
ىا٢٨ ض ر؛ ر ٢ شمارة ٠ ١ ١ سال ذث

ل ماهى جند ،١٩٩٨ درونويذ 1لآت جيازكارلو ش نب زمؤ ز سه ٠ا ن ل نى خ ت ت ت هم از م س ر  د

لانة ى انجمن ا ض ا ((احتمال عنوان با ز آنها از يكى متن كه كرد ايرإد آمريكا ريا ( س ر هذ  د

ل٢ذمارة ا وست ا يكر د دوسخنزنى متن رجمن بعدى. زيرومتالة متالة خواديد. ١أمم٠(د\ ب٠ذ ١٠ ى

ة دو ط ق ف ن ط ة در ع ري ظ اورداها. ن

* دتأ وب رل زكا جا

جا ر ى شهزم ت ن ح يور م

ن ناورداها نظرين متا ىرما ، بزر'؛: دا ي ت اريا ن ي . ت ن ت سال، ١۵٥ عدت به ا

ش زيداي غا زأ ى يعنى نرن اين ميءذة تا يول يءكارهاى اًن ا ها  نءورداها نظرين ز

ى به ها خذ ف ثا ى و مختل ل ق م ست ب د ش أ اعتناد ٠ث ك ; :  زمينة ناورداها به م

ن در :بود سرزمينها همة رياضيدانان ييوند ا ت كل ن  سيلوستر مائن، ك٠م كيلى، ا

ن و م ل ش ،ن لمااً در و لزنبا و ليتلوود ، ايتكن ،نكه يا آلفرد بعدها و ٠ ا  ،كلب

ن. كوردان. ى سونوس كزسما ى ل ود ر و ۴واثت ه د  لاكر و لوردان ارميت. خران

ب در و ى٠يرر ‘كايلى ايآ در و ا٨دوويديو و سكرس¥ وكوزدو ۶ترودى ٠۵ك

، ٠كلن يكا آمر ن ك ي كا (كه كاروس د كن ى ت ها  رى ( مكن نا و  نتخار  به روس كا نت

ه د ريكا |ست.)ا ث ده ندرت به درتاريخ. وايل. هرمان بعدها و بل تمبل ا ي  ل

ه د ه1 ث ك ى ت ع ما جت ى ا ل مل ل زا ي ن تزلا٠مث خاطرآرمانى به ازمحققين ب ي ن  ب

س حا ن در وحدتى ( ه زمان از طولانى دورة جني ت ن ا  ما نرن در باشند. د

ل ديغز جبر ‘جبرى هندسة لى، نظرين ب ت و ن  نظرية ثمرههاى جبرى تريبيا

. ناورداها د ن ت ت در اى نظريه هيج ه ضيا ى مختلط ح توا نظرين بجز را ر  اثي

ن ي ن ر ماندكار و زرف ي ت رشد د ضيا است. نداشته ريا

م جا ن سإ ظرية و ى ها ناوردا ن ربان ح خود امردزه .سد خود مونقيت ن لا ط ص  ا

ديد ى ها نظريه برإى ))ناورداها ((نظرين د ي م ه1بهكوذه رود كارمىبه زآن  ٠اً ك ر ى ك  دي

ى تقريبأ ت ز خود معنا س د ز ده ا ت دا س ى .ا ب ي جي ز بود هد نخوا ع  ا

ى اين عنوان زن خن د س ر س ر جا ى٠د م ت نظرين درباركدام كه شويد ئ س  .ناورداها

ى اين زن خن ر س ة بارة د ي ر ت ناوردا كلاسسك ط س هرسا .ها ى ىها ل م دي ز ق

رديى هىثوذد نكاهدارى ها نه نباركتإبخا I ر د كه  نى زخوا ا ر هىكذتم' غبا

ت هاىردندا استا با موافق زبانى به وازنوتعبيركرده  ٠مىكذيم زئه  امروزى دق

كأ طرية مة برنا س لا ه ها وردانا ك ك ه زمانى ن ت ث ا ن ك ر ا ن ه ك د ز انً بون بود ن
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،٠بىث ذ ت ث ا د ذ ي ى م ل دوباره ر نبا ىكذيم ب ا ٠م ث دو ت سزتجام ي  دردسسرس مونقي

. با د ث

ف نقطة دو ن٠ ط ر ز ع  اولى كرد. هم خوا مرور ناورداها نظرية تاريخ د

ر است ((جديد)) كه ز حوالى د غا د رخ نرن اً ر تاثيرثى هم هنوز و دا  سزسر د

ود امصاس رياضيات ىث ت ((قديمى)) كه دومى ٠م  ميدان ردوا زود خيلى اس

د است. مانده بانى امروز به تا كه كرديد جدى تعبيرى سرء به منجر و ث

د: جنين ذد1ىتو٠ ناورداها طرين از مايه كم تعريغى  ناورداها نظرين باث

ت عبارت ى رهاى مدا ازمطالعة ا ها ث ن ن كروه. ك ي ن ت صحيح تبريغى ب  ا

كا ازئة با بايد ولى ى برنامة ي جزي . كامل ا رد ةدر وايل هرمان ث م د ق ب م  كتا

ة برنامة كلاسلث.، كؤوههالي ي ر غ ولى ٠مىكذد خلاصه حكم دردو ز ناورداها ن  ا

 و مىذوذد» داده نمايثى ناورداها صفرثدن با هندسس واقعيات ((همة اينكه

) تاسورها ناورداى ناورداها ((همة اينكه دومى ( د س .ف

و. با جملات اين دربارة مختمرى دهيد اجازه ك ي ن ذ ك ت ب ح  وانعيت ا.٠ص

س د ؟ هن ت ي زدستكاه ذضاستكه به مربوط واقعينى ب ت ا ما خت  انتخاب م

ه د ل ث ق ت  نيازمند مىثوذدكه توصيف معادلاتى بنوسيلة واقعيتها اين ات. م

ة ن٠مىتو 71 بعد با V رى ردا نضاى در ذد.1مختصات دستكاه انتخاب ك  ي

ه ا ك ت . 71 مختصات د . . . iXx *Xم1يادكرذته دكارت زمان از كرد. ب انتخا ت  ي

س واقعيتهاى كه د  نمايثى Xfi ‘"٠٠ تءتا٣ iX\ درمختصات معادلاتى با  هن

م. هي نونيز رياضيدانان ييثى سال ١٠. درحدود همه اين با د ا يكدانا ذ ذ  ك

 حلتة، در (معادلاتى معمول معادلات اينكه بر مبنى كردند تكازدهندءاى

 توصيف بزى x ،٠٠٠ ٠ل٣ iX\ متغيرهاى توسط  توليد جابجايى

ى از رى صا س واقيتها د ف اين ذاكاقى[ذد. نيزيكى و هن ث  اى انكيز. ك

ه حلقة يعنى يانته، تعميم حلقه|ى معرنى بزى  جمل  ناجابجايى ىهاى1بذد

. ءإا١ مختصات در . . . Xfi جذدجملهاىهاى١ حلقه اين همكن عناصر



٢٩روت زكارلو جببا ر ها وردانا نظرية در عطف نفطة

تا١ متغيرهاى با همكن ناجابجايى ر ءت)71 ، ٠ ٠ ’ ث و ن د ناميله ا ذ ر ىث  اكر ٠م

ة ن ل ى جبر معادلات كه ا٠ًمىذوي متقاعد باوركنيم، رإ وايل هرمان ن ر و ن  ا

ى نعيت وا هر توصف برإى س  كانى ٠شتهايم1د برخورد آن با اكتون كه هن

د قرإر اكر اين، بر علاوه بود. هد حوا ن ا  ويعيهاى بيازكنندة نوق معادلات ب

س ن  بيان به باشند. برقزر بايد انتخابى مختصات دستكاه هر در باثند، ه

 تعويض تحت بايد ىكذذد٠ توصف ز هندسى وانعيتهاى كه معادلاتى ديكر،

 امروزدنيقأ به تا بول زمان از ناورداها نظرية برنامة باشتد. ناوردا مختصات

عبارتهاى با كه ناورداست جبرى معادلات به سى هند واقعيتهاى ترجمة

ى تا ور ىتوذد.٠ بيان ن
ر به هندسه ترجمة برنامة اين  نخست كام٠شود انجام دردوكام قإربود جب

 تعويض تحت تحويدناينير هاى مؤلفه به تانسورى جبر تجزية از ود عبارت

م٠مختصات  هاى ناوردا نمايش بزى كازمد نمادى ابداع از بود عبارت دوم كا

ت كام قرن اين در ناينير. تحويل مؤلغة هر خ د برداثته مونقيت با ن  ولى ث

د رها ٣٠ دهة در زمانى دوم كام خيا وتنها ث است. قزركرخته توجه مورد ا

ر تجزية  در هزمان طور به تقريبا ناينير تحويل هاى مؤلفه به تافورى جب

ل الًغرد و ثور اصايى توسط قرن ز اًغا حوالى ن ا ف ي د كث  اصلى ايدة ٠ث

ى تجزي. اين در  لوزنهاست، همة در رياضيات در ييثرنتها مهمترين از يك

ى به آن ازئة و ستفاد. تابل شكل ى ا ن بإ س دورة دانثجويا رنتا د ٠كا  مند ر

بود. هد خوا

X مانند سهمتغيره تابعى Xy ١١/ ( ر ء  معروف ردة دو بكيريد. نظر د

ت(ذد متغيره محه توابع أ١ از ءبار ا ك ى هر ازإى به كه متقارن توابع ي كثت  كه جاي

ا ه ي د ن ا٣( به ز )١١ ٣١٣( ىا ت مىكذدا تبديل ي)١غا٣ي لا د عا م ر  زيرصدق د

ىكذذد٠

)١ أأتت يتت٣ ( ا f - ا5 ة s x XX)Xr 

مىثرذد تعريف زير معادلات با كه يادمتقارن توابع (دو) و

fو ( a X XX Xy  -  f a x i X

ه كه مت ت اينكه به ب ذة جايكش كن د دي  نرد يا زوج ة) ١ ١ ؛٢, ي٣( به )١١ ٣٠٣( تب

دبا است. — ١ يا + ١ خوق علامت ن

ه جنين ك ستا ع متغيره سه تاح هر ني جم  يادمتقارن تابعى و رن متتا تابعى م

د. ث ا ع ب زتاح سرمى ن ت لازم ا ود ميله نا دورى تابع كه اس ىث  معادلة با و م

:٠زير د د و س ى ع خ ش

fc x x i x r  t  fc x r x x r  t  f c x r x r x  =  ٠

آ طور يه ىتوان٠ ز متغيره سه تاع هر ك ع٠ صورت به ي م رنأ توايعى ج متقا

ت دورى و يادمتقارن ى: بيان و;* نوش د نا

f (x \ ,x r ,xr) = f s (x \ ,x \ ,xr) + f a(x \ ,x h x r ) + fc (x \ ,x \i ,xr)

كثتها تحت ازتواع. تقارنى ردة سه هريى(زاين مطلب اين ناوردايذ. جاي

L توابع بزى i ن ر دقتا ت واضح ويا ن دورى توابع بزى ولى ا ح جنا م  وا

. ت ي ن توابع ناورداى زرغضاى سه اين ن ى ها ث ق ى كروه بزى ز ن ها كثت  جاي

كا ى مجرعة ي و عف ه ه٠ بازى س ك ذ ذ ك ها بزى رهايردا ويزه ى ري  ٠ رنمتتا ىمات

ح بزى f بهارمتغيرأ را x Xr X r,X t دارد وجود تنارنى رد؛ ينج
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ف ممر زيد تمج ٩ ٠ك :ىتوذد٠ ي
 ستنارن توابع * ١

ئ تواح .٢ تا مت د يا

ن توابع .٣ ر نا ست ر و ر در كه د ها ر معادلة ب ق ز د ذ م ىكذ م

f ( x \ , ,X h X r ,x r )  + f ( x \ ,x x ,X h X r )  + f(x \,X T ,X f,x> t) = ° 

f ( x \ , x x , x r , x t )  + f { x x ,x x ,x \ , x r )  + f ( x r , x x ,x x ,x \ )  = ° 

f { x \ ,x y ,X r ,X r )  + f{ x x ,X \)X r ,X x ) + f( x r ,X r ,X r ,X \)  = ° 

f ( x h X h X r ,X r )  + f { x r ,x \ , x x ,x r )  + f ( x x ,x r ,X \ ,x x )  = °

ر در توا;عىكه .۴ ها لاب د عا ق زيد . د ىكذذ٠ ه

ا٣١(أتل؛ ت (٣١٠ء١ت ب / ( ت /١١ءت٣تا*«٢١تح٢ت ( ت ت

+ f (x \ , xx, xt , xr) +  f {x i , x \ , xt , xr) =  ° 

f (x \ , xx, xr , xx) +  f (xr , xr, x \ , xx)

؛٠ أ ) ا١ا3ل ت (٣ءتا٣ت ب /( ت ل٣تت<٣١تت٣' ب١تت /( ت ت

f(x \,X x ,X r> X f)  +  f{x\,X ryX '(}X r)

+ f (xx, xx, xr , x \)  +  f (xt , xr, xx, x \)  =  ° 

E  s ig n (a )f (xa \, x„x, X„T) xax) =  ٠

ق زير معادلات در كه توابعى ٠۵ د مىكذذد م

I{X\)XX)Xy?Xf) -  f{X \)X \yX y)X f)

~ f{ x \ )X X )X f)X y ) i f{ x X )X \ iX f)X y )— 0 

f{X))X X )X y,X t) -  f(x T )X x ,X \)X f)

٠— f (x \)X f)X T )X x ) i f (x T )X fy X \)X x ) — ° 

/ ( x ١pT٢,X٢, l f )  -  f (x \)X y ,X r iX f)

ل١( —٠ ت ٣ت٢ت ,0, ا٣ء ء \ ) ب / ( ت .١ء٣بت,٣ت / ( ت ت ؟

٠ = )XffT} X a t ,٣ Xff ١ ١ f{X(T > :

ع صورت به نمايثى نابل يكتا طور به بهارمتغيره يع تا هر جم  است تابع ينح م

ى به هركدام كه ك ن ي زاي  تحت تقارنى ردة هر دارد. تعلق تقارنى هاى رده ا

كنتها ناورداسمت. جاي

x ^متغيرة تاح هر ٠بهطوركليتر n ن ز ءث)ر١ ١ءذ٣ا ٠ ٠ ٠ ١ ىتوا  طور به م

ع صورت به يكتا جم ت تاح Pn م وث كا هر كه ن  با متغاوت تتارنى ردءاى به ي

ى pn دراينجا دارد. تعلق ديكرى و  صحيح عدد انإزهاى تعداد با است ما

نيا .71 ل ىكذد٠ تعريف ز تتارنى ردة هر كه معادلاتى نت ك ت. مت نيم

د از ص تجزيه اين ى تعويض ج برقإر هم تأنورها بزى نمادها مرر

س٠بهطور تانررها تتارنى دوردة امروزتنها به تا است. ه بررسى ت د ى ذد:1ت  يك

ى ينير تعويض لهاىهاى٠جذدج همان كه متقارن تانررهاى ول ن س ت  ه

. و د سفا  تانررهاى ديكرى و م٠كرذتهاي ياد تحلينى هندسه در ز اذًها از ا

ط با Xn( " " ٠ ١ءذ٢ءةل١ مختصات در ىهائى1جذدجمله كه يادمتقارن، شر



٢ شمارة ٠ ١ ١ سال شررمإضمى،

XjXi — ن. زءذ،تءذا مت ىتا ه ي ها ر و ى ن  رن متقا وياد رنمتقا غيرازتانمورها

ر نيز ا د ك ي ز ي ىثوذد ظاهر سه هند و ن ى ىها رده به كه م رن با دارند. تعلق تقا

ى ردءهاى ايزكونه ها٠ه اين رن ى ثا س كم خيل ر ى; و ذدء!ذد ر تا طولانى اه

ش آنها نهم ي ر . ل ت ر ((جديد))، ازكلمة اين خوب، ا سخنرإنى. اين مقدمة د

ى حال س)) حق هم كم  جنبة ينيبتر غر اينجا در من كنيم. ادا ز ((قد

ى نظرين س س لا ى كرد، خواهم توصيف رإ ناورداها ك انما يعن ذ ك ك رى ل جي م  يا س

ر و| ح ا1 كه ثب ك ي ل ر مي ل ت ن) ((سخنرإتيهاى ب نا ل در ز ش سي  به ١٩٢٧ ا

ع اين ض و ص م صا خت ت. داده ا س ن من ا ري هت د ى كروه ا انتقالهاى كروه يعن

ط س رإ خ ى غيرعادى ٠وجو خواهمكرد. يرر ى لأ ي ل ب س در س ت ه  حال

ص ر خا ا ك ث شد. هد خوا اً

ب ى ض > )p{x و)q(x ج ذ ذ ى٠ب ىهاي ن كا ر با ٢يكي ي ن. ء ث ت با

ى با آتها ص ر دكنا ب نا :٢٠سوي زير جال

+ ٢ - ( أ ؛ ) ة q ١4ض x x k X b Xk 

) ه ، - ا ء + ، ،١- + ( ء ؛

ض ك نر م ذ ك J( درجن از x)q( درجة 4س j J p (x. ى  .k < n يعن

ه روى T انتقال جل د ذ تعريف صورت به p{x( ى1ج

٠: م ب ك ى

T cp(x ) =  p(x +  )

م٠مىتويي و

+ ٢" -) ) ٢( ؟ )١ء(ء)٠٠-١  ( " > +p(x + c) = x n 

)- \ (  +  (}١ ■ • ■ + ( ;

ن وا ب مي ري د ز I <Pj (C( ،ص ه جن مل p( ى1ج ( x  +  c ن سبه جني ود٠مىث محا

د ن ىج دا م •ا bk ج • •٣, أ١ة , ,٣٠■•• عا7ة )١ه ى با 7ه ها ر  سفي

ه ٠ - - - ،٥٣ ،٥١ ا د دو ناورداى ibk ، •  ،٤٠٢ ٠٥١ و أ ن ىب عدا p ج ( x و 

)q(x ه د ب ا ط٠ عدد هر يهارى هركاه ود٠مىث ن ه C ختل ثت م دا ي ث ا ب

bk = , - - - ه١ ٤٠١١٥٣, , ٥,أ ٣ لا١ا ١ (  ه

،؟,(( ;( ),■••() , (١)؟ , (؟ ,• • •  , ( ) ) , ٣(7( ١

ى با ح ندر م ا ى ت ر دكنا عا رن I(( مىتو_سجم د {p(x ) , q(x ه ب لا ز  عنوان وا

ى ناورداى ا ه ى ؛ د ج ذ ت)؟ و p(x( ب ى اين در ىكذيم.٠ ياد ( نعادكنار

1. umbral 2. moilic

ا  ناميله q(x( و x)p( جذدجمله!ىهاى ناورداى I ى1جذدجمله حاًميزا٠ت

ه دا C ثابت هر برإى هركاه ىشود٠ ت باشيم ن

))I {T cp(x ) , T cq(x )) =  l (:p(x ) , q(x

ه اين به ناورداها نظرين ل أ ن مىيردأزد: م  ى1مجموءه هاى ناوردا همة تعيي

ه داده د ه از ث ل م ج د ذ ها1ب ت وجه نيز و ى مي ه ناورداها. ا

كا اهمينا)) ((وجه ت؟ ناوردا ي  متوسل وال هرمان به ينجاI در ن٠ جيع

جمله وي^ى ((هر» ٠مىثرم ذد د ناوردا انتقالها كروه تحت كه ىها1ي ث ا  ب

كر بيان به است. نمايثى نابل ها ا ورد نا از ى1دسته صنرثدن با  ((هر)) دي

د ناوردا انتقالها تحت ىهاكه1ازجذدجمله مجموءه|ى ث ا  مجموءه|ى همانند ب

جمله زبذد ه1| ك ست ها ى از ى و ن ازناورداهاى دستناى صنرقزردادن ما  جني

ه جمل . ممكن مثال وردن1بى ايزكفته لرف ىآيذد.٠ بهدست ىهايى1بذد ت ي ن

ن و سادءترين بياييد ري ميت دي ى ز مثال ن  ((ريثة خاصيت كنيم. بررس

ععا ضا ه برإى داثتن)) م جمل دو درجة ى1بذد

q(x( = تح٢ + ٢ة١ع٠ ؛ ة٣

ى عبارت به ناورداست. انتقالها تحت ها مل ج ذد رب ك را ك  مضاعف ريشة q(x(دي

ى باشد، داشته + q(x( بذدجملها  C ى به نيز ن C ثابت هر ار  هد خوا جني

ت به بود. ي و رإ ناوردايى وايل هرمان از ت ج  صقربودنثى كه ا٠ًمىكذي جت

. خاصيت اين نمايانكر د ن كه كرد امتحان مىتو(ن آسانى به باث مبي

ه٢ أ - ه١٠ه٣( = ه ( ه

ب مثار اين است. مطلوب ناورداى همان و  منجر كه بود اى جرك بول به من

. ها ناوردا نظرين ييدايثى به د ث

ودكه٠ كغته٠هيلبرت يايه قضيذ به اثارءاى با اغلب،  نظرية ((هيلبرت ىت

ت اين برد)). بين از رإ ناورداها ر ز ها ناوردا نظرين هيلبرت رد. ندا حقيق ا ي  ب

س ىد(ثمت٠ دوست ر به همجنان كرد تابت ز يايهءش قضجة ازاينكه و نتثا  ا

ر مقالاتى كي م ث  نتايج جدابترين از تعدادى داد. ادامه ها ناوردا نظرية در ب

ر ناورداها نظرية در ف قرن اين اول سال ت٠بي د ، كث د  دورءاى در يعنى ث

س طولانى هيلبرت. ياية نضيه اثبات از ي

نI ٠سر كه ناورداها نظرية مونت ل1زل علت س ه آمد ييثى زآ بود؟ ب

ع آن ليل د يكس. ي ى رى دكنانما از ستغاده I ذة٠رىكوبيما ث ي ل ب .بود وار شبح يا س

ه1 نوثنه ديودونه ك ت خه هر ازمونقيت نيمى س ى ازرياصيات اى نا ك ت  ب

ب انتخاب به ا ن  بدنرجام هاى رى Iنمابكد از نهرسى تهيه رد. دا نمادها م

ن از به منجر كه ى رنتن بي ها خن ءاند رياضيات از مختلغى ب د  بههمرإه ث

ب بجا ازذمادكد)رىهاى نهرسسى ا ن م ت به كه و رن ا٠ك رياضيات يين  ك

ب كردءاند، كا رى نمادكنا بود. هد خوا توجه جال ي بل م ر يا م حوا  ذاجعهاًميز ٠ثب

ما بود. ش٠ به كه ند كرد تلاش ازرياصيدانان رى ث كا د ي د معنى سمبل خثن ب  ٠ ب

رد تعبل ار.بى وايل، هرمان نندنل. مونق ولى وا ل,اد  ا سد هكلركاروس ب

رينها1 ست رثتا ت نتوا بل بودند. زسب حو نمابكدارى ن  تعريف درست روإ1ذب

د وكتاب كند ا  است. مانده باقى ((سربهمهر)) امروزكتاب به تا وى ١ئئ٠ج ١ح

ل وايل اكر ى زنده بيشتر سال ۵٠ وب ى از تا ندند ما م رنتها آن در آنجه يبن



و نظرية در عطف نقطة رل كا دن ها/ ورد| ٣١روتا ذا

ىذد ميدهنا نوين)) ((جبر رؤز ود ٠م رن وردا خ ر كا بى ب  درست تعريف در ش

ح رى نمادكنا ٠مىشدذد مونق وار ن

ا به همازطوركه ما، ن رزما د م ن ث ا ث هم ن سان داد خوا راً ت |ينكا س  وتنها ا

ىكبرد وقت دقيقه جند ل ٠م ب ل ازاينكه ق  سززيركنم طرنآن به رإ تعاريف سي

ا ن ك م ريد ب وي ك ه كه ب ى ب ز انما دكه دا نشان ن١مىتو ٠ذخواهمكغت ز ب كن  رى د

ر سوءثهرت ما درزمانة كه ديكرى رى دكن!نما با ر 1شيحو  همارز(يا دارد سد

ى وار ٠١ذهاذريخت ع دا ا٤بر رحوممكرت٠ وستد اب ف انما يعنى است، ا كن  رى د

ى ذعىخواهم ص هويف- جبرهاى م اظهازت اين بإ ه ل ب به نه باورم. دب
I ين c ip ل كه ك ت، I مث ى كه ليل د ين I به بلكه س ت ر كا اين به نيان س  ٠ ني

 جذدجمله(ى دو موارت به ر.1شبحو رى نمادكنا تعريف به ز.بم1مىيرد حال

p x ٠( وq(x ر د جب ن ىب ت ز C[X ٥١  جعدا سب a متفير سه به ن iX 

ى تابعكم. با همز.  و ط دت٠ ,؛{،  زمينة رى ردا نضاى روى كه E خ

رد٠ تعريف د تعريف ىكيريم.٠ نظر در ىث ع ب ا ى ت ط اساسى اى نكته E خ

ت ى اس مها  ىشرد:٠ انجام زير ودركا

م ض  د عل هر الأى بء اول: كا ر ل نا نا

E x  =  x j

ذا و ( ١ ل =١. £ س ) ى تابعكون رد ي ط r خ ] iE[؛C .ت س ا

دم: سمام ٢مىدهي نزر ل

ذا و لآى به ل E وا < n ا a j

جم ه سد ر ر! ذ رم: م كا

b^E

ذا E = ٠ .و٠ < k  ول ( p j

م م اف جهارم: كا م‘با ى كا ل م هيم است- ا سد ر!ر ق

i E V )E

ز ييروى به ، ا ر ث س و ى ي ، و a متغيرها ه شبح ه ميل ت به ٠مىشوذد نا  عبار

د يكر،د ع ب ا ى ت ط ح روى E خ شبا ى بز؛متما ا رب ت. ض س ا

م -دمى رسبع خطى طدر٠ب بإ تعريف ينجم: كا م د
دتا تعريف نرتيب. اين به ع ى ب ط ىرسد.٠ انجام به E خ

ه نكززكنندءترين به حال ب و ازنمادكنارى جن ح م.1شب سي ر ى م  فرض ر

x( كنيد  ٠٠ ١/ g( و ) (a ,  .t ه دو جمل ذد X و ور، ى، متغيرهاى با ى1ب

ن؛ م٠ بات ل ؛ ى

R a P i g vo P i

E f a x  =  E g a iX

1. cryptomorphic

ت1رز1((هم نيد بخوا ز — نماد )).با س

حد كمى ((قدما» ز ى نماد و رفتند فزتر مجاز ا و د  جايكزين رإ معمولى ت

نوشتند و كردند = نماد

)0( x (دح ت ى)و١ )ع١ 0/ (

دبود ٠اًكا اشتباه اين از آنها ت با جند هر و ن  از ى1هوثمذداذه استادى و مهار

طا ى هاىخ سبات حا جانا استغادة اين از نبودند قادر ٠مىكردذد اجتناب م  از ب

ب نمادها ن. اجتنا كن

ا يا ر وا شبح روثى ك ي ل ب م ضزيب همة جاى به ينكه I ز I اسمت رتعبا س

 ر قز ز هم!رزىها و اشباح iQ{x( و x)p( جذدجمله(ىهاى در ظاهرثده

مثال عنوان به دهيم.

p(x) = (x + a)7i 

q ( x ) ^ ( x  + (3)k

ت با بياييد  كنيم. امتحان رإ اول همارز?ا دق

ن بايد ارزى هم تعريف طبق م نثا هي د

)E(p(x)) = E ( (x + a )n

حح عدد هر بزى جون ت ،تئ)تتت٠( = 1ل Ij نامنغى ص ل بالا عبار د  معا

ت س با ا

p(x) = E((x + a)n)

سظ با ق ،زست طرف دادن ب جملهد قضسة طب ت د به اى و مىآور.بم: س

( ;) ،* * "- ') " ) = ء ( ء " ء٠+ ء)) +

س( ء'- + س )١- + ( „ ا

ى به بنا ط ى اين ن،بود خ و ت ما س با ا

(٠أ-"ع(أ ء " - +ا ( أ ) ء ء٠) (( ; I"؛ (

")٠+ £ () £ ( ه " - ا ) ) ١ء + ر

كاتا محاسية با ع ى ب ط م E خ ي ىبيت لا عبارت كه م ى با و ت ما س  با ا

.. . + xn t  ( : )  a,\xn- ' + ( ; )  arx n-r 

n ب  - \X )١ ( +

ه1 همان كه ك ت رت عبا داشتيم. انتظار س

)١ل ت ب ى )



س،٣٢ ض ٢ شمارة ٠١١ سال نثررز

ش حو نماي ى ر1شب ( ه مل ج د ميده p(x( ج د نا و ث ٠س

ر درنمادكنارى وا ح ط عدد س ل ت خ ة T م ث ي ه معادلا ر جمل  p(x( = ٠ ى1جذد

ت س )كر تنها و اكر ا

٠ = r  +  a )n(

ح نمادكنارى در طور، همين ه ر، وا ب مل ج T( ى1جذد cp(x ) = p(x + C ز

ت ستوان ر و ه داد نعايش زير د

c)n + ع + p(x +  c) =  (x

زاينجا ش وا ي ا و ن ح ب ى از Pj(c( شرإيب ر1ث ه! جل د ذ ى p(x + C( ب عن  ي

Pj(c) =  (a +  cY

ت يه س د. د ي ىاً م

كه خواهم حال ح نعادكنارى ديد ب  ىشود.٠ مربوط ناورداها به بكونه وار ت

د نرض ي ت ه ك جل ن. 71 درجة از q(x و p{x ىهاى1جذد ت ا  A ناورداى ب

ه1 جمل p ىهاى1زجذد (x و q{x رد:٠زرت صورت به مىتوان ك  ريف

)"٠( / ? - = A q x p (x

سئوا جام ..بر|ذ ت قه ر ر ز ص q x P( ا ح ب ر ي ز X(ض A ناورداى حاسبة

A q x p x E t a 1")

£ ؛ ( /? " - = - C ) r '٥ f ١) ء ه آ١ء ' ( "١(٠ر

)١ل - + = " "؛٠( = E (p n ]) - ء ا + . . . )١٠-

+  - ١( ) ء ا١) " - ( " ١) p a n - nE a

=  E (p n ) E r ')E (a ' +  ■■■

"إ ء ( ه " )١( - + ) " - ' ( د ) ء ى ) ء ( ه " - ا )١( - +

(7أ—٣ع٢ (7أ— ١ع١ ب )٢ة — bn )١ة

1 ,a”)ة١ + )—١ " . -٠١) ) — ١ء „ ١™( ١—( + • • • +

إ ن وجد مترين د اين ناورداست؟ A ب ئبحوارديد: درنعادكنارى ستوا

”)p + c — a  — c)" =  (^ — a( = ,

منا ناورداى A ناورداى ى ه ب ط دنا ق ي ود ،م ش ى ه دو ٠م جمل  و p(x( ى1جذد

q(x ه ك ت دازى ا ب ا ()(( = ٠ خ ب نا  ), ط  .ن

ا در ى رىدكنان د1ذ شبحواردوجذدجمله( ذ ا طب ق م ر ه ا

( P  - . ) " ٥ ٠

ى همنا مفهوم طب ه ق ذ ي ث ع ى1يي ت ع ث ىرسد.٠ آيولوسوس به كه دارد م

ت وجه ب ه ى ناهم اى ناورد ا طب ؟ ق ت ي ب نامم عذاى٠ ب ط  دو ن بود ق

ه جذدجملهاى ة سؤال أين باشد؟ ذد1ىتو٠ ب ي ف ق ر خ د س ريا د:٠ داد، ز و  ىت

د ١ل٠ءل ٠ ١ نضيئ ي ج T كه ك جذد q = ٠ ١لى٠ع\ذداي ١q{xحا\ة٠(يئة r

ض٠ف١د( ي ل \ ه ج د ذ ج ت ) x( و r U q{x( = ب ذ م ذ\ ء > ( ل. ذد<١(

)" ز p(x- ٣ا ) =  (x ت د د م ب رب و ىآ t م )J{ ن و ٠٥د ة ~  بنابإي

)٣"(( = ل) + ٣"( — ٠ - ~A (q(x ) ) ,p{:c)) =  ( P 

ب .نهوالمطاو

ج \كل نتيجه. ة٠د٠حد ة 71 د\ل\ش (ل)و ١\ f ٠٣١ ايلآ٠ت٠ (بث t( • ■ • ٠ rm 

ب ث ا ب q{x ١ب p(x ق١٠ل٠جذدج كد١. 5 ب ط ذ هأ دا١ب ذا ث ا ل ي ت  ١\ق٠ث\جته ٠\

 كه ١دللة٠٠ب «لجلدذد „  ٠••• ٠c٢ .ء١

Cn(x -  T n f - - - + + )"٣٢ - Cl{x + )"٣١ - p x  =  C\(x 

ى بعد ١بوهائ ضا ن زيرن ى همة آني ها ى ؛ ه جل د ذ ا لزومأ (نه ب ز ي ك  dSp{x( ي

ب q(x بأ ط همت ت. 71 ذدا1ذا س ه اكر ولى ا ت ي ه هاى ر مل ج د ذ د q{x ى1ب  ٠ا

ثء ة طبق آذكا، با ي ف ه بالا ق ل ج د ذ ى1ب ها ى

)"٣١ - X ٣٢ل(٠- •■ • .(!٠ „)"٣ - x

ل ت ت ى م ط د q{x با و ذد1خ ذ ا ب ط ق م ه ا ن ٠ذ زي ه بناب ل ج د ذ  p(x( ى1ج

ب ي ى ش ط ى خ ها ى ها جل د ذ ت نوق ب س ل ر يرهان ‘اين و ا م ىكذد كا  ٠م

م مى بنابرإين. ت ي ى ناهم كه ب طب ى جوابى ق م د ل به ب ؤا ىدهد: ي ه زيرم ت ب  وق

ى ن1مىءة ا د ل ج ذ ى صورت به  p(x( ج ب ى شب ط ج خ ذد ج ز ى٠ا ىهاي  لها

ل به ك ) — ٣٢"( ‘ت) — ٣١"( ش !٠- - -٣ ٠  — x ت؟ وت ن

ه ي غ ا ى1ق ب ي ر ز م بارة د ه ا ى ن ب ط ط ق س و نريا ت دا ا صي ت ي ر ىب ي ا ي ن

ى جان ري ك ن ت ل ه اثبات ١هي د . ث ت  ىكذم:٠ بيان برهان بدون ز اًن من ا

ة ضي س. ق ري د دو \كل ك ج د ذ ت)؟ p{x 5( لله١٠ج د 71 د(جة ل١ ( ف م \  ذ

ط٠ د<.مغحف ١١ك٠0غو حو X\سندا١د  ذ(جود\شته p(x \)( ١ىذدهاق٠ ة٠ه ه٠ك خت

د١حد د\شد ءد٠ ف  ٠\ست  طد٠ ١يدث ١تا

 سرسخت قضاياى ز آنها ن1مىتو كه يايى قضا از است وذهاى٠ذ قضيةكريس

ل ١٠. تقريبأ ناميد. ه ا ك ت س ت تمام دربزبر قضيه اين ا  تعمجم بزى اقداما

ومتكرد آن ح همة تنريباً است. ٠متا ه نتا حت ا ه ن د  صفرهاى ع٠توز دربارة ث

صفحة ىها1جذدجمله هستنو. كريس قضية ييامد مختلط، در

و نا اكنون ن٠ ىو ى به ز قحلبى هم نا ا لت ى كه حا ىها  و p(x( جذدجمله(

)q(x ت از جا ر ف د ختل ن )n ؤ k)kو n م ن ا  اين به داد. هم خوا تعميم ،ب

هيد جازه منظور ح به رإ ناوردا مفهوم د م اندكى ٠زير ب هيم تعمي ا د

ه مل ج ا ١bk)X( ى1جد . . أ١٠ه٢. ا ا٠ه . ه . .٣١,١/  سفيرهاى با )

٠ ءا٤١ ،أ ٠’■■ ٣ ه ناورداى )X *bic ".٠٠ ة،١ ه جمل ى1حذد ها  و ( ى

)q{x ط عدد هر بزى هركاه ود٠مىث خوانده ختل  ء م

١ . . .١(١pr(c ( c )bk)X) =  / ( p ١) v ١&٠a j ا٠■■ ١١ ه أ /١ا ( «

)١x  +  c( 7fc(c<١ ) , . . .c ),،7r (c(١g١)Z)n(c

1. Grace 2. sturdy



روتا ناورداهارجيازكارلو نظرية در عطف نفطة

هنا هموردا تغميم.باختهتركاهى ناورداهاى اين د .ىثرذد٠ ب

ىكذيم:٠ تعريف جنبن ز يميافه٠تع نطبى همنا ناورداى حال

3 - a)k{x  -  a )n-k( = ))A {q(x),p (x 

دأ جد مم ي ي و ه ك مل ج د ذ ج و p( ى1د (x و)q(x ب ط همق ى ذد1ذا  .هر

))A{q{x))V{x حد شد با مت دصغر iX هر ارى به يعنى  صغربا ش ا  .ب

جا ١ قضية ن ي را د ٠اًذكا )و،٣( — ٥ اكر يعنى اسست. رست د هم د  ى جعله! جن

p(x) :  (x — r)n با )q{x است. قطب هم نا

م. ز خاص حاش بياييد رب ي ك رب ط ر د د ي ن ك ز ن ر ج د q(x(ن  لهاى٠جذد

و درجة و p( د (x ا ك ه ي جمل د سه درجة ى1جذد ث ا  :ب

 q(x( : £٢ ب ٢٥١# + ٥٢

p(x ب ٣ه١#٢ + ٣ه٢£ + ٥٣ ) = xr 

ر صررت اين در ذا نما د ك ت هيم حوا ر وا سح رى ل ش دا

= )(٣) - ٥A { q { x ) ) p { x ) )  =  { ( }  — 

a(3 r +  Xaxp — ٣٠ - )#Xa(3 +  a ٣ ٠ ٢( ل

سبة با i خطى تابعكون محا E ح نمايش  نطبى هم نا ناورداى برى ز زير ص

ىآوريم٠ ت٠بهدس

٣؛٣/٢ — 3(  +  A (q(x) ,p{x )) = E ((0 X — Xa(3 + a x)x — a {3 x 

٠١٥٢ + ٢٠٢٥١ — ٠٢ - Ir)x( + ٥٢ - ٢٠١٥١( = 

نبنابر ه ي مل ج د ذ ه و q(x( دوى درجة ى1ب  p{x) i درجة ى1جذدجمل

ب همقعل ثا اكر سها و اكر ذد1ذا ب ري ر ن ض ق زير معادلة دو د ن صد  كن

٥٢ - ٢٠١٥١ + ٠٢ = ٥ 

٠١٥٢ + ٢٠٢٥١ — ٠٢ = ٥-

 :كنيم ثءبت ر مهم قضية دو مىتو(ذيم معادلات اين كامئيرى به با

ة ضي ج هد ١\(\ق ده .٢ ق ه٠جذ د د\د،ا سه د(جة ١ق١ل ،١كلو ك١ح د( ا٠ث

ك دخبغأ ا١ دو د<جة ١ق٠حه\٠جذدج ب ن ل ك  د\(د. وجود ج

زنويس زير صورت به باير ز بالا معادلات واقع در فده\دا. كنيم با

,٥٢ — ٣٠١٥١ = — ٥٢ 

٠١٥٢ + ٢٠٢٥١ = ,»٣ —

و١ بهاى جوا ه داده ى٠٢و ٠٥٢ ٠٥١ ارى هبه٢ه د ى٠در ٠ث كل د يكتا حالت سن  .م

ة ي ض ق١١\زحذدجمده\ئ ١دعدق٠دلث ١ق١ذض ٠جلث ٠وار٠ه ٠٣ ت \  ا١يكيوت٦ ١ه

ت هوجود سه د(جة  هفوومق ١دوئ ددجة ١جلسده\ق٠حذد حمك دا٠ كه \س

د٢ه\ذ .ذد\٠٠ذ

ن. ها ع. بد ى٣ و ٥١ برى درواق . داده ه ه د  و ‘٠٢ ٠٥١ جوابهاى نيم مىتوا ن

تاز ر ٥٣ لا د عا اوريم: بعءدست زير م

,٢٠١٥١ + ٥٢ = -٥٢- 

٠١٥٢ + ٣٠٢٥١ = ٥٣—

ت اين بكويند كه بود معمول قديم در لا ب بينهايت ره همو! معاد دارند. جوا

حو ساده روشى ٣و ٢ نضاياى ر  ت٠بهدس ٣ درجة معادلات حل برى ص

 مة درجة اى جمله جند قرراست. ازاين ٤روثر اين ٠مىدهذد

 p(x( = #٣ + ٣٠١ع٠٢ ؛ ٣٠٢# + ٥٣

ق ابتدا، است. شده داده  q{x( يكتاى دوى درجة ى1جذدجمله ،٢ قضية طب

د. p(x( با نطب ناهم كه ٢مىكذب ييدا ز ث ا  كلى حالت در ى1جذدجمله اين ب

ف ريشة دو دارى  ىهاى1جذدجمله ،١ قضية به بنا است. r٢ و r١ مختل

 به بنا درادامه. ذد.1ذاهمقطب q(x( با #) - 7ا٢(٣ و x — 7٠١(٣ سة درجة

ة ي ن ب L درجة جذدجملهاىهاى آخين خطى نضاى ا٣ ق ه حل  q(x(با ناق

. ٢ بعد رى دا ت  ىكيريم٠ نتيجه است، q(x( با قطب هم نا p{x( يون ا

به ممادى، زبان به است. #) — r٢(٣ و #) — r١(٣ خطى "ركيب ۶(#) كه

ى ارى ت ب ل ا •C مث

٣)c){x r—(٣ )١p(x) c(x r

ت حل با r٢ و ٠٣١ .C ىبيذيدكه٠ ى معادلا ط وذد محاسبه دو درجة و خ ىث  ٠م

p = ٠ سة درجة معادلة حل ٠روش اين با (x معادلة حل به 

 c(x — 7ا١(٣ = —)١ — c){x — 7ا٢(٣

د٠ تبديل و ة آوردن ت٠بهدس با معادله واين ىت ن ى به سرم ري سان د.٠ حل آ ر  ىث

عادلا حل روش اين ى تنها سرم درجه . ون ه ر ك ت س .بياورم يال به ىتواذم٠ ن٠ ا
د اجازه هي ر با د ك ا ن ك ى خاطرة ي ح خ ى بامزه ش م ث از ك ح وم. خارج ب ث

د ل سال ج ل ن٠ نب غو ى من ن ر ن ر خ ع اين بارة د ض و س م ر ف ن ك ر ر د د

ت٤ت زمينة حل در يبيا ادا م ك ر1د يرسى بودم. سرتا مينه ٥س س و ك ر إ٠ا ف د ردي

ت جلو ا بكوبم مىتواذم و بود ش ت ت به شربع من ىكه٠ه حب  او كردم ص

ت ن ا ت. خواب به د ع بالاخر. مىرذ ر ت به ن ر ظه ولى كرد زدن ي ح رل ه1د  ىك

ت ن٠ ما ى كل ركردم ر سه» درجة معادلة ((حل جادوي ى با ٠نك كان  خواب از ت

ت: يريد ىإ وكف ست جطور؟» «ر

ة دو ي غ ن ت ي ت سانى ب ي م أ ي . ش ذ ب أ ي س

ة ضي ت <د .۴ ق د ik £ 71 \كو ا١٠كلق ح\د ق س خ\ ه همة ١ه مل ج ي١ئ\جذد ل \  ه

ا٠جكب٦ ج ١دثث ط كه & د(جة \( ن د ق٠م  ٠ذطب\ذد٢ح١ذ 71 د(جة \ز ١ده\

71 ~ Xk \ت .س

ة ضي د )k ة 71 \كؤ ٠۵ ق ه همة ١د\ق٠ف س ل ل ا ه ق \ ه د م ج د ذ ر١د١١ ج  \لآ ا١١ك

جه ه كه 71 د( \ ب٢ذ ط ك \د ذ ق ي \ ه مل ج د ذ .ن٠١ k ٠\ذد k د(جئ (١ ج

ى ة ىكذيم٠ سع ى همان به ر ۵ درجة معادل ون ل ر م ح ي  معادلة كه كن

ل ر ٣ درجة ى كرديم. ح ها جمل جة بذد  ۵ در

/١٠Of ١٠0.٣ء٣ + datx + ه» = ٠  t ١£۴ t٩ه: + ۵لا. = . )p{:v



ر٣۴ ث ى رؤ ن ٢ شمارة ٠ ١ ١ سال I ض

ن ۴ قضية است. شده د!ده ضمي ى كه ىكذد٠ ت كل لت حا ر. ى د ى ي  بعدجمله|

ى سه درجة كتا ت موجود q(x ي ب صنا p{x با كه ا ن ٠!ست قط  اي

ى ه( جمل ذد ت در سه درجة ي ى حال ة سه زى دا كل ت  ،٢٢ ،٢١ متمايز رب

ى ،١ قضية به بنا است. ٢٣ و i ۵ - ٢١(۵ جذدجمله(ىها x)ء؛) - ٢٢ 

ل )٤٢ - ٣٢(۵ و ستق ذد q(x با و ذد1خطى م ا طب همق ق ٠ذا  ٠۵ قضية طب

د ع ى ب ضا ه همة ن جمل ى1جذد ب ناهم ىها ط  است. ٣ با بزبر q{x با ق

ب ناهم p{x جملهاى٠جذد ولى  ثابتهاى ازى به بنابزين است. )؟٤٢( با تط

ب س p ،٩ منا (x تزير هورت به ن1مىتو ز ش و ;ن

p - ٣١(c٢ + ۵)٤٢ - ٢٢(۵ + ء٣ةئ)٠ - ٢٢(۵ x  =  C\(x 

س ه٠ ي مك ن ز ۵ درجة عمومى جذدجمله|ى ىبيذي  تركيبى صورت به مىو|

ى ط جم توانهاى از خ ى جذدجمله|ى سه بن ط ت. خ ون  با مىشود ز اينها ن

طى، معادلات حدكردن ه محا سه دوودرجة درجة خ  تحويل يزكونه؛ كرد. ب

ا به ۵ درجة معادلة ك ل ي ك ن متعارف، ن ري ت حدى بيثعت  مىتو)ن كه (

كا ۵ درجة معادلة حل به زدي . ن د ث

ر ى لحظه، اين د ك ش ي ست رد ضا ح ز هدكرد بلند ز ا ت: هد خوا و خوا كف

د. خن ب ب ) ى ( ه روش اين ول رك و| ح ى عرذىكرده|يد٠ شما ثب ش بزى حت نمان

ن ى هم دو درجة معادلة مبي ن ت)). كا نيع

ت ملا كا س ت I در ف تعا .س ا٠تاب و حشباI ري ى ك ط  سرزست تعميمى E خ

ه تعداد هر به مل ج د ذ p)٤٢( iP\{x ى1ب ٠. - ،٢، Pi(x .ى دارند ف ت كا س  ا

ى ضا ه ن ى1جذدجمل ها ى

a[/, . . .٤٢,٥١١٥٢١[C

ت در ز رف رك ظ £٢(يو ن )ا ى ز ه و ا ب وامين م  Pt(x ى جمله!جند ضري

د. زردا ى نكتة ق ت آن حيات س ى تابعكط كه ا ط هم E خ ز ت با سب ح به ن شبا ا

ى متمايز، رب :با ض د ث

.٠ £ ( ه ت ) £ ( ه ت ) £ ( ه ؛ ة •٠٤ت(؛ء ( ء١-ه7٢ت؛ه • ( ه  ت

ا در ج ن ي ة ا ت ك ف ن ي ر ن ظ ريا ر ج دا ي د ود:٠ ي ش ه ى ل م ج د ذ ى1ي ها  ى

ip \(x )٠)٤٢p ٠٠٠ ٢، Pi(x ى م و ز رد ل دا ز ن ي ا م ت . م د ن ش ا  دروانع ب

ن ري مت ه ت م ل ى حا ت ق ون ى اتفا د1م ت ا هر كه ف ك ز ي ه ا مل ج د ذ ى1ج ها  ى

)٠)٤٢p ٤( ١r(٠p ٤٢( ،٠٠٠ ٢(pz ى ف مساو p ي (x .د شن ت اس در با ل  حا

ى تعريف ع ب ا ى ت ط ل به مىتو(ذد E خ ك ساده ش ر د زي و  ث

I هر بزى . ١

ع ء“('د = ل (

ى به .٢ عداد همة از ح ا حي ى ص منن إ ik ز، ii نا ، . . .

ه٣ ٠ . ٠ ٤٢(؛ = didjClfc ٠ ٠ - ٤٢؛ ؛  أه)تقل١ه

،٠’ ،٠٢ ٠٥١ اشباح ه . ر كه ز ي ق ٢و ١ رد موا د شياح ىكذذد٠ صد  ا

ذ لهمباد ديركوي ن ح I برإى يسى ٠ي ا ب  ريم دا يرىيد لهمباد ن

x + ٥١"( لأ )٤٢ + ه٢أأ(

ا ك ي ر ل ا مي ى به كه بل ت ن ٠- ىذوشت٠ = جا زاي و كبه نكته ا ح د  نندمىتوا ش

ر مبادله ي د يل ن ث ا ذكه ب ىاً ، بزبر ب د ن ن ا ر ب حي بود. مت

ى قضية مىتو|ذم اكنون من صل ت در ز ها وردانا نظرية ا ه حال ك  ب

ى ه| جمل م- بيان جذد كن

ة ضي ق هو .۶ ق ئ٠حذدجل ١ذ\و(د\ p ١١ده\ ( x ج ١ددث ههصو(ت د م  \ز ١حه\ق٠ا

ق حها ه خفاخ ه — و ه — X و ي ت ي س ه كه \ ه و أ ح ز ا ت ٠توخد٠س\دلهدذ \

ل٠دهء ق مو ا١ك جهذه\ ض ي \(\ ١ح و حس ه\د مل غ\ ج ١ذ\و(د\ئ ١ددث ط ١٠ذ د ق٠ح \ م  ١ل

)y  p ( x>> ت.٠\ل

ده بىاذد|زه برهان ت، سا س ى ا د اينجا در ول ي ىاً .ذم

د بياييد ى مثال جن ي م لا  دوم درجة جذدجمله|ى مبين مروركنيم. ز ك

ar ٣ ؛a ٤٢٢ + ١٤٢ = p { x ت به مىتو)ن ز حو صرر ى ر1شب مايث  داد: ن

r/٣)r؛a — ع)١ — D p ( x

ى اشبا ٥٢ و ٥١ كه درواقع ينيرند. مبادله ح

ء ( ع أ ء١ه٣( + ( ( E - ٢ه ( a = ه , ) أ ء١ - ( ( ( ه  ب

a(؛؛ r — a(٣ = ar+ ه  = ar - ٣آ

ب. نهوالمطلو

ه بعدى، مثال بزى جمل سة درجة ى1جذد

 p)٤٢( = xr ؛ ٣٥١٤٢٢ ؛ ٣٥٢٤٢ + ٢

ر ز ر نظر د ي ك ن يد.ب ن كه ى جمله! جند اين مبي iD با ز آ p (x ش ماي  ن

ى آ٠مىدهي و ا ت م س ت با ا ر(با عبار ه ردن٤صرذذظر زي ك ي ز ت ا ى) ثاب رب  ض

ه٣ + ١٢٥١٥٢٥٣ — ٢٥؛ آ D = ۶أىأى — ٨٥؛ - ٨ه p (x

ش ولى .ب ر نا وا ح ن ب ي ر ر ب حت : خاطر به ىذو'ن٠ <ا ب

)ar -  a ٢)(a ٣ - a (٢)١a r  -  a (٣)٣a r  -  D (p(x)) = ( a ١ 

ى كه طور نهما ن .دا.»‘—:بم ر مبي ت صن ر اس ك ر تنها و ا ك ة ا دل جة معا  سه در

٠ = )p(x ى دا ف ريشة ز ع ضا باشد. م

ه هسيان جمل ى به سه درجة ى1جذد ى زيباي ر كنا د ما رن ح د شنما روا ث ي

د رد:٠ ٠دا ىئ

)x  -  I ) ( a ٢ - a (٢)١a r  -  H p x = ( a ١ 

ن ا د٠ صعر هي و كر ىث ه اكر تنها و ا مل ج د ذ ى سرم توان سها درجة ى1ب  ب

ه مل ج د ذ ا درجة ى1ي ك باشد. ي

ه دهيد اجازه ك ه ديكر بار ب ن از ٠سر بروم. حاثي د ني  صعرشدن اينكه ث

ط صيان ر  طبيعى طور به ٠ سست I سه درجة اى جندجمله ن بود مل كا مكعب ث

ش كلى سؤال اين ى ناورداى مىأ.بد:كد!م يي ر ازدرجةه جندجملداى .ب ن  م

ود٠ كر ىث ا توان تةامين ى1جذدجمله آن اكر تنها و ا ك از ى1جذدجمله ب

1. Hessian



٣۵روتا ذاورداها/جيانكارلو نظرية در عطف نفطة

n درجة / k ر باشد؟ ا٠ k ينجا د ت. 71 عليه مقسوم ك س ر مدتها من ا ك  ن

ى اين ياسخ ىكردم٠ س ر ر ي س د ت دستر ب  ىكه٠هذكا روز، يكط اينكه تا ن

م ت ث ا د د ت مجموعة دوم جل رهيلبر صادفا ٠مىزدم ورق 1( آثا  شدمكه متوجه ت

ت ر ب ه هيل ل ا لطوركا به ز م ل م ت. كرده ح س ت با مساله جواب ا  نمام ظزن

و رى نمادكن( در ح ب ل ر1ث ب ش نا ت. نماي س ى تنها (ين ا ك ن نتايج از ي  درخشا

ت ر ب ر هيل ت به كه سمت ها اناورد نظرية د س ى فز د وث امست- ٠ شد سرده م

ى از ديكرى ناورداى حال دا ع ج ء . نظر در رإ يتج درجة ج م ي ر س

هىكويد٠ ما به ٣ قضبة جم درجة ى1جتدجمله ك ين

r +  a۵؛٥a٣ + T٢.a١ ٠ ٢ + arxr ١ ٠ + p ( x )  =  X6 +  6 (i \ Xf 

د دازى ن ا همنا ى جمله! ي طب جمله است. ( سة درجة يكتاى ق  اى جند

)q{x أ ك  ارى دكن سا در ساده(ى نمايش q{x( آيا است. p{x( ناورداى ي

د1شبحو ت ب جو] رد؟1ر  (ست:زير صورت وبه مثب

)x  — c)(a٥ ؛٢ r £ ) (ar(٢)r a — a١(٣)١'ar- a(٣)ar٥٣( 

رقدما ىدادذد.٠ نعايش و حروف با ز فوق ناورداى درأثا
ود٠ صعر و٠ ناورداى ىكه٠هذكا جمله ىت ذد ه p(x( ينج درجة ى1ب  ي

ى ت ب ا ىكذ؟٠ ييدا خ
سند د يرسش اين جواب ا (ز ز ناورداى (ست. لب ك  درجة ى1جذدجمله ي

تصغر با متحد ينج، س ى (كراًن تنها (كرو ا ه( ذدجمل ا با ينج درجة ب ك  ي

ه مل ج د ذ منا دو، ازدرجة نابديهى ى1ب  ۵ قضبة درايزصررت ولى باشد. قطب ه

ه كه ىكويد٠ ما به ت زر صورت به مىتو(ن ز يتح درجة ى1جذدجمل  نون

۵)٢٢' — c)(x _١+ (۵)١'p(x ) =  c(x — 7 

ه ff و T\ كه ث ي ا هاى ر ك  صنرشدن بزينبنا هسسند. دو درجة معادلة ي

ى و ناورداى ت اذى٤و لازم شرط ي س ه آنكه بزى ا مل ج د ذ ى درجة ى1ب ج  ين

ع صورت به ن بتوا ز p(x( مانند م ج م توان دو م ج ن  توان سه جاى (به ي

م ج ه از آ ين جمل ى1جذد ها ى ى ط ت اين در نوشت. خ ينج درجة معادلة حال

٠ = p (x ل زديكالها با مىتوان ز كرد: ح

ى با ها لال ستد ى ا ه ب ثا  كه كرد محاسبه ز ناورداهايى همة مىتو(ن م

ن، ا ث ن د رث ى صف ر مى حليني وريت ها با ز ينج درجة معادلة الك  [يجاب زديكال

ى ٠كند ل ي س  ك ك ز ت داد نشان كهبود ول س  ٠رند (د نقثى ماجز ين را د وردنا وسه بي

ت قضية ر ب ر هيل ر ىتو|ن٠ ز ناورداها حلقة ن بود ولد٠متذاهى بارة د  د

 مستقل كه داد ت٠بهدس آن بزى يبياتى٤ت اثباتى و كرد بازنوصس اشباح زبان

ت ياية قضيه وز ر ب ل باشد. هي

د خاتمه! در ري ا ن ك ى ب م ر ك ل بارة د ي ل ه د شت ذا ك ر ركنا ك  روش شدن دي

ر سمبليكط ت ناورداها نظرية د حب مص ي ن نك كفت ت . ق ت حقي ضيا ريا ى(د در  زه1ب

را ث ت. ر د س ف ( صي ت صورى تو ضيا ت همة ريا ت ي ت - ذمىكويد ز حت  حقيق

ك ى نظرية ي ض لا ز ريا م حت شترديمة وقتى م ت كه ىكذيم٠ بي شاز  خودمانى ا

ى ص ص خ هد لو ز نظريه ينهان هاى نكيزه  ٠ مت ىد ى يا ٠م ط نوعى برمثالها ظ س

م ي ر ئ فوننى يا ٠س ث ي ك ل مكه٠س ئ ا س واتعى س ر ل د ئ ى ا ش ي ه نا ب

ا روا و نلاسغه اند. بوده ا ن د توضيح بايد ن س هن  عادت رياضبدانان ما جز كه ل

ب طور به يم كرده! ى حسا  هاى رثته دانثرزن محوكنيم. ز خود ردياى ثدءا

ه نكر مى رياضبدانان عادت اين به رديد و تعجب ديدة با ديكرهمواره ت  ٠ ند ا ب

(ست. نكرده جندانى تفيير امروز تا غورس نيثا زمان از كه عادتى

 ى ساده! عبارت يانتن صرنا ناورداها درنظرية سمبليكة روش نهانى هدف

 انتظار است. بود. روش اين زهنماى عميغتر اعتقادى نبود. ناورداها بزى

ت به ز ما نهايتأ سمبليكط روش با ها ناوردا نمايش كه مىرذت  انتحاب سم

 اين بهد. سرق آنها نامتناهى انواع بين از ((مهم)) يا «ذىربط» ناورداهاى

كا تمبيرصنرشدن كه داشت وجود اميد زنمايثى بتوان ز ناوردا ي و ا ح  ر 1ثب

ل عتقاد I اين رفتن بين از آورد. دسهت به آن ك نظرية نواد اصلى دلي لاسي  ك

ناورداهاست. نظرية حيات تجديد دليل آن وامروزاحياء بود ها ناوردا

ما كه جايى در اينكه ا قد ت س ك دI٠خورد ن م موفق ن ي و  نشويم، يا ث

د نيست. مشخمى ن عتقادى شيد.با منتظر سالى ي نداشتم، مونقيت به اكرا

ى اين ن رأ ذمىكرد*ا. ٠رئ ر خ
سياسكزرم. شما توجه از
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(Colloquium Lectures) ى دومين تن٠ ،يخنرانى اين ى سعنإن ر ازسخرنيها سينا

ت در ث ة ن لان ت٠اً ريأضى انجعن ا ا ك د ايرإد ١٩٩٨ رنويذ ٨ در كه ري ت ٠ث ا . 

ن هنكام در جيانكارلولاتأ رثت ه مقاله اين ن كا ث ن ردا ت بوده كار مثفول تى .آى ام. د س ا . *


