


ه٠ب ل ل ا م ن س م ح ر ل م ا ي ح ر ل ا

ى مجلة ض ى نشر ز۶ ريا ه كا ش ن دا

ن ٨۵ شمارة با ا ن ياربى خي با ا  دكتر خي
س ش ن٠به هر, ١۵١٣۴ ت

ل ق دمأ نكر با مطالب ن .مجازا خ ت  س

ى حق ريال؛ ٢۵٠ ٠ ثماره اين بهاى رإ شت  ا

ى سالابه ر. بإ و ش ك خل  ريال. ۵٠ ٠ دا
ف) /٣٠ با ن يا نشجو ا د (برإى  تخفي

 بانف ٩٠٠٠٩ شمارة حساب به شنراى ا وجه
ر مزكز نام به تهرإن ياربى خيابان شعبة ملى ث ن

ضد- ز ر. ىو! ه سئا د|

ر ش ا ن ى رب ت ض زانتثاز ى ا ر مربى ادوار ن كا دا ن ى سن ت ه  ا

ى هر كه ى ٠ما شن ر ربا ي ى منتث ود م ى I هدفهاى .ث ا I صل ن ت  رن

ه  از است عبارت مجل

رياضيات؛ جديد ييشرنتهاى معرنى ٥

ى ٠ زف ه مع خ ا ى ت د ها ي د ض علوم ج -ا ن و ر ي جن ع ى ه حث ا ب  م

ه مورد كه وب ن ت ز ك ث ه و ت ر س ؛ا

. ‘فرهنكى كاربردى) ىها جنبه معزنى ٠ ى ف ل تاريخى و ن

رياضيات؛

ى ٥ ها ر كا ى ف ن ع ض م ا ي س ينوهان ر ر ا د زبان ن جا ي ط وا رتبا ا

ل '٠ ا ل ويزه به رياضيات. آموزثى م ئ ا  به مربوط م

 درايرإن. جى تشكا دا رياضيات آموزثى

ر ش ىن ض  .ىكذد٠ استقبال ءلاقهمذدان تمام ازهمكارى رمإ

ى وبا فوق هدنهاى بهارجوب در بايد ارسالى هاى مقاله  سبك

ا با مشابه ك د جاب هاى مقاله ي ر در ٠ث ش  .باشد ضمى ٧ل ن

س نا به ز مقالهاى مايداند كه همكازنى به ى و بربىد(ذذد ر  بإ

ح ود توصيه بفرستند مجله به د  نكر با ز مقاله اصل ابتدا مىث

ى منبع  يدبرنته آزإد ترجمة دارند. ارسال دصويب و بررسى بإ

ود نمى د ترجمه ى ها مقاله اصل ن د فريتا و I ن  است. الزامى ٠ث

مطابق مقالهاى هر ذمىشود. نرستاده سى ارسالى هاى مقاله

طضرا ى <!يج ب د داور و ت ى نهيأت -م ز ا ت ز ي ر و ل 'رد د و و .نب

د  اننخاب Iنكارش ويرإيش) است. آزإد متالات اصلاح و ح

ضبط وارها.  در رياضى ٥بطبىو1ضو مطابق واعلام اسامى و

ر مربى ى نث ه كا هدكرفت. خوا انجام دانن

ياداورى
ى روى مقاله متن ٠ ا٠ كاعد، طرف ي ر خط ك  با و ميان، د

.شود نوشته خوانا خط با يا ماشين، كافى حاشية

Q به ارجاع شيوة و فرمودنوسى، بخشبندى! رش،نكا نحوة 

ة جاب ىها مقاله با مطابق لمقدور حتى( منابع د ر در ن ش ن

ى ض باشد. رؤ
ت ٥ س  بعكار مقاله در كه اصطلاحاتى انكليسى معادلهاى نهر

ثرد. دهفرستا متاله با همرإه مىرود



ى نشر ض ريا

١ شعارة ،٩ سال

د انتتار: نارخ ش  ١٣٧۶ ا

١٧ يابى: شار؛

ac.ir.١„p.؛az@rose؛nashr

ش مؤول: مدير و ا ى ب ن ها هن ئ

ت ٠ ويرإساران: هدأ

شير رد I محمد

ى س ش تأ .  ي

ش ى ساو ن ها هت  ئ
د م ا س س كاظ

د ر ر ك ى ءل د ب  ٠ا

لاجوردى كاو.

ا ٠ ث : اين ورز م ره شا
ى ن ر ب الدس ب د  مريكاا،1( ء تتا ءطا!لله -لطانى، ا

د ح ها هادى م ب عي ى، على (آمريكا؛ا صعرى يدرإم ‘ن عيد

ذا١ دالن وان ديرى معين، هايون ل ومال مندبهر ٠م

دلاورى زهرإ دشيارننى: ٠

 امغرى ولآل. طراح: ٠

ى٠ ىهادف ب:ءل ظرجا ذا

حه و حردنبينى ٠ ر مكز٠ بى: آرا من داتكاهى ت

د٠رع٠ وئر!ذى:٠لي ٠

رتتى٠س معانى: و جاب ٠

ت س ر ه ق

٢ ش ر ا /

ها ه هقال

۵ ر ارد محمد ن براؤرى شهودكرايى

٢٠ دالن وان ديرى بإؤروتديولوذى

٣٠ بزؤر ان إخبرتوس لوئبتنن ومورتكرايى شهودكإيى

٣۶ دالن وان ديرى ه بحران قورباغه: و موش جدال ث ب ا ن ا ف١ذ١ م

۵٠ يبريالوئل تجزيه يكتايى

۵۵ لادين وافر هات اشطا

۵٨ تابش يحيى ه صال

ب1كت

۵٩ ى' كريى ك رين و م ا براند شهودكرايى كتاب بارة در نف دو
لا-تبرى وبم

۶۴ بارتلو'ندروردن س٠ ف - ز ر ب ج ب آ ك ح ا ت

٧٥ لابوردى ٠كاو ى V&...U بر مقدمه از هاى٠ترج بارة در ف ا ي ر

د اء۴د



ى، نثر ه ١ شارة ،٩ سال ريا

ش ئزار
ى سال ن ها ت ج ا ض ا ي ر

خثى رد رة رثىكز ب ما ل ٢ ث ر ٧ ا ث  به باضى ر ن
م اطلاع دي ت و كه را ك ون ل ي  ((سال ز٢٠٠٠ ا

. كرده اعلام رياضبات)) جهانى ت  باصلة راين د ا
د ساله آ٠مكءاوني ه ا ل ث كي  سال متى ستاد (( نث

ش كه بودءايم دركثورمان رياضيات)) جهانى  نق

 ز كوناكونى نعالينهاى از حمايت و هماهنكى

زمانها كه ى مختلف ىا ل بعزارى ر جهانى ا
ت دارد. برعهده ىدهذد٠ انجام رياضيات ا ري

د اين ا د وزير با س ه ر ش ف ى وأموز ت عال س ى ا ت و

 آموزش وزرإى جمله ز I مملكنى مات مقا زساير ا جند

ت ويرورش، ف ي د I تلفن و ولكز هن ر  رشاد Iو ف
وسى و بودجه و برنامه سازمان رئيس اسلامى،

ن زما ا ا د در ايزن اسلامى جمهورى ىوسيما م
ل اعضاى ساير دارند- عضريت آن  ءدهاى رإ تنا

 رياضى علوم هاى رثته علمى هيأت ازاعضاى

ها د ه كا ت بط نير مسؤولان از ديكر بعضى و ا

 نيز جمهورى رياست مقام از مىدهذد- تشكيل
ت كه ست I شده تقاضا د عالية ريا  بينيرند. ز سا

زءد متمشكل ستاد، جزئى I كمينة ازاعضاى |ى٠ا

د ا ن 4 عتى ت ظرلعاو ى ز.يرذ هت و ز ت ي ر ف و ه ر ن

د عالى وآموزش سا ر ت متى،. (دي تنظيم سؤولي

ن و 'يودجه ٠برنالهها وي ى تد ا ه ف ن ي ب . ى أ زل ج و ا

ت٠م نحوة تعيين ى وازئة سازمايها شاك هادها  يينن
 در سسنا راقز دارد. عهده به ز متى سساد به لازم

ه٠ ك ى ي ا ع ه د و ل ١٣٧٧ درارديبهشت د كي ن  ت
ىساختا ىذود٠ كت ت٠ نحوة و قعاليتها ر ك ا  ث

 در كه است اميد كردد. علام ا د افز و ازمانها

م زرى٤برتوب ز ت' جهانى ساو م ضا ش ر.ا ت
ى توسعة در رياضيات ك هن ر ى علمى، ،ن و ضعت

ى ا صاد ر قت و ن ى به ك ا ه ت ي ا ث و ح ه ذ ع م جا ر  تبيين د
ىوكا كردد ر مؤثرى مها موجود ىهاتنكنا رنع د

ت ترويج ٠درز رن ض علوم ويبت دركئور ريا
ه بردا ت د ن و ر اطلاع بزى .ن ر سنت ت مورد د مكانا  ا

ى ر كا م ر ه ى د ر ز ع ى ((سال ب  رياضيات))، جهان

ه لاق ن ع دا ى من د توام ن ل دبيرخانة با ن ى ا  جهان

ت، ضيا ن ريا ا م ت خ ر ا ج كا ت٠وزر ن هن ر  و ن

ى آموزش ع ٠ءال ط قا ب ت لا غ  صتدوق فلسطين، و ان

ى .بكيرند تماس نهزن. ،١٣١۴۵/۵۵۴ ص

ى كنكرة ل ل م ل ا ز ي ن، رياضدانان، ب رلي  ب
١٩٩٨

ت ي رة وسومين ب ى كنك ملل زال رياضيدانان بي
ح ري ز-ا ر ١٩٩٨ اوت ماه ٢٧ ا ١٨ ا ر د ه  ن

ر آلمان برلين ز| ة . خواهد ب د ر؛ ئ ى كنك لل ل زا ي ب
ن د(ا ضي ر هر كه ريا ا ه ل ي ر 1يك ا ل زا با  ا

ى به ٠١٨٩٧ سنا س ى به مربوط ىها وقفه ا ها ك  جن

ى ن ها ل .ج ي ك ن ت ٠شد ت س ر هر ا د با ن رهز ي

نريا دا ر“ از غي ٠مىأورد هم كرد ز جهان ز
ى برنامة ل كنكرة ض ى ٣١|ز ١٩٩٨ ا ه خ  س

ى صل كا٠ ا ، ب ى ت ع ى ١۶٧ ا ى سخنزن وت ع  ۴۵ د

ىا ه| ق ي ق د د ن ى صد ب ن ز ن زد كوإتاه خ ش و آ نماب

سر، و ى تعدا نيز و ي ا ل ن ي م ى رس ن ص خ ى ت جانب

ل ي ك ن ت. شده ت س ز ا  دبكركنكره، مزسم جمله ا

ى عطا ز ىلها مدا ا د ل ي ر ن ل و رياضيات د  مدا

ت. مييوتر كا نظرى علوم در نلينا نوا س سامى ا  ٣ ١ ا

ى مدعو سخنزن صل ر با همز. ا و ث  سازمان و ك

ه و آنها متبوخ ر هاى رثن نكا نا  خود كه همانكونه ي

I ل ند كرده! علام و جد ر هو و وبه و د د ه ا ث شد م ى,  .م

ة د دي ر ي ي ك م وجود ،ايزن علمى جامعة نظر از جن

ن ونا ن عز كا I* نا ا د ك ي ز ي ر ن ي ه ى ت زن ن ا ا ب ر د

 از عدءاى كنكره دورة هر در است- [سامى اين
ن دا من نن  نيز رياضيات به ذزد.بكا هاى رشته دا

 توجه قابل رياضى محتواى لحاط از رشانكا كه
 مزن كا ٠مىثوذد عوت د سخنزن ن عنوا به است

ت ايزنى اولين ونا صد تاريخ در كه ا  سالة يك
ت سخنزن ن عنوا به كنكره  مىكذد. مدعوشمك
ت به ن مندا علاقه ر اطلاع دريان ت ن ي  مورد در ب
 طريق از نند مىتوا آن در شزئت نحوة و كنكره
لكذروذيكا:1 شبكة

icm98@zib.de
http://elib.zib.de/ICM 98/info.htm l

ق ا.ز با س طري ر د ى أ ست ي

ICM 98ل
TU Berlin, MA 8-2 
Str.des 17 Juni 135 
D-10623 Berlin, Germany

ن. حاصل تماس دنتركنكره با  ١۶٧ اسامى كن
 الكترونيى شبكة جايكاه در يكر د مدعو سخنزن

د نكر  است. موجود دربالا ٠ث

ى(1سوئل ا١٩٩٨ا١٩١٣يلذبر
ل و  از كه )Samuel Eilenberg( ا.بلذبيا س

ب لعر معا رياضيدانان نوآوزنرين و ح رد٠ م  ىث
زآنكه سس ١٩٩٨ زنوية ٣٠ در ت ا  در ماه هن

عا١يI ت.٠دئ٤د نيواوركا در بود اعماء حالت ب  ذ
ر متوتد ه ر ورتو ن ن د ا ن ه  سال در او بود- ل
ر و رفت آمريكا به ١٩٣٩ ت ث  خود علمى عمر ب

ستاد بهعنوان ز ه ا كا ن ن ا مبيا د  يوربى ميو در كل
ط كدزند.  به بودكه عيرفزنسوى اولين ايلنبع

 با همز. او شد. عوت د بورباكى كروه عضويت
اصول )Norman Steenrod( استيززد نورس

تويولوزى در وكوهومولوزى هومولوزى لرضوع
 عميق آثار داشتن بر علاوه و كرد عرضه ز جبرى

 با همزه آ هومولوزيكط جبر بنيانكدار رنته، اين در
د با (همزه تكورىكا نظريةو ن)رتاكا هانرى ن و  رزا

ن ي ل د محسوب )Saunders Mac Lane م

د و ئ ى و س زآتار ر ني  ىزبانها و اتوماتونها نظريه د
ى ر و ز دربيرون دارد. م ت ؛حوز ا ض تحنينا ا ي 'ر

اباسسا در ابلنبرى ت ن ىن  عتيق آثار بررسى و س
ى اًسساى ىو جنوب رن ر ش خ ب ت-ت ش  وى كويا دا

سا مطالعات بزى ابا ن ث ىن ف س كث  عتيق آثار و
ر ميز ن از I به غ .ست ا ٥ كرد ب

mailto:icm98@zib.de
http://elib.zib.de/ICM98/info.html


ى سخنرإنان صل برلين كنكرة ا

٠ J e a n - M i c h e l  B i s m u t

(U n iv e rs ite  P a ris -S u d , O rsay , F ran ce ): D ifferejitial G e o m e try  an ti G lobal A n a ly sis

٠ C h r i s t o p h e r  D e n i n g e r

(U n iv e rs ita t M U nster, G e rm an y ): A rith m e tic  A lg eb ra ic  G eo m etry , L F u n c t io n s  o f M otives

٠ P fe r si D i a c o n i s

(M a th e m a tic s  an d  O R IE , C orne ll U n ivers ity , I th a c a , U SA ): S ta t is t ic s .  P ro b a b il ity , A lgeb ra ic  

C o m b in a to ric s

٠ G i o v a n n i  G a l l a v o t t i

(U n iv e rs ity  La S ap ien za , R o m a. I ta ly ) : D y n am ica l S y s te m s, S ta t is t ic a l  M eclian ics, P ro b a- 

b ility

٠ W o l f g a n g  H a c k b u s c h

(U n iv e rs ita t K iel, G e rm an y ): N um erica l A nalysis , S c ien tific  C o m p u tin g  

. H e l m u t  H . w . H o f e r

(C o u ra n t I n s t i tu te ,  New Y ork U n ivers ity , USA ): G lobal A na lysis , D y n am ica l S ystem s

٠ E h u d  H r u s h o v s k i

(H ebrew  U n iv e rs ity  of J e r u s a l e m ,  Israe l): Logic

٠ I . G .  M a c d o n a ld

(Q u een  M ary  anti W estfield  C ollege, U n iv e rs ity  o f L on d o n , !.:!،gland): Lie G ro u p s , A lg eb ra ic  

C o m b in a to ric s

٠ S t 6 p h a n e  M a l la t

Cole P/؛!) o ly tech n iq u e , C M A P , P a la isea u , F ran ce ): A pplie tl M a th e m a tic s ,  S ig n a l P ro cessijig

٠ D u a a  M c D u f f

(S U N Y  S to n y  B rook, U SA ): S y m p lec tic  T opo logy

٠ T e t s u j i  M iw a

(R IM S , K yo to  U n ive rs ity , J a p a n ) :  In te g ra b le  S y stem s, In f in ite  D im en sio n a l A lgeb ras

٠ J U r g e n  M o s e r

(E T H  ZUricl،, S w itze rlan d ): D y n am ica l S y s tem s, P a r t ia l  D iffe ren tia l E q u a tio n s

٠ G e o r g e  c . P a p a n ic o l a o u

(S tan fo rd  U n ivers ity , USA ): A pp lied  M a th e m a tic s , P ro b a b il i ty

٠ G i l l e s  P i s i e r

(U n iv e rs ite  P a ris  V I, F ran ce  a n d  T exas A&M  U n iv e rs ity , C ollege  S ta t io n ,  U SA ): F u n c tio n a l 

A nalysis

٠ P e t e r  S a r n a k

(P r in c e to n  U n iv e rs ity , U SA ): N u m b er T h e o ry

٠ P e t e r  w . S h o r

(A T & T  Labs, F lo rh am  P a rk , U SA ): C o m p u te r  S c ience

٠ K a r l  S ig m u n d

(U n iv e rs ity  o f V ien n a , A u stria ): M ath e m a tic a l E cology. E v o lu tio n a ry  G am e  T h e o ry

٠ M i c h e l  T a la g r a n d

(C .N .R .S ., U n iv e rs ite  P a ris  V I, F rance ): P ro b ab il ity , S ta tis t ic a l  M eclianics, F u n c tio n a l A n a l, 

ysis. M easu re  T lieo ry

٠ C u m r u n  V a fa

(H a rv a rd  U n iv e rs ity , C am b rid g e , USA and  T e h ra n , Iran ): S tr in g  T h e o ry , Q u a n tu m  F ield  

T h e o ry  an d  Q u a n tu m  G rav ity

٠ M a r c e l o  V ia n a

(IM P A , R io de J a n e iro , B razil): D yn am ica l S y stem s, E rg o d ic  'I h e o r y

٠ V l a d i m i r  V o e v o d s k y

(N o rth w e s te rn  U niversity . E v an s to n , U SA): A lgeb ra ic  C ycles  a n d  M otives

برإؤر ويرهذامه
ت به نكاهى س ره اين مندرجات نهر ما ن ن ا ث  ن

ش كه ٠مىدهد  اًثار بررسى به مطالب عمدة بخ

ر ؤ ر بإ  اختصاص تويولوزى و رياضيات نلسغة د

ف اسست. يانته رة (ين (نتسار از هد ما  ا٠ويز ن

ذاى ز اًن هدايت كه  هبأت عضو اردنير دكتر اً

ه عهده به مجله ويإستارإن ت ن ا  بر علاوه است، د

ى  اول سمه رياضدانان (زدرختانترين يكى <ذ

ا قرن م ت ي ت بهتراًثارو به كمك. ب حي خ  ش

ى كاه و ابهام از ير جال ت. بإؤر جن ة اس ن ل  ن

ى ي إ ك د و ه ر ث ؤ ت بإنكيزند؛ رياضيات در بإ  نظإ
ت بوده مخالف و موانق تند س  وبزيرءتفاهمهاى ا

تا ٠ كرد يجاد I يارى٠٠٠ب تاليغى مقالة بر علاوه .س

ى ي ي د و ه ش ى مغالة ٠بزؤرى» « ر ي ن وان ل ر دال  د

ى مورد ها د ر و سا ى تويولوزيى د زيإ ي م ر ؤ إ  'ولبن ب

ب به بار ا د ج س ر ى ت ٠م س ا ر إ ن ن س مت ي ل ك ن ا

 Handbook عنوان زير ى1درمجموءه متاله (ين

of Topology ويإستارى به I . James استاد 

ه رياضيات كا نن د دا ر ف ك ى منتنركردد. ا ها مت  ن

ن زي غا ن آ ه اي ل ا ة وانع در من م ا ن ي ك د ز كوتاهى ز  ا

- برإؤر ت ر ا ى نت ض ن ازيرونوروان ريا ل و دا

شر ننا ه مجموعه اي ب اجازة ك ا  نارسى ترجمة ب

 ٠مىكذد ساسكزارى دادءاند) رإ متاله اين

Iجند نكاتى كه است نرصنى برإؤر ة٠نتثارويزءنا 

ت مورد در لا كا تهين منك  ترويجى٠ءلمى مجلة ي

ل ص ش مدئى كنيم. مطح ا ى يي ) ه م دا جل ي ت  ن

ى با در علمى مجلات امتيازبندى مؤولان از يك

ت -' ور دا ر ن. آموزش و ف ن ٠ب ونتى عا ايتا
ا ما مجلة كه ديم دا توضيح ك صغى مجلة ي  تو

ى و ج وي ر ت ت ى مه اس ت فا ي حف زيح مفهوم به١ ت
حقيق و ضرابط و رياضيات) و يايه علوم در ت

ى يينذامهها سآ وررتخانه اً ما  برى ويزءاى جاى ا

ت ايزكونه  دصؤركرد وى است، درطرنكرنته ننريا

ى كه ك^ذهذف نثرية كه داديم توضيح .ىكيم٠ ش

ت متولهاى به ترويجى  يزوهتى مجلة از قفاو

ش ياند نين آن بىرزنابرا حاثم خوابط و دارد ت
د. متغاوت نرمودنا و مؤثرنيغتاد سخنانمان ولى باث

ا٠ بياوريد! امتإز(اءلس-ترويجى)) حئى اكر كه
ب تحتيقاتى ننرية برإى كانى ممكن نكنيد ك



ر ل ياوغى، ر ت رة ء٩ ا ١ شا

ى امتياز است ت برأى كان ريان خير از ن عوا د

ى رده م سد شت ذ م د زيرإ ت ق ت ع ة بوديم م جل م
ى ءلمى_ترويجى ه ن ف صالت ن  اينكه نه دارد ا

ى مجلة .بكا حقبق  ازاستاندارد يايينتر سطح در ت

ش با حال هر به باثد- رث  ايم كرده سعى نرإوان ك

ت با رإ مجله آمادة موعد سر نظرمان مورد كيغي

ي ذ ك ب ا ضكاان شزق هعواز و م٠ب  باذوق ر-ا

م و ٠بود مجله نبودب برخوردار )٠ءلىرء كه ت
ف در ٠مجلات ردءبندى امتياز از  منالات تالي

ا رياضيات در توصيغى ك ت رند م ي  ننر كونش - ث

ن باضى ر غازاي ت ٥ بود ازآ ب ى به كه ا  لجنكو ي

د تبديل ترجمه و ت ٥رإ در بلكه ت ا به يانتن دس ك  ي

ل هوبت ص ت ا  ردهاى استاندا نظر از و كند ح^

ت ى و علمى دت ين رال و ريه همرديف ز  هاى نت

 صرنا متضمن كونش اين باثمد. خارجى منابه

 به مجله نرستادن در تأخير باصث كاهى و ونت

ا به است. بايخانه ك ت از نمونه ي لا  جاب كه مثك

رة همين ما كا رإ مجله ن انداخت تعويق به ماه ي

ن توبدكنيد. <اوؤروتويولوزى)) منالة ى—اكل م
رما دالن وان كه ختيا ه ٠د دا قرار درا ك ن نا  كفته ب

د سده جاب به زهنو I ن ر ت از بر و ذ  و اشكالا

س هاى نسخه در معمول ناهنجاريهاى ب ي  با

سنا ز اصرارا با بود. مقالات و  عزيزمان همكار و د

ى ب آنا والقا  متن وجمة كه كرديم تقاصا لاله اب

ى سر از وى بينيرد- رإ ت كه محبن سب مجلة به ن

س نتر ت قبول دارد ل.ا ح در مواردى كرد. ز
م قولهاى نقل در خصوص به بود، مناله ي ق ت  از م

ن و مترجم ٠وؤر.ك ر را ف وي كت ر  آنها معنى د

ه به ند. ثد رما د د ن ي و ل ن وت ، م م دي داد توضيح او ن

د به بزؤر كه و ىذوذذه٠ نوزدهم قرن هلندى س
ت. طبيعى ابهامات اين س ت از اى ره با ا  مشكلا

ا به ك د نو ك ن ل ٥ ي د ح ى ١ ث ا در ل ك  مورذ ي

هنو نظر د ن ا (ز وؤر مفعول بارة در ي ك  عبارت ي

ر ما و نكرد قانع ز ما باضى ر ا ا حدف يه ب ك  ي

م قول نقل ي ث ن ه صررت از م ي ف د ن ى بم. ث خث  ب

كه مكاتباتى ر ؛ ه با مورد اين در ن د ن ي و  شذ انجام ن

د جملة ىكذي.٠ ملاحظه تصوبر در ث ف ذ  نيز ٠ح

ه هد رد٠ مثا  مقصرد از ند بوا ى 1ه نند خوا اكر .ىث

ق رد بردا رده وؤر د مننآ ي ن . او نظر ن ث م ي ت م

To: Dirk. vanDalen@philruu.nl
Subject: Brouwer's Topology
Date: Fri, 16 Jan 1998 ا2:1ل

Dear Professor van Dalen

professor I; James for his permission to include your paper 
in our special issue.. I am having a second look at the Manuscript 
in foe the new version and hope to have my questions settled 
hut let me just ask this questiOn: By 'invariant indicattix' does 
Brouwer mean foiler characteristic(؟ .g. . with reference to fixed-point 
p a r t i e s  of surfaces?). I can't think of anything else that would' 
give sense to some of the statements. I wotild a^reciate your 
clarification.
Sincerely yours
s . Shahshahani

Dear Professor Siavash Shahshahani.

....... In this case 'invariant irsdicatri*' just means "orientation
preserving". It was an old-fashioned terminology.

I am glad that you are looking after the topology part of the Brouwer issue 
that Ardeshir is organizing.
Don، hesitate to contact me if I can help you.
Sincerely yours 
D. van Dalen

^ a r  Professor van Dalen
Thank you for your attention to the 'invariant indicatrix' problem 1 
had encountered. Let me pursue your response a little ftirther. I am 
referring to the follwing quote which starts on page 6 of your 
manuscript:

A  continuous one-one transformation in itself with invariant 
indicattix of a singly connoted , two-sided closed surface 
possesses at least one invariant point.

Of cOurse it is ttue that if one adds the adjective 'orientation preserving' 
for the transformation and deletes 'with invariant indicattix', then 
one will have a cortect statement, but that sounds like a very 
strange transformation to me: is there other evidence that Brouwer used 
this kind of phrasing? It seems to me that if one were to interpr؟ te 
'invariant indicattix' as something like the I^ftchetz number of a 
map and thentheinv.ind . of a surface as that of its identity map 
(i.e., the Euler characteristic), then this interpretation would sound 
more consistent with the grammar usedfand the statement would stdl 
be correct). What do you think?

With test regards 
Siavash Shahshahani

Dear Professor Siavash Shahshahani,

It would be historically unlikely that at this point Brouwer would already 
use such sophisticate! notions. He was just b e g il in g  to do topology. I 
think that we have to stick to the orientation preservation. That the 
grammar is ted . must not be taken as a serious objection, it was the manner 
of expression of the nineteenth centiiry. brouwer was rather oldfashioned in 
such matters.

Sincerely yours,
Dirk van dalen

P ro f . Dr. D. van Dalen
DeparKncnt of Philosophy

mailto:vanDalen@philruu.nl


ى ر نثر خ ى , ١ شارة ٩ سال ٠ يا ١ ١٠٥ صم

ى ي إ ك د و ه ى ش ر ؤ إ ب

حد شير* م ارد

د ت مناست بع دالن ل١و ديرى به يمث م رد بنجمين و ن ك زلدش. ال

ف بهعتوان تهودي.بى ف ي ت عملى را ا ض ا ى ر ت خ د با ١ا ت ز ا غ آ ر ؤ إ  .ب

ى مقاله اين در ن ئ س ي ا ه ر ك ت ل ا ر م ى ا ي إ ك د و ه  زبانى ٠ب L بإؤرى ئ
ى رنن ت بديهى دهيم- تمح غي ف در كه ا ى متالا ي رلن ب مذ٠ .غي وا  ب

ى ي إ ك د و ه ل ت ب ا ن دكر ن ت ي ك اما 'ن م ي ر ا و د ب ت ٠ا ها ت ب اين ا ت ك !م م ( ي ن ك ز ا ي .ب

ى ي إ ك د و ه ر بايد !د برإؤر ت ب د و ب ر ا ت ب ضيا ى ريا ت خ د ا ي ن ٠ب .د مي  ه

ل ي ل ى .د ي ما ي بهتر دب ب ر ه ب ئ ت ت أ ك ت مختلف م ضيا ى ريا ت خ  در ل\ ا
ب ل ا ى ن خ ي ر ىكذيم.٠مرور ا

ةمتا ر ل ض ل حا م ا ا ث ه ث خ ت زير ى ب س :ا

جة . ١ ريف ساختكرإيى از مختصرى ا

ى“-٢ خ  بودن ا
 تهردي.بى منطق -٣
ب .۴  تهردي.بى حا
ى۵ وديي ه زت ذالي  .آ

ى ودياي ه رئ جب  ء.
ى .٧ ى بان ن ل تهودي.بى ن

ر ش د ر كا ر مقالة ن ض ر (ز ببش ]٣٠ [ مرجع )حا ك ي د مورد مرإجع د ا ف س .ا

ز و قرإركرنته و ه ش تاريخى مطالب اكثر ٠ب است- مرجع ازاين بعرنته ١ بخ

ى نآريخجة .١ ر ع خت ى م كإي خت سا ز ا
ى ي إ ك خت تI رياضيات رةبا در \ىبه نعز ا ى كم كه س  نكرثى درمتابل وبيث

ت رياضيدانان ءكش ب د رياضيات به ن ر ا د ر إ ر .ن ننما بين د كا ف ين ختل م

1. constructive m athem atics 2. constructiv ism

ا1ز1 بدر(بهتر؟ا حتى دارد. وجود اساسى اختلاخات ساختكرإيى مكتب ن  در ي
ى عفايد شحيا دردورة ختكز ا رياصيدان ي  همكونى نا 1 اونات ذيز،كاهى ت

ىخورد.٠ م٠لصد به احتلاف و
ت اسسدلالى I كلاسيف منعلق يا رياضيات (ز ما منظور متاله اين در ) 

ت يا معنى) (با حكمى هر ٠آن مطابق كه ارزنى' دو منطق بر مبتنى ر
ى مختلف هاى نحله به حال غلط. يا است رإي ك خت ر. ا أ:٠مىكذي اثا

ى. ١.١ ي!ي ى ه ى ت ىيي ه ا١متا ه ك ت ا ى ي إ ي ت خ ا ى ء و س٠ذ ا لا و
ز: رتاذدا نءبا ا

ف) ط (ال ق ا ن ه ت خ د با رياضيات اشجاء نند مىتوا يى ا ن  طور به كه ن
ضما ىان هيأ ٢م ش نابل متنا ، نماي د انت  روى آعمال طبيعى. اعداد مثل ب

ت متناهى ت تركيبيا جز بيزى ساختها اين س ب  بر مبتنى روش بنابراين و 'ن

ت.٣كاز ٠متذاهىكرإئى س
 رياضيات در جايى هيج . . . عمل، مجموعه. مثل مجزد اضاء (ب)

و١٨٩١_١ ى م ز ى1) ذ ب1نبا ت ب ض.٠و ىذا تذاهىيي
كه او معروف كفتة ط وند ((خدا ن  رياضيدانان اغلب »يد آخر ز صحيح اعداد نق

د ذي وجود صحيغ اعداد نغط كه است آن كفته اين بلاواسطة معناى ذد.1٠ث

ر دارند. عينى وجود يا واسى ك ىكرون ختيإي  باؤ در ازنظإتش ب*رحتى ا
ء وضعيت ى طح ]٢٠[ در ود.٠مىت درياخته راضى ائيا ز ى-ا جبر أ هاب

ود ريخته آناليز و ى٠ ازكاوس الهام با صرإحتأ. او ٠مىث ز ىا ب  رإ خود حا
ت و ىكذد٠ محدود جبر و آناليز به ف و هند موجودات بهعنوان ز مكاني

1. finitism 2. concretely 3. effective 4. arithm etizing



ر ضى، ث رة ،٩ سال ريا ١ شا

ل ع ا زول رإ كرونكر برنامة ٠مىذهد كنار به مت ك ل  مغالة در او داد. ادامه ١ق
ى حل رهI كرونكر كارهاى به ؛٢٣( مف  ىكويد٠ تعاريف مبحث در و ىكذد٠ ثا

ى منطقى. نه و باثمند جبرى بايد ((تعاريف كه ت كان ي  جيزى بكوسم كه ن
ت ر. او نست)). جيزى يا ه تابع ((يكا سل مئطغى، تعاريف كه مىكذد اثا

» يدير حريل تعريف بنابر ٢ير١تحويلذا ت  جبر، در ندارند. نايدءاى هيج س
د با ى1بهكوذه بايد ناينيرى تحويل يف تعر مرحله متناهى درتعدادى ن بتوا كه ن

كا آيا كه أزمود ن تنها نه. يا مىثود تجزيه اول عوامل به يعتا ي  أزمونهايى ض
٠مىدهد معنى ينيرنا تحويل ينيريا يلتحو كلمات به

 كرإنداراز جموعة ((هر مثل احكامى صدفي به قلكط كه است نكر نايان
ض است)) بالا ن كإ كوجكترين كا٠ي دازى حفيغى اعداد  اين او ‘ندارد اعتإ
حكام قبيل  توجه با ندارند. تعلق جبر به كه مىد(ذد مطعى صادق احكام ز ا

ت به ى ٠ب كروبكر اتار ي ء طب ا ب ض ا ض يرهين و ريا د٠ دنظر ريا ر  ى
حكام ر٤كهكروذ ى وا نونى ا هن - با د ذ د| س

س طور به !و متذاهىكرإاى خت در وكودتناين ؛٢٨(منالة در سكولم I مث

ب وكآ ى اتد.٠هعرذىكرد ]١٣[ و ]١٣[ د سكدإي ش هتا  يرنامة در مهعى ت
ت ر ى هىكذ: ايفا هي ي ها ذ بهو.يلذ كه ر دت  نبدل نابل رياضيداذان ه

ن تا بريم كار به است  است- تناقغى زI نارق موجود رياضيات كذ دهيم ننا
ت معنى بدان البننه اين نبست. متناهى جزرياضيات بيزى روشها اين ي  ن
ب به متذأهىكإ بايد را هيلبرت كه ه .اوًرد حا كا س  بيانكرنوعى كه صررى د

ب در است متناهى رياضيات ق يازكثنى حا  متجئى )PRA( ٣متدما
است.

ى•٠ح ٢. ١ !ي ىا ى ة ٣حلىي.بى ل ختيي «ا ن وا ىت ت ه »شاريف به ب
درسلىكر!يى: درتظركرنت.

ء تعاريف (الف) نبا ى يا حملى بايد رياضى ا د ا ن ،با ا د ن  تعريف يعنى ن
كا ى ي ى كه D بون ى مجموعه! به ارجاع با )I ءذ  از عضوى خود d ء ن
؛ مجاز است، آن ت ي صأ طور به ن ر خا ر ى D روى ت  مجاز d تعريف بإ

ت ي ى ن درتعريف). باطل))از((دور اجتناب (بإ
 آن در رد،كه1د همخوانى سنئى منطق با حملى تعاريف مطلوبيت (ب)

غ يا زست بايد بثرى. ازمعرنت جدا رياضى، احكام ل ب باشند. ل

ى سولا.مجعوعةاعداد ع ب جحلىكإ-دى ٠ازذظةاطب رد. ب ىندا شكل
ر كه است معنى بدان اين و ى طبيعى اعداد مجموعة روى ت است يذرنتن

وذ شرينا تريب بدين محعولهايىكه و ىت ايدة دركا با دارند. هعذى ه
ى طور به كه ى مجموعه! ب د تعريف حا  )، ١ تنز هاى (مجموعه است ٠ث

ن ردى وان٠مى ي ن .٠٢ تززهاى هاى جموعه و تويركرد هايى جموعه ب . . 
. رإ ت خ ن تعر.يف ٠د.بكر طرف از ا ن كوبكتري  X مجموعة يكط بالاى كإ

عداد زا ى ا ى ن عنوا به (كه حتيق ها رد)٠ يف نعر ددكيند (حب) رث  به ىث
ى صورت إ ن ث د X بالاى كإن كه جب برثهاى همة ا ن ت ! مجاز ه ت ي  ن

ن ن كوبكتري  بالاست. كزنهاى مجموعة ازاعضاى يكى خود بالا كإ
ن برإى .لاش اولين ى اينكه دادن ننا هاي خن طور به مىتو|ن ازآناليزرإ ب

- انجام ]٣١ ل در((يرسظر)) وايل بدوسلة كرد' بنا حملى د  ۵ثبهشهودكراان ن
 نظرات نلمدادكرد- حعلىي_ان جزء ن٠مىتو را بوزل و يوانكاره مثل نراسوى

. معروف ها مجرعه ) ننورى (كا نظر.بذ از انتناد در ٠ر نكا يوا ت ز او كرجه ا

Jules Molk 2. irreducible 3. P riiu ilive  Recursive A rithm etic ل. 

redicativisjn 5. sem i-ijitu itiou ists (i. (]an to riau4. ,؛

ت ختكرإ ا ن نمىتوا ن ا م تأير ولى د ب ق ت  ساختكرإيى بعدى تحولات در او م
هود بارة در او ديدكاههاى به محدود عمدا  ارسطوبى منعلق به هم او است- ن

ن ق جديدتر انواع بء هم و بود بدبي ط ق تجع از من ط ل من يأتو. و نعه ‘را
.است ز نيا نهود به منطق ز I بيش ت رياضيا در كه ىكذد٠ عا ذ I نكاره 1لحو

ع سه او د مطح ز نهود ي ى : سكذ س حا  انقرإء، وسلة به تعميم شور؛ و ا
ت خرى I اين حض.٠ عدد نهود بالاخره و ن ل\ رياضيات دن مي .ىكذد٠ ش

ل ٠ان خاص روش و ‘دارد بإ خود خاص اثبات روتهاى ترياضا الت
ى يركيبى حكم يكط ره نكا يوا طر طبن اتقرإء، بن ن ي است. ي
د از ت حاط ب ن يكى رإ ره يوانكا ن1مىتو ل ما ئا ث ي زي ي ا ت خ  بعدى يان ا

ت ن ا ش :د ز او ينر ء اصل ا سنفإ كد عنوان به ا نعى اتبات. عيرقابل حكم ي

ل سها_ت اواز ف ا رياضات. در نهود ٠سيمكردر بالاخره و كانررى .
ن در ى ازآتار ى زياد ارى٤سا نبايد حال عي ع ل داثعت. انتظار ٠يوانكار ن

ل بهعنوان ع انلاطوزكزيى نوعى از ]٢۴[در او مأ نغط «وجود ىكذد:٠ دنا
ه ذد1مىتو معنى يف غ باثد، داثت ى نظر به تناقض)). از بودن فا  اوتنانعها

م قرن اوايل ست د ييدا عيرحملى استدلالهاى عتت به بي ٠ ند ا ٥ ث
ب ننيهنهودكزيا مخنكوى ز بول اميل كرجه٠نكاره1ازيو بعد دادهاذدا لق

ت ولى د نظإ و  معتفد او مثال. برى يوانكاره- به تا بود نزديكر كروكر به ب
ى نقط بودكه بئ تعريف كلمه) متناهى تعدادى مثلأ( بهطوركارإ كه ن

ود - كافى علم راى هاؤارى دارد؛ وجود علم قلمرو در ‘ت ت ي سه در ن  مقا
ى تعدادى در تعيين ((نابل نظركرونكر: با ه  يدرى يف ((تعر اين ، مرحله)) منآ

ل مفهومى آشكارإ متناهى))  تعريف زر صورت به كه ر تاع مثلا، است. ليبإ
ى ازأى به (ئذ)'ر = ٠ است: موجود و تعريف خوش ،٠شد  و كويا دها

١ - )f ( x ى بهازإى د. بول با مورد دراين لبنى ويا.٤غي ءها  بود. همعقي
ى اعداد بول، نظر از ك با بايد منفرد حقيق  شوند، داد. متناهى تعريف ٠ب

ز از ند ضتوا مىكيرد دربر رإ آنها كه ى مجموعه! بنابرإين ما ر ن ت ث د. ي باث

ز بون ما رن سا و ود بزى ي ةسيهو يوسار مىكرد نرض باوربود. بلضرنا ب ا
ه داد. نهول د  كه طرى ٠مىكرد هندسى)) ((ييوستار از صحبت او اسست؛ ث
ط به خود دكتزى رسالة در مستقلأ برإؤر .يرداخت آن ب

س منهرم اين د ن ه ر ا ت س و ي ي ز ه ى١به((كل)) سجر ا ك د و ذ ى ء م جزا زا  خود ا
تIجامعتر را و س ى م كا ز آن نن  نكتة .تصرركرد ))حفيقى داعدIزI جموعه((ي

ن در و جالب ت اين عجيب حال عي د كه ا و ى ب ض عمل بإ  بوعى به ريا
ر يوسار. سا و سبد '٢ءعنى ي ى از«اءداد ىتواذد٠ كه ر ل مثفرد حقين كي ن ت

ود ل عملى ر ييوستا اين ))؛ ن م ى اعداد ثا ر يف تعر متناهيا حقيق مىباشد. ين

ى براؤرى. شهودكرايى ٣.١ ان ى ب ف ل روض بهعنوان برؤرى تهودكرايى ن
 دكترى رسالة ن عنوا است. ٥رؤرآمد دكترى رسالة در دررياصبات، ختى ط

ر انكليسى 'رجمة و است رباضات)) برإؤر((مبانى د ن آمده ]۴[ در ١٩٧۵آ

. ت س رل٠ا ا ا خلامدكرد: زير درعيارت مىتو]ن ل\ بإؤرى تهودكزيى ا
ة٠بهو سطه بلاوا كه دارد، ر ا٤مرو هنى ذ ساختهاى با رياصبات (الف) ل  ي

ن ه ىI عبارت رياضيات مىثود؛ دمنى ل ها ري كا ت، علائم صورى زدت  نج
ستفاد. كا رياضى اززبان وا  ما محدوديتهاى خاطر به است،كه امرثانوى ي

كا با مقايسه (در )كامل ذهن وحضور نامحدود حانطة با يدهآل1 رياصبدان ي

ل ما بر حب د ت ر ئ ى ن برنإرنودن ازنباط برى و ‘ه ن ختهاى ا بي خيا ا ريا
ى ن رياضى طختها ٠مىكذيم اسنفاده آن از ديكإ

1. w hole 2. p iirc tica l



١ثمبرإؤرى شهودكزيى

صور )ب( ا كذب يا صدق ت ل ضىريا حكم ك ق ت ت ما معرنت زI م ب  ن
. معنى بى ٠أ٠حك آن به ت ت حكم آكا٠ ا  داشته آن بزى رهانى اكر است رل

شم ا آن برإى برهانى اينكه فرحنى كه دهبم سان بتوابم اكر (ست غلط و ب

ر دارد وجود ج ض به من ى صابزين ىشود■٠ تآن ا بز ك ن حكم ي ذواذيم’ذس معي
ت يا كه كنيم ادعا س ت ز س ط با ا -عل

ى آنر ا٠يك رياضيات (ج) ى بازسازى رياضياط است؛ \ز\د تن هن  دبك يا ن
ت ل كه رياصى اشياء بارة در حتيق ق ت د داشته وجود ما از م ن ن ا ت- ب  ني

ه اين از(ب) ج ل ب ب  احكامى بزى ديكرى تعبير بايد كه مىشود حا
ت.يا ))B يا A(( و است)) رقزر A{:r( لورىكه5به X دارد ((وجود مثل  ن

ت اساسى بر خاص، طور به  A(( حكم «ذه))» و ((يا)) اداتهاى ثهودكزيانه، قز

ت. رقزر كلى حالت در )>٦ع4 يا  ضرورتا نه اما (ج) با توافق در مطلبى س
ت اين آن، نتيجة د نمام نزيندهاى هودك,ابئ٠ث كه ا ث  ;ثمرد مى مجاز ز نىن

 ابتدايى نطعات از طويلترى و طويل هاى له دبا مىتواذد يدهآل1 رياضيدان
. ،۵)١( ه)ى، ( . .  a طبيعى اعداد از هى متنا ما دنبالة د از ز ،٠(،,') .

 است. نشده معين مقادير ذوليد بزى ثابتى فزيند بهوسبلة قبل از a كه بسازد
به است. \ذتغاب دنباله از مثالى a ذمىثود؛ نمام هوقز a ختمان ما بنابزين

ى در مفهوم ابن ت خ رد ۵ ب ىك رل .م.ي
 انتقاد ٠مىكذد رد ز ها مجموعه كانتورى ية مظر و هيلبرت برإؤرصوزنكزيى

ى از بزؤر ها خث سا ب ىا ت س ضيا ن به سنئى ريا د منجر نادرست نظر اي  ن
ن برإؤر ((انقلاب)) كه ت وايل امطلاح (اي ن است. منغى امرى ااسا )ا اي

ت نظر ر ر -يود هيلب ف ذ يا جر ‘واقع د لا ن -خ ر اي م يزؤر ‘بود ط هي فا س م د  ا ب
ى ت كه كرد معرف ا ي غ ا ي ى ر رإ ك ود ه ز فرإش لآ او ت ح ا ط ر معمول س إ د ن ه د ى  -م

ح برإى ضي و ن ت ب اي طل ى به م رن س مع ر ر ي م اين غ ي ا غ ى بدبع م م.م زي .ردا

ى اولين هوم ب ((دنبالة مفهوم است، خورده بزؤركره نام با كه مف خا ت ن  ))ا

ه است. ه يىها دنبال ك د ا د ع زا ب با ا خا ت ن هاذد٠ث معين ا ز قبل د ف ا ص و  يزؤر ت

ر نيز ى متون د ض ت ريا ن ا ىثدذد ي ر ز آنها بورل ٠م ط د رتبا و مغالة با ا مل ر ع ن

ح ط ن و كرد م ا ت ن ر ط ى كه كرد خا ى ا(مذهوم بهبوب بإ ب ا ر كامل ح ط و ٠ب »ي

ت. ازانتخابها شماز دذبالههاى زا  همجنان ها دنباله اين بول، بيان در ميا
ف كه بود كسى اولين برإؤر ماندند. باقى اسرإر جزء  مفهوم جكونه كرد كن

ت به ز انتخاب  مفهومى بهعنوان ز مفهوم اين امر دربادى .بكيرد خدم
 واولبن د.رذت ز٠أل )١ ٩ ١ ۴در١ بعدأ اما )١ ٩ ١ ٢ در١ كرد رد عبرنهودكزانه

 جاب به ا١٩١٨ (در انتخاب دذبالههاى دربارة ز خود ثهودكزيانة مقالة
 آن از امتغاده با و كرد بيان ز )) ييوستكى ((اصل متاله همان در او رساند.
ن I كه داد ننا f .ز بزؤر انتخاب. دذبالههاى در بيشتر بررسى ناشمازست 

 IR به ]٠أ١ازل توابع همه اينكه خت))(يعنى يكنوا يببوسننكى ((نضبة به(ثبات
ا خت يكنوا ييومتة ن ا او برهان تحليل كرد. رهنمرن ق ن  از كه ىدهد٠ ن ن
به ۵ بخش در است. شده استفاد. ٢ ماخ ء١\سغر \صل م نا به يكرى د اصل

ب اين ل طا رد باز م ىك .بم.م

 او يدكاه د منغى ىها جنبه ن1مىتو دوزنش، رياضيات از بزؤر انتقاد در
ى درومى مر I بكء اورياضيات زنظرI.يانت ز  و زبان و ست،I ذهنى ونعاليت

ب به ثانوى امورى منطق ى ابزرغيرمطمئن يكء زبان مىاًيذد. حا  ارنباط بز
I ،أ يد نبا كه ست ث ن  .ت ضيا ازريا ست ا محصولى منطق و د كرد نلقى زكء د 1 م

ه ى1محافظهكازذه نظنت منطق بارة در بزؤر منطق وقتها بعضى است. داثت

ion 1ا،ا1اأا ا on tinu ity  Principle 2. B ar(..1. ؛

ى نظرية هعان وإ  مطق وقتها بعضى و مىك;رد طر در قياسها ارسطويى ست
ل- و يئانو ح خويى به منطق برؤردربار؛ ديوكا. تحولات ]٩[ درمنالة رإ ت
 رياضى استدلال ازنظربزؤر. كه كفت ن 1و٠مى طورخلاصه به است. شده داد.

 ازكاربردهاى ى زنجيرءا حضرر و رياصى، ساختهاى ختن زسا I است عبارت
ط كه است عملى ) قياسها ( منطقى عد قوا ٠همرإ رياضى ىنها ختما سا با نق

٠ت1 نيزصادق ثهودى منطقى اسندلالهاى بزى امر اين مىشود- توجيه آنها
 است. 'نجربى علم بكء بنابزين و است ياضبات ر از كاربردى نظرى، منطق

ت ۴. ١ ضيا ى ريا خت ى دررياضيات نكرش اين ب. بيشا سا ت خ  ازكتاب ا
، معروف ب نا ى ببرآنا هبانى ي خ ت ١٩۶٧ در ٠ء١ل ا  است. كرنته نثأ
ب ا ث  ديدكاه وازئة معرنى اول، دارد؛ هدف سه ((ايزكناب مىكو.يد: خود ي

؛ ى خت  سوم، بانعد؛ موئق ذد1مىتو ختى ا مة رنا اينكه دادن نثان دوم، ا

ى اصول طج ر. كارهاى با كه مىخورد ٠كر نهايى هدف با اهداف اين يئت
ت موعودى لآن انداختن جلو به آن  نرم ن عنوا به ساختى ى رياضببا كه ا

ا يتبام باشد.)) شده يرفته يد رياضيان ن ي ى ت ضببا ريا ر كا كه بود اين ب ي ت خ  ا
ى، كه آمد ظهور منصة رياضبات(ست،ودرزماذىكار|وبه زي ك خت عمدا ا

ه متمركز مبادى ^ى د بود. ث

ى بحثهاى 1مكتب اين در ق ل  روى كاملا تأكيد ٠مىكيرذد ز ى٠جاىك ن
ى اصرل است. ساختى ت ضباريا عمل س ب (ا  به ىذوان٠ ز بيمشاب مكت

:كرد خلاصه زير صورت
خاص، طور به . باثند)) داشته عددى معناى بايد رياضى ((احكام (الف)

حثدن قابل بايد اصل، در وجودى، احكام كه است معنى بدان اين  صرا
 بايد اصل، در B يا A بين انتخاب ش V B درادعاى همجنين، (و باشند

ئ ا٠بك كرد اتبات ن1مىتو صوزنى در تنها باثعد). ممكن  كه است موجود ث
نيا بزى متناهى روش د ود. ازئه أن نت ن

ت يديرنته نرض اين (ب) ي ءI همة كه ن ا ب ل به بايد رياضى ث ك  ن
د با شده داد. الكوريتم ن ى1دذب .ن هها ء ن عنوا به انتخاب ل شا  مجاز رياضى ا

.ىثوذد٠ذ شمرده
ء هايى ها((كليت مجموعه ازنظربيشاب زاثبا د رياضى ا ن  مطابق كه ق

ز ه معينى يط ث ت خ د همز. رزى ا هم زبطه(ى با آنها و مىشوذد)) ا ن  كه ق
ت. ((ناوى)) همان ها بالاتر، مرنبة ء تعيا I اس ر ك ل أ ت د ذ ىكه1قو ق  عناصر ءد
ت B عناصرمجموعة به ز د مجموعة يف ب كا ىدهد.٠ ن  قاعدءاى، ينببن ي
ن كه كند فزهم صريح و متناهى مكانيكى نزيند يكط بايد را٠ مثل ت خ  ا
ت عملكرى تاح نمايد- تحويل )I ساختن فزيند به ز f (أ■)} د ى كه ا و ا  ت

ب كربه ٠مىكذد حغظ ز ، نمى روثن صريحا ز ((قاعده)) منهوم بيثا زد ا

ى معادل ز آن جا درهمه مىتوان اما ؤئت معنى' بدين فرضكرد. يودن بأ
ثا ت ضبا يا ر ي .ست ا ر ركا ا جرج تز با ب ب

ىتز س سا ب ا ت I اين ببنا  عددى معناى زى دا بايد رياضيات ((همةكه س
د با ت يكنز زد كرونكر يدكاه د به ز اين . ))ث م  ت ضبا يا ر بزؤر. ديدكاه به تا ا

ا ث ب ى يا خنثا هاى يهيابر بب ت I ٠شد بنا طرف ب ى هستى هيجكوذهو س س ثنا

ى اشياء و اصول يأ ءآليت د برور خلاف بر ‘كد-بنابرإينس نرض ل\ اي
ى توابع همة كه كند ثابت ند نمىتوا او كا عنوان به كريه ييوسداند، حتيق  ي

.ىكذد٠ محدود ييوسته توابع به ز نوجهش عملكن رياضبدان
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ضى. نثر رة ،٩ سال ريا ١ شا

ب ساختى رياضيات ش برإى ببنا ى رياضيات خنئاى بخ ت خ د بنا ا  ٠ث
ر٠ سنئى كلاسيف. رياضيات با و ؤا ب ساختى رياضيات است. ا ل\ ببنا

م و داد توسه بزور تهودكرايى جهت در هم مىتو|ن رياضيات جهت در ب
ى زكت  .١ركوىما نظر مورد مفهوم يه با

ضيات ۵.١ ى ريا ن ث ي ا ى رياضيات به كرش طرز اين ساختى- ب خ  ا
 رنسنى ا ت I; I h ريا سس ا٠ ! صول I . د٠اً يديد ١٩۵٠ حدود ز I ركوف ما وسلة٠ب

خلاصهكرد: زير مررت يه مىتوان ل\ ساختى
ء (الف) با ن أ ها٠\لكلريت رياضى ا ذ ذ  رياضى دفيق معنى به كه د

ى ز I است عبارت معنى ٠يف به الكوريتم هر .ىذرذد٠ تعريف  در «كلمه» ي
ف متناهى. الغباى ي

ى محدوديتهاى ب)١ ن نكرقت؛ نظر در ن1مىتو ز متناهى حانظة ز٠ا ا
ه ،علائم ىها رثته طول رب ه ك ث ب م و٠ ذدا1متذاهى ه  باثد- بيكرإن ذد1ىت

ل كه منطغى مرقب (حكام (ج) م ، V ،3 ثا ن ت ب ل به ن ك  مسولى ن
حكام اما ىثوذد؛٠ تعبير ه نصلى يا وجودى ا ح مررت به بايد هميث ري  م

د. وين د

ه غيرممكن اكر (د) ك د ل بان نيم مىتوا Iيرد نين يايان الكوريتمى محاسبه ي

ف ل٠ا هعان اين ءى;ذرد ن بايا كه كنجم لرض . مانو ت ا
ى هاى٠اذكيز ر كدكي ص رياضيات ئ ن ى ا ت خ ى ا ى بر ستن ا ه ف  ذ

ى ١٩٣٧ در توريتكط است. برإؤر ثهودكرإيى با متغاوت كاملأ  توصف ي
ن منا به رإئهكردكه1 الكوريتم از مفهومى د ماثي رين و . عروف٠ ت د د ث رين و  ت

ى مفهوم هود ذ (اقابل ث ب حا ى م ك ي ن ا ك ن)) بهو-سلة م  دليل و كرد تحليل ز انا
ن بهوسلة «محاسهيذيرى با حاسهينيرى))٠« كه اوًرد ى1٠متذاءدكذذد  ماثي

ح است. يكى توريذد» ز ي ت به يذيرى سبه محا ز ا توصغى ١ ٩٣۶ در ن  دس
ب وبر داد ى مفهوم ح ت ؤث ا ى» و ((محاسهينيرى)) ٠ب ىكرفذ ز «باةذت ٩يك

ن اين ا ك ى ت رياضا است. لعروف برج ;نام به كرنتن ي جرج تذ بد. ستن
ب بنيانكنار ٠وف٤ماو بهوسيلة و در ساختى رياضيات مكت ك . ترويح م د  ث

ت اين ماركوف نظرإت نتايح از يكى ى عددى، تو(إع كه ا زئنت ، با د س  م
ى اين بالغو. "اذحققيذير:ى جنبة كه است معنى بدان (ين  بايد ((نامتناهى)) ث

ى ه ذدسىدار1 نمايش ي ت ن .با دا د ت بدين (ين ث عنا ى رياضيات كه م ت خ ا

ى ذظر.بهاى مانوف ت ت . برج تز بر ب ت ا
 هاى٠دذبال زيرأ (ست شهودكإيان سختكيرذراز لحاظى، از ماركوف كريه

ظ ندارد، نبول ز (نتخاب حا زل ت. ا زآنهاس زلترا ى اسءلال ديكرليب وبإ  ا
ى انتخاب اصل توجيه خن ل نام به كه ا م  مطلب اين است، معروف ماركوف ا

ن ز ذتا (صطلاحات با اكر (صل أين ىدهد.٠ ننا  است حاكى ثرد. بيان اً
ت اين (كر كه ود نمى برنرإر حال ى كه ن ن ي د ماثي رين و  داده ولادى با ت

ه د ب بر وف٤٠ما استدلال ىشود.٠ متوقف آنكاه نثرد، متوئف ن ن ح  ماني
وريند ه ىU تورينكط ماشين كه ست I غيرممكن كر I ;ست Iفرإرزير به ت  هميث
كه؛ واضح كندا محاسبه ستا ت به برإى يتمى لكور (  موجود خروجى اوًردن دس

د تا دهبد ادامه ل\ يند فئ (ست: ت ي ا .ب
ختكرايان (كثر ز وف٤ماا اصل كرجه  جاى اصل اين اما نينيرختتد، ا

ص ضائ درذإر.باضيات خا ى ريا ت خ كرد. ييد! ا

1. Markov 2. Turing 3. potentially  realizable 4. principle 

of constructive choices

بودن ساختى .٢
ى بخش اين در ن مفهوم كرد خواب س ود ىب خت ىشالها ازلة با ل\ ١ا

ى ءا د ه دهيم. ثرح ا ى ب ت ن1مىتو ل\ اثيائ ى ن عنوا به كه كف ها مان خت  ا

ى هن ى. ازذظةاء دارند؟ وجود ن خت د. طبجى اعداد ا زان  طبيعى اعداد بني
ى با ى ساختمان ي هن ى به مىكذذد! مطابنت ساده ن  نكركنيد! مجرد حد وا ي

كا. نكركنيد ديكرى مجرى واحد به بعد ب٤ت وآن سى ز آئها ي  يعنى كنيد، برر
اعداد از N مجموعة نرإيند اين نامتناهى تكرار بكيريد. نظر در هم با رإ اذًها

ىكذ.٠ توليد ر طبجى
ى تكزر نزيند اين در ى٠ايد نوعى 1ذافذاه ز لا . نهفته اً ت اعداد ا٠ ا

ى ز ١٠ ١٠ و ١٠ ٠ ٠ ٠ .۵ زي ع ا ب به ن ى تمريد كربهىأوريم٠ حا نهن
ى مكاتب همة است: مختلف حالت هر ر د آنها رإي ك خت ى٠|يد نوعى به ا ز لا  آ
ف ديكر بهعبارمت دارند، باور ومي ل ساختى رياضيات از آنها ت م ا  عناصر ث

. نيز ااذظرى» ت دليل اين به ق ى ا٠ كه ا ىوبإؤر ئهودكإي ي إ ك ت خ  ا
مىد!ذجم. رياضيات درار؛ هايى نظريه ل\ مانوف

ى دقيقا مفهومى جه اينكه ت خ ى كارى است، ا  اعتفاد به و دثوار ب
 تصويرى ىتواذيم٠ زير شالهاى با اما است. ممكن نا ساختكزيان از بعضى

ت ساختى |زاًذجهكه  .آوريم بددست نيع

ى مثال. ١٠٢ ى 4 كنيد نرضى غيرساختى. تعريف ي  رياضى حكم ي
د ث ا ه اثبات نه حاضر زمان تإ كه ب د ه رد نه و است ث د مثلا،((تعدادى است، ن

ى ه متآ ى زير تعريف دارد)>. وجود دونلو اول اعداد ا  در رر طبيعى عدد رؤ
رد: مي رب ط

: ) ب ;

ت نبول قابل يحريف اين ساختى نظر از ي - معلوم A صدق زين ٠ذ ت ي  ن
ا كنجم معين يحىتو|ذجم ما هأ ل١ك ي ء ء٢= ذسد|ذجم ديكر بهعبارت ت

د ((شزر با بكونه ن آوريم. ت٠بهدس ز P هم)) با مجرد واحد ب

ى رهان از متهورى نوتة زر مأل خت را : غي ت ا

, مثال ٢٠؛ ( ه ي ف ن ى اعداد ا و ناكوا ا٤ هءء اكه٠بهطورء موجودند 6ه عدد ك

.ا بكيريد. نظر در ر )١(?/VT بأت.١ ر/ ك د ا ذ  بكير.م ستو!ذيم ٠ا
م ، واكرناكويا a = ٤٠ = ت د ئ )7 ريم٠مىك ا م ث ) ا / م ٠ = ' ث "٤٠= و . 

ى دليل اين به رهان اين خت را م زى روتى كه است غي ن،ت خت به ا
كا ن عنوا ة به رإ ما روثى هيج به يعنى ٠ذمىدهد ارائه حتيغى عدد ي ي حا  م

ت از مطلوبى رجة د هر با ٥ م نمى ديكر رت عبا به زد. ا نعى قادر دن ن  كه دا
ى بكونه  نطرننا خا بايد بيابيم- a براى ازاعدادكويا ٥ دلخوا نزديك يب تنر ي

ن نوق قضية براى ساختى برهان كه كرد ك م است: م
ه ي ف د ٤٠ و جبرى a ,٥ ؛ }٠, ١{ اكر كدغوذد)ر١ ت  جبرى عدد .

ا باشد. اكويل ك . ٥٥ ٠أ ت ا ر ك ا  ن
ت.١ " . ٢ قضية ،١٠۶ صعحة ؛١٠[ با

ة بنار ب )٧٩ كلغوند. ن م ل ى = ( ه = م ت و ل نصن اثبات ه  مأ
٢.٢. ذ ك س ر ا ل ك س1 دلي صه رهان رد رى ا ل در ن ا ى .٢.٢ ف ن ت ير ب

1. c o n s tru c tiv ity  2. G elfond



ى٠ش ٩بإؤرى ود/اي

ن نرإئت ز.ا ك خت . دارد)) ((وجود از ا ت ن نظر از ا زيا ك خت  دارد)) وءوجود ‘ا
ن يعس ). «ستوا ت) خ ا

ف ز ا بعدى مثال ة برهان غيرسعاختى، رهان ي ي ف است: كونيكا معروف ق

ضية مثال ٣٠٢ ىا (ق وذب ف T كنيد نرض ٠ك ه نامتناهى درخت ي ك د ث ا  ب
ى تعدا آن هركره از خه متناهى ل كا T صررت اين در ىكذرد.٠ نا  شاخة ي

دارد. نامتناهى
خة \سات.  .زير«مىسازبم)) صررت به ز Q N ر T نامتناهى نا

a( نرضىكنيد ىكيربم.٠ درخت ريثة ز0(ه)؛ (n است شده ساخته طورى 
 سطةبلاوا تاليهاى متناهى مجموعة بين از دارد. تالى هى نامتنا تعداد به كه
. ا٤٠ . . هااز يكى قل حدا ٠a(?i( بزى تر، . ، يد بكير دارد؛ تالى بينهايت ،

0t ؛ ١( = ل.لم (n■ ىناسنا طوربه رإ فرأين اين ذم٠ ه وا * ىت م ادا. ه  يدين و د
ا٠ ترتيب خة ك B مى'ثرد. توليد نامتناهى ثا

، اسسغاده ىسازبم»٠ل( ازكلمه نوق رهان ابتداى در كرجه ده  اين اما ن
ن» خت ى ازديدكاه ((ا ت خ درهر كه سمت I امراين اين دليل .نيعمت يذ.رنتنى ا

ى روثي هيج ٠a)؛n(٠مثلأ مرحله. ت خ ك اينكهكدام تعيين بزى ا  ازكرههاى ٠ي
،»٠ . . . . tk رند دا تالى بينهابتI ت س رد  جنين ذيم1مىد اًذكه با نداربم. د
ه٠ذي ك ت ى هر د ، لا،ا نكرههاى ا ي . . . tk ه تالى متناهى تعداد ثت  اما بانتد، دا

ل كه بم بكير نتيجه ذبم1ذمىتو مقدمه ازاين  تر، ، . . . »،ا انكرههاى .بكى حدان
، دبدكا. از دارد- تالى بينهابت ى خت ف بزى رهان هر ا  وجودى، ادعاى ي
زم ى روثى ازئة متل ت خ ئ بزى ا تI مورد ن  منطقى، عبارت به .دغاس

i£;3( جملة A{x نيست. اول مرتبة منطق معتبر اصل يكط ٦٧-:،؛4(ء:) و
ت I لازم نكته اين نكر  مبروف كونيكت. قضية شهودكزيانة صورت كه س

ى نظر از )) بالزن ((قضية به ت خ ش در است- معتبر ا ه اين به ۵ بخ ل سا

ىكرديم•٠بر

ى مثا ۴٠٢ ض لها ف ناق ى قزئت . ضعب ت خ  ))،V(( منطقى. نصل از ا
ق طرد اعتباراصل عدم به منجر  صدق ساختكز، نرب نظر ز ا .نود مى ثالث ث

ى  A V B بزى برهان حكم. آن بزى رهانى ازازئة است عبارت حكم ب

 طرد اصل تعبير، اين با .B بزى رهانى يا ٠4 بزى رهانى از است عبارت
ق اعتبار درجة از ف V دا-4 لا4 حكم هر بزى كه اصل اين يعنى ثالث، ن

ط ن ود٠ ا م 'انئبول زيد! ىث ز ل ن ف تت ى دا ى ردت ك كل ت ش آن با ٠ا  د
ت٠ب A برإى رهانى بتوانم ‘A حكم هر برإى ورم د ٦ زى برهانى يا آ 4.

ت ضيا زبر ريا  و كنيم ثابت مىتواذيم ز آنها خود نه نعلا كه است مثالهايى ا
ز. آنها نفيض نه

ن زؤرزى ١٩ه٨در ول ى ا ها (فال ) وم ج ر ن ر لغعيف؛> انخر, با ع م
ش هد كرد. ن كه بود اين ن د نثا ه  ينرفته نظركلاسكت ز I كه م حكا ا ز ا بعضى ب
ه د ى ساختى، نظر از اند ث د يدرنتن متن  كه است صورت اين كاربه روش .ني

 اصل بون و است، ثالث شق طرد اصل ش1ذتيجه tبيديريم ز احكام اكرآن
ى خت سا ظر زذ ث( ، معتبر طردثقثال ت ي ى ن ساختى نظرز I هم احكام آن ب

. ينيرقتنى د ت ب ٠ذيزمىذامذ بزؤرى ناقض مثالهاى ز نانض مثالهاى اين ن
ى ١.۴.٢ و ا مذ\يذز حنيغى د١ءد١ بين ن صي م هيم خوا مى است. ئ كني نا  ثاب
ى هرعدد بزى كه ن iX حقيق ي ن •X = ٠ V رت ا ٠ كه نيست ب

1. K onig 2. Fan th eo rem  3. w eak c o u n te r  ex am p les

ضكنيد جه طبيعى اعداد دربارة محمولى A{n( نر ر هك ك ست  ازى به ا
ت A{n( ،71 هر س را د مي صي ى اما ٠ت  معلوم نا حاضر زمان تا Vnد4 )71( صد

؛ ت و متلا ا م1ست س ط n(4( ذ م كلدباخ حد ي ر س اين يعنى ‘ب  ؛*حد
p اوو اءداد باند. لاج ra ((اكر  حال ))ل7أ = \(ل + Pr كه وبودذد٠ Pr و ١
ى عدد  أ:٠مىكذي يف تعر زير صورت به ازاعدادكويا كوشى نبالةد با ز ء حتيق

7i A( (كر (k<  ٢ألل Vfc؛

A( اكر (k ) /\ Jc <  71 A Vfc' < kA (kf-\ ٢تدل

Xfi)n{ 771 ^ 77 هر ازى به كه كنيد توجه است. كوشى دنبالة يكت، 

٢٠m >  Xm  I - ب حقينى عدد ز ^ ٠بءت|7أ و ى به من ث و ك ذ ل ا ب ن x( د  n )n 

ه بهزحتى آنكا. ٠مىكذيم تعريف يل ط و اكر X : ٠ كه ىشود٠ ل  اكر نق
)n A (n.\/ ٥ بنابزين / V X ٠ = X معادل )V tI j4 ( t i) V i V n A ( n 

ت. س د بين تساوى يذرى صميم ديكر رت عبا به ا عدا  يذرى صميم t حقيقى ا
س ل به ز كلدباخ حد با ن ه1د ب . د ر

 دررياضيات نزوانى نانض مثالهاى ساختن بزى مثادكليدى يكت شال اين
ج از است. ساختى ز نتا  ثابت ن توا نمى كه است اين نوق شال شكغتاذكي

X *s iX[ مجموعة كرد  :  {* )X ى عدد همان ه ساخته حفين د  شال در ن
 متناهى ز مجموعه يكت ىكذيمكه٠ يادآورى است. سناهى ىباثد،٠ ٢٠۴٠١
د. طبيعى عدد يكت با يكب به يكب تناظر در اكر كويند  بودن متناهى اثبات باث

X سشلزم I بكيربم تصميم نيم بتوا كه است ين X عضر دو يا دارد عضر يكت 
 تصميم بتوانيم A هر ازى به كه است اين معادل تصيمكيرى اين و سماز.

JnA{n( بكير_بمكه ) V iV n A {n.\

شهود/ايى منطق .۴
هتنكرنبلا د ه دا ك د ى ث ت. نيازى سطق به ساختى، رياضيات دربنا  نيم

ى منعلق زى مورىسا -ىكرد٠ احتزز منعلنى علاتم از ستغادهI زIبزؤر  نهود
ا ا س  در كار اين است. ١ هيتينكت آرند نام به بوإؤر. شاكردان از يكى كار ا
د انجام ١٩٢۵ ىثرا و ث  دارد. وجود زىا صورى بوإؤرازاين برتأتيد دال هد
ى مورى ز ل ر علاوه ا ى خود ‘دربيان تمهي غازبنا ى منطق سإ . ثهود د  ن

ج نواعد و موضع اصول بعضى بيان از نبل سنتا ى منطق ا تعبير به نهود

ل برهانى عا ى اداتهاى يا ا طن زم. ف ردا هبرهانى تعبير اين سي تعبير ;* ك
iB H K بكونه كه ىكذد٠ بيان است، معروف بزؤرهيتينكا_كولموأوروف

ب احكام بزهين ىئود-٠ تحويل أنها اجزاء برإهتن ب* مه
)i f A زى برهان )١ a B ت عبارت وانئن A بزى برهانى ازازئة ا

. بزى برهانى ء
)٣ H{ زى رهان A v  B ت عبارت  ازئذ يا A زى برهانى ازارئة ا

■B زى رهانى
)H r( 4 زى يرهان B- ى ا از است رت عيا ان برهان هر كه خت

ىممد■٠ تبديل B زى يرهانى ب ل\ A بزى
)i f f( ض ٦ زى يرهان هر دارد؛ يرهانى هيج د تنان ى ا 4  ختان

ه1 ك ض هربرهان ت ض تنا يف زى رهانى (!؛*4 زى فر ىكذ.٠ تبدل ن

1. A. Heyting



ر١ رة ،٩ سال رياضى، ث ١ شا

)# ت عبارت م-ا.ا\4ل.)٠( بزى برهان )۵ ى ا ضان سا ز  هربرهان كه ا
D بزى ) (I 6 D ( بزى يرهانى به ز است) .٤: متفير بزى دامنه يكطA(d 

)# ن از است عبارت vA(:l:3 ( بزى برهان )۶ خ ف سا  و D در d ي
ى برهانى A( بإ {d■

د نكر ن جاا رد نكته ب .ست I صرورى ين

ى1اد و اعمال دربارة توصيح اين . ١ ا ه  و غيرصورى ملأ كا ٠ منطقى ت
ى تن خمان)) مفاهيم از ما شهود بر مب است. ((نكاثت)) يا »((تبديل و ((ا

ى ها وثث ش ازمدتها مناهيم اين زىLصورى بزى زيادى ك ه يب د زث غا  و آ
ت معتقد ]١٩{ در دارد.كرايزل ادامه ن همجنا  و است فص نا تعبير اين كه ا
ى اضانهكردن ضن زيدل دبر ن ن  زى L صورى بزى طرحى /را۶ - ^ ١ هاى ب

 قلمرو كردن محدود با ]١٨[ در بعد و ]١٧[ در كلينى است. داده ةئه1 آن
ن)) مفاهيم بزى وصارممردمند قوى تعابيرى اعداد، نظرية به بحث خما  ((ا

 توضح بزى ز ]٢ ١[ ١ع٠١*و١ نطويه .ديكرب لاف مارنين است. داده و((تبد.بل))
 ييوتر٠ذظرىكا علوم دنياى به جديدى دريجة كه برد كار به مفهوم((ساختمان))

ش .كشرد وث  ادامه همجنان ((ساختمان)) مفهوم تبيين و صورىسازى در ك
ى دارد ك ى از وي ا ه ت خ٠ ف ت. تهودكرإيى ه را ؤ إ ب

)۴( دربند .٢ ى بايد ((تناقض)) ^ ) ابتدايى مفهوم ي ده نث ف ري ع  تلقى [ت

H( بندهاى در .٣ ر)۵( و )6 ى اندازة به D دامنة اكر ب  (واده)) كان
ه هرك ،N طبيعى اعداد مجموعة مثلا باشدأ و  برهانى ٤ذمايثىدهذد خود ل
 حدف ذد1مىتو ك» ج D بزى ((برهانى عبارت بنابزين است- d■ e D بزى
ى شود )۵( وبندها )۶(و ^ زيردزيتد: صررت به ^

')۵( f;i;A( بزى برهان ^ {x\ ت ر ه زساختماذىكه1 است عبا ر rf ع ه

ىكذد•٠ تبديل A{d( برإى برهانى ب ر!
ت عبارت بزى رهانى لمر)۶(' و D در d د ازازئة ا
A( زى برهانى (d■

H ١ ؤصيح اينكه رغم على ? ~ H زيادى سؤالات منطغى. اعمال زى 
ى يه حال اين با ٠مىكذارد يىجو(ب وإ ت قوى قدركان  و (صول ند بتوا كه ه

بكنارد. ازمايش بوته در ساختى تظعاه از ز منطقى قواعد
 كلى رهان يد. بكير نظر در I A —> (B ب A( ل٠1 متال بهعنوان

ود٠ حاصل زير طريف٠ب حكم اين زى د لرض - ىئ ن A زى رهان د a ك
هعضو هر به كه XI(' ■!) ثابت تبديل آنكاه باثد- من ت ز a Iدا ب  هر مىدهدا ن
ف به ز و بزى برهان س مىكذد. تبديل A بزى برهان ي ى Xb ٠ a ي  برهان ي
ف aاكر بنابزين است. B <ل A بزى ف Xb ■ a باند، A بزى رهان ي  ي

ه ٠ ]Xb - a[ ننيجه، در است. . —< A بزى برهان ك ،  ثابت نكاثعت ٠٥ به ط
I) Xb ■ a ت ب ك به ز ^ بزى رهان هر ٠مىدهد ن  .و A بزى رهان ي

س ٠مىكذد تبديل ف Xa ٠ ]Xb ٠ a[ ي ) A( بزى رهان ي است. A ؤ .
I ىد زطرف م ر ك ى ز به ن توا ي A V1 ديدكه حت A ىسا ازنظر ت ر خ ت معتب ي .ن

ت شق طرد اصل كربه كه است حائزاهميت نكته اين نكر i[rP( اب E M 

ى سمتد به نتيجه اين اما ٠ نيسمت معتبر م ) V ٦ A( كه آيد ن ر ٦^ .سمت I معتب

صل د.بكرى ((صورنهاى)) n ا٠ A مثل ثالث، شق طرد ازا A نيز 
د معتبر ثهودكزيى درمنعلق عتن كا عذى٠به خلف)) ((برهان بنابزين .ني سي لا ك

1. theory of types 2. Principle of Excluded M iddle (ter tiu m  

non datur)

ت، معبر نهودكزيى منطق در آن س ن به استنتاج خلف، برهان در ز.از ني  اي

ل ك سنناكه ت م I) A ا٠حك مىخو(هيم وننى ا ي ذ ك ت ب ا ن م٠مىكذ نرض ٠ت ي ن  ب
l يعنى نباثد، A. كا٠در ٠مىرسيم تناقض به بعد سي لا ك طق مرحله اين در ذ

A م نتيجه 1ا ري ك ت. ٦١^ بكويم ىتواذيم٠ ٠ك أنجه ا٠ا ٠س جون و (
A ؤ i i A ت، اصلى رني  بزؤرنشان بكيريم. نتيجه ز A نيم نمىتوا معتب

i شهودكزبى منطق در A حكم هر بزى كه داد n A - بنابزين ا٦ار 
د. نقيض صورت به كه احكامى بزى خلف برهان ن ن  آنها وان٠مى يعنى هن

ل به ز ك ا ٦د4 ث ن ى است. معبر داد. نن  منعلق انتزق نقاط از ديكر يك
ق و شهودكزيى ط صل كلاسيف ت iV( درا x A (x ) —> 3x -\A {x .است 

 نهودكزيى منطق در اما است، ارز هم 3x با ٦ت/\٦ كلاسيكى منطق در
ف نغط i( يعنى همارزى، اين طرف ي \/x iA { x 3( و:d ( x معتبر 

است.
د اجازه ي ه IQ با ز شهودكزيى اول مرتبة منطق كه د C منطق و 

د اول مرتبة ي س لا C با ز ك Q C ن شا م. ن هي  زبطة صورت اين در د
)C Q C  =  IQ C  + {A V l A ت. برنزر ن اس دي ب ب ي رت طق ت  من

ى نهودكزيى است. كلاسيكة منطق سرة زرمنطق ي
ند)).كلاسيكي((نثا منطق در ز شهودكزيى منطق ن1مىتو ديكر ف٠طر از

د((ننا اين ر نتائج )) ن ن ا ي دسود ب دخوا ىمن ا1د ه ت ز ى1رده بزى مثلا ش  ا

ل به »۴ نحوى ازنظر(( كه A نرمولهاى ك شند، خاصى ش C ر4كر1 با Q C  h 

ى ه كا ذ أ
 )،١٩٣۵( ف٠٠كولموكوواز كلاسجى منطق به ثهودكزيى منعلق رجمة

ن ش ل )١٩٣٣١ ۶)وكودل١٩٣٣١ ۵كذ ق . ست م ه ز ت با ا لانا خ  سياركمى ا
د.كرد اعابد اتمى، احكام رجمه نحوة در ٧مذغى رجمة آمد هد خوا كه آنجه ن

:مىثود خوانده كودل-كذتن)١

ى ترجمة محمولات، منطق نرمولهاى بزى تعريف. ١٠٣  زير صورت به g منغ

ىشود٠ تعريف

س فرمول يرإى (؛) =ا P ان -.p

(؛؛)

(؛؛؛)

ذ)٧(

(٧)

(vi)

(A a B )9 = A 9 a  B 3 

{A ب  B y  = A ب 9  B 9

(V xi4)٥ =  V xA g 

(A v B )9 =  i ( i A 9 A i B 9) 

{3x A )9 =  i V x i A 9

ى منعلق در ((استنتاج)) بزى سي لا ت از ك م لا  ثهودكزيى منطق در و ))bc(( ع
ت لا ع ز داريم: آنكاه ىكسم.٠ اسسغاده ((اط)) ا

ضيه. ٢٠٣ ها، همة بزى )i( ق h د c A -  A9؛
)r\-c A (iiهد طاكر T{،كه٢٠ h اكرونغ 9 : { B 9 . B e  r 
A و A بودن معادل )i( ثبات.١ س 9 ستفاد. با كا٠درمذطقكلا  اصول از ا

ى٠ اسسقزء و كلاسيى منعلق نواعد و مىذود. ثابت A نرمول د

1. In tu ition istic  P red icate  Logic 2. Classical P redicate Logic 

3. em bedding 4. syn tactic  5. c .  Gentzen 6. K. GOdel

7. negative transla tion



١١براؤرى شهودرايى

ت (،؛) . دست به )i( ز1 (<؛كر» ن د ي ستنإء اكر)؛ ((نغط برإى ساً  ل\ ا

 ريهكا طييعى استنتاج eدسنكا در r ا-c A استنتاج رخت د ازنناع
. د ي د, ر ءكني لأبه٠ كا □ ء.٨[ ت

J< تعريف. ٣.٣ r ى اول مرتن زبان در (ا ار د ٢من و و نررلهاى ا
I تمى P د نغى هررت به ارندد وجود ^ در كه ث ا ل Aو ب م د 3 يا V ثا ن ا ب  -ن

ط و اكر CQC ءر A *A مض فرمولهاى بزى نتيجه. ۴٠٣  اكر نق
I Q C h i A

ت.١ رد1با IQ ي-ا ك C .ه1 بديهى أكل ك ت  ء.بزىطرف٠ء۶ء A س
) هرنرمول برإى واينكه ٣.٢ ديكر،ازنخية l - ٦٦٦د د A أ-ا IQ C 

ا٠سدغاد1 . د ي ذ ك
جه اين تي ا ن ن C كه ٠مىدهد نن Q C ى به ل معنى ي و م IQ در ش C 

C نرمول هر ز٠ز. است. Q C !نوشت. منغى نرمول ٠يك با معادل ىتو)ن٠ ر
س نظر از  افتزق كلاسيى منطق و ثهودكزيى منطق بين نيز ٣معذاثذا

ىLا سكا٠ منطق برخلاف دارد. وجود س لا  بر مبتنى آن معناثمناسى كه ك
ء از ثابت جهانى ثيا ى جهان ٠است ا س  ((متغةر» شهودكزيى منطق معناثنا
 رياضدان مىاختد. اتفاق واقع امور در هم و اضاء در هم تفيير اين است.

ى٠يد1 ن برإؤر، اصطلاح (به كنيدنصرر ز آل ه  I خود معرنت هم كه ) خالق ل
ء خويش جهان هم و ىدهد٠ توسه زمان طى ثيا زا  اشياء از او جهان ز. ا

طء1 زين بد1مىي توسعه ه ذ ت خ ه ا د ىIو ىآيذد٠در ((وجود)) منصة به ث  حكام
ودد. معرنت يعنى جعة((حقايق)). به ىكذد٠ ثابت او كه ىيي  عذاشذاسسهاى٠م

ر جهان اين بيان بزى مختلغى ي ف ا ت ي ن ا ن ه صررتبندى معارف و ء ا د  است. ث
ى معنى اذًها ميان از س نا ىكر ٠۵ بث ث  با هاى مجموعه ٠٧هيتيذكا جبر ٠۶ يبك

نظرية آنها، كتينرين كلمه) دنيق معنى به )بالاخر. و ٨هيتيذكا جبر مقادير

ن از معرولترند. بقيه از ١تويوس ر ح٣ث به نغط ‘رحتى برى ‘ايني ي غ خ  ل
ى ك ري ك س ذا ش غا سيرد'ز.بم. م

ى٣معناثنا ل اكريبك را ى ابداع بهوسلهكريبكى ١ ٩۶۵ د ها د ريث د.  ث
س نبلىرركاد عذاثذاسكا٠ اين (ئناثنا ) ى، ك ريب  )١٩۶٣(ممكن)) جهانهاى ك

 صررى تعريف به اينكه از نبل كرد. ازئه ١ موجهات منعلق بزى كه است
 بنبال ز خالق ذهن دربارة غيرصورى بحث بيردازيم، كريبكى معناشناسى

 بهطريهى كه دارد جملات از Tifc جون انبانى ة لحظة هر در او ٠مىكذيم
 خلق (يا ساخته او كه اشباء از Ak جون انبانى و برده يى اذًها صدق به

ل٠ايد رياضداؤ k لحطة هر در بون است- كرده)  بزى متنوعى انتحابهاى اً
ست)ابهاانتفا ازاين نيزيكى k درلحظةاو (توقف دارد خود آيندة فعاليتهاى

مرتب خطى طور به ضرورتأ و است رقب جزش طور به او نعالبت مزحل
ل٠يد1 رياصيدان نيعت-  واصح ىكذد؟٠ تعبير بكونه ز منطنى اداتهاى اً

 اكر مثلأ باثد، اًن اجزء تعبير بر مبتنى بايد ب٠مزئ حكم ٠يك تعبير كه است
ت به k لحظة در ز Aاو  )٥آورد دسمت به k لحظة در ز B (و) يا آورده دس

 است. آورده هدست٠ k لحظة در ز )A A B (ا A V B صورت اين در
 لحظة در A —4 B است ممكن نيز است. مشكلتر كمى شرطى حالت

k ه خته شنا د د ث ث ا ه شناخته k لحظة در B يا A اينكه بدون ب د باشند- ث

1- natural deduction 2. negative 3. sem antics 4- creative 

subject 5. Beth 6- Kripke 7. Heyting algebra s. com plete 

heyting valued sets 9- topos theory 10. m odal logic

ت واضح  در اكر ذد1مىد k لحفلة در ز A —> B (يدءآل رياضيدان كه ا
ل آينده لحظة هر م ه A جنانجه ]k (ثا خت ه ثنا د د، ث ه نيز B باث خت  ثنا

ه د د. ث JxA( حكم ik لحظة در او منابه طور به باث {x\ در اكر ذد1مىد ز 
ل أينده لحظة هر م ى همة بزى ]k (ثا  وجود لحظه آن در كه a مثل اثياي
ت در اينكه بداند. ز A{q(< رند دا ب به نيز ز آينده بايد عمومى، سور حال  حا

ت خاطر بدين آورد ش اعضاء)) همة ((بزى كه ام  ءضايىكه1 همة ز((بزىI بي
 .ندارد ربط آينده به وجون ديكر، طرف زI ىكيرد-٠بر در ز ساختهايم» تاكنون

3xA( كه ذد1مىد k لحظة در يدهآل1 رياضدان {x شى اكر a ه ز ت خ  ا
A درلحظة ىكه٠بهطور باشد (a) ik كند. ثابت ز

ف به حال ري ىكر مدلهاى مررى ت  L اول مرتبه زبان مىردازيم. يبك
ضكذيد ٠زذر

ف مدوكريبكى تعريف. ۵.٣ = K( بهارتايى ي  {K ) E , C ) D ه ك ، ت  ا

توابت روى تأبعكه د C رشب. جزئى (غيرتهى) مجموس د K دراًن
، تعريف £ ده ا D ث ك ع ي ى مجموعهكه مقادير با اب ^ K ف . تعري ه د  و ث
E روى تابع يكط K لورىكه:٠به است

١. )D (k ج )C (c ى ز د هاk همة به] ر  د
٣.0/)D {k ى1به و ها A: همة ز ) iK 
٣. Atk ح /)E(A ى ز  همة مجموعة Atfc كه ^، در &ها همة به(

ى با است £ اتمى جملات ى ابتهاي ز D( اعضاء ب {k. 

لآ (؛،) ر د ا ه ج هل س ى لآ ها ي د ة ة ( د )٠ 
)iii( اكري < ;A ،ك E)0 أ (fc) C S- 
)b D (k ى ئ و ب £ ء ت ا د. وههاى b د وين ك (

ت ز يايه)) ((احكام هركره به E نع دروا ب هدكه٠ ن ة ىد ر  برقزرند. د
ط زي ط )iii( و )ii) ،(i( ت ا مجموعة ىكذذدكه٠ بيان نق ي ن  طى در موجود ء ا

ش زمان ض يابند، نمى كاه حكام ذمىثود هعزاثبات تنال  ثابت هميزكه يايه وا
د ذ د  حد عناصروا با جهانها درهمة ثوابت ىماذذد.٠ صادق بعدى درمزحل ٠ث
د.٠ تعبير و ت دالهاى اذًها ىث . اب ن ن ت مفهومى اين ه م  كريبكى كه ا
است. كرده ابداع خاص اسامى معناثناسى بزى

ت يكط k كره هر در ‘E و D كه كنيد توجه خ ى ا سي لا  ز 7٢(ة) ك
ذد معين ىكذ ل جهان .م ز است عبارت (ة) £ة(ا )  بدوسيلة 7٢(ة) روابط و )

ة ( ة ت داكزم بهعنوان ( ر1 (ت) ع R*(k( :دمىشو داده ٢متب ك طا روذق  ك
)E(fc ج )R(~a ط زي ى جهانها ىكويدكه٠ )iii( و )i( ن ن ي ز ن ؛ ا د  ب

> k اكر  I آنكاه (/)|tt| (ة) ع ى نيز روابط و ا7٢ا ش زي ن ؛ ا د ت  اكر ه
k <  I .كا  )Kدر إها و £ها هعة زى1به بهعلاوه .R7[(k( ح R*{i( آن

)iCn(k) =  c*(l ثابت هر بزى .C
ه مىكويدكه E ابع رة اتمهايى ب  مجموعة به ز E ن1مىتو ذد)).1«زست د

داد: توسعه £ جملات همة

ى E لم. ۶٠٣ ى ابعى به نرد به منحصر توسبع ي ^ K همان (با دارد 
) ح Sent-/ كه طورى به )E علامت ة ) E، يازمتر با جملات همه مجموعة

D(در (k ق زير درشزيط كه د ىكذد:٠ م

1. r ig id  d e s ig n a to r s  2. p o s i t iv e  d ia g ra m



١ شمارة ٠٩ سال رياضى، نثر١

و د V ء ع E(ifc( (؛) و ط ا ن و ن  .'B ج E(fc( .ا د ع fc) E( ا
fc) (ii(( و د ٨ 5 ج ط و ا و س  .B ج E(fc( و د ج fc)E( ا

)E(fc)(iii ج B ب ٠ ط و ؛ ط ذ ذ و و ا E> د ( l ) J l k ج A
.5 ج E(،) ا،٤آذ

)E(fc) (iv ج )ءذ)ء ط 2د ن ن و و ووجود ا ه ا ت ئ ه ٠ باشد دا ( ء ) ر  د
E( إورىكه5يه (fc ع )د)ج.

)E(fc) (v ج )VzA(x د طو ا ن و ل  در a هر و fc ؟ f هر لأىدا ا
)1{E (;) •D د)ه( ج. 

ت. ة إبا د . ا ت 1 ا
و م٠ IA ج E(fc( ا ي وي م1ىخو٠ و fc را د ىذ ت fcدر A ب ت ز  ا

ازد٠مى صادق وا A ifc يا

A .Kد هرد اوصإى £ را (ذ)د تريف. ٧.٣ j را A (ii) .fc و را  ا
كه را r (؛؛؛) X را ى ر£.٠ راى .£ r ت مجرءه؛ى لا ج ز  است. C ا

د و ى r را د )iv( .٢در هرى بإى £ را ا وبإ  £ را ٢و1 هر£. ا
ا ر د ه ه 1أ

ى ٨.٣ ست ر د ) ة ضي ا و ق ت٠ت ى كر .أ٢ب ك ي و r ر د .ب ط و ا ن و ن ا

ت١ □ ].٣٠[ ا ]٨شلأيه[ رى با
ظرية معمول بركاريردهاى علاوه ٣. ٧ قضية زا ىا٠ ن  دراثبات ىتوان٠ دل
ج اصول بعضى بودن ممير غير تنتا عدا وا ى درمطق ون ري هود د ث ا غ ت د ٠ا  .ر
ت محت مدل P ٠مىدهدكأ سان ز E M ق ط رت ى د ردبإي ه ت ئ رني عتب  و م
ل ب ت د ن ب ا ى٠ا ىدهدكه٠ ت ( ذ : ) كا ي م لا ك i( —٠ 3ل٦ل \/x A (x 
ى منطق در نز وي ود ه . معتبر ث ت ي د ~<1 بنابر كه كنيد (توجه ن د .“1د
و fc را ١د ط و ا ن و ف ى ا )را د .fc ة ،هر ر ;

fc. < fc١ ,٠ (fc.) =  ( ٠j , ٥ (fc ١( = }٠,١ } fc. < fc١

ت ٣.٧ قضية از استناده با د ثاب ر ى منطق كه سث وي ود ه دو دازى ث
ت صي س خا سا ق ا ط ى ت ت خ . ا ت ت دو اين ا صي ف تعر رد خا يتد: ي  زيرمىاً

ت از r مجموعة تعريف. ٩٠٣ لا م٠ بكيرين. نظر در ٠ر جم ي ي د r ى
ت (؛) مب ى خا هل D(٣ذ P( و دارد  ,ا r ر د أنكاء r ر ى V ء ا
.٢ر٠

E وجودى خاصبت (؛؛) P ) f( ت دارد د ( ت ) و ذ٢ ر 3ا د٠ا٤آ ( ، r ر (

ج ي ء٠ت ء يا٠س ه لأ س

D حاصيت نهودكريى، محمولات منحلق و مذحلقكزرهاى قضيه. ١٥٠٣ P
دارد. ر

1. k forces A 2. soundness and com pleteness 3. disjunction  

p roperty  4. existence property

ت. ه ابا ي ض د۶د٧ز ضيذ Jb B/و  مدلهاى ٠٣٠٨ بنابرق
ه با ٨ذ٣و ٨ت١ ث ي jb A i كه طورى به رنددا وجود hrو k\ ىها ر r  Jb B j  fc١ 

ر Kx و ٨ت١ كنيد نرضى ازكلبت، كاستن بدون ج . م ن ن  با ز K جديد مدل ه
}.K  =  K \ u  Kx u  {fc كه fc. £  K \ u  Kx ر صورت به ىسازبم:٠ز

7r١(fc) ى ^١ در fc برا

TTr (fc) ى ر K در fc ب r

^ا ا fc.=fc ى ر ب

رء ثوابت همة شامل M كه  صورت ين Iدرغير باثد؛ موجود اكرثابتى است. د
I 17ل نغط ز ٢ م ى ثا  زحتى به ضانه Iكار كمى با .بكيريد ٥ ختيارى Iعنصر ي

اين . fc. A V B داريم و است. كرييكى مدل يك. {C كه ىضد٠ بيده
. ٣.٨ قضية و b A V B خلاف ت  " ا

ل نهودكريى منحلق زبان كنيد نرضى تضميه. ١ ١.٣ م  ثابت ١يك قل حدا نا
د. E صورت دراين باث P .برقرراست

 بنابر إ ٠c (:A(c ثوابت همة وبزى b 3لتت4(تت) كنيد نرض ابات.
ة با /Cc كرسكى مدل iC ثابت هر برى ،٣.٨ قضية  است موجود kc ريث

kc ۶( به<رىكه  A{c. ة برهان حال ي ف د تكرركذيد.كره ز ٣.٩ ن د  fc. ج
K مدلهاى همة انتهاى در ا٠ /C .هررت در(ين نرردهيد )fc. ib 3xA (x 

b 3xA( خلاف اين و (x " ت. س  ا

ب .۴ ا يى شهودي ح
ب د ر ثهودكزيى حا ن ي ت ي  موضى اصول كداشت. يايه 1 ١ ۵[ و ء١ ۴(در ه

ا غيرمنطغى هول همان ب.ثهودكريىح ب احتلاف .يئانواست ا  يئانو حا
ن PA با بعد به اين از (كه ب و ىضدا٠ داده نثا  از (كه ثهودكرإيى حا
ن ٠هيتيذكا نام به اثاره .HA با بعد به اين ودا٠ داد. نثا ت اين در ىث  ا
ى منعلق بر مبتنى PA كه سي لا است. ثهودكريى منطق بر مبتنى HA و ك

ديد خواهيم ٠بهويز و ر٠مىكذي اثاره HA حواص بعضى به بخش اين در
ى HA اينكه ا٠ًءلىرغ ب اpA 1 از صعيفز حا ت  ىخرمولها زI ى٠وس ردة س
ب د برخوردار خاصى نحوى صورت از كه حا  اثبات قابل PA در و باثن
ت باشن، ا ب لا ا ذ ز س ر .1د د

ب. زبان در ة د رمول ى حا ن ,٠{ ي - , < , + £ = ز ٠} م ا ; و ى  م
ن سررى هيج اكر رآ د. د م ر زير مندماتى نضيه حال نباث ي ر  دا

ضيه. ١.۴ ٧م٠رىهرذرمولباز^ ق HA b n ر ^٦ A  —» Aj HA 
ن ء استقر اصل بردن ر1بهك با ابتدا ابات.  HA b X ت كه دهيد نثا

y 7؛ V X ،ر كه لآ y — IX ان د  =  y ¥ا X. نرمول روى اسنفرء با أنكاه 
A ت حكم  ا كنيد. رثاب

ت: بيش HA و PA توافق ها ين زا ا

ضيه. ٢.۴ هبا كودل٠كذتعن ترجمة Q كنيد نرصى ت ك د د تعريف ١.٣در ث  ٠ث
ى كه تغاوت اين با ر =5 نرردهيد: اتمى جملات ب ي  آنكاه ،). = ه(و ت

A. (i( د PA b A .PA b A اكر نغط و اكر HA b A٥.
)ii( ى ر . 3 يا V شامل كهA ب ء ا ب HA b A. اكروهغطPA b A ي ^ l



١براؤرى شهودريى

ت  كه است اين به ٤ - و اتمى جملات بزى و) نعريف تفيير توجيه ٠\با
s ،١.۴ قضية بنار ) —> t :  S = (،٦ ٦ i) .HA b( واين ٣.٣ قضية از 

ت وا ى بزى كه نعي ري .A مثل ،PA رياضى موضيع اصول از ه  ،A در HA 
 □ ٠مىذود نتيجه بلاواسطه g ازتعريف )ii( .مىاًيد ١بهدست برنإراست،

ى خث  نضاياى از معتنابهى تعداد جز كه ىدهد٠ توصح نوق قضية دوم ب
ى هيجكو؛ه بدون ،PA در اثبات قابل كل  اكئر ٠ذد1اثبات نابل نز HA در من

ب اعداد مقدماتى نظرية در مهم و معروف قضاياى ح غ جملات ر  3ز1 نا

نوشت. سررعمومى با ز أنها مىتوان درواذع بيازاند؛ نابل
ن بعدى قضية هدكه٠ نثا  در زكه ازنرمولهايى بز^زى ردة HA ىد

د بيان ٢.۴ قضية ت ث ٠مىكذد اثبا

۴.٣ . ه PA b V.'IS 1( اكر ص y A ix ^ yا f( ٠ك x 3y A {x , y\ ٠ رHA 
 -4باز(لآ,تت) زمولهاى بزى

" ز ]٣٠[ \بات. د. ي بين ب

ل ١ءدد كوجكترين اصل ا غ از است توجهى جالب ف در كه حكم ٠ي
PA ت برقإر . برقزر HA در ولى ا ت ي ن مىتو(ن PA در ن  كه داد ننا

N، ت طبيعى، اعداد مجموعة ب  است. خوثىترتيب صابى٠ محمولات به ن
ل كه ز خاصيت اين ص صورت به مىتو(ن ودا٠مىث ناميده عدد كوجكتريب ا

:٠زيرز د ر ى ذ ب ول

L N P  : 3x A {x ) —► 3x [A(i ) A\/y <  x i A (y )]

ىترياصيا ازنظر سي لا است. رياصى استنزء اصل معادل اصل اين ك
L \ل نهودكزيى، نظر از N P بنابرإين ٠مىذود نتيجه ثالث ثنى طرد اصل 

L N P درH A .ت رني ز كنيد نرض رن

٦=٢ ۶( V l  A ١ : A P ) V (x ء) : ٠ A (x ) E 

)3xA {x ى ه . بدي ت ى كنيد نرضى حال ا ن ي زي جك و دبا موجود y ك ث
A(كه طورى٠ب { y■ ، ك }١١٣{ أ . , y e■ ٢ از = y جه ود٠ ب  كه ىت
د ٨ ٦د4)١( ( ه س ،٦( ٠( ي ٨ ا = ۶ ( ٦( ٨ ه  يعنى ،١)١ = ١٨ ۶

١ ١ ۶ ١ ٨ . نضمتتا كه ۶ ت و ا ر و ۶ ٠ا٤آ ٠لآ = ٠ ا  آنكا. ,و = ١ ا
٦ ٦ بنا/اين .۶ ۶ ۶ V

ى .۵ ي د و ه ش ز ي ل ا ن آ
ت ثهودكزيى آناليز ب ر ساختى رياصياق بغية به ن ه ذت ا -ي و دليل اسسته. ت

ة د د اول وهلة در بزؤر است- بود. بر!ؤر ننش ٠أت ع و بود تويولوزيدان ي
ى منغول ى دل ىاث ك ة هميث ل ر توسحة بود. ييوستار سا ت اًذاليز بينت ب  به ن

خه بتية ب در حتى ها نا ز ساختى رياضياق ديكر مكات  در است. مشهود ن
ب ى رياضيات مكت ت خ ب ا  بود، آناليزدان خون بيشاب اينكه ذيزبهدليل بيثا
ت. ادامه برترى اين مدتها ى دررياضيات ان ت خ ى ا ت ث م ا  علائق ذيزبهدليل ب

ش ثاكردا و وف٤ماا ض اًذاليز ا٣ذاذين و كوثنرأ مثل ن  از يانتهز توسه ريا
ت. ساختى جبر مثلأ س س ىا ؤثت ا

ى وناليز ري ود ه م مرحله دو به ىتوان٠ ر ئ ي  أن دأ„ كه مرحلداى كرد- ت
ن مبتنى آناليز ا ت خ را هبا حتيغى اعداد ي ك د نردى وجود حتيتى، عدد يكع. ث

جوم' دارد-اين د دركار ل د سجتى ي به نيز يزؤر ابءايى دركارهاى و ٠ث
1. Least Number Principle 2. B.A. Kushner 3. N.A. Shanin

ه ت و ز ي ع ت ،بود ه م اين -ا و ج ر ل ر ر آ م و ي ز ى ا ض د رإ ر ك ب ٠ل و ت ن٠ا ي ع ه

كه اصول بعد مرحلة در دليل ى' ن بزى يود معنتد برؤر ديو ا ت خ ر ا وتا يي
نالز به ٠لازماذد . اضانه اً د ه1 معتتد لن دا وان ث ك  اصل وزء به اصول، اين ت

ى صورت به انتخاب، لههاءا1دذب ت ٠د٠بزؤراً ابتدايى دركارهاى ضن . ]٧[ ا
ن به ابتدا ما ا ت خ ى اعداد ا ر. تواجع ابتدايى ص خو؛ بعخى و حتين  اثا

ا٠ و ىكتم٠ ر س اهرل بان يه ب سا ى ا هودوي ض برآنايز آن اتير و ت  ريا
ىيددازيم٠

ى اعداد معرنى بوش حقيتى- اعداد ١-۵  ١بذيادى دنبالءهاى يدوسيلة حتين
ن برى ر .»ا „ا1 حروف از طبيعى اعداد دادن نتا و ، . . .

ا اعداد برى و ٠٤ ٠و ٠7ا حروف از وي . .  ،a حروف از N به N از تواح برى .
7 *P، . . . . د ا ف ت ىكذيم.٠ ا
ى مدول با ازاعدادريا )٢ل,(أ, دنبالةينادى،دنبالة تعريف. ١.١.۵ ب و  ا ه
ى (يا ت ;3 )٣كوت ب*طورىكه ا

) ٣< ')\lp{k + m- ٧',ة١'رر/١ أ)٣تد)لآلم + 77(ا(

ة دو ل سا ى د د ا ي ن م ز و،7ا١7أ و )r-n)n ب د ارز ه ن ي و و ك  ا
٧ - ء7+ل77|ا > ٢(ء- fc3rc٧m.(|r ,i+m. كونى، حفينى اعداد مجوعة) 

.هم|رزى زبطة تحت بنيادى لههاى1دذب هم(رزى هاى٠ازرد است عبارت 1

ل يق طر به و ل مىتو|ذم س عا و ٠لغرب ٠جمع ا  اعداد بين رذابط ---
متلأ كنيم. تعريف ز حقينى

S-TX "V tn)u؛\ = n د 1..1 ٠أ١أ U خ\) ٦ا\ال

ا١ًي n = ة\! n - t 7\١أ ٠٦ S -a) n(\ . -ا،\؛ ا

71 j) n وI( = ؟ا)|7ؤأ7|أ

e - د7+أ77ا <٣ (  3fc3nVm(، „+m أ7ا s{ 71 <71 > ،٤7آ

I در j, و I به؛لآى  < y 'K و ط و ا و نن  ،>٠٠.<٠ ج j, و .)5,1(71 ج I ا
- )ء t1(7i،، < 71 ) 71 طورىكه٠ة باشن موجود

را x#y > مىكذيم(تذ تعريف د  =  (x < y ) V {y < x ) ) X < y  =  i ( y 
X < yV = غاىلآ٠ءبه > ت،.توج*كذيدكه,ل۴1زلآجد1ىخواذيمل٠١ x 

ت! د أثار. نبلأ ني ى كه ، ١.۴٠٢ (در ث و ن نا ى اعداد بي ا * ; حتين ا  ;ر ;
ت ي > Mxij(x( ربطه يعنى ٠ذ y  V X =  y V y <  x در M يرقزر

ت- ي -دمىشو بيان »مقدماتى حواص زير درور؛ ن
ج د)7ؤا7ا ج y و )Vn)n € X كنيد نرض ،١١ .رار، ٢٠١٠۵ ه •y>2 وة

مررت اين در
)١(- ء x - ٢7+ا77|ل < ٣( # y  H  3fcnVm(|5n+m 
)1 #y H X =  y(X

ت#لأ٢١١ '\ H ا #  لأ
ت١و١ا ي لا# ة و ب ت  لا#ت هل١ي\
)۵( y —* X :  y ٦٦ تx 

ت و ١١ يم لا ب ا < ة \ ي ة <  لآ
د ابات. " ٠ا . ت ا

1. fundam ental sequences 2. m odulus of convergence

3. C auchy 4. ap art



رة ٠٩ سال رياضى، نثر١٢ ١ شا

ش خواص ازبين ه م د  توجه|ذد. نابل (ء) و )۵١ خواص فوق، دركزإرأ ن
ت ي ا ت ز )۵١ خ ص ى اعداد يايدارى خا  رويكرد )۶١ خاصيت - يندكو حقيق

لا٣.١.۵ . ف ب ى ازاعداد دنباله هر )١٠١"ذ  مولدهاى دوكانه دنبالا ا حنين
ى اعداد sm,n حتين )n )m{{ تاع يف و a ص خ  هر بهازإى مىئردكه ش

m, ( -  a (m د ١  است- ق)٠n,n)n بزى مدوو _
x دنبالة )٣١ ,n)m( ى ازاعداد ى يإ حتين ىكويتد ب  اكرمدول دذبالذرئ

د موجود ا3 ئ ا - x0(k)\( > ٢('*لء لورىكه٠به ب  x 0(k+mا ء  ا
ت X حد داراى )a؛n(n دنبالة )٣١ ي*طورىك* باشد موجود ٥ اكرمدول ا

٧ه77ذل|)أ — |(ل„بع)هت > ٣٠(ء

ى دنبالة هر ).R بودن ل٠كا١ نضيه. ۴٠١٠۵ ى اعداد از كوث  د!زى حتين
د ت. حد ي س ا

د >x٠n)n كنيد نرض ثبات.١ ى اعداد از كوتعى دنبالة ي د حتيت ث ا  و ب
ه 71 هر ازإى٠ب ن ت ا ل = )sn,m)m باتجم ب - ا.٤اذً „ ) ,a ( n ف  مدول ي

. )sn,m)m بزى ت ا )3 ي فرض ا ك x برإى مدول ي n)n( . د ت ا بتابرإين ب

٠١ n,A:)+m| < V)n ٠fc) -  5 n ٠٥(71) m ( |5 n ٧اتع ١٥

) ٣< )\Vfc,77l (|l /J(*.) ~  x 0(k±m

* در ج كا +„)للم,(„)للم)ءء,(„)للمه)١((١اا ىذردك*٠ ٠ذتيج ب*زحتى ب  ولد٠ ي
ى عدد . حتين ت ى عدد X كنيد نرض حال ا ن د آن با متأخر حي ث ا  در ٠ب
ت انن x مرو n )n( مدول با )١+ P(n *؛ X ىكء-"٠ ميل

ى اعداد خواص از يكى ق ى رياضيات در حي س لا ت اين ك  هر كه ا
ى ازاعداد يكنوا ار كرائد دنبالة ت . حد زى دا حي ت ه از ى1ذتيجه اين ا ي ف  ن

ت. بولتسانووايزشتزسى س ى رياضيان. نظر از ا خن . غلط حكم اين سا ت ا
ه }rn)n دنبالا و ءه : N د N رضزمميد بن  دراعدادكويا ز ٥!به وا

كنيد: تعريف زير هررت به

- ٦3ذ > n (a{k( = ٠( اكر "١ — ٢

- 3k < n (ia(k( = ٠١ اكر "٢ — ٢

د ي ذ ك ض « دازى >rn)n ر ر د ل د .1 < ١ يا ء > ٢ ٠لذكا باشد. ح

، بزى نتيج. در ره 3 k( = ٠١٧ a)k ٦3 > ء١ = ٠( ه (a(k. ا ئ ي  بب
ل اين ه ى (واصل ز ا دنا PLO ا٢محدود)) هددأن  يخش دروافع است. ٠ب

ى وسيعى يا ا ف زن ا1رياضي ا ك ي ء لا ك م ت ز تل Pم E M، ح يه يا لا ط ب، ام  بيثا
ا ٣هم*داذى)) «اىل ت ت ل بلكه ذ ه ت.بزى محدود ذى1همهد ا ىا ف ا ك ا ه ن  أ

ى متدار قضية ن ا ت در نين ب فيا ا ى ري -برنز ساخن ت ي ت ل ب* ر زيد مأ
د. ءكي كا ن
دترض ي ن ا٠ ٥ ك ى عدد ك ن د حي ئ ا د كه ب ع. > ٠ ا ع < ٠ ذيم1ض

ت يكنوا يومتن ت'يع  كتيد: تعريف زر صورت به ز ر : ]٠, ٣[ —٥ IR خ
ل٢( - ١ "(max+١, ٠١ ( ! '-min = ب(ء)ر )/وغرضكذب (ل ر.٠(ل) = م

1. Bolzano-Weierstrass 2. Principle of Limited Omniscience

3. Principle of Omniscience

/x( =٠]،٠و ٣در( ض لآى1كربه1 حال . ا ) ع X < ١ ىداذيمكه٠ ل

ن .X > ٢ _ا رإي د بأب ى ه1م ك م ي a < ° ذ  <  ° 1_ a. س J ذمىتو!ذيم ي X( دا ي ي

ر.٠(ء) = ٠كذمكه
 است: اثبات تابل نىميا مقدار نضية از زير صررت اما
ضيه ۵٠١٠۵ د .ا٦مياذو ر١متد١ ن ضكني ، ييوسته ا : fa١ [ة - E نر د  باث

ر > ة ة) و( b]{\f> ع (x )—c\ < x~k)t& T . / ( a ) < c ٠ ه]١Vfc3x(E 
ت.رى.[ ا٣٠\با . [

ق مىتو!ن زسسا همين در  و كرد تعريف ز اًذاليز مفاهيم ديكر و انتكرإل ‘منت
ى خوالس ت خ ا معروف بركتاد ٠آورد ت٠بهدس ز آنها ا ن ي  برنامه (ين ]، ١ل بب

ه تحقق كلأ ت ن است. ا

ى ٢.۵ صي شهود ز لآاي صو ى ٠ا كل رت ر ل م م ضات1 انتخاب ا  زذظررا
ى ت خ . ينيرنتنى ا ت ب ت رت عبا انتخاب اصل ن ز: I ا

د A X B\لى1جموءه٠زير 5اكر  ى1لمة دا4در X/ بهازأى و بان
ء ر ه موجود د ك د ث  ر : A —► B تابع أنكاه (لآ,ل)ا ع S ا
^ا Xهر بهارى لورىكه٠به است موجود ر /Xj(( ج S د ( x.(

ن ء١ ١ل در ىهيل٠ و منكود  رإ PEM انتخاب، اصل كه دادند ننا

ى رياضيات در حتى بنابزين ٠مىدهد نتيجه ت خ ب ا ا ث نبول نيزنابل ي
p اتبات بوإى اذًها استدلال نيممت.  V i P ت. ساده ر1سس ب  كنيد نرض ا

، ٠د = و}١ ٤{ ه ط اكر و = ك غ ء ون ر ك  و ء = }٠ ١ ١{ كنيد وفرض ا
عء .5 = و)}١ ٠,،),( ١{( ح د كر-اب  موجود 5 برإى ر : د و ا

٠ ا 4 ه ا ك آ

/ = ٠ يا (ء)ر = ١ (؛) ( ، ن٤ نتيجهدر ٠( ي إ ب ا ن ب و ق  يا 'P ت
،نتيجه در و fit( = ١ و (و)/ = ٥ (ئ) .٦۶ بنابزين و ٦ه) = (

ل صورتى م ا ن خابكه ا  ٠قزرمىكيرد ساختكزيان ةاستفاد ورد٠سسار اذت
ل م : A كه (ست حالنى واًن ىضد٠ خوانده زشما انتخاب ا  N: 

)6,AC — N V n e N 3٥ G 5 A(n 

))N —► i? Vn A{U) fin 3/ ج >—

ن ت اي ر ر ل م م ا ن ب ا خا ت ن ت ب* ر ا ر ر س ه ر ر ي ن٠ غ وا ن ىت ي ر ا و  توجي* ط
ن ر٠ ردكه ها ر ى ب ز ت ز روئى متدم، ب د ^ بهازى دكه٠مىد د ئ ر  ه

ل ك B ٠ي  j i b ت مىتوان ف A, ٤٠( كه ز {n■ ن ي ن ى ى٠رلت ج ز ي ز ب ف ج ي ه  ؤ
د ت يع١ت ي ت 71 به ز ة كه ب ب ٠مىدهد ن

ىا منجربه نباله))((د تعبيرنهودكزانة رل د م ه٠ ٠ث ك ت ت اساسأ س ضيا  را
ع ديكر از ل\ ثهودكزئى وا صيات ان ى را  در دنباله است. كرده جدا ساخن
ى رياضيات ن خ ب ا ى رياضيات ا بينا ن خ ى ا ت ث م ي ءد بهوسيلة ا  ى1٠تا

ت ز دنباله جزء هر تعيين نحوة ازتبل، كهمىثرد ٠داد  جنين ىدهد.٠ ^دس

ى ها ال ب ن ن ثب* ز د ز ا ه مفهوم باؤراين ىكويذد.٠ أ ن ل ا ب ن د ز ى ز ا ا ذ ر * سيم ;  ت
ل دكه دا م ا ودكه٠ ايى٠دذباله ث ب آردانه بتوانند دنباله اجرء ىث  يا ثوند، انتفا

ط ى ىمحدوديتها تحت نق د ساخته تبل ون  انتخاب دذبالههاى ز ها دنباله اين .ث

ى بآبإين ىكويتد.٠ ت لازم ‘شهودي نرد بإ ي ى عدد كه ن )Xn)n حتين
x اًن اجزاء بلكه ثرد، داد. تاعدءاى بهو-سلة ١، x ن اعدادكويا . . . ، ٢ ت كه ه

lawlike . ا



١۵بإؤرى ودكزيى٠ش

ه د ش ت ا أ ي ل ( و ت ط1م ر ش ه ب د د و د ط س و ، \71 ١د + 771 < \x m ~ x n\

)m ا مبت طبيعى ءد!د1 71 و ن .ق

ضكنيد حال ر NN X N ى 1جعوءه٠زر P كه ن jl د ث ا  كنيد فرض و ب
س. ىىهر(ء1به ر ت موجود ع N د  ازنظر ).۵١۶٤( ع P طورىكه٩ ا

ى خت ه1 موجود روتى كه معناست بدان اين سا ك  ها، بردنباله آن إعمال با ت
ى بهارى ره  عضو هر نظربزؤر، مطابق ٠مىذود محاسبه II ذدها داد. ه

NN ه  معنا بدين است. مصدانى ملأ كا ٥ دنبالة يعنى است؛ كامل نا هميث
 بنابرإين ذيم.1ذمىد آن ازاجزء متناهى تعدادى جز جيزى ما لحظه هر در كه
ه نكر روش با د  متناهى ازتعداد ٠٥ دنبالة هر بهارى بتوان بايد نوق، در ن

> •■,(٠١ ٥)m — ١(( كه ٥)m( علامت آبا أن اجزء  )،٥)m( = ه)ه
 دنبالة )3 كنيد نرض حال ).٥,ج P كردكه محاسبه رإ 71 طبيعى عدد

د ديكرى ن ا س ء/')ه.0 = /3ا)7(أ كه ب  برإى ز 71 مغدار همان ما روش ي
كا روش اين با بنابزين. كرد. محاسبه ٥ بزى كه ىكذد٠ محاسبه ]3  تابع ي

+ NN ييوسته  N : در ٥ هر بهارى طورىكه٠ب ىشود٠ تعريف ا NN،

P (ه)ر ج),a( ل\ آن كهأ٠مىرسي يوسه انتخاب اصل به تحليل اين ا
ى بخش دردو ستك و ب ي  ىكذيم:٠ بيان وانتخا

س هرتابع )١١ ر ت1 ييوسته N به ا )CC( ٠س
N اكر^ )٣١  X ح P ره به|زى و س، ه ر د موجود 71ج N د ن ا  ب

ع آنكاه )،٥, 71( ج P كه  برإى كه طورى به است موجود ا : س و N ل
^ا 77هر ر ء).۶١((ه)لم. ج P د

CC با PLO ستا را ؤا سا ح تز با طور همين و ذا  نيزناساخاراست ج
ذ٢[١ ز اهكذيد).٤]

ز ازنتايج كي ذ عكنتا C ت C قضيه، اثبات بزى بزؤراست. معروف قضيه
ستناده با ابتدا  متناهى |زدذبالههاى ختهايىكه٠در روى نويولوزى ازمغدمات ا

ه ساخته طبيعى ازاعداد د  ل:٠مىكذي ثابت ز زير رة ي اند، ث
Xn :71 e{ كنيد نرض كناره. ١.٢.۵ l{ با N ى ٠ر ع ش ي وث  بزى ١ي
E .د اث In 1{ آنكاه ب t{ x ■ft) • 71 e{ ل نيز  و١ است K بزى يوشش ي
ه بازة هر بزى مشابه طور به ت ر^). ب  د

ت١ "٣٠[ رى. ٠با . [
سه توجه ه دا ك د ت X د^ن نمايثى بزى Int(:v( باثي ب  تويولوزى به ن

ه ياد د است. ث
ضية ٢٠٢٠۵ X ١ R توابع همة ؤر).برا١ ق  i f  X ى بسته، بازة ي
ت و ذد.1يي

ت. ت ز k E N \ثبا ر ثاب ي ك دب د نرض و ي ي ن fn ك )n( غ  ٠ي
ت ت نهرس . كويا، اعداد مجموعة ،Q اعضاء از ثاب د ث ا د نرض ب ي  كن

: Xn\ >٢ {د  {'X : \f {x ) — Tn■ مورت اين در X n)n( ف ى ي وتن  ي
X .ا١.٢.۵ كزارة بنابر است J n iX „))n( ى ش ي  يعنى است. X يوش

X- m)X) n X (\f (y ) - Tn\ <  r k((٧ X h V y  e ج VI. بنابزين 
+ \)f (x )—f (y ) \< X~k\٢ل’7أ —ح < \I .V x e X 3m V y e X ( \x i 

ىد(ذيم ستناده با كلاسيى، رياضياتدر كه م  در بسته بازة نثردكى از ا
K، ييوستة نابع هر كه كرد ثابت مىتوان X  if  : X  I ى  بسته، بازة ي

ت نيز خهت يكنوا طور به و  رست د قضيه اين نيز شهودكزى درأناليز اسست. ي
ن اما ‘است ي م زم 1در^ صت هربازة نثردكى ا ط مهم اصول از يكى تبول م

1. co٧er 2. in te r i .r

 صورت است معروف ١ زن باد اصل نام به كه اصل اين است. برإؤرى آناليز

ى خت ة -ا ي ف ى ن و كونت مأ ى ،٣ ٣ ( - تلت د و ل وانع در ست م و بادزن ا
ى قضية ى دررياضيات كوني سي لا ض اصل يكديكرند. معادل ك  قضية نفي

ى T كنيد نرض است. بادبزن اصل كونيى، د درخت ي ث ا  اًن كرههاى كه١ ب
تعداد اًن ازهركره ندءاسداكه ساخته طبيعى ازاعداد متناهى زدذبالههاى1

خه متناهى ع اين س؟.لرد. نا ل مىكو.ذ. بالزن ر درختها ن ه بادبزن ا
ى T اكر كه مىكويد د، بادزن ي خة هر بزى و باث ^ا ٥ نامتناهى ثا ر  د

ت)ه ابتدايى قطعة دبا مرجود ( ك در كه ث م خاصيت ١ي مي ص  صدق A ينير ت
ك آنكاه كند، تيكنوا بالاى كزن٠ي ا اين بزى خ ه بزن،باد (صل است. موجود ل

ى ى 'ئ :مىذرد بيان زير هورت٠ب ‘T بالزن ي

a((;؛(3a;A(a،؛Vc ٨ ))٦ A(tt F A N  : 'i n (A (n ) V 

))+ 3zVaSy <  zA (a(y

ل م ا ن ش حتى ر! به ‘بادزن ا ر ت ه باز؛ ن ت ه در® ب ج و ب ىت -بنابإين:دم
۵.r . r ه ضي + ICC ن  FAAO■ ب٠ ه ع و' طور به ا : ]٠[،, ٠ر-ا ك ت ي  خ

ت. دع رببر,د.. ل\ FAN ل٠وا ٢.٢.۵ ب ابا بهكا

ل برإؤر واتع در م ت٠به ل\ بادبزن ا كرد س بلكه نكرد. بيان اصل ور
ذ تثبا I ختى ا طور به رإ أن تا ىا رهان .ك  مبتنى زن باد »قضية از(و او خت
زء نام به اسضنزء نوعى بر سن است. مانبع ا

 أ٠مىكويت أوريد. ديا به ز طبيعى اعداد متناهى زدذبالههاىT 1 درخت
ى متناهى زدذبالههاىP 1 مجموعة a( ج P( اكر است ماخ ي 3x (a {x.\/

ه,٩(متنااهى بهطوركليترمىكو-بمدالة ك ) ى ع ي د ا د ء ا ز ا ( أ ، .
ى ري ظ رتنأ ى٠ به بأ ن ب طبيعى، ازاعداد متناهى ودذبألههاى طبيعى اعداد بي

مبكو نوانيم ى - ي د P يلة٠بهو ]n د 'عيب عث ن ت ٠ما ط ا ق ون ز هرشامنة اكرزى ا
د. n شامل هكه ت با بائ لا  (ل)ق. ج F باثدكه ٠داثت وجود ءذاى ٠„ ج a ع

د قرض ي ى لههاى1دذب ى براك ه ا „ ي ٠mو „ ت . ١ (ا . . ١„ I. ١ .ا  = (n و 
)TTij,  .- - ,771 = (m . ,m ى .١ ها ل  عبارت 771*71 علامت با „، و m ا

د ت ا أ7أ١'••ل ,7زدذبالة(زا1ب . ^ - - - ,77,لأ7, ص. ء٠ا٠ا٤).آذ7, ب  لا
: زر يههورت مابع ت ا

m(( ٠ Vnm(P (n ) +  P(n ٨ ))B I ) Va3i P (a (i(

>) (<P ٠— ))AVn{VyP (n * <  y > )  —¥ P (n

ل آخرين م ى ا ش و ه ش اين در بدإؤركه ث س به بخ ر م أن ب زب زدا س
ه مفهوم يه مريوط ث ت ا : ذكزذهن1ت ت ا ق ل ا ا بزؤربا خ ك ت  ذهن مفهوم به ت
ى خالق ل ى1ير ناقض مثال ي م . مانكوف ا ت خ ه1 اين ا ك ل  آن مازتوف ه

. ١١۵۴در ل\ د ر ز ا زامرل يكى ي ى ا ي دإ ك خت  است: بازكنتى ا

)٦٦3 x A {x ) —> 3 x A (x  A (ءت>)٦ل4 M P ) i x (A {x ) V(

ح متغرهاى ورت٠به بإ ل = ٠( + 3)ل٠(ل) = ٠( ا ل)د) )3->٠٦ 
ىا١ الكوريتمى نابع a كه ت ث ؤ ا ت ب ى نيز A و ا ول ح ت م طور به كه اس

1. Fan axiom 2. concatenation



ر١۶ ضى. ث رة ٠٩ سال ريا ١ شا

ى الكور ل ت.٣ته ي س عا ى ٠دمك اينكه بزى ذ  ركود ا٠ ازاصل بهترى ثهود
ه د. داثت ثي ا جد ب و ه1 سردمنف ايزكإره به ت ك  Vi ج عادل٠ مانكوف اصل ت

)٠! # ٠ —٠ 1 l ( x  iه ك عداد٠ K ت ى جعوءةا . ا ١.۵ وزل. حقيق ت ا
ت ثهودكزيى نظر از زكوفما اصل كه بود معتقد ؤريرا ر . د ت ي ن

ن منظوربه ت خ ل ا  ذهن خواص ابذا ٠وف٤ما اصل بزى بزؤر ناقض مآ
ل. رياصدان .ا خالق ن I, .IM اد.آ .٠ يا م ك ت مزحل ى  در IM نعاب
ه زمان ت . ك ت ت ا لا ت معنى بدين ))٥ n .4(( ع  مرحلن در IM كه ا

ت از ام7ع ى خويش رياضى نعاب هدكان وا دارد. A بزى ث
د فرض ه ٠ث ك ت د مرحله هر در IM ا هد ذى1بهةدرك كه ذد1س وا ث

بتابزين نه؛ .بادارد A بزى

C M ))C U V ٦ ( ر د )

زايئى ئواهد . ان ن ت IM(( ٨ 71 < 771 د ض□ بعنى ه r

)i4 H 3n ( C U ( ر د )

ن ت اين نرضى سرمي ط ودئ راست كه ا I بزى وقتى نت M داردكه وجود 
ت از زمانى در عاب ى ن ض ى ريا ويث ف به خ ى كث ت ان زت  يابد. د

L"J كنيد نرض ل1ح X C N؛ ت به ز ٠ : N٢ ٠ب N؛ ر و ر ه تعريف ز
: د كي

□m(7i ح ال0 اكر

*و1 ه( „ . ( „ ٦ج
)لء71ا 771( =

T,771( = ٠ آنكا. I)X )) -  3t o X ج ٠  -  377l ( d m ( n 71 ج .

ل ٠ واقع در ت X بزى مئعخصه تاع ي  نظر از فوق رزى1هم و ا

ت ضيا د ريا س لا . بديهى امرى ك ت  ن1مىتو ز خالق ذهن نظرية حال ا

ل٠ي ك : عروف٠ ١يبكى كر ل٠ا به كه كرد مورببندى زير ئ ت ا

(K S ) \ /X 3ain[n X ج   « ٠ل - (771,^).3777 

ضية ن زير ق ا ث  اًن معادل (هررت مامكوف اصل كه ٠مىدهل ن
) ٠! R ا ٠ ب٠ # (I ج V i( ى ت: ينيرختتى يرإؤر درتهودكإي ي  ن
P ذضيه.۴.٢.۵ E M ب K S  +  M P

د نرض ابات. ي ل A ك د. كنار. ي i دنبالا بات n )n< ز ياكو اعداد از 

تبه ر ر زم: زيد م ى-ا م
ا٦د يزى رهانى نه و دارد A بزى رهانى نه IM مرحلة در اكر
 بزى رهانى IM ا71 مرحلة به 71 - ١ مرحلة از اكر ،In = ٠ ٢مىكيري

A ت٩ ر 771 هر به!زأى آورد" د زي ى يا ب  لا77أ = ٢™- ىكريم٠ ا7أ ساو
l بزى رهانى IM ا77 مرحلة يه 71 - ١ مرحلة از اكر و A ت د  آوردأ د

ى بزركتر.ا 771 هر بهازإى و م 7، ما ر كي •Im = -٢"- ر
٠i(l n( ل ت بنببادى دنبالة ي ى عدد به و ا ق ي  اكر .ىكذ٠ ميل I ح

م مى نتي وا م ثابت ت ي ن آمكاه I = ٠ كه ك  د نمىتوا IM كه أ٠مىدادي نثا
A د ثأبت ز l ند نمىتوا و ك A ثابت ز . د l بنابزين ك A و n A ثابت ز 

ه٠مىكذد صل .1 ص ٠ س٠ است. غيرمعكن ك .٠ ماركوف بنارا !  اين #

ه معنى يدين ك ت B ا .A V l A

1. Kripke Schema

ز طوركه بزؤرهمان لقخا ذهن مفهوم لأاثا د قب ه ازمغاهيم ٠ ث بزنكيز مناقث
ت. ثهودكزيى و آ بحث ا ب ى اى٠جذبه ٠بهويز موضع' ازاين جامعى ن غ ل  ف

. خواندنى كه ٠د٠اً ]٣٥[ در اًن ت س ا  در خالق ذهن رياضى مدل رر
د [ء] . ٠آ ت ا

جبرشهود/ايى -۶
ا مطالعة ت خ ا در جبرى ى رها ا  ء ١ ۶[ در هيتيغط كار با هود/ايى٠ت ربوب ب

د آغاز ذا مفاهيم او ٠ث ث ل٠ اً  ميدانها صحيح، حوزههاى ها، حلفه كروهها، ت
ى هاى حلته إهيأتهاء،  اساسى اختلاف .كرد صورتبندى ز ٠غير و بذدجمله|

ت با ثهودكرإيى جبر ت اين در كرونكرى ست ى كه ( رها ختا  از جبرى ا
ت كرونكر ديد ى كه معنا بدين اند، ل و ا ء ت نبا  در است، ير يل تصميم ا

ى حالىكه رها ختا  و ق ٢جدايى معهرم ندعى به مجهز شهودكزيى ا
ى بنابزين رها ختا ه ا ت و ت ىتوان٠ معنا بدين عىك؛رذد درر نيز ز ي  كه كف

 استوار . . . أترتبب»، «زبطه»، از يزؤر هاى٠ايد ر مبتنى ئهودكزيى جبر
 كه آنجا تا جبر، فلمرو در . . . ب))ا٦«ترت متدماتى مفاهيم از غير برإؤر است.

ى اثبات دارد> اطلاع متاله نويسنده ى قضية ساخت س  اوليزباردر ز جبر (ا
ت1 ٠ود٠ذ ازئه ]۵[ ا ه ۴زيراحتارها ياد مفهوم ]٢۶در[ ٣ت ك  دركارهاى ن

ى طور به هيتينكط د . كرد بيان رئجأ٠ص ٠ شت Iد وجود ضن ها يثن  مفهوم ي
، طبيعى حدودى تا تهودكزيى ازديدكاه جبرى زيراختارهاى ياد ت  ولى ا

ه1 معتقد )٢۵[ در ۵روسركا ك ت ضرورى كالو( نظرية مطالعه در مفهرم اين س
.ت٠٠٠ه نيز

 طبيعى و ىكذيم٠ نكاه يادزيرساختارها تعاريف بعضى به بخش دراين
ىكذيم.٠ ملاحظه ثهردى ٠زذغلةا1 رإ أنها بودن

 اداًورى رإ جدايى زبطة بيردازيم. رها يادزيراختا مثالهاى به ازاينكه تبل
صحيميذرساوى زبطة با مجموعه هر نكاءكنيد). ز ١٠۵ (بخش أ٠مىكني  ٠ت
ل٠ است، جدايى زبطة ٠يكء به مجهز  بخش در كه طور همان اما .X غج y ث

ى زبطة ديدءايم، ١٠۵ و ى بدين هميثه جدايى و تا ك د  تعريف نيست. ا
است: معمولى ا٠كرو

ر د ،٠كرو .تعريف ١.۶ ا خت ١e I (A( ا ت١٠١ زير صول( در كه س

ىكدت٠ فذا٠ص

X ' X~ \ = x ~ \ - x  =  e )X - ( y - z ) =  (x i ) - z i e - x  =  x - e  =  x

ط جدايى زبطة با كروه يف ق درشإي رمد :٩^ زي

4 X : y x .yU zx'.y ’ - 4  x j x  V  yjjzyf- ١~x ~ \ # y

ى كروه z جمع ر ز ٢ د.بكير نظر د ت G ٠زيؤرو ي ر ا ب ت ع  از اس
]V  A ٠ : b) : b ه1 حكم د د4ىكه = ))٥١ ك ، معيننعلأ ت ت ي  ن

 كه ذيم1ذمىد ا٠ا است ((خوب)) روه٤زي يكد G كربه كلدباخ. حدس مثلأ
G  =  z ع .G ت Z يا ٣ ن ا و ر ى ٠G د ت ن ح وا عن ه د ب ه ي ع و م ج م ر ٠z زي ٢ 

ت ۶جداثدذى ب ن يعنى ٠ذ ي ن ت ب ب x ؛؛؛ (ى كه ن  €  G  V X)Vx  € z ٢■

زيركرؤ مفهوم دوكان ‘نوعى به أمد خواهد زير در زيركرؤكه اد٠ مفهوم
ه است، ى مفاهيم بودن د,ئان ثبي و ى.و تا جداي

1. discrete 2. apartness 3. D. S c .t t  4. an tisubstructures

5. w .  R uitenburg  6. detachable



ى٠ش !ي ١٧بإؤرى ودا

د يكح تعريف. ٢٠۶ ى ى1زيرمجموءه ى انكروه A زيرووه يا ز  است ا
ر كه ط د ق زير شإي : صد ذ  iX\~ ع A —> X ع A ا٦ع ج A ك

A ج A V y ج A —► X يادزيعرو. د::إ:. ج A اكر ود٠مىث خوانده مال نر 
A ج A —* yx ج Xy• يادزيعروه A ى جدايى رإبطة با  است همحو\ف در

ل \ .a € A —> a # e

 #;)٠ V ضابطة ا ى) (ي ٠٣ X T ماترسهاى وءةكروه٠زيرمج مثال.

ع # ة V ي، # ى ٠ه ى٣)هل( نرمال يادزيعروه ي ت ] .ا

ىكدت٠ نزديى زيعروه منهوم به ز ما زير كزارة

ز٣ء. د نرحض ره.1ك ا٠ A كن ت A (مكمل Ac باشد. ى ٠رو٤يادزي ك ب  ن

رإيط ى) به ىكد:٠ زيرصدق درث

)A c (i ج A c —> xy e Ac (ii) e ع X € A c A y 

)A ' -4 x ~\ e Ac (iii ج A c (iv).xج ٠ A c -4 X ٦ ج 1

ه \بات. د اسست." ا

i( و )i( كه كنيد توجه i( و )i i i( و است روه٤زي تعريف دنيقأ )V( 

و كه لىء'.بد ر بودد زبركرؤ عف ا د ا ر ل\ Ac .ت: ب زا ك ر و ٣-۶ ؛د ةر  ٠زي

ه معيب د ه حتى٠بهز مىكو.بد. A وسلة4ب ن د ود٠ ل  ياد يكط A اكر كه ىث

ى ل4ء آنكاه باشد نرمال زيعروه  ا٠ ع Ac اكر يعنى است، نرمال روه٤زي ب
.yx.y\~ ج Ac أنكاه

ت حارج كروههاى تعريف حال م ض است. ساده ق د ز كا٠ A كن  ب
د ى نرمال زييروه ياد ن ا D و ب  = A G آنكاه .1 /D ف  كه است كروه ي

ف به مجهز ط و اكر aDftbD يعنى است متعارف جدايى زبطة ي  اكر نق
A ج ~\ab.

 .ست Iنحو همين نيزبه نها I وميد ها حلقه مورد در زيراختارها ياد يف تعر
ود٠ انجام طورمعمول به حلقه تعريف زبطة با هاى حلقه Iكروهها مثل [ما .ىث

ى امول ‘جدايى ى ربطة حغظ بر لبتن داي ع لورد در١ ب ل\ ضرب) و ج
ن و صحيح حوزه تعاريف ارند. د دربر است: زير صورت به مدا

ل حلقة ي ز ح حوزة # ح لآ و #£؛٠ اكر كويذ ص # هه كا ن ل آ لآ #  ه

ى ز R حلقة ن ي # اكر كويند مدا هدارد وجود !در y ٠ا٤لمذاذ٠ًه  ك

١ = xy.

ى، شد جابه.جايى حلقة .بى Rاكر درجبركلاسي ربا  يدهآلىI 1و يكدا

R باشد. Rدر اول /I كرو است صحيح حوزه .بى  ل ماكسيف ادءآل Iا
^ ر دأ د ث ا ن ى٠ //.?/ ب . مدا ت ى [يدهآل ن بود اول مفهوم ا  مفهوم ي

ر اساسى لادرجب ا٠ك ك  درجبرشهودكرإيى آن معمولى تعريف كه است ي
ز را - كا ت ي ذ حلقة مثلا ن تعريف با بكيرد. نظر در ز لبءت]ةر يهاىIجملهج

ى ول سم حتى ‘اول آل٠ايد س وا ه ست ك م ي ن ك ت ب ل(ت)٠ايد ا است. اول اً
ة )1■ كنيد فرض مطلب اين ديدن بإى ذ R اعضاى و ث ا  ولى ah = ٠ كه ب

م٠ذ ي ذ ا د ه حال .ة = ٠ يا ft = ٠ كه ى جل د I د (ة ى1جذ  +  a)(x( در ر 
ل٠درايد :؛:) + :):)(.)، ر ٥( يد.كربه بكير نظر ت (!) اً + X اينكه ولى ا  a 

ر(ء) ت د ت در I + ة يا ا ن ا مب ل اين بر غلبه براى است. نا ك  مت
ى و كل ى مفهوم در كه ش ول ل يدهآل1 س ا ي ك ا  يف نعار داردا وجود نيز م

ى جبر در رإ رير كردءاند: ةذه1 تهودكإي

تA 1 زرمجرعة R حلقة در ياد\يدهآل يكط ٠تعريف ۴٠۶ را ة  در كه ز
ط : زر شإي د ت ك ق د م

A (i( $ (؛؛)٠, x  +  y 6 A —>\ X e  A \J  y  £ A>
)A  (iii ج A  A y ع .xy  € A  - j  X

ى ^ ى1زئرمجموءه R حلقة در ا و٠يد١ ي ز ت ا ط در كه( زب زير ت

٠: د ذ ك ق د
- I —► X ج ا )ii( .٠ ج I (؛)  y لآ,ت, ج

)I  (iii ج xy ٠— I ج R ,y ج X■ 
ف رإ از د زرمجوغة ل ياد ي  و ١ ع د اكر كويند اول ادءآ

A A y e A —> xy e  A ف ̂ ?ر از د زرمجوعة ..7• ج د ي  آل٠ايد ا
ذ مينيعال وي ^ و ١ ج ^ اكر ك ) £ ,ZJ - ١ # Vx e• ع )  A 3y 

ود٠ ديده حتى ز به ى A اكر كه ىت د اابهآل ياد ي ث ا ى A ٠ ب  ايدهآل ي
ت داريم: ز زير رةكزا .ا

ت اول ادهآل اد٠ (ذ)د كزاره-۵.۶ R' اكر نغط و اكر ا /A ى  حوز,ه ي

د ;٠(؛؛) د ا ل آل٠ا ا ب ن ت ب د اكروذغطاكر-'دابر ا ن ي دا باتد. ب
)iii( ى . آل٠ايد ياد ي ل ا ب ن . اول ب ت  ا

iv(( ى -4 اكر ل آل٠ايد اد٠ ي عا ى 5 و بنب  باشد ١ءلقودار يد،اًل1 .اد ي
iB ٠ك طورى٠ب  c  A آنكاه .B  =  A

ت ير فآينآمدن ل٠ ديكرا مناهيم مثكلا ه درجة مفهوم ث جل د ذ  در يها1ب
زم جدجملهايها ىها حلقه . بيثنزى ر كا متل ت جع مإ به ذد1مىتو ننده حوا أ

ءوعكذ.٠ر ]٣٠[ -ا]٢۵[ ‘]٢٢[
ت (ين م ي خاتمه نكته اين تنكر با ل\ ق ر كه ا٠ًسده ب ت در ساختى ج  س

سا ه كرونكر (وارث ببي ت م ك ر ا كردن فرض د ت خ  بهو-سلة جبرى) ى رها ا

ش ى )٢٢( در بعدأ و يافت توسعه )٢٧( در نبرد ساد ثاكرد ها ست  عمده ف
. ساخته مقدماتى جبر د ث

شهود/ايى نلسغى مبانى -٧
ت به يايانى بخش اين در ى اتها ن ا ى ب غ ل ى٠ش ئ ي ي د ز برإؤرنظرى و ج  و
 حاضر مقالة حوصله از بزؤر ئظرإت جانبه همة بررسى و نقد ذكذيم.1مى

ى موضرعات اهم بر[طلاعرساذى نوشته اين بنابإين (ست. خارج ف ف  بإؤر ن
ت. متمرن رياضيات زمينه در اس

ه تكوينى، نظر (ز ف ف ل برإؤر ن م ى بخش است. بخش دو ثا ف ل آن ن

ى تركيبى ي سي ذ ز ىياثد ۴ نيخته ٣خودأيينى و كاننى ٣ا  حفرر علاوءبر ٠م
ى درآثار نكرش دو اين ز٠مت ف ف ى ‘برإؤر ن  ثهودكرإيى و ثوبنهاورء ۵ دبين

دوم بخش (ست. متهود كاملا )٣( در بهويذه او اوليه أثار در ٧بركس
ه مستقيما كه ىضد٠ مربوط عناصرى به يرإؤر فلسغة ف ل رإ او رياضى ن

ل كي هذ تن ىد ن ٠م ري خحت ود از ((وجود)) منهوم ‘اينها ثا ى و ب ب  مفهوم ‘ل
 ازاين براؤرهيجيى است- نكاره ازيو) ((شهود)) منهوم و زكرونكر I ((اختمان))

د نكاه (مثلأ است. ٠بهكارذبرد (صلى شكل همان به ز مفاهيم ؛)-٢٩( به كن

i. inhabited 2. subjectiv ism  3. s .h p ts is tic  4. H. Fichte 

؟. .p ess im ism  6. A. Schopenhauer 7. H. Bergson



١ شمارة ٠٩ سال رياضى. نثر١٨

ض فهم بزى ترياضا نظربزؤردربار.  او نظزت است. اساسى شهو
موصف اين نتاج همه و((زبان» ((منطق)) رياض))، (()ثباء ((وجود)) دربارة

است: رياضيات از او
ضباتر (( ى يا رينت ش اين (ست. ذهن آزد آن رين ختن ٠آزإد آن سا

ى ها ه كا س س رياضى د ا ن شباء بنابزين است)). سهود ب  ٠ رياضمى ا
د ذهنى ساحتمانهاى ن ت .ه

ء .١ ثيا ى ،باضى ر ا ها مان خت ى ا هن . ن ن ن ه
ا .١.١ ي ن ا٠ عالم در رياصى ء ا ح ل ظ ق ت ندارند. عينى وجود ازنهن، م

ت جنين . ٢. ١ ي ء كه ن ثيا  موجود خارج در ٠ذهن از مستقل رياضعى، ا
د ثن ى رياضيات و با د. آنها كشف دري باث

س١.٣١ ا ك ب . ى . ن ل ى را ة ٠ب وق م ردكه وجود.ا ا خ سكذ| ٠ا

ء بزى ((وجود)) دامنة -٣.٢.١ - ئابت رياضى اثيا ت ي ف ن ري ن ب ما خت  ا
ء رياضى، .مى|يذد ((وجود)) به جديد (ثيا

ب در كه رياضعى حكم يف صدق . ١ . ٢. ٢. ١  بيان عموس سرر فال
ء I بر تنها نه ثود، مى يا د ساخته يعنى ( موجود ث ى ( به بلكه ا ٥ث  در كه ثيائ

است. مبتنى شد) هند خوا (ساخته آمد خواهند وجود به نيز آينده
ب |حكامىكه .٢.٢.٢.١ ى ٠مىثرذد بيان رروجودى درقال ارتباط ي

.۴ذاكامل ذ ك س ر ا ذ ر
ئ .بى ساختن ١.٢.٢.٢.١ ى كه ن ري ، دعا I آن به وجودى حكم د ده  ن

ىكذد.٠ زكامل ارتباط

ط 1ازجثيخىهاىكاذتى -٣- ١  اذد-٠مى باقى زمان)) ((ثهود نق
 ٠مىرود يوسسارازبين ساختمان با كانتى. ((مكان)) بودن ييشينى .۴٠١

است. (بتدائى ((ساختمان))، مفهوم .٣
ى اينكه ١-٣ د «مىبيذيم» ز آن كه وقتى است، ساختى ٠برهائ ي تأي

-دمىشو رد .بارد٠مىث
ها درآينده نيست. ثابت امرى خود ((ساختمان)) مفهوم ٢.٢  بزى ى٠لاث

ود يانت است ممكن برهان  نوند. تلقى ساختى كه ث
ى تعببر ساختمان مفهوم ٣- ٢ ذ د ث است. ۵ا

ى ء .دبرى تحتق غاير ١.٣.٢ نظرية ‘كريكى ٧لاكن جهانهاى ‘كب
ا حساب لاف، مارتين انواع م ت خ . و ء، ( ،١اوت و اذد٤كو ى٨ذها ا .  جزئى .

ن. ىدهذد-٠ توضح ز ساحتعان منهوم از ((وحوهى))تعاير اين هت
است. زبان ناقد رياضيات .٣

ى كه كلماتى ١.٣ ري ى تنها روند مى بخار رياضى اثبات د  بزى ٠همر\ ي
ن ا ت خ رياضى|ذد. ا
ص دو ن توا نمى نيز رياضيات و منطق در حنى ٢.٣  در كه يانت شخ

ن اساسى مفاهيم ا ك ننكر ي .كن
ه ٣.٣ ل ئ ت زبان، با ارتباط در رياضيات كليدى م  است. دن

ت ١٠٣٠٣ ه حنف معناى به دق با ت ن ء و ا ل هجج به نهم ر ك  زبانى ث

ن مي . ثمدنى ش ت ي ن
1. free creation 2. universal quantifier 3. existential quantifier 

Incomplete communi('٠'Ui(١ii . است (زكلينى اصطلاح اين .٢  

5. uninterpreted 6. realizability 7- possible worlds

8. calculus of constructions 9. Coquand and Heut

د ١بىزبان ساختمانهاى ٢.٣.٣ ش ازخود زبان)كه انان زذكف ود ٢با ه  ن
ط ي س أ ب ث  ند. درست( و دقيق حافظه در حضرر خاطر به نقط مىكيراد تن

ت ٣.٣.٣ ى دق ث ى خود از ا ك ت ف ك هود ن ط ث ي ع ن .نبادل در ب ي اسانها، ب

كا بخاطراينكه ري ،٠ بيان بهعنوان'برزارنباط زبان د ود دمىرو ازبين ىت
ت ٠۴ ضيا ت ازكاربردهاى .بكى ومنطق است منطق از مستقل ريا ضيا  ريا

است.

ى ريا منطق اصلى مفهوم ١-۴ ت منهوم است. برهان مفهوم 'ف حقي
ىذود.٠ احاله برهان مفهوم به صدق) ايا

 رياضى. ساختمانهاى ى ربائ مدل از است عبارت رياضى منعلق ٢.۴
 است رياضى درساختمانهاى رياضى منطق عد قوا ر عتبا I ر معيا ١.٢.۴

.با همز. آنها با كه د ث

جع مز
1. E. Bishop, Foundations o f C onstructive Analysis, McGraw- 

Hill, New York (1967).

2. D. Bridges and F. Richm an, Varieties o f C onstructive Math- 

em atics , Cam bridge University Press, (1987).

3. L. E. j .  Brouwer, “Life, art, and m ysticism ", Notre Dame  

Journal of Formal Logic١ (3) 37 (1996) 381-432.

4- Collected W orks I, ed. A. Heyting, North-Holland

(1975).

5. L. E. j .  Brouwer and B. de Loor, "Intuitionistischer Beweis 

ties Fundam entalsatzes der Algebra", Nederl. Akad. proc. 27 

(1924), 186-188.

6. D. van Dalen, "An in terp reta tion  of in tu itionistic  analysis". 

A nnals o f pure and Applied Logic٠ 13 (1978) 1-43.

7. - ١ “W hy C onstructive M athem atics” , in: w . Depauli- 

؟.. chim anovich e t al- (eds.)١ The Foundational Debate, Kluwer 

(1995) 141-157.

8. Logic and S tructure , T h ird  p rin ting . Springer (1997).

9. M. Franchella, “L. E. j .  Brouwer: tow ard in tu ition istic  logic” , 

H istoria M athem atica  22 (1995) 304-322.

10. A. o .  Gelfond, Transcendental and Algebraic Num bers١ 

Dover, New York (1960).

11. N. D. G oodm an and j .  Myliill, “Choice implies excluded mid- 

tile” , z .  M ath. Logik Grundlagen Math. 23 (1978) 461.

12. R. L. G oodstein, Recursive د47عأ/اءلءلآ  N orth-H olland (1961).

13. - ,  Recursive Num ber Theory, N orth-H olland (1957).

14. A. H eyting. “Die form alen Regeln der intuitionistischen 

M athem atik , II” ١ P hysika lisch-m athem atischeK lasse١ (1930) 

57-71.

1. languageless 2. self-unfolding



١براؤرى شهودكرإيى

15. “Die form alen kegeln ( ا٠٠ا٠  in lu ition istischen  M ath , 

em atik , III", Physikalisch~mathcina.t.i.s(:he Klasse (1930) 158- 

169.

16. - ١ “Untersuchungen liber ' A lgebra“ ١ 

Nederl. Akad. wetensch. Veil, 'l'wc.c.d.e Afd. (1941).

17. s. c. Kleene. “On the h ite rire ta ti،.!!  of intuitionistic  Jiiuiiber 

theory” , JSL) 10 (1945) 1 0 9 -1 4 .لا

18. Introduction to M etam athem atics, North-Ilollancl 

(1952).

19. G. Kreisel. ''Foundations of in t١ii١.i(,jiiHt،e Logic’', ill: E. Nagel, 

p. Suppes and A. Tarski, eds. Logic., Methodology and Philos- 

ophy o f Science  (1962) 198-210.

20. L. Kronecker, “U ber den Z ahlbegrilF ', ,/. Reine A ngew ١ math. 

101 (1887) 337-355.

21. p. Martin-LOf, In tu ition istic  Type rpheovy, Bibliopolis, Napoli 

(1984).

22. R. F . Mines, F . Ricliman and \ \ '\  llu itenburg) A Course in  

Constructive Algebra.١ Springer (1988).

23. 3. Molk. “Sur nne notion qui c.oinprend celle de la divisibilite 
et sur la thCorie de !'e lim ination '., Acta M alhem atica , 6 ( 1 -  

166) 1885.

24. H. Poincare, Science et Methode, F lainm arion, Paris (1908).

25. w . R uitenburg, In tu ition istic  Algebra.١ Theory and Sheaf 

Models, PhD thesis, U trecht, T he N etherdands (1982).

26. D. Sco tt, "Identity and existence. 1١1 in tu ition istic  Logic", in: 

M. p. Fourm an, C- j .  Mnlvey and D. Sco tt, eds. A pplication  

ره ؟. /leaves, Springer (1979).

27. A. Sidenberg, “C onstructions in A lgebra", Trans. Am er. 

M ath. Soc. 197 (1974) 273-313.

28. T. Skolem, “Begrhndung der element.aren A ritlim etik  durcli 

die rekurrierende Denkweise olnie A nw endung scheinbarer 

veran derlichen m it unendlichen A usdehnungsbereich” . viden- 

skaps selskapet i kristiaria. skrijlrr U t iy i t ( I), 6 (1923) 1-38.

29. w . van Stigt, B rouw er’s In tuitionisni) N orthT Io lland  (1995).

30. A. s . T roelstra  and D. van Dalen, C onstructiv ism  in  Matlie- 

m atics٠ vols. I, II, N orth-H olland, (1988).

31. H. Weyl, “Das K antinuum ” , in Das K a n tin u u m  und andere 

Monographien, Chelsea, New York (1966).

. دا ردشرأ1 محمد ٠ كا ن ف صنعتى ن ى د! ٠يزوهنكا و ثري سادى نثها

شكاهى نشر <كز است. منتشركرده دان

ardesh ir.math. 3h a r if .ءف . ir



١ شمارة ا٩ سال رياضى، نثر٢

ى ز و ل و ي و ت و ر ؤ إ ب

 ٠صدع|ن«الت
م ا ق ل ا و ب ا ن ج ر لاله -

د رياضيات، عرصة به بإؤر ورود از ييش د هل ه رياضيدان ج جن ر يرورإده ب

نكر أنها ثاخصترين كه بود سيا ىهو ي كن ن ‘ي و يان وماس و (منوين ب
ط بودند- اسننيلتصس ت، تعلق نوزدهم قرن به اخير رياضيدان نت  وى اما داث

ذ رياضيات سطح قع،روا د .نيرداخت رياضيات به هلند در  قرنهاى طى هل
ر ز I ياييننر بعيار هم نوزد و هجدهم ة ى رهاكث ي ا  علوم مورد در بود؛ آن ف

 آن نوزدهم قرن انتهاى در اما بود. مموال همبن به وضع نيز ديكر دنيق
ى ت با علم ذاخهها . همكام لمللى بين| تحقيقا د ن د  ٠ ١ ل روا واند جون انرإدى ث
رشتة در ديكرإن و ۵دورسس هعو ٠ هرف نان ، لورنتى ، اونز كامرلينكة

ه ٢٧دت1 ب ىء٠دل|ولا٠\٨٨١ت ى |كتون ى١ خ حن |زلارد|م ب
I ا ا ش بود' مدرسه مدير كه يدرش آمد، دنيا به ست ى بعد ماه ث غل  در ث

ل برإؤريازده خانوادة و ينيرخت مدمبليكة زندند وإ بعد ا جاكن  وسجى درآن
د رلمها زهى ن د كا مدير آنجا در يدر كه ن . متوسط. مدرسه ي د  برإدر دو ث
ى بإؤر، د.بكر ك كا٠مد در آلدرت و ل ي ل . متولد ب د دن ث

ى هيج بزؤربدون دبيرسآن لوزن كل . سهرى ش د ١٨٩٠ درسال وى ن
ض ى نه در ك ل ه ا يكر هوخره مدرسه( دبيرسآن رد وا ا ك د  آن رتا٠I ينI ن

ه زمان ق ب نداشت. ا
 وارد ١٨٩۴ مال در !رنت بعر هوخره مدرسة به دوباره هارلم در

نآجا كبمنازيوم ب ث را ن د ن ا٠ًقد.ب م ن در و شد )لانت ل عي  بإى ز خود حا
ىا بعرآماده هوخر. مدرسه نهايى امتحانات لدر فت.٠م  مونق ١٨٩۵ ا

 سالة سه (دورإن بعد سال دو و شد بعر هوخره مدرسة مديما نهتيادر به
ل دو در رإ مدرسه ع دو با زيومكيمنا از كدزند) ا م ن ل نا ديل صي ح لت

1. Van der W aals 2- Kam erlingh O nnes 3. Lorentz

4- van 't Hoff 5. Hugo de Vries 6. Overschie 7٠ M edemblik 

8. Hogere Burger School

ل مدت تمام در وى شد. حي ح  درس ضعفثى نقطة تنها و بود، اول كرد شا ت

ه دا در تحصيل ادامة حق كيمنازيوم نديمة كا ن ه داد. وى به ل\ ن كا نث  دا
كا منتخب ن ن ودا كا٠فيز كه ٠بود م Iآمسترد ثهرى ٥ا - بود ندروال وا نظر زير آن ب

سآد دو رياضيات در س ا ر وان و ١ كورتوخ يوهاض ديدريكا ىكردذد:٠ ن
 رياضيدان كوروخ ا ا است؛ نكرده مهمى ى٠ءل كارهاى دوم نرد كه يثى
ر بردى كار م جوان دانمنكاه دكتر اولين او بود. تهاى٠برج سيا دا ر مت  و بود، آ

ت دريا ل وا ندر وا از وإ دكتريش درجة ل سه بود. كرده ن ت دريا از بعد ا  ن
د ٠ دكترى سآ ه ا كا نث ردا دا ست . م آ د  معادلة طر خا به وى نهرت عمدتأ مرور I ث

ماد I كورع_دوريعى ت،ا ها ر د وى نع روا س خث  ت، ضيا با ر ز I متغاوتى ر بعيا ى ب
ى بود. نعال رياضيات) نلسغة تا ازترموديناميكا هاى نظريه رياضى ميا

لا بود كاركوررح زيادى حد تا وادروال نيزيكى ‘واذروال لايذ بررس (ف
ى آثار مجموعة جاب بهعلاوه و لآيهها)ا زدن تا كن وي  بود. او كار عمدتا نيز ه

اسست.
ى دومببن اما آموخت؛ كوروم ز ا ز رياضيات بزؤر اساسا صيت خ  در كه ن

ى همان ها ل د دأثيرى وى روى اول ا ك ق مي ا1ء ت كا٠ س ن ريا ب  سنى و كم صدا
ب به ساخته خود بود. مانورى خريت ا

ل سه نكرد! طى سريع جندان ز دانثعكد. برإؤردورة د طول نبم و ا ي ن  ك
ىذد كه بكدارند، رإ ميازدورءاى امتحان تا  ١۶در رد. كدا سال دو از بعد م

ت جمعآ -رند Iكد وا دكترى متحان I يعنى )نهايى متحان I ١٩٠۴ زوئن ل هن  ما
رثناسى دورة با آكه شد نائل دكترى درجة به تا كثعيد طول  خعلى ارشد كا
ما' اين و ااسسنا مقاصه فابل ى جنان برإى مل جو ى دانن  افنخالآميز درخنان
ن بإؤرواقعأ نبود، بايد كدارند. عالى درجة با ز امتحان دو هر و بود درخثا

Van Pesch 3. G errit ل. .I. Diederik .lohani.es Korteweg 2. A 
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١بزنردتويولوزى

د متنكر  نده رسا حاب به تحفيقاتى متالة سه نهايى امتحان از نبل وى كه ث
].Br 04c[ ؛،Br 04a]، [Br 04b[ بود:

س نضاى لوزنهاى تجزية بل درارتباط وى هاى مقاله د ي قل  جهاربعدى ا
/)١, ١(دادكه بزؤرننان امروزى زبان به است. و٢±  .5٠۴ لأ 5لما٢ً X لماً
س لآ٠كا وى اثبات ن م مقالة در بود؛ ه ى ر  كرد. اضافه جبرى استنتاج ي
ا موجب حدى تا متاله ن ن خته ث د ما وى ث ،ا د  اولين كرنتار ز وا ضمن در ث

 به دتر٠زل وى كه كرد ادعا برلينى اسساد يانكه كرد. تندم سر بر خود منازعة
 نتيجه نبود، طاع٠ يانكه ازمقالة بزؤركه است. بوده رسيده متاله اصلى نتيجة

ن و كرد تحليل اوز ى كه داد ننا  ى1زميذه صورتبندى، در بهعيرازمثابهتهاي
ندارد. وجود يانكه ادعاى بزى

ل ى دب مل ن طول ا د ن ل ك سي ل،' ! وا ى يزؤرغعف د ن ا بود. وى ج
ى دورن در جوي ل جند طى و دانت ر ‘بعد ا با ت د لا صى ح د٠ ع  و ىئ
س ضعف از ر بود. دررنج ع

ل لوزن تمح مي ح  كارل معامرثى شاعر ا وى مكاتبات در ز ؤر را ت
ن اسحلتما وان ما آدا ]-Da 84( به كنيد مزجعه ند؛ حوا ستوا

ت د ن ونغه موجب بازى سر خ ل دوم درني ب . وى س د بزؤر هربن ت
ى با ها رين ر شنا و نوتبال لآى،٠يياد به وى — نبود بيكانه بدنى ت ا ي  علاقه ب

ت ل داث ت نمى اما - كرد يتاليا I به سفرى يياده ١٨٩٩ ودرسا ث وا  ز خود ت
ط با هد. تطبيق نظامى محي او مانوقهايش و مىداًدذد ديكرآزرش سربازإن ب

ر، ل\ خ د سكردذدا م ت و صى حملات ين تريد ا ل دور، دراين رو ع ح ت . ل د ت
ه به هم و رياضيات به هم بزؤر ف ل ه بود؛ ءلاذهمذد ن ف ل  تا او بزى ن

ى مطالعة و داشت سنرمى جنبة حدى س ت. آن دربارة ر داث  واقعى عثنى ن
ت به بود، حريف همهذن نردى كه ماتوى ز رياضيات يه  دراوبرإنكيخت. شد

ى يدرئى كه‘مانورى خريت ىكتت خدا ل طريق از ‘بود بازركانى ذا غ  معلمى ت
 و كرده تمام ١٨٨۵ سال در ز دبيرسسان وى بود. آورده روى رياضيات به

ت ز معلمى هينامة كوا بعد ماه سه  ها مدرسه از سيارى در يود. كرده دريان
ى ي ر ه در ١٩١٨ سال در اينكه تا كردأ ن كا ث ن ى مرتبة به دا ساد  هر .رسيد ا

ت به هعز جند ى درجة دريان ه كا نث ، نايل دا د  ارزثمند مقالة جند اما نث
ع قبل رياضى ر زث ب به بزؤر رياضى نعاليت ا  ١٨٩٨ سال در رساند. با
تويولوزى جديد مبحث در هلندى بهزبان مقاله اولين كه نوثت، ٢مقالهاى

بود.
ن جني ى اوين نورى ما ه ذ در ر بأنو نمادى متطق ٠ك بود ك  معرنى هل

س نورى ما رى تلاشهاىكورذوخ'كه رغم على كرد. ر ص تد و ع درروزهاى خ
ذ ك ه تب كت ه1ي ت صيش ازكتابخانة اسسغادة اجازة او به و بود ث  (تا بود داده ز شخ

ه در رياضى كتابخانة هيج زمان آن كا ث ن م دا ) د ش م ت)ا وجود اً  مانورى ذداث
ى درجة دريافت بزى تحصيل مجال س ى ر ه كا نث  اسسعداد ا٠ا نيانت. دا

ه شناخته خوبى به وى رياضى د  دانشكاه ١٩٠٣ سال در كه نحوى به بود، ث
 وير اصيل روش ينرنت. ٣privaate docent عنوان به ز وى آسسردام

ط  درسهاى متن داد. ر قز تأتير تحت ز بزؤر أثعديد رياضيات در نورىما ننا
ب سزنجام مانورى .]Ma 09[ شد با

1. E. Jahnke

]M a 9 8 !.T

Priva معادل .٣ tdozen t .م حفوقى ا دردانشكا. ثغلى اًلاذى ك أ ت  تدرس امكان با .س
ثرد. نزهم ديكر جاى در بهترى امكان كد زمانى تا ا٠ذثكا1د دراطزف وانامت

ى درستت ه كا نث ذ، دا ه ذردىكه هل كا نث ردا ت ىكرد٠ تحصيل د خ  ن
ت به ران ى ٠مىشد نائل doctorandus عنوان با دكترى كواهينامةد ص  و
ى بايد ا غل ل ادامة Ph.D درجة دريافت بزى ويا ىكرد٠ انتخاب ث حي ح  ت

ت. وجود ز((تدرس»1غير شغلى رياضيات در ٠مىداد داث ى اما ن ك حت  مدن
 دانشكاهها .نبود دانشكاهى سمت يكب اًوردن بهدست بزى تضمينى دكترى
ي ت٠ذدر وبه رياضيات، استاد كمى تعداد ها . يايينترازاسساد، ست د ت ث ا  اكر د

ى ضى دكتر ي ض را ى مىاًوردا ثا د حا ش دانشكده و ىكرد٠ فوت ا  جاي

؛ او به ز د ى موقع أن تا و سدا س جز نبود جازا ر  ادامة و دبيرستان در تد
ن به بخت روزى كه اميد اين به كردن جاب متاله كار ا ن آورد. ردى ا

ل مناسب بزؤر خوى٠ و غلق غ س ث م رو اين از نبود. تدر وى ص
 تحصيلات يايان از بعد حتى ٠مىرسيد مظر به منطقى تحصيل ادامة بزى

ى ه كا ود رياضيدان كهبود اوهنوزمردد دانث ف. ا ث ر  رياضيات بالاخر. نيل
. قلمرو در كوتاه سيرى از بعد اما زيد،٤ب ز ه ف ل ن

ل در ؤربز اخلاق)) (ونفغة عنوان ىت١ت سخنزنى رشته يكة ١٩٠۵ ا
ش، عنوان با كه كرد. ايزد اين در وى رسد. جاب به ءرذان» و هنر «زذ

ش تشرئح به سخنزنيها ر ك كان  موضع جند يرداخت. حهانأ به عرفانى ي
ت وى بعدى بنيادى و علمى دركارهاى كه هب ه مطيح دراينجا رند، دا ا د  ن

ش دربارة وى منغى نظر جمله اًن زI است،  سلطة كه عقيده اين و زبان نت
است. كناه همنوعان يا طبيعت

لبزؤر ش ازاينكه قب  آناليزبردارى درزمينة مقالانى Iبنوصد ز اانذامها
ب به : جا د ن س1ذا هاىنضا نيروى (وميدان را س مذغى» خميدكى با قليد
]Br 06b.[ ضاها نيروى ((ميدان س ىن ى يا ذا!ذليدس  مثبت)) خميدك
]Br٠06c،[ بعدى)) جند بردارى ى((توزيعها ]Br 06a.[ اول متالة بزؤردر 

 ((جابذجايى جديد مفهوم اما برد، بذكار ز معاصر ديغزشيل هندسة ابزرهاى

در هرجند ز' منهوم اين كه بود رياضيدانى اولين وى لذا انزود، ز وازى»٠
ا ك ت ي س قضية از اثباتى حاوى سرم متالة برد. بهكار خاصى، حال ستوي  ا

ه1ذمىد ظاهرأ.وى بالاتراست. دربعد ك ت ى يوانكاره ذ  و ١٨٨٧ درسالها
دم به صريحأ وى ]Br 19c[ بعدأ است. كرد، بيان ز قضيه اين ١٨٩٩  تق

عانكرد، قضيه دربيان يوانكاره  ١)).اثبات ازنة بدون ((ولى اخزود اما ان
ن (ى٠دذاعكرد،أميز ازأن ١٩٠٧ فورية ١٩در انذامه(شكه٠ا٠ ج ز  ا

 كه ىآيد٠بر جنين زهذمايش،كوزرخ، استاد با وى زمكاتبههاى1 يود. مبحب
كا داشته تمايلبزؤر اصرلا ش ي ى بخ ف ل اما بياورد خود رسالة در مغصل ن

مباحث به ز بحث كرده ملزم وبزؤرز نداده وى به ز اجاراى جنين كورتوخ
كند. محدود رياضى
 وى رسالة رياضى بخش كرد ادعا نوشت كورتئ به بزؤر كه ذامه؛ى در

ل از تا سه است واوتوانسته يرمحتواست، بهذدركاذى ئ ا  حل ز هيلبرت م
ة كند سال ة ،١ شمارة - ة ييوستار، سال ، زكارى1 ،٢ شمارة سال ب  و حا

ة ط حدف ٠۵ ثمارة سال ق شإي  .٢لى كروههاى نظرية از ينيرى منت
زد ز امروزى خوانندة است ممكن وى ادعاى توجه بايد اما كند، ٠سكغت

ه ك شت ب ز اول مسألة دو بزؤر دا ربو ى روش دربا خت ب ر د ونه ٣ا ريو با

 اما ٠مىكذ بزؤرزتمدق تندم Ricci-kalkiil خود دركتاب ]Schouten[ اخوتن .١
 تد.1٠وشكرد٠ذز ز وى بعدى مؤلفان ظاهز

ن .٢ م ا ].Da 81[ به ا.كذتد٤ذ ؛١١ه۶سر1ذو ۵ بزؤربدكورتوخ. ن
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ر٢٢ ضى، ث ١ شمارة ٠٩ سال ريا

ش ل بو ه ى ا عرضوعى ا ض را ر نإ ت د رن رك ن -بود .ط ي ا ب ا ل ٠ز ب ر او ح  د

ا ت از ل\ خود مفهوم لبكر- رجوبي ل اما ىدهد-٠ دس ة ح م سأل ج ن لأ .ي م  كا

ض ا ي ن .بود ر ج ر ل ه م ا ك ه ر .نبود ك ؤ ر بإ ل د ح ط اول ف ي إ ى ش ر ي صن  ة شت

ر ا خاص حالت د ك ت روش با زمترى يا ي خ ف ظريغى سا ن كرد. ح

ل وى ة٠ازاينرويا.انذا م ن نا  وى است. بر!ؤردرتويولوزى يزوهش اول
ى صورت بعدأ ى كردهمايى به ئ آن از جدد ملل زال امائه زم در رياضى ي
ه در آن نتايح متعاقبا كه ]Br 09c[ داد مابث  جاب به ]Br 09d[ ذس١ مات

ت به وى رسد. حقيقا  مقالة داد؛ ادامه ]Br 09b[ و ]Br 09c[ در خود ت
ق به دوم  )١٩٢۴ر۴ا٩( اوريسون به برإؤردرذامه(ى ٠مىيردازد بعدى دو حا

ى كه اظهاركرد ف بإى مطال ج متأسنانه كه دارد. ديكر مقالة ي  ونت ه
د جاب ن ة حتى و ن ت وث سن - يبدا نبز آن د د  .بكى در مطالب اين احتمالا نث

ى ها ز.ب و ش زأ د است. رفته ببن برإؤراز حانة ا . الهام مسع زم كردهمايى ذا
حقيقاني ازكارهاى يكى  سخنرإنى متن (ست. بوده بعد سالهاى در برإؤر ت

 حاوى نثد)، ايزد نكاره يوا خود (كه رياضيات آيندة دربارة نكاره يوا
ى حث ل دربارة((معادلات ب ب زل غ كا نكاره يوا درآن بود،كه ))دي  كبقى بحت ((ي
ه تعريف خمهاى دربارة د كا بهو-يلة ن  كرده مطح ز ديغرإسيل)) معادلة ي

ه .بكا طى ل\ موضع اين برإؤر بود. ل  ى توزيعها ((دربارة عنوان با مقاله ل
]Br 10b] ،[Br 10a] ،[Br 09f[ سىكرد:رر لآيهها» روى رىييوسته1برد

رد٠يأذوث وجودى قضبة با وى ك ى ازو.بؤيهاى وننها رئ ستغادهكرد،1 ييوسك
ر دركارهاى كه يوانكاره برخلاف ة متتن د به تحليلى و جبرى ٠ديدكا ز( خود ث

ى متن انكه ا٠ًءلىرغ بود- برداخته موضع اين كا يوانكاره سخنإن ع ي  الهام من
ط٠ بهطر جنبن ٠بود زبنه اين در برؤر ر  توتءهاى از اطلاعى يزؤر كه ى

ه مرضع اين دربارة ٠نكار يوا داثت  هر ).۴٢٣ ص ].Br 79[ ٠(رف اسست ن
محدوديت حساب به ز آن مىتو(بم اما ٠مىرسد نظر به عجبب امر اين جند

ض آموزش در خاحى به او ارجاع كع كنببدتوجه شلاء بكناريم. وى را
س قضبة بارة در نكاره يوا . ١ ٩ ٥ ۶ نه اسست ١ ٩ ١ ٩ به مربوط استول

ده تكين نقاط وجود به منهورمربوط قضية اول، مقالة نتايح مبان در  لي
رد مى كا٠ روى يبيرسته طور به كه رى ((بردا :ث  و دوطرفه ٠ساده_همبذد روية ب

ذ٠تفيير بسته ك كادر دسسناكم بايد ى باند)). نامعين نقطه .ب
ى ها نضيه دوم مقالة در ا ي ت خ  ميدان ر رنتا برإى و تكين نقاط برإى رى ا

ى (بردارى) ك ي ا م ه ر كا حاوى متاله اين مىشوذد. اثبات .نكين نقاط د ي

لا٠تعر. م كا إ  هوموتويبكا تفيير مفهوم و ٠»١جرخسى «ءدد از نويولوزيكا ب
- رى بردا مبدانهاى ت  رفت دكار ها مقاله در كه بردارى)) «توز.ح روثهاى ا

ى تويولون نظر از ند. ا ماتى مقد ملأ كا ي
 برإى لى كروه دربارة خود هاى مناله تهببة منغرل بإؤر كه هنكامى

ف بود، آنالن مانتمابثه ج از رخى كه كرد كن ر 4بةرذت يكوتويولون نتأ زا  ا
ى غلي وئن ت حتى يا و ذدا1٠ذذد اثبات مطلوبى نحو به ت ر د د نا  به (نامه ا

ش كتاب ).١٩٠ ٩/۵/١۴ هيلبرت، وثنفلي  جاهع ررسى يكن ز I دوم جلد ث
 . ىكرفت٠ درر نيز ز نقاط هاى مجموعه نظربة بودكه ها مجموعه نظريه دربارة

ب اين ى انجمن سقارش به كا ن ا ه تأليف آلمان ري د ر. وانتخاب بود ث فلي وثن  ث
I به حتمالا I ٥ بود جهت ين I ل از وى كه ت  رثتة در تحقيق به ١٨٩٩ ا

ب به وى ثعهرت بود- يرداخته نتاط مجموعة تويولوزى جديد س ازئة سب عك

ه به الروزه حكم دو اين .ركب بود. زوردان خم نصبة ى١كرد سبب غب وت ن-ت
i. winding number 2. Sclioenflies

ف برإؤربا .سمتIمثهور ه تاس ك ت ن ا ري ها د لال ستد س ىا وئنغلي اث د ملك ن ست .ب

هبم وى ى ىاباتها و منا ي ل غ ن ئ و س دصنا' ا ن ر ى كرد ب رن ر ك ى و ها رريب زب ا
ى دإ خود ه در جاب بإ مابث ت ى آنالن ما  مكاتبه جند از بعد نرساد. هيلبرمت بإ

 شوئنغليس خ٠بةؤروياس انتقادى مقالة نبود، نيز دردناى ازلحظات خالى كه
ا رد ك ما ي ب به يهمثر ن I از رهن سيد با -ر

 شوئنغلبس دربارتويولوزى نكاتى برإؤرحاوى ))ى١جا تحلبل مغالة((دربارة
ن آماج تحصى اين در خعها نظرين بود- ري ه تديدت ذ بزؤر نإركرفت. حل  ج

م ناحيه سه به I( مربع كه خمى آنها ميان وز كه داد ازئه ناقض مثال عب ق ت

كذ٠ ت ى ت.يا نهر ل اوين خم اين ن ا ر از ف وتا ت ر ذايذير٠تجزي يبب د د
در رإ جزيرءاى كرد: عرضه ن ان خ ل طرحى ٣و|دا ى توحه حا سا بإ داد-

ى آب رياجة ن . واقع درآن ش ت ا د كه 1 د مكعر نظر ر د ر و ت ب ىاً ا ري د مى

ه دريا شيرين اب و حفر ب دريا از ى ' وال كانالهايى ت مناسب حفاربهاى سا

ن و تور ابهاى ٠ك خم ري ني د حز م 1 رإ سرهحز هماءحاى كه طورى به اند ده٠ث
ه دو با ح ا ي ر لأ١ ل آبهاى با ف ى ه شاب J طح jJ lZ ما  ىكذ جدا هم م ill.

ع ت به خمى سياه) و س سيم ناحيه سه به ل\ جزيره كه داد هد خوا دس تق

٠مىكد
 جديدى سطح به ل\ ها مجموعه نظرية تويولوزى جا)) تحليل ((دربارة مقالة

ت از ت به مقاله اين داد- ازتقاء دق ر و ى خوا از يكى ص ها برإى ضرورى دب

ى درآمد. جديد نسل تويولوزيدانها
ع برإؤر ن زما درهمان آود حد ر ر به ن ى انتثا ه ي ل  ن عنوا با مقاله ل

كا٠ ييوستة ((تبديلهاى ا به ب ك ن خود به رويه ي د))آ ر [:ك )B r  0 9 b ] .[B r  1 0 a،[ 
B 10ل[ r  12c] ،[B r I l k ]  ،[B r l i e ]  ،[B r 091] ،[B r-([ طة ع نق ر  .ش

كا يكط ((آيا كه بود سؤال اين تن ى ييوسة ن كا به ي ز ي ى ا  خودش به كره ي
ى حتى كه طورى به دارد وجود  ند))؟نما باقى خود جاى در نفطه ي

إ ه ا ر اين ظ كا ز غا آ د ؤا ط مورد در برإؤر س ا ق ت ثابت ن س .اول مقالات در .ا

 سال در آنها آخرين كه تاست ٨ ها مقاله كل تعداد مقدماتى(ذد. روثها هنوز
ت. ١٩٣٠ رياق انتثا

وفرمولبند ولين I وىحا دوم مقالة  نتتال \ قضيه ز I ناقص، هرجند ثبات،1ى
. صذحه\ى ت اسست: زر ص به قضيه دقيق صررت ا

كا ا كنبم فرض ا ي م ر يختى نر ه هدا ك ذ  نقطة بدون i ز1جهت
ه باثد؛ ثابت ا ك ن ق P نقطة هر آ ل ش دامنة به ت  ا بزى انتقال

ى انتقال دامنة ينجا I ر د است. كا ا بإ  بازهمبنداز زرمجموعة ي
E مرز با)L ٧ f ( L ،كه است L دة تصوبريف نن  از سره نثا
R درr أو است[/ ( ! / ) ( ء رإ١و( ر  ٠مىسازد جدا هم از ل

 به خود صفحه)) در انتقال قضاياى ((ابات مقالة در رإ قضبه اين بزؤر

ت ى اثبات كردكه قبول خود ينجم درمقالة وى ]-Br 12 b[ كرد اثبات دق  قبل
ى او ى سك ش ناقص براسدلالها (يل ر( س »٣د فل ن وئ  ةز\رشهاى [ازسرى ث

ببينيد- ل\ ]Fr 92[ همجنبن است- بوده ألمان] رياضى انجمن
ش ز I ى خلاصه[  شده جاب آنالن مانتمابعثه در مقالات رنته اين اول بخ

ت ى - ]Br 19e[ ا قان حقب رت ر د.يكرىكه مي ؤ ش ر د ل  ل نتا فرويد و كرنت، يب
كا٠ (به تويولوزى ز آن س)ب أ ٠مىذاميد كانتوزثوئنفلج س ا  مجموعه ويولوزى ا

از بيكاست هاى مجموعه ساختار ((دربارة ن عنوا با مقاله دو وى بود. نقاط
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٢٣بإؤروتويولوزى

ر نغاط)) ة توسع آن در كه كرد منتن ي ف ى ق وزبنديك  نمود !ئبات رإ كانت
])1 Br[‘ ن و )ا٧٩٠ ص  معرنى نبود لى زكهكروه تويولوزيكى ووه اوي

مببسد. ز مرجع همان كرد؛
 برإؤرقضية بهعلاوه بود؛ ازقضيه ديكرى تعميم حاوى وى دوم مقالة

Br I([ كرد (ثبات و صورتبندى ل\ خود تحويلينيرى l f[ ٠رلا .١٣٨ ص 

ص٨لا 37[ ء.١٢٣]
ة از مقدماتى تويولوزى ابزإرهاى با اما جديد اثباتى برإؤر همجنين ي ف  ن

ه1 مقدماتى اثباتهاى اززيباترين .بكى اثبات اين داد: ازئه كرد(ن خم ك ت س
ت. هيلبرت تحسين بمعيارمورد ون ر قإ

د س به تويولوزى ديكردرزمينة مقالة ج غلي وئن وزث كانت كا  جموعة ر د سب
ى درباره ((ملاحظاتى دارند: آثاربإؤروجود ك د ن ب ع ب ^Br 13a[ ))7? ن . [ 

ى حاوى صبها  هاى مجموعه (همة است كانتور كاتكورى نفعية بالاثر ابعاد ت
ى مرتب خطى ل نماز كا ) يكريخت انتهايى نقاط بدون ي د ن ت ه ه  ودومقال
•G٥ هاى جموعه دربارة

 ساختكزى يكط نلبأ او بود. دوئانكى نوعى دجار بردؤر كه كفت ن1مىتو
س بعيار رياصييش تمايلات اما بود جدى د  توعولوزيكا بالاخص و هن

 اول درجة در "Privaat docent" عنوان به وى استخدام واذع در بود.
. دردا هندسه منظورتقويت به كا ن ردا ن مف ت صورت م آ  سخنزنى ن عنوا .رن

ت ا١٩ه٩ا١٠ا١٢در آعازكاروى  هلندى، زبان (به بود هندسه)) ((ماي
]75 Br[ كرد زمان آن برهندسة مرورى سخنزنى دراين )؛١٣٠_١١٢ صص 

س ايدءهاى يرخى و د ت نظرين ؤدربا هن ي ب ى كرد-مطح ز ن جخر  رؤرب
ل جكوذه۶ه بر اتكاء با كه كرد لا د ت ى ا س ن ى ذمىتو(ن ي هاي خن  هندسه از ب

 به ((هندسه بود: سساراًساذكيزذه هندسه از وى تعريف كرد. قلمداد ممتاز ز
د يا ا٠يك هاى نضا را٠خوا بررس ن  بندى رده با بهخصوهرا مىيردازد؛ بعدى ب

 امكازونيرند نضاها درآن بديلها.يىكه وووههاى تبديلها نقاط، هاى جموعه
ص 096سروكاردارد»([ .١۵ءة] ا

د سخنرإنى درهمان ن ة ب ل ه حل سا د ن  مثلأ: كرد، مطح ز ن
ضاهاى و ميزإن جه زتا٠متما. ابعاد با .((ن ي] 5ر ها ختي ري هان  متغاوتى [

ه تناوت اين كه است محتمل ((بعيار نزودI وى دارند)). ه وجود همين  دانت
د با ل ظاهرأ آن اثبات اما ٠ث ك ث م ر ا ه ين1حتمالأ1و است، ب ل  مدتهاى ا سا

ه صررت به طرلانى ل . حل ى1سا د ث ماند)). خواهد باقى ن
ت مطمئن كسى ٠ . . - ي ا يلة٠بهوس رنىدكا ى بعد سه نضاى كه ن ك  ي

ة روية ت ا ييوستة تصوير يعنى زوردان. ي ك كره به ي كا  تجزيه ناحيه دو به ي
نود.

ى زي د اين با (إخدد رؤرخن ها ن ت طيل ى داد خاتمه ي  [تورلوزى؛ جا ت
ى ض ىها نظري. بنا تويولوزيكا ازبررس ‘بارز نمونة ويهعنوان تزركيرد ريا

 وردهآ ]Hi 02[ هندسه)) مبانى ((دربار؛ در هيلبرت كه صورتى (به هندسه
ن برد. نام است)، جني ط مبانى به ه د  مراجعه IV ضميعة هيلبرمتء [اثر هن

اشتات ن وا رونهاى از اسفقاده با بعدأ رإ مختصات هندسه، مورد در .كنيد

ه بنور ا(وبذابزين» عرفىكرد-٠ مىتوان ج ت يتوان ىكءردى«اكر٠ ب خا خ م
ت لازم نهاد، بنا تويولوزى مبناى بر ز ر در نيم ي ع ها رنته ا من نوند)). م

» اما س هذد » ى  لأش و بود خواهد يدىجد ئريع ننطذ ٠ارمول بدون لأت
ى طيل ل غيرغرورى اررى به ت د - خواهد ب د ت

ن و ‘الكان اين س لأ.ش برترى هب ت هند ى١ ا ى در حت هاي خت  از ب
ه اصولا ض كه نرنته) كار٠با آنها در روش اين هوز كه رياضيات ت وا  در ام خ

كنم. اناره آن به بالا مطالب

س بيان اين م لأ زمإ س ا ه هند ك ت ' ر ؤ إ  خودش رياضيات در او ب
ت ب ٠ماذد ونادار اًن به ن

ل بزؤرجوم ‘درواقع ئ ا ل بود. تويولوزى بنيادى م خرا وا ١٩٠٩ درا
ت. دست مهمى ييمنرنت به س تعطيلات كه هنكامى طاهرأ ان م ري  با رإ ك

ى رث س بإل ش به نكاشت)) ((درجة ايدة ٠مىكذرإذد درياري ف  .كردخطور ن
ره «درجه)) مفهوم به )١٩ ١٠/١ا١( هيلبرت به ى1درذامه ٠(رئا كرد انا

]7 6 Br[ ن در )-۴٣١ ص ي ز درجه مفهوم به او ف رهبا ف ا و  جبرى هن
ت، س ه روشن اما ا ك ت س ت به برإؤر ا وده قف وا آن ونتالمح اهمي . ب ت س  همجنين ا

طة ىياقضا تعميم وى ق ت ن ب ا ى٠ خود ث ر ابعاد به ز ها كره د ب ا  به لزومأ نه و ٠ب
ة نكانتهاى س و ب ى، ي ري س و . د د ر ك ى د بن رت ر ص

 حل به كه كرد اظهار هيلبرت به نامداى طى ١١١٠ مارس رؤردر
ى ست ة از ف ل ت بعد سا ه دس نت  با ونضاهاى زوج بعد با خضاهاى است: ا

)١٩١٠/٣/١٨ Iهيلبرت به (نامه نيممتند همسانريخت نرد بعد
را بايد طاهرأ براؤر ها رب ن دراوايل د ت بر تابتنا لا ك  باشد كرده غلبه من

. با يانته بعد ناوردايى از رضايتبخش اثباتى و د  ى1صغحه ۵ مقاله(ى وى ث
ه به زمينه اين در مابن ت د ذالن١ ما . ]Br 11 a[ كرد آ٠س

ت درجة رونهاى حاوى متاله اين اساسأ كاث  ناوردايى سادكى، وتقريب ن
ت ٠هوموتوييكا تفيير تحت نكاشت درجة كان .است غيره و سادكى. ن . . 
 تلقى ييجيده اما ركاذه٠ز اثباتى زمان درآن اما است، متعارف اثباث اين امروزه

د٠ ه (كه ويزستارمجرى بلومنتال وقتى .ىث مابن ت  هيلبرت بزى ز رأ١\ذ ما
ا٠ل با تابممتان، تعطيلات در ياريسى به سفرى در مىكرد) اداره  ئ با در ك
ت لبكط كرد، صحبت مقالة ت در مطلب ازاين اتبات جند كه كف  دارد. دس
كا ز ا ,جزئى كه ازآنها يكى ما همان در بود سردبير به نامه ي ه رة ث مابث ت  ما

ز،٠آ ب بإؤر ازاثبات بعد بلاناصله ا ت براؤر شد. با ف ك ، زده ن د  تقريبأ وى ث
أ كه دريانت بلاناصله ك ب ره زيبا.بى اصل به ل  ناوردايى كه است كرده انا

ن1 سرزست طور به ا همجنين ما ا مىذودأ نتيجه زاً  لبكم، اثبات كه كرد ٠هد من
كد كه صاى1 است. نادرست كاملأ  ز آن واقعأ اينكه بدون يود كرده بيان لب
ل كند، اثبات ص بود. سنكفرش ظريف ممشهورو ا

د. طولانى مكاتباض جي ن وي ى, يلومنآل, رؤرا ي ب ن ل كإ لأدي حتا وا ر  ب
ك ايإدات، متابل در شد. انجام  اما بهد، ازئه درستى اثبات داد قول ،٠ل

ى ا٠ًءلىرغ ريها ى هيج بلومنتال برإؤرو ياننا د زئهI ١٩٣١ سال تا ابات ن  ن
]21 Le[، ن حتى و اثبات همان اساساً وى اثبات بإؤر، كفتة به نيز زمان دراً

بود. بزؤر ١٩١٣ سال
ا١ ضمن دراين ك ت به بعد ناوردايى از ديكرى اثباتهاى ي  ازئه راندو ون

Le l[ بود كرده l a.[
Br l[ اول. ((ابات :اظهارنظركردكه ]Br 09f[ در بزور i e،[ نص نا 

Le l[ ٠دوم اثبات است. i b،[ ط حا زل  اختلاف است: يكى ض اثبات با محتوا ا
ر ييجيدءتركردن در تنها ن٠ اثبات با انً  .))است نكرى ب

ت درجن تاريخجنكثف نرويدتال . ١ تويولرزى به مربوط جلد در ل\ انً وكاربردهاى كاث
ر مجرعه از ا د ح٣ث يزور اً .د٠س
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ة ،٩ سال رياضى، نثر٢۴ ر ا ١ ف

د ) ١ ٩ ١ ١/ ١ ١/۵( بر به ذامه|ى در برإؤر ي و  ذالن١ تضيذ ن٠« كه ٠س
د ب ن بعد روز جند I( ل رآ نتثا زا ر ز ائبات اما ٠بودم كرده اثبات ا ن  نكردم س
م حوا زيإ د به كارز اين فرصت س ب ).۴۴١ ص ]Br 76([ بدهم)) ل

j برخورد j، ج تنها بإؤر و ا  رإ طرف دو هر بلكه دربرنداثت. ض ن
ر تلاش به ت. هوثمندانهتر و بيثت د وادان ب اصل مانند جديدى مفاهيم ل

ش ر د و طف ن ى برإؤر و كرد مطح دا يوندى قواهاى ب ب رإ خود لأثها
ن منطقى مهابت ا د. ث ن حكام كوناكونى اثباتهاى وى را زا  و داد، رائه ا ايه(ى ا
ى يايهاى ى تويولوزى بإ ها ل ى بعد ا هه (وحت  فرويدنتال نهاد. بنا بعد، هاى ل

 نزأع اين جريان آثار» ((مجموعة در برإؤر مقالن به رإجع خود ملاحظات در
ف و تحليل ل\ ص ر (طلاعات است. كرده تو  و fjo 81[ در نيد مىتوا ز ببنت

ت مة زندكينا در نيز س رد  اثبات ١٩١٠ برإؤردراكتبرسال برإؤربيابيد. تهين د
 همان مزبور اثبات داد. زئه I هلند رياضى مجمنI ى٠هما دركرد ل\ بعد ناوردايى

ى آن ةئة1 نحوة اما است، آنالن مغالة اثبات هاي رد ك ن رآ ط د حا زل  آموزثى ا
ر ل در بود. جالب سيا ى ١٩١١ ا ه ي ل ل  در توحولوزى إ٠يىدريل مقالا س
ت: آتالن و ر.ا سا Br l[ ا l h ] ،[Br l i e ] ،[Br l i b ] .[Br l lg.[

سله اين از اول مقالة خصوص به  در زيادى ر بسيا اهميت متالات سل
ه توولوزى وتكامل توسعه ثت ىهمة'بررها حاوى مقاله اين است، دا ه1 ي ك ت  س

ى طور به بعد ناوردايى مقالة در ن1 ٠بهكاررفتهاذد ضن ة جمله، زاً ر ، ا ى ك د  ا

ى خمينة ك د ولين ا  است،، آمده ]Br 09b[ در خمينه از وى تعريف (ا
ر٠ن سادى، هك ت، درجة سادكى، تقريب دكى،ا تجزية ،ان ش  هوموتويى ند

، برى ها ت ث د ت درجة ناوردايى ن ث د ص هوموتوييكط. تفييرت تحت ن خ  ا

تكينى.
كا تكين نقطة تعميم حاوى مقاله اين برآن. علاوه ت ي ث د  به روىكره ن

ى با مقاله و است، بعد با ى ها كره خن تها نكا ثابت نقاط بار در ب  ى ن
 ٠مىيابد خاتمه است ثابت نتطة مشهور قضية آن اوج نقطة كه كويها. ييوستة

صة از اثباتى يرذدة٤درب دوم مقالة  تصوير است: دامنه ناوردايى ن
ر مان د يخت ه  از ديكرى اثبات ]Br 12c[ در است. دامنه د٠ بامنه، ي
ود رئهI دامنه ناوردايى ت درجة مفهوم باربرياية اين كه ٠مىث ش د است. ن

بقد ناوردايى منالة از مهمتر بعيار ر حود دامنة ناوردايى مقالة برؤر
صه اين نع وا در ذععت.1مىد ش ن ن و دارد، آناليز در مهمى نق  حلقة ها

صة دراتبات ٥مفقود ى ق مل ايكنوا (يا خودريحت توابع ا س ت  برؤر بود. زى،خ
 ٠قاذغكذذد كاربردى صسجوى٠به دامنه، ناوردايى مسألة كردن حل محضى به

ه آن كاربرد به بعد اندكن يرداخت. سال ر ت ى1د ه1ي دس ك  موجب مسأله آن خت
ن سردرئمى خبد ذاليزشده ن ت، تأمل قدرى از بعد بود. اً حتمالأشور  نظرية وا

ى و خودر.بخت توابع ز ا خت وا كن داد. قرر كار زبنة ا٠ ي
لا ا ى م ز سا خت وا كن ص ازرياصدانان برخى ذهن ي نوردهم، ترن شاخ

هاز  به وسوم٠ روثى كلاين بود. كرده منغول خود به ر ويوانكاره كلاين جمل
ك حل برى ر يوسكى)) «روش ء زم روش اين اما بود. كرد. طح٠ ا ستل

كا ى دربار عميق حكم ي حت ري بود. همان
 حلتة همان دنيقأ دامنه ناوردايى فضية نهميد كه بود يار برؤر با بخت

ت ز ٥مفقود د ه  انجام يوانكاره و بلومنتال و برؤر بين مكاتباتى ٠مىدهد ب
د ى اما است، ٠ث ك ت ث  از بىدرذدا بود. ياقته خود ز كاربرد اين بزؤر كه نيع
د دعوت وى كه ح توا درباز درسمينارتخصصى تا ث خت ري درحاشية خود

1. indicatrix

ة كردهمايى ن ا ي ل صى انجمن ا  در ١٩١١ صتامبر ٢٩ تا ٢٧ از آلعان را
د بغرر كارلروهه ىث هد. ارئه ز خود كار ٠م ب
ى روش وخقيتأميز٠ تكميل ك س و ص ‘ي ص خ ة مت ت ج ر  يعنى ‘رثته اين ب

ه كوبه واليا ك ى1بهطورهمزمانبايو ١٩٠۶ درسال ن ز ختا وا كذ لاي سا ه ر كا  ذ
ه با ز د سفا ر اين .ذىكرد1ءصس اندازءاى تا بود كرده حل ديكر ازابررهاى ا ج  ما

درقلمرو برؤرر مىكوشيد كوبه درآن كه داشت دريى ناخوثايندى دورة
ى صم ت خود تخ ع ك هد. ث ؛ مبادله آنها بين بسيارى هاى نامه ب د  از كوبه ث

ه تا ست خوا برؤر ت وث ست ن د ن خود بعد و كنند، ردوبدل ر هايثا ني  نكرد. ب
ى ش ناكوارى داسانها ت جمله، ازاًن آمدكه يي  بايخاذه؛ى درنمونة بردن دس

ى موضع به اينكه از برؤر سرنجام است. برؤر لامتا ز ختا وا كن  يرداخته ي
ن است . يثيما د ث

 ناوردايى دربرداشت: جديد تويولوزى برى ز بيثترى نتايبح ١٩١٢ سال
ى سسه(كه خم س وثنفل  ردة معرنى ]،!Sc 13[ نكرد اثبات اما ادعاكرد ز اًن ث

كا ييوسة ((تبديلهاى مقالة در ((رده))، نام (تحت هوموويى كا به ي  به رديه ي
ه اين به(ذضمام ]V)) [Br 12c خود، ي ن ى كه ن ها كانث ،٠يك به بربر درجة با ن

ى موضع اخير قضة دارند. تعلق رده ن ر خ بيزالمللى دركردهعايى برؤر س
].Br 12 d[ بود دركيمبريح ١٩١٢ درسال رياضيات

س اولين برؤر س عرضه به بودكه ك رر تويولوزى مفاهيم از تعدادى وب
 اندكى جديد اصطلاحات وى ذد.1٠شد معرفى بالا در اذًها اغلب رداخت.

 اسامى بدجاى ز مفاهيم وصيغهاى اينكه به بود ناخ ملأ كا او كرد. ابداع
ت آنها بر كه كوتاهى به تنها هوموتويى هاى رده از مالآ برد. بهكار كنند دلال

د نام «ردهها» عنوان ر وى كرد- ابداع ديكرى نرد ر «هوموتويى» نام و ٠سب
د از لا احتط كه ر ))ZyklosiS(( اصطلاح همجنين ن ي ت ع ي ه انتباص ل د ٠ث

؛ ٠بهكاربرد ت 4 بهكارلى!رد؛ بنيادى ٠كرو اولية خريف برإى دإ رؤا..آن ا
]Br 19e] ،[Br 12a[. ا در ز اصطلاح اين ويتوريس  نظرية ربوبب

د. برد.بهكأر هومولوزى سفا ت ازاصطلاح ا  معناىدر ويولوزيكا» ((نكاث
ن اً د د ].Br 19b[ كرد٠باب ١٩١٩ زبرؤردرسال ج

 سى تقريبأ مثلأ، دارند. ر نقص همين نيزبرؤر ثهودكريانة متالاهاى
د طول سال ي ن  اين تمام (در كند نامكنارى اسم اين به ز بادزن قضية تا ك

ى بى نام مدت ما ه ((نضية م ت است، بوده برآن متناهى)) هامى ل
ة آخرين ة وى متال ن مي ز ر ى د بعد)) طبيعى مفاهيم ((دربارة جديد. روشها

]24 Br[ .ولون ذاتأ تعريف ا٠يك مقاك اين در برؤر بود  بعد مفهوم از يف وي
ة يوانكاز داد. ارئه لادرمقال  صورت ]،Po 12[ رد؟»1د بعد سه نضا «بر نب
ى نا تعريف اًن اما بود، داد. ارئه ز تعريفي جنين اولية هاي داشت. رايي

ى تعريف و كرنت يوانكاز از 1( ايده برإؤر  از آن در كه داد بهد«..ت دقيق
 ((عبارت است: زير نرح به تعريف اين بود. شده استغاده جداسازى مفهوم

د 7٢  يعنى است، دلخواه طبيعى عدد ا٠يك 71 درأن رد))،كه1د 77 درجة كلى ب
( p انتخاب هر بوإى P ة هاى [زيرجموعه ث ك ]tt از مجزا ب  مجموعة ي

ى بعد كه دارد وجود 7٢١ جداساز ى اما دارد، 77 - ١ درجة كل  انتخاب هر بإ
و ك P ء ز1جد مجموعة ي ̂  - ١ از كمتر آن بعد درجة نداردكه وجود 7٢١ ا

باشد.))
ن تعريف اين بريايةبإؤر  در و است، 77 برإبربا 1٣ا بعد درجة دادكه ننا

ش اصل از [ثبات در كرد. (ثبات ز بعد ناوردايى ديكر يكابأر نتيجه ر سكف

1. Paul Koebe



ى ولو وي ؤروت ٢۵بإ

ت درجة استعاده با آن بزى كوناهى رهان براؤر كه شد استعاده كاث  بددست ن
ب ٣٠ هة د در خاص مقالة اين داد. سا | او ردسر د ا د  با او منازعة و ث

ى به اينكه از قبل بود. مقاله همين سر بر منكر ش بعدى ماجإ  برإؤر زن

ه .ندكرى بيردازيم. ب ع ب !  از بسيارى است. ضرورى وى نويولوزيكا رونهاى ر
ل آثاروى خواندن بودندكه برإؤرمعتند معاصرإن ك  حق حدى وتا است، ش

ه خود هندسى ٠روش به سرسعختانه برإؤر بود. آنها با د ي ب  ن توا از يا وى بود، ج
ت، طلاعى ا بود كرده ابداع ز آن ره نكا يوا كه هومولوزى مفهوم  صرنأ يا و نداث
م روش با كه مىد!د ترجبح ي ق ت ى م س ضع به هن  به كنيد جعه بيردازد؛ مو

]89 Di[ س يون ل اين ك ، نيرسيده زوىI ز را ت ط مورد دراين ا نق

س ود٠مىث زد. حد
ص كاملا اكنون اما  آوردن ست د به در برإؤر أ5ما< كه است شده مشخ

ى ه٠همجتؤو رياضى نتايج ر كا مثل ز معمولأكاررياضى است. نبوده نثا  ي
غ هنرى. دركار هرمند ا ا از ن ث  به وى د:1مىد انجام اقتصادى رهاى ن

ى رضا ا و زيبايى بهدليل رياضيان كيث كا وقتى اما ٠مىورزيد عشق كنتل  ي
ف طلا بكة  احكام اثبات از بعد .نبود وى ميل باب آن تعقيب ٠مىكرد كث
ىثد خوشحال اى ياي. د عهدة به رإ كار ادامة كه ٠م إ ن رد.٠جا ا كذا رب  از طلبت
م سياسكإرليكس. بايد بابت اين ي ث ا ااز بيش كه ب ك تمباور ي شذي  اوز خو

ت!1بهكارواد ذ

ل ل يرحا و اوين يايان ١٩١٣ ا تفعا دور ين تر ه  بزؤر تويولوزد لي

ه مئل!ين بود. ك ت ت تويولوزى به بزؤر نىائتيا ا  كرد.٧فة

د ش بزؤرزثم اول جهانى ج ن٤اويعذىكوتيذ دوم علعى وطن از وبي
ت جه دورساخ رنني ى وى ود كا درسالها  كه رياضى نلسغة ميانى به جن

ق ش عث ت ي خت ٠باؤذمت بود، ن

س با مبانى در بإؤر يشرنتهاى كاتنكا ازتباط او تدري ذ  در داشت. ت
جددأ ١٩١٣٠١٩١٢ سالهاى  ر (علاوه ١٩١٧_١٩١۶ ،١٩١۶٠١٩١۵ وم

ى به عنايت با داد. زئه ا ها مجموعه نظرية ر د درسى ديكر) درسهاى ياددانتها

س ى و كم ستوان وى در ر به يئ ك ي ر ت ى يى;رد. وى ي ربا او اول د
ة دربارة اصولا ظري ط مجموعة ن ا ق دبود ن  حقينى)) توابع نظرية (( به امروزه كه Iن

تI موسوم نI .س د به درسها ي د تنظيم وى ١٩٠٧ سال يانةساختكرإ ب  ٥ث
دبود ى بخشهاى و Iن خت سا ر ظريه عي ص طريق اين به ن . مشخ د ن د ش

س١٩١٧-١٩١۶در ر ىد  بارايدة اس اط تكرإركرد، ز١٩١۶-١٩١۵و
 يادداشتهاى حاشية در وى انتخاب. دذبالههاى معرنى كرد: ابداع رإ جديدى

 كرد. اضانه ز انتخاب دذبال.هاى دربارة خود جديد نظعاه ١٩١۶٠١٩١۵
ت سادءترس ى حال كا انتخاب، دنبالة يكن بإ  اعداد از هى متنا نا دنبالة ي

ص طبيعى ش و كم طريق به شده مشخ  اينكه به توجه با است. ٥دلخوا بي

ى عيرنابل كاملا اشيايى انتخاب دذبالههاى شبيذ  مشاهده بإؤر ٠بودذد يي
 هر به كه بدانيم اكر آنهاست: قوت نقطة حال عين در آنها ضعف كه كرد

كا انتخاب دنبالة ت طبيعى عدد ي ب ود داده ن نامعين همان اًذكاه مىث

ى وينكى يف آنها بودن حك و ض زبان به ىكذ.٠ ايجاب ر ي وى ريا
س كا بإسا ل٠ ي  زيررإ ييوسثكى اصل خود انتخاب زدذبالههاى1 مفهومى خلي
ئ ازمجموعة توابع همة ينيرفت: ذد1ييوسته طبيعى، اعداد به انتخاب دنبادما

.[Br 18]

ل در بهعلاوه لا ى انجمن يكس، به جنكس، خ سق كه فل ت، و  حلقة(( به أبعد يي

ى غي كني ى ١٩١۵ مال در نت.يا شهرت )) سي ك  كه زتى افتخا ترس٤بز از ي
كا ب شود نائل آن به همكارش سرى از بود ممكن رياضيدان ي عي  برإؤر ن
ه ويزستازن هيأت عضريت به وى شد: مابث ت ز ما . منصرب انا د ن

د از بعد برإؤر ن ت ج ت با اما وزركرنت، ز خود تويولوزيف تحقيقا د  ث
ش انتلابى. ديدكاههاى بدون نيز و كمتر،  رياضيات مبانى ى هوا در واقعأ دل
ا در بود. ك ع مقاله رنته ي ر ر در رياضيات يناى تجديد به ن ي  ثهودكرإيى م

]،Br 19a] ،[Br 18[ انتخاب: اصول با شهودكزئى يعنى كرد. خود جديد
]Br 23] ،[Br 21] ،[Br 19d.[ ش حدودآ ايام درهمان  مناله ازيانزده بي

حاببا روش تعدادى آنها حاصل منتثركرد- ديهها٠ تويولوزى دربار  و تى م
ن نتايح كه سست I اى له مقا نيز ل ي ى ثابت نقطة دربارة ن  داد. توسعه ز جنبره ^

]).Br 20] ،[Ni 20[ ١ است
ا به برإؤر ك ى ي رإ ك ود ه مام ن ر ت ل عيا د ه مب د د برنامة و ن ي د س همة ج وا  ح

ل خود به ا٠ او و ف ث ه م رد ر .بود ك ل د س ١٩١٩ ا ز ي ر آنكه ا ؤ ر بإ ل د لا  خ

ى ك ن تحطيلاتاز ي ي د ا ك ن ا ر س د وي ل هرمان با س رة واي ربا ى د !ي دا و ه د ش ي د  ج

ت ب ح رد ه ز ‘ك ى ا ن ا ب ي ت ئ ر ي و رئ د ي د برخوردار ا ل .ت ى واي ر ز شهودكري  د

ز مقالة ي ك ن ز ي د جا د (وبحزن خود جن ي د ر ج ى د ن ا ت ب خإ ء ي W 21) ))ر e( 

د به ع ت ث ل رد ب ى .ك ل ي ن بزؤرا بعد ا ز ولي ن ى خ ى ن وم معة ((ر د خود عم  جا

ن نا دا عي ر ))طبي وهابم د دنا ر با ب ا ت ب ي هI ز )١٩٣٥ ) د زئ ب عنوان .دا ج ع ز بز ت ك  ن

ى ن ز د هر «آيا وى خ د ى ع ق ي ق ى ح ط ي ى ب ر ا عن د!د ا .بود ؟)>ر

»، انقلاب ((بزؤر مانند ثعارهايى كه بود وايل متالة ت ض جود ووو ا  ٠د

» بىارزش ول ت انداخت. زبانها سر ز ا
كه بكو.ببم اكر اغزق و بزنكيخت، ز خوانندكان تخيل مقاله اين

ى اولين ي ل . بود. ]Grundlagenstreit[ سربانى)) بر در((جذكا ث ى  ل
]90 Da(.[

ل در د بلون بزؤر ١٩٣٣ ا م  آورد. روى نويولوزى به دوباز قبلى ق
ى زن ة دركردهمايى اوريون ياول روسى جوان تويولوزيدان خن ن ا ي ل  انجعن ا
ضى ى در بزؤر بود. رويكرد اين دليل ماربوى در آلعان را هعاي رد ك  هان

ى منظور به ن ز ه٠- تهودكزيى درباؤ خ ذت را در توفيقاتى اوريون بود. خو
ة جند حل جهت ل  خم درباوة ذظر.بههايى و تعريفها جمله، از تويولوزى سا

بود. آورده ست د به بعد، و
ف همرإه كه اورسرن رو كاند  هنكام بود، آمد. زنثى همكا ملانات بزى آل

ه برإؤر ١٩١٣ سال مقالة دربارة مطالبى ازكوتينكن ديدار د ي ن  در وى بود. ث
ى ا به ماربويما در خود سخنإن ك ف در بإؤر اشتباه ي ري ع ره بعد ت  كرد. اثا
» اصطلاح ف در «سه ري ع ت به Iو نادرسثى بعد جداسازى، ت  د.1مىد دس
ا اوريون ك ض مثال ي  به كنيد مراجعه مورد اين در كرد؛ زئه I ساده ناق

]24 Br[ .طظاهرإ .۶٧٣ ص ر رث ؤ » بإ سه ىشته ز « بود. سهواً
ة و دقيق تحليل ا ن نرويدنتال ت  بعد بلاناصله برإؤر كه ٠مىدهل نثا

ه تحريرى، وى كفتة به اشتباج، اين متوجه ازانتشارمقاله د  تنكرى وى است. ث
 كه يود كرده منضم خود ]Sc 13[ رش١كز جايى نمونة به مضمون اين به

ه بزربط رإ آن ثوئنفلجس كانت ف و ان ل [اين سزال حال بود. كرده حن  را
 بإؤر آيا كه است اين كردا ييدا اساسى اهميت منكر به مربوط جنجال در

١ . Significs ب در ٠ثنوند و ٠كويند \بطةل مطالعة ز 1 بود عبارت و رب ى 1رؤ عوامل يا خت نثنا

ى. و حن سا ه ع م ر نرد .عرونترين .انورى جا ه اين د ن ب ر — يود ز ث ض ن ا ٠ر



١ شمارة ،٩ سال رياضى، نثر٢۶

ه ز هعبندى جديد) مفهوم (يعنى درست مفهوم س | د  تعريف لنس است؟ س
ربرإؤرنيز خود و ٠كرد عرضه ١٩١١ سالدر ز جديد ل هماند  (احتمالآ ا

ل) طور به ق ى #عريف سن ه ب Br l 11(( كرد ازئه شا i e ) .[Le.(بهعلاوه، ؛

ض دوم متالة بإؤرداور ه متوجه رد ندا امكان لدا و بود ل د ن دبا ن  و او كه ن
س كا لن اذد.٠كرد ارإئه (جديد) تعريف ي

هد بنابرإين. وا (زكا■ ٠مىرسد نظر به قاطع ))، مثبت« جواب از حاكى ث
]79 Br[ درست تعريف اكر زين است مهم تدرى موضع اين ).۵۴٨ ص

و اوربرن ز بطؤراز:معد زا دا ع ب د منكر و ست دا ى ر ابهامى ٠م ل مورد د ق  ف
د ع ب ف ري ع رت مد د ت أ ' س ن د■٠س

ل ا ر ف اوريرن ١٩٢۴ د لآ د ذ كا ل  غربى اولياى به سفرى دوباز واً
ه با بارديدارى اين كردند. ك د رداثتن ؤ س روى د بإ حا ى ر صبا ا ز ب زآ حي  ت
ت ب د روس رياضيدان دو به ن ي د اوريسرن شيفتة خصرمأ آورد. د ز واو ث

تويولوزى حق به وارث ز اوريرن وى مىدكر-ست. بازيافته صرى ليد؛ به
ا و اوريون ٠مىكرد تلتى خود ك ل  نرإنه به هلند از بازديد از بعد روفندا
نورا درآنجا ٠ذدكرد اجاره بريتانى در ى١وكلبه ندكرد سخر ر  در متأسنانه ي
ل د. غرق شأ حادثة ي ث

ت واقعه اين از برإؤر ه د سخ ن ك ن د ل  بهج-سجوى كرنت تصميم و ث
د ازنابغة تا ببردازد اوريرن علمى ميزث  بههمرإه وىباشد؛. كردهقدردانى نتي

ا ا ك ايزكاربرآمدند- عهدة از 'خوىبه ^ف ندل
ى تويولوزيدانهاى بعد درسالهاى ر ٠الكاندروف بإؤرديداركردند: با يبا

- و هوروج فرويدنآل، بعدأ و منكر ‘ويتورس ن وي
ض زد منكر جا هان ها رأن ود رده، حيدك ح روينت ت د طيتا  توحولوزيى ت

ل در او بود- ٠اغًازكرد هان رسعينا در ز خود ل ١٩١٢ ا ن ت ازاورصرن م

س بود- نرإرداد. بررس مورد ر وبعد خم مفهوم ياو أو  تدرى از منكر
ع بزؤر با رإ دستيازكارش ن عتوا به ١٩٢۵ مارس در مكاتبه ر  در و كرد، ث

. اذًها يه يز الكاندروف سال همان مه ماه ت و ي ى يتورو ياييز در ي و اًمد ب
ا زد- ر أنجا به كوتاهى ت مد به نيومن ن ي  در نيز بإؤر دكترى دانتجوى و

 أدر بلاريكوم و لات در ايزكرؤ اعخاى ىكرد•٠ ثركت قولوزى بحتهاى
ما رديكى ردا مت ش اً ت و مىكرد;د زن  بلاريكوم در برإور خانة در أنها جفا
د تشكيل ىت -٢م

ر نوتر امى س تعطيلات دروردن وان بارجل با ٠ه ب ر رؤركنرندند، با ل\ ك
س طور يه نوتر مربوط و'.باحت مجتمعها بتى ى كرومها يف تعر دربار؛ غيرر

كرد. صحبت

جام  بر عمدتأ اذًها نظر اختلاف كرنت؛ بالا منكر و بإؤر اختلاف سإن
ن سر ر ا ب ن رنت ش  برخوردى باعث مطلب اين بود. بعد نظرية در ايثا

د د  بانجيكرى حتى شد. اتهام كردن وارد و هذكارى٠ذا طريق از اذًها بين ن

 درسال نكرد. نايدءاى براؤربود) خوب دوست منكرو معلم (كه هان هاض
ا منكر ١٩٣٧ ك س يهرهاى به اًذجا در و يديرنت وين در كرسى ي  در ثاخع

]Al 80] .[Al 79[ .رى .١

ذ اكثر ه يراؤر ٠٣ كا د دل د ز ا  برإؤراز دسيادإن از مختصرى نهرست ٠مىيرداخت حتوق ب
ت: ترار اثن ن فانته، بلين _١٩٢۵ر٢۶ ا ف،1 من لآ كاذد  ر،٤.مذ١٩٢۶,٢٧ لتور.س؛ ل

س؛ ا١٩٢٧/٢٨ هو ر ت  ا-هررديج١٩٢٠ر٣٠ -هوس'كاوف؛١ ١ ٢٨/٣٩ كاون؛٠هرردئج -
ه٣١ كاون! جا٠ _١٩٣١/٣٣ نرودتال. ٠هولآجاكاوت _١٩٣/ فرددنآل. ودث

ب برإى ننده خوا شد. مبدل رياضى جامعة  به مىتواذد بينترى اطلاعات ك
]19 Me،76(در خرويدنآل نظريات و ٠لع0 81[ ؛ Brمراجعهكذ. ؛

ن اين در ى توئيق يا L خود تهودكرإيى ض بزؤر س ر ي ك ت بنبال ب
 انتخاب هاى دناله ازويؤيهاى مناسب اسنفادة بزى ابزإرهايى وى ٠مىكرد

 بهعنواو خود برهان نظرية يرورندن متغول هيليرت زمان اين در بود- تته يا
ىيا همبانى سر بر جدل و بحث بود- ئهودكرإيانهدعاوى به سخ جب ر د  جنبة ت

د س برإؤر كه حالى در ىكرذت-٠ خود به نركت از خارج ر اندام س
ص هاى مقاله أدر نكند طى٠تحريكاآ خا زاث وا ،٠ذ برده نام ا دا  هيلبرت ىث

ت از بعد ىكرد.٠ حمله خود مخالفان به ممكن وصلة هر به جإ  زيادا منا
 ماتمايشه برإؤرازويزسسارى بركنارى با مبانى)) سر ر ((مجادله علمى جنبة

ه بإؤر(ز ؛).Da 90[ (زل. رسيد ن يايا به هيلبرت سوى از ذالن١ حث  كنار با
د ي ن ل دنه طى در و ك ن بعد، ا ا ن ر جيزى ي نتثا ت نتيجة در نداد. ا  نعالي

ا حاصل تويولونيل متالا جند ١٩٣٠ دهة ثهودكرإيانة د  آنها هدف كه ث
ن عمدتأ  كه طور آن ثهودكرإيانه ديدكا. قبول كه بود مطلب اين دادن نثا
ى بحناركداشثن »٠ءضو ((نطع ناجعة به كردءاند ادعا بعضى ها خن  ضرورى ب

ج جمله از ثرد. نمى منجر واساسس؛  از(صررتهاى ذد1ءبارت ها مقاله اين نتا
ود، هاينه قضية ثهودكرإيانة)  بعد)، ((درسى))(ناوردايى قضية بعد. تعريف ب

ووردان. قضية
كا تويولون تحقيفات  انجام هوروج و خرودنآل وسيلة به درآمستردام ي

زن كه ىكرذت٠ ؛ بزؤر دسيا د دن ش ن داي ت نتيجة هوموتويى نظرية ي تحقينا

برورأنها روئهاى دادن ادامه با زدرخ در هويف بود- خرويدنآو و هوروج

, ا ا ا ا د ص ل ل ء س ث ؛ ت : ء ز م
]92 Br([ ووين )29[ ٠١٩٣٨ Br 30] ،[Br(برإنكيخت، ز زيادى جنجال ؛ 

بود. وى ((وداعيه)) درواذع اينها اما
ى ١٩٣٠ بإؤردردهة در(زو(كارمىكردوبهذدرتمقاكا ر1ءمدتاً ذا  ذت

ل البته مىد(د.  بندى مثلث قضية ؛Br 39[ در وى دارد: وجود استثناء ي
ر خميذههاى٠ دي قب د. زشت ردا نتثا o ا r زئهكرد1 ديكرى اثبات نرويدنتال. 

ج ل ه د اطلاع آنها از ي ت ث ا د  است كرده اثبات ز قضسه نبلأ كرنز كه ن
]34 Ca[ و ]35 Ca[ نيز و ]79 K[ ببينيد. رإ

كا خلال در د بزؤر دوم جهانى جن ن د. نهودكرايانه مقالة ي ردا نتنا  بعد ا
ر ىكا جن ز ل داد ادامه ز خود ا ي ه و ل ن منتنركردكه مثاله ل  مىد(دذد نثا

ل ازآناليز خاصى نحو به ثهودكرإيانه آناليز ص لا ٠مىثرد دور ك
ى سخنزنيهاى در (كه برإؤر جنكة ز I بعد ايداعات بل ر برلين در او ن ت  ش

ا بود) ج ن . شتاخته خالق)) ذهن ش٠((رع عنوان به م ن د ن د  بهاى جوا روش اين ن
ج جايكزين ز منغى) قاطع آ ى ((عجالتأ صررت به ضعيف ن  تأئيد نيم توا نم
. كه كنيم .  ى1مذاله در بإؤر كرد. برإؤرى) نانض مثالهاى اصطلاح (به )) .
ل ]Br 52[ يتانيا بر سططنتى انجمن رشهاى)) «كزإ در  نهودكرإيانه صورت ي
ة (ز ضي ى1(به داد. ازئه ثابت نقطة ن  كه دارد وجود £اى ٠ء < ٠ هر ة

6 < \i\f {x ) ~  x ل اينجا در ا و است). يدوسه نابع ي
ى I را٠ي جريانات جن ش ز ه او خدست .كرد نسردكى Iدجار I ب كا نث ردا د

د خ با نجام سر! و د٠دداً تعليق حال به جزئى دلائل به ماهى ج وب  سر وزيربه ت
ت. كار عث ه در وى طرات ب د ك ث ن  از و ذمىكرذت قزإر توجه مورد ديكر دا
ل درآسسردام دتر، انً ل رياضى مرن ي شكي د ت حتى امكانات، همة كه ث
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ل در ازآنجه بيش *١٩٢٥ ا س رد رؤردرطابل ; ر ك د ها ن ت  وعدء برلين ي
د ٠د(د ش بهعلاو. كرنت. تار كز٠مء آن اختيار در بود. ٠ث  مجلة در خودش نت

كا رميوزيبو شاي ىريا به ما شكا هورى مت يود. نتهيا ه
ر وى ح د ذ از خا ت انتخارتى بد هل ر دراًن كه يانت د و ث  آنها به ك
و بهعنوان بود. نرسيده ى انجعن خارجى عف طنت . بريتانيا مل د ي  شد؛ د

) كيعبريج ن ا ت كل ا ا دكترى وى به ( ف ت ن ن و اعطاكرد؛ رىا ي  ازوى دعوت جن
ل به . ع د ل در أ ى طى ١١۵٣ ا هاي رت ف وكانادا امريكا به ماف ه ي ل  ل

ى زن خن ى بهعلاوء رد. ي ي ها ي ن إ ، انكلمتان، ختلاند، در خن ه زن  بلزيى. ن
ل هفت وى داد. انجام جنوبى يتاى انر ت1ز1سرا ا د ش دادن ز  ٠ليز همر

ل ر دوم در و ماند زنده ١دث ب م ا م در ١٩۶۶د د عا ه اتوموبيل با ت ت . كث د ث
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(J j L L j ج مناك اين ٠ ,Handbook of Topolopj ؛،  ل ئ٠; ت ى1٠ت ب ى ا كآ ر د

ب د خواهد با ث . I. James 

ى ٠ ي ة بخش و رياضيات بخش ٠لن1د وان د غ ل كا ف ث ذ *اوترخت .دان هل

ز١ بزرى تويولوزيوان مه ب ا ) به ب ت ل را ف ل ي د س ادردرن ٠برإور |



ض. نثر ١ شمارة ،٩ مال ريا

ى ي ر ك د و ه " ش ى ي ر ك ت ر و ص و

س لوئيتزن بإؤر يان إبرتو
ة م ج د ; م ح ثعيررد ! م

 رياضيات مبانى بد مربوط كنم جلب آن به رإ نظرتان مىخو(هم موضرعىكه
. ت ى ىها نظريه لرف برى ا غ ل ت خ  بايد ابتدا رند دا وجود حوز. اين در كه م

م))مفهوم از روثنى فهم عل ت (ل س د د ى بهعنوان زير أورد؛ ب ن خ م از ب ت عل س  ا
ت كه ضيا ر ر خود جايكاه ريا ى تفكر د ر ن ت. كرده ييدا ب س ا

ما ور ظ ي ء علم ز I من ستبند ا نهر ي مند م ط ا ه ل ا ي ; ة به يديدهها عل سل  قوانين و

ت ، طبيع ت ى ا هاي ب ل د ;ا زي هبدءهاا صد بزى ك ى مقا ىI يا نرد ع ما سبتر جت  منا

ت س ط ى1بهكوذه ز آنها ا حا ى كه كنبم ل وي كإ عينأ ك -٠مىثرذل ر ت  خصوصى به .

ى آن ها ي ل ى ;ا ز كه عت ى روابط نظر ا ع ما جت ت1 حائز ا مي ذد.1ه

د جنين علم اينكه ن به عظيمى رت ن ا ن  آيدا نايق طبيعت بر تا مىدهد ا
ل بدين ر توسعة كه است دلي م ى نهرسبندي ست  ها،٠يديد از بيشتري ;اليها

سر امكان  اين ىكذد،٠ خراهم مطلوب يديدءهاى ايجاد برإى ز بيثنرى و بي
اً كاركه م ي ق ت ع ل م ك  از كه يديدءهايى درنظركرقتن با است، غيرممكن يا من

ى توالى طرينى  اينكه هعجنين. و ود.٠مىث آسان مربطاذد، اول يديد؛ با ءاً
I ن ا ه ن  قعيت وا ين I صلحا مىكذد خلق ز نظم طبيعت در جا همه و همين

ى (يعنى، د٠مىك مجر ز يديدءها عتى ليهاى توا تنها نه او كه است  مىكذد س
م ثانوى ازيديدءهاى ز آنها كه ح ر  كه يديدءهايى با رإ اذًها بلكه كند) جدا م

ب وبدين ٠مىآميزد است خودش نعاليت معلول ت اذًها ;تي زقابلي  كاربرد زا

ج بديدءها اين بين در ٠مىكذ برخوردار وسيعترى  واندازءكيرى شمارش نتا
ط ز مهمى جايكاه جنان  كه طبيعت قوانين از زيادى تعداد كه ىكذذد٠ ل ان

ه معرنى علم وسلة به د ط ذد،1ث ج متقابل ارتباط نت  واندازءكيرى شمارثى نتا
 قانون ك٠ي كه است خوب نكته اين به توجه زمينه اين در .ىكذذد٠ بيان ر

 از معينى حد تا دارند، وجود اندازءكيرى قابل متادير آن بيان در كه طبيعت
 ابررهاى تظريف با طبيعت. قوانين درداذع است؛ برقرر طبيعت در تقريب

Iب٠آ است ممكن ندازءكيرى .ببينند ي

ب قدبم، زمانهاى از عده نا اين استثناهاى ى زI هندسه و عملى حا  ي
ى و طرف مي ى و ضلب اجسام دينا ى مكاني و  بودءاند. ديكر طرف از سا

ر در بهبوب ه٠هيجكو تاكنون ر ب ه ا د ه سه مباحث دسته دو دراين تأثيرى شا دا ن

ه در ولى است. ك ى ) ى واقعيت اين حا ر ة ب س ى دوم د ى و اتغانى امر ض ر غ

ه قلمداد د ه ن ن مي ه هكه وجود ايزآمادكى و د تا ز علوم اين دانت  ى ها نظريه خ
هند، تنزل تقريبى ه وجود مطلق اعتماد اين اواخر همين تا ل  هيج كه دانت

ا قادر تجربه(ى ست ت در ني ب نيب فوا دق ى هندسه و حا  اين كند؛ رد وا حلل
ه بيان حكم دراين اعتماد د كهI ث است. دقيق علم ))خود(( رياضيات سست

د زميذههاى قا عت ل به ا ت نايليرى خل ن ر رياضى، قوانين د ى د  قرنها، ط
ى تحقيق وضرع٠ ر و است، بوده نالمن جا د و اين هد د ز بايد يدكا م ا مايز م  مت

ا٠(ء ثهودئربى ثرد: ه د ن ر ف ر ا يى١ؤ٠صورتو )د د م ع ن ( ما ل رآ ز )-د ى ا ض ع  ب

و اين لحاط ه د كا د ى دي ط ر د ل ]زمان و قاب ر ت س ى و بي ر اما اذد؛٠ييداكرد بينتر  د

ر كه ذد1رسسده توافق اين به اخير سالهاى عتبا  عنوان به رياضى قوانين دقيق ا
ت قوانين ل طبيم ب ا ت. نكا ق و اين نيع ه اين به جناح د ك د وا ت س ق رياضعى د

ذ٠ مختلغى ىجرابها دارد، وجود دركجا ه د ل در ٠مىكويل ثهودكر ،ى عف

ن نا د٠ وصورتي ‘ا وي ٠روىكاغذ ىك
ل يف درتفكركانت ك  بدكلى تغريبأ اكنون اًكه٠ىيابي٠ ثهودكريى كهنة ش

ه نرموش د ت ث رو ٠ا ند مصرر مكانو زمان اً ه ن درحزد ذاتى ف نا ا
ضوع صولI ازنظركانت هستند. ب مو ا حكام وهندسه ح ى٤ت ا ب ى ي ن ي ن ي  ب

، د ن ت ى ه ه1 يعن سك كا ل ح ق ى اثبات نابل و ذد1زتجربه1 ست يل حل : ت د ن ن ي ن

ا اين ث ص ت و ن ق د طل ن جه ز اًذها م ها ج ر جربه د ح طور به جه و ت ي ض ; د ر ج  م

د٠ ه د ن .ى ي ر ب ا ن ت ب ن ا ك ر ظ ن ر ن ،د كا م ى <ل ا رب ج س قوانين ت د ن ى و ه ب ا ح

س تنها نه ا را ى ب ه استوارنفى اعتفاد ي د  غيرقابل بهطوركلى بلكه است، ن
است. تصور



ي د و ه ىش ي د ي ت ر و ىص ١ي

 خود كه است اعتقاد اين بر كه است، صورتي:يى ديدكاه آن، مقابل در
ن سا ا1 حه ا ك ي م خط ز ي ق لأ٠ ازاعداد، حه و سن  هيج ٠بزؤترازده اعداد ث

ى تمرير ت اين وجود ٠بنابزين و دارد. اختيار در دنين نهم در رياضى هوا
ن وجود از بيثسر طبيعت از ما . طبيعت خود در ثا ت ب است درست اين ن

ى روابط از كه ب ب ن ل كه هوات ي ض. ع اصول رإ آنها ما را و  نرض م
م ب ذ ك ن مطابق I ديكرى روابط ٠س ج ثابتى قواب آ ت م ا ذ ك د انن با ٠س حقا  ا

ل با ل\ حفايق طريق اين به كه لا سد ى ا طت ه حتايق از م ج اين اما مىير-م. ب
ت به غيررياصى اعتقاد تحقا يا حقيق ى هيج عمل، اين ني  بلكه ٠ندارد دقت

ط ى نق س I ز I ناث ا ت I مبهمى خوثايند ح ب I كازيي كه س ا ت  بط روا ين I ن

 صوزني نرد بزى بنابزين ىكذد-٠ القا ما در طبيعت، به استدلال قوانين و
ط باضى ر دقت  كار اين و روابط، از رشته اين 'وسعة ازروش است رت عبا فق

ل ق ه1 ازاهميتى سن ك ت  روابط اين كه هوياتى يا روابط اين به است ممكن س
ي بزى نود- داده ىدهد٠ ربط هم به ز آنها  اين استوار، و وإسح صورتي

ط ٠مىيابد تقليل آنها به رياضيات كه عذا٠بى روابط از رشته وجود وقتى نق

ضى ب زبان به دارندكه را ز ى يا ك ه فا ن با وام ن ضى-مطتى' نواي ريا
د داده نمايش است، مبتنى قوانين اين بر روابط آن بناى كه ون  ز زبان اين .ث

مىخوانند. نمادى منطق
ى يا مكتوب زبان بون ه ا ن ي شرط معمولئ ث  منطق بزى كه ز رى ا

ت I لازم ى د نما معمولى زبان ن برد ر 1بهك ز I كه ٠مىكذل سعى صورني نرد رد، ندا س

- اجتناب رياضيات در ذ ب b ي.يش اين افزطى نعود ك ك  يىصورتي م
ى جديد لاي يآ د خود از ا ا ت ه ٠داد ن ك ت ن ا رأ ز ‘رب ا  مهعترين وز يكى ‘ي

ت فا كنتا ى1 وجود مورد در ز خود ا ها ل ي ت ى ديغزسيل معادلات ذ  در حقيق
ه مجلة ث ب ما ت ب به نمادى منطق زبان به ذالن١ ما  بود اين نتيجه رساند؛ يا

ن از ندكى ا عدة تنها ز مقاله اين كه عا ط و ند ند خوا خ  دسترس در وقتى نق
ترجعه آلمانى به ز مقاله مكتب همين اعضاى از يكى كه قزركرفت عموم

كرد.
ود مى منجر اعتقاد اين به بى صورني ٥دبدكا نمادى نرمولهاى اكر كه ن

- جاىآذها.بىكهاكنودرواط ديكرىبه ى خ ا ب ر. ن ي وا ن و ى خ ا ري س ا ى٠ا طق
س عدم بنشينند، مىدهذدا نمايثى ز حا  حقانيت)) به ((آكاهى كه رضايت، ا

ت اعتبار باشد، جاسثبنى جنين نتيجة بايد و مىشود نده خوا  رياضى دق
 منطق دسنكاههاى بعضى برإ اينكه در نخقيق نمىبرد. بين از اصلأ ا٠ آن

ى از بهتر نمادى ها ه كا ي دن  يا نيلسوف وطينة رند دا انطباق طبيعت با دي
إ اينكه دربارة وضيح رياضيدان. نه است، شتاس مردم ى به ما ب  دستكاهها

ى وبه باورداريم نمادى منطق ز I معينى ز مثلأ، ديكرنداريم، دمنكاهها  از ي
ى دسنكاههاى  مثبت صورت هم و منغى صورت هم آنها در كه - متناقف
ر ىي ض ع د معتبر ها٠ب ن ن  )١۵۴٠١۴٩ ص ]Mannoury([ متنغريم — ف

.رياضبدان نه است رواسثناس وطيفه

ي مىكردذد رى هوادا كانت نظرية از تهودكزيان زماذىكه تا  ووند ظا
 زيان٤ازصور ضعيفترى روزدرموضع روزبه ز آنها نوزدهم قرن در راضيات

ن مكرر طور به روند اين اولأ، مىداد. قزر  كاملى هاى٠نظريا جكونه كه داد ننا
Iكا٠ز خه ب ى به رياضيات از ثا  هندسة مثال، بزى بابذد:٠مى ديكرانتقال تاخه؛

ى تعويض وجود با تصومرى ها طه نقن م خط و ث ي ق ن ى بدون س  تفييرباق
ش ماند، ب وز مهمى بخ ا ى اعداد ح  اعداد مختلف ميدانهاى بزى حقين

ط هندسة بزى متدماتى هندسة قضاياى همة تقريبأ و ماند باقى معتبر مختل

، خط قطعه هر ازى به آن در كه غيرإرشميدسى، م ي ق  ديكرى خط قطعه سن
ت داردكه وجود ا اولى به نسب ك ب و ك ت ي ا ه ن ي  ماندند. باقى صادق نيز است، ب

ت اين ثانا كت ن ظاهإ ا ه1مىد نثا ك كه د رب ط رياضى، نظرية د ق  صورت ن
ر اشياء و دارد اهميت آن منطقى ت1 ناقد هماقد س ياية كه ذد1همي وب  عددن

ت بزى يا حا ب. در م حسا

ت نظرية به ضربه ين جديتر اما ف كان ى هندسة اكتمثا س بود، غيإقليد
ر ذظريه(ى ا ؤ ضعكه ازاصرل ازمجموءهاى آمده يديد ٠ا  نغط درآن مو

ه عوض آن نقيضى با متدماتى هندسة در توازى موضع اصل د  اين است. ت
ن سا زبان به معمولأ كه يديدءاى كه داد نثا ى هند ه توصيف متدمات د ىت  م
سا زبان به ايجازكمتر، با البته دقت، همان با مىتو(ذد است،  عيزقليدسى، هند

صيفكردد،  هندسة خواص ما تجربه فضاى است ممكئ تنها نظرنه بنابراين تو
ه ز متدماتى دانت د ن ث ا ى بلكه ب و ج  برإى كه نرد بد منحصر هذدسه[ى جن

د صادق ما تجربه نضاى ث ا ت ندارد. اهميتى ب ري ه د ك سنأ  مقدماتى هندسة ا
ى قوانين توصسف بزى ديكرى هندسة هر از ماني ب اجسام سين  بنابزين و صل

 ممكن تأمل كمى با (ما است، مناسبتر طبيعت يديدءهاى از زيادى تعداد
ب تيكط سينما آنها بزى كه يانت ز اشيايى است ح ر  عيرإقليدسى هندسة ب

ا از أسانتر د ن ود ■.عبير سى اقليد ه ).١٠۴ص ].Poincare([ ث
ئ موضع  نظر به ضعيف رياضيان توسعة ز I دوره ازاين بعد كه ثهودكإي

ت كردن رها با ٠مىرسسد ظركان ئ دربارة ن ب ن  قويتراز هوادارى و فضا بودن ي
ن ود زب يثي ه تقويت زمان ي د ت تفيير نو، نهودكزيى اين است. ث  لحظات حال

ى به ز حيات هاي ست ذد، بهطوركيغى كه ف ختلفا ىكه م  زمان وسيله به ودرحال
 عقل يديدة اساصترين بهعنوان ىيابذد،٠ وحدت دوباؤ ثدءاند، جدل هم از

ى ى1حتو٠رلز1درذظرمىكيرداكد انسان س حا ود راضى، تفكر يديدة به ا ه ث

ى ى نهود اين محض. ١بودن دويك ك ؤي رياضيات. بنيادى نهود ‘بودن د
ط نه ق ى اعداد ن متناهى ترتيبى اعداد همة بلكه مىكذد خلق وإ دو و ي

ى ازاعضاى يكى زين ٠مىأورد بدوجود ز ؤيك بهعنوان مىتو(ن ز بودن د
كا ى ي ك ؤي طورنامتناهى به ذد1مىتو كه نرإيندى درنظركرفت، جديد بودن د

ىمتنا نا ترميبى عدد كوجكترين به منجر يندفز اين تكزرثود؛  ٠مىذود UJ ه
ندر كه ‘رياضى بنيادى نهود اين ‘بالاخره ل آ م ت ‘منفصل و مت و و ي

منجر ((بين)) يعنى خطى، ييوستار شهود به بلاواسطه ذدهاذد، متحد مجزإ،

ن در با مفهومىكه ٠ىذرد٠ شت ذا ك ن ود٠ذ بيان جديدكاملا واحدهاى بي ىث
ن حدهاوا از ى مجموعه! با هري بنابزينو ا ك ت. ي ي ن

ب خواص تنها نه زمان بودن ييشينى طريق بدين ا احكام بهعنوان ز ح

ى ن ي ن ز بلكه مىكذد تاييد تركيبى ي ر كا ئ بزى همين  مىدهدا نيزانجام هند
ط نه و ق ى بزى بلكه سهبعدى> و دوبعدى مقدماتى هندسة بزى ن ها د د  هن

 وسيلة به ها هندسه اين همة وختهايمكه٠آ دكارت ز I نيز بعدى؛۶٤و غيزقليدسى
ب به مختصات حساب ٠مىشوذد تحويل حسا

كاه از بنابزين  رياضى آحاد ىها مجموعه هعة شهودكزيى نعلى دي
 در زير عمل دو تركيب با نغط كار اين و ‘بزيند بنيادى نهود از ذذد٠مىتو
ك ((خلق يرد:١مى انجام دفعه متناهى تعداد  و((خلق متناهى)) ترنيبى عدد ي
ت بايد اينجا در »؛٤رد نامتناهى رتيبى عدد س  هر دوم. مقصرد برإى كأ دا

ه ساخته نبلا كه ى مجموعه، د ه ذجام1ذبلا كه هرساختنى يا ث د  ن عنوا به بايد ث
كا ود درنظركرقته واحد ي ي نرد درنتيجه، .ث ط تهود ىها مجموعه وجود نق

1. two-.neness



ر٣٢ ى، ث ض ١ شمارة ،٩ سال ريا

ت به ذيرز٠شمارش سمي !٠ ر ش  مىزان ز أنها اعضاى اكه٠هايء جموعه ى
S ظر درتنا j% ا٠ به ى با ك ضا ع S ا j عدد اعضاى با يا متناهى ترتيبى عدد

ى نل ترتيبى ه نا ن داد- نزر ٧ ق خت را د , اين و سا و ع ج ى زيان ن* ل ول  و س
ا غيرازاينكه نقنى نمادى' زبان هيج نه ك د عيررياضى ابزإركمكى ي ث ا  كه ب
د يا مىكذد كمكا رياضى حانظة به إ ن ف ا  مجموعه تا مىكذد فادر ز مختل

ى ن ا ك ا رإ ي رد. ندا زند،ب
ل اين به ي ل ت د ي نرد كه ا د و ه ل از ضمانتهايى با ث ي ب ض متنا ن  نبودن ن

ا ك هيم تعريف امكان رياضى، نظرية ي  ازكلمات متناهى تعداد بيروسلة اًن مفا

])Poincare،[ ن يا )۶ ص  سرءثغاهم به هزقز رياضيات اينكه به عملى يقي

ر ى روابط د ن ا ن ى منجر ا ود نم ت )٣٣١ ص ٠ ]Borel[( ن سب  اًن درستى به ن

س نظريه سا ح ذمىكذد. ييدا اطمينان ا

د، كفته بالا در كه نطورهما  انتخاب وظيغة هد1ىخو٠ صورتي نرد ث

ض را » ن نء) زبا ى بين از ز زتب ر ا ه زباتهاى ي ك ى د ا دإ اذًها ىتوان٠ ن
س به ركرفتكا به ار٤سا طور به  به روانتناس كه مادام كند. محول رواننتا

ف اين ، مجبور صورتي است، نكرد. عمل تكلي ت  مذهاى1د موقتأ، حداقل ا
هد كه ز خو( ى  و كند محدود بكيرد نظر در راسنين)) ((رياضيات بهعنوان م

 ٠كند نتها اسسدلال قوانين و موضع اصول از معينى دستكاه هدف اين بزى

ن ختلغىكه٠ رونهاى است. بزنتيجه كارش صورت اين عير در زيز راي زه د
رنته رك د دكا ،٠ث د ذ ا زا همه ا ك ى ايدة ي س سا ى برمىاًيذد، ا عن ض ي ر  وجود يثف

ى ا جهان ي ن ا ن ى، ء ا ض ى ريا ل جهان ن س د س ز ن ا ز ه ا د ذ ذ ي د ذ ز٠ا ) ه نقوا ك  منطق ني
ى سب لا ت ك عي ىكذد تب ء و م ا ي ث ت اًن ا عب ن يكديي به ن ك م ط ((زبطة است م ك  ي

ش)) با مجموعه ضاي ه ز اع ت ث ا . د د ن ث ا ع با ب ه است زبطه اين به ارجا صول ك  ا

ى مختلغى موضع ه صورتبند ك د ذ ا ه د اا ث ك ى٠ با رز ى متناهى جموءهها ع ي  طب

: كرنته الهام د ن ا ء د ك١ ن ى اعضايش يا مجموعه ١( م خ ر٠ ش د )) »؛ ود ورد٠ ىث

ى دو هر ض ء ن د غينن ن١ىز٠ ربا عضد ن١ا*ءز ا٠١ ذ١ ش٠ا;ا ى و
ى در شمول د ت١ ل  وجود ديكرى مجعوعه مجموعه، هر ى١ر٠«. ند))؛ يا س

؛ مغروض مجموعه وءههاى٠زلمرمج جز ببزى ن٦ \ءضاى كد دارد „ ذ  س
د يه كد ى١«مجموءه انتخاب: اصل م زيرمجموعه ج ب ، ش ده  حدانل شامل ن
ا ك ي زيرمجموعه هر \ز ٠ك است زيرمجموعه ي د دي ط و ب د نت  عضو ي
ل ا٠ست))١ آن در م ء هر مورد در «\ةر نمول: ا ى ش ض م بزان ريا ي م  ش

ت ت كد ون ب ل ى خا ا دارد را معي ط كد دارد وجود مجحوءه\ى آنكاه ،٠ذ ي  نن
ل م ى نا  ((اعجناى يب:٤تر اصل د\رذ))ا ١ر ور مذ خاصيت كه است اثياي

ا يه ٠ك مجموعههايى همه ك ا دارند، غزنى مجموعدها از مجموعه ي ك  مجموعه ي
ل را جديد ك ىدهد» س ٠م

س بر  نظرية ابتدا صورتي موضع، اصول از ى مجموعه! جنين اسا
ى ىكذد.٠ بنا ز متناهى)) هاى ((جموعه  اكر ىذامذد٠ متناهى ز مجموعه ي

ف تناظر در نران ز آن اعضاى ا به ي ك  خودش از جموءه!ى٠زير اعضاى با ي
اً اسندلال با نزرداد؛ ت ي ى ن ءا د جي ل اسنرإى اصل ىثودكه٠ ثابت يي ا ى ك  ي

ي1 خاصيت س  ).١٩٣٠١٨۵ ص ]Zermelo[( ستها مجموعه اين همة ا
كأ كه ىكويد٠ اصل اين  برنزر متناهى هاى جموعه همة بزى خاصيت ي

ىكهها جموعه همة بزى اكراولأ، است ى نغط ي  و برقزرباند عضردارند ي
ى بزى اعتبارآن ثانيآ ءه بزى ازاعتبارش ،٥دلخوا متناهى مجموعة ي و  ى1جم

ط كه كا نق ود. نتيجه دارد، عضركمتر ي ى برهان بايد صررتكز اينكه ن ح ري  ص

ن بر بنا شهودي متناهي اعداد مورد در كه كند، ازئه اصل اين بزى ا ث ت خ ا

توجيه بزى ىتواذد٠ذ وجه هيج به صررتي ىدهدكه٠ نشان ‘است بديهى
ضعا٠ ازاصول خود انتخاب ل جاى به و  نادقيق نظرش به نهول،كه به ز
ل ش نظريه! ن بود نامتناقض به است،  هعزاز اينكه اثبات بزى ولى ٠جويد ز

هول از كه نتيجه نامتناهى تعدادى بين  تناقضى ىذوذد،٠ اواستنتاج موضع ا
ن بايد ابتدا برذمىايًد، ه نتا ك هد  نيايد، بددست نتيجه امين۶ء تا اكرتناقضى ب

ن٠)ا۶ة + ١(تا ت به نيزتنانضى نتيجه ي  اسسقزى اصل بايد ثانا و ذعىايًد، دس
دم اين ا٠ا يدكاربندد. ^طورنهودى ز كامل  هر ٠صورتيبرذمىدارد ز دوم ن

ل1 اواصل جندكه كا ى ز  حصول مستلزم كار اين زيرإ است؛ كرده ثابت ز سث
ه1 مورد دراين رياضى يقين ك ت  ^ام، ازنتيجة بعد حاصل خواص جموعة س

كا به(زى ق متناهى هاى جموعه اوبزى درتعريف ٠٥ لخوا د 71 ي د  ىكذد٠ م
ل به تنها نه بايد او يقين، اين اوًردن بددست بوإى و ء،٨[ ا م زيكة ا رجا  غي

كا معيارنمادى ري ص مثال د خ ى اصل بايد همجنين بلكه اوًرد روى ش ز سن ا
ل ٠مىكثاذد نورى اسسدلال به وايزكاراوز ٤بهكاربرد شهودى بدطورى ز كا

تعبيركاملأ يإن صورتي موضع اصرل متذاهىكه هاى مجموعه قلمرو ر د

ن ٠كرو اين وابع در و ‘دارد شهودكزيان زى روئنى ط و نتد دو ر  ان بإ ت
ط جناح دو اختلاف دارند، توافق  در ولى نتائج؛ در نه است روش در نق
ه است، متغاوت بهكلى وضع تزمتناهى يا نامتناهى ىها جموعه قلمرو  ب

ي اذًجا در ن ر  مختلغى مفاهيم نمول، موضع اصل استعمال با عمدتأ م
 ((مجعوءه\ى مثال. بزى عذاست،٠بى تهودكز نظر ز ا بهكلى كه مىكذد تعريف

ن نضا نناط ن٦ ءضاى١ كد ت ى(( ))،ه  يوستد ؤ\.ع آن ءضاى١ ٠ك جعوءه\
ا ك ن متغيره ي ت ى(( ))،ه ت ع٠١ز آن ءضاى١ كه جموءه\ و ي د ا  متغيره ي

ا ( ( د ه معلوم يانه صورتي تحولات اين در غيره. و هت د  كاربرد كه است ن
روثنى نمونة مىثود. منجر تنانضات به ناكزير نمول، موضع سازئاراصل

ع ‘اير ازاين ا ف ت ع به س آ ن زى است- ١ لى-نورتىيوا ت اين دادن ننا
د بايد موضخ ن كنيم. ازئه جديد تعريف ي

 يا يودن)) «بزؤتر زبطة اًن عضر دو هر بين اكر كويند مرتب ز جموعه
 از تر٤بز a عضر اكر كه خاصيت اين با باند، داشته وجود بودن)) ((كوجكتر

ز رة ض رء ك *وا ت س خوها زء را جكت كو خوة ء كاه ذ داً خوةباث زءخو٤ء ر'  ت
a عضر و باشد C تر٤بز I ءضر٠ز b د ن ا  - است ٥ عضر ز I تر٤بز Cعضر ٠اًذكا ٠ب

كا )صررتكزيانه معناى (به خوثترتيب جموعة  است مرقب جموعة ي
 ديكركوجكز اعضاى همة ز I كه رد دا عضوى آن زيرمجموعة هر كه رى حل به

ت س \٠

ا تناظر در كه ز خونترتيب جموعة دو ك ا به ي ك  طورى به بكيرند نزر ي
ت بودن)) (كوبكتر و بودن)) «بزؤتر روابط كه ود. حغظ تناظر اين تم زى دا ت

ن زتيبي عدد ا ك خوانند. ي
ى B و A زتيبى عدد دو اكر و ى ٠آنكا نباشند، ما  ديكرى از بز^تر يك

ه بدين است، 5ز1تر٤بز A اينكه مثلأ است، ك ست عنا د با B م  اًغازى نطعة ي
A ى تناظر در  بودن)) ((كويكتر و ردن)) تر٤«بز روابط است-كه يكى به ي
ن شهودكز، ازديدكاه ٠مىكذد حغظ ز ري لاكوبكت  ٠نامتناهى زتيبى عدد نب
 به متناهى زتيبى وعداد همة جموعة زتيبى عدد يعنى ‘معرخىكرديم ز ‘لعا

د داشته لل> زتيبى عدد كه خونترتيبى هاى مجموعه به . ى٤بز زتيب ن ن ا ب

ى سكو.ء- متدماتى ر
1. B u r a l i - F o r t i

د1 .٢ دا را ترتيبى ء دإ نظر ز كليت ون ه ءد ث ءا1ا د د ت ل دو ئ1;'"بدل ٠ك ه م ل1 بدنام كانتور ا ر  ه

ت توليد . ا د C(( ذد1ت a n t o r.[ ٢٢۶ ص .٢٩ ج.(



ى و شهودكرايى ي وإ ك دت و .٣٣

ى از ٥دلخوا ى1زيرمجموءه كه ىكذذ٠ تابت دكىLبه ن يا صورتي  ي
ة ع و ب مب  آن ترتيبى عدد كه است، خوثترتيب مجموعة نيزيكت خوثترتي

سر نا كا به اكر همجنين است؛ اول مجموعه از بي  كه خوشترتيب مجموعه ي
ت رياضى اشجاء همه شامل ي ردكه اضانه جديدى عضو ن  بززثرازهمه ث

دست به يدى جد خوشرتيب مجموعه د، كرد تعريف اول مجموعه ى عضا ا

ر أن ترتيى عدد كه ىأيد٠ زي ه از ب ع و ع - اول ب ت ا
ي٠ ر\ و مجموعه نمول موضرع اصل اساس بر حال ز ل كد ٢ىا م  نا

 دكى ا به آنكاه ثده\ذ؛ مرتب زرش نزيب مه كد ياثد زببى \ءد\د همه
ا از كه كنيم ثابت نيم توا مى ك ا S طرف، ي ك كه است خوثترتيب مجموعه ي

د ترتيى عدد هبج زي ت ء تدتيبى عدد از ب ي  ه٠ع بون ديكر طرف از ‘ن
ا ي ت ن ترتيى اعداد رياغى ء ا ت ي  با كردكه خلق رتييى عددى مىتوان ‘ن

ضافه ى جد عضو كردن ا ى عدد از ،٠؟ به يد  يكت اين و — باشد تر٤بز و زتيب

. ت ا ض ذ ا ذ ١ت

ض متنا نتايج بايد كنن رعايت ز ارى٤ا هند بخوا ن يا صورتي اكر ن

ج بهعنوان ز ى نآي غ ل٠ تنازعى در اما ‘يرد ببن ريا ج ت ا  بورلى-ذوض ت
ز خوتا بي ىنا ذ ت ‘حال عين در زين ‘دارد وجود ي رف ل٠ ييت ح اسءلال إ
ود هدايت تناقض عدم اصل وجلة به انها ىث  اعتبارهمزمان نغى يعنى ٠م
 صورت به نمول موضع اصل كه است دليل اين به متنانض. خاصيت دو

 شيين ن١بز مجموعه يكت \ءضاى همه ى١در ((ار است: شده اصلاح زر
ا كه كرد ك ن خاصيت ي ت معبر مب ل مجموعه اين آنكاه ذهأ يا ا م  نا

ط آن اعضاى كد است ى١زبرمجموءه ن آلمهايى نت ت  مذرر حاصيت كد ه
Z([ »رذد\د ١ر e rm e lo،[ ا ٢۶٣ ص. 

ل هورت اين م ز b يىها مجموعه معرفى نغط ‘انتخاب ا ا رد ى٠ ب تب
لا باشندكه ى مجموعه! زرمجموعة كه ه معرنى نب د س است؛ ن  بخواهد اكرك
 تنها نرد. نرض صريح طور به بايد آن وجود كاركذ، ديكرى مجموعه با

ى ل  نرض كه است اين كرد اقامه مجموعه يكط معرنى عليه مىتوان كه دل
ضتنا به منجر آن وجود ف كه اصلاحى تنها نع وا در مىكردد- ن  تنازعها كث

ه باعث يى صورتيدر د ا1 ن ت أ كه ست I هايى مجموعه حدف س ث ن ايزكونه م

ن بودند. تناقضها ي بدون b كار مىتوان بناني ج ى با تكذتى ٠هب ها عد و م  ب
س بر كه ديكرى ى مورت اسا ل قبل م ى سمول ا ه مرن د  داد؛ ادامه تد،1ث
ى وسع حوزة عمل اين نتيجة حقيقآ ت ت ى هنوز كه ا جالب صررتكزان بإ

ت نوجه ر بزى ولى ‘ا دا د ر ه ى ندارد- اهعيتى هيج ت  در موضع ازاين مأل
ت توانها نظرية ود يان ىت ى ض كه ٠م ها د ى وي مل ز ا ن لامد طور به ل  بيان خ

ف دومرح زين ٠مىكذم كا ى ئ دنئدن ن b جناح دو اين بين ي ىدهد٠ نئا
ه دو ع و م ل تأظر در بتوان b اذًها اعضاى اكر يندكو همتوان b ب  يه ي

ر يكط  توان و يند،كو B مجموعه ن توا از بزيتر رإ A مجموعه وان داد. قإ

ع إينكه - ١ نا ضى ر! يورإلى-ذورتى ت ع با وقتها بع ا ن ف از ريجارد ت ع ي د٠ ن ذ دا ه ى ن منا س

. ت ه صررت س د ؛ ا د ع ث تا ت به ريجارد ت ر ر ت; زير م ن ((آيا اس ي ز ك ج ى١م عدد و ح  ي

ن كه زا ى ٠يهوسبل ن ز١حد يا جملدا ت ك ب ه ي ل د تعر.بف ك ر  طرف، يكت از )٠١دارد وجود ث

ت تعداد زيرا ارى، لا ر با جع كث ت حدا ج ى كلمه ب ه ا ن ت؛ ت س ي طرف از ا ي ز نه، د  اكر ني

ه وجود ت ث ، دا د ث ف كلمه ٠سزد با اى جمله وسيله به با ، تعري د ت ث  ايوإبكب حروف با كه ا

أ ث ن ع اين م تا ر ت ل د ص س ا و ل م و م ت ث ي ت ثودءء ((تعريف كلمة در بلكه ن  كه ا

ر معناى ي ف ث اين و دارد. ت شردكه باع ى ى تعداد جعله اين با بتوان م ه نا ت ا د ن عدا زا ح ا حي  ص

ف توالى به رإ نعرد. تعري

ي إركويند مجموعه ن زرا I كوجكتر I) B مجموعه ى به تناظريكت ن بتوا ا يك

ن ي ى و ٥ ب ت خ . A از ب د ر ك ر ز ق ر ى اما ب ر ر ن ر ن تناظرى ب ي ى و د ب ت خ  از ب
B د. ممكن ه مجموءه(ى وان نباث ك  حود از ىIزبرمجموعه زان اندازة به ن

ي توانهاى ذامتذاهىكويذد؛ است، مجموعه ى٠ .يندهىكومتنا ز دي  جرءههاي
ن ٤دد طبيعى اعداد توان با آنها وان كه ز ا ك ى متنا نا باند، ي ز ه ما توان و ن

ذ: الن b يىبموعدها جنين وي رك  ين كوبكتراين كردكه تابت مىتلان مغ
د ئبلأكفته طوركه همان است. نامتاهى توات ن توان اين ٠ث  -نوان صفرتها ال

ه نامتناهى ك ت  ىيذرذد-٠ b آن وجود ثهودكزيان ا
» نامتتاهى ترتيى <(ءدد مفهوم دهيد اجاز. حال ز ا  أز ل-٠بررسكتي b ت

ر زى مم مفهوم اين آذجا;ىكه ك ي زى مم و صت رونن معناى د ئهود
ى٠(( كه ذد1مىد محق ز خود صورتي دارد، خوثرءتعريف و  همة از جرءها

مىذامذد> يكت الثت رإ آن وان كه كند خلق ثماز» هى نامتنا زتيبى اعداد

ل اين جون ذمىداذد. درست رإ أن شهودي كه كارى ي ى هم د و صورتي بإ
ي برإى مم ز نامتناهى هاى مجموعه اولأ، كه است موجه نهود  از مريب شا

ز نامتناهى ترتيبى اعداد ما ، مختلف هاى شوه به ن1مىتو ن ت خ  تانيأ و ا

ى هر به ن از ي ي ن كا ىوان٠ وءههايى٠مج ب ما نامتناهى رتيبى عدد ي  ز ث
ت ب (,الثت كه: ىكيرد٠ نتيجه صورتي ذد\ردا تعلق مجموعه (ين به كه داد ن

ة يكد زالث ي بزى كه ى I ره ي ٠ ))است تر٤بزء صغر ا هود ج ث  رد. ندا معنايى ه
ل اين جون ه موجه نهودكز بزى هم و صورتي بزى هم دلي ك ست غيرممكن ا
ت شماز نامتناهى زتيبى ازاعداد ى ).جموعه است خ  ثابت ن بتوا كه ا
ن از كوجكتر اًن توان نمود ل كا ا  صورتكز است، صغر الثت از بزيتر ولى ٠ي

ا1(( ىكيرد:٠ نتيجه ث ر1 نامتناهى عدد كوجكترين دومين يكت ل ي ، ( ( اى٠ت

ى هيج شهودي بزى كه  ندارد. مفاي
ى ((عدد مفهرم حال ن حنين منهوم اين ىكذيم.٠ بررسى ز »١ و ٠ ي

 بزى و ،٢است مميز)) از بعد ارقام مندماتى .((سريهاى معادل صورني بزى
ي ى يكت ساختن بزى ((نانونى معناى به نهود  از بعد ازارقام مقدماتى ر

ى تعدا با كه است. مميز ود مى ساخته اعمال از متناهى ل  كه ونتى و )).ن
ى اعداد همة ((مجموعه صورتي  اين مىكذدأ خلق ز ))١ و ٠ بين حقيق

ي بزى كلمات ى معنا هيج ثهود ى اعداد خوا. رد، ندا ب  نظر مد صوزني حقيق
شده رقااإآزداذة1 مقدمانى سريهاى با كه باشد، خاب ذت ا معين ا د و ذ خوا. س

ى اعداد ه حفيق ك ي د و ه ى قوانين بءوسلة ت ه ت متا خ رد.٠ معين ا  جون ىث
ي بزى هم و صورتي برإى هم آوردكه هينى بز زير احكام بزى مىتوان تهود

: با وجه٠ د ما هى متنا نا هاى مجموعه اولأ، ن ى اعداد از ز ث  ١و٠ بين حقيق
وه به ا ساختن نابل مختلف ى ها نب د س  ى ا مجموعه جنين هر به انيآ و ه

ى عدد يكت ن1مىتو ت ١و٠ بين حقيت ب  نباند، متعلق مجموعه به دادكه ن
ى اعداد مجموعه زان يعنى ييوستار، ((توان كه: مىكيرد نتيجه صورتي حقيق

ا ‘١ و ٠ بين ئ ل ' ز ا ر ة  معناى هبج نهودكر زى ز كر اين لءغرات»؛ ي
ىمورتكز دارد؛ ل اين حت ر توان «آ.ا مىكتدكد علرح٠ b زا ا و دومين ‘ي

ي . ١ ا بءجاى ا ف ((تعر ختن،)ا٠« ي مفهوم آبه K ن كرد ي ن و م! ل\ ا نه يا ص ري كنا  مذكور برهان ب

ى ي ز ود ه ذ ث ذ ك ى ض ت ٠ر ر \ا(_ .ي ش بوهان د ى كا زي ك ي ت جا ما k(. كل o nnen  w ir 

Cant. r]) ((bestimmen،[ ت يا بالا) از ١٧ -طر ٢۴١ ص ٠۴٩ ج  muss esj( كلما

geben(( ت مجاز .ب

ل اسجا در .٢ ى هر مث و جا ك ي ى طور به مقاك. اين ل ض ضمن ه نر د ت ث ى كه ا تعداد

ى ه سا ز رتم ا ي دارد- وجود ٩ با متا



ضى، نشر٣۴ ١ شمارة ،٩ سال ريا

 ياسح منتظر همجنان كه رإ سؤال (ين او و است؟))؛ نامننناهى توان كوجكترين
ن و مشكلترين از يكى است. ري سبت ض مسائل (ا ٠مىد|ذد ريا

ه مطح كه نحوى به سؤال شهودي، نظر ز I ولى د معناست: فاقد است ن
ر ى1بهكوذه ينكه ا مجرد به ب ود ن ى معنادارباثد، كه ن  آن به زان٠مى بدزخ

داد. ياسخ
ه1 غيرممكن ((آيا كسم: مطح صورت اين به I; ل سوا كر ا ك ت يى ها مجموعه س

ى اراعدود هى متنا نا خه ١و٠ بين حفين ه ١ شود سا ها توان ك  ييرسننار نتوا ز ل آن

ر ت ك ج و د، ك ذ |ز ولى بان ل ر٠بز صغر [ ؟ ئت د اث كاه ب باشد؛ مثبت بايد ياسخ ((آن

ط نهودكإ زير ض اشياى از نمازيى هاى رعه مجد ىتواذد٠ فق زد ريا  با
س بر اكر و ا  ز آرد ازانتخابهاى مقدماتى سربهاى خطىأ ييوسار نهول |
 آن وسيلة به كه ناشماز مجموعة هر آنكاه بيدبرد، نساختما عناصر ن عنوا به

ل است، شده ساخته م ا است. ييرستار توان با ى1زيدثجمرءه ث

ل اكر د ٠ي د تناظرى س'رال <اأا كنيم: مطح مورت بدين دا وا .
عداد شماز ى مجموعه! اعضاى بين زا ا1 هى متنا نا زتيبى ا ك ي  و طرف، ز

ى اعداد (ز ى مجموعه)  كه اى كونه به برقزركرد ديكر طرف ز I ١و٠ بين حقيق
 باشتد وسعه قابل نامتناهى طرر به جديد [عضاى ساختن با مجموعه دو هر
ن اين ادامة با تناظر (ين و ا م خ  آنكاه نشود؟)) مختل مجموعه دو هر در ا

وا دومجموعه هر وسعه زيرإ باشد، مثبت بايد جواب  هايى مرحله به ند ست
م ي ود ش ز نامتناهى تعداد مرحله هر در كه طورى به ث ما اضافه اعضا از ث

.٢كردد
ل اكر ولى ب: طح مورت اين به دإ وا ت معكن «آيا ك ناتويى ا
ا ارقام، از مقدماتى سرى هر به كه ساخت ك  شماز نامتناهى ترتيبى عدد ي
ت د سي ه ف هزر مختلف مقدماتى سرى دو كه بدانيم ييشينى طور به و ب  ي

 باشد؛ منغى بايد جواب آنكاه دانت؟)) هند نخرا تحاز نامتناهى ترتيبى عدد
ى مرإحل از مرحله هر در كه باشد ى1بهكوذه بايد تناظر قانوب اين زيرإ وال  ت

ى ترتيبى عدد كا٠ي مغدماتى، سرى ه هر بزى بنابرإين بسازد؛ شماز ناتنا
S ٠ء مكان j جون شماز نامتناهي ا٣خوشتعريغ عدد ترين٤بز Oiv وجود 

 ترتيبى عدد يكط سى است. خاص مكان آن بر مبتنى آن ساختمان كه رد دا
ى خوثرءتعريف متناه  تر٤بز ها0رأ؛ همة زI كه دارد وجود سه جون ز شما ا

ت د قانون مشمرل كه ونيبى د عدم ا همة ين بز بنا و اس ن ت ه ر ظ أ  تر٤بز ازآن ت
ا وتيبى اعداد مجموعة توان سى نيمستند؛ ث ل زا . بيشتر صغر ا ت ي ن
ك ي روثي ٠ي رت و  اسمتاكه اين ٠تر٤بز وانهاى أوردن بددست بزى يان ص

ف رإههاى همه مجموعة ل( ءم زان هر ه/زلمى ختل ى ممكن م  وان انتخابهاى بإ
ف دإ ثمم))  ثمم از تر٤بز مجموعه اين زان كه ٠مىكذذد ثابت و مىكذذد، تعري

لا ى1بهج رإاذها٤صرن غاى٠(به كردن)ا (وتعريف اينجا در اكر - ١ ن خت ه «ا ود كنانت  و ث

ى ط٠ رضكيمكد٠اكر ها ط ارفإم ب رب ة كه٠٢ اعثارى ل س ر رد٠ بحث بعد د  ٠ىئ

ود ٠حل ذ١ذسز ل ٠اًذكا ٠ث د طرح٠ زا ض جواب حن در ٠ذ د نغز دارد. م ن ك ض ر  Z ن

د نامتناص دوتايى بسطهاى مجعوعة ث سn اكر باشد ١ اًن م1„ رتم كه ا ت ا  در ارقام جن
ث ط٠ ل ذاو.ر ازارلأم 1r رى ا ي د ٠س شد ٠ث د نرض ،بهعلاو ؛ا ت ه مجرعه X ك  م

ى يمحلباى ي ؛ ى د ه د سا ث Z توات ٠اًذكا .ا  + X اماكوجكترازتوان ٠ءغر بزمجرازالن 

ى ٠زك اى٠مجعوء ر ٠٢ عفا ى س"راذذ أن ا ن و نرند ض٠ دطورانرد  ر٠ زى٠ درأ
ر ى٧ رءغ٠ج٠ل ه را ا ن داردى وجود ض دا ش زثرمجعرى ماً ا١ذ .ندارد ت ر )ت  ١ث

م ١١ ذ كنت دطوركلى ٠حن تعار-ف طابق٠ ٠مىابم ثار\ شا)١ذ .جرعدهاى م
ف رذ ز\ن ي »٠د\

ى با خاص، طور به است. لال سد  آن ز ا ذهودي.بان هم و ن يا صورني هم كه ا

ه ثابت دارند رضايت د ت ث ت قوانينى مختلف طزق به ىزان٠ كه ا  ساخ
ى يكامتغيرة وابع آنها مطابق كه  ارقام مقدماتى سريهاى همة با متناظر حقيق

ه قانونى است نبرممكن اما شرند، خ  مقدماتى سرىهر آن مطابق شودكه ا

ر ارنام از ظ ا كا با ت ح ي ر؛ ا سب كا ى ب ف ود حي ن ت رأ ى طور٠ب ود ن ب ت ي  ي
ت اين طب ف تابع دو كه دارد وجود ق كا با هري مختل  واحد مقدماتى سرى ي

رذكه: نتيجه احكام ازاين صررتكز . خنناظرذس,شذد  مجموعة زان ،C (( مري

رة وابع همه غي ر است))ا تر٤بز ييوستار، زان ازء، حقيقى، باد:  كه اى٠ي
 C از .C به C از كدار شيوة همين به صورتي و معناست، فاقد شهودكإ برإى

ر توانهاى ه ي . C" ز د ر ص

ش ه لأ ب و لا٠بهو مورتكرإيان ب ؛ توانهاى آن ي ر ي ن ت ب د  ىأورذد٠ د
ه اين ك ستا  يف نعر رإ م٤ زان با ترتيبى اعداد همه مجمرعة ثمم، زان هر بزى ا

ت بعد و ٠مىكذذد ز تر٤بز مجموعه اين زان كه مىكذذ اب  طور به است. ثم/ ا
ا1 ن توا با زتيبى اعداد همة مجموعة توان آنها خاص، ث ا٠ ل ا با ز ك ث ل  دو ا

ذ كه ىكذذد٠ ثابت و مىدهذد نشان ا از تر٤بز دو ول ث ل ت بكط |  نظر از و اس
ن بعد بلاناصله مقدار ل ا ز ي است. يكة ا  بزى كه كونهءى به نتيجه اين تعبير ا

ه معنايى شهودكزيان ت ن حالات سادكى به تمبيرى جنين ىبود٠ ممكن باشد، دا

ل نود. ب
نتا أنجه و ى مورد ك رري ت ب ى رد؛ توانها نظرين ذغى٠ جنب نإركرف بإ

 است: برنثتاين قضيه بر مبتنى ردكه دا نيزوجود مثبت جذبه(ى صورتكزيان
ن A مجموعة ((اكر  همتوان نيز B مجموعة و ،B از زيرمجموءه!ى با هتوا

 صورت به يا ىتذد))ا ن همتوا B و A آنكاه باشد، A از ى1زيرمجموءه با
B\ مجموعة ((اكر معادل: \ +  C + باشد، همتوان د١ مجموعة با ^ = ^١ 

ت. ن همتوا نيز د١+ B\ با اي
 بزى بخواهيم اكر است. بديهى شماز هاى مجموعه برإى قضيه اين

ه معنايى شهودي بزى بالاتر زانهاى با وءههايى٠مج ت ث  صورت به بايد باشد، دا
ت نانونى ولأ١ بتوان (((كر شود: تعبير زير ى تناظرى كه ساخ ا به ي ك  بين ي

ضى و'يات٠ ت و د4 ع٠ذء را ؤا ع ى٠ رية . ركذ. A ١ ي رنإ أ وتل ب  يانونى ن
ى ساختءكه ظ أ ا ت ك كا به ي ن ي ت بي صى هوا راضى٠ هوبات و A نوع را

ن ا،٤أذ ٠برقأركرد C\ و ٥١ ,A\ نيع وا س قانون ست ن و زاي نءنون دو ا
ب ه س ل تعدادى و ى ع ه ت سا خ ا تاظرى كه ا ك ا به ي ك ت بين ي  هوبا

ى خ ت و A وع٠ ريا ى هوبا خ ا برذرركذد». ٥١ و ^١ ءنوءع ر

م٠ نغل وا يرهان ‘تعبير دراعتباراين 1 ذ ىك تحتين بإى

^ بين 7١ ظر تتا ستناده با ^، از ا c به د ١ + ٥١ + ١ م «از ي ش

بهعلاوه ٠سأور-م ٠ هدست٠ ز ^٢ \A ٥ به r +  Cr + . و م د ي ن ت

به ^ ١ f از . j( ت به يز .د٠مىآ دس كا تناظر كا به ي ; ل4٢ و ^١ بين 7T ي

At م ب ت  iAr و كا به 1 ^١ س ي iAr أ يهوسظة ا٠ ظر ت ك t  ٥ T t  C ٣

ت٠لأ س د ا ر ؤ و ى د بين 7٣ ي ى تناظر و Ar ؛ ه٠ ي By +  Cr به

وربم. ىرتكرإ ساً ع ط ى ا  از متدماتى سبرى د به ل\ A وءة٠يج بريأئ ا
٠c ز_رمجوىطى ١ Cr ■Cr{.■■ ى د ض ر ى از ستدا سا ر ج س ر  زي

٥١‘ T ٠ ٥ ٥ و ‘٣ . . ة جموءة٠. د ا د م D ا ي ن . ت ذ ك ب تناذلر س د  ط
7C ت٠غ ا ار١ + ٥١ و ؛■4 دن ن ب د ا و ر٠ د و ;* C'٦ عف  ١ سنانلر عف

و ر٠ و ه ر٤دي د ش ب د و ت خ س د . د « د ي أ س



ى شهودكرإيى رإب ك هورت ٣٥و

ن برإى S در برهان اين آنمول j كنيد نرض مشخص) مئال A مجموعة 
د همة دا ع ى ا ،با ١و ٠ بين حقيق د تبينها با كه ث رقام ي ر ا عنارى I بسط د
ش نما ! داده ب ده . ن ر̂ نظر ر د ل\ اعدادى آن مجموعة ار ١ براى د ممىك  رقم كه ي

م٢٣٤- ١(  متعلق A\ به عددى )امبرإبرذد:بهءلاوه(ر٢۶(.؛ رقم با آنها )ا
، د ث ا ب ر دارد. تعلق B\ به ن ك ود تكزر بار يت.بينها نوق ساوى ا  C\ به و ن

ى اكر دارد تعلق و ود. تكزر دفعه متناهى تعداد به فوق نا ىجايكز با ن ن  ب

ك رقم هر لى متوا  دست به قانونى ٠آن با بإبر رقم دو با A ٥دلخوا عضو ٠ب
يدكه ىاً ك تناظرى م كا٠ به ٠ب ى ىكذ.٠ برقإر A ١و A بين 7١ جون ب  بإ

I ش با متناظر د١ازً عضوى .بنكه زد، عريغى٠عخوخو ودا أ٢ - ٣ مثل ا  ث

ر مى'زاذيم ر : معين I ارنام بخواهيم كه آنجا تا سوالى د م  بايد بنابزين كي
ب خوش'ذعربف و ح نود- م

7 تناظر مطابق ^ - ٣ با متناظر عضوى تعيين بإى c، تعيين است لازم 
ا رى عشا ( ط٠ب در آيا كه كنيم ن ر رقم يكط اً ن د ىنامتنا تعداد به نرد مكا  ه
ن بعد صلهبلانا زوج ۶مكا در رقم همان با بار زآ ى ا ت ساو ب  تعداد به يا ا

ى بار؛ متناهى ز ى بايد يا هدف، اين ب ك ساختن ى خإيند ى سرى ي  مقدمات

ن از ى جني ى ارنام جفتها و ا ن وجود نرض از يا كنيم خلق م ي ن سرى ب
م استنتاج تناقضى مقدماتى) ي ن حل تابل به اعتقاد برإى ى1زميذه هيج اما .ك

ل اين بودن ئ ا .١ردندا وجود م
نظرية مثبت جنبة آن، با و برشتاين نضية كه است شده روثن بنابرإين

٠رد٠ذمىذ ز ثهودكإيانهتعبير هيج نيز توانها
Iن٠ توصيف بود بن Iه( موضوعى ز ك ى س ى جهان در ا ف ا  ختلافI ري
 احتمال و رند دا حضرر مشهور عالمان جناح دو هر در (ست. كرده ايجاد
ز يكديكر ((انانها :ره نكا يوا قول به است. منتغى عملأ مدت دركوتاه توافق

ها وجود زبانهايى و ندارند واحدى زبان زيرإ ٠ذعىخهذ ىأن رذدكهك  ل\ دا
ه سف د».٠ذ
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ض. نثر٣ء ١ شارة ،٩ سال ريا

 'اغه قور و موش جدال
٠ذس١ ماشابشه بحرإن

ل دالن وان <

ى آبا ت ك ر ز١ مرا كع ب ش اين ث و كثب ث  دوم هنرى كد؟ حلاص بغر آ

٢در تد به عجيبى تلكزم ١٩٢٨ كتبر ا٧  د;كير ز او متلكز ين ( ٠ رسيد يرإؤر س

ن ز آلمان ر؛باض جامعة كه كرد اى منانعه ي  ودستكىد معرحنى در ٠ما جن
ه به منجر و داد رقز ت ن د حوادث از اى ر  ؤربز كنارءكيرى آن، سزنجام كه ث

ر ((مجادله كرنتن يايان غيرمستقيم، طور به ٠و آلمانى ننا Iياضيدر مور ( زا ر  ب
بود. ]Grundlagenstreit[ مبانى))

ش داستان ك م ن ك ن ي ب ز رياضى دنباى كه ا  دلديرى داستان كرد، منقل
! ت ي ،٤بز مردان حماقت قصة ن  بايد عدتأ نا است. ترإودى و ٠ رى ونادا ا

سناد ها نامه ه داشته وجود موضرع اين دربارة زيادى وا ك د ن ط با ى نق خث  ب
 مقدار همين به مزجعه با ا٠ًمىكذ كمان وبى است- بوده من دردسنرس آنها از

ظ صوير مىتوان مهم ازمدارف ى سب  اًكرد.٠ترسي جز ازما دنيق
: ١ بود جنين ‘بود شده فرسآده برلين از كه تلكزم' اين متن

د. ، لارن ‘بزؤر يروفور  كازتئودورى با ازكفتكو قبل لطغاً هل
د. اقدامى كن ا او ن م ى از ز ن ه]  ييامد كه مىكذد ٠آكا مأل

ى ر سسا م ه ت. هد خوا م  اسست ممكن ٠ك تصررى با موضوع داث
ه دريانت هاى نامه ندن خوا با د مىكذد. نرق كاملا كنيد ييدا ن

م به روزدوسبه كازتئودورى ردا ست ٠مىأيد أ

شميت I رت رها ا

ن ي ن س يتامى ب ت ن ن تواس ش جنا زيخ طعيا شد• ا خ ا مة رؤررمو وا د
ا ازكوتينكن رشىسنا ي ر تد ى كرد ن ر و د و ئ ت ز ا ك ن د س س ر ر ظا ت ذ را د  هنكامى ماند. و
د لارن كتبروارد I سس[م در كازنئودورى كه ه باز هنوز ها نامه ن د ن  بودند. ن

ت هعة . ١ د به مربوط مكاتبا ض ى زبان به ل آنا ت مان ت: أل ر اس ى. بد آنها ندن يعرداد كي ن  ا
ظ ترجعة ٠هركا غ ظ به ل غ ت خيلى ل خ  م.1٠اوًرد رو آزإد ترجمة به .٠درمىامًد ازأب زم

ى براؤر -٢ ك ب و ك ر ه ث ر L( لارن نام به د a r e n( ى ك زدي رن خاداى ىكرد■٠ زندكى أمتردام د
وم لاريك رب زد B( ني l a r i c u m( . ت ن ا د

د ص بد خبرهاى تا

ن مهمى نقش ديداركازتئودورى راي دارد- جزما د

ى بزى  بازيكزن همة با برإؤر د(سستكه بايد جز ما غمناى جنبة به بردن ي
كا اين وب ك ش ي ما ت؛ دوستاذه[ى روابط هيلبرت، داويد استثناى به ٠ذ  حتى داث

ى ض ل ز I زاذًها، I بع ي ب .وبودند I نزديكا دوسنان I وتوبلومنتال Iو كازتئودورى ت

نخو كازتئودورى ت ن ت در ز ي تيا ى1ذازحتكذذده موقعي  آورندة زيرإ ن

او نبود- موانق اذًها ا خودش كع يود توهيزأميزى حتى و اكوار يغامهاى
ه باز هرز كه ها مه نا (ين زذوشتهذدن1 د ث ف ر ظها I ندبود ن  اول نامة ,كرد تأت

ل م ا بيثترى امضاهاى بايد كه بود مطلبى ثا ت ث ) د ى ت يا م  بلومنتال كم دس
م ىكرد-٠ امضا ز اًن مد نحوى به كازتئودورى ا ت با كه بود ٠اً  تطبيق حقيق

ت و ٠ذمىكرد (نكار امه با ز خودش ارتباط او ولى نداشت.  اينكه اًخر دس
ت به خودش ازكار هفته جند از را٠٠ي احتمالأ امه نرستندة او كفتة به د  ث

ث أ ت د م ىث م جند هر بود نونته خودكازتئودورى ز دوم ة٠ا ٠م  بلومنتال ا

ف ابزز نامه اين مضمون از بود-كازتئودورى ياكت روى س كرد. ا

بارةدر دادن توضح به ووى رداذد٤ب كارإتئودورى يه ز دوم نامة يرإؤر
ط ز دوم نامة مضمون رداخت. هها٠ذا محتواى رد٠ نق  ولى زد حدس ىت

د كرد. نقل كلمه به كلمه ن مىتوا ز اول ة٠ نا ن وب ى و بود هيلبرت اًن ة ن ي ا ه د ف  ت
زيكزن بزى ازاًن ربا ش تقريباً بود ر مقد كه تزردى اين اي صحنه ماه ش در

، با د بود. ٠شد ده نرسنا ن

ت درواذع هيلبرت نامة ث ا د د ا بود: كوتاهى ي

همكارعزيز
 اساسس موضرعات در ديدكاههايمان ناسازعاري دليل به بون

ما با ض همكارى ، ممكن ن ت ي  اجزئى ازويزستازن من ن
ه مايث  اين وكارإتئودورى بلومنتال و ٠خواذم اجازه زآنا مات

ه1د ز اجازه ك ، د ذ م اطلاع شما به د ه ا انهمكاربى سس ازاين د م ن

حة و٢سكذب "ذشصرننظر١ درويداسارى زمن زيننامشمدا بناب



ه بحر!ن غه:قورباو موش جدال ت ب شا ٣٧ف١ذ١ ما

ف عتوان و حن ت ن طرف از ن٠ ‘حال ص در و د؛س سآز ويإ
ط كد ى فعاليتها از ذالن٦ .٢٠مىكذ سكزإرى1س مان درمجله شما ن

 احترإم با
ت داويد هيلبر

 سرديممى با و بود متاجرءآميز و دردناى نديمى دوست دو ملانات
تيا يايان ذجا ز I نوميدى با كازتئودورى ٠ذ ز يكى با بزؤر و رنت اً ن ا ي ر  د

. ٧4للل زندكيش ى مصيبتها د ن

ن١'ذ١ ل
د ئ ب شا ن ذ\وا١ ما رني ة سب ل ه اين بود. ان٠ز ا:ا صريا ب ل ش ب و ١زكلب

ل در ٣ن٠ذوي ت ١٩٣٠ سال در بودد. نهاد. بنا ١٨۶٨ ا  اثيرينكر انتناز

ر از ز مجله اين كرنت. بل تحو تويبنرم. ‘نبلى ناث
ى نام ك ي ل ه از مديد مدتى ٠برلثم كلاين ن ث ب ا ت ا ى آنالن م كي ف  بود. ناينير ت
 تواناييش و كلاين رياضى ثهرت بر مبتنى ملأ، كا نه اكر عدتأ، مجله اعتبار

ب در كلاين مونقيت بود. مديريت در  زيادى حد تا لن آنا بزى نهرت كس
ق به مجله بود. ويزستازن درسث ونتخاب مرهون وي أ نيوءاى به كلاين تث ت ب  ن

د؛ اداره غيرعادى ىث كا ويرإستازن م ل خصوصى و كوجكا جعع ي كي ن  ت
وة كه دذد1ىد٠ ن ثي ر عملنا ا ي  طور به وطسآزن هيأت بود. رإتيكا٤دمو ب

ل منظم كي ن ىذد ت كو مجله امور در بحث به تا ٠م  رياضيات بارة در وكفت
خ ازموقعيت زد.كلاينبيردا م  ولى ذمىكردا ]سنفاد. دادن دسنور بزى خود ثا

.1ىد٠ حجت ز او نظر ضمنى طور به ويزسنازن د ذ ت ذ
ه ويزسنازن هدأت در عضويت مابث ت بود. ر نتخا وا ثهرت ماية لن آنا ما

ل به ي ل ز بعد و - كلاين ذزديكا ارتباط د ت او، اسنعفاى ا  مجلة با - هيلبر
ى٠ذ\دأ٦ ه ا  كه ىشد٠ كفته دوسنانه جندان نه نيت با وكا. دوسانه نيت با ك

اند)). كرده ((قبضه ز مجله اين I كوتينكن رياضيدانان

در او تبحر ير يود مبتنى و أغازشد ١١١۵از فبل دأ١ذ١ با يرؤر ارتباط
ر تويولوزى. و هندسه ر همكاري)) ((با زرعنوان او نام ١٩١۵ سال د  مجله د

. ظاهر د ر بإؤر ث ا ن رإ ي ى ونت و بود نعالى و ها لهمتا تا مىكرد صرف زياد

ت ينيشتر با ز كند- داورى دن
ط (ز تاطن٠وطس هيأت وضعيت حا در بود. مبهم مترزث و مه نا ييناً ل

حة ى من  زيرعنوان يكى ٠د٠ويزسسارمىأ دوكروه اسامى نهرست ذس١ ^ي
ر ((نعلأ يعنوا با ديكرى و همكاري» «با  بهوسيلة». ىذود٠ منتث

رثد همكاروويزستازن ويزستارإن ترتيب به ل\ دوكروه اين اعضاى ن٠ ا
ن درقرإرد|دىكه ناميد. خواهم ي ى اشيرينكر، نانر، ب زي  وويرإستازن طرف ا
ى ءرثد. ك  طرف ز I بلومنتال اوتو و اينشتين! آلبرت هيلبرمت، داويد كلاين' خلي

ه )١٩٢٠ نوريه ٢۵ (در .بكر د د سن مده ميان به سخن ((ويإسنازن)) از ٠ذ  اً
ضع جزئيات اما ى وجه هيج به مو ع خ ه من د ن  ن عنوا به بلومنتال اينكه جز ن

ه كرنته نظر در مجرى ورستار د  قرإرداد، اين نبودن دنيق بعدها است. ن
د مانعى . اًغازكرديد هيلبرمت نامة با ختلاذىكه1 به دن1ذيصطهد دربإبر ث

ىدرزما ت نامة كه ن ، نوثته هيلبر د ويد رإ مجله ن ت دا ت،آلبر اينشتين، هيلبر

 برإؤراكوزنت، ‘بور بيبرباخ، همكارى با وكنستانتيزكازتئودورى بلومنتال، اوتو
بلومنتال ز س١ مورلارد1 ىكردذد.٠مذتذر ذونكارمان'وكمرذلد هرلدر. دايى،

ى ىكرد٠ اداره ى بدون ول ت ٠ذ ن كه بود هيلبر ري ن ث ي ت- وانتدارز نغوذ ب دان

1. A . C l e b s c h  2. c . N e u m a n n  3, T e u b n e r

ت ر مل و ر ذ صأ
ا يادآوردو خوددخود هيلبرت امروزنامهاىبرإؤرو ف ي ر ر٠ح د ى  مهعترين ل

م نرن در رياضيات درونى منازعة ت ي ه(( يعنى ٠ب ل د ا مبانى)) سر بر ب
]Grundlagenstreit,[ .ت س ى ا ا ول ب ا غردو اين تف ر. ن وا ن ه  ٠ذبود جني

ت حدود است. ي ع فبل سال ب ر زث ى بزؤردراسزحتكاء (خلاف؛ ا حل  ا
ل ٠ذوزد كه هيلبرت با اثونينكن ه بلانا و كرد ملاقات يود تر٤بز او از ا  هل

ن تمجيد به زبان ز«رثافدا ود.٢جهان» اول ا  به ز جوان رد٠ نبوغ هيلبرت كث
ص ص و د اوادج به ٠روىهمرفت و مىداد تنخي ا ه ذ واحتزم ب ك  شت.1س

ه و كرم لحن هيلبرت برؤربه نامدهاى طولانى دور؛ يف درطى ن وا ت. د دائ
ص٠ب خود دريايازنامة ١١٥٧ براؤردرال ى و كإي زهورت  هيلبرت ا

ر إين ولى بود ٠كرد انتناد ف هيج ا س اخلا و ح نياورد، وجود به أنها بين م
د ي ا ل اين به ن ه نوننه هلندى زبان به نامه يايان كه دلي د  نظر از بتايزين و ث

ن ماد؛ باقى دوسنانه مدتها تا اذًها زبطة بود. مانده دور هيلبرت  لن٠و كوبنك
. ١٩١٢ سال در كه زمانى و بود برإؤر دوم علمى كا ن ن م دا ردا ست ى ز او آ  /إ

حد س ى ن ر ك د ك نظر در ي ر ه هيلبرق ‘ك س ى يرحرزنى نامة و ت. بإبت  نوت
ش اذًجا تا هيلبرت ١٩١٩در ى كه رنت يي د م ى ت  دركوتينكن ل\ كرسى ي

رد به هادك وييتن د بإؤراين ولى ‘ا ا ه ن ت نينيرفت. ر ي
ك دردهة ت ي س به رى مبارز. به رؤرثرع ٠ب ا كر ت  ديدكاههاى ن ند ن

ى مورد در خود ت يا اوليهاش كرم ردابط ‘كرد بان ى به يلبر كرإييد. رد
ى خطر او - داد مبارر به تن مم هيلبرت  جدى Iو نهودكزيانه انقلاب ي
ى موذقيتآميزى سخنرإنيهاى برإؤر كرخت. ها  اًلمان رياضى انجمن درهمايث

 كرد. (يجاد زيادى هيجان ١٩٢٧در برلين در او سخنرإنيهاى رشته ايزدكرد.
 مارس درماه ٠آمد ميان به دررياضيات ((كودتا)) از سخن عامه درميان حتى

شتر درويزايرإدكردكه برإؤرمخنزنيهايى ،١٩٢٨ ى جنبة ي خ ف ت ن ن  (كفته دا
ود٠ ها اين كه ىت خنإني ت در م مت ن باي كنثناي ه به ويت ف ف ش ن  اساسى نن

ن ثهودكرإيى اًيذدة رنته، هم روى است). داشته .ىرسيد٠ نظر به درخنا
I ى به رنته رنته حريف دو بين علمى نظر ختلاف من  تبديل شخصى دن
. د دا ثا مبانى)) رسر ((مجادله ن ت بين وبرخورد تصادم اى زه ا حي خ وث  نوى د

د هردواعنقاد ودكه ن ت ث  دارند. رعهده زازنابودى رياضيات نجات رسالث دا

ل دركبرى سائ ر رد تأتيرداشت. ررد نيزدراين ان٠الً ت رياضا ملى رؤ
ت بثوب اكر ه سياسى عتيدة براؤر كف ت ث ، دا ت  نبوده ييجيده عقيده اين ا

ى خاتمة از است. ه آلمانى رياضسدانان جانب بإؤر اول جهانى جن ك  تحت ن
ت به او مئلأ بود كرنته بودند لمللى بيزا تحريم و سخت مترزت د  با ث

رإتوى ازرياضيدانان بعضى شايمت٠م ا تهية در ن م ه ويزة رة ث مابث ت آنالن ما

1. S c h e v e n i n g e n

رد ى1ه٠درذا . ٢ ؤ زبإ ى ا ذ هل ر ع ا ا وان اداما ن ت ل ح c((ا  s . A d a m a  v a n  S c h e l t e m a 

: ٠آمد ١٩٠٩ نوامبر ٩ تاريخ به ت ،تا اين (ودر ا ن آ ن ب ضيدا ن در جهان اول ريا ك ن ي رن ت  ا

لأ من .بود غ زI تب ر ا او با كارم ط ن ن ، آ د ر بودم؛ ث ن اين د ا س م وI با بارها ا د  همجون و زدم ت

. او ا ىزذدا٠ حرف خود، مرإد با كه جوان مريدى م د ر ك ت ب ح ت ساله ۴۶ او م  قلباً ولى ا

أ و م ت؛ I ن جوا ج ر س ن بالا از و ىكرد٠ شأ ٠ةوت با اًذجا د صا و رها 1دئو ز I رنت كد رهايى ح

سبرد.أ لذت ‘خارداربود ٣از
ر بإؤر اعمال و عتايد .٣ لا زميند أين د م ن كا ت ممك ر سوء ا ب د ت ر ء (و ث د ا1 ث ا  ت

ن1بابر ن ي ت ب ا ى بررسى ث ر ملت . مغ ت ب اين ا طل ر م ز ى1زذدكيأمه د ت برإؤركها س د ر  د

ف ي ل ت ا س ت مورد ا ح ر ب ت هد خوا قإ رن .ك



ة ، ٩ سال ياضى، ر نثر٣٨ ر ا ١ ث

د هيلبرت رنجعئى عمث با و ورزيد مخالغت ربمان يادبود به  او اقدام اخرين ٠ث
ش مبارزه زميعه، اين در ى دركنكرة آلمانى رباصدانان شرقت عله ا  بيزالملل

 عتبارIو نغوذ زتمامI هيلبرت بود. ١٩٣٨ وتI درماه دربولونيا رياصدانان
ه ين برا ارى سنكن I بإى خود أ عدة كه بود اين وذتيجهاش كرد استعاده سأل ت ب  ن

صدانان زيادى  ؛١٨٨ ص ،۴( رنتند بولونيا به هيلبرت با آلمانى ازريا

م ي م ص ت ت رل هطب

ج بود اماله نمابش نهايى يردة بإى صحنه خإل  يرده بالارنتن علامت ونامةا
وا داشته. كار اين وز إنتظارى جه هيلبرت اينكه نصور بود.  او است: ر دن

ى يعيار و ازبةؤراحساسانى سمىتوانت ع نه بردبائ باشدكه انتظارداشته ع

م يهازًمى و ي ود ن ى نظر ر د ممجببن و (بئؤر نظر ر د .ت ر ا از بتا ك  ، t زنئىه
ر توهينى ذس١ نحريرين هبأت از اخرإج شكا بود. أ
ى بابد رإتؤدورىكا خن ى ا٠ واقعى انكيزة ]ز ب د ساخته ناش برإؤر بإ ث ا  ب

نوشت: مير نوا ٢ تاريخ به بلومنتال به خطاب ذامهاى در بإؤر زيرأ

دI ويزستازن كه داد اطلاع من به زتئودورىكا علاوه به  رث
م لنآنا ماتمانبينه ي م س آو كرفتهاذد غ حا قانوناً اند كرده ا
تاز مإ كه رند)دا صلاحيت اكنار تحريري. هيأ ن ك ط رند ب  نق

ت خواسته جنين هبلبرت كه دليل اين به او مزاجى وصع و ‘ا
م كه سكذد ايجاب ي ل  كرد س[لتما كازتئودورى شوند. نظرش ن

ت 1 وضعى نجنا رد كه I هيلبرت ىبرأ لسوزىد روى ز I كه س

با لآ ذى٠بىحر اين داست، رفنارش مزول اوز توان نمى كه
سليم شوم. يدير مقاومت بدون و رضا و ت

ح مورد اين در خودش هيلبرت ى بود. ص ا د ر خ به د ر اكتبر ١۵ ا
ن Iز ( ي شت ن r ة٠نا كه ست حوا جازه I )رثد Iسنار Uو ن عنوا آبه ب \j>  I بفرستد رإ 

ضى .١ س ٠بإؤر نيز و آلمانيها، از بع ا ح ى ٠ك ىكردذد٠ ا ن إ ن ع ك ر  I(آلمانيها يولونإ د

ف٤ب كذذدكا ب به دوم درجة ت ا ورذد. ح ر اين از آنها ساً ك ى به ىكردذدكه٠ رى جانبدا ن  جا

ل ح ت. اين ت ها ص ا حريم كنفرا - ت رد ى سرء موضع اين ث هرت ا ث د ت كرده ي  زمن نيا و ا

ه بررمى ن ا ن ع . ترى م ت ر من ا ى د ها م ديا ه ازبراؤركه زذ د ي رآ ب د ا د هد خوا ب  اين به ث

ت. خراص موضرع خ يردا

صحى هيج حاوى ر همكا ويرإستا,إن به مه آنا داد ادامه و )نبود تو

تر، جنجال و وجار تغاهمات سوء ز I جلةيرى٠ ىبوإ فقط  كه بيث
طدر رإي ، فزا وزحمت، لآئد نعلى ش مما ت شا يل رن ط كه كنم نخا

م ى—من تم ن ب ق اينكه ر م ى هيج ت ط ى ا شإي ي ر د ر ؤ إ ب
ساو هيأت را منبا رن ي ت تغييرناينير و قاطع - ث  توضح در ٠ا
ىنكا به بهاختصار مابلم خود ست درخوا ره ن كنم: انا
 رياصدانان به خطاب خيرشI طلاعيةI با خصوتسبهؤربرإ . ١
ش آلمانى س يي ركنفز ا٠ به بولونيا ا  اكثريت به من كمان به و ن

است. كرده توهين ألمانى، رياصدانان
ل به بهخصوهى ٠٢ ش خصمانة موضع دلي ر  مغابل در آثكا
 عصويت بزى حاضرا برحال بهويزه خارجى، ن رياصيدا دوستان

هماتما ويزستازن هيأت ث بنامنا لنآنا ب است. س
ت خوا مطابق رم، دا دوست من .٣  I به نثر اين بيابكنازن س

هنماما اصلى ٠تكيهكا كوبنكن ث د لنآنا ب ث ا قبل كه هم كلان .ب

ههاازهعة تجنبة ب سالي ر ا ا  [اكراكنون٠برد،يودبزؤريى ز.
هىكرد. موانقت من نظر با هىبود] زند،

ت سال سه من ((خود كرد: اضافه يىذوثت در ي وخيمى بيمارى به ا

ى١ وت خ م . مبتلا حادأ ث م ت د هر ه ت ف با يمارى اين ببئي ب ع ي دا ى يكا آمر ا ي
.))بودهام رنح در ازآن سخت مدت اين در است، شده كشيده

وينستاوإن مىتواذذد ارشد بودكه اين وضرح به هيلبرت موضع
ر يا كنند منصوب I(همكار ا ن  بلومنتال. موافق نظر به بنابزبن .سازند ن

ت موا هيلبرت ست خوا با بلومنتال نيازداشت. اينشتين و كارإنئودورى،  ٥ كرد نق
ب ولى بود ت موا جل ت؛ صشكلانى ورى اتئود٠كا نق ت دوسمت هرأ طا او دان داث  ن
ر كند، نارحت را او هيلبرت با مخالغت با كه  با ست خوا نمى حال عين ود

Iت موا بإؤر خزج  طغرءآمببز روش متوجه هبلبرت كه ست I ممكن ملا كا .كند نق
ط كه كارإتؤدورى ى موانقتى نق  در كازتئودورى باشد. نشده بود، كرده ضن

 وصح به وى بود. انتابه كير انصاف و زى ونادا بين ر ناكوا كمشاكنى ميانة
ى ى كرد س ت ز  هيلبرت. اسوار و ثابت موضع ٠ب توبه با ولى برنإركند ا

د ير اكز تيجة اين به ي ت ولى برود. بايد يراؤر كه ر حتإم. با كم دس ا
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اينشتين بيطرفى
. اينشتين نظر جوياى بود) افتاده كير مبدان ميانة در كه كارإتئودورى د  وى ث

ت: اكتبردرذامه|ى ١۶در د كه ت I اين من (ونظر نوث ي ا د با بهتر ث  ذامه|ى ث
د ت I هيلبرت نظر مورد كه أ رن د آن جاى به و .))ننرد ٥ن ها ينت  ىIنامه كرد ب

ى ت آن در كه كردد ارسال بإؤر بإ ضعي ود داد. نوضيح و د وبه ث ها يثن وي  ا
هد. استعفا نه وطلبا دا كه سود  و ٠مىشد اجتناب برحورد از نرتيب اين به ب

ت. ا٠ًغماه برإؤر با متصغانه رنتار امكان ىكث  عتهترين٠برجع از يكى ((بإؤر م
ه ويزسآزن همة از بيش و ماست زمان رياضيدانان مابن  اين بزى لنآنا مات

است.)) ركرده كا مجله

د اناره آن به دربالا كه دومى نامة ة موسرا٠ا٠ نتيجة بايد ن ث ق  كازتئودورى ن
- با بوده د ن ث يتثتي  باورم .نكنم لت خا د ؤر بز قضية ر د من است ((بهتر داد: سخ يا ا
ه نمى ك د ن يزكونه ) هيلبرت ث رغليا تحسا I ديا ود سا  ).١٩٢٨ كتبر I ١ ٩ ( ))ت

ا I ر كرنتا زكارإتئودورى I بيش لأ حتما I بلومنال، ،مجرى ر ويزسا ت سا ح
د شا ي بزؤر با هم زير! بود م س و  داننجوى اولين هم و داشت نزديف ل
ت )١٨٩٨( دكترى ر ى حرمت و بود٠ هيلب ى زياد بود. نائل او بإ
I ن تي ن ت د هيلبرت ست درخوا تسليم ي ن  ١٩( هيلبرت به ئرا٠درياسخ ٠ن
ت:١٩٢٨اكتبر ش )ذو

ش ندرت بزى احترإمىكه ا٠ًءلىرغ ل\< [يرأوئ او من هن ‘تائلم ن
ر كا٠د ما  نه او عليه (قدام من نظر به و مىداذم جامعهسيز بي

«اذًا، ىكويم:٠ من است. مناسب نه و رد دا مخعاذهاى توجيه
ردى او به به ز خودتان ذمىتو(ذيد اكر بدهيد!)) ز دلمكس. يكس. اً

ا اعصاب او ر رفتا جون كنيد قانع كار اين م  حد از بيش ز ن
تنا  ولى بكنيد. حودتان مىخواهيدأ رىكا هر است، كرده زح

 امضاكنم- ز امهاى جنبن ذمىتو(مم بالا. دلايل به ‘من

ي جدأ كارإتئودورى ولى تسى و بود ن ن م .وان ا به دوباره يس بكيرد- اً
) د ر و لآآ ن شي ب . ر٢٠ا كتب ):١٩٢٨ا

ا عقيدة م ه حد اين تا وضع اكر ىبود٠ بسيارمعتول ن ت ن ث .نبود آ

فإ عليه رنهمبا  اقدام برإى بهاذه(ى ن٠ نظر به ". ٠ بولونيا نسى كن
ت ت واقعى دلايل است- هيلبر س را قت مي ى و ع خن  غريبآ٠'ازآمها ب

ل ده ت دارد. سابقه سا د. هيلبر ي هدارد عت س ك او، مربى ازاو ي

ه اين جيز بود-يدترين خواهد آنالن بإى خطرى يرإؤر ك ت  در ا
ى ر هيلبرت كه حال ر م بود. هد نخوا زنده زيادى مدت ىكذد٠ ن

 اين ٠.. است منمركزكرده موضع اين روى ز خود 'نوانسام
كد هندكىي ط بيمارى با ك رنبا وا ض با .واجه دارد. ا د ي ر ا ف ر

. است بزؤر نايدير . ت اكر . ت وز هيلبر زس بود، برخوردار ا

ل] حل [بإى ووسايلى زهها مىشد حادكه ولى فتءيا شك
ى هر مىد؛ذيم جان ه است كا خطرنا زيازآورو او بإى هي  بايد ي

ازاو شما كهتصويرى ام؛٠خوبىكذارآمد بإؤربه با تاكنون كرد؟

ت محدوش قدرى من نظر به ىكبد٠ رسم س ث ولى ا ح  در ب
ى باره اين شد در!ى به خيل ٠مىك

د باعث نامه اين ر كه اينشتين ن ل همة د ئ ا  معبارهاى جتماعى I م
هببرد يى ٠مىكرد رعايت شدت به رإ اخلاقى ث ك ضعب ت بغرنح و  ٣٣( ا

):١٩٢٨كتبر1

جإ اين ىكردم٠ كمان من كا ما ى برخورد ي نه است ناكهان

ف . هريزى٠برذا عمل ي ه د ل اين به رسم٠مى اكنون ث نام كه دلي
ى ينكها بدون هم آن — من دبا داشته نوجيه  صفحة در — ث

ر آمده. زآنا ن عنوا ه كارى يكب ث د م ن ث ا  ز آن نم توانمى كه ب
 دارد، ضعفى نقطه برإؤر رم دا عقيده اينكه كنم. توجيه يا تأييد
ت ]Prozessbauern[ دهفانى لأيادأورمطذعات٠كهكا ،١ل

ى ريم اينكه از اما است. جداكانه قعة وا جندين بر مبتن كن  من ب
ن٠ ٥ د لعا ا فوق فردى تنها نه أ٠ او ي ب ن ث  به يايبند و صادق بلكه د

ن مىداذم خلاقى I اهول ي زا سكذارم. احتدام او به لحاظ وا

ى مهها،نا اين از ش حت كا آنكه از يي ، آغاز واقعى جن ود  وضوح به ث

ه1ييد ك ت ت با اينشتين س طعي م قا ي م م ى بود كرختهت طرن حغفدكند. ز خود بي

دا <( ل\ ر3يدإ او م كا برارنباط مبنى لومبروسوأ نظرين في م زدي ئ ن جذون» و نب
ت ؤر اهميت از ولى مىد)س ه بىخو به بإ كا  او كه شت ندا دوست و بود آ

ؤر بارة در اينمثننين عقيدة كه نيست ,دشن نود- نع وا تعدى مورد ى بإ  بر مبتن

شخصى ارتباط از اطلاعى شايعات؛ و ثمنيدءها يا يوده شخصى مشاهدات

ت دست در اينشتين و يإؤر بين ي س مىزان ولى ن ى آنها ٠ك زد حد دريك
ي ا ه ئ ي ا ه ز د ا د ) ا(جادعة ت ( ن ا ن ا د ب 'Nat[ ي irforscherverein[, در يا 

د. كرده ملاقات لورنتى، با اينشتين ازديدارهاى يكى جريان در هلند  باثت

ثآينا1در كه ىكذد٠ اثار. اغتثاثاتى به دراينجا احتعالأ . ١ ول ه _ ك ري  همين در تتريبأ ثل
بود. دولت مالياتى ساسهاى بإبر در كثاوررن متاومت انً علت و بود داد، ى٠رل دور،ا
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ضى، نثر ١ شمار؛ ،٩ سال ريا

ت جثن در كس٠ء اين يفكر.اشير نرديناند  ٠١٩٢٢ زانوية ٢٣ هيلبرت، سالكى شم

ده كرنته ت ق |٠

سالم نل عتل
د طولى ي ن ك ن واكنش برإؤر كه ن س بسيار (و ٠د(د نتا  ونتى و بود حتا
جا د٠ زده ن هب ى حملات دجار اغلب ىئ صب  ش٠ر ي د طبق .شت٠مىك ع
 باكارإتئودورى ملاقات از بإؤربعد مبزس) فون به كاون رت ارمكا دكتر (نامة

د روزبباروتبداريود. بن
 أن ازبين نرستادكه وكازتئودورى بلومنتال بزى هايى نامه نوامبر' دردوم

ط .:و ى نق ى شامل و است موجود برإؤر آرشيو در اول ازنامة سخه|  كزرث
 در كه نأملى و غور از ((يسى شده: كفته نامه در است. ديداركازتئودورى از

ش  شد.» كرخته كازتتولورى درمخواست درمورد تصميمى كرنت، صورت آزم
 بود: كوتاه شده، باغو بلومنتال به نامه در جنانكه كازتئودورى. به او ياسخ

عزيز همكار

ل شورتماى و دنيق ازيررس ص ت اين ن٠ لوضع ‘ش ا
ما ست درخوا كه ى ٠من از ث لليل به هيلبرت با اينكه بر مبن

pJLi ش يودن نبول نابل مررتى در ‘رفآركتم احترإم به عنل
ى و هيلبرت خاتم كه است ش  از ز موضع اين اوكتبأ معالج ز

بحواهند. من
ما ر دوستدا  ث

برإؤر ى- ا. ٠ل

ه د جند هر زهحلا اين البت ي ا كا ى1اذه٤زي ت٤حر ث ري  شطرذج بازى د
ىناد قضاوت ازآن، بدتر و بود نبول غيرنابل ملأكا باتد، سساسى س  در رم

ه بارة ي ف س دراتهامذامهاىكموسش بلومنتال بود. ن (انائ اين بارة در ر
ى تنا حت ؤذذد٠م و و مث ى ازبيانات ظاهرأ برإؤر كه رد Iد مى ر طها I ))٠ث هثها  وخوا

ر ين بدتر كازتزدورى عبي ،1 ((بايد است. كرده ز ت م ذ ك زف ز همين نيز وكاز ءت

ت مورد در كاملأ من كه است، نوشته من به حي خ  و أ٠مىكرد اشتباه بزؤر ث
خته ز او ما از بهتر هيلبرت  است.)) كرده نخاوت وبهتردربارءاش مىسا

ن يس ي ت خ ط برإؤر اقدام ن د باعث نت از او از حمايت بالقوة زمينة ث

برود. ميان
ن ورلىهمرلته ناكهانى بزؤربنان بزى منازعه اين  بود غيرسظره بندا

ص كه خي  و رياضيات بزى مهلكى خطر ز او حد جه تا هيلبرت نداد تن
أ ث ه بزى بدبختى من مابث ت  از اخزجش اينكه به او اعتقاد ٠ذد1مىد أنالن ما

ن وفعلا ربيما است مردى هوس نتيجة در ذادأ٦ ثا  سه ازذامهاىكه ذكرا ري
هويداست: نوشت، هيلبرت خانم به بعد روز

 و كنيد استناده ثوهرتان روى خودتان نغوذ از رم دا تمنا شما از
ش نكناريد  اين طراينكه خا به نه بهد، ادامه من عليه ز اقدامات
ب ن٠ اوو به اقدامات سي  دليل به اول وهلة ر د بلكه ٠مىرساذد آ

ل به و است، غلط رها كا اين اينكه  مهربانتراز قلبأ او اينكه دلي
ه اًن ك ست هد. انجام ز ايزكارها ا  دناع زخودم٠ذعلأ البته من ب

ق اميدوارم ولى ام،٠كرد ن هيات به محدود جريان ا ساز ويز
ب اًن به بيرون دنياى توجه و باشد ذالن١ ود جل  ٠ نن

ه من  فرستاله كوزنتبزى دوستاذه!ى يادداشت با همزه نامه ازاين اى ت
ه ك د د خواسته ازاو مطالب) برسار (علاوه دراًن ث ت به ث  اوضاع مزنب دن
 عقل سر ز هيلبرت كه رم دا انتظار شما از خصرص به من ((دروافع باشد:

ود حاصل اطمينان تا بياوريد ى كه ن زي  ۶( شد)) هد خوا كيرى۶جا انتضاح ا
).١٩٢٨مبر1ذو

(1د ياسخ بروؤر به هيلبرت خانم ازديداربا سس كوزنت )١٩ ٢٨ مير نوا ١٠د
ه اين در هيلبرت كه ل ا ت ى٠٠هيجك نقوذ تخت م  او بر نغوذ اعيمال و نيم

.ستا غيرممكن
ر ظ رنت شتينIزIص  ويرإستارإن همة ٠مىكرد رعايت وإ كامل بيطرخى كه ين

ا - كرفتند موضع اكرإه) با (بيثترشان كث  اما — هيلبرت از طرندارى به ا
. شركت منازعه در ديكر هيلبرمت خود ت ث ا د ا او موضع ن ك  هميمشه بزى بار ي

ى خح شببما به توجه وبا بود شده مث  از ممكن حد تء جزما تحولات Iري
ه نكا. مخفى او د٠ داثت  كوزت به ١ ٩٢٨ مير نوا ۴ در بلومنتال (مثلا ىث
سد:٠ وي برإؤرباخبرشود))). با ديداركاز از يدنبا ((هيلبرمت ىذ

ش اين مىوان ر ص أيا كه كرد مطح ل\ ي خ  بزؤر بون يكاذهاى تقريباً ئ
ى١ ن در ذى٧غيا نرد د٠ از يك أ ن ويلسظل؛ن) ب ك ى اول از بود س ن ا  ئ

ه دراين ي ف ه ن ت ئ ؛ دا د ئ ى اًاكرممجذين ولى ا ن ا ت]٠ ت  حال هر به ىد|ث
س كازتزدورى به نوامبرش دوم نامة ت ردىهمد ح ب  زيادى حد تا اوز به ن

داد. حريغانش بهدست سلاحى و رد ميان از

غائله كسترش
أ برإؤردرذامه|ى ١ ٩ ٢ ٨ نوامبر ينجم در م ي ن ت  ذالن١ ويزستازن و ناثر به م

ل و ترد،تركرد: دخيردرماجز افزد حلتة تربب، اين به و شد مت  زك

ر به زن و ناث زتا ه وي مابث ت  زأنا ما
د ازويزتازن يكى از)طلاءاتىكه رث ه ا ث ماب ت  درملاقاتى أنالن ما

ستنباطكرد جنين داد من به ١٩٢٨ا١٠ا٣٠ درتارخ امكه٠ا
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ل ده طى در . ١  ى ديدكاهها اختلاف سجه در كدشته. ا
ه كارويإستارى به ربطى هبج كه هيلبرت، و من مابث ت آنالن ما
ها ابنكه ( رد ندا ع ن  رد رإ كوتينكن در كرسى يكط غعدى٠ د ي

ف وشهركزيى. ركزيى صو رو.ارد.يى ‘كردم ر٠ بر ٠ءغي اخلا
 و خشم هيلبرت بولونيا)، كنكرة بارة در خلانىI موضعكيرى

ت عصبا ت روزافزونى ب ب است. كرده ييدا من به ن
ندر .٢ ت اواخر، اي ر ب ل ز هي ر ك ن Iكناركد به ز خود قصد م ت  ث

ت ز I من ه ورسأزن هيأ مابث ن ز ما ت. كرده علام I آنا س  اين با ا

لال سد كند. ((همكارى)) من با ند نمىتوا ديكر كه ا

ل اين .٣ ى بهاك!ى دل ئ ت ي ي ى هعز زيز ن ري كا ه
ه ورستازن هيأت در ن٠ و هيلبرت بين مابث  وجود آنالن هان

 هيج نيز ديكر ويزستار جندين با كه طور همان ( است نداشته
 هم صسارذامه|ى سالهاى طول در حتى ذد|ذتهاما. رى همكا

هرا جنبة نيز او با ن٠ وكفتكوهاى ذكرده|يم مبادله  داسته زى طا
ت س ي ا ك ر د ر ا . ر خ أ ) ١ ٩٣ ۶. (

 است من به زدن لطمه و آزردادن به تمايل واقعى، علت .۴
است. شده ناشى هيلبرت شم٠ح از تمابل اين كه

هيات بارها (كه ويزستازن حتوق برأبري به توجه با .۵

د آن بر هيأت بيرون و درون در ويزتازن كي ت ٠كرد ا )١ا
ط هيلبرت ست خوا جرى (  كثريت I كه ست Iميسر درصورنى فق

زن هيات اعضاى  اكثريتى جنين بدهن. رأى من اخزج به ورسآ
 هيأت اعضاى قعالترين جزو ض زر نيست نصور قابل |صلأ

زن ه ورسأ مابث ن كا هيج هةز بودءام. آنالن ما  ازورسازن ي

ر كت  ورستاريم وظايف اجزى در ض روش به اردى ين كوب
 آتى محتواى لحاط از هم هيأت، از من .خروج و است، نكرفته

حاط از هم و است- زيازآور نطعأ درآبنده، آنالن اعتبار ل

نظر از سده. اعلام بارها كه حقونى برأبري |.بن ولى -۶
ط ارثد، ورسآزن ه شته يردا بهره ز I كنون I و بود. نقابى فق د  ن

د 1 ورستارإن قع روا د است.  واجد قانوناً ز خود (و خواستند رن
ت كه دانستند) صلاحيت ولي ؤ  ورستازن هيات از مرإ خزج I م

برعهدءبكيرند.

ت٤د بت٠مآ به ويرأسازن هيات ازأكهى ٠ ١ س ذث ك ي ل  رثته وأ آن زتئودورى كا كه كلاين ن
 هيأت در رياضى كونكونا مكتبهاى از نايندكانى كع ت I ٠بود مرإتب ا (كلاين ((او بود:

ذ داثته او خود با زبر اختااتى ن ر! ورستا و باثذ، وزستازن ث ا به توجهى ةز٠ او — ب

ى ح خ ه خود ث داثت „ بود. نثريه هدف به معطوف ٠رهمرا توجهثى و ن ت, ا

ة از م ل ا ستا خ به ٠ن٠ به بلو ر ١ ا ٩ ٢ ٧ ٨ ١ ن طر به :٣ ا م ر ث ي د ن شايز معنا  بي

ن كه ورسآرأنى ا مث ب بزرلى حروف با ا ا د ب ر ث ى ىو م هاي ذ اكو حروف با كه اً ك ب ي ا ب

ه ٠مىثرد ف ل ا ه ما من، نظر در كردءايد. ب ص به داريم. برأبر حتوتي ه  ىتواذيم٠ وقتى خمر

ن ذ\لن١ تحريرية هيأت م نا به ت موا از كد بكوييم خ ت مورد رضوع٠ يه كه وأنى سط ويرأ نت  بع

لاتدمنند ء مطمئن ع د د هر باثجم. ث ن ه اين تمايزين من ب ن د و ر ا٠ويز-تار د  امر يكط بيثت

ى (به نعى و! تا مىدانم صررى ا ن ئ ت  نرم به ز ثما علاتن جرىا،٠ ويرامتار متام در خودم ا

رن نام نكر بزى يهترى سا ما خوب خيلى ‘وتإ صأ ن٠ ىدم•٠ دي خ د نطر اين از ث ا ب  م

ت ت مزجى وضع ٠كزمانى تا ماضر. حال در ولى .٢سك حاي ناماعد تدر انن يبر
ا ت ت بهتر ا ج ا ما ندهيم. تغيري هي ما از نهصمي ت اين از ا٠ًمىكذ تفناضا ث وا  خود خ

ب زمان در مرننظركنيد. [نعلا] ا .كرد خراهم مطح خريذى ا ز آن س ٠ذ

ا دراين ز خود رى صكا بومنآل و .كازتئودورى٧  جنين \
ذ ٠زجي ذ ك ى بزى آن ى ز مز كه س لان  حق ز I مهمتر هيلبرت م

ل وآبرووآوأدى محتواى و معنوى ر عتبا I ز I مهعتر نيز و من ع
ه علمى مابث د نربانى زه وين در بايد كه است آنالن مات ون .ن

س به اكنون ى و شما ى نمرد جوا ح احتزم به همه از بين

س خاطرة به ثعما ك  خراهش و ىذوم٠ متوسل كلاين فلي
زن يا كه كنيد عمل نحوى به مىكذم د ورسا ث ر ز ا ن ا  امر اي

 (ازورسنازن ز خود حساب ويزستازن بقية ياو صرننظركنند
رثد ت و زند ا جدا لن] دا وان — ا  مجله ادارة در ز كلاين سن

نخود وسيلة به ٠كذذد رعايت تا

١٩٢٨ذوامير۵٠لارن

رؤر ى. ا. ل.

.هيلبرت رؤرازخانم تقاصاى متن شدكه نرستاده روزى درهمان نامه اين
شكا نامهدو ى زآنها I يكى ند.بود هم متصاد زآ ن ح ت نهجويا آشتى ل ت  يكرىود دا

شكا تحريكا با و بود قاطعانه دناعى شامل مىيافت. يايان ستيزءجويى به ر آ

ت در ز عمل ابتكار بلومنتال  ويزسنازن و ناثر به ى1ذامه و كرنت دس
ى اى جوابيه كه زمانى تا ز رؤر نامه كه نوشت نوامبر) ١۶ تارخ (به  ريث

ش بكيرند. ناديده ‘نكرده تهيه  ذو؛مبررىكوزذت ١٢ در جوابيه اين نويس بي
، نرساده د  تصويب ز آن كازتئودورى تا كند صر كه توصه اين با همز. ث

ى كند سب كا. نون ٠هولدر بيبرباخ، رى ز زاًن I نسخدهايى و  و اينشتين. داي
زتؤدورى معلوم صميمه ازنامة .بفرستد شيرينكر ا ى قبلأ مىثردكهكاً سعفا  ا

م ز خود ي ل  اندازد تأخير به ز آن علام ا بودكه داده اجازه بلومنتال به ولى كرده ت
.نزند دامن داده. موضع تفيير هيلبرت عليه كازتئودورى كه ثايعه اين به تا

ن به بزؤر ضمن اين در ت رت ارها با تا بود سنركرده برلي مي ث  بارة در ا
رينكر، نرديناند ناثر. بزى ز خويش موضع و كند صحبت موضع اين اب

ر ٠سز بزؤربه د-٠د وضيح ن به باخ يب ر رنتن-اتجر دنتداتيريكردربرلي ك ي
»٠ ((ياددانت دريكة ز كره مدا اين كزرثى د ذ ه ((ديداراعلام عنوان با ب د ث و ن

 جنانكه أورد.)١٩٣٨زاسر ١٣(غيرنتظر؛يرونوريبرباخويروذوربزؤر»
ر ر اتب ن نوثت. يك ن خت  بعد ولى ٠يرد نين ز محترم ايزآقايان بودكه اين نكرتى ن

ى رى كا جنين نكركردكه كرد. هد خوا هم نز تبليفاتى خوزى مخالف جناح ر
ر ك رين  اين رد وا كرنته تصميم قطعأ كه كرد ز آغا تنكر اين با ز كفتكو اب

ى كث م ود كن ت نن ز كه وكف يملكا ديكر) مجلات (برخلاف ز آنا  انحصارى ماً

سه و ىد م م د1ذ ه. رثد I ورسسارإن بلكه ذ س ي ا  مفهومى به هيلبرت. و كلاين ث
ل به ذودا موصعكيرى به مجبور اكر علاوه به بودءاند. سهيم درآن ي ل ىد د سن  و

اًا و ت تحعععين سى ح .كرنت هد خوا ز وا نب جا ‘ هيلبرت به ب
س٠ س به خواسته نا ميهمانان س  ط لحا از هيلبرت موضع رة با ر د وجو ير

ت ى1ءلاقه اثبرينكر ولى رداختند. فانونى داث  با مثورت از قبل كه ن
ش  قزرداد متن به مزجعه بدون ضمنأ و ببردازد باره دراين بحث به دوسان

ت وان ىت ن نم ي ن  ر ((هندا به ند كرد نروع محترم مرد دو آنكاه بكند. كارى ب
ب آنالن به كه لطماتى مورد در دادن ك . هد خوا رد وا من وكار و د  مجفتند] ث

سة است ممكن ؤ ى م زت ر انتثا ك رين ب ن در ا ا  به آلمانى رياضيدانان ب

ت نداثتب سا حا د ملى ا و رث و ه صررتكيرد.» اًن به حملاتى و ش



١ شارة ،٩ سال رياضى، نثر٢٢

 تبار شيرينكرا خانواد؛ كه خصوص به بود، خوتايند٠نا Ll* تهديد اين
ت. يهودى س عفايد دات ا ر يعدى ب س باخ يب ش بسيارى بدنا  ارمفان به باي

أ نكته اين ]؛؛۴[ (لل>آورد ل ى دارد وافعيت ٠د وف ش ا  سرم ازظهوراي
ى سونا نا عقايد ت ي ى انز ل ه ط وثت . ل ت ن مولئع ا راي ؤرد ضية با تئ  (حساسا

أ ]Nationalgefiihl[ طى ت ب ف از و بود يجيد. ن س ايدلولوزى ي  سيا

أ ث ث٠ن ت ن ;ن ى نا بلكه ى ا و رنجش ز !ث ب ع .بود ن آلما علم تحريم اواز نيت ع
ت خاص ش٠رل اين حال هر به ذ ا و ت ع س وف . نرم ز ينكر اشير م ذ  او ك

خ آزمى به ا ت از كه داد ي ز ف٠ دعوا اين خا أ ط در ولى ىشود٠ ت زي  ث

د د1مىتو ى ي ج دكد. 1دءو اين بزى بان ها  اندازة به دادكه سح اثيرينكريا يببثن
ا جز ما ير٤ د شخصيتهاى با كانى ت ن ت آ ح ا خارجي نرد دو ولى ن ست و د ذ ما ل  اً
 ١مياذجيكرىكذد. بتواند است ممكن >ى رد ها هزلد وكادنرى بور هزلد

ر رئا٠ از نبل د با جديدى مجلة كه كرد تهديد برإؤر اثيرينكر! دف م  ك
س ٢دكروش س ه1اظهارد وبيبرباخ خواهدكرد، ا ك ت  اخزج به اكركارنطعأ ث

كرد. هد خوا استعنا ويزستازن هيات عضويت از بببنجامد، برإؤر
 توصيه خونمردى با ا ١ ٩ ٢٨ مبرنوا ١٣( كوزنت به ى1ذامه در انيرينكر

س رنته هم ((روى كرد: سي د ا ت1جديدكهك مجلة ي لأتح  Iبزؤرباثد ت٠نظار م

ت هعن وبود با لا ك س اوهعجنين .»٣بود خواهد حل٠ز مترين اًن ش حا ا
 Iهيد بخوا ز زسسش ٠كه كنم اصاخه ((مايلم كرد: بيان ملاناق اين از ز خود

شته، ٠رد1ذمىكذ درآدم مطبوعى جندان براؤراثير هإ ازأزكن ظا د او ن  ز ج
 داد.)) هد حوا اخرادامه به تا

ت س وا خ ر ف كي

ض بلوسآل ل درا و از يروى وبه بود يزور ازاخرأج دردناع سنى نهية’ سف
ى ت نظامى. نديمى سنت ي 1 باكوزنت ازمنررت يعس وى زد. حمله به دس

اين نويس يبش ض كرد- نهيه بزؤر عليه امذاده٠ات نوعى بور و ‘كازتئودورى
ه تهيه مبر نوا ١ ٢ تارخ در كه ز متن د  وكوزنت بور نامة از ولى نديدءام ث

ستنباط مىتو(ن )١٩٣٨ مبر نوا ١۴( بلومنتال به  آن لحن و مغصلتر كه كرد ا
ر  نعاليت از منرح انتتاد به نامه اين در است. بود. نهايى متن از خثنت

د ره اشا ه]٠ نا (اتهام تدوين به مربوط نكات و بزؤر ويزستارى  (مثلأ است ٠ث
ف ((بدجثى)) لغظ مىكذذد توصيه بوروكوزنت  بور براًن، علاوه ثرد) حن

دا بلومنتال به وكوزنت :ند 1ه د دا ر هن

ت متن از ر كه ييوس ك رين ني  إ((يادداشت نرستاده ما بزى ا
؛ مستد)) ه كفت يث ت ي  متياز هرا از حدى جه تا برإؤر كه ييداس

ى حت مل ود٠ داد. او به كه م .٠̂ سرءاسغاده ىذ  و تاثير و ^
ى نغوذ ص خ (بيبرباخ). است كا خطرنا حد جه تا او ن

د ءين .١ ا ه ن ث ر. ي ر اين ناث ر م ت ز ت وي ذ٠ تت ك ا منازئ كه ى ث ن س م ا ه ي ت ث ت. دا س  ا

ت٠بهكو بلومنآل ذ د ا ر ك و. ك ر1ذو ١٨ (نامة ذ :١٩٢٨س . (( ا . و د٠ . د كا ص ت اين نا ى ا

ت ؛،حذز بنذرهد ا ى ٠سكتاذد ب ى هان ين ازانىءرد٠ ن ى كازتتودورى ٠ك ببذ
ر است.)) كرد. ئيرى۶جل ك ى ن جيكر ى ميان ر كي . ي د ث ن

2. D e  G r u y t e r

Compositio M اا٧به جديدى مجلة بإؤرواتعا .٣ athem atica د به ر ك ى ناث  هلذ

N o o r d h o f f اتداخعت. زه به

دة وكوزنت بور، بلومنتال، مكاتبات هن زد  هيلبرت به يايان بى ونادارى نثا
ت منصغانه كه است ت او جى زإ٠ حال ء إرعايحت به نغط ز آن اكر نيع ب  ن
ا دهيم. ك ا ن عنوا به هيلبرت كه نيست ث ك ن ي ا ن ا و ا ك ى د(ذثمذدا ي  ح
ت1برمى ديكزن در زيادى رى ونادا و علانه د جه ٠ذكيخ ش. به ر  ثاكردان
ت ((لازم كه نبيل اين از هايى جمله د ٠ما كه كنيم تأكيد نيع ما مان  لأ٠كا ٠ث

م هيلبرت ر ا نبد جا سي ة با ضرورى ٠ هركا ٠ذيز و ه د ما ،آ د ا ))عمليم ن ث د د ن ن  ة ه
ى س حا .ست I هيلبرت شاكردان ا
 متن همين و دارد ز مبر نوا ١۶ تارخ بلومنتال، نامة تجديدنظرثدة متن
ه ك ست  ملحوط نامه دراين بوروكوزنت نغرهاى بزؤرقزركرخت. اختيار در ا

ه د ى ولى ث هادها ت (يا كازتزدورى ييثن  نزر نظر مورد آنها) همة كم دس
ل نامه است. نكرفته م  ايرإدهاى به و است ن زما اًن تا جز ما ز I ى خلاصه! ثا

ه مطح ١٩٣٨ذوامبر۵برإؤر(كهدرذامة د ىكويد.٠ ياسخ بود) ن
 ههاى٠ذا به متكى حدى تا نضيه اين دربررسى ٠مىكويد بلومنتال جنانكه

ى وتا وبزؤر كازتئودورى، ‘هيلبرت را دا  با مغصلى كفتكوى به متكى نيز ا
ت معلوم نطعى طور به كفتكو اين محتواى است. بوبه بولونيا در هيلبرت ي  ن

رد٠ اما س ىث  خود اعتزصات هيلبرت دركنفزنس، اوت ماه در كه زد حد
س بهخمرهى - ز برإؤر به ت از ي ت با بزؤر مخالن  آلمانى ن صيدانا ريا نمك

ى زن است. ساخته روثن - دركنف
نامة محتواى از بلومنتال نامة طريق از بزؤر. خود همجنين و ويزستازن،

. أىه هيلبرت اكتبر ٣۵ د دن خ بلومنتال ت ا ري  براين بر!ؤربهدرمض ايزدات د
ت I نكته ث ك  نظركرنته در ((همكارى)) ازكلمة محدودى تعبير بزؤر كه رد كذا ن

ت هيلبرت بزى او، كفتة به است. ج ى در منال  وبزستازن هيأت مزوليتها
 نكتة مورد در است. بود. ناينر توجيه باشد، أن جزء هم ؤر بز كه صررتى در

 نظر به ندارد)). ياسخ ونيازبه است قبيحى ((حرل بزؤرنونت: نامة جهارم
ى مبانى سر ر علمى مباحثة و مخالغت بلومنتال،  نداشته جريان اين در نقث

 جملات از هيلبرت ((كه بولونيا كنكرة بارة در بزؤر طلاعيةI حتى و است
س انً حا ط است)) نزركرخة (هانت مورد كرد ا  ز هيلبرت تصيمكيرى نق

ع رب عميقترد.)) خيلى ها نكيزه 1« است: كرده ت
ت دربار بلومنتال ه كلاين كردكه خاطرننان درآنائن كلاين مونب همبث

د د اخز كه كرد٤مر عمل عالى مرجعى همجرن ست وا ىت او به داورى بزى م
د. رجع س كن س هيلبرت ‘كلاين مرد از ي حا ش بايد كه كرد ا به ز او نف

ش ‘خودزءى و لجرج آدمى ز بزؤر ((هيلبرت. بكيرد. عهده و ‘ينير نا بينى يي
ص جاهطلب خي هكه بيم اوازآن است. داده تن  از بالاخر. خودش ونتى دانت

 ازخواسنهايش ييروى زواداربه هيأت بزؤراين بكيرد، ويزساززكنار. هيأت
ىد(ذتهكه تاز١ بزى خطرى جنان امرز اين هيلبرمت و كد،  است سته خوا م

كد.)) مقابله او با ذد،1مىتو هنوز كه زمانى تا
هيلبرت. وازدة تصميم از ييروى عين در وكازتئودورى، بلومنتال اينكه

 مىذود معلوم زير ازعبازت ذتهاذد،1د علاقه بزؤر حال رعايت به حد جه تا

، بزؤر با دززمدتى دوستي كه من و كاز م تي ث كا با دا  نضاوت ي
م ناجار منصغانه ي د نعاليت مورد در ز هيلبرت ايزدهاى ث

سأرى . بزؤر ويا م ي ن ك د ي ا
ى بزؤرويدإنارى ٠بلد ن ج ر ا  دررفآرش ولى بود فعال و ي

ر يا أ ت ا ي ق خيلى لجرى و  هم مفادها هؤلفان يرى و يود دنل

ش '"نكلايى ر آنها تحمل كد ىآورد٠ ي يود. دئوا



ه بحإن قورباغه: و وش٠ جدال ث ب شا ا ۴٣آنس .

م او به داورى بإى كه قالههايى٠ مثلأ ي ل د ت ىت  ماهها ٠م
ا معمولأ او آنكه حال ٠مىماذد معطل ك ى ي مناله هر از كب

( تهيه ب ر انجام كار,! اين كد ديدم يكبار اواخر دراس ن٠ب
هيأت از ز كلاين زددهنكام اسسعفاى دليل بنكه،I ..;4ه4 داد).

ى رلتار در بايد ويرإحارن ز خال ربىادباذذ و ظزنت ا و ن  ب
جوكرد د (هرجت ظ از ج حا ى ل س بود،- او با حق مورى و ر

ا بعدى دهاى1لآيد ن ىكه بيش حتى هيلبرت دادكه نن زحد  ا
ه حق ىكرديم٠ نكر زمان آن در ما است. داثت

ن و ى ب ع م توا ن ي س . ت كا ت دي ر ب ل ي ه ه ك جيه ن و ه ت خفان  م
ت ب و كنيم، رد دان وا م او خ ر نابل ه  اختيار او به نبودا تفي
ذ اخزج ويزسسازن هيأت (ز بزؤرز داديم اإدر ك ج ن ي د (  باي

 ١ ۴١ اذت٠بهكو درنامداش نونتنكازتئودورى طبق كردكه روثن
ل كه نوامبرا م ى نا ت حا حي ش ف ري ن او است، نامه نويس ل ي ن  ي

ى زءا جا ط ما است]. .بود نداد. ا غ ل ن ي ما م ت ي شت ى - دا يل ما  ت

 شيوة به كار اين كه - مىرسد ناينير توجيه نظرم به اكنون كه

د انجام ى٠لا.ب٠ و سعفا به ترغيب بإؤر .بعنى )ن  هيلبرت ثرد. ا
L ى م د ن ن در ن ت امر اي  جند هر بالاخره، رو وازاين دادا دخال
م اكرإه، با صي م كرنتيم ت ي ل ونويم. ن ظرا ن ن ينثتي  نظر اين از ا

ب خصوصيات و كارها كه استدلال اين با نكرد. ييروى ي ج  و ع
ب ري كرنت. جدى يدنبا ز يرإؤر غ

با ركازتئودورى ديدا دربارة ننده خوا آنجه به ززير اطلاع بلومنتال نامة

اكتبردركوسكن ٢٧و ٣۶در وكازتزدورى ى(ذز!يد:'بلومذتال٠ ٠بزؤرمىداذد
ى۶ب تلاش درآخرين ند.كرد بحث وضعيت بارة در ز طريق از اينكه ا عد  ت

) به رإ ماجرإ نامه. قاطع لحن جا  برلين به كازتتودورى برسانند، خوبى رإن

رو سفركرد ت رهارتI با ضطا موضئ، بارة د مي نتيجه) كرد. صحبت Iان
 نكند- ازورودكازتئودورىكارى قبل كه بود برإؤر ز I تقاضا مىدأذيما همجنانكه

عبارت با ز مبر نوا ٢ در كازتئودورى برإؤربه نامة متن بلومنتال I وبالاخر.

ىكد ياغويى )»JLL ا(ءتل ه و م ج : ب د ر ب ت بار؛ در ض «ذظر م ص شخ
. بزؤركاملا ا ب ت ن ت و بوده ا ر بهتر و اوز ازما بهتر هيلبر اش رهبا د

ت و  حدف اجازة صدور بإى ازويزسازن ست درخوا با نامه است. كرد. قفا

م  مى.ابد. يايان بالن عنوان بزؤرارمغحة ا

ف طرف از دفاع ضعي
 ساكت بيشترآنها اما دذدا1د جواب بلومنتادكتبأ نامة به ازويرإسسازن معدودى
ط ماندند. كا. فون نق ن بيبرباخ و هولدر، داي ظإتثا كا نون .نرستادد رإ ن  داي
ت  رإ)> هيلبرت اندام نه و كنم توجيه ذم1مىتو ز بزؤر ى ديدكاهها ((نه كه نون

ى رإهحل ربود ميدوا وا ت ث ود. ييدا ى I جويانه آ س ن  ذمىتو(ذد كه داد هولدراط
ح با خإ د٠بر!ؤر احبارى ا ذ ك شت نوامبرا. ٢٧١ وا

خ ة٠ نا ة بيبربا د ن ه د ز ا ث هم ن ق ن ت دقي و بود، موقعي ت وا س م د  مند علاف ك

ع بود نا ف طرنو از د ر رإ ضعي ه به دعوا اين د د ه  مواضع به توجه با .بكيرد ع

ر ىبعد طىنرإ ا د و ت ا س ن t سيا مك ت م س م ا د ر آ ص د ا ها.يش انكيزه خلو ك  ن
د. ى كن مة ول رنا ى بحث مورد د ل ي ل ردكه وجود ل دا ش ن هاي لال د ست  صادقانه ز ا

خ ندانيم. ؤر مانند بيبربا ب شايد و بإ ري كث ن، ا ز ستا ى به آنان. همة نه اكر ويإ ح

د I ويزستازن ل به زجع تصميمكيرى ر د رن ئ ا ب بدون م  ب اكثر حمابت كس
ن. هم منررت آنها با اينكه به برسد جه بود معترئى ويزستازن،  نع وا ر د نكن

بود. ماجرإ اين درتمام هيلبرت] إطرف ضعف نقاط از يكى نكته اين
ت ن1 بين د1قةرد كه است اين وانب رإتاة د شريذكرووي رث  نوريه ٢۵١ ا

ن خاص ورد٠ دراين )١٩٢٠ ص و واضح جنا خ . من ت ي  كفته درنإرداد ن
: ه د زم ويزسسازن هيأت دراعضاى ((تفييزت ث ت ناثر موانقت متل  از .))ا

ه انجام مكاتبات د ى هيلبرت كه برذمىاًيد ن جه عده اين به تو ه قا -با دانت د ث

 دليل ىتواذد٠ذ نثريه هاى لهمتا بررس در اخير كه داد تنكر بيبرباخ
ل (يزكونه ويزستارباثد: اخرإج برإى جذى ئ ا  لانة ف اجلاس در ىتوان٠ ز م
ئ مورد ويدبآرإن هيأت رنجش بارة در بومنآل نظر [ولى] داد. نرر ب

ت ؤردر هيلبر وإ زب ش ا ز ف ن ك ذ ي ف ى نوعى بولونيا، ق ظ فا ت ل بود: موجهنا و س

د بودكه يى نيئ آلما برإؤردربارة اعترإض نابل ذظراطكغتههاى [به -ت وا خ ى  م
ر ر بولونيا د  كه نداشت قبول هيلبرت جون و كنند، شركت وحدت)) ((كنكرة د

كا بولونيا همايش . مربوطاو برإؤربه حرخهاى ‘است وحدت)) ((كنكرة ي د و ىن م ن

ن درسسى به بيبرباخ ي را ى د عا كا نامة كه بلومنتال اد ذا حذت ؤر((و رإ  و ب

ل است. .))<كذذد*■ اع:ا* كا ى [ن :يانت جد

 اساص بر بزؤر عليه لبى مطا كردن هم سر ض نظر به ٠ لاخر.با و
ت اقدام از اطلاع از س او كه يىها مه نا  كاملأ نوثته، هيلبر

ص اندامات به ن توانمى اخلاقا زيرإ است توجيه عيرقابل شخ

ت وبران خودش حق در بىءدالتى از ازأكاهى يس صاب ع
نI ناثعى  بإى — است درل نابل لأ٠كا كه عصبانيتى — زاً
ىءدالتى آن خود توجيه اسسنادكرد. ب

ب ب ل طل ه بيان خوبى به م د ت رإ برإؤر استدلال. اين است. ن  ازاقداما
صغاذه ى ذسكذد تبرئه ش1ءيرمذ ت ول س ن كم د وث ه ر ك زد سا ى د ه ستنا  به ا

د برإؤر عليه بر اندامات اين ن ي ا حا بيبرباخ است. ن  رى بعنا از كه نوشت صري

ت به برعكس، ىكذد؛٠ذ حمايت برإؤر ىجانبد او از شد  بدون البته كرد، ار
هيلبرت. به حمله
ش وا ر كن ر بود. محتاطانه ناث ي ن ؤر ىكرد٠ نكر ينكر!  ذلخكام٠ ((حريغىبإ

ث)) و ت خبي او ا ب دن ى مناور اجازة بدون ي ون  برإيش را نامه اين مؤسسه، حق
ن وى .نرسساد جني تموا وكتبأ رسماً يدنبا ناثر كه رسيد نتيجه اين به هع نق

ج با ا خود خإ م ا لا ع را ؤ إ دارد ر ط زي ا ح ل ز ا ر ا ك ز ي ى ا وق ي به حق به معن
ت سمي ؤر عضويت ختن شنا ر ر بإ ينكه. ا خلاصه است- ويرإستارن هيات د

ر ي ن ى از ينكرا د به دادن ر ها يثن - زد ز با ر بلومنتال ي

قوربأغه و وش٠ جدال
د خود اوج به بدإؤر عليه اندامات حال س س مىتوان بود. ٠ر در زدكه حد
را هنكام اين ى كه هيلبرمت، زن طرندا ردوى د ك ن ب دأ ناميله ها ر د ذ ى ه م  ب

ى ليت فعا د ي د ر ن ن د است. بوده جريا
ه1مىد همه ك د ذ ن بين خصومت قدرى ست دانا ضي نو كونينكن ريا رلي  ب

ت مانده مناكا برلين جناح بولونيا، كنكرة تحريم قضية در دارد. وجود ر هيلب و

ه و بون بى بيروزي د ر ك كب ى ي رإ  ازنون نوامبر، أ ° ؤ درذامهاش يورن يود. ب
ى از يكى١ ميزس ه نول نقل ها، ري ك ن ها ب ى خ (يي ل ا ش س نرمان به ا
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و و ا١ بلومنتال ; ر س ؤ ا١ول ت س م ا رايا ؟ا ١٩٢٠١ خوش د

ن هيليرت ن ل كاملا هم خودش كه م شI مؤو ت عمال ب تI .))ن  بين ختلافا

ل و حل بزى مهمى دليل وكوتينكن برلين ح ى سريع ن ة صداي سرو وب ل  سا
ز ه اين اكر بود. آنا ل د نمى حل سا ئ خطر شايد ث رياضى جامعة اننتا

ىكرد.٠ تهديد د! ألمان
جإ اين در عظيمش معنوي و علعى اعتبار خاطر به اينشتين آلبرت ما

ر بهرأ ا ي تء هيلبرت از طرندازى ٠ي رإ او د٠مىث اكر بود- مهعى ب رأكف  ب
ل در ييروزى ٠ا از نص دا ش٢ءلىدغ ولى بود. ء شد طى ب يورن كوش
ه وى هيلبرت، از ارى جانبد به او كردن روادا برإى ن ا ع در مانف. بيطرف م

 در كه وإ ل٠ء اين از يررى مىز؛ن بلومنآل و بدإؤر به و بواذ به نامءهايش
ت يتهان وكنايه طنز س ى ا ه خي ث داد. ت

ه اين نوابر) ٢٧١ يورن به نامه در ي ف  نورباغه)) و موتى ((جدال به را ن
)Frosch-Mausekrieg( ه ي ثي س تشبيه كه ١ كرد ت ا ن  ازاعلام ص بود. م

ش يطرني نوشت: اكيد

بود، نداده ماجرإ اين به اندوهبارى جنبة هيلبرت بيمارى اكر

ى جدال اين ى درنظرمن نلم ذ از يك  موشرين و اوًرتدين٠خ
ش مىبودكه كمدى نمايثهاى زيكإن ن با  جدى خيلى ز خودثا

ىةيرلد٠
ى بفض و حب هيجكوذه بدون ص خ  خاطر اختصار به ث

ن عظيم بسيار دأثير با متابله بزى ض عفيدة به كه ٢٠مىكذ نثا
ر در ديوانه تقريبا برؤو ج1ةههايىكمدردسرآراز ز١ذ١ ادا  خإ

 رإ مطلب اين ولى است. داشته وجود ويرإسازن هيأت از او

ل . ١ جدا ت عوذاذى٠ذعايثذامهاى »تورباغه و موش (ا ذ كه ا س س آن ٠ر ثنا . نا ت ر ا  د

ن وسطا. قرون اواخر ك ا ه ل R( د o l l e n h a g e n( ن F عنوان با ز اً ro sc h m e u se le T به

ت ٠داورد ألمانى س (وازدالزا. ا
B دنانى عنوان [با نمايثنامه اين atrachom yom achie[ عنوان S قهرمانى ثعر 

ت كمدى ت هومر به نادرست به كه ا ب د داد. ن ت بعيد ولى ٠ث  تبل صوم ترن از سمش ا

ود ميلاد از د. ٠شد ٠ر ى باث د١ هزدآميزاز تتليد ا ت د ط. ى حماسه! مررت وبه ا  رنثا

د ن ف ل\ جانوزن ج س ر تو ذث - ذ ك س س س عارف٠ازدايرآال نتل به ريا ٠اردياد

ى طور به ه و ه د و مىكو.بم خ ح ى نلعي سلاح با رم ندا ق  ديكر

كا هعجون ا اين وارد نهرمان ي ث بتوم. ندرباغه و موئى ج

 آميزتر رزذش٠همكزذدهترو ازاين وامير) ٣۵١ بزؤروبلومنآل به اينشتين مذ نل

-٠بود

ن1 وارد معصرم برءاى مانن كه متأسفم ن٠ رئا ةك كل رياضى ين
ى و ى٤زي تدءام. ك د جي ي ن دركارهاى ذراد1 اين ي ميثا  جنان عل

ه1 تاثيرقإرداده تحت مل ك ت  غيرعلمى فضية دراين نم نمىتوا س
أ قضاوت به ت ب م درسسى ن ر ى ٠ب  ((نه موضع در ريد بكنا لطغاً ي

ح نه ،تمجيد قب م بما م خود »ت ش و ن ق ت ظرى نا ن كف م يغا ز! زده ن ن - ك

ه هر تداوم برى آرزوها بهترين با ي ب مبارز؛ اين بيئت
ه شل ن ا د ن مهم. و ف

شما ازدتمند
اينشتين آلبرت

بست بن
ت به ت٩بهسرء تضيه م ي ن ر نبل، هفته يكط ٠رسيد ب ثب ها ك ر ك ن  بلومنتال ر اصل به ي

ه حقوقى مناور هان خوا د  )١٩٢٨ مبر نوا ١٧(در كورانت به خوشبينانه بود ن
ى كه دارد عفيده مؤسسمه، حفوقى مناور كالينر، كه نوشت ر است كان ها  ب
ج هذد1ذمىخو رىكه1ويزست خل زا  رى خوددا دادن ازراى لؤرجاذبدارىكذذدا ا
ت تا ورزند  ر1دوولسس يون نبودكه متوجه انجرينكر طاهرأ بازبماند. بقيه دس
 اين نكنند! حمايت هيلبرت از يودند كرخته تصميم تبلأ مشهور و معتبر بمميار
ط حتى زهحل زكا كرا ى ا ت. واعتبارمعنوى وجاهت عتبرسبود،٠ طوف دان ن

ه د٠مىث علوم٠ اكر ى زهحق اين ك لات  ويزسازن هيأت درون در منك
ر ىآورد،٠ ر با به ث ا د اخرإج ز ستارإن ويل همة ذعت1مىتو ن ن و هيلبرت و ك

ش داب ب دوباز ز هوا . منهو د ز د ‘بنابزين ا ها تن ي نظر [از حفونى مناور ي
سة ٠او عقيدة به بود. اجل تابل خودش؛ ا مؤ ن ت ن ط قرإرداد طبق اتى٠ ا  در نق

د I لبروير[سسازن ث ن بقية با قزردادى و يود متعهد ر ز سا . ول ت ن ا د ن



ه بحران باغه: قور و موش جدال ث ب ن ا ت ۴۵ذازت١ ما

خ، نامة ى به ظاهرآ شد، ياد آن از بالا در كه بيبربا  رإ كارإتئودورى قدر

ت ز نا م كه كرد ح ي ص ت ت رن ا٠ ز ا ك ا همكا ك د ر د در ك ن  . هد بخوا نظر حقوق ةن

ح همكار، اين نظر رتبا را ول ن نظر با مغاير وضجبح به ٠ م ر شبر ا حقوقدا ك  ب

ن وI .بود ت روث خ كه سا

لال شبر ا و براؤر . ١ ت قإرداد طبق بنكزفر ب  هم به ن
. كرده دريافت حقوق مؤسسه برإؤرازاين زيرإ متعهدند ت ا

مة٣ ذا ت . . الز'مآور قانونى نظر از هيلبر ت ي ن

خ سبا ها مسأله بزى حل زه مه مولزار ن ن ب .كرد د ي

ر . ١ ب ت ر ينكر' ا ر ؤ جكذ؛ بإ خإ ل بايد اخزج حكم ولى | م ا ت
ل لاي ب د س .با منا د ث

ر .٢ ا يرإ و جها د I ر من ث ا ر م ه ر ث ا ت خزجكذذد. با ٥و زؤرز| همب

سنا و .٣ ن ن ز ين ك م م ر كا م ت ه س حا I ا ى طزل وق ر حق منا ز  وي

ب به ا ر يند.آ ح ر جاره. رإه تنها صورت، اين د لا ح  كامل ان

ت ل و ويرإستازن هيأ ي ك ن ت ا٠ك ت د هيأ ت. جدي س ا

ها دو زتئودورىكا يثن ب ز ولا دي س بار كه نبود منصغانه زيرا نديد منا

ل ن داخلى سائ لآ زا ت. دوش بر و حل٠رإ بنازين' ئرد. اتبرينكركذات
رد توصيه ز '•عوم ى دراينجا مبر).نوا ٢٧ بلومنتال، به نامه آدر ك  بار (ولين بإ

ح ييثعنهادى ط ل مبناى أبعد كه شد م ل ح ص ت منازعه اين نهايى ون رف ك ر  .قإ

ضية در دعوا اصلى طرف هيلبرت) ز، ق اآ آتا ك ه از زن حن رفته بيرون ص

ت وناح جريان در او بود-او أ ٠ذإرسكرذ ع ل هنوز ٠مإجيتىك وضع بزى م
ا خطرنا هم . زيان بود، ك ت ن ا  بوروريجارد هزلد به كوتاهى يادداشت در د

حتيارداده كورإنت هماتما به مربوط مسائل در او قانونى نمايندكان كه بود ا ث ع ب

. آمالن د ن ث ا ن،بنا ب ل بإي ش ماجرإ ك ش بي زيي ه نوعى به ا جل ) ل انباح)) ل تبدي
د حعه از آن طرف 1ك كه ن بود. عايب ص

ر منازعه ت ن به اينجا د ه ب د س كر بود. ر رينكر جه ا شي ى ا مه|  به درذا

ى مىتو|ذذد ارشد سازن وير! بودكه كرده آءيد٠' بيبرباخ ي ر ن ه ز سآ ز وي ز ر ا ك  دي

ركذذد٤ب ز ش به حمله انكيزة ظاهرآ ٠ذا زؤركاه  نرإربود كه ملاقاتى بود. ياقته ب

سكر و بلومنتال. كوزنت، كارإتئودورى. بين شير  تعويق به بارها تمرد صورت ا
ه لغو سوإنجام و اقتاده د بود. ت

 خوبى زهحل هيأث انحلاركامل كه بود همعفيده باكازتئودورى كوزنت
زم هرحال، به )؛ ١ ٩ ٣ ٨ نوامبر ٣٠ آ است ويزسسازن داوطلبانة اندام ايزكارستل

ر و بود ا خت ى نمى ويدإسآزن هيأت نهايى ا ن ي ا ى نتيجة ب حقوقى شكرد ي
د ن ا ش، تنها كه ب س هدن ا | ى ن جلوه ب ت داد غ خال .با بزؤر م د ث

ى ن و د ؤ زت ا س I بر ك ا مولزا نظر ا ب طج كه بود رسيده نتيجه اين به خرق

و ندارد. حقوقى ارزش اصلاح، و تعديل صررت در حتى هيلبرت، اولية
ق يا ت ن ا به ز خود ا ك م ل به ك  بيان ))هيلبرت به علاقه خاطر ((به موصبع ح
ت ث ا ى د ت احتمال ول ك ر ختارآتى ز خود : كرد.رد ناطعيت با ذازن١ درسا

انحلال
ز. ك ى ا زتئودور ه يري٤د از كا د ر ن ر ك زما د ت و ج ع نا ل به او كردن ن ن دا  ح

ت ما دا ن ى ا ى بز ص ن ز خت ت سا د هيلبر م ك ش) و ست ه(دو لبرإؤركاملأ ب ب ا  ق

ذ ز ت. ٠د س ى تا ا ى از كه جاي ه مبادله ىها نامه ^ د ت مىتو(ن ث و خا كرد، ن
1. M i i l l e r - E r z b a c h

ختا كه بود بلومنتال نقط س ت دريا او ولى بود. جوبى مبارز. اهل نه ر  كه ف
ه قبولى قابل زهحل موجب دسامبر) ۴وبوردر كوزنت به آنامه ذامهاش د ن  ن

، ت ت خصوص، به .آورد روى ديكر زههاى به و ا  طح بزى اوضاع كه نون
ز است. مناسب كازتئودورا  و نيد رسا مى يايان به ز خود جلد صدمين آنا

زجلد بودكه خوبى موقعيت عا ى صدويكم، درآ ((سرى يا جديد)) (وسرى ي

ت با دوم)) و ولى أغازكردد. ويزستازن تفييرهيأ حا ر ى حاصربر د ري دو س
ت. زهى ش شكا هيلبرت نامة جون قزردا  بزؤر بود، حقوقى ارزش فاقد ز آ

ب به همكار)) ((ويرإستار ا ىبا او نام و د٠مىآ ح ت د روى در ب  نمارة جل
ت در س ىشد نكر جاب د  و بور آيا" بود. هيلبرت تمايلات با مغاير اين اما ٠م

 (] برإؤر نام هندبد اجازه او به مىتو(قستذد هيلبرت) وكلاى عنوان به نت،كوز

ا جلد روى ا بايد صورت درغيراين كند؟ ب ب ن ت ن ه ر ا ري  ذتاد.1مى تأخبر به نن
د. مورد اجازة لأدا ما حت ظرا .٠ ن د ىث

هإ نيز بور ى ظا ى رءحل د قصه اين ز ا ه ن ث > از بود. كرد. ي ل ل ت ل  مكاتبا

ن بلومنال' با بور و كازتئودورى ت جني ت دا ر م٠ ب كت د كهى ها ن ئ ي  هعان او ي
ت بوده بلومنآل حل راه ف تغاوت. مختصرى با ا ختلا ى ا صل  كه بود آن در ا

ر از بور ي ى زمان ا ت ن هزت كل ة ذا ز ردا طرندارى و. ه٠ اين به سك ك ت ر  و
ز نقط دI ظزن٠و ث و بمانند ر ساو ن كاري جودهم ه رو نن دا ن' باتن- ن زي  با

ل٠ز ر همجون او ح ي ي س ث ا ر ا ت د س ه سا ري د٠ نظر به نث س ر  لبكر و ى

ى ب زؤر عليه بر ععل و ح شد. م ى نع

در جديد اعضاى يهعنوان ز وايل و هكها بلومنتال. هيلبرت، بورظاهرأ

ف و ر ء ىيذيرفت'٠ت دإ دعوت وايل اكر بود- ط ى از س ويليت دعوت ت
د. رىكاردرمتى1درويزست خودش ابقاى ابرإزترديدكردكه بلومنتال كرد.  بان
ت امكان خيلى زيرإ ن ى هيأت همان جديد هيأت دا رثد ويزستازن نبل  به ا
د نظر  در بعد روز او دسامبر). ۵ بور، به مه آنا است كرده عوض جهره كه ر

ت صرورى طوركلى به ز ويزستازن هيأت انحلال كوزنت به ش1ه٠ذا س  و دا
كند. انتخاب بايد هيلبرمت ز جديد ويزسازن كه بود واذق٠ ملأكا

ش اًزمى به جريان ازآن، سى لال رنت. يي ح رينكران  ويزسآزن هيأت اثي
ت ز رن جديد لبآنا مورد در قزردادى كه كرد موانقت و ين ن ت ما ز  با ننه يا ا

دهنما مسأله(ى حقونى نكات و ترتيبات بعضى بجز تقريباً ببندد. هيلبرت ن

ثرد. حل ردكه
ش كه بيرميد است ممكن ه جريان اين در برإؤر نق  او وانع در بود؛ ي

 به خطاب مبر نوا ٣٠ ارئبخ به ى1ذامه در وى بودند. كرنته ناديده كاملأ ز
ه بلومنتال (دعانامة وصول وناثر، ويزسآزن ك ش به موقع همان ن ست  ٠رسسد د

ض در ٠مىكذد اعلام ط ازويرسازن است، ملايم عجيبى طرز به كه واكن ق  ن
ت ز قضاوتنان هد1مىخو و ك ر توهم دراين - رند نكهد] س خذ دتب  سر به ء٠ل
ود أىكيرى٠ موضع برسر نرإرامت كه ٠مىبرد جند دفاعيه تهية زيز - ن

د.٠ طول ردزى كت ى
ى ويزستازن هيأت انحلال جون س  موانقت جلب. ٠مىبود داوطلبانه باب
ل درنرإرداد داشت. همجتI اينشتين  د(شت وجود ظرينى مغز ١٩٢٠ ا

ت1مىتو طرف دو از يكس. هر كه ن يا زير بدون س ثت دا  قرإرداد به ٠مفرزت ك
ه مل ي د. ف خث مد. نزرداد خاتمة به مروط مواد ،۵ نصل در ب ى و بود آ  دريك
ح ازأنها  بدون زدند باز ر د قزردا [ادامة) از اكرويزستازن كه بود غده تمري

ن آنكه رآ ه انتشار ذد1ىتو٠ ناشر باشد، كرده نقخى ز ناث ت ب ا ت ا  بنا ز آنالن م
ل٠ به هد. ادامه خود ي ب
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ه ث ب ا ن ا تبه ا.١٩٢٩( ١٠١ وجلد ا١٩٢٨( ١٥٠ آف،جلد٠١ م را فيي ه٠ذ ت ج و زنت زت وي ست .ر د ي ف ك

ن نقت مو! ز ا ثايد ي ن ث ن ي  كرنتن اديده احتمالأ ولى مرننظركرد، ١مىشل ا

ى ه) ازآن مىكذ|شت؛ عمرمى إنكار در بدى تأثير او ا  حكم عقل كنثت

ى ايإدى غيرنابل ثيوء سكرد س ر تد عوميع فكرنيغذ بزؤربد ئودكه ;
د. دكاه دا به رإ ن ا كن ب

ا تحت اينشتين بنابرإين ن  از ٠ذزذكا جيمز منا به نيزيكدانى .ركرنتقز رن
ى جنبة بر نزنكا كند.توجه جديد طح به كرد تقاضا ازوى بورن، ن وستاد س  سيا

ضيه ن «در تاكيدكرد: ق .. نزما اي ن1رياضسد اينكه . ر ا  و ثوند تغرنه دبا
ود نصل و حل آزمى به مرإنعه يا ى دارد. سضكى ثما تصميم به Iن وخ  ث
ود دعا I كه بود هد حوا جورىنا ندر ثما ث ي اسوابضى موضع قضيه. ا

٠(بىارثخا ))ب كرتنا
س تنها ذراذكا ر موهومى) يا (واقعى سياسى ى1جذبه نبودكه ك  منازعةد

ف بحث مورد لأ بود- كرده كن  ١٨( بود برده شكايت نت كوة به بلومنتال قب
ى جنبة برإؤر كه ميرا نوا س د. قضيه اين به سيا  ش1امه در هم بورن است. دا
ر اينشتين به ة به ز كنمكثى اين مبر.نوا ١ ١ د ل ا ى سياسى م سها واب ج س ا

ى لان ت وبع ا ر بود- داد. ربط وكوتينض برلين بين غ
ر٠ نتيجة زكا مي ع به كوزنت ز وذقيتآ لإ ط ا ر ك ن ي ر ي ث مه وى داد. ا را  ى1د

خ به ر ا ١ ۵ ا ر د ن، همكارى مب ز هيلبرت و بلومنتال، كازتزدورى. ايننتي

ر وى كرد. اعلام ن د د زمان همي ها ت ن ي د كرد ي ى قزردا د دي  و هيلبرت بين ج

ه ض ب ر ث د ا ر ت و ن ى هيلبر ه د مان ز سا ر ت د ن هيا ز سا ز م وي رتا يا خت ه ا ت ث  دا

.با د ز نيز و ث ت بلومنتال ا عو د د و ن ن ر همجنا ت د ستار س ى مجرى ويز  باق

ت به بماند. زن و ةك د ت اين وى .عقي عو لأ ز د ما حت ت. ا رف دي ىي ن م جني  و — هم

ى اين طا ى خ ث ح ا ت ن خ ا ن ث ر ق د ى خل و خ ن و ي ت ن ن ي ز- بود ا و ت ك ن ن  كما

جا. كه ىكرد٠ د ين ص ر ل ل ما حت ه ا ك رد ن دا ي ت ن ن ي ت به ا ر .بييوئدد هيا  مورد د

ش، ت خود ز و ر ك ك ه; ىكرد٠ ن لان ت عان ى كه ا ه معرن وب  ويزستار عنوان ا

ب از آبها كه زمانى ا سيا . تعويق به بيغتد. آ ن ك ن د ا و ر ذلاهرأ٠( ن ر د  اين با

ع ض و لأ م ث قب ح ه ب د بودا. ن

ت لاخرهبا و ز و د ك ها ت ن ي ر كه كرد ي ث ع ا ض و ى م فا ع س ه ا س ى د  ز جمع

ى به . طلإع I ويزسضازن همة به تنهاي د ه شهرينكر به بزؤر، مورد ر د ب د اندرز ا  دا

ى ى1ذامه كه ص خ د او به ش ي و ن ه زهحل اين و ب ك ه غائله ختم بزى ن ب ي ث ي د ن  ا

ه د ش ن ح بزي ي ض ; . د ه د و ب ي ك د ا ر او كه كن ي ث ل وا ك ن د خواهد متأسف ي  ث

س اكر حا را ؤ ز ه ب ك د ن ضيه اين ك ى 1 ن د ز ى آ ملن حدود ز ع د خوا م ر ك  و هد

طر ن خا ا ث د ن ا كه كن س ؤ ىI م ت ز ا ن ت ر او ن ت د م د ر ا بود خواهد بزؤر خ ك  ا

رة ز شعفايد بحواهد، ربا ى د ر مبان ث . ن د ه ه معلوم ب ك ا ت ب ه نامه اين ن ت ن ; 
د ى نه. يا ث لماً ول ت طرز م ز و ك د ر و خ ه ر ذ ز دا م س ه سا ذ ا وي ج ى ت ث بود. واً



ه بحران قورباغه: و موش جدال ن ب ا ن ا ۴٧ذن١آذ م

ى ((انكيزة ص خ ر ش كا ر  نيست)) د
، ز تصميم وقتى ت ؛ آغاز ونت نوت بدون اندامات ر د س ناشر ث  از ي

ع مصول حقونى مشورتهاى ر  ونتيجةكار(در كرد ننريه سازمان تجديد به ت
د د(ده اطلاع ويزسارإن به دساميرا ٢٧ غ ٠ث ر ى ه ا٠ءل ك زنت ر ظات ح لا  در م

ر (و هيلبرت 1; نامه ذد> بالاكفته  ‘ديكرإن مانن ازيزؤرهم. .مضاكردند I ينكر ني
د سياسكزإرى خدمادش خاطر به ما كه دادند (و به ز امتياز اين و ث  هاى ره ن

 و سابق ويزستارإن از بعضى غرغر اكر كند- دريانت زيكان ز ذال٦ اًيذدة
 ىيافت■٠م خجله خوبى به نضيه ‘نبرد بزؤر نتيجة بى و ذبوحانه٠ واكنش

ه وا اندوهكين سخت جريان' درصإسراين كازنؤدورى د ر  ازآغاز بود؛ ن
س دو جنكال در سا ى ود: آمد. ر رننا ا ت ونادا ب  اكإه و هيلبرت به ن

 ز اوضاع نغط هم ميانجيكرى (وبزى تلانهاى برإؤر. غيرمنصغانة ازاخرإج

. او به عمينى خاطر آزمش نهايى. زهحل و بود بدركرده صد حالتى در ب
و نوميدى كه را  ذيد1(لذمىتو نوشت: دسامبر) ١ ٢(در كوزت به بود كرده غلبه ب

د در كه تصوركنيد ن ر كنشته هفتة ب د ق ن جدا از عرا٠ي بودءام- نازحت ب د ن

م٠ ببنى يبش ‘رؤر از د د ضع ين٠ه كه ى ن لر ت سك سة و من بين ا
ى ينيرش امكان حتى او بيايد.)) ييثى ديكرم وستاند  دانثكاه در كرسى ي
I نها او به كه ز سنفرد داد. قزر مدنظر بود. نده د ييث

ش در كوزنت ر) ١ ۵ (در ياسم مب ى دا ع  ز كازتئودورى خيال كرد س
ه د ر : آ زد وانته ۵مىكر ن اوكظ ا ت است ت ٠ذاذعكذدكهكازتئودورى ز هيلبر

موضع اكنون كند؛ عمل ديكرى طور سسه1ذمىتو نزردارد. كه موضعى ر د
ه نصل و حل د ت. ن اس هلرت)) ازرنجش ى «يدون ن إ ك ن

هلبرت با ع۶لوض كل ر؛1ل در نبل شب كه نوشت نتكوز معد. ردز دو
نكر «لن ت سته خو( او از هلبرت و كازتئودورى به ا ك يدب ث ه ح د و ر

نتيجة كاملااز هيلبرت |يد.))٠منكرد بزى م٠ ذ ك ها همة شما ى ر ز ممكن ىكا
رؤر الجإج د اين ي اودرا ترازردضى٠ ن با لنآنا (و عندة عه و د رضى ر كا و ب

ت شدءاس كا رى )كم٠ك . - - نلأ٠س عب . (( ىثد.٠ حغظ بود ٠درييتىكرذت
ى انكيزة هيج تاءثير تحت هيلبرمت اولية اقدام كه ص خ )) . . ٠ است نبوده ن

ى كازتزدورى د رت  بيان دسامبر) ٩در١ هيلبرت رخورد ازاين ز خود ح
ت اندام انكيزءهاى بارة در نظركوزت با اما داشت  نبود: نق موا ملا كا هيلبر

ه1 كرده تصديق 1لذبلأ خودش ((او ك ت ش. انكيزة تنها س م مي م ق ت س ا حعا  ا
ت او به بزؤر كه يوده ها ن از دور ن٠ است؛ كرده ا  اكنون كه نم1ىد٠ او ثا

ر و تعبير به دست س ى ز غيرثخصى هاى انكين. نغط و زند تف ح  اقدام م
ند.)) بدا خود

ت نمىتوا كوزت ز اخير نكتة ى ن  كرده تلاش خينى او رد. بكنا ب جوا ب

ى ز عوا د طرخهاى كه بود س د آ ه ى حالا و ب ك رثد ازويزسسازن ي ن ا ي ن ي ي
جوياذة1 بعضى ز I عارى هيلبرت كه ىزد٠ دامن نايعه اين به ه كيذ سات ظ  س

ى ص خ ت نبوده ن س ع اين ودن ميان ز1 بزى بور و او .ا ف من لا خت  به ا
ت ح مي ختند. كاوإتئودورى كردن ن  تكزر ز نظرش اًزمى لحن با كوزنت ودا

ر) ٢٣( رد مي ا  تاثير ((تحت او كه رد استناد هيلبرت خود بيانات به و ب
ت جكوذه۶ه ا ا ح ى | ص خ ل ث ي ب ن ز ت ى٠حتز1بى يا عصبانيت، نغرت، ا ب  ن
ر تحت ز كازتئودورى ظريغى نحو به حتى .))است نبوده برإؤر به ا ث  نزر ن

ت داد: ت حتى مرحله اين در هيلبرت نبال در ما ((مؤولي س را شت  او زيز ي
ت منازعه اين تحولات جريان در هوز ي ثما سفر تواندنمى خصرهن به و ن

زند-)) حدس رإ أن برؤردربارة ىتكذذدة٠ذاز وكزارش لارن به

ه نانع اكركازتئودورى ئ نظرا وبه داشت؛ كمترى ظزنت بور رخورد د ن  ن
 هيلبرت خود از باصسى دارد، غيرنخصى جنبة هيلبرت هاى نكيز. I كه بود

 آنكه بدون و باشد آكاه خودش آنكه بدون - هيلبرت اينكه ((زيز، ىيرسسد.٠
ت - كند ناع د خودش از ند بتوا خ م ناسا عتل زى ((دا ن  ((از <ل>I; II 1( و )) ل

ب به دت» مرحله ى اًيد، حا ه| ه1 مأل ك ت  ازنمايندكان يكى عنوان به ن٠ س
د زيادى مدت نم نمىتوا هيلبرت ه ا ى و باشم اًن ث كنث ن وا ذدهم-» نثا

ى م٠ءلىرغ ش ^ ي كرد: حغظ ر! خودش موضع كازتئودورى ‘بور سن
ر ((قضاوت ى نكيز. (بارة د ت ها ر هيلبر ي ه خ د جي ت؛ يي س ن من ا م كما ىكن  م

ب ز ها نكينه I اين ص خو خي ن م ت ه ىد ل ٢۵ زيرإ م ت سا س  نحوة با كه ا
م اًشذااو تفكر س ى نكيزه I بله. .ه ا كه هاي م ر ث ك ت و مىكذيد ن ر هم هيلبر  د

ر بولونيا ث د ح ر ز آنها بلومنتال با ب ث ه ح ت د د. وجود ، ر ذ ها ت ث ى دا  مجموعة ول

ه ن ي د ن ى ا ت٠اح غليان به كه هاي ا ر او ا كتبر ١۵ د ه ا ر ا ث ا ) د ي م جا ن  نامة به ا
ت ن، به هيلبر ثتي ن ي ها اكتبرء ١۵ ا ين زا را ءت د جي ريي سيا ت. بوده ب س ا

د موضع اين كازتئودورى؟ يا بور و كوزنت كيست. با حق ي ا د ث  ه
ط نثود. معلوم كاملأ ك ت ن ي حوة كه ن ة((ن  برإبر در آنالن از حفاظت مأل

ى منغي تاثيزت ه (هميت هيلبرت ذهن در بزؤر» خيالى) يا (حفين  دانت
ه اما است.  نبوده(ست؟ دركاراو شخصى نكيزةI هيج كه مىكويد كسى ب

 بر مبنى كوزنت)و بلومنتال به ا٠ذامههايثر در (مثلأ هيلبرت خود اظهازت
ى غرض اينكه ص خ ى ن ح ت در نبوده، او اقدام م ر ولى است. دس غد  ب

؟ نائل اظهازت اين اعتباربزى مىتوان د  اكتبراومفار ١۵ نامة حال هر به ن
أنهاست. با

نه مذبوحا اقدام
ه كل ل ى نحو به هز طا سا ن خ ب ت ي ا ض ت بود. نده حل ر  تا نقط كه هيلبر

ح از حدى كهداشت خبر وتا جنان مة بلومنتال ( ش ٣١ درنا سامبر  ت كوز به د

 به مراد(ست)) برونق جيز همه ازاينكه حاكى ييروزمندانه، ه[ى٠((ذاىكويد)٠

) ٢٣آشتىجويأذه(در ذامهاى نوشت.كوزنت بلومنتال ر ب م ا وثتهبزؤر به د ن

بائد- ٠كرد ض ر! ر! بنور قضية حل٠ر كد بود ٠كرد اميدوارى ارز أن در و
ن جني ى هاتن نكيزه I كندكه قابع بزؤرز بود سته خوا هم ص خ ى ت ث ق راندام ن  د

ه هيلبرت داثت ا1 ن ت اً و س م ط  به حتزم I با مفار اًن ((وجود كه اى نكيز. I هيج س

ى شخصيت ع  ىثرد)٠ [معلوم است- نبوده دركار باشد)) شما معنوى و عل
ن بزؤرز دا ن است! ذمىتذاخته ب

خبر بنابراين ‘بود نكرد. دريانت ر هيلبرت و انيرينكر نامن هتوز رور
صله قضيه كه نداشمت ى اينكه (مكر (ست يانته في ك  به ديكرازويزستازن ي

ع د ط وا د. ا باشد). دا

تىوزمم)كه برإؤردرهمان درواذع زن مىد(د ذاروبكذر»٤واذدرز((ب1 به ر
. متوسل ويزستازن و ناشر به ديكر بار د  خاطر به كه داثعت اصزر وى ث

ا هيأت. اعضاى همة رياضيات، مصلحت زت ه زن وي مابن ت  سر بايد آتالن ما
ت جون بما'نند؛ خود كار ذ ) د ى ى دناعية كردن مطح بمه م وب م به مكت  او، تل

ن ز ويزسآزن وحدت ميا ز ن ارسال بود ءلاقهمذد ٠مىبرد ا ي ن  به ز ذامه(ى ب
. ازآن بيندازد. تأخير ه ت ث ر ٣ تارخ به ى1ذامه در كازتئودورى كن ب م ا  او به د

ى نابل حل زه تا بكن ز تلاش حداكش بود داد. قول ول . ييدا نب د ر  تناضا و ن
د بود كرده ن د: هفته ب ركن ز هم قومرنلد هب  مداخلة منتظر بود خواسنه (و ا

د. كازتئودورى ان ب
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د مورنى به ‘نهايى حل٠ة ر هيلبرت ك ب  ijjjijt ‘يودن كرد. سكرسفلم وا
ت او نكرد. زضى | د ى ه م د ك د ج ن ن ما ز ز ا ا ن ر عمددأ، آ ك لأ، نه ا م  برإى كا

ن خلاص د ز از ث ى او ئ ح د طإ . ٠ث ت ى نظارت بإؤر سجنين ا ح ري  م

داست. آنالن ايدهآر سازماندهى بارة در

را او ى٠د ى به زن ستا وين تمام به خطاب )١٩٢٩ زانوية ٢٣(در ه| ا ن ث ت  ا

هماتما نظراو به كرد. رد ز نهايى زهحل إين هيلبرت و بلومسال ث ع ك آنالن ب  ٠ي
ك و معنوى مبزث مل دI ويزستازن بود. ويرإستازن هيات تمام اشتزكى ماي  ٠رث

ه بعزيده آزدانه انتخاب با اصطلاح، به د  بودند نمايندكانى صرنأ و بودند ث

ض. دنياى دربزبر  نزردادى اختيازت بابزين. كه كرد استدلال بزؤر ريا
ى ارشد ويزستازن ك ي ى مايمل ع خ ت ت ي  جمع طرف از شده اعطا بلكه ن

ك وين بلومسال و هيلبرت او نظر به است. ش ز مايمل حبان  بودند ربوده انوعا

س I مرإتكب بنابزين و ه ختلا د د هر ‘بودند ث و كاؤ ين I ج حادن  و باشد صرف د
د ييكيرى قابل قانونى اززه ث ا  ضعيفى انعكاس مىتو|ذد ننده خوا (دراينجا ب

ق طرد اصل به برإؤر ى ايرادها از )).١[ بسنود ز ثالث ث

س ش از انتقاد به يزور س ت. يرد آنالن در بلومنتال نق خ  ى يدكاهها د وى ا

 به و باعوكرد ويإستازن همة (ختيازى بإبرى مورد در ز بلومتتاو 'وله
ر آنالن ادارة در نظميهايى بى ثا  بلومتتال وعدة نتبجة در ١٩٢۵در كردكه ٠ا

س كنارءكيرى به ب از ي ش ٠١٠٥ جلد با مده يي بود. آ

م نظام يافتن ازيايان هم كازتئودورى ت با وقتى بود. متأسف قدي  هكه طز

ه عملكرد بارة ر د شت د جه موا كن  مبر): ا د ١٧ I زتئودورى كا به نت كوز مة نا ( ث

)) . .  ويزستازن صلاحيت و ويرإستازن هيأت سازمان از وقتى هكه، كه .

ت در ز سرش يانت، اطلاع مناور ظر كه داد نظر و كرفت دس جددن  و ت

ىزماا تI ضرورى مطلقا دقيقتر نده ماز ٠))س ي م ب ص تمخا به قل  برخاست لغ

ت،٠(ذا هكوز ١هب ر٩ ب م ف ):١٩٢٨د

ه ويرإسازن تهبأ زيزكلاين بث ما ت  سازماندهى طورى ز آنالن ما

ى نوعى واقعاً كه بود كرده كادم ل آ ي ك ن عضو هر كه مىد؛د ت

ن با برابر حعونى دازى آن ي ب . ة به بود- د د ل 1من عن ى دلي مل ا
ز اينكه نا ت1مىتو آ  جهان رياضى مجلة مهمترين كند (لعا ذ

تبديل ديكر هاى مجله مانند مجله(ى به حالا بود. همين است.

■دمىشو

د ترديد بعضيها شتن ش كه دا  ءاقلاذه(ى كار ويزستازن تعداد شديد كاه

د- ى ياددا بلومنال ١٩٣٩ فورية دوم در بان ز آتى زمان ف بارة در شت  آنا

ن كه كرد توزع رآ ت وامكان؛ به د ه در مجله اين ان ب ا ق  ديكر هاى مجله با م

ره ت جون بود. كرده اثا ف سم ه ويزسسارهمكارحن د  ترى٤بز كروه به بود، ث

جI ازويزستازن  ناكزيررثد نتيجة علمى مناوزن فزيندة ((ضرورت بود: حتيا

ى شبيه جيزى اكرد۶م ييمشنهاد بلومنتال خلاصه، طور به است.)) ذخحعسكزي

ن سابق كرو. ز سا  نامه، درهمين وى شود. تثعكيل ديكرى عموان همكاربا وين

ة ل ى سا ن ب ا ت ج ر ب ى ز ي ح او ازكناركبرى ب ط ن يين كرد. م و اين ض
ستد و نامه ى لها لا ا ىشد بحث مورد زهحل نفع به كه ي ى ارى٤ما ٠م ن دا ن ب

بافت. تواز سى

د نظام م لنآنا بر جدي ك . حا د ل ن جا ت با هياهو و جن زن د مهار ط ن و ن جا  هي

ر ى — آلمان د ت جنانكه حت زن و ه به ك ت، هك ون ر ن ن ميان د ز ر همكا  د

س هم بزؤر به كرد؛ فروكش — برلين ى ك . توجه ت ن ا د س او ن ز ي د ا  ماه جن

ن رد ك ر لأ و ص ما حت د اينكه از س٠ي ا كا به همه و يانته خاتمه دعوا دي ر  و رم

ع خود زندكى ن ز آخر تير ثتهاذد،٠ب ما زك ر ى1ذامه و كرد رها ا  خود از ناعد د

ت. ، ١ ٩ ٢ ٨ مبر نوا ١۶در بلومنتال ة٠اتهامذا عليه بر وث سه نامه اين ن ر م د ي  ون

ه نوشته ٤ورق د ل و بود ن م ا ى ث ها د(د ه لآي ت ف ك ث ي ه ي كا د زدي بود.ؤربز ا
عاكرده بلومنتال ش تعبير بزؤر كه بود اد ن ز خود نبب ن  كازتئودورى روايث جا

ى از حولا ى ت م به متته دا ن م، اين خود و هيلبرت ا قدا - كرده ا ت ر برإؤر ا  د

ت نامه اين خ ن رد به ن ت ادعا اي خ ردا ت و ي ت اين كه نوش ظن ل ن زآ  ض ا

وده ر كه بوده (ونظزتى بلكه ب ل د لا ، خ ه د ث د ا ي و دا ي سر بر وكازنئودورى من د

ى هر يعنى رسيديم) توافق به أنها ى ز ي ك  ديكرى و أورده زبان به ما از ي
ح به ندادن تن دلايل همجنين وى است-)) ينيرفته  به او تذر.حكرد. ر! ا

بود كفته كازتئودورى

ج من خز ى ا مال حت ف تنها نه ل\ ويزستازن ازهيأت ا ى ي ىءد'لت ب

غرتاذكيز ن بلكه ذ جني ى هم ى ضربها  خود عمل آزدى به جد

ردر و، ب إ ى عمومى، افكار ب هانت د ا ذ ذ ك حت ز م؛ ٠ذا ذ ىدا ن م ي ا و ا

ع به وانعا باورنكرديى د رويدا ز عملم وأردى أرو ‘ييوندد وق
ر تنها تيا هم خوا باز صوزنى د ن به كه ن ستردءتري ر مبارز. ك  د

ر بزبر ا ك ن ت عمومى ا م .بزنم د

ر أ٠بزؤ نوشتة إبه دا رتا ٣٠ دي كتب ى بود، دوسسانه آن خر اوا ا كازنئودورى ول

ت موضع به ردوباره ديدا ياياندر ث ع رو ب إ ب ر ز د إ ب با كازتردورى تعج
ط ق ت ن س وا خ ت م د يا ه د ((به :ب و ذ ى ن كرد؟)) م ى و((م س هم خوا نم  ز ك

ى بكشم)). ظ ن حا دا يزبا تلخ با خ ه ن مإ ه ر ؤ إ ى شد: ب هم غا رت ك ودي شما با (

ن‘ندارم)) ر ((اي متألم-)) و((.زيتان مىأورم)> شمار به ر ديدا أخرين ز ديدا
ز انتقاد از يعس بزؤر طر به بلومنتال ا ش خا مايل ز او خزج I به ت  هيأت ا

د. سخ يا بلومنتال اتهامهاى به ويزسسازن، سسدلال اينكه بدون دا مه ز او ا به كل

ى ‘تكإركنيم كلمه ض ن ز بإؤر موضع ظ ىكذيم٠ نغل ز أن هاى نكته بع راي  د

ن بحت نا . ن م ي ى رنآر و بىادبى ب ر بزؤر يلومنآل د ت از خال ن إ  متهم ظ

خ نامد اين در يرإؤر بود- كرد. ا د ب ‘بى'دبى !زبلوتنال منظور اكر كه د٠س
ل ما ت و درسسى به ت ق دا ا I نرد هر (وظيغة ص ى ن صا به )ن ى علاقه نة ا  مند

ى و وضوح به وثن ر آكه ر ن تتدب دا ضي ت) ريا س ،با ا د ز مواردى ن ن ا ع اي  ن
ى دب ىا ه داشته وجود ب ك ت س ها ا ة به - درآن - كفت ر ؤ ز ر نه ب  ن مؤلغا غرور و كب

ه ها متاله م اينكه به بلومنتال علاقة ون د ى كند، جلو. مطبوعى آ ي ج ي ل ه  قاب

ش . بخشن ت ع ن ٠علاوه به ب راي  بزؤر، به ز مقاله بررمعى بلومنتال خود موارد د

ل عنوان به لا ت، ح كلا دا وا مث كر بنابرإين و بوده ركرده ك . به زبان هم ا و ك  ن

ت از مىكشوده ماي ن تأييد و ح ز كا م ش ه ر سا ز ى برخوردار وي . شده نم ت  ا

ر برإؤر، نظر به غوي ى . ط ن كنارءكيرى مسألة ز I غل لاي ت؛ I ٥شد عرضه ك س

ل كلاين به بود ردكردهبإؤر ل\ مغالهاش أنكهاز ص مؤلغى و ت ه م د  وأن ن
ى ز ل او بإ ر وقتى ازأن يس بود. داده جلوه نبول ناب سشان كلاين به ر
ى محتوا نظر زا بلكه صورى ط لحا از (((نهمؤلف كه د Iد ت، ا ٠ شتبا درا )))ب  س

د كلاين ش ند توانمى كه دي ى ز مؤلف به وعدءا زد. عمل ث در بعدا ما ح با ب
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ت ف ك ر ؤ ى كه بإ د روى در ويرإستازن نام فهرستها ت كمطهكذتده مجله جل س  ا

ت اين تبوو توانايى ديكر او خود و ل و ؤ ت٠ وى ندارد. ز س ىد ه وتا  اذ يس ك
. ت ف د ز آ ك ر ا ك ز ا ز آ

ش ز ر ر ؤ رإ س طولانى تأخير درمورد ا بلومناو ب ها دربرر معنى بى مفاد
ت و ند خو] وث ب منا بررسى كه ن ه لا با ت ن زا وا مل ى زمان م ى زياد و هدا خوام  وا

 سرزننهاى مررت، هر به (ست. نكرده رإكم ى مناله] ٠ههمكء هبلبرت برخلاف

لأ بلومنتال ب ح همكز ت ط ت. بوده نشده م س )

د كه بإؤر ن ر بود، باخته وإ ج ك ى دي د (ز نكرد سع جدي  لن آنا سازمان ت

ى ر عي د جل ل .كن ومنتا زبل وا ت د ا و كرد عو ب رث د ز آنالن آ ن ي ا ت ك ه ب ك د ر ك عا د  وا

ت بررسى تبا لأ مكا م جودكا ق مو ب به ز ح ن د. هد خوا او جا دا

ديكر جنكهاى جون نه جنكى
ستا ه منازعة ن دا ث ب ا م ت ج به آنالن ما رئ ى جزء ند هن ر ى ن ه ا ن ت ن ضيا  ريا

د ارويايى ر .ن ن از ٠سر وقايع بارة د ع ] اً لا ى ط دان ر جن ت د س - د ت ي  ن

ى كن وتين ر ها ك ه يبرون نبرد د د ن و Iبودند ث مك ت م س ه وسوسه ا د د ن ت ن ا  ب

ن .بكى با كه ت و ن د إ ك ي ز ا ب ز ه وارد نرعى ا دل جا د. م ون لا ن د س ل  بور هإ

ر ش د ر يب ي و ى٠ذا ٠ن ت ه| وث ت ن حي (ان ىكذد ا٠درك بار اين ( س (و كه م ا  ح

ت س ى و ( ن حت ر به زدن تلف كا ر ؤ ى بإ طرناك ست)) خ  ٣ ١ كورإنت، به (نامه ا

ر ب م ا .١٩٣٨ د س ) ى از ي ز تأمل، قدر ستادن ا ت به ه٠نا نر ي م ن ظر ا  صرنن

د ٠ث

I ن ة حوش و حول ذىكه٠ثايعا زميا ل ى اختاد، ره به آنالن سا  صورت به معدود

د. مكتوب م ر ط د ق ى ن ب ر ى مىتو(ن مورد د زئن ى ق ك ت حا ح ص ز  ييدا شايعه ا

كه اين درمورد هم وآن كرد عا ج انكيزة اد خز ى برإؤرتا ا  وى |ستكه بوده اين حد

ق ق همة بررسى ح لا ن مقا ضبدانا ى ربا د ط خود بزى ز هلن و حف ه نكه م ت ث ا  د

ر ).١٨٧ ص ،۴[ است بوده و وف ر ن كه كفت من به نتاليد نرو ي ه منا درزما ع  I ن
ذد. نبول عموماً نظرز اين ه| ذت ن د| اي اً ن د صا ة ت ع ب ش ر د خاص نا  اى مهنا نويس يب

س از ك ي ل ن ف لاي ن اسخوتن به ك دا ضي ى ريا ذ ل س ١٣( ه  تأييد )١٩٢٠ مار

ه د ن است. ن لاي ن ك ي را ش كه . . ٠ ((يرونوربرإؤر نوثت: نامه د مدد و و د رب  د

ت به ى| حق آنالن ويزستازن هيأ صميمكير ر خصوص به ت ر د ى مقاله با  ها

ى، ط خود برإى ز هلند و حف ه م ت ن ا ى طور به )) . ٠ . د ت كل عا لا ط  بندانى ا
ر در ز ينكه I با ن Iبرؤرا د ٥مىكرد ٥دستغا I جكونه قعاً وا متياز I ي ر ت؛ ستد س  ني

ن نامة لاي زا ى مقاله. به ك ن ا وت د٠ مربوط سف ث رة كه ى ربا رد ؤ ى نظر آن ز  منغ

بود. داده

ه| اكنون خ ك ا ت از ن ا ا ح نا و | جا صزن تهي ه به واقعه، معا ت ن د  ك

م ش ى م بكو نيم توا مى نغط ٠م ى رزديى ٠ماجإ اين ا<ا٠ت ي  خطاهاى از نات
. ٠بود بيايى ت ت ناذحتى ا ت. دنت قابل يزور از هيلبر س ى موارد ا زياد

ش آنها بين اختلاف و برخورد از مده يب ه بود: آ جادل  رد مبانى، سر بر م

د ها ن ن ب ى ي صد صية I كوتينكن كرسى ت رة آنالن نامة ويزه ق  بالاخره و ريمان، دربا

ى ما ت ى منازعه! ،مفهومى به بولونيا. جز زمد ن آنها بين درإ  بود داشته جريا

ى هر و ف دو ز1 ي ري عتقاد ح ى ا خ س ت ز ش ى كه دا ت بتا ضيا  او به ريا

ه وا س ت بيمارى است. ب طر كه هيلبر * واقعى خ ل ت ز ا ث دا ر ب ر لا د ما حت  ا

ت در ر د ص ن خي ت و سث و صا ه اتر او ق ت ن ا ن ىد من بود. ك  بزؤر كه ذم1ذم

ه ون ك ه مىتوا ب س ز ن ا ن . نابودى به ز آ د ن ا ث ك ن با بايد ب ي ت ن ن ي ه ا د قي ع م بود ه

د آنالن) (بزى خطرى بإؤر اكر كه: ن ا  آنالن حفاطت برإى ديكرى زههاى ‘ب
ة دارد. وجود خطر اين از ل ش، هيلبرت واقعى هاى نكيزه I سا  در دراقدام

س محدودة ن به نامه حال، هر به ماند. خواهد باقى وكمان حد يننتي  به ا
دة زياد احتمال هن زد ى هاى (نكيزه هيلبرت كه است اين ننا ص خ ه ن ت ن  دا
است.
ه يترى جد بعيار برإؤرييامدهاى زى ماجرإ اين من عقيدة به است. دانت
ا تحت بود ممكن ملأ كا نيثرء روا وضع ث د روحى ى رها ن  ختلال ا مرز به يد ث
ا ازاو، نديم دوستان نكردن حمايت هيلبرت، حملة برسد. م ر  (حقيقى رىث

ن كرنته ناديده اخزجش، از خيالى) يا د  آنالن، به نكارنايذيرشI خدمات ن
ن همة هخوا خود انزوايى به ز زؤر عوامل، اي ا سن ند.كث

 رياضيات در غالب ديدكاه صررت به نهودكزيى مىنمايدكه بعيد اكريه
ن ولى ٠درمىآمد (مكا ه حقيقتاً ك شت ا د و مقبول ى1رذته به د ش ت ي ب ث  هر أ٠ت

د ن ود. تبديل محدود، ي  تكامل و توسعه كرد! ييدا ديكرى سرنوشت عملأ اما ن
ر ساختى) (يا شهودكرإيانه رياضيات ن دبا د اى وقفه بنا  جهل تقريباً كه ن

ميد. انجا طول به سال
ق برإؤر آنالن، قضية از يس تيا ث ى ا دان عة به بن ت؛ نهودكزيى اثا ندان

 اندكا. نى ييروا با و محدود درمتياسى ولى داد ادامه زمينه بهكاردراين وى
ت مديد مدتهاى اوطى رياضى نعاليت درواذع،كل س  سايرنعاليتهايش) به [

ب و نرعى حالت ت اى حاث ن  مطلبى ت٠ندر به برإؤر ١٩٣٠ دهة طى در .دا
ر ط ( ىكرد٠منتث  نعاليتهاى و ها برنامه به : )تويولوزى رة با ر د ٥كونا مقالة دو نق

ه1رد مختبغى ك ت ت. مبانى يا رياضيات به ربطى هيج خ داث ل ن  ١٩٢٨ ا
بود. مبانى)) سر بر ((مجادله يايان عملا

ى ترجمة م كاظمى سيا
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ل ا ف ي م ئ س ا ف ح

ى كآي تجنيه. ي
موئل ما يير

ن رجمة ت حضرت روزبه ‘تجرد لآ

مفدهه . ١
ا به تنها ل\ طبيعى عدد هر ىداذيمكه٠ ك ش ي  حاصلضرب صورت به ن1مىتو لآ

ب اين تعميم منظور به نوشت. اول اعداد ى خاصيت است بهتر مطل كتاي  ي

ق در ز تجزيه  اعداد مجموعة اكر بنابرإين كنيم. بيان صحيح ازاعداد Z ح
ن P با رإ اول ثا يكتا طور به ذيم1مىتو I; X ع Z عيرصفر عدد هر دهيم. ن

سويسيم زير صورت به

z = ± ١n  ? ٠(*)'',  )١ )
peP

ط )١( نرمول اينكه برإى حا زل  نماى أ٠مىكذي نرض ٠باءثد معنا با رياضى ا
)l/p(x ر ك ن ب ا ه1 مثبتى صحيح اعداد ن ك ت  بجز (يعنى صفرند همه تقريبأ س

عبتاً نرمول اذد).٠ بقيه ازآنها، متناهى تعدادى  حاصلضرب كه ) ١( انترعى ن
 واسسكى نحوة داردكه ز 4 مزيت اين است هى نامتنا طاهرأ درآن موجود

هد:٠مم نشان رإ عذ به l/p(x( نماهاى د  نماهاى منظوركردن صورت در ا
ى١مذغى،ذرمول( ط ن است. برنرإر غيرصعر كوياى د اعدا تمام )  همجني

رأ هر به(رى ديدكه مىز(ن ت( 0جف  ناصنرداريم ازاعدادكوياى ١

))Vp(y لآ )> + Vpixy) =  i/p(x ) +  Upiy), i/p{x

)٢(

ا كهمىكذذد بيان صررت اين به ز )٣( نرمول نانجيردا تك z ش  ►— 1/p : Q ٠ 

ء رزهء١ يكة ياست.كو اعداد وهيأت] ميدان از ل

ق ٠بهطوركلى ه ح زي كتا تجزية ((دامنة يا١ ى١ج U ))،ي .F .D( بهعنوان رإ 
ى صحيح دامنة ا ى كهىكذيم٠ تعريف د ز ن ى!يرمجموعهز دا و ت P ب س  ا

ت به يكتا طور به نبتوا ز A از X غيرصفر عنصر هر جنانكه صور

)١( )X = u n  pi/vix
peP

ن كه نوشت راً ى U د صر ي د واروذينير عن ر ت د س ى و ا ها د i/p{x( نما عدا  ا

ح حي ت ص ب ريبأ م ى به صفرند. همه وتن سان ب ن1ىتو٠ آ ا ردكه ث  زيرمجموعة ك

P كتا صورت به ر١ ي ظ ذ ف ر ز م ر ا ىض ص وارونينير) يبها خ ش شود م  ٠مى

ى1 از )Ap)pep مجموعة دقيقتر. بيان به ها ل هاً ى يد صل كتا طور به ا س ي شخع  م

د و ىت ىهآايد همه مجموعة با و م ها ى ل صل ر ا ا م ي ك ا ز متمايز م ى د ا ك  ي

ت. س ه ا ك د هكني ج و ى ايدءآل ت صل ط Ab ا ك زي ل د دامنة ا ما سي ك ت ما س ر ا  (د

د1 ميان ى٠ي ها ل ي اً ل م ز ا ما ز مت كر )د ا كر تنها و ا م هر ا و ق  مانند b عليه م

d ر يا ذ لآذي ن يا و وا ا ن د ب ن ا ر وا db كه ب ر باشد؛ ^نيني ت اين د  ز b صور

لعضو ي و م.٠مىذا د نبزر ح ي

ح بزى ة يك ى *A حلت ت بودن تجزيها صي ى خا مفيد ر سيا ت. ب س ت ا س م د  ك

ن به بوإى ما خت ط حلته صربى سا د مربو ر ىث ة ٠م ق ل ح ر ه ر د ب ا س ح

ى٠تجزي ى1بهزيب د ا ب ي ا ر ح ز I حلقة د د ا عدا ت. معمولى صحيح ا س  ا

ي يادآور و ىث ر كه م٠م صيدانا نوزدهم، قرن د د و كومر مانند نىريا ين ك د  متوجه د

د ن د ى كه ث خ ز ر ى ا د حلقهها عدا ى جبرى. صحيح ا ستند. تجزيها روابط ني

١ب + ١)(١س ١( /١= (٣ X ٣ ,)f t - ١) (v Q + ٣ = )١ X ٢

P( ساموقل يير i e r r e  S a m u e l( د ول مت ) ١٩٢١( 

اريا د ي ى ن ص و ن رإ ر ف م ا ع ة استادو م ت س ن ن ز ا  ب

.دا ا ك ن س ن ر ت. با س ىآثار ا ت ا ت ي ت ح ر اوعمدتأ ت  د

ة زمينة ظري ى ن سا و اعداد جبر د ن ى ه ت. جبر س ا

ل ئ و م ؛نو ا د ن بجند ي ا ت ر ك و ه ن ز كه تIم  آنا

ن ىكتا ميا ها ر ب ت زي هر ى دو كتاب دارند: ش جلد

ى (با جا.لهجاثى جبر ر مكا دا ه غي ا ي د ن ر ي ق ر ن كا س  ا

، ى ك ي ر ن ).١٩۶٠ ،١٩۵٨ ر طري ى ن ءد\د١ جبر

ت١٩۶٧١ د ه و ى] ذكذذى١)، ر وي ش ] ١٩٨۶١.( 

ة ر متال ض زة برندة حا ه جاي ون ر C( ث h a u v e n e t( 

ر ف زمينة د ت تألي لا ا ى مت صيغ و ه ت د ت. ن س ا



ه٠ ٠سار ك ذ ه د ل\]0[ حلغههاى ى ] ١٠[ و 1- ] اين سستن. تجزيهاى 1~/

د مهم منهوم معرلى به ر! ددكيند و كومر ٠امر ى تجزية و ل١٠ب كتاي ايدءآلها ي
ى به ت عناصر يكنايى تجزية جا ب، بهاين و كرد هداب  به مربوط نظرية ;تي

م٠مىذا ددكين)) ىها ز((حلقه امروزآنها حلقهها.بىكه . كدارى٠ياي ي د كسود ث

ت \ ون ث از ا ح ر ب ت ن ىد!رد-٠ باز زيبا و مهم نظرية اين دربارة ي
ت مي ه ى حلقه ا ل به ننها اى تجزيه ها ي ى جنبه دل  ت.٠س آ.ذها حسابى ها

ىبودن أ تجزيها ك ى تعبير ي ؛ خيل ل س ا د ن ر دارد. نيز ه  طور به و هندسه، د

ة ع ل طا م ر د ر فت ي ق رية د ى. (جندئوناءهاى وا ى جبر يل حل ا صورى، يا ٠ت ك  حلقة ي

ع ز ا ى1حلته ن عنوا به د ى ;اب ى، يا (جبر حليل ب ت ح ر ى1و روى مورد) ب ةا  ري

ى در يا V مانند ك ي ا م ح V از ذغطه)ى ه ط د. م و ىث ، م جا ن ي را  دامنه د

ى به A بودن ل معن حوي ت. V نايديرى ت س د ا ع ب و ا a به رإ V ا ن  دهيم، نن

طع ٠د تجزيه(ىبودن ت، نظر ق يا زئ ج ز ن ا ى بدي ت معن س  هرزيرواريته كه (

ما 'لم؟ - ١ بعد با ثمارا زث ن ز ا ى;( ى با م ف تهل معادله ي  بيان به كرد. تعري

د صغر W روى كه ر٠ ج د توابع دقيقنر! وذ ىث ى1 ٠م هآل p( نند ما يد { w ر  د

A ل ي ك ش د٠ ن ذ ه د ت I (ين معادل حلفه ن بود ى تجزيه( و ى ن س ه(ي ى ك  ايدءآلها

ى ر(بإ ^)د ى١ثم (ثم ها ل1 ,لم؟ء - ١ بعد با إ ى يدهآ صل شند. ا با

ش١ .٢ تجزيهاىبودن اثبات /
د ي ت تجزيه(ىبودن كه يمل صي ى مطلوبى خا كا بإ ت. حلقه ي  اثبات ولى اس

ت اين ى1حلقه اينكه صي . بديهى اغلب دارد، ل\ خا ت ي ا سى ن ن  ختن ث

ت صا . هد خوا ةع1و مفيد اى تجزيه ىها حلته از بينترى جه هر مشخ د ث
ش ر د همازطوركه خ ا ب ك ه1 معنى به(ين A ىبودن1تجزيه ديديم، ي ك ت  س

صفرد ضوغير لتحو اعضاى حاصلضرب به بتوان ل\ هرع  و كرد، تجزيه ناينير ي
ر ى تجزيه( جنين ط ن ا ن ر وجود عدم يا وجود باشد. يكتا لآنينير، وا ضزيب ز I ص

ى تجزيهاى جنين هآاذ ب لا' و ن٠ معلو*) س نأ وا ىت م و ود ط زازا( ىذ ر  زنجير.)) ن
ى٠ايد برإى ها صلى آل ت نتيجه ا :1 برئرإر تجزيهاى حلفة هر در (كه ون ا ت  س

ه هر )٣( ل ا ب دا ب كي ى٠ايد از صعودى ا را ا متناهى A اصلى \ ت  كه \

است: معادل ماكسيمال)) ((شرط با اين

ى هر )٣ ( رب غي دأ ا ; ى١.بده١ز١ خا ل _دكا A امطى را ما م ما و ض دارد. ع

ى A حلقة كه مى هنكا )٣ (إ٠. )٣(مثال، ن عنوا به ;  برنرإراست باثد، ;
ر و  ر سروكا اذًها با هندسه و اعداد] جبرى إنظرية حساب در ىكه٠حلقهها بيثت

م دا ى ري ; ; . ن ن حتياط با بهعلاوه، ه ن [در كامل ا ظرونت ط) كلية ن  شإي
م حد در مى;اذد )٣( خاصيت ي ت ن ناز بنابإين' باشد. درست هم س ي  س ا

ب٠ نرض ط كه ىك ر باشد. ربرقن )٣( ث

ى اما كتب ب د. ر و م ر ع ‘تجزيه د ض و ن م ا . ساده جن ت ى ب كتاي تجزيه ي
ف ري ت معنا بدين A حلقة ب ضوتحويلذايذبر كه س د ۶هرء ز صيت اين ا خا

داردكه: ر! يتر قو

)۴( p j  ٠مىكذد عاد ز ة يا a ،P آنكاه كند. عاد را )lb حاصلضرب ١

اعداد، مقدماتى ازنظرية ثباتىI بذكاربردن با و )٣( نرض با برعكى،

ه ن توا *ى ك د ى )'۴١ دي ي آ ك حويدناينير ءوامل به تجزي. ي ه ز ت ج د٠ ب ه ىد
صيت كه P ٤جور عضوى ا دازست، ز )۴( خا ك ناميد. A اول عضر ي

t 1 اصلى ايدءآل كه است معنى بدان اين مىشود. A pست. (ول يدهآلى) 
)b e A p يا A p ع ab £ A p  a[ ه1 أين معادلش و ك ت  خارج حلقة س

lilt ى A ات I A p ن اعداد متدماتى نظرين در كه ن همجنا است. دامنه يكط  نثا
با است معادل )۴( خاصيت ىثود،٠ ٠د(د

ضود، ظر )۴ ( ع م .زروثن داراى دو و ن ذ. عليه م ضكا\ م

ء;  .مثذزكا\تد مضرب كوحك.;ثن داراى A عضو دو هر )(

است جنين )۴ از( مفيدى صورمت

د دو هر ى١شز١ )٣(ء" ر آل٠ب م د ا . ، ل ا.بدهآل د ه  است. ا

ا وب ف ا ى دامنة ي ; ; A رد ه1سرةا ت سم Iباشبم ث ى;ا ه1ث م ك م ذي ك ت  هر ب
د لآذيذير1غيرو عضر ر  (ايدءآل (ست ١ ازنفاع به اول ايدءآل كا٠ي به متعلق د

ضد٠ نتيجه دكى ف به اين از باند). مينيمال كه غيرصفرى اول دامنة كه ى
ى ; ; ، و تجزيه(ى د ) ت س و تنها و ا ا

ل هر )۵( ا د ر ،١ ارتنإع به اول ب \ ه د ياشد. د از امطى ب

ط اين ر ر ٠هذكاسك ؛،١١ يخش آخر در اين از بيش ل\ ئ س تبي ن  ه
ديم، بحت ورد٠ ز اىبودن٠تجزي ردا ديدءايم. قإ

ت صا خ ى; ش ن ى نظرية جارجوب در تجزيهاى هاى حلقه ن  حلتنها
ى ٠مىثود ازئه ١ وول ى جابه جبر به ل\ ننده خوا منظور اين بإ  نصل ،جب

 كه ٢٠مىكذي اثاره نغط اينجا در ىدهيم.٠ ارجاع )۴[ بورباكى نوثتن هفتم،
ل كرول، هاى حلقه ردة م ; واين است ى1تجزيه هاى حلقه ردة تا ه د ر كت ة د  ر

ى طور به ا٠بهءلاو است. يايدارتر ها حلته نظرية عملهاى تحت (رول)  كل
د ٠نه يا است كرول حلقه(ى (ينكه شخصكردن٠ ا ر ا  بنابرإين است. اى٠ك

ه ل ، ٠د(د حلقةكرول آيا كنيم امتحان كه است اين سا ه د  و (ست تجزيه(ى ث
و ، ا ت ي ت. آن ىذبودن))1((تجزيه ن ميزا ن س جقدرا

بودن تجزيهاى قويتراز خواصى .٣
ن ابتدا در معمولأ است، اى تجزيه ،Z اينكه اثبات بوإى  كه مىدهذد ننا

Z ل م  برقرإرى ايزصورمت در (ست). (صلى Z ايدءآل هر (.يعنى است ا
ط ر ط و )٣( زنجير. ث ر ى حلقة مثال (ست. واضح )۴ ( ن ه|  با بذدجمل

ن دي ن كا روى متفير ب ن ميدان، ي نويتر خاصيتى (صربودن كه ىدهد٠ نثا

و است ممكن سا/اين است؛ تجزيه|ىبودن از م قويتر خاصيت اين لآى ت
 (عتمادى فابل معيار ليكن رسد. نظر به خطرناى تجزيه|ىبودن، اثبات برإى
ت در د٠ ما به كه داريم دس وي ت در نه. يا دارد وجود خطرى آيا ى  حفيق

كا نعد بارة در جامعى نظرية جا<هجايى جبر متخصصان  بهوجود حلقه ي
ة نيزبرإى بسيارى روثهاى و آوردءاند ب حا  بهعلاوه آوردءاند. بهدست بعد اين م

ر هاى حلقه ص ص ١ يا ٠ عد٠ با تجزيناى هاى حلته ن عنو( به ا خ د من  (ذد.٠ث
د مورد حلقة بعد ‘بنابإين ر ف ن ن ش ىدهدكه٠ ننا ياكوش صل (ثبات بزى اً )

 خير- يا بود خواهد معفول حلته اين بودن
س، دربينترموارو ى تجزيه(ىبودن ‘اصلىبودن اثبات بزى هند ويكابعد

ضد٠ ثابت جداكانه طور به بودن روثهايى اعداد، جبرى نظريه در اما .ى

1. Krull rings



رة ،٩ سال رياضى، نثر۵٢ ١ شا

م اثبات بزى ي ق ن كا بودن اصلى س ه ي ق  نرض ٠ذيرذه بزى دارد. وجود حل
د. كويا اعداد روى 71 متناهى درجة با اعداد ميدان يكط K كنيم  نرض باث
 تعداد ٣٣٢ و •A مطلق مبين d و K جبرى صحيح اعداد حلتة A كنيم

د. C در K غيرحقبفى زدوجهاى ث ا د. با ىتوان٠ صررت اين در ب سفا  از ا
ى نظرية ك ون ك ن ي ه نغاط دربارة م ك ب ى ى1ث رد ثابت محدب درجموعهعا  ك

ت ل1 ت xb صورت به ن1مىتو ز A jl IX غيرصفر ايدءآل هر كه ه نوث  در ك
ه است A در ايدءالى 6 و است K* از عضرى X اًن داريم آن بزى ك

)۶( < ( ؛ ) ' ج ( ا ه ا ؛ ) ( ؛ ، )card

 ٠كرد محاسبه رف متعا بوشهاى با ن مىنوا ز )۶( نابرإبرى زست سست ‘حال
 كاردينال Afh اذًها براى ة'كه مانند ايدءآلهايى تعداد هم جب سمت در و

ه ز C مغروض. ت ن د دا ن ن ا ت هى منا ‘ ب د بررى خيلى C كه مورتى ودر ا ث ا ب ٠ن
ن حتى“بهز وا ص ل\ آنها ست خ م كرد. ش ا ي د ( ايد"اًلهاى ا ر د ه ك ق ،۶ة د  م

 ذد1ذو٠مى ننده خوا بود. خواهد نيزاصلى A حلفة آنكاه بانتد، اصلى مىكذذدأ
: A[ حلقة براى رإ روش اين  Z[i در برد ر1بهك كاوسى صحيح ازاعداد) 

س ايءا، = ۴ ا٣٢ = ١ و ٣ = ٢ اينجا ز۶( نابزبرى زست سمت ي ك وب ك ،( 
= b كه مىشود نتيجه نابزبرى اين از و بود هد خوا ٢ از  A.( است ممكن 

ه دثرا٠ ‘اين كه بيايد ^نطر د جي ريي  Z[i[ حلقة بودن اصلى اثبات بزى ى1سإ

ت، است! I هاى حلته بزى معمول دراثبات درحقيق  l i حلقة همجنين و 
 \ذيدسى ها حلقه اين كه مطلب اين از •A; ميدان روى A;[x[ جذدجملهاى

د ن ت ح دامنة كه أ٠مىكذي يادآورى ىثرد-٠ استنفاد. ه  اقليدسى ز A صح
ى اكر كويند ثت كا N مانند ن ) 0  : A —* N متبت) صحيح اعداد مجموعة 
ه وجود ت د دان ث ا ، ة عضوغيرصقر هر بهازى جنانكه ب رد  اذة٠بهيي ردة هر د

Ab بون نمايندءاى T 0( > 0)6( ضابطة با)r ه نت د دا ن ا  عضو هر (يعنى ب
a صورت به بتوان ز د از T ب a =  bq ي).٠)٣( > 0)6( جنايكه نوشت 

ى حلقة هر ، در b غيرصفر ايدءآل هر بزى زيرإ است اصلى A اقليدس  د
ب 6ز1تت مانند عضوغيرصفرى مىتوان  0(ءذ) مقدار كه طورى به كرد انتفا
هكرد وملاحظه باشد. مينيمم  اين بزى مىكذد- توليد ز b يدهآلX 1عضو ك
ت لازم اثبات ب ؛ N در 0 منادير كه كنيم فرض ن د ن ن  مجموعة بهجاى ه

N خوشترتيب مجموعة هر 0 برد در W نكاشت برد. بدكار مىتوان ز 
0; A —j  w د تعريف بالا در كه ز  اكر مىذامذد. A روى الكوريتم يكط ث

و كانى زة1ذد1به زكه W خوشترتيب مجموعة ويكس. A منروضء حلفة و ) 
د ث ا ^) كه طورى به (مثلا بكيريم مظر در ب )card( ^ )  >  card.نظرية ؛ 

ا خونتزنيب هاى جموعه ن ى الكوريتم هر كه ىدهد٠ ن ن ^ A الكوريتمى با 
 اكر بهعلاوه است. واضح) مفهوم (به يخت يكر است W در مغاديرش كه

W ؤ A : روى الكوريتمها از خانوادهاى 0ح A 0 باشدأ = inf٥c0 oc نيز 
ف س A بنابرإين ٠يود خواهد الكوريتم ي د ي ل ن ا و ا ) ( د ت كوجكترين دازى با

ت در بانتد، متناهى A ماندءاى ميدانهاى اكر است- الكوريتم  اين حتيق
ح اعداد مجموعة از ز خود مغادير 0. الكوربتم كوبكترين  هد خوا N صح

. حل هنرز كلى (حالت كرنت- د ث  الكوريتم لزومأ الكوريتم اين ولى است). ن
ى ول : س ت ي ت در ن n( 1 حال  صحح عدد دودويى رنمهاى تعداد 0٠ (

\Z)\n ه بزى ولى است. ج جمل ب يهاى1بذد ح ر ى X ب ك ^  ميدان ٠ب
P (I )) ik)0ى1جذدحعله درحة ٠ )P ( X .است
ص بزى زيادى تلاشهاى رياضيدانان خ جبرى اعداد ميدانهاى كردن ش

ة كه ى آنها جبرى اعداد حلق س د ي نل جام است، ا ن دادءاند. ان رآنا شت به بي

س ة اين برر ل ا ى رم» ((تابع أيا كه يرداختهاذد محدودتر م ول س س (يع
)r؛c a r d (^4/ M = (ءذ)م ص ٥ بهازى0 ريت كو ت ىال س ميدانهاى بزى نه. يا ا

Q( ميدان ينح موهومى' دوم درجه f d ى، = ١, ٢, ٣, ٧, ١ ١ زى1به 
ى تنها هاي د ميدان ن ن م آنها بزى نرم كه ه كوريت ت ال س ن و ا جني  تنها هم

ى هاي د ميدان ن ست ة كه م عداد حلق ى آنها جبرى ا س د ي نل ت. ا س ر اما ا ها  ب

ة ف ى حل صل ى ا س د ي زقل ها برإى غي دان  بهازى موهومى. دوم درجه ىمي
١۶٣ ,۶٧ ,۴١٩, ٧ :id ن (وجود دارد. وجود ه٠ حلقهكه ينجمي ل جيده ى1ا  يي

ى1بهت يود. ه نغى ؤ د ى دوم درجه ميدانهاى مورد در ست) ث  كه Q )١/m(حقيق
ن نرم با ىكه٠آذها نهرست < ٠ يثا ول س س I م د ي ل د معلوم ند، Iق ت I ٥ث :س

٧٣ ۵۶١١ ١ ۴ ٧, ١ ١, ١٣, ١٧, ١٩١ ٢ ١, ٢٩, ٣٣١ ٣٧٠ ,۶ ۵٢, ٣١ ١ =

صلى و عيا ن ود ا ه معلوم نيز ديكر رى ب د ا1 ث ت  تعداد آيإ كه ذيم1ذمىد اما س
ت متناهى آنها س ن نه. يا ا ت ممكن آيا حاضرذمىد(ذيمكه حال در همجني س  ا

ى ‘ئرم از غير ديكرى الكوريتم برإى آنها ز ا بعضى س د نلي وا نباشند. ا  ى هد ن
ه د ن ي و Q( ميدان كه مىكذد قانع ز ن ( V \ f ه ست ت ثاي س ظ اين از ا حا  ل
ود. مطالعه كا ن ر ت مىتوان I اينكه نتيجه ]).۶ل و ]۵[ ٠ل  هاى حلقه نظرية كف

ت. بودن ى I تجزيه با متغاوت سرشتى دازى سى اقليد اس

ضية .۴ ناكانا ق
ى وث سا ص بزى كردكه ثابت ى1قضيه ناكاتا ما  اى تجزيه هاى حلقه كردن مشخ

ا٠ A اكر كه مىشو.يم يادآور است. مفيد بسيار  ميدان با صحيح دامنة ك
ح ى خا سمت  )،٠ ى 5م(4از صه—ضربى زبرجموعة يكح 5و باشد K ق
كا. ىكه كسرهاى آن ن و/ ج4 درآ ا5و٠م ة ز}/ ى1زيرحلقه ج ل ز ا شكي  ت

s با كه ىدهذد٠  A ن ثا ى خارج حلته و داده ن ها ن م ت A ق س  S به ف

ود ناميده ىث ضكذيمكه اكنون ٠م ط A ذر ر رث  بخش -٠(رل )٣( بودن متناهى د
د توليد \ول عناصر وسيلة به S و كند صدق )٢ و ن و ن s همجني  A ا٠بك 

د؛ ى١ تجزيه حلقة ت I حاكى ناكاتا قضية صورت اين در بان  نيز A حلقة كه س

ت به\ى تجز د توليد ول I صر عنا هى متنا د I تعد وسسلة4ب S كر I ٠ اس و  نوان(ز مى ن
سI بسيارسادءاى صورمت .صرننظركرد )٣( شرط ك ع ن ناكاتا نضية ز  جني

ه1 ك ت ح حلقة هر س ى خا ها ت م ا ق ك ش ٠ى1تجزيه حلقة ي است. ى1تجزيه خود
كا م ناكاتا. نضية سادة نتيجة ي ى مورد در كاوس ل  ى١ جمله جند حلتدها

م نرض است. ى خارج ميدان L و تجزيه(ى ى1حلقه R كني ت م  و آن ن
)٠{ - s  =  R .اول عضو هر بون باشد P از R ى1جذدجمله حلقة در 

R [X[ د ه ا و خ د و ا ز ي S\ماندازمز س ^ M v A  =  ( R / p R ) [ Xه مت ا  ب
ت)ا s[ اما ىشود.٠ توليد A اول اعضاى وسيلة به S بنابرإين اس  A  =  L [ X 

ه حلقة .بكا جمل ذد كا ى1ب س بنابزين است، ميدان .يكا روى متغيره ي  اقليدس
ت I ى I يه تجز و س .س A ؛ X [ تا، كا نا قضية طبق ي  -  R يه تجز سز I ت ا ى  .س

ه هاى حلقه بزى استقز با نتيجه همين مل ج ذد د ى1ب ن كا روى متغيره ب  حلقة ي

ثا در“ ٠ ذ ن ي ه٠ ا ل د ل1به ز ناكاتا قضية ازكاربرد ديغر مإ  ىكذيم٠ بيان جما
ل1( م ا ك ت ا ب ىكذيم).٠ واكبار حوامنده به ز آبها ث

سته ميدانى k كنيم نرض (الف) ى_ب ة با جبر ع خ  و ٢ مخالف ش
)X n ١. . . \ )F { X كا٠  )n ؤ ۵( باشد k روى ناتبهكون دوم درجه نرم ب

ت اين در ر ر ى٠تجزي •A = - م . ا ت ا ا ض ( ر تعوي ي و ث ا و



ى ي آ ك ٥٣تجني* ي

F  — X \X i  + G{X  r, X n(.‘ ر اكون ي ر ع د X[ ت ر  بع ل\ د
]X ن ا ث م؛٠ ن هي د ن ى راي ت G جون صررت د را ذ ي ا ن د ي و ح X ح ۵( ت ) t(n

ي٠ قرإر اكون عى؛اسد' اول - ■ {• إ٠ىد •١ل٠ء١-« ■أدءا ة ت  خواهم }
د /١[ د ا7][ل١ء . ت . .,k [x \ , x r = ى حلفة بهعنوان 5_١د  خارجذعتها
ا ك است.) ى ا يه تجز ىا1جذدجمله حلقة ي

ه مبدانى k كنيم فرض (ب) ك د ث ن ا i ١ k 0 درآ f م٠ ل\لق و هي  ىد
)١-A =  k [X } Y f Z ] / ( X r +  F T + Z  در دوبعدى))). ((حلغةكرة١ ٢

iتصاوير است- تجزيهاى A صورت اين X ٣، z و ) A به ز y tX ٠ z نشان 
=١ + 2)( ١ - 2( داشت خواهبم ا؛٠ًمىدهي (٣+ ر!٢لآ #  ى1مجموءه £؛

ه توليد د ة4ب ن سل  بنابرآنجه اكنون ٠مىكيريم نظر در (ست اول كه ١-2 و

ف) است. اى تجزيه حلتة ا٠يك 5 ١ A ديدءايم، در(ال

ف A;م٠ذرضكت (ب) A{( ±1] مد(لا ي  :  k [X ) y , Z ] l (p T + Y s  +  z 1 

ت دو به دو ، <؛»، IV كه ب  است- ى1تجزيه A صورت اين در ند. اول( هم به ن
Z (تصاوير  iX به ز ^ در Z iy (X ن  2٤ = بنابإين ٠مىدهيم نثا

)ys + x٣. -  ٤ = ١ + يعنى ٠٤ E ١)mod (و] مىكذيمكه نرض ابد[ )
sو  - dr \د توليد مجموعة ل  دهيم إرمى٠وقر ىكيريم٠ )ست I ول I كه ( 2 وسلة به ٠ث

prz- و ل ' s( درايزصورت ',ل. = و =  \A = j ,z = —(x T+ y s 
لآ١ا2ل . ى تجزيه( ik[x ١ءل ت  و مانن صحبحى عدد ن1مىتو بهطوركلى ا

ردكه1 جنان ك خاب كرد-2 جانشين ز W رينة وامين ءوو E ١ )mod ٣5( س

يكر د نتابج .۵
ت سذزدهتر|زحدى٠سيارك٠ب اى تجزيه هاى حلقه نظرية ٠امروز  دربالابه كه ا

. داده سرح اجمال د تا صفحه ٨٠ حدود در ؛٢[ در مثال ن عنوا به ث (ث د د  يا
مد دارد اختصاص ى تجزيه[ هاى حلقه به ملأ كا كه درسى  برإى كه است ٠اً
ى ٠آن مطالعة اي ن ث  هومولوزيكا و ج-ابهجايى جبر زمينة در زيادى مطالب به آ

ت يادد[ ين I علاو. به .ست I لازم  در مبحث ين I مطالب تمام ثعامل درسى ن
ن نوثته زمان د ت ث داث د ود٠ذ )١٩۶٣( يا  نظريه هم بعد به زمان زآن وا ىث

ت شرن . كرده ي ت ط ما بنابراين ا و اجمال به لم٠ نظريه اين مهم نكات فق

ح تعريفها از بعضى نكر دون ت جزئيا ملاحظة بإى خوانءه ىدهيم؛٠ ن
ح و اثباتها. تعريفها. كند- رجع مقاله انتهاى مرإجع به مىتو|ذد بسته و) نتا

ى-١ ا ه ي ش توانى- ر ا بار؛ در كاوس نم ٠۴ دربخ ه ي ا د ج ن . بيان ب د ئ
م اين ى نمونه ٠ل ص ت خا س ص ز(([ذتقال))1 ا ى حلقه به د4 حلقة خوا ه( جمل  جذد

]A [X. ى ه انتقالها ب ه تاكنون بسبارى مثا خت ا ن نو ذد،1٠شد ث جني م هايى ه  انتقال

ص كه ى حلقه به رإ د حلقة خوا i4[[ صررى توانى سريها [ [ x ل ق  ىسازذد-٠ منت

همىذمود معقول بنابراين س ك د م ح ي ن ا A اكر ز ك باشد، ى1تجزيه حلقة ي

د رد حدس اين وليكن بود. هد خوا جنين نيز [اًتلا]]د ]ا.٧[ زل-١ است ٠ئ
ر ، ازئه نانص مثال اولبند ده ى موضعى ى1حلقه A حلقة ث غي بود مل و

ى كرض نظر در و ى توانى ر ى روى مور  A موضعى و غيهامل حلفة ي
د از ى (و غيرطبيعى رياضيدانان از رخى دي ح، خ و تب  اخيز ىكرد.٠ ٠بل

ن م ي ت ى1ر4 حلقة ]١ ٣( ا خ  ولى است ى1وتجزيه موضعى كامل، كه ا
i4[[-،Y]j ب اين به و نيست، اى تجزيه رني د هركونه ت  شد. برطرف شبهه و ش

ظم. هاى حلقه .٢ م حلقة من ظ  در ٠مىشود تعريف ى٠جابهجا جبر در من
س. حالت د ر حلقه اين هن ظ نا ف با مت ٠١ ٩۵٧ در است. ناتكين واريتة ي

سفاده با بوخباوم و اوسلندر  هر كردند ثابت هومولوزيكا روثهاى (ز ا
ز اذًها اثبات از كازمدترى صورت است. تجزيهاى وضعىا٠ و منظم حلتة

] ر د ش لا ي ا [١ك و آوردءاند. ]۴در[ ءوبورباكى٢]
ر طرف از ي و د  باشد موضعى) لزومأ (نه ى1وتجزيه منظم ى1حلقه د ا

A[ أنكاه [[X ] ] j A [ X ٠ هردو-جزيهاى. د  ت

ى بركالو( يايين -٣ م نرض . ي ت ى A ك  زيهروهى Gو باشد اى٠تجزي حلفا
ت كه د از اعضايى *A خودريختيهاى از متناهى  اذذد٠مى ناورد) G تح
ل ي ك ش ن د4ى صورت به معمولأ كه مىدهذد A از ى1زيرحلقه ت ا ن  د(ده ن
م نرض ٠مىشود ي  در باشد، د4 وارونيدير اعضاي ضربي كرو. A* كن

ه مورت اين و د د ) كوهومولوزى ا ى / )١/ ر / غ ود، ص ة ث A حلق G 
ت([1تجريه(ى [٢س و [٣] و ]).١٧؛
ت جالبى مثال د ر ه1 د ك ت ه س د ن ب و ذ رى داخود آن ازببان د توانمى ن .ك

I[ جذدجملهاى حلقة صورت به ز A حلفة n- كد]بل١ : k) A ى  ي
A متناوب ووه ل\ Gو )n <۵و ميدان n ى درنظربكيريدكه ^ A وسلة به 

A حلقة دراينجا مىكذ. عمل متغيرها جايكشتهاى G روى k توابع بهوسبلة 

ل وو((مبين))7أ ٠٠ ٠٠ ٠٥١ مقدماض متتارن و ) - I =  n i<j {Xi( تولبد 
ود ش ١( مىداذيم ٠س ٥n# ( ى P كه id — و روى بذدجمله[ى ي

k .بهعلاوه است G ى٠ل بنابرإين مىكذد. عمل بديهى صورت به ار ت ل ل
)٠٠ fc٠(A *) = Hom ١ى)ل/ دركوهومولوزىدوهها). (نرهووكلاسيف /

- G يون  j4n ى  است، ى٠جابهجا k جون و )r ل ۵( است ساده كرو.ي
ت خواهيم Horn{G(* = ٥ داث ,k لدا و A g است- ى1تجزيه

كا٠ ىآيدكه٠ بهدست اى تجزيه حلقة ز.بكا I مثالى روش همين با  حلقة ي
 حلقة هر كه (ست كرده ثابت ۵موزنى كنيدكه توجه نيعت- ]١٨[ مكولى
ى لزوماً ى وتجنيه( مكولى است- كورنشتاين حلقة ي
ى نظرية .P ا ٠ مشخحة در ن كه است موجود مئابه  مشتقها ٠درآ
ر خودريختيها بهجاى  نيز دراينجا بالا، مانن ])-١۶[ ]ا٩[ ]ا٢([ -ىكيرذد٠قإ

ن محاساض حدى تا اى تجزيه اثباتهاى ت صه در (محصوصاً وكاه ه  مثخ
 ست- نتراآسا خودريختيها حالت با متايسه در محاسبات (ين ل٠(جزىكا )٢

طعكامل. ٠۴ ى مقا ود٠ نامبده كامل))((مقطع د4 موضعى حلقة ي  [كر ىث
ى با يحتيكر R ي /I دبا ولد ايدهآلى ا و موضعى و منظم حلقة R كه ن  ت
د منظم دذباله[ى —R توسط شده ث ا  عناصر بهوسيلة د بتوا ا معناكه (بدين ب

dim(#) -  dim( / / # ولد ( دد شود). ت روتن  رونهاى بعءكاربردن با ك
د مقطعكامل اكر^ كردكه ثابت اسكيمها نظرية قدزنمند ث ا Ap بهطورىكه ب
^)dim( ^ ٣ هركاه باشد تجزيهاى p. آنكاه A ١٩([ بود خوامد اى تجزيه"([ 

ى قضية ز I تعمبمى اين س ا هن ر  هيج تاكنون است- ،لغثتز،وآدرهاونى ر
I د ها حلقه رنظرية مبتنى صرفأ زقضسةكروتذديكاكه1 ثباتى ن ا  است. نشده ارإئه ب

ىحلقه .۵ ى. تجزيه(ى ها ^ دوبعد لاكفتيم ى ى1تجزيه ى ها حلقه نب ىبعد  ٠ي
.1صلى1 د عسته٠(رزةك هاى حلقه همان موصعى هاى حلقه درميازآنها د ن ت  ه

ت. آنها با ننده خوا ايم كرده نرضى كه س  از زيادى مثالهاى ٠٢ بعد در آثنا
+ X ب 2 — ٠ رو.يههاى هاى حلقه مثلأ. ٠يم1ديده ز تجزيه(ى هاى حلقه  yj

1- M - A u s l a n d e r  2. D . B u c h s b a u m  3. G o l o i s i o n  g o in g - d o w n 

p . M u r t h y  6. S c h e m e s  7. F . S e v e r i 4 -ة- M a c a u l a y

ft A - A n d r e o t t i



١ شمارة ،٩ مال رياضى، نثر۵۴

ت دو به دو و و ti كه١  كرة ىها حلته همجنين و اوداند) هم به س
z — ١ ت ٠ r ضعىازي٠ ا ع.٠٣ ب لآ٢ ب  ها حلته اين !ز كروه اولين و

ى تعداد مبدأ، در  ت٠بهدس دوبعدى تجزيه!ى غيرمنظم موضعى حلقة زاد
د ملكا موضعى حلقههاى اين ىآوريم.٠ ت س  حلقة تجزيه!ىبودن وبهعلاوه، ن

ه د ت هل ا ى١ك c[[ بعنى، آنها، ها  =  K [[X)V)Z د مورد جا ابتدا بود. ن  ٢ذ
ن مامعورد و ا ة jl C كامل حلفة كه دادند ت و  £ا٢ ب yX ب 2؛۵ ت ٠ ن

u است. ى1تجزيه r . ن م ل  آن به )١در( كه حود ناقض مثال ارإئة بزى ا
ره ٠f y - ٥ روية بزى ز مطلب همين كرديم، اثا  +  tz  X ميدان ردى 

K( كه  =  k(t ى ٤ اًن در و كرد. ثابت است. غيرجبرى k د
. بسته—جبرى K ميدان آخر، مثال در ت ي ستفاد. با برصعكورن ن  از ا

ا جبرى هندسة رونهاى ن ت داده ن ن ب  موضعى ى ها حلته تمام درميان كه ا

ى روى دوبعدى كامل  تجزيهاى اذًها از ئ ٢ تنها جبرى_بسته، ميديى ي
A [[X[[ منظم حلفة است: ) Y (2[ل؛ حلتة و صورى) توانى أسرىV كل٠ء١[[ 

+ yr = ٠ ا  Z6 + و و أ و ه ثمايان ]).١٣[ ( ك ست را ك  حلتة دوم حلتة ن
ى ناورداهاى ت كروهي ي ه وجهى ب ك ت س ىكذ عمل اول حلتة بر ا  ٠ء١[ م

ى بشثا كتا  ى١تجزيه هاى حلقه س
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ت ها طا ش |۵۵

ى در ت ا ع ب زير مجله شمارة اين كه ا  درد و دريغ با بود. جا
د خبر با ت كه يم ث و  اين مزحم ‘بهإمبان آرمان جوانعان د

ى دانتجويان از لبكر ى1ءده با متاله. ض ف درسانحاة ريا صاد  ت

غنثتداند. ر س 1٠د خارا عم در ز خود د مىد|ذيم. يف ث

اشطباهات
ن والتر لادي

جمة ر نآ ت نبهرإ رما مبا

ة اين ل ا ق ة م م ج ر m عنوان با١ ٢٣ نصل ن is te a k sب است. معروف رياضيدان رودين والتر حاطرات ازكتاب ؛ كتا ت صا خ  مث

است: جنين

W a lte r  R u d in , The Way I  Remember I t , A m . M a th .  Soc. (1997).

ت بخش خ ب ن وادر تاريخجة ٠ب كتا  از هايى شونه به دوم بخش و دارد اختصاص رودين خاطرإت و زندكى ح٣ث و خان
أ از آن ضمن كه او. كارهاى ث ل من ئ ا ن ىشود٠ منجر مطالبى جه به آنها جواب اينكه و نظر مورد م ا ك  دركير كه ديكرى و

ل آن ئ است. شده يال بودءاند سا
ه ك ن ي ز ت ل ا ه اخير و كا نث زدا ن ا سي ن كا ش دورة طول در شده، بازنشسه آمريكا وي عاليت ىكوناكون ن  آناليز دربخثها

ب جند جمله از متعدد، آثار صاحب و ٥كرد نحقيق .تI معروف، درسى كتا

ر باشد. ناجيز بايد رياضى ت ث ي  دور مقالات داوزن ج:.م از احتمالآ خطاها ب
ت ٠د[د وم درآن جذى اشتباهى ىكه1مقاله واكر ند، ما نمى مي ه را د ت ن ه آ  دانت

د، مطالعه ز آن رياضيدانان از توجهى نابل عذة كه ثعد با  حتمأ اشتباه كنن
ف ت اين بهتر آن ز I و شد. هد خوا كن دنو كه ا سن ى ر كا خطا ة ي  با ند ذوا نم
د كرسى به 1ر حرنش جدل و بحث ننان .ب

ا در ١يالام از جالبى مقالة م  تطربه و طبيعى زيان مجلة از اى ره ن
ت ء١إ بانشناسى ز ا با ز در آنجه با ل\ رياضيات از جنبه اين كه ه ن ث  سى ن

ش د يي ي ىاً ىكذد مقايسه م ى مقاله اين ٠م ى ماجرإ ا ع ن  بر مبنى رإ ٢رئا٠رل ا

س اثبات د هد. شيح يوآنكاره ح ىد اآ م ن،كاتر رإ لهمت شنا دختر ي  برإيم سمزبان

ن ي ت خ ضايا ايزكونه با ض مواجهة ن حة نامة با ق . بعد صف د ت ز ا غ آ

س يه زى نيا ت ك ي ب خيلى كه ن ج ى من طرف كردم. ي ز نبود ك  ب
ى ‘ديودونه خيدان ح در را  جاى به يورباكى.كه كذاان٠وازياي جهانى ط

كا— ض به اينكه بيزى اين برن مىكذىأ ((اسباه بكويد: زكا٠تاز جوان ي

U س هاى ا ش ت س , ت د س ي أ رت ت ا.ن د س رد رد ; ل\ ذدارم. ط م د - و ئ / ت ذنى رلاذعده غ ا :٠ t لا لأ;٠تع ن ز و
ى ه در ول ي ا ق د متالات انبوه با م ش ب آثار دركل جدى اشتباهات تعداد ا٠جا

١،i،M̂'h«nالا ١٠Hiilorv

T h e / W a y  I ' 

R u e m k  It■ ؛

W a lt e r  R u d in

د آدميزإدند. رياضيدانها ميإ د . . . . س٠ مىكذد. اشتباه آ

1. K . P u l l u m  2. R o u r k e



رة ٠٩ سال رياضى. نثر۵۶ ١ شا

ر١٧يءرس' س ا د

عزيز رودين يروفسور
رة آخرين رد ه1د علام I ،٣٨٣ صفحة در ٧٣١٤ جكيدة در كه ديدم AMS بولتن ثما ك د ي ها ي ءضوأ هر iL درجبر(أ?ةر) ذت جن  عضر دو ي

ر ازآن . جب ت ه قدرى حكم اين از ا د ز ت ف ك . ش م د د زيرإ ن ل ج ش ا ما قضية نظرم به كه بودم نته دريا ز سادءاى نكتة يي  ىكذ٠ نغى ة ن

ما براى ر! اثبات اين ]٢[ ى با ت اً:٠مىكذ هوي
٥̂^ ر٠/ور) ^ ن ]١د f = معمولى ((بريده)) تابعهاى ٠7هرأ به(رى همجنين ذد.1ذامذغى دو هر و هست n و )inf(g , n = 9أا

f( صعودى دنبالة حذ ل)] آو 'ر. يد. بكير نظر در ة n( ا٠ است. 1(أ?و) آو ا همكرإيى عادى قضسة طبق س ك ب = h تابع ٠ل  f  * g همه تقريبأ 

ا نابع حذ جا f * 9أ i n  =  f n ت س ى به كه ا وثت ت ى1دذباله ر س f ‘اين بر علاوه صعودى. ا n و Q n ٢ در دو هر[ . د ست ا ه  هانطوركه س

ى ز أ,أل ٠مىداذيم ن وكإنداركرخت. سوسته وان٠م زاي ئ تابعى با جا همه تقريباً h ودكه٠مىث نتيجه ا ز  ا٠ًمىداي ولى. است- بإبر بئر ا

رد رإ وياًؤى اين كه دارند وجود انتكزليزيرى توابع ت ممكن نتيجه در و ، دا س ش ني ج . تابع دو يي د ن ا ى نم نمىتوا من ب متدلال اين در ش  ا

ما واكر بيابم، .كنيد ٠آكا شتباهم I از مإ امكان صورت در كه بود هم خوا سياسكرر ربسيا نيد، توا مى ث

مد دت رإ ثما ا

ديودونه ز-

ش تجزية كه مبود نكرده ثابت او استنتاج است، ممكن L در ره هموا ييج

ج بى ا ل به نه يودم؛ ينيرفته ترديدى ب ب  كه دليل اين يه بلكه ٠او ئهرت د
حتا بود. درست وكاملأ روثعن و ساده خودش حد اودر ب

 يبأ تقر نامنغى توابع ييجثي دو هر كه ٠ كرد ثابت هم درست و كرد، اوثابت

كا با برإبر جا همه ن اين آو ولى است. يايين_ذيمبيوته تابع ي  است بيزى ها

ش مذرر تاح كرنت) ناديده او كه  مغاديرش مجموعه در را ب00 است مم

ود اثبات او استدلال با ىث د نامنغى نابعهايى كه م  وجود ]١ةردر مان

ت به ز آنها ن نمىتوا كه رند ا د ط با h = ا ل٠ء Q صور  و ا ( ° شإي

 متادير (با كلى حالت در بودم). دريانته رإ اين هم آمن داد نمايش ا) < °

و هركدام ill : { * 9 اكر ‘حفينى) و ا ر ى تابع دو نفاضل ا ت ا  است' ن

ف كه ا ش به ا * 9 ىذرد٠ ب رييج ت ديودونه كه ازنوعى جها رداث ظ رن د
ر اين از شود. تجزيه ها  و نامثبت، د.بكر دوتاى و ذامذغىاد تاح دو تا، ب

ة با است ممكن بتابرإين ل م مواجه س از oo تغريق سا وي  كم دست (كه ث

ت جور نا ر همانقد سيمت كه اس ن صغر") بر مغر ق  نتيجه نمىتوان ديكر بنابإي

ت بإبر جا همه يبأ نقر h كه كرفت ت ردة از تابعى با ا ى بئرا نخس  يعن

ى تابعى  يبوسته توابع از ى1دذباله نقطة به نقطه حد همدجا متداركه حيف

. با د ث

ن و ‘9 ؛؛ ° و ا ؤ ° حالتهاى به اسءلال كردن محدود با ديودونه ي ن ج م

ى كه تلويحى نرض اين كل ت ل  از ((بدون عروف٠ دام به باثد، درست بايد حا

„ دادن دست ت  بود. انتابه كلب

بخوانيد مقابل ستون در ن٠ توضيح به ز وى سخيا

س، ١٩۵٨ زاوية ١٢ يار

ر و ون ر عزيز رودين ي

سكزإرم ا كردهايد. كوشزد مإ خطاى كه سيا ج ن آ ز ع اين كه ا خطا ن

ل و دا مت ر ت1 صا ن٠س ن خودم مىبا.سست كذم٤مى كما اً ف ذ ك ه ب ر د ا  ذ

ى باشم. بود. ىد ول ه1م ك د ى ذي طا ن إ خود خ را جه يانت وا ث  سمت، د

ى هم آن عتقاد كه وقت ى نتيجة ياذته|يدكه ا ص ت بايد خا س ر  باشد!! د

ت ا اثبا م ي ن رز ت. اذه٤سيا س به إ نتيجه اين بتوانيد رم اميدوا ا

ى نثردة موضعاء كروههاى م للخواء آبل هيد. تعمي ى د ض ن ى ول

ه1 اين ك ت ن س ي ن ى ب م ع تعمي أ ن ت ب ت متغاوتى ن با ث زا طلبد ز ا ى ٠م

ى تبريكا با سياسها- بهترين و ياذتهايد' كه زيبايى حكم بإ

د م ن د ز ا ا م ث

ديودونه ز.

ة ضي ه ن زي ج م قعا وا ت مي ع د ت ا ، .د د ش حئى ث ز بي جه I ا د او ن مي ) . ت ث ا  د

ك ه1هذ ك ى ل م ن يا ه و ت ك با ث أ ا ت ب ة ن د جي ي رة د إ٠ ي د ]١)1(أل ربا ي ت د ل ا ح  آ

سا 71 = ١ رآ ا سي دنترب و ن(( :كفت )ب ها ى ،آ ها ي ن ما ىتقر ه ب ى .))ي ول ط د و ي ث ك  ن

ه ى ك ت ل ا ى ح اً ك ر سا ز س ة ا ضي ز ق ج هاهما با ز .بهت ا ىني ه ى ب ب ري ق ى ت ها ر ب ج ر  د

خ ت اد ٠؛٣( داد ارإئه بانا وئي ة در هي جل ى م ر ك ي ت ]۴[ د با ث ن ا ه و م Iو ك مي ع  داد ت

ى شامل تا ها ر ك مل ش ع ج ي > P? ى٠رل ي  0 0 ) L < ( ثود: \



۵٧اشطعاهان

ت h — ا ل٠ء و) صررت به L? در ار هر وو  است L در ا آن در كه !
.))IP در و و

ك نتل كه بعديى هابحاى در ر فرد .٢س كا طا جإ ولى ‘بودم من خ  ٠ي ما

ى و خوبى وئ . يابان خ ت ن ى اين ا ك  در و يكن باز كوى به بود مربوط ي
ط نضاى € ى,وبعد مختل أ ة .أ ك ت ي ث ا ك ى بكط به Lيك ن طيل  روى به ء از ت

B \ك. ل ى ب خ وب ود ى١ أ-٠مىخواذي B از خ ص B .71 = ١ وذت در يكه نر
C ت ى تبديلات همان آن ى بختيها ر خود و ا ن موبيوس آننا  رإ Z كه هست

؛ ه به متادير همة بزى B خودريختيهاى همجنين ب
ر طور ا حص ن ) خنه ث . د ن ءا د ش

ى ضا را X ن ز ىمغدا مختلط بع ا و ر س ز مرزة) روى (يا B ر و وبي  ناوردا—م
ا (يا د ر و ا رن ب د)م ن ب و ه ك كا ر ب ه ري ى ا ٠)f ن ز ر ب ر إ ه ر ر د ه ر و ود ىخ ت خ  ي

?V ز iا B ر . X د د ش ا س Iو ض ب ك ل ل ك ي دا ىهانضا همة ١ ي ر و ا رن ب ز م  ا

ن نوعهاى ة ل\ مت ن ش ولى ء۵[ بودبم ا ر سخ٠ همجنان زير ي " ىا د  بود: مات
ى )١«كد iC( ز.برجبرها (B ر٠مو و ورد\٦ي > تا ( ؟ ذ ق

iC( دراينجا (B ط٠ ح توا جبرهمة د٠ختل  است ممكن (كه وييوسته1ق
دنبا راندكز ن هاى مجموعه روى خت يكنوا همكزيى زيولوزى با است B ودى )ن

د ر ث حع و ٥ن ب ج ر ض .نقطه به نقطه و
ت ينح  tB روى تمامريخت رابع ثابتها. }،٠{ از: ذد1ءبارت واضح حال

ت مر تما توابع مزدوجهاى C( خود و Iيخ { B■ اين از هم بالا يرستى ياسح 
[ء]: است ر

ضيه: ج ق ت م دارد. وجود دبكرى حال
ت اين ٠من كمان به .كردءام ثابت تاكتون كه است ى1قضيه رين٠سخ

ت بزى حئى قضبه اين ى1ت هم 71 ت ١ حال ت. ؤ  اثبات با ض دان
ت  حالت در نتاح همان به دستيابى بزى ز آن و آغازكردم! يكا^عدى حال

كه ٣مالكرإذز دادم، تحريل ز مقاله آنكه از يس كمى بردم- كار به بمعدى
t ت ن و ور كه ن ه دا ه مقال ت ن ا ن ر ت د س ه ا ون حك بود ٣.بد فور أنال ويزسازن از

ه آن ه٠ من كه ه مقال حع ز رد م م مخود م،ك ه ى و وق د س 1 .م I ٠ ر ز 7، به ١ ا

لا بودم -تنه م ج و ‘بود معنا بى كا ى ب ه مم ا جه نو ان دريابم! ز . م ت ن ا و ت ان ن

.٠ذ د زي م باز بودم مجبور ى از اينكه جاى ٠ب و ود ظر مه آن ن ترميم بزى
ها همة ر ت در ز كا ل ا ى71 ح ر غ ت د ز I م بت م I 1ا جا ن م٠ ذ ك ع ى ر غت ‘ت ت ل ا S( ح

ه ح ت ، ن د م و ر ه ك ك ت م ا ا ستا ت مز وقت ن دا ه م ر كا . م ه ، د ه ن ا خت ش و امن خ

ت. كرب
ة ىكه٠هذكا خ ه ن د حث حي ا (و ش ب . بزى ز طولانيتر) ر ب م د ا ست ر ف ز ن ز ك ل  ما

م ن ث و مما كه ن خة در مقاله داور از يل س  ولى ٠كذم سياسكزرى شده تجديدنظر ن
 از سياسكزرى در نضيلتى هبج نكركنم. ز او نام نم بنوا كه صورنى در تنها
ر م. ديد نمى س شنا نا فرد بكت ستا ز ر اين با وي ا ت موا ك ت او كرد: نق و  من، د

. ۴٠زز يير زان د م آ ر د ر ا ك ز ا

د ن ل ب ش ما(يعنى ‘بعد ا ) رياخى يخ ن ي د م ف ذي خوا ى  يإى ل\ ٠رز م
ه ديدار .٠يك ل ا ك س صاحب ض كنيم. عوت د ي  م بود ۵ويلاس استادى كر
ب ارزشمن يزوهنى هاى برنامه بزى ى1بودجه و صاح ختيار س اين درا  كر

ت. رداث ز ت سس ن م كار به دس د  - خرستادم مربوط كميتة بزى ستى ودرخوا ت
جعله ز 1( ازهمكازنم بعيارى بلكه من تنها نه كه نكركردم Iحكمكارى٠ بزى

ىداذدكه نردى اوز )٨ر٤و.بذ و نيكل ٠٧ذورلى ‘آهرنء ط م حا زل ايجاد ا
1. N a g e l  2. M a l g r a n g e  3. A n n a l e s  F . u r i e r  4. R o s a y  

5. 6 ٧؛1وج  . A h e r n  7٠ F o r e l l i  «. W a i n g e r

ت. مفيد علمى بحرف س د مز نامة ا ن وي ر ي ن ا ي سكا. رئيس ب با بازكرداند دان  

لأ اينكه نكر ص را كا ز ي ت ا س ، در ت ي ىيزو بودجة آن ن ن استفادة بزى تنها ه  

ه نامة بايد من ينك I ى ن ا ه1 ك ك ت ب س ح ى صا س ر ك ن و ديكرى؛ بزى نه و ذد،1آ  

سم ديكرى و ن و بن راً هم رح٠ث د بود هد خوا من نفع به زنه حضور جز كه د . 
ز ر كا ز ي ى٠ و دادم. (نجام ا ت ذ ز ىكه٠ز1 هم د ها ن قال رآ ى ٠رز از د سكزر سبا  

ت به بودم، كرده س ر ‘همين نرستادم. ييو ت ٠ز ز كا خ دا ان . 

ى م زاينكه سى ك ع هم با يدا٠ر او ا ق به شر حتي د در ت ن ه ي ل بارة ر د سا

انكا ه ت ر نتيجة كرديم- تحليلى ىن د ر ا ك ن ي حسبن ‘]٧[ طولانى قالهاى٠ا ن  
ى شد منتشر ٠ما ا٤مذتر مقالة خ ر ن تجزئيا از ( ل در اً م ب اين ٣ ١ ن كتا  

مد. ت). آ س ى ا ب مغبد جنان ما همكار زآ مد ا ز كه كردم ييشنهاد من كه د

م مونق مورد دراين داربم. نكه نديسن] [در ز او بكوشبم ي د جزءت به و ن  

س در 'و دكهداشتن در ن٠ نقش كه بمبكو مىواذم د ى م ك .ترين از ي  
ش بزى من بودكه كارهايى دادم انجام آنجا ريإضى بح -
ا از تنها ض ك ط سرإسر مغالة مورد ي ر كه دارم خبر مغلو معتيرى مجلة د  

ب ه جا د ، ث د ث ا با ن اً لا مقالة و ى نيك سك ت ياند س ر ا اما د هت ث ٨[ لينآنا ب ]. 

ت در ىا حال متغير همىكذد بيان تاج» ((قضية يكا ص ك ة نر ك زي در ٧ با  

ضاى ل٠ايد ن رما اً ما ص ى رابع همة از كه باناخى جبر ك يل حل ركز ت ٧ در ندا  

ل ي ك ن د ت و ىث ل ٠م كا ت. ج س ت ا ن قضيه. اين اولية اثبا و رل ا ك ت ر ذا زل إ٩ل ٣|  

زم ى مقدار ستل ت. واسخت)) آناليز زياد س توسط بعدها سادهتر ر 1سص اثباتى ا  

د ازئه وولف تام ى كه قضيه. اين متغيرى71 صورت ولى ].١٠[ ث ط د ن ا ي

ئذا ش ي س ت س٠ي ٠ع
م شد. ازئه د ي ث كه شن ع ه با د ه و خن ك ح ض د م ن بود، ٠ث و ج ب ز هي ب آن ي  

ى . معن ت ن ا د لأ ن ت مث ى كرد|يهاى با كره يكت يوشاندن با اثبا ه ١لمجرت و متنا )) 

ى ت ازكويها ز كوجك غا !٠ اً د و ن تاكنون ىث دي ه جن جي ه |زا.يذكه ر ون ك ن ب جني  

ى مقاله مل ه ب به م م به رسصده جا ن و ت خورده ك س م كه ا د, جك ه هي د ن حن ن ا ق  

ز نبودءاند. ك ز ر شنت به جز ما ا ي ك ل ى جون ٠شدم د ك س د ن ا ن ي ي د م جن ك ح  

ت ن٠ به ز رست د نا لأ٠كا ب ر كه هم مجته بير سرد ۵وكزوئرت بود، داده ن د

ض جاب از بود' ٠كرد كوتاهى منال بررس ز ض اعتإ ا زد رب .
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ضى. نثر۵٨ ة ،٩ سال ريا ر ا ١ ث

 ازكتاب مساله جند

ا روسى (تجربة رياضى مطلهاى

 انجمن ر آن نكليسى I ترجمة كه روسى) (تجريه باضى ر محفلهاى كناب
ى ن ا ب ت I ٥منتئركرد ١ ٩ ٩ ۶ سال در آمريكا ري  I ت 1 توجهى نابل كا

م ى مجموعة نظر ]ز م ثل سا ر م ن د ح آ ط ه م د م و ن ط (ز ه حا ة اينكه ل جرب ت

ض محفلهاى د٠ با^و رإ رويه در ريا ك ى
ى سهاكلا ضى)) ريا ((محفلهاى ى ب س ر ر ها كه ت I بود. غي رآن  طور به د

ل به عمده ل ح ئ ا .1مىيرد ن موز ا مش دا برى عيرمتعارف م د ) ه ل خت ح  م

ر ع ها اين رى ب س لا ه ك شكا و دان سك ن٠داذ و بود م ز و م ج بدون مند قهعلا شآ  ه

ر ن ت ن فا ى ي س ى ر د نوا م ن ها اين ر د س م لا ضر ك ن .سود حا ويا ج ن ن ة دا ن  رث

ى ض ه ريا كا ع نن و دا سك ى م ر ر ع ها اين ب س لا د عهده بر ر ك شتن  لبنه I و دا

ز بعد ى ا ن1د خود مدن شآموز ها ذل م لا ت به كه ك و ى ك وي ج ث ن ىآ دا رم د٠د ذ  د

جر ب ى ها به ت ه ك د ل به ز ن د ن ل جدي ق خه (ين و مىكردذد منت  ادامه جر

ا مىياذذه س ى جه و ا ي ها ن دا ص ز كه ريا ها اين ا برنحاستند! محفل

حاط دو از قع روا د محفلها ,بن I اهمبت ت، ل برقرركردن ط زبا ا يكى [

د و و ن زدن ي ا ي ه ل نوجوان ٠ك ر.اض» ا(ذضاى يف ايجاد ,كرىد و م
د ع ن خنكى به نضا اين در م ى ي ب  ر خرد ويزة زه و ىيابد٠ دسسا اوليه و ن

دا مىدهد. ادامه كرد. ي
ب نا ك ب ل ى محفلها ق ل ئ ا ستاكه م س ت آمده درآن ا  مبحث هر در ولى ا

ل درج از نبل ئ ا ل ازئة حين در يا م ئ ا  ننده خوا برى نيز لازم توضيحات م
ه داد. د ت ث س ه ا ى ك . اضانى مطالعات رهكنا ت  دركتاب كه مباحثى ا

I ٥مد I ل كلى ئلمسا مجموعة و مقدمات بر علاوه ت م  : ت Iزير مباحث ثا
أ ت ب ج ت؛ ك ا ا اسسغز، 1 فها كز كبوترى، لانة (صل بحنبدبرى، .ليبيا  وبها. م

اعداد. نظرية (ز مباحثى و هندسه، از مباحثى ‘بازبها

ى به كتاب ىكه شتها د٤لذيذ١ ازنحزيترزبوي رو د شرع سابق) ئ ٠ئ
ت يايبند است، كد كرد شا و معلم بين محاورة بر آنها در كه بى سنتها ٠ا  تأ

ن بر (عتقاد و مىذود ت اي ن از بايد ن نا نوجوا كه ا نيا سني ى يي عن ١٢ ،١١ ي

ى ك ل ى ىأمررنها از ا برخوردارئرد. غررسس و جاي
د به هى نكا ن ا ب نآ اين ز ا لهس ىخا بك ت لطف ز I ل ب  با كه مسائلى ٠ ن

I د ىرهابز .رند Iد را٤سرو ٥ييجيد هاى ٥ يد I ولى ٥ا

1. M athem atical Circles (R ussian  Experience), D m itri F o m in, 

S ergey G enk in , Ilia  I te n b e rg , T ra n s la te d  from  R ussian : M. S a u l, 

).1996( A m erican  M a th e m a tic a l Socie ty

)٠لا٠٠ااسر ٠٩٠٩(
3 |V3٠٠euja١٠٠eMا د ل ء٠ا

. ،٢ ،٨٠٩ ٠١ عددى دنبالة . ١ . ضو . ىكذد:هرء صدقم زير ءدة  درذا
م جملة از دنباله ج ن ع رقم آخرين بعد به ي م ج لما جملة جهار م  است. آن قب

ن I ر د آيا ها به هعز له نبا د ي م خوا ۴ و ٠ ۴ ،٠ ٠٣ لى متوا جملة ر ب  ؟ رميد هي
ر يكن روى انوموبيل تعدادى .٢ ب ل ى1٠ير1د م ك نI همة رند.دا قرر ش ب , 

لا ارمويلها ر بتواد اتومويل يف داردكه أزندربنزين هم /ا ل دايره ب ك  ت
ى اتومو از يكى حدانل اس*كتتد بزد- دوركامل د ل\ د يل و| باكرض ست

ر بنزين ي ا ز ا اتومو ا ه ل ي ن (در ب ر در ٠ا ي . دوركامل يف حزكتش) ب د ز ب
ق هاى خانه ,٣ غذ صفحة ي ى كا ج رن ط ت با ز ث ث رذف[سزى ٠رذف ه

د1ت ىكتيم.٠ ي ذ ك ت ى اين هرطر.بنىكه به ب ز ب آ د ن شكلى مىتو|ذيم تود انجام ر
ت به ر ر ا زير م د ل كه كنيم ي م ت ث شد. يكرنكت خانة دو بر م با

رايم دادءايم-مهر. ٠س .۴ ى' هر م
ر I مهر، د د متدا ى ا ى به فطر ي س ي ى ا ريم- خال ن آيا ي ك ع ت م س ! ي

ن از ي ن ر ب ى ٠ب ها٠مهر دادن حركت با شعيت م و ي ر ى كه ب ك  به ها٠مهر از ي
ى محل ل ح ى باخردد خود ا جا يكر يكد با ديكر مهر؛ دو ول د نرد؟ جا

ت. ى.



ب نقد كنا رأ ربا ى٠ع د ي / ه ۵٩ر'ذل- ل

ئاب

ب بارة در نقد دو كتا

ى ب إ ر ك د و ه ر ش ؤ إ ب

Brouwer’s Intuitionism , W a lte r  p . v an  S tig t, E lse v ie r 

.S c ience , N ew  Y o rk  (1990), x x v i+ 5 3 2 p p

I S( اول نثد jJا ح ينسكى سمور

م فبل سالها ت كلاس بد س تويولوزي ط ى تويولوزيداب يإؤر كه كف  بود. نابل

ىتهودوا و زد سرس به كه است  در اواخر' اين در درآورد- خودش از رإ ي
ر ش'١مبر١ جد.بد عتد ز ن ري ج ه همين ١ة ع ل با دإ ن حي ى تن ع ك م ر ي ك ' ر ت ت ي
 )١٩٢۴ دو ز، ل(ثهودرايى كه نست ل<> {با وظهارنظرش اين ا نر، انه مؤد

دا ر ص خ ق عنوا به برإؤر ي- إ. ٠ال هلندى ؤ ا س خ اؤ متمايز — د.بكرى ا س ا

ى كإ.ب ى به — هورت ل يارإدكهاب زنب ء يارإدكي (ا ل ونتى كردكه مطح ر
ود حصرى و حد بى استغادة هى متنا نا ى ها مجموعه از باضى ر ر لا استد در ن

ت ممكن ه تحريرية بإؤرازهيأب احراج مورد در آيد.)) يديد ا مابن  Iلنآنا مات

س عتن ب به اين كه مىكو.بد ما به هيلبرت[ش> زندكينامة در ٠ ريد كن  آن سب
ة نو با يا تويولوزى موضع در مقالابه همة بررسى بر برإؤر كه بود د  هلندى ب

ت رداش صإ د مقالات اين مورد در زيادى بعيار خبرهاى تأ موجب و ا ىث ٠م

ب درزندكيتامن زمان' ص خبردارئو.مكه نيم توا مى '٣فزذكل ابراهام خودنو
ج وإ بإؤر خإ ى از زيادى بسيار مقالاب جون كردند ا رياصيداناؤ نوثتهها

عد نظرى با بإؤرئ فرنكل حال' اين با بود- ردكرده ز روس-.بهردى با سا
ه وازدروردن س د مقاي ذ ك ى ك طور در كه ٠م  در ند.ما باقى نازى ؤ آلما در جن

ى او با دوردن ن وا يهذاؤ٠هم كه لى حا ت ش  آن بر اعتقاد وصعآ هنوز كردءاند، آ
، بوده نازى برإؤر كه است ت ى و ا ت ة ح خ ب از سش ن ا با ك م آكهى ي ه  م

cj i j j به برإؤر كه مىدهد رح٠ت او SA ه ملحق د ت بوده ن ي  حالى در ٠و ا
ى طرز به رإ موهايثى باد كه ه ثكوهمند ت ف ث ا1 ٠مىكرد آ  آن صفوفو در ت

ت I رنته روه - س

ذ٠ازث بإؤرييش د ث ي د و ا يار! به واكننى در او نبود. تويولرزيدان ه ه ش
- نهودكرإ د ن حI ن زاو خإ ا تحريرية بهبأ ا ن هما ن  عملكردش به نه آنالن ب

ت ربطى ث ب از ىIيهودستيزى هيج به نه دا ن ا ى هيج اصلأ و او. ج  لليل

1. R . g e r  P e n r o s e . The E m peror’s New M ind.

2. C o n s t a n c e  R e id  3. A b r a h a m  F r a e n k e l

ت در ت دس  ها نصه اين از برحى در باشد. بوده زى نا هثجكاه بإؤر كه ب
ت هستهعايى حقيق ز ت ا ت همة حاوي هبجكد(م اما ه . حقيق ت كذر ب

 در ١ ٩ ٠ ٧ در بإؤر رسالة اصت- ظاهرى صرفاء نهودكرأئ به تويولوزى از
ه اند با مقاله دو او ١٩٠٨ در است- بوده رياضيات مبانى  ثهودكرإيانه ى ها بث
ر ت عداد يكى ٠كرد ق ي ا هل ينامتنا ا  يكى و ىكرد٠ رد ر بألا تب ص! ه
ل اعتبار م ق طرد ا ث ت ىناسنا حورهاى در ال هىشد. سؤال زر ل\ ه

س ا به ازان، ي ه ن ث ب وم ي. د. رإهنمايش، (ستاد دي وب معادلة كوبوح هماق١ ك

س ئ-دور د رياضياق در بإؤر )'١كون لا  تويولوزي و كرد' ليت فعا ت
ى ءلىالظاهر برإؤر آورد. وجود٠ب تنهايى به ل\ جبرى كإي د و ى جند با ب ل ا

ت د به بإى نظر به كناركذاشتن آنجه اما كرد. رها امنيت و شغل آوردب ب

. ظاهرى مرنأ مىر'د ت  ر نوعىازريولوزى بإؤر ‘مدت اين سام در ا

حان ٠ب باوريودكه اين بر ٠مى؛رور!ذدك .با ينيرفتنى مىتواذد نهودكزيى ل د او ن
ز[ينكه يعمى ا٠ ا ك ديار.ي ى 1بين رءIضي ملل ت. شهودكرإيى به شد ممشهورى ل ش م  باي

ش ها مقال ن ري مت ه م ر1و د ش خ ب و د ر د ، ى ح ر ا ة ب ذ ج ١و ١٩١٨ز ٩ ١  نه (و ٩

ر )١٩٢۴ ث ت ن د م ى كر با كه ث ي ها ر رن ب د لا ج ى م ذ ل ى ه ن ما ل  او بود. ٠همءا وآ

ن راي ثمتا د ل لا ص ى طرد ا ث ث ز. ثال و ح ر ى د ى ها ه متنا ت به I( نا ح إ  رد ص

ن كرد، عي ر ل ود ط حا ي ر د ز و ن ق ها مجموعه نكرة ثهودكزيانة ه ف و م ر ا ي  بود. ب

ى انكيزه ب اخرإح واقعى ها هيأ ز ؤرا رإ ه تحريرية ب ث ب ا م ت ر رإ آنالن ما ت ث ي ي
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رة ،٩ سال رياضى، نثر ١ شا

ى ل فازدالن دي كا مب رمت ر٠١ د ذ ج ر سي ا  صص. ٠) ١ ٩٩ ٠ ( ۴ شمارة ٠ ١ ٢ (
ررسكرده )*٣١-١٧ ت ب حا ا راين . تكر!راذًها به نيازى ود ت ي س ن  كا

ود كفته است سا كه ث ن كن  بإؤر ‘!صلى ويراسادإؤ از .بكى ‘كارإتئونورى ب
س وطبعه ز ت ويإساركروه رين٠شا ذ ىدا  مجلة بإؤربعدآ وقتى ‘اينكه و ٠م

ت، ياي. ل\ خودش زر تعداد از باخ بجع لودويكا او نازى دوسب كداث سا  ويإ
ا درست اين بود. خاطر ٥آزرد مجله يهودي سن  اى نازى دوستال برإؤر كه ا

ت Iد ت Iد درآلمان كه لى موا I خاطر به I .بنكه I و ث ندر I ث ست س  حكومت ز I ك
ا درسنا هم اين .ىكرد٠ تعلل سن ش قطع از او كه ا سي  رياضيدانى با دو

ى زماد در كه هلندى ن بعد حتى و كرد امتناع بود نازى جن كه كوشد ازاً

ى ى دوست اين بإ غل ج اما بيابد. ث كا ه ‘ذمىكذ نازى بزؤرد خود ازابنها ي
ى از بعد حنى و سنا. مبرإ ل\ او هم هلند دولب جن دان

أ ث ى من خث سذا. بزؤرروتن دربارة نادرست ازاطلاعاش ب يرنغوز معالة |

ربإؤر ف كردخودزييرو وايل هرمان كه همان — نهردكزيىد ع وبا ون
د جا ى سر بر لهم شهور مبان د ١٩٢٠ دهة م ا I بعد — ث ر معروى وز د و ا

كردءانن حكم أن به يزرن و ض تويولوزي معلم أنجه أمد. در جبرى تويولوزي
ى ة ي ج ب اين نوري ب طل ت م ء ى اينكه ٠ا ري ك ود ه ى ث كنث وا ؤر رإ ا به ب ه ك د ز ا  ي

ى بود ه| ج ي ذ ز ذ ى قضسة اين ا ت كل س ر رها كا همة كه ا ى د ت مبان ضيا ر ريا  د

ش وا سل يازدكسي به كن . بوده ز ا سن ى ا ت،كه حت سط. هيلبر  دهة خر وا وا دراوا

ى ١٨٩٠ سهاي زدك ط يا ن ث ش كه 1بود كرده ك كرد و دسست I شا ل م ر ى ت ك د ز ا  ي

سل هة رإ ز رد خ وا را ف ١٨٩٠ د ث رة ش1درسخذرإذى اوكه بود، كرده ك ك ركن  د

ي ملل زال ي ن ب دانا ضي ه ريا ر ه وإ يازدكسها اين نتيجة ى٠ علنأ ١٩٠د رد رك ك  ن

ا خون كه او و بود، ه ك د ز ا ش ي ش حد ز I بي غلب ى و I( نكرد من ر حت  ١٩٠. د

ب خود به م ح ه ز ر ا ث د) ل\ آنها به ا ى آنكه تا ندا ا ه ل م ع ل | ى ك طي ء ل انرإ س  ز

د و ر ددكبن ي د ى ا٠ًمىكوي — د.بد ز آنها مقا ت، حت ت كه هيلبر س ذ ىد|  كه م

ويلدكرويكر ر لئ ش ١٨٩١د ه I يب ك ن خته ياوإدكسها زآ د شنا ون  نتيجه ٠بود ٥مرد ث

ت رن ل رد كه ك ى وا رإ، ها مجموعه نكرة كرونكر كرد ش ها اين به كن ك د وإ ا  بوده ي

. سذا ع | ق وا ر ر ياوإدكسها د ث م تأ ي ق ت ى I س د ندك ذ ه| ت ث سل، ٠د| ن. ٠ه٤ذ ر كي د  و د

ى ل\ آنها وايل د رفتند ج ت .ك ل هبلبر م ع ل س| ك ر ء ي د ى ز آنها مقا ت جد رف  Iك

آ آنها خود اما م ي ق ت ش س كان د. ت دن دا ى تنها او ن ل وارد وقت  به وايل كه شد عم

ه شهودكرإيى ك دا وي ر ر ك ت اين د هيان ت به ر ضيا ت ياردكسها هم ريا ضوعي مو

شهردكإيى به واكنسى ١٩٢٠ دردهة ت ضبايا ر مباني در كارهيلبرت٠ذدارذد
ى )وسعة اوبا اما يارإدكها- به نه بود، ها نقث ك زد  و كرونكر، كه كوذه|ى به يا

ل ز بزؤر. نتبجتآ م ا كرد. عرضه يازدكسها به ياسخى صورى به رإ شود،كارش ث
ب ق  1هيلبرت مىد|ذيم بزؤر بارة در آنجه بيشتر كه است آن امر حقب

نيم خوا مى كر 1مثلا است. نوشته اعتماد، عيرقابل مورخى اما بزب رياضيدانى

ى به يرإؤر كه ئ ي رت و ه »نرمولها با «بازى عنواب با هيلبرت ه  مىكد, حل
أ مىتو|ذيم ن لا دريكى ل\ اتهام اين مت ا ت م ز عبارت اين كتيم- يتدا هيلبرت ا

ك در ز د هيم خوا بلكه ياذت| هيم نخوا بإؤر مقالاى از 1هجي مي ه  هرمان كه ن
ر وايل كا ه زب ن ت I ٥برد اً  ١٩٢٠ دردهة هيلبرت مقالاى تمام ر د واقع در ! س
كا تنها م ارجاع ي ي ق ن ت برإؤر از اى .وشته به س  امكاب مورد در اين و - ه

ى اعداؤ ري عشا I بسط يانتي ق  نوسط بإؤر به ديكرى رجاع I هر است- حفي

.۴٩٠٣۶.صص ر.باضىا نثر نعارة همين در نارس ترجعة ٠
١ . G r u n d l a g e n s t r e i t؛ ، د ب و س ن ر ى د صل ى ! ن ا ع ل آ ة ل ك ز ي ع ه ز د1 ا ر ك د. غا . ٠س ت ا

بهكارىكهكروذكركرده؛ يا كفته وال كه جيزى به است ارجاعى يا هبرت،

س ارجاع ي غ ت ت- بإؤر ٠ب م ي ن
ت مقالاى اكركسى ر ؤرو هيلب هةبإ رد ك صلأ1 بخواند ز ١٩٢٠ د  ٠ش

ج كه مىكذد ت كسى جنين باشد. بوده مبانى سر بر جادلهاى٠ ب رإ هيلبر

، مى.بابدكه ر ي ى با يا ٠تبحكروذكر با ل  ناخودآكاهانه وايل ازيرإؤركه مقوايى مدل
ىكه بود، كرده جعل كاذ جذكد. ى  باكارهاى ركرونكريا (د ٥خند حكايتهاى با م

 دربإبند كه شد هند خوا متعجب باشند آشنا ببيشا متأخرخ غريى و عجيب
. متعصبانه اى رهذ حتى بإؤر دورة اين مقالاى كه ت ي  برخلانوكرونكركه ن
ب و وايل يا ٠مىكرد بحث قال ض شوة به ه هر به صرنا كه بيثا آن با ب

ب نبودند موافق ج ر ق رؤراننثادى ٠مىزدذد مهزبودد ب ى لتب ي ي رت و ه ز  ا
ى به و ىكرد٠ عرضد كل ى ت ن ا ي حا إ ل نهودئرايى نفع به غب لا ذ د ا ى; م

 بروزكرد، بعدأ بإؤر جانب از عصبانيت نثانة تنها مبانى مورد در مبارزه در
 نداده انجام كارى هم اينكه ملاحظة با ٠صررتكرإيى كه برإؤركفت كه وقتى
ب به (كه است  خود به رإ ثهودكزيى ايدءهاى هم و است) درست حدكقاب
ا رست د زياد راحتما به (كه تI بسته ت  رضايب كه صورتى به هنوز اما ا

ه ثابت برآوزد ز مورخان د ث د كند. ربشخند ز تهودكزيى يدنبا ست)ا1 ن ي ا  ت
ه تغاوت مىنوشته آنجه با ىكغته٠ جمع در بزؤر آنجه ن اكر است؛ داثت ي ن  ب

 كه مىاًيد نظرم به طور اين حاضر، حار در ‘ولى بدانم. رم دا دوست است
ع آن به بإؤر ثهرى يى٤ ساختا ءىكر1ذ حقيقتأ كه رىرفتا ي  ز_ذاشستها

ا و كرونكر بون ن ي  ياية بر هيلبرت ى ما اتها بر است مبتنى تمامى به است ب ب
وايل. مطنطرإ نادرسب بازنمودهاى

دبا جه هر است. بإؤر به حيثيت اعادة ن زما بكويم كه رم دا اكإه  او ،ث
س اصلأ ن ط (كرجه كرد جدال هيلبرت با او نبود- ق  برإى بيرى تدا سر بر نق

ى عمر نحوة بهبوب مان ل آ ق ا من ث ن ى يس دا زجن  اوبربرنضي اول)- جهانى ا
ى كاملأ جنكها اين در كه سا و كرد زيادى جنكهاى تقدم  او باند. بوده نظر تن

ر ب س ن ا بود. هم متعحبى ٢ز م ى مل ب اما نداريم؛ مرد اين تقديس بزى سب  ت
 نيلسونان ازمعدود و.بكى جبرى يايهكذ(رتويولوزى ‘بإؤر بكوييم- يد نبا هم او

بزيرين ‘بود ما قرب رياصدايان بزيرين از يكى ‘رياضيات فهم نابل
 از و است، آورده بهوجود هويكنسى ن يستيا كر نمال از هلند كه رياضبدانى

ي رياصئ جامعة حن  است- ٠رسد او به انجه از بهتر است جيزهايى مت
 از نصويرى برإى ل\ نادم حتى كنجكاويا نندة خوا ملاحظات برخى با من

د كرده عرصه او به زيولوزيش معلم است ممكن دقيقترازآنحه بإؤر، ن ا  يا ب

ا به او است ممكن ا نش كردا ن ن ت وان كتاب به باثد، داده ن ن خ  ارجاع ش
ة است اثرى كتاب اين كه است اين ملاحظه مهمترين داد. هم خوا غ ل ن ر  د

ن،٠تار نه رياصيات، ب٠بنابزين ٠و حآ خا . رياضعى جامعة مناسب (نت ت ب  ن

س خعلا كه است موردى تنها كتات اين زيادى، حد أ٠ حال، اين با ر س رد  د
ط كنيم. توجه اًن به بايد و است  ارتباط ى، 1نبهزندكينامه ماهيتاً اول، نصي نت

م ي ق  زندكينامة جامعترين مجمل، هريند زندكينامه، اين دارد. رياضيدان با س
س سر ر كربه و، ست I انكليسمى به درد ه بر بينت ش ل  آثار به I ست I متم^ز ن

شرتبا وا او، تويولوزي ٠بهويز برإؤر، رياضي ة با ط ش آ ىكذد.٠ اواناره نل م ل م

ل اين م ر بايد ن و مباني در رؤر علالق ديدهنكام شرع يار؛ در زئج غلط ص
ت ضيا و يا ريا ز ش1د ودل٠ك _ب ها رإدك ديا صلاح رإ علائق اين _ب بحب زI كند. ا
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١ بر\در ث/\-لى٠شهو كتاب دربارة نقددو

ه به مربوط جادل ى ر بر م ي ا ت I كوتاه بالضروره كه ب ر ٠ س ز جا د ك ى ي  اين ين

ن سا ذ دا ي ه م اً مد هد نخوا بر كارى ء ث (ين بايد بنابرإين و آ ح ى ز ب لاح بإ ص  ا

د عامه تاريح ن ى برإؤرى ي ف كا ت سست. دا نا ى اين (|ثبا ف كا ر بودذ نا  دسست د

ت: س ى ا ب در ي سا ر آ خي ت به ١ برو ا د ضر ب بركنا ث رد تكيه حا  برإؤرنه با و دا

ب تنها ههور ة 1بك ب د س ك ت ه ل ش ر فعا ن د ا اي ك ذ صر بهصررب بلكه 1ج  آن مق

ىكذد.ا رم ت وان رفذا خ ر س ع د ض و ح 1 م ز ه ز Iبزؤر خ ث ب ا م ن سياربهتر ز آنا ما  ب

د از ل و ري ك رن رد ف رك ت، ٠كا س لأ مقالة اما، ا ر قب ك د ن ر لن دا ن وا ة ث ر١د س ج ي  سا

ت- برتر س ر ا ي مورد د لا ك ث ز بعد م ك؛ ا ت وان براؤر، جن خ ي ى د موضع س  رست

ج اما دارد. ت وارد هي د جزئيا و ىث م كا ٠ذ ج.ي ب انتقاد لبنه، I اينها، از هي تا ك ز  ا

( ت ب ن بلكه ن ا ن دة ن هن ب جكونه كه سست I آن د تا ر ك ت د س ى خد دف ت ه س  ني

ت نبوده ر قز كه س د ا ئ ا جاI از شده دكر ملاحظة — ب شى بن د نا و ىث  ٠م

ل، اين با ي خود به حا هودقراب ى ٢٠ه ؤر١ر٠. ت ت. رد وا انتقادات س ن ا  منتقدا

ن وث ب ين I كه ند 1 ٥كرد ر تا لأ ك م ت نا خوا كا م ي ت .ن تا ى خوا نمونه ك د ن ن  شايد و ٥ن

ى شده هم ويرإيش حت - ن د ن ا ى ب مركه اين ممونه، بإ ى ا ها ول  از مكررى نقرق

ر ؤ ز ر ب ز تكرإر موارد د ت شده يرجمه نو ا س ب ا طل خير م ن به ز ا ه در ل  متبا

ه نننيجهكيريها .ىكذد٠ ي ا ك ل به ها رمى و ك ى ش ق و با حقاي ت ث ى ذههاى1ي ن كا ا  ن

د عرضه ت. ٠ث س لا ا ر مث ت د ص ى ب جد ه ما ث ب ا م ت ت آنالن، ما خ ستي ز س وا د  ح

ر رإ براؤر ك ىكذد ن ذ انكيزة كه م ر ل ي ت ه صباني ن از ع ت جوده اي س بزؤر كه ا

ى ١٩١٩در ل غ ن ث ك ن وب ك ر ى به و بوده. كرده رد ز د اين انتقادى بررسى جا
س ر يا حد ك د منابع ن ستن ىد م كر ت عصبانيمت بارة رد ي ن آكه هيلبر ش جنب  يي

ر بإؤر كه نهاد هند خوا لا باورش اين د م ت ا، اسست نبوده حق بر كا خ سئي ز وا

ايزكونه اينكه بر كواهى ب عنوا به ٠مىكذد تأييد ديكرى حدس با و! حكم اين
ه تا كماذهزدىها ن زه اندا ب ت ممك  رنظر اذلها ذواذم٠مى بزند، فازهد خارح به ا

بمعا مورد در ز وازستيخت ر ب با برإؤر ن عإ  كنم: نغل متعددى جواب ثا

ش هنرمندانة بياب ييتوانا فافش ((برإؤر ت سا حا  جيزى خلاط مسلمأ اين بود)). ا
 وان آداما با بإؤر ازتباط بارة در م1زده حرى او با كه هلذدى!ى هر كه است

ر :ست I كفته مخليما ث لفا سطحى رد ره هموا برإؤرم ن Iنثر با مقايسه ب  عرشا ي

ه قلمداد د ت.1 ث م موانقت آن با بايد و م 1٠ند خوا كه اننقادى د ن است اين ك

ل٠ك خل ت ' زتيخ ىوا خن زشنا طى روا زبنؤرانإ ى يءنحوىا<!طى و ‘ا  لنف
ت ىشود٠ قع وا در است. ف ت وان كه ك خ ن ز بإؤر سي ج  اما است. كرده مال ل

Iن وبا مبا كارى جني ه د موفق ز سمبزؤرزI تصويرى ست I ٥ث ر كند ر ت ت ب ث  ز Iم
ن رياضبدانان به عموماً آنجه ه داده نثا د ازكتاب مىتو(ذد خواننده و است ث

ت خ س ن ا ى و خمين ت ‘مادقيق هرجند ‘ابتدايى ن د ه رب ؤ دإ زب ‘بديزكونه أوزد. ا
ى نحوى به تنها بكتا اين كه ملاحظات اين با ى جامعة به جانب ض ط ريا رتبا  ا

ا يد با ينكه ا و رد دا ي كأ نزد آن به دانه نقا ر ب د ي ن Iبرد ى برإ ة ٥ نند خوا ،ث م كا شت

ا ترديدأميزى اولية ن رت عمدمى ارجاع آن به وانعى بزو ي د
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م دوم نقد وي ) برديا ترجمة ،٠رزيمذمك ( م ا ح

 و خوديسسدانه ر رنتا .نبود خوشايندى انسان بزؤر يان خبزنوس I لوثيتزن
ة اغلب د جي ن رنزد او ن  از هم ز دوسسانثى و داننجويان همكازن، ين يكت

ن - ند مىرما او حعي ها و رياضيدانها از رى بسيا كه ى1ءلاذه و ت رن ل ي ن

د٠ نأرتى ى ن خاطر بي ى ت- نب و ر خودمحوري ا ا ي ى و ب ءتآييث ىا  ٠ب ب
ىرن٤دي عقايد ك ن عمينترين و اهيلترين از .ب ا ف و ل ي  او از I رياضيات ن

ت. خم ا
ه شخصيت، عمق تا كرده زيادى تلاش اسسيخت ن لتروا وا ق ل  مبانى و ن

ن ما به ز بزؤر رياضيات ن بدهد. نثا ح ض و- ت بررسى ا صي خ  بر برإؤر- ث
ا بارة در بزؤر تفكر تمام اصلى، منبع عنوان به برإؤر هاى نوشته ياية ث  من

ى از اكنون مىنماياند. رإ رياضيات ماهيت و ش بزؤر ذوثتههاً  ازآنجه بي
ك وسسلة4ب بوإؤر آثار مجموعه آوردن هم نز زمان در  در فرويدنتال و هيتين

 ناتمامش كتابهاى نتة يا تازه هاى دستنوشته مثل اسست، موجود ٠بود دست
ت مطالعة لزوم كتاب اين صفحاق ].٢[ ص ن وضرح به ز برإؤر شخ  نثا
ى ىدهد.٠ دن ما ش كتاب كه نيست ت ه دارد، فصل ش  جادويى عدد ب

ش  حنى است. بزؤر م ناتما كتاب سه از يكة هر نصلهاى تعداد يادآور ش
ش كه بود بنا هم )،١٩٠٧( رياضيات)) مبانى بارة «در يرإؤر يايازنامة  ن

ه نصل ثت د، دا  سه به وقت، ضيق و مالى حمايت يانتن يايان با اما باث
ل ع ى كتا ود محد درحوزة نت. يا تقليل ن  از صحبتى اساسأ أ٠مىكذي مرور كه ب
L سهم i ى و ديكر ن استثنايى جز نيامده، ميان به شهودكإيى بعدى ييثرنتها

ى صورى باب در بط نير بحنى مهم: ز ة٠ب شهودي.بى ا ك وليل  و هيتين
ه با نقدكونه قياسى جاى اين وجود با و ‘يكزن د ف ل  است. خالى ديكر هاى ن

ط ذويولوزى در بزؤر كارهاى كناب اين در ط از نق حا ش ل  به در آن نق
ع و آمستردام دانشكاه در كرسيى آوردن دست رن  جامعة در برإؤر موقعيت ت

ت در هدى شوا است. ٠شد بررس رياضى بيزالمللى  بزؤر كه است دس
 بزى انتخاب اين و بود كرده انتخاب منظور همين به دقيقآ ز تويولوزى

ت كه برإؤرى م با ((مشاهده همان درجه ث ((بصرى)) رهيانت دروذى))اش، ب

س د ءمومىاتى خطابة در آو نظر به طبيعى ىدهد٠ ترجح ر! هن
«بىذرمول)) و ((هندس)) معادل ز ((تويولوزيكا» هندسا، ماهيت عنوان با

ىكءدد-٠
ت وان كتاب اول نصل خ ي ت ل ا م ا l ن i و ها مه نا همزه به كامل ى1مه بنا 

ر هاى مقاله ة منتث د ث ب هاى مقاله و مربوط ن ه با د ا در ث تها ه٠لآن .س

ل م ر در ل\ برإؤر كار دوم ف ت جزيياتى حاوى و مىكذ بررس ناريخيش ب
د ايدءهايش رشد سير و او شخصيمت دربى به كه اسست ؤربز زندكى از م  ك

ت آن به سوم نصل .ىكذذد٠ م ى اصلى ازايدءهاى ق ق ل مأ يزؤركه ن ي ق  ست
 ماهيت قبيل از مسائلى مىيردازد؛ هستند رياضيات از تفسيرش زييدة
ن ا ن، و ! ه ت نيكى، متعالى ((ارزشهاى و عليت بنرى، دانش ل حقيق

ل زيبايى)ا- و ح هود أن ريتن ‘رياضيات يرإؤرى مفهوم ‘بهارم ن ر(ات د
ن سي خ ى »،١ ن ها مان خت تحليل ز آن جوهرى ))بودن ذهنى ((و ض منحصه! ا

ل ىكذد.٠ م زشيربزؤر با ينجم ف أا ث ن او رد٠سث شرع زبان م ح ب ر ش ت
ش و معناثناسى بارة در او از ى نظريه!  از معمول اسسغادة طرز از انتقاد

٠ء٠شدش نصل .بد1مىي ادامه رياضيات در هورىسازى و منطقى اصلهاى
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ى ر نثر۶٢ ئ ا رة ٠٩ سال I ي ١ شا

ى عرذى٠ ض ع ى ب ها  رياضيات شهودكزياذة |ساسكارطؤردربازسازى حن
ت. س ى| ا ص ءل صو خ ه آن ل ك ى ي . ها خث ت برداز I ب سكا ش لا  ىكرذد٠ ناصله ك

ه و ن ي ى ر ن ها ىذا ا ذدد شك د٠ ر آ ر ذ  اى۵ذوذتهل آن از كزيدءاى ييوستها .ى
ر كه برإؤرد ر كمن س د سنر د د شتن .ه

د متولد ١٨٨١ براؤردرساو ن ازكودكيش ٠ذ مدذمى جيزى جنا ذ  جز ا

ش ابنكه ب ها سي لا ك م ه ز ىا ل وا ش درسها درهعة اين' وجود وبا جلوتربوده د ي
ت بوده مونق س ر ا مك حتما ( ر لأ ا ر ((كوشش)) د ت). د ضيا ى ريا م  در كه هنكا

. دا به ١٨٩٧ ا ك ن ا ن د ر سن د وارد م آ ش ٠ث ت به رإ نبوغ ند سرع فت ا كرجه .ري

 ازكمرويى آميزءاى ‘مىيذ.برفذذ باز آعوش با دانشجويى انجمنهاى در ر! او
از موجود مدركا اولين ىكرد.٠ دور دوروبرش داننجويان از ز او تكبر و

ى ٠او ستيزهجوياذة روحية و خودمحورى نث خنا ن در س لا ع (ا م( كا  )) ايمان هن

م س ز م ر ش د ى ينير ضوبتن ا ع ي ل ك ر ر د ت. ١٨٩٨د س ت ا ظهاز راو ا  موردد

ت خ ى شنا ص خ ى نه و ش مع ى يا ج ج ر ش ديدكا. و خدا خا ر منغي  ديب موردد

ن ما ز ى هم يانته. ا ش كوبا ت غيرعادى هو س م او ه ر و ك يا ما ى ن ذاي ءت ىا  به ب

ر كا ن ت ا ع ما م. ج س ز م ر د ر ض ت وان حا خ ستي ه اينجا نه ا ى ون ها جا ر ر د ك ب ل

ى و بود حساس برإور د■٠سيوث جشم برإور رفتار ايزكونه از كتاب ر از بيا
ى هايث ر ت ز كا ح ش تاثير ت ت ا ي ا ح م ا جا د. نيازى ((اومىد(د؛ ان ي زا ت به ن حب  م

ىندرشنا و ستنايش و ت ديكرإن س ث ا ى د ش بر ول نوعى ‘ديكزت با روابط

ى بد ن ى و جاءطلبى و ج شان ر اوىء يود- غالب ب ى دبا ن ي ش و د ر ن ا
د٠ ذ ن و ى مك ر بود م جا شم ل ت و خ ني حبا د ع ر كردد. شدي ن د ى جني ها حالت

مىذد-)ء غبرممكن بإيئى روانى'كاركردن
م ش و ز رياضيات برإؤر كه بود ندهما ك ةذة٠خد نق كئ  علوم ساير به آن ت

ر ز ا كنا ن ك ت اينكه تاً ٠ردب ري ى،ما خ ر و ى ن دان ضي ى و خودآمرخته ريا ك  از ي

ى (ولين ن ا ي مسائل كه ك س سا ددر ز رياضيات مبانى زماي آن ا ن ل  مطح ه
ش ٠كرد هاي شم ردبا ز ج نهنر ٠زندكى((بزؤر، ١٩٠۵ بيانية ٠زك رنا ع ه٠))و ر ك  د

ت ه با مخالغ ف ل ر منبع اولين حاوى نوشته. ٣بولند ن ث ت ن ه م د ى ث ها ه كا د زد  ا

ى ف م ل ممزيت اوست: ن ن ج ) ن ((شهود»ايا درونى)) ( ه هو .ل كا ي  در زبان. جا
ل' عين ) (<جوانىبيانية بياني.' اين حا ي ن صا ه ٠كبود ع كارردىعلوم عي

بآ خته زه به شو ر .بود اندا د ى علوم رة با ( تصنا(( :طب عهدة به طمب ع

ها ى ذ ها ن و ا كا زن ى ي لاب از اما دذد؛٠برمىآ عهده از خوبى به آنها و بود ن
ر كه زمامى ودة د حد ب علم عنوان خرد م ت، ط س اثر يان  دارد))). كمترى ب

ز آميزءاى بيانيه .بالاخره و ى ا ث ي د ن ا ف ر ى و ز  آرزوى با همزه مىذمايد نوميد

ن ردكرد ى وا ة ستقر)). به((نظام ضربها م ه ر رد ؤ ز ش ب  هنر به((زندكى. عمر

ر عرفان)) و دا ر و ماند ونا ر جز وانع. د د د ش آثار نادر، مورد جن  تأييد ز نبلي

ت به و ىكرد٠ ر د ى مىتواسست ن ل ا ك ث د. ييدا آنها ر د ا كن

ت وان ستيخ  به بإؤر شديد حملات كه ىكذرد٠ نكته اين از نرمى به ا
ن ضحكا رسوم بزؤر است. نبرد. صادقانه هم جندان ديكإ  ضعفهاى و م
ى، نندما يثرى ب طل ه د وقدرت، حرص جا .و ح .  مىكرذت سخره به ز .

ى به او حملة .نبود ضعفها اين از عارى هم خودش ولى ن ا ن با كه ك  انبانت
ا خود زندكى تأمين بنبال به تروت ذ ذ ى د ه نيد در ايزكونه خودش كه رحال

ى بى و يوج بود' يول ذ ر عرفان و ردحقر!يى اينكه هىرد- نظر به س ف ن ي و
د ر ك ى . ٠ . س د خن ب ن بر ل ى لبا ا ه٠ك ش ك ختذد شذا ر (او . . . مىذشاذد مى د
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ت ت٣ث عرفانى ىها وكردهمايى روح ر حضا I جلعا ت ك ج ى . م .  اين ). .
ش نغوذ از بزؤر است. شده نكر بارها و بارها خصيصه حيت خ همنز برإى ث

ىكردن ت در كرس ى ريافيا س نورىما بإ يكى برى زميزشناس در وكر
ن يبآ تش كه حالى در ،كرد ٥استفاد ازبزدزنثى ها ر ى مبارزهاى زمان د  ز علن

ا٠ ستقزر I بزى ىنسكا Iد تبانتصا I نظام ك دبر ه و ل ا ى ةث ك عت ب ا ى ث م  ونه عل
ت براساس ى. نظرهاى واعمال نهانكارى ن ص ع ثح ر  (صعى بود كرده ن

 اكرد۶م ادعا كاربردى. رياضيات با ضديتثى بردن د يا از با بوإؤر ).۶٩ و ۶٨

ى برياكردنكا(ئاهى كه  بوده عمرش همه آرزوى هرايى، آ ذغذهبردارى بزى مل
ى زندكى بهثوقاًميزبرإؤر ومدد ).٧٩ (ص است س يا ش ١ ٩ ١ ٢در .  جديت

انسانى جامعة بارة در ز ديدكاههايش صداقت و خلوت جستجوى در ز

ى موارد اين در و ىبرد؛٠ سؤال زير خن ر د ب د و م نا طرز در درجهاى هن
ا I اصلاحات با برخوردش ت ود٠ ديده عىج ص ىث ) ١٩۴.(

 ت*صبآميز انكار و ((عرفان)) اخلاقيات، از عارى سآاسا بزؤر يايازنامة
ا علت به حدى تا نكته اين است. ث دI ر ف ا ت . بوده ، كوربئ ش، ي ت  بررسى ا
ح ت مكاتبا دنيق وق ى مطالعة برإؤرو و ك ها مت ة حدف ق د  در هم زيازامه، ن
تحسا ]ا١( هلندى صل درا هم و استيخت وان كتاب  وواقعبيذىكوروخ سي

ن ز ى زI قزئنى وجود عليرغم ىدهد.٠ نثا ن روابط تيع  Iدانشجو و استاد بي

 يدد نمى لازم كه - نظركولوخ عليه بحثى اساسآ كه ىدهد٠ نشان مكاتبات
دبا زندكى بارة در نهبينابد و صوفببانه كزيشى حاوى نامه يايان  دركار — ث
ت دادكه نشان من به هلندى اصل مطالعة همجنين است. نبوده  زيادى دق

ى I ترجمة ر د س د كلي ت I ن وا .ست ا ٥ ث ن I ستيخ كه ىكذد٠ روثن ز نكنه ي

ن كووؤح د ارج ل\ بزؤر نب ا ه هم برى حنى و ب از او' برى كرسى كردن فإ
ش منصب  كرفت. كناره ١٩١٣در داننكاهي

شريا برإؤرازفلغة ي احل«طرد مىر.دكه توجه نابل تيجة اين ٠ب ف
ت. معتبر مذطقأ در ثالث)) ثنى ة نيم ل  اش منطغى اصول بىاعتبارى را

ها نوثته هلندى به ١ ٩ ٠ ٨ در كه د. واقع توجه مورد بايد جنانكه ثد ن  وان ن
 حصلت كار ابتداى در هم بزؤر خود حتى كه مىكذد يادآورى استيخت

ق طرد به ش1حمله حتى بود. نكرده امصاس ز آن انقلابى  ١٩١٢ در ثالث ث
 اضانه ش معارفه! سخنزنى انكليسى ترجمة به كه است ياورقيي نقط هم

j( مضاعف نقيض حدف ازاصل انتفاد با ١٩٣٣اودر شده.  (p— ٦٦١٠( 
ف مبر نوا در ت.٠باؤث منطق به  به حمله .٦٦٦١٥ H ٦١٥ كه كرد كن

ى يكس. به بدل ثالث شق طرد اصل زي  اين. وجود با شد. تبليفاتى صفاً
ت به بعدها ثهودكزيانه منعلق كعترش  بالاخره و كليوكو ٠ كولملوروف دس
، انجام ١٩٢٨در هيتينكة د رننه نرو سكوت در برإؤر كه زمانى در .يعنى ث

بود.
ت وان كه نهمجنا بزؤر، جدى نعالينت دورة يايان خ ي ست  ٠مىدهد نشان ا

ن با .رسيد نز او خود نبود ((بدقلق)) خاطر به ن در حالأ اي  همة مورد اي
ت. ؤربز كردن به تقصير ت ١٩٢٠ هةد سالهاى در نيم ر تمخا به هيلب لن

 خود صوركزيى ديدكاه از دناع و رياضيات بارة در بزؤر ديدكاههاى با
ت خ دا ر ن اينكه .ي تمخا اي شهودكزيى، با تا بود كرونكر شبح با حد جه تا لن

آمده' ]٣[ در ماجرا اين از توجه جالب و روح با بسيار توصغى ذيم؛1ذمىد
صيه ؤكدأ٠ آن خوادن كه ت كه هنكامى ىشود.٠ تو ر رهبر ١٩٣٨ در هيلب

خاطر به بإؤر و بود بولوميا در رياضيات بيزالمللى دركنكرة آلمانى هيأت
1. K o rtew eg  2. G livenko



۶٣ ددو ق ابارة در ن ت دل١لر -دى١شهود; بك

ضآ د از يس كه آلمانيها عليه يز٠رنتارتبعي ن ها يزكونهIدر جهانى ج زن ف كن

د٠ اعمال س اين ىت ز  رسيد. خود اوج به داستان ‘بود كرده تحريم ز كنف
ت بدون ز بإؤر هيلبرت ازثمكره، يس ق ف وا م ب رثد ويزستازن بغية جل ا

ه ث ب ا ت ا ن I مثل آنال، م ي ت ت ن  ويزستاززكناركداثعت- ازهيأت وكازتئودورى، ي
ت وان بررسى ستيح ن ا د كه ىدهد٠ نتا إ ن  امرمقصرند دراين هم ديكرى ا

ر كوشيدند كه عتبا ت به ز هيليرت آبرووا  حغظ ؤر بز به زدن لطمه قيم
كنن.

ه ماجإى ت ب شا  بزؤرازبرنامة كنارءكيرى علت تنها است ممكن لنآنا ما

د. شهودكزيى  ييدا خاطردثوارى به حدى تا رنامه] بزؤروازاين بازسازى نباث
ش(كه بزى((قضية قاذعكذذده برهانى كردن  ناميده هم بادبزن قضية اداسى))ا

ت بن به ىشود)٠  عقيدة استيخت، وان قول به ٠هم حدى وتا بود رييده ب
ى جدا بارة در ؤر بز ز  غيرقابل ناكارمدى ((باعث وزبان رياضيات مطلق ا

ىI))شهودكإيانه دررياصيات نحملى زايزكنشته، بود. شده ث  برإى طرحش ا
ك ا٠ب س ؤ . )  در ‘بود نإركرنته مهرى بى مورد درآمستردام رياضيات)) (

سا ١ ٩ ٢٧ ياييز در كه صوزنى ؤ ه باز دركوتينكن جديدى رياضيات م د  ث

ة كه بود هن زد تا ت صلز در جهتى تفيير ن خيقا ل' يود- ر.اخى تن
ت٦سسي I ن وا بقر ن صد به ي حه سي ر بررسى به ز صف ا ي قدب ة قي غ ل  ف

ؤر سفه عام، طور به بإ ضيترء فل ص، طور به ريا ش و خا ر نظرهاي  و زبان بارة د

ق ص منط صا خت ده ا ت دا س ن١ ا ل به اي نبا ت ب ه رنتن جزئيا ا ك ه ك ت ح ي ت س ا ن ا  و

ص توجه به ما٠ ى زبان ى ها رى ريزءكا برخى به خا د ؛ د وا هلن ت ث ل ا  نمايز مئ

W(( بين ille k e u r ig(( و))W ille k e u r ig e(( به بين ،١٧٩ درصفحة)) دلخواه 
ده)) ءن د د ب نتحا ا للخواء ((به و دا ى ٠ )))٥ث ه ى و ر تكز كا وي ه نظرها بعضى با

ها دراين هم خت ش ب ت بدون اما ‘آمده يي زدس ز آنها ذمىتو(ن وضرح دادن ا
مكرر توضيح مثل ٠مىآيذد نظر به غيرضرورى هم تكزرها بعضى كرد. ف حد

نخستين. شهود معنى
د زيبا حروف خوب، صحانى با ضحيم جلن ايزكتاب ن ب س و سيا. عك

أ ازكاردزمدء خوب سنيد، و ت سفانه ولى ا ى اشتباهات Iتأ ن نه باي دا  بن
ت آسانى به وا1مىذو ز أبها اغلب دارد. هم كمى p« امثل دريان h i lo s p h y« 

t نبيل از مكرر كلمات يا h e  th e وo f  o f .( احساسى بيزى، جنين ولى 
س بعنى ر كوا نا اما بجا حا ى بعضى به اطمينان عدم ا ها مت  در ز متن ق

، حدف نول نغل علامت بر علاوه (آيا ىآورد٠ وجود به خواننده ده  در 1 ث
W o rld(((( عبارت در ٢٠٥ صعحة در

‘T h e  w o rld  c a n n o t  w a it fo r  ‘h ig h e r  s o c i e ty ’ w h ile  th e 

’‘h ig h e r  s o c ie ty  w a i ts  fo r t h e  w o r d

ه با نت . ا ( ؟ ت ا
ت دربارة انتقادى بحت كتاب، بحث حوزة محدوديت دلدل به م  ق
ة عمدة غ ل مئلأ ماذدهاذد- جواب بى مختلغى سرالهاى و نكرفته صورت بزؤر ف

 و انكار همة نيم ضتوا نعلى زبانهاى با كه كند ادعا مىتو(ذد احثمالأ بزؤر
ى هيج اما كنيم، بيان عد كا ^ى يا و كلمات با ز تفكرمان نزيندهاى  لليل

د نوشته (( حانطة از عتمادنر I قابل بشر حانطة باوركنيم كه رد ندا اسست. ))٠ث

د حارجى جهان وجود به كه آنها راى دو اين تمييز ىا و ك نوشتن و مذ
ن حقة ز كاغد روى ه  مشكلتر ذذد1مىد اطلاعات بهخاطراًوردن برإى بشر ل

ت- ه اين به هنكامى برإؤر اب ل محدوديت و جايزلخطابودن كه ىرسد٠ سا

رد٠ ز بشرى حافظه حافظه بزى ياورى عنوان به ز زبان ارزش و ىد
ت ممكن كه كرد ادعا هم بار يكط .ىكذد٠ بيان ي ز. زبانى ن  خطا از من
دبا موجود محض رياضيات بزى ى كزنا كه ث د. نداشته ب ن ا مرإتبة ادعاى اما ب

ذ بار؛ در رؤر بالار ى ممكن زبانهاى ه ت ب ذ لورد در او تجربة بر ل ج
ت اين كرد (دعا ن1مىتو كه بيزى حداكثر است. معدود زبان ي هم اكر كه ا

ط بنابزين ببريم. يى آن به ىتواذيم٠ذ ما باشد دانته وجود زبانى جنين  نق
ت ىتوان٠[ رنيقتر ادعاى همين حتى دارد. كمترى نطعيت زبان كه] كف

ل توجيه غيرمنصغانة امكان هم قطعيت عدم درمورد ئ ا  به ز منطق م

د ىشود٠ذم زبان به حال هر ((به كه عنوان اين ا ق  مىكذد- نزهم كرد)) ا
د ي ا ت ث كلا ى قضية مورد در بزؤر مت س با  به هم )٣٨٣ ص ،٩٣ (ص ا

ت عدم خاطر . بود. بالابر مزتب سطوح كردنجدا در كافى دق د ث ا جنتا ب  ي

ث بمعيار ح ز1ب كي ت بزؤر ذ د اصل از ذد1ءبار خ استقزى جدي  شدء كفته كه ما
ز استغادة و است، واضح)) زرف، شهودى ملتا ((با ى اوا يل حل  ساختار از ت

ى استغادههاى از برخى بالنتيجه ممكن. برهانهاى ت از برإؤر بعد هدا  منا
ت آن بالانر، ى ها مرتبه از و نرإرياضى ت زياد دق ضيا  اوليه نهودكزيانه ريا

م با ((مشاهده ديكر: ذكيز1بحث نكتة يكد ٠مىبرد ازبين ز ش اى درونى)) ب

ذ لطح يزؤر كه ىك ل ‘ل ش ثال از ىشود٠ هم خدا از (ائهودى»ين
د اسسقادءاى رياضيات در موضع اين ج اما ا٠ذث  انداركيرى نابل حد ه

ت دلآنى)) ((تهول درقلمرو مىتو'ن كه آنجه بزى ن ا . موجود د ت ي  ن
ت. ضعفى نقطة هم شر٠ب ذهن جايزلخطابودن س  جند هر Iطبيعى علوم لبكرا

 آنها نتيجة اين ٠ ست I رخوردار كمترى نطعيت از ول نظرا در شان٠ذتيجههاي كه
 زياد، احتمال به ٠مىكذل ييروى طبيعت)) ((قوانيناز هم بثرى ذهن خود كه

شآ وذىكامل٤دك طى درنتيجه) و است درست ي  ذهن اصلى موقعيت دها٠ي
ى ت I ن وا بكتا مىكذذد. تضعيف ز نهود م ح ي ا متنى لسا لهاى L تا ت  ر ب

س ا  (نتنادى بررس هنوزحاى اما بود. هد بزؤرخوا شهردكزيى دربارة ا

ن' است خالى برإؤر نظرهاى وتطبيغى ى بايد شايد واي ضعكتاب  جديد مو
باشد.
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١ شمارة ،٩ مال 1رياضى نثر۶۴

ب٠مظ من ز.بن جبر عكظ

 وردن در وان بارتل

ى٠ ت٠ترج د ى ه د جي ن م ي ن ب ا و  ن

ب آ ن جبر ك ه در وان زي ك ب وردن آ ك ن ي ل د  مفهوم به مجرد جبر ا
ب و آن امروزى كآ رين ونت رنف ع در ي و اولين است بود. خود ن ردرد با

ه١٩٣١-١ ٩٣٠ سالهاى در جلد ك شده ا ش نوي  نداشت، سال ٢٨از بي
M آلعانى عتوان يا o d em e  Algebra ر ثا ت ن ت. ا جلد تاكنون يان

ب اين اول  رسيده بنجم ويرايش به دومش جلد و هفتم ويرايش به كتا
ب تهين منابع و تاريخجه وردن در وان نوشته، اين در است. آ ك ن ي  ا

س تاريخى هىدهد. را

شود مى شرع ددكيند از جيز همه

نوتر وس

 مناع مورد در ١ر خود طر ١ت خواست من \ز بركاف يرت .١١١/ ١ دساهبر در
ى ت اى نامه بر\بثوا من دهم. اراثه كتابم \ها ه دو با ى١صغحه هن ع ب . ف م  ؤ

م او ي م خه ئرنت ش د براسه و ى١س  خودش ضيحات ز همراه بد ر\٠ نامه از ٥ث
ت جريان در اما كذ، جاب ى ما مكابا ح خ د ش  دو اين از كدام هيج كد ث

خه . رضايت.بخش س ن ت  و بؤسعم مغصلزى وارش ىخو\ظم٠ اكون ب
م ١ر كتاب زن جطور كه دهم نرح كاملزى صورت به ت ت و زن ضب ر و  ك

 بود. ةدفع١ج آن وشنى٠ زمان در جبر

مقدمه
سكاه ١٩٣۴تا ١٩١٩ از من ردا ى و رياضيات تحصيل به م آمستردا د زي ني

س هنريكا درآنجا بودم- شغول ر درس ١دور ا جبر زبنة در خوبى ب
د س لا ى كه مرءكرد ازى ك  ىكرذت:٠درير ل\ زير سرفعلها

ى معادلات و لترمينانها ط  خ

 متغارن توايع
ها٢مذتج ن ي مب و ها

ى هاى رينه مورد در سنورم I قضية حنيت

ى ))٣يذرس1 ((ادس سربإ و  حتيقى دوم درجه خرمهاى سيل
زديكالها. بدوسيلة مجدورى دو و سه درجه معادلات حل

ر دركتاب موجود مطالب ر٠ا و كالوا نظريه مطالعة با ز درس اين من جب

1. H e n d r ik  d e  V r ie s  2 . r e s u l t a n t  3 . i n d e x  o f  i n e r t i a

Heidelberger TasAenbUAer

t i  d e r  W i d e n  

A l g e b r a  

l i t t e r  T eti

Springer-Verlag

ي د جل ي د ل ١وبر هاينريش حولن كب ن كردم. ت جني ب ه آ ى ك س ط
ت درياره ى ء١[ وجهى ب ك ي ل م خوا ز كلاين ن ت به ز ها وردانا نظرية و د  دق
نمودم. مطالعه

ىدر  ذاورداها.اررى نظرية كه مىكردد ص٠ خيليها حاضر. نرن ابتدا
ى هندسةرد قدرتمذ ى ارلانكن)) ة٠«برذا طبق اسست. جبر ك ي ل  سروكار كلاين. ن

ا خواصى با سههند از هرثاخداى ي ن ا ن ت كه سمتI هندسس ء ا ح ى كروه ت عين  م

ى سمى ا ا مقالات وقتى حال، اين با هستند. ناوردا ك  هندسة ((يدر نوتر. ما
ا٠بز هذدسهد(ذان وكارهاى نوتر إمى يدر و جيرى))  خصوص به ‘ليايى ايتا ك
ت آكه٠درياذت م، كرد لعه مطا ز سورى ى وا منكلا ع ى هندسة ن  ىتوان٠ذ ز جبر

ة محا با .كرد برطرف ها هموردا و ها ناوردا سي

ن در ى دربارة أمستردام ها ل ئ ا ز م  ولى ٠مىكردم نكر بسيار زير وع٠ ا
م س وا كنم: حل ر آنها ست

كا ((بعد)) جطورمىتوان  كرد؟ تعريف رإ جبرى ى۴جذدكوذا ي
 بندكونا يكت ))۵نوعى ((نقطة يكط مورد در ايتاليايى ذان1هذدسهد ونتى
ت متصردشان مىكذذد صحبتا ؟ جيم

ن جكونه  كرد؟ تعريف ز تقاطعى كاذكىهاى٠جذد ستوا
ى ف1مىتو جطور مها  خم دو تقاطع نقاط ورد٠ در بزو نضية بعدى71 شي

نمود؟ اثبات إو مسطح

1. Heinrich W eber 2. Severi 3. covariant 4. variety 

s. punto  generic.



۶۵ ص زين جبر منابعكآب

ب و ثوبرت )) تعداد بعاى ((اصل ن1مىتو أيا حا سة (( ما هن )) رشى ث

ت ر وب كرد؟ زجه را ث
ل ز I .بكى أخرى اين ئ ا  ياريس كنكرة به ١ ٩ ٠ ٠ درسال بودكه هبلبرت م

د ارإئه ا ن٠ اما 1ذ ك .ذمىد|سذذم ز اين آمدم كوتبنكن به ١ ٩ ٢۴ در ىكه٠ ف
ة ل ا ى م ر ك ا مرإ كه دي م بود ٠كرد نكران ر سي ى ؤوفضية تعمي س سا ى ا ك ا  م

ر نوتر ت به جبرى)) توابع مورد د ل ى7.? حا عد ضية بود. ب ى نوتر ف ط ب ز  وإ ن

ى ح خ ن رد٠ م ك ط آن تحت كه ى ه يكس. شرإي جمل د. ى1جذد F( شدة دا ( X ) y 

ت به ىتوان٠ ز ى صور ركيب ى ت ط ز خ ى دو ا ها مل ج ذ شدة ج i و ر دادء p ا 

ب ضل ه ي جمل B ى1جذد ) A :ت ش و B ن i p ب F  :  A f■ ر مسألة ت ي ل  اين ك

ه است ه! ،—يك ك مل ج د ن ٠l ( ى ي ’ n ) . . ه تحت ز F ل} \ ١. ى ب ط ي د٠ شإ ض  ى

ت به ى٤تر صور ب ى ي ط ه از خ مل ج د ذ ى1ي ها ده ي ة دا د » ٠ر١ ن . . . f r ب ضل با  ي

ى ها جمل ت: جذد ش و A = ۶ ن \ f \ +  . . . +  A r f r، مروزىا1 زبان به يا و 

ر F شرإيطى جه تحت وليد ايدءآل د ط شده ت س و »١ ت / . . . . f r دارد.قرار 
تمتا از ر لا ك ا ر ٠م ىد زت م1م ت ه ت ه اين ك ل ا ة در م س د  اهميت جبرى هن

ل م من و دارد ى ملاحظه! ناب ست ر ز آن وان ت جند د ص حال ل خا . ح م ن  ك

ندر م زمان آ س | د ى م ر كه ذ ك س ى و لا ل ا ك ركليترى نتاج م ت به بمعيا س  د

اوردءاند.

ن ك س ا
وده ن٠ روى ييثى تاراى دنياى ٠م مد آ كوتينكن به ١ ٩ ٣۴ در وقتى . كن د ث

س از د ٠ك اررهايى كد آموختم نور ا ت ل به آتها ا س ض موردنظر سائ
ر هيلبرت، وبر. و ددكيند ة١بهوس نبلأ يرداخت، ط  ۵|شتايذسس مكالى) و لا

ه نرهم زتر إمى خود و د ت من به او است- ث  اساسى متالة بايد من كه كف
س  هاى دستكاه مكالى. رسالة و ]٢[ ميدانها)) جبرى ((نظريه ن ءذو| با اشتاينيت

 و ]۴ل جبرى توابع زمينه در وبر و ددكيند معروف متالة نيز و ٠)٣( ه\ى٠سما
بحوانم. ل\ حدفء بة نظر و ايدءآلها نظريه باب در او خود متالات
ى ريا نة بخا كتا ى كونينكن ف ت نيازدا جه هر به ٥ جععكنند مرإ .بود نظير ب  ث
ت و مىياذت درآنجا و|ذ ىت ه از رإ كتابها خودس م ف  كاردر اين رد! بردا ها ق

ى بيشتر در و أمستردام هها كا  شرع ض ترتيب بدين بود. غيرممكن امديا دانن
ة روى بر وكار جبر أموختن به كردم ل ى سأ صل  جبرى. هندسة مبانى خودم: ا
I ه موضوعات بررسى به كنون ىك صلي إ بحت درمورد بمركتاد | ندIركرنتهق

ب به ند ولى زم سيرد| ى رب طف ب م زكآ ا به ثريبا بلكه ‘مت  نظريه ٠رتيىك ن ه
ب|ولييروى فصلها درثمارهكدارى زأموختم. ب|زجا ىكتا  أ.٠مىكذ وبخشها

[هيأتها] ميدانها نظرية
 ى نصلها در معمولآ جبرى بع توا ى ميدانها و اعداد ى ميدانها قبلى. درمتنهاى

 نصل كا٠ي در نيز متناهى ميدانهاى به و مىكرف-ذد قزر بحث مورد جداكانه
 كرد عرضه واحدى درجارجرب ز آنها كه كسى اولين ىشد.٠ ديكريرداخته

س  درمتالة مبدان)) از(( مجردى يف تعر از سرع با ا٠ ر كا اين كه بود اشتاينين
ا I آن به لابا در كه خود ١٩١٠ د ره ث  ن عنوا با ، ۵ نصل در من داد. انجام ث

ى ( از سماً سا I ميد|ن))ا نظريذ (( ت كرد ييروى شتاينيت ))ولبه I عنصر قضبة (( م.اثبا

c a l c u l u s  o f  e n u m e r a t i v e 1 .بذ. p r i n c i p l e  o f  c o n v e r s a t i o n  o f  n u m b e r 

t e i n i t z  6- e l i m i n a t i o n^ .٦. g e o m e t r y  3. L ^ k e r  4. M a c a u l a y

t h e o r y

ش ت اين به مل توجه كه بود نوتر إمى كالواست. به متعلق ٣۴ دربخ جلب اثبا

كرد.
 بازهم اصلى يدههاى1 مىيردازد. ميدان نامتناهى توسيعهاى به ٩ نصل

س از ى استقرإى و خوشترتيبى بر مبتنى او اثباتهاى است. اشتاينيت  تإمتناه
ن رإكه ٨ نصل دليل همين به بودند. راً د اخته رد ت موضوعا اين به د ش ٠ث  يي

ى آوردم. آن از ها حث  كلاسيكة هاى مقاله از خونترتيبى. بارة رد ۵٨_۵٧ ب
س سرملو د انتبا ن د ش اما ث ى مورد در ۵٩ بخ رإ تق  و جديد تزمتناهى، ا

I ى بحث آن لكوى ل ست ل ا م ش در كا بود. ٣ بخ
ى ن داستا خث ى نكتة است. عجيب ٣ ب ئ ن ا راي  يف ((تعر جببهتو بخش. د

ل I وسيلة به ل كا ى ت ت ))م س ى ا ت بعن د قضية اثبا ر ي غ مت ر( ى زي اعداد همه ^

ف): طببعى'ذغييرس

ى بتل 1رل از جموءهاى٠ اكر ا (الف منت ه داده باي د د ن ت ن ا  كه ب
)x/ ب ز ) ح ر ب ب ريتي د غا ف )m > (ء. rn)f( م ري ت

صدنى روابط اين در كه دارد وجود (دع)/ جون تابعى كنندء
٠مىكذل

ت بارددكيند اولين برإى رإ (الف) قضية صورت همان به اساسأ كرد.اثبا

مبتنى يئانو موضع اصول بر او اثبات كردءام- ثابت ٣ بخش در ا٠ أن من كه
. ت ي  L 771 > 71 زبطة (معادلش) يا تا ١ از أغازى ((نطعة مفهوم ددكيند ن
ش زيي تصو به ىزان٠ رأ زبطه اين ازآنجاكه ٠مىكذد نرضى ا m ب U : 71 ر

، جنين ىتوان٠ نعريفكرد. ف ر نرض ازييش جعغ ‘ددكيند دراثبات ب
ت به است. شده ز زير قضية ديكر، عبار ى ا ث ه نرصى ي د ت: ث س ا

+ X جون تابعى (ب)  y ط1رؤ در داردكه وجود :٤: ب١ت X+ ب
ذ صدق X + +لمة = )X + 7ب(/ و ك ى ٠م

ن إ برعكس، و ىدهد٠ نتيجه رإ (الف) (ب)ا بنابإي ي ت (ب) ز ى حال ص  خا

ت.1از(الف) س
ى ث ب ىكردذدكه٠ نرض همه أ١٩٢۵ز1 ي (الف) ٠بهويز و مقدماتى حا

ود نتيجه يئانو اصول از (ب) و ١در ماI ٠مىث ٩  در كه دريانتند نغر سه ٢٧
ى مورد اين كل . لمر لاسلوكا و بجاننو نون جان لانداو، ادموند دارد: وجود من

ل١ جزوة آمادهسازى حال در لانداو  كرد سعى او بود. خود ء۵[ يز١ذ١ مو
)I صول ب ( يا )لف د مونق اما بكيرد نتيجه يئانو )زازا ث صع .ن  جان با ز مو

ن در ىآمد٠ كوتينكن به برلين از بكزت كه زيمان نون ا  نون كذاشت. ب
 دست به يئاز ازاصول ن1مىتو ز (ب) نتبجه در و (الف) دادكه نشان نوبمان

ه حدى تا اثباذش اما آورد د جي ن در بود. ي  از لاسلوكالمر ١ ٩٢٧ سال ها
ى كه ز (ب) از سادءاى ر سيا اثبات و كرد بازديد كوتينكن ل بر مبتن ست  ى ا

ت كامل ب ن لانداو به بود X به ن  آورده لانداو جزوة در اثبات اين داد. ننا
. د  با ز (الف) و دادم ارجاع كتاب اين به ز (ب) اثبات خود، جبر در ض ن

 كردم. ثابت ددكيند به متعلق رونى

كروهها نظرية
ر ض ت ث  واعداد كروهها أنظرين عنوان نوربا إمى درس از يإ كروهها نظرية ي

ن مختلط)) نوق ا ن م ز ) ١٩٣۴ ير سل و آرتين با شناهى بحثهاى و )٣۵/

1. L a s lo  K a lm a r



ى ر نثر۶۶ ئ ا ١ شارة ٠٩ سال ٠ي

ن وخم■٠أ مدرى ئ در م ب س ث نمو.. كا ي٠ؤ س ٠/ت ذ١ ا ا [ء؛ ق
ؤ و ١اتايزر ذ ر ذ سايد ]٧[ هاى٠5ذ ن بون طالعدكردم. ل\ أ ر ي ىجن ها كاب

ود اى٠لعاد1ذوق م بود لازم بودند' رب ا ك ر  نظرينكروهها به غحل٠ طور ٠ب ب
ببردازم.
ى1 مناهيم به را بحث ))((كروهها عنوان تحت ٢ نصل در ي س  محدود ا

٠مىروذد ر بعكا كتاب تمام در كه كردم
ل س ر  معرنى عمثرها با كروه مفهوم طريةكروهها)) ((ادامة عنوان با ۶ ل

د ل٠ث ف ر د ر ت ذ ب ب ه ك ت ١ا  به ١ ٧ و ١۶ نصلهاى و خطى») ((جبر١ ۵
 جابهجا.بى كان،كروههاى٠ازذوسسل بميارى بعد' به ددكيند از است. رنته كار

 منهوم اما نزردادند' توجه مورد رإ حلقه' ٠يك روى مدولهاى مثلا ءمثرهاأ با
ى آن به عملكرها با كرو. كلى كل ، تعريف من ب دركتا كه ن ده  به متعلق ث

ت I آتو روسى رياضدان مي ه1 ن ك  كرد زديد با كوتبنكن از ١٩٣۵در ت
ر منالا و  زجيرهاى با هى نامتنا كروههاى مورد ((در ععوان با زببايى سا

. ]٨ل نمود منتشر ١٩٣٨در متناهى))

ش يختي يكر قضية دو اثبات و صورت  همين نوتراست. ازامى ۴٠ بخ
ش مورد در مطلب  در ن-هرلدر1كرد نضيه اثبات است. درست نيز ۴٢ بخ
ت شرإير أنو از ۴١ بخش ر ]٩[ در ١٩٢٨در كه ا ن ت م د م . ث

ش دو ل اين به ۶ نصل آخر بخ د اضافه دلي ى نصل در كه ند ث  كه بعد
ظرية دربارة ت كالوا ن ش دو اين در كه هايى قضيبه . نيازند مورد ب  اثبات بخ

ه د . كالوا خود از د1ذ د ن ت ه

ى م ر! تاريحى نربب إ.سكه بإ كذ يت ءا بروم. ٣ جلد ع به اكنون بايد ٠ر

ها1 نظرببة هآل د ي
ش به وقنى ل از يكى م آمد كوبن ئ ا اساس)) «قضة تعميم من اصلى م

B نوتريعنى ماكعس p ب F  = -4 f كه شزيطى بود. 71 بعد به F درآنها بايد 
 خمهاى ۴منزوى تقاطع نغاط همسايكى در موضعى)) ((ثريطى كند صدنى

. ip = ٠رو = ٠ ت ا١ P اكر ا ط اين باثد) تغاطع نقطة ك زي  موضعى ث
د ى تعر Q اولية)) آل٠((ايد ي M( آغازى ايدءآل و ىكذذد٠ ب  =  ( / ,  p بإبر 

ى . اوليه)) ((ايدءآلهاى اين اثترإ ت  همان ها ٥ ببد ا (ما د جديد مها نا اين ا
د برتينى و نوتر ماكس هاى ايده .هعتن

ى اولين هيلبرت هرإظا س  نوش قصية بعدى7٤ تعميم نايدة متوجه كه بود ك
. د ل ث وئ مان ة كه نطرنح، ن قهرما لاسكرأ ا ج ر ظر زير ز خود دكترى د  هيلبرت ن
ن كرنت ١٩٠۵در ي خت ى ن ه ك ك د و ه اين ب ل ثابت وى كرد. حل ز سأ

( ادءآو هر كاى طور به كه كرد ى ا د ج ن ,را٢ج . . ش يرإبر ر)١ . ما ت اذ ا
است. اوليه ايدءآلهاى
ر رش امى ر هآلهاايد ((نظرين عنوان با خود مقالة د  ء١٠ل ها)) حلقه حوزة د

ة ي ف كا٠ در كه دلخواهى جابهجايى هاى حلقه به رإ لاسكر ق  يايايى ((ثرط ب
د. تعمبم مىكذذد صدق )زيرزنجيرها (قضية ى))صعود زنجير ل دا م  ١٢ خ
ا ابده عمومى تطربه من، كتاب ي ن ى هاى حلفة در أ جاي  منالة اين بر }ا١ ١[ جاب
. اسوار يوتر إمى ت ر هيلبرت متناهى ياية قضية اثبات ا  از ٨٠ بخش د

ن زب ت؛ آ س كا٠ طى ز اثبات اين او ا ر سى سخنز ب ا د ن ي ر رى س ر بووةا٠ها د  د

ط كرد. ازئه ١٩٣۶ ر سيار صعودى زنجير يايايى ث ط اين است؛ ضعيف ب ر ت

ة - Bertini
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ى در و ميدان هر روى ى1جذدجمله حوزءهاى درهمه  ديكر حالتهاى خيل

ت- حتى مىتوان كنيم اتخان حلفه مورد در نويترى نرضهاى اكر برقزرا
د اول ايدءآلهاى از توانهايى اوليه ايدءآلهاى كه كرد ثابت ن ت  ايدءآلى هر و ه

. اول ايدءآل جند حاصلضرب ت  زى ((بازا عنوان با نور إمى مغالة در ا
 ينح ء ١٢[ جبرى)) توابع و جبرى اعداد ميدانهاى در ايدءآلها نظرين مجرد
ه صوربندى موضع اصل د ى٠هرايد سكرد تضمين بودكه ث  حاصلضرب أل
ذ  اكنون مىكذذد صدق اصول اين در كه هايى حلقه است. اول يدهآل1 ج

 مورد در ددكيند نظرين ٠ها حلته اين در .ىضذد٠ ناميله ددكيند)) هاى ((حلقه
- صادق يىمتغيره جبرى تولع و جبرى اعداد ميدانهاى ايدءآلهاى ت  ا

صل ددكيند هاى حلف مظرية  اثباتهاى درأنجا است. أمده كتابم ١۴ درن
ستفاد. با ز نور ومى ش كرول به متعلق ازايدءاى ا  ؛١٣[ در قالهاش٠ ى٣ دربخ
 ارمين به ان مورد در و بود مناله اين ازداوزن يكى نوز ى٠[ زكردهام.٠ساد

 كه مبوربى ها در سمينارى ر د ر وآن كرد ساده ز كروال اثبات آرتين داد. اطلاع
ت درآن هم من ة صورت نمود- ارإئه دانسم ثمك د ن ء د  توسط كروال اثبات ا

ش أربن. ش١ ١٠ ٠ دربخ خ . بازنويسى ارف) جلد جاب از ١٣٧ ب د ت
 در كه هايى حلفه به ز أربن - ذوتر-كرول - ددكين نظرية س١٩٣٩در
ن ميدان ثا ي ها ر  بودكه ايدأكاراين ؛.١ ۴[ دم دا تعميم سسهاذد صحيح طور به ك

ا .قزركيرند )) ر ئ (وثبه ايدءآلهاى هاى رده ٠ايدهآلها بهجاى ن د داده ن ن  كه ث
ه اول' از!يدهآلهاى حامطضربى با ايدءآل هر ب ت. ث را زب  ى1ذامه ١٩٣٠ در ب

كهدريا ازآرتين م رد ك  واين بود داد. ازثه من زقضيةI شى٠ساد اثبات درآن ذت
ش اثبات ش( زكتابم 1١٠٣ دربخ خ د بازنويسى ناركأ؛ جلد ازجاب ١۴٠ ب .ث

سة ى1جذدجمله ابدهآلهاى جبرى وهند
ت من اصطى علايق از يكى كفتم. هم قبلأ همازطوركه  مبانى به بخضدن دق

 صفرهاى ((نظرية نوثسم. باره اين در كه ى1مقاله اولين بود. جبرى هندسة
ل لهاى))٠جذدج يدهآلهاى1 ا ر ش ].١۵[ بود ١٩٢۶ د  مقاله اين صفى1 بح

ح ملاحظة رى ٠كتابمكذجاذدم ١٣ نصل در ز  اولين ازتاريحجة كاملترى م

ىرابد جبرى' هندسة درزمينة ن٠ كارهاى س سخنزنيم متن به م رب  ٣د
ى دريارأ ذ بان ذ د رجيع ]١۶[ جبرى ه .ش

 نيزاستغاده ]٣[ مكالى اثر ييمانديى دسظاههاى ازرسالة ٠١٣ نصل در
ت آخرين كردم. م  ((مفهوم عنوان با م1برمذاله مبتنى ا٩۶ (بخش ١ ٣ نصل ف

ى  تعداد ((اصل.بغاى مقاله دراين ].١٧[ است جبرى)) درهندسة جندكاك
سأ نريطى نحت ثوبرت جوابها))ى . اثبات كلى س د  تاريخجة مورد در ث

كنيد. مزجعه ]١۶[ مرجع از ١٧٣ صفحة به مقاله، اين
ن ١٩٢۴در خطى))) جبر[(( ١۵ خصل مطالب ا ث م ر  رى بود. معلوم ب

ه اثر ]١٨[ تظريهء\ءد\د در درسهايى ازكتاب ١٠۶ بخش و١ اسسغاده ٣ثاتل

ب اين به مإ توجه رش ومى كردم. نقل) أن از مطالبى ب كا بود. كرده جل
- نوشته هاميوربى در نرير آتو با بحثهايم تأثير تحت ١٥٧ بخش د در وى ث

ص كروهها طرين و خطى جبر ص خ ت ش بود. م خ ه ١ ٠ ٨ ب ت ن ه د ل ا ت م ز ى ا  وم

ش و ] ١ ٩[ در نوش ت به ١ ١ ٠ بخ د زمتار ن  در نروبنيوس ،—كلاسيك مقالات ا
ى هاى رند.شما مورد ي دا ت ب بود- ٢ ا

٩ u a 5 i-e ٩u a l .1
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ب ۶٧ص ذد-س٠ جبر منابعكتا

ى حدف)))، بةنظر ((( ١ ١ نصل در ها حن ن كلاسيف، ٧٢و٧١ ب ت  ه
ها اويلر،. (كارهاى حث ب دساوردهاى برياية ٧۴ و ٧٣ ى ب  اسوار كرونكر مكت

؛ ت ى رسالة ن٠ سسقيم مرجع ا هها سكا  بخش بود- ‘مكالى ائر ييماندش د
 ]٢٠إ هيلبرت)) صفرهاى نضية دربارة (ل عنوان با رإبينوويج مقالة از ٧۵

ه كرنته د صه از او اثبات است. ث بود يانته انتشار مونع به درست صفرها ن

ب ض و وا ى ٧۶ يخش بإورم. هم ر ان ت بود: زر متألة L ر ست
ى ز I مذاًلهاى ]١( رين  به درست اكر ]-٢١( ))I حدف نظرية ((دربارة ٠ ي

ه طر خا ن به مرا توجه كه بود آسروسكى باثم، دانت ب مهم مقالة اي ل  نمول. ج

ن در ن برإى مناله اي ي خت ى وجود بار ن ه سكا خها٠ از د ى ذ  معادلات بإ
ن ك م ه اثبات ه د بود. ن

د ينيرى حل برإى جبرى ((محكى دروردن، ازوان مذاله(ى ،٢١ ه ي كا س  د
ى وجود باؤ دو مقاله اين در ].٢٢( همكن)) معادلات ه سكا  ها منتح از د

بود. شده اثبات
ها ربارة ((د ا٢زكايعور1 ى1مقاله ،٣١ ح ى و س هها سكا ء.٢٣ل ))ها منتح د

ن در ت مقاله اي با ث ى وجود برإى كوتاهترى ا ه سكا ها1 د ج س ه ازثه ز د  بود. ث
ة ٧٨_٧٧ دربخشهاى ل ا غ م ز ا ر ت ن ي ى I نرمهاى ((دربارة ۵هورويتس، ب س ر يت

ى ل ي و د ا ]٢۴[ جبرى» د ىكه٠ا هاي زي  نظرية رى نو در«ساذى خودم ا
ف » نظرية و حن حها ده بودم، كرده عرضه ]٢۵( س سفا كردم. ا

ش ا در جنلكانكى (ومفهوم عنوان با م1مذاله از ٠٧٩ بخ د ن جبرى)) ه

ه ]٢۶[ ت ه ون د است. ن
ع م ج م ر ى د ت ن توا م ط ١ ١ نصل كل كه كف با رت ىتنكا ا ك ن هاكابا داشت ت ىر

س ا درسانى حودم ى وكارها ]٢٧[ حنف نظرين نوتددرزسنة إ ذ جبرى. ه

رها ها٠نمارث و جب

سكه٤هذ . ن٤بهكوس ا م د س درس أ  واعداد ))كروهها (انظرية ن عوا نوزيا ا
ى وضرءات٠از يكى كرنتم. ١٩٢۴/٢۵در رإ مختلط خوق مل  درس اين ا

ى مورد در ۶بورنن-ودرمكالاكا نظرية ها ر د جب ث ف ي ر ع ميدانهاى روى ٠ت

ى به موضع اين بود. دلخواء كل ت ث طيال نوتر إمى ١ ٩٣٧/٣٨ تردردرس٠ب
ى ن عنوا ن هما كه حته مورد شت ا د Iو فبل إ ب س د ين درا .كرنت ر ق  بحث ر

. ازئه نيز جبرها و ووهها نعايش مورد در جديدى كاملأ د  درس از ض ث
ى ريادداثتهاي خي ها اين و برداشتم ا  رتر ومى ازمنالات يكى اساس يادداثت

ل ز ]٢٨١ شكي  نصل و ختلط»،٠ خوق كصتهاى ((نظرية١ ١۶ نصل داد. ت
 متعلق تمامى به تقريباً مختلط))، خوق وكمبنهاى ووهها نمايش نظريه ((١ ١٧
- نوتر امى به د سن ش تنها ف  571 متقارن كروههاى نمايش دربارة كه ١٣٧ بخ
I نويمان نون ن جا با حفورى كفتكوى حاصل ست I ك ر د كه ست  س٠يانوي ٠ي

ا ن ا به ث د رها - است ٥ن

ن وتينك J هإ و ب j j f j
ت اولين ا ن ن ض ا ك ين وت ر ل د درست د ، طرل ا د ي  تا ١٩٢۴ از كن

م اعصاى مدت اين در .١٩٢۵ صات مؤسسة دا  از ند بود رت عبا ريا
ش هيلبرت! ى 1كوزذت رونكه، لانداو، ، جعلو م ن؛ نليكمس و نوتر ا شتاي رن د ب

1. A. Rabinowitsch 2. F. M erteiis 3. Ostrowski 4. H. 

Kapferer 5. A. H urw itz (). M aclagan.W edderburn
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ب٠ ك وا ك عال ن بانكوه! جع ا ب ز ى »١حقونى بدون ((مدرسان ا ي ها ن زآ رم٠ نام ا  ىب

ر كه شت د بي ونثام م ني س دI :م ن ا ك ىأرل ر ،سروسك ز ذ ك ت ر ل  برنيز واليا ا٣ه

ى ذويكهباؤر أتو و م ص خ ت خ م ري .ا٠ءل تا ن ً مانا ه س مي ا ن ش ز ر يا سرتاسر ا دن

جا به ل هرمان دذد:٠مىآ آن ى٠واي ر و د و ئ ت ئ ن نون جان ،كا ا ب و ل ‘ن ة ي  ا٠هاس ٠ز

جا ىها ، برإؤر ردري ش ن ل يف،هو ي فI ي و ر د ن ا ف م ، كوزنوسكى ،ل ز غ س ز ٠٧ا  نيل

ر و و دب زل ف ‘ها ل ن آزوالد .نوانلينا لا ت .وبي ف و ةا ى و وينر نوريرت ٠ب ها ي ل خي

حييا1 عمدتا رإ رياضى منطق ض س ر ى زي ل ماتمابكا  و وايتهد و ز
ى منالات از ز ها جموعه نظرية ك ي ل ن ن ازكوزشت وختم.٠تشىملوآ و رنثتاي

ئ نريدريش وكورت لوى هاض جواش وناكردان ا د م ز ض خي  ريا
ى درتويولوزى ض اسادان يادكرنشم. ل\ وت ف،كورإت كاذدلا  وكنزربودند؛ ال

ن ض جني ش با هم كاندررإ مغالات نرإوان ساي  جبرى نظرية ٠مطالعهكردم ال
 اًموختم. هيلبرمت معروف ))٨داعدا ((ورش و بكه ازكتاب سنتر ز اعداد

٠سورى ايتاليايى بزوو ن دانا سههند و نوتر ماكس مغالات جبرى هندسه در
ل ت ع ١ وإنريكز ١ذوؤ ك اب شف بودند. يايازنايذرى الهامبخ

د بزى ١٩٢۵در  خود دكترى درجة ١ ٩ ٢۶در تم.١بازو هلند به سال ي
ن با رإ  عرصه جبرى هندسة مبانى برإى برامهاى درآن كه يايانذامهاى نوثت

ه د د. با سجى ٠بود،كرختم ن سفا ل بزى زكعير بورساز ا حي ح آرنين بكه، نزد ت

ن آرتين رنم. 4هاسو ;* شإير و آ ب ا رت س ١١٢۶ د د. جبر در در سدا
بنوسد. جبر زمينة در اشيرينكركتابى زرد)) (وسرى برأى بود داد. نول وى

ت ازدرس ض كرذتمكه٣ش ددات ب ردارم يا . هم با ز وبعدكآ م و ت  ب
 ض بود. ٠ذوقالعاد آرض درس نود. .وانقت مذكور. ويرإسآرسرى كورنت.

ل و ىكردم٠ تتظيم ل\ يءدداثتهائم ع ل به ن م ا أرض به ن ن م. نن د  او سدا
ت بود زصى كاملأ كف نمىنوسى؟)) خودت رإ كتاب تمام «يرإ ٠و

نظرية در بودند. كالوا نظرية و ميدانها آرتين. درس امطى موضوعات

ر آرتين سدانها ت ن ياددائتهابم فغط هم ض و ىكرد٠ ييروى ازائتءيتيض ي
ل همينطور: هم كالوا نظرية مورد در كردم. تنظيم رإ ك  در مطالب ازئة ث

ر ض كتاب ز است. آرتين ا
I ت مى أرتين لبته ي ا ش د بتداى I در درست ب  مغاهيم يحتثر به ر

، خارج كروه رمال، ٠رو٤زي كروه، مانند: بنيادى ى ت م  و مبدان يدهآل،1 حلقه، ف

جمله ت1مىيرد ى1بذد  يكتايى ياىنصا و همريختى قصة نظير يايىقضا و خ
 عموماً ز مطالب اين ٠مىكرد اثبات ز يها1جذدجمله و صحيح اعداد برإى تجزيه
د1مىد ذ ت ر در ٠ذ ت ن ى روى از رإ آزنين اثباتهاى نقط ض مواقع ي يادداثتها

س خود م. بازنو س؛د
و مدت به ض ا سه يا د م ي  ثرإير و آرتين با ودز هر تقريباً تحصيلى لن
ى با و ىكردم٠ ملانات د صار خوثونت ه ا  نظرية جطور اذًها كه بودم ث

فرإ حقيقى)) ((ميدانهاى  دربارة خود مشهور نصية بكونه وآرتين ندكرد كث
مكتا در ؛ اينها همة كرد. ثابت ز مربعات صورت به معين ح توا نمايش  ب

ل ١ ندمكنجا م ة I ). ١ ٠ ن ب عمنا ل ٢[ بودند ثرإير و رتينآ تالة٠ دو ض ب ٩-[ 

١. P r i v a t  d o z e n t. سى كا كهمدر ث ن ى .دا وف ش حت د. بإي ر ك رن ز ف م ر ط ز شا د ز ت د  و

ش لا ك ز ويا ج ث ن ن دا ب شد تا ى ٠م

2. H e l m u t  K e n s e r  3. P a u l  B e r n a y s  4. O t t o  N e u g e b a u e r  

5. R i c h a r d  B r a u e r  6. K u r a t o w s k i  7. S k o l e m  8. Z a h l b e r i c h t  

9. C a s t e l n u o ٧o  10. E n r i q u e s



رة ،٩ سال رياحعى، نثر۶٨ ١ شا

صلهاى ١ جلد مقدماتى ف
ل ح  نوشته هنكامى مغدماتى خصل د عنوان به ٠جرءهها»٠و ((اعداد ٠١ ل
ه ك د ه تمام تقريباً ١ جلد بتية ن د  بطوركلى ۵-۴و ٣-١ بخشهاى مطالب بود. ث
. نغل مقاله فبلآدر!ين ٣ بخش داستان بد-بود معلوم برهمكان زمان درآن د  ث

ا در م ر ٣ و ٢ ىس ت ي زب كردم.يدوى نوترو ارتتن درسهاىا
ت كلاسيكا مطالبى شامل جذدجمله|يها مورد در ٢ نصل د  اما ٠|

ش در است. من خود از 1مذتقكيرى بارة در ١٨ بخش  (((محكهاى ٢٢ بخ
ت ٧ ٩ صفحة يانوص در كه كردم استفاد. منابعى از ا نادرى)) تحويل  ويإس

ه نكر اول د غيره- و اًر ٠ سدوما I بتو ، شوبمان است: ث
ش  ايدءهاى (ساس بر ا مرحله)) متناهى تعداد در ن يهكرد تجز ((( ٢٣ بخ

.ست I كرونكر

ه۵ نصلهاى د١- ل ١ج
ش در  ا كروهها)) نظرية (((ادامة ۶ نصل بارة در توضبحانى مقاله اين اول بخ
 مانده باقى نصلهاى دادءام. ها))) جموعه خوشترميبى و (((ترتب ٨ نصل و
ها نظرية به مربوط همكى ١ جلد از ١ ٥ _٩ و ٧ ،۵ ن دا هعتند. ب

ض و ازأرنين يشتر )مبدان)) «ذظرية١ ۵ نصل در اي ت ث يروىكردم- ا
ش ى نونردربارة درس از ٣۵ دربخ هها سكا  كردم- استفاد. مختلط نوق د

ا از يكى ٠ هرمان كرته است- جديد ٣٧ بخعنى  در نوتر، إمى ن كردا ن
ن به خود نامة يايان مي ه ه ل ت وجود نفصانى او بحث در بود. يرداخته سأ  دان

 ]٣٥ إ جذدجمله|يها)) يرى يد نا يه تجز مورد در ى ا ((نكته مقالة در ز آن من كه
ن ه ض اما بود نديد. تعليم ثهودكزانه دررياضياب هرمان د[دم.كرذه ننا ليل

مدر زير! ‘بودم دا ر مت ى تحت ا ي ا ف  بودم- كرده ..حصيلبإؤر ى ل- ز
ده با و دادم تشخيص ز او انتباه فوز ينبزبنا سفا مثال بإؤر هاى٠روث از ا

ساحتم. او ازكزرءهاى .يكى برإى ناقضى
س I بر ٠ت كالوا يةنظر دربارة كه V نصل ه بوثته آزنين درسهاى سا د ث

]٣١(در ز آرين)) اميل تا وبر هاينريش از كالوا ((نظرية‘من (منالة است
ط كنيدا- ملاحظه ى نق ها خث ۵و۵۴ ب ، جلد (درجاب ۶ د ا ى ن ها حن  ۶۵ ب

۶و كردم. اضافه خودم رإ )۶
ل ح ا٢كلاس مقالة از تمامى به ٩ ن بدان)). جبرى ((نظريه انتاينينتنى. ك

. كربته ]٣٣( د ث
حل ه ادغام درهم دوموضوع ١٠ درف د  بعدى درويزستهاى بودندكه ن

ى در ها از: ند بود عبارت أنها شد؛ رداخته آمها به جداكانه سل

ش-تإير نظرين (الف) ى درمورد أر ى بدانها كوياى توابع نعايش و حقين
ع صورت به مثبت جم ى مربعات م ها خت ب در ٨٣_٨١ ب دا جلد با  ٠ذا

ى ب٧٠_۶٨ دحتها جا ر اول). د
ى (ب)  ٠اول جاب در ۶۵ (بخش اى٠در بدامهاى و ارزه دازى بدانها

ل ).١٨س كا ز ذا د حل ب جا ر د
ف) مررد در ضع(ال ه و آرتين مقالات از مو رك  قرإر اناره مورد قبلا ثلي
 ميدانهاى بارة ر ((د ن عنوا با باخر از ازمقالهاى همجنين كردم. يبروى كرنتند
ده ]٣٣( ))غيزرثميدسى مرتب سنفا ش Iمقدمه عنوان به كردم- يينا ،۶۴ بخ

خاله ز ‘حغيقى» اعداد ((تعريف بزى نتور كا روش از ز بخش اين كردم. ا
ا <>-،() 5. )اأ٠>اا.م . I . Schonernanu 2. N etto  3. Dum as

I l e n n a n n  G . R . B a e r

ن ت خ د ا عدا  اما م،بود كرنته الهام بنيادى)) ((دذبالههاى صورت به حقيفى ا
م رإ آن طورى ت ن و .با بديهى ارزه، زى دا ميدانهاى به مطلب تعميم كه ن د  اين ن

ش در نعميم د ازئه ۶۵ بخ ٠ذ
ت بزى م ى I )ب ( ق  ىكورشا ، هنزل مقالات صلى I منابع ٠ ۶ ۵ بخش يعن

 در كه بودند ارزه دازى ى ميدانها و اى—P ميدانهاى زمينة در آسترومكى و
رهI آنها به ٢ ٢ ٠ صفحة د نا د( ث بI ١ جل جلد وقتى كنيدكه توجه .)ولI زجا

ى ‘م٠سذوئت ل\ ١ ك و ر ت د و بود دركونينكن أ ا جل تاكرد بهترين ‘ه  و بن
ي ازمروجان يكى آ كوتينكن به باكإت رذ_اى رونهاى بنف  درصفحة د.٠س
ب ٢٠۶ زبا م ٣ جلد نازكو جلد ا ها رتل زد  ]٣۴[ ، »لوا كا ن زما ز I جبر وو وذي

ى مقالات به ر يثن ه اثاره ها ارزه رموردد ب د است- ث
ى سها ، روشن بيشتر و بيمشتر ها ارزه اهميت ىكه٠ هنكا بعدى، درور د  ن

ى به ى1جداكاذه نصل ها دان ربا ١ ٨ (نصل زفت اختصاص ارزه دازى ب  ب د
سكى مقالة مهمترين اصلى، منبع نازل) جلد مترو  بود- ]٣۵ل ها ارزه مورد در آ

ر ربارة د نصغى آن زI بعد اتويولون جب ك د اضافه ي ل كه ث م ا  نظرية ت
ن بود. تويولونيى ميدانهاى و ها حلقه كروهها، ي خت  ها نظريه اين كه سى٠ك ن

ا وان من دوست داد، بسط اسلوبمند صررتى به ز ك ي س ا أمستردام در د

ت بود. ويإ ر ها د ى و رم ب ها ت إ س بينتربرمغالة ام٠تكي بعدى وي ا  وان ا
ر د » ى ي ت ن ا » نظرية :1 تويولوزيد جبر مورد د عيم  از هعجنين بود- ]٣۶[ ت

ى مقالاتى ك وال ك ىا ك لاذ زكاي  درمغحة كه م كرد ٠ دستغا I هم ويننربأكين ۴ا
ب از ٢٩٢ ، اثار، آنها به ٢ جلد نازي جلد با د است. ت

ت (اوين ٣ جلد به بعدى هاى٠رازافزود٤دي يكى ر وي ر رد  ‘بهارم با
)) جبرى «(تواح نصل )١٩۵٩ ره سفي صل د ب در ١٩ آن كأ٧ جلد با  ز

ل اين بود. ح ح٠ري قصه از انباتى به ف ن- ‘وبر و ددكين ايدءهاى اساس بر ا
ت، نوتر، (مى ل اندره و سورى اثمي  (ثبات، اين اريخجة بزى مى(ذجامد. وي

ل مقدمة ح ب در ١٩ ن ا جلد با رئ ظه ز ا ح لا نماييد. م
ل حرها ه٠ ص ف ندرحا ١٣ ( ل بهارم' ت ح مربوط ن ن جني ' هع إ وي ر د

LJ ا وثاتها j i ولة روشهاى ا ط زمادى د داد. س و ث ل ر _؛مخأا به )ا ذ حلد
ز ٩٣ مخش در حلد حاى ا ن حكو ه م د د تر سا ن د .ث ى م ردئهاى و نوتر إ

رد . فزودها وكلف د ت ث س ر ه ن ى مورد در ها ر نكز جب م س ها زير خت ى ب ي ش ،ا

د1 حل ت( ة٢س ح ع ۴ه ر٢ د امده ٩٣ مخش مامان در ها زير اين خت ب مناح

ى جلد ).ناز جاب
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ر ض. ت V٣_Y٠ ص٠ ٠١ شارة ١ JL ويا

از ترجهءى دربارة

رياضى خله بر ةقاعه

*لاجوردى كاوه

ش ٠ ر د ب ل ن س إ ه .ر م د ق ى Vo ■ ■ A; بر ى١ه ئ ا ي ة ،ر ج ا ر و ب م ا س ا ق ه ل ل  .لا

ق إ ر ا ش ت ن س ا ا ى ،ي ٢ ،جا ب ۴ ٣ . ١ ٣ ٧ ص ۶ ۶ .،ص ٠ ن ٥ ا م و .ت

ف ر مقدمه ل ل1ر رإ وياضى ن ؤدر س عتا م ب هدنو نوشت. درزندان ١٩١٨ تا

ل ه 'ز ك ر و ط ز ش آ ود ر خ ى د ها ر جا ك ي ه د ى .كفت ب ا ك ي ت ش و س ن .بود د

ت ر و مهم بركتاب درمدى حكم در كه ا ا  ماتمابكا يرينكتييا ش س
د. ق باث ر بويوذل و لندن در همزمان ١ ٩ ١ ٩ در كتا د منتث  به امروز وتا ث

ع تجديد دنعات ه طي د  زسل، ؤبيا رونني با توأم زيباي مطمئتأ است. ث
. بهتر يا، م وي ك ر نثركتاب، ؤبود ((زطى)) ب اخوا زياؤ انبار د ك ن  تأتيرزيادى ن ن

ه  وآثار آزء به ختن يردا نه متأسفانه، من، نصد نوثتنكوتاه (ين در است. دانت

H در ل٠ة i ت ضيا يا ى منطني و ر ض  ع٠جا معرفي نه و ]١[ است ريا

ب؛1 ر (خيا كه زيباست (زايزكتاب ى ترجمه( بررسي ض نصد صليكتا  منتث
د ش ٠ث صات ح ه اين دربالاى رإ ومن ح د.٠ صف ذي ي ىب

ي مطالب ض ب (ين ريا ا ت و اكنون وإ ك ىت ر ن1م ب د ا ت ك ا ه ه ت د ف ا ي ر ت د ي د  Iج

ن ما ك م و ذ ك ى ي خوانندة كه م د ل دو به تتها امروزى عا ي ل ن د ك م  به است م

غ ف ر٠ مقدمه ازا ى1آذرجمه سرإ ى نل ض ب از هد بخوا :برود ريا رل ص نرنو ب

ل ج ر ل ه د سغ رد بهرءاى نل او كي ى ٠ي ه! رتب رم هد .يايينتر د خوا ز ب  نثر زيباثىا
ت او ذ ر .بزد ل ى ترجمة مورد د سم ونا والتا ه اب ي ،لال وان إ ى جمله ف ز هاي ل ا ي ب ن

* Alfred N .r th  W hitehead and B ertrand  Russell, Principia  

Ma،٨ero٥،ic٥. 3 vols.١ 1910-1913.

: د مورد متى ا ف ت ت اين من ؛ا ا  **

B ertrand Russell, Introduction  ٤٥ M athem atical Philosophy  (with 

a new Introduction  by John G. Slater), Routledge. London, 1993-

 با n زبطة ئبيه وبجنتر كمتر روابط وبيلة به ها رثته توليد
١+n ر ا ي ت. عادى ب ۴٩ _ص. ا

ك ردشااذرض ن ا ذ ب ن »آ م سخو؛هم،<!.اىناوانىدارد؛ ٠د
ت مزاياى نجبه آنها ذه ر نوا د كار iSjj از رق نا ت ن رإ  ٨٨ _ص. .ند 1ث

ن لذا ه جيزى تتها أ ك ت در سعوو اكه٠سامي مفهوم اين ستواذجم ا
ر ١٩۶ -ص- ٠سشود ٠ي

 التناذ يى در جندان نبايد تزجمه اين در كه بغبولائد ننده خوا به بايد فاعدتآ
ي از وا د. زسل نئر ثي  و غيرعادى نندة خوا كه بكويم متأسكم متابل. در بان

ن برد: هد خوا زيادى لذب كتاب اين ازمطالعة عحبانى ي ن ى ب  ذد1مىتو ك
ي بر ضانهI ترجمه. خطاهاى نماياند با ت ن ن عادى خوانند؛ به ٠خاطر ت  نثا

هد ن در كه ب ه دنبار به رجمه اي دين ن ى هاى ا ف ل د. نبايد هم ر\سل ن  باث
ر و كنم انتخاب ز خاصى خعل بكناريد عت ح بزنم. حرف من

ن خوب دانثجوياب اغفار رإ؛ كه است كفته ياتنم هيلرى دننا ن كنا  به و
ه ف  به ء.٢ل دهيم نرح برإيثان وإ عدد خعدزسطي يعو تعر كه است اين خل
ؤ حا ت. مجموعه برإى اصلى ر عد تعريغو تعريف اين كليد رياضى، ل  ها

؟ اصلى عدد از ما انتظاررياضي ت ي  عدر مجموعه هر اولأ هيمكه1مىخو ب

ه نردى به منحصر اصلي ت ن د. دا اث  همعدد هاى جموعه اصلى عدد تانيأ و ب
د يكى ث ا  به يكى از يوثايى و ك٠ي به يكة تابع اكر همعددند مجموعه (دو ب

١. Hilary Putnam ١٩٣۶ (متولد.(



٧١مقد از هاى٠ذرج بارة ,ر

ىد ر ك ه وجود ي دا. داثت ى ايدة اكنون بان صل ت اين ا س  كه ى مجموعه( هر A :ا
د با = A : است عدد هم A با B{ ٠ث  {D ما انتظازى وجودا صورى (در

رد٠بر ز ؤ جا .ء٣( ىأ ين زا ز ا ا ن ري ع ل تركه شيوة به عدد ت ز ت راهى و ب .ن

ى برخى به ابتدا زسل عدد))، يعو ((معر ،II نصل در ظا ح لا ى م ف ل  ن
 سطةوا به عمدتآ ما ؤزما در كتاب اين رزثبI كفتم. جنانكه ،و( مىرد(زد

.1 مباحث همين ا ت نيم حوا مى نارسى ازترجمة ٢٣ درصذحة س

ى در و ج ت همطلبى اولين ‘عدد بزى تعريغى ج  نظر به بديهى ك

د٠ ر ى ى ت جيز ت !ر ان نيم توامى ٠ك ا خ ى د ا ن سور ا ش ر ي

م ب .سا

ى ى ول حا صب و ث دستوري ساحث اين كه مىك_د معلوم بعدى ت ح لا ب ص ا

د نظر به ((بديهى س ر ى اتغاط و »س ها ر كا ن هم ا ه م ه ل و ن ن ز وث  كردى ر

ن ى هعي ب طل ت م ى ٠ك ا ه دي ب . نظر به أ « د ر ى ت ن جريا م ب ل ؟ب س  ز

ت I نوثته

Ill' fil'st ...ling؛ .In seeking a definition of numb 

III' grammar of؛. t.o be clear is what we may call

11 .our inquiry, -p

د ىك عن ب ن . ولب د جيزى ا ى ندل روتن با.بد ك ز ي ت ب س د ا .ك . ' .

ط بر مه ض ل ا ب ر

'plurality' نام به جيرى 5 ن از ل ،اي عدد نرنى 'سر.بح به ز دس

رسل مترجم' لايب٠ ه٠ عدا٠ . ٠مىكود (وتعدد)) آن به مترحم كه سيردازد
مىكو.د

ان، اما جلو»كذ؛ ب ى و امتدامى است ممكن نكته ابن ه1ذكركم بإ

حل ء امتثنا حذ ا الته 1 بلاغه س شكل ا ى وا ظرينى ر ح بإ
-1 كرد، . .٢٣-٢٢عى.٠ت

ن ز1 نا 1ظاهر جمله اي د طور ي ا ف ت د٠ م و ث ه ى ه اين ك كت  و عدد نرتي (يعنى ن

دهر ا ((تعدد)) ن ت ممكن ج س دا ا ت ب ر به ى ا ظ د، ن ز رى بسيا بزى آي ا ا ن ر ل ي  ن ن

ل ك ا مث ى ظر و س ح تا ٠كرد حل ز بغ تآعجا - س ن با رى كا ل ع اي ض و  م

مر ندا ه ي ل اين ك ك س مث ا ف و ح ري لا است. بوده جه ظ سكار حا ه اين ا مل  ج

؟ در ت ي ش ج كال ث ن ا ت اي ه ا با اين ك ري ق و ت ن لا ه است جيزى خ ل ك س  ز

ه فت : ك ت ا

T his po in t inay seem elem en tary  and  scarcely 

w orth  m en tion ing ye ؛ t it  has prove؛, too  su b tle  for 

the philosophers, w ith  few exceptions, -p. 11.

ه اين كه برمد نظر به است ممكن يعنى مىكذم كمان كه  و است ابتدايى كت

د معلوم اما ندارد، كردن نكر ارزثي ن بزى كه است ٠ث ا رن ي  تعداد از (غير ن
ا1 كمى ا ه ذ آ ض بعيار ز م است. بوده غا

ب طل ح نصل اين بعدي م ص ت: مجموعه يا ردءها تعرينا روثي دو تو ها
ر ع اين كه اعضا، بربي يام اولى )by extension( مصد\ذى ز يفت

ى با تعريف ديكرى و ‘يند كو ص ن' خا ى يغو تعر ايزيكى نام كد معي م و ه مف

)by intension( ت ى٠ب برإى بننوانم اكر ].۴[ ا *ا ء ى تعريف و ن ا د ص م

م هي د أ ب م ل ر م ش د زا ا ى ي ا ه ن ي ى ب م زياد ي ذ ىدا لا ( م عه مت جمو سا م ى ك ر ز ن  د

ر نظر كي د ب ى كه ي ت ث ك ر ن د ف جا ى .إ ذ ل ك ي خ لأ ؛اند يوده د ا ت ح ها هنوز ا د  ص

ن نغر ت ى كه ه ن د٠مىك سح ه اي ع و ج ى ٠ك — ر م ت ي إ ف ب ري ع ى ت م و ه  من

ش با — .ء؛د!د هاي ق صدا ص م خ ن ش ن ر ).ك ل د ن ،مقاب ا ه ه ك ر و ر ط ن د  م

ب آ ن م ك ن ا٠د٠آ ه ك ت س ر ا ى مورد د ء ه ع ر ج لأ٠( م ة ث ع ر ج ق م ا ن ك  ا

ى لذن) ها ز ي ى ب د ا م ز ي دان ه ب ذك ىآ م٠ء ب ي ن وا ت ب م ز اعفايش لا ي ن ك ت ر ه  ن

ف برإيتى و ري ع ى ت ن ا د ح م م هي د لا .ب ا ت ح أ ا ذ ن ا و ن خ ج ر س ت ا ز ن د ا ا و  خ

لانا جمله، اين هب ز بعد مل ر ا ي مثا هال ر لذن، ا ا ي ب ب ج ع رد هد خوا ن :ك

ف آنكه دادن نثان بإى مطلب اين ري ع ط ت س و ز)٠ وسعه ت ن ظ داثت

ى ه كا ت ٠رد ٠يك بار؛ در آ ب ى ن ن د كا ت ا ب . ٢ ۴ ص. ٠س

ى: متب هل ا

sliow that definition by exten- ؛,() This is enougji 

sion is no،. necessary to knowledge about a class.
.12 .-p

ن ج ي ر هاد ن بينئ :م

ن اين ى يغو نعر كه ىدهد٠ نثا ردءها مورد در آكاهى بإى ممداق

. لاذ) ت ي ن

جة ذموذ*اى ز ز را ك ل. هعين جعلدهاى دي ح ل ن ج مىكويد ل

It. is this fact tliat. a defining cliaracteristic is never 

unique which makes classes useful; ot.herwise we 

could be conteu.. with -p . 14.

ت هم خ ت روثن جمله ا ه نو آن: معناى هم و ا د ت كه د٠مىكو ب ر  د

ل همين به ت ٠تعريفكذذد ويؤيهاتما نولن: نرد يه منحصر دي  ها رده كه ا
و مورت \.بن غير در مفيدند؛ . . . ده: ترجة . رث منتث

ل اين به ي ه د ك ت ش د ا ز مغبد (ا ردءها كد يحريغى وي ا ى  دم

د ب ر س ن ك ر ت نرد ه ب إ .ن ن زي راي ت٠ د ر م و ي ت ذ ؛ د ذ .؛ . .إ به س

٢۴ -ص. اكتغاكنبم.

حة به بود مربوط ابنها صف ب II تصل رجمة اور بهار كتا  هجد. (اين
ز قبل دارد). نصل رد نصلهاى از مورد جند به اينكه ا ك د بردازم ي ري دا ك ب

كا ب نعونذ ي بياورم: هم b ديكر جال

. يرخى در ها ر و ا لاجات تعداد زبطة كث ك ا به ي ك ، ي ت در و ا

ر برخى ك د مىتواذد دي ء به ي لأ و ب ما حت ى ا ي ها ر ر كت ر ن هم د مك م

.٢٧ ص.٠ باثد. ٠يكا به جند است

ش نقد اين ينجاى I تا كه خوانندءاى د آمد. يي ي ا د اكر نكند تعجب زياد ث ن دا  كه ب
صز زوجات» تعداد (وزبطة  ‘the relation of husband to wife’ درا

ه1 بود. ك ت ت ناعدتآيعنى س (نب  زن))إ) با ثوهر ((ر\بطهى زن))(يا: ثوهربه (
ور آنجه :ء۵[ جباً تIتع ر س و ن تا غيرضرورى ا د عمالI جمله بر كه س  و I٠ث

ل آنكه حال تبا ن نتوا نونثهكه زستى حرتي ونه نوثته بعغ د نه درايتجا زي :زكف



، ر نثر٧٢ ى ف ا رة ٠٩ سال ي ١ شا

ى، دركثورهاى ح ت مي ب كا زف به شوهر ن كا به ي ؛ ي ت  در ا
ن كنررهاى ا ت اين ط ى س ت اين تبت در است؛ جذ به ي ب  ن

د كا به ج ت ي .15 .ص_ .ا

ل اين م م٠كس رها ل\ ن

صر ٠وحراًذها مغدارتوابع فرني توضح برإى Xدرن I ى خث ى ب  ازماجإ
ى ل ب ا س ا ت د ر رب ه أورده ؤلز جرج ه ت شد ةرد ٠| م ج ر س ت ‘نار

ن فهرمان سا ى نرد دا ن و ن ه ب ك ت  تجسم نيروى وى' اطلاع بدون |

ط .أرزدهايش و ى ت ما حمله مورد بلجى ي ا . د ر مي ر ز ص■] ٠ ■ [ ن م -٠ 
١٣۶٠١٣۵.

ه هيد، بخوا رإ راسنش د ي ن  با اما است، ءلمى_تخيلى ؤلز ىباسنانها كه بودم ت
بكنيد: ز نكرش است؛ سورئاليستى كتى به امملا كه مديد جمله اين ؤندخوا

ى آزهم نردى' أرقوهاى تجسم نيروى م ‘مجنون نرو ي ه ن ‘وى اطلاع بدون اً

كا توسط . مى^يرد نرار حمله مورو يلبس ي .  اصر به مرإجعه متأسفانه ٠ .
ب م رإسل كتا ريخت: أ٠ه به مإ اتور٠ت

The hero of the story, who possessed, without his 

knowledge, the power of realising his wishes, was 
being attacked by a policeman, but [.. . ] .p. 114.

هإ ر ظا ى ؤلز، درداسناؤ بكويدكه مىخو(سذه ز ب  كه،—باسنان قهرماؤ به ي
 حمله - است أرقوهايثى كردق محقق به نادر بداند، خودش اينكه بدوؤ

كد٠ [ءء - - - ٠ ى

ل XVII و XVI نصلهاى در  در ىردازد.٠ ‘the’ معرخة حرنو به رإ

ى ب ابدا ي س مىر.سد: خصل دو اين ن

It may be thought excessive to devote two chap- 

ters to one word, [... ] -p. 167.

يعنى ظاهر، ٠كه

ت ممكن برسد، نظر به زيادى يكاكلمه به دونصل هي اختصا ا

٠[...؛

س مترجم ترجعن ن فار ني : ب ت ا

ن ى به ز نصل دو كه ثود نكر عجولانه نضاوت با است سك  كلمه ي
.١٩۵ _ص. .؛ . .إ دادءايم، اختصاص

ل نثود، ((قصاوت)) هم ((عجولانه)) اكر حتى اما، ى به ز نصل دو واقعأ رإ  ي
! داده اختصاص كلمه ت ا

 كتاب نصلهاى جالبترين از ،))((توصينات ب عنوا با ،XVI نصش همين
ى ز، خداى سياسى و، است، صل ت ف س ل I به شذا1ذا ؤ نابا ز رسى نا كه ا ى٠ذكلي

جة • يارة در توضح كعى با ].٧[ برند فايد. آن از نند توا مى هم  فارس) ر
ل اين م ىةذم•٠ شام ر حرفم ف

*H.G. Wells ؛١٨٨۶٠١١٢۶؛

ه دو اين بغوانيد: ل\ جل
ا ٠جرج )١( ه ت كه صت1ذهىد رم ب ن تو اسكا ت ت ؤيورزى ة ب . ؛٨[ (

ة نو اسكات )٢( د ن اسست. ؤيورزى ي

ت اكر آيا اما .ذد1درست اينها دوى هر د نو همان اسكا ، ؤيورلى ة سن ت ا
ها جرج كه است اين مستلزم (الف) رستى د ت كه دانسنه نمى رم ب  اسكا

ه1 معلوم است؟ اسكات ك سذه.٠ ت ل توصيفهاى نكرة ىدا  ايزكونه بإى ز

ت لا ب (و منك لا ه نعلي 5((نا مثل هايى جمله صدني به مربوط منك ن إ  ف

ى ])٩[ است)) طاس ش اهحل  اين به ب؛١ زسل' تحليل مطابل كاذهد■٠ يي
ى كه معناست ح خ ت نردى به منحصر ث وو است، ؤيورلى ذو.سذدة كه هم  ا

ه مطح معماى به زسل جواب ؛.١٠( است اسكات همان د  كه است اين ن
ر ىكه1جمله ا ى ن صن  توصف إ٠كرد جايكزين ز I حاصل جملة با باشد، تو

ى با س ش ا . يكى خا ت ي  بيزى همان اسم خاص، اسب اين اكر حتى ن
د ث ا صنا جمله در مندرج توصيغا كه ب ه ترجمة اين است. آن و د رث تث  از من

است: باره اين در ى1جمله

ى نامل ٠ر1يىكز ى ونتى آزكزاره كهآنجه با توصيف ي ب ي  ا

ت به شود جايكزين آن در د د ي ت يكى ساً م اين اكر حتى ٠ذب  ا
ى همان .٢٠٣ _ص. ذكركن. توصف كردن توصف عنوان به ز ن

ة((نو كزإرة زسل، طر به بار و د ن سكاتلندى ؤئورلى ي  ؛١١( بوده)) ا

اينهاست: متضمب

(wrote Waverley؛ ) is not always false " )1( ة

2( "if X and y wrote Waverley)  X and y are iden-(
tical” is always true:

)3( “if X wrote Waverley)  X was Scotch" is always

.177 .true . -p

ىترجمه! كه ز ث ه هم من ا خت : سا ت س ا

)١( ))X هنو ز ويورذى ت ت)) ن س تناد هميثه ا س  ت؛٠ذي ر
V ((اكر ا٢( j X وثته ز ؤيورذى ا1ذ لآ د و ى ل ك ت هميثه ذد))1ي س ر  د

ق.ا

ه ز وبوونى X ((اكر ا ٣١ وثت ا X ،ن ك  درسست همينه بود،)) تلذىا

ت. م ا

م رإ اينها وثت ز كه ن ا ا م ىنا ترجمة با وا هم با١ كه هم بغوا ن س ه ر د رث ث ت ن  م

ن٠مذا ذا كنيد: ست

ت؛ درست هميثه نوثت)) وإ وورلى (وع، ا١١  ني

(...)
ج X نوثت، رإ وورلى iX((اكر ا٣١ ا ك ت درست همينه بود)) ا .ا

٢٠۶-ص.

م. ادامه ز بحث اين است بهتر ه د ن



ة بر مقدمه از ترجه|ى بارة ن ل ٧٣رياغى ن

حواشى
ب تالة٠ موارد اين در . ١ سك لا ى خرا كودل ك : ندن ت ا

K urt GOdel. Russell’s M athem atical Logic (1944), K u rt Godel 

Collected W orks٠ vol. II (edited  by Solomon Feferm an et ٥٤(١  

Oxford U niversity Press, New York, 1990؛ pp. 119-141.

: ه إ٠ ع ب وين به ب آ ت مفيد عم ك ا

Francisco A. R odriguez-Consuegra, The M athem atical Phi- 

losophy o f Bertrand Russell: Origins and D evelopm ents , 

B irkh iuser Verlag, Basel, 1991.

ذ٢ ه٤. دب ذي هك ا

W arren Goldfarb, In M emoriam: George Stephen Boolos: 1940- 

1996, The B ulletin  o f Symbolic Logic٠ vol- 2, no. 4 (Dec. 1996), 

pp. 444-447.

. يعب تعر بر »((تعريف اين مزيت د ن ا ت . ابا ا د ا ف ت د از ا عدا ر ترتيبى) ا د  ،ZFC ر .٣ د  

ر به افً نيازي بى ص ع ا ض و ب م خا ش (ست؛ انت ل ا ك ث ت (ين ا س ى از غير ٠كه ا كه حالت  

ردكه٠ ثابت ن ىذ ي ن ى ب ود ^ا و با حال. اين باً ندارد! وب ,ى٠س  ZF 1 در صلأ  l A  =  0 

ل ز و م ا  A ت)) (وثكرد به كه  سكا ت معروف ا س ف مىتوان ا ري رتع ى د رن م وجود ذآ كرد ت

ن ي ن ش . — كن كا لان د مث به كني  Z F  

Frank R. Drake, Set Theory: A n Introduction  to Large Cardi٠٠ 

^اءاه  N orth-Holland, A m sterdam , 1974- 

و ل(توسع» به منطتى درمتوق مثا وا  *extension’ ۴. ر ى بارة د طا ع خ ي ا ب ث بعرداند

ر آت ضيات د ىا زباق به ((ريا ح ))I سعد ضي ن اخبرنامه ام٠داد ر جع ضى ان  براف' ريا

ص. ).١٣٧۵ (ارديبهشت ٣٠١٨ ج منتثرثد. رجة به ).٢١٠١٩ م ى٠ر رين ب (ت ) ة د ذ  ك

ن از كه رد م ف يكح ىكيرد٠ منثاء ث ط تعري د ناميد. عهء٠ر’ ر ر ث كه تعريغى و ٠س

ت مي ذ٠ نكر را معينى خا ك  ).٢٣ (ص. دارد.،) نام حكزء٠لت توسط تعريغى ى

ه زوجات تعداد واصان .۵ ون ك ؟ (ارإبعله» ذد1مىتو ب د ث  با

ر يا ٠۶ ي ه٠نس لازم .؛ . . (([ هم ثا ك د - ت كي أ رت ى تغاوتد لالغت ]٠ ابغوانيد م ى ط لآذ

« م ي ث ة ا ج ر س ا )-٨١ ص. ‘نار

ل از(ين .٧ ص ه ن ج ر ر اى ت ث ت ، من د : ث ت ة ».((رصيفها ا ج ى ر عل حمد ى. سيدم جت ح

J ارغزت. L .؛ دوم ر ز ٨و٧ شا ياي قو ا ا ت م .١٣٧۴ ز ص. ا  [ثايد .١۴٩_١۶٣ م

ص مفهو؛ اين يرإى d وازة خا e s c r i p t i o n.' ح لا ط ص ر خاص)) ل(وصذا ا ست از منا

ف ] ))((تومي د. ث با

ت زنإ نداتد. اا اين دائء حق جرج .٨ غا ر نام I; ل\ دئووش ا ا  بود. نتئركرد. ت
. [در ت اين ض ى لأ )١٨٣٢٠١٧٧١١ س ك D( ا ana  s . Sc. t t. د٠ ل  )١١٣٢ ز

د ى د ر.ا ت1د ش ٣ ث . ا د . آ ا ب ئ نكتيدأء ا

ن . ٩ ك ث ت اين م ك كه. ا ست ل حدا بأيد ولا1 نكا؛ در أ٠د ى ق ك ز ي ة دو ا ؛٠( جل ا ي ث  نعل

ه ن إ »1 طاس ف د نرا فعلي «ثا؟ و ت . طاس ن ت ي ت د ن ، ر د ث ه آنكه حال با ن إ  ف

رد. ءندا لأثا خع

كا هركدام تبل. يادداثت جطة دو و ٠ ١ ٥  ق نردى به منحصر «شخص متدمة ي
؟ كه ا ي ث أ1 نرأسه نعل ط دو هر لذا و ‘دارند ت  .ذد1غل

ت هم جمله اين . ١ ١ ر . د ت ا

٠ kaave. vax.ipm.ac. i r .

ج يانتم. خوثايند ر سيا ث جها رى سيا وز ز زندان ه هب ذل داثتم، ى1مث م هيج ن ي م ص ى سختى ت ت نم ي ا  ب

رما ي هيبج بكي ن ملانات ن ن كا ج نبودم، كنن م مطالعه مقدارزيادى نبود. دركارم ى1وقغه هي رد  كتاب، يف ؛ك

ه بر مقدمه ن ل ر ردى وكار نوسم. . ٠ . ٠باضىر ن حي ن ت م م.كرد شرع وإ ده نان مي أ بزيم ه ت ب ب ن  جال

د٠ بهذظرم بودند؛ ي س ر ط از كه ى حا  از رنته هم روى كربه نيمتند، جامعه بقية از يايينتر هجوجه به خلاقى I ل

د قرإر عمول٠ از يايينتر سطحى در زيركى نظر ن ن ا ن (ين كه ‘د رتدننا ن زكرنتا ٠د1مىد نثا
ف٠ء ل٠ء ه

از: نقل

Bertrand Russell, 4u،o،i٠٠raphj,, reprinted by Routledge, London (1991) 256.



ض، نثر٧۴ رة ٠٩ سال ريا ١ شا

ط ه ي ٠د

ب طال ق م ش ا ى بغ رأ رآ ك ا نو بيان ك ت تآنها ن ي ن ضرورة و س ه بب دكا ر دي ث ض ن .٠ذي ريا ت

ر موش بازى يا هومولوزيى جبر ويني

ز ن ي ز| ا ت ف ر س ه ل ذ ا ا٠ق ك ب ل د كس ' ث ه كه ٠اًكا ن ئ ا ج ك د ش

ن ي د س ي ا م ت ع ا

ل ٩ حدود  دور؛ ازدروس يكى بهعنوان دا )١١ جبرهومولوزد درس بودكه بيش ا
س دورة اينكه به توجه با١ اختياركردم خود دكترى رثنا  درئزيش ز خود ارثد كا

. اتمام به ه_تويولوزى٠هذد د بهجايى1ب جبر دركرإيش دكترى. دور؛ در و بودم را

د ينيرنته س يكى فوق درس بودم. ٠ذ ى ازدد مل ب من ا ،.٠ محر د  از نبل ىذ
ى انراد از نيز زمان ان ر ت مورد در يبا ب ه د. درس اين ا ي ن  نرض با ولذا بودم ت

ن م دوو دوكوش ونت س اضافى جث ة دراولين رختم- درس اين ركلا درس' جل
ساد رم ا ت برإى كه كردد توصه كلاس دانثجويان به محت ا ف ىفلمها آيند. ج  با ي

ى كها ع رن ت ت د. دانت ٠ همرإ م ثت ر (كه نوق توصة با با ى متطع آن د صيل ى تح  عاد

ذ توجه ىرسد)٠ذ نظر به لأ I (و ٠ب ما ر حت ك ب ) ل ن ا وي ج ث ن س اين به دا ر ذ د د ج  بوإبر م

. د ى ن ز ب ى ا د ن ى جبر ب وزي ول م و ت ا١( ه ر د عبا ىيرهاتمو از ن ل ي م  خطوط ا
ر رنك، ركا ا ي ب ر آوردن دسسته به ل هل ره هموا كه طعى متتا و زيبا) ( ي مناسبى م

ى ه كا و ر تنها ا ي ، م ن ك م ف طنتا بين م ت خ ر م ي ر م ئ اين بود- ت ض و  ياد به مإ م

ى ه| ت ب ا ر م ت د لا ج و م م خ ى م ت مى| نان نوجوا و ن كودكا ه خ ا ى كه د ك ى ي ا ه ت م ن ز  ا

ت ى و ثاب ك ن ي م صويرى آنها. ه ل ت ك ث ت ز م ى ا ا ه ر ي ى م طع تا ى كه بود مت ش ي  مو

ر ى د دا بت ر ا ي و م ه و ت ك ر بنير تكه ب ى د ن انتها ت قرار آ ث ا ن و د د ن بيدا ه ر كرد ي م

س ا ن بإى سكن، بر٠ تنها (وكاس ن د ي ش ن ق بود. ينير به ر درأزكود ا
ت، فا ب س ما نازيا ب ت ر ن ي ب م ا ن ب بزى م ش، جنا د٠مىر اتمام بهكار مو  بايد و ي

ا منتطر م٠س مجله بعدى رةن ي د رته تا ا ها ا در ز خود م ش به بعدى بتةم  نماي

دا ك ى يم. ر ب ا١( هومولوزيى جبر مورد در ول ن ا طمينا م دا ا ت ذ كه ن ذ ن تنها ف  بانت

ى ها ر ب مي ا ن ت م ي صر لذا و م ر در ذه1بى ظا ر ادامة انت ه هر اتا بودم- كا  به ب

م يكترنزد ترم اواخر ي د ىث ى در طع متتا ركارنكط خطوط تعداد 1م ر تصرين ي يثت ب

د نازيباتر، اوبالطبع ;٠كمردك دربنده نونى واطعينان زيباتر، (وبالطع ىئ  در ٠م
ع بود نفطه سه شامل كه يرىتصاو از ابتدا ي م; ي د ر ىو ك  خطوط و نغاط تعداد س

ه ضان د ا ى تا ن ى ىهيولاها به كه جاي ك رن كا ى) (و رن ت برإى كه رسدبم زيباي س هد ٠ب

ر أوردن ب ب ا ذ تا بود لازم درانها ن ه ج . رف٠ ل\ درس اززلاب جل م ك ن آ
;Iى ن در كه ل ه د (و بند. ل ي ا ا ديكر ن ز ا ي و ج ن ن ا ف كه بود آن امًد، يديد د  از هد

ت درس اين س كه نماد (ناكفته جي  جبر و )٢١ جأبهجايى جبر رلسد ازكنزدن ب

ىبهجاهومولوزيىدرجبر ى 1اثارىازكاربردرلذه،٢١هومولوزيى د ملاحظه جاي  ،.ث
ى ذ از ب ل ب ه خوا به ا لا ا سة! خوا (نا وكمكهاى منعال وند خدا س و ؤ  م

ل ادامة بزى ‘كزنتدر ي ع ح ر مزهى ت . نرنى ديا م د ى آنجا در ن ب ك ا  را )Foxby( ن
ساد ن عتوا به ى ا هنا سفاده درمورد ز خود دكترى ننامةيايا و كردم انتفاب خود رإ ا

ى از ها د لآث ز و ول م و ى جبر در ه جاي ر -نمودم تهيد جابد ل د ت ف ر نيز ترم دو مد د

ن ا اً ك ن ن ا ى( .د ا ه ن ي ل٠و ((حلته عناوين با درسهايى ،ك و  ))هومولوزيى أش((جبر و »د

م د ر ك س ر د ن ت و كن ش ا زبب سه ني ل ان ه ا ك ت س ه وطن به ا ت خث ا و ب ا و ف ش س و س  در

ه دروس جمل ز روا س جي لآ ؛ ١١ جبرهومولوزى در ك ر ض ٠د ا ه ر شكا ن دان إ ه م ت ت .ه

 ا١( هومولوزيى جبر درس اينكه به توجه با و فوق متدمات به توجه يا اكنون
ه1 دروس از يكى ك ن معمولأ ت ض ارثد كارثنا دورة دانثجوا (محض) ريا

ر ز انً ختيا ذ٠ ا ذ ك خد به وخنى٠ معمولأ داننجويان نبيل اين همجنين و ى  دروس ا

ر٢١ جابهجايى جبر سذرختهترازذبيل جب و س )٢١ هومولوزد ،  درمتطءكارننا
د ارشد ; م٠ مطح درس اين درمررد !ر زير ببثنهادهاى ٠س ت ك  ى

لأ آغاز از ر ابزأرها مهسرين از هومولوزيف اى٠ردس ١ ٩۵٠ د خه د  هاى نا
سفاده است. يوده راضيات مختلف  موضرعات در محصودماً Iرؤنها اين از ا

ا مانند ((جبرى)) د ن ر جابهجايى٠ جبر و جبرى تويولوزى جبرى. ه ح . ;م ت  ا
ه توجه بايد ))١( هومولوزيى (جبر درس اين دراوإثة لذا ك ت ث ا سفاد. ما هدف د ا

ن زأ ر ا ه د ى ب خها ت ثا س هم من منال بهعنوان -ا حوا ى ى از م ا ه ن وزيكا د  هومول

ر جب ر ى د جاي م جابد ءكن د سفا دا ا زئذ ول را س اين د ى در ى أ٠مىكذ سع ى ندمها ابتداي

د ا سف ئ جبر در هومولوزيى روثهاى از .ا جاي ن داننجويان به ز جابد ثا . ن ;  د
ه متلا س ط منظم هاى حلفه بندكى د و  نوترى و موضعى (حلتة هومولوزيى بعدهاى ت

)an و n( ى ت منظم حلتة ي ل هر اكر نغط و اكر ا و د م ى ر  و٠يىلرك بعد داز
ء، متناهى ا  بوكباوم و )Auslander( آوسطندر كارهاى مهمنرين جملة از كه ب

)Buchsbaum( ى زي ; طرف ا ت. ديكر طرف از )Serre( و نكاهى (برإى ا

ئ اين به عميغتر ض و د مراجعه ]١[ به مى'واسد م ي ما ر  -)ن

ن بزى د ب ف به ر س بايد نونى هد ر رد لأ د ر ث ي ب ر ب ى ج  يرلأتيوو!ذزكتيو مدولها

طوركامل س بد ر د د ر projective( يروينير روكش وجود عدم ا وجود و ث
cover( و1 وذش٠ و  تا نود مطح ; مدولها بزى )injective envelop( ؤتي

ى برإى بيثترى ونت ،١( هومولوزيى جبر در ستها ى ديكر ف ا بان  بهعلاوه ند.ب
ردر هومولوزبى رونهاى معرخى اكرهدن ب د' جابهجا؛ىج ت بهترأن باث  و١ ا

ه لازم نايد ك ( ت لأ داننجوان ا ى جابهجايى٠ جبر درس نب د زكنرإنده ي ن ث  ا تا ا
ى٠ )،flat( يكدست مدولهاى ساز ضعى ا منظم هاى حلته و و نن - آ د ت ن ا

ط مك ىا سيا س د يا ك ن ن ا ا علوم ؛د ك ن ن ا تهرإن .د

yassem ilayam .u t .ac٠i r ٠ yassemi. r . se . ipm.ac. ir

رجء٠
ر. اماد؛ جابهجايى»ا جبر در هرمولوزيى ى رونها (1 ياص، سامى . ١ نتثا ا



شا از ى، روه، رإت انت ض وكامسونز ر، ما آ ريا
دانشكاهى نشر <كز

ى شناي ى با ا ج سن صاد اقت
ه ئ لا ر ا ك ا

نمحمد ترجمة ي  نزاد طوفانى ح

ى شناي خ با آ ر ت تا ضيا (دوجلد) ريا

ايوز و. هاورد
 اصل وحيدى محمدقاسم ترجمة

ى ي سا تدر تحقيق با آ يا مل  (جلداول) ع
طه حمدى
باقربازيمان محمد ترجمة

ن تويولوزى با آشنايى وي زن دآنالي
ز ف- ج. ن و ب

جمة م اسدالله ; كأ ي  ن

ى شناي ش !د با آ  كامييوتر ن

ى 'وماس رب ا
جمة ز ايزهيم ; مب خ, دة1نن ا مث

ىرده داريوش وو ل

ى شناي ى با آ ها ذ راي ى ن دن صا ت

ن ‘إرت موتل* و ات
ن ترجمة ص م د ع ح  خقهى ا م

ى شناي ى منطق با آ ض ريا
اندروز ب. هررت
ى، برإدزن غلامرصا ترجمة ه وثا ر خ

ى ب ج ر د ح طرخدزنى م

ى ي شآ ة با آ ي ر ظ اعداد ن

كولدنتين جونل لرمما ‘آواز و. ويليام
مد آدينه 'رجمة ح نارنجانى م

ى شناي ة با آ ي ر ظ كروهها ن

لدرس والش
رده يزن حسينمحمد زجمة

ى. على زجمة مد عميد ح سم م اصل ىوحيد نا

آماركاربردى

ر جان س م ويب ‘ت ر ر ‘وا و  وب
ى ترجعة ى عل د ععي

 جلد) آدو مقدماتى آمار

 ووناكات جى. رنلد ت،كاوونا اج. تاسس
ى رضامحمد رجمة ن كا  مث

ى ومار ر رمت يا ى نا كاربرد

ر و و ك
ى زجمة ى سيدمتند م يرست هاث

ش ز و م س أ ري ت ء ضيا ى ريا سآن ر دبي
ب ر. جان ■ I;■ س. ;1 ول  ك

ة ج  همدلذىزاده جواد ;

الكوريتعى شبوة به مقدماتى عددى آنالبر
ل ئ و , س ت ن و ك - ل د ا ر ك و ب و  د

ة ع ج ر ى ت ب ت ا ك ن ي د ل ا ج  ب

ز ي نا ط آ ختل ى م  آن وكاربردها

د ر ا ب ي . ر س ا ر و ب
ى زجمة ى، عل د عميد  رياب يا خل

نابارإمترى أمارى استنباط

ن ي ر ج ب ي ك ن ن ك ي د

ة جع  ععيدى على تهلايى. عبدالرحبم ;

 جلد) آزمايشها(دو طمح در مارىآ (حمول

. ر ب ن ي ا و
اسفنديارى مهتاش سرمد، زهرة زجمة

ل و ص زآنا ا ى لي  حفين

ت ر ى ر ل ج ت ر ا  ب

ر ترجعة ف ع س ج ر ف ع ز

ط اعداد ختل  م

د ت ل ا ن و ا م ر د  ل

ر -رجة ب ك ا ى ل ز ء ر و ر ه م

س رنامهنوي م ب ت ي  بءو;هاى٠برإىكا ي

صى P( شخ C( (دوجلد) 

ل ك ي ا ر م ت ب ت

ى امير ترجمة ق د  صا

 ا٠ذآبعكا

ل ي م ن | ي ت ر آ
ذ(كرى سعيد زجمة

ى ى تعقين ف ا ي ر ر ا ت آ ر ابوريحان د
 نامه) ازبيرونى نوين (تعريرى بييرنى

م غا ل وا  تربانى ا

متغيره جند تحليل
ت رديا ما وكن

طبا محمدمهدى رجمة  يىطبا

ر توابع ط متفي ختل م

تال ا. د.
محمدرده مجيد زجمة

تويولوزى
ش كلاؤس  ينب
شادمان رسلان I زجمة

ن ‘تويولوزى ي ت غ درس ن
مانكرز ر- جيز

ى ترجعة حي شتا ي م ‘ب مي ز ى اب ح ل  ‘صا

ى جواد ر ‘لآل ل ناد م

ر زجمة كب ى| ى محمدى ءل باد صساً

خطى جبر
ى ي ت ر ك ز رل ا ب

سد ايزد نولآز زجمة و  ر، اد

ى) بيزن كارنتاسى لله امدا شم

خطى جبر
كنزى رى هانمن، كنت

د زجمة ب من ى ج رنيد ن

ها٠ جبر ريل ى علوم براى ات ت ل ي  و ز
آن آمارى ى ها برد ر كا

ة ج داودلآد. جلال ;

ب ا ل ح ني را غ اول) (جلد انتكرال و دي

لموستل م. م -ا
ة ج ‘دلغى رضائى مهدى ‘نكائى عليرخا ;

غ ل دا ر م ل ءا ر كب ىا نيرون ءل



ل .صاب س را غ  ىها رشته (براى وانتكرال دي
ت 1بازرىذى ي ىا علوم و شناسى ز جتماء |

س ج. د. د. و ر ) م. ٠س ك ى ل ر و. . ب ن ويل

م ترجمة ا ق وال ب لاله ا

ب ى هندسة و (ننكرال و ديغزنسيل صا حليل ت
ت دردو اول جلد جلد، (دو  ا ق

س جورج وما س ‘ت ى رإ ن ب ف

ا1ري >د بهزا مهدى ترجمة ك ى على كاظمى، م  كان

ب ى هندسة و انتكرال و ديغرانميل حا حليل  ت
ت دردو جلد هر ٠جلد (دو ح  ا ف

س وئي مهلد ل ل
ى ترجمة ن بهرب، مهد ح ا سبا رزاقى، م ك  م

ناظمى اسلام ٠ ظمى كا

ى 1رةشهاك ق ب حق ز ي ا ن أ
ل. ر دب ل ردا جا و

 ن با د نسوا باقر د، نزا لله يورعبدل على محمد ترجمة

ى روشهاى د بنياد ا ع ق ى ( ض ا ي  ر

 1 )‘ش:أ■ آلغاسى.

جيد ترجن كوياهى ل

ضيات ى درعلوم ريا عت اول) جلد١ زي
ت ادوارد ل ب ا ب

ى، بزدرإن غلامرضا رجمة ه وثا ر  خ
سم ابو( ن لقا ريفيا ن

ت ا ي ض ا ي ه ر ست س ى و ك ت ا ي ب ب ك ن كاهد (ز ت د ي
ى دكاربرد جل  اول) (
ر ك ارالف ىي  لد

 ى عميل على نرجمة

ت ا ي ض ا ي د ر ىمهن ه س ت ن ر ث ي ي

ن ي لأ ت ا وي ر ى ك ب

ن شيدنر، عبدالله ترجمة سي قرمان ح

فوريه سرى
سندون ا ن. ى.

ى بتول رحمة جنب

ى طرإحى طق ى مت هها ستكا رت*ى د

ارذورد.ذر.بدس
 طباطبايى شهلا صاحبان، نرهاد ترجمة

ا هنر و علم ي ب ى٠ث ز ها سا ستع صي

شانون لجرت
لارر ترجمة ىاكبرءرب ءل

 وآثار امه(احوال كاشانى
ن ) غيأثالدي ى ن شا كا د ي  جث

 نربانى ابوالغام

اتتصادسنجى مبانى

ى٠ذت ا ك ر ب ة

ى ت مبان ضيا  ريا

 ل يدتا ديو رت، سيو( I (يان

حمد ترجمة ى م  [بزهيمى مهد

ى ل ديفرا معادلات مبان ج ت با ن شتقا جزئى م

اسدون (يان

ى مرتغى ترجمة ع ن ى. ن  ءلىكدخدا.يى سر

صعيم نظرية مبانى ت

ن و- برنارد ر ك ين
ردةعبدالرحمن ترجة ر دعلى اًذرىاحا مي  ىع

ف نظرية مبانى  ص

رل س.كا س م. داذلدي هر
نعلا نزجمة ي ح ا م  ر هكا ت

ط متغيرهاى  آنها وكاربرد مختل

ل. و. لأئل جي ر ف- يزون. جيمزو- ب  ورهى رجر
ر رجعة  خروى اب

ل معادلات راني غ أنها وكاربرد دي
سبعونز ف. جرج

 يامئى٠ ابوالغاسم بابائى. ءلىاكبر رجعأ

ى معمارى ا ه ت ي كامييوترى س

اذو٠ س لور م.
ى (مير ترجمة دق صا

ى(دوا٠ا روشه،ى و مفاهيم جلد) ر
.كورى ا ن ا. ردريجا ياتاجاريا، ك و جان

جة ح تهرأثوب. ابن رتغى٠ ر ى نآ  ميكابل

ل و ديغرانعيل معادلات مقدمات ت ا  م
ر٠ ا رزى٠ف

دييريعا ريجاردى- بوس. ا- م ويب
س ببزن محعدرضا.لطانيورا رجمة ث

 جرد٠ جبر در درس نفستين
 نزلى ب. جان

ود ترجعة ع فرزن م

ن ستي  مجرد جبر در درس نف
ر٠يي .ج ف.

 مقدد. زادة رجب محمدرخا ترجمة

ن ي ت خ ى كأمها ن عدد ز نالي رآ  د

ا د ي ك و  ترنر جوس. *
جة لر ي ع ا ل ن،بليابا ( ا ن ي  ميرنيأ م

 آمار نظرية

 لينكرن و. م. برنارد
 اذيا٤بز ابوالقا ترجمة

 اعداد نظرية
جكسن ه. ت.

ى اكبر رجعة  صن

ى نظرية ع ي  ها مجموعه ن

 لعرس ها ر. ب-
لله دادا عبدالحعيد ترجمة

 كالوا نظرية

ن ة ا ك م ه و ى ت ر و ل ن ل ا و  ا

 ديبايى محمدتنى رجعة

 آنها وكاربرد ها مجوعه نظرية

ا ئ ي . و و د. لين. ض. ذ _ذ و لين ي
ربوليان عميد ترجمة

ى نظرية مات ى و احتمال مقل ها د ين ى بإ دن صا ذ
د لاى كان ا ج

ا لقا يوا I رجمة ي ب د مش، م ح صل ى وحيل م نا م  ا

ى نظرية ى آناليز وكاربردها  عدد

س. م. ج.  -بلر ج. ب. نيلي

ى وارنامة ض ر ريا ما  وأ

ض انجمن يا ى يا ايرإن ر ر ا ك ر ممكز ه ث ن
ى ه كا نئ دا

ى جبرى هندسة مات مقل

د يلز ما ري

نهندى زيع رحيم رجعة

ى ديغر(ذسل هندسة مقدمات

اونيل بارت
ا بيزن زجمة ر م  سلطانيور محمدرضا ٠ت

سى هاى هندسه ونا(تليدسس اقليد

ن بي ى ما ر وينب ى- ب
شفيعيها هادىمحمد ترجمة
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نبد خوا مى اببنده شمارة در

ى٠دو ي جا ه ب جا ةا س رف د ك ى ويدا عا لات ى كا/اف و م كاويان

س ظ,-به ثامون كاود طات رتبا ا ريان
ت ك ىفو ث ن ي ر ب ن ا ب


