
ه ه ي ل ى1ظ ا م ي ن ي م

ركا با محمد سيد ا ق ى ث ن

معدمه

ص جانبة ا ى ها رويه خا م ي ن ت اين در ل ي ق ي ت نهفته حت  آنها كرجه كه ا

ص اى٠خاذواد ل إ; ها رويه از خا ي ك ن ء ت ه د ى ن نبايد ظاهئ و م ا مورد جن

ها  درزين
ص ح ش ط وذد م ىث د مختلغى جهات از انها مطالعة ٠م ي ى م ها رال د ت.  ا

 خاطرد

فأ در مينيمال ^يذ نمرنة زي ي لاية غي ا ت صابون ن ر ل مثا .؛ ٢ذ ا ك  ،دي

ى ف زيبا تمرير زي ه ا ا ٠لاي ج ن ت ل ب س ا اكه ا د ب ل ا ا ر  به د

ة ل ي ك و S( غم ch erk( ف ث د ك و١[ث ن ] ر ك د در ا ي ز ي ى و ف ج ت ن ي ه  ا

ه ن1 افت ي ا . ت ت ي ه ن كه روست آن از ا ا ن م ن ن ا  خرد ت تحقيقا در يليمر د

ر يى ها رويه ا ي ه ب ي ب ك ى يدها رو ن م ر ند.كا ا نته يا ث وت ن تنها نه بب  يى ها رويه ديد

ن دإ ه ممك ت خ لأ كه ا ىرييدذد نظر به مرمرز قب لأو ٠م م ى كا حليل د ت ن ت  ه

ط (يعنى ت آنها نقا ه از ذد1ءبار ث ى1تعد هاى ري ى د ى معادلة متتاه حليل  <ا ت

ت به بلكه - ا آمدن د م رليد و دراثباتها مييوترى ويركا ت د متالهاى درت  نيز جدي

ه نع وا مفيد د ت ت .ا

ل اى٠لايه مظالط اريخى. نظر از ز ر! مييما ن ل در لاكإ  ١٧۶٠ ا

ع ر R در لادهايى كرد.اوت  تابعهاى سودار مررت د ى كرد بررس  ٣

)y ى = لمم)ر ل ذ م حداف د ن أ ت ا ى ا'ع) y(زوج١ عرفىاذد٠ نابل ب منا دا ر  د

ء٢از ن أ ي را زد ذ لاي .( ذد سك ر غيي ل اين باؤ ت ا رد،  ز حك ط ب م ر طل م : ت ا

ت ص ا خ ن ش د ه ان ر ت ت هر ذوق)لذكركه ىها رويه از ب م ه ن د ر ث  ن

سرين درى ازأذها(أن) ت ك ح ا ن م ي ر ت يى ها رويه همة د  مرزنان كه ا

ت مرز همان ة ف رد ث ه انتخاب ن د ت ت ل جزء اينكه به توجه با٠ا ي ن رإ غ ي  د

ت ا ى برإى م ت ٠ب فرق رودها f مرر ; ) \ / rdxdy + /ه4 = )١ ب ئ- 

ت fy ا fr ش ت ا مت ب لا ن و ء . د ا د ن ل ت ل* اين ح منجر ما

ل معادلا حل د ي ن إ غ ي رد دوم درجن د ست ر زي

ط درحقيقت .عادله اين ر ة حل برإى لازم ث ل ا  مىدهد.لاكزذز اوإثه لاكزنزر م

هده ى ارشنمرد اكه خطى ابع هر كرد شا حه ي ) من ت , أ ا ك ت ى را  ي

ت )١١ معادلة جراب ت البته و ا ب ا ه نكر خ د همجنين دارد.او نيز  ت

د داد، (هرار) مرز هر يا جرابهايى وبود س 1;٠ئ زد. حد
ل در س "بير )Meusnier( ب ٠١٧٧۶ ا ن ر١ H ق ٠ ه غ  م

ى ن بود ط خيدك و ت ى ز نقاط) تمام در م ة بإ ل ا ن بالا م  تايلو به١ كرد با

ى٠1٤ذ ت ىت ق. ).ا د ت كي ها ط اين ك ر ى لمر) : ٠١ ت ص خا ز را فت عي ف

ت دا اذ يس ولى بود نظركرت در نز لاي ؛*ا ن ي د  اين ٠تبءر اين ئ
ل روية شريف بإى ثرط ا ب . كرغته نظر در ي د  ر يتبوا ٠هغحه از غير ث

,helicoid. ل ك كه٢ ت ء وملة به ) R : ۶ ا فرمول ا ٢

)R  ,F (x ,y )  =  (xcosay, xsiuay, by ص ٠٠ ص ٠ءا ح خ  ش

ت به ا ١١ .عادلة جواب عتوان به او يودكه ديكرى روية ٠مىثرد  آورد.وى د

ن ي ب ل ,cateiioid( زنجيروار كه دريانت ه ك  خم دورن از كه )٣ ت
،)) + (! '/ .x , acosft( = »(ء)٠٠ ^ ٠ ٠ R ءها حول.عور ٠ ٠, ء ح 

ل روية تنها ٠مىثرد حامحل ا ي . R دواردر ب ت ا
ل٠ در  مررت يه زابعى ى )١١ .عادلة حل با ترى ٠١٨٣۵ ا

h(y + (ء)ء = f x y ب لمأ ال د از ديكرى ب ف اى٠لا كت د ا ي ت ي  م
م به توابع ء.ذرداراين ١ ١كرد ل روية ا ا ي ل ثرى ب ك ث د.تIمثهور ) ١ ا  ث

د ي وث ك ز جب ة ه . ل هاى٠لاي ه ا ب ي ي ت ك د د ح ى وإ )ruled,٠ث خم مت



١١ ب «اى٠روي / ل ا م ج ر ب ق ا ب د ى س ن ثا كا

بجوار ٢ شكل

كا به موفق ولى ه ل٠حل ل ه نتن.اين مأ ل أ ل -رإنجام م را  به د

ه ل روية ييجوارتنها ثأبتكردكه ثد.وى حل )Catalan( وبل ا ب ن ب

ل در وايرتتزس بإى"معادلة كلى حل اونن  ادائه ا

د وىاولأهركرددرروش لا ا ي ب ة ي د ن٠ر ب بىتوان٠ل ه ح ر  نرمولىب

لاكردكه ش وبه اويانته با ل اى٠ازرويه وايرشتإس ناي ا ي م ب ر ؛ س ت  ا
ا ن ن دست در ا ا و تحليلى دوتابع هر بانت و ى ر ه دامنة دري د  همبذ. ا

}f د ٠ جانكه z ك مىتوان ٠ ل روية ي ا ي ن ت به ب  ئ مطلب اين١ آورد د
دخوا ملاحظه مقاله درهمين ى-)كرد ي م نتيجة ي ي ق ت  اسمت اين روش اين م

خا توابع دارى بتيمال هاى رويه كه خ . حتينى تحليلى ت م ن ن ه

ه به زجه با ىك ة در تاكزن ساثل ه زبن ل هاى لاي ا ي ن د بررس ب  ذد،1٠ث

ه٠س ك ى ن إ ل اى٠رديه طرية طوركلى به ر ا ب ل٣در ب  نرزدهم نرن در أ

د دتا٠ء و ى خراص به د ع غ ى و س هاي ص مأل ى' بر و بودء خا ش  در ع

م نرن ت لير ي ث ا ى٠ س ر هو )global(رإ ل اى٠لاي ا ب ى ب د تاكي كل  ٠ت

جن اولين حاضر' درنرن م ب ا  در )Bernstein( برنتآين  مهم ى٠م
ل ت به ١ ٩ ١۵ ا ع)دلات٠ نظرية ديدكا؛ از ز ميتيمال هاى٠رؤي آورد.او د

ل ي ن إ غ ي ى جزئى د ر غ ي ه ب ج ذ بآ د. ر ك س ر ر ث ب ح معادلة از جوابهايى ٠ب <ا ب

عنمودار ومررت به كه)١١ ب z = f( ع E ا x y د ت ت  كنيم،محدود ه

د كفته نكهجا حه ت ى من ناز مهمى قضيذ .ست 1)١١معادلة ب جوا ي رنثآي  ب

م جوابهاى تنها كه۶اس حاكى  ت خطى زابع )١١ معادلة )entire( ا

م (جواب ت ان ا حه در (ء) y( مقادير تمام ازإى به كه ا ه تعريف من د  ث

ى د).ي ن قضية فصلبلا نتيجة باث ه٠ اين برنثآي ك  عادلة٠ر1جوابكزذد هر ت

 آن تعميمهاى و برنثآين قضية اثبات از آكاهى بزى است. ثابت ابعى
زجعهكرد.٠ ]١٠[ به ن1مىز

ل له٠ازج ت م درنرن رىكه٤دي رى٠٠سز سا ت ي ى ويزه به و ب ها رال  د
ل لايههاى دربارة اخير ا ب ن از ذد1ءارت ٠وذتهاذد نزر مطالعه مورد ب

.زذجيروار٣ شكل

ل هاى٠روي ا ب ن ل دههاى٠رو )،complete( كامل ب ا ب ن خميدكى با ل٠كا ب

ل اى٠لايه ا ي ن بار ب
ه زير تناوبى. ن ل ىها خب ا ب ن ر بعن با١ ب مت ك هاىفضا در و Rn در )٣ از ا

ز... ي كل ز ريا

طة بررسى صرراب خت ى رويه م ل ها ا ي ن ي ون1شاخهه با م ى ىكوذاك ض  ريا

ى كه آوريد خاطر به F همرار ابع وسيلة به Rn در 5 ^ية ي  : D +  Rn 

ص خ ه٠ مت ك رد ى D ٠درآن ىث ) زيرمجمرءة١ دامنه ي ب و ز ا R در ب ٢ 

ا ش خ . . ت R ٠در ز ء = ء)١٠ء٢( ت ا n j* \jy y I iyn )j 

ه ر ب ا ن ك ي ل ا ذ ب . م ب ر ب ى م م ب ر j(دا J i y  =  F(x ل م ر ن ج ه  د

> t t j = ه٠زاو > كا ذ ى S روية اً ا د ت ن ر ش د ا ت ا د ز ى ا د عا

)regular( ه د ب ا د ن ^ ى ا م هجن ج ن به يا det(0٠j( ص ٠ ن يا ر ب ك ي ٠د

ه ب ن و ردارهاى جا ل ا7ع ن ى ت ط ء. خ ت ا

ش ى مطالعة بزى امطى د ى در 5 رويذ ي ك ي ما  آن از اى نقطه ه

ت عبارت ى كلية بررس ز! ا  ىكذرذد.در٠ نتطه ازآن كه رويه بر زنع خبا

ش ر(بردارهاى بررس. اين ب  درنتطة دارذد.جاذجه ى٠مه نتش خمها )) خ

p e s ه بر مماس واحد بردار د ه ننر در ز r جون س  خم و وفت
ه ازمترى١ ٥ عادى د ة به ن  نظر در جتان ز ء بر واهع ء) فوس طول وبل

Tدر كه بكيري.) / P ننطة در رويه بر ناتم ( عمودى مؤلغة باثد. مماس ip 

ش بردار kN يعنى ٠٥ خمي T ت ت بار ) از ا ه ئ ) " = kN(T 

ش بردار مؤلفه. اين و 'ى = ٠ آن در كه ب ه T جهت در ٠لاي خ د ب  ا

ل كه جهت ان از بردار مىنرد.اين ت ت ت ٥ از م ط و ا  T و S به فق

ى ك ت ت S به دارد. ب ب ن مىثرد.يردارخبدكى داد. ن كي  در?ل 5 روية بان
ت بارت ن ا زبانكي  در واحد داير؛ ^ى T ىكه٠ا٤هذ XjkkN(T هعة ا

ى س كا ذ درء 5بر سا ك ر ب ى ٠ت ن kN ي T d / . # =  ردار١ د

ط)كه خميدكى ت عارت  شز ت جهت در ازؤويهاىكه ا T بين شب

.T



 ممريف زير به تفعر

ض ل٠ ‘را ر. ٠۴ ا عا 'ث

« داد kN + ل،٧)7( T = // و !٠١ كه Tr د دوبردارواحد م ا  ت

س د. مما ذ ث ا ىب ن١م د ٠ذكا همجذي  روية يف Iتعريف به بأ ابلر).حال به كن

ل رإ عادى ا ب ن ن دست در با //■اكرن. E ٠ كه مررتى در نامن ب  داثت

ل اى٠لايه زبطة تعريف، اين ا ب ن س رياغى ىها ثاخه با  ب برر

ا ف ل أ١ذو نخدية \٠ ٠ط١ر \ ط٠ ي  خد

د نرض ip : b كن  Rn lb  c  R ى ٢  تعريفكئد.در  عادى روية ي

ش  ر مررت. ا  تاح ز P ه
س د م F برن ه دب ر ر و .ا د ر ى ر زئ ا ل, ٠لمل = F(xب ء. = ل)١(أ

س يازمترهاى XI و ع١ ، ؛isothermal(تكدما يا هد. ب مىتوذد.به ا

٠ذاب تكدما S دى1ء روية برى لآ = y(x, ع٣( يارسريازى طرركعى.

د b اكر حال د ٠ا ن ة به Iو رويه ٠آذكا باثد. هب ى تابع وبل ي د ه

F” جرن  : D —► R ن٠ ر ى به ى د ر و ز ط جا٠ا درايت ىكرد.  D ٠تر
، ذهاى٠دا د عه در هبء ا ت مغ ه مرجب به و ا ف  وإ D ريمان. تابع ن

م ن تواص ا ضه ن و به١ كرد فرض واحد قرص يا م . مإجعه ابل ه)  كن

د نرض يس ن ة به S روية كهك ح وبل ى ا F : D” همدي  R

ص د شخ ا٠لمء ت F(x است ٠ت  ب

ن - ردارهاى ‘بآيإي ل | ع و [ ا - ل ي س ردارهاى 7ة  سا

. س س آ٠د د ب ؤ بردارماى ولى تمر=) ب أ و ؤ ن أ

لا ربطة واضح نتتجة ك اين ا ت ل 5 ة٠لا ٠ا ا ي ت ب ها ا وتت و و ا  ا

ى هر ت توابع از ب ز ارل مختما ا ن ه جذي د د. ذ ث  و „ = ٣ كه ى٠هذكا ا

ل رويذ تأحىوس ا ي ى أ،كتيد)،اين٤ذ تابعو ابه درنظربكيريم ز ب ي د  ه

ت.اءن ل اى٠رويه بين هاى٠ابط٠ ولءن1دوذكته ا ا ي  تواح ونطرية ب

زىكتذ٠ ا ى ه ها ت ى تطيعى ل خ م
حة از عتوان يه ىكه٠هذكا كاوس و  خودش به من

(ا رنته نظر در د ر ن ئ كا ن ي ك متهاى ٠كر ونت ة با ٠ذذط ي ع ن  م

(١ب ب ١٩ ٠ط٩١ا ا ه م لآث ل ا١لي١ل١١ل أ د و  س

 RTD تابع عادى روية نرضكئيد

د ن ٠ت ا ب . ت V قالم C' بردارى ا V ؛ يه 5ر بر قاتم نتطه هر در ت  بر ا
ى زدرنظرونته ثما درجهت زكهاى٠ازرويه ٠مغير خانوادأي

(ء)،,ل = ۴(ء)،= (ء)لمل + ،١.(ء)ثم

ى نرم ل م ؤ  ا ة ب ل ه ة د > ذ _ ا (،)ؤآه. >
ت ح ى Ft(D ما رد؛ دامنة زير هر بإ زير مررت به ٠ در Dا فت

t A 

ط كاربردن به ى نرم ب مل  به ا

ت H كه ا ش رى ب ي ط خ و ن ح زي ت.بأب  ا

H V fd e t gij dx dx '( . )A

r ؛٢( j j D H v > d A

٠دك٠مىد بألا ;!بطه

A J J D H \d A (٣)

ى و ا ت ن ى در ا  ط
.V H H H

ت بإن متجريه ؛٣ا زبطة مي ت يتيممازى٠ خا ح  امكنارى وامرلأ ما

ل هاى رويه نام به ازرويهها دشهءى ا ب ن ت ب ب خا . د ت أسازى٠بذب ث ح  ما

ه اين به و ش ا : ت ة ا ش اين دارى 5 س د وي ت ت هر كه ا  لهتردأ ق

ت ممترين دارإى آن ح ن ما ري ن با ها رويه همة د ت رز٠ ها  نثرد، ف

د ث ن ،٣١ معادلة ٠//.درواةع E ٠ ٠5 ىرل ٠ا٤آذ ٠ا ر دكه٠مىد نثا د و  ا

P ر با ٠آذكا ٠// نم ٠ ٠لايه از ف ى در ٠ىوي ت ى ي ك ي ا  در P ه

ت ت H جه ح مل اى٠لايه ما ىثرد.٠ كم حا

ت ى٠ خامب ز مما ت دي ح  از٠مىترد تعبحر هم رويه يادارى به ا

ك فرق بحث رد ل ٠ست ا ب اين بإى لازم ترط بودن ب
ه1 ك ى٠د رويه ت ت ئ وب ى٠ خا ز ما ب ت د ص د ما ى ولى باث طكان ر  ث

ل روية ست.جذاذجه ا ب ن ت دازى ب ب ب خا ى٢٠بذ ز ت ا ح  نباثد. ما

د نايادار رويه ب ل ىثرد.٠ ٠ن

ت از ا٠ و نرإرونته زيالى مطالعة و توجه مررد ا٠ىويه يادارى خامي

ت به بين طا٠ به د

د .رض٠قلغي ب ة٠<له 5 ك R ع( ١\ شد٩ ٣ ط ري٠ت ب١جذ٠ا ث٠عه 5(ل

ع١ت ل٤١ س ي ى ١ح\(\ئ ؟ا ح ا إ٠ك م أ (١ت s\ثدد٠١.١ ا  %t ١,ا\يد> 

ل١ ء.١٠ت

ه اين ي ف ل هاى٠روي يه بعدأ ن ا ي م R" در ب ب د ٠داد ت ت ٠ث أز٠ا

و طرف ي و د . يايدار رويه ا د ئ  حوان ٠دارد-ب مهمى خراص غألأ ا



ي غ ءده٠ت ت . د١ح اجون C ئاب ك ل \ل  ل١ا٠سب وابة يحن 5 \ةل ٠م

د \ب R ١د١١ا ،٠١بد ٣ د ، ث \٠t نفطة م٠ ١٠عل\ئ P )ق ى د ذق  ى٠5> ١ضي

K نفطة ١د 5 p  ،P )ط د و ق٠(م)؛/| >| أع/ء ت د١٠عت ح  d ٠ك ك

[ 5 ؛J»\ip نفطة حة٠٠ذ\ ذ م \١٠.(

ى و ما لا ا ح ا ا ل اى٠لايه درار؛ زادى ن يا ت به ميت  و ١مىدهد د

ل اى٠لايه مورد در تنها نه ل هاى رويه ررد٠ در بلكه R در مينيا ا ي ن  ب

ل٠اء تايل يعدى سه ريمانى خميئة يف در تعوا ت, ا  ا

لادذ٠ نطوبة ١ب ٠ب)ل\بط  ذيعد\ذملي طد

ت نردار يفS رويذ و ا  به ا

ي رويدهاى د٠بت س / ل ر ا ف ا دب ع ى م ن ثا كا

y F x \ ,x t

f Dدر كه R"-T كه بيان
ت, مررت به W ٠ترط ال c rر د ت.  اين ا

ر لدي ي ك ن د ز ى م ر ل ٠ب ٠ظا ك  ت

drf
' dxr dx\dxy

+١( 
ي لا ج =

ح ,71 — ٣ كه لتى رحا د ت به١ ٠مىيابل تتليل معادله يف يه نوق ٠ا٤د حا  من

(١٧و١۶ ع ج ر ).١٠م د ذ ك , ا ك ذ ء

ى يزى ه كا ى٠رويه ازكاربردهاى آ ل ا ا ب ن ى ب ا ه ت ق ر ف ل ختل ى م غ  را

 مربع به مىتوان

ى٠ي ٠مىآيد نيلا' آنجد ى اى٠ازويةي غ ر ل اى٠لايه ر ا ب ن  ب
 خيلى

ى٠٠رري ل أ ما ي ن رزدار ب
ه٠ يف ك س «ا ل ل اى٠رويه درمررد ابتدا از ؤا ت يود. مطح مينيا  اين ا

ه1 ك ؛ داد. هرار خم هر بإى آيا ت د R در 7 ث  ٠ذمىكذد تطع  خود كه٣

ل رويذ يف ا ب ن ن 7 مرزش داردكه وجرد ب ل اتد؟اي ت زا د ى زيا ن  دارد ل

ن طول در و لإ  ى/! تا مررت تلاتهاى در!ز ا

دا أن  ‘داد آن به مررت ترد ي

ى ر . ه ي ك 7 كنبد ك R دو ٠١دلخل ف١ذا(د م ب  ى١ ثد<د(٠١ج ٣

ط ١حق١ء <اجة و(ت،٠ د سب ا ا جودد ١مذدة٠ع ٠د  7 ١ئ٠عل< ٠{دك١ا
ل» و داكلاس ست١ ديين

ل ت نايل اين زا ت اين ا آيا ا
ت به جواب . د د R در ا . )embedded[ ٠ نتاند ٣ د ت ت  جواب ا1 و ا

ت به ت ٠ آمد د آ ك ن ننر در ا اول مزال ذه.به ا ي ت ط ون ي إ  اضانى ت

ت جواب د داد. مب ت ٠ث ت. متغى كلى حالت در دوم مزال .بوابا ا

"R
ت از ز خود نبود عادى خامجت ولى دارد ىددد.٠ د

R

ل اى٠لايه اوية نالهاى ا ب ن حه. ب من ر. ننجيروار ا را ب < رويه ي  ...) تمك

ى ك د التا متريكد ا ه ى 1٤٢از ٠ت ها مل نفا ريدكا ه مت ذد.ب  عبارت هت

ل زلودزيى ر٠ ديو. ا ي ك ا رايأ م رR دامتة دارى ا٠٠لاي د ج ت ج . ت  ا

ل اى٠رديه فتنيا رى ا ب ن س ننر از كامل ب . مألهاى با هند د ع ا ر  ت
د ن ٠١٩١۵ -ال است.در ٠ث ثآي رن  كرد. ثابت إو زير نضذ ب

ضيه.\ R د٤ة ►— R: وبة١يدث ف١ وه\(٠ن كه ج\خد خ\دع ٠جلث ا)

ل٠يذب٠ ب S ا ست \ ٠t١ I و ١٠ك٠د١ق ح ا١ ١م ت س

ل تا واين نبود نضيهكامل ازاين برنتآين اولية ت انبل  ١٩۵٠ ا
ه ارته هضيه ازاين مغددى اثباتهاى ٠مدت ذثد.دراين برطرف ك د برعكص ث

ى كه١ برنئآين روتى تت ل برنظرية ب ي نظرية بر جزلى ن
ط توابع ختل كزن اتكا م ضيه اثبات به داثتئدإ ى كه ق ترابع نظرية بر مبتن

ت  ا
د اثار. تبلا همازطوركه  تابع وسلة به ز و ميتيمال روية ستوان ‘ث

+ F : D همدص  RT بازكردكه D ن1مىتو ريعان ابع تضبة مرجب به ر 

ردر = رلماء٠ ۶حالتابع(تذ)٠واحددرذظركرفت ياقرص حمنحه تمام  (ة)و

س ۴تاح رض. *رجب خريد.به د ه م . ت س١ ابعكأوس جذين٠ا
ل, رويذ ر ا ب ن س ب د ت م  stereographic[ ارى٤ابعكذجذ كه٠و ا

projection( ت د هرار، ا ا تابعى ٠ ٠ىبائد.بأبرإين٠ س ه تمرت  يف

حليلى ط) [ت ختل ت م و .حال ا ىS ا ر ي ر باتد، زدا د ت ه ت ب  و ا

ى به ى٤م ا برآن نءيم ردارهاى لا ر ى به هعكى يا و ا ء: ياين ر ن  م

N بأبرإين. (Sر يف در ك ب مىترد.ا وانع ‘نب  تابع عتوان به ،T اتغا
ب از كنجتكارى ف قط خال ف م خال N كه اى٠سكر [م (Sدارد) بر در ز

(<| I يض ير؛ ذ  به ٠ذبكر ه

بيغتد. ت كن٠ دو ا

و تام بعتا (ت)ء حه ؛ مررت، اين است.در من ل١ ق١ح ا ٠ .٠١ل ه

N S .بتارين. است ثابت تابعى لعوويل، قضيذ ر ؛ وندا ت ى ا ٠ب يا ب

ت نقطه . كN واحد جهت دازىS يعتى٠ا ست ٠ا

S ت ذحهاى٠ ن. N بر عرد ا بإي ى تابعى ا وبأ ط . خ ت  ا

ق ت واحد ٥  ز  زال٠ اين مررد اندراين ة >| يعنى ا

ن ه مع ردك ىت ن آيا م ني و اممانى مىتواذد حالتى ب ؟ا د ت غ ى ي غ د ن ث ‘ا

د ثابت برنثآين نضبة ن است لازم ات.بتابرإين ٠ث  5 جنانيه دهيم نثا

ك ل ر :حرد( ب ا ب ن حة همة ^ى ب  تمرير ذمىتواذد S آنكا، باثد، xy من

ى همد د ب ب باثد.اين نرص . رب م ه ا ك د ( ث ^Loewner( كلى -زال 

 نمردارى مررت به و عادى و هعرار ى٠لايه S كذ.ذرضكذتد ش٠ زير

ر ستواند ،9 ايا باثد. xy مغحة همة روى ري م  تحت واحد رص .٠يك ت

ى تابع يكن اثر دي اً باثد، منغى -زال اين جواب باثد؟اكر ه ع  تضسة مل

د ثابت برنثتاين ت ٠ث  يعنى است جواب حالت اين در ولى ا

ه نكر خصوصيات با ريداى د  اثبات بإى ٠دارد.بذابرإين وجود -زال در ث

ة ي ف ش برنتأين ن ي ل ترط با ا ب ن  متعددى اى٠بهكءريريم.اذات  يودن ب
ن زاي ه مطلب ا د ه1 ت ك ل نمردار هر ت ما ي ن ى تمرير بايد تام، مي  همدي

حه يكن  اثبات به كنيم تمام بحث آنكه از واحد.قبل قرص نه و باثد من

ب ز را ووكليت طب بررس ا )Nirenberg( مىيردازبم.ذءرذبيط برنتأين .



س١ را ر ش شما ،۴ سال ■

ى ٠روشىك لابر ربا م اثات د د رته برشاين ٠ق س ٠ث .معليح با زير حد د ردة هرزيرمجموعة برىاكر واكركريم غده يفتعر ٤ ح ٠ ارى به نكه 5 ر نث

ى حدس. ل روية ي م كا د ه ميتيا د ى همجن، ا ت صفحه ب ر ا  ر٧(بد) ا

ه ر وضعيت دو ازاين يكى ف٠)(ء)ثمبربربرت١ باثد؛ داثت  امرهمذهاىي

ى ك ي ما باثد. نقطه ه٠ تمامرهزهاى بربر yv)5( )٢ باند؛ نقطه يف ه

ى نمايش در كه كرد ثابت بران جنانجه  D : ٠۶ —► 5 همدي

D ه اثبات حدس باثد، صفحه تمام بايد د  اينكه نرض با زير است ت

ت انتابه اتغانى حدس )١( حالت N يعنى ا (S ى تمامرهمذهاى بربر  ي

ى ك ي ما ت نقطه يف ه ة تابع كاربردن به با ٠ا جن ى  به رى ك  نقطة ي

ى درونى ك ي ما ) صفحه تمام D كه نرض اين به رجه (با -رده ه ت  ا

ك Q = ،7٠N٠F كه مىثرد نتيجه م1تابعرذد ٠ي وا ت ر  ثابت بنابرين : ا

ذا ت.ل ن اول حالت اثبات ا لانثا حه يف S كهىدهد٠ مذكوردربا  من

است.

 به تابعكنجنكارى انتخاب با بيغتد. اتفاق حدس )ى٢١ حالت جنانجه

ى ك زي وبا حنف ازنقاط م ) ده ض اين به توجه ت حه تمام D كد ر است) من

 تتها تابعى
ت ثابت تابعى Picard(‘  ييكار تضية موجب به د با دوباره و ا ا ن ت  به ا

ى بايد S اول، حالت اثبات باثد. صفحه ي

ن اينكه برى .زيم ىيردا٠ خود م تما نا بحث ادامة به حال  حالت دهيم نثا

ذ اتانى دوم ف سا س نعايش ٠ذ ى وايرتد ل اى٠رويه بإ ا ب •٠ تمج  ب م م د ى

ل لاية يف S كئيد نرخى ا ي ن ه ب د د ا ن ه هب ك د ث ى عتا 111 تواا ا ب د  ه

R٠ ٣— F ص خ ه ف ن ت.ذيز ت دفرض ا ى حدانل  كتي  ي
ى زير صررت يه مىتو!ن ٠و 5 ٠ذكذد.آذكا اختيار  نقطه يث ا داد ن

ا )۵( ر و ( ب ء٢ا( { ا ل٢/ / ( - } ء /R e = (ئ)أءر = V

ت تابعى g كه لا در كه ا د معرنى ا : g يعنى ت  a N .F و T، ع  ا

ه حنف نقطة م^ز يه ؛ذ„إ؟لا'.ا؛اارى د ه تحليلى تابعى ور است ث ك ت تذ٠عم ا

ه ود.ي ست رذ ر مغ د ء ا وتا حية د د ا  ٠ا
ة آنكاه (ء)رأ د ٠ باتثدكه دل ل لا.يذ )۵(با ا ب ن  ٠مىكذدك يحر ب

ي آن ر  فوق آن ب

 طول بون

ds

\ds X z ) \ d z

Q د .وجود عدد .5 از Q it. ارى ٠ب جنانكه بائ > t(£ به).در١(، 

ب حدس ‘ مررت اين ر ت ت ٠ب ن . مرر د ا ر ي د ز ت كت ض ر د.ف ر  (ئ)/ سث
. تحليلى I ء 1> ١ روى د ت /. # ٠ و ا ( : ى خم هرار. أيا ( د  وجود C وا

ه دارد ك ن آ ء٠0ب ) ا . ا ه ئ ! </ (f c  I ؟
ت سؤال اين جراب ت مب  كه مىثرد نتيجه اينجا از مطلب اين و ا

ء F ا z  =  f f ( : ) d z ء)ر ص ٠ ترط در ) = F'{z ق٠  ىكتد٠ د

ى بآيرإين و ء ي ى تا ي د ة يه واحد نرص از ه ح  لىكذ.اين يفممر  من

ف ذستراذد تابع ف به ي وتا ي د وي ت ا ن زيز ب ت درا م تابعى وارونش ‘مرر  ا

ى خواهد تابت بتابإين و ‘وكراندار ب د و ى خم ب ي د ى طول با وا ه  وجود سآ

نيئ دارد

f z d z \ : J F z d z j ;  I ه ا لا
L c JFVC

نيربرل ب همة نظركرنتن ,ر حد، اولين بالا' مطال

ى بايد بابإين باتد. ي  ٠روي
كنونا ؛ د ث ت تابعىQ ا ا صفحهS سابرين،و است ث صفحه.

دوم ى لال د ت ا ن وا ت ى م ا ا ه ك ه ذ  طح٠ اين شاب
دوم ى زال٠ اين . غ ت ق ت. ا ق حتي ر د بربرى جوا ارئه

ش كار، وايرتدس ناي

ى مىتو(ن  و ح شال ر ل اى٠لايه از م ا ب ن  ابعهاى كه رد ائته كامل ب

٠مىكذارذد كنار ز متدار جهار بلكه متدار* ه٠ نه آنها كاوس

ى ل٠ش طى از بس ل در مطلب اين نجام ر! زياد. بان  به ١٩٨٨ ا
ة ل ت ٠ب )Fuj imoto(مرتو نوجى وي ر ر ر م ت بيان ز : واتبا د ت

ة روي ل ..ال ا ب ن مل ب R كا r j i S س داؤى و كا ء ه ا ك د ت ن ا ئ  از ي

ر ها ى S آنكاه ٠يكدارد كنار  نقطه ب » صفحه ي ا ت ا

ت اين مرتو نرجى ا.د؛ ه كه ا ب ر ٥ تابع د ا ن ت د ي  مىتوان ولى ن

ذكه رتد ترط نوعى ى -ان ي د  بإى ئ ءر I ر ا )١+ I ٥ I (1٢ ءل I ه
ى ن C خم ي ي ف ى نريردكا به با درحقيقت .كند ت ريك  منهاى صفحه لاى مت

ى تعنادى ه ى١ K ١ ثرط با ذقطهأ قنا  —١ يزبر هراره متطعى خيدك

ن فوجى ).Ahlfors( آلغورس لم كاربردن٠ب ا و باف) د د ي و ت ر لا م  بر؛ى ا
ت به ئ مطلوب نتيجة افت،كه I )'و (ت ! بلرشجعهىيد).1ت به١ ىدهد٠ د

ة ظريغترى مررت بعدأ ي ف ن ز ى ا ج ت به لوتو^ ن مرر ربا ت زي تا  وا

] د .1٩ت

ن قضية مورد در ها بطهر اين بردن كار به ا رتثآي ن كه ب را ى 5 د  ي

ت. را دا و م ق |.در g(z >ا ١ داربم ن ا س اول ح رذبىك حد  G{S ٠ذي

ى ى ي ك ي ا د1 ;!انكره ءا1ذذطه ه ىكت ذ ر يا g ٠خت z  I . ت را ا د ن د متلا ا

M |< ه ( ة ) I■ ى ة در C خم بإ ف  داريم ۶ دا

dz I ٠(:) |٢( ا I +١( I ر ء) ي٠./ ( ه = - l = /٠ت F (C 

\± - \>f j c \ f {z ) \  \ d z 

ل م أ ك ة ي لا ر ر ت بينها طول دارى واكر هرخم S د ت ب در a(tم٠خ١ ا

د٠١د ٠٥ءض \( م٠ء و <\١ة هبغبهاد (وجة١يلث S يض.\كو٠٠تض N(\كل و ث (S 

٠t\نكفن خي\ر١ ١((١هغد جه\(  (N (S نه \ ه م د \ثيل١عغ ا خ\ذ (  \ت

ق ١دلث ۶ بنكه كذن١١عك \)  ٠كذد٠عى غ\ذ٠\ت ه\< ١ببذه\يت  غ\ديل٠ ١\

ت ح جه؛ت ط ذتي رإي ة ت خي لاأ ق ى ا دك ل خمي ت 5 ك هاي ت بين  يعنى ٠ا

K = ب00  I dA ا . وا

ى تعريف مرجب به درحقيقت. I ٠ 'الم خميدك  ! K  I dA بربر دقيقأ 

ت ص صريرك. ما ت ت ح ؛ وس كا بع تا اثر ت ت ه همة كاوس تابع اكر حال ا  ر

ى (به ا ن ت ر ا ت بينها ر نقطه) جها د، بار ب ن رثا ت ب ح ا ر م مري إح۶وض به ت

ل اى٠رويه مورد در ديكر مطالبى از اطلاع بود.برى خراهد تبينها ا ي ن  ب

٠كتيد جعهر٠ ء ١ ٠إ مرجعز I A ضميمة به ملكا



١۵

ىيد رو ل ها م ا ك د آ ي ن ى با ب ك د ل ض ى ك ه آ ت م

ت ا٠رويه اين بارة در ت در زيادى اطلاعا ل د ب ذ * ت ه آنكه از ا ى١ص

س ا م آنها درمررد | ب ك ز إ ت لازم ‘ب ف ابتدا ا ري ل ت ك ر ادآورى  ب

e( يايانه مفهوم و كرده nd(  ل يرإى ل روية ي ا ي ن ف ب م تعري ي ا .ن

ه ج ى ٨' جآن ك د ب ل جزء )I\: و S روية كاوسى خ س ر ف ي ت ل ح ا  م

د ئ ى ,ا كا I ا s  KdLA = ة د ك ر ب .ح

رد R در )immersed( عردور رويذ د از »يايان.٠٠ يكء از مقع ٣

ت ت عإر ى ا ن خ ب ن ى يا رويدك. از ا ‘مركرش منهاى تويولرزيى قرص ي

ت ف ي ر ن ا د )liomeomorphic( ه ت ه ا ك ز وانع خم ر٠ بنان ك*ا ص رذر ب

ش دا ر ض س ر و ى د ت بيتها طول داة د. ي ث با

د نرض ب ف M ك ة ي د لاي ت ا P ي I , . . . , P ١ J ى ه آ  مت

. ,P{، ٠ R٣ و A/ از ننطه . . ,F  : M -  {pى ابع يف ١  عرطدوراز

)im m ersio n( ه ك د ئ ا ش ب رير ى تع ل روية ي م ا ك د ا ي ت R 1در ب ر٣ ك ا .  ت

D  c  M ى ز ب ا د M در Pj ه ت ا .ا ك {،آ )S ± F ( D  — { p j يايان. 

ى - F(M({ اا  {p , . . py ت ن.ا ي إ ب آ . ■ P({، .ب . , F{M  -  pى ١  ي

د غرطدور رويذ ءا يايانه ) ا R در ٠ث لا مئ ت. ى ٠زنجيروار ا ل روية ي ا ي ن  ب

ت ياياته دو با كامل .ا

ن به اكتون ة بإ ي ف ا ن مىيرداذ.س. ى٠ا

ز ر . ه ي ف V R ذ( عؤ١ة ؤ١عيذبه ؤوية يلت S كفيد ف ق٠خ ٣  ؤ ١بلق

ل١ة ت\دع Gا ١غغ\هى٠ و(دت،٠ ى١ د( ب\ثد< S واية ١ا،

) \\N { S و كث و٠ حدا ذ١ <\ (هعدا ه٠ ذد١ىق خ\ د ث ف ك كه١ عكي ن ذ  S ي

ت ب\شد، غجه٠ يل

ش٠ل (طو به 5<٢ م د وا ذ ١ي مت٠٠١ ب ل ةي ي ن (ا ود ١ذعداهئ كه Mنث

ر ا ؤ١ذغ (١ س p ١د y , . . . , p ١، / ؛ ؛ ، . ف ، ن ذد٠شد ح \١

ه١ف٠٢ ه١و كه٦ ب\ج\ذه مو د< (ويه ق١ش  به ا١ت٠\س« Pj جلت به س

ى بلت ء ؤ دب ع١د لة(حفبغت،٠كغغد١ح ئ٠ذ د(  ب ب ل\١, ا ز 5 ١٠ل٠يلثت ب  نا
و هز٠ك د ب ل ع١ذي خ د ت٠م خ ا M ١(اق meromorphic (ب ف  ا

٢> I K I dA firm ء/.ا. . .,T ,١ = ٠١ ١m 

٠ ،٥ = 5 m ١ذ٠١ غحه٠ بلن

١ = s  -  m ة5جلن( ج\ (١ذذحلا يف و ي )Enneper( اب

، ؤ۶ؤش ست١ ز

ل  اكو ٠٦ م ن ه Sاوجلو خ ر ي ن آ د ش ا ب

1-L k   1 A < H x

f لم ٠ك ) f ست١ V ف ل٠ذع\ ذعد\ث  ب\ ست١ م\بو و M ؛١ ٠سد حن

عد ئ٠د\د\ذ د١ت ٠5 ١ه\
ى و ما ن يه تربه با آخر ا ه و ذك غب س - ن i(Cohn( وا  - Vossen مىكريد 

ى I 5 ك ٣7٢ \ ,5 ^يذ هر يإ dA، ب ا ت جال ى يه ترجه با  ا و ما  نا

ط در كه و رويذ برإى ).۴١ راي ة ت خي ى ت ا د محدق ! ى كن و ا  زيطة در ت

لا ى اتفاق ا إ ب . ذ ف ا ى س ذ اين ائتات از أكاه ي ف ى٠ا ن  ]ا١٠ل مرجع به ا

ى يا غا . رجوع ۵.١ لم و ۴.١ ٠٣.٩ ٠٢.١ .١.٩ ن د ب ك

ى ي ز م اولين درمررد ٠د١ئ٠ل ا ك ه اين ح ي ف ه اين ن ك ت  ستو'ن آيا ا

م اين ك خ ذويتركرد؟برى  ح ا ل اين ٠ب دادن ي ى اين يا ضا ل ى ما ي ز ردية ا

ى يا بنيعادكامل ه٠ياذ متناهى كل خبدك ك ه ت أ د آن كاوس اب ت  نقطه سه ي

N( طورىكه به بهتركرد  حكم يا و نكند, اختيار  (S نقطه دو دقيقا 

نكند. اتخاذ

ى بإى ل رويدهاى شالهاى ا آتناي ا ب ن ل ب ش ا كا ي  متتاهى كل خ
ءمرإجعهكذيد.١بهل

غية ل لايههاى مورد در بز نير ف ا ب ش با كامل ب ي  متآهى كل خ
ت. توجه جالب ا

ضن Jorge k(هوركه-بكز ت  Meeksد ).نفها(لجه،ل\قل ا ه ي ن عؤ١ة ب

ر ١٩ د ب م كه ش١س خ و ع . , p,ل ن . . ,p١ > ا > ۵ ى٣ — }١،

د ٠نثاذغد جلد اثو نحتR ح( ش ا  /) ت ١( غهه٠ (١ذد١ءها(دت ب

ئ٠لم) = ٢( (ئموو\ؤ و د ١\ذغ\ق ذد١ىذو٠٠ذ لم = ٣١۴١۵ ١ح\لعه\ غت  بي

ة ئ\١جل١١ خ ح لا ق٠\ث ه ه ] ١ ل هه ١ا ع ج \ ذبد م ا٠ك

خة ٠يك j سا y ق  خميدكى با كامل مينيمال هاى رويه دربارة ١٠٠كل

تا هاى٠لاي يافتن ‘متأهى كل ه نده ن د  كه هايى٠لاي يعنى است RT در ت

ن ]۶ل ميكز و 4هر از متالهاى ذكذذ.در قطع ئ خودثان  ثرد ص داد. نثا

ن اكر ٠ك ب ن مرجود ايىا٠رديه ا١ رويه ب ط بايد بات إي رت ى د ق خام د .
د ى كن ن ه قانعهاى ي py, . . . , p انتهايى نناط درتمام لاي دو به معدود بءيد ١

ن ٠متغاطرروىكر نتطة ى بات و سا ى )۴١ وا اين ى به رويه ان بإى ي و نا

"Costa) L i( ى ى از مأل ى )genus( كونة ا رويه ي ذ ،و ي  ٠اا

ه1ي ك ت ط اين در ذ ي إ ى ث ( مدن ذ ك ى۴س ج ض ]. ز )Hoffman( ها ك ب  و

ن آ روية كه دادند نثا ى وانع در ك ل رويذ ي ا ي ن ل ب ت ن ء.آذها۵ا ي جت  ه

ن ة خانرادءاى دادند نثا ؛ ى ل ئي.هاى از ترى٠ي ما تفيير حاصل كه بني

ل انها داردك. وجرد ت ى روية تكل ا ب مي ز ن ب زاي وب ىباتذ. دو م
ى٠روي كردند ثابت نغر دو هر يا بيثتر ياذههاى1ي يا بالاتر هاكط كونه با شابه ها

دارند. وجود
ظ ه نثانده روي.هاى تنها داد نثان ك د ى كونةياR در ث L ي j يايانه 

ف ش خود كه اى رويه از اند عبارت رثكل ولاي.هايىكه بود ٠ كرد كن زتفيي  ا
ة به او رويذ ز و نضها وبل ك ت به ب آمد. د

حه كه دادند نثان )Ros( ذس و )Lopey( ليى تتها زنجيروار و من



س ا ر ر ل٠ ش ر. ،٢ ا شا

ت يلو تا حا ضي و ت

{۶€5و٠شد داد. R٣ در 5 عادى روية ف .تعريف.نرض ١ X =< ١و X >: R5٢ : ء}  ٣ AT : s i بعكاوس٤ت 

N ج 5 نفطة هر باثد.در S رويذ p  ،P در واحدى ازبردار است عبارت Rيايذ وبه ٣ Rجانكه ٠  ٣ /TpS مماس (خضاى 

ء عمرد ip نقطة در رويه بر ا  TpS بإى }e١,e٢{ جون متعامد و واحد يهاى٠ي ٠وهمواراست.آذكا موجود رضعى٠ صررت به ب

dpN و dpN{e = جنانكه دارد وجود dpN ey  = —A١٢eتابع مشتق از است عبارت ٢ N همجنتن ،۶ نقطة در 

Ky و  iKy ؤ ATم از تاذد٠ءبار )١ م كي م و ما م ي ى فرم دومين بن مل  TpS در واحد دايرة به كه هنكامى P نقطة در رويه ا

ى خرم دومين ثردا..تدار تحديد مل STlpiX ٤ب است بإبر X مماس ردار ازاى به P نقطة در S رويذ ا X ا است بإبر هم اين 

> dpN X ) ,X <ه ك - n  p X X  I| ل ن ت ت TV انتخاب از م Up علامت ولى ا X X انتخاب N دارد.با ى٤س 

,A ١ ثرإيط، اين l; Aنقطة در رديه ١٠حو٠\ ١١اضبدكه\ث ٢  -f  I y Xfp( و در{/ رويه هتوسط ١١ضيدكك٠ إ K ت Ay Aرإ ١ 

و\٠ه٠ دة Ky مىذامذد.بردار P نقطة در 5 ١وسى١ة ي N p)/r + ١'A( ش بردار م P نقطة در رويه متوسط خمي ق\٠خ٠٠دارد ا دة  ب

Is از است عبارت رويه و lidA كه dA ت ديفإنميل جزء از است عبارت ح S روى ما

ة٢ ضي ت .ت  ؤت١ هاذل ج ٠ و نبست ححه٠ كه \ست ٠حح٠ ههبندد( ساد. ١هي>\ك٠ذ\ D كنبد ١انذضخو٠ري نكاش

ش ذ\دع ءر(دتا حب /a( = ٠ جذ\ذكه د\(د وجود ر : ٥ -٠ C ١\ق٠ؤك ن و \ست ١حخث ٠ج ١يدث •/ )//٠( < ة و )

}١ |< z Z /(£>)٠

i

م٠٣ د آلغورس:فرضكنيد ل ري D ا: Z >.| ١{ روى هذلولرى اسآندارد مت  {:  C 1٢( تايع وسيله به I Z -١/  (تم)د = ٢)
د داد. ت ٠ت Sg يعنى ا v wz r vz wz >س داخلى حاصلضرب > ٠ د ي ق R روى ا ت ٢ ض wZlvZj ا  ردار

R از z يايذ به ٢ £ D هتذد.خرضكذيد (:) A س تابعى د D روى همد ائ  D روى ديكرى همدص متريى بالا روثب مطابق كه ب

ر تعريف ك ر سكد.ا ل متريى يا D خميد م ط در ،A ازن، حا ر ذ ك A(z( ،٠ روئ أنكاه صدقكند، K ك — ١ ن ( ٠(ة

د.تعر۴ ر ش . ف ف از ي ت عبارت M هموار خمينة بر G واركروهلى٠ه عمل ي  تاح جنانكه F : G X M —► M همرار تابع از ا

)٠ (#,g —► A ى ى ي خت ري N باثد.جذاذجه M ديغئومرنسمهاى كروه به G از ه  c  M د خمينه زير ٠يكع ث ا ى ازاى به و ب  ي

g G هر ازاى به و X  Af ه ت ن م دا ي ث if (ء ح N ا (g كوييم N ت ح  اكر كويتم د١(١ M روى إ G ذاورداست.ءمل g اثر ت

x زيركروه ٠ء ع M هر بإى x } c H i H ١(^A ٠. H {g G س بديهى ر ي د (ع) بإب ث ٠ا

د ٠ذد ويههاى٠د ب با ٠ث  بيثتردراين اطلاعات صغرهتذد.بإىمم
ه د مإجعه ؛ ١ ٠ ل مرجع از A ضميمة به زبن كتي

ى ها رال ل دى٠لايه درنظرين زيالى اخيرييئرفت د ا ب ن  لور٠ ٠ب تاوبىكه ب
. ، 11٣در )properly ١ ر ذ ا ل ئد.اذد. نت م . حا .1 ذ  ييئرنتها ين1ت

ل ا ع : ى ر تظرى وا ل ويحدادزادى ر ا ك ن ت ط ٠ا ي إ رت ى د يا فا  ن

ق جديد د ة٠و يه نبز ر؛ليهها اين از مىكذذد.ءدهاى م ل ف يكدانهانيز ي  كث

ل ٠بآب ا ب ن  بودا ىتود٠ ب
G L jR

ل م ا ح

ر٠ انجام TC/G ازآلجا و بل (ا د د و د ى ي ا ه س ز ا ض . ( د ت ت ي ب ل ب أ  غير ن

هدا اذاين بديهى ه اين ٠لاي ي د و أ د ت ا ذ٠ذ  و ىا
ه اين هالاي د اى٠تن ت ا د ن 1ا٣در ٠ن ي ت . ب ن ت ه

د ها٠لاي اين طالعن ك٠س ا٠ و تريولوزى ٠د ى ذ ر  آتها ب

ا د دي ط به ت ب ن به تنها ايتجا رت س جند با خ و حد ا  ي

د ٠داد ث ت به تراند ص ٠ءلاةهت سكذيم.خراذذدة اكتغا ٠ذ  روزنبعط متالا

erg؛١H.Roseii( ى ت ن ر ا ك ه ه دراين و ل زبن ذ . د ذ ك ه ع ب إ ن ب زبإ ب٠ ا  وا

 ؛١۵مىيرداذيم.؛ تعريف د ياداورى به

ى ف.ي ري ع آ تويولوذى دازى  ٠لاي ت م٠ذ ت ي و ا ى ب و د ا ت رويذ ي  كع ب

ى ه نا ف نقاطش از ن ه حن د ت ٠ت1 ث خ ي ر ن ا د. ه ث با

ا١ أ ا روية . ي ن ا طررب R ر



د اى٠يه سي دا ما مي ر مي حدباق ى م ثان ١٧كا

. د ا د ت ى٠ ودارى ٠ئ م أ ش ولى ت ي ؟ كل خ ت  ا

ن .اذو|ع١ ز\د'٠ ا اى٠لايه برى سك ب ن  طور به كه لى ب

د ٠نثاند R٣ در ره ؟ اذدا٠ذ ن ت جي

ا R٣ در سره طور به ٠ك مينيمالى اى٠رويه خانوادأ ت هاذ، ٠ندن  تد

ت غنى خيلى ى همه ىايدء٠بر اول ؤال٠ اذ جانكه ولى ا  جديد مآلها

ل دارى ك ش *ي ى خ ه ا ى ت ر ن.ب د هت ق ت لازم اول زال٠ ب ا ا ن م
ل يهلا د )annular ends ١ حذوى» اى٠٠ذ1ي1«ي ا ب ن ، طور ٠ب كه ب  ر

R٣J۵ ازروية حلتوى يايانة ثرد دمك ٠شد ٠نثاذد S ت عبارت  از ا

دة د٠ ان ث رره ن j ١از( هرا i j S i z e C i z مىكه1هذك 

M ت، شاهى تويولوزى ا ا ئ از انها يايانه ه . حلتوى ن ن هت

ن زير حدس ه هاف ز'ةت ك د وب ت. ٠ث  ا

s c كنيد .نرض ١  Rد مينيمال روية يكح ٣ ن ا  سره طور به كه ب

. د ا ت د ن ى يايانة هر صررت، دارد.دةين نه يايادو حدانل و ٠ث ى S حلتر  داز

ى كل ه ا ت. ت ا
ه ١ حدس از ج ي ىثرد٠ ب ذ ه٠ب ك ى ل ه طور به ا  نثانده R٣ در ر

ه د ى تويولوزىو يايانهدو تل حدا و ت ه ا ت ى باثد. داثته م ك د مي  كل خ

ى ه ا ت ت. م ا

ن اخيرإ ى روية هر كردند تابت ميكز و هاف ل ا ب ن  در ٠ر طور به كه ب

Rد نثانده ٣ ى با يايانه دو حداكثر مىتوائد ٠ث ك د مي ى كل خ ه ا ت  داثته م

ردكه بايد حدس اثبات برإى باثد.بابرإينا ك نيز ٠ندقيمابا نةيايادو ابت

آ ئ ل ك ش ي . ى٠خ ت
ط در كه منخصترى سزال رتبا ل با ا ن ١ حدص و ١ زا  ٠مىثرد مع

ت جنين ٠ا
ض٠٢ ١سؤ\ز ى S كنيدذر ل رويه ب ه بتيما ك ت  نثانده ٠رطرر به ا

ه د ى ث ت.آيا صنر كونة ودان ى يا صفحه يكح S ا  ر يجوا يكح زنجيرواريا ي

؟ ريمان تأوبى مآلهاى از يكى يا ت ا
ط در زير حدص رتبا ل با ا ه عرضه ٣ زا د . ث ت ا

د٢ حدس ه٤- سك ا لاية ا ي ن ؤ تنأ دو« دارى لب د ) اى)٠ايزوسري ئ

شا ا ل جراب باثد، هىن ت ٣ زا ب ت. ش  ا

ل هاى زرخمينه ا م ي ن  ريمانى خمينة يكح در ب

د انجام زادى مطالعات زبته اين در اخير بالهاى در ى ٠ت ك ت.ي  از ا
س1 نكات ه1 اين درايتجا ا ك نثرده مىتراذد ميتيمال زير.خميتههاى ت

ر زبينكا ه اىفرواذىكه٠بأتذ-ا زبت راين ه د وفت رت ر ه نكربء به ‘م  ش
ة بيثتر اطلاعات برى  از A ضي

ءكد.١٠صبعل ]كا

م م . ه س ذ M كنية ك ل ر ئصجغة ي ا ي لآا و و  Cfk (ح؛ \ل \5د٠ب71 ئ
>00ل٣>0>۶٠ك ع\ثد خ، ى .دل۵ > ك و(ت،٠ \  ووجة \،ل ب
د M ث( كه د\(د وجود CJk ١ \وود؛ ل .ينيها فثوب؛ ن ثا د٠ ٠ن  ا4،١ ٠ث

ا ياقته p_.i~نبز n = ٧ بعدا قضه اين ف ق . ت - وجردى ىياا ا خ

ة نرنه ءهماد-به خود به دارندكه بزوجود ض ف ل  نيرر ل

نكركرد.

م \ذ ذثلد« ق سنيها ١ة١،ل٠(لع .،٠سةبعدق كو؛٠تضي  ل

(ذ<١د

ج هب ي, ك در ١(ة١ل\عد .'.ود، ... ١\ل٠سب زموخمبن. ذف ١سدق n ي

داجود ٠(د١ذ
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