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ܾ۱ ً؇ز و ً؇ނٷڎ داނٺ۬ ሏᇃ؇ٞܦފ উॻො੼ ᘣ۬ ۱ٷڎݿ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ۚٷଫଊه دو
ً؇ނٷڎ ሏᇆ݁ٺڰ؇و ނ႟ႆ ۱؇ی
ᘣهଫଊۚٷ دو ሏᇧ ܔٷڎ: اراف۬ را Bonnet ᘣده๤དྷڣ ۏڰب ۱؇ی ඔඒފٺෛຶ l’IHES de mathematiques Publications در ݿ؇ۊب ٞ܂
රඞܔب ۱چۉ ؇ً ا݁؇ دارࢾࣖ، ݁ٺٷ؇ޖݠ َگ؇ط در ሏᇃ؇ٞܦފ ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی و ሏᇆذا ٞ܂ ଫଐ݁ ᄊჳ ݿ۬ ًأڎی ڣݯ؇ی در উॻܹچොູ-ۋگچࠔࠨ و ᆇᆅިار
ߓߵای دڢچݑ ۬ ای َިஓ஁ݪڎ و ਍ಸ ሏᇧڎد را ݿޚں ᘣ۬ ۱ٷڎݿ در ሏᇓ؇൞ിٞ ڢڎஓ஑޳ ߑߵݿݷ ۚٷڎ ۬༶ཹྥچ ஓ஁޳ ނިࢾࣖ. ො੼ފިب وا༡ڎ ݿޚں ٞ܂ พ฀ܹݬ

ܔٷڎ. ඔඒّأچ ؇൞ിٞ را ڣ๤དྷده ႟ႆނ ٞ܂ ࣖ࣎؇ً ሏᇭႤၖ উॻො੼ اޗ༟ఈః؇ت ᄊჳ اݿب وݿިݿ۬ ܔٷٷڎه ዝཇިد દતا
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ނިد ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ཹྱފب ๤ཚ؇༡ ᄊჳ উ႓ႆނ
ݿޚں ۊިد روی را ؇۱ ᄩᄥڣ؇ݬ ሏᇧ ّިاਜ಻ڎ ߓߵو࣎ࣖ. ଫଜًون آن از ً؇ނچڎ داނٺ۬ ا༥؇زه ᄊᄅَآ ሏᇀ ،ࣖ࣎ଫଜًܥ اࢾࣖازه را ݿޚں ٞ܂ ෛຳިا۱چڎ ܔٷچڎ ّݱިر
اࢾࣖازه ܓଫଜی ٞ܂ ৖৑؇༡ اݿب. ݿޚں ٞ܂ ଫଐ݁ ᆇᆅ؇ن દતا اݿب. ۚگڎر ୍଺ٞد ᘣ۬ َگޚ ؇ّ َگޚ۬ ٞ܂ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ܔٷچڎ، රඞܔب ݿޚں روی ா஫ا ૭૖ٷ۠چڎ:

ܔٷچڎ. ཿྟب را آن، ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی พฃٞأ ݿޚں، ሏᆦނڎ ܾ ۊ ඔඒ݁چ؇َܥ َگޚ۬، ۱ݠ در ܔٷچڎ: اݪ؇ڣ۬ ܾ۱ ሏᇃوଫଜً
را ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ًؕ؇ّ و ሏᇆذا ڣ؇ݬᄩᄥ ۱؇ی ா஫ا اݿب. ሏᇭႤၖ ඔඒᆇᆅ ݿޚں ۱؇ از ૭૖چ؇ری ߓߵای ሏᇧ رݿڎ. َޙݠ ً۬ ٞ؇دی ز اޗ༟ఈః؇ت ݁گڎار દતا

ނިد. ඔඒّأچ ؇൞ിٞ ۬ ޗިر ً ݿ۬ ًأڎی ڣݯ؇ی در ႟ႆނ ً؇ނچڎ داނٺ۬ اਐ಻ޙ؇ر اݿب ᆙᆘܦ݆ ࢻࣖاਜ಻ڎ،
را اਐ಻ޙ؇ر દતا ᄊჳ ۬ اࢾࣖ ݿ؇ۊٺ ڣ๤དྷده ای ݿޚں ۱؇ی اܔٷިن Sageman-Furnas Andrew و Hoffmann Tim Bobenko، Alexander
و ܾ ଫଐ݁ی اࢾࣖ ۱ ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ اراف۬ — ሏᇿި݄݁أ ா஫د دوَ؇ت ۱؇ی َ۬ ۱ݠۚٷڎ دوَ؇ت، ނྟچ۬ ሏᇓ؇۱ ݿޚں — ۚٷଫଊه دو آن ۱؇ ᘣᄩᄟ؇݁گ ሏᇧ ܔٷٷڎ. َگݥ
د଺୍ٞی ً۬ را ௤௕ٞ دادن ً؇زّ؇ب ؇ٞ دادن اਐ಻گ؇ل ༠රත؇ࢾࣖن، ؇ً ஓ஁޳ ّިان ཹྱފྥٷڎ. ܾ ዛኡލب ۱ ا݁؇ دارࢾࣖ، ٞܦފ؇ن ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ݁ٺٷ؇ޖݠ َگ؇ط در

۱ފྥٷڎ. ڣݯ؇ در ݁ٺڰ؇وت ؗިޗ۬ وری دو ً واڢأ؇ آن ۱؇ ா஬د. ਊಾڎٞܭ
ሏᇧ َ؇݁ڎ. َިع દતا از ۬ ۱؇ی َިஓ஁ ඔඒފٺෛຶ را آن ۱؇ ᄩᄟ؇݁گ ۱ފྥٷڎ. Bonnet ᖔده෕ໃؔ ֙ ո٢ی ـء آن ۱؇ ۋިزه، દતا زً؇ن در

༰ྱފب ᄩᄥ٪݁ފ
ሏᇧ ܔٷڎ. ༥ڎا ܾ۱ از را اޗ༟ఈః؇ت َިع دو ݿޚں ఈ႙ၖݿچ܂ ᘣ۬ ٞ َޙݠ

ذاሏᇆ اش ٞ܂ ଫଐ݁ ނިد، ౨ఫ౺چڎه اݿٺިاَ۬ ً۬ ா஫ا ෛູب ᘣ۬ ༲ݬڰ ٞ܂ ሏᇧ ނިࢾࣖ. ா஫ڣٺ۬ اࢾࣖازه ݿޚں ۊިد روی ᄊჳ ሏᇧ ܓި࣎ࣖ را ሏᇓ؇۱ ᄩᄥڣ؇ݬ ٞ܂ ଫଐ݁
ྲྀྡྷچ؇دی ڣݠم ஓ஁޳ ނިد. آن ނڎن ౨ఫ౺چڎه ۬༥ި݁ٺ ؇۱ ᄩᄥڣ؇ݬ اࢾࣖازه ܓଫଜی ؇ً ڣگޔ ሏᇧ رود راه ۬༲ݬڰ روی ᄊჳ ௤௕༰ިܔ ᘣ۬ ༰݁ިر ሏᇧ ܔٷڎ: ۋڰޓ را
و ٞ܂ ଫଐ݁ ா஫ا ሏᇧ ܓި࣎ࣖ ఈ႙ၖݿچ܂ Bonnet ᘣ۬ ڢݯچ ሏᇧ د۱ڎ. ڣݯ؇ در ݿޚں ܾ ނڎن ۊ ௤௔َިܥ༰ ᘣدرً؇ره ྲྀྱލଫଐی ૭૖چ؇ر اޗ༟ఈః؇ت Ⴄၖ݁ܭ دومِ

ሏᇧ ނިد. ඔඒّأچ ؇൞ിٞ ݬܹص රඞܔب ٞ܂ ؇ّ ؗިޗ۬ وری ً؇ނٷڎ، ݁أߺࠊم ৖৑زم، ݿ؇زႤၕری ݁أ؇د৖৑ت ೑ೋ؇༟ر ؇ً ،ሏᆦނڎ ܾ ۊ Ⴄၖ݁ܭ داده ۱؇ی
ٞ܂ ଫଐ݁ ۊިد ۚިن ༰۬؟ د۱ࡰࡲ ۱Ⴄၖݷ را ሏᆦނڎ ܾ ۊ ᘣداده ா஫ا ா஬د. ݁ޚݠح ଩ଜّߙߵی ߑߵݿݷ ۱۸۶۷ ݿ؇ل در Bonnet Ossian Pierre ا݁؇

ா஬د؟ ݁ލۛݧ ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ًؕ؇ّ و ٞ܂ ଫଐ݁ ؇ً ڣگޔ را ݿޚں ٞ܂ ሏᇧ ّިان آٞ؇ ሏᇧ ܔٷڎ، ඔඒّأچ ሏᇆذا ۬ ޗިر ً را ๱ངوႤၕ اොຶٷ؇ی
در ሏᇓ؇൞ിٞ ݁أ݄ިلِ ᘣاره஼஫ ᄊჳ ๱ཛྷ؇༠ ݿޚں ۱؇ی دارد: ሏᇓ؇اݿྥټٷ ݁ިارد ا༚ܹص ۱ٷڎݿ۬ اݿب. ܾዛᔻ «ሏᇧިᆇᅦ» ᘣواژه اݿب. ᄩᄥً ༂ੳ؇ى ،ሏᇧިᆇᅦ ۬ ޗިر ً
ٞܦފ؇ن ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی و ٞ܂ ଫଐ݁ آن ۱؇ در ᄊჳ دارࢾࣖ وۏިد ڣ๤དྷده ای و ᆇᆅިار ۬ ۱؇ی َިஓ஁ آٞ؇ ᄊჳ ًިد દતا ً؇ز ߑߵݿݷ ሏᇧ ۊިرد. ނܦފب آن ۱؇

ਊ಻؇ނٷڎ. ௤௕ٞ ڣݯ؇ در ݿޚں ۱؇ ا݁؇ ً؇ނٷڎ
ሏᇧ د۱ڎ. ݁ټྟب ༂ੳ؇ى ۚٷଫଊه ۱؇ ؇ً ༥ڎ࣎ࣖ ᘣᄩᄟ؇݁گ اݿب. Bonnet ᆀᄴոـ٤ ᖔႚ႖ڲۻכ ᆇᆅ؇ن દતا

ݿ؇ۊٺٷڎ ۬༰ ૭૩ިَٷڎႤၕن
݁ٺٷ؇ޖݠ َگ؇ط พฃٞأ ਵਦًިط اࢾࣖ. ܾ۱ ً۬ ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ᘣۋڰޓ ܔٷٷڎه ܾ ଫଐ݁یِ ۱ ٞ܂ ؇ً ᄊჳ ሏᇧ ݿ؇زࢾࣖ R3 در ᆇᆅިار ۚٷଫଊه ۱؇ی از พฆۏڰ ૭૩ިَٷڎႤၕن

ཹྱފྥٷڎ. ܾ ዛኡލب ۱ ݿޚں دو ا݁؇ دارࢾࣖ، ٞܦފ؇ن ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ݁گڎار و ٞܦފ؇ن ሏᇆذا ڣ؇ݬᄩᄥ ۱؇ی ۊިد ىଫଜا݁ިن در
ሏᇓ؇اނچ َ۬ ،ሏᇃّިا ๤ངی ؇ً ਜಸ؇ن ڢ؇ًܭ ᘣ۬ ۱ٷڎݿ ݁ٷޙ݄چب ً۬ — ۋگچࠔࠨ-ොູܹچউॻ اࢾࣖ ۚٷଫଊه ۱؇ ཹྱފب. ݁ٷڰݠد ༟ڎدی ܔٷႤႆ༶وی ٞ܂ ڣگޔ ݿ؇ۊب દતا
୍଺ٞᄕᄅٞ ً۬ ො੼چޚ޳ ܾ ଫଐ݁ی ۱ ۱چۉ ؇ً ۬ ૰૩؇۱؇ن َިஓ஁ ሏᇧިᆇᅦ ༡؇ܳب در ᄊჳ ሏᇧ ܔٷٷڎ ೑ಸ؇ٔ ૭૩ިَٷڎႤၕن و — ً؇ނٷڎ ނڎه ܾ۱๤ང ؇۱ ᄩᄥوݬ از ᄊჳ ۊލ݆
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دارد. ۊިد در ௤ਤً؇ّ ଫଐ݁ى؇را ٞ܂ زߦߵا ሏᇧ ܔٷڎ، ّިܳچڎ َިع દતا از ۏڰب َ؇ᆙᆍ؇را ᆙᆍ ሏᇀ؇رِ آن ۱؇ ݿ؇ۊب ሏᇧ ܓ਍ೋިڎ ඔඒ۫ٷᆇᆅ ཹྱފྥٷڎ. ਵਦًިط
؇ً ݿޚں ۱؇ از ۬ ای دݿٺ ሏᇧ ܔٷڎ؛ اݿٺڰ؇ده اߦ߳وߙߵ݁چ܂ ݿޚں ۱؇ی و Bonnet ۏڰب ۱؇ی ݁چ؇ن ᘣ۬ راًޚ از اݿب. พฃڣ ۬༶ཹྥچ દતا ً۬ رݿچڎن راه
ݿྜྷݴ اݿب، ෛູب اොຶٷ؇૰૩؇ن ۊޚިط از ༠؇َިاده ٞ܂ ᄊჳ ሏᇧ ނިࢾࣖ آ༚؇ز ௤௕اߦ߳وߙߵ݁چ ۚٷଫଊه ۱؇ی ؇ً ؇۱ ۬ َިஓ஁ اොຶٷ؇. ۊޚިط ߓߵ وߦ߯ه ای ෛ੼ٺݱ؇ت
ٞ܂ ؇ً ሏᇆ؇ݿٴ؇ො੼ ྸ ۱؇ی آز݁؇๊ از ଻୍ٞد رو દતا ሏᇧ ܓ਍ೋިڎ ૭૩ިَٷڎႤၕن ሏᇧ ܔٷڎ. ّިܳچڎ را Bonnet ۏڰب ᄊჳ ሏᇧ ނިد اᆇᅦ؇ل آن ۱؇ روی พฆݿ؇ۊ

ނڎ. ᆇᆅިار ᘣ۬ ༶ཹྥچ ً۬ رݿچڎن را۱ٷ݄؇ی ܓފފٺ۬ دٞڰݠا૭૙چܭ ᘣ۬ ۱ٷڎݿ و ா஬د رނڎ ۚٷଫଊه از ۷×۵ ௤ਤܹ۳ۚ؇رݪ ᘣ۬ ٞ ෠ູݞ
آނႤႆرا آن ۱؇ উ႓ၖ ༥؇ی ܓଫଜی ا݁؇ دارࢾࣖ، ݁ٺٷ؇ޖݠ ๱ང۱ٷڎ داده ۱؇ی ᄩᄟ؇݁گ ᘣهଫଊۚٷ دو ሏᇧ ނިد. ڣ۳݄چڎه اਊು؇ت از آݿ؇ن ߙߵ ૭૖چ؇ر ๤ཡًی ᘣ۬ ༶ཹྥچ
ّڰ؇وت દતا دارࢾࣖ. ڢݠار د଺୍ٞی از ߖ߳دٞ܂ ߙߵ ܾ۱ ً۬ ۚٷଫଊه ۱؇ از ௤௕ٞ در ݁ٺٷ؇ޖݠ ߓ߳رگ «ۋٴ؇ب ۱؇ی» ૭૩ިَٷڎႤၕن، ۱ ႟ႆނ در اݿب: ݁ٺڰ؇وت
دارࢾࣖ. ّޚ؇ًݑ ܾ۱ ؇ً ا౪౜ర؇ب ނڎه উِॻො੼ داده ۱؇ی ᄊᄅ਍ೋا ؇ً พฆۋ ࢾࣖارࢾࣖ، ሏᇃ؇ٞܦފ ႟ႆނ ڣݯ؇ در ݿޚں ۱؇ ሏᇧ ܓި࣎ࣖ ڢݯچ۬ ཹྱފب. ྾ངر ߙߵڣٷڎ د࣎ࣖاری

[figure_pair pending]

ۚٷଫଊه ٞ܂ از د࣎ࣖ ᘣ۬ ٞ زاو دو ਍ಶܭ دو ሏᇧ د۱ڎ. ૰૙؇ن ܾ۱ ষছ؇ر ّݱިߦߵ دو ݬިرت ً۬ را Bonnet ۚٷଫଊه ۱؇ی ۏڰب از ༟ڎدی ᘣ۬ َިஓ஁ ٞ܂ ᄩᄟ؇݁گ ۱ ႟ႆނ
༡ܹگ۬ ۱؇ی ௤௔َر ݁ٷพฃۜ ۱؇ی و ނިࢾࣖ دਊ಻؇ل ݿޚں ݁ٺٷ؇ޖݠ ෛ੼ٺݱ؇ت ሏᇧ ܔٷٷڎ ᆇᅛ܂ ༠؇ܔފଫଐی ᘣᄊᄅނٴ ۊޚިط ۏڰب اࢾࣖ. ݁ٺڰ؇وتِ ᘣهଫଊۚٷ دو آن ۱؇ ཹྱފྥٷڎ:
ڢݯچ۬ ᄊᄅ਍ೋا ؇ً دارࢾࣖ، ڢݠار ݁ٺڰ؇وت آނႤႆرا ሏᇓ؇۱ هႤႅٞ؇༥ در ߓ߳رگ ۋٴ؇ب ۱؇ی اݿب: উ႓ၖ َ؇ݿ؇زႤၕری ّݱިߦߵ ᘣ۬ َܦٺ ሏᇧ د۱ٷڎ. ૰૙؇ن را اොຶٷ؇ ۊޚިط ݁ٺٷ؇ޖݠ
دارࢾࣖ. ሏᇃ؇ٞܦފ ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی و ሏᇆذا ٞ܂ ଫଐ݁ ݁ٺٷ؇ޖݠ َگ؇ط در ݿޚں دو ሏᇧ ܓި࣎ࣖ

ཹྱފب ਍ಾ؇ڢݥ દતا රතا
ሏᇀ ڣ؇࣎ࣖه اࢾࣖ. اࢾࣖازه ܓଫଜی ۱؇ ؇ٞ اݿب ሏሃިاෛຳ دل ۱ٷڎݿ۬ ஓ஁޳ ܓި࣎ࣖ ۬༶ཹྥچ

ڣ๤དྷده ݿޚں ٞ܂ ൞ിٞ؇ی ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ߓߵای ᆇᆅྱލ۬ — ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ᘣوهఈః༟ ۬ ً ٞ܂ ଫଐ݁ — داده ۱؇ از ۱Ⴄၖݷ ٞ؇ڣٺ۬ و ༠؇ص ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ٞ܂ ሏᇧ ܓި࣎ࣖ
اොຶٷ؇ی دو ඔඒ݁چ؇َܥ ڣگޔ ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ሏᇧ ܔٷڎ. اݿٺڰ؇ده ሏᆦނڎ ܾ ۊ ᘣدرً؇ره พฃؗ ߙߵی اޗ༟ఈః؇ت از ሏᇓ؇൞ിٞ ఈ႙ၖݿچ܂ ᘣ۬ ڢݯچ ཹྱފب. ሏᇭႤၖ

ஓ஁޳ ܔٷڎ. ۋڰޓ را ሏᆦނڎ ܾ ۊ ۏ۳ب دارِ اޗ༟ఈః؇ت ஓ஄؇م ا݁؇ ނڎه، ۊܾ ۚگڎر ඔඒ݁چ؇َܥ ۬ ޗިر ً َگޚ۬ ٞ܂ در ݿޚں ሏᇧ ܓި࣎ࣖ اݿب. উॻاݬ
در ً؇ނٷڎ، داނٺ۬ ّިاڣݑ ݁ٺٷ؇ޖݠ ᘣ۬ َگޚ ۱ݠ ሏِᆦނڎ ܾ ۊ ඔඒ݁چ؇َܥ در و ݿޚں روی ڣ؇ݬᄩᄥ ۱؇ی در ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ݿޚں دو اݿب. ّڰ؇وت ඔඒᆇᆅ َܦٺ۬ ஓ஄؇م

ً؇ނڎ. ݁ٺڰ؇وت ڣݯ؇ در ሏᆦނڎ ܾ ۊ آن ඔආڣா஫ ڢݠار ߙߵོྱص ᄊჳ ሏᇿ؇༡
ඔඒّأچ را ݿޚں ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ۬ ᆇᆅݠاه ً ٞ܂ ଫଐ݁ ،ሏᇧިᆇᅦ ༡؇ܳب در ሏᇧ ܓި࣎ࣖ دڢب ؇ً ݁گڎ݁۬ اݿب. ݁أ݄ިل ሏᇧ؇ዛኞا ඔඒۚٷ ஓ஁޳ ܓި࣎ࣖ ඔඒ۫ٷᆇᆅ ᄩᄟ؇݁گ
۱ٷިز ᄊჳ উॻܹچොູ و ᆇᆅިار ڣ๤དྷده، ො੼چޔ در اݿྥټٷ؇ દતا ሏᇧ د۱ٷڎ ૰૙؇ن ᄊჳ اݿب દતا ً دڢچگ؇ ارزނލ؇ن اݿྥټٷ؇ሏᇓ اࢾࣖ. Bonnet ۏڰب ۱؇ی ሏᇧ ܔٷڎ.

دارد. وۏިد ً واڢأ؇ ًިد ༡ܭ ૰૙ڎه

਍ಸ ሏᇧڎد را ڢڎஓ஑޳ ߑߵݿݷ ۱؇ی ᄕჳام
؇ً ᄊჳ دارࢾࣖ وۏިد ݿ۬ ًأڎی ๱ངاڢܹچڎ ڣݯ؇ی در ܾ ዛኡލب ۱؇َ ᆇᆅިارِ و ڣ๤དྷده ؗިޗ۬ وری دو آٞ؇ اݿب: Bonnet ሏᇃ؇۳ۏ ᘣᄩᄥ٪݁ފ ෛຶފب ߑߵݿݷ

اݿب. ᄩᄥً ૭૩ިَٷڎႤၕن ༂ੳ؇ى ً؇ނٷڎ؟ داނٺ۬ ٞܦފ؇ن ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ݁ٺٷ؇ޖݠ َگ؇ط در و ً؇ނٷڎ ਵਦًިط ܾ۱ ً۬ ܾ ଫଐ݁ی ۱ ٞ܂
؇ً ᄊჳ دارࢾࣖ وۏިد ݿ۬ ًأڎی ๱ངاڢܹچڎ ڣݯ؇ی در ܾ ଫଐ݁ی ۱ و ڣ๤དྷده উॻܹچොູ ݿޚں دو آٞ؇ اݿب: Cohn-Vossen-Berger ᘣᄩᄥ٪݁ފ دوم ߑߵݿݷ

ݿ؇ۊب. از ༡؇ݬܭ উॻܹچොູ ۚٷଫଊه ۱؇ی ᆇᆅ؇ن از اݿٺڰ؇ده ؇ً اݿب، ᄩᄥً ༂ੳ؇ى ܾ۱ ً؇ز ਊ಻؇ނٷڎ؟ ਵਦًިط ܾ۱ ً۬ ො੼چޚ޳ ܾ ଫଐ݁ی ۱ ۱چۉ
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દતا ً؇ނٷڎ. ௤௕݁ٺ উॻො੼ ّ؞چଫଜات ؇ٞ ଫଐᆇᅛ ݁ٷޙ݄چب ً۬ ሏᇧ ّިا૭૙ྥٷڎ ڣ๤དྷده ݿޚں ۱؇ی ߓߵای ሏᇓ؇൞ിٞ ༟ڎم ِඔඒུྱލ ۬ ۱؇ی َިஓ஁ اݿب. ܾዛᔻ উॻܹچොູ ෛຳݷ
۱چۉ در ݁ٺٷ؇ޖݠ ᆇᆅފ؇௤௔ٞ ۱؇ی ሏᇧ ܔٷڎ ّ؊ܔچڎ ᄩᄟ؇݁گ ً؇ނڎ. ނڎه ؇༥ ۬ ً؇༥ ߓߵآ݁ڎሏᆦ اش ᄩᄥوݬ ٞ܂ در ᄊჳ ཹྱފྥٷڎ ᆇᆅިار ྾ཏۏ ٞ܂ ڣگޔ ۚٷଫଊه ۱؇

ً؇ނڎ. ނڎه ዛዊᚱ؇ن ߙߵ݁ࡰࡲ درزِ ٞ܂ در ᄊᄅ਍ೋا َ۬ اݿب، ෛັݷ ݿ؇ۊب ๤ངا๤ང در ّڰ؇وت ཹྱފྥٷڎ: ܾ ዛኡލب ۱ উॻො੼ ۬ ޗިر ً َگޚ۬ ای

اݿب ܾዛᔻ රතا
ۏ۳ب از و ߓߵݿڎ َޙݠ ً۬ ّأچඔඒ ނڎه ྲྀྱݷ از༡ڎ ۏ۳ب ٞ܂ از ሏᇧ ّިاࢾࣖ ႟ႆނ ٞ܂ اݿب. ܓފଫଐده ߙߵ ዝཇިدش ا݁؇ اݿب، ො੼ݥ ٞ؇ݪچ؇ت ر દતا

.َ۬ ؇ٞ دارد ۊިد در را اޗ༟ఈః؇ت درݿب َިع داده آٞ؇ ᄊჳ اݿب દતا ᄊᄅًܹـ ཹྱފب، داده ܾ࿭੗ ܾዛᔻ ૰૙ިد. ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ؇൞ിٞ ۬ ޗިر ً ۱ٷިز ୍଺ٞد
ۏڰب ሏᇧ ܔٷڎ. ܔߵچص ߙ ሏᆦނڎ ܾ ۊ از ሏᇃوଫଜً ᘣاࢾࣖازه ٞ܂ ؇ً را ሏᇃدرو ڣ؇ݬᄩᄥ ۱؇ی ۚިن ሏᇧ رݿڎ َޙݠ ً۬ ڢިی ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ᘣوهఈః༟ ۬ ً ٞ܂ ଫଐ݁
ஓ஁޳ ނިد. ݁ٷ۠ݠ উ႓ၖ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ً۬ ᆇᆅྱލ۬ উॻො੼ ّިاڣݑ ཹྱފب. ሏᆦނڎ ܾ ۊ ஓ஄؇م ،ඔඒ݁چ؇َܥ ሏᆦނڎ ܾ ۊ ሏᇧ د۱ڎ: ૰૙؇ن را ނႤႆف Bonnet ᘣده๤དྷڣ

ཹྱފب. ሏᇓ؇൞ിٞ ሏᇓدو؇༥ ඔඒّ݄ݯ ܾ۱ উॻܹچොູ ݁ٷޙ݄چب
را آن ۱؇ ᄊჳ را พ෶ྱނ اࢾࣖازه ܓଫଜی ۱؇ از ༟ިᆇ୞୘۬ ای آٞ؇ ሏᇧ ߑߵݿٷڎ ا༚ܹص ݁أܦިس ݁ފ؇فܭ ۱ٷڎݿ۬، در اݿب. ڢݯچ۬ ඔඒᆇᆅ از ڣݠاߙߵ ݁ڰچڎ ๱ངدر દતا
ڣ๤དྷده، ๱ཇء ா஫ا พฆۋ ᆇᆅྱލ۬، َ۬ ሏᇧ د۱ڎ: دڢچݑ و ّ؇زه ى؇ෛ஖޳ ݿޚں ఈ႙ၖݿچ܂ ᘣᄩᄥ٪݁ފ ٞ܂ ߓߵای ᄩᄟ؇݁گ દતا .َ۬ ؇ٞ ሏᇧ ܔٷڎ ඔඒّأچ ா஬ده ا෠ໆ؇د

ً؇ނڎ. উॻܹچොູ و ᆇᆅިار

଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
R3 در ܾ ዛኡލب ۱؇َ و ᆇᆅިار ᘣهଫଊۚٷ دو ሏᇧ ݿ؇زࢾࣖ: را Bonnet ᘣده๤དྷڣ ۏڰب ۱؇ی ඔඒފٺෛຶ Sageman-Furnas و Hoffmann Bobenko،
༡؇ܳب در و ۋگچࠔࠨ-ොູܹچউॻ اࢾࣖ آن ۱؇ ۬ ۱؇ی َިஓ஁ دارࢾࣖ. ٞܦފ؇ن ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ݁ٺٷ؇ޖݠ َگ؇ط در و ਵਦًިط اࢾࣖ ܾ۱ ً۬ ܾ ଫଐ݁ی ۱ ٞ܂ ؇ً ᄊჳ
উॻܹچොູ ሏᇓ؇൞ിٞ ߑߵݿݷ ܾ۱ و Bonnet ሏᇃ؇۳ۏ ᘣᄩᄥ٪݁ފ ܾ۱ ۬༶ཹྥچ દતا ،ᄩᄟ؇݁گ ᘣ۬ ܓڰٺ ً۬ ஓ஁޳ ނިࢾࣖ؛ ਵਦًިط ܾ۱ ً۬ ො੼چޚ޳ ܾ ଫଐ݁ی ۱ ۱چۉ ؇ً ሏᇧިᆇᅦ
ٞ܂ ଫଐ݁ ᘣ۬ ۱Ⴄၖݷ ٞ؇ڣٺ ᘣداده ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ڣگޔ ߓߵஓ஁޳ اࢾࣖازد؛ را ݿޚں ఈ႙ၖݿچ܂ ᘣ۬ ٞ َޙݠ ۬༶ཹྥچ ሏᇧ ܔٷڎ. ༡ܭ را Cohn-Vossen-Berger

ཹྱފب. ሏᇭႤၖ ڣ๤དྷده ݿޚں ٞ܂ ൞ിٞ؇ی ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ߓߵای ᆇᆅྱލ۬ ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ᘣوهఈః༟ ۬ ً

ሏᇀ ߑߵده ๱ངߓߵر
ሏᇧ ݿ؇زࢾࣖ R3 در ሏᇓ؇۱ هଫଊۚٷ ༃ຝ๤ཛྷ ۬ ޗިر ً ૭૩ިَٷڎႤၕن دڢچݑ ߙߵ، دارࢾࣖ. وۏިد Bonnet ᆇᆅިار و ڣ๤དྷده ۏڰب ۱؇ی ᆀᅘ د٢׿: ո੡੊ن ႚ႐ոڲؠ ٝ൜วآ

ཹྱފྥٷڎ. ܾ ዛኡލب ۱ ا݁؇ دارࢾࣖ، ሏᇃ؇ٞܦފ ඔඒ݁چ؇َܥ اොຶٷ؇ی ًؕ؇ّ و ٞ܂ ଫଐ݁ ݁ٺٷ؇ޖݠ َگ؇ط در ᄊჳ
೑ೋ۱ڎا را ᆇᆅިار ᘣ۬ ۱ٷڎݿ در دނިار ݿ؇ۊب ۱؇ی ሏᇧ ّިاࢾࣖ ܓފފٺ۬ ᘣ۬ ۱ٷڎݿ و ሏᇆ؇ݿٴ؇ො੼ Ⴄၖوش ᄊᄅ਍ೋا ༢໪ۻ֙: ا۝ࣺ࣬ ᖔٝ ֿڗ׫ ոاڲ ا۰֙ ڲ֔ؠܙل ٝ൜วآ

༟ڎدی. ّݱިߦߵ ߓߵ َ۬ اݿب اݿٺިار اਊು؇ت ߓߵ ۬༶ཹྥچ ا݁؇ ًިده، ܾዛᔻ ଫଜ݁ފ દતا ሏᇧ ܓި࣎ࣖ ᄩᄟ؇݁گ ܔٷڎ.
ሏᇓ؇۱ ۬ َިஓ஁ݪڎ ؇۱ દતا اݿب. َޙݠی ᘣ۬ ྵ ز݁چٷ ี از ๱དྷෛຳ ᆇᆅ۫ٷ؇ن ሏᇧިᆇᅦ ሏᇓ؇൞ിٞ ᘣاره஼஫ ܾ اࢾࣖ. ዛ዇݁ ݿޚں ۱؇ ଫଐྲྀྱލ ؇ٞ ۬ᆇᆅ ᄊᄅ਍ೋا ଄૲ܤ د٢׿: ո੡੊ن ٝ൜วآ

ّأچඔඒ ܔٷٷڎه اࢾࣖ. ا݁؇ ሏᇓ؇اݿྥټٷ
ۏڰب ۱؇ی رده ਍ಸڎی اߦ߳وߙߵ݁چ܂، ݿޚں ۱؇ی اݿب: دٞڰݠا૭૙چܭ ᘣ۬ ۱ٷڎݿ دل در و พฃڣ ૭૖چ؇ر اਊು؇ت :ᆀᅘܙჸთ ᖔ׿هॾబػܙا ݄ݦای ا۝ࣺ࣬ ৭്׿ودూ఼ ո٢ی

ா஬د. دਊ಻؇ل را آن พฃڣ ඔඒނ؇݁ ᄊᄅ਍ೋا ࢻࣖون ڣ۳݄چڎ را ڢݯچ۬ ݁أٷ؇ی ሏᇧ ّިان .উॻܹچොູ ݿ؇ۊب و ਍ಾ؇وب ๤ཇط ۱؇ی Bonnet،
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اۋٺچ؇ط .৖৑؇ً اޗ݄چٷ؇ن داوری ނڎه، ๱ཚ؇ٞ ر ᘣ۬ ༶ཹྥچ ٞ܂ ۬ ؜ٷިان ً ڢݯچ۬، ᘣاره஼஫ ۊިد ً۬ ૭૙ྟب ۳ոּ׿؟ അ೧ڲ܋ڵ ոּ࠿ࡇ ًؠ׿ر ᆀᅘܙჸთ ᖔ׿هॾబػܙا ׏ٳ
ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ «۱ٷڎݿ۬ َ۬ ෛຳިاਜ಻ڎ، ஓ஁޳ ܔٷڎ» ඔඒّأچ را ႟ႆނ ᆇᆅྱލ۬ ۱Ⴄၖݷ ٞ؇ڣٺ۬ ๱ང۱ٷڎ ᘣداده દતا» ݬިرت ً۬ را آن ނިا۱ڎی: َ۬ اݿب ّڰފଫଜی ৖৑زم

ܔٷڎ». ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ را ؇۱ ႟ႆނ

݁ٷ؇ًؕ
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