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س الون ٠ رإو شت س، عبزنى ازدانشكاه ليندن د مق ل ا ت ي  نتايجى بهخاطر((ب

ت دربارة كه كا٤ا نظرية در زه ندا ا صلبي  اين وكاربردهاى آورده، يددست ودي

اعداد)). نظرية در نتايج

ى كنكرة هند در رياضيدانان بيزالملل
زؤا ىكردهما رين٠’ب ى كنكرة جهان نضداناريا ي ملل زال )ICM( نضداناريا بي

I كه ست I س در قع وا كر^خ شهر در ١٨٩٧ سال باردر ول  و شد زإر٤ب سوي

ردو هايى وقفه (با بعد به ١ ٩ ٠ ٠ از د د ك جهارسال هر جهانى) ج  باردر ٠ي
ى ل است. شده ر بعز زكشورهاI يك سا ره ١٩۵۴ ان ك كن  اتحادية نظارت با اين

ى زالملل ل )IMU( رياضى بي شكي  رقابت دريكط ذذده٤ بعز كشور ٠مىشود ت

ن فشربه زبي ا وطلب دا كشورهاى ا  عضو ملى رياضى انجمنهاى زى وب

ب دارند، زى حق كه اتحاديه ل كنكرة مىشود. انتخا سا  )ICM 2010( ا

 شهريور ۵ تا د مردا ٢٨( ميلادى جاربى سال اوت ٣٧٠١٩ روزهاى در

شد. هند درشهرحيدرباد )١٣٨٩  ايزكنكره، زرى٤ازب روزقبل جند بعزر
ل درشهر عضواتحاديه رياضى انجمنهاى نمايندكان شكي رت و كل  جلسه بن

 رت عبا كه ٢٥١۴ سال كنكرة رى بعز داوطلب كشورهاى بين از و دادند

ب آز اكثريت با ز جنوبى كرة وكانادا، يل، برز جنوبى، كرة از ند بود  انتحا

ى اتحادية جديد رئيس ت،٠ذش اين در كردند. زالملل  هر كه ‘نين رياضى بي
كة جهارسال ىردد بارانتحاب ي  ١دوبهشى يد اينكر خانم وى شد. ٥ د بعز ٠م

ت مرآ يرينستن دانشكاه استاد س  از و است اتحاديه زن رئيس اولين او .يكا

ى داشت. خواهد عهده به ز مسؤوليت اس ٢٠١۴ تا ٢٠١١  كه است كفتن

ى ى٠دوبهث خانم ه زنى جهار از يك ك ستا  عمومى سخنزنى ايزد بزى تاكنون ا
ى دركنكرة زالملل  در نوتر امى زن، اولين است. شده دعوت ن ضدانا ريا بي

ى ا كارن زن، دومين زوريخ؛ در ١٩٣٢ سال نب و كيوتو؛ در ١٩٩٥ در ول

 دركر.بخ ١٩٩۴در ى٠دوبهث واينكريد ٣زتذر مارينا زن، وجهارمين سومين

بودند.
ى زو نشان ىعطا ا هركنكره، ىها برنامه ترين مهم ز ا يك نلينا،نوا جوايز فيلد

 جوايز اين است. كنكره افتتاحية جلسة در جرن نشان امسال) (از و كاوس،

ح به حيدزباد كنكرة ر د شد. اعطا زير ش

 زير برجستة رياضيدان جهار تا دو به هركنكره در نشان اين فيلدن. نشان

شود داده سال جهل  دلاركانادا) ١۵٠٥٥( اندكى مالى ارزش آنكه با و س

 دركنكنة فيلدز برندكان باشد. رياضيات در افتخار مدال معتبررين شايد دارد،

ز I ندبود رت عبا مسال ا

1. Ingrid Daubechies 2. Karen Uhlenbeck 3. Marina Ratner

و ٠ ك س يا ازدانشكاه ٢جائو بائو ن  خاطر ((به نسه،فز اورسه، در جنوب ري

م اثبات تر خود فرمهاى نظرية در اساسى ل ح  ^شهاى معرفى طريق از ي

ل1ذكوباةوجائواصلأ جديد)). هندسى جبرى. س است ويتنام ه ت دريا ز ا وي ف

سلاو • ستاني  اثبات خاطر ((به س،٠سو. زنو، دانشكاه از اسميرنوف ا

س ايىناورد ى در منى ها آيزينكط مدل و ^ولاسيون همدي زي وى رى)). ماآ في

.ست I روسيه هل ا صلا ا

ط • ريك ى سد لان ستيتوى 'وي نمه، فز درياريعس، ره نكا يوا هانرى ازان

ت خاطر ((به ى اثبا ى و لانداو عيرخطى ميزي زي  معادله بزى تعادل به همك

بولتسمان)).

1. Elon Lindenstrauss 2. NgO Bao Chau 3. Stanislav Smirnov 

4٠ Cedric Villani



 قدردانى برى درهركنكره ١٩٨٢ سال از جايزه اين نوانلينا. رولف جايزة

ت حقيقا  ييجيدكى (ازجمله، اطلاعات)) علوم رياضى هاى جنبه در(( مهم ازت

ل محاسبه، حلي  به آنها) نظاير و اطلاعات، يردازش رمزنكارى، الكوريتمها، ت

شود اهدا سال جهل زير دانسمندان كة شامل و س  ١٠٥٠٠و طلا مدال ي

ف فنلاند، رياضيدان معروف<رين نام به جازه است. نقد ه٠وج يورو  نوانلينا نول

ه ناميده )١٩٨٠ -١٨٩۵( د  اسييلمن دانيل به نوانلينا جايزة امسال است. ت

ش خاطر ((به آمريكا در ييل دانشكاه از حقيقات  رشدة هموا آناليز زمينه در ت

ى بزى الكوريتمهايى خطى، رزى4رذام ى كدها  وكاربردهاى ف ركز مبتن

ها نظرية ت كنف سبا  كرفت. تعلق عددى)) درمحا

س. كارل جايزة شزكاو ي جايزه اين فريدري كن ز  هدف و برقزرشده ٢٥٠۶ ا

ه1 زكسانىI تقدير ازآن ك ت ت س حقيقا ح آنها رياصى ت خا ر  در —ازرياضيات د

ش يا بازقانى، ‘فناورى جايزه اين است. داشته مهمى تأثير—مردم روزمرة ز
ف شامل كه  ٢مير ايو به امسال است، نقد وجه يو^ ١٠٠ه٠و طلا مدال ي

Iو كرفت تعلق فزنسه در دكاشان)) سويريور رمال كول((! بازنشسته ستاد 

ل  همساز، آناليز و عملكرها نظريه اعداد، نظرية به او اساسى ((خدمات آن دلي

ش ت درييشبرد ش1ساسى1 ونق ل موجكها مبح حلي ى وت ع ري د ن  .شد نكر ))ب

رن. نشان ن اولين بزى كه نشان اين ب راي ل بزى شد، اعطا كنكرة بارد جلي  ت

س _ ا ك شي ز ن برن ا غيدا ى بزرى ريا  )٢٠٥۴٠١٩١١(جيذى_أمريكاي

ت بالاردن از رياضيات در دستاوردشان كه كسانى به و شده برقزر  كيغي

ط بدون باشد، برخوردار ر . جايزه مبلغ ٠مىشود اهدا سنى، ث .  دلار ٢۵٠.

. آن، علاوءبر و آمريكاست . ص انتخاب به دلار ٣۵٠.  يكط به برنده شخ

ص رياضيات زمينه در فعال يزوهشي يا آموزشى مؤسسة  مى.بابد. تحصي

ي بنياد ر جايزه هزينة C( جرن نتا M F( د تأمين ن ك اين ل\ جايز. برند؛ و ر

ى اتحادية و بنياد زالملل  جايزه اين برندة ٠مىكذذد تعيين أ٤مشتر رياضى بي

س امسال، كنكرة در وئي  در كوزنت رياضى علوم مؤسسة از رذبرلا٠٠ذ ل

ش خاطر ((به نيويويما، ى در او نق ل معادلات نوين نظرية صورتبذد  ديغزنمي

ت خاطر به نيز و غيرخطى، بيضوى جزئى  دانشجو ى زياد تعداد تربيت و هداي

ت محقق و  .شد علام I ))حوزه اين ر د دكترى يس

 يكساعته، سخنزنيهاى شامل معمول طبق كنكره، سخنزنيهاى اصلى برنامة

ت در صبحها يكساعته سخنزنيهاى بود. ى1دقيقه ١۵و ى،1دقيقه ۴۵ سا  جل

 ؤرذمىشد.٤ب ديكرى سحنزنى آنها با همزمان و مىشدذد ايزد كنكره عمومى

ضع ث ييشرفتها آخرين مرور آنها مو ح رمبا ى اع د د  ة١بهوسب رياضى تحقيقات

ث درآن ييشرو رياضيدانان  عمومى سخنزنى ايزد بزى شدن عوت د بود. مباح

ف ى1حرذه ازافتحازت دركنكره، ا به رياضيدان ي م ايزنيان ازميان .مىاًيد ر ث

ط تاكنون ايزنىتبارها، يا ق لآ دانشكاه نظرى يكدان فيز ونا، مزن كا ن  رد،1ها

هI ٥مدعوبود عمومى سخنزن ك ت كا٠فيز درزمينة ١٩٩٨ دركنكرة س  هندسى ب

ت  به رياضيات مميمبذدى٠تق بزساس ى1دقيقه ۴۵ سخنزنيهاى كرد. صحب

ن ي د ن مدعو رياضيدان وعدءاى زرمىشود٤ب شاخه) ٢٠ به ل(امسا خه شا ب

مقيم ايزنى جوان رياضيدان ‘ميررخانى مريم ٠مىكذذد سخنزنى درهرشاخه

1. Daniel Spielman 2. Yves Meyer

3. E c.le  Normale Superieure de Cachan 4. Shing-Shen Chern 

5. Louis Nirenberg

 سخنزنيهاى بود. تويولوزى درشاخة لامسا ركنكرةد مدعو ازسخنزنان آمريكا

داشت. ص اختصا تخصصىتر مقالات ازئه به ى1دقيقه ١۵

د1 لآي ى1ز ى دها ب جنب  بين همزمان شطرنج مسابقة رى بعز كنكره، جال

 بزى قبلا بودكه نى نا ا ضسد ريا از تن جهل و جهان شطرنج هندى قهرمان ند آنا

ت مسابقه اين س شد انجام ى٤بز نسبتأ درسالن مسابقه ند. بود كرده نام ثب  از وي

ط يعنى شد، ييروز ز متيا ا ٣٩ر۵ با آناند آقاى مبارزه، ساعت ٣ر۵  نغراز" يكط فق

شدند! نائل زندكى با ر فتحا ا به نغربقيه ٣٩و كند وىمسا و I با نست توا رياضيدانان

ت جهانى علمى نهادهاى مالى ازحمايت ٢٠١٠ كنكرة  برخوردار هند ودول

ىنزوا سعى و بود مد عمل به ن شود. تأمين 'ش^تكذذدكان حال رفاه كه مىاً

درفشه رضا محمد

ت جان ٢٥١٥ آبل جايزة برندة تي
س كاد ت تورض جان بع را ٣٠١٠ سال آبل جايزة نروز، ادبيات و علوم آ  ٠ تي

س دانشكاه از ش دستاورد ماندكار و عظيم ((تأثير خاطر به آستين، در تكز  هاي

ر٢٠ه٣ سال از أبل جاينة كرد. اهدا اعداد)) نظريه در ه د ع ب ه  بزى ساله ب

ا و عميق فوقالعاده هاى دستاورد به نهادن ارج ن ع ب أ اعطا رياضى علوم در ر ت

ى معادل (تقريباً نروز كرون ۶٥٠٥٥٥٥ جازه مبلغ ٠مىشود دلار ميليون ي
كا)آمر سبز جازه برندة انتحاب است. ي زه ب١ك٠هم آبل))كه ((كمينة يوصيه سا  ا

ت جان مىشود. انجام است، لمللىبيزا سطح در برجسته رياضيدان  اين تي

ت دريا نروز يادشاه ازهازلد وزهاى مزسم طى ٢ ٠ ١ ٠ مه ٢۵در ز جازه .كرد ف

ت ن جا س در ١٩٢۵ رس ما ١٣در تي تدرايا قع وا مينيايولي  ىسوتا مينه ل

 رجة د و رد ٠رو ها ٥ نشكا ازدا ١٩۴۶در ز سى رشنا كا رئ، مد . مدآ بهدذيا يكا مرآ

ت يشمتن، دانشكاءير از ١ ٩۵٠ در ز دكترى ت دريا آزنين، اميل زهنمايى تح  ف

د. شكاه ١٩۵٣ تا ١٩۵٠ از ر ردان  در ١٩۵۴ تا ١٩۵٣ز1و .رينستن د

ت عضو ١٩۵۴ در بود. ر بهكا مشفول كلمبيا دانشكاه  دانشكاه علمى هيأ

جا سال ٣۶ شد، رد 1لآها رآن س و ماند، د  دانشكاه علمى هيأت عضو سي

س ستين در تكز س ٥دانشكا از ٢٠٠٩در وى .شد آ .شد بازنشسته تكز

ت جان ى زت فتحا I و جوايز تي زالملل ت ريا د بسيارى بي  وى است. كرده ف

 و ،۴استيل جاينة ١ ٩٩۵ در آمريكا، رياضى انجمن ٣كول جايزة ١٩۵۶در

ت ز ولفء جايزة ساتوه ميكيو اتفاق به ٢٠ ٠ ٢/٢٠ ٠ ٣در  وى كرد. درياف

ى I بين مدعوكنكرة سخنزن ملل هم ا ١٩۶٢ در انانرياضعيد ل كل ن و ست  همجني

س ١٩٧٠ دركنكرة ى عضويت به ١٩۶٩در بود. ني كادم يكا،آمر ملى علوم آ
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ر ث رة ،١٨ سال رباضى،ن ٢ شا

ى خارجى٠ عضو ن عنوا به ١٩٩٢ در كادم  ن عنوا به ١ ٩ ٩ ٩ ر د و ، فزنسه علوم آ

شد. انتخاب لندن رياصى انجمن افتنخارى عضو

س ري ب د ٠٠،٣سادة حسا ،٢ ى١، اي ي دن ، جيد . شوا٥يي  كه رد Iد فزر ر ود

ها بهترين تاريخ طى هن  اسإرآميز ازاعداد دنيا، اين است. طلبيده مبارزه به ز ن

 جديد هاى نه زيا ر د اطلاعات ايمنى و انتقال، زى، ا خيره ذ بزى كه روشى تا اول

 كذشته قرن طى و رد دا نام د١ءد١ به نطر رشته، ين I .ست I ٥كسترد بريم، مى بهكار

ى صورت به ه |زييشرذتهترين يك خ ا  عميقى رتباطات وا دزمده رياضيات هاى ث

 خودريخت فرمهاى ونظريه جبرى هندسة همجون رياضيات، سايرحوزههاى با

ت جان است. فته يا ى تي است. ٥ بود ييسرفتها اين اصلى ازمعمازن يك

ت رسالة  ز زه عددى، ميدانهاى در فوريه آناليز دربارة ١٩۵٠ در تي

ى خودريخت فرمهاى جديد نظريه بزى عها _تاب  اتفاق به وى بازكرد. آنها وء

ى از ٥ د ستغا I با ز سزسرى رده|ى ى ميدانها نظرية آرمين اميل كها كني  جديد ت

ستكى](هما كوهومولوزى  لوبين جاناتان اتفاق به ساخت. متحول كروهها ن

 صورى ازكروههاى هوشمندانه استغادة با ز موضعى ردهاى ميدانهاى نظرية

ى ى هاى فضا ابداع .بخمشيد زه تا شكل حليل ب ت ت توسط صل  حوزة مى تما تي

ى هندسة حليل ب ت ركرد ز صل كا مشابه وى ٠باإ دي |_  نظرية در هاج نظرية دإ

ت نظريه مروزه ا كه كرد ييدا ز اعداد  ش٠ايييد به كه ود٠مىث ميده نا هاج — تي
كة كني .است ٥شد منجر جبرى د عدا ا مدرن ية نظر در دبكرى اساسى ت

ى و ها ايده از زيادى تعداد ها خت صى اساسى سا  توسط نيز ديكر ريا

ت ا تي ي ن هاده دب ه از شد، ن ت، كوهومولوزى جمل ضية تي ى ق مان ت، دي  تي

ت كروههاى ت، موتيو ، ٢ رسوتى با — تي ت، مدول تي م لكور ا تي ت يت بزى تي

ى  هاى واريته لي٠موردل-و. كروههاى ^ى تيت-ذرون ارتفاع ‘سضوى خمها
ى، ت كروههاى آبل ضية مفرد، ما - تي ى ق زي ك ت ۴ ت ضية و تي ت_هوذدا ق  تي

ى هاى وارية بزى ل تعيير نظرية ‘متناهى ميدانهاى روى آبل ك ت-سر ت  .۵تي
ت كروههاى ج، - تي لآ.ي فا ة و ثا سي و حد سات ت- ى درباره تي  بيضوى؛ خمها

داد. ادامه همجنان ز فهرست اين مىتو|ن

ف ش ط از بسيارى ك ي عمدة خطو ان ق ي حق عداد نظريه در ت  جبرى ا

سة و ى جبرى هند ساب ط ح ق ى و نافد ىها وردستاد اثر بر ف شبين  جان رو

ت ر تي زيني ىز به او است. شده امكا ر و برجسننه نقشى ست ك م  جهرة بر جمث

است. شته كدا جديد رياضيات

ى برندكان '٢ ° ٥ ٣( سر يير زان از: ءبارت|ذد آبل جايزة قبل  اتيا مايكل )
س|.و ر و د ئ س بيتر )،٣٠٠۴(ر٤ب ك ن )،٢٠٠۵(ل ر رل كا د رن .٢٥٥۶(لا ( 

س أر. اس س جى. جان )،٢٠٠٧( نواردها ا كا و ا س و| ،٢٠٠٨( تيت (

.٢٠٠٩( كروموفميخائيل و (

٢٠١٠ كئن_زوسة ثمارة ز،٠زسم مجلة منبع:

ى جايزة يرلمان نبنيرفت هم و[ دلارى مبلبون ي
ى رياضيات مؤسسة اينكه از بعد سال سه تنها  ره نكا يوا حدسية حل بزى كل

ى ن عنوا به ا ى ا جازه رياضى نشدة حل مسائل |زمهمترين يك ك دلارى ميليون ي
1. Jonothan Lubin 2. Barsotti 3. Motive 4. isogeny theorem
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ى ريا برلمان، كريكورى داد، اختصاص ف رياصى مؤسسة ز ا ضدان ستكل  ا

ى ^طور ١٩٩٠ دهه اوايل از كه ٠يترزبوؤا سن  مسأله اين روى مستمر و جد

 وى است. نده رسا اثبات به ز مدكور حدسية رستى د شد مدعى بود، كاركرده

ه نتايجى و خود حل زه ك a^ مقاله ٣ طى بود آورده بهدست ن rX iv قزر 

س قزركيرد. متخصصان همة قضاوت معرض در بهزحتى تا داد د ي ش ز  و ا

 اهل دأييد مورد او اثبات بالاخر. ابززشد، وى اثبات دربارة فزوانىكه ترديدهاى

ح بزى .قزركرفت نن ى كنكرة ستاورد، د اين به نهادن ا زالملل  رياضيدانان بي

ى ز برلمان ٢ه٠۶در زاءلامكرد مدال ازبرندكان يك  دراين يرلمان اما ٠فيلد

ت نيا حضور كنكره ن ف رفت زيني ح كرد. امتناع مدال وا ش ل ( ح  جز ما اين مف

ر ٢٩ ييايى شمارة ر د  نوبت ازآن بعد است). آمده )١ ٣٨۵ (آذر رياصى نت

ى مؤسسه ا وجايزة وفاكند حود قول به تا بود كل ك ه دلارى ميليون ي ك  حل بزى ن

دة به بود داده اختصاهى مسأله اين د. آن حدكنن كن هدا ى مؤسسة بالاحره ا  كل

ز٢ه١٠ مارس درماه ى  اين يرفتن ازيد يرلمان اما كرد. اعلام جايزه اين برندة و

ش نيست مايل او مىاًيد نظر به .كرد متناع ا هم جايزه زم ت دريا با ز خود آ  اين ف

ع ت آن تبعات و جوايز ن  جزيد، نمايندكان با مصاحبه زI وى يرهيز .بدهد ازدس

ها است. كذاشته نامعلوم ز او ر رفتا كونه اين دلايل  رد ندا ى1ءلاقه يرلمان طا

ى دسنتاورد ارزش كه ى ش1ءلم جالها ش اى رسانه درعبارجن  طى شود. مخدو

ش  كنفزنسها، رد،مىكذ ره يوانكا حدسية ت اثبا رستى د دأييد ز ا كه سالى ش

ح در ارزشى وبا متعدد وكتابهاى مقالات،  وييشرفتهاى يرلمان ل٠ح روش ش

 متخصصان از بسيارى و است شده منتشر يا و زر٤ب آن ز ا ناشى رياضى

 درنظريرلمان شايد شدءاند. آكاه او كار جندوجون از مند علاقه دانشجويان و

هفعاليتها علمى ارزش ىك سياربيشتراز وى اثبات فهم بزى ي ب
زه باشدكه اى رى عتبا ا ارزش جا ص نصيب ى1رساذه وشهرت ان مىشود. شخ

ى د بنيا س كل  ز جايزه اين مبلغ كرفت تصميم يرلمان نصنف ا اعلام از ي

كند. هزينه رياضى جامعه نفع به

)٢٠١٠-١٩٣٧ولاديهيرآرذولد(
ج ولاديمير لآي و ك ن ريا آرنولد اي دا د روس معروف ض ده ما لآن جن  به ن

نهفتا ش لكردسا دوسومي سدر ٢٠١٠ زوئن درسوم ،تولد ري  دزئنشمت، يا

شمند «يزرجاعترين)) وى شد، منتشر ٣٥٥۶ سال در كه رشى كز طبق  در دان

ف ى ها رشته در شوروى و روس دانشمندان تمام ميان ختل ت بود. م حقيقا  ت

ف شامل آرنولد سيار طي ث از متنوعى ب ح ى مبا خ كا و ريا زي ضى في ريا

1. Steklov mathematics institute 2. Vladimir Igorevich Arnold



د ىث سى دستاوردهاى وى ٠م سا ى نظرية در ماندكارى و ا ها ه كا ست  د

كا فته،همتا هندسة جبرى، هندسة ‘تويولوزى ناجعه، نظريه ديناميكى، ي ن كا  م

ى، نظرية سماوى، و كلاسيكط ك ن كي ^ ت ك روديناب د و هبن ي م ا ن ب د د ر د  هي

ل يغل د معادلات و وردشها، حساب مغناطيسى، مي  وى اسست. داشته جزئى ن

ف ن عنوا به ز نته همتا تويولوزى ل رشتة ي ستق س م سي جبرى هندسة و كرد تأ

د نوين تويولوزى به دإ حتينى و داد. ي
رين از ى مسهورت رها ت آرنولد، كا م ي سا ة زئة I در او م ضي م ق  كا

ط در كولمعورف_آرذولد_موزل ك كاني ى م سي لا ت ك س  رى يدليا به كه ا

ى هها كا ست ى د ن ت ي ل م ى ه ى زد يردا م ردها رب ى وكا د د ع ح در مت  از خا

ه از رياضيات، مل ا در ج ك ي ن ا ك ة در و سماوى م ع طال ط رفتار م طو  خ

است. كرده ييدا يلاسما زى محصورسا سيستمهاى در طيسى مغنا
ىهنكا سالكى، ١٩ در وى  آندرئى دانشجوى مسكو نسكاه دا در كه م

ه ييوستة نابع هر كه كرد ثابت بود، شوروى مدار نا ن صيدا يا ر كولموو,دف  ب

ى تعدا با مى'ز|ن ز متغيره  ترتيب، اين به و ساخت دومتغيره تاح متناهى ل

ا هيلبرت سيردهم مسألذ فصل و حل بزى كولمعورف كه ز كارى ا رب د ) 

رساند. انجام به بود، آغازكرده )٧ درجة معادلات

مد بهدذيا درازكرإين، آدسا، بندر در آرنولد ه و آ شكا ردان و د ك در م
 همجون برجسته فيزيكدانان و ازرياضيدانان نبوهىI كردكه تحصيل محيطى

 شافالآلمج،كلغاذد، نوويكوف، ب. خينجين، يونترياكين، ماركوف، كولمعوروف.

ن، كلغوند، آلكساندروف، كي س دو هر و لانداو، دين شيت غ ي  آن در ن همزما ل

ى و ند بود كار مشفول ى نيز او همكلاسيها د فإ ى سينايى، منين، مانند ا  سع

ف فا و فوئس، نوويكوف، شدند. برجسته|ى رياضيدانان بعدها كه ند بود دي

ل وى ى. (معادل دكترى نامزدى درجة ١٩۶١ درسا ى ٠|ج ي  غرب) در ل
ظام دكترى درجة ١٩۶٣ ودرسال  ١٩۶۵|ز زكرفت. شوروى آموزشى درن

ة Iد ستاد I ١ ٩ ٨ ۶ تا د ك ث كة و رياضمى ن  يزوهمشكر بعدأ و مسكو ٥تشكا Iد مكاني

I ف ا مؤسسة رشد و در ستكل ك ه استاد و س كا ت ن سر يا دا بود. وفند — ي

ى ١٩٩٠ سال در آرنولد كادم ضوآ  شد روسيه) (بعدأ، شوروى علوم ع

ى جوايز و عدد ت دريا خود كارى دورة طول در مت ه آن از كه كرد ف  جمل

ن جايزة به مىتو|ن ،١٩۶۵( لني ،١٩٨٢( كرإفورد جايزة ) در من هاينه جايزة )

د ز ت ولف جاينة ‘)٣٠ ٠ ١( رياصى ف ضيا دولتى جايزة ‘)٣٠ ٠ ١( درريا
وم جايزة و )،٢٥٠٧( روسيه ندزسيون عل ر ود كرد. اشاره )٢٠٠٨( رياضى نا

ث درنوسعة نوشتهكه متعددى وىكتابهاى ش موجود مباح ث وييداي  مباح

ب بودءاند. مؤبر بسيار جديد غل ش نوشته درا د هاي ث به هندسى يكردى,  مباح

ت و دارد، معمولى) ديغرإنسيل معادلات (مانند سنتى شهود با ز رياضى دق

ىكتا ٠مىآميزد درهم فيزيكى بود. انتقاد اين درمعرض ‘هرحال به ‘او بهاىول
ى به بيشتر آنها در كه است ز د لازم. اثباتهاى ازئة به تا شده توجه شهودى ا

ف آرنولد ش تجريد مخال زحد بي  بورباكى كاركروه منتقد و دررياضميات ا
 در رياضى آموزش بر منغى اثزت يشهاكز كونه اين كه داشت عقيده او بود.

ه زن است. داشته يكر د دركشورهاى بعدأ و ف

reflections) ICM مةخبرنا منبع: ا ارًذولد» ((كفتكوا اوت). ٢٣ ثمارة ،2010 ك ل سي  (ا

1ويكىيدي )،٣ شمارة ،٢ سال ريانى، نثر زدزذكوذكائاا1

)٢٠١٠-١٩٢١والتررودبن(
ك ١رود.بنوالتر س ظ ش ر س دان خي ص٠ب٠ريا مو هي ىبهاخاطركتاب ئ سا ر د  ى

ت ت. ٢٠ ١٠ به ٢٠ در دارد, جهانى ئهر ش خن د

ا٠ در ١٩٢١ سال مه ماه دوم در رودين  وين در يهودى مرفه دة خانوا ك

س يدرش شد. متولد س بود. ر1وكارخاذهد برق مهند ن اتريش ازاتحاد ي  وآلما

ى يهوديان بزى زندكى ،١٩٣٨ سال در ريث شد ات ر وا ن خانوادة و دث ٠لآدي

. وين د د ر ك ى ت ذ

ن ك در لآدي ت نيا يتا بر دريابى و زمينى نيروى در دوم جهانى جن  خدم
 آنجا در شد. ملحق يكا آمر در خود والدين و خواهر به ١٩۴۵ در و كرد

ه رد وا كا ن ن ف و شد دوكأ دا  رتيب٠به ز رياضى دكترى و رشناسى كا مد;

ى در ا ه ل ت ١٩۴٩ و ١٩۴٧ ا راف س به ١٩۵٢ سال در وى كرد. د ر.  تد

ش به ١٩۵٩ در و شد مسغول زجستر دانشكاه در خ  ٥ تشكا دا رياضى ب

سينو سكان د — ي  در ١٩٩١ سال به خود زنمشسنكىبا زمان تا و ييوست يسنق

ت دانشكاه آن ر و رودين كرد. خدم م ش ه ضيدان ن الن مرى ريا  از ٠لآدي

ى تحصيلات و سى رشنا كا سطوح ر د ر يرطرفدا استادان كميل  زهنمايى و ند بود ت

شتند. عهده به ز عالى هاى دوره ن نشجويا دا از رى بسيا دا

ى رودين والتر د در و بود خود نسل برجستة رياضيدانان از يك ن  حوزة ب

ف ت ذحقيقكرد. رياضى آناليز مختل حقيقا ت ز متأثرا او اولية ت ف ربي  او كلاسي

كا تمامريخت زابع و مثلثاتى سريهاى مطالعة وبر بود زي ط متفير ا ختل  تمعز م

ى داشت. ن او مهم ازنتايج يك راي  يدهآلهاى1 كامل شخعسسازى٠م حوزه، د

ر بسته صىدرجب بود. ١٩۵۶ سال به قر

ز آناليز عام نظرية ^دين ديكر علاقة مورد زمينة سا ى بركروههاى ه آبل

ر فشربه موضعأ ودكهد ى ١٩۶٠و ١٩۵٠ هاى دهه ب  ةذنى٠ير هاى حوزه از يك

ى ت. ر شما به تحقيقات رف ى س  زمينه اين در رودين مهم دستاوردهاى از يك
عا٠م تحقيق معشخحرسازى به بودكه ١٩۵٩ ديكردرسال رياضيدان دو اوبا شت

ر١ فورين تبديلات بر كع تواب*ى جب - .٠ مربوط ىكذد٠ عمل ء د نىت ي د  لآ
ت اين حقيقا ى روى نوريه آتاليز ب دركتا ز ت ل در خود ووهها كرد ١٩۶٣ ا

آورد.
ى وى شد. عوض مجددأ ١٩۶٠ دهه اواخر در رودين علائق حقيقات  ز ت

ط جندمتغيرة مسائل دربارة ختل ى ىها جنبه زمان درآن .آغازكرد م حليل  آناليز ت

ط ختل ى جندمتغيره م حث س (( درمورد كاروى .بود ونامكشوف تازه نسبتأ مب  حد

ت به خلى)) دا تاح حقيقا س شد منجر ىا ٥كسترد ت صل ازحل وي سط آن وف  ر

ف س اين مورد در ديكرى نتائج رودين ،١٩٨١ سال به ديكزن و اًلكساذدلآ  حد

ت غالب .آورد بهدست حقيقا ط ليزدرآنا ين^د ت ختل ره م ب سهدر بندمتغي  كتا

د ح١ذو يه نظر او ييشرفتة ن ى رد يع٠ذو\ يه نطر )،١٩۶٩( رصيها ب  c n يكه ر

ى و٠)١٩٨٠( خها ى تمامريخت ذو\ح جديد سا ح يكه درر است. آمده كرد "

1. Walter Rudin 2. disc algebra



٢ شمارة ،١٨ سال ضى، ربآ نشر۶

ى برجسته! درسى خاطرسهكتاب به ^دين ،١٩۵٣( باضى ر ذاليز١ اصول :ث (

ذ١"ذ١ ص ي ط و ح ن در ‘)١٩٧٣( س١ت ذ\بز١ و ‘)١٩۶۶( هختل ن ي ي  جن

 است. معروف وبالانردرسرإسرجهان سىرثنا كا هاى دوره ازدانشجويان نسل

س وى  عنوان با ز خود شخصى زندكينامة ١٩٩١ سال به زنشستكىبا ز I ي

د كه طور ن١ (( ا ب ت. ورم))١مى ي ث كا ب اين در ن  جاسالها خاطزت به وى كتا

كا  سال در آمريكا رياصى انجمن است. يرداخته خود رياضى حرفه و جن

ف بزى ز ١|ستيل لروى جايزه ١٩٩٣ سرح و تألي  او به رياصى مطالب ن

كرد. اهدا

unizeitung.univie.ac وبكاه منبع:

ل ديويد )٢٥ ١٠-١٩١٩( بلدو
كا هرلد ديويد ل ة نIآمارد ،ولب جت ر ن و آمريكايى ب ي ت خ هيوستىكه سيا ن

ى بهعضويت كادم ور أن علوم ملى آ د يديرفته كت  جارى سال ذويية ٨ در ‘ث
ت.٤د ى ميلاد ش ذ

 در كاليغرنيا دانشكاه علمى هيأت عضويت به ١٩۵۴ سال در بلكطول

ل̂ى مد بر رآ ن د ستي خ  بود. دانسكاه آن درتاريخ سياءيوست رسمى استاد ون

ى آمار، كروه رياست كرسى بر بعدها او  رياضى آمار برجسته كزمز از يك

 يكس، كه ز ، رياضى آمار مؤسسة رياست ١ ٩۵۵ در و زد، تكيه دنيا، در

ى علمى و حرفه(ى (نجمن زالملل ل، كرفت. عهده به است، بي و د  صاحب بل

 نظرية احتمال، نظرية جمله از ها زمينه از رى بسيا در ساسى I ى ستاوردها د

س نظريه و بانيها، ط است. ا

I ه زى ر مه برنا مستقل ابداع او، ى ها ستاورد د جمله ز ك ست ويا  در مروزه ا ي

 ٠مىشود نيزشامل ز زذومها تحليل ازعلمءكه كوناكونىزميذههاى و امورمالى

جديد قضيه خاطر به همجنين او ىرود.٠ بهكار  يذههاى٠ز در امروزه كه ۴ ت

رد رب سكا لدوسزبه دارد مهذد' مفهومى زئو-بلكاول، قضيه مستقل ابداع لي
داشت. شهرت درآمارنوين، بنيادين

ه در و بود رياضيدان هم و أماردان هم واقع در وى حب عا  خودش ى1م

ل اين به ز ها لهمسأ كه بود وكفته ميله نا تور)) ماآ ((نوعى ز  مىكذد انتخاب دلي

 از ى1شاخه حه به كه رد ندا فرقى بزيش و است مند علاقه آنها فهم به كه

 هر در و مىرذت ديكر زمينه به ى1زميذه از او دارد. تعلق ر آما يا رياضيات

ى مىذوشت. اساسى اى مقاله زمينه ش يك زن زهمكا كه مقالاتى مجموعه در ا

1. Leroy p . Steel Prize 2. David Harold Blackwell

3. Institute of Mathematical Statistics 4. renewal theorem

ل ((هنر است: نوشته آورد، كرد ١٩٩۶ سال در او افتخار به و د ل  بود اين در ب

ى درزميذهاىكه كه ه روى خيل د رث كا ز د وارد بود آ ن ى س ز  و تاز. واقعاء وبي
اول مىكرد». جشمكبرييدا ى زيا استعداد بلك̂  داشت. مفاهيم نمايى ٥د سا ر د ل

ى س بلكاولا ر!زءلاةق٤دي يك ري كد وى بود. ن ضح در باري ايتكه تو
سبه جز ري ت دارد علاقه رياضيات تد  رياضيات، انتقال و بيان ((در كه كف

س بار هر ر آن زيبايى ». ح ى انجمن دو سكذبد غ A( أمريكا ريا M S و 
M A A( س از فيلمهايى  در رياضيدانان ديكر از كمى عدة و بلف،ول تدري

ر كرده تهيه سى رشنا كا مقطع دانشجويان بزى كون كونا موضوعات مورد د  و

ى ول به مربوط فيلم عنوان كردند. توزع كشور اين سرإسر دانشكاهها كا  ٠بل

بود. تصادفى)) زدن ((حدس

ى دردورةكارىاش، وى سها  آموزش توسعة دربارة ملل سازمان دركنفإن

د درآفريقا ر ك ت ش  بزى آمريكا رياضى انجمن طرنط از ١٩۵٠ دهة در و ث

ت جنوب سرتاسر در سخنزنى ١٢٠ ايزد و كالج ٣٠ از بازديد لا حده اا  مت

 كه بود لجهايى كا در رياضى آموزش ارنقاى كار، اين از هدف شد. انتخاب

هاI بسيارى ط زI زآن حا ى سياءيوستان مخصوص تاريخى ل مىشدذد. تلق

ل و د ل  ايجاد آنها در تفييزتى اجتماعات، از بسيارى در عضويت با ب

ش به بود، هانسيا جامعة بزى شكرف الكويى ٤مىكرد د صد جنب ن  علاقه ج

ت طرفدار و داشت، بود. عدال

ى ١٩١٩ أوريل ٢۴در بلكدول ديويد جك ركو ه رت جنوبى درايلينوى د
ا فرزند اتر.بن٤ز وى آمد. 1بهدذي ك ى كاول كرور نام به زهآهن ر٤ي  بود. بل

 سالكى، ١۶در ١٩٣۵ درسال شود، ابتدايى مدرسة معلم اينكه اميد به ديويد

 يلينوى ا دانشكاه رد وا نبود، دانشكاه در سياهيوستى استاد هيج كه نى زما ر د

ن—نا با اور ر د ي ي م س شد. ث  ١٩٣٨در رياضيات سى رشنا كا يمط مد زكرفتن ا ي

ن برد بالاتر ز خود هدف  رياضيات ارشد سىرشنا كا ىا٠مد دانشكاه، ودرهما

 هنكام و كرفت، ١٩۴١ سال در ز رياضيات دكترى درجة و ١٩٣٩ در ز

ى صيل خالتح ٢ذا ل٢ داست. سا

ل و د ل س ب خ از ي صيلى،1ذا  در يكساله يسادكترى يزوهشيارى به لتح

س شد. زيده٤ب يرينستن ييشرفتة مطالعات موسسة  ى رها د ينكه ا فرض با سي

 لج كا ١٥۵ برإى است بسته سياءيوستان روى به غيرسياهيوست ت مؤسسا

ت د. فرستا استخدام نامة تقاضا سياهيوستان ا نخس ك  در مدرسى يست ي

 آتلانتاى در رفكلا دانشكاه در بعد، و لوئيزيانا باتوزروز جنوبى دانشكاه

ل و رنت هاورد ٥دانشكا به ١٩۴۴در .آورد ست د به جورجيا  ١٩۴٧از قب

ت اين ١٩۵۴ تا كه شد رياضى كروه رئيس و تمام استاد  عهده به ز سم

داشت.

ى وى س بود، هاورد دانشكاه در كه هنكام كا٠ شنيدن از ي  سخنزنى ب

شيكا ايب توسط ر با سالها نغر دو اين و شد، مند علاقه آمار به كر.ب ك كدي  ي

كاول .كردند همكارى ل سه طى ٠بل  ،١٩۵٠و١٩۴٨ سالهاى بين تابسسان، ا

ت ش رث R د A N D ت توجه بانيها نظرية به ى ياف ها  مطالعه ز زمازبندى وباني

ف با كننده دوئل دو كه ازآزكونه كرد، ف نزد يكديكر به ير تيانجة ي  ٠مىشوذد ي

ع اين د ن رزما د مسأله ن ن  او بود. مشغودكرده خود به ز محققان ذهن سرد ج

ى با و شد زمينه اين در ى1برجسته متخصص شي ري ف در ك ب تألي  نظريه كتا

ى و يازيها ها م ل در آمارى شمي ى ١٩۵۴ ا ر كرد. همد

!.G ro v er 2. Howard 3. Abe Grishick
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ش حتى ول ازانتقال يي كا  آن برجستة ن آماردا نيمن، جرزى هاورد، به بل

ل بودكه ٥كرد ظهارعلاقه I بزكلى، دردانمشكاه زمان و د ل  بيايد، دانشكاه آن به ب

ش نزا خاطر به اما س ولى بود. شده مواجه مخالغت با د كا از ي  جهانى جن

سنا بيمن و شد بهتر كسور سرتاسر جؤ دوم  استخدام مورد در ز ر آما كروه بوان

و كا د. متقاعد ل٠بل ل كن و د ل  شد بركلى رد وا مدعو استاد ن عنوا به ١٩۵۴ در ب

 كروه به نمام استاد ن عنوا به شد، مجر رياضى انكروه ر آما كروه كه زمانى و

س .ييوسهت ر آما  ز كروه رياسهت ١٩۶١ تا ١٩۵٧ سالهاى در بيمن، ز ا ي

ك. .ماند بركلى در ١٩٨٨در زنشستكى با زمان تا و داشت ٥برعهد  فزون I ول بل

ى عضويت بر كادم رآ ضوآكادمى علوم، ملى د  علوم، و هنرها آمريكا.بى ع

ى آمر انجمن  انجمن و رياضى انجمن آماررياضى، موسسة علم، ييمشرفت يكاي

طنتى ر آما انجمن رى فتخا ا عضو نيز و يكا، آمر فلسغة  در بود. نيا؛ [بريتا سل

ى كنكرة ر د مدعو سخنزن ن عنوا به ١٩۵۴ سال زالملل شركت رياضيدانان بي

ى همجنين او كرد. ى جامعة رئيس مدن زالملل ضى بزى برنولى بي و أمارريا
ى مؤسسة يكا، آمر ر آما انجمن ٤ر٠٠رئيم نايمب و احتمال، زالملل انجمن و ر، آما بي

از ز ننويما فون جان نظرية جايزة بلكبرل ، ١ ٩٧٩ در بود. أمريكا رياضى
ت دريا يكا آمر عمليات در تحقيق انجمن كرد. ف

ل و د ل ب بود، دكترى دانشجوى ۶۵ زهنماى استاد ب ش و نوشت دوكتا  بي
ب به مقاله ٨٥ از د.رسا جا ى از رى فتخا ا درجة ١ ٢ صاحب او ن  دانشكاهها

بود. لسوتو ملى دانشكاه و هاورد، ٥ تشكا دا و ملون، رنكى كا ييل، رد، روا ها

ل الهه ه ىا د حي و

يكلى دانثكاه وبكاه منبع:

ب ضا ض ب)٠\٠_١٩١<قه
د مجلة رياضى)) ((بازيهاى ستون معروف نويسندة كاردنر مازنين ي ف ي ن زب  س

ش آمر ى ٩۵در ٢٠١٠ مه ماه ٢٢ ب  و بتكار I كه وى .دركذشت سالك

ت  طى داشت، رياضى معماهاى و سعرميها طزحى در نظيرى كم خلاقي

س خود هاى نوشته با )١٩٨١ تا ١٩۵۶(از سال ٢۵  از انبوهى مجله درا

ش و كرد آشنا رياضيات جانبة و زيبايى با ز عادى مردم  از ءدهاى الهامبخ

ب جوانان خا  درس هبج آنكه با ترتيب، اين به بود. رياضى حرفة و رشته درانت

زنده رياضى رشته در دانمشكاهى كن ى شايد دادكه انجام رى كا بود، ن  از خيل

 ميان در رياضيات به علاقه ترويج برنيايند: آن عهدة از ى ا حرفه رياضيدانان

 نند ما رياضى مهم مفاهيم از بعضى مجله، اين در او ستون در مردم. عامة

 شد. سانده شنا عموم به بار اولين بزى ينروز آجرفرش و نوى كا زندكى بازى

A( آمريكا رياضى انجمن M S( ر نوشتا بزى استيل جايزة ١٩٨٧ سال در

همين خصوص به ‘كاردنر فزوان رياصى أثار خاطر به ز رياضى توصينى
كرد. اعطا او به رياضى))، ((بانيهاى ستون

س تا كرفته يرنده بمشقاب (از علمى شبه هاى نظريه نغى و نقد شعشم) ح

هاو مغالطهها ٠بهطوركلى و ري ريبكا ىكهف ى ٠مىكيرد صورت علم نام به ي يك
سندنو اين توجه مورد تموضوعا ز ا ديكر ى آمر ة ي ب كه بود يكاي  رى بسيا مطال

ب خصوص به است. نوشته آن بارة ر د كتا

Fads and Fallacies m the Name oj Science 
I و I كا ثرى سي لا رود. شمارمى به زمينه اين در ك

كشور ضى ريا نس كنض ويكمين جهل
ل، ٢۴ تا ٢١ درروزهاى سا كه شهرورا ه لآمي را ه  مردم، مهربانى خاطر٠به ت

ش نكور، ا ‘درياجه سيب س و جهل ن با ميز ‘است شهره و زن زكنف كمي  رياصى ي
 ٥ينجا و سيصد حدود ر كنادر كنفزسرء اين در بود. رميه I دانشكاه در ايزن

شكتكذذد ىكروا زكشورهاى ا هم نغر جند يزنى I ة٠نغر  هند و ،رومانى تركيه، ،س

ت بودند. كرده شل

سكه جلسة در .١ زن كنف ة حي فتتا  ررشد،٤ب ٨٩/۶/٢١ يكشنبه ,دز صبح ا

س كنفرا ن يمنندكابعزا بركررشهاى علاوه جوايز ايزن، رياضى انجمن رئيس و ن
شد. اهدا برندكان به هشترودى و وصال، د،بهر

د ا دكتر به امسال بهزاد جايزه ٠ ى مي  خاطر به ز، هوا ا نسكاه دا ز ا ٥ د كرمزا عل

ى برى او مداوم تلاش ح ارتا ى ط ف ا ر ري و و يرورش ‘آموزش طريق از كث
ت نيز كرفت. تعلق دور، جندان نه ىلهادرسا دانشجويى الميياد تيمهاى مديري

صال جايزة ٠  شاهرود صنعتى دانشكاه از شريغى دكتركامرإن به و

 ر سمينا همين هجد در مقاله اين شد. اهدا آناليز مقالة بهترين نوشتن خاطر به

شكاه رياضى آناليز ردان ت تر د ن معلم بي بود. شده زئه I ١٣٨٨ بهار در تهإ

 تقبل هشترودى فرهنكى بنياد ز آن هاى هزينه كه هشترودى جايزة ٠

ى مسعود دكتر به است كرده خال  تعلق كانادا غربى انتاريوى ازدانمشكاه خل

وه ى1مقاله زئةI با نامبرده كرفت. ى س ر ضىكشوركه شتمينكذغزذسى٠د  ريا

ستا شكاه ١٣٨۶ سال ن درتاب ردان  ابعاد شد ر زإ٤ب آنربايجان معلم تربيت د

ت از ى1خته ناشنا حقيقا ى ركرد.شكاآ ز هشترودى هندسى ت  هداياى از يك

 آن از نقمشى كه بود هشترودى از سرديسى جايزه، برندة به هشترودى بنياد

ى ٠مىخورد ج«شم به مدكور د بنيا ساختمان رجى خا نماى بر  كه است كفتن

 ن كرداشا از و بازنشسته دبير بختيارى محمودى سياوش آقاى جلسه اين در

ب از هشترودى ن ش شاد ى فرزندش جان ى محمودى اميرخسرو آقا  به جك

. مبلغ . . . ب به ريال ٧۵٠. اهداكرد. هشترودى جايزة حسا

ى .٢ ها د دا لآي ز سا إ ف ن أ.٠مىكذ اشاره زير موارد به ك
ف) دة ال ن بين CD صورت به مقالات جكي كا د ن كن شت ى .شد توزيع ث  كفتن

دة كه است س در نيز مقالات جايى جكي ت محل در و تهيه محدود مقيا م نا ثب

د.٠مىر فروش به ي
غربى أنربايجان استان رياضى معلمان انجمن درلآزدومكذغر!س، ب)

ى بعزإركرد. رياضى معلمان بزى مفيدى سخنإنيها

ى انجمن اجريى شورى روزا همين در ب) خ ة در ايان ريا ل  خود ج

ى انجمن بولتن تحريرين جديد هياءت اعضاى انتخاب خ ذها.بىكرد. ل\ ايةن ريا

ن در هم باز ت) ى انجمن عموس مجمع ‘لاز سي ف ا ل ايزن ري شكي  ت
 كرد. انتخاب ز انجمن نرس با و تصويب، ز حرذهدار مالى كزإرش شد،

ىا فهرست نيها،سخنإ برنامة به نكاهى با ٠٣ ت سام  از بيشتر ( كان٠نامكذذد ثب

دة و ذغر)> ٧٠٥ س كه مىرسد نظر به مقالات دوجلدى جكي داسا ز كنفزن  تي

 .ند ا٥ كرد ر واكذا حود رشد ا رشناسى وكا دكترى ن نشجويا ا د به محترم

ش با كنفرإنس مقالات مجموعة است قزر .۴ س ايزن رياضى انجمن كم از ي

شود. منننشر آتى سال يف. طى ويزيئى

س ٢۴ جهارشنبه ١۴ ساعت ٠۵ كم شهريوركنفإن و.ب سخنان با جهل



٢ شمارة ،١٨ سال نشررمإضى،٨

 علوم نمثكدة Iد رئيس كنفزنس، علمى دبير يزن، I رياضى نجمن I نمايندة

 داد. خاتمه خود بهكار كنفزنعس جزيى ا دبير و اروميه، دانشكاه

ىكه٠ث يد بىترد .۶ كذذدكاذ  روميه 1 به تبريز از كلانترى شهيد زه٤بز طريق از هت

 خورخور روستاى و اسلامى جزيرة بين آبى يهنه كه شدند متوجه بودند آمده

د كاملا ش ه تبديل سابق)) سلامى I ((جزيرة به سلامى I جزيرة و شده خ د  ث

ن است. عد شكاث رآيتدة منطقه، محيطى زيست تفييزت و روميه I درياجة خ  د

 هد خوا منطقه در كى وحشتنا اجتماعى و جفزفيايى تفييزت موجب نزديكا

ش ٠مثلأ شد. كند درياجه سابق ازكف ز نمك، مىتو|ذد طوفان ون  مناطق به و ب

ا يزد. بر اطرف شهرى ك ى و مردم جرت مها رخد|دا اين فورى نتيجة ي ن خال د  ت

 |يم؟٥دزكرد٠ آن بزى فكرى آيا است. منطقه شهرهاى و روستاها ويزنى و

بعردانيم. آبى مانند بى يهنه اين به ز سابق زندكى كه است ضرورى بسيار

ممقانى رى جلودا محمد

ن همي س كنض د رن ن راي آما
ى همين د شكاه ١٣٨٩ ماه د مردا ١ ۴ تا ١ ٢ ى زها«د در يزن ماراآ شس كن  دردان

ر بريز . د د ت

 كسترش دوسالانه، كنفرإنسهاى اين بعزرى از ايزن ر آما انجمن هدف

ن رهن  دانشكاهها، ودانسجويان علمى هيأت اعضاى آكاهى دركشور، رى آما ف

 در علمى هاى يافته آخرين نتايج از سازمانها آمار كارشناسان و مسؤولان،

ل جارى ويزوهشهاى جهان سطح حتما ماروا ىاً  وكارهاى كشوردرزميذهها

 د يجا I همجنين و خل، I د رى آما مؤسسات در ٥شد م انجا رى ماآ جزيى I و علمى

.است كشور رى آما زمانهاى سا و نشكاهيان I د بين رى همكا ا٤مشتر هاى زمينه

سكنفر اين افتتاحيه مرسم در ن دبير ٠ذ س دهمي رئيس ‘ايزن رآما كنفزن
رياست يارلمانى و حقوقى معاون تبريز، دانشكاه رئيس ايزن، ر آما انجمن

ى ايزن أمار معز رئيس و ‘جمهورى ٠كردذد سخرن

ى شت نكودا در كدشته كنفزنسهاى رو|ل طبق مرسم، همين در  از يك

ى ارزندة تخدما ز I كشور رى آما جامعه ر، آما عرصة ييشكسوتان  دكتركاظم آقا

كرد. انى رد قد تهرن يزشكى علوم ٥دانسكا علمى هيأت عضو محمد

س ين 1 در  ى ا٠ج به بود ٥شد ست رخوا د مقالات هندكان رئهد1 از كنفرن

 اختيار در دارند. ارسال صفحه ٨ حداكثر در ر كامل مقالة مقاله، خلاصة

ن و مقاله اصل داشتن ستم برقررى همجني  بررسىكيغىتر ‘داورى مكانيزة سي
بود. امكازينيركرده ز مقالات

ن در كا٠ حدود آمارايرن كذىسرا دهمي يزوهشكرن، هررنفرازاستادان، ب

دا د حضور ر آما ن نشجويادا و رشناسان، كا  ر سمينا دبيرخانة به مقاله ۶٠٥ .شتن

ل را ه ا د  صررت به مقاله ٢۶٢ شامل مقاله ۴٣٨ داورى، از مرا٠ي كه بود ث

 از شدند. ينيرفته ر سمينا اين در يوستر صورت به مقاله ١٧۶ و سحنرنى،

ه ٧ رىبعر بودند. تخصصى بقيه و عمومى سخنرنى، ١٧ سخنرنيها، ؤا  كا

ت و موزشىآ هاى مه برنا ز I نيز ر خانوا يرى٤ آما و رى سرشما تخصصى ش

س دهمين بود. ايزن آمار كنفرن

٠و ٠ق ٠م

ى حي اردوش يأل جايزة برندة نآبش ي
ش يحيى شكدة علمى هيأت عضو تاب ى علوم دان ض  صنعتى دانشكاه را

 زسيون فد ر جايزه اين شد. ٢٠١٠ سال در ردوش ا يال جايزة برندة شريف

ت جهانى ا ق ب ا W( ملى رياضى م F N M C( ك سال دو هر  يا دو به بار ٠ي

ش كه مىكذد اهدا رياضيدانانى از نغر سه ت و هى ند زما سا ر د مهمى نق  هداي

ى يا ملى درسطح رياضى رقابتهاى زالملل كا شتهاذد1د بي م ك  رشد به مؤترى و

ى اند. كرده رياضى آموزش ى آقا ش يحي  يمت مشا با كدشته دهة سه در تاب

ل رياصى، المييادهاى رى بعر ر د فعال شكي  يزى ر مه برنا ‘رياضيات هاكة خانه ت

ى دروس خ ى برنامههااى انواع و ‘زيانه و ريا ش ‘ر.اضى فرهنكى و آموزت  نق
 جزوكادر همجنين ن ايشا است. كرده ايفا دركشور رياضيات درترويج مؤثرى

ر مؤسس اولية است. بوده مجله اين ويزستارن عضرهيات وسالها رياضى نت

ض يازدهمين ايرن رياضى آموزش كنفر
لL ،١٣٨٩ تير ٣٠ تا ٢٧ در^زهاى نيازد بعررى شاهد دمحمودآبا ح  همي

ى س كن ى اين بود. ايزن رياضى آموزش ن س كن ت با ن و آموزش وزرت حماي
 انجمن ايزن، رياضى انجمن رياصىكشور، معلمان انجمنهاى اتحادية يرورش،

كذذد١سرك ١٣٠٠از حضوربيش يزن،وبا آمارا  موجه .ازسزسركشوربعزرشد ٥ت

ى اين به ن صيدانا ريا س كن ت ن سب ى به (ن  عدة و بود شين)كمسابقه٠يي ى نسها كن

ى د مدعو سخنزن ن عنوا به ازرياضيدانان جشمكيرى س ركن .شتند دا حضور ن

س، اين در ى ۴ كنفزن ه عمومى سخنزن ت ء ا , ا ك ى ١٢و ي  ۴۵ سخنزن

ه ق زر ى1دقي ه ١٣۴ بهعلاوه، شد. بع د در مقال ش جن خ  ١٢ صورت (به ب

ى)ا ٢٠ زى موا سخنزمى  از شد. زئه I يوسش صورت به مقاله ١٨٨ و دقيقها

 آموزشى، ميعرد ٨و رياضى، نمايشكاه ٢۴ آموزشى، ٥كاعا ٢۶ ديكر، سوى

ى همين زد يا ر د فشربه اى مه برنا ز ا نشان س كن  داشت. ايزن رياصى آموزش ن

ى بحث محورهاى س كن ح به ن  بود: زير ش

ى؛ مدرسه! رياضى درسى هاى برنامه )١

ى و ها نظري. )٢ ها ؤ ي ى و الكبرى ‘ياددهى ت رزتاب ض؛ ا را
ى توا ارتقاى )٣ شد رياصى؛ معلمان ى1حرفه ن

ى )۴ ها ت ى علوم آموزش جال غ شكاهها؛ ريا دردان

ر )۵ ر.اضى. درأموزش ر.اضى روانى و ‘هيبجانى ‘عاطغى عوامل تاب

ر ت ث ي ن ب لا حي ح خالت ة فا ى ر آموزش رثت ن ا  رياضى معلمان جمع به ي

سته شورييو ى ذد1ك كت د ش ر ضى آموزش رشتة و ت دورة در ريا لا حي ح  ت

ى ميل ك هها ت شكا ى در دان هد تا شده موجب اخير سالها  تعداد افزأيمش شا

ه ى مقال ى به ارسالى ها سها زن صى آموزش كنف م.با ريا آن موازت به شي



صى آموزش دركنفزنسهاى شزكت ست درخوا  رياضى معلمان سوى ز ! ريا

 بزى )٥نمئد يا شده (يديرفته مقاله داستن شرط اما است. يانته افزيش ميز

ت  از رسالى ا مقالات موارد برخى در تا شده موجب كنفزنعس اين در :مك

ضع اين است خوب نباشد. برخوردار خوبى كيغيت  مسؤولان توجه مورد مو

س ظرفيت ز ا و قزركيرد يرورش و آموزش  معلمان اى حرفه رنقاى I بزى كنفزن

ش و ستغاده آنان توانمندى انزي د. ا ن د هر كن ت جن لا شك ن اجزيى م ك م  م

 مناسب برذامهر.بزى اما باشد، متقاضميان تمام حضور بزى بزرئى ماذع است

س اين توسعه به مىتواذد بينجامد. آن اتربخشى و كنفزن

آ ى ن ا ه ج ز و ر٠ر ا
 توسعة در رآما نقش به انعان با و بداريم كزمى ز تاريخى موقعيت اين ((بياييد

 تلاش ملى سمطح در آمارى تواناييهاى تقويت بزى ن معما جوا اقتصادى و اجتماعى

دهيم.)) اختصاص آن به ز بيشترى منابع و كنيم

 مون بازكى
 متحد ملل سازمان دبيركل

ه جهان، رهبزن به نامه ي د  ٢٠١٠ ن

حد ملل سازمان ستم روز مت را بي  )١٣٨٩ ٥مهرما هشتم و بيست ( ٢٠١٠ كتب

ى ز دوز اين اصلى شعارهاى و كرده اعلام ر آما جهانى روز ز سان ر مت  ٠خد

 آن مؤيد شعار سه اين طح است. نموده تعيين درستكارى و حرفهاىكرى،

I ن رسانى، مت خد بايد رسمى رهاى آما هدف كه ست ورد ستااً  طلاعات ا بهد

صىكه1در اطمينان ايجاد وبا ز،٠بهرو ٠حرفهاى صحح، اززههاى  منابع شخا

 رست د و ى حرفه! بهركيرى و )ريها سرشما ر د محصوصأ ( هستند طلاعاتى ا

ها برذامهر.بزيها بزى ازأمارها ب ز. ما مي م باشد. وت

ى ل يك ئ ا م ز د ذاأكاهى دركشورما، مهم ا ا ن ويرذاههريزإن ج ز ه صمي  وت

ت از ى و اهمي ر٠أ كه است شت ش در ا  بزى هريزى٠برا در و روزمره زذ

ط و ر ت و ى و كن  در شهروندى هر دارد. آن واقعى مفهوم به علم توليد در حن
ه بزى لاجرم و ىكذد٠ ييد! وكار ر ر آما ا خود عادى زنركى م ي  صحيح ل

 ز ونمولارها بفهمد خوب ز آنها مفهوم بشناسد، ز شاخصها بايد واقعيات،

ي و برذامهريز هر بحواند. بتواند ش به بايد نيز اى ٥يرذد١٠تعم ح ر آما نق ح  در ص

باشد. داشته اعتقاد يها يز ر مه برنا

ى يكى جو جامعه أماربه علم معرفى اززهها رو تاز آكاهى ت همي  و ا
ح آموزش آن، كاربرد ح ف مقاطع در آن ص ى محتل صيل ح است. ت

 از آموزشى ردهاى ستاندا ا تهيه زستا، اين در صرورى اقدامات جمله ز ا

 (كه معلمان قناع ا معلمان، و ن سا رشنا آما توسط روشها رسنجى عتبا ا طريق

ى1 استعاده رمورد د مدارس مديزن و )هستند آموزس اصلى مجريان شها  زلآ

س، نوين س بزى معلمان آمادهسازى تدري ح تدري ح  (كه مدارس در آمار ص

ضع اتفاقأ ى اصلى مو ى كميسيون مطالعات از يك زالملل  رياصى آموزش بي

 از مدارس در آموزشى بهاى كتا و ها مه برنا اصلاح و بود) ٣٠٠٨ سال در

ا ك س به بيشتر توجه و سو ي ف هاى رشته بزى آمار تدري صيلى مختل  در تح

ف ى ها رشته بزى ر آما روس د دانشكاههاست. س بايد طوري مختل ري  شود تد

شكاهى التحصيلان خ فا كه ت به دان ش و آن اهمي  خود اصلى رشتة ر د ر ماآ نق

ح دمكا وبا وجهكذذد٠ ح  درزمينه درسى واحد ٣ يا ٣ زندنباكل بفهمندكه آن ص

 با سازز سريوشت هاى ويرونه مكيرند ز آمارشناسان جاى نند بوا يمى آمارهزقز

شكاهها كه محدودى روشهاى برسانند. انجام به نند نمىتوا كرفتهاذد ياد دردان

ب  ى ها كمبود رفع و ر آما رشته به مستعد دانشجويان و ن موزنثرءآ ا د جن

ى صم خ  و دركشور علم اين ييشبرد بزى آمار علم زمينه در دانشكاهها ت

ش رتقاى وا رى آما سواد توسعة بزى تلاش لذا است، ضرورى ازآن بهرءكيرى  دان

 اين در تحصيل به ز خود فرزندان ها ٥ د خانوا آنكه بزى ر آما زمينه در عمومى

 باشد. داشته ازعلم حوز. اين رآيندة رد ا تأثيعن. نقشى ذد1مىرو كنند، ترغيب رشته

عنوان به اكتبر ٢٠ روز اعلام فرصت از اغتنام با آمارايزن، انجمن

ر٠أروز بزةداشت تجربة وار٠أ جهانى ى(اول وا صز رنا  طى )٠ا٠ آبان ب
ى ا ه ل ة اخبر. ا  آماراعلام هفتة نام به ز ٨٩ا٨ا۴ لغايت ٨٩ا٧ا٢٨ ست

ن يايىبر يا و ٠كرد ك.كميت نروز هر به برنامدريزى ي ح به عناوينى هفته اي تم
ه ا٤ر تدا روز هر بزى هايى مه برنا و داده زير د ي ه1 ل ك ت زاهم س  به مىتوان آنها ا

ش جند زرى٤ب شكاهى هماي  رد٤مي نمايشكاه، تعدادى زرى٤ب اجزيى، و دان

. داذشاًموزى، مسابقة سخنزنى، تلوبزيونى، . . برد. نام و

ج ن٠ است. ش ا ه سته اس ىروزها نام

ى جهانى روز رها زآما رسمى آما رتنبه ١٣٨٩/٧/٣٨ جها

رى آما سواد و آموزش ه نب جت ١٣٨٩/٧/٣٩ ين

ى فرهنكن رتقاى ا ه كا آمارى وآ د ١٣٨٩/٧/٣٠ ج

لآزآماروبرذامهر.يزى ه ذب ١٣٨٩/٨/١ت

ش د صنعت در آمار نق ول ت) و (ت خدما ه ب ن ت ك ١٣٨٩/٨/٢ ي

ش علوم سابر اماردر نق ١٣٨٩/٨/٣دوشذبه

سى رتنا آما م نظا — ى ا حرفه اخلاق آمارو ه ١٣٨٩/٨/۴س

رجالى على



ى ي ا ن ش ا أ ر ب ب ى ج ي ا ج ه ب ا . ج ى ت ا ج ي م ت ر

ياسمى سياممك

معدمه
ت به رياضيات در ش دفعا ه آمده يي ك ست ى در مسأله|ى |  ازحوزءهاى يك

ا به رياضعى ك م  ازنباطى است آمده لازم و نبوده حل قابل حوزه آن ابررهاى ك

ه مطح مفاهيم بين خلاقانه د ه ساير از مفاهيمى و مسأله آن در ث خ ا  ى ها ث

كا به ز مسأله و برقزر، رياضعيات م د آن ك ذ ذ ك  طح مسأله كه درصورنى ٠حل

ى نظرية ذد1مىتو باشد، عميق شده  با كه كند رى Iيايكن رياضيات در I; جديد

مى.يابد. وكسترش رشد مىاًورد همإه به خود با كه معينى هاى شيوه و هدف

ضيدانان برخى تلاشهاى سير دادن نمشان نوشته، اين از ما هدف  ازريا

شته قرن برجسته ى حاضر و كن ى حل بإ د به ى٠يبيا٤ت مسأله ي م  ابررهاى ك

 ((جبر عنوان با جديد ى1شاخه ش٠ي ييدا زميذهساز كه است بى٠جابهجا جبر

ىيبيا٤ت جابهجا.بى  ٣۵ در جديد شاخة اين است. شده رياضيات در ))ت

ت به و كرده ييدا كسترش سرعت به اخير سال  هاى حوزه در آن كاربردهاى عل

ب خود سوى به ز بسيارى مختلف،  كيغيمت و ر شما استناد به است. كرده جن

 جمله از يبياتى٤ت جابهجا.بى جبر مروزه I شاخه، اين در منتشرشده مقالات

ى هاى حوزه ش بسيار تحقيقات رجذبوجو ر به رياضيات در ي ما .مىآ.بد ث

ى ' جابهجا.بى جبر از ن صدانا ريا استقبال دلايل از يك ا ب ي ة ت ى،٠ت قابلي
ف ر د آن روشهاى نظير بى ص  جابهجا.بى جبر اصلى مفاهيم روشن و ساده تو

لا است. ه مث ق ى حل ص هاي ه نظير خا ق ى، كوهن هاى حل كال م ه ء ق  هاى حل

ى نيز و كورنعشتاين، ى مدولها ه ص مولد متنا شياى روى از ن1مىتو ز خا  ا

ى هبيات ت خاصى '. ى ساخ خيها ر ز أنها ووي شت از ها حلقه اين كرد. بررسى ي
رمهم ساختارهاكا جمله سيا ستند جابهجايى جبر در ب  طور به وجودشان كه ه

ت نظرى ن و مىشود ثاب خت ى سا ها لا ازآنها ملموسى مثال  رى دشوا به قب

ى ٠مىكرفت انجام هيم ل يدهآلها،1 يا و ها حلقه نرمادسازى همجون مفا حلي  ت

 عمق، بعد، همجون جبرى هاى ناوردا كردن ييدا و مولد متناهى مدولهاى آرد

ب در نظرى صورتى به كه تصويرى بعد  هاى جنبه و ند بود شده بيان قضايا قال

ل به آنها محاسباتى ى ييشرفت رى، دشوا دلي  توصيف يا و بود، نكرده جندان

ى جبرى ها كي ن كي ى ن سريهاى حلقه برحسب عمدتأ كه جبرى جندكوناها

ى طريق از حال مىشدذد> بيان صورى يا ت ى ا ت ا ب ن ه و جندوجهيهاى ص
ى محدب، مورد عملىتر و سادءتر جارجوبى در فهاكز يا سادكى، مجتمعها

ك بررسى رذد ىئ رم ف امر اين ٠قا ا ىك ب رفتها درجبرجايهجا.بى )ذظيرى٠ييت
أ به است. شده ك م و اشيا اين ك ى ى از يبوهى I ن1م ها ى زيبا مثال شيا زا  ا

ت جبرى ديكر اشياى يا و بالا در برشمرده د به ز آنها خواص و ساخ م  ك

ىا د د ملموستر بهصوزتى آنها با ظر متنا يبياتى٤ت شيا ى و نمود لعه مطا و ;  حت

.زئهكرد1 جديد يايىقضا صورت به ز ومطالعات بررسيها ازاين حاصل خواص

ت بهدليل  جايى جابه جبر ياىقضا بزى شده ازئه ى ثباتهاا يتمى الكور ماهي

 وامروزه آمده نيزيديد محاسباتى جابهجايى جبر ديكربهذام ى1شاخه يبياتى،٤ت

ا ن عنوا به ك است مطج جبرى هندسة و جابهجا.بى جبر در تحصصى حوزة ي

ى ؛).٣١(ر.كا.[ ها. را.بن٠ازآتاربساريرت يك رد و ش دتا ى ييداي رافررها
 كه مدولهايى ساختن يا و جبرى ناورداهاى برخى محاسبة برإى اى زيانه

جيده بسيار ساختارى دما رند، دا يي  Tor كامدولها ، جى زى سى مدولهاى نن
E مدولهاى و x t ى ل مدول، ي حلي رد ت ى ٢آ  جبرى اشياى بسيارى و مدول ي

د به ديكر م ن عنوا به رهاافر نرم اين مروزه I كه طورى به است، بوده زيانه ك

ى اصلى ازاررهاى يكى ها ر كا د ب ذ. ي با جتا ش وا حتيقا و درجبرجابهجا.بى ت
ى به جبرى هندسة رم ما  ،CoCoA افررهاى نرم به ن1مىتو مورد ايندر .٠لآذد ث

Macaulay، و Singular .كرد. اشاره ])۶[ و ]،۵[ ]،۴[ (رف

ى صورت بزى ى وسيله! ن عنوا به كاه فزإرها1ذرم اين واقع در ى بند  ي

س ا ن نمولآ بزى زمانى و حد ك س ي ت، برخى دادن انجام و حد سبا  محا

ر نيز شايد و مىكيرد وقت ساعتها دست، با آنها جزى ا كه زيني  نباشد، امكا

ن اند. فته يا نى فزوا استغادة مورد ى فرضهاى كه شزيطى در همجني  قضيه ي

ى فرضها با ها لكور ا كه ي م ى است شده بنا آنها بر رها افز نرم اين ى يت ك  ي

صل نتايج به باشد، ت حا سبا  ن1مىتو رها فز ا نرم اين توسط ذجامشده1 ازمحا

 مقالات مزجع به نكاهى كرد. ثابت ز قضيه از بخسى درستى و كرد استناد

تI اين مؤيد حوزه ينIدر منتشرشده .دعاهاس

1. syzygy 2. free resolution



ى1جابهج جبر با آشنايى سامك ي ى/ سات ١١ياسمى .٠ذزة

ى، جابهجايى جبر در ستغادهI مورد روشهاى و بزإرهاI يكر، د طرف از سات رئ

ب  معمولادردورههاىكارشذاسى جبرجابهجايى،كه ازمفاهيم رى بسيا تا شده سب

ى مقالات در يا و دكترى و ارشد  هىكيرذد، قزر ررسى و بحث مورد تحقيقات

 ، مروزه I .باشند بيان قابل كارشناسى دورة نشجويان Iد بزى رى ساده شكل در

ى در ر ا ها از ي ه كا نت  جبر يا و محاسبانى جابهجايى جبر نام يه درسى دا
ه! جمل ضع اين است. بازكرده درسى هاى رنامه در ز خود جاى يها تكا  مو

ب إ سرعت تا مىشود سب ب كيرىف  جابهجا.بى جبر در مجرد و ييمشرفته مطال

ش ا عالى هاى دوره در  ى لها مثا كيرىفز با نند توا مى دانشجويان كند. ييدا فري

ث اين از سادءاى ى نايى توا مبح . بالانرازتقا سطحى به ز خود تحقيقات د هن  ل

ا جبر و جبرى نزثميبات ا به ج ى يى ج ت ا ب كي  ي
ت٤ت ى جبرى يبيا ى يك ه رياضعيات |زشاخهها ك ست ازجبرمجرد، درآن |

ش نظرية ‘كروهها نظرية ي ا ل برخى حل بزى جبرى ذونوزى و ‘ن ئ  سا

ى و مى'ترد استعاده تركيبيانى ك ع ه ى ;رخى ‘ب كها كني ى ت ات ب كي حل در نيز ي
ى شاخه اين رند. دا نى فزوا هاى ررد كا جبرى مسائل  جوان هاى خه شا از يك

ه1 رياضيات ك ت  شمارة رياضى، موضوعى بندى رده در ١٩٩١ سال در س

05E ى ن عنوا به ضع هاى ززيرشاخه I يك ت٤ت مو ص آن به يبيا ت. اختصا  ياف

ى خهكه اين ى ها خه شا زير ز I يك  قزر رياضيدانان توجه مورد خير ا دهة در اثا

 يبياتى٤ت جابهجايى جبر است، كسترش حال در نيز سرعت به و است كرفته

رة ٠مىباشد ما 05E زيرشاخه اين رياضمى موضوعى بندى رده ث ر است 40  ود

ضع از ى1زيرشاخه واقع  اصطلاح ن1مىتو جند هر است. جابهجايى جبر مو

ر مشتركا موضوعات بررسى به ز يبياتى»٤ت جابهجايى ((جبر  و جابهجايى ج

ت٤ت طلاقكرد. يبيا  از است رتعبا زيرشاخه اين كه شود كفته است بهتر اما ا

ى.٤ت موجودات مطالعه بزى جابهجايى جبر ازروشهاى استغاده ش يبيات  ييداي

ث اين رسمى ب انتشارمقالات با ن1مىتو ز مبح ذ1بسيار وكت ة  رريجارد1ب

ستنلى M( ماساجوستء فناورى ازمؤسسة ا IT،( .ر.كا) ]و ])٢٧[ و ]٢۶ 

شيكان دانشكاه از هاكستر ملوين )١۵[ و ]١۴[ .كا٠(ر مي  دانست. مقارن ]

ت رغم على ش شارآن سال ٣۵ حدود كد  منابعى آثار اين هنوز مقالات، ازانت

ش ن يزوهشهاى بزى الهامبخ راي شترد حوزهاذد. بي

د ضكني ر ١[و باشد ميدان د كا ف X nءت]كا = R \ر ل جب -  كا

شكل جمله از مت ب با ايها جند  ل7)أ‘ . ٠4عت١ متغيرهاى از I به متعلق ضإي

، تكاجملها.بها توسط توليدشده |يدهآلهاى درنظربكيريد. ة ر ح هاى حلقه د  خا

ى سمت ى نيز و ايدهآلها، ع اين ق رها ه توسط توليدشده كا-جب جمل كا  ايها، ت

ى مطالعه مورد اصلى ازاشياى ذيمكروه هاى حلقه به موسوم  درجبرجابهجاي

ى٤ت . هستند يبيات

د به م ه ايدءآل هر اوليه تجزيه ك جمل كا ى ى1ت  ن1مىتو ة مرح از خال

د هو نظيركرد، آن با سادكى مجتمع نام به يبياتى٤ت ء شى ٠ي س، ب  هر با عك

ه ايدهآل يكى ن1مىتو سادكى مجتمع جمل كا ة ازمرح خالى ى1ت ز  .نظيركرد ا

ب ظر تنا اين  به ز سادكى مجتمعهاى به مربوط ى1مساله ن بتوا كه مىشود سب

ه ايدهآلهاى دربارة ى1مساله جمل كا  استعاده با و كرد رجمه ازمرح خالى ى1ت

ت يا مساله اين بزى سحى يا جابهجايى جبر در موجود هاى نظريه و قضايا از  ف

ا٨كبه بعد و ت٤ت زبان به ز تناظراخيرآن ك س، بعرداند. يبيا مساًلهاى بهعك

1. algebraic combinatorics 2. semigroup rings

ه ايدءآلهاى ربارة د جمل ى ى1ذكا  دربارة ى1مسأله به نيم مىتوا ز بع ازمر خال

كا به و كرده تبديل سادكى مجتمعهاى م ش ك مساله اين ٩يبيادت٤ت ر د موجود دان

تغبيركتيم- جبرى زبان يه ز نتيجه و حل و
ه ايدءآل هر مولدهاى ديكر، طرف از جمل كا ة ى1ت ر د د  زيرمجموعة ي

ى ه Z (يا ل١م در متنا n( ن ز عيي ا٠' ضرب قانون ٠مىكذذد ت ه ي ا ه ل م ج  در د

أ ايدهآل، ك Z (يا Nn در جمع ي n( د تعريف ذ ه واعضاى سك ل م ج  يدهآل1 ى1د

ط با ف نقا ب جندبر ي Z (يا Nn در محد n( رخى نتيجه در ٠مىشوذد نظير 

ه ايدءآل خواص جمل كا ا خواص برخى با ن1مىتو ز ى ا ت ك ب جندبر ي  در محد

Nn يا) Z n( ب جندبر هر با برعكس، و كرد مربوط Z (يا Nn در محد 71( 

ى مىتوان ه ايدهآل ي جمل كا  ١جذبرهاى ايدهآلهاى رتيب، اين به نظيركرد. ى1ت

ها و ر جب - ه ها771ي كه ءكا،771١ 771لء ت٠بهصور ى كا ل م ج ى ى ا ت هاي ي

ب ه به موسوم ( XjI ١ ٠ ٠ ٠ ١ X ١ برحس ق ى حل د، ذيمكروه) ها ن ست ل ه هدلي  ب

ن، رردهايثا ت٤ت وبا قزركرفته وسيعى مطالعه مورد كا .خوردءاند ييوند يبيا

ه شرط فوق، تناظرهاى در جمل كا ى ايدءآل مولدهاى بودن ى1ت  محدوديت

 كه كروبنر هاى يهيا ا—بهكمك رواقع د ٠ذمىكذد ايجاد ارتباط اين دررقزرى جدى

ه خر دراوا ه ى ة هرايدهآل به مىتوان شد، ابداع هفتاد ل ه يدهآل1 ي جمل كا  ى1ت

 و دارد بههمإه ز اوليه ايدءآل ص خوا ز ا بسيارى جديد ايدءآل اين كرد. نظير

د به ترتيب، اين به م ى٠ ايدهآل به كه يبياتى٤ت اشياى خواص ك ها جمل نظير ذد

شود ى مىذوان ٠س ر ا ي ىها يايه نظرية نمول. بررسى بإ اويه ايدءآل خواص از ب
 بههمإه خود با ز فزوانى محاسباتى ابررهاى تنها نه خيرI ظرتنا بهكمكا كروبنر

د به بلكه آورد، م ىخزوا نظرى نتائج آنها، ك  كه ترمينانى د ايدهآلهاى دربارة ن

ن جبرى جندكوناهاى از كرفته نشأت اشيايى  آمد. ت٠بهدس هستند، آفي

ى محركى محدب، جندوجهيهاى  ييشرفت بإ
ى ك ن از ي ري ىت هل ى ا سائل ش كه م ى تلا ل ز ش أن ح زبيد'.ب  زميذهسا

ى جبرجابهجايى هبيان ه ‘شد ذ ل يود: زير شمارشى سأ

ش د١ذعد كل١حد د .«عد هر ز١ وجهعاى مم ب جندوجهى ي  محد

باشد؟ ذد١مىذؤ جقدر

ن٤مات ،١٩۵٧ درسال ى الهام با ]٢٢[ ي زي ة ا خطى، بر'امهريزى سال

ت زمان آن در كه ش از زيادى مد  فوق مسالة ياسخ ٤ذمىكذشت آن ييداي

س ز س به كه زد، حد شد با شد. معروف بالا كزن حد طح س، اين نم  حد

ت ذاذىكه1رياضيد عيبيا رت ى به مىكردذد يزوهش د  اثبات بزى تلاشكستردءا

ت آن ل اين به زى سا بهينه ر د فوق مسالة ند. زد دس ت دلي  حداكثر داردكه اهمي

ى ز زسها تعداد ري ب جندبر د ف تعر بعدى d محد ه ي د  خطى معادلة نا 71 با ث

ىدهد بهدست ط تعداد كثر ا حد ترتيب، اين به ٠م سيمم نقا ه موضعى ماك ك  ن

ب تاح اين د روى محد ن س اين مىكذد. تعيين ىكذد٠ اختيار ر ب ت حد ش كن با

ى از رى٠وسيع ردءهاى بزى و كرد ييدا عابرى صورت زمان جندوجهيها
ب هز I ،محد لدر ينكه I تا شد مطح ها وخمينه دكىسا ىها كره جمل  ١٩٧٠ سا

ن توسط مال كا كا م ى بن ب جندوجهيها سا محد  ريجارد توسط ١٩٧۵ لودر

ى ا ٠شد حل سادكى ىها كره بزى ستنل

ى و جندبرها ب جندوجهيها ب هاى مجموعه از رده ين تر مهم محد  محد

ل ز شكي ه ساير در بلكه رياضيات، در تنها نه و ٠مىدهذد ت خ ا از علوم هاى ث

1. toric ideals 2. GrObner bases



م شمارة ،١٨ سال نشررمإضى،١

، قبيل د زي ي ى شيمى، ف س شذا ست  (ر.كا. دارند نى فزوا .كاربردهاى . ٠ و ٠زي
)١.( ى خواص شناسايى ؛ ضلعيها ب جند حد ى و صفحه در م  جندوجهيها

ب حد ظم انواع خصوص به ،E در م جسام به موسوم آنها، من افلاطونى، ا

رقديم زمانهاى از سيا ت است. كرده شمغول خود به ز بسيارى انزد ب حقيقا  ت

ى دربارة ها جهي و د ب بن E در محد ى ٣ ك ح از ي ى1ييد منا ها زف ك ش  مسطح ي

 بسيارتوسعه آنها به مربوط نظرية و بوده )٢٣۵ ص. اشتاينيتز، قضية ،؛٧((

ى اما است. يانته ها جهي دو ب جن حد عد م زب رتا ا لان روبا  زيادى حد جها

ه خت شنا س در و ماندءاند نا ى با قيا ها جهي ب جندو حد E در م  اطلاعات ٣

ى ر جندان ربا ن به است. نيامده بهدست آنها د ل همي صلى مسائل دلي  اين ا

ش بسيار حوزه ستند مبارزطلمب و برنكيز جال هم بزى تلاش و ه  منجر آنها ف

ش به ى. است شده ذد،1جبرى عمدتأ كه عميقى، هاى نظريه يتداي ر ) ]٣۴.([ 

ى بسيارى مثالهاى زجندوجهيها ب ا اشياى با كردكه ييدا مىتوان محد
ى٤تر ى يبيان ىفضا دة خانوا ، مرنب جزئأ هاى مجموعه فها،كز همجون وهندس  ها

، متر كا ث يا ي ط مجموعه بندى مثل ى نقا شوذد نظير معين  ازاين دربسيارى .س

ى برحسب مسأله مثالها ب جندوجهيها نو مىشود بندى صورت محد  اشيا اي

اصلى اشياى درباره ر دشوا يايىقضا اثبات بزى ساسى ا ابزرهاى بهصورات

د ي سآ ر ٠د
ب جندوجهيهاى ضلعيهاى بالاتر ابعاد مشابه كه ز، محد ب جند  در محد

ل كرد. توصيف ساده صورتى به ن مىتوا هستند صفحه است لازم ازآن قب

م. معرفى ز مرتبط منهوم جند كني

i بعدى d اقليدسى فضاى از ى1زثرمجموءه V كنيد فرض .١ تعريف d 
ب زيرمجموعة ن٠كوجكاتر باشد. l در محد d شامل زكه V غلاف باشد 

ب l در V محد d ب غلاف ٠مىذامذد ا محد ك  جندوجهى ز متناهى مجموعة ي

ب ن1مىذ محد وآ د ذ ش Conv(V(زبا م ٠مىدهذد نماي

,٣دأ,۴ز كنيد فرض مثال، ن عنوا به أ )١رأ,٢ئ اً شكل ى1مجموءه V — ئ  مت

ا روى آنها نقطه سه هيج كه باشد E در نقطه ازجهار ك ط ي  در ندارد. قزر خ

ا صورت، اين لان ب غ ا V محد ك ب جندوجهى ي  ١ شكل در كه است محد

است. شده داده نشان

ب غلاف .١ مثال ب مجموعة محد شكل محد يكة بربارهاى از مت

ا١( -٠ ,٠, ه ) ا (٠,-١) , (٠ )١ا٠, _) ,٠ (٠ا١, ا (١ ,٠) , ( ° ,٠, ه )١ا

ر محدب غلاف ١ شكل نقطهبها

1. poset 2. convex polytope

ل ك ? مجموعة محدب غلاف ٢ ب }V ۴هر١,  أن عضو دو كه }V = را١ًرء,٢,رء٣رء,٤
نيستند. جندوجهى نسهاى

ى E٣ در ى ي جه و شت است. منتظم ه

ه1ذكر شايان ك ت ب جندوجهى بزى س ^) محد )p  =  Conv ى سها  ن

P همان I هستند ا متناهى مجموعه ىعضا.I د تحارما ى ل  ست I ممكن كل

 محسوب P ٠زسر صورت اين در كه باشند P درونى عناصر ازآنها برخى

٠ذمىشوذد

ت مىتوان ى هر بزى كه كرد ثاب ب جندوجه حد ا P م ك ح عدد ي  صحي

ى d كوى با P كه طورى به دارد وجود d نامنغى و B بعد d ت ح ري ن سا  ه

ت. س ن در ا م صورت اي ب ب و. ك د س ع ر P ب ب إ ت d ب ي و ا وي ذ ى ا٠م
dim (P ) = d.

ى ف بإ ص ف ابعاد از هاي وجه تو خل ا م ك زير منهوم به جتدوجهى ي
.زمنديم نيا

ىIمنظور .٢ تعريف هEd 1 از H زيرمجموعة Ed در ابرصفحه زي ك ت س

ت به ف زير صور ري ع ود٠مىث ت

}d i X t  =  ri ئ . 1يء د . ل, عت ,ج( . ١( H = ى

٥ ة، e IR أن در ١ ٥ , ٠(و ٥ . . . ٥(إءه ص )٠, ١.(
فتعر زير صورت به صفحه نيم دو Ed در H مانند ابرصفحه هر مىكذد ي

ئ ث ه ي ع ب ي > ة } , , . . . , £ ق ) آ١س ( ء

ت ي < ة } ق3. ث ه ا ي . . . ا ت ع ) ج ا ت)}١ع ت

H+ = 

H -  =

دنرض .٣ تعريف ي ن R c ك  Eا٠ ٥ ك ب جندوجهى ي  ابرصفحة باشد. محد

H در l d ا٠ ز ك  هعاه مىذامذد ٢ محمل ابرصفحة ب

١( +p  c  H يا ~iP c  H 
iP n H

ب جندوجهى هر كه است حاكى زير قضية مجموعه مىتوان ز محد

كرفتدرنظر خطى لات معاد نا دستكاه .٠يك جوابهاى .

ة ضي ى ١ ق ك ف و ك ت ي م ىهر وايل)-—( ه ج و د ت : ? ب د ح ز١ر م ى صورت بع ئ١ه

1. hyperplane 2. supporting hتمدperplane



ط جابى جابه جبر با آشنابى مك سيا ى/ سات ع ١٣ياسمى ت

م ز١ متناهى \د نعد ى ثذز\١ ش ها صفحه ب م بكل د عبارت به د\د. نماب هاى صفحه ب

<يء،٢ب .. . H t 6 بءروى هوجودند P  = C\l \H t■

شتزكا كه ود٠مىث نتيجه بلافاصله بالا قضيه از كا ا ب جندوجهى ب  محد

ف مستوى ابرصفحه هر با R٥ در ۶ ب جندوجهى ي هد خوا 1يء در محد

ت در بود. ب جندوجهى برش كلى، حال  مستوى، برصغحههاى1 با P محد

ب جندوجهى نامتناهى تعداد  از ذد1مىتو آنها بعد كه ٠مىدهد دسهت به محد

d( تا صغر im ( P .محمر برصغحههاى1 به ز خود توجه اكر اما تعييركند 

ب جندوجهى ب جندوجهى متناهى تعداد آنكاه كنيم، محدود P محد  محد

آمد. هد خوا باءدست

ب جندوجهى P كنيد نرض ٠۴ تعريف ى ز منظورا باشد. محد  P ١ وجه ي
p صورت به P از زيرمجموءهاى  n H آن در كه است H ف  ابرصفحة ي

٠مىذامذد ساسى I وجه ز P ماكسيمال هاى وجه است. P محمل

ل  هاى وجه روى از P هاى وجه بقية كه است اين نامكنارى اين دلي

ت به اساسى س .مىاًيذد د

ت در . ٢ مثال ف X ب y ■f Z ت ١ صفحه ، ١ مثال وجهى هث  ابرصفحه ي

ا كه ابرصفحه، اين با متناظر وجه و است P بزى محمل ك  P اساسى وجه ي

ث است، )، ١, ٠, ٠( و )٠, ١, ٠( )،٠, ٠, ١( بردارهاى توسط شده توليد مثل
ىباشد.٠

ا هاى وجه تعداد ك ب جندوجهى ي ى محد ى1 يك حهها خ ش  تعييزكنندة زم

ى i ازبعد ىها وجه تعداد است. آن ري ب جندوجهى د ش fi با ل\ P محد  نماي

ى و ي ا ذ .أ fd-١ ١ مرنب(يءر ج . ا١ل. )ل١< /٠ر ة ز /  P ر-دذال
 تعداد fd : ١ و P تهى ىها وجه تعداد /ل١ = ١ اينجا در ا•٠مىذامي

ن است P همان رإكه P بعدى دء هاى وجه ثا ىدهد. ن  در—١ /،١ ر،٠ [عداد م

اين به مىكذذد. مسخمى ز P اساسى هاى وجه و يالها، رسها، تعداد زتيب٠به

:٠زيربازذو. صورت٠ب مىتوان ل\ اصلى مسالة ‘ترتيب د ر ك ى
ى ى ها زيه د كثر I حد مغروض، 71بهازإىيءو ؟ .شد با ند توا مى ر جقد ر I برد - / ي

است بزبر آن ر ر-بردا و است اساسى وجه ٨ زى دا وجهى همشت ٠٣ مثال

ى )ء١’۶, ١٢١٨, ١با( جه رو ش س س وجه نيزش سا آن ر-بردار داردكه ا
( بزبر ا ١٢ب ,۶ ,١, ١ ت.1)٨, س

ا هاى وجه تعداد بين مختلغى زبطههاى ك ب جندوجهى ي وجود محد

ربطه به مىتوان ميان آن زا دارد.

'١۴ ئة - ٠ ١ -عل١ ب - ۴ ١' ب - ب١ب--- ل . - ل-١ل _

ش يا و معادل

)١+ه(١ ر١ = ١ + - ه _١) )١ي - + . ر١ + -. . - ر

 تعميم و رسيد اثبات به ره نكا يوا توسظ ١٨٩٧ سال در فرمول اين كرد. اشاره

V = ٢ فرمول  —  E F ه ك ست هم اويلردرقرن ا جد ى بزى ه  جندوجهيها

ى تعداد با دوبعدى سها  نام وبه بود كرده عرضه F هاى ووجه lE يالهاى iV ن

ه id - ٢ بهارى است. شده مسهور رياضيدان دو اين ط دسبت به /٠ - /١ زب

face 2. facet! .

ه واقعيت بيانكراين مىآ.بدكه ك ست ا ذ ث كا سهاىر تعداد اً ضلعى ي ب جند  محد

است. بزبر آن يالهاى تعداد با

ى برخى هاى وجه ها جهي دو زبن ب ا ىختما سا محد  همين و رذد1سادهترد ن

ى ش و.ؤ ى مطالعة در ز آنها نق ب جندوجهيها  ٠مىكذد برجسته; محد

ف ى .۵ تعري جه و د ى جن حدب عد م زب س i + ١ زى دا زكه i ا شد ا  با

ى آ.٠مىذامي ١سادكا ب جندوجه  آن وجه هر اكر مىذاميم ٢سادكى ز محد
ى باشد. سادى ي

نيسبت. سادكى وجهى شعثى اما است سادكى وجهى هشت مثال، ن عنوا به

كا نبود سادكى اثبات بزى كه كنيد توجه د ي ن ب وجهىب ى محد  است كاف

هيم نسان ا آن اساسى وجه هر د ك ى ي  است. ساد

.٥( ج ±)ا 1،ع 1{ كوياى نرمال خم C كيريم .۶ تعريف ،٢١٠، { ( ، , 

ن باشد.  .71 ؤ d ب ١ كه طورى به باشد طبيعى عددى 71 كنيم فرض همجني

ب غلاف صورت اين در ط از عضوى 71 مجموعة هر محد خم اين ^ى نقا

ى إ; ب جندوجهى ي C( وبا مىذاميم ٣دورى محد {n,d هيم نمايش ىد ٠م

 M٢ صفحةدر دورى جندوجهى ٣ شكل

ضكذيد ى Vذر ^). ؤ d~f ١(باشد Cخم ازنقاط عضوى 71 مجموعة ي

رين صورت، اين در ! خطى فضماى زير كوجكات ى كه ا  زيرمجموعة ي

ط اين از كتا.يى + ١  ى1برصغحهP 1 اكر زيز است، Rd بزبر دارد ربر د ز نقا

. ب CLd/Xd = b معادلة با باشدكه . . + a١x  نقطه ي ب ١ واين شود تعريف ١

ى هر مختصات آنكاه باشد، شته ربردا د ز ط اين از ي  جوابهاى ك^مكا به نقا

.adfd = b معادلة متمايز . .  اين اما مىاًيذد. بددست a\t + a٢،٢ + ؛

 d ب ١ ند نمىتوا آن بهاى جوا نتيجه در و دارد متمايز جواب يغ كثر حدا معادله
ود نتيجه خصوص به كند. تعيين ز C از متمايز نقطة ىث ى )d ,71(7( كه م  ي

ى آن وجه هر و d بعد از جندوجهى n(7( بنابزين است. سادكا ي , d( ى  ي

ن بود. هد خوا سادكى جندوجهى  ؛١٣[ در ١٢_١ بهكزارة توجه با همجني

ى٠؛ مجموعة هر li ك dا ٣ بهارى ذيم1مىد ى أي C( اززسها (n, d ى  ي

؛ ١ وجه  آ، ^ d ا ٣ هر بهارى ديكر بهعبارمت است. )ti, d(7( از بعدى -

.. . . . . . .
ا تعداد و بعد اكر كه اساسى سوال اين به ياسخ در سب  نكاه ثابت ز ا

ا هاى وجه تعداد حداكثر ريم دا ك ب جندوجهى ي  d بعد از و زس 71 با محد
س بود، جقدرخواهد  توسط ١٩۵٧ سال در بالا مىكزن٠حد ن عنوا به زير حد

شد. مطرح ])٢٢[ ماتزكين(ر.ى.

س لا كران حد ! كنيد فرض .UBC(۴( با p أ  C ى ب جندوجهى ي محد
1. simplex 2. simplicial 3. cyclic polytope 

4. Upper Bound Conjecture



ر١۴ ث ٢ شمارة ،١٨ سال ضمى، ر؛ ن

٠ >i> دء هر بهالآى صورت، اين در باشد. زس 71 با

أ١لآاهاآلة١ء١. آ ي

ى ١ ٩۶۴ درسال ه اشيايى دامنة ١كل ك س ن حد ر ىذذد صدق فوق د سع م  ر٠و

س اين شد مدعى و كرد اسهت. رسهت د نيز سادكى هاى كره بزى حد
ا P كنيم فرض ك ب وجهىجند ي كا استعاده با باشد. محد زي روش ا

ى ةيبيان ن به موسوم ٠ت شد ى Pاز مىتوان ٣ك  ساخت ح سادكى جندوجهى ي
ه - )هر۶بهطورىكه( وب ر ه ( ه )٠٠ > آ > رىهرك1( ? )٠/ > ./ ء ح) ) 

س بتوان اكر ‘ينبنابز ف بزى ز بالا كزن حد ‘كرد ثابت سادكى جندوجهى ي
 ).٨٠ ص. ؛،٧[ كا.٠(ر بود هد خوا درست مم يكرد وجهىجند هر بزى آنكاه

p 1يء اكر .٧ تعريف  C ى ب وجهىجند ي نكاهآ باشد، سادكى محد

, A (P ) = {F\F

٠مىذاميم P ٣رزى٠ مجتمع ز

س اثبات بزى U( بالا كزن حد B C،( ف بايد ر -بردار جاى٠به زي  ا

ى  كرد. استعاده ٠مىشود معرفى درزير ديكركه مرتب جندتاي

ف A كنيم فرض ٠٨ تعريف زبثد M٥ ١ در سادكى مجتمع ي  باشد. d—\ا

ن ا٠ا٠٠٠ا fd— ١( كنيم فرض همجني  هر بهازى باشد. ۵ر-بردار ٠ /)— ١/
i < d < صحيح اعداد °أ )ihi = hi(A اززبطة

d d
آ ا ى ل١١ب = ا _أ ءا ؟٠-

ناميمم. مى A ر١برد—ز )ho hd(ر بردا مىشوذد. محاسبه

ت در سادكى مجتمع بردار—ة اكر كه مىشود نتيجه زبطه اين از  دس

ن آورد. بهدست ز ر-بردارآن مىتوان باشد، ف تعر از همجني  زبطهءهاى بالا ي
- o مفيد  d١ — ا h ٠ — ١ و h شود مى نتيجه. 

دفرض .٩ تعريف ي ن كا٠ A ك V{ روى سادكى مجتمع ي  -  {v\)...)Vd 
زيرمجموعة صورت، اين در باشد.

)۶( { ء طأ ع0لآ٧عأ د ٧ه ح| = ۶ |

 ميده نا A ۴ هندسى حغيغىشده است، 1يء رد استاندا يةيا ر بردا 6ي كه ،1٤ي از

٠مىشود

ى ۶|كر ى يء وجهىجند ي  مجتمع مىشود داده نمشان بهاًساذى باشد، بثد

ى با P مرزى ت همسانر بعدى )d-١(كرة ي سادكى مجتمع هر اما است. يح

صيتى جنين ندارد- خا

دما سادكى مجتمعى . ١ ٠ تعريف ز١ بعد از A نن ك  }d -١( مجتمع -

ى ك) - ١( باكرة !A! هعاه أ٠مىذامي ى ا كره ت نر همسا S ل بثد  باشد يخ
ن كه §١ درآ ه است. dBd بعدى d مرزكوى ل

ن ١٩٧٠ سال در ل ا م د د. ز زير نتيجة م ر ك ت ب ا ث

م د فرض .١ ل ي ن د A كه ك ع ب م جت  رر-بردا با كرهاى )d — ١( م

)١. , / ه -١٠/٠٠٠٠( / ر = - ا د ر ب ل ء و / ( ح ) ,/،،،)٠. ٠٠.fc(A ) = (fc
1. V . Klee 2. pulling 3. boundary complex

4. geometric realization

كر I صورت، ين I در ٠ fa — t هيد د قزر ٠باشد

ئ٠اي\ئ١١ \ ٠ا ا،ل١ا > ، < ب \

>— هر\ له\ز\ى ٠١\ذة أ < أ٦ج١١ ا٠ة ا ا ه  ٠fi > ي

i ا ٣[ هر بهازإى كه است نكر شايان < [d< داريم ٠

) •١( ء ( ء , ي ) ) = ( ء " ء ب ; ء خ٠ل

ى بأيزس، ٧ه اتبات ر ى0 ت كاف > /يء]٢شودكهبهازإىهر[ تايت ا ي <٠

؟ ا ( )٠ ٠، ■ ء ( ل " ه :

د ى مرزى مجتمع بزى ز بزبرىنا اين ١٩٧٠ سال در مالنم جندوجهى ي
. كرد ثابت سادكى، ى ها كره نه و سادكى د ر س ترتيب اين به و ]) ١ ٨[ (  حد

ى  :ديكر عبارت به ماند. ياسخ بى كل

ه ضي ب جندوجهى هر ى١بر ٠٢ ق p محد  c  i d يا n ريم١د رآس

٠) )C (M/ . (( ? ) <٠/

ن ل ا م د ى از قضيه اين از خود اثبات در م ت ي صي  موسوم يبياتى،٤ت خا

د مرزى مجتمع ١يوستهيذيرى به اما كرد. استعاده سادكى، جندوجهى ي

ا مرزى مجتمع يوستهيذ.يرى ك ه‘سادكى جندوجهى ي ٠(ر.كا مانى بروكزرو ك
 زين نيستند، تعميم قابل سادكى هاى كره به بودند، كرده ثابت ز آن ء)٢إ

ث ستند يوستديدير دارندكه وجود كره بزى بنديهايى مثل ى. ني ر  ٠ )؛ ١ ۶( و ]٨[ (

ث ديكر عبارت به ردكه مىتوان كره بزى بنديهايى مثل ك دا ا يي ك زي جندوجهى ا
ستدلال رزتيب، اين به ذمىاًيتد. بهدست ن ا ل ا م د U درستى بزى م B C بزى 

ت به تعميم قابل سادكى، هاى كره ى حال ستنلى بالاخره .نبود كل  ١٩٧۵ ل درسا ا

س  مجتمعهايى جمله از كوهن-مكالى، سادكى مجتمعهاى برإى رإ فوق حد

ث از كه  وى واقع در ]).٢۶[ (ر.كا. كرد ثابت مىاًيذد، بهدست كره بندى مثل

ى ذتيجهشده شرطى كه (*)، نابزبرى از قوىتر شرطى زي ت ا صي  جبرى خا

ن شرط و بود مال كا كرد.4ا مىداد، نتيجه ز اخير قضية اثبات بزى م

ى مرزى مجتمع شبيه منهومى بايد استنلى، استدلال مرإحل بيان بزى  ي

ه از مستقل كه جندوجهى ن د ى در ندننشا ه معرفى باشد، لا فضاى ي

كنيم.

مجرد سادكى مجتمعهاى
V = {v{ كنيم فرض \ V d ى  آنكاه باشد. عضوى d مجموعه ي

ى ز V هاى زيرمجموعه از A مانند ى مجموعه!  با ٢ مجرد سادكى مجتمع ي

ى1به هعاه كويند V سهاىر مجموعه jFe هر ة  A هر G c F داشته 

مبا £ G شي  A. ؛،هر رى1به بهعلاوه A ٠زي?أ} ج

كا ز A عضو هر ت كسيمال ما وجه هر و جه و ي كا ز شمول زبطة به نسب  ي

كا ز A ٠مىذامذد \ساسى وجه ر مجتمع ي د ض سا تعداد هعاه مىذاميم مح

1. shellability 2. abstract simplicial complex



سىآن1 هردووجه اعضاى ى1به بربرباشند. سا  بهصورت ر F بعد ،F ج ۵هر ر

١ — |dim F  = |F وبعد A ح بإبر ز dimA ج {  = rnax{ dimF|F 
٠مىكذذد تعريف

د مرزى مجتمع )١٠۴ مثال سادكى. جندوجهى ب

د ١ كنيد فرئى )٢  زيرمجموعة يكط \\ و متناهىبعد، رى بردا فضاى ي

ن باشد. V \ل متناهى  ز I ى٠زيرمجموءهها مجموعة A كنيد فرئى همجني

ف A تعريف، بنابر دارند. خطى استقلال كه باشد  است. سادكى مجتمع ي

است. V بعد با بإبر حداكثر A بعد

د فرض ي ن د A ك ع ب م جت ى م ى )d — ١( سادك عد ى با ب ها س  ا

,٠٠{هوأ, .١{ ا شد ; ن .با ي جن م د ه ي ن ك ض ر د K ف د ي شد نIمي ة ٠با ق  حل

ه مل ج د ى I جن ها . درنظر ز R = 1تي] ١ Xd[ ي د رب كي م ب رب 1\ كي

د آل٥ايد هن ة از اى جمل ق شد R حل هذكا٠ توسط كه با ى I جمل  شكل به يها
Xi\Xi\ . . .  Xit د ي ول ى A كه طورى به شود ت ى مجموعه با وجه سها  ا

x i ) . . . , Xit{{ د1 باشد. نداشته  حلقة و ١ناوجه ايدءآل ز ح/ آل٥ي

K [A } = K [x \ y . . , x d]/lA 

 .مند سذا A .بزذر١ر—\متذلى حلقه ز

مجموعة عضو هر زيرمجموعههاى نمام مجموعة .۵ مثال

{ { x ١, xr , x r } , { x ١, x r , x ۴ } , { a: ١, x ۴ ,x۵ } , { a: ١, a:r, a;۵}, 

{ x ٣, Xr, x۶}, { xr , x۵ ,x ۶} , { i r , x {تت۴,۶ , { x ۴,x۵, x۶} }

I  = ( ۶ تي١تلذ١  XxXfi XyXfo) د زدكه سادكى مجتمع ي سا آن ناوجه ايدءآل س

استذلى-ز.زذرآن حلقة و

K[A ] = K[x \ , Xf'] /(x \Xfi, xxXf, xrXo)

ى٠ه مجتمع همان قع دروا مجتمع اين است. جه و ٠مىباشد شت

ى A اكر ة١ سادكى مجتمع ي ه باشد، بعدى - د ن ى K[A[ حلقة آ  ي

K - بعد از مولد متناهى جبر d نور زىنرمادسا قضية از استغاده با و است 

ت ن1مىتو K[A[ در ز yd1•.’)٧\ عناصر ى K[A[ كه طورى به ياف  ي

]Vd , ىمتنا _مدول٠لم١ أرد مدول اين اكر خصوص، به باشد. مولد ه

باسمى مكط سيا ا نى تركيبيا جابءجايى جبر با آشنابى

1. nonface

١۵

د ۵ شكل ى مرزى مجتمع بزى يوسسه ي ه ج و هثت

ى ز K[A[ آنكاه باشد ى حلقة ي ع مىذامذد كوهن_مكال م جت  نيز ز A وم

ى ى KfA[ هعاه نند خوا مى K روى كوهئ_مكال  ن عنوا به باشد. كوهن_مكال

ى—كوهن،٢ مثال مجتمع مثال، كال تI م .س

د متوجه استنلى  مىتوان ها حلقه نيع اين جبرى خواص ازبرخى كه ث
*) بربرىنا د به و كرفت نتيجه ز ( م  به ها كره برى ز UBC نست توا آنها ك

ح به زير در برساند. ت اتبا  مىيرد'زيم. ت طا ارتبا اين ش

ا كنيد فرض . ٢ لم د و ى صحيح د Iعد ا مثبت رابا و د د.  برى صورت ين شن

ش ا ى نماي صورت به يكتاي

ن داردكه وجود Mi > 71{—\ > . . . > 71 j > j < ١ درآ
كا به است كافى م ث ك ل مثل سكا ز نزد خيام_يا كان صورت به عدد ين ي

 اين غير در است، شده ثابت لم بود، ر بربر عدد اين اكر بيابيم. ر 'ر به ) ؛ (

يقرر صورت، ىده و )٢( برى ر انتخاب اين •771 = 71ي م٠م ر ؛١- - 

هيم انجام ىد رز م زكا ى ا جون ٠تكررمىكذيم واي س ‘است متناهى عدد ي
ش خير،I عمل بارانجام متناهى تعداد از ت۵به نظر مورد نماي  .مىاًيد س

؛ اكر ٠ ١ ١ تعريف و ت و صحيح عدد دو ر و باشند مثب

7

ن كه رآ . < Bj < و <؛ د . أ١ < . ي ا < 7_ ف آنكاء ٠7إ ري سكذياا ي

ل ا+<ا لا ' ت ( . ; \ ) ب ( " ؟ ' ) ب ' ل ب ( /

ه ل أ ى جتدوجهى وجدد م ش از بردار—ر با محدب د. يي  وجود٠ب شده دا

ه بين روابطى ىكه هاى دني ءداد روا ردا ت اين از ر_ب هد رب ردا -ب مىآيد ر
ر ى شود مى بيان ٣ قضية ود ستك ى ز I شوزنبعر ز نتيجه ين I دارد. ب  طرف ي

دكرد ثابت مستقلا ديكر، طرف از وكاتونا وكروسكال ى بود جوابى و ن ر  ب

عنوان به نتيجه اين بود. كرده مطح ؛)٣٠إ كا.٠(ر شوزنبعر قبلا كه سوالى

1. Kruskal 2. Katona



ر١۶ ث ضى،ن شمارة ،١٨ سال ربا

ش كرديده معروف كاتونا—ل كروسكا قضية ق  شده فرإموش شوتزنشردرآن ون

اسست.

ة ضي د فرض .٣ ق ي z-١ ك شد٠_ /)٠/ل١ج(ع/ل---ل ٥ ريا ردا  دهورى كا.

ه١د ٥ ة ؛ ة ة - ١ هر د\ز\ى كغ ذ د ذكاه١ .ي/ < ٥ باشيم ث  مجتمع ي

ش / = )١/ل٠/ل١ي>/<---ا—١( كغ يدهورى است هوجود ح سا ( ح ) 

د١ >٣و٠ داى١٠وء١ا٠ت و أ < ي -١( .٠/ غ)إ  .٠ > \+ء/ > ب

>f< نماد i نندهما )f(i ود٠مىث تعريف زير صورت به

ا ا ا7ب+( ) ب - ب (+- ا٠٠،ا ' ) ب ء++) ل ( ا٠؟ ء

.٠<*> = ٥ كه أ٠مىكذي قزرداد همجنين

,1برد . . . ) ل (به نامند مى ر Iبرد—M ز ءر)٠ةر,١ر ش دلي ى نق  به در مكال

M بار اولين بزى نماد اين كاربردن  j I ز آن بعضى اما است شده استغاده 

 هر بهازى ٠ ك hi-اا١ ك hf < و ho = ١ هشه ىذامذد)٠ هم ١ر1_برد٠

١ > 1.

ستنلى به منسوب زير نتيجة ضيةكروسكادكاتونا ز آن و است ا  بزى ق

ى—كوهن مجتمعهاى كال ٠مىذامذد م

ه ضي م فرض .۴ ق \h = (ho, h ١ كي hd) £  Tjdi. ن رب  صورت، د

h(A كه طورى به رد١د وجود d~ ١ بعد با A كالى١^وهن_م مجنخع ) :  h 
f و كر١ ] h j . تمير-برد\ر كا١د ١ د ث ا ب

 ن1مىتو بهزحتى ز h برداربودق—كلير ٠مىشود ملاحظه طوركه همان

كرد. ثابت

م نرض ٠ ١ كزارة ش مجتهع كا٠ب A كي  حدسى ؤاه١د١ باشد. كالى١م٠^وهن ساد

UBC برش A ست.١ يرز\ر

ت١ A كه م٠مىكذي بوجه .با ) — n -  d) hو ١ )hd و. . .h\f ١ ho( ى  ي

ا د ر -ب ه تعداد از نابيشتر hi ين،بنابز است. ر " جمل كا  در i درجة از يهاى1ت

1<: - n ١( ض ب( " ي ء؛ جه. است. + ى UBC ،١ لم طبق درنتي  بإ

A ست 1 ر برقز.

ىمكا—كوهن دكىسا مجتمعهاى بايد UBC بزىكاملكردن شناخت. ز ل

ستنلى منظور اين به  بندى دسته مورد در هاكستر و زيزنر ازنتيجة استغاده با ا

ى سادكى مجتمعهاى ستكى بزساس كوهن_مكال  به مربوط [هومولوزى] مان

كرد. ثابت ز زير قضية آنها

و .٢ كزارة ى \ ت 8يء با |،A| يعنى ،A هندسى شده حفين زيخ سا  هم

ى A ؤاه١د١ باشد، ن-مكال ه ٠ست١ كل

 داشت: هيم خوا ٢و ١ دوكزرة به توجه با لذا

ة ضي س ٠۵ ق U بالا، ةر\ن حد B C، ت.١هابرقر كره ى١بر س  را

س درستى ترتيب، اين به و ى حد رسيد. اثبات به نيز كل

١. o كلمة اول حرف order است.

رإه ادامة

ى اثبات با بود. آغازآن بلكه نبود، زه ن بالايايا قضية اثبات ستنل ىتوا ا  <دشهاى ناي

شبيا مسائل حل در جابيرجايئ جبر ن تى ت ثا  جابهجايى جبر و شد داده ن

ى شبيات ت. وجود عرصة به يا ت ش رياضيات خود، رشد مسير در رشته اين كدا

ى با و زيا برمىآ.د ١ ازكررة همازطوركه است. أورده بهوجود ر ارزت
ىسا مجتمعهاى ىمكا—كوهن دك همين به مىكذذد. صدق UBC در نيز ل

ل ى دلي ى داغ موضوعات از يك حتيتان ة در ت خ ا ى جبر ئ جاي ةيبيا جاد  ى،٠ت
ص  ازجمله لىمكا—كوهن تعميمهاى و لى مكا — كوهن ى مجتمعها زى سا مشخ

ى،—تة_كوهن بويساوم، مجتمعهاى ى مكال جتمعها  سر شرط با سادكى وم

است.

ى اخيركامهاى درسالهاى  مجتمعهاى بزى UBC رستىد اثبات بزى بلند

ى. شده ديكربرداشته ت(ر. س ]).٢۴و[ ]٢٣[ اس ( حد ^SUBC،( 

ى جبرى وابزرهاى ٠شد مطح  يايةكروبذروايدهآلهاى نظرية ازجمله ز، جديد

ى جبرى خواص بر علاوه ,كه٢ءام آغازى جه و ب. جن  تويولوزيكى خواص محد

ل اين به سخ يا برى ٠مىأورد همر. به خود با نيز ر آن تةيبيا'نى و ا  كار٠ب ؤ
كا. ر. د( دان ؛).٢٣(به رفت

س اUBC 1 بالانيزهمانند كزن قوى حد ك ي  دربارة كه سازى بهينه مسألة ز

ى در است. كرفته نشأت بوده، سادكى لكوريتم ا زيى كا  بالا قضاياى در كه حالت

صيتى بيان اصلئ هدف ريكا—ر دربارة خا ردا رداروةر_ب  سادكى مجتمع ب

ت در نيز قضايايى و حدسها باشد، س جه  شزيط تعيين شدءاند. مطح عك

د اينكه بزى فى وكا لازم ب جندوجهى ي كة با محد  مغروض ةلم-بردار ي

هة بودكه مسائلى جمله زI باشد، داشته وجود رد  جبر زI استغاده با ١٩٨٠ د

 با شدند. حل جبرى جندكوناهاى وكوهومولوزى ‘جبرى هندسة ٠جابهجايى

ز غيرسادكى مجتمعهاى به قضايا اين تعميم اين، وجود مي تاً قي وف  و نبوده م

تسوا )).٢٨[ ر.كا( دارد وجود آنها دربارة بسيارى نشدة داده ياسخ لا

د م ك ه ىما ك_كروه ،۶ بعدى ة - ١ مجتمع شا٠ به بستهوار ابرد—ر ب ك ست  ن

ى بسيار اطلاعات كه مىشود نظير P با ىدهد بهدست P ربارة د ز مفيد  ٠م

ا به ز جندوجهيها از بسيارى خصوص به ك م ستكى كروههاى اين ك تعريف مان

ى.٠ بررسى ر أنها خواص و ر. ذ( ])-٢٣[ ىكذ
ىجابهجاجبر درحوزةخيرI دستاوردهاى ازجمله , ى، ي شبيات  مفهوم تعميم ت

ى I هاى حلقه ش و مدولها به زيزنر—ستنل  مدولهاى نام به ىيدجد منهوم ييداي

ى ىا ى ها حلقه خواص از بسياركا و است بوده مربع از خال به زيزنر - ستنل

ى برخى مدولها اين شدءاند. داده تعميم مدولها اين ستدلالهاي ه ازا ك ى ن  مبتن
 هنوز حوزه اين و مىكذذد تر ساده هستند زيزنر—اسمتنلى هاى حلقه خواص بر

 )).٣٣[ .(ر.كا است ن فزوا آن در نشده حل مسائل كه ست I هايى حوزه از

ن  از تعميمى ن عنوا به جنبرءاى وجهى هاى حلقه اخير سالهاى در همجني

ستنلى هاى حلقه شدهاذد. معرفى مستوى ذيمكروه هاى حلقه و زيزنر — ا

ى زديكر يك  خواص مطالعة شاخه، دراين جارى تحقيقاتى موضوعات ا

ه ايدءآلهاى ازطريق اشزفها ويا كزفها جمل كا ه1 ى1ت ك ت ص اى شيوه به س  خا

به كزفها به مربوط سؤالهاى از بسيارى طريق اين از مىشوذد. نظير آنها با

 جبر ابزرهاى با مىشود سعى و ٠مىشوذد ترجمه جابهجا.يى جبر در سؤالهايى
ن عنوا به ).٧ و ۶ فصلهاى )٣٢[ (ر.كا. شود ييدا آنها بزى سخىيا جابهجايى

1. Serre’s condition 2. generic initial ideals 3. toric face rings



١٧ياسمى ت^يبياتى/سيامكت جايى٩جال جبر با آشنايى

ك مىتو|ن هركزف با ديكر، مثالى  مجموعه (يعنى نظيركرد سادكى مجتمع ٠ب

شكل ص لذا كرف)، مستقل رسهاى هاى ززيرمجموعه I مت ى سازى مشخ ها  كإف

ى ت با يى فها كز يا و كوهن_مكال صي ى فعاليتهاى ازجمله معين جبرى خا  جد

ه دراين خ ا ا٠هر اينكه به توجه با ٠مىشود محسوب ث ؤ ى و س  زن جلودا از هيب

 اين مقالات به مزجعه با نند مىتوا شاخه اين به ن مندا علاقه لذا قافله|ذد، اين

جستجو ز زمينه دراين موجود مقالات اكش تقريباً درآنها، مندرج دوومزجع
يابند. آكاهى آن موصوعات از و

 مجتمعى ٠ذظيرمىشود اكزف٠يك با ديكرئ^ سادكى مجتمعهاى ازجمله

 اين ر بردا —ر ن كرد اييد كزف|ذد. يكت كامل زذهاى٤زي آن ى ها وجه كه است

ت٠در مهمى عكاربردهاى٠مجت ناوجه ايدءآل طريق ز آن مىتو!ن و دارد تةيبيا
 آن مكمل كزف مستقل هاى مجموعه مجتمع با روشنى بسيار ارتباط (كه آن

ت به دارد) س  ورد.آ د

ى منابعى بيشتر مطالعه بإ
ث مورد موضوعات  ز آنها ن بتوا كه اند فتيا رشد |ى٥|ذد|ز به حوزه اين در بح

رد زك وي آ صورت به و ذ ن ولى درورد. ب ك و هنوزبءصورت وضوءات٠ اين ب
ى درسى مصوب برنامة كا٠ي ى درسى دورءهاى درتمام هها شكا  زئه I ايزن دا

ث جون و ذمىشود ى داغ موضوعات جمله از حوزه اين مباح حقيقات روز ت

ى يرخى زير در است، ها ه اين در موجود كآب ت ب امذد٠ذظا صورنى به ٠ك ر ن
ى و مطالب زها ضع كيرىفز بزى لازم ييثنيا زو مو غا ز آنها ^ى تحقيق آ

هىكتيم■ معرفى دربردارند،

ى مة1درسذ .١ ع ]،١٣[ هيب ى خوبى مرب ى بإ اي ن ت ممنا با أ و جبرى هي
ى ات ي يب ن ت كيرىفز زبزىنيا مورد ت  مهنا درس اين است. حوزه اين مقدما

ف با ت٤ت موضوعات برخى ازئة هد ا يبيا م  جبر با ارتباط در كه رشىث

 دورة آخر سال دانشجويان آن مخاطبان و شده تهيه هستند، جابهجا.يى

.هستند رشناسىكا

ب٢ كتا ى . ل ت م مرجع اولين ‘]٢٧[ ا ج ن جابءجايى جبر ارتباط دريارة م
ت٤ت و  رويكردهاى و اصلى مسائل و قضايا، مفاهيم، رندة بردا در و يبيا

I مسائل به صيل I حوزه ين I ست. I ب ين ل به كتا ش I دلي  محققان يزد هميت

تكذ رعم على مرجع اين است. شده معروف سبز)) ((كتاب به  سال ٣٠ ش

ب اولين از  است رشته اين ازمحققان بسيارى استغادة مورد هنوز آن جا

ى٥ايد از ر سرشا و ع و عميق ها شد مطالعه مورد اشياى دربارة بد  ٠مىبا

ب دانستن يبياتى،٤ت جابهجايى جبر حوزة در تحقيق شرع بزى  مطال

ب اين سة و دو، صغر، فصلهاى است. ضرورى كتا

ب .٣ ل٠ و برونز كآ ى ]،٣[ 4ر  جأبهجايى جبر در مرجع ازكاملتر.ين يك
 ٧ و ،۶ ،۵ فصلهاى است. اصلى مزجع از زمينه اين در تحقيق بزى و

ب اين ى، جابهجا.يى جبر اصلى موضوعات به كتا  هاى حلقه يعنى تعيبيات

رمينا هاى حلقه و ٥ذيمكرو ى ها حلقه زيزر، — استنلى ص نى ب  دارد. اختصا

ب ۴ و ،٣ ، ٢ ، ١ فصلهاى  جبر اصلى مفاهيم و موضوعات به نيز كتا

ب به ننده خوا دسترسى و است يرداخته جابهجايى٠  نيازبزى مورد مطال

 فصل است. كرده آسان و سريع بسيار ز ٧ و ا۶ ،۵ فصلهاى مطالعه

ب اين ۵ ج كتا ب اين مطالعه است. ]١ ۵ل مبسوط و شده ساده ;  كتا

جبر دكزى دانشجويان بهخصرص و ارشد كارشناسى دانشجويان بزى

وا جابهجايى٠ ود.٠مىث توصه ق

ب .۴ ب حاوى ]،٢٥[ اشتورمفلس و ميلر كتا  دربارة متنوعى بسيار مطال

است. آن با مرتبط موضوعات و حوزه اين يايهاى و اصلى موضوعات

ع ن ب ت ث مورد مطال بI بيشتر ربسيا آن ج  مىتواذد و است ]٣[ زكتا

ب ى كتا سب س بزى منا ري ىرشناكا دورة در تد باشد. دكترى ويا د٠رث I س

ن ت ي ر ل حل بزى تلاش بدون كتاب، اين موخوعات ف ئ ر آن، سا يبأ ث
موضوعات ن جريا در مىتواذد ننده، خوا كتاب، اين مطالعه با است. ممكن نا

ى حقيفان قرركيرد. ٠حوز اين جارى ت
ب .۵ ى و هرتمعوي كتا ب بزى بهتأؤى ]،١ ١[ هيب  شركت به انتشار و جا

ف و است شده تحويل اشيريذكر_فرلاكا ب مطا ز I ى I ٠ كسترد طي مورد ل

ج آخرين و بردارد در ر تةيبيا'نى .بىجابهجا جبر در نظر ت٠ب نتا س د
ب درسطح ز زمينه اين در آمده كتأ كا  تحصيلات دورة ييشرنتة درسى ي

ى ن٠ به آن نويسندكان اشزف به توجه با ٠مىكذد عرضه تكميل ط ضعك و

ى باشد. شاخه اين در بديل بى ازكتابهاى يك

سخن يايان
ل ايتجانب ا ر شكاه ز خود مطالعامى فرصت ١٣٨۵ د ن دردان ب  زندم كد إ

ت در و ث دانشكاه اين در خود اقامت مد ت٤ت مبح  ازيورئن ز جبرى يبيا

س ]).١٢[.ر.كا (فزكرنتم هرسموكع،  كمكط به خير I سال جند ر د مزجعت، از ي

 معرفى دركشور ز مدكور شاخه دكترى، ن نشجويا دا و كشور ن محققا ز I ءدهاى

 زمينه اين در هم موفقيتهايى خوشبختانه و كوشيدءايم أن ترويج در و كرده
 ]ا٢١[ ]،٩[ مقالات به مىتوان همجنين ]).٢۵[ (ر.كا. است آمده

ا٠خ ا كه ]١٧[ ]،١٠[ ا تلاشها، اين حاصل ن عنوا به شدهاذد، منتشر ي ث  كرد. ره ا

ل در و موضوعات معرفى و رثته اين بيشتر معرفى منظور به ،١٣٨٨ ا

ل ئ ى، جا;هجايى جبر عنوان با بكاروزه سمينار اولين أن، اصلى سا ن ا ي ب ي  ت
 دانشجويان و محققان از ءدهاى حضور با بنيادى دانشهاى يزوهشكاه در

ش حضور با همجنين و كشور ائ ى ن ى ،٢ر ن از يك ما ح خ ى مت زالملل  اين بي

رآيندة اميدواريم زركرديد.٤ب شاخه، ت سطح يكت نزد د حقيقا  محققازكشور ت

ز متخصصان ردة در نيز آنها كه كند ييشرفت بهاذدازهاى حوزه اين در  اول تن

I قزركيرند رشته ين.

سكزإرى سيا

خ رحيم دكتر ازأقايان  أقايان همجنين و يورنكى محمدرضا دكتر و نهندى ز
ت به ز مقاله اين اوليه متن كه كودرزى و رى سيدفخا  با و كردند مطالعه دق

ت ازنقاى به سازندءشان نظرهاى .سياسكزرم كردند، كمكت آن كيقي
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ى وي ك فن ر ك ك ن يورى با دي مني

مىكذد» انتخاب رإ ما كه ستI رياضيات

كلغاند ميخائيل

ضيدان منين، يورى ضيدانان از روس، ريا  و اعداد، نظرية جبرى، هندسة در وحس٠بهخص مهمى هاى ستاورد د كه است معاصر برجستة ريا

ضى نيزيكط س وى دارد. ريا ضى مؤسسة در ازكار ازبازتشستكى ي س ريا ت استاد حاضر حال در دربن، يلانكط ماك ضيا شكاه ريا  نورث دان

ضى مؤسسة ارشد يزوهشكر حال، عين در و درآمريكا وسترن ف ريا ستكل ت. ا س وا ك م ر ى د ها عي زوي ن، انديشة ا  فرهنكى ه ديدكا و علائق مني

ت تلمرو از كه اوست كستردة ضيا ت و <مىرود فرإتر ريا ضيا ك از جزئى هم ل\ ريا ى منسجم، كل ي  از ديدكاه، اين ٠مىداذد بشر، فرهنكط يعن

ى جمله، وبا دركتاب زا ت عنوان ا ضيا Mathematics( ستعاره١ همجون ريا  as M etaphor( صاحب همجنين وى است. يافته بازتاب 

ضى منطق از متنوعى زمينهعائ در فؤوان توصيغى آثار است. نظرى فيزيكط تا ريا

لا ضى) نشر ١٣٧٧ اسفند شمارة (در هم قب  مصاحبه اين عنوان در يكر))((د كلمة بود. شده جاب مجله در منين با ى1مصاحبه ترجمة ريا

است. ان به اشاره

A( خاركويج اطلاعات انتقال ((مسائل مؤسسة علمى معاون ،كلغاند ميخائيل مصاحبهكذذده، . A . Kharkevich((( ى كادم رأ علوم د

است. روسيه

غاند ش١يا١ :كل وه ذ وبي ض سا سه سال درينجاه ريا ١ست١ كرده نعسر كن

اجتماعى؟ يا فردى سطح در منين:
د: غان هردو كل

ضيدانهاامروز‘بءنظرمنمنين: دهمازطوريذوهش ريا ىكذت ٢٠° كه م
ش سال ش ٠مىكردذد يب  ن عنوا به ز رياضيات ما كه ست I اين حدودى تا علت

 ٠مىكذد انتخاب ز ما كه است رياضيات بلكه ٠ذمىكذيم انتخاب خود حرفة

ص از خاصى وع٠ ن شدكا ب نتخا ا و سزسر در نسلى هر در كه هستند اشخا

د ذ ت س ر غ ذ ر ر ه د ب ا ش ي ب ن ا ه ش و ج م ن مهرو ه تا ص ئ أن ن  بر ز خا

ى ن دارند. سا
 نهادها معناكه اين به است، تفييركرده عى جتما ا سطح در كار روال اما

 اين .ند I ٥كرد تفيير زند يردا مى «خقيق٠بهكار درآنها رياضيدانها كه مؤسساتى و

 و آكادميها غيره، و نزلاكز بعد و نيوتن، دورة در است. نبوده نامعمول دخول

ل دانشكاهها حا ر  مطالعة به زمانى آماتوركه وررن رياضى بودند؛ شكدكيرى ب

ى و ميا ى اختر يا كي ن ي ى سابق، روش همان به مىيرداختذد، ب ن ع  مكاتبه، ازطريق ي

ز اجتماعى نهادهاى و روابط ترتيب، اين به و مىكردذد مبادله ز علمى انكار

ن (ازعهد يايهريزىكردذد سآ درارويا آن طبيعى رشد آكه٠صرفذظرمىكذ با
ت اول هزإرة طى در حي عرصه وارد علمى مجلات بعد ماند). متوقف مسي

ش سال ٣٠٥ تا ينها ا همة شدند.  بيستم، قرن دوم نيمة در .فتند يا ر ستقرإ I يي

است. كرده كمكة جريان اين تكامل به نه زيا ظهور

غاند: اولى كل ب ن زمان ز١( د م نرن دو) سمع ١ت ولاقوار ب ن ج س  اتانى ب

ده مهمى عنا ١ت١ ب

ها نظام اين نه. منين: مي د كا ى_آ ء ما جت ها ضافة1به ا ه كا نت  ضافة1به دا

ت —ها مجله ى به ذدكا1ذدكا1و شد تثبي  ولين1مثلأ .بينيم مى مروز ا درمدكه شكل

د مجله جلد ض رياضيات (مجله و ه ى) برد كار و مح ك  انتشار ١٨٣۶در ن

ت يا كا با نرقى هيج مجله اين بكيريد. درنظر ف  درآنجا رد. ندا امروزى مجلة ي

ى ناينيرى حل دربارة آبل مقالة جم درجة معادلةكل  زديكالها يلة٦بهو بالا به ين

ويزستازن هيات عضو ن عنوا به من !عالى بسيار ى1مقاله است. شده جاب

د ى ول مىيد.رفتم. زياد خرسندي با ر مقاله امروزاين حت
جند اما تفيير ى ا حرفه ورياضيدانان جامعه بين ازتباط نحوة دهاذكذنته در

ط اين است. كرده ريا ه ق جما امروزازطريق ا د جى دان ن ف ‘دوروبرآنها وا
 روتهاى خاطر به كه مىشود برقإر نظايرآنها، و عمومى روابط مسؤولان مانند

ح تأمين جديد ى مالى منا  آنها به—غيره و رهها،1طحو ها، يزوهانه — كارمان بإ

ضع اين نيازمنديم. بنويسيد اول بايد شما ٠مىذمايد عريب رياضيات، در مو

ت قيقاء د مىكذيد كه كارى كه س ت آنقدر كه جي كار انجام از بعد و دارد، اهمي



بنويسيد. ٠يدا٥ كرد آنجه زI رشى كز

د: غان ش كل ن از ي ا د و ا ت هى كانزروح ت خ كاذزدد.ج ى قف ر وارش ب
ى لحن يا سال وسط :١ بوشنة جد ت سه درصد ۵٠١١ ل ت نف .تكك١\سم شده ثل

ى روال مسكو رياضيات انستيتوى در منين: ص خ  من داشت: وجود ش

ه هستم، قضايايى اثبات بزى برذامهريزى معشفول كه نوشتم مى بايد ي ف  هايى ق

ركامل يكط وقت آن بودم. كرده ثابت قبل سال در ح دروا كه  بزى وقت سا

شتم. كار ادامة دا

ى هيج جيزها اين اما  انتحاب ز ما ثرياضيا كه مادامى ندارد. اهميت

رI و يرلمان كريكورى امثال كه وقتى تا و مىكذد ساند ك ت كروتنديكط ل  ياف

داشت. هيم خوا خاطر به ز خود ايدءآلهاى ما مىشوذد،

غافد: د' كل ب غر حينى رياضيات در ينوهان موضيع لبن ب ولى است. ئ
 شته١د وجود ست١ ممكن دي^ى سازوكار جه شد،نبا كار در يزوهاذه\ى ائر

١ياشد

ى حقوق داريم؟ زنيا جيزى جه به ما مكر منين:  بزى يودجه و د افئ ز

. د ؤ ى خوش اين از من م تريا د درازى امكه٠برخورداربود افبال حقوق ف
ط نه مىكردهام، كار و در فق ك ن بلكه م ي ن بن. در سال نزلهيا ت مد به صي

ج ى ب زيد ن جي .نمى دراي م ن ي
ىكه اينكه ولى هاي زمان م تامين ز و;ودجهها حقوقها ايبن ا صي ت

 حوزه بازردرسه زبان است. ديكرى جيز بكيرند، بعكار ز بازر زبان ذد1كرفته

ت ارزش تقليل باعث همي ك. و آموزش، بهداشت، ود:٠مىئ ها حوزه آن وا رهن ف

ى زجر ها ت ب ) را ي ت أ ت خت ىن ت دي ن زا ك ز ا ن ك ت.٠سخن بارر» ي ى ت ى ضيا را
ك I بخسى رهن ى معنى به زف ت يا صنعت ز I بخسى ونه ست I كلمه كل خدما

ل. ازاين جيزهايى يا قبي

د: غان ى١ ولى كل روتها د؟٠ذجا١ذمى نيتروى عد) و رود يه غيربازارى ةا
ش ^ودى حالا نا منين:  است. مدهنيا يي

د: غان ت جون است، ممكن رياضيادث< ير\ى هىئويى آنجه كل  رشته ريافسا

است. ذنى١رز١

عرضه بازر در ز خودمان بايد ((جز آ:٠مىكوي هميمشه من دقيقأ. منين:

ى ما كتيم؟ ريم اولأقيمت أ درباررندا ي ن ح وا و ذمىكذيم مصرف ئ طبيعى منا
ر باعث ف بت ط ي حي دبد حقوق ما به شويم)). نمى زيست م او هي حال به ز م

د. خود ري كنا ط بدهم. تعميم ئ اين ذمىخواهم وجه هيج به من ب مورد در فق
ت رياضيات مىكذم. صحب

ت رايانه از شما :ند كلغا د صحب ت درر نعييرى جه رايانه ظهور با ٠ بد و فيبا  با

٩ست.١ شده ايجاد

آزمايثمهاى اجزى فرد بهمنحصر امكان زيانه محض؟ مذين:هدرر.باضسات

زة فيزيكى س٠٠ب ا ى واقعيات ز دربا ز ت هت مىتواذيم ما است. آورده بهوبود ن
ن ري ملت حت م. امتحان ز جيزها نام ق كني ن نه بكويم، نر دقي ري ملت حت جيزها، نام

ىكه رهاي ى اويلر بلكهكا ت زيانه بدون حت واذ ىت د انجام م ه س ‘ب هم وكاو
ه مروزكارهايىI ولى .نست 1مىتو ك هند انجام توانستند مى آنها ن  هركسى د

ت مىتواند د. انجام زيانه با ميزش يش ه س ب ص اكر ي ى جنان از شخ خيل  ت

شدكهIبرخورد ى1 بعضى رنبا ى واقعيت اين زجذبهها هن ص ز فلاطونىI ذ  تشخي

هد، ش ذد1مىتو ب زما  با جيز فلان بزبرى دربارة درخشانى ايدة اكر كند. آ

ش به جيز بهمان هن شيند ذد1مىتو رسيد، ن كا و بن كا يا دو يا ي  مقدار ميليون ي

ضع محاسبيركند. ز شدءاندكه ييدا نزدى امرونا ٠ذمىشود محدود اين به مو

١٩٩٨ ززم، I زى ندا 1جثم تصوير با منين ١ تصوير

ى هن ض ن ل اين ويم.٤دقينىترب دارند. زياذهاى كزيش با ريا لا د افئ قبي  هم ق
ة ى،1بهكوذه ٠جيزى ‘زيانه از استغاده بدون ولى بودند م شتيم. ععر٠ك  تا اويلر، دا

ضيدو كه جايى ص سنخ ازاين بود، صرف ريا  فزتراز بسيار او — بود اشخا

 مشتاقانه بود زنده امروز اكر رياضيدان اويلر ولى — بود صرف رياضيداناق

ى كه زمانوجانى همينطور، هم زمانوجان ٠مىرفت زيانه سمت به  واقعأ حت

ن همكارم ٠مثلأ يا ٠ذست1ذمىد رياضى ذهن كه ، تساكير دان انستيتو، دراي

ى ولى دارد رياضى قوي و طبيعى هن ى ‘حال عين در كه ن مستعد خيل
ن د د ا ا1 به زيانه است. زيانه با ك ك م ك  ز افلاطونى واقعيت اين كه مىكذد و

د مطالعه ضافه كن ها٠ًمىكذ وا بسيارمؤثراست. كمكت اين ك

ج به خودم من ل اين از وجه ه ص فبي م اثلخا ت ي ماً ولى ‘ن ه ىف كه م
ى هىشوم وخوشحال قزراست ازجه جريان  نند بتوا كه باشم داشته همكازن

ت اين در د كمكت من به جه ه1 رى كا اين يس، - كنن ك ت  رياضيات بزى زيانه س

ض ٠ ست I ٥ كرد مح

غاند: ط كل رنبا ؤأ ريا ن د د رياضيات ي ي ز ي ف ىو ظد د جد ت زبي ى اين ١م
٩مىيا.دد. سازمان وذع١ح \رتباط

ن: است. تييركردء ن٠ خود زندكى دورة طى ارتباط اين مني

ه مهم نكته اين به توجه ك ست اين ‘وكاوس نيا لاكئ ‘اويلر نيوتن. درزمان ا
 فيز.بكا در هم و رياضيات در هم واحدى افزد كه بود نزديكت جنان زبطه

ص ٠مىكردذد تحقيق نظرى ن بيشتر ز خودش بود ممكن شخ  يا نيزيكدا

ا ولى بداند، رياضيدان بيشتر ك ٠مىكرد تحقيق رشته دو هر در واحد فرد ي

خع اين م قرن در بود. برقرإر نوزدهم قرن اواخر تا و ت ي برون مهمى تغاوتهاى ب
ت نظرية تكوين جزى ما كرد. سبي  وقتى اينشتين است. ى1برجسته نمونة عام ن

ل در ن بسيار شهودى زبان به ١٩٠٧ ا خثا ر ش د  يروزندن به شرع خود

ت س1بى نيازش مورد رياضيات از تنها نه كرد، عام نسبي ى بلكه بود ط  حت

س دارد. وجود رياضياتى جنين ذست1ذمىد ه ازسالها ي ك ت ق  مطالعة صرف و

ضع به كرد، نتومها كوا ش مو أ كزن ش به ١٩١٢ در و ت٠ئ٠ب  رسل ما دوست

 اولين ن عنوا شد!)) هم خوا ديوانه وكرنه بياييد من كمكة به ((بايد نوشت: ن كزسما

ت باب در ى1ذظريه از ((طرحى بود: جنين آنها مقالة سبي در ى1ذظريه و عام ن

. Don Zagier



ه رباضيات ك ست  كلغاند مىكذد/ميخائيل انتخاب ز ما |

ش I كزنش:باب خ م به كا٠فيزي ب  به رياضيات ((بخش .II اينشتين؛ آلبرت فل

)) ٠ سمانكز مارسل قلم

 لازم هاجع معادله اما يافتند ز مناسب زبان آنها بود. موفق نيمه اقدالم اين

 ٠كردذد ييدا ١٩١۵ در هيلبرت داويد و اينشتين ز لازم هاى معادله نتند.نيا ز

ى يافتن با ز معادلات آن هيلبرت  كه آورد بهدست صحيح لاكزنزى جكال

 اين بود. مانده دور نيز اينشتين نظر از مدتى بزى Iظاه مسأله اين اهميت

ن٠تار متأسفانه كه بود درخشان ذهئ دو بين مهمى همكارى ماجز، سا  خزي

 اين خود آنكه حال بزنكيخت: تقدم حق دربارة ى1احمقاذه مجادلات به ز

رفتذد.٠مىيذ صدر سعه و خرسندى با ز يكديكر ديدكاههاى آفريننده نهنهاى

زيكة و رياضيات كه بود اى دوره سرآغاز ماجز اين من، نظر به  هم از ني

ت ادامه ١٩۵٠ دهة حدود تا واكزيى اين شدند. جدا  تفكر به فيزيكدانها ٠ياف

 ىها معادله هيلبرت، فضاى به آن در و يرداختند كوانتومى مكانيكط دربارة

ى، متوم كوا سرودينكر،  ين I كردند. ييدا زنيا دلتا تابع و قطعيت، عدم اصل كنث

ى كاملا قع ع هر بود. فيزيكى زكة يردا ونظريه از جديد رياضياتى ق

٠مىكردذد ايجاد خودشان فيزيكدانها بود لازم كه

ق به تها1رياضسد ضمن دراين ر يرداختند درآناليزوهندسه حقي  ودرمسي

ن مهم موضى برداشتند. قدم تابعى آناليز و تويولوزى ايجاد زاي غا  قرن، درآ

طقدانان فشارفيلسوفان  تسرملو، ديدكاههاىكانتور، مىكردذد سعى بودكه ومن

ت ها مجموعه دربارة ز ديكزن و وايتهد، هاي  ى1ذكته .ببخشند)) ((خلوص وبين

ميز حدى تا كه ضاً ط اين كه است اين است، تذاق  جيزى به هم فكرى خ

م مىشود ناميده درمبانى)) ((بحزن كهانجاميد ه  زبانى اينكه زيانه. علوم به و

د دسمت به نامتناهى جيزهاى دربارة اطلاعاتى ند بتوا متناهى ه تعارضاًميز ب

ن آيا ٠بهذغلرمىرسد ث و مفاهيم مدت، دراين است؟ ممكن جيزى جني مباح
تتما (نا) و ٠ساؤارى صدق، و مدلها صورى، زبانهاى مانند مهمى بسيار  مي

لا شدند عرضه م كا ر ى مشغله از جدا و هن ن يكدانهانيز ن زمان. درآ

 ماشين بكعا٠ رياضى ستنتاجI ((مدل مكويد: ما به كه شد ظاهر ورينكة الن

 ماشين بعد، سال ده طى بود. درخشانى ايدة ماشين! يكط متن)). يكة نه است

شتيم ز زيمان فون ى اصل و دا ت و ل فز ا (نرم ها مه برنا جداي  ز. فزإر1سخ

ت هم ديكر سال بيست ش هو كن كا ن زآماله همه آ بود. جي

صىكه1 بيستم، قرن اول ثلث طى بسيار ندمىكردكار درهردورشته شخا

كا بى نويمان فون بودند. معدود ى ش ص ازاين يك ن بود اشخا در ل\ كسى وم
ش كه سم شنا نمى بيستم قرن هن كا و رياضى رشته دو هر در او حد در ن زي  ذي

كا و رياضيات باشد. بوده فعال زي ىيانتند توسعه هم تمواز به في س م  از وي

 مسيري انتكزل ينمننا ١٩۴٥ دهه در شدند. غانل يكديكر به اززجه مدتى

ى وسيله كه كرد عرضه ز ذكيزش1سكغت  جيزهاست، كتىسازى بزى جديد

ى ريا شيوة وبه غ ر ايفل برج مانن جيزى—آزكاركرد روى غريبى ل و ك ز'
 و دارد ساختاروجود اين قزرندارد. ى1يايه وى٠وو است معلق درهوا كه كنيد

س، است. نايستاده بشناسيم ز آن كه جيزى روى ولى كازست هم خيلى  سي

، يديدار ى1هسته نيروهاى نتومى كوا ميدان نظرية ١٩۵٠ لهه در د  معلوم و ث

ط نهاىكلاسيكطIميد شدكه حا ظرازل  .هموستارهستند فرمهاى رياضى، متنا

ى معادلة آنها ش كلاسي  معادلة ختذد.٠مىشذا ديغزنسيل هندسة در ز يايا كن

ستند فيزيكدانها به ترديد با رياصيدانها شد. صحنه اذكا_ميلزوارد  و نكري

ى نكته رياضيدانها. به نيزيكدانها ز وب _ ب جي  معلوم كه بود ين1٠دليذير من ء

آشكار مىكيريم. ياد ازآنها ما بكيرند ياد ازما فيزيكدانها بينترازآنكه شد

٢١

١٩٩۴ ايآليا، منين، ٢ تصوير

 ابزرهايى ناينمن انتكزل ابزر و كوانتومى ميدان نظرية كمكة به آنها كه شد

ى ىدهد امكان آنها به آوردءاندكه يديد شناخت ى ز رياضى حقايق م س يك  از ي

ف ديكرى ف بود جه هر نبود، دركار ثباتىI كنند. كش  رياضيدانها بعد بود. كش

ت نشستتد، دI نكر به سخ دن ضى بكنند، كهكارى فتا ت وبع زايزكشغيا  به ز ا

ق شيوة به آنها ثبات I به وشرع دزوردند قضيه شكل  نشان ين I .خودكردند دقي

ط مىكذذد فيزيكدانها آنجه كه داد حا زل ت.1ر1معذىد رياضى ا  نيزيكدانها س

ه ز اينها ((ما مىكو.يذد: ث مي  متشكريم)). شما زتوجهI البته ولى ذستيم،1مىد ه

مطح يرسشهايى جه كه آموختيم نيزيكدانان از طوركلى به ما نتيجه، در اما

ه و كنيم  قاعدتأ كه ياسخهايى—بكيريم منروض نيم مى'نوا ر ياسخهايى ب

ذ.٠در أب از درست ي س يمن فر ىأ ا ن رياضيدان د كدا زي س وفي شا  در ر
ى٠سخذ س ان ى(ز عتوا با خود كيب صتها  رد موا )١٩٧٣(رفته)) ت د ن((فر

ف خوبى به ز متعددى صي ه1 كرده ز ك ت ها ((رياضيدانها س كدان زي سشا وني  ن

كر با نكردن بهخاطركغتكو ز اكتشاف كدي ت از ي  خصوص به دند)). دا دس

ب نكته اين من بزى س((شا خودش كه بود جال ف ن  بين ءميقاذرى زبطة كش

ى جبرهاى و ى1ييماذه صورتهاى ط ز ل ل اين به فق ت دلي  يسئ دا دادكه ازدس

س و اعداددان نظرية كو با فيزيكدان داي ركفت ك كدي نكردند)). ي

بيرون در فرد منحصربه استعدادى كه شد ظاهر صحنه در ويتن سيس

رن برج اين از يرشكوه رياضياتى ن كشيد و زآ غ أ دارد. درهوا اي ي د شي وي ر د
د ل او كه مدي تدريا از قب ى دكترى مدزف ف زي ى ،١٩٧۶در في  كه هنكام

ه سال ج ويت ست صاI به بعدأ و سياسى، زورناليسم به اول بود، بي شقت زي  داشت، دك

كا و رياضيات نداى به بالاخره اما زي ت سخيا في است. داده مثب

ن صاحب او نا ستكاه ب ى د ت ذهن  رياضياتى كه است مكيزى1سكغ

حكام با ست  توليد فيزيكى، ديدكاههاى از برخاسته اما عجيب، نيرويى و ا

زيكة آزطوركه فيزيكى، دنياى او ديدكاههاى شرع نقطه ولى ٠مىكذد  في

ف تجربى صي ى ابزرهايى بلكه نيست ٠مىكذد ز هن ه ن ك ست  دايسن، ناينمن، ا

ى بسيارى و ٠رموناكا شرودينكر.  يديد دنيا اس تبيين بزى ر٤دي فيزيكدانها

ىاذد لأريأف ىكهكام ررهاي وردءاند_اب ن آ ي ا د. رن ىدا ف عي ض ى ف ريا د ا ي ت ب ما ا
1. Gibbs lecture



ر٢٢ ث ضى،ن ٢ شمارة ،١٨ سال ربا

ت رزش1بى وجه هبج به ابؤرها مجموعة م  ساختار مكه،٠بكو دوباره بايد بلكه ني

ع ازآن يايه|ى لا|قل يا مبنا؛ و يايه بدون است عظيمى  عادت آن به ما كه ن

٠رد ندا يم كرده!

 آن يا و شدنبا كار در مبنإبى كد اند كرده عادت ابن به همه س٠ :ند كلغا

ىكذذ سعى يا مى\بتدا كنار ١كذذد ايجاد مبنايى م

كة هيج منين: ىكه1از ي مات ى در شده انجام تاكنون قدا ت كه حد زكلي  ا

ز باشد برخوردار كافى مي تاً وفقي  ازآنجه يبهايى تقر رياضيدانها است. نبوده م

لاانتكزدكيرى دادءاند؛ بددست ناميد فاينمن انتكزل ن1مىتو  در وينركه مث

 آن مورد ر د كه رفت ر 1بهك بزونى ح^ت بررسى بزى و شد ابداع ١٩٢٠ دهة

ى رياصى نظرية حكم ست ئ دارد. وجود م ب همجنيزكونهعا  اين از توجهى جال

ع ربردهاى كا همة كه است محدودترازآن نظريه ولى دارد وجود نظريه س  م

 شود، يسته نكر آن به رياضى ذظر.بهاى ن عنوا به كر ا يرد.٤درب ز فاينمن انتكزل

ستحكام ش و ا ستكاهى با مقايسه قابل بههبجوجه قدرت  رياضيات امروز كه د

نيست. مىكذد توليد بل مهم واقعأ

ذمكه هن سدا ن وقتى ذ د د كا ز ت ف <ا اررها اين روى وي و ه ى مت  ر ب

د هد خوا سرشان م ى ولى ‘آ  رياضى دنياى در زودى٠ب ايتها ٠ك رم اميدوا خيل
ه1 آمده بهوجود كوجكى رى كا حوزة كند. رسوخ ك ت  يايىقضا اثبات آن هدف س

س ويتن كه است كوانتومى ىميدانها نظرية در خصوص به است، زده حد

T( تويولوز.بكا Q F T،( ج ا ت است- بهبارآورده يربارومعروفى ون
TQ و هوموتوييى ذويولوزى قع، وا ر د FT ٠مىكذذد رشد هم نزديكط جنان 

هستند. جديد مبانى زبان به نشد تبديل ال٠ح در مىكذم فكر كمكم كه

مده ش٠يي هم قبلا جيزها اين ت بينها بارة ر د نتور كا نظرية است. آ  هيج ي

ضع اين در نيد توا مى شما نداشت. قديم'ذر رياضيات در يا.بهاى مناقشه مو

ى جد نبع نظريه اين ولى ‘كنيد ن رى ىيد جد ٠ر ‘بود ازرياضيات يد د ر ي ف
ل در رياضيات. توليد بزى اى زه تا شيوة و رياضيات، بارة ر د حلي نهايى، ت

ضها و جروبحتها ءلىرغ«ا عذرو بىهيخ ر كانتور دنياى يورباكى ٠كرو‘تاق
 است سال دهها كه وردندآ يديد ز عملكنيانه)) ((مبانى آنها يديرفت. ى1بهاذه

ل است بوده عمل اهل رياضيداناق همة قبول مورد رمقاب  نجوزى)) ((مبانى ود

ل برما ذد1مىكرده سعى ساختكزيان يا منطقدانان كه دارد ر قز حمي د. ت  كنن

د: غان ى كل لا د ني ا ري رأ ه .ى ظا . س زبان . بدربافي درباؤء مطالبى ر
 نظريه بر مبتنى كار اين همه ز١ آتها \ز بعضى دارند. متناوذى ت١ذطر اند «وشنه

ت ها مجموعه  كه ها،٠فيزيكد\ \ز ..ورياش جدآبى ز١ آنها اند. كرده انتتاد سخ

دارند. انتتاد دهند، ر١فر ما برابر در جشمكيرى امكانات نواننمى

 باكى بور به اينكه نيست. انتقادها اين در خاصى نكتة هيج منين:

ىدهد نشان أزذد،٠مى ا بورباكى است. قزر ازجه جريان ذذد1ذمىد كه م ك  ي

 هر كام، اين ولى بود. شته بردا نتور كا خود كه طور ن هما اشت، برد تاريخى كام

ش جند ى است، داشته عظيمى نق  مبانى ايجاد بورباكى ر كا .ست ا ساده خيل

جادI بلكه نيست رياضيات بزى فلسغى ا ي ك ى و عام رياضى زبان ي شت  م

 هندسة آناليزتابعى، ف، كز نظرية متحصصان نها، تويولوزيدا لدانها، احتما بزى

و جبرى، ، . . منطقدانهاست. نيز .

 عنصر، ((مجموعه، مىكذيد: شرع ابتدايى شتركا٠م كلمة جند با شما

 فضاى ((كروه، خود: مطالعة مورد بنيادى ساختارهاى بعد .))، . . زيرمجموعه،

 مجموعة دوم لاية آنها نامهاى ٠مىكذيد تعريف ز .)) . .صورى زبان ٠تويولوزيكا

ل ز شما اصطلاحات شكي ىدهد ت جم يا جهارم، سوم، لاية است ممكن ٠م هم ين

 با نند بوا مى رياضيدانها و است ا٤مشت ساخت، بنيادى عد قوا ولى شد، با ر ا٤ر د

شينند هم د: كامل نفاهم وبا بن ذ ذ ك ت حب  ازحروف ى1مجموءه صورى ((زبان ص

ت سا رست د ازوازههاى ى1زيرمجموءه ضافة1به است  ضافة1به ها جمله — خ

 مثلا، ن اندا جشم اين به نوجه با .)). . .استنتاج قواعد ضافة1به سورها، و زبطها

ت ناتما قضية ع هر كودل مي ت از ز خود رمز و زز ن د دس ه د  قضيه اين ٠س

جيده وقتى ط از ز أن شما كه است وزلآميز يي حا ولى كنيد بررسى فلسغى ل
كا ينكه جزا ذمىكويد جيزى قضيه اين قع، وا در  متناهى تعداد ساختارمعين ي

ى هم اين و است زياد رياضى در رها ساختا اين از رد. ندا مولد  ديكر. يك

 آن به خاصى عى رجا I خود معناشناسى كه مىشود ر آشكا وقتى قضيه عمق

مىشود. رياضيات فلسغى مبانى وارد وقت آن كنيد. اضافه

 داد. انجام مىكذذد فكر آقايان اين آنجه با متغاوت كارى قع وا رد بورباكى

 نظر صرف درفزنسه رياضى برآموزش بورباكى ننأثير به زجع ازبحث (دراينجا

ضع اين مىكذم: ى شنا جامعه مسائل همة مانند مو ث خت  بسيار مناقشة و بح

دارد.) بهدذبال

د: غان ت رياضبات در فرضبهعا جايكاه كل س لأدر ١جي ه مورد مث ي ن  آخر ق

ض مثال ذشده سعى كسى اخير دوران در فرما،  قبول همه بياوردا آن يرش ناق

د. تايت را آن بايد كسى و است درست كه د\شذه\د  معروف فرضبءهش و ك

هست. اعداد، نظربه در خصوص به قبيل، اين از زيادى

ن: ى مر دارمكه مورد دراين موضعى من مني ر يا زب خوبم ازهمكارن ا
ى ٠مىكذد جدا ستدلالها  ن بزيتنا بايد شذيدهام. ره با اين در نظرم عليه زيادى ا

ت. رياضيات به زجع تصورم بدهمكه توضيح س  احساسى افلاطوزكزى من جي

 افلاطوزكزيى نفع به عقلايى استدلال هبج عقلى. افلاطوزكزى (نه هستم

 شف٠ازذعك باشد، كهنحوى هر به من، درنظر رياضى يزوهش ندارد). وجود

 مىكذم تصور ز آن شبيه جيزى يا عظيمى، قلعة من واختزع، ابداع نه است

ظ مه ميان در تدريج به ز آن ز ا شبحى شما كه ى اينكه مىبيذيد. غلي  ديدءها

ى كنيد فرمودبندى جطور ز خود ستك ع به دارد ب  حدود و حذ شما، تفكر ن

غيره. و شما، اطزف اجتماعى اوضاع و شزيط ديدءايد، آنجه

 جيزى حضور عدم يا حضور ت٠بهصور است ممكن ديدءايد، آنجه

i معادلة به شود. فرمودبندى y  : z نيم ذوا مى خوشبختانه ٠توجهكذيد عئ٢ 

ح جوابهاى همة ح كا با ز آن ص هيم. نشان فرمول ي معنايى، به موضع، اين د

ردد ر كار اين وفتى بود. مطوم هم برديوفانتوس ش سؤال اين ‘ك مىآ.بد: ي
ج و مىكذيد جستجو جيستند؟ جوابها سوم توانهاى مورد در ولى خب، ه

ب. هيج. هم باز جهارم؟ توانهاى مورد در و عجب! ذهىكتيد. ييدا جوابى غ
ج بزى است ممكن آيا اين به و باشد؟ نداشته وجود جوابى زى لا با توان ه

رم ‘سوم توانهاى و دوم توان بين تغاوتى ‘ترنيب ها ف و ‘ب ركت لان ىكذيد-٠ با
ى مىكذيد طح مساًلهاى وقتى ولى فرما. آخر قضية تاريحجة است اين  حاك

، ح اصلا نبهما و فلان يا است بزبر نبهما با فلان اينكه از د ه د مئ  از هعز ن

 يا شود حل مساله كه وقتى تا - نه يا است خوبى مسالة كه ذيد1ذمىد قبل

.شود حل يبأتقر

ى ها مسأله  كه هستند زيادى ى ها مسأله اعداد، نظرية در رند. دا كيفيات

 كه ذيم1مىد ز فرما مسألة است. بيان قابل مقدماتى زبان به آنها صورت

 تا بيان از آن، تاريخ طى كه ذيم1مىد ازآنجا ز اين بود. لعادهاى1فوق مسألة

ل ز ا داردكه ارتباط زيادى مفاهيم با مسأله اين كه شد معلوم مسأله، حل قب



بود. لازم اساسى مفاهيم درآن تحقيق ‘أن حل بزى و ‘نبودند مربوط هم به
د معلوم ه ث ن ك امست. عظيم زنىعما از جزئى مسأله. ا

 تام اعداد دربارة سلا يم، مكير درنظر ز دبكرى ى ها مسأله بواميم مى اما

ع با بزبر كه عددهايى يعنى تام اعداد تعداد آيا دوقلو. اول عددهاى يا جم  م

ن هاى عليه مقسوم ت آيا طور همين است؟ هى متنا نا هستند، خودثا ت بينهاي  جف

س هيج امروز به تا است؟ ٢ تغاضلشان كه دارد وجود اول عدد  نظرية ك

 بدتر آنها صورت جند هر است، نيروزنده ها مسأله اين حوش و حول جالبى

ذمىرسد. نظر به فرما آخر قضية صورت از

غاند: ها ين١ ها كل ه خود به طبو مر وينئي ن سا ضع يا هاست م ن مو  ست١ ب

ى كسى، كه ه تحفيق آمها در فعالانه نجتماعى، يهدليل ل د ١است ن

ت به مربوط ويزكيها مىد\ذمكه انلاطوزكإ ن عنوا به من منين:  مساًلهاذد نا

ر نباشند تشخيحس قابل مسأله بندى صورت م هنكا در است ممكن ولى  ود

شوند. ننمايا تاريخى تحول نزيند

ى تا من، ستم. طرفدارمساله دليل، اين به حد  رت مها مستلزم مساله حل ني

ت يكط ن كرد ييدا در ت، آن ذمىد|ذيدكه شما ولى است جزئى حقيق  حقيق

ل جزئى زكد|مك كامل ى ها مه برنا ر طرفدا فلاطوزكرإيى I موضع ز ا من است. ا

ى برنامه هستم. شود مطح وبت ا كه س ك ن ي  ز جيزى رياضى نيرومثد ذث

ا صورت به ك لي ا صورت به نه يا ٠مىبيذد ك ك ا حد از فإتر ولى ‘كل ي ك  جزء ي

ط اول ولى خاص. ه مبهم صورت به فق د ي ٠مىشود ل

غاند:  مبهمى طرز به ر\ ساختمان يكط كل مجز، جزء كا١ي مهجاى٠ يعنى كل

مى.سيد.

ع بعد و بله، منين: ر ن به ىكتيد٠ ت زد ر ها يافتن غبارها، ي ى دوريت
ه ثمف٠قبلأك ىكه٠بذاها. با تسابه رد موا جستجوى يسب،منا د ، ا ث د ى خلق ن ن ا ب  ز

ن مبهمى بهطرز جيزهايىكه يزى زاي ىبيتيد،و| رها م كا جيزى همان اين .فبيل
٠مىذامم برنامه ز آن موقتأ من كه است

 نادرى رويداد البته كه بود برذامه|ى جنين بينهايت، ربارة د نتور كا نظرية

ىمز اينكه بود: ت از تب م بود برنامه يكط هم دارد، وجود بينهاي ه ف. و كءكش  ي

_ ييوستا فرضية ٠مثلأ ‘و ت بين آيا اينكه ر  وجود جيزى ييوستار و ز شما بينهاي

ت كم شده معلوم كه است يرسشى - نه يا دارد  يرسشهاى رى بسيا از تر اهمي

ش انكيزه ر بسيا جند هر است ديكر خ ط اكركانتور .ست I ٥بود ب  يرسش اين فق

ت نكرده خوبى كار بود، كرده مطح ز همي _ا ود  معلوم آينده در قاعدتأ آن ب

د بى و داد انجام بيشترى بسيار اوكار ولى ٠مىشد ن ر  كامل برنامة يكء د

آغازكرد. ز تحقيق

ل فرضية ى ى بها جوا تعداد دربارة وي ة به معادله| مان  اين از نيز P يي

ت برنامه س ت. يا شهرت من زندكى دورة در كه ها ى او ف د د ب ن متوجه ر

ى تشابه ىكه شد: مهم لا مىكرد بررسى او درحوزههاي  داشت وجود خ
ى در ولى ها ى، نظرية ديكر جا مل ى كا ز و ول م و ه ة ري ظ ت وجود ‘ن  داش

ضية كه س ق شت غ ط دربارة ل ت نقا ها ثاب شت كا جه آن ز ا ن ى د.٠مىث نتي م  ني

د و عمركروتنديكء از ه از او اطزفيان از نغر جن ى، يير جمل ين  صرفو دل

ق تمثابه شد، خلا آن ردن٤ي سة و شد، دقي د نوين جبرى هند دي مد ي  و آ

جة در ر جيزهاى بسيارى آن نتي ك ق هم دي د: اتفا  ها مجموعه نظرية افتا

ها ن عنوا به ن ت زبان ت ضيا ر به شرع ريا همه با ها، رسته و كرد رفتن كنا

ه رياضيات ك ست ك انتخاب رإ ما | شلكلغا خا مىكذد/مي

ب ىرهاختازيرسا  شان يمىقد دركاكرد ز ها مجموعه جاى كمكم آنها، متعاق

كرفتند.

٢٣

ج به ر د ى فرمها ت رها ختا سا ى، و م دي ى، اعداد نند ما ت ع  رإ خود جاى طبي

ى به شياي د ا هذد سى هن ىد ت ل نيمكرة با كه م م مغز س ج  وذد٠مىث م

ر . . . صوي  شهود صورت به اشيا ذيمكرهاى)) ست را (( و هوموتوييكط ت

ى د يا ن دآ درمى ب د بخوا اكر و ي ت سستهاى٠ك مجموعة هي س  به يد، ورآ بهد

د هاى مؤلفه سؤغ مبن ى ه ضاي ى ف ه م ك د وي ط ر ق ب با ف ري ى تق  هوموتوي

ف ٠مىشود تعري

ى مه برنا اين جند هر برد، نام مىتو|ن هيلبرت برنامة از منطق در  خيل

د ثابت مىخو|ست او بود. شده بندى صورت خوشبينانه ه هر كه كن  صادق ب

ر است، د. تي ا ب ث مه برنا اين ولى بود، نديده درست ز عمارمت نماى او است. ا

ش هرحال به خا ‘كودل كارهاى رفت. يي ري و  و نهزيا ‘يماننو فون و ‘جرج ‘ت
است. كرفته نشأت هيلبرت مة برنا ز ا ادازءاى تا نه، زيا علم

د مسألة ررن ه بد مسأله ز ا ى1ذموذه من بهذظر جها ك ست  منجر برذامه|ى به |

دكرد حل نهزيا كمكء به ل\ مسأله اين نشد،  در شمشيرها مروز ا تا رو رين ا و ن

ه اين آن، مهمتر|زحل نكتة ولى است. نشده غلاف آن مورد ك ست  حال به تا |

س هبج ع هبج در ز آن است نسته نتوا ك ىكا غناى زا كه مبحثى ن  را برخورد ف

جاند. باشد ط مسأله اين نتيجه، در بكن است. فكرى تمرين بزى وسيله|ى فق

 ولى نيست. من علاقة مورد خود، خودى به مسأله، كلا دلايل، اين به

ب مساًلهاى وقتى رقال ا د ك  باشد خوبى مسأله مىتو|ذد مىشود مطح رنامه ي

ش از وقتى يعنى ل كدام به متعلق جزء اين كه مىد|ذيم يي  فرضية است. ك
شكا ريمان، ى ب ر د ز آن ريمان كه است مساًلهاى ٠ب  كرده طج ى ا برنامه قال

ا طى جند هر است ك شته نيم و قرن ي  نظرية محدود ديد كه متخصصانى كن

ى عدا ا  رزطلبى مبا و مهم ر بسيا منفرد مسألة جشم آن به ره هموا داشته|ذد ل

ى تا من .ند ا يسته نكر مى  اثبامى است ممكن آن اثبات اولين كه مم نكرا حد

ن باشد. مايه بى آناليزي روشهاى از استغاده با  قابل جايزة هر البته اثبات ا

 ابزار و هيجان با جهان جاى هر در روزنامه|ى هر در برد، خواهد ز تصورى
 زهحل جون بود هد خوا كمرإهكذذده اينها همة و شد، هد خوا عنوان احساسات

ب در بايد حسابى)) و ((درست سيم. ز آن كه شود عرضه وسعترى قال  مىشنا

ى ما ن حت م. ز مسأله اين حل به بكرد٠لآ جندي سي ىثنا ن با م  كاملا حال، ا

ع هر فاقد و مايه بى آن حل نخستين كه است ممكن باشد. جاذبه|ى ن

د: فات ت نرضيه\ى آبل كل  مىد\ذسته\ذد بديهى ر\ آن درسنى كس همه كه ه

ق دا آن بر\ى نصىنا مثال و است؟ شده يي

 داشته اعتقاد آن به رياضيدانها ذمىرسدكه بهذظرم يايى دير فرضية منين:

باشد. شده ييدا برإيش ناقصى مثال و باشند

: د ن ف ل و ك سه اشات اى٠بهج كسى ا  آن براى ناقضى مثال فرما آخر نف

أ ت ذ ا ىي دد تكان واقعه م  مانر مساله كه بود معنى اين به نفعل يا بود اى٥هن

ت خوبى مسأله ي ١ب

ى توسعة محركا جون مىبود خوبى مسأله بازهم منين: حث است. بوده مب

ث اين در ز آن كسى وقتى حال ح باشد منغى ب جوا اينكه ٤مىكذد حل ب



٢ شمارة ،١٨ سال خسى،نشرربا٢۴

رد مساله هميمت ا دارد. ثانوى هميمت ا مئبت، يا ل اين به اول رجة د  اسست دلي

ى زمينه ايجاد به كه ة مهم اسست. كرده كمك

ش ناقضى مثال اكر  فرو فكر به همه د،٠مىث ييدا ١٩۶٥ دهة از يي

ضع ٠مىشد ييدا ١٩٧٠ دهه در مثالى جنين اكر اما مىرفتذد. ى مو  خيل

ب ى وتا جال  مىتو|ن بودكه شده روشن زمان درآن جون بود دهنده تكان حد

ن از ز فرما قضية س جندي ز برنامه با ط رببا ا در دبكر حد ذد ذكأل  سمتنتاجI ل

ن نبودند. ساده وجه هيج به كه منه يردا حدسهايى كرد،  مىداذستذد زمان درآ

 اكرمثال البته اسست. درسست هم فرما قضيه باشند، درسست حدسها اكرآن كه

ط حدسها آن همة مىشدأ ييدا فرما قضية بزى ناقضى مدذد، ازآب غل  درمىاً

ن بود. ازباورها ىتروييجيدهترى٠بسيار!ساس نظام تخريب معناى به واين  جني

ت زياد توجه ييشامدى، ما دا  كه بفهميم تا مىشد موجب ز كستردءاى واق

مد لازم اسست؛ بوده دركجا كار اشكال ش مىاً خ  بازسازى ز بنا از ى٤بز ب

م. ف نتيجة در اينها همة كني ض مثال كش ش ناق ٠مىآمد يي

دكلغا ن(با :ن ت ى ناقض مثال جن مذ رت ه ١يبد ٠ح٠ل١درت قد د \ست؛اشزبد ث

ون نضيه رهء شور 0١ز١ سش ي يهري دف 0١مىز ١ر صا
د. ثايت و

ن: اين ازديكزن تعداد جه ذمىداذم داشت؛ تصورى جنين هيلبرت مني
 مهم نتيجة اولين كرد. نكاه درست بايد برنامه اين به ولى ذد.1شته1د ز اعتقاد

ى ساختن آن حث تI رياضى مب  صدق به بوطمر مسائل مىتوان درآن كهس

ى1 و ر ذي ت همان با ز ثباتي فلسغى، مبهم شكل به نه رياضى، مسائل دق

ى د ذ ب رت و ق به بنا كرد. ه  وا بودن» بايد«خودارجاءى اول ‘امر اين ي

ع وبقيه كرد معرفى زن را ت كا ع خلاقي  ز آن وتارسكى كودل كه است، وابدا
ن خوب بسيار ثا دادءاند. ن

ى آغاز در ذد ى برنامه، اين صراتب جام دربارة غلطى حدسها  آن سإن
ض مثالهاى ييداشدن و مىزدذد،  بودهاند. خطا حدسها آن كه داد نشان ناق

د: غان ى جه كل ها ريان ب و نادرست د ة وجود ى٠و١دد جال ن ث  ١است دا

شازدهندة كه است بوده مواردى منين: ل فقدان ن است. انسانى تخي

ض مثال ز رد موا كونه اين رياضى، تاريح در س بلكه نامند نمى ناق زنك  يا

ى - باناخ قضيه مثلا ٠مىكويذد رمك ف با بكيريد. نظر در ز تا  شرع كوى ي

 ديكرى طور ز تك،ها ٠تكهكذيد ينج ز اًن ذيد1مىتو مر؛شودكه مطوم و مىكذيد

د هم 'كنار ري كنا د٠ دسست به كوى تا دو و ب ري و  ذتاًره1 با م1كت < اندازه كه ا

ى ول1 كوى ت.1 يك ىر1ساخت ين1 س زها ر ما٠ً به زيادى جي د د  م

ب نظر  اكر كه است معنى بدان اين ى مجموعه! نظريه رويكرد منتقدان عال

ص ديدكاه اين ى جنين به ز شخ س مىرساند، حكم ت.نيست ي ضيا  بلكه ريا

رد مثالى درنظرمنطقدانان، است. مهملات رب كا د زي ضع اصل ا  انتخاب مو

ض به كه تسرملوست ى ٠بنابزين و مى؛ذجامد تناق ستدلال  آن ينيرش عليه ا

كا٠ اينها، همة از جدا ولى اسست، ب ب  زI بار يكط است. هندسى زيباى مطل

 فكر و كنم، معخنزنى عام مخاطبان بزى هنرى موزة يكس. در شد سته خوا من

ضع تارسكى—باناخ يازنكعس كردم  انتزإعى ((هنر دادن نشان برإى مهمى مو

 اشياى ز «تكهها» نبايد كه بود اين من بحث اصلى نكته است. رياضيات))

ط ))يى ((ابرها ز آنها بايد بلكه يم بكير درنظر جامدى مادى زنقا  كنيم. نجسم ا

ى1 م^ب كوى كه تصوركنيم بايد طهها  زيد مجا شما است. تقسيمذايذير زذق

ط اين از زيرمجموعهاى هر كا٠ ز نقا  جابهجا ز آن مىتوانيد بناميد، ((تكه» ب

ش حول و كنيد كا صورت به ولى بجرخانيد خود كه طورى به واحد، ء شى ي

د.بما ثابت آن نقطة دو هر فواصل س ن ى به ز كره شما ي ت كه تكههاي ي م  ج

درهم نند مىتوا ابرها اين ٠مىكذيد تجزيه ابر ينج به بلكه ذمىكذيد تجزيه رند دا

ى اشياى و وزن، نه و دارند حجم نه أنها روند. فرو خيل ى فوقالعاده ت بزى جالب
هستند. يرورش.بافته ربسيا تخيل

ض جز ط تعداد آيا رد؟ ندا وجود رى آشكا تناق كا٠بي كوى دو نقا زي را  شت

ط هى متنا نا تعداد نه، نيست؟ كوى ى و دوكوى نقا ى دقيعا كوى ي  است. يك

. مىشود بهاًساذى ز اين د ر ك ت ب  روى دادمكه حصو نوءام بزى ز اين من ث

- ((يف. ٠اظأق ديوار روى كه هست نقطه قدر همان كاغذ ورقة ا٠يك ه ق ر  و
ى اصلا ز دوار ركه1ذكهد طورى آن و بكير دست' در ز عد نبين  ز دوار وكأ

ى نظرت ز1 كا٠ اكر <ال كند. مخف ظه٠هر از نور يرتو ب ج ديوار روى نق ب اً  س
 از نقطهءى با متناظر ر ديوا نقطة هر رد، بكن كاغد ورقه از بايد برسد، تو جشم

س است، غد كا ورقة ط تعداد بايد ي ى غد كا و ر يوا د نقا باشد)). يك

ث اين ييام ت كه كنيد ايجاد رى وغبا كرد اكر كه است اين بح ز  آن ن

ى تعداد باشند، شما اوليه كوى ى ها نقطه ن بزى نقطه كاف ل د يا سه، يا دو، ي

ى ت بينها حت ى داشت. هد خوا وجود ٥ لخوا د ى ها زه ندا ا با كوى ي ت ق و د ي ي  م

ش يدكه يي ىاً ط ابرهايى مىكذيد سعى م زنقا دتعريف ز ا ي ن هك  حركت بايد ك

أ اين دزيتد. كوىدو صورت به تا شوند بانإزيى بجرخند، كنند، ك ع ي  ترفند ن

، ت س د ض اً ي - ضح خوب ز آن بخواهيد اكر ولى ر  دهيد، تو

-

س ص مثار اين ي زنكسى بلكه نيست ناق ه1 يا ك ت فته نيا يرورش اذهان س
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ى رياضيات از كنار جريان در يازنكسها جور اين از تا جند سي لا  به ك

ى رياضيات ف ها مجموعه نظرية بر مبتن م قضيهاى ٠شد كش ظ ذ كه شد م ي

ل اين از زيادى جيزهاى يركند. ز مرح مىتواذد خم ب ما و ‘بود قبي  مطال

يادكرفتيم. ازأنها زيادى

ن٤بهكا ر زبان رفت رد زأ ث حوزه سه با ل باع ن اهميت و ارزش تقلي  آ

. فرهنكط و آموزش، بهداشت، ىشودت٠ه ها حوزه . ت . ضيا  بخشى ريا
I ى ز هن ر ى معنى به ف مه كل ت از بخشى نه و است كل ع ت يا صن  خدما

ل. جيزهايى يا ي ب ق ز ي زا ا

ض خياديردازي و فانتزى اينها مىكردذد فكر خيليها ى اما است. مح خيل  ت

ش با كه ر د ن غ ص به بود يافته م و٠رفتار((يازثك د1مىد امكان شخ ر))1س

هم بزى ‘ز فوويه /*/يهاى ص ‘بزونى حركت ف د تشخي ه ص اين و ب بود تشخي
 نبوده خياديردازى بههجوجه اينها شد معلوم و انجنميد، موجكها ابداع به كه

است. بود. كاربردى رياضيات يبأ تقر بلكه

د: غان ده سال بيست در كل آمد؟ هد١خو ثرا٠س جه (ب

ع هن منين: ج و ش ر انتلايى تحول ب من يهذظر جون ىىم٠ذ بينى يب
شته سال ٣٠٥ در  ايدههاى زمان هر است. نداده ح تحولى جنين هم كن

 خه غريبى نحو به رياضيات كرده، سربلند نيرومندى و تازه شهودى

ضع هم اين است. شته1لكهد محفوظ ز ا مو ك  كه ست ا سخنزنى ي

ح اعداد ايدة تكامل سير رم دا دوست ٠ ام ٥ نكرد ح اعصارتا ازدورترين ز ص

وم ن كولموكوروف يبجيدكى مفه ا هم ت رز اين و ‘د رياضيات به توسل بدون كا

ت٠  ٠١١غ ل

هنوزلآءد



٢۵ ه رباضيات ك ست غاذد انتخاب رإ ما | خائيلكل ىكذد/مي م

صارباقىماذده قرون طى واحدى ايدة داد. انجام ن توا س هم جديد  است. و|ء

 همه، اين با ولى شده، عوض آن بيان شيوة تفييركرده، كمى، دوره آن يا دراين

ت به و مانده بىتغيير اساسأ ت جيزى هيج مىدهد- ادامه خود حيا ضيا  درريا

٠ذمىشود موش نز

 يي*شبيذى أينده سال بيست بزى ز خاءشالعادهاى اتفاق هبج من ‘ينبزبنا
كنيا ((مبانى ز آن كه جيزى بازسازى احتمالأ ٠ذمىكذم  رياضيات)) نهعمل

ت.يا هد خوا ادامه ىذامم٠  كازمد شهودى اررهاى كردن مدون منظورم، ف

متهوزنة ((جبر بالار، مرإتب هاى رسته فاينمن، مسيرى انتكزل مانند جديد

ا و نو ارزشى نظامهاى ظهور نيز و هومونويى، نظريهيردالآن جديد» ك ت لا
 يزوهشى هاى مقاله در و اذهان در كه است نتايج عرضة جديد شدة يذيرفته

ص زمان هر در آنجا و اينجا دست|ذدةار، رياضيداناق دارد. وجود خا

كنيا ((مبانى وقتى  امر اين كه شود، بيان صرإحت به رياضيات نة))عمل

ى صورنهاى به معمولا ختلن ف هاى كونه اين طرفدازن ٠مىشود انجام م مختل

د ي ا ذهن در يهطوركلى ايتها كد جايى t ولى ‘برخيزند مشاجره بد هم با ئ
ى٠م جيز هميشه دارد حضور فعال رياضيداناق س همست. آنها بين شتك  از ي

 ها مجموعه نظريه بر مبتنى رياضيات بكوييم، جه هر ما بورباكى، و كانتور

. ما ذهن در ت  آن ٠مىكذم جيزى دربارة صحبهتكردن به شرجع وقتى ه

ىده توضيح ر1بورباكىو كاساختارها برحسب ز ىفضا ا:٠م  تويولوزيكا، ها

كروههاى متناهى، جبرى توسيعهاى حقيقى، اعداد ميدان خطى، فضاهاى

كنم. ذمىتواذم اين از غير كارى بنيادى. ىيدجد كاملا منهوم ا دربا وقتى ب
 آن نظير ساختار ساختار؛ فلان با است ى1مجموءه كه م٠مىكو ٠مىكذم نكر

س با ديكرى ر ختا سا و بهمان، منا به است داشته وجود قبلأ اصول من ديكر؛ نا

ع و  بهمان و فلان ل\ نظر مورد مفهوم و ىبرم٠ بدكار ل\ متغاوتى اندكا م

ن مجموعههاى با يعنى م.٠مىذا ت ع كانتور ك ى جيز و ىكئيم٠ ت ر ئت  ل\ ي

كا بد ل’ براًن بورباكى سب  ىكذيم-٠ خمي

ع به هم اساسى روانشاختى تفييرت ا٠ا شييرت ىيوذدد.٠ و امروزاين
 به توجه با كه ىكيرد٠ صورت ييجيدءاى ى ها نظريه و ها قضيه ازئة شكل ٠ب

 جاى طبيعى، اعداد مانند يمى،قد ساختارهاى و فرمها ود٠سث معلوم آنها

ىدهذدكه سىهند اشيايى به ز خود  ٠مىشوذد تجسم مغز زست نيمكرة با م

ىها توده يعنى ها مجموعه اى٠بهج ضاهاى انواعى ازعناصركسسته، ي ازف

ى ‘يءبند شكل غيير٠ بسيار مىتواذذد كه ا٠ًمىكذي تجسم ز مبهم  ديكرى بر يك
ص فضاى آن حال، اين در و شود، شتهنكا با فضا آن بلكه نيست مهم خا

 كسسته اشياى به هيم بخوا اكرواقعأ مىشود. درنظركرفته شكل تفيير تقريب

م نظر ييوسته هاى مؤلفه به رديم،٤ب ذي ى يا شكل كه قطعاتى ٠سك  آنها بعد حت

 تويولوزى به مجهز نتور كا ى ها مجموعه ز فضاها اين همة قبلا نيست. مهم

ى كه مىكرفتذد درنظر  آنها از بعضى و بودند نتوركا شتهاىنكا آنها نكاشتها

اينها. نظاير و مىشدذد تجزيه بايد كه بودند هوموتويىهايى

ت حزئتى رياضيدانها درضميرجمعى رمكه1د عقيده قويأ من س درجه  عك

 شهود صورت به اشيا ذيمكرهاى زست و هوموتووييكط تصوير است. درجريان

 غ٠سز به آوريد، ت٠بهدس كسسته!ى مجموعة هيد بخوا اكر و درمىاًيد، بنيادى

ط رويبكه س فضايى همبند هاى مؤلفه .د٠مىشو تعريف هوموتويى تقريب با فق

ط ديكر، بهعبارمت -آغا از تقريبأ كانتور- نقا  همبند هاى مؤلفه به تبديل ز

ب بينهايت دربارة كانتور هاى مسأله ٠مىشوذد آنها نظاير و ربايندءها يا عق

: جاى ٠مىروذل د ن ر ى تصويرهاى ازأغازكار، س هن آنقدر ما ن
ى هيد بخوا اكر كه است هى متنا نا ز  آنها بايد بياوريد، بيرون ازآنها متناهى بي

سيم ديكرى بينهايت بر ز كنيد. تق

 در نتكزلI اين داريم. ناينمن ازانتكزل كه تصورى با است مشابه اين

ف مانند اول وهلة ه1 رمزى علامت ي ك ت  يا سه، دو، ٠مىطلبد تفسير يحبيرو س

ى تعبير، اول جهاركام ى و موردى همك  ديكرى موارد با متعدد تشابهات به متك

ضياق كه هستند ب (((مدلهاى دارند اى رفته شسته ريا مبا  درمرحلة بازى))). ا

ا است ممكن خاصى، ك  بلكه ست، كز وا تنها نه آوريدكه ست د به صورى سرى ي

ب ه1 هايى جمله از ش ك ت  بعد) متناهئ (هرجند واكز انتكزلهايى خودشان س

 متناهى ز آن ٠مىكذيد منظم محنوعى طور به ز جمله هر شما بعد هستند.

ت در سرى، اين اما مىكذيد. س كزست. وا هم باز كلى، حال  بزى تعبيرى ي

س بالاخره، و ٠مىكذيد ابداع سرى  نبوه ا ميان از زور به ز خود زه اينكه از ي

أ كشوديد، بينهايتها ك ش ٠مىآوريد بهدست متناهى ياسخ ي  ى1رشته كار، يادا

ت ى ها قضبه ز ا  زى زسا با با تشابهى مر ا دراين من است. مكيزرياضمى1سكف

٠مىبيذم هوموتوييكا تويولوزى و ها رسته نظرية برحسب عملكنيانه مبانى

٠ Mikhail Gelfand, “We do not choose mathematics as our profes- 
sion, it chooses U S: Interview with Yuri Manin” , Notices Amer 
Math. Soc., (10) 56 (2009) 1268-1274.



٢ شمارة ،١٨ سال ضى، ربأ نشر٢۶

ت،ز شاخ هركه ت كرف س ك  انتاد، نرو و ن

اوست. آن شاح همة زكرفهت رخهت د هركه و

ن ي د ل ! س تبريزى ت

جوان رياضيدان به رز ند ا

ي، بلوباش، اتيا، ف، ف دا د ى م سرن

ى يا ادمد با ترجمة حق

صدان كه است جيزى نرين مهم رياصى قطع طور به بياموزد. بايد جوان ريا

نديكر ازتجربيات أموختن ولى صدانا  از افتد. سعياربا|رزش و|ذد٠مى هم ريا
ى [كه مقاله اين نويسندكان صبانان  تجربياتى كه شد سته خوا سرشذاسى|ذدء ريا

هندكه زئه ا رزهايى ند I و بكمشند، تصوير به ز ن شا صى ريا ويزوهش اززندكى  د

ب اين ن عنوا ( بشنوند ن رشا زكا آغا در مىد|شتذد دوست خود  اى ره اشا مطل

ب به ر آشناى كتا دا ييتر ب  اين حاصل دارد). جو\ن، ذثممذد١د به ذدرز١ ، ور ب

ب اندازه همان همكاريها،كلمهبهكلمه، ب آنجه داشتيم- انتظار كه بود جال  عجي

سياركمى هميوشانى ها نوشته اين ميان كه بود اين مىذمود داشت. وجود ب

ن شما اين يس، خ واي ى ي ربإ هوا شا ر بزى بىترد.بد كه ‘جوان رياضيدانان ن
است. يرللين و ندنى خوا سنى هر در ن صيدانا ريا عموم

ا١ ي ت لا ك ي ا م .٣
هشدار

ش آنجه س شخصى كاملا ديدكاهى شماست ^ى يي سا  ٥نكارند تجربيات بإ

ت مىكذذدة٠مذعك است، حي خ  رياضى از اى كونه مىكذذدة٠مذعك است، من ش

I يرد آن به كه ستI ا ة منعكرءكنند |م،و خته ك د ب  ن نا I صيد ريا ولى . ست ا من رى ي

ها٠م اين ازديدكاه خعه  ييروى خود غريزة از بايد هركسى و ند كوزا ركونا بسيا ش
ى به آموخته|ى ز آنجه بياموزولى ازديكرإن كند.  تعبيركن. خود سياق و سب

ر اصالت كا ط، ازبعضى وابت حا شته روند از شدن جدا با ل مىاًغازد. كن

I زه كي ن

سته عاشقانه بايد خلاق، هنرمندى جون يزوهشكر، رياصبدان ت دلب صا  ريا

د. آن وقف بهتمامى رإ خود و باشد نيد نمىتوا درونى قوى هاى نكيزه I بدون كن
1. Sir Peter Medawar 2. Michael Atiyah

ت رياضيات از اكر اما يد،شو موفق س ببريد، لذ  نيد مىتوا كه رضايتى احسا

ت هاى مساله حل از است. ن بيكز وريدآ بهدست رياصى سخ

ى سالها، رين٠سخت ت سال دو يك ب است. يزوهش نخس  زيادى مطال

ى ٠ بياموزيد بايد كه هست ة هاى مسأله با يك ك وب ر ك ؤت  ينكه ا بدون است د

ى إزديدهاى ديكرى و آورد، بءدست مونقيتى لأ1 اينكه در دارد جد بتواند ى

ب جيزى ر و جال كي دان ت د - اي ل دومين در ل\ تجربه اين هم ض كذ  ا

ب يزوهتم ا د 'سر يير زان و ‘د ي ا ه ت جت ر ن ين تر ب خيدا ل ريا من به ‘من ن

.شود م٠لسلي كه ٥ بود اين فكر در اى برهه در هم او كه كفت

ىحد اعتماد ن شا توانايى به ميازمايكان تنها بهتر هرجه رند. دا حصر و ب

سآندارد ‘باشى ى ر بالارى ا  <!; مىتوانى بديزكونه — ىكذى٠ تعيين خود بإ

د از ا س در ت ر ت ى.دريا و ببينى ر ل ب

ى٠زميذا در يى ها د Iستعد ا و علائق آينده رياضسداناز از رى بسيا ر ها ك ب  ل

ى انتخاب كه ا٠جهب اينان دارند. هم زكام سخت  يا رياضى حرفة در نهادن بي

ور باشند. داشته درييمش ديكرى رشته ه ب بزركأ كاوس كه است مت خا  درانت

ى زبازشتاسى يا رياضيات طبيق  رإ رياضيات درآغازكار ياسكال بود، دودل ت

ى حا در كرد، ترل الهيات طر خا به س لايب و رت دكا كه ل نيلسوف ن عنوا به نيت

ى متهورند. خيدانهاي ن ريا و س فريض ب ا ى از ٠٢د ف ا ع ري ر  وبه كردند ن

كا زي ي حالىكه در يرداختند في ىدي ن ‘ن و ى ب د هاريئ ا <۴بات رإئول و ٣ب
ت در ت يرداختند. رياضى به و ند كرد ت۶ ديكر جه صا  به نبايد وا ريا

 بزى هم شاخهها ديكر و رياضى بين بدءبستان .بنكرى بسته دنيايى ديدة

ش رياضى جامعة بزى هم و رياصيدان خ متب لا است. س

1. Jean-Pierre Serre 2. Freeman Dyson 3. Harish Chandra 
4. Raoul Pott



ن ريا به اندرز ف، كن، بلوباش، جوازراتيا، ضدا دا ٢٧سرنى مد

ى جنبه روانى ها

ل به ى تمركز دلي هن صىكار بزى كه زيادى ن ى است، لازم ريا رها  روحى، فتا

 بسته باسند. زياد است ممكن ٠مىروذد ش٠يي خوبى٠به كارها كه وقتى حتى

ى به شكل اين شما شخصى ويعيها باشد، ناجيز يا عمده است ممكن م

ش اين كردن كم بزى مىتو|ذدكامهايى فرد ولى دوستان با ازنباط بردارد. تن
جو- Iد ش م-همايشها و سمينارها، سخنزنيها، به رفتن ن ص ديد فق I ه  شخ

ىدهد كسترش ز  انزوا مىاًورد. فزهم او بزى اجتماعى مهم يشتوانه هم و م
ش درونكرإبى و  بزى شده صرف زمان باشد. خطرفزين واذد٠مى حد از بي

ها كفتكوهاى ٠تمىرود هدر به هم نقدرهاآ فايده بى طا

 فوايد زهنما، استاد با يا همدورءاى ن وستا د با دانشجو علمى رى همكا

ت همكارى بعدأ و دارد، زيادى زنمد  رياصى هاى جنبه از هم همكازن با د

نفكر به نياز شود. واقع ثمر مثمر بسيار مىتو|ذد شخصى هاى جنبه از هم و

ى بين تعادل برقزرى با ولى دارد، وجود همواره وأزم عميق انفزدى رانفإد  تفك

ه دادوستد و دين ن  بخشيد. اعتلا رإ خود انديشة مىتو|ن علمى دوستان با ا

ظريه بزبر در مسأله ن

ىز رياضيدانان ه ه به كا ست ود سيم و((ذظريهيرد!ز» كن)) حل ((مسأله د  تق

ردو انزدى قطعاء مىكذذد. ف سر د ، اردوش مانند رياصيدانها، طي د ي د ن ت و د  و

 كه نها،Iرياضيد بيشتر ولى ذد1دسته دو اين بارز ذموذههاى كه رند دا وجود

ت دو اين بين جايى است، نظريه كسترش هم و مسأله حل هم ن رشا كا  حال

ب و ملموس مسائلى ل٠ح به كه ذظريهاى واقع، در دارند. قزر  رهنمون جال

 مربوط نظرية كسترثى عميق، واقعاً مسأله هر برعكس، ندارد. ارزشى نسود

ت ازاين متعارف مثالى فرما آخر (قضيه ذكيزد1برمى ز مسأله آن حل به  دس

است).

ب اين ى به ربطى جه مطل  دانشجو هرجند تازءكاردارد؟ دانمشجوى ي

ى روشهاى و مفاهيح و بخواند ز مقالات و كتابها بايد ب ز (نظريه) كل  جن

ص مسالة جند يا يكط روى بايد عمل در كند، عين در امر اين تمعزكند. خا

ص يرى فكرى غداى كه حالى يوتة يه نيز ز او توان و مايه ىأورد٠ فرهم شخ
 آن جزئيات و است ير٤د آن با دانشجو كه معين مساًلهاى ٠رد1مىكذ ش٠آزماي

 موجود هاى نظريه نايى توا و مندى سود كه كزنبهاست معيارى ٠مىكذد لرف ز

جيده آن نيزبا ٠مىشود سن

ش به جكونه يزوهثى اينكه به بسته ص رود، يي  در ست I ممكن شخ

 بهكذار ز استغاده مورد نظرية از ى٤بز ش٠بخ نهايت در ش1دكترى نامة يايان

د تمعز اساسى مسأله روى تنها و رد كذا  زد٠بر. طح ز ريويى سنا اينكه يا كن
بكيرد. ا٠ج طبيعى طور به مسأله درآن كه

ش ى نق و جكا كن

ا نيروى ع ح ىدر م و جكا شكن زوه  درست خاصى نتيجه وقتى جه است. ي

 زيباتر و تر طبيعى برهانى يا است، برهان بهترين نظر مورد رهان آيا است؟
ت؟ است برقزر نظر مورد نتيجه درآن كه ى1زميذه كلىترين رد؟دا وجود س  بي

كام به اكر كة ن ند خوا هن ش يا مقاله ي ا٠ به كردن د ك مدام سخنرإنى ب

 مسيرى يا سخى،يا از كورسويى دزو يا دير بيرسيد، خود از ز بالا سؤالهاى

شود. سخ،يا بررسى بزى احتمالى س ر ديد( زكه ي ش من بزى وصع اين وقت يي

 موشكافيها بزبر در يا د٠٠مىر كجا به ببينم تا مىكذم ييكيرى ز ايده ٠مىأيد
زده نه نه. يا مىماذد يابرجا را ه نتيجة بار، با وب كا ى1ك ن كا و ت ري  در ازكار تا

د ي ىكهكاه ٠سآ ص ول شكل ٠برمىخورد طلا معدن به شخ ه1 اين در م ك ت  س

ش نخست كه ايدءاى وقتى جه بدانيم ميددهنده و نويدبخ در مىاًيد نظر به ا

ت ز ض جلوى بايد مرحله اين در نمىبرد. جايى به ره واقع ف مسير به و د

I به لبأ غا و نيست قطعى من تصميم معمولا .ت٠زكش با صلى I قبلا كه ى ا ٥ يد

ن آن دوياره و ا٠برسكرد ام٠اداخت دور خا هىكذم- رامت
كا است ممكن حوب هاى ايده انتظار، برخلانا زي  ر سمينا يا سخنرإنى ا

ى بكيرند. نشأت بد ف به كردن كوش حال در مىبيذم وقتها خيل  سخنزنى ي

جيده و زشت ن برها ولى زيباست بحث مورد نتيجه درآن كه هستم  است. يي

م، سياه تخته روى ز آشقته برهان سعىكذم اينكه جاى به كن د  مىكذم سعى دنبا

 معمولأ، بززذدهتركذم. و زيبا برهانى ايجاد ربارة د انديشيدن صرف ز وقت باقى

ستبادة اين، وجود با اما نمىبرم، جايى به ره هميشه، نه ولى  وقت زI بهترى ا

ه كردءام ك إ كا به ب ت خودم سياق و سب  اين اذديشيدهام. مساله دربارة سخ

ى ٤روش ستدلال به منفعلانه كه است اين از بهتر خيل ص ا  كوش يكرىد شخ

 بسيارى.

ها مثال

م من، همجون شما، اكر ش  ترجح ز توانمند هاى نظريه و وسبع زهاى ا ند I ب

ىدهيد ت (من م ف ييرو ولى كرفتم ر قز كروتذد.يكا تأثير تح  نشدم)، او سب

ى نتايبج نيد بتوا كه است لازم  ساده لهاى مثا مورد در آنها بردن بهكار با ز كل

د ح ر .بزنيد م ركد ن از بزبكى مجموعة ساليان، د ي ن  از بعرفته مثالهايى، ب

ص درآنها كه هستند مثالهايى اينها م.1ساخته كوناكون، زميةهاى  ذد1مىتو شخ

هد، انجام ملموس محاسبات  شده يرداخته استادانه كه دستورهايى با كهكاه ب

د به كه مثالهايى باشند، ب ى نظريه د د كل م  ياى جاى مثالها اين ٠مىكذذد ك

حكم و قرص زمين بر ز شما ب ٠مىكذذد م ى كه است جال دي ن وت  مثالها از و

س در خوشبختانه ولى ٠مىكرد دورى مىتوانست كه بود، سر با نزديكا تما

ى تمايز هيج كند. جبرن ر كوتاهى اين ن روتن دارد- وجود نظريه و متال ي
هندسة از من نخستين آموختههاى از من علاقه مورد مثالهاى از بسيارى

ب مىاًيذد: متعارفا تصورى ش ،٢مربعى روه ،١ييجخورده مكع كلاينى نماي
 و ،۴همكن فضاهاى نظرية كويا، خمهاى نظرية . بعدى سه فضاى در خطها

ج : كزسمانيها نظرية ى ه ز  باشد، اينها ز ا تر رف متعا و ملموستر ند نمىتوا بي

 حال عين در نكريست، هندسى يا جبرى يدكاه د از مىتوان اينها همة به

س كه مثالهاست از بزبكى ردة در مورد نخستين آنها از هر.يكا  به تبديل سي

ه1 اين مثالها ديكر جنبة ٠مىشوذد نظريه ك ت ى و مسيرها به نند مىتوا س  جهتها

 يابد تعميم زيادى متغاوت هاى شيوه به ذد1مىتو مثال شوند. رهنمون كوناكونى

شد. تصوير به ز زيادى متغاوت اصول يا متعارف مخروط نمونه، عنوان به بك

ن ا خمى واحد درأ ي ى مربعى، ‘ل سمان است. ود
ش خوب، مثال اما  مىدرخشد است، زيبايى از ى1ذموذه جيز، هر از بي

ه و د ذ ذ ؤ ش است. قا ىآكا و برف و بين فزهم ز وربا شالودة د.٠مىبخعث ه

٠مىأورد
1. twisted cubic 2. quadric surface

3. Klein representation of lines in 3-space

4. theory of homogeneous spaces 5. theory of Grassmannians



٢ شمارة ،١٨ سال نثررمإضى،٣٨

ن رها ب

م ((برهان)) كه آموختها.يم همكى م  هندسة و است، رياضيات اصلى ه٠ث

ى آزية با سىاقليد ضع ازاصول دقيق  بزى ز اساسى جارجوب وكزرهها مو

س دورة در نوين انديشه س) نوزيى از ي سا ضدانان است. آورده هم نز (رن ريا

 تجربى، علوم نتايج نبود موقتى با درمقايسه رياضى نتايج مطلق قطعيب به

ك ديكر، هاى رشته در مغشوش تفكزت به رسد جه ىبا ٠م

 و است، شده متزلزل مطلق قطعيت كودل، ن زما از كه، است رست د

ز برهانهاى يورس ن ولى است، كاسته آن منزلت از ز.ياذهاى يا|فتادة ش٠يي و ل

ش برهان ‘اينها ءلىرغ*ا ش نق صلى| د ايفا رياضيات در ر | ذ ك رختن و 1س
شد. هد خوا شما مقالة رد به منجر شما نبرها در جدى

ى برهان توليد فزيند با ز رياضيات در يزوهش كه است اشتباه اما  يك

خ، بكيريد. ت توان مى دروا  مقدم رياضى تحقيق خلاقانة هاى جنبه تمام كف

 با بايد كنيم، تشبيه تئاتر صحنة به ز صحنه اين اكر است. برهان صحنة بر

ى٠ذق 1شرعكذيد ايده ه| ا بكشيد، ث ه ب ا ي ش دستوزلعملهاى و بنويسيد، ز د  نماي

د. تهيه ز  همان كه نكريست ((برهان))، ديدة به مىتو|ن كار حاصل به كني

است. ايده ((اجزى))

ت رياضيات، در س و مفاهيم، و ايدءها نخس  ها مسأله و يرسشها سي

ل به شخحى ٠مىشود شرع زهحل بزى جستجو مرحله اين در ٠مىآيذد  بنبا

هبا كرده قانع ز خود وقتى ٠مىكردد زهبردى يا شيوه ك د  طح خوب مسأله شي

س كا مناسب رهاى ابز و ست، I ٥شد ر ست سخت به سرع ٥آنكا ريد، Iد رزدرد

ى جزئيات دربار. فكركردن ىكتيد.٠ برهان فن
 مسأله كه بيد ريا د است ممكن ناقض، لهاى مثا فتن يا با شايد ٠ ى زود به

ظيم نادرست ى كاهى .ست I ٥بود ٥شد تن  و وليه I شهودى يدة I بين شكاف

ى جزئيات |ذد|ختهايد، جا ز نهانى فرضى است. موجود مساله بيان  ز فن

ى ٠كرفتهايد ناديده ى خيل  رديد٤ب بايد صورت اين در يرداخته|يد. مسأله به كل

 بكويببم كه است نامنصغانه و اغزق كنيد. اصلاح ز مسأله ى بند صورت و

 ياسخ آنها به نند بتوا كه مىكذذد طح طورى ز يرسشهايشان عمدأ رياضيدانها

د، هن ت از ركه|ى ترديد بى اما ل  رياضيات هنر دارد. وجود كفته اين در حقيق

 ز مسائلى كه است اين در )هست هم هنر رياضيات ضمن، (در خوبا

ص ب هم كه زد يردا مى آنها به و مىكذد مشخ هستند. ينير حل هم و جال

ى نهايى محصول برهان ن آ ب ء د  و خلاق خياديردازى بين طولانى ب
ص نا ر كا برنامة برهان بدون است. نقادانه استدلال  انديشة بدون ولى ٠مىماذد ق

 باكارهنرمند تشابهى مىتو|ن اينجا .شود نمى ز آعا ٠هيجكا مه برنا خياديردازنه

ون ديكر، هاى رشته در خلاق  ديد. معمار، يا آهنكساز، نقاش، نويسنده، ب

ت ش نخس موقتى، تجربى، بهكوذه|ى |يدهاىكه به برمىاًورد، سر بصيرت و بين

ن ‘نهايت در و مى.بابد، كسترش ىشود٠ ترسيم شرطى و ى ئري طولانى و فن
ى شيوة اما مىرسد. فز هنرى اثر كردن بريا مدلخ  ارتباط در بايد بصيرت و فن

كة هر تا باشند كند. اصلاح خودش قواعد بنابه ز ديكرى ي

د ر هب د

ش در خ ش و برهان فلسغة ييشين، ب ت آن نق ركلي توليد خلاقانة نزيند د

ضح ل\ رياضى ريد اكنون دادم. تو كنا ن ٠ب ب ري ءت د يرسش لىترين٠ء و ا

ص بيردازم. جوان رياضيدان علاقة مورد  كند؟ اذخان بايد ز زهبردى جه شخ

مىرسانيم؟ سزنجام به و مى.يابيم ز برهان جكونه عملا

ش اين ر م ي عال ر ن بجريد ب دا ن ش همازطوركه .ندارد معنايى ب خ رب د
 هايى ريشه يعنى دإرد: ييشيذه|ى ره هموا خوب مسالة دادم، توضيح ييشين

ش ز I و دارد ش ريشه بايد مساله ر د ييشرفت بزى ٠برمىخب;زد ى I زمينه يي  ز هاي

ل همين به دريابيد.  يرسشهاى و ، بيابيد ز ن خودتا مسألة كه ست I ين I بهتر دلي

ضروآماده ز آن اينكه نه بكنيد، ز خودتان  اكر يد. بكير زهنمايتان ازاستاد حا

ن است، شده مطج جز يعنى مىايد، ازكجا مسأله كه مىد|ذيد  صورت درآ

ريد. مسإله حل سوى به زه ميانة در  درست سؤال يرسيدن واقع، در قزردا

ت مساله حل اندازة همان به اعلب نخستين مناسب زمينة يافتن است. سخ

است. ضرورى كام
ى بايد اينكه، خلاصه ىكاف ه كا خ ازتا اً  بدانيدكه بايد باشيد. داشته مسأله ر

ه ع ب  ن محدوديتهايشا و شدهاذد بهكاركرفته مشابه ى ها مسأله بزى هايى شيوه ن

ض به است خوب هستند. جدها ا كامل فهم مح ك  به كنيد شرع مساله ي

ى انديشيدن س اينكه بزى آن. بارة ر د جد زي  ريد ندا زهى هبج بزييد، مسأله ا

ت عملا اينكه جز ى بايد شويد. ر بهكا دس  سعى و كنيد بررسى ز ويزه حالتها

 و ييشينه رة دربا بيشتر هربه . ست كجا ر كا سى سا ا مشكل كه ببينيد كنيد

شته هاى شيوه ى بدانيد، كن وفذها  نيد مىتوا مسأله حل بزى ز بيشترى فوت

 به ليتلوود كه كغته|ذد است! نعمتى هم نادانى هى كا ديكر، سوى ز ا بيازماييد.

 كار بزى ز ريمان فرضية از مبدل ,دايتى زوهشكرش نشجويان دا از كا٠ي هر

س تنها و ۵مىكر ر كذا وا يزوهمثى ت ي ش زكن ش ا ه كه مىكغت آنها به ماه ش  ب

يمير د بزى ز لازم |ءتمادبهذغس دانشجو كه بود اين او استدلال است. ٥ كرد

ستقيم شدن ن با م  شهرت از كه صورتى در ولى رد ندا معروفى مسالة جني
فرضية حل به شيوه اين ببرد! جايى به ره است ممكن باشد خبر بى حريف
ى و رزمديده دانشجويانى تربيت به قطعأ ولى نشد منجر ريمان ستك  ناينير خ

رد ميد. انجا ك  روشهاى بزى جستجو و مستقيم يورش ز ا ركا دا خود من خود دي

رد اين است. بوده غيرمستقيم ك  موجود فنهاى و ها ايده و شما مسالة بين دي

، ز شما مسألة است ممكن كه ها، حوزه يكر د در د ت كن  . مىكذد ر برقز ارتباط حد

 ٠بهبارآورد زيبا و ساده برهانى مىتو!ذد بينجامد، موفقيت به زهبرد اين اكر

ف كه باورم اين بر من واخ، در است. درست مطلبى جز كند)) ((تبيين كه  هد

ا بزى جستجو تبيين، بزى جستجو بايد م ي  بخشى تنها برهان باشد. مطلب، د

است. آن نتيجة وكهكاه فزيند اين از

ه1 خوب جديد، ى ها شيوه ازجستجوبزى بخشى عنوان به ك ت ى س  افقها

سط ز خود ديد هيد. ب كو د ش ديكزن با كفت ىدهد توسعه ز شما دان  وكهكاه م

ى و ها ايده با ز شما  به است ممكن هى زكا ا هر ٠مىكذد آشنا نوى فوتوفذها

 دريزوهش جديد مسيرى به اصلا يا خود يزوهش با ارتباط در مندى سود ايدة

ت . يابيد دس

ه مز موجود نوشتكان به داريد، جديد موضوعى آموختن به ز نيا اكر ع  ب

شم متخصصى ازآن، بهتر يا كنيد ب و بيابيد ز صميمى و شرب٠خو  در ز مطل

ش اين با — كنيد كسسب سرجشمه ز I زمينه آن  يعتر سر ز بيشترى بصيرت ‘د

ت به س وريد.1مى د

زقدركه و همازكونه ش به هما ت و مىذكريد يي ى به نسب ها رفت  نو ييث

ج بسيارى بسياريد. موشى فز به نبايد ز هشياريدءكدشته زنتا  رياضى توانمند ا

شته دورءهاى به متعلق موشى فز به و رند ا د جهره بر ز ساليان كردوغبار كن



ضيدان به اندرز ف كن، بلوباش، اتيا، زر جو! ريا دا ك ٣٩سرتك ٠م

د سيرده ءان د ف مستقل طور به دوباره اينكه از يس تنها و ث  رهدوبا شوند كس

ل اين به بعضاً ٠ذمىآيذد حسم به بهاًساذى نتايج اين مىاًيذد. جسم به  كه دلي

I ا٠س و صطلاحات  اسمت ممكن آنها اما ٠مىكذذد تفيير زمان طول در بيان ك

دهما باشند. طلا معدن به تا باشى نسشا حوش بايد طلا، معادن جستجوى نن

ش ‘بربخورى ازآنها يكى دا  ود.٠مىث ييشكامان نصيب البته ويا

استقلال

ت است ممكن زهنمايتان استاد با شما ;ابطه ش،٠يزوه آغاز در ى اهمي  حيات

ت، با يس باشد. داشته ن با دق شت ظردا ؛ ر،كا هولضوع درن ت ي حن  ييسينة و -

ى اساتيد كنيد. انتخاب ز او استاد كارى ت زمينه سه هر در كم  بالايى نمرإ

ش مزد وفق بر سال نخستين خلال در كركارها I بهعلاوه، ٠مىكيرذد ت يي رف  ن
ى يا زهنما استاد كرد، تفيير جشمكيرى طور به شما علايق يا حت

هيد تفيير ز ن هتا دانسكا د ممى دلخور شما هنماى ز د ستا 1 .د و  ست I ممكن و ن

ى بشود! هم زحت حت

سكده عضاى دبكرا وبا شيد با بزبكى نكروه I بخعشى است ممكن هى كا  دان

ش عمل در كه طورى به شيد با داشته بدهبعتان  داشته زهنما استاد يكط ز I بي

ظ ازاين ذد1مىتو وضع اين شيد. با حا  روشهاى و كون ركونا فكا ا شدكه با مفيد ل

 دانسجو زن همكا از است ممكن .رد امىكذ ن ربا ختيا I در ز بكرى د كارى

ل اين به و بياموزيد، بسيار نيز كا انتخاب دلي ى تحصيلات بخعثى ي كميل  كه ت

است. حوبى كار باشد داشته زيادى دانسجويان

ت با ز ن1دكترىت آنكاءكه ى مرحله وارد ريد،1مىكذ سر يشت مونقي  جديد

 ادامه زهنمايتان استاد با رى همكا به هنوز است ممكن جند هر مىشويد.

هيد  آيندة ييشرفتهاى بزى بمانيد، باقى يزوهشى كروه زهمان I عضوى هنوز وصد

ا م ى بزى ديكرى جاى به كه است مفيد ن  كنيد. مكان نقل بيشتر يا سال ي

 حال .شايد٠مىك شما ^ى به ز جديد فرصتهاى و تواناييها و درتأثيزت امر اين

د. باقى رياضى دنياى در خود از امرى كه است رسيده فز آن زمان ري كنا  ب

ت كه نيست خوبى نكر طوركلى، به  به نزديكا بسيار خطوط در زيادى مد

 علائق كسترش با ز خود استقلال بايد .كنيد طريق طى ن1دكترىت نامة يايان

هيد. نشان  بايد اما باشد افزطى و ى1ريشه كه رد ندا لزومى مسير تفيير اين د

ص به Jتا و j ه ت ث نباشد. يايازنامهتان سرزست ادامة و باشد دا

ى سب

 سازماندهى و زئه ا روس ر د طبيعى طور به زهنما استاد يايازنامهتان. رس نكا ر د

با طل ا به اما داد. هد خوا يارى شما به م ست ا آوردن د ك كا ي  بخشى شخصى سب

ع به بسته نيازها جند هر شماست. رياضى ييشرفت از مهم  رياضيات ن

زاند. موضوعها همة بزى ها جنبه از بسيارى است، متغاوت  اينجا در يكسا

كا نوشتن جكونه دربارة رهنمود جند مىاًورم. خوب مقاله ي

ش (ذ) بينديشيد. مقاله مذطنىكلى ساختار ربارةد نكارش شرع از يي

)ii( ده برهانهاى جي ها، كزره لمها، ( كوتاه ميانى كامهاى به ز وطولانى يي

د )غيره و ي ن ك ث كا ٥نند خوا به كار ين I .ب م .مىكذد ك

)iii( ار٤سا اجز بين وارتباط زيباشناسى و منطقى نطر از كه زبانى به 

شيدكه داشته ياد به بنويسيد. باشد ,دان و ت نوعى هم رياضيات با  و ازادبيا

.است سخنورى

)iv( ب مختصر، و موجز است ممكن كه آنجا تا كه بنويسيد جنان ز مطل

حاصل سختى به توازن اين باشد. ٠دركا قابل بهاًساذى و روشن حال عين در و
٠مىشود

)V( ت آنها ندن خوا از كه ز مقالانى ى و كنيد شخحرا٠م ايد برده لذ ب  م

د. ز آنها ي كن د ي قل ت

)vi( بعرديد آورديد يايان به ز مقالهتان عمدة قسمت رشنكا كه آنكاه 

ى4ب كه بنويسيد ى1مقدمه و شذ ر، د ختا ى زمينه و اصلى، نتايج ا  ز مقاله كل

د. توضيح ه  ز هدف و كنيد دورى غيرضرورى تخصصى اصطلاحات از ب

هيد قزر رياضى عمومى نندة خوا ا٠ نه و د ٠باريكاذكر اى حرفه نرد ك

)vii( ب بزى اكر  رى كنا به هفته جند بزى ز آن نداريد، عجله مقاله جا

ريد كنا ب روى و ب ركنيد ديكركا مطل  با ز آن و رديد٤ب ن مقالهتا به سيس .كا

ى هن ش خوا نيد. بخوا تازه ن نو بود هد خوا متغاوت مقاله ن ك م دريابيد است م

ه كه ون ك ؛ ب ن بهتركنيد. آ
)ix( د دريغ كني كا٠ شايد ز، مقاله اينكه ز I ن  دوباره زويهكاملأذووتازه، زي

شيدكه شده قانع كه شرط اين به بنويسيد كا اين با ن; ز مقاله جديد سب ش د  و ;

ىكذد.1سادةخو حال درعين رم ى شده نوشته خوئ مقالات نت سي لا  ىشوذد٠ ك

ن1رياضيد از بسيارى و  شده نوشته بث مقالات ند. خوا هند خوا ز آنها آتى ا

ى به اكر يا، ٠مىشوذد كرفته ناديده ركاف  دوباره ز آنها ديكزن باشند، مهم قد

سند. نو مى ي

ش٢ ويا لابل ١.ي
 وجود زشت رياضيات بزى دائمى اى٠ج هيج دنيا اين ((در هاردى: كفته به

ى يوى جايى دنيا دراين ترتيب همين به باورمكه اين بر ن٠ نداردأ- خيدانها  ر.ا

ق سيا ىا - موجود حوصله بى و ب ت ي ى صورتى در تنها ن غ  بدان بورزكه ريا

ى. ق ا ى صورتى در تنها شت ض رز بورزكه را ى ايزكا كن ى ب  وقتى اكرتنها حت
كه يسى دارى آن بزى كه زي شعر يسان باشد. ديكرى ركا به اشنئفال روزكامل ا

ى و علاقه بلكه نيست ييشه و حرفه رياضيات موسيقى، و است. دلمشفول

 اين رياضى معجزة است. جيزى هر از مهمنر قوى شغ و سليقه حسن

ه1 ك ت ى توا مىاًيد نطر ٠ب س ت خوب رياضيات ينكه I بر مبنى عمومى فق  جيس

ه1 محتمل ونا ذد1مهم كه ركنى كا هايى زمينه ر د بايد دارد. وجود ك ت ى تا س  مدت

ظ از طولانى، حا شكند. ايده، ل خ ى هايى مساله روى بايد و ب ركن  و زيبا كه كا

ه اين از نبوهىا كه خوبى زمينة در ذد،1مهم ل  معدودى نه و ند موجود ها سا

 دززعقيمى دورءهاى به است ممكن مدام بلنديروازى قع دروا معروف. مساله

 شما اززندكى ى1مرحله در سترونى طولانى هاى دوره اين بينجامد: مرىJبى و

 آنها از كه است بهتر ىتان1حرفه زندكى سزغاز در ولى است نحمل قابل

بيرهيزيد.
رياضيدان بزى يرسيد: نعادل يه ن تا ض ريا فعاليتهاى در كه بكوشيد

ر بريزوهش، علاوه ولى باشد، وبايد است مقدم يزوهش واقعى ا ي  نيد بخوا ب

س خوب و د. تدري ت سطحى هر در رياضيات از كني اكز حننى ‘ببريد لد
ىيزو با ارتباطى هبج يبأ)(تقر ه شما هث ت ث ا . ن د ث ا س ب ر  بر بارى نبايد ن

باشد. شما الهام سرجشمة بايد بلكه شما، دوش

ج نوشتب (برحلاف يذوهش ى مانند نبايد هرئز يزوهش) نتا د عا ر ىكا  و ي

ه ز مسألهها.بى بايد باشد: دزمره ك د ذي ك ب خا ذت بزيتان آنها ربارةد كردن١ذ فكر ا
1 Bela Bollobaas



٢ شمارة ،١٨ سال نشررباضى،

 اينكه نه كنيد غرق درمساله ز خودتان است خوب دليل، اين به باشد. سخت

ل برشما رى كا كويى كه ركنيد كا ن جنا مسأله ^ى حمي  درمعرغاز است. شده ت

ى تحصيلات نسجوى 1 د آنكاءكه حرفه|ىتان، زندكى كميل ش مرحله در ت  روه

 و يافتها.بد كه ز هايى مسأله باتجربهتان زهنماى استاد ،—كمك به بايد هستيد،

 ولى داده شما به او كه مسأله|ى روى اينكه نه بزنيد، محك، ريد دا دوست

ق با است ممكن د. نباشد، جور شما منا ركني  زهنماى استاد نهايت، در كا

 نسبتأ ديد بايد نباشد، ٥آكا شما سليقه و بوانايى از است ممكن هرجند شما،

ستكى خاصى مسأله آيا شدكه با داسته مورد دراين خوبى  شما تلاشهاى شاي

 ن استادتا به نيد نمىتوا كه مى هنكا حرفهاى'ان، زندكى در بعدأ نه. يا دارد ز

است. |لهامبخعش غالبأ شغيق و دلسوز همكازن با كفتكو كنيد، تكيه

ع دو حد وا درآق كه )٠مىكذ توصيه د.با داسته كاركردن بزى مسأله ن شي

)i( :((رويا)) ها٤بز مساًلهاى سياردوست ك  ولى كنيد حل ز آن داريد ب

كنيد. حل ز آن كه شيد با داسته معقولى انتظار نيد توانمى

)i i( تلاش و وقت صرنة با مىكذيد كمان كه ارزنده ربسيا مسألة جند

. حل ز آنها است د ن ك ى ضنيارى، و كاف ممكن ب
كمترى هممت ا حند هر كه هستند مسائل از بمكر ئ دو اينها، بر علاوه

د ا سه .ث د !رند، ب دات نظر در ز آنها ا ل با ئ ا دا بالا م درمقاسعه

ا م ست ث شأن و حد از ى ل ئ ا ركنيدكه م اس'ذر كا ل>٧ هى زكا هرا (؛)

كه وقتى كه طورى به رمىآسد٠ آنها سس از سرعت به كه هستمد ن طمئ وم

 زد. اندا نمى خطر به بالا مسائل در ز شما موفقيت مىكذيد آنها صرفو

ى (؛؛) ن يا درسطح حت ر. ترى، ي ى حل مرا ئل ل واقعاء كهسا ئ ى سا يزوهت
خ دارند، وقت صرف رزشI كه هستند آنقدرزيبا ولى نيستند ب ت د  است ش٠ل

شته ساليان هاى مسأله كه جند (هر شند). كن  خوشايند مسائلى جنين حل با

ر ابداع و نوآورى در ز شما توانايى و است ت ب ٠مىكذد ب
زكه شيد. با سمج و صيور  ين ننر مفيد شايد مىاذد.بشيد، ى1مساله دربارة وقت

 داسته نهبن در ره هموا ز مسأله كه باشد اين بكيريد ر بيركا مىتوانيد كه ابررى

د: ي ث ا ى روش اين ب ى بزى و افتاد ر٤ كا نيوتن ر ر ا ي  ٠أمد كار٠ب نف ديكر ب

ت خود به است.  مىشويد؛ حملهور بزرف مسائل به آنكاءكه بهو.بزه دهيد، مهل

ت ببنديدكه ييمان خود با د زوكا٠ مساًلهاى روى ز خاصى زمان مد ي كن رف  ص

س باشيد، داسته زيادى انتظار بىاًذكه د تذأمل آن از وي صميم كني بكيريد وت

س كه ه سي د. ب ى كني در ولى يد، بكير نظر در زمانى رويكردان موفتيت ر
ى ال٠ح عين  مسأله به حمله ديكر ىها شيوه تا نشويد غرق رويكرد درآن خيل

ت از ز كا هيد. ند دس ش1جاب د:با سريع و ذدي  مغزتان اردوش، يال قول به شي

داريد. بازنكه ز

ى ولى است مر^اآفرين ز با شطرنج بزى اشتباه ٠ نترسيد اشتباه از  بإ

حكم رياضيدان ر  وحشت ازآن بايد جيزىكه است. بازى ادامة بزى تساوى د

ى بةهاى كنيد س شما بزبر در خال  است. ى1مسأله دربارة انديشيدن مدبى از ي

س اكر  حاكى كه شده ير شتهايىIيادد از شما آشغال سطل جلسه، ا٠٠يك از ي

ى وضع هنوز احتمالا شماست، نافرجام تلاشهاى از از داريد. خوبى خيل

^ و ل ستن ىرويكردها ى ن سوار. اما بيرهيزيد، ي شت ذا ك ذت و ز ى ا كار ر
كا حالتهاى سادءترين حل ويزه، به ٠ شيد با خشنود  حكم ر د است بعيد مساله ي

انتد. مؤثر و مفيد بسيار سا٠جهب و باشد وقت انلاف

ى ك صرف وقت ى1ملاحظه قابل مقدار كه هنكام  ٠مىكذيد مسأله ٠ي

ه ييشرفتى است ممكن بهاًساذى ك م ايد كرده ن ك ست اندازه همان وبه يد بكير د

ت دستاوردتان خاطرسيارى به در ز ن نايىتا توا است ممكن  يد. بكير بالا دس

ه بهتريزكاراين ك سآ ى ا ى نتايج حت ز ل\ جزشتأن خيل : ب د ي  خوبى احتمال ي
 شما وقت در زيادى جويى صرفه باعث ن شتهايتا ا د د يا بعدأ كه دارد وجود

شوند.

ى اكر  آوريد، بهدست جشمكير ييشرفتى كه باشيد اقبال خوش بهقدركاف

س كه است طبيعى ه از كنيد احسا و  همان به هيد بخوا و شدءايد خسته ن تا ر

ييشرفت آن كه ببينيد و كنيد رى ايايد وسوسه اين بزبر در كنيد. تكيه وردستاد

ه ى ب ى شما به ديكرى جينها رن ىدارد.٠ ا

ه1 اين جوان رياضيدان عنوان به شما عمدة برترى ك ت  برى فى كا وقت س

 بعداً كه است بعيد ر بسيا ولى بيد، رنيا د ز امر اين است ممكن داريد. يزوهش

 هركسى .شيد با شته ا د يزوهش بزى وقت ن تا ى I حرفه زندكى ز آغا زة ا ند I به هزر

س د احسا ذ  ن ساليا كذر با اما رد، ندا ورزيدن رياضى بزى فى كا وقت كه سك

س اين  خو\ذدن، مورد در اما ٠مىشود تر موجه و موجه و شديدتر و شديد احسا

ط جوان افزد حا زل  قزر ضعيف موقعيتى در ند ا نده خوا كه رياضياتى مقدار ا

س رند، ا د  زمينة در هم بخوانيد، نيد مىتوا كه آنجا تا ضعف، اين جبزن بزى ي

ت در هم و يزوهنتان عمومى يا ن ا ى. طور به ري ة در كل ن، زبن ى'ا  روهت

د مطمئن وي ن بهترين از زيادى مقالات كه ت نا دا ي ن ن مىخواذيد. ز ريا  جني
ت با اغلب مقالاتى ت اما ند، ا نشده نوشنه مطلوب دق  ها سجه و ها ايده كيغي

ى1ياد مقالات، اين در ف ا ك ه1 زحمتى بزى ش ك ت ل آنها خواندن بزى س حم  مت

د وي ىث ش كنيد سعى :باشيد هشيار مىخوانيد، جه هر مورد در ٠م شايي  يي

سنده ٠طزحىكذيد ز بهترى مسير و كرد هد خوا جه نويسنده بيدكه ريا د  اكرنوي

ش شما كه مسيرى در شايي ، هيد خوا خشتود برود، انديشيدءايد يي د  اكر و ث

ل ريافتب د زه به جشم ذيد1مىلو اختياركند، ز ديكر مسيرى  از .باشيد آن دلي

د،٠يرس برهانها و ها٠ذتيجه دربارة خود ذي ى شك  نظرآيد: به اكرسادءانكازنه حت

ا يرسشها اين ك ن ما از ز شما ب طل مىبرذد. بالا بسيار م

 مسأله دربارة ز جيز همه كه است مفيد اوقات بسيارى ديكر، سوى از

شده ذ د هيد خوا مى ىكه1حل ي ذ ك شيديد آن دربارة عميقأ وقتى ذحو\سد: ٠حل  اندي

ها و ح بايد) (و توانيدمى نرسيديد، جايى به طا  شك-متخوردة تلاشهاى ث

بخوانيد. ز ديكزن

ه امكان زد غت  بديهى ز يديدءها داريد، نكه حودتان بزى ز شدن شك

ت بسيارآسان باشيد. مىخوانيد وذتيجههايىكه ايدءها سى رشنا قد نكيريد، س  ا

صع فكركنيد كه  ايد. خوانده ز برهان تنها شما باشد هرجه ولى فهميدهايد. ز مو

 مىكذذد. صرف نو هاى انديشه هضم بزى زيادى زمان اغلب برجسته افزد

ى ايثمان بزى  ز آنها برهانهاى و بدانند ز ها قضيه از زنجيرءاى كه نيست كاف

حممركنند. خود خون در ز آنها هند خوا مى بلكه دريابند

ش به ىتان1حرفه زندكى همجنازكه ن همواره ٠مىرود يي هنتا  روى به ز ن

 ره هموا ذدازرياضى1جشم داريد: نوبازنكه ى جهتها و مسيرها نوو هاى انديشه

لأ نيد، بما عقب هيد خوا نمى اكر ٠هم شما و است، تعيير در  تعيير بايد احتما

ب و تيزكنيد ز رتان ابؤركا ره هموا كنيد. يد. بكير ياد ز نو مطال

ت رياضيات از جيزى، هر وزى ت و ببريد لد  اشتياق و شور آن به نسب

ت ازيزوهشتان باشيد. داشته  باشيد، نو ذتيجههاى خواندن زه به جشم ببريد، لذ

ى و بيروزنيد، درديكزن ز رياضى به عشق دربارة انديشيدن با درفزغت، حت



ضيدان اندرزبه ف، كن، بلوباش، جو|ن/|تيا، ريا دا ٣١سرنى مد

 همكارهايتان از يا ٠مىكذيد برخورد آنها به كه زيبايى و كوجك، هاى لهمسأ

ظ fJr٧ مىثذو.بد شويد. ومحظو

 هنر و داذ*ش در موفقيت منظور به ما همة كه ز اندرزى هم بخوا اكر

ب بايد آنجه ازيادآورىبهتر كارى نم بتوا سختى به كنم، جمعبذدى كنيم تعقي

: ويتروويوس م ه د م ا ج ن ا ت. ت ا ك شن ي ي ل ا ر ر ه و د ز ا ش ي ب

Neque enim ingeniuu، sine dlsciplina aut disciplina 

sine ingenio perfectum artificem potest efficere.

غ نه اينكه بزى ب نه و زدا٠مى كامل هنرمندى آموختن يدون ن

ئ. بدون أموختن نب

ن ل ا ي' ر ف
ش نقزت ستون رياضيات سرجثمه اسهت نوين دان  مغاهيم زI بسياركازمد ى1و

د بزى نو ابزرهاى و ر ه1 ((واقعيتى)) ل ك ت  مفاهيم اين داريم. شركت درآن س

ى انديشة درانبيق ((عصارءكيرى)) طولانى فزيند نتيجة خود جديد است. آدم

ن زم د كه شد سته خوا ا ضيدانان بزى رز اند جن سم. ن جوا ريا وي  بن

ه اين بكويم مىخواهم ىكه1ذكته نخستين ك ست  موردى خوة رياضيدان هر ا

ص ى به و است، خا ضيدانها طوركل  رنتار ))فرميونها (( جون كه ذد1مايل ريا

ى كنند، عن ى از ي ى كه زميذههاي ىكذذد،1 اند مرسوم خيل  حالىكه در حتززم

ها كدان زي ى در كه ٠مىكذذد رفتار ))بوزوبها(( بيمشترمانند في ستهها  بززف د

ب و مىاًميزذد، هم به غل و اغزق دستاوردهايشان دربارة ا شي _ ىكذذد  و ٥م

٠خوارمىشمارذد ز ون رياضيدانان كه ربى رنتا

كه وسوسه است ممكن درابتدا م وي  هاى خه ازشا ى مجموعه! ز رياضيات ث

ضع يم،كه بكير نظر در غيره، و اعداد، نظرية آناليز، جبر، هندسه، جون مجز  مو

ف بزى تلاش هندسه در اصلى  با هنركاركردن جبر در فضاست، مفهوم لن

ى درآناليز نمادها،  آخر. الى طور همين و ((ييوستار))، و ((بينهايت)) به دستياب

ى٠ اين ولى سد سيم ب حق ث ى مورد در ز مطل ى٠م ترين مهم از يك  شخحهها

ج.يكا ن نمىتوا عمل در يعنى ٠ذمىكذد ادا رياضى دنياى ى1 هي خهها  بالا زشا

ى1 ز خهها ت. ز جوهرش و ح٠رؤ اينكه بدون كرد جدا ديكر زشا  بدين ازآزكرف

كه1 بيولوزيكى ى وجود جون رياضيات مجموعة ترتيب، ت،  ن عنوا به تنها س

ه مجز هاى نكه به اكر و مىماذد زنده كل يكة ك كي ف مىكردد. نابود شود، ت

ى در كاوشى صورت به مىتوان ز رياضيدانان علمى زندكى  جغإفيا
ى جارجوب در اندى اندكط كه كرد مجسم رياضى)) ((واقعيت هن  فردى ن

٠مىشود ر آشكا رياضيدانان

 موجود ىدركتابها جزمى توصيفات بزبر در عصيانى با اغلب يندنز اين

ديا رمىد كمكم لقوه با ن جوا رياضيدانان ٠مىشود آغاز از ايشان درى كه بن

ف موجود جزمى درياورهاى س.؛يدكه ويؤيها.بى رياضى دنياى  اين ٠ستمج

ر در Iزينأغا عصيءنكرى شت اين وجود با اما ٠برمىكردد ذاآكاهى به ‘موارد ي
ص جزكه باشد، سودمند ذد1مىتو  غالب جو و قدرت دربزبر ازكرنش ز اشخا

ىدهد ازه٠ج I ايشان به و شد٠مىبخ رهايى  منوط كنند، تكيه شهودشان بر كه م

ى بتواند شهود آن اينكه به شتيبان آنكاهكه .برخوردارشود واقعى برهانهاى ازي

1. Vitruvius 2. Alain Connes

ر ((شخصى)) شيوءاى به ٠بهزستى رياضيدان ك ندريا به شرع يع،بد و وب  فت

ى جك ركو خئ ن ٠مىكذد رياضى ازدنياى ب تدريا هرقدراي زمبهم ف غا و درأ

 نح كه ست I ضرورى لبته، ا .است ٥شد ز آغا قعأ وا او سفر آيد، نظر به رمةلود

ص بديزكونه نشود: كسممته آريادنه ت ره هموا ذد1مىتو شخ  در هرآنجه به نسب

ى١٠ك سى حسا 1 وقت هر ولى هشيارباشد، مىكردد مواجه آن با مسير طول  شتك

ن ٠باؤردد سرجشمه به كرد، غير ر د است. حياتى مرى ا حركت ادامة همجني

أ محدودة در ز خود كه ٠مىكذد ز خطر اين أدمى صورت اين ت ب از كوجكى ن
ى بسيار تخصص  رياضى دنياى از ز ش1آكاهى بديزكونه و محصوركند، فن

سازد. محدود رياضى ىزناز بسا، جه و، سترف وازكوناكونى

ط، اين از حا  بسيارى رياضيدانان جند هر كه است اين اساسى نكتة ل

 با رياضى، دنياى از كوناكونى بخشهاى در كاوش صرف ز زذدكىشان

م ت ى ذد!زهاىكوذاكوذى،كلآهاذد1ج صل حدود ييزمون همك  بين طات ارنبا و نا

.هستند زى هم رياضيات در ى رشته!

ضيدازاز سفر ى قدركا به واكر I ،شود آغاز هرجا ريا  روزى حتماً بردارد، م كا ل

 نرمهاى بيضوى، تواح بهقلمرو مثال، عنوان به :شت Iكذ هد خوا يا آشنا رى ليا به

ى سرسذد))» رم به زهها ((همة .زتا يع توا يا مدولى،  ((همبند)) رباضى ودنيا

ه معنى بدين اين البته است. ك ست ي  در و همانندند، رياضى بخشهاى همة ن

جاا كا٠كروتند ز I زير ر كفتا كه است يستهشا ين ت (در ز ب  ) شت)) بردا و ((كاث

م نقل ت كه رياضى، آناليز دورنماى مقايسة مقام در كه كن  زمية آن در نخس

ش1رياضى زندكى ندة قيما با است،كه جبرى هندسة دورنماى با ٠مىكرد كار

د. زن كن ز رآ زد

ر اين ا(هذوز هتعري ت ل ا ى) كاملا ( هن كويى ٠ك ورم١مى خاطر به ا ن
كا وسبع بيابانهاى ش  در ناكاه ز خود و رم1مىكذ سر يشت ز تيره و خ

ا ٠ك تروت از ير و حاصلخيز سرزمينى ‘مى.بابم موعودا) أسرزمين
ت هى بخوا سوكه هر به است، كسترده بينهايت  زمين يا زىمىيا دس

آورى)). بهدست جيزى تا ىكذى٠ حفر ز

 ز خود و مىكذذد اتخان نه ياعملكن روشى و سبكس. رياضيدانان بيشتر

 ذمىكذذد رديد وجودش ر د كه دنيايى ٠مىبيذذد رياضى)) نياى ((د اين كاشفان

ى با ز رش ختا سا و شكا منطقى تفكر دى ارزيامقد و شهود ز I مكيب  . مىكذذد ر آ

 آن بر والرى يل نسوى فز شاعر كه (آزكونه نه)) عز شا ((تمايل با جندان شهود

دورءهاى نيازمند منطقى تفكر حالىكه در نيست، متغاوت است) كرده تأكيد

.<ت٠س ا كز٠۶م٠ شديد

طة ٠ ت لريا آغازين ث ه مكازيابى رياضى ى لنيل از من ن ث  بود. يها1جذدجمله هاى ري

ت بزى آغازكار در خوثبختانه، مك ى ث زن ف كن ر ، دعوت سياتل در د م د  با آن در كه ث

ه . آشنا (عاملها) ناكتورها ^ى آيندءام كارهاى تمامى هاى ريث م د  ث
ر أريادنه است. يونانى اساطير در )Ariadne( آريادنه نخ كلولة ن ت دا منظور، .١ م  ه

س ر وناي ع1رب )Dionysus( دي ذ ى. و شزب ل ر كا ا دختر مي  و )Minos( ميتوس ٠ث

و هبان ى ث ي ا غ ي ى او اما بود. )Pasiphae( ي ق كه هنكام  آتنى )Theseus( تسيوس عاث

د ش زدوا I ييمان به ث رد ج ك ذت ر او ٠خيا ي ث م ه به ز جادويى ث د همإ ك س به نخ كلوله ي  سيو

ة به ا داد ن ونيل ا 1ذيعه هيولاى )Minotaur( مينوتور اً د نابود ز ن-ذيهكاون س .كئ و ي  ت

ىكه ركز به I( خود و بازكرد ز نخ رساند،كلولة هزرتو دهليز به ز خود ج ري  مينوتوردرآن ما

ت، ز مينوتور رساند. مىكرد زندكى رادنه نخ كلولةكمكط به و كث ة ٠ا٠ آ ت٠ب كرد-م. ييدا ز ث
2. Recoltes et semailles 3. Paul Valery



، لشر٣٣ ى س ٢ رة شما ،١٨ سال ر

ى يرىنصو نسل هر هن تدريا كه مىسازد ن دنيا اين از ز خودش ف
س ىذ ابزإرهايى نسل هر افرإد مىكذد. منعك ر كه زندسا مى هن شت  بيشتر و ي

ندر فز ازآن هايى جنبه نند ربتوارهكن ازاين تا مىكذد نغوذ دنيا اي س  كنند ك

ش كد يود- ينهان ازنظرايشان اين از ي

ب واقعاء وقتى كار ن نامنتظرءاى يلهاى ٠ك ود٠ست جال ها ي خت ىب از ي
ى تصوير در كه رياضى، هن شده ن جال ن نسلهاى رباصيدانان بهوسيلة اب شي  يي

هد، يح امر اين كه آنكاه ٠مىشوذد يديدار ند،بود دور هم از س اين ب  به احسا

ى ت آدم ىدهد دس ى ناكاه كه م سيم ىبخسها كه ز، حائل مه ن شماذداز٠ازج ي

جنين دركارخودم ٠بهكذارمىزذد ٠مىكرد نهان |زديدهها ز رياضى زيباى
كا٠فيز با ط زنبا ا زه ز I بيشتر ى٤بز ى سكفتيها ش ي  هيم مغا .ست I ٥ آمد يي

زيكة در طبيعى كوذه|ى به كه رياضى  ، آدامار قول به اغلب، مىنمايند ح٠و في

ازنظرآدامار ٠مىشوذد اساسى مفاهيمى

ممنا ((اين ع أن دازى هي ش ن ا ستندكه زودكنرى ت ط ني تأثيرى فق

ضيدا؛ بر ش لم عوا در فرورفته ريا ى٠ بلكه ٠مىكذارد خوي ؤ  بسيار أ

ت و طبيعهت از كه رند دا يرثمرى ))٠جوشد مى اشياء نا

ىرزهااند با ر مقاله اين ‘حال هر بد ولى ,.٠مىآور يايان به ا(ءملىتر» ي
 اندرزها اين نبايد و است خاصى)) ((مورد رياضيدان هر كه باشيد داشته توجه

ى ر ى خيل كرفت. جد

ى.1يي د , ه جيده مسأله|ى با كه آنكاه سالم، ر بسيا تمرين يكس. د  ير٤د يي

ه1 اين رد)1دروكارد محاسبات با اغلب ^ه هستيد ك ت م) و كاغد (بدون س  قل

ن در ز محاسبات و برويد طولانى ييادءلآى به هنتا هيد انجام ن  نظر صرف د

ت ((خيلى فكركنيد است ممكن درآغاز اينكه از  به محاسبات كه ست I سخ

ى شود)). انجام صورت اين او سترس د در حافظه نشود، موفق فرد اكر حت

 ود-٠مىث افزون مهارنش و ٠مىيابد يرورش

 كىشان٠زذد شر.بكا به نند توا مى معمولأبهسختى رياضيدانها درإزكشيدن.

ضح د تو ن ه د به وقتى كه ل ي د  لآى ريكى ا در كه مىكذذد كار صورلت ترين ث

 تمامى به زيانه هاى صفحه زى يا ست د و ايميل با بدبختانه، . مىكشذد دزز مبلى

ى رياضى، ى ها مؤسسه وتم^زذايابتر، وكوشهكيرى تنهايى فرصت به دستياب

ود.٠مىت تر ارزتى با حال عين در و

ى ى يروا ب ف به كه فزيندى در . ي ن مى|ذجامد، نو رياضيات كش  جندي

اترسنا جند هر كردن)) ((بررسى مرحلة دارد. وجود مرحله  تنها اما است، ك

ت مرحله كه نخست مرحله ٠ ست I تم^ز و تعقل زمند نيا ت ما ست I خلاقي  هي

 است، ذااًكاهى نوعى نيازمند مرحله اين معنى، يكس. به دارد. متغاوتى كاملا

ص زيز ا و هزار به شخ ك ل ي  رياضيدانان كه اى مسأله به است ممكن دلي

نيردازد. اند، بوده نامولق آن حل در بسيارى

ش زندكى از مرحله هر در رياضيدان برإى شكستها. ى| جمله، (از ءلم

ش ر بسيا ) نخستين ل٠ح مؤ در يد يي ىاً ش مثلا كه م  ز رقيب لهمقا ب جا يي

ت دريا ا و ىكذد٠ ف ب ى سريأ د ىكه٠يي تنها ٠مىشود ونازحت هاد  رم دا اينجا ثذ

س اين كه ست I اين ت ارزى مزريق با ز احسا سخهت'ر بزى اى نكيزه ا به مثب

1. Jacques Salomon Hadamard

.نيست آسان هميشه كار اين انجام هرجند، .كنيد تبديل ركردنكا

ز. تاييد مي هآ كل ى ا كا يك م ه ن ت: زمانى زنم ا  بزى (رياضيدانها) ((ما كف

 كار كه آنجا زI است، درست مىكذيم.» كار دوستان از اندكى اكزهآميز تأييد

ت زى دا يزوهعش ع آن يا اين به ت شد به ما است، انزوايى ماهي  نيازمنديم، تأيتد ن

دم ولى ى نبايد واقعأ آ ى داور تنها قع، وا در باشد. انتظارداشته خيل  خود حقيق

ص ص هيج است. شخ  كه نيست فرد خود خوبى به وضعيتى در ديكر شخ

ه بداند ت است، شده انجام رى كا ب همي  ديكرإن يندار و بهكمان زياد دادن وا

ج است: وقت اتلاف  است. نشده ثابت اىكب;رى درنتيجه كنون تا قضيه|ى ه

ت مىكذذد فكر ن يكز د آنجه به حؤ (( است: كفته فاينمن كه همازكونه همي  ا

مىدهى؟».

٣سىداف دوسا .۴
ىام٤بز دورة  ره هموا م. كرد شرع سلاذم٠همذ با بسيارمتغاوت وضعينى ر د ز سال

مدم ايزكونه رآ م نكر كه با  در و داشت، هم حوا مممتقلى ى حرفه! زندكى كن

ب از حال عين ضيات به كه مىشدم تشويق ر بسيا مدرسه و خانواده جان  ريا

ل درآن كه دختزذه|ى مدرسة بيردازم. ص ح  معلم معمولط، برخلاف ٠مىكردم ت

ض ن و ى اقليد هدسن زيبايى كه داشت خوبى بسيار ريا ا ب  هن به ز حا

ه ‘نبودم قائل [تجربى] علوم معلمان برى احترمى ولى داد. نشان ك جا زآن وا

 از جيزى قعأ وا ند، مبود بهتر جندان علوم ى ها رشته در هم دانشكاه استادان

كا زي نياموختم. في

ن كه من مكه زيادى مكينة I بودم، موفق بسيار محدود فضاى دراي شت  د|

ه رياضيدانى ك ى در شوم. شكر٠ي س به اعتماد ها جنبه بعضى از كه حال  نف

ى1 داشتم، زيادى ل 1يك ٠مىكردم زيادى كاستى س حسا ا ديكر زجذبهها شك  م

ب ز [جامعه؛ ييام اين كه بود اين بنيادى  به كه آنجا تا زنان كه بودم كرده جد
 يده ناد بايد نتيجه در و هستند دوم درجة از مىث*ود مربوط رياضى حرفة

مستم، ا د نمى ز م حود هوش قدر قعا وا و نداشتم مؤمثى ن وستا د .شوند كرفته

است زنانه) (و.بؤى روزمره كارهاى برى عملى هوش ئ از ىكردم٠ فكر

ضون !ين مردانه). ى٤(وي خلاق هوش واقعاء نه و مختلغى صورتهاى به م

ن ر خانه اجانى ران ىشود:٠ بيان ى در مردان ولى ىدارذد٠ نكه روت دنيا
ع زنان ٠ىكذذ٠سير بيرون موسيتيدان شاعرو ولى موسيتى|ذد شعرو الهام من

. ن ت ي م زنان ن ت اين اينها. نظاير و ‘ندارذ ر شدن ررضيدان برى واقعى ب

ضع و هم ديكرى ىصورتها به ز مو ك ا .يندس خي  دوستان بين جالبى نامة ا

ت س ت من فميني  و مشترى ىيهاورIييشد حاوى كه ثست٠مىك بهدست دس

ف زميذههاى در متناقضى ش بود، علمى مختل م  قادربه زنان كه بود اين وييا

ستند. رزشمندI ربسيا جيزهاى بركا ني
ى كه ديكرى مشكل  مة يازنايا م بود نسته توا كه بود اين شد ر آشكا بعد كم

ى ز مي سمبنو موفقيتاً م ا مه نا ن يايا م.بود آموخته ركمى بسيا رياضيات درحالىكه ي

ة در هتخصصى موضوعى بود؛ تويمان فون جبرهاى زبن  جيزىكه هيج به ك
ه قعى وا معنى من برى ت ث سوى به رهى زمينه درآن شد. نمى مربوط باشد دا

ا حال عين در و ذمىديدم جلو ي ر م. نيز ديكرى جيز ت ذت ىدا ه ى ذ كام كه هن
ى|م تحصيلات سال درآخرين  درزمينة مقاله|ى مسكورسيدم،كلغاند به تكميل

ى جبر كوهومولوزى ا٠ ^ى رى بردا ى ميدانها ل من و بخوانم، تا داد خمينه ك

1. Richard Phillips Feynman 2. Dusa McDuff



سرنك. مكإد|ف، كن، بلوباش، جو|ن/اتيا، حفيدان ريا به اندرز

جيست، رى بردا ميدان جيست، خمينه جيست، كوهومولوزى كه ذمىد|ذستم

رو ب . لى ب ت ي ب
ى تا جهل ين I كهجند هر صمى آموزش شكال Iز I شىنا حد ،بود محور تخ

 ممشكل اين .شتا٠برمىك نيز ريانسيات كستردءتر نياى د با من طرتبا I عدم به

ه ك هم آشننى ن بود ن ياحفيدا ر با ز ن بود زن جكونه ن  دادن ترإتيب با اساسأ د

س من ى انزوا بودم. كرده حل خودم بزى جداكانه زندكى دو  از ازبامجشت ي

ت مسكو زهنمايى از ‘تويولوزى به تابعى آناليز از رشته تفيير با كرفت. شد

ى ‘نيودم برخوردار جندانى و كه ىترسيدم٠ خيل ى ٠كتم سؤال زياد ا اث و ت
ى٠بم مرحلة در آيم. نظر به نادان ر كت د  با مز كه داشتم خردسال كودكى ت

ى مشكلات مل سياردكيرمىكرد ع فزيند ز I دركى هيج بدون مرحله، درآن ٠ب

ر ‘خىورزيدن1ري ت ي شى از خبر بى ‘وختم٠مىآ خواندن با ب كه اساسى نت
ص خود هاى ايده خام بسا، جه كردي، امتحان و يرسشها صورتبندى  ايفا شخ

ن .ىكذد٠ ى همجني خت  شتم. ندا بسازم ز ى حرفه! زندكى جكونه ازاينكه شنا

ش خودبهخود خوب جيزهاى  شغلهاى و ١شيارى٠يزوه بزى بايد يي
 زهنمايى داشتن قطعأ داشت. لهبجا همايشهاى به نكاهى و كرد اقدام ديكر

ت بزى بهترى ^شهاى كه جه دس ن با كردن نرم وين  ييشنهاد مسكلانى جني

ه كند د ن ن ك ك م است. ك

حتمالآلاز ن٠ا راي رينكا ه بيالوزم بودكه ات ن و ر خوب سؤاو ب كا م. ك ح ر ط
ها جونهتن  شده مطح يرسسهاى ند بتوا تا بياموزد بهقدركافى كه است اين دانث

د جواب ز ديكزن توسط ه ن بلكه ب  يرسشهايى جكونه كه بياموزد بايد همجني

د تنظيم هكن ب جاهايى به است ممكن ك كام به برسند. جال  مطلبى آموختن هن

ب جديد، ستناده با اغل  شده ازئه ديكزن توسط قبلن كه ييجيدءاى نظرية از ا

ب وسط از بود ب اما مىكردم. شرع مطل ع با اغل ر ترين ساده از كردن ث

ا ه ن ر ٠ك است طريق اين از ز،ا ‘ديد ل\ جلوتر ىذوان٠ كه متالهاست و ي
ترهيا بساكه جه و مىشود اسازتر ساسىI مسالة فهم  بهدست نيز ىيدجد ف
 ٣ كروموف نافمشردكى قضية روى كه داشتم دوست ره هموا مثال، عنوان به آيد.

ىمحدوديتها كه كاركنم، همتافته هندسة در ستكا ىها شيوه بر ي  يكط رىد

ل همتافته صورت به كوى حمي سياراساسى نتيجة اين مىكذد. ت ىو ب س د هن

ن در بءطريتى ه ت من ذ زا دا ن زا ي ه برإيم استوارى ياية و ‘طن ك د ز ىا  از م

يردازم. مى رى٤كاوتل٠ب أنجا
ى مردم روزها اين صل رياضيات بيشترآكاءاندكه خيل ى تلاش حا  همكان

ى است: ش تنها ز خود معناى ايده درخسازترين حت دا زب ز ت با ا ع كلي  موحف

 اسست ثمر مثمر و مهم بسيار دارد، زمينه از دركى شخص كه وقتى .ىكيرد٠

د. تنهايى به كه ركن ى به ديكزن با مزوده ولى، كا  دركار شخص كه هنكام

ىحيا مرى I ست I آموختن ٠ ست I ت

ز تلاشهاى مي تاً قي وف  تفيير يق طر از ارإتباط، اين ن نمول آسان بزى زيادى م

كدهها، ى ها مه برنا همايشها، و نشممتها ختمانها، رسا ساختا  به همجنين و داذث

 است. شده سخنزنيها، و رها سمينا ر ختا سا تفيير طريق از رسمى كمتر ى1كوذه

ا فضاى جقدر ك ى، رياضيدان كه وقتى مىكذد تغيير ر سمينا ي رت شكب  به يي

ضع كه٠مىيرسد سؤالهايى رسيدن، نظر به خسته و زدن جرت جاى  بزى ز مو

ث بديزكونه و مىكذد ,دشن ديكزن ن بزى ز بح  مىذمايد. باز شكتكذذد.كا

و تحيل نقدان ذااًكاهى، دادن نشان ترس از اعلب جوان) و (يير اشخاص

1. fellowship 2. Gromov’s nonsqueezing theorem

3. symplectic geometry

د سكوت به نيكرشاد مهم ستيهاىكا ىدن روم  به موضوعى با مواجهه در اما .ف

ى ‘رياضيات زيبايى وبه دشوارى رك ى مىزاذد ه ز ن بي و زدي  حالا بإموزد. ا
 سازماندهى كه ٠مىثوذد زر٤ب خوب و جكا٠كو وكا^اههاق همايشها بسيارى

ص هاى نظريه جزئيات بارة ر د بحث كه است نحوى به آنها  همجنين و خا

٠مىشود انجام ساذى1به جديد يرسشهاى و جهتها صورتبندى دربارة

ى ديكر است مردانه ذاتأ رياضيات كه عقيده اين جند هر  ز.اج كمتر خيل

شتى برقزرى مشكل است،  مطح هنوز ن بود رياضيدان و بودن زن بين آ
شايد بايد كه كونه آن زنان ما كه ذمىكذم نكر آست. ى و  حضور رياضى دردنيا

ص موردهاى ن عنوا به آذقدرحضورد!ريمكه ولى باشيم، داشته ستثنايى خا  وا

ت درجة در كه ز نشستهايى من نمشويم. نظركرفته در  در زنان بزى نخس

 وقتى نثممتها اين فضاى بم؛1مىي ارزنده انتظار، برخلاف اذد،٠شد نظركرفته

ه مسغوداند رياضى بحث به كه است زنانى از ير سخنزنى اتاق كه ن د ك ي  د

ى مسألة كه مىشود د بيشتر روز به روز نكته اين همجنين، .ست ا  حقيق

ه كه است اين كون  رياصيدان مىخو|هد كه حالى عين در جوانى فرد هر ب
 مردم كه آنكاه كند. هم فز شى٠رحغايتبخ شخصى زندكى ند بتوا شود، خلاقى

ى طور به شند مورد اين در تدابيرى جد ييمودءايم. ز زى ز د زه واقعأ بيندي

١،٠سرذك ييتر .۵
ى ملاحظه|ى قابل تعداد ساليان طى من جو  و كردءام زهنمايى ز دكترى دانن

ت جد وا نجربة با مربى يكط عنوان به احتمالأ ين،بنابز  اين نوشتن بزى صلاحي

م٠ زهنمايى ز هوش با دانشجويى وقتى هستم. مه رزنا اند ذ ك ى (و ى ف ا ك ر د ق ه  ب

ت خ ن ازايزكونه ز م خود سهم بودهامكه خوثب جويا  تعامل باشم). داشته دانن

ه اين مثل نقرط او با من ك ست ى بكويم بهكسى | ل به درجاي و بكردد طلا بنبا
ى تنها شنهادهاي هم. ازئه مبهم يي  استعدادشان و مهارت با دانشجويان وقتى د

ت س طلا اى٠ج به ٠مىشوذد بهكار دس س البته، (و مى.يابذد الما  آدم آن از ي

ن نمىتواند زكفت د). ركاا خودد ))، بودم كفته تو به كه ((من اينكه ا  اين در كن

ن و رد، موا ش دمكرى، ر بسيا رد موا ر د همجني ت استاد نق و ك ش ي  شبيه بيشتر ي

كا٠ د تشويق مربى است: مربى ي ذ ص كه بد1مىي اطمينان و سك ت شخ  تح

ت تر ى او بي ب مسائل د س كه اساسى وازابزرهاى ٠مىكذد ر كا جال  دردستر

ى و ها نكته ره هموا سال سالهاى است. خبر با هستند شنهادها  ز اى ويزه يي

ب I مفيد است ممكن كه م تكزركرده!  ازاين برحى ينجا Iدر .باشند دزمده زآ

و ز ييشنهادها و ها نكته ست ر ه ٠مىآورم ر1ف

تازه، ىها نوشته نند خوا بر علاوه بايد مىاًموزيد، ز ى1رشته كه وقتى (إ)
 استادان زكه هايى مقاله خصوص به مطالعهكنيد، هم ز واوليه اصلى هاى مقاله

ضع مسلم ى نوشتهاند. نظر مورد مو ت از يك لا ك  بعضى جديد شرحهاى ش

I ث مبا ز ش است ممكن كه است اين ح  ازآنجاكه .باشند ورنته شسته حد از بي

د شرحهاى و برهانها جديد نويسندة هر من وث ا از نهترى Iه ك  اين ٠مىيابد نظريه ي

ل شرحىكه سوى به شرحها م ا ت))برهانها ((كوتاءترين ن  ٠مىكذد ييدا تكامل س
ى به اغلب شرحها اين بدبختانه،  اين به ز كار٠تاز دانشجوى كه هستند شكل

 مزجعه با است؟)) كرده ابداع ز برهانها اين كسى ((بكونه بردكه س فرو انديشه

ص اصلى متون به ضع طبيعى تكامل سير مىتواذد معمولأ شخ  و ببيند ز مو
ه دريابدكه كون ضع ب  منتظرو نا مهاى كا (آن است. رسيده نوينش شكل به مو

ص ذهكه1هوشمذد ع از ز شخ ا ٠ابداعكذذد ن ب باقى ن همجنا مىكذذد حيرت ر د

1. Peter Sarnak



٢ رة شما ،١٨ سال ضى، ربأ نشر٣۴

ىمهاكا جنين اما مىماذتد، ى ي  . )فكركنيد اسهت ممكن هستندكه زآن كمترا خيل

 نظرية دربارة وايل اصلى هاى مقاله كه ا٠ًمىكذ توصيه معمولأ مثال، عنوان به

ش ى كروههاى نماي دركنار وايل مشخصة دستور نوردآ بهدست و فشربه ل

ى ب ازاين نوين ازشرحهاى يك ب شود. مطالعه مطل كآ ن' ذي مب رو.به منهو) ه
ط ليزآنا كه كسى به ز يل وا ريمان ختل و مى ز م د  نظريه دربارة هد خوا مى دان

ت ريمانءكه رو.بههاى نوين  دارد، رياصى ززميذههاى1 دربسيارى زيادى اهمي

ن .أ٠مىكذ سغارش ، بياموزد شيد مجموعه مطالعه همجني رريا  برجسته|ى نان Iآثا

ط Lيك ره هموا يبأ تقر است. آموزنده وايل نند ما  داردكه وجود فكرى طبيعى خ

ى ز I كه ز شخحى  كه مىكب;د ا٤د و ىشود٠ رهنمون ديكر له مقا به له مقا ي

ب خاصى ونتايج حل مل ش ند مىتوا امر اين نايديرند. اجتنا باشد. بسيار|لهامبخ

)i i( فرضيه و جزمى عقايد در بايد ديكر، سوى از)) ترديد متعارف)) هاى 

ى كنيد،  بسيارى باشند. كرده مطح ى1ذخبه افزد ز ها فرضيه اين اكر حت

ص كه خاصى موارد بزساس متعارف هاى فرصيه از رئا شخ  است كرده د

هاذد. ساخته عا اين اوقات كاهى موارد، آن وزىدر ثد ه رفي  با فرقى جندان ن

ص ندارند: خيال و ارًزو ط شخ  از كه تصويرى با تصويركلى كه دارد اميد فق

ص موارد ى برمىاًيد خا افزدى كه أ٠مىشذاس ز مواردى نباشد. متغاوت خيل

ى اثبات به شرع هدر عموس باور كه كردند حكم ى٠ب د كواهى أن ت ! د و س
ى طور به اينكه تا نكردند ييشرفتى هيج  از ٠كردذد ترديد آن درستى در جد

ى ديكر، سوى ه كم د ن كن حت ز ىبيذمكاهى كه است نا ل بدون ٠م  معقولى، دلي

ة ي كا ا  بر يا ريمان، فرضية مانند خاص، ىها فرضيه بعضى بر وترديد ش

ى1 ر دي كنده ٠فرصيهها اين ثباتي د جند هر مىشود. اف من ث ن  موضع بايد قطعأ دا

د اتخاذ ى1ذقاداذه  ما كه مصنوعى ازاشياى بعضى مورد در خصوص (به كن

ه مهم نى ئ نظر از كردها.بم). ايداع رياضيدانها ك ست ى لنيل دريارة باورهايى ا
ر1 آنجه و است درست آنجه ودربارة رياضىمان ذي ي ت ا ب باشيم. داشته است ث

)i i i( ((مقدماتى)) د: اشتباه با((آسان)) ز كني  مقدماتى ذد1مىتو قطعأ برهان ن

 موجودند هايى قضيه از زيادى مثالهاى واقع، در باشد. ساده ينكها بدون باشد

ب از استغاده ندكى ا كه هاى ايده و مىكذد آسان ز آنها برهان رفتهتر٠ث٠يي مطال

ى زير اي زد برملا ر ب سا ى درشرحى ولى ٠س ه; مفاهيم شامل كه مقدمات ت رن م ت ي
، ت ي ى كه باشيد مواظب حال، عين در اذد.٠مى ينهان ماجر ن ك رف ش  يا ز ي

ت طيا كيغي لا ى استدلال)) ((م ن نكير بك ي (ا د ها ر عبارت ي ت ظا و  رم دا د

ى بهكارببرم: معتى اين به زياد ن خيل جويا زدانت شينم ا ن يي راي  سربه باره د
ى جوان ازررضيدانان بعضى بين در اذد).٠كذاشت سرم ريت  داردكه وجود ك

ه زبان بردن كار به مىكذذد فكر د ي ب ي  بودن زرف معناى به برق و يرزئ و ي
زئا رستى د به وقتى نوين ى رها ابز اين، وجود با آنهاست. كار  با و شوند د

 (مثلا ها زمينه بعضى در كه افزدى .قدرتمندند شوند، تزكيب نو هاى انديشه

 ابزرها ايزكونه آموختن بزى زيادى زحمت و وقت و مىكذذد ر كا ) عداد I نظرية

د.٠بس زيان ضررو معرض در ز خود ٠ذمىكذذد صرف هذ سد ر ز رق  نياموختن يا
ا كردن خزب جون ابزرها اين ك ا تنها با ساختمان ي ك ى است. وسكنه ي  حت

ى اسكنه از استعاده در اكر  برترى بلدوزر، به مجهز فردى باشيد، ماهر خيل

باشد. ماهر هم رها آنقد كه رد ندا زى نيا و دارد كار اين بزى عظيمى

)iv( است. نشيمب و فزز از سرشار و خستهكذذده رياضى يزوهمئى كار

ت اين به نيد وا بمى كر ا د حال ي ذ ك ت د ا مطلوبى ييشة است ممكن رياضيات ٠ء

1. The Weyl character formula 

T The Concept oj tt Riemann Surface

ى اوقات بيشتر .نباشد شما بزى  شما شامل امر ينI اكر و فتد،1مى كير آدم

ى استعداد يا ٠ذمىشود شالعادها ستيد مسائلى با دركير يا داريد خا  كه ه

ش شايي د1ذسته1مىد يي د. ز آنها بايد جكونه ي ي ن ك د ع اين امكان ح وجود كار ن
ت I ست ا ممكن و رد، Iد  ييشرفتهاى بيشتر ولى باشد، ر برخوردا هم بالايى زكيقي

 كردن طى و زياد اشتباه كامهاى شتن بردا با جانفرسا، و سخت كار با شكرف

كا1 ازييشرفت طولانى دورءهاى ى يا ذد  زههابى آمدءاند. بهدست يسرفت، حت

 روزها اين مىكذد. ناخوشايند كمتر ز يزوهمش از جنبه اين كه رند دا وجود

ط از شيوه اين ,دشن برترى بر علاوه كه ٠مىكذذد كار هم با زيادى افزد حا  ل

ى كه ٠مىدهد زه جا ا فرد به كوناكون تخصصهاى آوردن هم كنار ستك ى ا خ  ث

ت ن يكز د با ز سم ت نقطه امر اين مردم، بيشتر بزى كند. ق ت ى٤بز مثب س  ا

 اعتبار و خوشى از متناظر سهم ديكر، هاى رشته وخلاف رياضيات، در (و

كا٠ آوردن بهدست خاطر بك م بززف، ييشرفت ي ك ست  و Iجنك به تاكنون، د

 كه مىكذم رش سقا دانشجويان به اغلب است). نينجاميده Iبزبك هاى دعوا

 ين I ين نر ن آسا .باشند داشته دسترس در ز مسائل از اى حوزه لحظه، هر در

ت ر آنقد بازبايد مسائل س شما به كه باشد سخ د رضمايتمندى احسا ه  (جز ب

ت اكر و جيست؟') هدف احساس، ينI بدون كه  علاقه مورد باشد، ياربان بخ

س .شود قع وا ن يكز د  شيد، با داشته ثىبزمكيزذر٠جال مسائل از ى ا حوزه بايد سي

ت كه  به بايد شخحى .باشند عمده نشدة حل مسائل بايد مسائل آن برين سخ

I ذكاهكذد. كوناكون ى هها يدكا د ز ا آنها به و ببردازد زمان طى در مسائل يزكونه 

 هيد، د ر قز سخت ر بسيا مسائل حل حتمال ا معرض ر د ز خود كه ست ا مهم

ط اندكى از شايد خ شويد. مند بهره رى يا ب

)v( اميد اين به برويد، دانشكدءتان عمومى سخنزنيهاى به هفته هر 

ى كه است مهم كردءاند. انتخاب خوبى سخنزنان آنها زؤذذدكان٤ب كه ه كا  آ

 طلاع ا بركسب علاوه سخنزنيها دراين باشيد. داشته رياضى عرصة ز ا وسيعى

ب مسائل از ن ند، ا كرده ديكر ى1زميذهه در ديكزن كه ييشرفتى و جال  ممك

ى است ى بارة در سخنزن كه هنكام طل  ٠مىكذد سخنزنى متغاوت كاملا م

ن در ذديشهاى1 هنتا اى نظريه يا فن است ممكن همجنين، .شود بزنكيخته ن

ى يياموزيدكه ك ري ه د ىك ءل سا ز  ‘اخير دردورإن بهكارآيد- مىيردازيد أن به ا

ى ملاحظهاى قابل تعداد ه جديد ازحلها جت ر ل ين تر ب ئ ى يمى قد سا ةيب زت  ا
ذد.1كرفته نشأت رياضى كوناكون شاخههاى از ذامذتظرازايدهها

ى ترجمة متاله اين ٠ طلب  در ))advice to a young mathematician(( عنوان با م

 The Princeton Companion to Mathematicsزكب\ ١٥لدح\\٠ ٠۶صفحات
ب اين است. ره اين بررسى و نتد بخش در كتا ما ن رياضى نامة ((همزه عنوان با ث ت ن ي ر  ))ي

د معرنى ٠ سمت I ٥ ث



)١( نور. سرعتو آمارى، روش علمى، روش
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اصل ى وحيد الهه ترجمة

مقدمه . ١
 ييرسون، د(.كا آن» محتواى در نه است آن روس در صرفأ علم ((وحدت

.١٢ ص. ]،۴٣[ ١٨٩٢ (

ه ((آمارآن خ ا ى روثى از ث د دادءهاى با كه است علم ه  از آمده ت٠ب

ىكروهها خصوصيات اذدازهكيرى يا شمارش ى ي زيديدءها  طبيعى ا
ف، نعر اين در دارد. سروكار ى ي ل طبيعى)) ((يديدهها  همة شام

(كندال، نه)) يا باشد انسانى خواه است، بيرونى جهان رخدادهاى

.٢ ص. ]،٣٠[ ١٩۴٣ (

ى توصيف شامل رآما كه ديدكاه اين ى روثى كت  زمان از است علم

ش ى رشتة ۶يك ن عنوا آماربه بيداي آماردانان، حال، اين با است. بوده مطح علم

ى شايد  يرهيز علمى روش و أمار بين ارتباط صريح بيان از موجه، بهدليل
ن قرنها، درطول كردءاند. كإ ف ل جيزى ازجه علم اينكه دربارة .(وول مت شكي  ت

 بيابند زهحلى بىاًذكه اند اخته رد مباحثه به آن روش مورد در و مى.بابد

ى بررسيهاى حاضر، قرن در و ]).٣۶[ ر.كا. مثال، (بزى ريغ  رويدادهاى تا

ى علمى ز  كرده ايجاد شبهه علمى اكتشاف روسى دربارة ])٣٢[ مثال، (

 شد، مطح كاليله كارهاى بازبينى طريق از كه زديكال، موضع 1يك است.

ا ناير يل سخن همان ب ن  جنين علم در روثى بارة ر د كه است فيلسوف ب

مىذو.سد:

ج مىدهذد سشكل ١ر عزو) كه نتايجى و ثيوءهز، رويد\دهز، . . ٠  ب

ر ا حت ج ذد\رذد.ا معثنزكى ا  علمى تحقيق درهر كه نيست عنصرى ب

ج در اما باشد موجود (فايزبنت، باشد نداشته حضور ديكر جاى ب

د ،١ ص. ]،١٩[ ١٩٨٨ ي ك ازاوست). ا

س، فايزبنت ى تنها مىكذدكه مطح ٠شوخطبعى باكمى سي  جهانشمول لآث

ن كه ت يا علم در است ممك ت يدكاه د اينكه است. ))ووشى بى (( شود ف زبن فا

1. Paul Feyerabend

ث قابل باشد، صادق عام طور به علم مورد در  يدكاهد اين اينكه و است؛ بح

است. مقاله اين اصلى تر نيست، صادق ر آما مورد در

كا تغصيلى نسبتأ بازبيني با مقاله، اين در  تعيين يعنى خاص، مطالعة ي

ن آبزهام آلبرت توسط نور سرعت ل ك ي ا  ز آنجه ،١٨٧٩ سال در ]٣٧[ م

ر خآ ها سا شت ص م ر ما جه ىكتيم٠ آ ش مىخواهيم ز وآن  بناميم، آمارى لأ

اً.٠مىدهي شح
سن مطالعة انئنخاب بزى متعددى دلايل آنكه، نخست دارند. وجود مايكل

كا علم به زي اتر٤بز جالشى كه مىشود يسته نكر علمى ن عنوا به هى كا في

ضح بإبر در ش تو ىدهد قزر آمارى لا اجتماعى علوم ا يزشكى شلا، ظ، م
ف نعر حوش نطر مورد هع١حو آنها در كه كا هستند. ي  ترديد اوليه، مورد ي

هاميا ((علم ن عنوا به ر ماآ توصيف در ١٨٨۴در اجورث ى طور به نكين  (از كل

ت جمله  مصالحهاًميزكمتر توصينو اين عوض، در و بود فيزيكى))) مشاهدا

هاميا از دسته ((آن علم [آمال كه داد ترجيح ز ((فلسغى)) ىنكين  كه است ي

ى٥يديد توسط ].١٨[ مىشوذد)) مطح اجتماعى ها

ف خلا ر د نور سرعت اينكه، دوم ه1 بنيادى ثابت ي ك ت  ((معلوم مقدارآن س

ن ،١٩٧۴در است؛ شده» رأ  ثانيه بر كيلومتر ٢٩٩٧٩٢ر۴۵٨ با بزبر مقدا

ف نغر . ب د  نستن ((دا يعنى نادرى فوقالعاده استنباطي وضعيت ر د ما بنابزين، ث

ن ٥شد مقاديرتعيين زمان (آن هستيم ))ياسح نا شتندكه كمى تعييرينيرى ب  آن دا

كة تا ز  شد نمى ستانداردز ا متر و ،مىكرفتذد نظر رد مطوم جزء ١٠ در جزء ي

ن با ى جني ه طور به نيز دومى اذدازكيرىكرد. دقت ت ٠مىشود تعريف متاب مد و

هزمانى ك ت ن٠دور ٩١٩٣۶٣١٧٧٠ ا ربي ىا ربا ظ شذا ش زاب قا و زف ز وت  د

ز اتم از ريز ت متربه حال ىكتد-٠ طول ١٣٣بم-.ب ى هور ت ف ف يحر ا  ي
ك ىتود ر نورازميان ٠م لاد ]).٩[ .ى.ر ايد!٠مىيي *انده ١/٣٩٩٧٩٢۴۵٨خ

نما اينكه، سوم س كل رد ز بررسىاش ي  نمير ر نتشاا كه كرد رثى كل اى ورهد

مىداد امكان ديكزن به امر واين امكازينيربود، بررسى ازجزئيات قابدتوجهى
كنند. ييدا آكاهى بود، فته يا كه زهحلهايى و بود مواجه آنها با او كه مشكلانى از



ى،٣۶ ض ر؛ ر ٢ شمارة ،١٨ سال نث

ت ورىفنا و علم بزى نور سرعت تعيين اينكه، جهارم  هنوز (و شته دا اهمي

ه غنى قدرى به آن تاريحجة درنتيجه، دارد) هم ك ست ى مىتو|ن | حذه| ص شت  ي

لا س٤بز يرسشهاى و ديد تد| مقيا ت دربارة ا ندر ز روآما علم ماهي  مورد آ

.داد قزر بحث

ت و هستند دسترس در رىآما ن نوشتكا در مقداريابيها اين ينجم، خ  ن

شدند. ر يديدا مكان استوار بروردهاى دربارة ؛ ۴ ٧( استيكلر مقالة در

 داردكه ز مهم خصوصيت اين تاريخى مطالعة همه، از تر مهم و سزنجام

ى كاملا ب بر مبتن ىاطلاعا است. عمومى مواد و مطال ه ت ك  صورت به هم با ن

كا ح با درمقايسه مىتو|ن ٤مىشوذد جمعاًورى واحد منيع ي  بازبينى متداول منا

ى با و كرد ستياب ب به د ى مطال ريغ  اطلاعات اين و بخشيد، بهبوب جديد تا

ش آزمون بستر ٠مىواذد شت باشد. ديكزن استعادة بزى م

است. متغاوت جزئيات با اى كانه جدا زميذههاى بررسى مستلزم بحثها اين

ت به نياز ش  علمى روثى ز I منظور شايد تا ريم Iد ى I٥كسترد تاريحى ر Iوكد ك

ش بفهميم. ز خ رب رد زكا ن مىشود،كه انجام ٢ اي رأ  ازتعيين تار.بخجهاى د
 شدن آماده با . مىكذيم زئه I ز ١٨٥٠ حردهذ اوا تا وذكارباستان٠و ز Iنور سرعت

 نور سرعت مقداريابيهاى نحستين روش و ابزرها، ايتيكى، مبانى صحنه،

سن بهوسيلة ش در مايكل ح  بزى لازم جزئيات اينها ٠مىشوذد توصيف ٣ ب

أ٠مىكذي ييشنهاد ما كه ساختارى ٠مىكذذد فزهم ز رى آما روثى دربارة بحث

ش در خ ف ۴ ب صي ش در علمى روش ٠مىشود و خ  رقز بازبينى مورد ۵ ب

رو هىكرد شد خ  ود•٠مىث مقايسه أمارى روش با ۶ ب

تاريخى سابقة .٢
ت به )٠ق.م ٣٢٢٠٣٨۴( ارسطو انديشة  غربى علم بر دوهزرسال نزديكط مد

 رنظر ظها I ين اوزواداربه. كه است قدرتمند ن جنا او شناسى ن كيها . بود حكغرما

ع از كه است جيزى وجود از ناشى نور . . ((. كه مىكذد  نيست)) ح^ت ن

ى اينها اكر و سرعتى. نه و حركتى، نه ).۴۴٧٥١٠ - ۴۴۶ة٢۵ ]،۵([  كاف

ستدلال نباشند، و رد سادكى به متناهى سرعت نفع به ا ىث دت٠م

س٤[ميدو  مشابهى عبازت از كه بكرى د دافز همة او همزه (و ل

ن مىكردذد) استغاده سخزكفت است)) حركت رحال د نور(( ازاينكه در

ردا يوش و زمين بين معين لحظة در يا زقزردا  ت۶ اذد.٥كرد ٥شتبا آ

 استدلالى هد شوا با هم ديدكاه اين نيست، مشاهده قابل ما بزى نور

ت اكر دارد؛ مغايرت مشاهدءشده واقعيتهاى با هم و روثن  مساف

 اما ٠مىبود مشاهده غيرقابل شايد ح^ت ٠مىبود كوناه ييمودهشده

ت وقتى ضع باولردن ‘باشد ختر با انتهاى به دور خاور از مساف  مو
ش است. مشكل حد از بي

ح: باب در م.)ا ق.٣٢٢_٣٨۴(ارسطو(  ]،II ]۴ مقاله. ر

٢-۴١٨ة٢٠ ).۴١٨ة٧

 آنها ازجمله باؤوكردهاذد: غرب درتاريخ ازمتفكزن بسيارى ز ديدكاه اين

د١يجام جان )،۴٣٥٠٣۵۴ اوكوسش(حدود و د ح  آلبرت )،١٢٩٣٠١٢٣٠ (

د ^و ر( ،١٢٨٠_١٣٠٠كبي د توماس ) و ^ س( ويأ ك و١٢٧۴-١٢٢۵آ ، ( 

 مقابل ديدكاه به معتقد نيز عدءاى هستند. )١٢٧۵٠١٢٣٥ (حدود ٢ويتلو

حدود ( بيكن زجر و )١٥۴٥٠٩۶۵ (حدود هيثم ابن جمله از ند، بود

1. John Pecham 2. Witelo 3. Roger Bacon

ما)١٢٩٢٠١٢١٩ ا د آن، برخلاف تجربى برهان نبود در . ىث ا1 نفع به ٠م ك ز  د

ب صادركرد. حكم منيع آنى ى دادءها، درغيا ف يا موافق استدلالها  به محال

 صاحبنظزن تفسيرديدكاههاى بزساس يا عصر، نوردرآن نظريه ناجاربرمبناى

ى عقايد يا باستان ى يا غالب، دين ستدلالها ى بطلان يا وجوب باصىكه٠ر ا ك  ي

؛.٣۴[ مىشد استوار ٠مىكرد ثابت ز زكزيذهها1

هيا١٧ قرن ))علمى نقلاب ا غاز((آ تا بحث م دا ما ت ا  ى هد شوا ا٠برك ليند .ف

ى1 ازمباحث مقدماتى ىدهد زازئه وسطى قرون روا  همجون غولانى ؛.٣۴[ م

س ،١۶٢۶ - ١۵۶١( ٢بيكن فزنسي ر ) كيل هان و ،١۶٣٠٠١۵٧١( ٣ي  رنه و )

ن .داشتند باور نور سرعت ن بود هى متنا نا به )١۶۵٠٠١۵٩۶( رت دكا ك  بي

ت نور كه عظيمى فواصل ملاحظة با ا.ب ىب ن1ست از م بييمايد، زمين تا ؤا

ىهاترديد سرعتى جنين ينيرش اما نورداشت، سرعت ۵ذامتذاهىود دربارة ي
سه ز رمقا ت! زمين، حول ان٤سرساماًورستا سرعتهاى با د ى.ياف رم ضمت  قاله

ت ب دوم جلد از ۴۶قصار كلما ببينيد. ز ؛،۶[ مثلا \ركازم، زوم كتا

ت جوب ا٠يك ن د ردا فشا به ز نور انتقال مثال، بزى رت، دكا شبيه سخ  ت

ظه - كرد ح ى يك^ كه ى ا ل ع) ( آن انتها شار منب ها I شود، داده ف ر ى نت مك  ب

ىكذد حركت ى) م ز ص. ]،٣۴([ (اد .٢۵٩٠٢۵٨ ص س، اين )  قوى قيا

متداد ى1ذقطه هيج در ى٤دا قابل حركت هيج است؛  رد، ندا وجود جوب درا

ت مهم س  رت دكا باشد! جقدر قزركرفته استعاده مورد كه جوبى طول كه ني

ى كه زمانى شت؛ ا د باور ديدكاه اين به ت شد به رومرب ش همكا ىا كا1 ٠ءلم ز  ي

ن م ك ي ى )١۶٣٧٠١۵٨٨( ۴ب ش زما.ب هأ ك رد ك ءا د جام ز ا ن دادءكه ان شا  ن

هد ىد ى نور سرعت م ه ن با ز ادعا اين رت دكا است، متنا كه كفت  اكر اين

 ش1ذظريه تمام و ذد1ذمىد هيج فلسفه از (دكارت) او باشد، درست ادعا اين

ة (ر.كا. كرد! رد شد، هد خوا باطل كت .١ ن ن ) م ك د نتوا دكارت و بي ن ست  در ن

ضع كه آزمايشى مورد جع و رفع ز مو . ) ٣ نكتة .ر.كا ( كنند فق توا كند، ر

ن ها )١۶۴٢٠١۵۶۴( كاليلئى ليلهكا غولان، اين درميا ذ وت كه  مبرعد ي

:نوشت او رد؛ مىفشا ياى خود فق بوا

ن ساقردوه: م . . ر هر ‘ور عمل كه باوركنم ذمىتواذم . هم جقد
ت عترين٠ سر قع ,دا د و باشد، حركت بدون ذد1مىتو خالص، ك  ز ب

 آيا يم؟بكير درنظر بزدكأ جقدر و جه ز نور سرعت اما : بانتى ساؤ

ها بقيه مانند يا باشد؟ زودكنر و آنى است ممكن ت  زمان مستلزم حل

ى مورد در آزمايشى با ز ن خودما مىتوانيم آيا است؟  آن جكونك

ش( كاليل ه يل (١۶۴٢_١۵۶۴لال د ر م ط و د ، (١۶٣٨] (٢٣،[

.۴٩ .ص (

بءكاليله سها ور نبودن يا بودن آنى تعيين بزى ز برهانى درهمازكتا كرد. د يي
شم ر قد ن هما و بود داده ثذهاد٠ثىتريي٠يي بيكمن كه بود همان سأ سا ا ن برها اين  خ

د به ى1درذامه بزنكيخت. ز رت دكا من ث ن  مرسن مارين بزلط آزمايشكر دا

)١۶۴٧٠١۵٨٨، ى نقد دكارت ،١۶٣٨اكتبر ١١ بهتار.بخ ) شين ب آت زكتا  ا

نوشت: دكارت ييمشنهادى، برهان آن به زجع آورد. عمل به )٣ نكتة (ر.كا. ليلهكا

1. Lindberg 2. Francis Bacon 3. .Johannes Kepler

4. Issac Beeckman 5. Sagredo 6. Salviati 7. Marin Mersenne



س ق و آمارى، روش علمى، بد ر ٣٧الدفرد /مكاى، )١( نور س

ا نور اينكه دانستن بزى او ((آزمايش ك ري  فايده بى نه، يا ٠مىيابد انتقال لحظه د

ى ر بسيا رتباحلي ا كه ٠ .كرفتكيها ما زيز است، ز I دارندكه محاسبامى با زديك

ن٠ز يرروى بتوان كه جيزى هر از بهتر ىشود،٠ انجام آنها اين كرد آزمايش ي
 ىرسد٠ (بدنغر ).٣٨٩ ص. ؛،١۶(( مىكذد» اثبات ز بودن مقاصه غيرقابل

ن اين كه ك ى يبيهت ى بر مبتن ستدلال ه در كه آزكونه ٠|و كه باشد ا كت  توصيف ٢ ن

ى اعضاى توسط برهان اين معهدا، )٠د|د ازئه بيكمن بزى شد، كادم س آ زن و  فل
د ب٠م٠كم موفقيتى ما I قزركرفت، ش٠آزماي مورد ث  يا آنى بوريا حركت . ؛ ١ ٢إ ن

كرفت. زه ااند ز آن ن بتوا كه بود سرئعتر|زآن يعنى بود آن به ذزديكا فى ركا قد به

ى متنا زسرعهت ا بى تجر هد شوا نحستين ،١۶٧۶در  س شنا ره ستا .شد زئه ا ه

،١٧١٠٠١۶۴۴(١ر٠ز د|ذماركىأله سكه ) ش٠وضرعكا٠ ىرو زماً  لأمتغاو

ت بهتغاوتى و كرد جمعاًورى هابى ده دا ٠مىكرد تحقيق ت دس  اين به كه ياف

ب شد. منتهى اكتشاف ه جال ك ست جا ذ ف |ي ص وكاملا مهم ايزكش ى خال  علم

بسيار ز آن امروزه كه مىكرد كار مسأله|ى ^ى زمر كه افتاد اتفاق زمانى

مم•٠ىذا٠ كاربردى

ة ت ك ٣.ص ٠t١۴B[ (از .١ ن ٠ ٨:(

Contra ego, si quae taiis iora sensu perciperatuT,“ 

ora؟ unditus eDersam؟ totam, meam PVlilosophiam
,."inquiebam

ه خام ترجمه كف ز ت: اين اي ت [ ر د  تأخيرى اكر كه٠ذكرإذم من آن، برخلاف ((

ع ازاين ة به ن يل ود، بركا يتجكانه حواس وي ة كل ن غ ل [بطال معرض رد من ف

.« رد خ رم ز ق

ه ت ك ل ء٨ل بيكمن آزمايش بودن آميز موفقيت ٠ ٢ ن ا ر  بود. ترديد قابل ١۶٢٩ د

ط ز ا بود رت عبا آزمايش ك ي ل كة ث  كه ى I آينه در آن روثنايى مشاهدة و ره خميا ي

ىكه حركت بود؛ متردورترقزركرنة ١٨۵١ر٨۵ حدود ءت  دركنارخمياره سا

ت بود قإركرفته  امروزى، مقادير با ٠مىكرد اذدازهكيرى ز شده سيرى زمان مد

 است ثانيه ١/١٠ ٠ ٠ ٠ ٠ حدود آن بايمشت و أينه به روشنايى رسيدن زمان

ستدلال رت دكا ! ى كه مىكذد ا  ميزإن به تأخيرى نست مىتوا بيكمن اكر حت

ب(يا ضربان ١/٢۴ ى ز،كه ثانيه ١/٢۴ حدود قل عت  كيلومتر٨٩ حدود تنها ر

صل ازآن برثانيه ف ،)مىشود حا  تأخير آشكارساختن صورت درآن كند كش

ف حدود در كه ماه كرفتكى مشاهدة و رخداد بين  امكازينير است ساعت ي

ى ٠مىبود شكالها ستدلال اين ا ل ا حي ث مورد ]۴۵(در بهتف  است. قإركرفته بح

ة ت ك .مثال، بزى .٣ ن . . ) ى ( ب اودرنوشتن سب ه به مطال ك و، ك كفت  در شكل

ص سه آنها ج كهمىكذد معرنى ز شخ  ازهر نوبت به جزاينكه ذمىكذذد كارى ه

ى كنند ازابداعات ي د جي م وت ت ن بالابرد به ا ى متاع قيم وكم (مىكذد» ا  ؛،١۶(

ى انتقادهاى ).٣٨٨ ص.  يديدءاى علل كه مىشود ليله كا متوجه عموماً جد

ه ك ن ن ص ٠مىكرد تحقيق درآ ن اغلب بزى ٠ذمىدهد تشخي شمدا ن دان  درآ

ب دكارت، بزى خصوص به و زمان، مىشود. خلاصه همين در علم كلام ل

جغر!فبايى طول ١-٢

ى ى طول تعيين زمان أن مه«اكاريردى ازمسائل يك فإي غإ دردريا خصوص به ج
ى بود. ى زمان مقايسة محاسبه، اين مبان حل كا زمان با دردريا م ري مرجع نقطه د

1. Ole ROmer

ر ها ذ صفال ت-ذ ى زمان مثلأ اكر .سهتI — اصلى ثاب  از نودنر ساعت دو محل

صلى1ذصف زمان  ٣۶٠ X ٢/٢۴ = ٣٥ بايد موقعيت باشد، شده تعيين لذهارا

ى طول درجه باشد. اصلى لنهار 1ذصف غرب در جغإفياي

ى وقت مثال، بزى كرد- تعيين بهطورذجومى مى'ذوان ز زمان  صغر محل

از عبور حال در ،١مثلأألآتوروس ستاررى كردكه تعريف زمانى مىتوان ز
ى مستقيما جغرإذيايىكه٠ طول فرصى خط ل درزستا ما  ازموقعيت جنوب — ث

ود؛ مشاهده رد بكن محلى  همان كه ست ا نى زما ظر متنا رد Iند ستا ا صنر وقت ث

ى1 ره ستا صل را ها ذ صفال ذ زذ ك  هستند دور ازما بهقدركاًفى ن ؤاً ستا .رد س

ى بيغتد. اتفاق زمان از متغاوت لحظه دو در عبور دو اين كه  بيردقت كه جدولهاي

ن عبور ى زمانها از ؤاً ف ستا ر از محتل صفالذهاً  به ٠مىشوذد تهيه اصلى ذ

ى وقت مىدهذدكه ز امكان اين دريانوردان مكنند I; خود محل ظي  تعيين بزى .تن

I ى ساعت ميان ختلاف ىر رد، استاندا ساعت و محل  نجومى اتفاقات از ن1م

ى يا ماه كرفتكى يا اختفا جون نزديكننرئ  اتفاقات، اين كرد. ٥استفاد سساره ي

صد موقعيت ز I نظر صرف ى اساسأ زمين بركرة ن ري  زمان از يكسان لحظه د
ى قابل اينها از كدشته و ٠مىشوذد مشاهده شبيذ  مقايسة بنابزين، هستند. يي

ى وقت ى محل ى اتفاق ي شدة رد استاندا زمان با نزدي ى ولبذد  تغاوت آن، جد

ه زمانى ك داد. هد خوا بهدست نيازاست مورد جفزفيايى طول محاسبه بزى ن

كا١۶٠٩در س ليله ، د ز ا ي ي ن ىخبرها ن ث ى اها از ي ى رة با ر د ر فلاند ل  ي

شدسا تلسكوب وز I ٥خته تقا كه عدسى د  زورد جسام Iيرتصو كردن بزركأ بلي

ت و حى طز درصدد داشت، مد.بز نجومى مند سود تلسكوب نحستين ساخ

ة [به ف ن ك م سل د ا . ر ض )،٢٩ ص. ]،١۵([ ٢د ى ها رت ى ،٣ليب ت ا ت ى ' د ء
ى ازاها ع عموماً ز هلند، ل حت  تقاضاى ١۶٥٨ درسال ذذدكه1مىد تلسكوب م

ت حق هكرد علام I بعد،كاليله سال مارس ٥ما در داد؛. ز ختزعش I ثب  جهار ك

ف ز مشترى قمر ن بزى .؛ ٢ ١ إ ست ا ٥ كرد كش حمتي ى دراينجا ر، با ن  سيستم ي

ه1د وجود مدارى ك ت  كرد استدلال كاليله ذمىجرخد. زمين حول بود ر آشكا ش

ى ٥كوا مطلب، اين كه همه آن طبق (كه است بطلميوسى نظام عليه محكم

ا حول آسمانى اجرم ك ) تابت زميي ي ذ خ ر ب <كزى خورئيد نظام نفع وبه س
ت است. كيرنيكى ش ن عنوا به كيرنيكى نظام از او ر آشكا حماي  واقعى نماي

ت  با تعارضى به ز كاليله مناسب) محاسباتى مدل با تقابل (در سيازت جك

ى ب عبازت بعضى كه شت ا د وا كسان س كتا تفسير ظاهرى صورت به ز مقد

د كا توجهى قابل نغوذ افراد ازاين برخى ]-٢٢[ سكرد; ي ول ذ ىكا' يا كل ر رم د
كاليله1د ، اوربان ياب فرمان به شتذد. م ت سا شد محروم رش آثا نشر ز I هث  لوان

ت ١۶۴٢در مركش زمان تا ١۶٣٣  ايزكاراو قزرداشت. خانكى بازداشت تح

 ذد1مىتو فلوزنس موزة ز ا امروزى (بازديدكنندة بازنداشت علمى ر كا ادامة ز ا ز

ق و د  نشان ز طعذهاًميزى يادكارى كه ببيند ز ى I ٥شد جكارىعا ى1شيشه هن

. مىكذد) ره شا ا آسمان سمت به كه ليله كا نى ستخوا I نى ميا نكشهت ا — ٠مىدهد

ليتا دازى علمى مهم اكتشاف اين اما ب بود. نيز تجارى شي  سوم، فيلي

ى ند بتوا كه مىداد شحصى هر به بهى معتنا جايزة اسبانيا، يادشاه  علمى روث

ى موقعيت تعيين بزى زديد كه درزمانى كشت ى ا شك رد نايديد خ ىث  دسهت به م

ه به ايده اين .آورد يل كال ز ه ش زمانهاى از استناده با كه خطوركرد ن  شدة بينى يي

طول تعيين بزى ز نيا مورد مشرف سماوى ساعت مشترى، اقمار كرفتكى

بزى اسيانيا با ز مداكزتى ،١۶١۶ نوامبر در آورد. بهدست ز جفزفيايى

1. Arcturus 2. Stillman Drake 3. Hans Lippershey 
4. Pope Urban



٢ شمارة ،١٨ سال ضى، ربأ نشر٣٨

ت برىونا كاربردهاى شافا ى ،١۶١٧ودر آغازكرد خود نجومى اكت حال ر  كه د

ت د،1مىد ادامه اسبانيا با خود مداكرإت به رساخ  استعاده قابل تلسكويى بهكاً

تيرد دريا در خ  بزى بهقدركافى بود كرده تهيه كه جداولى متأسفانه .ء١ ۵ل ا

ق نظر مورد هدف ر دقي ودذد-د ت زمان، درآن موجود نظرية ذب ر ختي  اقمار ا

ب به كه ب به ٠مىشد ايجاد آنها ش٠آكذ٠بره سب ].١٣[ بود مده نيا حسا
 طرفدارى دريا در تلسكوب برد ر ازكا متون نويسندكان از رى بسيا كرجه

ت عملى رى شوا د اًذهايىكه ٠مىكردذد ك هداي  سوى به بسيارطويل تلسكوب ٠ب

كة روى ز ا مشترى ى ي ل كشت حا ر ت۶ح ب ل د ز ك ت مىكردذد ن  روش به نسب

شنهادى ك يي سباى بىترديد و داشتند ش ش اين بود. آنها تغريح ا  هيجكاه ;و

ش مساله (اين نشد همرإه موفقيت با دريا در  كه زمانى تا سال، ١۵٠ از بي

ئ هريسن جان خت ى حمل قابل ساعتهاى مكليسى I م  نشده حل ساخت، دقيق

ح بزى ماند. باقى سندى عامه ش خشكى، در اما ]).۴۶[ ر.كا. جز، ما از ي

ى مقادير ردقيق سيا و آورد يءدست روش اين به د٠مىث ز جفزفيايى ازطول ب
ود.1١٨و ١٧ قرن جفزفياى در اساسى اصلاحاتى آن، نتيجه  مب

ن ٢ . ٢ هد شوا نخستي

ا ذزد.يكاكينها مسكونى جزيرهاى ،١ون به زمر ،١۶٧١ در ن تا رفت ٠ك  درتعيي
جا كه ى1رصدخاذه جفزفيايى طول دوبارة د. واقع درآن كن كا م ك ود  همإه وى ب

ن٤بز ، يو ازكرفتكيهاى اى مجموعه رصدكردن ديكزن، با زي  مشترى، قمر ا

ت به مربوط اطلاعات آنها دريايان، آغازكرد. ز  قمر جون يا، رصد ماه هش

ك يو ىدهد انجام ساعت ۴ ٢ در ز مشترى حول شكرد ر با ي  ى زمانها ٠م

ت در ز سال از ٢/٣ در كرفتكى ١۴٠ حدود شتند. دس  زمانى فواصل دا

ى با مطابق اما نبودند منظم كرفتكيها اين بين  قزر خود ر مدا ر د زمين كه مكان

كوتاءتر مشترى به زمين ذزديكا'ثدن با فاصله طول ٠مىشدذد ظاهر داشت

ر زميئ دورشدن با و نت ل ش *—يك ييشسىت*دة زمان مىت*د؛ ب ن  طور به و

ى به زس ورنىكه٠درح ‘رياضى ر ه شت ي د ؤ ر بود ن ا ي ه زود ب ىك ر و ه ر ود
ص اين بسيارديربود. بود دور مشترى از زمين ى برإزتى نت ي ت ا ست  زمر به سي

س دادكه رإ اجار. اين ر ريا ر د ب م ب ر شاعلام ١۶٧۶د ف و ه ك ذ  ىكه1ك

ى سال آن مبر نوا ٩ بزى شبيذ  هد خوا ح٠ر ديرتر دقيقه ١ ٠ واقع به بود شده يي

 واسطة به ختلاف ا كه كرد استدلال رمر و كرد تاييد ز او نظر مشاهده داد.

ع از دورنر ما جه هر است. نور سرعت ن بود متناهى  زمان نور شيم، با نور من

نيازدارد. ما به رسيدن بزى بيشترى

ىكدر دقيقه ٢٢ حدود نور كه كرد برورد زمر رصدها، اين برمبناى  ز1بز

 كه نورى تا است لازم زمان دقيقه ١ ١ حدود يا رد دا ز نيا مدارزمين قطركامل

 حدود ز نور سرعت او اساس، اين بر برسد. ما به رزمين د مىاًيد ازخورشيد
ر.كا. دمر، ازكار بيشتر اطلاعات (بدى كرد برورد ثانيه بر كيلومتر ٢١۴٠٥٠

ق. اين جزئيات از اطلاع بزى ].٣١[ ])-١٢[ ر.ى. بحقي
ى اقبال مورد بلافاصله زمر ((اثبات))  توصيحات نكرفت. قزر همكان

ى جيان ز جايكزين س ا ك و ك س و  زمان آن در كه )١٧١٢٠١۶٣۵( ٣د

س ج ى من كادم رأ س تازه علوم د سي س تأ ري  ١۶۶۶در كرد. عرضه بود، دريا
سيتى ازطريق كه بود منتشركرده مشترى قمار I كربتكى مورد در ز جداولى كا

ىكه٤زماذىكرفت فواصل در بزبريهايىنا بهوجود آن هاي در مشترى مكان به ي
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ى ربيغو ش مدا ت به او برد. يى ند، بود بسته وا خود  ١۶٧۵ درسال هى كوتا مد

ذ ز نور سرعت ن بود متناهى  سنتىتر توضيحى نفع به ز آن بعد اما بود يرفتهي

ت. ش ركذا ى كنا سين س و كا ى فيلييو جياكومو بزدرردهاش او از ي زلد  ما

)١۶۶۵—١٧٢٩، ش در ز نظر اين )  ر قما ا ت۶ و مشترى ر مدا كه ند نهاد يي

 و ‘]۴٢[ ]ا۵٠([ دهند توضيح ا( مشاهدءشده نابزريهاى بتوانند شايد آن

د. ما باقى است، نورآنى cSj< عقيدءكه ين ا بر ازمنجمان بسيارى ]).٣١[ ندن

ب بررسيهاى كررش د ز ز م ])٣١[ و ]١[ (ر.ى. )١٧۶٢٠١۶٩٣(جي
 نور سرعت بودن منتاهى مورد در همه تقريباً كه شد موجب ١٧٢٩ سال در

د. ييدا نظر اتفاق لافمذظر مطالعة ال٠ح در كه بزدلى كنن خت ن1ست ٣ا  بود، ؤا

ف ن بكا ستا موقعيت در ز ى ا سالانه تفييزت  س بزسا ل\ آن شد نمى كه كرد كش

ضح منظر اختلاف اثر ت با ز آن مىشد ولى داد، تو ك  كه درصورنى زمين ب

ت برمبناى بزدلى .كرد تبيين باشد منتاهى نور سرعت  برورد دقيق مشاهدا

 كه برسد، زمين به خورشيد ز Iنور تا شد٠مىك طول ثانيه ١ ٢ و دقيقه ٨ كه كرد

است. ثانيه بر كيلومتر ٣٠ ١٠٠٥ نور سرعت مقدار آن، نتيجة در

 ١۵٠ طى مشترى بهكرفتكيهاى مربوط تIمشاهد برمبناى ،١٨٠٩در

ى٠ )١٨٢٢-١٧۴٩( ۴دالامبر روزف بايتيست وان سال، ذ ما ز  طول رإكه دت

 كه كرد، برآورد ثانيه ١ ٣ر ٣و دقيقه ٨ برسد، زمين به زخورشيد Iنور تا شد٠مىك
 مىشود. كيلومتربرثاذيه٣٠ ٠ ٢۶٧ر۶۴ د ٣٠ ٠٣٠ ٠ حدود سرعتى به منجر

 نور، محاسبة بزى شد. كزإرش ]۴٢[ در كه است همازكونه اينجا در زمان

 رثى كر ينجاا در كه درباوردى باشد. معلوم بايد خورشيد و زمين بين فاصله
 م رقا I ز I كه است همان كه بود كيلومتر ١۴٨٠٩٢٠٥٠ رفته ر بهكا فاصله شد،

حزج بزدلى ست لاا مىشود. دربا

شدءاند. خلاصه ١ جدول در نجومى اوليه برمدهاى اين نتايج

 نظرية به شد، انجام روش اين با كه سرعت اذدازهكيريهاى متأسفانه،

 )١٩٠٩-١٨٣۵( ۵ م٤ذيو سايمن .بود بسته وا ررفته بهكاً ت Iهد مشا و نجومى

 آن، طبق و كرده ازئه كلازناب كه مىكويد سحن ١٨٧۵ در ى1رساله از

ل از يو كرفتكيهاى به مربوط رصدهاى هد نشان ١٨٧٠ تا ١٨۴٨ ا ىد  م

 اين از مختلغى زردههاى1 ن1مىتو ز سرعت بزى بسيارمتغاوت مقاديرى كه

ت رصدها .١١۴ ٠ص ‘]۴٢([ آورد بهدست متغاوتى هاى فرضيه تح  نشان )

 ۴٩۶ بين ن1مىتو ز زمين تا خورشيد زمان به مربوط مقادير كه شد داده
ه ثانيه ۵٠١ و ك رد، و ستآ هد  و ٢٩۵۵٩٢ر٨يح ٢٩۵۶٠٥ حدود سرعتى ب

صلة از استغاده با (دوباره ز .انيه ر كيلومتر ٢٩٨۵٧٢ر۶ ء ٢٩٨۶٠٥  نا

ىدهد. نتيجه بزدلى) خورتيد ظ زمين م

نجوس رصدهاى بر مبتنى بررسيهاى ١ جدول

) (كيلومتر ي ا ب
ا منامع هداتى مث مؤلفان سال

٢١۴٠٠٥ I مشترى ر قما رص ١۶٧۶
٣٥١٥٠٥ ان٤ستا اسزهى ى زدل ١٧٢۶
٣٠٥٣٠٥ مشترى اقمار دالاس ١٨٠٩

1. Giacomo Filippo Maraldi 2. James Bradley 3. parallax 

4. Jean-Baptiste Joseph Delambre 5. Simon Newcomb

6. Glasenapp



ن ن علمى، لأ ٣٩الدنرد رمكاى، )١( نور سرعت و ‘آمارى لأ

سد زمينى ٥هدهكذذد مسا هم و منيع هم كه زنىصو رد  ز سرعنا ر Iمقد با

ن همه ريز كرد. محاسبه ن توامى بهتر  هد خوا دسترسى قابل صورت جيزدرآ

ت بر نتيجه در و مطالعه طول در بيشترى كنترل مىتو|ن و بود  مشاهدا

ى به رإ ما اين اما كرد. اعمال ىقد مسأله ب سرعت جكونه مىكرد|ذد: باز يم

ن نوررإ و| ن روى ست  كرد؟ اندازكيرى زب

زمينى مقداريابيهاى ٣.٢

ى تصوركنيدكه نفرز دو ها رات ك د د. طولانى ريل ٠ي ءان د مآ  يوشش نغراول اي

ع ي نور كه ز زمانى دوم نغر و برسد|رد معينى زمان در ز يرقدرنى نور ف
ه د ه ت 4مىشود مثا د ثب كت م ريل طول ٠س ي ق ى I بر ت لا  شريع زمان بين خا

ىدهد ت١بهدس رإ نور سرعت از اندازءاى مىسود مشاهده نور كه زمانى و  ٠م

 ١۶٢٩ سال در بيكمن آ.بلآا كه است آزمايشى همان سأ سا I آزمايش (اين

.٢ نكته ر.ى. كرد. ييشنهاد رت دكا به ل البته، ) شك ه1 اين م ك ت  جنان نور س

ر باشد ا(لل ر بسيا بايد فهت مسا كه مىكذد حركت بع سر  صورت اين غير ود

ت ستقيم كيرى٥|ذد|ز است. ٥ ركوتا بسيا حركت ن زما مد  ٥لعاد1فوق ى فتها مسا م

Jj)i ر شوا د ر بسيا كوتاه فوقالعاده زمانى فواصل و I ست .

ح مشاهدءكر دو هر كه صورتى در  كه باشند داشته اختيار در نورى منا

موقعى زمان زهكيرى I ند I ٠مىشود انجام بهتر كار شوند، يوشانيده ى1يرده با

ه ك د و ست ز غا ل اً و را ك هد ه برسد!رد ز يرده متا ورزب س ون  فرتب- س دو

ىكه٠ز ر ان ك د ه ا ذ ز نوراول دوم مت ي ع ز يرده ٠س; ف ز  يرسدارد. دوم نور ا
f ا كه زمانى ر ت ع اول هدك ذ ز دوم نور ف ي ش دوباره س; ع ب ب ز ف

د. مى يرده وثان ت ي  اندازة اول، نور منيع ويوشاندن رى بردا رده بين زمان مد

ت ت نور كه است آن بزى لازم زمان مد  دوبار ز مشاهدءكر دو بين مساف

ت .ست I كارآشكار بهترشدن بييمايد. ى شده دوبزبر مساف كا٠ وبهجا  ساعت، ب

 آزمايش همان اين ٠شدهاذد ن همزما أ٠مىكذي فرض كه شده ده قزردا دوساعت

ى د ها ن ث ي شيد طول سال ٢ ٠ ٠ قريب ست؛ I ١۶٣٨در كاليله ي  آزمايش ين I تا ك

آيد. بهدست ازآن ى1ذتيجه تا شود اصلاح بهقدركافى

ن )١٨٩۶— ١٨١٩( فيزو اييوليت ز ضرورى نوأوريهاى ع ى كرد- م از يك
ى4ب كه بود اين نوأوريها ا دوم نغر جا ك  سطح كه قزركيرد ثابت مسطح آينة ي

ى باشد. عمود منبع از ٠ ساطعشد نور يرتو بر آن  شد، انجام كار اين كه هنكام

ستقيم طور به نور يرتو ا و مىشد بازتابانده خود مبدا به م ك ع ي  خطا انسانى من

ا سيستم از طوركامل به ن د  و يوشاندن خودكارسازى دوم، نوآورى ٠مىشد ح

ع از رى بردا يرده ش موجب كه بود من ه ع خطاى كا  ٠مىشد اول انسانى من

ستقيم اندازءكيرى ى1بهج داد امكان نيزو به توامأ، ييشرفتها، اين  زمان، م

ت اندازءكيرى به"جاى يعنى .زءكيرىكند اندا غيرمستقيم طور به ز سرعت زمان مد

يرده كه بكيرد اندازه ز سرعتى حداقل توانست يردهافكذى و يردءبردارى بين
ى زمان در نور منبع يوشاندن بزى مىبا.بست ت٠بازمىك نور كه دقيق  طى ث

ت ق طور به هايى دندانه كه جرخى از كه بود اين او نرفند كند. مساف ن دقي  بأ

ر نور منبع مقابل جرخش حال در كه شود استعاده بود، شده نعبيه  داده قإ

ا ن عنوا به تا مىشد ك ة يردة ي حل د. مت كن د  در مىيوشاذدذد ز منبع ها دندانه عم

ىكه  مشاهدءكر همانند دقيقأ جنخ بنابزين و مىدادذد نشان ز آن شكانها حال
ف يا دندانه به ىكردد٠ ز با منبع به كه نورى هر .ىكرد٠ عمل ليله كا  برخورد شكا

ظيم سرح بهقدركاذى ح٠ج جرخش اكر ٠مىكذد يرتوى هر كه باشد شده تن

ة مسير در ى1دذداذه به ود٠مىث دهفرستا بيرون به كه ت٠ب  هبج كند، برخورد ث

ع ز I رى٠تصو.  به يرتو كه مى هنكا سرعت، اين دوبز^ردن .ذمىشود مشاهده من

 كامل تعويرى ٠مىكردد باز بعدى موجود فشكا درون به ذرستادهشده بيرون

 تزنيب همين به و ذمىكذد ايجاد تصويرى هبج بإبر، سه سرعب ٠مىكذد ايجاد

ت با ٥همإ جرخش سرعت آخر. الى  فيزو، كار درجارجوب( طىشده مساف

ل نور سرعت ز I بهاذدازهاى مىشد ز متل، ٨۶٣٣دوبزبر  طريق، بدين .كرد تبدي

داد. م نجا ا ١٨۴٩ سال در ز نور سرعت زمينى بى يا ر Iمقد نخستين نيزو

 دو تنها يرداختند. ماندكار دستاورد اين از تقليد به سرعت به ديكزن

ى )١٨۶٨٠١٨١٩( و٤فو لئون بعد سال زن يك زهمكا  اجزى فيزو، سابق ا

ميسركرد. ى1ذه1دذد حيح بهجاى جرخان برمبذاىاًيذه ز قيقترى د ى ها زءكيرى ندا ا

١٨٧٩ در مايكلسن وسيلة به نور سرعت مقداريابيهاى ٠٣
م١٨٧٧دروامبر ها رإ رتآب ش ،آلب  زمان درآن )،كه١٩٣١-١٨۵٢( ٢مايكد

حده ايالات دريايى نيروى در سالهاى٢۴ دوم ناوبان  در نيزيكط معلم و مت

س د كا حده ايالات دريايى نيروى آ د آنايوليمس در مت رين  رهايى ابز به بود، م

ت فوكو جرخان آينه لآيكرد اصلاح بزى ت. دس ى يان  لازم اين، وجود با حت

د انجام بسيارى مقدماتى بررسيهاى بود ه ى ا ب ستياب دقيقذرى مقدار به ازد

 )١١۵ .ص ؛،٣٧([ او خود كفته عين كند. حاصل طمينان نورا سرعت بزى
 مقدماتى آزمايش جند بعد، سال مارس ماه و زمان آن ((بين است: جنين

 تنها زمان اين تا دادم. انجام ايتيكى زهكارهاى با م خود آشناكردن بهمذظور

ىكه ه كا ست د استعاده ازآن د ش د كه بود نوعى ز I س ىث  در صلاحاتى ا با ٠م

ى ى درآزمايشكاه موجود دستكاهها كادم آورد)). بددست دريايى نيروى آ

س برقزرى ،١٨٧٨ درآوريل  )١٩٥٩- ١٨٣۵( ا٠ًذيوك يروفورسايمن با تما

حده ايالات دريايى ازنيروى ن زأغازكردكه )٣٨ ص. ]،۴٩([ مت  زمان درأ

وجامعه دريايى ودرنيروى بود دريايى نيروى ٣در-ازردى سالنامه سريرست
سن داشت. شهرت س خترشنا I ن عنوا به علمى  بسى روثها و ر كا رة ربا د مايكل

سن زمان، دراين حال، اين با .كفتكوكرد ني^م با  ختهاى ناشنا فرد هنوز مايكل

ا بزى بودكه ك ى تحقيق جنين ي صم خ  متحده ايالات دريايى نيروى طرف ز ا ت
س خوشبختانه، شد. نمى قزرداده رش ختيا I ر د وجوهى  رت ا٤ ما با ازازدواج ي

ا٠ ى بزى ت٠مىذواذ ،١٨٧٧دربهار ۴هميذوى لين ك سيبان  يدرزن به مالى ي

ش محترم ((شخص عنوان به تنها او از ؛٣٧[ (در او يدرزن ٠لآبياورد متمول
بود شده مند علاقه مايكلسن اوليه نتابج به ت شد به است) يادشده غيرنظاس))

غ ١٨٧٨ ودرزوييه نورى ابررهاى خريد بزى ز نيازاو دلارمورد ٢٠٥٠ مب
ت دقيق ى زءكيرى ا اند اجزى جه ن كه بود يزكونه I نمول. نزهم هايت ع كل  ماي

كرد. غاز آ نور سرعت تعيين بزى ز خود لعمر1مادام تلاش

ة ١.٣ ري ظ ى ن ك ي ت ي ا

ى ع بين زياد فواصل از ناشى مشكلات از يك  اين فيزو طح در آينه و من
ت كه است ا قزردادن با تصوير .مى.بابد كاهمش فاصله افزإيثى با نور شد ك  ي

 و S منبع ، ١ شكل مطابق اكر، ٠مىشود تر ن رخشا د آينه، و منبع بين عدسى

أ كه قزركيرند ى1بهكوذه M آينة ك روى دقيقأ يكى، از ى1ذقطه منبع با نور ي

1. Leon Foucault 2. Albert Abraham Michelson 

3. Nautical Almanac 4. Margaret McLean Heminway



٢ شمارة ، ١ ٨ سال نشررباضى،

دارند. رقز يكديكر ى1ذقطه تموير موقعيت در M و S ١ شكل

ى و S منبع بين R آينة قزردادن ٢ شكل س .L عد

ؤ تصوير آنكاه شود، متم^ز ديكرى ف امكان حد تا شتى٠با بود. هد خوا شغا

 هرجه نيست. بزبر Sو L بين فاصلة با Mو L بين ناصلة كنيدكه توجه

M ٠مىشود دورتر عدسى از S ركانون د نقطه دو هر تا كرد ر٠ذزديكا بايد ز 

ع ب اين بمانند. باقى ديكرى ى1ذقطه من ه1 صحيح درصورنى مطل ك ت  هر س

 هاى باوبكه درآن ىكه1(ذقطه باشند عدسى كانونى صلةفا ز I خارج دونقطه

كا٠در موازى نور  ٠مىكذتد) قطع دبكر طرف در ز يكدبكر عدسى طرف ب

كه درهمان ازبكدبكر، Mو S دوزشردن با د كة هر حا  دبكرى دركانون ي
ى ،سود مى شته دا بكه ت بنابزين و كند طى بايد نور كه ز مسافت  ز زمانى مد

ى٠ حال اين با دادءايم. افزيش ٠مىشود سيرى كه ذ زما  ود٠مىث سيرى كه دت
ش است. ر دشوا آن اندازءكيرى و كوتاه حد از بي

ح بهجاى قزكوأ  ٢ شكل مطابق كه كرد ٥استفاد جرخان ى ا آينه ز ا فيزو، ج

 دسرسسارسشش٠ اين )١١٧ ص. ‘]۴٢[ سوكم كفة [به بود قزركرفته LjS بين
ه ييشنهاد )١٨٧۵_١٨٠٢( ١ ويتمعتن رلزجا توسط آن از د  دومينيكة و ن

و1فزذسو زك رانآ حازكرده آن ١٨٣٨در )١٨۵٣-١٧٨۶( ٢ر  بدون بود زامت

] آنكه د كن سب ك ى قيت وف  مىكذذد برخورد R با زمذبعكه1 نوركسيلى يرتوهاى .م

 هند زخوا با S منبع به و كرد هند خوا برخورد M با رند مىكذ L عدسى از و

ت. س اكر، كش ى٠ذو باريكة اينكه از ي سيل ة ئ ز  فرود R بر ربا نخستين بزى ا

ش ز R.بتوان مىاًيد ه1باريكه با دوباره ازبرخورد يي  ٠بازمىكردد ىك

ق طور به ديكر بامجشتى باريكة آنكاه جرخاند، ع به دقي  بلكه ذمىكردد باز S من

ت در . )٣ شكل ( شود مى منحرف S از جرخش جه

ى1ب يرتو بازتاب موجب R آينة جرخاندن ٣ شكل شت ٠مىشود ؤ

1. Charles Wheatstone 2. Dominique Francois Jean Arago

ى1ب تصوير ۴ شكل شت ع از دورتز R جرخان آينة توسط I ؤ  ىكيرد•4 قزر s من

 ى ها باريكه همة بزى انحزف ميزن بجرخانند، ثابت سرعت با ز آيبنه هعاه

ز ٠مىكذذد برخورد M با ٠مىكذذد عبور L از كه نور ن ٠مىكردذد وبا سا ك  ي

ا بزى صورت اين در بود. هد خوا ك ت ازج ناشى نور ييوستة باريكة ي  وسرع

 كه (همازكونه آن بر انطباق اى٠ب.هج ازمنبع تصويرى ،R زياد و ثابت جرخش

 يعتر سر R, هرجه .شد خواهد هر ظا S ر كنا )ست ا ٥شد داده ن نشا ۴ شكل در

ر باشد، طويلتر ؟ل|5| جه هر يا بجرخد وي م ى ت شن ع از I بام  ر قز دوزتر S من

شد. هد حوا بر ن آسا انحزف ذدازهكيرى1 و كرفت هد خوا

ق زهكيرى1اذد با ا.ر( I تا ازج جابهجايى ميزن دقي صله و )»۴شكل .ك  فا

ه اين از استعاده با كرد. تعيين مىتوان ز انحزف زوية ،R تا ج بين وي  همرإه ن

ى٠ مىتوان معلوم، ثابب جرخش سرعت با زماذ  نور تا است لازم زكه دت

س با و M تا Rز I فاصلة عك سيم با .كرد تعيين بهيمايد ز ل نا تق  ن برزما صله نا ي

ت به نور سرعت بزى رى مقدا مىاًيد. دس

 بهاًساذى صورت اين در باشد. انحزف زوية نشازدهندة 0 كنيد فرض

 درجه برحسب 0 زوية است. 0ا٢ آينه جرخش زوية دادكه نشان مىتوان

?با بزبراست | )arctan( |/ 5 |/ |/ i. دوربرثانيه برحسب جرخش سرعت كر ا 

ى آنكاه باشد، ̂ بزبر  ز M تا R ز ا نور باريكة تا شد٠مىك طول كه مدتز«اذ

ردد1ب و بييمايد با است بزبر ؤ

 با اسهت بزبر مطالعه شزيط تحهت شده نوركسيل سرعت ‘بنابزين

\٢arctan(|/5 |/ |5 ،R|) *  r\RM 

I\ هاى ناصله وضعيت، اين در S\ و \S R\ ن كه آنجا تا بايد  است ممك

ش٤ر اندازءكيرى خطاى تا باشند بزرك ه I\ فاصلة بد.يا كا S\ ميممكردن٠٠ماك با 

سن مهم نوآورى ٠مىشود ماكسيمم |1| ناصلة و Rجرخش سرعت كل  ماي

R\ كردن <(لل بسيار اجازة فوكو طح در M\ ىدهد ز ح در ٠م  M فوكو ط

S(R< با اى كره شكل به IR فاصلة زين٠بزءئا بود. ٠ M I و توسط كه ت د به ش س

كه١١٧ ص. ]،٣٧([ بود متر ٢٠ آمد  ٠ر٧ ميزن به جابهجايى موجب تنها )،

I\ بزى ميلىمتر S\ د ىث [٠م .١١٨ ص. ]،۴٢( ن ) ل ك ي ا  آينن كرفت تصميم م

د قزر عدسى كانونى نقطة در ز جرخمان ه ستناده امكان او به كه ب  ،٠يك از ا

 قزركيردكه نقطناى در ست٠مىباي R يعنى، د.1مىد ز M بزى مسطح آينة

ى1ب آن در  ديكر طرف در مىكدرذد M از عدسى در كه زى١مو نور ريكهها

هم شده داده نشان ۵شكل ر د كه همازكونه ٠برسند بن

حدى باريكة هر باشد، L قطر ادازة ى٤بز به M قطر اكر بنابزين،  كه وا

R jl درون از M با زومأ ٠مىكدرد M درون از و ٠مىكذد برخورد L به R



١الدفرد /مكاى، )١( نور سرعت و آمارى، روش علمى، روش

.L كانونى نقطة در R ۵ شكل

ه اينكه از نطر صرف ىكردد٠باز هل ا  اجازه كار اين باشد- جقدر M و L بين ن

ل تنها .شود قع وا دور بسيار M كه ٠مىدهد ك ث  از M هرجه كه اسست اين م

L ،ع كانون دورترباشد  با كه بود، هد خوا ر٠ذزديكا R كانون به S ى I نقطه من

 حدودى تا ن1مىتو ز ر كا اين دارد. تعارض R.و S بين ناصلة يممكردن٠ماكس

د بعكاربردن با ك وكانونى طول با عدسى ي و ) كرد. اصلاح .

ش يرن٠به جابهجا.بى باعت ‘نوآوريها اين ىسر٠ ١٠٠از بي  جنين شد. يل
ش ز ديكرى مشكل ى٤بز جابهجا.يى ى جشمى دراصل، آورد. يي  مشاهدة بإ

ا از استعاده با S در شده جابهجا تصرير ك س از شيبدار صفحة ي  شيشة جن

خل تا بود شده منحرف نقرءاندود زتدا  ازناظروباريكن نوركسيلى باريكة بين ا

ه٠ذورثم د ش ل ض به شود. جلوكيرى ي ى ۴٠ از جابهجايى اينكه مح  تجاوز متر ميل
 جابهجاشده تصرير مستقيم مشاهدة و ذدود1ذقره شيبدار سطح شتن بردا كرد،

I سن ما .شود مى ير يد ن مكا [يكل  ترتيمب ين بد ((كه كرد ن طرنشا خا )١١۶.ص ]،٣٧(

ى جشمى ى1ازمذاح وبسيارى مىشود سادهتر خيل مال ف خطا حت مىشوذد». حن

٣ ت ٣. زا هي ج ى ت ك ي ز ي ف

سن كه شرحى از زير جزئيات و قولها نقل  هدست٠ خود بررسيهاى از مايكل

د. س دا ص. ]،٣٧([ است شده اقتبا .١٢۴_١١٨ ص (

ز يبأ تقر و ٤روشز بخشى در مطالعه ((اين ى دريايى مرز امتداد در تن شمال

ش نيروى أكادمى ر ف اجز ل ة ي ز ى ا وب رب غربى انتهاى در جا
 ،۶شكل شده))(ر.كا. داده نشان ٣درشكل ازآن نمودارى كه برياشد مرز اين
٠ )ست I مايكلسن ٣ شكل بازسازى كه

 بود شده بنا ى1بهكوذه و داشت، يهنا فوت ١۴و طول فوت ۴۵ سازه ((اين

 يك بود. بالانراززمين فوت ١ ١ حدود مىييمود آن نوردرامتداد خطىكه كه

لا [خورياى] طيوستات ر  جرخان آينة به S فشكا ازميان ز خورشيد يرتوهاى د

R. ى ب ي ق ازسورخى و طري ز وروا ربتا س'اباند آينة به عدسى، د )).دورباز

ه ابررى هليوستات ك ت ها خورثيد رذوهاى ن كرد نونى كا ى بز ا ذ تآ !ي د ه  و

ت٠ب ى مرر ريكها كا ا ري نكارسرود.٠ب با زآ س ا حكم باريكه اين ي ر ع د نور من
ظيم كه جا زآن1٠ ىكرد٠ عمل يذةكوجكا Iيك تن  تر ن آسا ت هليوستا با يسه مقا ر د F اً

ى آينة جنين است، ت ف شكا به هليوستات از ز باريكه كوجك  ٠ مىكذد هداي

ى بر كه بود، شده نصب جوبى قابى بر ((عدسى ه طا ت قزر كي ث ا  كه د

 در سازه از آن ناصلة و ۵مىكر ت۶ فوت ١ ۶ حدود طول به كشويى روى

.ثابت آيتة بود. فوت ٨٠ حدود .  قاب يكط بر داشت،كه قطر ايتج ٧ حدود .

ت با برنجى ظيم قابلي ا طريق از تن ت م ا ^ى ييج ح ك  عمودى و افقى صفحة ي

شده سرا ل إى٠ي بود. ر هي م ا٠ تنظيم، ت  تارهاى به مجهز كوجكط تلسكوب ك

ى ا بر جليياي ك ن قاب اين بود. شده متصل آينه به جرخنده مغصل ي  بر سنكي

ل شده نصب آجرى ياية كا٠ي ب ل\ آن وك ه جوبى قا  در ز آن تا بود درمرفت

كند)). محافظت بزبرنورخورشيد

كا فوكو، روش برخلانا و بود رفته بهكار ثابت آينة ن عنوا به مسطح آينة ي

ن ز آزمايثى جينش كه اتاقى ۶ شكل  ٠مىدهد نثا

ا٠ ا٠( مىكرد نورزكانونى طولانى، كانونى فاصلة با عدسى ك  ٨ عدسى ك

مغيرنا اينجى ا  صلةنا به موصعى در عدسى فوت). ١۵٠ كانونى فاصلة با ن

 زه سا ز ا فوت ١٩٢٠ حدود ى1فاصاه در ثابت آينه و ازسازه فوت ٨٠ حدود

ت.رقإ ش م M آينة هم بود لازم دا ه ابر L عدسى و ك  مشرف م^زىمحور ي

، عمود د ثن ا ه داده نشان ٢ شكل در كه زكونههما ب د است. ث

نما س كل اما هد، د نمى عدسيها رفتن٤قز جكونكى مورد رد شرحى هيج ي

ذرفتن٤طرزقز تىجزئيا نكر يا ي ف ل\ آ ص ى ‘درابتدا ىكذ.٠ تو رمكان  ار٠ق د
هبود شده د[ده ه سوزح رو;هروى اًن بازتابان سطح ك ز ا ر .هىآرثذا قزر ب

ى ارر [نوعى ياب٠لآوي <(يكا ح ن سا ى كه زب  ها رويه اندازءكيرى ر
 بهوسيلة آينه اين و داشت رقز آينه مقابل فوتى ١٠٥ حدود در مىرفت] بهكار

ت طزذا1به ييجهابى  تصرير رويه.باب، در مشاهدءكر اينكه تا ىكرد٠ حم

ى اكنون، است. بازتابيده درم^زآينه كه ببيند ز خود تلسكوب سكوي  به كه تل

ت (بدون بود شده متصل آينه ا روى علامتى سوى به آينه) خود دادن حه ك  ي

)).رفت مى نشانه بيا رويه به متصل مقواى قطعه

رقز بازتابندءاش برسطح قائم صورت به آينه بالاى تلسكوب طريق، اين به

٠مىةرفت
تدر و، ند،كرد منتقل فوت ١٠٠٠ز بيا رويه ((آنكاه  تنظيمها لزوم، هرر

شد)). رتكز تلسكوب] مورد [در س

س ت، دراين تلسكوب ركرفتن قز ز 1 ي صب  طورى به شد داده ت٠جك آينه و

ت به آن تلسكوب كه نهايى تنظيم برود. نشانه ساختمان در قع وا سوزخ سم

ت به ‘ثابت آينه بر واقع تلسكوب دوربين كردن كانونى طريق از شخصى ص
ح كه ن خا ختما س كرفت. انجام داشت، قرإر ازسا  استغاده با آينه آن از ي

ى ا ازييجهاي ت م ش بين ورد تصرير هكرهد مسا اينكه تا شد داده ح سكوي  ز تل

كه مشاهده د بود. شده بازتابيده درم^زآينه كن

ك بودكه اينج) ٠ر٢قطر (با اينجى ١ر ٢۵ منور قرص د جرخان آينه ٠ي
 در خود نوبه به كه بود قإركرفته ى عمود ميلة يكط بر و شده ذقرهاذدود آن طرف

كا ب ي ى قا هن ب اين داشت. ا٠ج آ ا به شد٠مى ز قا ك م  كوجكى ريسمانهاى ك

ت طرف دو ر به  كه داشت تيزى نوكهاى ميله برد. عقب و جلو يا داد حم

ب در مخروطى هاى حفره درون ت قا ط تنها اينها و داشت؛ محورى حم نقا

س ت ند.بود ميله و قاب بين تما م كا م^ز از ميله بالايى ق جكا جنخ ي و ك

ف سل ل يوار؛د ي صطكاكا وسيله‘;* برح اين ىكرد.٠ عبور قاب يه ش  ا
ت.1مىد نكاه خود رجاى د ز ميله ل1بهد هوا دميدن با ش فزز بر محفظه، خ



ضى،۴٢ ٢ شمارة ،١٨ سال شرربا

س٠بهحرخ ميله آن درنتيجه و حممح د|يرهو|ر، اى شيوه به آن توقف و جرخ سطح

ت ل\ سله بود لازم ىأمد•م در بجرخد. بأرإهى لرزش بدون تا كرد برن٠ بددق
جكا توربين اين محركا ى هوا و  كه مىشد تامين بخار نيروى با تلمبه|ى از ك

ا قزرداشت. ساختمان درزيرزمين ك  ٠مىكرد متصل توربين به ز تلمبه لوله ي
I جاكه تثا درصوزفى آينه جرخش سرعت زآن ا ماندكه مى ب ث هف مب تثا رتل  ب

ستمى باشد، ى ]،٣٧([ بازخورد وكنترل سويايها، ها،٥٠اكًذذد٠تذظي زI سي  شكلها

جهفشا تنظيم بزى ) ١ ٣ ۴ .ص ،١٢و١١ رنتي ود .بود ٥شد نصب سرعت ر

ستم ين I كه شود مى متدكر مايكلسن ثانيه رجها يا سه مدت به ند بوا مى سي

ى كه دارد، نكه ثابت ز جرخش سرعت بود. فى كا زهكيرى اندا انجام بإ

 ازكانون ذرد.بكا'ز كمى جرخان آينه i\SR\ ناصلة بيشتر افزإيش برإى

ى س ى مقابل در عد س  قرآر موازى) هاى باريكه شدن كانونى نقطه (يعنى عد

ىكار اين بود. كرفته سه [تار] ضح غيروا تصويراندكى ايجاد بهبها  با درمقاي

مد بهدست دركانون R قرإردادن  برمى-خوردذد M به يرتوهاىكمترى زيز مىاً

.شتذد٠برمىك آن ز I و

س حال، اين ((با ا به زمانى ازكوتاه ي ك ت رسيدند حد ي زكمي  نور زي

ى ش سىعد به ن جرخا آينه ذزد.يكاشدن با سرعت به دريافت مى.يابد)). كاه

ى نونكا از ذزد.بكا"ر فوت ١۵ يبأ تقر حد اين س ى به عد س ت. عد س  ا

ى مطالعات نما قبل س ك R دادكه نشان ي / l و بزند ثانيه در دور ٢۵٨ حدود 

رحدود شعكع يا \)SR\ فاصله ندر باشد، فوت ٣٨ر۶ د  ف انحز صورت اي

بود. هد خوا متر ميلى ١١۵ حدود

اندازكيرى تجهيزات ٣.٣

نما س كل دا اندازءكيرى ازتجهيزإت متعددى قطعات از ي كرد. ٥ستفا

R| و \SR\. هاى فاصله M| ا از استغاده با ك  طول به فولادى تسمه ي

٠مىشدذد اندازكيرى فوت ١٥ ٥ اسمى

ى از استغاده با \IS\ بى٠جايهحا مقدار  ،٧شكل مانند مدرج ريزسنج ي

ى نور منبع شد. اندازءكيرى كا عمودى شكاف ي ري كا٠ در كه بود با  جاى ب

ا به ريزسنج قزرداشت. ريزسنج روى ثابت ك كا ي ج و ك وب ك س ل  كهبود مجهز ت

ت قابل ب ز I حل كا استغاده با زست به ج زي ت قع وا مدرج صفحة ا سم  در

جكا نسبتا ميرن به ز تلسكوب يدج، جرخش هر بود. آن زست  معشخصى كو

ت ك س ،٧ شكل در د.1مىد ب ى مقيا  مىكذد. ممشخص ز ش كرد ميرن افق

ن تقريباً و ايتج)، ٢ (حدود تلسكوب عدسى دركانون  شكاف صفحة درهما

S، كا٠ كا٠ ن عنوا به كه شت قزردا عمودى ابريشمى الياف رشته ب ط ب  نشانه خ

 ز تلسكوب مىشد ييج، جرخاندن با بهكاًرمىرفت. كردن ميرن بزى عمودى
ؤ تصوير در رشته اين قرإردادكه اى بكونه  .ركيرد قرإ درل شكاف شتى٠با

ى I اوليه موقعيت ز I تلسكوب تا است لازم كه رى مقدا شزبط اين با  ى شكا در ث

ت تصوير موقعيت به بود. هد حوا \SI\ جاًبهجايى ميرن شود، داده حل

 از استغاده با يه،١ث هر در دورها د١ذغد ،Ti جرخان آينه جرخش سرعت

ى ديايانون ريك ظيم ثانيه در دور ١٢٨ حدود ازنعاش با الكت  ب ياسو ٠مىشد تن

ن R- آينة جرخعشدزوردنبه بزى تلمبه هن ما ه  آن كردش سرعت نمولن و

ى ديايازون ازنعاش مدبسا با ثانيه هر در ريك  ٠مىشد كشوده ثانيه، هر در الكت

ل كوجكى ى1آيذه ن د ردا قز با مد بسا و سرعت م كا٠ به مت  د.باياكن بالاى ب

ن هما ن نوبه به جرخان آينه ز I زنابيده با نور از بخسى كه كونه اين به ٠مىشد ه

مىكيرد. اندازه ز \IS\ جاًبهجايى مقدار ريزسنج ٧ شكل

لان آينه خود ت بازناب ليايا  جرحان آينه ازصفحه تصويرى تا مىياف

ا روى ك  ايجاد ريزسنج جسمى عدسى مجاورت در مستقر صاف شيشه تكه ي

ى ن جرخا آينه سرعت و ديايالان بسامد اكر .شود  نهايى تصوير انكاه باشد، يك

سن مقد|ريابىهاى بيمشتر در بود. هد حوا ضح وا شيشه بر شده ظاهر كل  ،ماي

 تصوير دو كه طورى به بود، جرخان آينه مد بسا نصف ديايالان ارإنعاش مد بسا

ل واضح شكي .١٢۴ ص. ،١٣شكل ]،٣٧([ىشد٠ ت (

 زنشها تعداد شمردن با ٠مىشود ميله نا Vty كه يكى، لكتر ا ديايالان مد بسا

ذ و آن بين تيه١درهرث بانها] [ضر V رد ا ند ستا ا دياياكن ي t r ازنعاش مد بسا با 

جا شد. اذدازهكيرى رنهايت فا ۶۵٥ در ثانيه در دور ٢ ۵ ۶ر ٥ ٧ ٠ مطوم  از دراين

 ديايازون بسامد تصحيح بزى دما و شد استغاده ى1ثاذيه ۶٥ شمار دور يكة

ط رد استاندا حا زل ت دما ا ى د.بايالان ازتعاس مد بسا ‘بنابزين شد. ثب ك ري كت  ال

ع نصف جم ت د بزى تصحبح و ثانيه هر در زنشها تعداد ،٢۵۶ر ٠٧٠ م س .ما

 ارإتعاش بسامد برمبناى درهرثانيه جرخان آينه سرعت بزى نهايى نتيجة

ى ديايالان ريك  مىشود. تعيين ى1شيشه صفحه روى ضح وا تصاوير وتعداد الكت

ى يكط ۴٠٣ رياب دا نور سرعت مق

 دما، درنظعرفتن باربا هر بار، ينج ثابت آينه تا جرحان زآينه ا |1| فاصله . ١

ت، همة در ها آينه بين واقعى)) ((فاصله ن عنوا به بهكارًرفته متوسط و محاسبا

شد. اندازهكيرى

ت تأمين بزى روثزكردزكوره .٢ خارجه ت به ب حدود تلمبه دروردن حل
غازشد. اذدازهكيرى شرع زI قبل ساعت نيم س آ ى زمان، اين از ي ركاب شا  ف

داشت. وجود ريابىها1مقد شرع بزى

لا كه همازكونه M ثابت آينه .٣ ربا ظيم شد توصيف د  و بود شده تن

ظيم و مستقر اى بكونه هليوستات ت به خورشيد تصوير كه بود شده تن  سم

بود. رفته نشانه شكاف،

ظيم متغاوت محور دو بر جرخان آينه .۴  به ى1بهكوذه نخست، بود. شده تن

ب يا زست  يايين يا بالا شكاف، از نور مستقيم بازنآب كه بود شده متمايل ج

د.1مى ريزسنج جشمى سن فتا تدريا مايكل كج ز جرخان آينة بايستى كه ف

ل ز تصويرى كه نورى بر نور اين ((درغيرايزصورت زيز كند. شكي هد ت ىد م
 با جرخان آينه آن، از ((يس . ]٣٧[ كرد)) هد خوا غلبه شود مشاهده بايد كه

كها تا مىشود تنظيم عقب يا جلو به خمكردن و طزف1به آن جرخاندن نورى ين
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.١٢۴ ص. ‘]٣٧([ ود»٠ث مشاهده است، نته يا دوربازتاب آينه ز ا كه  برخى )

ت تعديلات سبا ة بزى درمحا ي شد. انجام آ

ستناده با جشمى، جلييايى تار جرخان آينه از \SR\ ناصلة .۵  ر نوا از ا

دI فولادى . زهكيرىIن د ث

ى تار .۶  و قزركرفت فشكا مرو در ريزسنح جسمى عمودى جليياي

ب ن I موقعيت ح ر ت ميج موقعيت ب .شد ثب

ى ديايازون .٧ ريك  هر بزى ديايازون ارتعاش بسامد ركرد.بهكا شرع الكت
ت از مجموعه . زهكيرى ندا I ر با سه يا دو مشاهدا د  ث

ت دما .٨ شد. ثب

ع جرخان آيذء .٩ ى٠ب جشمى بخاركرد. شري ري ن برى طورتت ت تصوير ي
ظيم شده جابهجا  يا جلو به آينه نشود، ظاهر جشمى در تصوير اكر شد. تن

ب رد كج عق ىث ده كه زمانى تا م شود. لي

ظيم طورى آينه جرخش سرعت . ١ ٠  يكط جرخان تصويرآينة شدكه تن

تثا جا .شود ب

ى تار آنكه تا شد جابهجا يمج جرخاندن با ريزسنج جشمى . ١ ١  جليياي

ز ر د آن عمودى ى٠باؤث تصوير ش ف ت ت تعداد قزركرفت. ازشكا  ييجاندن دفعا

ت سج  بيان بزى است. موقعيت دو اين اختلاف جابهجايى مقدار شد. ثب

ى برحسب \IS\ ناصلة ن عنوا به اختلاف اين ت تعداد متر، ميل  ييجاندن دفعا

ى د تعدا ر د شده زهكيرى1اذد ح مترهاى ميل د ش برحسب م ج شد. ضرب ييج يي

 مقدار زهكيرى اندا ر با ١٠ اينكه تا شدند ر تكز ١١ و ١٠ مزحل .١٢

كيرد- انجام \IS\ جابءجايى
د شت ياددا دما شد، متوقف جرخان آينة . ١ ٣ زدن ديايا ارتعاش بسامد و ث

ى ريك كرديد. تعيين بارديكر الكت

سنما مطالعه و آمارى روشى . ۴ كل ١٨٧٩ سال در ي
د: زئه I مرحله يتح از رشته|ى صورت به آمارى روش كه است سودمند و  ث

ى. و تحليل، دهها،١د برنامه، مساله، ر جهفي P رى اختصا حروف ز ا ما ب P D A C 

ش ز I مرحله هر مىكذيم. استغاده مها كا رشته اين به ارجاع بزى  با رى آما د

ث ش مباح ركا ز آنها بايد كه است همزه خود  (اين يرداخت. آنها به و كرد ب

ث د). خلاصه ٨شكل جدول در مباح ءان د ث

 وابسة ييشين هاى مرحله به و ود٠مىث منجر بعدى مرحلة به مرحله هر

همعنا بدان اين بهكدشته، نكاه با است. ك ت ن مرحله هر س رمت ش مزحل د يي

ود انجام خود از ىت عتبار ه ر وا ) د ب ا  كه برذامهاى شال. ذمى.بابد)(برى س.
 موردى، جنين در رد؛ ندا جندانى رزش I ،ذمىكيرد ر قز توجه مورد مسأله درآن

ى رد). اصلاح بايد مرحله دو از يك كا. با ث ش به ن  ن1مىتو ‘مرحله هر در رو يب

ت كه آورد عمل به انتخابهايى مثال، (بزى كند ساده ز بعدى مرحلة اقداما

ا ك ح ئ برنا ي ط و واذد خوت حليل ست ) ر ت ذ ك ر ت ء د ش ا ي ب. جه شو بين ى“ي
ل در ها مرحله كمي P ساختار ت P D A C است. متداول

ت ازدو رى ماآ روش بزى ر ساختا ت است: مند سود جه خ  نزهم بزى ن

ى ن نمول  نقادانة بازنكرى بزى ‘دوم و تجربى تحقيق ز ا مؤثر استعادة بزى قالب

ه.1 بررسيهاى د مث جا  جه و ضمنى طور به جه تجربى، بررسيهاى همة ساختار ذ

ش ى مرحله! ينح مدل اين بهكمكا ن1مىتو ز صريح، داد. نماي

1. P P D A C : Problem , Plan , D ata , Analysis, Conclusion

(نزسد) هدف حامعة و واحدها -
اسخ هاى) متفر( -
توضحى متغرهاى -
حامعه صذت(هاى) -
ى) - شكوانه توصغى، مسأله-على، حذه(ها س

مساله

 (فزمند) مطالعه تحت حامعة -
صنات) متغرها، (واحدها،

سخيا متغير(هاى) -كزينش
توضيحى متغيرهاى به ختن يردا -
ذموذهكيرى قزرداد -
اندازءكيرى فزيندهاى -
دادءها قزردادكردآورى -

مه مرنا

 احزىبرامه٠
نحزفها I همة ت٠ث و

بردادءها نظارت -
دادءها بازبينى -

ى ارى٤ا ازلحاظ ددن
ها ده دا رش انا -

دادءها

 دادءها تلخيص -
نمودارى عددى،

سا زى -مدل
ت خ د حرحة مززش، ،سا ت ن

س ليل٠تح - ر

تحليل

هاد هم - ن
مؤمر ازئة نمودارهاى صرح، زبان

 مطالعه جامحدوديتها —
وهبا خطاهاى بحث لت

نتيجدكيرى

ش ٨ شكل آمارى د

ى اصطلاحات معرفى با بخش، اين در ىوكارها مفاهيم نيازء مورد فن
ه مهمى ك ش هر در ن خ ح انجام ب هيم ش ىد  در مايكلسن مطالعة ٠م

ه ا مورد مثالى ن عنوا به ١٨٧٩ د ش در كه همازكونه .ىكيرد٠ قزر سقا  اول بخ

ط، ازبسيارى شد، خاطرنشان حا  نيست رى ماآ تحقيق نوعي نمونة تحقيق اين ل

رو امتحازكردن به ز خوانندكان ما و ختا دركاربردهاى ييشنهادى زبان سا

٠مىكذيم ترغيب ديكر

ه شمارة در مقاله ادامة ذ ي  در ينجكاته مزحل برتشربح بود هد خوا مشتمل ىآيدكه٠ آ

ن مطالعة از استناده (با آمارى روش كل ي ا ى و مثال) عنوان به م  دربارة بحث س

است. مقاله اين نهايى هدف كه آمارى روش با آن مقايسة و علمى روش

* * * * * *

٠ R . j . MacKay and R . w . Oldford, “Scientific method, statist؛- 
cal method, and the speed of light” . Statistical Science) (3) 15 

(2000) 254-278.

ه ،مكاى .جى .آر * كا ث ن  كانادا ،واترلو دا

ه ،آلدئرد .دبليو ٠أر ** كا ث ن كانادا .واترلو دا



ى: كدهاى ه| ل ميل حلي ٠دادهها تويولوويك ت

ت كر برت ز يس

حقيقى حسن ترجمه

دادءها شكل .١
ن ز جهاربعدى ء شى ا٠لك ((جكونه د:٠مىشو سوال ن زتويولوزيدا I وقتى ه رن  د

ا بدهد، ذد1مىتو كه مناسبى ياسخ مىكذيد؟» مجسم خود ك  سقرإطى سخ يا ي

كا٠ جكونه ((شما اسهت: ن ز بعدى سه ء شى ب ه رذ  ما مىكذيد؟» مجسم خود د

ى تركيب طريق از ز آنها بلكه ذمىبيذيم مستقيمأ بعدى سه فضاى در ز اشيا  ي

س اى بعونه مسطح تصاوير سلسله ش ٠مىكذيم ح خ  اولين از توجهى قابل ب

 فضايى دادءهاى جكونه كه مىشود امر اين آموختب صرف ما زندكى سال

 ممارسهت، سالها .كنيم ستنتاجI شده جفهتاوجور مسطح تصاوير از ز ى سهبعد

ج بزى جشمكيرى نايى توا خإ ست ر دربعد ازتصاويرى ركلى ساختا ا  يديد يايينت

اسهت. ورده آ

I ركلى ختا سا ج ستنتا I ل يق طر ز ىكسسته1د تبدي  در ييوسته، ير و تصا به دهها

 تابلوهاى سوزنى، ى يكرها جا .يردمىيذ انجام هم ظر.بفترى بسيار مقياسهاى

ى زيانهها، نمايشكر و تلويزيون، ،LED تبليفاتى  طريق از ز تصاوير همك

ط از آرإيههايى ى اشيايى قالهب در كسستهكه نقا سجم و كل  شدهاذد، ب٩ركي٠ من

 ايم. كرده تمرين ز آن ازكودكى ما كه است رنى مها نيز اين ىدهذد.٠ انتقال

ل ١.١ حلي ك ت وي و ول وي دادهها ت

حليل ىها مسأله ى دادهها، ت ها عي ي مسألة دو اين با بسيارى شتذل٠م وي  بنياد

ب عي (رند Iد لشكا 1 ت شهااز بالا بعد با رىساختا جكونه )١: نيا بعد ىنماي  يي

I و( مى جستنتا ط جكونه )٢شود؛ ختار كسسته نقا ىدرسا ٠مىاًيذد كرد كل

زمرديان ‘هارر ادلزبرونرر ‘سيلوا دو ٠بركارهاىكارلسن مرورى مقاله اين
ه ءمدهاى ياية مفاهيم إمترجم است. زمينه اين در ن يكر د و ك  لعه مطا ز ييشنيا ن

 كه خوانندكانى و است آورده مفاهيم)) بعضى ((يادآورى تابلو در ذد1مقاله اين

 اصلى موضوعات كنند؛. مرجعه تابلو اين به نند مىتوا اند برده د ازيا ز آنها

ى مقاله، كها كني .زيرند مفيد ت

ط ى مجموعه! اى٠ج به .١ زنقا ى از خانوادءاى داده، ا معها جت ى م سادك

1. Edelsbrunner 2. Harer

كا٠ با كه يم بكير نظر در ز  ر كا ين ا باشند. شده رى نديسوكذا I نزديكى يازمتر ب

ى تويولوزيكئ اشياى به ز دادءها مجموعة ل كل ٠مىكذد تبدي

ص تويولوزى عدسى با ز تويولوزيكا مجتمعهاى اين .٢ صو  جبرى_بهخ

ى ما جديد نظرية يق طر ز ا ك ست ر ن  تطبيق يازمترى ى ها ده خانوا بر كه ، ماندكا

م. باشد، فته يا بيني ب

ىما .٣ ستك  ٥شد زمترى يا نسخة صورت به ز ازدادءها ى I مجموعه ر ماندكا ن

ى د يعنى بتى، عدد ي ى ك ها م. بيان ميل كني

ازكاربرد مثالى و م٠مىكذي معرفى ز موضوعات اين ‘مرورى مقالة دراين
كها اين كني ويرتصا ز ا مستخرج بالا، بعد ز ا دادءهاى مجموعة يكط مورد ر د ز ت

ى طبيعى، رر  كرد. خوأهيم ب

ى ٢.١ دادءها تودءها

ب دادءها ط مرتب نا ى1دذباله صورت به اغل زنقا  بعدى77• اقليدسى فضاى در ا

?E ش أ در حسكر د از حاصل دادءهاى مىشوذد. داده نماي ك  ميز ي

ب ى سخها يا ز ا حاصل يا سى، مهند آزمايش ا مة نا يرسش ر د مند ك ش ي  آزماي

ا روا ن ث ا در جمعبتت ى ها زه اندا از يا سى، ن ك ى ييجيده، اكوسيستم ي  در همك

ى ((شكل)) رند. دا ر قز بالا ازبعد لقوه با فضايى ن اغلب دادءها كل  است ممك

ىكه1 يديدءهاى بارة در ش دادءها صل  بهدست مهمى اطلاعات ٠مىدهذد نماي

ى كه دادءها مجموعة از نوعى ى ويعيها  دادءهاى ذد،1مهم و معلوم آن كل

 هت٠بهدم ى سهبعد فضاى در فيزيكى اشياى از كه دارد نام ۵ اى نقطه تودة

سم خطى، ليزرهاى يا ى1ذقطه ليزرهاى ،۶تماسى كاوشكرهاى٠مىآيد  معلق ج

ى,دبذد ز ت به و ٠مىكذذد ذموذهكيرى سطح از و م ط مختصات ثب صلى نقا ا

م سطح روى ط تودءاى جنين مىيردازذد. ج زنقا ى مىتوان ز ا سريع خيل

1. proximity parameter 2. persistent homology 3. barcode 

4. testbed 5. point cloud data 6. touch probes
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ل ندIE در نقاط وقتى ى،1ذوفه تودءنعطة يكط ساختاركلى تعيين ١ شكل ك  مث
ى٠رمزئ بالامز، ابعاد در ى ها توده بزى اما نيهت، ه مسطح تصوير ،—يك از ثاي هميث

ت. اسًان نيه

ش بزى و آورد بيردست كا٠ كرد. استعاده آن از ء شى اى نهزيا نماي  يهت1رو ب

رد وضعيت اين موقب ى٥د1د ط ها هشود٠مى ييدا حركت ضب ط درآنها ك  نقا

كا٠ صورت به هندسى ط زمانى سرى ب  حالتها، اين درهردوى ٠مىشوذد ضب

ى شناختن ها عي ى وي ت1حائز كل  كليد سوزخ كجاست؟ شارهI انكمشت ذد:1همي

ى كجاست؟ ستك كجاست؟ شك

ط از ايه كرد هر متداول، روش از ييروى به  دادءهاى با ز En در نقا

ش اى نقطه تودة ه1 اين آن ضمنى معناى اكرجه مىدهيم، نماي ك ت  از ى1ذموذه س

ط ر ازبعد ى1زيرمجموءه روى باشد) نوفه شايد (كه نقا  بزى قزردارند. يايينت

ط از هايى توده  متعددى يكردهاى̂  رند، دا قزر بعد٢٠ك فضاى يكط در كه نقا

ها ستنتاجI بزى ى دارد: وجود مسطح تصاوير بزساس ويعي كها كني ى ت ز زا  با

ف از است. كون كونا آمار، و ز.ياذهاى كزفيكئ نوشتكان در  طبيعى، منظر ي

ش) بيده)) ر((تا آنقد يا هستند، بالا ازبعد ذاتى طور به دادءها وقتى  ذد1(مخدو

ا ايجاد ماخ كه ك  ارزش مسطح تصاوير ٠مىشوذد اعتماد قابل مسطح تصوير ي

دارند. محدودى

ا1 ي ه دا زده به ز درونى و كلىتر رويكردى خ  دركارهاى بالا بعد از هاى ل

 از رهايى ابز از ٠لآيكرد اين در است. شده مشاهده همكازمش و رلسن كا

ها تا ود٠مىث اسننفاده جبرى تويولوزى ى ى ويعي  ازبعد دادههاى مجموعه كل

ى برخى بر موجز است مرورى مقاله اين .شود استخزج بالا  ايشان. انكارها

كها به توجه تم^ز خاطر به كني ت جبرى، تويولوزى ز I يى ت سم  ز يى رها كا عظم ا ق

 هستند) تويولوزيكا رت ند به (و ذجامكرفته1 غيرخطى آمار ر د زمينه دراين كه

ت همجنين و حقيقا كا اذجامشده ت زفي رك  بالا دربعد رت ند به ^ه ز زياذه!ى د

 ٠مىكيريم ناديده )هستند

هها1 ٣. ١ ود مجتمعها به زت

ى بزى زه بد.بهىترين ها كرداي ط تبديل زنقا كا {هتت} ا ب ر. ى فضاى د ري مت
ط تودة بهكاركرفتن شى&كلى، يك.، به كا٠ رئوس ن عنوا به نقا  يبياتى٤ذ فكزي

ى نزديكى زبطه با آن يالهاى كه است سها  قزر ع معين فاصلة در كه (ا

ىكز جنين ٠مىشود تعيين مىكيرذد) ى به مربوط دادءهاى هرجند ف  همبند

ط خود در ز ى بسيارى اما ٠مىكذد ضب  وزى در كه بالابنر، مرتبه از ويعيها

ن دارد، قزر خوشيربندى رآ  ن عنوا به كزف ينيرفتن با مىشود. كرفته ناديده د

ى ف بزى قالب اد قابل دقيق صورنى به ويعيها اين بالانر، بعد از ۴شى ي ة

ف به خحرا:كزف٠بهطورمث هستند. جتمع ي ى سادكى، م ضا  ازقطعات كه ف

ىسادكها( سادءاى ى وجيرها طول در يبياتى٤ت بيرطور كه شده ساخته )ي  يك

 بالاتركزل ابعاد سادكهاى يركردن شيوة انتخاب .مى.يابد ترفبع شدءاند، كرفته

ى نمايشهاى نزديكى،  ترين طبيعى از دوتا ٠مىسازد امكازينير ز متغاوتى كل

ه انجام بزى ووشها رب كا ن ي ح ا زيرند. ش

ف ط از ى1يه1كرد ١.١ تعري  شده داده En اقليدسى نضاى در <}٠{ نقا

 مجردى سادكى مجتمع iCe عصب؛، به موسوم إهمجنين، ١ حح مجنمع است.

ط نامرتب &)تاييهاى +١( بيروسيلة آن تلم_سادكهاى كه است  ه{ىءت} نقا

ى كه طورى به ٠مىشوذد تعيين ف آنها، /ع_كوى٢ بسته همسايكيها  نقطة ي

ه٠م ت رند. ا د ش

ف ط از كرداييراى ٢٠١ تعري  شده داده En اقليدسى فضاى در {هحذ} نقا

س ر مجتمع است.  ذة_سادكهاى كه است مجردى سادكى مجتمع ا٠،ي/ بي

 در دوبيردو كه ذد1ذقاط از نامرإتب تاييهاى—&) + ١( با متناظر آن

صلهاىكمتر ء1فا رند.*دا قزر ز

خ ج ه ضي ع C) كه است حاكى عصب))) (يا((قضيه ق  هوموتويىاى ن

ء ٢ شعاع به بسته كويهاى اجتماع بزبر ط مجموعة حول ا l{. نقا x .دارد 

تمعنا بدان اين  آن بعد كه است مجردى سادكى مجتمع هرجند )C كه س

شكل مىكذد ر رفتا E از ى ا زيرمجموعه مئل رست د بالاست، بالقوه طور به )

ا ٣ ا تويولوزيكا نظر از ٠جخ مجتمع ببينيد). و ك مإى معتبر سادكى مدل ي
ه1 نقطه توده كا٠ي تويولوزى ك ت جح مجتمع اما است. شده انباشته زكويها I س

ل زيرمجتمعهاى و و ط ه ؛ ه ك ى ي ا وزيكا٠ي ى همارزاًن وعل إ ي ) ن ت متال' ه
جتمع ط خوبى اشياى )؛١٣( آلغاى م حا زل ق فاصلة بر تكيه با محاسبه، ا  دقي

هستند. E" در كرهها بين

س مجتمع مورد ر د محاسباتى، نظر از ى به ريي ر مت ك ت يا مل  تا نيازاست ء

س مجتمع كرجه ا حح، مجتمع مورد در ئ)ريي كل ا ت ل حا ر د بيشترى سادكهاى (

ل دارد. ه اين هم آن دلي ك ست س مجتمع ا ى ريي جتمع ي  يعنى است. ٣يرحم م
تI— ١ با مجتمعهاى تمام ميان در تI ماكسيمال مغروض، سكل  ‘بنابزين .س

ت صي ى خا عيبيات ت—١ ت سكل ى مل، كا طور به ز، مجتمع ا  و مىكذد مشخم

س مجتمع كا صورت به ن1مىتو ز ريي  ساخت، دوباره و كرد نخيره كزف ي

 نخيره ز حح مجتمع نيازبزى مورد مرزى عملكرهاى تمامى اينكه بيرجاى

 ى زوجها روى ۴ذاظر.بف نزديكى از حاصل دادههاى كه مزيت، اين كنيم.

س مجتمع كرهها، ى ٠مىكذد تعيين ز ريي اين جريمه نيست. هزينه از خال
ع در آنجه كه بود هد خوا اين زى سا ساده س R هوموتويى ن  د٠مىشو منعك

ا نه كلى، طور به نيست؛ روثن بلافاصله ك  اينكه نه و است E' زيرمجتمع ي

دما لزومأ ف نن شكل ٠مىكذد ررفتا بعدى—R فضاى ي ) ٢. (
1. Cech complex 2. Rips complex

نظرية اولية دورة در اثيا ازاين دراتجتفاده ويهتوريس ثناختزكاراصيل رسيت به بزى *
ىما ك س ز مجتمع اين است بهتر ٠شت  در اختصار، رعايت بزى اما ٠بتاميم ويهتوريس_ريي

م.٠بهكارمىبري ز رسس» ((مجتمع اصطلاح اينجا

ى نظرية يتدايش ازيل در ويهررس مترجم. توضيح ك ت ا بهعنوان مجتمع اين از م
ى ساختن بزى اى وسيله ى مدلها ك د ى نضاى از ا ري  دهة در ا٠رسم و ا٢ ١[ كرد استعاده مت

س درنظرية ز مجتمع اين ١٩٨٠ د ن بزى كروهها هن ت خ ى ا  كروه عمل بزى سادكى مدلها

.برد ر بهكا
coarse proximity 3. flag complex 4٠



مفاهيم بعضى ياداورى

د مدول .١ ر ا

ى عنصر هر كه همازكونه ى صورت به ن مىتوا ز F ميدان بك، روى رى بردا فضاى ي ب٤ت شكل به يكتاي  V عناصر از معين ى1مجموءه خطى ي

كا٠ عنصر هر ن بتوا است ممكن نوشت. ى صورت به ز M بر_مدول ب ب شكل به يكتاي كي  اين در نوشت. M عناصر از معين مجموعة يك، خطى ت

ك ز M صورت، كا٠ با هعاه مىذامذد آرد ز M مدول—R يكر،د عبارت به ٠مىذامذد د١ز١ ^-مدول ٠ي ^ها1 مستقيم جمع ب تيكر ز خ يعنى باشد. ب

كا ز R صحيح دامنه كا توسط آن ايدءآلهر هعاه مىذامذد اصلى يدهآل1 دامنه ي كا به متعلق ب٠صز با يها1جذدجمله حلقة و I شود. توليد عنصر ي ي

ح حلقة .٣ د م

ح ز R حلقه مد R روههاى٤ز.ب هعاه مىذامذد ^- i }ieN{ ازR كه طورى به باشند داشته وجود : R ىو ر ا ه ووي، ج N هر ب

R/j Cl Rx̂  j ٠ R/X•

جتهع ٠۴ ى م مجرد سادك

٠ل Xn { آ٠فرضكذي ٠, ا١. ت { ك 1ت ط مجموعه ي ا٠ ز ح باشد. راً زيرمجموعدبائ ازمجموعة ى1زيرمجموءه و ح ك جت ه مىذامذد \ ^ى سادش م ا ع ه

ه • ى1ب iXe / ر V ج ح }X i، {

B e A o i l B c A j A e A j l i.

كا٠ ز A عضو هر ح عدد ذذد.1مىخو ۶ عد٠. ز |۶| - ١ عدد ۶ وجه هر بزى و مذد1مىذ وجه ب }max ج { d im F |F ٠مىذامذد ط بعد ز 

ت۶١ .۵ سكل S -ا j ع جتم ى م سادك

ك Vو V ^ى n ازبعد سادكى مجتمع يكط A كنيم فرض ى با صحيح عدد ي ؤ r و. < n\ مجموعة باشد. —>

}A | dim  F  < r ج F{ = )ح٣ ( 

كا٠ خود كه لآ ٠مىذامذد A لم_\سكلت است، ا روى سادكى مجتمع ب

ى ٠۶ ها ه و ر ى ما ك ك ت س ى] ن ز و ول وم ه ]

ت زير صورت به مدول) (يا جابهجايى كروه ̂ + ١ ^، بعد ز I A سادكى مجتمع هر به ٠مىشود داده نسب

رو جابهجايى حلقة يك، R كنيم فرضى كهدا ك F = يعئ}١ ١٠٠٠١ ،،ددت { ي  شدءاند. مرتب يسهااند صعودى ترتيب به عناصرش كه باشد A وجه ي

.,با ز وجه (ين ٠صورات اين در . ش يرت]١ . كا٠ F ع A وجه هر به أ.٠مىدهي نماي ت ep نشان ب م نسب هي ىد  هر لآى ا به كنيم فرض ٠م

e F  i— \ < k < 7l ٠ dim P z k Rحع باشد. A بعدى k هاى وجه توسط آمده يديد آلآد بر_مدول ^،fc(A( = 6تمم١,

I  ~

ى |يدهآل دامنة .٢ صل ا

F ميدان [x ] (F د1 يى لها مثا ى1 يدهآل1 مذههاى1ز ذد.1صل

\صلى ل١يده١ د\مذههاى روى مذتاهىهمولد مدولهاى ساخنارى قضيبه

كا٠ Mو اصلى يدهآل1 دامنة بكه R كنيم فرض دمتنا ^-مدول ب ول م آنكاه باشد. هئ

صورت به كه dk : Ck{A( —< _تةى١)A( تناظر



,٠+ءء١[ . . .٤٠. . )١بذ]؛(١ا . . ح١ _ ؛ _ = 1• لا ،+ ا.ا ءئ])عة١-

ف به ود٠مىث تعريف ى همر ي خت ع1 ةر_مدولها ي ح)ت ) )7ز( ة ر(ل ش _حلمرح١د ستر dk 0\-\- = ٥ ود٠مىث نتيجه dk تعريف نحوة از مى.يابد. ك  d k. اين به 

ا ترتيب ك ااز زنجيرى مجتمع ي ه ل و د مىاًيد بهدست زير صورت به بر_همريختيها و م

ء لمة ٠ . ( ح . لمة ( . لآ . C( ا n - \ ( A لأ )C „ ( A ٠ ب

ه1 ب } )1و ف ) ر د ة ' ا ك ي ى ' = +ءدح,ة١ئ )C k ( A ) \ dk+\(b ج b{ = ١+09ا< In i ٠{ و = )C k ( A ) \ d k(a ج a{ ت dk o d k + \ = . ^ . k e r d f c 

ود نتيجه ىث Im_١ ح kerdfc م <9/c_j. رمدول? ± \H k ( A ) = k e r d k flm  dk ن ز مي دا ىما مدول ن ستك .٠ ح سادكى مجتمع [هومولوزى] ن ذ م  ىا

ى R اكر d( آنكاه باشد ميدان ي im  H k ( A ن1:ة_ ز 3 با و ٠مىذامذد A بتى عدد مي k( ش مىدهذد. نماي

ى ما كروههاى آنكاه باشد. كلاين بطرى به بسته وا سادكى مجتمع A كنيم فرنى مثال. ستك ل عنوان به آن ن -مدو زيرند صورت به ة

هوموتويى .٧

٠ب 1 و تويولوزيى فضاى دو 1 و X أ٠فرضكذي

Z ٠ = 71

z e Z r ١ = 71

( ٠} 71 = T

يرسته شت ا f , g : X ة ون د

Hأ n (  A )

Q : X تنكا دو /١ ف هعاه يندكو هوموزب ل\ j f 9 باشن. ييوسته ش X : ۶ <ل~ { ييوسته تابع ي  X I،

■F ( x , ١) =  g ( x F و ( ( x , ٠) = f ( x كه طورى به باشد داشته وجود است، ]٠, ١[ بسته بازة (  I كه 

هوموزبى هم\رزى

 با ا o 9 كه طورى به باشند داشته وجود Q : { و X و ا : X و { ييوسته عتا دو هعاه هوموذويى_هم\رزكوييم ز ل و ،Y يولونيكطتو فضاى دو

ع ا ى١ر١د ز { و X صورت، اين در باشند. هوموتوب -١٠' همانى تابع با Q o ا و { همانى ا ك مىذامذد. هم هوموزبى وع٠ ي

ى زى دا ،٠سيا خطوط از متثكل نوق نضاى سه . ١ شكل ع ي . هوموتويى ن د ن ق

ظيركردن .٨ ف به سادكى مجتمع ن ى تويولول فضاى ي ي

ى X كنيم فرضى ى يولون ز فضاى ي ى }14a } a e A ز با يوشش هر به باشد. ي كا٠ X بل  ،a ج ف4 هر رى1به نظيركرد. ن مىتوا زير صورت به سادكى مجتمع ب

ى U از هعت عضو ي ol اكر ٠مىكذيم انتخاب )N(U ا آن روى باشد، عناصرى جنين تمام مجموعه ك أ٠مىكذي تعريف زير صورت به A )14( مجتمع ي

ft( 14 7غa \ n. . . n Uan اكر تنها و اكر )A(U أ ع ىتق}١١٠٠٠١ىتت7{

ع اين م جت ب ز م ع د. U ١ء ت م ا ذ ف }V/3{هب ع B اكر حال س ى ديكر باز يوثسثى ي شد X بل كا٠ a ج A هر بهارى كه طورى به با  وجود )B £ 3 ب

V(3 c كه باشد داشته  Ua( ى آنكاه 1( از سادكى شت نكا ي 4( N در )N (V ب با كه مىشود تعريف  خصوص به است. خوشتعريف هوموتويى تقري

ى X اكر ى ي ضا د ف ي ر ت ع ٠ هر بهارى باشد، م ى مىتوان < ش ي ى باز يوش ى X بإ ى و ء شعاع به باز ازكويها صب ي ى ع ش اين بإ  يوش

ع دو ٠مىشوذد ساخته مجتمعهايى جنين از زنجيرى ء، تفيير با كه ساخت ص ن س و حح يعنى آن، خا ت مورد اصلى اشياى ريي ذد.1مقاله اين در بح

1. nerve



۴٨

ي ملكا با ٢ شكل ز  ،—يك مىتوان بالاء جب [كوشة نقاط معين مجموعة يكط ا
 بالا] زست [كوشة Re رييس مجتمع ،—يك يا ء يايين جب [كوثة Ce جخ مجتمع

كا ساسبز خ مجتمع اين آورد. ت٠بهد ع نزديكى يازمتر ي ع ب بزبر هوموتويى!ى ن
ع٢ يوشش s 5 ( ا  V s  V( ع رييس مجتمع حالىكه٠ در دارد؛  هوموتويى ن

١و٢كاملا'متغاوت( د٧ ز (  ٢رد.1و

د۴.١ ؟1ك مع

د1 ى مجموعه! تبديل ى٥د1ز ى مجتمع كا٠ي به ى I نقطه ٥ توة ها  رييس، (خواه كل

خ ى اندازة به 6 زى1به است. ع يازمتر انتخاب مستلزم ديكرى)، يا ب  كاف

ا ك ب و كة مجتمع ٠ك ى اندازة به 6 زى1به است؛ كسسته مجموعة ي  ا،٠بزع كاف

كة مجتمع  وجود ع بزى بهينه انتخابى آيا بود. هد خوا بالا ازبعد تنها سادكا ي

س ز ها٥د1د مجموعة تويولوزى نحو بهترين به داردكه  مجموعة كند؟ منعك

ى٥د1د س مجتمعهاى از ى1دذباله و اى نقطه ٥ تود ها ه ز ريي ك ن ا ن  ٣ شكل در ب

ط از نموناكيرئ از نقطه،٥توة اين بكيريد. نظر در شده تصوير ا روى نقا ك  ي

 روى از كرفت؟ نتيجه ز اين ن1مىتو آيا است. آمده بهدست مسطح طوق

 نادر بسيار باشد، داشته وجود اكر ع، ايدءآل مقدار كه مىرسد نظر به شكل

 طوق دردن از كوجكط هاى حفره ىكه1بهكوذه بابد٠مى افزإيش ع زمانزكه است.

٠يرمىشود ٠متمايزمىكذد ازقرص ز طوق كه ى٤بز حفرة ٠مىشوذد شته بردا

ى جبرى تويولوزى .٢ دادءها بإ
ا و شمردن بزى ازابزإرها ملى كا مجموعة جبرى تويولوزى م  ها حفره رى 1رهكذ ث

ى ديكر و ها ؤي ى و فضا در تويولوز.بكا و. ها تت كا ن ن - ٠ازئ آتها ي د * در سد
دما به جبرى نويولوزى بالا، ازبعد دادءهاى مورد  ٠مىكذد عمل تلسكوب نن

ىوويعيها اشيا د آشكار نيستند رؤيمت قابل غيرمسلح شم٠ب با نكه ي  .سكذ

معطوف [هومولووى] مانستكى به ز خود توجه ما ٠مىآيد يى در آنجه در

ل محاسبه بين توازنى زيل ٠مىكذيم حلي ى .٨مىكذ ايجاد تويولوز.بكا وت ي ا ن ت  آ

ى ستكى ما با مقدمات ب ن مىتوا ؛ ١ ۵؛ ى٣ ل۵مثلأازف ىكه1زه1اذد به ز، ن  كس

-م نكاه أ٠ه مفاهيم)) بعضى ((يادآورى تابلو [به مىكير.بم مغروض كرد، .].كنيد.

ا به بسته وا مجتمعى مانسستكى ك ا نقطه توده ي ك ري  هرجند ممشخص، ع د

هم محاسبه قابل هم  سؤال كه ست I اشتباه نيست؛ است،كافى هنده د طلاع ا و

س است. بهينه ع مقدار كدام شود ط  انواع و تعداد سادة ((شمردن)) نحوة از ا

 اعداد نيست. فى كا هم ظاهرمى'ثرد هرمقداريازمترع بهازإى حغرههايىكه

ضايى . ١ ت ن ريف سان ا در كه دايره سه اجتماع با هم ك ط و ي ى نقطه يكط فق س  م. ذد._1م
ضايى . ٢ ت ن خ ري ن ما ا در كه داير. ،—يك و بعدى ٢ كره <كا اجتماع با ه ك ط و ي ت ا ن ك  ي

م.1ا٤مثت نقطه _ د. ت

٢ شمارة ،١٨ سال نشررباضى،

 كه ى1تودهذقطه دادءهاى مجموعة كا١ي بزى رييس مجتمعهاى از ى1دذباله ٣ شكل
شدهذدةنما كا ي م ىشوذد.٠ محو و ظاهر ها حفره €، افزيش با است. طوق ي دا  ك

م واقعى ها حفره دا ك است؟ نوفه و

تكفا بتى ه1 لازم ى ا وسيله ٠ذمىكذذد ي ك ت م س دا ك د كن ر ح خ ش ع  اساسى ها حفره م

 تويولوزيكا ىها شيوه ناديدءكرفت. ن1مىتو اطمينان با ز حغرهها م وكدا هستند

د آنها ذعطافذايدير1 طبيعت در انعطافى مانستكى، و هوموتويى رد ندااستا دي  ي

ف كه نيست مهم است؛ حفره حفره، ذمىاوًرذد. صا است. ناصاف يا جقدر

ماندكارى ١٠٢

 ]١٢[ شده معرفى نزمرديا و ١شر٠لت [دلزبرونر، توسط كه بدازكونه ماندكارى

ق ياسخى ]،٢٢[ يافته يالايش زمرديان و رلسنكا توسط و  مسأله اين به دقي

 آن است. شده داده فضاها از ٥شد زمترى يا خاوادءاى كنيم فرض است.

ى كا٠ روى كه تويولوزيكى ويعيها  ماندكارند ملاحظه قابل يازمترى حوزة ب

ى و سيكنال ن عنوا به ها عي  ٠مىشوذد كرفته نظر در نوفه ن عنوا به ر نودكن وي

ضكذيم ممشخص، مثال So عنوان به ة١١ر فر ي )7( = R ازمجتمعهاى ى1دذباله 

س كا٠ بهازى معينى نقطة وده به باشدكه ريي يازمتر مقادير از افريسى دنبالة ب
 طبيعى شمول نكاشتهاى است. شده بسته وا (؛ع)١

)١.٢( 7Z N ث - \n N ث. . A \71 خ .  T l x

ستكى ما بررسى جاى به رند. ا د وجود ى ما )Hi جملات تكا*نكا ن ستك  ن

بررسى ها j < 2 همة زى ا به ء : i 71 ^٠ 71ل مكرر شمولهاى

.ماندكارند ويعيها كدام مىكذذد مطوم شتها نكا اين ٠مىشود

ى عنوان به هد توضيح ماندكارى ساده، مثال ىد ى جز كه م معها جت  م

س ب ريي ى از قبولى قابل تقري جتمعها د. جخ م ستن ج آنكه وجود با ه  هي

ع جتم س م ب منفردى، ريي عتمادى قابل تقري كا ا زي ع ا جتم خ م  منفرد ب

ى نيست، ى لاجها س، مجتمعها جتمع ريي ب جخ م س  با ى ا حفره در ز منا

مىكذذد. ))٥فشرد (( مناسب زة Iاند

)١٠[ (دوسيلوا ١٠٢ لم شمول شنهاىنكا \ز ىزجير ع، < ٥ هر ى١ز١يه ]

دارد- وجود
1. Letscher



د يولون تو تحليل ميله!ى: كدهاى ۴٩ت٠٠٠د|دهها/زبرتكري ب

ءكنيد شتر|ز^\،٠ذابي بعد به بسته وا (بر{ىكزن كا ت اين ]).١٠؛ به ن لال  د

ت كه تويولوزيكى هرويزئى كه رد دا امر براين  Tie شمول نكاشت تح

ى واقع در ع،7ء < y/v كه وقتى ماندكاربماند، زد بركى٠و ي و ول وي  مجتمع ت

: بود. هد خوا ءء٠ جح ه ج ستكى ب * H^/JZe< شمول مان  H *K e : ء٠ 

ىاطلاعا شكا ز ت H از كه مىكذد رآ i f l l i ت قابل ) و نيست ^ي 'H i l Z 

ش بى  ى1دردذباله كه ست I رى ماندكا ير ٥كسترد يدة I ز I اى نهنمشا اين است. آلاي

 ٠مىشود مطح زنجيرى مجتمعهاى از ٥ لخوا د

ر٢.٢ كا د ذ ما ى ك ست ذ ما

ف با جتمع ي ئ م ى دذبالهاى يعنى ٠مىكذيم ماندكارشر  زنجيرى ازمجتمعها
C = ( C i) i ه به ه١ زنجيرى نكاشتهاى همإ X : c )7ب \  —j سادكى (بزى 

ها رى، علامهتكذا در شت شأ .)أ٠ممىكذي ارى٠نديسىكذ I ز X زنجيرى ى نكا  من

س مجتمعهاى از ى1دذباله آن  زإى1به كه است e برحسب افزإيشى حح يا ريي

كا٠ ع} ى زمترها يا ز ا ى صعود دنبالة ب  مجتمعهاى جون ذد.1٥شد نمونكيرئ {

ى ب د ء با جخ يا ري ى هىكذذد. رت ا ه ت ت ا ى. ك جي ى طور به زن  با طبيع
ى شمول نكاشت ٠مىشوذد كرفته يك

) d < j بهارى ٢.٢ تعريف ا و, ى( ك ست ه0ماذدكار مان #1)0(با ك  ؛

ن تا ى بهعنوان ٠مىشود داده ن صورهمريغت (:?>)*# —¥ )*كر٤القايى(يذت ت

ىكردد.٠ تعريف
R ( يالايه مثال، ن عنوا به  = (7Z i با شده يازمترى رييس، مجتمعهاى از 

ريد. نزديكيهاى ظربكي م 4مىكذدك ايجاب ١ . ٢ لم زدرن ث ر ك  يع/وع ؤ ا

H( ص ٠ از آنكاه ]T 3{R ص ٠ مىشود نتيجه )Hk(C€j. در حفرءها 

ستكى وسيله به جخ، مجتمع س ماندكاريالاية مان  ٠مىآيذد بهدست ريي

 ساختار بيشننرى مقدار دادءاند، توضيح زمرديان و كارلسن همازطوركه

ستكى لاىكروههاى درلابه جبرى لا دارد. روجود ماندكا مان د ى منة ي صل  ايدهآلا

R ساختار ا٠يك و ريم1مىد نكاه ثابت ضزيب حلقه ن عنوا به ز]R [;r_ مدول 

ح د ف بهعنوان X كه م٠مىدهي قزر C روى م ت ي  ٠مىكذد عمل انتقال نكاش

ف يكط يعنى x 1 واحد ى ا جمله ت n،^[ءذ]ز c iإ لى متوا برد ر ركا با n يق طر از ,

X د. "ب*تء ٠ب ر'ت ىف ى م رط ع ث زن ن اين با ر متناهى ا و  هر مىيذ.بريمكه ض
Q، ؛^]عنوان بهR-،ماند رمى يايدا در؛ دنباله اينكه و است مولد هى متنا مدول 

ى حا ر د ( اسهت). شده داده زنجيرى مجتمعهاى از هى متنا نا ى ا له نبا د كه لت

 كنيد (مقايسه است X زنجيرى ى شتها نكا طريق از C يالايش كرجه ا

س مجتمعهاى وصعيت با ش با كه ريي ه سالكها € افري ف ا ن وذد ا  اما مىث

رد مدول.—7ءت]?٠[ ■،—يك عنوان به C ذمىشوذد)ا برداشته هعز ستكى است. اً  مان

٠P(حاصل، *(C ف ختاري عزومدول سا  مدول برخلاف اما مىكذد حغظ ز [

ت آلأد لزومأ زنجيرى، ي ود: ردءبندى بءآسانى و ‘ن ىت م س نظرية ن ن-ر رتت ٢أ
ت جابهجايى جبر در لال  متناهى) نيع (از بندى رده مسألة كه دارد اين به د

٠F( مثل ماندكار، مدولهاى * (C [رتذ]برمدولهاى ردءبندى با است معادل 

ح نامنغى اعداد با كه مولد هى متنا د  بسيار كه شده معلوم نيز اين باشند. شده م

z[ مورد ر د مثال، بزى است، ر شوا د [x.

ى اما ف به متعلق ضرإيب بإ ها ى بند رده ،۶ ميدان ي ول رمد [#  قضية ز(( ا [

ح ايدهآلهاى زين ٠مىشود نتيجه اصلى ايدءآلهاى دامنه بزى ساختار)) د  م
]F[x صورت به تنها ):]xn" jP  [a( .مىاًيد. زيربهدست نتيجه ازاينجا هستند 

ا.ر( ٣.٢ قضية )٢٢[ .ك د يرش ] _ب١ضر يا ،C متناهى ماندقار مدود ي

ى ،F ن١ميد يه مذعلق است برقإر زير يكريخت

] ) ) ) . .F [ x ] / ( x sJ . F [x( . و٣•ت ]0( 0 ]F [x ت 0ءصء ٠ )C ; F )F ٠

)٣ .٣(

ى دارد. طبيعى تعبيرى ردءبندى قضية اين ها ت م با )٣.٣( زبطة ألأد ق
ستكى مولدهاى آن  مقادر تمام بزى و مىاًيتد بهوجود ti يازمتر لأى1به كه مان

 عناصر ٠مىكيرذد قزر دوسويى تناظرى در ٠مىماذذد ماندكار يازمتر بعدى

سنكى مولدهاى آن نيزبا ١تابدار  ودريازمتر ٠مىثوذد ظاهر ٢دريازمترو كه مان

V j  + S j ساختار، قضيه زنجير، سطح در مىشوذد. متناظر ٠مىشوذد محو 

ى ى زوج ي ز ولد_مؤا ا  بينهايت تا كه آنهايى ستثذاى1(به ز C مولدهاى ت

ىدهد بهدست مىماذذد) ماندكار ٠م

ى٣.٢ ها ه كد ى1ميل

H■¥(c( يايه از كه يازمترى بازءهاى ; F ٣ زبطه در  ٠مىآيذد بددست ٢.

ى الهامبخمثى ىاذد. كد صورت به Hfc( C;از(^ بصرىكلى تصوير ي  هر ميلها

د Hk(C(\لشىكلأفيكى٠ذماي ى،1ميله ك ; F ازيارءخطهاى ى1بهصورتكردايه 

ى صفحه انق ه1 در ك ت ى ا محور س  ى عمود محور و يازمتراست ظربا متنا آن فق

ىما مولدهاى از (اختيارى) ترتيبى آن ك ست ش ز ن ماي هد.٠ ن  ۴ شكل ىد

شا ى دهندة نن شنما ز I است مثال ىما ي ك ست ط ن ا ق ئ ن ر كي ول م ى از ٥شد ن  ي

ى (در ى1ميله ازكد استعاده با ٣ شكل از طوق  مقدار زيادى تعداد كه حالت

ت مورد أ€أ يالأمتر، س را ظ ).ن

ى ازكدهاى مثالى [ياين] ۴ شكل ها ل مثال در //٠)R( بزى بل ك  [بالا] .٣ ن
H( رتبة k ( J Z e i ى1ميله دركد بازءهايى تعداد با است بزبر )R؛(aجين خط كه /ر

€ .مىكذذد قطع ز € = }

1. unadorned 2. Artin-Rees1. torsional elements



٢ شمارة ، ١ ٨ سال نثررمإضى،۵٠

ة ي ف ى. ۴.٢ ق و. ])٢٢[ (ر. هءؤ ش رب ع س ر ما ذقا )۶( ما ه ء٤٠و٠;
Hk( ميله\ى كد در هزبى بازه ذعد\د با ست١ بر١بر { C ;F ١ر [ووف] بازه كغ 

ه ۶(بهخصوص، مىسمايذد^ ;7.( (H ل كه بازههايى ذعد\د بما \ست برابر م ا ث

٠؛\ذد

 رى ندكا ما بزى بتى عدد مسابه ز آن كه سمت ا آن ى1ميله تعبيركد بهترين

و.يم يادآور بدانيم. ىث ى بتى عدد امين k كه م  ر،۶ءلم ٠— rank^^ مجتمع، ي

ش ى نق ى اندازة ي  ى1ميله jSifik همانند ٠مىكذد ايفا ز Hk بزى ناظريف عدد

ستكى ظر.يفتر ساختار درباره اطلاعاتى هبج Hfc به مربوط  دهد، نمى مان

ط بلكه ىدهد دسمت به ز ييوسته شدة يازمترى ننبه يمف فق ى ٠م ف ش وي نماي

ى، كد با ب و تويولوزيى نوخة كيغى يالايش يى توانا سها ها كردن جن ى ويعي
ح ]٧[ در كه همازكونه واقع، در است. مهم ى شده، شري  در ى،1ميله كدها

كا به شده افزوده هاى نوفه حضور  در مئال بزى رند. يدايا إمورس]، لايةيا ي

ى استغاده (با ن1مىتو ،۴ شكل زي  كرد ملاحظه ) يف ظر نا ر بسيا ذموذهكب;رى ا

لا نقطه، توده كه ى احتما كا با ز همبند ء شى ب  ٠رؤيت قابل حفرة دو يا ي

ىدهد نشان شده، اندازهكرفته H\ با آزطوركه ىما هيج و ٠م ستك  قابل لاتربا ن

 رد. ندا ى ملاحظه!

سبه ۴٠٢ محا

Iناورد كثرI ل به يرى٠ج درتويولوزى ها ستند. شتاختهشده محاسبه رى دشوا دلي  ني

ن ساده (در مانستكى ظ ين I ز I مىاًيد نظراستثنايى به )صورإتهايش ري حا  ل
ح عنوان به ناورداها درآن كه ت خا سم ىفضا ق  در مىشوذد. ظاهر رى بردا ها

 با وقتى رود. فزتر معقول ازكزنهاى است ممكن ((متناهى)) زمينةكاربردها،

ج ٠مىشويم مواجه سادكا ميليونها ى هي يل ل د1شعارذد اين بزى ل ست ن ما ) ه( ك م  ري

ط  جنين خوشبحتانه نيازاست. خوب الكوريتم به بلكه \ست)) خطى جبر نق

ى ]١۶[ مرجع دارند. وجود فزينده، سرعت و دامنه با الكوريتمهايى،  درمد

ث بر جاهع ى مباح ستكى محاسبة بزى دسترس قابل والكوريتمها  در مان

٠ ست ا ى برد ر كا هاى حوزه ر د قعى وا ئل مسا

ى1خوش  كروههاى محاسبة بزى عالى الكوريتم يكط اينكه، بيشتر قبال
ى ما ستك س ى1ميله هاى كد و ر ندكا ما ن  مجتمع يتم، لكور ا اين است. دردستر

شكل شدة يالايثى سادكى كا٠ ل) i كه ز، ,يل))7(ي نوج از مت  T} و سادكط ب

ى اين كه است زمانى خود متفير ن عنوا به ٠مىشود ظاهر يالايش در ساد

ى زيرمجتمعهاى بزى ]١٢[ مرجع در ابتدا الكورسم اين ك د  ا
Eمتعلق ضزيب با ٣ z عد ٣  ماندكار مجتمعهاى بزى ]٢٢[ درمرجع وب

ا به متعلق ضزيب با عمومى ك ت. يا ر انتشا ميدان، ي ى ى ا نه زيا مه برنا ف  مبتن

P به موسوم Matlab بر lex ند، ا كرده تهيه ز آن ]١١[ يرى و سيلوا دو كه 

ستكى ى1كتابحاذه برنامة ر بهوسيلة شده نهيه C ب٠ ب زبان به ماندكار مان  ينب

 كرده ادغام محاسبه نيز و دادءها كردن وارد بزى رهايى ابز با ز زمرديان و

است.

هاى مجموعه از حاصل زنجيرى هاى يالايه بزى كه است نكر شايان

س مجتمعهاى ‘واقعى دادءهاى ى اندازة ري رل دكتت رقا  ‘وينكى اين دارند. غي
 .مىسازد صرورى ز صحيح تويولوزى با مجتمع فريماهش يا زكا ذموذهكيرى

)١۴[ و ]،٩[ ]،٨([ سسلوا دو و كارلسن ٣مجتهعءشاهد  بزى ساده زهحلى ]

ت به مسأله اين هد دس ىد ٠م

ر رإههاى ۵.٢ ك دي

م خاطرنشان بايد ي ت ردا محتصرترين آمد، بالا در آنجه كه كن ى از ش حث  مب

ا به سرعت به كه است ك ب زيرشاخة ي ش ير و جذا و ج و  ازتويولوزى جذب

 جبرى_تويولوزيى ى ها جنبه به افزدىكه بزى است. شده تبديل محاسباتى

ى هستند، مند علاقه نظريه رنتها .أ٠مىكذي نكر زير در ز اخير يين

 ند، ا بسته وا رييس و جخ مجتمعهاى به براًذهايىكه علاوه ديكرى، كةها لايهيا ٠

ستند. ماندكارى بررسى بزى طبيعى وضعيتهايى دارندكه وجود لا ه ا  ي

ى مورس X به مجهز X فضاى ي  ~~¥ M : ،/ از ى1يالايه X توسط به 

ى ها مجموعه

}٠0{([،ل / " ' ( [ ل = - ،

ت شدءاى بررسى وضعيت بهاًن) مربوط شده نسخنكسسته (يا اين است. س  ا

و١([ شيا ])،كرجه٧[ ] ].۵مىكيرد[ انجام خميدكى دادءهاى بهوسيلة لاي

ث ٠  سادكى مجتمعهاى زنجير با كه بود وضعيتى در ماندكارى دربارة ما بح

I د ند ك س ى با شده رى I ي  بزى قوى ى ها نكيزه ا داريم. سر^ار يازمتر ي

ن دارد. وجود مجتمعها يازمترى جند هاى خانواده بررسى ك ن ل ضعيت دراي  و

رى ندكا ما مدولهاى بزى مشابه ى نظريه! ختن درسا سى سا ا جبرى مشكلابت

] د ا س ش ي ].٢۴ي
ى ما محاسبه . ستك ى زنجير زين است، ييجيدءتر ماندكار نسبى ن  مجتمعها

أ عنوان به ديكر ٠مىآيد آن بنبال به كه ،C شدة زمترى يا ك F[ ي [x—،مدول 

كة .نيست آزد ى (در هارر و بندي حقيق  روش كءا٠ي )ييشرفت حال در ت

 در دادهاذدكه ماندكارازئه مانستكى محاسبة و تعريف بزى جبرى ساخت

ى بسيار صورت مورس يالاية مورد  ٣. ٣ قضية مشابه قضية دارد. ,دشن

ى زوج ز د.٠س ز مورس بحزنى طنتا ل٠كا ا ذ ك س ر

ستكى محاسبة • طوركه .نيست ماندكارسرزست ] كوهومولوزى [ همان  همان

ى دوسيلوا(در حقين ل ت حا ر  ش_مدول ]x[ اكر است، داده نشان ييشرفت) ب

ح د  ز X فضاى ى1٤ مورس يالاية بزى C مجتمعهاى زنجير آزد م

ف عنوان به ز آن و بكيريد ل [تق] ي و د م ح آزد [ د  كنيد، زى سا ن يما د م

Hom۶([ اكر يعنى j ](C , F [x صل ء شى مانستكى أنكاه بسازيد، ز  حا

ل7ل£ت]ا يكط عنوان به ديكر و د م ح، ل د ستكى م ، ماندكار همان )H  ( I 
ى هما بلكه بود، هد نخوا ستك 1(، نسبى ن , 1( H محاسبة بود. هد خوا 

ستكى  در كه ز بذديكا_هارر ونظرية ديمانى به توسل مطلق، ماندكار همان

مىسازد. الزمى شد عنوان بالا

طبيعى تصاوير مثال: .٣
ى مثال ف ا جديد ش ك ف ساختارتويولوزيى ن ري  بالا، بعد دادههاى مجموعة ب

ر از وي صا ى ت ع ي ف فان و نازهاترن ،١٩٩٥ دراواخردهة مىاًيد. طب شا ر  ل

س عدد ۴١۶٧ مجموعة ى عك جيتال صادفى دي ىها صحنه ز I ت ى ي ضا  باز درف

د ك م ه ر ش و مامفرد ].٢٠[ شتذد1زكذا ن همكازن ب سوال جندي  دربارة جال

 مشابه هايى مجموعه و مجموعه اين رى آما هاى جنبه بالقوة عموميت ساختارو

].١٧[ ند ا كرده مطح بصرى ف٠د زمينة در تصاوير، از

1. Kettner 2. witness complex1. Bendich 2. cohomology



ى تويولون تحليل ميله|ى: كدهاى ت كر برت رإ هاا ٥د دا ي ۵١يع

ى مسأله مسأله، ١.٣ م كا د: ذ ري ف ىاً جلو به م

سل ٣ مربع ۵٠٠٥ ٠ يدرسن و لى مامفرد، سل ٣در ييك  تصادف به ز ييك

ى نصوير هر از تال جي ب دي خا ن نكه با و ند كرد انت شت  بالايى رصد د ٢٠ دا
ن برحسب آنها ف لكذترإسست؛شان، تباي د سا دادءها مجموعة ي ن  . ] ١ ٨[ خت

كا ري ن از ه ى مانريسى مربعهايى، جني س٠ ازشدتها  است. خاكسترىمقيا

E در نقطه ٨٠٠٠٠٠٠ز1 تقريباء دادءها مجموعةكامل ل ٩ شكي  است. شده ت

ت بهنجارسازى با ت بهمياذكين نسب  كه نصاويرى به توجه كردن محدود و شد
 ى ا مجموعه روى دادءها مجموعة دورند)، مبدأ ز ا كه (آنهايى رند دا زياد تباين

ط M جون ا ق زن ك، ا رهي ة ك ك وني ول وي ت ت ى هف عد  تصوير S ج E ب

ن نحوة اين مىشود. خت ب نيازمند دادءها مجموعة سا خا  طبيعى ى1يايه انت

صى نرم برحسب رتباين بزى خا  جزئيات ملاحظة بزى است. قطعات مقادي

هيم رجاع ا ؛ ١ ٨[ به ز مند علاقه ة نند خوا بيشتر، ىد  ٠م

م هنوز ساختارى ٢. ٣ ه مب

ش١فرو ه ف ناظرينب ا  شدتهاى از ٣ X ٣ مربعهاى (به طبيعى تصوير ي

 است بالانرازآن آن بعد ذجامدكه1مى ى I نقطه ٥ود به بازهم )س مقيا كمترى خا

جسم قابل كه ت كه ساختارى بدتر، اين از باشد. ت س جا رآن  آشفته و مبهم د

ط مىاًيد نظر به است: اين به .شوند توزع 5 كرة كل ^ى بايد ابتدا نقا

ى يررسى ترتيب' • جكال رد ىي ره رقا سو رد ضع د ى' يالايش مو حوزة جكال
ت. ى1بسيارشذاختهشده س را ما .ببينيد ز ؛١٩[ مثال بزى درآ

ا ؛٣[ در ك ى٠ه ع تا ي جكال ستفاد. مورد زير صورت به ا است. قزركرفته ا

ف ح عدد ي ح ت ص  مجموعة در Xa نقطة هر بزى داريد. نكاه ثابت ز k مثب

6k(x( دادءها، a در ناصلة عنوان به ز E n از Xq همسايه &امين تا Xa از 

ط حا د نزديكى ل كذي ر.بف ع ت يك، برإى .ت رثاب ت توزيعى Sk (k مقدا  روى مثب

ه كويى شعاع كه ،ست نقطه ةتود ك ه دربركرنتن بزى ن ي سا م ه  نيازاست مورد د

ى با >k 5 مقادير ترتيب) اين (به ٠مىكيرد اندازه  معكوس زبطة نقطه توده جكال

اتر مقدار از استغاده با رند. ا د ط از مكيزكيرى ميا ̂، بزى بزة̂  در بيشترى نقا

فظر تفييزت كه ىكيرد٠ه صورت ها همسايه نميا ص ز تر ي مىكذد. نامشخ

ى جكال  ٠مىكيرد قزر استغاده مورد دادءها يالودن بزى زير صورت به هم
صد Tدر M زيرمجموعة ى، بالايى لر  ز ،٥زهكيرىشدIاند Sk با آزطوركه جكال

M[ با  [ ky T ش هيم. نماي ىد  نقطه توده از دويازمترى زيرمجموعة كا٠ي اين م

شة ل و k قبول قابل مقادير بزى كه است ش ز مناسبى ه ىدهد. نماي  م

ت ٣٠٣ ش ح آغاز: به بايم ض ر و شت  بي

ى ما اولين محاسبة ستك ب ماندكار ن  سطح در دادهها مجموعة اين ودى جال

\H ىدهد. ودى ه نا م  در داردكه وجود دادهها مجموعة ر د ((طوقه)) ميزن ب

است؟ شده ز٤متمر ٥دIد٠تود آنها امتداد

ى آستانة نظركرفتن در با  همسايكى يازمتر بهازى T = ٢۵ جكال

ى M[ky T[ از بهتصادف كه نقطه ۵٠ ٠ ٠ با &، = ٣٥ ٠ ك ت و م  شدهاذد، ن

ستكى اولين بزى ى1ميله كد محاسبة كا٠ H١ مان  ر آشكا ز يكتا ر ننكا ما مولد ب

ت اين .ببينيد ز ۵ شكل ].٣[ مىكذد لال  دادءها مجموعة كه دارد آن بر د

ى٧ دركرة اوليهاى دايرة حول ختاركد شدءاند. يزكنده بعد ت ى1ميله سا  نسب

صادفى نمونكيرى به ط ت M[ در نقا [k) T است. استوار
1. Lee 2. Pederson 3. robust

ك بزى H\ ى1ميله كد۵ شكل  مبر ]١ ۵١ ٢۵ز[1 نقطه ۵٠٠٠ز1 تصادفى نمونكيرى ٠ي
شازدهنة مولد اين ىدهد.٠ دست به ز تنها مولد يف  قطعة يكط بين كرهى خط ن

است. مبر، در اوليه دايرة بارز ويعى تاريكط، قطعة يف و دشن

 دادءهاست مجموعة يكطويعى((ينهان)) ماذستكى،كشف ازمحاسبة هدف

ط كه ى و خوشهبذدى با فق ص قابل همبند ت. تشخي ي  محاسبة نكوذهكههما ن

ىدهد نشان بالا ن ٠م ري ءت د ى ا ع د ٠وع اين از وي ه1 اوليه دايرة ي ك ت  دادءها س

ا نظيركرد؟ ن1مىذو جيزى جه با ز اين شدءاند. يزكنده آن حول ك ق بررسى ي  دقي

ف اوليه دايرة متناظربا دة1ذقطةد ى با ز ازقطعات ٣ X ٣ الكوى ي ن ناحية ي ش  د

ى و ا ر تا حية نا ي ك ى با كه ي  .هد د مى ن نشا ند ا ٥شد Iجد هم ز ا خطى نتقال ا ي

كا ناحية بين ١ كرهى خم ري ن و تا ش  دايرهاى دهاى خانوا در و است خطى ‘د

 ٠دد٠مىكر ظاهر ۵ شكل طبق شده، يازمترى كرهى خطوط بين زوية با كه

زكد كه طور همان  آستانه زى1به مولد اين ٠مىشود ملاحظه ى1ميله ا

ا هم ويازمترهاى ك ى ب ب ل ى بررسى است. ن نمايا شده انتخا  ى1ميله كدها

ستكى كروه اولين به مربوط  يازمتر با شده يالايش دادهها، مجموعة H\ مان

ى هم ستانة k = ١۵ جكال ستكى اولين ،T = ٢۵ وآ  ز ماندكارمتغاوت مان

ش مىكذد. نمايان ط زI ميابكيزكيرى به ik كاه ت و كمتر نقا سي ى حسا  جكال

ىدهدكه نشان ۶ شكل ى1ميله مىشود.كد منجر تر موضعى ستكى و،H\ م  مان

iM\ شده انتخاب ذموذههاى ماندكار [k, T ]j اين دارد. ۵ بزبر ى1بتى عدد 

 به توجه با بلكه نيست، دادءها مجموعة در مجز دايرة ينح حضور معناى به

سبة مولدها  دايرة بر علاوه كه ؛٣[ ود٠مىث مشاهده ^٥ بزى ى1ميله كد ومحا
دارد وجود نيز ثانويه دايرة دو بزرى، ^ى بزى ^١ محاسبة از حاصل اوليه،

جتر كه ى دريال م به تر يايين جكال ت مىأ.بذ. ب
ق بررسى كه نشان ايره د سه اين دقي هد ىد ،1بزبك ^ى زى ا به يكط هر م

 دو اين هستند. جدا ثانويه دايرة دو حال اين با مىكذذد، دوبارقطع ز اوليه دايرة

ها جه با ثانويه يرة1د  طور ن هما شند؟ با متناظر است ممكن دادءها در يى ويعي

ظيم تباين ناحية سه با ز تصاوير ثانويه دايرة هر شده، خاطرنشان ]٣[ در كه تن

ذ٠ ك دايرة دو بين تفاوت ىكد•٠ دروزيابى اولي. داير؛ و حالتها اين بين و ى
ش ترتيب، به ثانويه،  شكل است. ى عمود و افقى ن شد لايه لايه به آنها دركزي

ىدهد نشان ز ثانويه ىها دايره معناى از تعبيرى ٧  ٠م

ت اما مشابه، ۴.٣ متغاو

ى نايدة ها عي  وذد٠ظاهرمىث ازيازمترء تابعى صورت به كه موقتى تويولوزيكا وي
ت؟ مىشوذد محو و س ك از بيشتر جيزى به اين آيا بي ش ٠ي شاI د ىكت ف

1. nodal curve 2. heuristic
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ى۶شكل ها ه مولد ينج M]١۵, ٢۵[ بزى ^١ كدميل ك د ى س ر كا ث لأاً ر ا  از طئ
د معلوم ثانويه دايرة دو وجود اينجا و كا هر كه سث  زى1به ىكذد.٠ قطع ز سرم دايرة ي
jk( ٠مىشود قطع دوبار اوليه دايرة ا،٤بز

 ازقطعة تفييزت آكذذدة٠تذظي بهعنوان M]١۵, ٢۵[ بزى H\ ثانوية مولدهاى ٧ شكل

ىبا ترتيب به بالا، تباين با حى نوا سهكانة قطعه به ندوكا شها زي تعبير عمودىو افقى ك

وذد.٠مىث

را آنها تجسم بالاكه بعد ز I دادءهاى هاى مجموعه بزى وا  ذجامد؟1مى ست، دث

ت هرجند حقيقا ش كارلسن ت زن ى وهمكا كا رويكرد است، جديد خيل وني ول وي  ت

ل به حلي رهI مؤيد داردكه متعددى هاكاربردهاى٥د1د ت ز ك دكهIين  ساختارهاى ن

ى٥د1د هاى مجموعه در مانستكى ا1ب بعد ز I ها ت ي م ه  علاوءبر رند. دا علمى لاا

ستكى محاسبات شد، بررسى دراينجا مامفردكه دادءهاى مجموعه  ماندكار مان

ن ى ازجمله، ،كارمىروند٠به متغاوت زمينه درجندي ىهند ويميها  خمها(بزى س

ص مثال، ى٥د1د دنباله و ء۵[ نويسهها) ايتيكى تشخي زيههاى1 حاصل ها  زآ

I ىبينا درقشر ٥شد شتهكا لكترودى ى ميمونهاى مغز نخستيب ي كا ى . ] ۴ [ ما يك

ى طح ازاهداف حقيقان ه بودكه نكته اين به بردن يى ‘اخير ت ي تويولوزى ج
كا٠  درست مىشود. ظاهر عصيى دادءهاى در تصاوير شدة مترىياز فضاى ي

ى و مىكذد كنترل ز تصاوير جشم عدسى كه همازكونه ٠زد1ذد1مى شبكيه ر

ى يا فضاى ل تصوير لآ ي د ر در و د٠مىشو ت ت ى ت س يناي د.٠ اتعكا ب ىا
ى٥د1د مورد در ستكى كه بود هد خوا آموزنده طبيعى، تصويرى ها  مان

سط شبيه جيزى ز M ماندكار  ش٠فروكاه بينكاريم. واقعى فضاى سرى ب

ى به ها٥داد كامل مجموعه ع يكط واقع در تصويركردن، طريق از S ي  ن

ف بزى بهنجارسازى كا (يا صغر مرتبة از جملات حن  ا٠يك در )))قطعه «ت

ت.1د مجموعة س ش ،H\ اولية مولد تشبيه، اين از ييروى به دهها  بعدى جملة نق

ط ز س رب ع د طعةدو كرهى خم ٤مىكذد ايفا دهها1د مجموعة هوموتويى ن  ق

سكذد. هم از لآ سباين كرهى خمهاى بين دروزيابى با تانويه دايرءهاى تا.بز
ن منفرد سط بالاتر ازمرتبة جملات عنوان به آنها، وديما همىكذذد عمل ب در ك

ى عمودى ىانحزفها أنها فق ش وا ٠مىآيد يي

ن بطرى يكط [جب) ٨ شكل .1ى1ميله دربزبركد شده (تصوير كلاي (  رويه [زست؛ ش
ى ر ذي ي ذا هجهت نI ك رفت ىك ك ى زي ا مقابل صلعها ك ل طبق مربع ي ك ت ش س هد ا ب دًس .ي

IزIكه ست جام  با .أ٠مىكذي ييدا ها٥د1د مجموعة درمورد عميقمر بصيرمى ين

هامكرفتن1 ى1 ل ىكدها ش بررسى و M متعلق H\ ى1ميله زمعذا  بيشتر،كزي

 در طبيعى، نصريرى هاى٥د1د در عمودى و افقى زستاهاى سمت به ذاتى

ى قزردا زوية مقابل ن دوربببن كه قائمه ل  ٠مىشود داشته نكاه وضعيت درآ

ع ىةردد:٠ أشكار ج ه ]كلآرش٣[ / ك د ه د  رى1ءكلاىبرد تكلآرآزما.بش با س
 ها داده از ى I مجموعه ست، I ٥شد داده قزر ̂ ا ۴ زوية در كه دوربينى با

ى زستاى سمت به كزيشى آن ماندكار مولدهاى كه مىاًيد ٠بهدست  قعى وا افق

ى، محور :هد د مى نشان ز قعى وا ى عمود و سلبند ك  در محوركزنى ز I كمتر يي

است. مطح طبيعى تصويرى دادءهاى

ى آيا شكويانه قدرت ى يي ركدها  است؟ نهفته دهها1د مجموعة ى1ميله د

ت ازايزكونه زى1ذد1جشم ؛٣[ اخير يببشرفت  ماندكارز تويولوزى رويكرد قابلي
هد نشان ىد ى ٠م ستكى دومين بزى ى1ميله كدها  برحسب يعل،٢٣ ماندكار مان

ى تفييزت رذد وآستانه جكال ىثباتت  ازكمترين جملات نيست: تعجب جاى ٠ب

سط هر در مرإتبه زنا آسانى به هميمشه سرى، به ب ى اما ٠مىشوذد د شان  از ن

k معينى وضعيتهاى ر د )Zr به متعلق ضزيب (با ^٢ ماندكار مولد يكط j  I 

ى بصيرنى ^،١ ياية مولدهاى با همزه داردكه وجود T و ين شب ريي  ساختار د

ق فضاى ت٩ زياد تباين با قطعا ىدهد. د ستاذههاى م ى دراً  معينءكد جكال
شدة شده بريده آكام تبغ با طورمناسب به كه Hr ى1ميله مل كا شد، ى با  دوبعد

ى ياية ك ست  كلاين بطرى صورت به ز كوجكة ^ى زى1به H\ ماندكار مان

شكل  عنوان به مىتواذد جهتذايد.بر رية اين آوريدكه ياد به ٠مىكذد القاء )٨ (
كا٠ يكىسازى٠ فضاى ى به مرح، ب  محقق شده، داده نشان شكل در كه صرن

ضاى يه٠رإ اين ازنشاندن نمايشى ٩ شكل .شود ىشده درف سلبذد رييك وي صا ت

ن لآ تا هد.٠ ن د ىد ا ي كد كرد توجه ب ز سا مد زكا ى اي ا طبيع ك ىب ن ل بايي
ستكى تعبير  تقاطعى خواص با وثانويه اوليه دايرءهاى است: ^١ ماندكار مان

ا محاسبات خوشبختانه ٠مىشوذد ظاهر مناسب ك ج ي ستكى ر  ضزيب با مان

z متعلق ر1زياذه آزمايشهاى بزى موجود متناهى ميدان طبيعىترين_٢ د _  ى

شد. مند سود است، كلاين بطرى ،٠يك شده ماندكارييدا روية اينكه بررسى مىبا

 بعد از و كسترده )M اى نقطه توده دادءهاى مجموعة كه ىكذبم٠ تأكيد
ص ز متمايز ىويميها ضح وا طور به وجه هيج به و بالاست ا ٠ذمىكذد مشخ ك  ي

ز نكاه  نقاط با جكال طور به بعدى ٧ كرة كه ياندنما مى جنين دادءها، به كن

ج آن در طاها و مىشود ير دادءاى ها ن توا نمى روتنى ساخآر ه از كرد. ي
ستكى عدسى يقطر بطور به ندكار-كهما مان س ل تنظيم منا ك هدف ٥شد رى I ٠و

١. O c c a m ’s razo r، ب اصلى و ف .اكام ويليام به ن و يل ن ن دا طت ى ومن ي ل ك ن  قرف ا

ى٠يي و توصيف توان كه نظريه دو ميان از ازآنكه حاكى ١ ۴ ن شبيذ ا ك ز سادءترين ،رنددا ي

-م بايد د زي ة ٠ب
1. Macaque2. identification
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د عنوان به يازمتر، فضاى در طبيعى طور به كلاين بطرى يكط ٩ شكل ث ل م ا مدل ٠ك  
ود.٠ ندهنشا _د|يره،٣ ن نتابيدة ازى٠يكىس فضاى در ىث ده، داده نثا اوليه دايرة ث  

جد دوبار افقى محور دور كا عمودى محور حول هريك.. ئانويه دايرة دو ٠سيي بار ي  
به مخالف جهتهاى با رست و جب مذتهى|ليه در واقع دارءهاى (نوجه: ىييجذد٠  

ه يكديكر د ن ا ٠مىكذد قطع دوبار ز اوليه دايرة تانويه، دايرة هر شدءاند). جب

د ت ا ىب ها ؤي وي د. بارزى _ شو; س حو روم ه ض به ظا معلوم دقيق، يررسى مح  
متناظر دادءها در رى دا معنى ساختارهاى ماندكاربا مولدهاى اين كه مىشود  

ش و وذد٠مىث ى قابل زىيازمترىسا الهامبخ ك ى از لب ركل ختا مجموعه سا  

رياضيات خوب مثال هر كه نوصيغى ت٠قدر نوع آن است اين هستند. دادءها

ش به ىربردكا ى جال ٠مىكذد عرضه علم
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ضى،۵۴ ٢ شمارة ،١٨ سال سرربا

ل جان ك همرزلى ماي

ر ر ك ه نترع، ا ز I ن ي ملموس مسائل شنت

ولش دومينيك. ، يست كر جعرى

ش٠صغوىمذ نهفرر ترجمة

ن ونده ( خير ا دوكنكرة در فيلدن نشان ازبرندكان تن سه  ،٢٠ ٠ ۶ درسال آكونكوف ورنروآندرى لي
ىكرفتهاذدكه1بهخاطردست ز نشان اين )٢٥ ١٠ سال در اسميرنوف استانيسلاو و  ريشه وردهاي

ضيدان همرزلى جان تحقيقات در ى ريا س كلي  دارد. ي^ولاسيون زمينه در )٢٠٠۴-١٩٢٠( ان
 حاكى و شده داده احتمالاتى مباحث در كه است فيلدن مدالهاى اولين نشانها اين ضمن، در

ضى جامعه توجه از ى ريا ملل زال  صورت زميذهها اين در كه است يزوهشهايى اهميت به بي

ت به|ين ٠مىكيرد سب ض نشر خوانندكان برى همرزلى بارة در اى مقاله منا  ايم ٥كرد نتخاب ا ريا
ص اندكى با ز آن ترجمة كه ت زندكى به مقاله اين مىخوانيد. دراينجا تلخي حقيقا ر وت  اوودأثي

ى مدلهاى به مربوط درمباحث دستاوردهايش كستردة ى و شبكه| ها د ى فإيت صادف  ازد يرد مى ت

ت بارة ر د اور آزى و ازشخصميت هايى جنبه همجنين و ضيا ى تاباند. بازمى ريا ه كفتن ك ست | 

 يردازى نظريه و تجريد مخالف و مشخص و ملموس مسالهعاى به مند علاقه شدت به همرزلى

ضع بود ل وموا ن زديكا راي ود ث زمينه، ا ح ش و وب ضى با جدلهاي ضيدانان بع  در ديكر ازريا

ى محافل مي د كا س آ كلي است. مشهور ان

 رياضيات ردءبندى كه داشت قزر رياضيدانانى اول صف در همرزلى جان

ش به ((كاربردى)) و ((محضى)) ردة دو به ز ك مىكرفتذد؛ جال ىكه ٠ب م رهذكا  با

، معرفى ميهمانان به أكسفرد ترينيتى دركالج د ىث  با سروكارش بودكه كفته م
ت به يرشورى اعتقاد وى است. دشوار)) ((مجموعهاى  داشت ذى٠رياضيا اهمي

ف به نيز و باشد داشته واقعى زندكى وضعيتهاى با قوى ييوندهاى كه  نظام ي

 باشد. داشته ارجحيت نظريه برايجاد مسائل حل درآن، ر.باضىكه آموزش

ى ولاسيون،٤ير نظرية در خاطركارهايش به او ها ن زي صادفى ف  زيرجمعى، ت

ز او كه نظركسانى در نيز و ٠موذتكارلو روش$اى و خودكريز، از زدنهاى قدم

ن، خت ىثنا لبهدليل م ما شتوانا و عقلانى ك ى| س٠الهامبخ در ي ش به و ث جال
 يزوهسى دستاوردهاى از نظر صرف ماند. هد خوا يادها در ديكزن كشاندن

حلكن ن عنوا به آنها خاطر به كه كستردءاى له ساً ى يافت، شهرت برجسته م  يك

ه نهضت ييشكامان از ه جا. هاى ل  محتواى بازنكرى در ى ميلاد شصت و ين

س مدارس رياضيات برنامة كلي ر به نيز ان ما لأ ث ى ٠م

شينة دكى خانوا يي

ى قوى ازنباطات كه نوجى ز ا همرزلى ان٠ج شتند بيزالملل  رش ماد شد. متولد دا

ل رت ا٤ ما جا كه بود آمده بهدذيا مسكو در وايتهد) اش خترى د (فامي رآن  د

س  ساير و كتان تابى نخ دستكاه فروش و صادزت كار به ارت٤ما يدر تام

ر .بود مشفول لنكاشر نساجى ماشيزآلات ود كا٠ به سالكى ١۴ ا  مدرشة ي

س در كلي  محروميتهايى و رنجها از بدينترتيب، و شد فرستاده ان

، مواجه آنها با ١٩١٧|كتبر انقلاب يى در بزدزنش كه د د ت يا رهايى ث  ف

س . ]٣٧[  دازييهاى همة كه بودند كرده اعلام بلشويكها انقلاب، آن از ي

 وايتهد ة د خانوا و شد مصادره آنها اموال و دارد تعلق وس٠و مردم به خارجى

سد لندن به ١٩١٨ سال در ، عمكا٠مرماذ زه از ؤث ا  درزانويه ^زى بامداد ٠ب

ى توسط جان. دايي ‘جورج .١٩٢٠ جكا ئوروى مخفى يلب ش از )٣( ر سن

1. Jancashire 2. Murmansk 3. Cheka



ت ... مرزلى مايكل جان ش ‘اكري ۵۵د

سيده بيرون د ك ت به و ث درجه، صغر زير دماى در لوبيانكا در هفته، سه مد

ى در و قزركرفت بازجويى مورد مىخو|بيد، خالى سيمانى زمين روى كهحال
س ت بوا جورج ربإل آلفرد ولى ٠شد اعرم كار اردوئاه به سي م  استناد به ز و I ن

ل شرف در اينكه د. رهايى است، ا خث دما زنده او حال، هر در ب  همزه و ن

د.رسا فنلاند مرز به ز خود رىقطا با ز،٠رإ همان در آلفرد، دن ن

ن هيور كاى ى دومين ‘يدرجا ري س د ي ش ن ى ي  وقتى ‘يدركاى بود- لندن
ت بود، ساله جهارده او س ت درشزيط ز ش ا ٥ د نوا خا و دمكن  شت. كذا تنها سخ

س و شد مدرسه ترى به مجبور كاى مشاغل با ز يرفزنونشيبى زندكى آن از ي
ى متعددى مت خد يت زي ى مديريت تا ا ها ت ك ر; س يكا آمر ر د مختلغى د كلي  وان

د. زن كن

ت٠ما ى ئار  يسر تنها مايكل، جان و كردند ازدواج ١٩١۴ سال در وكا

. متولد ١٩٢٠ مارس ٢ ١ در آمد، دنيا به زنده كه آنها د  ث

تحصيلات
.بد، زير در آنجه رفه ساً ع ى ب هاي داثت د زيا ه ا ك ت زذدكى|ش دربارة جان |

ح أنكه ير علاوء و نوتته ب ش ش از توجهى جال ل دودن در وى زت از فب
ى تا نيز ز او سخحيهت است، آكسفرد هد.٠ نسان حد  ىد

ى به ،١٩٢٩ ما ١٩٢۵ سال از ((من كتان د و ر در !سئول واترسايد نام به ك ه س ث  بيثاس

ك نام به مديرى خانم ز كودشتان اين ٠مىرذتم استورنرد ر محل و مىكرد اداره نورد ب سإ

س ا ن ع بزى م و ن' ‘خواندن ; وثت ب٠ح و ن ن بود. ا خري ه درآ ك ى ل جا أ يدرش بودم. درآن

ك آقاى ى زبان با مز نورد ب كرد. آشنا جبر و لاين

ل در د شاكرد عنوان به مز ١٩٢٩ ا ن ز ل بمبريج مدرسة به ش ي راً ت د  ۵أوواي

د نرتل س دربارة مترتى ايدءهاى با اى مدرسه كه د ري ا هذرأ ن ن ى. ح ه مت رى د جا  ون

ى توجه آن در اما بود، ث به جندان ح . آكادميكط مبا د ىث م د ازكذزندن بعد ن  در ترم جن

م وا بمبريج، دين د. درس من به آنجه از كه ل د دا ىث  ى مدرسه! به مز ند، بود نازضى ٠م

ى ول ن نام به س و زت ى ۶يارى ات زدي ى بلج ن ز ٧ ل زا وم د دن ستا ر جا ١٩٣۴ تا ١٩٣٠ ف  درأن

ندم. ما

ص خ ى د،1مىد درس رياضى زئت ا ستزتونI ر د كه ش ر، آتا ن با ييليئ د رب سؤال اين ي

زمزكه((با د ا ى ىلوبيا جن ب ت ز ۵ عدد مىتوان اً خ أ ؟)) ا ب ي ر ا مز ; ; قو ز  انداخت. ;

م وقتى ت ا و ت ت من به بيابم، ز معما اين ياسخ ن . نادان من و است ۵ ياسخ كه كف م ت  اما ه

ن من لااي جاكه ز ياسخ قب نIبديهىتر ازآن ت درست بودكه زاً ركذاث شداكأ و ٠با م( ود  كنونIب

ت. نكاهى با هكنث سخ ديدكه مىتوان ب لأيا حتما ه جيزى درست ا ي ب ۵لوبياهاا [تعداد به ث

ض بخت جند هر ).است ى من ريا ر جزلد ورود با .اتفاق اين از يس كم ت  معلم '٩س
، استزتون به ديكرى رياضى ا آورد. روى من به دوباره ي

ن حضررش زمان در او و زت ران ى ٠ارش د ت د آموزث ى و رم ب ا  من به رياضيات در ح

ت. موضئ اين به مز علاقة و داد كيغ زن ى آموزثى اين ب رزياد ل ا هندسة متدا م ء(ثا ر س د  قلي

ى ٠ )نقطه نه دايرة همجون موضرعاتى حادها ر(ات ى نيوتن جب ه ز  جذدجملهايها)ا هاى ريث

ت و ى مثلثا كم (اتحادها ى بر حا ط مثلث، كايا ره) و محاطى دايرة دائره، محي  بر در ز نب

ا به .نبود حسابان شامل اما مىكرذت؛ ك م ا ٠او ك ك ى بورس ي حيل ح ت به ازسدبرو ت م. آورد دس

 هاى بجه كه بود مرسوم روزها درآن بودم. ١ سدلركأ مدرسة در ١٩٣٩ تا ١٩٣۴از من

ى دورة سمت به ز باهوش-ر سي لا ت ك د هداي در مز آنجا در حضررم اول سال در و كنن

1. Lubianka 2. Guy Hugh 3. Bishops Stortford 4. Bembridge 

5. Isle of Wight 6. Stratton Park 7. Bletchley 8. Pilliner 

9. Gerald Meister 10. Sedbergh

جم دانشبايذ ط ين ك سي لا هقزردادند ١ ك جا ك ى ى٤مد درآن سي لا ح با (معادل درك - ط  ٣ بول آ

ن1 سس و كرنتم امروزى) ذ در اول. سال يايان در زاً ثياي ن م دا ث ف ث سي لا  با كرنتم. جاى ك

ن حال، اين ف از بعد و نكرد مجدوب مز يونانى و لاي ى، مث: دانثجاية در ترم ي سي لا  به ك

ة به كه دادند اجازه من ر درسهاى .بياموزم علوم رى مقدا تا بروم نوين عالى دانثياي ا ي ب

د در خوبى ي ز ي س در و تتلره لن از ف  من، رياضيات استاد نزكرنتم- ۶مابى جارلز از شي

د سيدنى س1آ ش بود. ٧م ى و درست رياضيات، اودر دان ب ا س بزى ازأنجه اما بود؛ ح ر  د

ت: نزتر بود، مناسب مدارس در ى اينكه از ز خود ى٠سردؤ نمىرن ح ي حوته تا  ممكن ي

ر٠ 1هبجج است ي ذ ي ق ت وا او اكرجه و مىاًورم ياد به نباشد، ث ت ست ب ن  ،كند تآييد ز مطل

ت اما وان ىت م ى مثال ن ح خ ى آن از مث ستا بياورد. من ز رتا  عالى ،كواهينامة ١٩٣٧ ند

ت لأ امروزى) ٨لى-بول با (معادل ضيا ى ‘درريا م ي ث و د ي ز ي ؛ ف م رد ك نت ا ري ب اما د ك ه ب

ز رتبة م نائل رياضيات در ممآ د ث ى بورس امتحان در من .ن صيل  امانوئل' كالج بزى تح

ج ر مب ل ١وذيزذيوكالج' ٠١٩٣٧ درسال كي سا ر د د ر ف ك ت ١٩٣٧ آ ك ى ولى ،كردم;  مونتين

كا در جي ب آنها از هي ش دومين در حال، اين با م.نكرد ك ف ١٩٣٨ سال در ،خود تلا  كم

» اعطا من به امانوئل ازكالج اى ينه هز د ٠ث

كيمبريج
ىدهد:٠ ادامه همرزلى

م دورةكارشناسىكيمبريج وارد ١٩٣٩ ((درسال د ى٠ب و بود ٠آغازشد تازه جنكط .ث ر  از يا

نIد جويا ى نث س رثنا كا در سركت داوطلب عنوان به من، جمله ز I كا  كه يايكاهى به ز خود <جذ

ى ت ز ل، بودند. كرده معرنى بود، يانته اختصاص دركيمبريج ذآزهذفس نيروى نام ثب  تا حدات

ى نجاكهآ د درآن بود، مهم يايكاه اين ز ه ن،;ا ما ى ز  صلاحيت زى دا اوانزد ازاستغاده جندان

كا در بالتوه علمى ت. وجود جن داث ا از بعد ن ك ى معاينة ي ك زث عر. ي خت  ميز جلوى ز خود م

ى متابل يايه سه ك س ازاستادازكه ي ه كروهبانى لبا د ي وث م بود. ي .كرنت صرربت زئر وكفتكوى يانت

ا كروهبان: ع ب٠ ئ خوا ى تيروى يه ى ردي ض د هدايى؟ يا زميتى يا شويد مل

ك نكر من: ى. ٢س ن ئ. در (من زب ئ در مدر ل أموزش جو ف ).يودم ن ا
د كروهبان:كدام ن داريد؟ نظر در ز ه

ع بهتأؤى من ندارم. نظرى هيج من:  اًيا ام.٠دركيمبريجكرد رياضيات ندن خوا به ;

؟ رياضيات از استغادهاى ارتش در د ى; م

. اين در ٠ذه كروهبان: د ن د رياضيات از اى٠استفاد هبج ج ى; م  شما حال، هر در و ن

ط ى يكط فق جو س دانث شنا ر . كا د ي ت ط نيروها ه  به ز ازكيمبريج حرذهاى رياضيدان سه فق

ت د ى اند. كرنة خ ك ب زير انفجارهاى دربارة طلاعاتى ا آنها به كه دريايى نيروى بزى ي  آ

ى ‘هدبد ك ح منظور به هوايى نيروى بزى ي ري ضايى ناورى تث . نغر سرمين هم من ‘ن م ت  ه

ض كار ل تعداد روز هر كه است اين من ريا  و ‘زمينى ‘دريايى نيروى به تازءوارد نيروهاى ك

عكذم.٠ج هم با ب! هوايى
ى ضداذمكروهبان ك ه د بود؛ ج ي ا ستفاد. اوزجعبه البته بود. اعداددان نظرية ث  از ازعلم، ا

ن وتعداد جنك_، ن درزما رياضيات، جمله دا من ه٠خد به ازكيمبريج ورياضيداذاذىكه دانث ذت ر ك  ت

ه د ه ،ند بود ث تبا راث م. جيزى ٠روز زآن ا بعد مدتها تا خصرهى، دراين من اما بود، د ذت ىدا م  ذ

ىكه ‘ضمن دراين وم، فزخوانده سزنجام تا بودم منتظر مدت جكاملا ز خود وقت ث  دركيمبري

زذدم به كذ تت طال ى ىدرسها ٠ب ك ى استون ف ط كه ز ١ ١ ل ت ه داد ياد من به ن كون v ي در ز ٢0
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ش و اوكم ٠  ،واقعى ((رياضيات كه ٠مىرسيد واضح نظرش به كه بود هاردى با ٥عقيد هم بي

ى كاربرد ع ي ق ت د در م ن )ا٢٠[ و ء١ ٩[ (ر.ى. ))ندارد ج  ((آيا كه سؤال اين طبح هنكام اما ؛

ى در رياضيات، ه1د محتمل ز اين ؟))،است مفيد ٠جذل ك ت  جوان رياضيدانان ننى، مهارت ذ

ط از ز دم خ ه نكه دور مت ت ث بدهد. نجات ز آنها جان بنابزين و دا
11. S t o n e le y



ى) نسر۵۶ ض ٢ شمارة ، ١ ٨ سال را

ى مختصات زكنم كروى قطب ى ونيز بيا ى درمها ضع ركه ١وودز كمك ش علاقه مورد مو ب ا  مكع

رد خو ر درارة ازوى سؤالاتى يرسدن با ٠مىكوسدذد ن شاكردا دارم. ياد به بود. ٥تاب ي  بخشهاى ا

ىكه1ج ا محض، رياضيات ب ز او بود، ممكن ي رده ازمكع خو  بعد دقيقه ده اما .دوركنند تاب

ر كلاس، شرع از ف . ب ا ب له م رده مكع خو د تاب ىث س وقت وبقية ٠م ت از كلا رذ دس  ت.٩س

س ش كه م بود خوثزشان ى درتويغانة نظامى خدمعت به آنكه ز ا بي طنت  در شوم، نده نإخوا مل

ل ى درامتحان ز سوم رتبة ٠١٩۴٥ ا ى درترم رياضيات مقدمات سان ت به تاب س اًوردم». د

ت م د ر خ م د ا ي ك ا ن ج

:Jj،v ادامه همرزلى

ر كروهبان دعاى I ((برخلاف ف را ى دركيمبريج س خ رزمان د رياضيات اينكه بر مبن ج ج  هي

ت در س^طنتئ درتويخانة وقتى بعدها ٠رد ندا نظامى نايدة م ت هوايى ضد تويغانة ق  خدم

ى هواييما م. كرد ييدا ت1راضي از هايى برد كار ٠مىكردم ، هدن م ح ت سرعت با مت س لا كه ا

ر ي ط زش يروا م و ف زدن بزى ٠مىشود رديابى و شناسايى زدارا ت ى سس است لازم .هد س

ت در كه كنيم ت اصا و شليك^ بين زمان مد ى مسا جه هواييما توب، كلولة ب  اين ٠مىييمايد ز فت

ت سا حا ت قطعة يكط بهوسيلة م ر، فزرى1سخ ك ع دو ٠مىشد انجام «ييثكو» به موسوم حاب  ن

ر ن ه1د وجود ارتش ا ك ت ت انتظار آنها از ش ش مىرن ى دان  ضد تجهيزت به زجع زيادى نن

ه هوايى ت ث ش» ((آموزشياركنترل و ((آموزثيارتويخانه)) بهترتيب، باشندكه دا د ميده نا آت شد ى  ٠م

صمى دازى آنها دوى هر ى تخ و را1(زد جزء سه اين با ارتباط در فن ك ث ي  بودند؛ سلاح) ي

ص هاى رشته اما خل هم با آنها تخص  ز؛اج در تويخانه، آموزشيارهاى كه معنا بدين داشت؛ تدا

ى صم خ كوت حه_ييث سل ش كنترل آموزثيازن آنكه حال داشتتد؛ | و در آت ك يث زي دا ص ز  متخص

كاه ند. بود S( ضدهوايى تويخانة آموزث .A .A .A،( ل ح ا ر ح بير مانور در كثر5يمبر ب  وا

ى وكروه بود شده زمايثها S هوايى آ .A .A .A ب ست رليد  مانوربير شرق مايلى يكط حدود ،۵د

ر ق ى كرو. وظيغة ٠بودذد ست زمايثها د هوايى. آ ب ي رت ن1ت ى د حقيقات  هاى قطعه عملكرد درارة ت

ى تجهيزت هم و موجود تجهيزت هم ضدهوايى. تجهيزت د ها ن ث ي  اًتىا استغادءهاى بزى ي

ل نيز و را ك ادارة بزى آن ربارة د كزرشى ا ت وزرت و جن ك دا ى دركروه بود. ۶ت زمايثها  آ

ش آموزثياركنترل دو و آموزثيارتويخانه سه ‘هوايى  من ٠١٩۴٢ سال در و داثعت وجود آت

ى ش كتترل آموزثيارهاى از يك م آت د ك يايان تا و ث ماندم. آنجا در جن

ل حال، اين با ا خر اوا در آن از قب ت ي ا ل ن ت ى بازو سر ن عنوا به Iبتد !٠١٩۴٠ ا  سب

خة جو ا در تويغانه ر ك ت به ٧آربورذيلد واحد در آموزشى اردوى ي  ٠فزخواد نظامى خدم

م د ى آموزش واحد يكط به سزنجام اينكه تا ث جو ة دانث د ك ث ن ا ى ا د ر ريوبم در ن  فرساده ث

. م د ت به دوم سوان ن عنوا به ١٩۴١ بهار در ث ه خدم رد م كا د د به و ث ك  ضدهوايى، يايكاه ي

ى سلحه I كارخانة كا٠ي از كه ز  ثزيونهام در شدم. اعؤم ٠مىكرد ناع د ورثمام ذزديكا ا

س زدار وجود از ط ستكاه يكط ورشام تويغانه ايستكاه كردم. يتدا ا ى زدار د م  داشت تدي

د اندازة به موجى طول ا كه  از ناصله كترى٠اذداز در آن عملكرد ىكرد.٠ عمل مش جن

ت اما بود؛ قبول قابل هدف، يكط ن در آن دق ا ث ت دادن ن م ى كه هدف، ي  اثرهاى بر مبتن

ى خل ا بين ذا كن ت سسقيمأ دوقطبى هوايى لهاى س ن را ه د د ى نيز و ث ك ع ه من د ا1 ث ك ي  ز

ى ا .٠بزف صفحة ى شبكة نت م ه اين حال، هر به .نبود زال بود، سي ا ك ت ي ة د د هن زد ثا  وضع ن

ى و بود فناورى موجود ب به كه تمايلى با شدم. مند علاقه آن به خيل س ك ط  درارة بيشش ا

، زدار بالقوة توانايهاى م ت ث ى ا دا ها ف ساد س مختل ا نا اتدام كه مىكرذتم تلغنى تما  رنى ت

صدى بزى ٠اًن نتيجة در و بود ل ت غ ش كنترل آموزثيار ث ب ديدن آموزش بزى آت  انتفا
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ك با ‘آموزش اين م بى اى٠ياي نناورى دربارة اى٠ششهغت دورة ي ي ت در ن جن  ري

ت1 شي ى س كني ىت د با و آغاز يل ك ر و طولاذىتر دورة ي ىت صم غ  واجت در زدار دربارة ت

ت در ي ر م ت. ادامه ٣ ا ى ده وج٠ طول با زدارى واجت، در ياف ت ن د متر ا شتن  كه دا

ه متداول هنوز ضدهوايى تويغانة در زمان. آن در د ث ى بارة در آنجا در بود. ن ها م  وي

ت و ها مكترون ت وا از نزغت با ٠ آموختم امواج هداي ى آموزثياركنترل يمعت در ج  آتث

ى در ابتدا داشت، همزه به ز سروانى درجة خود خودبه كه لا كي ث ى ا در ت ر س  به و

م كمارده معت خد د ى متصديان كه ث ى و د1مىد آموزش ز زدار دستكاهها د به سب  سا

كد ل آنجا در كه رنتم اوميزه در هوايى ضد تيب ي و ئ سقزر م ع د بزى زدارها ا  نا

. فلوء اسكايا از م د ى كروه به ١٩۴٢ در سرإنجام ث ب در هوايى آزمايثها س د ي ل ل  منتق

شدم.

ى ‘هوايى آزمايشهاى شاخة يرسنل ميان در م ل تي شك ر ۴٠ از مت ت وجود دخت  داثع

ت كه ا ب ي حا ل بزى لازم م ي حل رد ت ك ت عمل ز جهي ى ت جام ز ضدهواي ىد ان د1م ذ ن و د  م

ت ي ل و ز ت بر نظارت. م سا حا ها م م. برعهده ز آن شت ى دا ك ف از ي ها وظاي  كاربرى آن

ى بزى حركنى تئودوليت[زويهياب]هاى ب ا ي ر ت بود. هدف ب ك حركنى تئودولي ت ٠ي  جف

ن دور ى بي ي و ك ل م ت ى دو در زمان ه ك انتها ط ي ا خ ن ل ٢ حدودأ طول با مب  كه بود ماي

د1مىتو ت ت ت به زمان هم طور به ز هدف به بوط مر هاى نويه ذ س د د ن ه ا (خواه ل ك  هواييما، ي

ى ٥خوا ها سين ى٠ذ آ ت زداركه ثاذهفر ش كا هواييما ي د هي د ي مث .٠ ك ( د ث ا ى ك م ك ه  دادءهاى ب

أ محاسبة امكان حاصل، ت ب ق ن ف موقعيتهاى دقي ى و هد موقعيتها اين واسسكى جكونك

ن در .زمان به ف حركت حي ل در كار اين د.٠مىث فزهم ‘يروازش مسير طول در هد ‘عم

ى محاسبات رى مقدا ع بعدى سه مثلثات طب م ب، به دم٠ورء اوال در بود. نا س د  عرف طبق لي

شه هكمكا و وكاغن مداد با كار اين ارتش زن بردا نت ى ب ى رذمى٧ جدولها ى تابعها ثات  مثل

شد انجام ى ه هرجند اما ٠م ث ق ن به موجهى علاقة زف I برد ن عيي ى ت م تا موقعيت ه د ا ك  اينج ي

شتند، ن دا ا بزى كارى جني ك ف ي ب ى ها خطا به توجه با هوايى هد  تويخانه، در ذاتى غال

ى بود. ٥بيهود ك ن از ي ي ت خ ستناده من، اصلاحات ن ى از ا ز و رقمى ۴ جدولها جهي  اتاق ت

ت سبا ى با محا ها شين ب ما ا ى به روميزى ح ى نوشتن جا  و مداد با طولانى مجموعها

ى بود. كاغن ها ن ثي ب ما ا . آورده بيرون رى دا خزنه از ح ن د جا ث ى در ز آنها درآن ي ا ه ه غ  ق

كهدا تصور اين با ٠بزف ن كه مىكردذد رى ن ك ت مم س ى اهداف بزى آينده، در ا  مورد مال

قزركيرند. استناده

ى طالب ش هيج من كه بود رياضيات از م ى دان م آنها از قبل ت ث ا د صوهى، ؛ن لازم بهخ

ا بود ه ن ي ىب ى روتهاى دريارة ي ر و عدد ا - ن م ر و ب بوى ار ي ن و ٧ويآكر كآ ذ ي  ٨ا

ى ل ا ن رضوعاتى دربارة ط و ب ى م ها فل غا ى ت ه د دردتيابى و متا م. ا رت ح برى ك ري ت  ت

ر ي ز زوية داشتن دسعت در با توب، كلولة يكط م ط ز آن كه سلحهاى1 تن ك ي ل  كرده، ث

ب مجموعها دامنة جدولهاى ح ر ى متوا بازءهاى در توب رتى دكا مختصات ب  ناصلة با ل

د از زياد ك ر طول در يكري ي ت م س در ،آن حم سر ن به بود. د ش ذه  دامنه جدولهاى نمن

ش كه بود نكرده خطور ب دادءها اين نماي ح بود، هد خوا ترطبيعى قطبى مختصات ر

ى و ماند. باقى دادءها اين دوبعدى دبعسابى بديهى غير كار ٠شد انجام كار اين وتتى حت
ى ب حكم و ا اينكه از حاكى دارد وجود ئوروف۶كول به من ك  متفير d از يتوسه تابع ي

ب ن1مىتو ز سسقل ح ر ا ب ك ا تاح ٢يء + ١ از ى1جذدجمله ي ك من اما ؛كرد بيان متغيرهت

س اتدكى اين' به ورود از ي وجود ك يايان از س حن م. اط ثت دا با ن معد تا نتجه امن از

id ضدهوايى تويهاى بزى حداقل = ٢ خاص حالت در نتمجه، اين كه يىبردم ليدسسب
اين از .است درست ز آشكا ايتج) ر م د٢ا' ا ١ا د٢ ش٢ه د خ ٢ء ى مختعات با طب ق

دوباره مماس ارتفاع و رجه د ۴٥ ب ز سلاحها اين دامنة حدولهاى ما ٠رل ح ر ارتفاع ب

كامل بعدى يف دلآذيأبى از م ت ر ن ى م ى ش د من استعاده يا ز ٠ث :توا و مم كرد محاسه

م٠ك ٠ي

ت ر لا ص ض تح ى ريا يود من تبل د ديكرى عمدة نتص آمارى. فنون با آشنايى عدم
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د آن رنع بزى و ك ت بزى جذدهغته|ى مرخصى ي ش ك د .كرمتم كيمبرئج به ان ب اول جل  كتا

ر تاز. رياضى. آمار دربارة كندال ث ت ن د م ن من بود. ٠ث ب همجني ر كتا ث ي  روثهاى دربارة ن

ب در رى آما فنون ندم. خوا ز زوهشكزن بزى رى آما س د ي ش ل ن اطمينان بزى مهمى نت ت ن  ا

ها و ضدهوايى زدارهاى عملكرد از و ك يث ط نيز و ي ربا ن با نظامى | ز ت م حقيقا  در زدار ت

سكردذد. ايفا زدارها توليد زمينة در مالورن

ك اواخر در ى درجة به جن رد م |رتا ش ر ن عنوا به و يانت و ى ا ختر د مثا  لندن در ٣ ردنان

. منصوب م د ى ث ها ك ي ل  تدريج به ،—جنك يايان تا بود بسيارنادقيق درآغازجنكط ضدهو|يىكه ث

ه بهتر د ل به خصرهى به بود. ث ن متداول دلي د  توب، هاى كلوله دور زه از انفجار نيوزهاى ث

ط ق ل با مقاصه در ٧١ بمبهاى كردن ا ه سادءتر قب د  يرندة بمبهاى اين، ءلىرغم بود. ث

ى موشكهاى ا٧ ٢ ك ي ت ل ا  سلاحهاى ظهور كه نياييد درى ند. بود اصابت غيرقابل بنابزين و ب

ى ها ى ردا ا نتر د در بحث ٠هت دفتر كرد. بدل بىثمر بحثى به ز لندن هوايى ناع د بارة ر د ن

ه عملا ضدهوايى تويخانة ت ). ب د) ث

س فعاليتهاى ك ي جت ز ا
هد:ىم ادامه همرزلى د

ل ((در ى عنوان به ،١٩۴۶ ا جو س دانث شنا ر . كيمبريج به امانوئل كالج كا م ت ث م ا  كاهوبيكاه، ب

ى ى اردناسس دنتر در وظايغى انجام بزى لندن به اتفاقى يغرها مد؛ ييث  يغرها اين اما مىاً

ط1 ى ربا ت آيندة به جندان حا ي ل نداشمت. ضدهوايى ت

ى زمان در جوي ل دو طى كيمبريج دانشكاه در دانث د از س ا ن ر بسيار ج ثت ي  ب

ى از ها ال ه١ ٩٣٥ ي م انكيزه ١ ٩۴ _ ت ث ا ن و د ت كه بودم برخوردار اقبال اين از همجني ح  ت

ن تعليم ض رياضيات در ٢تاد و ٣وارد بهخحوهى ‘قزركيرم بهترى طما در ليتلتوزه و مح

ل در كاربردى. رياضيات ر رتبة ١٩۴٨ ا زذكل ز( ش در ز )۶ممآ س ى٢ بخ  ٧رياضى تزيي

ت دي ه آوردم. ب

ل در س مايلم كه رميد نظرم به ١٩۴٨ ا ت ا ن بزى ز خود ث ى يانت غل كد ث مي د كا  در آ

ت غيا ج. زمان آن يإزمايم. أماررياضى يا ريا رب ركيب ج د ى م ا ذا نبود من بوى خءلى ب ول
ى بزى ا ه ت ى ي ى بيكرى مر خال هها كا نث ردا د د ن ي د ي ت و ر ذ ه رخوا د ذدروز1ي ت ؛ ي م د آ ري  ن

ى درخوا اما ها ت ى حال، اين با نبود. همزه تونيق با من ي ر بهعنوان ست يا ت ي تحصيلات د

ى كميل ، ت د ر كن رآ ى د زث و م آ د م ر ل طح د حلي ت علمى، آزمايشهاى وت دي ه  آوردم. ب

ر دو و مدير يكط با بود كوجكى رةمان1دي آموزثى، م^ز اين ا ي ت ى ب جو تحصيلات دانث

ى كميل ى (كه ت ك ف با همز. بودم) من ازآنها ي ى ي ث ن ن با أكه٠خاذ دو و م ي ث ب ما ا  روميزى ح

ن ٠كارمىكردذد ش اين زمان، درآ ت معروف زئهدهذدة1 تنها بخ د رىآما خدما ر ف ك آ ر  و بود د

ل عام طور به آن عمل حوزة م ا ع هر ث ه ن ل أ د٠ ى1م ث  كوناكون هاى رثته در بود ممكن كه ى

د. مطج و ف همجنين م^ز اين ث ظ  عنوان به بود. آمار بارة در سخنزنيهايى و درسها ازئة به مو

ى عهدءدارازئة من مثال، ري  دربارة بحار ماوزى جنكلبانان بزى جنكلدارى ديارنمان در د

ل كردآورى حلي شدم.)) آنها رشد و درختان به بوط مر دادءهاى وت

آكسفرد

ترد كه ١٩۵۵ سال تا همرزلى س د I رمندكا ي ت مؤسسة به علمى رث حقيقا  ت

ت شد، منتقل رول ها در اتمى نرزى ا ن رتما ديا در ز آموزشى ر ستيا د بس

ل و طح حلي هاآزما ت ت. عهده به دانشكاه در ش ث ل در او دا در ١ ٩۵٩ ا
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11. A E R E  H arw ell

ت س  اين .ثهت٠ؤ با آكسفرد وآماربه اقتصاد مؤسسة رشد ا مى تحقيقا رمند كا ي

ه يبأ تقر سمت، س وظايف بدون اما دانشكاه رس مد سمت با مثاب  رسمى تدري

شكده عضويمت و بود. دان

ى كه يود دوره همين طول در وند ى تر لج كا با ي  يابان ظ برقإركردكه ينيت

طنتى انجمن (عضو مورإن وقتى .ماند برجايا عمرش  سال اواخر در ،)سل

ا٠ استزليا ملى دانشكاه مقصد به ز آكسفرد ١٩۵١  وظايف همرزلى كرد، ؤ

ت .كرفت ٥عهد به رياضيات مدرس ن عنوا به اوز آموزشى  ازانتحاب زيادى مد

I ى عضو ن عنوا به و هث و  رسمى عضو كه بود نكدشته ١٩۶١ سال در رشد I ز

ت يا رتقا I رياضى آمار در رى نشيا دا به ١٩۶٩ در شد. لج كا  بهعنوان و ن

 ش1بازذشستكى ن زما تا كه مى مقا دو شد، انتخاب ينيتى نر ر د ى ا حرفه عضو

رد ماذد.كاهىكغته باقى درآنها ١٩٨٧ درسال ىث ح كه م ل كا س سي وة د زب  ا

ى س بعد ترينينى در رياضى عضو دومين همرزلى ،١۵۵۵ در زينين زتام  ا
ل (كه الن  مىتوان مستدل طور به ولى است. بوده شد) انتحاب ١۵۶۴ درسا

ت ت در وى كه كف  از شانزدهم، قرن اواخر در است. بوده عضو اولين حقيق

ى ز اعضاى همة ت به الن ولى يادكنند، تغوى سوكند كه شد سته خوا ينيت  قيم

ه خروج د ك ث ن ا د ز ل در ا  و دوره همان طول در ٠زد باز سر آن از ،١۵٧١ ا

نI بعد ش رياضياتى فعاليتهاى كه بود زآ  ود٠مىث كفته كرجه يافت؛ الزكستر

نساخت)). منتشر جيز هبج و نوشت ((كم همرزلى، برخلاف كه

ى همرزلى اينكه رغم على ها ل را ت هيج ١٩۵٩ تا ١٩۵۵ د  ريمى يم

 در ز ش I دكترى نشجوى Iد ر جها ز ا نشجو دا نخستين شت، I ند ٥ نشكا دا در

ل خيابان در دنتركارى وى كرفت. ١٩۵۶ سال اكتبر  نظر به و داشت ۵رود كيب

تI زندهمىكذ درآنجا ز خود وقاتIز 1 بسيارى مىرسدكه لI .س  ١٩۵٩ زسا

ى1بازذشستكى زمان تا ى در ،١٩٨٧ سال در ث  شكوه با عزلتى نظر. به كه حالت

ش در مىاًمد، ة در دفتركار ي ؤ  كه جايى تا ٠مىكرد آماركار و اقتصاد م

س و ش1تكميلى تحصيلات دانشجويان غيرازديدن به است، معلوم ري  به تد

ص يزوهش به ز خود وقت ينيتنى، ز سى رشنا كا دانشجوى كمى تعداد  اختصا

بود. داده

ه ر ها نا سر ب ن ث ك ت آكسفرد، در ي  با آنجا، به ش ورود از بعد كونأهى مد

ر ١٩۵١ سال در كه بيكول كون م ، وى ه د  كرد. ملاقات بار اولين بزى ث

ى به يسر دو صاحب آنها شدند. ٠هوكو و نجوليا امها

ت عضو وى نبود، رياضيات زمينة در او دانشكاهى سمت هرجند هيأ

ت و بود علمى س أن لواى تح همرزلى هىكرذت• امتحان و ىكرد٠ تدري
ت I كارشناسى، دانشجويان از ش د زيا توقعات خاطر به ش  ن عنوا به بود. نما نك

 تعداد زئهكردكهI مسأله)) ((حل عنوان با امتحان بدون درسى سال، يكط مثال،

 ممتحن ن عنوا به ،١٩۶۶ سال در آوردند. دوام آن در ازدانشجويان كمى

ن نهايى، امتحانات ف دثرارزي كالي  خاطر به كسى كه آنجا تا 1و امتحانى ت

ل (يا كرد طح ٠مىآورد . متهم آن به حداق ( د سؤالى خاطر به ١ ٩۶۶ سال ث
ى عبارت اين با و كرد طح ديغزنسيل معادلات زمينةدر او كه زم عا  شد:٠آ

أ ((اكر ك ا1 يذدوليل1لم-۶ در ي، ت ٠ لحظة در هويج، تكه ي ك ي ت د س سي  فرو ا

د برده و شد. مشهور هويج)) ((سال به .))، . . ث

1. p . A . p . Moran 2. Reader 3. Professorial Fellow 

۴. supermacyم هنرى تغوق قانون ؛ ت ث ن يادشاه ه ا ف ك ن ن و ،ا نثينا  تنها عنوان به او، جا

ى عالى رهبر ا ي ل ن ك ا ث ل ك ن م. بر ا - ن مي ز
5. Keble Road 6. Gwen Bakewell 7. ^-indolyl



٢ شمارة ،١٨ سال نثررمإضى،۵٨

ي. فنون ضياتيا ى درنظرهمرزلى ريا ى خيل ر ا ي ز ا ر ت ت ى ي طوردها زد | 
ت ييشرفته ا زمانى ٠داشت اهمي ك ري حنين جلسة د  خود موضع اين از ممت

كا٠ در كه ننمشست عقمب ى زيادى نسبتأ نمرة ييشرفته احتمال سؤال ب  بإ

I شود داده جزئى ازكسرهاى رست د ستغادة .

ش و دانسجويان بزى زن ه همكا ث مي  معيارهاى بزبر در كه نبود ساده ه

ى هن ا٠ اين اما كنند. علم قد بود، كرده تعيين همرزلى كه |ذعطافذايذيرى ن  ك

همجون نيز خودش بزى ز معيارهايش واو بود همه بزى منصغانه عمل ميدان

د اعمال سايرين ى ض •دم م كتونى رياخيدانان اطلاع مح ي / ى طى او كه م
ط دورةكارى|ش ل كه كرفت عهده به ز دكترى دانشجوى ٨ زهنمايى فق  حداق

ز اى حرفه زندكى مرحلة تا ز خود مسير نغرازآنها ۵ مي تاً قي وف  دادند. ادامه م

 كرده توصيف ، هالتن جان كه آزكونه كه شت دا انتظار دانشجويان ازاين وى

I ست، I هند نشان ز خود رزش :د

ى ٨يك به مر توجه ((عموردءام ى آكه ب .زرور١ روزنامة در تبليفات تقاضا ينيرش .... كرد جل

ي برى جوي ن در روهشى دانث زما ل برى ٢بريتانيا اتمى انرزى ا ي ب روثهاى زسئ در ت

د دكترى درجة اخد تا مونمتكارلو ر ن ك أ ر  به امتحان، در حضور برى بعد، هنته جند .، . .د

 تعدادى آنجا در رنتم. بود، آنها مرد آنجه از مبهمى تصور با شدم. دعوت سازمان محل

ر به ديد«اكه داوطلب ت وبه بودند سردرئم خودم تد ى سم ن ل ى تعدادى به مجهز ا صندل  ميزو

جكا . رهنمايى 1كو م ي د ت به بلند كامهاى با همرزلى، جان ث ش رنت؛ تريبون س  ز خود

ت ما از و كرد معرنى هيم. ياسخ ساءته|ى جهار آزمون سؤالات به خواي ل آزمون د م ا  ١ ٢ ث

ه كردم سعى من بود. رياضى سخت بسيار سؤال ل كا ر ها سا هي ب كا م. حل ي ى كن  .ديكردها

د ر ممكن ها ن ث ي م كردم ي د ي وث ك طح سؤالات به و ه م د هم ياسخ ث ت ولى د ى مونتي  جندان

. م ت ث ا د ت، جهار يايان در ن ع د ع٠ج بةهها ا ج منتظر نكرن ما و ث  مانديم)). نآي

هد:ىم ادامه ز داستان رسرما ييتر د

ل ((شب ر مصاحبه بعز از تب دم خوابى بى جتد شي طور همين هم ديكرن أ٠مىكذ نكر (و ك

ك هر وتتى بودند). ور و جان كميته، اعضاى از ما از ٠ي رون  ياسخها كه يرسسديم نلاورز، ي

ت س د1ج ه ن1مىتو جكونه و ت ل أ ن به تنها كرد، حل ر ها م  در جان كه كردند اكتغا اين كفت

مة ش جل ش اعضاى ياسخ و رس  سؤالهايى ازميان ر سؤالات اين رول ها نظرى نيزيكط بخ

ش اعضاى كه ى بخ ع ن در ي د آنها ياسخ يانت ت ت ث ا  هبج هنوز يعنى است؛ كرده جمعاًورى د

ى خ ا شها اين برى ي ر ت، وجود ي داث د ست خوا مى تنها كميته و ن ي ب  وطلبان، دا ما كه ب

 خلاصة تصه. اين أ٠مىكذ نكر كنيم. ارئه آنها به ختن يردا برى مىتوانيم رويكردى جكونه

ى است، جان بارة ر د نظرم هن ز ر رنتا هى كا كه ٠ قوى ن مي اً ت ذ ط ي  عالى! اهداف برى اما دارد، ث

ب از *وول مردى همه، از مهمتر و ف او با آشنايى قديم. مكت ع ى جاى بود، ذكيز1ث ى1خال  به ث

س تلخى حا ود ا ىث مديونم)). او به بسيار ن٠ و ٠م

م هند ديويد رسر،ما هالتن، كه بود اين بالا داستان نتيجة  جيليان و ، ل

ل بزى بردووده، صي ت تح شدند. انتخاب همرزلى زهنمايى تح

ى بزى همرزلى كا٠ به وكاليغرنيا درآكسفرد مدت خانه در ز خود زه اندا ب

س احتمال و رياضى أمار دربارة يزكلمى» سيمجوزيومهاى ((در او ٠مىكرد ح
ت منظم طور به  نيمن جرزى برجسته، ن آماردا نزديكا دوست و ىكرد٠ شل

درايليتوى اوربانا در بهترتيب ز ١٩۶١و١ ٩۵٨ سالهاى اول نيمسار وى بود.

1. John Halton 2. U K A E A  3. Peter Marcer

4. David Handscomb 5. Jillian Beardwood

6. J e r z y  N e y m a n

زند. نيوجرسى در بل تلفن يشكاه آزما و  ن كردا شا سفرها اين دوى هر در كن

ى تحصيلات ٠مىكردذد هى همل ر او ش1تكميل

ش خاطر به شايد او ت از بعد سن ز نظام، خدم صيل بزى هل  دكترى تح

 و علوم) (دكترى ScD درجة داذشكاهكيمبرح، ١ ٩۵٩ درسال اما نكرد؛ اقدام

 كرد. عطا اوا به علوم) (دكترى DSc نيزدرجة آكسفرد دانشكاه سال درهمان

 از بردى ر كا ت رياضيا خاطر به ز ن نويما فون مدال ١٩۶۶ سال در همجنين

سل دانشكاه رل ل ب سا  هاى برد ر وكا رياضى مؤسسة طلاى مدال ١٩٨۴ ودر

ن يوليا جايز؛ ١٩٩٧ سال در و ١آن جم ران ى زا ق ا ن ري ذ . ل د ر ك ت ف أ ري در د
ت به ١ ٩٧۶ سال ده سلطنتى انجمن عخوي زي ى او شد. بل  بال رز سخنزن

 منتشر ؛٢۶( در ز آن از رشى كر و كرد ايزد كيمبريج دانشكاه در ز ١ ٩٨٠

ساخت.

س ا ا د رسى مد ز I زنمشستكى با ز I ي ك ت  به ،١٩٨٧ سال ر د كسفردآ ٥ ن

ز ى مل رد رب كا ضيات O( ٣آكسغرد صنعتى و ريا C IA M( .قزر با او رفت 

ش رياضى تجربة دادن سعا سىكه اختيار در و  اين ‘بود خواستارآن هرك

جبززكرد. ز مهمازنوازى
ت به ١٩٩٠ سال در همرزلى همكازن و دوستان از رى بسيا سب  منا

ت ش زلدا ن ب  هم كرد آكسفرد رياضى مؤسسة در وى تولد سالروز هفتادمي

ى و، I ر فتحا ا به آمدند. ت كتاب ى در .«ىذظمى عنوان تح ها م ت ز سي ي ز ي  ؛١٧[ ن

ىكه1 هايى مقاله با زد  همرزلى منتشرشد. ند، بود برده بهره وى ازايدءهاى زاف

 ايرد است؟)) خزعبلات جبر، ((آيا ن عنوا با ز نشعست اين ختتامية I سخنرنى

رى دا خود سؤال اين به دن1ازياسخد سخنرنى اين در معمول، برخلاف اما كرد،

كرد!
حويلو در ز او مىشد آخر سالهاى در  جدول حل مطالعه، حال در كان
ت ر متقاطع، كلما ت.يا ادن خوشههاى ربارة د وكا  ٢٠٠۴ مه ٢ در وى ف

ن شت. دل

ضدان همرزلى، جان ريا
ى مسأله مبتكرو فوقالعاده صيدانى ريا همرزلى جمان جسور و برجسته حدكن
ف نظيرى كم نايى توا وى بود. ق دركش ى بطن در يايه رياضيات دقي  مسالة ي

ضيات كه ز آنجه وى داشت. مند سود نظرية بكن بنيانكدارى و علمى  ريا

 ز مسأله حل يعنى ٤مىداد ترجيح ۶اذترءى رياضيات به ٠مىذاميد ۵ملموس

ى از((رياضيات برتر ت به كه ذست1مىد بالا)) سطح خيل بود. آن منتقد شد

 و ((كاربردى))، ((محض))ء ردءهاى به رياضيات نوين مرسوم ردءبندى
ف است ممكن ر» ((آما  فهايى شكا سازد، برجسته ز حوزءها اين ميان شكا

كام ذست.1مىد مردود ز نكرشى جنين همرزلى شوند. ير بايد كه  جهه موا هن

ا با ك ن به منجر نست مىتوا كه ر آنجه هر عملى، مسألة ي ل يانت ح ه  مسأله ر

ى ((با رويكرد اين كرجه د.1مىد قزر استغاده مورد شود، ل خا ست  هميشه ،))د
، رين٠شسهرفته به ل ح ه رياضيات بيشتر همرزلى، مورد در ٠ذمىاذجامد ز

س ر خود آزمون رزمانكد با ازكاراو، حاصل ن داد. ي  آنها وى كه مسأله جندي

و ة ر ى ف ذ هيعدا ‘كرد حل جزئى طور وبه ب ط صورت ب ا و تةيبي]ت تحول ث
ة ر د وى كارهاى I لمثا عنوان به درآمدند. احتمال ازخودكريز هاى ن زد م قد زبن

1, Institute of Mathematics and its Applications

2. Rouse Ball lecture

3. Oxford Centre for Industrial and Applied Mathematics

4. Eden 5. implicated e . contemplative

7. s e lf  avoiding walks



ى مايكل جان ش اكريت، ... مرزل ۵٩ول

 زبطة بازنكرى بهمنجر مروزه ا كه فى غماد ١لوئوذرى تحول نظريه ر د ،ولاسون٤ير و

سهمد ن Iميد يه نظر و حتمال I نميا د ي  كه نتايجى . رد I د ىدبنيا جنبة ست، ا ٥ث

ضع اين ؛٢[ برهان اصلى زمينه آورد، دست به اولام مسأله بارة در همرزلى،  مو

ث دو اين است. ريسى_ويدوم٠ توزيع مربوط، ضعيف حد كه است  مبح

 و ورنر لين ونده به ٢ ٠ ٠ ۶ سال در فيلدن ىنسانها ىاعطا كواهى به ‘عمومى

هستند. معاصر رياضيات بحشهاى سرزذدهترين زمرة در ،۵آكوذكوف رىآند

ط دو از است، شده نوشته مورتن بيل همكارى با كه ]۵٨[ مقاله حا  ل

ت اوست. اوليه دركارهاى عطغى نقطن  كستردة مطالعة آغاز نسانه آنكه، نحس

ى و حتمال ا ر د كسسته مسائل رة دربا همرزلى ني كا  اين ثانيأ .اوست رى ما آ م

ه دو شامل مقاله ل  اخير سال ۵٠ در ز زيادى توجه كه است فن يكح و سا

ب خود به  فقير))، آدم كارلوى ((مونت مقاله، عنوان برخلاف است. كرده جل

 ازخودكريز، هاى زدن قدم ثمردن مسأله ز ا ؤسذى٠ر بيان شامل ماندكار اثر اين

ث و ,ابط، ثابت وجود اثبات بزى زيرجمعىبودن از استعاده  محيطهاى بح

صادفى ه ت ك ست اوج به ولاسميون٤ي ازمدل برودبنت سايمن فرمودبندى در |

ىرسد.٠
ى در موضوعات، ساير و اينها ها حن ل با آتى، ب حي ف ث مورد بيشترى ت  بح

 بعدأ همرزلى كارهاى جكونه اينكه ز ا اى خلاصه ح٠ث با مقاله و ٠مىكيرذد ر قز

I ش نكيزه ح .يردمىيذ يايان است، بوده بسته وا زميذههاى ب

ى محاسبة ست ى/ د رإياذها برورد و
ك طول در كه بود رياضياتى مبناى بر همرزلى اوليه علمى كارهاى  روى جن

ىكرد. رم نكا ة اولين اً د رث ن ت ت م ر ت برخاسته او، ا ظإ  بيلى سعرد مستقل ازن

س كه بود بحثى در همرزلى سعرد و  فزيندهاى دربارة مقاله|ى ازئه از ي

ى صادن س ت ت ة١بهو ستكى دربارة درسمينارى ]٣[ بارل  درسريهاى خودهمب

جمن ١٩۴۶ سال در ر سمينا اين .رذت٤ د ى٠زما  ر زإ٤ب ر آما سملطنتى دران

. د ى يشها زماآ ز I ذشاًتكرفته ند، بود مواجه آن با همرزلى و بيلى مساًلهاىكه ث

ى زمرة در آن تجزيا يود. ضدهوايى تجهيرت س غيرقابل <(يرتها ر ت  ل
ت، عموم)) بزى ث دا ر إ ع اما ق ه آمده بهدست نتايج برخى ]۵١[ من زب ز زآ  ا

I برد در ر ختصا I رد .

ل به  كه نوشت هم با نامرتبط عمدتأ مسائل دربارة مقالانى رشته آن بنبا

ت به آنها ز ا بسيارى ت محاسبا اثر اولين احتمالا بود. مربوط برورد و سح

فضاى وقتى برآورديازمترها دربارة ]۵۴[ بود مقاله|ى زمينه اين در او مهم
ط كسسته|ى مجموعه يازمتر. زنقا  اكر دادكه نشان وى مثال، ن عنوا به است. ا

ا نامعلوم ميانكين ك  نظر در ر مقدا صحيح مغروض، ريانس وا با نرمال جامعه ي

ود، كرفته سيمم باورد آنكاه ث ح عدد ذزد.بكاترين آن، درستنمايى ماك ح  ص

ن به  از سته برخا دست، اين از زميةهايى به وى علاقه است. نمونه ميانكي

ى  كارش ضمن است ممكن كه بود انسولين مولكولى جرم باورد مسألة ي

 طبيعى، علوم در دانشكاه علمى هيأت اعضاى رى آما سمائل مشاور ن عنوا به

ب خود به ز وى توجه باشد. كرده جل

ى ه|  فرمول دربارة ]۵۵[ مقالة به منجر كه بود ]۵۴[ در رياضى سال

مقالة به اكر شد. طبيعى اعداد حاصلضربهاى مجموعهاى برإى مجانبى

1. stochastic LOewner evolution 2. Ulam 3. Tracy-Widom 

4. w . Werner 5. A . Okounkov 6. Si'mon Kroadbent 7. Bayley

ب ساير با ارتباط بدون ]۵۵[ ود، يسته نكر مطال آن بزى توجيهى جندان ث

ده د.نمى لي و ى مهارنهاى قطعاً ولى ت حليل ىدهد نسان ز همرزلى قوى ت  م
ه اردوش يال توجه و ك ى ن ه مسائل از يك د حث ط  ]،٨[ كرد حل ز آن در م
ب خود به ت، در ء،۵۵[ در او كه است رآشكا كنونI نمول. جل  حال در حقيق

ى مهم)) زت ((عبا ن عنوا به اخيل ]ء۵[ كإمر كه بود جيزى آن محاسبة  مد بإ

رليذكا1 اعداد ع ست است. كرده توصيف اول، ن

ش زندكى بقى ما طول در همرزلى جان ىا ى به علاقه اين ءلم روتها
ى سات ى زمينه در كارهايش واسطة به عمدتاً ز نهزيا علوم و محإ زيها سا  ثبيه

س ا ي ق م ز ذيد)٠درزير (كه ب جغغزكرد. ىبي

كاربردى احتمال
ها ت ركا٠■ بين دورة در همرزلى طا  با ٤همكارىاثر شرع و نظامى خدم

ش ٥مىكرد سعى مورتن حت  كاربردى، احتمال در مسائل از دركسترءاى ز ب

ت آناليز س٤بز محاسبات و سح مقيا  ]۵٢[ در وى مثال، عنوان به بيازمايد. ا
 صورت به ز آن مىتوان كه درنظركرفت ز آزمايشها طح از بعرفته ى1مسأله

د در با كرد: بيان زر ت س ى سكة k از ى1كردايه شتن1د  سكة n ~~ k و تقلب

وا جكونه سالم، ى هاى سكه ن ست ص ز تقلب  هندسة به وى علاقة داد؟ تشحي

صادفى ه مشهود ]۵٣[ در ت ك ست ه نقطه دو ميان ناصلة توزيع درآن ا ك  به ن

ت يكنوا و مستقل طور د توزيع ى بعد كرة روى خ  در است. ٥كرد بررسى ند، ا ٥ ث

ت ]۵۶[ ى خاصى حال زي س ا ش حد ع دربارة ٢توت ف جم  صلا^1 طول م

كا ب جندوجهى ي ا محد  مقالة است. كرده ثابت ز حد وا قطر به اى كره مل ت

 ازبررسى كه است بلور هاى شبكه روى مابكوفى كة ها ن زد قدم بارة ر د ]۵٧[

I ه همجون بلورهايى در لكترونها ا ر نتشا ك ب ى تنكط از حاصل ى ها ت  كروى جين

ش است. كرفته نشأت ضلعى ت

ه ،١٩۵٣ سال حوالى در ل ش ى1سا ر ما رث ى تعداد د ها ول  ز خون ل

ش در كه كرد بررسى خ سيمباشذاسى ب  درآكسفرد زدكليف ٥درمانكا بالينى اً

 است معادل اينجا در مربوط رياضى مسألة كه شد معلوم بود. شده مطح

ح يانتن با ى تعداد احتمال وز صادفى طول به بازههايى بين شكافها  به كه ت

ى روى تصادف ده دايره ي ردا ت) استغاده (با همرزلى .شوند قإ زآناليزسخ  ا

ع اين دادكه نشان ب يل سر است. نرمال نبى مجا طور به وز  انجمن (عضو دام

ص مسالة اين ى ها خه وشا ازتاريحجه شرحى سلطنتى)،  است داده زئه I خا

ل زيدن٤ب در ز او اتىذ استعداد همرزلى، كار اين و ]۶[ سا أاصا م ت ب ل  جال

ب و ىدهد نشان معتبر رياضيات به آنها تبديل و كاربردى علوم سخ  ٠م

ر[ وى جة ]،۶٠د س ٠وىما ز I كلاسيكى نب ه ۴ كات ك  د Iتعد با رتباط درا ن

ى صلرهاى د ضزيب با ى1جذدجمله ي ا م  نتايج داد. كسترش است، فى ت

س ى در صغرها تعداد ميانكين مورد در كات ل يب، ضل كه بود حالت  از سسق

 اما اساسى، تعميمى همرزلى و هستند، نرمال مشخى توزيع دازى يكديكر،

 ]،١٢[ فريدمن توسط زمينه، دراين اخير فعاليتهاى داد. ازئه ز ازآن ييجيده،
ف ]٣٨[ زميوبى و ]،١٠[ فرهمند صي ه و د است. ث

ت كاربردى، احتمال در همرزلى كار مؤثرترين حقيقا  زمينة در وى ت

ى سى هند ىويزكيها و ولاسيون٤ي ز س ب به تصادفبه كه است نقطه 71 مقيا

1. hard analysis 2. Fejes Toth 3. Radcliffe Infirmary 

4. Mark Kac



ى،۶٠ ض رربا ٢ شمارة ،١٨ سال نث

كنده اقليدسى فضاى از نداركز ذاحيه|ى  حوره دو اين به مجددا شدءاند. اف

ت هيم خوا باز ش . ب

 كارهاى به آوردءايم، همرزلى اوليه ازكارهاى مختصرى رح٠ث كه حال

 ٠مىشود مربوط بلورها رشد به آنها همة تقريباً كه بازنشستكى از بعد وى

ى دربارة ماتزريتو همكارى با وى آ.٠مىكردي باز  مرتبة ديفزنسيل معادلة ب

ى ن عنوا به سوم ى رشد بزى مدل  سردشده فوق|لعاده دماى با مايعى در بلور ي

 يزوهمشى مقالة دو ((كلاسيى))، كار اين يى در ؛).٧٨( ؛،٧٧(( كرد تحقيق

صادفى مدل به نكاهى با ز ذهايى!ش  بزى ١ادن مورى توسط شده معرفى ت

 توجه ظاهرى|ش، سادكى برخلاف ادن مدل نوشت. زيستى سلولهاى رشد

ب خود به سالها طول در ز زيادى كرد. جل

 واحدى بسنة مربعهاى صورت، ترين درساده ها، ((سلول)) مىشود فرض

ا در ك  يكى، بجز سلولها همة امر، بدو در هستند. دوبعدى مربعى شبكة ي

ى به س و شدءاند رذكااًميزى سفيد رن ى لحظه، هر در سي هاز I يك  سياه آن

شد، ٠مىشود رر  ود٠مىث ناميده فعال ازشبكه، يالى زيراست. صورت به سانا

I ى كر ى ز1هز سيا سلول ي ى ، 77 مرحلة ر د .كند 1جد سقيد سلول ي  فعال يال ي

ى به آن با مرتبط سفيد سلول و شده انتخاب تصادف به  رذىااًميزى سياه رن

 موجود سياه، سلول 77 + ١ شامل Cn مانند ى1خوشه ،71 لحظة در مىشود.

ى است. C شكلها ق مدل با توزيعى زى دا ، 71 سيو لا  صورت به كدر نحستين يد

ضجد مدل، آن يال از كذر زمانهاى آنكه شرط به هستند، زير در ٥شد٥دIتو

د. نمايى توزيع دازى ن ث ا ب

 C11 (i( :هستند اينها فزيند اين دربارة علاقه مورد طبيعى لهاى سوا
ى))جهدريا(( )ii( است؟ شكل جه به بززف هاى77 زى1به  سفيد سلولهاى ها

ش كجا تا شوند، محو و شده ير سياه سلولهاى توسط سزنجام آنكه از يي

د  جنين ازآن كردكه الآن. غيردقينى بحئهاى همرزلى ‘]٣٠[ در ىكذذ؟٠ رت

ه همة كه برمىاًمد رياب فاصلة در زياد، احتمال با ،Cn ((جزيرة)) در ها د

)logn. حل ) زسا . ا د ر; ة م ر ا ذ

ى درمتالة رينىترما (با همرزلى ى ؛٧٩[ آخرش ماقبل يزوهت ز ها ي ب  ت

ى وذتكارلوى٠ س مقيا زئا دندكه ترتيب ب ن دا  مرنبة ى٤بز به ى٠خوثهها درآ

 برآورد خوشهها شعاعهاى ميانكين همجون متعددى وكميتهاى رشديافته ١٥٩

 عظيم محاسباتى كار ين I اند نسته توا مىكردذدكه مباهات نويسندكان ٠شدند

ى مكابايت ٢۴|ز استعاده با تنها ز زي س ماشين ا ب ا  با درمقايسه ،٢٢٠ ك

ى از ستغاده I با ؛۵٠( شتوفر I و زبوليتسكى سازيهاى شبيه  جهار با ٢ كرى ي

ى و زى موا نشكر يردا . هند د نجام I يتى،با مى ٢٠۴۵ عظيم خيرة ذ ي

سطح)) رى ((هموا است، توجه بسيارمورد مقاله دو دراين كه موضوعى

كا٠ ل است. بوعى خوشة ي حلي رت  ، مهارها ازنظرية ؛٨٠در( |ذجامشده نظرى د

 مهارها شد. ٥ستغاد I است، كرده معرفى ١٩۶٧ سال در همرزلى كه آزكونه

ى فضايى تعميمى عنوان به ساده زبان به مىتو!ن ز زي  توصيف مارنينكل ا

ل مهارها كه مىرسد نظر به كرد. سا  قزر توجه مورد جندان بعد به ١٩۶٧ ان

ى ؛٧٠( زمينه دراين همرزلى اصلى مقالة كرجه ند، 1 نكرفته  مقاله|ى ۴۵|ز يك

ى قانونهاى دربارة اساسى آثار زمرة در كه بود ذد سب  طور به '**طو-م كه مقيا

صادفى ص ز توليدشده ت جديد ؛٩( در و انتحاب ٠مىكذذد مشخ ب ت ا شد. ب

1. M u r r a y  E d e n  2. h a r n e s s e s

رلو1موذتك روشهاى
ن همرزلى جان ش، أغاززندكى اوايل درهما  روشهايى سجوى٠بهج ءلمىا
 زمان، آن در موجود تجهيزت يرداخت. بززف محاسبات دادن انجام بزى

ش دورة همجون وى بودند. اعتماد وغيرقابل محدود مت  استاد درارسثى، خد

ى ازمتابع استغاده شد. اوليه هاى وزيانه روميزى هاى بحسا شينما سبات حا م

ى ز كا لى روا به صاد سيارمهم درنظرش واقت  درسرتآسر ز نكرش اين و بود ب
 كار بزى ١٩۶١ سال جهانى <كورد داشتن خاطر به او داشت. ش1زذدكى

ت به نهزيا با وقفه بى ت ٣٩ مد ىباليد خود به ساع ٠م

Iدنا زمتيا ك دوبنيا رىIم ك كا٠ وشهاى٠و سيستماتيى ارىن  معمولأ رلو،وذت

نسبت ولامIو نويمان، فون ، مترويوليس ،)سلطنتى نجمن I عضو ( فرمى به

ود-٠ داده ث اين ايدة كرد. خود شيفتن ر همرزلى ‘حوزه اين ىت ح است اين ب
ى ن1مىتو كه ت ي ت با ز كمي سبا صادفى اعداد رندة دربردا محا  بروردكرد. ت

ى ش هدف ي ش ترتيب،بدين و دربرورد تعييزت درجة عمدهءكاه ت افزي  دق

ت.1ذتيجه س

 در وى شركت از مونتكارلو روشهاى به همرزلى علاقة مىرسد نظر به

ى ى سميوزيوم ي كل ت. كرفتهنشأت ١٩۵٠ دهة دراوايل ب س ت وى ا  درمزجع

 بين در كرد. زئهI زمينه اين در ارشد سىرشناكا سطح در درسى آكسفرد به

صيل 1غفا ازآكسقرد به'ذاؤى كه شت د! حضور مورنن بيل حاضزن،  شده لتح

ت به ها,دل در شغلى و همرزلى كه بود زمان همين در تقريباً بود. آورده دس

ى٠ ه ة در كاةا ى زبن ب وذتكارلودرهارول٠ روتها ن آن در دادكه ري م ي ا
تبرود كرد. ملاقات ز بن

 نوشت. ز ؛۵٨( فقير)) مرد وذتكارلوى٠(( مقالة همرزلى كه بود مورتن با

ى ماشينهاى به لزوماً كه بود اين مقاله تزابتدايى ز  استغادة بزى بالا سرعت با ب

شرح بزى نيست. زموذتكارلوذيازى1 كاز  مقاله نويسندكان مهم، نكته اين ت

ن شدند. زحودكريزمتوسل ! هاى زدن قدم همجون زمثالها I ى1بهكستره  درميا

ب مثالهاى ن آنها، توجه جال ى آنمول ه تام الكساندر زI كوانتومى فرضيه ي د ي  ل

د دايرة ٣٣ قطرهاى تام ٠مىشود ي ئ د د درا د تل  كرد زهكيرى1ذد1 ز غربى سكا

غمقد دادءهاى برمبناى و حي ص س ل،1( ش قطرها اين كه زد حد  اين به كزي

هد ١ ١ر ١ از مضاربى كه دارند شو! د. شذ وتبا ه1ين1ف ك ود نب ر،آ ٢م  دايره، ٧

شتند قطرهايى ح عدد زى1به كه دا ح قزر ١ ١ر ١ )77 ± ٩٢( دامنة در ،77 ص

شتند. ى مورتن، و همرزلى دا شها زد  اين أزمودن بزى سادءاى وذتكارلوى٠ ا
ستفاد. فرخيه  آنها كار كرد، دييثنها ؛٢۵( كندال ديويد همازطوركه و كردند ا

ى به منجر كرد. تأييد ز متا نظر زيادى حد تا كه شد آمارى آزمون ي

ى شها كا٠ د ى رلو وذت صادفى يا شبهتصادفى ازاعداد ٥ ستغاد I بر مبتن  نما ت

ن ت ش لأ اصول به مربوط مسائل برخى ر٠ا اين و ه ا نا مىاًورد. يي ب ي ك  يى ت
ى بحثهاى بزبر در همرزلى سق  از استغاده درستى يا اخلاقيات به مربوط فل

ضادفى ا شبهنضادفى !عداد ضادفى واقعاً اعداد جاى به نما ن  وى ازياسخ ن

ى دربارة سميوزيوس بحثهاى به شها  زئه 1 درآن ؛۵٨( مقالة وذتكارلوكه٠ د

:ست Iيد هو شد،

ن بحثها، اين ى اعداد درارة سؤال جندي صادن وجود اصلا آنها آيا است. آورده ٤سثر ت

و و كرد توليد ‘بهترتيب مىتوان ل\ آنها آيا دارند؟ ز آنها مىتواف آيا بكونه؟ است، جنين ا

ص خي م آزموف مىتواذيم وآيا داد؟ تث ى كه كني ى تأملات اينها نه؟ يا ٧ تتلب ف ل ى ن  جالب

د، ح ز آنها بايد كاربردى رياضيدانان اما همتن ضع از خا ى مو كنند. تلت

1. E . Fermi 2. N . Metropolis 3. Alexander Thom



ت ... همرزلى مايكل جان م /ي ۶ولش ‘/ ١

ى كه ٠مىرسد نظر به دوداقع،  يكة ن عنوا به فلسفه، بزبر در وى ناشكيباي

كا، موضئ مي د كاً شكدة ا د اسهت. بوده وى با زذدكى|ش سزسر در آ ى ن ر  س

 بسيارى عرمكذذدة٠ي وداستانهاى بود وى نغرت مايه آكسفرد فلسفه و رياضيات

ىكه دربارة ت ز آن سال حنين رئيس درسم  زبانهاست. برسر برد، يايان به ممت

 مستاقانه بنشيند، هيات رياست بركرسى كه آمد وى سزغ به اقبال ين I وقتى

ى همكازشى) اجازة (با و شد مستقر آن در س كه ز بحث  جلسه يايان از ي

شكده د اين مدرف ارزش دربارة ت صورت ان ف ط نوا ^ى ا ضب  تلاشهاى .كرد ر

 كند ترغيب ز فيلسوفان يا رياضيدانان نست نتوا نهايت در وى، بعدى مجدانه

شت. ا كد ر كنا يد با ز Iزك مد اين كه

 يرى٤بربهكا علاوه ٠موذتكارلو روشهاى درنظريه همرزلى سهم ءمدهترين

لأ آن، ييوسته ستفاد. بود. ١متضاد متغيرهاى روى بر وى كارهاى احتما  از ا

ى متغيرها اين ك كني  واريانسها كه است برآوردهايى آوردن ت٠بهدس بزى ت
ى طريق از كه باشد آنهايى از كمتر ى1قابلملاحظه ميزن به آنها  لآيكردهاً

ف اين اند. حصول قابل ساده ش با نوعاً هد  مجموعى ن عنوا به بزورداها نماب

صادفى متغيرهاى از ود حاصل همبسته ت ىث ى و م  فنون متداودترين از يك

ش تI اين آن، اشكال است. ريابس وا كاه ى طرحهاى ز I بسيارى كه س  سوشر

ى كه هستند ييجيدءترازآن محاسباتى، منظر از متضاد، هاً زي سا رثبيه عملى د

حال در ‘]۵٩[ مورتن و همرزلى كار ‘اين وجود با قزركيرد. استغاده مورد
ب اساسى حاضركارى و ح ود م ىث  بنابزين ]).٣٩[ ر.كا. مثال، ن عنوا (به م

كم و همرزلى كه ست I الب٠ج  ز آن صلى I يدة I نه و روش سم I تنها ]۶٧[ هندن

ستند دا حود از ى جنانكه كه ن ت ز آن مىتو|ن شد، متنكر ]۴٧[ ش  مهم حال

ى |زةرسيون خاصى د فن اين كرد. تلق ي ا ى اكزن ت در ختون ين تر مهم از يك
ى |ذتكزلكيرىهاى در مونتكارلو هاى٠روت كاربرد كه باشد بالا ابعاد با عدد

دارد. مالى رياضيات جمله از حوزءها از دربسيارى كاربردهايى
ل ]،كه۶٧[ همرزلى_هذديمم تكع،ذكاشت  نقطة ٠شد منتشر ١٩۶۴ درسا

 ازآن رى بسيا استفادة وامروزهم موذتكارلوبوده روشهاى درمطالعه عطغى

 اثر، اين انتشار از بعد زمينه، اين در همرزلى علاقه مىرسد نظر به مىشود.

شكا .باشد يافته ه

يركولاءسيون
ك ن عنوا به ^ولاسيون  كه فى تصاد محيطهاى رة با در تفكر ز ا رياضى منهوم ي

ك صورت به و كرفت نشأت ٠مىشود ديده ]۵٨[ در صادفى هندسة بناى سن  ت

كة مكا و ى است. دزمده رى آما ني حثكذذدكاً ز I يك  در برودبنت، سايمن ، ن ب

ك بهرءبردارى ((انجمن سن ن كه ىكرد٠ كار بريتانيا)) زغاد رآ  مشفول زمان د

سذكا كايمزن بزى كاز ماسكهاى طزحى ل غاً ت همرزلى بود. ز  بالقوة اهمي

كا جريان مورد ر د ز بنت برود ييشنهاد ري ط د حي ى د تصا م ص ل  و داد تشحي

 احتمال درآن كه كردند همكارى يكديكر با ]۶١[ بنيادى مقالة نوسننن در آنها

 با معادل فزيندهايى به هايى اشاره نيز قبلا شد. تعريف بحزنى ولاسيون٤ي

كه بود همرزلى اين اما ]؛)۴٩[ ر.كا. مثال، ن عنوا (به است شده ولاسيون٤ي

ف سجم ريإضى نظرية ي نهاد. بنيان مورد اين در ر من

1. antithetic variates
ى انجمن اعضاى «بزبر» در ى1مقاله وقتى .٢ طنت رد نده خوا بل ىث كذذد١بح (( عدءاى ٠م  ))٥ ث

ل زI ز متاله كه  با همزه بحثها اين عموماً زذدكه1مىيرد متاله دربارة بحت به ذدا1٠ذد1خو تب

ى انجمن مجلة در مقاله طنت . جاب ش م . - د و ىث م

كا٠ است: صورت اين به يايه مدل  هر بكيريد. نظر در ز بلورى شبكه ي
i احتمال با مستقل)، طور (به ز شبكه يال f احتمال با و مابع) عبور (بزى باز 

P - بسنه ، ١ I است مجاز و مىشود رد وا شبكه مبدأ از مابع ٠مىكذيم علام 

ط ق  ازتوصبف است عبارت اساسى مسأله يابد. بازجريان يالهاى طول در ن

ب iC مجموعه هندسة و اندازه  اين ٠مىرسد آنها به مايع كه رئوسى از ش

ى مدل ى هندسة در مهمى ييامدها صادن  نوشتكان و دارد آمارى مكانيكط و ت

ى زي  كه موضوعى است. بسياركسترده كنون ا آن با مرإتبط رياضى و ني

ت أ است: ناز كدار وجود دارد، اول درجة اهمي ك  Pc نند ما نى بحز مقدار ي

 وو، < Pc وقتى و است متناهى ٠وو > pc وقتى )C كه قسمى به دارد وجود

ر بودن نابديهى همرزلى است. هى متنا نا مثبتى، اكيدأ احتمال با ز فاز كنا

ت به تزير مور ىيا ]كزن۶ ١[ وبرودبنت همرزلى كرد: تاب ب Pc بزى يبن ح ر ي
 ثابب از (شرحى آوردند بهدست زبط ثابب و خودكريز از ى ها ن زد قدم تعداد

ش زبط ح رب  موضئ اين ن د دا ن نسا با ]۶٢در[ نتيجه اين است). آمده بعد د
 دم زى دا باشد، داشته متناهى رياضى اميد كه درصوزنى I 'حI شدكه تقويت

ك ]،۶٢[ در ازئهشده روثى است. نمايى محوشوندة هن شا  متعارف استدلال يي

I ب و ]۴٢[ سايمن به كه است مروزى  اين به معمولا و است منسوب ]٣٢[ لي
ى مستلزم متناهى بودن مستعد ىشود:٠ بيان صورت ستكيها  طورنمايى به همب

p بزى بالايى كزن همرزلى ]،۶٣[ در است. ٥محوشوند c هاى زه اندا برحسب 

ى مرزى  كه كرفت نتيجه كزفها بى ديما س بزسا و آورد بهدست مبدا همسابكيها

P > ١ مربعى، شبكة روى غيرودار، و ر سودا ولاسيون٤ي بزى c■ معادل اين 
ك مدل بزى ييرلس استدلال يكولاسيوبى زين ط اين است. آي ى مشى خ  كل

ر وجود دادن نشان بزى  رد ندا ستا ا جنبه مدلها از دربسيارى اكنون فان كنا

كا٠ در  باز كه هستند بلورى شبكة رئوس يالها، ى1بهج ‘جايكزين مدل ب

 C كه كرد ثابت ز مند سود حكم ين ا ]۶۵[ همرزلى ٠ مىشوذد علام I بسته يا

ت بستى مدل بزى  اين به و دارد كوجكننرى مقدار ، بندى مدل به نسب

 كسترش ز )١٩٧١ سلطنتى، انجمن عضو ( فيشر مايكل از ذتيجه|ى ترتيب،

ئ اين از جديد نتيجة بهترين داد. ى به ن (ر.كا. دارد تعلق او ازدانشجويان يك

]١۶.([
ىمحا كه همرزلى ر ك  بزى ز Pc عددى مقدار داشت علاقه بود قهال ب

س تئودور كند. بزورد يا محاسبه مربعى شبكه ثابت مهمى مقالة در هري

P < )١/٢( كردكه c ]ىدادكه نشان همرزلى عددى وبزوردهاى ]٢١  م
)١/٣( < P c١/٢( بزى ست٠مىتواذ اين از بهتر ى شواهد ((جه ؛( = P c 

س هدف )، ١ (تصرير ۵كستن هرى وقتى بنابزين، باشد؟)). داشته وجود  مقد

ط اين هرجند آمد. هيجان به كرد. ثابت ز ^ولاسيون آعازبزى ه٠ يايان فق

بود.
ن يه نظر و سي لا  .ست I نته يا بيشترى مستحكا I ^ز هر خير ا سالهاى در يد

 حل عمدتأ مروزه ا ند، مىاًورد فشار همرزلى هن ذ بر كه عمدءاى ى يرسشها
)١ ۴[ (ر.كا. شدءاند ت به توجه كنون ا و ]  معطوف بعد دو در ناز كدار ماهي

ى حد كه كرد بينى ييمثى ]۴١[ شزم است. سبذد  هاى خوشه ى مونها ييز مقيا

صادفى لوئونرى تحول ك٠ بحزنى، يون٠يأولاس بزرو S( ت LE،*تحول اغلب، ؛ 
۴[ اسميرنوف مىساًزد. ۶ يازمتر با مىشود) ناميده لوئونر — مشز فرمول ]٣

ىكذريةولاسيون بزى ۶كاردى حتمالها ى | ت ى شبكة روى بر بحزنى ب ت ل ز ف
1. Pelerls 2. Ising 3. site model 4. bond model

5. Hairy Kesten 6, Cardy



٢ شمارة ،١٨ سال نشررمإضى،۶٢

مبر نوا آكسفرد، سكاه دا رياضى مؤسسة در كستن هرى و همرزلى جان ١ نصحوير

١٩٩٣.

هداد نسان و كرد ثابت  اثر .آوريم ز كامل رى سكذ|مقيا حد جكونه ك

ل و SLE بر مرورى حاوى ؛۴١[ شزم ئ ى و سا  است. آن با مرتبط حدسها

موذومر-دايمر مسألة و خودكريز از زدنهاى قدم
ستم هر ٠آمارى مكانيكط يازدايم در  هر به كه ييكربنديها از ى1مجموءه با سي

كا ص وزنى ي ى است، شده داده تخصي ع .ىشود٠ مددبند جم  وزنها، همة م

ه نا افزز)) ((تاح د مى ميل و ستم ال٠ح وضعيت و ت ل با ن 1مىتو ز سي حلي  اين ت

ى .كرد توصيف ٤ومشتقاشر تاح ستم سي  يافتن محاسبه، ولين I زيليمرها، I در

ن تعداد  كه هستند سادءاى زنجيرهاى يليمرها وقتى است. يليمرهايى جني

كا ريشه ي اً د ب م ر ه د ك ب  از زدنهاى قدم زشمارش I عبارت مسأله اين رند، دا ث

 روى 71 طول به هاى SAW تعداد و،7أ كنيد فرض است. )SAW( كريز خود

ا ك ى ييشرفت اولين باشد. مغروض شبكة ي  مجانبى مقادير تعيين سوى به جد

Sfi وقتى oo زيرجمعى نابزبرى اساسى، نكتة شد. انجام ؛۵٨[ در ^، —ب 

- tn ق 71 كه است ٤711 + 71 ^ ،711 + ،71  log وجود و ٠مىكذد صدق آن در 
= K ثابت  lin in—► oo n ط١ر ثابت كه د بى ٠مىشود ناميده ب ن ر  آن ز 1 د

ضع اين مىشود. نتيجه ل يرإتو ر د كنون ا كه مو حلي جيده ت ت بعدأ ىكه1يي س د ه  ب

 احتمال و ذركيبيات٠ بر توجه قابل اثرى ٠مىشود تلقى بديهى اساسأ آمده،

كة ن عنوا به زيرجمعىبودن از سزغازاستغاده اين است. داشته فضايى  ابزر ي

 در انجام، حال در هنوز و مغصل، ى1مطالعه سزغاز نيز و است استاندارد

 موجودات و مسيرها همجون هندسى ييكربنديهايى نوعى نمونهعائ هندسة

است. ى1شبكه

ت٩ ل\ sn ح Kn زيرجمعىاكان نايزيرى ىدهد. د ى م  مقدار مرزل

زن يافتن صرف انرزى زيادى ك كأ ل بالاى ي  موفقيتى تنها اما ™وكرد، بزى مكم

ش با او آورد. ت٠بهدس جزئى ش دانشجوي  ٠بهازى كه كرد ثابت ؛١۶[ در ول

00 < A، (Kn exp(Anك٣ زى1به ز كزن اين ]٢٨[ كستن ™و. > ٢ > 

ن بخسيد بهيود جني  عدءاى آنكه تا بودند موجود كزنهاى بهترين كزنهايى و

سط د از مىتوان كه دريافتند ديكر ى ابعاد بزى ٢تورى ب ي بهقدركاف ز  ب
ت كار زيادى مقدار نتيجة در ؛.٣۴[ كرد استعاده ابزرهاى بهكمكأ و سخ

ا مسالة ؛١٨[ اسليد و هاز اساسى، رياضى م و بعد ۵ در ز SAW رش ث

شترحل ت كردند. بي رمذكور كزن كه دوبعدى حال بزى كزن بهترين ]۶۶[د
ه آن د هث خت ذا صادفى لوئونر تحول معرفى با است، ث  شزم سوى از )SLE( ت

س اين و صادفى SAW يكح كه حد معنايى به ،71 00 وقتى دوبعد، در ت

كا٠ به مناسب ٨يازمتر با SLE ب  در ز بسيارى وعلاقة توجه همكزست، ٣/

ب خود به اخير سالهاى س، اين است. كرده جل ى حد  مسائل ين تر مهم از يك

است. احتمال در حلذشدهكذوذى

ى بعدى لوزن در همرزلى ت ش' شرئتها اخبار از ز ن ي و لاب و ن ري و د
س وى ٠مىشد خوشحال خودكريز ز ا زدنهاى م قد  ((كمكاكرده كه مىكرد احسا

 ولاسيون٤ير مسائل كنند. حل ز آنها ن ديكز تا آيند)) بهوجود مسائل اين تا

ن مورد دو ،SA١٨ و دوبعدى عزي زدا ى و معاصر، احتمال مسائل ا هد  بر شا

ى عالى ذونى هستند. همرزلى علم

 خود به ز همرزلى نوجه كه آمارى مكانيك^ در ديكرى شمارش مسألة

ب ى ر د كلاسيكة مسألة اين است. موذومر_داابمر مسألة كرد، جل ت شيم  حال

ا آجر، هر كرد: بندى فرموإل زير صورت به مىتوان ز جامد ك ح زىا متوا ي ط س  ل

 است. نوج حجم و صحيح طول به اضلاعى با }d ؤ ٣( بعدى d قائم

ب  مسألة ٠مىشود ناميده ٢دبمر دو، حجم به آجرى و ١موزمر واحد، مكع

,M(دايمرها، تعداد تعيين ز ا ست ا رت عبا دايمر a٥, .a ٢,a ا٠ر ى بز ، ا )١ ك  ذ

ي ، ،۵٢ ،۵١ اضلاع به آجرى جين . .  كه كرد ثابت ؛۶٩[ در همرزلى •۵ي .

. ١a٥( دنبالة . .,a ٢,lo g^(a ءا١ ١ ئ )-. . , )١ءء,٢.  ٠عي ب 00 وقتى ه

 مورد اين در جيست؟ Ad عددى مقدار اما همكزست. Ad متناهى حد به

كا٠نيز در «كلاسيكا)) ى1ذتيجه  و تميرلى به متعلق كه آمده بهدست آمارى ي

ر ث ي ن ]۴۵[ ف ستلي  نشان ١٩۶١ در يكديكر از سسقل أنها است. ]٢۴[ وك

A دادند . با بزبر و موجود ٢ . ^7T( = ره٢٩ ١۵۶. /٢(exp =  A  است ٢

ن1ث G درآن كه لا ا ت كا ت  هاى رويكرد صرفو ز زيادى انرزى همرزلى است. ب

ك٣ به!زى مربوط نتيجه يافتن بزى نظرى و محاسباتى  آنجا تا اما كرد، <

ى دقيق، مقدار ذيم1مىد كه است. معلوم نا هنوز )d ت ٣ وقتى حت

ى در يمر ا د —مونومر مسألة ى اذ مساً با معادل آن شكل ين تر كل  شيبيات

ض N (’6\( رش شما مح  \ , Nها  و مونومر د٧١ متمايز آزيشهاى تعداد يعنى ا

 روى دايمر هر كه طورى به است، G نند ما كزفى رئوس و يالها بر دايمر ^٢

ل د  توسط د دقيتاه يا G رإس هر و قزركيرد زس يكح روى مونومر هر و ا

 اين اينكه بزى باشد. دايمر يكط دقيقأ يايانى زس يا باشد شده اشغال مونومر

س ^١ + ٢^٢ دقيقاء بايد G باشد، ممكن امر ى و باشد داشته ا ى7 جكال  ة

د. تعريف ٣ذAT١/٧٢ ت٠بهصور ييكربندى و  كه كرد ثابت ]۶٩[ در همرزلى ث

ى با ييكربنديهاى تعداد ب ردى P جكال ك 71 حجم به مكع  زى1به بعد، در

 آوردن بهدست بزى وى است. }\d,p)n مرتبة از A مانند منروض تابعى

لاشكرد؛ بسيار A بزى كزنهايى ى امروزه اما ت ت در حت ش دوبعدى، حال  دان

).١١[ ر.كا. مثال، (بهعنوان است محدود بسيار ما [

سيارمطح دايمرامروزه مسألة ه شده معلوم است. ب ك ست  دوبعدى مدل |

ىتصا لوئونر تحول و وسىكا آزد انميد به ۴يازمترهاى با دف ، و٢  طرتبا ا٨،

]).٢٧[ يا ]٢۶[ مثلاء دارد(ر.ى.

1. lattice animals 2. lace expansion!.m onom er 2. dimer 3. Catalan



ل جان ك ى .اي ت ... مرزن س ا ش ‘/ ۶٣دل

ن٠ي و سب لا و م ن ي ب ت خ ذ ن ى و ر ك ا ه د ن ي إ ى ف ع م ج ر زي
ى يدلاسيون و است بسته يا باز يا ،بال هر كه مفهوم بدين ستايستا مدل

ب ود٠ست فرض  همرزلى مى.بابد. يازجريان يالهاى طول ر د آنى صورت به أ
ش ت حورض ‘وول ل ازاين زمان يه ٠واي د ن فر.ولبذدىكردذد ]۶٨[ در إ( ب وآ

ا٠ شبكه، يال هر به مدل، اين در ند. ناميد نخستيزكدر)) يركولاسيون (( ز  زمان ك

صادفى كذر ص ت ه٠لأ لازم زمان و يافته اختصا ب اينكه بزى ت  از شرع با آ

 روى يالها همة كذر زمانهاى (ايتغيمم؛ ينهزير برسد، لمة منروض نقطة به X نقطة

م مقالة اين است. لمة به ازحن ̂ مسترهاى همة ا ك ث ي ى ن عنوا به كنون ا ؛۶٨( ي  يك

ش نظرية در مهم رياصى كارهاى ولينI از خ روي شا  بيمارى (خواه جينها انت

كا٠ ازطريق شايعه) يا سيال، يا باشد، ط ب حي صادفى م  مسالة .شود مى ختهشنا ت

ى وجود اثبات اصلى. ١a سرعت تاع ي ٠١nx ax = limn—► oo n كه بود 
شازدهندة ٠ آن، در ى و همرزلى است. شبكه مبدا ن د دريا ولن  كليد كه نتن

a بودن زيرجمعى از استغاده مسأله، حل . )Xj-y a ٥١x + dx)X+y است 
ى كاربردهاى با تغاوت و ى ى1بهج نابزبرى اين كه بود اين در آن قبل  كميتها

صادفى متغيرهاى رندة Iدربرد تعيتى، است. ت

ى ازقضية صورتى نغر دو اين صادفى هاى نزيند بزى زيرجمعى حد  مانا ت
سكد بعدى d فضاى با كه ز ة اولين يعنى ٠مىشوذد رى1اذدي ف ق ) كا٤ا (  ودي

ن آنها كردن. تابت بإ زيرجمعى» ريافت ت ينبهبهتر كار اين كه د در مور
ى ى ا مجموعه جارجوب  خاصى وصعيت نه و اجزست قابل مغروضات از كل

صا بالا در كه ح مخت ش به منجر آنها مقالة لذا و شد، داده ث ى ييداي  از يك

ل بزى عمده فنون حلي ى ت صادفى نزيندها  تركيب بزى جستجو شد. فضايى ت

ف/ ((درست)) غازشد. قصيه، تعري ن جان وسيلة به بتركي اين آ كم  (عضو كين

ى )١٩٧١ سططنتى، انجمن ك ري ى هاى مقاله از د سي لا ستم قرن احتمال ك  بي

ق كارهاى رغم على آمد. دسست به  خحرصى به ‘اوليه نوشتكان اين بعدى، دقي

ن بين كفتكوى ك ن ي ى ]٣١[ ك زل ر  مقالة است. خواندنى همجنان ]٧٣[ وئ

ن مرورى كم ت يا ر نتشا ا ) بحثها ب جا با ( حتمال١ سالنامه ر د كين  نوشته .ف

 بزى ز آن مجله ر ويزستا كه بود آن ز ا تر مبسوط ر بسيا بحث، اين در همرزلى

ب ف; شرط كه بود اينجا شد. منتشر ]٧٣[ صورن به بعدها و بينيرد جا ضعي

 ن بود زيرجمعى شرط جايكزين وابسته، احتمال اندازءهاى ابرييجمشىبودن

.شد مسيرى

ى همرزلى ريك ى زيرجمعىبودن اوليه ازكاربردهاى د ستمها  فضايى درسي
ش از دوتن همكارى با كه  بنيادى سهمى يرداخت، آن بهبررسى دانشجويان

 ز نقطه 71 كرد. ايفا عمليات در تحقيق مسائل نوعى ذموذههاى مطالعة در

ت با R مسطح ناحيه در تصادف به  درخت طول بيندازيد. متناهى مساح

ط اين ^ى ٣دورهكرد فروثندة مينيمال مسير و (اشتاينئ مينيمال نزكير  نقا

ى لة مقا ر د آنها جيست؟ سي لا  ثابتى به|زى سخ، يا دادندكه نشان ]۶۴[ خود ك

ن و است متناسب CRyfri با iCr مانند  بالاتر ى بعدها بزى ى1ذظريه همجني

كئا نكتة آوردند. بهوجود ه كه بندى صورت نحوى به ز مسأله بودكه اين ر كنند

س تيا \77 ‘طبيعى طول . ى باشد ا ب ى و زي ع ا ى يودن زيرجمعى ي ي ا ف  ف
ستناده د. ا ل ربارة د ]٢٣[ كارب بعدى ر دركا قصيه اين كنن حلي ىاحتما ت  لات

صادنى سىاقليد دورءكرد فروشدة مسأله ت ،ت ىسا I اهمي ت يا س  ىكسترشها .ن

ضع بعدى است. شده توصيف ]۴۴[ استيل مقالة در مو

1. Annals of Probability 2. su p e rc o n v o lu tiv ity

3. trave llin g -sa lesm an

 همرزلى، مشهور مقالة عنوان از كرفته الهام ]۴۴[ استيل مقالة ن عنوا

شعشمين مقالات مجموعة در ١٩٧٢ سال در كه است يزوهنى)) جوانة ((جند

ى سمبوزيم ن ^ل ر ح اين در همرزلى ح ش دربارة الهامبخش ش و ك  ب

ى اجزى ص ‘رياضى يزوهتها بكونهازز.يرجمعىبودن دادكه نشان بهخهو
 جايكمشت يك̂ در كرد: ٥ستفاد ا ن1مىتو ولاما معروف مسألة جزئى ني٠ح بزى

ى ف د ما زؤا In طول ‘طبيعى عدد n ازاولين ت جقدر صعودى زيردنبالة رين٠ب
 نبى مجا طور به سخ، يا مىشودكه نتيجه ]۶۴[ با مرتبط سى هند دلايل به است؟

Cy/Ti .همرزلى بود. احتمال ازنظرية مهمى حوزة سرآعازييدايثى اين است 

د نشان تا كرد زئه ا سردستى استدلال يكى بزساس ادعايى ه  iC - ٣ كه ب

 و ]۴٨[ وكروف ورشيكا ز برهان اين و نشد موفق رسمى برهان درازئة اما

عا د تابلوى جارجوب در ]٣٣[ شب و ن ل ن ا د ي ا م ىت س آوردند. بهدست ف  ي

 يانشا ن برها ز ا ييثى شد. معطوف مم71 - ٣\ل7ل\ فانحز ازة ند ا به توجه ازآن،

ج ]٢[ همكازن و بيكط توجه كه آمد بهدست مورد اين در بسيارى جزئى نتا

إ7أ ١ءا ،71 ب- 00 وقش هور توزج به ]In - ٣١ا7[ وم مت د وي س- ري در ت
صادفى ى يسها مانر نظريه همكزست. ت

صادفى ميدانهاى ت
ى ث |زمهمترين يك ل بيزى نظرية ‘درأمارنوين مباح حلي  دراين تصويراست. ت

صادفى سيستمهاى مطالعة ى ازآن بندى رده يكط داشتن فضايى، ت رها  اندا

ى يعنى كنند، صدق فضاى)) وفى٤مار «و.ؤى .٠يك در كه احتمال  ييكربند

ى به درمرزرآرلج رئوس حالتهاى ازطريق تنها V مانند ناحيه هر درون  ييكربند

ى V از ج خا ستك  ، دوبروشين ، اورينتسف است سودمند باشد، شته دا ب

ى حوا در ديكزن و ۴اسييتزر  هايى زه اندا جنين ربارة د محدود ى نظريه! ١ ٩٧٠ ل

ل در يروزندند. ى بهدذبال همرزلى ،١٩٧١ ا د ها ن ث ي  و ]۴[ (ر.كا. ازكليفرد ي

 قضيه آمد، آن بهدذبال قصيه|ىكه داد. تعميم هى لحوا د شبكة به ز آن ])ا٧٢[

جكاه اكرجه و شد ناميله كليفرد— همرزلى  و احتمال در نشد، منتشر رسمأ ه

 ادازة ا٠يك كه است حاكى قصيه اين . مىكيرد ر قز استغاده مورد بسيار ر آما

ت سى يشى نما كر ا تنها و كر ا ست I ئى٠ركو ما ن I ميد ،مثب  بع تا ا٠يك برحسب كيب

ى جمله از و بعدى نويسندكان باشد. داشته يتانسيل  دانشجويان از ديكر يك

 فروكاست شمول عدم — شمول اصل در تمرينى به ز برهان كه كريميت، او،

ن بسيار ز همرزلى ستغادة I مورد روثى ‘]١ ٣ل ختند ر روث .سا

ى دورة بزى درسى همرزلى ،۵ياييزى درنيمساو س رثنا  ميدانهاى دربارة كا
ى زه نويد وى داد. ازئه ۶رياصى)) مؤسسة ر(( د ما<كوفى  متناظر مسألة بزى حل

ن كه داد ز ت نرض دراً ش كه آزكونه است. شده ركذاشته كنا بودن مثب  عادت

ى ‘ودرواقع بود نكرد. ثابت ز نتيجه هنوزاين او ‘بود س ازحاضزن يك لا ك  اين
ا يافتن با موسوريس جان نام به ك  داد نشان ز قصيه بطلان ناقض، مثال ي

[٣۵[ (ر.كا. و [٧۴.([ 

آموزشى مسائل
مدارس در رياضيات درآموزش زيادى تفييزت ‘همرزلى زندكى طول در

دهة از بود. زمينه اين در بحثها طلايهد|ر مدتى، بزى وى و كرفت صورت

1. Young tablaux 2. Averintsev 3. Dobrushin 4. Spitzer 

5. Michaelmas Term 6. Mathematical Institute

7. John Moussouris
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ه استدلال قويأ ،بعد به ١٩۵٠ ك د ى; شجويان مدارس داننزآموزن م  ودان

رثنا هدف اين بايد ز درسى برنامة و ببينند آموزس مسأله حل بزى بايد سىكا

رد ك د ين ا ر. يا ن ي را ىد هاي رني خن س نيا ريآ ىب جا مه ه ر ىد و رد. ىك ح ر ر ط ود
جاكه نمول. همكارى مدارس)) رياضيات ((يروزةايجاد زآن  كه نبود كسى وى ا

ز ز سازشذايد.بروى موضع دويهلوبكويد، سخن مي كا حري او اما كردند، نلقى ت

رياضيات يروزة ،حال اين با داشت. ٢٠ه بسيارى نتحسيزكنتدكا و يستيبانان

ب مورد بيمارى بزى رويى نوشدا مدارس، ه درنيا نظراوازأ ج ر د  برنامه اين م

ه انتزعى ذظريهاى اما كرد، »ز((مدرن رياضى ازآموزش هايى جنبه ك  در ن

كرد. مدارس رد وا نداثمت وجود كفايمت حد به مسأله عنصر آن

ب همرزلى ى در ز سخنزنيهايش اغل ض منسسه يول  هاى برد كار و ريا

ض، آموزش دربارة ؛٧١[ او اصلى مقاله ٠مىكرد منتشر آن  سزنجام، ريا

ى سست ربارة عنوان((د با ز ت از رياضى مهارنهاى ا ضيا  مدرن)) زه((ريا

ى مزخرفات و هن هها)) و مدارس در مشابه ن ت. انتشار دانتكا  مقاله اين ياف

ى انتقادى  ز ؛۴۶[ توايتس ن بزيا مدرسه، رياضيات از درانتقاد قطول و جد
 ملايمكرد: لحن با بهصدورلآ.بهاى وادار

خدادن ذوقالعاده من حال اين «با زب اين آن دليل دارم. اكزه همرزلى] به((اتهامات)) [ا

ت س ت من تحسين كه ا ب د بسيار تضاد متالهاشا دربارة عتيدءام و او به ن  هم با ىشدي

ش رند. دا خ ظم ب ع  تحسين اين اما اوست؛ رياضى ىها دستاورد بهدليل او از من تحمين ا

د ذأ همجنين ت اين بر مبتنى زيادى ح س ى نرد هر از بيش او، نظرم به كه ا س كل  ديكر، ا

انداخت)). جرياف به ز مدارس راضى ههاى٠برذا در ديزغاز اصلاحات سزنجام

ه نظزتى ش، يسند)) ((عامه كاها مقاله يق طر از همرزلى ك ت به ن  آنها به شد

 داشت. ابزز آموزشى، و علمى عمدتأ ،مسائل از رى بسيا بارة ر د بود، يايبند

ط از و تحر.بكاآميز، آموزنده، ها نوشته اين حا  كاهى كرجه متبحزذهاذد، انشا ل

ض يزوهش افكاراودربارة .اند حودبينانه ضو مايكل يدكاه د با همزه ريا  اتيا(ع

ى) انجمن طنت ب به سل  ز توجه قابل ى زنها عبا برخى و ؛،٧۴[ رسيدءاند حا

.دربردارند: . . ) ت‘خودش)) حرفهاى كارى٥بيهود تزريق ( ضيا ض ((ريا  در مح

ت از ناشى كه است بيمارى دو معرض  ))،است سازى موضوعى اصل و دق

 روش به ند بتوا بايد رياضيات از ديكر شاخهاى باشد، جبر دستاورد ((هزنجه

ت آن به زيبازى .يابد))ا دس . .و . . . ) ى٥ز توليد (  و ياكيزهتر(شسته حلها

 بود، خوب عبارنهاى عاشق او است)). زن يردا نظريه توجه مورد صرفأ رفتهتل،

د ي ا ت ) ى  در ولى مىداشت. هم متتابل تعرض خطر زهاذىكه )٠بهويز ٠حت

ت به ر خود ارزش ركه اى٠هرذظري او واقع، ■دمىكر قبول ٠مىرساذد تو

ر يه كه آزكونه د ) )٢۴(اتتا نوشت: )

ه! اما نيسسم، متاجره ((اهل مال .ثوم. بحث ميدان وارد كه م آ .  بين لوجد بحث و رقابت .

ف انواع ختل ن، و رياضيدانان م دا شمن ه و "خلقو-خوهابين دان ق ف ىها ي ختل م كه است م  عل

ع ىبرد.٠ ٧بهيس دركل ز د و است بهتر باثد، بيثتر جه هر تن م والخ)). است، همين كار ن
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خ. الهام با مجرد جبر در درسى رب زتآ ا

ايزرإييدكلايتر

جمالى عليرصا ترجمة

 ضمن برنامة ،—يك در كه مجرد جبر در ز درسى است اين مقصد اينجا در

تخد سرد خود ٥نسكا دا در ضمى يار ندبيز ىبز م م يحسمر م I ٥كرد ي .كن

ن جويا اين ندارند. مجرد جبر در ديكرى درس ‘درس اين ادامة در دانت
د:٠مى ايجاد جالشى هم و فرصت هم وصعيت  ل\ اطلاعاتى هم بخوا اكر ك

م منتقل نسجويان Iد به ت م Iكد ،كن سم  بايد ز مجرد جبر ساسى I ىها ٥ايد ز I ق

ت كدام كنم؟ مطح آنها بزى سم  بكدارم؟ آنها عهدة به بايد ز جبرى ميزث ق

 اين ن ها خوا بودند، دبيرستانها رياضى ازدبيزن دانشجويان اينكه به توجه با

م درس اين بودمكه ك ست داسته ىI٥كسترد رتباطI درتدريس آنها علايق با د

م٠ اضافه باثد• د ى٠ب مىتوان ل\ درس اين من ذظر٠ب كه ى كه درآورد هورن
ى باشد. دانمشجونيزمفيد سايرمخاطبان بإ

م بالا ملاحظات ك ست د ظردر ٠(  تاريبخ كه است ايناز حاكى من) ن

ش بايد رياضيات .ايفا درس ايندر ز مهمى نق د ن  شمههاى٠سرج به تاريخ ك

ى٥يد1ز1 برخى به درنتيجه و مجرد، جبر  مناسبى زمينة يردازد،مى آن، عمدة ها

ث برإى م بح ه  ٠مىشود موضئ به بخشيدن جان موجب و ٠مىكذد فإ

جا درس، زمينة آوردن فزهم بزى  از دركمتر ز، مجرد جبر تاريخ دراين

.مىاًورم كلمه، صد

ش  طلاق ا ى1جذدجمله معادلات مطالعة به ساساً I جبر هم نوزد ازسدة يي

ستم درسدة .شد مى كاد مطالعة جبربه ٠ بي ىست  مانند موضوعى صل I مجرد هها

د تبديل نها وميدا ها، حلقه كروهها، ذا ث  معادلات جبركلاسيكح به رازجبرموسوم ك

ى نويب صطلاح1به جبر به ى1جذدجمله ستكاهها  سدة در موضوعى اصل د

ئ به هم نوزد ل اين به عمدتأ نوين جبر يبتوست. وق  رياضسدانان آمدكه بهوجود دلي

سائلكلاسيكط حل دربهقا  .نبودند )نوزدهم سدة ماقب^(روثهاىكلاسيكط با م

كردند. ابداع مسائلى جنين ل٠ح به براىكمكا ز وميدان حلقه، كروه، مفاهيم آنان

ركمكا كوتاه تاريخجة اين حاصل ز به جب ما  درس اصلى موصئ روى ت

 كرفت نشأت ملموس)) (( مسائل ل٠ح زا مجرد جبر جكونه ينكها بيان يعنى است،

.ا يرتو سمائل آن بر خود و د ن ك ينكهI بر مبنى وايتهد نظر بر است تأييدى اين ن

ىسلاحها ر، عيا تمام ((تجريدهاى واقعيت دربارة خود تفكرإت آنها با ذدكه1واقعى ي

ح هارمىكتيم».٠ ل\ ملموس ي ش يا مىتواذم ل\ لرسم ل دهم: نمودارزيرنماي

ل حل \ ل ى سا مل ا

ل / تجريدها للب٠ سائ
ل٠ هل ر ذ ديكر ا

 مفاهيم اينكه، وآن است، مهمى ايدة نكربيا ديكر)) مسائل ((حل عبارت

 اصلى مسائل بود، ملموس مسائل با مواجهه آنها معرفى انكيزة كه مجردى

ث از ندبود آنها موجد كه ز ت حي ت اهمي  بهخصوص، دادند. قزر لشعاع 1تح

 كه ندشد بهكاركرفته ديكرى مسائل حل بزى حاصل جديد نتايج و مفاهيم

ى با، ٠بىربط غالبأ ه ت آنها به كه ند بود اصلى مسائل از، مهمتر وكا  حيا

كا .ميد نا هم خوا ))ها مد ((ييا ز مسائلى جنين حل ند.بود ٥ بخشيد ين ا به اين

ل ئ ا مىيردازم. م

(١ل:بر الة _)؟١_)(١=
ه اين ل ا ت ى1ذموذه م ضع ز ا ا ه ىقانونها توجيه مو ك ء ب  بين روابط با حا

ب  ساختار صحيح، حوزة حلقه، مفاهيم به و دارد سروكار مجرد جبر و حسا

ث و مرتب، مىشود. منجر موصئ اصول بح

ى عاجلى مسألة نوق معمألة  سدة اوايل در انكليسى رياضيدانان بإ

ما تدا با ستند خوا مى كه بود نوزدهم ر-كه برإى منطقى توجيهات ي  درنظر جب

ر اعداد با عمل قانونهاى آنها جب - ود د. هندسه با بزبر درموقعيتى ز ب هن رد  قإ

ى انجمن اعضاى ز وطيفه اين حليل  در ما دادند. انجام ]١٩ل ١دركيمبريج ت

ط به ز حود توجمه اينجا كاك ريي ه جبر رساله ن عنوا با ا ه١٨٣( ك ،  ر بسيا )

ب1ذ٤تأثي زآ ٠مىكذيم معطوف درمد، را

1. Analytical Society at Cambridge 2. Peacock

3. Treatise of Algebra 1. Whitehead
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كا اصلى ايدة كا ي بود. نمادى)) ((جبر و حسابى)) ((جبر بين تمايز ايجاد ٠ي

ت اعداد متضمب اعمال به تنها حسابى جبر  ازديدكاه بنابزين، بود، مربوط مب

ى كا ي a > (b — c) j وقتى مثال، ن عنوا به شت. ندا توجيه به نياز ي b > c، 

: (c ب c — b قانوب  a — ٥( — a، هيج اكر بود. حسابى جبر در قانونى 

 نمادى جبر در قانونى قانون، اين نشويم، قائل C و ،٥ ،ft بزى محدوديتى

 بنابزين، نمىهد. يهعمل نمادها ز١ نعبيرى هتج واقع، در ٠مىشود محسوب

ى_كه جبر ى بهوسيلة ى٤بهتا ذماد كا ي ى شده ابداع ي ض ود_مو  روى اعمال ب

ص اشياى به رجاع ا به زى نيا كه است يى ها د نما  نمادها اين ولى رند، ندا خا

ى توجيه ٠مىكذذد تبعيت حسابى جبر قانونهاى از كا ي  كرفتن يكسان بزى ي

 رز١هم صورنهاى شات صل١ حسابى، جبر قانونهاى با نمادى جبر قانونهاى

م آن سابقه ييوستكى))كه ((اصل نوعى اوست، ك ست س به د ذيت  برمىكردد̂ لا.بب

ط نمادها وقتى اكر ‘جبرى صورت دو هر درمورد حا زل ى ا زكل  و شك

ط حا زل ص1مقد ا  همكه وقتى رزباشذد،1هم دوصورت آن ذد1ؤمعشخ

ط نمادها حا زل ى شكل ا ركل بود. هد حوا رز ا هم دوصورت آن ذد1ومقدا

 نيز جبر(ذمادى) قانونهاى حساب، قانونهاى كردكه حكم ييكاى ين،بزبنا

ت رهيا شبيه ملا كا كه ى ا ٥يد I—بود هند خوا  است. ب حسا به موضوعى اصل ف

ك صل١ با ن1مىتو مثال، عنوان به £—ة٠(لم = لمة£ كه كرد ثابت ٠سئ )(—:( 

a وقنى جون > bو٥٤ac-vbd—ad—be ،c > d : ع١ل—c b̂١١—

ا اين ك ب قانون ي قانونى به قانون اين ندارد، لازم توجيهى لذا و است، حسا
ت بدون ،يعنى—مىشود تبديل نيز نمادى جبر از  .d و ،C ،٥ ،۵ روى محدودي
c قزردادن با = ° ) CL=o داشت خواهيم bd = . ( - ؛ ) ( - ، ، )

ت ى كار اهمي كا ي ند،كرد ييدا هويت خود بزى نمادها كه بود اين در ي

كها يءجاى و ش بزى زبانى ين ط1لآ نماي لأ٠مس باشند، اعداد بين ب  ابزر به تق
 بوده مجرد جبر تولد نشانه تحولات اين ذدكه1بعضىكغته شدند. تبديل مطالعه

.ست ا

كا ين ش، به هفتادساله جهشى با ا ث به هيلبرت جديد رهيافت به يي  مبح

ص (اوتعرينو ايدة ٠زيم1مىيرد فوق  اصل صورت به صحيح اعداد )زى سا مشخ

ا ن عنوا به موصوعى ك  مثبت، اعضاى آن در كه است مرتب صحيح حوزة ي

ى اعداد )١٩٥٥ (در و1همانكوذهكه ])،٢٢[ ]،١٧([ ذد1ذرتيب خوش  حقيق

 ماكسيمال ارشميدسى مرتب ميدان عنوان به موضوعى اصل صورت به ز

).١١[ ]ا٣([ كرد ممشخص  متعددى جبرى مفاهيم بايد نزيند اين در البته، ]

ه ك م تعربف شدند، لصحيح ازاعداد فوق توصيف رد وا ن س ٠ كني  آسانى به سي

م ز ٤٤ X ٥ = ٠ و )—ft)( —b) = ab نند ما قانونهايى نيم مىتوا ي ذ ك ت ب ا  اين ٠ث

ىترحلقه وضوع٠ كاردرمورد  .كرفت صورت ١٩١۴در ١ فرنكل وسيله به ها كل

د ييل ها م

ززير موارد ثا ح ود:٠مىث ناشى فوق ب

ف) ه (ال ون ك (١( = ١ مانند قانونى مىتو!ن ب ( -١(  اين كرد؟ ثابت ز -

ضع \صول به سوال كرد. ثابت ن نمىتوا ز جيز همه ٠مىشود منجر مو

ب) ح اعداد از نوصيغى ازئه بزى ز موضوعى اصول جه ( ح  بايد ص

 و مرإتب، حلقه صحيح، حوزة حلقه، معرفى به سؤال اين كرد؟ وضع

س ر)٠خو ستت ى(ا مىاذجامد. رتيب

ب) ه مىتوان جكونه ( ك ت ف ا ري صع اصل فى كا اندازة به د ت مو س  است؟ درد

ت ايدة دراينجا صع اصول از ى مجموعه! تمامي ىكذيم.٠ معرفى ز مو

ت) ص از مقصود ( ح اعداد سازىمشخ صحنه سؤال اين جيست؟ صحي

ى ر ىكء.٠ آماله _نةر.خنى مفهوم معرفى ر

ث) م1مىتو آيا ( ستي صع صولI ذ ىمو ر ى بزى ز كمت ز سا ص شخ  اعداد م

ح ح  در نيازنيست. مورد ha = ft-h٥-6 مثال، بهعنوان بهكارببر.بم؟ ص

ضع اصول ز ا ى مجموعه! ستقلال١ مفهوم با اينجا بم.٠مىشو مواجه مو

ب آيا (ج) خا ضع اصول درانت موجب سؤال اين آزديم؟ خود دلحواه به مو

ر سازكارى، مفهوم معرفى ىت ضع أن، از وكل ب آزدى مو خا در انت
ضيات مىشود. ريا

(١( = ١ سادة بهظاهر مسألة ( -١( ى منبعى ذد1مىتو -  ازايدءها غن

باشد!

ة سأل ى :II م ح جوابها حي د٣ ب ٣ = yX ص ك ذد؟1م1عت

ة اين دل ىديوفا معا ت ة از ى1ذموذه ن دل ى ، باشه مشهور معا عن ة ي دل  معا

iX + k — y هم سدة در كه است ن و شد معرفى هفد  بهازى اواخر همي

ل نظرى) طور (به لحواه د ى A: هر ه شد. ح سال ط به م رتبا ن ا ي  نظرية ب

ر و اعداد م به و مىيردازد، مجرد جب هي فا جزيه حوزه م ا ت ت ك  حوزه و ي

ى هاي ى-مثال س ئ از مهم \قليد جر حلتهعا ى_من جاي ٠مىشود جابه

ونا معادله حل يعنى سادءتر، مساًلهاى با يد  در كه عت،٢ + yX = Z نت

اوليه ى تاييهاسه همة فتن يا مسألة با يعنى مىكذيم> آعاز ,#)، y( = ١ آن

ش سال ٢ ° ٠ ٠ از كه جتد هر فيأغورسى. ى و ‘يي  باتءن يونان در زودر حت
ممند علاقه آن ((جبرى)) حل به ما ند،بود آكاه مسأله اين اززهحل  ميزثى كه ي

I نوزدهم سدة ز I ست.

ب طرف تجزية اصلى، ايدة  معادلة به رسيدن و ءئ٢ + yX = 2؛٢ ج

yi)(x — yi) = zr ؛ X( حوزة در }G =  {a + bi: a, b e Z ل شك  مت

ح ازاعداد ح  در حوزه اين كرد، ثابت كاوس كه طور ن هما است. كاوسى ص

ى ؤ ح اعداد با يكتا تجزيه و. ح ها ص شن  G در جون خصوص به است. م
X اعداد  -h yi و X  — yi ت  بودن متباين از حكم (اين اوداند هم به نسب

y jX در Z يكس، هر است، كامل مرح آنها حاصلضرب و مىشود) ناشى 

كتا). تجزية حوزة هر در طور همين (و است كامل مربع G در ازآنها س ي  ي

h  Xabi )٥٣ — X  + yi =  (a + bi)X = (aى مقايسة با .٣ سمتها  ق

ى ىو حقيق همىشود مطوم موهوم = Xab iX - ة٢ ك  a٧ : ٢( j جون 

yX= zX+ ه٢ + ة٢ بع،٢ = Z. زى1به كه مىشود ثابت بهاًساذى برعكس 

ه a هر ,a٢ + ٥٢( صحح، و ٣ft٥٢, ٥ — ft2٢ از جوابى )٣ = xr -h y r 
كا1 ٠ مىاًوريم بهدست ز غورسى فيثا تاييهاى سه همة بديزترتيب است. ذ  ي

ن اوليه فيثاغورسى سهتاييهاى همة ن كرد جدا زبي است. آسان آنها ا

ب طرف تجزية با بهمشا طور بهو ٠برمىكرديم X ب ٢ ت y به يذكا1  و ج

V دستآوردن٠ب Yi) = yX - ى1معادله معادله،كه حل يه بة)ا +1/٢تت)(ي 

ت  نيز دراينجا ىكشااً.٠ اقدام ،٠ = }a + b\/Yi : a,b £ z{ حوزة ر د ا

x + V( = ١ دادكه نشان مى'ذوان Y i, X -  V Yi<( ؛ درنتيجه و ;a و 

x — VYi خصوص،به مكعبكامل|ذد. ٠در x + VYi = {a + bVYi)X■

l.FraenkeJl . Bachet
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 لبته( .y - ٣ و X - ±۵ كه مىثمود نتيجه مقدمامى جبر از ستغادهI با

 از هستند. X ؛ ٢ = لمة معادلة بهاى جوا اينها كه ود٠مىث ليده بهاسًاذى

 هستند. هم معادله بهاى جوا تنها جوابها اين ودكه٠مىث معلوم فوق ملاحظات

 ٠برد كار4ب معادله اين حل بزى اويلر كه بستI روسى همان ساسأI روس، اين

يكتاست. تجزية حوزة D كه كرد ثابت بايد البته

 اخت: يرد X + لمة = Z فرماى معادلة به مشابه طور به ن1مىتو
xr + y + رئلمة٢( r  =  [x + y)(x + ytj)(x ه٣ ت ك -  است ى1معادله ة

ك ٧{ل حوزة در ,bto : a ( است ١ اولية كعب ٠ي b ,e  z ا E  .= { a• 

ى توضيحات جيدءتراست دراينجا فن ]).٩[ ،]١(ل يي
ىديوفا معادلة سه ل٠ح ((جزئيات)) توجيه  ٠مىطلبد توجهى كارقابل فوق نت

ممنا معرفى به حصوص،به بحث و سىاقليد حوزة و يكتا تجزية حوزة هي

ى وغيهاى دربارة ستو'ن ر ديوفاش معادلة د اين نيازداريم. آنها حاي
 اين درآنها كه Eو iD متناظرى، هاى حوزه ١زير كرد، حل شده كفته روش به

 هستند. يكتا تجزيه هاى حوزه وذد٠مىث درنظركرفته معادلات

ييامدها
ف)  دو مجمع صورت به صحح اعداد يرىيد نمايش دربارة نرما مسالة (ال

شكل ى حوزة اول اعداد در مداقه با ن1مىتو ز مربع اعداد از مت

س حكاو [كرد حل هحي )١٨[ ‘]٩-([

تأسى به نيست، برقزر يكتا تجزية آنها در كه حسابى هاى حوزه در (ب)

ن دد از قضية از برهانى ‘بديزترنيب مىكتياا. كار وارد ر ايدءآلها ‘كي
 صحيح اعداد در٠ص + yp = zV ناينيرى حل يعنى—فرما آخر

 دراينجا ؛.١٨[ مىاوًريم دست به — نر > ١٠٥ هر بهارى نامنغى

 در كه جبرى، اعداد ١٠ نظر—شود مى ن نمايا عنى موصوعى مقدمات

حد تا نظريه اين ٠مىكذد ايفا اساسى نقشى مجرد جبر ايدءهاى آن

ىديونا معادلانى حل برى تلاش از زردى ‘بالا در مدكور جع از نت
است. كرفته ريشه فرما، معادلة حصوص به

ك به تنها رإ ۶٠٥ زاوية مىتوان أيا :III مسالة م ش ك  خطك

ث ار٤ي و كرد؟ تثلي
 به آنها بقنسا كه است متهوركلاسيكح رسيم مسألة سه از يكى مسأله اين

 مجرد جبر و سه هند بين روابط با تثليث مسألة ٠رمىكردد باستان يونان عهد
 مساله، اين .مىشود منجر رى ردا فضاى و ميدان مفاهيم به و دارد، ر سروبا

س معمولا استءكه رد ندا استا ى1مسأله ٠مىشود مطح لوا كا نظريه تشريح از ي

«آرم)>ورود برى وسيلهاى زير قائلم آن برى ويزءاى جايكا. درس دراين من
ميدانهاست. مبحثا به

ة ل  ١٨٣٧ در تازه ولى شد مطح ش٠يي سال ٢۵٠٥ حدود در تثليت سا

صل نياز مورد جيرى اررهاى معرفى الببهدذ ز، أن ١وانتسل كه بود  حدوف
كرد! رها ز موضع نبايد كرد.

 جبركلاسيكا_اءداد زبان به سى هند مسالة اين برجمة ،اوليه اصلى ايدة

 هدف ،بديزبزتيب .ييوست ع٠بهو هفدهم سدة در امر اين .بود—لات د معا و

تبديل معادلات، هاى يسه ر ن عنوا به غالبأ حفيغى، \ءد\د رسيم به اساسى

1. Wantzel

س (ازاين شد ش با ((ترسيم معنى به ((ترسيم)) ‘مقاله اين در ي طك ويةار» خ
 مىشوذد؟ وارد ترسيم اين در بردارى ىها فضا و ميدانها جكونه .)بود هد خوا

b اكر jd باشند، ريد ترسيم b ب tab id ~ b ،a و idfb آن در كه 

- نيز ة، ا ٠ د ذ ا ن ي ذ ت1ج  ينير برسيم اعداد ينبنابز است. آسان اينها همة ثبا

ل ميدان يكط شكي ماذد؟1كد اعداد اين ولى ٠مىدهذد ت

 همة واحد، طول بودن مغروض با كه مىشود معلوم بالا توصيحات از

 ن عنوا به نيم مىتوا نيز ز y/r مثال، ن عنوا به كرد. رسم مىتوان ز كويا اعداد

ف قطر م. رسم واحد مربع ي ر رسيم a اكر كلى، طور به كني ذ  نيز \J~Ob باشد، ي

ن ي ن + Q(\/a) = {p{ ميدان مىتوان ‘بنابرين است. ب  qVa ■ P ,q e Q 
ى ميدان مهم مفهوم بنرتيب اين به ساخت. ز حاق  اين هدف مىشود. ر كا رد وا ال

كإ با ن توا مى ل\ يريذ ترسيم د Iعد ا همة هيم د ن نشا كه ست ا  هاى يشهر لحاى ا ر ت

.آورد بهدست دوم

ى اندازة د منظوريه اين ىبر  Q{]/a( دورى ميرن تعيين برى عدد
د منجر توسيعى ميدان درجة مفهوم به اين و ‘داربم نيءز Q از و در كه ب

ف ن عنوا به D بعد اينجا  جبر همان اين است. Q روى رى ردا فضاى ي

نه و — نى ا ميد ى توسيعها ىبز فى كا ى رها ر I .ست ا هم نوزد سدة خر وا ا مجرد

ش ة حل برى—ازأن بي ل أ ت م ].١٢[ مىشود معرفى تئلي
ة وانتسل تكوين. بزبر در ريح تا دربارة ذكته|ى ل ث سا  ،١٨٣٧در ز تثلي

 حل به ز مسأله وى كرد: ل٠ح ٠مىكذيم حل ما كه زنىصو ن هما به اساساً

ه و كرد، تحويل ى1جذدجمله معادلات مل ج د ن تابعهاى و ينيرنا تحويل ايهاى ب

ىبرى ر وشريطى ‘كردمعرفى ر ازاعضا مغروض تعدادى كوياى ر د.ي مي شب
ر برحسب كإ ه معادلات جوابهاىت جمل ذد  جند هر .؛٢٨( نمول ج استحل ى1ب

ت رهيا ت رهيا با س دراسا وانتسل ف  ز ميدانها نه او ولى است، مشابه نوين ف

ىفضا نه و برد بهكار ت رهيا أ.٠مىري بهكار رإ آنها دوى هر ما ز. رى بردا ها  ن

ح به باشد، لازم وقت هر و نيست تاريخى صرفأ درس اين در ما تكوينى ش

ضع مىيرداز.بم. هم مو

ها مد يبر
ف) ى اعداد زى سا مشخصى (ال ى صورت به حقيق . ]٣[ مل كا مرتب ميدان ي

ب) ش ( عداد بح عداد جبرى درا [متعالى وا )١٨[ ‘]٨-([

ب) ).١٧إ ء،١٠([ متناهى ميدانهاى مشحمىسازى ( ( 

ت) ت اثبات ( ص حال  حسابى، درتصاعد اول اعداد دربارة يكله دير قضية خا

ت يعنى .دنبالة اينكه ابا . ة ١ + ٢ة١ ١ + ٣ة١ .  b درأن كه ١, ١ + ,
ح عدد ح ت ص ى تعدا دازى است، هى لخوا د مثب اول عدد هى متنا نا ل

. ت ها به ‘منظور اين برى ا ع ].٨[ نيءزداريم دايرءبرى ميدان ىويي

ء - ۶ء + ٣ = ٠ مىذوان Li :IV مسالة رإديكالها ب ز ه

كرد؟ حل
كه ين ازا مسائلى طح د وذد مربوط زديكالها با معادلات حل به قبي ىث  نظرية به ٠م

د منجر لوا كا ى حا ئل مسا ينI .ث كا بين ط ربا I ز I ك .مجردند جبر و جبركلاسي

ا حود نوين صورت در كالوا نظرية ك  تم دو در باشكوه سمغونى ي

،نها وميدا ماكر-كروهها .ست I—رى بردا هاى فضا و ها حلقه ميذور_ ينمو ود -



٢ شمارة ،١٨ سال ضى،نشرربا٧٠

ش كالوا نظرية ‘بتابزين و ولى است. مجرد جبر درس هر از مهمى بخ به ا
بهعلاوه، كرفت. هد خوا ز ترم يكة اعظم قسمت ،ود٠ث اخته برد آن به تغصيل

I أغا ها قضيه ثبات ب  .نيست ٥ زد بانود و ،ست ا ٥سلكذذد٠ك هى كا و طولانى، ل

 نظرية اصلى ازايدءهاى بعضى انتقال و فهماندن درس اين هدف بنابزين

 استعاده با آن-|غلب فايدة و ميدانها و كروهها بين ظر تنا مئال، ن عنوا به — كالوا

برهانهاست. به-جاى ازمثالها

ضع تارخ كه أ٠مىكذي غازآ جايى از ما -با زأغا مو شود ى  وى لاكزنن. م

ى زءحلهاى ش روش يافتن بزى ز جهارم و سوم درجة معادلات قبل شت  م
ل مورد باشد ينجم درجة معادله به تعميم قابل كه حلي  جند هر داد. قزر ت

د موفق ث ف ن كلي  به كند، تعيين ز زديكالها با ينجم درجه معادله ينيرى حل ت

ى ينكها به يعنى برخورد، اصلى ايدة 1يك ى شههاى٠ري جايكشتها  معادلة ي

زديكالهاست. با معادله اين ينيرى حل ((متافيزيف)) جذدجمله|ى،

ى جكونه اينكه دادن نشان با مىكذم سعى  معادلات ىها ريشه جايكشتها

 قدرى ز دانشجويان ٠مىكذد كمكه زديكال با آنها حل به رم جها و سوم درجة

شناكنم |يدههاى با [لاكزنزآ )۵،[ ]۶،[ ]٢۵.([

 درجة معادلة ينيرى حل مسألة حل بزى كالوا نظرية اساسى قضية اكرجه

ر ز يىآنمثالها وبا بحث، قضيه اين درمورد نيست، لازم ينجم ث أ.٠مىكذي جت
ا_وكاربردها است مهم و زيبا ذتيجه|ى اين ب زي ى _ي ها مد يا از نظر صرف ي

 دارد. زديكالها با ينيرى حل

ا ها مد ي

ف)  فرما، ((كوجكا» قضية اعداد: نظرية در مهم قضية جند برهانهاى (ال

بسيار نظرية از ها قضيه اين برهان برإى ويلسن. قضية و اويلر، قضية

].٢١[ ود٠مىث ٥ستفاد ا كروهها مقدماتى

عيهاجند بندى رده (ب) ش با كه منتظم ىضل .ينيرند ترسيم يعار و خطك

أ زهحل كالوا نظرية كرجها ت ب ىدهد بهدست سريعى ن  اين ‘]٢٣[ م

طالبى استغاده با مىتو|ن 1و مسأله زم (توسيعهاى ميدانها نظرية در ا

]-٢١[ كرد حل ووهها بيءرمتد'ماتى ونظرية دايرءبرى)

 ].٢٣[ جبر بنيادى قضية بزى برى٠ج اساسأ برهانى (ب)

ت) ) ^ د ذ ذ ا م ى ن ز ا ب ء ن د و ب د ا ه ر [١م١م١ب ،٢٠.[

ة سأل ى ((يدر، :V م ها سه توانى م رهم رإ تايي ب د كنى؟)) ضر
 اذها٤جها خصوص به ابرمختلط، اعداد به مختلط اعداد تعميمهاى با مسأله اين

 كه بود ازاو هميلتن ن يسل يرسش عنوان، در ٠ شد مطى سوال دارد. ر روكا٠م

 وى٠و عمليات برإى اى شيوه تلاش، ازسالها يس ن، يدرشا ببينند ستند خوا مى

 مسأله اين نه. يا است آورده ٠بهدست حقيقى اعداد با مشابه حقيقى سهتايهاى

 مفاهيم به و است، مربوط مجرد جبر و I/كلاسيك حسابى جبر بين ١روابحل به

ل٤ثر لزومأ (نه جبر ذي ي  ٠مىاذجامد جاوله) (ميدان تقسيمى حلقة و ت

خ زمينه، أكردن٠فزه بزى ر  دانشجويان بزى ز مختلط ازاعداد مختصرى تا

 عداد ا كه ست ا اين شت I د درنهن بايد اينجا در كه مهمى نكتة .ا٠مىكذي نكر

 ييش ينجم، درجة معادلة نه سوم، درجه معادلة ل٠ح با ارتباط در مختلط

].١۵[ آمدند

ى٤جها ها ذ ه ا ك - ن ت ل ي م ا٠ ه ك ه ب كا ست ى د ر)) عدد دي ضناي كوي )) 

مأ و ه غ م - ت س ت ا شرف سيا يي ى رب هم ه اين زيز بود، م كا ست ر د  از ز جب

ب ى معيارها ت. آرد حسا  كاملا ١٨۴٣در جهاوئانها اين ابداع تاريخ ساخ

د ستن ضو و است م ى يرن جمال زيند از ز نادرى ا ت ن ضى ر دركا خلاقي  ريا

هد٠ هدستب ].٢٧[ ىد
؟) عدد دارند؟(درهرحال، وجود اذها٤جها دروزى ((اعدادى))آيا ت جي

ف با ى ( كريوز مستقلا و، شتكاذهاىكيلى٠ه كش هاي شتتايي ى) ازاعداد ه  حقيق

كه شد مطى ضح وا سؤال ين ا و آمد، بهدست يرسثى اين بزى مثبتى سخ يا

س بارفروبنيوس اين دارند. وجود اعدادى هشتكانها دروزى أيا دوباره ‘ويير
ى هم، از ممعتقل حد  ايدءها اين در ].١٣دادذد[ سؤال اين به منغى ياسخ تا
سيمى حلقة مفاهيم سيمى جبر و تق  بود. نهفته ضمنى طور به تق

ها د م إ ب ي

ف) ا |يدهها.بى با (ال ا رب ثابت ز لاكزنز جهارمرح قضية مىتو|ن جهاهانها د
ت صحيح دعد هر :كرد ].١٠[ ]،٩[ ست I بعمر جهار ز I مجموعى مثب

ب) ط اعداد از مىتو|ن آيا ( ختل  به|صطلاح سوم درجة معادلة حل در م

ملاحظه قابل رت قد از استغاده با برهانى خير. تحو.بلذايذيراجتذابكرد؟

نظرية بهوسيله ز نتيجه اين مىتو|ت ولى ‘]٣[ است موجود كالوانظرية
].٢۴[ كرد اثبات ميدانها توسبع

ب) ء برهانى ( آ ب ى ن ضة از مقدمات وجود عدم لدربا فروبذيوس-بيرس ق
سيمى هاى حلقه عداد يى ييبهاتا ز ا متمشكل (شزكتذمى تق ى ازا حقيق

١بهازى ,٢ ل۴, ].١٣[ ب

ت كا ى ن رة كل ربا س د ر د

خر اول مسألة (النط)  معمول مجرد جبر درس در سز) دوم مسألة شايد و ،وآ

 ايدههاى از ر سرشا و ^شنكر آموزسى نظر از ز آنها من ولى نيستند،

ط يافته|م. جبرى حا زل ى، ا غ ري ف ازارزكنا هايى نهنشا آنها ا جبركلاسي

هستند. نوين (مجرد) جبر به

ب) ف ٠مىشود شرع ))ساده(( عددى سوال ا٠٠يك با مسأله اولين (  اين هد

شود. تجريد مرحلة رد وا آزمى به دانشجو كه است

ب) ى در ( ث ترتيب كه حال جه جبر، دركتابهاى مباح رنتي درسهاى در ود
س و ها حلقه به ازكروهها معمولأ ،جبر  ما مسائل ميدانهاست، به سي

س حلقهها، با ابتدا ز دانشجويان كروهها با سزنجام و ميدانها، با سي

ا ن ت بسيار مفهوم ‘ترتيب اين با د.بدم. مؤترتر ز ترنيب اين مى"كد• آ
ى، نظر از ر شوا د هن دانشجويان نظر به اغلب كه كروه، منهوم يعنى ن

■دمىشو هوكول بعد به ‘ىرسد٠ «غيرطبيعىاا

ت)  اينها كه شود استدلال است ممكن .كردم نكر ز مسأله ينج تنها من (

ى ملى كا رس د بزى ركاف ستند درجب  منه يردا ر بسيا ها له مسا اين ولى ني

ت در و ، ٥ايد ز I سرشار و ف جها  آنها بعضى به كه بسط|ذد، قابل مختل

ش در خ است. شده اشاره مسأله هر ((ييامدها))ى ب

ث) ب هيج ( ح ‘اما ‘كارذمىرود٠ب درس اين در درسى كتا  هم زيادى. منا

ى ن از و ٠مىشود 4ا ‘تارضى هم و فن جويا كه ىرود٠ انتظار دانث
دخو\ذذ!٠ ز آنها ز !بعضى



س زاييلكلايذر الهام با مجرد جبر در .ر خ/اي ري زتا ٧١ا

( ب ج) ض مطال ري ح درس اين در استعاده مورد ا زمنا سرا أورده فرعى س
ندن درخوا سعى ودكه٠مىث كوشزد معلمان) (و دانسجويان به ٠مىشوذد

رئا و ت و اصلى منابع د دشوار غيرمعقولى درحد ز درس ‘اول دس

منابع از ٥دستغا  I أ درس اين ٠مىسازد ت ب ش ن ز1جال با و اسست، لكي

رسيد آن به|هد|ف مىتو|ن فرعى .

( به يرداختن علاوة به رياصى لمبدههاى به يرداختن درس دراين ما تلاش ج)
((جكونه علاوة به حه)) و((بزى «جز» است: جبرى سالأار|سمتاذد|رد )).

س تكليفها در اين مى|ثرد سته خوا نسجو دا ز ! ‘بنابزين ٠مىشود منعك

در جمعى و|لآن اينكه اثبات مثلا ها، لهمسأ انواع حل از نظر صرف

ى و تاريخى هاى جنبه بر مشتمل كوتاهى)) ((كررش يكتاست، حلقه نن

ضع ن سهم مورد در نمونه عنوان به بنويسد، مو و جبر در ١دوموة
ش جكونكى مجرد جبر انديشة ييشبرد در آن نق .

يغى وظا ذده|ذد، خوا نجه آ بارة ر د سن٠ز و ،مستقل طور به ضى يا ر آثار ندن خوا

د آن به بايد ولى - رند ذ ذ ك ت د ٠ءا  I| ه ك ت ند عادت آن به رياصى دانسجويان س
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ه كلاينر. ايزرأيل ٠ كا ث ن كانادا 4ئو دا

1. De Morgan



مبربهاركاوا.

ردزن سهيل ترجمه

S وقتى جه j باشد؟. سره نرمال يعروههاى ز از اجتماعى مىتو!ذد كروه

I كروه بنكه G ند نمىتوا I قزر بررسى مورد بارها باشد، سره دوزيعروه جتماع

كا. معروف موضوعى و كرفته ر. ت( س ممكن ولى ]).۶[ .با ‘]۴[ ‘]٢[ ]،١[ ا
عI كروهبكا٠ است ما  بار اولين بزى سكورةI ظاهرأ باشد. سر زيعروه سه جت

 از اجتماعى صورت به ز آنها ن1مىتو كه كروههايى همة از سادءاى توصيف

 دادكه نمشان او . ؛۶[ است داده سهت د به كرد ن بيا سره يعروهز سه

ة ضي  تتها و و١ كرد سره..يان زثرئروه سه جتماع١ يهصورت نوانمى ١ر G كروه ٠ ١ ق

ى حارح داراى كر ١ ن م هجهار- با كه باشد ق و ز Cr X Cr كلإبن و باشد. بخت ب

ى به ى شرط بهكغا.بت مى'ذوان سادك I Cr X c برد: ي ع ٢ ما  سه جت

Hو ^،٢ iH\ زيعروه r ص با ى اكر و است ٣ شاخ  جون يوشايى همريخن

Cr X c ه باشد، داشته وجود 4< : ى و ٢ كا ع ى آن ما جت ر ا ع  وههاىزي

ض ل)١( مح )٣( ٠-في١ ئ ل١# f( و ٠- \ ( H r بود. خواهد 

سن ]٣[ بهكارهاىكوهن نكاهى با مكين م مكه٠درمىيابي ؛٨[ وتا هي خوا وب ا
c بيشترى تعداد اجتماع Iجيده بهطرزفزإيذدهاى موقعيت باشد، زيعروهها ز  يي

ت ١ قضيه ديكر، طرف از ٠مىشود لال  صورت به اكركروهى داردكه اين بر د

 سه اجتماع دقيقأ بايد كروه اين آنكاه باشد، بيان قابل سره زيعروه سه اجتماع

 مقاله اين ن عنوا در شده مطن يرسش بديزترتيمب، باشد. سره نرمال زيعروه

ى ت ر هىلسد■ ذظر٠ب طبيعى ي

ه كروههايى ك ن خودشان سرة رمال زيعروههاى اجتماع ن ت ا  مىتو|ذيم ب
ى تا كروهها اين زيز بناميم. يادساده  فاصله سادكى با است ممكن كه حد

 دارند، وجود نابديهى سرة نرمال زيعروههاى تنها نه c يادسادة دركروه دارند.

ى مسمول ،C عنصر هر بلكه ك ري  كروههاى تمام تعيين مسألة ازآنهاست. د

ا حدود به متناهى سادة ك ة جمعى تلاش و ري همكا سده ي ع  داشت ز نيا ست

ى مسألة يادساده، كروههاى ردءبندى مسألة خوشبختانه، ولى شود حل تا  خيل

كم د ما يرسش ياسخ حقيقحت در .نيست رى دشوا كروههاى زمينة در سنت

1. anti-simple

ه ز كروه .٢ د ة روه٤زي هيج اكر مىذأمذد ا سه نابديهى نرمال ر . ندا م _ . د ث ا ب

 مىآ.يد. ست د به ١ قضيه نند هما ى ا ملاحظه بل قا شكل به متناهى،

ة ضي  ست،١ خودش سره ترمال زيرووههاى \جذملع c متناهى ووه .٢ ق

و و ح داراى P جون اولى عدد ى١ز١به اكر تتها ا ت قسمنى خا خ زي  يا ي

Cp X Cp .باشد

 خودش، سرة نرمال زيعروههاى اجتماع Gp X Cp كه است روشن برهان.

٢ ^،١،^ ، . . . ١ Hp.f ص با Cp X Cكرlو است ،۶شاخ p و C كا ل ذ» 

ى همر خت  H\( 4(\ سرة نرمال زيعروههاى اجتماع C آنكاه باشد، يوشا ي

)٢( (٠ص١ء , . . .١)٩+١. د و ب د ه وا خ -ي

C كيريم برعكس،  :  U l \ H i سرة نرمال زيعروههاى ها درآن كه 

C كه كنيم فرض نيم بوا مى ٠ هستند " ر؛ كا٠ ه  است، كسيمال ما نرمال يعروهز ي

ا هثج ،يعنى ك ن .نيست ديكرى سرة نرمال يعروهز در مشمول زآنها I ي همجني

ى ىتوارم٠ ى ر ر ريم درنظر ١زللد غير ر :"لا١يئل اجتماع كار حت به ‘بكي
؛ Hi جتماع ا ر د Hj نند ما زيعروهى هثج معناكه اين .نيست ٧را

ى م فرن ي G —» G كن /N  j  iN  =  n T:\Hi : ^ ى خت  طبيعى همري
شد. ip(H( صررت،اين در با i\ ٧طي = G /N ع ما جت زا ى ني  زيعروهها

ى رح حا زى دا G/N اكر ، علاوه به است. سره نرمال مت س ر ق ك ت ي خ  با ي

Cp X Cp ،ه باشد كا ن نيز C آن ت ى1بر V اين از است. جني ضيه اثبا  ق

م مىتوا ي ى ن جا G از C بد /N ى و Ip (H( از Hi بهجا i غاده ست . ا م ي ن ك

ن •١يئثم = W اكه٠فرضكذي مى'ذواذيم همجني ا " أ
I }١١٣١٠٠٠١ 71{ اكر  C سكذ مجموعة .٠يك دي ذ ل ر1ا ما سي ك شد ما  با

ذبم ‘k = ارا و I CtieiHi 7؛ }e{ كد طورى به وا ىت م فرض م ي ن  كه ك
. . . , £ },١ ر. = }٢,

ر—١ مكع٠مىى ادءا ك ا . ة < ل١ ^،آنكاه = 71— ١„ ئ „ _٢٦.. .H \n 

ل م ا n{ جون است. a jL e مانن عنصرى ت l \ H i  = { e، س a ي  i  Hfi، 

ون و إ١Hi ي ، ب٠زإ غبر ٧ي ت هر يهارى كه دارد وجود Hfi در ى1ة ا

1. iriedundant



Hi d < n £ .ضرب حاصل اكنون ة G :  U l\H i ج ab \درنظر ل 

ى اين كه a ع Hn آنكاه ،ab e Hji اكر ٠مىكيريم ض ي  اكر و است. تناق

ى1به ض اين كه ة ج #٤ آنكاه tab ج Hi ،7 > 71 د ر  از است. نينتناق

. ٢٦ Hji— ١ لذا باشد، دانسه وجود ند نمىتوا Q: عنصر رو اين . . G بديهى ^١ 

٠k > 71 - ١ كرديم، دعاI كهطور همان و است

. G Hk كنيم فرض . .٢٦ \T  = H. آنكاه T .بديهى نا نرمال زيعروه يكس 

أ رى1به كه است، ى }٠٠١7, غ١. ع { ه T{ داريم +  0  Hi =  {e. ل1ح 

 THi بنابإين 1 ب ١ مم> ،771 > 71 كه مىكيريم درنظر طورى ز 771و ا

 و Hi شامل اكيدأ ترتيب به كه هستند G از نرمال زيعروههايى THjn و

771 SiXH( باشيم داشته بايد هستند، ماكسيمال نرمال زيعروههاى اينها جون و

v G = T H i= T H m و T سجه د x H m ، T x H i ٥، ٠G ٥ 

ى با ذد1مىتو T بهويزه Hو Hi هردو jn س شود، جابهجا  با T ي

G -  H iH جا 771 د جابه و ىن ه در و م ج ي ت ى T ن بل ست. آ ن ا زي علاؤب

G/Hm ع G/Hi ه از و ٠ئ ك ن ي  نرمال زيركروههاى Hm و Hi ا

س است. ساده 1 مىكيريمكه نتيجه ماكسيماداند،  جون ولىI عدد زى بها ي

= G/Hm جون ا4  Cp ه G ي / Hi( داوبم

G / ( H in H m ) =  C p x C p ٠

.نيستبرقزر نامتناهى درموردكروههاى ٢ قضيه ، ١ قضيه برخلاف ولى

ن زينصورت، د باشد. اعدادكويا جمعى ٥ىكرو مىكذيم فرض نمونه بزى  روت

ح هيج اما است، سره نرمال زيعروههاى اجتماع G كه است ى خا ت م  ق

ل به ك ب اين ندارد. Cp X Cp ن  آوردكه بهوجود ز كمان اين ذد1مىتو مطل

 و اكر است ره نرمال زيعروههاى اجتماع نامتناهى) يا (متناهى G كروه

ح اكردازى تنها ى خا  باشد. نامتناهى) يا (متناهى دورى غير آبلى قسمتها

ى اما ي٠ د4۵ كنيم نرض اكر درواقع، نيست. درست اين حت  ،G = 0ت

ع جم ستقيم م ش با د4۵ متناوب كروه نامتناهى م  اجتماع G آنكاه باشد، خود

©۵ يعنى نرمالش زييروههاى ئ ه ت7أ = د س ها ا خارج دازى G ولى ا
ت سم ى ق ود مشاهده سادكى به زيز نيست، (نابديهى) آبل ىن  ٥زيعرو كه م

كا1 است. G خود ،G جابهجاكر ذ ل آيا ي  بزى كه ،٢ قضية از ديكرى شك

د، برقزر هى متنا نا كروههاى ن ا دارد؟ وجود ب

ى در م كروههايى بررسى به مند علاقه كه حالت ي ن ا  تعدادى جتماع ا كه ب

 كه ٠مىآيد بهدست مشابهى ياسخ هستند، سرة نرمال زيعروههاى زI متناهى

 ٠مىكذيم بيان است، ٢ قضية از ترى قوى صورت كه ٣ قضيه در ز آن ما

ضية ى يا متناهى ( G ئروه . ٣ ق ه تا ت ا  زيرووههاى ز١ متناهى ادى نعد \جذماع )ن

ح داراى ائر تنها و ائر است سره ترمال ، قسمنى حا د ن ا  عدد ى١ز١يه كه ي

ت Cp X Cp يا P جون اولى خ . يكري د ن ا  ب

H ،٠٠ ٠ iH\ سرة مرمال زيعروههاى جتماع ا G كنيم نرض يرهان. د با 71   .ن

ستدلال از استعاده با سيس  و G متناهى كروه ]١ قضيه ن برها ،٧ل سان ا

ى همر يكط ونا يخت ه —< G' مانند ي ك ، ل  زيعروههاى اجتماع G' درآن ى:

i(٠0( سرة نرمال f ١ ، . .  از نيم توا مى ‘بنابزين دارد. وجود است. )p{H7(أ .
ح آوردن بهدست بزى ٢ قضيه ى خا ت م ل به G از ق ك  كه Cp X Cp ن

ه ت ذن ك ر ح ن عنوا به د ت خا سم ه بيان G مطلوب ق د م. استعاده بود، ن " كني

كد وقتى ٠ج يماوا بها باشد؟/مءا سره نرمال |ززيةردههاى اجتعاعى مىتو|ذد كرو. ي

ب يرسش اين مىتوان ن دريايا ق كردكه مطح وا جال ر ا ك ب و عددى ك
 سره نرمال زيعروه G(77( اجتماع نكر بيا بتواند G كه طورى به ،G(77( نند ما

د، ب اين جيست؟ بان ه بررسى ۴ قضيه در مطل د است. ن

ة ضي ى١ر ى .۴ ق ع د د و ا د ا ىرر_م. درنظر ٠أ م فرض م نP- كي - ز كا ج ذ ة

د اولى عدد ن ا ح داراى G ئ١ ى١يه\ز كه ي ى حا ن م Cp، X Cp„ يا بخت بكر ق

ر د ) ت ى ا د ن كه ه ح جي ى خا ت د) ش جددبائ صدرت _لن١ غير در د مد
ض ىكيم ز V(G- + ١ ء١أذة ■V• 00 ه ) = V■

ى خاح زى دا G است، مينيمال p° وقتى اكر يرهان. ت م د ق ن ا  با كه ب

،Cp، X Cp ت يكر  زيعروه pa ب ١ اجتماع G كه ديدءايم آنكاه است، يخ

(ى)^. ك P. ب ١ رو اين از ٠مىباشد سره نرمال
 عمل ٢ قضية برهان مشابه ،G(77( ؤ P. ز ١ ينكه ا ملاحظه بزى

ل همانند ٠مىكذيم . ،P ik iTو ،G = ٧٠ءج١ء٠ كنيم فرض قب .  طور به ز .
ه مد نسان هيم خوا مى ٠أ٠مىكذي تعريف متاب .p > 71° + ١ كه هي

دبا Hm از عنصرى X كنيم فرض ١{:؛/, هبج بهازى كه ن ج٠٠٠, {7 
س .نيست Hi در مشمول x مجموعه هم ي T در مشمول بايد Hr ١ k I }٧ 

. د ن ا Hهر ىكذيمكه٠ ادعا ب r ط ر ن ا &،١>7٠>77ب ل + م رنا كت  د حدا

ء زآ را ص Hr\ است؛ عن J مجزى عنصر دو دازى x t \, x t r € x T ،د ن ا  ب

غ) ،١٤٢ آنكاه ر{ ت،كه1 T ٢٦ Hr = د ص اين س  جون ين،بز بنا است. تناق

٧ V! :k+\Hr c ٢، إ ه بايد أ ت ن ء دا م شي جذينبه —< |T| = با هم  زى1™.

١ k t ١ ريم دا + p I  N > pa > ،^ نظراست. مورد نتيجه همان اين كه
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٢ شمارة ،١٨ سال ضى،نشرربا٧۴

حل* بههمرإه مسالداىحل* برإى مساله جند

ى ل ئ ا  مخاومت با د\رذد كردنحل رزش١ كه م

هند مى نسان ر\ دحو رزس١ ما ر٠بر\. در .د

ياداردش

ددومجموعه! { و X كنيد فرض . ١  از تابعى g و { به X از تابعى ا و ن

X  Y .افززهاى كنيد تابت است X j\ Y  = C \ J D jX  =  A ٧ B 
f كه طورى به دارند وجود Yو (A ) = C 9■ و)D ) == C 

ى E كتيد فرض .٢ ع وي E\ و است F ميدان از متناهى ت [x ج )f (x■ 

E[ كنيد ثابت [x ج )g(x كه طورى به دارد وحود ]F [x ج )f (x )g (x■ 

ت يكةكروه G كنيد فرض .٣ A و ٤٤ ج ى و ا G متعلق ٤٤ كنيد ثابت ,)}واي

ى به ه د ي ى رمال ز است. ٠از وأبل

د .۴ ضكتي ر ف A ذ س ماتر ي د: تايت است. F ميدان روى ٤٤ X ٤٤ ي  كني

٣ 4 rati 1 4  +  ra n i < ٢rank .4٣

كة .۵ ه منتظم ضلعى ٤٤ ي ك ع به اى يرهدا درون ن عا ط ١ ث ه محا د ت ث  ا

ى م.٠مىكيري درنظر سها ت در Pn-١ L؛ P. از ا ضلعى n اين ا  متلتانى جه

 ٠مىذاميم A تع ل\ \أ > k < 71 — \ (Pk تا ۶٠ فاصله و مىكذيم رى نامكدا

د: ثابت كني

.71 - ١—An " ٠ ٠ A١A٢

ل ييرسته تابعى ا كنيد فرض .۶ ز ه i به ا ك ست  مىكذد زيرصدق درشرط |

f (x ) +  f (y ) =  / ( \ / 7 + 7 )  , V x , y e i 

د1ت ي ذ ك ت ا بهارى ب ر كه2(ب = ء٤ء٣ ت! ج ه ر، ن ) ر١( درآ ( = .a 

ف) .٧ ف P كنيد فرض (ال  اوداند اعدادى r و ؟ و است فرد اول عدد ي

آ٤ — ١ كنيد تابت .p\qr ؛ ١ كه طورى به ■v\؟٣ - ١ يا ٢٤إ
ب) د ( ضكني ر ف اكررز ذد.1طبيعى اعدادى ٤٤ و ٤٤ < ١ ف ه ي ي عل م و ق  م

، ٤٤٢" t ١ اور د ت ا د ب ي ت ك ت ب اً  است. ٢+"١ از مضربى V - ١ ت

د .٨ ي ت ك ت ب ا ى عدد هر ى1به ث داريم: a < ١ حقين

:t ٠٠ dx ا٠

ى حتوا همة تعيين ت I مطلوب د يف رتعر ا مقد حقيق  طورى به ر مانتد ة بر ٥ث

، V و 11 بردارمتعامد هردو لآى1به كه ة ز ر٧( ا ( + )U + v ) =  / ( u. / (

ى با ا نندما ح توا همة كه است واضح حل. ؤ ، صورت در مذكور و. ه ل  مأ
ف ى ي خا ى( رى بردا ف دما )حقيق ل V نن شكي  از ا هر ى ازا به و مىدهذدا ت

،o( = ٠ ؛ًا٠ / ت ) ^ ثاب ى ى زير حتوا م مىدهذد بهدست V بزى يءيه ي

f \ (x , y ) = x

ا١لا١ = لآ ل١ء

M x , y ) = x r + y '<

د زوج y و فرد ء اكر ت ا  ب

 باشد فرد لا و زوج ء اكر

ن فرد دو هر يا و زوج دو هر يا لآ و ذ٤ب اكر ت ا ب

ء) = لآا ر۴(

ى اين ٠ر٣ بزى است. آسان مدكورند، و.بزكى دارى fr و ر١ اينكه اتبات ؤ  و.
ن ي ف زت س ا أ مىران /٣ مورد در ىشود.٠ ننيجه فيأغور م ي ن ت ن م تا  داد ن

x(\ نوجهاى همة يهازى كه \ ,yr) 3 (x\,y(‘ يا آنها در كه زوجهايى بجز 

\X و د ر س و١ويا فردند و ذد٣لآ رد وف رد ه ت)، دو هر نه (ولى لآ  حال

داريم

f f (x \ , y \) +  f r (x r , y r ) =  f t (x \ + x r , y \ + y r )■

. ft ج V كه ثرد مى نتيجه نيستند، عمود هم بر يىستثنا I زوجهاى جون

f /،١ توابع كه ٢٠مىكذي ملاحظه اينى r  ‘f r‘ و h ل ق ت  ٠خطىاذد م
 ازاينجا حكم اين است. ۴ بزبر ١٠ بعد كه هيم د نشان مىماذد باقى بنابإين

,١,٠در( مقاديرآن با ملطوركا به / ع V هر كه ود٠مىث نتيجه ه ) ، (١، ( -

خ در ■دمىسو س )٠, —١( ٠)٠, ١( د|ريم وا

ئ١ ا \ ٠ د٢ لأ ١ ,f  (x ز١ ت ء , f لآ

)f i x , x ) t  f i x , - x = ) ر٣بذ١ ٠ (

ف٠ا١( ) - ر (١£ ر٢+ ( = )١ ,٠£ ر٢+ ( 

- همجنين ء ),f ix + )ذ,١ ء ١( = ذ)ر٤+ب١+ ,١+ f ( h■ روابط اين 

ه (وروابط ب ا ى ت .٠ا٣(لآ ز / لآ١( ) +٠ ر٢, (٠) لآ١و +١ ,٢( ر ى )  ننا

f( ىذوان٠ ٠اتح| + الآ| < ١ كه ix,y( هر الآى٠ب ٠ك مىدهد (x ,y ر 

ن ل(كويكاتر» ذ)هاى٤از(لمة,ب تابعى صورت به كرد. يا

. . . . . .

حمد از: !نتخاب * رنثه، رضام ه د كا ث ن ن دا ى. عليرضا از: وترجمه انتخاب ٠تهإ ةاز جمال جل رة مانتلى، م ما .٣۶۵ ص. ،١٩٩٧ آوريل ث
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ى همرإهذامة ض ا ن رب ست ن ي ر ي

The Princeton Companion to Mathematics,

Timothy Gowers, editor,

June Barrow-Green and Imre Leader, associate editors, 

Princeton University Press (2008) xxii+1034 pp.

ث زكتا ى خوا مقالات از متنوعى مجموعة اي ت كوناكون هاى جنبه بارة ر د ندن ضيا  حل نأربخ، كاربردها، مفاهيم، (مباحث، ريا

، ه ل ضيدانان وزندكينامة ا ) ريا ل ل ? ضيدان )Timothy Gowers( كاورز تيموتى مجموعه اين سرويإستار است. ا  ريا

ه1 فيلدن نشان برندة و مشهور ك ت ت تروج در نيز خاصى اهتمام يزوهمش، ر بركا علاوه س ضيا ضيدانان ل\ ها مقاله دارد. ريا  ريا

ن است متغاوت ها مقاله سطح اند. نوشته ويرإستارإزكتاب) (ازجمله، مختلغى زاي ظ وا حا ى طور به ز آنها مىتوان ل زيب  سه به ن
ب أكرد:٠ذشس دسته ى فهم، عامه مطال هومطا ٠دورةكارشذاسى درسطح مطالب ك ى ب ضيدانان آنها مخاطبان ل هستند. ى1حرفه ريا

ضى انجمن نوتيسر مجلة A( امريكا ريا M S( ص. خود ٢٠٠٩ نوامبر شمارة در ص ح نظر و نقد )١٢٨١٠١٢٧۶ (  ين

ضيدان ب دربارة رإ نام صاحب ريا زكتا ه1 كرده جاب اي ك ت ب، اهميت نظربه س  انتخاب به رإ، نقدها ازاين تا دو ترجمة كتا

ضى، نشر ضيدان به ((اندرز مقالة ضمنأ ٠مىآوريم اينجا در ريا ن جوان)) ريا ب شماره دراي زكتا زاي زا است. شده ترجمه ني

دانلدسن سايمن
 ىدهد:٠ ست د به آن مطالب از خوبى تصويركلى بييشكفتاركتا ز I قطعه دو

ه1 ازمفاهيمى نما نمام و وسبع ى نمونط زئه I ذامه؛٥إهمز ((هدف ك  رياصيدانان ست

)).٠مىكذذد نرم ينجه و دست آنها با بيمتدويكم سدة درآغاز

ب اين  كه است انسانى همرإهى شبيه بلكه . . ٠ نيست: دانشنامه كتا

ىنقصها اطلاعاتش  ممكن مباحث بعضى دربارة ديدكاههايش و دارد ي

نباشد. همكان توافق مورد است

٠ S im o n  D o n a ld s o n. ج امجريال ف. ٠كال انكلسآ

ب اين ت كتا ت هش سم  برإى متنوعى نسبتا مطالب بر مشتمل كه دارد ق

ى خوانندكان حتمال ف ا  سه به تقريباً، ن،1مىتو ز كتاب مطالب است. مختل

:كرد تقسيم دسته

ب شبيه فهم، عامه مطالب )١( د مقالات مطال ي ب ت ي ا  يا بكن مر ١ س

ى رياصى؛ عمومى سخنإنيها

؛سىرشناكا دورة رياضيات سطحرد مطالبى )٣(

 انداراى تا حرفهاىاذد، رياضيدانان آنها مخاطب <وبدىكه مقالاتى )٣(

ف به بكا. امر رياضى انجمن بولنى مقالات سب



٢ رة شما ،١٨ سال نثررؤضى،٧۶

ىكار دراين مختلغى مؤلفان ب ر ص ديدكاه ولى ند،I٥كرد عىمسا ش  خا

كم بركتاب كاورز ب ز I رىبسيا و بست I حا .ست I بوشته وI ز مطال

ب ت ب كتا قل س  ((شاخة ستوشعش٠بي 'بوصيف بر مشتمل كه يست I 1\ ق

ى هر رياضيات))، هاى خه شا مثال ن عنوا به است. صفحه، يانزله ر د تقريباً ي

ر جبرى» «اءداد داريم: ل\ زير ز ) (انويولوزى )' (ب ء ل ي ن إ غ ي )ا٣(تاوبز د
ل ((معادلات ي ن إ غ ي ن ((.زكيبيات ، )٣ زكلايترمن جزئى)) د ي ذ | احتمالانى)) و /

ا اين )-۵وكرىولو.بج ۴(الون أ ئ ب ي ر ش ت ر . فوق )٣( و )٢( د د ق
ى مقالات، اين از تعدادى شم و ،ذد|ءال ى زى اندا ج ى و كل خت ضع از شنا  مو

ت. جاى در مىتو|ن رت ند به كه ىدهذد٠ ت١بهدس كرياف زدو خصوص، به دي  ا

ن به (يرداختن جزئى)) ديغزنسيل ((معادلات مقالة ي ن ضع ب  در كستردءاى مو

ن ي ن  مقدماتى نظرية ز ا كه )۶ (كرونوسكى نمايش)) (('نظريه و ندكى) ا فضاى ب

ث مبا به ر رسد مى ييشرفته ح ى مى نسجا ازا حال عين ود  ست، ا ر ا برخورد كل

ى مد. خوشم خيل ى ((نظرية و جبرى)) ((اعداد نخست، مقالة دو آ حليل  اعداد)) ت

م )، ^رنويل ك سث ب بسيارآموزنده نكارنده، درنظر د جال ى و اند، و  سبكها

ضع اساسى ازمفاهيم بسيارى اول مقالة رند. دا متغاوتى  كروههاى (مانند ز مو

كتا) وتجزيه ايدءآل ردءاى ح با ي ىدهد توضيح برهانها ش ىكه ٠م رحال  مقالة د

ة حل مسائل و نتايج بيان به بيشتر دوم ب شد ت رهيا دو هر ٠مىيردازد جال  ف
ى رهيا شايد و كاز ى .ند 1موضوعات اين بزى مناسب فتها ري  مقالات اين از ه

ت سم رق ح كوتاهى فهرست با IV د زمنا .مى.بابد بيشترخاتمه مطالعة بزى ا

ت سم I ق I I ب ى كوتاءتر مقالات ز كتا ي  نهونود بارة ر د ى)وصفحه(د يا (
ل ))رياصى ((منهوم شكي ىدهد ت ى و سطح ٠م  .است متغاوت بسيار آنها سب

 مبين آمدهاذد، ؛انكليسى[ الغبايى بدزتيب كه مجاور مقالة سه از ذموذه|ى
هارهيا ىفت متغاوت|ذد: ي

ساويلروناوير ((معادلات ة ست  بحثى و معادلات بيان ).٩(بعرمن ))٨_ا

 جند و قوى، و ضعيف ى بها جوا بين تمايز ‘ى وجود يمى قد مسألة مورد ر د

 بفهميم است ((لازم مىشودكه منتهى ديدكاه اين به مقاله اين جديد. نتيجة

كا٠ جز كه ى ب ك د سبن . )) شود مى ى د يا ز ر بسيا نرزى ا اتلاف باعث ذدكا ا ب

ى زس 71 با (كزفى تعريف ). (ويكدرسن ها)) ((بسطكر  C ي
n( كه 771 هر بهازإى هعاه است بسطكر / r( مجموعة هر و 771 ك S 

س 771 با كم ا سمت ل و S بين يال CTI د  باشد.) داشته وجود آن مكم

ف ص ز ينكه وا ساختها تو ت بسعدكرها ب  ى ها برد ر كا با همؤه رند، دا اهمي

ت ) ذكيز1شكغ د جدي و ل هاى مجموعه روى متوسطها برورد بزى ( ل )  ا

ضع اين ^اورى. »ريتمى لكا و نمايى «'زابع ر درسطحى مو ا ي  ب
غتعر مسألة است: شده نماتىتربيا مقد  يا صحبحءكويا، a وقتزكه ٣أء يف

ى ن x حد يا نى توا يهاى سر با نمايى تاع .است ك / n )n+١، (L رئوس نكر 

شود. تعريف برهانها، ط. متغيرهاى به آنها وتعميم لكاريشها س ختل م

ى هر ،اينها همة بازهم ى نحوى،به ي ت مقالة دو .ذد1ءال  مقالاتى نخس

ح در فشربه ط (٢( س -  مقالة و اند هوشمندانه، ارجاعاتى با ييشكفته، )٣)

ب زيبايى طرز به سوم  اواخر و سى رشنا كا دوره اوايل سطح در متعارف مطال

ا ازآنجه رى٠’فهم قابل صورت به ز دبيرستان دورة ت ك ى ري مىأ.ب درسى بد

1. Mazur 2. Taubes 3. Klainerman 4. Alon 5. Krivelevich 

6. Gronowski 7. Granville 8. Navier-Stokes 9. Fefferman 

10. expander 11. Wigderson

ف مقالات بين جامعى ارجاعاى ٠مىكذد خلاصه ت دارد. وجود مختل سم رق  د

I I I نست مىتوا بيشتر رجاعاب ا 5مىشود ديده مناح ساير به ندكى ا ارجاعات 

ى مقالات مثال، ن عنوا (به شود واقع مفيد حقيق ضع ر د اصلى ت  ((سطكرها» مو

 ره ربا د بيشترى اطلاعات بتواند خواننده كه منابعى و شد، مطح بالا در كه

آورد). ت١بهدس ريتجى شارش

تازبا اين ى ب ا ه ت م I ق I I \ قلم به صفحه ٧۶( ((مقدمه)) ،1 قسمت .1لا

ى مىتواذد خود خودى به 0تئاور ىكل هين و ث اين باشد. نوين ت ضبازريا ت ‘بح
 بيست؟))؛ دربارة رياضيات (( بر است مشتمل ديكر، بحثهاى بسيارى بر علاوه

ف هاى ((شيوه رياضى))؛ اساسى تعريف ((جند  شخحىسازى٠م در تفكر مختل

 ر د و(( دربرهانها))؛ ررفتهبهكا وغيرصورى صورى ((زبان وآناليز))؛ هندسه، جبر،

ى ب اين يافت؟)). مىتو|ن جه رياصى مقالة ي  دانشجويازكارشناسى بؤى مطال

ب كه خا  باشد. رزش I بسياربا مىرو|ذد ند ا ضى يا ر ت تحقيقا ر د مسيرى درفكرانت

ت سم ت شامل II ق ت است. ريحى تا اساسى مقالة هف سم  اى زه اندا تا ،V ق

ت همانند سم ل ٥كوتا مقالات ز I ،III ق شكي و.تكه اين با است، شده ت غا  درآنها ت

ص مسائل و نتايبج به  قضية ز(( ا وسبع، درحوزءاى (بازهم مىشود يرداخته خا

ب اساسى س كرفته ))حسا ت ره))). نكا يوا تا((حد ى \ I قسم خ ري جددأتا  است، م

ت رياضيدان، نودوشعثى مختصر مة زندكينا سم  )))يىنها ز Iاند جشم ((( VIII وق

ث مبا ر د متنوعى مقالات از ل ٠فلسغىتر هى كا و عام، ح شكي است. شده ت

V قسمت II در كه زكونههما است. تحسين شايان رياضيات))) (((تأمير 

شح ر شكفتا ض رياضيات به معطوف تأ عمد بكتا توجه است، شده داده يي  مح

ت در دارد. توجه نيز بهكاربردها ولى است سم صيل با كاربردها٧11 ق  تغ

ث مورد ربردهاى كا جند هر و ٤مىشوذد نكر بيشترى ى الرمأ بح ص خيل  خا

ده مقالات هستند، عا وقال نا ريا بؤى هم شايد و جالب|ذد؛ ف ض ن ضدا  مح

 تعبيركرد: ٥ طوركسترد به بايد ز ها)) برد ر (كا اينجا در . ٥ آموزند ر بسيا ى ا حرفه

موسيقى)). و ((رياضيات ((آماريزشكى))، ،))موجكها(( بر شتملاذد٠م مقالات اين

ت شكوه  هرجند است، رآسانى كا ٥ مد نيا دركتاب كه مطالبى درمورد وشكاي

ى جندان نيست دانشنامه ايزكنناب اينكه به توجه با شكوهاى جنين كه  از محل

ب رد. ندا إعزب  انتظارداشتم دارد. وجود ديغرإشيل هندسة رمورد د ندكى ا مطال

ى يقيناء S( درمواردكوناكون ازتأثيركوهمولوزى جامعى بحث  ازييشرفتهاى يك

ستم سدة اصلى س انتظاربه اين ولى ٠مىآمد بركتاد است) بي شد. مبدل يأ

ب كه صورتى ر د  ن عنوا به ٠ نتومى كوا ميدانهاى نظريه ربارة د بيشترى مطال

غاز ن نارياضميدا ((كه مهم اى٠|يد م سدة درآ ك وي ست ي ت آن با ب س ينجه و د

ب مىكذذد»، نرم ب مىديد.بم، دركتا رجال سيا ب ب ود وبا ىب م دكه (هر لآن جن
 آمده زسى)) عملكرى ((جبرهاى و اى)) آينه ((تقارن تحمت باب اين در مطالبى

 ذر٠صورى قدرى وغيره، ازتعريفها، بعضى درصورتىكه بهطوركلى است).
 ٠مىشد دانشنامه شبيه ب كتا صورت درآن ولى ٠مىشدم خشنودتر مىبودذد

ص و تمايز و ٠مىشد ردتر ستاندا ا خ ٠مىد|شت كمترى ش

ب اين رفته، هم روى  شايستة ٤شر مؤلغا كه است بزبكى ستاورد د كتا

ب ٠قدرداذىاذد ب شامل كتا  در ن توانمى رإ آنها اغلب كه است زيادى مطال

ل يافت، جايى است. ركوناكونبسيا زمينهعائ با خوانندكانى بزى استغاده وقاب

ى عليرضعا ترجمة جمال



ضى همراءنامة ٧٧يرينستن ريا

ل * كي ى لا كا

جيد تم

صغى ئكتا اين  ن عنوا به رياضيات هاى جنبه از رى بسيا از يرمايه بسيار تو
است. انسانى فعاليتى و نيرومند، ابزأرى هنر، علم،

 ى ها مه زندكينا و عمومى ريخى تا ى فصلها ر د تنها نه ت ضيا ريا نى نسا I جنبة

ن بلكه رياصيدانان ث به مربوط فصلهاى در همجني  مفاهيم و رياصى مباح

ج و مسائل و ش به نيز نتا  توجه قول اين به مان است. آمده در نماي

 CFT كايزل جبرهاى و \ بين صورى شباهت مجدوب ((بورجردز كنيد:
س ثبات I (ماجزى .))شد  عملكرهاى به مربوط نصل ز 1 شاين مون حد

د برف كاملا ز مفاهيم اين نيست لازم )۵۴٩ ص. زسى، ت تا كني  لحظا

س خوب ز اكتشاف اوليه ت آنها از و كنيد ح  از ديكرى مثال ببريد. لد

ى در رياضيات در مهم لحظة يكط  كرهارد است: شده بيان شخصى قالب

ى فزى  با است ممكن كه است رف نامتعا ر آنقد خمى جنين كه برد ي

ى ل—تانياما -شيموز حدسها آخر ((قضيه فصل (از باشد داشته مغايرت وي

۶.ص فرما)) ٩ ٢.(

ف مؤلفان كه متغاوتى ى ردتها ا توصيف بزى ها مقاله مختل ك  مبحث، ي

ى تغاوت بردهاند، بهكار قضيه يا مفهوم، ص لآيكردها خا  ز رياضيات به اث
ىدهد. نسان م

ب شدة تعيين هدف هرجند ض ت ضعيا ريا به محدود كتا ش مح است،كزي

ن رياضىكاربر.دى قوى بسيار زدرآ ى رياضيات است. مشهود ني  ين تر قديم

ى با ز زبطه ذرين٠قوى و زي ق علوم ساير با يق طر ازأن و ني مهندسى و دقي

كا٠نيز حضور دارد. ب قسمتهاى بيستر در ب س قويأ كتا  بعد مىشود. احسا

ت ننده خوا است. ر آما من، نظر به آن، از  خوبى به ز احتمال و ر آما اهمي

 ٠مىشود مطح ب دركتا بهقدركافى هم لكوريتمها ا و زى سا بهينه بد. يا رمى د

ة مف ب اين در معمولنا درحدى فلسفه در رياضيات و رياضيات فل  مورد كتا

است. حوشوقتى ماية توجه اين و است قزركرفته توجه

قاد انت

ى در ى فيلم حيل  ى نورد فضا سه ن نزديكا مريخ، كرة ر د انسان فرود دربارة ت

ت انفضانورد با ستند خوا بودند شده يياده مريخ سطح در كه  كنند. صحب

س  بايد نور سرعت مقدار به نوجه با كه شد كفته آنها به سلامكردن از ي

د.بما جواب انتظار در ثانيه ٩٠ شد سيرى ثانيه ٩٠ اين اينكه محضى به نن

ش دين طريق اين به فيلم و ث هيج بى مكالمه كرد، ادا علم به ز خود مك
ت. ادامه دوطرف بين اى وقفه و است زيجى مشكل شبيه جز ما اين ياف

ذ سعى وقتى ٠ك ذ ك ه رياضى متن س ن ب د و ش ‘باشد خ د يب ي وساً ) 
 مغصلى مقدماتى فصلهاى كتاب، اين در دارد). هم زيجى موفق نا زهحل

 بعضى رسد مى نظر به ولى ،ست I عالى كه ٥مدآ رياضيات كل رةبارد

ه كه فصلها خ ا ف ز رياضيات عمدة هاى ت ص  هاى مقدمه نيازمند مىكذذد تو

ب اين ذد.1ذع همان از كوجكى سندهخود كتا  ند توانمى هم قعأ وا و نيست ب

باشد.

ب نند خوا ازاين، كدشته ي كتا ر دما رى1ذشذامهو1د ب  رياضى نامه همراه نن

ن ير ت د ٥نندخوا ى دلسرد عث با ست I ممكن ي و  بيشة كه بيند مى جون ت

G ل٠ء il  K a la i، ت در عبزنى سكاه دا س1بي د مت ل دانثكاه و ل أمريكا. در يي

كا ج و ى ،وسبع جنكل دراين او ك ج و ك ر د  مىتواذد جيززكه ولى است. جق

ش مايه زم  است. رياضيات و علم كونذ [نرقتال] برخال ماهيت تود، او آ

ف ش ى ك جك ى كوشة دريف كو ج و در ى٤بز تغاوت قضيه، يا منهوم ۶يك ،ك

٠مىشود دلخوشى ماية يشتر هم اين از كه جيزى و ورد،١مى يديد تصوير كل
ه1 اين ك ت ا لهمنز به رياضيات به بلكه رياضيات رزش ا به نه س ف  توجه ارزش ي

است. آن حامى شدت به كتاب اين كه ايدءاى تود،

ى كيلويى ٢ر ۶ ب كتا اين ن خيل ف  ها مقاله ن نويسندكا رم ميدوا I است. سن

ب بعدى وويزستهاى قزردهند خود دروبكاه ز آنها ا جلد جند به كتا ك كي غ  ت

د و .ت

ز ر ن ا

 بود شايسته ولى است آمده دركتاب ن جوا رياضيدانان به خطاب ندرزهايى ا

ر و ميانسال رياضيدانان بزى هم اى مه اندرزنا ت ن  در س بولوبا بلا بيايد. م

ة اين خود زيباى رزنامة ند ا ف  اين در كه مىكذد نقل ز هاردى هرلد فرى د كا ك

 اين زماذىكه هاردى ندارد. وجود زشت رياضيات بزى دائمى جاى هبج دنيا

 همين (وبه بدهد توضيح ((زشت)) كلمة دربارة ديد لازم مىذوشت ز عبارت

 امروز كه كارى ولى كرد) بحث رياضيات در ((زيبايى)) معناى دربارة دليل

 نيم توامى ته ما است. ((دائمى)) كلمة دن1ؤضبحد٠ است، يرزحمت'تر ما بزى
بلوباس كفته نه و بيديريم تجويزى اندرز ن عنوا به ز هاردى رمانتيكط كفتة

ن بزى جايى دنيا اين در اينكه بر مبنى ز خيدا حوصاه٠بى و بىاشتياق ريا
 ديكرى نحو به يا مىكذيد ثابت خوبى هاى قضيه و لمها وقتى رد. ندا وجود

ش رياضى تحقيقات در  رياضى به نسبت زيادى اشتياق و شور ٠مىلآيد يي

 رياضيدانان و رياضيات ٠مىدهد نثان خوبى به كتاب اين همازطوركه ريد. دا

ت، ا٠ج آنها همة بزى دنيا ودراين بسياردارند، انواع  متأسفانه، كه،جايى ه

نباشد. دائمى شايد

ف فقط ديكر خوب لم ي

كام در اردوش يل ستم ((اكر كفت: ولف جايزة فت دريا هن خوبى لم مىتوا
 قع وا ر د اردوش كفتة (اين ذمىكردم.» عوض مدال تا صد با ز آن آورم بهدست

 نستم توا مى كر ((!بود: نوشته كه بود ر مجا عر شا نى آز نوش يا سحن ز I سى قتبا ا

 ظاها ولى .)))مذمىكرد عوض مدال تا صد با ز آن باسم داشته آزمى حواب

ر ميتتاكوستا- غل -ل بيش هاردى) قول (به اوكه است. داشته ديكرى شيوة كا

بود مجبور ٠مىكوشيد رياضيات درتروبج خودش ديكرزمان رياضيدان ازهر
 رياضى جامعة و رياضيات به خدمت ٠مقابلهكذد لمها اثبات وسوسة با كهكاه

ب اين تدوين و تهيه و دارد، بسيار زههاى نيز ز و بدبع اقدامى كتا مي وفقيتآ م
ه1 بى كتا ينسنى ير رياصى همر\هذامه است. رياضيات ة لود شا تقويت ر د ك ت  س

 خوانندكان دراختيار رياضيدانان و رياضيات دربارة مند سود و غنى منابعى

ه دستاوردى رد؛1مىكذ ك ست  كتاب درويزستارى كاورزوهمكازنثى تيموتى ا

دمىتوا آن مقالات نويسندكان نيز و  لدت آن از مىتوانيم ما و ببالند آن به نن

٠م٠ببر.

ظمىكاسيامكا ترجمة

1. Janos Arany
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باشم رياضيدان رم دا دوست

لموس ها يأل

صل ا وحيدى قاسم محمد ترجمة

م باد—۵ فصل / ى فكركنم م

ى ره كنا ن ي ش ى نتخا ا ن ب
 وى است؛ بوده متحده ايالات مهم رياضى سازمان دو هر رئيس ١و|يلدر رى

 وقتى بود. مقاله كثيرى تعداد و كتاب جندين مؤلف و ملى، آكادمى عضو

د، بازنشسته ن ميشيكا نسكاه دا از زآنكه I يس سال ٥يازد شمت، دا سال ٨٠  ث

ت من به  به وادار ز آدم كه رىفشا احساس نيز (و مطالعه|ش ايام كه كف

به مىحو!ذد، رياضى مطالب هنوز او است: نيامده سر قطعأ ىكذد)٠ مطالعه

ز ن . همز. [رياقى] وقايع با ىكرد٠ سعى و ٠مىرفت عموس ىنيهاخ د ت ا
 فرإكيرى اما ٠مىكذرد يادكيرى به معنى، يكس. به دانشمند بكا٠ عمر سزممر

ه يادكيرى نوعى مطالعه) ( كردءاند كشفش ديكزن آنجه ك ست ع با |  ديكرى ن

 تغاوت (تحقيق) شما خود توسط حقايق از بحشى كشف يعنى ازيادكيرى

 انجام كه مطالعاتى ١٩٣٧ تابسان بهاريا روزهاى از ^زى دارد. بسيارى

س مثل كه رساند ذقطه|ى به مل بودم داده  تونل درون نستم مىتوا ديكر هرك

 خود و كنم متوقف ز مطالعه كه بود رسيده فز آن زمان و ،ببينم ز باريكى

اوكذم شرع جهت درآن دادكه نشان من به ز جهتى دوب مطمئنأ ٠بهكذدو̂

م لدرسا بزى موضوعى ن ك ا د نيل بزى اوز زهنمايى وحدود جد ولى ‘(تونل) ي
كا به  ذمىاوًرم. خاطر به باشد) بوده ردركا زهنمايى جنين (اكر قضيه دو يا ي

ى در دوب كار كسترش اصلى، ايدة ا̂ اصل ساس رياف كزبمتركنوسيئ

ى» بود- ميزس فون نظمى) (بى عادف ى دارد؟ معنى جه ٣«ت خث فون خ ازيل ب
كار د آزمايش، بكا٠ ت I زمشاهد I اى دنباله كه ست I آن ميزس  علمى ٥ آزمايشكا ي

 شبيذىذايذير٠كلايي اينكه مكر نيستند تصادفى عنوان ستةشا قمار ياكازينوى

كا نبودن موجود معنى به نايذرى بينى ييش كازيتو، زبان به باشند. سيستم ي

1. Ray Wilder 2. Regellosigkeit 3. random

ز قماربازى مي تاً قي وف در كه است آزمايشى نوعى، اما ساده مثالى است. م

و شير يا ‘١ و ٠ خاموش، و روشن ‘خير٠ و (بله ممكن مددوبر تنها آن
ط) ر منظم، طور به خ كابا شنهادى تعريف مىشود. تكزر دقيقه در ي  دوب يي

ا بؤى ك ستم ي  ر،١ مانند تابعها از ى1دذباله جارجوب، اين در قماربازى سي

 مقادير تنها كه است متفير 71 از تابعى آنها ^امين كه است . . . /،٣ /،٣

 شمارة آزمايش روى بازيكن كه است اين ايده مىكذد. اختيار ز خير يا بله

H( نتيجة هعاه مىكذد شرطبذدى 71 ب ١ ١Xn.صل ا7ت)أ٤ب١ ١  ازخوزندن حا

مد 71 نخستين  باشد، خير نتيجه اكر باشد؛ بله /، تابع به Xn .، ٠ ٠ iX\ با

 اصطلاح با ز كنارنشستن اين (دوب شيذد٠مىذ كنار بازى نوبت آن در او

شينى ((كناره ت . مىكذد) توصيف ))نتحابى I ن ص حال ضع ين I ملموس خا  مو

ط آحرى إ تا ده اكر تنها و اكر است بله ءت)أا/١١ ٠ ٠ ٠ ( Xn( است: اين  خ

ت،٤ قيي ناد اما مبتكزنه ازاصل دوب فرمودبندى باشد.  صورت به لوسيكاكاي

كا٠ ى تبد :ست ا قضيه ب  ز ها مد 1<ل از تي١عت,٣تو,٣١ . . . هى متنا نا لة نبا د هر كه يل

ى1 لمة١لمة,٢لمة,٣, ٠ ٠ . مانند ى1بهدذباله ةمدها  بازيكن كه مىكذد مبدل بازى زب

 كند. صدق احتمال قوانين همة در است، كرده شرطبذدى واقعأ آنها روى

ت در نتيجه، در ن باشد، ١ با بزبر احتمال كه خاصى حال ى ميانكي  حد

ى ميانكين با بزبر ها1 ستم هبج ديكر، عبارت به لآهاست. حد  قماربازى سي

ميز)) (( ستمى ز ا نظر صرف باشد؛ داشته وجود ند توا نمى ى موفقيتاً  شما كه سي

همىكيريد تصميم آن بزساس  منتظر وقت جه و كنيد شرطبذدى وقت جه ك

س بمانيد، ر شما شان د ق مان ه1ه ك ت م س ي م ع  بندى شرط نوبت هر در بكيريد ت

ه ذ _ د ذي كمتر. نه بيشتر ك

1. optional skipping



 اين من مسألة بود؛ آزمايش يكط مستقل تكزرهاى دربارة دوب قضية

 حه ،نيممتند مستقل لزومأ ٥شد منجا I آزمايسهاى كه حالتى در ببينم كه بود

ت. مى'ذوان ع اين از برمدم، آن اثبات عهدة از سزنجام كه ذتيجه|ى كف  ن

ا ن))بود ((متحفانه ند نمىتوا انتخابى نشينى كناره كه است ك  تفيير ز بازى ي

د. ه ضع اينكه بزى ب هكنيد نرض شود، صريحتربيان اندكى مو  ((متغيرهاى ك

كا٠ زير معنى به اما نيستند، مستقل لزومأ ٠ . . iXy رت،٣ iX١ تصادفى))  بازى ب

رة دربازى بازيكن شرطى رياضى اميد :اكذذد5م وصيف٠ ز منصغانه ما  ث

i\ برمدهاى شرط به ؛ ١ X ٠ . ٠، Xfi ن خستي است. ٥ همواره بازى. 71 درن

ض اميد ‘بنابزين (تنكر:  طرف هردو با بازى است؛ ٠ نيز شرطىكازينو ريا
ش كل ى هر بازيكن متال: ىكذد)•٠ برخورد منصغانه ميز رن ربا دا  مت

ئ د ن ب د ر ش اكر مىكذد؛ ت ى ۵ از بي ضد٠ يرنده او بيايد بازن متر ميل در و ى
ت ٠مىبازد غيزيزصورت - مستقل مشاهدا ذد ست  آمده بازن دوشنبه كر1ذي

- ن بائ هم شنبه سه داردكه بيشترى احتمال باشد، د ي ا ي ت ما1ب خ  طورى ردا

، قمارمنصغانه يكن به ز آن كه مىشود درنظركرفته د كن د دي  در معنى: بدين تب

ا ك ا از يس بازنى شنبة سه ي ك ر است كم يرداخت بازنى، دوشنبة ي ا ود ك  ي

ه1 يس بازن بدون شنبة سه ذب وث  طور به عددها، و بالاست زيان بازنى، ى1زد

ت طورى متوسط،  صرفانظراز بردن، شرطى اميد كه وذد٠مىث جور و جف

ل هفتة طى اينكه ت باشد. ٥ شده، بارندكى زياد جقدر يا جقدركم ازآن قب  تح

 است ممكن ٤مىكذد ٥ ستغاد I بى نتخا ا نمشينى ره زكنا ا بازيكذىكه شزيط اين

ش برد لزوامى هد، افزيثى ز هاي خت، ا يرد ر مقدا ر د رى ستكا د بهدليل اما، ب

تدر . مالى ازنظر دززمد م ب . و ت س ب ه ب  ر

ا ه ل س ا م ازآنكه ي ها ل ى ‘نوشتم ز را س ومن ٣ح جيع ر د رت س د ر د
صادفى هاى نزيند دربارة رى دانشكاه در ت شتيم شيكاكوهمكا  ش٠(كموبي دا

ىد درس ميان در هفته ،—يك ).1م م ي ى د دربارة ت٠٠مىباي من ها هفته از يك

م ل كلاس سر بدهم؛ درس قماربازى سيستمهاى د  م٤سرد بدجورى و و

ن در موقع أن تا ٠شدم ش جندي خ و ب ي  احتمال و بودم كاركرده رياضيات د

و ي ب جون نبود. وجودم جزو د ب دوب. كتا ى درسى كتا س سعى ‘بود ما ر
ى1 آن به نكاه با كه كردم سردؤم  دوب كه دريافتم حيرت، دركمال درآيم. ز

ث نه Iسخاوتمند ضع رة با رد خود بح  ن عنوا زبا )٣١ ١ تا ٣ ٠ ٩ ٠ صمى بالا( مو

ت((در عي رده ازهالموس)) تب ك صيف ه — است تو ك ى ب  بزى ١٩۵٥ دردهة طل

ب دشوارترين جزو من  كلنجار آن با ١٩٣٠ دهة در كه بود همان بود، مطال

 ٠مىرفتم

هوايى ترن
ى الهام با اينها ت آن د ه ل ب ق حدا _ ذد ىآي  اين است. تبوله جنين من درمورد ذم

ى من بزى فزيند ك ل ف ع ا ودرواهع ٠شادىأور جندان نه ج ك  بوده ،٣هوايى برن ي
 ((داشتن :١٩٣٧ ئن٠رل نزوان: نااميديهاى با آميخته نادر خوشيهاى با است،

ب ايده س ج ى است، دل  ايده ((داشتن :بعد روز دو ازكاردرنيايد)). درست اكر حت

ز ب سب ج ت1دل  ((كسى تلخى: اوقات با بعد، روز )).آيد ر د ر زكا I درست اكر س

ى دربارة  . . . ((كاريزوهشى، بعد: روزها ذمىداذد)). اذدازهذكهدارجيزى تبديلها

ش . . ٠ ركل، د ى يا ضع بيشتردربارة هرجه ،٠ ٠ ٠ مىداذستم، ز جواب كا  مو

كه دوب با مثعاوره ((جلسة اكتبر: در بعدها، .ذم))1مىد كمتر ٠مىخواذم له رسا

1. Payoff 2. Jimmie Savage 
٣. roller coaster، ى تطارى ها ن ا ري ى روى بأزىكه د ب ي ث ن و ز ز ن د د ت٠ ري _مىكذد حز م. .

ن دارم دوست ضدا هالموس باشم/يال ريا

 ز رساله . . . دوب، مقالة در ييشرفت . ٠ . بود، روحيهبخمثى معمول، برخلاف

ش . . . كيركردهام، رساله ((در :بعد روز سه كن!)). شرع  آهسته))، كارى جك

 فخر دوب به — كن تمام ز قضيه - كن شرع ز ر ((كا ازآن: يس هفته يكط و،

ض به هوايى ترن بغروش)).  سززيرى در يكباره به است. حركت در لآال ه

س مىرودا زيين بدى د٠ غيرمنتظرءاى سربالايى ٠ب ازأن ي ر س و ‘ى ‘سي
ل شجويىام٠داذ آخر سال آخر ماههاى كه بهتدر.ج حا ر  به است، شدن سيرى ب

٠مىرسد يكزآميزى تحر و هنده، رد آز ديواذهكذذده، سززيرى

م٠ذعىييجيد ن٠ يروياى به او بود. خوب دوب با كاركردن ت ب و. ت ى' ه  كا

ه و ٠سكرد ت مي كار برين فردوس در حال هر ٠ب ‘ولى بود. شنيدن آمادة ه
ىوقاI — بوديم انسان و ذمىكرديم ش ت مد يي  من به نسبت ز تحملثى كه مىاً

ت از د بيشتر نست مىتوا بهذظرم كه بود هم وقاتىا و ٠مىداد دس م  كند. ك

ىكهزمانها ض ي ضي ش يرسيدن با ٠بودم درح ى ازحد بي ها ت با ٠ريز ؤال زئيا  ‘ب

ن احتمالأ ا كه بود موارد اين در و ٠مىدادهام أزرئى خي ب ي ك ىت از ز خود ي
ه تىكلما عين د.1مىد دست ك  مضمون قطعاً اما بردهام، ازياد برد رمى بدكا او ن

 به اكر اما باشد، تو مقالة اين بوده ر قز كه نى دا ((س دارم: خاطر به ز حرفش

نيست)). خوب بزيت كه شد، هد خوا شتزى٠م مقالة يم،برو ييش ترتيمب ا.ن

ن ت. جنبمثى به مز ها كفته ا دان  و ختم، ايرد بهكار حدت و شدت با وا

 نظهر بعدا ز ييوسته ((حالت يافت. اميدوازنه لحن تقريباً دنترخاطزتم مدخلهاى

 خوشى_ذمىتواذم سزسر م. ركرد كا رساله روى روز همة ٠ . ٠ آوردم، بهدست

 شايد ٠ ٠ ٠ كردم، ييدا ز نظر مورد ناقض مثال ٠ . ٠ كنم، همكز ز لعنتى سرى

 ٠مىرسذد بهذظر ذذده٤1ميدو1 مجانبى ى ها قضيه — شود ييدا درافق ى1قضيه

. آوردم، دست به ز Iبنك اعداد قامون ناوردايى . ٠ ٠ .  ز رساله نى زخوا با و .

كا م كرد ز آغا  تكميل دست با و مىكذم تايب ز له رسا . ٠ ٠ است) سختى ر _

تصادفى هاى نزيند در ز جديد است)-امكاذات لازم كه آنجا (تا أ٠مىكذ

ه ت د ي س ي ر )).كن ب
 كار اين روزها آن نداند؛ امروزكمى نايد ز دست)) با ((تكميل (معناى

 ماشين بوديد، خوششاًذس اكر بود. رياضى مطالب جتذابذايديرتايب1 ثرا٠بخ

ما تايب  و يونانى حروف با اما داشت، ساوى علامت و بهعلاوه علامت ن

 غريبكه و عجيب وديكرنمادهاى ازانتكزلها بكدريم نامساوى، علامتهاى

 ماشينهاى امروز رمكه1د كا٠ش نبود. آشنا كسى دارند، انس آنها با رياضدانها

 از جيزى جنين زمان آن باشند؛ نداشته فاصله نيم دكمة كه شوند توليد تابيى

 كلمات كردن تايب از بود عبارت رياضى تايب درنتيجه، بود. رهزينه تجملات

ى]٤[اذ ي س ل ا ن ك  علامتهاى و زبانها ديكر حروف بزى كافى خالى جاى و
 باز قبلى صفحات به ٠مىشد م انجا ر كا اين آنكه از يس—يب غر و عجيب

 رد وا بوليد، كدشته آنها ز I كه ز جيزهايى بقيه و انديسها قلم، با و شتيد٠مىك

 زه١ذد١ نظريه كتاب ٠رسالهام نوشتن از يس سال ده حدود وقتى ٠مىكرديد

 شعثى يعنى آن، كيى يتح و متن اصل صفحة صد جند كردم، تايب ز خود

 رى1كيىبرد دستكاه از طر صرف — م كرد تكميل دست با ز صفحه جند تا

ى شش تهية بزى ى وسيله! هيج مطلوب، نا و كززقيمت )٢ ستات (فوتوا  كي

نبود].
ش من سرور و د٠وج  رساله نهمشتاقا ز آن كه جيزى بود: هنكام از يي

ا بعدانظهر نبود. شزيط واجد ٠مىذاميدم ك طزتم روززانويه، ي ت دفترخا  حكاي

١. G e g e n b e is p ie lل بزى آلمانى كلمة ؛ ناقض. مآ

٧٩
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٢ شمارة ،١٨ سال نشررباضمى،٨٠

 ،همدمى ننشانشا ‘دوب با رساله مورد در نهايى ((لآيارويى كدكه٠مى ازاين
 نظر اخلاف كرديد؟!)). خيال است؟ سطحى بكشد؛ طول سال اكرده حتى

 مىكو.بد دفترخاطزتم هفته همان اواخر نزد، ما دوستى به لطمه|ى حرفه!ى،

ت (( كه س خوب)). خيلى ثى سكوا I زى با رشته بكا٠ در جو ن د Iد شك

ت: سرهم يشت يادداشت جند ٠بهترشد اوصاع ازآن يس طإ خا ر ردفت د

دا ا جايى٠ب رم أ ؛ م ر م ن نكئ—مكرد ركا كمى روز همة - .- س ون س از ب
ردن ت كا̂ م ساعت . ٠ . سبرم، لذ ذي و شت  أ٠روذيجها ساعت — صيحكيركردم ه

- ييش خوب امروز كار . . . كردم برطرف 1و مشكل نظهر بعدا ت تدرف س

ش سرعت با و كن جمع ل\ يايت و ب دو —بود خوب امروزكار برو؛ ي  مطل
ض مثال روى — مكرد ضافهI رساله به ديكر ش تما ركن، كا ناق  شاد . ٠ . ‘كن م

ت و ». عالى اوضاع ٠خوشبي ت ط در ا ا و ر )١ ٩٣٨( مارس ا ها  ل\ روز ب

ى صرف شتم اميد دوباره آنجه كردن كي  به ز آن بعد و كردم باشد، م1رساله دا

حد ر ((د بعد: هفته يكط اما، است))، دلخور نوشتهايا ز I جو (( : بعد روز جودادم.

)S .ى اج. يى هستم)). ل

0باشكو حال عين در و <رسآور يديدة دربارة ز خود احساس آيا

رود-فاز ز-ف جون ىآييد٠ هيجان به اول كردءام؟ بيءن خوب تحقيق در فا
ت برآ.بيد.كلى حلش ازعهدة يدكه مشتاق! و يد1٥فهميد ز مساله  هست ريز نكا

فكر كه شوندمى سبب و مىكذذد مشفول ز شما ينهاI و شوند ^شن بايد كه
هر مىدهيد، د!مه1بهكار .فتيدIمى كير سيس و—مىرسيد بيرجايئ داريد كنيد

 ٠مىحرخيد دورخود ٠مىأزماييد ز متغاوتى مسير هرساعت؟) <دز؟ هفته(هر

ه مىخور.بد، غنا وقتى ىكذيدفكر آن دربارة ٠مىبيذيد خواب مىرو.بد، ا ٠م
فتد.1ذمى اتفاقى هيج مىكذيدوفكر هستيد ثابت دريكاوضع مىبيذيد اما

ن بزيم قزراست،كمكم ازجه اوضاع أكه٠درافت بهتدر.بج وقتى  شد روث

ستقيم طور به واذم٠ذمى كه ى آنها، نهايى شكل دركلىتر.بن ها قضيه با م روي سأ
 تجزيهكنم. حالتها بهادهتر.بن ز وبرهانها آنها ىكردمكه٠ سعى بايد—كنم

 در متناهى ى ها مجموعه ز زه اندا هاى فضا دادم. ادامه مساله زى سا ٥ ساد به

 از Iيك هر كه كرفتم محدود آزقدر ز انتخابى نشينى ره كنا تابعهاى نظركرفتم؛

 دذبالههاى بعءجاى و ،٢ بينهايت به.باى باشد؛ متفير يكأ به بسته وا تنها آنها

ع اين به ز نيا دادم. قزر ثابت ى رها مقدا همكز،  در كه هركس بإى كارها ن

 مستتر يوليا كفتة اين در اينها همة است. بديهى است، كرده تحقيق عمرش

 رد دا وجود ترى ساده مسأله يس كنيد، حل ز مسالًهاى موانيد بمى كر I است:

كنيد؛ ييدايش—كنيد حل ز آن نيد نمىتوا كه

طريق از و بود روشن كاملا ط.بم كه رسيدم جيزى به ءا٠يافت ل\ آن سرنجام
وانتم آن و بزك ز مطلب لب ت _ م ذ يايان فرود بود. ييسرفت اوج اين ك

د حال در من و بود ياقته و ى بودم. س ذظرم٠ب و زمان' أن در هن باقى(برإ
 .كمرشكن ثمربخش، ٠ضبخش بود_كار كار صرفأ كس) همه بزى هميشه

 فرعها، دروكردن ٠ذتيجهها كممترش تكنيكها، سادءكردن برهانها، كردن فشربه

كا ر نتخا ا نهايب با ر كا ن يايا و ادارة به و م كرد يب تا ز رسمى نسخة بعد، ماه ي

ت لا ححي ى ت كميل ى دادم؛ تحويل ت ها خ بود' اولى عين كه ز، آن از ديكر ذ
را يست طريي از دوى مجله ر د جاب بزى توصيغى رساله، عنوان م. كرد لا

رياضى نظرية تصادفى: ىبرخى'تبديلها أناوردايى بود: نامتعارف اندكى و
 بيشتر هفته، بكا٠ شايد روزى، جند مامى شاد و فخر البته ٠قمار)) سيستمهاى

س اين ازآن يس و ردندا دوام ا ح دم به ا ىدهد دست آ  جنين در جإ(( كه م
دهم؟)). انجام رىكا م نتوانسته( طولانى مدت

V. Duke Journal

غ رب ل د غ ش ن ا
 اندازة اما —م نكرد رساله صرف ز نشجويى دا آخر سال از دقيقه هر من

ى مجموعه ودم مشفول كه دقايق رنب زكا است. بوده صغر نزديكة اي

ش باردر نخستين برإى ،١٩٣٧ سيتامبر ،تحصيلى سال درآعازآن  هماي

^I(امريكا رياضى انجمن - ( AMS^م ‘ينسيلوانيا ،٩١̂ د ر ك كت  ٠ش

س هيج  و مكرفتم ياد نى Iجند جيز بود، عجيب جيز همه شناختم، نمى ز ك

س تنهايىكردم. احسا

 ساعتها صرف و اسنوكر مكرر زيهاى با با ٠مىشد سيرى سال جنازكه هم

ب روى وقت ش ناخ،با كتا  در بودم. كرده ييدا اعتياد بهدومى ٠مىيافتم آزم

ن خاطزمم دفتر  ناح با ز روز همة (( است: آمده كونه اين از يادداشت جندي

. ندم، خوا . . آنم، ديوانة من . . ى خ نا با . . نيست، ساده خيل . غ .  خنا با صب

د به و خواندم م م)). مدآ فائق آن مشكلات بر ٣نوا هربى ك

ب و جوان مدرسى او وان- هربى ‘بله ن كه بود هنوزجاءطل رآ اواخر د
شيكان از ى هم با بود. ثويولوزىدان و آمده مي  ساير و رياضيات، دربارة خيل

ا نوشتن در بعد سال زده دوا و مى؛ديم، حرفا جيزها، ك  كوجولوى مقالة ي

 در ز ما مقاله اين .كرديم همكارى هم با ‘ازدواج)) ((مسالة ى، ا دوصفحه

د محافل ت ا ي ب ي ك  كه است ى1مقاله ين يزرجاعتر شايد و رساند شهرت به ذان1ت

ى هر كه مىشود فرض زدواجI مسالة در دارد. خود بر مإ نام  اعضاى از ي

 آشنا ن ختز د از متناهى ى مجموعه! با يعزز از هى متنا نا شايد اى مجموعه

ى با ز يسر هر زدواج I كه ست ا فى ضا ا شزيطى ر ستا خوا مسأله مىشوذد؛  يك

ىكه1 زب خت بندى صورت هربى سهم .ند Iميسركرد است، شده آشنا آنها با زد

ى برهانى ري غ ت ت در ا ى برهان هر از كه بود متناهى حال و بود روشزتر قبل
ا من سهم ك ه يق طر ز ا نويولوزيكا برهان ي ي ف ت بزى تيخونوف ق  هى متنا نا حال

س هربى بود. كا سي  ((مسألة ز آن كه آورد بهدست ر عمومى مبتكزنة نتيجة ي

 بازكننا بخشى به ره شا ا آن تاريخى زمينة ن عنوا به و ميد نا زهبان)) يرآوازة

 نشده نوشته صلأ1 كه كرد ها))، نوجه و ها ((زهبه ٠بالزإكا خذدهور د\سذاذهاى

ت ز زيادى خوانندكان ره اشا اين است. رداد؛ تح رقإ  كهكاه هم هنوز من تأيي

ييدا ز مقاله آن وان٠مى جكونه مىيرسذد من از كه آ٠مىكذ ريافت د ى1ذامه

كرد.
ت ر د س ر ه ى من رى كا نيهاى ند خوا ف ها ل را ن ١ ٩٣٨_ ١ ٩٣٧ د  مقالة جندي

ت او كه رد دا قزر نيكوديم ش م ي ه ر سه مروزهI آنجه ربارة د س  نيكوديم -زدون نف

يا ۵ذزمى١و نظريه همجتين و مىكرد جاب مىشود ناميده  شمارة هر و ،۶كل

ى اشتياق بهخاطر ما از نغرى جند و ٠مىآمد در كه لبةجتإ١سسز ب بإ س ك

د از ز أن تتريبأ ‘خبرها أخرين ن ىقايد"م. هم ج م
سياروقنكير مهم كار بتا رساله، بجز ديكرى وب ىكارتقاضا كردن ي  ذامهها

سنكاه بود. ت و نداشت وجود زيزكس د شجودا دردسترس منشى خدما  ن يان

ى تحصيلات تشنة كميل  با ز همه و كردم تايب ز تقاضا نامة ١٢٥ من نبود. ت

ت بزى ز خود يستى صندوقجندبار لآن وهر فرستادم يست سخهايىيا درياف

ى ىكردم.٠ وارسى ٠ذمىرسيد كه داي ت سخ يا جن ش—كردم درياف ازدوتايى بي
ل دفعة كه ى نه اما آوردم. خاطر به م۵مىكر تعريف ز داستان اين كه قب خيل
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ضيدان رم ا د ست ٨١لموس ها باشم/يال ريا

ر- شت طز بي  اشاره نايى ناخوا اكريادداشت (يا ٠مىدهذ تا خبرازيتج نم دفترخا

ش باشد، داشته ياسخى به ر خاطزتم دفتر تا). ش ره جذد.نبا  هالآ|رد به اثا

 از خبرى ((بى آوريل: ١ در بمان))؛ هالآ|رد از نامه ((منتظر مارس؛ ٨ در دارد:

جام، است))؛ خوبى خبر هاروارد سإن  اظهار ١«يروفسوروالش ‘آوريل ٧در و

 بعد: روز سه ميشيكان))؛ از ((كوريويى آوريل: ماه در أبعد .مىكذد» تأسف

ش نامه منتظر(( :مه ماه ۶ در ميشيكان؟))؛((  شغلى هنوز(( مه ماه ١١ در ))؛با

ن) هيلدءبزنهت ((يروفمور مه: ٢٠ در باش))؛ نامه منتظر — نيست شيكا  (ازمي

 تأسف اظهار هم اوهايو دانشكاه و ٠ س كانزا كلمبيا، مىكذد». تأسف اظهار
ها كل تعداد كردند. ن ث ي صغر. كار: ى ها د ي

ت بهدذبال س ه، شغل، آوردن با'د ت به البت ن ها ن A رة ب  MS در 

سويل ن، اى نازه عضو عنوان به و رفتم، شارلوت جم زان ز از ا متيا  ايزد ا

ى يكط ن إ خن ه ١٠ س ق ي ق ى شدم. برخوردار ام رساله ربارةد ى1د ر عر  خب

ش به خبرنكارز جند معمولأ آسوشيتديرس ن تا مىكرد اعرم هماي  اين كه ببي

ها ضدان ى عنوانهاى از جورى بد خبرنكازن اما ٠مىكذذد جه ريا  سخنزنيها

د مهم ر ل ها د ت معانى شدذد_آذ ى درمورد ذستذد.1ذمىد ز كلما خنإن  من س

ى تا هم ش عنوان دوم نيمة به كه وقت خ ى_ب زذ خذ ستمهاى به مربوط س  سي

د سي ر ر_ن ما س و بود. كونه اين از وضع بودند، ٥ق به آنها كه بود اين از ي

ضع نكردند. ييدا علاقه مو لاي ن بود انجمن دبير ۴ ك م ؤ مايلم ايًا كه يرسيد وا
ت البته سخيا خير. يا شود مصاحبه من با  اما برخورد، من به قدرى بود؛ مثب

ب ب نكنم؟ مصاحبه جز خ ل حل در شايد البته، و بود هد خوا جال شك  م

ى شد. مؤثر شغل ى خبرنكازن و من با و ك ى كفت ر شتيم؛ دليني  خبر آنها دا

س طريق از ز كوتاهى شتر كردند؛ مخابره آسوشيتدير كشور ى ها مه روزنا بي

د. بدزحننى ن شت زكد رأ كنا ز ى د_للى بزى اما ا ن اين ‘ايليتوى خود در ر زي
ط نه ،بود داغى خبر خبر، ط از فق حا ن بلكه بجهمحل)) ((موفقيت ل جني  هم

ى به ل ي ل ضيه ديكر. ل ن شهر كه بود اين ق  دورءاى مبارزة حال در شميي
ساد عليه ف شهر ىولياا ؛بود ف خال ز_و و ساز و زن، شزب، م وا  ضمن در آ

ودند—زى بار قما خبر تيتر در من اسم ؛بود موقع به درست من مصاحبه .ب

ر ي ك ش ى ((بود: ب ى. رإ اين شد، برنده توان نم ن ي س آ ». هالمو ىكويد م
س مانند و بود، فرماليته دكترى نهايى امتحان  ز آن بهاًساذى ديكر، <ئ

دم. زن  مسربلند و خوشحال هم هنوز ٤مىباليدم خود به و مبود خوشحال كن

ن من [ضمنأ بودءام: دوبد دانشجوى كه ستي  جهار او بودم. او دانشجوى خ

ش ى1وقغه بعدأ و داشت هم از سال سه يا دو فاصله به دكترى دانشجوى  يي

ى سال د جذ - د م ت آ ث ن  دكترى دانشجوى كرفتن به شرع ره با و د او ينكه ا تا ك

كاول و ،۶اميروز،كيبى جهارمى و سومى، دومى، كرد. صلهبلافا بودد]- ٧بل
س س شد، تمام امتحان ينكها زI ي ى ز نف شيدم حت  هعز! ((دوبارهفكركردم و ك

ستم مجبور عمرم همة در ديكر زذما))_و سر از ديكرى امتحان ني هنوز بكذ

س مىشوم بيدار خواب از كه صيحها از بعضى هم  آن دربارة خوبى احسا

م در دارم. ز ى م سءيل خالت ى فا ندارم. قتول ز مزسمى جنين نكردم؛ ش
 اسنادم ن ميا ر د ز آن و ند فرستاد يست با من سهتخوا به ز دكترى مة هينا كوا

ه اما دارم، ز آن هم هنوز كذاشتم. رفت ك ب شده و قا صب ت ر ديوا بر ذ ي ن—ن  بي

ى د اسسا .ست ها ٥ يروند لاى قديم
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تنغردر ۶٨ كرفتم، دكترى من كه سالى لا حده ايا  در دكترى درجه مت

ت ز رياضيات A يولى ١٩٣٩ مجلد در آنها نام كردند، درياف M S آمده 

ى ند.بود ايلينوى نغرازدانشكاه ۶٨ نغرازاين زده دوا است.  ذتزووكأ ازآنها يك

نغر زده دوا اين هيان در نغر بهترين من او از صرفدنظر كه هىكذم كمان بود؛
 وهيج فرستادم وشغل دستيارى، يزوهشيارى، بزى نامهتقاضا همه آن بودم.

 مسأله اين فكر وردند.آ بيردست شغلى همكى بقيه آنكه حال نشد، نصيبم ،—يك

ىدهد-٠ عدابم كمى هم هنوز

خودم ى يا روى
 زندكى .بود فترت دورة نوعى ،١٩٣٩ زوئية تا ١٩٣٨ ه٠روئ زI تقريبأ ،بعد سال

ت،يا ادامه  هم هنوز و ٠مىرسيد بهذظرم طور اين موقع آن اما افتاد، تىاتفاقا ف

 تا ىكردم٠ ز تلاشم تمام بايد كه ٠مىرسد بهذظرم طور ين ا كنشته به نكاه با

نشود. تربد بود آنجهزI وضع

شد انجام معيوبم ياى لآى كوجكى حى جز عمل اوت ماه اوايل در
 يس اوليه درد ماه دو برد؛ يهكار آن بزى جزح كه است ى1كلمه ))(((كوجكة

 اصطلاح نيازمند مىرسيد بهذظرم نكزنى، و نازحتى دنبالش به و جزحى از

 كذم_و استعاده عصا از شدكه توصيه نقاهت دردورة باشد). رهيبت,رى

 رم؛ ا د ز عصايم اولين هم هنوز ٠مىكيرم بددست عصا هميشه بعد به ازآن

است. خوب نو عصاى يكا ر قد به اما رنكاباخته، صافاشده، و سابيده

 فت دريا ز شغل به مربوط ى خبرها ازآخرن مورد دو اوت ماه در بعدا

د دانشكاه از منغى سخ يا كردم. و  سالها وب، (د ايلينوى. از مثبت سخ يا و ل

ت من به بعد،  استخدام مز جز كه بود اوكفته به دوكا مديركروه ١كعن كه كف
 ايلينوى مثبب سخيا اينكه ))).هم خوا نمى ز يناهندءها ((من بود: كفته .ند I ٥ نكرد

سد-تا مبهم نظركمى به حالا شده، ناشى ازكجا  ترحم، روى از حدى سر

 ييمشكمشى اسب دندان ستم1ذمىخو من من؟ به دن1تسلىد بزى اى جايزه شايد

 فقط دفتر اين دارد؛ غم از نشان عجيبى طرز به خاطزتم دفتر اما رم، بشما ز

 ١ ۵ موظف وكار بود دلار ١٨٠٥ سالانه حقوق .ست I ٥كرد ضبط ز حقايق

_ شكوه با جه و، ند. بود ى رد ندا ستا ا شزيط اينها هفته. در تدريسى ساعت  به اً

كنم. تدريس حسابان داشتم اجازه بودم؛ شده بالغ حالا بودم، رسيده مقصود

 هست، همكارى بعصى در رند. ا د خود بزى شخصينى يف هر كلاسها

 از تا دو ملادآور بعضى و ذد،1دوستاذه بعضى ٠بىروحاذد و عبوس بعضى

 دو ينجشنبه، و شنبه سه هر بود. مثلثات زمينه در ١٩٣٨ ياييز در كلاسهايم

 دقيقه ازله يس دبكرى، و صبح ٩ يكى دم:1مىد سرهم يشت مثلثات درس

 .شتم ا د زدوست ٩ عت سا كلاس . ١ ٥ عت سا در ن، شيد٠وك سيكا بزى تنفس

 حدى، تا حداقل ز، كلاسها بين تغاوت بودم. متنغر ١٠ ساعت كلاس از

 كه كنجكاو و م بود سرحال ٩ ساعت كلاس ر د دانست. من تقصير مىشد

 آنها و أ٠مىكغت لطيفه .مىايًذد در ر زكا ا جطور بودم، ٥ كرد آماله كه تى توضيحا

و بودم، سرحال كمتر ١ ٠ ساعت در داشتيم. دوست ز يكديكر يدند،مىخذد

ى ز توضيحات م هم ز ها لطيفه همان روانتروسر.حترمىدادم، خيل د ىق  ٠م

ىآمد-٠ذ خوشمان هم از هىزدذد. زل ن٠ به آنها ولى
 موقع آن ما ولى بهذظرمىرسد سنكينى كار تدريس ساعت ٥نزد يا مروز ا

مبود كرفته ياد س سه كه روزهايى سركنيم. آن با كه ي  شتم، ا د هم سر يشت كلا

وقت داشتم. تحقيق بزى وقت هم ز با اما ر! كا شد هم ين ا — م مىكرد غرولند

1. j .  j .  Gergen
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ىما I نداستم، زيادى م  و نبودم وكميتهاى٠ءغ اينكه به توجه با البته و داشتم، ك

س، ساعت ١۵ وجود با نداشتم، جزيى كارا  مقدور بعدها بيشترازآنجه تدري

بود. اختيارم در تحقيق برإى وقت ٠مىشد

 وضعيتى كه م،بود خودم ىيا روى ود،٠مىث مربوط تحقيق به كه آنجا تا

 من ((معلم)) ديكر او اما بود، دوروبرم همجنان البته دوب است. ترسناكا

ر اندكى بود همكارى و دوست ذبود_تذها سنت ى و م باب تر.مندخرد خيل

م مى هاكه هفته درآن و ‘بود ير و دور آن هم زنينما ت ا و ى همكزيى خ ي ا ه  س
 سرى كه م ىكرد٠ ثابت هم سر يشت من و مىكرد كمكا من به ،كنم ثابت ز

كا معلوب جمله به جمله نظر، مورد ت.همسا سرى ي س نمبروز I زا نبود؛ طرفها اً

I ا٠ و ىكار ك شتيم هم با زيادى مكاتبة ما بود. يرفتهيذ درآلاباما ز موقت  دو —دا

ما هر در طولانى نامة سه يا ه-| ت اين هغت  مكالمه اى٠ج نست توانمى مكاتبا

ب ة لآ ر د يرد.٤لا
ى سال آن در خاطزت دفتر شتهاى Iيادد ى آنكه از بيشتر خيل س حا  ا

 كوياى ‘بهد بازتاب Iو آن به مربوط هوايى)) ((ترن در ن بود و سخ يا ندانستى
I ر سى حسا ورت س يعنى ءذ|بآ  اين از اى رشته است. يرسمثى ندانستن احسا

 برأى ((ايدءاى ذع|ذد: اين از دارد) ادامه مبر دسا تا روئيه از (كه يادداشتها

 مساله جزئيات ربارةد لآن همة برسد. نتيجه به كه رم اميدوا —كردم ييدا تحقيق

ط اكر حالا .جبزىييداكردهام أ٠مىكذ ن كما .خوشبينم ده لعا ا فوق م. كرد نكر  فق

م. ييدا ز ب جوا حكم ل\ لآن همة ،٠ . كن ميستم، ذا|ميد اما جسبيدم، مساله به م

 . . . بودنم، رياضيدان دربارة بدبينانه ترديدهاى بجسب: تحقيق به محكم . ٠ ٠

ش تحقيق در ى مىشوم متوجه بعدأ اما روم مى يي ش سإب  دربارة .نيست بي

. مىكد|رم ركنا ز تحقيق مسالة ٠ ٠ . مممكز تحقيق آيندة . شكل در نابزبرى .

ت هنوزكامل بهتر؛ ي ا‘ن ب - - ب٠دوب .  نابزبرى دربارة خوبى ةهذما.بى بزن: ك

رم.كارسكذم ى. و وجد ‘مىكي ش خوت ور سريهايم با بيهوده - - - ‘زيباست زن
حقيقم .روم مى ت I ٥ نوميدكنند ت م اربرد تد هتوز ما I ،ي ت ي نظهر ا بعد ‘ ن

ر. و لبكر روزى . .- ‘كردم ذابربرىال| صرف بيهوده ز ديكرى و ج ءذ|بآ نتا
ى ئ ه ماه ت ركدثنن س: ز كا ش بنوي ب صفحه ش سطحى)). مطل

ى !ينها، لاى لابه هاي دداثت ى حاكى يا و ج جت ز ه رنت برون زه ا د ي مى,ثود: ل

ش لآن در «ذمىتواذم ت بي ع رسا ى ازجها ف ا ذمى'ذواذم. [هنوزهم بخوانم. ري
ى ى ة آيتد نبكز ٠ . ٠ مىلواذد؟ء ك غ ؛ م خود ريا م ت  كن. بننتخا I ز جبر ه

ث ض مثال همدجا است. مفرحى مبح ز، ناق ا  [مسال كه مىكذم نكر . . . ب

ى مقدارزيادى خ . ياد ريا م ر ع .م .  كارم حوز؛ تصميمكرفتهامكه (دوباره!) .

م ز ركت ى ذوانم نمى أيا كه ببببص مىخواهم و عوف  قعأ١5 كه رياضيات از درجاي
ا كنم: تحقيق باشد، رياضيات غ ه. موضوعات و هيلبرت ىف ت ب لوى يل وا

ه . . ببرد. مردهئورش ش ب ا - - -ويتتترأ ١طيغى نظريه خداندن دارد لن ك  ي

ا روزلعنتى ه ن ت د ي ى طيغى نظرية با د ر رب ش. كردن شيرين ويت د . . زن  ن
 رم ميدوا ا بود. هد خوا ثوارى د رى سوا سورتمه اما م،1يافته ز كارم حوزة ١٠مىك

ش،دا محور كه باشد)). ارشميدسى ن

جيده بعدأ اما ناخودآكاه ابتدا كه داشتم نظرى من  بزى اينكه آن و بود سن

ي من كرد. عوض ز كار حوزة كزت به بايد رياضيات] [در ندنما جوان  ه
كا٤ا نظرية و احتمال من درنظر ^ه اندازه نظرية از اما نشدم، جبردان  ز ودي

س و جبرى، منطق سروقت به بعد هيلبرت، فضاى سرإغ به مىكيرد) دربر سي

ى رنتم، هيلبرت فضاى سزغ به دوباره هكم و تويولوزيى كروههاى به وكهكا

1. Spektraltheorie 2. Wintner

س ٠ ختم ايرد مى هم ر آما  تشخيص ،١٩۶٨ حوش و حول ،لسا سى دود٠ح ز I ي

تتوا نخواهم محتملا كه دادم س ش دوباره ن  همان از حدودأ و دهم، تفييركزي

 فضاى در مسأله ((ده (نظير بيشتر توصيغى هاى مقاله نوشتن به شرع زمان

رها واندرزنامه هيلبرت») ظي ى(ن ه ((ي كون ») رياخى ب م ي وب ن كردم. ب

ى يايان ر ي و د
 بزى وقت كمى، حداقل هم، هنوز ^زها آن نبود. تحقيق و آموزش كارم همة

 مداوم تقاضاى و نمايش، جند ديدن ن،ند خوا بزى وقت و داشتم، ييانو تمرين

كار.

نا اينكه بزى نم؛بخوا بود نوشته يينكرله رإكه جيزى بود لازم بكنم، ز ر كا ي

 ايتاليايى يكس، و كزمر وكتاب يتاليايى I فرهنك، بكا٠ با ز فرسا طاقت يكس،

 وقضية نرمال، هاى ده خانوا كليا))ء ((خطهاى دربارة كدزندم. كرده)) ((تحصيل

 بكيرم، ياد انتكزلى معادلات دربارة جيزهايى كردم سعى ؛مكرد ييكارمطالعه

 بين كردم. احتمال درباره ٣ اوسينسكى كتاب ن ند خوا صرف زيادى وقت و

ن ازجارلى كتاب جندين كارها، اين  نرو ،۵همت داشيل ، يغو بر روياى١ ، ب

 ، سايرز ورومىد مىشد؟)ا ناميله زبانشناسى زمان درآن (آيا للغه1فقه ، ولف

 وايل هرمان ماده زمان، فضا، و ، سينكلر آيتون ؤل١جذ كويين الرى ساكى،

ندم. خوا ز

ىتوسكا به زديو از شنبه بعدازظهرهاى ين  بهد.بدن و مىكردم كوش ١ ن
ى)، (آماتورهاى ((روديكور)) ن محل م (يكط بانو)) ((نايديدثد  كلاسيكح فيل

)ا ا ك ا ك ج ا1 هي ك ن ل ت ل مي و ت ى به كه ذواز-طذزيرداز-تقليدكر، (ييان معناي

د م ا د ش ر ٠س و كت وي ر و ى ظه و م بزي)) ((توهم و بود)، ١۴ب ل ي ف مورد (
ن _آ م ها لاق  شب، نيمه — مبود ر بيدا وقت دبر تا شبها رنتم. بارديدءام) ١۴ز ء

ى يا ،٣ ، ١ ساعت يا ح ۵ حت ى يا ٠مىرذتم رختخواب به ص  خواب از حت

ردم. ىك طرم هرفذ

ت مه تقاضانا تا جند سال آن ذم1ذمىد ٠مىكردم تايب نامه و اما م، كرد يس

ى ت خوب ٠فوقالعاد جيزهاى بزى هم بود. خيل خوا ر ى١ مىدادم د ر وفيا ز  ي

ى و س (مدرسى خوب جيزهاى ‘١۵يزوهش) ملى ث جا  در ١۶ييرس بن

ى(هر جيزهاى بزى هم و هاروارد). ل جع معمول ف س ئ ر د اًن هرجا). در ت
م بيشترى ىجوابها سال رد ك فت ا ري جوابها سيل بود؛ ونه نه، نه، آنها همة اما ٠د

 بهار دراوايل يزوهش شوزى ودرسرسربهارسرزيريود. ‘بعد ٠ب فوريه ازنيمهء
 ييدا ازكاليغرنيا اميدى كورسوى مه، ماه اوايل روزبعد؛ جند هاروارد و ٠ذهكغت

طإتم دفتر .كرد فروكش يكباره وبه شد  ((امروز دارد. ها مه نا به اشاره مرتبأ خا

سند كدام هيج رسيد؛ زيادى هاى مه نا صبح رم، ندا ى1ذامه هيج . . . نبود، دلي

 رماد آرك مطمئناً ٠ . نيست. خوشايند اطمينان عدم از ى1هاله در زندكى . . .

. سياتل از بد خبرهاى .. . بيايد. كيرم كارى . .  تايب نامه ز بعدانظهر همة .

م د ٠))٠ ٠ ٠ ر
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ى مه، ماه اواسط در سزنجام، س . حاصل كثاي د ى ث غل جركاد موقت ث  ل

ن ايالتى ن |وةا رأ س هىشد) ميدهنا نام اين به زمان (د ‘شد داير دركولآ|لي
ت با البته ٠و ل تمام جدي ج رنتم. آن بنبا ر دركار مصاحبه|ى ه سيا ذبود_ب

ما بسياريرهزينه دورو |_ ود ن ب د نامه جندي جن ط—تلكرإف و ا و را د  زوئن و
ا ولى م. آورد ت٠بهدرم ز شغل ك ه درنيمة بعد ماه ي ي ن يوزش با ٠كي استعفا |زاً

كردم!
ت ((مؤسسه)) از خبرى زوييه ٧ در مبروز ا كه بود قزر ازاين جريان  درياف

ة كرد س ؤ م ه مطالعات مؤسسة مطلق، طور به ( رفت او — )بود ينسسن ير در ييث

ر. فرد خي ف بزى ن ل ي غ ى ت ر زوهبإ جا ي  غل٠ت نبول از اول نامزد و يود درآن

وكفتم ب بود. زده سرباز دتبا ‘ا ى ض با ز كار اين ي كت مىخو|هى ز اكر ‘ب
د به ؤ ه هرطور هم من بروى، م د مد. همخوا ث  اين با مبروزI ضمن، (در اً

ت  وبه است. نبوده نخيره فرد كه ٠مىكويد او نيعست. فق موا ماجز ز I من لآ|ي

مدا خبر ازكجا ما حال، هر  معمولأ جيزها اين —است؟ بوده نخيره او كه شتي

ص اطلاع به ، او با حق شايد ذمىرسد. ذىذغع شخ د ث ا  آن ز جز ما من اما ب

امبرول [نخيزبودن ازماجز ما اطلاع ىكذم•٠ نقل ٠يهخاطرمىاًورم كونهكه
ل از سمتهايى بزى ينيرش — بود اعلام زمان در تاخير علت به تنها شايد  قبي

شد٠ اعلام اًوريل اول در معمولأ يزوهشيارى  بإدداشت روى از شايد و —ى

ن ز شما شد ((نمى همزهذامه-كه خواهانه يوزش زاي را  جون كنيم دعوت لادت

ت ز نامه دعوت مبروز I نبودند: مناقشه مورد اصلى واقعيتهاى اما ..)). . ريان د

م من و ‘بود كرده ه د لازم اكر كد بودم ل ئ ا ى ب  اتزق او زندكى محل در حت

. ( م ت ك

1. C o rv a llis

ه هاى نقشه د جي ذ شيدم ى1ذ  خود اميد نظركردم؛ صرف همه از بعدا و ك

ى هزيذههاى شدم. مايوس بعدا اما كردم حغظ ز حتمال  و كردم محاسبه ز ا

ش ن ختما سا در كنم؟ قرض شما از دلار ١٠٠٥ مىتواذم نوشتم: يدرم به خ  ب

شتند. من ههاى٠ذقث و ازاميدواريها همه رياضى، ردا ل خب  (همدورة١سامكمب

ى تحصيلات در من كميل  داشت) خواهم ياد به مهر با ز او هميشه كه ت

ى داد من به قرض دلار ٣٠ ٠ ييشنهاد د ها ن ث ي ي  نيازى حوادث، كردش با كه (

. قضيه وارد يدرم نكردم). ييدا آن ينيرفتن به د م نامه ان٤او به ث ت وث  و ن

ن1 بعد و بعد ماه شد. موافقت اًن با كردم. كنارءكيرى تقاضاى  هيجان با زاً

ط كردن جمع به سا ختم. ايلينوى در م1زذدكى ب  واكذار ز آيارتمانم اجارة ردا

ت زحمت به آيارتمان بود. (آسان كردم  فروختم؛ ز هام٠دوجرح مىشد).ء ياف

سه ز يادداشتهايم و كتابها همة  جهار ،١٩٣٩ اوت ٢۵٠ رد و، كردم، بندى ب

ى لآن ن از ييث ن سال دهمي خمتي م ن لآل  عازم رقطا سوار متحده، ايالات به و

خ شدم يرينستن فا شتند). اتوموبيل دكترى جوان لتحصسلان1(  بعد روز ته ندا

غازشد. دوم جهانى Iجنك آ

. . . . . .
ل ترجمة ٠ م جم ن ت ين حا مف ب )٨٣-٧۴ ( زكآ ا

Mathematician, Springer-Verlag ٥ be ٠، Paul R. Halmos, I Want

).1985(

ض نثر در يءورقى بههررت ب كظ اين ترجمة د.٠ جاب را و ىث

1. S a m  C a m p b e ll

يد نكير جدى

دفيز ٠ است واقعيت از يبىتقر لانثى معاد كه ىكذد٠ كمان سمهند • ك  لاتمعاد از يبىتقر واقعيت كه مىكذد فكر اني

ندارد. واقعيت به رىكا اما، رياضيدان، اوست.

ن است عبارت رياضيات • ت ث ا كن ز يوانكاره) (هانرى متغاوت. اشياى روى واحد اسم ا

 اينكه بدون است عد قوا با زى با ثرياضيا باشد؛ دركار قاعدءاى آنكه بدون است عينيات با بازي نوعى فاسغة •

باشد. دركار عينيتى



ى نحوة را شت دانشكاهى نشر مركز مجلات ا
• ذد٠مىك منتشر علمى متنوع ىها رشته در نخصصى مجلة ١ ٠ دانشكاهى نشر مركز

كا راهنماى را شت ه ا سالبان

ئ ئ ٠ اشتراى مزي ل هزي را (ريال) ا ى ره هر بها شما

)(ر.ا| .

د دا ع ره ت ل در شما سا ه نام جل م

ن ستا شهر تهران

١١٠. . . ١٠٨. . . ۶ ش نشر دان

۴٧ . . . ۴ ۶ . . . زبازشناسى

معارف

۴٧ . . . ۴ ۶ . . . ٢ . . . . ى س شنا ز ستا خ و با تاري

٣ . . . . نبا ايران نامة ستا

٨۵ . . . ٨۵ . . . ۴ . . . . ى بزوهشهاى خت زثا را اي

٧۴ . . . ۴ ى ز.ب في

۵٧ . . . ٠ ٠ ۵۵٠ ى م شي

٣٧. . . ١۵ . . . رياضى نشر

۶ ۶ . . . ۶ ۵ . . . ۴ ت ش هدا ن ب ها ج

غ لطغا ل كا مب را شت ة ا جل ى م ست ب به را دوخوا سا با ح كا ،٢١٧٣۴٣٩٠٠١٠٠۶ شماوة ، سي ن ا ى ب م به ا.بران مل ى نشر مركز نا ه شكا د اصل و وار.بز دان سي  و

ى رم همراه به وا بانك ل ف مي ك ة ت كا شد را شت ى به ا شان : اوسال ز.بر ن د ي ن ك

ن "نهران، د خيابا هي ى ش شت ه ن ‘ب د خيابا ى، خال ش اسلامبول هم، كوجة نب ى د لا د‘ ۵٠ ب ى ك ست ى صندوق ‘١۵١١٧٨۶٩١١ ي ست  مركز ٠ ١۵٨٧۵٠۴٧۴٨ .ب

ى، ه شكا شردان ن ن ركي شت هوره ۶۶۴١٠٧۶١ دوونكار ۶۶۴٠۴٠١١ -نلغن ا

ى فرم را شت ت أبن درا سم دننو ىجيز ق سي ي

شركت سازمان، مؤسسه، نام

خانوادكى نام

نام

صيلى رشتةتحصيلات ميزان تح

. مجله اشتراى متقاضى . . . . . . . . . . . . . . . . شماره از . . . . . . . .. شماره تا . . . . .. شماره هر از ....... دوره . . . . نسخه .

. .اشتراى شمارة . . . . . . . . . . ه اين مشتوى قبلا ورتىكه٠ه در ( . جل ت اين در را خود اشتواى شمارة بودءايد م م كنيد) قيد ق

نشانى

ىكد ست ى صندوق ي ست . ي . . . . . . . . . . . . . . . . الكترونيكى يست . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. تلفن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همراه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.بانكى فيش شمارة . . . 4ا. . . . . . . . . . م............................ريال به مبلغ . ا . بانى ن . . . . . . . . . . . . . . . . . شعبه . . . . . . . . .

.......................................واريز تاريخ
درخواست تاريخ و متقاضى امضاء
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ت نشر سامانة ى مجلا م كشوو عل
) د (سب م

كا به و محتوا .نوليد بو بت٠مد.بو را شت ن ا شت ذا ى ك كشور علمى مجلات وقومى محتوا
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ى در ىخواذيد؛٠ ايئده شمارءها

شود ى٠ انجام جكونه يزوهش

I كردد باز مدرسه به بايد هئدسه 

 انتكرال دو داستان !

ى بيسنة مفهوم و فيشر ي ا م ر  د

لباشم رياضدان دارم دوست س با و م ل ها


