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. يوانكاره ش ا

ف باول رو كاند آل
ن ج ميثاقيان جهر سو تر

ن٠٩؛ ك ي ش س ر ى با ره ء بوا را;طة ٩ب وز وا ت ذوي ي در مىتو|ن ج

ن او داد: ياسخ جمله يك . را آ د ي ر ا ن امكان 4لبت I اً ه هم آ ك ت -  ه

ك دوره دريك س ر ا ٩د ف ى ق ى بنم، ا  و راكم درنوبوارزى بوانكاره ل
ر ث زت ئ ي ، ب د ذ حاً ن ي ت.٠بال بهاً غ ج  ار (ى او باسخ، بحرة دو ا؛ن از خ

دا فرصت طبعاً دومى ;راقا و بة؛رم، يده د مما ».ىتراذم  دن  نر بتا رم؛ ت

ى و سما"لم ن٠ل ة 4وبيتابينى،ج يازشاكارانه راءحل م ه ون و د رد ه  مرا

ى ر كا ش ز تر ا ي ا شق خ ت، ; س جود با اما ن ن و ت اي خ جاهت  بهديد

رنزد كت تي ، اين دوم. ;.ديدجاه تا ا ط <ل را ى٠ فن شذ و دك ذ را  ىت

د ث ا ى ; ن٠زذد برا ن و جرد دا ن ' د س دا حا ت از عغىكه٠ن ا ءا دا ب  ا

ن با هدا س د هذ ؛ن ها و ك ى ئ ر ز ى ا فر ب و ل٠تو درحيطة ر ه ط ى ز و ول  ر

د ى٠ و ىكه يعنى‘ن ش حيهلها م٠؛رت نغوذ ش ا ا ض د  ب؛؛-تر ها٠ذهت ريا

م٠ذ از ت ا ضا ن تر تا برده زمان آ  در ل به'ى ل ت هنوزهم بلكه س

ل تIنزونى حا .يب

ى٠دردور وواذكارء ك رما ا خ نتي ر تا ز ز ا ى ض. ريا ش ذ ت؛٠س٠دا

ن در ن، اي ى  *ا هتدس_ة قارى٠ساز دورا م د ط ( نختييرزيار قلي ر  ذ

ن) لآ؛ وكا ش ود ت ى خ ى ودرنتيجه شد ب هبا جا د س دي ومذ،رم ما هند

ى دا دا ف ي شزا صور ه ىب ط لوصف هذدم ت؛ يا ب نا٩ا٠ه أ ذ د ذي  ى دا 4ي

د ي د ى ج م هم هند ز ت٠س٠ نظرية در )٠نكار يوا خود عه كارها در (با  بي

كردممد رد؛يدا رب صكا ىكه خا ن _ذظريها جر؟و ىد ك برا ر زد خت  ما

ه از زك ها ساً به">ظر ممذوتن و ليله سما زمات از ج ر ي ذ ي ا ن ر ي ي غ ى٠ت كان  د،

د ى در يز٠ و - ر ها رفآ ود مجرد ز ت ء ضيا  ها مجموعه ممفارية ريا

ه ك د ر و رآ ب ر ى ءتقاد١يه د ر ا ي ن از ب ضيداذا راز ر؛ا ول ت ج ا ر خا ر  د

ذ ش أ ت، دان خيا د ريا ن ا ث ى٠ب و ركل ر ج در ط ر ش از خا ر دان  قرا

ت د ع باعث و دا و ى ول ب لا د ت در ا غيا ش كه شد ريا  د در اهميت

ه ت٠ا ب د لا نق ت دذ نظر ا مي ك در م زي بود. في

ره٠ ر رايكا ت در خرد ى٠شخم تق علا ا ضيا ه و ريا ك ز ن ت  م

ث٠ب ر د؛ برد برده ا طين ت ن ضيا ك ريا س لا ؛ يعتى - ك د ن ي ا ب ن كت  م

ى ر ز ن، ب را ا در ف ن ز آ ض ا ط ٠ي ريا و ز؛لاجر ن س ان  و لاولا

ض;ذياد ر٠ش٩ل —بود نته يا كو ت.٠ ا ذا ىرذ هاً وب ه ا ضب ريا ز ي  ذيموم٠ل

، نظرية شامل آنء ٢ءا ع ب را ت ى1جتبهه همة و ت و دمادلا ل "ب را ذ ي  د

ضلا ذك لمدن ت. معنى، وسثعترين در ر"ا خ دا ر ت إ معي  يواممكار. جا

و بهءتوان ا ؛ ر ي رث د ن، دا شي ق ريا خل ى ىاز ليطة٠را غيا تازها  ت ريا

ى - رز ول وي ن دقيفأ — ت ى است. نمائا ه را ر ا ك ن وا ى ب ون ول وب از ت

ش. و ;تدا ا ر ل ل ى1 حا ر زا ر ; د د ل ن ى ن ل ;را ا ح ر ;ودكه ئاى .  د

ك شاخههاى ز لا ت ك ا ي د ا ي شدذد؛٠ مطرح ر تء ى  ا،٠٠درمياناينشا

ع نظرية ; را ك ت ط متفير ي ن كه مختل ط ريما ب وا ك ر دي ز ن ن  با را آ

ت به ءتدسه ر و ص م د نال ر ج ى م ر  ر ممختءن;ا ٠يرا'لكار و ;ود ٠ر

ت ونئارية رد،٢درك ؛ق٠ء طرر به را وط روا اين ل معادلا ض را ف ن  د

جا د ؛ زد ها ك ووانكاره ٠ك زمكاني ءود سماوى ا ر٠تعكامكذا هندسء و  ذي

، د ول متام در ر ى ا . جا د ت ئ ا ت درك با وواذكاره د ر د ا ل دي و  ى ر

ر و ك ذ ك1رياضب” در (وزي ب لا ج ب، “ت غل ذ با وا ىآ وئ ة ث ي  در ا٠ب

ن عك انى٠ ذ ،ا اي ذ و ث٠ت ا"حانتو تمام با هنوز را ر ررد، ى هكا  ب

ها ى د ى دن ا ي ى ن د دئ ا از ج لم ل - ن ئ ا ا يعنى "كيفى" م د ق ا  و

ك زث و رل ري ا—ت ه يهروى ر ك ى ي ا ي ذ د ، د و ى ت ا ضي يا سذهذتها1در ر  سا

ق اذ ب ت، بتران شايد بلكه، روشها < ت لم عا طريق از جن ضإ  ريا

ك٠"جلام ه ،“؛ ل٠ةر ش مركز در ك ر محاسبه و و را ، ق ت ث ا  ;ل نا د

و، نبود. دسنرسى ر ز ي ذا ر ا ،1اىري عل مممايتدة ٠بواذكا ك ء م لا ك ت ا ي  ف

ن، برتءلاف را يب ع ا؛ن ستءاى د و ت ن ضيا د از را ريا و د ن زأ و ر  “د

ى ا٠ممهتذ و ى، تازة روشها زوهت ن بلك. ب ي جت ى م ها و، ز٠تاز ذي ىا  ا

ب وب مطا فهم رد را جال . وا د ر ك ز آ

زه جا د ا هي د ب ; طل م را م ن ك ز ا ي ب ر ت ئ ذ و ت همة .ر عا دا ب ض ا ا ي ر

ل در م ءود بايه نهايى ت ن ) در ض را . ا٠ ( د رن ر دا فك وم ن  و مدا

جام ركز٠ف م٠٠(به سران ج ت ر ش و ص٠ذاج وبي  اساس اذى)به"دخي
ق .،بهطبو ر نين قوا ش تحني وئ هك هك ج " راً ن. د ما ر ف٠وفك ن طر هاً  ب

ت،را س ف ٠ا هد رد. ىب ه٠ب روسيهاى٠ م ك ى د|٠ت٠رخ سيا اغلب د ذ ذ  ك

،٠ه هم د س ت ر ص٠ت ادن وا خي ت، ث د س٠ي ا ر ىوا ن٠شهرد ذ ى ا ) 

ر س دن ا ا ر ن وا ) را آ د ك د ي ي أ ت٠بهد نتيجة ئءى ا و *طغة ت د م م  ٠آ

ست. ك ا ج ضت٠ذتوا س٠هي م مكا اين دتها ب ى عزدا ا ' ض  بهتر را ريا

ا بوانكاره از ت ك ; س و ١٠ل٠<و 5 ١٠ل٠ذ١د ض ها٠ د \ ه د د ي وب ف ن ص و  ث

. د ن ت اما ك ش صىبههيجوجه شهرد مر ت همة در ريأ لا ه٠و حا د  ة٠ر

ن دأنا صي ن ريا ا ك د لذد٠هما  ود٠ش . ي و ، هدورت ذ

س شهود نبرد؛ را رثت تبود. ٠؛واذكار دوشه ءمانذد نيز وان

لا٠احث د” جثزىبه"لام ا و ه ى ث ى١بهمعذاىاسئعد “نردوا ح حول ددث

ك نتيجة ل ي د تبدي جي ى) رز لا٠ آ در (منلآء ٠يي ر ر س جود تا رد. و  دا

ا شؤودى همجتين ت د ا يعنى حبرى-مذطذى، سرد د ا و ى ت صرر ي آ

ى) (و وي ك ث ي ط ي ب وا و ها مجموعه نفنرية در (مة.لا ٠؛بجدد منطنى ر



١١٣. س ا د ل ; ١٣۶٨وذر .٣ شاو؛ .٢ ا

)٠جبر د ر جام و داردء وجود ج ا سران أ ( ري ق ذ تجل ت جود٠ا و ز) جي  ر

د و ، ؛ از هى جا كه٠ست I٠عذدسو ذ ن رد تنها ءتوان٠اً ه  در "حفيقى" ئ

ت ضيا ود.٠ ٠'ام;رد ريا ق ىذ ىكاذمكاه ض ا ي فكر. ت م ر د ن ذ ت٠ا  ل

ل واقعأ و كا ث - ازنءود مختلغى ا ض ا ي ه٠ل برمئا علاوه حذى ر ك ى ي ا

رمأ د عا و ؤ ك ئ ي ز ر وا ر حا “" ا ت ر ى ل م شءودهتدمى خا  از

ى وا ى *ىداذذد س ن ول ت حا اي ص ل ن خا ا ن ى ج را ر و ع م ر  و س

ى د د رد، ت ذ و دا ى ا ا مو رب ك ل دي كا د د ا ر ة ي ن٠ ود٠د جتا ت ىآ م د ت

. نم لا آ ح ة ا ت ب ا ر?ر قر ث . مغرلا در ض ا ت د ا ص ا خ

ىبهخطوط شهود ت تو;رلوؤ لا دي ب ت ، م ي ق ت رم كا رذ ي سا و و كتي مي ر  ها٠؛

I ى ما يرا د ى هن ر ري ع ت ت ب ه ى ا م ما ،د ا د رن ط ر ا ر ت ب  ٠ر

ف، شهود ز شؤودى ذرذولوزي ت ا د ر ع و ^ ى؛ وا شءلهادت زجا

،.درهع،;ىمحهى ل و ؤ ن ن هي را٠ذ ' ودةا ه ش ،ع ى س ل ر ن مين ت هند - .ا

ن رل جا د وذ خدا ه ر كا ذ ق وا ع د ر بدن در ود٠ر ي ف ا ن ي ر ءم انا د  ء

رد ش و خ د ان يي و د بود. ن ي ا ن تنها ئ ت ا ان بتوان را ر؛كا ي ز  ي

?ر كارد، متا او يا ن 4ج. ا ا ب ت نتو ر ر  خرد تووواوزوك شورد ا

د جنان را ر و ر ل بهكارج؛ردكاه و ب ح ر د ل و ر ى ئ ج جترد ره ممكا  د وا

.شد با داش:ه د بر كار ع تنو

د و ب ك ن ي ز ر را ي ر در ر ى بنثا ها ر كا ن ؛ ر ت ، ره . كا ن تدخا وا  ا

ت؛1د س ها ى درنظرءذ ارجمله، ثت ز ا م ت خ ا و ى ي و ت ط ; ر د و ذ ع ب ا  ١ر

ه ك ر ( كا ء ت رهيا ثا ى ف 'ي ر;ا ع ية ظر٠ل ;ه “" ب ا ر ر ي )است مختلط ت . ، 

ت كادخى; نظر لا د ما ، ا دينر . ل رانا از نمرنه ;،:رين شا;د ٠كا ر  يى آ

ره كا ن را ش ب ر ك رن ز. د ك٠ب تا سي لا كا ت ءا ر ى و م ر ث ا ك ت ا ضيا  ونذز ريا

ش ر . نك ا 4؛ ل م ى سابقه ;ى ت د ا ذ ت ض او ٠كا ;ا ن ها با ا ن  و دست آ

جام، ا مر و ذ_رمكاذد، ينجه ة٠مج ن ء ط٠مبم و ى و رءا ك كا زي ر رل وب  ذ

ب او. 'ا

ره ايتكه كا ن س:كى] ولوذى٠ه .فهوم وا ر را [ما' ر ى د م ما ا

ى!ذظؤورتجرغتو؛راوزيك آوءولوزى توسة  دراًيذدسديد،بوها
ت. ى اوس د ت ب ت ر و م ز ب خ ر .فهوم اين ن س (د ا م ا ة ل ا  او ١٨٩۵ر

ت م م اذ ءذران"تط؛لحا") ت د م ر ب . ى د د ن  و مىجر؛ت، ٠؛ما د
ل ذد٢ تنما ى مبنا يعد ما اً ي د ن كا ى ا ن عا د به ت ر ر ن ت ؟ ٠ف

ش بنيادى *غهوم دومين زن و رل ري ه ت د عرضه يواذكاره ك ر  ك

ي ٠غءومئرو٠_ د يا ت به هرجند ون ى دق د صررتبند ى بود ٠ث ل  و

هم ن ى با ت ع با يواممكار. برد. برشهود ب دا ب غ ا ل ن ي د ٢و٠ا ث ر ن د و ل ا  ث

ئ عظيم يل ضي ر مب ى وذ را ا٠ري ا ر ك ت خ ي ن٠ييثرفتهاىب ٠ر ىآ م با د  ا

س براوثر د ف، و ض، هوي ى فهرست و هوروي ن طويل نا دا ضي زريا  ا

ر، ك ا دي ر ذ٠ه ي را د ت. د ه١ا كا د ر كا ن شا ر' ط خا د ي ا ب ا ى ا ف?روهها  تعري

ء ى ري ر- و ه ر ج ىرا مفهومجروه ٠هايىكا٠ض عاد٠ب بتياد ب ، ا را خ  دل

م ي م ،٠ ت د ف د ت ى خ سط ١٩٣٢ در ن ن تر دا زي و وا وي ف ت  'مرو

ك، ى. ج ك ا ه ٢ج راث ه شد، ا دك جت ر ع٠ او ء و ئ رد٠ را و ى ر  بررد

د بيثتر دا ري را ه ق ك ر و ط ز ها ذيم٠ و ن( ىدا ري خا ض فت و ر و ء ه ب داً ع  ب

ت. رف ج ق عل ت

ن بل ى ي ر ر ك ن و ن ى قديميتري ما خن و ب ى ري ك ووز ريي وت  هم

ى نظرية به ا ه ذ ا ى ب ر دا ى) (وجند ر ر ردا ىد ب ها كيتي طر٠»ا٠ آت و  ب

ود٠ ه ىذ ر را;طة ك ا ي ى ل وا يا نزديكا ر ظ ى ..ت ثا ط نقا ن شتها نكا

1. unifom ization 2. E. Cech

رد. متهيبو ى دا هم ٠اينذغلري بان ت. ءوانكار. خود بان م  اودردهة ا

د آ ث ب ر ثا آ ثتش فر اًذا بيش و ه ا ذ ك ي ز و ول ؛ ش خود، ر  درتحفيتات
ت ريةكادذى1ذغ درزدينة لا ، معاد ل ي ت ا ر غ ي ن د ي ت خ ف تعار ن مولغا ي ي  د

ى وا يناد ر ظ أ و نهاد، بتا را بردارى ميداذماى ت م و م خ  .فهوم م

ص بتيادى خ ى ثا ن نكيت ى .يدا عرفىكارد.٠ را بردار
ل در ضر حا ل حا ك ث ت يتوان م همي دا امعامى ا ه ن ج ا٠يث  ونتا;

ر. كا وان م در را ب ا ى ت ها رفت ة بعدى ييث ي ر ظ ت ن ل معادلا ي ن ا ر غ ي  د

ا و ت زآ ن ض لنز ت ا لا٠آوين،كا ريا ي ون رد ا ىك ٠ب
ىاً ىو خ ه مورد در م في ى ق ط وجود ما ، 'قا ت ب ت ا ح ن ت  يا اي

ن ه ;وانكاره كاسه جفت ;ايد يءومته، شت 1ذع آ ت٠ا ن ي  ها قضيه اي

ت در را با ث ضيهءاى ا ى آ جرد ا و ن د آ ت ل ن بود. درياف  موضوع اي

ى ان شذ،ا ر ن كا ى او فراوا ت برا ن” اثبا ري خ ش لضية آ  هتدمى"ا

ب ربا ت قطة٠ وجود د ى ثاب را ى٠رد ب  بدومتة زذكاشتءاى1مغروض ا

ك ل٠ ناحية ي كا ىذ ول ش، صفحه ١ل خود . در ت را ا ك ش و با;ر آ ك  يم ب

ر ٠كا ا ك ن ؛ ر خ اً ن ي ره ا كا ن ى وا خوانتده ءز٤غماذ تأثير ر رد. ب جذا ى . 

ه ن ي ن مقدمةكوتاءى در ر رآ ه٠ ب ا ك د ؛ ز  ايتجتين كارى جز هر ى

را ص - وكرده) متتئر ذا؛ ع در ت ق ه وا ت ن وا ت ون  ى1براىذتيجه بود ا

ن بتيادى ي ر خ ة (آ ي ف ه ق كا ( ه ر كا ذ ىإا م د ن1 هت هآ رب ت، ث ش دا ص عا خت | 

ى ل با بد. ويا اثبات حا ز ي ، ا ره كا ن ظ٠بهل هم وا ن ا ود ل; ك ع مئ و خ ر  م

م طر٠ي ود د ٤بهجغت كه،٠اي خا ر ن او، ن رآ ت نمى ل وما سن د ر ا  ر

ر خ؛لمى وا ميد ل باشدكا* ا كا. حل ه ، ت٠بهد را معأله را رد و ر آ ا تث ' ا

ج٠' ء ى آ مده دسءت٠ب جزث ص لاذم و ممكن را آ ده تثخي  در بود. دا

ن ن آ ما ره ن نكا ل ۵٧ تنها وا . سا ت ث ا ة د ل ' ا م ع ي وا ر ن٠ا د د ى،  ا

ل د او وما و ى بلك. ب ى بيعار خ ودكه م ل او ب زل  بود مبتلا ن٢٠ب ا

ن رآ د و ن ( ى ل٠ء ازمرحلة كاذ ذ.ا ت جراء ث ن ك م ى٠ب بود) ه  طرر

ه ل ك ا د ن ;،علت بعد ي ت.درجن بيعارى آ ش

ت ر و ن كاش م ري خ ة آ في *يرا هندمى ق ره. كا ت ن د ن م ا م  ز

ط او ٤مرجئ ان ىبعد٠جوتا م ، ر ن ما ذ ن آ ن وا ج ى ي ا ك ؛ ر ل آ ن ا د ض ا  ري

ج ف،ثا جور د بيركا ع ت ف و ب ث ينركا ىدر'ك  ب*خاطراينكارثهرت ب

. ت ن ى امرون اما ا ه٠مهما ما را ا ك ح ت ضي  ٠٢ با نكاره اير دهيم تر

د ى٠ةغيه اءميت زرفى دي ك ا ؤي و ول ري ع از ت ى ر هءا  ذةطة’۶ ففي

تثا ك لير نا آ براى را “و ني ا ك ى و. و ىكارد٠ سا ىبيذ  را رد٠ت و بن

ى ءتوان٠ة ن ش” ا ت 'تظة دو اب ن “ث ودا ت. جا خ ما

د ليروى٠ و ه ى ث ى بوانكاره، هذدد ه ى٠ب را او كا ث و م ذ  از ج

ى ق اثباتها ا'دهدر٠ءال ودوامها  ظر٠ مورد ين ا در لبته I ىداد.٠ مر

ى ها هجوم درمعرض داثما. تش٠ذ كاه٠'لكار1يو ت:٠ه هم لذكر  ايدا

ت ر از متنوعى يار٠ب حوزءهاى در ضنا صت” برد، يا ن دقيق فر د  ث
ب را ض به ذداذت"،واغل ش ايتكه مح ود ه ت٠متذاءد را او ن ذ ما  ى

ن كه لا ن٠ را ٠قضي ا را ت با ى ،1ث كاملى تطغى٠ دق د ر ا ك ت ض ب  را

ت كردن كامل و ىشد٠ ا ي ث ن٠ب را ا وا ت. ديك جذاف ى م  *يان در وا

ن دريا كاه“دإكرا نضي ودند، رتبهاى٠بلذد انا ى ب ك ه برد براوثر ي  ك

هم٠ن٠ ن واذكار« ان غا*هاىرا ىخوا خري رآ *هد ى ذم(اين كا ذل وذ ها  ب
ل دز ما ءا بو جى ن ه ره ' ت ث ه ر د جا تا و ث ت ه آ ر ىداذم٠ ض ك يئت  ي

ت٠هرجزمتتثرذثد - ح٠ب )كه ا ر نث رل ظ ٠ايتكهجةدذ ان ست ;ى( خر ذ

. ل٠بهء فكر د ي ىآ * ر 1 د

1 annular



ر .وانكار. د ف *‘* و ر د كان ل ١٩٥آ

ءو3وا٠ه٠ يوانءوه ه٠6

ءزنزم همكار

سكزارم٠ازذامهات سا دا٠ن٠سعار د 1جر نم ى ىكه١ذلثأ  ر

ظر٠ئ و٠تحلءاىا-ت. ءمينه ,نذو٠ا .ض ا ر ى ا ي ب و د هاى٩.

ن را نى ر-«ما س مورت٠ مب و ىتحلا هطور٠ س"دوا وا ذ ت  ا

ى ثاءتهاى ا ه ه و ن فوش / د—٠١ه تفها وانح در رد؛٢إيا

د يهمتغيرهااى ىدا حقيق ر دي ىدقا ىا تو اما ٠ئيذ  <عائنم:عيرها

ى ط نيز حقيق آ مامءدت حاف ر ي ل ح غد.٧ نها ت

ه يا ك ن ي ن٠م ا كاا٠ است ك نا در ار رث لا ي ى1 لييذقاكه٠ | (

هعا از ه ٠«:هاىمرو دا دم نه زمين ك ت.٠؛ ا د ها ت ب وا ها دا ر و  ذا

ر م ت ا طر درد ورم' بهءا ه٠آ ش س وا ى ها ذ د ز ى٠د ن ها ؛ت  ذا

ذة ا ذث ى4جا هام٠ر مروه ١يذلبادى ا ظرمرفت رذ ، و د ه و ر م ك دي  ب

ى٠بنهاي ها صت م ن از ت طا؛  ا٠٣ام.سع٠ذظير"كرد را خمءذ. ذذا

خ4إ را خمءته اين ر ذ٠ز؛ ن ها4ي م جنا دي ق د ت ر م٠ك ه ا  الهثلش ك

و ك وك ،٠مر ه ذقطه ت زهءرزيرحذب ش٠إد ( نذإيرشود ا و ر ن  صا

ه عها صفحه ك لا لاخ ىا واذ همت  دور يا تناوب، ى٤راب

ى٠.ل را ريا عي فل ).٠ ؛م٠تة فوش جذد د ذذ ذ٠يهذظر ىك د٠ن ي  ىآ

ى ماهءت كه حايل آنييرركند. ذذانإر ت

ة دردورد ن ي  ببروش را ءا٠امررويه ٠نى ا٠ري رويهءاى ز

ر.ا در ردمأن ر؛)ي ت٠م ء٠لال ع ل ن ر ك جا م عت)ل ل وي ظلا٠ ٠ث

م د ه ازخودش ىتواذد٠ آ ر د س ر ي ا ب ي ي مجموءذ آ  ها٠اينرو

ذ ازهم جدا دوخمينأ ل ء مرا ىدهذد؟٠ئ ق نرويهها٤ا ب د  ١ب

ذ٠ديح ى١ى لا ك ه ل د ل و ر س ن ك لا ك ب و ت ر ر م ر ظ ذ ر ٠د

، ى ك ن س و ي ن ي دا ر ٠ تكينءما فن ن ك ز ا ك م ك از ا ه ي ي و  لهرولحة ر

ى دكر د ق ي ر ط ا و ءيوسته> إ ا ك ف ن٠ر ٠آ د حقا ي م ق و رد) ي تق

شهودى.

ذ من ~م ذيوة ا ا نا و ?رحم د دره و ر ي ن ي  ذوضيحات اي

ءم. نوزش ر سءوا وا د ب ن كه ستم٠ذ ا ود ا ا١ت م ق ت  را ا

د ذ ك ض را ٠را ي ا ن ي ذ ى٠هار٠ي را اً د ى د  ردم>٢ييان شما يرا

د٠شماك٠إ ذمكه٢ى٠ؤكر اما ه وا ء ش ذا رد٢ك  كه را نكا

ا موجب ج د لا دا ا ك د روذن ند، ا٠شد شما وراى ن زي  و سا

دأ د ن؛ ي را ب ذا لا ي ه راكا شما واذم م٠ ات ل حا ش و خ م. ذ ك د ء قا  ت

ما٠ مردى يا تا فتم دا فرصت كه ش ى كا ت ي ذا ه ذم.٢؛ماس،ءدا ل

ر٠ه ا ر ك سيرا ى٠م ل د ا ي م ث

نوادكاره

سا بهتار-لخ را صخانه) س (ب ١٩ ١ ١دضامبر ١ ٠ مهر

ه م نا ين ر مهتذها٠ ا ذذل ن زاإ ه جا ا ك ست ، ب ى ل خ ى جنبه بع ش ها  رو

ع دا ب ره ا وانكا ن را ي ثا هد،م ن ه ىد ك ن همجنبن د ثا ل٠ ن ك د ه د  4ى

ى اعتقاد ؛وازكاره ل ا ي ض، ز ىريا كارها ك، ذىكارهاى٠؛ ذ. ز؛ ر رل وب  ت

شته ن ضت.١؛راوئردا و د ن ا ون ى بهكارها تنها مه نا ي ،ا ساإ  ء١٩ه٩ى

د.٠ نوط در براوءدر ١٩١١ و س ىد ه رو ك ت س  از ذه"لذها ؛راذكاره ا

ه مه1ا٠ 4٢(هذكامى ١٩١١ يان دريا انزكارها وثت ع ن لا ط ت)ا س ها د  ث

شت، ا٠ء ه بلك دا ه ذ آ ى 4لىك درحا نود. ٠رد٢درك هم را ق  مقاًلهها

و وي كت ي ز ر د ٠شد ؛يجيد?ىذوخته ذت زها در براوذر ا ودن ؤل ب حدا  و

كسبه ي س لا ك ك . هم ب د ن د ر ل ح"ى ،وانكاره بناوراذن، ن سا ةن ر خ راً  د

ش ?ي ر ذزد د ق ز ئ انرزى آ و ا ك ب ك ه و ك شت ) ضايا د ى و برآ  رودؤاذ

ه يا تسلط ك د ها ا شءوة ب ذ عاً دا ة ذا ي ر ي ك ث ش ود م لا١ئ ت تغاوت م ذ  دا

كه ست ىا ه,ا ص ص خ عن ر وحنقان فقط وا ا ب د. ى ر بز د رن  بوانكاره دا

ن ى ائ صب م را خ ا د ر ى د ? ن ازخود زند د. نثا ر٠كا١٨٨٣در دا ر  ت

ى مجموعه ه ا ك ت خ ا - ك م رن د ت٠ى لاء٠؛ازه)كا ( س سها و  اورا نام و ب

د برخرد ر ى٠٠شاركاذتور٠ك (" دا غ م م ، ف ث ك ن ي ا . ه ) ش خا  ازممبوغ ر

ر٩ذ تذؤا٠ذ بود، و ذ ز ا ك ذ ء و هب ك ى ذ مي ه لا ي ل دل ك ر ب٢ت صبا يا ر د  د

د، ر ه ين ا به همجتين بعكه ك ك د د ختار دل ى كاملا سا رد را تازها  وا

ز د ل ك ض ا ئ ن ا—ذ 4ر ى ن زما آ علم را ذظد.رش ز ده در دي  برد. ن

صويرى كانتور س ت د ز را هن ت ذ ر ? ر ظ م ن ر ج ندا د  ى1ازمءودوده ر

ز د و ه ن ت ب د س٠هذد شءرد٩ذ وا مدا ل ن٠١؛ و شود، ق ب،تر اي و٠ةإ تد  ر

ت مة٠و شهود نوع اين ا ر ر ا ز ذ و ى ذه را فضا ا وث ر بى ر ن

1. fundamental substitutions

ش ش داد. تمتر وي ن ا زننا جي ر ه دكه ان ت دا ا ر و ز ن ي  رادىنوان ا

ط در بهتبددلاتى رتبا ه١ذظريه داد، مم٠تم وجهوءهها ذفإرية 1؛ ا ك  ى

ف ريانحببدانان ) (منالآ نام وصا.وى مءرو ر ء و ر د حذزشك ك ن نت  دا

لا كه ت به ز ضبا ة د تعإق رنا ث د. ا ق ا ى لهذذبا٠ ره يوازكا ب ك  از ا

خعتدن ى ت ضببدانان ف ٩٢لود ريا وطعاً ه٠بلك لذيرزت١ را كانتور ٠مث

ن ي ت ن ى ت ن بودكه ك نا را آ رآ د اذن ندنى برد؛ ندكار ليز د ونا  ذ

د ه٠ر جدي ىك نءدر لاف م دا تمام ودر نود غذرءادى آ ؛ د ؤ ى ش ر ن
ت، ش ت ندا س ش لحنلن در در د را ؛ مورد ز د ا حن ر كاره—،واذ ا را  ق

ت. ?رن

ى ر ا ب ز ب ن ا ا ن دا ضي ز ريا را ل ت و ى ا با ذ ما خن ج سا و ص ب1خا ل

ى ر در را متعددى د امنا و س ن ىكه هذد ضع٠ترس جد؛د زذورو طكا

ر ندنند. دا٠ وود شده و؛ را ن ؛ حي د  ى رها يدوحا از را ءش ا،ا وثا ن

جزة ر4ت ي ذ ، ، ١ذا ت ء وا ما زت ى٤آ ؤا ذ ما كا ه لبش وا٠ ن ك ى را را ا ب ه ن  آ

ى نا ٢ماذدهاى فضاى بذيادى ?روه ه ضت٠1 بد؛ة رائ ، ا د ر ا دا د ن ا ك  ل

ى ها ه ر ء” ك ر دا خ ا ، ٣٠ث ى را ر ا ب ي ر لههاى٠ذمر وب ة ؛ م ا٠ا ٠د ت كا خ  ن

و كانتور را ت، د دا ر ره ب كا وان ى٠ ب ر ن ي ت خ ه ;رد د ت٠ا تنها زه ك د  م

ن م اي ا ئ ن ن ت خ ى بلكه را ن ر و آ ر ن ا ز وراى را آ ي "ال ى اً ض  و رنا

ى را ت تمام إ ضيا و ريا ت. ف ريا ره د لاء ز٠ما۵ با ه ذ و ن ك ري خ  آ

ره مقالة ن ،راذكا ثا ، ن هد زد د و ي ط4؛ با ل ل بار٣ب ت ا د و ن ر ا خ رآ  د

ش ن تا مجمرعهءا ذ٤تظر هذدس-ى جذبههاى ه—ب عمر ه حد آ ن تا ك  آ

. توح. ءود، يافته تكامل نمان م ب ك

1. non - decomposable 2. residual space 3. horned



ض.١٩۶ دا ر ف ل٠ ن \٣ء٨ذر1 .٣ شار؛ .٢ ا

ن ر كت ىئردذم ا ى بهءنهوم بر* وز ول ه  مم ط ك ر ت
را د نكاره ي جا ي د ا ه مجذا٠ ٠ف ك ر ن ت ث ي م۴ ي ي ت وم ذ مذ، ;ن ى٩ ا د ر ؤ ث ل ك  ث

ن در ي ت خ ر اة مغا بوانكاره، ٠توؤرلوذيلث لة ت ت و ب  تحلءدجا"،” د

رائه . ا د ، ث رد و م ن ي ر| ىد ت ول هياف وكه ر ى ا ن كا ة ز د| ذ د دا و ب ق ي ق  ،د

ح٠ب لا ط م ح ا ي ا ت ى ن ى صل ري ت، د ش ا دا ر ي ى ز د مبآ ا ق ت ن ى ا د  ج

ن ضيدا ى، ريا وز ر رد، ن كا ر هي ا ت. ر ت ?رذ ن وايعي ت اي م ه ا  ك

ر. كا رات ن ي ي ت خ ن ر د;دة مقا د هي شب ها ب ل ه ١تا ما ك د١بهوسيلةاءد ا ا

ود بتى حد د. توجهكا؛ى ىشرد،٠ م ر ك ش لة متا در اما ' ب در بعدن با

ى وز رل وي ر ت ت” (د ش ا د د ى ا ل ي ك ر ت ل ب حلي لا ا؛ن جا'ا) ت ا خ  د

طرذ د٠خير بن ذت ى٠ك د ا ل ك ر ر ٠ي ا يوانكاره ايتجا د ذ ب خا ت ه ا ا ئ د ي  د

ى، يات ب ركي ا٠ مفهوم ت ي ل ج ى لا ك د ن)٠( ا رد ىك ك ثلث ، ن ه ت  نمنى خي

ى مجتمع وم٠مغ ك د ، را ٢سا د ر ك ه ذ ا ر ش بتابراذن، و | بتيادى رو

ويو ؤت و ا ى ا ي ب ي ك ر ى ت د را ت ب . ا ا د ر ك لا ع حتما ن يواانكاره ا ب اي  مطل

ى طور به را د و ه ضح ث ت٠ وا ت ا د ى ٠ك ى ز ا ص خ ث ك م ن ز و رل م . 

ك ه ئ ى، طور به (و ضين ك كل ه٣ى٠وج جذد ذ ك ى او ) رز وووا  درت

رد،٠ حك ر ذد٠ال ط را ىكاردن٠ وة٠٠بهت ىت ى ئلت ه جتدوجه ت ب د وا ث ا  ٠ب

ى نكا. صجتا اما ز ر ل و ي ر ت ر د س ء و ل ك ئ ى ا ه ي غ آ ب ط م ن ي ا ، ^ ا د ى  م

. ب ع، ت1براىاثب ا و خ و زم ه اي لاد رم ء م ير ز برمنإ ي ئ  لخواء د٠ب ت

ك ي ك ج ر شدة٠ك ره ئلثى كا ذ وا هي ضك و ر ه د فت ر ر ظ رن جذين٠بود،ه د

ى٠بهمغ مبتت ن وم( رآ ) ب م ي ن ت ر ي ت تغرذب ن ى ند ت ع ي ) ى ك د قطعه- ا
ى)٠ئ قطعه ت 'كا ط ه ييروسته ث ب از ى٠ي٠تع (ك  ذهمييوئ. زدن تفري

ط بدوسيلة ن خ ت ك ط ئ حا ) م ت س زا رآ ك د  درجة4ب مربوط مفهوم وي

ك ث1ذاة ي د٠ت يعتى،( ; ا ت ذىكه، دفعا د ح ت ذ ش كا ت ك  وثلا ييومته ي

ذ ز يا y سادك ;.روى X دك ا ا ة ا ت ة بهدوى X خي ن ر خي ك  {,دي

ن با ط Y بعد، صا ر ر ت وي م ه X ت د ن ب ) وث د ر ى٠مغ يا ث رذ ول  هم(

. م ي ر ا د ذ ا لا ز ي ت ، ن م دو اس آ ر ه ف ر را م ت و ا ر  ؛١٩١١ در ب

ت س ش در ز يي رائه زوانكار. مركث. ا ئ براوئر و كارد ا ك ه ها١ب ذ  اً

ىم *ئ ضذ ا٠ت ر ش و ى ر؛ دربا ر وردا د ك٤ يولون تو نا دا ع يءاديك ت  ا

ن ى „بعدى، خيت ي وردا ط ونا ى ننا ء رءههاى٠مج درون ها ذ راً عد  واآ

ن ردا و ز ى كا ة في ت ق حال ر د ط ذضء.هاى „بعدى)، ( ، نغا ه ر غي و ت ب ا  ث

. د ر كا ت ; ا ا ث ر اين، وجود ب ذ و را ة ب في ورد ق ى نا ى اي _ا ههه ذ  مذا

ك٠ه زي و و رل جذد را٣خود ى ءا ي رد كا ن ت ب ا ة كرجه ث زام ب م؛ لاذ ى  ها

ى را ب جتءن برا ر در آى ا ختيا ت. ا ث ا ر د كا ن ؛ ت ا خ د ن  ١٩١۵ د

ط٠ ; ن و ا د ي ز ر ول ب و ف ت و ر م ى، م ي كا ري م ، ا ا د ، ل ر د م ن ا ج  آ

ت ى قضية اثبا ي ردا و ن٠ذ نا ي س ٢تقا ف ما ش در ا ر ت  ل؛ثتر ك

ك. همرورزى نظرية رد د را ءواذكارهآن ب ر ك ع دا ب م بود. ٠ا ا ى ئ  بعد

ك ف لا خ ر ، م1ب ت خ ت ;.ازميان ن لا كا ث زا د ر ط ب و ر; م ى م خا ى ط  ريا

ى |رزش'ظرى اما نبود، د ت. ذيا ش م اين دا ا ن را ئ ف، جبردا  معرد

شت ) ١ ٩٢۶—١٩٢٥ (در اوىنوتر ت و بردا ب ذ برد عا  ت»و.ض ا
ك مثخصء.هاى زي و ول ىكه ص ه ٠نكار يوا ط٠٠تو عددي رائ يودذد، شده ا

1. torsion 2. simplicial complex

ط ن٠ ٠٣ م ش !.معئاى درايتجا را ٠وجهى "جتد ا مردني  ء*كاد ا

ى مىدرما ب ٠ك وءهاى٠ج٠ يعت با ز قا نها ب ج ت ل ؛ ٩ب ت ر. ا كا ذ  ووا

ك“ا لرد« بذكار عئايى٠به را “"جئددجهى كلمة خودش امردن. ٠ت

ى ما ر,مم.٠*ى. يدكاد ء"٠جت٠" برا

د عدا ب و بتى ا ب، ضراي ك با تا حد مفهوم ي ىكرو وا  (يا يتى ٠يعن

ن ح رتهكهاكذون۴آ جي م;كو؛يم،كرو ر هي ىد ى ٠* *ف ب ى). وز ول  س

لا مث ر، و ، مذ ن ذا دا زي و ول ؛ و ذ ز س،درابتدا ا غذت د ل ر و خ ى ر دا ا ن ي ي د  ب

ت ب ت٠به ف ءا دا د لوتر٠ى٠ا تازة ب ئ ت ث ا ت ا£ن و د عا دا ب 1صرف را ا

ى ور د٠ م د ي د ع ى دكه٠له (درواق سي ىو ه <م ك : ذ را د س ئ شا و غا  ت

ت طرر به س ى كروه از سررا ف جندوجهى ق ر ه ح د د ن ر ا ث  از ي

ه معين وءةكاملا٠مج شك ربا ى، س ش، دي ءد ى ها ه ص خ ذ ن م عدد ها

ب و صت٠بنىا را بررمدهاى اين وجود يا نداردء) وجود ض، تا ض
ن دئيقتر ثا ه ن ك د ن دا ت، اي عا دا ب ف ا وا٠بىم حر .٠ءى٠ ق ت  س

صأ س بر اذهمه، ومهمتر مخمر ما. اسا م ديدت دي ن ق غهرم٠وبدو

ز٠٠كروههاى و ول ؛ و ىت ها لأ ر ط رن هب م ز شا ش. ر مت ث ى، ز و  ف٤ول
ه تنارية تى٠ي ك ك، وزي وا وب ىت وئان ا٠ د ر ن ىآ ن ا ضع خود ب  برانكاراو

رد، ن وود. غيرمعكن ك ى د درجهتها بعدها نظريه ا ى٠ىذ ءيأتها  ا

ط و ر ت د ز ا د ا ت تمامى در سدس و ا ها طذو ج  و لوذتر;اكس٠ م

ضيدانان رد ريا ك ر ; ت ت. ش ك يان

ة م دن د ر بتى، ٠ومكرو4ب ر م ت ن رن يئ وي ر د ك ي د س ا م  درنظرينا

ى ز ر ود ى، ٠؛ود غيرممكن هم د و ك٠مغهوم لانتتا ا ي ز و رل ه ى  ا

ر ى اشيا٠ب يت سكل ، هذد ا ي ؛ م و د ذ ج ذ ش ا زه وي ت١٠بهفثرد .٠ا س  ٠ها

ا كا. ك ى ىرر"لبذديةا ببازدن٠تتري د ي ون رل وي جيد ت د٠يذ ر ث ف )٠٠،  ا

ف، و ، ٢اذردهها - دو رؤ هاىذو؛ولو ضي يت كل ذ ى٠ ط٠توس );ل ها ن ما خت  ا

؛ مجتمءبا ك٠بهك تركائبيانى-تو؛رلرزذك د ث ر ي ررا من م سكا  در ا.

ه با ١٩٢۶ د ا ست ى ا زطينبا ى ا ىوير ه٣ت ك ا٠بعداًتا ( ه ى ي ها رت من  و

ت) ى-داآ وتاكون ذ٢شردع ك . ا ر آ ن ا . م د ن ر د ذ ب ر. ق ر٠ ت ىب  ٢غهو٠تك
ك ۴تارو؛ود كا.٠ نضاى ,ورشش ي ىت ضاي و ر ن٠ ذ اً م را ن د ر ىك ر؛  ؤ

ى بتيادى مفهووباى تا ىدهد٠ امكان و وذ ول وب ركيبيا آ  لا٠راء ذىت
ى ة٠بهه ءا فا ك ف رزي رل وي ه٠د ل نتتا ا ت . م ي

ت دو'ذن رن ث ي ى، ذظر؛ة د'ر اسامى ي ز ر وا ى٠ س صولوز ى  عرن

ا ا وسيلا٠ب “عالى” ك رل د ل و ن و ىك ذدر ف٠آ  -١٩٣۴ در ر?ورو

ه وودكه ١٩٣۵ و ك ن و ذ ك ى ر٠ا ه اوز د ي م ا ى از ىغود.٠ '  كروهها

ى وز ول ه هع و ه٠وك ىك ز و ف و( ن قلمروتعرذ شا ررد ر٠ه وكا  در ٠وا

ل ت ست،1تومعه حا رنباي ى رياضى نظام د صل جديد  آمدءيعتى حا

ه٠ه جبر ك ك، زي و ما وا صكذ١مث أ٠ا ش ٠جهر دة٠ذ ل نخ ر قاب ص ت
ت٠رياض از ا ت. ذوين ي س ا

ن در ت ا م ت٠م از ن م٠ذ امروذم، حي وات ة ر١كذ از ىل ذ ا ت  م

ل هذبم٠ءا ب ا ق ث و ، ;ح ره كا ن را ا جرا” ب غ ه دارد؟" بعد مه ف ر ك  د

ى معروف مجلة ر ت را د ء١\خلات ل ٠صبلث١ت ى٠5أد ف ث ب ا ت،1٠ج  س

م. ر ن ك ب

ت صي ن ;يان شيوة ٠كا له، مغا اين ا ىا آ دي را ثت مرفا' تا ت٠بي

ا ى،٠ءل ن ي را ه٠د ك ة ت د ي ى ا ك ى هيمازوفا ي م ر م ء ى ز ر رل ؛ و ست ما  ا

ى ت ع ي ر - ع ف ت ى1امتقر ; ل ك ى ت مورد را — بعد ي ح د س قرار ب  و د

أ رط م ةمر; ح ن7يه ل مطر د.٠ را ، بر ايدة ىكت ر كا ن ك ا د و ب ن ر ا٠ا 1 ك

1. compacts 2. bicomparta
3 . projection s^ctra 4 . nen,e

٥. . ب اً ا ث ف ن م ي ت خ ذ ن٠ مفهوم ن ه ا ك ه ج ذ اً ر د د و ي و ر ا ز ت ا ك ن ا و  إ

ل٠ى٠"جغدوج ب تا ت٠هد٠ذا “ئ دارد. جاى ٠ا

sique et de Morale b. Rev we de M taph



ف .وانكار. و ر يل كا ل ١٩٧ا

ى نضا را ن٠ باشد بعد n دا وا را ىت ز ة٩ب آ سل ى و ها غا رف  n~~ ١زي

ى يخنها به بعدى ر (به ي د ) دذخواء ن ك ب و م ك ي ق د. ت ر ن ك ب خ ل '
ن ىكه٠رياضيدا* د عتا اي ق و ماب. ي ر٠يوا" نادني ق٩ب را ٠كا ىدأي شكل

د و ا ي ت شب ر رد، ١خ و رآ ر وود براوئر د ز ١٩ ١٣ در لهاى تا٠ (د ا . ( 

و زر ر اي وث ر وا نا ك ن ا ي ت ى وسدع ميرحث ب ولوز وذ ه1 ى٠ءمر ت ك ت  س

ظ حا زل ا ) و ر ة ) م ل و م ن ا و د ر و ن ا ط را آ و٩ءر د ' ا ه د  امروزء ر

ل ءذوان٠ب ك ذ ري ظ ه بعد ت خت ، با هىشود. ئنا ل حأ ن ي  مهم ينجل ا در ا

ت1 ه س ك م ك د ي ك اً ى٠ فكر ت كل م ر ن بعد ذي زآ ره ا كا ن را ت ب س  واإ.ن ا

ت ص ىا ر د؛ك يل ن دل وا ى امتئنا نرت سىاو،كه شهود ي ورد، هذد زم راي  د

ث ى مبح رذولوز ل را ءدرمى ت م ب خاتمه، در .مى'رود ثا و  است خ

ه٩توج ك م ل ، ذظر.دةكلى ك ه از دس د ك ' ١٩٣٢_١ ٩ ٢٨ در ن٠ آ

ه ج ن ه آ ك ك ر٠ء نظرية ندعنوان را زن ر راثه سيممى'ثذا بعد ا  ا

ة به رول ما م ة رلريد. ل ك د ر نا ك و٠د ن ي ن و م يعد، ل و ه—ي را د٠ب د

ى دز ن و ذد٢ى٠ وابل:ه هموا را ب نا ى بعد تظر؛ذ شامل ب درتوووارز
ك٠ه زي و . عمومى رل ت ا

،٢ *كته اذن رذك با را صءبتم مم د ر ك ز ى٠درءع ؛راذء؛ره غا  ر

ه٠ ك ت ي ز ى ذ ذ ا ى ها د ى ن د دي ت و صبا رريا ه د ك د ن د م آ د ي د ت ي  ودر

ن و جهان از ما درك در تأءيرشان ثا ت ر د آ ز ش در ذ ر ت ى٠ و ن ها ?  ا

ت ر تءرد افغهاى ا ي ت ا خر. و ذ لا ى با ي ا ي ل٠ك و ز ن، ا رونيثا  ذءن د

ن ا ن ش را ا ? هذ دتذد. ب ىدا واه

ى ءا ه ديث ن ىكه ا ف. ن در ر؛ا د مأ دورا ي د د٠ ب ذ ي ) ىآ م اً ت س د ) 

ن٠بهه ر ا ى قد ى ن بهءما شايد و تمتد . زيباي د ت ت ل با ه حا ز ي ر ا ك ا

ى جوب ر ت جرن جا يا غ ث ه نرا ك ر ا ك ت،٠ذ رد٣و ن د د ىدا ي ن ءا  ا

د ن ه ا ر ها دن د يدود كز د مدذ ىآ م ٠ذ

ذ لا ي ة لا ل ا رن را ش د ر و ه ح”ت رئ ذ م- ت ا ءا م ه٢“طا ك ت د ا ه ت ه  ك

ى م رتنا خت ت بهوامعلة ا م ش عش مرخو و ها <ي * ل ما ن وك ر ن  ا

ت ى1يله س ى درك ٠ك ا م د ن آ هاً ه ب د ي ن و ر ر ا ا ز ذ ا ذ  هرش ذ

ى ضيداذاذ ر ريأ ذكا وا ن؛ و ن را ا٠ ٠ج رآ د ب ر' ىدا ه م  كفتة ك

سرا لا ت لا؛' هيم تعميم ب*ريائيا ن و د ه ائ ت ت لحافو از را رث  ومع

ع شر ل٠ن و مو ا ك ى يى همنا اثى، نظريه أ ا خترشنامى ا نرا س ب ن

ور؛م.٢

ت بيو س

وانكاوه لا*ة درباوة به;راوئو ب

ن ك. و. ر و ز

أ براوثر از به*لامهاى متأمنانه ن٩ذ يرانكاره ك  دادهءست، ياسخ آ

ى رم ر دمت دا ك يواذكاره امة’بررسى با اما يم ن زي و ا ت م ضوعا ومو

ت لا ر مغا و را ذ ]۴_١[ ن ى ا ر ر م ك ن٠ دي را ا ىت ى اطمءتان ب  ن

ن٠بهلغ رد. الئ٠ و ى؛ ور؛ را ب
ن ]٣ل براوثر لة هتا ا ر ا ى"وا'د٠ مورد د ث ك ه . را د ن ا ن ب وآ  ا

ش در ١٩١١ ميتامبر ٢٧ در را ث٠اذج معاي ' ا ا آ ض ا ي ر ه ن رائ  ا

ه د ر ص ا له هتا و است ك ما ن رد ت ى مينا بهتدوين دا ش نر د "رو ى ا

1 .well-founded

2. Exposition du systeme du monde

ى متك ر ع نظرية در “يي ب وا ت. ت خ ري ود : خ د ي ر ى ه ر و ا ر ب

. ى ]٧([ ٠كار٠أوا* . ع ى )٣٧٠_٣۶٨ء ذ اثبات جرد ا ك و  ي

متا ى طور٩د ب ط ت خ خ ا بر جتدري ي و ش ك٠بهك ريماتى، ر  رد

ر ي ىب ك ت ه ب رائ د٠ ا ة دو و ىكت غي ر ت حث بددن را ني  ذيرد:٠ى٠ ب

ة٠ . نهمءارزى ١ مي [ س د ف ١للءع\ق م ش٠(ي دوية ي  هدنة ذ١ ا

ف ء، ش — (ء خميتة ي ل £ء)بعد د 0ب ذ ك ل ١ت ك ش ف.٠ ن  ىل

لا ٠٢ ٠قص و م ك ت ي ه ؛ ك ط5 ي و ب ك ي  * ب-..." ... ١حوذ؛ ي

ه١د ١اابعدة \ست. حو(ة١.بلمث ٢ل

ى  جك و رك غ.ي ش در ت 'بم رو وا ىآ ى۴كار٠ذ ار ه ر  ١ نفدت ي

م ي ت ك ب ا ذ ت ج .٠ا م . و ت ت س ىا ف ا ك ، ن را ب ا ت ب ى ىبر٠و ذ ا ف ، ٢آ ذم ر و يا
ك٠حوز يى *اورد آف.ذذ يعنى ر ٠ها ن تى ا زآ د را ا ت ي زآ ك٠د د؛ ز ىذ  ا

همكرد.٠ ضا ٦[ ذتذر ۴

ت ر دكا آ برا.ن، ;تا م ر ر ى ا د ى ا  مررد در ذرف؛حاذى برا

ش ى رو ة وئ ه ء؛ ت، ]٧ل در ءرانكاره ك رد،ا- ر; س او ذا ذدكا  تما

رد ىكي ٠م
خ ١توضي براى م ب ابتا-ا نكاره، ا بر با ا ت د س كإ ا د هاى٠جذ

ة ر را س روش د ى١ير ءم. ق ءرد

اً ا;ن ش و ت خل لحأ ه٠ب 4ر ه دا  _س‘' ب. و هذدس-ش ب

شزنا ب ر*وايا٠ب د ت، ا س ر ا وا ذذ نثإر قلهءاى د ت ذع ت خ ري د و ك خ  ي

ط. متفير ختل ن زاده ه لاي ك د. ز نكاره ا نر و ش د. ن آ به مان م ن خت ردا ي

ك ري ] در ف ه ه [ ر ا ب ن ا ر :٠ د د ي و ن ى' لا ك ه " ين د ن ش ا  را هاي

ب در ت با ا ف ى ا ك ئ و ب ز )٧٥ ۴ص ]۶(ل لهاش مقا در , د.ا حدا ر  ش

ى و ر د ك ر[ يراتكاره دي ن٠ع )٣٢٩ص ]٧(د أ ي ف ا ر له م ح  موردن

رداد، را ن در و ئ ن ت خ س خود دق.ق نررمى ت دا ا ن ع ا و ف ر  بهعمق ه

را و ث ا رى د ق ر ع ا؛ن لعادة آ و ت ن با ث ر د يىبرد٠ ا ل د ا ح ز ى ز برا

ؤا رؤح رذ وا ضهكرد ابدهءاذى دن “٠ءر

ح اينجا در ر ى ن ح ف ا ذ و ؛ ا د و ش ا  قام >ه را ل؛ومتةى رو

م٠براتكار ري و ىآ ):٣٣٠ ص ]٧([ *

ك” م ي ئ ك ض ر ذ m نقطة ر ٠ل خ ا ة)ء٠( ر در را ؛ت ف ا ا ت ك د  ذ

ء m' 'قطة ذة)' خمي ذ( م ا ي ه د ر ت ٩٢بهطورى را ا ع خ س m' م وا  ت

ت ز1تحءيلى صا ، ست د ن ث ا ب ىكه٠بهذر ^ ر ل ك ذ هرزى S ا ذ د٠دا ث ا  ٤ب

m ع ٠ء مرز ر ق ث وا ا ب م ٠ن ي ت ك ر و ع ه٠ء ت s نقعلة ر٠به ز r از ييش 

ك ر ٠ وذإنرتنرد S 'قطة ي ك ك ء ا ه يثة٠٠ذ ي ت شدآ ي ى ٥تكا يا نم . ن را  ت

ن٠هط ء قطهاى٠* S'ر'قطة٠به بأثبدمكه ئ ذ ود.٠ نظير ا ى ىئ ر ول ك  ا

S خ ك ذ يتة٠؛ ا ر ب دا رن ى ى"'وان٠ذ باشد، م ت. جيز ن كف ا و . .

اً ست ىا ت عي ة ن٩وا لا ا٠اء فته كر *ماديده ك ى اينجا در ت ءلات ن ت م  ه

ن٠ذ كه وا ى ىت د ت ج ر د. د ر زك رفنا ط ر “ب

ذ وذهاى٠ت ى ا ها ري وا ى برد كار دث وئ ى ر ك مت ر ا در يي ي ر ظ  ن

ع ب را ت ت خ ري ود ى خ ن اثبات لاي ك ه ك ت س  مورد در )٧٠٣ص ]۶([ ا

ن٠ت ود ش; ر ختهاست، ما رد٠ت -ل'اظرىكه هي ك د.٠ذ ت ك د ى ي و ن ى م و  ا

ى” ):٧ه٣ص ]۶([ را ت ب ح ى *بازمن زير ب هكزار،ا ه٠ه ب ك م ر ت  د

ى ئ ر ن د رم لهك اً دا ت رى"را*م ?رجه ا ن با ى و ع٠ج اث ذ جور  ا

ن م. آ هكت رائ ا هم٠ ا ن ه٠ا ك ت ط م رتبا M( و M\ دوخعيتة ل؛ن ا

domain! .



ض.١١٨ ا رن ئ ل ن ر .٣ شار؛ .٢ -ا ١٣۶٨ا

ست•٠٠ت ك يلمىا ه خ مك ر دا ت ا ع٠مرضو ا؛ن ذ رف يث ) ي • / ن ي ا ;  ي

د اثبلتهاىو"جردىدابت ء وا . خ . . د ر ش د ز ت لا ك ث م / جا دغر٠ع 1ف  ه

ن ك ن د ن ر ىك أرمو از س؛وا ى ووانكاره 4ل ط برا رتبا ه ا خيت و زد  يب

رد بددست ٢ و ١ و ت٠آ س . ا د / ه د ا ع س “ا

ا ا ي ا ن ه م ك ى ) ة٠از طا م براوتر قاا . د ر ك ذل ى ذ ها ه دئا دي  يا

ر. كا ' ن و را لا. ئ ك ىرا ت دريا ٠م ه ن ة ك ل ا ى م  براوثر كه بتيادي

ش > خأ ه س ره برانكا با ب ا ، ت رد ى/ ن و حليلى;ود ت ت ث ا ك ت. ' م  ا

ن٠ ن باسخ راتكاره، نامة بخش س ت. اي ذ٠ اين برمشا> شا م  ر
ء ا ك د سأ توورلرزى ل ك ا؛ن ادا ت د ى يا  ٨ا شت ش در كه عا  رو

ش م و ت؟ ىرودم كارهب د س زا با

ك ،وانكاره نامة دوم بخش دو ى رابطة بهوا؛ح ه—( ك ؛ د  با ر

ش رد) اول د ضة براوتر ١ قضة دا د. شرح فرق) (ق شود؛٠ دا  ى

ن » لا. ك ة ى ر ا ة ر٠ بوانكاره، تهود و ; ب و ء٠ري ر ى ذ ل ا ذ وا ىت  ٠ل

ه دان ى روتم. بر همد. أ ف ج ا ر ه’ K ت٠ذ خا ت ن ا ه ك ك ، ود  در ئ

ن ا مغحه، <ك دائره، >ك K آ / د ك ت٠إ - ت و ا ر وا  بد

ى٠٠ك ط ىت TT; غت٠يكري K ر S ر   د ت. م ى اينجا ا ها غا ء٢١ف / 

ر1\ د ك ه٠ه / ذ ا ي رزذد د ا هما ي ن وت ر ك ؤ٢٢د ١ ا ر ك ر . ى٠ذ ا

و / ج و د ز ى ٠د ر ضب لأت ؛ د ب د. ت ذ ,ث ءبا ى ط ن بااستعاده خ زاي ن ا ،ث ما ن

ن٠مذ اذى،٠٤رويةر رد صك ى تعداد د ; بدءها و ر ت و ا ف اذى٠هاىرذ٨ئ

ه د ر ن ة آ ون ئ ز ه ا ك ر  ء ٠ب ء ر1با و ط ه وب د ي ها ت ب وا ى ذ ي ة ء ر ت  م

س ي د ى رز ا هم ه ل ك ث م ر كا د ن ت ي . ن ت د ن

ح لأ ط م ىا جا ه ى”ب ي ا ث ذ ت،٨؛واذكار،؛ ٠م“جا م ،ا رد رب  امروزه كا

ب' م٠ غا ي ي / ل ى ، د ب ى - ط د ى يا “أ ر ك ىأ. أ ى’’ خهل ها ثاني  جان

ى از ٢مغروض وه ؟ر ىوولدها نكارهيوا بئيادى ط خ لآت ؛ د ب ى٢ذ  ر

ك ت م ط ٨ا م ر ن ت ذ آ ج ر ا K ت٠خ / r ود.٠حاصل ىئ

ن دريا طر يا ثا خا ىكذم نن ا ه م ه و لة ك وي رت ك زل ب ي  مماوردايى نا

ن ابعادكه وتعداد حرز. اً ق ي آ د ل  _١ ٩ ١ ١در براوتر ;،وميلة آتها ح

١٩١٢ ]f[ م جا ، ال د ب ئ جر جهار ى نظرية در م د عف ب را ى آ حليا  ت

ى و ذ با شن ر ك د لا خ ر ى د ك اراثة را ل ي م كا د ش سطنى دا و ر ى  را
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