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ش ى عنوان تمح به آنكه از يب ضع و بيردازم سخنإن كنم بيان  أن مو

ر مطالب ازئذ سوة بكويم بايد س ي ه ب ي ب ى به ث ث د  تا بود خواهد تنريحى ر

ا ر كه رم ند! قصد منظم. خرتى م  يرسم. غاص٠ معصدى به معين زمانى د

ر بلكه ا د ا ا خواهم مكانها از رى سي ت ت. خواهم اطرإف نظارة به و د ي خ دا  ر

ى ن نجناآ امروزه ت ن و ه صرف ك ت ت كردن رنته ش ضيا وكازتر(زئهكردن ريا

رد٠ آن د كه ىث ي ا ي ت ج ي ش نابل كلى روند اين از ى1ذه1تكرو ري خث ب

. با د ث

م باز حالا . ١ ي د ; ضبع س - عنوان و به.و ى ن إ خ
ه يكة ز I بيش ت د  نكا. ثابت مرز با زأ يى٤ز يوسة اكر ذيم1مىد كه اس

سه ة دا د ر جابجايى درآوريم ارتعاثى به )، ١ (شكل r ث ن(د  عمود جهت آ

ذا برصغحهاىكه ب را ) درآن د ت ث دا ر يعنى قإ

ىكذ صدق ها به واصته است ويزءاى ثابت C ٠م صيت ى ىخا ك زي سه ن  و يو

ى ن ث . ز يوسه كه ك كا ه ن ثت است. دا

ل به بهاي جوا ٠بهويز ؛)ل٢ = T كه آ٠مىكذ انتخاب طورى ز واحدها ك  ث

p ex tF p \ t

هم توجهاد مورد ت زيراكه )درنظرموبيقيدانان وهم درنظررياضيدانان ( ب  ن

دة نتيجه در و همسازد زمان به هن زد ى ثنهاى نثا ص د خال سن سه كه م  يو

ذ ايجاد ىتواذد٠ ى ويزه جوابهاى اين ٠ك ز طبيعى قدها ذ.٠ ناميله ن و  ىذ

ى. مدهاى اين يانتن برإى ع p طبي e iujt نرإر موج معادلا در ز

هيم٠ مو ىد ذي ىبي jjT + £/y = ٠ درمعادلة بايد  كه م V ط با ٢ ر  ن

مرز ينكه I با ست I ظر متنا ين I و كند قصد [؟) مرز ( r وى ( - ٠ مرزى

سه٠ د ثابت و ث -ا

ى بايد ز »r روى 011(( معنا
F x y t F p t

ى ن همواراين كاف دي ت٠ ب ونتى كه عذا ر لا د د عا موج م

( ل ا س د ز ا )٠ t(ب ٠ f ( p-ش از ي
و أ :  - c V f

ن كه بود اس نوزدهم د ننا ن ه وسه٠ ل d t  V F

M( ايماكاذى٠ a r k  K a c( ن هتا رل د متولد د ن

نظر زيركثور درأن ز خود دكترى دورأ تتحتينا و

ى در راند. بايان به ١٩٣۶ در اسايتهاوس ها  ال

س أمريكا كرذل٠ا٤دردات ١٩۶١ ا ١٩٣٩ ر د  ت

ى مى;د وتحفيق ها رال د  ١٩٨٢ تا ١٩۶١ و

ساد ه ا كا ن و دا ز وا ود رب كفل  يابان تا ١٩٨٢ ر

 جنوبى درداننكا.كاليغرنياى رإ )١ ٩٨۴(عمرش
ئدزند.

 احتمال درزميندهاى بنيادى تحفيفاتى كانى

- داده انجام جزئى ديغرإنيل معادلات و ت  وى ا

ب تحتينى. آثار بر علاوه كآ س جند  وتعدادى در

ت. نوسه نيز توصيغى متالة هاى متاله از دوتا ا

ر ءتوان٠ب او ى ا ن ب و توو، لعروف جايزة برند؛ ت

)C h a u v e n e t( د ه1 ٠ن ك ر متالة ت ف ا ى ح  يك

ست. آنها از



ر ث س. ن ٢ شمارة ٠٧ سال رياض

ت اين متظورت نى٠«ي ي كه ا ق اكركوت ه طل ثت ض دا ى با و|ت ل ست  شك

دا ر طبل كنى؟» ي

ل ى ق عنوا «طبل» كه ىبيذيد٠ حا خنإن ر س ثت ي ه ب ي ب !ست د(ريهزذكى ت

ر( و )تI يوسه قعأوا كه ( ه ك ل ت (ين ز(  سا ط  صررت بدين كنيم عارى تعب

س اكر درسل.دكه ا ى٠ويز.-طد|ر ت ة ا ل ر سا زدمتدا  وي

 , درة؛

٠ روى لمع =٠ ٢

جاد ز خالعس ت به يا و ٠كذد اي ى دنبالة لبكر عبار | ت  جون لعءها از ك

ت موجود لى١ ، رى٢ ، رى٣ ^ . معادلة كه ا

v ' u J 'u

'ء = ° . ٢ روى

ى يوانكاز دارد. نايديهى جواب ر ا ي ى و ربإ ك ل دي كردند. روانى تلاش آن ح

ه خ يا ئ ا ر منجا صل م . با حاضر قرن اوايل د د ا ف ت  معادلات نظرية از ا

ل ي ت ذ ت | د ه د.٠آ ٠ب

امىد|تيما كنون ٠مم ث ر ك ا ؛ هاى حيه نا بزى كه٠ذعلأذبولكذيد ذمىد|ذيد و إ

ط كه و د حاطه I ٢ر همو( خم ن ة . . . جون د I عد I ز ا ى I نباله د اند ٥ث  ٨١ آي ٨٢ آ

ت بوجود ر٠و,بز كه ا د -متدا س د ٠ا ذ و س مركدام به و ست  بون ا

ظر د سا ر ت ء٠ويز كه ‘س كه طورى به ‘دارد نام -تا

ر ب ٠ و ل . P—¥ ازال) (ذغط*اى وقنى ٧(زآ)ا و ا ت ت  Lktp كه ا

ن انئتخاب طورى كه كن

ل جزء مفهوم به  كه كنبد 'نوجه ذتي  در (شلاء ىبرم٠ كار به يرى٤ا

ت ما خت ر,). b> ب7ي.)'.7دكارنى,/ م

ة ن٠ بحث محور .٢ ل ا : زر م ت أ و [؛ ١ كنيد خرمنى ا  ناحية دو ٢آ

ح ط د س ث ا ب كه ب r و ٢١ خمهاى توسط به'ري طه ٢ ل و شدءاند ادا ث ا م

دبكببر نظر در ز زير ويز.-متدار ب

ى ءد : ٠ , ؛2ا د v ب ا ll

ضابطة با

ى ٢لا ٠, ١/ ' ' =

W = ٠,fi ٢ددى  + Mv} 

ف٠ما ب

V ٠ ٠ ٢٢ بوى

د فرض ن را, ٠هر,« ارى ٠ب ك زدمتدا ت [ل١ /!ى ٨و. را ب إ  وزدمغدار با ب

ى ،/٠٠ ى ايًا ضال: لك.٢ بإ ها حد ا مفهوم به ٤آ٢ و ا ء س ه د ل ف  فايل ا

١ذد1اذطباق

ه از روايت اين ل ا ى  م ن ر ي ت ل٠د حدود بار خ ش ا ض از ي  برو

ش اخيرأ شنيدم. بوخر ى ! اًن و ن برس يرونور ر وا او كردم با ت:ن ف ك

م آيا بدانبم  ذ ا و ىكذيم؟٠ ا ي؛ س ح خ ت

ش .٣ ه از ي ك ر اً شت د روم ي ن با رتا ط م خا  اطلاع من كه جايى ا ك

ه رمدا ل أ ل م ح ز و د خ ذ . ٠ذ ت ر من ا ل ىتوان٠ت م٠سكت نك ك ش ت دار,يهز

. است ممكن ولى <(ثتيد))  سبا ضر و كنم ا سم حا ى روى ني يا و درس

س ر د ا ى باغ٠ آن ن ط هنكفت ر ى ت .بند م ك

ت اين هدنم ن كه ا ن با دهم نثا ت ن ا ه رها -مقدا٠ويز ى٠ نما ب  مقدار ب

ل به رإجع ىتوان٠ ك ة كه I( خرإوانى ط ارنبا و ٠كرد استنباط طبل ن با ما سأل

ت كوناكون بخشهاى صا د را ز ي  كعم- رونن دارد و

ن طرننا ط مناله اين طول در كه م٠مىك حا ن ي ص١خو از ن ع جان م

د٠ويز، د رهاى1مت ز ، ب د فا س ود ا ىث ت ممكن ٠م دنظر به اس ي  .بنبد كه آ

ىبا ز مقدار مورت ن از اطلاعات د ل برخى و ىرود٠ بي لا سد د ( ن  كه كن

ن با ن بتوا است ممكن س ل مقدارها—٠ويز ي٠ا٠ت از دقيق اطلاع دا  يوسه شك

ص  \  شانزد. انطباق قابل غير جنبر؛ دو مبلنر جان اخيرا ولى كرد. مشخ

ه بعدى ت خ ه ا ك ست ا اذًها بلترإمي—لايلاس عملكرهاى ا ن ي  ويزدمقدارهاى د

ن ا م ت (به دارند. ي حه د يادداش كنيد). مراجعه ١ او ى1مد

ت نتيجة اولين .۴ د د ت اين ٠وصرع٠ اين دربار؛ ٠امد ب ىتوان٠ كه اس

ا بم ». ز [؛ ح سيد ست ى1ذتيجه اين « ى ا نكيز 1هيجان ى1تاريخجه با قديم

ن به كه را ما خت ىكخم-٠ نقل ز ا

ز ١٩١٠ اكتبر يايانى روزهاى در زي  دعوت لورنض هلندى 4 يكدان ا

د ل رشته ظ ت ك ن ول ى(, ها إني خن ن ز »س ك ن ي ي ر ل ابرإدكن. د ك ف ل  جابزءاى و

ى خر قضية رد يا و اثبات بإ د و بود ٠كرد تعيين خرما اً س بود ٠كرد ي  كه مادا

ى به جايز. د اهدا ل ل ود٠ثم با ٠ذث م ا ن ح زاي ه ا ي ما ن ر ا ن م ث ن دا ز ه ا جت ر  ب

رد دعوت ى دركوتينكن تا ث خنإن ن. س كن

ى ورنت ى يتح ل ن إ ن ت خ ح ى ت زكل وا A عن lte  1111(1 neue Fragen“ 

س٠-٠)ء1ع٢ثمؤة؟9طا إ ذ خ س ن ا ا ر د و د ر ك د ط ا - د ي ز ذ ر د و ذ و ه ذ ه ك ل ئ ا

تجنين جهارم ى ازمتن الأد ترجعة (با كف ى المان صل ا ٠«دريايان ): ٢ا لهاى٠م

ضى ت ريا د كه م ي ا ن توجه مورد ث ضيدانا ضر ريا ه در حا ل ■ نراركيرد ج

ة امت.)) جينز تابثى نظرية در أن ربث

ى (ودرون ا ن ق ح ى كه م ح لأكا ط ى م ك ف د م ذ ذ  امواج دارد ٠ك

ى ب ا ن غ م و ر ت ك ل ى ا ي آ ي هاتد٠ ويئدكه دوجود سةواذء ا ا يا تاب د ىكه٠م  اي

جاد \   لولا در ود؛٠ اي ط ز خود توجه ا٠ ىت ق ى هارمونيكهاى به ن خيل

ود بالا ي معد ى ل ٠ب جيتز ا.٠س ش يا بنبا ض بازة در موجود انرزى ف فركا

1. “Eigenvalues of the Laplace operator oit certain manifolds“ 
Proc. Nat.Acad,Sc. ,81 (1964) 542.

ى سن در نطور .٢ ي ك ت.-م. ا ا
3. Jeans



ل ىتوان٠ آيا ل شك ؟ ر! طب د ١سب

/di .ى بين هارمونيكهاى تعداد منظور بدين است ى ف d و V سها v ٤ر ؛ 

ب ى به بوط مر انرزى ر د إوتعداد اين و مىكذد٠زمحا ي ن  ٠مىكذد ضرب  ن

ى آمارى مكانيكة در ى1قضيه بربنا كه ى نمام بإ است.)) يكسان سها ن

ه ك ست جا ذ ي را د لا « ا صى س ى مىأ.بد نظريبش مورد ريا اين اثبات يعن

ى اندازة به هارموبكهاى تعداد كه مطلب  قرار ٤ر + رءهو راً بين بالاكه كان

ل رند د! ك زث ل محفظه ا ق ت ت م طو ا ق  در آن. حجم با است متناسب ن

. دا هاى نامه زيايان I يكى كا ن ى قصيه اين لبدن ن ي I بسيارى بإ  سادة زشكلها

ه اثبات محاصه نابل د . ث ت ت شكى ا ي ر حكم كه ن  حتى كلى حالت د

. ر برقرا نيز بذلكاذه_همبذد هاى ناحيه برإى ت ى هاى قضيه ا ه  برأى نيز مئاب

باشد.)) برقرإر بايد غيره و هوا تودة و يوسته نظير مرتعش ساختارهاى ديكر

ن ي وا س ا س حد ب رأ لورن ح ر م حودمان يومنة ب زكني نبه بيا صورت (ي

S a A E

)N { A ت 11̂و ذاز كوجكتر رهاى 1وازه_مقد تعداد ح ا V/و است ؛1 م

؛ ،٠؛ „ ؛ ؛ ؛ ؛ ؛
^٢ A صد ٥٠

ل داستانى ن ك ن ت م ى هيلبرت داردكه ازآن حكاي ين شب ي  قضيه اين كرد ي

ندر ز و ت ل ت وى حيا د هد نحوا اثبا و٠ذ ن ازةاند به ( كرده اشتباه سال جندي

ن يود. و و ب ا و د ز ا ر ت ك ر ى وايداكه هرمان بعد د ن إ ن خ ر شى د حضور لور

ت ه به و داث ل د مند علاقه سا ل ز آن بودا ٠ث ى كرد ح ت يعن وقتى كهكرد ثاب

o o ب A

V A M a

ة وايل ت طري دلا ش رإ_كه انتكإل معا سآد ط هيلبرت ( غ د ن ن سال ب

است جى تا جون اثباتش و برد بكار اسنادانه — بود أورده بهوجود ييش
ند خنا ى از بعيارى . زيبا نظرية اين سر بر ر رنتها ى ييث ت نظرية آت معادلا

ل و نسبل ديب و ت ن ب و آتاركوزنت ٠(بهويذ ا و) مكت ش متأثر ا ر و ز وايل ا

س دربارة تI لورنتس حد .س

ل .۵ ة به اختصار به حا ى سأل ك زي ى ني هم مىيرد(زمكه ديكر ز  ارتباط آ

ى1ويزه_مقد توزبع مسالة با نزديكى دارد. لايلاسى عملكر رها

ى بهعنوان ر امر اين مىواذتم هل ى ا بذاي د در ا ا ك ىآما م م نبول ر ك

و كه ىا ه ا ك ت ب ى به كه ٠رد M از د جم ن ح و د محدود  ب  توسدل ٠ث

ىدما د تعادل در T دماى در ياي ث ا ى يانتن ل(حتما آنكاه ب زت در معين ن

\ f ٠ f  T ٠ - - -٠ f  M ى <يا ر ج م ا ج ) ?m ٠•■ و ?٣ ‘ي ?١ح ، د /

exp ث را ( م \ لا أ r M )

/ ٠ '' I n exp ء7ا - ه ا ا ( ■■،،?« .7 7يء٠ ء١ > ] 7,١ه

V Xy r M ل٠ س ا ى اذدركذش ت ب R ت1 ذ / N = كع خ 

R ثابت)) ((و كاز N ست. نؤ د ووكاآ عدد) ين با متناظر نرضى) مكانيكة در 

ى نتمى كو( رىآما ت بإ ز ن ن ا ك نآماز I كه 771 جرم با ي م ت ول مىكذذد ييروى رب

د ربسيا جي است ينكرشرود معادلة شروع. نقطة است. نر ٥يي

أ7 ا . . . ،أ١ل7أ / ; - را ( ' ء ب٢- l’E

I
ست) لانى I ي ت1،ركه = لمظي ت )

٣7T

ر١, ?٣١ ( ؛ا٧? لا ى ا ل ونت ذ دا ى ح ك از ي ي m( : رز شرولي با

ن ط ( ر ث مرزى ث ع ود٠ ا ت٠ئ كه ىذ ا ؛ هرز د إ د ز ود ن ىت ( م به ها ?٠ .د

E ١؛ Ey كنيد نرض ثوند.) محدود  به E r رها1وزه_مقد

.و . ا يكة ى بعهاتا—٠ويز ١٥١, ١٥٢ ١. ن. آنها به ظر ت ت ا ر ب ض صورت اين د  نر

ى م بنياد ك ل كه مرءكذ ح ا ت ح ن ذرإتى باض٠. ا \د معي  ?/‘?٣٠ ?٠ر

ى (با جإ م ا ج r ر ١ ح x id ٠٥• . . . d r m ت بإبر با ا

ب ٢٠ د :  f E f k T

ج هثمنا نمى ى1ذره ه مك ن سي م ت ول رب ما زآ ن ولى ٠ييروىكذد ا و د ن ب ث با  ٠ن

ت اين ر واقعي و سفآ اً ىت إ ى ما ب هميت ندارد. ا

ل ث حا ح ت به رإ خود ب  ف تعر بنالر كه ىكذم٠ محدود ل١(دده ز١ك حال

ى به ا = ° معن ? أ ا . - - ل ? س ا١( ا ( ? . ت ا

. از د لا ك ء ا ك د ي و د حتما ى يانتن ا رن ن د ر معي ?A؛ ٠ . - - ٠ ?۴٠■'؛ ١ د

ت بإبر وضوح به با ا

d d x d M

| f i | M

؛ حجم٠ 11̂ كه . أ ت ا

ةا ي د ز خ يا نتمى كوا مكانيك. ٠| ن م جا ز ح آ . صري ت ي رودينكر معادلة ن  ث

ت عبارت ايدءآل بءاىك،ل از ا

,٧- آ٧رلآ = ء ث

است. تفكيكيدير ى1معادله وضرح به كه

و حال ة ( بعدى) XM (بهجاى بعدى ٣ر1_مقد٠ويز سال

V 7ع [؛ i  —A

7<- ك٤عرز . Ip} ب ٠ وفتى

م ر! رب ي ك رب ظ رن ن د ه ردت ك ت . t د Es ا . . ش ٧.’)ا,7١١ ?٢١, ا ه ب
ب ح ر است. بيان قابل متناظر هاى('?);/)' و هاA ب

d f i

exp
A ش٢  
•mfcT

ن ى٠ة معي

E exp : غ
n

نتمى كو( مكانيكة سخيا بايد T —► 00 وقتى (يا h ب- ٠ وقتى حال



ض، نثر۴٢ ة ٠٧ سال ريا ر ا ٢ ث

ل د خ به مب كا م ب لاي ود ك س و ث كه ود٠مىث القا حد

درنظربكيريم، دوبعدى محغظه|ى 0و|سى سهب*دى محفظة |كربهجاى

جه ىكذد٠ذ تفييرى تي

|يك|

ت منهوم به M كه تغاوت اين با منتها ا ت ح ا حجم. ونه م

ه ضح وا ك ت جه انتظارداريم ا ط نتي ق برقرإرباثد. [؛ دردنوت V برى ن

ت اكر ج م نبول  وايل ب ن ر (كه ك ت د بعدى) دو حال

د00 ح , ب N(\} ~ د

م بابر ى٠ذ ا ى ي ه فوز آبل ج كه ود٠عىت ب

رد ز ن ق د a( دا V',\(F< \ح٠ — ( د ه د4( ج ت به ز ب ن زير هور ا ب

- . .TIX

ىنا /-A(1( جون زول ى است ن  وبرىهاردءهليتلوودكازماتا1ت قضية نيم توام
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ت ل نا ا ت ١٩٣۴ ا ثبا ه ا د ث ود-در ن ن1ب ل ي بكا سا ت به مونق ن ر ق !ثبا  دقي
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ش ياند ت حوب بخ ى ا خشر رهيانتمان ((اسزتزى» دربارة هم م

ى ص حوا كه ت I رونن نب جا ى بها ها٨۶ل م  مورد بيمشتر Jj)i هاى۶1 ر

. ما توجه ى ت ى تيم توا هى خواص اين يانتن بإ ذ ر كل ري دي

ىبهارى  ها د ، ج و س ك س نين كار اين ردش بهترين كنيم. برر ر ى ب ر
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I ه متقابل طرنبا ( بهبنا و ت ي ف ى هاى ق ف دربالا كه وتاوبرى آبل ص و ن

د اً.٠مىذري رهنمون ث
سد٠ نظر به .۶ ر ىشهودنيز ى ك ب ى ارئة بر علاوه . ها س د  و توجه جالب ح

ى رزطلبمبا ا1رياضيد بر ن ى به نيز رهى بايد ا ت سو با ث ى و ا مها مي ع ن ت ك م  م

ن آن بهد. نثا

ى يتا نظرية ول ث م ب . ج ى كو( رىماآ مكانيكو يا و سيا م ن ز دور جنان ن  ا

د و ه كنده ساده ث ي وآ ها ء ر ستق زا جيده جورإنه نيزيكي ا ت I ويي ى كه س  حت

ن برى آن فهم نا دا ضي رد ريا وا ت ث ه تا ا د ب  دقيق ثبامىI به آنكه به ر

- كند ن رهنمونثا

ه ن ختا ب وث ش] شريط در ح زي ر [ف ا ي ما ب د ،مق ر يت ن ت ل ا  توزيع م

ى مقد(—ويزه س عملكر رها ر لايلا ا ي ر ب ءت د ود٠ ا م مثابة به برهانها .ىث مي ع ت

ي ع ي ل طب و ه ى ت ك ي ن ي د ف د يدار ي ; و ىئ ى و م ي ا ه ب ع ب ت ر نوجه جال س د ر ت  ل
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را مورد نيزيكى شريط .٧ ظ ه1 خنى٠ نغزية زآي ن ك  ديكر شاحه(ى ت

ض ذيز.بكا از ة ريا ت. نوزدهم د س ا

ذا در كه بكيريد نظر در ر «بيز))ى ب د مثركم ا( =) .)۶لا: , لمة٠ (( در ا ٠ث

ر ظ ن ا ر .17 مسطح ناحية يقو و ص ح ش ،r در م ود٠ يخ ن .ىث ي جن م نرض ه

ب مرز در جيز اين كنيد ود-٠مىث (((خورده))) جن
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ر ((جيز)) تمامى ابنندا در ابنكه از است حاكى (ب) اولية يافنه تركم  د
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ش ثابت كه م كرده( اننخاب طورى ر واحدها هم باز ف ود- ? بربر ي  ث

?تزكم كه مىداذيم ؛ ، ى Pi)}[’ ا ( ر و اا-د -مذد!رهاى٠ويز ب

ى _ابعها ر  )لم (يكة وزه ة د ل سا
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ى زماز شونده ى٠ب كان ش رند. ندا r مرز تأسر ددن)) سحسا ا« ا ‘درآنمازيخ

ى ي ت نتظارثانI در مرز در كه ناجعهءى از د ء  ٠بىخبرذد ا

ى مفهرمى به كه داريم اتظار ص ب ي ر ت
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ق ت٠ ولى ىكذد٠ صد ى حدود.ب رد. ديكر دا

ت واقع ر د ودي حد ب آن بدون داردكه وجود نيز ديكرى جزنى م آ جوا ك  ي

ت ب ب د كه توحه خور در (واقعبنى ن ن ل ب ش ا ف  آن ويدر ي ت كرد). ك

ب ه1 اين محدود ك نازيا م يعكه 'طوركلببتر به يا (ا  ٥ ت د ر I ندكرا يي ن ا  .(ب

ط ر ى ن ه ى مناب ت لازم ؛؛^ بإ ب ب ش بإى جوركه ن ذاحيهاى در يخ

ى إهدسهث خود به خود نتيجه اين د\فف\ر د.1م ي

ح نرهول ي ر ى م ون ر ع ى ل م P, ز ري دا
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يم بكير نتيجه

ى  فرمولهايى ستواذببم فوز ي خ ئ د دهببمكه ت ش جن ب ب ري س ط ر ر رب د

ة رديم- بحث آنها دربارة ذتومى1مكاذيكاآمارىكو ديد ز I ايدهآل كاز ي ف ق و  ا

ره ن1به ييشتر كه ز، هليتلوودئاةماتا٠هاردو صه ‘بريم بهكأر كرديم انا هاى ق

ن ربا ريم.٠ نتيجه  وايل و كا ىكي

به با)) است ((مجانب معناى به ز ~ باشيم مجاز بايد كار اين برإى ولى

بريم كار
ر نداى به هم كمى حال .٨ ش ن رياصيما وجد  ما بحث آيا دهيم- نرإ ر

د همانند ه ك ت ت از دور به ن ضى ر دن ت درست ت؟٠ذي با ش يديدة كه اس خ  ي

د بسيار هث خت س ويا سيا. r 'زازتاشي٠شأ  شناخعت، ولى است، آماركوات

ش حداكثر، ساي ش مىكذد خاطرنراهم آ ساي ت خاطرممكن وا  فرسنكها اس

ى از دور4ب است). جنين معمولآ (و مىطلبد رياضات باشدكه دقت

ت سخنان اين به بخشيدن اعتبار برى ببينيم ه سس بكنيم. نيم توا مى ب

ا د ب دا1 ز خود ا س د ت ممكن كه نرعى نكتة جند ز د شما نكرإنى ماية اس ون ث

ى٠ءبارذ ي ; ٠؛< ؛) »٢ روى  = ٠ذظير« ا م ل ) ى  |٣ب  F ونت

دارد. كوناكون تعبيرهاى مىشود)) يكننزد مرز به

ك نرض ر r ٢س د ق ز ت هعرار أ س كه ه ى مببايد يببش ابها  يعن
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ن I ا ٢ - لتم 11 كه دد نثا ن سا فاحئمد ةه T بين قليدس ) P .است

ت با ذم1ى'ذو٠ حال ق  كنم بيان ز مرز» نكردن ((احساس اصر يشترى د

ش لحظه[ى كه  دادم- توضح يي
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ى يبا (("نض معناى به ~ دراينجا كه و ت ما ى حرف اين است. با» اس م مبهم ك

ت س ى ا ن به ة ذعلأآن ول ب ت هب ر ر ى م ان م. ب ري ذا ك  س

ىاكربتوانيم ز ى ن ن مفرمولاين به نببز '/ = F ح عتمادكني ها ج تي هىكببر.يم ن

ه طور به ب ا ن p ا ۶"(.تم: —► م P ى وا تعبير تم، ٠٠ ٠ وقتى ح  ض

P شامل A باز مجموعة هر به(رى يعنى دارد،

ل ى ٠ب حا ت كه نكات س ى نظرية اكر ىيردازم.٠ رند دا بببنترى منا ش  ريا

ش ت وا با متناظر طرينى هر به يخ ى قعب زيك د فبب ت ا نازبرى بايد ب
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كه است حالتى از كمتر بود هد خوا  نقطة در تم زمان در كه بيزى يقين به

شم خوشينتر هم اين از اكر و ل بالا زبطة از مىتوابم با كإ ت ن  با و بكيريم ا

د. سفا ط ا ر زث ا

 . . 
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ت مربعى Q كنيد فرئى حال س ها ت P همكزش ك  دردن در وكاملا ا

ب مانعى همانند مرزش كنيد نرض همجنين است. [؛  و ىكذد٠ عمل جان

Q 7(تم؛ iPQ(P I .?  ست-1 ,تم درزمان ٢متذاظردر تزكم ج

دبغإسسل معادلة در Pq ر٤د.ب عبارت به

ف ا '٠ )٠ا لأ٢م أ ت آ
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ى انتخاب با جون ا ٥ لخوا د به ه ا ك ج و ء| مىتو(ن ك )آ (ه  |لك| به ٠ لخوا بهد ز |

رد، زددك e = |٢٤| بايد ن X"t ١:E ٢^٤ l i m ٤i ديكر عبارت به با .٠

ت اكنون آيا .٩ د بهكمال ز دق ا نابإبريهاى اينكه با يون يم؟كاملأذه.1٠ر
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ى بر ود مبنا ه لأكا ن ح وا م ت بايد ولى اند ض د. ثاب رن ى ث ى من كه رون  اين بإ

نءام د كاربعزي ي ا د ن ن٠ما ش ري د .د ث ا ب ت اين به و ن ب ، رإ آن عل خا  م I ٠كرد نت

ع كه ض و ى م ك زي ى ني ز رإ ديكر ن ب ا هم. ت د

ى اولين از ا ه ل ى I و ينشتين ( آثار ر رهكدا ز I ٠٠ د [ين ا ك ون خ و ول م  ٠ س

م ي ذ ا د ش كه س خ ى ي ت جيز ي ي جز ن جل ت ت ن ر د د و ت ب رك ي ح  بنون

ى. وي ك و ر ك ي ت م ح ضها ت ى ىنر ك زي ي ب ن ا ن ن ‘م وا P 7(،; ست q ( p  I 
ت بدين  ر و ت بإبر كه تعبيركرد ه س ي با ا ل ا ك ل ب ا ت ح ى نر؛ ياختن ا  بإون

ر آزإدى، ر ۶٠ د ش سعر آنكه سرط به ٤ زمان د ر ز نامنظم  P از ، - ٥ د

دبا آغازكرده كا و ث د مى لآل مرز به ىكه٠هن ب ر ود. جن ن

ى تعداد اكر رد برإونى ذرة مثلأ ( زياد ل و آ ق ت ر م ب ت س ك  خود م

ذ1ا أ د ذ ك ز غا زآ ت اه٤ز

ت اين تعداد متوسحن ز ت I ن د ٤ لحظة رد كه س ر ن .مىشود خت يا ل  لرصد يو

ى /v مرتبة از آمارى خطا jV١ا ، ت ي نظرية ا خن ت، ي ىكه ييو N هتكاا

ت 4 س ى ا ريب ق ى ت ت. عال س ا

. ز يدكاهد ين وينرا برتنور ١٩٢٠ دهة دراوايل د ر ك ر ت ق مي ع ر  اوبهجاى با

ه اينكه ل ى صورت به ز سا  هورت به ز آن درنظربكيرد ر\ت د مار \ در ساله(

ى ها ها مار \ در مأل ر ت.نظر در مي رن كهبدون در(ينجا ك  جزئيات رد وا (ين

وم ننهميدن برى كه رإ بهاختصارآذجه ث  ٠مىكثم مرور لازم(ست مطلب (ي

o ٠۶١ )٣( ييوسة خمهاى تمامى مجموعة o <مبدا از كه وإ ٠٠  ؛ 

ز o دلخواه عا رددأ ىك ردرمظر م ي ك ٢٤١ ١ ٩, ٢٤أأ كنيد نرض يد.ب

زو هاى مجموعه . > ؛۶٤با . -با زمان مرتب هاى لحظه ٤ ١ > ٤ ٢ > . د  ث

زا I نظرية طبق ي ت ث ن ىخوممولو ي ك ): ى ها حد و] با ( كه بود لازم ن ب  منا
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ن وينر ى٠ مىتو(ن كه است داده ننا  ييوسة خمهاى تمامى نضاى د

)t ه مبدأ از كه ۶١ ( م ت ري لأ (ذد(زه(ى مىكير,د س  طورى ساخت جمعى كام

. >  درزمانهاى كه P ب r( ( خمهاى مجموعة كه . . < ٤١ > ٤٣ 

 نرمول با ش اداؤه! قزردارد Q ا٠ ٠ ٠ ^ا٢ ا٢٤١باز هاى مجموعه در ترتيببه

Iا ز ي ت ث ن ى ي ك ون خ و ول . آورده بالا در كه دكرد معين مم د ث

و٠ + ۶٠ )٠٢( ج ٢٤ ضابطة با خمهايى مجموعة ا

A ( ركل + ۶٠ )٤( عA ز) ى1مجموءه ز1 با ) ت٠د س ر( ن مىذوان و يدي  نثا

نشد،با ر هموا بهقدركاذى ^ مرز كه(كر داد ره (ي دا ت بإبر ا با ا

ى زا ر زك ي ت نابديهى ا س ب نبايد و ا ج ع و مت  كه ر! نابزبريهايى نوز كه يمث

ش سطرهاى ر د ل ل كرد قيق د برإى يي ص سا ا ح ا ) م، دا لازم رز»٠ نكردن ( ني  ن

هد.٠ نتيجه ىد

 اين نتيجة نظر مورد نابإبريهاى كهيابد درمى شكت بدون ننده خو( قع، وارد

ت1و ب c ىها جموعه (كر كه د1ق iB i A دبا ى1بهكوذه ن كه ن

A c B c C

.meas.٥ ، ineas.c ٠ا٤آذ ^  ،  meas.

ش هزI يي ك ن ى برويم جلوتر آ ها ور  ذكت ميادآ و ىث خمهاي مجوعة ٠م

P r t e A i r t p r r ) e n

ت س را ذ ري دا د نامنظم ملأكا ^ مرز اكر حتى ا ث ا ه . ب ن ذا هم باز مىتو|ن ز ا

ت ? ج دمرر A ا ل(،؛ Pq {P ا ىوان٠ و نوشت ن ه نن ك د ا ن د و ر رد د

P q ( P  I r : t ش درمعادلة d يخ P J d t  =  V Pq ق د كد٠ ه ى

ن و ي ن ج ر س ط د ر اوية ئ

P  (\p

 است. صادق ٠ P ج A كه د باز هاى مجموعه تمامى به(لآى

ت مطوم ديكر ولى ي مرزى شرط يكونه كه ن

r وقتى  —> r , ٠: ا ) ل '7ب ا؛؛دك7ا

 . م ك ر ي ب ي

I و مى عث با مشكل ين اندازة به مرزهاى يفعش كلاسيكو يذ نظر ر د كه د ث

ى ن ا كا ر ا و ر درنظربكيرند. ه ب ي ن حتمال P ٢؛(لم ا { ] { p  I ى غ ري طببعى تب
ة بانة سم٠تع جواب بإى ل ا .ىكذد٠ هم فرإ نظر مورد مرزي مقدار م

ت نيم توا مى كه مطمئنيم حال . ١ ٠ م I( طبل مساح وي ت ممكن و بنت م ا

ن ش به جني وت ك ه ك د ي آ ر ظ د ن ر ىك ذ وا إ م٠ف ب ى آوردن بءدست برأى ا ر ى. ج د ن ا



ر ، نث ى ف ا ي ل ر ٣ شمارة ٠٧ ما

ن و ك م| ا به ه م ن ث ه نثا د ى ىرهيا كه أ٠م  مىتو!ن بردبم يهكار كه إ ف

م ه تا داد س ج حيئتمهاىكاهلآ آنكه بإى ولى آورد ست د به ببثنرى هاى ب  ي

ش خاصى هندسي ث يندنبا يب ح ىكذم.٠ محدود محدب طبلهاى به ز ب

ن ول ف ا و ر معرنى با ما م ح س ا ا ت ت نكردن ا د د ب ز ر  ولى أهد. م

د يا نزديكط ٠ إ مرز r د را 'د;. ا ت آنكاه ث ز ده ن وئ ىث غث ت كه ي ك  ز خود م

ز غا رآ ز زر rآثير٠ نحت حدودى نل ىكذذد٠ ا .ىكيرذد٠ق

ر) است 7 به r نقطة ين نزدبكتر  كنيد فرض  استز خط إ و(

ت عمود كه ط بر ا حل خ  بنابزين كنيد). ملاحظه ز ٣ (شكل آ و ۶ وا

ى درة خث د ي و ت٠ كه ى 1 ٠ث ز ز خود د غا مآ ءل ز ذ زا ك ى كوتا ت مد بزى م

r ل به ز ك ط ث  I((/} زست خ

ى ا زبانى با ود و و نى ما خود حد ت ىتوان٠ يرى ش ف  ى بءازىلم كه ك

ا ك ب و ر ٠ك ى ٠ذ ص ر س بزى ن ا ح مرزننارد. انحناى كردن ا

ر اكر د معب ت ا ) ب ه جك و ك ى ' P 7؛٤(. i ( p  I 

P 'با(لم: ة .7  I ء٠بزذمك ب تقر إ I '«؛ ( ز م،ا7ن معادلا در ب

(ءاا

٣شكل

ط با ر ى P اولية ئ ق لم ب ° وقت د ذ ح ك ى ى م ط٠ت ول ر

از است عبارت مرزى

ى ى به ٠' وقت د ذزد.بكا ذقطها و ئ ى '‘ م ؛ ، ) ب م7دلم)ا °1 ا ( 

ت در هاي ى ن ن ي ب وت هيم انننظار خ ت خوا ش ب تنر با كه دا ى ي خوب

   /)/{-> (7 /؛  

ه مك ذي ىدا م

tT1ء : م1، „ ر ا ( ?

 — P p (كوتاهترين ٠ك

ريم!) وا د مي (ا

ة٠ ١'" ~ ء ء س ء I ه f n Pn iP

M

ا٣7£"ل ىقد دوست همان كا٤/ م ط وبنابرإين ماست ي  طور به كه اذد٠مى فق

س جا ي )٤^٥ (وفتى م ت ن ft ل ا P ٢٥ Jq e ه إ س حا - م م ي ى ك  بإ

ر اين شكيل كه بكبريد نظر در رإ ل٦(ة) خم كا كه ٤٤ در ازنقاطى س'ثرد ت

رة r از آنها صلة)) فا و( ب كنبد) ملاحظه ر! ۴ اسذتا.(شكل بإ

ى به كه دهايى بهارى ٢(ة)  حتى (و خوثتعريف كوجكااذد قدركان

ل است محدب) ي ت ن ا د لآءهاى از عمدتأ ما و ج و  ىشود.٠ ناثعى ك

ء ( ة ) ي ن ا داريم أنكاه باشد r)٥( طول دهندة نثا

ر ت ك ب و ك ى ز ي ب ه1( ' ا ' -؛تم,(؟|)٢ذ

ي مرتن كه جعلهاى كرنتن و جك  كو

ه ى ب م٠ نتيجه لم) مرتن ها ري ىكي

t l x vtL

) ه ط٠ك .٢ططول = ) ت | 

ر ز.بر فرمول به )٠سءاذجا ى ٣م

ر و ط طول مىتو|ذيم نتيجه د حي ل م  «بتلر.بم)ا. نين ر طب

ط غ د ن ن ل ب هبرد ييئى ا ى فرمول ك جانب ط٠ ;الا م ن و دا حي ا ى٠ ري وئد

ى اوكه ه با ]٣[ يل يلغ د ا ق ت ىرهبا از ا ت ت4ب وت متئ كاملا ف آمد. د

ن ه1ذكر نايا ك ت م تا ذبم1س'ذو حالا س س ك ت ىاكرتما ب ى م سها ى زكا  طبل

ر ب ى بإ ل طب ى ها ذ ^ا ل د ك ث ء ر ي ا ل آن خود آنكاه باشد د ل يره د! بايد طب ك  ن

د. ن  هىكويد بزبر-محيطىكه بزبريكلاسلاكا1ازذ نورى است ذتيجه!ى اين با

۴7T[nI  ٠L ى ٢ و سا ط وت .برقإر داير. برإى ش ت ا

ي بنابزين ن ن ا ى نتها ارتفاع ب ف ت كا ص اينكه بزى ا ي خ ت م ت هب ل د  طب

ل دايره ك ت ن نه! يا ا

ل بازهم مىتو؛ن ايا ٠ ١ ١ لا سد ول ا ه ت إ ىن د؟ دق خئب  جنين واقع در ب

ى كارى ن د دا است. ئ برى برا نا ابت



ل مىننوان آيا ل ثك ۴٧شنيد؟ رإ طب

نمكده

ل ةبهكارمىبر.بمكهسط ة بهود شك ت ن ( ١ ا ٢^٤ نابزبرى ا <٤;Pq p | P

ت  روس همان به ود٠مىث ٢٠ه ز اخير نابإبرى و بم كرد ثابت رإ آن قبلا كه ا

كرد. اثبات

ى ى يزأورد ب ب ف ا ى ش ب ى د P(يا u i p p \ t ريم زدا ن و نيا ت ن ا
ر رى مقدا آن كلت ت I مث ل كه زكونه هما .س ك رث ن ۵ د ه داده نثا د طيل ث  معت

R p )t ((ومحاط)و ا٠ًمىكذي وإ h t راك قطعة ارتفاع ن بعد ى٠ايهدا ب  ت

ود-٠مىت

 و است قطعه قاعدة زستاى در كه باشد R.ضالع آن h(t كنيد نرض

a آن ديكر ضلع (t د ث ا ل زI .ب ك تI معلوم ث  از ضلعهايى لمإ محور كه س

ل طي ه سن ك ىكذ. دوبم به ذد1إ. محور موازى ن ه

ل(/; ن ٠كمرأ نمادكنارى ين I شايد -بكيريد نظر در رإ )وثم I /7حا  ٥كن

دبا كا مرزيى مقدار سسألة با كه ٠مىكذل القاء جنين زيرإ ث ز م دا رر در كه ري

ر رز ‘آن ن طدل د ر زا د تبي ك ى ى ه ت ول ب ن ن وا ي ن . ب ت ي  ٠ك بيزى ن

ريم نظر در ت: جنين دا ر عو٠ دو Li لم اس ك ? د ي ؛ ا ) Pr 1و i )(p ٠ك

ف يى|يهام د تعري د ٠ت ي ا ، نهايت در و ي د ي ه د ر إ ل •٣ = ن م ا ت ح ا ر ب إ  ي

ء; ) !٣با ر ى هأ ك ر ?ل ( ء ل ٠ب هىتوان | ك ف زير مناسب ت ص و كرد ت

|٠كه(إ). | - b لا - لز / h t  IIب ه رد لاد fحا t = /؛.(،) 

ض با و س واقعأ  .ينكهI نر ا ا در كه ( تI برخم ب ك  محدب خم ي

ت جنين ى نعداد در حداكئر مكر ( زي ما داريم ) لا استثنايى نقطة ث

ص” ء“ء ل ؛؛4ة

ننيجه در و

= ١)لا+١(
٣٥٣
t

— exp

لا ولى م كا ت كافى اين ب به و ي دي ريم نيان زير نويتر ت نا

ر) ز١+٠(ا ) ' ] ) .+ل \ لا [ - ل ( „٠. ل , ل [ - ة , ا غ٠- (

ى د موجود لا در نحناء I كر I مئال بل ث ا است يرعونه I وضعيت يقمن به ب

جهزير! تي )ن م ه(ل ك م ي ر. ة م ~ ٤٠٣م ) ة مل ج رت و م ز ي را د و م ،ل ( م ى١(ل  )نبرورد

ى ي يود. خواهد 4 ب ى ربيء بودن منظم ترطها همة تريبا' در خغيغ

ص لا نقاط ب( ري ن ز ٠نق ضي ث به اينكه بدون ٠مىكذذد ت ح اين دربارة ب

ط بيردازيم شرطها ق ت مرزآزكونه )٠مىكذي فرض ف ل كه ا ق رإ  حدا

ن ضمي . ت ذ ك

ن و س .لم ب ٠ وفننى (لم)لا ب ز ر ا دا ن ت دإ ن ا جني ريم هع دا

ا كارمان ب دي د تمام ت م٠ است, ٠ت س و  ىذ

t y i p Pr Cp \"pP aU p t d p
I n L

_7ب، ء أ ،١(

P )ه إنم جل نايى) كويكي مرتبة ا هاي (

ل (رى. ك ).۶ ت

ى كه جملدهايى ز I غير به ك وب ت نمايى مرتبة از آنها ك ضريب و ‘ا

ر٠١+ ي ت ذ ا

د كه داريم ز ن ن ه ها ن ث ن ت برابر مجانبى طور به كه ديد مىتوان ك  با ا

! ،7 / - ي٢ ، ) ك|٤ء)١|

ى كو مرتبة با هاي جمله و f مرنبة هاى جمله ز I ينجا ودرا ك نظر صرف نمايى ب

ن كردءايم. ء١داريملمر بهطورمجا'ذبى بو f| ~ 1)4| - ء i(ا٤  مىتوافى ا

تابزبرى

\ M  (L + Q
۴ h t ،٣7٢



۴٨

e x p

ر ى، نث ض ل ريا رة ،٧ ما ٢ شا

ت ز س رد. م با سادءاى زبطة ع .آوريم بدد ٠لخواد به ن1مىتو ز € جرن دا

د ر ك ا ك ب و س نرمول ك جا م

ه ج د ب و ذ ى ٠م

د درست مسأله به ختن يردا برإى ما كلى استرإتزى اكر ٠ ١ ٢ ث ا  بتوانيم بايد ب

هيم مه Iاد ز ركا ر د طور به وإ مرز وا١و٠ه مرز كا٠ي به نزديى بسيار هاى نقطه ود

ضعى ى دايرءهاى با مر حنا ى ان س ا ز من ك . ين جاي د ك

ل يلغى آل از ذتبجهاى  برإى كه ىكذد٠ القا ز نكته اين قويآ ي

ى ر هموا مرزبا و -همبذد٠ساد عن  موجود نقطه هر در انحناء و كوثه بدون (ي

( ت ريم ا دا

جه اين ا٠ًذمىتواذ من منأسنامه رم ت٠بهد ز نني و ر دليل اين به آ و رآ ج  ز

ت ض توا نمى كه ر ا ب ى به ع ر و خ د ر ى د ز P ب q p  I P ; t ر ك ر ٢٤ ا ي ا د با ٠د  ٠ث

كنم. دا يي

L ى نااميد به ز خود غمناكا وضعيت اين خاطر به اينكه اى٠بهج w رم

ه ب ن ن ى به ز سخنزمى اي ا ه ل د ب ص ضلعى جن ه اختصا د ى  ..عنى ا٠ًم

ن كه .بىطبلها ا ث ز ر د م ن ى ب ع - ضل ت س ا بررس اين ا ن د ن ن ه د ى ن كه م و د ب

ى هيج ك ط در ثابت جملة وجود ن  مرز كلي انحناى مديون ما مجانبى ب

ش .١٣ ر آمكه از يب ت ب  زنبا ?TV‘)t   0(5 برإى عبارمى به روم ي

Ps) ( ديكر بهعبارت است. Og زوية به هى مننا نا كوءاى S ٠٠( كه دارم

ب وا ح

ت ط با ا ر ة ن ول ى ? p){ 0(5 ٢<،؛ و p( - •/ ( معموو ا  وقت

ن و ٠٤ —< ٠ ط اي ر ى كه ث ت ز ى1ذقطه به ۶٠ ون طد ا ى از م1ه  Oa روية ضلعها

د ذزد.بكا و ذ ى د صغر ٠م ر .ث

ن  أ ي ت  ى  له م ا س ي د ر ب ى ق ا و يم ب ي لا ر ب ر  و سيكس،ك  ٠ — ^ ك

) ءء0 ح حي د ص و ذ ى ها معمور روس با م ر وي ح د ت ر ك ش ل ى ٠ح إ ى ب ت ل حا

ح III كه حي ص دبا نا ى زومرنلد ث ن و ع ر دا ب رد ا ه ك ى ك وي ش ك رها رو صوي  ت

ىر روية به ز ن ا م م ي ي م ع ى ت د م ه ى .د م عد ك تعبا به Iب ر ر ت ف ي ق ر د ٠ ١ ٨ ٩ ٩ د

لاو س ىرهيا ٣كار ت ر ن ت ي ت ا م د ق ه م زئ د ا ر ه ك ن ك رأ ? د ; ء ) I ) (  با ه).غحر ^

ى ر ننكز  ر ج ى م ب ا ن ا م ن د. نن . دا د و ذ ى لاو م س ر ل كا إ ك ت ن  سرى به رإ ا

ى ه منا م ل توابع نا س ل ب ي د ب د ت ذ ك ى ى م ى ول إ ل ب و ع ف ن ما م ري هت ر ب  كا

ت اين س ر كه ا ل د ب ا ق ة م م ر ه و د سنا ل توابع اى وا ا ب تمن م م و ي ن و ك

ل ز ك ت ن ل به  ا ك ى ن ر ك ل دي ي د ب - ب سم ت از ك زئيا ر ج ذ ك ى م ر وجود (با ا٠د

ه ك ن ي ى ا ص ع ر آنها از ب ا ي ط و آموزندءاند) ب غ ة ن ج ي ت ىبايا ن ن ز ن بيا

S o m m e rfe ld  2. H .S . C a rs la w ل-

د هي رد قإ

v ح n = (\/X ir t
XkO—a—T 

 a +7T

r ٣ — T rp co s ( .  a XkO  +  pr

) e x p  [ n

( ٠ .

)c o s h y؟—[ e x p

c o s h  > t y  +  ٠7   - a ) } - c o s ي 

<ع٠ج ي; ر ي ز ب ا ر د ه ك ت ) ى س د٠جحع علامت زير ' ^ ك س ق  د

p و p ,a ا9( و• ? = ( ' - ,

صررت اين در

( - ه ? = ،■’)٠(- ء;( ; ، ) PS  

ر صحح.  با IOq = اكر توجهكنيدكه ف ييجيده انتكإ ود٠ حن ىث

ت ضرب زيزكه ى أن، ين عن s ي i l l  7T77I = ي٠ s i l l. ت؛ ز  در كه آمجه صن

v - ل)وأ۵( بزى حاصل عبارت (a ه مىماذد باقى ع و ت اى مب  از اس

 تصويرها زروش I كه جملاتى ن عتوا به ز آنها ن1مىتو سادكى به كه جملههايى

ت4ب س بازشناخت. يذد1مى د

ضكذيمح1 ت وببيذيمدراين7٢/٢ > 0٠ > كذونفر p؛٤(حال  I p ) s ٠? 

ر وذتىكه جيست.  نابزبرى  قزردهيم داريم ٧)۵( بزى ىكه٠درءبا

ت تحت لا ود٠ تبديل ;< ع ط TT ٣ko٠ > V به ىث ق  مجاز k ٠ ون

س۵در( است. د٠ تبديل نابزبرى - د Xo > ٢۵ + ^ به ى T XkOa 

كه مىبيتيم دارد. بستكى ۵ به تلم انتحاب و

ت محاز تلم — ام ط ، ٠ نت - ٥٠ < CV < ٠

ت مجاز :لم = ا ١ نغط ٠

مجاز k ١ هم و :خ = ٠ i j c ى ولى 7٢/٣ بإ

) ز د ن م ل1 ك ذ ) . ٧ت

P( ل به و ي ح ف س عبارنهايى ت = V (ي م٠ىد T ي p . ر إ لان حا

. نطاع سه م ي ب . ر ى س بإ ادن در 1٠ري (ء ا دا ۶٥.)' ؛ P( بر!ى كه it

ة



ل مىتو|ن آيا ل شك ؟ را طب د ۴٩سي

TCIC K

�)]0 — cos To٠ب-

ء ه ا ء : لا ي - ! ع

co sh ي —[ e x p ب •/٠٠— T\ e x p/ _
d y

ء٠ب : ل [ - ؛ : ه [ ق / :e x p - f( ت أ \

cosh { f y X n i f  } ~  C.0S f l

ى a > ٥٠ بإ  >  7٢

) ]o ٢٥. ٠ o s- ] ؛ )١ ؛ - e x p !٠٠ ) ;f  f

sin

id

ل صان كإ ن ن وا ى د لاي + ا

ى نهايت در و . بإ " [ < ؛ * < [٠

? ع ( ت ا ء ; ، ) = ث -

exp

ى لاي + ا

ه بايد وب م ت ي » كه ك )٢ O S(' — ( و ٢٢)١ )a — ٠( CO ٣ه S — ١' أ (7( 

ت س را ب صلة  كه ٣٥٢ با بإ ت  فا س ى تا ا ك وه. ي ىك ها ع خل ز ا

ى . ١ ۴ رإ ه ب ك ن ب ك ا ع و ض و د ى٠ه شود٠أ ض 'ذر ك نر م ت ك ل ٠س ئ ب ع ل خ د ت ج

ب حد ت م س ى و ا م ا م ها ت ه ي و د ز ذ ] ه ج ر ف ٠من

ر ى س1 هر د ي ها د و م ى بر ع ا ه ع ل ى ض ع ل ض د م ب س ي ر ذ ك ر و م٠س ه د ج ب

N ع ا ط د ق ه ي ت ر1سا س د د م ب ب ر. و ىأ T( م V د ا د ع ا ت ه ع ىو ضل ا ه س د ا ن ىج ع  ضل

لا ا ض ح ر دف ي ن ى زثم ك ه) ط ب ذق ر .با ٤د د ىجيزها ث هي ز ك ش P ا خ د٠ ي ذ و ث  ى

ل به يإ Iمرز ك ط ث ت خ س ا رإ ي كا٠ذزد P [كر و ى ب س د ا ش ا ل به ب ك ى ث ) وه  ك

ل(مىببذذ)). نامتناهى

ن ي ن ه صب ك ت ن م ت د و ىت ش نظرذر؛ در م  نزديكترين مرزجون ‘ئرندء يخ

ت تمو. ر و ا ه د ج د٠ ب ر ت ى٠ب ى ا | ج ء ; م ت ) ٠P q ( p  (P P t ا،)§لثم

ه  ك د ا د ر إ ) ن ه . )5 . و ك ز ي ر ت ك ي د ز . P به ن ت ا

ر ة ٤( ه ; p  I ) .p ة ٩ ل م اً ج ي د  آ ر ى٤رل٤اذت از ص و دا ر n رل؛ا ي

ه  \  جملة ج د ب ن د.٠س ل   Pg(p(،؛ هر صجني ب ا انتكزل دو ش

ت ي د كه ا جي ب ر به ٥ي ظ ذ ن ي اً ى ى بايد و م و ه كوه ر سب حا . ثوند م

ه ن ا ت خ ب ث و ل خ ص ا ن ح ب م و ل د ز ك ل ر ا زب ر ب غ ت ص س ى و ا ول س ا (ز ي

ى ر ب ك ل ز ك ت ن . ى ( ت 5)0( ا ر ب ز با ب

١ dy

٨^
U r

(  Go )  1 -0 0  ( ١ + cosli I f  ( cosh  f y  — cos ئت i

ط اين ق ط سهم ف ك ؛ ٠كو ي ت تد به بوإى ا ل سهم آوردن س ى بايد كوهها ك و  ر

ى عيامجمو ها كوه همة - ب م ن ك

٨شكل

ت سهم,كلتموءها بنابرإين را ب إ با ب

٨۶٢ V  ( 0- 1  (  .0 ء٤  o (١ (  cosli y )  (coSh  f  y  -  cos f l )

د با [نتكرإلكيرى با ن  S o ) ة1سايهد قطاع درون و ك ر  P اكر نهايت در

ت قطاع روى د وربم٠ لأ ىأ

٠٠/  { exp ب١ —  (  -  cos T a)

- / ا٠ . ا

)لمذ١  —— cos ٢٥. —« )
} r d r  =

^ ٢ء

- ل ا ا٠( ا٠ً) ي ء

ء ا ط ذ ل ك م ه ' ا٠و ى (٩ا ت ا ر ي ط ر ا ٠د / ا٣ لا ، ( ه . ح٠- ١ة / ٢. - ؛

ود سادكى به ىث ا بقيه سهم كه ديد م ه ت م با است بإبر ق

   ’ - '   . -   (       ' 7   —-

- - ،٠ل خ٠) ب ي ة ت =7ء -

ت در ي ا ه ى ن ر ل ب ب ى ط ع ل ض د ن م ج ب ر ا د

١ ١ L |ي؛| A I — غ

)cosh  y )  (c o s li f y  — cos f l ٥. ( 1-00 )١ ؛ s( ل

 A' جندضلعى اكر ٠مىكذد صدق  ٢ > ٢Oa برىنابز در  هر كه

ى N ؛ oo اكر و باشد داشته ضلع ريق ط ه ل 7r به Q هر كه ب  آنكاه كند مي

انزد ثابت جملة ك به ىشود٠ ي

٠ ١ dy ٣7٢ ا



ر.٥ ى، ر نث ض شمارة ،٧ سال يا

د بايد نتيجه اين عتقا ه ا رب ى إينكه ما إ ى ب ها د طبل وا—٥ا م ه تد مب ثابت ين I ر ه

ت ر بزبر و عمومى كتد. تنويت ‘ا

ر ٠١۵ ى د ها د طبل مب ه _ ذه كا د ذ د؟1مى اتغافى جه ج ذت

كر ل ا خها و طب ى سوز ع ل ن ن دبا ج خ ث س ى به يا ك د ا به سا ن س د د ي ىآ ٠م

ظ ريم فق زدا ى به نيا  سادكى به ^كه > #٠ > ٣7٢ بهالآى (،(/٠?؛) دلم)( I دلم (

I ى فرمول ز ورده كه كل لاآ د دربا ت به ث س يد ل .مىاً

ف نزد در هاا ي خ ر سوز ش ى ها ٠ذ ى ثرنده يخ ولى ((مىبيذذ» مقعر كوءها

ل جيزى ص را د عوض د و ث ٠س

كر ا تمام ا ه ي ع ل ن ن ى به ج ها م )١ “ /٠( ۶ به ثابت ثوند ا٠ذزديك ر هموا خ

ى بنابرإين سورإخهاست- تعداد الم كه ود٠مىث نزديكا ع ت طبي س س ا  بزنيم حد

ى برإى كه ل ريم ضو\ر خ سرر! ر با هعو\ر طب دا

د بنابرإين و و ىث ((سيد))!   طبل جذكاذه_همبذى م

ه ب د أ ر ث ى ر م ن د د بار. اي ي ش ي د ن ه ا ى٤بهطو آيا ك و ل ىت ت ن1م ب ا ت

I د رإ ره نكا يلزيوا و ي ن ى سؤا جور همه و I نه يا ث ب لها نيز ديكر توجه جال

ح ر كرد. ط

ى روى بر ما مطالعة كه زكونه هما ها ى طبل ع خل ذ سان ج هد ن ىد ر 1م ا خت  ا

ت جملة ده ملأ كا ثاب جي ب ا ي ست إ ا ا يولونتو و مترى ى خصوصيتها زي ك  رإ ي

ىكذ- تركيب رد أيا كه ديد بابد م ىذ ها اين م صيت صو يا كرد جدا هم از ر! خ
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يمتفن  (G e o rg e  E u g e n e  U h le n b e c k )  [ ن ه و! مناله ي ذ ي و د يوجين جورج به ن ل و ا

ا ل ٥ كرد من .

ع١ شمار؛ اولين دث ة أمارى ٠ذ ري س نت ج ن٠أ ان ئ را ب ا زجا ة ا  اين د.٠د

ت مجله س را ش قإ ش شود ر٤يىب ٠ما هر ر ف منتئ  اؤانتشارأن، وهد

ى وئت ك ى ء ن ارتباط ايجاد ز ن أماردانان همة ي دمنا لان ع  ار٠ل م و

ح عتلاى Iو ى ط ر باس ا٠وة  است. شد« علام ل دركثورء آمارى ئ

ض عناوين أ اين هاى٠غال٠ از بع ر ا لأ١ ت ئ نرإر اين از ارى٠١ذي

: ت ش «مرورى ا ز و ر تا رآ س»٠«٠ءثر»٤ ب ى اا!ر!ع ‘*تلز لأ ء و  ي

«از وروابط ض إ .« ىزىذرلالبودن»٠يناذها ج٠ونو  وذهدادكاهى٤«

i ص غي د ا غيرممكن تد عدا ىا كفتيها زت و«ا ت». رذ ذي بزرتما)>. ل
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