب را بودن ئت ك ر ح ل ني ي د  كرد: ن
، ا ارد٠ىش٠ را ال٢ه ه ت و / ز P كر ا ا ىا ءداد ذك ،٥۴ ،٠٢ ا

ه٢ ..، . ،٠۶ ء بنءارد. را _
ر معيار، اين كه ىرسد٠ به"دلر ا ي دبا صيتر ب قل احد٠ زيرا ه

ى ممظرى لحاظ اذ د ران٠ل ا د م ت٠ب را لى برتو ا ر و ش م ث ك ز ا  ب
ورد. }*دست ك آ ست ستا ر ئ اين ٠د كث ز ا د ر ر  ى1٠فزايذد طول ا

ى بازكنذى نررلهاى اما دارد ر ك. وجرد ديب رد د ترفنى دا ت  م
ض در و و ن ء غا ر زا عئ ر را تومحاميا ت٠٠1ك ت ا د ا س ر ا ي  ب
ا ىرغدم1ء ٠ىكتذد٠ ل٠ اينها، ه ك ى ت ت اين واي ه ام ت ك  مور

ود٠ جيببزركء٠ء با-رءتى اىبرنو اعواد ن د ىف ولت  اعداد اين ن
ر را ا ي ل٠براى ىمازد.٠ دشوار ب  ٥٢١. ررت٠م كه كذ؛د نمرر أ

ردأ رتم ٢۵٠ درحدود دا

ج ا٠ ٠٧ ي ا ق هم هرتدر يوق، ت  ما ٠ب باشن، شارز با و ىي
ش امكان ع اين بيتى بي و وف هتدكا را م ىد د ه٠ذ د ع ك  ٠شد٠داد اول ي
ا است منتظم . ي ه ود.) اآجام اى٠ويز محاسبات ايتكه (ماقر ن  ئ

ض، ج لر زنآي ي ج٠ ا ذ اى٠ذثامم ي ى ا د توزيع جكوء ا د م  اول ا
د’بهد-ت تتغلم٠ ت درايزمورد، ذد.٠س حا  طولانى، بدوزدادزووب
مم٠ خوا ى ى ر دآد ك يا م ر ٠كئ و ت با ك مت ىا٠د  ذج٠ بدون تى٠٤( ل

ا وسملة ك ىم ا٤ سك - I (ى ردتيك كت د ل د  براى را٠(ء؛) ردءاى ء
ه ١۶٣ د محاميه > ر ت در و ك آ ه ا  غيرمتتظم اول اعداد اولين ك

ذ٠ ا د ا ت ر ا .١ه٧و ١٢٩ ،١٣١ ،١٠٣ ،١٠١ ،۶٧ ،۵٩ ،٣٧ .٠ب
ر ر ن در بدون ك ئ ئ ا د ت م س محكمى مبتاى د ه زد حد  بايد ك

اً ري زة به تت عداد اندا ول ا  داهته وجرد منتظم اول د عل غيرمتتظم، ا
د ث ا م٠غهو٠(به ي ه وا خ ح ود هت ك ) ى د. ى دا ر و دآ ن٠ يا س ه ك م ت ك  ١ى

ن ١ ٩ ١ ۵ در د نفا عداد تعداد دا ول ا ذ (حذى غيرمنتظم ا ه٠اً ك ى ي  ا
ت ٢ يمان؛ به هث )٣ هعت د س ا ا ت م ا ف است. ن طر ر ان ك  ا ر٠ دي

ت ثإ . ا د ث أ ن ك ت س د ا عدا عداد ت ل ا و ى منتظم ا ه نا مت  در است. نا
ل ١٩۶٣ ك ت ٢ز. ن ا ر ذ٠ب ن ا امتدلالهاءى ك ث ك ه ه: را هدك زد  نثا

عداد ١ عداد ت ول ا ( منتظم غير ا كبر م

]V ء ر اول اعداد تعداد ا »٠٠ كبر ه -

. . .٣ = ٠ر٩

رتا يزمتدا ت با ذبر = ١٢۵٠٠٥ ا مإ حا آ خيرا م م ت ا ق ٣فو د ت

ىكذد.٠
ر ر ى٠رد براى ف.را ق. ٠آ همجتين ك ي ا عداد از ه  اول ا

ق درشرايطى تتظمكه٠غير ىمد ت؛ د. اثوات ىكردممد،٠ ا ر  ا٠|يت ك
ر نتايجى ا ي ه فئى ب ك د ت شبا. از درآنها "ستانتو كرص ه يرهير ا

. د ر را اشباهها ن٤ا ۴و|ذديرر ك ك د تن ى دا ت ف  در را ا٠ذ٢ اذ و
.٠ص ١٩٢۶و ١٩٢٢ د ر ك ح ر ولى ي و ىاً ما لاد د ت ر و م ر  د

ا . لت|ول ب آ٠ف. ق. اً ت ؛ ة ف ر٠و زت  هعئهثتيهاى ترا"ست بود.وى ي
ى م د شامل خا ا د م ى ا وا ن ر د ب كت دا ن ه ي ا جواءماى ك ت ح ىا  ل
ما .عادلة ا در بايد ز ب ذ . صدق آ د ت ة ك ل ا ق ط م ،٠ب ربو ف كث ن ي ا

!.Jensen 2. Siegel 3. Wagstaff 4. Vandiver

ر ذمرذه|ى ا ث آ ز د يار٠٠ب ا شن رز ر ا و ن در ه٠ك است ك ى آ  روذما
ى ب ا ى و ح ت٠ب شاا ر و ى ه ر و اً ت ر ا حي مغذد م٠ب ىآ رم ى ٠د ل
ا م را ها اين ى٠ب هئتي هكرد٠ثابئ هن ك ك ا ح ر ئ . اول ا ف ق. اً
ى را ى ب ا ر ٥ ن را ن ر . ساعد، ب ا ك ن ، آ ه٢ م ء را ٠ه_ء و _

رد.٠ شا ه موضرع اين ضعتأ ى ه٣ ،٥ ك ء ،٠ را _ د ر دا  ٠ب تبلا ى
ى ود ةك ف ١ى٢جتو و و-يل ث د ك ا ٠ث رب ي . د. و ف ي و ٢ ن كا ة ج  را ر٠ب

ط د ي ى و دا د ر ك ت ب ا ه٧ ٠٥ ث ء ه٩و _ ء د. *ى تنز را _ ر  شا
خيرا ا٠ ا ي ث ي ر . ٣و د ر ك ت ب ا ه ث ك ت م د ٥ ا ه١١ باي ء ه١٣و _ ء  دا _

ا ك س ل٠ذ و جد رين ط ا٠ذ وم ن1و ت ا ث ت ف ه٠مىد ى ك  اين د
د. دي ر ب ا ي ت. نادر ب س ح، در ا ت٠ب وات ر د اتغاف د ت ل ىا ه ل  ٥ ك
ى تعداد د ا ي عداد از ذ ى ا ا برنول ب ر اممديى ( كت  را )٥—٣ حدا

رد عا د ر?ز٠و بث ا د ر و ا ن ر رد.٠تم را مذرالى لى ب شا ا ى  ايتها م
ر٠به خآ دأ ا جي و. بي ر ى ك د. رد,ها ي ط لها٣ا و ؛ ك ر ت م وا شايد ٠ا

ى ئ حدود ر ط ن رها ا ه٠' ىكا ضه، ،شر۴ك ت و ايخلرء ل ي ن ٧ر وث ر
د.٠هد ش با

ى تيجه٠ ورد٠ در ه ج و ت ب ل ه جا د ك ر مت را ت٠ب ١ ٩٣٢ در ك م  د
ورد، د ٠<ل آ ي ا ت؟ ب ب وى كذ طل ن را زير م داد: نثا

ه ».٠ = )۴۵(!٨٨ فرف.نكتيد ر ? ر اواى عدد ا „٠ از بزركت

ئء ء=(ه)ء log ٥[ جه٠جآ با مآ ر و ل ك ت ا . اول حال  ف. ق. آ
ى٠ذ براى . ٥ ا ا ك ن آ ، د ث أ ؛ ت م ر د ا ء ،٥ ن ه) ى٠برذواى عدد ( وال  ت

ءه،٣ ءه، _ _ ه٤_(ء)١ .، ٠ . ه ء .٠ را _ د ر ا ث علد ى ) .H ت  اهمي
د1خ ر دا ذ ى ى م ك ا ب ت و ت در دأ إ ث را ىتوان٠ ا ز . آ د / ر ت ك ج و  ك
ل ا؛ن با ر بازمم حا د ت ن هد بزركث آ ب بودكه خرا ش برد كار ق  ع

هد خوا ت.) ن ش ه اين دا ي ف ب ٠كا ن ا ر  در مهدم |؛راد ردن در را ك
ر ق. ٠آ مطالعة را ع ماقر ويا د،٠«ىد ف.ت و ظ ر ن ي .—ا | ا ك ت ت  حال

ه، اول ت. رجه٠ قفي م ا
ت متعفان. خاتمه در س . ٠ذكوئدمك ا?ر ن ر و  درنظريا حتى ك

ها اعداد، ورد مآ د. د ي ى٠وا ى اول تران ا حت ى متر)٠ع (د ر ك  نءز دي
ن دارد. ي د. ا ي د ا٠ا ت طا و هقارن رب ل ب د٠ذ براى تتاب أ ا د ن ا ي ل ا  ب

ه توانى، ى ذظرية٠ب ك به«لورىكه است. انجاميد، ١١ئ١٠لذ هيأتها
ر كا ذ وا رت و ر١٠ف ، ١ ٩٢۶ دد١ ١ف و١٩١ ٢د د ن د دا ز ئا ن ن  نظريه اي

. درمطالعة ىتر'ن٠ سز را ت. ل.كار ف ق. آ رن ك
ر٠كار و ك ى ه وسملة٠ب ا ك ى ذ "ا دا ضي ا . ا ري ر٠ف. ق. اً كا و  ر

د ت ت ئ هند (و دا ت) خرا ش ل دسال دا مي ك  اما شد). ذءواهد (و شد وت
ىيا٠ب مكات توذ٠ ر ر ن د ي ل ت٠٠ا ٠ماذد دته٠ذ ا د ٠ك ي ا ت ب ء و م و آ

ر د قهميد، ئا نت ر مجوعه ا ى ر اً و ت به ١ ٩٧۵ در ك ل م ي يراى د
ن نا ضدا ه٠ى٠ فراهم را الكان اين ريا ك د ذ ى طور٠ب ا ايدءهاى جد

د را وى غتى ت ك ى م ر ر ٠ب
م ب ا ك ر د ز ر م ىك رها  درمطالمه ٠ك را ترى٠وروشهاىمه ر٠كا

خرينءغية ل اذد،٠رفت كار٠ب فرما اً ي عل م ت د.ا ر ، .ك ب آ ك ز ي ى ا را  دا
ا ٠يائ ا ك ن ث ست. I مغمل سى ب
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م ريبنبو ياثولو . ٠ي ا ك ث ن ا ن د ي ي دا ر تا كا  i



د.٥ ™ دا -١ ضى. , ١ شمارذ it سال دريا

اويلر لئونهارت ((متاسب)) اعداد

كونترفراى.
م ترجمئ ري ى ك حعد دلير ا

د٠ ٠١ ه٠ة
ن اويلر لتونهارت رز؛ رئا وتأثي ر،ن زر?ت ن ب ر ن؛ دا ئ  جدهم٠ريا

ا حتى و بود ن بركارترين |لروذ ت  شمار |ءمار ت٠ه ر.لافيدا
ت٠ كثذا ت در او ىرود, ا ئ ا ؛ ى در و ر ر  ٢ءلر شادلأهاى از دا

ك زناد بهلدرى ت م ود.٠ جود ٨ ٠ درحدود او وار آ جموءة٠ ٠ا ىذ
ا اويلر د ر ءا٠ رد٠ئ ل زنل د ا ل ASث ث ما ا وت ر ر عداد ئة اظر٠ إ  ا

. د ر ر و1هغآدى او كا ه ور يبأ تنر ل  بارة در تفءص ضمن aJ ،ود ك
ى اول د١اءد ر ز ف٢به موش ي ب \ءد\د د ا ن د. د  د ا اعد ون ا ددن ذ

ى٠رد .أ'لهاى٩٠ Lذلري; د ى ا ة ت ; ش دا زدي ل و دارد ن ث ا  م
أ د ث ن د ى ح ر ا - طرح٠ آ'لها درمورد د ف  ا

ت1لر؛* ى1جموءه٠ ٠٢
; و اويلر ا،٠فر ى تيجن ا؛ن٠إ ■ز ا لا ، ى د ا ز ا ءا رآ  وانى;نارية -

ت وود، ردءاى هيأذباى د .افتند: دد ءدا ر با ك-ه اواى ا و  لهاى٠م
ى دوم درح؛ ح٠م دوتاي ث س ل د. ممعايش خا  در ى٤ه مىشو'لد دا

ى تعاءدهايى ؛ ق حا د ن٠ يعنى ىكذذد٠ م وا ،ا ىآ ذ ر با را آ ط ا ن  ن

ص ى أى٠ىورت٠و؛ذا؛راين؛ رد٢..ذبثتىمذخ ط ذ ئ ذ ذد.٠ل شا  ا؛
ت درنتيجه، ءيأ ك ع يك (يءتى ردءاى ذ -ي و  روى L ٠جوز بدى) آ آ

ه٠٠3٠به دارد وجود ج اءداد?وياى ىكه1 اعداد عمة ىك يك به ول
ش م.ورت ي ا ى أجزية قانون ىشرذد٠ داد. ن حد رند. L در وا دا

ن ى١۶۴٠ بر٠ا٠د ٢ ٥ در بارقرما لذن او ا ر نتءجه اا درذامها
س٠ بهدو-تش ٠ذكركرد ر

د ٠ ١ ١قمي ا است بداب P جدف رد ادل ءدد د ع٠عج ب  هدبعاتل
د دد د ض ط؛اصا ع ب هدذت٠به ب م٢/ : ى١ ع  أف دد ت

ر )١ ,٢,٣٠(... ع لآ ط د ةل١ ءد،٠= ئ د ن m(? ان od( ١ p i■ 

ش ى١ بهعلاو.، ما و ن س و ٠ب ن ت y د X د است د ذ  م به نج
ر = ١ئد،١د5١ ) ,x.(

ه اذن اويدر قي ز را ن شا ك بي ل در د٠ب نرن ي ا ت ١٧۵٠ د  ثا;
- د ل ر ا م ر د مذرجه اويلر ، ١ ٧۵٨ ب ه ث  درست ذ؛ز تضي. ا٣ءك ك
ت ن اد ٠رد٢بت ثا را وآ

د ٠٢هساا ى اق د د دب )١»( جءف٠رهئ عد / ل ط ١ا < ف٠١ نغ طدذ ف ي
ر٠ ندعدد معال\ت وع٠عج ١*و(ئذ٠٩ب ١ئ١هتو ه \ ذ ح م ت٠4 ١يعئو ١ء ر م ا

ش٠ذ „ = 'ع٢ + ر٢ ف د< ى داد ا N, ر e N آ ) X ا٠ ، لإ  ب
د ا د ء ح ا ب ض س ا ،١ ن ت) ف٠ءلاد قل١ د - لآ ر X ا ت و ج  م به ن

ول ه آ باشتد ا كا ل عدد يحد „ ن د ت. ا س ا

ى ترآيب. بد؛ن ر د بهد'مت مدا ؛ ىآ ن ٠٢م ساً ما را تيم٠؛ وا  ىت
ص -غر طبيعى ءدد نبودن يأ إودن اول ز را „ د ت٠إيا ىاد كا؛ سم.  ا
«٢ از كه را ءدهأئى٢ دمة ر / ت د ك ذ ن م ا ءكمكئي د وببيتيمءآيد ا  عل

ر٠ثك دؤدقأ ر٢ جون مجنوركامدى ود٠ ييدا ا ا 4ل يا ىذ ي ى٠ب وآ زا  ا
ت ر و X ر،٢ اين ب د بهءم ن ن دا و ٠ذه يا ا

جه 1؛ و ش ا؛ن ١ قضية به ت ى نغط را رو ى برا عداد  ا
د ن ى۴ ;.كار „ ما ت ذ m( غابطة در ر od ۴(١„ د.٠ ^ ذ ذ ك ف  د

ى اديلر ءلاو«٠ل_ ا ر ن تعميم ب ى درءورد اً ي ا د ه „ ل ك ك ث ا ; 
)m o d ۴(٣« ^ ، د ن ت ى م ا ء ئ ب ا م  و » = ^٢ + ٢ر٢ ن

»٢ب٣/ ت ، بررسى فرما تبلا ٠٢ را ء رد ر برد، ك ت ي ل ك ت ) حا  و
/f ٢،٥-٥ j =  n .ك ن را رآ عداد ء و ٥ د و٠ي ا خ ت1ىدل ج ذ و , 
د واعن، اول م٠به ر ك س ر ر ح ٠؛ ي آ ركه ن ى اديا ها مال ر و ١٧٧٣ د

اا ١٧۶٣ ن ت د1ءب يافتتد دن ذ ا ت  از: ر

) ٠٣ هغءه ف د ا د د ء- د ى ا د د ق P جدف ن ا \ ش ذ ما ٣ب ن ت٠ ) 
ث د٢ + ٢ر٢ ك = x٢ + ٢رو٢ ١يلأع ا  ةل١ ،X, ر ج N دذآف ٠ر

m(\ةد ونفط odى ١ ,٣)٨ \ - ر ش ق ما ت١ رد١ همل٠ذ ن  X د -
ت ر د ج . م٠ب ن ذ ا د و ا

» ١ ;١ بوعكى، ب) ف < ى عده ي ء د رد ي ش ا أ ٠ك ب غ ب  د
ذ١ ؛ د ط ك ل ؛ د ا ش ن ما „٢+٢ر٢ و(ت٠٠٠ل ن = ط ذ ؛  ٠خا
N ر ع .X د باشد X ت ر د ج ل ٩ه٠ج ذ د ، ا ذ خ ا ، ٦ ب كا ك n ن ي

د د ء د ت. ا س ا

ف ) ٠۴ ٠أ ف د وش١ عدد ا ن و ر، ها د ، ٣ د ٢ اذ ب , ا ش ق ا  ن
ت٠٠٠س ، ،ال٢ + ٣ر٢ دل ت ض ا ر٢+٣ر٢ ي _. د ف دذ ة  آ

eN ر ,X، ط 5 ةل١ ى ==</. ١ )mod ٣( £١ نئ ش ا ما د ن س  هت
ت٠ب س دا ر Xا ر تد ج ل١ م٠ب ن ذد.١ل



ب٠ اعداد ا ى ل اودرا فونهارت ٠ف ا ن ٥١ي

ى ب) ك م د ؛٠\ةلءدد ب ا م ص »١ ب ذ نفعل < ق ة د هل ف ؛ ه د١أ أ
ءل٣/ مدذت٠ئءا؛زب نم. ى ،\شد n = بدا

ت ٣رو5 ةل-د١ ل م٠١ س ق٠ذك\١ عد١ب \ل ت. ١»ءدد س ل\ \ل

ن بجز را ٣ وضية ءهاى٠م ة٠ه نار او ت آ ع i ن f د وي ?  س
ر ا . آ P :٣ )mod ٨( و ل ى P ا د ا ;- ت٠بهم يش ن ر  و
ت است، ,ءا١ = x' ؛ ٣ءو٢ ا ث . ا د ل٠لا فغط او 1ال_ ا و  ۴ محدة ةا

ت را ر رد.٢ئاب ا ك ت ا ب ث ى ا يا غا ر ۴و٣ ن زا ووي سط٠ ا ز ر آ ر ئ  لا
ه ١٧٧۵ سال در ل ا ر ك اويلر ٠شد ا أ لا٠ ۴ ةثمح دوم ب ك٠ب  ت
ت٠ترا ك س هد زد ٣ ١٢ ٠ذئا X + ١ooاول » = ١٠٠٠٠٥٣= ٠٢ 

ىكه لرحل است |

٣ x ۵١ + ٧٢۶٣ = ٢ x ١=١٠٠٢+١٢0٠٠٣ = „ 

٧ درحآيذت اول'يءت. x ز١00٠٣ = ١۴٢٩ ها ك  ل٠1دوء ا.تب ،
ن ش دو ك٠ك٠ب ىآوان٠ را آ اي  ييداكرد. مختف ن

عداد ٠٣ ضاسب ا
ا نه، متأزقا ف ر يى 1؛ق درمورد ٣و٣و ٢ ى يا ا٠قغ "ن

ى ل ك ت ) ا ه٢ ح ه٢ + ر ب اس "دارد. امكان * ن درنفور با دطل ن ف  ر

را ىذود،٠ رودن *٢+ ١ ١ر٢ د ١١X ز,  تذ،ا ١٥ = ٢٢ + ١٢
د د ع ش ي ا ت٠ب ١۵ ن ر و ا٢+١١ر٢ ي ست دا ول عدد ذ ١۵ ا٠ء  ا

. ت ب س بتا ' را ر ب وب ح٠ب ا ل طر زا د ن٠ز.ر. - م ون٠ر ا د ك ن د  ث
س ي د ا د ع طة(م) ا« ا حاب رن ق د د م ر ؛ ىكذتد؟٠ ز

(٢)

ق عدد ١ ةو١ ع دذ٠ب دقيثا ٠خدك١ب ١<ةئ١بي ق ي <ب
ش٠؛دئ١ة ت٠ء٠ب ا؛ ٢4/ دل  دل\ن٠ا\ظدك n = ءذ1

x j e N ى٠١ذ ه١ءد١  ءذ)ا٠را„٠( = ١ ءلال«٠ءأ ذد،١تف
د آ ك ك n ن ل عدد ب ت.٠١ \ل

ى۶ ;ا س دد ، (م) وطة نحا در W ا"فد٠ ي د ذ اً ق د ك ى عدد ي
ب س د مدد. نا مآ و ث ٠س

ب د١ءد١ اويار ا ت ٠را از دءيقتر رطو٠ب ١٧٧٨ سال در را م

ر عرفىكرد؛٠ ني

د ٠۵ ف٤لعر . ى ءده،٢رة+٢ ت١ل٠ة
ك )،٠. ٥( = ١ ت٠ء ي ب رر د منام ي د ا ىطود٠ ٠ئ ة  لثوهذ لآل ٠م

و ذيو د ن ك ن د م

س ءرعدد طر به دئيتأ „كه < ١ د ل ف٤ذك شناب عاي  ن
ت١٠٠ل +٢ ور ه هبا „ = *ه٢ر ك د ن د *٠ رe N درآ

، دف٠ه )x,=(ءو ١ در د ن ل۵به الزاما' كن = Fi ك  f ٢٠
n ا  =  t p \ i n  =  ' l t p م ت س ك ا ٠ا  ٥ . ٥ *قومعليه ي
ر و ك . ول علد ي ك ء و يرد ا د ي س عل ت. ي س ا

ر وب را ا ء ت ري ع ست را ، ٢٠ امكان تا٠ًد حاببة „ = . ل١بان ذ ذ
ر را ك رد ن ك ت٠ اس ا٠ا ت ش را طا د ت. با رف ر ظ رن د

ك٠أرح ر ٠كذيد و ب ت٠م T-f m\ متام y*ط در ٠ ر ق٠ه (م) ف  د
را ىكذد٠ ي ر ن ك „ ١ ا ، فرب لزاماا < د ث  از و „ = ء .م ٠ا٤آ"> ا

ط ر ( ١ د :m y ,جه .)٢ د٠ نتي ض t= ١ ى  O J T  t ه٠ يلت ي ا ء م و  ف
ت »و ا« م ل ز بتابراين و ا م ك ا اول عا ه ي رمعلي m و X مق y

ت س ٠ل

ن اذ س٠ لا؛تكل.ذ:٠ را زير سيجة اويإر آ

د ٠۶هميؤ ت٠ بدي١هذ )؛٠, (ء = ١ د ،٥, ٥ e Nواكءيد٠ف  حل
٢+ ء ب ءده٢ر ت١ا ط ةل١- كد دنغ ت ا دن +٢ م ه ء ب د٢ ر س  ا

ي\خد.

ر وب ش در ا هان ك ر رد ضك ر ج٠مجنور بر ٥ و ٥ ٠ف عددتم. ي
م ي ق ر ت م٠وا٠ت بعدا اما "ليشتد، بني ه ي ك د ت لازم فرض اس دي  ب
ة ي ف ١(أ ٣. ( د ا ر

ذ ب اين ا ف ق ر تعري د ل٠٠حا ني ر ذ  ٠س

س ٠٧ رإف٠ء د د د ا ءتاسب m ع د٠ذ و٠ ٠ي و ا د و ث ت٠ى ول  ب
٢+ » ا بءد٢ر س شد. ا با

ص ى ism ءدد أ ى را ر ج عداد جت ى اول ا ر ز ى و ب  نرا
د ادتكه در تحذ.بق د ا ت٠ام اول „ مذروض ر ب حغءئ نه، ي آ  م

)٠طدىكل ذ،وم٠(به ت. ه س ا

ر وب ى خود روش از ا و ج جذ ى را - ل اول اعواد ذ مأ ز دن  جت
د ارائه ذدا خ هب ب ى٠( .4راج*٠ ٨و٢ ا ( د ي  ك

ف٠ .۴ و ح وب ا
س ر م وب د ا د م ر ن٠مث د رد صك ب اعداد هعة ي د بر منام م  در و آ
ل ر تجريى نتنجة ١ ٧٧٨ ما  كرد:٠ارائ را ز

ب ذبو عدد ٦ئ ٠٨ يلآ٠قه س ول٩هعتند؛(ء ا ىفحر؛ نر ز د

ف1 أو ك٠يا ل ا؛ن ٠كرد و  ما ز،ركه ءك١م بهكار?يرى وا را جد
را ز ذا «محك آ س « ر وب »٠ءت يم،٠ا ت ح ىرا ت ي ت. ;،دم س  آوردءا

ب m عدد ٠٩ ق e N ب س ت١ ا ط ل اكد ، ئ كد ن ه ا عد و س د ي

١ ٢ ٣ ٣ ۵ ۶ ١ثم ٨ ٩ ١٠

١٢ ١٣ ١۵ ١۶ ١٨ ٢١ ٢٢ ٢۴ ٢۵ ٢٨

٣٠ ٣٣ ٣٧ ٢٠ ٢٢ ۴۵ ۴٨ ۵ ٧ ۵٨ ۶٠

١لي ٧٢ ٧٨ ٨۵ ٨٨ ٩٣ ١٠٢ ١٠٥ ١١٢ ١٢٠

١٣٥ ١٣٣ ١۶۵ ١۶٨ ١٧٧ ١٩٠ ٢١٠ ٢٣٢ ٢۴٥ ٢٥٣

٢٧٣ ٢٨٠ ٣١٢ ٣٣٠ ٣٣۵ ٣۵٧ ٣٨٥ ۴٠٨ ۴۶٢ ۵ ٢٠

٧۶ ٠ ٨٣٥ ١٣٢٠ ١٣۶۵ ١٨۴٨



ل رياضى* نشر٥٢ ١٣٧٠ مرداد ،٢ و ١ شمار. ا۴ ا

W . ن د ب ب

١ ) :١٠m , jceN , ( x , m> n =  m-f- x٢ 

ر ى٠ل ا٠١\ ك ت٠جهاد ل١ب دل ٣p ل  tft =  p  =  w، ت لآر٢ n، ا n* ي :  t 
ها دد ٠ظد،ك١ا ن ف p أ د١ رد عده ي ء. e N 5ف١ ل

Iط خود، ٤أوب٠ب ص١٠دن و ة٠ از اويلر ت ج ر ف ي ت٠ب ز س  د
ه أ ك شارأ د غكارى ا ب بهاءداد آ آ رد. م دا  ت

ف \ةل ٠١٠ ١فس ب عدد ي ك م <r . ء م s )r( ى ك٠أ ن ذ ي ي ١طل
ئ ا ش ن ي ا ت٠٠أ ن m* ود y  +  xا ٢ كب د ى دد ٠ث X, y أ  e N و 

١ ) :m y ( إ ( ١ ل . =m x y ،(ا ,مدم ك ذ ت١أيت ٠آ ي ب٠ عدد ا ك  ل
ا ليكو ت ئ٠ع ب مب ن. خا ى يف١ ةل١ ،٠بهوقة وجوددادت  د١الةل ر

، د ث ا ئ ٠د١و٠ه ب د٠عدد جز ك لأ ١ب ١ل ه د۴ا« خاب م د. ٢> د دا ود ج  ا

ش اوينر ر محك خرب و ك ة در ن غي د مورد در را ٩ ئ ا د ر  ا
١١٠١٣ =m د. ر ٠بهك  وراى مئال، يهعذوان ر

 ١٣-لي١٢=١۴ = ٢ء

7:  ١٣ب٢٢;١٧ر

٢۶ = ١٣ + ٣٢=٢٢ 

= ٢م ١٣+٣٢ = ٩ 

 ١٣ + ۵٢ = ٣٨ = ٢م

 ١٣ + ء٢ = ۴٩ = م٢

. بءيش m: ١٣بآ؛را،ن د ش أ ب ب ا ن ف ى طور سب /١۵ برا ا ا = 

ه١٢=١ء = ٢۴ م٠د'ل +١ 

 ١ه + ٢٢=١٩=۶

۶ = ١ = ٣١۵+۴٢

.٠ ١ ٥ ى?يريمكه٠ نفيج. و ب ا ب س ا ف از ذ ب ١ ۴ ديكر، طر م  مآ
ت زيرا ب

١۴ +  ١ = ١٢ ۵ =  ٣ x ٥٠

ب و ر ? . راً و ط ن عا ل در ه ن ١٨٧۴ ا طرذثا ن رد،٢خا ها  ور
ر وب س٠شكافهاى ٩ وشين براى ا ت با دارد. ، ا | و ت ب و ر ? ، ل حا ن ؛  ا
ك ن٠ I دهدكه سان آ اما ا«-ت لازم حفينتأ مح ك، ءردن كافى لأ م ح  ن

ب ءلىرغماظهار?اوس ركتا ب د ا ىكه1دبرف ح ت ذت ن ءاثبا ن٢آ ما
ا هعجنان است،، . ك . <زا لة ي د ث ت. ت ذ ب ا تء زتر دي ا ب ى ب ت ب
ى برهاتى ا ىذا ر ن٠برا د و ب د ارائه ١۵و ١٣ ب . مماوص ف ت ن ا  د

ف٠ اذ ب ديكر، ر ذ ?رو ا ا ي ر ظ ه صورتهاى ن ج ر س دوم د ئاو
ى حك د ت٠بهد را م ر و ه آ ك به ك ح ب است هبيه يلر و I م  ١ ۵ (بهفغ

كذيد).٠ذكا
ه٠ ىك كال ر ذ وب د ا ي ى خود ٠ءلىرغمكوشثهامم ل را  ادامة د

اًو٣٠٠ه 1مداتشت محا د ى د عددمتاسب ، ١ ٠ ٠ ٥ ٠ تا ب ر ر يب زرئت  ب
ذ ٨ا ۴ ب ت٠ذيافتها ١ ٨ ج ، اين درك براى و هد، ت دا دي ع ي وزي  ت

عداد د٠لع طا٠ را متاسب ا ر ت ١٠و اً صي ءانت: را ز؛ر خا

! ئ m r .١ ٠١ ١ ف f ب٠ ١ د ئا- ث ا ذ tm — ؛٢ و ب  ٠ا٤٠آ

ب ذ١.٢ س "ئا و ا د ث ا m( ب o d ۴(٣=w، ٢لور ٠ذكا٦ 

م لم. ث ب W ا - ا د ف د ث ا m( ۴ ٨( ب o d۴\٤ذ١ ا"ء ح ٠ 

ست.١ ا_“ا:\* m ٠ذك\١ خد،١ب س١ذ٠ krm كد١ ٠۴
د ذاسب٠ m قل١ .۵ ح ا m( د ب o d ٣(w E ا ،٢ ك ذ ٩ m ٠آ
ت.٠٠٠\ هذ\مب

ب m< ١ ء- ا ا ف د ث ا m(ب ٥d ۴( ١ ، ^ كا١ة ۴ ٠ذ m 

؛٧ .w jS ب ا و ف د ث ا m٥( ب d ۴(٢^W‘ ه ا ك ن  ۴ال7ا ا

ب ا„ ةد١ .٨ ا ظد ف m ١ (ء ؛با o d( ۴ ا„ ٠١ذك٦ 

ا ز١م د ب ة ا ء ن د ث ا m( ١۶ ٣٢(ب o d أ ء ل . ة ا ك ن ۴ا" ا
\*|k“ __٠ب - ا. ن

w jS ب هتاسب ١.١٠ ا د ث ا ك ى١ذ١٠ب د١عدد ب  ٠ثت١د P؛
ي ح ا٢ = pK > ۴ا" ٢با ب ا ه ك ذ ا m ۴ ٠آ ت.٠٠ذب سب ف

ر ى نيا برها وب ى وراى ا صتها ق ٩ و ٨ ،۶ ،۴ خا لا،كاملادلي  با
ودند ر ل ?روب اما ني ما ر ت ١٨٧۴ ب د وا ت ت ا ب ذ كاملى ا  ففين ا

. ارائه ١ ١ د ه ب د و ر ت در ك_ه ? ى حتيق ى از اثباتهاي ها رت  مر
د،٠ب ارنى اصدتهاى٠ئ ذ I جتدتا آ«يمياذتة دا ضت ك د د دا ن ا ث آ٠ذ ة  تها ه

ى٠يءامد ى ا ى٤ذظري از مادءا س درجة ىورتها . دوم?او د ن ت  ه

س٠ ٠٥ و ما ك ب٠ و ح و ر م ك ح

ر ئشية سدربا و ى?ا رلم د1 ٤ا ب،كه ءدا ن مبتنى ?روب لة ئا٠مذام رآ  ب
ح٠ب است، ر زيراست: د

)١ ٠ ١ ٣ ٠آضي ض ف د د ت١ذ٠ m ع م ا ى ئل١ ب ن ٤ذ اةدهلقل و
ج د د ى ها ت وا م٠. ح دل ن س ى ي ا ئ و ة١د ب ٠ا رمينا ٣ dلأ ءاب :  — m

ش ثا أ ئ ب ب د ؛ د ل ك ى١ ي ها ودأ ه ذ. وب ظد، ٠٣ا ا يا ر٠ ي ك ي د ت ر ءا  ه
د ب) د ى ء ف ع ب m ي ا ت ف  ٠٣ لآل؛ م٠ ;١ نشل و \كت \

ى١ولة٠ ذ١ ى دوم دوجة \ ي ا ن ء ح د ن ة١ س ب ا ٠٣ ل ي ب ساد  در
OT — = ك لمء م ٤دد ي ه ى ذ١ ٠٣ ب ها ودئ ة . . ٠٣ الني د ث ا ب

ر وجزئءات مفاهيم ت٤ا تعريف ملاحظه براى ت ث  يا وء] به ي
ب دست در له«ى مغا ]،كه٧[ هكئيد.٠مراج است، جا

ا ?اوس د ضي. از اثباتى ٠م ت٠ب اينأ س ت، ٠اد د د م  امتياز اما ا
ر ت اننثا ن ءراى اثبا دلي ،١٨٧۴( باد ا ق به?روب ) ل است. ت

ذ غية *حك ا ة فوراً ١ ٢ أ دي ر ن ي ه٠ نتيجه ز ك ود ة ىث غي  ۶ ئ
ت ى حال م ن از ءا است: آ

ر ٠١٣ هغياا ك ى ٥'و ٥' ، ٥ ، ٥ا د ا د ء ى ا ع ي ط ب د ا و خ ا  ب
شد ءه، = a'b'إ )٠.' ٥(' = ١ )،٠, ٥( = ١ ا١ با ك ت٠ ٠ذ  ود
٢+ ء ب ۶ = ءده٢ر +٢ دففطاكو كل١ ف١ف' ه ' F' = ءد'ه٢ر

!.genus

ا٠ ٠ء ١ ٣ , ١ ۵ 
ل١٣ م1يرد۶= ري



ا٠ال اعداد ا ب ا كونترفراى اودرا لئونهارت ذ

\ = p

٥٣

ب١٠ئ ب\ثد. س
غ س يهاز٠ا.نأ و كا ذ 'ن"ر"يب٠لأا )■شج،مىشود، ١ ٢(فضية م

۴ك ذ۶و'٠ ول ى| ها رت و |٠ر“ى ر ؛ ز د و١ا ( ه , ه ) =١ ' . ، ' ) =٠،( 
ن وداراى ا ب ر ن ب كا ه ي ' ه '- = ٥٥- = d .ن هت

س١م و كا . عك ا ر ا م ل 'طرية ب حرن ى ت ها ا ءورت ج ر  دوم د
س ما ل ٨٢ است، زير محك ا ب لاب ضا ' ب ٠٠ ا و ا ص ا  شد. ب

ؤ ب m ٠بيعق٠عدد ٠ ١ ۴ سي س ن ا ش و و ة \ ش ةو١ لا عددبع و  ح

ت٠ ٠ب كه „ ل x ط١و٠ ١ب „ : m ب A*٢ ل < y ~m [ r ذ N ٠٢ ج 

د١ب ل ٠ب ث ك L ث ، in  =  rS ص ط١غل
r يذكه١ ل٤ع نثود تجني. = X x \> r  =  s.

ق٠توج هال ك د ز محك?روب كي "د.1ب1ئ اعداد ١٥ و ١٣ ب
ل ا ، ح ز ا ج ه ا ك د ي ه د د ن ل ج ا ر ش ي ا د د٠ ر ر ى و م ر ر ر ب ا ر  ت

ى ئم•عد ا ر ي ل» = ۴٨ ! ز ج ٠ت ى٠ ر ا ا ن م ر ي ر ا  د

r  =  s : ٧ X ٧ = ۴١٢ = ٩+۴٨ 

r = X x  : ۴X ٢٢ = ٥٣=١٣+۴٨ 

٣٢ = ٥٧ + ۴٨ 

r  =  s : ٨ X ٨ = ۶۴ =  ۴٢ + ۴٨ 

ج ي ه ن ( ي ز ج ى ت د ت i.ل ر و ا = ٣ل م ؛ ن » ط ب ا s ن )  r  ) X x 

د ر ج . و ( د ر ا ن د ي ا ر د ا ت ب ۴٨ ‘ب ا س ت. = م ى٠لأ ا ن ي ر ط  س

۶٠ = w زيرا است مناسب
ء٠؛١٢ = ء١

٨ : م = ء X٨ = ۶۴ = ٢٢ + ۶٥ 

 ء٠ + ٣٢ = ۶٩

۶٠ + ۴٢ = ٧ء

ب ا„ = ١ ١ اما ت’ شا را ب م ني ري ٣ دا x ۴ = ١١ + ١٢ = ١٢ 
* ن اً ر د .٢<٢و ء >
ب و ر ل٠راك صى منا د عدا ا ة٠ه ك ب ا ت ت ر ق  مجنور يف ب

د ء٢غلآ١ ش رد.٠مث م ص ى او خ هداد اين بقين را  را زير محك ا
ورد لأدمت ه اويلر محك شييه كه اً ك ست  شد اشار. ٠ك طورى٠>. |
ه بت ثا تاكذرن د ث ت.ا ت س

ي. » .١۵ فئ ف ش ك m ع ر ب ف١ة جذلل٠ د ل ل ا ذ ل د ت٠، ث ا  ب
I ٠ ٧٠ ١ ٥ا # r ا ك ذ ب m ٠أ ا م١ نغط لةو١ ت٠١ ف  هوعده ذ

د ب ب ل ٠اً لء١ب ك +OTث Jtليا „ = ٢ د٣د » e N بط١غ ء < ا «ا ا / 
د٠أ ك ±\ pK ث n : X t p  in  =  t p ئين ا/ ت ، د ث ا ف t ف١هل ٠ك ب  ي

ر p ٠ءب٢ث > m ك د عدد ب ت.٠٠١ ادل ر

ل، ب.ءتوان س را ا« = ١ ٢٠ عدد مأ ر م ر ب ك ى  !.موجب ٠م
را اذ ٧و۴ خاصتهاى ف (٠مميجه ١ ١ ي ه ك م ر؛ ر  ™، = ۴)۴ءة + ٢ى

e N ت ء م سبا شد.با ب٠ما ۴، + ٢ كر ا ?روتتها I ضأ ن با ي  را
ر وتقعد اكر است مأسب ١٢٥ ك ب ٣٠ ا  لأكاركيرى1ب ٠باهد متا
ن م ء_ل غيرتا ٣٠ ٠لأايتك 'يغر ،١٥ يفي ي ن ر ر٠ب ت كا ر و جن م ك ي

ب مكه ىيا٠ در ا د

٣=٢^١٧=٢ء ٣٠ + ٢٢ = ٣

, ٣٠ + ٣٢ = ٣٩=٣*١٣ = م

ر = ٣٠ ن را بتا و د ت. س سبا ذا م ج. ^ „ ١ ٢٠ 'تي ! ب 'بز = ا ن  م
است.

ا ء. ك لا ا ن٠م ود ب ل ل د  ئدو٠اؤ جد
ن س اي ش اويلركه حد فذ جددل د ٤٠. شامل )٨ ٤(ت ا د ع ب ا آ  م

،٠ا ن ت جنا ت صحد يف م د ائبا  اين ىرمد٠ به'طر ولى ت،٠ا٠ذئ
ف ر ش ر د د لا٠ر٠درا؛نذميذه، اوليزيءئرآت باشد. حل مأ و ب ن  ١و

ك ت م ل در ٠ا د 'شان ١ ٩٣۴ ما ط دا ى ين د ى٠شآ تعداد د ب٠ د  آ
ت دارد. ود٣و ى ر مبتنى او اثبا ها ل ا  ادن 'بز و ٢ايلبرون٠از مئ

ك خاصيت ت س ٠ا

ت  ooh (d )
8 {d )

l i m
٥٠. c.

ن در ٠ك د ٥ )٥( آ ى "دا ها ء ه تعداد g )٥( و ءر» رد ن  ى ها ر
ى دوم درجه صورتهاى وتاي ا د ت. ٥ دترميتان ب م ه با ا غال  از اد

ى مولفر جان ل م ك ي ى عدد يرمول و ن ر رد،ا ري ى،ب يل حل  وجاولا ت
؛١٩۵۴( و (٠) د ل وا س را ئ أ (١٩ء٣د ر ض . ا و و ا١٩٧٣) ك ى٠٠) ا

ى ر ي ل٠ در ل ه اين م ل ا ا اين نتيجة برداشنتد. م ه ت ري ث ي ن ي  آ
ه ك ت م ت جدودكامل اين حتءقت در ا لا١ مكد ا ما ك با حت  عدد و

١ يشتو

كادبوده. ٠٧
ى را اءدادمتاسب اويلر ا ر ى ب و ج ت ول اعداد ر ا ا  تثخءص و

ت خربى نتايج و بهكاربرد مغروص اءداد بودن اول د- رد. لأ و  آ
ش در يبلا ٠لهايىك مئا !-ر ٠ءلاو او ر ٢ بخ ك  علد صلة لأو شد، ن

ه٢٣٢ شامب « شكل P اول اعداد ة٠=  p: ١ +٢٣٢ ا لأ
لأ ب ت ا ٠ب ب٠ ا١ب ر ر ح لآ . تعننن ، د  اعداد بهءلأوه، ز

ل اول ك ف ه ۴ءد٢+١٣ر٢ب و٠ م را١+١٨۴٨ءر٢= م = د  ء
رد و ر مطالعه ء را ه و داد ق ز ي و ة لأ د ه ا د ع ك P اول ا ش  ل با

ا p: ١٩٧٢+١٨۴٨ر٢ e ،١ ب ب٠ه خاءطة د N ر 
. را ت آ ا ع ا؛ن از اول عدد ٢٢ حقيذت، در ي و  و دارد رد٣و ن

ها بزرثمرين ت ءبأرت آت م اذ ا

١٨۵١٨ ١٠٠٢= ١٨٨٠٩٠۴٨X + ١٩٧٢=۶
ن ٧٠ ززما د اين آ ن عل ي ر ن ك ر ز ول عدد ب ى٠لأا ٠شد٠شأخت ا شثأ

د د ن٠ اول ع - ك. p: ٢٣١— ١ ر رد م ب ه ن ط اً س ف تو كث ر وي  ا

و٠رد هذاتهاى نغورين ءاز ى ذ ا ك ا ن٠ تماوس، مح را  يكاى ىت
ر ؛ ى از د صتها د مهم خا ا د ع ت ر٠ذتيج را مناسب ا ك كه أ ايت

حشيه ن ر ء:٠ى.رداذي٠آ

2. H e i l b r o n nl . S . C h o w l a



ى٥٢ ض ريا ر ل٠ ‘نث رداد٢و١ شمارئ ٠٢ ا ١٣٧٠ا.

د5ا ٠١۶ ي ي ى m ى س عدن لا١ءد١ ة٠ه ٠ذك\١ض.١ ب  د\ل
P ل٠ا p[ غك z x ^ im y ح١أ ا X ٤خ , y e N )د ١ ذ  ف١س

ط ذ وا ح ا ى ب ت همهغن ك ٠« شب س ا ٤ائ٠أي ي ها٤كزذا ط ت ول
م mاهو . ا د ث ا ب

ه ذد.٠ىلأ٠ m اهى٠ را ا عدد د طر ت ب ي ر و ه اً ى ك را  ب
١ ,٢ .٣ =m ب٠بهتر ى٠(ب راييداكرديم ر = ۴٠ ٨. ٣ ب ا ا د  ء

.٠مراجع٣و٣،١ ( ف
ر ورى س س ى٠ا ق ا طي ج اين و ت ي آ ةا٠ب* ن ه ه ج و ج ت٠ي ذا  كا

ب٠غهوماءداد٠ در غته٠آ م ررا تا ويل ممد. كار٠ب ا ىايتكه تكرزا را  ب
ى لا٠كاربردكا ز ا ، برد. نام را خ م هي ف از كارى٠د ا  اشار. هيل

ل در كه ىكذيم٠ ن ١٩۶٣ ما د نثا ل ٠(ب دا  مراجع. ]١[ ،۵٧ س
( د. ي ب كه كت س عداومنا ل ا ا ت ا ر م ك ويؤ. مقدا زي رني  اممد. تبط ص د

ض ريا ث را ي ر م وي ت.ئذجيذهاى حئيقتاً ا س زادا لاي
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. يراى، ?وتر ٠ ا ك ف ن ا كا-ادا لاوال د

حل براى مسأله

ل ث ا ر اين م ما ى از تن جئد را ٠د عفا م ا ي ن ت ى٠درال ايرا  بيادها
ى ف ا ي هاذد. لبل، لهاى ا ر ز حلهاى٠را طرحكرد ي وت د و ش خ ا  م

ه را ح ك ر د مجله دفتر٠ب بق ا ماممند ىكتيد،٠ تل س ر غ  ٠ب

. . .
ة ل ا . . ٩. ]b ] - * R j,٠/ ؛ ر ] ي صن ، س شد د٠ ا ي ت ك ت ب ر ا , 

ى در ز ءا ز را ذ زي ر b[ ا ا د ن ا ر ك [ . ت. , س  ا
ى)٠ ر (شهريا شرق ى ر خآ

ة ل عداد مجموعة N ;ا ٠١ ٠ سا ى ا ىتو ا طبي وز ه7١ يول ل > ا  ث
ى وءههاى٠مج ومتممهاى N و ه ، سا د ث ن ا ع حلقة دهيد تثا ب وا  أ

ر ء متهي ز ى با ا وز ويول ى آ ول ىترير با N به س آ٠ ،2" لوز  يا٠ًت
د ليد تو ت.٥ث س ا
ش٢( ) ر ر كا س ر

لأ٠م س وتر روى ٠١١ ا خوا ض، داير؛ از دل -Y/1 ١ مغرو f نفعله 
م٠ اختذار ذ و ىكي م٠ا٠س ك٢٠ + ١ ٠ ٠ ٠ ٠ ك،١ تر"بب4ب را ا٠اً  ٠ي

لأ . ذن وا خ ر. روى را ٥١ دل رد اختيار داي ن ٠ك ه را اً ض A\ ب  و
متداد ىكبم٠ ر. ا٠ بم٠سد وا .٠ ء٢در را داي د ت ك ع  ك٢٠ب را د٢ ط

. د ر كا د م متداد و د ا م٠س ر. ى ي د1ي ٠٣در را داي ذ ك ر ع و ط ز ب  و
ر٢+" ١ 'قطة سءهيم. ادامه و٢٠+١ابه ه ذ٠ز ر ك د٠ا ل م1ت ي ه د س  د

ر٠ ي دا ر٠ا د ط٢٠+٢را خ د ذي ك ت. *اب د. كت طع  وترمغروض5١٠٢+ا٢ هذ
د٠ه را ك در ٠وا طع *ابت ينطة ي ي ٥١ (به ىكذد٠ ن ت . ب ( د ر ا د

ر ر.ا ه ى (ث ) مغتار ى ف ر ل

لأ ا ت ٠١٢ م س ا ب و ل ى و m ط ي ها ه٠ب N به متعلق „ ك ى ر و  ط
ر حلفداي غبني وي ع د „ ا يكهدار و ت ي ل٠ا ى وجود اً ه ه دا ك د ق  ا
ى „تا ل ا ا ب ك ا م ها م م د آ ش ٠ا

م حا ى ( تمراتى) حعيد

لأ ا ١م د٠*ابت .٣ ي د٠ و » e N ر٠ اى بر ك ول د ى ءء ا ؤ ر م  ث

p ٤مرتة أز i د و ه ل ردك ن دا زآ ك ر ، م p يا م٢ م t د وى٠ءغ ش ٠ا

ى) <ءلى جا ر



٥۵موثد ٠ب ا .فعلق جديد عمر ,

منطق عصرجديد

حد. ٠ضا و م

عه ه مجمو ل ى٠ت ي م با ى ا ود.٠ متئر Logic Colloquium نا ش ل ى ل ا ى ث ا ه ن و ى ز ن ا ن ا د ت ن ت م ه ى ا ى در هومال ذ س م ب  نا

E uropean  Sum m er M eeting of the A ssw iatlon for SymtoUc Logic

ق ع وت ذ ي ىأ مل د د ت٤ر ص• ا ل٠ر٠تءذ را ان نتذبركزارى٠ر ندارد ثاض معل ع٠ج٠ اين خودراعرخد*ى  سفاوتى فرمتكى اى٠اذ٠از٠ ا
ىكذذد.٠تامبن

ر آنجه ى د م ر دخوا ز ز يرخى صران ني ث ا ح ن ١٩٨٨ بال هاى مناله مجرعه مبا ر آتها به كه لبكرى مأخذهاى و مجع اي ن د ع س ا ب ر  ا

م. ءاب د ه دا ت ث و . ٠شد ن ت ا

د دردو ه ر ق عل مت ه، ثت ن ك هن رد د ىك ر مكي  ،٠جث
ف٠ء ث ز٠٠غهو٠ك ىتأ ىر٠أ د٠ا ى ٠ي  وكادبردها

ت. ى٠مه - ها ت ف ن٠ ا ي ا ذ ا ف ش د ر زا ئ ن ءت  ر
ذ٠كوئ ى ىا خ  نيز و ت٠جريانها اين از ر
ا ئ ن٠اً د ر ق ك ن٣ت ها از موذا يي هنا  و را

ه٠يع ما تومي. ن ك ق ييثروا  يى كردهما در ت
ذد.٠بهآممانكرد خود ١٩٨٨  ]٣[ ا

و ن ن٠صل رل ى١آأ ك ي ن ، ا ن ا د ف ت ز  ا
ىءبيا٠ ها ىل هار سمال ف،ا  رتكتولوزيكى» عرد

د ترصنف متعلق ر ت. ٠ك - ر ا ر س ت  از فر

« ش دي ر ول ت ك رت يا د اين هم ىتراممد٠ ءب ءان
د متعلق كاه ث ى م ه خ ف ر ا ز٠س ي وا ت٠( س ا ى ي ت

ن كه د٠اشار خودودا ص٣ل )٠ر و ]٣۶١ ،
ق٠ء ممد يير تر مبير كا علرم يا انتكه هم وافته ي

ت. د٠د اجان. ام س هردو اين ددمودد ي ي ف و !دهدم. ت
ض منطق ا ب ى٠رود هتحليل٠ تتها ئه و ول ا ل متدا لا د مت  در ا
ت ضيا ف ٠ب ت-ود بلكه يرداخته ريا ث ى و دأقردها ك وا ر ا خت  ما

ذ ى٠تا را ىب ت. فته يا تونيق برهان ا م ل٠ براى ا ى٠٠٠د در أ  لبل، ا
ء س ى٠٠ب ا ٢ هتكين ا ي كا٠ (  و ودل۴ ١كلدد١٠\،ي٠م روش )،٣ينتي

ث. روش ك رب ر ىك كرهن ل ى٠تاز ى1شكردها ت در ا ه اثبا في ى ن  ما
ق ض و ت د. ارمفان به ريا دن ر و ف آ ث  دو در برهانها اوزكوممه ك

خير دهة ء ية نظر و مدل درممظرية ٠ويز٠ب ا ت٠فذيا ادامه ا٠٠- م ا

STUDIES IN I OC. 1C
\١11ا!١1ااا\ ,111 1 ااا ٠١ I' \ i I ٠, N ١ إ;ا؛.ا اً

أ ٠»ر٠أ
٠٠٠,٠٠»,,٠„ ;٠٠٠  *H S

د ز١بهدرجهاى وبرهانها سي ر د رث و ءت د٠ا*٠د
ء٤ در كه ى لأ ر س كفتة به س كث وا و سك ،١مر
ميا ر به ضيءإرسذذتد.٠٠تيا ى٠و٠* ي ك ا و و  ك

د اختآمى مخترانى دد ر ى در خ  ?ردماي
 ٠يانزد وجود با ٠ك است اءراركارد، ١ ٩٨٨

ا م د ا دم تحتنق بتن م هذو ممظرون در مدا ى ب
ى دممبادكاردن از جموءهعا٠  جان مخذراأذ،ا

ستند ع ه«ين دد ا و د و . ٠ماذد عاجز م ب ا
ت را ءجز اين موسكوواكدس ن از خا د  ا

 و ط_ريقتر يغتر،٠ء اممها٠بر ك_ه ٠مىداممد
د متعالينر ت ا د د ه٣٧٧،ص٢( ث م ت . ة ] يا  ٠آ

ت٠ب متعلق ستياف ىد هاي وث ر و ن م٠ذ ى٠ذبان  آ
ش با بز ق د تلا ر ت م ن فراوان ول  سك

ت ب ك اين و ' س معناى ي د ن ت د ن ث است. آ
ة مءذاى ن ر دي ي ى ا م م غ ت ءا متعلق تازة يءرندهاى شدن ت ضا  ريا

ك ب لا ا ا است. ك د ن ن در نان فيردا ريا و نان ت ى٠يزو ٠ب ا٠ل ما اي ها  ئ
، ليفرا هتدمة بر،٣ در تانءاى ل زآمما ب ىتالن آ بع اا’و ه ز ن  يا ذا

ر٨ك ا؛ى٠فهمكار يرداخذذاممد. ازارمتعلق ود ءتهها٠ذ اس د ىد  ل
م متعلق بجز ز تل ع م لا ط د. *ى مميز يذهها٠ز اس از كافى ا ث ا ع ب لا ط  ا
س٠ براى كلا-يلثه ت1ريءفي همة از كافى جك ن ئ ك ت م  و ب

ى٠ هم دلذل ءن٠بهه ك ج ذ تذهايى٠ب نىنراممد ي ذ ا  يزوهئها اين م
د د ر اورد. ي

3. Hintikka2. Henkin1. Fefeimanl.Moschovakis



لا و ب حا ر ى د٠ب ٠م وآ ي ق ل ا ه ر٠ءلومكامسو با ت  مهم جنبة ك
ى ا (و از ديكر ب نوتكت رب شد ى» وذيك ن ل ت. آ س  ا

ق٠ ط : ئ د ا ك / ل > # / » ?

I;نمانى ذ ما طقدآ ىن ها فءنب س .و ر ر ب ر ى ذباممهاى د ر و  را م
ه عتفى تظر يا ف ءيرمالمم،) ب ص ن ىكردذد،٠ تو غد ى بيدا زبانها

ن ؟ونا ف لزوم و كامءذوترى ر ص ى ختار ما تر ر و ى L و م ك  ش
ذ ن ا٠اً م فرما دكهاد نثا ي٠ءل رههرد منطغداممان و ف س وا ى  راش

ى امت. بود. ا هم ءلومع*بيوترى ديكر ازمر ه طرح ب ل ا ى٠م  ا
ق به ديكرى يويايى متطنى، تاز؛ ل خثيدند. ت  ٢ءلو و مئطق سوند ب

ى و داد هعانكوذه٠ب كامبيوترى د ا شد ب جا ا بيرنمد ى ن ذ  و وز اً
د٠د اجان، نغلرى. فيزيك ى توضيح مودد اين در ي ر بدهنم. يثت

ه ١٩۴٠ ا ١٩٣٠ دهة در ل ا ق ى ها ، ل ر ت ن ا ف ر ث ك د ت  ج
شة ء،دو بتيادى ف.م مهم ب ؛ ت د ن د ا ئ ذها حل براى ٠ك ا،ى٠٠ل ٠م  اً
ها ى ى روث كا ءني م ا طلاح٠1٠ب و م ت ي ر ر ى ل م د هل ر ج رد و  و دا

ا ى ٠ك يى ها له م ها حل را ذ ن اً رد. وجرد ى٤ روثها جب دا  براى ن
ل٠ ة أ ل ا ى صدق م ق1بر ١ بنير ل ت ة ا٠جعله ى ول ل،دئ رد لق٠ت ا  دا

أ٠وه م ن وم ممءرلها ئطق٠ةراى له ي هدد؛د ق مئفلور ٠ب صد ى ان  ينير
ك اين ست ومكبم٠ ٠ا ت عل ر و م ر ن د ها  ر

ة ٥ ج ه Ag تا A\ متطنى ني ن ا ، ت ش ر٤ءباندي٠ب و د ر ش ر كي ر  ت

Ag +  B.&٠& .)A

ت متعلق از ى1لضيه ا م ها متعلق در *ىدا'بم جتانكا. ممه. ي د  ج
ه ادن ل آ ك٠ل را م  ىتوان٠.كانيكى رونن به ارذش لهاىجدو كل
ل . ء د ن ر دانا ة حل در ىديدذد٠ اوتكه از منلن ل ا ق م د  وذرى م

ه „ با داخذى درست براىزنجير؛ ت كا،ى ذثاذه٠جل ل ام و د  ج
ت مطر ٢٠ با ارذفى خ ق ارذش و ا د ن كاذب و م  ر٠ در را آ

رد، بيدا مكانيكى روثى ٠ب مطر ن راءت خيال با ك و ل. ا  را ما
ه د د ٠هتئد لكا٠ Iمى حل

ز٠ در دروالع سا ى ها ل ى ىا'لة ١٩٣٠ ا مل ى ا؛ن ا ل و  و
ى شور ى د أ متعادزكاردن براى كال ه م ا ل  و ٢ءامب*بذير٠م ىم

م حا رييداكاقد.٠م و ايزدسوركالى ىيذ. آل  ١٩٣رجدرء٢ و ر٠را
ا جه ب ج حدس به آذ ا جر ت معروف جرج ثماتة ي م  اختيار در ا

ن طندانا ء٠«م ذءودى رم٠مغ ثمان.، اين در نهاد. ق ى ض ذ ي  با طم.
ى ض يا ر ذق٤د وم٠غ٠ ت ث ك ن ا ،٠ ٣ءودن» لآب ل د دتجغغر، بيان ٠؛ و ط

ق٠هم ا د ض۴ئ ت٠س١٠٠ع١و٠ت\ب ىشود؛٠فر لا ب ذ ا١ل ه ن ت ل ل  ;١ك
ش ئ ن ه نوجه ظد.١ب ا ك د ب ه ةمحاسه.ذ.درىء ك ن از ه  آ
ريم خود لهن در تمءورى ت جيزى دا س ذ ا ءبا  ٠ي يا ىبردن»،٠د۴و

ن ر يا هبذ مب ن با دوهر،«محا ي ث ، ما ن د و ىب ب ر و ر يز٣ أ  از ٠ ديك
ن ا ي ا د غ ل ت و ر ت ؛ ن ا ي ا ه ك را ى ك ق هم را دومفهوم ح  د٠مىدا *مدا

را٠ًثماذهذا خي ت ا يدممد(ا ن رر ر دل ل٠تأ لة درمقا مت لا د ش ىا ز ر ذ  لا
ن ر ت ك م ع ا ض و م ه م اين ك ع و ئاممه از برتر جرج حك درواق

!.satisfiability 2. computable 3. recursiveness

4. co-extensive

ه غي ق از ى1ل ل ت |ست،.ئغبهاى ت ر ل ر د ر م  با .اما]٧[ سطغى) ا
ه ٠ب كامبيوتر ورود حت د شد مءلوم م ا سهبذير٠ ىتابعها ك م حا  د

ى جندان مرجودهاى ب ! حا د ت ي جا در ايزامر، ترصح براى ن  اب
دما هم ئ ى ئ ر د ديكر، موردهاى از بيا ع لهها٠ج متعلق از باي و ر ث

. م ي ك
ى*ذكور شرط ءدتركايب ضكا; ى٠درست زنجيرة دربالا، فر ت خ  ا

ا جمله تعلق٠ از ى ه را ت ا؛ن در باشد. ٠له_ممثاذ٠ج ٧٠ ودا ر ر  م
ل و د ن ارزش ج د مطر ٢٧٠ آ ه ا و ت خ د ل٠ براى و دا ة ذ ل ا  م

، ى ر ي ن ي ق د ى٠ روش م ر مطررا ٢٧٠ بايد ما كاذيك د.٠ر ر ىكل ك ا
ا كامبيوتر رم د د ذ را ت  كذد،٠ررمع را مطر ١٠٠٠٠٥٠ رثاذيه٠؛

ا حل ، ن ي ل فرزطرل ٣ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ له ا هدكثيد  ينتغءيرىدر٠ البته خوا
ذ ن اً ى غل ذ ن د و ب ر ذ ي ب ا ح عأ ىدهد٠م ي وا ا ي اً ما ى ا ر سه؛ذئ حا ن،  اي

ن ى٠ء را*ىأوا ؟ هم ن ت د ى دا ها د م إ ى—؛ا،٠محاس اين ي  نبر
ى ن ى ع ق،برا هل و ئ ،٢ءل ر و ي ب ا ص ك ل وهوش*متو لا د ئ ى ا  طبيع
ت ذ ي م ن ا د م أ ت.٠ورا ت ى د ن٠؛.ذغلر كئا ما ذ ىا ك ا٠ي ي ب ن ؛  دها٠ر

ه٠ا اين ك س وجوه ١د١\عك ت ش ١د١\ ع ق عغ\ى٠٠ب ف ت  ١سع\ل ه٠كل ل
م ٠ت١ د ت اً س ش د لب ب ن ت هطول اشتباههاى از مماثمزير ١د د  و ا

ءيم اكر خوا م م٠ را كامبيوترها ب ب ك م د د اً ي ا ها به ب ن ه آ ا ب ت ث ى٠ا  ا
د٠ و مط *وذي ٠؛ثا

ز٠محاي ردل رب ذ ى ءماى ذاي ر ذي ز صدقب ها ون م أ ف ه ي مال ها ه  د
ا ; ، ا ك ت ا ر ك ذ ر د ىروز و ٠ذ'دكا م و ءل س ر ىد ها دت وال و٠و  لوزى ك

د يا *ى ارتباط ى . ب ل را ل محامبة مأ ت ن تعداد حدا را م رث  لازم كا

د براى د *ونآ عدا ه كاوذهاى٠ب روز در دوجرخه صنى ت ل  ئطعءها ك
ت در ٠بهترأيج ر برهم م را ى٠ و شوند م ركر جكا ى هم ي  انمجام را

ك ونليئ ى حد رد ٠و| عا دا رن ع د بي أ ن ك ى1له م ت س ن ٠ا آ د ة٠ب ح ل أ  م
ذ ي ق د ردد٠ ر رى٠م ل زه]. ىك ر مأ ك ة دي ل أ  ءفرونندو مبروف م

ت. دور،?ردء م مله و شهر „ ا ى٠فأ ها ا ر از را آن ك ي د ك . ي م ر  دا
رد فروهتد؛ ك ورا وا ما د خ ى ة د٠ل م ز ن ا م نهرها اي دا رك ه ز  تتها وا

ر د بكبا ر ن ك ا ب وت هك ك ذ را ترين٠جأ ر د٠بتي ص إ ى ٠ا ه ن ي ؛ محا س م
ر ي م ن ي ة محامبة ١ويجيدكى اذهمازدرجة ذيز٠ا ج م حأ وم ى ر  مدقبذ

ل تعداد ق ى است. كاركران حدا ك ز ى و د م ريا ا ل اين ت  در ا٠٠مأ
كا اين ست أ٠ا

ر٠كا* سوت هكا ىك ى اي ه حل را مال ر رد٠يد ه د ىدا  ي
ى تا ب ا ن ع ى از ب ر ي ه است ت ل ن مىذوان ك  طول را آ

د، يا دروزداد . دا ت ن ا د

ى ل برا ة مأ ل ما ر ى صدق د ر ذ ل1 ي و ط ر ت هرزنجيرو ك رد ت ما د  ذ
د را ن ممئاذههاى٠جطه تعدا آ ز ي ا ع اوزى نيم، بدا ت ن ء٢٠ء با ب نثا

د. ك.*ى دا ود س ه ت تا و ممعايى ا ر ز زاي موا رب ك ى صناين *  محا
و٠غ١د١به<ه تا،ح ل رد. نيان ١ا "اكهديديم دا ش يا جأ زا ه *ظ n اف  م

م٠درء م٠ ذا ذ اذايقجا*ىتوانبه*غهوم كن*ىهرد.٠ل ب ى١د يل ذ  د
ى ن ت ب س ت. يا د ف
ى عذبجى٠س١٠س اما و ن ا ٠ ب ن٠ب توجه ب ل نكته اي  رشد ٠ك
ذ ع ب ى٠تا د رشد از ا ت ج ر ت لهاى٠ج ه ر ناب زركت ت، ب م ض ا ر ن

ا,,يبجبدر)) ,١ ر به ))Complexity*راى عجات' ر م كا - ا . د ىر ن رل ي ت ا غ  سناى ل
دارد. دنيغئرى



۵٧موحد ضجا. ا مطق جديد عصر

صلم اى٠مأل ك ءاسهيذير٠در ت م  كامبيوتر كامهايىكه٠ا
ى ن حل را ك ىدارد٠ر اً ع ذ ى اى٠جتدجمل تاب ر ي ت ن  ا

 است. داد. يا دروزداد «لرل صن ءاشدكه

ص٠ دراينجاهم  أيان ١ئ١حه٠حتدج لع\ئ٠ب تابعى جتين ٤ىةرييممحا
ى٠ءمحاس دارد. ى دوق معادل لهاى»٠جذدج زمان در يذير ح  ريان

وم ه ر محامبه (ل شهودى هف ي ذ »٠ء ى ي ى ه٠ك٠جتا٠ه است، ل
ذ٠١شؤردى«م ٢صورىلغهو معادل بازئئتى؛ودن»٠ ب.  ٠برد رى»٠ا

ا أ اينجا ت شة دو به را ذئر٤محاسه هاى له م  ءر يف محاسه ب
 وزمان'لالمى جذدحما.اى زمان اساس بر ءملى و.حاصه"اينير صنى

ك.كفنبم اما ٠؛مكرديم٠تذ ر ز جنان د ى يراز ما ن ست ىا ؛ ا ه ه ل ا . 
ا قطعى حل ب ذ ى زمان به آ ي ا ذ ن  از ىتوأممذم٠ت 0جو و دارد نيا
ها مر ر آن ت بايد ناجار يم بكن ىقطى٠الكرريت از دم ريم ا  ردا

ى٠ودرا ت د ا ج . ييش ١٠غيرقطسنولن.حاص رم٠مه ت د ي ىاً ل
س ما ف| ه زمءته دراين كث ك ست ن| ي ر وءة٠ب ا ا ي ى ب ر ز  ب

حامبة ٠تابعهايىراك از ومهم ى . د ىذياز٠بدزمانذ انها و  دارد اي
. محاصه لهاى٠جتدح زمان در غيروطءى روءباى با ى؛وان٠ د ر  ك

و ى٠ كا.؛؛وتر ا٠محا«مه ءندرا داذ ل ن ى و ►دس صيراما ن  ع
د ى٠٠درمحاص ويكرانى وظرفيت كت  از ق ع؛، د|خذ،;اشد. موازى ا
ك ى روش ي رئع ن ءي ت:٠ا ب٠بهحا را „ ءدد ىمحواهيم٠ د غر ل

عدد و ( ل ء و )١ه ء < „ و ه ر٠تجزذ < ر' سمي شكا  كتيم.دراينرو
ر ا ب ا دو ر ر د د ى كاملا ع دآ ما ب ت نا د ن ب م٠در و ا ر  ودرس؛ى ن

ى و ا س را „ = ءه ن .٠ برر د ك ى
ى اى٠٠الكوريت وءة٠مج اجر د  لهاى٠جتدح زمان در ٠ك را ق

همحا رذد٠ س ه ىث وءة و ۶ ب ى ىا٠٠لءوريت ا مج. طء ه ر ءرق ك د ا  د

ن ا م رذد٠ دبه محا لهاى٠جتد-أ ن N به ىد P ن ن ؛م٠د نثا وا -  سذ
س دكه ن حد

٠ N P ٦تغ P

ه٠ا. ة٠ن ي ا ك ن ك ا كل شغن وفا ر ه1مع ك ت  ء.٢*طرحغد[ ١٩٧١ در د
ذ. حكم اين كا . ئابت هتوز نيرا ىذا.يم٠ را د ث ل٠ك امت ن ئ ا . 

N P د ذا.ت در ر ذ ان٠ب*ز نياز خ ى د ى٠ئ د. اي رن ف دا ث  سدار ك
ب ا N رءة٠ب درمررد ج P ؛٠ا اين ه ك مت

ة ل ما ر ك ر صدق ا ط. ى بني ج طق ر.ئ را٠د  زمان در بتران ا
ى٠لكرريت I با لهاى٠جتدج ب ة كا. آ حدكرد ى  هرمألة ن
ر ذ د؛ة و ا ن را NP ة٠س را ىت ا هم. ور ب ة ى٤ال  ت

ح زمان در ى٠ءط ى٠جتد د لها ر ك ل  ٠ء

م اليته ا ى ت هاي ه روث ن ك و كت ن ا ت ف ى،ا ى راءحل را د ذ هر،ك أ  ا
ل ى٠٠مأ N ا P ه ت ن ا د ي ن سه به ا ى٠ز در هايى محا طإ ذ ن ميد. ا جا  ان

ت. م و ا ر ز ي زا س ا ن ٠ك ىزذتد٠ حد شد دا ي ى٠ روش ي ن در ش ا  ن
جل ى ى1٠جتد أ اين را ت دها م ب ى خا ها نان ت.آن س

ا ك ك ر ك س ا ر نظرية اما د ي ج ي زو ي ى ا ر .وردها  مهم سيا
د شد دا است. بيرترى٠ءاومكا مئعلقو و

1. non-deterministic computation

ى ن از سدار را ا د ف ت ر شيا ى محض ر،ا مم رنا ت د م  ى ا
ى ب_رد ضياتكار ت را ريا ث ض٠ ياصدات ر و ز ف زيبا را ح ي و  ت

د. «اأ ن٠باجر اما كرد  خوردن٠بةوترىي"تىجر٠؛اءاومكا ءنطق خردد
ى اممكيزءهاى ءاوم،كه اممتزاعنترن يكى(ز ن ل رد مم فراوانى ن  ‘دا

ن٤با ري رديت رب كا ذ ىا ز اوم،٠ ك ي ذ س شأ ط ي ذ ن عد. ا هد رأ خ ز و رك ك  د

ق ط ض س ى هتطق و وبا غ ل ف

ه دو در نت كن هأ ش ٠تطقداذاممىم٠ د  روز٠روز؛ دارند رياخى كراي
رمرد٠رياف را ٠ذطذ ذد.٠؛ت ن، ا ، ذا شا ؛ لا و د ل ى ر ر ن ا ذ ا د ت ذ  ن1م

ت ك ر ج ،)د ه ارسطو، بردند. تهاىهم٠ر ك ر ف ، ى ت ي ذ ب  رامل و لا
ا ن آ ا د م . حكم اين بارذ ى. د ش  روز٠تاا اورا بصارى اذكودلءكه م

ر ز ىداذذد كذرين ب ر مه تذه\ ٠متطغدان. زا  در دستوئئه. مغحه م
ة ف س د دبيت ا ده لاي ا در است. نده ما و ن دا ت ه نمن د ن ل ز و ث  ا

ى ك ب ه هم / ن ب ق سنت سي ل ت. ت  ياكرفنن شاهد ا.روز اما اد
ل د اى ٠تاز ن زمذت لما ءيثتر مكهل:ي نناا ا دا ي  رياضيدان را خرد ن

ى وا اين البته يداذذد. ت ٠؛رد م٠ كند ضيداذاذىكه دربرابر اد  ر،ا
.با به را يبرد"دجودل نحر1حذىح ]٨ل كراذن بهكفته ا ك  رياخى ن

لال ذلاءيا اون نتيجة دهتد. ٠را ئءرد متغ غ از رياخى متطق ا  و ٠د
ن دذاختهشدن ضياتجردئد از ى1شاخه بهعذران آ ٠ريا

ى اما.:طق ن ل ر٠يكارذذذ هم ف ثا ذت ر٠٢ت.ا د ا  ١ائ٠ع؛١طررل٠ جل
ذ٠ ط ى ذ ن ن ر در ]۴[ ن ب د ذ را v جل S U ضل ضطذ ١١ ي\  ]١ل

ى٠اذكيز و لىدلب;ل كار . ا د ر ت. د م ى درمنطق ا ن ل ت ف ظا ح لا  م
د.دا بئيادى نذش سانتءكى ى رن د از مثال، را ي ى ر د ذ  محض يا

م ا ه٩٠مو متعلق صررى مهاىتطا ت ك ت ا ى ، ها كي ز داشته عيتىرا٠ و
ز ياشند، ذد| كا هي د ٠ي هئت ى رفتت ذي ى ء.اءتبار اما ٠ي غ ل ك ف ري ف ا طر

ن وا . را ك ب ر ا م٠ د دا ك ج رد٠ذ را ب ذ و ىيفي ر٠ ا ج ي د ف ر  كروء ل
ت منطق ن1طرفدار ودنيا ه را . ظا. لهاست ما ك رمرن ى٠ب  خذلمف٠ا

ى؛٠.. ىكذد.٠؛ةو«كو باءم ك لا ر ك ول ف

ر نياءد ر م د ت ر دم فرما ٠ك ك ن لل’مىتوا لي جأ ز آ آ ح ن  ي
ى ئ زءرد د ت ويروزدهدكه ا ظر؛؛ جاز ر لا خا د مت ى ا  ايا
ى ن ل ى ف ر د ل. م ن ى با ف. را ن فل ى جانبذ خ  وجود رذأ

نءء. رد دا

ه آ ذظور٠ ك ى ن را ئ در ورود و ي ع ز—بج زمينه ا لا ط ذ ا  ا
ه٠مذطقرياغ ك شد ءرقدر ىا ء بهتر بيثتربا ت م طلاع ا ى منظم ا ن ل  ف

ه داشت. ذ؛زبا؛د زرثت د ان دور به نين اي ر خ ى س خ د٠باذ ت  ٠است ٠ا

ى ها.د ه وب ن٠به ت ؤوهثكرا ق٠ ل ط ت

ل كذون٠ | ز م ن ش ا كيي د ي ىاً ى دوران ا،ن در ٠. م م ن ش ت  وينداذ
ى ها يث را ى منطنى، ك غ ى فل ربرد آ٠ متعلق، در وكا ق ط د وزان٠ت ، ا  ب

د. راهى جه رذ شكي ر.ب ن د را ح است تر٠ء مورد د ر  حرفهاى ذ٠ت
ى٠درجرد را فغرمن إ  ئياوريم؛ منطقدانان ١ ٩٨٨ ا

ن ءدر ب " "سيار دور؟ ا ش ى ‘ تكتواوز، و س ' ه دا ك ى و|  ج
د ه را أ ى مونحوءياى از دروتش ب م ما ، (ذظو،ة متعلق ا ل د  ممفلرية م

ت، ش زك ن) نظرية و وءهها٠ج٠ نظرية ا و رها د٠ز ذ ك ئ٤با ش  ود٠د
هتا را ت در ى٠ب ن خدم خت مو ع آ مي ن د د اً ر و دآ ى تمام و د ز د  ا

ه با درافتادن در را خود ل ا ى ى1٠م م م غ ر ت وا د زد. *تمركز ب ما
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ش بدرا نوفيق يادا ك اين ي ت م ت معيار ٠| ق ون ندرا م ى٠حوز. ي  ا
ك٠وتعء 1ء ى ى وا طوم|ست٠ ملا١م ك ف به ر د هد ن ر ا ت ر ك ث ب  ي

د٠بهزودىخوا محبر. سد ئ ف ا٠| ٠فه ب ر٤دي طر ك هم ل ت م ا ن ي  ٠ا
ى ر ا ن ئ ه ي ما ى ئعام ر ز ر ن ف در ا ط است كازى موضرع ي ب ا  و

ف هاد ل. و ن ا ب ا
ى ى لها ئ در ه و ر ر خي د٠ب مئطنداتان از ا ر ر ى٠كا  در مئطق ا

ى(؛ خ ز) ٠ويز٠رئا ىلي رواً ش كاىيوتر٢وءدو جب ي ر| ، س ا ئ س ا ي ذ  و
.٠ءيد|كرد د ل ا ب ها د س را ز ي ذ٠ ا ست م| و ى تر،٠وس٤حوذ ط د ا ن  آ

را در بنثتر و ر ن ب ذ د ع،٠ ي ضر ش و ا ز ن  و ثغاى امكانهاى ا
ى٠مرءاي ر ا ذ شكا ؤ دأ د و غيرداتثكاهى) و ى٠( ر رب كا ز ء م  ا

ى تواناييهاى زف و م ى و آ م خ ل. ت م ر ءما ا٠| ل ي زرا  خطر هم ائ
د. را خود رن ، دا ت خ ت. ى1حرفه غرور نتادب خطرا در ن م  نبحر ا

ر ر٠٠بهتب درءئطق عد؛ة غو ن٠س|ممجا٠ درمو د ر ى ول  هاى٠بهمأل د
ض د كار زهيتة در دا ر ى تجربة به ب رد. نيان ذياد ك. ديهر دا ن  آ
ت ي م ى ا٠ذتيجه ا لاكها ز. ٠ك .وضرمهايى در تونيق وم ل تا حا ر  ب

د ث د٠ه ر ت و ت ن آتءا در رناب وا را ت ف ى ا ر خيل ت م شن ا  از ن
د موضومهاى ر دا ا ت م ن از ت.٠ا متعلق ا ي ه ا ت ث ن ه حل ك ل أ  ىها م

ر،ا شوا ط ;د رتبا ا يق٠ء ا هب ت ث ا د ن د ر ر ا شد،توذيغى ك  يار به با
ر و ٠ضىآورد ي . د ه ك ذ ن٠اً ه است ك ث م به ب م به ته بيكا جث د  آ

د.٠ ذ كت ا ت كا ه ج ز د ر د ن ي را ب ا ت ن مم رفتن ب رد رك » خع ت. ام
ن سطئداتان ٠ب بايات در منففر ب جنين حوا و  ٠ىكتدذ«ب٠ ت

ى ها ث ي ح را د٠داشت نوجه روز را ي ث ا ف به 1.1 ب ر  د٠ ايتها ايتك. م
د ووز ت ت ل ه إ ت ها د ى نيئتيد. ٠را آت ه كا ت. ٠ب ن د كنث زي دا  ى بيت

A S / f ى ت ا م ل ز ى٠مأ ز هيجان هاي كي ر به ات د٠ىا٠ً شا  بمد و د
ويان٠ب ض اماى نومجة ند. شد فراموش ممب بييتيد ٠ك است اين دا

■ j l*M it>lKi ة زبان

ر ركز٠ ى نئ ه ل با هرار. خود كار ماهيت بب٠ به دانثكا ت ت سا لا  ومثك
س زبان س غل  كعك يه ركز٠ اين هعكءران و ويراساران روبدروست. فار

ى خود تجربن و دانش ى اين از بعض را ي ها سل را ل ئ ا ىو يافتها;د م را
ى حل٠را هنوز ديكر رخى ع خ دا مث زد يي .٠ذ د ر ركز ا ى نث ه دانثكا

ها ن كتوتا ر ى يى سنا د اين در طر وتبادل بحث را ر ركرد، را ت ركزا و ا
ى ر ا ن ي ا٢٨از كه س ت ٣٠ ت ش ه ب ي د ر ل ا ما  وزبان فارسى ((زبان عنوان با ا

د بركزار ءلم» ن از ٠ث ت اي بود. د
ر اين در  به دعوت فارسى علس زبان اندركاران دست تمامى از سينا
ن كثورهاى از نيز ميهمان جند و بود ده٠آ عمل كتا جي نو تا ي  آن در ج

ها و ها حرفه صاحبان از اى عده علاوه. به كردد. شركت م ك خ  قبيل از ت
ن، يزشكان. دا ا همكاران و ‘يرورش و وزش٠آ كارشناسان مهن  اى٠ذه ر

ت جدا ر ردد.د ك رايان حود ساتل و سذد رردا ض ح ر سيذا ر زد ىذي  همكاذ
د نده خوا مقاله ٣٠ حدود كردهمايى اين  كلى ازمباحث آنها وضوع٠ كه ث

بحث مانند خاص مباحث تا كرفته علم زبان خصوصيات درباره بحث مانند

أ بدجه ى ىخراهيد٠ قعأ١و و منديد علاقه ئعأ١و يى ها له م را ها ب  آن
ى سي ه٠ مهم يءداكنيد. يا ك ت ه اين ب ل ا د روز مد ها م ن ث ا  و نه يا ب

ج خار ص١ذداختهباثذدء[ يا مذهلقكاربردىدادةهباخذد ز١در ،٣۶١.[
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ن موتد, ضياء دكتر ٠ م ج ن ه و حكمت ا ن ل ف

س ------------------------------علم زبان و ر
ره ى دربا د دا ع ز ت ى ا زهها ه وا خ ا و ود. ن ب

ن يا ا ري ر د ا ن ي ى س رد زك ل هي ي ك ث د ت ر ث ن ود زكرد اي ره هي ربا ب٠ د ل ا راته ط ت:ا ج ا
ن .٢ ها علم زبا ىكتا به تن ها ى ب ى محدود دانثكاه ع ى شرد ن ختلغ كز  ورا

يد ر با د د ر ب ث ي ن ي سفا ى٠ءل زبا د ر س و ك نا .ب د اكز ص ي ف تعبا تات ز ا د ا ر

ب ا ك ش ا ه٠ا4د ذ ا ر و * ى ا ه ذ م ث و ى ت ع ت ه ز ك ا ر . ش ر د ر د ش ذ و م ه٠آ ى ى.٠ا ; كا

ن .٣ ت ملى امرى زبا د و ا ي ل به اى٠ سطح در با ء ا ت و م لا  آن مثك
شود. توجه

ر س ((زان سينا ر مجموع در ءلاًا) زبان و فار  و بود موفقى سينا

ت وان شكما ت ى١اهد به بي ىا  زبان وضرع٠ طرح آنها جطذ از كه خود فا
. دست بود، علم زبان عنوان به فارس د ب يا



ض/ تجدبن ب ريا صيي ٥٩لش٠ ووبن ‘ديو

رياضى تجربن
ب يلي س، ف وي ن دي  هرش روب

ن ج ر كرس رضا ت

ن معرفى نا ضدا ريا ر ن به حرنداى كا ما ع خ وئ ن٠اً غي ت ا ي ض ن ضدا ى هم وريا لاتواناي ى غا ى دخبرك ب ا س ن د درا س  ن

د بروز ك جندى راز٠ * حال اين با ئد.٠س ب ي ى كتا تاي حث ن خاصى موفغيت ا ن كه ىكذد٠ ب٠س٠ك زميغه دراي زآ ه ا  است جل

ب ب اثر ١ريءض نجربن كتا سد فيلي د يوي شا ى1ري ا د ر رب كا ت ه ضا كا ش ن دا ر ت استاد هرش روبن و ون را د ضيا  ريا

ه كا ث ن ا ر. د ك زي مك و ب اين ي ل در كه كتا ن براى ١ ٩٨١ ا وي ب ا ى رصده ششم جاب به اكتون شده بارجا  درفهرست ومدت
ش كتابهاى ل رفرو ت. بوده امريكا در ا ز اين در مؤلفان هدف ا ت معرخى ٠ا ض جامعن درونا تجربيا ف ريا س و  وت

ل با أن ارتباط ث ك ر فرهئكى ميرا ث ش ترجمن زير در است. ب طع ب اين از ق ٠مىخواذيد را كتا

فر،.ل:,ح.' و فرد
ع و فرد ميان بطنرا جتما دا به هركز ا  .تا نبوده توجه ردو٠وز صا ازهن

ش ى به كراي ل در ادغام و همكراي ي قا ش - س و تغرقه به كراي  ‘واكرا
س را ك ^ *قابل در ر *4^ ى ‘^ ت *قابل در فردى آزاد س  ا

ك در فرد ذ ‘ع٠ج ي ى اين ه ها يئ را ض. ك ر خ ذ٠ءر قعا ر تا
ى صحنه به را معاصر ث ي ا م ل ن د  تكامل وسرى سمت شايد كه ند ا كرده ب
ده قرن جند در را ما تمدن ين . اين بر افزون بزند. رقم آ ها كث ع ش  ك

ى فرهذكا» ((دو ميان تعارض شات . نعوده رخ نيز وتكنولوزيك ا ت  ا
ى لبت فعا يك منزله به رياضيات ر درخود را فوق مؤلاذ جهار هر ‘بث

ع . كرده جع ت ى ا سري غ ان زنبو ى ا د ر ى ىكيرد.٠سسار مدد ف سر از
معه ضمنى تأييد يمن به تنها ديكر  شكوفا و لد ببا ىتواذد٠ كه است جا
ى ى* هنر عمده كونه يك عنوان به شود. ن ا ن ل است، ا كه حا ث آن ي ح ز  ا

ش ها رد رب دارد. تكنولوزيك علعى- ماهيتى كا

ت تاريخ در شافا كت ى ا م ود افراطى نظركاه دو عل ج  است. داشته و
ى ي خت ها ن هسر را فردى نبوغ آن م ث  ى٠دو و ‘ىداذد٠ اكتشاف ج

ا ث كت ى فات ا م ى جتما ا املعو ٥زائيد را عل ى فتصادى ا و ع ر .ارد بند م مت  ك

د ازاين يكى كسى ي ل و ت را كاهل س ر  اغلب دو ىبذيرد؛٠ وكمال وتمام د

ى بيات تجر با بيشتر كه دو اين اذ آميزهاى موارد خع  وفق فرد ش
ود.٠ يده بركز ٠ىدهد٠ ىث

1. Philip j. Davis & Reuben Hersh, The Mathematical 
Experience, Birkhauser Verlag (1981).

، ازميان ه ي ر ظ ون د ز ي ه ا ظري ل اصالت ن سه رو شذات ردآ ضمتراز١ف  له
ر و ست ا يك آن د. مى در جور ما روحيات با بيثت  معلم مقام لر ما خود آي

ن نهايت ا م ي و فرد به توجه معطوف را س ج ث ن جماعت نه نماييم، ى٠دا

ن ا وي ج ت ا س روشهاى همه كروه. يك عنوان به د . به تدري ع م از ج
ش ٠كيرد رت صو كه ى١رساذه هر يق طر  مخاطب كه اند كرده فرضى ازيي

ها ى (( واؤه شنيدن برعكمس، است. فرد يك آن  كه ))عقيده القا

ى تداءىكذذده ع و ه ن د ي د دشد است، كروهى ي ن را ما أي را  ٠مىكذد ك

ى ما ى اموزش روشها زيها سرات ف وا شا ض اكت ت از را، ريا زدس ا
شيم طرحشده ىكو ىكذيموم لالعهم ت،ئ س ا

ن ازبحيرت اندكى ضدانا ن به را بزرى ريا ويا ج نث  كنيم. تزريق خود دا
ن نيم بخوا را استثناض نوابغ زندكينامه داريم دوست رهايثا به را وكا

ت س دق كتيم. برر
ر را فرد اصالت نظريه اين بيانهاى قاطعترين از يكى ردآدي  در آلف

ت به خود ازمقالات يكى . داده د ت ضدا ادلر خود ا  ى١حرفه نى ريا
غ سرى اوبه ومقالن است ز حال عين ودر د ي ك ا ر و  است. شده نوشته ش

ر مقاله اين ك ى غايت به اعتقاداتى بيا خع  نتيك،رما عقايدى است: ش
بدبينانه. وسسار ماليخوليايى

ى ط را ف ^ا ل ك ش ك ي ر ل د آ ذ ا ق م ز غا آ ر س ر ح د ر عل م ى ي را ك ه خب ذ٠ذ د و ش  ى

ى هر ل ن معدودى ن دا ي ن ا ي ى ارد.د يزرى ر ن حتى والباف ودثا ب ون د و  ب

س هم سا ؛نعى ا د ر ض مدرس عنوان به ث ك ريا ربد د ي ف ت ي  اكر و ن

ى حقيق ن. هم ت ش به ضررى بكف د جا ذ ز هم اهعيتى كارشان اتا ٠س

د يا ر هر ارد. ند ، سرامد يا نى ا ص ت . هيج يا ا ت ا



ر ث ل 1ضريان ^ رداد٠،٢و ١ شعاره ،۴ ما .١

ب ل ط ن توصف با م ي ر)) اندك ((نيكبختان ا ل شما ا ب ن :٠ ب د و ش ى

 ترديدى هركز ديكران از خلاق نان ضداريا يازشناس مورد در اتا
رد.ند وجود ى است كانى س ا ها يت ل عا ن ف ي د ا دقت به را نغر جن

م. بررسى كنب

ستكم ن»-د را ن«اذدكشما شتاسايى ٠١ ٩٧٢ سال نهاتا ا تاى بنح بعداي

٠مىشوذد
د ى٠ ذوسعذدهخاطرنشان ى آفر كه كن ى و كار كويا ضىريا ينث س  ك

ت ا جوانان. ويره ا ر كه ج

ن ، خلافبت دورا ن دا ض ا ي ه ر وتا ت. ك س عد ا ن از ب ي ت ت ي تا ويتح ب

و ك ل ا ى ندرت ب* ٠س ذ كار ن ا اكر ىرود.٠ يبش ا ن *وقع آ جندا
ده كارى  اكر اتا كبرد. نمى صورت كارجندانى هم ازآن بعد باثد، نث

ه انجام بزركى كار زمان آن تا د ، ث د ث ا  باز دندانكيرى نتايج كه يسا ب

 -طح ‘عمر از لهه هر نهادن ر يشت با هرجند ٠آيد حاصل هم
ن دستاوردها ي ا .٠ يايينتر و ي د ي ىآ

ر كه را وافرى حظ آدلر ذ م ر ت از هن ن برد، ى٠ خود خلاقب ي توصف جن

ىكذد:٠
ك جه ي ى نتي ض د ريا ي د د كاملا ‘ج ي د ش كه ى1ذتيجه ‘ج ن از بي هركز آ

س ن ك س را آ ش حتى و نزله حد ى مخيله به هم تمرر نيافته راه ك
، د ث ا ك از كه ى١ذتيجه ب ض ي ض فر با ابتدا ري ق س ت د ز شده زاده ح  وا

ر ج ير س م بي خ ى و ها ت با ث ت، ا س ر ى نال ها فت هيا ، ر جا هه ناب ى بيرا  ها

ه د ذ ذ ك س و ي صه و ما لا ى يا ماهها با خ ها حت ل ت٠ كار ما ف خ ري ظ  به و

ن ه يرورده جا د شد، ث ى با ر ك آ ن ي ي ى جن جه| ن ذتي ش جنا خ ب ت ذ ت ل س  ا

ن جنا س و ا ح ى قدرت از ا ك د ر آ ل و ا ه به خي د ن ن ي ر ود آ د٠ خ ه د ى

بءزدئكر٠ تغريبا ا ٠يجبيز٠ كه ى آن ا ذ*ىتواتد دنيا در يج ر را  ي

ك كتد. ض نوين يناى وب ن ايذ٠ ‘را جتا ت ض كتا و فيروزى آن  اس

ا ٠ك و ى ك ش نجوا ودا د.*ى ز*ه٠ز بئر كوش در را جا كت

مسرا و جا ه ٠ذ ت نكر يك با مقال ب ص ش نوع از م خي ن به ريا يا .٠ يا د ر  ى

ز وا س م ى ص.دآ ى رتآ ركذ لاند زايذكهز  از ى٠آى داوم. ا
ن در راضى خلاقيت كه يت٠واق اين ن ذندكى اوان ها ا  ىيذيرد٠ ا
ت قرار اكر يس د انجام به كارى اعرلا كه ا ى ٠ر ت ي جه ا  هر

ن نودتر م ثروع را آ ي ن ش به يغر ر وهربه ك رانيم. انجا  ا٠ت ي
ا  در راخيات ل٠ا ىكيرذد.٠ قرار توجه كاتون در دشواو ص ل٠ م

ج ٠ار اين = روا حس تر م ل اكر ضدارذد ن ن ا ز ل را آ ‘كنيد ح
.٠ تحقير د ي ر ث د اكر ى ي ا و خ ل ب ث ا ن نه س ا د ت را ب ر وا ل دث ‘كنيد ح

ىتوجه ى راك ه را ج م . د ي ز ب ة ذ ! س ت ر . ت ت ي د ت ي نيه ا ري رت وا ودئ

ن ري قت مي ا ع ت. ها له م خ دا ر ي

، ورد ت د علاوه يه ن دا ض ى خود ريا ك ر ح د ت جا ي ن به ٠مىكذد ا ي  ا

ى تتيجن هر كه معتى د من ش ز ر ن خودى به ا دا ض ا ي ر د و ك به را خ  نتيجن ي

د ي د ى يا ٠ديكر ج سه حت و د نتيجن د ي د ت ج ي دا د.٠ ه ذ ك ن ى ي د وا ون به ر

ن ب س ش ترتي م از و ىرود٠ يي ش ن ل بتاكاه اينكه ا ٠سرود يي ك

ك ر ح د ت جا ي ن از شده ا ك و ىرود.٠ بي ن ي لا دوران ا ن قيتخ دا ض ا ي  ر

ت. آمده ر به س غا ا ري ن نده ما آنجه ‘د ت حرما س . ا ت ر ح  بر وآنجه و

است. كنشته لنات رفته، باد

س دريغا؛ ريد ي كنا ن ب رما ه  سبراى در بر را خود لخوردهسا ف

ن نا وا هل ى ي ر طي سا ريم. و كنيم رها ا م بكن ري كنا ى به تا ب د مي  شايد —ا
ن فروصته دروازءهاى اين بر واهى- جنا بكوبد. س

ه براى اتا ك  ادامه از تار و تبره تصوير اين سمطه وا به نتده خوا آن
ض نعاليت د خود ريا ر ل ود د  كه ىكذيم٠ عرض اطلاع محض ٠ذث

ضدانان از صسارى ر از بارهاى ريا ت نتايج و آتا  در را خود اول دس
ى بعد ذيذى٠ ك هال جا ذ زب ت به ا  از يكى كه لوى بل مثلا آوردهاذد. د-

 در را قالهاثنى٠ اولين است، شمار به احتمال نوين نظريه بنيانكناران
ستا در كه نوشت وقتى زمينه اين  و شصت تا وحتى بود، لكى ا جهل نه آ
صل و عميق كارهاى ارائه به هم سالكى جند داد. ادامه ا

معه ا٠فرهذك به جون اتا ت اصلى سرجشمه عنوان به جا شافا كت ا

 ص فردكرايانه موضع از كه نهيم ى٠ كام يذهاى٠ز به ٠ا٠ًكتي نظر علمى
 اين است. شده درك درستى به هم ان از كمتر و است اتكاتر غيرقابل

ن ، نظريه((سساركان)) سا ت ن ا  هكل: زمانه)) يا((روح Zeitgeist سا
ه ا همذ مجموعن يعنى ث ي  طرق همذ و نيازها تصورات. نكرشها. ٠ ها د
ى ابراز  مشترك مردمان ميان خصوص، به ومكان زمان دريك كه ءقيدها
د آخر فصل است. ك ى وصلح ج و س ول ن در كه را ت  به مجدد نكاهى آ

ده كتاب سراسر كن  اين ه٠ب توصشده جطور وببينيد بخوانيد مىشود، اف
ه كه ىرسد٠ نتيجه ى آن س سها را ر با اروبا در كه تاريخى ك ي ب ك لاب ئ  ا

شه را  راه بود ناكزير ٠او وجود بى يا نايلغون وجود با بود، شده آغاز ف
ظهوريابد. حوادث ازميان را خود ت نظريه بكشايدو س رك زما زا ردا  ب

ه هم ث ي م  مثلا كنند. جانبدارى غرهنكأ اصالت نظريه از ند ا سته خوا ه
شمند ردان ت آثا مب ك ر ما  كرد، نكر ىتوان٠ را جازبرنال ى٠٠اذكلي و

كند. .بياده طبيعى علوم عرصه در را معنا اين تا كوشيده كه
س قلبأ م٠ ح ذي ك ك كه ى ط Iفرهن حي ى وم ك هن ر ى ف هاي وت ث را تفا ع  با

م٠ شود.ى٠ ذي ها ىدا ك هن ر ت ض ف لا آنها در كه ه ى مث ق س و و م غ كبن  ني
ى و كرده، رشد هاي ك هن ر ها در كه دارد وجود هم ف ن شده. جنين آ به اتا ن

ن مي ى ه سان ن٠ذ آ وا ى ىت ح ضي و ى ت را ر ب ل تأثي م وا ر فرهنكى ع د

د دهي ت به تاريخى هاى ي ر را فرد هر شخصى ونده بر آورد. دس  سيا
سا ك جرا را. تمدن قطوريك ونده بر تا خواند ن١مىتو نتر آ ج و رك و  كث

ى در ن مجارسا عد سالها ن ميلادى ١٩٠. از ب ي  از عظيمى خيل جن
د به ١ ٩ ۴ ٠ از جرا است؟ .برورده اول تراز رياصيدانهاى ع  ه٠ب دولتها ب

ت ت حماب حقيقا زت ض ا ى در ‘ند ا برداخته ريا ن قبل كه حال زآ ح ا ر  تا
ن ي س و سسح حضرت اوليه. سسحيان جرا ذمىكردهاذد؟ جن را اقليد

ن و ت يي ن ا و جعع به ت بعد سال هزار كه حالى در ٠ىيافتذد٠ ناسازكار

سجارد؟ ن به دو هر به و ا ك سر ي ن ا ببردازد دو آن ب

ر ن رت و تا ٠آ به مربوط خ ر اطلاعات كه معاصر ا ى أ مورد در ٠آر

ى هل آن ا صحنهكردانان و است زنده يادها در ى د يا است تر سيا

نحو به و 1 سادكى به د قيد ذ ا ت ا ي ىتوان٠ ٠ح حتمالا در هنوز ا

س بر را ر خاص واقعن ) ذ يا اس فرهنكى وعوامل آ دلايل ىا كتتده تعتا

ض ل٠ءوا شلا كرد. وشت ى و غيرريا وزك ول رتكن دورانى در كه را غب
ش به كوتاه بس ي دا ي ت و ي رن ث ي ى ب ها شين ه ما س حا ىا م ك ي ن و ر ت ك ل

ل٠اذجا ه وا ء ن هاي ك د- رذ ىا * ش حعت هذ وب ود- ىث د.ل ري كب رب رذئ *د د  ي
ك را ك به ي ش درهورد اتا برشعرد. و كرد ييدا ي جبرهاى نظرين ييداي

ى ع ب اً بكوييم؟ جه تا م ل ن در م ي . دشوارتر كار مورد ا ت هرجه ا
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ر ت ب .بر عق م ي ر و ستدلال دامان به دست ا٠ًمىشوي مجبور بيثت  و ا
م. آمارى اطلاعات وي ك ش ى رشتن ي م د عل ي د ن ج مي وجود به اواخر ه

ى يعنى ،١تارئخسذجى نام به آمده س ر ر ض ب ى. مدارك ريا خ ري دتا سنا وا
ن از كنونتا كه آنجه اتا د آ ي ى شده عا ز ش جي ت از بي ا ي ل ع ب بر ج  و آ

ب، ه تا د هاسا سا ط ىزي ر ف ها٠س و م ر عبي ءت است. نبوده و
ه طرفه ك ن ن آ ت ديدكاه اي صال ط ا هنك ر ش را ف ر ك ى ن ون ط لا ف  به ا

=١اكر بله ىكذد.٠ تغويت رياضيات ى ™ء - عيت ف  جهان به مربوط وا
ى باشد. خارج قت ي ق ى ح زل ه كه ا ث ي م ه ه م ه سس است، داشته وجود جا و

را اين اويلر ايتكه ديكر ف فرمود ث د كرده ك و سث ى ر م ى- | ف د عا او ت
ز كه بود. اى واسطه تنها ق ا ري ن آن، ط ي ت ا ى حقيق زل شكا را خود ا رآ

- كرد، ت دض جتين او اكر ا ر ر نغر نك زود ا دير ‘ك ك ذ دي  خيل ا
صدانها ت.٠ عهد، به بايد را نقش اين ريا رف ى ىك ت اين بايد ٠آر  حقيق

ف ش شد. ى٠ ك

م اتا ا د ك ج ه ازاين ب كا د ي ول ى1بهتهايىك ٣افراطىك*برشرد ل ف
ل رياضيات جرا برسيم ى٠ نيست.  تا سوم قرن قرنءءاز هشت حداق

ى. يازدهم قرن لاد اً شد؟ فترت دجار غرب؛ إدر مي م ل  نبوغ ذطغههاى م
ندر مديترانه، حوزه درمردمان رياضى، ي ل٠ هم مدت ا  ارشميدس زمان ث

شته وجود ستوى تاريخ فلسغذ مثلا يا است. دا بكيريد. نظر در را تول

دهر ى. جن و س ول ن ت و ى ورت ضر عدم به را نا.ن خ ري ٠ىكذد٠ محكوم ا
ش اتا جه بخواهيد، را راست كا كه آن ى را صاح و جن  ىكذدا٠ خواندن

ى وصف ت افراد نقث  ماركسيستها ومنفرد. يكانه موجوداتى عنوان به اس

م هم غ ر ر ا فرهنكى تبيين به كه مفرطى علافه ع ي ا ف ى دارند. ق م  نند اتو ن
ر كا ن ش كه كنند ا ى روسيه انقلاب وقايع در لنين شخعى نق ع و ض و  م

ى به بتوان كه ت٠ذي سان ن از آ ت. در آ ش كن
ل اين بنكريم، نيك جون  ديدكاه و فرد اصالت ديدكاه ميان تقاب

ى فرهذكا اصالت ى كاذب، است تقابل ز  كه اى مشاجره مثل جي
س يا ماده بر ذهن تقدم سر بر قرنهاست  بعضيها است. افتاده راه بالعك

ن تا كوشيدءاند ي ى هم با كوناكون طرق به را افراطى دوديدكاه ا شت  آ

د. هن ى ل س به كه است اين راهها اين از يك  شريم. متوسل زمانى مقيا
ر (هثلا مدت كوتاه در كه ذد١كغته مت  است. فرد با اصالت سال) ۵ ٠ ٠ از ك

ش( درازمدت در ولى ) ۵٠ ٠ از بي ل ش ا  اهميت جندان ديكر فرد نق
شود. ى٠ عمده فرهئكط بلكه ندارد.

م يا ز ويل ع ف و نشناصروا جي ر يل اآ ف ك ي ر ىم ى ي ءا د ىبينا عقي ين ب

ه د ر ك ز را ه كه ا ى جانب ر دارد. زياد مزد ى٠جي ها ى ((مردان بنام قال و بزر
ط حي ى م ك د ن » ز ها : نو ص آذ د س

ن فرد كه تلاطعى بدون جامعه هد٠ يدا ش از ٠ىد ذد٠ باز جنب  و ىما

د.٠ د ئ ك س اغا ى طم ا لا م ت ى بدون ب ر سرد.٠فرو جامعه ا ى

ن ن اي ى ساده بيا غ ل ك ت ى ب ت و ز ا ىا عتقاد شكه ا ى بر بايد درستي ر سيا  ب

ن از ا شكار ك ، ا شد ن ايعنى با ي هم فرد هم كه معنا ا  دو هر جامعه و
ىكه من مؤثرند. ريك ى ازمراكزصنمت د ج ز كفتن ٠شدهام بزرى شا م  جي

ن را ي ى هاى بافته ىفهمم:٠ طور ا ج ل متقاطع رشتندو از شا ي ك ث  ت

ك٠ تارويود. شد،اذد_ جي ى بدون هم ي س و قوام ديكر بر دارد- دوا

1. cliometrics

س همين ن٠ فيا وا ت ىت ف د.ص فرد يود را جامعه تار كه: ك باي

ل ل اين در جبمزرا نظر كه حا لامه كوتاه ل قو ث  ؤالى٠ كرديم. خ
س سا ح٠ ا ر ود ص ط ش

ت ا آ ى بطى ير سرا رت  تءريخ ‘دررد وجرو كفته 'ين ور كه ك
'رشت؟ 'ر رز رر راضات

ى جئين اكر ، م د لا تا اتا تجود. بد ث لا ٠ذشد جنين كه حا و م موا و عل  م

ت هم ج ده در كه ت ين ر اين آ م كا جا  شرد. ان

ت ضيا ض ريا ر مح ل د ت مغاب ضيا ى ريا رد رب  كا
ل اين م ى عالم و بدن، از روح ماده، از ذهن كد را ا م از روحان عال

ى ن ما س ت برتر ج ن ارند.د قبول خيليها ٠ا ا ت خ نا يدن ا ا ن و ن  اي

س ا ح ى «ذهن» .ا «خود» كه ا ك ت ي ه و ا ا ك ي ا ، غز٠ لر ذهن ج ت  ا
رشا د شه ي نا به دعتقا ا ي لا ي دبا ص ا٠ش د ىمهاا ل٠ ي ت ث م و ياو د ث را ج

ك با س"وان ى ا مصوعى اندام ي د و  كار اين نكد ا بى ٠كرد تعويض ي
ن ل(خود» ظاهرأ شا د تفيير را ا ه ن به ضررى يا ب ى اكر اتا يزد. آ ك ز غ  م

ت اينكه يا بزنتد. ييوند بخواهند را ى مغز محتويا  او غز٠ در را ديكر

زد. بر ت وفت آن ي د٠ قرباتى «خود» كه ا و  ىرود-٠ بين از و ىث
م ماده بر ذهن برترى مشهور عقيده اين عال ر  و بيان هم رياضيات ب
ى ن دارد روذ ت كه ادعاست اين وآ خيا  حال عين ودر والاترين را
ل نابترين ه شك ئ ي د ى هيج بدون كه است ا  با يا خارج. جهان از كمك

ى اندك شعانت د٠ نتيجه محض و مجرد ذهن كاركرد از ان، از ا و  و ىث

ت مم لاذم ي س جهان به جيزى ن  بدهد- خارج.ب
ح در لا ت ميان وزى ر٠ا متداول امط صا  و«كاربردى» «محض» را

ت تمايزى ص و ه حا ر ناكفته ا ت رابح رياضيات اهل ميان ل  كه اس
وا ى يرد كار هرجه ك ررد ا1 وكا د وجهه يك ت ن ب ا  از يكى دارد. هم ن
د ى اين بياذي*هاى ين يدتر ث رزنك حف ى٠ نوشته لر »ى"وان را م  ا

ت هاردى هرلد كادفردى :٠ كه ياف د س و ى

ت هيج من م ام. كرده٠ غيدى»٠كار(ر ون دا جك ت هي يا غ ث ك ز ا٠ ا م ن ق  س

م يا ق س ر ي ت ت٠ج در ‘غ ل به تا مننى. يا ش س حا جكتر ى كو  تفيير

ش در ساي جاد جهاديان آ ل و اند. نكرده اي حتعا ن كه شىرود هم ا جئي
م به البته ن٠ كنند. عل ر ت م اريا ال ه ن ا د م هم ص ها خت دا ا٠ا ٠ر

ض صدانها ى تا لا'قل ٠هم آتها كار و خودم. شل ريا  به ن٠ كه حد
ن انجام ك كارها آ م  فايده بدون خودم كار اندازه هعان به ام، كرده ك

. بود. ت ى با ا رها ض زندكى ارزش عملى. مبا ت؛و هيج ن٠ ريا س  ا
ت محدود. از خارج ضيا ل هر به هم ريا ك حا . اند ت  كه جيزى تنها ا

واذد٠ ت از مرا ىت س حكو ت بودن ابتر به قطعى م جا ن ٠دهد ن ت اي  ا

ر كه ذ ن جيزى منشود فتهي ت ي ا ش ن رين ق آن  ن٠ ايئكه بر ام. كرده خل

ءام جيزى ريد ى آف ؛ شك ت ي ث ن ح ه اين ارزش ر بر ب د ري ف ت. آ س ا
س *عتاى ص ر كا د ن ذ ز ه ن و ى آ ن ٠ب كه ديكران  *ورد *عناى ها

ن من نغلر دا ض ت اين اند بود. را ى ن٠ كه: ا ز ش به ج ى دان ر ث  ب

ن به و ٠افزود.ام را ك ض م٠ ا٠آذ تا ام كرده ك٠ك د ن به جزها  آ

ى جينها اين و بيافزايند: زث ر ط اذ ا٠تذ كه دارند ا ا ع  از ته و ب. مر ل
ظ حا ت يا نوع ل عا دا ن اي نا ضدا ت ريز هئرمتدان يا يزرى ريا ش  وبر

ى كر ى خود از كه دي را٠ آثار دكا . جا به ن د ث ا د ت ث ا ن دارد. تغاوت ك

ن ح ى هاردى ل ط را ت اف ى اتا ٠ا ر ك زف ر س كه را ط سا م م ا ك  حا

ت بر ضيا م٠٠بي قرن ريا ل را ت كي ش هد.٠ ت ب ىد د خو ت ك ى ل ن ا ي ض ٠ب ن د ائ
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ه د لاردن كه را عقي ضا هدف وا ا ي ت تر نيا دس ى به فت ع و شاهكار ن

ف سجيل بر اكر حال است. ماندكار هنرى ماد ش ت  از زيبايى بخ
 سودمندى اتا بهتر. جه افتد. سبردمند خارج عالم در محض رياضيات

ه هدف يك عنوان به خود ي ا ق م ر  اهميت دوم لرلرجن وزرى. زيبائى با ل

ى بر ى و علاتق بر اخير. سالها ها ث ن ي ى رياضيدانان ب آمريكاي

ش ل جرخ  رياضيات كه معنى اين به است. داده روى لاحغلهاى٠قاب
ود.٠آ برصان كارردى ش ى م د ردت دا ن ى ا ه٠ذيس شك ك ش اين ت  با كراي
ى كاردا بازار وضعيت ه كا ت اين وافعيت نيست. ارتباط يى نث  لر كه اس

ى هها كا نث ا دا ك ي ر ى اندازه به دكترى درجن دارندكان همذ براى آ  كاف
ى از بسيارى ندارد. وجود بلامتصدى شغل كهيها م آ خدا ست  به ا

ى صمها ى كامجيوتر، آمار. تخ زعدد  رياضيات به طوركلى به ويا آنالي

ت سيجه لر شود. ى٠ بوط ر كارردى س ر كه ييدا  به ازرياضيدانها خي
ض و خود تخصص بين ربطى كه افتادءاند اين فكر  يذههاتن٠ز بع

ى به بيابئد. كاربردى س ر ت .علوم ل ش اين ايا كه ب  علاتق. در جرخ
ت اى يديد. ضدانها. ارزشى نظام لر اينكه ماندكار. يا كنرا اس  بر كه ريا
ن طبق ى سردمندى آ ر هدف ت ت ه ىرود.٠شمار به س را ر  باشد. يافته خل

ى ب طل ت . س براى كه ا ر ن د ن آ هد جندا ن٠ فراننى و شوا وا  ست

عتقاد س سر بر را خود سايذ مابه بر ذهن برترى به. ا و خن ري تا
ت. كسترده هم رياضيات س ش ا عظم بخ جه ا نلر آن ي  شدها نوشته زمينه ا

ى درونى. وموضوعات تحولات به خودش با رياضيات ارتباط به يعن

ىكه1زي اطلاعات عررغم ىيردازد.٠  يىدردست٠بءرو ازموضوعات د
ن اغلب است. ي ت هنوز اطلاعات ا ها به مانده. بافى نخورده دس ن  آ

ت هب د نشده داده كافى ا ر وب عبي ش از مثلا اند. شده ت  موضعى نجوم نق
ط متفير توابع نظرين تكامل در كه حال شده. غغلت مختل  ىداذيم٠ آن

رد انكيزه شب ن بي ي  موضعى معادن حل به علاقه از زيادى حد تا نظريه ا
ت مورد در كهلر رك است. شده ناشى سيارات ح

ىكه بحث از ر روت ىوف ر رت ر ب ف ك ن بايد يم.ب عا  كاردر كه كنيم ان
ظ. بسيارى از رياضيات كاربردهاى زمينه حا  رياضيات در كار از ل

ت. دشوارتر محض س ت وسيعتر كار عرصه ا  موجود واقعيتهاى و اس
. رشعارتر د رن ت كا ك ن لر و ي ت حوزه ا نيا دس ت ت ميان تعادل به ف  دف

ى رياضيات روح كه شناختى زيبايى هاى جنبه و منطقى حف  است. م
شد. محال آرزويى شايد  با

م هاردى از س ي م تا ا س ي وئ ت ر ما ت د ضيا  ريا
سم هاردى ن معنى به اي ت اعتقاد اي  از فارغ رياضيات به بايد كه اس
ب اخت. .برد كاررد ضدا يك عيه د'ى نام به هاردى كتا  كاملا بيانيه ن ريأ

ت. اعتقاد اين شخصى س ا

ن خلاف بر درست ض نكرش اعتقاد، اي ع وئي ن ت به ما ضيا  آن ر ريا
د تنها كه است ي ا ن به ب ت از يىها جنبه آ ضيا  نظر از كه برداخت ريا

ى ع ما جت د ا من ود شد، س ر جنانكه با و صد ه مائ جه ست:((ا كفت ر ما كه آن  د

ى م. ي ني ت وحدت آ ا است.» هنر و س
ى در ا ن حل ت دوران از ر م و ن. در مائو حك  توفف دستور دولت جي

ت حقيقا ل بازبينى براى هاض وكميته كرد، صادر را علمى ت ي ك ث دند ت دا

ض. ر:٠٢ ال٠ذغرىا ™مرداد٠٢و١غا .١ 

ت تعيين كارشان كه هب ن كه معيارى بود. نها ١ شاخههاى و ها رشته ا ي  ا

د نظر در ها كميته ن ت ث ا ت هدف كه بود اين د حقيقا ل حل بايد ت ث  سا

ى عل شد ع ش با ى واموز ع س كاربردهاى بر بايد عل و ع  باشد. صتنى مل
ى رهاي ن به فثا ه بعضى از -ا شد *ى وارد يزوهثكرا ذ ب ل ا٠ذ  ش
ت تويولوزى ت در بردارند. د حقيقا ى ت م ت ر تأكيد عل  به سياس

ن طبق ر كه بود با.ز» ((لرهاى اصطلاح ى ((تحقيقات آ ع ت در بايد عل  خدم

ت د در وسربازان كثاورزان كاركران، خدمت بر يرولتاريايى، سياس ي  آ
ى كار با و ن توليد جي ن ىكغتذد٠ ...كردد ع  برج از بايد يزوهثكرا

د بيرون ساخته خود عاجهاى ن ي ر آ ى و ها نه كارخا وب ى دهقا كمونها  ن

ن١ كارشوند؛ مشفول ىديكركاركرا ى به بايد هم وكشاورزان زسو  سو
ى مؤسسات م ت و برند يورش عل حقيقا ت را ت د. سر و سم هن  وظيغذ ل

ت حقيقا ن مديران. دستاوردهاى كه بود اين ت  يعنى وكاركران، محققي
مند. اقشار ل سال ا ن ا ي ن م ، وحدت را جامعه وجوا د خث ى ب ر عا  به كه ث

شد. معروف يكى» ٠تا سه ((هر اصل
ن از هيأتى ١٩٧۶ سال بر ضيدانا ض رجستن را  از آمريكا

 هيأت اعضاى بازديد. اين خلال لر كرد. بازديد جين خلق جمهورى
ش همكارانشان سخنرانى به كردند، سخنرانى دند كو  اين وفرصت دا

د را رشىكزا زنند. كب غبررسمى طور به جينى رياضيدانان با تا يافتن

ن از ر اي دا ت دي ض ((رياضيات عنوان تح ىكار و مح د جمهورى در ر
ر جين» خلق ت. شده منتث س ى ا ك ز ي ى ا ى كفتكوها ر كه را جالب ن د ي ا

مده كزارش جا آ ل دراين ى (طرف ىكذيم.٠ نت كا ري م ر ا ر روف و.ب ك كفت
ه كوهن٠ كا ث ن دا ز ن ير ا و ت ن ت بوده ي )٠اس

ر ك ف ى درباره ك : زيإي ت ا ي خ ا ى از كرفته بر ر حث ه در ب ا ك ث ن — هوا دا
ى ون ى. ت ها ك ا ث

دنبا جرا كرهن; شكا را رياضيات زيبايى ي ى اين مكر كرد؟ رآ ي ا ي  ذ

ش ىتواذد٠ذ هامبخ ن ال ويا ج نث ى علم در مكر باشد؟ دا  جاي

ى ى برا رد؟ وجود زيا دا
 توليد- اول توليد، اول جورب:
ب اينكه كوهن: نشد. جوا
د عملى مقاصد براى هندسه كه است واضح جواب: د آمد. .بدي ع ى ب  زمان

د فرا سي ى موجود هندسن ديكر كه ر  و علم زهاىنيا جوابكو
ى هندسه دكارت هفدهم، قرن در نبود؛ صنمت حليل  كشف را ت

ه د طا را ش را ت ن س ا م و ن و س . م ه و ا . د ر صول٠ك  ىكرد.هما
ا د ن ى ه حليل بود. صنعتى توسن نتيجن هم نيوتن كارهاى ٠را ت

ت: كفته او س س ا ا ا ) ى هر ( ها ري ظ ل ٠ذ م ى ع ع ما جت )) ا ت. س ا

ج واتكهى آن بر هعكان كه فت يا توان نهى اززيبايى تعريغى ه
ع ما ج ه ا شت . دا د س ا ها ب ضي ن بع ي د زيبا را ا ذ ذ دا ى ها ٠م ضي ن بع آ

ى ٠را ك د ن ز  نكيزه ا ما مردم به و زيباست سوسسالسسى ا

ل٠ ب ف - د خث ى انقلاب اذ ىب ك رف ما بعخى ف ن ا يه هم ا ي ضن
ت ضيا م، اعتقاد ريا سي ا دا ت ز ا ل ا ل ح ئ سا . عملى م م ي د و ب ز ج عا

 نبرووبا انتقال خطوط با وكاز، آب هاى لوله با ما وكار سر حالا
ن ما است. افتاد. نورد كارخانذهاق ى را كارها اي ت را مملك

l . J.J. K.hn
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م خودمان جا ت دهيم *ى ان ها هم وكاركرا ر را آن ن ىداذذد-٠قد اي
است. زيبايى امصاس

ل البته. اتا عا ر مطلوب ك  زندكى، هاى جنبه بقين شل هم رياضيات ل
ه عهاى٠جا هيج آيا است. تعادل نوعى به رسيدن س وا  تعادل اين به ت

ت ى يابد؟ د ك ج ش تعادل عدم ماتو مرى از بعد ذد.١ذعىد هي  كر

ى ست و ر رياضيات به مات شكا ت بعضى و شد ا  هم اصلاحى اقداما
ت. صورت ل در كه جينى رياضيدانان با ملاقات از كرن از ١٩٧٩ ا

ا ك ي ر د آ د ر ك ى ل د ب د ز ا هد ٠ب ج ذ م“آ ر ي ك د ت ر كه بود اين ث ن وزه ال جي ر  د

ت هم قا حقي ل ٠كموبيثر ت ى بقين ش ها ل دنيا جا با ن شود.٠ ب  ى

ى مشرب ى ‘افلاطون راي ك رت و ختكرايى و م سا
م وقتى د ت در روز ر٠ آ ضيا ر ريا د٠ كا ت ك ش به ٠ى ر د٠ نف ي  كه ىآ

ا طبيعيترين ي ن د ر زب ن جي ت سي ضيا ت- ريا ر اتا أس ى اك خن راز ل ا  باز ك
م ي ت ي ى ومعناى وبرماهيت ا  كه ديد خواهيم كنيم. تأمل كتيم. ى٠ كه كار

ن از رياضيات ده رازآميزتري . ها يدي ه ت ون بارهدر ىتوان٠ جك

ى ركز كه يىجيزها را ك ها ن م به أ ث . ج د ي ن د ص كفت خ وا خ  و و

ط ها رواب ؛ حتى را آن ا ي ث ا ز ر هادى ا و ر و ن د ها هميد؟ بهتر هم خول جرا ف
ى هندمذ  ارسطوى فيزيك كه حالى در است صادق هنوز اقليدس

تمدتها ن رياضيات، در است؟ شده متروك س ت آ ي  كه ج
ى ى٠ سيمث ؟٠مى را آن جكونه و شنا م سي سا

ى هر در حث شود: ى٠ مطرح متعارف عقيده سه رياضيات. نى ازمبا ب

ب ر ى ش طون لا ى ‘اف ي را ك رت و . ٠ه ض ا ر ك خ ا و
؛ افلاطونيان. زعم به ا ي ث ض ا . قعىوا ريا د ت  كاملا وجودشان ه

ل ق ت ت از م خ ها. از ما شنا ت خارجى و عينى واقصت يك آن ي  .ا
ى ى٠ ٠ نامتناهى مجموعنها  يذههاى٠خ ناشحارا، متناهىنا جموءهها

ى بعدى. بينهايت _ فضا خمها ن رك صه و ي ىجا همذ خلا  اين نورها

ش باغ ض- وح د معين خواص با معينى اشيا؛ ريا ازاين بعضى كه س
مشنا مى را خواص ى و سي ر يا سيم. نمى را ب سا اشياء، اين البته ن

ى ك زي . هادى يا ف د ج انها س ر ا خا ف ف ز ى وزمان ا ك زي . وجود في د ر  دا

د. رن غب ق كه معنى اين به لايت . خل د ث  نابود يا نهنيرفتد دكركونى و ن

- ى٠ذ ود ى ش ر ىدا عت * ش ر.بر ك بار. در ه ضى. شى؛ ي ى ريا خ ا ب  معين .
نيا يه قادر ما جه دارد. ن فت شيم آ - جه ٠با م ي ث با ى. نظركاج از ن طون لا  اف

ضيدان ى ريا شمند ى است دان جرب ل٠ ت س؛ ث شنا د١ذمىتو او زميز  ذ

ى ع خود از جيز را خت ى دارد. وجود بايد، كه هرجه زيرا كند، ا ر  كه كا

ذد٠ وى وا جام ىت هد، ان ر ب كث ف حدا ث ت. ك ها ز جي

وم ل ردت د و ك ت ر و ك ز ر٠ و وا طو د لا ناف وبا نيا ر ص ي . قر د ن ت  توم ه

: د وي ى-ذ م

ن نظر در با رنت ت, جميع ك صيدانها جها  به اقرار عت شجا بايد ريا

ت ين عميقتر عتقادا ه را خود ا ت ث . دا د ن ث ا ق بايد لذا و ب مدي كه كنن ت
ى. صرر خ ل ريا ق ت وجود ىآورد٠ در تمرر به را آنها كه نهنى از م

ر هرجتد دارتد... ص به لحظذ هر ل ر ن خع دانا خي ى تنها ريا ر و م ت

ت. توانئد ذهن در ١تثل عالم اين از وجزتى ناقص داث

ل ود ن در ك : *ورد اي د و- ىك ل

!.world of ideas

سا نظرين اغيا؛ اكربه و جع ى روتجريذ٠ازةل م ر ح ورد سا ‘ل
سم. ازآنها ابراك توعى واجد ا٠ كفت بايد معنلك  كه واقبت اين م
ل ما ر صادق احكام جوان را خود مرضوع امول حب  ىكذذد٠ ت
ت. هعين مزتد  از خاص نوع اين به ما كه ىبيذم٠ذ لليلى من معنا

ى ابراك از كعتر رياضى، ثهود به يعئى احراك،  داثته اد٠اءت ح
زند. نعايان عيزرا ازواقعيت اى جنيه ىتواذئد٠ هم اينها باثيم... ا

ل عالم ئ س توم ت د ت هن ق حاليكه بر ٠ا زآ ل. ا ود ن ك ا  جهان ه
ت ى١مجموءه يه تطر ف در ٠ا م دعوا ديكر طر ها را ن آب ر ن ي ب ا  قرار ر

كنم. تمور راسين اخلاطونى يك موضع بر را خود ىتواذم٠ذ ديكر
ى وبر ىبيذد٠ ممترده خود برابر لر را بالفعل بينهائت عالم كه ك
ت باور اين بفهمد. است ناغهميدنى را نجه ا ىتواذد٠ كه ا

ف ر لا ب خ ر ث ى. م طون لا . از اف ا ك د ى ل ئ را ك رت و س٠ ه ' ج  ي
ض د ريا و د. وب ر ت دا ضيا ط ريا ق ط و ف ق مل ف ضرع. ل٠ا شا ف تعر هو  ي

ضه و ت به يا —ف مل ديكر، عبار ى شا ت ث ت. ل فرمو م س  نظر به ا

ن يا را ك رت و ى ه ط را ى ‘اف عد وا د وجود ف ر ا قبر كه د ها طب هافرمو آت  از ل

شود ى جءم تا ٠هممذت هاو٠فر ائن خود ا ى لربءره ل ز . جي د بلكه س
ا ىها رشته - د ي ن ت د٠ هم I ر;كل صو البته نمادها. از ه ئ كه ىدا

ء ى كهكا ض فرمولها ل در ريا ا ى م ك ي ز ر به ف ه كا . مى ست د و  وفتى ث

ك به ض فر*ول ي ى تعببر ريا ك ي ز ص ف ن ٠دهيم خا  معتايى فرمول اي
ن كه ىيابد٠ مك ت م س ب يا صادق ا ن اتا باشد. كاذ ب صدق اي  تنها وكذ

ن به ى تعبير آ ك ي ز ص ف ط خا و ب ت ر س ر. و ا ض فرمول لاغي  ريا

ض ى. ارزش نه و دارد معنايى نه خود ‘فرمول عنوان به ٠مح ف د م
ى ك ى ي رد ن كه ازموا ف اي لا خت ه ميان ا كا د ودي ر را د شكا  ٠ىكذد٠آ

ض ور ستار.بيو فر ت. كانت س ور ا س كانت  صاى١ عدد هجج كه زد حد
د( K.از بزركتر نامتناهى ر عد ص د مجموعن ا عدا ر صحيح) ا جكت و  وك

ح ز عدد ا صلى ( د مجموعه ا عدا ى) ا ت ندارد. وجود حقيق ور ل ك ود  و ك

ن ه و ك د ت يا د ثاب ردن صرل مبناى بر كه ك ضرع ا ى نظريه مو ر ر  ه

ه ع و م ض ها. ب ر.بيوفر ن٠ نه را سا وا ت ىت ض اثبا و رد(ك  و )١٩۶۴.ك

ل رد مى"وان نه ود ود(ك م .١٩٣٧ ٠ن ى ) ك برا ى نغر ي لاطون ن اين اف دي ب
ت س ه كه معنا كا ست صول د ضوع ا  اعداد مجعوعن توصيف در ما مو

ى، ص نارسا حقين ت. وناق س ن ا صول اي ر ا د ق ن ى آ و د ق ن ست  بنوانند كه ن

ت ل و تمام را حقيق ما د. بيان ك ت صادق يا بيوستار فرخى كنن س  يا و ا

ب ت اتا ٠كاذ د مجموعن از ما معرف عدا ل نقدر آ حقيقى ا م ت كا ي كه ن

خ س م. را يا بداني

س. عك ر ير ف زن . ا را ك رت و ى تعبير ه طون لا و اين اف هيا مي ى٠ق ش ا  بي

. ت ي صولا كه جرا ن ىدا ه ا ك د ح عدا زا ى ا دا حقيق ودن ج ر رد و جه مك  آن

م به بتا ي ص ى كه موضوعى ل اصر وبا ا٠ ت ش را صغ و م *ى وخع ت  ‘كتي

ق ر البته ىشود-٠خل ك هيم ا خوا ه اين مى"واذيم ب كا ست ل د و ه ضوع ا  مو

ر دهيم. تفيير را ي ي ف ت ن ي ها ب د وا ت ى رم ط د خا ر رب كا ت ول ه ىيا س ن م ل و - 

ى ل س بر يا و ع أ ىمعيار هر ا ر ك ي ت د ر و رد ه تا ٠كي ج ا  به ربطى هب
ت وا با بهتر تطابق ب صولا كه جرا ندارد، ق ر واقعيتى ا ر ل . كا ت ي  ن

ن ن صورتكرا.ا ونيا ط لا ن در واف ل ا ت وجود م عي ق وا ضع در و دومو

ى اصول جه اينكه در اتا قراردارند. مخالف ستدلال  بايددرعرصهعمل ا

ض اين با كه جماعتى د.٠ذدار نزاعى همديكر با شود. شحرده مجاز ريا
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.٠هردوكرو، د ت ذ ا ا ر ك ت خ سا ، د ت ت ل ف ل ا ك خ را ه ج ؛ هاآ ذ ت عت عا ج ين  ٠ا

م با ت ز ا و ت خ ى ٠ا ه ا ت به بتوان ت ب ‘اورد دس ضا  ض ريا
ه ىداذتد.٠ ع و عداد س ى. ا ى مجموعه هبج يا حفين ه ا ت ا ى '  را ديكر
ن٠ وا ت به فرايتدى جتين با ضت ن ذظر أزاينروبه آورد. دس ا ي را ك خت  ا

ض ر فر و ت. بى كات س ك سا ر صولا مورد اين در .باسخى هر نا  < ا

ى وقت اتلاف زديكر . جي ت ي ن

موهوم اشيا؛ مورد در واقعياتى
ى باره در سنتى ديدىه سه هر در ن ا ش رياضيات. ب ع ر ف يث  ذاكغته؛ى ي

ت ن ه ضا اينكه وآ ا ي د تر ي ا ت منبع ب ر حقيق دنايني ردي شد. ت با

- بهروزصه مكتبها_وذيزتجر اين همه واقعى تجربه اتا ن ا ن ا د ض ا ي  ر

ن د٠ نثا ه د ت كه ى ض حقيق يا دما هم ر ن ت ن  ديكر خههاى٠شا در حقيق

م ‘معرنت باشد. ىتواذد٠ اصلا] محل هم و ست خطا معرض در ه
ن ابطال به حكم ما روزه هر تجربه كه دارد مدعايى صورتكرايى  آ

هدء ش سد ر ض سشلزم افلاطونى ديدكاه ويني  سرزمين يك وجود فر
ن در كه است اى اسطوره عجايب س و «ذاشمارا» آ  به ينير))نا «دسر

د مي ف ا ث ضدانى راه به جشم شدن ك ه ريا ب ث تمو خدا كه اند ن  هب

ن بم ناكزير فعأ وا آيا اتا باشد. كرده عطا بدو را شهود عظماى ن ا بي  ٠دو ي

ه بركزينيم؟ را يكى ف ل ض ن ذ٠ ريا وا ى وظيغذ ىت از غير ديكر
جو ست ت ى ج رنا ترديد حقيق  نمول باز وطيغذ يعنى باشد. داشته .بني

ض معرفت ر خطا هست: تمعأ وا نكه جنا ريا ني ر صلا] ا ٠ ب ني  ، ب
ى زمايث ونذ نند هما يعنى تكامل. ودرحال آ  ما بشرى. معرفت ديكر هرك

ى بنيادهاى فتن يا نتظار ا در عبث به اينكه عوض لر  براى مستحكع
م. رياضيات ي ث ا هآ يا ب ك ن بنيادهايى جنين يك نبود در ن  راه به كنيم كما

ت خطا ن خودرا افتادهابمومشروءب راي مد هاب د شي كو م، هاب د دا ست زد  ا
ت وافعآ رياضيات كه معنا ي م باز ج رب  ازمعرفت بخشى عنوان به و ك
ى عام ر ت ازآن توصيغى ٠بث جه ابم كوشيده دهيم. بدس  هنكام به كه را آن

رد. رب ع آموزش. كا ف يا ابدا ث  باز صادقانه ٠ىدهيم٠ انجام رياضيات ك

نماثيم.
ت كفته نتوركا س ى رياضيات. جوهر كه ا زاد ن آ ى است، آ زاد  آ

نبنا ى كرد ها ر ختا ض ا ى و ريا زاد ه اين كردن. فرض آ  هاى جنب
ت ئيا ا ى در ري ي را ك خت  حال اين با است. متجلى صوركراض و ا

ت نوعى به و بود افلاطونى رنتو كا ض حقيق  بشر ذهن از فراتر ريا
ها اين اوا نظر نبه داشت. عتقاد ا ر ختا  ما به را خود فرضى عوالم و ا

ل ي م ح ها عينيت ناكزيربم ما ىكذذد.٠ ت ا رسميت به را آن ن ث ض سيم؛ ب  بع
ض ٠اذد شده شناخته اينها از سرارآميزند بع ن شنا و ا شا  دشوار؛ خ

ض رنا حت شنا اصرلا شايد هم بع ت اين باشند. يني س ن ا  كه حقيقتى آ

ىسد. ى* طوت لا اآ
ض دو به وئتى متنائ ست ق  عين در كه ٠ريم خو برمى جهان دربارذ وا

ش جه ‘برخوردارند ى انكارناينير ازحقيقت مم دو هر حال د؟٠ يي  ىآي

شويم٠ لأكزير ن را جهان از ديدمان نحوه ى و ك ر ناكزير كنيم. د
د ىشويم٠ ض كه ساسم كاهىدي ن تناق : به يدل ر؛ دو آ د. رىكا ا كن

ى٠بهذحود ن ىشود٠ هم كر ب اي طل ى وقتى كرد. بيان را م مر  ر ا

د ى٠ رخ سليم عقل خلاف ي ا و يم ير يين را آن ناكزيريم حال درهر وما ن

زيم بدان ن ‘ببردا جتي ر ر*ى ياد مواقعى د ر كه يم كي و ح ل را خود ت ق ع ن  ا

م ل ي دي ع كتيم. ت
تما درباره ت. هب ضيا ر واقعست دو ريا كا ش ت؛ آ س  ا

ت اينكه اول واقعست ضيا ه ريا د ري ف ر آ ث . ب ت ها ا ضيدان ن ريا ي  را ا

ب و ن جون ٠ىداذذد٠ خ شا ت خود ضيا ذذد را ريا ري ىآف ٠م

ه ك ن ي ب ا ا ا و ح د ن ى ه ت ما د ق ه نظر به م د دا ا د د خ ذ ي آ ر به ٠س ط  خا

ن ت اي س د جا همه كه ا رن ضوردا ويا ح ه وك ث ي م م ه .اءند شته ا د ر حضو ه

س، خ برعك ر ت ا خ ى ا رها زا ى ا ري ن كه جب دانا وئب ول وي را ت خي  به ا

د كار ذ ها ن و ٠س ري دت ع جدي وا ى ان ها كر را شبه عمل ى، ليف ن ضل  جنا

ت تازه س ن نشانى و نام حتى ما كه ا كا د ن ن ري ف ها آ م را آن ىداذي  به ٠م

صطلاح ب ا وزمرك ها هن ك آن ش . خ ه د ث  همان به هم اينها ه٠شجرهذا اتا ن

ضوعات ى مو م دي ض ق ىكردد. باز ريا ن ميان م ري دت  ا ذظر_دهها جدي

. ها ن زآ ري ت ي ع ي د ى شجاهت ق دك وا ى خان ر را.بذي كا ذ و دارد. وجود ا ب ا  ح

ن هم هندسه ه برون سبوض ازهما د وي جا هوموتويى نظريه كه زا ن زآ  ا

ى٠آ عذ -ي ه ر. د ث زب غ م ز دتا٠ما امثال نغر ميليونها هم هرروز ا شذ و  ىك

م ك ك م ها ك كر غز٠ در را آن د. فرو بشر بنا؛ ا دي كنن

ت اين دوم واقعست س ن به ما كه جيزهاض كه ا  ‘كردهابم ارأمه جها

س س هند د شكا زا مي ى وتوابع ه ب ا ى ح ها كر عمل ى. و ر ى جب ر  همينها آ

ى ن كه هم ما برا كا د ن ن ري ف ها آ ت ا٠ًدسي آن جودا ى مو رآميز سرا  هستند. ا

ص اينها وا م ما كه دارند خ ورب جب ى با م ن كل ن جا ب به و كند  وزور ضر

حه ري وق ر كا شت ها نبوغ و ب ن زآ وريم؛ سر ا رآ ص د ر خوا ك رند ى دي  كه دا

ث به ىكو عب ف را آنها ضم٠م ش ص كنيم؛ ك وا خ رند هم و  به هركز كه دا
طور هم خيلهمان٠ . نكرده خ ت ل ا ل زمينه در كه ليتى فعا ك ل ح ئ ا  م

ض ى شاهد ٠شود ى٠ ريا ت صدف س ن بر ا ت اي دوم. واقعي

ى ى بر صورتكراي ت مبنا ت. شده بنا اول واقعب س ن ا يا را ك ر و  به ص

ت اينكه ضيا ه ريا د ري ف ت، بشر ذهن آ س سر ا شوذد متو  نظر إبه ٠مى

ها؛ شيا؛ آن ض ا د ريا ذ ما و ه و ٠م

ب اما ر ث ى م لاطون ى بر اف ت وا مبنا عي ت. شده بنا دوم ق س ن ا  اي

ه د٠ ديدكا وي ك ت كه ى ضيا ص هوانين ريا م وما دارد، را خود خا رب زي ك نا

ن اين ا.ز واني ى كه هعين كنيم. .بيروى ق *لم وتر و ة و ٥ اضلاع با شلث

; ; ; : لا - اً م ' : س سء٣ي ت ت ع ب ت خ ا ; ' ; ; :
د ى ه١م ك م ل ذ و ن ا ود ن يا ب ود ن نب ن به آ م ر ا ي خت ؛ ا ت ي ل ن ب ن١ ق شد ه شت و ذ  ز

ن ل عدد، اي و ن ا ود ش ب دن و ب ن ا ن ي عيي ه ت ت. شد س ا

؛ اين ضا ص موهوم ا ىدرباره دارند. معينى خوا عيان شيا؛ اين واة  ا

رد.٠ جوددا و وم وه
ت ف ض ذ ب . ن وا ت ى م ذ ا ر ل و ا ت س ع ة وا ى ن و ط لا ف ها ا ك د ي د ز ن ا و ؛ ج ا شي  ا

ل يا علم رغم على رياضى، ه ى ٠ما ج د همان ن س د كه ف ذ س ن ٠د ي ء ا شيا ا

ستقل وجودى ن از م ه ر ن دارند. ش
د از هدي ه كا رايان ختك ت سا عب ق دنمى را دوم وا و ت. ش رن ي ن ن ي و  ج

ت ضيا ه ريا د ري ف ت. آ س ج ما ى هي ز ر جي ت د ضيا ق ريا ت صاد ي  مكر ن

ه ك ن آن ز آ . ما ذهن ممطو جي د ش ر يا با ت. ل ن نكه آ مكر حقيق ز آ  به جي

ى ها ش و ى ر ئ ت خ ت ا ه اثبا د د. ث ش با

را اما ك رت و ى ص را ، حل ب ه ل ا ت م ر و ا ص ر ز ك آ ج ىكذدا٠ با ى هي ث
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ى هبج س٠ي ‘اردند وجود رياحنى ذا ل ا  اشيا؛رياضى ماهيت باب در هم م
باشد. داشته وجود ند توا نمى

هيم أكر خوا ن٠ ٠برهيم سنتى مكتب سه أين بتد از ب وا  را خود راه ىت

ن از ض تجربن از كه واقعيتى دو اي رد: آموختهابم< ريا ك غان  آ
ت ب ن ه رياضيات اول؛ وا د ري ف ن موحنوع ماست؛ آ ىها يشهند ا آ  ي

ما. ذهن در است
ت قي ت وا يك رياضيات دوم: وا ي ، عينى ق ت  كه معنى اين به ا

؛ ا ي ث ض ا ها نيم بتوا شايد كه دارند معيئى ءى١خو ريا ف را آن ث  كنيم، ك
نتوانيم. هم شايد

جربه به اكر حال شيم داشته باور خود ت  را واقعيت دو اين و با

م رب بني ى ‘ب ن سؤال عا ي ن و دشو *ى مطرح را ن آ ت اي ه كه ا ون  جك

ى هم با دورا اين ىتوان٠ شت ه داد آ ون جك ها مىتوان و عنوان به را آن
ى ر. حقايق زكا ض٠ نه ا ن ديد بايد يهتر. عبارت به يا ورد. آ نظر در ٠تذاة  آ

ى هاي رئ بيثف ذ ناكزر را ما كه . ت ك ن به س  حقايق جشم به واقعيات اي
ن خوا س ض و نا - بنكريم. متنائ د ت ت  ٠شد انجام مهم اين كه وقتى جي

كاذ  به رياحنى به تجر واقعيت قبول براى كه ديدكاهى ارائه منظور به آن
م٠ باشد، داشته وسمت كافى ندازه ا ذي وا ن ىت  دور به را بيثحرضها اي
م. ا ي كن ف

ب تنها را جهان فلسفه، جارجوب در ايم كرده عادت ما همه از مرك

ى- جوهر ا ماده، )ت٠بداتي جوهر دو  در ىتوان٠ كه آنجه يعنى ماد
ه كا ث ي ما ز ك آ زي ي  شما ذهن يا من ذهن ذهن،يعذى و — كرد لعه مطا را آن ف

ى عن ن ي ه روح آ ك ى ع خ د ش ركالب ى ازما يلى هر د ، كرفته جا ت ن اتا ا  اي

ج به مقوله دو ه وجه ه د ن . ب ت ي ك در كه طور همان ن زي ي  امروز ف
 داشتند، دعتقاا بدان باستان يونانيان كه جوهرى جهار به ىتوان٠ذ

ب به يعنى ش و ا ك و هوا و ات كرد. بسنده ٠خا

ىوا رياضيات عيت ىوا مادى. نه و است نهنى نه كه ست٠ا عينى ق قعيت

ى ١مئالى ت غبرمادى) (يعن ى كه ا ج (يعتى عيت ر ى خا ه كا زآ ن يا اين ا آ
) فرد ى ن ا ن  و قويترين رياضيات ورد٠ واقع، در است. ا

ى متقاعدكنندءترين ت حجت ك وجود بر ن١مىتو كه ا وافعيت جنين ي

آورد. مثالى
لام حصل ما  جامه كه زد رياضيات ته و سر از جنان نبايد ينكه ا ك

ن يك كوجك ح ت او قامت بر خاص نل د را ي  مقولات جامه بلكه ‘آ
ى ح رد بزرى بايد را فل ى تا ك ض به تجر واقعيت بنيرا كردد. ما ريا

ر اخير كار وي ردي ى كا وب ج ر  سءموان آن در كه ىآورد٠ فراهم جا
ى كردن مثله بدون را رياخى تجربه  سه بين تميز براى -بو.بر داد. جا
 عالم است. كرده طرح را هكاذه٠ عوالم نظرين ‘واقعيت عمده سطح

ى جهان همان اول ، ماد ت ى وخلاصه انرزى و جرم جهان ا  و ابر دنيا
ك. و رشيدخو و مه و باد فل

!.ideal

ى عالم ه كا ى تكامل روند طى آ ن ي ى جهان از ز مماد ل عا اول) (
ى و عواطف ٠انديشهها شود. ى٠ منتج ر  غيرمادى واقعيتهاى هثيا

. د ش ى ازوجود ن١ذمىتو را اينها وجود هرجند م  جدا زنده اركانسسها
ت ش كا موضوع كه بديدههاض سنخ با يديدءها اين سذخ اينحال با ٠ا

ح و فيزيولوزى علوم ئ ر ث لر بايد را اينها دارد؛ فرق ٠مىشوذد وافع ت
ل ى ديكل سطح حلي ن كرد. ت ي ه ا د ي د دارند. تعلق دوم عالم به ها ي
ى مرحلن در عد ى. آكاهى جون ضها بديده تكامل. ب ع ما جت ها. ا  سنت

ى ٠ذظريهها زبان. ها هاد ى ن ع ما جت ى همه ‘خلاصه و ا رهن ى ف د ما ر غي

د.٠وجود به بشر ي ن هم را اينها وجود ىآ وا ك ازآكاهى ضت كت ىت رد  ف
د را ى ازسنخ بديدءها اين اتا كرد، جدا جامعه اف هيها  نيستند. فردى آكا
ل ى ديكل سطح لر بايد هم را اينها حلي  ها همين.بديده به سرم عالم .كرد ت

ى عالم همين در هم رياضبات البته و ٠مىشود اطلاق  ٠مىكيرد جا
ت يك مطالعن نه رياضيات قب ى ازلى مثالى وا  بازى ونه است وابد

ى بلكه ساخته. خود فرمولهاى و نمادها با ى١كوذه شطرنح خث  است ب

ى اذ.بزوهثهاى ر ر درمورد كه بث ي ا د ن ن ا م ز جماع به ىتوان٠ علوم آ ا
ت دست ش ياف ج وانند٠همه را ونتاي د ىت ن كن ق ي حق  به موضوعى وجود .ت

ت ا ت ي ع ف را ك ي ت ضا ا ي ر م ا ت٠ذ ىا ذ س ن ي د ب اً ق ي ق د ن ي ا . ه ل صا ك ي ه ذ

و از هايى كونه كه ن لالو رند وجود مفاهيم باره در ورها مآور١لز ا كه دا
ها تصور ذدءوصرف١ذتيجه به ومنتج است. تصديقشان مستلزم ‘آن

ض كزارءهاى و ‘دارد موضوعى قعاوا رياضيات  عذىدار٠ ريا
ى اتا هستند. ها معن ر انراد مشترك فاهمة لر بايد را آن ث جو٠ ب ست  4كرد ي

ى يتى٠ذهدرفلمروواة ج ر خا و ى ر ث رب ضياتهم ازاين ٠غي ظرريا ل٠ذ  ث
ب ‘ايدئولوزى يك ؛ هنرى كونذ يا منه ت  .عناهاى با او سروكار ا

ة جارجوب در وتنها است بشرى ك ه ر ى ن سان  بدان توان ى٠ كه است ا
 از اصلا است. انسانى بزوهش يك رياضيات ديكل. عبارت به نديشيد. ا

است. ادبيات و هنر مقولن
 جدا ادبى و هنرى انواع ديكل از را رياضيات كه اى مميزه صنت

ج مثل هم رياضيات نتائج است. آن كونذ علم كيغيت ىكذد،٠  علوم نتا
ج اين آورند. الزام طبيعى. ئ ا ص فراوردءهاى ب ه خال ث دي ن ستند ا  و ني

ل٠ ندارند. قرار توافق عدم معرض در دائما ادبى نقد مفاهيم ث
ضيدانبه٠ همهدرمقامريا كا نكته اين ا م٠آ ري مكهدا  لى مثا جيزهاى ي

ع هم ٠ىكذيم٠ ابدا عد ف جيزها اين وافعيازدرباره ا٠سىمىكذي وب  ئث
ى هر كنيم. ا حن ل ن ‘كتد هضم نتواند را آكاهى اين كه ف ح ى فل  حقير

م مجبور ما است. ي ت ي ن طرف از وقتى ن عونا عوا حمله مورد فيل ق

م *ى وب ر به ‘ش ك ر س و ريم. ينا. ايى .كرم ى عج٠ بب ر جبا م م٠ ا رب دا كه ن
 كه معنا اين به ‘است انلاطونى ‘رياضيات عينيت به اعتقادمان يم يربجد

م ز ل ل مثالى واقعينى وجود فرض مت ق ن ا از ست  است. بشرى نديث
ش و بو.ر كارهاى ن لاكاتو ثا ن كه ىدهد٠ ن ح  ىتواذد٠ معاصر فل
ت  كه رامممازكزمه رياضيات يعنى ‘كند قبول را رياضى تجربن حقيق

ت ر، بهنرد: ه طاين ر اصلاح خ ذ معنى. با و ٠ب
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ر ا ب خ ا ا شه ر ا ز ك و

ن بيست س ودومي شور رياحنى كنفران ك
ر ن. علس ضكردهما يا'رين د را ى كثور. رياض كنفرانس ا ت را و س

ى.سال دومين د ٢۵ ا ٢٢از ايزبار يياي ث ه ١٣۶٩ ا كا نث ردا  فردوس د
ر مشهد زا ه شد. رك كا نث ل بر نيز ييثتر فردوص دا  .يزبان ١٣۵٩ ا

ى رياضدانان ران است. بود. وخارجى ا

س افتتاحيه. مراسم در س سخنرانى از ي ء رب كا  ديكر و فردوس دانث
ن لا و ز ر ييام وقراتت م ا٠فر وف ى عالى. آموزش و ك  بهبوديان دكتر آفا
ىكو سخنرانى ه  استادان آموزض و علس خدمات از تجليل در تا

ت. آتايان ييشكسوت، راد ووصال فاطمى. ساد  جهاردهمين جوايز كرد. ا

ا ى بقنم جوي ت آقاياف استادان، اين از نيزدونغر را دانث  به ووصال. ساد
ن جويا كاه شريغى اميرى شاهين برند.: دانث دانث  .صام شريف)ا صنعتى (

كاه تهرانى حميدى دانث ف)ا صعتى ( د ثري كاه ناكرى سي نث دا  تهران). (
كاه موسرى حميد دانث ب و علم)ا٠ ترست ( كاه شهابى شها نث دا  تهران) (
كردند. اهدا

س. نخست روز در ى طى كنفرا س را لام جايزه م دال ى به عب  دكتر أقا
 است). ده٠آ زميته اين لر كاذهاى١جد (كزارش شد اعطا درفشه محعدرضا

ا اسفدء ٢۴ روز بعدازفلهر و صيح در ن يين دانشجوش بقنم جويا  دانث
هها راضى كا شد. يركنار دانث
د نغر ٨١٨ كردهماض. اين در سا جو ا ى ولبير ومحقق ودانث ض  از را

و ن را ت ذغرازكثررهاى٧۴ا رك ن ذغرآذان.٧كردذدكه ديكرث سادا زا  ا
ر از خارج ارانى و ى ١٣ كلا بودند. كث ران ه. عمرمى سخن عت كا ١۶ ي

ث.٠ا ر زا ك ر ىب ها ق ب د ست
 ٠شد اجرا دوم و بيست نس كنفرا در كه خوبى سسار هاى رنامه از

ى «يررس عنوان با سزكردى بركزارى وا ى رياضيات ست ت ا رت ي  و د
ت  بود رياضى دلبران براى ختراذى٠ ١ ۴ انجام نين و دارس» رياض متكلا

د مواجه فراوان اقبال ا ٠ك ه اين سخنرانان از بعضى ٠ث ف  استادان از ها ج
هها برمبسسذ كا ند. بود دانث

ض المجياد در ايرانى امرزان دانش موفقيت ريا
م آ ت ش ا د در ايرانى وذان٠د سيا ض جهانى ا ل كد ريا ا م د در ا ن  بركزار ر
ب با ٠شد س ل ك ا د و ك طلا. د ل «نقره ال ط ي دا و د م مقام ٠برذز و ت  بين در را هث

ش ينجاه ر ون و ث ه ك ذ ك ت ك ر f ى اول مقامهاى آورد. ت بدب ت r را 

ى و رر ب رومانى و ٠جين ٠ث ل مرداد ار،٠ت اخبار در كردند. ك  ۶٨ ا
ض م نثرريء ت ئ و م كد ن  الميياد در زمان] آن [تا كد بارى د در ايران ت

ض ى سير ‘كرد شركت ريا ود ت وازمقام بجرده س ب م ب ت ت ن در و وب  بار ا

م بد قا ن٠ در جماردهم ل . ٠كرد ترفى بار ولي ت ى سير اين ا د و س
ه ختان شب ن از خو هيا ادامه هم بعد يه ا . فت ت ا

ى عفا ا در ائران تيم ا ل بفنم ا م ت ا ن از ندبود عبار ب طلوع ب

ى ب ر ءا٠ل ٠ث ى د ر ك د٠آي (برتن). ع لا ا ه ت د ذا م ر ى ييعان ).٠(ذقر ك ي ا  ك

م (طلا). را ه ى ث ن ا٠ب (برنز). يور س ك (طلا)- نوحى ر

ت لفى٠بينال كتغرأس خيا  كاربردى ريا
ش را ف ت لاى٠بءنال ك ب ا . د ٣٠ الى ٢٨ از كاربردى ر ا د  در ١٣٧- ش

ه كا ث ن شد. يركزار اران صعت و علم دا

ن در ض اي ى دكتر سخنان با كه كنفرا  و اموزش ونير نجفى محمدعل

ش ى ععومى سخنرانى جندين ٠شد افتتاح دور م م خ  درباره ودومزكرد وت
ض رنامذ ى رياضيات آموز ررد ن در كا را ر اخارجى شورهاى٠ك و ا ا ن ر

د د ٠ر

ى بين نمايشكاه ملل ب ال كتا
رمين شكاه جها ما ت تا هفدهم از تيران كتاب بيزالمللى ن  هفتم و س

ت ش ردييه ن در بود. ريا ٧٠ ا خكاه، اي ى، ناشران ر اضافه نما خل  ١۶٠ دا
ت وامريكا ارويا از ناشر ١٧٠ و, وصلمان. عرب ازكثورهاى ناشر  ثرك

ى ناشران داشتند. ج ر ۴٩٨ كه كردند عرضه كتاب عنوان ۴٢٠ء. جمعا خا



ر1 رثها و ب ۶١٠كنا

ص رياضيات به 4%١ر٢ يعنى آنها. عنوان  ٧٧ تعداد اين از داشت؛ اختما

س به بقيه و عربى به عتوان س كل  بود. ا
ه مورد در كا ث ي ما : نكر ن شايا ديكر نكتن دو تهران كتاب ن ت  ا

ت خ ت سفارض ى بها كتا رسدن دير ن ه نما كتابهاى يرخى ٠ا كا  ش

 ٠شزهذوزذرسدهاذد يرخى و ند ا رسيده متقاضان دست به باه ازله يس سوم
ه ن يا با از سس ماه دو كتابها كه شود ص كفته كا يث ما ر به ن و ث ل ك ا ر ا

ث ت لاذم وذد؛٠س ن كه ا ى تدبيرى سوولا ع را ي ر ك٠ا انجام ت ش٠ور ر
 در ئدان٠ءلاةه است. درامده نمايش به ى بها كتا تعداد دوم. مورد بيندشند.

ه نما اين كا ى ش ر  يك هيج وتقريبآ بينند نعى را جديد خارجى ازكتابهاى سا
ىوآ ارويا شران ازنا ه نما در خود تازه بهاى كتا تمام با ريكايى٠ي كا  شركت ش

 علت ناشران. از يكى ينده نما ىثودذ٠ نكر ر٠ا اين براى دودليل ىكذذد.٠ذ
ه نما بودن كوجك را كا  علام ا خارجى بزرى نمايثكاههاى به ت٠سب تهران ش

در شركت از ناثران اكرا. را علت صاحبنظران از ديكر يكى است. كرده
ه نما كا ر ش ث ر كه ىداذد٠ رى ك  رايت) ى٠(ك مؤلف حق جهانى ميثاق عف

ه نما بركزارى هرحال به كا ب لعللى ا بين ش ت ارزذدهاى سسار كار كتا  ا
ن تجربه و ت داده نثا مايثكاه اين كه ا  ر كزا ر بهتر كيفيتى با هرسال ن

ىشرد.٠

ت ش كن ر م د را ن
ر ١زرزذرام د س س ر و ه مث ن دا ض ا  )در١٣۶٩ هر٠ ٢٧( ١٩٩ ٠ اكتبر ١٩ري

 جاودانه اثر جند صاحب درام دركنشت. يعص سو لوزان در لكى ا ٨٩ سن
ت م به ٠ك است ى ا قضه آنها ين وفتر معر كه ا  است. فته يا ت وشهر ا خود ا

 خطى ى فضا ميان يختى يكر يك كه ىكتد٠ حكم قضه اين اوليذ صررت
 امين P و خعينه يك هاىهموارروى٠فر ٠رب از شده القا زى لو مو هو كو ى ها رده

 را مطلب اين صحت است. برقرار حقيقى) ضرايب (با هومولوزى كروه
س ره نكا يوا احتمالا حا ا كرده ا م مل  ولى بود زده حدص را ان كارتان الى و

 ى ديكر ى اشاتها امروزه نت. يا دست آن اثبات به بار اولين براى كه بود درام
ه ييدا آن براى نيز د  به قضه ازاين فنها با نظريه كعك به بمهايىكه٠تع و ث

ت ى در آمد. د ر ى١ سا خهها شا . ا فته يا راه رياضيات ز  درام اين، بر علاوه د
ى مفهوم ها ع ب ه تعمبم ا فت  مهمى وآثار كرد مطرح يذهها٠خ روى را (توزيع) ا

ا به خود از زى بولو تو و ريمانى هندسأ در كذاشت. ب

١٩٩٠ وبلن جايزءهاى
 كردهمايى در ١٩٩٠ سال در ٠شود ى٠ اعطا سه هند رشتن در كه وبلن جايزه

كا رياضى انجمن سالانن مري ن نغرو ا به آ م د ن حا ه ا كا نث  بر كاليغرنيا دا
ى ز كليغورد و بركل وب  در كه ٠جايز اين ٠شد اعطا هاروارد دانشكاه استاد ا

ن )١٩۶٠٠١٨٨٠( ۵وبلن ازوالد افتخار به ١٩۶١ سال ا د د ن  و ه
ن تو ولدا ول  از و له دوسا فواصل در نخست ء شد برقرار يى يكا مر آ معروف ب

ه فواصل در ١٩۶۶ سال ل جا ن  از همه كه قبلى ن كا رند شدءاند. اهدا ي
ى و ذان١هذدسهد ولدانها ول د صر معا بنام توي ت  .بابا د. از: ند ا رت عبا ه

س ن ).١٩۶۴( بات راتول ).١٩۶۴( كرياكويولو و س ل ا ب  ).١٩۶۶( ا

ن ى و راون رت س ).١٩٧١( ٨كريى رايون ).١٩۶۶( سزور ر دن
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س ربليام ).١٩٧١( ساليوان ر ز ).١٩٧۶( ١ذ  ).١٩٧۶( سايمونز جي
و٠تو٠ثيذكط ).١٩٨١( كروموف ميخائيل ا ي  فريدمن مايكل و٠) ١٩٨١( د

)١٩٨۶.(

ل رف د س م ون ض ل١٣٢١(١٩۴٣ا ب ع ف غا ر ا ف و ى د ضل ن د ذ رل د ( 
ه كا نث ى٠ تويولوزى زميتن در عمدا وى آثار است. كيمبريج دا  فبذهها

ى فتهاى .بضر ۶ ٠ دردهن است. وجهاربعدى بعدى سه ع ي ظ  شناخت درزميتن ع
 امد دست به بالاتر و ينج بعدهاى از هعبند ساده. يذههاى٠خ بندى رده و

تدر وجهاربعدى بعدى سه هاى خمينه بررس ولى ي ت اخير سال ب به كه ا
ه شكوفايى رحلن د و و ر  وجود نسته ايت در فراوانى مجهولات م٠ ز ن

ل دارد. را ن ،١٩٧۴ د د ابداع جهارئ*دى خعيذههاى براى دا اشيائى ك  ر
س مايكل بعدأ اورا وايده ناميد » ٢اذعطافيذر «دستوارههاى را آنها كه ريد  ف

ده. جهاربعدى يذههاى٠خ يولوزيك تو بندى رده در و نمول ييكيرى  همبند سا

نمهمتر برد. بهكار ف ‘اخير سالهاى در نمسن كار ي  صحيحى عدد اورداى كث
ت دى٠سهب هومولوزى كرءهاى به ;كه است ب  كعن ناورداى وبه ىدهد٠ ن

٣رخلين ناورداى به تبديل ٢ ييمانن به صحح عدد اين است. شده مشهور
ر كارردهاى بالا ,ابعاد لوزىتويو در كه ىشود٠ ا ي دارد. ب

د متولد شوورك شهر در )١٣٣٢( ١٩۵۴ سال در اوبز كليغورد  و ث
ى دا تحعيلات ه دا در را خود نثكاه ا ك ث د كنرا هاروارد ن  به جايز. عطاى ا ن

ى٠اسا كارهاى مناسبت به تاوبز و ز نظريه در س ل ب - ى ن  كرفتن وبذكار ي
. رياضى تحقيقات در فيزيك ى١ييماذه نظرين ت ى ا  كه درخثانى ييثرفتها

س سايعن دست به  شده حاصل زبنه اين در اخير دهن در وديكران دانلد
 متقابلا. است. ١٩٨٠ دهن اوائل تاوبزدر تحقيقات رهون زيادى حد تا است

ى استغاده تاوبزنيزبا زقفايا س ا د  حقيقى فضاى كه كرد ثابت ونريدمن دانل
ى ساختار ناشمارايى تعداد جهاربعدى جنر  ىبذيرد.٠ را مثتق

ت ث ن ك ر ل د شا ر ل ما ها

ر٠ د ى ي ا ك ي ر آ ذ ص ر ن ا د ض ا ر ل ا ه ل ا ش ر  )١٣۶٩ شر ١٣( ١٩٩٠ زوئيذ۴ا
ت. ش ت ١٩١٠ سهتابر ١ ٧ در وى دركن رايال ا ميزورى د ك ي ر دمتو آ  و شد ل

ه ١ ٩ ٣۶در خودرا ى دكش درجن كا ث ن دا ز ت بيل ا ر كرن د زن د و ط ر د علعى و
ىدا در خود هها كا ذ جمله از مختلغى نث ؤ  و تدرص كاليزنيا تكنولوزى م

دو كرد يزوهش ا ست ه اين ممتاز ا ا ك ث ن ا ل در هال مارشال بود. د  به ١٩٧۵ ا

ا علوم آكادمى عضريت ك ي ر آمد. در آ
 نظرين به خعرص به ولى بود كسترده بميار هال رياض علاى حوزه

 خود ودركعاب شت١ءلاقهد وتركيبيات هندمه. كروههاوكاربردآزدرجبر.
ر بحث كروهها نغريه درباره از الهام با وى كرد. عرضه زيغه اين در طىب

ى ارد)ند سستى او با (كه هال فيليب كارهاى و آزاد لى هاى حلقه راى بناي
ب تعويضكرهاى ت ى زبنذاى كه ساخت آزاد كروههاى در بالاتر را  را

. بعدى يزوهثهاى د ت وى ١٩۶٩ يرونه ث ى عتوان تح  كروههاى جسجو
ب ساده ت را ز ه جديدى ساده كروه ميليون. ازيك كوجكتر ا ب رت ز  ۶٠۴٨٠. ا

ت به  نظريه رهبا در وى كتاب در شد. ناميد. ويلز اووديويد نام به كه داد د
 و تركيبيات در او يزوهثى دستاوردهاى ).١٩٨۶ و ١٩۶٧( تركيبيات

ت به تركيبياتى طرحهاى مورد در كه عميقى نتايح خصوص به  آورده. د
است. آمده ر١خلاصهو

ما را متعددى لمللى ا بين سينارهاى هال مارشال ز لهاL و كرد ندهىا

1..William Thurston 2. flexible handelbodies
3. Rokhlin invariant 4. Yang-Mills



ل۶٨ ا ض. ر.ا ر ذ ر؛۴ ذ شا ١١٠٧٠ مرداد٠٢و ١ .

سا يرو ت را لا ج ل ان٠ز در وى يود. كونناكو . سا / را د رو رث ل ا زا و  ج

ل را ش ه س ء ك و ى آ ر و لارر ط | ر ا و س ' و ' - ل أ  . رد. س

س ض انجمن تاسي اروبا ريا
ه در ا ل ر ه. ا ض انجمن كنتئ ت با ارويا را ا تفر عغوئ  انجعن ى ي

 اورال كوههاى تا اطلس اقيانوس از ارويا فاره كثورهاى تعاس از رياض
ى سي شد. تأ
د انجمن ((هدف ثرد: ص كفته انجمن اين اساسامن در ر شب ي  اعتلاى و ي

حنى ىها جنبه هعن ر در ريا ىكث ها ت ر ا ي و ر  مورد يىها جنبه آن ويزه به و ا
ى٠تأكيدهستدبمهدر ملل ل ا ن ي حب ت. آنها به ىتوان٠ بهتر ط خ ردا بنابراين. ي

هافعا به ععدتا انجعن يت به و ىروذد٠ فراتر ملى ازرزهاى كه ى.برداذد٠ يىل
د وجه هيج ع ه ف خل ى ىليتها فعا در مدا ر نجمنهاى ا مل  دارد. را عف

ح در نجعنا ٠بهخموص د به ارويا قاره ط ر ب ت ض يزوهئهاى ي ض٠(وبا  ح

ى ك٠ك وكارردى). ي ا ف ا ر ل ورد٠در و ت ش ا ض. آ*وز ط تقويت را رتبا ا

ن بين ئا دا خي ا ى ري س ايجاد ٠ مختلف كثورها ا ح ى ا ك ت ب ع ن٠ در ه  يا

ن نا دا ضي ت ..و. ارويا را زد.'ا) خواهد د

ض انجض در عخويت ها نيز و افراد. براى ارو.با ريا زمان  با كه يى ا
د ر ب ئ ي ض ي ىرا ها زوهث ض٠(ب ى)درح د ارو.باسوكاردارذد< وكاربرد آنا

. ت نا ا جع ا اوايل در ن ت ب ا ى در مهعى كنكر، ١٩٩٢ تت ري ا خواهد يركزار ي
كرد.

ت مركز عا ل ى نظرى طا را ي

ت دانشكاه خ ت ي ا ل, را ر د ز رل ى. جا ك وا ظ ك ى٠ ج ت براى ركز عا ل  نظرى طا

س ب د٠ ا ى آن هدف كه ىكن ها هث و  علوم رياضيات. در عالى نظرى, ر

ى علوم و ٠طبءعى ت ا ق ن ا ه اين يين ءطى وند  امكان كردن قراهم و ها رثت
ي حقيقا د اين است. ميانرثت*اى ت ن ز جتي  علوم اعتلاى در م

ش وا سل ك حذه در ب ىيين ه ل ل ل وئيد. خواهد ا ك
س ه رن س ؤ  ادر (بر هاول ايوان نام به كالبيوتر دانشمتد يك م
جم س ى٠رتي . لواكى)—جك ور ت تفعا ا ز ايى لي ك  كه وزه .ر جند با ر

ى از دانشمتدايى ك ا و ل ك ى و ج ورها ت آن در ديكر كئ غاز دارند شرك  أ

ى و ىشود٠ ى٠لج را ى٠امه بر حريز ك آن درازهدت ا ى كعيتن ي رت ر ش
ل لمللى ا بين ي ك ث ه ت د است. ث

د رث زا را ك هت و ن و ز ويا ج ، در ىدكتر از ص دانث ى ها ر و  تا ماهه د

ه ل ا ك ن و كرد خواهتد كار ركز٠ در - جني ى س ت٠ كوتاه بازددها  و د
ى يىسينارها ن را ود٠ داد. ترتيب دانتعتدا  ير تأكيد آنها در كه ىث

٠بود خواهد يانرشتهاى٠ ىليتها فعا

ى ا ط ع ؤ —درفشه محمدرضا كتر د به عبدالسلام جايزه -

و ف و لام رر دال س عي د و يظرى قيزيك العللى بين ركز رت كا ر جازه تعدادى سوم جهان علوم ى٠آ ى زا لنو جازه حل٠أز دلار براى خود فيزيك ب
ق وي ^ د٤ج جوان يزوهثكران تث ا را و ث ما ى٠ك خت . داده صا ن ز. اين ا ه جاي لان ك ا ري ه ر ر ازاين د ك رثتههاىدر تناوب به رهاكث ي ز ن؛ ٠ف ضيا  ريا

ت و شيعى ا زب ن ود. ى٠ اعطا سس ث ث
ز. برده ل زير يزوهثكران ازميان عده لقا ا على جاي ه ل ج ك يا يزوهثكر آثار مجموعن كزينش. ى'مبناو ىشود٠ انتخاب سا ه اثر ي ن ج ر ت. ب و  ا

م جايز. اعطاى لا ل ا د ب ل از ايران بر ع د ١٣۶٨ ا زث غا ل آن در كه آ ن نآفايا ا مالدي حا ر رده مثتركأ منصورى رضا رفعىودكتر1دكت ك جايزه ب زي  في

ده دن ل در ث ى ا ر ه در جايزه ‘جا ت ت رث ضيا د اعطا ريا ى ث شه دكترمحمدرضا وآقا رده عنوان به درف م جايزه ب لا ل ا د ب  كرديد. اعلام ع

درفشه محمدرضا ى٠ءل زندكيغامن
ل متولد ‘درفشه محمدرضا ل در ‘١٣٢٩ ا ض كارشناس دورهء به اول رتبن با ١٣۴٨ ا ه را كا نث ن دا ك راه تهرا ل ودر ا  اول رتبن با ١٣۵٢ ا

لا خارغ صي ح ت د ل خنبرجندكترى اويس ٠ث ت ازا ضيا كاه را زدانث م ا كا رمن نا بي ا ت ل ل دراواخر ك ن به ١٣۵۶ا را ت؛ اي زكث كاه ا ردانث ن شهيد د را م ج

ا ٥̂ م ن شت دردا.شكاه لهب دا سكاه درهمان ٠آا ى به دا ي ر غاز٠داشت اشتغال وتحقيق د  ازآ
ه̂  سكا ى ىكذدودرمركزفيزيك٠ خدمت تهران دا ور ن وراضيات تت زما  نيز ايران ى٠اذرزىات ا

ت از د ا عبارت او ازفعاليتهاى ديكر رخى دارد. عضويت ن راضى انجمن اجراتى ىشررا در عفوي ت ايرا ر درهيأت وعفري ش ى' ها ه جل م ن را سا را وي

ض ه ع٠د ‘را ن ي د ر ض و ش و ٠را ض رنجعن ر ايران. را
. متناهى كروههاى نمايش بررسس درنثه علعى يزوهشهاى اصلى محور ت ى طالعن ا ها ث ي ما ى ن ت ث ك ي ا  لعن طا ا متناهى كرو. يك اوليذ ج

ل كروههاى زير درنثه است. ارز هم آن ماكسيمال نيركروههاى ما ب ك ضعى _٢ ما ه كروه زير اولين مو د C ا on w ay به (معروف C o l( دا را  و كرد يي
i r r ل اززيركروههاى ديكر تعدادى ا ع ب ك ا C م o l ش را شنا ز ن به درفشه ازآن ص نعود. ني فت ا زركروههاى ا م ب ك ا ى ل م خ  با خطى ازكروههاى ر

ى ر ر كرفتن ا ا خت زا س غنى ا ن در كرد. مبادرت كروهها اين هند س زمينه اي  كاملا شبت ومشخمذ صغر مشخمذ با هيأتهاى روى خطى كروههاى برر
ل نتائج به درنثه مورد هر ودر است متغاوت ب ى قا جه و ت ت ه د نت . ا ت ى درنثه براين علاوه ا قات حقي ر شركت جبرهاى مورد در ت ي ن ا آن ارتباط و ي

ش دارد. بلوكى طرحهاى ر ذسذههاى در وى جارى زوه : ز ت ا ا ه ت ئ ر . ل و د ش خطى. كروههاى ىج بلوكى. ىطرحها و وهها.كر اذهاى٠يي نعاي



ديدكاه

ن و خواننكان از تنلريش ».٠ديدكا٠ بخش در ٠س اين از را كا م٠ف ء ضا ؤ ر ر  ودانثجودربارءمانل اساد از ث
ط مخلف ض جا ب .ىشود٠ درج ايران وعلص ريا ى طال رال أ طيف براىبايد ا ت ب  وازاد مجله خواننكاناز وسعىن
ط ض جا ىو ريا ه كا دنو نام بد نوثتداى ر باشد. توجه جالب دانث ن ت وممكن ىشود٠ جاب آن ذب  بر آن مضون ا
ى ديدكاه ض ؤ ر ر ث د.نبا متطبق ن ث

ل ا ب ن د د ب ب ا ى ح ب طل ن با م وا ت عن ضيا ريا ) ل ( ر اول)) سا ره د ما م ش و  س

ل م ا و سس ا ر ر ش ر به نظرياتى ' ه رسيد مجله دفت ها ازميان ك ن  آ

ز نامه ' ى ك ن ي سا ا شن ر ر كا هسا ب س بق ي ر د ت ت ا ي ض ا ي ى، ر م و م ع

جا در ين .٠ ا د ي ىآ

ت ضيا ى عمومى، ريا شكل ى م ليريا
ى ذ ت ج س كه ا ت درس برر خا ريا ص توجه مورد ى»٠و٠ء (ا ل خا حاف  م

ض ر ايران ريا ؛ كريته وا ت ن آن باره در ا س زمدر ض ا  تظرخوامى ريا
د ى٠ و ر ٠ث تا ر وميزكرد سي ود. ى٠ ركزا س روثى و محتوا و ت ر د ن ت  مورد آ

ث ىكءرد.٠ قرار بح
ى به توجه با اينجا در ض ب ل ر دو كه طا تا ه (در ۶٩ ٠ا٠خرداد سي كا س  دا

ى) د ميزكرد و صعت ث ض ؤدر ۶٩ ٠ما ا ض) كتغرا ه *طرح ريا د  تيز و ث
ت براساس جرييا ى ت ح خ *ىكيم. عنوان درس اين باره در نظراتى ٠ئ

ت حثيا ت؟ ععوهى ريا س جي

ى ضيات را ى ريا ى را زير تعاريف ‘ععول  اورد؛ توانل
ت الف) ضيا تريا از بخش آن حاوى عمومى ريا ت حنيا  براى كه ا

ف ا ض) دروس بغيذ ط ى (غيرريا ه كا ت ن است. نياز مورد دا
ن ف اي ى تعري را ه ب ت عى علوم ىها رث جتما ى و ا ر ى سيا ها سد ر ز  علوم ا
ى جرب ب ت ا ن . م ت ا

ت ب) ضيا ت يلى ععومى ريا ى دروس بين ا سان ر ى. و دبي ه كا ث ن دا
ى تعريف اين ه را ىها رثت ك، جون ي زي ض ب س ريا ص به ‘ومهند  خمو

ل ل٠از تب ب ١ ٣ي۵٧ ا ا ن . م ت ن از ( ا ل اي ى ٠ا هلعدها د نظام دي دي  با كه ج

ها. نظرين. عد فو ٠خطى جبر مجمو ري ع ى — اسسلن ت ا حد دلتاي س دبود آ به ن

هها ديا راه دانثكا ن ت )١ ن

ت ج) ضيا ش آن حاوى عمومى ريا خ ت از ب ضيا ت ريا س  نياز مورد كه ا

تومحا عمومى فيزيك ت. متعارف حد در فتى سيا س ى ا عئ ت ي ضيا  عمومى ريا
ب همان ا ل ح س ت را غ ي ت لا نتكر وا د س ٠ا

ه شت ركن ل و د ى ‘حا ا و ت س ل ت در ضيا ن عمومى ريا ت بود. جني و فا  در وت

. لب طا٠ بيان شيوه ت ط (ب) تعريف ا ب زمانى در فق ا ن ا كه بوده م ن  مذر
ه ا ك ت ا ن شيوه به د وي ن مذبرنا و ن ستا ى شيوه به دبير م دي ت بوده ق  ٠ا

ى ت بديه ن٠ را مطالب اين كه ا وا  از كرد. مطرح مختلف سطوح در ىت
ف به اينجا م مقدماتى)) ((اناليز تري س ر  ٠س

ز ى انالي مات ى مقد و ت حا با ث ى ا طالب ت م ب در كه ا ا ل ح ي ن ا ر ف ي ل

ود٠ معلرح واسكرال ش  ٠ى

ت ضيا ه عمومى ريا شت ركن د
ود تا ر ١٩۵٠ سال حد س را س ر ن د ت جها ضيا ه به عمومى ريا و ي ى ت ى ا ع دي  ق

. ى٠ مطرح د ى سسار طور به مطالب ث ر بحث ردمو شهود ت.٠ زا ذ ر ك  ى

ت نكرش ب ن مفاهيم به ن س اي ن در ا ش ب ت نكر  دوم نيمه در آناليز به نج

ل از بود. هفدهم زن ش ١٩۵٠ ا ت مطالب اراثذ رو ضيا ريا ر تفيير عمومى د

كرد.
ت ١٣۴٠ سال تا هم ايران در ضيا ت به صعمو ريا ى صور م دي  مطرح ف
د ث ى ى تنها ٠م ب طل ى طور به كه م لال د س ث مورد ا ح ر ب ا ت٠ ز ذ ر ك  ٠ى

شيه در هم آن كه بود ((دترمينان)) س حا ى در داشت. جا
ه ركنثت ت د ضيا زريا ى عمومى ني را ن ب ا ي و ج ث ن ا ى ومدرسسن د ت لا ك ث  در م

جم داشت. بر ر مطالب ح ل يود. زياد سيا ئ ا  (مثلا شد ى٠ طرح٠دشوارى م
ل مجموعه ئ ا ك كددروس ازآن بيش ازمطالب سسارى درك يوليه).يا م زي ني

ط ومكانيك و ب ن به ر س آ ر ص به ٠ىذمود٠دشرار شود تد ر ع  از مطالبى خ
ز ي ا ن ى. آ ر دا ن ر ا ي و ج ث ن ا ر نا د ودند جا س ب سا ت را دا و ه ف مث به حود ضعي

ل ل ح ئ ا زند. س ى ببردا وي ى وارث ايتان ك ت ا ه ا ب ا ن ن و ر ه ئ د ج ه و ي د ز ر



ن بودند. ميلادى جويا  در وجه فئى هاى دررثته جه ٠رياحذى به مند فهعلا دانث
ت ادامن براى علوم. ىها رشته عا طال  جز كه ىخوردذد٠بر بلند نعى ما به خود م

ى به توسل با نبودند. آن از عبور به قابر رياض جديد روثها
ب ت كا ضيا و عمومى ريا ك  عرضه ايران بازار در هم زهنو كه نوف ص

ك به شود ى٠ ى س ل تا كتاب ازابن است. شده نكاشته فديع  از بيش ١٣۵۴ ا

ه هزار ينجا. ن ر ت ب ده٠ث فروخته ايران ل ى يرفروش كتا اين در ديكر
ل كتاب زميئه، وي . كران ت ا

ر 'ماتو ض س ر ى ردد ك و ك ت درستسر ب ضا ل نظرى ععوس را د  و س
 تأثير تحت ايران درس هاى برنامه تحولات جون دهم. ارائه جانبه هعه

، كرفته صررت يكا آمر متحده ايالات درس هاى برنامه ت  مورد در فقط ا
ر آن در عمومى رياضيات درس تفيير و ت هاى٠كل جند كث ىكذم.٠ س

 ريجارد غرب در ععومى رياضيات تفيير ييشكامان از يكى شك بى
به درآلمان ععومى رياضيات اودرمورد معروف كتاب اولين است. كورات

ر ١٩٢٧ سال د. سث ب اس در ث آ ى ك ر اوين را ل ا از يبل انتكرا
ل س ران مد. ليف ت. آ س ت L طبى٠ذا</ث به او .عروف اثر ا ضا  و عمومى را

ر٤اذ د ل شد. طتشر آمريكا بر ١٩۶٥ سال ل
ل ك ث ى اثبات براى كه است اين كورات كتاب صاى١ م فايا ص1 ف  ا

ت شده مجبور وانتكرال ديغرانسل حساب ى مباحث به ا د د  از ت
 در ععومى رياضيات دشواريهاى سرمنثأ خود اين كه بمردازد رياضيات

 ععومى رياضيات لرآموزش تحولاتى باعث كتاب اين است. حاض عحر
. آمريكا لر د ك حتى و سسلورمن ‘آيوستل جون .عروف بهاى كتا ث و س  ا

ب وييرايش ويرايش و وبسط شرح جز نيستند جيزى ت. كا را و ك
ى  نغلرى است لازم ايران در ععوس رياضيات آموزش تحولات نكر را

ى ده ز - ر ٠بيغكذيم اران در وزشى٠ا رف

ايران در آموزس رذأمهريزى به ى٠ذكا
ى مدون آموزثى رنامذ اولين ىدبير را  از بود تقليدى كه ‘اران -تانها
ى برنامذ ه. آموزث ن را ل در ق  جنين ٠شد كذاشته اجرا مورد به ١٣٠۵ ا

ى به اقدامى نوبر طبى جاه ص خوب ى سهل حال عي ديث را ن١رذامهريز ان
ش به ي ا كا سطح نه جه كداردء مى ن ه ر ى جامعه ف  و بود هاى٠برذا جنين مقتف
ث اقدام اين معارف. وزارت امكانات نه  به مونان ا دانش كه شد باع

رياض لحاظ از رنامه اين صورذ هر در ولى بمردازند. مطالب بركردن» ((از
ت با آموزان دانش و است بوده يرمحتوا ت كمترى، مثكلا ب ر به ن ي  ا
ىكرفتهاذد.٠ فرا را آن دروس.

ل تا  كردن كم جهت در درس ههاى٠برذا در نظرهايى تجديد ١٣٣۴ ا
ى كردن نو براى اقداس هيج ولى كرفت صررت محتوا وا ت رياض لروس ب
د. انجام ث ل ن را ا دروس برنامن ١٣٣۴ د ر ي ب  رياضيات مخصوصا ٠نى د
ر ك سا . س د  سال تا بود. قديعى و محتوا كم سك، رياضى، لروس حال ث
ها نارغالتحميلان ١٣٥۶ ن را ي ب  بودند. ديده آموزش برنامه اين با د

ت را هها آموزشى برامن تفيي يانت. انجام آغازو هها٠ديهل اين با دانثكا

 درايران عمومى رياضيات درس تفييرات
ىو روش تفيير جهت در قدم اولين ظاهرا وا ت ط سعمو رياضيات ل و  ت

ى ك ه. در تحصيلكردكان از ي ن را سانء وازكن دكتر ف ن با آوان وثت  كتاب ن
. رداشته لم'اريز"رين بر هرى٠غد٠ د ن ث ب موفقينى خود كار در ايثا  ك

بود. فرانسه از يايينتر خيلى ايرانى لمههاى٢دي سراد سطح زيرا نكردند.
ه در كا نث ب كه تهران دا ل ديغرا حا س ه شيوه به ال نتكر وا ن ت ث  كن

به را درن٠ جبر و خطى جبر .اتريس، جون دروس ٠مىشد تدريس
ى كه ٠از شير تشكا. دا در فزودند. ا ه٠نا بر ازدانثكاههاى تقليد به داشتند س

 ١٣٧٠ مرداد٠٢و ١ شارة‘۴ سال‘نشررياضى

ى إمر متوسط ى به شروع كنند اجرا ى١رذامه يكا رياضيات كتاب تدري
ل ععوس س و ي د. ا رد ك

ى هاي ه شكا ن م دا ودند ب ى از ىخواستذد٠ذ كه ب ك رو ى كتاب ي ج ر  خا

ن كنند. تدريمس س ر د ها م ى آن د س ت ش ا ى مذبرنا خود. كه د س د تهيه ا ت ن  ك

ن در ولى ت با راه اي د. روبرو جدى مثكلا دن ه در آنجه ث ا ك ث ن ا ى د  صنعن

ف ى شري ى ط ا ه ل ت ١٣۴٧_۵٣ ا ش ى تجربن كن بود: سودمند

ود عب و رت سيا ن،ب س ر مد ذ ىكه٠بيق ذ كا د ودئ سذد٠ب را٠ىخوا ب طا
ر سطحى در لحاظ هر اذ ن سا  كه بود هم مدرس و كنند تدر-س ياي

و خ ه درحدمعمول را عمومى رياضيات ت١س ن را س ق  جنين كه كند تدر
ى ن در جيز س ههاى٠رنا كه حالا نبود. مقدور ايرا ر د به د ي قل  از ت

ى م آمريكايى متوسط دانثكاهها ظي د٠ تن ت به ىث ضيا از كعتر عمومى ريا
شته س هى توجه كن ل خود شدوا ك س ش ب يود. آير غل ن ا س ر ى د ري جزوه د

ظ هر از كه بودند كتابى يا حا ب» ل ى هر حاوى باشد. «خو ن كه مطلب ثا  دل
تجزء را آن بثوب و بخواهد ضيا ن لبته ا كه باشد ٠ت دا عمومى)) ((ريا  جني

ب ه ىتواذدوجود٠ذ اى جزوه يا كتا ثت .با دا د ن ش به تجر به خود ن٠ ن  تهين وض

س جزوات ل در ول ا ستغاده ردمو ١٣۵٣ ماه تير تا ١٣۴٨ ازياييز (كه ا  ا

ه مدرسين كا ث ن ى دا ت) سعن ر ك ر را ت اين به ف سدم. حقيق موها ر  نيزدر سل

ب ب ■كونه كتا ا ض ط د٠٠ضي ر' را و ك س م ضا در جون ي س ت ريا ر ع
ت رياض مختلف مطالب از ج د س و ش  كتاب ن١ذمىتو زمينه اين در ٠س

ى وب  تمور نيز عدءاى داشتند. را روحيه اين مدرسين اكثر نوشت. خ
س ب٠صكردذدكههرجهحجممطال ه تدر د ر ث ت ث ي شد ب اكذون٠اس^ا بهتر با

لو ترجمه كار دارد. وجود ى٠روحيه جنين نيز د  بحث كارى نيز سازى معا
ز ك ن بود. ا
 رياضى ٤٠رنا به شجاهت بى ايران مدارس رياض رنامذ اينكه به توجه با

ى مدارس ول مر س هها درس هاى برنامه و دنبو يكا آ  تأثير تحت نيز دانثكا
كا ري ر آ را ه روش بود، كرفته ق كا نث ت. عموميت شيراز دا  يا

س عمومى رياضيات  فرهنكى انقلاب از ي
د انقلاب بروز با ى يكسان فكر ٠ى٠ا ز ى٠برذا ا هها درص هها سكا  دا

 جه هر كه ند د كر رمىتصر برنامنرزان امد. در اجرا مورد به و نت يا قوت
ب٠ حجم ر آنها تعداد و زيادتر درس. طال شت دبا ي ئ ت بهتر ن  رو اين از ٠ا

س واحد ١٧٠از صحيت  درس كتاب عنوان به را مرجع ىكتابها نيزشد. در
 از كه خارجى كتابهاى كاست و م٠بىك و كامل ترجعن فكر كردند. انتخاب

ح ١٣۵٠ دهه اوايل طر ه م د ر با حدى تا و ث ل از يىبها كتا انتثا ي ب  لير ا آ ق
ل س و س عمومى ورياضيات آي  مرحلن به ىوسيعتر بوددرحد شده اجرا توما

اجرادرآمد.
ن ا ك ى ي هها دروس نامه بر ساز  به درس مطالب زياد حجم و دانثكا

ى خعرص را ى ب هها وسه دانثكا  به تظاهر كه محروم مناطق و نته نيا ت

ى را ج ث ىكذذد٠ وزارتى رنامذ كامل ا ع ى مشكلات روز با د  جند هر شد. ج
ى ر نظارنى نوع هيج عملا را ج  در ندارد وجود امتحانى وسزالات ها رنامه ا
ى بر دقيقى نظارت كه ىكذد٠ ايجاب هاى٠رذا جتين كه حالى را ج  آن ا

ود. اعمال ث
ش با زاي ى اف ها حد ت از درسس، وا همي ت ا ضيا سته عمومى ريا  هر ٠شد كا

د ه كه جن م د ىها د ي د غ (ج ر ن ا فا لا ي ع ح ت د ١٣۵٧.ل ع ا به ازآن) وب ه ه ا ك ث ن ا  د

ى كبا يافتند، راه س بها ر ت د ضيا ن عمومى ريا ى كتا هما س بها توما

س و ى بود. سلور س حت ب نهاوند بهعقب كا كتا د و مل ن را لابت اين جانثي
ها د. كتاب ردن ك

ث ح هسرر نقط ما ب ت ث ض ر . ريا ت ي ها اين ن ى كتاب ى را  دورءها

س د هن ب م ا ن م ز ي د ن ن ست ى برنامذ با و ن ون ها كن ستان ر ى دبي وان خ . هم د ر ا د  ن

ت .تأسفانه ري كئ ن ا دا ستا ه ا ت ى ىها رث س ى مهند صرر ى سسار ت ي دا ت ب  از ا

ض رند ريا ىا نقط را وآن دا ر ى زا ه را س حا .ىدا٠م د ن ن ن ى اينا د س رن كه دا



"،يدى.

م ر ج س ح ى لرو س هن ز افزودء م جم وا ض دروس ح ن. ريا ه كا i. ب l k 
ذ عدءاى ن ا ستادا ض ا ر از اينكه بدون ريا ه و س ب ن ه طلاعى م د ا ئ ث ا  د

شتد ى اين تغويت به با زذد-٠ كجرو  ىردا

كئونى وضعيت
ر اكتون ي ض.ازدانثجوياندورءهاى خ س ريا ء ه م و ك زي ص و ب خ لا  با
ى رسن ن ٠ريان جويا . ضعيفى دانث د ت  دو تنها ‘.توالى سال جندين در ه

ى درصد ن كا ز ى رشتندر كه ا ده ريان ك نث ه ن١ءلومباختر دا رفت د ين ت د  از ٠ث
ت. ب را نمره لرصد ينجا. ريانيا ن بودند. كرده ك سادا ى ا  ريان

ى هها سه دانثكا و ف از نيز فته يا ت و دارند شكابت خود كردانشا نع
ى آموزض تنكناهاى ر دارد. وجود هم سا

ر در ا ن ي ت س ضيا ل ريا ول سا ى به ا وب ن خ ا ث ده ن ن كه شد دا ستادا  ا

ى ها شت ردا ت هتغاوتى سسار ب ا ي ن ا ي ر ز . عمومى ا د ر ا ى انتقادها د ت دا ها ن ث ي ي  و

ر در كه ا ن ي ن ميزكرد و س ل عموماً ٠شد عنوا رقاب . غي ت ا ر ج ن ا نا  توجه آ

د ر كنا و هها٠برذا كه دا ن ن موجود. ىهات ق ريث ى ععي ع عا جت لا دارد. ا  ش

هذد٠ وا خ ت ى ا ع ف ا س موظ ري د ن ت دا سا د هشكا ا ى ياب ن ول  فقط ر٠ا اي
ب ج و لا م ن با ىفهاضا رفت ر ن كا دا ستا ت ئه شود مى ا ف ي ى؟ ك ري  يا د

هذد٠ وا خ ى ى را ى رشته ب ض ها ى)) ىها ((جانبه ريا غل د ث جا ي ن كه شود ا  نيز اي

ر تنها نه ى ساده كا كه ت٠ذي ا د بل ي ا م ذ ى م ر ا و ث د ر ا ي ى زمانى هر ٠ب ر ركا زا با

.1كرم ت
ك د ي ها ن ث ي ب ي ت آن جا سن فقط كه ا ى به را مجرب مدر ي ر  د

ت ضيا رند؛ عمومى ريا كما دورءهاى كه واقعيت دو اين كرفتن نظر در با ب

س فوق ن ا ش برحال دكترى و ب ر ت ل ر نيز مدرس دكعبو و ا سا
س و ح ت م ى ادازه جه تا كه ىيابيم٠ در ٠ا را ج ن ا هاد اي  نامقدور ييثن

است.
ر. در هها سطح اختلاف سينا ن در ٠ذكرفتهاذد نظر در را دانثكا  ايرا

 كار به تجربه. كم هم آن ٠درس٠ فليلى تعداد با كه دارد وجون داذثكدههايى
ك هر و ىدهذد٠ ادامه خود ن ي دي  در كه ان حال ىدهذد.٠ ارائه را درس جن

ى ن. فتنيا توسعه دانثكاهها د هر ايرا سا  تدرسس درس سه وحداكثر دو ا
 ىكذد.٠

ييشنهادها
 ثرين1 شذهادهاى٠س٠ مانتد سز٠ يشنهادها اين ينيرش كه م٠مىدا جند هر

ر ن روشن براى ولى است دثوا د ت ث  ىكذم:٠ عرضه را آنها مثكلا
ى الف) و را ل ازطرح كيرىجل ث ا  بهتر اينده. معترنهدرسمينارهاى م

ت ى ا سبر درمورد سينار تمو ر عي ى١د ف ذ ا ي ر  خواس^ى ٠اران در ش
ى درسن٠ ن ا ي شود. ركزار آنان زدكى مشكلات و ر

شدر ربذابا  تيز درآيتده كنونى صورت به وزشىداذثكاهها٠امهآ٠ب)اك
رد اجرا ت لازم ث  در باشد. داشته نظارت آن اجراى در علوم وزارت كه ا

ل حدود ن در ١٣۶٢ ا ى مورد اي ب س هيج ولى شد عنوان طال  صررت اقدا

هها١د آموزشى ه٠برذا ٠باغد بظ كر١ كا قراركيرد. نظر تجديد مورد ذث
ت بهتر س١ر ا ل ا ق ا د ود تهيه ح حداكثر. نه ت

ر د) ك ل رياضيات باشد بنا ا  تدريس كنوتى مورت به نيز درآينده اول ا
د ا٠ب٠ض ر ت ا ر ل٠ي ا س ^ ا ذ ر ب ق ب طا م ز ي ذ ا ه ذ ا س ر ب ب د ض را ا١٣٣۴ذ ر ج ا

ش تا شود ت حداقل آموزان، دان سا حا ه م د فراكيرد. را رياضى ا
، ض بهاى كتا رجعن راه كه اكنون د  و .ترجمين كار لهه جند با را

ن كا د وين ت بهتر است، شده سوار ن  اقدام متعددى كتابهاى انتثار به ا
ن وجود با شود. س ‘كتابهايى جنين اي د د١مىتو م ى تحرك ذ شتر  داشته ي

شتد ن و با جويا ر نند 1تو ص دانث ت ث ي كتاب به تا باشند متكى كتابخانه به ب
ص. شخ

ت بايد يرداختند. >)(اجروه منمت به انقلاب از يص و) ش  نيز كتاب كه دا
ده صو؛ مورد ىتواذد٠ حفا ه ا مدرسن كه است بهتر كرد. قرار ا  به كي

ت حاوى كه مختعرى ٠جزو كتابخانه. ر ه ر: و مطاب ف ل شا ت شد سا  با

ن درمحتواى كلاس تناسب به ىتواذد٠ معلم كنند. تهيه  اصلاحاتى جزوءها اي
ت بهد. انجام ش  استناده ورد٠كهاكذون ععومى رياضياضد كتابهاى كه بايددا
. شده تدوين صررت اين به بعد؛ كه اند بوده يى جزؤها اصل نيزدر است د ا

ىو رزرق كلمات از يكى حديد» ((كتاب رف  محانل لر زياد ٠ك است ب
ب واقعا ٠مىزذذد حرف ان از رياض د آسانى اين به جديدى كتا ول  مت

ود. ىث ر يا ه٠س كنونتا اويلر زمان از نم كث ب له حدا  عمومى رياضيات كتا
س ن٠ كه كتابى است.سه تشده نوشته بيثتر شذا ب از عبارت م٠س  خود كتا
ب و اويلر ت كتا را و بو ك ا ل ح ي ت ر ر غ ي  آن به ما آنجه كارتان. هانرى د

م جديد ىبها كتا ويي ك د بيش جزوءهايى ٠س ن ت ي ى براى كه ن ا ب لا  خاصى ك
ه٠ ت قبيل اين از ٠ذد ا شده وثت ب ا ن.٠سلور و لايتهلد كتا

 رياض رشتن دانشجويان براى رياض ((ييثدانشكاهى)) سهاىكلا ز)
ج ي ه ز ا ر ا ت. دردى ج ي ل دو ا دريك ن ا ي  با هم آن هفته. در ساعت سه با ن

جو ‘بىمحتوا مطالبى تدريس د٠ دانث ذ وا ب را تحصل ادامه توان ست  ك

ش از دارد حق معلعى هر ح) د ثاكردان ر ب ى لازم مطالب آيا كه ب  را
د را نظر مورد درس فراكرفتن خير. يا ذذد١س

ت جنين اكر ل كه است لازم يس ‘ا ه قب سابق ز  ورودى امتحان ورودى. ا
ود ركرار ىا و ث د را لازم معلومات كه فراد ر ا ت حق د  را كنكور در شرك

ه ج ي ت ن

ت به نوشته اين مطاب تمامى لابذلاى در  در عمومى رياضيات كنونى مثكلا
هاد به ,فقط حال است. شده شاره ا ايران زيم (ح) ييثن ى ٠سيردا  در كه جيز

ود.٠ خواسته ييشنهاد اين  اين بخواهيدلر اكر ولى٠سرسد نظر به منطقى ىث
 .واجه اةتصادى-اجتعاءى هريزان٠رذا مخالغت با ىكذيد٠اقدا مورد

هها اكثر ايزروش. با كه خواهندكفت شما به آنان شد. خواهيد كا  فاقد دانث
ى جو وسه رامن نتيجه در شد. خواهند غيره) و (دببرى رياض دانث  ت

ت با ديكر هاى رنامه و آموزش ك د خواهد مواجه ش ى نيز و ث ر ا ي  از ب
سن ىماذذد.٠بيكار ‘مدر
ت .بس رند مثكلا سيا ت ((زمان» وتنها ب س ت معكن كه ا س د ا وان را آنها بت

كند. حل
ى شن و ن ه يا ن را ك  ث

و ف ت ع ى هيأ م عل

شكاه  باختران رازى دات

سكا دوره دانشجويان ارزى سهميه قطع  براى رثنا
ب خريد تا مجله و ك

ت از سى سرانجام. ى ارزى سهميذ قطع از ماه ينج كنش  كتاب خريد را
ت حق ويرداخت خارجى ى. علعى مجامع در عفرئ ملل ل زا ي  شدن باطل و ب

ف «يروفورما))هاى لا روات  فرهنكط وزارت يزوهثى معاون ‘فراوان وقت سا
ى ضمن عالى وآموزش دا ى سزولان نا  سياست از را تيران دانثكاهها

ه تعيين سهميه كرد. ارزآكاه تخصيص جديد د  ((اسادان قراراست: ازاين ث
. . ن دلار، ۵٠. دكترى دوره دانشجويان دلار. ١. جويا  دوره دانث

س رثنا ى نباشيد. جمله ادامن منتظر ٠دلار» ٣٠. ارشد كا  قلم از هم جيز
: نيغتاده ت جويان به ا  ٠ذمىكبرد تعلق ارزى سى كارثنا دوره دانث
ه ور بوم كهن اين در ك م - ري شدا س و ت حاكم ناخوشايئدى رسم—د ا



ل ا ض. ربا ر ن ؛.۴ ن ر ١٣٧.رداد٠.٢ و١ شا

 قتصادى ا منافع كه نظرى علوم در خاصه - را تحقيق مؤولان. اينكه آن و
 و كار از فراغت اوقات در تنها كه ىاذكارذد٠ تجملى امرى - ندارد آنى

ن و ف .بردا آن به تواف ى٠ ‘تفننى طور به هم آن ‘تلاش  هركاه كه است جني
م دولت سي ن تمرد مى غيرضرور هاى رينه حنف به ت خسي  بودجن ‘جيز ن
 كه كثورى در بكنريم كه نظرى علوم از ىثرد.٠ كم كه است امورى جنين

 براى — كند ى٠ روهش خرج را خود ملى لص ناخا توليد زا لرصد ٠ ر٢ سها
 ٠ر٣ باكمتان ودر درصد ٢ر٨ يكا آمر متداردر اين نيم بدا است كافى مقاسه.

زمايتكا ٥كاركا نبوو در كه است طبيعى — است درصد  تنها ينها،ا ومانند ٥وآ
 كارشناسى درجه با بيثترشان كه آينده مهندسان مثلا ذدوزى١داذش وسيلذ

ه حنف با است؛ كتاب ىثوذد،٠ جامعه وارد ي م ه  در البته كتاب، خريد ارزى س
ود ى٠ جويى حرفه ها هزينه در كوتاءمدت م بخوا همينكه اما ت ى هي ح ر  ح

ر بر جندين بايد كنيم اجرا را انى ععر ه هعين ا ر-ب لا هد _ب را ول  مهندسان ب
د. و ومتر سد و نبروكاه برايمان تا بدهيم سبرى فرا و سرئدى و نى لما آ زن  با

 ٠هممىشود سبرءاستغاده ارزى سهميه از (البته بخورند! نان بايد هم خارجيها
بايد نام 'نبت هنكام اسلامى آزاد دانشكاه دانشجويان كه است خبر در مثلا

ه مي ن به را خود ارزى سه هتا كا ث ن  جنين از جلوكيرى كنند. واكنار دا
ن مواردى. ا )٠است اً

 علتى به بود واجب او بر حح كه تمص .بيش. سال جندصد ىكويذد٠
ت نتؤا ش از وقع٠به س _— شهر ى ت مكه قصد ه٠ب ر  ديكر اينكه تا ٠كتد حرك

ش اى هفته ت دوش بر كولبارزادره بود. نمانده حج aكا به بي  بهراه و.بياده كرف
ت به تمص افتاد. وكف و اكر كه ا خ س كه٠به روزه هفت هى١س د بر ا  ‘اسبى ب

ى شترى. استرى. م جيز ه ى را ى تو كه نهكو اين كه كن ل حج به ٠مىرو ا
ى هم بعد ه وا خ . ن د س ر مرد ر ف ت سا لاكف ما حت ن با (ا ((اىكه عبارتى) جني

ا كه دارم شتاب مايه آن ض رد؛ ك ر ل بركيرمء ئى جاريا ا كردن نتوانم د ك  و
لا بايد))! ت حا ى در قدر آن دولت ماست: حكاي ز زا فرصت كه دارد شتاب با

ى كردن خرج ندارد. را يذوهش را

لاجوردى كاوة
ى و ج ش ه دا دان د ك ى علوم ش ض  ريا

ه شكا ف صنعنى دان شري

هتمترودى)). .((بديده
ىتكرا شدن ت ر س ني

ى كه منصررى رحنا دكتر عزيزمان وهمكار دوست ن از يك را سكنا  سسا

ر علص ث ى عهدءدار و رك ها وليت ز  و علم با ارتباط لر كوناكونى م
ش تحقيق ظ به است. عالى وآموز حا  از ياسدارى در كه اى وطيفه ل
 وماركيران عليه((ماركيرى)) عظيمى جهاد به اخيرا دارد، علم اصالت

ت برخاسته ن صحنه ين جديدتر ٠ اس ي س ا  است سبرمقالذاى ‘بيكارمقد
ن شماره در ايشان كه متا ك مجن ۶٩ ز و ب د ف  وظاهرأ رسانده جا

ى نكرانى. ناخشنودى. كار. اين انكيزه س وحت حسا  عنوان از خطر ا
ت ذيزيك» سال «مرد قلابى ى كه اس ش جند  زرساذههاى١ بعضى .بي

ى ن كا ى س رآقا ى دكتر نثا ب ا ت با تاكنون موضوع اين كردند. ح  سكو
ود جامعن روب زيكرود  اجتماعى وظيغذ منصورى دكتر كه هم واكنون في

ه خود د ي ت اين كه ند ا ل ى به بشكنند، را نه محترما سكو ش اينكه جا  ني
م  كه را هشترودى دكتر مرحوم كنند. قضيه مجرمان متوجه را خود قل

م طور به و ‘بععته بر ت٠رخ جهان از است سال نزله با ستقي ر  كل غي
وا كونذاى به را، ايران رياضى جامعه ج دا ا ر ت ركبار زير نه ن  و تهم
ط حزم به كه ايشان ٠كرفتهاذد ناسزا حتيا  انتظار شايد ‘دارند شهرت وا

س م هت ك د شتن دا ك ازجامعه خارج ن زي ط٠سبر ف وفق د ذ وا خ راب شان ه ال  ق

د ت ا و خ ن خوارشمردن با س س نوعى د-كرا ا ح غرورود(كرلىدر ا

ك.١ ر. ل قزلمى، مجله . ن و بهار ٠٢ و ١ شعاره ٠٨ ا ۶٩ تابتا

خل ك جامعه دا ي ز ن به كنند. ايجاد ن ت اي  ووجامعه كنيد: توجه كلما
ى جنين ايئكه از بود خرسند ايران فيزيك س ص  ودر است، نداشته شخ
رده باب ىرخود«هشتروديكرى»را حوزه ى يا(وازاست...ا) ك ب  سا

» ديكرى هشترودى ما د. زي ى ذا تا ى. دكتر آ ه منعور د ر خوابيدإ آ  ب
ك جامعن زي ه نه ايران ف شت ص دركن ه استعدادها جميع با تم  ىها وجانب

 ىرسد٠ نظر به حاضر حال در نه است، داشته هشترودى دكتر مرحوم
شته اى ستاره جنين كه  حاضر اجتماعى و علمى شرايط نه و باشد، دا

ى است. هثترودى» بكرار((.بديده بنيرا

؟ هشترودى ويديده بود كه هشترودى ت ي  قرن.بيش، ازنيم بيش ج
ه يلى صورت يه هنوز جديد علم كه زمانى ع  ايران متجدد محافل در شاي

ح ر ن ‘بود ط ن س رال ى ود ر ى هثت ر كت  يكى نغلر نير ايهاىرا٠ير د
د. را كن ن ها ج نان ضدا ريا ن ري م م ر ز زب تسى ا كث ز ا زب ها ى ب ز ندي را ي  ا

دنجا ي تخلا دوران كه ي ك عنوان به هشترودى قي سر به رياضى محقق ي

هطور وهمان رسيد ى ك  هشترودى دكش ىفرمايند.٠ منصورى لتمر آقا
وذه رد ك يت رب ىت ر ك دي ق حق م ه ب يك ذ ى بنيان ضىريا مكت ر ت.آ ش  ٠كذا

هنكر كاوه م ضبها شيخ و برنجيد. ايران در را سلطنت بساط هم آ  ه

ف را جانبه قانون ث ن نكرد. ك م از وز اص شرايط در كه آنا ت عد  امكانا
ن براى را شك وه ى ن ص محيط ونارساييها ىو عل ع ا ت ج د ٠نالند ص ا  ب

ت ي م ايراق ى١لحظه ن ش فرن ني ش با را يي زواي ظ از ا حا ارتباطات ل

س. ىو مادى. فقر عل ش محيط بودن بدو مجسم خود درذهن علمي



ن. يا كن ى بى آ ف ا ع ن ت ا ي ى كه ن س ت از را ك ن ييت تر باب ق نكرد  ئا محق

د جا ن اي ب نكرد كت م انتقاد باد يه ى٠ءل م ري مي ى ي ل حا ر واذيم٠ذ كه ب  ىت

ى ك حن ذ ي ن و ف ئ لا مأ اراته خ ي يا كت ن آ لازميت ه ى ا ك هت ر  قرن نيم ايراق ف

ش ب بي ا ت نهادن بتا ض نا ي حت ى .باية علوم در ت ر ئ ى شايد بود؟ ن قا  آ

ز ك ى د ر و ع ر مئ ن ل ف ما يا مورد اي لا خت شته ئغلرى ا د ندا ن ث ا ف و ب  هد

ى1 ن صا ا ث ي ى ا د كارهاي ث ا ر كه ب ى دكت جه نه كرده هشترود  وى كه آن

م . جا تا نداده ان ر .س ف زت ر ا و دكت ع ل ٠ ى ر من تقعا ك ض حوم مر لي  ودى هث

ن. در را ي ر ا ىا (.ولنكارى ل ع ل, به مضر كه ٠ءل د حا ر ب ئ ي م ب ت عل  ا

صه شود.٠ خلا ت درست ى س ى. مرحوم كه ا ود ر ص به هثت و ع  در خ

ى ر.٠ء اواخر ها ى حرف ر ا ي ت علمى س1ا و بايه كه ىزد٠ ب ث ا د  و ن

ى مايذ ها شت ط ردا ك و بود غل د خورا ي را ى. ج ر ا ن ى ولى ا  خيل

ى ف ما ذ ىا ت ب س س در كه ا ر ر ط مرد اين تأثير ب ن ن ف ها اي ف حرا  و ان

ى٠جذبه ر در را متغى ا غ م ن ري مي م يا ي ي ت ك ر ر ع ى كه ت ها ز٠مبالغهآ حرف  ي

ى ود ر ت ل مانع هث ب ا ى ق جه ر راه ر بر تو ث ت ي ن در علم ن ت اي ك عل م
صول. است. بوده ف عرالا س يى حر سا ى عمر ا ر ندارد دراز  مك

ى ايتكه و ك خ ا ى ب ها ز د روافى مبرم يا ش ه زور به يا ا ن ي ن  مردم بد ر

. تزريق د و ر درمورد اول جنبن ث ئ ا ح ح دوم جنبن مورد ودر نبود مطر
ى مرحوم ٠ذيز ود ر ى نه هثت و ك ن ب ي ت ل ص ب فر ت ا كه بود طل ي ما م ح ل  ر

ى حاكم ر كا ف ب را ا ل ا ن ر ك ل ى ي م به ايدنولوز د ل ر عي ح ى ونه كتد ت ول ت ل
ى در كه علمى هريزى٠برذا سهاي ش ت ن ده بسته، درهاى بث ين علمى آ

ر و ث خد براى ميدان كند. ترسيم را ك س ن١يا  هشترودى حرفهاى به د
ه ث ي م ر و بود باز ه ك ش قدم كسى ا تنكن بي ش ر خاطر به ا  علمى فق

ى ى نغوذ يا قهرى قدرت نه بود ما جامعن بر سسول طان  در هثترودى. س
جا ن ي ى٠ ياد به ا ها حب ش سال ٠د حدود كه افتم مى ما  از وحدتى دكتر با بي

ن ا ت و ك ث ي ه ب د ك ث ن ا شتيم. علوم د ن دا ثا ي ى در كه كفت مى ا  س٠ب سالها
شكاه ثثذكدههاى٩د همه ٠دوم نى جها جنكن از ى به تهران. دان سثنا  ا

ه د ك ث ن ا ى علومء د متادان شتند ا ت و قدرت صحنن بر كه دا ا ي  و س
ت ارتباطات استاد تنها بودند. شهرتى صاحب و نغوذ با افراد مملك

ه د ك ت ا ن كه علوم د ك ع ك م زي وا ن ع ه ب د و ح ملى جهره ب م مطر و ح ر د ر  ث

ر ى دكت ود ر ت ط بود. هث ق م بود او ف ه د ق ك ى سواب ت موجهى علع ش  و دا

ن هم جنا ن ى ا ها د ن ى جا ىونفوذ جنب لال ه بر ك ودك رب ت ى٠خوردا ن ا و ت
وده يا وشى خودض بدون ت به شدن آل ا شكده براى روز س  علوم دات
ب  رشد مقابل در مقاومتى نش همقطارا تنها نه ايزرو از كند. وجهه ك
ى بديده  سازى ستاره اين به خود نمرصتى هر در بلكه نكردند هثترود
. دامن د ل ده كنيدكه توجه ن ر يدي د به مختص ودى هثت ا ض ج  نبود ريا

ك١د تعلق ما علعى جامعن همذ به بلكه ي و ت  اينكه ٠بود اجتماعى بديده ش
ى قا زآ و ر ى بيايند منصورى دكش ا ها د جا يكى را، وغيزيك رياضى و

طر به را ن خا شت ى دا ود ر ى و هثت ر م ظ به رأ دي حا ن ل ت ث ا د ن ن جتي

ى ت ي ع خ د قرار هم مقابل در ش هن ف تنها نه ‘ل حري  تاريبخ جعل و ت
ت ا ر سا يك شأن زا دور بلكه ٠ س ذا ك ت علمى س ت ا مملك  همه بايد كه ( س

ط نه و علوم غ باشد). داشته نظر در را فيزيك ف
هنا نيز ودى هشتر بديده مست هاى جنبه است لازم اينجا در  كفت

ر صداى ند. نما ا ودى هثت رر  در رياضيات و علم تبليغ صداى ين ت
ت اين در جديد علم كه بود نى زما ك مل ىبا هيج م ت. يكاه  جزئيات نداش

جه ى آن  جوانان دل در كه بود هيجانى مهم ‘نبوب مهم ت٠مىكغ هثترود
ت طلب علم ت بتوان شايد ىكرد.٠ با به مملك ل فرد هر كه كف  كه ما ن

ل به ت بنبا د و رياضا ر ي د ٠بله ( ف ر ي م طور به ٠رفت هم) ف سقي  غير يا س
م ي ق ت ل علمى تغديذ اصلى منبع بود. هشترودى نغوذ زير س  ما ن

ى ى علمى بهاى كتا ترجمنها كان د س جن ه و ري  همين به ادوارى نث
ها ناشران و سردبيران مترجمان. با اكر بود'كه سبك  كنيد. كفتكو آن

ت ودى هشتر نغوذ ن مديو را خود هئته يبا تقر  .نند ا د ى٠ وا معنوى وحماي

د يك تقلاى از بود آييذه،ى بد، يا خوب و بود جا همه هشترودى ا  ج
علم لاآشذاى٠و تلألو .بر دروازءهاى به شدن نزديك براى علمى بدوى

ديده ى ي ود ر ر ر٠ا هثت ك ر ا٠ علمى درجامعه وزدي ك رت ى ا ت شدن ي .ن
ن به اكنون J وفر سواد از درجه آ jb ه علمى سد ه ر مك ر كر ١اي ت  ودى هث

ى ى به شود ظاهر صحنه در جوان ه جا ك ن زد. ى)) وديكر ((هشتر به آ  ببردا

ت محقق ربي هد ت وا ب كرد خ كت م ى و م هد بايه عل ت. خوا ش ذا س ك  و تر

ى ران ك ر ن ى متوجه بايد ى متمور. دكت ها ذال بت وع ا د ن ي د ن ج ركبرا  وما

شد. ((هاىتك» نوع ى با طر د را وزما امر كه خ هدي د ى٠ ت ش خطر كن  كي

ت حي خ ت ش ي ت خطر بلكه ن ر ص انبوه يابى فد ص ى نمايان متخ  و نام ب

ت نشانى س  به خود جلوهدادن عايم در صنفى و مادى منافعى كه ا

ن كيسه صاحبان را لا سا وا ى كه موضوعى دارند. ودي قا ر آ ى دكت حور  من

د كرده مطرح ن در ا ط شر اي ي ضوع يك ا ت ا فى ا نحر ا مو ى و س ه ر كا ك  ف

ت ىكذم٠ و ب ى . ش خربزها ى بعضى كه شد نبا بي و ى جل ن يا ا ث ي  ا
ذ د.١ك ذ ها ت ث

ن اوش تر ، كرده متأثر را ما نجه آ ت نهكو اي ما ت كل ش م ز ا در  از يكى قل

ن٠ ري ت ق ي ن د ري رت ركا ن وب را زا متك ن علم خد را ضر زمان در ا - حا ت  ا
ض صورى كه كا دشنا ى٠ نزديك از را من ت. او از سن ف. متات  انصا

ى از اجتناب و بيطرفى ا ا ساده شعارها ث ي د صطلاح به نه ن ن ا  سومى جها

ل هر به انتظاردارند. را ن حا د درونى كفتكوى يك بايد را بحث اي ا  ج

ى ايران علعى خير تاريخ بهتر درك برا ش ا ر ت ت علم ك ك مل م ر  تلقى د
هند كه هلاذى١ذا كرد. خوا ن از ب ش از كنند، بهرءبردارى صحبتها اي  تلا

ى خود هند طرف خوا . ن ت ب
ش ى سياو شهان  شه

١٠.; ؛٠٠٠'صنعتى دانشكاه



ل ى.ا من ريا ر ر؛،٢نث رداد٢و١ شا ١٣٧٠ ا.

ث هثوزهم آيا شتكب  ازكورشان را بايددركن
شيد ييرون زد؟ شلاق و ك

د ى٠بر"امه از يكى در ٠صش سال جن ى تلويزيوتى. ا  لر اراسته رد
ى از صحبت ضمن شد؛ ظاهر تقوا)) ((لباس  لر موجود كتابها

ت غبغب لر باد ى،١كتابخاذه خ د ومرحوم اندا ي س س ي ف زدد را ن  خاك ا
ى ببرون وب سد ى باشد، داشته لزومى انكه ك را ب شايدب  به يا وجهه، ك

ش مورد اورا عئتى. هر ن همه قرارداد. نكوه كا ن ن ي ن ب  عمل برنامه. آ
سند ن ناي شتند اميد و كردند زئثى سر را مرد آ ش عمل اين كه دا  قبر نب
ود. تكرار دوباره ديكل... نحوى به منتها شد متأسفانه. اتا نث
ذ٠در ك ح زي ل ٠وي ره ٠٨ ا ن ٠۴ شا منا  زير ى١-رمقاله ٠١٣۶٩ ز
ى ((خطر عنوان ز زا ما ر ه ه ق ن را  به خطاب ظاهراً همكانى)). هاى و
ه ن ن كه است شده درج ٠ها را ل ضمن درآ جلي د ١ومنصغاذهاز بجا ت  سا
ى دكتر ب ر و حا دا ى به صحيح هث ا س  شادروان عملا عمومى، ر
س با هشترودى محسن دكتر ها  ((ولنكار)). نظير غيرمنصغانه سبت

ج و... جامعه)) ((مخرب انكار)). ((خيالباف))،((ساده٠((شبدهباز»  حمله آما
سنده است. كرفته قرار ى خود كه مقاله. محترح نوي ك ن از ي دا سا  ا

ر كنونى سرشناسى و ا است كث م ل م ب به نيازى و  راه اين از وجهه كس
ه شلآق زير به را خودمردى غيرمنصغانه داورى با ندارد. د ي ث ت ك  كه ا

ش و شاكردان هم هنوز  سرزمين اين مفاخر جزو را او دوستان
ب داورى اين كه است معتقد نكارنده شمارند. ى٠ ا شده ح  و ت

ت عدم نتيجن شتابزده. سنده شناخ ت از محترم نوي خعي  شابروان ش
ى دكتر ن اكر است. هثترود ثا ي  نخستين بر ٠من وامثال من نيزمانند ا

ى ا ه ل س ا ن تدرئ ش لر شادروان. آ  و بهترين نموئ كه كلاسهاي

ن ى فرحاكيز"ري ض درس كلاسها  با هركز بود حضوريافته ٠بود ريا
ن از نامناسب وازههاى اين ثا ي ى ا رائ رد. ين ك س  ايشان داورى اين ن
شد داشته عتنى هر ن دوستداران نظر از با ا د ر ا ث ن و ن آ وا ر د  غبر ا

ل . قبول ناب ت ن نكارندهء ا ى در كه مقاله ا ا ه ل  ١٣٢٢ و ١٣٢١ ا
ه ك م كل ب ت راً ج ه مب ذ وا ست م ها س دا را ن وا  ص

ن لر ج سالها آ ك هي ن درس اندازه به لروس از ي ثا ي  ما براى ا
ن ل كيرا دانشجويا ه ا وقاب د ا  ىدو١هغته معمولا نامبرده دروس نبود. سف

ه ل ت٠از زودتر وقت شدوهجج ى٠ شروع انظهر بعد ى٢از ج ع  به ۶ ا
د استاد ٠ذعىرسيد يايان ى خود درس بر علاوه فقي ل ئ ا  با را س

ت دنبالن كه شت كذا ى٠ ميان در نش نشجويا دا حقيقا  خودش شخصى ت

ش ويان ج س دا ا دت و ل با برخورد نحوه ب ث ا  كه كيرندوبياموزند فرا را م
ها بإ بايد جكونه ت آن د بايد كنند. نرم وينجه د م ت ۴ كردكه يقت ع  ا
م و متوالى ق ن درس من ن كه ى١كوذه به كفت ويا ج نث سه دا  ٠ذد نشو خ
ى از تنها و دشوار است كارى  خيلى اصطلاح به كه است ساخته كم

شدأ ((يرمايه)) ن با ى دكتر سالها درآ درسش "كلاسهاى ندرت به هثترود

ل را طي ى تع رد ل م ويا ك كا س هن ن در زلت س ا ج در ر ى خا اتنها شد. ل هىك
ل در ي حل ن ت . آ ل ئ ى سا ها د م يا ى ي ع ا ت ج ها ا  مورد اجمال به نيز را آن

د بحث سدا ر را جه ٠ق J آن L( ت اين است ن كفتن به كه ا ويا ج س دا

ل تا سسره اين ازما. س٠ي ن به ١٣٢٨ ا عي . داشته ادامه نحو ه ت  در ا

د سال اين سا د ا ه رياست فقي د ك ث ن ا  قول به و كرد قبول را علوم د
 ند بتوا شايد كه نيت اين به شد. اشتباه بزركزين مرتكب خودش

 كار نتيجه.بيشنهاد ودر آورد. رياضى.بديد آموزش زمينه در اصلاحاتى

ت حقيقا زت سه. درمرب را ش ف  بود بديرفته اكر كرد_كه رد را ٠كأزدوذرا
ى مطمئنا خعيت  بعدى يك نشمند ازدا رتر خيلى ذىا جها كرد ى٠ ييدا ش

د كارهاى ثمره مقاله. محترم نوسسده نظر مورد سا جاآ تا فقيد. ا  كه ن

ى دارم اغلاع من ت بوده زير كتابها ا

1. Les espaces d’elements a connexion projective nomale
2. Sur les espaces de Riemann de Weyl et de Schouten 
و . Les Connexions normales affines et Weyliennes
4. Les invariants differentielles

نبر هم بىكتا ظرت ل ن را د رأ ه ظا د عدا ر ١٣۴٩ ا ت كرده منتث  كه ا

ت از را ر٠ انتثا ا زآ ك . ايران ر ت ن مطالب ا  به خود، زمان در كتابها اي
ت از و بكر كاملا ايران. بر ويزه مي ه  ضمنا، بود. رخوردار سزائى ا

ه الملاع. ر٠بهقر ل ل  كه است مانده جا به ايشان از جبر در مقالاتى س

ن شاكردان ثا ي ل ا و ف م مث ظي ب و تن ها جا هستند. آن

ى فرد هر يا هشترودى شادروان لرباره داورى وبايد تظير ديكر  با ا
 در كيرد. صورت ٠قبل سال ۵ ٠ شابروان براى شلا ٠او خود زمان معيار

ن ن در كه افرادى شمار زمان از رهه اي د علوم با ايرا  آشناض جدي
ن تعداد از داشته،ذد ا ت كث ن ت ا ن در ىكرد.٠ذ ز تجا. دس  كه —زمان آ

هنو د ن س ت نام حتى —است بوده نشده هنوزمتولد شايد محترم ي ي ب ن

ن. تي ث ين م نظرتن ا و ت وا ر هاى تهنظر و ك ك و به دي  خورده ى٠٠٠ك تر٠ك شك

ى شابروان اين بود. ه كرم بيان با كه بود هثترود د ا ن و ويث م خ ث  و ج

ش ل كو ن ن وا ث اين به را ب ح ن اين از و كردأ باز تاز، مبا وا عن ه وب  ر
صى ن كه ثخ و ضى ج ه ىداذد٠ ريا ز س د شناخته ىداذد٠ جي  فرا و ث

ت فتنكر ضيا ى ريا ك ذ ي ض ا را هم و درك ف ى ف ن كرديد- تلق اكر بنابراي
ر ن ب ن فقيد، استاد زمان. آ شتي ش اين ر و ى باشد شده شناخته كث  جا

ى فت ك ت ث س ق به شابروان إ ن ن سا دا من س  در علم طالب ما قديمى دا
ها٠ز همه ه ذ ت. در بودن ي دتا . در ٠هز لر ا ه غ ل  نجوم. ودر عرفان لر ف

ى ب فروشى فضل را ن ىخواذد،٠ذ كتا ذ وا  داشت. دوست را خ
ش تنها علم يك كه نبود بعدى يك اى طلبه راب ه هر به كند. س م  ىكه١جث

ركنم ى٠ جرعذاى ىرسيد٠ ى نه نوشيدءتكرا  براى بلكه خودنماض را
ش روح كردن سبراب ى مرد بودن، عالاطراف٠جا ٠تثذها زان خ  س

د بودن مصاحبه مرد و .....بودن سا ده—نوي نظر فقيد،در ا  محزم ن
د مذموم صفاتى مدا د ((... است. شده قل من ش س كنونى جهان در دا  ك
ت ي زرا كه ن جي ط بلكه بداند، فه. د را جيزهايى فق ذ دا س وب خ ر ا سي  ٠ب

ه ج ن رآ ى مىكذد ادعا ول جه است جذ رآن ىادءا ىداذد٠ذ ول درجنين' ٠ب



٧٥ديدكا.

م دورانى ر اين نقيض رد ن نظر لر كه لركفتاروكردارردى را نن ايثا
» بود. زمان دانشمند عالعترين ىديدئد.أ ٠م

شا ما زمان لر ل ي د ن ى وا ه ك خعاي د ي من ث ن ر ولى ٠است اين دا يال ا

ن ز ان٠ز آ ؟ بوده همين ن ت يا دوران اين بر حنى ا  هم د_كران نظر آ
ض ؟ ه ت ن ا ض ثابروا ر را ريا جه لر و ىفهميد،٠ خوب سا  آن
غ اً ت٠سك ق ى طل ص به نداشت. انعائ ش خود نقاي  ديكر ممس ازهر بي

ل نقيض مردمهركز بود. واقف ي عا ى خ مند ر را دانث روكردا ركفتا  او ل
ن از ىديدذد.٠ذ را ا ك د خود ئ س ر ب ر اندازه جه ببيئيد تا ب  طرز اين ل

دإ افلست بر خود تفكر سي م

ى از ف كه ىكذم٠ فكر د-كر> ر  مذموم زماتى بودن جامءالاطرا
ت  برباره ادعائي ويا بداند جيز هر لر اعلم را خود شخص يا كه ا

ى ى در باشد. داشته جيز ت همه آن با شابروان كه حال س ت- و  اغلاعا

ه وفرا بى عر زبانهاى اوبه كامل ش.لط نتيجه كه  و فراوان ومطالعن I ن
ه.بيو ر وحافظن ٠س نفر بىاذدازه اوبود- قوى سا ءا٠وكم وت  بود. ذ

ه د ص و ذ ش. ويا ج ش دا ه ب ست ى ك حنى محترم حن  تواند نمى را نغر ي
ف خود از ايشان كه است شئيده او از يد بكو كه كند ييدا  مىكرده تعري

ن است؛ ت٠ نه هشترودى ثابروا وا خ  ((مكبى يا نهد)) بنا ((نهادى ى
 نويسنده عقيده برخلاف داشت. را كار اين ادعاى نه و كند)) تأسيس

ب هر يا ((هثتروديكرى)) يهكذارى1ازي محترم ك خودش نام به ديكر م

ن ا ز بود. ر
 با ومكان. زمان به توجه بر علاوه افرادء بارهدر داورى ٠من نظر به

 خموصسات از يكى كيرد. صررت بايد آنان خصوصسات همذ رعايت
ن س ر ر ب ك ل اوبه شديد علافن ودى هشتر د  جوانهاواقعأ بود. جوان ن

ت. دوست را و عنوان به ما داش ج نث س را علافه اين دا  وبه ىكرديم٠ ح

ن ت بىاذد|زء را او هم دليل س و م د شب م و دا را حت  ىكزارديم.٠ ا
ه ك م٠ جنات ري شدا س و مد ه ز و ش و ئ را حت ق خود به و ٠ىكزاريم٠ ا ح

ىد ن شهخو عتوان به كه يم٠ل ش بيتا زدأ م ر وازحريم خ  اوياسدأرى ا

كتيم؛
ى ساد! آقا سدءايد هركزازخود ا ى ازمردان برخى جرا كه ير ر  ز

L ن ص لها زمركثا  وجر؛ يانند ى٠ خود وعلافنمردم ام احتر بازمورد ا
ى يا علمى مقامهاتى كه افرادى از خيلى ع جتا ر حنى دارند ا  زنده ل

ز شان بودكى ؟ مردم عتناى ا مورد ن د ن ى ست دا آقا سا ى اكر ا سك  شاي
 ٠را آنها توانند س مذتى تا فقط كروهى هاى نه رف ٠نباشد افراد وافعى
هم ز ن در زور. به آ شا ر ود داب ا زن ي ه ر ى٠ از ص و دارند ك  به ر

ف را، هثترودى شادروان ىشوذدا٠ -مرده فراموشى لا خ  نوشتن ر

ه ٠شعا ن ا ى وهى كر هاى ر ر د. ز ردن ك ى خودش او ن ر  خيلى ‘بود ز
ن زركتر حرر شما كه ازآ ل به ىكذيد!٠ت ي ل د ز  دادن برس براى شعا س

ر و زذدهها به دا .٠ ٠ها نه رف به دادن هث ا ف لأ ا ب خوبى مثال ع  انتخا
نغرمودءايدأ

د رابطن سا د ا ش با فقي ردان ك  و استاد رابطن از فراتر خيلى شا
ى ش هرجه بود. شاكرد س د ز ن براى د٠ىآ٠ر ا وا ج ث ن  انجام خود دا

ى در ٠مىداد ى از كرهكثاي ن كارها ض هيج از آنا ش و  وكنار فر ك
رد.٠ذ ا شهادت به ىك د ر ششا ل به ساده ىيا با ٠ذ ها بنبا  ىافتاد٠ راه آن
ل تا ك ش س بهمان يا فلان نزد را آنها م ل اداره رئي د. ح يك ننادروان كن

ن ا ن ى ٠بود ا ن ا ن ر كه نمونه ا ر حال عين ل  زورمداران مقابل ل
د... ى٠ ستا ر اينكه علل از يكى ا ت ل ا ف  هركز شابروان سخنرانى ج

ى خالى جاى ن را س ش  شنوندكان از نيعى و ماند نعى مندان قهعلا ن
ه ث ي م ه ه د ستا ش او سخنان به ا  زور به نبود لازم و ىدادذد٠ كو

ن ويا ج نث ن كردن)) ير ((نيه براى را دا ل ت همين بياورند. ا شاني  او ا
ر كه بود ر ب ك ش كفته ا س هاي ىشد.«.٠ منعك

ى معروف كردان ف تعداد ش خيلى ٠شك بدون كارتان. إل  سه از بي
ى افتخار نكارنده است. بود. شناي ج و جرن با آ رووئ ه را ليثن ت ث دا  ن

س از ولى ٠است س كلا ن شاكرد لر ت ج ر او، ديكر ر و ون ر  يانو ي
ستاد زايونى. رياحسدان ه ا ا ك ث ن ا ى براى نامش كه توكيو- د  با كه آنان

ا د ن ل ه س را ف ي ت بيكانه سروكاردارند ل ي ت كرفته بهره —ن  وآن ٠اس
ل٠در ن هبراه مدعذ استاد عنوان به نامبرد. كه بود ١٣۴٠ ف ري و ون ر  ب

ه (جيش) كا ث ن دا ز س تدر دوره يك براى اوكلاهعا ا ه يك ب ه  زمينن در ا
د هاى يافته ا جدي د ن ن به ديغراشسل ه ا ت ل ك ن  بود. شده دعوت ا

ستاد اين كه هنكامى رسد: كرد حاصل الملاع ن٠ بودن ايرانى از ا  ب
ب ىشذاسس؟٠ را هشترودى استاد ىافتخار بله. دادم: جوا د ر ك  اورا ف

شتنام. س با دا د وافعا مردى داد؛ ادامه خاص احترا ع  و ست
لانتقال يع سبر س اغلاعاتى با بود ا ا در و ه ما يذهها.٠ز ه ث ي ع او به ه

ف و ل ي م ف ي ت غ ك ن بود مردى ٠س وا خ ب كا ر ت. وعلم سا و ى١ د ك ي ق ح  ل
ن بهترين از ردا ه كنار را رياضسات كه زمانى تا بود. كارتان شا شت كنا  ن

شتم. اومكاتبه با بود  به حال مطعئناً كرد. رها را رياضسات كه شد حيف دا
ل سفه بنبا ب از او است. رفته فل ت كتا . ردار دس . ت. ي ن

د همه. اين با ولى، سا د ا ا همان لر حتى فقي ه ل  به را نيزرياضسات ا
ه زمين شت كنا ط. ٠مىكرد مطالعه مرئباً و بود ن ش ظاهراً. فق  از توجه

ل ل به بى غر علمى محاف ه شرفى علمى محاف د س ا حتماً بود. شده ك  ه
ن ا ك د ذ ك ت ك ر س دومين در ث ران ض كف ر ريا و ه بر كه كث ا ك ث ن  دا

ن ((آريامهر)) نوياى ى آ ى و روز عت  حضور با امروزى شريف» «ئ

ى عنئن  وقنى كه دارند خاطر به شد ركزار وديودونه بولف سبر نظير مد
ى ر آقا ك ى ضرغامى. د ن سخنرانان از يك جت ر ى. ب ن را  ضمن كف

ه به سخنرانى ل ن زعم به ٠كه ى١سا ثا ي ن تا —ا  بود نشده حل يوفع آ
ه ر ف و كرد. ا ر د ى ن١ف ن حز راه بلافاصله هثترود ه آ ل  كه ٠را سا
ت به روىشو ازرياضيدانان يكى توسط مده د  و كرد يادآورى بود، آ

ص —همه ن بالأخ را . را —سنن ه د ز ت غ ك ث

ن صحبتهاى مورد لر بروززمينى)) ((هوشسدان لرباره شالروان آ
ن جو بايد هم ت. نظر لر را دوران آ ن لر كرن ا آ ه ل ى مقارن كه ا ا ه ل  ا

ر ن ف شا ل لر بود فضا به ا ف حا سر علمى م  اتحاد ىزه به جهان، سرا
ه شوروى. جماهبر ركان زا س با حد حتمال فضا لرباره زنى و  وجود وا

ن ز هوشسدا ون ر ۶يذء٠ر ن بود كرم سا ا واي ب د ت ح  مختلف لرمجلا
شد٠ مطرح ى طبعا كه ى ت علعى دفيق خيلى مبنا س وا ىت م ه ن ت ث  دا

ن روا' وفد شد ى با ى كاه هم هثترود هايث راني رسخن را ل ها صورت به آن

ضه ح فر ر د.مى ط ر ك
ب ى را ايران لر ءاوم اذدكى٠ءق ث ا ديد؛ از ن »٠«ي ى ر ك رودي  ث

ن ت ن ا م وسكر ب ت بر وى بودن ص رف يث ن ايران بر رياضئات ي را وا
ى سد ر ن از خ شت ى ندا خعيت ل٠ ش و ث ر د ى ن١ف ك لر هثترود زي ٠ذ



ى. ض ريا ر د .٢و١ شمار؛ .۴ ال— نث ١٣٧* ردا

ل ى نصا ا بى كما م ((ما)) شتهاذد:...٠ذو محترم ستاد ا است!! ف ي د س  كه <

كدر ي ز ي صتى ف  ىكذيد٠فكر استادعزيز؛ ئداريم... مانندهشترودى شخ
ك استادان ميان در ((ما))ها اين از تن جند زي ي د ف ن ت  شما با كه ه

شيد مطمئن همعقيدءاند؟ ر از تعدادشان كه با ما ن ش تا كث ن ى ا ها س  د
د كفتن به ذمىكذد!.». تجاوز شما خود سا ر شادروان جنابء دكتر ا  دكت

ى رود ش زمان از جلوتر خيلى خيلى هثت بود... خود
ى- شادروان د و ر ت ش هث ى.بي ت- سن از خيل ول ه ت اتر بر ك ش كن ر  د

كام هن ر دخش ناب جا شل ن وا ى روحى فشار ج ىكه شد شدد ر ورا .بي  ا

ج به بعد به آن از و كرد تر ودرسذ ري ل بيمارى به د د د ى كه ث  برا

ى كنران ك د ش ن ى اس و ٠كرد *ى تلا ود ر ك اكر هثت لا ى م ور درمورد دا

شد، بوده وى ى با ف جا س ؛ بسيار تا ت  ا

ن٠ در ئا ل ا ىس ٠مقا ستاد اين از كه ؤال ت: اين دارم محترم ا س  جه ا

ت ايد ديده لزوهى ى٠ حرم ه نيكنام رد ك ل ١۵ را ش سا سا بي زد ي زا ت ا خ  ر

د بسته بر ي ن ك ث ش با و ب ت به ولو ٠وى نكوه ش به را خود .بيام —حقيق  كو

ى برسانيد؟ ورساذهها مردم خع ب بى ش ك ندارد؛ وجود عي  را بنانى س

د ي ر ا ن ى كه ك ن روز ه كه ٠هم را شما آيندكا ز و ر ك نامى از ا  ني

د. ري دا ر و خ ل ر زد د ون بير ٠خالث ا شن جه وبا ك شته آن ه دا شت د وندا ي جا ا ك  ي

شويند. ت دار دنيا ب فا كا ت؛ م س صار؟ يا فاعتبروا ا ىالاب ول ا

شفيعيها ل م.
د سا ه بازنشسسه ا د ك ث ن ا ه فنى د ا ك ث ن ا تهران د

ئ٠ ل٠ا أ .٠ة , لا
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