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2یی رشتها محاسبهب 2 21 2 n   پرتنو  ای از این منارپیچ وو با استفاده از روش کوفتگی مساحت محصور میان حلقه
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 Rene Descartes, Rules for the Direction of the Mind, 1629. 

 قول از نقل

 Katz, Victor J. A History of Mathematics: An Introduction. 2nd ed. Boston: Addison Wesley 

Longman, 1998: p. 368-69.  

 قول از نقل[ 1۵]
 Guicciardini, Niccolo. Isaac Newton on Mathematical Certainty and Method. Cambridge, MA: 

MIT Press, 2009: p. 77. 

 ده است:شسازی در مرجع زیر شرح داده ی بیشینههای فرما روی مسئله[ پژوها1۶]
 Mahoney, Michael S. The Mathematical Career of Pierre de Fermat 1601–1665. 2nd ed. 

Princeton, NJ: Princeton University Press, 1994: p. 199-201.  

 و  1۶۲-۶۵ی همانجا صفحه[ 1۷]

 Katz, Victor J. A History of Mathematics: An Introduction. 2nd ed. Boston: Addison Wesley 

Longman, 1998: p. 470-72. 
 [ مراجع زیر را ببینید:1۸]

 Austin, David. “What Is . . . JPEG?,” Notices of the American Mathematical Society 55, no. 2 

(2008): 226-29. http://www.ams.org/notices/200802/tx080200226p.pdf. 

 Higham, Nicholas J., Mark R. Dennis, Paul Glendinning, Paul A. Martin, Fadil Santosa, and Jared 

Tanner, eds. The Princeton Companion to Applied Mathematics. Princeton, NJ: Princeton 

University Press, 2015: p. 813-16.  

 . تهیّه کنید timeanddate.comتوانید از سایت [ اطّلاعات تغییرات طول روز هر جا را که خواسته باشید می1۹]

 ز کاربردهایی که دارند به مراجع زری رجوع کنید:اها و بسیاری برای توضیح موجک[ ۲۰]
 Dana Mackenzie, “Wavelets: Seeing the Forest and the Trees,” in Beyond Discovery: The Path 

from Research to Human Benefit, a project of the National Academy of Sciences; go to 

http://www.nasonline org/publications/beyond-discovery/wavelets.pdf 

 Kaiser, Gerald. A Friendly Guide to Wavelets. Boston: Birkhauser, 1994. 



1۴ 

 

 Cipra, Barry. “Parlez-Vous Wavelets?” What’s Happening in the Mathematical Sciences 2 (1994): 

23–26. 

 Goriely, Alain. Applied Mathematics: A Very Short Introduction. Oxford: Oxford University 

Press, 2018: chapter 6. 

 Daubechies, Ingrid C. Ten Lectures on Wavelets. Philadelphia: Society for Industrial and Applied 

Mathematics, 1992. 

[۲1 ] 
 Bradley, Jonathan N., Christopher M. Brislawn, and Thomas Hopper. “FBI Wavelet/Scalar 

Quantization Standard for Gray-Scale Fingerprint Image Compression.” Proc. SPIE 1961, Visual 

Information Processing II (27 August 1993). DOI: 10.1117/12.150973; 

https://doi.org/10.1117/12.150973; 

http://helmut.knaust.info/class/201330_NREUP/spie93_Fingerprint.pdf. 

[۲۲ ] 
 Bradley and Brislawn, “The Wavelet/Scalar Quantization”; Brislawn, “Fingerprints Go Digital”; 

and https://www.nist.gov/itl/iad/image-group/wsq-bibliography. 

 [ شرح قانون سینوس اسنل را در مراجع زیر بخوانید:۲۳]
 Kwan, Alistair, John Dudley, and Eric Lantz. “Who Really Discovered Snell’s Law?” Physics 

World 15, no. 4 (2002): 64. 

 Sabra, A. I. Theories of Light: From Descartes to Newton. Cambridge: Cambridge University 

Press, 1981. 

 [ برای شرح اصل کمترین زمان مرجع زیر را ببینید:۲۴]
 Mahoney, Michael S. The Mathematical Career of Pierre de Fermat 1601–1665. 2nd ed. 

Princeton, NJ: Princeton University Press, 1994: p. 387-402. 

 .۳۹۸ی [ همانجا صفحه۲۵]

 . ۴۰۰ی [ همانجا صفحه۲۶]
ی و کنندهکنند. بنرای شنرحی خوانندنی و سنرگرمتنر کمتنرین عمنل را پیشنگویی می[ اصل کمتنرین زمنان، اصنل کلّی۲۷]

 رجوع کنید: های فاینمننامهدرسهای آن در مکانیک کوانتومی به کتاب ی این اصل، از جمله ریشهروشنگرانه

 R: p. Feynman, R. B. Leighton, and M. Sands, “The Principle of Least Action,” Feynman Lectures 

on Physics, vol. 2, chapter 19 (Reading, MA: Addison-Wesley, 1964). 

 Feynman, Richard P. QED: The Strange Theory of Light and Matter. Princeton, NJ: Princeton 

University Press, 1986. 
 قول ازنقل[ ۲۹]

 Grattan-Guinness, Ivor, ed. From the Calculus to Set Theory, 1630–1910: An Introductory 

History. Princeton, NJ: Princeton University Press, 1980: p. 16. 
 قول از [ نقل۳۰]

 Mahoney, Michael S. The Mathematical Career of Pierre de Fermat 1601–1665. 2nd ed. 
Princeton, NJ: Princeton University Press, 1994: p. 177.  

[۳1 ] 
 Simmons, George F. Calculus Gems: Brief Lives and Memorable Mathematics. Washington, DC: 

Mathematical Association of America, 2007: p. 240-41. 

 Katz, Victor J. A History of Mathematics: An Introduction. 2nd ed. Boston: Addison Wesley 

Longman, 1998: p. 481-84. 
 کند:شاره میمخترع حسابان دانست و به مورد خوبی ا کند نباید فرما رادهد که چرا فکر می[ کاتس توضیح می۳۲]

 Katz, Victor J. A History of Mathematics: An Introduction. 2nd ed. Boston: Addison Wesley 

Longman, 1998: p. 485.  
 

 ها. تقاطع۵فصل 

https://doi.org/10.1117/12.150973


1۵ 

 

[1 ] 
 Stewart, Ian. In Pursuit of the Unknown: Seventeen Equations That Changed the World. New 

York: Basic Books, 2012: chapter 2. 

 Katz, Victor J. A History of Mathematics: An Introduction. 2nd ed. Boston: Addison Wesley 

Longman, 1998: section 10.4. 

[۲ ] 
 Braun, Martin. Differential Equations and Their Applications. 3rd ed. New York: Springer, 1983: 

section 1.3. 

 

 . واژگان تغییر۶فصل 

 دوهای سرعت دنیا، به مرجع زیر رجوع کنید: ی یوسین بولت، قهرمان[ درباره1]
 Bolt, Usain. Faster than Lightning: My Autobiography. New York: Harper Sport, 2013. 

[۲ ] 
 Jonathan Snowden, “Remembering Usain Bolt’s 100m Gold in 2008,” Bleacherreport.com 

(August 19, 2016), https://bleacherreport.com/articles/2657464-remembering-usain-bolts-100m-

old-in-2008-the-day-he-became-a-legend.  

 Eriksen, H. K., J. R. Kristiansen, O. Langangen, and I. K. Wehus. “How Fast Could Usain Bolt 

Have Run? A Dynamical Study.” American Journal of Physics 77, no. 3 (2009): 224–28. 

 نید:ی یوسین بولت به مراجع زیر رجوع کبرای تماشای اجرای زنده
 https://www.youtube.com/watch?v=qslbf8L9nl0. 

 http://www.nbcolympics.com/video/gold-medal-rewind-usain-bolt-wins-100m-beijing. 

[۳ ] 
 Jonathan Snowden, “Remembering Usain Bolt’s 100m Gold in 2008,” Bleacherreport.com 

(August 19, 2016), https://bleacherreport.com/articles/2657464-remembering-usain-bolts-100m-

old-in-2008-the-day-he-became-a-legend.  

 [ تحلیل من بر اساس تحلیل زیر است:۴]
 Oldknow, “Analysing Men’s 100m Sprint Times with TI-Nspire,” 

https://rcuksportscience.wikispaces.com/file/view/Analysing+men+100m+Nspire.pdf. 
فی یکسان ایم، لیکن نتایج کیشاید جزئیاّت این دو مطالعه با هم فرق کنند چون ما از روش تطبیق منحنی متفاوتی استفاده کرده

 هستند.
[۵ ] 

 Graubner, Rolf, and Eberhard Nixdorf. “Biomechanical Analysis of the Sprint and Hurdles Events 

at the 2009 IAAF World Championships in Athletics.” New Studies in Athletics 26, nos. 1/2 

(2011): 19–53. 

 قول از [ نقل۶]
Alfred H. Barr Jr., Picasso: Fifty Years of His Art, New York: Arno Press, 1980. 

 

 ی پنهان. چشمه۷فصل 

 زیر نگاه کنید: برای شرح زندگانی و آثار آیزاک نیوتون به منابع[ 1]
 Gleick, James. Isaac Newton. New York: Pantheon, 2003. 

 Westfall, Richard S. Never at Rest: A Biography of Isaac Newton. Cambridge: Cambridge 

University Press, 1981. 

 B. Cohen, “Isaac Newton,” in vol. 10 of Gillispie, Complete Dictionary, with amendments by G. 

E. Smith and W. Newman in vol. 23. 

https://bleacherreport.com/articles/2657464-remembering-usain-bolts-100m-old-in-2008-the-day-he-became-a-legend
https://bleacherreport.com/articles/2657464-remembering-usain-bolts-100m-old-in-2008-the-day-he-became-a-legend
https://bleacherreport.com/articles/2657464-remembering-usain-bolts-100m-old-in-2008-the-day-he-became-a-legend
https://bleacherreport.com/articles/2657464-remembering-usain-bolts-100m-old-in-2008-the-day-he-became-a-legend
https://rcuksportscience.wikispaces.com/file/view/Analysing+men+100m+Nspire.pdf


1۶ 

 

 برای ریاضیاّت نیوتون منابع زیر را بخوانید:
 Whiteside, Derek T., ed. The Mathematical Papers of Isaac Newton, Cambridge: Cambridge 

University Press, 1967. Vols. 1 and 2.  

 Edwards, C. H., Jr. The Historical Development of the Calculus. New York: Springer, 1979. 

 Grattan-Guinness, Ivor, ed. From the Calculus to Set Theory, 1630–1910: An Introductory 

History. Princeton, NJ: Princeton University Press, 1980. 

 Rickey, V. Frederick. “Isaac Newton: Man, Myth, and Mathematics.” College Mathematics 

Journal 18, no. 5 (1987): 362–89. 

 Dunham, William. The Calculus Gallery: Masterpieces from Newton to Lebesgue. Princeton, NJ: 

Princeton University Press, 2005. 
———. Journey Through Genius. New York: John Wiley and Sons, 1990. 

 Katz, Victor J. A History of Mathematics: An Introduction. 2nd ed. Boston: Addison Wesley 

Longman, 1998.  
 Guicciardini, Niccolo. Isaac Newton on Mathematical Certainty and Method. Cambridge, MA: 

MIT Press, 2009. 

———. Reading the Principia: The Debate on Newton’s Mathematical Methods for Natural 
Philosophy from 1687 to 1736. Cambridge: Cambridge University Press, 1999. 

 Simmons, George F. Calculus Gems: Brief Lives and Memorable Mathematics. Washington, DC: 

Mathematical Association of America, 2007. 

 Stillwell, John. Mathematics and Its History. 3rd ed. New York: Springer, 2010. 

 Burton, David M. The History of Mathematics. 7th ed. New York: McGraw-Hill, 2011. 
[۲ ] 

 Rene Descartes, The Geometry of Rene Descartes: With a Facsimile of the First Edition, 

translated by David E. Smith and Marcia L. Latham, Mineola, NY: Dover, 1954. 
ها را پیدا کند. منبنع زینر تواند طول قوس دقیق منحنیگفت که انسان نمیدر عرض بیست سال ثابت شد دکارت نادرست می

 را ببینید:
 Katz, Victor J. A History of Mathematics: An Introduction. 2nd ed. Boston: Addison Wesley 

Longman, 1998: p. 496-98. 
ای وجنود خنط خمینده»تر خواند. نیوتون نوشنته اسنت ام تا بشود آن را راحت[ من در اینجا املای نیوتون را به روز کرده۳]

حت زینر آن را حسناب شود مسایا می. . . و من نتوانم در کمتر از نیم ساعت بگویم که آ باشدای بیان شده ندارد که با معادله
 زیر رجوع کنید:  کتاببه کالینز نوشته است در  1۶۷۶نوامبر سال  ۸که نیوتون در تاریخ  1۹۳ی به نامه« کرد یا نه.

 Turnbull, Herbert W., ed. The Correspondence of Isaac Newton, Volume 2, 1676–1687. 

Cambridge: Cambridge University Press, 1960. 
هنا ای اسنت کنه وی بنه آنجملهای از معادلات سهی دستهام توضیحات فنّی دربارههای نیوتون را حذف کردهی که نوشتهجای

 را.  1۷۸ی ، درصفحه1۹۲ی ی شمارههمانجا، نوشته A Manuscript by Newton on Quadraturesاشاره دارد. ببینید: 
. در اینجا نیز املای نیوتون 1۸۰ی همانجا در صفحه 1۶۷۶مبر سال نوا ۸تاریخ  دره کالینز باز نیوتون  1۹۳ی ی شمارهنامه[ ۴]
 ام. عوض کرده« چشمه»که نوشته است جایی را 
 در کتابکاتس [ ۵]

 Katz, Victor J. A History of Mathematics: An Introduction. 2nd ed. Boston: Addison Wesley 

Longman, 1998: p. 498-503. 
ی بنینادی را پیشنگویی ی مماس ربط داده و قضیّهی مساحت را به مسئلهمسئله بارودهد که جیمز گرگوری و آیزاک مینشان 

ها به شکل ابزار محاسباتی و حلّ نتوانست این روش 1۶۷۰یک از این مردان در سال هیچ»گیرد که کرده بودند، لیکن نتیجه می
بنه  ۵۲1ی ی صنفحهکناتس در حاشنیهتر نیوتون این کار را کرده بنود. ، پنج سال قبلبا وجود این« ی راستینی درآورند.مسئله

شود مخترع حسنابان را می«( فرما یا بارو یا هر کس دیگری»کند که نیوتون و لایبنیتس )بر خلاف ای اشاره میکنندهمورد قانع
 دانست. 

 .۸.۴همانجا، بخا [ ۶]
 ر سایت زیر در دسترس است:ن دی کالج نیوتونوشتهی دستجزوه [۷]

 http://cudl.lib.cam.ac.uk/view/MS-ADD-04000/260. 



1۷ 

 

 ام:[ شرح دوران آغازین زندگانی نیوتون را از کتاب زیر نقل کرده۸]
 Gleick, James. Isaac Newton. New York: Pantheon, 2003. 

 
[۹ ] 

 Whiteside, Derek T., ed. The Mathematical Papers of Isaac Newton, Volume 1. Cambridge: 

Cambridge University Press, 1967: p. 96-142. 

 Katz, Victor J. A History of Mathematics: An Introduction. 2nd ed. Boston: Addison Wesley 

Longman, 1998: section 12.5. 
 ادواردز در کتاب

 Edwards, C. H., Jr. The Historical Development of the Calculus. New York: Springer, 1979: 

chapter 7. 
نیوتنون آنگناه کنه دهند کنه و نشنان می پنردازدمیهای نامتنناهی ینابی و ضنربی درونهای والیس دربارهپژوهابه شرح 

ست یافنت، زینرا ها ددانیم که نیوتون کی به این کشفهای توانی رسید. ما میها را تعمیم دهد به رشتهخواست این روشمی
 ها را ذکر کرده است. رجوع کنید به سایتاش تاریخ آنی درسی کالججزوه v1۴ی در ورودی صفحه

 https://cudl.lib.cam.ac.uk/view/MS-ADD-04000/32. 
 های والیس را قرض گرفتم و در نتیجه در زمسنتان بنیناندکی قبل از کریسمس نوشته 1۶۶۴در سال »نیوتون نوشته است که 

های نامتنناهی را پیندا کنردم. و در . . . به این تعلیقات دست یافتم. آن زمان بود که منن روش رشنته 1۶۶۵و  1۶۶۴های سال
همنین  .که دانشگاه کمبریج به علتّ شیوع طاعون بست، من مساحت زینر هنذلولی را حسناب کنردم . .  1۶۶۵تابستان سال 

 « ر بردم.روش را برای پنجاه و دو شکل دیگر نیز به کا
 دو کتاب [ 1۰]

 Edwards, C. H., Jr. The Historical Development of the Calculus. New York: Springer, 1979: p. 

178-87. 

 Katz, Victor J. A History of Mathematics: An Introduction. 2nd ed. Boston: Addison Wesley 

Longman, 1998: p. 506-59. 
 شته است. از چه مراحل فکری گذهای توانی رشته نتایج در به دست آوردننیوتون  دهند کهنشان می

 در کتاب  1۶۷۶اکتبر سال  ۲۴از نیوتون به اولدنبور  در تاریخ  1۸۸ی ی شماره[ نامه11]
 Turnbull, Herbert W., ed. The Correspondence of Isaac Newton, Volume 2, 1676–1687. 

Cambridge: Cambridge University Press, 1960: p. 133. 
[1۲ ] 

 Katz, Victor J. A History of Mathematics: An Introduction. 2nd ed. Boston: Addison Wesley 

Longman, 1998: p. 494-96. 
نینتس گری اولندنبور  بنه لایباسنت کنه بنه واسنطه (epistola prior)ی معروف نیوتنون این سطر از نخستین نامه [1۳]
 در کتاب 1۶۷۶جون سال  1۳ور  در تاریخ از نیوتون به اولدنب 1۶۵ی ی شمارهنامهنویسد. می

 Turnbull, Herbert W., ed. The Correspondence of Isaac Newton, Volume 2, 1676–1687. 

Cambridge: Cambridge University Press, 1960: p. 39. 
س را آنگاه که نیوتون در صدد بود تا تقدّم خود بر لایبنینت 1۷1۸سال  به پییر دو میزوکس بهی نیوتون نوشتهی دستنامه[ 1۴]

 ر رجوع کنید:ی دانشگاه کمبریج زیی کتابخانهدر اختراع حسابان تثبیت کند. به سایت در مجموعه
 https://cudl.lib.cam.ac.uk/view/MS-ADD-03968/1349. 

ای را بنه چننین ی تقلینل هنر دو جملنههای تقرینب و قاعندهمن روش رشته 1۶۶۵سال در آغاز »آن جالب است: کامل متن 
ها های گرگوری و سلسیوس، و در ماه نوامبر روش مستقیم فلاکسیونهایی پیدا کردم. همان سال در ماه می روش مماسرشته

کسیون ورود کردم. و همان سال به این فکنر ی فلاها یافتم و در ماه می آن به روش وارونهی رنگی بعدی نظریّهو ماه ژانویه
ی دیگنری ای را کنه در درون کنرهو )از این که دریافته بودم چگوننه نینروی کنرهافتادم که گرانا را به مدار ماه تعمیم دهم 

ها از مراکنز نی آی تناوب سیاّرات با فاصلهگوید دورهی کپلر که میکند برآورد کنم( از قاعدهگردد و بر سطح آن وارد میمی
دارند بایند بنا عکنس شان نگه میشان به توان سه دوّم متناسب است، فهمیدم نیروهایی که این سیّارات را در مدارهایمدارات

ی مناه را روی مندارش نگنه شان متناسب باشند و آنگاه کنه نیروینی را کنه کنرهی این سیاّرات از مراکز دورانمجذور فاصله
ی این کارهنا را در عنرض دو همهنا در سطح زمین مقایسه کردم دیدم که این دو دقیقاً یکسان هستند. دارد با نیروی گرامی



1۸ 

 

هر زمان دیگری من در سنّ اوج کشف و خلاقّینت ریاضنی و انجام دادم. آن روزها بیا از  1۶۶۶و  1۶۶۵ی زدهسال طاعون
 « بودم. امفلسفی

 در کتاب ۲قول از مرجع [ نقل1۵]
 Whiteside, Derek T. “The Mathematical Principles Underlying Newton’s Principia Mathematica.” 

Journal for the History of Astronomy 1, no. 2 (1970): 116–38. 

https://doi.org/10.1177/002182867000100203. 
ی که ریاضیّاتی بودنند، سیاسنی نینز به همان اندازهکند که ی هابلز را با والیس روایت میکتاب زیر نبردهای خشمگینانه[ 1۶]

 . پرداخته استدان هابلز هندسه بهاین کتاب  ۷بودند. فصل 
 Alexander, Amir. Infinitesimal: How a Dangerous Mathematical Theory Shaped the Modern 

World. New York: Farrar, Straus and Giroux, 2014. 
 قول ازنقل[ 1۷]

 Stillwell, John. Mathematics and Its History. 3rd ed. New York: Springer, 2010. 
 همانجا.[ 1۸]
 قول از[ نقل1۹]

 Guicciardini, Niccolo. Isaac Newton on Mathematical Certainty and Method. Cambridge, MA: 

MIT Press, 2009: p. 343. 
 [ همانجا.۲۰]
 

 . خیالات ذهن۸فصل 
 قول از کتاب. نقل1۶۶۹ست سال آگو ۲۰ی آیزاک بارو به کالینز در تاریخ نامه [1]

 Gleick, James. Isaac Newton. New York: Pantheon, 2003: p. 68. 
 در کتاب 1۵۸ی ی شمارهنامه [۲]

 Turnbull, Herbert W., ed. The Correspondence of Isaac Newton, Volume 2, 1676–1687. 

Cambridge: Cambridge University Press, 1960: p. 4. 
ی مکاتبات مینان نیوتنون برای اطّلاعات بیشتر دربارهنوشته است.  اولدنبور به  1۶۷۶می سال  ۲که آن را لایبنیتس در تاریخ 

 های زیر رجوع کنید:و لایبنیتس ببه کتاب
 Mackinnon, Nick. “Newton’s Teaser.” Mathematical Gazette 76, no. 475 (1992): p. 2–27. 

 Guicciardini, Niccolo. Isaac Newton on Mathematical Certainty and Method. Cambridge, MA: 

MIT Press, 2009: p. 354-61. 
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