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)7/10/84: ـ تاريخ پذيرش11/8/84:تاريخ دريافت(چكيده
 در گزارش جلسات آكادمي پاريس به چاپ مقالة كوتاهيم 1901هانري لبگ در 

هايي از اِميل برلِ اين مقاله همراه با نوشته. رساند كه مبناي رسالة دكتري او قرار گرفت
ترجمه و شرح . آيدبه شمار مي، نقطة عطف مهمي در تحول آناليز حقيقي اندازهراجع به 

گيريم چند منبع بهره ميبه ويژه از در اين شرح .  حاضر استنوشتةاين مقاله، موضوع 
بر چاپ جديد اين مقاله در سه نفر از اعضاي آكادمي علوم حواشيهاآنكه يكي از 

.»داشت يكصدمين سال مقالة لبگگرامي« عنوان بااست م 2001تاريخ 
آناليز حقيقي، انتگرال ريمان، انتگرال لبگ، انتگرال معين، انتگرال نامعين، : هاكليد واژه

.اضيات، نظرية اندازهتاريخ ري
)01A55, 01A60)MSC2000 ,03-26:بندي موضوعيرده

مقدمه
تر  دقيق.موضوع اين مقاله توجه دوباره به برگي زرين از تاريخ رياضيات معاصر است

 از 1027 تا 1025 در صفحات 1دربارة مقاله كوتاهي است كه هانري لُبِگبگوييم، بحث 
هاي جلسات فرهنگستان گزارشاز مجلة معروف )  م1901ژانويه تا ژوئن  (132جلد 
تعميمي از انتگرال «، با عنوان ]Leb 1901[ اين مقاله . به چاپ رسانده است2علوم

آناليز  زير برچسب 3لبگ و با معرفي آقاي پيكار. ، به شكل يادداشت آقاي ه»معين
. درج شده استرياضي

هاي دورة تحصيلات تكميلي رشتههاي اواخر كارشناسي و گونه كه در درسهمان

1. H. Lebesgue.
2. Comptes Rendus des séances de l’Académie des Sciences.
3. Picard.
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بينيم، انتگرال لبگ نقش اساسي در رياضي محض و كاربردي، آمار، علوم و مهندسي مي
اي در هاي عمده پيشرفت منبع الهام1آناليز حقيقي ايفا نموده و توأم با نظرية اندازة برلِ

به مناسب بخش رياضي آكادمي علوم پاريس،. آناليز و احتمال قرن بيستم بوده است
 اين مقاله پرداخته تحشية به تجديد چاپ و بزرگداشت يكصدمين سال انتگرال لبگ،

 و توضيحات سودمند را سه نفر از اعضاي فرهنگستان، آقايان گوستاو حواشي. است
اين خود يك مقاله در .اند بر عهده گرفته4 و ژيل لبُو3، ژان ميشل بوني2شوكه

 اين منبع  بهما.  استداشتگرامينادرِ با برچسب 5يسهاي فرهنگستان علوم پارگزارش
.دهيمارجاع مي] BCL 2001 [ نشانيِبا

 آن است كه در مجلّة تاريخ علم اين مقاله و درج آن در تأليفانگيزة نگارنده از 
زمينة تاريخ علوم معاصر و به ويژه تاريخ رياضيات معاصر نيز در اين مجله فتح باب شود 

 به اين بخش از تاريخ علوم دقيقه اختصاص »پژوهشكدة تاريخ علم«ة و بخشي از مجلّ
اين بخش، از سويي ناظر به تاريخ رياضيات و ساير علوم در جهان خواهد بود و در . يابد

گيرد، و از الملل قرار ميهاي پژوهشي و انتشاراتي عديدة متداول بينچارچوب فعاليت
تاريخ و با بستهوم در ايران و ديگر ممالك همسوي ديگر، به تاريخ رياضيات و ساير عل

.جغرافياي ايران خواهد پرداخت
. ناظر به مبحث انتگرال در سطح جهان استمقالة حاضر

تواند ما را به منابع غني در زمينة تاريخ رياضيات معاصر يك منبع خوب كه مي
] Pie 2000 [و] Pie 1994 [گسترش رياضيات قرن بيستمراهنمايي كند، دو جلد كتاب 

 معرفي شده است، فرهنگ و انديشة رياضياين دو كتاب در چهار شماره از مجلة . است
 كوششي كه براي تكميل. )]1383ش [و ] 1382ش [، ] ب1380ش [، ] آ1380ش [(

 لازم است تا تاريخ شناختيپژوهشي كتاباين دو مجلد به عمل آمده، تأليف در 
. فهرست و به تدريج معرفي نمايدمنتشر شده،رب  كه در شرق و غ،رياضيات معاصر را

1. Borel.
2. Gustave Choquet.
3. Jean-Michel Bony.
4. Gilles Lebeau.
5. Comptes Rendus de l’Académie des Science de Paris.
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 Leb[پس از مقدمه، برگردان مقالة تاريخي لبگ : استچنين سازماندهي مقاله 

پردازيم،مي] BCL 2001 [»داشتگرامي«آوريم، سپس به نكاتي از مقالة را مي] 1901
م با ارائة و سرانجاافكنيم، ميديگرچند منبع  نظر مقالة لبگ از نگاهي به گاهآن

.دهيمفهرست مراجع، مقاله را پايان ميبندي و جمع

برگردان فارسي مقالة لُبِگ
لبگ، با ارائة . هاي آقاي ه، يادداشتدربارة تعميمي از انتگرال نامعين، آناليز رياضي

.آقاي پيكار
و ] منظور انتگرال نامعين است، مترجم[در مورد توابع پيوسته، بين مفاهيم انتگرال 

، هريمان، انتگرال برخي از توابع ناپيوسته را نيز تعريف كرد. تابع اولي يگانگي برقرار است
بنابراين، مسأله جستجوي . پذير به معناي ريمان نيستنداما همة توابع مشتق، انتگرال
توان خواهان تعريفي گيري هنوز حل نشده است و ميتوابع اوليه به كمك انتگرال

ود كه از سويي انتگرال ريمان را به عنوان حالت خاص در برگيرد، و مناسب از انتگرال ب
. 1از سوي ديگر، موفق به حل مسألة توابع اوليه شود
براي آن كه انتگرال يك تابع پيوستة صعودي 

)bxa()x(y ≤≤

هاي هر يك از بازهكنند و طول هاي فرعي تقسيم مي را به بازه)b,a(تعريف شود، بازة 
كنند، سپس  واقع در اين بازه ضرب ميx به ازاي يكي از مقادير yفرعي را در مقدار 

)a,a( در بازة xاگر . كنندمقادير به دست آمده را با هم جمع مي ii آن گاه باشد، +1
y بين حدود im 1 و+im خواهد بود و برعكس، اگر y بين im 1 و+im ،آن  باشد

بندي را روي  بدين ترتيب، به جاي آن كه تقسيم. خواهد بودia+1 و ia بين xگاه
توانستيم  توجه كنيم، ميia به جاي آن كه به اعداد انجام دهيم، يعنيxتغييرات 

.  توجه نماييمimي به اعداد ، يعنبگيريم در نظر yبندي را روي تغييرات تقسيم

شوند، با دو شرط فوق كه پيشاپيش براي هر گونه تعميم انتگرال منظور مي] زيرنويس از اصل مقاله است. [1
پذير باشد، يكي از توابع اولية خود را به عنوان انتگرال سازگارند زيرا هر تابع مشتق كه به معناي ريمان انتگرالهم 
.پذيردمي
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انجامد كه ريمان از انتگرال به تعريفي مي)  هاiaيعني توجه به (دانيم شيوة نخست مي
،ه مطرح كرد1را كه داربو) نقصاني(و پاييني ) اضافي(هاي بالايي  و انتگرالهبه دست داد
:دوم را ببينيماكنون شيوة . در پي دارد

ا در نظر گرفتنب؛ باشدM و m بين yفرض كنيم تابع
,pp mMm...mmmm =<<<<<= −121o

myمقدار فرض كنيم   تعلّق دارد و oE به يك مجموعة x زماني اتخاذ شود كه =
iiمقادير  mym .  متعلق استiE به يك مجموعة x هنگامي گرفته شود كه 1−>≥

 تعريف خواهيم ناميم، اندكي بعد ميiλ و oλها را كه به ترتيب اندازة اين مجموعه
:جمع زير را در نظر بگيريمهر يك از دو حاصل. كرد

∑ −+ ;mm ii λλ 1oo,∑+ iimm λλoo

 متوالي به صفر ميل كند، دو imاگر هر وقت كه بيشترين مقدار اختلاف بين دو 
حد مشترك، مستقل از انتخاب جمع فوق به يك حد مشترك همگرا شوند، و اين حاصل

im ها در بازة [ ]M,m ،طبق تعريف، آن حد مشترك را انتگرال مقاديرآن گاه باشد y

.پذير است انتگرالyگوييم تابع ناميم و ميمي
نهايت توان اين نقاط را به بي مي را در نظر بگيريم؛)b,a(يك مجموعه از نقاط بازة 

جمع حد پاييني حاصل. ها محاط كردشكل در يك مجموعة نامتناهي شمارا از بازه
،ناميم ميپذيراندازه را Eيك مجموعة. ها، اندازة اين مجموعه استهاي اين بازهطول

 تعلق ندارند، درست برابر E كه به)b,a(ه اضافة اندازة مجموعة نقاطي ازاگر اندازة آن ب
با در دست : ها چنين استهاي اين مجموعه دو ويژگي از ويژگي.2 باشد)b,a(با اندازة 

كم به يكي از ، مجموعة نقاطي كه دستiEپذيرمجموعة اندازه] شمارا[نهايت داشتن بي
 دو به دو iEهايپذير؛ اگر مجموعهاي است اندازهها تعلق دارند، مجموعهآن مجموعه

شود، اي كه به شكل پيش حاصل مي اندازة مجموعهآن گاهنقطة مشترك نداشته باشند، 
.پذير است ها اندازهiEمجموعة نقاط مشترك همة. ها استiEهايجمع اندازهحاصل

1. Darboux.
پذير هاي اندازهها بيفزاييم، مجموعهشوند به اين مجموعههاي با اندازة صفر را كه به شيوة مناسبي انتخاب مياگر مجموعه. 2

). مراجعه شودهايي در نظرية توابعدرسبه كتاب برلِ (شود  آقاي برِل حاصل ميبه معناي
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هاي مطرح ها مجموعهطبيعي است كه نخست توابعي را در نظر بگيريم كه براي آن
اگر قدر مطلق : يابيمچنين مي. پذير باشندهايي اندازهشده در تعريف انتگرال، مجموعه

 و Aاي باشد كه به ازاي هر  از بالا كراندار باشد و به علاوه، اين تابع به گونهyيك تابع
Bمجموعة مقادير ،xها در شرط  كه مقادير نظير آنByA اي  صدق كند، مجموعه>≥

 چنين تابعي را .پذير به شيوة مطرح شده است اين تابع انتگرالآن گاهپذير باشد، انتگرال
پذير بين انتگرال نقصاني و انتگرال اضافي انتگرال يك تابع جمع. ناميمپذير ميجمع

ير به معني ريمان، به ذپبينيم كه، اگر يك تابع انتگرالبه اين ترتيب، مي. محصور است
و اما، .  انتگرال تابع به هر دو معني يكسان استآن گاهپذير نيز باشد، معني فوق جمع

پذير است، زيرا مجموعة نقاط پذير به معني ريمان، يك تابع جمعر تابع انتگراله
توان نشان داد كه اگر يك تابع  صفر است و ميةناپيوستگي آن، يك مجموعة با انداز

به . پذير است اين تابع جمعآن گاهخارج از يك مجموعه با اندازة صفر پيوسته باشد، 
ريمان نباشد ولي پذيرنگ توابعي ساخت كه انتگرالدرتوان بيكمك اين ويژگي، مي

 همواره صفر x(ϕ( دو تابع پيوسته باشند وϕ)x( وf)x(گيريم . پذير باشندجمع
نقاط يك مجموعة  برابر باشد جز در xf)(يك تابع در نظر بگيريم كه همه جا با . نباشد

x()x(f(همه جا چگال و با اندازة صفر و در نقاط اين مجموعه برابر با  ϕ+در .  باشد
. پذير به معني ريمان نيستپذير است اما انتگرالاين صورت، تابع به دست آمده جمع

فرايند تشكيل توابع .  گوياستx اگر1يا نيست و برابر با  گوx اگرo تابع برابر با :مثال
. پذير، توانِ بالاتر از توان پيوسته دارددهد كه مجموعة توابع جمعبه شيوة فوق نشان مي

: كنيمپذير را مطرح مياكنون دو ويژگي توابع جمع
پذيرند و  نيز جمعϕf و ϕ+fآن گاهپذير باشند،  جمعϕ و fاولاً اگر •

. برابر استϕ و انتگرالِ fجمع انتگرالِ  با حاصلϕ+fانتگرالِ 
 تابع حد آن گاهپذير داراي يك حد باشد، از توابع جمعاي ثانياً، اگر دنباله•

.پذير استنيز جمع
kyپذير شامل توابع آشكارا مجموعة توابع جمع xy و =  بنا بر ، نيز هست و لذا=

اي ها را نيز در بر دارد، و چون با توجه به ثانياً، حدهاي چند اولاً، همة چندجمله
ها را نيز در بردارد، لذا همة توابع پيوسته را نيز در بردارد و همة حدهاي توابع  ايجمله
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، )1رجوع شود به مقالة بِر(شود پيوسته، يعني همة توابع از ردة نخست را نيز شامل مي
. همچنين همة توابع ردة دوم و غيره را نيز در بردارد

 باشد، چون از ردة نخست به ويژه هر تابع مشتق كه از حيث قدر مطلق كراندار
توان نشان داد كه انتگرال آن، به عنوان تابعي از متغيرِ پذير و مياست، تابعي است جمع

.كنارة بالاي انتگرال، يكي از توابع اولية تابع مفروض است
fاگر : پردازيماكنون به يك كاربرد هندسي مي ψ و ′ϕ و ′  از بالا كراندار باشند، ′

 طول خمآن گاه
)(),(),( tztytfx ψϕ ===

222برابر است با انتگرال  ψϕ ′+′+′f . اگرo==ψϕ ،تغييراتِ كُلّي تابعِ آن گاه f به 
fدر حالتي كه . راندارآيد كه البته، تابعي است با تغييرات كدست مي ψ و ′ϕ و ′ ′

رسيم مشروط بر آن كه به جاي مشتق، از وجود نداشته باشند، به قضية مشابهي مي
. استفاده كنيم2اعداد مشتقِ ديني

»داشتگرامي«نكات اصلي مقالة 
 نوشته شده »زرگداشت صدمين سال انتگرال لبگب«كه در ] BCL 2001[مقالة 

به ابتكار بخش «: شود آغاز مي4 و مالگرانژ3است، با اين چكيدة روشن به امضاي سيارله
 آرزومند است خاطرة انتشار نخستين يادداشت لبگ هاگزارش] نشرية[رياضي آكادمي، 
لبُو . شوكه و ژ. ، گبوني. م. همكاران ما ژ.  انتگرال را گرامي بداردراجع به نظرية

به اين خاطر از ايشان صميمانه . نويسي را تقبل فرمودندتوضيحات و حاشيه
».سپاسگزاريم

با (، اصل مقاله )يك صفحه بدون عنوان(داشت مشتمل است بر مقدمه متن گرامي
:، و پس از آن، توضيحات در چهار بخش كوتاه)همان شكل و شمايل صد سال پيش

بلاغت،.1

1. Baire R., Annali di Matematicae, 1899.
2. Dini
3. Ph. G. Ciarlet
4. B. Malgrange
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انتگرال،.2
اندازه،.3
.نكات تاريخي.4

نكاتي از مقدمه 
نوشت، سنديت او براي جامعة  موضوع مياگر شوكه به تنهايي هم چند سطر دربارة

هاي آغازي مقدمه، به عنوان يك واقعيت تاريخي رياضي در جهان كافي بود تا اين جمله
ي زوجي كه اندكگذرد،نمي) اندازه، انتگرال(بيش از صد سال از تولدِ زوجِ « : تلقي شود

بود تنها صفحات اگر قرار مي. ناپذير آناليز رياضي تبديل شدپس از ظهور، به پاية خلل
 از كتاب 50 تا 46بنيانگذار اين دو ابزار را به خاطر بسپاريم، ناچار براي اندازه صفحات 

ادداشت ، يانتگرال، و در مورد ]Bor 1898[ تأليفِ اِميل برلِ هايي در نظرية اندازهدرس
».گرفتيم را در نظر مي]Leb 1901[هانري لبگ 

، يادآوري )1914تا (هاي بعدي كتاب فوق هايي از برل در چاپسپس، با نقل قول
) »غير مستقيم« (،هايي از نظرية اندازة برل همكاريشود كه آثار لبگ، در برهان ريزهمي

.دخيل بوده است
لذا وقت آن «: گويداست، جايي كه ميداشت اين سخنان مقدمه در توجيه گرامي

 آن، ، يادداشت لبگ را صد سال پس از انتشار2001 آوريل 29رسيده است كه در 
اين يادداشت از اين نظر هم قابل . گرامي بداريم و در معرض ديد خوانندگان قرار دهيم

توجه است كه مشكل بتوان با كلماتي كمتر از آن به روشني گفت كه يك مجموعة 
».پذير چيست و اندازة آن كدام استدازهان

صنايع بلاغت
در بخش يكم توضيحات، بلاغت، يا بهتر بگويم صنايع بلاغت، ضمن تأكيد دوباره بر 

اين يادداشت در كمتر از سه صفحه گنجانده  « :شوداين موضوع نكتة مهمي بيان مي
مراقبت سعي نكرده توانست حتي كمتر هم باشد، اگر لبگ در نهايت شده است، و مي

هايش  سطر از يادداشت13او . بود كه افكار انقلابي او كاملاً طبيعي و مقدماتي جلوه كند
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ةدهد، كه البته اين كار را نه به خاطر فايدرا به انتگرال توابع پيوستة يكنوا اختصاص مي
ندِ جديدِ آن رو انجام داده است كه تنها موردي است كه فرايرياضي اين توابع، بلكه از

».گيريِ او با فرايندِ ريمان مطابق استانتگرال
هاي ديگري را هم، از حيث بلاغت و فصاحت، به ويژه نويسندگان بزرگداشت، زيبايي

هم . دهندبينند و به ما نشان ميايجاز، سادگي و طبيعي بودن، در يادداشتِ لبگ مي
ازه را با روشي كاملاً ساده و يادداشت، نه تنها انتگرال و اند«چنين، اين مطلب كه 

البته، . رسد هم ميهاآن و انتگرالِ پذيرتوابعِ جمعكند، بلكه به مفهومِ طبيعي ارائه مي
كه در(»  نيز بيان شوندهاآنانگيز هاي شگفتمفهوم، بايد برخي از ويژگيپس از وضع 

).اندآثار لبگ بعد از يادداشت ارائه شده

نكاتي از انتگرال
 از سويي، نوآوري مفهوميِ يادداشت .اين بخش، با يك نقد ارزشمند روبرو هستيمدر 

در يكي از دو زمينة مهم مورد بحث، به درستي مورد تأكيد قرار گرفته است، و از سوي 
 و برخورد او با توابع مسألة توابع اوليه ناتوانمندي عمدة انتگرال لبگ در حل كامل ،ديگر

.مسكوت نمانده است) »تياين توابع لعن«(بيكران 
 بگيرد، )M,m(را در بازة يك تابع كراندار باشد و مقاديرش fدر مورد نخست، اگر

، به )b,a(گردد كه مجموعة متغيرها، در اينجا بندي اين بازه به اين برمي تقسيمآن گاه
. ها تقريباً ثابت باشد در هر يك از اين مجموعهf افراز شود وتعدادي متناهي مجموعه

اي آشكار مقادير تقريبي ها را تعريف كنيم، به گونهحال اگر بتوانيم اندازة اين مجموعه
. آوريم و وجود حد اين مقادير تقريبي هم بدون ابهام خواهد بودانتگرال را به دست مي

ها به تفاهم  كه بايد مراعات شود، آن است كه در مورد اندازة مجموعهپس تنها قيدي
.برسيم

از جمله مزاياي بديهي آن، : مزاياي متعددي در اين مفهوم نو نهفته و آشكار است
يكي ديگر . گيردپذير ريمان را دربرمييكي اين است كه توابع بيشتري از توابع انتگرال

ألة جستجوي توابع اوليه براي توابع مشتق كراندار را حل آن كه، براي توابع كراندار، مس
:كندمي
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F مشتق داشته باشد و تابع مشتق، )b,a( در هر نقطة Fاگر . قضيه  ، روي ′
)b,a( ،آن گاه كراندار باشدF پذير است و توابع تنها انتگرال لبگ دارد بلكه جمع نه ′

F و dt)t(F
a
x
. جز در يك ثابت با هم اختلاف ندارند∫′

پس اين امتياز واقعي است و براي . قضية مشابه براي انتگرال ريمان برقرار نيست
.كنداي فراهم ميدهكننانگيزة لبگ در ابتداي يادداشت، جواب نسبتاً قانع

ضاياي مفهوم در مسائل گذر به حد است، قاز جمله مزاياي پنهان آن، يكي پايداري 
همگرايي معروفي كه مشهورترين آن قضية تسلطي لبگ است و در رسالة دكترايش 

 در مورد قضاياي كمالاما مهمترين مزيت انتگرال لبگ، . سال بعد از يادداشت ارائه شد
 است كه چند سال بعد از يادداشت لبگ، توسط pL و ساير فضاهاي1Lفضاي
 اينجا مزيت انتگرال .، كشف شد1907 در 2 و فيشر1اني نظير فردريك ريسدانرياضي

بدون شك، كشف ريس ـ فيشر، كه بر پاية . ده استالعالبگ بر انتگرال ريمان فوق
، مبناي تحول عظيم و رشد آناليز تابعي در طول قرن بيستم گرديد، انتگرال لبگ بنا شد

در بخش نكات تاريخي . اعم از تئوري فضاهاي هيلبرت و باناخ، فضاي سوبولف و غيره
.آيدتوضيحات بيشتري در اين زمينه مي

در مورد دوم، يعني نقطه ضعف لبگ در مورد توابع بيكران، دو مطلب مهم بايد گفته 
ب اول آن است كه لبگ بر توابع كراندار تسلط كافي دارد و در مورد توابع  مطل:شود

اي آگاه است، هاي جدي است و خود او به اين مسأله تا اندازهبستبيكران دچار بن
اين توابع ] مسائل[حمله به  «:كند اقرار مي1905اي به برلِ در گونه كه در نامههمان

».لعنتي چه قدر دشوار است
نظر از قوت و ضعف خود لبگ، به از نكات جالب اين تحليل آن است كه، صرفاما 

اساساً انتگرال لبگ براي حل مسألة تابع «) نقل قول به مضمون (:كندصراحت تأكيد مي
 توانست با 3 دانژوا1912در . كافي نيست) شامل كراندار و بيكران(اولي در حالت كلي 
 به حل كامل مسأله دست يابد كه البته مرحلة اول )totalisation(ارائة مفهومي جديد 

1. Riesz
2. Fischer
3. Denjoy
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».كار دانژوا هم متكي بر انتگرال لبگ است
يكي ديگر از مطالب پراهميت در فرايند انتگرال لبگ آن است كه او، بر خلاف 

هايش، انتگرال خود را بر توپولوژي و ريمان و بسياري ديگر از پيشينيان و حتي هم دوره
 در مورد اندازه پذيري شماراجمعكند، بلكه نقش عمده را به ويژگي رابطة ترتيب بنا نمي

.اكنون بيشتر به اين مسأله خواهيم پرداخت. دهدمي

نكاتي از اندازه
شمارند، نبايد از نظر دور داشت كه در هر چند برِل را بنيانگذار نظرية اندازه مي

اي اندازه. شودازه هم ديده ميهمين يادداشت كوتاه لبگ، يك فكر انقلابي راجع به اند
اندازة بيرونياش به نام كند، همان است كه در رسالهكه او در اين مقاله تعريف مي

تعريفي كه لبگ در اين . شودكند، و امروز هم به همين نام شناخته ميمطرح مي
ثحگردد كه بگوييم مجموعة مورد بدهد به آن برميميپذيراندازهيادداشت از مجموعة 

هايي كه حال آن كه برل نهايتاً به مجموعه. هاي بيروني و درونيِ برابر استداراي اندازه
اين هم، به شرط آن كه محاسبات . ناميم پرداخته استميهاي برلِي  مجموعهما امروز

ها و اندازة آنها بود، از قلم انگيزي را، كه ملزوم مفهوم اين مجموعهطولاني و ملال
. دادكرد، يا به كارهاي لبگ ارجاع مي او اينها را غالباً به خواننده واگذار مي.انداختنمي

گيرد و از سوي ديگر هاي برلي را دربرميپذير لبگ از سويي مجموعههاي اندازهمجموعه
تفاوت اين دو دسته مجموعه در يادداشت . اي شمارا پايدار استبراي عمليات مجموعه

ست، يك مجموعة با اندازة صفر بايد افزوده يا كاسته شود تا لبگ به روشني بيان شده ا
.از يكي به ديگري برسيم

 Leb[گسترش دادمفهوم اندازه را به چند متغير حقيقي نيز دامنة بعدها لبگ 

 ارائه شد،1 كه نظرية مجرد احتمالات كولموگوروف1933تاريختا ، و پس از او، ]1910
اهميت كار لبگ، در . گر از گسترش اين مفهوم پرداختندهايي ديديگران، به ارائة صورت

. مهم، در خورِ توجه استتأثيرگذاري روي اين تحولِ

1. Kolmogoroff
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ي ناشي از هاودِ توسعه، و هم از حيث الزامجنبش توسعة افكار، هم از حيث خ
هاي در مورد نظرية اندازه، مفاهيم و روش. هاي ديگر، حائز اهميت استكاربرد نظريه

 توزيع لوران شوارتس، و از جمله، نظرية. هضت ادامه داشته و هنوز هم داردآن، اين ن
، از وارثان )كه بخشي از نظرية پتانسيل است(نظرية ظرفيت مجرد گوستاو شوكه 

]Bre 1970[ پتانسيل در تاريخچة جالبي از نظرية. ترِ نظرية اندازة لبگ هستنددوردست
، شوكه زندگي و آثار مارسل برلو را، پس از وفات او، متقابلاً. شوداثر مارسل برلو ديده مي

.به شكل زيبايي معرفي كرد

نكات تاريخي
28 تولد او :شودش ميهاي زير از زندگي هانري لبگ گزاردادهبا نهايت اختصار، 

 سالگي در دانشسراي 22 تا 19، تحصيلات او 1در شهر بووهِ) 1254تير ماه (1875ژوئن 
 سالگي، عضويت آكادمي علوم در 27ذ مدرك دكتري در علوم در سن اخعالي پاريس،

).1320مرداد ماه  (1941 ژوئية 26 سالگي و سرانجام وفات در 47پاريس در سن 
توان در دو توضيحات بيشتر و كلية مدارك مربوط به پيدايش انتگرال لبگ را مي

:منبع زير مطالعه كرد
 چاپ 2آموزش رياضيهاي ويژة مجلة شمارهكه در ) پنج مجلد( مجموعة آثار لبگ •

ژنو منتشر شد، 
نشرية  كه در مجلة 1914 تا 1901هاي  در فاصلة سالهاي لبگ به برلنامه•

. چاپ شد5 و برنار برو4 به همت پير دوگا3سمينار تاريخ رياضيات
هار ، و چ7 و آرنو دانژوا6ها، به ويژه روز شمار وقايع، به همت پل منتِلاز بين آن

هاي آكادمي علوم  سالگي كه به شكل يادداشت در گزارش25 و 24مقالةلبگ در سن 

1. Beauvais
2. L’enseignement mathématique
3. Cahiers du séminaire d’histoire des mathématiques
4. Pierre Dugac
5. Bernard Bru
6. Paul Montel
7. Arnaud Denjoy
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 به 1918و همچنين مقالة مبسوطي كه در به چاپ رساند، ) 1900 و 1899هاي سال(
بنا بر «. اند منتشر ساخت، حائز اهميتملاحظاتي در باب نظرية اندازه و انتگرالعنوان 

رسد كه ريشة افكار لبگ به زمان ل و هماهنگ به نظر مياين مدارك، كاملاً معقو
گردد، زماني كه به عنوان يك دانشجوي جوان در تحصيل او در دانشسراي عالي برمي

هايي بپردازد كه هر چند جستجوي ابزاري بود تا به وسيلة آن بتواند به بررسي رويه
ند كه روي يك صفحه  باشه آن را داشتتشامل هيچ خط مستقيمي نيستند، اما قابلي

».گسترده شوند

مقالة لُبِگ در منابع ديگر
اي كه، به جهت ماهيت موضوع و اهميت مقالة مورد بحث، از بين منابع عديده

:كنيمتعدادشان بيرون از حد است، به سه منبع اكتفا مي
Bou[( بورباكي • 1994[, ]Bou 1984[, ]Bou 1960[(
Boy[(بوير • 1968[(
Pie[(پيِه • 1994 b[, ]Pie 1994 a[(

هاي تاريخي بورباكييادداشت

آشنايي مختصر با مرجع
Bou[(هر چند مرجع مورد نظر ما   دارد، از نظرِ تاريخِ 1994تاريخ چاپ ) ]1994

Bou[(انتشارِ چاپِ نخست  براي اطلاعِ . گيرد، اين منبع بر دو ديگر سبقت مي)]1960
ضيح دهم كه گروهِ نويسندگان با نامِ مستعارِ نيكُلا خوانندگانِ تاريخ علم، لازم است تو

ان جواني دانرياضياين گروه، متشكل از .  در فرانسه تشكيل گرديد1935 از 1بورباكي
روند و جاي خود را به  سالگي از گروه بيرون مي50است كه به محض رسيدن به سن 

حرمانه بود، اما ديري نپاييد نام اعضاي اين گروه، ظاهراً م. دهندافرادي از نسل جديد مي
.هاي متوالي پس از آن بر همگان آشكار شدكه نام افراد نسل اول و نسل

1. Nicolas Bourbaki
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قرار به اتفاق آراي صاحبنظران، رياضياتِ قرنِ بيستم تحتِ نگرش و نگارشِ بورباكي 
هاي داغي هم به سود و به زيان اين گروه در طول نيمة دوم قرن اما بحث. داشته است

اند كه اساساً مبتني بگو مگوها بيشتر ناظر به شيوة ارائة انتگرال بوده. اج داشتبيستم رو
Pie[مقدمة (بر انتگرال لبگ است  ، اما تحليلِ تاريخِ انتگرال از ديد )ديده شود] 2000

.بورباكي، تا آنجا كه نگارنده اطلاع دارد، موضوع جدل خاصي نبوده است
 تدوين كرد، بالغ بر 1983 تا حواليِ 1939ه از ، كه اين گرودورة رياضيات بورباكي

 شامل مقدماتِ آناليزبخش اول : اين دوره اساساً دو بخش است.  صفحه است15000
توابع يك متغير ، فضاهاي برداريِ توپولوژيك، توپولوژي، جبر، هامجموعه(شش كتاب است 

تجديد چاپ شد و كه هر كدام به تدريج در چند جلد چاپ و بارها ) انتگرال، حقيقي
 قسمت دوم نيز شامل چند شود؛هاي جديد آن ظاهر مييگاه چاپهنوز هم گاه و ب

. ...)، نظرية طيفي، ها و جبرهاي ليگروه، جبر جابجايي، هاي ديفرانسيلخمينه(كتاب است 
 موضوع مقالات متعدد قرار گرفته 2000در حوالي سال » زندگيِ بورباكي«بحث تاريخ 

اي به شكل مصاحبه با عنوان  مقاله1997 ژوئن 18 در 1، پيِر كارتيهاز جمله. است
تيكال امتم به مجلّة 3جوامع رياضيبراي چاپ در بخش » 2سكوت ممتد بورباكي«

اين مقاله همراه با ]). Car 1998([ آن منتشر شد 1998 سپرد كه در ژانوية 4اينتليجنسر
 در مؤسسة 1997در ماه اوت » رباكييادداشتي راجع به بو«جالبي زير عنوان » پيوست«

اطلاعات . نگاري شد كه اخيراً به دست نگارنده رسيده است حروفIHESمعروف 
.سودمندي راجع به آثار بورباكي در بر دارد

ها در رابطه با تاريخ علم، تذكر دو نكته را سودمند هاي جالب اين كتاباز ويژگي
ها  بر مباحث مندرج در اين كتابياي تاريخهنكتة يكم اين است كه يادداشت: بينممي

اند، نكتة دوم آن كه هاي كتاب، آمدهنوشته شده و در پايان كتاب، يا پايان برخي فصل
تدوين شده كه براي مصرف ) 5مجلّدِ نتايج(ها، كتابچة خلاصه براي تعدادي از كتاب

1. Pierre Cartier
2. The Continuing silence of Bourbaki
3. Mathemathical Communities
4. The Mathemathical Intelligencer
5. Fascicule des résultats
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 نظرية  نتايج با عنواننخستين مجلدِّ. اندمنتشر شده) اندانرياضيو غير (ان دانرياضي
 در فهرست يكي از وقايع مهم 1939 چاپ )مجلدِّ نتايج(ها ـ كتابچة خلاصه مجموعه

.]Pie 1994[ تلقّي شده است 1950 تا 1900رياضي از 
هاي سال جهانيِ رياضيات، ترجمة بايد افزود كه در ايران هم، به مناسبتِ فعاليت

 توجه قرار گرفت و به انجام رسيد، كه در پنج هاي خلاصة بورباكي موردفارسي كتابچه
چهار جلد آن منتشر شد . جلد كم حجم از سلسله انتشارات دانشگاه تهران طراحي شد

] ؟1385بور [و جلد آخر ]) 1381بور [، ]، ب1380بور [، ]، آ1380بور، [، ]1379بور ([
هاي يادداشت] ، ب1380بور [و ] ، آ1380بور [از اين ميان، . در دست انتشار است

.تاريخي را نيز در بردارد
زمان با پايان گرفتن چاپ بخش يكمِ دورة رياضياتِ ، تقريباً هم1960بورباكي در 

هاي تاريخيِ نامبرده را، گرد هم آورده و به شكل يك كتاب با عنوانِ بورباكي، يادداشت
 از 4و با شمارة ، )هايش تا آن زمانناشر كتاب(، نزد هرمان مقدمات تاريخ رياضيات

Bou([كند مجموعة تاريخ انديشه منتشر مي هاي بعدي، از بعداً در تجديد چاپ]). 1960
Bou([جمله   فصل آخر بود، با تجديد 1960، فصل مربوط به انتگرال كه در چاپ ]1984

 به عنوان انتگرالشود، و عنوان قبلي  تبديل مي22نظر و مراجع به روزتر، به بخش 
 حال آن كه تعدادي از .شود تبديل ميرال روي فضاهاي موضعاً فشردهانتگجديد 
Bou[ترجمة انگليسيِ . هاي بعدي نيز راجع به انتگرال هستندقسمت ده سال بعد ] 1984

Bou[به شكلِ  Bou[ما از متن اصلي فرانسة . منتشر شد] 1994 Bou[و انگليسي ] 1960

.همين مرجع اخير است» ن مرجعاي«كنيم و منظورمان از استفاده مي] 1994

اثر لبگ در اين مرجع
ولي در . شود نمي]Leb 1901 [در اين مرجع، اشارة مستقيم به مقالة مورد بحث يعني

انتگرال  (24و بخش ) 1پيچش. اندازة هاآر (23 آن به تفصيل، و در آغاز بخش 22بخش 
ثرِ لبگ مورد بحث قرار ، با اشارات مختصر، ا)روي فضاهايي كه موضعاً فشرده نيستند

 در واقع جزئي از رسالة دكتري لبگ ]Leb 1901[با توجه به آن كه يادداشتِ . گيردمي

1. Mesure de Haar. Convolution
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است، كه يك سال پيش از دفاع ارائه شده است، تحليلِ بورباكي از رساله، به منزلة 
.كنيمما هم اين شيوه را تعقيب مي. تواند منظور شودنيز مي] Leb 1901[بررسيِ 

، اشارة بورباكي ناظر بر آن است كه انتگرال لبگ كفايت 24 و 23، در دو بخش البته
) 2، كاراتئودوري1فرشه(هاي مجرد هاي ديگر، از جمله، توسيعكرد و لذا توسيعنمي

.مطرح شدند
هايش در مورد انتگرال هاي تاريخي بورباكي كلاً، و يادداشتاز ديد ما، يادداشت
اما اينجا .  مورد نياز استادان و دانشجويان ارشد رياضي هستندخصوصاً، بسيار آموزنده و

.كنيمناچار به بخش اندكي از آن اكتفا مي
نخستين ملاحظة مهم بورباكي تاريخچة فكر تعميم انتگرال است كه توسط 

ها، هم در مسائل علوم  و كاربرد آن4هاي فوريه و ريمان در رابطه با سري3ديريشله
ملاحظة ديگر آن كه نوشتة ريمان در اين زمينه . رية اعداد، رخ دادطبيعي و هم در نظ

ها، براي اين گونه پژوهش«در اين زمان، . ، پس از وفات ريمان، منتشر شد1867به سال 
اوضاع مساعدتر بود، و انتگرال ريمان جايگاه طبيعي خود را يافت، جايگاهي در جريان 

به (، و توابع متغير حقيقي گرديد» پيوستار« ژرفاي ييك رشتة افكار كه منجر به بررس
و تا آنجا پيش رفت كه با ) 8، ديني7، هانكل6، دوبوا ـ ريمون5ويژه توسط وايرشتراس

اي پذيري، به گونه شرط انتگرال.»ها منجر شد به تأسيس نظرية مجموعه9كارهاي كانتور
پذيريِ يك تابع، انتگرال شرطِ :كندريزي ميكند، فكر اندازه را پيكه ريمان مطرح مي

اما قريب سي . مجموعة نقاطِ ناپيوستگيِ تابع، برابر با صفر باشد» اندازة«آن است كه 
.اي مناسب و مفيد به شكل يك نظريه ارائه شودسال گذشت تا اين كه اين فكر به شيوه

كند كه در تأسيس نظرية اندازه اني اشاره ميدانرياضيسپس، بورباكي به كار 

1. Fréchet
2. Carathéodory
3. Dirichlet
4. Fourier
5. Weierstrass
6. Du Bois-Reymond
7. Hankel
8. Dini
9. Cantor
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توضيحاتي هم در . 4 و ژردان3، كانتور، پئانو2 ، هارناك1اشتولتس: هايي انجام دادندكار
بالاخره، به كار نهادينة برِل و لبگ . آوريمدهد كه ما در اينجا نميها ميتعاريف آن

دهد، دقيقاً شرح روش ارائه شده در يادداشتِ توضيحي كه دربارة كار لبگ مي. پردازدمي
]Leb 1901 [،كند كه لبگ اندازة خارجي را به تقليد از پِئانو و كامي  اما اضافه مياست

. دهد همچنين به پژوهش لبگ در جستجوي توابع اوليه بها مي.دهد انجام مي5ژردان
هاي بيرون از حد نتايج لبگ، موجب پيشرفت«: پردازدسپس به تحسين كار لبگ مي

توانيم در شود، كه نمي مي6 بينهايتيكشمُاري، دربارة مسائل كلاسيكِ مطرح در حسابِ
».ها را با شرح جزئيات بياوريماينجا آن

. گذريمما از آن مي. شكافدمجدداً، بررسي فوق در مورد توابع اوليه را بيشتر مي
هايش انشا كرده است، و در كتاب] Leb 1910[نهايتاً انتگرال چندگانة لبگ را كه در 

.دهدمورد گفتگو قرار مي

كتاب كارل بي بوير
 A History of«از همان آغاز، با عنوانش، ] Boy 1968[كتاب كارل بوير 

Mathematics «اي ها راه ويژهدهد كه در انتخاب مباحث و نحوة نگاه به آنهشدار مي
، )27فصل (فصل آخر كتاب . گيرد و در عين حال، داعية فراتر از تواضع نداردپيش مي

اين فصل با شعاري به نقل قول از . اختصاص يافته است» رن بيستم از قيهايجلوه«به 
عصرِ طلاييِ رياضيات، عصرِ اقليدس نيست، : گويدشود كه مي آغاز مي7سي جي كيزر

نه در كتابنامة پايان اين فصل و نه در پايان فصل پيش، كه بند نخست آن . عصر ماست

1. Stolz
2. Harnack
3. Peano
4. Jordan
5. C. Jordan

6.Calcul infinitésimal رود، كه اگر به منظور ز اخيراً براي اين واژة مركب به كار مينيحسابان ، اصطلاح
ها باشد، ان تثنية آن بجاست، اما معناي حساب ديفرانسيل و انتگرال نهايت بزرگها و بينهايت كوچكحساب بي

.كنددامنة آن را محدود مي
7. C. J. Keyser
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 اين مهم نيست، اما اين مهم .فتمعنوان عصر طلايي دارد، مرجع نقل قول فوق را نيا
هاي اخير، رشد و تأثير جهاني خود را به اثبات رسانيده است كه آثار رياضي در زمان

فصل (، هم نيمة نخست قرن بيستم ) كتاب26 تا 23هاي فصل(هم قرن نوزده : است
هاي متعدد، رجوع موضوع مقالات و كتاب(، و هم نيمة دوم قرن بيستم )آخر اين كتاب

] 1383 و ش 1381ش [شود به منابع مندرج در دو كتاب، به كوشش پيه، كه در 
]). 1384ش [كتاب انفجار رياضيات  (م، نهايتاً در آغاز قرن بيست و يك)اندمعرفي شده

.لذا، توجه به اين تاريخ از اهميت به سزايي برخوردار است
) 666- 663، صص ]Boy 1968([تحليل كارِ لبگ، در بند يازده اين فصل از كتاب 

بوير در اين فصل، پس از آن كه در بند ده و بندهاي پيش، به اختلاف نظر . آمده است
11گرايان پرداخت، بند شهودگرايان مشهور، هرمان وايل و براورِ با صورتگرايان و منطق

همة رهبران رياضي در آغاز قرن بيستم، در مناقشة صورتگرا ـ : كندرا چنين آغاز مي
ترين و مولدّترين از جمله، هانري لبگ، يكي از با اصالت. را درگير نشدندشهودگ
آن كه به يكي از آن هاي مهم آناليز، انقلابي پديد آورد بيورزان، در يكي از جلوهرياضي
 كتاب بوير، خواننده تا اندازة قابل توجهي با با مطالعة. هاي عقيدتي، بپيونددجبهه

هاي ريمان و لبگ هم اين در مورد انتگرال. شودشنا ميمفاهيم رياضي مورد بحث آ
البته، در برخي موارد بهتر بود با دقت بيشتر، خطر اشتباه را از . حكم صادق است

 و برل، در ص 1 در نقل قول قضية معروف هاينهمثلاً. خوانندة غيرمتخصص دور كند
: به جاي5 سطر 665

If a closed set of points…
:دادرار ميبهتر بود ق

If a bounded closed set of points….
 به علاوه، او با زيبايي تمام، ارتباط انتگرال با پيشينة آن به ويژه انتگرالِ ريمان را در اين 

هايي پيامدهاي پس از او، از كند و هم چنين با اشارههاي قبل روشن ميفصل و فصل
 كه گويدميبه درستي بوير . گيردا نيز ناديده نمي ر2قبيل انتگرالِ دانژوا و انتگرالِ هاآر

1. Heine
2. Haar
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كنم كتاب تاريخ توصيه مي. هايش تشريح كرده است نظرية خود را در كتابلبُگ
رياضيات بوير، نه تنها از حيث مراجع مربوط به لبگ، بلكه از نظر نحوة برخورد با تاريخ 

ه در پايان هر فصل و در علم، و به ويژه با تاريخ رياضيات، و مراجع عمومي تاريخي ك
.مندان قرار گيردآخر كتاب آورده است، مورد مراجعة علاقه

انتگرال ريمان بر «:آميز استبسيار تحسين) 664ص (اين جملة بوير در مورد لبگ 
تمام مطالعات راجع به انتگرال غلبه داشت تا آنكه لُبِگ به عنوانِ ارشميدسِ عصرِ تعميم 

هاي انتگرال و شود كه روشا از سويي اشاره به آن ميدر واقع، اينج. »درآمد
هاي يونان باستان هستند كه براي محاسبة جمعهاي ريمان همان حاصلجمعحاصل

رفتند، و از سوي ديگر نقش هاي نامستقيم به كار ميهاي اشكال محدود به خممساحت
يخ، به لبگ نيز داده  تاريونان باستان، بلكه در همة اعصارِبرجستة ارشميدس در علوم 

. شده است

پل پيِهمقالة ژان 
، راجع به گسترش ]Pie 2000[و ] Pie 1994[علاوه بر ويراستاري مجموعة دو كتاب  

رياضيات در قرن بيستم، ژان پل پيِه، استاد مركز دانشگاهي لوگزامبورگ، نويسندة مقالة 
او مقالات ]). Pie 1994a([ است 1950 تا 1900انتگرال و اندازه از «مبسوطي با عنوان 

از . ها جا داردتوصيفي جالب ديگري نيز نوشته است كه موضوع انتگرال در دل آن
اش پذيري را بايد نام برد، يعني دربارة مفهومي كه ريشهجمله، مقالة پيه دربارة ميانگين

ديشة رياضي برگردانِ فارسي آن مقاله در فرهنگ و ان.  انتگرال استطرحِ لبگ در نظرية
.است]) Pie 1994a([منظور ما اينجا محدود به . چاپ شده است

هاي فضاي  زيرمجموعهاز اندازة) 1884(، تعريف كانتور ])Pie 1994a([در اين مقاله 
n− عديبR n، شوداز كار كانتور بيان مي) 1932 (1 عيب و نقص آن، و تحليل تسرملو .

، Rهاي خط حقيقي پذيريِ بخشاز اندازه) 1883( شكل، تعريف پئانو سپس، به همين
در ) 1898 (سرانجام، مفهوم اندازه از ديد برلِ. شودگفته مي3Rو فضاي2Rو فضاي 

1. Zermelo
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راجع به . شودشوند، ارائه ميهاي برلي ناميده ميهايي كه بعداً مجموعهمورد مجموعه
، و تفوق آن بر نظرية كوشي، اشارات 19رن هاي مفهوم انتگرال در اواخر قپيشرفت

پس از اشاره . شودمختصري به كار پيشگامان اين وادي، ريمان، داربو و اشتيلتيس مي
، كه هر چند دربارة انتگرال است، و از نظر زمان هم )1900(به يكي از مسائل هيلبرت 

ني تكوين مفاهيم آشكارا با شروع قرن قرين است، اما ارتباط آن با سير فكري قبل، يع
سپس با تفصيل تمام، مطالب مقالة تاريخي لبگ . شوداندازه و تعميم انتگرال، ديده نمي

از آنجا كه ما برگردان فارسي اصل مقاله را . كندرا عملاً كلمه به كلمه نقل و تفسير مي
در بقية مقالة پيه، هم . كنيمدر بخش پيش آورديم، از تكرار مطالب پيه خودداري مي

كارها لبگ و برل، و هم طبعاً كارهاي عمدة ديگران و تفسيرهاي جالب متعدد از اين 
هايي كه شده و ظاهراً مورد اين مقاله با توصيه. شودكارها و از جمله از كار لبگ ارائه مي

و شايد (پذيرش تحريرية فرهنگ و انديشه رياضي قرار گرفته است، به زودي ترجمه 
از اين رو و هم از آن جهت . نديشه رياضي منتشر خواهد شدو در فرهنگ و ا) تلخيص

.كنيمنظر ميكه متن حاضر به درازا كشيد، از ادامة بحث آن صرف

بنديجمع
مقالة تاريخي لبگ، برگ زريني كه در آغاز مقدمه نام برديم، ارزش والايي از نظر 

هاي خود را به اين خواهم دو سه نكته از برداشتاجازه مي. نگاران علم داردتاريخ
توانست به تنهايي اين برگ نمي: مناسبت، با خوانندگان جوان مجله در ميان بگذارم

فكرهاي اصلي و اصيل اين اثر، در قالب . توجه خواننده و حتي نويسندة آن را جلب كند
زمان و مكان و شرايط خاصي كه زاييدة كار پيشينيان و مقدمة كار آيندگان بوده است 

گيري جواني با پشتكار و با اين كار، محصول كار پي. مده و معني يافته استپديد آ
هاي علمي، دنبال افكار دور و دراز استعداد بوده كه، در محيطي مناسب براي رشد ارزش

اين برگ در . داده استخود را گرفته و به مسائل پيش پا افتادة كم مايه رضايت نمي
تر وع از رسالة دكتري نويسندة آن، و به طور مفصلدار، با شرهاي مبسوط جهتنوشته

. هاي نويسنده و مقالات طولانيش باز شده و به رشد خود ادامه داده استدر كتاب
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موفقيت تاريخي . هاي ديگرش بوده استكم برابر با انگيزهانگيزة آموزشي نويسنده، دست
ار، هنرمندانه ارائه شده  كخودِ. اين اثر فقط مديون كار تبليغاتي شخص نويسنده نيست

ماند، تا گشايد و در مسائلي مياما به هر حال، اين اثر مسائلي را مي. و ادامه يافته است
آن كه انتظارِ كاري بديع و مثمرِ ثمر در حل مسألة جديد، به سر رسد و داستان، در 

چه درسي از اين تاريخ بايد يا نبايد گرفت؟. اي والاتر، ادامه يابدمرحله
ريا، سرمشق قرار نگيرند، در يك سخن كوتاه، دريغ است كه چنين آثار، عالمِانه و بي

هاي ذيربط مايه يا بيمايه، ملاكِ ارزشيابي در دستگاهو به جاي آن، تعداد مقالاتِ كم
اگر نفس تاريخ علم، و به ويژه تاريخ رياضيات معاصر، مهم و با ارزش است، . قرار گيرند

هاي مديريت پژوهشي ايران و جهان، واجب است توجه فرمايند ستگاهبر پژوهشگران و د
 علم، زمين تا كه شايد آنچه در نظام ارزشيِ جاري رايج است، با آثارِ ماندگار در تاريخِ

.آسمان فاصله داشته باشد

منابع
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