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ودىم انتظار 4—مىك:مك هكر ٠سه٠هذد ٠ ١ ه ر ج ر ة ه ر را هندسه د

ن٠لع جدست، هندسه ا؛٠بةوي مىد!ب آ ت ف ر ل درطى ث ه د ر 1س  ده٠جك

ل اصت، برده ئ ا ن م اً ى ر ا ، ج ت د ت و ج ر و ي ر  ذؤاهى امكان، د

ن ٠لهآئذد إى اجما زم. آ ش)ول سأندا ن يأسخ ؛رس ود  دى١صري و ر

د. ر دا ب ه٠هذدس معذىو!ذة ن ر ن ب ه٠ذ يا و زدا ىك ع ن ذ زآ ن ا ذ  ب

د مى وي س، دندمماه از ٠٠تغييرمىكذد ؟  اسدت وءهاى٠٠مج دندسه اقليد

د از 4مذطةىكا احكام از ل1 جن ن دد.٠مىشر .جه٠ق.٠ ي وث ت ر س ه ا  ك

ى1 4؛ وجه7 با ديدتماه اذن ره ضا مرا ل د حا ر ش ب ر  كافى 4هذدس كت

ت. س ذ ن و ا زر ن ، ١٩٣٢ در اي  هذدسهدا'دان ٢واضهد ءذرى و ١وبإ

د انلهار بزركث ئ ن ث ا شود٠ مى ميده تا 4هذدس ت ما٠ف يا ر از اى خه شا ’ د

را ن زي د در'دظر نام اي عدا ى ت د د—اة از زا ت را حد لآ ى  خل٧ از ذ؛

س ا د س نام سننى و ا ت" منا .١[ ام ن را عذيده اذن ] رأا ىكا ٤اا

هد س ث ن١فد ى ؛زر؟ و د را رده صر؛رت با نيز ن دكا رب ا٣ل ت٠اس ا [

ن٩رياخ دا ج يى يكا مر آ بزر?ئا ي ر و ا خرد كه٠ ٣بخركاف ج ن  ويزدان آ

رد وجنود رذ،اذى٠ وادمة ءاا؛ن امدت كفته ود،—ب ه دا ن ك  است ممك

د ا ر د مءلمرم ام—س ر ب د د ن ى ل ت جدز ي ر ن و ة و ي را ب  .شؤودى د

ا برق و يرنرق ن رأ ؛.٣[ ليز" آ خي ه من دومدت ا ر د ن  مى؟غت وذل آ

ى ء'شايد ى جذبهه-ا د روانذذاخذ و ي س ذ ز ى٠واة هند ك ر ن د وذ  ر

. د رن ث ى معناى ،4ذذ٠دركل ن و ر ذي ، ود د، ن ذ م ا ج درففاىسهب*دى ر

ل برد. ك ن و ذ ك ا 4ا ن ل ا—لدذذزم بعد I—ب ى ها ف  ر كتأ 4ب ا ر دسر ما٠مقد ئ

م اين زدءاند، ع ت حا دن٠بةتر در ت ى ا  ذظر4؛ است. نمادى يا جزئ

سدكه٠ ر نوءى ىر ر م ن ت د ر ك س ى تا ذ.مز ا د دركار <د ث ا  ]-f[ “ب

ا ا در د ا ي د ث ك 1ب بهتر ي ب 1مط ن٤ا ٠ب رى كا 4شد باغدم 'دداثته ل

ى٠ب و خ ر ص ثحما ؛ م. مثخ زن ردا بب

H.C.Whitehead 3. George Birkhoff 1 2. ل٠. O.Veblen

ى . ا ب كل ذ و، ة٠هذد ا ك ت س ا س ل٠ين كا ث ث. ر مئل ؛ ه د سا ز ىا كا ئ ظث . . ٢

ك تنيما و س د ى٠* دا؛رة ط ي ك٤ ذذ،ا 1 ا ز ;ار رد. ذى ي ث دا .ئلاءمذل - ؛

ى ا صعد يا ر ر هر ذةر؛بأ ‘قرن ن ي ا د ا و ى٠س رة ط رد.1د ا ىدا ا در خا ل د

ى۴وذز ءن ر ؛ ز ي ة ذ ا ت ذ ة ذ .٠دىدا را تذهله نه ذرة دا ه٠م ت ا د م ا ؤف

ىمىءةو-لد تردلا1 ىك:د.٠ ١؛دد ط را ع٠بامءح وثلث و و ش4زا ار هاي

م بن ك وا ح وأ٠ ء ن ا - د را يا ١٨٥٠ ب ون . ع٠ا ت ابر بر و - ;ا ا كع

د٠- ر ؛ ؟ ى ٠ل ص- ١ا؛ق١ل—؛ ' ه ل٠١ب ى اصل ز ذ ة ذ ا ت م ف٠د ب و ر اذ

ك ى لاذياإ ب وراى 4ذ جتنا ن از ا ،٠ اصل د د ت 4؛ ى ك ا ا ذ  ديد. ب

ن دتيجة٠ ف ولآديا اي ذ ا ى ها4هذدس ك ه برد قليدسى ا ذ ، ك ؤا ذ رآ  د

ث ى ا٠ويه ا ز دجمرع ة دثل ا ذ ؛ ا ب و ر ى4ض٠هذد 4ب ر ول ل ذ ى وا ه  بد.فو

ا باشد ي ر ن ا ك ج و ت *TT از ءزركذر كا س ف٢ ٠ا ما ذدسة٠ ذ س٩ئ ا ' د . 

ى، و ول ، هذا س و ا ئ ط - و ى٧ و لويى٠و—; .لوء_ان ت ك ؛ل د ب م ر  ٤د

جدهم، ى٠ هي ن از ك ؛ ر ذ خئا ر ى د ها هل خ ذ ري ى تا د رآ ك ف ت. ت م ا

ك مئلث، .بم٠ت* ى،٠ف „ ي ك >عنى د ى ذ ضد ت. ع1ض ل, 1؛ جند م ا

م I—ب ب ن د ث مظ „ - ٢ به شلعى „ د ه ا ث ا٠ ٠م ك م ي ذ ك  ع٠مجمو ى

ى٠زاو؛ ا - ن ه )— ٢(7 آ ت. » م ع٠ل٠ است ويذر ا ى ءمو ها ه ي و  زا

ى ج ر ه ندز را ل ادكا دن ا خأ ؤ ا د ة ا ج ن—£ا عريما٠ي ع،٠د  ى ا ز ا وه و

، n ة٠ه ها ،٠ج از خدي با ظن ه. ت ور ا ور ل س .٢7٢ وا ا

؛ ى1٠٠خ .٣ ح ص سل خ ن ثا لا و ى ١د و آ و م ه ا .٢سظيم و و

ب از تناله—٠1 ا ل ا يغر د ء د ل ذئؤر٠ ا و ن ن ى ا ا و ى٠ذء د ر،٠ه يا  وا

ه را دى ها٠ئعنىخ د ك ذ ن ر د ز ط د ه ىمماس خ ك د ن ر ه طور4; دا  ودوف

س؛ذد،وخ ى٠تغديردى ر٠٠،ا رد. مطا I ر وته وا ءدكا _ه ا ك ى م  هكا

ر٠ه خم روى ذةطهاى د) وا هتدا ج ى (  ند، بز نلددور  جبرن ستها

ى و ٠ وون ;نى ?ا <ةطذ٠ ر وار خطوط س٠م خهاوط با ءواز  C بر ا

ن ٢77 (1 بهاتدازة ول دور „ تعداد 4; يا راديا  ذد.٠مىك دوران  ء

ح١٠ عدد ص دا ، „ حي ى  دوران خ ميده. ل ٠ك (ر. شرد نا ك )١ ث

خ ح ر خ ه٠م د ا ى ا 4ى؟و؛دكا٠ سمز٠1ديذر ة ى د ر ل وز مذي ى به ل

كند، ؤطع ه ن ا ك ن ا ١ آ را خود ; ض ا ،را ذ د ن
د ي ء ا ى4زاوي وءع٠مج ىدا قضا ى،1ةفا ا ه i |ست f ; روذن

ه ط ب ة را٠د ر وا ص خ ما خم يك ان دور ا ى » ذ و غلع ص ر ك خا ذ

ن رد؛ ؛ س ذ >' و ا د ف ن٠ 4ق وا ا ىت ة ب ع طال نا ده نهد. ي د رن ا يي بههم

ت ار س . د ت ف ا د ة سادة ر٠ه ةطعه٠ةهلعه زن ى' هأ خم ه ؛ ا م سم ٠م ها٠خ

ى ى رون ا د ب را ع و ن'ل ؛ .٠أ ؛ ن وا ىت از ى٠خ ان دوذ شاخص

ى ٤ ج ر د٠ خا و ب ر د به ،4.يك؟وف ن ٤و ا ز ازة ا س ط دو ما نء ندن خا ؟ر
ة ي ف ق ، ت ر و ه ن ؛ .,د ك . ر ل ( ك .٢ ث را ) د ؟وشه، ن4ل آ

هموار آطعه_آطعه ورد ى . ها ة ش د ة -ا ت ب در فوق، ان دور شاخص

ت لرحل است. معنبر أين ص ل ل ضلعى، „ خا م ا  خطهاى قطعه از ر

ر ستقيم، زا ها؛نئ هب ه٠اذنئغلاب ع٠ج٠ ك  هاىتءارجى„شدى راويه و
ى و ه ٢١٢ با ما س ل ا د ٠مىشود ب

1. rotation index 2. regular homotop؛
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ز هر!ا صب ؛نق ع اننءم ا ت ن وا ىت رل ت ئ ب د.٠ي مدا  لهاى٠بهجاىخ ي

، سادة ه ت م٠ ب ي ذ را ذ ا هايى٠ذء ى ه٤ب درنظر د ك م رب  تطع ر! خود ي

د.٠ كت ص نفطة ر به ى ش با خم تغاطع تر ت وىتران خرب م لا ء ك  ي

ت ب ت، داد. ن صرر ر درايز ئ ما د ر1متاسىجهتد طور به خ  واخد، ٠ء

ص ن دوران ذاخ ى آ و ت ما م ك با ا ع ءلاوة٠; ي و م  د1جبرىتعد ج

طع نقاط ش با خم تنا ر. خود ل ٠ك ( ك ص مذلآ ).٣ ث خ  دوران ثا

ل ك ست. صغر ، 8 ث ا

ى مفهوم يك ل ا ،در ي ه م ا هن ت، در ى1بهطررك ي ضيا ويا

د ك ث ل ب ي غ ى٠ع يا ١ت ر دوخم است. وذدل وا ه س ت ب را ب د ت و ذ ه ٢ف

1. deformation

د ت وب ه ئ ا رئ ى ه ك ق يتوان را ب ،٤ ازطري د وا ذ خا ز ك د٠خ ا را م ى ا  ه

ه ت ى بهثكأى ب ر ي . ل د ر و رآ ن د ص وو ن شاخ ح دورا ي ح ص د د ع ك  ي

ن در و است، وا اي هخان ،٠تغتير ييومته طور٠ب ازخمها ل د ك د ى ي  با

ت ثا ك يعنى، ند؛ بما ب ى ل ا ك أ خم ٠ه ن ت ل م ك وث يي ي ى ت ص ها بد، يا ل  خ

ن ر٠ دورا دا ى ئ حد ر را وا ا خي د.٠ا كت ة ى في . مهمى ق ن ي آ ئ و ا ر ئ ز  ا

ى ه۴ءى ١و.ت ك د ن رب ي ىا ك ت نين ءوخرع ء س ب در خم ا و د : [ ه ] 

ة ت ر ب ص با هموا خ ك'ثا بصر دوران، إ ر . مئظم ت د ن ت ه

ت در ضيا رم٠ ريا ه1 رم ك ت ى لعة معبا براى س  هموار ؛~تةخعها

سا در را صرفه تحه،٠درص ز م٠ت بيتتدكه د  و درذظربكير"د را ها٠خ ا

ها ت ف؛مكذذد؛ ؛*رد،هايى را آ ى٠رد ت ا ى٠همو ه ى تظم٠ وي  از مثال

ع و ذ ن ب د.1ا م ذ ن ؛ ل٠ا ب ك ز ا ىا ك ى ي ى ساوتها خذ شتا ش و ىر ول ه ا

ن ا را باشد؛ تجريى علوم و تظرى ٢ءلو ي ب  سورىكاربرد٠ درعلوم ن

ن و جب ى٠ش صه است- ءنرعملى ا ى ق وئتت ن- وثتاب را د ئ ري ? ى  ٠ك ي

ك ٢داتما ور ط ذنها ى٠ه ردة ذ ص متذلم، و؛وي ن شاخ ن دورا . آ ب  ا

ى ٠۴ ضا ى مه ف د ع ى. ب س د ي ق ز ا م۴ى.٠ صفحه ا ب ر ى ٠ي و ذ غا  ف

ىم ىسهبعد ن٠اآليد,د سةآ ى هذد ا ه س ر م خ و ب ا ر ت ه ي ا م ر ى٠ب  تغاوت

رد، . دا م ذ ز دا ر د سي ل . ا ق ث ى ر د ىكا ف،ي خمف رين دات رد،١ز "دا ر هرا  د

ر مارييج د ت ن باشد. ٣م ى خم اي را د٠خ دا ب و ۴ى۴ي ا  ب 1؛ د

ب ها و ا ه٠خ ت ك ت س ت بءنها.ت ىا ك ر ب ء رد٠ را صل ذي .١[ ىي [ 

و ي ي ر ا م ن ا ي د٠ل ر ك لأ ا ر ى د و ا ) د ; ل٠لئ٠ج ك ت )۴ ل و ا غ ت ك  ي

س ما جرد ا ا و ك د ر ا ى د ث ا ذ ن ب علاوت ا . تا ب ا ه ي ك آ ج ي ريي  ما

ب رد متك ز٠ا—را ج < ى د ر ة ح ج ي ي ر ا ر ج را ي ز ى،٠ا ها ييت ساً عكا ذ  ا

ذد٠ذ را ل ىت ها٠ درمكا'باغ، باشد. ۶ ايطباق وإ ج ي ل ر ش ا  بازى مهمى نق

ه از ٠وىكذذد ا ئ د ، ى، د م د ك هن ن ئ ن ه—ا ت ا و - ك ي ر ك ى ل ك إ  از ٧ا

ل و ك دل لا٨م م ا ك د ي ا ث ، ت ل ا ف ء ا غ م ج ي ي ر أ و ك إ ه . لآ د ث ا ذ ق د ا ه ت

ج ري ى٠ما ها مب زي دي ءف ج٠غا س د رد.أذ ! ىد لا٠ل ن ت رد ك صل و ذ ا
ر-روته كء اا؛ن از ي ه ج ي ر ا ريف با د ن خذط٥يا ى ك ؛ ا م٠ي خ و د

1. Graustein-Whitney 2. invariant 3. circular helix

4. cureature 5. torsion 6. congnrent

7. Crick-Watson
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ت ل ب م ا . ح د ر ت ا س ن ي ر ى ب ى ل د ى ذءمها اين ب را ك دا  عدد ي

ى د ١بثوتد ل لئ. (ر. ق ك ).٥ ف

أ ةم ه٠ب ل ك ى ز كل ذ ا خيراً ءث ت در ا ي ى ز  از دوتن وومط شب

، ن ا ن ا د ي ن ا ئ م ر يا ج٠ و ٢بول ويل د و ، أ ى ت ر ا ح ر ر ست ٠شد ط  ا

ه است اين ا ك . ن >يز٠ ى آ ا خن ج ما ء ن ر ما

ف٠ ء رد غا ت ممه. يا دا ، كرجتين ا درحقيق د ث ل يا و ك ول م ز  دورشتا اي

ه ت ا ي ى عددى ب د ت ر ت. ٣٠٠٠٥٠ ازمرتبة ي ش دا د ه وا ن خ  اي

ل كو ول را. م ز ن ا د ر ك دا ل و 1رشتهه ج ب ك ر ت م دن ك ا د ك ر  ازرشنحا ه

ض ضد.٠تك ض ا ر و بول ى ن بر ه تئا ك د دن ى عدد جتين با دا وند  يي

ى،فرايتد ر بزرك كثي ت ت لا ك ض مث ا ي ى ر مد جدي وا شت. خ  |ز دا

ح٠ رو٠المز رب ء م ر خآ ف ا ع ل٤ول٠مفا م ءDNA د ك ت م  درمورد د

ل مورد كرودوذومها زا ح م ن ا د ].۶إ است شد، و د ة ٢۶ ( ي ر ا ن

خيراً شدكه: اشافه ١٩٧٩ ش ا زماي د.٠جتدآ دا ن ه شا ك ت م  رتءى ا

ت لا ك ش ز ض ا ر ريا خآ ف ما ع فا م ج ي ي ر و دو ما ك  را DNA لل

ط مىتوان و ك.٠ليذءاىاً-زيفعا ت ر. ) د ر ك حل ك1قا٠ى ري ك ت ٣ذ تح
ا عنوان ئ ج حغيقتاً DNA آ ربي فمخا دا ب ٠است؟ء ع ا ج ز ث ي  ي

U..WNK
ط L يوممدى عدد و ت٠جي فومول ت وا؛  غى٤ ز

)١( T + W L

ز د٠مو ٠س ن ى ، ]٧ل ض راً ل ۴ييجش r د د ء۶ و ك د  -بورده ع

ت. ودام د مولكا ر د ي - د صلا' ىتوان٠ را ئ ر و اً ت م د ه د و ب د ع ن ي  ا

ز ى ا آ اً ت ث .٠ص ل د ك ى ر ي غ س٠درذ ائزفرمول ت ظ ش ى ست ول  مولك

ى٠اه از ص خا ت ى٠ب است. ءرخوردار ث ى طوركل  DNA دولكولءا
ه ويل د٠ط ها ٠ت ب - آ ن د ب' ك ى ء را ود د ح ى فا ذ ك ر؛ صا د ىان ند  تري

ن ورد.د ءدري ن٠ و زا د د - ب ست. ب ن اًذءا د٠ بحثها ائ ت ت وا ذ  مءن ى

ش دائ ة -مرعى ي س ى ند د ا ع هبا ت ك ذ ى٠مثال ش ى ا مل ن ا از آ

1. linking number 2. William Pohl 3. F.H.C.Crick 

4- ^ is t  5. w ithing number 6. stochastic geometry

ت ي ى هنا ز ه م د ث ن خ ت ا س ٠ا

ى،٠درفغاىمهب سه ها رويه د ا با درمتا م د ى٠وئلءةثهاى ت ر ئ  ه

د. رن ى دا س كارها سا س، ا ا كاو م د ل ن ري را ف ي ه را ل ذ مبحثى ك  ا

ب ا ل ح ب ا ر غ ي ود اممتكرال و د ش بهداتهة ب د. إعتلا س ب دا ا ت  ك

س وى"لامتءذوان ر١سا ئ ب١ت ،٠٠لاي ٠ل١دل د س  ‘)١٨٢٧( ١ك

ى ه وا ت ك لاد ة و س د ت٠ديغرا ن س لا ن1 ايدة ٠سي ىآ ن صا ه1 اي ك ت  م

ى هررويه را ك دا د ي ى أ٠ذ ت ه ٢ذا ك ت م ى فغط ا ت زة ب دا ت را ل ب  طو

ن ا ست. ك ا ا د. ب فا مت ، ا ن ا ك ء ز ج ز ى مفاهيم ساير ا م  تظير هند

ت ط و تسها بين زاوية ذ هاى٠أط ح ن٠ رويهرا ا وا د ىت ر ك ف ي ر ع  ٠ت

و از ر ز ي ما ا د ا به طءه٠م هت د د ى ف ه 2 ماتتد رويها ى ك ن ر ب  ب

ى ها زكي ،٠وي ت س ا ن ا ك » ز ج س خ ب٠تعميم و ى ..ىيا ذ سا س ف و ل ن ي  ٣ا

ه م د ع هم ف دي ى هم و ب لأب ذ ت ت. ا س ن” زوودزيكها، ا ي ر ح ا ت و  “ك

ىدوتفطه بءن ءاى٠خ ف ركا د هذ ) (ب ك ي د ز ط ن و ط خ ى ت جا س  را را

د.٠ - ر ي ك ى ى و ر خم ى،يك ركل و ط ه ى 2 ب را ى٠خ” دا ? د ى ي ك ي ن د ر ئ  “ز

ك ت ء ن ٠ا س مفهوم، اي ى وم٠غ٠از تعمد دك ءد م خ خ ح ذ ست؛ ط  ا

ى٠خ زئودزوكها ي ه يا ك د ت ن ر ه د ي م ا خ ه ذ شاً ي ز د و ئ ت. ز س را  مغ

ه ك ذ ي ك و خ ر ة ف ر٠ه 2 ردي ر و وا دا ت ه طذ در باشد. ب P ءرتت

- 2 از وا م ق!ئ ر دا ر ك v( د٠د (p ه وجود ك رد ردا ر٠م ة٠ف٠ب س  2 ا

ست ود٠ء P در ل١(ش ا . را ۶ ئ ( د ي ب ر ب ا د ر v د (p ن٠ را  ى:وا

رة ذا ىا ->غعك ن ؟،٠ ىاو ك زاً م ر م ه ك د ر ىك ئ صات ٢مذطبنىبرمد تل  مخت

ت. س ذا ت با ف ر v ٩' م دن ف (p ، كا وس كا شت ن

)٢( I  S ؛ g

Disquisitiones generates circa superficies curvas 

2. intrinsic geometry 3. localization



ك از ح تا ش ك غ ش / ت ١٧١جرن شن ف

• را م د ر. ل ىاً م ست د ه ب٠ ب ت جزه د ء ا ت ٠بهجز ؟،٠ م ح  2 سأ

ت ٠ك را ح مذد سى :قاو خعيدتمى مىشر"د، ,تناظر g ت ىا  قصبة” ٠م

س “برجتة دكه تمو ى٠ ?او د٠ئذ ي ها۶ي ستن و كا  2نانى بءهتدسة ى
ة ت ت، دارد. ى ب  تدسه٠اسمموع صيرى٠ب ى٠يدتمىتمأو٠خ درحفيق

ص را د.٠ مثخ ; ىكت ها ك ضت ن؛ ش و ر يكمحغحهبأشد، 2 ر د ي م  خ

ن سآ و مأ است. غر٠ه ت

كعب ٠ك رأ D ناحية 2 رومما مطحه، هتدمة همجون  جتد ١ي ي
طعه ر قطعه٠خمق را د ه و حد ت،٠شد . س ىتميريم. ا  داراى D درذظر.

ك ك 'اودداى ي وني ربول ة ٢يهذا (.)حز ت ع خ ه—ك است ١اويلر مث
ن ما ىاً ل ي ت به ت ر و ف م ري رتع ب” را . زي ذا ى. ث و ر ه “ب

ها ٠ب عي ددل ىجن م ي ي ف م٠ ت ، تعداد و ىكتي مها ا وجه و يالها را را ه

ب تر به ش ر و ء ، ٠لم با تي م ساي ي ه سه ٠س را ت٠د رر

x D v e f  (٣)

ة في ل ى ( ز قبل اويلر، جتدوجه ويلرهم ا رد٠شد شناخته ا ى ب  نظر ٠ب ول

ا ءد٠مىر ى اً ن ي ت خ ذ ر ل ي و كا ت ت به 4م همي ن ا ع٠ج٠” اي ا٠و ب و ا ذ ت

ت.)٠ م ىبرد،ا د

س_بوذ وضية دويهءا، درنظرية ت به ٢٠كاو است: زير صور

ى) (خميدتمى )۴( ودنيك + زئ  ة خارجى) اى٠(زاويه ر

لآ ( ه +٠(خ = ٢( ر د ( س و ا ئ ر د

ن هك رآ ت. . كتارو D د د عا٠خ ا د س ء ك تماو ح احثة٠ ي ط  م

ر ت. ط د س، ا جر هلاوءبرا ا ا ذ ن ي ، يه٠٠ا د د٠ه٠دا ، ٣يت د د ا م ب ري دا

١ x(D . هبه فرمول اس س٠ ي ف ص ن ك. شاخ  ٣دربخش دوران
ث٠ب مورد ل تمرفت، ترار ء ، در ىشرد؛٠ تبدي ح ل ع٠ج٠ از ما وا و

ى ههأ وي ك ذا ث٠ ي ر أ ا ي هايم ب ررفت رات ٠ف

ح خعهاى هتدمة تعميم براى ط ، م ه ت ى رويه ىتواذيم٠ ب ا  ه

ة ت ظربكيريم. را درنضا جهتدار ب هوم درن ن، سدممف صدورا خ  شا

ت درجة ذ كا س،?ا ن ، و ست. )٢(در ء د ٠دءيقدرج تعريف ا جي  ٠بي

ست. ى، طور به ا ول م ه ن ج ر ت د ت هبار س ا دنعانى تعداد از ا ب ) 

ب ما حت ه٠ء ا ك ( ت م ء2(ذ .٠ را ٠ئ٠ روية ، ) د ذ ا ث ر ب تبر ى لا  خ

تحا ه صفحه، ل ن ك رآ ص د خ ن نا واذد٠دورا ى ر٠ ىت  باشد، هدد

ط d درجة و ى ت ن 2 تويولوز مادامعي ى كا ،ل د و ت برابر و ن م  با ا

)۵( d : \ x a

رة٤ا ىك را هب ج ر د ه ن ىك حد قليد وا ىا ضا ،٠ ص]٠لدرف ت م | ه  س

ل ق ت ، م ن اً ت ه ج ز ت نتيجة . ب ١ با است بر برا ا ن ك ه٠  ث ك ى ز ي ك

ه٠بهد سمثل٠ا د ر و اً ى ]٨[ ت ك ه حا ك ت س ع در ا ت حد دوكر؛ وا  ا وا

ف، مخا جهتهاى ب٠ه ل و ؛ منظم وذ د ت ، ه ا  كرة شهردى، ن1بهزب ء

د١و ا را ح ك ب ى ي ت مى"دران منظم همودوي ذ د. و ي ر وك جود ر  و

س مغحذ ه مما ط ئ رن ه ر ه در رويه از د حل ر م ر ، اين از ه ى ي ر ر  م

رد؛ خبرورت ى دا ن٠م .رويه ول د را خود است ك كذ طع ٠ء

1. Euler characteristic 2. B .nnet 3. simply connected

ى١ك از .٥ أ ى ه ماأ خت ت اين ٠خمهئههء ى م ر ه بود دكا  در ك

ا هفدهم مدة ستفاد. ب ت، از ا صا خ ن را هندسه م و ئ ر ت. د خ  سا

نبه ت ن ك ما ر ل ه ي د .امدرفى وا ا د ع ت 4ب ا ر و ت، ^  عمل مختصا

خا سا .٩[ ء٠بود لهاى٠? ن ] اً ذ لبه يس، ا و ل وايل، ت ك ن وعدد ث  سا

س ا و نرثته ى بب ا ر ر ب خي ز در ءةدان٠هذد روح ش ي . م د ن ءا د و  ب

ست عبارت صفحه، در ذطه٠ ءك دكارتى مختصات  ى ها صله  از ا

ن، ب با آ ا ح ، ا ت و لا ط از د خ ل دو و ى به موسرم ٠تا ها ر ءر  مم

ك مختصات. ط ي م خ ي ن ت ى] مكان م ى تمام زهندم ط ه است نقا ك

ت ىا خ ، ٠و عد يعنى ٤م ها ر ن ك آ ري جون خطى معادلة د

ء٠ )۶( ه + = * + ه ر

د ذ ك ق د ود٤ ٠ى ، اءن يا ها ر د ت. جبر بان ز4ب هندمه ة٠ررج تب اس

ه ك ز ى هندسة روى به در ب حليل ى شد، باز ن ها ه كا ست رد  ماي

ت ما خ رد نيز م . صخه وا د ن د ت ى دستكاهها ش صا ى مخت ب  در ئ

ى صذحه و ر ى درفضا، ذر|ذهاى٠|س و واً ر ف ي ب  از فضا و درصفحه و'

هها لذ٠ج وزدمتكا . ا د ت ه ه كا مت  دوم درجن ى ها رويه براى اتءير د

ى بهوووه و بهكار^ىرود كاذون٠ه كا. لعن علا٠ برا ها ر ضوا ن بي مي  هم ن

ى ك است. مناسب ازآذماس-ت، ث

ى فضا به جذين٠. ر بعد با ها زمنديم بيثت را نيا ى زي ; حت  از ا

، بعدى سه فصاى م ي ت ك ز غا ت نظرية آ ي ب ن ن خراها د د كل د ر  زمان وا

رم٢ بعد عنوان به . با ى ك در ا "در، سطح ي ى ت ست بتداث ك ر  ح

ر ذ ك ،٠بءا ٠ي ش ت ء ر س م ا م ف ز ). سل ف را ك و د ر ه ت( س صا خت م ش  ش

ع وءذ٠مج ب وا ره ييوستن ت ى يكمتغي أ ف ف ك ىرا ي ل «.يذهايتبعد ي ك ث  ت

ءد٠ ب رءة٠معح ٠ىد آ ىكه٠را ع رب ر دها٠و ي ن ب ا ر ن ن ست ا ك ا  فضاى ي

ت د هيلبر دي ه٠ ب ك د ر و ا٠ ىآ ر ن آ ن ا ر ى٠بهك ى ها ل ا ب ذ د  نامتناهى، ك

د ر ك ى د ذ ب ت صا خ ت در ٠م ا ي ض دا ن ر ، اي ه كا د ة٠لررس يعنى دي ىكلي

ب زكة ىكه٠را ى٠وي ص ا ، خا د رأ ى دا ه كا د ي ت د س ى. ا م سا ا
ش ا فز ا به توجه با ت، ي د٠بهذغلر طبيعى دصذكأههاىمختصا م ر  ى

ة لظريهاى٠ كه ر را ما د .٠با داشته ت وخت م  مفهوم تعميم لاذمة تنها ر

ه وخنصات ك ت س ا ن ي را بتوان ا ت ىا خت ط با م ت. نقا رف ؟ ى ك يعنى، ي

ك ء ر ظ ءنا ك ني وا كهب ش اً ي ط و لها٠س رد؛ نقا رك را  ومفهوم منثأ برق
ى ا٠آمم صيت ممدارد. ا

ت أتمربنير ا م خت ن. ت ى هام ن را ر شما د را ئ ر د مك ت،(ن س ن ا  ا

دتبا ها ا٠ش جرن؛ شي د. ت ميب ت م ل هل د سا ي ث ك د و ن تا ط ز اينثتي  ا

ت ي ب ص ن م بيت—به'د ١ ٩ ٠٨ در خا ا . ١ ٩ ١ ۵ در ه د ر ن وى ب  اي

ىرا ولاذ ط ر خن ل با تأ ك ن ي ت٠ا : ا د * د ى ح. ر ت جرا” ن ر هف ع دي د  سا

ت نظرية ختن ما براى ي ب ت بود؟ لازم عام ن ى٠ا هل ن ا ن اً  ٠ذكت اي

ن ت ث ذا م ت ر تا ك ه ك ست ت،  ا ها ذ خ ء ج، ر ر م ئ عتى*تريةى٠ ست ط لاوا  ٠ب

، د ر ا لا ا٠اً د ت ي "ا .١٠[ ن ؛

ر از بعد ه ت از تميرى٠ب صا خت ت، لعة علا٠ در م د ن هن و كن  ا

م٠ هي وا خ ذ ى . رها ئيدآنءا ا م وي ب ذ ا ر خ ز ى.قهوم را ا٠ ي  بهمو

ن. بتيادى ق طي د مر ى .٠ل ' د ه ت ي م خ ذ ه ي س طور ب ف ر ط م و  ت

ت صا خ ص م خ ، ش د و ىن ا ل م ن ا ت اي صا خ ت از م لا دي ب . ت وا خ  دل

د تبعيت ت ذ ىك ت به ٠ل ، د عبار ر ك غا خعيته ي ت يى ف م ا ا ت ب عا خت  م

ر ر.ذي . ا ذآثي ( ت ي ن ل م ا ) ى ن٠٠لىذءرا ن شا. . دا ءي با را غهوم٠ا



.١٨

ك واردشدن ودا ى درزتدسمى ي م د .٠ آ م ذ ك ه ي ا ه ئ ك ي ن ا سا ع ا و ر  ث

ن به وقامد رد، خود بدن ي د ك ا د ي و ر ن سال ي ى مهم ي خ ري است. ا
ت همي ى ذوا ا ن ناي ا ن ر در ا في ر خود لباس ت زكبت . ن٤ا از ني ت ب '

ه ا م د ن ر د بدن ك و٠آ ت١ختع٠ى ، او لباس ا د ش ت ;ا ر و م ز ب را  د

ه سيرتكاملى م د ن ميرتكاملى با ىتران٠ را ن ا ن  سهكرد: مها ا

ا د ى ن ركيب ن ت ا ن برهنه ا

د ها مة ن خت ن نى ب ا ن اوليه ا

ن ها خمينه ا ن د ا جدي

ى يته٠خ وم٠مغ ن براى لأ ا ذ ا د شي ا جيد مفهوم ر. ى٠يي است. ا

ر، ذدان٠ر؛اخ مثلا، دا.ا كآ زا ون ج ش ر ز  ؛ق٠ءنبتاء دريادسميرى” ب

ه ، اى كروههاى نظرئة ر مبتئى ك ت١' است، خمينه مفهوم ب لا ك ذ  م

د يتحلى لا ىد. .١١[ “ل [

ص. ها،٠ءذ٠خ .۶ ت ايتكه به توجه با ابزاوهاى»وخ ختما  در ب
ى جديدى بزار ا اند، سى بى ل٠ء را  نداز بورد يذهها٠ذء ة٠ل مطا ;

ت. ناورداذى غإوم٠ ا;زار، اين امت.  بردوذوعاذد: ناورداها اد
س ى و مون ر را ت٠يكتغييرمخذ اولىبهرفتأرتحت [زاكلبر]. م  ا

ى وف  '،اورداهاى دوم نوع 'ياورداهاى اىكه ىذود،درحا٠ ربوط٠م
د. خمينه ىسراسر ذ ع اذ يك لوؤ ذوير اهاى د ناور هت و  ند. ا دوم ن

ل ي ذ را غ ي د ب ا ا ١ برونى ح ن زتانررى وآ  دوابزاروبار ٢ريجى لن

ى )٠مه ون . م د ت ه
ى، فرم ت دئةرا'د؛لبروذ - ا ت ر ا ب ل1 ء را ة ت أ ت م لا ء ر ؛ ز مل ءا  ز

? جون ى1ذه1جتد

)٧( f f DPdy d z IQ dz dx-\-R dx dy

ى غا رف x 2( د , y( ، ه ن ك رآ ى ء و ح ،۶ د ; وا  و ر ، X از ذ

د ء ت ت ىا حيه 'ا ، D و م م ه٠ ولاحظ. بعدى. دو ا ك د ر ش ر ى ك  ا

اا ليفر ضرب ه ل ي ر با ن منذ ا ن ل ،ب د ك ث  D ناحية در تآير٠ تعريض ي

ربردن) فرض (به ت خود٠ل خرد جهتدا  يانى رعاي

)٠ ٠ ٠ )٨ d y K d z :—dzK dy

ن كه زآ د د ا ة ٨ ن د ن د ز ا ث و ضرب ن ر است.و نىر يا د ز ي لبتر جا ن

ود٠ م وهى ىق برونى دوم درجة ز

)٩( d x i-R dx A dy ٨ 00 p d y  Adz-\-Q dz

م را كتن رد ل د وا ةرا ذت ت به را )٧( ا ر ر ن٢ زوجى م D ر u
ب ك رم ء ازناحية ر صم. W وف ر بن

ه زيرا ر ك ء٠ا ن ى ل٠ي شا ،1اذج بعدى „ درأ ود ذ ا م ك ذ ة٠آ غي  أ

I س ت به مىتوان را سترك ر ر  م

س, )١٠( )3 ٠( =D .d u

ن ترشتءك. رآ ك ٠ د ة ي حي ك لء و بعدى T "ا م - ١( ي ر ي - (  م

م ر ن ق doo و D كتارة D 3 برونى؛ r ١ درجة [ ى ح ون ن ر

1. exterior differential calculus 2. Ricci’s tensor analysis

 ١٣۶٨ أذر .٣شار.' ,٢  يغررياض.

ه٠ا ك ،١٥( زمول ىباشد.٠ م-فرم يف ت ل ) و ب اسامى زم ا  ح

ليغرا د ي ن جندمتغيره، لانتكرا و ن ى d( 3 ىدهدكه٠ذثا ها ر ك  عا

ق حا د. ال ذ ى نكتة هت س ا ه ا ك ت س ا ن ؛ ى ا رحال  روى 3 عملكر ٠٢د

ا ناحيه ى ه ر را ت، م د ها روى d روذى عمدكرمثتقكيرى ا م ر  ن

ى س و ن٠است م ى اي ك ز ر به را ٥ و لا٠ نيرومئدى ابزا .٠س ب د ز  ا
ر ك ورد ععاكر اين ا ك درب ع تا د = ب رم)٠ه ( ك و ف ء١ ي ما ز ل٠_  ا

د و ة ث ج ي ل ن م ببه حا رتي و و ن يا اد ?ر ت ا هد ذ ى بود. خوا ها  زب

ت تمام از هموار جا ر ر('ا د ت ث ي ك روى خمينه) بعد از ب  خميته ي

ر سليذي طرا ى٠ء با د. ر كي ق ت مئ ى ل ون ل d ر ي ك ن  ىدهتد.٠حلغه يف ت

ن ردا كا ر ب ا ا ل ح ي ن را ن ي س د و' ر در مؤ'رى طرز٠ب را ر ا م
س٠ خ ما و د را هن يف ل ل ي ت و ن لا ر معاد ف ل ا لي د ت با ن قا ت ئ ى م جزأ

. ;.كار د ى س بعد نظرية ر مر ل ٠ب [فراسمدر] ا با ن ى ب رها ولية كا  ا

ن شد. رى سمنا بايه ١دورام وسيلة ;ه ٠ذكار1؛ر ي ع ا ر خ و ر م ش د  يخ

ع ;حث مورد بعد ق شد. تءراهد وا

ب ا فر و ل لي ب ن ، ا ى ن و ش، ءلىرغم ر ى اهميت ا ر  تبيين ب
د دي ى٥ي س ها ى و *ند حليل ى ا تحسه د دور در ت ن ا ث ٠است ك ح  مب

ى٠ل تا لير ا٠آ ر ى و ج ى ري ن نرا د ر منخار اي ر ت ك ث د ى٠ب ست. تر  ا

مد اصل ين ا ر سررها تا ر' طرا ه ا ك ك ن٠ را نءسه ي  ب سب به ىترا

ن دنآ ر ؛ ر وا م ط ه .نط هر در ه ر ك ت  ومبهفضاى٠مرس خطى، فضاى ي

س، ب مما ر ق ى تا فضاءاى قطه، ق در مماسى بهةضاى زد. ت ر و  ن

سته دا نيا تا'سبررى ى نها زميدا ا ى jtp:* مىشرذده وا د  رى ءتا زمن

ضانى، ى التصاق به"ام ا و ت. ٢س د ه٠ص در ا ىك رت ى عذه٠خ و را  دا

ى٠ري ساختارى ف ر و ل ا ي ى ن جيريتا التصاق باشد، ٣ا ى-  ىمتذاظر۴ ار

ن با رده را ما متصود اً و رآ  نءواهدكرد. ب

ىه ٠٧ ذ و ول م .1[لع ه ء ش ظ از س حا ى، ل س ر د مطالعة تا س و ل م  ا

ى ها وردا ك م-راسرى ذا . با يذه٠خ ي د ش ز غا ىآ ن ا ي ب ي راً ىت ز و ول ري  ذ

ة ديث ن ى ا ربناي ن زي س، اي ة و ختهها1بهي نه خمع تجزية ورر د ه ا ث  د

ن قوا١ر'ل5١ج ردد و ذ ج ر بأ ا٠آ ك كديا تي ن .د ه (اي  ٠بهجذل مقيد تجزي

ه شرط ك ت ر ف ي ع ا از ض ه ن رآ ك ى٠جث ن وث م ي ي ك ك M ا )٠س  ئ

شد خمينة ىبا د ع „ب ة ة »٤و بت خت ءيا  &، = ٥٠ ١ ٠.... تجءزيه،„ تعداد

ن را ثا هد، ن كاه آ ب ل4ي M اويلر-يراممكارة خصه٠مث ن ك د

)١١( „a)"١ . + ( -٠ .f-؛١a- X(A/ )  =  a ٠

ت و د و ص ز( ى٠ي٠تع ب ف )٣ا شرد تعري ى ٠ل
ة٢طهر ري ط ر ىد س ما ى،٠ه ا ت. واوز س ها ومكار ز مذ، ك  رجير٠ذ

ت٠مج س ىا ز وء ب ا—؛ ياختههاً ا را ح عدد ض ي ح ر ٠ي ك ى ا ر جي  زن

ه ر ا ك ى را ا ى نباشد، د ا س ك ر ك ن رة ا ،٠ء اً د ث ا ر ك ف . ۶دور ي د ي م  ا

رة كأ رد. ش ى رز م جي ك ت ست دور ي ل ٠(ر.ك ا ك د )«٧ذ عدا ى ت  دورها

ى &بعدى هل خ قل ت ى٠بهيي م رهها ى، اذةكذا ك ءبعد ح ي حي ص  bjc عدد
ت. د د ا د ع ن ي ل٠ةر ذد.٠مىذا ٧بتى عدد &امين را ا ٠دواذكار٠اويلر- و

1. G.de Rham 2. affine connection 3. Lorentzian

4. levi-Civita 5. homology 6. cycle

7. Betti



ث از ك/ت٠خ تا شل ي ن 1ث ١٨١جرن ث

عداد ن رتا و اده٠ض ا ي ى ( ءرد را ها دا ر و ك ا ي ن و ل و ب  ر

M ، د ت د ون ا يعنى ه عدا ل ا زة٠ت از ٤ست د M ج ت  هر حدت٠ت و ء

ل دي ب ك ت زي و رل و؛ ر يا M ت دا ن ىما"ذد.٠ ي م اي ك ى و ح ل حكمها أ  س

ا كليتر ى٠ د ضايا وانآ '" ا ى ى٠ا ىتركيبيا موير؛وزى ل د٠ ت / ى ت  ٠ل

ى ز ولد وي د ت ع ىب يييأت ركا ز ت ى ا و كارها ىل ا ث ك ه وور، و ذكاره1ر  را

ر وبلن، ىهبر ر وه آمريكا در و ١٩٢٠ دهة در د ن ا ك س و ل قثت  ١ل

شد. شكوفا

ضيدن ىبراى٠خ كرجه هرثر آ ت٠بهدم يذهرا

ى ن ول د١’خعلر يذه٠خ دربريد و ج و ن لااً ن ي ر ن ي ب ذ  ا

رد. ت٠ در روثننر، بهبيأن دا ر د. اسط ر ركيبيا فت رهيا از فا  ذى، ت

طذ امكازدارد ى1رواب ها ى تر؛ر وردا ا ي ز ي و ك ي ز ر ى٠ل س هذد س خ  و

. ينهان ما نظر از د ن ن ا دهعملكر همولرؤى تظرية كرجه نصا، از ب

ر آ ى٠ك ك دارد، ى٤س ج ا ن ؛—نظرئ ي وكا رد وجود د م٠ سه دا  ا

ى٠كاوه ز و ه ٢رل ك [ ى ة ت ذ ها ى [ ن ى٠برء ب d برومى لكرمثتةةير
ه1 ك ت ك س ىا٠ء ي خع و م ر كا .٠ل ت

م٠ذظريةكوه ورا ىد ز و ن٠را ول  بهشرحز.رخلاصهكارد: ىتوا

ى d دةر٠ء را ى اين دا زك ك٠اس بتءادى وي ش ه—ت رأ٠و ر ل ك ا ع  ا

د ر ز نرم ن . ت به را م م ى ىدهد؛٠ د ىهر يذ ٠مثتذ ءه، ع-لرم بهازا

ء١( بروآى م ز - ( £ ت. ق٠+ س را هف ر  اين با تتاظر٠ نكته اين را

ش ت وانع ستكهك ر (يا زنجير هر رة 1هندمىا ه)كئا حي ى٠نا رد ا دا ت

رم١٠( ٠(ر.ك د  )).ف د ا ه ت رد٠ب ىق ر ه ك ك ىى. = ٠ا م،ي ر ف ن ي  ا

ه مثتق نرم د ىذرد ناميده ث سد٠ نرمى كر I م ز (3ا - درجة ا  ٤ا

ة وجرد ئ ا ه طورى به باعد د ك ايزرو از .a d ي8 ك م ي  متتق ز

زم .وحهاست همواره شده و ا د كئ و واً م ه ر كا ه، ت ا٣ب ه ه[ د مي نا [ ه ث  ن

د٠ رذ رI ىث ها ك ذ اً ت و غا ك ت ق ي ت مث م د ز د. ٠ث ش م٠ت ا ى ا  ء-زمها

ئ با س:هكاه وك ول م ه و كا ر ك كدي د٠ي ت ره ردة ه  را بعدى & لرزى و٠كا

ل ي ك ث ه نكتة ىدهذد.٠ت ك ست ا ن اً ه ج و ت ل ب ا ىكا ذ  خاترادههاى ٠درحال

ى £-ذرمها، ها م ز ، د ه ت د ء_زمهاىمدذق ب ،٠؛. ٠ث د ت ع ه ى ر ز رب ا  ي

ى٠رد ز و ول م ر ىك ى ها ى يف ءبعد غا دمتا1ب بردارى ف ل٠بع كي ذ  ىت

م د هت ىد ن بعد ٠ل ت. عدد ءه،.£اسن آ !ل ش

1. L f̂schetz 2. ohomology 3. cohomol.gous

وه ى٠كا ز و و ول ر ئ ي ، م را و ى٠وه٢د رذ ، ى1١باذه وا ت  ك_ه و

ى ر طل ع ]١٣[ ٢ذوم دا ب ا ا و٠ و ا ز ت ص ط ن1ر ب ر ىكارذ ت  ن1هاذر

ل ٣سر و مي ك ت بهكاركرفته و شده ت س ها  ٠دد

ى٠ ٠٨ »ا ؛ دا ى ي ن ا د ه٠ آنها. سبهم و و كا ست ىا ع  يذهاى٠شخ لبي

ى ميدا'يهاى M جرن ى بردار ا ن م و ي  هر'تطه به يعنى درتظربةير.'م ب

ردار ى مما ب م سته وا م د ه ك د. ييومته لرر٠يه ك ركئ  مثخصة كر ا تفيي

، ،)(،٠اويلر-يواذكار د ث ا ب رن غ م٠د م كا ت ك س  ويدل Mبر نفطه ي

ن، ىشردكاه٠ رآ ر ا؛ن د دا ت صفرشود. ر ه ديهر، بهعثار ا ك س ةا  ه

د ا ىوذد،٠ ا ك ت م ك ا٠د ن روى نتعله ي د جرد ز ه و ك رد ض دا ز رم  د

د د ا ق ا ب را ن ي ن رة( ىكا را ة دوبعدى، ؛ خع ر مئ ود .٢ برابربا ا ( ت -  ا

م، دتيذتر ي وئ ك ك در ب ى هغر ي و ز ك ۴ئ ن ذ ا د ب ى م ردار ، ب ه ت م  ر

ن٠ را ص م ط به ى صحيح عدد ىت ف تعر شاخ ر تا كا، كرد، ي تا رف ى  حد

ن ن را ميدا رآ ص نقطه د د عتىكاه٠;دين ىكاذد،٠ مئخ ذ ىكا ىل ه خ  مث

ن هاً ذ نقطه، كا ت٠ج س ك، يا ها ه ع ويا جا و زن ن ا دا د ت. م ىا ر كا ي  د

ط به واشد، هرجه دردارى ر ى و ييرشه ايتكه ث را  متناهى تءداد دا

د، ث ريا ف صن ر شاخصها ةموع٠٠م ىكوءدكاه٠ ۵نفعية؛راذكارهءهوي  د

، همة ها ر ى مد ي ردا و ب نا ك نروو ا زي و ت ;ر برا دقينأ و ل م 1؛ ا

)٠
ا اين ك ح ، م ك ء٠ح س ا م م ت لا ا ك ؛ ر ا ب ر د ب ة iM ىا ي دا ى; ذ ع  ي

ى ها فا ى ى نضاها اذ. خاذوادهاى ل،طوركالى، Mji مماس ن ر دا  ر

ه ك توسط ك  شرط رك در و است شده مترى 1يار M مانند تءميته ي

ب ضر صا ذ ى٠مرض حا د ،٠ ٠ي د ذ كا ف ى لا ا ك ك ى ي ر دا ى ر  M رو
. د د ا د.٠ ن و ىث

<-ؤال٠ آ ف ه ا ك ت س ا ن ي ا س ا س ى ا٠ا ىارمر طر ده جتيزكلاذ  مر

ك ضرب ي صل ت، حا ء ث از .٠ذ يا ه ح ه ىشود٠ معاوم نوق ب  اكار ك

٠ —( ) —j، اآ ك لا ٠' س فكا ك ما ب ي ر ض مل ت’ حا ا ،ب ر ي  ز

ر ك ب ا ر د م ا ك باشد، ح ن ي د ميدا ت ذءواهد وجود رى ا ر ش ه دا  ك

ت.٠در ي ن ر ف ج م جا ج ى ي ي فا ف د و -ا و ر ر ى ف ت خ٠م ما'.ندكالآ س يذة٠ا

1. sheaf 2. 3 3 ل. ةما٢ . J.P.Serre

4. isolated zero 5. Hopf 6. tangent bundle



u rر ١٣۶٨ آذو .٣ شار؛ .٢ JL ٠رءاءذى نث

x(  ٠ w ممير (M* ه ى طور به نمه و ى٠٠٠ر٠ طور٠ب ك ر م را ‘ي
ب غر صل ن حا ما شدآ ب، 1* با ي رت ت ن دي ى ب يلريغتر٠ مرحلة به هند

ىكا د *ىنمهد. ٢ييجيدءتر
ف در ص ف تو ا ر م ى ف ر م را ف - لا ك ن ز١بردارى ي  يف !

ى ا ف ،٠ط٠ ل ب ر غ ن ل ي ت خ ئ‘ ن وردا ى٠٠رد ا ة اممطلاح ٠ب ا ع خ  مئ

ى ود . هعول ة ق ع خ نكار. ح ن اويعزبوا ري ت دا ا ى٠٠رد از ٠رد .  ا

ت. شخصه م ا

ر2 روية ونش ه ٠كذا ئت دا ، ن شد س-؛رنم٠ر ا در )۴(٨رلكاو

ت به ۴بخش ر و سادأ م

ف) ۴( f( ال f x d A : r q ( Z

د ي ىآ ل د ن ٠د ل٠ز دراي ى ء و ك د س خمي ت ٠جز dA و كءو ح  ما

ل٠فى است. ) ۴( ر ف ت از ال ب م د ا لا ا ق ر ى٠ذ  است، برخوردار ا

ى وردا را.ا ت به را x)2(مواسرى زي ر ر ك انمتكرال م  راورداى ي

د وضعى٠ ت ك ى ل ن أ ي رينرابطه٠ يد وشا ب وبت ى بين طل م،ل زث ضعإا٠وي  و

ه اين باشد؛ سرى مرا و غب ك ت م٠٠ت ي مث دارد. ٥ترد٠ي

رضكفب٠

iT’- E —j M  ( ١٣)

ف٤ لا ك ى ك ر دا ن ٠يلئ تعميم باشد. ر ى٠م وردارى *يبا و ر س  ممير، ا

ى٠ ن از ئطا ف٢اي ت لأ س شا ش "كا ى غ ر٠ه ي  ء ممبر؛ —< E ون٢ وا

عتا ٠بهطورىك ب ب رك ع تا ٥ ء م ا ب ا E جون ءاشد. نى ه ه ئ  ت

ك موضس طور به ب ب خر صل د ئ. از مثتفهيرى است، حا ن م ز ا ي  ن

ه ك ست ىا جديد ر ختا ده عمرلا٠سا مي ذا ق ما لت ى درحا ىشرد.٠ا ل ك ت  ٤ل

ه مثتقكيرى ك ل م أ ىه ح ر كي ق دنا 1ورد٠مثت ضد ٠مي ى ر 4م غبني ري ع ت

ى٠^تعوءض ر كي ق شت ى ر ذي ل

ت. ى هعورداس س تركيبها آ د م ي خ ز ى هاى٠ى،فر۶ا  را ديغرانميل

د دي م ي د ذ ر و ىآ أ 4ل د ت ئ ا ى، هاى٠رد ن ر٠ب هعولوذ ي ع  ام، در نظرية ت

. ف) ا ۴( كاوس-بونه آرمول تركيبها، اين مثال سادءترين ت  ل

ت م هيم ٠باورمك براين ض ].١٣( ا ف مفا لا س، ك ،1 ما ق ا  و ق

ى٠خ م ا م | ن ا ئ ج ' آ ر د د ى قدر به و ي ه ٠ما ك د ت  هردرس در دد يا ه

ب متدماذى ا ل ديغر ح ي ف را و ا ع ل ت د٠ ا ت د٠تغير٠ أ ذ جا . ٠كت د ون  ث

ت ٠٩ ل همادلا ص وا ف ي ى. ل و غ ك ىكه٠هذعا بي ىي را ردا ك٠كي ري  ت

ى ى٠ء باشد، ويعان ر ك رد وجود ٠مانمند ل م كه دا ر ه را a ء-  ب

م ر ذ - ( « ء- د. „، = dim ممير ،٠٠ ( ت ىك م د دي ب ت متآظر ا؛ن ت ا
ا س ل٠ء ب ت به هند م ن د رد و ل اً م ك ك قائ ى ي غا رف ى زي غا  أ

ه با معاس. ب ا ث ل ا ديغر و ٠ از ا ب ضل ن غرا ودي  ٣ى،ك

)١'+"+ء"(٠ق٠ )١٣( - = 8

س لا لاي و

     =  

ن در ىكذيم.٠ معرأى را ت اي ر ر ر٠٥ م م يف ،5 لك ر ٠به.ذ را ء-

1. vector bundle 2. covariant differentiation 

3. codifferentia.

ل ءة)-فرم-١( د د٠ ب ك ىكت ي د م و ر ن ر. ء-فرم ف٠ ٠ب را د  ديك
ه قرم ك ى در ه و ا ن

)١۶( ٠= ۵ ٠

٠، د ت ك ق ز قرم د ا ه٠فا ه د ك ي ي . د و ىث م ل ز ز ا ر، ه عف ه ج ر زد  ا

ك ع تا ي ز ب ا .٠ معتى به س ت س ا ن ىآ ل ر م

ك )١۶( .عادلة ل معادلة ي ص را غ ى دي ر غ ى ت دثتقا با ي  جزت

ة از ب ت ست ر ه ٠دوما ىك رت ر م - ى باشد، سته M د, ها ن جراب ك آ  ي

ى غا ى ف ر ردا ل متناهى بعد با ب ي ك ث ة بر بأ ٠مىدهذد ت في ك ق ي م لا  ك

ن ١هاج س دقيقأ عد٠ اي ه يعنى بتى عدد ءا . د ب ( ا ذ ه )١ ٢ا ج  ب

شودكه٠ ن ى وا ت ويلر مثخصة من ت به را ا ر ر  م

ddM ,X

ت،كه ش ن در ذو ب به do و ءه آ رتي ز فرمهاى فضاى بعد ت ا ذ ش  ا

ج درجة و ردو ن .ف د ت ك ءرد d برونى مثتق ه ى عملكر د خر  بي

ت م ن٠ را )١٧( د ا را ه تلذى'لرد جنين ىت  ;.صورت را ؛0 ك
ص ك شاخ ى عملكر ي ر غ د.٠ ييان يي كت ا ى ر ص٠ذ ث ك صل ر ى٢ي د و  ف

ى ت برابر خط م ا ا ى فضاى بعد ب ها ن جواب ى٠ اً ا ة ى بعد ذ ا ذ  ذ

ى.٠ء -اوابهاى حاآ كأ,ال ل

صلحكء بيان ى٠شاخ ر غ ي ب ر ك ت به ل ل صرر را ك ت ن ى يكمما ا  وردا

ص بهةغية٠ مرضدى ى شاخ ه ميذكرمئت ص لتهاى ئ ٠مىشرد آتيا-  خا

، اين ه في ر ق ا ي ى از ى ب ا ي ا غ جر منءور ت ة له٠ج از لي غي  علامت ف

ج،ةغية خ علامت ها و ر ب ت ر ة ،٢هي في ن٠ري وق خ٠ا خ٣ر ى را ى1ثتهه٠ب

رد. مختلط ىئي رل رب د ى ،ف را ب جت د ر و ت ى، هم٠د س زرر ص اي تئخي
ه ى عملكرها بررسى به ز نيا ى٠ديغرا ثب و ر ر٠خ سيل هكليت ك ست ها ه ذ  ي

ل٠ديغرا ى عملكرها از ي د د ت ٠ه

ت ى و معادلا ها ه كا ت دمت لا ل معاد ب ا ر غ ي ى د ر غ ي ا صبقاً ب  ب

ره هندسه ت٠ت ك لا معاد ذد. ها ن٠دذفرا ورد سا ر ى- ش و ك ك صل  جذد يا د

س مختلط، مذخدرة سا ط هندسة ا د مختل ت ى۴واريته ٠ه  ميئيمال، ها

ى٠جواب ز٠ا ذ را لاك ر- ويل لاتا د ط عا و ب سا٠لةوردشى ا به ر م ذب  زى ي

ت ح ا ن م ي ا . د ن ت ت م . معادلا د هت ه ى ط خ ه ب ا ث  ترين" يد"ءيرخطى ن

ت، ت معادلا مبر معادلا ه موذز-اً ،ك ذد ث د با جن ر أ د ى لة م ، ر ا د س د ذ  ه

. د ت ا ت د ص ى ا ءا ل را خير د ن ا راي ه د ن ى ها زب رفتها ى ييث د ا ي ز ر ا ب  ب

د ش ل ي ا ت٠ح س ن با ٠ا١۴( ا د دخا اي ر ت م ت ت ، 5ل ز ي ل ا ن هد آ ه4وا ك ى  ا

ج ر ف ج ركا ن بي زآ ن٠٠س ا ن ;ه بالا در و كفته ذ ر شد، اشاره آ  جديت

د نظر به م ر ر شه، اين با ٠س ه لى حا د ى ك ل٠ ليز آ ك ة ث ن٠ ق  را مد

ذد،٠ ترسيم ى ىك د ى هن ى .ءويا ها ك را زيبا من ن صماى٠وك ت. آ م  ا

ى د ك اصل برادن هن ست را وا ش ا ذه ٠ا ردا ه تءتا م با ا د وى مى د ن  ا

ة ممه ت ش ى معادلا را ت دا ب ه د. ا رن ب را ب

خمه .١٠ ى اويلو مث ي ى براى سا ى.1سر لاووداها  ،لاصه س

؛ م ي ويلرمنثأ مشزمة كت د ا عدا ى ت د ى ى ازنظامها زيا س اين ٠ ست  ذند

ى غ ت ب م٠ شان٠ نمردارى با را وا ب د ).٨خ^ل ٠ك ٠(ر ى

 دئغرا*ديل هندسا درآغازايزترن، عيدانها. ييهاذهاى نظوية ٠١١

ن٠با شد ح ت٠ نغلرية طر ي ورد س زم ن توجه اينثتي وا ت. زا رف رك را ق

1. Hodge 2. Hirzebnich 3. Roch

4. variety 5. quasi-linear



١٨١٠ ف س ز د ئ ا ب ا د ج ن خ ثن*ل

ن ايدة ت اينثتي ر ا ب ر از بود ء عبي ى ت ا و ء د ب د ى أ ك ري ت به في  صور

د س بدءهاى ي ن و هند خت ه ما ىك ى با غاي د دنيا ق ب طا ت ز ك زي ي ه1ن ت ث

د. ئ ا ى ب ى ص ايزكار و ؤ ن و بود ي وذ ه٠ ر ك ت ر وى س خ رفاً ح
ت ة—نظري مورد در را حد ص و ا / ى ا ه ن ا د ي ى و * ي ا ت م و ر ن ك ل  ا

. ذد« د ش ى ا ها ف لا . م ع دا ب ى ا ر دا ه، و فت ى بهو.زه و يينئ ها صال  اف

ها ئ ، آ ى٠٠رد با ممرا ه ا خن ث ط و م رتبا ها ا ت د٠خ با آ  ئلعرو ى،۴ي

ب د د. وسمت را هن ي خث ضرع ب ن مو لا ى٠يكب ك ه ١د ىك وآت ى: عت  (ي

ك ٢تار ط ي ت)٠ خ س طا ة ختل ي ا ض ب ا ي ه٠ نظرين ر ذ ا ىب ن ا  ميدا

و ر ك ل ا٠ا ر ل ؛ ا و ى ي ا ت ل غ ي ك ن هد.٠ ت ز يا نظرين ىد ت-بل ه ناق ى ك ت  ب

ى است راً رد ن از ب مبي ى، ا وي وت ز ن ا ي ت خ ن ت ب ر ظ ن ا د أ ى م  ييا'بها

ت. س ىا بل راً س ميتاى غي د أ نظريه ا؛ن هن ز لا ك ك ى ي ط دوبعد خل  م

. ك همرا ب ق ا با ما ست. ٣ذى يكا لن ه ا ىك ؛ ذيا لا راً ت خي ت1بر ا د ح و  ى

م ا ن، ى ها نظريه ت دا ى ازجمله لي ها رهمكنئ ت ضعيف ب ر و م لا وأ  ون

ل يرد،۴مى ك حو ه 'نارية ي ن ا ب ك يعنى اى ب ى ي و ك ا س ا ى هند ت  ب

ها لاف رك ز قها، قصا وا ب ك ر د د م ة ٠ ت—ا ٠ث هد ت شا حد جدد و  سه هند م

ك أ؛ز و ت ي س ءا ذد ذ ك حال ش ر د رذ يا ٠ب

ه و اً ، ق ما ت ل ا ف، لا ى،٠ة وز ف٠رد و ول ري ظ م هي همغا ص خ ىث  ها

ه ويجيدءاى و ك د ت ز لهاى ما از بعد م را و د ج ت ى و ج ئ ي ما ز ر آ  د

. هندسه د ن ءا د ذ ر دا ي د تيا ي ك ر ' دن ك ني ت نرشته ا س  ءاانطباق ؛ ٤ ١ ٥ [ ا

ى مغاهيم ه ليدانءا ن ا ي ى ب ى با يلى ٢غير ا ها ه ذديث  درنظرية موجود ا

ى «ها لآ ىكا ى ذيا ه تار سط ك ن ر نو نا ضدا  ى1بهدذي مراجعه بدون يا

ء، بهدجود وانهى مد ر ن٠ براى آ ا ي لا ب ت. س را و اً ت غ ك  در يانكث د

ا٠ًب١٩٧۵ ت ه ? ى م ن ي”٠م جانا' سامرهمهي ،٤ا ر و آ ت ر ي ح م ه و ت ا ر  ي

را ئ ا ذ م ن ن ا ' ا د ي ش ج را مفاهيم اين را ي ه ز . ا د ي ءا د ي كث ز و ر ي  اين ب
ا ق ت م ، ر د ز ت ذ ك ت. يل ش س ن ا جي ر.با ويختره ير شا ت ا فبا ريا ش ذ ه' ب

ك در زي ى تأثير از في ت1ري باور'كردذ ت شيا ب د٠ م ت ك ].١۶ل ى
ر1 جا ذا ر ن1بهي ? ت فت ن عل ي ، ا م ي ث ا رب م ب ا ا ز ك م را م ن آ م ي ذ وا ت  با ب

ح1 لا ط م ى ه ى ب ك ا خ ي م ويان “عدم أ ي ن س مفاهيم . ك سا حميثه ا

د. رن د 'ا

1. line bundle 2. fiber 3. unitary

4. C.N.Yang 5. Eugene Wlgner

ت٠ ٠١٢ لا خ ح ى.٠ذ لا ئ ى هتدسة ا ي ا وب عذ و خ و * ، د دي ج سل رأ غ ي  د

م ا .٠الصت ه ر ه ا ر ى محركه! تيروى ئ ع ابن ك و ف و ذ م ت ا ي ب  و ن

ى ولولوز ت ت ريان رد د ه ك ب ب ا ، ح م ي ر و ز نا ا  هندسة رشد ب

ر ل ليف سئ وه ٠لردهاست مداوم آ ك٠تل م ل ى٠٠ئ را ء ض ر سممم وا  ست

ن ه آ ئ ا ر ه اءيدوارم و دمدم، ا ف ك ى برخلا ر ا ي ى٠رذته از ب  ا

ضى ت به ديا ر ر ك م ش ي ل دان م ه اين درنيايد. موغرعى ا  با رثت

س ى ا ٠ك دا هأ ه خ خل در ليخر ث ج و دا ر ت خا ضيا رد، ريا  دا

ث اين با و ح هبا ك ش ها م ب. م ى خ وفد ى و م ط را سرامر و ؛ ر م ه ه  ب

ى ،٠م د ذ ى در ا ا ه ل ا ء م د ن ي ة آ ى رثت ر و ر ا ى ب ن د ا ه ا و  خ
ممد. ما

ص شايد خ ك ردن٢مث ت از دوره ي حيا ى با ريان دمتغيرها عدا  ت

ى٠فخ بعد يا مموابع ئ ا ه ه ا ث  از ك ح  إ باشد. ب جا ىكذد،٠ ب

ت٠تعبير،رياخ اين ت و بعدى يلى ذوزدهم سدة ا ضيا م سدة ريا س  ب

صت ب٠به ٠ „بعدىا ن جند س ى؛ود ه٠متغير ك ت ه جبر س ى ست٠ا  بيثتر

ب ن ىكذدء٠ ك و كت ب تا ضاياى غال ة در هراسرى٠ ق ر ا  يذهها،٠خ ب

ج بعد با عذههائى٠بهخ مر;وط م٠ت ٠بهويو بودءاست. زو ه ا ريت ى وا  ها

ى مختلط جبرى را ى بعد دا ج حقيق . زو د ت  فرد بعد با يذههاى٠خ ه

ر هنوز ا ي آ ب ر را م د.٠ا ز' ن م٠مىخرا ي و اي ذ ر ز را آ را ه٠كت اب ك  ا

ها ن د آ ة٠ د ت د م ب ك ر نوجه مورد وي ى و بيثت ي ما ا ن  افزونترى ث

ى كيرممد. قرار ى كارءا د دي ا ج ه زمينة در ٠ك ب ى خ ى ها و ول  هذل

ى رويه يذة٠ز در و ] ١٧[ ١ترستن ساة٠بهو بعدى سه ل ها  در مينيما

س و ء٢ياو وسيلة4ب بعدى مه يذههاى٠خ ن و ،٣ميك وئ  ثده، اممجام ۴ذ
ه ب ى خ ى مه ها ها هندمة و بعد ن هبه را اً وثنتر ى١ممحوتابلملاحغل  ر

ت د ٠مائهتهام ي ئ ها ر ب ر هنرزهم هتدمه له ا ممكا وا سي حد د٠اين ش ا  ب

ة كه ب خ ر د بعدى مه ه ن ب م ع ب د ا ر با م ت هماممريخت ٠ك س ن ٠ا و كن  تا

ك ىروثها ؤي و ول وي ن ت دد شن و ر ه ىب ر ج ه و ل ئ ن ي د٠ممياممجا ا ء٠ي د  ا

ت تصور بل ى س ى ا كه ا رها زا ز آمما و هندمه ب  واقع مفيد يتواممئد ي
٠ شوممد

1. W.Thurston 2. S.T.Yau 3. W Meeks 

R.Schoen ل4
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ب٠ ز ض ت ض ن ا ا ب ا ر س ر ت ك ر ز ي ز ا ن ر ج ن ث ا ك ء ن ش د . ن ت ا د ج ن ا ر غ ي  د

م برجن ٠د٠آ دتيا يه جين لر ١٩١١ لر وى ه از را غود ى د ا ك ث ن ا كها د ور  ٠ب

ت لا ت آ رن خرولو ‘ك وا ن ا ي ىي ل جن مل . يه دوم ال ت ن ر ا ك ي ر . أ ا ك ث ن ا د ر د و ن ا ي  ت

ى جين واى٠ ها ه كا ت ا د ) و ى كل ر ب ) ا ي رت غ ي كا و و ك كا ي ص بر ن ر وتل ر كا كا ري م  ا

ست. كرد. ى ا ئ ن شي و جرن ت ف ى ع كادم رئد. و علوم آ ن دا ا ث ى٠ ن  علوم ا

كا] ري م . [ا ت ا

منطق كنكره نخستين
ن جم ت ان م ك ه ؤ ح ن ل ى ف ن بركزار ي ت خ ه ن ر ك ئ ت با منعلق ك ك ر ن ش ى محققا ى و ايران ج ى به را خار ه كا ن آ دا من ش  و دا

د بزوهندكان ذ ا ر ث اصملى موضوعهاى ٠س ح ه در ب ر ك ن ى و ك ث خ ث از ب ح ه مبا ست از: ند ا عبارت وضرع٠ هر به وا

ى) تاريخى (.مباحث تمديم منعلق .١ طبيق وت

د منطق .٢ ىقضا مدل. نظرين ‘صورى زبانهاى (نظريه جدي ت منعلق برهان. طرين ‘كودل يا  و...) موجها

هو صدق هاتن (نظريه منطق نلنفن ٠٣ ق ل ى منعلق معنى: <ل س ثنا ن زبا  ا٠٠٠و و

ض مبانى .٢ ن (تابعهاى ريا ري ط د ر ث ك ز ا . ب سا و ع ج ى كامبيوتر علوم م ر  و...) ط

طقاز ل ارديبهشت ١ ٧ لى ا ١۵كذكرهمذ ت وبه ١٣۶٩ ا كاه مد ى شهيد سهروزدرداذث هثت هد ب شد. بركزارخوا

د ر ا ى اش ل ها وتل د ذ وي ج كت ض ه ر ك ى ك ه فرائت را ل ج ر ب يا ها ل اراته كئكره نشرين در جا

م -لهند. شمندي ه وا ى خ ع برا لا ط ر ا ت ث ي ت و ب ن ريا ى دفترجن د ه راهنما ر ك ن ت و ك س هر ضيلى ف ن با موضوعها تف  تلف

س ۶۴٠۵۴۴۵ در ن وآ خيابا ن- را ه - ت ب ا ر ه ف ج و ن ك كليا را )آ ى م ظا ك (ن لا س ما با ۶ ي ما رند. ت كب

ن ميت ر ك ر كننده: بركزا و ب ا عتعاد. ث عوانى غلامرضا ا ى. شهين ‘ا عوان د ا دس وا جا ج ىلاري موحد ضياء ‘ن
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