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مؤسعسة

ى1و تهيه اد هدخط ها ركتاب عا د داذشاًموز مطالعة وراهغماى كار ئ م  و توسعه به ك
 مسائل ٤برسشها به سخكويى1براىب مهارت وايجاد درسى غاهيمكتابهاى٠ بهتر درى

زمونهاى ى1كت اسق. كوناكون واً ها موز مطالعه وراهغماى كار ب  براساس داذشاً
ا1كت اين در اسق. ٠شد تهيه ذشكاهى1وييعشد متوسطه دورة درسى برنامة ه  ابتدا ب
ى1كت المفاهيم بعضى ها  ازتوسعةاًن بعد و اسق ٠شد تشريح نكرمصاديقبا درسى ب

ن مفاهيم؛ صاديقاً ب در م ه عميق يادكيرى براى ٠شد هبقهسدى تمريزهاى قال د م آ

ذد.1٠شد بركزيده يا كرفته قرار تقدير موردفاطمى

ه نفديوى ى٤ىب
ى جشغواوة بن٠سو عا آ كتاب

ل لا ب ى1ل5ق هذعا
ىا1ًط٠ ء ت هدا ع ءز٠ل

لأسات
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ل لأ ب  ذعاى٠لا5ق
ه ع طال اً . ش ذ ا وز٠د

انتشارات
ا1كت اين اسق. ه ى1كت براى جانعئعيفى ب ها  مطالعة با همرا. بايد بلكه نيسق؛ درسى ب

ى1كت ها قراركيرد. داذشاًموزان استغادة مورد درسى ب
ن1 بسيارى ىاي ى1كت جعئعفوارة سومين در ؛ مجموعه زكتابها ها رشد اًموزشى ب
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ه ل ا ق م ر س

ت طلاعا عصرا

تابش يحيى

ى ٢٥٠٣ دسامبر ١٢ تا ١٥ از كه ‘جهان مردم نمايندكان ما  جامعة جهانى اجلاس اول دور بركزرى بإ

Iجامعة كردن بنا بزى ز خود ممنترى تعهد و تمايل أمدهايم، زنوكرد در طلاعاتى I٠صدممحور طلاعاتى 

ش و اطلاعات خلق و توليد در نند برا همكان درآن جامعه|ىكه أ-٠مىكذي علام I ر ا مد توسه و نمول، همه  دان

دا٠ سهيم و ، داشته دسنرسى آن به ث ذ ث ا مردم و اجتماعات |وزدا تا رند كذا |شتزكا به و ىركيرذد’به ل\ آن ب

وند رن ل واصرل هدفها برياية قاد ررمل ت مل واحتزمكا متحد منت ش سد|  در بتر، حقوق جهانى بيانية ويا
ش كيغيت بهيود و يايدار توسعة ارتقاى وند سهيم خويش زن محقق ز خود استعدادهاى بهطوركامل و ن

٠ زند ا٠ء

اطلاعاتى جامعة جهانى اجلاس اعلامية أغازين؛ بند

ى ى آقا ل سازمان دبيركل عنان، كون ل متحد، مل سنقبا ه موسوم اطلاعات)) ((عصر به ازآنجه درا د ت ث  توجه با و اس

صادى شئون كلية اينكه به ى و تحول حال در فرهتكى و اقت ب بزى است، دكعون  مهم. اين به جهانيان توجه جل

ح ز طلاعاتى))I جامعة جهانى ((اجلاس زءاندازى ايدة و ابتكار ط ت. م خ ت٤تدا سا ع كه اوليه ا ر ، ن د  مرحله دو ن

س I بزى د نظركرنته در جلا ١تا ١٠|ز اول مرحلة ٠ث د زر٤ب زنو در ٢٥٥٣ دسامبر ٢  بعزرى بزى ريزى برنامه و ث

ع ،بوسس در ٢٠٥۵ لا مبر نوا در ،دوم مرحلة ر د ث س ا ول I مرحلة در .ست I ٥ث لا ش ونو. در ج . از بي . .١٥ 

شتند حضور دنيا سزسر از متفكزن و روشنفكزن از نغر ت با و دا سي ل و بررسى به حسا حلي ى و ت ي ا كث ه ت ز سب  به ن

ى ل ئ ختندكه سا ردا ش اطلاعات و ت طا ارتبا نناورى ي ه جهانيان روى يب د و . كث ت ل كه عده اين ا م ا  ۵٠ حدود ن

د مديزن از تن دهها كثورها، ن سل از تن رث ع ا د I مديزن و ونز از نغر صدها و اطلاعات، و ارتباطات نوين صأي  رن

ى نمايندكان دولتى، ت ،دولننى غير نهادها ل سازمان مقاما ى و مل ن خبرنكازن و وابسنه. نهادها سا  متفكزن و وكارشا

ردها، ‘عمومى سخنزنيهاى در بودند، جهانى ى بيان به كارى وكروههاى اهها،٤كا ميي ث و خود ديدكاهها ح و ب

يرداختند. لازم بررسهاى

ى ى آقا ر دوزن به توجه با افتتاحيه، جلسة در خود بيانات در عنان، كون  ز خود نبايد كه كرد تأكيد تاريخى كنا

ش و ح ت ت د. م ز آيندءمان ن ما خود بايد بلكه قزردهيم، اتفاقا زي  ى جامعه! يم، ر بردا م كا تى طلاعا ا جامعة سرى به و سا

ت و فوقالعاده قدرت با كه غ ك س دكعونى و تحول اطلاعات و ت طا ارنبا نناورى ذكيز1ث سا ف ى ها جنبه در ا ختل  م

ى، تا تجارت ز ا اعم زندكى، ك زث ت حفا تا آموزش ي ط ظ حي ت كرده هم نز ز غيره و زيست، م  رى ابز عتوان به و اس

ىر سى اسا ف ذد1م ى اهدا زد د ز دموكزسى و آ د توسعه و رن ه ى دا و ب ش نيز ز نث ر ت ل تفاهم و داده ك  ز متقاب

ت د. تقوي كن

جم. سال رة بن م شما ش ٨٤ تير ٠ ش



٣_______________________________________________________________________________________بش تا ٥ له سرمقا

ى ف از ز خود عميق يكزنى عنان آقا ى شكا جيتال ى و دي سها ل كه يكزنيهايى شمت، دا ابزز آن جال م ا ط ث سل  ت

ى I زبان نرهنكى س كلي ى شدن مهجور و ن س نرهنكها ت I فرصتى ت طلاعا ا عصر آنكه حال ست؛ I قو ع بايد كه س ن  ت

ى تكثر و رهنك ه هر ن ش ب ف يابد. بيشتركستر ى، شكا جيتال  و كامييوتر به دسترسى عدم و ((دسترسى معناى به كه دي

ى و اينترنت، ستمها د ينداشته طلاعاتى)) ا و بردى ر كا سي و ىث ى ٠م ها ث ل ى جا ى بزبر در جديد  جنوب و شمال دنيا

ه رد ت كث ش! وهمه اس ف (( اين ندكه درتلا ل ديجيتالى)) به((درة ))شكا رد. تبدي ى نث  خود عميق يكزنى دبيركل آقا

ف شكا ز ى زا جيتال ف هاى جنبه و حورها در دي ختل ت دا ابزز م د آن ستار خوا و ش س I كه ث ا مقولة به جلا ك  فن

ى جيتال ت اطلاعات نناورى توسط به ز كشورها همة و دارد مبنول ويزءاى توجه دي ن ووارد وارتباطا د  جامعة به ث

Iرد. طلاعاتى ك وت ع د

س دوم مرحلة درآسسانة اكنون، ى سطح در كه ايم مواجه يرسسى اين نيزبا ما ‘اجلا  به ورود بزى ذدازه1جه تا مل

ظ از اطلاعات عصر حا ى و آموزش زيرساختها، توسعة ل ز سا د هن ر  بدون ؟ ايم ٥كوشيد بردى ر كا سسسمهاى ايجاد و ن

ى زبطه اين در ترديد، ها ت ث و د هر است، كرفته صورت ارزندءاى ك ى جن ى لزوم بعدى دركامها ه كا ه به ن ت ث ن  و ك

جهكه ارزيابى ه انجام آن د ت ث ه1د توجه بايد ولى است، ضرورى اس ك ت زيادى اولويت فرهنكى يذههاى٠ز توسعة ش

س. يرورش و آموزش يد ويزءاى نكاه بايد ربطد اين در و دارد م. دا ي ئ ا ى در نيز يرورش و درأموزش ب ا ه ل اخير ا

ن است، صرورى آنجهكه ولى است، كرفته صورت وارتباطات اطلاعات نناورى توسعة بزى وسيعى كوششهاى  تدوي

ى و جاهع ى1برذامه ى مرحله مدل ه بند د ت بزى ث س ن د ى به يانت هدان ن است، معين و مدون ا و ن ب راي  صورت درغي

ح اتلاف به يزكنده نعاليت^اى جامد.1مى دسساوردها و منا ى هركونه يرورش، و آموزش كستردكى به توجه با ذ شاي  زهك

زا كيرد صورت آن كوناكون بعاد I به توجه با بايد زمينه ين I در د يرهيز ٥شتابزد مهاى Iقد وا و .ث

ت I صرورى رتباطات Iو اطلاعات فناورى وكاربرد درتوسعه  به دسترسى كه نائيهايى تواو شبكه)) ((يديدة به كه س

ه ك ب ت ث ه توجه قعكزياذه1و نحوى به مىكذد فزهم ما بزى واينترن ت ث ا م د ب ن ا م هركونه وتوسعة ب مت ى سي موزث د آ  جدي

س اين بر ز سا م قزر ا هي ت ضرورى اطلاعاتى جامعة و اطلاعات عصر در درواقع و د ف در كه اس  و آموزش اهدا

م. يرورش ظركني جديدن ى تربيت ت در لازم ىرنها مها و خرد تقويت ٠داذشأموزن در زيستن ترق ايجاد و نهروند

ى بزى آنان ى آينده دنيا هدان ت ا ش ى٠ذةز موجب نند توا مى ت طا ارتبا و اطلاعات نناورى از تأمير با كه اس  درآموز

ل جاى آن در كه باشند، ما زلة امتحان يرورش و حلي ر ت ى خلاقانه وكا ت خال  ى1حاذظه آموزشهاى به بيشتر و اس

ت مناسبى تر٠س ت طا ارتبا و اطلاعات نناوربى دارد. اتكا ى از س٠ كه ا شناب ت با آ شآموزن1د آن اوليه مقدما به ذ

ى و ملى سطح در اينترنت شبكة بستر بر يزوهسى و مطالعاتى يروزءهاى روى بر وكار كروهى ىليتهافعا بيزالملل

ا به تا بيردازند ون ك ىن ى ي د منجر آنان خلاقيتها و ت مهم اين نكركرديم، كه همازكونه ولى .ث ح  با جاهعا اى برنامه ت

ن و اولويتها كرفتن نظر در ر مناسب، آموزشى مدل تدوي ل است، امكانيني ى آموزشى مد سب  به عمدتأ بايد كه منا

ى ى مه برنا فوق آموزثها ك ؛ با مت د ت توا هيم خوا هم ما يزكونهبد ث ى ف شكا بر ن جيتال م نائق دي يي ن جها زدر خز سرإ و اً

. م ي ذ ك ش ذ ز ه د ذ ي 8 آ

ل جم سا رة ‘بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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ت ا ش ا ا س د ح ز ! ا م ر ف ر خ آ ة ص ق

ايزرإئيدكلاينر

مقدمه . ١

ضيات مورخان كه برسد فز آن زمان وقتى ضيات دربارة ريا ستم قرن ريا طمئنم بدهند، نظر بي  عصرى ز آن كه م

ل هم كرد، هند خوا ارزيابى طلايى ش بهدلي ب به هم و نظير بى تازة ايدءهاى ييداي ه شدن حل سي ل ى هاى سا م  قدي

ه اين (البته ط هم دوب ىرب ستند). ب شان نه فرما آخر قضته دوم، مورد در ني ت قديمىترين ن نه و اس  اخيل .مورد آخري

ه اعلام )١٩٩٨ (سيتامبر د س كه ت ز وما ل ة ي ل خل سا هكذ دا ه1جعب زك ر ىكلل ها ه ر ك ح ١۶١١ سال در شتن ط  م

ت. كرده حل بود، كرده ب ريمان، فرض البته اس سكلد ى و خ1حد ه حل هم هنوز ديكرى معروف مساًلهها د ث  ذد.1ماذده ن

ت دو از قولهايى نقل ينجا ا در صي صلى شخ صه ن داستا ا  يم. آورده! فرما آخر ق

ى تجزية ع به مكعب م ج ب دو م ا يا مكع ك ع به جهارم توان ي م ج  هر ٠بهطوركلى يا جهارم توان دو م

زدوبه نماى با توان را زمئت ع ب م ج ن نما همان با دوتوان م ت. ممك س ب اين بزى ني ىI مطل  واقعأ ثبات

ه1ذكيزياخته1غت٤ش ك ن م راي ٠ذمىكذجد حاشيه د

ا ك ن بود رفته بيرون ها بجه با نادا مه، ماه خر اوا صبح، روز ي ت وم ش  دربارة كه بودم نشسته ميزكارم ي

ن .فكركنم بيضوى زمعادلات I ٥ماند باقى دة خاموا ن ميزرز زبرى I ى مقاله! حال درهما  نكاه طورى همي

د. حسابى ز م1وجه ازآن ى1جمله مكه۵مىكر ر ك ب ن جل  اشاره نوزدهم قرن زI ساختارى به جمله درآ

ه د ش با كه بود ث دن م ناكهان دي ريانت كا٠كوليواكين روش تا برد بدكار طورى ز آن بنوان بايد كه د  زل

رد. واقع مؤثر موردنظر بيضوى معادلات آخري خانوادة مورد در د نظهر بعدا ن  كه كردم نزموش و ن

ت حدود اينكه تا بروم يايين ناهار صرف بزى ع م مطمئن جهاركاملا يا سه ا د  از اسدغاده با كه ث

ه عصر تقريباً كرد. حل بود مانده كه هم ز ى1مسأله آخرين مىتوان ام يافته آيجه د  نتيجة كه بود ث

ى نادا رنتم؛ يايين طبقة به وآزموقع آمد بهدست موردنظر زقدر كه بود كرده "نعجب خيل ديركردءام. اي

م. ز فرما آخر قضيه اوكفتم: به ءا رد ك حل

ن در واي رد ى ٣۶٠ تقريباً زمانى ناصلة با يلز-البته ووا نرما ترتيب به اظهازت، ه ء د م - ل ه ا ك د ن ءا د  قضيه ن

ىد كه طور ن هما ند. كرده! ثابت ز نرما آخر ش يلز وا ذيد1م ر ز اثبات ث ت ى ش اوليه! اثبات در كرجه كرد، من شكال  عمده ا

د طول ماه ١٨ كه شت !د وجود سي خر عجله نكار ! .شود برطرف تا ك واً م رد ش ب از زودتر ز ماجز ك .كفتم عد

جم. سال رة بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش



س ا هإ ١و

ف ت مقاله، اين از هد ى ,داي جمال ه اين ميان نيم و قرن L طول در كه آنجه ا وكفت  بهويزه و ييوسته با،وقوع د

ح ري ى1و ماجز ازاين اى شمه تن ت. يلزا وا ائبات به مربوطه يدهها س

۵ _______________________________________________________________ كعديغر o وايلز تا خرما از

فرما دو يير ١ شكل

نخست قرن دو .٢

= yfi معادله بودكه اين مشهورش ادعاى ٠مىكذيم شرع فرما با ابتدا  zn ح جواب )71 < ٢ وقتى اول) ؛ ح  ص

سارى ادعاهاى (فرما شد. شناخته خرما آخر قضيه ن عنوا به ادعا اين بالاخر. نوزدهم قرن در رد. ندا (غيرصفر)  ز ب

طح اعداد نظريه در ت ديكزن و لاكزنز اويلر، بعدها ز آنها همة يكى، بجز كند؛ ثابت ز آنها بىاًذكه كرد م  كردند. ثاب

ذ ((نتيجة)) ين خر آ - ة ستثنا I اين ت ب ا ت.) بوده فرما)) آخر ((قضيه نامكنارى انكيزة معلوم قزر شده_!ز٠ث س  اين نرما ا

ب ذسخه!ى حاشية در ١۶٣٠ دهة در ز ادعا زكتا ب ا ة كنار م)ا ٢۵٠( ديونانتوس حسا ل  به آن، دوم دنتر ٨ سا

ه داده كامل مربع كه مضمون اين د ع صورت به ز ى1ث م ج ويعيد، كامل مرح دو م ح بن ط  واقعأ ((اثبات ولى كرد. م

ت|ذكيز)) ت هيج مىد|ذيد همازطوركه نرما، ثكغ نيامد. ت٠بهدس وق

ه مىتو!ن كه نمايى سادءترين يعنى ^، = ۴ كه حالتى بزى فرما ل ى ز سا ر ه| كرد.منتشر اثباتى ،كرد حل آن ب

ت كه داد انجام نامتناهى زود روش معرنى با ز كار اين همي ت آن ا راثبا ى از بسيارى د ى نظرية حكمها عداد  بر ا

ن ه معلوم همكا د ستكهI اين اثبات ايدة اسست. ث ى مىكذيم نرض س د داشته وجود Cو b iCL مانند طبيعى عددهاي ت ن ا  ب

د تت۴ + لمة۴ = 2؛۴ معادله ب جوا كه ت ن ا ت ب نIدر كه مىكذيم وثاب ى صورت ي  وجود Wو V ill مانند طبيعى عددهاي

> w ذد1معادله اين ب جوا هم آنها دارندكه Cj. ض به تكزركنيم هم سر يشمت ز نزيند اكراين  جون ٠مىرسيم تناق

ى از نامتناهى و نزولى دذباله|ى كار اين با ت طبيعى عددها ىآيد بددس ٠م

ن كه ،77/ - ۴نلم بهارى كه مىشود نتيجه است درست 77/ — ۴ لآى1به نرما آحر قضيه اينكه از عددى k درآ

جم سال ن رة ‘ب شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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ت؛ درسمت هم ابست، ٥ودلخوا طبيعى  iX ر y — Z ،2 و لمة iX مانند صحيح عددهايى لآى به! اكر ٠زيلآ ام

س)zk)t iZk( = ۴ و yk iXk صحح عددهاى لأى1به آزوقت ص).۴ + ( ى با ( ستدلال  ثابت دست ا'زاين ا

ت P — 71 لآى 1به نرما اًخر قضمية اكر كه ىشود٠ ت باشد، درم وق ن  هر جون اسست. درست هم pk - 71 بدالآى اً

 نتيجه 71 : ۴ كه حالتى يمإى فرما ازاثبات فرب، و اول عددى از مضربى ويا است ۴ از مضربى يا صحح عدد

ط كه ود٠مىث ى نق شود. ثابت نرد و اول عددهاى لآى1به نرما آخر قضيذ است كان

زكه لآ فرما آخر قضية اثبات حالت ر ش يعنى ،١٧۶٠ سال اويلردرحدود n : ٣ د  ازاثبات بعد سال ١ ٠ ٠ از بي

ه مهمى اشكال اويلر اسسدلال اين، وجود با كرد. الآئه ̂، = ۴ كه حالتى بزى نرما ك شت ا  س٠هحك زمان آن در د

.د٠ذث ش I متوجه

ن هجدهم، قرن اواخر در كتآ هن ر  ١٨١۶ سال در كرد. تعيين نرما آخر قضية اثبات بزى جايزءاى ياريس ن

I،دوسست وببرس I ب بزى بت رقا در كه كرد توصيه او به وس،كا س خترشتا ن ٠ كند ش^ت جايزه ين I كس  ن، زما دراً

ا I ز I سال نزده يا ن ت ت ب ركتا ن حبتا سكا حسابى ت ى بهعنوان لآ او ٥ يكا جا كه و ك ه از ي جت ر  عحر رياضيدانان ين تر ب

ت خودش تمىكذ بود، ٥كرد تثبي ش توصسة به كاوس .ش داد: خ يا طور ين I دوست

د خبر من به رسى يا جايزة به لآجع اينكه بزى ي ل ا ا از ب م  مىكذم اعتزف ولى .رم سكزإ سيا ر سسأ ث

ى ن عنوا به نرما قضية كه ؛ طبعم باب جندان منفرد حكم ت ي  تعداد بهلآحتى ذم1مىتو هم من زيز ن

ن ند بتوا نه و كند ثابت لآ آنها ند بتوا نه كسى كه كنم مطح لآ دست ازاين حكمهاى از زيادى ا ث ن ي كل  ت

.كند مسخحى لآ

سكا كه مىرسد نظر به ت.1يربارذمىد ى1مسأله ز فرما آخر قضية و ى در قضيه اين اثباتهاى (البته ذس  كه حالتهاي

ن 71 = ۵و71 = ٣ ى درميا شتها جا است.) شده ييدا ش1شده٠مذتثرذ ياددا ى سوا دراين ب ل ش جال يد: يي ىاً  مسالة م

صيدانى هر قطع طور به است؟ اى مسأله جكونه رياصى حوب ب لآ ى1مسأله شخصأ ريا  آن روى تا مىكذد انتحا

ز كاركند، ة كه ب ل ب ز ش1توجه موردنظر سا طور اما اسست؛ كرده جل ه حل به رياضيدانان كه مىشود ب ل  ىها سا

زند؟ امىيرد ن لآنشا همكا علاقن مورد

ى د نسسذ رد ى ه| د ماى٠دهح خوى سال ى آ ج حا ه ى ذو لا صلى م ث زركه ا ع وذد٠مىث ا 'مورد در

فرض ه يى در ت ن ا . د د ث ى ا ن از مثال رىتردد اى مساله حن مهمى i( ن حل د جه موردنظر مسالة ث هاى نت

است. ريمان

طوركه . I ن هما مر، ا ن ه كردن حل بزى كه ذلاشهامى ل ى رد٠مىك صورت سا ح تازءاى ادءها ط شود م ضمن )1؛

مفهمد، ع اين ب ل\ م
ق نرما ردد. محق و|د هركمس قطع طور به ك ىت م د آخر قضمة مورد در مسلمأ ،ث معلوم

كه سد ظرمى' ٠ذيد بدت ت رد امن ما . ث ا همم خوا كه طور ن هما ،ا بيندازد ط ى نق ت كان ه مه كه اس شت ى كن ه دا ن

ت. ٥ س ا كرد' زت ا I لهسا من I مورد در ت (قضا ٥ن و ا ك

جم سال رة ‘ين م شما ش ٨٤ تير ٠ ش
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ه اثبات در ز بعدى بلند كامهاى ه لزاندرو فرما آخر ش رينل شتندكه دي  از سسقل ١٨٢۵ سال حدود در بردا

ى ز قضيه مم حالت ر ا۵ كه د أ ت ل كردند. ثابت ت ى ز آن لامه ١٨٣٩ درسا حالت ر ت 71 ت V كه د  درضمن، كردذ ثاب

ه ١٨٣٢ سال در ريثل ى در ز آن سست نتوا اما اسهت، درسمت نرما آخر قضيه - ١ ۴ وقتى كردكه ثابهت دي كه حالت

د. ثابت 71 = ٧ ره همازطوركه حرىآ نتيجة زI كن ت قبلى نتيجة كرديم انا .مىاًيد بددس

---------------------------------------------------------------- يغر كلل ٠ وايلز تا فرما از

نرس -رنى ٢ شكل

نرس سوفى .٣

ن ي ت خ ت ن رن ث ي  ت٠بهدس فزنسوى، رياصيدان زرمن، سونى ١٨٢٣ سال در ز نرما آخر قضية اثبات در عمده ي

ى از اسسغاده با ز زير ارزنمند نتيجة او آورد. ى روتها مابيث ى ك ى دو هر X P ب ١ و دة كرI:كرد ثابهت مقدمات  عددهاي

د، اول ن ن ا ت آن ب = X? + yP معادلة وق  zP اًن بهارى نداردكه جوابى xyz ر٠بخ بروة دي  بهعنوان اساسأ نباشد. شي

ه1 شده رسم قضيه ازاين ى1ذتيجه ك ت ف مقدارهاى بهارى ز نرما آخر قضية اثباتهاى س ختل ت دو به P م سيم حال  تق

همىكذذد ت اين ك حال و ت به ذد1معروف د ه،١ حان ن ك رآ جكد د ى م1هب ها عدد ز ر p <ل Zو y iX ا خث ت،٠ب س رني  يذي

ت حال ن كه ٠٢ و رآ م د ك ست ى د ك ى ي ها عدد ز ت.٠بخ Pبر Zو y iX ا س را ىيذي لا ث م (مث ك ح ز ت زرمن ا  بهدس

ت كه مىاًيد ى I به فرما آخر قضية ١ حال ى ر ت I درست ١١و۵ ول I عددها ت )٠ س ى معمولأ ٣ حال  رتراز دشوا خيل

ت د مى محسوب ١ حال و ٠ن

م طور اين ز زرمن قضية لزاندر سي ت داد: ت ى خرما آخر قضية ١ حال ر ها  كه شرطى به است. برقزر P اول نماى ب

ى ك ى از ي  و زرمن ترتيب، اين به باشد. اول هم ١۶وة + ١ يا ١ ۴بة + ١ ، ١ ٠دة + ١ ٠٨رة + ١ ،۴وة + ١ عددها

د1مىتو لزاندر ت د ن ذ ضنني ت ن ى ز فرما آخر قضية حال ر ها ى همة ب ر۶> ١٥٠ دزكه مانند اول عددها د . د ذ ذ ك ت ب ا  ث

ت يريانيان ١٩٧٧ سال ت كردكه ثاب ت حال ض ى1به ن ل به زوج نماهاى همة ر ك ت. درست X P ن س ا

ل جم. سا رة ين شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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ه اين ود٠مىث مطح اينجا در كه جالب مسأله|ى ك ست  عددهاى يعنى ))، زرمن سونى اول ((عددهاى تعداد آيا |

هور سالة اندازة به درست ساله اين نه. يا است نامتناهى باشد، اول هم ٣وإ + ١ كه P مانند اولى  ((عددهاى مت

 ست. را نرا د دوقلو)) اول

1 مه۴

ت به ش مد زه بي  مارس اول در إبود شده ثابت ٧ و ۵ ،۴ ،٣ نماى جهار مورد در فقط نرما خر٠آ قضية سال ٢٠|

ن ركردهمايى د ،١٨۴٧ سا ك رهن س، علوم ن ع به ىا ٠العاد فوق اتفاق ياري حر قضية كه كرد علام I لامه ييوست. وق  اً

ت كرده ثابت نماها همة به|رى ز نرما ج و اس ى ط ش كل ش .كرد زئه Iرختصا به| ز اثبات صلى نكات ازتشريح يي  اين ا

ة به اثبات  دارد: دربر ز لامه اثبات ساسى I ن ا٤ء I زهحلش كه أ٠مىيردازي زير ر ٥ساد سال

معادلة صحيح بهاى جوا همة يعنى اوليه، نيثاغورسى تاييهاى سه همة

ه ك ن ن راً ٠X Z د jV ت سب د. ييدا ند، اودا هم به ن كني

ى زءحلهايى اينكه با ب طرف است. آموزنده اهدافمان بزى زير روش اما دارد، وجود مساله اين بزى مقدمات  ج

I, x معادلة r I  y r = z r تب تا م٠مىكذي تجزيه x + yi)(x أيد هدس  — y i) = z r.( موردنظراكنون معادلة 

ط)) صحيح ((عددهاى حوزة در ى1معادله ل به مختل ك ى به معروف ى، = }a ب bi : a, ٥ £ Z{ ن  عددها

ح ح ه1 شده معلوم است. ،كاوسى ص ك ت ى اعداد نظرية س ر  بهويزه((قضية است. zدر اعداد نظرية مانند درست د

صل G واروزناينير و غيرصقر عنصر هر يعنى است؛ برقزر G در حساب)) اساسى  اول عاملهاى از يكتا ضربى حا

ه٠ نتيجه ين بنارا است. ك د ش صل اكر ى ت عنصرهاى از ضربى حا سب ى اول هم به ن ر ت باشد، مربعكامل د وق ن  اً

 باشد ٢ نماى بدجاى كه هم ديكرى نماى هر مورد در نتيجه همين است. كامل مربع هم عنصرها اين از هركدام

است. درست

Z عددهاى جون jy tX ة ر X — yi j عددهاى كردكه ثابت ن1مىتو اوداند، هم به نسبت د  X I  yi در هم 

 مربعى بايد هم ازآنها هركدام است، كامل مربعى عددها اين ضرب حاصل ازاًذجايىكه ند. اودا هم به نسبت ى

ة٢ ٠بهويزه باشد. كامل ي X ت )a ب (  + yi،،ن .؛ a درآ , b 6 Z. بنابراين Xabi ٢ — ة٣( ؛( X = ه  + yi با و 

سة تد به تساوى طرف دو موهومىو حقيقى بخشهاى مقا = X - ٥ مىاًوريم س  a وr ab = .جون اكنون رة 

y r + x س ،2٣ = ٢ a = 2 + ٥٢ ي x + لآ٢ = 2٣ معادلة جوابهاى بنابراين .٣  ،X = ى٢ - ٥٢ از ذد1ءبارزت ٢

y :  Xab ب ٥٣ و aدراينجا كه٠2ت؛ ٢ Z ٥ ج ,a. ،عددهاى از انتخاب هر رى1به كردكه ثابت ن1مىتو برعكس 

 ٥ و عددهاى وقت آن باشند، اول هم به شست 2 و لمة ،X عددهاى اكر ذد.1معادله بهاى جوا اينها ،٥ و صحيح

ت بايد هم ى و باشتد اول هم به نسب  ازاين اوليه غورسى نيثا تاييهاى ئ همة .ديكرى و باشد نرد بايد ازآنها يك

.مىاًسد دست به دستور

جم سال رة ‘ين شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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آمدءاند: ضمنى طور به حل ره دراين مهم دوايدة

ينركلد ٠ وايلز تا فرما از

ه صورتبندى حوراى در كه مسألهاى نشاندن د ى بزمئتر، ى حوزه! در است ث ك  مهم ضمى ريا ننون ز I ي

ت دو ميان مسير كوتاهترين نظرآداماركه اظهار است. متداول و ى حوزة در حقيق ى عددها  از حقيق

ى حوزة ط عددها ختل ن قاء وا رد٠مىكذ م راي  است. روشزكننده مورد د

ب) ن ( رد ديدك ه تب ل ه به جمعى ى1سا ل ل مورد دراين ضعربى؛ ى1سأ = yX معادلة تبدي  Zبه تت٣ + ٢ 

X + yi)(x( = ة٢ معادلة  -  y i.( ى هم اين رد ك ه1 ارزشمند ن ك ت ت. غيرعادى هم زياد س س  ني

ه كردن حل طوركلى، به ل ا ب، اساسى قضيه وجود با بهويزه اعداد، نظرية در ضربى هاى م  حسا

ه1بسيارآساذتر سأل است. جمعى ى1زم

مىيردازيم. لامه اثبات كلى ض بيان به اكنون

د نرض ?X? معادلة كني  + yP = Z ه (توجه باشد داشته صحيح جوابهايى ك د ى P كني ت). اول عدد س  طرف ا

ت تا ا٠ًمىكذي تجزيه ز تساوى اين جب آوريم بددس

جا كه حد وليهاى1 ام V ريشة W دراين ت ازوا ذه W (يعنى اس هX 1? = ١ معادلة از ى1رب ك ت  اكنون ).w ص ١ س

CLi e{ حوزة در ى1معادله نظرمورد معادله  Z : ١ CLp-i\wP + ٠٠' + d\w ب .iDp =  {a صطلاح1به حوزة 

ب طرف عاملهاى اكر كه كرد دعا ا لامه است. زى،٠بره.١د صمحيح هاى عدد *) ربطة ج *  به نسبمت دو دوبه Dp در (

ت باشتد، اول هم وق ن ن٠حاصلضرب جون اً ت مIP توان ثا . م\p توان بايد هم ازآنها هركدام اس د ث ا ب، ازاين ب  مطل

ن يا با نرما، هى نامتنا نزول ازروش استغاده با ى نت = vp كه W و V iU مانند صحيح عددهاي  VjP ب ?U و W < Z 

ض به ن1مىتو ه ياد عاملهاى اكر رسيد. تناق د ت ث سي م با آزوقت نباشند، اول هم به ن سي ى عنصر بر تق سب a نند ما منا

ر از كه ليوويل، لامه، سخنزنى از بعد ا ق ت بود، ح ش ت تريبون ي مد نظرش به كه ز آنجه و رن ىاً ى م شكال  در ا

ن يعنى ،كرد نكر باشد لامه اثبات خ ى خرش آ م صل اكر اينكه بر مبن ت عاملهاى از بى ضر حا سب  توان اول، هم به ن

p\م ، د ث ا . م\p توان بايد هم عاملها ازاين هركدام ب د ث ا ه1د اظهار ليوويل ب ك ت اً نتيجه اين ث م ل ى مورد در م  عددها

ت اما است، درست صحيح ه هنوزثاب د ث ه1 ن ك ت  لامه است. درست هم برى يره دا صحيح ى عددها مورد در س

ت ى ر رهكا كه بود حاطرجمع اما است، لازم بيشترى بررسى كه ينيرف س ر است. يده بعز اثبات برى ر د

ت لازم موردنظر اثبات كه آنجه ب اساسى قضية دان ب اين بود. Dp در حسا ضى مطل ش مو خ  بعدى ب

است.

(** )(X t  y)(x + yw)(x t  F ٣) • ■ • (x +  ywp ١) = zp

ت به س دما اثبات و مىاًيذد د ن ت ن حال

ل جم سا رة ‘بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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.كومر۵

ت ازكومر ى1ذامه ليوويل علوم، نفرهنكستا در لامه سخنزنى از بعد ماه دو حدود دلايل اًن محتواى كه كرد دريان

د لامه اتبات دربارة ز ليوويل ترديد ي أ :دمىكر ت

ق با ري كه1د اجازه خودم به ديريشله لوكن ٠م دوستم تث م ه اى رساله از نسخه جند د ك  قبل سال سه ن

م ونت ما كه مقالات دراين .. . بفرستم. بزيتان ن زث  زيادى ازاحتزم ى1ذذاذه ن عنوا به ا٠ًمىكذ استدعا ا

ى ببنيريد، ز آنها قائلم بزيتان كه رنتهاي ى نظرية در موضوعاتى مورد در يين ط، عددها شكل مختل  مت

ه يعنى ‘واحد هاى ريشه از ى1بهت كه ،٣ = ١ معادلة هاى ريث  نرهنكستان در بحثهايى ۶موصر ؤ

ت. هيد خوا است، بوده نرما آخر قضيه اثبات بزى لامه آقاى تلاش مناسبت به مشهورتان يان

ط، عددهاى اين به زجع مذكور مقدماتى حكم دربارة ط عددهاى ينكه I بر مبنى مختل ختل  ١ر مركب م

ى انصانأ اثبات دراين آن بابت كردكه تجزيه ول١ عاطهاى يه ن١ز مى طريق يكط يه نعط  متأسف حيل

، د دي ا به ذم1مىتو نيست، درست هم ديكر جاهاى ودربرخى ث م ى مورد در دهمكه اطمينان ن  عددها

ط _١rn_١ شكل به مختل an ' .+٠ + a . + a ١r + a٣r ، ر١رذر٠ كلى طور يه ٣ ت  با ن1مىتو اما ي

ى انواع معرنى ط عددهاى از جديد ختل ط عددهاى ز آنها من كه م ه مختل د  مشكل اين ناميدءام، و ب

إبرطرفكرد.٠

م ومرفق برر,سكردم فرما قضية دراتبات ل\ نظريه اين كاربردهاىيجش وقت خيلى د ممكنغير ن

ى جواب وجود بودن x معادلة بإ n + yn = zn ى ر ها ب )n>١٠٥ ^كه مانند طبيعى عددهاى همة (

بكببرم. نتيجه ز

ب سه ينجا I در كومر مىكذد: بيان ز ساسى I مطل

ى Dp در ٠بهطوركلى الف) ش أين كردكه ثابت او نيست. برقرر نجزيه يكتاي م وي ك ست  برقإر P : ٢٣ بهالأى د

برقزرنيست. Dp در تجزيه يكتايى ۶ ز ٢٣ بىكه٠وةها همة ارى به كردكه ثابت يوشيدا ١٩٧١ درسال ٠ذبسست

D در تجزيه يكتايى مشكل مىتوان ايدءآل)) ((عددهاى معرنى با ب) p \برطرفكرد». ل)) 

 نرما آخر قضيه ن1مىتو ايدهآل عددهاى شامل فتة1توسعي دايرءبرى هاى حوزه در تجزيه ازيكتايى استناده با ج)

تثا P > ١٠٥ كه P مانند ول I عددهاى همة رى1به ز تثا هم ز ين Iز I بيشتر جيزى حتى كومر .كرد ب .كرد ب

 اول عددى است؛ درست ((منتظم)) اول عددهاى همة به!رى نرما آحر قضية كردكه ثابت دقيقتر، بيان به

ه1 منتظم صورتى در ك ت D رده\ى عدد س p عددهاى صورتهاى كه صورتى در معادل طور به يا نثمارد، ز 

. ٠ )Bf ئل،٣ برولى .٠ Bp_r رد ز س .نثما سي و  بجز ١٠٠ز1كوجكنز اول عددهاى همة كردكه ثابت ا

ن سه  تعداد شدكه ثابت ١٩١۵ درسال درصمن، شدد. بررسى جداكانه نامنتظم اول عددهاى ذد؛1مذتظم تايثا

ه1 نثده مطوم است؛ نامتناهى نامنتظم اول عددهاى ك نه. يا است نامتناهى منتظم اول عددهاى تعداد ت

ل جم سا رة ‘ين شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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ف هاى حوزه در اول عاملهاى به غيريكتا زيرازتجزيه مثالهاى ختل الً))،٠((|يد عنصرهاى ننزود 1 با آن واصلاح م

ىكومرر٠|زايد رخى ذ.٠ مقدماتيترردتن درشريطى ها ك ى

ضكذيد . ١ ، يا زوج صحيح ى عددها مجموعة ٠ذر د ١٠x دراينجا .D = ٢ة يعنى ث ٢ = ١٠ x ۵١٠٠ = ٠ 

ن ى رد).٠_جزي در<£ ز ذها1 ن1ىتو٠(ذ اوواند ٠در ۵٠ ،١٠ ،٢ درأ ك

د نرحنى ٠٢ ى روى ايهايى جمله جند همة مجموعة D كني ى عددها د حقيت ث ا ن درجه مثلا) ( كه ب ا  تر٤بز ١ از ث

ت.1 X x = x٣ X x٣ يذجا1در س x و تت۶ ت £٢ X 27١م ٢ ذد.1ول1 ذ٠در x٣ و ٣

D ب b]/li : a,b e 1{ كنيد فرض .٣  = { a. اينجا در )y/li - ١ ){l i]/ + ٢)==١ x ٣ = J ۶ 

ى٠يهز ن1مىذو ت ت ب ي٣.٣ كردكه ا ±۵و \ دا ١٨٧٠ دردهة ددكيند ز متال اين اوداند. ٠در ١ا كرد. ي

است.

ت. مثال دو در خس ح اى حوزه D ن ت صحي س ى به ش1صربى ساختار اما ني روشن ز تجزيه بودن غيريكننا خوب

د ىك ٠م

ى ولى ى رقإرى بإ كآي  تجزيه: ي
ر( د )١د د ء  مىكذيم. اضافه ر ۵ ايدءآل)) „

ر( ه (ل )٢د جمل  .أ٠مىكذي خهضا ز X يدهآل))1 اى جند

ر( ى٣د ها عدد )) ،٠ا_د ) س « ل ، اً ا ئ | ا ع ل س كذيم.س س صورت درا

لآ أ ى . ( ز م ) ( ذ ي )٠, ء ,

)X X ( f )٢( ل ١ X ت ر٠( = ٨ ى١ - ة ة ، ) ( + ١( = ۶ 

ى ين بنابرا كتاي است. شده برقزر دوباره ۶ عنصر تجزية ي

ا كومر ى رها ركا د ش هد ث ى ييداي حت ز يعنى ‘جديد مب د١ جبرى .به ن ش دكه١ء رقد.بمىترى ازآن بي  ازكاوس، درآا

ن زنثتاي ى زا و آي ا بود، قزركرنته توجه مورد بالاتر درجات ز I تقابل نين قوا مورد در كوب ز ا . م سي  كاركومر شته،كذ ين ف

ى درمورد ى (( ٠يدهآلها I معرنى با ددكيند ز يدهآل I عددها ك ى زسرنوشمتسازترين I ي ها رنت  بسياركستربش ، ))جديد جبر ييث

ه ددكيند. داد. د محزكى نرما آخر قضيه ين بنارا رساند. كمال به ز اعداد جبرى نظرية كرونكر، با همإ  مفهومها تا ث

طح رياصى ارزشمند ذتيجههاى و وذد م ش اعداد ((مقدماتى)) نظريه ٠بهطوركليتر ٠ث خ هامب ن |ل خت  هاى نظريه سا

ى ضيات عالم كه ست I بوده عميق ىكه ز ريا سألههاي زم ر| رذزت سيا ن باعث ب سا س ، ييدا د ن د بخسيدءاند. روثمنى ث

ز تا فرما از _________________________________________________________________ كلدينر ٠ وايل

ل جم سا رة ‘بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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ه .۶ ه ى ل ن ها ستي خ م قرن ن ست بي

ى نتايج ت جندان اما آمدند، دست به ،١٩۵٥ تا ١٨۵٥ سالهاى بين فرما، آخر قضية دربارة بسيارى نن رن  يين

. حاصل عمدءاى د ث  آوردءايم: دراينجا ز دست ازاين نتايجى از جزئى بسيار ذموذههاى ن

ت .١ ). ١ ٨٩٧ ه،١برضإر|ست(ما اول س به ت ١ حال

است به|زإىلآةبرقزر فرما قضيذآخر ١ حالت آزوقت ٠٢۶ ١ )۶٢ كه(بهييماذة باشد اول عددى ۶ اكر ٠٢

.١٩٥٩‘(ويفرج (

ر٠بخ ۶ بر Dp ردءاى عدد دوم)) ((عامل اصطلاح به اكر .٣ ذي ى از جكدام۶ه اكر و نباشد شي  برنولى عددها

I  r ) B h p , . . . ,١, ٣ = n( د،٠بخ ۶٣بر شن رنبا ذي ت شي زوق ت آ  برقزر ۶ لآى1به اًخرخرما قضية ٢ حال

.١٩٢٩ (ونديور، است (

 ل\ B\s برنولى عدد ٢ > ٢5 > ۶ — ٣ كه5 مانند فرد عددهاى همة بهارى ۶و ۶ = ١ )۴ سانه اكر(به .۴

.١٩٢٩ ‘(ونديور برقزراست ۶ رى1به فرما آخر قضية آزوقت نشطرد، (

 آخر قضيه كه كند ثابت نست توا ١٩٢٠ دهة اواخر در ونديور ديكر. نتائج و بالا حكمهاى از جندتا از استعاده با

ى1به فرما ى همة ر  كومر آن از قبل سال ٧٠ حدود كه بياوريد ياد (به است درست ۶ > ١۵٧ كه ۶ مانند اول عددها

ب استعاده با ١٩۵۴ طل٠در ونديور بود). آورده بهدست ۶ > ١٠٥ كه حالتى در ز نتيجه همين شيزحسا زما  ا

I ٠ ى سرا I ىحا تا ز نتيجه ين داد. تعميم ۶ > ٢ ۵ ٢ ١ كه لت

ستم قرن درآستانة است. نكرده اقدام نرما آخر قضيه اثبات بزى هيجوقت جز شدكه سؤال هيلبرت از بي

ش بود: اين ياسخ

ش رده مطالعة بزى سال سه بايد كار اين آغاز از يي ن كنم صرف وقت نث  رمكه1ذد اصانى وقت وم

ى بزى ى ا شكست مال .كنم نلف حت

س با ل\ سخ يا اين و كا رت ظها سكه جايزة نت دريا برإى جر! كه يرسش اين جواب در ا ري  از اثباتى ارئذ بابت يأ

ه تعيين نرما آحر قضية د سه نكرد، رقابت بود ث ه اين كه كرد ادعا كاوس كنيد: مقا ل ش باب جندان سا  نبوده طبع

ش مسأله اين كه ظهاركرد I هيلبرت كه حالى در است، ست. را دشوا حد ز I بي

 معادل امروزى معيارهاى (با ماوبى ١٠٠٠٠٥ ارزش به جايزءاى رياضيدان ولفسكهل ياول ١٩٠٨ درسال

ت. فرما آخر قضية اثبات بزى دلار) ١٠٥٠٠٠٥ ث ذا ك رث ها سكهل جايزه ن عنوا به خر آ دست جايزه اين ب  شناخته ولن

ى به ٢٠٠٧ سال مبر سيتا ١٣ تاريخ تا جايزه اين جنانجه كه بود اين شرطش شد. م  هيج ازآن بعد باشد نشده اعطا ك

ل كه مىرسد نظر به ترديد بى كنشته، به نكاهى با نيست. ينيرفته ديكر ادعايى ه ك غ  ميرن از درستى شت بردا ول

ت رياضيدانان به ديكر طل٠ ١٥٠ كه ست ا داشته ساله اين ثوارى د كنند. ييدا بزيش اثباتى تا است داده مهل

ل جم. سا ن رة ي شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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نوين ييشرفتهاى ٠٧

 به يكزست كه آنهايى سراى كه يم كرده! نهرست ختصار1به فرما آخر قضيه بارةدر ز ها سجه از تعدادى اينجا در

ى ٠مىشوذد منجر يلز وا اثبات ستم قرن دوم نيمة در همك مد دست به بي ند.آ

ف) نه زيا عصر (ال

ت ثا فواكسآ ١٩٧٣ سال در ى1به نرما آخر قضية كردكه ب  درست V > ١٣۵٥٥٥ ووكه مانند نماهايى همة ز

ت است ي ب ب لا إرنوال ‘كزندال هلر، با ازآن بعد سال و ي ك ن ا ت ب ه اين و ج  بهتر ۶ > ۴٠٠٠٠٠٥ كه حالتى ا ز ب

ط اثباتها اين كردند. ق سباتى توان براساس ن ت ها زيانه بالاى محا ت از ى آميزه! بلكه نيامدءاند، بددس ضيا  نظرى ريا

جيده ى يي جيدة وكاربردها ت يي سبا ى تعيين بزى هايى٠روث دقيقتر، بيان به بودند. محا  تاكزنهاى منتظمنا اول عددها

ن بالاى ه داده نثا د ن1 يس و يانتند كسترش ث ت زاً ى1به فرما آخر قضيه كه شد ثاب ى اين ز  درست اول عددها

ت صه كومر كه بياوريد ياد (به اس ى1به ز فرما آخر ق ى همة ز بود). كرده ثابت منتظم اول عددها

س (ب) ل حد زل

س قردل ١٩٢٢ درسال هزد حد ط ك ق ت با نقطه متناهى تعدادى ن صا  بزمجراز ازرنه جبرى خم هر روى كويا مخت

د دارد. وجود يكط س اين نالتينكز و ركازمد ىروثها از ٥استفاد با ١٩٨٣ سال در ز حد سيا ة ب ي د  كه جبرى هن

سط بسسم قرن دوم نيمة در تمامأ كز فا بزى و بود وكى٠بز شاهكار كار اين كرد. ثابت بودند، يانته ب  فيلدن، مدال لتين

 ،71 < ٢ واكر ٥ با بزبر n = ٢ وقتى iXn + لمة :2 خم كونة آورد. ارمفان به ز نوبل، جايزة رياصى مشابه

س٠ح ز I نورى ى I نتيجه رو ين زا I و سست I ١|ز تر٤بز د قضيه دبكر كه قردل، د كه 11 هر ى١ز١ يه كه سست I ين I سست، I ٥ث

دارد. جواب متناهى حداكثرتعدادى نرماآخر قضية 71< ٢

مياؤكا (ج)
س ر|ا ز ايدءهاى ب ك ة و اعداد نظرية ميان ارتباطهايى ايجاد و نالتين ي د ل، هن س ز ف ن ٠ا٤ميائو يوئيشى دي صدا  ريا

ل زينى، صه كه كرد علام I ١٩٨٨ درسا ا دان .سمت ا ٥ كرد بهت ثا ز نرما آخر ق ن كيركه ث س مؤسسة ر د ن زما درآ  ماك

ى لان ى طرحى يائوكا٠4 كه ي ش كل زاثبات جا ز ا د جزة ٠مىكرد ازئه درآن و رب ه حقا ك شت رد| ها ظ ةا1مي ((اثبات ا  بسيار ئ

ش I كه رند Iد عتقاد I بعضيها و ست I مكين Iهيجان مال ب ز I رستد كه ست I زياد بسيار حت ش .دزيد آ حت  هنوز ص

ت قطعى ي ». نظر به عالى همهجيز اينجا اما ن د ر ى ى ازآن بعد ماه دو م كال ث زا ك ن ي ت ل ا ت ن راثبا  وجود با كرد. ييدا د

ت ز اهميتشان ا٤ميائو ادعايى اثبات در مفهومها ز I بميارى اين س زد ندادند. ا

ى جندنأ .٨ ز|يدهها ه | ك ى صل ة تاتبا به | ضي  شدند منجر وايلز توسط فرما آخر ق

I د .صسيم موعود سرزمين به ورود درآستانة كنون ق كلي  قضية اثبات به آن ز I بعد سال |مركهكمترازده ين I ر د وفي

صه بزى كرهارد كه وقتى يعنى آمد، دست به ١٩٨۵ سال در مىشود منجر فرما آخر خمهاى به ز خرما آخر ق

جم سال رة ‘ين م شما ش ٨٤ تير ٠ ش
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ت| (( اين ساخت؛ مرتبط بيضوى غ ك  عددهاى |كرهالأى دقيقتر، بيان به بود. ممكن)) ارتباط ترين نهخلاقا و نكيزنربن ث

دما غيرصفرى صحيح ٠a C نن jb معادلة aP “f  bP =  cP برقرر ، د ث ا شكه بيضرى خم ب ه, ست  خم به ءكنون و,ب

٠2ا٢ ت - ap)(x + ارزس (ست عإرت ءست، معروف نراى

اذدلآوايلزدركودكى ٣ -شكل

دIثمتهIد زبطه هم با سال هرر دو تقريبا سه،هند و ديونانتى معادلات بهو.بزه سه،هند و اعداد نظريه  درحعيعت. .ن

ن ا ث د. ن ه دا د ت ث ى كه اس )٣۵٠ سال حدود (در ديونانتوس روثها د ز ديونانتى معادلات حل بزى م ىث  ٠م

ى صورت به س ت اينها كرد؛ بررسى هم هند س س روش (( ن عنوا به آخر د ه قاطع)) و مما خت ا ث . ن د ن د ث

ه1 مسطح خمى يبضوى خم ك ت ص V ٣ = تت٣ + axr + bx + C شكل به ى1معادله با س خ  كه مىشود من

، b آن در a و C ى د كويا يا صحيح عددهاي ن ت ز ربثءهايى معادله زست طرف در سه درجة ى1حذدجمله و ه  متما

ى دارد. ضريبها ى ن1مىتو ز نظرمورد ( ى عددهاي ط يا حقيق ختل ت م حقيق ر  اختياركرد، هم هيأتى هر عنصرهاى ود

جهبنابر )٠رد ندا سردى ينجا درا مان مطالعه كاربزى اين اما ل معروف ى1ذتي ك ززي  ب جوا متناهى .عدادى معادله اين ا

ح ح ن كرجه دارد. ص ت ممك ش ئو جوابهاى تعداد اس باشد. نامتناهى باب

ى سديونا ل\ بيضرى خمها س (عملا) نرما و نتو ى تحقيقات هم ركوبى و اويلر و كرده برر ن در عمين  موردنا

ة بيضرى)) ((خمهاى نام بودند. داده انجام د هن د ز ا ث ت بيضرى تابعهاى با خمها اين ارتباط ن  نوزدهم قرن در كه اس

. بررسى عميقأ د ن د ى ((عملى)) (كاربردهاى ث ى تجزيه در بيضرى خمها ل صحيح عددها  در اول عاملهاى به ا(ل

د همين هة ذد.)1شده ييدا اخير دهة جن رد ى مهم ارتباط بودكه ١٩٨٥ د شد. معلوم نرما آخر قضية با بيضوى خمها

ل جم. سا رة بن م شما ش ٨٤ تير ٠ ش
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ش  درحل قاطعها. روش يعنى ٠هندسه زكاربردI مقدماتى مثالى هيم مىخوا كنيم، بنبال ز ارتباط اين ازاينكه يي

٠x + yX = Z معادلة صحثح جوابهاى همة يانتن يعنى ديوفانتى، ى1معادله  حل زه با ز زهحل (اين بياوريم ٢

ش معادله اين جبرى خ رب سهكنيد). ۴ د مقاي

م 2٢ بر ة معادله طرف دو هر ي ق م ت ي )٢ = ١ آيد دست٠ب تا ب ؛ ) + ٢. ( ؛  .عادلة كردن حل (

z r ب رأ٣ ت x +٢=١ معادلة كردن حل معادل Z در ٢ ت. ٠در لأ٣لآ س. بهلحاظ ا د  معادل كار اين هن

ط ز نقاط اين است؛ واحد دايرة ,دى كويا مختصات با نقاط همة نتن يا ا نتا ٠مىذامذد ري

, نقطة مثلا واحد، دايرة روى ثابتى كوياى نقطة كه كنيد نرضى ه )١ ( ببينيد). ز ۴ (شكل باشد شده داده ،۶-

Q(اكر (a , b با دايره اين روى ديكرى دلخواه كوياى نقعلة ، د  عددى ىكذرد٠ بو ۶از كه زستى خط شيب ث

ب( كوياست. نI شي )١و٠( نقطة زI كه زستى خط هر برعكس، اسست.) ١ خط ي ش و بكدرد - ب ي عددى ن

د، t مانند كويا لآ1از ٠مىكذد قطع ,ى) b( مانند ديكرى كوياى نقطة در ز داير. اين باث ن  كويا نقاط همة يانتن ي

)١, ٠(( PQ مانند زستى خطهاى همة برخورد نقاط يانتن معادل واحد، دايرة روى - = P( ه1 داير. با ك ت  س

هايثا د. ما كويا يى ها عدد ن شيب د،ان نن

P(a,b)

P(-[ ٠)

۴شكل

ب ل\ V — t('U { (\ و 1/٠٢ ب 1’٣ — ١ معادلات دسسكاه ين برابنا س ر تد به و آ٠مىكذي حل Vو U مجهولهاى ب س

ىآدريم٠

٢٤

و اكنون ح جوابهاى ٠٤ = VI كتيم فرض ا حي : ييدا ل\ ءئ٢ + لآ٢ ت م٣ معادلة ه m مىكذياً ٢ - X = n ٢, 

nm\ =ل٧ m : z ب ٢  n ٢.

ى مىتوان ل\ روش همين ا نقاط همة ياختن بإ ب م و دو درجة خم هر روى و ك ح ل خم هر روى حرف) در (

ى مورد در نيم بتوا كه شرطى به برد، ر1بهك سه درجه ى مورد در و كويا نقطة يك̂ دو درجة خمها  دو سه درجة خمها

م. ييدا موردنظر خم ^ى كويا نقطة ة كني ل ى اول سا ى در اسست مقدمات است. برمايه ى1زذظريه1 بخثمى دومى كه حال

- x{x( بيضوى خم كردن مربوط يعنى ٠بازمىكرديم بزى ىكليد ايدة به  ap){x + bP = معادلة به لمة٣ 

cp = س + ap. س بزى iQp ا bP = fp باشندكه داشته وجود Cj b ،٥. مانند حعحيح عددهايى اكرواقعأ زدكه حد

ل جم. سا رة ين شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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ضوى خم آزوقت x(x( يعنى حاصل، ي  -  ap)(x + bP = يزى نقضى مئال نتيجه. اين است: ((بدرخآر)) لمإ،٢ 

س صطلاح1به مور حد ت.١ت—١تي س ما س با م كه كرد صورتبندى دوباره سر ز فزى حد ك صل ح س ف عنوا به حا  حد

ت قاطعانه ن1مىتو ٠مىشود شناخته \سساون س بنابر كه كف س اكر يسيلون،I حد  باشد، درست تانياما -شيموز حد

است. درست هم فرما آخر قضيه وقت آن

ى طح ترتيب اين به ى اثبات كل مال حت  شدث معلوم نرما آخر قضيه ا

س كردن ثابت الف) س استلرم اثبات يعنى ٠ يسيلون I حد  نرها آخر قضية >— تانياما -شيموز حد

س كردن ثابت ب) تانياما -شيموز حد

تانياما كاوتا ۵ شكل

س ما ١٩۵۵ سال در ز سيموز-تاتياما حد س كرد صورتبندى انيا هة آن ز I وي رد  وبل)، (و شيموز )١٩۶٥ (د

س. اين بنابر كرد. صلاحI ز آن همكارش، و دوست ت. ييماته\ى بيضوى خم هر حد  نبود ى1ييماذه منهوم تعريف \م

حاظ دراينجا ى بهل ت فن س را وا  سرم درجة معادلة خم بهاى جوا تعداد بزى اينكه يعنى بودن ى1ييماذه اساسأ ((اما دث

كاه هر در موردنظر ست س اما دارد)). وجود دستورى متناهى اعداد د  ميان عميق طىرتبا I ((نشانه تانياما -شيموز حد

ت I وآناليز جبر ىمنا ربسيا تصور ميزر برى ز I زير طهارنظرهاى I . ))س س ين I ىزرنا و زكعستردكى I سب ت به حد س د

هذد:ىم د

س؛ إاين ى حد ث ق ر و سىسا I ن عيا  عهده بر حساب در هايمان سته حوا و ها انديشه بيشتر در مؤمر ب

صورتهاى به ز آن مىتوان اما است، حساب)) ((دربارة حدسى اين كه نسمت ترديدى اكرجه .. ٠ دارد.

جم سال ن رة ‘ي شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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ف ختل ى كه طورى به كرد، بيان م ك ري ش I د هاي شكل ى I تبديلات كاملا((دربارة)) شودكه تصورمى ز  نتكزل

ا با تابعهاى درنظريه ك ط متعير ي ختل ت م ى اس شكل ر باشد. هندسه ((دربارة)) رسدكه نظرمى ديكربه ود

ى واقعأ س ت حد .نكيزبود 1شكغ . م1مىيرد آن به ابتدا بايد اينكه به اما . ي ر زيز تشد، توجه خت وت رجل  سيا

ش اززمان طح كه اول بود. خود ى م س ك ش به شد سياركبجكذذده زيز نرفت، سزغ ا٠دري بود. ب  ك

ت Iقزرد بيضموى عالم طرف ر ث ت هاى شاخه ين Iدو هر ٠ ى I ييمانه عالم دمكر طرف ود ضيا  طور به ريا

ن I يعمى ٠ ٠ ٠ بودند. شده مطالعه جداكانه ولى عميق ت زاً س كه اس ش تانياما -شيموز حد ىآيد يي  ٠م

س اين لأكا عالم دو اين ميان كه برجسته حد ى متغاوت م ايجاد شيفته رياضيدانان دارد. وجود يل

يلهايىاذد. جنين

مهمترين و مشهورترين ميان دراين داردكه وجود يلهايى جنين ازايجاد رياضيات در ثمارى بى مثالهاى البته

ى آنها ت I يل سه ميان كه س هند رو د شد يجاد I جب هن ى سةو حليل راكرفت منا ت د  و د Iعد I نظرية ميان يلهايى مقاله ين .

كرديم. ايجاد سه هند و اعداد نظريه و جبر،

س ت رسميا نهتنها تانياما—شيموز حد غ ك ى بلكه بود نكيز 1ث دI هم خيل من زث  آن درستى اكر كه اين-معنى به بود، ر

شد ثابت ئ ٠مى جدما و بى نتي ر ما ت. جمشمكيرى ر1سي ث ش س اين بزى نقضى مثال كه جايى تا دا ت توا مى حد م  ن

س بنابر كه بياوريد ياد (به باشدإ داشته نرما، آخر قضيه بزى نقضى مثال از شديدتر بسيار ويزنكرى، نتايج  حد

س بزى نقضى مثال نرما آخر قضيه بزى نقضى مثال هر از سميلون،1 ت به تانياما - شيموز حد س  )٠مىآيد د

ت اكنون ت آن وق ت كن كه اس ه از ريب كا ث ن ا ى٤ب در كاليغرنيا د  او ١٩٨۶ سال در .شود وارد داستانمان به ل

س ت ز سميلون1 حد ت: خود كفتة به بود. عظيم رويدادى اين قطع طور به كرد. ثاب ريب

ساز عنصرى ى در شدم نمى ش I متوجه كه بود سرذوشت شمم جلو درست كه حال  كاملأ . ٠ ٠ بود. ج

ش وب جن ش ٠ شدم. م مابي ك د به رسمىغيربهطور .. ل نغرى جن ى دركردهمايى ١٩٨۶ (درسا ملل زال  بي

ى)٤ب در رياضيدانان م ل ت من كه كفت س از كه م كرده! ثاب  نتيجه نرما آخر قضيه تانياما — شيموز حد

د طولى و ييجيد جا همه سرعت به خبر اين ٠مىشود شي ك  عجله آنها شدند؛ مطلع زاًن1 زيادى عدة كه ن

دكه شتن و بيرسند من از دا ا عأ١ب ت ق رم ت د ي  ى١ييماذه ى١ذر ييضوى معادله بد١كرده دمت٠١ث شما كه ا

ت ١ذ

---------------------------------------------------------------- كلدينر ٠ وايلز تا فرما از

ز٩ يل وا و ر ذد .ا

ب يان جر جزة ش، ا ساله ٣۵٠ تاريحجه بيمشتر در فرما، آخر قضية  مسنثيمى ط رتبا I هبج يعنى ، ٥نبود ت ضيا يا ر غال

ى با ها خث ه رياضيات مهم ب داثت س اثبات است. ن  كرد. ون٤دك كلى به ز وضعيت اين ريبت، توسط يسيلون ا حد

ت نوشته وايلز ت كه ((آنجه كه اس ت در ى1مسأله با نرما آخر قضية دادن ارتباط داد انجام ريب ضيا س ريا حد ) 

ض به )).رود نمى يادها از وقت هيج كه بود )ماتانيا شيموز- نيا آكاهى مح آمد: وجد به وايلز ريبت، اثبات از نت

ل جم سا رة ‘ين شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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ف م يكى منزل رد كه بود ،١٩٨۶ سال اواخرتابستان عصر، ددز ي سآن و زد ى ا  حين در خوردم.٠س جا

سم نصحبتما و ت من به طورى همين د س ميان ارتباط ريبت كن كه كف  قضمية و مانياتا—شيموز حد

؛ زده نهيجا است. كرده ثابت ز فرما آخر م د مىكذداً تفيير زندكيم مسير كه داسسم لحظه آن در ث

ىد انجام بايد كه آنجه همة نرما آخر قضيه اثبات بزى كه بود معنى اين به خبر اين زيز م1م  اثبات د

س ى٠ ترتيب اين به بود. نياماتا -شيموز حد ى مرحلة به اكنون كودكيم ذيا سب د كه بود رسيده منا ىت  ٠م

ت نرصت اين كه بكدارم نم توا نمى وقت هيج مىداذسسمكه فقط .آزكاركرد روى س زد  درسته برود. ا

م موقع همان د مي ه س ^ى و باهردم خانه به بايد كه ن م. ثيموز-تاذياما حد ركن كا

ت او ه اين ^ى تماماً ز بعد سار هن ل ت در كارش ويؤي^ى اين كه خلوت، در البته كاركرد، سأ ضيا  تقريبأ ريا

ن در شايد كه هرجند است، بوده سابقه بى . با ٠درف قابل شزيطى جني د  كه يريسسون، در رش همكا كوجن، سجمون ث

شكده رياسست به بعدها ن رسيد، دان راي ن مورد د است: كفته جني

ل( كه مىكغت (وايلل او اكر ن ىكذد٠ كار نرما آخر قضية )ا ش به بود ممك ش عقل د. ث  هم اكر كنن

د نرع ص كه كسانى به كني ص ت دهيد، توضيح ز ذدكارتان1متخ وق ن د اً ري ىت جبورم ر با كه ٠م كا ها  آن

د. ت كني س ودو ه1د ا ك ت ر ث زكا ىبه زاي د. انجام تنهاي ه ب

ه دراينجا م ت در نكه ازآنجه ى1ث وايلزآوردءايم: خود زبان از افتاد اتفاق بعد سار هف

ى نخممست سال جند در سجم اى برنامه كردم. ييشرنت كل  نقط ز خودم اساسأ . ٠.بردم. ييش ز من

ت۶ه ذمىكذم كمان كردم. خانوادءام و كار اين وقف ت ساله اين روى نازكاركرد جوق س ه د د ي ث  ك

م تمد آن تمام در .شمبا ن ه ن ر ت قعأ وا كه وقتى ٠بود د س  Iييد ز جيزى حل زه تا شستيد جيز همه ز I د
كنا نيد توا نمى ديكر كنيد، ت نرصمت يدر ب س زد برود. ا

ش ٠كازض نيكولاس به نسمت توا كه بود هفتم سال در نقط د عتماد I ٠يريسسون ر د همكار ت كه ((كسى كن  ينيرف

ن سزنجام باشد.)) يلز وا دكتر دركنار مشاور نوعى بهعنوان حراي رآ ت دورة د نتم!:يا زد، ديانر لها هف

ل كه بودم خاطرجمع ديكر ١٩٩٣ سال مه درماه م توى نرما آخر قضية ك ت ت . م ت  اين وجود با ا

م1مىخو زهم ز اثبات ست خرماه همايثى قزربودكه اما ٠بازبيذىكذم با رآ رد ^ئن د ج1د ري مب هك كا  ذث

ن ررشوذ٤ب ى آنجا ذكركردمكه وم ر آنجا كه جز است، اثبات اعلام بزى لعاده1فوق مكان ه  و سابقم ن

ى بودكه جايى جو صيلات دورة دانث ى تح كميل بودم. شده ت

ش اين ه هماب ك  داده ترتيب وايلز، دكتزى مةيازنايا زهنماى استاد كوتعس، جان بود، اعداد نظرية موضرعش ن

ن يود. راي ش د د هماي ت تن جن حا ح خ س ز ن جهان طززاول ا راي د هم دور وضوع٠ د د. و م وايلزازكوض يودند. أ

جم سال رة ‘بن م شما ش ٨٤ تير ٠ ش
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ت وكن وايلز اندرو ۶ شكل رب

ر ٢٠ه به بسته وا نى سخنر سه ند بتوا و I أ٠ كند ريزى مه برنا طورى كه كرد سست درمخوا د و ى هما روز سه ز I كا٠ي هر ، ى يث ك  ب

ش سخنزنيهاى عنوان كند. زازئه ازآنها ها د حث ى و ييماذه|ى صررتهاى بيضرى، ((خمهاى ط شها  بود، كالوايى)) نما

ط شود. اشارءاى هيج نرما آخر قضية به٠بىآذكه  معلوم بودند ر حضا جزة برمتخصصاذىكه سوم سخنزنى طول ر د نت

ى نتيجة فرما آخر قضيه اثبات كه شد مال حت ت سخنزنيهاست. اين ا ف تعر طور اين ز تاريخى رويداد اين ريب ىكذد:٠ ي

سدم زود نسبط من ى نقط ميزرسسسم. برى جلوبا ودررديف ر ر ت ب برده دوربين خودم با رويداد اين ثب

ى ىفضا .مبود ى خيل ن كي كم س ى قطع طور به بودند. ٥زد هيجان سيار همه و بود حا س I ين I همك ا ح

ر٠مىشويم تاريخى لحظه|ى وارد داريم كه داشتيم ر د . .  تدريج به ن بمااضطر روز جند اين طول .

م تزد.بكا نرما آخر قضية اثبات به شتيم ا د كه بود وقتى يكيز ا سكفت لحظة بود. فته يا فريش ا شدي ى ٠م

:مىكويد جنين درهاروارد. همكارش ميزر، وبرى

ن جوقت۶ه كنده م،بود نديده باشكوهى سخنزنى جني ن از آ ن با نكيزى، شكغت| ايدءهاى جني  جني

ى جه و فوق|لعادهاى اضطرب سط در برجستكى| ب. ب ى مطال ر ط آن ب ى نق مىتو|ذستيم يايان ي

تصوركنيم.

،درر ود.ا ثابت فرما آخر قضيه نتيجه، اين ((وبا رساند: يايان به جمله اين بيان با ر سومش؛ سخنرنى وايلز خ ىث  م

زجا تا مىكذم نكر س همي ت يلز وا كه آنجه قيقتر، د بيان به است)). ب س كرد ثاب  ردءاى مورد در ما نيا تا —شيمور حد

ى از مهم ى به معروف بيضوى خمها هيا بيضرى خمها م ى (بهطوركلى ود. ر١بد٠ب ر يدايا نيمه صورتى در بيضرى خم

ل جم سا ن رة ‘ب م شما ش ٨٤ تير ٠ ش
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ت هر كه است ى وق ن P مانند اول عدد ة سرم درجة معادلة مبي د ن كن ف ري ع رد، ز موردنظر خم ت ما  از تا دو درست بن

ه ث ت P سماه به آن هاى ري هث من شند.) ه ت او يعنى با ت. ى1ييماذه ر يايدا نيمه بيضوى خم هر كه كرد ثاب س ى ا  (وقت

ش وايلز س كرد، ازئه ز اثبات ت در تانياما، -شيموز حد ى، حال ت هنوز كل شده ثاب ى1بهت و بود ن  سال ^ئن ماه (در ؤ

ت.) شده ثابت )١٩٩٩ س ت ا ى ريب كل رث شت ي  اكرهر كه مضمون اين به بود، كرده ثابت ز يسيلون I ازحدسى قوى ي

ت باشد، ى1ييماذه يايدار نيمه بيضوى خم وق ن خر قضية اً است. درست نرما اً

ظ به و عميق ربسيا يلز وا ركا حا ى ل ت I ٥سجيد ربسيا نن ت I وكأد (( كه ت٨مىكغ شخصى ٠ س لكا ثبا ى ، ٥شد م  حت

ن، بزى صما خ ك زير اظهارنظر دو است.)) يرزحمت مت ر ى ب سب ن زرناى ميرن از منا ت اً س د:٠ بدد هذ  ىد

ن همة بر ز٠رو آن يايان در صما خ ى و ناب ايدههاى همة تقريبأ كه شد مطوم جهان سزسر مت  كه مهم

ىI بودند كرنته شكل اعداد نظرية در نرما زمان از كدشته نيم و قرن سه از بسى در اين سازندة جز

د ذ ا ت ا ب ث مورتى). (ر. ا

I تعبيرى به رو، ين زا I ت ش باشكوه نتيجة يلز وا ثبا د طول در انانضيدازريا تن دهها جمعى دسته تلا ست؛ I قرن جن

I بى كار ين I ندI ى1 آخرين شامل است، عميق زه ت تقريبأ يدهها س ه از تا بي خ ا ف هاى ن ختل ت م ضيا  ريا

ى كروهى، طرحهاى هاى نظريه ازجمله است، ستك ى ‘بلورى همان ها مايب دكرديسى، نظرية ،كالوايى ن

ى) اويلرى دسسكاههاى كورنثتاين، هاى حلقه س هند يل).(كزنو ديكر هاى نظريه از بسيارى و (

ش سادكى ين I به ل سوا حل ده! ين I وزء جي ريي ى سوا است، اعداد زنظرية I ى1مسأله مسأله، قد ى دربارة ل  عددها

ش اما طبيعى؛ ضيات از ش٠بخ م 1كد به متعلق اثبات ى سمت I بعيد اسمت؟ ريا س ى ند بتوا ك سغ  در زيز بدهد، قابعكذذده يا

ى بسيارى اثبات اين خمنها زب ضيات مهم ا جا ريا ع يك حة اين و شدءاند، ج خ ش ضيات م د ريا ت. جدي اس

ج ١٩٩٣ سال زوئن ماه در يلز وا سخنزنيهاى اينها همة با ري مب ك ء كا نث دا ر  ساله٣۵ه يرماجزى سخر اين يايان د

جا نبود. ه ازآنجه ى1شمه دراين ك د اتفاق بعدأ ن آورده!يم. انتا

ت ن ز رياضى جهان يلز وا توسط نرما آخر قضية خبراثبا ى ارسال داد. تكا ى الكترونيكى ييامها ف لحظه ي  متوق

ا در خبر اين شد. نمى ى سروصداى هم ها نه ر سيارزياد ن كه كرد يا به ب ي ن ى، ب ديداد م ظ لحا وقتى ,  خبرى به كه كني

ضع وايلز اثبات خبر است. بوده بقه ا بى واقعأ ٠مىشود مربوط رياضى ت مو حا  اين شد. يمز١ت نيويورك اول صف

ب بود يم١ت و ٠ك١ذوزدي مهم مطلب ‘خبر زث ى شبانكاهى \خبار در وأ زي ش هم سى ا . يخ د ل مجلة ث  ز وايلز نام ج

ت ٢۵(( درزمرة حي خ ) آن مهم ش ( ل .اًورد ا

زآنكه يس ى ز با كار ‘بيد خوا سروصداها ا ه ىا صفحه ٢٥٠ ى مقاله! يلز وا شد. آغاز اثبات بين ك ت قع دروا ن  اثبا

ز١ به بود نرما آخر قضية ا نسى نسيو ي ك ب م ت ش ٠كرد زئها م ت تا شدند مأمور رياضسدان ش م و صح ق د بررسمى ز آن ت  كنن

ن كه ي ن ت سابقه زمان آن تا جيزى ب ىدهذد)ا م نجا داورا ٣ داورتا ١ ز كار اين (معمولأ نداش ط اما م  طور اين بازشزي

ت . مىكرد ايجاب شكالا . برطرف صله بلانا و بهاًساذى بيمشترثان شد؛ ييدا يادى ز ا د ن د ه يك^ اين وجود با ث ك د شكا ا

ل جم سا رة ‘بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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. برطرف كرد ييدا ز آن كاسس د ث ضع اين اما ن ض اثبات كائ اين با بروزندادندكه رياضى جامعة به ز مو ردرمعر  بينت

ذ از بعد قزركرنت! خطر ى ماه ج ب قر ازاثباتى خبرى٠ يا ثباتى I هبج وقت ع ي وق ت د به ال  آغاز زى يردا شايعه ٠نيامد س

. د  ا؟٤ميائو اثبات مرنوشت به يا لامه اثبات سرنوشت به يا دجارشد؟ نرما اثبات سرنوشت همان به هم يلز وا اثبات ث

ر طور آن آنكه از بعد ماه ينح يعنى ،١٩٩٣ سال دسامبر جهار در يلز وا و اً غت ك  قضية كه كرد اعلام دركمبريج ش

ضح اين است، كرده ثابت ز نرما آخر ى تابلواعلانات ^ى ز تو ك ى ي ش به رياصى ازسايتها ت: نماي ن ا ذ  ك

س روى كارم وضع مورد در كه تصرزتى به توجه با  شده ايجاد نرما آخر قضية و تانياما — شيموز حد

ح مىد|ذم لازم است، ت مختصرى ش ضب زو م. موجود ا زكن م بيا كا ى اثبات، بازبينى هن ل تعداد شكا  ا

ص مورد يكط در اما شدءاند، برطرف بيشرشان كه شد نمايان شكال خا  . . . م. |٠نكرد مرتفع هنوز ز ا

رآيندة مىتو|ذم د|رمكه اطمينان ىكه استغاده با نزديكط د ز|يدههاي ج دركمبريح سخنزنيهايم در | ش

ت دادم م.٠اينكاررإ كذ م ا

ش سرنكا، ييتر توصة به يلز. وا ١٩٩۴ سال رنوية در كا ر ستا خوا يرينستون، در همكار م  تيلور، رد يجا ر ك

ى كمبريجى، رياضيدان جو ش، دكتزى دانث . سابق د د ث ت كه ماهى جن ش د و كن  مىتو|ن همازطوركه آينده، ماه جن

س ش سينكط سيمون تأييد به زد، حد ت از بي ت وا به ديكر هروق سخ ز ه يل شت است: كن

 دورة تحقيرميزترين و ذكبزترين1غم )١٩٩۴ سال آكوست تا ١٩٩٣ سال نوئية (از آخر ماه جهارده

ت. بوده وايلز رياضى حرنة . . اس ت سالها طول در كه آرزويى و اشتياق دلخوشى، . ا ب حا  با ينهانى م

ت خود ش ى به ز جايشان دا ى1ذا و نازحت د ت از بعد .. . دادند. مي ش  وجود با و بىوقغه تلاش سال ه

ه اين عمر يكط اينكه ل ش همة سا هن ه بود، مشغودكرده خود به ز ن مال ت بودكه آ ك  به او ببنيرد. ز ث

ت ش تلاشها به دادن ازادامه جيزى كه تيلوركف ل ن كرد رست د بزى ي شكا ت د به اثبات ا .. . ذمىاًيد. ب

ت ستقا ا هم ديكر ٥ ما يكط كه كرد د ييشثها . . .تيلور .هند د خرج به م

 كه ز ذهذىاى جرقة يلز وا ند. كرد ييدا ز اثبات اساسى كير تيلور) و يلز (وا آنها ،١٩٩۴ سال مبر سبتا نوزدهم در

مىاًورد: خاطر به طور اين كرد يكسره ز اثبات كار

ر بود؛ زيبا ذدازه1بى ايده اين ب بود. اذه٤زي و ساده سيا زجع صبح تا و بامجشتم خانه به همازش

ح كردم. نكر أن به ن طبقة به بعد و كردم بررس آخر تا ازاول ر آن باز بعد روز ص و رلتم ياي

ه ((آنجه كه كفتم همسرم به ك  اين اما م)).كرده! ييدا ز آن ا٠ًمىكذ نكر م.آورد بددست ستم1مىخو ن

ت دست اين از جيزى يا يجدها بازى سباب ا بارة ر د كرد خيال او كه بود غيرمنتظره آنفدر اتفاق  صحب

ت مىكذم ه آنجه .مكرد درست ز ((اثباتم كفتم كردى؟)) ييدا ز جيزى ((جه وكف ك دست به ستم1مىخو ن

آوردم.»

ز وا تا فرما از ر كلل ٠ يل ------------------------------------------------------------------------------ ين

ل جم. سا رة بن م شما ش ٨٤ تير ٠ ش
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ها١٠ ل ي جل ت .

ى كنكرة ملل زال ل در رياضيدانان بي ت ماه در ، ١ ٩ ٩ ۴ ا خ در آكوس ش جنانجه برقررشد. ^ر زيي ن وايل زاي غا زآ  ا

ش ل هماي شكا ش ا طا مدال او به آنجا در يد ترد بى بود، كرده برطرف ز اثبات ع زا د نيلد ث ى ى در ٠م  در بعدى همايث

جد ،١٩٩٨ سال در برلين روا ك ودي ت دريا شزيط ا ز مدال ن د ن زيز نبود؛ نيل راً ش زمان د شته سال ۴٠ از س  كد

ى او به ‘اين وجود با بود. ى جامعة نقرة ((ل ملل زال . اعطا ‘ويزه قدردانى برى لوحى راضى))ا بي د م٠دربي ث س و  ت

ل زوئن ل جايزة ١٩٩٧ ا ت ز ؤلفكه ريان ش سال ده كرد، د ت يايان از يي ى كه ‘آن مقرر مهل غث ت مبل وق ن راً  د

 بود). دلار ١٠٠٥٠٠٥ معادل ١٩٠٧ سال در أن ارزش كه بياوريد ياد (به بود دلار ۵٠٠٠٥

د ن تهذزين٠برجم از تن جن صما ح ه اين مت اند: كرده ارزيابى يزكونه I ز يلز وا كار رنت

ل بزى وايلز مي ك ش ت د٠مىكئ ييش ز رياضياتدر جديد |يدههاىاز بسيارى بايد اثبات هم باز يا و ي

ى ت ر ت س ٠ب بايد او ا٠بهويز مىد|د- ك ر حد و م ه تآنياما —تي ك خت د| ر حول آن حل سي ى نرن ت م ست  ي

ط. ليزدرآنا هم و بود جبرى ذ درهن هم مهمى ختل ى وايز م را اين ر  رتتة دو اين ميان رتباطى كا

ت مهم ضيا ش1 قطعأ زمينه دو اين از Iيك هر در تحولات بعد به اين از كرد. ايجاد ريا خ مب ها  نتايج ل

ى ه اصت. درديكرى جديد شت زكن زاي  ميان هم ديكرى طهاى رتبا ا است، شده ايجاد يل اين اكنوزكه ا

خه م رياضى ى ها ثا ه ن را و ت). و (سينكط اًيذد يديد است ممكن د ريب

ن شكا معادل نهايى، اثبات رياضى، ازنظر ن يا يا اتم نت . نت ك ر ا ت خ  نرما خر٠آ قضية اثبات است. ا

ت ت I بزبكى عقلانى مونتي نI نبايد و س ت ي ت ناديده ز حقيق نI كه كرن تI ي  داعد ا يهنظر .باره٠يك به ثبا

ت من بزى ساخت. متحول كلى به ز لآ I ر كا زيبايى و جذابي د ه ين I ر د ن ك ست انً رسيدن انجام به با |

(كوتس). ييوست بدوقجع اعداد درنظرية عظيمى جهش

ت ا ن تمد يخ ر تا ر د ويزه هى يكا جا شايستة نرما خر آ قضيذ  يها I حرذه٠ غير ٠ دكى سا عين ر د قضميه ين ا .س

ا به درست ز ايها حرنه و ك ت به ذوقالعادهاى بربارى با و است كرده وسوسه زه اندا ي رن ث ي  از بسيارى ي

ى نظريه اواخر اين در و جبرى هندسة نظير رياضيات، ىها عرصه نمايسها، نظرية و بيضوى خمها

د منجر  ت ضيا يا ر ت تفكز ين ليترعا ز I كه ز رتى عما ت ثبا ا ين ا كه شود كفته ست بجا قعأ وا .ست ا ٥ث

مورصى). ر. ( مىرساذد كمال اوح به است شده ساخته جديد

ى بر|دءاىكاوس اظهارنظرقطعأ اين ه نبوده جالب سأله|ى نرما آخر قضيه ينكه ا بر مبن ك ست |ولآىآنكاركذد، |

ط ؛ بطلان خ د كث ى ن م ى رياضسدانان، درميا ت ممكن هم ينمثان برجمتهتر حت ى مورد در اس ه|  نظردهد. اشتباه سال

ت: خود از كلام آخرين زا ل ي وا

م سعادي اين حيب رن د رنا سيا ى٠ نم بتوا كه شد ب ل بزيممالى در ز كودكيم دوزن ذيا  مىد|ذمكه .كنم بنبا

ر كه بيردازيد جيزى به بزيمممالى در نيد بتوا اكر اما است، نظيرى بى سعادت اين ت ث ي ت بزيتان ب همي ا

جم. سال رة ين شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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ت جيزى هر از ارزشمندتر كار آن وقت نآ دارد،  در مسأله اين شدن حل با نصرركرد. ود٠مىث كه اس

ش قطع طور به وجودم دان ق س ز ن س هم خوق|لعاده حال عين در اما ٠مىكذم ح حا ذ أزإدى ا ك  اً.٠س

م مسأله اين آنقدر هن ت كه بود كرده مشفول خود به ز ن  ٠مىكردم نكر آن به زجع مدام تمام سال هش

ح از شدم ب خوا از كه وقتى ص ى رم ب تا بيد| ت ٠مىرذتم خواب به كه وقتى ش ى زمان مد بود مديد

ط كه ع نق ج ا به ر ك ىير سفر اين جيزفكرمىكردم• ي ر ج ه ن يا يا اكنون استثنايى ما فت م خيل وبنابراين ا  ل

ت است. شده زح

ر مهرداد ترجمة . ن سا

Israel Kleiner, From Fermat to Wiles: Fermat’s Last Theorem Becomes a Theorem, 

Elemente der Mathematik) Vol. 55, Iss. 1, 2000, pp. 19-37.
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ضوى خمهاى حساب بي

سولووبو يورى

ن از زيادى جيزهاى جديد عصر رياضيات م عهد مهم نوشتن جندي دي ى است. برده ارث به ق ك ب اينها از ي  كتا

ب ا ى ديونانتوس نوشته ح سكندزن ت. ا ب اين اس س سوم قرن در كتا ش شده، نوشته مسيح ميلاد از ي  هرر از بي

ن كه مىكردذد ن وكما بود. مفقود سال زبي ى رنته ا س ك ت. س ت خبرى آن ز ا ا  ئيوموذتاذوس٠ كه ، ١ ۴ ۶ ۴ سال تا نداش

د )،١۴٣۶٠١۴٧۶( شم د شش آلمانى، دان ب ازسيزده جل كتا د ب جل ا ضسين ييداكرد. ر ح ن ترجمة ن  اين لاب

ب ب ١۵٧۵ سال در كتا ه جا د ر كه ويزستى است. ث سبا ودكا ه كل ث ا ب اين از ١۶٢١ سال در ب ر كتا ث ت  كرد من

ب  بوده )،١۵٩۶٠١۶۵٥( دكارت رنه و )١۶٥ ١٠١۶۶۵( نرما دو يير ازجمله رياضسدانان، از رى1سس مرجع كتا

است.

ب اين اينكه با ت به سال هرر كتا س ب وجه هيج به بوده، شده سبرده فزموشى د ى٣مس كتا ه| د ب به خث ا  س

د. ىاً ت، ذم رتا بهترين درحقيق ش اثردرجب س درسست ديونانتوس، مثلا اسست. بوده ميلادى شانزدهم قرن ز I يي  برعك

ن ارويايى جبردانهاى ى با زمان، درآ  استعاده ها معادله نمادكدارى برى ازحروف بساركاركرده، وكويا منغى عددها

ت كرده ز اس ش مهمتر، همه وا  سوم ودرجة دوم درجة خطى، هاى معادله بزى وكويا صحيح جوابهاى به دركارهاي

ى و هها ستكا ح ى يبها ضر با هاى معادله د ح را دو از ص غي شترى تعداد مت زاين ٠برمىخوريم متفير ي س ا  بودكه ي

ن جوابهاى .باض ى ل\ آتها امروزء (كد هايى معادله جني ونات ضع ذد)٠مىذا دي ى’ مو ت ا ضيات در مهمى س . ريا د ن

ىديونا هاى معادله كه آمادءايم اكنون ى نت م بررسى ز متعدد ب ز آنها زيباترين كردءام (سعى كني م). انتخا كن

ت ز ديونانتوس مهم كتاب بايد تنها نه ها معادله اين كردن حل بزى  دستاوردهاى آخرين از بايد بلكه ند، خوا بهدق

ت. ز جيزهايى هم رياضيات دانس

ديونانتوس قاطعهاى روش

ت آوردن با ز روش اين صى حال ىكه خا ش بركتاد ديونانتوس |زسطله| ساب معادلة م.٠مىدهي توضيح كرده حل ح

)١ )١ = y عذ٣ - ٣

ريد. نظر در ز د نرحنى بكي د يعذى،٠كذيم ييدا ز معادله اين كوياى بهاى جوا همة بايد كني ا  نند ما مرتب زوجهاى همة ب

)x , y{ م ييدا ز د كويا V و X كه كني ن س ٠مىكذذد صدق )١( معادلة در و ئ

كاه خمى ز )yو X برحسب دبكرى معادلة هر (يا )١( معادلة نيم بوا مى ست صات درد ب به مخت  ٠ بياوريم حسا

،١( معادلة مورد رد ى نظرمورد خم ) تI هدلول ل( س ك نقطة نظير كه ،)١و ٠( بجوا ،ولI ٥نكا در ).ببينيد ز ١ ش

جم سال رة ‘بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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ت أ٠لم٠ محور با هذلولى برخورد محل ،۶ س م به ا ث ىآيد ج ب با قاطعى خط نقطه اين از ٠م ي  ٠مىكذبم رسم k ث

خط اين معادلة

)١( )٢ — y = k{x

ت. ي ا

١ شكل

ط اين برخورد دوم نقطة اكنون ت عبارت ٠مىكذيم ييدا ز )١( معادلة به خم با خ ت س ز )٣( معادلة رإ

ب ر حاصل دوم درجة معادلة و قزر )١(معادلة در y بدجاى ح ر كد ىشود٠ معلوم م.٠سكذي حل X ب

٢±١- ع
٢- ١ء

ت =

ها1 يكى ه ث ري م قبل از ز ز ي ا ذ ث ى ه٠ر اين ٠م ث ت I ) ١ , ٠ ( نقطة نظير (كه ت ا X ١ - ١ ب ة )وازر م ث يعنى وم، د ب

ت ل\ دوم برخورد نقطن د د م: ي ري و ساً

)٣( ( لأ , ي آ ) ٠( ! > , « )

جهوموردنظر خم روى ى1ذقطهدستور ازاين لم)ا٠ تف١( هرنلم بهازى رنتي  بهدست منروض معادلة بزى جوابى د

زكه مىآ.بد وقت ط ز هذلولى موردنظر، قاطع نلم، = د ١ ( شكل مىكذد قطع P درنقطة نق د)). ز ١ ( س، ببيني  برعك

P قاطع معادلة تجير)، مانند موردنظر خم روى كويا نقطة هر (بهازى كويا جواب هر زى1به M ٢( معادلة شكل به(

ل جم. سا رة بن م شما ش ٨٤ تير ٠ ش
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كه1 ت، ت عددى k دراًن س ت، اين در ٠(زيز كوباس ث در قائمه روية ضلعهاى طول حال P لزإوية1قائم مثل M H 

.صسند) كويا عددهايى

ى متد\رهاى همه k وقنى بنابراين، ى هاى٠.١جو همه )]k ص غ١( كند \خيار ١و مجاز ريا  ز١ )١( معادلد ريا

ت يدب )٣( تساوى .مى(بذد س

ه نه ديونانتوس البته سكا ت. مغروض. معادلة نظير خمى نه بوده نظركرنتد در مختصاتى د  از استناده درحقيق

هم قرن در نخستيزبار هندسه، در مختصات روش  ديونانتوس خورد.٠مى جثعم به دكارمت دركارهاى ميلادى هند

ده )٢( معادله ازجايكنارى جبرى بهطورك،ملأ سفا ى كرده ا ساو انما با (البته، است اًورده بددست ز )٣( و كن  ريى د

ه روثى مىتوان كه بود فته لريا او ٠ ين ا بر علاوه متغاوت). ك ضح ن  iX - لمة -١ ى1جذدجمله بزى نهتنها داديم، تو

مانند دومتغيره دوم درجه ى1جذدجمله هر بزى بلكه

bxy + cy\ + dx + ey + f + ى٢

. ة، ى، درآن كه . ى ر و . ح عددهاي ح م كه شرطى به ٠بهكاربرد هستند، ياكويا ص ك سن ه يكط د ت  معادلة بزى كويا ري

باشيم. كرده ييدا موردنظر

ت طور اين س ى هر كه ني ى1جذدجمله با كه خم شد. داشته دربر كويا ى1ذقطه شده تعريف دوم درجة ي لأ با ٠مث

 دايرة روى ‘وجود اين با ندارد. وجود £٣ + ٨٣/ة٣ : ٣ بيضى ^ى يا £٣ + لمة٣ = ٣ دايرة روى ذذطهاى جنين

ىها نقطه £٢ب٠رأ٢ت ١ ى رند. دا وجود مانتد يا كو ي هاي ه )a, وة c( نند ما صحيح عددهاى از ى1م ك  از ن

ت نقطداى جنين د د ش مىاًيد ب ذ ى در زيز ٠مىذامذد خيأغورس د و ا اين و ىكذد٠ صدق ٥٣ ا ة ت ء٣ ت

ى م در ساو ه نيثاغورس قضية حك د ي د ل و ىث س سهتاييهاى همة نيم توا مى ٠م غور د. با ز نيئا سفا  قاطعها روش ز I ا

ى به البته (و ر) روثها ك م ييدا د ٠كني

ن .بمسإردثواراسست دوم درجة خمى ^ى كويا ى1ذقطه وجود اثبات مسألة خستي ت ن  حل در ل٠ قعى وا ييشرن

ه اين ل ود—۶۶۵( كويتاهمابز سا ود١ ١٨۵( زسكابها و )۵٩٨ حد حد ت ايتاليايى، رياضيدانان )،١١١۴ - س  بدد

جو آوردند ل1و م ا ك د ييدا ب ن ل ا ن ه١٧۶٨ ا ،١٧٣۶-١٨١٣( لاكإنز روزف-لويى٠ ك ن ) ضدا ى، ريا سو رإ  مثهورن

كرد. ييدا ز ب جوا

ط ديونانتوس بررسيهاى ق  هم سوم ة٠درج هاى معادله مورد در او است. نبوده دوم درجة هاى معادله به محدود ن

ت ٥كرد كارهايى ش در همازطوركه و اس خ ى <دشى ديد هيم خوا بعد ب ت. كرده ابداع ها معادله اين بررسى بزى كل س  ا

خمها بر ساس خط

معادلة بزى كويا بى جوا بايد حساب كتاب هاى مسأله از دريكى

y( ? - y) = x r - x  (۴)

ل جم. سا رة ين م شما ش ٨٤ تير ٠ ش
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ت. امتغادءكرده X — r y ١ ^٤٠وازجايكذا1 است. وماهزنه ٥ كوتا نتونجس يوفا د زهحل كنيم. ييدا س م  صورت دراين ا

تد به مىاًيد س

د.٠مى حنف حوشى و حوبى به اول درجة ىها جمله ٠سبود ۴ ٠۶ اولين اكر ذ د  جايكنارى در ٢ از ۴ اين اما ث

١ — ry ت X ١ كنيد نرض يعنى،—آ٠مىكذي عوض ٣ با ز ٢ بنابراين، است. آمده بددست — X :  Xy. اين در 

ت مىايًد دمست به و مىشوذد حنف اول درجة ىها جمله هور

ب ترتيب اين بد ■X — — و y — \ بناراين ؛ ى ياكو جوا عادلة رى ل ل)٠ا ( ت )۴( سوم درجن . د د  ب

آوردءايم-

، نكاه در ت خ صى جيز٠ ن ى ذمىاًيد. شم٠ح به حل زه اين در خا ت خيل س زح ركا از بايد كه زديم حد  جايكنا

١ — r y ت X ستغادءكنيم ن جواب كردن ييدا در كار اين و ا ى ايدة جه كرد. كمكما س عميق ري ضع اين د  نهفته مو

ت صفحة به ديكر بار سوال اين به دادن ياسح بزى است؟ صا د توجه مخت د رسم ز )۴( معادلة و كني  (شكل كني

د). ا; ٢ م توضح ز نمودارها اين رسم روش مقاله اين در (بعدا ببيني هي د  خط ٢ شكل در خاكسترى خط )٠س

إ = ء٠ ر ب ت. تق — ٣\ س خط خط، اين اس , نقطة در موردنظر خم بر مما ه )١ ( ت ۶- ت، اس  معادلة (درحقيق

ة علاوءبر )ا۵( ث لمة). — ٠ دارد: هم بزبر)) ((ريثة دو لمة، = ̂ ري

؛ ى1وازذقطةكوي دهيم زادامه روند همين مىتو|ذيم ) f j( س خواهيد تأييد ٠رسمكسم )۴( برخم ديكرى مما

ط اين كه كرد ن و مىكذد قطع سومى كوياى نقطة در ز موردنظر خم خ ش ديونانتوس اما اًخر. تا طور همي  اين از بي

ش ش نرفت يي ي ت سال ١۵٠٥ از وب ش ستند توا رياضيدانان تا كن ى ن س ازايدءها ن ديونانتو ري ىت  حالتشان دركل

استغادهكذذد.

۶y - ۶ y ٨ = ٣ y ١٣-٣ 2/٢ +  ۴2/

ا١٠١١ =(۵) لأ١- \ \

٢شكل

جم سال ن رة ‘ي شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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سوم درجة خمهاى

ة سرم، درجة هاى معادله ىبها جوا نتن يا جاى٠بهو ا٠ًمىكيري يى كرديم اشغاله اينجا ا كه ز هذدس|ى روش ل  سا

ا تطههاى٠ م١كد م:٠مىكيري نظر در ز زير ارز هم سرم درجه معادله يا كه مسطحى خم نؤى ري

f {x , y) :  axr t  bxry + • • • -f hx + iy + j  = °

ه مشخحى صحيح\ذد، عددهايى يبهاضر ف١ در كه د رذد؟١د ر١تر ست١ ث

ل خمهايى همة از اول ردة كنيم. تقسيم عمده ردة دو به ز دست اين از خمهاى همة نيم توا مى ي ك ن  كه شده ت

مكه1مىخو ننده خوا (از رند دا تيزه  ز خودشان يا است) ى1ذتطه جنين لمة = X خم بزى مبدا كه كند تحقيق هي

شكل به ز آنها مىتو|ن كه خمهايى همة طور همين ٠مىكذذد قطع

ل١٠لأ١ = ل١عا١اا'١ل٢عا١لآ١ لا

جا كه ٠كرد تجزيه f( دراين \(x ,y و )f r (x ,y ج ذ ى1له٠ج ه1يهاي ك ا درجه ذد ر از.درجة نت كت ج و ك ر ء) لآ, ت.1(  س

ن ى جني ى ازهمة دوم ردة مىذامذد. تباهيده ز خمهاي هيد. خمها ل ناتبا شكي ى1 شدهكه ت ه!ي جمل جذد  سرمكه درجة ز

ر ش يبها غ ى ي حاذد عددهاي حي و ه ت ى م ل ي ك ش ى دت ي ا ه م خ ن ي ن ىل\ ب و ح ا ١ي ء٠س د ر ن ي ا . ء٠ذ د ر ت ري ىت كل د  ك

ضى است، ى همة ماست. علاقة مورد مو ل به مىكذيم بررسص كه بيضوى خمها ذ شك سا  رد١\

)۶( bx + c + ax٢ + 2لآ٢ = ٣

ىضر ينجا درا كه صسند، C ى، يبها j  b ى ه صحيح عددهاي جمل جذد ى1و

P (x ) = x r + axr + bx  + c

ه ريشة كان د رد. ندا بن

ل اين به ن1مىتو ز ما نظرمورد خمهاى همة معادلة كه نرض اين ك  نبود ازكلى جيزى نوشت رد استاندا ن

دهنا خم هر ن1مىتو زيز ٠ذمىكذد اسسدلالمازكم هي دما تبا ن ن

ى تبديلهاى از اسشغاده با ز سب ل به منا ك ىضر اكر رشت. )۶( معادلة ث x( يبها ) y( ى ا ، صحيح عددهاي د ت ن ا  ب

وا ذقطههاى همة نتن يا مسألة مىتوان ة به تبديل ا( = ٠ خم وى٠د ك ل ى سا ه ب ى مورد در شا كه خم

ل به ك ح شده نوشته )۶( معادلة ن و ة ، ء ء ن رآ د ى و ل ذد1صحيح عددهاي كرد. تبدي

د توجه . ١ نخود خمها اين كه كني . بيضى نا د ن ت ي ننا در كه خمها، اين و بيضيها ميان زبطة ن ر هم منا  جالبى موضع است، س

است. ديكر ى1مقاله بزى

ل جم سا ن رة ‘ي م شما ش ر ٠ ش ٨٤ تي
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ط ل

ى سودار ى خمها ضو بي

م ابتدا ضح زير در ز خم اين رسم بزى زه ينتر ساده است. جكونه )۶( خم شكل ببيني نمودارتاح دادءايم. تو

bx + c + axب ٢ y = V x r

ريد نظر در ز ت ز آن قرينه و بكي س د. ييدا X محور به ن ع نمولار ابتدا ‘تابع اين نمودار رسم بزى كني  ا

bx + c + a x ٢ + y :  x م رسم ز ٣ ذي ك ىد ٠س ة (كه سوم درجة ى1جذدجمله هر ذيمكه1م ث  يا ندارد) جندكانه ري

ى ريشة يكط ى. ريشة سه يا دارد حقيق a ا bx + نمودارء ين بنابرا حقيق xز ٢ y —— X ه1 آنهايى به شبيه ك ت  س

ى در ها ف)٣ شكل ب)٣و (ال ا ( ن ذدهاذد. داده نن

٣شكل

نمودارتابع مىتواذيم حتى٠بهز اكنون

- = y

ل كنيم رسم ز ك ن ف) ۴ ( د) ز (ال سو ببيني IX بيضوى سودارخم سي  bx + C( ؛ X — م رسم ز لمة  كني

شكل د). ز (ب) ۴ ( ت ۴ شكل در ببيني ل با متناظر حال ك ف) ٣ ن ا (ال ن ه داده نن د  كه مىكذيم ييشتهاد است. ث

ت دو ز I خم ين I.كند رسم ز )ب ( ٣ شكل با متناظر خم ٥نند خوا س شكيل ق ت I ٥شد ت ل ( س ك . )ببينيد ز ٧ ن

y y ■

y - m  r > \ y
y  = P (x>

r \ y
X \  ٠ ب

ص

(الف) (ب) y
۴شكل

جم سال رة ‘بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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د توجه P( ذمودارتابعهاى ىكني { x\ ء y — ل \٠و( / ? (.. . — y ذقطههاى در X \  i X Xو ١ y هيج يذكه1 بدون 

س زيز ٠مىشوذد وصل هم به بإيد جود٠بهو رو.بهاى لآ1ذمود بر مما د طه دراين y = ر ت. عمودى ها نق س ا

بيضوى خمهاى ردى ها نقطه جهعكردن

كام ى درمورد قاطعها زروش I استعاده هن ت به غيرمنتظره ى1ذتيجه C مانند بيضوى خم س  رسدكه مى نظر به .مىآ.بد د

ش براساس نيم مىتوا يعنى، ((جمع))كذيم. ز C هاى نقطه نيم مىتوا ى )C خم نمودارى نماي ى نقطه روى ز عمل  C ها

ه ك م، ذي ك ف ري ع م كردن)) ((جمع ز آن ت مي ل سذا شك Q 1 مانند C ^ى دونقطه ببينيد). ز ۵ ( j Pد ي ذ ك ب خا ت ى ذ ط خ  و

كذيدكه رد. دونقطه ازاين رسباً كن ط اين ب رإ به سست ز نقطه اين قرينة ٠مىكذد قطع سومى درنقطة ز C خم خ حو  م

د. كني دا ت نقطة يي مده بددس ب P هاى نقطه مجموع ز آ ل ٠مىذامذد و شك ر p با ز نقطه اين ۵ د  I Q دادءايم. نشان 

)I ،لبته I ت طور ين س د قطع سومى نقطة در ز C مى^ذرد C نقطة دو ز I كه خطى هر كه ن لأ—كن )٠ عمودى خطى ٠مث

ن ا٠ًمىكذي بررسى ر جديد عمل اين ويهيهاى اكنون عمل اين اً.٠مىكذي مقايسه عددها كردن جمع عمل با ل\ وأ

ضنعو آخرى ت Iينير ب a يعنى - س l b  = b l d i—ن (يعنى - ست I شركمتربنير طور همي .d l b ) l c  =  fl + (6 + c.( 

ى عمل اين اينها، علاوءبر ضوهمان ى - ع ، aهر بهارى كه o مانند عدد a ت o هر لآى1به سزنجام، رد.1ى-د ز 

ى ٠a مانند عدد ى١و عدد ءدد ن- دارد. -وجود a + )٠(ى : o كه —a مانند لآ

ه يضوى خمهاى مورد در ؟ ٧سث ب يد ى ساً ز. هر از ييئ ن جمع بي ا ود ه د ت .١ يو_ضد_لر ن ت, ت حتيت ر د

ن يا بزى ن، .Q + ۶ بزى كه أ٠مىكذي استغاده خطى همان از ب، ؛ P نت ري ناب l ب P  = P l Q .ب

ى هاى نقطه كردن جمع ت بيضوى خمها ت آسان مطلسا ين I اثبات اما هست، هم ينير شن س ا به .ني ك م ترسيم ك

س تعبيرى م٠ستواذي ن ى ه ب اين بإ • مطل م ب ا ب

 خم ديكر نقطة هر بهارى موردنظركه خم از E مانند ى1ذقطه اً:٠مىروي همانى عضو وجود سؤال بهسماغ اكنون

E + ۶ ،۶ مانند  = P. ن ن1مىتو جكونه د. نكاه ۶ شكل به كرد؟ ييدا ز ى1ذقطه جني  موردنظر خم روى كني

ب I P مانند ى I نقطه د نتخا م Iييد جيزى هيم خوا مى .كني برخورد نقطة كنيم، رسم ))جيزى (( و P ز I خطى كر I كه كني

جم سال رة ‘بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش



سولوويو ٥ بيضوى خمهاى حساب
M f e s

م ييدا ز خم با خط اين ت ز آن قرينةو كني سب دنرض رديم.٤ب P نقطة به بيابيم، Xمحور به ن ي ن  P نقطة قرينة R ك

ت سب هI معلوم .شدبا Xمحور به ن ك ت ىكه س ط دبا يعنى رد،بكن Rو Pاز بايد رد٠مىكذ ))جيزى((و PزI خ  خطى ي

نبرابنا باشد. عمودى دما ى1ذقطه اكر ‘ي E كه باشد داشته وجود E نن  :  P صفحه روى نقطه اين ،۶ ب ، ت ي  ن

عمودى. خط اين هم باشد خم روى هم بايد همزمان زيز

y ■

٠ ;
ى

٠١١١\ أ

۶شكل

ريم) حتياج I آن بسياربه (وجون رد ندا وجود صفحه روى E نند ما ى1ذقطه جون ه٠دا ب ز ن  آ٠مىكذي اصانه صفحه آ

ت در نقطه ز ز آن و ها جه بايد نقطه اين ٠مىذاميم سهاي عي ط هر باشد؟ شته ا د يى وي زدو عمودى خ ت بينها به سر ا  ي

ن. بالا هىرود: ه1 لازم ويايي ك ت ت اين همة م ى نظير ها بينهاي . E نقطة همان باشذد،كه نقطه ي ت  ديكر، عبارت به ا

E د مى هم دغ٠ذجا١ در عمودى خطهاى همه كه ى١ذتطه ز ت  به ها، نقطه كردن جمع همانى عضر lE نقطة ٠مىكيريم ر

ص ترتيب اين ط هر iE بنابرتعريف ٠مىشود مشح E ىكذرد٠ P \لعمودزكه خ j  I دومين ^، ين بنابرا ٠مىكذرد هم 

ط اين ىكه1ذقطه R تساوى در ٠مىكذد قطع ز نظر مورد بيضرى خم خ  :  E ب P وارون درنتيجه، مىكذد؛ صدق P 

I ت ت P قرينة R ديكر، طرف ز I.س سب ت I X محور به ن  دارد - P مانند رونى وا ٠ P مانند خم ز I نقطه هر ين، بنابرا .س

ى روى هاى نقطه ن كرد جمع ين برا بنا است. R نقطة همان كه ى٤وي همة بيضرى خمها دارد. رإ عددها كردن جمع يها

ب ل\ P ب P مىتوان جكونه م قاطع متمايزند ها نقطه كه وقتى كرد؟ حسا ى كه اكنون و «سكذيم ر  معلوم ذد1يك

I ل ( كنيم رشم س مما بايد كه سست ك . )ببينيد ز ٧ ث

٧شكل

ل جم. سا رة بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش



ئ م
سولوويو ٥ بيضوى خمهاى حساب

ى جطور؟ ٣۶ مورد در ن ء.٠مىكذي جمع ۶ با ر ٢۶ است: ساده خيل ب, بدهعي رب  ا۴۶ = ٣۶ ب ۶ ت

ن و ۵۶ = ۴۶ ) ۶ آخر. طورتا همي

ل به ىكوي بنبا طهها 1ذق

د نرنى ٠مىكرديم كويا هاى نقطه بنبال به ريم، دا اختيار در ز ها نقطه جمع عمل كه كنون ا  و ۶ - بذ)١لآ,١( كني

)y ٣,Q = (x ى ٣ رو كويا طن ونق ى خم د bx + C + a بينو x ٢ + x  عددهايى ؤ ة ٠،،درأن باتذد،كه/ا٣ = ٣

د نرض و اند صحيح ح ۶از كه خطى كني د. قطع ۶^)٣لمإ,٣( مانند سومى نقطة در ز خم ىكذرد٠ ٤و  دراين كن

ت. ى1ذقطه هم ۶ صورت ا ي و ك

م اين مىتوان سادكى به ك ت ز ح ت، كرد. ثاب ط معادلة اكر درحتيق موردنظر خ

(٧ = لآ(  kx  - V-  d.

ت آن ،باثمد ب ز آنها نيم توا مى زيز باشند) كويا يايد يكا و ۶ وق ح ر ت ب صا y( يعنى iQ و ۶ ىها نقطه مخت ١,x و )١

م:٢لآا٢( س ء)-بتوي

k _ ¥ d i
x ١ — x ٣

X \ y r  X x y \ 

x ١ — x ٢
\h — ة = \إا

م قزر نظر مورد بيضوى خم معادلة در )٧( معادلة ز ا ز لمة اكر هي ب سومى درجة معادلة به د ح ر م مى X ب ت  كه رب

ى يبها صر د يا كو يى ها د عد يث ن ت :ه

ن كه ؛ ستوا ن ل به آ ك ت

(fcx t ي٣  )  =  x ٣ +  a x ٣ + b x  + c

b — أي = ٠  —  \ k d ) x  +  c)  +  x ٣(٣:a — A) + x٣ 

ت. وت د هاى معادله ىيبها ضر و ها يسه ر مببان زبطة از ن ن د نتيجه ى ا جمله ب و ىث م

a — = x ٣ + x ٢+x ١

X بون x و ١ ، كويا عددهايى دو هر ٢ د ن x ق لمة.٣ = kxr ا ك زيز لمإ،٢ طور همين ٠كوياست عددى هم ٢

ستدلال اين از استعاده با تعريف، بنابر .كنيم ييدا ۶ ا Q نقطة مختدعات بزى ستورى د نيم توا مى سادكى به ا

Q ت ۶ نقطة قرينة ۶ ؛ ب ت. X محور به ن س ت ين برابنا ا عا خت t ۶ نقطة م  Qبا ز آن كه ا )a , V( ن ثا  ن

ىدستورها از مىدهبتم>
x ٣ — a — x ٣ — ١’u =  A

ل جم. سا رة بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش



سولوويو ٠ بيضوى خمهاى حساب
ئ ء

و

\)k(u — X\) +  y{— = ع — V = — ku

k .مىاًيذد دست به j  I ع لا كه عبارتهايى از ز و كه هىشود معلوم كنيم رى جايكدا اًوردهايم دست بي قب

(٨)
— (a — X\ — x ٢)

) -٢أ )١ء لا ء

١- ا١-١ا١لأ ء
1 لا٢ \ 

x تت١ - ٢

ه1 معلوم ك سورها اين tX \ — Xr وقتى ت ن ٠بىمعذىاذد ب راي ت د  خطى معادلة زبا )٧( قاطع معادلة باير حال

س لال جايكزيزكتيم مما ستد ىاًيد ت٠بهدس درنهايت، تكزركنيم. ز وا م

6 + ٣;١aa + ٠ب ٣؛ع١

لآ١ب ٣رة١ لا ت١

ى روى اكر بنايراين. ك بيضوى خم ست ، ۶ مانتد كويا نقطة يك ا٠ًد م ي ي ا ن ث  محانحبة بزى بالا سور د از نيم نوا مى ب

٠٣۶ ٠٣۶ . . . ، د ا ف ت د كنيم. ا ضكذي لأ,ذر و٢ = ء٣-٣خم معادلة مت ت ا ب ن .۶ = )٣١۵( لأ را  صورت د

جديد كوياى نقطة

)٣ ٨ ١٣٩ ٣
= ٣۶

r نيم توا مى كنون I . م٠مىكذي Iييد ز  rp ٠٠٠٠ ٠۴ Pىعد كه كنيد توجه . كنيم حمماب ز هاي  ر سميا خوريم برمى آنها به كه د

ص Un اكر ٠مىكذذد نمو سريع n نقطة اول مخت P ،باشد

U\ ت ٣

١۶۴٣٢٣ 
 لا٣ - ٣٩٢۴١

٣٣۴٠٠ ٠٩٢٢٨٨١ 
۵٨۶٧۵۶٠٥

٣٠٧٣٣٣۶١٠۵٧۴٧٣۶٣
١۶٥٢٨٠٩۴٣۵۶۴۵٣١

ى مختصها بقية نمو ى رأ١١ صورتمثلا، است. بيستر حت است. رقمى ٧١ عدد

جم. سال رة بن م شما ش ٨٤ تير ٠ ش
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ج حاضر, حال در ى رهى ب ى كل دا بإ ى جوابهاى همة كردن ي b معادلة كوا x  +  C + axري٣ = ء٣ + ٣ 

سم. نمى س ر لأ٣ = x٣ - ٢ معادلة جواب اولين كرديم، بررس كه متالى در شنا ت در زديم. حد ى حال  هيج ‘كل

ى ياختن ندارد. وجود جواب اولين يافتن بزى كلىاى روش بزى اوليه كوياى جواب كردن ييدا بزى كازمد روت

ى بيضوى عادلهاى٠ ن از يك ه مهمري ل أ . اعداد نظرية هاى م ت ، ل\ جواب ا٠يك أكر البته، ا م مي  نيم توا مى سنا

 ٠ كنيم ييدا )٩و( )٨( دمسورهاى از ٥ سغاد 1 با ز دمكرى بهاى جوا

طه مرتبة ى lSjj ها نق ى خمها ضو بي

ريد. نظر در ز ٠۶ نقطة ((مضربهاى)) يعنى ا71۶ هاى نقطه دنبالة ت دو بين بايد بكي  قائل تمايز متغاوت كاملا حال

م. وي ت در ث ن ٠ اول حال ت ممك م اس ركا ى به ^ام ب ن ديكر، رت عبا به برسيم. همان ت ممك م ى ا  وجود 71 نند ما عدد

ى1به اكر ^.۶ = ء كه باشد داشته  71 با بزبر P نقطة مربهء كه مىكوييم iTTiP E ،771 > 71 كه 771 هر ر

م -b ۴ خم ^ى ۶ = )٠, ٢( نقطة مرتبة سلا است.  خم روى ۶ = )٢, ٣( نقطة مرتبة ٠٣ با بابر yX = ث

م + ١ ى۶ = )٣, ٨( نقطة ومرتبة ۶ با زبر لمة٢ = ث y + ١۶۶ خم لآ X = x r -  t r x ت. ٧ با زبر س اكنون ا

ا ها مرتبه و رند دا وجود متناهى مرتبة با نقطه جند كه مىاًيد يجش سوال اين ث  باثسد؟ است ممكن عددهايى جه ن ب

ل در  كه كرد ثابت او آورد. بددست حوزه اين در ٥ د لعا ا خوق ذتيجهاى امريكايى. صيدان ريا ميزر، ب. ،١٩٧۶ ما

ا ذتطه\ى ۶ ئر ١ د، 71 مربه با ري ث ا T 71 > ١٥ وقت آن ب  V ١ = 71.‘ ز، طرف ز١ ب  حد\كز ى بيضو خم هر ب

ا نقطه ١۶ .رد١د وجود منتاهى مربه با رب

ت ه اين كنيم بررسى بايد كه دومى حال ك ست هاى نقطه |

, . . .۴۶ ,٢۶١٣۶ ,۶

ضدان يوانكاره، هانرى ،١٩٠١ سال در باثمند. متمايز همكى ا١٨۵۴_١ ٩١٢( نزسرى شهور ريا س )  زد حد

ا نقطه متناهى دى١ذغد بيضوى خم هر ردى كه . ٠۶١ مانند ري . ا نقطه هر كه رذد١د وجود Pr و .  خم ين١ ري

ل به ن١ز مى ر\ ۶ مانند ك ل به ١ر آن ذو\بم مى وشت-يعذى،٠ نتطدها ابن ز١ مجموعى ت ك ت

7i r ۶ r  + Q + + . . . ٤١۶١! = ۶

سيم، . ا11١ آن در كد بوب . ا طور به كد صجح\ذد عددهابى 71٣ و . كت  هربه با ذتطه\ى Q و شذد٠مى معثخحى ۶با ي

. ،۶١ هاى نقطه از يكى ن توا نمى همجنين. است. متناهى . ى٤ت صورت به ز ۶7أ و . ت. بقيه از يب وت  ز V عدد ن

٠مىذامذد موردنظر خم ربه

ل در ن ريا قردل، ل. ،١٩٢٢ ا س انكليسى، ن جوا ضدا ى اثباتش در اما كرد، ثابت ز نكاره يوا حد  روت

 kJj'{ ربة با بيضوى خمهاى آيا كه ذيم1ذمىد حتى حاضر، حال در رد. ندا وجود رتبه سبن محا بزى ساختنى

، b يبهاى ضر برحسب ز خم ربة ن توا س كه شده ثابت همه. اين با خير. يا رند دا وجود ٥ لخوا د a و C معادلة در

جم. سال رة بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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y -  X + ax t  bx "f c ن خمي ل ى يبها ضر بايد وول1.رتبن با خم هر ين برا بنا و زد ن د شته ا د هم ا(ل ث ا مئاذ . ب

ى ك ري ى از د ب . ها بإبراست' آن با يا يزمجر ٨از رتبهاش كد ف

١٨٧٣ X ١۴٨٧ X ٣٣- : a 

٣٣٣۵٣ X ١۴۵۵١ X ١۵١ X ۵ X ٢ ٣٢۵ X = ة 

١۵۶٣٠٧ X ٢٧٣ X ١٩٣ X ١۵١٢ X ٧ X ٣۴ X ۵٣ X ٢٨ = C 

دلخواه درجة با خمهاى

ى به ز نخودما بررسى اينجا تا ى) هاى معادله به درنتيجه (و خمها  مورد در كردءايم. محدود ٣و٢ درجة با ديونانت

هخمها ىك ن مى|ذتد؟ اتفاقى جه بزبراست آن با يا تر٤بز ۴|ز آنها درجة ي راي ه طبيعى حالتها. د ك ت س  ز مان رجه |

ى ردة به م معطوف ^ام درجة ناتباهيدة خمها ى كني ك x -ا- yTi = ١ خمها اين از (ي n .(ت س  ،71 < ٣ كه وقتى ا

ى طرز به اوضاع ر كي م رد عوض جث ىت س قردل ١٩٣١ سال در ٠م ى٠ ذغد\د كه زد حد هها ا شل ي ن بمؤى ر  جني

. متناهى خمهايى ا سن ت به ا ش مد م I بي س قرن زني ت م^ز در درسزسردنيا تردل حد حقيقا قزرداثست. رياصى ت

ن ن. ا. ‘آرإكلوف ى. س. ‘منين اى- ى. ٠تاغارعيج ر- اى- رتي ن ‘ررهين ل ى- و يا دانا غب س را س ‘رو  ب

ل ح ر ه اين د ل رحل اما ذد.1د!ذته سا خا  آلمانى، رياضيدان نالتينكز، كرد به ١٩٨٣ درسال مسأله اين نهايى انت

ى دركنكرة رسيد. ى در ،١٩٨۶ درسال رياضيدانان بيزالملل ه  فيلدن، مدال دسساوردش اين بزىاو به كاليغرنيا، ٠ب

ض جايزة ين تر عالى دادند. ‘ريا

ا ك ث ى حميد ر  I ترجمه ٠

Yuri Solovyov, Thorouglily modern Diophantus, the arithmetic of elliptic curves. 

Quantum, September/October, 1999, pp. 10-15.

جم سال ن رة ء ي شم شما ٨٤ تير ٠ ش



ها٠ ه ل ا ق

ة ر ب ر (٠د لأ د )+-١١ط ; = ( ; )

ى ٠ا ف ٠ا شيرق

ى مقاله عنوان در شده داده معادلة به كام ن بررسى سعرم كه برخوردم هن ث رديف جهاردهمي سكال مثل  بودم: يا

١, ٩١,١۴,٠ ٢ ٠١ه١٠٠١,٣۶۴, ,٢٠٠٢ ,٣٠٠٣ ١ه٣۴٣٢,٣٠٠٣,٢, ,١ ۴ ,٩ ١ ,٣ ۶ ۴ ,١ 

ىد كه همازكونه ،1م د ث ذ ل يا مثل ى سكا ث ي ة ى اً ت اعداد از مثلن n .U < 771 ضريبهاى از كه اس b f ٠٠ ك 

سط در ها، ) n ( يعنى ذ ب ى )، ١ ب٠ y)n جملهاى٠ج ر ها ل ا71 = ٠ , ١ , ٢, ٣, . . . ب ي ك ه ت د ت. ث س  و رديفها اكر ا

ن مين ا Cm ، 771( عدد كنيم، رى ثمارهكذا صغر از ز رديف هر در عددها جاى  ٠مىكذد اشغال ز م In رديف در مكا

ث اول رديف نزده يا سكال مثل ل در يا ن ١ شك ثا ه داده ن د اسهت. ث

١ شكل

ب Iدبك بزى ط مقاله، اين مطال ت لازم نق دانيدكه اس ب

( ١)

ل جم. سا رة ين م شما ش ٨٤ تير ٠ ش
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) = )٠'؛.:٠(سادلة دربارة  شرغف ٠ (:

جا كه ١ درايت x ٣ x - - - x n! =١j n! ى از .٥= و ا ه )١( ت ج د٠ ب و ىئ

=(ا;}(:) ء٣ل (ا';:)
ننظر در وبدون بطهز اين از استعاده با ث ن1مىتو )١( تساوى كرنت ل يا مثل ل ز سكا ي ك ن ن رد جها در داد. ت  همي

يعنى دارد. وجود ١٥٠ ١ + ٢٠٥٢ - ٣٥٥٣ بديهى ربطة رديف.

ى از استعاده با و ا ن )٣( ت شكل به ز زبطه اين ستوا

لوسما.

. مقاله عنوان در شده نكر معادله بزى جوابى )١۴,۶( زوج كه مىشود معلوم )٣( برى بز از ت ا

ل زيباترين به ز جواب اينكه بزى ىكذذد؟٠ صدق موردنظر معادلة در اعداد از زوجهايى جه ك  در بدهيم. ن

مةوة موردنظر معادلة ا۶زبال ب است. درست زير قضيه صورت دراين ٠مىكذيم جايكزين x~ ١ ز

ه. ضي معادله جو\يهاى همه ق

يهشكل

)۵( yk = l\ k - \ lrk  fc= 7 u 7٣H ١١£

لا مين١71 ٠7n و k : ١١ ٢١ ٣١ ٠ ٠ ٠ كه ٠ئ م ى، ج ج وتات لانيب . .١٣ ،٨ ٠۵ ،٣ ،٢ ،١ .١ دبا . . ت. . س  ا

ت. شكل به ز )۴( معادلة مىتوان )١( دستور از استعاده با .١ اتبا

(V -  ١) ! ى - ة م ١+ل )! y\(x - لمإ - ١  )!

س نوشت. ىI ي دمى نتيجه نكرد ٥ساد زكم و ت

)۶( x - y + \ ) ( x - y) =  xy(

م ترين٤بز ر ف ركا عليه م مد مى ش٠نماي W با ز yو X هتت Vو X = 11W صررت ين درا .هي  W = درآنها كه لمة

ل جم. سا رة بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش
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شبرشف ٥ (ت) = سادس(ا'؛ت) دبارئ

مىاًيد بددست  W حنف و )۶( معادلة در عبارتها اين ينى يكز جا با .تد   I ت 1; و ب ول ا هم به ن  U

( u U = ١ل + w(v — لآ)](وأ —  V W  (٧)

لآ بون ت لاو ب U اوداند. هم به ن  —  V و UV ت نيز ب و درنتيجه و اوداند، هم به ن - w + ١س  v ) w( هم 

ت اند: رست د زير تساويهاى ترتيب اين به ند- اودا هم به نب

V U = ١ + U  -  v)w(

ه با دستكاه اين ا ك ت ن د

(٨)

Ul = ٦ذ — U

+ V W س٣ = ١ — 

V  +  W  = U

ى معادلة حل ين بنابرا (ست. رز هم] هل معادلة حل به )۴( ا

( l — س٣ == ١(٩ + v ٣

ود منجر طبيعى عددهاى مجموعة در ىث ٠م

و متنكر دلهمعا ن I ىبها جوا بزى ز دها نكتة سه بايد .٢ د )٩( دلةمعا ب جوا )v) W( كنيد فرض .يمث ث ا ندرا . ب  ي

صورت

ت W و V الف)  اوداند. هم به س

د ب)  .V == W : ١ اًنوذت = ,لا ا

{ [v < w < r v■

+ v( ك-جهاى د)  w, V + k( و )w, W —  v — ها )٣رأ ن. ٩ معادلة ى بواب هت

W كه باثيد داثته ديا به j V ىعددها ذد.1طبيعى ي

زرى از (ج) هورد

تد به W برحسب )٩( معادلة ازحل كه ا س د ي  نكر ىزوجها مستقيم يكز.بنىازجا (د) حكم ٠مىسود نتيجه ساً

 ٠مىثود ثابت )٩( معادلة در شده

تبديل با
w) —> (v + w + ٣(ذلآ , V رأ)١

ل جم سا رة ‘ين شم شما ر ٠ ش ٨٤ تي



ئ ء
د) = 'يت)١( »ادلذ٠ دربارة ٣٩ ------------------------------------------------------ شيدشف ٥ (

د. وبا سفا .١١ ١(بديهى ازجواب ا دا ز ازجوابها دنبالداى مى-راذيم ) : ي م ي .٢١٣(ك ( )١٣١٢١. ( )٣۴١۵۵.( 

ن ي را د . . . جوابها .

)١١( W k  :  I r k ١١-Vk = 7٣fc
رد. وجود )٩( معادلة بزى ديكرى جواب هيج كه أ٠مىكذي ثابت اكتون د نا ب ك ض > )v ,  w( معادلة جواب )٩( 

ت باشد. ى نيز نوج اين كد )٠مىكتي اب . )١١( ^جهاى از يك ت ا

ل \ V W, با . د ا سف ازانتقال ا

)١٢( )w, w — v — ٢لآ( >— )v ,  w(

شها زيهد كه مىاًوريم تد به ز لآ) ١ ١ ٩٤ل ١(زوج ل ز I مجدد ةسغاد I با لآا١ ~¥ W \ ;ا .كوجكترند ي )١٢(تبدي

ه( م.٠ تأ)٣سا٣ب ريي ى

\W\ J¥ . )١٣( تبديل از دوياره ٠لآ٢ ~ د ا ف ت أخر. تا طور همين و ٢٠مىكتي ا

د ى ها زيه د كه مىاًيد ست د به زوجهايى دنعه هر ب و  سى ‘بنابراين ند. ا طبيعى عددهايى كه رند دا كوبكتر و ك

اين ما. قوانين با (مطابق بزرند دزيدهايئى مىر'سيمكد ،تأ)١ Wl( زوج به تبديلها ازاين متناهى تعدادى ازانجام

ن به نرميد يا نزيند ي ن ن اما يابد). يايان بايد زوجى ب ت. دراي ل كه همازكونه حال زقب ىد ا  .٧ I ت Wl : ١ آا٠ذي1م

د توجه ى كه كني ها دي : iW \ل ذد:1هم وارون ) ١ ٢( و ) ١ ٠ ( تب  w — V j V = \ v  — W . كا ن j آ V  = V + W 

X W ب V تت W• نبنايرا ه با ٠ ي د غا ت ه ا ز( u( ^ج )،١ا , W( نوج از )در )١ و ١ I ت مرحله يعنى مىآيدا بددس

)■ }v , w) = (vI,wi

١7u( نوج شكل به )٩( معادلة جوابهاى بنابراين \ - 7٣fc( . د ت ت ه

٣. . م ا : Uk : 7٢،٠١ زبطة م  Vk +  Wk مورد دراين يدكهبكير درنظر ز

،Xfc = WfcV؛* + ١  = 7 rfc7 r

اسست. شده بهت ثا قضيه

رده مهدى ترجمة • كا مل

A . I. Shirshov, On the Equation ( : )  = ( اوز١١ ), Kvant Selecta, Algebra and 

Analysis I, s . Tabachnikov (Ed.), pp. 83-86, AMS, 1999.

جم سال ن رة ‘ي شم شما ر ٠ ش ٨٤ تي



ى م را س

مده|ذد. كرد اتاقى در نغر زده وا د . ١ ه انزد اين از برمخى اً ن مي غد همواره بقيه و ٠مىكويذد زست ه  ٠مىكويذد بي

ى ك ا٠((هيج ٠مىكويد ازآنها ي  زستكوست))، ما ز I نغر ((حداكثريكط ٠مىكويد ديكرى سممت))، زستكو ازما ك

ص خ زنغردو ((حداكئر ٠مىكويد ديكرى ن ن هسذد))ا زستكو ما ا مي ه هذد٠ طورادامه و  ذغردو|زدهمكه تا ىد

دارد؟ وجود اتاق اين در زستكو نغر جند صسند)). زستكو ما از نغر يازده كثر ((حدا ٠مىكويد

 در شده نوشته عددهاى مجمع اختلاف كه طورى به ايم، نوشته عدد تعدادى شطرنجى صفحة خانة هر ودى .٢

 از دريكى ذوشتهشده عددهاى مجمع مىد|ذيمكه است. ١ با بزبر دارند مثتعط ضلعى كه خاذه|ى٠ دو هر

ده نوشته عددهاى مجمع است. ١٧ با بزبر ديكر درخاذه|ى ذوذتهشده عددهاى ومجمع ٣ با بزبر ها خانه  ث

جقدراست؟ قطرها روى

A درجهارضلعى .٣ B C D ئو.بههاى مجمع B D C j  ABD صلعهاى و است ١٨٠ ٠ بإبربا B C j  AD 

C هاى٠روي ثأبتكذيد بزبرند. j  A .بزبرند

ى ن1مىتو ايًا .۴ يوثاند؟ هميوشانى) (بدون ىغذكا مثلث سه با ز مكعب

ى درون ى1ذقطه زير، شكل نندما ٠۵ ىهاعمودو يم كرده! وصل ها4 به ز لاضلاع I وىمشا مثلث  صطعها بر هم ز ي

ت .يم I ٥كرد رسم د ثاب ع كني م ج ى م حتها ى مسا ع ربا1سايهد مثلثها م ج ىمسا م ها ى حت ت. سفيد مثلثها رام زب ب

)۵۴ صفحة در حل ٠(ز

ل جم سا ن رة ‘ي م شما ش ر ٠ ش ٨٤ تي



د ا ع ل |

ه  جهلويذجمبن به ييشنهادى هاى مال
رياضى بيزالمللى د المييا

يونان آتن، ،٢٥٠۴ جولاى

ى سال. هر ري ذده ازكشورهاى ه كذ ش مىتو|ذد رياضى بيزالمللى درالمبياد شهت ه حداكثرش  برإى سال

ور ور طرف از كميته|ى بفرسمتد. الميياد ميزبان كث ^د موظف بان ميز كث ه اين ميان از تا مى  حدود ها سال

ه سى ل تيمها اول ريرسسان از كه داوزن، هيأت ا كند انتخاب ل\ سال كي ث ود ت ىث ه ٠م  الميياد هاى سال

ه اين ميان از ز ه اين قوانين، مطابق كند. انتخاب ها سال ر بعد سال جولاى تا ها سال  اكر تا ذمىثرذد منتث

ش آموزش دورءهاى يا ملى هاى بقه سط بزى ازآنها ست، خوا كثورى ه زير، در كند. استعاده تيم  هاى سال

ه البته |يم،٠زاًورد وينجم جهل المبياد به ييشنهادى ه هايى سال ك ب الميياد بزى ن د انتفا ءان  ايم كرده حدف ثد

ه اين (مىتوانيد رة ينجم، سال رياضيات، نثريه در ز آنها حل٠ز و ها سال ببينيد). ، ١ ٣ ٨ ٣ نهريور اول، ثما

ت تنكيبيا

ل ز باثكاههايى تا مىييوذدذد هم به ن نسجويا دا برخى رد. دا نشجو دا ١٠٠٠١ دانشكاهى . ١ ي ك ث ن دهند ت ممك ) 

. با شكاه با جند عضو دانشجويى است ( د ل ز انجمنهايى تا مىييوذدذد هم به باشكاهها برخى ث شكي  دهند ت

ن ممك ت ( س ى دارد. وجود انجمن باثد).كلأتلم انجمن جند عضو باشكاهى ا  برقزرند: زير شرحلهاى كنيد فرئ

ف) .عضوند ٥باشكا يكم، قيقأ د در دانثجو دو هر ال

و دا هر ب) و ج ث ه نجمن هرا ن ك ر يم،بكير نظر در ن شجود قاًدان ى دقي ك ضراست. انجمن ازباشكاههاى ي ع

ى ٥باشكا هر عضرهاى د Iتعد ) ج ت I نرد عدد ا هر ،ين I بر علاوه .س ك ن ا ىب عضو دارد، عضر ٢ 777 ب ١ كه ه

است. انجمن 777

ن ى رها مقدا همة د. ييدا ز k ممك كني

ى .٢ رئ د ن ى تلم و 77 كني حه در يره دا 77 باشند. طبيعى عددهاي ر ها يره دا ازاين دوتا هر .ذد1مذروض صن ك كدي  ز ي

ى با بايد ز تقاطع نقطة هر متمايزند. ها يره دا اين تقاطع هاى نقطه و اند كرده قطع متمايز نقطة دو در ك  77. از ي

م رنكط طورى داريم اختيار در كه متمايزى Lرنك ه يكطبار دسستكم رنكط هر ز 1 كه كني د سفا ه ا د  روى و باشد ث

قأ دايره هر د ييدا طورى ز تلم و ^، ؤ ٢ ،77 رهاى مقدا همة باشد. شده ظاهر متمايز رنكط تلم دقي  اين كه كني

ن كردن رنكط نحوة باشد. ممك

٨٤ تير ٠ ششم شمارة ‘بفجم سال



ق1 { ي؛ ع ه
ى٠س هها ى أل هاد شن ٠ به... يي

ر؛ متناهىكارهاى فى كر! روى مىتو'سم ٠٣ ت) وجود (اكر ۴ طول به للخواء دورى دهيم: انجام زي ن انتخاب دا
أ۴و است ثابنت عددى 71 ٠مىكذيم حنف ازكزف ز وآن أ٠مىكذي انتخاب ز آن از ٥ لخواد يالى ٠مىكذيم .7ؤ

ىكر يالهاى تعداد كمترين دكه ر ف كني دا ى استعاده با ر أن وان٠مى يي ري ىد ري كإ زت كامل ازكرإفى كارها اين ا
ورد.آ دسست به اسى 71 و

ش بزيه كه يد بكير نظر در X 71 71 يسى ترما .۴ ى هاي  و نيمست بيثعتر ١ از قدرمطلقشان و ذد1حقيقى عددهاي

ع جم ت I صغر با بزبر ها دزيه همة م د نرض .س ى 71 كني ن .باشد زوجو طبيعى عدد ري دما عدد كوجكت ن  ز C ن

د ييدا ن هر كه كني ه ستونى يا سطر يسى ترما جني ت ث ا ع قدرمطلق كه باشد د جم  تر٤بز C از آن هاى زيه د م

٠شد نبا

د نرض .۵ ى N كني ىنا به بازيكن دو باشد. طبيعى عدد ى iB و A مها ك ىعددها ميان، در ي مجموعة از ي

ل ك } , . . سد سياه تخته روى ز }١, ٢. و ىذ ع ؛بازى A ٠م ر ش اولين در و ٠مىكذد ن ك س ز ١ حب د.٠سذو

ى اكر اين، از بعد زيكن د ز ٢̂ يا + ١ ذد1مىتو بعدى نغر بذو.سد، ز 71 حةذى٠ در با ي و ن  كه شرطى (به ب

ى د كه عدد ي و ذ ى ^ م ز شد). بزمئتر ا ى نبا زيكن د ز N كه با ي و ن ع ز ا N أ٠مىكويي ٠مىبرد ب  B ع يا A ن

باشد. داشته برد ستزتزى I B يا A كه شرطى به است،

ف) م = ٢٠ ٠۴كر1 ال ع W ل زن ت د ا م ع ا ا زن ؟ ا ة

ع با نوعش و ٨٣ < ٢ ٠ ٠ ۴ كه كنيد ييدا ز N نند ما طبيص عدد كوجكترين ب) شد. داشته نرق ٢٠ ٥۴ ن با

سىترما در ٠۶  ستون ىها دزيه مجموعة Yj و سطر؛ام ىها زيهد مجموعة Xi كنيد نرض iA مانند X 71 11 ي

د، رام i >11 باث ) j< . ش A ا٠ًمىكويي ( ت، ط ٠Y iXfi .، ٠. )X \ هعاه ام ١ . ¥و٠. ل  هايى مجموعه أ

د Iييد طورى ز 71 نند ما طبيعى دعد ين كوجكتر .شند با هم ز ا Iجد س ترما كه كني ىX ٢٠٠۴ ٢٠٠۴ طلايى ي  ا

ه وجود ثت ه دا ك د اث شد. } ١ , ٣( . . . ١ 71{ مجموعة در ش٠دزيههاي ب با

ف ٠٧ د نرض ا6ا متناهى دركز f[ كني  [G و مثلثها تعداد )g(G ى جهارو تعداد ى با كه باشد جهيهاب  G يالها

ل ي ك ث ن شدءاند. ت ت عدد كوجكتري د ييدا طورى ز C مانند ثاب ٠ى مانند هركزف بهازى كه كني

g( G )r < c f ( G)t

جبر

ىنامتنا دنبالة ربارةد .١ .و. ٠٢ ،٠١ .٠٠ ه ىد . ذيم1م

أ٣ I, n ؤ ٥ ) - ع7ب !أ أ  ع I - 71 \ا

باشد؟ كزندار دنباله اين اسست ممكن آيا ٠ متمايزند و مثبت يى عددها ٠١ و ٠٠ و

ل جم سا ن رة ‘ب شم شما ٨٤ تير ٠ ش



ى هاى مسأله شنهاد o به... يي
ق ! ؛ ج ه ق ل

و داردكه وجود ة : ا0ا —► } — ١١١{ نندما تابعى آيا . ٢ لآ ء ا ىعددها و ه كويا ي ك د ن ت ا ب ز ي ا ت x = ١ و y ا 

+ kX ع }٠١١{  y ١ آزوقت - = )s ( x ) s ( y<>

٣. b ,a و C ت يىعددها + ab باشند مئب  bc +  c a = \ j. كتيد تابت

ى عدد دو هر لآىIبه كه كنيد ييدا طورى ز ا : 1 ز [R نندما تابعها همة .۴ *yو X نندما حقيق

f ((ثمة ٢ ( x  t{ = لمإ٢ + ٢بءذ)ر٤((لم + '(f i x

د فرضى ٠۵ ى عددهايى a 71 و .. ٠ ٠۵٣ ٠۵١ كني ت و حقيق 1 < ١ ‘باشند مثب س ميابكين Qn كنيد فرض •1 د  هن

و باثد عددها اين

G كنيد فرضى  n س ميانكين د ،١ هن . ٠د4٣ د . كنيد بت ثا باشد. Afi و .

ا١ # ل ب ا م ي ل ب

ى و ىحالتها درجه ا ى ي ىآيد؟٠ يبت

ظرية اعداد ن

د نرضى ٠١ ت هاى عليه مقسوم تعداد ٣(^) كني ت باشد. 11 طبيعى عدد مثب د ثاب  مانند طبيعى عدد يمتنها بى كني

r معادلة داردكه وجود ۵ (an ) = n ى درمجموعة ندارد. جواب طبيعى عددها

ع .٢ ب Ip —ب N ا  : N ه تعريف طور اين د است: ن

لآ١١ا ا ة , لآا أ ) ا١=
= \k

ن كه م بزيحرين تلم)١ n( درآ ر ف است. ۵و تلم شنرئا٠م عليه م

ف) ه1ت ال ك د ي ذ ك ت r[ ب i jr a J ىعددها ت طبيعى ي ب ن د. اول هم به و ن ث ا }ibimn) = xp( ب m) xp{ n■

ه تابت ب) ك د ،مانتد طبيعى عدد هر لآى1به كني )Ip معادلة » x ) = ax دارد. جواب

دما طببعى عددهاى همة ج) د ييدا طورى ز a نن )Ip معادلة كه كني x ) =  ax داثته بكتا ب جوا . د ث ا ب

جم سال رة ‘ين شم شما ٨٤ تير ٠ ش



& ل

ىد ا : N —> N تابع دربائ .٣ ى1به كد ذيم1م ن طبيعى عدد دو هر ر m ا n(٣ ،n و m مان  بر )٣

n(/ ت. /٢)m( ا ) , را ي ذ شي خ د ب ي ن ك ت ي ا د طبيعى هرعدد بدالآى ث ن /. ت n .71 ما ( « )

د با ١|ز تر٤يز و طبيعى ى د عد تلم كنيد نرض . ۴ ى ها د عد كنيد بت ثا . 771 = ۴ تلم ٢ - ۵ و ث ذ ما طبيعى ي b ن j d 

ل به للت)كه7(أ دنبالة عضوهاى همة كه طورى به رند. دا وجود ك ث

٠•••ا ,١ =أ٢, =7 ,X . = a , X\ =  b, xn+ r = xn+\+ X n

ت است، شده تعريف سب اوداند. 771 به ن

ى 71 ٠۵ د فرض • 71 < ١و است طبيعى عدد صل Pn كني ى همة ضرب حا  X مانند ^ ز I كوجكتر طبيعى عددها

دبا هث ش ̂ بر ̂ - ١ ك خ سيم ةباقيماند .ست Iيذير ب P تق n ييد ز ^برI د .كني

د نرض .۶ ى P كني ى ̂ و فرد و اول عدد حة در باشد. طبيعى عدد ت، صف صا ت مخت ث طة ه  متمايزكه نق

ن صانثا خت ت دارند. قزر pTi قطر به دايرءاى ى٠رو ذد1حكحيح يىعددها م د ثاب ى كني  كه دارد وجود مثلث

ش سهاي ى1 سهتا ا ش طول ومربع مذروضاذد زذقطهها ي ا ه ع ح|ذدكه يىعددها ف رذد pTli\ بر صحث شيذي خ  ٠ب

سه هند

ر إ خط و r دايرة . ١ ك كدي د نرض نكردهاند. قطع ز ي A كني B از قطرى r د ث ا ت عمود إ بر كه ب  A از B و اس

ب r روى C نند ما B و د از متمايز و ٥ لخوا د ذقطهاى است. نزديكتر I به lA خط ٠مىكذيم انتخا C ! در ز 

D خط است. كرده قطع D نقطة E برr ةدر ط ق س E ن E است مما j  B j ف ري A طرف د C .قزردارند

د فرض B كني E خط I نقطة در ز F د قطع A و كن F دايرة r نقطة در ز iG ، زد زا ماي . كرده قطع مت د ث ا  ب

د1ث ي ذ ك ت ت G قرينة ب سب A به ن B خط روى C F .قزردارد

ضكذيد .٢ طى دايره مركز o ذر ث محي A حادة مثل BC درآن باشد،كه Z.B < ZmC. خط AO ع٠ B ا C ز 

ى٥ضزداير است. كرده قطع D درنقطة طى ها ى محي A مثلثها C D )  ABD هاى نقطه بهترتيب E اذد.۶و 

ى ا ه ع Cو BA ف A ازنحمت ز A د امتداد هي د1 طورى ز H و G ذقحلههاى آنها امتداد روى و د ي ذ ك ب خا ت  ذ

AH و AG = AC كه  = AB. ت د ثاب E جهارضلعى كني F G H ط و وقتى ل وقتى نق طي ست  كه است م

Z A C B - Z A B C i f o 0.

د نرض ٠٣ A كني ji . . . ظم ضاعىاى7أ د،4د\4٣  . }B \ هاى نقطه باشد. منت . B— ١ و . ji ف تعر طور اين ه ي د اند: ث

\١ اكر ٠ ا ي ي ت ،7أ“ت ي A\+ ضاع وسط Bi ت iA i .است

A برخورد محل S و i ا 71 - ١ li ا ١ اكر . i l ١ A ز برخورد محل Bi باشد، AnAi و ١ ا م ي  روية ن

AiSAi+s با +\A{Ai .است

ى - هها ل ساً ى م شنهاد o به... يي

ل جم. سا رة ين شم شما ر ٠ ش ٨٤ تي



y

١٨٠ = Z.A \ B n-\ A n + ٠٠٠ + z A \ B \ A n +  Z- A \ B \ A n

دنرض .۴ ي ن د1ث باشد. محدب ى1جذدضلعى V ك ي ذ ك ت  و قزردارد ۶در داردكه وجود محدب ى1جذدضاعى ب

كد ت رصدد٧۵ لم٠ست ح اسست. يوشانده ز V ما

ث در .۵ iA مثل B C كنيد فرض X خط ى٠رو متفير ى1ذقطه B C با، د  دارد قزر X و B بين C كه طورى به ث

طى دايرءهاى و ى محا A مثلثها B  X و A C  X متمايز نقطة دو در ز يكر يكد Q j P د1ث .ند ا ٠ كرد قطع ذي ك ت  ب

P خط Q نقطة بدجاى كهمىكذرد ى1ذقطهاز X ى ك ست ندارد. ب

A محاطى جهارصلعى .۶ B C D خطهاى است. منروض A D و B C نقطة در ز يكديكر E ذد،1قطعكرده

E بين C كه طورى به j B .قطرهاى قزردارد A C وB  D درنقطة زيكديكر F كنيد نرض ذد.1قطعكرده 

M ضلع وسط L N j C D زبير اى زا ى دايرة روى متماي ط A مثلث محي B M باشدكه 

F هاى نقطه كنيد ثابت  lE ^ قزردارند. زست خط يكأ روى و

. ٠ به... بيشغهادى سألههاى٠ . . . 1 --------------------------------------------

ل جم سا ن رة ‘ب شم شما ٨٤ تير ٠ ش



ل إ ب

ى هاى مساله ميياد ال

ى حميد ط شك ر |

ش اين هاى مسأله ى بخ ش به كه ند شده! جمعاًورى كسانى بإ ر ت ه كردن حل در شان نايى توا ل  هاى سال

 اول تارح تا حداكثر ها مسأله اين بزى ز خودتان زءحلهاى نيد توا مى مندند. علاقه نامتعارف و ييكارجو

. بفرستيد مجله نترد رسدآ به ١٣٨۴ آنرماه

ه ل ها سأ

ى آيا ٠١۶١ ىنامتنا مجموءه| ى از ه ع كه دارد وجود طبيعى عددها م ج ش عضوها از متناهى تعداد هر م  توانى ي

نباشد؟ كامل

١ ۶ ١ .٢ a، ٠a ٠ ٠ ٠ ٣ ) ( لأ ى أ ي ها د د د1ث ذد.1حقيقى ع ي ذ ك ت ى ب ه وجود X مانند حقيقى عدد ك د ر ىهر دا ى ي زعددها  ا

iX a ١ a . iX ب ٣ . a و . n ب J J X .است

٠١۶٣ k مانند اول عددى كنيد ثابت است. ١ از بززئتر و طبيعى عددى P عددهاى از اكيد صعودى ى1دذباله و 

a<١ نندما طبيعى n )n( د هر كه طورى به دارند، وجود + P\< دنبالة هاى جمله از .  k a n ) n( اول عددى 

است.

١ ۶ ۴. a، و ةC ىهادعد ى ب دIحقيق تثا .ن دب ي ن ك

٢)c + a(٣ + ٣)c + (٣ه + r ( a  + by\ ] >

د همة .١۶۵ نند ما ايها جمله جن

)٥„ #a . (a ؛ P (x ) = anx n t  an-\ x n~\ + ••• + a ١x

د ييدا طورى ز كه كني

ى ى)٠ , ى١ , . . . , („ى • شت باشد. ) ٠ , ١ ۶(ة از جايك

ا P (رت) هاى ريشه همة ٠ ي باشند. ا

ل جم. سا رة بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش



٧ ف٠
سأ ه م د ٠ المبيادى ى ها ل - ى حمي

و ٠۵٢ ٠\ى ,١۶۶ . . ى ؤ ٣( ۵7أ . ى عددهاي د است. ١ با بزبر مجموعمشان ذدكه1حقيق ي ذ ك ت ب ا  از جايكمشتى ٠ث

داردكه وجود ٥٣٤و ٠ ٠ ٠ ٠٥٣ ٠٥١ مانند عددها اين

٥١٥٢ + ٥٢٥٣ + ٠'٠ + ٥٣٤٥١ > ؛

ت .١۶٧ ي ه1كذ علامت ]٠, ١[ بازة ز نقطه دو و ب م.1س زاين تا دو هر نيم مىتوا ي ه ها نقطه ا ك  بخواهيم ن

ي كذ ه خطى ره يا وسط و ا٠ًحدف ك كنا علامت مىكذد وصل هم به ز آنها ن د ريم. ب ي ذ ك ت ب ا  ز ر كا ين ا مىتوان ث

ت ي نباشد. بيستر ٠/٠٠ ١ از مىماذذد باقى كه ى1ذقطه دو فاصلة كه تكزركرد طورى بار ب

ط .١۶٨ ى1 درهريك ى زخاذهها ى X 771 71 جدول ك ى ي ها زعدد ه نوشته -١ يا ١ ا د ت. ث س ىد ا مكه1م  درابتدا ذي

أ فقط ك ل-١ ي و د ج ر ه شده نوشته د ت ٠ذد1١ عددها وبقي ش رم ه ر ه1خاذه نيم مىتوا د ن ىك رآ ه-١ د شت و  ن

ه د ت ث م اس ي ذ ك ب حا ت ذ ى٨ب ٠ا ن - ١ جا م ٥ درآ س و ن ى ب ها عدد م صرب - ١ در ز مجاورش هاى خانه و  كني

ل ضلعى هرئاه مجاورند، خانه (دو شتد). داشته سمتن ى همة با ز 771 مانند طبيعى عددها ^  ييدا طورى و

م درابتدا بنكه I ز I صرننظر كنيدكه، ركدا وثته -١ خانه د ، ن ه د م با ن بتوا ث جا ران دبا ى ححكت اين جن  جدول

ت به س ش خانه همة در كه آورد د است. شده نوشته صخر هاي

٠١۶٩ I . Pji ٠ \P \ P ضلعى ب ى1جذد حد ى دو هر زى به! كه طورى به است، م  مانند زسى ، و Pi مانند زسئ

Pk ۶٠ داردكه وجود = z  Pi Pic Pj د ثابت ٠ ضلعى اين كني ى جند س ا متساوى مثلث ص است. لا

ث در .١٧٠ ن1متساوى مثل ساقي A ل B  {ABC عده c و قا D نقطة است. ارتفاع P ى^ C D .فرض قزردارد 

د A خط برخورد نقعلة E كني P ضطع با B C وF ط برخورد نقعلة B خ P اع٠ض با A C .كه نرض باشد د  كني

طى دايرة ث محا A مثل B P طى دايرة با P جهارضلعى محا E C F د باشد. بزبر ي ن ك ت ب ا طى دارءهاى ت  محا

ى B مثلثها C P j  A D P برند. بز هم

ا ه ل ح ه إ ر

ه ازآنها تا دو هر قزردادكه دايرءاى روى طورى ز متمايز طبيعى عدد ١٣٨٣ مىلوان آيا ٠ ١ ١ ۶ ك  كنيم، انتخاب ن

ت سب ى بهبزيمتر عدد ن رعدد باشد؟ اول عددكوجكت

ل١ر ح ىعددها بتوان كنيد فرض نمىتوان. ‘خير ٠ه . ٠ ى،١ ى،٠ عددها اين و كرد ييدا موردنظر وينكى با ي  و .

i عددهاى از د هر صورت اين در .۵١٣٨٣ = ۵٠ و باشند ۵١٣٨٢ d. ك ١٣٨٣ ي ا١> ي  عددى ،

ت كنيد نرض اول. عددى وامدن يا است اول ت درنتيجه بيايد؛ ش٠يي بار771 اول حال  بار١٣٨٣ - 771 دوم حال

ش ت بزبر نسبتها اين همة صرب حاصل مىاًيد. يي ت بزبر كه a ° با اس 771 صرب حاصل يعنى . ١ با اس
٥١ ٣٨٣

ت شده بزبر اول عدد صل با ا ن وقتى فقط هم اين اول. عدد ١٣٨٣ - 771 ضرب حا ت ممك اين كه اس

ل جم سا رة ‘بف شم شما ٨٤ تير ٠ ش



ه مسا د ى ها ل صيا ى حميد ٥ ى ال

 بايد بهويزه اول)؛ عددهاى ضرب حاصل به طبيعى عددهاى تجزية يكتايى بر(بنا باشند بزبر اول عددهاى

Tft - ١٣٨٣ = ra^ ت. ممكن . س ني

دما طبيعى عددهاى همة . ١ ١ ٧ f 71 ٢ بر 71 ٣ "f 771 و ft + ra٣ كه كنيد ييدا طورى ز ft و ra نن ■ m ر ٣ ريني خت  ب

باشند.

د نرضى حل. زه ى كني ى ftو 771 مانند طبيعى عددهاي ها عي ت ابتدا باشند. داشته ز موردنظر وي  771 ىكذيم٠ ثاب

fو t ت سب د فرض ند اودا هم به ن ن كني fو ft!و نباشد جني t اول عدد بر دو هر V ر٠بخ ي ن  فرضى باشند. شي

د ض نيم توا مى باشد. ة و ى با بزبر ترتيب به ft تجزية و 771 درتجزية ۶ توان نماى كني م نر . ح ة كني  اين در ة

 بخمثزينير ۶ برخ 77ا٢ ب ft اما .b با بزبراست مىشمارد ز ft + 771 كه۶ز1 توانى ترين٤بز نماى صورت

ت ممكن درنتيجه و است ر 771 ٢ + ft٢ بر 771٣ ؛ ft نيس زيني خت . ب د ث ا ض اين ب  و 717 كه ٠مىدهل نشان تناق

ft اوداند. هم به شبهت

I يثون كنيدكه توجه كنون

)١ — 77171(71 = )ft +  7ft٣( — )ft٢ + 7ft(ftl٢

ر 771٣ ب 71٢ بر 7l(ft!ft - ١( ص ذي شي خ  بايد يسى ‘اوداند هم به شست 71 و 771 ٢ + 71٣ جون است. ب

١ - ftlft بر ft٢ + raر ٢ ذي شي خ شد؛ب ن ،raft < ١ اكر اما با ن جيزى جني زيز ٠ذسست ممك

٣ — ١77171 < ftlft <  71٢ + ٢ 711

ه1 مطوم ).ftl, ft( = )١,١( يعنى .raft = ١ س ك ها 71و 777 مقدارهاى اين ست عي زدارند. موردنظر ىوي

دما طبيعى عدد كوجكترين .١١٨ . ٠ى٢ ٠٥١ نندما طبيعى عدد ١ ۵هر زى1به كنيدكه ييدا طورى ز 71 نن ىا١۵و٠.

a١۵ ١ه٣ ٠ ٠ ٠) K ب ٥؟ ب ٠ ٠ ٠ + ؟ه۵ه

ر ١۵ بر زيني خث باشد. ب

ل.زه ت ح ن كه م٠مىكذي ثاب ري ى كه 7'1 مانند طبيعى عدد كوجكت ع ي  است. ۴دارد ز موردنظر و

ض و ٠٥٢ ىا١ كسد٠ < . . هد٠ء 71١۵. و د٠اث طب؛عى دى ٤د

(١ه٢ ٠ ٠ ٠ ٥٠١۵ ه١۵( = )٥؟ ب ٥٢ ب ٠ ٠ ٠ ب ؟ه۵ه .,٥١, ٥.٢ ,A = T(ft

قضيه بربنا يا، ٥؛ — ٠ )٣(بهييماذة يا ، ١ > 7 > ١۵ ؛،هر بهازى كه كنيد توجه .71 - ۴ كنيد نرض ابتدا

ن < ٠كد ب ي ) ٥=١)٣I = a J x a ٥٣

جم. سال رة بن م شما ش ٨٤ تير ٠ ش



٠لالهءءإاق

و ى1به ا ى7 ر ة (به ا ا ت ،di E ٠ )٣ س زوق و ع.E 4 ٥ )٣ اذة٠(بهيي آ ة (به ،7 هر لآى1به ا ا ،۵؛ ^ ٠ )٣ س

آزوفت
ة (ب. ت )٣ سان ى۵ ت١۵ه ' أ ا٠ا أى ا ى٢ '

س زهم ي ■A ق ٠ )٣ (بدييمانئ با

ن به ة٠(بهييم ين بنابرا A : ٥ )۵ سماة (به ودكه٠مىث معلوم رتيب همي . ا ٠ )١۵ ا د

ى مى'ذوان 77 : ٣ و 77 : ٢ = ١ كه وقتى شويد قابع اينكه بزى موردنظر ويزكى كه كرد ييدا عددهاي

ه توجه باشند، نداشته ز ك د كني

د١٠ ١, ٢٠ ١١ ٢ا ١٠ ٢, ١٠ ٢٠ ١٠ ٣٠ ١, ٢٠ ١٠ ٢ا ١( ح ٢٢ X ١٢٨ ^ ٠ )١۵ اتة٠(يهيء ( 

١^٥ )۵اذة٠(بهيي ٢ ٨ e ٢ ٢ x)٢ ,١ ,٢ ,١ ,٢ ١ ١ ,٢ ,١ ,٢ ,١ ,٢ ,١ ,٢ ,١ ,٢ ,١^ (

د٣, ١, ٢, ١, ٢, ١و ٢, ١ا ٢, ١و ٣١ ١, ٢, ١, ٢, ١( E ١ X ٢٧ ء ٠ )٣ اذة٠(بهيي ( 

١١٩. k ى 77و ت .77 < ٣و ذد1طبيعى عددهاي ب د ا ى درمجموعة أال - yTi = ٣ام معادلة كني  طبيعى عددها

رد. ندا ب جوا

د نرض .حل زه م كني ز 77 ٠ و نباشد رسهت د حك جك و ى آن زى بها كه باشد ى1طبيعى عدد ين ك  طبيعى عدد

x : م معادلة داردكه وجود k نند ما n’ — yUo ى مجموعه در و دارد. جواب طبيعى عددها ى 77. ا  عدد

ين بنابرا .77. = ٢77١ نوشت ن1مىتو باشد، زوج

/١ض_١ص)(١ضب١( . _ ض . ت ( /

س ض به ،77١ > 77. جون كه است، ٣ از توانى \أا€. - y7i\ ي د نرض رسيدءايم. تناق f. كني t ى  نرد عدد

و شد با

ى هاي عدد لآ١ مانند طبيص { و N = ٣لا دارندكه وجود ذ  : x n' — yih ع A = {p 

ذ ن۶٠ ف٧ز ري كت وب و باشد. Aعضو ك = -yti‘ ا  \P - لا٠ ه1 معلوم ال ك ت ت س y ^جي jX ن  يكسا

جون است.

-٢p = ( \ - y )(x n t  x n■ - )  + ■•• + y i - (ء

س جاذد. يى عددها IJjX ي د نرض ك ب : X ك  Vl ٢°لآ و = y. ت اين در ر مو

ا٠ = ١■اللإء ! X•? ء

ض به ،ft < ۶٠. اكر = ft. ين بنابرا رسيده|يما تناق ق و|ن٠مى سادكى به اما ؛۶٠  حقي  معادلة كه كرد ت

ى مجموعة در ?تت٠ - 7?/٠أ٠ = ١ f. < ٢ ذوجهكذيدكه٠( ندارد جواب طبيعى عددها t. (

ى٠ هها ى سأل مبياد - حميدى ٠ ال

ل جم. سا رة ين م شما ش ر ٠ ش ٨٤ تي



ق ء ع ع ل
همسا ى ىها ل د ا ي ب م ل ى 0 ا حميد

٠ Z jy iX iC ib iC L .S r ى ى عددهاي و ذد1مئبت و حقيق

د ثابت كني

كه كنيد توجه ٠ حل ه١ر

a + x = b + y = c + z = \

ي٣ + غ ) >+) ( )2ي س ء + ل إ ,

abc + xyz = abc + ( ١ — a ) ( ة١ ) ( — ١  — c) 

= ١ — a — b — c + ab + be + ca 

= ( ١ — ٥)( ١  — c) ب ab + ca — a

د مى معلوم ترنيب همين به و ن

abc ر  xyz = ( ١ — c)( ١ — a ) 4- ab + be — b 

:  ( ١ — a )( ١ — b) + be + ca — c

abc t  xyz) (— + —+ —((
)ay bz a r(

^ )= )a bc+ x y z ) { ^ l ) + f 7 ) + f

٢ a a \ — b b — \ ٢٠ c — ١ ...

a-١! c ؛c-؛١ b ؛ a ب١—ب

ها همة .١٢١ جمداي د U + v كه كنيد ييدا طورى ر (تع)? نندما جن J  I باشد، كويا عددى )P {u) + P{v م  م

باشد. كويا عددى

د نرحنى هحل.١ر ? ى1جذدجمله كني ع) ه موردنظرز ويرئى (ت ت ث ا ه توجه باشد. د ك د ى اكري كني  باشد، كويا عدد

? + x( ى1جذدجمله مقدارهاى ? - x( + ي) ى ي) د. كويا عددهاي ستن  غيرثابت ى1جذدجمله هر اما ه

ن مقدارهاى ن ? + x( بنابراين دارد. هم ك ? - (تع + ي) ى1جذدجمله ي) ت ي ن بهويزه و است، ثاب رآ  مقدا

يعنى بربراست، ١ و ٠ به|رى

ل جم. سا رة بن شم شما ٨٤ تير ٠ ش

P (q - \ )  + P {q + \ )  = XP(q)



هلههحإاف
سأ ه م ى ى ها ل د ا ي ب م ل -------------------------------------------------- 1 ى حميد ٥ ا

ل سى \7 د، طبيعى عددى 1 بات

)P {n — )١ + P(n = )١ - P { n )  -  P(n 

iQ كنيدنرض ( x )  = p ( x )  —  ax —  bدرآن كه

)P ( . ) , b =  P (o) -١(a = P

و Q(°) = >5)١( = ٠ صورت دراين

Q (n( - )١ Q{n t = )١ - Q ( n )  -  Q(n

ت. يا يزير طبيعى عددهاى به[رى (تد)حغ مقدار يعنى را ه Q(x( بون صف جمل ، ى1بذد ت  Q(x( ا٠يعم ا

ى ت، ثابت بذدجمله! را P( ودرنتيجه صف {x ه جمل تحقيق مىتو[ن سادكى به است. ax ؛ b خطى ى1بذد

ش خطى جذجملدايهاى كردكه دارند. موردنظرر وي

/١( كه كنيد ييدا طورى ل\ ا ت Z ٠ب Z نندما تابعها همة ٠١٢٢ ر١( = ) ( دما صسحيح عدد دو هر وبهاذإى - نن

.71 و 77ع

)٣77in  -  n/ t ) 777 ٣?77(ا? ا )  /(?i) = /(m  tر (

ه ل\ نظر مورد و.بؤيهاى ر تالًع كنيد نرض حل. راه ، با صحيح عددى 71 اكر كه كنيد توجه باشد. داثت د ث

/—7(أ )١( ر١ + ٣7(أ + ) ( = / (« ) + )١/ (

/١ب ٣7(ء ( ر١( = (??-)/ + - ( - n) t/ (

جه، ر١( بون درب ( - = )١/ ؛)

/ ( ٤?٣ + ١( = - ) /٢ + ١ n)

 عدد هر رى1به كه ود٠مىث سجه )١( سماوى از ين بنابرا است. يكسان فرد عددهاى الآى به ر ر مقدا ين بنابرا

/7(أ ،n نند ما صحيح ييدا نامنغى صح.يح عددهاى بهارى ز ر مقدار است كابى ين برا بنا )/.n( = ل)

م ب ٠ك

-٢fc+١( كرذرضكذيم1 ( = ٠7/ = n jX ا ٢ولمإد 'ع آزونتX تابعى وازمعادلة فردند يىعددها 

ه داده د ه صورت در ث مىايًد ست د به مأل

f ؛ ٣(( ( y )  = fiy  -  Xxy)  = f { n(fk = ر(^)

جم سال رة ‘بن م شما ش ٨٤ تير ٠ ش



ان
ه ------------------------------------------------------------------------------------------ ل ا ع ا س ى ى ه د ا ي ب م ل ى 0 ا د مي ح

y = —('(k كتيم نرض اكر + '\ ) jX  = n, ت س مىاًيد دد

))١ +f (n ( fk = ))١ - n ) = f (x ) = f(x  + h y ) = f (n ( - fk/ (
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د طبيعى عددى 71 كنيد فرض ث ا ح عددى ج آن در كه <71 - ٣ء771 و ي حي  عددى 771 و نامنغى و ه

. طبيعى ت ت اين در ا /٣(ء مور ( = )n•/( مقدارهاى با ا بآبراين )٠/ ر١( ٠) ر٣( ٠) (٠ )۴/ (٠ 

ر٨( .و ) . ص كرد) ب انتخا [ختيارى ر آنها نfمىتو (كه . خ د مث و  تساوى از ن1مىتو ز ا ى رها مقدا بقية .ث

ر٣(ء ( = )n/ صكرد. ) شخ كون م مكد٠ تايت ا ى تابعهايى جنين ىكتي  معلوم دارند. ر موردنظر ويهبها

ت 1 /١( كه س  كر I ٠ ت 1 برقزر موردنظر تابعى معادلة كه ت I معلوم 71 — ٠ يا 771 — ٠ كر I .ر ) - ١ ( — )

٣em آزوقت فردند. يى عددها 71\ و 771\ درآنها ٠كا٠77 = ٢٥^١ و 771: ١

))٢m - ١(n/ /m)١ + ٢77(( ز ) ه = ) ر٢( ( t ء)ر٣ ( = )n/ ر77(أ + ) ( 

ا ١٢٣ ي آ و٢،١ عددهاى ن1مىتو . . . . ،٨ ى١ ول جد ى ها ه ذ خا ر ع دادكه قزر طورى ٩ X ٩زد جم ى م  عددها

ه نوشته د ى جدول روى ٣ X ٣ جدول هر در ث هل باشد. يكسان ا

سوشى و دوم اول، سطرهاى كه بكيريد نظر در ٩ X ٩ جدولى ابتدا ن.1مىذو بله، ر\هحل.

٠ ١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨

٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨ ٠ ١ ٢

۶ ٧ ٨ ٥ ١ ٢ ٣ ۴ ۵

رديكر لكو I ين I و هستند .ست I ٥شد تكزر آن در دوبا

ع صورت دراين جم ٣ جدول هر عددهاى م x بناميد. A ز جدول اين است. ٣۶ جدول اين روى ٣

د فرض ت د به ٩٠ اندازة به د لوزن از B جدول كني  نند ما زوجى با ز خانه هر ن1مىتو اكنون است. آمده س

)a , b( ذ٠بربس ك b درجدول ش I شماره a كه طورى به كرد، رى Iب jA شماره I جدول در ش I B ت  ن توا مى .س

ب كردكه تحقيق ب ر ت، ى1دوخاذه هيج ب رني زب a( برجسب با كردرخانه I ين بنابرا ب , b( ٩ ى + ة + ١ عدد 

ى جدول خانة هر در سسم،٠بنو ز ك و٢ ،١ هاى عدد ز I ي . . . ،٨ ت I بقيه ز 1 متمايز كه يم I نوشته ز ١  ن 1دو مى .س

ق ع كردكه تحقي م ج ى م د نوشته عددها .٣۶ + ٩ X ٣۶ + ٩ = ٣۶٩ با ت Iبزبر ٣ X ٣ جدول هر در ٥ث

١٢۴. II 71 < ٢و است طبيعى عددى • Tfi أ مجموعة ناتهى جموءههاى٠زير تعداد ,٠٠أ7{  كه است }١و٢.

ى هر عضوهاى ميانكين د است. طبيعى عددى ازآنها ي ي ذ ك ت ب ا است. عددى Tji - 71 ث

د توجه ٠ حل ه١ر كا٠ هر عضرهاى ميامكين كه كني ،١{ هاى مجموعه ز I ب { }٠} ٣ . . ى )71{ و . طبيعى عدل

ل جم سا ن رة ‘ي شم شما ٨٤ تير ٠ ش



ف٧لا

ن اكر اين، بر علاوه است. نباشد، Sعضو 771و باشد 771 طبيعى عدد با بزبر S مجموعة عضوهاى ميانكي

ن 5} 771{ مجموعة عضرهاى ميانكي ش كه باشد ى I مجموعه T كر Iو ست I 771 مم ٧ ى ز I بي  و دارد عضر ي

ن وآ 771و باشد 771 طبيعى عدد با بزبر عضوهايش ميابكي ض ن باشد، ع T{ مجموعة عضوهاى ميابكي  -  {m 

، ١{ بجز زيرمجموءههاى بنابراين است. 771 هم ا٢{ ) ا و . ٠ . )  و كرد كروهبندى دوتا دوتا مىتوان ز ا7{

ى Tji — 71 درنتيجه است. زوج عدد

١٢۵^ .٠٢٠١ عددهاى است. زوج و طبيعى عددى . و . ى ىها خانه در ز 71 .  كه بنويسيد طورى ̂ X 71 جدول

ب زا سطرئلمام زست، به ج

71 + 71)١( ج ل - , . . . لج) — ١(71+١, لج)— ١(77+٢أ

ه سأل ى م ى ها د يا مب --------------------------------------------------------------------------------- ى حميد ام ال

ر سطر هر در كه كنيد رنكط طورى ز جدول هاى خانه باشد.  ديكر نيمى و قرمز ها خانه از نيمى ستون هر ود

ع باشيم، داده م نجا ا طور هر ز رذكااًميزى كه كنيد ثابت باشند. سياه م ج  با قرمز هاى خانه روى عددهاى م

ع م ج بزبراست. سياه هاى خانه روى عددهاى م

B ذرضكذيد حل. زه j R ة1و باشند جدول در سياه و قرمز هاى خانه مجموعة ترتيببه ا ر ة ر  نرض و، ع ك

g( + ١ كنيد {s ب f (s)n ه نوشته عدد د و)/ > 71 — ١ دراينجا كه باشد، 5 خانةدر ن و)ه,( ) < ٥. 

/ مقدار كه است بعلوم ( ء ستكى دارد رقز آن در و كه سطرى به نقط ( g( مقدار و دارد ب (s به نقط هم 

ستكى دارد رقز آن روى S كه ستونى زة عضو ؟ درهرسطردقيقأ بون دارد. ب ة عضو ۶و ا ز دارد، وجود ا
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ل ء ج ه ر

رإءحلها

تفريح ازباب

 جملة ١ ٢ - ولج زكغته|ند) آنها دلآغكوها درنتيجه (و غلط|ذد اول جملة لج باشتد، نفرزسسكودراتاق لج اكر ٠١

- ين بنابرا زكغته|د). آنها زستكوها (يعنى است درست آخر ج در زستكو ۶ سى لج. = ۶ يعنى ٠لج = ١٢ل

دارد. وجود اتءق

ع كه باشد ى1خاذه A كنيد نرض .٢ م ج ه نوشته عددهاى م د ع كه باشد ى1خاذه B و است ٣ آن روى ث م ج  م

 و B خانة يينيا A خانة دهيمكه لوزن طورى ز صفحه ذيم1مىتو است. ١٧ آن روى شده نوشته عددهاى

ىلآيم B به A ز I قزربكيرد. آن جب سمت  ٠ مىاد.بم زست به يا بالا به خانه يكس. ح^ت درهر كه طورى به ٠م

ى ايم رنته آن به كه ى1خاذه در شده نوشته عدد هركام در جون  بالا سمت به كامهاى تعداد و مىكذد تعيير يك

ه نوشته عددهاى ص نيسمت، بيشتر ٧ ز Iدو هر زسهت سست وبه د  ١ ۴ يا ٧ I ٧ حداكثر A خانة در ث

ع ختلاف I با بزبر عدد اين مىشود. زياد حد وا م ج ده عددهاى م هث B درخاذههاى ذوذت j  A ين برا بنا است؛ 

 Aز I طوركه هر يسى رند. دا قزر زست سست وبالا جب سمت يينيا هاى دركوثه ترتيب به B و A هاى خانه

ع به حد وا ،—يك درهركام برويم. B به م ج ه عددهاى م وت ه ن د ود اصانه A درخانة ث ىث  در ترتيب، اين به ٠م

ع كه هستيم ى1خاذه در ^ام، كام م ج ده عددهاى م هث ع درنتيجه، است. ٣ ب n با بزبر درآن ذوذت م ج  م

ص يكتا طور به ها خانه در شده نوشته عددهاى ع ترتيب، اين به ٠مىشود مشخ م ج با است بزبر موردنظر م

(٣ + ۵ + . . .+  ٨( + )١٧ x ١٠= (١ ۶٠

١. ١١ ١٢ ١٣ ١٢ ١٥ ١۶ ١٧

٩ ١٢ ١٢ ١٥ ١۶

٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٢ ١٥

٩ ١٠ ١١ ١٢ ١۴

۶ ٩ ١١ ١٢ ١٣

۶ ٩ ١٠ ١١
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Bقطر از^ى ل\ جهارصلعى .٣ D ث ببريد، أن A مثل B D \د٠ي طورى ل ي ذ ك و ر و ت D زسهاى جاى كه ث j B 

ن ٠شود عوض راي !A مثلث به صورت د B C م سي ر ى Z' = ١٨٠ زيز ٠م B D A آ B D C. / ث اين .  مثل

ى و ا ت ن1م ي ذ ت لا A( اس 'B  : A D :  B C.( بنابزين Z.A!  = /.A ت Z C.

C

د توجه ابتدا ن. توا نمى خير، ٠۴ ب ز I زسى هجج كه كني ى ز I درونى ى1تقطه با ن نوا نمى ز مكع ك ها ي زمثلث د. ا وثان  ي

س براين بنا را ب ه ى با بايد مكع ك د. يوشانده مثلثها ضلعهاى ز ا ي ر د توجه ث  ضلع ز ا درونى ى نقطه. اكر كه كني

ى ك ى مثلثها زI ي ك ى از ي سها ب ا ع بيوشاند، ز مكع م ج ث مجاوركه رو.بههاى م  ١٨٠ با بزبر يوشانده مثل

ب اسى هر به مجاور ىها رويه مجموع لمكر، طرف ز I است. كم اسى، هر در ين بنابرا اسمت. ٢٧٠ مكع سمت  د

م مثلثها ى ها رويه ينبرا بنا بيوشانند. مثلثها ىها رويه بايد ز ٩٥ ك ست كم و نند مىيوشا ز ٨ X ٩٠ د سمن  د

ب س ا ب ا ن ث ل ث۴ش تء شل . دا م ش ا

_ كستردة ل[ ك ددرنظرمكير ز معكمب ث لI ،كهي طي ست وم تI ٥شد تمسكيل زد اهر .س ك طيلها ينIزI ي  مست

ث دو با ن1مىتو ز ب ن1مىتو ين بنابرا يوشاند. مثل ث جهار با ز مكع وثاذد مثل  ٠ي

ث ضلعهاى با موازى خطهايى نظر مورد نقطة از اكر .۵ ى مثلثها نيم توا مى كنيم، رسم مثل ت دو دوبه ي هت ت م  با و ه

ت متغاوت رنكهاى آوريم. بددس

ل رة ينجم. سا م شما ش ٨٤ تير ٠ ش



ة ري ش ك ن ح و ت ك ضيا ريا

I كذشته ت نشريا ز...

ر. ز١ برحى در بعد به اين ز١ يم دار نطر در ما  كه رياضى يات نشر ز١ متالاش نثربه، هاى ن

ر قبلا  بسيار سطح وجود با متالات و مجلات (بن از بسيارى كه جرا كيم.. بج د ٠مىشدذد منتث

ت به يا و نبوده همكان اخيار در آمها، عالى م ه سسرده نرامونى د د ن از بخش اين براى اند. ث  ب

ط بى كه ثهريارى، يروين استاد از اى متاله نثريه، بعد شماره و شماره ك  بر انراد رذزين١تايرةذ از ث

 ييعش سال دو و جهل كه هندسس؛؛ اصول دربار.١١ عوان تحت ،هستند و بودءاند ايران رياضى
ن در اين از ي خ ه جاب ))((يكان رياضى مجله شماره ن د ه ئرننه نظر در است، ث د اسست. ث

سى هند صول I بارة ر د

بإرى شهر يروين

ضيات علوم ساير ميان در هندسه ى ريا رو مقدمات جب ب) ( صى وضع حسا ت اين دارد. خا ص صو ت درا خ س جا  ين

شكال ص خوا و قضايا كه ۵۶ ه يكط زه از تنها مىكيرد قزر مطالعه مورد هندسه در كه ا ل ل  ٠ذمىشود اثبات قضايا س

هدة و تأمل زه از موارد بسيارى در بلكه م مشا ي ق ت ت م يد. بددس ىاً عدة به مجاور ك|ياى تماوى مثلا م ث قا  مثل

ن I متساوى ساقي ث دو نساوى يا و ل شكال ص خوا از ديكر بسيارى و باشثد بزبر ضلا^ I زى دا كه مثل مأ ا ستقي  زه از م

هده ت به مشا س ىآيد د ٠م

س مطالسب بودن شن٠رإ د ن ل ز هندسه از سسارى تا مىكذد كمكط ه قأ ازآنكه قب ف شود اثبات دقي ش م. ك كني

ة د ه ا ت ستقيم م ل م كا ن س ا د م يونان در هن دي ى ( ق ى قبل) هررسال دو ز I بيث ك  شناخست بزى اساسى وسائل از ي

ت آن يا و اين صي ى خا س شكال هند ل سادة كاملا ص خوا آوردف دسمت به بزى تنها وسيله اين ولى بود. ا شكا  ا

ستفاد مورد ذد٠مىتو ى هاى جنبه ن عنوا به تنها ز هندسه هاكه مصرى مثلا قزركيرد، ٥ا  قزر استغاده مورد آن سادة عمل

ب توسعة ولى مىد|دذد ن بغرنج و ساده مطال د ى مسائل ث س اشكال ييجيدءتر خواص بررسى به الرماً عمل د ن  ه

شودمنجر ى هم هدة با ديكر ك شكال مشا ر نرمهاى لزوم درنتيجه و ذمىآ.بد ت١بهدس ساده ا جترودقيقت  قضاوت بغرن

س ا ح ٠مىشود ا

هدة ديكر طرف از ل سادة مشا شكا ى ا شكال با ما روكاسر كه (وقت ب I باشد) بغرنجرتر نسبتأ ا ت ٠زنندتمول غل  و اس

ا٠ذغ تمارة يكان، راضى مجلة از بزثرنته . ١ ن ت م ه ٠ ١ ٣۴ ٢ ب
ن از يكان رياضى مجلة . ٢ ي خت ت ن را ت. رياضيات نمودن همكانى و رياضى آموزش بر زيادى اثير كه بود كثور رياضى نث  اين دان

ل ٠راضى جديد مطالب حاوى آغازكرديد، ١٣۴٢ سال از آن جاب كه نثريه ئ ا دبيرسانى. دانثرءآموزن بزى رياضى معماهاى و م

ى و جدول ها رمي ى1كت بزى خوبى بعيار مكمل خلاصه طور به و رياضى ل ها آناى ردبيرى به نتريه اين بود. دبيرستانى رياضى ب
ن عبدا حي ر حق كه مححغى، ل ا ي جمله از كثور رياضى بز«ئان از بيارى همكارى ا و رند دا راضى نثر ضعت بركردن زيادى ب

ن هنترودى. يرونور كا احمد أرزم. حي رث . تهريارى يروين ‘بي . . - جاب و د سث



ماً ل\ ما د٠مىك رستد نل نتائج به مستقي .شا

كا با كهنكركرد مىتو!ن زيادى وذههاى٠ذ  به عناصرشكل متقابل بط روا دربارة ز ما شكل روى عمومى ديد ي

ه r( سه هند ر د زيادى معماهاى كه مبناسهت همين بر .بكثاند غلطى نتيجة وبه زد بيندا اشتباه د آنها نكر از وما ث

٠مىكذريم دراينجا
 مرتب و جمع بود رونن ها مصرى بزى كه يزكندءاى و مجر مطالب آنها محركرنتند. از ز هندسه قديم يونانيان

 هندسى اشكال بزى جديدى ص خوا نستند توا بودكه زه ازاين وتنها دادند واستدلال قضاوت نرم آنها وبه كردند

كذذد.٠كث  بزى نام((مقدمات)) به خود مشهور ركتاب د يونانى ن1هذدسهد اقليدس ميلاد. از قبل سال ٣٠ ٠ حدود در ف

 ز مفاهيم و بهد شج دقت با ز واضح اصطلاحات كرد اوكوشش ريخت. هندسه بزى اساسى طرحى نخمتيزبار

 زمان آن تا نكه آنجه يعنى آنها، بين متقابل وروابط سطح خط، نقطه، هستند: هندسى اثكال سادءترين معرف كه

 و كامل جنان هذدسهاى تواشست تعاريف اين ياية بر اقليدس درورد. نظم تحت ٠مىذد نمرده مطوم خود خودبه

ى قدرت امروزهم تا صسازدكه منطقى ب است. كرده حنظ ز خود ن

ل ساقليد ط نقطه، دربارة او تعاريف زير در يرداخت. هندسه اساسى هيممنا دقيق تعريف به هربيز از قب  خ

.٠مىشود آورده هندسى واجسام صفحه) بخصرص (و سطح ستقيم)، خط بخصوص (و

ه1 جيزى نقطه .١ ك  ٠نباشد جزئى زى دا ست

قطر. بدون است ازامتدادى عبارت خط ٠٢

است. خط حد نقطه .٣

ط . ۴ ت يكنوا طشنقا تمام به نسبت رآنستقز I وضع كه ست I خطى ز I عبارت مستقيم خ .شدبا خ

ط كه جيزىاز است عبارت سطح .۵ ضو طول نق باشد. داشته عر

است. سطح حد خط .۶

ت I عبارت صفحه . ٧ ت آن وضع كه سطحى ز I س سب ى خطوط متما به ن ستقيم  خت يكنوا ند 1قع وا آن روى كه م

باشد.

.باثد رتفاع Iو عرض طول، زى دا كه جيزى ز I ست I عبارت جسم . ٨

.سمتI جمسم حد سطح ٠٩

بلكه نيستند، ظاهرى نمايثى يكح بيان تنها وغيره ((نقطه))،((خط)) هيممنا كهمىرساذد ز اين تعريفها اين همة

ن ه بان ل\ مناهيمى حال درعي ك ن اينتعاريف بيءزكرد-اكربه ل\ يعدى منطقى نآيج س'ذوان رأتها تكيه با ب

ت كانى امروزى علوم نظر نقطه از ي قكاملا زمان آن علمى مفاهيم با ولى ن طبي تشكيل درزه قدم اولينو مىكذد ت

k( ثبرئارى 0 هندسى اصول دربارة _j ) A s - -
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 نست دا هندسه در بعدى كارهاى همة شرع نقطة بايستى ز تعاريف اين .رود مى شمار به هندسى هيممنا تنظيم و

كردند. معين ز بعدى تكامل زه خود خودى به كه

ىمتعا صولI ‘موضوعه صولI مىكذد̂ تقسيم دسته سه به ز هندسى حقايق همة اقليدس  حالت دو وقضايا. رن

ه طلاقI سادءاى حقايق به ٣ول1 ك ء  نتيجه ازمناهده مستقيا و نداشت وجود آنها صحت در شكى هيجكونه س

طقى نتيحدكيرئ وبزى ^ند شمار به هندسى احكام اولين ن عنوا به نستند توا مى صول I اين بنابر ٠مىشد  ساير من

قزركيرند. استغاده مورد هندسى حتايق

ع جI كه مىشد طلاقI احكامى به قضايا يعنى حقايق سرم ن ىمىبا يعنى داشتند اثبات به حتيا ست د با ي م  ك

ع احكام كرنت. نتيجه ز آنها بههمييوستهو منطقى قضاوتهاى واززه اول دون

Iىومتعا موضوعه صول آ:٠مىكذي نكر ز اقليدس رن

موضوعه اصول

ط يكس. ن1مىتو يكرد نقطة هر به نقطه هر ز1.١ ستقيم خ داد. عبور م

ط .٢ م بخوا كه زه اندا هر به تا ن1مىتو ز محدود زست خ ي م. ادامه ه هي د

ع با اى يره دا ن1مىتو همكز هر با ٠٣ نمول. رسم ٥ لخواد ثعا

برند.بز هم با قائمه ياى زوا تمام .۴

ط دو اكر .۵ ت خ ا ة١بهوسو زم ك ط ي د قطع سرم خ رن ن ث ط طرنى درهما خ ز ى1ك كه سرم ا ى يا خل ع به دا م ج  م

ل قائمه دو زI كوجكتر شكي هد ت ىد ر م ك كدي .مىكذذد قطع ز ي

متعارفى اصول

ردو .١ ىمقدا ساو ٠ذد1مساوى هم با سرممقدار با م

ى مقدار دو به اكر .٢ و ى مقادير سا و ها بيانزإييم، سا جمع صل ى هم با حا و اند. سا

ى مقدار دو از اكر ٠٣ و ى مقادير سا و دIمساوى هم با ها٥باقيماند كنيم، كم سا .ن

ق جيز دو -۴ طبا دا ب  يزيرتد- هم با فا

ز۵ لا ك ر جزء - ي ن - ب ت ا

د. بيان ز وموضوعه رنىمتعا اصول بين اختلاف اقليدس .٣ ر ك ن ز احكامى آن رنىمتعا اصول در معمولأ ولى است ن  كه ٠مىكذد ا

ن آن ويا اين به مررط ختما باثد. هندسى ا
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I س متعارنى و موضوعه صول قليد ى متوا قرنهاى ن جريا در ا ن بزى يايه|ى ن عنوا به ل ا م خت  مورد هندسه ا

ستناده ٠قزرمىكرذت ا

I كا خلاف زدي س ن قليد صل به ز خود توجه ا ضع ا جم مو س ين قليد شتند. معطوف ا ل دا ب اين دلي طل  بود اين م

صل كه جم ا ت ين سب صل ومضح عدم ٠ذمىرسيد نظر به واضح به|ذد|زةكاقى و بود بغرنجتر ديكزن به ن س، ا  اين اقليد

ت نحوى هر به كه اًورد بهوجود ز تمايل ت هس صل اين صح د1ث ز ا ذ ذ ك ت ت (كه صول I ازبقية ز آن يعنى ب حقاني ر  د

ش ٠يكيرند نتيجه نسست) ترديدى آنها صل اثبات بزى كوش جم ا ش جريان در اقليدسى ين  ادامه سال هزر دو از بي

ت ش ت توا نمى شد (دشن بعدها كه طورى به و نرسيد نتيجه به ولى دا س ت نتيجة به هم ن ىكه تنها برسد. مثب  از ذتيجه|

ت ها٤كوشش اين س اصل با معادل ديكر اصول كه بود اين آمد بددس قليد  عدم همان زى دا هم آنها ولى شد ييدا ا

ضح صل و ز بودند اقليدسى ا صلهاى بقيه وا ى ا س ت به هم هند س مدذد. د ذمىاً

ت سادكى به صل كه مىشود ثاب س ا قليد م اين با معادل ا ك ى خارج در قع وا نقطة ازيكط است: ح  تنها خط ي

ا ك ط كه خطى (يعنى كرد رسم آن با موازى مىتو|ن خط ي ). قطع ز اول خ د كن ت ن رحقيق م اكراين د ك  ن عنوا به ز ح

ريم اصل س اصل ن1مىتو ببني قليد ت قضيه .٠يك وبهعنوان سادكى به ز ا  خط بودن منحصربفرد اين بعدها كرد. ثاب

شين اصل بهعنوان موازى س اصل جان قليد ىدركتا طوركه(آن شد ا اسست). معمول هم مروزىI درسى بها

م صل با معادل كه ديكرى حك د I ا ت س قلي ع به بوط مر قضيه اس م ج ا ياى زوا م ك ث ي اسست. مثل

او كنند ثابت ز قليدسى I صل I خود يا كه بود ين I متمادى قرون جريان در نها Iد هندصه كوتسش م 1 ي  آن معادل حكا

ها نمونه ازاين بعضى اينجا در نمونه عنوان به ز. ستدلال اً:٠مىكذي نكر ز ا

س استدلال و كل ذ ر ى) بنجم (قرن ۴ي لاد مي

ح a خط مغروض صفحة يكط ^ى شكلآ٠مىكيري نظردر ز A نقطة آن ودرخا A عمود A ازنقطة زير). ( B ز 

زد ىآوريم٠ فرود a خط بر A عمود وا C \و ل) A B آ.٠مىكذي اخزج

١ شكل

P يروكلوس .۴ r o c lu s ف ميلادى) ۴١٠_۴٨۵)  و ل ي ت ن ي ل آ ء د ي ب به واسسه يونانى ا كت بو نواخلاطونيان م ح ت صا  در زيادى تأليفا

ه ف ل ت رياضيات و ن ى هم امروز به تا آنها از بعضى و اس دهما بان . ن ت ا
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Aو a خطوط C ن زيز ٠ذد1زى1مو راي م1سمته1تو آنها تلاقى نقطةاز صورت درغي طدو ي Aبر خ B ٠رسمكذيم عمود 

ه حالا ك د ضكني ر ل ديكرى خط A ازنقطة ف ت يروكلوس ٠رسمكذيم ز AD مث ماً خط اين ىكذدكه٠ ثاب  a خط حت
ستدلال اكنون ٠مىكذد قطع ز اً:٠مىكذي نكر ز او ا

A 1بر عمودى Cرده د، ز AD خط تا أ٠مىدهي امتداد خزجك طعكن  اين طول دورترشويم A ازنقطة هرجه ق

ه1و ود٠مىث بزمئتر عمود رب ى1ذد1ك د زةكاذ ز صلة از فاصله اين شويم، دور ا خو٤بز AC و a خط دو بين نا ر د1ت  ه

ط ى1ذقطه ين بنابرا شد، خ ز ر طرف در AD ا ك ط لب ن كرفت هد خوا قزر a خ ن معناى به واي ه1 اً ك ت  از AD خط س

ن طرف به a خط اطرف٠يك رآ ك ن مىكذد عبور دي ن هم واي ت ممك ي راينكه ن . كرده قطع ز a خط AD مك د ث ا  ب

ستدلال در يروكلوسى ب اين به خود ا ط فاصلة كه ٠مىكذد تكيه مطل ى نقا ك  ند توا نمى ديكرى از زى موا خط دو از ي

صلى خود اين و شود زياد ت ا صل با معادل اس س. ا قليد ا

ش ى1ذموذه حالا ع به مربوط قضية اثبات بزى ازكوش م ج ث زواياى م ه مثل ك صل استتغاده بدون ن س ازا قليد  ا

ب و نوزدهم قرن به مربوط استندلال اين .أ٠مىكذي نكر كرنته انجام س th( تيبو به منت ibaut( رر روف شكاه ي  دان

ت. س زا ك ن ي كت

B مثلث،  C ضلع • )٣ شكل ( يد بكير نظر ر د و| د c  A ل٠ I طرف ز A ضلع و I j; A  B طرف ز I C م د مى د ا ت  ٠ هي

ع كه م٠مىكذي ثابت م ج ط است: قائمه ۴ بزبر مثلث اين خارجى زواياى م C خ A نقطة دور ز A روية ذدازة1به و 

س أ.٠مىدهي دوزن A خارجى C دومإن ازاين ي A د بر ط اكنون شد. هد خوا منطبق و A خ B نقطة دور ز B و 

ن آ،٠مىدهي دوزن B خارجى روية زة1ذد1به A صورت دراي B برB C ت خوا رقز B حالا .هدكرف C روية زة1ذد1به ز 

ى تا ا٠ًمىدهي دوزن C دورنقطة C خارجى د ر ىبيذيم قزركيرد. ب هم ط دوزن سه ازاين بعد ك C خ A رامتداد  ب

ط ين بنابرا ٠مىكيرد قزر خود اولية ى خ ت. كرده طى ز قائمه ۴ يعنى كامل روية يكط خود دوزن ضمن د س  از ا

ر طرف ك ط اين لوزن سه لب س سه در خ ت. كرفنه انجام مثلث رجى خا روية سه زة ندا ا به و مثلث ا  درنتيجه اس

ع م ج ى اين م ع اسستاكه واصح اما است. قائمه ۴ با بزبر خارجى كايا م ج ى زواياى م خل ث خارجى و دا  با بزبر مثل

ع ين بنابرا و است قائمه ۶ م ج ى ياى زوا م خل بود. هد خوا قائمه ٢ مساوى آن دا
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ستدلال تيبودراين ك مركز به دورن سه ا خ رد م ع م ر ظ رن غور د ن ر خود و' را  دورن اين قررهىدهدكه ب

ا با است معادل ك ا٠ي حول كامل لوزن ي ن نقطه ك رآ ده ين برابنا ٠مىكذد ايجاد كامل روية .٠يك صررت ود ي  ود٠مىث ل

م اين كه ك ه نرصى شامل خود ح ك ت س ى مطالعة | حيل ف س اصل با معادل كه ٠مىكذد ئابت آن ت قليد است. ا

ت 1 زمينة در كه سايركوشمشهايى ز I ما س I صل I ثبا ت I ٥مدآ عمل به قليد . م٠مىكذي صرننظر س

 از دست هذدسهد|ذان بودند، ٠شد جه موا ن نروا موفقيتهاى عدم با قليدس I اصل دقيق اثبات برى ينكه I وجود با

 ,دشن بدون كه داشتند كامل اعتقاد هندسه علماى كه بود آن مطلب ين I دليل .برنداشتند آن اثبات برى كويس

داد. انجام ر هندسه ساختمان ن توا نمى اصل اين موقعيت كردن

ه استاد لباجوسكى)) نوبج ايوا ((نيكلاى دسى نابغة رياضيدان نوزدهم قرن اول نيمة در كا ث ن ا  عت شجا با قارن د

طح تمام ى نتيجه س اقليد اصل كه: كرد م طق ت سى هند صول I ساير من ت ند توا نمى ين ا بر بنا و نيس  او شود. ثاب

ن جني ن وجود سه هند ساختمان برى دادكه توضيح هم صلى جني رد. ندا ضرورت ا

ت ى يد جد هندسة خود، نظر اثبات برى جوسكى لبا خ  از كه كرد قبول و داد تعيير ر س اقليد اصل آن در و سا

ا خارج در قع وا نقطه هر ك ت بينها خط، ي ط ي كرد. هد نخوا قطع ر آن كه مىكذد عبور خ

لأ است. وت متنا س اقليد هندسة ى يا قضا با سى سا ا طور به سه هند اين ى يا قضا ا ع سه هند اين در م م ج ى م  دايا

ت هر ت آنجا از و است كمتر قائمه ٢ از مثل ى حال د ت تساوى برى جني رد: نتيجه ها مثل ىث كا٠ از رويه سه ((اكر ه  ب

ت ت از رويه سه با مثا ت دو باشن بربر ديكر مثل ن در ين برا بنا و برند)) بر مثل ى ى1هذدسه جني ه مثلثها اب ى نا مت و  سا

ت. نخواهذ وجود ش دا

ى لبا ك س و نو I ب ة هنن زمينة در ز حود لة مقا لي م ر ١٨٢۶ ل سا ر د ش يد جد س كا 1 .كرد منتث ى لبا ر ف ك وي  ٥ د لعا ا بوق ج

ظ عير ت كه عجيبى و عادى ٠غي ى يها ذيجهكير٠ذ و قضايا وجود با ولى بود ٥ منت ش د I هندسة زة ندا ا ن هما به دا  سى قلي

حكم ن. نام سى قليد غيرا هندسة ر سه هند اين بعنها بود. اعتبار رى دا و م نهاد

ا ير جف سه هنر ين ا د ييثنها ا٠ ٥ همر  و مىكذد ق صد ى د ما ن جها ر د كه ست أ سمه هند م !كذ :شذ معلح ى أ له م

كا دقيقه: عاوم نين قوا كتتى اى ب ذد1مىر همدسه كرام قوانين  تحقق ره لباجويكى رود. بهكار غيره و نجوم ،ليري

ه ش٠ي آزما ز مساله اين زر كرد. د يستها نجومى هنان متا ا

ب نبود، ممكن مىكردذد تصور كه هم سالكيها آن به مسأله اين حل اما ت ين ا مطل ى بى نضا ل٠د كه اس دنيا

٠مىكذد منعكس ر مادى

ة ياية بر سى اقليد سه هنن ذ ه ل1لا ين برا بنا و بود كرده رثن مادى جهان متا ا نر، ده ا هاى يديده مورد در ق  بط د

ت با ز آن در جود ٠م ى زيادى دق ك ع ن نا به ٠ مىكرد م ى لبا بيات ۶تج برتيمب ي ك ي و  لات سوا به كاملى ب جوا ب

ذ مطر̂ ى ليل د نه ت بيا "نجر ين I داد. سمى ٠ ث شت ت دا وجود سى قليد ا سة هنن ر د كه آنجه رد بر د ت د به ث  و داد مى س

ا با ر سه هند اين ى يا فضا تطبيق نه ط د قررمىداد. تأييد مورد مادى جهان ب

ف د غيرا سة هنز كث .كرد دكعون ى٠بهكا ر هذذسهداذها زل، د سى قاي
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ت همين ض بدون و كامل غيراقليدسى هندسة كه حقيق ت تناق ت ز صدساله جند اعتماد اس سب ت به ن ما  كل

ى برد، بين از مىرسد» نظر ((به و است)) ((واصح مات م ذهاى1هذدسهد ذكيهكلام٠ كه كل دي ل بود. ق حلي س اصل ت قليد  ا

ى هندسه نتايج سسحكام I بود ٥ كمشيد طول قرنها كه ى I هندسه كه ( ز مقدماب س  متزلزل بدكلى )بود آنها يايه بر قليد

ت. خ ل اين سا حلي ى حقايق آن بين كه كرد روشن ت س ت كمان كه هند ر با ارتباطى مىرف ك كدي  ازنباط جه رند ندا ي

ط1رو درنتيجه و دارد وجود عميقى ضايى ب ى نحو به مادى جهان در ن . نمايان جديد د ث

ه د ترتيب اين به كا ف تعار و صول ا س د ي ى در بود. غيركانى سه هند ساختمان بزى ى1يايه ن عنوا به س اقلي  دنيا

I وفكا د هاى ٥يد Iر ص مطلقأ واصول تعاريف اين ديكر جدي د ونمىتوا بودند ناق سن ى ن ها رنت  تأمين ز دقيقه علوم ييث

يند. نما

ت عبارت ((.خط كه تعاريف اين مثلأ  زيز ٠ذمىكرد زصى ز ذان1د٠هذدسا ديكر عرض)) بدون امتداد ازيكط اس

هيم ه ابتدايى روشنى و وضوح آن عرض و امتداد منا ك س درزمان ن قليد ت داشتند، ا س زد ى1هذدسهد بزى دادند. ا تها

ى ما زمان ر إ ل بدون س اقليد ازنعاريف ب حلي هلزوم مورد جوانب م تما بررس و آنها دقيق ت ك ن بدوسلة ( ا س ي

د ك ت و ك س ف تعر مثلا جرإ كه فهميد ن توانمى مثلا نيمت. اعتبارى و رزش I زى د! بود) شده شته1م  بزى ند توا نمى ۴ ي

مخروط. دوارو استوانة سطح بزى ٧ تعريف يا و باشد قبول دايره

ت لزوم ترتيب اين به س سىهند اصول و تعاريف در كامل دق سا ح  نوزدهم قرن اواخر در كار اين و د٠مىث ا

ق بررسى مورد سىهند صول I به بوط مر مسائل همة كه معنى اين به كرفت م انجا  منجر ايزكوشمشها .قزركرنت دقي

ى ساختمان به د ى اصول برإى جني س ت با كه صولىI شد، هند ٠مىكذد تطبيق معاصر رياصبات ذوقالعادة دق



ة ري ش ك ن ح و ت ك ضيا ريا

ه سابق م

ة سؤال ق ب ا س دوره اين م

b ،a وC ه تعريف زير صررت به (تلئ)ر تابع ذد.1متغاوت دو دوبه حقيقى عدد سه د است: ث

)f {x ) =  (x  —  a )(^ — b) +  (x  —  b)(x —  c ) +  (x  —  c)(x  — a 

ه تعداد مورد در ت ى هاى ري f( إع1ت حقيق i x ؟1مىتو جه ت كف ن

ى: به ز مسأله اين ياسخ ، خيابان اصفهان، نثان د ا ب اً ت د ت خانة بانوامين، مقبرة لآبه^ى سا ضإ  به ويا اصفهان ريا

 ٠مىكيرد تعلق ارزنده جوايزى قرعه قيد به برتر زءحلهاى به نماييد. ارسال ٨١۶۴۵_٣۵۶ يستى صتدوق

ة مسألة حل ق ب ا س ل دورة م قب

x = ١ مىداذيم مسأله صورت طبق n +١ ب تع٣ + '٠٠ X كه \iX و تت،٣ . . . Xfi هيم خوا مى ٠ذامذغىاذد اعدادى

Xx > ؛ ثأبتكبم - \ X n ..+٠ + X \X \ + XyXr.

ت در اثبات ابتدا باشد، نرد يا نوج ذد1مىتو 71 ود ازئه 71 = ٢^ بل٠ ١ يعنى 71 بودن نرد حال ىث ت ٠م  وج٠و حال

ن قابل مشابه طرز به هم 71 نبود ه1 بيا ك ت ه ننده خوا عهدة بر س ت ن ا ود كن ىث ٠م

بودن نامنغى به توجه يا حال [١ ب تع٣ ب ٠ ٠ ٠ ب ٠ء٣ا7أ٠ب٠١ = ١ داريم: 71 = ٣^ + ١ فرض با بنابراين



ه سا٠ ق ٥ ب dkgMgj oS=i!0> k jA o

ت: مىتوان وت ن

١+x ٢mXrm + ٠٠٠ + x ٣x -xn ؛ ٣ \ xn =  X١XT ؛ ' • • + x ٣x ٣ + x ١x ٢ 

x ٣m( ب'"ب x xr)x ؛ ۴ x( ا ٣ ٣m '"+؛٠ x ۴ + x ٣(x ك ١

x ۴ +  . - . +  XTm) + x ١)٢++ +•■• x ٢m 

)١( )x ٣m ب٠ب " XT t  x ۴) (١+X٣m ؛ • • ' + t  x ٣ = )x ١ 

+ X٢m+١ اكر  x ١٠ + x ة ا ١ ر ب ن ه بناميم، ب كا ريم: أن دا

x ٢m-f(\ ا x ٣m • ' x + ٠؛ x ا ٣ x ز ٢ ٣m -  (x ب٠٠ب ١ ' x x ؛ ۴ ٢ 

)٢( 5 — ١ = )١ x ٣m-f +  ■ • • +  x x( - ب ٣ ١

ف با حال ت به ٢و ١ زيطة دو ر س د د ي ىاً م

ة ١ 5( )٣( ( )x ٣m 4ا ٠ ٠ ٠ ب x ١)(٣+x ٣m ب ٠ ٠ ٠ ب x _١x„ ك )١ xn ب ٠ ٠ ٠ ب x ١x ٣

إنا بآبر ن برىب ن سانكب كي ذ ا مي - ى ي س, حا د xy < E هن f■ جه /\ رنتي د

ه(۴) < ا - ء > < ( ئ س )

يد دست به ۴ و ٣ ىها بطهز همزمان بردن يدكار با درنهايت و ىاً م

x ١x ٣ t  x ٢x ٣ x „ _ ١x „  < 5 ( ١ — S ) :  —

ى هزيئة را ثت ش براى ا ل شمارذ ش ر ششم، ما و ري ه  تومان ۵٠«٠ ،١٣٨۵ شهريور تا ١٣٨۴ ث

د كه است ب به باي ا ى ۴۶٩ ٠ /٣ جارى ح ن ا ت، ب ت٠خد شعبة مل د درمانى( ا  ) ۶٣۵۴/۵ ك

ة نام به س ؤ م طمى) فرهنكى ( صل واريزشود فا ش وا ى في مة٠بهض بانك ى ي ضا ى تقا را ثت  ا
ى به ت ا ث سا ب ؤ م ) ت ( را ل ))١۴ ١۴۵-۴۴٩ سى٩ صندوق تهراف، فاطمى، انتثا كردد. ارما

اشترى؛ تقاض٠ نام
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.وصوعى
رياض

ى شناي ة b آ ي و ئ ف١م ف

 رياض سابعههاى٠
س٠ راهلمايى دار

د ممدداً«رى,لرجعة ش ر ى ا حعبد

امريكا : ة د غ ك س ر ش ت غ ه

 رياض هاى .سابعة
امرءا دبيرستالى

ى ممرداً,رى,ذرب د عب ح د ش ر ا



هزالهكو دكتواصدعلى ةابش/ بحبى دكتو زيونغلو؛

ه٠سه

ه توانايى دارد اهميق كه اذًجه رياضى درالمهياد  كه داشق توجه بايد ولى اسق، حلكردن سال
ن به باارزش سعه|ى حل٠ر| سا  تعدش ها ساعق حاصل بلكه ىاًيد؛٠ ٠بهدست زحمق وبدون ندرتآ

 به سريعتروبهتر كيرد، شكل ومنظم دقيق برذامه|ى با 1تعدشه اين اكر كه اسق بديهى اسق. فكرى
ق .عوسسهرو اينىاذجامد.از٠ خعدق استعدادهاى شكوفايى را شا نت س ا هل ا ىار٠بهاقئ ف ك د ا م اً ى ا ه ب ا ت  ك

 اسق. ورزيده اهتمام ١ر.دا المبعاد بر!ى
اسق: كتاب دسته سه شامل مجموعه اين

ه شامل ) ( اول دستة تركيبياق، يغههاى٠درز ۴بيعئعفيازرياضياق با مغدماتى يى1كتاب
وجبراسق. اذًاليز اعداد؛ نخلربة هغدسه؛

ستة وم د ه ( د ه شامل )نارنجى ى1كتاب ب ا ت ه مسائل مجموعهو ميانه ى1ك ب ا ت ك  دالمهيا كعدسجف ى1و
ر رياضى ق. بيزالملش سطحد س ا
ه ست ى1كت ( سوم د ا ه ه شامل قرمز) ب ب ا ت ق. رياضى المهياد دربارة ييعثعرفته ى1ك س ا

 همة براى برذامهريزىشده و منظم اسق جموءهاى٠ المهيادرياضى براى كتابهاىاًمادكى
 ىكغغد.٠ تعدش ذهغى ذواوًرىهاى جهق ىبيغغدودر٠ خاصى لباشفاختى درنإضياق؛ كه جالشكرانى

ه مطالعه ب ا ت ى به مجموعه اين ى1ك ذ ا ز و م اً ش ذ ا  نوع از درمسابعاتى شركق به ءعدقهمغد كه د
ىشود.٠ توصيه مغدان ععدقه وساير دانعئعجويان دبيران، هعععتفد؛ رياضى المهيادهاى

با اشًغايى
 مسألا ل٠ن١مكس

ادودوشألا٠ازشقس
ف٠ت ىب ء

قوكببجا

اعداد لفعوبع

سالا ١٠١

ج

ى ,سادها
ن ه ض ا ؛ و

r s

مالأ ١٠٢
٠ي٠قوكيبيا

ني

ففوز
مألاحدكودن

ة.ح١

هغدسه


