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

ى. و ج ر ر د حي

م٤ ي ذ ك ض ك ٠جل ر ى اضاى ئ ى T و بردار راتور ى اي ط حج از خ

ر است. ى؟ به ئ ك V ا ى ي رففا ى زي د لآلأ بردار ث ا ي ب ي  V ك٠/

ت ح ر٠ T ت د مت لأ ك لأ- ى رد ر ت٠م ا T واخيم د y c y، ذ يعتى  ا

آ د ء ع لآ ة ط ; را د " ع . ذيجه٠ لآ د و ن ث ب روث ى٠ك ا ا ف ف ر ي ذ و د

؛ ح 'اذلآ و زه . يا يا رخطى تو ا ا،ر هر ت ن د ن ت ه ين ا ه ك ب  ما ذصود٠ا

ى T «ايرا؛رر لأ٠ازح را ى دا رفغا تيا زي س هد اين هميثه ٠يا  خوا

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

ى مقدما ابق ومر شروعكردء أ ت خا لة م رأ ي ى٠ن  و *روركنءم ا ر يايا ا

س؛*توغ ح٠س أ ين ا ث . حل لذ م د ئ ، حل حالتهاى ض و ت د ن ث  آ

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

: راتور هر ى ى اي را ي دا ى ي ها ر .٠ذي ب ا  ي

ب ح ر ود ائتكه ب م ا از من غ ئ و صاى1 ىف ر ي شد ج. ز ، ا ر ا ز  و

ب٠«ى))م ا ن ا "ادرست درست، ك د م و و ط ر مثلا باشد. تا  جج ك

ى رد ى ه دتأ ع ب ىبا ضاي ر٠؛ وا س (( ى » د ق هبا س ى'ا ت .٠در٠يأ ت ؛  ت

ل ا مئ ز ري نآ ا ايزحمفته، ما غ ى)  روى جؤ دوبعدى ىف حتين عداد  (ا

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

ص خ . شد، ش د ش ا ف T جرن ب ، حفيغى طي د ر ا د ر نمى ن دت ن  ا

ى غا رف ي شد1د يك;مدى ى بايا ن هبا ف ٠ثت ر ازطر س ديك ما ذا ي ف زن  ا

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

د  روتما يف) ا د ء ا ط) ( ف داراتم. مختل ه در و طي ج ي ت ى ت را  دا

ى ها ر ي ى٤يا ذ دد.٠ بعدى يف ا ت ىبا ى با درحفين را غ مت ض ا  ريا

ما' كر ىشودكه٠ داد، "نان ى٠بهآ ى5 ا و ر  داشتهباشد، „ بعد  لآ

مانتد اداى تبا د حج در ايراتور هر وراى

,= لأ ا٠ًح : . . . [ ة ح٢ح لآ ح١ج لآ  = جلأ٠ة

ن.ويدا٠ ه ىتوا ك د ن ن ك رآ ها جلأل- د ر ي ى٠ب ر يى ن ت لأ5 از د م  ا

ت و ح ا ،ا T ت شد ي ىا ت د.'-اذر يهعبارت ٠م ب ة٠ب ن ي ا  بردارى ي

ى،٠ س ص ما تا ن تر ى آ را ل دا كا ى٠ ن ف ث

"٥١١ ٥١٢٠٠٠٥١

هد ود خوا ٠ب

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

?اا، ح٠ب اكتون ما و ممباشند آ ن ض ذيم.٠ آ ردا ن،٠ ىي ي ذا  درا؛ن سا

٢ مقاله هند  روى فضاها ٧ ه برد خرا ج د٠بر قضية / ي  روى ا

ت هيأت هر ٠است درست ي

م مجمرء-؛ ا ى ت ا دا جج آضاى روى ايراتورها  ؤجلتء)تم ;

م رئان*ىدهيم. و ه ط ك ت س ل ٠(جلأ)ء ا ي ك ث ر ت  بديزمءتى مىدهد، ج

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



ضأ\ وا ر ١ د1ر:٠ ا٢ و ١ شار؛  س ٠

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

د را٤ذيرمجعوء ب م ق)ت ج ى٠ك ( را ا ص د خوا حد ايز ك يا ر ي رجي  ني

لآ)تم م.٠س (ة س ئ دو ذا و ج م ر ي ى (جلآ)ء د }٠{ ن ها ر ج ر ي ن
ضح . (جلة)تم وا د ن ت ل يهعتواق م ،٠ب مأ ى ر ي غا رف  ماتتد جو از زي

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

cA ع (جلأ)تم : 7لأ"5٠ ح جلأ٠ر {T 

ى جبر ر ز ني م است. ٠)ع٠(جإ ا ا ن ز و ى ج عفا ى برء ا فا رن زي ى را  دا

ى ا ب ا م جلأ٠ شترك ب س ; ر اين ت ي رن  است. د.لر٠و.بل,٠ع جب

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

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

ر را - رئ ب ر- ا ت٠د ر ئيق ك ى ا ر ر غير ردا ن د ن  جج در X ماتتد ا

د٠داد حد٠ت ى با ر٠برا ردا ى ^ در ر رب ور رات ن٠ جج ووى اي  ىتوأ

م ت ف ا  ببرد. ر ٠ب را * ٠ي

ا بر ١ك د ن ي

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

ل5( د'لل٠١ل؛شذ٠٠ت م لأ)ت لأ)ت ج ت.٠٠١ خده(

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

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

وا خ ض ر .٠ف د ث د

ى٠رخا"راد؛جا؛٠ ٠١ ذ جاي ى ا ى انراتورها 'وان٠س را هلأ رد
ن رما د. ثلاى٠ ه ني ردا ت٠ ديكر، (;،عبارت ك ك٠ب س  ءردارى ياية ي

ى ما مناسب، ها ي ر ن ت ه اي د وا ن ) مثلثى ه٠ه خا . د ذ ت د

١: ت ا م ب ي ك ض ر .  ف ر ك ج و . ذ-لرجبل(جلآ)تم ن٠ك ك د ن  ا

وادة د خان د٠دا ا٠ش ى ر ن ي ) د ر دا ر ر ر tA د ي ، جبرن د م دآ ي د ن ي ذاي  ا

)ا خزنواده د ث ا ذ ي و ت س ا ى ث ا ج ه ي ا ج ف ه ك ت م ' ا د د ة٠ي ئ د ذ ا و ت  ى

سا باشد. (ةلأ)£، ب , رق ب تا ، ب د ي ا ن ر ل ب حو، ر ت . يني ت  به-خن ا

ى يردارعا ياذن ديكر، مب د مآ و رد و ه دا ت ك ب  تريس ما بهاًن، ن

و٠ ءف ل٠ب مء از ير ر ك ر ث ي ت ن م ا

ا ر ى ٠ك ذ ءفا ر داراى tA ا  د ت٠ حلأ٠ ف:رك ا.اى٠ ى ئ ذ.

ر , ٠, *٤{ ا . .۶ ى٠ ١ لأا ى ردارى ا ى ٤بادد جة٠ را  سام٠ را
ت٠ود؛ ن درور را بردار k اين ٠اىك٠.اي جج،  ءرر

.  ۶١٠ ٠ ٠ ٠٠ *٤٠ -٢+ء١٠ . ٠ ٠, ٢(

ا٠ ب ا ص تر ما و بيم ى ى م ا ف ء ت را tA ا ب ن ٠؛ذ ي آ ىدو م.٠ع  لي

ى (ذإر*ا ها ي ر و١ ت ب ٠ب ٨ د رتي n — k ت ) x { n  — k ) i  k x k(

ن و كن ن٠ ا را ت ت ى ى با را اثبا را شغ ى١ري ا ن ٠ب في برد. يايا

ج ه٠ي ك د ذي ى ك د tA دراءضأى A\ نطير بلوكها ي ىن اجبر ك ر ري  د

ى فا د ا٠بعدىمم k ف س د٠ش ى همجتين ٠ت ر لر٢ نغلير بلوكها  جبرى ني

ى روى را ايراتورها از ي ا ف ى n — k ف د ع د.٠مىذ ب ذ ياأ  هردوى ا

ى٠جاب برء خود جون ا٠ذيرجبر اين . جاي د ت ت ا سى، ه  استترا. ب

ر دو ائن ن٠ را نيرجب را ذ "يد٠ ى ىكردا ن د ئف  خود برء كونه، بدي

ش٠ د.٠ئ د د ىك

رد٠ب ٠٢ رب كا ة دوم ءذوان ي ن ا ض ت و يد، ن ر ك  تظر در را ا٠٠س

م.٠ رب كي و ى ج ذ S ئ م ى ا ى ايراتورها م ٠ةيهءرد را جج رو ب ا  ن

ا ك ذ ٠ر S ا e S د T e s رابطة S T e S ذيجه٠ . د ر ور ئ ران  اب

T م توان٢لو را ن وا كر خ ى ا ك ى از ي شد. توانها  مغربا

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

ة ي ف ى٠لو ل ء م

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

ع٠ع 0ل . كود ١عثلثق ١ [ ه ذ

ر ئءات:١ د جير و ؟ى را ٠رو٤٠أي ا ي د د ي م ن ٠اً اً ذ  tA را ا

مبتا ن ب*اًساذى ب وا ىت د ل م وءة٠ج٠ ^ كه دي ا ى٠تركذ; ت  خطى ا

ى اذ ءخا ن است. S ا و ف ر ر اذ رو.٤٠ذي S هرءضر طي  تنها من

ل ي ك ئ ن اثر شدء، ت ر تيز آ ز )،)( = ٠( است مغ  ى تجا آ وا

ذ A هرءغر براى است، ابعىخطى٠ ا؛ر، ريم: برء ا t(^) = 0 دا r• 

ىد شان٠ رابطه اين ه٠ل ك ى د رب م٠ذ جب ما ت د ذ را جة)تم ى ) . د ث  ا
ذ اكنون د بر ضية٠ ا ي ا ل٠ نتيجه ن ك د و ذ ا ٠ى  در برء(و اءضاى ه

ذ ن٠ض ى همه ا٠آ عفا « ؤ) ا ك ست ك ٠د ى ي ضا ى زرن وا ا  شترك ي

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

أ د وا ن ت يايان٠جابهجايىب ءا - ىا كاف رد. ر٠آرجهشردك ب و رات راي ?  أ

ت A يوجتوان ىرد به

ه ت وث د ن و واآذد نين Ay و ^١ د وجن ٠ي

، كارورد ءنوان به .٣ م ر ة - ل أ ى م ر ح را ديك : معر م ذ ك  ر

م ىوءة٠ل ا ى٠ماتر ف ن  ا را »»دبا أ مم ن ىد ا ٠ع د  آ

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

ف جذد ر دو  است. بهحأئى ناجا متغذر دو در اى ج و ن ا ر ن  ا

r A B 'A ABABA و y B rA ( وممأيتدا لاما ر  مس
خ ل اين يام ؤا ت. مثبت س م ن ا ري سات ب آ در ٠يا ئ إ ر جوا

سدوما ر ن

١ ١ . ٠ . ١ ٠ ٦ . . . . . ٢ ٠ ١
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ت يرامرن در ى مال ما فا و >ايا/ زرف ج ر ر د ى ب

. يتواق د ي ت د س دا ي ا ي ر ه٠ا ك ى ر س B ر ر ت ن ما ت اً ب ة٠ي ' أ  ؛

.}. ٢١, ٠. .٠( ، د ي أ ى جز ب ا ف رآ ي ى )٠ر ز ها ا غ ف ر ي ن و

nر =٠( ^ ر

ه - ن ك آ ر ى٠ر د ا غ ف ر ن د لآ ي د . ي د ر ذ آ . Xj( ا . . ب ءد)١, .  ا

ىيايائى ضآ د٠ب ن همجي ٠مدارد٠زئرف ل د ى أ ا م ك٠آ د ر ىث ا٠٠* د ك ج  ٢ئ

ها غا رف زي دن . ذا و.٠جز{ ا ءتا٠) لآتا ر٠ج ر ت - با را د ت ي ' ا ي ا د . ر ب س ر  لات

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

ت. (ئء)مم س ن٠ب ا ر٠د سا B ان ا٠ جبر ك A د ب ،٤ىآ٠د  د

س يعنى ر مات ر tS ه ln X n ه جل د ن ى ج ت. ء و بر در ا س ا

جا ت بد درايت ي خ٠ ن م ا ي ر د ه ك م ي و د و ذ لا ت ن٠ ا وا ى٠ب ىت  جا

A ى ي ر ت ما ر ه را ه ن ك ىاً ها ه راي ى٠ه د ر باشند غدرمغر ئق را د ف  ٠دا

ى T اجمر همجندن، ر و ت را ب٠ از غير ا ر ا ى ف د I عدد ث ا ن٠ ب وا  ىت

ى يائهاى ردار ن ب ه جنا ك د ر ك ر ا ي ت خ ه ئ ا راي ى٠د ص ئ ا  T تر

ت ن س هاً ى باشند. غيرصفر ب ت ملاحهلا برا با ث و ائزجمفته ا  ت١مىت

د ]١٠( به ل ك ع ر ج ك شجه٠ ٠ر د ر ف ى ر ٠ل ك ى T ا ور رات  غيراز اي

ب ر غا ى م د د شد ا ع ور با رات ى اي ر ك ذ ن٠ S *ثل ب ا ر ت ت ى ف  ا

ىكه٠٠ب ر و ر ل ت. ج ءآ ل دي ا ي و ء ذ ة 7ا ء ه لأ) شد. ٠(ق  (روشن با

ه٠ ك ت ر س ك ى T ا ر ءاشد عدد ا ك ن ي ة ا م ر ) ن٤غي ت. م ا

ن ر كن د ء٠*ىرداذي ا ىاً حالت ه . نامتناهى لآ٠ .مد’ ب د ش ن ا  درا؛

ت ت حال ى يداكرد غاي رف تحت ٠جلأ)ك و }٠{ (غيران هلأ از ني
ى ر و ران د. اي ا ل، ،٠شد د سد ت ان حذى واذل بايا ما ا ز ي؛ثين حا  تن

ر ت ا د ا ت - س ى ا ز يا ن ون د. جبر ى٠ا—ا ودآفي ر دا تا كا،ى ئ ى - ر دا  ر

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

ا ة ذ د٠را , ا . م ي ت ح٠ك ك٠ر د ر ى٠٠اً د ا د ع ت ذ ا ض ص م ر ' ى ل د ا د ر ب  ر

( د و د م م ز ( ى ا فا ع لأ ا با ت د' و ى يتها ها ر دا . ر ت م لا د ا ت يي و  ا

ا كه س لأ : 7ه م ي ه د س ى ع ي خ ث ت ت ل ا ح و د ت. س ا ي ا ي

ى ^٠ بعد  ه ا م كار باشد فت ا ت د - ى و ا ، غا رآ  ايا٠ ذي

. جؤ و )٥( جز م ي ا ذ ن ا

و س ى بعد لآ3٠ ا نا ه ف ت ث د دا ش ن ا وا ىأ ى م ذ ما هاً تحتدف ب

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

Tx. , T'x„ . . .

ق ل ت ت ي ج ن ت ذق غيرا در ٠( ر ر د م د ى ر ح حن ذ م '  وجرد ء ئ

ت د٠خرا ش ى٠ب دا ر ى تركايى 7ء٢٠ aJ طو هل ر k ان خ ا د ز  ء

د )٢٠. 7٢٠. .... ٣-١٢(ء ف ا ى را جق٠ بعد ا،ن و ء م ا  ق

. ( د ذ ا د و ه٠ نتيجه س ك م ري ي و ىك ك ى ا غ ف ر ت هجلأ٠ ٨ذ م T ت
ب ت.1ا ن س راي ت ط هردو در بتاب ى ل خا رأ ى٠ زي ا ي  را مطلوب ا

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

غا اس و ى غ د ك ان 'ا ا خ ر در تووولوذى د ب ا خطى ب ب  ا

أ ر ا يا زيرفضاهاى لة م ا ي ت ب ن ل و تر ب هد لبتر جا درعيزحا را  خ

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

ر ر ت ا ر ي س را T ا د ٠إيو ر ض ر ى و ٠ل را ىزير ب ا غ ا ب ي ا  تذبا ي

ت جج ٠زضفغاهاىب-ء وث سذ را د س ذا سا م. ؛ ر . ذ ب ب وا ٠را خ م٠جتين  ي

زد٠د در وا ل٠-د خير لا أ ا ى ٠ا م ى ى٠ست را ها فا زف  خ نا با ا

ل ت ت.٠ا ٠شد ح خ ا ر ]،١٠[ نغلو آ ن د ي ف ا ى، ن ; د وت غا م ى ف را ي

ا ى ك ن رد ى آ ر و ت دا ر بدون ا ا ذ. غ رد وجود يايا ىف ت. دا خ  ما

ى ن ]،١١[ رد *ب دا غي ى؛ ريا د اتكلء و ج ى جتان و ر و ت را  را ا

ى روى غا د١ ف د ر ت ا ث م راً ل ءي ن نظير نين ا روى را ابراتور آ
ت C فضاى ة د. /1 ٠يا ذ ن شنا فضاها اون با خرا ت‘ آ ى ب  از جيز

ت س هد د خوا د ذ ش ما ك را—٤ز دا ز بي ها بارة در اين ا  ءبت٠٠م آن

هيم ه٠بهائن رد.تذيا٢ذخوا ه ك ر ا ث ه٠ ا مك ذي ه ىك س ا ز ن ى ك ن و ن ك ا  ت

ست ه ا ل أ ى را م ا ر ى فضاى ب خ ه بانا شد يى بازتا ك ل با . ح د ن ك

ص وى حا تنها ايتجء در ا—٠ ى يعنى ىذهر ا ف ت ف ر د ى را حي ك د ن  ا

ت مورد ح ر ; را م ي ءي وا د. خ مرد دا ى *ن ا ف ن ز ت ا ق هيلبر  ى1ذف ا

ى د دا دار ر ه1 كامل ر م ك ت ن س رماً ب٠ازف ذ ى ر خل ا٠ب دا د م آ ت ض  د

ى٠٠دمذ ع ئ . ان ا ر و ت ا ر ى ان ا—ا ت د ش م ف يي و ر ن٠ب - ت ث ا  د

ظد٠بود يا يا فضاهاى ير ذ ج ز ؛ا د ذ - ا ر ى ها ر و ت را ؛٠ا ل ى٠ا ورها رال ىاي  ذ

ه آ = T*T' رابطة در ك  T T صدق ) ىكتذد. ت ٣٠م ف ى ر و ت را ل  ا

ه ، ص تر ما ك ن - ل-؟ت آ ك ٠; د ياية ي م عا ج ر انهابة تر دكه، ف و  د

ص ) ٣ ما'ر , د ث ا ;

ى لسنة ها ديكر ر و ت را ا ن ه ا ر ت٠ءا م ٠محل ك ى ن غا ر يايا ف  ٤ممددا

ى ا م ر و ت ا ر رد ا .٠ ٠فث د ت ث ا د ى در ى أ ت،٠ ك ت ايتها يلبر م ر  د

ىر ايراتو ههاي ك د ت د ع را اير ح ر شتد متناهى رتبة با ىا٠ت ميا  ٠درر

ح ع ت وا د ى ٠ك ا ها ور ران ذا رتبة وا ا ى ى٠ف را ى دا غا رف  يايا زي

لا ('ئ د ذ ءا هت ن ت). ردآ م ىبا.ا ضاي ر؛ ر ذ ى درمررد و ها ور رات  ا

رد د ،٠فذ ل ا ل م ما ر ط ١ ٩۵۴د و س ت ا ئ رن  ►دشد. ]١[ اسميت و ا

ر را ك ن ى'كتيمكاد٠ - و كن ، از متءود ا ا غ ف ر ى ز غا ف ر ه ز ت ت. ب م ا

ت رم ه لنى حا مئل د لأا ك ا وحد ئ ت ت، ى٠ئ ث ى دا ها ر و ت را  ا

ل فدرب. . مئلئىكردن لاب د ن ت د فتها م ي ا د توج. ب - م ت ش ا ى د  را

م شلثى'ئدن ه لاذ ك _ت ي ر ن و ت را كاب ى ي را ى دا هاي فا رف ي ى يايا ن ك  ي

ك، بعد لأ ى٠ ي ى دو، بعد ا ك ك د با ي ن غير و مه ب  بايد و باشد آ

د. ؛م٠٠ت را بودن مئلثى تعريف دا

م ي ر ها ان  خاغوادة ك وور دا ن را ا ى-درا  زمان٠بهطوره م

د كرد بثلثي ب ى سما. ر٠ ا' زا جي ت ى ان ج جون ن ها غا ف ر  وجود ٠جل ذ
ه ئت شدكه دا ط در با ر وث ر د ذ٠ ن د ت ك ق د

( ف ل ل يف ج ا ما ي ك ما ؛ ر ي ج ن ى٠زئرفغ از ز ها . جج ا د د ج با ) 

ت نممجيرا س لآ يعنى ا ر عف ج 2وهردو ن ل ا ت فاب ر هءا ذد،ب ها س متا.

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

ر ب) عف ر ة ح ه م ه ءت ى ت ها ر ر ت ا د باشد. يايا  ا

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

رابطة در و شدا

)/|٢ى٢>00 د ء ) | fo



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

ى) (با د اممتكرادلي ذ ذ ك ق د د ٠ء هيم دى كه T اتور ا  جج روى خوا

يعنى ذامعثن)> ى لكي; ((اتكرا از است عبارت م٠يةيرئ ممفلر در

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

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

,f ,= { f e f t f (t ) = o

ى زير ىشود٠ يف تعر غاي د جتءن٠ع. است. T تحت يايا ف ه1أي ك ت س

ز , - إ

ك ل ٠ذجةر ذ ي كي ث د ت ه د ى ن ت :با ا ٠م د و ب د ا م ي ك ا ره٠ز* م  را جثب

ذذ خوا ه م.٠وا ٠ب ري ىكذا

غثة أر ى وجود ف رفغا رد يايا زي ىفث رها و رات ي ىا را  ذتيرجه٠ب
ى٠ د و ش ها ى ; ت دد آ ى ل فا حنيذ ن مثن د ن ث ت ت (و ه  اين اشا

ب ق طل أ ب د ى ى بعد لت حا٠ب ي ه  )١( بتد در كه٠جتا' .ت)—ذي فئا

ة از يعد يالا غب د ير ق ي ا ى بعد لت درحا ديديم، ت ه ك سا دة ي وا  خات

ى٠جاء ضذ ب»د ادتكه با شذىكردآ>ءد. زمان٠. ىتوان٠ را جاي  ازآ

رتثا ت٠ءن-اس ا د تورهاكر اؤرا رثئة كأن وهند افرادزئادىازيز ي ت د ي  ن

ء , د ىث ث ل خ ئ ك ى1ي ئ جا ه ب جا دل وا رد٠ايراتور ت ث ىف ل ثا را ٠ا كذذ  ٠بت

ه جمل د (ان رأ ةا ،ا ى٠م -طور)، اين ٤ذ ذ ا آ ل٠م ت ى٠> ١ ٩٧٣ ا جائ

د. 'ر ن در مئ ل اً ف لو ما ك ]،[ مونرد ى ي ر ج  روس، جوان داتئ
ا تئها ته ر ز ب لكه٠ب رد٢لت ثإ آ ر آ ا ي ر را زيبائى ب شات ها د٠ب ش  ا

د ءضية نظير كه ي ا ت ر ى متنا نا يعد وت ا٠ل ءراى ب  نقل يراى است. ه

، اين حكم ب ه جعرءإ٠ ل ى٠ايراترر ه رد ا ه را f روى ٠فث ب

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

ف س و ن و ء و ة ي ف ل

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

رد ش م دنا زيرجبر از ( حري ر ت ه١ جبرى زير باز البته بني ك ت س

ن اعضاى ى آ را ) نيرنضاى دا ط ب ى ياى يا ( رك ذ غير شن و }٠{ ا
)’ لأ3 د. ن ذ ا ب

ك ينكه ا ة خا ي د وا ى1بهج جا ر ى از ئ رد ابراتورها ى ٠فث  دارا

ى ى زيرفضا حا٠ درست است مثترك يايا ه از متناهى بعد لت ثل د ف  ت

ف ه ىخود٠ تتنجه لومونوم !f(ج ى٠ب جا ) . جاي ت ب ى ' را  ب
واد. ثلثىكردن٠ ى لبته خان خ ريا ى را ئت ىا جأ ه د ب ؛ ا  نرن لم از ب

. د ر ك ن ا ف ئ ا

ل ٠عم لر.وذوضف ثة٠آغ ئ جع >ا ى٠ب را راتورها رد اي  را٠فث

ربتد ٠شد داد، حكم تظير شلا است. ٠آكرد حل ن بألا ى٢ د و كت  تا

ب بى ت: ماتد. جوا ام

ى S برسش. م و ر ك ب ذ ' ى ا ردة ايراتورها ف يء فث  }٠{ طي

ا باشد ي ر S آ ني دي وي ح ت؟ ت اد
ش اين ل—جتد يرم ش ا ت. طرح يي م ،ا د كفة. ث ا نا ى ن د  اكر ن

ب ن جوا ت آ د مب ث ا هد٠ذ نتيجه ب د وا ه د ر جنان ك ك ب در وهى ن

ن شلثى بل ى حذ؛ةت د ت ث س ر  ٠ا ن در ك ش اي ر و ب ر ك ي '  را »٠«

هيم تفيير ((جبر)) يه ه د ت ب ا ا خي ت م س ن جه ا رآ ت د ز صرر  ا

ى نا نل تحو ر ك٠ذذيج يني ود ىذ ر ٠ء ا ت ن ب ة٠بذاب آ ي غ ف لومو ئ س  ر

)f! ب ) د وجون ا ى ح ررها رات ف فنردة اي طي  بءزطئءش )٠ر با

( ه ت ر م ن ]ء١ل ا ض اي ب٠ب نناق ه٠ د ك د ي د٠ ىآ ر ر؛ئ و ت را ب ى٠را  ا

ف رد. را )٠ر طي دا

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

ش تظير رأ را بألا يرم ربا ت به ولاقاصله ٠رد٤٠ذي د ر حال ر ج و  ت

م د ر ن ك ي متفاد، با وا ت از ا ءي ك اثر خأ ود م ٠ب ا ى ت  ايراتورها

را فدرب، ز د. آ رن دا ك از دسته!ى ن ى ئ زا و ت را ب ى٠ا خيل  فثرد،»اممد «

ى را ىه دا ر ر تئدكه٠اث ر ى  دا خ ز ت درءا اثر اص ها س د٠ل ل  متنا

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

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

ن در نوى هاى نكته است . بيا اً د  د٠يهي ٠ءلاقهمذد خرانندة اى ;ر ب

د. 1؛ هى،ممامتنا متفا ر هر ايئكه از ا  ن1مىتو را نرمال فثردة اتور ا

ت، لطرى خ ف تعر سادءترين دا G ي \ ( f ب جتءن ر : ا و ت را و  ا

٠Gب تعلنى٠ T فئردة \ ( f ست ع٠ا"ةرمج وتنبا ا?ر ا را،. و  هاى د

7(١ا٢ فطرى ود )7 حد ا واشد.' . ت د ;ودن ى٠(  هيلبرت فضاى ب

f ن معادل ه آ ك ت س ءذ. ا لأ) باعبم دا  )٠(ةلأ)ءه = ى١(ة

د٠ب شدن شاثى !راى ج١(جلآ) درجبر ر ن٠ ،ا٠ة را ت  شرط ى
ى كاذى و م لاذ ت٠; مادءا س د د  ].٨[ دا

ه ي ف ل

س٤٠غب ق ةل١ غ ؛١ لا لآ) ١ئ١\ء ت ،١ب ج١( د ط٠ ث ل  ١ب\ئ ش١ة و ٢،؛١ل ث

ش٠ S o شدن ث Vن ك١ \ ت خد ١ئ١ل؛ ٠- ذ د د ا عي c ٠١ا ‘BiA 
؟١ب ٠شذ١ة S ؛١ ب

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

ت1 -لاحفلة براى ا ن ث ب اي ن و را ت ى  دت حا در و ]٨ل ٠إ ل

ص٠خم٠ هى بعد و ت ;د مراجعدكرد. ]٩[ به .تنا ع ج تي ك ٠ر د  ٠و

)tr)٥(^ لآن را اولا ^ 5 )  =  tr ى ز ثاذياً و ت٠ب٠ ش اذحأد  ا

ى و ا ط ا٠اثر ت ر رث ى بألا شد؛ داد، د و ا ر ه»هاى٠اثر«كل ت زت  درا

ا٠ ه ت ه ك ب در م رقي ت.ت ف دا رق »ن ف و حر د « ذ ذ ا ا  ننيجه استترا ب

At ىشود.٠ A B C B t B ^ C A
ذ ن ;الا نصبة ا ' نتيجه جندي ما هآ شود.٠ جرفته ى٠ب ، ى د  ترين ما

ج. ن بته ا نتي ت آ ؛ ى ا د وا ن خا ر جا. . ه د ى٠جاب G د \ ( f ل ب ا ن

ن ثلثى٠ د ن ث دا ر ت١ ه و٠*ي جه ( س ر . ٠ك د م آ د ي د ا از ي و د ا  سز٠ ٠د خ

ك است). يى بهجاً وا٠ د اين ٠ديأةر سجة٠ جن

ش ١ وع٠ ت لا ي ا ك د١ ر5كل٠ب و 5ؤ١ [ه])ذ ( ل ت ط w X „ ذ
د١ب ع١ق كه ث ق 0١ ١لآدق \ئل ب اإ 0دد ست؛١ ١ث ت١ حل د٠هى ١( S ء ١د١ت

ق زدادا٠ه دث . ١ث ت خ ا

ن ك ٤ي٠آغ نرع، اي را ى ك ش . و ر٠ل د د ش ر ك ن لا ا ك٠ب ى ت ل ا ح )٠ 

ى اثر . ذومكرو، رو ر ا ر ر م ت) مذ س ن ا ي ت ج م  كولوون[ءء٤قغب و

رد. را ردا رب ن د ب اي ه٠ق ك د ي ر ك ف اجر ى م طي ا ى ت شا ع  S ا
ت1ءب ر ر ز ن ؤ باشد، )١ا شد ى ل،ثذ ن لاب ما ز ت ه س ت و ا س ر زد ن ا



ن يرامون در ل ا رجوى حيدر بايا/ فضاهاى زر م

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

و د١ ت ٢ عف لأ)\ل S ٠لل٤٠ف ١ئ١\ءش ة٠ح ة ١ ج١(ج ٢ ا_<ت١، ظ \ د  ل

د خود ى ١ق\لد S ،س\١ دة١ت ث ث م٠ع 0سد ل ا١ت ٠ت١ ف

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

r(A ن ئا ى ء،٠دهي ت ز A هرعفر برا م $. ا ري ^) دا ). ^ ( ^ ) = 

د با ا غ ئ ؟٠٧ ٠ا ) ^( ) =  ( ى ٠ ء٠برا و ك ر غ ؤ د  ر

؛ ا ر م ؟ ذ لا٠ا

r BA r BAB

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

r(s ) < oo( د ور دو ءرد ى شودىم ٢ط دران  در BAB و BA ا

ى ى٠ وا ت، ك م  رابطن له٠٠لا*ا٠ و lBAB'W = 5جقير غى٠. ا

CBAz C B A B f

ى غا ى(ء را . ب وا خ ذ و ء، ير، دل ت٠ل بخ ا - .٠ د د ب ض با ىاً  تعوي

د صص  و ي ر ج يم دا

ABCW ABC

r CBA r(CBAB و r ABC r ABCB

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

tr(y y ) = tr(y * )

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

t r CBA r C A r CBAB tr C B . AB

=  tr AB CB r ABCB r ABC

=  tr( ^ 5 C).

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

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

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

؛ ت ل از س ي ب ب به را آنها ما كه «اراتور» و «يايا» ق رت (اعملكر)) و (وناوردا ت

ل ىكوئيم.٠ ر اين دلي ىاصطلاحا بر محترم مؤلف اصرار ا ت ت كار به خود كه ا

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


