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داذذجو وياض ,لجنكى

ذ ٥  اذ س٠ج رشش—ذك د\ذشجو ض١وب جئ
و ر ق ت ن ا ي و ج س ى1ري٠د| - رمد٠دا ذ ءل ^دة  ٥ "شكاIث

ل هرانء7 ما ر ره ٣ ه ر غما شود منتث ى  ٠م

ف د ه ز □ ر ا ا ن ت ن ع ا د ء ج جا ي زه ا ذكي م ا ه را  و

ن خئ ى٠ سأ ط ب حي د ا ن ى د را ى ة"ا ب ها - يت ق  ر

مة ن رنا ن٠ءلاقه و دانذموويا دا ى، ذ ص  غتى ريا

ع ب ا ن م ز د و ى ها له تا٠ر ا٠ًت - ى ث ى٠ب زذ  ن با دض و

ى، رد ب مءرفى نا يت عا ل ى ف ب سذذ ل جا جه و و  ت

ة لثجولحان٠دا ت ط رث ذبا ر دا جا ي وا ى، ض  مؤثر ريا

ن دا مبان ويا ج ث ن ن ي هر ا ت ت I ث  .س

ه مقال ى ى ها □ ئ ى بءثتر ج صيغ ، تو د ن ب و ا ل قا

ضيه-لم- > «ق ن) رها ر ب ل وهاة د و ذظر مررد ا

ن ت.اي حد ت٠زميته قالهها٠ذ ىيا ريا ى ص ص ط ىل  ا

ن جو ، مم ز ي ل ا ' ر، آ ا جب د ذ ى، ٠ه وز وؤول  و وت

ى٠ز صترى٠ء ؛ئهها ن و ر خ، ج رذ ، تا ه ن إ  و ف

ش ز و د ت٤ر آ ا ض د را ا رت مي ى م ر رب  ٠د

ن طبي خا م □ . ع ن ج ا ي ر ج ن ن ا س دورة د ا ن ق ر ا ك

ى ص ا ي ل ر ت ٠ ٠ه

يهزادث.لبهر.يأن ؤول:٠عديرم
د ا د :٠ع أ ر و ن’؛ر مرضا١ءز ا را ى1خميوش د ه

ت ي م ر . ى داهينىآجددانى آم-ر-لا: ذ ;ب
ر ا معر1 ب ٠ذو د با آمجد ى ك

 ب;وجردئان رص لا٠
 ؟رى ذا ل-عيد

،لك اردته
ت-؟،ر؛ان اد بؤر

 لرى٢ادر غحهآر|:٠و فنى ءؤول

د؛ ذتحاهىدا دا جهأد ذاير! ك ن إ دا ءاوم ن ; ه كا ت  ران٠ذ

ى؛ ذ جب دل ى / د  ب

د د ٠ججارم جا  ١٢۶٨ مردا

. ' ا « ل ۴٠ ! ا ري

ش ب مط ذ ا ذ وا ا خ أ م ر ك د ن ا ز . آ ن ا

ى٠مررد در □ ها ه ا ئال ر جه (ى ا و ى٠به'كت ت  ها

ر ي م ن ز ت: لا س ا

ة ٠٦ ا مقال ر ى ا د با ل ه٢ يا بق علا٠ي ت غ ك ث س ب و ج ر  ا

شد. با

ه .٢ ى منال ف ب أ ق وحة نر يا و ت ن٠ دقي ؛1 ذ د ش ا ب ى  ىل

د ة٠ترج ا ز ه آ ن ا ر ي ود.٠ت ن ش ى

ن .٣ ش م: م ة ا ه منال جم ر ه ى ا ت را م ه 1ب ه م ج ر  ت

ه د ا ست . ر د و ح همجتءن ن ر ها٠ث ث ط كل ف ر  د

ا ا جد ر ى ا نه ؟ ه ن م . ج د و ث

ا .۴ ع ك ا ن ذ م غ كأ ى و ٨ ر س ۴  طرر به يا شده ما

ا و ك خ لا ه Iب رثت " ل نا و ط د. و ز له مقا ش  صغحة ٣ ٥ ا

ت س ت د ش جا نو دت ن ك ن ز ز 4٨درهرصغ و و زا ث ي  ب

ه ١ ۵ وثت رن ط د. س و ذ ن

ت .۵ ه هبئ ري ري ح ، رد، در ت ك ح ح لا ص  مقالة وا

I لى ما ر ، ت س ا د ا ز ع آ لا ط ها ىب ر ي ي غ هت ذ و ك ر ه و

ستندة وا له ا٠مل فر د خ ، ه د ب ت٠هرء ودر ر ر  و

ا ق ة م ا ل س ر ى ا ا ما٠٠د ل ت س ر د ٥د ف ء ا ر خ ب

هيلبرت هعالركئ خم براى اولبه ذدآةريب٩٠

را٠مغالة ء . . - ى را ىب ب ري ذ ىت ها ي ع غل د ذ ج



ه سم'لل ن ب حم و الوحيهم ال

ههرست

ص ص هد ز ه ا ع ج

١مقالهه

ت وحدود جذلى يبءاىآو ز ادوارد ءول-ادم ب ن٠ أ ي ئ ١ ك
١٥ تونىهوروو.ض يضوى ى1٠٠خ

ا1اآح ى ئ و٠د يل ذال _ا ى ذ ح٧را ه ر ل. .٠ ل1ب د ل ٣۶ اً
س ىل.لخجة زتقيل كو?ا س ا لا٠ر'ة و لزن1اميون يوردان٠سو ٥٢ ل ك

ك لة٠يهءلا نه ماس،٠ خط ل حد ي ر ئ ۶٨ بيوى |
ذ1اًذ ز ه1ل ر ا د ذ ت ن ا وب ر و س و ؛ د رين ٨٢ رش٠لا

لا1اذً»ايثء ه٠1ذه براى ابون٠ «٤ى ه م لل ١٥٠ ل1ىءيتيع1شل
ب و ولط لنم، وراى ا٠جبرمي يف د لورس نفيرآن ععلكرهاى حا را ١٠٩ ب

ن خعهاى براى تهويى ءا1فسء جيد ك ر فا ى ف و ب ن ول ث و ف ب ن ل ض-ا?ا ١٢١ ها
ج ب ن ت ا ذأي ل :اي ن ب٠ ما طل ذ ى٠ا اعداد رده؛تدى دو ال •. ل ١٣١ ز'
رده- بواى *ذو ووشى ن ايكل٠ زىءهاوذر1فئ ل واً ش ر- ن با و مل ١٣٩ ا
ب ل٠دئغواذ حا ١٥٥ ر;جرطش عايرضا حلةههاى*رلب ودى ي

ئ ه هت

ة غب ذأ ا ف ج و م د و وب كا ل ن٠د هي وءءا ز٠كا قدا ن ي د.ا ر ١۶۴ مد
ن:٠ وه م ءف ظ، حقيفى، غا ل لار... ل جهارمان، خت د خوب، با ي ا ق ن ١۶٧ ور٠ وور
ر٠ ل آ ت ءآ ث ى ب ر/ واس زهذدسه1ط س ١٧١ ئ'

ى بوئ ى براى ل ى و ر?بةدعلرى تاو ك سون س ي ر ١٧٧ ها"سلايبك ها
ة ى١شومءعيهه حلق ردر ١٧۵ اسكات ر. و. لهائها٠جذدج .ف

سه د دب

ه هاى٠ذا د ئ ر ١٧٧ ه

ها ث ب زا ك

ى رن ل إسغهينمذغواض ال مزا و ضكث ى ر.ا ر٠ ابراكبر د ا آ د ١ ٧١ ج
ىدم٠.1ج ءبدا وم1رحهدايه٠ علوم براى,زوهئءرانجوان ز، س ١٨۴ ن

ى٠ ءرست٠ ء و ى دف د ل ١٨۵ ٣ ل ‘٢ ،١ ج



ه ازصدمبئ يس جل

 ٠ كارد ادار عز شه٠همي دراى را لآم٠اس وامت ودرست لله ا 4؛ كه لله ا ح و يرر ملام
ت هيب م ن ي ن ييروان آمام به تءود يه*ربة دا عظما ا  ن جها٠ /ا ر٠م ر د رت٠ءف آ

ى سوده عرض "سيت خدا ن عىك:يممه ءهد خود ،;ا ؛ ر آ ا  راهش در ننس ذ

ش و سج د\ ض١لاب د٤جذ رم جهأ زا؛رة "" راي رد  در كه بد يا ى ر ا'تئا د
ت ارديبهدت غ يةتتحريردة٠ صدصن-جلة ل ا ك ر وضر با ى ا دنه و صررت ٥؛ (

ن از د٠ج تتى ي ول ؤ د٠ج د ى1د ا ه ا ة ذذةا ذ ىهيزو ندن و دحا ل،ران،٠ ٠دا  و ث
ى ذ رن د ه آ كا ث ن ن جند و لي\ض ١عدل'ز١ نشل لجلة بير مرد و دا  دديران از د
ض ئروههاى ى ريا هها كا ل نمران دانث د تنكذ ى .ت٠وف ث رذ زا زئ  ر٠مخذه آ

م ليتءاى فعا از جا ن ه ا د ر آتددم ن ت ا؛ن ذظ؛ر امبيدواردمى> شد، ءشا لا  ج
حفررتمام خصرصاً  بيرثتر قى١هذ هما ءراى ردازى ت ذا ذذر ان ركار ٠اذا دمت با

حكنم ا ذ، آ بين شرد. متعقد ر،1يكب وذت تد٢هر بدنتر، رجه٠ وتثبيت وآ
 درهر البن، ياةذ،كه دش ثا۴درمعحا، 'ادددئاهء. إ،ذام بخثى شمار. ازا؛ن

 انحكاس اى ا-ون;خش;ر وود. بارنخراهد وخش ا؛ن باندم داشته لطلب دمارهكا
ه منيد نظرات د ن سا ل دردورد و ئ ا ض د مون ى رداصبات يزودنى و آ  وسائل

ث. باب اين از ره همجتذن ا- لا ؛ن را  "اكنرت٠وودرءىدهلا(بىك اهرست د
ف در ا ي ش جن ه ٣و٢و١ ديد د د و٩و۶ اى٠اره٠ش در يس ادن از و ت٠ا آ

مد.٠خو قبلى جنءث جند لب مطا رضرءى٠ فهرست ،٣ مضارب هدآ ا
 جنكن وحريريه تت٠ه، ى٠ءل بودزمتون غلط از ءارى ازوم به رجه بء

ى١ب٠ل ه٠٠مع د\ذثجو ه ك ست ذد ر٠مه جابى اغالآط را زداً رث ?  دارد عدآن٠1و را
م كه ا ت د ريا ض وخبري؛ -ى٠ءل نث ذ جه ر٠ مح:و!ثى L( داخدى ريا ل  ?ر٠د

٠ذوذد رضه٠خ ق ،ثظ4 بهخرا'فدئان
ى إرادر از است لازم خاتمه در را ى ئ ا ؛  ت و معا هاشمى س٠مهذد اً

. اى ما و ادارى محترم كا ث ن ره جذد اين تمام در لءه٠ تيران دا يهدرين از شا
د ذ كت دت ء  ب ازجنا صجنين و بردءاند ءله٠م عن٠ي 1 آمدن نراءم در ما ان۴صا

ى تا ٠ييم وط وان1تثةرؤر وزنرمحنرم، ت٠٠٠ذخ رايى٩اء مءاوات ديرزاده آ

لا نا ق٠د  الةو؛ي
ة I د ثكاهءى٠ذ ا د د ١جه د ك ث  ءلموم ن

ه دا كا رران نث



ى جنف ١۴١-١ ٠۴ ٠١٣۶٨ دا:ءجو، ولأن

ه د ا و د ن ا شي ك « ز م ه ج

٠ت٠وحدودمور-اسمي جزئى ر'ذيبهاى
ى رجمة ر ك دذا سعي

ا در حد رم٠غ٠ ءردن بتيادى ٠ه٠»ةد ٠١ ن ز آ ى بر ي  شجو،٠دا اما تيرت. بوهيده ك
ث ٠ب ءدوداوقتىكل٠ ح ب ب سا جهر رمد، رى يبثرفته ديغر|"سلواذتةرال ح ؤ ستا  هاى٠عمكنا

ك جونا ى د مى?يرد خرد به حد غهوم٠ ٠ئوأ ز غت ك ل٠ ازاين "ظر آطع شرد. ٠ئ ك ت ق ي  حفير ت
 يا بردار يا ختلط٠ يا حغءذى عددى اصت كن٠م ىدهد،٠ انجام را ل?راييدن٠ء وابتهءكل

ع تا ر را مختلف صورت تد٢از هريك تغيرمتتلذيزرىتواذد٠ باثد، هرجيزديكرى يا ب خيا  ا
ا ٠ائز يا كئد. ه و حفير ا?عر ب، ح ت ب د، هم حفيتى ا  از هايى له دنبا وى ا ;٠٠ يد يا باز باث

ىجذد?أذه، حنيقى، اعداد ى متفير از توابرى د"بالهما ه قتىو عد دقيق  كاواىريل٠ ٠ل د ك
ذا٠ يل٠ بيذها؛ت٠ذ عل وءةىكه يا ىكذد،٠. ك ى ذوا ى ا٠و حفيغى حغءر جتد از ب ر .  در"ظر .

ت اينجا در هم اى جنبه لبته ا إ?يريم. ه و ل ا زحمت از ك ن و ىكاهد٠ م  اين ة٠ه ايتكه آ
 ردبغريد٠داذثجوئىبهئ٠وحرداين،هركا با بهيكدئكرذ؟يهاتد. ةريأ٠شد بندى لمته يف تعار

ىكرد،٠ بندى دشه كليترى ذثهاى٠بهب را رتبط٠ ا٠ا حفاوت ايدءهاى اين همة ى٠كلكاشكل
ى٠ب ى ر و ى ى؛ود٠ت ديكرلازم ط ريأ ل٠ء هرار حد، اراعجوىجون را  را مثابهى تن

رد. بهخا«ار را او ىتران٠زكراركرد، ر،ك رت سةك ر، ا ك ف ن ي زئدر حتى ا جوجي  اتمردانث
ت٠م باشد، خررد،٠روربهجرذش" ديدجاه باب س ؛ شا د ي شاً د شي ذ  ىجويد٠ .1?ديد ن٤ا را

ت وجود ٠ك  اىكليتر٠بروجرد"ظري دلالت درهتن"ظريأتجوذاجون، توى و زياد تثابها
 لكزدرجتين درض*ىجيرد. خاص حالانى يهعذوان را ةاين"ظريههاىجوذا?ون٠ه داردكه

د' ءتهائى،٠روق ي ا ت٠؛رء ءلاوه را كتهاى٠ب س ت. در"ظر ظرئه٠ ر  يى در حفيغتأ آ"جهكل داد
، م ي ن ى روهى آ ى بحث مورد روضرع بررمى را ت س ه يكإرجه، هتتها٠ ا ك ا  و ئلريت ب

ى به ? د ن حتيقت باشد. فهم تايل ا ل آ ك ست ل ٢٩ اى جنين"طريه ا  بهعرمة يا كل است ما
ىكه است.٠وجرد?ذاشت ى اسمدت او آزووت ?رد وشا رور ثيوها ود٠رر را حد ع ى دا  اب

Partial orderings and Moore-Smith limits," Amer.“ .,ل.McShane E ٠
.1-11 18521( 5 9 ,Math. Monthly



ه ر وا د ف٠ جيعز ا ب ت ك

ج از رجه*را ،١كردرد ؛ن ه خود٩ ت٠ا ك رد ك زرا مى'وان جلب درس ف٠ در ىبعآماذ آ
س 1؛حتيذى ض يك ووابع نظرية ب در در ل را راني غ ئ; و دي  ثمجا'يد، ييثرنته ال ا'

ر بدرممدى بلكه بخئد، غنا را *خرى ة"لهتتها٠ طورى٠ب ن س  ث٠ب مورد مرخرعهاى ليا
د.1 ت داً جا ها راين، ٠ءلاو ي ت ساً ر ر ش و ر واجد ر ز ي ه٠أذز ديكرى ل ك  مبتديان براى ت

ى و مءمءاست ىذ ى ى ديكر مكه٠را ت٠وكماع حفير لآهيجوجه تتد٠٠آي مبد : ي ب  اين '
ن٠ىاد لكار٠خطو روش ر نغلرية يعنى حدى، نظريات ري  بنبال ;.دقت را عرا،٠ه هاى له د

ك جتان با واقع، ودر *ىاًذد، ش ى ٠د ر ي با تتها أران *ى را .انها ر اذ بيا ش راتأي غيي ٠ت
ها اى٠افتاد رناد ب، د رتي ىمرد.ا.دين ز ى1مربوطبهفر آضاياى بأذما  لر٠أيجيد حدى يتددا

ى راه٠ه غايا ىكه٠وموء ىآ؛ذد٠ تربهدمت٠ماد بان ى ث  تتهاكمى است،٢لاذ حصودآنءا را
ر ن از يئت ه آ ك ت - ا ترين٠ساد ا ي ا ف ىكذد.٠ ايجاب ل

ى٠ب نغلرى حال خ ظارد دانثيروى ازيك حد،كه ازتعاريف ر ن1دورلكارثتاساذت  "ف
م٠و ىافكتيم٠ آذها*ىرود، ي ت ك ى ى٠بخذباىا سل ا س م. ا ذد،1مخت درشالهاى را ركا مذت  ف

س *ورد د توع دو٠؛ را ةكعارئف٠ه ىتواضم٠ ديدئاء، يك از قراردهيم. رر م ٠ء ي ق  ت
ع *ثال كتيم. ى است'كه ذا؛ح(ءد).ر يك حد اول، ر ك ،٠شد حفيذىتعريف هرعد را ش  ٠و

ر بهبيانغيردآ.-.فد كتد. *يدمى *٠ به عد ش هر?اا است، رارلم حد ك ر X و ، -با Xq دي د  ث
)x/ ك لم به ) ك حد ديكر، نوع شال باشد. رد؛ , ٠ ءر(. حد درالهامت. ي .١, ٢ = n( 

زكه  معينى، „٠ اذ زركتر W هر وراى هركاه است، ا ;ررا ل٠عىكد ميل ت٤بيتها به وي
ه باشد. لم "زديك /٠٠ ج ن ا ن أ م،٠د تعميم را اول نوع . ك "عل اندة بايد ي  را “است X. ردي

س ى در و كتيم رر و و ق مفهومى جت ي ى ئ ى دكل ن را ب بدين باهيم. آ س٠بهرر رتي
ن ر هت ر ها ي ق ي ى ايدة به ومرانجام شويم *ى ها  تأكيديراهمءت ىرسيم.٠ تويوارزيك .فغا

ن فعلا ما و زاثداست ايتجاكاملا در توءولوزيك فشاهاى مطالعة رآ ش د ريي  نخواهيم مي
است. حد ديكر ذوع٠ب *عطوف *ا ترج. رأت.

ى٠ .٢ ها. جهتدار جموءهها وو س ر٠ءتا ىرميمكه٠ مزال اين به ادنك ول ما  ا
ف٠ت ك حد رث زهه، ييش لهكداما"لد؟ دتبا ي ه اين ا ك ر ؤ د  كاملا است، صحيح عددى n و

ت؛ هميتاس ىا ذه جراكه ي ىا غ ن٠شي ،x( حد ءر.اى مىتران را 'رع ا / م ) ش  روى X ٠و
ة ت ىكتد،٠ مدل ٠٠ حنيتىلآ اعداد ه رب كا ه ذ n" رابط؛ ا*ا ٠ب ن يا امت"، 7ا٠ س' لآنبأ

1 .Moore E.H .. Smith..H.L., “A general theory of limits." Atner. / ٠ 
Math;  44(1922)102.

ا حدود نظرية اذ بايد ايتجا در ي ر شىكارتان1ه ٠ءك٠ -جامعى ي هلت سف راا ٠الداعكرد ا٠ب  

Cartan H., “Theorie des filtres," c . R. Acad. ء„". Paris, 205(1937)595- 
598,“Filtres et ultrafiltres,".779-777 ,درءلم

لا يءطور ظاهرأ ذيز> اسيت را نظولآ ن٠ءع ٠ست1داد. 1؛ و ثرح متت
“A general theory of limits," Nat. Math. Mag., 12(1938)371-379.



ى ها ب ر رب ز حدو و ج

ى د ا ' ٠> „M، ت. اذاهمءت ك از*رحيز، ييش رخوردارام د راوطة ا.لني ءدا ىرا  دو;اي
ت.٠٠ى حام ; ئعذى ي ح عددى ا ي ى و „، يند ما س ن از بعد و رابطه، وراى < يام سب  اً

ا ديكرى ءبح٠ص عدد ر وا ل ذ ا ، بتو م م د لاm" مى٠ با لة٠ج ي ت٠ب را“< وريم.٠ دم  ىاً
، n اينعوا در د ا٠درس دمكزاست جمله ين ا است. متمم m و اوطه ر من ي  درست يا ت

ن٠بء اما باشد، آ ن ي ا ت. ب ستكه ض' ىا  ت ش٠*ديوا٠ذ مى A رءة٠دوتايىرمج را;طة يك ج؛ز
R ك ير رءة٠رمج  يف "٥^٥” iA از b و a ر٠ءتاه بهازاى رسماه دوتا.لىاست، را؛طة ي

د. نادرست، خراه و درست ٠خرا معئى، با جعلة ن ا ب
ىاً ا٠ا ها ط ب ا ن بتوا ٠را ر ز ، از" اءوس بهعذوان مدقول ومى٠بهمغه آ ت ي را ظ ن ر د د ي  با

jiJ ى ل ر ك ه هم د ثت شد. دا / با س ٥ ا ، ء از يس ٥ و ٥ از ي د ث ا  ٠ءغلانىاست يفين به ب
ه م ك هي خرا س ٥ ب ت ائن شد. با ء از ي ي م ى. را خا د ع ت د أ ذ ري ىئ  رابطة صررى، طور به ٠م

ى ي وا ت، A <ل R د س - ءاا د اً ت ? ر ه ; ى ء و ٥ و ٥ ٠ا صر ك ءأ ز ى ا د ن ث ا ٥ ب ٥ و ٠ ٠، 
ا٠اً ٥ ٠ك ى معتقديمءكه ما .٠ ى رابطههأ وتاي ت ين ا با ح د ب م ه خا م ر ىل ن ه إ٠آ ك د ش  باامام ء

ى ءاترتيبهاى ز “جزئ ا ؛٠شر س ذ برا-ئ، بنا د س اين ا ب” عك ي ذ رت ى ت ت ٠،جزت ر ا ب ع هد ك را  خ
ك از بود ط؛ ي ى راب وتاي ى٠ك رب متعدى د ل و حيدانها همة ( ت ريان ش” برمرعبار ز ج ب ي ت ر  ء٠ت

ى ن رو ف، اي ، تعرذذى ا—i تعر، ر ب ي ق ل ك همجتنن، ندارممد.) تواف ى را  تفيير بهحافظه، ك٠ب

و ى٢ك ن در ك ك د ا ى ت د ؛٠عىد ا م م تام بهجأى ي ه ص٠ غير و ب خ ى R ث ب برا رتئ ش، آ جز
ش ،كه < از مولا٠م وندي خويثا ور را "٥ < ٥" عبارت است،استغادهمىكئيم. < يا يادآ

ى ٥"*ىتوان ت٥ در س خواند. “ا
م با ا ا دد را خود وفلدفة هتوز حرفها، اين ق ة يا ل ب ه ز ر خواص ن هكا سب ما ه ا  رن

ن براى يم. ا يداد، نجام I له دربا دك درتعريف مكه٠ ٠مالآحظ مطلب، اين دادن يثا  اسمر ىكذي
n > m ض٠ب را* n — m ت، زوج عدد راد م،٠ت مثب ؛ ذ ك هد ترتيب دك < ريف  جزشخوا

رانيمى٠ ٠؛رد ى يا را له ديبا حد تعريف ت تعريغى و تكراركذءم < ل،جاى < ساد؛ جايئاي
س و ور؛م. بهد-ت د ر زوج „ براى را *ر اسمر ا٠ا اً  ١ برابر فرد rt براى و ،٠ برا

م، كذي ر؛ف ع مكه٠در ت ىكه ؛lim/٠٠ = ٠ بس ،n < ٢براى /٠ = ٠ ىيابي  /٠= ١درءال
ب غايت٠ب ايزوضعدت .lim/٠= ١ س٠ »، -< ٣ براى طلو  ب٠بهءت بياييد س٠ است- نا

ةا برسمرديم ه متغاوت دوحد ىتوايا.٠ي له ديبا ك٠ اينكه ان٠ىيهر٠وي ثت ، دا د ييندازيم. ياث
h و )h &(=/= تفاخل از وجكتر٢مثبتى عدد را ء باشند؛ ءر حد دو هر k j h 

ء، ٢ از ءكوجكتر و /٠٠ فاملة عيتى،٠ از س٠ „ ره براى ير.م.٢ى٠  س٠ هر» ويداى ا
ء٢ از ءكوجكذر و /٠٠ فاملة »ذى، اذ ة” يذف١ بود. خراهد /  ل١١د٠ع ٠ك٢عع،كلبي ١\

ة in اس براى ب\ثد. n 5'١علدلق مل ز و ٨ و ر٠ فا ة فا ب ر و ا مل ذ ءكوجكت ء ٢ ا  ا
ن يتا و بود تءواهد k فاملة راي i h ر أ اما باشد؛ ء از بايدكوجكت ب ن ي  درتتالض ء تعريف ا

ه مختلف حد دو ىتراذد٠ذ له ديبا لذا و است تيم جنا"جه باشد. داثت ىاً  ؛، را مث٠اسب سع
ستكه كار٤ىبيتيمكهسمر٠ يم،٠د ايجام < ى1بهج < رابطة ىا رت  خوابيد. حروف با درءبأ

د ش ب جا ( ك ب را ا ك „اى باشد، فرد و زوج اسمر است؛٠(  •n > rV و n < ٠صت
ب ري ىكه ت ت اين داراى تعريهفكرديم، دربالا جزشا ب ا ب عج خ ك غريب و ي ت م سمر1 ٠ا

ت٠٠ا٠عور د ٣ م



ره۴ وا د ر ا ي ن ج ء ه ن

m > ،« كا" ج „ ٠آ ئ زو رI ا ج m ئ ت فرد „ و باشد، زو س ر ا ك شد. نرد هم W ا با
ره ٠را بديزرار، ود نيرودن دكتا مذكل از اجتناب براى با ن حد ا٠ا آ ك  توجه ت

ن٠ب رامعطوف خود ىكي ترتيبهاى آ د.٠ءرجز ا.عنوضعيت براىآممها اكه٠جزسا ذ سآ " ش  ي
كه يعنى ضكياا ر د نغرمان حزئى^ورد ترذذ؟باى ل ا ت ا؛ن و ب هIخا ك ت بهاذاى د  .رجف
ى موردنظر، وءة٠ازءذاىرمج لزوماءمتمايز) (نه ر ن ءق رآ ك د دت ه ع و م ج ى ٠م ري ى٠د و  رد

ت. س ى خاى.مت يهاين ناس اسمدت و دور آذبا د ن ل ا عو حالا ب رف ة د ،١است٠شد خ٠دي ي  دا
هiبها ك ت ه ج ت ن ى؛ خا ت وئتى تتها اين مي ب تعدى با اردكه د ا ود. نركي ه،ويي ئ  رابطة ك
ت٠يزذ٠و" كند مى تب ئاًدر حز٠ را مجهرءةبر < ي ي س -رد،1د ا ؤرقار ا ى مدت ها رمرمثد  ردذد۴د

ن بيازكادل .“دىكتد جهتدار” را A وءة٠مج ر رابطة  زنراست: آ

ك\ه١٠عق ل١جهذد < ؛طة١ذ A دءة٠ج٠  أثد ى١خد ط A ل١ ١ددئ\إع ؛طة١5 دحش < ثودهل
ظدأ١ب
د آ ،٥ < C ل ٥ < b كه٠ق٠هطدل٠ ب\ظذد.ا A كل٠ءذا C ل ١٥ ١٠٥ ؟ل١)١( ك  .٥ < C ن
A f ٥ ل ٥ ةد١ )٢( \ i أ١ عتموق ا\ثذح.ا A جدن C ك د٠ ٠ف ء > > ء. غ

ىا ك د ب بحث دياقر ن را ت ب لاحا ط ك لازم ام ى ع وتاب مت ءدد4; ٠ا ر ح ه هث  مثبت س
ا٠حذيةى ءدذ يك „، ر ت مغدار ;.عذوان ر ى'ب ع ى٠ د،٠مىد تاب ه| ل ا ب ذ ىد ست ها ءد دت زا  د1ا

د٠حتيتىذا د ٥ي ر ش ليتر، ٠س /٠ يعى تا مقدار „ ص به ب"ىحمه تا بهطوراً ن ىا زمهءموعها را ا  جر
M ت ب د. M عتامحر از لهاى دنبا ن م ما ىذود.٠ خوات هي وا خ  ر٠ به تابعىكه٠ب س
ر ءدد بر، جهتدار وءة٠مج يك اذ ٥ ر٠ءذه ( ه ) ى ة ف ى ح رتابع رانمقدا د‘ رابهءت س ت  لي٠ب

س ى نا كل هيم. ر” نام ينجا درا ٢بد و عداد از ٣ى“ت ى ا ر، ىكذد؛٠ يءثتهاد را حتين ين وركل ط  لأ
ى ى٠; تا ا ٠كا هر شد /٠( بعى تا مقدار بر، جهتدار وءة٠مج يك از ٥ بههرءذىر ;ا  از را )

ت M جون وءهاى٠ج٠ هد، "ب ع نل س?ويءم ب ك ر ب م عنا از “أتور ي ت. M ت ام
ى. تعويف ٠٣ ب را ع ك م يت ه دوقعيتى در ا ك م ب ىهد"با أمامىتنلرية ه ها ه را٠ل  را ك

زة تعويض با ا “له دنبا” وا ت تورأ،” ب لام ح اعداد و ، “ < ” وا “ < ’’ ء م .  عتامحر با .
.٠باز ير جهتدار مجموء؛ م ي ك ى ز ل، ءذوان٠إ ا  شد: تءراهد جتين حد تاريف دا
ئ . سولمف ،٠( ا٠لقعكب ز / د د١ءد١ ذ١ تددى بر، دد ٥ ) ت د١ب١ح  ص ١ءددئ ١د ء 5 ث

د٢\دي٤ذ١١ع٠ د م٠ى١. تل دت ب١ض٠ن١بد lim ه)مد( = د ءذ٠ى١ذ١٠ستكه ت، ش ء ٣د
هرك ٠, <

ى .1 ر ر .).compositive( ن
.277)1950(17/ . . ■2. Kelley I- L., “Convergence in topology," Duke Math 

ه ن٠به ىIنامه در كلى .١٠ ك ونت و ميان اقينراد.'درمغتكو.،ى نوردن را انزواز. ن د ن  يال د آ
د است. كرد. ييئفءاد ٠ويى٠ال٠ و د وازأ كاى خ ذ د, را “"اً دي ىبن ن در ته ه  هورت آ

ل م را "رود" وازأ أتورلا بهجأى من ىثدا٠“زيردذأاا،"زيركذر٠مأ د ذ ىي را ٠ل  با رود ني
ش م از خوبى مثال انشابهاي ت ر س دا د مت  است نزديكتر رود اى٠اذت به رابطة با ٠ث

ى “تود بزركى مزيت اما ىطى.٠ از ت س ا ن د ظاهر نوثتارها در ءار اول اً ت. ٠ث ا



ى ها ربب ر ل ز د و ج و ت٠ حد هي _ال ٥ور

ء >e،٥<٥£ ٠١على ٠ك ف A ل١ ١ئ١ءه . —ا | / ( ه )

l ز؛ر اى٠ءلاف اد?ذارى،٠ا،رت در ءيل٠ف براى im جأيىكه را > ه خ ا ب ئ د ا ث ا  ت
ف ■ حن د م/ م وا ى بر جزنى تدب تر ا٠ت < ا?ر طلا خ شد ر از ذظر?رفتها؛م، در ;ا ك  ن

ن ؛ا خرددارى اً شم  رءةجهتدار٠رمج مغروض، لحظة در؛ك وردذغلرمان٠زواإع رهة۴سك
ى ن ا د ه تءرذف - د ، ث د ت ن l.(ه)مد *—!را نماد ا im ر حتى يا l im ا؛ت ٠ىدهيم٠ تقلدل

س ءثهاى٠ب ة٠ا٠ه تداودرسادهاى جنين وا ذاست.٠اشً ما ة٠ه براى ٠شير سا را <دود نظرية ا
ى سان مىم بان ي / ٠طلا • ك /٠( ا ج و ) ى ردو٠ (ه)  A جهندار مجمرءة ف در ٥ ر٠ را

k منناهى حدود داراى بهتر'يب و <قيتى و ٠شد تعريف ) h ،ه آ واشند ا و f حد ن i g 
h برا l k j i هد ر، ل٠مه ية٠هغ يك بهعذران ٠برد ءرا د حتدهى ازاعداد نررى را ٠نم دك ري  كب
ف A حءتدار مجموعة يك ر كه ري ه آ د كا وز?ى ا،ن داراى و ق ست  ٠٥ < ٥' هركاه ٠ا

/ ( ه ) ) / ( ه ء  س؛كرلىكذم ا٠ا ،ذاميد “لى غير'زو يكانواى” ىتران٠(جتينأورهايىرا ٠(
ى“أهمذوا اصطلاح ى٠  ىكه٤ تررها ;راى ظر متتا ئام ;اغد. ت،ارجح٠;مركافامح ت ?ر از ،

ى'ه f(' ،٥ < بهازا ( a ) <٠، / س رت ب ;،عوض ) د ى”آ ه’’،“غيرممودى يكتوا ا  “توا٠ئ
ا در لى؛ران را لهءا دنبا وراى عادى برهان بود.) تءواهد د ي ن ;.كاررد ا ر ادكه د وننا ئ  ا

ى نيز متذاهى بالاى ان كار دك و ;اشد.، رر٠مذك عت٠خا واجد ا ا ى بادد، د  حدى دارا
٠;رد حراهد٠ f يالاى ان رجكذردزكار٢همان حد اين و است

م ج ، رآ ىت ت م ا ن ى ا ذ ر, م حك ى٠ه ;راى م ي را ، را ة م ي ت ىاً ز دا ز ا ب ز ى ب ش  در لكزرو
واI ايتجا خ ذ خا ردكه٠ز ا٠ دمكا ر ن اً ن ا ر ؛ ى ى فا رف ه ر ى د ر ن ىرفاً ٠ق رداد را ى٠فا بان جا ه هب  ل

ضل، تدرمعداق ر4; ننا م ٠ذرضكاتيل ت.٠; كا تي دا ط ; ر ى د د ر ى ك ر برا مئ ى٠ه ا ث ن م له د  و لاذ

ت. س ىا ى را ‘A در ٥ (ه)تم.، كاف ور مكا۴مى ت ري ش ٠ي ر كا مد و رن ى د ؛٠ه نورها را د ذ ك ق  د
ر ءراى يف_ى ، E د ت ى٠ء ف ه A در ا ك ت . ه « ى ر ى ٥' < ءه و ٥ ر £?، ه  ٠آ

ر ( ه ' ) | < |ء ر ( ه ) رالد.ا A در را ٥١٠ ٥٢, . ٠ . محر عتا . _ م٠ -؟تات ٠ق س ز ك ا ى  ك
ه١ ا ه _ ا ا٠ و < ئ <ا ٠ر ه ه „ و ا ه ك ذ آ ، ه ' >٠/ ت ١„ ر و ص ن . ا ر د - | ر ( ه ) - ر ( ه ' ) | < 

د عدا ، ا ر ( „ه ). . .١, ٢٠، ه ك = ى د"بالة ذ رد د ل٠تشكا. كا *ذ ن بذا و ىد ي ى را را ى دا  حد
حا ءا نند ما د. ن يتكه ا وراى ل ن ئا د دءدم ت ى را e است، ء ز٠ذ ر وو ء  مغروض و ف"ت ءدد
ريم۴ى٠ ء/ ي » ٣و ر < ءتيا جذاناذ ع ٢ ىكاذ؛مكه٠را | < ء •٠أ + ١( —/ ا ا (  ‘٥ < »ه ا ا ه

ت ؛م٠تهوا „ه ريف٠ت٠;_ بتا ذ ا >n د e/ r/١< ) - ر ( ه ) ر|٠١| ( ه ن ؛ „ را.'- ب-  با
< £ i \f (a ) — k  I جام4ب اثبات و ذ ، ءضية اين ٠مىرسد ا ص و ب كاملا. ب ا ن ء م ب ه ا  د

ن هكهاى?و*لا ة٠ه بهثكاباره ش٠محك ا ى همة براى را كر ى .فرايندها ^ حد ف ختل  در م
ب ل1دوذر حا ر ا و ب ك ع٠تو رظرية٠ و يينرفته لIن ب ل *تغيرحقينى ثك ا ي ىآ م ش ث  ٠بهدست ،ل
٠مىدهد

ت صردى "،نارية از ;خثى اما زرا ررسى ك-ه د زيم.٠ تعويق ;ه اندكاى آ ىا'دا
ن وا;-ته آضا؛اى و له ز،ردذا ا؛دأ ن ما منظور ت. بهاً م٠لىخوا ا؛نكار از بيش اد  ظرى٠' ي

ت جذد ;ر ر بعغك:تم؛ تءاص حال ت از را حدود ٤ذظري ى 1أ و اى٠د'باله ماد؛ حال ى١س



رد وا د س٠ ز٠جي ا ع ف

ب ى حيز 4; ن از ر ك سم٠ اً ى ٠ك ;ود خواهد طبنى بذابراين و دادءاذم ل حدا  و شم٠باي ل
د راك. روى٠ى ر ك ر ب م٠ل ي 'طاره?ربابم■ ا

ى مثالها. ٠۴ ن دكه ا را ت٠عور-اس ٤"يظري دمدم ننا ا ي ر ص حدى يند ف  را بخمر
ك اى ساده الهرى دارد، درور خاص ات حا ءذوان4; ت د ن آ اذ اءلب ٠م ا ف ئ  ىكتيم■م ٠ا

. براى 4ك ت٠ءلا د ا س د .٧. ر l زرحروف رلا٠مء ^ im ى را ه٠ذ دا ك ست ىا د  ;.زبان ا
ر ىكذدكه٠ مذخص أمويرى ك ، ثلا٠ .“ىرود٠” رادناذى جه در تةل٠س فأي دب  له، نبا د ح

)l im  f ( n‘ ه ك ست ىا ن در حد د ;ركردايدن براى ٠ ىرود٠ وننهاذت مت٠٠به آ ما نن ي  ا

هنا ل ;رندير جز؛ىاى رسب كتيمىو سعى ررها،٠ د ب a تعر؛فكتذمكه وئن > b ى٠ب  "ذا
m ها، بنباله دردورد ء~اب، ا؛ن با باشد. “رفتهامت .يئتر” ٥ از ٠ > n سذى بدين د٤با 

ت m باشدكه ى4; „ 4; "نب I;،. دو fت ت، نته ر ييئتر ي س m يعنى ا  >  n• حدى ورد٠ در 
، X > X (ءد)ر م؛؛ل lim ت ند بدهدكه جنءزستى بايد  ست،1٠ذزد.كترشد ءx ;4' ٠ب 'لب

> IX — c I' — ء I يعنى  I .X د ٠ ر  دد٠'لبا 'نل و عد كه را ول٠٠م ثرط ا;ن ورد،٠ اين در 4٢ء
ىكذيم.٠ اضافه ;اشتد، ء ا;ر ;ر

نء تين٠٠;خ بهعذوان زمايثدا ى٠ تا;ح آ ىرا  A وء؛٠بروير ظرلىكلريمكه٠در را ءقت
ن ى4حتي اعداد از ا / ه رد، تذاهى٠ بالاى ك ه يف تعر دا د ت ن  يظار، را lim (ءد)ر و اد

ه ىكذيم،كه٠ ب ن ا رآ د٠ A در ;ردن به ذد د ه قي د ف۴لارا٠ در كه بتا;را(ةو;ى ت.٠ا ن  را
ن٠; بألا ، اشار. آ د ن ىكتيم.٠ ت»ريف x< 'ذد عتى٠ I; را X < 'نر ف  A يذكه ا دادن ئنا

ب٠ جهتدار < با س حدوور-ا ردو ش ن li^n (ءد)بمد ى إ ءا ذ ؟ ر ( د  بهءائت ادت، (

ىا٠ًذ بهعنوان مادءادت. ف اذ بنبا بديهى، ش٠وذها ء غا . fm, „ م . . )١ ٠ ٢٠ = „ ,m( از
ى اءداد ن حد جرن سكا.بم. اختيار را ءدن ل ذت ندتها به هردو، „، و W ٠ك وفتى را آ  د

»ودذظردار.سم، ىكتذد٠ ') , m , „) >  {ni( بهسذى'ي„ ا ر > m و'n > „ ىكذذم.٠ تعريف
ه٠ بت ثا ;.سادكى مك ءداد جفتهاى ة٠ه مجموعة ىكي ت اين با وثيرت، صمءيح ا ب رمتدار ن

ت٠ور-اس٠ حد و ىشود٠ ت دراين ي lim به حاا  B ه - د ب ا سي ل ر. ح ر٠? ذ ذ ن را٠ء
٠ ٠٠— m. n

ش با د'لالههايى براى تران *ى ٠ذهكار;دت ذ؛ر'لو؛س دو اذ د
 فاصلة هر در باشدكه حنيذى عددى P و ،تى؛.ءذ اعداد از رءهاى٠مر A فرضكذب;د

م اعداد ازآن، دلخراه ه٩غ ( .1ب داشته وجود درك ) د ك ;*ى تا ررا ١ق ر صب  .مىكيرت٠ح
ن ىخراهيمع ص حا(ت lim دمكه(ءد)ر٠د نئا ت٠ور-ام٠ حد اذ خا ظ، امت. ي حا  ودينل

ن٠ب را عل < ه تعريف ستى اي ك ياا x — p\ سكت \< \x '  — p\ ر هيجيك 'عل و وعد برا
P .ت ٠ر وو رد ذبادند ي ب تذاوت اين با 1وىيابد ءويل١ت ولى٠ا٠ §-ءاى ;ف تعر 4; ا;نجا در ا

أ ا٠ج كه د ء - م ! ل ك ث ه د درك، X ب ك ٠بهسادكىديد ند. ش رد  ذىتا'ثير ايزمحدودنت ٠سذ

J:ذب،ا ا نقطة ثا1ل P يعنى ،٠ساد ز؛ان4ب . ١ L (حدى) ٠إاذد.-م ك وءة٠دج



ود و جزلمى ويبهاىآر ت٠.حد سب ٧ا

ت، د ذا و ا ini f(ا { x ٠ىذ٠ را مور-اسميت ٠/غلرئ از بدهرى مثال إ. د ا ي ر ا  مثابهى د

ى مورد در ءريى دن٠بهء ىتران٠ را داي فا ع ودر بعد، رت*داد٠ با ف ق مترى؛ درءرفضاى وا
ست. ل١يهك

ك ى ايت ث را ب٠يىترب مدموعها ،٠ به؛ح م ت ث / ه ى ى ذغلرءقاه از ك ح ر ا م ت ا ك ز ي ول  ا
ت .مغرية سرى به سب _ا ر ر ت م د ك را X ١٠ ا ه رءة٠مج ي وا خ  X *و حقينى "وابعى را ر و دل

. م ئ / ى ى م ى حا در حت ى X كه٠ك را ك دا د با ى تدم آر را;ط؛ د ه وءتى لا٠م ،د  ىبرءة١م X ك
عداد ح٠ص ا ، ثمت٠ حي ت د م ا هي وا ء ا س ب ب خا ذ ى ا - ح ب ر ب، به يىتو"جه عناصر، د  ترب

عءا جر م. ذى م هي د ذل ك "ث ش ز ظ ج حا ا ن ؛ د ض ب م٠ نر ي ك ب ير ى رك ا م ه ز ى٠وءه٠زيرمءأ ا  ا
ى ذق ;د وا ٥١ <٥٢ ير، در ٥٢ و ٥١ هر بهاذاى و باشد X متتاهى ف ض س ه مىكب.م ن  ك

ل ٥١ د ه است، ه٢ذا ط ة٠ض ق 'نا ل ر يز"لايلف ٥٢ 4ل ٥١ ٠; ت ن ند. دا ج٠بهوم رءه٠مج اي  و
ر ب٠ ء مجموءت بر، در ٥ و ٥ ءر ;راى 4ج است، جهتدا رك  ٥ ط نتأ همة و ٥ ط 'يقل ة٠ه از ل

ت جتان م ا ى ا ك ر ه . ء > ة و ء > و٠ه ك ر د ب ٠مذلآ ه ك . ٠ ءذد از ر .  ‘باشد ٠٢١٠ .
ئ ( ه ب،لرا؛ر(. را ( / ( * . .f ( x ١/ ر ) ف آ م ي ىكتث ذ ٠م ن. ذ ت، ا م را ر ء ن 1؛111ء = و
ك ، ت٠مث ع ر٠ به كه است معنى بدين ه است، .تناظر ءه متناهى موءة٩٠. ي ٥ ٥كا هر ك

ى4ذيرمجدوء ل ير اذ متناهى ا م ل Iمئ و ءه، ثا ك ن ت . دعد از . . ه باءد، د٢١٠ ٠ . جا ذ  اً

ع | < ب. — ء /( ءد ( .(اا + .١• | ر ( ى٠; د ج ه٤د ىتوان٠ ماد ك ك درحا د ى بX ٠ف ك ذ /  ا
د ءدا ح٠٠ا ، مثبت حي ب lim ا  S ، ب ا ب ر و ى I جروتتها ا * ر ر . ٠ ج . ) ( ٢ب + ر ر ١ ) ( 

ط طور به مثرو دد، را٤هم نا س 4٢با ٠l (»)مد صررت درا im 5  =  2 r ٠١
ع اكنون و م اذ ٠درذظرلىجير؛مك را ازنور د.لجرى ن ه ن . ك جتبن ا ى  دارد. ذرى٠ق

ديد ض' ح يف C ز ط * كهبا خم ء٠باثد ك ب؛ ر، = ر و(؛) ءد، = د '( ؛ ت( لا د ر عا ،ت  يف ه
د ن4؛ خواهدم مى ت.٠٠ا٠ث  در محاط جندنحديهاى ل٠طو حد بهمة،رس، ،C طرل كه٠ ٠ادد اي
C ذها تءداد كه٠وعى است م دتت بد، يا دش فزا ا رئوساً ي ث رو از ٠د  همة وءة٠٩١و را A اي

ضلعيهاى ا جند د ط” وازة م.٠س؟ير؛ C در ط م ا د ر ى—ف٠م ه—I “م ط است. ز؛ ا ق  ن
„/١ > ء/ = ة - < . . ب ؛٥٠ ٥[ در را ٠ = '٠ > ؛١ > ,٢ > . خا ت ' ط ا ا ق '  و
}0(7{*(/.), . . . .\ ) } .j (f{*(/\) ٠)}٠; ( و٠راء ')*}٠(٠ / ا ا ب س - ز ن ء ى٠خط٠م  اي
د ٠ب ك جري ب ءبارت 4ذتعج كتيم. *ى ومل ي  P' و P جر I .C در *حاط جتدىل»ى يك از ا

، درز ذ ذ ر با م' جويب ى ماذى نءزباثذ. ۶ر؛وس ۶ر؛وس' اجر-سام اجرو؛ذ،ا P < ل  بهاً
و مىكتد؛ صدق هت٠I تعرذف )١( ;تد در اذن، كه *ىذ"رد ٠دذد م ر' ج باذذد، دد در P" ا

ى٤ *ىتراذ؛م د ض د جذ ، و pf رئوس ة٠ه از ئ1رلمرسثىءبارتب 4سازيمك P محاطى ك  "م

ب اين با و رتي p' ن  >  P و "P > ، / ف )٢( X‘ و ا ءد ;رئرار ءم تعرذ وا  جيروم برد. خ
)L (p طول P ن را .٠دنثا ت. حتيتى ازاعداد نور اين؛ك د ن، اد  وجرد، حدآ

د. C تءم طول ن وا ذ ىشود.٠ ء ه ا ك جا ذ ش آ L" و (P ' ) ) L ( P")  ،?' >  P. ة ي ف 1 ى٦ك ن

1. Moore E. H.. “Definition of limit in general analysis," Proc- Nat■
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د٨ ر وا د فءيف٠ جبعز ا

 نا كار ذن جكتر كو نها مذكور حد ىكويدكه٠ ما به غيرنزواى) (يا وا٠عم وودهاى باب در
ت س ذا رل1« بالاى ءترينكاران٢لرابركاو نيز C طول بتابرا؛ن، و بالا د  در محاط اى٠ء٠جت

C بود. خراهد
ر ٠٥ دب و ٥ كا ل. ف٤ىو د وا ع ذ ل ال ت از ا—م با>دى منا همي ى ا ر زياد است، ;رخوردا

ه ك ن غالباً جرا ى را آ ها كتاب ر تUو ة٠ ا به لرمى د ىر ض ب،خثى د د ب ذئ سكا ىكذدد’ار ٠ذ  ن
هبا بعى تا ا ك د د از ]٥٠ وه بربازة ق عدا ر ءتيغى ا ر ٠شد يف د دا ران ست؛ وكا هيم٠ ا را خ  ى

ن انتءرال ن)آ ما ري .٠ت را ( م ي ك ف ت ت ر خ د ن عدا :xn ا  b < ٠ • ■ < a =  X. <  x  و ١

د عدا ى ا ر -ل .„ة ون٢ د . . ه جنان را ة١٠ . مك ذ؛ب ق ىت م ر ن ءع ب د. _أ-د١ و .٢؛د ن  سبس با
ع و / ب ( £ ؛ ) \)l l \{X i-X h ل ي ك ذ ت ا ع٠مج وبهذوءىاذا.'ن ىدعيمدد م حد و ؛ ر ذ ك ٠س

ه٠لءن د’اا۴بهث دا يامخ ا٠عجكا٠ ءدى؟ نوع جه ينجا ا سل ر را ء ى  ىكذيم٠ ب1وقت
; ا٠ىكتد٠ ميل بهبسهأئت زنربازءها تعداد كه .  ها٠ز؛ر؛اذ لول٠ باب در ى7ء;كا عرفى٠ 1؛ ٥١ه

ه1د أوجه يد با اما ٠مىش:ويم ك ت  ٠صت ءا٠دادزدرباز٠آ از ىأكمةدارى٠أا؛ جموع٠م اين ث
ز ص، ىا ش ر ر٠بهدا عبرس هثالهاى با — ر ٠را ٠ئلق است. لازم د غهرم٠ك ج  ث

م كب ه ت، واضح خيلى اءادذكه بةرة؛م و ذةا ; اد ك جيلىاستءكه نL٠٥ اش ٠،ه؟٠م ركاً  ما
را ز ت’ء آ د 1؛ اثبا ي د ي ت.٥خواذد “أ ضتاً اد رآنا ش؛،ذ م ودمت را حدود 4ئ لظر٠ 4رو ث  خ

ع تأ راب  زس تا ظربهءذوان٠دررد وع٠٠مج ةدار٠4ل س٠س و دربربءيرد، ندز را دقدارى جتد ت
ن 4سوم،ك ثدرة ذةاهكتيم. ا'اد)٠_١ء \.٠(، ؛زريرينذ-لربازة طرل اذ مقدارى جند كاً ئ ي ما  ه

د از بهرءورى مىكذي-م، ،رح2م را ر ح ت - رو ت.1 ادمي ط 4—رء٠عج س ا م م ي ق  ت
X. =  b < ٠ ■ • < V. <  xي-ه ا ر ٥ = -١ ' ا ر ى نغاط م د ا ه١٠ د ك  در ة

x٠<،< ق _;تد١ £ ذا “"ا؛راذ ،ف ىكاذتد،٠ ^د عدد انران ا؛ن “ءتج” يم؛٠س رين زدكت اذ ;
ن xr_"١ دا ~ X\, X " - X م1 برد. د٠-دخرا١ —ه-اد٠ ر هم1ب انراذى ك ه ك د ك1ش ئ

، ذومب.ف د ى ازآن ذ ن برا ع٠ج٠ تيد د١( و ءة٠..^)(-— _; ر ( ؟ا = ة ( م ده ( زئا  أ٠سكذذ ا
ى ا؛ن ر ىتكمقدا زم از تا؛ را ع خاطر؛كمقدارىكردن4; تنها انع، و در است؛ ان و م ب ن ؛  ا

ل وهم ؛م٠ذة ذقاط ل٠ذا هم ر ء٠فرضكاردي ،ريف، در ;ودكه . ا حال واشد. ب'،ى 'قاط ث
، ءذوان٠; را اذ:ةرال مىذءواهد.م ة ( م ) د د رخ فرايندى وة:ىكه ح ن د،٠س م.اي كتي رذف ع  ت

ن٠ را يرايند ، ىرا ر و ت. ننار در د  بزركنرذن مئءواهيم كه ؛ةو.ب.م است بءن ر؛
 ءازة كه٠ بدم ا ع و وقتى را حد بخراهءم مث ا .كن٠م ئ:كه I يا كند، مدل بههذر افراز در زير;ازه

م يشترى و ب؛مثذر ت زدقطعا را )٥٠ ٥( ي ق م ن د كا. ر۴ ا ,ك د خ. دي  بايد اختياركئدم، را ت .
؛ ه ك م و؛ث ى٠ء ذا م ا ن ا ز ا و p'،ورم د  > P ى به ا س ك ىت ا ن  ار,ااكرج:ىرازهخ ءتج ٠آ

ر كاه ر ط نوه جنا .امت ن p را؛رلحئيم،بايدبةويبمكه د  > P ه عذىآن٠به 1 ك ست نئاط ة٠ه ا
.٠xذ 'تب.م ا٠. ,xا ، دراذراز xا م م نقاط ^زو ' ذ . .٢١٠ . . „-ع ت ,X دراذران P دز

ط (ت، حا درهردو تتد.٠ه ى قا ن ب تر درتعريف ءغ دا د.٠؛ىاه ند ذ ا ت  اذتةرا|ى نوع براى ؛
ك كه ىمذد٠'ر نغاوذى است، ءث٠ب مورد 1ايذج در ٠ك م، ف دو ا؛ت از كدا  را ترتيب ،ري

ه حدى ؤول متناءى ذةموع٠م . ازدوتءريف يءى نتخاب ا با اكر أ كانيم انتخاب  باشد، داثت
ت خراهد را حد مان٠ ذع.ز لذكرى انتخاب ا ال اننكر ا;ر بر يف تعر 4؛ بنا حد اين و داد



ى لرليبهاى ود و جزت ت حد ب ا ر و .

ب٠ا مورد، اين در ٠؛ود خراءد ا ان)٠(ري  وراى و ماست سليته وه ه٠س حدى يند نرا تخا
 لازم نكاته اين ؟فنن اكن، برد. خواهد جذ*ن نيز لآور ا د بم با وضاداى در ر؛مان ل اننكرا

ه١ ك ت رآ ثهاىسبرر در س كام ، لدو ا٠ءميد زكدام ايتكه اسبلثسس، ال ر سك I رة٠ا !طا ه:  تعريف ا
زاه بم،٠مىكذ اسنفاده < ه وته ا ٠؛ود خرادد ؛ت٠حائ ك ت ب ن ؛ را ر ظ ذ ا م ه ذ اً ذ شا  ءادرستء. ء
ى خواهند جر٠مت مختلف لذ؟رال’1 دو٠؛ا تعريف دو دد؛٠ا وادرست"” ىردية و د  هردوى ش

ها ; ١ةراركرةتهاذد. وزوهش مررد اً
ة زئودووها. .۶ ؟إررورها ز ا؟ذونبهسال طرح١صغ -وند 4، م.٠باز شد، ءة؛ءش دي ر ىك

م ك نيردتبا عهولى٠ تعريف ب رصا ت*ميمكاملا ن٤ا ولى دارد، راستى سر سي تيست. خش٠ب
ه٠مء ديةرى؛يثذهاد ك د ك  ن٤ا سذماياذد،جه وكار؟ر رموث را ءرد دمازآغاز از ء

ى طرح ىرفاً روش ئ/ ه له ز؛ردذبا ا؛دة ممعم7 براى د ن با ه٠ه ك م آ ي ي ا ن ث ت، آ  بلكه ندد
ن عردنس7 براى است يدشنهادى ا ايدة آ ن د دإ و آ د. فكارى Lj ى٠ت م فرخى جدي ي ت  ك

ك „، = ١ ٠ ٢ ٠ ٠ . ٠ ،٨ ه1ا؛ن عابت ءاشد. له دنبا ي ك ت لهاى دممبا لحن،1 اذ زءردتبا ؛؟وي^ميك س
،بهش>ل / . . . ه ر، = ١. ٢. ت،ك س ن در ا د ■» ذئرتو.سهاىآ ءدا د ا ت » ى س ح ب . ح  ص

ت به ز؛ردذبالهها به ;رط ر ى وشاذا ;رهان در ا?ر اما „.١ > لء٢ > tly > . . . 4ك  دق
، م ي ر ك ه٠س ىثامدر ب ك ط اذن از ا ر ،٠٠اي٠ث لكه٠ ا ج آنءر ث ت ل ه ىد؛كا امتغا ت .٠بهءملت ف د ي ىآ

ه٠آ هك سرودأ ج ر هكا ن ب ه نتيرجه اي ك ت س ل oo نيربه rij iOO به ر ودل با ا س مىك:د. د  بد
ى ر،كا ا ذرا ر ردنبا ر ر ى1له ذن ا ز د ر„ها ٠هركا ىكذد،٠ ~ل»ر;ف ا ا د ع ا ز آ  ئبنى٠حيح٠ ج

د ت د ه ا ه ر وذ"ى ك ل ص ب ،٠ د د كا ل OO ;ه نيز tlj ى . ي د ت ب اس م تعب ك ر٠ب مطل ر  ا٠ت
ح ض ت وا س ، اممر ٠ا ر ( ه ر ( د ك lA ه ور ;اشد، نرر ذ ى ت ر ب ي £، جرن ل ه) ، در ٥ (  لر٠ز ء

ى ذور ذرر ت اوا س ى ا ; ؛ا ه ؟ا ر ه ون٢ ه غ) ، در ٥ ه، = ( جرد ء ه و ثت د دا د ا ى به ب  طرر
ى ٠ب ٠ك زا g{( ،٠٥ در ٥ ا {b) = f {a(b ر٠ و ى ر،1 در ٠' هر بهازا'ى ي ءا ءد B در '  ;ا
ه4; ك ى ر و ه ٥ ر ٥' ٠ءر?ا ط دت م 1؛ دا . < a' دي ه ( ة )

ء ى ها رد رب هها٠كا "بال رد ق دةزي طرذ ا ان ك د ي آ س ش ء أ ه ض ة س اI ٠ا ر ب ه ه ل إ ن د ك ي ر م  ث
، د ث ن زيردنيالة هر ا ن٠ييربه آ راً ضيه٠ اس .0همةراس <د ما و  ٠بد ىيا٠ تعميم بهتورها ف

ىكه ر;رد رانكا د عادرغم بهءذ جه را دا مىذر)ذد دش،۴ما ز ة دن ا م ك ه ن ك د ن لاو. تورها ك  ء

ج ور ل معءارب 'ناي ب ا ق ن٠م .ذى،٠ييرش;. و ت ك س ى ا ب٠ء رذتار ظره و ى رق ذ غي  بروز خود ا
ر -أرن تابعى تد،٠د ءد) ه ممدر.وم ى٠ در'ظر ( عة ;ر ك جر عداد از A م ف عةيتى٠ ا  ٠شد تعري

ت د م٠و ا ر؛ كا ' / ىا ( د ) lim ود٠ ح . k ;را;ر و و د د . ا . ز را *١٠ ءد٢. ءت٢ا . ىا ها  د-بال

ذ مىممير.دمكه A نغاط ىا ة و ها ز ن ا ن م 0وقتى ء د برء برا حدشا'ن ;/، —< 0 ث د٠ ٠ا  ٢ذطي١ىت
سول طريق به ك ى م م ي ك ت ى حا درجتدن ٠ب /٠٠( ف ( ، ٠٥ ونتى *, „ ى ♦ را ى دا  kji برا حد

ى حتيا ا اما اصت. ؛٠ كار ءن I يه ج ت ر، س ( د „ذ ) را ي . ن . .١ ٠ ٢٠ ، « ى بهتعريف بآ = ود رت ي ن  ما
ذ ر ا ر ر، ت ءد) ) X در lA ت س ن در ى( ا د آ ذ ' ا ش م ا ي ر ه > ه ه ' عتى٠ب

.Real Variables, McGraw-Hill ٠ر Functions 1 ره. Graves L. M., Theory
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ه١ ر وا د ز ا ع ن جي ب ث ذ

ء۶—اء | < | > —ه | رد 0ه لاريتك م)٠' رر لذا و اي ززرت ه k ;رار حدى د٠;ا اي داثت
باشد.

ى وابطه .٧ اً تاكتون توبولوؤى. با هاي ر د ت د .باحئى بارة در م ر ك حث مكه٠ب  ذك اي
ى جو س كار دورة دانث تا ه وكار مر نها آ با است معكن ن  ه٠خلام طور به اينك باشد. داثت

ى٠ه از كارردهاذى رائ و كتدمكه،لى٠ را.تارح .ورءامعيت ة  ت ممخ. ولى ٠متد.اأىاممد ل
ر ىكتيم.٠ معرنى را اخنصارى ءبارت دك ى٠زار۴ ائ  مجعرعة ك٠ از ٥ ىر1ءت ل٠شا كه ا
ب tA در اى ٠' يى در ٥ ر—ء براى است، A تدار٠ح ر ن ى?ويبم٠ باشد، د  رت ب آ
ب بد است. درست “ مآلا” رتي ى منبرم ينت ىرا ر ايد؛ ;*جاى ممدن ذئا روثت س؛را  "خابتى
.“ىماذد٠وبافى ىذود٠ ر اغلب ? ? ىذ مات د ق سل ر ىد ;با ركآ  ىآور،م.٠ ;.دست ىذود،٠د

ى در حذى “مآلا'” ايدة اين از امتفاد. وانع، در سءدود ابتدا  و راءت .ور-اسمعت برر
ى مآلا؛(مذلآ P ارة كز ممجه جتا برد. خراهد .ناسب ب، )٥ < ٥' را ر  .٠٥ ح كزارة و د
لا' -آ ب جنان اى ٥٠ باشد، درست )٥ < ٥" ;راى (شلا' . خا  و ٥٠ < كه ٠مىكي ان

ت ين ا در ؛٥٠ < ٥" د ٥ و ٥٠ وراى هردو ج و م مرر ' ا ت م ر ن ذا و د ا ر؛ ر  أرأم ?زا
ء” , . “ح ب ا ت س ر د لا' آ .

ك فضاى يك ونذ ول ري ت ت رعيا أ  ءا٠معي اية د ?ر يا هبرا. iX جون وءهاى٠ب از اد
ر از ى٠ج٠ز ها ه ء ن ر م٠به آ ى٠« ،‘باز وءهداى٠بة٠م” ا ه ،ذع . تعداد هر اجنماع ك وا د  دا
ى رءة٠مج و باز، رءة٠ج٠ منناهى هرتعداد اشتراك و باز، وءة٠ج٠ د. باز iX خود و أب ث ;ا

ك ى ي ك ي ا ج X از X ممتطة س ?. بازى وءة٠. ت س ى ا  ->A در ٥ (ه)تد، ترر باشد. X حاو
ذ ط ا ذ X ممغطة٠ب X 'تا ت1?ر٠ه X ا ?ا س ى٠ بهازاى ٠هر ك ي ت ء لا ه)ءد١ 'ا.ء ر ن مآ رآ  د
ش٠ و . با ك. د ش؛رر(ه)-د،١ 'ءدتةطذ٤قط٠ ث ش ، ■)A در ٥ ذ..\ د ن را د٠ د ر  بيا'يى٠ب ٠كا ص ىث

ى در (ه)ءد تادئيق، ك ي ا ه ر خا X1 ه د أد ذ ك ى بهاذ؛ى ،١دآيق ;.;يان ة“ك  از لمء هرهمدايك
د iA دد ٥۶ مر و د۶ ( ه ى ( ىكه را ;اشد. لمء در ٥ < ٠' ها

X كويدك. ورى.ى٠مث ةم١ح j fx ك از وءهاى٠ز؛رب  ءر يا شد، با اوليدمى ى ى ي
ت سه ب ا جد ينكه ا يا و دارد را زير خ ك وا جي ا از اي ، أ ت: آ  س

د X ل١م ١ئ٠دلآش لم ذ١ ٠1 ت ش عدشش ل'يل ف١س .رد ب١ذتخ١ X ١ق١لل سا
II. ن ب .١ X د( ل٠ثتةق١\،'س ئع'ئ ش١ل١د X نغاط ذ١ دبا ف

III. ذت\ط \ذ دبال. م X ق؛ كه ت٠١ ١ق٠١٠ليلحب\د .غامل \ ه .١ل٤٠ه X ذ١ ١،ئ ق

ت سه اين ب ا ى?اءتر بعغى در خ  هعءارز مميز افليدسى نضاهاى رءههاى٠زيرب از ففاها
^ .ثلا ;رد، خرادئد ى غا يك X وي لآ' ى ف ك كا. كي د. ينير تف نضاى هر در ايذبا اما ٢باث

ك ي ول ول ي و رذ٠ ت ن با مميتد؛ ما ل اي ى٠ا ترر*ىتوان با له دربا تعر؛خى لآمجرد حا رذ ما م  س

س ها . ١ ى لو ر د لمء يين رابطه اين را و ب AU در اغلب "بد امعدلاح را1 در a ٠(ق)بد أ  “ا
د را ا ه ن ث ىكغد.٠ ي

ى • ١٠ ن ?. ي ى ي فا ن تويولوزى ف ى اً ر٠ش بابا- ذي شب ر . دءثته ا د ئ ا -م. ب
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ر، را ا يغى ٠بأن?رداذد دوا  م—ذوي ا

I I'. ذئ\ط ذ١ نود ،ي X ح( ص١ذ١ نقطة ١ئ١د\ل X ت،٠٠١ 
'I I I. ق ل؛ل ،1 ذت\ط ز١ يك، دد ٥ (.)عد، تدد م ى١\ذ ٩ ت تدن ه ٠ك ه X ذ١ ق١٠ذئط ب

ست،١و٤٠ه

ا ة ذ ك فضاى هر ٠آ زي و را ؤ و ت هرمه ى ت ب ا ت را )III(' و )II(' و )I( خ س را  ا دا
ك جي . را ءي د ر ا د٠ د ي ك ض جد X ر ت وا صن !) خا ى را cA در ٥ (ه)ءد، و باشد، ( ذ ترر  ا

ط ا ا X ت ئ ي د. ر ب ?ر ي ج ا؛ن ا ء وده شنهى 'قطة ت ك در ايبا ت. كا ى باشد، نداث  دركاك عد هر برا
ن٠ وا ى دك ىت ك ا م U( ه ( x ن را ت جتا ف ه ا ج والا (ه)ءد ك ر ذ خا ر (ءد)رء ا را د ل ر ي  ٠ك

ى ى تعداد ه ا ت ز م ن ا د ،٠ه ا ا ه ي ة ي ' ا لا x( د n(٧ . . ,٠ \),x )X  i٠ را ٧. ذ ذ ها ر د  ى.
ى 4—ب زا U( در (ه)ءد ،٥ < عثن٠ ٩. ا (X j . ت د ن را ٥ ن ا ن ب ج ا خ ت ن م٠ ا ي ه ىكت  ك

٠ ٥٠ . . ت، در .٥ < ه١ا . ر ر ى دن . ج x(a(ا ر ذ خا x(ة٠ه ا j(ت ٧ ا ى ه  X در هرز ول
ت،كه س . ا ت ي ن ز ك م ت X ؤس، م صي ) خا ! ! ' ت. را ( س را ، دا ى ك ع ه ^ ب ضزكئيد ت فر ي م  خا

)I( ه را ت ث دا شد. ' ن در با ت، اي ى K داية ?ر صور ج از ا ى٠د ز رءهها ت ا ه ه  را X ك

ج اما ذد٠ىبرئا٠ ة هي ي ردا رئ ن متناهى زي .٠ را X آ د ذ شا و ب٠ A سي همة از رك
ة ادكه عئى٠به ٥ < ٥' تعريف با را A( باشد، K تذاهى٠ هاى٨يروجرء ز  ى ا٠يءموءه١٠ ه

. دارند نيزتعلق ٥ 4ب ٥' به متطق د ي ك ب ه جه جهتدار*ىذرد، < اين با A ا ر' ?  ٥" و ا
ة ٥ وءة٠مج باثند، دريك ه ز كدا ى مجمرعهءا ة٠ه اتضحام به درره جود٠ا'و ميرموء،هاى متن

د.٠ صدف ٥ ر ٥" و ٥ < ٥' در ٠٥" در ووجود ك ى٠ اىء٠ ج؛ن هر براى ى ا ف X اذ ق
ت زندأ ى ها مجرعه از هيجدك در ٠ك ه ، ٥ ما ت ب  ز؛ر?رداية دك رءهها٠ب ا؛ن زيرا '

ل ء از متناهى كي ىد تئ ك أرض، ٠ب بتا و تد٠ل ى را كا ب٠اذت را اى 'تطه جتين نند. شا بو ت  أا
را كرد،، ز د جون ىذاميم.٠ (ه)ءد آ ى (ه)ءدها ا؛ن است، -امتدار ي ك يك، در ٥ را  تور ي
ل كي ك در براىهر'ءد حال ىدهتد.٠ تث ك خانرادة از ٧ رمجموعة٠ و كا  بأشد، 'عل شامل4ء

K\ ز.دروجرءهاى را ٥' j ه٠ ك م ر ز تتها ى كدا شد. ٧ متث ه ا ' ر  خارج (ه)ءد ،٥ < ا
ى ة٠ه از سا ر جب ج ٠بهويز د ،٥ در موجرد م ر  قطة x' بأبراين، دارد. لرار نء اذ خا

ش ن ث ا ب ك در 'عد هر براى مطلب اين برد. ةراهد١ذ ما ترر أ د فا إ لذا و است، درست كا  ل
ت مي I(' خا I( .است

ت د I(' خا I I( وضوح 4؛ ')I (د.٠ ايجاب را ل ك ى ى اس ى٠ءك دادن رنان را
ك X ازنتاط تورى بك، در ٠ (ه)ءد، فرغزكيد ،١طلب٠ د ق ت نذط؛ X* 4ا س ىآنا شك ذبا  ٠ا
د جتين٠ه ؛ كا ض ر ن، باشدكه }٧ 1 ٥( اى٠جغت همة شامل B ف ى ذك ٧ درآ ك . ا  وه X'ه

ى٠'قط را أراردارد. درثمء x(a( طورىكه4ب است از^ ا ه تعريف('ه ا ء ) » ( ء م ل ' ٧ ا ٠( 
 معدى لأونحرح 4رايط اين ٠مىكتيم مرتب ،٥ ر ٥' و دارد قرار ٧' در ٧ ادك. عتى٠4ب

'٠ر?ا٠ است. /؛) ٠(  ا؛ن مى?ئر.م. ٧" و 'راً اشتراك را رء باثند، ء در ,"/،) ٥(" و ,'
ى٠ يك ك . ت يد در هاى 1ف و است x' ا (ه)ءد و ٥ < ٥" و ٥ < ٥' 4ك طررى٠ب م

ى ها ربب ر ل ز ود و ج ت٠ور-ا٠ حد ب

.٠ل مئا صان يملى. . ١
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رد وا د ن٠ جيعز ا ع د ةل - -

مم ث٠ .٠ىد س ى .'راً و ير، ءصو"دلخواهىاز ٥' ر سا؛؛ خ:اهى ه  "هاى شذ. يا 'ج أز دل
 بهازاىهر .٥,'/؛)==' ٠(" تعريف.ىكتيم است. ٧' در ("ه)تد و ٥" < ٥' تك،،٠درهره

، = مئ)٠ ٥( ة > غ ' ه ك  ض ازاًتيرا (ء)هكه < ٠' ض ،٠ < ٥" < a' داريم اولا. غ
، از زيرنورى درء؛ ٥ مىذرد((ء)ه)ذد، ا ( ه ) a در iA ت ل'٧ ردأ وثا اد  آراردارد، ٧{

x'هر?اه يتابرادن {a(b )} <-b ) b هدبود دز '{] در درراً، ;ردن بهد(يل  اذا"سرو و ءوا
ت درء، ٥ )اد،٠ر(ه) <د .٢' .٠ م نجا ا 4؛ وورهان اد د ر لادكه٠أوج ؛*ا.نذكته ى  تعريف ك

ه1جيزى همان دتجفأ رور ض ز از كلى ك ت: لازم ست  اثبات نرر، ير ز وبلى تعاريف ءت٠ت اد
ت٠ ر٠ثمم ه تضي ٠ س

ى;ا ا درمواردىكه ها ىاذا ها ر؛فا  ;*داحنى دار؛م،.ىتراذيم ئذا*ىدروكار ;ط زي
ت بين ;دوزدردمز و ي ى و ى،“ها.'ذه-;ررل” ئب'ف٠درب )I( خا ها ت ب I(' خا I( و ')I I I( 

و بر ” ى بعثها در ر- ت۴بر و -.آت هر؛'و ا ى، "س ا ئذر ير ا ت' هماكذون ;رهانىكه كنيرم. د
ن عرقهشد، ت٠ه اوزيك، آريو حتىدركبرس؛ضاءاى ىدهدكه٠ ننا ت، بمند،وا م لا م  حا

ه بثروط ك ن آ ب آبل از ر ى دف تعر و كايم٠امتغاد ترر از ك دنبا هجاى٠> مكه٠تراشك  از كل
بينيريم. را له زيردنبا

اً ٠٨ زئ ج ى ها وف د ى ي وا ك م ر ييثدن اى٠درىذئ ٠ءرتب ه ردا ءنن صء ا  ها٠باب
ى اعداد اذ تورءايى و م. مروكار ءتيت ي ت ث  ط؛يعى تر؛و(وزى يك اذ حغدقى اعداد دا

ها نجه جنا و رتءوردارند ى بهعنوان را آن فاي نظر در }ولوزىذو دن I به ز مجه ط.نتا اذ ف
ريم، و ى٠ ٠يهطود آ غا به لبي ع توبرلرذدك ى ا٠ ف ت ل ا ، دوى از ٠اذد يم٠ق ا ي  هةيةى٠ اد اءد ل

ك نءز جهتدار، درءتيذت و ء مرتب جزئاً ٤مجهوء يك ه براين بنا ىدهذد.٠ ل٠تث ك لادت و ة ع  م
ت به ترتيب ب-ت—ذ از للهىذرا"يد اجىكه حجم"تا از د دد آ دد ز ت ذ ة ى٠رءه٠مج و شريم ٥ذ  ا

طمج زذتا ىا و؛ورهاي مرآب . ا٠هاىجز٠رء٠جزئا' م ي ت ساً ر ر ب را ب رن م٠فرض س،٠ م كي  ى
ددكه ازنتاط كدمجمرءهاى د مرتب جزثأ < بارايطة يا ت٥د  ازدرددر، جلوكيرى وراى.اد

ه خراهيم ض فر ك د ت I معنى ن ; ;د يف بهتعر بنا استءكه د&٠٠جزش ترتيب يك < ر  ?ر ا ى د
x '  ) X تمايز دو"تطة. X ،ى باثند ها د  درست هرمان ىتراذذد٠ذ X1 > X و X > X1 راب

را بارة در ٠ويىك مثلا، باشتد. ه ء تعريف ك٠يهك را افرازها ىكذيم،٠ بحث ا،ا ان ' > P

ك هتح معتى٠ب ء ج5' ب ا٠حز ء هت ذ ٠ىكذيم،ك٠ رت ن ي  دا نادر. جزى ترنيب از رذ*اى٠ا
ت٠ب ىد دم ء كار، اين بهحأى ا ا اما د.٠ل ء هتح معتى4؛ را ء ر ' ريف٠ت ء هتج > '

ف ى٠ شع ى؛اة ذ <ات س ئ. ز ى ك ذ ن٤ك را ك ن٠سر <عا بألا ن را ك ر.ن ري ذ وب صم) ر
ن اي ءداد ات حا از ىتران٠ را ايتغيموم) (يا ي رد. استنتاج بلافاصله حتيغى ا د1براىاءد اً

ى مارز٠ روش دو حغئغى، ل٠م تعريف را د ىكوييم٠ وتنى دارد. وجود ا ا د ع حفيتى ا



ه د و د و 'لىجز ى ل و ت٠ حد سع ر-ا ١و

ه عتى٠بهاين رشىكاملاذد،٢يهعغهرم ك ت - ا ا ا ن د ك. ازاعداد اه ا ر  رشىصدق٢درشرط حني
د ر ى حقدة حدى به كن ،’ريزكاملا ددكيند مغهوم٠; حنءقى اعداد است. ه ءة٠ج٠هر يعنى د  ر

ر يالا از ه٢حتدذى اعداد از ناومى ا د ا ن ين رحكتر٢دك بادد، ر ت، ئءراد بألا را  داذ
ن اابته أا.لدن. دردوردراذماى منطور٠وه ف'؛ ى دد ;الا تعريف ي ها  بسرمورد مترى ذفا

ش ىررد؛٠ قرار استفان ريم.ىم نظر در را دوم تعريف ما رن٢ا ا  ك-ه است روذن كي
م و تيم٢;ازسازى ٠ل٢به كامه1ر تءريف ;ن ا تيم ا تر ى٠ ي ئ ر ب جزتاً رءة٠مج يك ٠٢ ;  رت

ن ى٠ت ذا زدردوموءا هر اه۴هر ست١ ددكدندى سره،كامل .٢ آ ذ. ;الايى ران٢ - ث  بادد، دا
ت، باشد.اما هم سوبريموم داراى ر و ;ني را ت ازاين تدارىكه٠ج اأموءة٠ د ب  بهرءمند خا
ت تءراهد يتفيعوم ا دك ومو٠سو؛ر؛ ;ف ٠ذثط هردو براى باشد، م و داث ي ت | د  جذين٠ ه٢ س

ه ;ف مجموءهاى;ذا;.تعر ك دنب ى٠تءواذد يل ىدرد.ءرك  ١ها دبكه باب در ;دركاف تاب٢به ٠٢م
خذ. نكاهى ت '،ا٠آ ه—ك ٠سداذل باشد، اندا اين، وجود با ٠طاامهاذد براى والدى مووردا

.٠ص يهاً'ل؛■، را ءود رجه ؛م٠ىخرا٠ذ فعلا م ر ف ر ى أس، ط لاد روا ى ن ر ي لم٠*ىيذير را د
ه د درمورد ك ءدا ة با حندتى ا ب لآ 4 آ ن ?ئتدم و وكا ت، . م رد اما ا ت درموا و رتغا ب د؛ة مطلو

رد. را ما م دا ؛ ، ر ى كامل إ ى كيذد ت ٢دد س . ا ا ئ ر ة ه ء و ب ر ؛ ذ ر  ا ٠٢مد از ء نانءى ه
ا١جهتد < د ث ر واز د ا د ت ا ر لا ا ك واشد، ; ب وهر وم،٠دو؛ري ي ر ي ه از S ى٠ت 'ا وءة٠ذ ك د  ك
ه < يا د رث دا هت ر از و ج ا د ن ا ر ز د د ا ، ب د ث ك ;ا ه تدز رم٠يذذد ا د ثت نبد باشد. دا  ٠ مثلا ،تدب تر ي

ى يعنى o معتى٠ب < اكر و حا ت . . . أ س ، “ا د ن س رءة٠مءأ ;ا ر را ى٠داي  نكاى به صفحه ا

) — ر٠(٢ ^ م٢ ى .(•/،كامل د)ء — ءد٠(٢ + ر د كين د نل است؛ د ه ك ر ي ا د ن ي  نبكه ق ا٠ا

د تثك؛ل ذد.٠س
ر، ٠هر?ا ( ه ى iA در ٥ ( ر د از ر عدا ى ا ة ه ا؛ن باشد، ط؛ ر /٠( حد كه را را (

ست، برا;رءلم ب ا ء- ر ب ب رتد ى ت ه 'وان٠ل رت ك ن ; د ; : د ر ز ا د ، رءددحة.بتى(ذلم٠ ;راى ب " , ( < 
ة ر ا ( m ر >٠، / د هر ;راى و ) ة (تلم حذ.قى ءد ر ا ر ، „ ( > n < ، ر ( ه لا ( تدر ا - 

ب، ت. —ا لا زدل ف تعر اي را٠ه از ز؛ر ; ى ; ى را ءا ه ع ر و م ر ب د و ر زئا هام ما٠; ج  ىكذد:٠ ال
كا٠ ،٠( ٠ر / ( a ى بر، در ط از نور ثا ك ن أ ٠مجمرء د زئ برم و ت اين باشد، ت د ا ر ه ر  و

ه ا ك ى٠رء٠ج4 ر وختدارشده، > و < با تدب تر به ،٢بهطررى شند ;ا X در ىا N و M دا

ن كلبر وم٠سوير؛ ا رم ء د نبر ا.فذ.ب ث ا ة ، ذبر در ل/ هر و كلبر در »/ هر ;راى و ; ر ا  ر
m > )٠/ ت مآلاء » < ) د ر . د د ث ا ى٠ب ; ك د ن٠ ما را ه ى ك د ي ، د حد ;ن ، ا د ر ج و ت ر ر ه ر 1 د
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ى4ل٠ توا٠ء و وا ى٠د ) وء.ها ر دا ن ذ د؛ش وي ن ا س اد رر د ب ر لهءاى دغا .ت؛٠ا٥ث لبءئيدا٠ را زي

Stone M. H., “Ageneral theory of spectra." /. Proc. Nat■ Acad. Sli.,
26 (1940) 281: Bochner.S.."Completely monotone functions,” ٠ء£»  
Math. /. 9(1942)520.



د١۴ ر وا د ذذ.ئ جيعز ا

ت. س كأ ش تاريفبه ىذران٠ حد تعريف از إ س و عرا لا طأ و ي . ويوسته ; د ب زرا ر  اي
ن كه تي م.1ىد٠"ل هتوز ىكثاذد،٠ ءا٠ك به را ما دقينأ هاى٠ل مطا ب ي  هاى مجموعه بارة در نع أ

ع مرتب جزئأ را؛ ه و؛ ومت ج كه0اميدوار و داد،ام، اتجام يزوهد،ا؛ى آ;ها روى در ي ي آ  ن
رل ن . بهزودى اً م ز دا ر ها5ت ذرز٠ اما س ر كا ها يد وا ماندءكه ين ١داد. ٢انمجا را آت

١. . د ع ب ل ا - ك ىدر٠،مكثث< د د با .ودويز. و ارتباط. ءن٠ء قالها كي  نمتارين دركار؛رد بر تآ
ل ا را ك ن نام مغتثركرد. نت ن له ةا٠ ونثا ٠ت—ا ري

"Order-Preserving maps and integration processes", Ann■ of Math. 

•Studies, 31,(1953)
rك:اب د ثبا٠ز ٠اد٠ذوقال اما فءرده بحث اك .الآحظة براى حمجئين ؛ ذ ك ع و ج بههءدل ر  

Kelley ل. L. General Topology, Van Nostrand Co., 1955.
. د اثار. ..حءئا نيز و رآ ٠ث م— .نجا د



ع ى بء ه١ه ،۴ ٠١٣۶٨ دءنتجو. رذاذ -٣١٥

ص تونى  هوروو

بيضوى. خمهاى
س ترجمة ذ حة؛ةى ح ذ ل ى و ج ث ذ ا ى1د ض س ا ي ر د ث و ه ا ا ك ث ن ا ن٠۶ د وا

مقدمه . ١
ى اصت. رياضيدات لب جأ يار٠ب ازمباحث اكى ?ون دلايل?وذا4ب ببشرى ى خمهأ مبحث  يك

ن دلايل از ك ادن آ ت م ، محلى ي;فوى ءاى٠خ ءءث٠م ٠ا ت  نظرية ازهئدسه، هالحى٠ايد ا
رآ مختلط وز 1ذ٢ و نظرية?روهها نروواوزى، اعداد، د٠ هم ?رد نجل د يئ  شحوىغذى٠ب و ىآ

ش و ضا؛تبخ كد ر ر ل مبحث درادن ،4آذك د؛?ر دول وى?ذارذد. ا؛ر يكر ي ث أ ما د س د  ء
ى د و-در فراوانى رد ى دا ر زآذبا ديا است. بضرس ل ءدرى كار٠ز1ذ رداضبدانان براى ا

است، داد. ترار رياضيدانان جامعة ترجه وورد را ي;فوى ذءنهاى تاز. ول١ت دو
 هاى٠خ داردة ر دروكا تءم نوع مه با ى است ورردل نكارة ا از ودتكز فا اخير اثبات ئكى
 ديكرى و دارند ٢ كرنة انل حد ا؛ىى٠٠تء و )١ ;ءفوى(?وذة خعهاى )؛٠ ١٤٠■(?و ?ويا

ى اعداد Lجزي٠ ولألة در ي;فوى هاى٠خ ودكاركيرى ر دا بودن اول تعيين و ز  نبردن .
ب ا ه ن ى در ى٠مء خودكاروردهاى بهنوبة اين و آ ت ت خ ىكلعدى٠ا ].١[ دارد صكانى ا

رآ مقاله اين شد ى٠برتء ذى وتدما دى٠ءي ك ;يغوى يا ت د د٠ى٠ قادر را ننده ا خو 4ا ز  ا
د زمينة دو در ءمها اين بد، يا در تا رذ ? . دهارح بكون. ;الا در ٠ذ د ل و' ىث ذ و ذ را  معلاب ا

ت ازلحافد ى ;ريذ ئا ب جتتاا ءو١بهئ  خرانتد. اننءود يدوارمكه٠ا است، ناقص ثرح'حزذ.ا
ى را د.٠ درور<فرع بذذتر كاوش را كت ب ءي ا ر ى ;»ىف  درمطوح بيثتر لعة وطا را

.ستا ٥ د٠ آ 4ل مقا نيا;ا دح٠ا ور مءت درة،ر ء ?ى يدجيد از مختلذى
ن ;ونرى ،اى٠مار؛ىتء با را ءرد ث بح رذ ثنات دآ  ى—اقليد فحة ت يعنى ممكن زويذة د

•٠مى ع٠شرو م تي

-161 )1987(82 Horowitz Tony, “Elliptic curves," The UMAP Journal .٠
.180
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ص١۶ ىهوروو. توأ

عداه لميدان روى بيضوى خمهاى .٣ ى ا  حنيذ
رايند س لاطع ف ومما

٠؛كلر؛ل دل;ظر ز؛ر كل٠وهث ى١جطه حتد٠ معادلة يك

د )١( ب ب7ه ت١٣، ا .

ه ن ك b درآ s a ءضذىا اعدادى’. ى٠جمل Xs~ ذرضكب;د د + + ة ٢سو درج. ا ده .د٣ء
 ا5حقيت ريثة دك 1ئ و دارد دز تما٠ <قثقى يذذ ر سه ئأ ورت،٠م ين درا د. ار ند عف ١مف ريثة

ه، ودار٠ذ مزدوج. مختلط ر؛ثة دو و ث_نممادل ت دستكاه در ع، ا X عمواى٠ مخندا Y 
R ل١مغح ح ىذود.٠ ناميده R روى ضرى ;م خم يك ، ٢ ر  در ذام ا؛ن ونثأ از رى٠غتم٠م (ن
مده ت٠يدوس ر است). آ ودا ، وى ءا ر ا د و٠ذ ز ا يكاى 'دد أ4ه g د ت و ده ١ درنءل ا م  ٠ت٠ام آ

ت ٩٠ ' .وازا كد،٠ ميل يت 1لمذ، ت٠سم ه٠ •ع كه٠آ  و ذزددك م٠ل قا ات را 4; ج خدم ى
ه مناسب ٠مىذود يكار د نز ك ست ى1 ذذطة _لك | ذ  g ... “oo در ءوم قا ذةهلة٠ء 4؛ ٢مرسو ، ٠ فا
ا٢ ئى٠اةليد صفحه اكر ٠ يدم ا فز يأ٠ ر كا أ—ب ء ن؛ ود ز سه٠ذ،ايتء٢ذطهدر؛ا٠'١اف رد ه ى زا  ؛.ا

R در موازى خعارط R( رى٠. نهر هصغحة٠ ، ٢ )P م، ٢ كي _ل دذ ت اين ذ;  د؛لةى وءناى ءار
مد ;راى وا واى لابد.٠وى  دارذم: ياز٠' 0 در;ارة رير ;.حتا;ق فنط خردوان متا

ح 4درصذح قائم رخط٠ روعا 0 .١ . وان ب  دور ي:هاوت٠ زوان٠ه طرر4ب با؛د را 4ا؛ن'لذط ا
ت٠;يذ و دربالا رذت.۴ظر٠در' م٠ذاء هرذءط در؛ا؛ءن دور اب

ت خرد نريتة 0 .٢ ت. محرر به 'دب - ها د

و والا ف طر 4؛ اا ع ؛از"’ا ى ننها ا 4؛ ت٠*ل 4اضتكا لذطهاى٠ حدى وشديت ، 0 نقطه
ف "ا طر ت ;ينها يءن يا ;. ر ب د  خم د وى;ذدد"” دا مخ ;ار ت٠ذ ا;ن 0 ;ذا;را;ن مىذود^ ل

لرا دي ب د.ل_:ذساده. تءم ك٠ يانى حلته، ذك به ت ك; ى م
ل ا و : ع ت ل ; د اهد ض د.لده مىك:يمكه تعر؛ف را ع روعا ج يض؛ذير ء  ذون آأ يك ئ

ر ئ ا ب Q ا ) P ن، ج روى متمايزى نقاط ن٠در' را ج ;ا;د PQ خط ;أئ ىحو ضول  ذطذ
R ع د ئ ل كن ذ دل ن ( ،آ ى ؛ ت زود وب ).٠ ر ود ا ىذ ر / ا ج ت٠ب ح مت٠ذ ء قرينة صور

١ ثكل



ى خعهاى ر ن ١٧ا

ا حور٠ل٠ي ه ت إ ي ز لش( مىكت؛م آ ).٢ ك
ح و د ٠أ ي = P(+)Q كا، كت  Q ® P• طوط٠ذ ذوا ز PQ و QP 1ئطبق ورهم.  در د

ت ، = ج حال ه آا؛م خط ألر2 ت PQ ح د د ر د ؛ P از ئ ت - ت، م قرينة ^ بذابراذن، ا س  ا

iP در'ب.جه د @ e  =  P ذ؛را P قرنذذ R ل٠(ذ است ).٣ ك

٣شكل



ص١٨ ىهو;لو. وي ت

p تعريف ى برا  ©  P ، حدى عيت١وخ P ® Q\-) ى Q دي —} P 'ى٠دد م يرئم"۶ذ
ى4به اس ن ما ا است آ ه، را ۶ در ج بر مماس خط ك  مجدد تلاذى حل٠م ، R 'نط؛ و رنت
ن قر;ذ؛ ;،ضران را ۶ © ۶ و بيم ;يا را خم، با نءط اس م آ ة ك ف ؛ ر ).۴ (ثءل ذ

ف ® ;را;ر ٠بهد(ءزرا را 0-©0 ط؛ 0 تىو;رى، غحئ٠د (در مىكب؛م تار؛  ءهلغى ن
ت ج روى س س تءط و ا ح ذءط 0 در g ور ما ن ا ت oo در و س س، ٠ا ر بنا;را ن -  ذنطة ب

. © در g بر مماس خط برخورد ر وا ت © رد—ء د ور٠٠م ;، رمت ® ةر؛ذ؛ © © 0 و ا"
كا٣ ست ها امت). 0 خرد ك

ى با نكته. © ا لإ ديئ ع ل )g و ت ةل ك . ١قشكبد 0 ؛د١يى عئمر با ت«دةدأد'ي ٠ي د ه س

، هر'قط؛ عى٠ج وارون ن قرينة ر ت آ ب  جءزى تذبا بذا;را;ن ءاست. X حور٠٠به '
، ;ررسى ;ايد ى د و ى ن ر ذ؛ ت.ا © شركاأ زكار - ستفاد. با اي ذ ا  زير در كا فرمرابايى ا

د 0 براى ر و ،٠اً د ر ش ت هرجند ى ى كذذده،٠خ ت. امكارينير ول س د ت٠وهيا دو ا ر ك د و ر ر  ك
ا وجود نيز ك د ن ر ا ى د ك ق؛فم؛ ي طري ز خ ا را ن- ى درهندسة ر;ما ر ى د ]IV- ۴ ،۶[ و ر ر  د

س بع ذوا٠۴ ازمنريق را رل ي ا وا ن رآ ت مختلط لنز د س ؛. ١ .1 ، ١ ١ [ ا
م و رد؛م۴بر عقب به ى٠لحظه بياءيد د ر٠ س در را ج با؛د Q و P از ٠د٠خطتكذر ا ج

ى٠ ر لأ . ف د ن ك ع ط ( فرض ت د ي ن =٢١.ر١ك ( . ) ، و)٢٢٠ ر٢م ح ب ع٠٢ نيز = .١ت * 
ط دراينصورت، معأدلة داراى PQ واطع ء

(ر١ )٢( ر = »ا-)٢-اد-١+

ن اً ر د ا ك ت - ا

۴ذءل



ا ه ى ى ف ١٩!يذو

ء٠ا = -ئ )٣(

ط ادن ورندورد نذطة عد مخص  إة د دراما بادد ما ندم با نل

:٣ + ةبا.ل، )۴( د -٠١(٢) ب )m(x — \.١ر

 م ٠س درجة ى 1جذدجمله ريذذ يد 1؛ ديءر وهءءارت اكذد،٠صد

ب )۵( -7\-٠ه -ا ، \)]c(x ) =  xr —  (ni(x — X \) + y

ك اما اشد. م ي ذ ا د ى شل ي زي )c( = . و -اد)ء١=( ٠ ٠ا vرا ٢ ي م روىخهل م٠ ج و ۶ ن ه  و
ى د. آرار ءم رو رذ س دا را أ X\ ب  —  X د-٢ و جهدر هتتد، ء٠(ا.) ءرا..ل .٢-ا  'د;ى٢ نب

ن دراى عتكه٠٠ه آ

c(x) = (x — X\){x — X\)(x — xr( (ء)

س (١( إنا!را + ط د.كر رتء-ررد نفطه تذبا و ٢سر لذطة٠ .)١٠٣, .)?„١-٣-٠١-١ر م و خ  خ
و ت٠٠ا

m — -ع١( —ر’١( )٧( ( x r— ا-)==ة©ءمم٠٣٠

ب ةه١ئ: ا !ع "رجه !ا ؛ ر ء) ا!ط؛ ر طبق و —ل„٢براض )۵( ءطبقرا!طة a٠)c( در د٠٢ ف  !راض (
)٣+ د -٢١ + ءد٢' ( . ، ب م٠ ا ل ذ ا ر ف ب را ٠"\٣ ى ح ر .٠ -د٢ و -ح١ ; م ي ك ه س ا  سثجه٠ در ح

ب٢ب٠٢٣ ت١ع ^٢» س;ذا و ا را !

١(٢- رتم٢ر
)٢ ١- ا٢. د -

(٨)

© ء ل و ط ،۶ ، ۶ ة1عح براى ٢ز س

از است

(dy  I ) ٢
{ ( l x ) ( ٩)

ا۶ ؛ م ء ذ آ ا ر ت ى ا ر د ترجه ن P ك

بهكذبم٠محا

( ١٠)+ ر٣*٢ه ؛ ؛ =٢

( *٢ر١((١١ آ + ه ) / (٣( =
d y
d x  p



و؛ذ٢٠ ولل ه ى ول ء

ه ، ر١ = 0 كر (ا كا ذ : يم عىاًور ت٠بهد و است ئم يا P <ل س مما خط آ &P ® P•( 

P دردوردياذ-ن ® Q ز قطة’ دو ;راى ي ا ،ة = بع)٢٠ ر٢( د م = .)١٠١٠ ر١( ف
ض ر م ن ي ا ء د ر ، بد.١ ب \د٠٢ ك ا ر ما ٥ و P ر۴ا ا د يز ف = A'١ واى باثت  Xذ ١  قاا١اً

م PQ حا(ت دراذن است. P رذة٠ Q و ، — ر١ : ر٢ ؛ ط؛ و آا ورد ٢سر ق ء ر  و PQ ب
0 ، g ،ت د ج. و ا رنتي ه ، 0 آرية P ج Q د هد است، 0 ;از، ك را ى امر ا؛ن برد. ء ءا  اد

س ه را بدئ / وارون ك ن ت-يت ا و آا' .; ، ن ئريتة © ت آ ب ت، رر٠ى به د د با ) ر د ط ي ي أ  ت

•٠عى د ك
ا ه٠ توجه يان ن ك ت x ، ءو١ ، ذد١ ر۴ ا م  ميدان ذنر يك در م و ح ىصات٠م ر٢ ، ٢

F از R ،باشن . ا ك ن ت١مخذ ه—ىشردكم تيجه’ )٨( و )٧( اذ آ P ا @ Q همان در نين 
ك ،R از F زءرميدان هر ;.ازاى بذا;رالحن، بود. خواهند وبدان  كروه ير ز ي

)y ) e g :x , j e F ,{٧-)}٢0{ = (مل)ة

.ب.دىت g از د ي ىاً ت م F حال  =  Q ًنغاط ادت؛ ترجه دررد مخمرصا )g(Q طأ را ينا
و،ا ها و ىذامذد٠ g ى“ك ت ش را آ د ر د مورد ويثتر ۵ د د. تءراه.؛م قرار ى۴ر دا

ى ٠٣ هأ ه ى خ مو ى ل، و 1, و

ف٠ ا د -yT = xx دمادلة تعويل بخش اين در م \ - a x i b ة٠ب ذ ا ب ت و P ي وردن ;.دد  اً
ه۶ ا’ا٠ب٠ذ،ثتى(٠مطداذه  مجمرءه ىآراذيم٠ د.كر، ءتارت٠; امت. ا ت ءد٣ + ٠-ا + )

ر جوابهاى ) ,x( د از ء + ر .١- راك. ر٢ءد=٣+٠ه  اعدادهعنءنت حلقة ،z P درحلنة و
أ تفيير ، P اممة٠بهس ذ ك ر بررس مررد س م. را هد ش قرورلهاى ل آ.بز ٠حوز دراين ٢ بخ

ل P ١وةتق را٤ز معتبرند. اممدازه بهءمان I ب\شد، ١\د p ن يك  بخش در ا٠ يج تا’ و است. عيد\
امدءاند. صت٠بهد رددان يك در ضرائدب با لهايها٠جذدح ازخواص امتفاد. با تنما ٢

ى ه اين ، lip بردن ميدان از منظور ىدودكه٠ يادآور ك ست  حدح1ص هرعدد براى ا
تو > .r مب  P ى ٠ثلق ت حيح٠عدد ب دوجود ء > P و ر  )P (ييما-ممة4طورىك-ا به دا
ى"درا'بم •raS ق ١ و را ء د ش ه ى٠ب ء ا ع ذبآ ري ل به م ك ر ث ى) (ااكرر.تم زي ائليدس
سم٠س حا٠م ٠ هك

سم٠ ر. ب٠١ ى' r ،?/ = ؟١ء٠٠/ ١>٠< / لاأا از ٠٥' ه آ'  داريم ادت، اول م ك
ب ٢١ و ٣٠ برا؛ن، ءلآوه .٣١ ( ١ د اول ل.هم ' ت ت را ه م rاك زي ر ى عليه ش رك  شت

م٠ اين بال'د داثته ر داريم عادكند. ندل را P بايد عليه ف

.1 ١r/>١=r ١

م ي ري ى' د د f حا r ( ،٣٠ = و٢٣١ -٢ ه .٢١ <٢٢. ك جا ت آ ز ت r١ و ٢٠ ا س  بههم '
د اول ت ت ت ٢٢ و ٣١ و ،٣٢ؤ ١ دار؛م ه ب ل مم ن و د ا ت ه

r ٠)M ا ١ +٢ ا ء + م١٢٠( = ) - -٢٢١ = ٢٠—؟٢)١؟ ٢٢ = ٢٠و



ى ى1ه٠خ و ٢١دن

نءعل ادام؛ .ا٠ ىل سذرا-' سيم ا ىذر. rk ل > rk : \ ) o ١.١ وr، 4٠r، H+yit=٠١،r•
ه هر در ط ر م م - ؛ ر \ دا ) \J r k l. rkf ب\ rk ت ول هم٠'. س د ا ت ت به ء*/ ب ١ و م  صرر

ى ي ك ر ض ت ى٠؛ ٥ و م از ت ح ئ ر م ل ك س. ث آ ىشود•٠ نر ز لاجاكه٠ا
* ;ا;د درذ،ا;ت د ديم دا ۶(وهم-ا و ™"ر = ١ ;ا ، ;*يمالأ y >قليل ٠١ = ٢ عدد همان م

ب ت. ء ما، دطاو د ن ئ»تى ا رو . ;*يدمالأ r. ;ى ر١ف وا م
ه٠رج*7 كا د ي م ?ر ا ك ذ ر; ر ة ا س ا د ي قل ول عدد ب*جاى „ وركاب ءدد ;راى را ا ، P ا

ت *٠كا r ولات و ءيح٠ص ءدد و ب ث اول ور ;* ' ، ب*كار ;س م ري  r < ١ جرن ءددى ;
ت4ب  وارون با انليدمى لئوربتم ا ن٠ا; يناور ٠وىكاذد ءاد را » وءم r. م٠ 4وىاًور؛مكا دد

ى رم ذك صر؛ح ;*طرر ذا و رىدهد ;.دوت را „ ا'لأ٠;*;ي لر خر را. „ بد;،ى 'يا عب وف
ن *آاي ح Zp)A( مغ أ نفرر ٢ ب س ءأ٠صغ P ذإ ؛ R ا؛لاد ت. ٢ و Zp)۶( ا * ;  A ن٢  ا

ت جموء-ه،٠ ذك y( اذ ءار ) : x , y e  Zp ((.ا, = Zp X  Zp .ل٠خطو است )Zp)A ٢ 
و رب ى٩٠ذ.' ل4ي ها ك A( ث x + B y  =  C : ر ) ,V{(. ن _:ذدكاه٠ دآ c د  e Zp ء  و د ,

ل حد آ ى ورت٠٠به وى-ل-وان را غدرفاء'-م رخط٠ اوت. غورمنر ء و ير اذ ب>ى ا ذتا  آ
y  = mx-{-k 'ه٠ كا ت د ن ر رآ — = m د B~SA و k = B~\C■ طوط (Zp( خ A ن٠ه ٢  ا
ى ذذا صاً ط٠ت ذءوا R طر د. دارا را ٢ ذ  ;انرض .)٢١, ر١( و ح)٢٠ ر٢( درنآطة ;*وذلا. ءت

(١ ىكا::دكاه٠ ممن را m ب*ثيب خهف -\.١ د .١-٢ -١- د ؛٢—ر١-ا.)(٢- م ل س  دوخط ر
ط٠دو ز;كاديجر'رد؛1 ا ود ويا د٠'1وطاق ;رهم ;ا وى و-ا ب دع ;ا  دكديكر وت، دببها با ئ
وىكا;ذد. ذتإح ةتا١ئ /قءلأ _لك در را

ذد،٠٥( غ درداه ى ب.فوى ى٠خ )٢ بخش '  ا ت 'ا.٣بلءدهب٠غ ووادا؛ با R رو
د ;ا د ء و ٥ و ث ءدا ن نغرر خم I قأ١ذ I بادند، ح؛ح٠ص ا ت Zp روى آ  بهىرر

Zp)A( : ا : \.٣ب ا.ه٠{هب ٧ }0{ )١٢( (,ت)ة = )>٠١.■ y( ج ٢

ه ادت هذ٠ ٥٥ در ذ؛طة 0 ك ن7وى باز امدت. Zp)A٢( ف ن ;-، وا خذ Zp)K( يا ،P ٢\ 
؛ د (Zp( تىو;رى ث A دد. ياءل ونؤوم ا;ن ;راى دآ.ةى معناى ، ٢

e g.(Zp) j( هردا، P : ( X\ J \ ) e g(Zp )؛روولمحاب٠آذةا ء ح = -د)٢ا 'ر٢ 

P@ Q شدر ت را نر ز ت*ر;ف ١ ;خ *دد  وىدهد ;

P. ر’٢( )١٣( ® Q  =  (xr

ن 4كا رآ د

)١٢( \y r = — m ( x r — X \ )  —  y ■ءد٣=—٠١٠١ —-ح٢ا«ب٢٠

)١۵( )١- (٢ر - ' ( -١ر *٢( » = د

ب همعن٠بة رآد همرر را P ج مد ت ت٠ب

)١۶( )p ® p  =  (x 'r, y'r



ص٢٢ ص٠٠ءولى دو-

ن مكه٠مىكب تعريف درآ

)(٨ )١٧ -X؛١ -w(x—ر ؛ = ;m٢ + ٢x ١ —*;==

ءذ٠( )١٨( (١)٣+أ »٢ر١- = (

ى صورت به P در Zp{8( بر مماس خط تعريف ديؤر اينجا، در رايتد ى ف  معتا حد
ا ندارد. س ب ل ا ح ن ي رابم٠ا ' d y [ dx\p ت٠! را ول ب بهعذران -يررى ى لا جوا د عا  م

d = ٣أح ب٥ y / d .x) I( ه ٢ر١ o+٥ ازمعادله تى٠ئ مدتق?ذذرى با و x+ x  ر٢ = ٣
د،٠ ت٠بهد ل ا.٠تعريفكئي ىآي / از ذرذده۴خط ٠يةاذ ، P در g(Zp( ;ر مماس خط حا  ا

ب ي ئ ا d ب y /d xIp ىما٤ارمول ترضح، ا؛ن ب، ٠است  مثابه هتدسى اى٠تا؛؛.ر © براى ا
د.٢بخش ذ ر دا را

ل ك حا ري ل،٠د را١مح ذا ت ا ب د س ى د م دا م.٠ا د ي ي ك و خ ر م۵ ف  ,b= ١، ٥= ٢، و :
وا ط :ىت تا ل را g(Zp( ت و د ج ن ر ا ي م بهدست ن ي ر و آ

... ; ; لأ : , . ;
ل در ءه٠يهصور"ى را نقاط . ۵ ذء د ،٠دي ود ن ىث مايث م،٠ن هي س و ىد ل٠ مب و د ه أ و  را ر

ىكه ل يهمور; و جد ر م.٠هدست٠ شودىم د؛ده ١ د ري و ىآ
،—C مثلا ر ي © و  كذد.ىلطعع C درتنطه مجددأ را g(Zp) ، AB اخط نرذ ت
طور z همن  =  c©ا در ذ ٥ BZ ر٣.١ب١ ءط ه = ك ت د  درننطة راميرددأ g(Zp( ا

C—) د. طح5 )١٠٢= كت ط ى  بر در را g(Zp( از A و Z نناط لتها٠ ر = x-f- ٢ ء
د٠ب؛ طخ ا؛ن بتابراذن دارد؛ ط ز؛را باشد A درننطة g(Zp( ;ر مماس خط د س ء ور ما

Z @ A = — A j وم ذنطة (زيرا - A ® A : فيجه،٠ در ٠است أ )g(Zp در Z تم ى

٠ ©
. ٠ ر = ٢

٠ ٠ ٨ •  B .C y : \
٠ 1 . . لر = ٠

٠_٨ . . . . ."C
٠ . ٠ y  =  r

د — ٣ ع٠_١م ٠٢ X— ١ X — ٢

ل ۵ ذك



ى ى لي خديا ٢٣مو

ل و ^ ١

٠ ٠ z A ٥ c -A - ٥ - c

© ٠ z A ٥ c -A . - ٥ - c
Z Z ٠ -A c ٥ A - c - ٠
A A -A z _.c - ٠ ٠ ٠ c
ء ء c - c A -A - ٠ ٠ z
C L ٥ - ٠ -A A - c z ٠

— A -A A ٠ - ء - c z c B
- ٠ - ٠ - c ٠ ٠ z c — A A
-G - c - ٥ c z ٠ B A -A

ن٠. ZA روى م٠ت ت).٠ال بر ا را اذن ا ح ي آ مأنادء بأ *ىتوان ت ى از ا ى١٣( را;طهها ر ا ( 
ت٠؛ )١٨( ر و ى ى ت٠ نيز ءدد م . هد د ر و ى ۴مذلا آ B دحاب؛ را @ B كاه٠دىكاتي دلاحظه( 

م ٣ ) =٣ ٠٢+١ x )x ٢(٠'١X ١( = v/ ، / .v| b، ، ن / ذ را ط بنا س خ , بر دا )g(Z ء در 
ز ا ت س ا ت ر ا ب . ١ء ا جددأ٠ا = ٢ب طم .لنذء )Z( £ ذطذ٠در' را f ) : — A ۴٠. د ذ م ى د ع ط  )آ

ر ب ن ؛ را ل ا ذ ى٠ء. ٠ءجء = ب ا ه ه ل ب ر ) ، ش . د ل ك ١د ى ٣ ١اا ٨(

١ = -٣-١ = ١) ر٢)۴-٠_ ز = ' _ ,۴ = ٢+٢٢ x ٠= -r*

ر جه٠س د

A =  ( \ ء©ء = )۴٠ 
ت حا لن٠ا در ص ل ذ دورى ى٠روg(Zp ۴( ءا ت ٨ آبةمر ا س ط از (هر.لك ا  B ، 'قا
C ، — B و C— د دك_ ن ت).—ا دوا وني ت *مش .. ى اد ؛ ا ، ه و ر نيز ءيردورى ئ

د. ا ت٠٠٠يهد يئ

ز .۴ د٠اً د ء ك إ ف د و ب ل و ا ن ٠١و

ر ئ ا باشد اولى علد „ ا ة ; ر ذاىر٠ ٠آ ب، ؟اتوق ت دح ،z„ غر٠ي ر  از دورى ى٠رو۴ ن
ن بهد*:اى اين ٠مىدهذد قث£ثبل n — ١ تبة در كاه است آ

ر٠ل )١٩( ه ى زا ٠ ؛ 6 Z B، ٠، ه م ش رئ ٥٠'" = ١ دا

ى )٢ هر ٥„ ما'ند ئأ e Z أ ة آ ؛ ة ب رآ د ز „١ ا ؛ووود ا د ر ا  ا#— ١ اذى٤ د
ر ن٠م ري كت ن ى ا }و كه٠است k وثوت عدد أ  ءء ت ١ آ

ش، طرف از د٠ ,, ?ر ا د عا باشد، دركاى د ىكه فنط ٠آ' ءداد ت ا ب ا اول W به '



ص٢۴ ىهوروو؛ ءو:

د ت ت ى ه را ، وارون دا د ' ىأ ري ر في ؛ د و ر وا ر ي ا ت ء ن . را ; ا ت ئ Z" ب د ر ئ د ي ا ك ئ  عر;بئكامش با ت
ذ هذد( ١ ا ىد ؤ ٤رتب٠ل ?ر ت )با ا؛ „ ش٠ذ ٠#٠( د ا. .٠دا ( د و ىن ،س٠ * ق ا ح ز ي ا ر ا د ئ ر  ٠ه

„٥ e Z كا ١ برابر و ذ ،آ شد ى ٠با م k جون ft— ١ ناوديهى عيه ض يف برا ر؛  دا
ب هد؛ وراى دونندجه، ءه. = ١ ر غا م ر جون k م ذ ر ى ، ره = ١ دا ى ذذ ا را ٠٢ر“٤م ه

د ا” به ءليههاى ى كانى ازة ن ر ت. ;رأرار اى ٠بط ا ر جنين نين n — ١ “ون م ا
ود زر يضة ? ى ى٠ل را ٥ وران ?اه هر ه د٠ ؟رذ.ا وراى و : ١ كا. كارد 1ي

ى٠ ، جون „ - ١ زةكاآىزر?ت1؛.اذد غومءليهها ، اول بههم سبت٠ „ و ءه — ١ ء د اني  ب
?ا ذ ه ;ئذرذم نتيج. دى؛راضم ٠اً ت.1 اول واةع در ۶ل ك ل - ه ا؛ن اشات و بيان از ن خي  أ
است. لازم ى1ذكته تد٢ نكار

ل ى محامم؛ ودكه آ ;.نظر ا;ن?رذه است ةن١مم ئز،٢ هر از آ  ٥ ءدد ءزر?ت راذ،ا
ت وق-ئير عمإى » ;.بيمألة ح در اما ، ا ن1 وان ن نسبتا. كار ي ا ن است آ

. . . ٥١۶٥, ٥٨, ٠۴ ,٥١٠ ٥٢

رد. P لة٠ا٠بهلو ءر;ل٠آ و نيا;ى زماذدذ،اى ٢ ;.ذران با نران س را و ستآ  ذاذذن وراى ل.د
ى را k ىتوان٠ ءه ت ٢ درينا رث س و ن ب درهم را نرق ازنؤرست مناسب اعداد مب ر  ن

زم ا;نكار كال كارد. نل ب ل٠ء ٢ logr k ءداكذر . ر ة ن ان .ب . ; „ . ب ا
س ;راى ر ؛ ;ودن اول ر ى ه اذالكرربتم ىتوان٠ ن ك س د ي ل ئ ل يخش در ا ح ن ري تئ

و٠به نيز روش ا;ن استغادهكارد. ذد، ت د غ ع ب ذ?.مزى 1 ذئ ت. ي  ا.

ه t[ سي ى .١٠ د د ن ي ذ „ ن ل ح٠ل٠ ءدد ي للب ي ك ي .?ف ء 5 ١ ذ١ ل ء ؟ د  ٠؛\شد W— ١ ٠عف
ط دو هل دذ كه ٢كي ١د؛د ٥ 0حد ١ءددق ٢ي١؛ذد ةذ؛د تمد( ق نيد ثد  كتد.. مد

١) ة ا „) لأ١ةم١. ق

ص بد\ف .٢ ل عب هد، ن ء \ل ( ١ و، ،ان ' ا )ه١- " .١ ؛ل١ » ؛. ت٣ذ - ت٠ى١دا ن  د
ه هل عي م د ت n ل١ P ثءت٠ مت د ه ذة٠ي٣ب ١ با ئ  ٠ذئ\٦ S < اا/أ ةد١ ،٠;.؛؛؛ ست.١ S ا
ست.١ ١\ةل „

ت.١ة١ م، ;ت *ا است اول م كات لذى ءا ;-راى را ?زاره است كاذى ا  ز؛_را كني
ذذءردثا 'ئ ;.ييمانة ١ ;ا ذهذت٠حاصلضربهاىاءداده م ه ت٠ن برد. ءراهتد S اذة٠بهيي ١ يا ث

ه١ءددءا( ( " ز٠ب را ه = - ىا نءدر وا  بهءيماذذ غر٠ضر ربىءيامر٠ئرو،خ ،Z;ءت
ر.م؛ 7 ىئي ا ددذظرء ي . ه١ = ١ )p ا ( " - = ، ة ،١/)7 أذة٠(يي ;تا;زا؛ن ا ة ل  ادى اط ح

ج٠ ىكاتيم٠ رد.١ذ P ;..يماممة ١ با .دنءذت ٥ ز ا ى كاوبكنتر ن I ر ي هد; را  ;ا;د جتءن؛راذى، ذ
ك ب ب ع رم ذ ?ر ا اما ;اشد، S ش ا ب ?ا tb’jr ت ١ )p ٤(ل ذ ه٠ براىهر ٠آ ءلي رم  q اول ف
ذ رذم ء ا دا

/))mod( رلة’قق ١



٢۵!يغوى خءهاى

، اين بر ;تا دكه عاد را ٥") ١«ر(— ١ م كل هد ض دوم فرض ا خوا است. درتآن
ب ;د؛ن ن ترق ثا ه ن مك ها; د ى b دا ه١ Z; در S مرتبة از عئمر ك ت  عئصر ١ س

رد. س دا جه(يماذذ و مىك:د ءاد را م— ١ عدد S ب م و P ت ١ ئ) در"تي ا ف ت ا ب د * است. ا
ن را هعئ ك ب ل، د منناده ;ا .ثا ز ا ن صده ن٠ا; ا ثا هيم٠ ن ول ١٣٠٠١ ىد ت. ا س  در ا

ا ج ت ي ب.م ، »— ١ = ١٣٠٠٥ ا ىفرا- . ثمل١٣٠٠١>٢0٠ برابر را ء . م ي ذ ك ب خأ ت ذ  ا
ى٠مةدومءلميه . A ۵ و ٢ فقط ٢٥٠ اول ا د ن ن ن ز فقط ما بنابراي م نيا ري مبيا ٥ ءدد يك دا ي  ب

ذ / ع ى٠ب ة ى ا ن ا ي ي ت ٥٢۶٠٥- ١ و ٥۶٥٠٥- ١ و ٥١٣٠٠٥ ح ١ )١٣٠٠١ ( ب أ -  ب
ول ١٣٠٠١ ذذد. ا با

ا٢ ا;تدا ر ه ش = زماي ح در ٢١٣٠٥٠ ،مىكل-لم اً ت وان منهث ة ١ . ذان ١٣٠٠١ ;.ب
ت. ا اد م ه ا ن ا ف م أ ت ر بنا است. جنين نيز ٢۶۵٥٠ م ا٣ ين ا ; ر ه ب ا = خا ت م٠مىك ت  ب

ذ - , - ا ب. ا٠( و ٣١٣٠٠٥ آ١)١٣٠٠١ (. ذ ا '١ح— ٢ )١٣٠٠١ ب  و ٣۶۵٠-
ه ٣٢۶٥٠—١ح١٠۴٧٨)١٣٠٠١ اذة٠ب٠( ك ت - ا ن ث و ت —٢ ر ب  اول ١٣٠٠١ 4; '

ماقليد از استناده I;ومىأوان است رريت ه٠ااة ك رد ك س ر ر ت ١٠۴٧٨ ى; ب  ١٣٠٥١ ٠ب -
ط رحله٠ ء از (بعد اصت. اول د فن ذ ا ب ا ى٠٠ب كه٠ ممت٠بهد ١١و ٢٨ ا د يت را ىآ كا  هيج آن

م ر ن ى عليه . راً رتد.) مثت است. اول ١٣٠٠١ عدد بنابراين ندا
ةا د توجه دبا ثنا ي ه١ ?ر ا هك ث ء ت - ؤث من د نبا fl به؛يماذة ١ ه د.ا با صلهفا;لا ث فا  مت

ز( ول „ ىكيريمكه٠ نتيجه )١٩ا . ا ت ي د به"غلر است ممكن ن ي ى آ و ج  درست متدار جت
ى٠هذكا „ ل „ ى و ت ا د ر ا ا ي ر د د ك ، وي ت د ى|؛ن ى1بهطورك اما ا ل ك ث ت. .  اين با س

ل رعتا تعداد حا ةم رتب ول „ براى ، Z;در بالا . است! ل؛ن٠ با مرتبة. ازءذاىر بيئنر بءيار ا
ف ع ه1 دراين ايزروش ي ك ت وانيم يد با ما د ى‘; بت ذ كا زن دا ى عوامل ان ول ز ا  n— ١ ا

ه٠ را ك م ي ك دا س س رمءو f شرط با „— ١ اذ ء جون مق l > د بهدست ء ي ه آ  ;"رأيم ك
ن . تيرر، بهءوا.لاول ل٠بهطرركا را آ م ب ر ك ئ ك ءرامل ذيادى تعداد „— ١ ا ج و ك ود  ا

ه ثت دا ت كن٠م S فتن يا باشد ن د ىكه٠. حل از ا ن از ئلها م آ دي ع/ و ر ز ش كل نود! مث
ه1 ك ت د ا ج ذ ى٠خ ي و غ ىبي غ٠بهك ها د. ا ذ ي ىاً ى . ى١ت Z" عب نوجه ;،جا ت ب، د ر خ ز و ن

ح اد عد ا ءذ ا ب خ ت ن ا ا ر ء و ا و ىكقبم٠ به مجموء؛ نبل خش١; تئد ه

+ ى + ه ر e z„ X Z": ر٢ = -د٣ر  g(Z("= 0لا,*)} (

ظر را م.درن ر. ذ ىئ ى . ى٠-تط را ف A e g(Z٠(. مانذد ا ر. م٠ تع كي ى

A = A , r . A  = A @A , r - A = rA ® A , - ’ - ,k -A  = (k — \ ) A ® A) • 
ى شبيه ايتها ما ران . Z" در ٥ ت د ن ت ه لى٠ء همان ى از ذذلرر٠ ئ ك ت س  رايهلههاى توسط ا

ى )١٣( ف )١٨(ال ه ىشرد.٠تعري ك د ي ت ك ء جا و ?ا٠ت ه٠ر د ا ف ئ ا ر ن د ي ذا د فرمولها، ا د ج  م
م ري د وارون ه عدا ه ٢ر١ يا د٢٢ — ءو١ ا ك ت را ب ل „ به ' و ي ا ت ك ب ا ه . ، د ن ت ي ®A ا،٠ن B 

ف ن اما ىشود،٠ذ تعري راد وا حا د ىت ت. م ا م نتيجه ني ري كي ل „ ب و ت ا ب ن بهتر ٠- ا ن  در ‘ا
ن ا ي ر ن ج ذ دا ز ا ث ه ن ك ي -٢١ ا ا ٢٢. ول „ ٠ب -مدت ٢ر١ ي ت ا ي ز ن الةور"ذم طريق (ا



ص٢ء ىهورور. لوذ

م.٠ را n از شرمعليهى 'الايدمى) - ذ سا ى

زكتيد رف د m ف عدا g(Z( وءة٠مج ر٠ءئ ت ٠ ، د ث ا ه٠ متغاوت بهاى انتخا I; m ب  و
د٠ تيدر ك ا .ى م ت. ٠ذزديلئ n به بذأ٠ذ مءمول لور٠به ا م٠ سعى ا- ب ك  جنان را ء و ٥ ى

ه٠ m اختياركتذمءكه ي ءل م ر ن ?ى ر بز ف د 1؛شته I د ء و را و ث ن ضماً وا ذ جنيهك*؛? كاملا ب  ت
ه ي ف ى ;،مثا ىا ت ضها ش ا;ن در ٠ك ق ت 1؛ بخ ، ب د ى ث ذمون ول براى آ  ماطسبة يا ، „ ;ودن ا

- )m[ q{ مل ة٠ه ;هاذاى ول ءرا ز q ا ت ٠ب ل، ا - هد.٠ دا ت ىد يا زئ ا;ن ج

ى ل را ه ضب ر٠ت د ن ا دا ا٧ز ر ب د. ي ر ك

٤وذةحدكويىخمه ديوفأش سادلات .۵
ة1 ر ا ة ل ذ رد و د با د عدا ط ت ويا تتا ط ك تا ت٠ با (ن ما ى خت ى ?ويا) ئ ا ه مروكار ص ك د ر ا  د

ت بهو-يلة د معادلا ن مغا دك به ىدرذد.٠ وءريف لهاى٠ج جت . ائ ر ا ك ن ة ا ى٠اصامىحوز مئل  ا
ت وسوم٠ است ا به و د ، ن ى ا ل نام به ئلى ددا وءة٠٩مع از كه م ئ ا  سرب٠م نتى، فاديو م

ى( ديوفارتومى يه ذ را مكذد ى)،٠٢٧۵ا لاد د؛د ي ت. ب ل آودءاس ود ازبيان ن ، خ ر. كا ن ى ا  نكاه
ى٠ب هاي ن مأل ي ذا ع ا و ل ن ئ ا هد منيد م را ;ود. خ

ى٠جشدج معادلة جند ها با' ل ك ر ' يا ي ?1 ت. ز؛ر س ا د ك ش ى ض طوركل ٠ب به وفا مشلة د
ر، نها ي مت ر ى ه رد صحيح مغدار دا آ ه را در ك ى ي ا ب ; ا شد، شده اده جوا با ب را ح خ د صي

ش ا ئ ؛ ط ى٠ وارون د سب _ م.—٠ازد ى با ك ذ ئ ه ا ن ر زئ ي ل ا ئ ا ه٠ م ج شده وا . بيا د ي ا ب قبلا م

رنا ى دي نت معادلة ن با است رد ك 'حد e Z p، I معادل .

ax  —  p y  = ١ ( ٢ ١ )

ه١ جه٠تو قاول ٠بود ك ت س د٠خوا P X ذة٠يي4؛ ا ل دلي - م، ه١ يافئي ن - ا ه ش را ر و * و
) ىا٠ اول هم4ب د ن ا٤ و ث P سجت و ر م ث ا ) ٥ رد دا ن ا ا ج ي ى هي واب ج )٢١(معادلة خود
ه٠ باشد، له ما ;ث ى4؛ اً ر سا آ ن دمعا اي ب ف .) جرا. ي *٠٠ y ى جوابءاى ر ا ن ي رد. ; ر دا م ت ٠( ا

ا مجرعنكلية ٠بررسىكردك ىذران٠ ه ب رءة٠شج دآيذأ را

}y 0+ k a )\k  e Z ب7٠  ع)>٠د
امت.

ك ة ي ى مثل ا ت ث ت، اين از د،كر آ س ة د ى لأى د؛ تا مه ة٠ه يافتن مثل م ر و ء ا ث ي ت. ف ام
 رذهاىكه۴به مئبت صحيح اعداد اذ ء و ٥ و ٥ مهتاييهاى يعنى

+٢ = ء٢ )٢٢( ه٢ه

ن براى ل٠ بءن ارتباط دادن نثا ئ ى٠ و فانتىدير ا ءات و ش ه و ة٠ا' ك ر  دارد، بر در درردل كا
ك ة حل ٠را ي ر1به را فيتاءورمى تاييهاى مه مئل ر ينجا ا در ختما و ىآ م.٤ل

ذ تبل . هرجيز، ا د ه ك شا م ي ك ى كا٠ ٠م +٢ = ء٢ ٠ر ، ه٢ه « د د ء ك ل . د و د ئ د ر  ه
د از دا ء د دعا را ،ء ٥، ٠ ا . كن ا ك ن د آ ي ى عادكند. نين را ى٠ر٠ با ن كا ز ي را ب ا ت ت ب عام ام ت



ى هاى٠ء ٢٧بيغو

و ى تاييها مه يعنى سداكتيم.٠ ذ؛ثاغورسرا “اوايذ” ى .سيا’;4س■ هد ك ء ، ،ه ت هدو٠ ه ب  هم به ن
.٠ اول د ت

دفرض ي ى.٠٠ذك ء و،٥ ،٥ ك س تا غور . آيئا د ق ا ه ءم٠لىد ار ض ب /  و ءد = ء
ة / ى٠تغط .)V. ر٠( ررت٠ء ا؛ن در رد = ء +٢= ١ يكن داير. روى اول، ربع دد ا  ءد٢ر

ك ، > ا ن٢مخذص هردو ٠—ا / . د ت ى ه مات هاً ى ٠دهيمك سان اتيم مى;و ب ك م ا؛ن ع ك  ح
رءذ٠ب نقاط با ٠يكبهيلئ درتنافلرى فيثاءورمى يوباى مه"ا ;نابران، است. درست نيز

ء = ١ر ب /١:j e Q - X , y > o, X ر ءد:( . ,x{(

د.٠مىئير' را آر
م٠ ٠هدمثا حال، كب ل ى ء ٠ك ر *رئا ) ٠( د +٢ = ١ روى تغطهسمو.ايى ا  باشد ءد٢ر

ء آ , ذذطة ىخطى ب٠ش ، t تكا ه ا١( ر ( ر به'شلا - ) .a( ل م  است عددى مىك:د، و
، ء). (شكل يا سمو ى ك ء ر ىيا ?ر عدد t اء۴ر٠ ب د ; ث ا ذ ; ب طى٠ت اء٤اً ثي  ازنقطة ه—ك٠ / ;.
. ى درتنطة را ٠دا;ر دزسمنرد )—١٠( ر طع د;ك ىكتد ت ويا٠ ةه٠ا م س صآن خت م و . رد ن ت  ه

ر امر ن٤ 1 برهان و اً د ا ش استنتاجات ئ ت. ٢ بخ س نوط اين معادلة ا

ر١( )٢٣( = ؛ ( * +

ب ١ در ايزطدار تراردادن با است. / هد؛ و "ا.٢=  ريثة يف بايد مد = - ١ اينكه شا
ل معادلا م و *ى دست٠إ باشد، حا ريمآ

١(٢=١( * +٢+ د٢ء )٢٣(

يا

(x— ١ ( + ,٢)x + ١ل( = ٠ [( ١ x -f( )٢۵(
ه در ج ن

ء نكل



٢٨

ا

ى و.د ىهورل وء ا

( ٢۶)

ى ل <أ ب٢( كه٠وي ( ١ ء / (r١ — ٢( = X سادلة)د ندجه )٢٣ د٠س

( ٢٧)

m لنى 1<لم ءلاته*تد ا٠ ffy j
q j p ت م٠به سب

)٢٨(

ود٠مى شيجه٠ اولءسند، ئ

i p q
٢+ / و٢ا

y
. j — p ٢

ى ا باثد، يرد د.دةرى و زوج كاى٠ " - ة ى٠٠آ ها ر ر٠ت y و X كل ذ. . لأا  *دي
د ن ت ?j عىذر.سيم د م \.m  = q J n  = p م٠ نردباشند، هردو س ر = m ى  (p i q ) / r 

= n ٢ و  (q — p )j• ك اين سجه ل حا رع دو ت - ه ر و د ٠ا س اولية يى 1؛- غور نتا
ىد ت٠بهدل را ١ذد٠ل

)٢ )٢٩-«m٢4 ا w٢ —„٢٠ ٢ا

ى٠هر بتابراذن، ي س هتا غرر ل بهاين نيئا ك است. ث
ة ط ، اين در اصلى ر ج سا د اين ا و ه د متو ك ي د ش يك أ ى ا ر ف را ا  ب

))٢+ ,١, / (٠ ٢)٢+ (١ء / (٢- ،١( ر0( = ) ( 0 ك1ر )ءل)٠ رذ. د٠ىد|. ي ى1ل م ي  ك
ع راي ن ت ك از ياراهترى ش٠دمائ٠ جئين يردند. لهاى)٠ججند دو ءد؛ت٠( ريا۴ آ  دك را خم ي

ز١ا٠ذ ئ ١ب ل\ئل ا ٠ك «ىرا٠وئ ء١كدي ١د\ ي ى/ ر ض را ا شي . ذا ك ك دارد، ي ي ي د ق .٠ى٠ ١م د ف  ا

ة د ى ^لا ء را ك ماخذن ب ش ي ما راقرى ن ى ,ا ا ي ب = ١ ا ن *ى را ءد٢/ وا ن
ك قطحمخروطى٠براىهر 'قيمأ—* ي ا ب ه ك س خ ر ه ة1ع٠( ب لهاى٠جتدج دل ء ر جة y و عل ب ر د ن  ا

م٠تع ىشرد)٠ تعرذق ٢ د. د ع در دا ن ا ج. و ر f( ه (x , y ك ى ي ها عل ج د  و ‘دوم درجه جت
ك *)٠. ر٠( ط ي y و ,ءد)ر، y( ري  = t(x — x, ) + y د ف 0 ت ر ذ ئ ط ل ذ٠ت y( ا a .٠(* 

ا باشد، ك ذ /C. ءد)ر — .٢٠( + رر٠( ٠اً ( د يف ل ى٠ج جن ها ب دوم درجة ل ر ت X ب م  كه ا
ذ يكاى ه ا ث ش٠ري ت. ءد٠ ا س ج ذن،بتابرا ا د ت ج ن ؛ م٠ا و د ا ح ر د ى ا ه د ل ب ا ت به ب ر و  م

))x - x j (q (t )x - p (t( ه تجزيه ك د و ن در د - ي و م آ ا ك ج د ت ى۶ج ي ذ ا  د اند؛ ا ا

ش ترت-بء س٠ا ٠ء . p, ذا (t) / q (t ), t (p {t) [q{t ) - x a) + y a)\S j 'Jj l(ى٠ي را  م٠ت ل
د فرق ي د . ي د د اً ى جه م م درسب ا طع د د لجائىكويا٠خ مخروطى مقا ن ت  متاط’ يافش ثلة٠٠م و ه
ش روى ياسمو ك ك فتن يا ئلة٠٠٠مهم مخروطى ع1ئ ة ي ر يد. ىيا٠ ئهالثل كويا شل وا دك ائ ? طة  ذق

ه وجود ت ث ت اه٤اً*م باشد، دا طع روى سمويا نقطة بينماذ جرد ممءروطى مت هد و وا ، خ ت ذ دا

ن مدرتما ٠ ١ c I .٠٥ فيثاغورص ى تاييها ب يودن اوليه يه نيازى استدلالات اي b .ا' ندود



ى ى خلها و ن ٢٩د

س ىهب 1٤شلأجو٠ دك د ذا ى٠هر ا ر?ريا •t بأراض ئدا
) خم د ء - ة د)٢( "ا -« و خم ذك ونز ر٢ = ( ه (توج. مت يا ئ ك داثت د ي ث م٠ا خ ن ي  ا

ك دأينأ ة )x — a(٢)x — (ة/ ذ.درا ت٠'لي ديغرى خم ي ث ري ن ت٠ ي ء x فا  = a :(دارد 
ن امر ا؛ن دليل y( ٠خط ك-ه است اً  = t(x  — a ٠( "قطة در .a( ”نطع دوبار را خم“ 

د س ب ر ان تر *•ى را ردئك ورءورد ذذطة و كن د - t ا يك تا نردت  كويا يارامترى دش ن
ب هد خمب ز . ا د ي س، آ حاظءند زل ,0( خط ا ( إ ع )a, ٠(تطة٠در دوبار «وخمرا = -  ئ

ع٠ وطع را تءود” خم درا؛ت'قطه زرا ٠مىكذد ك  وطع بار يك را خم أشاخذلا ر٠ خط و “ى
ه٢.)V — /3( ج:رى، لحاظ اذ ىكذد.٠ -- داراى ر)/) — 0((،٢ — ر) — (

x = a ب8 ٢سر ر؛ثة و ه ع٠ = /٢ي ك ت - ش٠٠ب متجر ا ى أ وا ىئ ز رال أ ي

ب٠١١ ء ه١- ء أ .٢ ا١ ا

■)دعىشو
ه ور آ تعجب شادد ك د .٠ذء كويا خمها a <ا:ل ١١ باث د  ٠؛لجرىك خمهاى تمام زه و به ت

ه ذا?ردا رر-ى?رديم ٢ دربخش ) د ت ش٠ذ .ج٩ه رند). ر.ا؛ى۴لاراترى٠ ا. م٠براى ندا  ك
ى در٠اذ م٠ وبات ا دك ن 1نر د ي با ٠ءتظر از اثباتى جنين ادا ار(ئهكرد، ست حا د م ذ ذ ك كل ى  ٠يىد ٠ت
ر و صسغيم اثبات روئج فا شا قر،٠دئ ا٠طرز (از رد—؛ نمنراهد 4ل٠روشكرا هم جندان و  سا

ب ١ خمءاى ه٠٠حكمك ازا؛ن ظرض / ى٠ه براى ^٠= د ا ا 'ا ة ت ا ه ؛ را  ا
ك خمهايى ادنؤا ].١٢[ دىده_د د ت ع بحث دورد بعد ٠بخثر در نرما، ا'كار؛ در ٠ل وات

، خواهد د ى ايتكا. واقعى دول ىذرذد).٠ دطرح ث ى و خها رخها كث ددكركويا ا
د ن ت ي ، ناورداهاى از دكى د_ا ارتباط در ن  از ٧يكا بعدى ذش١ب در است. قونه نام د. خها

ف?وذا روثءاى ا سئله ;، ارذباط?رذ. جكارذكى و ٢خ دك ذءرد د و داد. درح ;ردن ?
ىشرد•ع

موردل اعارة و كونه، ريمان، رويههأى .۶
ش١ب در رديم را ا = ر٣ة-ل--ا.هب معادلا ،٣ أ رك خيا ن اذ ى )x, (ر جوا؛ماى و ا  اً
ر كه را ) Xمذتاءى ى.؛دان در )٠ I p ،س” در درادزبخش ذظركرفتيم. در ;ردند ك ع هت  “ج

ختلعدهتند، اعداد ر و عل ى را )x, (ر حوابهاى رءه٠مج و ممكرد٠تءوا ت٠<رك  در .

س؛تا ر ج٦ف ء ه ؛ ٥٠ ٥ ر ن c = )٥ + آ دا ل طبق باشد. مختلط اعداد ي و ا س  ب
ه دادن ار آر متنافلر ب ه ك صورت را C ، )٥٠ ٥( ع RT ذغطة٠ب /  در بعدى دو صفحة ي

م. 'يطر ر؛ ت، س٠ا در سكل X( دور , y e  C : ر ) {(*, =C ) =  c ٢(A ن را ٢ را -  سآ
ك بهعذران ى ي ك مدنص هر كه ?رنت طر٠' در بعدى جهار ٠ث ن 'قطة ي  حتيتى عدد دو با آ
ء C در بيغزى خم ;ق مىذرد. مئخص ر صررت به |ى٠ب

}0{ ٧ + *ه + /f = د٣رء : e C C(8( = ا-د)} (ر ٢



ولوو.لآس٠لونى

ه ك ت س ن اً د ة٠ ٥ درآ ن ن ا ، ٢ ش٠٠ي ه د ت ت. oo در قاتم ءتطة٠ 0 و ه س ا
ر ر م ط٠م تءم” د ل ور٠ب g(C(“ئ اً تةيم٠٠ع ط ت ب ل ذ ك ث . و ب را ا c زي  بعدى جهار ٢

ب ف٠٠ترم ك٠ ارأ'_ذ اما است، ؤ ل” از ن ك ى “ث ن كل ى (يعنى آ ز ر ول و؛ ن) ل  امكاتينير آ
ت. س ا

ر1 R در g حنينى خم به لحظه يك وراى ? ه ٢ ش ك خ قتعر ١ درب ، شد ذ م دي ر رئ ب
ل تمرر ٠را يك ك ن ث ك P ح g رممةطة٠ نزدنك است: ز.ل-ر >همررت آ ك ئعدن ي ج و  g اً

د٠خ ى٠ك فنط است، R حندقى خط از آط*ةكلجك ك٤ د;يه ا بهعلاوه است. ٠ي  ايزودن ب
ذ را g أذءم ،oo در 0 تنطة ة خمهاى از اجتماءى بايد g كه شردىع 'تيجه .“ا؛م٠ب ت  ب
ء٠ىاد ىكه٠( ع خردرا درهدج'اقعله، باي دد تدارذد) “باز ى1'لاذته و ىكتذد٠ذ وا  مين٠٠ب .با

ب، طة هر ذزدنكى در رتي ك ئك g(C( اذ- P تن طعةمو؟ ك نبيه g(C( ق ك ي وب ك طعن  ل
د ب ن است. C وخلط مدحة از ٠خ ن ى٢ءا ا زآ ك ا ب ل٠ا ه جيزى g(C( ك ك ت س  ما ا

ن و مى)كيم. رر٠ت وده ر ذك بهعنوان را آ ه ن ذذا ان ىأ ك د ع در دا ي ك g(C( وا  0جت؛ر ي
كه٠ ىت ل ي ء ن د ت وك رودة نبيه آ ت. اك ١ذو'ا

ر؛ رد رب ى؛يمترابع وب.لهاى .:ن٠ءذ٠؛ رأ روذكءايى تءف٢ ان٠ب  “ذدارى٠جتد”!را
دا،1طا٠دورد راث د:د ردا را f-٥ “؛ا؛ح”عهل ٥JC-f-JCعل هرمغدار براى ه٠؛ و٠ = ال ٣ ، 

ل ى1رئثهه اشثذاى4ب ط؛ وراى دارد. مختلط وندار دو ،٣ درجة ى1جطه و لا ك م  خل٠مد ئ
جعهكذيدكه٠ ء١١ا١ ص ،١۵[ ;ه مطلب اين ;ر لى عا يار٠٠ب ر و ;مرى صورت به را ا ي  ب

ى ن زياي ا ن جرا ٠وىدهدم ت است. ٠جئ؛ر دك اأى٠ذ ر روية ا
ى٠;هط كن ر ر ا؟ر ل ) ,f ( x ك ى د ،ا حمإ واتيم٠ باشد، دودأئءر. جذد رءة٠ج٠ ىت

= C, (ر = ٠ر  {(x . y ) e O : f ( x

ربم؛ أذش در را c بودى ار٠ح نضاى در دى٠; دو ٠ذى يك ا؛ن بئي ب ٢ ر ٠ا  داراى ا ائ
ن ت ا ؤ ى با خا د ى٠ذةط هيج در ث f و ءر جزنى مثتق دو ر٠ C از ا y ر همزمان غ  م

د رن ن ;يدوئ، تءوباى لت حا (در تن ن معادل ذرط ا ه ست1 ا ج ك  سوم درح؛ لهاى٠جتد
ن 'قطةهر درنزديإءى C نكاه آ باشد)، شنه ندا ارى تكر ريثة  صفحه زا كوجكؤأ ة٠ذط شبيه آ
 طور (به “ته٠ب روية” ءك ل،٠ء ٤ذتيج وىاذزا؛؛م. ٥٠ در تقطه ى٠وتأ تعداد C ٠ب ما ٠است

ذ٠جه بعدى دو خمع:ة يك دقيرنذر، د رده) در ت ٠است نث
ى٠رويه همة ه ا ت ه’٠ ب د٠ه زءر رودءهاى از بكى٠ ٠٠دبي ه ٠ت ر ك ك ك (مطح ي زرب)، ي

ك ر د ك (روية ٠جب ت)،٠دو د ره رك يا لا رب ب٠ (روو؛ .٠اضورأخه g اا ك ه1دومم تا ء از ر ك  ت
ف يك در ر به ردد ك ئ د ك ها' بازيده٩ د )٠دد د د دا ، خها ءا ر g ٠٠مررا غ م ى ( ا ر ه ب ر ك و ك  ي

ز) براى ن٩٠ جتب ة ءترا ود اتء:، رو.له كدن ىئ لش( و ا ).٧ ك ة م ون ر٠خم ك ) = ,f ( x 
ن?وذة٠ب را را ى٠رو؛ ءت ى ت٠ب ا ر و ف تعر وىشود، ماخته بالا ى ٠وىكتيم ي

ى د٠برا م ا كذه وا، ق رينت س ا وذة۴دربارة و م خ ك : ت1ي ب خ ا ك f, =(رر ٠ ٢ذ ( x 

. ل. ى I <لف كبم ذوع دك ا .م ٠ :)



ى ءههاى و غ ٣١ي

٧شكل

ط ذ \كل كوياست . ةد٠ وتة٤ \ؤ كل١ قن د ث ا ه٠م٠'1 اين دا غاز آ ;تعلة ب _ ك  خم يك 1جر *_-االا:ا;م ت
. صهر ازكونة ?ويا ت ا

م٠شرو C مخآط ة٠ازصف ?ر ا كي ك انزودن با و ع ن” ٠٥ در تطه٠ ي '،٠ببتديم را آ
ر صلL >1ب رويذ كك ل روش ل_ود. خواءد ٠ي و م : اين ٤وطب ا؛ن مالآءظة وراى ا ن  ا

ل ك ك ،٠عى ٠صغءل روى را ٠ي م ب ا . ئ ى/ لا ة;ا هل ،ن  بر P ر"ثطة٠ براى مى;اسم. N را و'
م٠ رسم را خط مغحه، روى كي ن تناطع وحل و ى ا آ ىتميريم٠ نطر در را ٠كل د

ل٠( ك ر٤تىو به وويىوم لحك،4؛ دك تناخار عدل دن ).٨ ئ ى؛ ا ر كا ط٠ بدن ?بن / دا  از ا
ن دزكتد. د دجا ا ، N ائ؛ذاى٠>. ،٠ازكل pt ذقاط و صفحه ط آ  ازمبدأ كه زصغحه،P 1 'ئا

ه از ۶' رن٢ ٠طر ثا٠ مذذافار رند، دو خيإى 0 ل ك خذلى ه—ك هل:ذد ك زدي ىياثئد N ;ه ن  ٠د
ن را N ذم٠لىترا ;نالرا;ن،  بهطور كه C در ۶ رك٠وت -«دىأهرذةط؛ اخت١"وغ ;.ءنوا

أ از ودكران د م در"'ظر سءرد دور ب ري كد ىشود،٠ افزوده C به ٥٥ دز 'دطه اين (وآذى ب
ىء٠ صل ث ى ٠<ا ا ر ز د ع ل ا ' ن آ لا * طدا خا ر و ف١٠٠لب كرأ ن1يهشز م ن1هذدسهد ىاد ن ذا بهعنوا

ط ه ، P'(C( سنتخط، ويدلله٠ة خ خت ىشود).م دا
ى را به؛ش ذك تنافلر دربخشآ:ل، طدا؛رة; ىرو"قا  ءد٢رر+٢=١ ;دناءدادحة.؛ة

ى(( ر راف شيا لا. ر.ق ط ز +٢ا ء١, / ( ١ ب؛٢,( ٢) ;رنراركردم. )x, ))==(; ١ — ؛٢)/
د هدا ور؛د ؛ أ اً / ; ك ذ عا ش است. دا؛ره از )— ١٠٥( زذذطذ1 ?ذونده خط ب شم ب و

ل ك ٨ث



هورووذقى لى آو

، t —ب ٥٥ كا ن ; —ب )—١, 0( آ ) ,x.( دهيم اجازا ;ا t ذ٠ مغادير ة٠ه ف ت ها ب ، ط  خأ
ه كتد، اتءذيار را ؛٠٥ ا ر ن ى4ب يك تناخإر آ ة نغاط بين يك ر ط خم 'ااءل و ريمان ك  مخل

وربم٠ دست به 'د٢ + ءو٢_ ١=٠ د داشته (نوجه ىاً ي ش ه ا ى ك ا وي / ت ب ب٢ ي / ١ 
رانرى نماوش درممذرج ا ٥٥ در دونذط. اذنها مزشود، صغر يا ك د ت ت خم است لازم ه ؛ن ه|  ب

ود)در اضافه ب، تر ين٠بهه * ى ى امتر ريا هرنماذش تد ا  ى نناظر به م:جر مخلط ئوم يك ر
رثا و اهئك ١يلث ة ي ر ز ت نكا اين ٠مىدرد م٠ت ريمان ة٠يهروي ريمان ا  (در است يدرسه ش

ه1 دختإط ى1ل(لي واوح، ك ت دا ئرطى٠ س است). تويتر ر ب
ة جرا ىماذدكل٠ روذن بالا استدلال راث ن يك ا ش وا٠ نما ك ى ر ت . را  از ى٠تء راى ا

ت. امكانبذذر مغر از ;زركتر كرنة د ، ن لا ؛  دارءم لازم روشى ما باشد يك ذءم اكررونة م
ه سفاده يا ك . ا ر ز آ ز ى4; دونات يك بهدور را ا ها  دقدنأ دونات هرنفطة بييرجا*بمكا رذ
ى از ط*ثغتر (تايلى يءرسته دور٠به عمل ا؛-ن ءود. ٠يرشا*د يار يف حيل كاذتذير ;ردن) ت  ا.

. ت د ترجه ب _ه ر ى وءه٠ب نظررأذن در ك ;،ا را رةدر هللاعانى ا خم اك مختاط ج  ;ا

ة٠ ء ر ، انآممها ايذد ا ه—r م،٠ت ىحقين ذقاط ج م ؛ د ر ع و ر ن براى داد! ت—د٩٠ ش د رث وئت ر
ضكتيد مطلب، f( لهاى٠جتدج يف با فر (x , y عكايمرش حفيذى ب٤شرا با ط تءم و و خل  م

( ٠ متناظر :X , y، ى ) ر*د.ا ه مغر از ;زركتر ئ شد؛در داثت ت ادن ا ذيم٠ ^رو  ىرا
م٢بةيريم نتيجه خ و٢.)ر؛٢٠ (ر = ٠حةدفى( . ء ج( ع٠; ران٠*س را ))x, ء ب وا ؛ ة ا  وب
ويا ذ٢ا?ر نيرا ترىكرد.٠يارا ئ ى اذذى٠بهذ داثتهبأشد، د ...وج يارامترى اشن٠تين ر را  يا
ن سداذ.بم كه٠ دت، يا رادد٠ئ ومعه٠ مخلط ازخم رمأ ٠است غي

ل انكارة *ودم ا تو .ى حال يبازكيرم: را فالتدنكز) ضبة٠( ررد

د ونة٤ ز١ ٢خ حي ذت ئ ٠١سل\حق ذئ\١ععد كثؤ١حد ، ٢ \ل ذا دد.١د ةوي\ ش

ه بهياداًورى لاذم ك ت س ة ا ل خم ك ة ما ٠اذدايىك از انتجا در “أ ر را ها د ت آن ه  س
ى ا٠ تءمؤاى دارد. وسيعترى معناى ا;م' كرده ك جراذماى رءه٠مج ذ*ذى ;ردند، طح٠ا. س

ل نيز را تءدبايى ج،رى، خم از مناسب تبرذف ذك دومتأدرأ لهاى٠جتدج يف  محل اذ 4ك
ى٠درذغ رويه دو برتءورد  حوابهاىمثذرك رءة٠(ىأ دارد ور در ىشوذد،٠ تئك؛يل بعدى ٣ ا

ع در ذق، تبر ;ن ا و سأدره) ٣ لهاى٠*دح٢ دو ر واق يت ركل است. ديا
هاذمكه قبلا ما وا٠خ ديد ر ى ى٠(خ ما تبيذ،ا )g : 0 ذة رو با با *د ذ ر دا وا ةك ط  ٠ذذ

ا خمءاى ، ذ لآ ك ى و ف د م٠بررمىكرد را ب ي رذا مكىه ا ر د ١ ان ذ ت ع، (در ه ن راين وا ف ،  ي
ن ييضوى صحيح"،” " ياد به است), تءم رد ى د ي ر و ى *يناط آ  بدضوى خم ذك روى كويا

بتر قانون تيرت و ج ر ر ك ك ر ٠ي دنن ق ون ع ل ت د ك ن ن٠م لآ٠كا ٠مىدهذد ت ل. است ك  ذك ك
ي ذتطة را ك از P ك د *امتذاهى اش نبه مر بيرضوى خم ي ش ا ط از هيجدك (يع*ى ب ا ق  ،۶ ن

A p  ®  p  ®  P  ، p  ©  P • • د ج ;ر برا و ذ ا ا٠آمم همرى درنتيجء. و ن ت  باشتد).؛راى يز م
ك .لاحظة  اذكارة مراجعهكايد. ]٣٣۶٠٣٣۵ ص ،۴.٢٣.٨ شال ،۶( 1ب ىر؛ح مثال ي
ل رد ر د. ر؛ ك ى ج . ى خمءاى و هاىرريا٠خ ;جز ى٠خ ه؛ غو ا نغط. ل...ذةايت ىذرايذد٠ذ بي



ى ى فهل يغو

ه كويا مختصات ثت . دا د د ا ب
ة اين كاربردهاى از >كى ي ف ه يرماست رل1بهاذك جزئى ياسخ يك ارائه جديد، ت  ك

ا درهندمة ييثرفتها بيثتر محرك ى د رة امت. ٠؛ود ب ذئا  اثبانى .ج٠٠ه هنوز كرجه ا نرما، (ا
ن ىاً ختهتثد برا خر تغيره” اويات ى٠،كا٠شتا  يبهاى تا مه يرما ىذود.)٠ تامءد. نين فرما" آ

س ر و غ ت در را يأ ف را غل ن و ن د ويفتر ٢ از هر?ا،"ران طرحكردكه٠ را يرمش ا ن ا  ب
ح٠ص ءردى „ اكر يعنى بود؛ خواهد ترار ازح. وضع ر ;زر و ي ا باشد، ٢ از ك ي  اعداد آ

ح حي د ء ،٥ ،٥ شبت و م و = c" ٠اىك٠;.كور ند دار و  "a "-f ل٠ب فرما يامخ ؟٥ زا س يت  ا
كا٠ئ ٠عيجكمر اما برد. شغى د ى اثبات ىدا' ه ل ت ا ك براين اعتتاد ءموءأ و ;ود،؛ ء ت ء  ٠ا

لا حتا ه بر در اشتباءى او اثبات ا ا ;راى )كه٠لىداي اىر٠ل برحال ت.—اا داثت ي  از رى ;
؛ ١٢۵٠٠٥ ة٠ه براى (مثلا „ متادير „ ض ١۶ذ > ا ]) ما ; ر ز اما ،٠;رد ن و ;راى د

نا خ يايس „ دياقر مغدار يت بيذبا ل٠س ; .ست ا نامعارم ؤا
ى *ورد در طوركه همان س مهتايها ر ءو ل فيا ؛ م م ؛  را فرما زال— لىأواب.م شد

ى طكويا٠ وجود دربارأ بهمؤاا + = ء معادلا بركرداض►.: خما ئك روتما تا  داراى ه“ء
ب وا . است، ء ،٥ ،٠ ب "لد، و صحيح مه هر م  روى كويا ننطة يك كر ا فنط و كر ا مبتا

ه و-ؤد محررها، با خم برخورد ازنقاط غير .١"رو+"- = ١ يعنى ‘‘نرما” خم قت ا  در باقد؛ ب
ت „ ٣ حال ا .ت٠د1 ١ كونة از خم اين = م د ءدم ا و ج  راى د مثدت و صديح ب1حر و

ح٣ +٣ء ى با ه٣ة . اثبات قا;ل اعداد ذغلر؛ة مقدمانى روقها ب " ١ ؟ونة ا + ر *  د٠=
ا در (٢ يرابر كوى لت ح /٢) ( „ . £ = )٠ل—١د ب ة۴ براى بتاراذن ا ذ و ئ „ خم ؤ

د٠ ب،'كار ليتتكز يةظ٠قغ درنتيجه، است. ١ بيش؛ز ي م٠و*ى؛وا ىآ ى1به ٠بةيريمك تنيجه ي  زا
ر „ هرمئدار كث دارد. "أودو جواب متناهى تعداد حدا
ة از تعاريغى ىتوان٠ و' ك ك ج به دادكه ارائه خم ي  مختلط خم توإرلوؤى به وجه هي

ش متناظر ن ة ب ث ا د د. ن  و ]f[ در ان-راخ٠ري تضدة و ن;ما ر قفيرةدر بحثهايى به شلا باثن
٠*راجمهكتيد ]۶ل يا

ببوست
ف ح ستيير ازاين هد ري ة وجه تث ي ع ى خمهاى” ت و ذ ه توجه ت.٠ا “ي ك د ي ك بيضى ك  ي

ى خم را صت، بيغر ة از لهاى٠ج جند معادلا ;ف بهو,سيلة زي ج ر ت ٢ د  و ىدود٠ تاري
ن را تا ىكو.است.٠خ ب

. ا م اين شث م ة در ا س «اول فتن يا مئل ى ذك از ذى٠؛ قر ت. بيغ ى٠بيغ ر۴ا ا-

ر درنظر را هي مب ، بتر را، أرس طرل جزء ،ds و ب م ي داريم ب



س٣۴ ىهولوو؛ ■لو؛

: :٠ص ئ ج ه > _،ء٠_٠ه ه ي:، ل _ ا ( ا + ( ي ) ' ) ي د

ء با درادتجا ن لأ ر ? ر ظ رآ ى٠د ر ي ? م و د ة ث . ر ن ل ان،٠ر؛“جذدلةدارى بع را” از ىك ;حرا
ds ن را را ن٠؛هوج بدبه:رين س؛ ه رجودىم ءرا ت رف ق ىت ك ى٠ر؛ ة—رو؛ روى “ا  خم اأ

+۴ه)(٢ —ءد٢( . ر٢ = ه))٢ —ه٢*(٢ه ب
ب = ١ دا؛رة قرس طول ءجز وقتى ٠رجهكتيدك براىمتا.ده،  مىلد-سم را ٠ا٢/

م هي وا ت ن د d) ١ —ا٢( دا x fV : ،/ه ، ل ل ك را ك ن ان ع تا اً ع ى وارون ب  <-يرساست. ب
ر كاملا ه امت ٠شد م ط ت ا ر سيرس تا;ح وارون وع تا قتى و ك س ه؛ير ع” ب ؛  “مقدماتى را
حاظ ل،٠بياأزاس خرد ى)٠ (ازل ى؛ < راابا ة ف ع ى٠ا٠ا' ب لهب را ك أ١—٠ءد٢( ئ ج ا را ااد)

ه ل ح ك ج٢ ت٠ل د إ٠ت ها ى٠ل ن٠ ادت، متفدره دو ا ح ك٠بهك ىرا ى را; مات د . من د ر ك ز ا ي ي

، شا٠ طرر به ه p( و و ا ب (x ك د جذد ي ا ٣ درجة ى1٠ج p( (م؛لاء، بالهد ۴ ي (x 
(٢_*.٢( لهاى٠جتدج ( +۴ه د ))٥٢ —ه٢.(٢٢ه ن ا ه ب ، درذفلر?رذته بالا در ك ( د  نرض ث

د ي ت ع وءة٠بهمج ك واب رد٠ذ خ ى طذ ع لك٠ تد ب ا ة ت وي V( ا  p (x/\ ت، راويا ر ر ص ؛ن را د م، ي زا  ف

ى لهاى انتهرا ع ب Q(x(( شكل به را , V  p {x ل .قدماذى "ورابع ن٠ا ب ;ر - ; د. يا زات  بيا
ممه زا د ى٠ا” بهممام لها1اممكر ا ها ل ىا٠بيغ ت/ا خته ٠ر ه بردممد ئلى ا—٠٠ آممها Iزدر شدذد، نتا  ك

ى،٠دا ظ بحا از ه دل عا٠ئى، معنا به را؛ ذ مبل ىا ها ع سقعل ر ول؛ ى٠ى٠ىء خمها٠بودممد I بم٠ييغ يائنئإ ك

ن بودكه بخثى س ر ر ب داشت. ممقش «]:*■*/. درقرن ليز امًما و هندسه ب
+ خاص لت حا ه * + ت٠به yX = 'د٣ة د ئ د ب ا ه ف ١ل٠علشذو\١د ز  روى است. معرو
ن دا ى، هرمي ه را خ ى خم هر دل ر غ ي ر 4مجهوء ءذران4؛ ن1مىبر را ب  لهاى٠جذدج معادلة ب1ح

ر=٠ درجنسوم ) f i x t ر داد. درطحه ة٠ائ م خ ن ث دا R(ممباقد ٣ يا ٢ م ، QوC 
ه خ د دا ر صغ ة٠مث د خمة داراى Zp و ر ا است). P مث ة ت تعو؛ض يك ه٠اً ما خت ئءطى٠ .

١. م :٠ ٠ 7، ا١-٨ -٠.٠!٠؟ ا . ( \ .f ٠- ك . ١ا ! ا1٠ ٠٠ -٠ ؛٠، .٠ . ،1ا٠ ا ا ،
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ى٣۶٠ ض جن و ريا ج لأ ٠v-r ٠۴ ٠١٣۶٨ ٠دا ۶

٥. . ر ل لال اً

ى ها د حا ك ى ا ز را ن ل - ا حا ه لأب ر ع وب زا ٠ا

ج ن ع٠ر مي ا ى ن جوهاذ ءمينى اً

ه. .١ م د ق ك م ى عنواذ به „ شبت صحيح عدد از ذ١ئد١ ي وئ ى ر ا ر ش ب ي ا  ٠ب „ ن

ت١٠ د وجموع ور ءدا ت٠ صحيح ا ش دو ىشود.٠ تعريف ب ش رو ي ا ه „ ن ن تنهل ك  تغاوسا
ب رتي رثتن ت ،با ءخثها . د ز ث ا افرا ك ش را ءى٠د ي ا ى تعداد ىدهذد.٠ ن ا را n افرازها  ب

)p(n ن ىدهيم سا جا از شال، وراى س،٠ ٠ا ى كه آت وديا ش ر ي ا ت به ۵ ن ع مرر و جم  ل

د ا د ع ح ا ن ، س ه : ذ ا د ' ا ت ر ب ت ٢+١ش ١+١ + ١ء٣؛۴، ،٢ + ٢ + ٣، 
و٢+١ + ١ + ١ م ،١ + ١+١ + ١ + ١ ء ري ء.۵( = ٧ دا م براى ) ( „ ١٩٣٧ در (

ى فرمرل ح ري ف رادماخر ة٠بهوس م ث ل ك ت٠ صحيح هرعدد ازاتم. به كه ن  است، درست ب
كه اما جا زآن جيده تاشتاهى رثتة يك از فرمول اين ا ل يي كن ف يراى و است ٠شد ئث  اهدا

ن زى نيا له مغا اين ت، بهاً .٠مم اينجا در تي د ؛ ى٠ساد مولد بع تا ديكر، طرف از ى ى ا  را
)pin ء٠*ءد توانى سرى ذك بههودت هنكالى كه، تابعى يعنى است، جرد مو - ة٠٠ه ط ا  س

ود، داد. ب ن ر  يادد. C. = (»)</ ىاش٠و٠ء خ

ثدد٠١عق ٠د١د ذي لأ٠١١د ١ي pin( عدس ،ح١ذ ٠١ ج٠غ٠

( ' ) i r h n/ ( * ) ا١ى٠ . د ء ا <

أ د ا ا ة م ي ف ن يايد ٠١ ق ك يهمررت )١راست( سمت عبارت ىكه٠هناقا دهيم سا  ي
ط ترانى مرى ود، داد. ب ى٠ء ضريب ن ن ول ت٠ءء مئظور، بدين برد. خراهد pin( آ  ر
ت ى ررت٠بهايت را )١( رامت س وب زن إ٠مىكب با

Alder H. L. , “Partition identities_fr٠m Euler to the present". ٠
.733-746)1969(76 ,Amer. Math. Monthly



ه د ب ر1ا -ا ى ز وا ف لا ىا ر لأ و ل٠يم ا ئ

را1ءب ادن اكر ت م٠ضر درهم ر ي ت ك x ثلا٠ ب،٠وضرث ب سه را ۵ م محا ي  ىيابيم٠در كت
ه ة ك ت به زير ى1بهروشه ءد۵ جل د٢ى٠ دد ي

, . . . ١ . X1 . x٠ ١, ١ . ٣ x ۴ . ١ ٠ ١ . x ١ . ١ . ١ . ١ . د۵ . ١ ٠ ١

ع در تذاظراست،٠۵از |ذرازى با بها حاماضر ازا؛ن ريك٠ ن٠به و|آ  ارازهاى ترتث?ىكه ا
جا ٠مدند آ بالا درفهرست ۵ زآن ك تناظرى كه ا  در / جملة 4ك نى قعا د تعداد يين ٠يهيلث ي

ب غر مل د دست به )٢( حا ي اً د و س ا د ى ' ر „ ازازها را  )٢( در X. ضريب امت، ر
است. p{n( همان

ى ى٠كا د را كي أ ج راينءا. ت ى هي خذ٠ب n افراز ممحو؛ مورد در قيد ه٠ب ت ش ىا ش ي ا
. د ث ى تعداد را p(n( ع٠تا است، ن ها ز را ى تد.٠ىذا٠ نيز „ نامنيد ا ك بجا .باحث از ي  ا

ن نايد و - ي ر ت ب ها نغلرية — مبحث جا ؤ را ه ا ى ب رمر متيد افرازها  يعنى، ىشود،٠ ط ب
ه1 ىك هاي ز ىا ما ف رآن ى د ى قين ه ;خذ،ا رد ت ن ا ن د ك ا است. ٠ث ذ مبحث ا؛ن صت جن ن ا ي  ا

ت ى حفيت ن ود٠ نا د كه ىذ حا ى٠ات ز ا ؛ ة ذ ا ت غ ك ه وجود مخددى ذ مدك رم ى٠ب دا زا د ر٠ ا  عل
رند ت٣مث صحيح را ري ل به ةلا٠و ب ك ن

)٣( )p ’ (n) = p"(n

p( *ىبأدذكه '(n ى تعداد ي ها ز را ذ ا ن، استكه „ ا رآ شنه „ بخئهاى روى شرطى د  كذا
د ت ٠ذ د ذ تعداد ر٠(»)" و ا ا ر ت „ از ا.'ى٠ا م ه ا ن، ك رآ ى د ط ر  روى متغاوت كاملا ث

ه يمؤثهاى نت ركنا ت.٠شد ب س ف ا س ادزمقاله، هد ر ؤد ياعدم وجود ر ى، جئين وم حادهاي  ات
ه نجا آ تا ن ك ر ك ا ، معلرم ت ه د است. ن

ن٠ه ؤرق رع’ از اتمءاد ين نر ده ا٠ .شايد د زر ءشية در شدكهبا ي ي ىآ  ٠م

أ ٩ „ ١٠ذ،ل\ة١\ذل د١تعد .٢ ٠ةغه ت ب ا د ك ٣ر ١غل٠ع ا حدعل ب ب ت س ئ)٠ س  د\ع٠ت أد١ال رد
م١م١ ع٠ب „ ١ق٠١ل ي ه\ خث ت١ ١، ى١ ٠ك س ل ت ك ل ت•١ لم٤ \٠ذ١ ذ س

دأ ب وها ز .٢ نخ ا ر ا ش٠ي لم٤ بهد؟ثةاء „ ن ن را ي وا ر٠ b ي طور"'صورى٠ب ىت  ط
ا مطر هر در نتاط نمداد ٠ك داد، ممئان نئاط از ى بخش ذك ب و  ٢٣ افران ‘بس است. ما
ن را ٧+۶ + ۴ + ١ء + ٢ غش٠ب ۵ ٠ب ا ر ل ب س ك ، ه ر ت ن د سا دا



ر ل. د ل آ

ر ا متون و ودى٠ء طور به را ودار٠ذ ائ ر نيم، ;درا متون ; ا ىا ا ه ٢٣ از ز ل ب ك  ث
ء٢ + ٢ + ١ د را ۵ + ۵+١٠+١+ ى ن ا ذ ى از است ءبارت ٠ك د،٠ذ ز زا ه ٢٣ اذ ا  ك

س ;زرئترين د ى بخش، للم 4; „ هرازان ه؛وس است. ۵ ن ; ن ا ز  ٠بهبطئهايىك n اذ ا
جا و، رد،٠ىث٠٠لظعر است، للم اًذها ;زركترين زآن ر اين ةه٠ل ا ك تناي  را نضيه است، ك٤به ي
رد م ت ب ايم.٠*ا

است. ٢ لض،ة صلة ى بلا زيرر"يجة ذغب؛

خل للم كثل١هد٠٠ب »٠ع١\ةل\لم د١تعد ٠٣ لصؤ ح٠ عدد يحد (للم١ل ت م )٠ ش ئ  د١ئعد بذ١ب زل
ت „ ذ١ ذهايى١ز١ ص.١ق٠ذ تجادن للم \ل ؛خثه\ ل١ ججبحد ة، \-

ة في م ;.رودى ٢ ن ي ن ش مها؛ى وبا س  بين يكبه.لك تالآرى شد،يغى، *ابت توكييا
د. افرازمفيد دونوع رث زا ر د— تعدادى ب ي ا ث ا ى ي ر ىكه٠٠اذات - ;.يا ءائ د ع ا و ز دون زا  ا

ا دربردارند، را تءد٠ ة١،لع ; \ ه ش ١٠ذ حي ر ت د ى;ت سادءتر ويا ن و ع ى حتى و س رن ذ ب  ا
ت ذد٠دىذوا برهاتها ;نا با تئها حالات ا ا يعتى، شرتد. ثاب ث ع تا يتكه ا دادن نن  ,د لد مر ب

ع حاد در كه متيدى انران نو . يكاى شوند، .ى ر٠ظا ات د ذ ل مت س ٠ب حا ذ ;رخى برر  ا،ت ا
ذيم.٠ اتحادها ردا ىي

ء .٣ وا د.٠ افراز ل ي ده يا را )٣( ازمموع ا-وحادهائى بتواذيم بكاهT ر٠متظء به ة سفا  ا
ع ازتوا د L بر اثوات به اد مو ب ي ا ب ، م ي د ;حذوا نه A كه نيم يدل ذ ز مول  معيتى متيد ىازها ا

م. بددست را ري و ى درجدول آ جدتائ ر ذ،ا ومداً راكه ر هاً ريم، زنيا ب رد دا ك ست ر م٠ذة ي ٠ا

مولدبه از ا.

+ايز٠ت٠بخثهاى ا )١(1 1

زد بخثهاى

سكذد٠ تجءوذ لم٤ اذ ىكه٤;خثها



ى ها د سا ر از - فرازى f ا ويل ل٠4| ئا ا ٣٩ا

ع٤ا ؛ وا ت ا٠ن ر د ل ى٠ي د دئ ت ا ىتوانم سا حا لا م ى ا م ا ت٠ب ١؛ذ١لف برهان در ف س  د
س، ورد.ء ز اً را ا ت ل ا » - ر د ه ك ا ب ' آ ز ج هدجءدد يز،1ىم:ع1بهبخثه ا ى٠ح٠ص ب ب ئ ك زأ شا  ر١;ي

،مجا ت د ب ع;يك ز ذ قا٠ا ى ها ء د )٢ى(٠و ا ج ب و د ة٠ب . تقليل خرد ت٠تخ ا د ا٠ًا ه ب  أ
ى براى _،انرانءا ى ؛ ا ب ن ا رءهاى٠عج ارد، ب ت ا ، ،ارم،٢ دوم؛ ى٠ذ شم ز و. ن ا . . )٢( 
د ف ا د حن ون ت 1ك ذ ا ن لا د ;ح تا ب ل ر را آر و ول دوم س< در يته ئ  ستد به فرق، جد

ى .٣ ' ئ د أ ح آ ر ا وب وا و ا جرز- ن٠وا ب و ذ ى ورتر؛ن٠مث ٠١أ د حا هأ ه ;ا ك د ا ف ئ  از ا
ع بوا ى ٠؛ اد و؛ ب ? د ب رد،٠مىء ا؛;ات ئا ر د i است، ؛١ ١ل اوذلمر ٠ب م f ن ١٧۴٨ در  را آ

و). ۴٠س وب م د١تعد (ا ق١ذدد ي١م ئف.بز ١ئ١̂،ث٠ل ٠؛ „ ١ا؛،ل\ق١\ م\ ذ م\ \ ١\ق١غث٠ب ٠ب „ ١د
.ت٠٠٠\ أود

كه٠دع ن نذا لأدد .٩٠ ضة٠ذ ١د١؛له ع م ب ا ، ءثهاى٠ب ذه افراز مرلد ت ر ا  طر٠درد كه ت
ه نرق جدول از ١ د م ع مان٠است، آ د تاب ا  از-ءدول ٢درسطر ؤردءكه ى ها٠بخث وه ز ؤرا ا ر

ده فرق م ت، آ م امتد'لآل وبا بهماد?ى ادر اون ٠مىباشد اد جا را رد٠مى زي ئ

> . ' . = ج ج ى - • • .٣+ +١ا إ ) ( ا + ا ' ) ه١) ( ' + س ) = (

١

. ' ج١’, ( ا - *

ى يابل بهطرز ذد٢ر٠ - تى تركيبيا روذماى از امتغاده با جه٠دتم ا؛ن اثبات ظه, ح لا  م

ت راد ببدنيد. را ]٣۶[ مئال وراى امكان؛ذوراست. — مذءلت
جا از ذ ى٠اويإراذراز اد٠٩اق كل ل ى٠بخد به ا  دى افرازها ذى٠ي دربردارد، را متماز ا

ك ءد 1؛ ذ،ا آ ى ا٠؛اذذ اختلاف كه ت د ك ثدءطبيعى ا ١ م٠د ت د أ٠بترسي 4ا ث آ ط ا بهأ منا ا ى آ  ل
ه دارد وجود ل كل م ل، باشد افرازدايى نا ف ك د غثها٠ل اختلا ن باشد؟ ٢ تكلء٠دس ذا  د

ط اتحادى ر د در نرجان راما و راجرز آ ا و ف ا . ورزكث د  ث

ة مي ن).٠(راجرز-رأ ٥ ن جا و ش٩ „ ١ع١\ذو\ذه تعد\د ان خثها ٢ ٩ك دست \خذلاخثادأ ٠ى هب
ت م عد\د لو\او ا٠\ ق١\غو ت ه\ ق٠د n ١ذ خثه،\ي ت٠ه ه٠ك ١ل ش ة٠ي٩به ٩ V، ١ ب\ ئه ذ ا ئ ا ا د ئ ت ت.١ئ س

ع آرا وى شا صررت به ،٩ةف ادن ن ويا دارد، نر در كه مقيدى افراز نرع دو مراد ب
ع ض يا دسلزم ب ا ه وخذبايى به n انرازءاى تعداد لد ر ت ن ك شلثا غا ت، ٢ ستكلء٠د ت  اد

ىرا؛ ح:يناذراز ىبأذل. ىد طور؛ىر؛رى'شان٠ل ىدئال،٠ل ٢= ١٠+٧+۴+٢يم،برا ٣‘ 
ن جتين نا ضد٠ اده د ت ى

٠ Rogers-Ramanujan



ل٢٠7 ل ل

جا زآت ك بايد ذثها١ب كه ا ست ه اختلاف ٢ رد!زة1به ا٠د ثت ، دا د ن ث  رقطه دو هرسطرحداقل ا
ه بخش لمر دقيتأ ز اآرا ?ر ا ءس دارد. ئبل طر٠ از ويش قت ، با د ق ا ك بايد لمولار ب ست ء٠د

nr = \) —ب٢در ( . . ه نفطه ١ ب٣ب۵ب . . دائت د ث ا ا عا، (درخكل ب ، أ ت به آ  صور
د. 'شان مئلث درون 'ئاط د دا )٠ث د. ذ خا ا م افراز *ىووان ش هءل شكه٠ب „راب لافدا ذ خت  ن ا

م ك ت س ط٠بهطورت است ٢ د س و ىن ر ى عء٢ با ى٠ثل٠ و ز زا وا ه ط ذ نف ك; M—عء٢ ا حدا ه  ب
ن٠ب عر ش'دا د فتن يا وراى داد. آ ا د ى آ ع تا به ش١ي ر٤ به „ انرازها د ب ى تعداد مول  افرازها
ش لملم-„٢ مر.بة حداكرل ه م نيان ب ري ه دا ة بر بتا ك في ا است برابر ٢ ق د ب عدا ى ت افرازها
زكه بختها به ti—لمر٢  كه مىدا'يم نرق، جدول ٣ مطر به توجه با سكذد.٠ تجاوز ر٧ا از ي

ع از است عبارت ىكتتد،٠ذ تجاوز ير از ٠يىك بختها به „ افرازهاى تءداد وراى مولد تاب

أ جت ي  در *“ ب٠ضر ن

)۴(

.١ءءد-٠( . . (( ١

_ س )١_ * , ) . . . (١( ا _ * ) (

ى تعداد ا ذ،٠ذ تجاوذ لمر از 4بهبخثءا؛ىم لمر-„٢ ازازها ن ;راى ;را;رامت- ىكت ي  ا
ى كل تعداد ن ختلا ا كه يى ;خثها وه n ازازها ك فنا ست ب جموع٠ بايد است، ١٠ ء٠د را؛  ئ

. به|زاى را )٣(در .٢" ب٠ف يعنى، بيابيم؛ =در ١, ٢٠ .. در غد ر

(۵)
د- . ل' )١_ ذ ) . . . ر-١) ء ) ة١)١)

ت*يضكذيم. را
ة نتيجتآ، ي ف ى بهعنران ۵ ق و شاو ع اآ ل ين ا به مولد ب ك د س بيان ث و ن

ى ،٥ ضيأ٠ رهان نتيجه در و )۶(رهان ر اواراست. اتحاد برهان از طولا'ايتر قد
س ب ءريل١ت اثبات، اس اما ملغر رد٠ ظاهر (ء) راست سمت در كه ذاقاهيى حا  به ىئ

ع٠ج٠ ت و ه جب س ك ست سفا ا | زاكر؛ى اتحاد از ده ا



ع ه1|ل ى1د ر لأ و زا ى-ا ز را ء ٢١ءال٠ب> ىا

OP r  ٢

(٠صس )٧( = -١-ء١ق ر ءا +٢ء٠)(ء'١؛ لآ١ر س~٠) '١(5

ى ىا له د ١عم كه٠بعىكمكى تا و كثت ن وراى يان جام ىدود،٠ استنتاج آ  ىذرد.٠ ات
، يتجاا در ورءان جزتنإت د ي ساً ل ،١٧ذ در اما " م . ا٣٠ذ و f ١ ٩ ف د م است. آ

حاد ننوجا رائ و رز٣را . نيز ى٠دو ات م د ت ت ن ا ن، ي ه بودند ملزم تهلنه بخثها درآ  ك
م٠دس اخنلآفثان ك ك مىباست ءر؛ك ب[كه باشد ٢ ت ت س  ياشد. ٢ ء٠د

ش „ ١ل،ل\ئ١اغل تمداد (داجوز-راءأذوجاف). ۶ ٠أص ه\ خث ه؛ ك١ ٠ك ب ست دأد خثا لا  ٢ ٢خت
ل لم ل است خ ى يا «ذلكتو ب و ى١ ٠ب „ ١٠ق١<م١ر١ تعداد عل١عل ت،٠١ ٢ سا ي ا ب ت١ د ه ل م  ت

ت د ة ٢ ذا ١ ب\ ب صان . ٥ ر ق

ه دنI بءان براى ي ف ى ررت٠ به ن و ىكه افراز دو مولد تراوح دا دربردارد، منيد
ة روش ان٠ه دفدنأ ي ف ك لرايت 'دآوت تذبا ىثمبريم.٠ سش را ۵ أ ب ن شلت جاى به ٠ا  آ

ك نمودار ر كه مى?ير؛م، تظر در ذوزنته ي ن انتهايى ش ر آ  بمدى مطر امت، نفطه ٢ شا
لا' نوزنن. درون بذابرادن غدره، و 'قطه، ۴ ب ك . ب٢لءتلء.٢د| .  تفعله ٢ + ٢ + ۶+ .

مدة نتدجتأ، دارد. بردر ى رررت٠؛ ء أ و ا ح به *رلد نواءع ت ر ن زير ن ضد٠ يا ى

ممداد اكر رامايوجان. - واجوز -اديإو نوع از هيءوى د1اآح وجود عدم .٢
هىبخئهاي به را „ ا؛راذهاى ن ك ك اءذلاذنا ب ب d ء٠د ى ا٠ وزركز ;خش هر و ا و  ما

m با است )qd' m(n ا دهيم، "ثان ة ذ ى٠ا؛حاد ٠آ ى راحرز-راماذوجان و او؛لر ا كأ كل هث  ب

)٩( )Rd. m(n) =  Pd,m(n

هند ى ازتعداد ست1 ءبارت Pd,m(n( بودكه ءوا زازها ىكه١به „ ا ذباي  مجعوعة در؛ك أ
S *ا;ت j m . د ت ق وس م حا ر ى) ١٠ w= ١( اويار اذحاد د  رءة٠سأ ك١٠١ وءة٠مج =
ح١ى اعداد ق در و ؛ت*-ا رد ي زرا اول انحاد حا ر  اعداد وءة٠مج ء٢ ١ رحان،٠اما"ر٠ح

است. ۵ لة٠بهيددا ٧ يا ١ با ذهذت٠ه
يا٠ ب.ش٠ مزال ادن طدمأ اً ه ك د . ى٠ب دارد؟ ود٣و )٩ازذوع( د;ةرى اءمءاد ىآ  ازا

ر انءاد ;راى ذى،٩ دارد. وجرد m هر بهاذاى اتحادى جتين =/،، ١ ر تعميم اوب ي  ن
داردم. را

ها ٠ب „ ارازحاى :،داد .٧ أغهة دن م ذه ،١جذ٠ ى ب ى ذلكذل٠ ١غت٠ل ل ؛ ى  أد١أل است، m ذ
ءأ٠ج٠ دل كه ؟يى١خثء١٠ب „ ذهاق١\ز د١تلد ل\ است )

. . r m, ر. + r ١ ٠ rm ji ١٠—M/٢ . . . . - \ ,m ,  m j{

ن . را د ون دا



ل ل.۴٢ م اً

است. ۴ أضي. ;رهان أناير صة اين رهان
ى را ن؛ا د ؛ د دو و اوءلر تضي؛ ء٠ي٠ا حا ج٠ راجرز-رامانرجان، ات د I ي ا د از ديكرى ت

س ود۴ر د’س"را )٩( نوع ريم. ذنررا صة بنا;راس باشد، دا دا

ي )٠٨ ٠أف ق إء١(اا ئ ل ي ىك٠ب „ ١لل\لع\ك١ ل١تعد ١ي دأ١ ٠؛خثه\ة لاذثا ؛خت ت  اهل ت“،١ d ٢د
ق يخش «اا ،ا ل ت ة ) ،١ m ز د\ذد١و٠ذ ت رت ل\له١د١د٠ت لل١ب \١أ ى١لا٠ل ٠ب „ ة  دل ى \

ح٠د١ءد١ ل١ ١ددفل\،او وءة٠عج ، ند ل١د ل١ةل م د ث ا ه١ل٤ع ب ك ي١ ذ ، / ل٢١ت ، /  •tn ت١٠٢ت

تحا در ،٠يغي اس ت *ا ا١ ٨ذ ١ر٠٠ل تودط ١٩۴ء در W = ١ ا ، ب د ىوحا ن أ ك ت  ا
ن ت ]١[ نمخاررد. ط ترب ١٩۴٨ تيزدر اً را . ;.ا د ب ن ;راى ر اً ت ا ب ؛ ه ا ك د ي ك ج. ر  م٠٠ت د
د ى٠ما ذ ا ه٠ب ا ك ى ى ئ شرا ع .ا ب ا م٠ )۵(ا-رلد ت ف ; ه٠ ض ج ى٠سد ت ع د د٠تاب  ول

)n„(د يج،٠ مدا „ أ ى ها ز را خذ٠ب اآ ن ٠ا.'ىك٠; لآفثا خآ م ا ك ت د ت ٢د د  بزرتمتر ذش١وهر; ا
ى 1؛ و ت، m ما د طة ا راب د. يا ردا رد٠ ذن ىث

٠٠ ع٠-،ر)لءه;،اال١/(٢

٠ج٠ - ب )١٠(

ه٠ لى حا در i _لى بمءثها ده „ انرازهاى تعداد براى وولد ;ح را ر f ثا;ت رءة٠مج يك از 
. رااه . . ه )٥١٠ ه٢ا . ت ل ر طر٠س در د٠شدهاذ / ء  برعأن يس، ت.٠ا- آوده ذوق جدول آ

ه كه يههر<يةى بهدم رنان ينكة ا ز ا ت ٠اس بارت ع ;اشتد، شده ب لاخا ا ا٠أ  اتءير وولد تاب
ى ىزرارد٠ر و ءاند. )١٠( ما

ن د ت لا٠ طر؛ق، ب ع در شردكه٠مى ب د واق حا ت كا ا ش م س و؛ ر ويإ ، داده ٧ در؛ضة ا د ث
ن٠م اتحادهاى كددة راءورز-راوا'رحان اتحاد دو با ٠را٠. د )٩( ازررع ك ذ ٠ئ

ت معكان ل ا؛ن ا-  به;خئؤاى n اف٠ااراز تعداد qd m{n( ر?ا،٠ بذا.دكه نيش -زا
م و١س ت‘ ٤وء٠از*ج باشدك. ١ل ن Sd. ٠٠٠<!/) اب ر و د.'ةرى ءادهاى١اأ آي، ثدهارد. ?  ع انت

ر ;.تضدأ رجه ا ادكازونرتد؟ )٩( ن ن ت.٠٠ذي كن٠م نيز ا

ج٠ ف١٠ب .٩ م ذا ث ق -ت ا I = ١ د d . m(n) K-d ش ق١و١ د١تعد ي ها د ١ „ ذ ؛ ها ث د ى ١ب
ؤ م ت 0خثا٠\ د ت١ d ٢ك د ز هد و س خ ا١ m . C,ل\؛٠٠ع ؤا ;ذنتمد ١١ب د٠ذ ت أ \ و  تءد\د جل١بل ىت

ق١هل١ ع\ م ١\ق١غث٠^ا „ ١ل ق١س . ٠ي ا ٠ةلخذ د١ءد١ز١ \لله٠وء٠هج \ل ذ د ذ \ ا د . ث د ن لأ

مد ا،ز٠ ؛١ذ در ٠م٠آذي اس رهان ت عإرت ادت، ٠آ ن ايذكه از اد رد سا ءن د  دا
ج ازاى به ع٠ ،5ي m(n( رءل٠مج اذ ... ر٠ءذا از ا'تخا;ى د ب „ افرازهاى ت*داد لد دو ا

ى هاي خث ه ;.ي ك ن ; ا ن ت زا; ءه٠ ا ر ا ئرفن. جم د ،1ث د :ى٠ي ت

). ° ٦nا ( ١-

ى ىتراتد٠ت د را ع ب "ا ر . را ؛ د ن .١٠( با ا د و ش ى ل ن ؛ . د (

. Lehmer



ة1اءا« ر لأ و. زا ى-ا ز ل! * ىا هأ ٣٢٠ىل٠به د

ن .٥ ي ه س ي ش ى1٠س با كي ه ر ا س و. ا دب ش دابر ءرجند ا  از ممتى رد؛ ۴ بغ
د ثاءت مذلا حال اين ا٠>. وأثن، إرد٠مو ىتواذتد٠ذ اويلر اتحاد ى تعميمها ت ٠د ه ام  ك

ى٠٠تعب. ود ديكرى ا آرسط ١٨٣٣ در توجه آا؛ل صجة نخصن رامنا، ن٤ا در دارذد. و؛
ر لا؛ث ٠شد اوت٠ ]١٣[ آ

ه٠ل ؛. „ ١ع\ة’(١أل١ تعداد (ملايثر). ١ ٠ ٠ذذء ش٠؛ d ،و ٠ك ١يو١فث ن د'ئل٩أ ش  تعداد ذد١أل ئي
م١ لاقا١ذ ه „ ل، د ب ك + ن « . + . . .٢+ ، »٠. < ب؛» ١ ١\د دل ل \ست „ = „١„
<٠.+_ه١ب١ل ا/.٠ل/

ة ي ف ى نل زيرا ود، ىيا٠ اويلرنندل ب.تضيه وضوح٠ب d: ٢ ;.ازاى ١٠ ن و خر ما  آ
ه1 معتى ئت٠به ك ت ب را از انر بختهاى ر۴ ا س رب ى ;.أ ؛ث زا ف ، اا سم و م هربخش يت ك ت م  د

ى١به است. ئباى ;وثتراز يكاى ى d : ٣ ذا و ما خر نا ر ;.ازاى ٠ك ت٠ا تى٠م ;س|ين آ  ه
ه رءه٠ج٠ م مسد اواى از، انر لى متوا ;خش ان ك ى، است. خرى آ بينتران واحد ١ ت  در ب

ى ات حا اين و ا است. مجاز ذش١ب دو ق
طتو متغاوت كادلا رامتايى در اويلرو ئة٠ازذغ د؛كرى تعميم ١ ٨٨ ٢ در سءلومتر م

ف ]٢۶[ د كع ث

ة ي ف و ١ ١ ل سل ه٠،.، „ لع\ئ\١ذل١ د١تعد ستر). ( ز ١ل٠٠س k دئيتأ ٠ك ١للدئ ١ق١ئ  ا١ذ١ دد متاي
ختها ٠ل „ لعاش١\غل د١تعد ب\ «ىثود، ظالم أ ٠ك اذزط٠ف ١ق ب ت ق ن. k د ح٠ د١\ءد ذ١ دبا  م

د١٠عي ظالم ا١غ١ دد ١ش١تد٠ د .١ بو١ب ا٠ث ش

ى٠ب لى ضرا صحيح عدد k از دذبألهاى آخب.. دراين ترج.كتءد ذا = ا \k ىتراذد٠
ه -دتك،ل ءيح١ص عدد يك از ذذبا د باشد. ن

„، ١٣ براى حال، ن افرانءاى = ىكه٠ ىبختها ه آ  در ضمايز ذش١; ه٠ دقينأ رد
د ىذوذد٠ ر٠ظا ذه-ا ا ' ا ت ر ،٧ + ٣+ ١ + ١ + ١ ،٧ + ۵+ ١ ،٩ +٣+ ١ اذ: ب
ء٣ + ٣+ ١ + ١ ه ن ،۵ + ٣ + ١ + ١ + ١ + ١+١ + را  نوع اين اذ 'ا؛راذ ۵ يتاب

. اى درحا دار؛م، ح٠٠ص د 1اعد ز I له دنبا ٣ دقيذأ 4ايىك٠به؛خذ ١٣ انرازهاى اً  در اى مترا ي
ها ٠^١ از: ذد1ءبارت خلاهر*ىذوذد آت ٩ ۶ رآ (كه ٣ د له دبا٠ د ازت هريك ن د عد ك دقيقأي

،٠ي ( د ر دا ح م٢ ،٧ب۵ب١ ء٨+۴+١ ي ب ه ٠(ك ۶ب٢٠ب٢ب١ ،٧+١ب  دودنبال
ل٠تث ٢و١ يعتى، اى، مذرا صحيح عدد دو از له د'لبا ١ثلث و بح٠صح عدد دك از تنما هريك  كي

د داريم. نوع ازا;ن افراز ۵ بازهم ا;ن ر بتا است.) ٠ئ
ة غي  k مقاديرمختلف روى جمعبندى با ٠ك ست1 ١ ١ ضية٠ از مط.بمى ذتءجة اويلر ت

د.٠ ب.دست ىآي
ع. ا؛ن سلر"-:ر ف ا — .ا ر اويلر قف.؛ذ ننيجآه و — ن ا روشى ب رد بت ا بى ح ‘٣۶[ آ

ش ن ادروز ١٩۶۶ در ].۴۶ بن د ا‘ تنز مولد بع نرا اذ امتفاد. با را آ ر آ ت ].۵[ ب
ى .۶ ها ع ى سي ل حي ها ت حاد ن.٠واجرز-را ى ات جا و ب ان ا ن  اجرز- ر اتحادهاى ب

م بررمى ى٠ب تا معادلات عتران به .تتهارا نوجان راما ب تعييرآذبا از و كتي و ر ها ب ران اف



ر ل.۴۴ م اً

م ، يودى جث م ي ت ا آ اً  ٠ك ب آ از است. امكازينرر ن 1ذرح راما اجرز ر اتحادهاى ميم٠ت ه ك
ى تحاد ا وب ى كه )٧( زااً ن در -ء.اتى تقث رءا يف دارد، را؟رز-راءاذرجان اتحادهاى ب

ب ر د ص ل مماتاءى حا ك ث : ة سه از م مل ز٠ ؟ ي ه٠ي را شا ة ع ى رثت ه متنا ،٠ تبديل معدنى نا د ئ ك  ى

ه را ىا رءه٠ب است طبيمى جا ما I جرز-را ر اول دراتحاد ك و د هر ظا ن ن ح يهعذوان ث  وءة٠ب

ىكر ت٠ه اءداد درعة ممح بهعنوان ع٠ذ و نببذذل، )m لة٠ ديما ( I ٢ ، ٠ يا همنهثت اءداد ث  ب
ا ا ١ ! r- ننإر در ه)ء اتة٠(س ۴ ب - J j ل ا حرز اول ءاد١ات ء ه )۶(راواذرحان٠را ك
ت حالتى درذدة۴إر در س ت غثءا٠ب عكاه ا هذ ، )۵ مماذة٠(؛ { ٢ ، 0 با ءمن د ت ر ي به ٠مىتواذد ن

، )rk + ١ ودمانة( ي A: ،٠ يا .منهشت بخنما اكه٠حالك د ن ت ي د.؛<تعمدم ن ب

١ذغية .١ ذ٢ ها \ست <١لدةل ل„هد ق
ل٢، + ١،بء( + ١( ع ءد-٢ء ر١(٠ر + )(ء١ ) ( ١( 

ب١+،١بء(٢(، ءل ( ١. . . _٢، + ١'ا( + ٢( ) ح ( ١ )(١' n) ١ )ءر_٢* + ١(٠؛

( ١١)
V  Gk n(*)

- / )٠:٠)١: > )١) (٠- ج٠)١ع ل

د ،١جب سمت ٠ك ون خ، راذها تاب ك ٠ب ا ش ها دل ت٠ب هث مت ة ء ،٠ با ، ن ا ي وب ) ء١ ي +٢( 
سد م \ش١'؛١٠ل٠جهئدج (ءد؛ال,*ى ت؛“١ ١٠ ب ىع عد ب٠أل  ١ق١بل١٠يغل \k : ٢ ة\١\ل٠ب ت

ق ا دأ٠١جلز-د١ل ح ج\ د ؛ ف٠ب ا ة٠د٠ج ي د ع٠تلء ١\ د غ لا١ىاي٠ ت ٠ي

م حالتى دربردارندة كه )٨( راجرز-راماذر؟ان دو.م تحاد ا ت م  شت٠ذ٠ه بخئوا ٠ا
ا  )۵ اذة٠(س ي ١ ،٠ با همذ،شت ه٠ك بخثهايى بءأ، مثا يا ه-تذد، )٥ (ييعانة ٣ يا ٢ ب

، د ت ت ي ه لذى حا يه ىتر|ذد٠ ت ت بخثها ك ا ءدنهث ج ١ ،٠ ر ، )٢& ٩٠١ مةيدما ( ل د ن ت ي  ن
ود. يا تعميم

ز .١٣٠أغه د حا ت ت١اًدش۶ا س ؛ا

ء١(( .١ - )ءو٢* + ١'|( + )٢- . . (١ )ءو_٢+ء١+,(٣( ) -٢ء + ١*( + ٢) د . ( ١(

٠ ،,! ، (* ) = ة/ ء )١٢( ب . ( ا - د ء ) ( ا - * ' ) . . . ( ا - ر )

ئ٠ه ٠، د)عء(؛ ٠ك ى١جه١٠ل٠جئدج ا د ي ن ت ة لأد ٠ك م ي ف م١ذل ١ ٢ ق .٠د٠خع ل

n

ن *ىتران به«لوركايتر، > — ١ درمحدودأ r/ بهاذاى دادكه 'دا > <  اتحادى ،٠ £
ه دارد وجود ع ذا دربرداوندأ ك ا مولد ب د د ه افرازها دت ى ب ي ها خث ه ب ت ك مث ا مد  و

.،)r— ة ' سا ) غ ( ع : ١—r /c—f( ، د ت ي ىبآ ٠است ن ي ا ر ى ي را ذة٠يك ي ا  ٢ء + ١غروض٠ي
ر. را ك اين با امر ت٤ا دارد. وجرد اتحادها اين از حدتا م قت ى ٠حذي را ة ب ن ا ب  از دوتا ۵ ي

دارد. بقت مطا دارد، وجرد اتحادها اين



ه عا ل ءا1٠ا د و ( ز ا - ى ز ' ر ل ل٠ب ىا ۴٥حا

ى زايا ن٠راجرز ىاتحادها برهان ازنمميم وبءاستغاده ١ ٩۵۴در ١٣و١٢ آ وب مات  را
رده توسط كا ت، و ٠شد نابت ن س )٧( بى ؟ر ا ز اآحاد ;ازمم درا؛ا سي ى٠بعك I; از و  ك

مد. لاذم ريت، ;دكار زاجرز-راماذوبن اتحادهاى ورهان در ٠ك ر٠ ا؛ن اً عكليت  وراوطن اب
ى كث ن ، ن ; ا اً ا ي ط ١ ٩٣درء ا ر  ١ ٩۵٧در ].٣٠ععادل ،١صء ،٣٣[ شد مءرآى ىرسل أ

غ ك ى يةرى٠د رهان س ى را ت ١ ٣ و ١ ٢ آفا.دا د ب  اص ض از ;-رخى ؛.٣٣[ داد وا
ا ا؛ن د.لةرتءواص از ادى تعد شد. ارائه ؛٣[ در ٤ءت ا1(ءد) لها؛باى٠جتدح ب ؛ ا ه ب د ذ  را ج

ف ذ ؛٢۵[ ١٩۵٩ و ]٣۴[ ١ ٩۵٧لهاى درسا له دومتا در سك ت  كار(ير١ ٩۶٠ در جكرد.1ا
رد جتدحطها؛،ا اس براى مريحى مول آر دك را ا ىكه1درحا ؛.٩[ ا ق ن ١٣و١٢ اى٠آ ننا
جااما جرز_ر ا ر اتحادهاى تعميم كه ىدهد٠ و ت عبارات تعير است، امكازبنير نأ ب س  را
د تا بهعتوان )١٢)و(١ ١( ل ع ص ردة ب ردود مفيدتاكذون زهاى اناذرا خا كانبذي ت٠ال  ٠اد

ي .٧ ى ،ى٠٠س ى رميبيات ها د حا م نلاش در؛ى أذوجان.٠واجوز-وا ا مي ع ىت  را
ى قر١ذ بدا 4ك به?وذهاى راماذرجان٠راجرز اتحادهاى و ع دو فا و  در باشد، متيد انراز ن

 ن نرب ز-راما راجر اذحادهاى تعم؛؛م اس ].١٥[ شد كوردون تصدب يا;ى٠ذختءنكا ١٩۶١
ن را ه ىدهدكه٠ نرمعه كونه ها د ف  داد. نرطه اوياررا الآيثراتحاد۴ ت

ل٠ذ Pk,r(n( ٢ثمدي (كوودون). ١۴٠قغي ة د ؛خث\بى ١ „ ١لعائ١اذل د١تعد ايث ن ا ه ب  ك
م١ ٠اغ٠(س ب r ١٠ ٠ ١ب غت١ت٠ه ل ا٠ب )٢ب ئ  qk,r(n( ٢كلي ٠١؛>r&؛> ١\د دل م

د نمابثكو ا د ع ه „ (ه\ئ\١لل١ ت ت٠. ب ب1إ ؤل / . . . +٢+  5 »٠<• „٠.٠١ كه شد١ب „١„
w.+t_ \H~T> ،„5 ؛ > \ •r < k ١ ةثد١حد ١ —r 0ءز٠ل بال ئود. لاهل٠ لدثابءهى ١

)١٣( )Pk,r(tl) = qk.r(n

ن ي ه ا ي ف ى ت هاذا د به r : ٢ hk : ٢ ب ءا لآ  ازاى ٥؛ و راحرز-راماذوجان اول ا
_ا دوم اتءاد به .ل = ١ تلم، = ٢ ذ، د وحليلى تعميمهاى (ت ءا٠ ذتد ما بد. 1مىي نتليل اً ا ح ت ا

 ض و دنر ءيعانة بهاذ|ى تيز لت حا دراس دد، اده د شرح ۶ بخش در جازكه راجرذ-ر|ما"لو
م١ رد. k دنذذأ ٢+ذل حادوحوددا اذ

ش٠در كرردون ى٠ ;رهاتى ؛١۵[ ئالها غية از ركخبت ن، ارائهكردكه، ١۴ ت راذ بأ
ص حا(ت در د از برهانى ثامل خا حا ن٠راجرز-را ات وب ذ ت. نيز ا  اندروز ،١٩۶۶ در اد
ى در ١ ۴ قف؛ذ از تحليلى نى رها ؛۶[ سا ش از ن نوب ما را رهان را ا ؛٣٠[ اذحانهاي ; 

ه دست ك د زتا دا ن،ا رآ م د ى٠ح د ك و د ر ه و ك ن، ىاً ذ زكث ط بأ و شد ١كث ملبر ن ى  ]٣٢[ ئر؛
ى در و ها هان ر ا ب ف د رفت، كار٠ب نيز ١ ٣ و ١ ٢ ى ياق غا ت .٠ا د. كل

ف، اذ رخى براى د اهدا ; ا عتران به مىتوان را qti r(n( كه كرد توح. ا د د د ت
ى رازها ت٠به „ ا ها رر ران ت ني ذ

/٠ء ،١| = «

ن ٠ك ستكا. تعداد ي/ درآ ىا f— ١ و فلاهر*ىثود درافراز i ;خش دفعأت i ~\m fi+ \< k



ر و.١۴۶ د ل اً

/٠ذ١؛لمك — ١ ئرط ٠مىشود ذلاهر ;ار r—١ حداكذر ودش يك عنوان ١ و ا ب / 
دىع ايجاب ر حد از انر در ا ب ١ و ؛ مذرالى ءعح٠ص لوعدد لهرر٠ دنعات تعداد ٠ك ك ك  ا

يذى ا فز ا ذا بهترآ;ب اةراز،كه ياث منوالى ؤش٠; A' از 'يرمرءب٠دلهر ;نا;راين ذد، يا حلم ٠ ١
د مرنب ذ اول ودش دو اتءرلاف اذد٠ذ م ربا;د٠واً ك ست د، ٢د -r_.ir~١4 يعنى، ;ان > ff; ; i■;

 صررت به را ?وردون ذضدة اتءدر، بم٠ذا از ٠امنفاد ;ا ت—ذ ا نر ١ ٩۶۵ در ا'لدروز
هد نيرتعميم ]:۴[ ب

P( (اندروز). ١٥ لفية d , k . r { n ل١ا٠؛ د١ب لى٠؛خنيا به » ١ع\ئ٠ل١\لل د١ذذعد يثق  كه ث
ت١ت٠ع r، 0 ١ب ث f r± ،بء)٢ء + ١ذذ( \٠(ل؛( ، د ن >١ أف دل ى ست م ل ذ و ك >۴<١. 

- ل, ١لل\ذه\ق١ ت،-د\د آماينذش qj,k.r{n( ٢ة؛دي ت٠ ٠؛  ل٤١ ك-> ل\شد ة“١ل/ . ■/ و
(٠ ت a (سمالأى) /١—< ،،< ،؛ i— ١ ٠١قا٠ذ١ )٥ / f i ± f i - - \< d k  +  a > ك١بعءذد ١ 

ق يف خ ت٠ى١دذ دءد. ظ\هل ل١لا dr — ١ حد\كذد ب Pd, k,r(n) = q( ا( n ,r(n■

،١ ا?ر ك دذ = ه نتدجتأ، ىيابد.٠ دتليل ?وردون ١ ۴ ة٠وهلض ١۵ قف ي ف ئ ن ؛ ن٠ذ ا س  ي
ه1 ى1ءفيه ك ت  حالات عنوان به را دان٠راجرز-راداذر ى ددا ءا١ذ I م و او;لر د الءا م د

شوو٠٨ حا؛ ها١; ١١ ;بيتيد) را ۴ (قضبة يؤر و 1 د تيرا I در ?ر I ٠١"اآ ث  ۴ ،ثماذه به ٠يىك أ
ج ١ با هم'هثت ىا' حا؛?زين را “ه~;تد ل خئها  اذوجان٠راحرزرا اول درانيراد و “نرد ب

ى٠;١١ ;بيرنيد) را ٥ ة٠(قضد ذد —f— ١ ا—؛ ذةشت٠ه ۵ ذ؛ ا٠؛ي زه ك_ه ذذ،اي  جاي?زءن را “هت
د ۴ يا ١ با ت٠همنهث ۵ تة ودما ;ه كه يى بخذ،ا ١١ ن م، “هت د ن1 ت٠ شعا ك ر تيراد ا دو ب ا ي  ب

كءز  بخثءايىكا٩ب „ ازهاى نر ا تعداد ىررت4; را Pd(n( بنابراين، ;ود. تءواهد شكذتا'
ا 4; ب ى٣ مة٠ ي ت ب هث ذد، -f ١ ءن م وى ;ف تعر هت د  بهىررت را اويلر اتحاداول نحال ك
)P \(n = („)را راجرز-راىذوجان اول اوحاد و ؟١٠ ١ !L ؟٢,١(») = ءلم٢(„) مورت 
ى٠ ودعنوان نوشت. ى'،وان٠ جها د ؟٣.١(„) ،٨ ازذف.ما ت را' س; P( برابر ' r(n ،اما باشد 

ش٠ مزال ا.لن ;.وضرح ه٠ ي ك د ي د دو ادن وين ارذباطى ;ا آ ىاً و د1ث شور دارد؟ وب ر ك ت  ب
)٣(„) كه „ ) _ ب بخثءايى „ افرازهاى تعداد ؟٣٠ ١م م ٠ك ا ك ت س  اختلاف تا٣ ل

م٠د ونامل دار'دد ك . ٣ لى منوا رب٠مغ ذو ت ب ن ا راي ل دار؛مكه را زير قغب.ذ بنا ك ث . ; 
س ه ;يان متغاوت ك د : ئ ب ا

 هيج و ست١ ٣ ٢ك دست اخذلانثاف ٠ة ٠\يق١لخث <ه „ لع\ئ\١\أل تعد\د (شوو). ١۶ قضية
v دل ٣ ر١تد٠ ب مض دو ود٠ذ ذ\هد ١  ٠؛ ٠ك ت—\ بمخثءااش٠ب „ ١\غل\له^ق تعد\د بل١،ل ىث
ة٠لبي ت ۶ ائ د ۵ يا ١ ب\ ضهث ئ ت ٠ ه

ىاً ١ ٥ انرازءاى مثال، براى سء ؛ خذبا ق 4;.ب لاذا خت م ا اً ب ش و است ٣ د  ذا
د ٣ لى منوا دومضرب هذج ن ت ي  ١ ۵ از اند رت عبا ن

ه۵٠ ١١+۴٠ ١٢ + ٣, ١٣+٢, ١۴+١ ء١, ١+ +١, ١٠ + ١+۵+٢ ,٩ + ۵ + ٨

. Schur



ى1اءع ي ى- د ز را ي ر ا ويل زا ل لا ا ۴٧به«ا

ع تعداد بتابراين ؛نذو ه ٩ اذر|زها ا ك ب د و،٣, ١) ١۵( ؛| ا د راذ :  بهءخئهاى ١۵ اى٠اآ
ت.—ا' بر ا ر ،۶ نة ييدا به ۵ يا ١ با هنمشت

ة في ر١۶ ق ا١٩٢۶د ا ب ى باز روابط با ارتباط در ى٠ل از ٠سأئاد و  _د:ج ى I بر ?ثت
ى١٩٢٨در .رسيد إا>اثبات ثرر .ايتى؛رمط لهايءاى٠ج ر ز؛ لاي جيد برهان ]١٣[ ،؟ ى٠يي ا

ر د.د هدا راث ها ضي ينآ ذا ة ورميناى ]٨ادروز[ ١٩ء٧ا ي ن ل آ ي ىاً ها ي ا ت ى ل ز ه كلتا هان ر  ب
] د دا ه ئ را ص١٠ا ، ١٠١. [

ى وجود م٠ءد .٩ ا شور. اتحاد اذ عض٠ مميهها د و ا ف ئ ى از ٠ا ءا د  ،٨ ;خش تا
و كه عىدا'يم د غا qj,\(n( ت ) — pj(n ى به ،٢و او.ار) (اتحاد d= ا اذا ا  (اومءاد =

جرنراما اول ت هغر برابر ورجان) را ن ا ى = ٣ اى ز 14; و ا ر؛٠ذ تقانحل د ذك د٠ايا  دا
ى٠تم „ ايرازهاى خئهاي ه1 ل ك ت م اخذلأفثان م ك ست م و ست1 ٣ د ك ست ب٠دو د ر ى ف واا  ق

وأ حتى ىرمد٠بهذظر d < ۴ اى از اما، دربردارند. را ٣ رذ ؟ ن يم٠ا مكه٠د تنا  تفاخل ي
)qj \(n) — Pd(n ت،٠تا خل ضاس زتفا ت تعبيريادهاى هدج بازهم اي د.٠داث ذ ا  لت درحا ب

دة خاص،  ممدارد. وجود d = r به"دالت خبيه تعبدرى دهدكه٧. زيرتثان قن

ه „ ١اغل\ئعاع تعداد id < ٣ ٠جناذج ٠١٧ ٠دذي ه بمغثهايى ب ن ك لآنثا خن ك ا ست  d ٢د
ئ دد د است ر d تو\ش٠ هخيرب دد هيج \ V ا ب ه تعداد بعوالد ذد١ىةو٠ذ ىخود،٠ذ ظا

ى ها ذ را ى٠بهب „ ا د غثهاي ث ا . ب ج ؛١ ة ى ٠ععيق وءه٠ي د هد .ذد١«ث

ه ين ا في رتد. توسط ١ ٩ ۴٨ در ق كا  كار٠ب ورهان درآن راكه روثى ]. ١ [ شد بت ى ت
ه براى ىآوان٠ دجتءن٠ رفت ك ؛ت ا ت ا ب ث ى ا وئان ور اتحاد براى د د٠ذ ن وا دبا وجود٠ ىت  د

م بهاس ان۴دو 4بهكاربرد و ى مموجان اما اجرز_ر ر دوم اتحاد كه دب وئات حاد وراى د اول ات
ن است، ي را آ ة ب في م. را زير ق ي ،ا رد ك ت ال ث

ىك W ١ب\ذم\ق١ تعداد ٠١٨ غية٠ خثها ن ٠بهب لانثا خت ك ا ت ش٠ب هيج است، ٣٢ذ  ف
ى د ، ١ ها ت ي ن د( و ن ذ ببا ج ا ١آ ب٠عخ دد م  د١تءد ء١؛-د سود،١و٠ذ ظاهد ٣ ش١لتو ل

ى به „ ذهاى١م١ سا خ ت شد،\ذد، دذته۶ هعيى هجموعة \ذ كه ب ٠ذي

،۴ بهاذاى ا qj,\(n) — p( ورد٠ در ذتيجهاى هيج < d(n دست در ، ت ي  ض ن
خ٠يا أ د ه ل 1سؤ اين ب ا ك ي ى ٠راو٠ه نحل تنا اين آ ف ق ت نا س ه داد. ا د ث  ادن جئد هر است، ت

ش ه يلة٠بهوا يرم د ر ا ك ك عنوان به ' ئ حولئى در تحفيقى مثلة ي ج ن ى ا خ طرح١عديك١ ديا .
].٣شد[

ى ٠١ » ها ع حاه ٠ركيبياتع۶ سب ى ات وا وب و ىكه٠حا ن س ١٩۶ دره ٠لا = ٢ ن  كرفيا
لا ]١۶[ ؟وردون ١٩۶۵ ودر ]۴[ ي. دو مثف ف تف ث د اً د ر ت كه ك ي ها ما  شواهت آت

ى ر ه لحاظ بدين داشت، شور بهتغية بيا ها ك ه H افرازهاى آت  بروس را بخثهائى ب
د٠ رد ك م٠د اختلافثان كه ى ك ا درميان و است ٢ ت '  ر٠فلا ٢ تراش٠ دومغرب هيج آ
ود.٠ت ن ٢ (كه ىئ ة ٣ جانئي رقفي  است.) شدء ئرر د

س-موددون). ١٩ لغج٠ ى تعداد (كولذءئ ها زان ى٠ب „ ا ها خث ن ٠ك ب لانثا خت م ا ة ست ٢د



ر ل. .۴٨٥ م اً

w ١د١س دد 5 ت١  ١(،ل\ق١ب١ تعد\د V ت“١ لد١لد ثود٠٠و٠ذ ظ\،ال ر١تد٠ نوج عدن دو عبج ١
ه٠،٠ب „ ت كه ١يو١دث همتن. ٨ ذئ١إيبم دل٧ ،۴ ،١ ١ب همنهث

ى، ى1بخئه به ١ ١ ازهاى انر ل، ذا٠ براى ب م اتءتلاذئان كه٠ ي ك ست  هيج و است ٢ د
رتاذد ترا[ىرا٠ زوج دوعدد رد،ءا وذدا  د ،٧ + ۴ ،٨ + ٣ ،٩ +٢ ،١ ٠+ ١ ،١ ١ اذ در;

ن انران ۵ ءابراين ،٧ب٣ب١ ى درحا؛ىكه داريم، نوع اذاي راندا  بهبخذها.لى ١ ١ ان
د ٧؛ا۴يا ١ با ذهشت٠ كه ت د هن ذ ا رت  ،٧ب ١ + ١ + ١ + ١ ٠٧+١ء ،٩ + ١ + ١ از: ءا

و۴ + ۴+ ١ + ١+ ١ . ١ء . . + +١ + ١. اً د نوع اذا،ن افران ۵ هم ذ ا.ا ؛ م  دارد. و

ض ٢٠ قضية ولي م ه4; „ ١\غل\ل'،ا\ئ قلد\د موددون).٠( خث ز كه ش١ب م ك غث-\ف٠\ ست  ٢ ٢د
؛ دد د ت.٠١ *oV ج ئها١ ج٠٠ عدد دد دي ج م ق هل د سود١ذمق هت١هد ١سو\لق نل خ ك ب ست  ٣ ٢د

ئ بو\؛ل ت،٠١ ٠.\ذ٠دددع ۵ ،۴ ،٢ ١؛ءمغهشت يحثره كه١لخثه\؛ي٠ب „ ذد\ذحافي١ ب\تىئ\ح ا
ثذد.١ب ٨

 ك_ه همانتةو'له موفتس_موردوف. اوحالهاى از لا٠ءوكبسا ءيم٠ى ف٤ .١ ١
ى٠ا؛حاد ?وردون ١ ۴ ضثه٠  نيز ]٧[ اندروز ١٩ء٧در داد، ذم٠ل را راحرذ-راما'يوحان ا
ض-?رردون نحادءاى ا داد. صم٠ را ?واب

ة ي ف ق١ذد١ ذءد\د ا.بثةد٠ل (»),.،?/ ٢ة،لي (اندروز). ٢١ ق ع ٠ل „ ذها ة\ي ه ب\ثد ١بدث م  ث
ت٠ع د )۴ ٤ذ١٠ي٩( ٢ أ\ حمهشت (٠ب\ هث شند، )fk لأ١٠(لي غ )٢٢-١،  0١ دد ٠ك أب

r < k\ د٠آ (اء),.،ج ٢علة ٠> س „١ز١،١ز ى ط /٠ د٤خ٠أ ذ ، ك١أ لء = ة٠٠ت١ء.  ٠ث
/٢ك۶— ١ \ ب ا ١ هد ١ق١ذ١ب* ذ / ت ق ت

ك — ١ ل٢; + ٢خ /١4 + ،١ و /٢٠ب،\/. - \ /٢ك

P( ،٠اب k , r( n )  =  q k . r ( n

r ;.ازاى و ١ ٩ قف.بة به =-, ٢ علم، = ٢ ;.ازاى ٢ ١ ءة٠آغ = \ i k  =  x>ف ه  ٤آ
د. ٢٠ ب س؛ا بل ا حال "ئ ء د ي ي إ را = ٣ءلم، = ٣ (تي ى برر-ىكذم. م ذ افرانهائ  كه٧ ا
ا د ٠ر٠ذ Pr, ٣)٧( د ون زن د د ذ ا ت ر ا - ،٢ ،۶+ ١ اذ: ء ه  و ،٣ + ٣+ ١ ،١ء + ٣ ؛

ن ،٣+١ + ١ + ١ + ١ ه ر٢, ٣)٧( = ۵ ;نابرا ىك ، ها ذ را هاف ىك ءاا ر  ؟٢,٣)٧( با د
وذد٠ رد،٠ث د ىث ' ا ت ر ا : ب ذ ن ء۴+٢+١ و ،۴ + ٣ ،۵+٢ ء۶+١ ،٧ ا را ب آ  ب

٠٩٢.٢ا١ء١هتت
ى ٠١٢ حادها ى ا ب ]٨ل اندروز ١٩۶٧در شور. ازنوع دهو ?. ى1ق رد ك ت ; ا ث

ت نور الءءاد٩ ء ا ت، ن ى٠ا',.٠يي بهءذران ا1 داذ ر; ت. برد در را ۴ از ف  اذ

ف د \يى١لخث 4؛ „ 'ى٠ذء١ذد١ د١ةءد ل٤\يث٠ذ p,(n( ٢ةمي (اندروز). ٢٢ أ ن ا  ءد ٠ك ب
ا ذف  ئءهشت!ا٠ء د بود. نود ي ظد١ذ؟ )١٠r اذذ٠ي١( ۴r— ٢ V همنهشت د بدد. نوج ب

٢-١r ۴ ذئ١(عبءب۴٢ — ١ ١.بr( ،٢ ٠ك باشد > r• ٢قيلي )q r{n ذهاى١فل١ د١ذذلد نمايثكل



ى- اى٠اءعاد ز را ي ر از ا ويل ٧١ل)٠به 1ء ا

+ ١خكل٠، „ „ . ء . . + ٢+ „١„ = w ،١(\ئ١٠، ٠ك <س < / < و٠+١ ،١ل \ ا « ، > « 
د ،» د ز ذ 0 ١ذ ٠ك ٠،»• — »٠ب١< ٢ r— ١ ب ى = ٠ كب؟١ع٠ تموين. ١ ؟ -

)١۵( ")Pr(n)=qX
ش آب، دن I ;رهان در ش ;رها در ٠ك روشى از بود ى٠عي٠ت اممدروز رو ة از أ ب غ  ي

ور ى يف ١٩۶٨ در ;رد. ;ردء كار4ب ن و ج تث ، دا ه د رن كا  ر ص ]،١٩[ لمومور ا ن

ى٠ب ٢٢ ب٠ ذا ز rت ١ ا ت د - ر م: را ز؛ر آخية وتابراين است. د رإ  دا

ع١ز١ د١ذعد ل٤\يث٠ذ P\(n( ٢قيلع (مود). ٢٣ فضة ق ٠ب M ١ة١ل ث،\ل  ٠يحذ ل٠ ٠ك شد١ب ١د
د V؛؛ أ ز ز ٧ و ي خ . عذلل١ل د ن ا ه١\غد د١ف د٤ا.بث٠أ ؟١(ء') تمل.ب؟ ب د٠ ٠٠؛ ١ق١ذ ك  ث
٠. . . + „ +٢+ > ١ئ١ل١٠ع ٠ك غد٨١ اء = „١„ / < »٠\ب ،١ل ،> د »٠- ةل١ د اا د٠ب\ ز  ث

س ' " ؛ - " ، + ا ة ا

)١۶( ")PX>J) = qX

سا را ; أ ى مثال، وراى ب ذا ى٠ا؛راذ ==»٨ ;.ا ىكه٠ب n ا خأبا.' ك ; ر يا هري ب ا ي رب  ف
ر ٧ بر زبني خت ا باشد، ب رت  ٠٣ + ٢ ء۵+١ + ١ + ١ ،۵ + ٣ ء٧+١ ،٨ از: د٠ءبا
ء١ + ١+١ + ١ ،۴ + ٣+١  و ،٣+١ + ١ + ١+١ + ١ ‘٣ + ٣+١+١ ،١+
٠. + ١+ را١ + ١. ; ذا ب (١٠ ن٤، =١)٨، ز م ىكها؛را حاا ىكه٠در  ٠رد٠ش و١)٨( با اي

: ب ذ ،٢ + ٣+١ ‘٢ + ٢ء۵+٢ + ١ ،۵ + ٣ء۶+٢ ء٧+١ ،٨ ا
و٣+٢ + ٢+١ ‘٢ + ٢ + ٢ (١٠ بذا;را؛ن ،٢ + ٢ + ٢ + ٢ء و.١)٨=

ة كه٠ ]٨[ فت دريا اندروز ي ن ى٠ب ٢٢ ئ ذا م٢ ا ب ;."تيجة ت ىا"جامد.٠ ز؛ر جا

ه ك١ز١ تعد\د ل٤بث١٠ذ P\{n( تمديج (اندروز). ٢۴ ٠س - ه ، „ ذ ش د ث\  ٠ك عد٠١أ د
ت ئ س . )٨ \؛ة٠(،، ٧ ١٠٣ ،٣ ،٢ ،٠ ١ب ، د ت ل٠ذ ؟٢(„) ٢كلي ح ة د ايث ى١\ز د١تل  „ ذه\

ع كد٠ ب . ٠ث . .+ « د١ب ۶ل = ,1١ل,+٢ + « ل/٠ + ١ ٠ك ث <ي ل٢ ء اا د زد ؛» ز١ 5 ۶حء ث ا  ب
ا٣ س + ة ' " ؛ - " ؛

)١٧( ? »)ا ء٢)٠٠( = (

ختتام. .١٣ ن ذوق بحث ا د ننا ه د رد، دور. يك از سى٠ كه، س  ١٩۶٠ دهة در راً
د افرازى اتحادءاى ٠ب ءلآقه ه كيرى٠حذ رث ع و است، داثت ى انوا  اتحادى اين ز<1 جديد
ف ما له4منج ذدءاند، كث ش در كه آن د، ١ ٢بخ مدن ىكه٠ءاد١واذ آ  ازاتحادهاى ;ى با٠ي٠تع ائ

ى ل د،٠ ذ ذ  راجرن- آحادهاى ا هم و لر٠ او ءاد١اذ م٠ بهاذدروزى .تعانى ١۵ وفية ازنءل ت
دربر*ىكلرد. خاص ءالات بهءذوان را را.اذوجان
ت- ;ح ظ به ص دو ازاين ءك هر در ;يثار ءة.مةات٠ت ٠ك دارد وجنود ثى ذ.ها نثا  دكف

ا ٠نجامد ا .ى ى نكيز ا ف يل د د دبا ءبارت "ويايى ه ف١ء از ث ه اتحادى ث  اغاب يا همه و
ح متاله درا;ن كه را، افراذيى اتحادهاى ر ، داد. ث د ‘درورئدرد خاص حالات ءذوان به ث



لدر آل- .۵٠٠

ر |ا ئ ف ا ريم، تر تنانهفرو را هد ت يكي س مد ى ك ها د لإا ج٠ر|حرز-را اوئلر، |ت و ر و ن،1اآ و  ن
ن را م مزما ي د ٠دهد ت
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۵٣، د ۶٧٠٣ ،۴٠١٣۶٨ ا د ى ف لأ ر. ث ة جا

ن استءون و ت ل ه آ رن ن٠ و ^ ك

ة٠ ج خ ر.ب و ةا ى٠ك ه ا ز ذ ل ا ب م ت ر ن و ب . - س ؤ ا ن۵م ٠أ

ن٠ هوان٠ لمرجمة دي ي مث ة رذذاسى1دا إ ى ذجوىكا ن ا ه وي ا ك ئ ن  تهران دا

ع كه ت ٠ام تقغ:ه ]٣٨[ كار تا سةا <ل در ل تقام روف٨م وش ر كنندو ابدا  خهلإا معادلات ٠د
هام ح٠ )١٨٩٩٠١٨۴٢( يرردان وب ت ;رده ا . اد  )١٩٢٢-١٨٣٨( زوردان كاس ر

ذ. دا غي ش ريا را ب ادن عى٠طلا ئ ب زوردان كاس ;. روش ا؛ن كه ا ود، داد. '  ٠كا ئ
ل دربرخطى،صورت ديإؤرى موزرع رما ض ‘زورنان آ ر ل . ب ; و ن  يادآورى بهاودت. م

ف عدة ى در ه٠٠كا ىكذمم٠ س، حن ر مالر؛س ئاؤ س يك محارى ءدايات I; ا;ب ز  ماآر
ود.٠ ;ل تبد بالامثلئى س ىث ى ;اجا س ر هنا ذ٠ ازآخر؛ن متادير،كاه ي ل د ا ا ك ق ل و٠تا ٠د قته يا ي

ع و ر رد ن ش ت را راب٣ س;ا;د، ادامه اول دماداذ وتا س م. ;.دد ري و س- ىاً ؤ كا' قبل رت  د
ص٠ وردن نهارى ;راى سورى، عمايات از يرردان ه شرا;ب اآر د ا ت ورا;،ا و سءود ا

سد.1مى ت٠بهدس أ٠متةي
رة منال ا،ن ش٠و رردان ويلهلم درا ىرو اودت. زذ

م .١ ذي ها ى « جا ك  در كد نرردان ءو؛ت درمورد است? ووده وردان٤ م٠ال٠ويد او ان
ل” اصطلاح ب ق س-؛رردانأ ت ذ ئاؤ _ام او ا ك دكاى’ا مىذود ورده آ  طر’ به دارد. واجود ذ

د ي اً ا را ا 'اعه اين كه س ت د ز دركاران’د ذالي س روى ءددى آ ختها روش ا .’ئذا  ثلا٠ د
ر د ول سع و ص١٣ل ها رذد:۴ى ]١۴،

ر٠ل س ر ظ ا٠كااؤس_. روش د٠’أ ن ا د ر ت و ن٠ه دح ر ذام، ي ،ا ن. ء وا ط ا و س آ ف٠تو كاللآ د ء ٠ذ

ت اد ؤس <ئفءلى ءدةا ٠ ذ د كا اذة. د;كارى ن س؛وان را ردش ادن آتواكا* ] د ت ا اذ ].٧إ
ا٠|س ا؛ن زيرا ت ا رأ ب ت ٠ا ظاء وردان٤ ذام آوردن ادا ا٠شد ٠عرد ر١؛هك لهدلستءا٠ ؤس1ذامك
آذظ؛م رمش٠ اذ I يعد كا. و ١\ئ٠عت١ذ ح \ س ١٠٠٠ع ب٠ل جا ٠؛وم—مو اد ومكتابس تن در، فنط دوش

د تتر.'ح است. ٠ق رثد. و هنتن

ب٢ نرردان كاتا سو جأب ت اين اما است، ه روثن هم وا؛ي كا -ت منن ا, ع ا؛ن روا درست ا

٠ Althaen s. C., McLaughlin R., “Gauss-Jordan reduction: a brief
history," Amer. Malh• Monthly, (1987)130-142.



جذ ريف ى1ول٢ تا ل از ه ي ف س--لوردن٠ ل ٥٣لاؤ

ب. كارد. تهده مرسمش از لبل اد دخو را خ ى ا ر ر ما ه ب بين  و |مت ١٨٨٨ مه سرم جا
ن رردان رده |مغا را آ ، ٢٣٣[ ولر٠ كه نقدى و بررسى در براس، ءلآوه است. ك ى  ز

، ٠د٠اً كا ست رم٩- جاب دش خودش نرردان ا رثد ١٨٩۵ در كا، را با  ٠وتتدمكارد نهيه متتث
س ن٠١دزخ است. ب٢اين جلد روى ءك ت،1ازسم تىو؛رى ،مخصوص ا س سماؤس زيرا ؤسا

ا در د ا به ذ.مز <ى م ت ازة ن ضيا ك و رنا ي ز ر ب و ه د ن٠همجب بود. مث ي ا ، آرجه ب ه ك رد ن د  و
ن مقالا س لا ر اى درءمان أ٧[ ك ا ث ت ن ، يا ا ت ب ف ن ب 1سرمكات جا دا ر و شد، ي  ذظر4؛ منتثر

سد٠ ر ه ى ت ك ا د ف ن د از :ةل٠م نما آ ك ت. ورده ر ب وك س ا

ن ح؛ ر صء١۵[ ي ىسمريد:٠]۶،

جا تا ن ىداذما٠ دن ع٢ آن ت به نكارش ذ؛وة د لا د ر4=و؛ليافذ٠؛ نرهال ا ى٠ ه؛ج د  قا(،ا
ش ع؛ذييو^ عنوان تح،ت ب٣سوم ب ج] از درإدات)ا؛ ف٠ تا ح ت٠؛، اوردان) ا ح٠ راح ر  ط
٠ ا-ت ٠ذثد

ن خاطر بايد ه نذا ك رد ه كا ج ج جاب ادن و ا در / . ا *مهسمو هد ر ا ن تقليل به اى ن س-يرردا  كاؤ
، ه د ، نطغة نن د ي ا ا رئ ب ٣۵ و ٣٣ ت صفحا ل د ب٢دو جا ر )١٨٧٧( كاذا ف ه ر ح  است. داثت

ب ه ش٠آه ؛٢٢١ ص ،١٨[ كانز كاتا ك د ر ا ن د وا ، من ن ن”اً وردا س-ي ؤ شكاا ،“رو
ه1 وس نر يا اس داراى ا ك ت م ل\عدلى ب كذا به ا ر *ونده I ءر س ث ا ن ء ردا و هد.٠ ارجاع ي  ىد

ت هم د ا٠ه و ]۵[ بارطء ن لأ ع مرا فةر<~ت در نيز ]١٩[ ا ب خرد ج كاتا زان رذد.٠ م مما ا ىب

ركتا كا ]٢۴۶ص ،١۵[ تاكار د ،٢يذومر٠م ،١جيو؛ر"ز ب ب م ي خداآ ؛٠س

ن(٠و. ردا و _ ٨ ١ ٩لام؛ د ااكاوريتم )١٩ ٠۴ا ا ق س_ روش ؛هذام ه٢را هحورى ت ءذفكااو
ر وه ٠دىذود 4ثذازد اوردان  ٠ابداعكرد داحى در ورد كار راتا

ن٠ ا كا د د ي ى ر ز و ر ى متون ا ط خ ر  ;-، اشاره بدون را سماؤسر-لحوردان تقبيل ٠٠ نام ءدومأ جب
ن مأخذ ل، بدكار آ ءا رءر ىرذد.د ب د كاآ ق طر.ل ز ى١ذ ا ا ش ذ ن ونلهلم ا  بودكا، نوردا
س-سردان۴ تتلءل . ءرش، جةأن به اؤ د ، امروز د ن - لا ا ه٠٠كا ك كا ر در ى ش٠در;ار ني ءث٠ب ا

رد، مكا هد از <د تا خرا ى ي ها از ل ٠اضت رفته ياد

ت؟ ويلهلهم .٢ س زم ردا و جع ط اهنلاءات ن ى انطريق ان نورد يلهلم و به را كه دآ  جت
م حي ر ، بهدست أ كا د ؛ ح ا٠درآذ سآ ر ل٠ا- ن د او وا م ت. ٠اً س  ٠ب (ءمجتين ]٣۴ ،١۶ ،٣۶[ ا

ه١١[ ] و و ]٣] ).ا د كي ه جع ب در ٣الراذكن ر شه در ١٨۴٢ مارس اول در سا ن جتو ما ل  آ
د دئ ول ة در ادروز اًذجهكاه4د;يرئان،ل دورة ز ا دس٠ و من وت ذ ح1اث ل كا  يند سمر ى٠ مهندمى رت

. وارد د ى مندما بروزة در دمتءارمهندس عتران به ل دوسا مدت به او ث ن ساختن ت ه ،آ  كار را
ن به و ىكارد٠ ت. نذاط ١غل\ل\ئ ;،اندازءسميرى را برد نقشه ضرا ى؛رداذء ل وى م وا  دييررا د
ا رشنة در “أدمتءار عتران ءت١ت ىم ت (ح دركا « وتكار د انت ن را ذ ى ،١٨۶٨ ودر ئ م كا  ه

د دا'ذت، مال ٢۶ تتءا كه سآ ئ٠ ا ل. كاردروهه هتعذى دركالح ا ن
ن ل٠به .رردا عا رف و ن متطقة ذد٢ از دركا؛رذقثه;ردارى ل ما . آل د 1 مرديير ١٨٧٣ در ث

1. Gewirtz 2. Sitomer 3. Ellwangen



ن۵ و شب ن7 ا و لامدنك٠ رنه و ن

ه هجلة د ١٠١٠عولآ\لآئننث ت آخرعمردراس وتا ث ى ن1لحررد ماممد. آى با سم  اود. ءركار ووسددا
ا ص كتاب ;اعذران ١٨٧٣در كاراسامىاش د د ن ث ر ن ت ' ا و نب ب.اي  درجايهاى كذا

ر٠ ١،لأم\ق١ل كت\ب به بعدى، ا شد. ٢» ر جاب يتح نوردان عر?غ تازمان تبد؛ل ا ن ن ن ا ن زآ  ا
ى، ا فر ذ;اممءاى4; و نت يا ر س و ذى، ليا ايتا ن  ارائه در نرردات ذى نوانا هشد.٠ذرج ندز رو

ب د و ٠زذد ;.روشهاى مجءرد مفاهيم جل ر الذنار موجب ل ب دة كذ زكتا شد. ان
كاه و تروكارد را كاروروهه .ورردان، ١٨٨٢ درسال دانن  او ر؛ت. نور ها صعتى ;.

ش ب ا٢به و ارى د بر تقثه در خود لدت فعا 4; ن حنا هم ى ظاهراً وى داد. ادامه آثار د  درجه م
ص امتعداد بودءكه يك ن خا ما نطر؛. بدن ت ارتباطا دادن درتثا  واق*ىكه لياى’د از ئلى و

ها با ن شة مىشده، برو و ر آ . دا ت ى ا ا ب ن د ن دا او ى٠ءل ر ا د ر ا ه ءذوان به ث ون ن د  از ا
س درست روش ر د ت. ٠شد جبد٠ت ت س ا

ى بءمارى از سالها اما ;رد، سالم ظاهر به يوردان ?رجه ا ر و قل ،  رنح اريها٠بي د
ن ١٨٩٩ ال—در او ى;رد.٠ ر- ش ۵٧ د ا ك در - ش حا د ر ف م ا ت. ح،ان اذ جن روب  ا

س بود؟ جه مشله ٠٣ ت و؟٠عس روثن ئاؤ ر;اا م ;راى را ' ا د ع ذا دهترين ردن—و ب
ه دادءهاى خهلىكه د ه ا ن ع يزند ;ب تقر را شده '  حان ا٠' براى طبذ*ذا روش ا;ن .رد٢ ا;دا

ى 1ج آف؛ة راه٠٠به1ر در'ءئله 'وجرد رياضيات از 'خنصرى توضيح درايتجا ٠;ود جالب  ل
س تومط اولنزبار كه ه ن ;يا بههراءت كاؤ د وربم. ث ىاً '

دده m فرضك;يد مكه٠ انجءام منا هد ها از مركدام ىد  غدار٠ = ( ورودى „ 4ب آن
ذ اوايه) ىا و ر ذ هي ب د. ر دا ش ت رمئاهد ب ن'ةاد.ل ~ ذدهرا٠يوردا . „أ . . مم٠ — /١ا .  ى;ا

ز4; نوجه با ا'ا ذالن ك ;.ترآن جديد اً ت د  ارىكذ؛م ذ۴٠ را٠ذ را ورودتما ردارهاى ٠ا

m ه متدار هد نا ه مطلوب ه-تذد. ورودى ى ;ردارها از ى٠ب 1؛ ؛/ ٠شد ' ك ست  تءطى تتر؛ب ا
ع ا;ن اذ خوبى م. داذته تاب ئي كذثمى*■ ارض ;ا

.y $x+ -.- +ر = ر١٠٢١.) . . . .\ .y  =  L {y 

ك كر’ا.ا٠ذ ت’ ي د . ٠ ;ح ا;ب ضر با كوى خطى كا . د. ١١, . ئ  ىكايم٠ نرض وذذن٠ه ;ا
د شر 'ى ذاشى وودن تهطى آرض از باشدكه بقدارخطايى ءاأ

،(ءر " ) - ( ت١٠ ٠<•• ٠- ء ( ه ،’،ا

)١: ( W ٠ . . . = ه٠.١-د١+ . . . + „*„;ه + ..ا ء’ = ١ .

ج مىمذ.بمكه انتخاب طورى ' خطاها ت ;ما مر وع٠'

1. Zeitsckrijt j i i )■ Vermessungs W e s e n 

e'١؛i e ، v ,1  T a s b h b n c b  d e v  V v a k tis c b e n  G e o 

٤ sfe! ، „ d e؛ ! ، , ,db,، cb  d e v  V e v m e j «2 .  H ٥



ى ءارنفجن ه لا ل از ا د س-. لا ت٠سو ۵۵وردا

ب . . . ب أ ; ء٢ئ = لإ

و روش ر;يب،7 اين ;ه بنرد. يتيمرم٠ م د؛ ؛لة٠م وك به ت1لع٠مو ٢سي ب يا  ٠ديغرال،؛ل حا
ل و را ن در ه٠٠عىشودك نل تبد مءيره جند انتأ ا ما آ ة ق  لل٠ را ز؛_ر ١ذل،ل\ل ت١عع\دل ٠د

E 9, =ر١„,..., fd X jZ o

ر٠ ا ر م٠ل - ؛ - ه د ) ى ه ر, ) =، )m’، > . . . .١(^ col = ̂ ، ا١ا ( و ر، = 0ا

)٢١ ٢٠(. col = ه٢ ى ٠; col ك ه در امت. ١ستلئى ل١محد معنا ج ي ه د ا ك ق را١( د (
ت٠ به لىتوان v = A ور x i l .ب ا زر ءبارت نرشت م فر ن ت س - د ه د٠ ب ي ىآ

ء ر +أ . . ء. ر + ء = ؛

؟١ه٠"٢١٢„ ه . + ٢؛ ق٠١ه٠٢٢١٢٢+ ٠. ت ق١،7،١٢٢ب ٢ه ت ه ، =

ب١،هة١ع،ا١ب٠•■
ا لههاى٠ج ه٠ه الا—ب در رد را ؛د١ ل٠ث م ىت ر م٠أ، ي ،ا وءمة ا ؛ د ذ = J تا ؛ = ١ از حب  w 

ن بتا است. را ب

ة٠.١لا=؛لم . ٢ه ه٠٢+ ة١, ه -٢ا . - ة١ءه٢٢٢ + + ه . ة١ه٠.١٢١+٢. ه ء9٢١ = ٢ء /9

 ة٠،١٠٠١ءد١ + ة٠،١ه٠ءدا٢+٠-٠٠ + ة٠؛١٠ذة+اءد-،٠٠١"=،ء
ش٠ذ [اوه] ;ا را 2٠أرأ و 'ه.ره]٤[ ;-ا را تماؤس،اهر،هة ن بنابران، ىدهد.٠ ا. ا و ا

صررت به بايسى را معادله

]١[لم = ٠ ه٢„ + ه " ]١+ [ . ه . . +٢ ]١ه١[١ ه

يذد دست4ب مثابه روش4ب باقيمانده مءاداة ١ ٠شود .رثته ٠مىاً
ل ينكاه ا اثبات حال ر را نرمال مءادلات ٥دستها ك  ى٠ي مادر اهشكل ن1ست

1‘A 'Ax = - a ب يا x جوا = - { A*A ) -\A‘l 

')a رماياتكرتراتهاد؛ A (ش٠آ است ن داد، اي ما ه ٠ج در است. آ ك A A شيدكه1ب داثت  ئ
امت. متقارن ص مار

ل مكه٠مىآور را ٠ازآفيهاتم جديد ;رهاتى و زيان أا١دراذذ ف ر ب١٣د آ  ١هغيتات٠ت ك
ب دل س ١سغدئ ع<١جذ١ با ا  است. شده آورده كاؤس ]٨[ ب

س قضة ؤ د قل١ : كا ب ت ض-يدلد ت ئ ١بل\ق ١ل ١د١كا ب س 0كلد ١ق و ن .ات د طا



ن۵۶ و لأي ن ا و ت ل لامين ءذ< نه ر و آ

\٢لآمي١أهك ة ' \ ش، دذكوثة ةخ١د عدد ٠ا ت،، عم٠عج ل\. ق و <ب ط.\ دلآبودت كه١\سس١٠بع\تئ
د يب١غل ل١ ٠د١شغ١ ل ب ذ١د ه X جد د ب ب١خل 0١د ر ١تبس ي =ونوديها د ن  هءاديد (
د ٠د١د )٠دب١ د ،٠ث دي  تد\د٠ ظ\<ا ي\يف ئ٠ل\ غة٠ةد ذودف، ١ددت ؛١ ١ت٠ع يعنى يد.٦«ى ي

ت آند \

vl  :  VV + أ١ + ٠ ٠ ٠ ; = E

٥ دستها مه\ف.

بكدريد 'طر در ز؛ر خطى ؛ر*لائر؛زى ثلة٠٠م يك بهصررت را

M a x w : (  — a ‘ i ) ‘ x  ( ٢)

د ي ل ا ب

A ‘A x=  — A‘l

جه٠در ع عدد از>ئلثىكاردن، ءس ف ة1ر ?رشة دو واق ف ر ل سن ا ي ت  د)4ءد'(/' بعهدهذا مقدارتا م

ت ؛ذابرا؛نا?ركاررا خراهد؛رد. جواب، أتطه در ن?وغهغروعكتيمر،ر زلم'لمدرآ ا

*٠/ + ( / / )٠/

رد، خراه.م دست4ب را و ن 4ك اً رآ  عد. = — )A‘A)~\A‘/ د
ر٤دي ازطرف

v 'v :{ A x - \r l)* (A x il )

ك)('/ ) + (لم+-د د - = ر'

=  x 'A 'A x + x A 'l+ l 'A x + V l

= -(بر()-]كرءءد١للم'ك + كءءد7/+غدك'لم+7

=  — x ‘A‘l - \ - x * A 'l i l ‘A x-\-l‘l

ب٠ءد ( ر = /7(ا

ما بأبراين، ر متقارن دسهاء ا



ط خ .; ل از ص«اص لا ب ورد ه س-ذ ز ۵٧ف’س

ب 1ذهتذه كتيم، مئلئ را ه را 'رمال معادلات جوا وريم،٠ دست ب  مجعوع مئدار بلكه ىآ
ت ربعا ن ;راى ببز را ا٠تءطا . ت آ وريم. بددست خاص مثاءدا ىاً .

س بود؟ جه ءلا»تءدارىماؤسو ووش .۴ ل كاؤ رما ش ١٨١٠ ب آ ك ر  نام به د

ن ٢ءز ] ١ ٢٣ص ،٩[ ]،٨[ ١د٠؛\لا ١سغوق ١ئ١جل١ ب١أ نل ت١هبت٠ت ه٠ آ ك د ذ ك  حز'ب.ات ى
ى”( حزا ر )“ة...فرى ا ا س، د س يالا و ك ل ر ى سا ر ز ن ب خ د ر ى و م ر ت  در را م

ا او تعيءزكند. ى٠ذ متظومة ك ئ ش با خعاى معادلات از ى٠د ورد، ت٠بهد جءول٠ ن ىاً  م
ج٠ ٠ك ى د ن به«لرر حراب زما ها ة٠م در .. مئاد.'رى او لرد لازم درننءجه ىكتد.٠ذ صدق آن
ت براى را لا جهو ن . ا تعببد ك د ن ع ك و ت - ربعا س وثوب. مينيموم خطا . ى به كاؤ ائتكه جا

ة اس مرياء ل را خاص مئل د، ء ف ب-ا كن حرا ع ا؛ن اذ ان ر خ و ى خاص د حل راى روذ
ى درحا تءطى معادلات ى1دستةاهه ايزكونه ا اً ت ى كه ايتجاست در ىكذد.٠ ع ;دا ا ل ها د  فا

.ىشر'د. ظاهر ربا اواين براى او خاص
، أوذى٠مرفه لر٠خا4ل جا ر ها ما ل ز لا ى٣ بخش 'سادهاى ن ا سفاده ا مكرد٠ت ا هي ٠وا
س ، از (كاؤ . م، ي، م . ى . ش’ را . ىكتد٠ ٠دامننا .:ضر.ا داذ . . = fi,٢ + W'<٢ + و  M

ى را ت وع٠ب را عا ب ر ا كاركاؤس، نروع '.نطة غيره.) و د كير .ى ممفإر در طاها٠ئ . ة ئ  ٠د
تير ز - ا

، ء ص , :٠ا : ي . ' ; " : لا ا . ء

د٠با وم٠٠مش ط ،ئ ر د٠شو براو؛ده ئد ًبا زور ذ

. ٠ +٠„١=„رء ٠ +٢١رء٢+ '  ه١١'ا١ه

٠. + ه ئ ء ر „ ه١رء"١ + ه٢'ظ»٢+٠٠=

ت ا د ك ز ا ىدهد٠ آرار بررسى مررد را دلات ١ع٠ ذ١ ه د سكا ا;ز كه بخش ان س در كأؤ
دىد*د ان ن ا ذآ را ذذ ]١۶ص ،٨[ در.قالة ودثت د ا.. كن ى٠ر ده امنفا “ت ا'٠مرب وم م.سم روش”
را ت;ما .ر د٠د سغا ر ه٠ك I رم٠روش.يذبذ برد كار ك ا' ٢“ى خاى ى خعردها’ا ' ذ ىا ر ا در مدت كه

)٢ث-رك ت،٠ ه اًتءر؛ن ور ك (ءيراز دمذكا ل ي ءا. ءر در خه٠مىس ر صت.٠ا ا ف ن آ ر يسا
س ل٠ كأؤ , . . .١ = ٠*3 ح مذهلبقاست. 3/£ £3„د = /3 . = ٠ ل ما ت' لا د ء٠ا - د .. "كاه٠ر

دا ذ ك ز ا ر زود مى آى . ص ئءا د ا٠'ل

La طا٠ذ ع و٠مج نكه آ راى ;

E = v\ - f  ■

ا - facile quidem perspicitur 
2. quaedam artificia practica



هلن۵٨ ه٠٠ورذ >تءداً مي لا ف

ب١../ ه / ه١١لم١+٠٢١لم٢+ . ٠ - „ ]  ى١_

+ "ه ؛ "ه -ء ء٢ه)٢1+ . . + ]٠.٠[، = ه١ه؛١ه

ر. و تل ىاً ن، اا ت بآبراي . X" مجهولا . .  د٠لىشر زدرممن .عادلات روى از *١٠ .

]١ل/ = ٠ ب٠٠٠*[٠٠ + ه [ ه ]١ه١.(١٠١+ ٠ - - \ ه
)٣(

٥[/. = ٥+ [A٠]٥٠a٠• + [ . ٠+x١]٥„٥١[

س حال، ى از ئاؤ وث ) تماد برد كار بدون ( ر ى ري ت ه٠ استفاد. ما ك د سأ ىكئ  ن٢ يا هعادل اما
ى ز ه1 م ك ت ف ءدة ئا لام٠يم روز٠ا س خ ?اؤس حن ت به او ٠ىشرد٠ 4ئ ب را ء مراح ح ر  ب

ن و ىكذد٠ بيان ٠٢١ء . ٠ ٠ ٠ د نثا ه٠س ك ء١ه١[ د ا ^ أ م ل [  در است. X\ از .-تقل ه
جا ا ن ا ممما R\ ي ر ي ر اوون ب—ج ت٠س رو ط ه م ا ئ س ت. د د لا از را ؛٢ سجس با

/ [ ه \ ه \ ل٢[ = = ء لا £١؟ ف ) ب ثن٠ه به و ىمذد،٠ حن ب  او ل٠٠ء اس با ىرود.٠ ءيش ر
ى٠م٠ ث ي ت ا رر هي ؛ ب ر ي ت٩ن د دس ر و ساً

1 A \(x \,-g  ■, X„))T I (Ar(.xT■ *n))T i j (A ,(x  ) y  I£ _ (

. ٥٠ درآف كه . . ءداد ٥١٠ . ى ا ث رمثبمر A دراثنجا ء٠م ش را E ٢مقدا هد٠ نماي  ىد
ى با ومجهولات ر كنا ي نجا را ي د قا خر . رد٠ زرمعين ازمعادلات بهاول، آ ر ىل

A \ ( X \ ,  ■ . ٠, *٠٠( = ٠  

A ( x ٢-٠ ,٠ , x J  =  .

An ( x n) = o

ه جيزى ا؛ن ك ست لا ى٣بخش در ا ن ا . تماؤس ثة٠أغ را آ م ي د ب ا ن
. صءدارى و ووش ه ت ه  بش 1ىرمكت ب1ج ٨٣ درمغحة يوردان بود؟ <* إوددا

ة٠ع١( ى ١ا ح ح براى ] ١ ٧ ل ما ري زكه تن س-.رردان إ.ءذوان دها٠ل رون ه تةليلجؤ خت  با
د ر روش برد كار يك از ىآوردكه٠ عددى شال دك ث م ت ٢س عا ا مرب رئ  ٠است ٠ءىآمد٠د

ت٠;. امروز. ىجذرد،٠ لظر’در او بخهرىىكه ٥دستها ور

 ١٧J۵٠X-رء۵٠رو —۶ر۵٠2=٢ر١۴

د ١٧ر۵٠ر—۶د۵٠2=١٣ر٩۶ )۴( — ۶ر۵٠+.
ة—۵ر۴٠ ر٢٠ر۵٠= -۵-ده—۶ر۵٠+ ء  ر

ة١ه٠ر٣٣ = ز * ١٣ر٩رء + ۵ر۴٠ب — ٢ر١۴_

ن 'رشته ر; رآ ىشودكه,ااد د٢عادلة(٠از خط م م آ جاكه اما، است.٠) زآن ا ة٠ه ا ة ق اى٠٠د



ذ ى٠؛غجذمولا٠لاا ل٠ء ا س-اورد'ت ي ٥٩ماو

ت لا د عا ل . ما ر ، قتارن أ د ت ش يوردان ه ي ا لام ف  يرد۶درأظرس را زئر وار٠خ

ر رء۵٠2- ٢ر١۴=0 د رء۵٠- ١٧ر۵٠~أ

+ ١٧ر۵٠ر — رء۵٠2— ١٣ر٩ء = ٠

+ ٢ ٠ ر ٥ ٠ ء ؛ ۵ر۴٠ = ٠

+ ١٠٠ر٣۴

ن در كه أ 1*1 عدد آ ن ي ئ ت در د " يايءن راست س ر و شأ ت- " ن در ا وث ر راى ٠جديل ر
صئا با سطرى تءمايا از )۴( ٥د

 ٢ر١٢

 ١٣ر٩۶
 — ره۴٠

—١ه٠ر٣۴

— ۶هر٠ ٢ر١۴

-٨ر٩١ ١١رء٧۵

١٨ر٠٩ — ٢ر۶١

۴ءر١ -١٠٠ر٠٨

-١٠ر٣۴ ر٩ ٨آ

—٨ر٩١ ١۴ر٧۵

١٢ر٨٣

؛ — ۴ر١٠—٨۵؛

١١ر٧٩

٠ ١٧ر۶٠

١٢ر٨٣ ١0:  ر

؛ ؛ —؛

رد٠ دهزيرازنفا ءكل ىئ

د٠ —۶ه رء٠ —ه

١٧ر۵٠ —رء۵٠

—۶هد٠ ٢٠ر۵٠

-١٣ر٩ء ۵د۴٠

١٧ر۵٠ —۶هد٠

٠ ١۵ر٠١

٠ -٨ر٩١

—١۴ر٧ه

١٧ر۵٠

١۵ر٠٩

٠

١٧ر۵٠

١۵ر٠٩

 ١٧ر۵٠

ء٠ — هد

— أ٠هد٠

٢ر١۴

؛١هدلا١لآ١ ا ر د ه  لآ٢ا

+١۵ر٠ب٢ ( ء ر ه /١* 

٩ر٠٩لر(٢ ١ /١  ء٣ + )٨ر۵

ب١د١|هب ١ده٠٩١ء١ ا  ء١\

٣) ٣ر٨٣ء ۴ /١  ء١ + )١٠ر٢

٢) ٩ر٨٣ء ١ /١  ء٢ + )٨ر٢

٣) ١ر٨٣ء ٠ /١ +۴ر٢ ء۴)



ر: ضل ونآ س ص٠| لا ذ

٧ر۵٠ = ٠ءر٧ ٩ /١ د١١ر٧ - = 

۶ر٠٩ = ١ر١٧ ٠ /١ ر١٧ر۵ = 

٨=٠ر٣٢ ١ر٣ ٠ /١  2 = ۴ر٢

ت٠دج = ٨۴ر٣۵ ما ر; عم خطا و

ش در ن رو وردا ى ،ي مباو حا ه . ا مثاب ت٠ر"'يى ب و ذا ردىم جام٠ا"ع ت  درجة در او •ء
د٠ ٠د ابأنا تنارن مزيت از اول ذ ك د در 4ك ى و ل ر ب ق ظ همجتان ت و حن جأ در .ىعاذد٠ م ر  د

ى ها ء ز دا مان و را/وذا?د ى د٩'ذ رد٠كا ?ي ىسجه در و ى د دا ع د كه٠ا ئ د٠ج)٠٠ با با ر ث  ع
ن٠ ن وا ا هدج وى ىت ك د ت اى ا وآ ر ب د آ ى بالاى نكاى م ر ؛ د د را د ت ر ي ى .بالاخر .ئ  برا

حا به يى دس:.با ز ت ان ر ل د ب، س ى با >ههاى ا فا د ص تر مأ ت٠ال ر رسمت ولرب لا دا ر را شر;د. .آ ى  م
ى ؛اددج در ما ش ن ن رو وردا ى را واى ر ما سيي;د. را إ ر ى ر د عداد از نمداد د ا ا ر  آ

د م ٠دا ي نذو ذ_ا ا ب در را نوا T ا م،ياذر ى ي د .اداع نر .ا م ت .آ س ص ا د تثخء  اين البته .دا
ف و ن ط٠تر حر رردا د «ارح وارد ن ث ت .ن .ا

ح وراى ان نورد رذ ه٠ تن ل ،1 درحا ا ى ا ك  آتءا و كتد٠مى استناد. ؤس ا۴ى نمادها از ت
س را ر د هر-م او، ىدهد.٠ ن ن ب ى آ س ر زئا و ه٠ ر ك د ى از ٠ىتذاد1 ;دون ىكت ر ذا سئ ؛ د 'ل  ا
ب W يا ر ه ، ن ءذا ى براذن، بتا دءد. دست 4ب ؛اذ?ثذى اى درفى را ها  ي-ه را ورودتمد داد.

ت ر ر ى ا و وءيره ء ،٥ ،٥ م ر ?ذا د ذام ت ك ى1لع ]٧٧ص ،١٧[ در او ٠س ا ك ت لا  نرمال د
ت١;،مح را ر ى ذ و دنرم ذ و '

[aa]x -\-[ab]y i [ac]z-\m[a l] :o  

[bb]y +  [bc]z +  [bl] =  ٠

[cc]z i [c l] :o

m

ل "ن ء س ن ن وردا س-؛ ل رسعلت ئاؤ و ل ]٨٢ص ،١٧[ جد را >ىذود. ا
ى ءا لآ را ل د و ذ جد ى با ۶ ٢ ده٠ي د مع.بن فردواباو ر' ىذ ه د ل ك ب ت س ت ن٠?اؤ  ;وردا

ى٠م* ,% ٠دىدهذد بددست را وا

[ ه، ] ح- «]إإ ه .ءه]١[ = [

[ ه ء ] | ل [ ه ء ء = [ . ]٠[ا



لم

 —١٣ر٩ء

 —٠ر٧٩ه

ه۴٠  + ر

 -٠ر٧٩ه

 + ١ه٠ر٣.٣

-٠ر٢۶ء

٥ ٥ ء
رء٠ رء٠ —ه + ١٧هر٠ —ه

٠- ء ر  + ١٧٠٠۵٥ ه

—٢ر۴١ه —٢ر۴١ه
 + ٢٠هر٠

٢٠٠۴١٥-

ه٠ءا + ١ر ء٨ر٩١ء —١۴ر٧۵ء -۶لأد٠ق

+ ١٨ر٠١ء +۴د۶١ء -٠هد٩آ +

ه١۶ة — د —٨ر٧١ء — ١٠ر٨عب
+ ١٠٠هر٨لم -٢٠ل١۴ر

١۴ر۴٢ء ء١٠ا/ه — د

+ ا٢ر٨٣/ — ۴ر١/« —١٠j ٣۴m -٨ر٩١أل

ء ه۶ه + ٨ر v١m ٨د — ه -١۴ر٧م

—١ل٣١ج - ٣٠٠٣٠٢ ه -٢ر٨ل

+٨۴ر٣ءه - ١١٠٠٧٩« — ١٧J ۶٠1, —۴ر١٠لآ٠

=  [w] ٠ر۵٠ ١ ٧ —١۵ر٠٩ -١٢ر٨٣

۶٧» + د + ١ل١٧ +٠ر٣٢

= ءد

ة٣ ث ئ ت ء
١٢ر٨٣ (q ) R\ (؛) د ع ي۵ا :ب (a)

ع. ا٠د٣٠أ
١٢ر٨٣ ( r ) ١( (؛) .۴( 

ة ئ ىد سا ي را ب٠1د و ا
.١ ۴ ٢ر°

١٧هد (b )

 ٨ر٩١ „
١٢ل٨٣ ٣ (s)  ١۴ر٧۵ء

١۵ر٠٩ ٢ (k ) ة ة ع اع + ا (c)

(d)

(٠)

(f)

ر٠*»•* ۴ا

شةا درايهءاى اوليه ٠د

ح أ+'

ى٠٠درا؛ . ا ا سئ اوويه د

. ' ١٢ر٨٣"٠ا . . ها٠٩ ' ر

(لا> ع١ ' ب ئ ؛ (m )

ع ٨ل ع٢ , + )٠ ٣( أ
ى ب*لاى اذاوبن ب

(n )
١٢ر٨٢ درا:

(g)

( h )

٨ر٩١؛ا١
ه٠٩ ١ر

١۵ر٠٩

)٥( * / -ي٧-۵ا ؛ + '- * )۴( )W ,٣(
ه٠ا ى٠د؛ا.لأ ١د دومين اذ ص ا

تتبل

(P))۴ .٢(
ى إا ب ئ ؛ ودن اد ,ص د ا



ن۶٢ و شي ن ا و ت ل ت٠لملآمد ٠لث٠ رنه و آ

[هه]٣ ]٥٥.[ ]٠[؛،٠ [ ٠،/]٠ [٠/].
[٥٥] [ءه] لءلأا١ [اء]

[ءء] ١لءءا١ [cl]
لءلءا١ [dl]

[//]

ىه]١[١ . ١[ ءه .  .هه]١[٢ [ا
]١[ ./»] ١[ ء .

[dd.\]

]٠١ل١ ه ا

اءء٠لا
-الءا١١

[//•']

].٥٥[
ه[ءه]

[ad],

[ ٠/]٠

[ .ءء٢[٣  [cd■ r ]٢ *اء]٢[٢ )١( ه ن ]١ل١ ءه .

.ىه]٢[ [d ir ] فها٠ ا١ ١[١[ ء ه .

[//■▼] ( ١ /.٠ ) ١[ ء ا . ا ]

[dd.r]T [d ir [ lad ■١١؛ lbd.٢١ .ى•،]٢[٢
[//•r ] أ0.ا١١ ./ه)٢( اء]٠٢ل٢

)٣( ه / . ]٣[ / / . 

هه]٣ ]

.اه)٣(
.ءه]١[٣

( ./ء٣ ) [di-r]r 
[ ءه٢[٣ .  [dd-r]r

ت٠مرر

خرج٠

- X - ر ٤- 2 — ج١مح ر

ص٠۶ لأ ي د ؟٩ ه ت ف م ن ا و أ و د1ه از درنورزكه . ول ه س ردبم و  ادعا •تدك
م٠٠ي ٠روضك رد ٠شد د٠بهطر ىشود٠٠خواتد اؤس-.ررد|ن٢روش ا آ ط ى ر ر ا ف ث ل و | 

س لا ت ص بارة در نيز موسر توماس ]،٢٢[ در - باشد ٠شد اراى ]٧[ در ٠كلاسز لا  ك
ىذو.سد:٠

س حل در كا ست ذ د ى. نرادب 1؛ خطى دمادلات ا ى حاي د ا ن ص ى.ل ل٠ء آ ى تو  را
ب خا ل ا؛ت ا ت ٠دب ج ءبادلا را خ لأ د ا ن ٠ل ذع ٠ث فت ا ر ي دي د.٠ مجمولات متا و سث ءق  وجود ئ

ط ٠اذأخاءىك دارد. و . ت - و دء انجام هارآىواض٠ يا ... آعد« ل٠ء أع ذ ذ و ث ق . ا  ت
ت دن و د ج ا«ت. ز



. از كولاهى واريخأن - س و س ۶٣ورهاد٠هيل

ك عذران ;ه لآسن١ك مام و د ى٠لركزا را ر و ت در ١“ب م ى ل عفا  ن٠;ج1 ا
رورل ى٠ءل ل ب زا د ١٩٠١ ى ١٨٨٧ ا ت در وى نام ].٣[ ىشرد٠ ٠د  توذى٠ اءضاى و

د ١٩٠٢ درسال ى ازمجلات ].٣[ رد٠مىث ٠د خ ري ه٠;ر جنين ٤ء٢ص ،۴[ ا ك د ي  اودر ىاً
ن  متتثركرد. ل٠٠٠بروك ى٠ءل انجعن لنامة ا در له ت يف فنط او امت. ٠كرد ذوت سال آ

ر ننارى ;خش دراذن .٤٢٣٣ و ١ ٢ ١ص ،۴[ است كفم له ى٠ ؛را؛ن دفذ' ىال ٠م
ه ذا دراوتدا، ت ى هدج به يمكهكالآسن٠لوجهك ت—ا ي ج ره ر د٠ انا ك  اؤس۴و"،ام س

ا جتيه را يوردان) ( ر عاب ه1ري تذبا ممد.٠س ن ك ى ذ دا ي ،٠ ياد او از مناله در,اين ئ د ر ث  ى

ه٠ا مانذن ذاد ك  >خمر، ص نر ا ذك در او از دارد.كلاسن هاء؛ذظررا دك ذقش رأ٠ظا ت
ر ذ ى I; ىكذد.٠آ ها د ن٢روش ا?ر اروزى ا ه روى لا- ا ة ت د رتقركه١لهك زدر د ر ن

 ٠١١*١+٠١٢*٢+ ٠٠ - + ٠«*ا\ = ه١
ا = ه٢ *  ه٢١ءد١ + ه٢٢-اد٢+ . - . +٠٢ا

ء +١„- = ا ه أ . . . - + ٢*٢+ ه ه١*١" ا

دىم ;.دست ل

1• Clasen (abbE) B.I.), CurE-doyen d'Ecliternach (Grand-Duche de 
Luxembourg



ن اطمرن۶۴ و لت ن١كلم٠ ورن. اً س

ر ييكانها ءك ت نايا د. سطرى واضح صيا ن هت
لا ردكه٠ متنكر مكرراً ن٠ك ت؛’ ثمءا٠تق ج هي ن٠م٠ او روش ىث ن س ي ف ا ر  ح

ل٠ما روزئار از ى١مغخمه ذ ب ب داثينهاى ا حا ن او ٠اضت م جني عادلا ^ ى اضافه آى. را  ب

ل ر ت ئ ورد.٠ كار در ك ىاً
د خردكلاسن زدا ىمعا عوض در و ىكثد٠ذ امأفاده ماتر؛س ا دأمتوا كه زا دلاآ  به ل

ت ا٠ً دم رذد٤ءا د٠مى هم ص٤ د ي أ كار ف٠مىرس «ظر.٠ ه٠ كه ر ت ب ى ر حمد شد. يرز لا؟ با را .ث ? 
ت٠ ال س را خ ى ف٠ ى س ل٠ب -«لكذد، را ٣ X ٣ ٠د ك ىكرد٠ ل٠ذ.لرء ث

ه١ = ٠ + ٠ه ١ ر٣ +٥ ١ ٢* ه١+ X\ : ا

٠ = ^ ي + ء ر٠ا ح٢+ + ه ٣ : ه٢١ا ١

٥ = ٠r+٠rr2; +٥n+٠r\X : \2

١ = ٠, - ة + ٠ء ر١ +١٢* + X[ ؛ ه١١ه

٠ = ٠ ١ ١ ٥ , + ه١١ه٢٢ة +٢ ٥^١ ؛ ه١١ه٢١د + ه١١ه٢ر ١ ١

. = ٠ ٢ ١ ٥ د —ه٢١ه١٢ة -١ ,٥ ٢ ١ ٥ ١ ٢* -٢١ه١١- ٠ ؛ ه ٢ ١ ٣ ١-

٠ه١ = ٠ ٢ (١١ه٢-١ ء + -٢١ه١٣ه ١ه ١ ٠ ٢ ٢( » + ه ٣ : ر ٢

١ = ٠» »١٣ء +7ء ١١x; + ه + » M٥ u : m\ ا X

-١١ه١( = ٠ )١١ه٢ه ٠ه ١ ٢- ) ه١ه١٣ة , -٢ )١١ه٣ « — ه١٢ه ا ٠ر ١ ٠ : -٢ ١ ٢ ٣ ٢—

٠( = ٠ ٢ ١ ٥ )١١ء٢—١ [١—ه١٢ه ة + » ا ه١ه١٣ء ١ا ٢+ ٢ه ١—ه١٢»١١ه٣ د٣ + ؛ »١١ئ ا ه

ه١ = ٠ '٠ ١ +١١٠'١٣ء +١ w ه ٥ ١ ١ x

٣ +٥١ = ٠z; X ]■ ■  m x -f ٥

mZ\ ; m a T\X = m٥r٢z+ wها"٣٢ر +٥٣ +
: ٥٣١٣٢- ء٣٢؛ه = - -٠٣٢٥إ٣ه ه ص ر -

— ٠٢١^٢ : — ٥ r١rax ه ; ه٣-"'ء٠٢١= -٢١ا ه
Zr ؛ Rz + b'r =

٠ = \RYr : RinyjRa’irZ }Rb
—٥;rz٣ ؛ — a\rRz—;ه٣=;ء٠
Yr : Rmy ؛،+ = ٠

RX\ : Rmx-\-Ra'\Tz i■ Rb\:o 
a'\TRz—a'\rb'T:o — ؛ rz٥;٣ —

٠-+،;= Rmx ؛ x r



ر كولاص لارسق و ء س- ؤ ما سل ز ۶۵ات٠'

، ن—اي ى1|س، در ه ل لآ ت د سن ك كل أ ، ىكذد٠ ت ه ت او روش ك ب از ٠ك روشى ٠ب ن
ا٠يهء ىكاذد،٠ استفاد. دنرمءتانها ك ت د تداز ترى٠لا ن است م ن جكونه ىدهدكه٠ ونثا  مىر|

٠محاسبهكارد را اها٠ بورميا او روش از اشغاله ;ا
ن رها ن ا مةانا ازما جلد د ج ه ى٠ءا أ ك ز ك و لامن لة مغا ر  شامل بردادت در را ك

د )١٩١٩٠١٨۴۴( ا-بنن٠ ;ود. ذ...ز ]٢٠[ ب.ماذذن ;.آلم بررمى و -ئد ٠يلئ ي غ را ك  ن1؛
ف و -تاد ١٨۶۵ سال واز بلزبكى ر ت ا هل كا ذث ،١[ دا ن ;رد. ]٣٧[ ] ث ن  روثزكلامن ا

او ىكئد.٠ اراثه ازكاركالآش لى٠مغم ل٠سس ءات٠٠٠وترض ىرامد،٠ “برابر ضراءب "روش را
ج سز٠ ص يا اؤس۴به رحاءى٠ د ر٠د دخ .٠ ة د ذ ك س

ك٠ا روش ]٣١ [ ١كه٠م ،١ ٩٣٠ سال در بعدها، لاسث سكا حل “مرسرم هنوز و ك  ٠د
ح را خهلى معادلات رئ ه روش ن —ائ ٠مىكذل تن ن وضرح ب ف قاعدة ها است، ?اؤس حن

ن٠ به ?اؤس نام از ثكرى٠ ر?ز٠ ?رجه ا دا٠ذ ا ي هده ممكه ىآ  جاي?ذارى كه ىكئد٠ منا
خرمىتواذد مقاددران د، لرذحمت٠ اً ى در ٠ز٤و ءه بان *با شةا د او بزرى. د ي / ى  روثن م

ش لا ف عدة برتا ك س حن  'باليد. را كلاسن وش ر كاى به جهان٠ جه ?ر ا ت٠س I ارجح ?اؤ
است. ?رفته

ى كه٠م لة مه_ا هدف ى كه٠م اما است ءراتئده به كار يادآور ت  ;راى س
ع ى1بهترى;رخوردار ىررذذ..دى از ىكذدكه٠ ذماد?ذارىابدا هاي ل، ر ت(آ دكه س ءدا زا  ا

ى ر٠ نيا ٢ در د. ن٠كاركلالا در و دارد) منون يك نابر  آساتنركردن براى او ىدرد.٠ذ دي
، ت ا مب ا ى -رار از حذى ب د *ى استناده كاءذى ءك ر با دا لامن روش كه٠م بالاخره، و ك  ك

د١وىب ;ء؛رد” را ذ ن لر؛قكه٠ بها؛ن “ذ ف وراى تعديلها،ى و جرح رابا روش ا  مريع، حن
ن كه راً ب >ىشوذد شفدرحنف تعدادى دردرمرءا. د  و تهاز?اؤس هم ىماذد.معكه٠ منا

ىآورد.٠ذ ;.مةأن نكارى نرردان اذ ده٠
ع .٧ ئ ل روئءاى لو٠سا و ى ح ها ه عا ق أ جعونه خطى د ت س ل در ا ا ١٩۴٧ د
ى دربارة مقاا.اى ]٩٣١ص ،۶[ ٠;ودوذةث ءيا حكا ه٠ خطى ازمءادلات سمى زر د ك د ذ و  ىأ

جح ا ذا؛ى ..ثكلات ذم-تذد نادر روذياى».وجود ا-ذ يك ل ي ذ  اذ امت لازم و را آ
د عاءاسب ثبيتهاى ما ا ذ ئ ب ماثدتهاى” يل: كو *ى ادامه در او ;نود. ٠ا س حا  ى۶الكتروتي ن

د ءثءرر ي كاه ن ج،؛ ا"لو،اأ؛ك طور به ل مت ل را ايى٠د ن >ىكذد، ر را رد روش ;تا ر  م
ه اسنناده ن ذ*مت اما، رد.1دذىذد٠ا ه٠بالا ماشدذهايىآ-قدر خ ك ت  ازدركدام نمرن. دك تتها د

ن آ ن  ;.ماديتهاى ;ايد بذر بود).سايرافراد راهد٠ت عرجرد ذى نما (ءا است موجود دونوع ا
ى رفته ;.كار روش رلىكا.٠د٠ محاسب ،ا را ذ د است، م١م كاملا آ ذ ك مت ذا ا٠ق

 اهميت با ءانبركرجإكاى٠ روش در ;ودكه ٠شد باءث ذاسب٠ ى كرءا مد. وحا كامبرد
د. ن  بخش ;ت رغا روذبا ;رد، شنه درك دراىرل ى خط اى٠دس:كااد ول رع٠عرف اكرج. با

ى رو ممؤنلف زمانداى در خعف ;راين غلم. وراى وردود. ا  است. ;وده ول I ت كونى كونا ب
ى٤►داذلدوطال ر م ذ،رىت د اخذماص ]١۴ و ۶[ رو ا  طو؛ل روش رى1;ب لآداد ن

ش نر ر ه ا د ى حل ;راى ن هها ةا دارد. ذءطى د.ئ

- R. Mehmke
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و۶٨ ج ئ ذ ا د ض ي ر ى ت ۴ ٠ج . د١ء-٨>١٣۶٨

ل ر بيونذ ا

ظ د ك٤ منزلة به نه مماس، خ ح

راذ اب٠٠ح كه ند و ؛ل٠ليف

ذدر!سل1بر;ر

ا ي  اين يا ست I وز مما آ و هندسه ن L٠.وبا ز لمىح دا ر ا P يا مذذق و س مما نءط ن ميأ رط; را آ
ه ل٠لرم٠م ر ;ك;ا” نرع دك رابطه ك ست ت خاصى اطلاع <اوى ا ب ى صرفاً و '  ٠حر٠ذ از ناث

س خط ءرد كار ست؟1 تءاريف سخاب1  ه4ه در تنريبا مثتق تعريف وراى جينى مينه ز در دا
يا٠ ما1 است. وم٠مرس ايا٠د جاى ق ن1مىتر واقعاء اً  مذلآ درلنكرد؟ مماس خط از جدا را س

ى لك٠ مؤ ى دانث ل لغرا'سيل٠د ب1ح درس سد را ك وذه١ج وان كه بر مى ىي ق  بر عفى٠ خط د
ت؟٠ا اس٠م خأص ار 'لمول ذك

جا1 ' آ ى—ا ءا٠ ورسنها ا؛ذبا كه ز - ض اند، ا د٠أر متا٠*ىخرا ي م ب٠٠د بهاى ؛ ا ى  س
لثفراد ب ل ' را ء ن ى وا ذ و ر م را ا ىكتي رر- م تا ب ض ما ب ن رآ ل باا؛ن د ء  ورتءورد جةو'ده ما

ت. س ءا د س ث س ب ر ر ز; ب ا كتا ن ' . د ع، جت و ت' ؛ زا ه ا ك م ر ؛ س ل ى ر ى لا ىا د ءل ت د رهذا؛
أ به لتفاوت س٠ خط وة م  دارد. وجرو ا

 مماس، خط ويرالون ختىرى٠ بب.ار ذ،ردى ;حت ف:١ نوع
ر٠ بحثى ب: نوع ذ م ط بأب در ذ س، ي ه ما ى از ك ء دئا  تعريئى وا و آغاز ءبردى دي

ب ررى٠ه م ر قم ; ن ئت س،ذ؛رد. بانا

ه ك ر و ط ز ت دو از هريك ديد، خراهيم ها هاف ى ر ا ز ص ف س٠خطم درمررد را خا ز ا  ا
ىتا;اذد. ل
ف)،١( ندع نتهاىرهيا در س٠ تعارذنى ذ د ى٠ذ مرفاً و ت م. ىيا٠ مماس خط اذ رد ي ب

riivena IrJ c ., “What a tangent line is when it isn’t a limit.” ٠ 
.133-143)1986(17 ,The College Mathematics Journal

ن كاعبيز لرجمة وديا حم ل

ى ر ودامان د اقامه اءاى د هيج ام يان وود ٠ذ)ر
I ل را ك د ج:زى را نت هل ف ز- وندارم. ج



يوز ا.رل

س ل٠خ ، ثلا٠ ك ٠خطو دا ست ر راسناى أدر ر"قطه٠در ٠ا ردا  ه > است خطى ا واشد، “د
ت” ضب هد. ب،دست را طع> ءا طوط٠ذ حدى و  فرضى ،“تعارءقى” اجئين٠ءاليرغ دنها ا باهمة ب

ش طوركم٠ب را بءو ل:ا؛راًن كه ذىمىبذئر;د٠ش وبي ا ببيند ر.ا مماس ئءط وفتى دا ر ن  اً
حرص كاملا دردواردىوى؛راذد فرض ا؛ت خراهدشتانءت. باشد. ب

:i\ ه٠ذ؛ ى١ م ها { ك ك م د بو ى١٠ع خط ت و  هطانعة .٢كنب قعل؛ف (ا نقط. بل
ش هندس..ا نل ا٠ظ ن ده ذما٠ جه ٠ؤد١ ؛ن١ ؛١ خهودئ\ ل ي مئ دأ٠ه ى است ب كغايت ا

. د ك ]٣[ ر

ىكه واقع، ودر د، تعر٠بالاؤا؛أ؛؛ت ت٠بررس؛،س وردد اى٠نحردار تلوة  دا"شجريان ياث
وم٠ ز برنمودار مماس خط ذب "ا ى ل٠لحا را رد ح نب ئ ا ذ ٠وىيابذد ‘٠و وفا ا٠آ ) وأ ر  1 يد غ

ى غرءركردن) ا"يدكل i ىبذبرذد٠ ح f مان٠ خرد خطى، ذاؤع يف "'.ودار !ر وماس خط 
اوت. ر ا نمول

ه اما رب ن د  داشته وجود ييئنده درجثم تنها وماس خطرط ىت1 ودكن كه٠وىدهل ندا
ا لتأ ءا وطاب ا؛ن بانئد. را قدردطلق بع ذا ملاحظ، ب كا ا آث د ن يا ن ر  از رى ض نزد ٠سئ

ب “وانحح ذ،ردى طور به ’’ دانشبنرات، ، ا ت٠م مبدأ در عدءا ممذرر ر ها  نمودار بر ةت
ا عدها ر معدو بالاءره است. مماس {’: |ءدا ذد،٠ بءدا تعاس "قطه يك در نمودار ب  و ىاً

ن ا ن د ن ب دا مماس رذمودار “ءابايد ذةطه٠ درآ ن ق با واقع، در ;ا م  ىدرد٠آثتكار ويثتر، ن
د ٠ك س خط ب د ديةر"بز ما و ل دارد و ك ن كردن .تغاءد در موفتوت ). ١(ذ جويا  بة دانث

ك. ها ذ،ردشان ايت ، كرده ٠را٠? را آن ب  دبتأ‘ ;حثى بى (در باشد. دولب، تيأى ىتواذد٠ ا
م از دكى٠ ايزنكن،، ودراورن طولاذى جونان  -رانجام ء٠ىمذ٠فكر "خءشءوب، ذت:۴ى٠ دانن

ذ ٠م1لهميده را مطلب / ك از ش٠بب لقعلهاى٠ در ردارى.٠ا ه مماس خهل ي  صلا:١ واشد، داثت
م ط ى٠خ س طه ا زق رآ ن ب،٠بنترب٠بهه ندارد.*.) د جويا  دها ءور٠م فكر*ىكذذدكه اباً غا دانن

ذد٠ذ را  4ك است ،٠االالئهى آممها براى باشد. مماس y :٠'\٣ لودار٠برمم ختصات٠ دأ٠درم ى
س٠م خط ر ذاد1ىتر٠; ا ٠ذطحكذد مماس درنقطة را دردا

.٠٠

ل ك 7 اع وداذ٠ذ ٠١ ن .1



<ك به.نزلة ذه ساس. خط٧٠

ل دخذى زمنكا ،(ا رحياذت ا ف) ف فقدان ا ط از روذذى وري ددر است. ممأس خ ز ; 
جر، ط دانن س خ م ذةروى٠ دا ش و كا ه مبؤم د ك ست ت با مواردى در ا هد د٠ ١بهكاد ورن ي آ  ى

رد٠٠سالحر در ا٠1 ى٠ء وا إ و ي ت ذ ود. ٠ا ىا'لب ب ش٢ وقنى و ش نى ئ ا ل، د ي ىاً س٠ م ر  د
د درترى زيراست۴ذا و ، ود را خرد ذ رد، جرا د ب ، ب ا;ث د : ا ك  ومكن خرد، ذوءة وه وادزكار ت

زمو است ن ىا ؤيا م نن ضدات در ;هدددغ اءكذب دا . ولقى ريا د ر ث
ا٦ اوع رهياهت كانيد نرض اينك، ط 4ب ب .٠ ى٠؛ررس را وماس خ م ي ك ، در ى جا ذ ا

ا ووذة رادنما، ؤاسفأ خلاهراً ث : ك ى١ا است، ون وف هدا ر زا ر ومنى ن٤ا 4ب ون ؟ ة وث ه مد:٠ر ك ن  آ
را٠ل٠آ د سراذجأم مد،٠وىذ ا ه ا ر ن د ش ر و زا ئ ن ؛ زا ى٠ا را ج هاد ا ر ز ت ب 1وط ا  برترامتغاده ل

مأ كاند، ن ذ ديش “ىةابد.٠ بيمعنى را آ ز ا ، ه ز ط ٢مغهر و ذ مماس خ ى ا ه دئا د ى د هرد  ث
ى٠ د ر؛ ر ذ ا اً ٠س ب اة 1م ٥ ك د براى مداس <ط ند دي ن ي رد و ف آ ا ة ن د و ى ز مننق حد

جا ر ىرود.٠بهكار ى تعردف م، ا س را مثتق حد دا ط خ ى ر ر ى ف - ر ء ت ى 'د.٠ىةر٠بهكاد را

P (هرو \ةل (x q I ل ١ذئطه\ق - فبذا؛و نكاة أ ب\ذدا ا خ١ةا نبمود\ت (وفا  خدحن ط تعدي
ود جد ض٠ه ش٠ P د( ا (١ف p اعت خ  f\)\x \١ [ '٠١٠شب ا [

١- ل ا ء = 1mtan\<اب.ل١.  lirn

ت ٠مىدرد عرف7 خاص <د دك صورت به ءملاء، مماس، تلط ب ا  ورآمدن دورى ءباًؤقر م
ن٠وىتر را وثتق ورحب وماس نلط «ضررى _ف نع; س٠وسي مماس ذءط انطرذق مثتق مذ،رم

ت نا كامل بهطرر يا رأ ? . د ي حاً ر٠ص ودا د ن ئ هاً رد. ب ركا ؤرا ا

ه انجعه د ٠، ك ذ سد١عق ن ل ل لا سد ق ١\ ت دد( خ١و د( ا٠\س ة١ ة ي ا١ تعزيف ذ ت د ٠س و  ا
ف لاذما ا٠ًء ت ذ ش هك ذوذ ى١ ل ذ ع\شج.ا هذح د م ئ 1ل ١( <١ك و ٢دادي١ى٠ اداهه ١( ١تث  ١آ

ها ب از جود كف٠ء ه،و(ت بف٠ا د( ع\١ . . ٠ ٢ىكودي٠ ٢ت  (نتاد ذه ا٠١حق ٠د ا٠١شه ج\ئ
ه ٠٢؛ذو ٢سه ١هك١خو١١د ت ب أ١ذءلآ ا ت ت\١ دذثخوا. ٠١٠تلديذق هو شج."ا٠ه ٢٥ هلآود بف٠ه ي س

أ٠١ ب ا ذ ا د خي ا د ) د V ا ؤ ش هود؟ ا ا ندا( ند د ا ن ه ن ف هذد١ىخو٠ ٢٠ل٠ا ة٠ذه حدنثا د ي

]۴[ نود.

I،ى بالاهيجءرنه ازددد?اهىورى،درت*ردف ابته كااً  ررد.(يى?مان٠ذست ذم٢به اثت
د جيرى آن در ر ) را آن رامل ه٠ل٠كا ندارد و رد. ا ذ؛ذي ف، ادن از استعاده د ري  مدرس تع
ش1ذا?رد براى واذد7مى ع درنمردار عدها محور 4—كا كند “وت اا؛ا ذ  مداس تدرمطلق تاب

ت. س ى زد در ا،٠ادذ همة با ;ي ر ن از ديا جويا ؛ هم جندان وش*دت ادن دانث ت د ا ف ش٠ر  ذ

س٠خطو ايدة 'دست. ى درا 4(كا ا دا سد)٠به د،ردى و ءندمى ر ا٣د اور ا ر س ر  ن تجا ئ ظ
س دد تجر بهزيرسايههاًى ت.1 نشسه ي ن س رآ ه رفآ ي ب ذ ر ا ي ت ب س  وأذى اىكامسركاه٥بهمذار ا

مأ ن ونتي ه بهاً ا د ٤ىكذدم٠ ك دي ىثرد.٠ ناي
ل، به حا ر ن اصته)لا ه د مسازم كه س 1ب خط از تءريغى با برخررد در دانثجودا  ح

ل باشد دا س ن ا ح ى ا حد د.٠ را ذ ذ ك ى به س ن، جا د آ ي ت ك ز ف ر ى ن ن د ر ٢مغؤو جند از مركب ،



و ر ز ا ن د ٧١ي

د دح ص د ;ر كار از ن آ در يمكا،٠دل نرار "رجه .•ورد را س1٠ذ ازخط ى و ر رددا رد. *ى آ ث
أ ر تع دن ا ذ د دة دا ر ي دأذو ي ر ب ى ن ن٢ا.ا ست، ا ار اسنو ه:دلا ى٠ه رى ذدا  I ~ ■ ■ '* ب.عثى ت

ا بهر^ى اً ءل ء ت ب  ).٣ وذضدة ۵ ل (.ذا بدهد ا ع ه ب دف ندر '

ط ب هترلن٠ »ملة4٠ هماس خ خطى نقوي

ت٠؛ و ىذةرد٠ ;،"دردارى وة:ىكا-ى ء د،٠ رسم ن٢;ر س1ت خهل ر  فرادندهادى ج،، ىكل
ا "ود؟ ار دازد جر او ذهن در ي ذ،ة وذ،اى۴و;، ءدلأ او، آ ها كا د .ى ءاسده٠٠م را وثذق ذاآ  و كن
ى وف^ت” ا ى حكايت اين (و ;د؟ 1وىد را ».ماس دنتإوط “ءد ل ك ن ا كا ه ست  ٠بى وقنى ٠ا

م در ;رد ا ن٠;،ذذر ءدرش د ) ئقغت٠دلث سث I 'ثيردل وى ة ود. ن٠م ت.٠ادنطررذد حتمالاب1 آ  ك
ى ر -ا' كا دت طور١ ذذر را افكارنان شرد ا--ته ءر لا٠ آ زا وؤذى باشتدكا، ا  ذ بكويند دن

د” ي ا لأ ذزد_ش در رسمكا:مكاه را خهلى ب د” ر نما-دا به ىوجه دأبتنرذن ;، "داس تن ب جل  ■٠،ب
ط دك س ;ررمردار "دى؛وا"'د ن ى ؛ل2خ ;نوان ىور'لىكا، در ;،دد مدا  دكا، كر م ر را د؛ةر

ن ر، ;دان ;، باشد." ذزديكذر "سودار ;،آ ة ت ذلاش در هركا~ى د؛ د ش تةر؛ب ;يتردن ا  خ
ر براى وبا ح7 ند م را ا; ر، ادن كاند. رد د ب شؤردى درك ;، عبير7 ذزددكنردن لاء ونما ا ل  غا
ط از ردم ت.٠ا. ن س سا ى درواقع، ا س ى انكاتا;يأ ;رآ ر ددد د دن هر را ٠ا۶ا د (  ذ،;،طور ون

ى) جندان م ود كا ف٠لعر ه: ٠زيذذد۴برمى ممأس خهل دى٠٠شه د

س٠م خط ش ا P لل،؛يكى دد ا د١ود٠ا “تةد.بب بلن0ت١ي” :ة P غ\عد ست١ خ
ت.[ ]٣\س

ط ٠يد١ م تعدبب ى٨؛ P ندديش دد ٠ك ١خطد مذلأةب P دل م بد.<؛ك ساس ن
ا ١بهتوئ تدولف ط١\ست ت س ]۵ل ٠\ست< ٢دءب (١٠٣؛ ١٠٠لآب.\خ«ي دنت نخو ؛١ ذه؟١ب دا١ \

ط ررى٠ ض ر٠"' خ ز ذنطة مىكاذدم،كا، ا؛،ر؛زى تعدر اين ى بر.بنا را س 1مم اذ غا  آ
p(( ■قهلة ذار;ف، اين  =  (a , f ( a ك "دودار ;ر وا؛ح ع ي ب y( ا  =  f ( x .ت ى اد  ;-را

ت٠از درهيز٠ لا كا ح مىكاذ؛م فرض ءاد'وه;رادن و;طذى، ث ; x ورل لازهاى در ا  =  a ف ر; آ
*تا خده ام

ط .١ عر-ف٠ /٠(( مارر L آ ( ,P : ( a ى خط ا . م در ر برنمودار س د ن را رد٠ ن  ىث
ر ى تنر.ب بهترين L ائ ط ط دقدنتر، ;دان ;، ;اشد. P ذزددءى در ا 4; ذ L( آ  =  L{x 

ت ۶ در ر ",.ودار ;ر مدادى خط lP ماربر ر مورد در ;رادتكا، ونروط اد ر خط ه  د؛ة
ر٠ ^ = (ذد)^ ر ى ا ة > ه ، ى شدكا، ;ا داشته وجرد م >S>٥-٠-S هر ;.اذا X—٠، 
م داشده خد ا

-ء|(*) ) (ا- | < | / ( م.)٢. |ل / ( * ) -

صدا S ٠هرجل )١(٠ة\د<يه\١ي  مكامبه اين ا٠ا است، أته يا راه مأ لآريف در ؛ىسو
ن ريفت ن فتن يا راه وو ننده خوا ت٠دس از حد ف١ذع ك عدت ت؛٠س مماس] خط تعر؛ف به آ



كه ل ٠; فنط مماس ءطوط كه است اين ٠شد تحميل ما به S اي ك  شلة٠ در"رديكى نعرداو ذ
ة ديكر، ;يان به دارند. ى٤بت تماس ل أ س تءطوط وجود م ى” ويثتر ما ش و ا است “م  ت

ف )٢( فراكيرأ.” ري ى ملاحظات دذ يا بر هم ، ١ آ ى دلآحظات سبراما هم و هندم حلل ت
س ىتوان٠ اما، ت.٠ا اىتوار س كاملا ت/ ت٠إ مداس ازخط تيز هند  ٠]٨٠۶ل د!د دم

ة را K و L خطهاى زوج است لازم تذبا بألا بتابرتعريف ٠ك ;جا7 از م كب ه ي ا  مت
س قرايتد غالياً مماس خطو,ل دربارو يا٠ءد٠آزمردن . مرراسى هند ب  ا

ل٠ تةد ٠ ١ ئ ضاً / فر ( ع ت. خطى ابعى٠ ( ت اين در ا- ر  بىدر"كثا بهتعريف آوجه با و
ر) خرد (يعتى، يكاتا؛ى معاس خط ا تمردار روى <ل ر"تطه٠ در ىمودكهم روثن ردا  ت

دارد. رد٣و

ه٠ا درست يا٢ ك ؟ يكتا سمعا خطوط طرركلى٠ب ت د ت  ر٠ كويدكه س ذمودمان هت
ر ردا ا "تطة وك در ن ر د ك ك ر مطااب ينابر دارد. خطى تتريب “;بترين” ي  ملاحظه زي

ى٠ ضكا؛د است. طور ه«ين حفيتذا ىذود L( فر  =  L (x و )K  =  K (x س خطوط ا  م
/٠(( در نرتعودارنم. اةز٠ت٠  رلح دربازءاى ورت،باإرتعريف٠ه دراين باشند. ر = اهلم )

ا(ء.)ء-(.د)را = ا(ا.)ء-(ء.)را
v[( يانءء دراذن درنبجه، .)A٠ + L ( x ١/٢ ]١ )=f ( x ى أ٠عرض ا و ط سء  اذ ٠است تا

جا ذ س د٠خطو ٠ك اً د يكتا خطى آرا;ح ;راى ما ت  اس ادن اما -يء. K يس )، ١ (شال ه
ز لرض با K ردن متان j L متناقض . ب  حداكثر تغطه يك در تدرنار ر—ع براين، بتا ا

س مماس خط اك ٠مىتواأد . با دا د ث
ن براى اينك ن ،١ اف تدر دمندى ۴ دادن أنا ٠يريم۶كارمى٨؛ ل دنا جند دردورد را آ

هم، ارائه رى٠صو اث ن٠ب نهدنما ب|كه د رذثا ذت اثب رثته ك٤ مرنا ،٠٢ ا; 'ل'ا ين ا ما د١قه
س جفد >تاي " ك با ٠ا به س"رأذد دئيق نمردار ي را٠ه أءر؛ف ا؛ن ■ه ا امحدت لكته٠ ن ك ا; دادن

ود. رن و ت معتبرى

C ر ط دردا خ I ئ;كها و ، ا ي ادو ما، ردف٠ت 4؛ بنا آ ر ر = دا " ا مودار ةرذ،ثد ر1؛ دك ٠ ل ٢ث
ط س خ هم دا ى L كاند د با هرخها احتمالا 4٤٢د فرض يريد- S.1 نظر دا رب در دارد، د س مما

ر و = - ر د. متا؛~ا> ء ٠ك ىط■تا وررد در كاي y = .٢ رط. خطء با ط دن ا و را L خ ، ن ا د
ر خا٠؛ ب تفر كم ت ' ب ءط، دو ا;ن يكى'از ;ه ن ددت L 'ود، ' ا ن د ز خراه؛ا ذ٠دل أ د * طرر٠؛

ع تا , دأ قدرمطلق ب رب ط هامج د ى1مم ; رد س ٠ندا هد. دست٠لأ را ودار٠أ درأذ.مجه سد ;درى

ط داراى -ودأ در ؟ست 1 س1مم خ ل ك ا١(ذ ( ر ر؛ ح دا ٠ تا ر ا أمرد آ ل ٣شا

: ج ت s )١./٦ا(م ه in م٠

ن٠ خ-؛ر، لال ما ستد ل ا أ . كار٠ب ر٠ه ا;نجل در دق؛أ ٢ م د ي اً س



ارويوذز

ر

Y شكل

ل ا ك ٠۴ ئ ن ايت ريفا زتع ه وثا ;م ;هرهتكثر ا ك م ي : م ت ر٠ ب أ تمدها م د رب ت٠مخئع د دا ;ر ا و  ر د
س ر = عل ٣ ر است. ما ءكا أ٠در را ءد٣ ،1ءده مدور كه است آ ت ب ب ب با بههر.خطى ن ي  ث

ى بؤترتنرب *ض ن، ص•٠ل د را ي٠ فرض ;ا K كت (x ) =  tm x ماذتد دلخراهى خط K دا 
ببا ي ن ٢m وثبت ه ذ از ىدهد.٠ ذئا ه حا٠اً ن ىءواهءم٠ ك م نثا ه ى٠در;از ل ل ا ر ، د أ د  ب
، ٢تدا" به تا تزددكتراست ٠ ;ه تمد٣ / ؛ ( ) • ) -٠؛راى : ؛ ط4ةا خ ، K \ =  K \(x ) =  m x را

م مي م٠ ر ل ىكتي ك ث )٣-(

ر

ل٠ذ روى اذ ك د ر ذ س ر ا ك ذ اً ، ر ا د Vm( باذة در را .٢٣ ءا٢ ودور 4و , Vm — (
ت ب ح در و د•٠وىك ؛ءتر؛ذر؛ب K به ن م وانه دراذن وان ري دا

ء١'٣1 ( * ) - ا1. »٢ء - * ا | ا .1٢^1|*٢1*1 = |٣*1



٠يلا ٥ ذز٠به ٠ذ ماس،٠ خد٧۴

ن كه ٠مىكذد كاول را ما اثيات عبارت، ب

ر ٠ه ىل٠ ردا ع ى ف ر ب ل ن ك ث ب درنفلر را )۴( كبر

: ب ت د ': }٢٥٤٠ )١ ا ( ; :)X/ (

'ر

۴ثءل

س٠ خط ءؤودى ;ف تعار اءلب ن ;؛ ا*ىكه٤ه ا ش٠;ذ٠مىش، رو؛رو *■ثال ا ود م  به|ذكال ت
ن بأ ٠د٠مىكذ ;رذءررد  رمردار ادن بر ا٠٠ًت'ا د ها٠١٠ هرر٠* ا*رك. اذن دادن رثان وحرد، ا

د اولاء، ت.٠'ب دشوار ردان٢ ت،٠ل1 *ماس ر * ج و هردو دار و ;ر'لم ..."-آ در. ها٠١٠- *\لل ا؛ه آ
ر٢ .ح٠تا : ع ب. اس٠م و’ت — -ع٢ و - ن ا ب “و[ضع” طابم (اد ت٠دغيراين٠١ا- ا ر  ر

ن*ى را ن آ ) ا؛;ات ۴ ل *ثا در و ز: ر كار٠; ردش *ارد را آ . د ن، ر ط هر *ورد در ;د;.-ا  ء
K( مغروض  :  K {x ،ذ دارد د وجو. =ءر ٠ ءرل لازهاى ماربر*;دآ .  و \.٢ ناصلة ىم.٠؛

K( 1؛آبا آ ئ؛ فا از ب.ذ:ر ذا غر١ه وا — X ٢ دز (x ز ا اما .ت ا T جا٠ X ) <  x ٢ < / ( ٢'X — ، 
راذرصغ را (:'.)/ ذاصلة بانه، ا;ن نر ٠*ىذودك يذتئج عث’;ىدر K( تا طهاش٠فا كمت (x 
. ب ن ا ر ر؛م ;:،.ج'ئ ;ود، د!-ض!ه A'(.v( أ ىئ دأ عا٠١ء ممءرو كه م رب  س مما ا ر'دردار د

١. ب

د آ;ديل ى بع دا ن آوا *ى را ۵ *:ال بع را ٠ابادآدلآن ن م٠٠تج ك. ر م اين از آ - .
د. دءوارآر ث ا ن ;راى را ;ا'لا امتدلال ر;ن،٠آ ذك ;.ءنوان ب  در .ها٢ *حور ا؛ااة. دادن آثا

نر ز وح ;ا ;رذمودار *بدا

X ب ا ر ؟



٧۵ايونز رل1ا

ست، مماس سر؛د. ا ر هكا ب
ك همات ى از ٠طور د،٠بر بالا منالها ي ف ىاً ي ر ط از ما أ س خ ا د د ذ و|  در ى ست

ود. واءح مغءد هم “أردردسر” ودارهاى٠أ مررد ؛ اما ن ن ن وا ك ن ر ك. خراهد ءه٠ضر ني د  ش

طوط ى٠ا٠ت س٠ع خ ىكه بودءاند. افذى بررس، ررد٠ ا ك و؛ت ' ط با ى تا مماس خ ر انت  مروكا
ش هج داريم، ؟٠ أ؛ د .ل ىاً

ل٠ ا .۶أ ي ر آ مودا ط y = ع٠٢ ن ( خ ر د س ا ١م رد؟ )١, دا

ز ل ذمودار ا ك ث ر )۵( كا ن ، آ ه ك ب ، ا ط مدثنأ س ن ا ادا دارد. و^رد ذذطه اس در ما  اً
ن٠ازت*ر;ذ يرى۴ل،ره با ب س ا دىذراذدم ءملا ا ط  ازنرذفء ده ستغأ I وراى ؟٠آ.داتكذ.ب را ب
د وا بندا ا ى جا ي ط ىا نر نذيذ د L ن ذ ا ،ي ا ح_ه ءطلآ L نءط ا٠اد .دم٠ك و د د  طر٠ يه وود؟ د

ه٠دىر ك دم. شده منرقف اينموا در د ;ان
ل٠ا اما ا ك ر ث ة در بلك.ن 'وددت، ما وف ر٠ت در كا و د س ن ط دن ا زدن -ءد ت. ن س ى ا  ورا

ا ي ن د ى ب ش٠ب ب و د رءورتر، ر ي ى ;ا ها م زا سل ف ا ر. ى ا را ١ أاا ك د دة. ء؛ذ:ر ن ىكذذم٠أ  ٠.ر

شذةجد.لرى و مماس ط٠خطو

ف، تاو ال لذ.\ ...ررى، ى1رءداذتي اغاب در ط وررد ل س د ع ;ف دثةذبد;رى د اما  ٢مغهو تا;
د. ن ىا ود ط ز ا دا كاد ;غى تدر دورد در اما، وا  لذ؟ا٠ I در لد-ت؛ ؟ندن دادءم تست ٥; س دما ن

د 1؛ ط را;طة ي ن س؛ و ما ورد مذذق يا د س ل ر ن لا ?درد. ار نر ; . س ت٠ا' ممك.ن آ ا ك در ت  ذ
ن يك نذطه ر ت ب تنر ";. ى “خعاى ; ا شد، د ن ادا ;ا رآ ؟ورندا تدندنر ذذطه د د ن٠ واقعء در ذ  ث

ت 1< د ١٠عيدؤ ش\ذذو\لد٠ذ ا داب ت ; عا ن و ت. ذدجة مد 1؛د آ س ر| ر;

ة ذئ ود\د .١ ق =(•ع ت\تتع ذا / ( y لا دل ع /٠(( ذ، ( ٥٠? : L ثش٠ ١ل“ا٠،خعد ش١د\ل )

ه ل ء ذ



ك لة ئز٠به نه مماس، خط٧۶ حد ي

ا١ ت /٠( قل١ تئها د \ةو س ( ب ١ب د عؤج(د ) ي ا ء ث ه5س د.٠د\ لل ذ

ب.د لم\ت.١ ضك و لر د ر دا د و ج و ر ' ( ه ) )iL (x ) = f (a) i -f '(a)(x — a ط خ  و
L ر مارر ( ه ) م٠ ( م =ل = ( ر اشدب ه ' ( ه ه ( ) M —و (x)-٥/ ( = )AT(x ش . د ط  ذ

/٠( ب٠شي I; ۶اربر٠ / د. /M =7:؛ ) ئ ا م *ا ٠اًذك وراى ب ي ت ك ت س ۶ در ء ;  ;رتموداررمما
داردم x = a حرل اى زه ;ا در دهيم شان’ است كاذى است،

١(ءد)ئ|—!(*)؛*■ / ء٢ ( * ) | <— ! / ( * )

د5<0 .ذ:ق، بتابرتعريف ر ح و ن ا ى ى٠ب داردكه ي ذا > هر ا م ، ٠ > IX —I ٠ا ة ي ل ا ب

< ي | / ' ( ه ) ا | - ل ل ل ا ' ( ه ) |

ه5( وانة در ودرندمءه - ا - ,S— ٥(

/ا ا ما )ل ; ، ) ل- :ا ( ء: ) | = |٠| / ' ( ه ) - / » ؛ ا . ء -٠/ ( * ) - ء ( ل ء ) ا < ا /

، ى ك ء ر ض ب ر f( ط كذل.د ل {a)-\-m{x — a ت)L (.v ر 'شلة در ( ه ) ) ,٠(
د ٠؛اشد ماس4 ورنمردار م٠بتكذي أ٠ باي

٠ ٠!٠, 1

رد ا-رض ،٠ كتي ء ر يس < را = + ل") + د)(ء٢ — ٥( م:—يعلىد د ر ( ه و ء١(ءد) (
/٠( «/)ب1 — -د)(ء - ٥( أمما ازخط ما تعريف;ر ;نا ء.٢مد) ( = ) ة o نوج .قدارى س > 

د جنان ر ه ر د متا همة به'ذاى د؛ردكه و ب s > ة  <  .X—داريم ،٠

)\n x ) - L (x ) \ < \ f (x ) - L , ( x\ و )|x)x) - L(x) | < | / ( x K ١| / (

ا ب5 ;ا ة آ ، ه < * < > (x( ٠ه  L (x ) <  L \{x(٢،z، ٠■شج در و

)L r(x ) < f (x ) < L \(x

. بر اًذها بم٠تة و طرذءن اذ (ه)مد كامتن با ناساويها، اذن اما ) — X،( با معادداتد 

د٠ ا ا <

ى4; ذا.~او؛،ا ا.ن كه ازآنجا x اذا < a ة ا نيز ٥ —> ق د ه د،٠ءا ك م ى;يتي /٠( م ' ( 
" براير و دارد وجرد است. ا

رغير روش -?اى به *ىتران الح ؤث برداذت: را زير كام تنما “خط زدن حدس” .
، مثتق. محاسبة ما د دي ى رهياذت (ان  روءى ،مماس خط عطى يف تعر بهجأى متعارز مور

ن بر؛ى ن ياق ر٠مىدهد دست به اً كا ن ن مثل )ا ى٠ريثه كه امت اً ٠ب را لهاى٠جتدج يك ا



٧٧بيونز انرو

ىكه عنوان ىآ;ذد مت٠بهد دوم درجة دمنرر از |ءداد م ، ف ت م ي • ك
ر يال يك يب م.٠باز أدرمطلق ;ع ى بررسى به ل دي ر ه نوجه ى ك د ي  ;،طور نعودار كت

ط،جن دوخط از هريك طرف دريك كامًل٠ س الهام با آرار*ىسميرد. ١شكل 'ق  تصوور، اذا
٠مىكذيم اراو، نيررا تعريف

ر مار;ر ء خط .٢ تعويف ( ه ) ) ,p  = ( a ع ئ  P دل ى١كل خط بو، (•*)/== ردار٠رذ وا
م است، ما رت ع L طرف دريك أمودار ا د وائ .٠ئ د ث  است، P دو ذى«ءغبر١كد عد خط ا
ن ءد = ٥ حول ا ورن بازى بازة ءرئاه ك داثة، وجود جآ ءي ه ك د ش ا  براى ا;ى خطكر ب
ن، باشد. ا به ر وحديد نا دي ) ى٠موض خطوطكر|أى ذى،1خطوطكر ة٠. (; . د ت هت ز د

 ازجه باشد، داثة، وود و )ى(مرضع ى٠وخطوطكرأ مداس خطوط ميان ارر؛بطهاى
أ است؟ توعى ئ ك از ددش ئدرمطلق تا;ح درمبدأ ايتكه آ ى ي  عدم با دارد مويدى خعوران
س خط وورد ن در سا ن بءدى 'تيجة دارد؟ طى ارتبا هيج 'تطه آ رامتى ٠ب كه ىدهد٠ نثا
است. جتين
و ٠٢ لضية د ) ا ه ، هوجود /,( د ث ا ا٤\ذ ب هادء ١دخدو٠ ١٠كو\ذع خط يف كثد١حد ا ا

ر ( ه ) ) ,٠( = P ،إجدد] ددت٠ [دد خط 0١ و بادب t است. ١ل٠١عءلا ۶ دد ر ندوداد

ت. با ر ا / ا ء ( ه ف ( ري شد، ٠شد ن س ا ما ط، L( جرن خ (x أ  ا ;رتمودار :
ك:يد دارد. وجود P درتغطة ض ك فر ى ي ذ را ط ل خ ئ ، ص و K( م (x = ۶در ر براى ء 
ذد، موجود ق دست از بدون و با ك ز د ا ضوع٠ د ز در كب.د نرض و ى٠ا ل ا  ءد، = ه حر
K( دار.لم: (x ) < . f (x• ن ر - ز در ت،٠ا سمعا خط L ؟ ا ى٠ب ل ا ر م: JC = ٥ ر ري  دا

ء م در ء و د اما >(ءد)؛ال.1(ءد) . د ك ن و ىكذذد٠ آطح را ي ذ را آ ئ ب ر ب د ي ا ء ■
. ا ،نطبق د ل ءراى ث كبي جكرنه ا ارد ند غرورذى اكه٠ملاحظهكتي است اثباتان،كاذى ت  .ي

( ءد٣ '..ودار مثلاء، - باشد اعته د P در ،رغدى خطكراأى :f ( x ن مبدأ در امت. جب
ى ك٠٠٠أ از صحيحى رواوت ىترانيم٠ اكنون ،٠بهويز ر ن دا'شجوى “مثتقذأيذي  ر

ذ يعنى، بهدم. اراثه ر ه مغروخى برنفطة مار ،رخعى ى٠خطكرا' دك از ٠بثثر ردارى٠ا  داثت
ن باشد، رآ س خط نفطه د '.دارد. ما

! ىتران٠ حذى ب ى حدى "ا راكه ى ق ة عك غي ت ٢ئ د ا٠ ا ر ت جه ٠ب  ءكاس ا؛ن آن
د تاحدى را )٣(صية ىكذ ر، و خذتآ ه1 ؛ن1 ث ك ن ىت رآ د ر  '٠خطكراذى” عبارت بهجأى ا
 ).٣ (تمرون وود نخراهد صادق ٣ ٤ديةرئغب. دهيم، ار ور را “موخعى كرانى خط” عبارت

ت اش است، ى٠،رف ىرفاً اى يديده مثتقبذ;رى كه قعدت وا ;ن I وععيرغم است. ٠ر قرا بر حال

y( كتبد ١ل٠م .٣ ٠لضي  =  f { x ر ث ي ما خ ن د ى١'٠صدئ ناب ث ا م ١عالة باذ؛ ١دوث ٠ك ب ف ت  ي
د س كو\أى خط ر، نمونا( بو P نقطة هو ذ١ اكو است. ٠ث كتا ا بكندد، ي ة  \يدأ ١ددق ا ٠آ

و با؛، ٠\ست هثنتدي

ت. ت1 كاذى ، ١ برقفب؛ بتا ائبا ن م م شا هي ر د س خط كرانى خط ه . نيز ما ت د
د رض ، برندردار P ائذد٠ در'تطهاى كتي رخط ر . مماس ء انىك د ث ا ه اذ ٠سر ب ك ن f آ



ا را ى و ا۶س ~كا’ا ; ب س:ى ف؛ ارتقا(يا ?ي ر م ت ؛ د ر ت از ودون مىتوا;دم ،ك د ن د ت داد ي ا  ك
ع و د ر ي د ضكا ط لر، = )٠ا ٠( ء?،٠فر ض شدب L خ ر٠وذ دإرد، را m را دا  ;الا،ئا ا و

ر L روى را رد. آ ه دا ك ا ج ن آ ن ط L ا س٠م ء ت، ا ذ طى٠ت يادد ذد- ' K( ما  = K (x مارور
ذ دتماا،اى و د؛لأ، ط ا د A„' ٠ ٥ رذ-ا ر و ه هوورى ;ه باشد داءته و  و )xn, ((„زد)ر ك

„)a '„, m x( ف در ف٠ع دوطر \ل د(؛ K ه ر'ل ?ذ ر را ن٠آ .٢ر؛ ى?تيم نرض ) أ K ش؛؛ب م د ي ك  ا
ز ا ر ت ب ك دد، L بو تبررس-حا و با ب ( ر۴ى٠وا ٠بهخراذ:د را ?نر ربز بو ن،٤ذا ؛ را  م.بآب

ى اى اذ ر : E<0 نوج مندا م ر K دا {x ) =  {m  —  t ) X(■ ى درنتدج، و زا  مقادير ءمة ;،ا
n، ٠ < x n و f i x ,) >  K (x n) = {m -  e)xn. م د ?ذ ى ضل ر m ؛ n ب ط ب ى خ ران ? 

ى ،٠ -)ر٢((„ مارور ئكتا (* ض . ط . , ء )L ,(x ) =  m .(x  —  x ,) +  f ( x م٠باشد وي ? ى  ع
ى كا رد'با ز؛ ج ر هي ه ذ كا ض ى?رايد.٠ر W به }m:{„٠١ ا ر m.زاردذبالهاى كادد ف  L 

ى?را-د. ر ا ذس ل دم فرض ىتواأيرم٠ دذباا،ء اين به ?ن m كا „ —> m• ت٠. درادن اما ر  ر
ى س"لوان ر٠بهاذا د؛ ر ،71 ?ث ر ;ز تا دا ت ك ر را /|M —|ءاً« ل . أ د ر ا ى ;،ودنه، ك  ;،ازا
زة كه n اذ مقادنرى دا ،ا ى ذى كا ; ر ز باذ-.,ا- ب

)٠: / (٠ >m —W1n- £ ) An> (١-„WnA„ +  / ( A—) :٠[„ (

ذ ى ا ر - ، ر ة ؛ ن٠رف ا ييررس?ى د دس د ، ?ن ا ٠( ك , ٠- + ( / ( * ع ) ى س٠ ( ا ذ ا . ; 
زة كه٠ n از مقاد؛رى داً ها د ث۴بزر كاذى ب دن با

ع٠ل(. . ) ب / ( f ع ( x \ ) - L a( x \ ) > ( m - e ) x \ - [ m n( x c

٠„ ) >f w „A T / ( x-w - w„ - e) v١: (

د نتيرجه دو طا ى ذا ها ر١(( و )٠, ٠( عهله „، بزر?ث ر٠ب ( د ف )JC١٠ ا ر ط و د ر ف٠د  خال
Ln د ا ع آ ا ن و ؛ ى ;ا دا ن را ب مذئاءض „ئ تءط ;ردن ? ل ا ك ذ )۶( ■

ط ٧٨ ٠١ح الى ذزلة٠به له اس،٠د ز

ر

ل ۶ذك



٧٩بدنز ارل

ى ا؛ن هوبنى را مأ امرادءا ك ذ ن را ج ; ى هي ها ردبال ; w„}r از ذ سm به }٠١ د،۴' ت راي ا ث  ا
— mn\ وس، وىاذًد.  m\ د با ى مقادير به[زاى ي ر ز ى „ ب ر دا من ر و ازصغر بهدور د د ا  ب

ه:ى■تجهع ك رد ،٢١ء = )mzn „,2( —* )٠, ٠( ش ء را ا ذ؛

f ( xn) —  mxn I -

ب٠ » ت : « ٠ا .

ن و - آ خط K ج ى ;ايد ذد-ت، ى٠ر ز طهلها ر ر و ( ه ) داً )٠, ( كي ن ا د L و K بي ر و  م
ل £ ء ) د ش .٧بأ (

ل ا د ترجه ر ي ت ى ٠; ه—r ك ذا ر ا ى وقاد ر ز : ار د ، „ ب م ج •zn > ٠ د ى٠ ;٠٠ (هي ن ب
، منطق ا دامنة ب ىتراذد٠ذ د ث _ا ن در ز؛ر| ؛ ذقاط از را )0٠ ٠( نفطة ]٠٠ صورت آ

ل ك ث . ; ))x , ^ (x( ى ،2ا بهازا د ء د- < ىكن * رد، ئ٠ اتمر جدا ى; رل ق ه ي ا ة ذ ما اً  "قطة ل
) )٠/ ( از"قاط را )٥٠ ) )X , / ( x( ٠ جدا <ءد،٠ بهازاى( ت. خ ت٠ دداذن ا٠ا ىا ر  ر

ى هاذا ى ب ى »ها ر ز ر ‘ب ( ه ) ) ٥٠( ) ف٠٠0و ر ط و د ر د ف ) خا د لم٠ م را ٠مىتمةرد ق
نا كه ت است. قض تنا ود٠ذ ; ى مطلب، اين (اثبا ا ست سررا استدلال ك ب  مماماويها ك

ت.) م نار بتا ا هته وجرد ى؛راذد٠ذ K خط ‘ي ى خط و باشد با مماس واقع، در ] كران
.هست 'بيز

ت و ئ!ذيجهميرى لعرينا

س٠و خط تعبدر ب بهتر؛ن” عتوان به ا ر ن ب درس در ىتوان٠ را “خطى ت ا ل٠شراآ٠د د د ي
4بهكجاست تا ايزكار ععلى انجام دا»ذة .ايتك .،البن رد. >كار٠ب بىخو به مقدماتى ال ا'تكر

ن براى ^وت:ىكه ه درس آ رن رئ ظ رت ، د ن ماهيت به نيز و هد ى درس آ ه ت ن ب ر. كا - د ر دا



يف ة٠ ذز٠به نه ساس. خط٨

نكار ذ را ت، د راثة جه ن ،١تاريف ا :نآ - ر; كا ه د ب ر ر ر د د غ لب س شا ىسبه يءذروى وب  و
فتعر ق ; ل روش به دثت و دا ت م است. . ن ىآران٠ را ١ تة٠ت ت ;-دو با ن ا—. و ،بيان ا  را آ
ق كلا د حذ س جتنن ٠ر ر لأمالا د ىم براى ا ويا'ل ر ذثي ""تكه ى ربا (ين وا ٠دا ا ا ج ا  بب

ب ىشررد،٠ روبرو ديغراذ-يلوا.ذكرال س د .ا ه را ن ;ود. ء را م ت ن ا ويا ج ش  ن ;يرتد در دا
ى ب قدر و٠ديغرا حا ل ، با ممد. ا خر ل .تكراا ب د ن س ;ا ث ل ►اب كلا -ي ذ را ذ ر ا و دئ ك  ل،ا نت

ن وبزل ؤنا م د ت ر دا ث ي ىرا ١ تعرإف ياشدء يته إ ن. وا . دمرر دنينترى >.ا"طور ت د ا ن لأ د، را آر ا  دا
ن زيرا ي ن ا ا و ذ ت ا ى د ل متتا تأثير درك برا ما ب د س خط هن ى تعريف و سا د  مذآق، ر

ش د ما ى آ ر د. بيثت رت ن.ى دا را ل برخى و بدان را ١ ازتضءذ اباوى آ ئ ا م ز ح ا در شده طر

رد زررا سك رر ٠ي
ه٠اس ذد٠ارزد همرار. الأياركردهايم، فتىكه رهءا از متغل ك  يف ر نما إ٠دهي ممثان ت

كذد٠و م هي كهه ممءتد، ستكث بر كاريهائى٠ةا ع ا دستمذرش مىتراممذد٠رار٠;ا ا ر ر تعا ل  بي

ت رنا -اممىكه را زير ر ىاً ن واهذد٠.ىت برا  تميرد، وى بيثتر تدرى را ها٠ا.لد ا
٠مىكتيم ييدتءاد

د. ;دون (يعنى ١ رذف٠آ از اسنفاده با أ٠متةي . ١ فا مت ذ ا ذ ;ت (ا ) ١ ضية٠ ا  ه—ك مد٠ك
/٠(( ممنطة در مممودارر اتمر ط )٥٠ ) ى خ ا ه باشد داسه م ا ء آ  يبومته عد = ٥ در ر ،

ت‘ -٢ ب د ا ه ز ط ك L = L( خ (x رذ ر٠ب دا ة در ا و ط /٠(( ا ( ,p  = (a س  ما
و است، ر ى تمر ا تتها ا ط٠ بهاذا خ ص K د؛تمر ر ذ مارور ى٠إا ل ا ر : X ر  a رد وب . ، د ئ ا  ب

ه٠ب ك ى ر ر ن در ط ر باؤه ا. ءد) م١((لا و )٠٢, (( ل ( (* ك در , ف ذ ط ر ع مء خ ن . وا د ت ر ن
ل ت٠در 1ك را ى٠حك .٣ د. ٣ تف.ذ از ن م ، آ ت د. ا؛بات ا د ش؛٠غ١(ل ك ا \ ; 

ع وا بالاذى ة٠ذي از بهرءررى ض .ئال ،٣ شال در مغروض ب  نقاط آمام طرحم;يد. را نان
ر بر د ت4; را ي ر ر دهيد.) امتداد خطؤا;ى٠ءار ي
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ش٨٢ ٩٩٠٨٢ ٠۴ ٠١٣۶٨ نئجو، ٠٥ ،ذص1 و ب

ش د-دو-س عارتين و ه ن ب و د  و

رد ذدا ستا ذاليزذاا  ٠آ

جعة لووجردلآن لاص ر

ده. ن١ جكي  ت٠يذهاث٠ |س،ت.٠كرد نجديدوئا ح)معا٠ دراساس٠ را تكاوجكاها٠*دنهاث ى،٠اغ ر ٠ذظرئ ث
 بهكار وترديد. .واذك لب:ه ا ٠ بادره ملا<ت فدن يا نذد ما ئلى ا٠م <ل وراى زقد؛مالا؛ام1 1جاأه٠كو

د ص ٠«رد٠ ٠ذد ث

ا ن رنا رز آ ه٠٠رئاخ از "ءديدى ثاتءة ندارد، نا ا ك ت ا شرن ابراهام ٠ترسط ييش سال ٠د ي  ١راب
ع منطقدان ، ا؛دا د ى٠تاز مر<لة ث س زصل١ ا رادوك س ثهرر٠ جند،ا د  است. ٠زد ر؛م را ت

ل داذذهاه در رحاض حال در كاه راءيذون، و مذ،رم كاذد،٠مى كار ي ك يت ،ا د ؛  عددى ،٠كء٢ءا
 اى٠ردثه است. كرده احيا را ;زرئتراست، ^ذر از ل حأ ادن ودا است بيذ،ادتكاوجك كه

ا مههرم اين د باسنان ء،د د ا ن ، رز درآذا دارذد. ا م و س ر استاذداردأ،١' دا ا  <٠ ده آدكا
مد ،معهذا دارد. درءرد ىدناش ٢مغجر ادن كه٠سرسل ك ت س هدء اذ س شبد ر  ى٠ا;زاروؤ ا

ك’مكا در است. دوده هذدسه و ب
ه٠ه دراى و ر با دك ديذ،ادتكارجكا،ا ىرسيد٠يهذظر بدش و ء٠ذوزدهمكا درقرن ز يث  ا

ى٠ي ء؛نها بازءاىمذطةى،ىاب٠رأع دراى اس وادردنر راجشدهاذد.٠رياضياتات ها جك و ك  ت
ا نيوتن ر س ذ د ذ ب لا ها از ددوناب*ذاده و ك ج ت/ هأئ دامروز با ;ازضأزىكارد. س  ادزحا

ا رددهادت ءرد ادروزدن لجبد٠ي و آدرت دا كه است ٧ردافي ا؛نمذطق ه ك ج  <ثاI را /
ه و رده—كا ر وا -ا د ، ذ ل دل قا را اً . ساخته ؤو ت د أ ددنون ا ر ا ك ي  و بى؛.مدى از معنا د

ساذ ت؛٠رءاغ رى٠قع١آ ن ت صإ يا ر ورذاشا'لة ي:ة،رى٦س برءويه جدهم٠هب رن—دا ر  نوزدهم ن
م و كارد دت حما .و ددرسه ى،٠ متنا نا و هى م;ذا واددن ندا با دى ١جةئ در .ددددى ل٠ف  عته،٠?
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ر ي ا ؛ ر آ ا م لا ٠لا

ت در حثا ط ما و ا:٠بنتها ٠ب رب ه ك ج د با ٠ك / ش و رث ب تمتر ل حا تي را ن  و دي
رد طاممداردى٠ا امرنة اءليدس هندمة است، ;وده همرا. ل انتهرا ن برعب متجددين كه ب  آ

د وضع٠ ذ ها ئ ى; س دركتأب ٠م ك٠ئ ىبذهأ م٠ و سذهأيت م٠ انليد ج ر ك  زيركا'ىهاى ىحر٠به ت
د سمنارده كنار ب اذد.٠ذ  ولى دارد مكان 4ك ست١ جيزى نذطه 4ك سم٠مىخوا اقردس دركتا

 احتراز خاطر4ء شايد تعريف اون آوردن ما1 ذاديدهازد، 1؛ىمعذ را تعريف ا؛ن ندارد. بعد
ها بيذهأ ث٩از ك ج ت/ م رد لة مذز4ب واذن باشد؛ ءرده ئ ب ا ن ت ءيثين م  ٠وذاذى)ست٤ تفكرا

 استدلالات بعداً بودهاست.ولى بزمطرح٠ذ ونشا زمان 4بلإكا ماده، ذهتذهأ د-مدمرمريت٠درات
ت4ب خط ومفهوم اى، منوا ازلمءظات اى4ردذ ىررت4؛ زمان مذ،وم 4شدك باءث زنرن ر و  ي
ع ل ءدرتا اى، مترا ٠،تةسم غيررقابل’’ ازنتاط اى4رثت ود. دفا ى، ىمتطق٠با' ارطر، ن  امرل
ى يت سدا ك دا بزر ج كرد. طرد .ندسه از را ا

ت كاركيررى4; از لهاى٠ص٠ جكه وت بع;ها ;ر مبتتى اشدلالا ر از ءتدمه در 1كو را  ت
ت زير ٠اد

ف زين را؛طذ ىخراه.مم” ا ن رن٠ليرا٠ و داير. س ر براى ٠يياليم را اً  آرض لت ب
م٠ ب ك حد بادره دماع ى ى4ب مى'ران را دايره حال ;اشد، وا مي ر ذ وت ر  -٠يار يبنهاذت از ي

م ءط ي ق ا ة٠ه ظر?رذتكه٠ در س ي ن ه بيرنها همه و اوىاذد٠د. هم 1؛ آ ا ت و ك ت . ي سد  دراين ء
حد If*آ ة٠ه ارتفاع كه است ررك٢دت بيرنها مئلذماى جمرع٠م دائره ررت٠مج  در امت. وا

ف با ;راور ءت٠مثدث،ىا ه . شر؛درار"داع قاءده ' ت ت وجموع ن٤بنا؛را ا ر  مثلثها، سا
ف ه ا وع٠مج ولى قاءدههاست؛ وع٠دج ' ا منلثئ وت د  هاى٠ياءد ومجموع دايره، حت د

ت. بادره دحيط ادزمثلثها ا بنادرادن، اد رد ع نما 4؛ داير. رت د ن نصف وا طاً ٠است.ء دحي
ا ن ي ن 4دتدلال،م٠ا سآ د ي ؛ل ى٠اذزدهمتو درءرن كرد،٧د رد را ا ساي ر سم لا ر  ١طذيك

د. منتثر ه I نتيجه ذ ت ت، درست و ل اسندلال ائرادات فنن دا اد-ا اد ك .‘ دذ ت ل ب ق ا د  و
ا دثلث مغؤوم كفت ن١دىآر ك عدة قا مطمئناً است. دذنوش جك كو £ت بينيا عدة ذا ب  مثلث ي
ر تاعده طول ر—fا باشد. داسه صدر از بزركذر يا صدر برابر طولى ;ايد  آمميره باشد، ف

ت ر د٠وىرفذظرازت ب1ىذر سا ؤا، دا ها وع٠در درهرىورت آن  جزصفرنيت. ريزى آن
ك،٠ا'داز هر صغر، از رر?ذر قاءده ?رطرل ا دييررء طرف از ج د كو ن ا  تعداد ع٠ج I; ب

زآنها نامتذاهى ر؛ دست4ب ;زرى ;يزا;ت ح٠-ا ئك<أصل ا و وا هر-«ال در ء.٠ساً ست م٠'  ب
ط با داير. يك ى آطعة ب بيرنها در،وع ىررت4; را دتناهى سب و ورذم. لآدست ما آ

ك خيرلى ءدد يك حتى كه ست١ طلبم ادن ايراد اون اساس ج j ا ءم ناصغر ا f به 
رد لع٠ج زرد با كافى دفعات رراه;زركد اذدازة4؛ ن زآذجاكه ٠دىشرد دل د ا ت ي ا ب طل م ن ي  ٠ا
را ردحذد،٠تص رنميردس ا نوسط ز  دت بينها يك ى*امذد.٠ حندقى اعداد ثعميدسى٠ر I ي؛ت خا آ

صورثورود، ك،در ج س؛اثد: عدد دك يد دا دآيقأ كل رشميد را  كهرصغ بزركتران عددى ءي
كه (متناءى) هرتعداد4ب دات زد؛ رد،٠باخودج ا رذ ةى؛ماذد. واحدبا كامذراز ثلا٠ عث س٠ا  ثد

ج٠ هستتد؛ |رشميدسى اعداد ءمة رك;دكه 1ظه I دزكارد، ر فك تإبدس I و ارسعلر كه ي
و بيذيما ك ت رذ. كى٢ذ س ادنءال با و؟رد'دا ف اردميد ك؛ذدو ، طبي«ى، ي س ن يكادان ووز ب
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س ارءين٨۴٠ د رويزهرش و ل

هأ او برد. نيز جك و ك ها.لت ش حل راى را ءود ة.:زيكى شهرد و ذ ا  سهميها هندسة در -
جا سى،س ٠بهكاررد زآن ها بدنها كه ا ك ج ت/ ، أوجرد ي '* رد دا ك او '  از ء'بىؤإل** اثبات د
r مبتنى 4ك افنا**' ءاروش از استعاده را را نتايجش t ستدلا م اى ا مذقي ر عا و غد  صرفاً لى ا

، -.تناهى ت ه ا رائ د ا دا ت ائن . س با ي حؤب\لة اة رسا در وزخلل ا  آورده او ١س ٠ئدئ
م زمان از ى ٠شد ي د ن ت ختهاذد—را آ ز٠ىثتا ها د ا غ ت ا ة و جكه يت سنها ش  لا٠٠ء كءه 1كو
ف١ر ب ىكذ وا د. ٢روش** ءادربارة بهنام ىا له درونا شده، رده كار4ر ج م ه١ آ ك ت  تازمان س

ف ز كث ء زا' جا ن .ي ه ذ،٠زاثآذ ١٩٠۶ در آ د برد. ما
ش ت از كه ارشميدس افناى رو جكها بدنباي ب كو ،٧و اجتنا د ذ س در ك ما  روثن به ا

ه ك ى ي " ا ت ا د - ن ر ا ب ن ك٠بهك " س آ را ت رث ر٠ و وا د ش ذ ا و هم٠ممء قرن ر  بيذبادت روش ذد
ا ه ر ي ج ا از را ا ن ن وز آ و ، ر د د ن ك را ردي ت. ' س ب ترضيح ا طإ م ز د ه با ا ا ب را لبه م ثا - 

ك ءذران٠ر دائره ىآ يت بينها ي ع ن٠شل ت دك هبم1وىخر است. ا  رراى تيررل قابل منطقأ اثبا
زا ت رة ئ > ما حد و ع ١لهثع اى ٠ير دا " ن ديط١م نصف ا  منطغأ لى ستدلا ا وسدلة4ر كه٠ دت"٠ا آ

رد بل ءيرتا ن نب ،٢ را آ م ي د ر ك ف ب ذ د م. لآ ذ ر و آ
ره ٠مىكذيم زيراستدلال بهروش زا ى٢ حا ايزئ و ذتا وم ىا  بهدارهاى مربوط ءت٠د

ع با عا ت: واحد ث س ت ا ح ن ما ف و آ ن. محدط د  ييرى باشد نادربدت اكر?زاره حال آ
ك ن ي ذا ى كذراز زر ا٠يت٠ا ر د مثبنى عدد A أرتحزكتيد ببت. ا دن ن ا ن نحل انتفا ده ب  مقدار آ

د.٠ دست٠ب كتر زر مقدار كوجكتران ي  هرتعداد با -ننظم ضدى جند دك ىتراذدم٠ حال ىآ
ه٠خ ك ع . محيط برداذره مىتدراهيم ل م ب جا از ك  مننا.ى تعدادى از متثءل ضدى جند 4ك آن

حد ارتفاع با مثلث ن رت سا كه ذدم٠مىد اضت، وا ف آ ن ييرادرن نع  تعداد اكر است. آ
زة را اضلاع هادا م٠-ىترا سانيم ث۴رر كافى ب س اختلاف ب ا ره م  را ضدى جند و دا

ه A (مقدار سازنم A كمذرازنصف ك ه ج ر / خ صن باشد)؛ هد١س  محيط اختلاف حال در
ت اؤتلاف ررت٠مح دراذن اما رود. خواهد A تصف تراز٠دايرهك و جتدضلعى و ر. ما  دا

ن محيط ونصف ه A بايدكمتراز آ ك د  نرض بنارراين ت،٠س1 درتنانض ما اوادة فرض با باث
ن٠غيرم ما م٠ كه همازطرر lA و است ك مب خوا باشد. صغر بايد ثابتكذد.م ى

ن د ت. عيب رى منطقاً اممتدلال ا ب در اما ابد ع استدلال اولين ر-ا مقا  و ساده 4ك
ر ت،٠اس ت٠سررام شا س از ر را  از امتفاد. با ر—۴ ا رفته، رويزم ادت. يرى۴سخت و و

ها٠ي بينها ك ج و ك ب ت يا٠ ت٠بهدم درست ورا آ ، د ي ى معذا٩ب مربوطه استدلال يد نبا ىآ  درست ي
د؟ ى باث ن رفته كار4ر مفاهيم نترانيم اكرما وت هكعم،1ر درآ ووي  وكونه ست راهيرتا وثنى ت

واند -ى باشد؟ غلط واقعاً ت
ص جتين ارشميدس ر يت بيتها از دفا رد. كها٢ك ع در ء  بارة در” لة رما در او وال

ردكا دلت “روثى هد ترضيح دا جادر 4حتيقذىكا١ا ب ن اين  ٠بهكاررد استدلال با واتءأ شد يا
ت دده، سشرد٠ ثاب ت ويك “ل ه منتثر نه كا جدا إرر٠به بىخلل اثبا د ديكر، زطرف٠ است. ن

١٠ O n  th e  Q u a d r a tu r e  o j  t h e  ۴ a ۴a b ٠ la  

2٠ “On the method.



ن مرعط؛بمر انبات وراى افنا روش ت ٠ك .ب1ط |ل ء ى سا زا ي ا ع ٠ب د عا ل ث م ف وا  د٠مع نم
ن ت, آ د . كار وع ا د ر ت در ىذود.٠ ب را لا ا ا د و د ذ ى جت ع ل . ر ن ر ي ا ت ٠غد ط٠ح٠ د  ا

ى > (.الا ل ك ى ت عداد ت وت ل د. وجود٠ب ف ر و ه آ ك ت - ت ا ح ى٠د آنءا سا ذ ا ب آ ا د ل ؛ .1لا  ت

ه وا خاف ن ا د كرد دا ع ى, جذد اضلاع ت د د ا٠ه ذ د نن ى جئ د و B غد ى جذ د  *■ثلدها ومداد ،N غ
ش زا ن ه ا ت ف وذد و ا ىذ <ل ر زكت لافا ا خ: ت وا ح ر. *ا ي ى دا د ن د ج ر٠ك و ن يا سءود. ت ي ل ا  حا

ى را ك ب د ا ،نلمعى جغ د ؛ دا ع رت ا م ت ع. از ى٠ف لا ذ ن ا د ود.٠ ٠هءجحا اخذالأف ا ضئ نآ >ئر د ا  ن

ضا رد ا وا ن از ف ل اا ك ت هم ن1؛ ت ا ر ى و ىمزاتد ددر ى ىموذد٠ ٠ك « د وتن عدا لا ت ئ  ت٠يهل عا
ت٤أ هاب ش ت ت ا١«ىيابد اففا؛ ح ا د م ى جت د ت ٠٠ ن ح ر» سا ت ٠أ داا ر د و ك ح د د ن د ن و ىق  ٠ب

لءز د1ذ آنا ر ا د ذ ا ئ ى توضيح ا ر ذ،ت £را ف ' رو را د٠٠ا ث د. L و س ضفا ل از ا ض ت ى٠ئ - ا  س

ك ى ل ع ٠خ خل ر ن ه د ذهوم٠ از رد،1د ٠وءنهايتكاوحلث طولى اً ب1 ء ةا د ج ك ى ٠م



روسهرش و ض د-لو ين ر ى٨۶

ا٢ كاردننال دك ٠ك "ايكولاس، ي ك ;ه استدلال ;ود، ل م ت بينما مقادير ك ح را ي ج ر  ىداد٠ ت
ت د عتقا ا زيرا ش تبدنها دا ت هدف ل <ا ءين در و ابزار و مذثاً ; ى ;دا دس  ذذيا دا ءمة ت

ن از اجدئد، ءدرم بتءاذ،ذاران از ى٠يك_ يرهازكوور، ضت.1 د عرؤت٠ ;ه س٠ذيكولا عنقادا ا
ى ه٠ءل نفحص ذك ك؛لردر ٠يذبروىمرد ذءود ك٠ا ىك ش ةراز٠روذ، ن ا ن ف ث ر ك جوم د ت ر  ذؤر

ج دت >يتها ١ ۶ ١ ٢ در دارد، و تتمر ركا به را ةها١ك ك وراى را ابعاد -نبهتر تا ا ة ي ك ث  ب٣ ب
دا ت تنا ن I قر١ذ او ٠كذد٠ يي غا ش دروذى أ هام 4ب و نبرد روش د و ال و د٠ نيذا٠ط ا ش ر ك و ى

ساا ب دشكلآ٠ ١م ; را اً را كه ١كاش مقا در ر1م > ش٠اتر. در ا ۶ ١ ۶ و ١ ۶ ١ ۵ اى4ا د د رئ تث  با ف
ه داد. قرار ى—برر دورد كوج)ها دت <يتها از استفاد. م ل  فتن ا٤ نهاد. برءود برا كيدردد ىكه1ف
ب دذكة٠ دك وراى ايعاد بهترين ل، در .وود. آ ك ة از غحهاى٠ ث خ  ورز در له هقا شدة بازرازى ن

د دراروذا مكه٠ذوزد ث ر ن ن ن ه م د ي د ل و ٠سث
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لا نآ لا ز ٨٧ندار ي

. 0طيع” نرشت: - ذ ش اذطر؛ق فها٠ را ه ز ر ها ز ر; ى ىدهد،٠ء ب بدون د
ن،٠ءلاو راي ى ب ى او فردولها ك مجح بر| ى4بذ ب ها ب آ ر . د ء ه

ت اعتناد دىرشي عرفت٠ 4; ك_ه رياضبدانى دثهورترين ك بدون داذ  ل سك، دا بلز ش
ب در او ٠ ت٠٠سا  نه مخلما ، 1كوجكه ت٤ بينها بر .بتتى ادتدلال هب معاىر؛ثى دابت يرا ا جرا

د بايد را دل م ج: مى?قت ر ز ا ل آ_ا ب و ا . رودن . د و 1ل ن  و بزر?ها يذهاوت 4 ب_ ل1
ر مى رازهاذى عنوان 4؛ كوجكها٠يت سها ك ن ست ا ط؛دمت 4ي د  ممت،٠ا كرده4ءرض بذر4; را آ

ن٠ء٠ت ;راى اذ ٠بلك نيا، آ ذيعيدن براى از نه ها لي ن • آ
ج ى او ئ ا ن ر ك لاآ ا ن د ى ;بتها ت سن ك ج / ت ل يا ئ ذ1قر ل1يا از ومد ن صد نءونن، ر

، س ش ي ب ر ;ر لاي ناد ىذو بر ا ب، ا ر ت ن)، و;وها (يا ر ،ا ذ و ى1ذف اويلر. ف ب يا ءا س سا  ا
ل ديغر س لا و ا ا ر ت ن دا ن بلا و ذ؛رأ ى ذ ت ي ى ما در ن ،ا ف ١۶٧٠و ١۶۶٥ ا ذ . ك د د ر ك

ب رن او ب درسى كتا ن شا از (وكى ءوييتال ماركوس را اذذش(ل و ديغرادءل حا  ردا
ض) رثتند. ١۶٩۶ در ;رذراى ;وهان و لا-بد ز در ن ا ء ب آ زكتا ل ;ف ءذوان4; اي م  ا

ت دك ن اختلافنا 4كا1ر دومقدار 4ىشودك٠ غته۴.وضرع د ا ك ب ر ت ؛ ا ه ت ؛  .ءاوى تران .ى ;
ت. در ، ءبارت4ب نغإررف ر ن ى زمان٠ه طرر4ذ .نادير اذن ل و كد با ما ر ي ى و ن و ما ;ا نا

. ف ر ر ظ ن ر د ر ي د ك دا٠ ن و' ذ ل ى م ضرع ا د مو ; ر ى . ى ر ة ; ك د ب’ا خم ي رك ت از ع بينيا;
أ طوا،اى با خط٠ريا ك ج ر ت ي ا ، ذ ي ن لة متز به اين ارت. ب  ارسطو 4روثؤائىك 4٢ است آ

٢0 0 ها مال ٠ ن رآ ت ث ي ى هر از را ب رحت ح ه وم . خت ش با برد، دا و ء ٠سشوذد وننرفته باز آ
ل تا ي وي ت: . ذا٠ نوش آ ر ليز ا د ر فقط لى و د سروكار تذاهى٠با.قادي ر ى دا ز ول ي ر ه  ن١ي

ه ت ك ي ا ز ، يوش ي د و ر ز ا;ن س وز، ا;ن ىرود.٠ يوش د ت آذال لا ذ ا غ ك ;دنها;ت ت ج و  ك
ه مقا را هى متنا ير د منا ط روا و ي ت ا؛ن بدن ن لا ض ف ننا ث ك د٠را ذ ك  وط روا طر;ق ين I به و ى

ه مغاديرمتناهى وين ك ذ را ر.قا ر با 4“د ت ذ ا ه ن ي ;٢، ها ت ;يتءا ك ى ي ر ز ، ب د ت ت ن 4; ه ا  نه ر ه

ه ث ك ف د ذ د كا ك ى ن٠حتى ٠م ت بينها ء ا ماور تا رز آ*ا ا;ن 4اً غت۴ ىذرا م ي د ه متدا  ا
رد، را دا ي ود تءردرا ن د ت4ذ مد لآ ى غا ر ت ت ل ا ه ت ي ،٠ذ ك٢ب د ك ط بلكه ى ي وا ت بءن ر لا ض  تغا

ت ا؛ن لا ض ف هم را ننا ث د.ا ك ذ ىك .‘

ش ب لا و نيو ى ي ت ي ر اس در ن و ى و ن ك ف و ل ;-ا ث ك هوييتا ي ر ودند. ث ش نب ء ذ ب ;  لا
ى٠ ء ه د ك د و ت د ي دا ي ها ب ك و ر جرد وانما. ك ، و د رن ت٠ فقط دا غ ن٠ 4ك ىك  برون بدون ى؛وا

ها اشتباه ذ ىاً ل را طور لا د ست را ى د ي ر ه ك ت ؛ ر ر ا ك ه ه وجرد وانما ب ج ر . د ر ا ت د د ب ي  ى٠٠لا
ىدرا ت٠نع ءا س د إ ن ؛ ، *ا را ا د ك ت ن را كار ب ر ذ ن ي ه ذئا دك ض معذايى٠ب رويهمءرقته او دا  بر

ش بردءاست. ك ذيو د ر ى ع ر بينيا از 4م ت ها٢ي . ك د ذ ك ب ا ؛ ذ ج ب، او ا كتا ر ل٠ء١ د  ض\١دي ء
د ت ن ا س ه جى نتأ 1ى٠ه٠ ددخ ١ت دلب\لئ اة ردا در ارشميد ه را ي صل در ك ة به ا ل ب  روشهاى و

ر بيذنا ت ى٢ب ت4ب ك س د د . و4; ;ود ٠آ ر، رط ش با كا ى دتتاءى رو س رد ه اق رائ . ا د ر
هم در ن فرا رد و ه آ ل ئ ا وراى م ن ض، وز آ ك ريا مي ى دذنا ت سي ز٠ء ا را ه سه هند ت فت  ا

ى، L بود. هل ط ا رتبا ت” مابذن ا وئذ ن’’ و ٢“فل ر ي ر و ل ه بردك. ٣“ف ز و ر 1 مكان -بامهاى به ا

1. Principia Mathematical 2- fluent 3. fluxion



ن٨٨ ي ب س٤ه لأ ن د و. ش روب هر

ه خل ت و اى ا ء ى٠احذل در ك ا م ي ك ج حر .٠د ف د ذ ا ف و ر
ك ت بكءريد. نظر در را ستوط حال در متكئ. ي ك ن / ص با آ خ ن ن١اك كردن .ن  اً

ن، از ى٠بتا ضران به ما ف ز ص ى تر ود. ل ط حين در د و ن سرعت ت ز آ ن شا  بد، ىيا٠ ا
ن ءتآ ر م حن رال ; ا ع تا نيوتن ٠زلان تا;ح است ذيز.:ذيرى درءراحظه ;ت ت” را .كان ب  “فلوثن

ع ا٠ذ و ن” را درعت ب ر كي ر ا ر إودن وست در با ذا.يد. “ف ك ه  را ديكرى دو، ا؛ن از ي
ن.ى را س ت د ند ر ب اساس ارتباط، اين ٠كل ها يت بيتها حا جك ىكر ب ي ه ا  و نيروأن ك

س ٠اراثهكاردذد لا;بذيذ
ط ستكث درمررد ر ت ل حا ر ردكه٠اراثه S: ١ /ء٢ بافرمول فلوئنت ٠د ا ء ىث ت م  أ

ه طى د ب بر ن ن ) و ذوت ر ا د مهرى ز ن رها ازلحفلة ٠ث د ت. ثانيه ب٠برح ث  درحين اد
ن درءت سنكث، سقوط م آ ا د ش م ه ٠يايد ى٠ افزاي ذ / ىتوا ج  حال در سنكئا سرءت نيم ل
ط و لا'٠ خاص، درلدظ؛ را ت ب ،٤= ١ ئ م؟٠حا كي

ىذوا'بم ف ل ى براى را ئءسط ر ها ا لتتاهى زان ى زمول ا؛ن ب ت ابتداي م  !.د
م: را و ى ورءت آ وب ب ما ه يا ا مل م فا ي ق ا ;رزمان. ت ي  با را اى اءئله١ سرءت ىتراذبم٠ آ
ب٠; ض.ول ازا;ن استناد، ر؛م؟ د و مو در;ك آ ك ن ج و كا يت ،ا ذ هنمرنا زمان، بي  ;ايد نيز مل

ت ;اشد؛ كوجك ;ت بينما ، ذ ا ب ذ ى در منوسط درعت آ ن ط د (خله، آ  رءت٠س ان٠ه باي
ه يا فذاهى اى لدظه ك د ٠ س؛؛م٠ه آن ج-تجرى در ن

 .تتافلر نعو نماياذكار ds و زمان كارجك ;ت ;ينها نمو ش نما;ا dt ىكاذ.بم٠ أرض
ل ;. وذ. درنظركارفت ضفرد وى 'سادها بايد را dt و ds ابته (ا ;اشد. فارله ك  ;در ضر d ذ

م ء.) خ>ربدر ل يا ذ ب وا ء ت س d رب s fd t است، تتاهى٠ .قدارى راكه . م ي ر و اً ب د ه  ب
ن در را سنكث كان٠ ء، = ١ ذا , = ١ از ٠رفاىا٠ذ نتن يا بزاى  عبارت ثم،كا. = ١زا

ذ ا ت د ن ذدر ،١ ء X ١٢ = ١۶ ا ه١+ )It زا ك ، ذ ت = ز ءار ا ب d\( ا t + ١( ۶ X ١ ‘ 
ا جر از امتفاد، ى٠ك I; ىكذئم.٠ ه د: حتا٠م د ق  تناضل كه فاصا. ذذر ids درلىيابإ.مكه تى ل

ت ا;ن وفا ا د ب ا ر ; ا ر ب ، ب ء٢ ا ،١اا، / م •٣٢ب/ د ا ض س ه ك ه د / ى ا ت ض ن ي را ب آ  ب
ن ب بياويم، را آ را راب .٣٢ب١ت/،ء با ;

ا ي ه آ ل ث م جا "هلكاردها;م؟ را ا ن زآ ب كاه ا ، با .تناهى مقدارى بايد -ورا د ن ث ءا  ءوا
ضمكه d ك،٢;؛ذها;تكار ب—ق آ t& ي را ، ١ ن ك ف ذ ب تا ر٠ح را ت ٣٢ ج  ;راى ؛رثا'ليهرا فر
ت ى درء خلها ب ل د د م. ب ري و ه1 كارى مان٠ دويذ،' اين آ ك ت ت د دن جاز؛ بركان ا جام ا  ان

ن .٠ به.ا را آ د ه د س
ب كارجكازا، ;ت بينها روش از بركان ;ندة كار و .ثءثع 'قادى ان٠ه \ذ\لحثد\ئ، كاتا

ب ب، كاتا ن—د ا شد. ءرى. ١٧٣۴ در طا ن’بهئكء ن د| ي ف ا ي ء“ان٠;ىاي ر ._ ن ر.أ٠كا ا  ك
د نيوتن، دوست دزكاذند رن د. ، منجم، اى ءا ا د ث ا ر ;راى لى ها است. شده نرثن. د  انذذا

ل١ و ه م ي را ى د ر ذا .ا و كارد ك آ ى ده ;. ز ن دا . ;راى آ د ر ا ك ذ ك ر ث ن
ن بر ش نوشت كا ى لا;ب'ب:سكاه رو سادك ٣ب١ذ/،ء ;. أ” را ٢ ز ا  نظر" در” ٣٢ ه
ل مىك^رد، ت او . نيءت هم9 ناب ش ج نر ى ;ده فا هي د٠ ا ر ا م كا. د ي وئ ك ت ب د د ه'ا ون د ث ضن ءما  ا
ى ر دا ق ت، كاروك لعابه ا فوق . د٠ كفته ما به I ;ر ز اد ر ذ ى از اكار ى ، ننظر ر ى جز د و هر ن



ز ب ا ذ ه٠اً ر ا د ل ت ٨٩ا

راويشرن
 درحاددنوط س)ش

ن۶ذ٢ كا م =ل ا س٠دا را ت رث

د٠د آرار ' ١ //،ب ي =dl I t عدد دك د٠فىارد ؛ ي ر '= +ا ء / /A دك
ها غ٠ ون جل و ك ٠است تمئير مت ٠ ادت. مثيرت حقيقى د٠ءد
د۶(,ر,)٢ + ٠ + ٣٣ا ,ل١۶ j ' = ١۶ +  ٣٣A ,+  ١۶(A /)٢

ds= s' —  s ١،)1 ۶)Aش ع٣٣+/ =ل ل '- ل =
ds= r r d t+ \ 9 dt>< ى علد هر اى از به ذ ي ت ت ح د £، م

ب۶/ي ه٣٣ا ي/ل =ا ٠ كا٠كا انداذء ر٠ ج إرا؛ر را S و
ه نجاآ از I ك t( ا٠ ه ئ ي ٠است كوجلمثا <ت أ ء ١ ۶ ادن در - ىكاذيم٠ اختءار ا

9dt عدد دك ٣٣ ا-ت. جت،ن نءز ا ىءر٠مورت؛ ح> S اذا داريم /
داند اسدا حقينى ن ونا ادت. ر ي را ب ۶S حا / ءه/رح)(—٣٣ ع ا ۶>

د٠ق ر ا د ذ ا ت ' ا ظ = ۵ز/ء/ ت ح اى٠-رءتل )۶( ء / = ا۶ا
٣٣ = ٠ء

،lim  A j/A ى دسرءت حدا ل

ة ل ط برحال سكف سئ و و مءل. ادن را«ءلياى يا سف ت) - را ) رد كا تا - زا ء ا ؛ا شآ و ر ،  .>.روش ؛
ا ن د٠ذ )ر ندارد امتا نا وز آ دا ش د د٠ا ن٠ض 1رئ ذداردكاه لدزاس:ا دا T در اذد.٠ث u دا  T قرن يى 

ن٠ وادرنتراس كارل نوزدهم رآ ك -رءت -ت,ا طه  از:ءآيايت وتغادء بدون را درحاددوط 1-ئ
ط كا، <دى ءنوان بم -رءت تعريف وا و ا٠كاوحك و  ٠ىذود٠ ;.ردب عتاهلا وهاى٠ذ ؛-ء:هاى ن

سه ٠اإداعكاذذدةآذالءزذاادذاذدارد ٠دءل ٠ازداذذكاا ون—ا.اراهامرا؛ب .اكاغدد٠ع سبه1مح  اثن،حا
د املاح روش 1؛ را ى٥ئ  ،ىدهد. انجام ثتكاوج)ها .؛ذها از ا

ك جقدر ج / م ، يا ه د راذدم٠'ل قر١ب د ث تد به مدءى ىت ن - رد و  فقط و ندم، وا تجرق د سرءت آ
ك ر ي دا ت به تقردبى من . لس م ؛ ر و آ س

ف تن، و زم ى در لايب'وينس، خلا ءا ه ت ى رن  ان—زم از استناده دا كارد ى سع تءود د
ى د ر ، ش ذ زن ي ر بدنها نظرية خللءاى آ كا زد. را ء،ا٢دت ردا د” د ر ذ ش ف ا ن 'ى، ءا٠ ر  آ
ى عذ ، ر ا ك ست م ا ىكا،٠ل ان٠د در دقنقا ج ] [;.وكان ظها د ر خ ر ء ن ;ا ،٠،ىرسد آ ت آ ع  ر
ت ن از يبل نه ىكاذد،٠ ءرك د ب ن، وه ر كا ن، ن در كاه آ ف حركات آ ؛ ر ود٠ ق  بعد نه و ىذ

ن زآ و ا . . ر،٠ء . و ط i، ءن j ^ i ت—ازز ر د ى،ةاد؛ ؤاي رذده،٠٠ذ رث ن ت٠ل ذ ل ٠أ درر، سقا آ  ق
ن از د رث ن . ن، د٠ب ئه و . زآ ت ان٠ه در كه٠با ا ن وآ د ذ ر ذ  او وآذى حال، ادن يا آنءاست." ي

ب، مئدرل حا ف وود هذوز،جبور شد، م ت—ة <د ض" م ب "قادداءما ا ح ، ب ا و ح ز  شدءاش |

ذد. جهكا ر ه را' ن، رت شذي و .٠ر كا ر ر ط ن جام ما ا ا ان د : ; ،ا م د ض؛/، دا ٣ب١۶يا ٢، / ء / ى / :



٠. د ن ي ل رش٠ردس و وس٠ا

ى وسس و ردادن ر٠م ما بود. ٣٢ دئيق حراب آوردت ت٠بهد و dt و٠ذ را
ى اما كا ر د” نرشت: ب ي ا ة رجه ي ك د لال اين / سد ع يا واضح ا ن ا هك:: ت لا“نم د ا  ت

ت يا dt بالانءره، - را كا //، ا?ر ٠ىئر سءااف 1؛مد ذ ت،آ "ب ر غ  ماوى ٣٢ ب ١۶//، ٠م

، dt <ل وا ت٠٠ذي ٣٢ ت م را ه ف ا ة ذ و ds آ ، و د م ا id وك-ر اصت رمحن هم ف s fd t نه 
ا١ /ىء كه ،١٠٢ - ت ;ل ى بى .بار ست. ٠/٠ ينا ه٠"ز ا ك ى ن ه ا ت د لرض ىثرد،٠ ك ي  نمو ك

ج ٠فرضكذيل يعنى شد، مغربا د ئموهي ذ ا ى يا ب و ارى مقد نمو و(يهك»1 نباشدننرض دركار د

ض ض فرض، ازذتا.لجآن ىثك حال اين ;ا ىثرد،٠ باطاى است دركار وى٠ذ 1؛دارد  بار
آ لرض برمدق بئا كه ت د د ه  بركلى “است. ازاستدلال غلطى شدوه وا؛ن ىذود.٠ ايفا ،٠د٠ب

ىذ،ا د؟ وكسوذها1ف اين ىكذد:٠ ى (ل جه٠ذتد يتأ يادلوز  مفرشونده. رهاى٠ذ سرعت جيتن
ى ودن رها ا ذذد؟٠ذم٢ نده مفرشو ن ي ن ث إ؛تها طابور نه و ممد ا هى متتا دير متا نه آ  ونه ٠يتكوجل
؛ا ٠ء؛ج حئى ذ ىتران٠أ آ “ناميد؟ مرد. اى٠ارواحكحت را ا٠آ

، I; نبود، ى؛اسخئوي بل ءا بركلى فعلق ل حا ز ن ن ا ب يا ر ا د. ا سفا  بت دنها از ا
ع در دادند. ادامه دار—ء ووفقدت ;ا ر بدك فرن دك را كوجكها  ن مهندما و فيزيكدانان واق
ن لءدجئاه زآ ت ا ى نوزدءم درئرن ض٠م ت ر;اض د;ةردر ازطرف٠ ورنداسند. دم ز?ذت  ا
ت ت ;.دم آ ى،اقليد ب ا وا؛ن ءد انجام - ت نل ذ س ؛رى٠ر تم  اوج به ١٨٧٢ در وايرئترا

. خود د ب ر ى دورأ ير.جدهم،٠ درأرن ءودكه نوجه است جال ، بينيا بزر ها ك ج و م ج٠يت  ي
ك مابذن .رزى زي ى و ا د.٠ذ ديد. ر؛ائ ك ؛ران٠ر ىئ ني ي ن و ل را ى رب ض  اشخاص ر;ا

ت وئنى ;ود"د. واحدى دا ل نظامى ررت٠ ه٠ب حضم ر;اف مد، صحته به دوبارء نه جدائ  آ
ن٠وط دوياره نان ضبدا 1؛ر د ؛ ن د  ٠ذست آشكارى نناقض وى اها نيا آ كار ٠اىرل ه—٠ك ث

ى ا اصرل امتمءكام ;راى جد;د آذالدزدانها ن ن٠ه ليز آ كرد. تيها ;رنا كه كردنا- را كارى ا
• ساخذن نى نر قا غير ;ردند: جكهأ غائتكو يذ

ش مطابق س رو ى،٠ءظ١ا درءت يانذن ;راى وارذذرا ة براى ذلاذى هر ما ا حاب  م
ت ء ت به را سرعت عرض، در مىحذ|ر;م. كنار را ذ-;ت يك عتوان به ر ر و  حد يك ^
ى٠ تعريف م د ذ ك  و٠ذ ;ك ۵/ كنيد فرض ىثود.٠ ;ب تنر ى٠فذا ذموءاى د:ؤاى٠ذ نوسط ى

ن و زوان در هى وتغيررمتنا . درمكان ذهوفخدرذظيراً د ث ا ن ; راي ت د ح صور ع ح/  ٠كميت /
ى ذاب١بااذت است. ١٠٢؛ ١۶۵/متفير ع ك،1بها'د / ىكوج ى زةكان م اذو . ح مقدار ني ل / ح / 

ن ماز;م، ذزد;ك ٣٢٠; يادم ما ٠ك ءرودزان ٠; را ب، تر اي  در مرعت يف، ض مطابق ند
ء١ ذا ي ق د / =٣ ٢. ت - ا

ة ا;ن ر د ج لكه٠آ ازلحاط ل٠ء ن ىكه1ءد1به اشارءاى دد د ى٠متذا د ن ن د ،٠مم ٠ن د ك  با ى

ق را ت. راه٠ه ت ر وذدن٠وء اد دد را;ن ى از ٠د ذث ر ر ى ء /۵ايتكه/ را ر ء۵د  أ٠وسذي۵/
ود، مغرآرارداده ساوى ط وذطنىاً. دام ءردو از ما تدب تر ا;ن به وى?ردد. اجذذاب ن ود  ت
ذ كاى ;ر ادنف ها ٠آ ت ه ن د ه ندز نى ا و تا واى، ددهايم.٠ر ن خت دا  نظرذمودى از دتى٠ك ;م. ا د
ز مظر٠ از و روذن زه٠ا ;ل تا أ\ل ا ت نند ما درى،۴دا ء  از دور غهوم٠به ;-ته ا و لحظهاءا;ء ر

 اؤيم خر زررا مغلق تمارات _دحكذدم، تنر را ءرف اين يل١تغه به ر۴ ا است. شدة حد ذهن
ت: داث



ا ا ذ ز ب ا ذ رد٠اً د| ١١ظذ

ش، — P آدرطلق ء ئبت٠ عدد هر بدازاى .رتما،، است V رءت٠" ى /ح/ئ  ٤٠. را
ه منادر ى عدد از ئدر،طاةثان ى ء ذ ر دارد) >سكى ء ٠ب .٠٢( ج مانتد ب  امت، ك

ر ء اذ د. ك “;اث
ة به را V ما ل ب ى را;طذ و جيدءا م ل،ن يي و ت٠د د ؛ ي د ه ،8 و ء ج ى ;ه ك عآي ج ل  ه؛

ش ، Vرد٠بهت ر د رن دا .٠ذ ن م . ءا د ر م ف ل ر. ق دا ى ء و;ر برا د ... ى٠;ى"لو-ا اوذلر د لىن  6ء
، در ى٠ماذ هيج ت را ل ل . ن ; ورد ت آ ع ن ض نبرد. ر ا ائ ك ت م ن يادتميرى از قبل ا٠ ا ي ا

م1مىد واقمأ تعريف ت د ش كه را تعر;ف ا؛ن ا٠م ت؛٠جس ىIذله٠٠اً درءت '  ار٩<.- فأميدن
ب ى٠و٠غ٠ مذكاتراز  وراى ٠ابذ مى؛ذيريم. نطنى ى ر ?ا ذ ما خاطر٠ب كذدىم ت*ريف ى ا

ك ن1ري ي دا ن وا؛ن است ودى٠ذ اأسلون-داتا;ى تعرذف يافن. تعرم شي ا٠مىد ننا ك با د
ش رن م ن٠ جوزها؛ى جه صءيح آ وا ت ىأ د د .; . د ر و آ

ا بازدازى  دلتائى٠ا؛ديلرن تعريف و حد ا.ذةوم برا؛ذاى ال ل"تمر I و دثغءدا;،،لعل ب ح
ن تحويل نا هما آن، نا ;رد.ذراذىكا مةى٠حذ اعداد ب ا٠يه< آ ت ; رن يث ى و روثنكر ي مام  ا

د فراءم ر و ر طبد«ى طولل٠ ب. آ و ك ؛. ن ها تدول ئط؛ى دبناى ;. ذى ?يا نا دوج. د دن  اعداد ٠ل
. حتيغى د نا ث ل،٠دو از دس ;از?ذ;ى، أرجه، ; ىدما روباذ م زا ة٠ا ا اعدادتمكئ. ط ك د و  ب

ذ س٤ يرتانيها ن فيثاغررس ا ذ. را آ دا رب رد ن ?ذا ى ر ذا ك ودد. ٠;. ر ; د كا ى ل ئ ما و ذ شا ; 
لاذيا اين ت، ب.كار ت ا رف ق دافذة ?-نرش;د يذد ذ٠ذ ث ا ;رد. نمادى يا رداضى ذ

ذ ى ذ د ر و ش٠م  L a . د ا ذ

ت جئ؛برا ة- ٠ك ذث

د &

1ب٠ ٧
د٠ ت.بجه٠ ء د ى ٠

ف ي، هرجع د V

ود و د و ر دا 3

. ا ء ر ف آ ى٠د د ر د ا ك د ى ا د ء س حق~ءى ا ر ض د٢: ذ ئ لاا\1 ا

ا٠ع ه ل ت ع ه5_ا ت ك ى أ و ء ر را:تبا ث) د7 د ذ ذ ك ى ع ر ي ي غ f , g , h

، ،ع٠ج ن ر تاكوجك:ر ن از س , <٠. +

ا ء ر د ا ر ي ( ) ؛ ز
ى «ى ا٠«'ماد را د د ءدا ص ا خ .ن ٠ ١ r

ى ءا ه ءا ن در رلته بهءر أ ى زوا ر و ن ئ.كع هل رآ ب د ا را ء ن ; ل د ء ل وا ذ را كا ن ن ا ن ءا ل؛  ت.٠ا ل

ى دردن ت ذرءذك ذا ك٢ا و ن و زإا ، ى إ ، وارد ي ر ن ت.٠ا٠شد ن ن ا ها عورىله٠ زوا ر٠ب ٧؛نال  ا

ا ر ذ ن ن زب د.٠ ..،كار را د ر مي ت ;ءن ما ى د ويا ر ا د ن سا ه و ا زرمذر ن1ج ا ا د ر ا د ذ ا ت د ا ا  غهوم٠ ٠ل ذ

ز١ آذا ءركازى . وروراز ارذ؛اظ ادت. تاندارد—1ذا ي د ك ر



٩ ى1*٢ ي و ي ه ف ب ش ل ر روبزهر

ى در ه نل ا فته يا در دتا'ذهرتر، دورءها  نظردة راى—; رنورى ى ا يه با ض ر;ا فهلنى ك
راد، و ه٠عحاس اذدذ،اى٠ ورد. أراهم ى أيوتر٠كا هاى ب ىاً  رتغك رذة;ارز٠ذ اس بذا;راس ل
ا 1؛ر در حض٠ ي د اكنون را ت ن ي ت1ري كاربردى ت٠ذ٠؛ تعلق٠ ا ا ي درنظررذت. ف

ى ز.ا حد ا دبه، ومحا ذطق٠ ب،ن مأ ارذباطى ءل ن يعنى است، مررى زبان رنؤوم ل  اً
ن ين٠ه و ٠وىذؤمد ثيرن ما رىكاه٠ ;ا ز نوع  ن—٤ا داد ادكان ابيرذون ر به كه امدت صورى زا

ى ودعاى ت ؛ ذ ى هيج بى ى؛ران٠" راكه لاب ه دبا د استدلال ا ر ى دكه٠جا كا د  دت ويتها ا
ا ه ك ج د د و-ؤ / ر سازد. دل.-.ق ،“دا

ى لا;ب كاوحكها٠ي ها٠بي ندت  ذظر در يت،كاوجكى ا iبا;ذ ئغى٠ يا ت٠ب٠ع اعداد عذران به را ت
ن” رذتكاه۴لى ءداد خراص" ما ن رند. دا را ت يا ف يا ر عمرلى٠ ا د ض ذلاهراً ٠دد ا ا  تتاق
ت ر—? ا دارد. خود در  جكر.ه دارند، را ولى٠» اعداد “تءراص” ان٠ه 1كاوجكه يذ،ا;

ى٠ا٠ مؤت هرءدد از كاووكذر حال اس ا و ;ودن ربت "خاى.-.ت" ىذرا'ذد٠  را، وودن ول
س اين ت٠توا يرنون را كاه ;رد زررى زبان يك از استفاد. I; ;اثند؟ داثذ.  را يارادوك

ت ن را;دذ-رن مازد. برار ى ان نر رى جكرذهI ه—كا داد نثا ه ركا،ا يت بيتها شامل دمةا  كا
، ن ت ا ص، ى٠ىو' ;ان ز در بدان بل ى اص تءر ازاحاظ س ن اعداد"طبتى" ٠ بادسك، خا ا ك ; 

ت اخاىيت"٠ طبيعتأ باشد. ت هرءدد واذ بودن ذ  زبان اس در ;ردن، كتر٢كاو راى٠ا متب
ىشود.٠ رنع يارادوكاس ترتيرب اس٠; نيءت، ;يان بل ى

سكاه٠ د، كاركرد. ه٠محاس ذهاى؛٠ماش يا ركا ت. ت۴وض ا;ن I; بان س  ٠; كامبيوتر آثنا
ى درنءرب أبلا نردكا؛ يذ رى را ذمادها.,ى فنط ورودى عنران  ٠كاذتد٠امتغاد دراختيار خام

ن و امت ةراركار؛ته د . برد. كار٠ب معيتى خاص أراعد ;ق رطا ;ا;د ادها٠ذ ا د و ا ز ن  ن ;
رو رود، ;،كار.ى بيزادانءا «مو(ى،اًنكارذ؛كا؛دررطورات٠ كا قراعدى ي ست ها ٠ا دات  زيا

ن م فه از هنوز ه ررجبور۴ ا عاجزند. آ د د ن ي ن ا هايدكاهدريا كنترد، كار كامييرترها با كه ب  فت
،”ءاكاردن ذبا آ د ه بهخاطراًن دندقاً وا;ن ا ا ك ت م ا برعكاس ا ذ ها نها، ا ك٠دد آن  صررى بان ز ي
ا ا ىكاذذد.٠ كار مندحى نواعدى و معيرن لفاتى يا  ل نواعدى با طبيعى زبان يك با نؤا ذ

د. ر;ح٩تع هيجكاءكاملا ذ ت ن كنند. رى كار ام
ه نذد هما ياضيرات، ر دن ش ءك ابته ا كاميريرنرها، طر'صى ;ا ف  نند هما است. نى دا٠ا كن
ذ ت كا س ن امتنادة ;ا رياضيات ا،٠ا ا ن ن داراى رياضيات ىذود.٠ بتا ى٠طبي زبان از ا ي  ا
ت خاص ويزئى ن ىذوان٠ كه ا-  دتيقأ معتايى به كه 4ىورى زبان ذك در خو;ى به را آ
ن رحتراى ا ايتكه ملاك تئهت ذوان رى ;دازكارد. ىساذد،٠ س٠رتعك را آ ي ف آ ث ك ن  رياضى ي

د فهعيد، كاملا ن قراردادن امكان خيرر، ;ا است ٠ذ . صورى زبان يك در آ ب ا
ذا رآ ىمتذا حقيذى اد اعد ندارد، امتا *ا ليرز د ا بقية و ه ا نتكر I و نيرل ا يغرد بح ر د  به ا

رد امتا ت ا٠ف ;ا ر در دان٠ نظر در شروع نقطة عنوان به مند، ثنا رى را آممها دا
م٠ىذا٠ “استاندارد جهان’ا را ا؛ن لىئذر؛م. ا و ي ىدهيم تمايش M حرف د ن ٠ل ن اً ا  ز

ن راكه مورى رآ جع د ت٠ M به را د. ذئان L ا ىتران٠ ىكاتيم٠ ج  L در لهاى٠هرج دا
رةدر اىاست٠زار۴ دبا ابته I و iM ;ا ا يا ي قم  يا ء در ى1له٠هرج يعنى باشد. كاذب ويا د

ا قم ن ويا امت د ضآ ت. ذةئ ءة١٠صادقام و را٠ص جملات همة د دق ىكار.يم٠و يم٠مىذا K ا



M ك ى^ مدل ي را ست. ب هسا ا منظرر ا ك ن يك بير ت ما خت ت نحىريا ا به?رذهاى اد
 را K لبته، ا وود. تءراهد دق ما تبيرشرد، M به ارحاع L; وئتى iK در رجملهاى٠ كه
سم٠ذ” كارآمدى روش هيج با ب شذاختبم،ىم ?را ؛“ىثتا وا ل ءر ج ؤا ز مكتى٠ د رآناد  د
ى ءتران٠؛ را امعةذا،ء تيم.٠مىداس را ث ك واذ؛م در;ار؛آن «اكه٠ مىيذ.'ر خوذتعرذف ٠ي ىت  م

م. راءددت ى١ونتاذ كذيم اضدلال رإ و آ
ت س ءتيذ ما ى ءكتة٠ و ا مل رد، ن1جه ،بير ;ر ءلاو. كه است اين ا دا متان ى ا  مدابا

ى٠ذاام رد دا ذ ى تنز آ رد. و-ءود ء برا ى ماخنما ى٠ي دا ى ى٠رياغ نيا را ? وجود .بي رذد  4دا
د٠ بير با اماسأ ذ ا ت و غا كا٤ت٠(ب ت ^٠ ى ^ هيم ' د اين وبا داد)، خوا ر ى وب  K براى مدل

لا طبيعى معناى به د مد : أ د ت ت ن ;طىروا و بير٠ در اثبرايى ه ; ر اذذاء ما ود ابي ح- د و رن  دا
ىكه  كلا٠م به دبهءروارط و اشياء٠شبه رن ا ى ?در وهكار با نر، از L نمادهاى ا?ر به?وذها

د، تعبير مناسب ون كا آ ذ ر ٠ن ا جه ا?ر iK در لهاى٠ج ه ق تذاوت،٠ معنائى ب د  راآى ما
دخوا ند. ما ه

ود مىآراذد دييق جتدان نه تثبيه يك ضكتيد٤ ذتويت?ذد. مررد ادن در را ذ،  ببر ر
ن٠دا' مجموعة زا و م ل شآ ر ما خ د. دبيرشان يك آ ن ب رراى با ث، شرايط رردن متا  بب
ض ر د ن ى٠ كني ن همة ءك ي ن ا زا شآدو ذ ن ا ة٠لذا ما در دا  ؛٠٠ ءكاس كعه٠ شان، ديور ب
شآ ذ ن وزان٠دا ردا رد ٣ X ١م درتطع ديي ن?ذا د ئرارداد. مىئود، ٠درآ .٠ث د ئ ا  يناوران ب

ة وءة٠ير٠ ممد ىتوا٠ ا.بير r ۴ متطيلهأى ه  x ت حا  بانك ةه٠است روذن باشد. لتامه ا مد
جع بءيحى ارة ?ز ر ٤تعبيرواشح آ بهيك را ش ' ا  ?زارة يك با ظر متذا دبيرمنان ادن رز٠د

جع صحيح ك به را ى ٣ X ۴ سدطدل ي ا ت.٠ا لنامه ما در خام  متطيلهاى ود،٩٠و اين ب
٣ X م ٣ ه—ا موجود لتامه لرمل رى1ل ك ظر ت جبا متتا د ت. دانثزآموزى ه س ر ابير و  ا

ى و، است بير بزركراز راءقا ر اعضاى ثامل ببر، ذظيراءغاى ءلاو،ب ا ي ت. ديكرى ; اد
ة ر زا زئ ي را ا ت ىامب ت٠'اهر ى “لاغرتراست جررجكالآ;ن از ي رد، بير٠ در وي رث  تبي

ع اى٠?زار ج هد ى٠خام ٣ X ۴ بهمتهليلهاى را ن٠٠4ر “لاغرنروردن” تعبيررابطة بود. خوا  ا
ت ر و ى م مل ت خود ا م ر هد د خرا نبتا برد. ن را  ذك بهعذوان ر، از بايد “ءودن ألاغرتر ;

آ٠ثبه-دا مابذن رابطه٠شبه ن) (عكسهاى موزانش موزا شاً ر ١داذ  (در س"دواذيم شرد. تبي
ه) م و خدئي ه را “لاغرتر;ودن” ثبه-رابطة دا رن زك ن ل وكوييم ت*ريفكتيمكه ا طي  ٣ X ۴ س

ب يا ج ر ل از ا٠اسمبت هرى٠ا ب طي ن٠۶ا ب٠٠برج با س لائ ى ٠هر?ا است لاغرزر .٠أورجك  ه;
ت سب أ ا ش ا درء-ارة ادق٠ص هاى٠ر1ئز زرتيب، اًئن به باشد. لاءرزر جررجكلاين از و

ن٠دا ا ذ ر م اً ذ ش ه ر ا ت ب ى مرر ءا ه ر زا ح صادق ? ى ب را ا ه ل ي r س x بير٠ت ۴
ىدوذد.٠

ل٠ دراذن ،البته ك ل ا ك ث حث M ا واى است. ى٠تىت ى٠ب  j f رد جهان دا شان  عاب٠٠< ا
ى لعاد.٠ذرق ياى٠٠د M* رد1لد٠زااسا جهان ٠كا٠آ باشد، ل واتتكرا دئغرا*سيل است. جال

ق٤ .١ ي ب ط إ ى ا ن ر ث ه ا ي ي ش ت L.( ت م ي ع ؤ ! ز دازل ءدارت ت ل لازم و ذ ن را ى ي ا ه ي ل ع ت ء r ١ء ر  X



ى٩۴٠ وي م دل ةن رآ أنهرشا

 ف1اسكوامك نروؤى منطقدان ر 1؛اورن را 4توج ب٠ل جأ ذااضةأذدارد مد(هاى وجود
ردكه ه اىواى — ارش٠ذ اصرل فت دريا ك عداد” ك ى ا ع . ،٣ ،٢ ،١ ء،ف .  رصثف7 را .

ر كه دارد سنارداردىI نا مدلةأى — ىكذذد٠ ا ى ن ب ده است ا٠ءجيبى١٠ اذيا  اى معمر را
ها انتظار ن ن را دق٠ء وينش ادت. نداشده را آ سو ه رد اين وين د مشاهده ك  ادن قوذه١ج ة;
ى منطق دب ءر زائدة ر ر ا يت يذها روش احءاى وبناى ذد1مىلو *وديد ي ه ك ج ب / حا ر  د

ن ر?درد.1قر ذتةرال1و ديغرا'سل را  باوترسط اولين كردكه ١تك ا ءضيهاى٩٠ او ؛ازئازى د
ر وا روسى .نطقدان د ت٠ثا ١ل س د كا از ه:كعن نردط وب ذث  نمميم بركدى در كاا.بذرذيا٠دا

ف1 ييداكرد. ء ت4ن ط ء؛ار با رل را د و " ش رد ذث أ ة' د ف زة ستا  ت"٠٠'اتماو. رر٠مذ قغب.ة وا ا
ت كودل ن از تناوخس (هيج رند ؟ا ٠ل L مذطقاً ت ملا ح از ماجموءه دك وى؟ويد _ه٠ك اد  ا

ت لا ه باشد داذته وجود ٠جهاذىء” ر—۴ا وؤقط اI )ت٠;س اد:ذتاج نابل ج ن تمامى ك  آ
ت٠ج ن لا وادند. صادق درآ

ش وصده رد د: نث وي ? ى ى قرضك:،د م لا ءانوادءا ج ن ه را L زبان ت ا شيم. داثت  با
دi جين٠هم كل ض  ٠؛اشد صادق خانراده اين از قذاهى هرزيروجموعة ٢ادذاذدارد درحءان ر

ن راي جرد ادتانداردى 'ا جهان ورت٠ه د ع١ و ك د ر ل ل دهخا ك وا ت. دق ى درآن م٠ه با ن س ا
ب هر ;ا ىشرد:٠ متجه٠1 ست٠U; ازءذب.ة ل د U ل> ى۴فذرد ذضدة  مننادى رءة٠زن

ت خانواده ازيك لا ج ز رد درح،ان L ا دا شان د، ا د ق؛ا د ه يا كا ;  ءرزضو^مرءة.:ناهى آ
ن ن وتا ضت.٠سازكارا خانراده آ لاً ك ئن را  درهراسننتاج <زثرا ازكاراست٠س متطثاً خانواده ل

).٠استغاد ران7وى فرض متناهى ازتعدادى تط٠ د ة به بنا كل في ا ق رد نا جهانى ، ودت د  امتاندا
ل داردكه وجود ن خانواده ك است. صادق درآ

ردذد اسءا نا تعيرردرجهان ا
 جهان در ■د،جير

رد سناندا ا
L در مورى جملة

-تا نا بفى٠<غ ءرءدد رد ا دا  وارون <ك غل٠٠ر٠ءة أ
د ر ا د د ر ا د ذ ا ئ ا ا ه دت <يئها ٠ز٠و ده ٤ذ ك ح و  ى1ك

د وارونهاذى وثيرت رن ه دا ذ ك  حذءتى عدد هر ا
دنا ى ا ر ندارد ص١؛زرمت ت ٠ازركئ وءنهايت س

ءهءقى رءدد٠
ر صغ ذا

ر ن؛ذا رو وا
است.

(Vx)(3>)[x٠ ٠ Vx) . ا]   
ى ‘أ،طوراذظى راى ‘ند هر را

■ xy— ١ و<ا  x: ت  ٠ يا له ه

ى جمعة ر و ن L ذ؛ان در م ى يا ر٠;عب وسعل دتون وزنود. بيا ن معنا ن را آ ا ي ر رد د ذدا -ذا  و ا

ن دمناى <ا تعيرير ب٠ج سمت منون ن را آ ها ج ر ردنااسنا د دا ٠عىدهد <،دض ن

1. Anatoli Malcev
٢. . ن ب ل ت٠ت و فنردكل ذذاياى در ا عي  و ندارند، وجود ء'ذااستاذدارد" و ادرانداردلا” هيم٠غا٠ ا

ى نيرودن *ا وودن استاندارد" م و ن لازخود خارج م د است.-م. .



د ر ا د ن ا س ا ن ز ر ا ن ٩۵أ

م صجة دك ي ن ش ضية٠ س رد و بدنهاءت أوجودا. فث ن٤د براى حكهاست.٠ك  ايئكه د
ة جةو'له ج ن'ت ي ر ا و اً ت غ ك ز؛فية ش ش ا رد  درننلربهيريد: را ايزجملات ىشودع شجه٠ فث

cز دزركراز عددى ٠٠ * است. ١ / ٢ صغرو/جكرا
”c ز٠برل? عددى ز ;ا “است. ١/٣ صذروكو-ءكرا
"C ز عددى را رك ترتدب. س٠بهه و "٠است ١ ا ۴ جىرازرصغروك ز

متناهى ءاذرادهاى ا؛ن ت٠ج از نا ك لا ست ها از ٢عركدا ٠١ا ذ ن در ىذران٠ را اً  زبا

شا جهان4ب .راجعه با نوشت. L صررى د درا ند ا دا ء ى ا ق ي ف ى وءة٠هرزرمجء ح ه  از .تنا
ل٠با جملا-ت تعدادىمتذاهىاز ا٠ش ?را زيرا ،ت٠اس صادق ن7 ك  صذر از ءددىبزر?تر C* ث

ه است... ١! n كتراز٢ومو ثت ه دا ا ة ذ ،آ د ب ب ا ى ب ت٠ج اذ ك ر لا س ك رين جكت ل/ م  \fn شا
/٢خواهد؛ردو(„ سترذه درآن موجرد ةممرهاى٠زرئذرازصفرواًوجكذرازه بهواتع ١)

ت٠ازج متناهى شما ايزحال با بود. خواهد لا ر ت اين ذامتذاهى رءة٠مج كلا٠ ا لا م  رادر ج
ءداد به مراجعه با بهيريد، ذظر ى ا ت ي ت رد ح دا شان را ;ود، خواهد كاذب ا  ندارد اهميتى ني

c i f ك را ج ر راً د /7 كبب،ىم ا"تخاب جق زة دع /اى7 براى ١/  ء از زر?ث، كانى اندا
نود. كوجكنرخواءد

رد/ا وشيبة ش و ما ف د هنكين و ل ي / ى شا نا ان٠حب م ىند ا رد لا م ن ث و. . اعداد ( ه ب ن

رد د٠وحر R* حنينى ت حةيةى٠شبه عدد دك 4ك دا ر ء مب جكت و د هر از ك ا ثذءل به ءد ا ١ا

ى زبان ةش٠ ور ن درايثجا ندارد اضا نا ن1وجي ندارد اسدا جهانً يين كرى٠واسط در م  داد. سا

د ت. ٠ث لأردأ و ء'هيتى٠ اعداد ثامل كه٠ ; اسناندارد جهان ،٤ عورى٠ ذ؛ان اد كا ت ا ك٠ضي  است م

ف ص ىكد تو ه L از لاتى٠ج ٠ه ستا ن1درجي ك  ٠ك ٠ذيز ندارد ضا١نا جةيان٠ در مادقاند،٠ ندارد ا

اا شادل ي ض ىن ها نند ا٠وىاضا ريا هاً وت ددن ج) و د. * ستك ا ذت؛بجعدر مادنان ئ  ذااضاا'دارد ليز آ

ى ر] ذهايتم:وج)ها٠ي روش د.٠ دؤيق اوليزبار را ذ ىدا



ه٩۶ ن ي ر هرش رو!ن و ال-س٠ى

د. را ر دا ك ددتهادت C يعنى، درر ج د ندراص ه٠ه ء رادن، علاو. است. / ا د ء  نى حف ا

ىدربارة٠ در?زلره داراست: دقدق را؛سذائىكا.لا ابدتاممدارد ى ادن حنيذ د عدا د٠سا1 ا ر  دا

ى٠ص» زبان در بتواذدد كه ى 1؛نك;يد 1بي L ر د، اسا ذا اءداد-ءنيقى دربارة ب٠سونا تعبير ر  دا

ت جمله از ؤاي ك بين ب  اسمدت" 'ادرى ب٠برجس با ٣ X ۴ (سهلثل .ست1 دق صا ءيز٠ ء، /

ب بر ٣ X ۴ ..تطيل از واءعاً ن٠ ؟ جكلاث جور  از سمثت1 'ادرى لة٠٠ج اما ض،٠ذ لاغرور ٠،ا

ت. جكلاثن٠جور ت٠ذ “لاءرذراد د اسنا تعيرنا ء ر ت.) صادق ،“ءالاءرشدودن از ما دا ز اد  ا

، طرف ر د ر ل سادارد حتيهى اعداد دمة ه٠ك ىى1ء ن در ا م٠لا آ ل ا ا ممد،1هي ا  در وبان ت

ى٠ه زبان ن٠م ذذد،1ذم L ور سادارد ذ ا عد ا-دبه د دور در است ك صدا ذاا ا ق و . شته د د ن ث دا

ى خاصوت د د ي م ن ر ود (عدم ا ح أ و ه ك ج و ك ت ث أ ه ذ ب و R )ب ىذ و ه با ن1را د سفا ك از ا  د
ل L تجماز از متنادى يا‘ وءة٠مج ك ; ه د٠ب در ز ب ر ك ن ز ا ء 'نماد (ا ر4ب ٠< ر  بهعئ'ى دممول ط

ر ى ا در مىك*يم). ٠د اسننا از مدت ا كذر ر بز R وددت ءم*ر د  j \ C ن نمادى ت٠جم اي J لا \ A 

ىا تعد ز وتنادى ل ؤا ا ذ : حيح٠حبم آ د سن د

١ >c

١ >c +  c

١ >c + c  +  c، ب و ع ت ر ت ن ي م ه ه ٠ب

ا م د—اء دراى مطلب ن—اد ا R شبه-حذةى دا ت ٠ ر :ت—ب' درد -? ك بونؤادت C ا ب ر  ك
راذن د كاذب جم\زت اين نمادى ،وادد )حقدةى-ب ءدد (داب دن وا ت به ٠؛ود ء ر رأ ءا  دئق

ع٠وج ج و د٠ذ ،ء ار متنادى تعداد دي را ن .ذردود۴لزر ١ از ىت  خاصوت له وردرع هم
ره س٠ا د ن ي ح،ا سا در ق1د٠ا د ف د سا ذا جهان در ولى ر د ا ر ب كاذب دا  مىك:د بت را ا
 ل٠خا ندم در بهك؛ر ا̂ ىكه7ءبار ؛ت-ذد ددان نادل L در لهاى٠ح اة٠وس ;ه ص،يت خا٠ اين كه

ن٠ج از نامنناهى تعدادى ا I تغاوذى ان٠ادندقد.ذاءد بود. لا ك ت  ٠مىسازد د مذ؛ را شبه_اشبا >س
ما ن د امنا ندا'ى ا ث:به ء٠ىررى طر به آ ر دا از ل ءا٠ دن I ودا ىكذذد٠ ر رفتا دا نءراص ط ل

ى با ،ئيردنند' L در ارموابندى نادل همىكهم دا ىا فرق د ار د دنا ا ان .ذذدًو
رد ازدؤان ى1حد وفؤروى ازلحاط ذااسا'دارد جنؤان جه ر۴ ا دا سا  دؤترآن ست،1 ا

ه ك دت ن ا د اسنا دةان٠ از ترددس. ءذوان4د را آ ر دا ٠ئم كعر١ب لظر٠در دا ن آ ز ى R* أ  مدل
ى لهوئره دارد. .?ذ در ادفى١.رح٠آم. R ;ارة در دنى ف لة٠ح ه; ادت، K براى دا  اعداذ ا

ى بهءنران تعثيرى ء دا ذ ا ىا ؛ ت د. ء٠ا ر ر٠سملأ٠سذرا دا ف ء ن آ ش د ا ٨د  را ٠

ء٠لاوهدر.د٠ء R* درنتيرجه ٠دعيردم ٤٠ئكت ء در ٢ عددآذذاى با ىذود٠ ؛ده٠ذا ٠ ٢ هك  ٤و

كها بدنها از وسدى ج / ت سادارد حقدنى اءداد ثاماى ;زر?ةا ددنؤادت و ل ت ندز R ا ه-

ل خ ا د ر * د.٠د ر ل ك س ر را ة *
د ٠ذا.يد هى متنا نا ذبه-دقدةى) عدد (دك R* ءضر دك و ذ  از اهذقدرمطلقآن؛۴هر س

د، ثيه-;زر?تر ادنانداردى حذدذى هرءدد ىررت ;اث  دك درد..ى ناميده متنادى درغةرا؛ن

د د ك بوذبادت ت،٠مت شبه-دقيقى ء ج و ثبت٠ حقيقى ءدد د_ر اذ هر?اه مىدرد ٠راو.بد اً



د ر دا ذ سا ا ا ذ ز ي لأل ٩٧اً

ى رد دا متا ،٥هوكا١.كاوجكاترباثد٠شبه ا م م;دى باشد، هىb دوعددشبها<قينى تغاصل٠ث ي  ي
ها ك وه آن زا.” ي لأ محور دارذد. علق7 كهكدا ىشا حدة ن٠دبها ا ث ك ه ك ى ر ذ ي ذا ش ر ذا د  دا

د كارجك ردنمادت قيقى٠٠ديه_ ءدد دو ل٠ص غا7٠شبه ٠هر?ا است. ث ا م ،ي ي د ى/ ها م ك به آن  ي
ن را كا_ه طلاحى٠(اء .‘ءاموناد ى رشتههاى٠ از يبدو غ س فل ب ب د  تعلق است) ?رفته وام لا
ك ٠هركا دارند. رد٠ استا عددحنيذى دك4؛ ٢٠ حتثنى٠شبه عدد ي  ،٢شد با نزددك يت ددنها r دا

رد ث٠أس را ٢ دا سا د ة٠ه ٠مىمماميم r* ا ا د ء رد حفيذى ا دا ستا ن در ا كثا ، كا ك ى ي ا  ج
رد ش ى هم د دي ىنا صل كثانا ، كا ه كا د، ذ ى; ط ٠م وفق ك ىي د رنا ر. ه ى صل ذانا ك ، كا ر ك د  ي

ى٠ء’ء د مرنا ادن دارد. ور در را اسناندارد -وقيذى صدد ة د ة ٣ “كاوجك دت ا٠بيذ ا ست  ا
ة٠م ء و ا ب رد؛.د م ستاذدا عداد'اا ا ذزددك دت ذبا٠ا م .٢ و و ن ه ل د ه اسمت ن  *وناد مذموم ك

ى ذهتذ،ا ى كه1ب حقيذئ اعداد را  كارردث4؛ يل وا ندز ونودواوزيك م:ردك ذفاهاىكالى را
ب با-ه ذط٠ لدارد٠ذااسذا وبز نا آ ين ا بر بنا است. ل حا ى اذت?رال و ديغرادي  مرورط .قددان

رز حرزة هكال٠ ولكه بعت،٠ل٠ است. دوط در أددد“ مج;د آنا
ر وش.ى?ويءم ود درنادءا دا كا،ا٢؛دذةا؛تكا ن دارند، وأ كاه روث ضت ما حرف |

ى دا نردس I كه نددت ئى معنا ن آ به وجه هدج به د. درنظر ركل ش سال صد تا داثتن  ة٠ه يي
ضدانان و ا-رةان٠ذ. ض صدنى طرر٠بع ريا ر ع٠مر 4سكاردذدكا و و  ءع:ى .بت٠واء .ات٠.٠رداخ ف

ب فيرزدك ءام درضوع كا، يى ذا٠د مان٠هه٠ل ذنريبأ دارد، تتها٠ب ايتكا، دارد، واند  كوجكها ي
 وجود مادى ماى٠7ا ضؤالكاهاًدا دز I دنا؛، واقءدت، دربا'رة وود اى دؤا دانه، د دار وجود
اIر اءتقادى جمدن رياضدانها اكاذر، دا- شا و از، رى يا—؛ امروزه نه. يا دارند  وجود به ٤ج
س بايىكاه٣ااث عيذى رند. ىكاذذد،٠ رر  ادن?رذه دردررد تاهدى ٠هيا ن٠متف ددا،ا رناردن ندا

ل ئ ى ما رند لذذظار كا،ا٢دو ودنهايت از رياضمداذان جهكه٠آ نددت. شذاوى٠هت  ود٣و دا
،ا دادى ذ زآنما ٠اض'ذاد حذق كاه1ب ذ.م-ت، آ ب،كا، مة٠ه درل ؛،هدين ٠درا؛بانماست ا  دورد آ
ن ت،٠اس راز ا طب ضتكاه وع٩درخ ادن از ا ها٢ دينمادت در دذكاى ارات ل ك  غيرمذهلةىتر رأ

ل ا؛بات از .ودمت 1يوذمادتكارجكام از مذق
 دىخراهيم كه: است ادن نبيه جيزى دةدةات٠7 در لدارد٠ذااسأا آذ.اادز بهكار?درى

ذ فقط كا، را بهاى٣قض ستاذدارد٦ا ىا  در را ?راثيراىاصتاذدارد1 .ء٠كاذد. ل.ت زا ردارد نر را ا
د استا 'را توسيع يك ر ى از [سنناده 1ب بنراندم ت٠س I كان٠د لهدم، ار نر دا  ناوسناندارد انيا

ىرتادذرو1 ن زرندب، دن ا ؛، آوريم. ل،دست ذر٠٠ءاروذذ?راذه ؛بان ع در نضيير، آ  ،٠ل نظر با واق
ت ندارد استا تعيرورذا ش و كاما وف ه ثة؛ت ر د ن است. ن ى آ  با متاظر ذد!ردىكا، اسنا ذا اندا

ج داراى ند ردكه ىختا' شا ح٠ادن ح را لاائا'دارد٠لآت ر' )٠.،آذما(در^بي
و؛٠ىادق ر ? ذا د  ردارد)ىادق (درتعيردراستء د،اذياىاسذاذدارد ذظر 1؛ ؛،. ا.ذا له٠?رح ا زقط ذ
ب4؛ داذتد. رذد  لذياىاستاذدارد دربارة دئ دا قف؛ اذواىذااستاذدارد، در؛ارة استدلال با النت
ت .٠'اب م ت ى

ن نر درست . ١  در دذكور ءت٠ه زا داراى قدرمعناق ث٠وء از ؛، _<قيعى4:ب ءدد دك ك، ت٠س ا آ
و دءذيا٠ دك والاسن، ك ذود._م.٠ذاضد ةك٢دت

r٠ افىا٠ .٣ ٠ jك دتذها٠ دك ٠ ج ت/ لاذد.-م. ث



رش٠ رو؛ن و س-س٠د لأردن٩٨

ى ا|ثبات*ا’ مثال، بهعئوان ئ ا / س لا ر ك ي رايكه مبئى را ذ ئ ي ا ى س  ع1يهثع دارءا
ف واحد، ع ن محءط ن ت، آ ن ا ر درنفلرية ٠;بيتيمكا ٠;هيريد درنفلر ٠;ار دو ر لا ييدو سد  ٠ل ا

س ه امت. درست مغايى جه٠ب نيكولا ك ز ءداد مي ه ا ك1يئ ج و كا ت ى إ؛تهايت و ي زر  (در ب
رد) 'ا جهان ساندا ر دو ا ئ ر ى٠د ، زا د ف ك. ;ت أ ىتو|ن٠ ر ت كرد ح ت دايره، ما د  ن

رد دا سان جكا٤ا٠;؛ذ از نامتتاهى تعدادى مجموع ا ر ن ا٠تكا رما د )1ذ ( د ر دا ذ ا ئ است. ا
ن وقت حال ه1 آ ك ت ة ٠ به س ل ئ ا ئ ن را ٠ا۴د٤د از مقرط حال در ٠ئ ر نظركتيم. بين

 به يلكا. ك،٢كاو بيذبا;ت ندرهاى صررت به هوييتال مانئد نه زا ى1لحذله مرعت ما
ت عتوان م ن ن دآ ر دا ن مآ ن ;تا ىكئيم؛٠ تعر;ف ت،٠ذ ا أ dt ids راي ه ذ آ ت ب ذ dاdt و s 

1. د ق د ر ا د ذ ت ا ا ذ ى ن م خ د ا د ٠ء ء٠ ى ب . ر ا د ل ذ د ' ، = ٣٢+١ا ى ء / ا د م ن ا كو  ا
لافامله ى ب ج٠ل ى و خلل ء ءكال ريم٠ نتءجه دزامتدلال، ا ت IV ىكي م رد ن دا سان id ا s fd t

ى و ت. ٣٢ ما ك ام ح ب لا م ىذبي در.روش جزلى ا ها ك ج و ك بت ى ها س ب .  تعاين يعتى لا
رد عدد بين شدن قاثل دآيق دا مأن را ds j ءي  dt ت و رد ت دا سان ن ا ض V آ  كه را، تآن

ل ش٠بهم هوييآ د ن ا آ ن ف )عىيوشيد٠جئ ا د٠ى٠ برار ذ • ا
ود ثاوت است لازم لبتها ى بنور يه كه د س تعريف و راييدون دف تعر كل  وايرثترا

ى -اوابهاى ن كا ع اين ائبات ىدهذد.٠ ب.دست د و ت مئكال ر ب ن٣به درايتجا ما ولى '
ذ دا ر سي ٠م٠'

ى ايمكاه٠رءبد نتيجه إ،اين يس ما1بيذب روش اورن;ار را وجكا كا ت. يت س شد،ا دذيق
د شته بمن در ي ف ا ردد مجرر انان ري . انذخاب ; د ت ها اكر ك ن متفاد. بكاما كر ;ت بدنيما از آ  ا

ى ىكردذد،٠ لال را ت ا.ئد د شيرد و تجربه بر بردند مجبرر درب و  ٠كغذ ;اشتد. متكى خ
ى دالامبر ىشرد٠ ك ماخذن مطمئن را نريا رض ي  ا.ده، .٠ادا فنط ”است: كفته مردد ضدا

ور . خراهد حاىل٠ بزودى ا د ب براى ر;اضيداذان “ث ر يتان٠اط ك  به ;ردند مجور كا
ت ر رذش د ى ن ا ارشديدس انأ ل ذ ك ن، جدذد ث ى٠ا روش آ رن-دلتا س، با را رثت  وا

د. ر٠مؤ ون روزه ذ ت٠بءذ وش ر ا ، يا وجكا،ا،٢اي ها ل ا خام ازمطح ون
م و دقيق ءى١مط٠ب شهودى حكا وة با صررءأ ذطق٠ است. فته يا ترزح مت  مرننى خود ل٠ء ثد

ه د ه ث ك ست ل٠ ز;ريار از كاطلآ ا ى يا آ٠ء ؤا ؤا ن  رد٩وء عيتى غهرم٠ ده كارجك يت ببدنها كب
ه۴ ى زؤا زما ذذقد;ن٠ ر—ة١دئ و كاى ;ر ذهن كه“ذه؟ يا دارند ه را ذدت ت ف ث  شانه 4مىماخت آ

كاند. لى ءا
ك ٠كا نغز از ا مؤما;ن نكاتة ءملكارا ن1ر.لاشيد ي ك ت م  ازاثبات، ى٠خاء رونءاى او 4ا
ص ثيوءماى ل از ٠ك را اسدلال، از خا ت به ٠;ار دو بودءاند، ر٠بر؛ ارشعددس از ن  دم

ر كاوجك وت 1بيذي يكى ا٠ه مذبوم امت. آورد، ك ي ضآ عارت دك د ت ءز٠تتاق ي  باكه ن
د مغهومدءيذأتعر؛ف ه٠ث ا ك رت ى ر٠. ا د ق ن ه1 ومنطنى ز1ج٠ا ك ت رز. درآذا ومديةرى٠هرط س

رد ٠كا كاربردهايى ، ترار ;حث ر م د ع ا و در و مقدماذى دا [ولى] بردند. بديهى أ
د ييدا زدز بد;،ى غير ى دها ر كار  واحنمال رد ا.ساندا نا ينارك د در ;ى كارها ىذر'د.٠ و ٠د

رد نا دا سا' ه انجام ا د ن است. د و يين ا ;رذذتاين، ان آ ردش۴ دا و را ن سا ذا رز آ  را ارد ند ا
ى ى حل را ى ٠زميت در ستا.ا كرءا رد خطى عا كرآذتد. ;.كار ;ود، ذذد. حل لا٠ذ كاه٠آث



ر ي ا ن ٩١نداره ناات اً

ن با ى ٠ك ل ود ا ه،٠ه اي ر يا ا از ب ت ليزدانها آ ت ٠ب ذب مب ء ى ا ها ر را روش ن ن  تي
ك با ٠ك٠هرآذج كه است درست كادلا ا؛ن د.٠دار" ترديد ج ا ت ي ا ه ت ن  داد، انجام يتوان ب

ل٠ءلىالاه ا بدون و ب ذ ن نيز آ وا د٠ شايد، داد. انجام سذ ئ ذ ر د ا ىا ذرآوريهاى يب م  ،سا
د ايدءهاى اين ام٠ذ و ذام يرى۴يهكار ل نوسط جدي ه از جدودى ن زك نا دا ضي  طرر4ب ريا

ى در يف٠ء د روثها ر دا ن ا ئ ت ذثد،اذد غرق ا رد مور ها و يني ن كه] را امكان [ادن آ د  يابت
ى از زاد ا قدرت و آ ن د1ذا لير آ ر ا د ذ ببرند. لذت ا



ى١٠ ى جن ١٥٨-١٠. ٠۴ ،١٣۶٨ ننجر. ه| ريان

كورالت ريجاده

مشماو ٠رولمههاى إش٠1ذم براى لون1ص لاية آزهايشهاى

ى جمة تو ى يارسان ط ى دورة دانثجو ا ، د ى ن ي تهران دانثعءه ل

زاً .تعددى هاى دور، ت، 1ياشي ر درميربيثرفت ى٠ا ى٠ارزد كها ز.ايثها ىكهاً فيزيكى ذد
ض ت1لغري’ ى مثلا ىشرد.٠ ديده |"د،٠كرد را ا ب ذ ي ا م ذ ض نيزيكل آ ' با فر ريا ى٠ج  ا

ر وح، آرا سىهند درنظرية سته،٤اإءذر دوبعدى يا ب اممد٠روثذكر;رد ب ل وجوا ت  مقادإر سا
ا معادلات ديكار و لا؛الآس معادلة براى رزى ت د ن را ؟زتى متفا را ى ا ل  و ازارها ب
ر لكتر ا اى٠روش ه يد شا .ا، 1 ,.دثيد. تةبأءثنى١ت وآمارى، ا جت ر ى نمرممه ين تر ب زمايثها زآ  ا
ى يا ر نغارية لحاظ از فيزيكىكه سادة ه دا ارزش ن  ثلة٠بهوس ميتيمال ى1رويهه يش دا٠ اند، نت

ى ها زدايث شدكه صابرن لاية آ ل وه با عي ط تف م ر كد أ؛ز ]١[ يلارر ت ر بلزيكاى ن ا ي ح تن  شد ئ
ضدا'ان، وديلة٠ي وهمجتين رآز رص٠ه٠بهذ ريا ت. قرار استفاد. مورد ؛،٣[ نوا رف

ن1ل٠ مشلة ري ت ك ج و كا ر روية ش ر د ك٠ل م ه، مرز ذ ت ل در ب وائ ط م٠هجد نرن ا و  آ
ح ر ط ر ويل . ا د ه ا؛ن ث ر به مئل د ة به سا ك حل مثل هد ي كا  جز؛ى تشتتا با معادلات از مت

ى مغادر با خطى غير نوع از رن هم ئرن در هرحذد ىذرد.٠ فجر٠ م وذل ، ريعان، ' ذ رأ را  ث
سءو ى ديكران وايرثترا ، اين جوا؛يا ظ ع براى را م وا ص ان  دادند، ت—بهد ازمرزها خا

وكور رادو، وديلة٠ب .؛را٠ًوجودىات كاى ىورهانها اما ر، رذاي ?ا ن، شا س،مك لا ت1داك  ارائه ذ
شدءاند.

ل، اين يا ى حا ها يئ ما ذ لاتو آ ى جرابهائى اله٠؛لائ ب ى را ها ز ى ر ل ك ر ا ي ت٠ب ب س  د
س ا اىدهذد^ ه را كرسي ل ك ز بهئكا ه دلخراهى ٤;ت ر مد رآ ع د رورد. جستاكى درماي  و ف

م٢ بيروت ى لاية وري ن زا و ل س.بم روى آ د ك ن ك شكال لا؛ه، ن—اي ٠ىشود٠ ت ل روية ي ا ب ي  م
ت باكمترين ح ك. ما ز را ر ة ر ت د٠ ب ر كت ض و ر ت. خود به ،٠شد ٠غ رف ك هد وا زرر، خ زاي  ا

ه د؛كر ءرامل و -أأذبه تأثير ىكذيم٠ نرض ع ك ب به لايه كرايش از مان ن ك ري  مطح كت
ن٠م جه در و ك ر٠ كمترين تي دا ن ت ك ى س ز ز ل٠ ا ب ' ش به مربوط ة ىثرممد،٠ سطحى كث

Courant R., “Soap fiJm experiments with minimal surfaces,” ٠
.167-174)1940(47 ,Artier. Math. Monthly



ز ن٠اً و ب ها ذ لاي ى ذيا . شرو براى ا ل ليهاى1ف؛ ا ب ن ب .١٠١

ل ذك ياشتد. اءماض بل ئ ر| و ب ل٠٠د ن تهية براى خر ما ذ ذعما جتءتي آ ي ى٠ج  اين از ا
است: قرار

م مخرم ١٠ ي ت د ويا م ۵٥٠ در ا ر لص خا لحدنك ا ب ا د مئطر ل ي ن ك س و ر  ١ ٥ س
حد ب محلول وا كنيد. مخلوط كليعدرين وامءد ١١ را

ذ لا.لههاذىكه ن ا ى بها ءا با ل محش ا ذ ئ ت ننم بر'يجى هاى٠س ا خ  - .٣ م
اً ب ش وراى و بءدارند أ ماي ىبهاذدازة ش٤آزما أ ر'لد دوام كا؛ ىتطرجتين لى،و ٠دا هاي ب  قا

د يا٠ء ى درةازياى؟وجكتر واليته تجأوزكتد، لحاءائئج۵ از ي ر دا ي ر ها لايه يا ا ي ت. ي بيثترام
هأ توان ى الكل، لاك محلول از امتفاد، ب ىجامد٠وذ٠ب ا و ها ى٠اذداز ن م ىدائ  ا

ك لايه؛ ش£لكيرى از وص اكل I لاك زيرا فت يا ت—د ود.٠ محكم و خث ىث
ن ب ن روش، ا را ي ى را ئله٠٠مم مان ل ب لأاً  مورد ررت٠بهه ى٠س قاب دادن ءك

ا ذيبايى مدلهاى كرد. “حل” نفأر ك٢ ى٠س نابهاى ب ى د غ د ط ٠ذ و  يالهاى از تعدادى أ
د متتظمشكل>ىمخيرذد،ىجذدوجه ذك ت ي ىآ م ست د م ٠لأ ست ا ب ا ج ، زا ؛ و ه ب٠ب ا ي ل  يك ك

ن در را مكمب ل نتيجة يم. وبر فر اى محإر بتي م ا ى ابتدا در ء ت  مختلف ى ولأهل ر اذ س
ه ك ست كد اً ر٠كىكذذد تطع لعء٠دقا تءطوط٠ درامتداد ؟ررا٤ي ؟ ا ب٠(  خارج زياد دنت ب ك

رد م نتيجه، ن ت ي ه براى برد.) خراهد ءات١ىذ از مذئارنى م ك ذ ك فغط اً  به محدود رويه ي
ى٢ يك ع دفل ه ت ت مرراخ را مخذإت هاى رويه اين از كانى تءدادى ممووريم لد،’ا٠ب بانى ب

م٠ت و ي ت ك ب ي ر را"يد كار اين و ة ى به سل ها  روثها اذ هركدام ب و شرد انجام• مختلغى روث
ىآ.دد. دضت٠ب خاصى روية ل

ا م ى اطلاعانى ارزش و بامته ا ها زمايث  ميتيمال، رويهءاى _ررد٠در ووف ما لاية آ
ما زاينن را ءت رد ى در است. تو ءلا اولية ى يذبا كت دا خيرمثلة ما  ا٠ذهتئ ال،٠رويههاىميئد ا

ت براى ك حال  مذلا كاهى، لأعلاوه است، شده مطالعه ازرزها درتعداد وراى بلكه مرز، ي
ى ت از?رنهغيرمغر كطرفهيا٠كهرويه٠وي خ ما ست ا ن ة م ، د ه ها٠ب لأ رو ى ك زئ و ول وي انت

. ييجيدءر د ث ا ن ب جتي ه س ى مئل ى را ها د رذ زا م اً س مورد ه ر رورفته ر را  است ق
ى عن ا رزها تىكه1 درحا ي ه ت ق ا زآنها ذى ي د بتى ثا خمهاى ا ت ت ي  مغروض رولأهاى روى و ن

? د زا ن <نى شد،اذد. ذارده٠اً ر اي يت كل د ئ ه را ى كونا؟ون هتدمى يديدءهاى ك جال  را و
ر ارذباط، دراين ذد.1توخلإح وايل صادرن لاية آزواءثهاى با ىكتتد،٠ ايجاد ا ي  است مفيدب

ى كه ت ا ح لا م ى دراس ا سها زما د. آ م ما ري و رآ ء ه كا ماختن وبا ب ىد-ت ى ه  سيعى انتابها
ل به ذه هده، معدن ازقبل مرزى رو؛.ههاى يا ك ف، بل قا بههكل بلكه بت ثا ث لا مطا ٠ب اتطا

ن اى٠ذكل تفيير تأتنر ى آ ها ن٠ رذ د س ب روكا ٠ذ وا  را ى٤تفييرفكلها جتءن برداذذم. ج
ى ده ىتوان٠ ن ما ه هايى٠دمذةير كردن ومل ب آ ت د؛كر ب ى٠ي ئ؛،اى ب  -اد؛ تعميدا

ى ك ري كا ٠ايجلدكرد .
ساآأ٠٠ص ل مه ا د كاى مؤا و و ا ارتباط در د ا كه دارد و ه اين ب مطالعه مورد مثل

د ٠ ١ ر ج ى و ب را ع لك٠ از ج ر معين. ن



ذه٢ر.جارد١٠٢ ورا

ى٠ .٢ ي ب. كآ جوا
ى .٣ ه ب ا ب و ل از دادءهاى ٠ب جو| ن ن عي ا ايتكه تعمرص٠ب ءده، ت ي ت آ را ب تفيي -اوا

ب ح ر ى تأييرات ب د داد. ورندا نه. يا ت٠٠ا ليومئه٠ ٠ث

ت ازا؛ن لا ن فنط كذرن تا ؤا ي ا و ا . ب نظرى ٠بهطو« سزال ; . جوا د ا ر است، ٠شد د  د

ىكه1ح ر ا د د ر و و م - انجءام بايد ز;ادى دنكركارهاى -زال د . د و ى حال، اين با د زماندءا  آ
ش ل سه هر ;ر يرذوى فيزي ى راضى ير'"دباى اين در ٠ءلاو و ىالكلادم -زا ر  هم را دك

ذد٠ ييش ى ىمث ن ح ذ و خآ م د نيزنثان را ا٠يا ذ . د رجذد ;ا ىتران٠ را نكن. اين ٠س ل ثا٠ ذاً
س ن رز نو . ف د ر ك

ر رز،٠ا?ر .١ كدا؛ ح لرص يك ى٠;هطورطبذ يادد، ٠إ ط م ر دي  ٠بهدست*ىآدريم س
ل ييرشه رايهعلور مرزى اكردايرة ك رث ريم انتظار اخمالا دهيم، نييي ل ميئيط هاى روي. دا

صرا٤ لوننكاى توير مذخعة ر ره كة وا .٠ جنين اما كنند. حغظ .. ت  بهمموذ.اى مرز ممر ا ب
ل كه ك رث ن ١ د ش تفيدرشكل شده داد. نثا زماي د لى روينميشما فيزنكاى، دهدآ دي  ىآورد٠ي
،٠ ١٠هاد همبئد ديكر كه ت ت يكطرة. موس٠دو; ءرار٠ يك يلكه ب ر) (-اي ل است. نايني ا  ح

ب اين با را كار ىتوا"بم٠ ك ;ا و قا ل به بونى ما لاية ي ك روعكتيم. موبيوس "وار يك ث  ن
ب ش^ل زدن يرهم ;ا ن ى۴ تا ب طور به دمتكيرههائىكه وكثيد ن منا  ذد1٠شد لحيم بهاً

ل ك ص لحظة به )٢(ث عدمى خا مة تمهانى بهطرر"ا سمك شأ  تغءير*ىكد لايه تر,'ولوزيكى م
د مابه هعيند ترص يك صورت به رويه مجدداً و ي ىاً رل  اين كردن كارس٠م با ).٣(شكل د

ك دووار. تفييرثكل، فرايتد د.٠ بءدست بيوس "وارمو ي ي ىآ
ل متتاوب فرايتدهاى اين در جيزىكا> بههرحأل، ك رث ه تفيي د ي ن ىثود،٠ ل ي ك ا ت م |٠ 

ى د?ر معكرس، درفرايء ون م  ٠مىبذيرد ديرترمورت موبيرص به"رار مابه هميند روية اذ ت
ن اين رثكل ذهاى٠دا بايد ٠مىدهدك نثا ر باشدكه مرجود رزها٠اذتغيي وا مذ ه ن راً س٠د  وبيو
د روية وهم ت ر دوطرفه مادة ب طوركه باممند يايدا ى (ماز ها كل رث ٠شد داد. "نان ٣و٢ د

كل لسه ا امت). ها ي زآن ر فغط ا ك وان ك نا ر٠ ي ي ت ى مي ع ه٠درحغيقت،ه است. ن ث روية يك ي

ن در ا-.:> هرخم كه همبندى رفضاى ٠ ١ ن يار. يدون و ءيوشه لور٠يه بتواند آ د  شله ١يهياث ث
ل ك رث د دءد> تفيي ب د ه م.٠مىثود. ميده نا ٠ا

ل ك ل١ذ ك ٢ذ



ر ى٠ا٠آ ل اإشرويههاى٠ذ براى مالون لالأ ثيا ا ف ١س

از'ونار

ل ك ١٠ ن

ى وم٠ميئي دك دوطرءدم. ساله همبند م د 1؛ ن ى بيوس ر٠ار نر وقتى اما ست.1 لوجود ث حت  ما
ز را ت م ك ر ا ي ر; ا دارد،حاات هارنهدو روية د د ؛نا دار—خي نا نر را ي ه زآ ك ست . رخ واقعاً | د ه ب

ل٠روية .٢ ذدا ن دواركه يت ل اذى٠بهآ >ىثود، ٥?-:رد٠دا؛ر دو ;ي ي ك ث رد. *ى ت  در ث
ش ى بءاى ئ ازتءروج وس دى،٠ء آذما؛ دم ماد، روية ذك ب خوا ختمانى٠ بلكه يازت، ذ  ا

ر آرص ,دك آ'دها از .دش هك داشت ي«ء٠خرا رويه ذسه٠ د ى مادة س ذ ر با وا  رزى دوا
ل است ك  نممجيروار كه است ميا"'ى رودة ا.دن بردن ببن ا'ذ ا—; فنط ات حا اين در )-۴ (ث

ك لامد د. ;اوجود ك د , ى دورآردن ;ا ساً ررز ر دوا د د ك ي ن ش ا ساد  داد "شان دىران د
 احنله، |؛ن در ىذود.٠ يدار يا نا ٠دو?اذ همبند ل مدبرا رودة ه—ك دارد وجرد اى احظه ك.

رة دو به يدرسته مما لدور به زممجنروار ش ‘ا٢ذد،٢>رشس٠ ا دجز رزى دا ىدا  بت"٠"حراب
د اين اوبته است. يئ ت.٠د را *ب ر ذي سي و ك

ك .٣ وزند. نمونة ي رآ.  از ممعرنه ادن ٠است شده ده دا ذذان ۶و۵ ةذهاى١ش در ;-با
رة دو ن .وازى؛ دا  ة٠دولط ;رددن با ىآورممد،٠ ;.وجرد را زذجءروار دك ى ئءل ودها

ها كردن وصل و موازى ي خطوط با آن ر به ر٠مث د د ك ب به ،د د د ي آ  دك ما درنتيجه، ٠س
ة مرز ت ريم. ماد. ب ما روية دو بولا٠ا ب وا دن ا ك_ه ت—ا اين ب جا نكتة دا ي ت  بذد٠ه ل *ي

ورد.٠ يدوجرد مختلف مأدة زآنها ىآ ك با ا ط در بارويداى حك / ث-كل بير٠تغ د  است تب
ل٠ كه ك ث ض دوقرص از ت ا ح ر ى، اذ د ط دوءدد إ;ن ك٢ذراركر و دواررز ،

ل ك ۴ذ



ل ك د ٥ ث ع ۶ ن

ش رتبا ى است. ا ر ي هسا رويا.اى ل ك  از يس مرنى دايرة دو يز٠ اس:واذة تة.بيرشكل بأ ت
ف ط دو بين ورار’ حن د ت٠دس ده .-ذة.مم، نل ث ىاً  جراب٠ با ::اظر٠ اوإى دذ'ةر، ءبارت به ٠م

ت ت، ارتباطى 'رار به!غاهه كلداشمي ر دوس د و ش. رار٠ئ،اى زنجنروار ,.ا ننانل رآ؛ا  ا
د٠اب ب ح:ان ن ذوا س را قاب ن—اد ا  ه<اماحت ثبارتق ل رردة..،;،.ا و د دن ا ه—ك;دكا ا;تغا

ر <تى واى ذوند، ، تذاوت شكنى جتدن وا كى٠ذدI قاب، ا د ا  در حراب دو ;—ه ;ادد، د
?٠ تعاداى ورقعينؤاى س ر را ىآ ر ددأ دا  لو'.روئيمكه حاادى1ع دراذذحءا ا٠ن٤ذذا؛را ؛رذد.٠سأ

ه٠ د هم متمادز دورراب ط دارد. ساده ب
ب رآا ? ن ا—و ثلا؟٠ را ا د ر ر و ر ذ،اى٠ف نردن نزدنك يا ر٠وا شطرط٠ د دن  هل ون

ر را اذحرا؛ةا دكى سم٠مىلوا ،دهتم تغ:رشكل ئتةدلم/، ب . ر ناذا ء دارآ ى اذ ن  دم ذ ما بنقر

ن شكل،رازتس اىى٠ذ ٤احئذدر لررىكا٠به هب،٠حر آ د رن دا ي ا ي ا ب٠داو .  دئةرح،ش حرا
ن وارون Lب كند. د ب دك از ل نذقا I واب، ل شك بير٠تغ ر ب ده حوا  عكرس٠ ل-ز ئث/ حرا

د. س ر ب متذا أرادند ادن ن ا تر وى ن ر7 د زدا ب^ار ٠ايت٠ف د ٩ب ، 4د لا ديزرأذن از ددون را و را  ك

ز ئال٠ يك ادن كرد. ر ن ب1حر كه٠ ست1 اى ثله—و از نده آ د رمى معين دكنا طرر ده آ ر  و ث

ى٠ب ذاب. دمنى ئله٠م دددادءهاى ٠دعرس:ا٠ عطرر٠ب ب٠جر ،ن:*ج٠ه ندارد. ة

ى ؤاد،اى بهوب.لة تر،٠مه شال يك .۴ با كا د هراهم ٩ و ،٨ ،٧ ن ي آ  ءعز٠ ادزقاب ٠س
،ا ادن در ه٠٠ك طرر ن ا هم ت.٠اس ساده خم يك ر ينك دما٠ كإ د داد. ن 'دنا ذ  ب ؤا دن ا است ٠د

 دكى .-تند، دى 1يك ييوم:أ م٠٠بهذ م:حدود آ*لها ؛٠٠ .ت٠اس ومنتلف ل ودندما رودة 4س دنيراى
ذبا زآ ، ١ داراى?رذة )٩(شكل ا ب د٠ى.٠ددة دوذاى حا در ا  ريلة٠ و؛،ذكإى ساده ب

ى داراى ٠اخعد دورودة بادد، بذنارن ةمارء٠ رز٠ ر۴ ا كدثةر*دد.٤ ؤا حت ى وا و د وا ى ا ا  و
 دست4د را أ<ت—م وطلق وم٠مربد وندار ازآ'ل،ا ٧ئك ورذؤا ;،-ت درؤرار حالذى جندن لزوماً

ى و مىدهد ر د ى—'د بعموم٠م ل ه ٠بهش;حئ داد د٠ذءرا دست4ب را ب ك '  سطوح درويان وم٠دذي٠ آ
دا داردك. ذةى٠ب ععت٠وا ادن به ١ ?وذة وا رادى٩ء ورد“و أوكان شرد. .٠جستجئ ساده عم;ذد



ز لا٠اً ى ها ث ي ى٤ا را ب ون ب ىا ١٠۵مدنبمال يهاى٠رو ذهااش ة

ن٠م ١ كونة با ى1روئهه لتيرو ت4؛ كوجكذرى٠ثسمرمم دتواندم است ك م، دس رئ و  ادنكه تا آ
ى به خودرا د بند٠ء ئأ صذر بة٠كر 1؛رولأءا و حد ه. د م ما ي ل ءا .ك ك ر;  اين اكر ءاب، "ب

ى4بهذةط ءد با باشد، ذدازةكافى1به غدير7 ك ا ت٠ ونحبت ٠برسم د. خبرديردرس  دراين نبان
ود٠ ذا؛ا£داًر ١ وذة۴ از روية امدظه، ب به را خود ايرسته، I; يرش يك بأ ظادراً و ىذ را  ج

ه٠دا٠ ىك ر د• دشر *■ى بدده ٨و٧ درشكااباى دا ىكا: د د.ل د بءاى جوا ازادن ىك با ?ر ا ت د  س
ل مئلا داد،، ك مرش ،٧ئ عكتي ي. ى و ن را شكل١ت ;هللر;غى را آ ب دهيمكه دير وا ج ئ/ د

ل سادة بذد٠ه ك ود. ارأر ءادل ٨ ث ن ل٠ء دن I ل:يرجة٠ ن ه٠اس اً ا ك .ئذر ءك ى١خامح حظة١ا در ت
ع4; ٧ نوع از ويرحه ى ن درد.۴مى ررت٠ ٨ ر رد م س و ك « كل ا؛ن -تة٠آ با رث  به تأيي

ر ا٠ا ?رديم، ى ;_اذ ذاب اوب وضمت ؛نبا ن در ٨ نوع از حرا;ى ا ر اً النته دارد. را
د I نر ادن *ديمتوا دى ،يبوسته ا٠ ?نرهاى وا أرتيرب دن ا ،م كارده، ار تكار دد?ر ج؛ت در را د

 اذ ر?دام٠ اذ نابدوحه طرر4; ىتران٠ سجندن د؛.*.ق عمل ا ذومازكاندم- دونوع اس ;دن
ىسذذد ع ٧ روية ?راز ا ؛راىا؛ندذذلورقالآ' ?نركرد. ١ از?وذة ;.روية ساده حوا;،ا رو  ث

، م ي  طرر به ٩ ازنرع رود؛ تا. دازدم *وزددك بههم وبدار را رصما*'تد :،،ى٠ف ذم بجذور ك
س حر رترنود. م  ظاهر ى I دطه٠ I و ههاى٠لا از هائى٠تك اوقات ?اهى نرادند، ا؛ن در وايدا

ن ;،وورد اذ ذبل ىذوتدكا.٠ ءد ءرذد. درد. بيرن از وايد ١ ?وذ؛ با رود؛ آ
. دثال ن٠اد ن ذذط ذ ف٠د ورا;ؤاى وورد ادكان ندةAد ننا ل ذ ك ءا ة زتو نوع د ر وا  ىء

ن ب[كاه است، ك در وتفاوت نوءيماى وورد ادكان دهندة تثا ب ي ود قا ت،٠لمز وا  ءلآوه و ا
سأ ب دك از را *اييرودته ?ذرءاى ادكان ;را ه شرايط ٠(ىكادرحا د؛?ر، بهوراب ووا ئل  د

ى?ذارد.٠ دش *دا به تبييرركند، ط.٠؛در طرر به
ن را زت ى ;-دار بهل"مووت د ر جدد،أ ى؛د ه ;.روش ددابا ت بناب ءا و ماؤ ذ راً آ أ  را ر

م.٠ئءراذذد4; را اذن بهطور؛جر;ىدطالعهكارد. د ذ ىكا رد ?ذا وا
ل٠ددذير هاى4رود كاه ت —ا ادن هه، ;راى اب وا يدددة دك .۵ ر دة سا ؛ذد٠ء ا  در متق

ود درز دك .٠ ذءود;ر، هاى رود. ادن?رذ. داذذد. ؤول كذذدة دتإح ازوماً وا ذ ر يا *ا م دا  تد ي
، ددد. ماد?ى به انطرركاه٠ه زدرا ود دن ا د ر وا را آ دن ت با دد?رى رود.هاى با نب ء  ما

ى در اذا أاو؛ضكارد. مرز هطن با كاووكاذرو ؤا زداين  مئخى؛ دك با رو؛.هادى ;رط،، در آ
ن ;ا رود.هائى خرد ;. خرد بلكه ىذرذد٠ذ تنكيرل ساده زيكاى ار أوبر ما خت ويدلوزنكى ا  ت

ت ؛يجيدهتر د;د. ;.دد  اش حا جتين با شدبا ٠شد،?ر،خورد داد، ?رمرن ا ل، دثا بهءذوان دىاً
ى ب.شكال ذاب دك شدءادت، داد. ن تنأ ١ درشكال. انطوركا.٠ء ;ود. يم٠خوا روبرو ر ب



نء١٠۶ ردمورا جا ر

ل ك ١٠ ن

ر، د ل رودة ك١ دب ا م ع طرأ؛ ب ت به زيبا ئك ءادهد.٠ دد
ك ى يديدة ي ى٠روي ور٠ظ ،٠يديد اين At رزديك خيل ل ها ا م ي  جذد ئأ دو به محدود ب

ة خم ت كر ,٠ادر د دو اسد٠ ست، I ءيرشه مم 4ب ب ي رودة دو ايتدا ا د لا٠ب م  كه را ساد. ٠ه

ب به رتي م دو به ت د محدود ء ر نظر در ءدءان ،٠بةي رأ م ر م٠ ا ذي را م ملاحظه ىذ ي ت دد ٠ك ك  با
ك دي ذد I ررك كت طع ى جتءن ٠ق نتر٠ك طع، متغا ىها4درو از زو- ا ي  دمت به I ر ممكل ت٠ح م

ن، ىدهد.٠ذ ى٠٠خ ;راى وتابراي م4>. ا د جوابهاى ييرسته م ب  را خم دو به محدود لة٠ دوكا م
ت٠ب د. تءراهيم د ر و ذ،ا آ ن٠ را آ را ب به آزمادش I; ءملا ىأ د، دست به نى آ ر و  در آ

ه حا ك ن د ك م است م ج ها ت شكار اذ أ.بش آن ى اًزماد رار ش درا؛ن واشد. دن  تيز آزماي
ى4وامط هاى لايه يايد ة ضمنآ شوند. خ سررا ا ب ر ت با دردكه مى آ ك  لآهم دوخم دادن ر

ر تفييرات مختلف، مكانهاى به أيودته ذ خ كا اى ددرشه نا اى٠و، د. مطالعه ىدءذد،٠ ر رن  ن

١و١١ هكلهاى ت در امرسته هم ده دايرة دو براى .تداورنى رود؛ دو دهندة ندان ٢ ضب  و

ى ن ن كا د ها٠بهرود ست٠ر٤دوا مختلف جهات است؛ ي ي د٠مء ا تراركيرد. جحه٠٠٠ت ر

ذ .۶ زماي راً ىكه٠د ى٠ ائ هاا ذ از ح ى ر ه 5 مغروض روية يك رو دان زا  ت٠حرك آ
ى٠ىكذد،رويههاى٠ ل ا ج ل ا ب ئ يذد. ده ي ىاً ت. ه٠بهءئران دس ك د ر ش س ه وب ؛ ل ا ب از ث ئا

7 / f
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ى٠زم٢ ه| ١٠٧.ينءهال هاى٩رو اش ذءا براى لون صا لالأ يث

ى ٠شد داد. فثان و١۴،١٣ درثكلها ،١  را ء دونقطة ىكه٠خ شرد. استفاد. ۵
ل ىكذد٠ ٠وصل ا٠بهه ن فرض است، نثده داده نثان S ما، (دردك م. رائ ست  يك تقريباً ا

ز است) افتى مغحة ه حا در است، ءت ثا ر ك د مرز ر ا ز  خم |?ر دارد. قرار رويه روى آ

 لست به ماد. هميتد ل ا٠سي روية يك باشد، داشته ئرار رويه از دور كافى اممدازة به ءت ثا

ل م٤سمىاوًر ك ت واى، )ء١٣(ث م ن ر  تزديك رويه به كانى به|ممدازة ثابت خم اين طح٠٠م ا
ب شرد، و إردكه خراهد دوئانه بذد٠ه ل ا٠٠ميذث يلدروية يدار، با جرا لا  روى برخطمرزى٠ء

ت به بت ثا مرزى خم كنندة كادل روئهءكه ه خم ئك ىور ك داراى است، بت  مرزى خم ي

ى ;سه ل است شده :ميين ييش از مرزى روية رو ك .١۵ (ث ر ) ب دو د يه ىتراتذد٠ جرا
سا كد به لورممادرسته٠به نى آ ى٠د مكان1 شررد. لاةرتبديل٠ي ر ى هم ة ك را ةه ي د. بذد٠روي  ما

ل دارد رد٩وء ك ث )۴ ١. ط به ) رقا و١۴،١٣ شكلهاى ا ،١ ه۵ ب ى به ترتنب، ،  ،٨ ،٧ شكابا
د. توجه ٩ و كئي

ما ممد ذوا مى ود٠ذ ننده را٠ذ كه٠ ى يهر د ر سا ى لها مثا و لها مثا ن٤ا همة هاً ى ب  يس و ن
ى٠٠ازك م ك ر٠ذ آورد، أراهم بهتيرر ب ذة ك ايا ى ي ىلكا ه1 ا ك ت ن درسنى س  تحندقات در اً

ما ىها رويه درمررد صر،٠ا نظرى ي ئ ن است، شده طوم٠ ل مي ى٠ ءمراره ائتكه؛ وآ واب ك أ  باي
ع ن٠سات ر ا خا ت رذ ر( وي ت-اختمان ا؛ت"'وع ءراى ثرطىكه٠ب دارد وجود غروض٠ت سب

ى يايدارى ييئتر، يا بها*راع ر ي عذى٠به ( بثت ز؛ئ ءت ا٠ًما م  ، ثلا٠ شد. يا ثتها د وحود تر)٠و
ل ذوارمو؛؛رس ا ث ه دض١م به ١ م ك ن ن آ ا ت ت ا ى ترارموبيومس، نوع از م ر مت اً حت  از سا

د.٠ وجرد ده بهد، ت٠دس به ترص نوع از ماختمان ي  هتون ى،٤؛يرست و يكتائى لظر٠ اذ ىآ
. ه٠ءرض جامءى ممظرية هيج د ث ا٠ ن ت ه1 روذن ممكته اين اما س ك ت ش س ست ر٠ وا د  وعدم 4ئ٠ا

م ب ا ; ى ه تساخ طر-شان٠بءا ئ ز ك ى٠اً ؛ذيا ن٠ لا.ا ا و -طرية در فهأ٠ .٠٠ اي

ل ك ١۴ل٤ذ١٣ذ

ز.ا د .رزىرو_ل؛ ٠ش٠(درآ ا ن  ووانى٠ را ا
ن رفت.٢ ١طولورد از اءا٠تك  و ئ .ذ٠رو اا

صثكل٠؛*ت را؛ااد رزى٠أءزسم 1 ) واداشت. ؛

ه ل ك ١ذ

1- celluloid



جاره١٠٨ ت ل موران

ز ل ا٠ويب ئل ا1درم الكه ل، ههاىميبعا1رو ى ، مثالآ ند. مفيد ديكرب و ر اً ب ا  جيزو بون ما حب
ت ب م٠ أز٠ ' ش م٠ل ك ا.لن _٠كر حيطى٠هم ٠وبزءقع فيزي ن را هممحيطى س و| ش٠ب ست  رو
م٠زيرتا داد: ي

ة انميان ده٠رويه ه رأ ىكذ ر به كه٠مغروفما رز يف ;ر ا  ٠وعيتىك ويش اذ روية ا. م
ن ن٠ رويهاى د;بال٠ل ىتير"د،٠ددبر را ىمثخص حوم *ى?نرد رذ٠ اذاي ري ص مك ردي ى?

ت ح ا اى روده ,.ايد جواب دارد. را معكن ما ى٠ؤمب ب ئ ى٠(رويه وأشد ;ت :ا ط١وتو د  ا
ل ا ب ي ت ؛له٠٠م اين رياخى، ",ظر زا مدردارند). ذوضط٠ ى۶خععد . ب ل٠ رويههاى٠ب ' ا ب  ،ي

ىءيرخلاى ى٠درج واز 1سكا ك ",ظرى <ل ;الاترامدت. ا ؤر هتوز من  اما ت.٠ا نرصد. بهاً
ى آزما ب يثها ن وبا و د داده حجم ىكذذد.٠ ول آما",ى ه٠إ را ا٠ماءل ن ع ح ماب  را ٠ث

ر به ىتران٠ د ا ن دا م د د ؤل ٠; هوا د ذ كه٠ ماووف اى٠وبا; دا ش اذ ر د تميين لي ى٠ث  ا
رد. دارند، د جا ي د دادء ليش٠ از رز٠ا?ر ع؛؛لا ا ، ر;ح٠يف ٠ذ د ن ر و ا  رإع٠ اين روية ائ

ى روية معان ز ر ز، داد. >يش از د ء;ان د ب٠ اذ ى;واذدم٠ صررت اين در ذ  خودمان ك
ع . نرو م ب ل ك ل را آ ؤ- ب دك در د!خل از و وريم ى ذرو ىا;رن وولول دا  بون ما وبا

م يم٠ىد٠ ا ت ركد، را ب٠وك درون "ا ه ل٠ء ا-'ن وة اد ;ا س;س ي وي ر ز  *اوت يد?ى٠باؤ ثئ
ل به را ك آ؛-رد. ؤراهيم ت٠دس٩| مطاوب ذ

ى1 زمادذيا م تركيب ءيطى١مم٠ صل1 ;ا را وون ما لاية وورد در و٠للا اولية ?رآ ب  ك
ة ىآوان٠ ى وا وليل . ولأونله را ا د  ذافتن <م: ر٠<ة ذظر در را و-؛ك ن٤ا وىتوا"بم ?مثالآ ر
ل٠يب٠ روية ك٠ ف :ر؛ن٠م ;ا ا ا م k ;ه له مكن،٠ و م ودف مذروض بت وا ء  يا مئفير ء

ه محدود لعين طول د د. ;ا ن م I وى؛ر ;وطه ر٠ ى ا٠لث درآزوا ذ ا ا ر ى٠ا;ر؛ذ ذخ ;لت ; ؛ ن د  ي
م ءل ا?رلا;ذ بكيرءم. نامعين ء م را ؤم اين دا ر خ را ر ل رويهءاى آ ا ب د ا با م ي  ءد با نده ن

ل ك ب ث خ و_ال، ا؛ن در و ;ةدر',د ءرد .٠٠ را ورا ه را وهيده وضمت ا;ر؛ذس، أ  ءود ب
ه داده ورز اكر ٠وىكذرد د د طح٠و ث ن ه بديهى ;ا ك ت و است. ٠دا;ر ;ك وئ*دت، ادن ا

ى1ري و-ائل تحلدل ن٠ه مناخإرو ئ ل جب ئ ك هذرز ودانى، ;هلايههاى ;وط ور وا  ى1مئ
است. 'مدده ول

جء٠ وا
؟ ة أ ا' ة ء ا ل ؛ د ء ا٩<ذ ى [ ل ء ة' ؟ ا ؛ ، أ!ا ، 1ل،لل0١-ا إ ، ل ء ا ا{ل.' ت ؛ ؛ أ ا. ء٠ء! \ e: آ١ث ١ا. ا،ذاأ،،ة ل ا آ ل ا ة آ .لا ل

.1873
.1 2. Schwarz's Collected Papers, passim, Vol

: د تع ك 4٠و ا ور زدر وأدح ;ه بيثنر لعة مطا براى
Nitsche I. c . c.. “Plateau's problems and their modern 
ramifications," Ainey. Math. Monthly, 81(1974)945-968.



ى ض ^ن ١٣٥٠١٠٩١٠٩ ،۴ ‘١٣۶٨ ‘د'نأجو ريا

بوافد ووليس

ك ر ر ب ل٠ج ي رأ١ش ى و ا ا ء ه ل ا د ن ب د ا س ح ى و ا ه ر ج ط ن ع اً ر ب ئ غ ٠ل

ن توجمة ء ه د نا و ج ى ذءا٠اً من ن

ره٠ء ب 1حس نوع دك ]١[ رستب;مكى٠مع> ٠ه٠٠لمةد ٠١ ة ه1 داده ارائه 1ل ك ت اساساً ش
ت  زة دا روى خ:لمط٠م دا حةد؛ى ليرس:ة بع ذوا ,وءة٠ج٠ ٠لش ا٠اءغ مىكه٠اجبرتت-ع از ست٠ا ءبار

0 / >> oo ن ٠عم:ل ال٠ء دو ;ا ٥را٠۵ جمرءه٠م ا

ا٠ًج = :ت « ( ,)+ £ ( /)( +ه ة ) ( م (ث

ab)(t :ق٠لدج ) =  £  a(T)b(t - T) dT(

ك د ت.٠ا ]٣[ لعلدضذ_لر ا(لقئ . ش1ذعجم تدة٠قف - ن ا ه—ك ىدهد٠ ن ندا ؛٣( ر  ءدج لقه٠- د-
ب٠٠مق م ٠ب ج دك به ان 4ىت٠ع را ;حلةه٠ت1 ءس ٠د ر ندا صغ;ى رم; و ' f....رتش، ى عذا ادكه د :رئن

ء ه / ى٠سكو,سيت تس،س ٠م.م عى;ا ]١لبم لةت٠ءي را ة  ت دلا وما ل ح... 'راى مه را ج'ر ن—د ا ك
ى٠ددذرا ل...درن ا حأل دراى هم٠و بد  در ركلى،٠٠ط 4ب درن. كاردى به جل;ى دا..ذتقات لات ذ د

ه1هم ش.يه ر دا٠د ت س:ا 1مح 1لئج ا يى دل نبد درآذؤا دد:ذدكه دى 1;  دن أ اما ٠مىرود كار4د , لااا̂
مكر وه »ردوط ذلا-ت٠ملا- از ا در ز ت٠اس درءوردار ددذ:رى ازكادت روش د ادىل زا  اس-"ا آ

)١،ء(٢ زظ.مر سادلاذى <ل دراى لد٠مىتوا و ر -٠: ٢.\x L ن در كه٠ ]ئ۵ل  ت٠سم عإرت آ
رود. وهكار ت،“وذدررد ط1ذ?دد ست1ر

ى دردز كار به در بكرسعشكى٠. ا—و ا ت ل٠٠ح دراى قرها١ءمل در ى٠م:ت روثؤا لا  داد
ي او، ده ه—ك كند ائذةاده..ى رو'-ثى اذ ؛۶[ تذ،خش رن ب٠ دا -ىبعU ارتباط سه  ءا

ى ]ا٧[ ندارد لةرها٠ء د رش٠ءذامح دراس،تكه وئض;ذ تع <لقة دك دن ذ،ا د دندا اه م،ا ادن از د

Brand L., ‘.A division algebra for sequences and its associated 
operational calculus." A?>:cr. Mifb- Monthly, 71 (1964)7.19-720.



براد لواس١١٠

ن دنبااا>ها دآ صا ب1(ح بيرجش و ع٠ج وا ر ك ى) ى ا كوذ اعداد روى ر(/)ر}، 1لبه د'
ح٠ص . ي . .٥ ٠ ١ ٠ ٢ د ،٠ : ه

(ه)0 ؛خ٠ج ه+ ( )٠+ه)(0 = ا

ف)أ(ه)ء-٣( :١ل٠بج١ )٠ه==(/)(ه

ى ن تدا ى؛وان٠ ?ى ساد وه ديديم، رش1بيجم ؛قفب در ممظيررآنجه ز نع درا،:<اا د  حلقه اين دا
ج  ذى ما٠ صر عتا با ةا،دمى7 ;ج وم وى;ران را <لقه ذن ا سس ٠رد ندا صفرى عليه وم٠مةس د
ش بكتا ر ى1٠ ان٠يهه ٤سيس داد. وت ى ردل ا ينر د دلات وما <ل اى ;ر حرع,يكوسسكى رق

;رد. يدكار ذهاىلءا وءادلات حل ;راى وى-دران را جيرر ادن ىرود،٠ ;.كار
;لدا ا زوزف بارنوشد ممختين ا;نكار م٠اذ إ ٨ل ٠' ى ء داء إا ز  را ا٠له دنبا حش٠بي و

ك و كارد ;ف تعر ب ي ها ءملءرءا حا بال ىد' را  تدت؛ L سكى1ميكرسي ب L ح مواز|ت 4ب ب
ى را تذاوت ا;ن نرق ;،;مريف ييوش، از وى تاريف رد ؛ دا ن غازى آ ب  است. صغر اً

ب او فرورلءاى ح ر ر٠ء ب ة /١< ل ى ١} ك ء ر٠ء ( ة )٠ج ل ر س ان—;و ع د د ل ;راى و ن  ح
بهكاروىرو'د. |ى٠د ررت١٠به تغادلى سادلات

 دذيانتزروايط ذد، ر;ف٠دربا'دت بهصور؛ىى ل،ها دممبا ل..وش اذ ]٩ل نيوآن ا. ت.
ى زئذن ب٠ ;راى با وا ن ]١٠ورر[ ،م٩دراذا ;،ره?رذت. ضاى تغأ مءادلات وراذى درى أ  نثا

ى د ى٠ بها؛ن داد انجام ب؛رى رذأ٠ ال٠اء ;ا وى;ران را ا;زكار دا ق ري  يك ج:رى ونتق ا
( ١ ر( مررت ;. له ددا / ( ، D{f{( = ب؛)} ١ب ( t ود تءرذف ى—; و ن هاى له دنبا از ر

I ى م تبهىر دا . ;دان S : } 0 ٠ ١٠ ٠٠ ٠٠ . ٠ ر. ذ:ةال ءملكرا ر د رن ن
ب دذذرانءدل اكارسادلة دينرانردل ءمررازوا،دلة بير،نىدم و : xD لةر٠ء را;رى

ى بهروابط كثذ ده بان جا ىشرد.٠ دا زآن  معادل؛ و)و، — ١ ( : .١٠٢٥٢ ى ا

( + ٢ /'ت — ٢ءو = ٠ / ب٢' .\ ١ (

ن دو هر وور و نيرذن ى د( را آ ر ك س ت د’رل لهدرا.

(— ١=رر( ٠ ( (4-ا.-٢)٠ب٣ه ه— ١ ; (  و

ر »ةدار را;لله ا؛ن ى دروىاًيد. ت به را ا.ب ن  ;باا جر و \٢ ت ١ و \١ : ٥ وىدهد= دد
از ند ا ت ر عبا

ؤ٠*٢٠ ر١ = ء

ن راً د +٢,ا-٣(ء_"١ = ٠ ى „١(ء٠) =٢ و )٢- .رو٢.
ل ;. ا،اى نرمر در راءدمكارد.٠ذ ;دان دز S ذةال٠ I ،اكر٠ء لر<-ب را ءا٨ا دنبا ك  ذ

)A (s) i {a( t) }  = A(s ع ان٠ه دأدناه ت لايلاس ع،هرم ;ه ٠(دنبا وولد تاب اد



م م ٠ب رممي ى جد ى ب1ح و ها له (/}د برا ععرءا ن ر كغد ء ١١١اً

ع٠)0اع ي ( ع ) = ة

ب اين ص ا ى از لةرها٠ء ح ؤا ررل ى ن ع ;راى كه آئناي واب د ت ا جديدى تم؛؛ر دار؛م، ر

ك٠ه ،٠مىدهل بهدم-ت طرر  ٠مىكذ آحبيرتازءاى س٠لايلا تبديلات از شكى٠ميكوم بL< 4ان
٠تمىغرد رايى٤م٠ غءوم٠4ل اى4مراج» هيج ررد،٠ هردو در -

ط يا حذد.ةى .قدار با هاى4ل دنبا وءه4مج آمويصنير. حلقة ٠٢ خآ ه را د  اىزا4; ك

م. ذش نما S با اذد٠شد نف ،ر ر = ٠, ١ ٠ ٢ا . . . ذيح١ى اعداد هي  ٠را٠ه مجموعه ذن ا سد
ل٠اء با ق ش٠ ويح و ع4ج ا و ى ؛ ر ل ير يصن ، كب هد .ى تث  دق٠ زير ذرط شش در ى ب

د از ءيروى (به ٠مىكذد ا ى ن ا ;راى حك كو٠ ءرونى از ي:كى،٠٠ميكر' كذار  ر٠. عنا ذثى ن

; اين اى)٠(دذباله  ىكئبم)٠ اسفاد. ج

- + ه ):١(ج ء : ع؛4ء

ه )ذ٢(ج + ( ة + ء ) = + ه ) + )؛٠ء

ج ى4؛ )ذ٣( ء اذا و ه ر ى ه ر ت د ى وجرد X أو + = ٥ دارذ ؛٠*

= ab .٠ا٠١ص١  ba.، 

i.{ab( ):٢(ض ) c = a {b c 

ه (ت): . = هه + ء ه ( ء + ء )

د )١(ض و (ت) ىا ه دي ش )٢(ض و ب د ها . ب د ر ه ى تل ا ث  )٣(ج د )ء٢(ج )ء١(ج اذ ا
د و X ذكآذى ران٠س ر ر ذكآذى و و كه را ح٠ج آىا٠ء ن رفت ? جه ى ذ:ي ة٠مج را ء ر

ب عبارت ؤ .ر هغر دنبالة از ا ).٠٠ ٠ا ٠٠ . .
ه 4حلذ اون 4ىدءامم٠ نثان حال ءي ىئر'دارد. *ذوم

ق٠ قضيه: م لأ دو بي ا ن ٠؛اشد غد٠ء ها٠ذدنيا از ١٠بكق \كل ا١ةذ ل ةد١ است د

= c : ° ا٠لرضكب وهاف.  ab• ه اثبات به ا٠حك ٠==(/)٠ اكر د  س٠ است. ر
»)تص ٠ فرشزكتيم ر ذخذ؛ن ٠( ذ ى ا ر' ررت١دراذنمح باشد. }٠{(/) د

٠) =٠، ( ٠) ه٣„)ء( — T( =-- )ء(„)ه ٠= ( CB =  I

(٠ )ء ١ ( = ٠ »)ه ١= ) ت٠٠)٣»)ه( + ١ - T( = )ه "ء + ١ = |

( ٠ استنراء، با طوركلى،4ب و :b{t■

ن٠ .٣ دا ت1خ ي م جق صذ؛ر٠ت ءلقة زI حال ٠ر ي وي  رش٠ءأص ىساريمكه4ى٠مرتة
ط با )،٠, ٥( مرتب زوجهاى د ،٥ ٥ ذر ت ى٠ رايطة و ه مارذ



س١١٢ ا ٠بر'ذب ر

( ١)ad : b e جر ا تها7 و جر ا )٥٠ ه  ) =  (c (ى .

'لاصغر/ لة ءردنبا براى خاص، وت درحا دارند. وا

)٢(

ع٠ج
)٣(

)١٠(

٠/ ب = ت

ب و جمع نتد ما ا ر ب٠ضر و ر ها ن ر I٠مىكتي يف در ك

)bd مم )= = ( ىه هب ، ه + ء)٠ \ ) ٥٠(

bd0ا ١١) : أ ا٠١ b١( . )c١ ،1١ع

، ى 7~ ٠ كه تمجا ٢ از ه ة بنا ا ي ف رئ ق ب ر ب و مجموع ين ا بر بنا و bd تب ٠ ن ر ق ىا  حا
. ازميدان ف'ىرى مرتب زوجهاى د ت ت ر از ست1 عبارت صغر ءنغر حال ه  در كه )٠ا (

ن .٠آ / ( زيرا ب ذ و٢ا داريم )٣( )

ن ي و مرنب ى1زوحء ا ش ل ل ذ م ك ا زند براورده را ذير٣ويغ٠ذ حلفة ي  و مزما
ىكتذد.٠ صدق زيرنيز ل٠ص1در بهءلأو،

) ,(ء )c. (ى لم ١ئ١ذ١٠ب ٠٣س ه ئ ا ط ميا ب٠ ا ى٠ ص٠٠(ع ه ت ب ج )٥٠ ت  ١ئ١يكى نل
جودد )x, (ر د١ا  )-٠٠ ٥( . )x, (ر = ء)٠ (ى ٠ك ض٩ ل

د ض٠ ز ز ق سى .ab تب ٠ ،ad ب٠ب

اجر ز.درا ..كتاست، ح)٠ (ر ٠بهءلاو  .(x , y ) = {bc, ad) رداد نءرا ىرا  بآبراين*
ج-ا )؛٥ ذ شجه٠ )١( از ٠اً x , b y ) : ( a u دا )٥. ٥ ٠ (بءى . )(x )٠ ٥,»)( اا ٠ (دو = ه ) 

.(x , y ) : ( u , v) ا  XV =  yu  ' آ ذ ه٠وا ك ا م٠ ٥٥ د ٠ ب ري سدا  ax bv = ه  ر  au ود٠ىء٠  
ى٠ل لبا٠د اجرر ر ٠آ">جا باشد نامغر ا ) ٠( ب ى٠ هما عنصر / ر است ن . 

ط٠ب ب وا ر بل دل  k =={A:, ٠۴ ى هها "بال ى.د ىءدد رما طء .ر ء . . . . ٥٠

ى اعداد با . غت٠؛كري k حتيت د ن ت ه

ن ٠كهجا ك ت د . امتفاد. k ٠صبا حروف اذ فرق دنبالآ نماذش براى ام م ي ا ك م  ا
لا و ث حروف س  ى،1معمو ٢بهمغهو له بنبا يك برابر ء بتاذراذن بهكارس;ريم. ر؛ k ايآليل

 است. دكى جبر، لرايت ٠نكرشد ٢بهعغهو له دتمبا يك بر برا k با
م٠ بهعلاو* س و ىئ

)٠ ٥( رء = ه ر = نم.ه)٠ ( ه٠ا ( ) + ( ٥٠(

( ٥٠ ٥ ) . (be, ad ) = (abc, (ىهه = ء)٠  d )

. . . \fc؛٢٠ ٠, ٠ا ر + A} =  k \-f k ٢

. . . ) ٢. ٥٠ ٠٠{ ¥ = k ١k ٢



ك ب و ها له نبا ٥ اى ؛. م سد آء ٠جب ي ١١٣نغلبرآن ععلكرهاى حا

}k{a ه٢ا( ر.-- ;راى ( ),٠)٠(٠ ٥)١( .- ه ٠, ر- }k, ا

ء١ر , ;راى ) ا , ا • ■ }١{ ، , . , . , • • • } { ا .

, >راذه،ىدذالئ ة٠ه . . . ١ا٠ر د ١ = )٠, ذ رتا ما  از . ١ }٠}=={٠{ و ،١ از ت
)٣) و م )۴) ي ل ا ب

)٠ ١( ه (٠ ١( = ء ( (٠ ١.( )٥٠ ١ة ت ( ه ب (٠ ١ء + ( )٥٠ ١ة

ن بذا ج( برا و )٠ ١ز  ىذر.سدم بهكار؛رد؛ ا لة دنا ديةرى;راى نداد ءذران4; نواف رادى /
)= = /٠ ١.( ب٠س;ى٠ ر ء ص، ر ب٠ه ىئر : اذ ز ا ت د ا ت ر ا م ( ١ ت =١٠ ١( = / ر). ( ,

ى .٥ مادكعر ر ٠آ b) = a ٦غ ٥( بذر؛لبم ا /b  (b ه )٠٠ ا ك ن (١( نط روا آ )۴)تا
ى ندن ورا نا٠ه شنا ى آ رها د عددى ر ن ي ذةا در كه ل ز جا ش٠سج اً  است. شده صرب دن اة

/ لة هردب ( ؛ ى ( ر ١ رت٠بهى» نوان دا ت؛ ا ى ذرذ ذ *ا ر ى ش اجمع ؤذا د رت تم؛ و؛يج ن ا

ر ) ٠( ا ه ٥ = ءة ة ا ك ن ه = c/ ١ = C آ ا و ٥ ئر I 1ك است ل دب يك كه ء
b ا دنبا دو د دلطراه ز ن ث a با fb دا و ز ا د يك ل ب ود٩ذ له ن هد؛- را ل، ;راى ٠ذ ر ا مثا  ؟-

و ه ( ه ) لآ غ ء، = ٠ه ه (ه) ا (٠ ا نر ز باشد C جون لهاى ىذراذا-دب٠ذ ء =٠£( )o (٥ 
ى ;اشد. ٠)٠( د-اوى ى؛واذد٠ذ ذ ءهحةد را ؛م٠جبرذة اين عنا ك صمكه1س ءا ر  خاص د

ها و اءداد رذد. ندز را دنداا  در;رسكل
دنباوة ءهدءراذتةأل. ء.

)۵( . . . ١, ر ٠ ٠ ٠ ء = )٠ا ٥

ج - ٠ب - - > غ ج /١(٠ي ( ).٠/ /١ه( {••■ = }٠٠ ) ( ).٠< /(٠

ن در كه٠ A) f ره آ  j i j ةد٠ء ىشرد،٠ مئتذل راس:ش سمت تءاذة د٠ ده٠٠ذأم ١\ل٠ة٠\س ل ر  ٠ىئ
. ر بهءالآو. . ر ء٢ = )٠, ٠ ٠ ١ ٠ ٠ء . ى ود كد  حالت

.ر )۶( . . .١ ٠ ٠ ٠ ٠٠ ٥ . . . . . . . م٠ . ث = { ه
n

ى٠ب )،۶( ;رط؛ذ »٠ ؛ذا ر ذف ودر ت ى . ا٠د . ى ء.٠ = } ١٠ ٠, ٠, {. ر ب  لا دنا د
ى درى ;دوورت دى؛ران را <(؛)/} تء نا

)٧( )i f (‘ ) } = X A ‘ )s ' = r ( s

ة داد. دش نما ط ى١ةو٠ع ، ،٠ذ ى١ «لدد دد ي د ح١عح ا  *f ويد۴دى ت:ها )٧( را;ءلة ذ؛-ت. ل

م جا؛ى ان٠ه در بنداك از (,,)ر جم،ة د ر ر ى د ر را رذ. s" در ١ 4آ ردا را ق



٠إرالد اوا؛ت١١۴

) ذ ه٠)٧ا ج د٠ ف و ىذ

{r ٠/(0 >  =  | ٠/ ( / X r ٠)٠  =  F (r . )  (٨)

/0ل'عا١ بهعلاوه ئ٠) ة ؛0ءع = :، / (٠} = ة ، :0،{ /؛ م يا ) ل ع و م ج م ه ك ى ي ب اً ز  ٠ا

د F(s( س;ى ٠صورغ .شدق ت )٧( د -  ا

)۶(ء)' )٩( ى ( ؛ ) ر = ء

و(٨( آرمووماى ت لذى درحا لف،ا )٩) ا ب ه ا د ك. ا ق د م ،۶(ء) ن ر و ط ن ما  نطة ا ر در ٠ه
ى وود، )٧( ر س ن ه ي د .با دا ل ك ن ى م = iF(s)( ه—هذكا  A (s ) / B(s يعنى )F (s ج ى  ر

ى ت٠ق ر ود ه د د ط شد، با دا واب ق ر ن أر هد ءموتا خوا را ;ود. معتبر اجر ني

(ل)ءت
ؤ ل ع )0(٠<

{bit)} B is ){ /( ، )>

قا ئ ' ،اً شد ش٠با ج ي r( ل ) :  a(t~ )ء ( ا٣/ م. را ة7-٠) ري ل دا د از حأ ا ح آ

(<)>٥'r ' / ( O K r' ، « M r{ 1؛ )Z r ' f iT )r' - 'b(t - T) : r‘a(t

مى;ودكه سجه٠

(٨ ')= F (rs){r'a(t )} ~  A irs) 
ir ‘b(t )} B irs ){/■'/(')}

اتحاد از ٠بهءلاو

l r f ( T ) b ( t - T ) ± Z f ( T ) ( t - T ) b ( t - T )  = ta (t)

ه ج ى ب ه ي ك د ر غا}0<ت/}٠<(؛) ث ( >0} + { / (0{ ه (• { / / ( / )  بذابراذن {

ء م '( ء {٠(ء)' = ( ء ( د ا ) + ي ؛ ب }0عإ ء )ا

')= ى '< ل >4= ل (
BA ' - A B 1

t}و٢ f (t ) } : S

ى .٧ طءوها ع٠ ع و م . 1"ث و ج ل لذ د'با ن

)١٠( . . . .١. ١, ١, ر (

ش بءجآت ج ي



ف م ل ي ل ر ب ى ج ه برا بال ب ئ دن ا ح ى و ا م م ن س ١١٥ذغيراً

( " ) . / = { ف / ( أ ) }

د٠ذا وع٠عج و٤ل٠ء شرد ٠ي ئعئى ،٠ س٠ءك ٠س

)١٢( S —١•••} = ث١. —١٠ ٠٠ ٠٠ = = ة = ٠}

ت به ت جه مب خا

ش١(٠ ٠٠{. ح٠(٠ )/ / ج٠(٠ ) / = { / ( 

ح د٠ذا تفاخن د٤ء رد.٠ ٠ي ن موثتن با ىث ت به بطه ر! اي مرر

} = /( ب(ه ع { ش /( ')}0- ل ) { / (١(

ن كه / درآ ( ؛ ح،0 == ٠ل)مر ب ١ ( —(  بهرابطةلءم )/

)٠( )١٣/ (—{ /)/}ع 4- ١ {( = {(/)/

ه ا٠مىرسي /o( ن٣ در ك ك ) ت در امت. عدد ي ل ا / = ١ بهازاى خاص ح ( / ريم (  دا
١ ) ء.ا١( = }١_ {

ء٠ل ا ا ا ء = آ ي ذ

ه آممجا از ن تجز )١٢( از را ايزراوطه }،١{ = ٠ ك ا و ج ب ت. ٠س ل رن ا ى٠ب ح ذا  ا
‘f (t) =  r م ي ا و ا٠ /ئ،٠م}،{ ت }r{. — ١ داشت خ

( ١۵){r ،>

ا ى-ران تجز)١٧(و )٨(از ٠ك ر ن . اً ت ل ; ه ج ث س

) ذ ر١٣ا د' (١(م٠) } - / (١) } = { / ( ص٢+' لا. { / ( '+ 

)١۶( )١) - ل / (٠} - / (0) } = { / (٢{ / ( ' ت٢+

رما ل وب ك ل

)١( )١٧/ ( ء ل -١- - ل " (٠٠ل (١ا - ل / (٠} - / (0{ / ( ا ب « ) } = { /  ء٠)

ب د٠ى۶ماد٠ب تجز ٠ ى توا ذ ر ذ س ب ا ح

}١{ ؤ ١ ت '= +' ٠٢ ت ٠} ١{ت ن



س١١۶١ ك وء را ب

ا در و ى، ل < ا أ—ب كا ن ت د ا راى—(ب استنراء از ٠دا و د ا  م—ث ر دا يبيئيد> را ؛١١[ ن
جا ثأ ؛٠بءء١ = ,)} + !*'/{(")(» زآت د١ كه ا ) - — ٠ = )١

( ١٨)
«!

>٠٠ء(٠ؤل = ■ بء) )١—"(ء’-١

، دهيم أرار )١٧( را;طذ |تةردر /( ت(/ ءا فكه٠بها ٠تءلج بأ (ا

١( = ٠) = . . . = ر ( « ر١- ( ه ) = ر (

م نوزا د ت ل د ا د

)١٩(
ء!„

٠+١- ء )١(

د٠ يهرابهذئ )١٨( و )٨( از سم٠ذ غ ر س ر

{ا"ءء} = ئ٠{ا"،(»ب))} =

( ٢٠)
„!

( ١— r s )n+\(/ب«)("م}،ت{ا

مد- ١ وطق ا ر نجه جنا ٠ عملكرهء ى فرهولها .٨ ر١( = را١) بطة ا ور ?زفته درنظر )

ذأ را )٩( مكه ىبرذم٠ لأكار لأرال ى-اي ع در

( ء ا ا ( ٩إ ٦=٠<' ' > = >4■• >٠ج '> ل (

ن اسشاده با د.ةر وار ا ن دار؛م )٨( را;طة و نرموب ا

)٢٢( واذ

١ — rs{r•}

آء) ر ١ — se.. ١٠ — ٢ء cos ءب:٢

ا رفتن۴دررظر ا٠ د ؛ ذ داشت اهيم خر ى٠مرهر د ى٠حف ى ز

( ١—د(٢٣  cos ى 
١—٢ $ cosa+ s٢

(cos at}



ك م ا مي ر ى جب ب و ئ له ب ٥ را ت ععلعرهاى حا ١١٧فليراً

( ٢٧)
• r s i n a

{ s in  a t}  =  ■
٢-١ s c o s a + j ٢

ط 0، = 77ا٢ ودازاى واب ت قآو ر ر ر ى ن . ها .ذد ب ىاً در*

)٠( ء7غ٢ ' آ ' } =٠{ ء

، ءا آ < ء } = ا - غ أ -٠{ ء ؛

ه (٠و ز ا ن ي ت م٩ج . ر ا د (

(٢٧)

( ٢٨)

 ن٤؛:ابرا و

)٢٩( 

)٣٠(

قب>
)ء١ء.-٢(
ب٢(٢ )١ل

؛ ؛COS ؤ

؛ s ؤ in؛

s؛ i n؛ , + s؛ i n{ ؛

٢( سادلات جب ت٠رس٠٠ئ نجه 1ج: ٣(ى )٣ ،٠ف در'س را )٠ م ب ك ب ف ر طر  بايددر

لا٠ا?ردر شد امختنط حة؛ةى، مغبرى٠ S ؛)،١ذ F( ا (s ع تا {(/)/} لة دنبا مولد ب
هد جه إرد. ءوا لا از ؟نان ى ٠ب مربرط حظات ا راي  )٩( و )٨( روابط صرننفلركئيم، هك
ن و بود، )٧( ررى٠. نتايح sF( و rs)F( ى اىدهتد دا ’(s ا ب ب رأ ع ت راب د٠ ت  رل

ى ها ك ن٠ا كمف ٠ب تذد.٠ء ((,)رثم} و ((ثم)رر} د;ا ى -ساى ن1ىأر٠ -تايج د ها رمول  ي
ح را ا٠لكر٠ء زتا; لا٠ا ء١ يذى )١( رلدد-،ا ) -—١/ ورد. دست به )١( و ١) جتأ آ  تي

: تى٠ا دو ٠; نرق روابط د ت ىكا٠ ).١( هت كا، /٠ء ء ذ ، اتتقال ل د ث  دنبالة روابط اين ا
ك بهعذوان را ((ثم)ر} ى ي وا ? ح F( تا; (s م دريك ي ق ت ر ن ج ة )،٢( ىكذذد،٠ يإ  عىكه1ه

، عددى متغذرى ء د ث F( ا (s ع د تاب } موا / ( , ) هد { بود. خرا
ى معادلة يك حل >.راى اى.٠آغاذ .عادلات ٠٩ ت ا ف د ثابت ب1شر يا „ ازرتبة ت ت ما

٥j ( /+ ”) + ٥١.K ' + » - ٠٠ )+ •١  + a ny (t ) =  f ( t )

ر ين رأ ت را جب سمت )١٧( از |ض:ذاد، I; ،٠ضربمرد "ل در 1ط ;،مرر



ى١١٨ ب و د ا ل را ب

+٠(ء) ء ٠.. +ر("ء"ءء +١+ )٠ه ه

f ر٠مى i l l ن كه رآ . د ( ء ن ابب صرو ت ٠اس ١ كثر I ط درجة از لهاى٠جئدج يك ( به آ
ش y لا دتمبا اول إذ٠ج „ ن ر ب ت٠ج اين دا ىشرذد داد، آغازى شرايط انتو٠ به لا  ٠ل
ضفاد. با ب ىعاهرها اننرمرتجاى ا ا سم F(s( ب*يورت را {(/)/} ف ر ى; ومعادلة م

"ع5(ل)—(ل)ل>
ه ء " ٠ - ب ا +١ز ر — ه٠ه

ر تجزيه طريق از را ك ه ى٠ب ت به تمها ًتعبيرا و جزش ا ى٠له دب مرر ذ ائ م٠ حل f ا كي  ٠ى
م٠ىد٠زيرشرح مثالهاى ازطريق دا ايزروش م )Sy- ١( = ر - ر٠روايط از درآتها ٠ب / j‘ 

ء١ ;7 ٠ y o H ى ئ٢ب/)ر٠ ٢( = ٠ را ر أبديل ب ه ا . ب١ء ت٠٠س ء د ا ن ست  و است شده ا

;٠١ r / r )f(؟f 7 (/) =  s in)-٢+f; ر١ = ٠ رر،٠= ١ ، ) د را ةن رف ط ؟٢ر.
م٠ ب تمر كب س٣ ى

ا٢٠ً ق
ر ب٢= ر—١ل

ء٠٢ ا - ش

ة ل ١١٤١ ' ا لآ ١ى ٤ ا٦ ة ا ١١٤ —ا١ ء ١٦\ ' ا اً خ ١أ ٦ ٤ ة ل١ = حا0ى

ت٠بهد )٣٠(و )،٢۶( )،٢٥( روابط از كه .٠ م د ي اً ى

) ١.( ٠١ ث\د٠ ر٣ر —٢٠ر = _ ه٠= ١، ۵+ ك ن ر درآ

0(7) -١= ر ( ا )رش0ب

-١و' ء ) -١= ع٠لةرشج٠ء ٠) ت.١ رابطة(. در و ب رادرء طرفين )اس ر س ف س ، م ي ك ى

ء
١'ء

y — ئ ; ل١ب٢ل - 

: ل )0(% + ل; ) 
٢+ ء ء١( ر )١-٢)(

. ١ا ١' \ \ ا  ١أ*ا \
ب٢ ل ب )١( ٠ل ٢ ١ —٢ت١



) ) - ة(ءء/03د( ))دا)د ٠ ا ١ + ر ( د)ر) / ؟لا(ءء8د٠د

K: ( ; / د٠(ةل٠\ ب * ( د / ع ) 03( ; ( د ع/ )  ة

/ =ا ، /٠ك د + { ; ( د ع/ ) لآ آ ة ا8ه3{٠ر د ب { ل ( د / ع 0ال٠{د٠( ي);}3 ة(ع/

?٠• اب|كب ٠٦م٠ج د / ع ت = /.S03 ٩امء٠ء٠ل  » UTS. / f، = ي١ « ر ا : رصءامءماما م

ب03 د{داال — : < )د د م/ ) ة؟لأ(ع/د)ل} د<د«/د ء
ء ١ د د + _ دئ، + ل٠د— ، دل

ء ٠ د —ء٨ _ ا د —د / ء د

ر٣٠ سب٦ د أ ء ت ) ص د د ) م ( د د ; ما 3ءمءم )٧( صم؟٠جم (

= «/) S03 ٠<ر
ء— ١ د «3د ة  ردءد. + ه

ء—ا « S03 د
: { ; o u is .j }

ء د د - 0ا د3 ء ل + » ة
» لا ءةأ ر

و٠ا  و٠م٢دم ما بإمسم،١5٦ جم|كءم١٢٠ ٠ء١٠ب
ء٠مءك٠ءمم ؟( / + \/ا ا : ( ، ب د ؛ ) / ( /8<٠د د ب { ; ( د / ع ) لا ا803{٠أ م { ; ( د / ع )

ا + ل— ا7 س ر + د د
د — + ء د —ء٨ ١ ا

ءد —ءد + دء —ا

ا= دءد)كل + دء —(، + د ء
ء١ د ءد —ءد + -

_ا ء ) ك ) ء د لأ— _ ئ = ب د + ( ا

ذ + ءطكل(ر ي ب ي = ( ( , ) ل ك د + ( +ا ر ) ل ك د - ( د

ى+كل٧ ,١ =٧ ل0 <>،'=؛ ٢املم ر8 = د ( د / ذ ) لا ٠أ١؟ د٠ ؛
٣ ل٠ د ء٠ص ءء٦أ )٠(٢ )٠ ١| م ا ) ا ؟ ٠ئ٠ ٦ ء

VVV3 ٦0 ٠الء ?>لTt/ vifئام؛١ءاا;لء٠١م ء < ٠١ج سءا
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ى ى1ر.| جع ١٣٥٠١٣١٠۴١٣١ ،١٣۶٨ دانعجو، ذ

ن سامإ سز ما

ى ها م س ا خمهاى براى ذعرلمبى٠ ^ ن ى٠ف  رك
١شوسرمئ و لبهى

ة م ج ن1ا ويزاد ر وجهرل،

 بازة يك در قطه٠ يك ه يدوس كت٠ <لز I صل .ط هندسي ىء٠ث دك بهعذران را إ٠٠خ 1درءقذشتهه
، و وحدود زما*ى  از قطعه يك "ء) (در ييرسته تصوير لآمحررت اوروزى، ن 1؛ز به يا ب
ت با ]٨[ وئاذر ١ ٨ ٩ ٠ در در'>ظرمىسمرذتد. خط، با ىرا تعريف اين ا؛ذكه ا شياث  بعد (با |

ت(مانندمربديا زوردان بءذراى وا ر) بألا <ا ٢ ردكه٠دربر )كعبها١*■ يا دلأ  هدجكس ىكي
ذبا را'ببل ىذأمد،٠ذ خم را آ ن<دسةديف صما ى از را ددخ سودك ورد.4ء خاطر اً  سال دراً
ىلاحكرد را نر I؛؛ مئال ٤۴[ رت٠هيل بدد، ا تدروف يهجأى و ا ىح شi نو يئا ب  خيلى كرو
ىم و ماد. م د هت دة ت كت رد و ذ ع رائهداد. ف ا

م ف*ت ۴ به را ٤٠ ٠ ١[ ;ازة ىكل مد رقي ر' راب ] ١[ '.ع ص و ب . ,x]ا٠٠ ١ ر  ١بهء ]
ى جنان را مربءيا و .بم،—تذ ;ح در ر نا ءئ ر ما اً ن م ي ك ى  لى متوا هاى٠شمار با مربع دو هر ٠م

ع٠ يك ل ى مشنرك ف ا د با د ن ف). ا ١ كل١(ش ث ر ا ك ه نكا بع مر ام٠ذ روى ند ;توا ٥ز با ام٠ذ ا  نت
ذةا ١[ دود، '،كانته ١ ;ح در روى ىذواذد٠ ٤٠ , ١ /۴[ ٥شود،اً ء٣/ مىتواذدبرمر;ح ]١/١,

ذذا ٢ رد ٠ذةا . ن ا ن ه ر ب ت ۴ ب، را دوبارههرذ؛ر;ازه و م ع بر ;را ا ق ،٠ م ت م ي ك  بع رمر A ى
،٠ ;ع در ۴ به را كوجك:ر سم ره وتان را مربا،ا و ة م٠ رى كذا شا كل ت ك_ع ى كاذ  قبلى ن

ك دنواوى ودردومربع درد ءفظ ه دنترك ضلع ي د داثت ثن ل يا ك  ا ر قذلى بحث و )ب ١ (ث
م تكرار ي ك ى ل ;*د رءلة—د ٠م ك رث  بيذبا؛ت;ار ررت٠ ن۴بهه است. شده نرسيم (ج) ١ د

د ا'ست، ٨ذ٠ييرس ختتش ا٠ ;نا;رندرأ ىكه—ث ذكا تا أ٠دىكي ل٠ء ي آ ست د ه رشا ٠ب ت؛  اينذكاذ

Sagan H.. "Approximating polygons for Lebesgue's and Schoen- ٠ 
)1986(95 ,berg's space filling curves," Amer. Math. Monthly

.361.368





ى ها عب ى براى لآر؛بى جندنل سا ن خ ك ر ب ا ءد ك ى و و ر ب ن رأ ١٣٣ت

ن ؛ وا ست ه م ع٠ع و ف رف زائنح ث٠ا سبجهمى ٠[ در هرننطه ردكه٠ت ,١[x]ف ١ ري ءد .. 
ا توا و ىكتد٠ ميلريهصغ أهارشان دكه دار ار آر لردرترىسه٠ اذدر:«،اى له دب  دربالهاى٠; ;
ه أردرآرى بازءداى از ت ر به طو(ثان شدكه1اىب ب ٠دىكذد يلا٠ دن

ا ن را ،ا٠ب در لة د' را ط نقاط از عىكه1جذدض سثر٠م ءك با مىت ضلاع و أ ذا،٠رب ا ب
رة تر؛.مب حغظ ما ،ا ئ ذ ش٠أ مى?ذرد، آ د. ا؛ ش' دا ي رل د ف ن جش ؛١٠[ وا  را إبءائى د

دة” خ ذ ى٧ج ي ل ة ت ف ط به ربوط٠ ونرذى جذدئل«ى ى'(ادد.٠ “ا م ٤مر ن ل ن ك ن ر ه (د) ١ د د د اً
ا (اين ت٠اس ك كل ا ٥ بببجيد ى4ش ى ب خه ى ش ى آ وليد م ا ب ه ت د در ما ؛).۶ل ت٠س I ث

ى هرم٠اً;ىع خش٠ب دو ى حذدفلء.مؤاى از د؛ةر ري ه نكر مغيروم ين٠ه به كه را تن د ط ن ا و

ر است، ىتقير-م•٠ ظرذ د

هرو،٢هر ىنلم:د،٠ذوءل١٠ءاخ؟إالئ دو؛مدى،يا؛ك ؛بدشلا١خجغض١ا دك را  رءة٠يرمتهباشذدومج ا
١ { (/(/) سه دوبءدى نوردان .ثدت محتراى , د دا ش ا ، ٠ب ئ

ى٠ جتدن م ن ٢تر ان?رذهكه٠ه دوسويى؛اشدز؛را ىترارد٠ذ حتمالا١ كاث  ]٧[ دادءاست نثا
ى ر*كاشت٠ وري ت ا٠ لزومأ رووه يك ورروى خط دك ز ا د است. يعو

ع ى٠ از د ب با اا ت، و ر٠ يئاً ث ى ن٢ير فشا هاىمخ هثلبر ر .٠شدها خته دي  ان i اكثر د
ى با٠خ ل ضريافتهاى٠ ىور؛با زمثا ت٠هب ا ذ [ا ت ر،ا 4ك ٠ه راً ع و بازه يا د ب  درهرمرحله ر
ت ٩ دع شد“ و ص يا اىد٠شيم ث٠يك برروى ءمل;ةا ء ثل و زا ل ا م ئ ا ت ن د ق لا ىا و ا  اممجام 4ق

وتا ٠:يد)٠س را ]f[ ٢(دذلا ذذلا؛را؛;،ا ا٠و .برد،۴دى د ر خ و ؛ن زا د٠درايتمخرو ها٠ا ج ذ ئ  ،س
ى كه ر و ٠لبةئ ناديا ى٠ث ر .لد"دار ورخرد را ف

و ]۵[ ٠لبةئ خلا)فمادرمنبءف■ ى به )١( در را ء ر ن١و٠ = ٠ اذا ي ا ه ب ه = 
ف صررت ري ع ى ت ى1 نمام اى ;ر كند: ل فا نتور كا وءة٠و٠د ء

ك ى1بهطرر

( ١)

( ٢)

.ىدء.*.م ار آر

2. N etto٠ w . W u n d e r lic h



ى١٣۴ مان ئ هان

م ري دا

|٢ا ر ( ' ) - ر ( ' . ) | <

مكه٠مىك مثاهده إ؛٠مىآوري دست4ل ره مثا اى سيجه ز ني ، يراى و د ي ج و  مجمرءه روى ا
ف ٠ىتذد كاننوريدوشه ري تء  رءة٠ممج٠'همت يىخه؛ىدرونيا 1؛ليرسته٠طور4ب را ٨ و ر حاد

را تءدادى ع جندا ا معادل 4(ك كانترر ا  براى مثلا ٠عىدهيم تعميم اسدت) باز بازءهاى از د
و٠ت تعميم / ف . ٣(٠بهاز g ر ك٠لاحغله٠ )١/٣٠ ٣/ م ٠ىكب

ن، ي را ب ى وبأ ٢يهازا /٣< ا <١ / م ٣ ب ىد ر.. را / ١ا٢ آ ( ؛ ) م٢و = ء0= -٣+ث ( 
ه را٠و ر ا ك ت ى(٠باذ درمورد د ( )١ا٩ا ٢ا٩ءا ٩ا٩و ر، )٧ا٨, ع ت ىاً دا وال ى٠ا ٠عيمد<ل

سها;د كاذتور م.جموءة ا٠م:م روى ا٠ماخ:ث;ل يه;حره رجه7 با داوميافته،٠ت توا؛ع رل  براى ٠يي
د ت يير باره م نما در ذع زرا ادن 4يذكا ا دادن نثان ت  غطة٠هر 4ك ملاحظهكئ.عم تسأ كاذى ه

 يك'رةطة ذباشد، متمم رءة٠٩٠و باز بازهءاى از دكى جب يى نذيا ا ذتهلة يك ترركه٠كا جموءة٠
رطرر ءمين و -ت،٠٠ا درر كا وءة٠مج جب ئذةى٠اذبا و  زقطة رك 4,٠كل نترركا ءجدوءة٠ نعط;،

ى٠ امدت ر يى ااتؤا ن از ك د ذ...ا ا٠بازهه آ ى ذبا ا رةطذ٠ دك ذ  است. 'ترركا وجموءأ راست ثتؤ

ت ولآحفإذ رراى  ؛وشاست،ذبمادت ؛نا 4٢درا؛نوورد ور!جعهكدد. ]٣[ ده بيث:ر ذوضحاً
ت4د ىتوان٠ ر ر دني ل٠ا ١[x]٥, ١[ ر۴ا اسندلادكرد: ا ) ح  دةاهالنمختصات٠آ \ء)٠]

ن?وذ نران ى را ، آوده )٣( در 4ك 4آ ت ر٠٠تع نهءنوان لة.طه٠ و د١يشد نما ا  آزطرر عمم٠ رئ
) ر د ه د. )٢ك م د٠ يان نما آ ر ىث

ه٠اس ونتاقى ك س با جتدضلعى رك ت رثر

ى /ام7ا مرنبة نقردى ذدفلمعى٢ يك را، ثابت m يك بهازاى را ى، نضايركل خم٠ ء ب دا ل .
ك خذصار،1به غل د ت ح ك ى عزتبئ ١ت ى٠بهذ 4؛اذوح زنابم. ب ن رداردا ض جد  عيهايى،1جد

ه ائذكه اذ ذ^ررى ذ ;  دستهب براى ثلا٠ ىآورذما٠ بهد^ت ئرد،٠مى ير رجام٠مربعسرا ج

ى آوردن ة جندزل  )٣ (دردبناى ٠ر٢٢ و ،٠ر٢٠ ، 0ر٠٢ ، 0ر0٠ مقادير وى، دوم رتب
س(هء٠در را متار؛ر رد كل س (٠طر ، (١/٢) ، ( ه ٢ء ٠ ١'/٠) و ، (١ / ٢ ,١ / ا٢ ر ب4ر ) د

م. ري و ض،اى٢آ ۵ بة“ر٠ذدش ،٣ و١، ي وى ٧، د ر  ٣ درخكل ۶و ،۴ ،٢ ورذبهءاى و د
ده د ىذوذد ب ٠م

ب?ع رم روى جةر;ه جذدضا*يها ادن ببيئددكه وتا ج د ى و سءررند ؛ ب جا الءردا  ا
س د. بددد را هند رذ و ىاً رد. وجود ج:دضلمها ادن رمم ;راى ى٠٠واض روش ل ى دا را ب



ها ي غل د ى٠خ بر'ى لبى ا ىجن غا با نف م ر ى ي و و ث ١٣۵ىونبرو

)7؛٠(ة

ل ك ى ٠٣ ش ا ي ؛ د ء د ت ء ج ك ر از و ئ٠ع .۶ ٠۴ <٣ ا

ضدىمر?بة ا٢ بهدستآوردنجتد » ا ك ١٠ را ل„ام رتبه٠جدض؛لاى +  لةوىمر;*ءا1باردري
ل/ ى مناص ل اتصا خطوط با را ت٠ؤ ۴ ر<عمكيد، ش ك ه د،٠وح ب ذي ك ف تا را ل٩ء حا و ل ع  ن

جككذيد ازة اند ىكل صل ٠ا
ا اتصالات ذا ; ر ىك ،ا وا ت ون،۴ط لا ىا ذ ى٠ ا ى٠ء هاب ا ظر مذتا 1ك را افقى و رد ب

/ .ءهاى٩رس٠ ى ل ع ى ء و خ ذ،ه-ا ربا ٢( د /١, ٣ /٣، ( )٢ ٧و( )١/٩٠ ٩/ /٩ ,٨ و )٩/
ن ير طا٠ ، اً د ت ى تنر وسط، عميق نرورنتهى ، ئلا٠ ىرذذد.٠ يب تقر ه ب نهائى حد از است د

ء ش وري ر ١ا ٠( تا )١/٢٠ ١( از ردى٠ف ه )٢/ ع“.' به مر؛وط ك س ء٠ت ر و / ى  در ط
شد.٠ )١/٣٠ ٢ر٣( ، كب.د نوجه ى؛ا ج و / ه ف بر ك لا ع خ ب ا م ف مولد ر ع از “" ر

ت ر . مذتنبنير هد د ت ه
م غ خ ن٠ف رك و ٠شوئذبرمئا ا؛ ك ىتنبرث زث و د ت ب ح ت لارئا٠فتأ ن د ردا ،ب ةثا ود ا  خ

ك از غا خم ي ل را ءركن ف ما ر م با ومادفاء او خم ]ل٩[ مذذذراًرد ١٩٣٨ ب ى ٠ابةئ د رو



ن١٣۶ س -ا ض ها

ه٠٠ماس:ى بهدلاال است. .نطبق ننور كا صجمرعة  جندنحلعيهاى از غكلى ج٠هب ديد، خواهيد ز
ى ري ل دراين تن ىشرد.٠ظاهرر طا

ى خم ر ونب ب ءر د ر د ذاءح <ك ب رل جد و ز

W ب٠ دورة دو و دا

٣pر—١ {t ) =

ل١ < ' < ١

ء٦ ا ا١ = ا - ۶ء

p (‘r ?) =  p{t)

ل٠(ع ف٠; ببذ:ثد) را ۴ ك ي ر ، ت ر و ى ت ؛ د٠ ا و ىد

(۴)
١,١„ ب ا -

/٢ء ( / ) = !

g كه j f ا د )١(يند ه ن ت ه١ و ٥=٠ و ه ا٠= ت ا ؛ ؛ ن ا <ذيةه ا ل أشا ئعاًا و خم ب رك  ب
أ ت٠اس ماده جنان اميرت، لا٠ا و سيل٠<ا٠د عاب٠٠درح ك رفته ل:/ا ك ب)صررت ييث ت ي  اثبا

سانده مده ا ا كه g و ا ادت. درآ ى ; ى مر ا ; م ع يئننراندت ه ب ا ر سه ل و ن يد  ٠داد نثا
ح٠لهوذ ىذوذد،٠ د. ليرسته٠ ر سن زآ م ا٠ا  را ]٠.« ١[x]٠«١ذ در لةطه٠هر ىتوان٠ ك-ه ب

ت به ن )٣( صور ت r. تهرئر ذغطهاى جتدن )۴( بر بنا داد، نثا س  دود٠مى داده )٢( با كه ا
ن و زنثا ت كه٠مىدهل ان ش ن، و يرغاست نكا ر تم٠ت مرما ى ٠لكئ نص. ءش٠تكث ؛;٠٠ث رءة٠مج رو

ل ك .م دولد «ع تا دودار ٠۴ ش



ى ها ي ل ن د ى جن ري ن خءياى براى ه م ر غاي ى و لبءش ن ر ب ن ت و ١٢٧ث

ر ر تن ت. مئهلبق كا س ى ا را ح نرض ملاحظة (ب ا١[ بيذتر د ر )٠ل عئث٠بب ]

ى١(ء بذابر ر ذب رئ خمد ى )، ى،ا . ، اا ت ”/ ٣ا" ;الةوهاىبهازاى رأ . . ,١٠٢ :m 

„ ٠, ١ , . . ٠ ٠ ٣" و رد. = ل٠ دا ن طاب ر. ك ،لبلى آا ا لضلعىتج ي  ى١بهاذ tm, « رئوس ب
W ١ و ;ت ا٠ " _٠ ٠ ١, ٣ „ ب = ر م س ر. ق ىت غد جذد ك ي و ٢ا W را م خ ى را فر?ئ،٠ب
د طرر٠؛ يا د ،٠ما ح ك ث، \)m دت\عدبلم٠ي م.٠ا٠مى" ثوثنوا ى٠جتدف رسم ي ةا د  و اول رتبذ٠ د

د دوم ا ك ى ر ب ' و م برتبة -ووتدخلصهاى رسم و است اى ده ا ئ  ٠فردىك ازعهدة جهارم و و
د رصلهواشد،٠ با دكاذى٠به ي ىاً رل ى ل وبا ك  تءم رتبذ٠ى٠جتدخل رمم دثتيد). را ۶ و ۵ (ث
ىرا وبدوزوجود لنوه ر?سبا ٢ ٧٣ با ةو ،٠ال ا ح ذ ت ت ر د ن ٠يكري هارتىدرحد٠و ل٠ل ميدا ي

(0. 0) (0, 0)

ل ك .٧ و ٢ رآأ؛٠ ثوئتبرمت يهاى٠جذدذا ٠۶ ف



Th1s program produces the  graph of the approximating polygon of m-th 
٠t  the  l e f t  o rd tr  for Schoenberg s Peano—Curve. The orig in  i .  pieced

p )٥٠1و8( . ix e ls  down, a t ووا .mergin
e ) ،N- l؟INPUT M، SCREEN 2.PSET (0٠l.'؟ ، ٠ "*1. CLSsPRINT 

50 by making use of -  15 REM The generating  .unction  p is  defined  in lin e s  2٠ 
. )1+ )sgn (sgn < t - a ء )the  u n it-s te p  function  u (t . a 

) )1 + )2-SGN (SGN (3. T- 1) +1)-SGN (SGN (3. T( ٠ )3. T-  DEF FNA (T 20( ء )1
)1+ )4-DEF FNB (T) .SGN (SGN (3. T- 2) +1) -SGN (SGN (3.T  3٠ 

SGN(SGN(3٠T٠4)+ l ) - SGN(SGN(3٠T- 5)+l(((٠)5- 3٠T(٠)40 DEF FNC(T
T)*FNA(T)+FNB(T)+FNC(T))50 DEF FN٠ 

L .l ؛ )M.١'60 x*0s Y=0i T. N/ (3 
).2/t  -  2٠i n t ( t ٠ we reduce t  modulo 2 by t 65 ؟٠٠ REM In lin e s  70 and 

٩m- l.'٠3. . /n ء 0٠!٠2٠. ( 3٨m) for n ء P o ten tia l v e rtic e s  occur for t 
.100 - 70 x.y  are  evaluated  for each p o ten tia l  vertex  in lin e s

>2/sT٥3٠TsT=T-2٠INT(T )70(ا>2٨ا X٠X+FND<T 
100 18 IF L>INT((M+l)/2> THEN+ا= ا2٨ا( 8 ا ( )Y+FND (T=٧ SO 

70 GOTO2( ؛ /0 T٠3٠TsT*T-2٠INT<T؟
))L- l )Y. Y+(N- 2.INT (N/ 2) ) / -L( ( ؟ 2٨) l ) 100 X٠X+(N- 2٠INT(N/ 2) ) / (2٨ 

.110 REM Each vertex  is  Joined to  i t s  predecessor by a s tr a ig h t  lin e  in 10؟
٠l( e٠Y؟e- l110؟ LINE - ( 4B0٠X,l 

140 3٨M-l THEN120؛ N٠N+1sIF N 
60 130 GOTO 

140 THEN '٠ "140 IF INKEY.s 
150 END



ى ها ي ل ن د ى جن ري ز خءباى بر'ى ه ر ي ا ف ى و بجت ف ر ق و ف
ا

ب را هفدهم قرن د٠ طل ذ . هثتناكد ن٠| از يعد لأدور حنى و ىك ب ا
ن وراى ورد ستاً ى ذدىلعيهاى٢ بهد ىاد ر، بألا هاى٠لر"ب ءرئابر  زبان4ل ٠بر'ا*ها

ن ب ممد٠براى ب ىا ىي ىاً ها ى٠ذر تدضديهاى٢ ادكال ووليد توا'يائى ءلىالاصرل اثيت  ض
ه ر۴ ا ٠ ت٠سا شده نرثن، دارد، را آبه مر هر از ك ب ه ج و ت

ر ضت(عءذ’ ء]٠/٢ل ٧< لا'ت(
م ٠ك ري دا

—  r [ w / Y ]
٢+»)؛١/(٢ا

 + ١/(٢ل )

£ ' (

هء]٠لح١ا(٢[
٦--t؛ (

]٢ + ٢+™)]١/(٢" ا ; ء ( ج )٠) = .لء)ء٠'

ز ا٠مىتراذي ى ا س مختهات حاسبة٠ در تامتذاهى مجمرءهأ  سيوترى٠كا ارذامة ؛يرهيز؛م.رئو
ل٠درش ث۴شرئئمر ٧ و ،۶ ،٥ لربة٠ تدءفليهاى٩٠ و ذد. Y ك ها مد اً

د ار ممكن و٤ ي ر ذن ف ر٢ ثىبراىىاخةن٠ا ب رل ىث يا ضدا د مهء:وان ث۴ذد ى4مئ ز٤ا٠تذءرا ا
د اى بر د ن نا I د سههن ت ما ىب ة د1لخو اسمرخواننده ٠با د1اجر انديررا يدوترى٠لامةكا٠بر ه ئ او ك

م ذ ىك م ه صي دا / ا ابت ر ز ء4ي آ ه م ج ر ك س ي ب ; ه م ج ر ةت سيل م ;ا ىاد،٠و ىا ىي ىآ ى خ رث وت ي مب كا با
ن٠بهمثز ءرتامه اجراى زمان از بتواممد ى دا ز ا و٠٠خ ازآرجاكه ٠بكاهد ل ى' ر وئئب ىد  ٠ليكث ا

ى ر ركا"قو رءذ٠مج رو ؛ د ك ئ ر غ جنددلعى اخيرس؛وا'د بر'لامة هدتذد، منعلبق ؛ ك  هم، را ل
د. ثود، محدود قور٠كا وءة٠مج از *نامي بهاءضاى نامهبر ۶٠ درخط 7ا ا ا ك د ي رل ا آ  ب

ت ف دق د. ت٠بهدس لبكث ١٣ وبة مر ازجنددلعى مناسب تصرير يك ن1ىتو٠ مفاع دا

خر. ن ءءتةاً مي ء ر ك رماذ٠ا ل جتدضلعىتنرئيرىرادرمورد٠ذ، ر مآ ه رت ب ميل ء  ت
ل نجه T يا تغاوت٠عيهايى1حتدض كتيم، ك رث مدذد، ١د ىتاً هد ل ب ي  لى درءا ولى ىذرذد.٠حا

رب آىاو؛رذةاطاًغازىزدرفاىلهها و ذةاطوىطآز،ا زرصبعلأكاوجكدىذر*زد، كه ك ث د ك ذ ي

ر كت زدي د٠ ت ت ر ذ ى٠ب يكى٠ حد، در و ى ر .٠ مدل د؛ة د ك ى

واجء٠
ل، .١ ست وو ض، ل؛ل١\ف ت. آ د جمة٠تر ديا زا م ءال ر ; م ىا شكاها د ،٠ءل ‘١٣۵٩ ىذ«تىذريف، '

.٣٣٣
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------------------شرح بدون

0 > 7/: ٢ براى lكسدنوسه قانون

= (٥ s in ٠-٥+ (٢)٥ cos(٠ 

+٢ — ٢ءه ه٢ء  = cos .



ى ١٣٨٠١٣١٠۴ ،١٣۶٨ ٠ها:ثجو رياض جن
ا

س سي وا ف د ر جا ي و

ج از د ت: ٧٠ ه ب سمائل إيذيا.ب طل ز ر ر مبا ر ى٥۵د د ذ  ب

ى صا دا عدا ٠ا

د اكبرى يو٠ا توجمة با جداً ذو ء

ى ى1رءهه٠مج از رى1؛-ي ررد٠ع در دنا ن رياضى آ ضوع اين سي د متتاءى ه٠ك وو ت  يا ه
رد.٠مذكلىرو؛رو با *امتناهى، ش ن دتذق بررسى اما س  متناهى” سؤال هرئاه ىدهدكه٠ ننا

ا١؛ و دشرار و|ة*أ موارد در “نامتناهى يا ث ى’ء ده ح معار كيز  *ذع به يدآ شد تدجه’ است، د
ى له٠ اما ادى ءاتعد مجه٠ات ذلاءراً، تيى؛ردهاست. رءة٠مج ا٤ذامتذاس  بهندرت نامتذاهى" تعدال

يد. ت٠بهدم ىاً ر م ا باشد، متناس ء٠تهق ا اى4مجدوء ائ ي د٠٠سجهئة٠ ,وان“وى آ / ى  ا؛ن كه ر
ى جيزءاى ى٠بعغ از نولن منناس ء٠مج ف برنار نان ى حاصله عددى ;ط روا و ٨و ه ناث د  ن
ةا است؟ ع ىكهم ه و ،٠ منمزص رءهاى٠مج اىلى عدد ن ت  حدس ىشودكه٠ لوم٠ا٠ رأ غا ب

ى اى بر ونبعى وكماتها ي ا ف  فراهم تذق د اثباتهاى براى مبذا-س وبارها تذد٠ه يى يأ ت٠وجه را
اند. ده كر

نا درنظردادنن با ب،٠ إ ل از ى١يعغ طررذءلآصه4؛ ده*دكه اجازه طال ئ ا  نشدهض و
ذ،ا با روزى٠ا ر؛اشيداذان 4ك را ها مجمرعه ١اىذى عدد زمينة در  طور4ب ه-تذد، و و;ر ر اً

ع در ٠بررسىكفم ر٠٠مخع و وا از ث بح شر ل I اكه٠مىكس دعرت نند. ،  ءى;ودن متئا ذا حنا
كره در رءهدا)٠(وج ءل،ىبردن يا ا از ئ ر٠حا برحال ةه٠ء را، زذرذن نل م است، نامعإرم ن

}1د٠<ا ج ل ذ ء ا - ،7ا = د

س< تلل٠دألس٠س ا ي؛:ذة٠٠ت
Francis Richard L., “From none to infinity: challenging problems ٠ 

,in cardinality classification,” The College Mathematics Journal
.226-230)1986(17 

1. cardinality



١rrص آو جارد٤ل  ان

عداد رء۴ = دوفلو} اول را

ن: ا ر ت ! ( ئ V ٠ }>٠٠<٢ب;
}٠د دو-اى ئ٠ غ٠ك ت م را  ۵—ة

ل اول اعداد ك ئ عداد مت ك(ا زي  -واس ك،> اووى ا

ش٠٠ل٠Cارها است) دك عدد ءها’آ دءدءى عمواى٠اي

د قا متنظم اى٠ر؟;دنحاعي دا ه، ك م -> ر ع فردى ل ) غل رد  رء٧ = دا

د٠راءا U A : }٠٢٢ب٠ ١ كل٠بهئ اواى ا

\ }n!~h ١ب*عكل اولى راءداد =٧

 وزى ا ٠ق و ت٠مث صح؛ح اعداد ى (زوجها وه محأ اعداد ى زوجها

ى وع٠ج٠ كه ى دك ا مرة مقرمءليههأ و أ ذد) ديكر دد—ع ب ؛أ

ن، در داردكه اى4تاريخو ؛ألا جموءههاى٠ از هريك  ءاتعدادى يا أتعدادى*. مسلة آ
ى٥آزاردهذد ورت٠بهه تذاهىاا٠ذا ل است. وده٠ذ رخ ا ئ ا ى ط٠ء بالا م جك شكو خ  كل از ب

ا عرصة رةاه، ل٠تثك، را ى1ص ا ءدد زمدئة در دبارزطإب ول م ىدهتد.  صر عنا ييداشدن با م
ش;ى و سثدر ى?رتا٠مجبرءه در ي ر ض يدثر و ىئثردم بيدن تا يذى٠ض ذور ?ون، ا دا و  ل

ت ورجه با ىشرد،(البده)٠ ا۵ً و رع٢ بدملاخلا قا بهاسثائاا ذ (در عددى كذرن تا (كه ذ  ا)٠آ
٧ و ذذدهاست)، ءيدا r ى د اول اعداد (كه ر ن كارن ؤا ندا"سس ر زمان از د رآ ه ييدا د د ث  ن

است).
عداد م ا م٠ يادآورى .١ذوج تا ي كا أ ى د٠ ذام را م؛بت سءيح عدد يك ك  ٠?ا هر لائ

ع٠ صاوى ر م ) ١̂—٢ب٣( ، *ثلا باشد. اش دره هاى ءليه وندوم ج  عدد دو است. م ا ۶:
. ۴٩۶ و ٢٨ بعدى م تا د ت م اعداد جتمووى ، الا٠ء ه  فنن يا براى ست1جسجرثى زوج، ا

ل4ب اواى (اعداد ٢مرسن اول اعداد ك " ١ ث  تام اءداد ة٠ه ٠كا ثا اودلر ةون٣ )،٢-
ج و است. اول غددى نرق) عإرت (در د آر ءامل ى ءذذد، ٢"٠١)٢ا ١ ( ذكل٠ به ن

د ثا اقليدس ر ت ز (تنروباً ١٩۵٠ از است. ؤام ءتيجتا٠ً ذءل، ين ا به عدد ر٠ ءردكه ٥ب غا  آ
ى ءيثرفت ءعراةامييوتر) ر، رسن٠ه اول اعداد ينداكردن در مؤ;  ٠است ورت?رذته٠ص دي

ه خته دنا مرس ول ا دد—ء دن سمتر بزر د  داراى اش دهدهى لى ممر٠ دش نما ،٢٢١۶٠٩١ - ١ ق
ر از ضت.٠ا روم ۶۵٠۵٠ ى ي جا ذ  اعداد وءة٠مج اصدى عدد يدن٠ت «.راى ا؛بانى ناكاون 4آ

ه اراءه رسن٠ اول د ث ذ است، ن  < جذان٠ه نيز زوج تام ءدد بزر?;رئن وجود ادكان سآا
ه د ث باةىماذدهاست. ن

ل و دا ءدا ىا وو علف" درتردة جذجوى'اسرزن ءمجرن رفتهكارى٠رويه مرس، جت
ذا نرطهاى بادد، اول عددى ٢٠- ١ كه لنى حا در نيست ى ر ده ثط 1ذم براى رن ه ن د ث

2. M e rs e n n e. e v e n  p e r fe c t  n u m b e r



ب ،يت:٠ليئ ى هيج از طع ز ر مبا د ر مال ى رده د عواد بند ا٣٣اصعى ا

ت. د ك٠ا ر ي ت دنا لازم ط ن س ه ا ى ,, ندرد ك د. اول ءدد د اا يا ن . ه طرر ها  ادحذلة٠ I; ك

٨إ ٩) (٢٣= =۴٧( )١٧٨۴٨١( يا ٢١١— ١) ،٠ ٠د٠شا ٢٢٣— ١) د ر ف  شرط اس ى

ئ ل ج ، ي ر وا د همة ةه١ائ: ;*:ى ا ءدا ج "وام ا ل4; زو ك "١)٢" — ١( ث ك٠ا ٢- ت در 4د  اً

ى نرب عاول ول ءدد ، ا ب ى4ب ا وذت ك رنان ر ىدهد ج 4م .ل- ى ص -ب م ى عدد هي
د، ا?رج:ين ا ذنر ى رذود؛٠ظا ازدنعات ٧زوح بهت*لاد بادد نرد اول عامل ;ان كآ.ل  وا.نبا؛

ذ 4كا اول، ءرا.ل4; ٢" ١)٢ — ١ ( تجز;ة ر ؛ف٠٠تر ا ويل س_ا ذ اققد ى٠تا اعداد ؟تءن ا
٠ ست ا قغى b يد، T ى٠ور.

ك ده هرد اول هرءدد ب )۴/٠ب٣( يا )۴م + ١ ( ل ذ  رسن٠ اول عدد در جرتما ا ٠ا
ل 4; ٢"— ١ ك ب۴ب-/١( ذ :ل د، ) ن م ء به Y۴٣)٢۴٣+١ — ١( متتاظر زوج ;ام عدد ;ا ن  ت

ءد وا . ء د ن4(; ذ ا ره٠ه ٢۴٣= )٢۴٣ دقق، ي م ۶ 4; وا ن  ٢ به ٢۴٣٠١ بأبرادن ىذود،٠ ت
م ١به ٢۴٣٠١ — ١ىذرد،و٠ختم ن ردد.)ه ت ىئ ءدد;ام٠م طور،  ٢۴٣ب٢)٢۴٣ب٣~ا ١زوج( ين

ى٠; با متناظر م ٨ 4٠; »، = )۴٢ + ٣( ا ن س،بذا ىذرد.٠ ن شبرا د .  اعداد همه دهدهى ;ا
ت. ٨ ذا اق،ا;ىء اريام داراى زوج ا شناخته زوج م ئ عدد ٣٠ ذذط ;اكارن ا، ، د ت.٠٠ث

رد ؤ م دتا دا ء ءداد براى ج~:جو ٠ا  ;ت ثا اوئلر ست.1٠شد ٥سميحكاذد يار٠; نرد تام ا
، ;ام فردى ءدد ئر ا 4مردك د ئ ل4; با.د ;ا ك )۴”ا٠١(ء)( ذ كا م شد،  فردى اول عدد م4با
ب.،4ء و است طرركه٠ر;حكا*.لا  شرد، *ى ديد، ٢۴٣= ٣٥) ١ ( غنرتام ءدد4; ترجه ;ا ان
ت.دروافع،ا?ر لازم،كاذى شرط اين  ئءراص از ;دئترى نردءتعداد ييدا فردى ;ام ءدد ;.ب

ءداد اءكرنه ر،٠ا وار4و'ل٠ت ;;ا;ج از دءى ذد. راهد٠ذ رم1مع ا ب 4ذتيج ادن ي  كه ؛٧( ا
ر٠ نردكا ;ام هرعدد ل يد، ;ا ;;اند، ٣ ل_ ف ه يا نل حدا ذا. د. متمادز اول زد،هقومءبب ن ا  ب

د ذذاخته نردى ;ام عدد وز، ا.ر ;ا حال، ا؛ن ;ا ث ت، ٠; نود، ياذت عددى جتين ا?ر و كا
. ا ي د ١ ٠٢.° اذ د٠س ربائ رك ز . را ٢١٠([ ب ( د

ى٠ج ص;تببت از 4جايىك ;ا نرب، تام اعداد تجر ة خوا د ى ن  نيز اعداد ءغرية٠;ر بتت
رد٠بهر، ق ىكل حكمة_ومء ى٠;٠ح دربالا)، .تمايز 4(.ا;;دد ى كاملا ؤ; مادن  اتغاوى و ت

ك لب ج، ٠ ت٠تي ت ا ه كامييوتر ر٠ءم از زل تتدجة دن ا ;ا را ز و ا.ر فت ;ينر ندع ر ذلة 4ك  ك
رة دد\ب؛ات دل١ليك٠١ ا٠بهوسيرلة;ر'لءارتدر،اهذا ش٢٨ (صفحة ١٩ ۴٩ذرا.؛ر نما ر ذا )ئ ء

د كاءم.4٠مةا؛ ،٠ذ

 :«ىآواذد دودءلميون. اذ فردىلكوج):ر ءدد هيج 4ردم٢إت ؛، ١;وركاذيف ا. >١٩٠٨ در
 ٠عءاثود ينيرفته اول ةد٠ لرص ذياى٠ در؛ذا يموم٠ءنوانميئ وه ول:٠ء لاذد.اينءدد تام ءدذى

ى ۵1٠7وس۵< اها> ;يا قا ه4ذذازت ا د د4; ذ ا  لرد تام عدد ك;رين٠ج و5 -ه اىثود داده شذث'ان .
اوت. دا؛ون ده ;زركارار > مم)ن

ى! 4ج رفن ى٠ج بين ل، با .4ده تد٢در ١٠٢٥٠ 4; ١٠١’ از ث حا ن دست4ب ا;ن د ا اً ث اذ ى٢ا

1. A. Turcaniov



رد١٣۴ جا ص را ن را أ

ذ حتى اعداد، دنI عوءة٠عج بودن ذالتذاهى يا ذ،ى;ردن ر هم ائن ا ب هد جأ بود. ءوا
د٠اءع ل ا و ٧ + ١>هشكل اواى راءداد جموءةم فرما. ا r =  {x ر ر٠ ويا لابت رذء  با

خ 1سه امروزه ىرسد.٠<٠اه رسن٠ ازاعداد ه ذنا نرما اول عدد ب ق د ت ، ،٣است:٠ذ ١ه ٧، 
; .۶۵۵٣٧ و ٢۵٧ ا ه ك ي ذ ك ه ج و أ لز „ باشد، اول ٢بءء١; ى و  دوغير است. ٢ از ;وان

^٠ادنصب ت،( ء ١ و » = ٢لرد)ل«ء ر ) " +١ = )٢٢ " ك ٢٢٤+ ١ ،كه٢+ . ي ب زا آ ر ا  ع
ل لآءنران ا ق

)١٣) (۵( = )٣٢-٢٢ + ١) (٢٢ + ١( = )٢٢+١= (٣+١)٢٢= (٢+١۶ 

ط ر ش ى”اين ى“٢ از ذراذ ه كاة ت، - د ه٠ذ ك ر و ط ن د ء۴١بر ٢٢۵+١ ا دا ء ا ت. س را ي ذ شب خ  ب
ىء رما ت٠٠به ومأ٠ف ر ب ٢٢ ؛ ١و ءل ءا د ن F( با ه (r ب ح ر ن ب ن r توا د، ذئا د.٠ دا ذ ر  ىذ

(۵ ،۴) ٠( = ٣ اذن: بر ;نا :١ (F، ١ ٧ و = )و ۶) ٢ . را ب (جا + د ءمة ايذكه، ل عدا  نرما ا

ذ بعد ى ۵ا را ز٧ا'قيا.لى رقم دا ر و - د. ت :~ رمرل در ه ى ٢ ٢ ءولد، آ ن وا ت ١۶ از ت س  و ا
د ك_ه رجا آ از )٠مىشرد ختم ۶ ره ٠ثز ا ور بذا عدا ت ا٠٠فر ا ء ر س ر ٠بلرتكث ل-يار أ ش  دد،’س

ما ز ول ض آ ها وردف ا ن دا سش مااأءطىجدى اغدب آ ر و ىاً ه۶)٣۶( عدد م ن خلاهرأ ك دا  جن
ى ر ز ست ب ش در ،ني ماي ت؛ لممون٠بع مه از ويش لمشا ذءرد ا٠دهدهي ن ى ل ر؛ما ; ر ? ى ت  ١ح

عدد ك ون ا با ه٠٠ئ مقا در )١ ٥١٠٥ ( ج و كا د ه معإوم ٠است ءد د ه١ ث ك ت د ض عدا ى ا  F)۵( فرما

ت٠ءجذين٠ه و ،۶)١۶( تا لا ى٠د مننرد ا ر (۶)٣۶( جون ك ،٧ ه١٩۴۵( ب.ز٠ و ،۶)٣ ك / ا ( 
ى4ب ردذ ورذك ى طوربا ر ز ، ب ت د ستد ب٠مرك ا ز زى ثبا ا به<ال، ذا ٠ه ك I اً د وءة٠مج 4ف عدا  ا

ت أرما اول د ىا ء متنا ده ،4ذ 1؛ ا ت. دا د ءا د ذ د مءلوم ذ ه٠ث ك ت ض ت يا ا٠ذر هرعدد ا س دا و  يا ا

ول شبه ب (عدد ٢ا ك ر ت اول شبه n م س " ٢ „، ٥هر?ا ا . عاد را ٢. ( د ن د ك عدا ول ا ه ا  ونب
مىدهذدا هى ناوتنا موءهاى5ت٠د ل تدك، هردسته، اول،

د عدا ل ا و و ا وقل عداد م:عددى مةاا،اى ا?رجه . د زا ءداد دوءلو اول ا زا ىا ح،اي (زو
ت)1 دو تغاوزثان 4٢اول ى ووحبنودادت، س د ؤا د ز ي ا ا ث ئ٠ اً ى٠ Uf جمرء ستاه ت1ا  ،4ز يا س
خ يا ;ى زهنو ى از ادت.زاكذون،؛*فى وازده د ما و  ثدهاذد(ماذذد 4فذ وا وزرى وماله ا فوق ز

٠, ٥٠٩ا ۶۴٩ ه ٥٥٩٠ ۶۵١ و ١٠ ٠٥ ٠٠٠, د١ا٠٠٠٠ه٠ا إ ا ئ . ا ) ت ى ه لءيز٠د ك د د ا  ب
ن وتغرد اول ذذاظراءداد٠رءة٠ب ىكه٠ اعداد (آ د دوقإرى جهاى٠لهزو ول ز ش ز ول  رذد)1ا

ب لامذذاهىاست.٠ طل زم غ از اي a (ا؛ذكه ٣دلرئكله ية٠ل n -j - b ت وه ٥ ونتزكه  اول م٠به س
لا٨ ك:يدكه 4ذوح ىذرد.٠ ه نديج مىك;د) زوادد اول عدد بدنباذت باثند،  وينباءت ،١ ۵ب

د علد ي را ل' و د٠ ا ذ ك ،غيره و ،٨٣ ،۵٣ ،٢٣(ى ( . ) ه ج /۶, ( +١۵( ) „١٠و +١۵( 
. >ه وجز بل آأ هردو د : ه

ى سا هآا. x< ٢(( رءة٠اصلىمج ذوععدد وءا.٠ د .yiZ '-x ' i y ' =  zn(n{ ٤ر۵ت 
ذ و ئ فروا ج. ?ر ا است.٠ماذد معلوم نا د ى ود ؤد ورءدم ورءانى ;ود  سه;ا.يهايى ج:ين و-

ل يا ر از رى ارد،;-يا د ش١ ;داعذبار ا.رور ذان 1 ٠فا ى ه-ذذد. ^نكوك ۴لآ٠كا *‘اثبا؛ ن .  ند 'معتقد ;
د بهراسثى "برهان كه عا رقال ى“٠خا ن فر.ا ه5 ا ىاً ت ى٠ي٠ذا برد، مدء ، اثبا د ث وران از ن
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ذ ج ا ت: لا م سب |يهال ص هل مالدمبارزه ء ه ه ر دا ء ر١ ا ١٣۵ص

ى٠1■ا زول٠٠أ روش 1؛ „ام بهتران جهارم ه ;ودءامت. “ظ
ى تءر ج ب سعذا.ليهاى در ىا ف كا ، ما ر م يررسىك:؛؛م. را نما اول مذاد.ر ف ك ح ن ، ا ;  ا

ا „ "واتهاى ;راى باشد، ممتتع سوم توان براى „ ٣٣ ك ع٠م ندز = ى احكام است. تت  مثابه
م نوانهاى ءراى هو ^ا ك ، م ك m »ا ، „ مغمومعده ذ ب ع ?رجه I ىشود.٠ سجه٠ ا متآ را ويل  ا

ى را ?زاره ن ;راى ذرئ (و داد نشان ٢ىو نواف را  ا،٠يتج نوان ;راى لزاذدر ،٢جهار را
ى ١لامه L هفتم)، ان نر را a* ى ا٠ل در رءه٠مأج ى1اى عدد ا ك ت  امروزهء است. ذئده حل ل

م و ى غده ط ت س ى | ك را ر1 نرانؤاى از هذجي ت ك ج و ك  يرما مه؛اييرباى ١ ٠ 0 ٠ o ٠ از ول
د درجود ن ت ي ت?رد ى خيرأ ا لتينكز فا ا;ن، ;ر علاوه .ن ا٠ب ك ت - ' ر عد ?ر ا ا  اول يهءم سيت، و
، ذ ث ا ه ب ا ة ذ : اً . ت ا "ا ر؛ را حد „ < ٢ ر٠ ;راى "ل ا رد. ب1حو مذذاهى تعداد ك دا

ن با اويار، ود م ذ ى آ ت را و ءا س ٣٣+۴٣ + ۵٣ = ۶٣ ن؟ ه حد د م ن كا د ر از„ تر٠;
ه داثده وءى٠ماج ذذد1ىتر٠ذ ورام توان ك د ن ئ ا د. »ام نران ب ئ س ا;ن ?ر ا ;ا  باشد، درست حد

ع٠مج. „، < ٢' بهازاى د „ام دونران دتيقاء و ' را ذ ى ك ل ة و باشد، „ام نواف ي وني ز ي را تا  ب
ود.٠ ;ت ؛؛ فرما ف يا ،١٩۶٨ در ىئ ر٤ج ?ئ ا فجم٠ نوان ا ن ك عثا ءر  ;رد: ينجم تران لا
س تادرمذى ء٢٧۵ + ٨۴۵ + ١ ١ ٠۵+ ١ ٣٣۵ = ١ ۴۴۵ ت ى او.طر ءد . ب د  ازسهءرن وس ذ

جا ش لا u مجموعة اصلى عدد .نرع ر;اشى، حة٠ت  Cl ن جنا م .. و ط  ;راين، ءلاوه است. نده ما نا
ه يددا سهتا؛د،ايى جنين از خاصى مثال د ث ت.ا ن س

ل٠ اول اعداد ك ذ  مجرعة از ءدر جهاًر تذبا ك.٤از ت
عداد كا را ى وا س ا ى ارءام نما مايث : ;ف عدد دهدهىآذبا ن { ت س  رء۶ا

ت ا شده خته ثنا د ?ردن ذهى١مث ;راى و.أ٠ء .ر ا د ى نما در ها ١ ، د يث عدا ك، از متنكل ا  ي

ذ ص ا ر س امتغاده اند .ث را د كا ئ ول R\ = ١ ١ آ ت ا  است.. مر?ب ^۴ = ١ ١ ١ ١ و ا
د از ;زركار مثالءايى .افتن ا د ر ل ا و ل ا ذ مذذك ل ;-.بار >ك ا ك : د تتها است. م عدا ل ا و  ا

؟٠٥.;شنا \آ;؛ل ازانن د;ئةر ^ \R r r  iR' م٣١٧ و م ا ٠تذد٠?ل س و ض / ٩) /١٠ — ٩( = iR n 
ه ذ ه ت ب ا ا ) د ش ا ب ب ا ك س „ ر ? ا ت س ا ب ? س ^ „ ى ت س ا ح ح ن ا ح4; ).س;عءك و صر  ء٢ ر ^۶ و

ن و م٣ همجنب ش أ ث ت.—ا ذ.ر٠ط ما ر ا ي ?/٠٠٠ باشد، n از ومءاد،ى—.؛٠ "I ائ  ى٠شرمء
ذ د Rn ا ء را ;ود. ء

د وءة٠ب ءدا ءة1 مذذكاى اول ا و م ربأ زي ك، عداد بءموعة از اى ره— ز;  مغلوب اول ا
ى و د ٢مت عدا ه1 (ا ىك ب از وا ب به راست از و ت—ا ر به ج  يد،٠ىشر٠ نده خوا ث^ل به;ك ج

. )٩٩٨٩٨٩٩ .ا ١٣٨٣١ء؛ل ب ل;د ا ب اظءاراين ن ز٠ت طل ء ة ذ غدكا جبا ى عدد ذبا ءل  ا
عداد مجموعة ول ا ى مقلرب ا و ذ ر ار نر اى له ر اجه در ت—ذد معدرم 'بز . د. دا

ى ها عي ضل م <سخللم جند ل و ل ب د ٠ة .جموعة ى1اص ءد

ى ش+ةا ا زم ر ل آأ مذ:ظم (جتد ع فردى تعداد ك ا٨ً = رذد)1د خل ذ

د جمرءة٠م ;ا ذزد;ك دار—; ا;طة ر در عدا م داست. نر اول ا ر ك كه ت—ا شده ط جئدضلعى٠ ;
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رد١٣۶ جا س ري ن را ف

ل ضبع ء فرد تعداد داشتن با منننلم م تاب ك P ا ا 1سه و |?ر است ر د ي ل ء-د و  فرما ا
ب يا باشد ر غ صل ها كه دى جا٠'آ از باشد. وز ا٠مت ى أرما اول اعداد حا ول ءدد يتح ت  فرما ا
د تعداد است، شده 4شذاخذ  ضلع نردى تعداد كه٠ شده دناخته رسم ل ؤا منتظم ى١ضلعيه جئ
د ر' ا ت ٣١ يا ٢۵ — ١ د د ض، ا ٥C (ب V -f ۵C ٥+۵C ٢+۵C ٥+٢C ك ).١ ن ٠ايت س ع ت  ر

ى عدد مل ن نا مشلة Uy مرءة٠مج ا ما ا ن٠م واًثغتهاىاست، ب ذ١ش است ك ا غت را باشد قيز١ق  زي
٠اائذاهىاست٠ زوج اشلآع تعداد وراى متناخر رءة٠مج

ه ع و م ى ٠٧٩ و ٧٨ ى ها ج عفا ى ا ? ر ز ؛ ر ا ي ك از ب ري ه از ه ع ر  ى ها ب

ءد ;1{ا ى ول ل٠دا ل٨ = -د}٢ب١شك شك ه ى; ول د| دا ء <ا و ء /١{ „ !  رء٩ = ب

حا دا شدها'مد، خته شنا ز ن ز ل، ا ر ن اصدى عدد روع د ا رءهها٠مج اي ن د ٠١خذ ث  جه سمر ا .ست I ٠رث
ا٠٠ا ٠شد معلرم ك ت د جموءة٠ م عدا ل ا و د ا ي ول تءهنرز نامتذاهى ءد٢ب١;٢ بهوس;لمة شده أ س  ا
ج رة يز٢ دد ربا د رمجهوءة٤ز د ي رل ص٠ x٢ ب ١ ٤بهوصل شده ت ت. شخ س رثدها

ى ل برا حلي د ت عدا ت ا مفيد i٧ \ رءة٠مجم اول ا ه - ة از ك ي ف ن و ق ر ل ى ي ر بطلبيم: يا

)١ / ا ( د < ل س ١\ لءده١ \ راظد.١ا ملا؛بذدل٠٠ب n (n — ١!( ب٠ ١قو١ ١ق ب ذا ا<٢ن،ائقر٤ب  ا
ل١و( و ا ى د د ء م ه ( „ + ، د ن ل٠آإ,رت٠١ ;ا و ذدا وا د دت بدنها 'شجأ، باشد. ىت ب٠ ءد ك  ر

ل ءك ه » ١ ب !- د. وجود -ا رذ ن دا ) ونذر ;خش ١ ٠ ١ ;ر ١ ٠ 0 ا. + ١ منال، (بهعذرا . ب  جتين٠هم ا
ت ادن ه لب جا حفيق ك ت م k( ا ( n\ <„ ! + & ب ومأ (ز ) ك ج است، ا  ٠به؛ضي (بتا ٠ر

د )١بر"سران ي ك با ي د ق ا د (و بين!„ اول ءدد ح ؛ ١! ( „ ش + ه وجرد „، < ١ و باشد. داثت
ه ؛ ، ح ئ د ا س ن .٢ا ر؛ كت ج و ج ك ا٠ب در زو ء  ر

ه٠دص ءد| 1ى <زوجها ك ى س ح ع٠ حي سر٠ج«ر ى ك ٠قلرمءليهها ر; د٠ه د ء ا ك و ت ا د| ش ا ب ر ئ ب ،٠د ا \ ا

ج يف است؛ ٢٨۴و ٢٢٠ دد. ٨٧۶٣٣ ؛۶٩۶١۵ بزركاتر زو ىبأ ى و ه٠ت ار ب'ا'. ك ى م ا و
س ود٠ زده حد ه متحابه زوح^ى ىد ثت د، دا دن ز ى٠مختص فهرست نرذنن ;ا با  اعداد ا;ن ا
ن جدت و ز ويحابه زو-أيماى ة٠ه عتوازمئال، 1ب ( ٠وىشوذد ديد، ا ك  دو هر دض رأد؛ دا ي

أ اوا ضد)ء دو هر يا زوجاذد ل، ووارد مئل مزاحم. اة م ه |ست اين ن ج تعداد جه” ك و  ز
ا ايتكه “اموت؟ ود٩ور- به ا٠٠مت ي ن آ ; ى نه، يا است نامتتاءى عه مجور ا ا ب خب است.٠و،ذد م

ل ب ه ترجه آأ ك ت م ت ?اهى وءهها٠ب اصاى ءدد ا وقا ت دو از ىيك حربهوض ا )  ءا
ى’’ يا “ءج٠أ ذر؛ن د دا ع ئ ت تا مت ا د، “ن ق ىبأ ك ا٠ا و ي م ا د ك ى ت س ا ن . لا ك ث ن م زا؛ ت دوحا ا  ل

ت. ر٠بر م را ى ا ر ا ي ع ب ي ا ن و ن خ ا ر. ا ت ة حت ر ن ; ي ضا ا ي ب٠ر ى ىد'هتد.٠ ن "شا را طل ر و دآ  يا
ىكذيمك ك ٠و ذ .1? هر است، ١٠ئع\ذق عدد ي ى ٠ري ي معادلا از ا ر  ج

٠„ د٢ + . . • + ٠= غ -٢+  ه٠ء* + ه١-"ءد١ه

ب دا ح ضراي ي د. س د با ى٠ در ' هم، يرن ;داتر ل جد ض جه،ن ه ] اوكان ر؛ با در ريا د و وب ] 
ن٢ و لا كا ر ذي ىك ىد ى ح و؛ى ;ود ا ع ا؛ن از ءدد و ا ن د د ي ذ ا تنيما ٠ذ در ل٠ا؛رو كار ب
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ن٠ لدكه٠ب ١ ٨۵ ١ ت ف لى وتعل ءدد خ كث . ■ •١ شد و .٠٠٠١0٠. ا د ٣ = ا ذ ل ل ك ذ  از ٠ت
ى رددف ارة٠بهذ ى دها٠ً مة در ١ ل ري و ك ا ن، ٢۴ س،٠ثث دومين، اورن، م؛ل ف ن ١ ٢٠ اب ب  ا
) كاذ،اى٠ در ضر و غيرء، ذ ر. ب ي ب بيرار ةتة١ذ ل ،1 ا؛ن أرجه جا ه ك ت ح٠ص مضارب م  ي

T ) رد لى متعا اعداد ) ضر از غير X ى٠ع د٠لع أر ى يب S . ضوع  از لى ا٠ت٠ اعداد يابراين،مو
س ورلبت ج حد هي ت٠؛ “اى ا٠وت غدد أ ا ;ينهادت” واقءى مرس ت . د د . “لى د د ب وا ت  ا؛ن ا

دة دي ذ” ي -ا ن ; د ى براى حأرى تجوى٠ج در سد" ن ق بيز٠ آرما مه'اييةا ت. ماد و I اد  ل

ia " - \ - bn =  cnا ة ذ ريم؛"(ءء)٠٠؛راىهرءدد ٠اً حءدا ). = م*. ء ه ) " + ( ء (ه  بآبرادن، "
د روزنه يك شدن ويدا حتى ست، ننده) نده ا دى سه;ا ا<ئين دك ٨٢ ر۴ ا د  شكسءت] راهد٠ذ را [
مد. خراهد لست به نوع ان٠ا از وى تا ٨.إت بينما و آ

ت،٠ ٨وء٠ء٠م يك ٨تعءينايذء هىا ىمازد.٠ذ مطوم را ٨وء٠اماىمج بهذذها؛ىءدد تذا
خ دادن ة٨ب دقءق باد ل أ ى ى1اص ءدد م ك ط؛ت ى ماوراى است كن٠م ه—جمرء٠م ي و يا وا  ت

ضد ر ك دآيقأ وءا اولى ءداد را رءة٠عجا ل، مثا بهعئوان باشد. نان ا يا  ر = رتم) تريرون ي
ى ءا٠و اس بهنظر ل امدى ءدد فنن 1؛اما ادت، ى٠متذا ى وراى رأ٠ذلا ىرسد.٠ و ر خي م  يا
ى٠بهب ى عود با ارأباط در ٨ك دؤالاتى از ف مل ش ا د امتراتزدى ىآيتد،٠ ي ؤ رد؛ و  دا

ا از ى روثها يا اعداد ك٣ذظر؛ةكالآم از ازارهايى ن ها درمورد كه٠[ مردوم رز آ  كار٨ب آن
ل، بهعذوان صت. ووجود د؛٤آ دة ظاءرأ سؤال كا  يك عثارى ا يش نما در دو تعداد جه’ء دا

 يا ى٠بدي ا٤ مزااى ذءن٢٨; ياسخ شردكه وى ٨ملاءظ يد. در'يغارب را “دارد؟ وجود عدد
ت.1دسترس از دور ذ ٠را د ا ى٨ب ت. د ٠جب مو ا و١/٣ ط٠ب در ٨٢بدد،ىاست ذء  ود٢مو د

ت. موجرد >كى دردت ٧/ ١٣ ;-ط در و ت،“'لء ن٠ت اد اي ن ي ع٠ي ىو  ون٢ اعدادى براى و
TT د ا،ا،7 حذى يا ء، 1؛ ذ ك ح ? ة رزه دن، I ير بآ ادت. اى٠رئل ىيأبد، ادامه ما ى ر٠ و ل ل  ت
د. روبرو اصاى اعداد دربارة جديدى سنهاى لر٠ با رياضيدا'ان از و' ش س

ر٠ئ نتيجه. و آ ت ع ت ك خ در ٠٢اد ري مأ رذانحنات، ن ل ٤م٠ وا ث ب عمدة ا  بارزطل
رة) ذد، م انجا در وقنى اصلى، اعداد (درا ها د ن حلئ  رءهاى٠ج٠ع ذ،ى؛ا وءهاى٠ب حوابثا

، قرن ابتداى در كه،٠ ونأى است. ٠؛رد عفرى يت بينها م ت ي  سه و ت.«ايب ءدابرت ددوءد ي
أ ن ٠محتملا كارد،٨ءرض ض ر.ا جهان٠ به را زطرش سار لة م ا ه ئ ك د / ى  ا؛ن از بوشى م
ا ذا اى نر تلاش بل درمقا أل و ل٠يكصل ن ءل ل ممه ءرشيرختا ٠مىكذذد م،اومت دا ئ زا ي را ت ث ي  ب

د.٠شد ءل امروز ن يا ا' ت قرن ر;اف؛دا',ان روند ^ي ب م و ب ش اياى ما در ك  هك رو يي
ءد كامبدوتر عمر ن در برد، خوا وينا ج  ددبر، فرماى اول اعداد أرد، تام اعداد براى جت

ى عدد تبءن ،٠ ى عدد اوروز ٨٢يى وءهها٠ب اهل مل م نيا آ ا و "ل  ايىاممجام٠كار٨٢ ادت، ا
 داشت؟ خراءد نامررى “نامتناهى ادى '،تعد اما دادى٠ات٠'ادر ظاءرأ نتييرة داد؟آيا خراهند

ح” قاطع اكوى ا دا كه٠ه داد؟ تءواهد روادىادامه٠بهءك“بينمايت يا ء ، ا جتان ه د حدئ د  ئ
ة د ث ئ ل ح ل ؛ ا ى م ديد جديد ، ب د ر' و لاثها رءة٠ج٠ سآ  ش؛ثه دردت ىردد،كه٠ ذغلر٨ل نيز ت

رد. خر وآ ٠ءع اول، اعداد وءة٠مج 'دا

ل بيتهابت: ٧ هيج از ا ا ب٠م طل رز ى در با د ردهبذد عدا ى ا مل ١٣ ا ٧
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جارر ١٣٨ ص دي ن را ف



.١٠۴١١٠٩_١٣٩،۴ ،١٣۶٨ دانئجو. رياضي جنف

ن بارشطى مايكل ل اً اسطون و

ى صاومبر. سازى٥فذرد براى بهتر روث

ا٠ سردش رجمة س وذ٠ؤ

: ه د كي ك ك٠إهك ج ر نى٠ر؛ا د٠جد" دش د ذ وا وانتعا ى'. د عإت٠هذ٠ را . ك ) (وحش هزارم٠ي ل ت ل |
ود.٠ذ ذخءر.جيوتر٠فذلةكاحا در و اخت. فشرد.

س جهان ت ذال٠ بهعتوان است. فراوايى وءويدئيهاى داراى د ركيا س ننوش و ت  هند
ت) ونكث تغيءرات و ظريف خطوط تافذ،٠( ءرد دست بذت بر وحود٠ س و نظر در را ب

.بكير د ى ا ، ت اس ىأوان٠دوربذن ب ر را جزنا ك ت ه و د ب كا ن وا'يد٠ ا٠ش آ آراغت ا ىت
ت س٠ءك طر تط د٠ر ر ا ر خرد دست بئ ي ت ك ى جيزها و س  اًذها به كز ر٠ فبلا بيرتيدك. I ر ي

هاإد. توح. ل "د|ثت ه م٠مىكذ مطرح را ش٠م اين حا ا ك ي ككا از آ ى تيوأر٠ي م خ  نيز ث
، جتين ر۴ ا كرد؟ استفاد. وهاوير ذحديل و تجزيه و دخد.ر،ىاذى براى ىتوان٠ د ئ  أ٠آط ا

رد ر زى ا٠فث ت ءمدءخواهد به امكان اين ساخذن نراهم در را ذقش ذن تر٠.ب تعاوي  ٠داد
ت، ايزستله عات غحام ما يعنى ى٠رق جراكهتهاوير و|  يردازش اى بر كاد ى وئر ن
ى٠ير5بهزذعي كامبيرترى  دارتد. نياز ازحافظنكاريوتر دكا زيا حوم به ممد ا شده يل تبد بيتها از ا

ك منال بهءنوان عرا٠فرت ٣ر۵ اممدازة در (سايدرودن) ومغيد٠يىسيا را٠ ءكسدل؛ق ي  رب
ى *ىأوان ر كبذي ع ايتج ر٠ در نفعله ٣٠٥ ^٣٠٠باتذكي ب  بيت شت٠ممغلركرذتن وبادر ر

ى ر اين انجام ىكارد.٠هرذتعله،رق نخيرو برا ة ١٣٠به ا ر يت با 1. سا ه ك ر، وت س كا ة فل ف  حا
ش يزان٠ از بيئتر رداز است. زمن نيا است، شخهىكاذوذى هاى ش ريركا در تابدب

ى مئل واقعى تصاوير .وجرد، روشهاى بدوسيلة ا ه  به .ىتوان تنها را هرايى ع
ى ا ه ت ى اخت.٠ فثرده ١ به ١٠ ا ١ به ٢ ب ى روثها.'ى جتين با لأ ك ه ذكاور٠ء ئ  ى1حا

ل يت مكابا ۶۵ تا ١٣ بين غا .ىكاذد٠ائ
ه زمغال س ايدءهاى دراي ما ك ا ى فثرده جديد روش د ز در ٠ىدهيم٠ شرح را ا

Barnsley M. F., Sloan A. D., “A bettr way to compress images, 
.? ؛, (January 1988)215-223.



ن بارض علا آ ودون و

آ فر از امتغاده ا—; روثن اين ه فثردهسازى امكان ١ لها ك ت ب ش ب  ١٠; ١٠٠٠0از د
ى ايزميزان دارد- وجود حافغلة٠ وجبم فنرددماذ س ذخذرة اى بر لاذم تلثل  مرردبحث ءك

ى٠مىسمردد با.وت ١٣٠٠٥ وول ءابل يزان٠ به ها  وش ر اذن اصال اذ س٠ ۵ "دا ١ شكل
ه ئ حا ها ئ ن ى٠ت د. ٢00٠ تا ١٠٥ بي ذ ها د ر م ل ذا ذ ا را ت ي ا ب

ر ىد ش ريا غات سةي جروه ك اسينوتكذوورؤى يك ن ٠حررجا ط بودجةاً ر  ة٠مرسع ت
لأ تحقيقانى روزههاى٠ ر د ت و دناعى يي  طراحى را روش اين ٠شد تاًسن ٢GTRC درك

ش اذ اى٠شد٠ماد صيفرت ر به'باجا ما جتد هر است. ٠مرد راأ دزرو م ٠ا هي  ا;ن واى سد
ن شما به توصف  و است جكر;ه فركتال،ا بر مبتئى فثردءسازى روش كه داد د٠خوا نثا
ن از ىتوان٠ جكونه  ٠رد٢استغاده لب جا تصاويرى ذرليد براى اً

ف ص و م ت ا ج ى ا ع طبي

 ،ارسموشها،٢خطوط، تناط، مأل ىهتدس سادة اثكال از سنى ببرترى٠دركرارككا تصاوير
ل غيره و دواير كي ه٠سي ىشو*ءدا٠ تن ل ر ى 1ت ث  بعدى سه عئاصر از منظور اين براى فتهر ي

ب و مثدكره ك حفاده م ه و نمكث ر از و ٠مىكذذل ا ي ىجويذد.٠ بهره نميز ا
ى1هاىسمر٠سيت ى وير1تص ا;جاد در ا٠سذت هندسة بر مبتنى فيك ثيا  مثل ;ثر ساختة ا

ح نمها؛ خيابا اًجرها،-جرخها، . هاتوانما٠جرخدنمد و انمها٠سا د ت ا٠ا;ن اما ه ه ت ا;جاد در ب
ب، غروب مثل ى تماو;ر ى٠زود درخت، آفتا ىو سمل اذ ا ها ييجيدة تصرير يا و لا خ ر  م

ك بخراءيد ىوركذيدكه كارا;ىذدارذد. اصلا ني  ا;جاد براى استاندارد ءسمراأثكى٠سبت ا
ر يك ى٠رل تصرر د1 ا ا غ ت در كتيد.٠ئ ر و ني ; ر از نفطه هر لكش٠ر و مكان مجبور;د ا  ا

د كامييوتر به را هي د ن٠٠ه دأدتأ اين و ب ى ل شك ا ردة غدر اما رش  كه است، تصرر ;ك فث
ىدود.٠ شادل را نمقاط ذءصرصات و ازمكانمها طرلانى لهاى دنمبا

ى ن٠ر را د ر ك ف ر ل ائن ل ك ذ ذ غنيترى ;.مجموعة م ل ا كا ث س ا منديم. هند  ا;ن تيان
ر نمطافا بايد اشكال ذ ر ;ل تا و ي ت د ل ك ن ث ى با را اًذها بتران تا با ر و صا ها، ;را جون ت

، يرتدجان، بال و ر خزهها، ها رت ر ،ي ج،ا و ى سموها س ج. وا م ردان ة فتاب براق سمرسمهاى اً
ل تطب د. تطبيق دما ا دا ك ر ا د ت هم اثكال از رءهاى٠معو جتين ديدقاً لى ه را  ٠مىسازد را
ى ن٠ بهذر درك را را ما از ىت د ة ه ب ا كت ر وي عا ر ت ا ت ك ك١٠ر ك ق ب ب اين رذت.۴ ا  كتا
ت توشتة ه1 ٣1ذدلبر٠ بب ك ا وازة بار اولدن ست كت ى را ل ر ف را صي ىكه تر شياي ر ا  ١سا

ه ت ك ث . هتدب.كار “أ د ٠مىشرنمد ٠د;د له متا اين در اى ركتا دة ا تصرير جند ر
ر و مناظر مازى٠شييه در ايا ركتا از استفاد. ا ث ى كار طبيعى آ ت تازءا ز بلكه ب  ا

جربه مثال بهعذران ٠اضت بود. آنمها اولية كارردهاى ن٠ به ت وا ه ىت ك ت ق أ ري ك د  ل ركتا ي
ى ا خاص وئ ك ه ل ي د درنءت يوست به ب ي ل و ى ء٠ىخواهي٠ ىكه٠هئةا بعداً ىكد،٠ ت ر ر ص 1 ت

1. fractals 2. Georgia Tech Research Corporation (GTRC)
3٠ Benoit Mandelbrot



ل ك ى .٣ ث  ٠؛’ ؛ى1٠.لوالو. دخر اذ،ق ع
ب١ ٠د ظ د رض اذ ئ ت ٠ث ١٣٠(ا

ل ك ى .۴ ن ا از ع > ى٠ ا ش ب ٠٢ اذ
I—.از تناد IF S ودد. ۶٠( ش٠٠٠ا٠غد رمز  ت

بايت). ١٠٠٥

ل ك لأ٠ ذ1-سدى .٥ ف لا م لا ا  L ٠٢٠م

U.،ز IF ا S ) ت ا ذ . م٠س د ل-٠ب
بايت) ٥٠.



امتغادهكلد. ركتال٠ |لمن از ىتو|ن٠ دكذثم1ائج درخت از
ذ د جهكه٠اً ر ا د ر ن ىدروع٠آوا ا ك ا؛ ذن م ا س٠ت روا ش وئ h ل وا fه٠لهائىاس ك  ت

رانند وى ت ميزان هر با ت ه دق وا ن ن دل ر اً وي م دآو را ت ي ذ ٠كذذد ل ه ا ك جا ن  شامل روثزما آ
ب ارائة كتا ر زف ي رد لريةى٠به ا ن لذا است،٥فث ت٠ دسآوردما طلاءا ى٥؛سيارفذرد جمرءةا  ا

ذ وردكه ندراهد ن ا ر بازسازى براى اً ري م ىشودذ٠ اسنناده اوليه ت

ى فركتا بوفذردهسازى »وورى ل
ه ا و ىكذيم٠ ىشروع٠رئ تعوير يف با ا٠ د ا ف ئ ل از ا ىئ ز ردا ر؛ ىتعوي  ;ك٠تغك٠٠ رودءا
ت و .٠ااتجزيةطيفذرر ،“لبه ءاتشءيص ،“كثا٠ر ى٠بهت را تصوئر ،“باؤت 'اتجزينتفييرا داد

م٠ جزء ي ت ك د ر1د وجود ىذض.٠٠ط (رودباى ى كا س هاا ك عيزى رد خردكارفيإمهاى رذكغاً
ل ا ر مينما ٠وسفيل ٠سيا كي ن٠م ء يك-وز عىدهتد)ا تث ك ت٠ال ك ك يا خس سر ي  بر ا دك ى، بر ي
ك جتءن٠ه باشد. ترده دك ويا  نصوئرى ازسلولهاى ييجيدءترى ءموءة٠م است ومكن زء٩٠ي
ب وش آطرات شامل دريا ساى دور منظرة مثل ر، درهوا، آ خ بادد. وه و م

ة حل و بعد، ر ج ى اجزا ؛ت1 ل بهد"يبا جت خاذه| هام دركا؛ زفركاآل ه ت.٠ا خان زكأب  ان
ت اباى نركل حذوى٠ ى"ب ذ ه1جر وا ت1 در ك ىرر ى ين هففأ ذ زيادى٠ذرقالعاد ب  حافظه ا

أ هاى وجرعه شامل يوكه تيازمنديم، ت ب د از فثردءاى ن ءدا ع م٠سس كادهاى4كا ست I ا ب وا  ت
وذد٠ ٠ تاميد ١)IFS( رىا تكار ل مكادا ر و ىث ركا ب ف ر٠ را تهود ٠ربوط د ليد م ك ى  ٠و

م اين، ال علاوه ت ي كا ا جنان بخانه 1بذدىك هابته م ما 4ست  ا-ر ر يكديكار نزددك مثابه ير و ت
د٠ ذ ر ه با مم به نزديك ي»نىكادهاى ىي ىمثاب ها ركال رد٠ عث با ا؛ن تتاظرتد.٠ذ  جءت ىث

كا يافتن ر ى "قر طرر به ٠ك يى لها ف ر را سين محرير يك ي  هاى روي. بتوان ىكتذد٠ ليد ت
ىكا٢خودكارى و ج جت ى را ة” ءتوان ريأشىتلإت ثة٠آغ يك .د كر د يجا ا ته بغا ب غي  “٣ختلاط1ق

ن ورد٠در بببثر (بعدا ) ذءراهيم آ ك ءن٠٠تغ ل ىكتد ر. ما ٠م راتيم٠ سرا د ىت  IFS ك
س م مآ ب ا م براى و ي ا د ن ا ىدهد.٠ ارائه تيز رودى آ

كنتيم بخاتة دركظ تصرير اى اجز يهدممبالهمة آ*كه از بس ها IFS وكد خود ت  را آ
ت. كاتار را ى٠رئ اوب تصرير ىتواذيم٠ يافتيم، ى و ئناق ل كدها م م نكهدارى را حا ي  ك

ن ٠ب مازى٠فثرد امكان اذ و م. برتءرردار بءثش حنى يا ١ ؛. ١ ٠ ٠ ٠ ٠ دزا وي ئ

ع تيم٠س ب وا ى ت ر وا ك ت

ه٠ا اين توضيح با حال ه رك ذ / ى٠ ج ى اذ جرءها ها د٠ IFS كد را ى تصويرى ىن  ش

IFS ى س ك از ت س لا ك ما د ت هن م ن1مي ارتباط "شازدادف براى ايننظريه ٠ا

ى ا-ذءل٠ ١١٠٣ ل رن ف لأ ل ولمون واً

1. iterated function system (IFS) 2. automated procedures
3. collage



ى ى براى بهئر روث ز ءا ود ء j ا i j U١١٠١٠

ت از وموير يك اجزاى لا ضيحت ز؛ر در ةه٠ س:وى، دي د مىثود،٠داد ر ا ذ ئ  و ىكذد٠ ٠ا
ذه بءاستغاده ر ارذباطات، ؛ن٠ا وي ر - ٠ت"ر؛فكرد را سج؛؛دا دا ستناد. ا 'ز- ى -  از ا

ن نمنءريه ادن وا  ابر اى٠تك ىكد،٠ ف٠ترص؛- را تءاممه!ى معمار يك رحىكه٠وغ ان٠. با ىت
ف را ب ر . ت د ر

ة ;ا ع ل ى٠بخذياىب طا ى٣ا يو_دكه نءراهيد وادر ٠(قا٠ا؛ن د حا زا ا نر و ن د ٥د  ىومفي
ن و ى٠سايه ٠ءقئ در ب ن ا ءتا ر ود و مار؛يجها و د ى٠٠آ ه در رمز به را ;را ا رد و آ

ى٤ا دنا ف ييد، لما٠؛ىتمثا رمز و ز دها د تدردكار كاملاأ٠لا-ئد دك ا ر ث ا٠ف ت ك ر ذ ى ز  دست 4؛ لى ا
د د ا و ورد. خ ا

ى تبددلات ر  ورهاى١م اننتال و مذ.؛اسىارى دوران، از ذرر;ى ران—ى؛ را د
ى در مختعات ا ت1د بعدى „ د ذ-

ى در اى مئا غا ى٠دو; ا ه د ك ست ن ىذوان٠ ا ت٠٠٩( را اً ر ى و زي د ش٤سا نين ما دا

ن ي ( )— ١٠ ٠ر۵( ذذاط تبددل ا ب را )٠ا0و ط’;. زند ر٢۵, ٢( قا ( )٠ء  )١ا٢د
ل، صل بهذر درك وراى د.٠مىد انتنال د ل رين،٠ذ عتوان به تب ي ل «ا ا١,١( نطة’ ذد. د ( 

ىكيد. رر- ل ا؛ن ما إ د ب م’ W را ن ر ا ىا ) ءنوان م،٤س ة ر ذ؛ر معرف ء۴( وي  بر W د
ى٠مج روى م’ به نتاط از وءها تS 1 ا -.

ل ببيتيم حال د ب ر بر ى نر ا 4ج W ت ه١ ;.نام خندان رة٠٢ يك از ى ير د ك  برروى ل
ى بوا.قراردارد، صفحة ذ ل ل رد ا ؟ ك ث رد حاىل،ذىو؛ر ).۶( دك c( اىيهذام٠حدي j \W {F• 

ل د و نرق *نرى تب ها ،٢ذوجهكذيد ٠ است اده د ل ذذذا I و تديدرث^ل را ;ر د م ر در جث ع  ير ت
W( ذى٠; تيددديافته {F اولية ىو؛ر به تنسد F رذد بههم ٠مذتبغىكذذد W تدول ٠رد؛ك

؛٢( د ء + ؛ ر ريبا.;)ت(^.)ابا’ب١,+

٠ر۵ ٠ر٢۵

٠ر٢۵ ٠ر۵

ل ك  أ جهر ‘ W _توى٠ _ل٠ذبد. ء. ف
r( دجد جهر؛ به را F ختدان ( r بدل 

ضكذآد٠ فوق ل٠تبد. ىماذد.٠ نلقى ٠تقب

ىكذد٠
يهءما"زدثكتر را نقاط ٠ك جرا



ل١۴۴٠ ء ن1ا ا و ط | ن ل آ و ى ا ذ ر

٠مىكذد يكذر ذ وز هم4ب ر! رقاط ره1ر٠ه لال:ى تر، سما
;د لهاى٠ذمو ى٠م تبدياى ق*، ي از أ دهمننبض تر ن  ٠مىكتيد ملاحظه ٧ ش>ل در را كن

I ك بور ر ذ;د.ل ربا دن ج جدذد ?غ !; ٠ب را بر?غ ذ ر ى١ك لش غيدر٠ ىر است■ داد. ك
ى٠م تيرد_لل دك ى1صررتك ت تو ر اذ ت٠اس ءا

ن در كه٠ b را؛ب٠ف آ , c , d , e , f ,ى ٥ د ءدا ى ا *ءلاد. حدد
،انتنا از بءئايش / ا ،ا ا زبا و دورانؤا ا ي ؛ ر ا ذ ئ ة ;ا W ىكه٠. س ذ آ ب ي ك ر ه 1ل خت  با
?ا سءود ب دوم، I; ٠آ ر| مئ ب. وأ ر سذ ر م >هدست نر ز طر؛ق به را ر; رئ و آ

r اذ:حا در , S ب ;،آر ى لأ ر ذا ك س ضا ب. ذ را ؛ y روى ف إ ى بهتلت؛؛ب 6, 4< . وانا ن ن  دورا
و د X ل انتنا نا وبز ندب نر ;ه ,ء ا و , y . د ن ت ه

ك له٠جةر ; ن را ذ ى ذبدإل*-:رى س ر ؛ كا،ا ذت وا. ;ا خ ذظود٠ذن ا ;راى داشد؟ داثده دا
ى تبدنل و ى ى يل;ر تبد در ٠ر؛ذا بهكار مت ر ز ل١ش ; ر ٧ ة ك: ج ىكو هبر  ىسذرل مورد را ي
ر هيم را ىد ت در ٠ل ب ى ستءواهيم ءذيذ d ا. , e, f ه ٥, ء٠ ن را ا ا ه بيم بدا ب ل ك ي د ن

: ; + ٥: + . !

cx+ d y + f .

a =  r c o s . , ء  = —s s in .  

c = r s in ٥ ٠ d  :  s cos <}>

)0ل,2< '

<7i.Y٥

ل ك ل وانيبال نرم^ دو ٠٧ ش د٢عى ذخص٠ را رااا نبدن :



ش ى بهتر رو ى برا ز سا ر ث ر ل وي ١١٠۵ما

ن را ل در كه ?ونه ها ك  ننلر در را ى ;ر از نفعله ٠س ء.٠وىكذي خص١عئ ىءرد٠ ٠د—دي ذ
ن؛ (نرك ى?ير؛م٠ ى آ ر ا حل٠ و وذكا م ن ن٠; سان. لا ت و ذظر?رآتهام) در را آ ما خ  م

ها ن و5\٠<3٢ءلء)،(١,٠ء٢( ض آ را٢١٠ ٢٢( /) م ) كب ى م سن ٠سه'شل ا.لن لقاطمتتاظربا٠ ٠ت
ى در را ر ك٢إ ج ه ر د ر ك ص خ ت و عث ها ت ز ا ب رب ,٢( ب٠رتي4ي ض آ ء١ة  د)۶١,ةي٢( ة)
م٠ع’عى سذن٠ را )٢١, ٢٢( ؛ي ٠ا

ب دةاد؛ر ا ر ل با را ٥٠ ٥٠ ء غ خهلى: معادلة سه ح

ور؛م.٠ دست 4ب ب ضراب ذش يا وراى ىاً و ز ىشودكهم آ ن معادله” ئ-ك ا ك ل  مثل ،،ح
TK  S o lv e r  P lu s ت كذءكال٠ بررسال٠(-لو ) راكفرد، ز،٠س ز وئ ذ ى :ل  EUREKA -ا ا

ل،٠(برلذدلذتر  ايزمحاسبات دسى راكهاممجام٢ اس:غاده?ردد، لا)٠كالغر والى، اسكاض حا
وادد. ذءدتهكذذده ىتواذد٠

د كه٠ ل 1ح ك م٤دي ل ي دي ب صريرى ٠مىترارل اجةرذه و ت٠حي مذقبضكتذده ىوس ت  ت

ت٠؛ را ر ر م ىتواسم٠ ددد، كل٠تضيرث داخواه ص ت هيم را تكارارى بع زرا سي حد ضي  يك ٠تر
IFS ت مجهوءهاىاز لا د د ب ت. رى٠مس ت س ها د ضكت ر در مذف هسه ;راى IFS ني ت و ل ن دئ  تب

دة٠ ملاحظه را ي ىكت

ل ص د تبدي ي ى با را ك دا ، د ل ا د ح ن ت٠همع I معرف يءر،كه ا ت آ ت ;،ساير رب لا دي ب ، ت ت د ا

( ١)

( ٢)

( ٣)

ه = 0١ + ه٢ء + »١ى

ة = ۶١ ب ه3٢ء ب ]3١/ 

ء٢١ ب ء ه٢٢: ٢١ب

رمنا و د. I; ٠وثال رئذى1٠ به را ,ء ر دي سفا معادلات از ا

a ١c - \ -a١d - \ - /  =  ٥٦ 

P \C + P id  +  f  =  $r

ء٢ ب + ر = لا١ء + ٢٢لآ



ل١۴۶1٠ ك ض ي ر ن با ل آ ن و و ط ا

،٢، P\ ى"راذ.بم ل مئا اس در باعد. / ب.دكه م.1يةير طر در را ?٣ و ا وجهك  اس ع٠ج ت
ت لا ا ت دبا ا ، ١ ذ د ث ا٢_ء/-)٣ت ١ يعنى ;ا ا ر •١-ل ?

ش لمأ٠د ي ا ك د ت4؛ IFS ي ه صرر د ذ ذ ك ة خ لا ت. با س ت همين ١ ودول— ا ا غ  را ا
ن ا ى ى تهءا نمو ىدهد.٠ن ى د;ةر ءا زكد ما در نران ى٠ راIFS ا وا ء ۴ تا ٢ ىود هد  دا
ه با انته د نوجه كرد. ك د ك ءي د انر ى٠ IFS د ل داتدد هر ن دي ب ى ت ر ن ر را د شود. شا

ر الكوولأهم ا ىم دف سا
ل رذ ببينيم حا ة ن ٠ج ىترا د ر٠ د . ك ا و ن ا را IFS د ء د د ا غ ن ش از ا ر٢ذ دو ى را ه د ما  ت

. ئى تمنا رر د ر ذ. ديا به د ذ ه دا ك د ي ث ا حا در ا ك ت ك ٧ل د IFS ي ت وا ىت س، تءداد د وا خ  دل
ل i ٠مذلا د ب ى ن و ت ز م ۴ م ٠ . . . . .٢ ۴ ١ ٠ ۴ م *٢ دا ك و ى ء را ل ذ دا ما حت د ا ث ا  را ب

ر . شا د و ت ن لا م ش زير ج صه را برر مز رو  ذد:٢مى خلا

ر١ ا د ق . ,٠ دادن: اور* . ر  ءد. = ٠=
ى .٢ ا ١ را ت „ ل ٢۵٥٠ = ح را ن. را ٧ ئ ٣ب رك را كا  ت
ل با را تد عدد .٣ خا ح ب١اذت m تا ١ ب.ن Pk ا ن.٢ذا
ل .۴ د ر 'قطة روى بر را ۴؛ب ) ,x( م جا ر ذنط؛ و داد، ان ب را .)٢٠ ( د *  ;ناور. ;
ر .۵ د ا X مت . y ر را د ا ق م ر ا ت٠ب در'قطة متتاظر ر م ، د د م ر آ را و٠د آ ر = ل ز : X =  3cJ.

ر .۶ ك ، ١ ٠ ا / ر 'قطة <ا ) ٠( ن.٠ را * ك م س ر
ى تكرار .٧ حلفه). (انذيا

ل٠اء با س ا ت روى ;ر برلأبه ا لا دن ب ل ، ١ جدول ت ك ه ٨ ث ر ك ري م ب ت ى ركتال لأم ٠آ

جأ ٠٨ هءل ر الءوريبء اععال نتع را ك ر ومادفى ن ى ردى اً ها I رز F S ذمونر ا؛ن . ١ جددل 
ث ى مثل ك ن ي رن سءود. ناميد. س



رد براى بهئر روض ى٠فئ . داز و؛ ١۴٧ى

ك ى در من ا ن ، ي ت ت يف" ا ش د•—ئ آ *-ى د )(يعنى آكارار د؛*ات اقزاي  د نتأ تعداد ل1 »
؛ و؛ر٠ته زا ف ل د.—سا ك ه ار أكار اءكارريتم اصال از ل٠حا ٤أتيج ٩ ث  روى ر را ادفى١أ

ى٠داده و؛ -ا ج ن ختاف٠*• .راحل در ٣ جدول در ر  ضرب وش انزا ;_ا ٠عىدهد ذذان آ
س٠ ى۴قيا م در ر؛ذه بهكار ذار د ر ن أ وا ل بزر?تركرد را تىو"'ر سأ ك د ) ١٠. ت٠ر در )

A ز ى ا ٥ و"ل .٠'د ى ا ز ا ه د ا ي ن I ؛ ر ا ء ر كا م٤ ل ك ن ا ز ه٠ا ت *!ي ع ه ب ا ر م ا 1ل ه ح ي ن ر ر٠ل ت ت أ س : د ا ٠ه

ر .ى ة ١ ٥ اوذكاو از دت٠ا كان٠. ذ. ث ط ت ر٠ذ ردم ايه او آ ذ د وا كارده جب٠تع د ى ي ة ن حل ر م  ء <
ف٤ال هد لا). ما ذ ري ذ و ن ى ص ا؛نكار ا د ا ث ط رى؛دن اى لازم;ر ن ذ قا ر لت حا به ن  يايدا
ت، يىلرزش و با نر آوب دك 4وةذىكا مذل درسءت اد ماهر ياز؛كان نعدادى 4يذىكا٠ز در ل أ

ل ك ا٠ًغح،٠ ٠٩ ث ما ٠ى ذ و ر و كا ر ( كا رن ى ا ف د ا د ى يى ت و ى٠ز٠ر ر I ا F S د و د ل٠اء ٣ ج د ا و  يلث. ث

ى٠ خ ر ر ه .ع ذا د و ذ ى

ل ك و نومهاى .١ ٠ ش رق ب ر ى روىا طعات ه از أ ك س ز ر - ك . با ا د ا ف ت د د٠ر IFS از ا ء ت.٠ا٠٠ز



اماون ان آ و بارنلمى ايءل١۴٨٠

د نر ذ ت ى ن ، ردا اً رد ز لىكه٠ ا٠ ز تا ث ىا  ت٠حرك عرد،٠;ك ت٠لهدس را تو'•ب كسرل١زيك;از 1ب يك
ش بل قا غير ن ا ل قل ا حد ذا و ت٠س ا بيذى يب ق  ء٠لاخر با لى و ت،٠س ا ن زنكنا I—ب درءملمك ز I وت

،ا از ىيك ذ د ت٠دس وه را آرب آ ر و اً ن از و س م آ ت دذكا ك ب ر ت ده آو  كذان٤؛اذ وبار
ل . : م أ ي ئ ت هد م ت. خوا ذ ت آبد 4ك واقعدت ن—ذ ا دا  ضمين7 مذقمضكلذدهاذد همكى ما ناد
ه٠مىكذد ب" ك ت١ به بالانءره "تو ن از يس و مىاهتد ‘‘ءابازنكنان از ىئك س ت آ كذذرل تح

ماند. نءواهد باؤى
Iك دذان٠اط ن١مىتو له٠جكو ت ش ا ا ار آكل م٠د٠لكور I ٠د د ، ر با هر در ؤى د ت ا ر  وسننل ا

ة (ز ه اء.داد رثن ى7 دده، ب قخا٠ ا ادؤى٩آ ر وذ ن ف ما ك د ن ي ول ن ممه ؛لة“و ذن ا ؟٠ذا٢آ ي ت  ر با خ
م حين در ا د ت زوا آ ا ككا در ٧رياف نثا وي را ى٠زودذة؟ ر و د ي و معورح ب  ن1ح آرسط مفا

، ت٢شر رياضءدان لنون ا ك ت را ر ن وراى ماحكمى ناصى ر وبناى ر رائه آ د ا  ٠د

ة ي ف ط ق لا خت ا

ى ت٠شتمدذلمث ذا براى اىراى .شازدادزرودى ما ومدى هدف ك٠اس منو  روزنكارى ن امكا ٠ت
IFS ك ت 4؛ را امنواه د رiتىر ي س . ل د ه ٠هىلا؛د تحقق انءتلاط ية٠قغ ءكمك٠به امر اذن ب

ى را ع7اذ مز؛ور روش وصبح7 ء ل / ذ - ر ئ و ه X, yدرصفحا )5( لر٠تو ي ر
ش٠ر ( ر- ز ا د ذ ا رت ا ب (٠-١ء و (١<١) د (١ ,٠) و للشر )،٠ا٠) ك ث ) م ي ت ك ى م .١ ١ ع (
ف٠ لا از وءهاى٠ب بخا١ذت ا ما د دل ى تب و ضكذد من ت ٠مذقب س ت اين (در ا / حال \ifj 

۴٢، ۴ ن٠ه وجه >هتران به را 5 ;تران ى طورى٠; )۴۴ و ،٣ ع وب.لة به ك ما جت ر٢ ا  با
د ا;جاد و.ر٠ذيرء شد ٠ث ر ذبا ت ض آ ;) )5( ٧ ۴ ۴ )5( ٧ ۴ ء) ٣ ) ٧ ۴ ء) ٢ ) ۴١( 

ى٠ ل;ديل جهأر راه٠ه به 5 ، ١ ١ ةل١ش جب سمت در زد. تخمين و ن يرشاى غير ذ  ديدء اً
ى آبدنالآت است ر سست در مىدرد« ر دكه ا٠شد دنكث هما جنان مذ جتماع ن ل ا اً ا ه ت  را S آ

ددد. ءرار يوشش زئر
ن از ،آبدنلدت انن ىيافذنضرايب١بر ما ت ٠روغىك ما م رق ءاى٠بهسبأت مرنرط د

ن نراى اختلاط ذ٠فذ ٠ ١ ١ هءل ل٠٠م رركرد ه ه كار٠ب ئ ط ه٠ ا-ت. رن ك س كا ل ار٠ج ذ  تبدي
ى را S از مشو ن اً ح ت در نمدوركه ا٠ه ط ن راست س ه داده نثا د ا ذند. ببوشا ث ك ن  ح٠مح ز٠ر ٠آ

IFS ٠ذهدستآمدهاست



ر٠؟ روثى رده براى ت ى٠فث ز ر ا و ١٠٠٩سا

د٠ تو!؛عتكرارى ش ن  ىشد،ممذجر )۶٠ تا ۴(و )٣ تا ١ ( شاددمعادلات ٥دستها دو حل ٥٠؛و ا
I ر ٠م٠مىك: ده سننا دي ى ٠ ت٠ل٠ا مندرج ٢ جدول در مثال ن—ي ا ى I؟ر شده قده ا منا 4ك هكام

ى٠ ;را;ع ا(ةرر.ذم لار د روى بر ك ك ن ئ ل٠اء IFS ا رد، ا د در ره دو;ا مر;ح ن . لي د و ع س
ى٠ء حل٠را أوق مثال ع ادن رل و ا ن ص را ل٠م خ :٠ ت د ك ى٠مجء يد ;ا ما ى  از وءها

ت لا ه٠٠٠م تبدي ك ى كنند صلا1ؤر ر د ونا ك م ويا را ىكه نه ا به بي ت ا؛ن ع ا٠جت ا ا لا  ر٤ تصر تبدي
ب تنر را لظر٠ مورد ة٠ ؛ز'د، ي ع ن اختالآط ف جه كه٠ ىدهد٠د ننا ر طريق ؛ها؛ن صولر7 ه;  لتيقن

ف7 ص تءكد دد،;ر لا ن از دآدقنرى ،IFS دبدا هذد. ت٠إدس آ سد
ى٠ث نما ١ ٢ ش>ل ي; ث م از د - اخذالآط به٠ت ت نيا ت٠ل در ا د حدود جب، سمت ي
ى) ءا ره كا ل ى٠ضل جذد ( ك ى ذك ث ر ى۴;ر سءود. ٠د؛د ; ر ،ا ه شكل تبد  رديءرلأ. ياي

ر خوبى تنرذب ستهاذد٠ذذوا ز د ٥؛ را ى ا ر د آ و ن ر ل IFS تىو.لر ،در'دتمجه و و ي  حأ
ن زيا ه )است ر سمت يي ر يتمرر لك I ك٠ك به ك ك  به هتىشبا ان جند ، شده د ثجأ ا دوى وصا ر Iآ

ى ر رد ايجاد قترىبقد و١٠ذ 4؛ اختلاط ?ر I ا٠ا ندارد. اصلى ب ت (بالا ن تصرير جب) س

ل ك ى اختلاط قنية . ١ ٢ ف ر _لك بررو ل ى٠ل ءما د ا ت يايءن اختلاط ادت. ٠ث ن ٠١جم س ا - 
ت خوب د ي ن٠ه ٠إلم د ن ل ٠ضعيغد تقرثب راست، سدت يدن ؤا در ٠طرمتنا IFS صوئر7 طر زا ي ك د ز  ا

س ت به اما است. واق زا لا اختلاط؛ بهبوب *وا ب لعمت٠ با ن IFS تمو؛ر ‘ج  ٠بد ىثام عهبود٠ نيز اً

ر ت س لا ا ب )1. ( ت د



ى١٥٠ ى براى بهتر ردف ذ ءا ه ر ر س وي ما

را؛ن جا در بئا ب نا به دارد. وجود اساسى باندارى يف ا م جبور٠ كه ترتيب ي ي ت ي " 
كد٠اء و؛ر٠ته شبيه ذمونرى ايجاد براى ى، س درستى كاملا IFS ل . ٠بهد م ري و ى آ ها د  ك
IFS ر ،٠يا؛دا د ك نمنى ت ىكوج شغتةئها ى اً س ش ؛ ؛ ل ب ا ة ر ي غ ت ا م د ص د م ر  وارد بهتصونر د

، ثالءاى٠از هريك در ىكسد■٠ئ لا ا ذ براى أ'٠ ب ردن ر اذ وير٠٠رمزك ل جهدا  ده استت تبدن
ه٠يهطوركاى ولى كردءاذم. دت دا ع راذدمورد٠رت ىت . امتغاده و؛رم د ر ر را ق

ى ل را ىمار ير 'ومر مأ ج ل يي ك ضكذد سدرى دوتبديل با تنيا توان *ى را ١٣ ل  ٠مذذب
ها س*ىكيد ٠لرد رز . رأ آ'ل د ي ا ا ب ك ' ت ضرايب ٠اً ها ٠ت*ينكرد را IFS تبديلا ت  را وآ

حوريذم ورودى ضا ار نكر ا د٠د قرار ءى د "و د آر مارييج تا ي ي رد. ل  ن

احتمالات ?عيين
كا ى٠م ص٠ لاذم تبد،لآت ى ل دك آ"وما از يك هر به بايد شدند، ثخ ا حي داد. ذ»بت ا



IFS اى٠زءءشا٠ر

ببجءيك وسبعة به

ت ي ر٠ يتم اكور I يءادءسازى A ل را  ك
ا دماديى زب ه ك ث٠ب د ن را ب نا  ىدهد.٠ '

Iن ث٠به إرط مر هاى٠داد حاوى مهنا بر ي  ئل
ى ك رذيت ن اما امت، - زاً  براى ى*ران٠ ا

ل٠ و جد ر شه ذ د. نيز كر٠د IFS ردا سفا  ا
ل عذران٠—؛ ٠كرد ا ى٠داد ىتران٠ ن ا  ه

ى در موجود أ ه ول  ورد٠ را ۴ و ،٣ ؛٢ ب
د ايزكار براى داد. ئرار ض آزما ي ا در ب

ب1 خا ت 'ت ر در- ي ن رد.٣د؛ت m ت  اي
ر ا قفي د٠ت ممدندة ن ت ا  در مرجود تبديلا

IFS .اصت
ع «فضأ ر ج  بايد P بردار عنامر م

ت بهار بامل• ك٤ ى ام  مرءت حمرل را
ت بيثتر لا ب٠ب تبدإ نا احتما لى و 'ز ترتي ن ل

.٠در' د ر' ف ت ل ك ر ه ظ ك ى ل ي د ت ا د ة ب ا س .
حذ رينا را٠بيثت ل ى دراممتها و دارد، ا  تبديل

ل٠ك ا حئ ا ن ري ئ ك ى را د دا ر ش ر و ظ ق ت م  ٠ا
ه م ا ن ى ر را ى دا ف-رهاي ى ق را

رى مغياص د ل 'شتا Iو كذا د  ت مختما مبدأ ب
ى ط نتلبيق را مم 'تا د و  مغحة اد٠اب با ٠د

ش ت تعاي ر ٠ ام م ت ش تمرير ا حد از ي
ت يهن د . ا ؛ ى ت ر٠ ا ب را “xscale" ت

/ و داد كاهش ط٠ا ش ازممظر تا د ا ا ي  ز
ه د٠ذزديلئ هم ب ذ ت٠ ا ي ا ب  ةير٠ق اين ى
ش افز ا اب ت ٠ب منا روهى٠ب بد. ي ىبا.  م

ر ع ٠ك شرد تميين جتان ysettle قفي  توزي
ط ى باشد. مطلوب عمردى'تا ت را  حرك

ر بايد تمرير دادن ى٠ذأي .x" ا ffsel“ و 
"yoffsel“ داد. تفيير را

ت حا حي زتم ذ ىتوان٠ را اي اً ا ش٠ب  اي
طا و ه داد: اممجام ت م ، اجرا را را د ي  ك

ن د مترقف را اً زي  و اممتنال ضرايب و .ا
زرا دوبار. ومجس دهيد تعيير را مغياس آ

ر ء ن ؛ ر' لاد ل *ىتران ء م ل را و ئ ب د ىكه٠د لأ را “pset” ر ما رال و ب را ر د ٠٢ اى٠غاد؛رقفر٠ت د٠ جا كت ن ى  جائكزي

ب ٠ازثمترة'قاطىك دلينى تمرر تا امأراكارد ر'امهرا مجس و 'معول ر . بددمت يهرممد٠ ت د م ا درممتبج. و آ ب ا ي غ م ن را ت  واممتنالات ب

د٠ دفيتنر را / ن ٠س

ن د.كر حل ٠را ه است آ ه ك م id) ( )ء، ( ،٥) ( و يمنى ا٠داده تمام ٠ك داد تفيير جنان را را ( ) tc ) ،مد، ( )ء(

) (yscalc  ‘Xoffsct ،x scalc  i f و yoffset ى٠ئ از ط٠ ر د رد٠مىذ - ٠كشد٠امتغاد ر د ' را  - ٠شوذد ٠ء

ى ابتدا id و ،C ،٥ ،٥ ب٤را٠ف خراممدن بهجأى ىتران٠ يا وا ب رض و ب٠ ر ٥ ن ى٠ ا ر سكذا ا و خواممد، را ء و r غيا ك ' ب ٠آ  ضرا

ب٠ را يالا كرد. ط

ى تكرار الةور.تم مادن م٠ ٩"لرب رو ابض از است. ب معا ير ت كي ن ى دار كاب اذ ى و ا ر ك٠ و يكر م ب ' و ك ت ف ك ا  ب.ل

)lj.(M i c r o s o f l 's  Q u i c k  B A S I C ك ر و B(ك٠س ترربر ب o r l a n d 's T u r b o  B A S I C( .ائركامأثر'ر شرد. وسفاد - ^ ى ا ر ا  د

ت با نى ب صحا و عددى يردازندة ا ي ن كامبايار و باشد ور ثنا مميز م ش بهتر كارها كلرد، كار٠ب را آ رفت. خواهد يي

ت د كه٠يسلئ زبان٠ب هاى٠ا٠ءر' :A ب ا ن ئ  را تماديى تكرار الكورييم اذ ٠ا
ىكه٠اذء٠باذ ذ٠ب شك ىدهد.٠ حان امت، ٠هد ٠د فث. ،JFS ك

1 .  .A llo w  f o r  ٠ niMlmum o f  4 t r a n s f o r m a t i o n .  In  th o  IFS 
2٠ DIM 1 ( 4 ) ,  b ( 4 J .  c ( 4 ) ,  d ( 4 ) .  e < 4 ) .  f ٠4 ) .  P .4 )

4٠ 'T r a n a f o m a t l o n  d a t a .  S l e r p l n a k l  t r i a n g l e  
58 * F i r s t  . . . .  t h .  num ber o f  t r ٠n ٠form ٠t l o n a  
68 * th e n  t h o  c o e f f i c i e n t s  ٠ t h r o u g h  f  i n d  p r o b a b i l i t y  pk 
7٠ . , h o  v a lu e s  f o r  pk a h o u ld  bo In  d o a c o n d ln g  o r d o r .
٠٠ DATA 3٠٠ DATA ٠5 . ٥. 8 .  . 5 . 8 . 8 .  .34  
Iflft DATA . 5 . 8 . 8 .  . 5 ٠1٠٥٠ .3 3  
l i e ؟  ATA . 3 3 . . . ؛ . . .٠؛ . .٠؛ ؛٠ .

1 3 .  'R o a d  In  t h o  d a t a
1 4 .  READ m
1 5 .  p t  "  ٠ 'C u m u la tlv o  p r o b a b i l i t y
1 6 .  FOR 1 - TO m و 
1 7 .  REA. a ( j >٠ b ( i ٠. c ( j ) .  d ( j ) ,  . وا ا .  f ( j ) .  pk
1٠٥ p t ا   p t  + pk
1 9 .  p l j )  -  p t
2٠٥ NEXT ل

2 2 .  .S o t  up  f o r  G r a p h lc a
. S e l e c t  g r a p h lc a  a c r e e n  
'M ap 1 . . o (ا n to  [٥,3 5 ٥]
'M ap ؛ . , ! )  o n to  0 .3 2 5 (؛

هماًء٧٠  t h e  y - o r l g l n  

an d  y

I t  m uat b e  m o d if ie dm<-4

2 3 .  SCREEN 3
2 4 .  x a c a l e  -  3 5 .
2 5 .  y a c a l e  -  325
2 6 .  * o f f a e t  -  ٠
2 7 .  y o f f a e t  -  .
2 8 .  '
2 9 .  ' I n i t i a l i z e  
3٥٠ X " 8 
3 1 .  y  -  ٠

3 3 .  ' ٠٥ 25® . i t e r a t i o n .
3 4 .  FOR n -  1 TO 25٥٠
3 5 .  p k .R N D
3 6 .  'T h e  n e x t  l i n e  w orka fo
3 7 .  ' f o r  v a lu e a  o f  m > 4 .
3 8 .  IF  pk  < -  p t l j  THEN k -

ELSE IF  pk <-
3 9 .  n . v x - a ( k )  ٠ x + b ، k ٠
4٠٥ n٠ ٩ - c ( k )  ٠ X + d ، k ٠
4 1 .  x . n e w x
4 2 .  y - n . w y
438 'U s e  PRINT x .y  l n a t e a d  o f  t h e  FSET l i n e
4 4 .  ' t o  a e e  t h e  r a n g e  o f  c o o r d in a t e s .  Then f i x
4 5 .  'x a c a l e .  y a c a l e .  x o f f s e t .  an d  y o f f a e t
4 6 .  IF  n > 1 .  THEN PSET (X « x a c a l e  + x o f f s e t .

+ y o f f a e t .
4 7 .  NEXT n
4 8 .  ٠
4 9 .  I^ A T E  2 4 . 35
5 8 .  PRINT .P r o a s  an y  k ey  t o  e n d ." . .
5 1 .  W IL E  INKEYS -  - -  
528 ٠ ND

٥٠.  .R e tu r n  t o  t e x t  a c r e e n  
٥٥٠ . .B E N  8 ٥٠. ٠٠

ELSE IF  pk < - p (2 )  THEN k -  
p (3 )  THEN k -  3 ELSE k - 4  
y + e j k ٠ 
y + f ، k )



سشكءا٠سر ش٠ط IFS ررهاى .١ جددل

P f e d C b a W

٠ر٣٣ ٠ر۵ ٠ ٠هر ١
٠ر٣٣ ١ ٠هر ٠ ٠ر۵ ٢
٠ر٣۴ ٠هر ٠ر۵ ٠ر۵ ٠هر ٣

بع ص يك IFS ررهاى . ٢جدول

P f e d C b ة  MNT

٠ر٢۵ 0ر۵ ٠ر۵ ١
٠ر٢۵ ٠ر۵ ٠ر۵ ٠ ر۵ ٢
٠ر٢۵ ٠ر۵ 0ر۵ ٠ر۵ ٣

٠ر٢۵ 0ر۵ 0ر۵ ٠ر۵ ٠هر ۴

رخسس ذك IFS زهاى٠ر .٣جدول

P 1 e d C b a W

٠ر٠١ < ٠ر١ء ١
٠ر٠٧ ١ر۶ < ٠ر٢٢ ٠ر٢٣ - ٠د١۶ ٠ر٢ ٢
٠ر٠٧ ٠ ر ١ء ١ء ء < ٠ر٢۴ ٠ر٢ء ٠ر٢٨ — ٠ر١۵ ٣
٠ر٨۵ ١ءر < ٠ر٨۵ •— 0ر٠۴ ٠د٠۴ ٠ر٨ه ٣

اى -كا ٠؛دردت يك وراى IFS اى٠رر ٠۴ جدول

P f e d G b a W

٠ر٠۵ ٠ر۵ ١
٠ر١۵ ٠ر٢ ٠ر١ ٠ر١ ٢

٠ر۴ ٠ر٢ ٠ل١ء٣ ٠ر۴٢ -٠ر۴٢ ٠ر۴٢ ٣
٠ر۴ ٠ر٢ ٠ر۴٢ — رء١ء٢ ٠ر۴٢ ٠د۴٢ ۴



ى بر'ى بهتر روثى ن سا ر ئ ور ف ١۵٣ءما

ى خا;يا ف اذ؛ خل ت ا؛ن * لا دا ح ف نر و ى ٠رل آو ٠٠؛ ر ج ع: ا خ * „ د ;  ر تذهأ ٠بلك س
ق ر ن د د رن ?ونا ن ى ح وا و ?ون ن د ض د■ ار "if *ى ذأ؛در ش٠عختل تءواص ا—i نر آ ي فر ك

Jfj ر٠ ب*تصو ورط *ر *~توى ت؛ديلات I باعد

ه ت س ا در "*. = ١ ٠ ٢ , . . . ٠ „ ك رو ت م ى زما د ه ن ها "قطة ك  زير” در باي. لفزان اى د آ
w وذرا٠تم  I د٢س ك ى ت ;ا برا;ر تغرذوأ ر ب ت ' ء ا ل IV i م ك حت _ا ه. ن است. I ب ي را ا  ب

ب ى"لوان٠ ءا ز جه وا"ءذعرال دذذرا"ددل ا ت ند را ad زما"'ىكه ذا ئ  — cd ن محفر شداي  "با
L rl است. W■؛ تي؛ل س آر ما دذر*دذان ور ا ور ل؛ت٠

ى اتدخاب مىتوا/د ب س ا : P اح:مال اى <ل م i ط رو ر ;اثدمن ف نكه آ و . محفر ءمءا از .بجي د و ث  ن

زآنها ىثك ?ر ا د رمغ ا ن بعجأى ذ  لرار ٠ر٠٠١ مذل ياىكوبكاى٠ت ت مثم مقدار يد ا—ثم آ
ه حبح١تص ن ذا٢ را دد?ر واحتمالات داد ك د شرد. ١ ور ا بر لات ا٠ءةا جمرعكل٠ /

ن و ك رد فراذتد آران *ى ا رد:٠خلاص را "دال;ر و?.;ردهسازى ىازى٠اث  وير١تم ك
ى ك٠ك ٠؛ ورودى ن ى1احز >ه آدونربردازى روذبا  قفية از استفاد. ;ا *ىنود. تت-،م آ

ركا ختلاط، ا حزا ل دندا به هاFS 1 ٤ذ وخا د ؛نا ذبا ، IFS و?د بم د ?ر *ى ا ت٠ ا ر آ  *ىكتم. ب
هم هكا*ىكه خوا ر ب م ى ز ا ز ;ا را تدون ا ا ت٠ما كاذى ك ه د ساً  ا٠الةوريت ر دراخيل را ا

ى وكرار دن دا هم. را نر ت ز د ت ن1ب ر اس در بآ ت ع،زان ب_ه تذ،ا ا  اختلاط *رحلة در بآ
ى ت دارد. ا

ىازروذة؛يجيء;رىى ى?راندكا ىكاد؛ردءا ش آصاوذر ر*ز"'كارى ا.كان ورا  فراهم را ر
د مازد *ى غا ئ ه٥ا د  الءررينمهاى *ىآوان,از احتلاط .رءلة ندودكاردازى وراى ا*ت. ش

ى كل ر ؛ ى و و ت ذ ى ت.٠٠ج ;،ره ح ءا كا ه ;ا ۴ و ،٣ ،٢ ن د ا ف ى با IFS ٤ذظري از ا ز سا رن  فن
د. ;.دست ١ به ١٠٠٥٠ ;.*دزان ن ءا د د س آىاو؛ر ا؛ن آ ;ا ى اا ك ؛ ر د ج ر ذ * ى ،ا د ء ذ  از ا

ى٠ار٠ء ت. National Geographic جله٠ اخدر ،ا ى اد  ".طالعة ٢بهذا ذذاذى.:„رككامن
ك ف ا؛رأ ب 8( ٨٧ دردد?را 7 ’SIGGRAPH( داد. نمانثى . د ه ذ ر٠آ و ا نتلم اس ا  د

ز شا ى;ب ز هدا رد ٠فث 0 د ر*ز ١ به ١٠ه0٠ا0 ءان د ى بامرءت و*ىذراذذد ذ  ازطرئف ويدبون
لIntegrated Services Digital Network) ISDN خطوط ر ط ى٠-  در ا

ت جة٠ ر اكعا تارتباطا ز*دذة و ك بند. يا ل تذقا I تصرير) و د ب ي ى تثا ازاين قا در متحرك ث

ل٠ة .٧* بنده ۵ ك د ر ئ

لأ ء ٠هأ٠ —أ

ى، ، - ه ، ء ، ? |٠ا

كاربودهء



ل١۵۴٠ ء ر ا ن ر ا ن ب ل اً اطون و

د ر ئ ق ش و ى٠ر ز ة1همدرمر< IFS ما حل رمر همد ىو ر كا رمزن صه ئ حا رم ىي ىا.ي ر  ر
ت.كلية س ت ا ط در محامبا ور ر ها هت ى ي ك ى ١۵۶٥٠ ب٠ميولرهاىماسكام٠ضروىكا رن را  (دا

ت ادكا وبا )۶٨٥٢٠ وردازندة دو ى1كر نا ك ي را ف و ر جام ٢آ ه ان د . ث ت ى اى ;ر ا ر كا ز د  ر
ر وي عا جيد ىرذتم ت ى ساعت ١٠٠به م سس ادن برروى ٠بي ذ۴ردز وبرا ىاً ؛  دأينه ٣٠ به ا٠ئا

ت.٠ا زنيا زمان
ى ر وائعى كارنردءاى را زا ف ا خت م ه ب٠ب ص ط د ى و٠رمز ل٠ء ٠ا ى ر ى كا  رمزتمثاي

ك است. ذ.ماز دهئد انيرام بالا سرعت با ذا د ى نمرنة . ث ي ما ز  است در ءا ٣IFSIS نام به آ
د. در؛كثاذيه را قالب وندين ىكل مذأي ه ردزت سةا ى IFSIS د ر كا .. ك ;ا ر  و CTRC دث

DARPA ت٠ شده ختهما ت ياف ر نة ايا ما اجلاسية دردرمين ١ ٩٨٧ اكتبر ينجم در و س  دا
ى و دحاسباذى ى د ر ; ر شد كا ر ر DARPA ن ا و د٠ر ر ش٠بهذ ىن شتمدا ن شد. "ه٠اث د-  ا

ه كا ق از ىتران٠ را دمت ي ك ز ل )port(درتما. ي ى رهاى٠كادأير4; سرا خ ل ن د. د ر  ك
ى كادييوتر دا د ا به را IFS ك ك ت م د ن ؛ ل ٠ا ما ر ه ا د ر ل ر تما. دست و ك ر م ى را ىرذتم ت  ررو

ىكذد د دجا ا دش نما صفحة ٠د
ت ازامكان اى4ذذاذ IFSIS ٠دمتها ء ى ا هأ ه ةا م ى قدرت با در.,ضر د ر ذ ي ذ ي ك ذ  ذ

ت. بيئتر م ما كه هنكادى ا ت ى٠دئ ت رب ا٠; IFSIS يعذر ر با د دجهز ISDN طا ن و  ث
ل رما ى ا ك نناد ز ى <-رءتهاى با وول ت رئ ى وندن و ر ب تلفن تهطرط ر د ;ر امكا د وا  برد. ء

د كار تىاو؛ر ءودكار ذحإ؛ل و ذجز؛* ر ت. IFS درنتمارى ر روش از دنتمرى د - ا
ن را جيز ٠ج تىو؛ر ر داردادى اث١ ىدهد؟٠ نثا ددا ك ا—i خا  تصاوض ٠عرج درخ؟ سدنه ي

و ءبارت4؛ يا ييجيدءذر ي ش د م ن واشد طروعزتر ر رثت ر ا ن  دشرارتر ياهلن حد بو در دتم ل/
هد و باشد، هرجه عخ٠دا است ادن دارد و-درد ددان درا؛ن كه اى نكته اما • ورد خوا  ا
ر با نمداوير ه يدا د . و ر د ر ، ندز ا د د ا ه فت، يا ٠شراها اءزادش اجرا مرعت ب ك را  حل و
ل ئ و ذذخذص٩( برط مر ما ما ى ذيازدذد ر ن ها ر ذ ى ج و ر ى، جنين در و است ن  روذةأئ
زة٠ا دل كاررفا دا سب متنا جسجر٠ زمان ش I ذز ا در ٠أصء فادل دا .بد يا .-ى ي

ت ١٩٨٧ در;،ار م ادتردتد شرك ت ب  فنرده- جارى٠كارردداىت زرن؛ در اقداماذى ۴ د
ى داد. ا"جام تماو؛ر IFS ماذ

ه١ اب جا ر.ا٠٠ب يدهرحال ك ا ىت  تكاذراوزى ؛.ا؛بءاد واخى ر ازتحعيرقات دجنردى نء؛ ث
ى جد ه شده دنمدر يد ش دنة دا ك ت آوار ر جا زن ت تا ذعذى٠ ادور و ا ا ب ا ح س٠ذ . د ذ ي ل  ٠ك
د ت.٠ث س 1 ا

1. Masscomp 5600
2. iterated function system-image synthesizer (IFSIS) 
٠3. Aurora
4. iterated systems



ى جو، رياغى جن ١۶٣٠١٥٥٠۴ ٠١٣۶٨ دانئ
١۵۵

ق. علءرت طل م رل جب رن

ب٠ح ل٠د ا م س ا ر ى خ و ى ر ها ء ا ق ع ب٠ ح ت ر

ب حا ر ^) و جورى (ساختارءاى R ى ها ر ختا دا٠ كلية (يكمتغدره) صل’ديغرا د زبم و ول وي  ت
ى ا ساسى1 نتث جا د.٠مىكذ زى ; رآن ا اوليه ب ومطا هدممنا ملسله يك ابتدا د و حد نند ر

ش،كه ش ربرط٠ل؛وم رذ. وا و؛ ىت زيا وي ه ص ،ا'~ت R ب ع صب ف - ل٠ىد.ضا٠ص س
م دا ود ات ىث ل٠بهد و د ن، با ل يفرا د مغدماتى خواص ن ويا با آ ي ضعا به د  در و عميغتر ت مر

ا ت1بهاثب ءت تها ف ر تيدر و لجين٠ 1مي ى يا ق هداد ق ى كا٠ با ىدرد.٠ ت ق٠ء مهحذدان٠ ه  ;.اثبات ي
ا اين ي ا ف ا لابلاى در تعاريف، از ررفننلر ىشردكه٠ ديده ق ب ا ا ي  مفاهيم از همجنان سز٠ ن

ا اثبات براى لرزيكاى تربر ي ا ع ه كمك ق ت راً ىدرد.٠ رف ر ب مرشت ظا  دئغرا'سيل حا
ن و دارد اتكا نيز R ررتريرارزى جبرى برماختار علاوه (يك.تغيره) و د ن ب  و عذا٠ اً

ممدارد. مغءومى
ف اه ايزمقا هدف وب ه يك ذ ل ه1 (جبرى) مفاهيم د ك ت وا س ن جا فد٠ست  مناسى نثي

نء به*ثتق مر;رط حدى غاه.بم٠ ;راى ذد.اي ر نوسط درابتدا ل٠باث ك  ١ ها حلن. روى ثفيعى د
ا اصلى ى يا قضا ت را ا و يادهمردن و است رفن.—۴ انجام ل ديغر ب د ي ل و ا  روى لى٠س
ب ا ;ه ،رود. بهعنوان ورتب ى ها حلفه جان ر ي كنا شد. وا

را ف ؛ د ف ضي م س ىت را ى٠ب ر ذي ي ل ي ح بايد أبتدا حلقه*ا روى ب را ز ت ذي ي سل را غ  ٢دئ
ى رل  لرئق٠ اذ محرؤاء كه را اًممبىا امحلى خواص و داد قرار ;ررس مورد را R روى د
ى درتعرئف مرل ا عنوان به است بيران بل تا ج*رى؛ ساختار ر ديني دن را غ  ها حلفه روى دي

ع .^رعة برد. بهكار راب ل ت رالث غ ر٠دي ذئ ر د ن )7ء٠(?/) با را R روى لى س  ٠ىدهءم٠ ننا
 و ذغهلهاى بهعكل ك. دارد وجود ار وكا در ضرب و رب٠خ و ع٠ج قانون هس C٠٠(?/) در

ذ4ب ىرفاً شرذد.٠ تعريف R حبرى٠ ر خنا ما ك ل به قوانيرن ائن ى ك  زيرند ث
)١( )f  +  i )(x ) =  f (x ) + g ( x(

ا ٠ ي . از رياضى ض ل ا ك ث ن تهران. دا
ىجا٠ جا حلفة ٠ ازحلته منظور له 'مقا دردن . ١ م ودون عكهد(ر ب و  است. مض عليه وق

سل ا يغرد بع ازتا ءنظور له متا دراين ٠٣ ذ ف ر ا يغرد ر با يت بينيا ،٢است ى٠ل تا ,ير ي ي ن سدي ٠است ش



ا١٥۶ رن سللق رلجبر عد

( ٢)

(٣)

(X . f )(x) = \ . f (x)

(f - 8 )(x) : f ( x) . g(x)

) بألا در /? )“£ ، ؛ < : / ? و ا C ج , ( R ) . X ب٠ بأ ر ض و ع م ج ون ذ ة دك٠ بالا لا ذ <ل

ى جاي ت ار وكال جاب ى٠ ولتا لا بأ ور H در ميرب و ع٠ج قارون وا و اس ا  ةى٠حذ وردارى ف
ت. ن بر ءلاوه اس ب٩خ و صيرب ءازون اي ن ور U در ر ق زدر بط؛ ا ر در اً ك:د مد ى م

ة١ ى١ ي ت / . ا \ ١ة ت٠ ا ، \ \ة١/ لا . U U . g e e n K V

لاكا سد ا هم رى خنا ئ ل با ك : ى يك از م ه بردارى فغا ك ست ن روى ا  قانون يك آ
كا حود٠و ضرب رد ت است ءخثى جمع4ب ؛ت٠ذ 4دا  )۴( رابطة در ار درامدكا بربهض ودب
ق د٠ ^د ك ها امكا .ددان ه٠زمارىك ذءرانند. جبر ٠يك را ى ر  <اته دك فقط واؤع در ا
س باشد زرا ىرود٠ بهكار اصطلاح ء ن روى بر٣ يك وآ  J)C٠٠(? ‘ثلا٠ تد.٠ىرا٠ حلقه آ
ن جبر يك ى.يدا ب R رو ى، د-اذذد اصانى ص ندرا داراى صرب قانون و ل I ٠ا من د  ا

ن اشد،٠ بوده يكهدار و جا;جا;ى، ت٠ه اذن با ر٠ل را جر اً  C°°(R( % لىبر.'م- نام فا
ت. R روى _كهدار و جا;جا،ى تى٠اذج جر يك  دلخووءى حلئة R اكر »ثال ءذران4؛ اد

 مه داراى ى٠طبذ طورهب .ىدء؛م 'ا.وش R" با كه ،R در از& ررابع٠ ة٠ه رءة٠دج باشد
 )و ٢( د )١( وند هما اس*تكه )R در لرهاى اسكا با ( ار دراسكا ب ر٠خ و وضرب ح٠ج نون ى
. R* ىشوذد.٠ تعريف )٣( د ز د ا  است. R روى يكا*دارجا;جا;ى ذى٠ارء جبر ذك نرن آأ ب

ى ى ف حأ ر ن R د ن٠ ها د يدا ا د ع د، R ٠حقتئ ا  و است R* از خثى٠ب C°°(R( ;اث
ر ير ز يك جبر يك ءذوان ٠؛ا؛ن ;ر علاوه ن ب ركته'ى اولين مطإب اين ىئرد.٠ وب“ءء٠ آ

ى ت س را بهآن ود با ا رفأ ذد1,ءلييعى كادلا هار ختا صا ين ا توجهكلد،زي  ختارهاى1ئ روى از وم
ى دتيا٠د بل قا جيرى . ب م ءنا بر بنا ن ن?ا ولي ا٤ا ا ك ت س ا وضعك:يم لهاى٠به؟ر زا ىرل1 ن

ع ٤وء٠مج ه—ك ب وا ل دينرا ت د ر نب ك R حلقة دلمش روى يني ر ئ ر جبر،ني روى بع ذوا ة٠ه ج
R د و ٠ذ

صنت .يمترين ع ندا ب ا ل٠د ر ه ذ.'ر٠شراذي ك ى ل و ى س ر ؛ ذ ل سل آ ر ذ . د ر ز ي  دد را و
رد، خود د *-تتردا ر ر ط—ب و ت. إراى تي د ها ذ ى٠ل اً ساذ ك ى؛وان٠ آ د ر ك ت ب ا را ٠ث  ا ?

ك ع تا ي ك X و R روتم. .ل؛ذير٠ديغراذ-. ب ى ءدد د ك شد با حرق ل يغرد وع تا ي ي  ء ,ونيرا
ه يا ى؛ران٠ ك ت د٠ صدنى ز؛ر ا بط را در ذ ت ك ى

g ت س ة:ا g( دير ئا٠ وهعة ي (x ى٠د ند د ٨ !راى ؛ را ق ت طري ى ان و ا  ل ا٠ )۵( ت
ت تعيين د ر اما ا ق g(X( مغدا طري ى ان و ا ن٠بهد قل;ل )۵( ت د م آ ت ت ي ع در و ن ئ ن وا  اي

ى وز ول ك R ري ت س د٠ ٠ا ا د ور٠ب را g(X( ق د ذكذا ط ت ك ز را سي ي ن ) g ت سه ينر س  در و ا
ى اذطر;ق هجا٠ه و ا ن )٥( ت ت سي م ر٠ ا ه ٨ در ك ر g ييرى:كى ك دا  عثن٠ هم را g(X( مت

( د ك ى ا ٠م نب ; را د ا٠ ; ي ى با ر رقرا ى ب و ا ت را )۵( ت ر ر م . ل ; ء م ا ي ت ك د ر g يكاتايى و وا

(۵ )V x e R  f i x )  =  f ( \ )  +  { x  —  X ) g { x )



ب ا ل ح -ب ذ را ف ي ى روى ل ئ س ب < رت ١۵٧ل

دهيم. ترار ل اهر جزء 'يز را
ك ه 'وكذا ذ ك ر ه ن د د ا ن ب ل٠ بهاً ء و رب م رد هك . له|ى٠جتدج بهتوابع رب ق ن ا  توا;ع ا
را;ع طيعىزر-ن ه حلفه ذك روى ' ك د ت دد تاريف جرى صرلأازطرذق ه ر' ه ىث ن٠و  ج
د دار'لد،؛س ديزحفور٠ در;_ط-د.لر ا ;ها ب ع جزء ب.ز را اً ب ل يغر د را ي د ذ ا  قراردهءم- نر ي

م’توا اكاون،ى ت1علاحظ ا؛ن ؛  زر ل شك ه—ب را ها حلفه روى ذنرى٠ نل“ا' لنفر ب

د ٠ى؛يف ي ك ز ف ر ز ف و حلته ذك -ft ن عا ب را ها' ر . با ء در R ح؛ د ر ث ج ر زي ن . 
ك را e زند ما برء ع ٥ا۴هر وذذم۴ ديةرأبيل؛ذذرى خاممرادة ذ ب ا ت ى ت ى٠ تا;ح و ١ ب ذ  jR ا

و د نن ردا رب د و٠ ءر را ن ف ت امكا هر هول٠ ر نند ا٠ آ و ' \ ع ?ا ر ك به ل ى و ٠ءغ ي كا /د ي  ؛
ن ط g نذد ما آ يعئى باشد، داشته اول مرآبة تيلر ب

)V x e R  f (x ) =  f (k ) +  (x  —  \ ) g (x

غى ريا بهزبان نل

)v f e g  V X eR  3 }g eg  V x e R  f (x ) = f (X )+ (x  — X)g(.x 

ع تا كتا ب ه ر ج ى ئ ك ر٠به س:ه وا ا دا ع وتا ٨ ق D با ا ا ب \ f ذا د إ٠هم ندوا ن ن ع تا هر ٠دا  ب
ا ر ر ج ل٠ Iدئغر - ج ج ى ممر او ير يذ س ه ثتبا خ ا هد ر ر ديغرا ;،اختصار ذد ي ذ ؛ ل  ٠مىذاميم س

) ومقدار م م عد /) ( \ /X( وبا لامءم٠مى ٨ در ر مش"ق را ( / هثم٠ .وشنما ) ٠ىد
وتا ون ا وجرد ورد٠در ٠ ت٠سا غده ت 1؛خنار 1س ين I رةبا در رى ب.با لب لطا٠  ختارها L ٠؟

تثا ن متناهى ممةاى1ميد روى ه—ك ٠شد ; د ساختارى حد ر  حلقهء-اى ررد٠ در و ندارد و
ع هدة جموءة٠م نامتناهى، واب ك لهاى٠جذدج ت ى٠ديذرا خانوادة ي ر ج ذل ي ت بل ع در و اد  وائ

ى ج هاركو ; آ ن ت ءم ي هىم سجه٠ ازتعارئف زيرا ش ك رد  درءرخانوادة لهاى٠جذدج وع توا ث
ى٠ديغرا ر ذ ب ل ر سب ر رتد. حف سن٠٠ه دا ت ثا ج ردكا٠س ب ن لامتذاهىكا٠ <لعدهاى روى ذ دا  بب

دة دك صذند وا ن ى ءا ر سلبذي ذ را ل٠ماكسي ديذ ا است ؛دلح،ى دارد. وجود فرد به ءىر٠مذ ا  ك
(/?>Cم رذههاى٠ذ از ىيك خود ٠٠ ب ر خنا ى ن ه ى٠مع دذفراذب.ل،ذير ع٠ ورا كا ا  را ول
٠مىدهد ست٠بهد

^ا تعدادى ا٠ه ;رذرارتدى تدز ماختار ن٤درا مثتنممدرى ءمل عادى خواص زآ را ا
٠مىكتدم كر٠ذ

ف) J ?ر ا ال g ر بع دوتا ا ني دي في را غ د دي ن ث ا X ج R و با ة ذ دار;م ٠آ

• ا ء ب ا \! ) ' = / ' ( / • .f y = \ r( \ ( ذ + ء ) ' = ذ ' + ء ' .

ى4به؟رآ ا / ا جتعن٠ه / ا ر ا ك د ش ا ل دينرا و داشته دنا ١و ي آنمخاه بادد يذير ن

ب عدل ءت٠ت g رمم I ب) ك ر ع ت راب ا باشد سسه ت ة ذ م ٠آ ري دا



ق٠لجبر ر ءدرضا١۵٨ طل

f o g )' = (f 'og) - g ' f ' g e g(

ح براى ج) ر ءرتا; ذي سيل 'ل را غ »٠ ى٠ي عدد و X ار اسكا و ا دي ك'ا دقيءأ < حي ; 

ر ذ و د ي ر را غ ي » ا-كا(ر „ و gn + \ د ر( ) = ١, أ دم آ و ب ب ر ه٠بهآ- ا ىك

ع ) ا ب • • ■ — x(٠y٢) +X—٠( . /١ا ( ع ' ) ت / ( \ ) ب ;

(ع-ع).ر+٠ب.ء+١"(\-ءد)(ع)+١ (ء)
ى ا٠ و ا ا۶( ت ر د ب-ط ) و ا٠مر ل « ب ا ٢ا ء ر ل ع٠ ب ر م٠ X ء ب وا خ  وعبارت ى

١ v)(x — X)M(.١ + gn اعيم•’مى ط٠ب اذن »ام + ١ رتت٠ ماندة را
ا حال ن٠ا ب رد هك ف  ساختار ارتياط ذحره مىذرابم R حإتة روى تدب تر ساختار فا

ا را سل؛ذ؛رى٠ذرا٠د ن د م نرار وررس وردم آ هي ش ٠د ك روى و  تيربتر ساءتار حلقه د
رإم۴ى٠ أ ذا ن ئ د د ا م ن ارتيراط ي ن ا ذو نند ما طقه قبلى رءاى ساخنا وا آ ع٠ج ني ن٠خ و ل آ ب  ر

را باشد ومعدن معلرم ; زي د ارذباطى هيرج ا و ر ، م د ث ا ا واؤح در ن  حلقة ساختار دك ر
ا ز ك و ب خآر ي ب سا ي ر م ت ري دا وا ر رر٠صغ و * خنا سا دندو ذ در ا  واحد، رءةممج ء

ب ^ورد در نكته ون ا نددت. جديدى ر خنا ئ موجد 4لههيجوج د راً  ون۴ رذا۴اى٠ضاختار ت
ر ك است. رؤرار ويز٠ دي

Li ف٠بهت ه R <لقة ري ك ب ؛هإةار4ب ٠مجهز را ب ر ز ،، > {' تمام ت ه ني د ،٠1د ت ك د حلة؛ ي
ب٠ ب رابهلة هر?اه ء٠٠ذامي رت ب ر ن و ن د ن را ب٠ض و ع٠ج ت ر R ر ط د ب وا ل زءر ر ذ ك ق  ٠صد

x l z < y -j - z  V x j , z e R = ؤ x ح ( y 

o ( y  = >  o < x y  V a\  y e R . < د \

ب ٤حلة جئيرن٠ه، ل را R *رت كا ه ىذاوسم٠ ج ا ك ر طة ه ن ترتيرب راب ى اً را ت دا ؛ ى خا

ر ي د٠؛ا ن د

)3 z g R x < z < y = > و ا س ( * < و  ٧*٠ر

لا را؛طة ر به با و ص ط ل *ى ٠خلا ي ن ما ./ ى R دز ا٠مت ر٠دوءغا ا بي * و ر ض ر٠ء ا م و ت د ز آ ز  ا

د و ج . و د ر طة با Z مذلاء دا ب نر راب ي ى٠*ء ن د رل و ب حلقة ق خ ذ ت، ر يب ا اما ا ك ت ل ج د د  ن

ى ك Q ول ) حلقه ي ن دا *ي ل ( ب ن ر ت. م س ز ا ن ا ب اي ه ك را R د٠ب ب حلنة ي ل٠ج مرؤ ا  ق

ض ر م٠ ن ب ك ; ى و ر ى ا ر ب ب ,و طل ر تا م خ ن٠ه آ ب ي و ر ء ى را ح را ظ ^ ب غ . ح د ر ك م د ه را  خ

ى را ت ب ا ب ث ى1ؤف ا ا ا ي ل ب 1ح 4؛من ب ا ر غ ي ى،٠م د رل م ى ت ه ا ك ح ن ى٠ا ل ن ا هآ ا قضا ب

ن ا ث ه٠ آ ءدك ى نغش ىد صل ى ا و؛واوز ا ت ، ذ راً ن د ه اي ا ك ب ر -ورابع | ل لأذ. س را ة ذ ،معمولى د
سذد يءوسته ه و ه طر ب ن ل ةا٢ خا د ب رابطة ر ب ر رI R ت ح ? ا ر ى ت ، رو ى ها ز  ر٤٠ با

ك در ئاً استثنا ن روى باشد، نامتغى نقطه، ي . نامنغى ندز نقط. آ د ن ت ن ه ي را نا  -٠اضاذ با ما ب

ن كاردن ر اي ع طد ب وا ت ر ;. ي ذ ؛ ل ي د را غ ي ع د و د ن ي د ا ا به خود، ج ن تب م. يا تف، اً زب دا ر ى؛ ل
ف.تعو را ي ? R >ب ذة1يك ت ج قا١ج ر و ك د - ع ذوا زا ٠ذواد خا ذ ، ء در ء ب د ث  ;ا

g ك را وادة ي ل ديغر خان ي ' ىبذ ا ى ;ر ر ءلقة را م٠ R تب د س ا ك g هركاه د وا ي ٠د خان



ب رد حا لين ب ن ١۵٩ءرلب حعغهعاى روى ا

ىآ زير در٠ك (+) شرط در و ٠برد R حلقة ;راى ديغرا'سبل,ذ؛رى د د٠م ك ف د  ٠م
)t( هر ;.ازاىa< b *f a , b , c e R ر ج در ر دهرتايع  رءذ٠مج روى ر ا

ع - ب ؛ > < ه ج0. ل ? ا ]٥٠ ٥[ — {ء} = د}٠ه

ت.٠٠ا نامنغى .مجنان ز ذ؛ ]٥٠ b[ روى ا نكاه آ ;اند، ناوئنى
ا ءبارت )t( درنرط ئر ا را ىل1ح ذرط ٤تبديلكذعم "ممامثبت" بهعبارت را مننى '

ىدء؛م. ('+) با ت نرح. ذئان. ك. دا كد عادل٠ ('+) و ) + ( ;اديد د ي ر ج ي ر ا ش و ري  د
ل ذ،ا آ از ك ى د در ٠ىدق ز ٠مىكذل دق٠ص هم ;

ر اب. ى نرنر ;ا ج در ذوابع ا ون  درنرط أ٠خ g ٠ا٤باثذد،اًذ بيرسته R ترتدى ل
ج جص٠ه تءواهدكرد. ىدذا (+) س .٠٥ وءة٠. وا ه را g اذ ت زة روى ك  ]٥٠ ٥[ ;ا

و وم٠وميتي رم٠;.ما'؟زي د د; ذ رد ىد m[a, وه ;ا 4س ش. يم.٠لاي
ل٠ ت ٠١ ئا ىذر؛ ل٠بد؛ت ن ئا دا ي د . ا د ء ع وجبر R حتيغى ا ب وا ر ت ؛ ذ ب سل رآ غ ي  د
ن "دواى ™C( آ (R ك ست ط Lا ر رن ذ٠ دق٠ه )t( د ك ك و ى ر خانوادأ ي ر ا دف ىن ر ذ  ي
ى زا نا. ا د ن ب . رذ . R •ى ب ;-راين ء.لاوه ا-ت . ٥, ٥ح ء هر اذا داريم ٥ >٥ م

)m[a , b]= C °{R■
ل ن در .٢ شا ب ميدا ع ح;ر ج، مرن ب را ى ت ها ا جذد؟مل ب نحر ب ا ر ا; ن روى ;  آ

ل كن ف تث د؛ ; وا رد خان ل;ف ي ن ذ ا ى ;ريرى ي هتد٠ Q ب٠مر ان مدد ا ع ا نر ز ىد ب را ج ت د ى٠جت  ذ.ا
ى توور با ون ى ل د ر ن٠ه هك Q ت ى ا ى ذو؛رلرز تاي ر ال و ن ت ابدت، ا ر د د ب ت ت  سيجه در د ه

( ؛ ) ط ر ن ر را ابته ا ىكذذد.٠ صدق د ج ذوا;ح ;نجاد ر با ى1ك٠جذد ب ف ى٠باز روى يا ر اي  ها
ز٠;. ودأ وز ;سه م ا و ن به زيرا ىرمذد٠ذ ذءود وينددوم يا ; س غوا وا نم ح در ^ از ت ك  م

; ت٠اس ر ا ا وم٠م ط دز را ود٠ذ وم٠مئي٠ ي ا۴ء. نقا ي ر ت ر ل د ا . و د ن ر و ر آ ب آ ن١ب  يئجا ا در ي
]٥ ,m[a ع مة٠ ب را ح ت د ت ذد„ت. لهاى٠أ

ر ٠٣ ل ث ن ح ى بذا A; ٢ ل درمثا ا د ميدا عدا ى ا ر ى د ه حنيغ ك ا ش ز با ر  نماي
ر;م در'ظر مىدهءم ع ذوا جبر واذ بكي ج٢ ب ا ا—; لمهاى٠ذد ي ر ب ; ا ر ل ز روى ض ي ك ث ذ ت  ذ
ى تءاذوادة ر ي ن ي د ن د را ن ي ب د ذ ر ن. دا ي ى. را ; A ه ىدهذد.٠ ت ت ف 1م لأ ء ر ل ب  ايتجا در ٢ مئا

ن ة٠م ح اي وا; ى ;-ته هر;اذة روى ت ; ا ر ا م . ،٠ خود رم٠ءي٠ يا رم٠; د ئ ر ر ز،را ى ها ا ت  آ
ى بهءذوان را ; وا ذ ذ م درننذر R در R ا ري ز كز; به X ع ?ل در مئلا' و ; م ا٠ وم٠ما د س  من
ه ود٠ت د ، ر د ت ن ر ;ا د نبإ ;ازه ى1اذذة در X ا ه آ ث كا ر معادلة در ن ىم:د صدق ز م

ا٠ ال00=

ت، ا;ب ضر ;_ا ى١جذدحمله ;ك ا عه٠|زآذجاك و د ك X 4 ت—ا جئدن ندز ft ر;ا  ءدد ئ
ى ر س ;.عذران ا ذس برد. خراءد د ا وم٠ماري به د در ك اذ ا دخو ميتيموم ي
. د س است. ر

ل p( ررت٠ه به بع ا ذو خانرادة ج ميدان روى .۴ شا (x ) / q (x ى ن را q درآ j p 
ا ى1دوجذدحمله ا را;ب٠خ ; ي ا ندارد، ريذذ ح روى q و ءستد ر ; g ن ٠*ىدعياا نثا



جبرمطلق عليرحا١۶٠ رإ

ى٠ا ; سا دده هآ كم ب رد ش ك ع Iوا ج ا ر ع7 هة٠ه ج:ر٠ ر،٠زئ ل ا ز و ت ا Q در Q ا ب  حتت٠; ا در ز ي

ه س:ةاير1رد رب٠وض ب٠ضر و ع جم اعمال ع تا همجذع.ن ٠است س  ١/١ صررت 4؛ ١ ت٠ اءل
ع ب ا ت ت؛ X ] ١ اذىل.هصورت٠ه و رد ؛راىار.ات بارود. جاثما ج در ذس اي ط وب  ت؛لرر و

ا رآذطة٠ ءول g ;عاآو اودبراى درأبة ر ف ض ٠د ر ح p{x)[q{x) e g ىكذيم٠ ف ج  ٨و
ب٠ازذ ه1طوردلاخل٠لا ه ذا د ذذد ن آ٠ا.ا ز ا٠ا q كه٠ ب ) P ر هس::د ى ا ج:د<مله I ط1رو (ها٠ اً ى  ؛

ر ز؛ر ت اسع ر ا رآ

P {x )  =  p (X) i { x  —  X)p \{x ) P \{x ) e Q [ x[

]q{x ) =  q(X) +  (x  —  X)q \(x ) q \(x ) e Q [x

p( ?ا;ع وراى حأل ( x )/q (x نهرم ى٠ اذجأم را نر ز عءءاسب،ت٠

)١(ع)?/(- \ ) ء ( ع ) - ؟ ( p(\) ا ،7. ( x) p 
A(؟ (* ) ؟ ( )A؟ ( ?(*)

j (A)(g(A)+(.v — A)/?\(.\-)) — (^ (A) + ( x- X)^ \(a-))KX(
)q(x )q( A

ل — q,لحا٦ Xم — p؛ -

)q {x)qk A
ح. در ب دار؛م ن

q(X)p \(x ) - q \(x )p (X( د ) ( ( . )1)A/ - )ءر٠١( 
ا ) -م \ )q(x ) - q M  +  ( x

شردك٠ د؛ده ى g در ;الا ا;ط؛ ر در X — X ب٠ضرئ L ى ا رد. ؟ ن يى :ا٠يك دا ز .ز٠ذ, آ  روتما ا
ت ىي ك خا وزن و( وذ ش آ ع وووس ب وا ى دا g در ت وذ وا رذ  ا;ذجا را است. ددارم ج آر;رى أ

g ك دة ي را را خان ذ ; ى٣د ر ذ ل؛ ت ح دودان روى . د ا ا د ستاآقا٠م٠ <1بهخ ا ع ل ب وا د آ  g د

;I ى وذو(رز ى أ ر رت ن ح، آ ر ا :ا = ا حا ; وا ى آ ر رأ ة نوز را ح أ د وا " خا ك ؛ و د ض ى د ت ذ ءا  ر
ل ب ا ر ق ي د٠ ;راى ;رى يذ د ب ان ي رآ د Q د ذ ه د ى د ل ي ك ذ جا ٠ت راين *د نوز د ما  ازودى ٢ مثال د

د ر ا ح د را ى٥;از روتما g در ت ؛٠ ءا ز ك د ;ر تءود رم٠وذو٠ ذا رم٠ا m, ٥[ و س [a 
رد، را ج در ازتواوح ى٠;رذ فغط ن ز ا ح ;دجاى ٣ ل دثا ذذد ا٠ء ?ر ا ا٠ا دا ى دودا ر حب د ءدا  ا

ى م A ءنين و ك ه د فا : ع ر ; وا ت وآ ر و ى ._ ; )٢" لآ/( م١) ( ؤرر؛مكه در"ظر را .  q 3 P ب
ى٢ حمإ.ا.'،ا ب يا تد ي ا ر د ويا۴ئ ذ ذ ض ن ا يا و ه. د آو نر د ر "د R روى q ن رد روند "كا ا  ٥ آ

ح تو از زواله ئءا اين ك نيز ا; ب در ن Iلود ;راى ى ;ر وذ ل٠ذب ا ينر د زرادة خا ذ  ;زد ئءواهند بر ت
م ;را؛ن٠ءلاو و ضا ر ن از ه راوح اي -ا آ ; ستدلا ( ى )٣ د؛ال ٩( دنا لى ا و ة هر ر ز ا ه د ت  ب

م٠ماكز.'٠ذ م و و . ب د و ؤ د ت .٠ى د ف
ل٠ 1 دوشر ب <سأ ى 11 ونبعا ره منا ى7 ء,ندوا ضبئ٠ جند ت L؛ا 4إ ل حا .إ٠غ يردان ٧* اعمواى س

ن ذاي ك g عد٠به; ا ة ي د را ى٠س ا دئ؛ر خا ر ذئ ي ب ذ حلة وراى ل ت R ل جةأ مرأ س ٠ا



ب ل را د ن را ف ي ۶رئب٠ حعةههاى روى ل ١

،e E\ةو .... /،ا١ل٤ذ٦١ ؛ص.ا ةا؛ت [a, ٥] A؛ ؛A؛ ١للق ر م ٠ذ١ى .ى١ ١للق ' ست.١ .

لا٠]غ, 'غهلة :١للع\د \ ح ر;م. [ ضا،درذظرسكل ط4ذ بهدل ب را ن د و ب ل ةا ئ ح ر ط  خا
ب ص ترتد c ءنا .d e R ه?رذهاىكه عوجود'عد; a < c < x < d < b • ر ا بع 'ا 

ت٠;هخا L; درذظرمىتب.رذم. ]c, [/، ;از؛ روى ى/، س سيليذذر ئ؛عرا' D ج ;ع U د \ f  e ؛ 
اصت رجرد٠زئر خاصدت

ء-ا. ءد)٠(ءد)(اع ٧* ع- )( + / ع) ) = -)١/(-

ى 4ك نجل Tز I [c, d[ در;ازة 'دهاى ;.ازاى و ر ت٠ ٥ ذ ذن;ا ا ا  ن ا ندجه ن ذوا ىم تس ا أ;
D J روى }d ] - { X .ب صنر ]ء ى ('+) د (+) ءرائط بناراس .ا ه٠ را ع / ع ب  ا
ب نامننى هم ]c. [ى روى نابع اس ه—ك٠مىدعتد نببجه ب هم و ا ا D نعنى ،ن \ f روء 
c. d[[ ت هغر بت ى ص،اد و ص D( = ٥ اح \f) ( X( ت )A(,/ . ط

) ذرط ذتأيج اذ ىبك دروا؟ح ! ى٠ا اذن (  a, b] — {c{ روى ج در ص ى ?ر ا ت
د صغر ث ا ،با ة ذ ب مض ]٥٠ ٥[ همة روى ٥آ .ا

ة ي ف و؛ ي~\ ل؟٠\كل.ب—ع ١حذث X € R ةل١ ٠١ ل م ب ب ، مد ح ج ١؛ل\لق ١٠عوشلق ب د ث ا ا١ ء \ ة ذ
. = ه ؛ ص' ل

. رضعى٠ ٢ا.اكزئمو دك X ا٠مىكب نرض ابتدا :دوهاف د ث ل ٠ يك ذا;.ذارذف; ;ا > 
ه—ا،-7[ ره اى از ٨؛رذهاىكه?ه; ت٠ , \ — e[A/م ي ر دا

> / ( ' ) - / ( ع ) = ( ' - ع ) ( ء . ا ) ( ء )٠

س بتا ى را ت ذائ؛ت ع(مم/ح;ذا [AA + ٥[ رو س ر و ا د ن ) ط ا !  ى درد ى ٠ممتيج (
ء \ / روى / . ]X , X[ ذامث:ت ، ب ص ا و ه رذم د دا

< ، ء١. ل \ ا0\1\

ا ادتدلال ;؛ ى ; ث ن ]A— ٠ا A] ;ازة رو وا _ ذ ب س ت۴ ٠ذ .,)A( ؤ ٠ رذ  ر ا نر بنا /
٠ = )A(,. ش مد:مموم A ى اتى ١ح ;راى / ط .است به ثا٠م وش ودر استدلال ا

ه ي ف . (آضيه ٢ ل ( ل ل١ د m[a[ ئ , b ل / / ح ( ه ) = )a/ ه١ ) كا ج٠ ]ء يحد ذ س٠ع C هل
c ةدغ\شك،٠، ) :  o(,• /

يا ]٠٠ [ء روى ا ; I :0هأ دي ;ت ، ثا د م، بة بنا د ح [٥٠٥] ; ا .اماست ;رذرارا ه٠قض* اً

ه باند ءودر-٠ ى ك ن را /٠( اً / د ) ( ؛ ا ، ( ة ذ  روء دا خرد مدنيموم نا رم٠مز؛ ما ا ٠آ
ز زأبا د ;.دست C نتد ما غطهدريك [٥٠ ٥] با ر و دآ ء وا ه١ قصية وق ومط، خ . )ء( = ، د /



ق عليرحءا١۶٠ رطل روجب

ى٠ سا; ت7 ا در ز ا'-ت ج در ح از وع ارا همه ج:ر جبر،٠زئر _لك ع 1مءاشودك دئده هآ  ح
ع٠اء م ج ل ب١غ و ا ب٠ذم و ر  ١/١ صررت 4؛ ١ ت٠د 1؛لتع تا همج:بزا ٠است ته—.٠ كاار٠درام ر
ر x] ١ 0هالى;هصور يع لا٠ و ر ؛ا ذ ط ; د و ح و ت ;ا ؛ ىا را ; . د ذ ر دا ى جا ح ر د س ؛ ؛ ت ى ا

ى به7مر را ودب ع ا ب وا لح g آ ه ؟هرنذط ر ا و ف ض د ر p{x( ج ج «)سكذي ف )[q {x ٨ ح ح و 
ه ب خا٠ت ٠ ل خر٠ل ي .;طرر د آ ف ز ا . د ذ ذ ا ا٠ا ا ب ط 1ذه T ى I ;ر هس:ذد ى ا ا<ملهج:د q و P ك ؛ وا ر

ح - p(X)-h(.x( ج لا X )f\(x) P)(x = )م٢ ( . 

ج[<| )ة . \ q( ؟١( { x ) : q ( X ) l ( x  — X)q\(x

ل ح وراى حأ p( تأ! (x )/q (x م را نر ز اس:أت٠٠ع ا د م٠ ا م د ى

p(x) p(X) __ q{X )p(x)-q(x)p(X( 
q(x) q{X) q(x)q(X(

)- q(X)(p(X)-\-(x — X )p \(x ))-(q (X )+ (x -X )q \(x ))p (X
q(x)q(X)

— X)(q(X)p\(x) — q\(x)p(X))
q{x)q{X)

ي. ر دار؛م د

p {\)  -  
q{x)

P(X) 1( ١) q(X)p\(x)h~q\(x)p(X) 
q M  +  (x X )-  q(i)q(X)

روى ز٠ا; ا ز , ذ ن آ ى ئ برض ة:١ي .دارد حأى g در ;الا را;طذ در X — X ي ه٤د ى ل ىئرد <
جا٠ائذ وا ٠است ي*لرم ى؛;ف ئ ذ س و ى"'ر;و ;ا g در "درابع ب وذ ح وردى ا دو,دو(رز٠ ت٠خامي
g در "ورابعى 'ودنا؟ ا ضتQ 1 مددان روى ى٠سب.لذئر٠ا ءر د ب < 1لهخ ا g ٧٠ د خانوادة يك

دة را خا٠ و;ك ىكاذد ت؛ا ج، تيرىنر (رزىذوذو ;ا وابع'-ا رءاذت 'ددز را ح "'ردى ذار٠نت
س ند ٠ل ٢ل مثأ همارند ل Q م;تب ميدان نراى كب هذد تن ;در ينجا ا در ٠سد ى ر ل.ذ راتب غ دي

د ر ا د دوخ ٢ر٠ئ؛ ذا وم٠اكز؛٠ ب-ه ;ازهياى روى g در تراوح د ئ m, زه و ر [a 
ى ازوددان ح ب;جاى ٣ ل «ثا ذ:د 1هم ; I اما ،دارد را ج در ;حا تو از رخى٠ فغط ءدادجر  ا

ع مك حقهءا ه;ع;دوا و م٠دهكب و ترص - q كه ةير.دم در'ظر را p(.x)/q(x( ر J p 
كا٠ر;د R روى q ذونرانه لرض دن I با و ه_:;د يا ?ر يب ا ض با لهايهاى٠ج:دج ذ آ د ر دا  ٠ذ

ك ندز ازذوا;ح وراده’شء اين ب,ل ا ;نر د خانوادة ا  ;رد ذءواءذد در رتبم مدان٠ اى نر ى نر ناء ذ
ز هر روى )٣ ونال ذا٠ استدلالى _ا (; ذوا;ح اين از هرمدام را-دن;٠ءلاو و ا  سه ؛د
د٠ تءرد وم٠يري٠و وم٠ماكز.'٠؛ رئ .ى

ل ما٠ه وشدة جند ت رباا لج، حا ى ةد ى وشا ده منا آ ر ب<سا ;ا ل ا د;ن د ى اى مو٠م ن م ير ل ; ز  ٠ دا

ن ذاي ك g ;*د٠ب ا ة’خا ي د ى را ب.ل؛ذ;ر ب حلنذ ;راى د;ذرا' رن ا م ك امت. R ل ؟



ب ا ض ر را ف ي ى روى ل هئ لا ب٠ح ١۶رل ١

و ٠ض ة \ E ع ، ء ا؛١لا ل\(ئ ١ق٠لل ر ت١؛ا [٥٠ ] شد.ا ل / ه١٠٤ئ١ ل\ ق ' ى ١<ل . ,١ ..ض ٠ذ١٩ \ ئ

ع,ة] قهله :دأ١مه ] ا٨ه خراه ر  بطة ا ر بودن ل ةأ١ج < بعخ،ا ٠ىثمد؛م٠;ظ'دل بهدل
c ءذامر ترت؛؛ب , d e R هئراهاىكه رجودذد٠; X <  ،/ <  b < ع تا . ٥ > ء  را ر ب
را بلخأصيت L; .ردم;يظرمى■ دو ]c, [ى ;ازة روى ذ—ل'دب ل ،ى;٠د-ب ع / ب D ج دا \ f  e ا 

است ز؛رمرحرد خاصدت

/ + ع)—)(ع٠(*)(اع ٧ءرج"ا. ( \ ) = ")١/(■

ى7از ]C. [ى زة1در; عهاى٠ ;.ازاى و ر ه/ ك جأ ت؛؛' ٠ا؛ن;از ذ ت ;  -،جهئرذت٠ذ نوان ى اد
\ ب ذر٠ ]c. d] — {X{ روى ٠/ £تابع براى ('+) و (+) ذرا؛ط بئا;را؛ن -ا > \ / 

c[ روتما بع ?ا اس ه—ىدعدك٠ "بجه . d[ ب ى٠ل: 'ا هم ت،٠ذأ هم و ا D يعنى ب \ f روى 
ت، صغر بت ثا ء]٠ [ى : (A( = ٠ رص٠خ١ اد  (D \ f )(K(,/ د ٠

ى دن ا (+) ذرط نح "ظ از _لكى درواأح ت س ]٥٠ [ء — {؛،} روى ج در تا;*ى ?ر ا ا
د مغر ث .ت٠اس غر٠ ]٥٠ ٥[ همة روى قأه١آ;٠ ،ا

ل—ع ١يذث X e ?/ ةل١ ٠١ قضية م ي ص ١ب ٠\ ، ر ح ج ١بل\ق ءدشءى *ين د ث ا ك\ا١ ن ذ
ا١ت٠ ل٠\

ك عرئف7يه ب:ا ء.اثد. ضعى٠مو ٢كزلمول ما دك X ىكءم٠ ؤرض بغد! I ؛0١١٠ل(ه ه 0 ي > 
ه هست٠ ىك ها ذ ه/ ى٩٠ ب زا داريم t ج ]X — ٥٠ ل—[?، ره ا

<4(ء)(/اه)( ع)/-(ء)/ )= ('٠

D تا;ح [X,X[٥[ روى بتا;راس \ f ط است تاط؛ت ر زن ب (+) وا أ د٠مىش* ;  ك
D \ f ٥[ روتما + X. A[ ت ذاف:ت ص ،اد و د دارذم ب

٠( ه ع / ) ( ' \ ) : / ' ( ' \ ) <

;I ل لا د ق ا ا ن—•■ى; ]X-٥,X] ;ازة روى 4—;دن ت 4ذت،ج وا ؛ ر .X( ( ٠ ئ / / ن ) را ب  با
٠ = )X(,. ك ؛ح ;راى / ى ى٠موض وم٠ي;ي٠ X ٠ل ت ل سدلال اد ش ا  ع .است به ا٠مث ;.رو

ه / ذ ا6 ]„,٠, b[ \ك-ل دل). (نضيه ٢ قفي ( ة ) = / ( ه ك١ (  ق C ،[ج7٠ ٥] يحث. ،ا١ذ
.ر)'ء( = ٠ كع١\ئ٠هةدذ«

ر :لحاف١ د;ت;ا]ه٠ة[روى ا ائ ذ م،ا ها ب ا ر.ء]ر۴اماا .ست ;رأرارا لض؛ه ،ب ع ] ه
ؤ - ن; ى بادد د ر ىاً }f( را a تب / ( ؛  ردى را خود دذيموم نا وم٠ز؛٢ما /ةاه;؛7 ، (

ءدآورد ;.دست C نند ما دريكنفطه [٥٠ ٥] بازأباز ٠ ;ققصية ومحلا خرا ر( =١، د ٠ء)'



ا١۶١٠ رن ي ةألق٠دلجبر عل

ج ةد١ ).ى(قضةكوش ٣ ذمية ح ئ /٠ج ك؛ حا شد a قع١عد ٠ا < b)a , b e R( م ٠ظت١د ث ا  ب

]h =  ( f (b) - f ( a ))g - ( g (b) - g (a ))f e n i [a ,b

،“ه م ح [٥. ٥] يحث \ع٤،١ . ذ ؤ ة ة ؛ ،١ت ك ش

؛ ' ا -١١ة ء ا =١ه ا ؛ ا ة١، ' ا -١١ء ل ا١ها ( ا ،

د ةارلرئد.٠يه ءا ذع تا برأى را ٢ يئ٠ةغ وهان:١

ي. ة ۴ فف / C قل١ ب؛ءهن). (قفي د٠ لأ١د ح ث ت\؛خ لأ١ ٠ق١بد ٠ك \

)h(x ) =  (f (b ) - f (a )h i (b - a )n . x 

m[ د( [a , b ،ة باشد ذ a[ c] ٠يحث ع١٠\ , b كم١لمةدذ.ه\ئ ت٠، ء 

ل١١ \ ي—ع١ء /٠١٠ااات — ا

▲ .٣ ةف؛ذ خاص وت حا دهادا:١ء

ى غلب I ين،5١با/٠م ل*ه٠داششفغ دست٠در با -ءال ب—ىح7 قدمأ٠قفادا  راى٠؛.لمع٠س٠د_رذرا ا
مأ اند، ت ئبا ا بأ ;] ةفيهاذد، الن كاروردداى صررت 4؛هك  مورد، در در بايد ل؛:جا در م

درآورد. ب٠ثكدىمتذا4؛ را فرضيات
ورئم 1يتجدرا را دا نضا دن ا از _ش مئال بهعذوان  ٠مىاً

ه ة غي ى هار؛و). (قضية ا درن ب خ بلن ا ك ل١د٠دع تااً ه ح ق سل  .?ف ]٥٠ [غ R 5 هلذلم٠ ٠لل
ف ؛\ل'ئ \ ة ح . اً د ن ا \ ب ح / ? ل ة وذم\٥٠٥ \ ا شد١٠، ١ق٠ة / ك غ)' ل ( / ' ( ه ) < \ ب٠م >  0ج

ع١ق g ب (.x) =  f ( x ) —  \ x ١ اًلسد ندل ؟ل٠علب٠ل ٤٠. زه ١ل؛ئ\ ة  ]غ,ي،[عء ينش ٠ذ
ه١ عل-؟ود ك f ف٠١ ١لل\ئ ست r( c) =  x.

0ى?تر٠ل ٥ 1؛ ٥ 'خاط در را ٢و٠ش٠ ءود  g ع; موت ذا : ا كه٠ ك ست١ كا؛ى وهاف:
تا ص؛،ر C ج دع:اى وع س ا٢ر٠طةسذيذذ ه ،ل7] ذ ا ف ر١ل د ج ' ، ده ل:ا ت٠درا؛ن ر ر ا ز-',

ت ا ف ا٠س1 ضعه٠ ا ت

؛٠ دخو ومممش ;ه د ر يا ى ٠ در £ كه كذل.م ن خ ف.1ا ر /ل ت،ا ;رءان ش و ر د ا د ا
دار؛م ٠ ا. - ط ٠اد زد ء g ا ا1 أ ئ

)٠ء. (-،.)( . ا - ه ) ( = ) - ء ( ه ا.)ء٠(

لا اذ.رابطة ا ج .١■ ج [٥, ٥] وراى ; د ،ب و ( ٠ لأ )D,,g )(x< شرط طابق٠ ذس (+ ) 
g دارذم ' ( a ) =  ( D ag ) ( a ) ) o ع٠ اما <— • ة '( ه ) = = / '( ه )



ب ل حا ج ران ف ١۶٣رلب٠ هاى حلفه روى لي

ص٠ه ?ر ج ض ا ه آر مك ؛ ذ سد د -ض ف.موم ٠ب b در g ك د با ٤مىر ستت ذ ٠ا ط ا  g س
ل و م ٥ ح ري دا

g (x ) - g (b) =  (x - b)(Dhg )(x(

ه٠ ٠٢ e ]٠, ]ء ;راى رابط. ا.'ت از ج tg( > ٠ ىعود٠ ت ) ( x(£> . ط ثر بق طا س '))t 
ريم ،٠ دا ء ) ( ء ) ء = )٠> \ اما (ة)' > ° — )gf( b ) =  f ' ( b• ع

ردار درنضدذ ; ; X اسكالر ا e  R صررت.; ( ه ),/ < X < / ء ( ة ا ( ك " اً ، د ث ا  ٠ب
ع  را آضية است كافى زئرا ;ماتد، ;رقرار يه٠قغ حكم تا برمد خرد بهماكز;موم يد يا ، تاب

- ر ع ; ا ت ى ا ٠ئربم۴;.كار — X لر امء و ر



غ١۶١٠ ة ف ، ر.ا،ذى | د ا ١۶۶-١۶۴ ،١٣۶٨ ،۴ د

ن كامبءز حموديا

ك۵ ج و ك د ر إ ر ا ك j و fر ةبوض دا ع ص1بت٠ م ذ

ن٠ از ذكى ك٠يىئ ري ى ت ع ع ل و ر ' حا ذن ء ر ا ذ-لبا"،رين د ف غ رز، را آ ى يا ق ر ثه٠ت دا ن1س مق ك ' 
ت. س ن از ;*د ا و يه١لف ادن دا د د ر ر ا ن ك و در را اً ه د ل ا م و ل . ه را د خ ي  ٠د

دقضية دا : »ة ن ي ء ؛ ى <ة،.ةى ح تا ا ا ب و ر ، ه ]٥٠ ٥[ ر ست ر ء و .د ى( و ذ )٥. ر ف :  ر٠م

، يا د ل٠ ث د C ع )٥٠ ٥( ت ر ب د و ر ا ىكه د ;هتقر'دها

ة ل ا ل. » و ت ا + ءت ؛ )١. إ ؛ آ ي ا (

ر٠تة٠قغ دا را٠ذ ن ؛ ء " ا ى''ا;ح ي ر، = 1-ال٢برا ءد) ) a =  n ه١ و : « - ا بدكار -

> c ب  n < //ل )'ل ء ت( lت1ل n ( „ + ١) — l n „ 
(« ب٠١ ) — n

عجه٠درس

« +  ١ < ln  n c „

ن رب٠خ ;ا دارذم „ در <هي

حتا رن٢ و ذم ; ري كا ى ل د ر ت1 ب د دست4>. س ي ىآ <



ك و ش٠ل ;١د ل ج ا ز د ن٠ ءندار وث.ث ا £ا ذ ا ب
١۶۵

= ع

")ر„ع + ١( r ع١ : ،ء يع وا ودرسهى در با و ، ح ١ ٥ 1زة آ إر، ح 00 ا ا
ا٠ ?/-؛-»

+ إ ) ا إ١ء لآ 1؛)

ى Z ، و’ ، .١' ا ا .٢ ء-اللآ د ءدا د—؛ ءنيذى ا د د ، ء > ٠\ > ر > 2 و ا ا د ع ا

2( = g، : /٠: ، / ؛ : ت\. = ٥ ، ء٠ا( I ٠ = C ، ء"لدو '  سهكبيد.٠ منا ءم ;ا را ٠تا-\ = ٠ ، ل
م ذو ;تدا ا ت را زير ل را .ا٠كتي مى أ

د 'ر ?ر ا ذك. ب - < < e ١ و ) Z .آ'دكا ‘yX > .ء'ل-ا ■
ت" ر انبا ة ; د ر ر عئ٠ءت ;ا دا i عل!٠ من jJ L ى را را ع ; ب ا ز ت ا ك م ل ت م بهكار ي دي ءت  س

< ء < ا „ > .٠ , ا٢ < ل0ي 1 ا ة ل ج ي ث ل ع ل
In ر-In د ء

>ء،<١جئن /١ت ك س١> -ي

l n l n ^ — l n l n .١- 

In ر  — In . ;  < z

ىذؤد٠ ريجه ;الا، را;طذ مردن٥ىاد با

ا = ا٠ة „ لآ ؛ < ، ا ه ؛

xy! >  y x! = Iت'لد < n ت -In y  <  y z In A د / = ا لإ7 د٠ In ل <  ئ

ر دك؛ ام حاص حالت e ا  <  .V <  V، آ'كاه . xy >  y X 

ر دو. ب y و ء >٠٢ ا  <  Z < كا ، ء" y ،٠آ x :  >  Zzy•

ت. ا ب ث ،١ ا ه د ا غ م ا د ر ر ح. ; ا ت ر ا ب ن g>(x ٢ ي ) =  In In .ت س (ا )٢ V  In/ ( .١ = )gpf(-v(

ة ي غ ر٠ ت ا د ه٠ت ك د ا ك س م ء ن ؛ ة د ' ا د ع )y, 2(ي ر ج و ر ء د ) د ر ا جه٠د In c<١ ذي > l n ٠v( 

ى٠ل ى ر و ط

< : < ١ < l n x
ln ln 2 - l n l n ^ _  ١ 

z — y ء   In c

ا٠ لءاتى٠ء م به ذ ، ا ك م بنثكال را ا"بطه ر لن٠ا ي كا ب ح و طل y در.ىآورد: . x >  zxy•



ن٠ كاهببز١۶۶ حءوديا

م حا ، ١ لم ول ن، صاً ءا ت ه٠جذل.ني. جموءأ٠ را٢ات مك ىكذي م ،ء > X > ر > ; ;ا .ان
د هرجه” ءدا ا ا و ز ف ب ء ن*فا را "ونكدل؛ ى _رع:قا( در ل4; ءدد ك ع)٦م ث ر اا آ ر آ لا ،1ا د رذ ?ث  ر

؛ و ز م. س نظر در Iر ٢ 1ل ؛—٠ ا ر؛ ر;:ا كل  ي. < g و غ، < ا ،٥ < C ،١ ام ن

خ١<٠د١ ت ج ١ ٢ل ص١ل a س١ ءلإ. < ة١' صثدد٠٠ذي )  b ضن٠عع د c )  d ل > ة  ٠د

م ههي ٢ دا ك د ث ر ئ ى ل < C ،٥ < ء ما  f  )  lb >  d■ ئ لور٠به ا٠ لا ر خ ' ز. كل م را ذ ري دا

ر 2( = )٣٠۴, ۵( درررد زاند ع تا ٠ اعداد .)٢, . جد

١١r :==؛*، ١٧٣ ۵ In= l؛؛ n a

l n ٥ ^ ۶ ٨Y l n ^ ^ ١٣.

In ئح ٣٣٧ ١٠٣ c

حا ز عد ر حا د ر ءد . سه تا٠ ل ى d و ا ذ؛؛ز و ٥ و C ،كلى لت ل ل ث ر ىأيا ا ■ب  اين زي
ب ن را طل ىدهذد٠ دا

d >  f <ا؛ )b ؛>-d ٣, ٢ ٠ ٥١(

> ،ء,ل/ <) )٣. ٣٠ا٠ب

b > c ١ d < j ء ا٠١ ج ،ا٢ا٩\

4 b < c١d < j٠١ ت, \ ا \١(



١٧٠-١۶٧,١٣ء٨ ،۴ جةعر.ىذىداذثجو،
١۶٧

مور روبوت

ضاءفكر  و جهارمان، مخس، حءيقى، .٠ن۵ه
٠شا.بد خوب، بالانر...

د اكبرى اميو ترجمة با جدآ نو م

ر لا ا٠كا'د جهأر ذا H يم٠تق ج ر ع ن م ى۴ بهعذرا هاي ى د از ؛اي ا د ء  ،شكال ؛-، حنيغى ا
ة + £ى ر + ء ، + ر هىضرب ;ا ه بهومب.اة ك

k i = j = - i k  i j  =  k = — j i , j k =-i =  —  k j r= —ا\ ١ = k ١ = i١ 

ف ود.٠ جرفته درنظر تعري ىذ
ف ادن ت تعري ر ب عبا و ء ر ه٠م ل ى

،ء٢ر+اء٢ء( ر١ر+ى١د)(-ه٢+ه٢+' + )ه١ + ه١ء

ء،ا١/( )١( ب١،ا٢—ا = )٥١٠٢—ة١ء٢—ء١ء٢ — ،ا١ى٢(4)-ه\ه٢+ه٢ه١ء

) +١ء٢ —ة٢بء١ء +٢ى١ء م١ى٢ه ل ) ر + ( +٢ى١ —ء١ه +١ء٢+٠٢ء١ه ( ه

هد تعجه٠ را ىد ٠م

؛ ر مت ك د ي ن*كته;رجه4شا شدكه ذده٠ ا؛ ب وا س;وان، را H بأ جتنا ب ا ر ش ز  بدورارة ا
نيد٠ از )، ١( د ا عدا ط ا ،سا٠ C مختل ت ى همان به خ نميد از C كه٠ روذ د ا ءدا R <فةى ا

.٠ ماخته د ر ث ن ذ.؛وة ا؛ن درايتجا ى ح را ساد ر م٠ ن ع. د ه نكاته اين وندز ى ك ه را ن ر  ادن ج
ص اثبات فت رهيا د را ارجاذها٠٢ خرا د.٠ ٠سا ذ ىك

ى ابتدا در ر و دآ ا ي ن هه—r )٠سكذ ون ختهR از Cجكا ر •لىشود٠ما ا را كا  عدد ب
ى طيئ ر ه ر غي ، ،ا٢ = — ١ ك م ي ك ى ل ز غا ى وابتدا اً ها ع و م +ه ج ء م ل را ل ث ك ئ م،٠ ت هي د  ى

Mo٠re R. c.,"Doubling: real, complex, quaternion, and beyond... ٠ 
.342-343)1986 (17 ,well, maybe." The College Mathematics Journal



ور١۶٨٠ إرت رو

b كه٠ j a ى د دا ء . <قيةتما ا د : : ت وه ع٠جم ل ر و ^

)٢'،( )٢+ (١ه + ( ء٢)=('،٠١+٠٢ه ) + ( ه +ا +١ه )٠١ه

ت٠بهصو ضرب و ر

؛١٠٢■،( )٣( - ب٢ه١ة ( ب٢(ل = )٠١ه٢ —ه٢ه١(٠ه ،٢ه ) ( -١ه ؛ )٠١ه

ر ه شرد،ىم ف٠تا ج a ك و زد ش را ٥ (ى"*.قى) د ذ ما ،ىع ن د ه ح ;ه كه د . و ف ت ٥ تءرد و س  ٠ا

ه ج ر ? د ا ر ر ا ج ك و د جا’ در ر ن ى ي ر و ر ب رف ، ;هنطر غي د ر ى ه ». ك ر ر إ م ز ا ش ه ر و هاً I ج f . i f 

م٠ را ذ ز سا م خو ى هل ، ؛ د ؛ |ست■ ٠هب خ.على د
ط٠ هرءدد ;راى ل </؛- خ /٠: Z، ج ت٠٠به Z <عءختلعل) ا.زدو ر  ر

= z )١(ء  a —  bi

ف زي  :هشكل غ نرم د ىشردم ن

)۵( aa-\-bb ت = ئ: ت)(N

+٢ ذذط ا ر ،٤ل٢ة جم ر از ىءل و ف وع، د ر  ٠مىشرد ~
ابه C ز؛ر؛ن ص ا ندر ش - ت د زا ءىقر''د: ا
ب (؛) ر است؛ آ.ر;ف؛ذ;ر ن

ب (؛؛) ر ر در ن ٠است دلذ،
( إ ؛ ذ ى2١ر(٧)2٢( ( ل ٨,ا2٢( = ) ٩ ى2 ا ر ; 2٢ ا eC , 2 ؛١

)i (١ة )١٠ ر2- (٨= ش١: : ذ -٠- .2ش

ر ن د ذ خ ى ا ،ا ذ جا ر ،ا ز ر7 ب د ) ا ذن را ر را ذوق ف را كا ت ا٠ائر 1؛ •٠يءا٠ك ى٠ ت و عا ى ت
ى، حة؛ة ءداذ ىا جا ه و ب د ءدا را١ا ط دا۴ى٠درذظر ذتل ذ ب زا د م. رذ ٠ر٠٢-- ٠ ١ ك،ع ر دغيرماخ.'؛ي..٠٠ءل د

ف ذ*ر را ي ذ ىكت ة ، إ٠م ب ى٠و با ء ؛ ر ى ز را بر ر كي ون ' ، م هي د ى د ء و بر ذ—ك م دا ع ط ا ختل م
ستند. ت٠بهصع را ه ز

( )٢(لم )١ + ى٢ر )١ + ك٢( + و ر = ك )٢ + ء٢( ء + ك لآ ر ) + ( ر ؛

' )٣( ) ؛ ( ب ؛ )١ء١» ؛ ا و ر ) ( ؛ ؛ ء ش , ؛ ؛ - ق

ه ،*■ىكت.ع.م ■صيف - ج A ك و د ط) ر خإ م هد.٠ذ را بر ( ىد ء ش i ;راى أي q : A - \ - B j 
ر٢( هزددج q ان)۴ةا

ى١ ذ ا _ ه ٩٠ = ؤ

ت.٠ رم و س ي ن

)۵۶(N (q ) =  qq ! =  A A i B B



أ٠ ن د ر م ف ة ا ٠١۶٩ . . هخغلمللم، حنيقى، ذ

ة ك ت س o ٠مت ع٠مجمو ا  Ui ت٠لم ا حةيهى ءدد ر 1حخ .
يرل لحا = k ضكذ  i j■ ر٠ براى سس A =  a~\~bi ؛/،+ وC = ،٠ىيءبمك٠ ء 

ب7٠ ب &/، A اء٠دقع و :٥+٥؛ ء I B j ب ًخصرصا .ا

q ' = a — bi — c j  — dk ٢ و+ +٢ + ء١ك (؟)سر = ه٢ه

و ،هد٢ = c٢ ؛ى٢؛ ل A\ = ٥٢ +٥٢؛ ،ةد١ : ء١ + + ؛ ‘A\ = ٥١+٥١؛ ىدشمم قرار
i ىكذيم٠ هرض j  : k' ت )١( 'دينا )٣(' رب٠خ عىبشمك-ه ه ،ام ج ل ر ك  س_ار ث

.دارد آرى٥طد
(i( خراص )٣( كه٠ بهءمازروشى - ( iv( راى را; C ب به  ءبارت ىدهد،٠ د

د سجه H وراى را زير خواص )٣(' ه د  س
.،اث؛٠ذ وو ن٠ثض ع٠تع ضرب (ال)

؛؛) ك رب٠ص (' ر "يذ؛راست؛٠ل
N( ('؛؛؛) (pq) :  N (p)N (q ىابر p, q e  H■‘

')q~\ = N (q)~ \q’ ( iv / i 1- ٥ ا
ى ءد متقا أ٠دسر;'را'ى ٠خوا'فد د ر ص ادن ن ىآيذد ت١يهدس ٠سأد،لر ر دا٠ب )٣۴( از خوا  م
)إ١تااز(

يالا يند نرا وه د:ا نرادندى با A -تنبر "ثذر'له ى بهد ىل لثان٠ ]١[ ورز جاكل نانان
 باشد ك روى ;ويح' ذك ر : ٥ و ة و ا.ائد -دار١ لر، كت:؛دكه ض ءر ءىرد.“'اضاءف

ك كه(لا)ح (ه)جت=ةه،١ طررىكه٠ء ت ذ ر ر ن دوم درجة م "لبهر ب. ذا ا را د ما ا ; 

b ;راى )٥٠ ٥( رتب ى زوب كثلثت e A ,هم وخرب ع٠ج تعر;ف وبا ؛٥ ت٠ب ر  ر

")٢( )٢+ (١ + ه٢٠ ه١ه = ( ٠ا ء٢ه ٢) + )٥١٠ ه١)

+١ة٢( )٣(" (٢٠ ٥٢( = )٠١٥٢ + c٥٢٥١, ه٢ه١ء ( ٥, ء١ه ١(

C * if لة٠حأه ر٠ج ٠ مىك:عبإ امفاءف"۶ باددت س؛زا'لد اثه٠ثدلن٠ غر٠لام٠ درءضر B ، ى٠بعا

B روى روئج٠ .دارد A را؛ر؛دو

ة٠ —٥( )۴(" ) ت )ت /٠»):٠ ٥( —ح )٥, ه

ت است ر ر م دوم ٤درب و

) —(ةه'ء١ )۵(" ه ه — (ه = ة ) ( ة )٠ ا ه٠ (ه = ه ) ( ه) ه ) (ء = , ه ج٠ا

٠اصت
، سنا متأ ا لا ضا٠هر لتيجة٠ در ذ ; رد ك ن)٠(ؤوا از ىلعض ءف  ،ىرود٠ ودن از ^اخنار ب

ف٠٠مف C ٠-ا٢ى'وذ خرب ورى عرثضيذ7 لثال،٠ وراى طوركه،٠هماز دست ;.ه H 'وا ىثردم اء

. involution



١٧٠

، د . .ىع وين از آ د و م ر ش ف H ٠و د مفاع و ها تا ن ; ةا  ) R روى .عدى٠٨ ج:ر (ذك هذتت
،٠بهد د ي آ ى ت ر ي ن ب ك ر ب٠خ ئ ع ر ن ي ز د.ىا و ن مغا ر د ر ك ت ءف جعهآ نها تما دن ت: يز٠ى س ا

(i( تءراص - ( iv( ت از همكى س مىروذدل د
ن يراى ذا ر د شاً ' هدة ;دون ديدان، تءواص درك اغلب دا ص ٠ل٠ لى٠ لهأ .ظ .ثا  خوا

رآ ر نب د را رن . مثءل ئب\شد، ب ت ه٢يى لب مثا وءة٠مج ا ورده ا;:جا در - ، آ د ى ث  از يعف
ه را “مثنى” ى ايا شا ن٠م ك ، دست ٩ باشتد، منيد است ك د * د ب با وكاركاردن س ر  )٣(لم ض

. ن1آس ب ا

وجء٠
1. Jacobson Nathan, Basic Algebra, I, w . H. Freeman, San Francisco. 

1974, pp. 417-427.



ى ع ض ج جو، ريا ١٧٣١٧١-١٧١ ٠١٣۶٨ ٠۴ دانئ

وا واس سب ما

ى ب ل ط ر . و اً ت غ ج ز ش ه ا س د ن ه

ن كامبيز ترجمة دا و م ح .

ر كاملا كا أ4ء١درهذ ر آن د ب أ ههبرد|رهارا، ( رم)٠د س?ي ر ظ رذ هاتد  خت
ه ا ك د ب ; ك ز قائمه ا—ي حاد. ىادد وا ز و ا ل جتان ىتراذذد٠ ند، ب أ ر ن د را و  يذد ئأ د
ه ى ك و رد رد برار امغى—ذ ة٠صف ربع در آتحءا ه ى ?ي عت )اتدهاى (ي ل ع , ر د هر ( ر د دا ر ب

ستكه٠ ضح١و جندان f زاما باشد). ادته د نامنغى مختعات ك در بردار سه دي ى عد ىب ضا  ٨ف
ه دا حاد. زاودن دكديكر دا دو به دو ل ا ز ق ا أ وول نئد توا ى٠ صرار. ند، ب  دوران جذان٠ د
كا 1 اI م٠اين ذامتغىقرار?ير"د. من٠ در بتد د ما ب ت،ا ى"ب  است،كههرجهار درست بديه

ثا دوتا هدج كه٠ بعدى ر جهأ ى فنط در دار بر ا هم يا قائمه از ?تر وزر اى اويه ز ن ي  ند ز ذ
ر ع تةى٠ذا ١دركئح طورىآرار?درذدكه ذذد1ىت ى <كتج شرند واق لاحكل ط  ر;ع بر-اى اي

است). ن٠ئ و
ن با ي ى طا،٠تغا ا ? ت حدس ا؛ن لمئا در ىتراذد٠ جه م و ?. مئا د ر n ر٠ كت دا ر ; 

ر ى د غا ى „ ن ج ٠ك بعد  كذتد، يطع قائمه از ?نر ;زر ويهاى1ز در را د?ددةر دوذاشان هي
و ن ى1;.?رذه ذتد1ست را و ذبا صة ;ئد?. ;ا د ا ;ا آ د؟٠قرار?خر نامنغى دركنح آ ت ذ ?  ل?يز٠ذ

ه٠ ك ت ب ادن ي طل تنادر 11 < ۴ ر٠لراى م ت؟ س ا-
م د ه وا د خ ي _ة كه د ء ر رم ل ى مي ك ن ت ز م ج أ ى مه ر ا ;رد ين عد  ؛، = ) ١ ٠ ٠٠ ٠( ب

, . )٠٠١) ، ل (١ ٠ ٠ ,١) ، ؛ + خ = (١ .١( ه . = ) و ل + أ١,١٠-١لآ + ذ - خ = ( 
ى٠ع نند اذو ض ح ك كت ر ج ناءتغى د ،3 هي ى د ا ع ب*دىكه هر از ف و وا د ش ا شوتد. ب

ى ن سا آ ه ب ، ز ؛ ؟ ر ه ذ لا ?٠ذ رد م ذ آ ن وا "ل ت٨ى ق و ر ذ ه ى ا ها ر ردا ر با ء ب ك . د ك وية ي  زا
ى I; و د٠ ز ط س قائمه از ?نر بزر تا ه ا ك ل ده ن ء ، ئ د ي ?.٠ د د و ش ش ;ردارها ادن ى ن از بد  آ

د از ك ر ; ك ?. باز ي د ذ د;ترا هت ن ر ن رذد. ىفغا ن٠ث داث د ركلب را ىق مهبعد ء ا ى1اد ذ ك ن ى ما  ؤرد

Hansberger Ross A., “A Surprise from geometry." Mathematics, ٠
.29 -28 )1986( 59 .Magazine

1. Ortbant



أهانب راس١٧٢

J-k. ، +

 بذر(نبهطور را S..جمرعة بعدى n أى٠٠دغ دريك فرضك;مد٠مىكتعم ثا;ت خلف برهان با را
خنبا ية1ك وس داد. قرار .ذذى٠لا٠ دركنح كامل م ت م ا  وود. خواهند نامنغى S دردارهاى ت
ك ثمدت،٠ ^ذر بردار شامل S جون ى ا از هيوي  تثاءيل طر از تمامأ ت وخصا ءن»تائيها

;اشد. ت وثم بايد وؤلغه ;ك قل ا لا بردار، هر؛تح در دس .ت٠!س٠دثد٠
ة ل1ص ل ن كه است ا;ن ا؛بات، مثكل. وا ج در S قراردادن 1؛ دهدم نثا ذ تامننى، اً

ستا S ٠؛تعلنى٠ اث:كه با أيز، k= )٠ , ٠ . ١ ( بردار ا(زاواء ج در ر. زكت رد٠ ترار اي  ٠ىكل
دأ وردار ت ا١مأئص |ست، غر٠ه 1؛ مؤت ،تع ;ردارءاى لغة مؤ ءر ى٠لى 1ح در هت د  ذئان

ا هذر، دؤت، است منكن k دوآمءت د. منفى ي ى٠دؤلغ بودن مننى ادكان بائت  را k از ا
س ى٠ ا٤ا?ر كذيم•ىم برد ا ف ىكه٠در مض ؤ ا در أ مؤاذة حل د  دىداشت، است ذر٠ص آ
ذكاه i رع٠ب از وؤاغه آن آ - f k ون٢ اد-ا وى;ود. مننى j + k به لتعلق S ،هيج است 

i اذ دؤلغهاى + k ت. متنى س را'د٠دادد مئبت مؤلغة ٤ ك> ىجأئ در تنها k تنيجه در ' ىت
د 4داذذ مدى لذن مؤ ث ا ه ( ب ه د ا٠ء ب د با داثت ي ى ؛ ت ا محتى عه٠ك ث ك رلد). يا دثيرت ه هف
ى ؤ، دز هغر ى1وؤف مئاول در k در متنى وؤلغهاى ؤ، ;ردار ;راى ب.ب٠تر ين٠ء به وفا  ه

r در ودى j + k٠ب منمدق 4؛ S وردم ءرد٣بهو ت٠ا ىاً  در تتها k د؛جه در ت.٠ا نناقض ٠م
ىكه٠ ى؛ هر ط و باشد. انته د مننى لغة مؤ ىتواذد٠ *د، ردا دؤلغنمثيرت ؤ و د

ر نداردو و؟ود حلى٠ جنين ا٠ا ت، وجرد ائ  در مثبت ى ها لفه مؤ اذ جغتى جنين داذ
د وؤ ؛ جا ي ءثا ى4ذتط حا^لمغربرد t مثبت منداو با دوؤمتعامد i جون اما .شدندوى.؛ j ا ،ت



ر طلبى٠ و اً غت ة ١٧٣ازهندسه ث

ه هر در كا ست ت٠م د لا م : ، أ "د ض انة ٠مئ j و ؛ *r ذجأ ا ز ا اى و ؛. ٠ j ت ٠ ذ د ى رن ه ى ر| را ; 

ن ;دن از رد ن ي ر اد دا ر t مددت ون ب1حاص د ر د i ٠ j ض و ج دا و ر د. ر ن ه٠ د ج ج k ت  لذة مؤ هي
رد د و متغى*لدا ي ا ح ب ك ر ح تذى٠ زا د ن . وا د ر ن

ها ى كدر نديجه ل حأ i و k ردار دو هر جرن امدت. ن آ + j  —k *متذى مؤلغة بج ه 
ب٠ ندارد، ىكر ) . k( ذتلكاىذ،ن ءا i + j  — k د. ءددىش'نى ىتراذد٠ذ  باأرجه اما بان

ه ح٠اش و ارها ;رد مد أط ده ك ست ا

J+ j - k ) =  k  . i + k  . j —k  . k( ٠ k

٢|k- |٥ + ٠ =

ت.٠٠1 ;رءازكامل و ت٠س ر ص، دار ٠ي k اكا، رب است. م:ذى كه٠
ت رة حكام ا؛ا را ى در واذع ;ردارءاى د ]١[ در مى؛وان را ووةار;ءدى سه آخا

ب نت. 1؛ ك وال ت م ت از لى ف، منيع، دن! در نكته آتءرذن ٠ا ه٠ه1 ;ردار ف ك ز ت ى| ي  كا
ؤدا *مه لااؤل بعد رند ج ا ج در تا دا ن ذامدى ك ٠يد٠؟ير ار ؤر آ

وجء٠
!.G ray  L. ل.. Wilson D. G., “Nonnegative factorization of positive 

semidefinite nonnegative matrics." Linear Algebra and its - --
:11(1980)119-127.



ض جذءش١٧۴ جو. ريا ١٧۴ >١٣۶٨ ٠۴ دانت

ك هانس لالب

ة برءى'ناوى برهانى س. ما ستونى.بك و سطرى رب نر
ى لرجمة ذ ودا ج زآ هي أمينى ثا

ر ب د ي ضاً ر ط ف ختل م س ر. كئت A ذ ' j m X n د ها راآ جآ و و٠رد د؛ ئ شبا ر٠ر و X ا  ->ا؛ى٤اآ
١ nX (ى وآ ىئ ؛ ها ر دا ر ; ) . د ئ ا ;

ل١ اy = ٥ . ١ دم  ر = ٠ \كل ا١تت ةل

A : ٥ ٠٢ ٣له x ه\ ل ل٤١ A = ٠ ةل١ ت * A x•

0لده ?ر :١ A ==0ا * A x م آر'ر د د A ب x  =  y‘ ا ة ذ y = 0 ٠آ * y . ذا برا;ت، بنا 
ا١ء ر. = ٠ ، ١ نم از ٠اسقاد م ن1 ة ت بددش ب1ط٠ ث س ٠ا

Ax ره{ ;ردارى ياذى؛فاى بر، برد ءال  : X{ با را )R(A ٠آ. م ذ ه د س ش ي درجة ا
ه ك د ي ك

d ئو'يى رتة im  R(A) = A 

dim( -٣ لهم  R{A) =  dim  R (A 'A.
ر :١الع\د ; ا . Axk ، ٢ نم ف . . ل AX\, 'ا.بد٢ ٠, ن د س - آ ىا عل ر ا خ ر ا تنءا و و  ك

J L a A ' AX\, A ’ A x\, . . . .  A* Axk خهلى . د ش ا
ب = ير ١سدذق (تبة ٠ضه٠ ئ ئ١دت = بر٠ ٠سندذق ( .ير ١سر
؛0١لع١

d <هر im  {A*y : y < }ر٠ X ؛ dim  {A'Ax = رتة ' ر د ستونى رتة = بر٠ير ى’ئ
= بر٠ر-بةسرذى

ن٠يهه ر"سب٠ ي

ى٠ ٤رت == بر سرآى ر"بة ون A* سونى بة ر ب٠* ئ
ن ت;را و

در سنوآى ه٠رآ. = *بر منرنى رتة = د مطرى ربة = بر -لءرى رتية

Liebeck H., “A proof of the equality of column and row rank ٠ 
.1114 )1966 (73,Math• Monthly .ء»رك٢ ,"of a matrix



و' ج ذئ دا ض ، ؛ ر ى ع ١٧٥١٧۵ ٠١٣۶٨ ٠۴ ج

سكات١ و. و.

٠بها٠مةسومءليههاىصغردرحعةةجذدجمعه؛

ن رجمع٠ هي ى فا جوداذ نعءنى اً

ف د ن ه ت د يا ا؛ د ا أ د ; / ى ; ا ع ر ، ذ ؛ ا ر ز ٠ا ه ور ز لص،ة ا ك ت د ى ا ت ث ا د د ا ي ر ن ا د وا ق ءت  فو

ط و س و ر آ ن د ن ا د ا ك ت٠فووم ل و ت 1 به ا :ا سعده ا ا١[ ت٠؛ع ر ن( ] ج:ي م ع4؛ه ج ر ه ]٣[ م ع ب را م

)٠كذيد

ه: ض ض؛ببد آ ك R ذد ة ذ ق ج د ب ا ■\.]أو ذ ش١ج ة [ ق \ د ه ب > ل م ج د م١ ٠ل\شح R ١للق م  ذ

ا٩ زد١د ندول R دل C 0حد ١غمللق باشد، .]أا١[■ ذحلئئ١ ١طلئ٠ ٠شل؛ءي ا ك  ض
ا٠لآ0ب٠ • 0ت

،١؛ نادردت احكم نرفزكندم بدهادأ: د f : 0 ..اشدكه فرى٠٠ا٠-حذدحملهاى g و د g 
ن٠ در؟ذ و ؛ ر ا ك ج ر ك ن ت ءمكان مقدار ا د ا

..*"٠+ ¥ + ■ • ■ +٠٠٠ = /

+ ب.ة١ع٠ب٠٠٠/..ة ء = ة
;ها كه ه٠ دراً „ .ؤ١ و د ى „ جا ن زآ مد ، ء٠٠/٦=مح 0 ا ك ت ك ىا;ر س afin•1 =¥ ٠ ، ء د

ن بزر ٣ ?ر ا . ،7٠ج. د ٠ س٠ ؛ ر ه د 0 ٨شدكا با حيحى٠ علد ك , ه ، ء ا ك ن آ

ل٠ - " ) ب٠٠= *,٠ + . . . ة + + ٠ه)(' . . .٠٠( / ء =

=a,bn براس، بذا o و d o g  (a,g ) < n• ،٠ اما = ، ( ه ج, ) ك ادن و ر ى ي ت. تناقف س ا

راجء٠
1• Forsythe A., Ante■■■■ Math. Monthly, 50(1943)7-8.
2- McCoy N. H., Rings and Ideals, p. 34,

٠ Scott w . R..“Divisors of zero in polynomial rings," Amer• Math• 
Monthly, 01(1954)336.



رياضيات بذاى٦

ت رفنخا يرا برج ضيا ى وزى، امر ريا ت تابلندا ت. زرفنة آ س ة ا د ر م د ت ي  ي
د امروزى، ى روثها يا را ;رج جدي  از كه ممد I قته سمر ياد مردم بناكردءاند: ن

ى ٠امتغادهكئذد هم الكترونيك صنمت ج ر د يبا ز ب ي ث اً ن ا م س هآ رب ت ٥م س  ٠ك ا

ت و نرق مرجب ذ ن ل را ن سا  افزودن با دىكتد، تلاش ى٠٠وهرك ىشود٠ آ
ى٠تاز يخش ت شكره ٤بهآن ا عن ن و ركد. را آ وبيثت ر  يرج هرجه ولى يثت
ن سرود، بالاتر را ر سا زكمت ها همة قبلاء ذذد:٢س درك يكديكررا آ ن  با آ

ي ر زان ك ت صى١ي حب  از((دتخعمىر؛اخياتء قيلاء كتون؟ ا ىكردممد،و(ى٠ ص
ت حب د، ص ىف د بهتر سجس، ل دن ص هتدمهء)، ((متخصهى از دي  يا جبر» «فغم

د، ليز))دشت تخصصآذا٠ء وكن ى وامروز، وك ك كد را زي  بءثترشده ر|تب٠به اي
ت، س ت اصلى شاخههاى از هريك امروز، ا ئ — رياخيا ب جبر، و هند  حا

ت ازمكتبهإ رثته بديك — وز وآنا عددها) (نظرية س م مختف كير;،اى و ي ق  ت

ه د زآنها، هركدام استءكه ن ى روغها ا رارها رتد را خرد خاص وا  و دا
ت خود ءزبانءخاص به د.٠ صب  يت بينها هندسة ((متخصمى با وامروز، ىكت

ن زبان ى1بهك كرجكها»كه خمما  نراموش را غهومكلى))٠((به هتدمه در مت
ء ت، رده'ا ص٠ك ى نظرية در عددها»،((ءتضعى جبرى نغإرية در تخه حليل  ت

ى با ))،داذثمتداذىكه عددها رها دا ت نظرية در رياغى ا ي ب ىكتتد،٠ كار ن
ن ما م خ ت ى . ها وث ى ر غ ك مكا ديا س كوا س و شويم.٠روبهرو ...و ت ت ى م جا ك و

ن ه٠«حكي آ ك « ة ى د ا بد را »بانها ((ز ه ند ن را خ. همة ((مترجمء) وبت ى شا ا  م
ا رن ن ك ر ى ك غ  باشد؟ ريا

ه اين با ولى، . ه . .

 ءرمازويل، ليف تا ١ئتا(ل ب1روسكت ترجهة بر ياكلوم م. ا. زمقدمة I كوشهاى١
 جلد ؤياخيات، ب\ ١٠٠آشاجك بهذقلازل تقارنء. نديثة وا ويل هرمان ٥ ياعئوان
. تقارن،, ة٠ذا٠وثئ ءندهم، و شانزدهم زدا با .٣ ١ -ا٣٠ ٩ذحه٠ ٠١٣۶۶ آ



ه ما د ١٧٧دي

سرمشاده. هاى٠ذا

ه س اى تعا ;

ب I نبلى نام. يبرو ه |تجمن يتجا' ض ن4ذج I ١٣ شعار. خبرنامة دوم غحه٠ء در ك ر؛ا
ب >ه ايران ت از يس و سيد ر با رك ي شسدن در ن ذ ش ك ذ ر ض آ  تا زوي. ٢٧ 4ك ريا

ت بود در ١ ٩٨٨ اوت ٣ ي م رديد،۴ برئزار ا ت ذ ا د م ز ع ائن در لا ل س ث ح ن٠ش حا ر  ط
ن رد ل ن ئ ا ت٠ و م لا ش 'فعلى ذك ز س د رياض، اً ثنبا ب حد اوجاد وا رابطه در را تءود ي  وا

ض ز؛رذظراذجهن لى فعا حد نام به انران، را ش وا ح راضى آموز ر  يدوارمكه٠ا ا؛م.٠ذ ط
د اين ذبا ع قبرل مورد يبئ ود وان ى و ن عفا م ا ر ض ن٠اذج ل  رسالت ا؛ن اجراى در ريا

ى لهند. انجام خوبى به خودرا يف وطا بزر

ن .١ و ذ ك ءا رم م ك عإ ر طر ه ض و ى٠ب ا ر به ر و ص ط خ ش در ا ش ر م ن ظا ط ن ى١ءا ش موز آ غل
ور ه كن د ي د ا ه ن ت. ٠شد رفت س ت ىا1 ا ى1ري ولة*ى ل ت ف ح ن ت ي و ا د  راضى” مختلف ء
صار فلان براى ه ليرل ;.د و يا ر ى .قي;د دا اى ;ر راضى نه و ن٠ا آ ت درانديثءدن ي

ن اصت. رفته بدن از مخذلف، درعدوم فكرمتعلنى بهكار?يرى و صحيح ر ن ك ض ا  ديكررا
ى دوم دست اوزارى صورت به ع نيروءاى نربيرت را  هاى رثئه به ممنوعى ;.طرر رد

ر ت خورله وصله ديب س ى زودى4ب و ا سد ا ا ت رنذن بيرن از د٠ق صال ض ا  درابران را

، نمرف ز١ .٢ ر ه عدم دول به دي ى شريف ثغل به جامعه دادن ؛ت٠ا  به د طع
، ا ا مقام د ن ارزش ب ي ل دو ا س و مهم ثد ه را ى٠د٠ء ببر تأ ك ش روى ا ض آموز  را

رد، مختلف درممطوح . رنة بءن از دا ت ا
ط مامههاى٠بر .٣ . و غل ى ن ه ا ه ا ض ن يا ف ر ختا م ى ها ه ر و ،٠راهذ د ى ي ن، ا ستا اه،٤داذث و دودر

م ج ل ح س زا ت٠ا عدم و درو ن «ي د س ٠ب دا ى درو ر ك ض ن ب و هندسه (مايند را ا  ح
( ى ل لا د ت م ى بلية ا ر ك ؛ ى د ا ش ر ز و م ض آ يا .٠ ر د ث ا ى

ش كز ى1برىمهه .٣ ت و ين ن ب ر ن ت را ي ض دب د را ر ة ن ول ر مت ثا ى ب. ك ا ر ط ر را خ  روممد د
ش وز م ى آ ض ت ريا ك مل د م جا ي ه ا رد م ت. ن س ا

ن ٠ ب اد ل ا ى ر ن٠ذج1به ستكه1 ذامه|ى تن٠ ط ن ا ن ي را د د ذوذته ا ت و ،٠ث ش نرونو  ا٠ .راى آ
د سئا ه ٠ش د ست ث ٠ا



١٧٨

ذنا خددت ن٠ئ ؛رذادهر؛زىاًدوزش عدم .۵ ن ران٠دي داءذن وآ ى٠بهروذ وطما د ا ي  د
ى خعار نيز ر ز ى ب / ئ ى د ى عة٠جا را ش ؛ا ت1مم ر د.٠ ك ش ا ىب

،٠اكار-أدذ ٠۶ ى ئ ا ي ر ت ا ق ل ا ب ه ذ ا خت ب ث ىIوركاز زاكانون و وا ه د م ;I رئ ه ن ل ه رد٠٠لكر ب ث
ت ه ج ر ىىكببده د د از را ه٠حال وكل سءرد خا ر  جامعة بر ،ىساذد٠ ٠ر٠ى؛; ءود و
ض ت ريا ك ا واجب ..ل ك ت د ش رابطه دراين 4ا ا ءدا؛ت را ورورش و آدوز يند. '

ى آمادكاى ءدم .٧ س ورا د دروس تدر ي ت روند اذ انتادن عنب و د ض ييئرن  در ريا
ت د"يا مي ى ب ى ;زر ر و ؛ ت. د س ت٠ر ا دا ف ه ا ت ى و و ساز ن آثنا موزا شاً ا داذ  ب

ل <ل مختلف روذياى ث ا ى و م ز س از مددا ا درو ك ت د ض با ٠ا  اى (د سريعتر هرجه ذ
ح ر؛زى٠لرذاد با حي ى و ص كا د ا ن دروس در حا؛ى )ل٠كا اً آ م ر د ب .بازكانذد د

ش اد?ى٠آ ءدم و ذازل٠به كادوءونر ٢جو٠ه .٨ ذ ر ى نرورش و آ  به صح.بح دادن جهت را
د *ى مثخص را جءت دن I در ريزى٠رذاد لزوم نيرز دسكاءؤا ادن از اسأناده ي  .ا

ل ئ ا ماير و فدق ما ش ثل م ض آدوز س ر وبدل (از ريا  به علاله ٢ءد مئك\رت ر
ض ض كردن وس٠ء ،ريا ض ى٠ر٠ء تيا نئر انننار ،ردا ف طوح٠م در ر؛ا خل ها و ل  مد

د ازوم ديؤر) لأ ر ى ،اد٠١ة ل عدل ض اممجمن نظرر ز را لي\ض \  ارتباط وبا ادران ريا
ن با و ميي ش لدى٠ل ا بءن ك ض آمرن ICM( ريا I( ؛د٠ ادجاب -ىذا . ٠

رج'لى على
ة ى٠ءا ثذت٠ ءتزر د ك ث ن ى1ري دا  ش

ن منعتى ٠دا*شكا مدبا ا



١٧٩ ت از مزارحى : ' ر ى ن ع ل-لأءنىمغور س

ى رك زا ض م را غ ك ز مي ح ي زب ذ ا ي ر٠ر و ىكث

و هواكبرى٠ا يدذ جداً ء

ب و ) ز و ن ٧ر دي ر و ر ه ١٣۶٨ ن كا ث ب ن دا را ه  ت

ى٠جهر ر ا ت. ديي ث ت دا ع ح ٨ ازما ى ٤ءد ص  كئير
ما از ن، تيد، ا ا ري ج ث ن ن و '.علمين، دا وزا م شا  د|ذ

ة٠ د خاا ب ا ت ك ل ب ا د تهران داممثكا. مركزى ق ر ك ع ع ج  ٠ت
ز درها بازشدن ومنتظر د٠برد غا  افتتاحية مراسم وآ

ض٠بيت را د م ر1ري ش و ك ر درميان بودممد. ض فا  ح

ن از بعغى ا ت ر ك ز ئ ي ت ي ضيا ه ايران ريا جشم ب

، دكتر جون اءى٠٠ر٠ج ستهورذد. ر و ري غ ن دكتر ا
. وصال، . . ف بالاخر. . ا  با 4افتتاحء مراسم ١ ٠ م

ت و لا ى ت ت ا ي م از اً لا  مررد ءخش و مجيد لله ا ك
ن ٠سر ٠شد آغاز اسلامى جمهورى زآ ر ا ك  ممورى د

ة دلريى ميت ك مت ر رب ا۴؛ر م ر ف ذ ك ى ر ا  ن٠ض س٠ر
ه خيرمتدم د ب ت ذ ك ت ك ر ن۴ش ى زميتة در ا  جةو'ك

را غ كت ل كي ث ك٠ء و س٠ت رد ك ى يتة٠ل ى،كزارد  بركزار
ر اطلاع به را س٠ ى٠سذ نيد. رما حفا  وى٠مو هد

ر٠ ي ز و ت ى ىط خ خات ر به س و ر ن ت ن د دا ت ع م ه  ا

ط مموجه با درايران بايه بهعلرم راي هذ  امروز ان4ج ب

ى وى يرداخت.  4يائ علوم به ءدم"رجه دلايل از يك
ر و كث ر ت نبرد را د م ى خوا ذ ا د  عمرمى ونداز ه

ن در ى وى داممت. زمينه ا.د ا از يك ه ذ ف  جنين ىن
ت اين را يى "سهاا كنفر ت ا  را نءاز اس اهمءت كه ب

سكذذد٠ را اءن و ح ز واينكه دهند. "تقالا عه٠1<هج نيا

ر وظيغهاى يزوهش از غير ذدان٠داؤث  د٠دار' نيز ديك
ن و ه1 اس آ ك ا  فى معر معه جا 4؛ را خودشان اهميت س

ى٠ سخان ز Iبعد ٠كتذد ور سم  با فتتاحيه I سم Iمر هذد
ن خا ر م ك ت رحيميان د س ن ممثكاه دا ريا را ه  و ت

ر ا ليا ما زارش۴ ك ض اممجعن دبير «ى٠زءغرا د  ريا
كرد. ادامه دا ن يي ر خ ن آ خرا ل م ر افتتاحيه 4ج ك  د

ر نجفى ش وني رذ ل ش كه بود يرورش و اً خآن  دا -
؛٠اين طرح با د ؛ ى أ ك. د ر ك ن غا لآ م زا عل ش ذ و *  آ

لاة ء ه ىك ر ر غ ىك را ضب لا٠ب ٠را ؟ ت جب د ر دا لال ط ا

و مه به ادامه در وى  اس به مخلغى يامخهاى كه٠ر
ل زا ودكه دمتة اشارءكرد. ا"د٠داد م م ا ي  ريانحى ت

ر انراد دادن عابت براى را ك ن م ب منظم، و  فكر خو

 4دومك دمتة ىداذذد.٠نحرورى اممديئيدن وزيا كردن

ض اهميت بر ط از ريا حا س ل ىغذأ  ٠ظرفةت و زياي
ظ از. رلج-اض علم وسيع حا د يى يبا ز ل ي ك أ رند ت  دا

ىكه٠آت دستة د ى بنابركاربردهاى ركروه  در رياذ
ا و صتمت / د ذ ن برآموزش ز د آ كي  دكتر دارند.' تأ

س٠ب ادامه در نجفى  رياضيات رجرد٠ ونحعيت برر
ى ارائ ونحمن يرداخت درايران  افت درمررد آمار

ض رشتة ممشآمرزان1د تعداد ل ١۵ در ريا  اخير ما
ت جتين ه كن خته مه در ك ى٠ بهبوب د٠دا سادكن س

ت ش و رياضيات ونحب ي  رشئة به موزان٣داممش را

ض ا وى ايما٠بود ريا رب ن د ا ى ي ئ ر ا  مررد در ر
ئ ىليتها فعا آ رت زا ش٠و ف زمينة در ويرورش ذ  تألي

ب ض بقات جامما٠ وا رسىدكت ل ريا كي  باشكاه وتث
ضدا'وان ن ريا داد. اراثه جوا

ه ى ل ا—٠ ؛ن٠صت سجت متا ب ي ا ؤ ر ى ب ن را ف  كئ

ض د از عدءاى ريا ي ذ ا ي ج متيم ايرانى "ان1ر ر  خا
ض ت٠شرك براى خارجى ريانحيدان جذد و  دركتغرا

ى ريانحيدا"ان برد. شده دعرت ن را  خارج) (متيم ا
ش در كه را ف ىكردتد،1سخر ك  اذ: بودند عبارت ذ

ن حي ر مي مرا امدى، ا ن اعتمادى، لله ن  زاده؛ اكبر ح
ت فريدون رضا، لله T فضل دوج، لا، يدا دا  ‘عتثإى ما

ما نا شه،دى، فريدون ر  ى،٠لل سيدكاظم جهرمى، حب م

د 1ءبد ص  در ٠خارجىك مدعر ريانحيدانان هداءت. ل
، شركت ض Iكنفر د د ر د عبارت ك ت د و  برادا اذ: ب

، ه) ب را ى (ن د-ك ويا ، ب ( ن هآ ن)ء ض (ل وت هذد ) 
ت ر ، ( د ط ) ص ك ا د - ا ر ا ، ك ( ن ت ة - ا ا ( د ا ر ا  د

.( كا رد ا (آ ا ن ر ى ب ن را غ ن كت  ا٠٠٠مح )S بود بتي
ى ها راني خت ك م ر ئ . د ى٠و٠ء ا را ي و ىعد٠ ا



ا٠ً امبرى ير٠ا١٨٠ د و1ج دل

ر انظهرها يعد خ ى نيها ا ب م ه غ م بجا ١ اى قيته د ٢٠ ىت

ت ٠س;ف
وذ ض دوم د را ف ا ك و ير سغترانى ب ئ ر ن  ر

ز٠ ىا ض٠ ك را ف ك ن وي ء ذ د د ىا ك ة ي ي ر ط ' س د  ت
ض ها ريا م ز ممظرية و ميت غا اً ت ءا لا ط  اضبار شد. ا

ر علمى ر ف ر ى بردكه ٠هد با'ءث رضا ي ر كي  در عدن
ه اين ر جل ر ر باشند. داخته حف ر رف  اين در رضا ي

ر٠ب ه٠٠لحذىيدرا با سخرانى ك ه صايح٠ ذ ب ر ت  هايى و

ا به ن ا ر ن٠دا و ن ج ى شجوا ن را ي  دز وى يرداخت. ا
 عرفت٠ تاريخ طى "در ذ كمت خود سخنان از بخثى

ا بثر، ذ ه د ي ل ك ت ضا  اهل .كالمة وزبان ايىطبيمت٠٠را

ه علم د ر ت. ب ى ام  عرذت٠ ب٠قامك١هن بزرى طا

ت٠ب بايرداختن هعيثه خيا  حنى ٠شروعسكردممد ريا

ر ثعراى ر ظ جرن ز ف ا ا يز٠ ح ض و متطق ب  را
شنايى ت در داهتهاممد... آ ر درخ و ا ت ت ضيا  ريا

ى دوشاخة مى?ران ئ ى داد، يز٠ذ ا  اممديثةرياض يك
س ل ٢٠٥٠ از ٠ك هند  و يونانيان ت٠بهد سش ما

ى با مصريان ر ذا ك ه ى و شد ي ر ي ىو د ر جب ة ذديث  ا

ىكه  ن هط واين شد بنا ن وهنديا بهدستايراذيان ءدد
ه ا'لديثهاى ك ست  وى آورد." جود٠بهو را كامبيونر ا

س به س٠م ر ر ت ب ضد ت و ضيا ى در را ورءا  كث
ة و يثرفته ن مئاي ى آ كثررها ت٠جهان با خ ردا رمب

؛ ى ن” و و ر ر د د ى جدي ت را خ ت٠لرا شا طبيم ين
ن در شد... امتفاد. رياضيات از م ر ت ضيات ي  ريا

ت به د٤ سرر ي ل ك ىه ك ر وا مد، ء٠ا  د٠بهخمرصب دراً

وم ىد ها ج كئا ج ن و٠در رياضيات ا س ذ  كذولوزى٠ه

ى٠شاخه و ت جرن ائ را خا ،٠اهوار٠ م ى ها ك زث  و ي

. نغوذ غير، د ر ب اين ٠ي و ك ي ى د٠ب رت د ب د ذ ج  ا
د ف ح ر ط ىل د ر ر ا ك ت ، ف ا ي ز٠ر و ر ل ا . . . ت  جهان ا

ى مرم ها ري رفآ م مات ش ا ىا ىأد ت ءودوا اي يل دن
رة لآطيغى لة ئا٠ هزاران ه  ين درا ...٠ييئد ى٠ عدى وك

ف٠ض1ري بازى ل جها;ى درميداممهاى غا ك ئ م ر ا ي  ب

ت. م ر تذلر٠ب “ا ر رن ى1رثتهه يشازبءترين رغا ب  ي
ج ن آ ر د ه ^م٠باغرب انضوم٠ك ءإ هكتد، ذدتيل وا  ىت

ض ن است را ن٠ب داي ل اً ب ه ل ك ست ض علرم ا  ر.ا

ت ب م ر٤ءلومدي٠ب ي ك ب ا ب ىيأئذ. خرج ب ت*  دكمهز.
ن درمررد سجى وى جريا ى ٠ىك٠ر٠ جهان دانث  را

ل ي ى ٠ء س ها ور ن٠ بيثرفت. كئ جب وذد، ؛ ىر ى

ك” ى جوياي ح ر٠ب ٠دا ر ئ در اتمر ىلدممد،٠ خارجى ك
ت و زبان ى و ادبيا ن د ر ر ت و خ ضيا ه ريا ي ا  ب

شن، داثته اسحكام ر هاى رثته به ا  نس- روى ديب
. د ذ ول ى“آ  اى؛خيقا'يى٠بهئرح.ذءىازكار دريايان و

يرداخت.. خود اخير

ن اذ س٠ خا ر٠ س ر د ر ن دكش وضا، ن حي ر مي  ا
ى٠٠ا ة د ر ا ب ر  “بعدى جهار يتههاى٠خ تويولرزى” د

. مخئرانى د ر ى محور ك ما ر مخنان ا ت ك ى د -د  ا
ه بذدى٠رد ب ى جهار ىها خ د ن بودكه ب ي ا كار ا  ب

ن ىئرفت ر ذار ذكا وا سي حد ز ط٠ا م و ء ه ت ك با زا م د ري  ف

جام شده، ت ان ذ / ى .٠م

ن دية ح ستترا  دوج يدالله دكتر دوم رون ب
ت اين با خودرا مخنان وردك. لا ز ح غا ردآ زآل  طت
زرا "رياضيدانان كرد: ردانا ما رند. قبرل آ دا  ولى ن

ا ذ م ا ونحع ٢لا٠ف و داريم قبول را ا٠آ ذ بهتر م  ا

لا ستاا ها ذ ج٠ آ ىدكردو سخراذ ضرع ى و مار حليدآ  ت
د٠درمخذا وى دادءهابود. ي د ج ش و ر  دادءها تحليل ش

م از امتفاد. برمبناى ه٠واك ر م١ ن د بنا ل ت، ٠د ام

ك٠؛ را روش اين اياى ر و داد ترخيح س لا ك ش و  ر

شفاد. ٠داد شرح لم)٢ نرم از (ا
ن خري ت -ختران آ ا ف ح ج  للهى دكتركاظم ب

ت بود. ر اضبار و شير ك ا در لنهى د ض ة٠٠ج  ريا
ر٠ باعث ايران، و ى عدة ئ ر ي ه اين در ك ل  شده ج

أ به بهخىو?س للهى نام وود. ت ب ب ليف ص كآ ز دي  جن

س، ى در ن را ى دانثمورا ن ا ر ي س٠ ا ت. ا م ا ن ث  آ
ز قبداز غا ى آ خران ر س ك ى د ه شا و ر ى خ خنان ى- ط

ر معرفى در ك ث جنين للهى د ى "... كفت ن ر ر م  دكت
ر كار للهى ا ي ن ب ك ث س. م  زيادى حق للهى دكتر ا

ض جامعة به?ردن ى دارد. ايران ريا س كتابها ر د
ه او كه ت ث ر م بهاى كتا از بعد شايد است، ن ر ح ر م

س مصاحب ر فأ س ر د ى ها ب ا ك ن ي ر ت ي  رفتن باشد... د
و. از او ر م ض ث ا ي ن اه٤داممث ر را ه ى ت ضايمها

ر زتايذئ ى جرا را ذ٠ب ا٠و برد ب ش دا ر ر ك  ى٠لل د

ه ك د و م ب ي د هي د اذ دا نابى دد جه ن ا د ت م م.٠د  “اي
ر ت ك د ن اً ز سا ى بدايراد للهى ذ ت ا ر  وى رداتعت.٠ س

خا غازكرد: جتين را ئش م ه ائتكه 'ايا آ ل ز1بيش ج

ا ر ش ل ت ل «أ ، ت - ىا س ر د ه٢دار ح ر ك بأ ن وي ىا را  ب
س ر درس دركلا ض ع٠ “شدما حا و ف ن و خا وى م



ض ى از مزار ن را ف ن ك ز ب ع ف ١٨١ل.لأمىءلاو| ي

ب ر.ا ن و ت " س وى بود. “ووتر٠ءلومكا ببا  بع س
ح ري و٠ رابطنمتغال تئ س ا ك و ت ب ا ر ن ي  ريرداخت٠ا

ذ د ر م ها ك د ر ى ر ر ه ج ر٠وب ت و ب ش ' ا درجهاى٠ب د
د. ت رمي م ى حل و طرح دد ىتواممد٠ كه ا ئ ا  با م
ا دي بيرداند. بءريابت ت ريا

ى موم رون صح د ر ز ا ب ا” ءتو|ن ب بتات م
غى ر ض ديدران شركات با “يا ءغاى و ريا ه اً س ك

ا وركزادى ض بتات م . ريا د ث ر را روزهاى در ر
ر ض كعفر دوم و اول ا لأ٠م ه ن يى ن ا شفي  بتة م

ر٠دا ر ذ ك ى ز و م ت با شآ ك ر ن ن وزا م شآ  تتخب٠دا'
ها مآن ر ا ا ر د ر ن در بود. ٠ذ و د ا ر ز ى ب عفا  ا

ة ت ي ى ك ر را ت ر ا ئ ي ت بهدؤ رياخى ما  د؛؛ران الا
ة در ى زبن ر ا ر ض1مابت ر يا ر  دد ٠بامخثمتذد ت

ه اين ى جل ذ يك ن ا را ض دي ؛ ريا د را  در ءخبرر ل

ض ت كنفرا"دىرا ض” :ثم ريا س را غ ك ر لأ٠د جةو  ي
. ديبران٠ب "رجهى ت ا ه د د واحمر ذ و ىث ه ج ر  س'

د د ا ر ى بخئى “>ىشويم. ل ر  اين صحبتءاى اذ دي

د ر ز ما تفيير دربارة ب رنا ى رياضيات ب  و ديرمتاذ
ف تأ بل س كت ه جديد در ك د و ت قرار ; ى ا  زود

رد. زث غا ه آ ن ب زن ي را . ارائه ممظراتتمر'يارتى د د  ث

د زا رم رك ت ر بردن بردكه عتقد٠٠دكت غدا  به جديد يا
ك دييرمتان . اشتباه ي د و ت ب  زودتر هرجه وبايد ا
ت غيا د ريا م. ف حد دبيرمتان از را جدي  بءض كتي

ر ؛ كا از د د ذ ذ كا كت ر  تغلرى'برديد. جنين موافق ن1ئ

ا ;خشد.لرىاذ ه ت د اين ى ب ر ز ت ب ريا رأتن  دربا

ه ك ى ضا  دراين بودكه لد’ىشو٠ مننئر هماكذون ريأ
ة٠را؛طهدكتر جل م رف ط ز ىا ج ض٠<ثدآ*ءذ دقاا ى؛يا  ل

ى جال ر ر ف دك د١ انطر ض*١ج  و;بزادلذرجهر؛ان يا
ف1 طر ى ذ صء:تكاردذد. ذثجل١د ٠ل.ب\خع جن

ا ض ت بنا م ا ي  و صح دد j—ي داذئجو.'ى ر

ذ د٠ب ر ا ء ا رم٠ رون ظ ت ب ك ر و ۴٩ ئ ج د اذ دا
هها ت و دانثكا ا ش ؤ كاثور مختلف عااى آمرز

ت ار كز بر ءقي كا د. ت ؤ ث لا ت ا د ويتر كدشته لا٠به ن

ي نكار !ود. ل ز ذ ء ى اينجا در ما ت.1خال لا ذ ف ط  زل

ه: و. ذ_ك از لى أ٠ مأل ر م د ومت به ٠ ث ري و  كه آ

ى ا حاوى ك ٥ و ٥ عفا ي ز ة٠ اذ ه د دو رت ث ا به ;
ه ه ه ك ى باشد. بى'بها.ت مرتبة از ف

ر اسخ٠ ط ني و ى ت در ~ اذ يك
د ‘ارا? ٠مابت ه در كافى؛ست ت.٠ا٠د و ت ر لا و د  ن

ف ا ٤ء ر ء و ى٠دو"تأرن ه د و ى ا ها سود ى٠بأ  راذ
ما ري ن درظر؟ث با  و موازى تخت دوآينة تر٠د ا دن

ى ا د ! دا آين. دو اذن !ثن د دا ش ر ظ رت  د

وم ووذ ر٠ظ در - ى - دا ا جل ض ب
ق اذ فءاى ن٠^ دا ر م ٠ب ف ا ر ه اين شد. ر  جل

ش ب*طور ؤ ود ى٠برذامه اذ وجدا خ ى .يش ا ة ين د  ن
را د بءذيننهاد و ض كد ر ن -

. د ه ا،ن در ئ ذ جل ش| ر ي ردكه حفا هادكا ى يثن  را

د ب . ا و ار"اط ا  كارهاى ;-* دادن جهت و ذةى٠ه
ة در ف -محققا كد٠ جو ذبت هئ و ى ى1٠ز ب أ  شرد. ت

ن ب ج ه يتة٠ذ در م م ى را س ها  س1كارشذ جبر دد
ز مخعذى يظرات 'يز ادشد را . ا د ىاز٠ب ف ى غ  ر ح

ز لف مخا ر ى و ت ز ا ز ا ك ى - ~ .

د ئ د ب را موجود ههاى٠رذا و بودند ا - . 

ة ا.لجاد !-راى ز كن ق ا حي ى و ت ه د ا - ق ب حي  ت
د. ارشد كارشنامى دا'شءو؛ن ذ ق ' ىدا ن ل ي ه ا ل  ب

ى نتيجة هءج بدون م د ت. يايان م ن ا

ى ن از يك راتا خت د دكتر سوم روز س م م ل دا  ع
ت ش دكه٠يو هدا؛ ة طرح يا ر! سخآن ز زير مال غا  آ

د فرض د: كل ه داريم لذوان N كئي  ٨٢ تا ١ از ك
ر ا ى۴٠د ر ا د ذ  معدتى تعداد ل٠غا ليوان٠هر اذد.٠ذ

ر مهره،كه ن٠ ki ه٠ ام i روان ى٠ب ا  ىشرد،٠ ٠داد ث
ا برداريم را يرا"لها ا؛ن از مهره „ ٠هركا است.  د

ه ممءدوديت اين ر هرلذوان از ك ك٤ حداكث  مهره -

م بردارذم، د و ك ك r( دور ي o u n d( ذ ز. ا  n اندا
ى داريم. ز كبأ g( ي a m e( ه٠ دورها از د*بالهاى ك  ت

د ابءام توالى به اكل و ى به ن  ليوانها ة٠ه غدن خال
ت١ وانحح بيانجامد. ك واره٠ء كه س  رجود٠ بازى ي
اول ليوان در و ليران ٣ اكل مثال غران به

س ودر مؤره، ٢ دومى در ،٠ر۶ ١ ه٠دير ٣ -و داثت
م ي ق ة از ان٠ي دورها و وا ز دا ش وه و_اشد ٣ ا د  ما

ه د ه نا ه٠ . ك د ر ى٤ ىث ز رد. امكان كبا دا ل ن سؤا  حاد

ى جه ت:٠ا ن٤ا ط را؛ د ذ ءدا N ا ,n tk \ , k >Kr")ky 
ه بايد ك تا باثند دائت ن٠م بازى ي ا واشد؟ ك  ى٠ك ب

د ترجه ل ىشؤدكه٠ ٠دي ك ز زى1ئكب ا مل غ ا ب س ادد

بايد
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ر نكته ا ي ب ب ه اين جال ك ست ى |.ن | طكان ؛ را ممئز ث
|1.ىب د ت ث ي دا ه ر ك ىآمارى٠ب اداد. در د كاربردها

ها ي ن ا ت يرى۶ذيرممه ممظرية در ب خ دا ز  اممتها در و و

ى ل ؛ر،ا ت ما ز ه ا د ث ن . را زمينه اين در حل د ر رت ب
ى  دكتر نى I كنفر رجىدءوخا٠ نمما مخترا از يك

ر از ١س ر ئ د هندوسان ك و  سوم روز ر٠ءه كه ب

ى مورد در ى كار و داخلى ب نحر مميم فغاها ها رد  ب
.۶ص اًن د ر ك ت ت مي و م  شيوة ممى سخرا ين I رز يا خ

ب مطا بيان ط مميز و ل  مورد موضوع ه—ب سخران تل

. بحت د ر ه او ابتدا در ب ب در ممىدفئين1بي ب ا ب

ى ها ة و داخلى نحرب ففا س د. ا ش ت ن٠غ٠ ?تر  وماً

ت سخن ايراد د ، دا ى ر ب ش دربال؛ د داي  ٢غهو٠ي
غا ب مميم هاى ف ب داد. اراثه د|ذطىممكانىجذد خر  جال
i را مغاميتى او ٠امًمك f ت اواخر مين تا لا سا ر  ب

ى م م د دد٠ يافت ت ب نى1بهبي ى ى جذا  متأسفاممه (ول
) نى زبل ممه ا ب | ذ ى ىدادكه٠ اراثه جنان ج ك ر  «.ا ه

 يددرك فابر نحىكاملا1درمطحكارثذاسىري عانىاطلا

. آممها د و د نكر ءد ادامه در وى ب ن  اين از كادبر.د ب

اثارهكرد. ?ون اى?ومما٠درحرز، غهوم٠
ة مراسم جهارم روز ءهر ختالي ى ا ن ا ر ف  دو ك

ر لا ا ه مركزى كتابخاممة امينى علامة ت كا تث  اممجام دا

. د ز در ئ ا غ ى آ ن لبير دكرزعفراذ ج ' ى ر ا ف ا  ي
ش ع٠ب را خود مالاممأ كزار ج ارائه ن٠ىاممج٠ىو م

ش در داد. ك٠ب شدكه ءتو|ن ايزكزار لاي ي ل  ن٠اقج ٠د

 امت، ممكرده طى را خود ياممونى ثيرت مراحل هترز
ل در ه ما غت  ذديثة١ ؛ خدهئكئ. و ،٩٠نا خم بونق، ؤذ

ض ت. ٠'مثد منتنر (ه\ ة در ام ا زبن ى بئات م ض را

ى|٠دا وذ م ن٠ج٠شاً ب و ز م ىا ي ا ه ي ر ئ ا '  بركزارى ر
ا ش د بته م رذ م اً رت زا ت. ويرورشد|ثته و  دكتر ام

ى در يى٠ذءعر| غن خود ب ش ر ز?زا  سائح اعلام صض ا
ا ض بقة م ل از مثجويى٠د| ريا ما و ر ك ا٠ ت٠٠خرا د

1. Sen

ه را يادبودى ى لوحها ت٠ب ك س مذا ه نهيه هعين د  ث
، د ر ه ب ن ب كا د رن ا ب ا زقه م د ه ت تد.٢ ا ر نغرا ر ب

ا ى بنة م غ ا ي ل ر ت ١٣۶٧ ما ر إ  ذ از بردممد ر

ا٠١ ط ' ا د ) ى س ى ن ا د ر آ ن ي ه ا  شامين .٢ تهران)،٠ش

ى غ ري رث ب ا٠(دا ا ع ف)، ٠ث ر- ش ى ن ٠٣ ست حي ه لا  غ
د زا م لا د ه ٠ا كا ن ن ا د ) ، ز) را ي  حتىيا رضا د٠مح ٠٣ ث
شكا ،٠(دا' ( ف ي ر ى ت ىايراذ .۵ س اه٤ذش(داممث٠ءإ

ذ ثيران). شدكه٠ذءغرا دكتر ايزمراسم س( ىمتذكل  ي
ىكه٠ رات ك ىمذا ض ن٠ا'ج ل ا ريا ى مازمان ب رد  ا

هى٠ات ت ث ن است، دا ما ز ى ا رز رد ى٠ات ا ك قت ف وا  ٠م
ه ك ست ل از ا . ما د ي ر ممفرات به آ ر ا ب ض بقة م ريا

آ ش ا ش٠ودا وزى٠د ىكذوربرر ش٠شجوي اعطا س
د . ل سا ز I كسه شد عنران همجئين . ك د ن ي  منظور به آ

ا ايجاد ن ن دربين بت ر جريا س دانث غآ  به ارشد كار
ه1كارشذ يايان"بامة مه ك د د ر ىا  داوران هيئت ترمط م

،٠خو ب١اذتخ ى د رايز  |رزىاىى -رىمازمان٠از -

ت خواهدكرذ ي ٠تعلق ريايانذمانبر ىد غرآ ى١دكرذء  ي
س ' ا ر غ ك ن ي ك . و ت ر ي ر مت ى ف ا ا ٢٢ از را ر.  ذ

د ٢٥ ث ل ٠ما | سا ه در ا شكا  'سرد اعلام اصفهان دا

ور همجنين و دآ ر ينجمين شدكه يا ى٠ف سيتا و جبر ا

ن ممااي ىاً ما رف سمآ ربن ر٠ب جها م ر و  ريود٠اندرف٠ط
ل ٠ا٠ ا م ز ا ري ىشود.٠ بر?زار درن

ى ش ب ر زا ? ز ر ا ي ن د ج ' ن ا ري خ ى آ ران خ  م
ت عتوان با ى٠صر بي ا ءا ر غ ك ل ا لا’م ر مموسط س ك  د

رر ى؛ ط ج ت ر ?رف جام را٠وى ٠ان د و خ ن خا  يادى با م

ر1دكترءب ازمرحوم م ى ف ا ي ر د٠س و ت ز غا ىاً ن  در د ا

ر ئ٠ب ادامه ر٠ آ ك ل و ليتها ا٠ف ا ئ ا ت در مطروحه م  ب

ى ن ا ر ف ه ك ت ئ ن ت. ك خ دا ر ر وى ي ا م آ ز ي  طى را ا

ى هاذ ت بغئ ح ها عناوين: ت غ را ف آ ك ى،٠و ف ا ي ر ش ز  و
ا ه ت ا ر ف ا يزوهثها، و ك ه ن ا ر ف ه و ك ج ر ف، و ت  تألي

ا ه ن ا ر ف ت و ك ا ق ب ا ا و داممئجويى، . ه ن ا ر ف  و ك
د. اراثه "سايثكاهها و يادبودها دا

ى ن از ب ر اً ك ر زد—اي د سدا  ط٠ك تام٠قائم دو

ى٠بركزارى ل غتعر ك ث ش و' ة ج ذ س?يرىا را  كف
م ت ر ه٠ را ي ا ف ح ت د ا ا ى و ر ن ب زآ ت با ا  قراث

ه م ا ى، جمهورى سرود يخش و س م لا س ن ا ي  صت
ض كذغر|'ص  از درثطعنامه داد. ن يا يا كارخود٠ب ريا

بردكهجهت٠شد درخراست ى٠لا٠ررىا٠ج مؤولين



صكتابغاممه و ذاممهها٠اصرلىكتاب تجهيز خمر ىال ٠ءا

ى٠ ض ا . و ر.ا ج و ش٠آ٠ب ت ب دو يزوهش و وذ  ز
س ايب ٢ءلو ا ى م ر  تلاش وبا شود داد. بءخرج يئت

ر ت ، ازطرف م ا س٠ز و ?ل ى د نر ا ق  زوهشرا٠ ت
ن لتندكند. جاله ب جني ر.ا اذ ه جعن ذ  ايران ى٠|

ت خوام ىبر?زارى بودكه ٠شد دد  بادتر ير عرجه برا

ى٠كذغراد قد ى،' ىآن  كذغرا'س٢٠ بر وجامع دنيق ا
d J ن٠ء وميزان داده انجام ىثد ى ل شها  درخوا

ىكد ارزيا را ئامهها٠ةط  ٠ب

ى، وبيثنهاد لتهجهمهرى، النيب
ض بدوزشك .١ را م كف ت از س حاندكيغب  ل

ى ر /ا ر ن حغبرر و ب نا ها  -تيم وايرائنان خارجى .
ى٠دركغرا عطغى نتطة خارج ى بركزارشدة صا  از ي

ب ر ح م لاب ق ذ ش ماIىدرد.٠ا ما ن ي ذا ها ت ث ذ  ظاهرى ك

ولكيمكه٠بايد مغاذهةب ن٠ب تأ رد مذب ك حا ى٠ب دليل  ت
ص ن و هها٠بربرذا مثخ رد  س٠هداف،كذغرا1 رودننب

ض ى ايران ريا س هءكدكنرمم جذدا'ى'دارد. ;انب
ك اكثر طر٠به بنا د م م ت ك  جز مخراممى ت٠جلا ن١ش

ت. ٠د بدامتغا ثما معدود افرادى براى س س ن را ف ك ر  د
م دت ى ب ك عتوان تيد اسا از يك د امخترا ه—ا ه ي  ى ن
د ارائه د درصد ٣ تا ٢ براى جز ٠ث ذ ك ت ك ر  ان۴ذ

ا نءت. فهم فابل بقيه براى  فعلى بهوخد؛ت توجه ب

ر، در يزوءش و تحنين و ه كئ سك را' غ ىك ر'ل كذ كل ئ
ى ت٠بر بتت لا م قا ه خ ، تى ى-تحتيتا٠ت ب ف ا ا  يده ئ يى ب

ن د ى ن د٤ا عل ش س آ ر غ ك است. ٠ن

ن آ'لعا'لأ٠ .٢ ي ط ى أ  در ضر-ا دبيران و ج

ر ا خ س ' ا ر غ ذ ك ى ا س ا ذ ر . ب د ر ر ءأىرءم ب ر ف  ح
ها٠ءد ت ذآ ىا ى٠بر'ا دركذغرا'س، ا سبرا غرا' ىكذ  دها

ها د آت ي ا ف م ك ر ا ي . ٠ب د ر ك و نى I مخئر جند بته ا ز  ي
ز د ب ا ر ر ب ف ن ر ح سا رثآ ت كا حدنا رت ت دنت ر  وزا

و ش ز و ل ش اً زور ساتيد و .' ه ا كا ئ ن ا ت د ي ر م ن  ط

د. ترتءب ، شده دا د ر ى ب ن وا ي ت ا ا ب ت٠ب ج ور  ى

مة را ى ىا ب ت جدا و جن ا د ج ن م ا جا سات را' غ ىكئ ءا  ا

. د ه ?ويا ف رد ه شك و م را ه ;ودند، ٠ف ذ ك ر ا ت  ين وب

ت٠ لا ك ط اى٠ف ئ ا ض ب ى ريا ث ذ ن لاً ت ت لا م  و ا

ر٠اما ت٠ين'يروهايىك ىت لا ك مئ ز ، عا ذ ر ر د ذ ل ' وا  ىت

د ت وئ ك ن ب طي ز ي م . ه د ت ه ز ا ر ي د ج و ر ر كت رر٠د ى. ل

ى ص از مزارد ى٠س ن ا ر س و غ ب ا ي ر

ت خود سخئرأى اذ ى‘;*? در ت٠٠ عنوان تح ي ل ب  ما

را ت؛ “ض كف زكف ى” خي ك ا٠ از ي ه ف ا ر غ ك ت ا ذ  ح
ه اش ك ست د بين در را جراممها ا ر  شايد و داردلا خ

ا بزركترين ب ب ' را غ ك ءب  در را سلمين باشدكه اين ء
رد. دا ودن خ ز إي

ى ا ٠٣ ر كل د ك  ذملى،كه تخممى سميتارهاىث

ل جند در ن دور؛ بريأيىجذد هد خدرثا ا ما  بودءايمء آ

ا ىرمدكه٠إ،ذظر ى.. حولكردن٠ب  ..,ا ..

نا اين به زخممى-تحتيتاتى مي جد و رها م ريدت  در ط

را غ ك ف دا ه ى بهتر س٠ا د ش ا ى٠ازبرذامه بخثى ب ا

س را ى ل٠بهما كف رند م اً آ ش٠د ض وذ ا ي در ر
ه از بيش مطوح ا ك ث ن ا ه و د كا ث ت ما دا خت  ٠داد ص ا

ب٠بهاينتر و غرد. ض دبيران و مطمين ي  بترانند ريا
را ر د لترى فعا ر حضر ف غد. دالته س٠ ك بال

ى در ٠٢ ا ه ن ا ر ف د ك ه ا ث ر ي خ ى ا ي ا ب ر  ب
ى هاي د ر ك ز ن ا درزمينة . ى٠م غ ذ و م ه بوديم، لاً  ك

س .تأمفانه را ركف م د ت شد.٠ افجام كارى جتين ي
ةآ در .۵ ه ين٠ست شان ض را غ ت  انتظار در ه٠ك

ردندكه ض ب ريا ر ج ن ى و بررمى ا تبر نفد ي  لما ب
ت فعا خد. باغته ود٠ت ي ه٠بهظر با ك د مي ر مخنرانى ى

تعنران ت٠ذ دكتررجبطى.رر ب ب ى " ن را ف ن ك د “ا
ن به هم ب ه متظرر ب ظركرفت شد.كه شده در بهدلأى با

ب با مخنراممى اأن ونت، ضيق تا ى ث  شد انجام ذياد
سفنا ووخذيايى ف هم نان . حن د آ ث ف لا خ ر  جهكه٠ب

ن٠ مخترانى ءنوان ذ جامع تحليلى جاى٠ب -ىداد دا  ا
ت ضب ا و و ك ي ا ها٠ج ت ا ر غ ط ك جا ر ض د  ايران ريا

ل٩ب لى٠ ا م ر به كذغته، ت ر يارءاى بزدة شتا نك ما  آ
ى ٠شد ا

ت يد نبا ازحق ء. ش س ٠ك كن  ليتهاى ى كتغرا

ى٠جذى جد ن مهمترين ى داشت، ه ي ها ا ت ي ل  ما
ىسابغة ا بركزار د ض ا ي ى٠ر ز ر م  اعزام با بود. شآ

اً "بم ش ا ض وذان٠د ريا د يا ب د ر؛ا و ود هد  و'ظيج ب
اً ت ي ش ذ ت؛خ ه، رخاي صل ا اين حا  و ارذش از بقه م

ى اعتبار م ر خا  ا٠تث ى و است ٠شد رخوردا
ش درتكامل مبتى ى دان خ ن٠دا را زا ر م د. شآ ك غا ي  ا

ا اماشأمفانه ضىدا بغة م ى٠را وي ازةدمت اسكه با س

ر ينثترى ت ..رخرردا م ل و ا ما س ا د ر  ٤دور سي

ن را خود جنا رد،.. رك زا رك ن و د د يزىربرسامه ب

١٨٣



ى ص١٨٣ / و ا دن ا ي آ د ج ل

ص خ ر جندان٠ودرمحذطىآ ن زا ? ر ب ت ل را ء و ر و رث  ب
ى شد. ك ه 4ءللىك ز1ت هك شد جب ا مر ى بتةم جوي  دانث

ل و رلتوجه مر حنبا ر ا شجر نن ع دا و وان  است اين د نث

ه ت ك حه سزالا طرو ن م راً ح دد د ط رم سال - ها  ب

ى ش يا سل ذا ش ل .٠كا د ي ا ب ر-دكا ى ى ظرل *ت ا ب  ب
ه رى1ز۴ير يت ى دوم، سال درمطح ما ز ا ئ ج ن  در آ

ر1 ;رخى و مث ة٠است(ب مرمرم ا٠ز ذ ي ا م ل ا ف ن ا ر ت  ء

ت و ياتنام) ى شرك ها ه و ر زد ريا ج تث  يهر د عدى دا
ه ين يه! ىتوان٠ يت ى واعتبارى زش ر I ما يقات ا٠هبا

شاً . وزى٠دامم د ي ث غ ب
ر از .٧ ك ي ى فعا د ها ت ي ر ل ا ي ى مفيد ب ن ا ر ف ك

م غ ى شش فثرد؛ درس دور. يف بر?زارى ب ا د  ج
ى;رمط٠جهاري خينءهاى ذوبولوزى درزميتأ ر د ك  د

ن حي ر مي ى ا د ة يا كه ;ود، ا ن رى ه ما ز  انرذى ا
جام1ى٠ت1 د٠| ٠شد ذ ن1ت1ي ر دورءها ي ركغ ى٠ت1د  ا

بد. يا ادامه سز٠ يتده آ

ه در ت ى٠مىشومك متنكر ديهر ربء يف خا  كذرا'د
ض يا ن ر را ي دنيا ا ن جديد ز ف در نظر ت ا د ه  و ا

ش زميتة در دنيق يزى برنامدو و' ن جة ىاً ر زا ك ر  ب
ت ر و ام و ت ايزكار ا ر و ، م د ر هي ذ د س ا را'  كذ

ى ب ا ن٠تاذ جز ري ر كرد دا ا دي د دوخان، ب ي ا ى٠ف ا

م ب وا خ برد. ن

سوم درجهان لأله ععوم جوان لزوهثجران٠ لامبراى٠جالمزةءبدال

ر ر ن و د ر م س لا ل ا د ن نيز ب ا د ك ئ ي ا نى، ب

؛ د ر ة ي ز ي ل نويل جا د ينياممكذاو ٠١١٧٩ ما كا ى٠اً

ى د ،٢سر جهان لوم٠ ب ز ر ك ر ن م ى ا ي ل ل ك ل ي ز  ب
د وتف را خود جايز؛ نظرى، ر ب  دركثورهاى علم ي

ى در بديزلتظور است. ٠سرمكرد جهان خ  ا؛ن از ر
ا ه د و ث ر ك ر سال جهار ه ما  ش؛ن٠ب از ى۴ي به ب

ك جران يزوهئكران ر هري ها ذب ة ذ ا ض، ءأم بن ريا
ت ر٠بهتذاوبيلئ فيزيك، و ى،٠س ثناسى، زي ا ز  ه

ص جايز. دلار خب د.٠سي ت ت٠اين كنرن تا ب  خير ي

ى ن، دركثورها ا ت ك ا ش٠ مرريه، ي د راك رييا م  ،٠و.
و مشمول سز٠ ايران ١ ٩٨٩ ل ازما و است. ٠شد آ

ك نامزدهاى  1جهاركاذهر يئههاى٠ز اين از هري
ه ت ي ل ى١ك ك ث ت ن از م ما م خ ن ر منتخب م ر ن و ر  ب

م عبدا لا خا ل ه اين و ىكد،٠ ب ات ت ي ش ك  كار كزار
ة” به را خرد ت ي زا ك را و ا امز ٠ىدهد٠ مثا ه  در ل

ى1ء هرايط ى بين از د د را ب ا وذد٠ انتخا ه ىث  ك
. اعطاى م هتئا ز ي ش جا ل يتح و سى از ي نداخته ما

ى ولى بادند، ورهاي ه نظير دركث ت ي ك ز ا ر ي  مجاز ا
ط اين نتأمر است ر . را ن د ك د ي د ع  كار اعظم خش٠ب ت

ى دد.٠هد انجام دركثورشان بايد نامزدها يزوث  با
ر٠ بايد كه نامزدها ر مكث ا باشن خود قي س ي ما را ب

ر كا / ارذيا مررد خريش ى٠ءلم كد س ر ا ر ء ى د،٠٠ي
س يا و س عللبىكه٠براما ز٤ا خا جاي د٠ن ر ك ف ي ل أ ٠ت

ة ٠٠ س ى سرنى ك ءا د ر ى علرم ا ض ا را نوجه ب
ب ام٠بهت ا بهاتغاق جوان ر براى است غرفته تسيم آ

ل ى ١٩٨٩ -ا ر نكند، را.عرنى ك ىاميدوا ت ول م  ا
ز جاي ك٠اين حر رر رنب ك هما ذ ما مما حب ن ما  يزوهثكرا

ر ر زكث را جرا ن ذا ،آ د ي زا غ ي ب ب ك ء را ر  ايزافتخار د
م ت-ال ىب ر ه رد. ب دا وا ى ما و ءل ز هد ١٩٩٠ ل ا ا  ث

ن را ئ و ز ب ز غ خث ر ى د سن نا ي ي ة ذ س ر ىد ن را ي ا ن وا  ج
ر دستررا باشد. مركا ت عرنىذامزدها٠ ل ر وجزئيا ئ ي  د

ه را س ك ن ي أ ا د هدكرد. اعلام ب خوا



١٨٥لوخرش لهر-ت

ر ب ت ل ى س ع و ض و م

و٣،١جلدهاى ،٣
وذهى٠اً

ر ا ك + ٠ب ن ب „ . . د ذ١ ١ب٢. ا نب ت غبا (يا ع ك
؛ ت .١٢٨_١ ١٣ ،٢ ،١٣۶٧ لارس، لورن ك

د؛ يإ٠ ون دث دي ي ب، لارى ^نئنود؛ نا و  ،٢ ،١ ٣۶٧ كن
١۴١—٨۴٩.

ى٠غ ذبل ؛ را ) ع ا س ل \١ص ب ك ى  ،٢،١٣ء٧ ،٠ن
١۵٠.

ش ئغية ١١ ى ديكي ؤهاى١  ز٠ي٣ قدوئها؛ ودد٠ د( كد
ى، ك  -١٥١ ،٢ ،١٣۶٧ ذ

ب د( ى١ذكت ا ه د دبأف ء ى١يه١جذ ه ف ه؛٠ث  جوز
شيد، .١٥٢ ،٢،١٣ء٧ا

ى جدولها ه ي ع ك ا ت ج د نبد سه ا د ؛ ٠ك شد  يمر، ها م
 .١۴٧-١٣٠ ،٢،١٣۶٧ وير،٠ و بر|.ان،
ت ا ي خ ا ب ف ( ا د م ؛ ا ى ر ك  ريجاردسون، دوزس ن

٣،١٣۶٩ ،٨۵٠٨٩-
ا ي ت ىتو\دأ٠ ا خيا ى I ر كود؟؛٢ذ١ذابل ١( (يا ب ا  نيلي

ء٣ ،١٣۶٨ باوس، ،١٠٣-٩- 
ز ل\٠وذ٠١ ف؛ ح ل ش و ا س، ي ر  ،٣ ، ١ ٣۶٨ هال

 .١ه٩_١٠۴

لاليذ اً
؛١ 'ا ) خ أ دا ش ب ب،ءء٠ل؛ د ء.٧_۴٣،١ ،١٣و-د|ذو

د د ر ع ب ت؟؛ ح  ،١ ؛١٣۶۶ و-اىء;ل، جان جب

ة١ ئ ت١ذ ) ب ء ذ ر؛١د س، دي ر. د. ب . د . .٢ ،١٣۶٧ ذ
٧٢٠٥١.

ى ذاليذركيب اً
+ به ١٠اهئ٤« ا لآدا دددكا، \؛ ١ +٢ + ... لر ي ت ن

؛ ه ت س، لورن ك  .١٢٨٠١ ١٣ ،٢ ؛١٣۶٧ لار
ى ف؛ ؤف 4هثاب ٠ب دياذيد\ ن،٠شرسا ذاش  ،١٣۶٨ تث

٨٨٠٧ ،٣۴. 

ض٠ءاد
ى ها ،١ ،١٣۶۶ بنركاف، كرت جير؛ ١د ج\(ى كدايث

٢٩٠١.
 .۶٧٠١٠٣ ؛١؛١٣ءء ريوممدايوب، ت\ئذت\؛ 5 ءبب١

ا ي تا ن ر حب \ ؛ ت ( ب ئ ٠ب دا ها ا١ ن ؟ ت ف  جودب
.٩٢٠٧٩ ،١ ،١٣۶۶ كراسر،

ذ ئ١ذ ش <؛١دذد ذا د ك ل ج د ع ت؛ (يخ١ت د( ن خيا  (يا
، و را ك د ك  .٩٩٠٩٣ ،١ ،١٣۶۶ ب

ر١ذخدى ا ر ء٠أل ج ا ك ل ا؛٠٠ي٤ئذدي ت رأ ز ي  ا
ض،  .٢٨٠١ ،٢ ،١٣۶٧ كلا

ب ء.لر؛١ \<ت٩ذاب د١ذتكد١ ي س، ف  ،٢ ‘١٣۶٧ ديو
٧٢٠٥١.

ى سا ى١ هيدا ل د ب ك ءد\د؛١ ذ ب ر د ، ت ا ر ت  >١٣۶٧ ن
٨٨٠٧٣،٢.

ر ا ن ح لا دأ٠١للير ه ث حد؛ ءا١غ٠ د ك، ربكا رو سروي  ا
٢ء٧ ،١ ١١٢٠١٥٣ ،٣.

؛ ميرى 5 ا٠ي۶د؛١ ن ا م م ا ي  ،٢ ،١٣۶٧ دانهم، و
١٣٩٠١٣۴.

ر جبر و جر خ
ى١ةد ه\ ى يث ف، كرت جير؛ د( ج\(  ،١،١٣ءء يركا

ى ر نند ا ج ر ل٣٠أد ا ا ك  ؛١٣۶٧ ا؛٠ذذديأقدده ت
٢٨٠١ ،٢.

د٠ ى١ذ١ب ى١ \ ل د ب ك اعداد؛ ذ ي و د ، ت ا ر ت ،١٣۶٧ ن
٨٨٠٧٣،٢.

ك١ه٠ةلل ع١٠ش ىا ي ج ل ي ذ ه ؛ ٠ل د ن س،برا.ان، مت  ها.
، د ر ي  .١۴٧٠١۴٠ ،٢ ،١٣۶٧ ر

ى٤دب ءهاى ش نفية ذ١ ل ز ؛١دلهه٠ة «(ه٠د( كد ي  ج
، ى م ٢ذ ،١ ٣ ۶ ١٥١ ،٧. 

ى٠ذكت ب دد \ ا ن هثخمه؛ جعئدبطه\يه\ى ب ر  ف ج
.١٥٢ ،٢ ،١٣۶٧ يد،٠ائ

ععولى
ر١ ي خ ل ب ب، ذتا؛ دتا و داب ون م -۴٣؛١ ‘١٣۶۶ ري ء ة - 

ى ا ث ا ب ب١ نكوى ب ى؛٠سءت١ة ذذلا غ،٠ه ر. ل عك



١٨۶
نوعى *و ت٠ر٠ء

١٣۶۶، ٨ ،١- .٧٨ء
ش؛رو١٠ج  -١٣٣-١٢٩ ،٢ ،١٣۶٧رتهال،٠فبد

ت خيا ف. و وبا د كل كل ذ ض ٣ ،وبا  .۵_ء٣٧ ،١٣۶٨،
ت خيا ئ١ءخ٠ب (با ل د لا١ف ل ؛0خ  ، ١٣ء٨وس،٠ل ها ,ا

٧٣٠ ،٣۵٧.
؛ يف ٠ث\ي٠٠ب دا١لل\غيد ف ث ن، شرمن ؟ ي ف  ،١٣۶٨ ا
٧ ،٣۴_٨٨.

بيوءو٠كا

ق عا د | ئ٠ه٠ر ؛١سوتلئ١ذكلئ\\ذتلابة١ا  ،١٣ء۶“يك
٨ ،١_ .٧٨ء

. كل د و ا

ش كا ت به ن ا ئ ب ا ض ه  امير دأ؛١ذد١ د 0بئها دل ذيا
، اكابرى ر ' د ا آ د ج ه١٢٨ ،١ ؛١٣۶۶ د _١٣.

ن؟؛ خوذبمن. ؤيباش و حيتت كو٠ كوك، جيمز بت
١٣۶۶، ١٣٨٠١٣ ،١۶.

مأ ونا ض٠ألذا كا ا ي ) د خ ) \ ى ل ا ذ ث ) ا ، (١\ه و ك كا ث ذ \  د

ن غلامرى لاف؛١ت را د را ى ب ه وثا ر د و خ زا م ; 
 .١۴٨٠١٣٩ ،١ .،١٣۶۶ مذربهر.ان،

ر١ةذ و ذ١ ا ا ن ي ر م و م ض؛ أ  يان، جهر تو٠اد بهز ابا
.١ه۴٠١ه٣،٢ ،١٣۶٧

ه ل ش ز م ر ى نت يبش دل ن ئ؛ عل ا ون م رأ  يروين د
 .١٥۶٠١٥۴ ،٢ ،١٣۶٧ اوح.، شد

ت مارلين ؛٠جوئ١ذيكا( ١د تدذيى؟ديوةو  وآرترر مين
 .١۶٠٠١٥۶ ،٢،١٣ء٧و؛ن،

ى٠ج١ نطوى ت وثد؛ ض٠(يا بوكتابهاق ا . هنتث ا ك ث ن ا د
ل ن،١ي هر.ا  .١ء٣_١ء٠ ،٢،١٣ء٧ ن؛بهزادئوأ

م١كذض ى٠ف ض ا ة دذا١يل١ دل ديا ه ر١أ ت ب ب د٠ ا  ا

ر٠ا ؛٠ةذثت ' د ا ب آ د ج م ى ر ك را  وءزادمنرجهريان، ي
٣٠١٣۶١١٥٠١١٠ ،٨.

س كا ر ن ا ج ة١د ويغوة١ت بعه ا د ك ث . علد؟ ذ ا ك ث ن ا د

ه٣ ، ١٣۶٨ ر.ان،٠لذوج بمزاد يوادن؛ .١١ء٠١١،
د١تا ش٩ي ا ج ا وأ أ ك ر١يأفك د اياض؛ أموآئ د

 .١١٨_١١٧،٣،١٣ء٨آابذى، هيدمعدكاظم
ا ي لى٠ي كن ر ي ث س٠١١يف ث و م رأ ض ل  ١ا ابا
د٠ ا م تاف؛٠ب ي  ،٣ ؛١٣۶٨ ممهندى، زارع ر

١٢۴٠١١٨. 

بءلى٠
ا ي ت ا ق ي ه١و وياخى ن ت  كارت ٠م ست؟ة١ ؤهادن ٠ب ب

.١٢٠٧٩ ،١٠١٣۶۶ رانت،
 وياخيات؛ دنتآودخ تحول جكدنش دوباو؛ نانوف د«

و،  .٩٩_٩٣،١ ،١٣۶۶ هانكدكرا
ى؛ وياخبات خت  ٠١ ،١٣۶۶ مذءرن، مارك ا

ت حيتى عدد ن ؛١جب ى جا  ،١ ،١٣۶۶' ئل،٠ ما
١٢٧٠١١٩.

ئ٠ئ ؛ ١ال ' د ا خي دا د ن ق ا ب  ‘١٣۶٧ بردباكاى، --يكولا ب

ض سا ويلدر،٠مل٠١ذ س؛ر.  .١۶_١،٣،١٣ء٨ وخو
ش ت ا خبا س، فيليب ىذويد؛٠ ٠ذ ذيا  ‘١٣۶٨ ديو
٣٢٠١٧ ،٣.

ك د ١(\سى٠ع ح د يحثه ١٠ي١ \١٠خك١٠لآي ١باحث٠ لآل م
س، ة١هل ثؤذ٠س .۴۶٠٣٣ ،٣ ،١٣۶٨ فدبد.ر

ه لوبولوؤى و هندل
 ،١،١٣۶۶ جمثيديان، فرثيد ؛١تدإبدذودئ د< ١س\حو

ه ب حد كلاينى؛ ق١ذ  ،١ ء ١٣۶۶ آبادء٠د خغيءى ا

ى، وئكتور ء؛١جست. ءدب٠ء عجموعئ  ؛٢٠١٣۶٧ كل
۵٠٠٢٩.



از-ر يى1ج ى١لطلأءلطه ش در كه ر دج ذثجل،١د ٠ل.ب\خى ج د ٢ل .  است، ٠اً
ملاحك:يد.1

ن ا ك د ن ا و رم خ حت م

درست لأدرست٠ ر٠س ط ٠س

دنا ميز ي د رندة ي كاننور د دنابد مز شونده ي ١٧ دو

ش ز ر م رآ أ س سي ريا ر أ ض سي ريا ٢٢ دو
ى د ج: ض ،٠ذث1ريا ١ ؤ و5لشج٠دا رياشمى ا<كغ ٩ ٢۶

سة درتو سه تو ١٧ ۵ ١

n ج ١ ١٢ ٨ ۶

f R g f R y ٢٧ ٩۶

نت د ا ذا ت درا;دي ٣ ١٠۶

د , ' وا ست ووارد ١ ١١١

+ . . . + ١ + ٢ء + . . . + «١ + ٢ ٢٠ ١١٧

أ۶ :١ 'ع = ء ٢٠ ١١٨

١< غ < « ١>٠ب ب١ -”< ة <7< ،١ ١٧ ١٢٠

. . . .١ .٣«= = + . . ء١+٢. ل = ٣ ١٢٢

۵(ه) 7 ١١ثم ١٢٥
!ع k \

تنرذم يم تقد ٢ ١٣١

A ’ . B ' A , B ١ شكل ١٧٠

A ’ , B ’ , C ' A , B , C ل ٢عك ١٧١

٢ ٢ ١۶ ١٥٠
٣ ٣

c h a r a c t e r is t ic c h a r a c te r e s t ic س ز.ر'ر. ١۵ ٢

ى ت ب ى اول ب ن ١٠ شو ١۵٨

د ذد٠س ل ضرن ٢٢ و هد٠ ا ىد ١۵٨

. t-k-v: T -K -W ٨ ١۶٥



ث در كه را ز_لر يى جا ى غلعلها لطغأ د د\ثثجو، ١٠غو١لآد ٠جة . ٣ جإ د م است، آ
|صلاحك:يد.

و| ن٠خ ?ا د محترم ئ

ت س در ت٠>ادرلم jU.il محه٠ء

ت ماحثا ث٠ح ما ٧ رك

-١ا٣١ ١ا - ' -١د (١ ٥ ۴٠

صداً ٠الا٠ء ٩ ۴۴

ت من رن و أ ت٠اوور ٢٠ ۶ ٥

ر سي ر مي ٢ ٨٧

i n t e l l i g ib l e . in t e l l ig ib e l س ررر ١ ذن ٩۶

f u n e r a l fa u e r a l ٢١ ١٠٣

s o l v i n g s o lv g n i س رير ١ ر ١٠۴

س ت ك س ا س ك ١۴ ١٥۶

ى را لاب حتا ا ■٠v u ٥٠l ۵ ١٠٧

ن ىآ را ب ءراًن ١٥ ١٠٧

لطنى ى هف ل ول منون -٣ ا ١١١

ى ئ ر - ى ج ا ول سترن-١٠ ا ١١١

ايلز ز ن وا ل ستون-٢١ و ا ١١٢

م ? ااءت،اى + ١« d a = P n -n ~ P دوم ستون -٢٣ ١٢٢



ى)٠(سمهى

ن٠خو * ل ك براى لعلفأ عزيز، ت را ن ئ ،٠د\نف ١٠ب\غإ١ بكن مجله ا ت به م  توجه دآيقاً زير تكا

ن مجلة .١ آ ج ١د ى٠لي\ بك ه ث. ٣ سال هر و س ر ا ى٠ب . د٠ جتاذجه ىرسد،٠ جا ي ي  |ز ا
، ءما ;راى مجله لهرما ايتداتم. د و ش د ما ر .بغرما قيد زير درفرم ا د ي  از '_ر',ب ي

ه ك ف أ م ل را اشتراك فرم ز سا ر ا ا ف د س ى شمارة ٣ ي زال ى م ل ا٠د برا سا ر هد ا وا شد. خ
جه .٢ ; ذا ت ب د و ص و زد را ء غ ، ل نوف ; ت به ماي رياف ر د ا ى٠ث ا ى ه ر ك  مجله از دي

د٠ ي ث ا ل درفرم ى ح رم ص د خمو . ذ قيد م د ي ا م
د .٣ ن م هث را ز خ ) بر٠ت ا نفد، وجه نكى، با ٠جلئ دن1فرست ا د د ي ذ ك ى ر دا د ر  ٠خ
ه لطغأ .۴ رن رئ ى تفيءر ه ثان ود آ ع در را خ ر م ع به وقت ا لا ط ك يخش ا را ئت مجله ا

وا لرضاا از يس ٠۵ ى، با لة ح ك ك لى ارسا مجلة لين او با ٠ا ر٠ه شما ىابر ن ة ي ر  شا
د ٠مىشرد دهمتا فر اشتراك من هث ت ءرا س د ;،يادداثته را شمار. اين ا ي ن  بعدى تتباودرمكا ;ا

ت روى را شماره اين حتماً مجله اشتراك بازة در . ٠بذ ياك د ي ي
ى٠ج نام به ١٨٧٣١۴۵٢ اً-ارى٠حاب .۶ ه كا ذئ د| د كا ا ث ت دا م و ءل د ط ث ت  تهران ٠دا

د ز ك ن ن ا  تهران. ارديهشت خيابان يعبة تجارت ب

نءجلا «ءرم و. دباضى تءش٠ج ١انترا ج ف دان
ر٠ د وا ذ خا م . ا . . . . . . . . شغل ٠ . . ٠ تحصيلات ميزان ٠ ٠ . . نام .

ى ثان ى دقيق ن ن ...................................................................................................................ب

س فوراً شما با يتوان نيان درصورت تلغنىكه شكاره ت٢تا . رف . . . . . .

ل از □ -ا ى ذا ب . ا . . . ١٣

ى ٥ ه شمارة مه را د ن ي آ

ك □ ر. ت شا

شار؛موردذغلررا (دلينأ غير. □
( د ي ك د ن



صو؛ه «ءدللة

ى ؛ا ت با طسى٠ ٧ط دكترشا؛ور)ءذاد اً ر مجله ة ور حر٠ت ليأ كا ذ دندكه ت  در دا
ة ل ا ق ش٠ م  )٢٢ ص ،٣ ة\ذثجوء ١ؤي\خو وبكت. “ىكويد٠ نه رياضيات او
ن٠م شك كذرإن٢كاو جاى بدون عذران  مهر| إ٠كا ست I حيح٠ى ل٠محت ك

ن٠م ترديد ماية بدون” ل٠ ك م ه درج ٠،خ د ٠است ث
، ن ي جت ى م قا د٠م آ صإ راا مد ر هاى٠ذا ض د و دآ ا هي ك د ن نام شد;  اإثا

ه ، ١ ۴٨ ص ، ١ ذشجءد،١د ١(ي.\خق ث٤ب در سا ها نفارغا رد؛ف در ل لا صي  لتح
مده ارشد كارشنا ه٢ذ به لازم است؛ آ ك ت س ى رثنا كا ؤروزة عنوان را  د

ى خ ه نة بذا كذا در ن وثا ا ريا و ر ى ي ر و ف در اثنباهأ ا ا ردي  ى ها له ر
ىكارشنا بود. شده ؤمرست .ا٣رلانح ارشد س

محنرم ن ا۴ نند ندوا همة از ذ؛ز و ن يثا ا از اشتباه، دو L ٨اء ضدن
ش م.٠ رز ب را خ ى





ت٠وهرس

ص س٠ ٩جد انهد

ههئ1

ت٠عو;ل وحدود وى جو سةأى7 ؤ٠ادوارد سم س٠ س ي ١ ك
ى٠ خعه،ى ١٥ هررووذض تونى يمو

ل5ا اذ - ارازى اوحادءاق ح'لا ا ٣۶ اً!در ل. .٥ ل1؛،
ن م،؛س-يورد؛ن ازونليل مو'لاءى تءريخجة ز زآل د مب ن ا ي لائ ذ ذ ر' ۵٢ و

ك ذزلة٠<هذع نه س،1هه خف د ي ۶٨ رز ودر ائرل ح
٨٢ ءرش ورون در;.ى مارلن ذدادد1ئاست ألاليز

ل٠ش٠ ى ودءا و نماش إراى ا؛ون٠ 4لاإ ى1اًرعايثه ١٠٥ ا
») يف ى ر بو دذاووءا !راى جأ ا ظيرأن ،عدءرهائ ح راند !ولأس ن ١٠٩ ب

ى تنر ندابءاى جند ب ئ فعايركن ي،ى٠خ وراى ي و ? وئذبوى٠دئت سم,ا ; ١٢١ ن1ها
ب٠ Ji ا٠م لاسه،يت: انءيج رزفل ى٠ردهل دد لاا ى٠ا اءداد د ١٣١ ب ر'' ا

ى وراى ووشى؛»؛ر ن٠ ساوير فنردءداذ ر ~ل انا ىواً د;-، كلبا ذ ١٣٩ ا
ب ا لدينوا ح د ب ى1ه4حلة روى ن ت ى عيرخا د جرطل ١۵۵ ر'ل

1ذكتهه

زقذية ك٢دوكار؛ردمو ن بيز٠كا ذء؛ن1ءي ءتمدار ا دنا و د ١۶۴ م
ضمودن: د خوب، بالاتر... و ٠ءضةى،اختلط،جءارماف <غا ي ا ١۶٧ *رر رورئ ث

ر ى٠»طل و اً ت ة ة "٠ئ از ذ ١٧١ ها'سبرر راس 4د
ى و دطرئ رتبة ق،وى وراى ءى بوئ و؛ ى ء، ف ق ذ ض ئ وري ١٧۴ لا

ت ر. و. ايها4جن،لجمل ىغودوحلة،> سومءبلههىى٠ دكا ١٧٥ ا

ه ا ك د ي د

١٧٧ لاءهاىدرمذ،ده

ا ي رن زا ك

ى رث و ىكبر٠امي;ا ل-لاخىمئود تمذذراض١بةءي اذ موا ن د ا ب آ ء ١ ٧٩ ب
مجءوزة لال ا ب " وم ءإوم جولف ;ر|ىيؤوهذكران ، د رءةأن -دد ١٨۴ ا

١٨۵ ٣ ؛ ا٢ ٠١ جادهءى وىوءى٠ل ذ$ردت


