
ل ئ و ه د د ن ن لا ك و ي ه و

ل ى.ا ض را ر ش شار؛ ن د١ب. ا د ر ل ™و .١

تا يان ر وا  ستي

ضا ترجعن جمالى علير

ى وايان در دا ذ٠ دركالج جل ر و م س د ل٠ه ر ي حفا ز ا ا ر ي د لى٠د  و ث

ى يا ذ د ذ د درهعرض عدوم ب ي د ن ا ى نوى با ب وان م در ج ا ء  ه

ه به ورود كا دث ها ز ا يا فعزدك آ ث ب ز تصو ءدة . ا در زود .قلو ي  آ

ب حد د بزرمى> . را٠ .لأدوست نه اوحا ٠ا ا٠اخل ش٠م ت ذ | د ر ئئه ا  رأ ءاً

و ونآ م ز ء٠'ز|نكارد٠وا ا ك .ىهغت ا رل و دو

ن ذك ١ ٨٣٢ .، ٣٠ در لد.ى!» وي:ح ت٠٠لث از *شايك ىحرا لاي  ا'ت

ى ا فر ر ر ن ل;زكل ة ذو;ى، با درء.؛ندو' حي ذا د ا ى ف ة؛أاذوها رل  ؛،ئل

ف .ورد ت هد وف ر را ق٠ ورم براثر روزومد و ف ت. ت ش رئذ  او د

ى?ررقا٠ء ل I د كو در را زكر د س٠وا زوار مو ت وم  از ودش درست٠ذد د أ

ون ;.دودتا دوءل ا؛ن (اين ت: دلر:'ى و. د لبرن ش' ش ى ر «سقرباآ
ا وبكارة زن دك ر م ر د ا و غ٢ شد. خ ك در ب٠ز را ع ذ زا  ن

رذكذت !٠ خاءوش ;ا ه ود.آ و ٠بد،رد ج؛ز تثن٢ ;راى ;ايد را٣ ىد
ع  ا ا ن د ع م ه ن ث و ر ذء»ت؛ ر و د ز ه بات ج ع ق ا د ن ي ا ى.رد!» ' ئ.؛ر

، - ا ك س - كارلو : ذ ا ا ت د ر ; ر و ي ذ م ( ء ، _ ت ؛ من ى *ا د. ن ن رآ ء وا ذو ;ا ا
ث ر ىئلل ن"'رن ' - ت وى 4ك ت مت ٠ذى ا ش تءذيتى . ذا ء ت ما 4ل ايئفاننرزى

ز ن ف ا د ك ه ي د و . و ت د ا ر ا ي ك محترم ب ا و ل٠د دخذر ،١ت

٤. ذا ؤرى١دل ٠ ن٠ه ماذى ب _ا ذ ا1 ح | ش ؛ ا م ذ ن ؛ ز ر٠ي ة د

ب بهاو?وىت را ت:٠ش ت ذوش نا ف كث ز م ى تازءاى * رآ ة د م. ،ا رد م ز ي  ا

نا يا ار رامه و ه ي ل ،اد تعها٠ت ج م راز ((از د أ وس كا ي ;ىك ن ل  ع

ت س وا ء ر رد ءقيدة د ت بارة در را خ هعي ن ا ر نه و ا٠ةغيه اي  د

ررد ت٠ي . ها ه ن د. آ زكتئ رم ويا وا د مي ى بعدها ا ن ا دا ك ي و ي ه ذ ك د  ن

ن ودنا ت مطا ا؛ن ز٠ر ببيتتدكه دراءن را . شغ ء)1ر ٠لبآ د. ذ ذ ك ف ث  كا

، تونى كغتة٠ب لبآثغتهل>، طا٠« ا؛ن ن وت خ خلق غاز٣«سر ر ى٠دا | 

ودكه رياضيات از ك ب  تذرءىاز٠صعقحوز،هاى درك موجبات ائن

م و ل دما ع ، نئ ب ،بلور حا ى م ا ن ت، فيزيك ن را ع٠ و ن ف ا ل و ي ا  ق

ل و م ب ء د ر د أراهم را رووذك د ر و »٠1٠آ ت.

ت، از انزشاخه ضيأ ق *نظريةكروهها* ري خال ت تبره و  بز
ن؛ ا1 آ و ل ا ك ت ي ر ا بود. و
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جيعت؟ .عادله لب آء

ه در لوا ?ا ل أ .٠ ىكار٠ئدي ى I م د ر ك ن ى ذيم،٠ ى كونه ها  ىدا

٣ درجنة معادلات ،٢ و١، ا۴،  ي*نىبا دئءتى، ددنور ي ىتران٠ ر

ى عبارنى ر ر جنزى من٠م:غ ه٠ك ج ءت د جي ذ ي ى ا ها د دا ،fin رن .
د ،١(\ديكاله ن ا ب . ن د ر ك د ر درجة دلة 1لىس و ء رب مد ذ ها1ي لاذ رهمةت  إ

ش٠إ، ر;ا ر ظ ى٢ ذ ر و ئ د ن ذ ا ا ئ ت ى ي رد.٠ د؟ ا٠در ىم ى٠ا  ،١٨٠٠ا

ن نوجه ا ' ا د ي ف ا ي ة از ر ل ا دا . ن ؛ي رد ه آ ل را ،ء  ٠ا ر كاه٠٠ئ ا ت ثمأ ا ؛

ى ى را ءل ل ا ك ن دب ر ج و ت. عطوف٠ ت٠ذ؛ . ر كذ وا ث ا  در. روأنذى ب

،٠بهء ١٨١٣ در ;ىذذء^،اى كارخش ذمءنه ا؛ن د ر و جا و لآ ن را .f 

، ) ر ا ل بهو-يلة ١٨٢۴ د ; ن شد. <ل آ ها ل ر - ; ا اً ل ل٠ث ؛ ط  آ

د وي م ى٠أ ى٠م ت1درح از | كا ك ى لان د كه ا ود ت .كان1 ب ذ  درطول دا

ن٠ ينكه ا ض فر ول حل، فراوئد ذي ت، طى٠راه أ ش مووودام- . ين د ن ئ  آ

ى ،٢مر٠حاهطلبذر؛ود ورا ا۴ واى روة1معادلةمل  ذذ-ت، حلبذئر ۵ زد

ى ٠خاص معادلات ت ز1 زياد وا ر ر نل د ت د ۵ از ك ن د و و و . ، _  ي م

د فا ذ ب ٠أا كا ي د را ز ى ا ل. و ء .ذ د ى لوا ?ا ن ىروء ى در.ل و ;را  د

ا ةد ود،٠ دل ضب دله ٠وا٠ئ غرو زمعا د راديكال.، يلة٠بهو اي ش ربا ي بن  حل

، وا شد خ ب ٠نبإ وا ى ج ر و و اً ت ذ ة رد. و ش رب ي.لله٠ه بكا ت\د  هجيز;،ت

ى معادله ك ت رد. ب  دا

جيست؟ تقارن

ه وا؛ل هرمان سلل ر ى د ،ا ر- ش د ر ة در شهو ن ي د٠ تقارن زل ي ر ك ى

ى *تنارن ه مفهو ك ست ر | طى بئ د1 در ر ك ش ذ و ك ر ها  وسيلة٠ب تا ٠ء

، م فل زن ل وى، زيبا آ عا ن هتكا*ىكه وخلتىكتد.» ادرك ر وك دانا ضي  ريا

ت٠ه ازتفارن د٠ حي ذ ك ى ى ر جيزخيل ص رذد:1درذذ 1خا ى ردا  هيو،ا

ك وبديل براى ش ءكه شى ي ن ختا د ا ر ما ظكذ ٠حغ

،٠ بهعذوان ل ظو؛كيريد، را ى٠ب ر٠ أ م محدودة و درأ م ر را ز  آ

د. ي ك كت ين ع هركا، ا ت را مرب ك ر  ئءود درمحدودو ممبرلا دهيد، ء

ىدر ىكيرد.٠ءرارذ ت هشت ت٠ول ك ر ه وجرد ح ك رد ت دا ح ن ت  اي

ت ى در مربع حركا ر خود جا را د ل ر ىكل ن ٠. ت اي ا ك د1ءبارت ز  ذ

ه1 ك ت ي را٠زا ع ب ر



ت. ك د ن و / و د لا و ت يان ي اسيوار
٣١

رئد١ب تءرد٠ لبه-حا )١( ذ! ٠ق

ف٠(درت ٩٠. )٢( ت لا ك ر ب ح ى٠ءز )ها ت غ ا  دورازدهند. .

.دورأن ١٨٠٠)٣( د ه ب

٠دهيد دوران ٢٧٥٠ )۴(

ل )۵( و ى٠ء روعح ف٠ و د د وورخا ر ي دن ئ ن ما ك ( ى ر ل ٠د ر  ح

خد).٠ لولادى ور ى
ك حول )۶( ر ذ و د د. افذى ل بورخايي

ل )٧( ك ز د. ي خاذي طر؛؛ر ت

ل )٨( د. ر ذ خاآ ر ش؟ رد. ط آ

ك ء هري سا زا ل٠ا ك ا ت. تئ\لف د س عا ت يه ن ر تةأ دو ٠ر?ا٠ مرب وي  ن

ل صا ، إ د رن هم وضرح،4ب د عباذ ر؛ ة در ل د و د ل ؛’ىشود٠ا؛-اأع خرد '

، صنوان به است. د.لةر ذذيجه،تتارأى اين، بر بئا ل ا ث دا ا م ٩ ٠ «' بت

سء دادن» دوران ن دادن)) دوران ١٨ه٠ومب ى ها ر ك. را ا رد  دا

رد. دادنء دوران ٢٧٠٠ا م٠ ايتجا در دا ويي ذ ىك ء و ع ج  "قارنها .

ت » يعنى دارد، را ١ةلوع خأنيي ب ر ىك حا ك تقارن هردو «  تقارن ي

ت. م ئ ا ر ج ،ا م ذ ر م.٠ا’ى٠ ر;ح٠ 0تت\ل ٠ةلل را قا  ٠جرو ائن ب

ص ت ل٠شا خا : ا 'ينارن صل ذ و-ا ت ئت را م *ى د ي و  ٠رو۴ائن ك

ى را ة٠ دا ت دب ٠است هث

ك يت ك ا ىناة٠نا سطح٠ ي با ول٠ه٠بهطرز ظربةيريدكه٠در را ه

ر ىآ ا .با ٠شد أرش ى٠رب د د ر طرح ائن ث ج ش،آ ت نر رهذ  ه

ر٠ تقارن ع ب د1ر ر ى وبهعلاو. دا را ت١ تقارن ب بينها دا م شا ئ\  ٠ذت

ل ن٠ دا طرح ك . ،٣ ،٢ ، ١ ىتوا . حد . ى طور٠ب وا  ودى٠ء يا اأت

ا ر ن اً ا ئ د ل ك ا ج ه ي ا نيا يا بالا ف طر به ج ب ،يي ترا يا و ل ا س  نتنا

ن٠ .مرزطرر داد، ن ىتوا ب را آ م ر ا داد، دوران د ن ي  را اً

د ن خا ر ىكه٠(ب ج ش طور حه جرخ جام درمغ ود). ان نذ

ى، ردى«٠ ئ أ ي جرد، هرجذد ر د ل د ' را ىل ى . ي ها ن ر قا ه ت ت ئ  دا

ك باشد. ما ايت رن زقا رانبدد اي هءذ ى«كه لآنىاز١ب ش ن ائن ب))اً  «لال

ن ما يعنى را، ا ن خت ىاً م سا ٠.ىشوذد تعريف ىكذذد٠ ظ—حء را، ا

و. نو از .قارتها ر ك ك _.٠ه در ،ىئغ ىدهذد؛٠ تئكءل ذ م ى رت  دو و

ل تقارن ءدا ر؛تإ ذ د ء.. ون ن باز ممنيجه د ر  روش ت.٠ام د؛ةرى قا

ى، ى٠و٠غ٠ ءتوان٠إ نقارن طالعة٠ ن كإ ت د ر ك ى٠خاصسذ به ن ى ا ر  ز
د فرا دن ا ل يئ ك ر ت ت لا دد  ٠است تب

معادله لءلب

ر روز٠غاهيما٠ ائن را ىركأ ب زء را و لوا رودت د ت  سهولت ى  بر لى ه

ه از ونان، ?ا د ديد د د ح ج ري رتد ها د ى ىايدا د و ت٠تهراهذم ز  ٠ص

ك ى قا جه ءادله٠ ي ش ا ثي دأ ر جا دا ذ ئ را د . م ى ف ا ئ ،٠ كار٠ب ر د ي  ىآ

ى1وءذجر٠مج ت.(؛ك٠ بها س ر „ام دروة عاداذ٠ ء،دلها را ى٠ه را  دا
ا حتيتى ريثة „ ) ي ت. م دا ختلل لا م ي د  ازطرق هيارت درايتجا ت ب

ف خا ن م رد ك "ب ر ن م ا اي ه ب وا ه يعنى، ج ذ ث ك ب  و آممهاست. ١ة١جا

- ى ب ه٠ماخت ل ك ى ن ظ بائد ا - حغ د و ى ش هاه ط از دمت  جبرى رواب

ه ك ت - ها بذن ا ذ ت. اً س رارا و ائن برئ ه ى ىذران٠ را ٢د ن -ا هآ  با ب

ى ى عادلهاى٠ از امتفاد، ها ن جواب د به آ د٠ بهءمت ?ى ا يئ  ىآ

لا٠ درلذكود، د را زير .عادلا ئ ري هي ظرب درن

ء٠ = د٣-۵ءد٢ + ه

ن ىائ هأ ه ث ز عادله٠ري ا د ' ا ت ر ا ب i 7 ء f fا /—، f< ا / ? ٠—د

s ل،8 ،٥ را ا٠ر.لثه ائن  ،Y سم.٠ ح ىذا ش ى وا ت م ad ا j 

را «ذوج ء ر و ل و ي ك ث ىد ت د. وضعى جئذن نيز Sو Yو ذد،٠ل رن  دا

ن٠را درواقع، زداد مي ىن ي ى ىبرا رفأ و ى٠ب با م لات د عا ن. رد ر  كا

ب?ويا، ضر با رد. وجرد ا؛ دا لا ن  صدق ءء٢ - ٢ = ٠ در.عادلا ءه .ث

د٠ ت د نيز jS،ىاً ؛ ٠ و ىكذد.٠ ،3م ء ل ب ء ذ = ض با طرفى ا  تعوي

ش l ٠ ^، و ى ق a ه٠ب ك د ، آ ى ت. - ن د ق آ د زما ت. ني م  ا

٠، ر و ط ن ه7 م ؛أ و ر ى ى با ( لان د .ا ) ا—ب . ا ي و ك ب ؛ ا ر  فد لحل از غ

ذا جبرى ر ذ . بل غ د ن ا ز ن ذ د ف ا كر طر ى دئ ? ساد ه ن ب را ىت * 

ت ه كذ ، ت Y و ٠ ك د ر ز ا ي ر ي ست ءهصادق٢—٢ = ٠ ز  ا

ش٠٠در ى . جتءن Y٢- ٢ = ٠ ور؛ ت ي ى٠ذب ادن ما منظور ن  ت

ا7 بءن V و / y — ج٠ ى ي ون : قا ت ب ح ' ا ت و - دو اين ٠س ا
ل تا ختل را٠لامها٠م ت ا م لا ء ز ي ا ن ن ، ا ا م ا . ى د  كار؛ردن4با؛ تنها ن ا تر ن

د جذ لات د عا ى٠٣م ب١ضر وا لها ت.1ئوي ئ خ سا ر كا ش ى٠ض ه if ر٠اً ئ

ه از ج ئن لا1ا ب وا ج ى ر را ؛ غ > ر ها ج ت م ر د ، م س و ن٠ ب د / ب اً  ر
T ا نه ، L i ت معا همة 4٠ك طررى  در 4 لي او تدب  در دق ا٠حذم دلا

ب تر د د ي د ى صادق ج ، بال د ن ن ا د اينما دارد. وجود ب ذ ا ت ر أ از؛ ءب

.I /?aSy ء7ة ajSyS ! a ه B y I 

ها از فهرست اين كئت ي جاي ا ذد ٠عادا٠ اين ١ئ٠١لد١ق٠ر وئ ىك  و ٠ل

ى با فقعد ايتك، ه كا ، كرو. بهائن ن وا ت ن1ىتر٠ كال م ه ث عادل  كه.

ت راديكالها ك٠بهك س را شوعكاملا٠اين نه. يا حلبني ت، و س را كا ث  آ

؟ جندن ت ب، نه؟ ب و خ ر' يا شا ب ر ك ر ا ند ، مبتدى زميئه اي د ي ت  ه

د موضوع ى ح. شي و ت جه٠را ر ك م. ل1 دمتورالعمل بيان ي ك ث م ل ك د  ذ

ى اضت، ا ول ى م ؛٠ئ را خود س د ر ك م هي ة وا ت ك ى ن ما درك در ا
ك *رضوع ت س ا ن ل ب معيئى ٤حاسب٠ةا«ل رمله ضا ه٠٠ا ح ر ماختمان ب

وا جبرى و،كال ر ىك خا دارد. وجود دا

ضكذيمكروه، ن. G فر ت باق س د ٠ ممكزا و خ د خ ردا  ٠دس.?ا د

ى ز ك و و ذ ك ها ا كثت ذتد٠ جائ ه  ا ت ه با داث ش د ن ش ى نيز آ را  دا

ه و ر ك صعت ىكه٠ در باشد. خا ك را كر باشد، جتين ررن  ليلةلل،ا ي

ىدر٠يم.بهءلاو٠ىذا٠ ىدئكر طذن ر ء،٠،ث د ر م٠مو و ،١للع٠ب ر د\ ود  لل

:٠ دركاد د ي ز. ىآ جا ح اين دهيد ا لا ط م م٠جتين را ا ىكي  كه عت

ى طرذ٠ب ئبائ ل ن خ كا ىذثيتد.٠ G دا ه٠ بت ثا لوا كا دن دك ك ىكذ  ي

يقاً ا٠راديةل با وئنى فتعد .عادله ر دأ ي ن ؛٠ا حب ه ك ت

و )١( ن ٠ر ا كو مانتد لى ا٠ز ٠ذئر?رو شامل  آ د ر . ذ  ا

شد؛ ربا جكت كو

م٠ )٢( ب ش ل م ة ا ب رمرتإ ٠ ر د؛ اول Hب ق با

ا  )٣( د. ل٠ف ر ك ر ي ذ R مانند اى ما نر ن ر رده—م ا ووكت  كا

ىل )٣؛( د م٠حا رتإ ض ة٠بر  م  ءاشد؛ اول K رب

ب،٠بهه و )۵( رتي ت ه٠بهذ؛ركرو ى ين ك م ز ر ر ىب شا ها يف تن
باشد. G عضو

ى٠ را ى٠جتذن?رو ء. ذ د ن. ه ن غهوم٠( خوان ه اين آ ك ت س  يف ا

ذ را*ىتوان „ام ريثة ى ا ة تعداد ، ريث م ول ءرهاى با ءا  مختلف، ا

ت٠ب د. دس ر و ن آ وا عت ه ، ي ل ا ث ة م  مبرم ريغة دوم ريئة هشم، ريئ

X زيرا است، . اول ٣و ٢و؛۶ = ٢ ١٠ د ت م، هرريثة ه ظر ءا  متا

ى٠ با ت.) كرومها زير از .... K ذ'سجيرى، در رحلها س ا



nr.ض ريا و ل : ا ؛ .۴ - ر ا درد٠،٢و١ ث ١٣٧٠ ا

ج٠. هو «ا جاا٠ ٠اه ذ

ه ك مت ىا ه دي وا ب كال جن ط را نتي ن ى آ  روش٠بهكاربردك مىتوان وق

ى٠ييثرفت ى ا و را ر ك ل ي ح ر?روه ا،٠٠ت ،٠زي ىذرمال٠ز.لركرد ا ،ها
توغير. ،1٠٠رتب٠ م د ر ز1باهيم.جذينروشها.لى،كهتا دافت. د دا ى1٠'

وا از ركال جود٠ كذون1هم ممد،Iملهم كا  ح—تاف از ش٠ •٠مىباسد و

'1ج س ى٠٠' ? د و ة ر ا ب ر د ى ث د ت ي خا ر ح ي د و ت ص.*،دلة ا درجة خا

ذجماست.٠

ج٠ ر٢„ا٤مادلذدر ر١ك ن ي س خا ط ب ا و ر ى را ا ،٠د ت ص شأ . ها ث

ن?رو ب م٠رو ~ب ص ى ا٠ح ٠اً ا ب ن ث ك ي ت٣ ر;ثة „ جا س ٠تا

و ر ك ين ر ٠?رو٠٠ا ا ي ئ٠مغخم ب ا ت و ى م د ا ن ب رد و ى ا آ  طلاعان

؛ ر را ن ب ن آ . جتدا ت ب ر ا و ث ىأ،٠م د ك٠ ىتوان٠ خمر د ر ك ت ب  ه—ا

رو. زئ ت اي لا حا ،٢ در „ ا = ٣= ي ، ؤ٤ „ = ۴„ ر ? ر ك ذ؛- ب  حل

ن است، ي را ذ ت لرجا اين از .عادلاتى بتا . ير حب د ت  وائع، در ه

ئ ل رنته كار٠ب ١دلثه\ ح ر غاد با ى؛وان٠ را تها٣ ل ؟نظر از ٠ا-ت -  ؛

ر كرومها في د. مازماندهى و ت و رو » = ۵ ه—ك٠وقى اما، ك  ى ٠ئ
ل٠ ك ث ز ت ن يك.-.:ها جا ة٠ه ا رطب ؛ .ت٠٠ذي ي ر ى . ١ه آبة ز ٢، ت س و ا

ى٠ر ذير?روء ذ # اذذد٠ اا رد. ۶٠ رتبة٠ ا ت دا ب ن

ت؛ س لا و ى| . ءدد ا ر آ ت ن،٠ب ربيار عكا ت.٠شرو س با  ٠ذا'ء٣واى، ر

،;ت ئا لوا كا د ر ى ٠يةاذ ك ها روه ذ  نرمال زرك ر ا  ۶٠ ;هعاى7ل

د. ١ و ن ها ا جود٠ كان٠ا ت ، اى بر و ه ء و دراذن اى و است؛ ١ تبة بامر ر
ت ر ر ت م ب (۶٥ 1٠رتبه٠ ن ى1)۶0ا١= ، ت ل م و  ا؛ت ت.٠لم ا

ذ كرو. ب يرحب ت. .عادله و ت، ' م زا جتي ز ني

خ و ه ن و خ س وا ش دا «ا

وا ى٠ كال د ه ا ظري د٠درهغد دا اينن ر ك ف ك ى ك ل ا ح م رخى|ذ'ذا.  وب

د به را خود كا س علوم ى٠اً ر د. ارائه با ا دا ب ا ق ورد، م ة و ا خ  ن

م ك ز س و س هم ذآ;جمحودرا وى شد. د ر كا ردي وا  ودر داد، ارائه د

ر وا ه٠ هرد ل ا وا هد. غتود٠ ق ر رزيم كال ك ت  د مرر را ا٠بوربوذ م

ذتتاد٠وب داد، ئرار حمله ك عهاى٠ازجا ا خت رد| غ ٠ي واب  رامحكاوم ن

ن٠ب و ىكذد٠ ا ع ي ا ت ا ي ن . دا ي ى ىدهد.٠ . ع در ول ش حايد و|آ  خرب

أ دروين ءودرا افكار ىذكرد٠س وى غمربود؛٠ له م
، د ك و كن ش ء م٠اب يا ٠بد مأ١٠ باشد، ندا؟ ا ر م ع ذ ح  مجهولى به ر|

م ا حكوم ر،عيا ف ت٠يا جر ب جذ اوا كا ؛ ير تقد هر به است. ىبرد نا به م  ا

ى٠ا لاب ذ شد، ت د١ وا د د ك ا د ن؛٠ط٠دارال = [ ن ج، ي خرا ر ا  ودمتكي
ى شد. جدداً و تبرئه مج ر م كي مت ى— در ٠ششما تمد به و د ز لا  زب

ى ن٠بهيي را او ويا شءوع ب٠يهس شد. زندان مآ ر ل ا ق  و كاردايد، فت

م ويد با ا ز ت ل د ا ا ن ذ بس شد. آ ن ا ذ اي ه ادى آ ك د و  دركذر وى ب

ه و اولين كان ى ي را ج ى .ا أ امتذاذى ا خود عثن د ا شد. و خوذةد \ 

ر اكر ا ئ ختيار در او آ ر ليوويل ا د ىكزذت،٠مم ئرا ي ا . ش را م  ه

ى ي د ن د ز و ب را ىشد؛٠ ■ا ى او هم زي د و ئ. يس ب ك ر ن  لرا كا ا

ت٠ب لا تا س. ر ر ى ب ذ ٠ذد ما برجا ت او ا خ ردا  زوش جهارم در و ب

د ١٨۴٣ كا ب٠اً ط خا . را د ى را رم داد: ت وا س توج. «اليد د كا  را آ

ن٠ب ع٠وغ٠ اي ذ و ك ب ل ن )كه٠ج ت دربي ا منالا ك ت د . ر ا و ى، لوا ا واب  ج

ش٠ء ٠ك ش با ت د،٠ برا؛رى دت ى ىكت _ة را ى سأا ل ذيبا دا ذ؛  بي
ا كرلءام: ي ء ا٠ا راديكا با . ٠ ل.٠ آ ت؟ س سكنا

،٠د ه ه ق / ر و

ا و ل ا ك ر ث ى ا ز يكا ى ا ر ا ث د نظرذة ;راى را واء ;ودكه آ ي د ،ا٠رو۴ج

. د و ،٠?ث ى د د ت ن ؛ ة ل س ؤ رأ ر و٣د ى د و ك ت ا  ذ

ة در س ى۴ذ ا روهها ب ن ث ك ن كا جا د. ذ د ر ك ر ن٠كا ردا و ن ىذ ي ا ز ىا ر أ ي  ب

ر آ ر را ا ما د د ١ ٨٧ ٠ ٤ل ر و ا ٠ذظلب د ه ت ث ك ي ت ل جا لا د عا ئ . ل ل  ١ح

ظيم ضه و تن .ر د ر ن ك رهمي آ د ئ ت ا دا ر ح و ى .  هاى٠مبيهكرو ديكر

ب ك ر ه. ك ى ت كث ي ها جا يءثت جا د۶ذ از ذ د . و د ن د ش ر ء ظا ل ث ن ) و ذ ء ه  ب

ت ١٨۴٩ در م و ؟ و ى ا ها رذ تا ت و،' را ى ب ا ض ى مه ف ى را ل  را

ى طبقه ن يتد ا ت خ ا ها م ر و رد٠ب ا رب ، و كا ر كا ز ن د  لا ;،مطا ا ر زوردا

ىك ت ٠?روههائ كئ . جا ها ذ ىآ ضا ء ، ا د ت ي  - بلكا، ن

ى ٠ ك سا دذ?ر - ن ى ذع ا ر ز - ا هام،١ا ; ري ظ ك ن ه ه و د ة١ ك ت ث ؛ ، 

ى س( ر وف . م د ك ر ع ذ د ى ا—سه٠ ر را ا ت د ش ن ه د ا ، ئ ت س ا ز ا ت  م

ت را و د ر ا ب س، أ رانعكا جها ه و و ر ? ن ي را ; آ ى ب ن 'تارنءا ،٠ آ ر أ  ت

هر و ب ت. ٨ شا ت س ى ا ا ى و خ ذ ر دكا ا ن ل،ا ر. مان ر و داي  ،٠ك

ى را ى دا ر از بنومته حونءا .تنا "I . د ت ن٠ ه ك ى؛وا ر ي  را ٠دا؛

ة طرر به وم ت وب ح ، زاوية ر٠ ت ء وا لأ ر نين و د ك ك ل را ٠ي و  هر ء

ر٠م ء ؤ وا خ . لل د ن خا ر و ج ر ? ن راي ى ٠بتاب ها ن ر ا ر ت ل٢؛ا ٠دا؛ . شا  ر،

ى ر مآ ر ذ بي ءشا ا ك است. ا س ي ىتتر لقيا د ى٠س . ك ب د ?روه ء ن  ب

ه و ت م ا ز ن آ ا ن هد ن ىد ا م د ب ا د ع ر ت : . را ن وراى با رد صاً خ  مذ

ن ىاً ضا ء ?روه٢لاز ا ت. ى ن ا ر ك دا;رء تنا ت٩ي د ىا ك د  زاوية (ي

ن ورا أ را ل و٠ غص٠م ر ? . ( م ي ت ك ء ٠ى ر زك ر قا ى ذ د ع ب ت ما ك اس  (ي

ن ءرر٠م ورا ب د خا ت ن ،٠ ا م د ت ك ص ى ل ر و ض د ر ب» و  ا؛ن «آط

ر٠ ر د‘; را ح ر كا ب م٠س ا بهءلاو؛ ٠د ئ د ا ن). ن را و ز روشهايى د  ا

ذد٠ ز،٠لذ وا آ ذ ى٤مئأذ ا و را اذتكارالاقا.رى؛ و ؛ل د ى  جءنين به ن١م

ى ؛ ءا ه د ر ل ئ ا ء د ا ر ى ذظر؛ذ اى ٠ك ءا رد خ ?-ت ه١ر ك د ر م  كاى٠ ه

ى از ذ،ا خ ت اصإى ; ا ق ا د ر ي د ى٠شد،ا ج ا هب و ر ك :  ٠لى ت

ع 'ظر;ذ ب وا طت ل خ ع ذ؛ز . ى ر و د.دةر ر ? ذ ه ٠ا ك ،  ى1اءض را

ن ت آ ر ت از عا لا ئتبدن ل ع ش ١ك ت٠بهه م ور

ا،2ب٠ه

c z j - d

عداد از د،٠ ا ذ طا .بهو-ارد خل د ر و ت ادن اً لا را؛ح در"'ظرئة تبدي  ت

ى و غ ر ي ه حا ،٠ا د ذ ا ت ها مم و ي ت ي ل كنيركاوى ا ب ا كا و آ و  را ا
د. ن خت كي ن ة را ري ظ عداد ن ه تيز ا ن جي ء از اى ?ن را وهى)) ا  را ددا

عداد داد: بءدست ح ا حي ع صل ا „ اذة٠بهيي م د ٠جم  حيح٠م عدا

ى عدد صانة مغربهذا ول م ا د ن ن ل با ما ب، م ر ها ردءهاى غ  ىمررت

.1دومك درجة . س. و

ص بونامة اولان

ك ءامل ى ثبا ٠ديةر ت م رن ث ءا نظرية يي و ر  ئ؛كاس برنامة ءد، ك

ن لاي ى ك ت را ن وحد خثيد ه ب م ءن ه ن را برنامه اين بود. ب لا،  ك

ل ه.ا ن در ١٨٧٢ ب ء لا ر ك طى ا ى ذ ران د مخت ر ك ح ر ط ن در ٠.  اً
م٠ت٠ولى مرتبط شاخة جئد به هتدمه هنكام، ي ق ت ز د ا  هندى؛ برد؛ ٠ذ

ى س سا ى،٠ذااقليد هنس؛ و اقليد د ن س،٠ و كاسى٠اذ ه سة مدي هد

l.Bravais
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ى ر وي م ن، ت ذ ف ئ٠وآ د ى،٠د.غراس ذ ? ز هتا وب ' يل

ى وا يى ها مه هند حتى ط نذطه هى ظ تعداد د٠ و، و ب  ;ودذد.كالا.,ن ر

ى و ج جت ر ،  نوءى د د ر ن و ب ه ٢درععهو را آ د د  بهعذوان ه

ت از روهى۴'لاورداهاى لا دي ت.٠ ب اا

دا ذ—هند ل، متا باعراف ي ر را "ىقل ى دد. بكدر نظر د س مأ وما ه غ  ل

؛ نطباقا بل ئا ءئلئهاى هئدمه، ادن ش ث٠ دو و ا  ;ل قا ىرر;ى در ا

ددكه ' ىقا ذ ى ا را ل ف دا ك ف ل ء و ذ دا ن د ا ن ث ا ت ب ر ءبا  د؛كر، و;،

ذ دكى ها ا ل ك با بذوات را آ ت ي ب حركا نبددل ل*ديةرى ىفه* مل

رد. : ك د ي و ج س ن لائ ك ك ت ، ا ا ك ل ىاب?روهى ت ز ث ك ئ ت ذد.٠ىد٠را
ت با لا دد ب زآ سا و ر كا ؛ن را ريم؛ حه٠صغ ب ا ءا و دا ب ن  بعه ا مط مورد ى ب

أ در ؛ د س د ل ق *٠ذ ها،٠ذاوي و ا٠طول ط'ذد | _ كا د ذ ىئ ،اي ذ ى؛  ا

ى١ت ث ذ ك . روه۴ا؛ن ءت ن ن ك س ر ت ف ن ت _ طور، ب ر ب . '

ى—حركا، ;ر د:مل٠ وراوى ط ى ا ر را ش، صلب ءذا  هندسة در ا

ز عبارت تصريرى ت ا ت نووراوزى؛ ودر تص;رىء تبدولا لا د; ب  ن

ر ذو زن ر ف ا ش. ; ا ا زت ،ا هندسهءا بدن ; ؤ ر ا ك ;أ ر غل ذ ر . ميرذذى ; ش  ا

ى٠ اضافه ين كالا ت از ىكاد:كااه . س"ران اوقا و ر ز ىتبد؛ل ا  برا

م٠ به ا٠٠فدض ك ب د  نر مندا ر٠بهظا ذ—ءند دو اكار كارد. ٠ا-:ئاد1 ٠ك

أ ا م ى ا را ى دا رؤ _ كا ن كاا جه د  شتد، يا — مذقاوت ظاهرى با كر

ن ه٠ دو آ م ع در ذ ف ى ئ وى هءذذد. ى—دك وا ى ابا د د ر ت ا ك  ن

. د , ا ك ى ه م ذ ، مدال عنوان ب د د ى تءط ه مأ هختنط ذىود.ر ما  ا

ح با ى كا'سى٠اذ ه مف ن ت، —1 يكاى رندن د ى صهحئ با ندز وا ر را  هنل

ى حقينى .ت٠ام ن د

ح٠ديدكاا دكاباره، و ف و ن د لا د اغتثا ٠درجا؛ىكا را ظم٠و' ك ز  ن

. ورد، فته يا راه ددانجا تدبى نر ;ى د ر ا ك ر ن ت ك ( .  از را او تننا—ا ي

ت: ء،؛امل اا-م:م ; ى٠تهمعذه هئدمة وازداد ن.) ا ن ادن ر بنا ريعا ءا  ا

ة متا د٠با هندمه دف ي ،٠تل ٤ذد ر د. ة فا مت ى ا را ى; حيك ذذتاي ت ا  اثبا

ى٠لف ى، ايا ف وتمددن ديكر هكادام  «ا٠أرا ض"يغذراش يا ذويتر ا؛ذك

د. م ا آ د ث  و اى اص وزة٠رياطى* تعهةيأأ.\ت در ددكار هذدمةكالام»يك ي

ى٠م د ود؛ نر ددشمار د ح ا شت يا ى ز دا ل ا ه٠1ا؛ن ي ك ت هم م رنذوزد رآ  د

ز. درادن ر ت٠تغ ء ما ر ح ب آ٠ب ت د ق ؛ ت؛٠ ءزى٠و رذ  باهدن »ورتكا

ل، را ء زا ي ت در ادزهندى. ا ا ي د ا ب ر به ( ر  ى٠و.، امطى ءونة ت م

ن برمما.؛ و باآىمايدهامت لأد كانكا رلاذ ى هنوز ا را ى نغرذ دا رن كا  ن

ى1 است. ت زذثاذهها ن مرفقي أ *—ينكا ا آ ح٠ هعيثه ثدرش ذ و ف و  ه

س ج ٠ديدكاا ادن ىدود:٠ذ ء ش.1ي ءام روا ها ذت

»جوه مودههاى
د شو .ى رو؛رو اه ٠سا اين با نان ا٠ياطيل ر وقنى ، ن ا اى نصبه يد ءا ك

ه را د ز ن ا . در ر ب، ي د ز ن ا حثا ي ف٠وب ت ت ث ; ا لا—.٠م كانند، ر  و

ىدد ى در مان سا ىآ;ذدمرو ه٠به ;ر. ل  كار موردا اين در بدهذد. ا

ا مروسا ر ر آ را دادن ن ر ا كادنى ت د٠؛دثذ ب م دك ا ر ؤ ر مذ  كلين

ع و ر ها از وءهاى٠مج كرد: د ر ك مل د به هركاه كه ع ء ا ت ي ر  ل1ذ

، د رن  هجددناميد. ٠قؤو را اين وى باشد. درادزمجدوعه هم نندجه ن

ى *٠ بهءلاؤكايإ . ا ك ش وا ، ش ى رها. كا ق ءل .٠ء جدزى ٠لل د ذ ا ك  ل

م د ى ل د ل تعريف از برد عبادت ذ،ا. م د ،كا-*٠وظوءىكارو٠ ا ي ا  ئ

ش ى٠ء ءفواكلورء از جز ت ر ول طيا رد ولى برد يا وا  يتيذكا:ن ها اد

را ز ت ١٩٠٢ در آ رد. بيان بهىراح ت ك ت: اين جديد، رهياف م  ا

و ت ك ت،كهG 1 مانند وءهاى٠مج ٠ف ن س رآ ك د ب، ي ركي ونت ن يا قا

ود.٠تعريف خرب، ، متطق بهى ووا اكارج ىذ د ت ث ا  ايزحاصلضرب ب

ن gh با د. 'تا ت ىذرد.٠ دا لا ء ) gh ج٠س ٠بعتىضرب٠ب ى  h( رل
ت ي ت درجهار بادد صرب ادن )٠ذ صي د ق يرصد ز ،ا :كا

ت: ٠دت ى )١( - ر ا ك ، ٠ در ٨ و ج ا د ن ث ا ه ب ا ك د '  نيز gh آ

) ; ر ! غ ب و ل ى٠ه ي ك ٠ در ١ مانند اذ ت ا ى٠ب ه—ه زا رج،٠ ا

ر)٣ ى ء در ج : را ك دا ض ي ج١ اذذد٠ ع  به«نىرى ٠امت -

~g كه \g ١ 
ص قانوف )۴( g ١؛لة٠غل hk) =  (gh)k .ش را را رئ ب

ى ، كارده،؛ وا ىكااا يكاثت ى حأ ت كروهءا لا و. تبدي ن. زور و برا  دا

ى هذا و ر ى٠وكارو اى، بيومتة كا ى كاذنى، رد۴ ،ا  ادن در جملك

ط د را ق ن د .كنن رى ى. ط د ر كاا )١( ث ( ى) ود ر كا ت طب ذ ) ت؛ ( رام  ل

ط،ا ر ةرذ ىا خاى؛ذهاى دي ى٠ ساد  مررد در ىكاذتدكه٠ بيان را فيد

ل ; ه د .٠ش د. مت تن شن ،مثإ يهعتوذن ا ؛٠كار٠ا د أ ث ذ ر د ج م  ة

، ح د ب» م طر ن٠ء gh و« د، g~\~h ع٠ج ا . ءان ا ك ن د٠ح هر آ  ا

ت ندا ت.ه ب س را را رة ذيا٠; ىد خا ة ين ر را م مجموعة د د دا ء ح٠ا  م

ربأ ترأ؛ب، ;*ادن برفرارذد. „ ٤',بيعا به ص ازنتادج مغذوذى ت  خا

ى براى ،ا داآ ه ك٠ م : ل5 قاداى ;*تعداد ،٠مة،ومكارو ط ا ك ة ي د—ف  ٠ا

ى ;،ز رداش؛ات و داذت كاهش ى ذ-  وبةرهكادرى ذومرف ;راى آو

ش تقارن يم٠منا از رد. ;*د و  آ

ك س تقاون . ا

ب سادوا وحبل ر كا ر زجء H ود ط بهكاروهى دذجم٠ ل ود ىد  تنها 4ل

ى ا ي ؤ ر ر ي ن ل نرما ز ة از (يعنى ى٠ددي آ د # ة٠ه يا )١ زآب  (د
ر كاردند. ساد« را جتيرنكاروهى هسذد. )۶٠ 1مرب از ايتجا ا ك  ا

ك ب*ىورن را كاروهى ت اين در درذغلر;كدر;م، مولكارل ي ر و  م

ه ?ردههاى د ى -ا ا د ن ا . آ د ' ذ م اساس ا  ر٠فه كاروء،ا، ذ٠ه آ،

د كاروءباى ت.٠ما س ا٠ايذ در اد،»٠« .تأسفانه ا »٠«آ ل*.اذى أ ن ا
.٠٠٠'ءي ث

ورد منا زد ولي ى٠ب .ءوز، ادن در 4بزدكاىك ا هبتد وذ ط مد؛  ددتآ

دة كاروهماى ى -ا  سادة كاروءباى از *خانرادهء هارج (ى ;رد. ل

ف را لى ر كذ ب دكه ك ح ر ش تبددالآت ب ى ء مد ;« ى غا ف ف زد  ذ

كثا ط—تر به كاو ا؛ن ىشوذد.٠ ؛ مكيا هل ل—در ويل ل ١٨٨٨ا د كا  و ت

ل ا م ر د ن لا ر ا ك ى د ا ط - ر ت ه ح ١٨٩٢ ب لا ى . ا د ح ث ي ا ت ل1ح ن  ى

ا ز ب ا د ث رن كا را ن ى ند ؤيا ر ر اى ساد؛ كا د را رد ت د  فلاهر ريانحدا

ت، خد ىذرذد.ذ - اذرادهاى٠يمارذ٢ د د ;*تودط :أ,.كه:ه ' د ش ف ث ك ى  ا

حلرزيبا 'ظرية و ى٠ولا'لعكاذذد وا ة ا ر را ذ،ا د ود آ  ٠دارد.ضلاو د-ا

ع١ بذحكاروه ورآيها، ي ا ذ ث  ٠٧٨٠۵٢ ،١۴ بعدهاىاًذها موجودذد.١ق

ت، ٢۴٨ و ،١٣٣ - د اعداد ادن از نكه ب و ا . ىآ ر.  ؛'كاوى .ا ب

ط ذ مظا ءى٠وا ت ذ د. ٠ب ى ايذ،ا وجود كان ف ا  اذة جيرار ((.ندت ;ف از ن

، ذوى;ف ا،ىى ا ت ا ه د ا د د ء  و عيريب دث؛; ءوا ١عل 'وا ا ;* ادن،ا .

ت٠رياط در ا—زيير م و د٠ىشرذ٠ ;رط مر ؛ا د ن ع جودنا ت و لاو  ح

ت طيا زر ا ر ر؛ا لائم د—«ىر فلر٠به' ٠.ىكارد كا ك ء ى؛ رن ى ا . كو  ا

ن٠ ءةذر;اشتدكه٠ء آ ن وا د را ىأ ر ك ى ز ر هنوز ول و ط ه نب را سآ '



ل ض.ا ويا ر ئ ر.'٢ن شا ١٣٧٠ رداد٠.٢و١.

ن كامل ل درلءكارد. را اً حا ر  درننزوك لى سادة رجروعهاى٠حاخ ب

ى خ ، را د دآ و دا ى و مت ءا وه ر ى امتثنائى ج را ى دا ها مد  ى٠مه يا

ى وراى ها ن ا خت .٠م ما د ا ن ا م ز - ا غ ف ن ا  ازءدذيذى ا;:با وجود شايد ك

ى ااهى» ث ا ، شد، ن د ث ى يا . .جبارانهء ٠مد؛:ىك ول ت  ب

ى٠دههزاوىةء بوهان ها

أ شدك، معدوم ن دء تذالآىسا٠ روههاى۴مقدماذيترطبقهبذدى لة م  جئدا

ى هم دأ مث . را ت ى تمءليلى ختمان ما ب ضافىجروه،ا  كرجه اى، ا

ث ر؛ بح رنا وهها ل جإ-, ومل ءدون را ا.ن ز آذى بءوايل ت ر را ش  د

ى ىكرد،٠ ا ه ر وا ى انحى٤ر ا ى را زيال ت را ا اثبا د . ا ف هم ق را  أ

ع٩٠را ت خت.اطلاعل ما و - / ه ى٠ب ا د، ه  ١٩٥٠ _ة٠د طى در ما

د٠ب ر ك ى د م ، ت ى ١٩ ۵٧ ا٠ آن از بعد و آمد ءا ، ه مد ت ك ، د د  ث

ى اتفاق دان ئيغتاد. جئ

ى٠ هما رو ن'ئ زي د، ى ا ى»آدكه ماد،،جروهها ذ «دور عداد ا  ا

ك ا’ا٠لءس صحيح ل ع،٠ج ءمل ;، اول، عدد ي كاي ود.٠ تث ش  اين ى

د نءتتها كروهها ى لاآ صا و ر ج ر ، ز؛ رماداند أ ن ك ى لا٠اله ب را  دا

د. ذيرجروه ستن ى٠٠جرو ن ى ا جروه،ا ى دةبعد د.٠ ما ذ ا ب و ذا  اورن ت

روهىاكتكهكا است ۶ ٥ رتة٠ از دمته، اين از جرو» ج ن لوا و  آ

ع در را ج را ش ت أ ت ي حت ج، معادلة به ؛ رد. يتجهمكاذف لر  از بعد ك

ى٠متذاظر ، ايذهأ ك خانوادة ءار٢ متتاهى ا سد لا ى ك ا ب ء و ر  دادة ك
د اى ه آ ط ض٤ىو اذ ك خذل دم عدا ك ا ت باي ب_هدست مذتاءى هيأ

د ب اً ى ٠ى ذ ر ن و ارا ي را جروهها اين ا ذ زوردا ث ى .1د ذ غ  ذ

ب٠يذحجرو براءتها، ٠ءلاو ب ك ء رد، ددا جر را ٠و  ١ ٨٧٣و ١٨۶د

ر نومط ٠ي  عتاهى]> ((ه:دما جتد٠وب شدند، ماتنوكاثف امءل-لئوذا

ى ي . سا د ا آ طا و ب غازقرن، ح٠وخ دجى٠ججو ٠ر بود. جنين درآ

ن لتونارد كار از لظر٠مر ك ي ه د  متذانارهاى يافنن به موأق ك

ه د ى٠ر ىل عد ٠ا زب ىا متثآي ى٠ا د،٠مذتا ه؛،'تهاى روى ٧٨ و١۴ا ىث
ى خياى بءئرفت مديدى مدت وراى آ د ن ت4; ا رو، آمد. دل مه?

ث بءوخوح ديءر امتثتايى رى س !ح د٠ را شا؛>ى وبرر س ب ط  ى

ىك ء درست را، ى٠وا ل٠إ ، ا؛ن ا د - ؛ ت را ا د وا ت ا ن د د ي ذ  در ٠ك

ود ١ ٩۵٧ ا كل وا ى ٠ذ حد وا ش و ه را ر ك د ر ك ع دا ب ن، با ا ى1به آ  زا

ت و ساد. ني ٠مرجرو ى، هرهنأ و متأه ر ك ذ د متناهى مادة ٠ي ري  .ن

ى، ىشد.٠ ؤب ر ج ز ي ذ ماد، جروههاى٠ب ا  ٠جثذتد موموم ٠لق نوع ا

ش ه رو ك ى، ر ج ط٠ب شد، وتابداوء هاى٠بهتوريدجرو مئجر دي م ر  ت

ت ر و ى، ميئءو اسئإيتبركء، ر وك ى ك٠ري و مرز د ١ر ي وب ? ف  .كث

ي٠ذاج لا ط ب٠أغلمدر ٤ان ر ث آ ة ذ ا ر ي دا دي ف ءاى٠شد.جرو ب كاث دأ  ما

ت ٠هد ر د ب ن د و و از ب ر م ب تمروههاى دورى، ههاى ت و  ، متا

ى ها ه و ع ر و ت ن ى ذى٠ي «ضغرق»، و؛تججرو. اى ا هاي ه و ر زئ  ٠ك آ

ط٠ب م و ف ت وكئ تي ر بودند. ٠شد ما و اً د ا ي ع خ و ن ى ت٠فهر ا  جبرها

ى تعداد است: رى ٠ساد وادة زياد ى و ت٠در خان ب ا ر ح د  بين و

ها د آت د ى٠ك تعدا ا ز ب دردذخور.٠ب ا ن آ جو اي ن (يا ال ) نقدا ن  آ
ر را ك هد ت وا ؟ خ د ث

را٠تدم م ى ه ى را هاي ه حدت ل ا ت م رفاب ن وجان والت م ا  در ت

د. ١٩۶٣ ثتئ ردا ى ايتان ب م . حد ك ا ط ٠ب ١٩٠۶ در ر م و  ويليام ت

د لا. ر' حدد ب ر ط ، ؛ود٠م "د رد ك !ت ح ثا ن م د ح ن ن٠وآ ي ذا ىا -بودكه م
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د؛٠ ما و، ر ى دورى) (غئرازجرو، تذاهى٠رك را ت. زوج مرتبة دا م  ا

ن ها ما ر ل آن ئ ئ ك و است .٠محذا ٢ ۵ ٠ !ر م ر ي كا رأ عا ه ش جل م ين

ر ى در!ر را ى اجويى ا و د،?ي د؛ما جروهءاى نميتة در كار !-را
و تتاهى(هم٠ م طذ حا زل ظ وهم ٠ا حا زا ز ا ت.٠اذدا س ئالهجبهة٠|ين )ا

ى كاملا د . ، را د د و ن ا ئ ر ب و ن ر ج ر ى زوج مرتبة از ٠د را  دا

ج٠ءغبرى ذذد ء ا ستكا ر ر و ج،٢ = ١ ا جا . ى براوثر د. وث ى ر  را

ذ استفاد، ى ا؛ن ا عفا ص ا د خا ر ك ع دا ب ه١رياذجو٣زوذي٠ا ر  ١٩۶د

ة ٠روشجرو ا؛ن ك٠؛ءكا د ف متفرق معا ث ا ك ى د ؛ د ر كا_رد. ح ا  م

ى ها ه و ن٠ذا را،٠ه ءتفرق مادة ر ر ج ى ي ج ،ا ه؛ د وذال ز ن،٠د ر ا  ب
ن دوزوكاى، م. ،٢لافين ك٠ ج. ز،٠سذ ،٠ديتر كانوى، جأ د د ل '  ر

س و اوممان م. ،٣ليدز ر. فيئر، وا ر ر .ذصة٠ب ۴ليس رودوا ا ه  ر ظ

. ر د ن د ى٠ وراى ب ه ا ئ و ك ت ى٠ءد د ع بءاين ا ر خ را مو ز د ن ءت دا ر  ي

ب، ن ش ن، رطبق !ودكء، ا د،٣و٠ جروهها اين زاي ى ودأ ى ول ك
' خأن دا به فادر لا٠ء ا١آ . ه د ث ف تعيين بود. ن كلي أ ت ة م  وجود، ل

ت محا 4; ت. طولاذىكاسمءو؛رى مبا ش زدا ن نيا ري رت وا  مورد مورد، دث

ه ل ةلل إ ل)،١(ع١ب ه متغرف جرو» بزرتمرين يا س ك ود  مرتبة ذة تموز ب
ن ول مل1بهءو آ از ست٠ءبارت ا

.١ ١. ٧ ١. ٣٣ ١ ٢ .۵ ١ . ٧ ۶.٣٢ ٠ . ٢۴۶ 

.٧ ١ .۵ ٧. ٩ ٧ .۴ ٣. ١ ٢. ١ ٢. ٩ ١. ٣ ٩ 

ى ي ها د ب د بتر بءوزورجى٠حنىكا ،ودكه دربين ز ن آ جب ^؛ ء ذ  ا

. غولى د . آ ت ١ ٩٨٢ در ر ر س، را ري ت درمتاءل ج ر ي ، ح ن كا ه
ى دمتءاى با را هيرولا ى ا٠ اذ خال و كا - رد و رآ ر٠بءءذل د ا ك  س:ت ت

ج. ر ؤ و اين وى . ر ت4ب را ٠ؤ ود و ى ر ج ك ى ٠ي ر دوران ى د غا  ف

ن بعدى ١ ٩۶٨٨٣ ر مت ت )٠م بعد ( ن ت. ك خ سا

آ اتعام با ت ف ف و ى يز٠م ءا حذ رنام ه٠ف ك ى ة در ؛ م  ١٩٧٠ د

ط به رم ى ت ز ر. ء ؛ ا ؛ د ذا ر ر و ج يل آل ك بود، شد، د يت ت٠سلومشد ا س  ا

ه م ت درست ت ن با است. مرجود متغرف مادة جرو، شثن و ي  ا

وه ر ذواد و ا٠ك ، هاى٠هاىجرو٠خا م و و ط ر ك ت م ر ه دة ءاى٠ف  ما

ل ىشود.٠ ل٠ىكا٠لتذا م كا ز ها ع اين ر خر ه مو  مغحة ١٠٠٠٥ ب

ب٢ ود،٠ غ٠يا; ٠شد ا ن صدها و ىث دا ي د ا ي ن ر رآ  وودءاند. سهيم د

ضاورد، اين ت٠يروذىءذلي د س ٠ىا
ل يا ا م ن لا عاد،٤ح ءا هم،٠دريءوفوقاا ه د ر ة ي و ظ " ن سي  س

د. ييثتر ت كا ٠لىك ١سؤ رف ب را ج ز و ى٠هئ ن به ل ه داد، ا د ث ن ن  ة است ا

واذتدجرو٠ ا٠٠((كدامجرو وا٠ىت ىجاا ن باءئد؟® ها سا د ح ت ؛ ر هت ب

ك ت م ه٠ا ن٠« و م ت ا ت ى ا ك ى ي و ، « ا ه ذ اً د مرنق ة ث ذ ن اً ت ا ب ئ ا ه .٠ب ت د  ا

. آ ممانل حكام ن٤ا ;.اثيرات شافاروذج ر د ى٠ه م ءا ه و ر ج ر ة ذ د  <ل

ى هبا و ر را ج ، كال د ت ن و1 از و ه ر ن وه ن1متخصى توجه ؛ ر هك ى٠ب  ا

د. اً .شد،است معطوف ما ر ي خ ن ا م ا د ثا ت ر ك ت ه1٠ب م ت ت  ٠جرو م

ت.٠ م وا ل جا و، ر ج ك لاي و  ي

ضا قارن٢ ا

ش ل موارد از د عا ت م ىاست درتقارن ما٠ذذلريةجرو ا  اتعءا ٠;لور

ت ر مر ربا و ربل م ر ك د ن ما ي ا ى خت ، يا تظم،٠ تكرار ه ك ش ب راي 1 آ
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س دوثل لا/ و ك و ت يان هي ر وا سي ٣٥ا

ه٠ ك د ب ا ى ىي را ج دا ز ت.ا د ىا ذ و| زا رن تا ها لة٠ت ري  ا؛نتتا

، ١ئ١٠غتعل د ئ ت ش تتارن يعتى م د را ها آ ت  در ذروض٠ ى٠ءكا" حول ا

ك ر |مى ذتغ\ش،١ ١ت؛\له\ئ و ه،—ل را ن تك ختا  در ث كل سا

مله ص. درجهتهاى ءوا;ت هاى نا ى٠دوب يلثدمثال خا  شبكه، ادن از د

ا ت ا ذ ى ا ، ذ را ت.٠اً س سا ص ى ها ر ج آ ذ ع، در ىا ت٥معلومذد وات س  ا

ست كه ى تقارن ٠رو۴ذوع هذدء در خت را ر ل . ردد شحه٠ در ا ج د1و  ر

ح روشنتر، ن١بهزي يا، - ى كاغن < وار ع هفده دي رد. اساسى نو  دا

ى در غا ت ى بعد سه ا رم . د و ر ئ و د و ; ى1ذتطه لآ ى م ر؛ م٠دا ا غ ذ  ا

ها ل ا ق ت ن ع ٢٣٠ ا ز تو - ذ أ رد.٠ حأصل بلورى تقارن مت ن ىز ر  ا.

ى٠ءلبة ف بتد ت حا درفيزي د جا ا ت ٠ب ب س ا را رد. ا  ى1ذف در دا

ى٠جهارب ع ۴٧٨٣ لد ى٩ دردورد ذ:ا؛ج دارد؛ ومءرد بلور نو دها
ر لات ع، با ض ر ب ت. يا س ا

ه٠لر و ى/ و ا٠س

ى طبقه ى٠ ,.لوردا بتد د ه د س ن ى دبكة ج٠هع شا ر ر ى٠ذ بإ را ذددا وا  ىت

ن نقارن ب ى)٠( ونحرت لا حد ك؛ت د؛ ذ ذ ى وتنما باشد ا ،ا ' ر ا ت آ د ذ را ذ ى  د

ثته وء ،۴ ،٣ ،٢ صآ..ذ زد. دا ى با ن فير اتءذرأ ول نا كدا ذ صاا."ى ي  ا

م (بلو ه٠يهسا موسوم جادد، مادة ث ه٠ذد ا ٠د ا ٠ك ن ك رآ درذ؛ةه ننارن د

م٠ار يذايح ا؛ن از .ىافذد٠اتغاق د ؛  ٠توصثف لظراةكووهها٠ 4٠ىآ

ى ما ن ش.بهبلور، تدسعث. درطبدمت تقارن ن ءذا ى عا ى  ه٠—كا٠ذ سا  ل

رد. بلوررا وك دا را٠ ي*ذى، ن ن هآ ?؛ ت ر ز؛با رم د .د ءاا رذ و;؟ ذ؛يل  ا

ت ظ اون با ىرسد.٠بهذغلر .تغاو ىذ ر )٠ذوء ن ن ده ل خنما  درما

ن : آ ت ى س م ك د دا ن٠ جهت خ ك ى وجود م رد ن ودوند دا  ها٠ا؛ د

د٠ راي ن ىت رآ ت د ن٤ جادد مادة ى جا درهمه وا؛ذ،ا باشد، جها ا ا  ك

د ت ر ٠د ط ك بهعتوان راجريترون را ءا٠٠اين ح ذ ف تنري ىكث ش  ر؛ا

د ر ف و ندز، شكال  ى٠ئوعكاء دو ينرون ٠ك ككذ د ;ا د أ با ك د ر ك

ى را بغحه٠يىه؛جذذاو;ى ىتراذذد٠ طكا شاذذد.آان ع1بئر وا  مها.ءدى ذ

ت.يا را انزكاشيها ا٠ايده اين ف ن بهتو-ط ١٩٨۴ درسال -  ١د.لوئ

ى٠بايه نر اغتيذمارت ج. ٠ب د م ا ك ء  و جننند؛ ارذوار رياضى م

ر » ج ض ش٠ي بل ت در ٠شد ب ل را د ذ داني ك ن٠د ن و٢ا ا ر ن  در د
ى ي ذ ر وم ا وميتي هد يم متير و آل د.٠مثا ردذ ك

ى٠ائز ض ك ه بديزد ك ئ د ا زا ب  وس باررشتاس، عادى ا

ى ،اء٠رو۴طرية س را س ل ر ى٠يد.لد ٤ل . «متذارن»كا؛ى ها ت د  ن

و / أ . ر ظ ى٠يه ها٠ذ ها ى٠جئ و؛تت ر ل ةث د نائ م  اين ولى است، ٠اً

ف ر حر خ . آ ت ي ت ر ن يا ئ ا ش نمان با ءائد ن دو ردد د ' ا ر س . 
ورد٠ل همءثه براى متا ش٠د ها ثت ذ ىئ ل ا ىد د شك  ؛قأرن ٢دفهو ٠خو

ا د ن ت س زا ء . رداشتهبأشد؛ بهسط ذ. ي ى«درا نءا م٠تتار عا و  كان٠ذ

ت در است م ر د ه .٠شوذ ظا ا ر د د ب ز  ا٠ب فدزيكادانان و يان وا

ى٠يارذطديي٠ ز ا ا س جان شدءاند. و بدر رو اى ٠ت د٠ مادوك و ?  ى

ا «'تيجههرجه ضءات بايد ورغذارى١ تخصصين٠زد،د  قدرىريا

س ط د را مأنو ذ ر ي را طرر٠د »٠ف ديا ر ين د .ذان ا ز

* n  ٠* ** ** ** n  *

ب از زير كآ  «The duellist iind the monster). ر ٠ م عنران ا ي  
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شر مركز ى ئ ه ا ك ش ئ ر دأ ش رد منت ت ٥ك س ا
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