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ى مجيد ترجعة سين ح

ك جن ن ي ى يا ن ك ن ي ي ر ي ز ب ز ن ا زيكدانا . قرن نظرى ني م س ل در ب  ا

ة بههمرإه ١٩۵٧ ك ن و ى دائو ت ف٠بهخاطرك ل ى عدم ث  بازتاب در تتارن بتا

ف نوبل جايزة ‘١خضايى زي ها ولى برد. ز ي ضدان ر ز ديا ريا ت ث ي  خاطر٠به ب

ز نظرين ل ب د ك ن ا ت و ي لا ر معاد س ك ا ب د ك ن ا . ي د سن نا ىث ن ميان در م نا دا ك زي  ن

ف بسسم، قرن د يان ي ا ى و اينشتين از سس ث ة ن دي ري نت  و تحول در ز تأثير بي

ت رن ث ي ت ي ضيا ه ريا ت ث د دا ث ا ة ٠ب د ن ي و ل مقاله اين ن سا ر ى٠ ١٩٩١ د حبها  صا

ا ا ك ن س بر ة مقاله اين و داده انجام ا ش اسا هاي داثت د ن يا زاي  و مصاحبه ا

ى مقاله و كتابها ر ها ث ت ة من د ا1ي ن ك ه ذ ت. نوثت س ا

ط د اولية لا|ب ا جرنو ي
كا١ي هر ‘يغى در ١٩٢٢ سال در ذ . متولد جين، ثرق در متوسطى ث د  ث

ا٠ي يدرشكو_بون ك كاه ابتدا ذ نث ردا ى) (كينكهواى سسكهوا د  و دريكن نعل

ى كاه ب ردانث ى. فودان د ت استاد درثانكها ضيا  يدردكترى يانكؤ بود. ريا

ل در ز خود ه ١٩٢٨ ا كا زدانث ة ا زبن ر ود ك كا  نظر وزير اعداد نظرية ثي

ن ر ئ ن ك .  جديد ت رياضب مروجان ازاولين يكى يانكاكه كو-بونبود- د
ر به جين در ما د با داننجويان از صبارى ٠مىرود ث دا ست  در داد؛ تعليم ز ا

ن و رسيدند: شهرت به بعدها تن دو اذًها با وا ل ه كد ن ن شينكة و ل يرن. ن

: د ن ض با بارىكه اوبن ر ا برن يرو ن ت د آ ي د ه ت  بود؟ مونعى ب
ك: ن ا م ي د كه ا _د ا س و ى در ا ها ل  در اذىكه٠ز ١٩٣۴ - ١١٣٠ ا

رثد ذثجوىكارثذاسس1د ٠ رم ير ر كا محل يعنى ‘يكن دانثكاءكينكهواى  بود ا

 ر با اوبن بزى بكونه و *وبع ب* دارمكه ال به خوب ولى باتم- ٠كرد .لانات

ا برن خاتم با ن ت . أ م د ر ‘او يدر بود. ١١٢١ اكتبر اوايل ت و ون د " ي ن ذ ت ج
ى ل ر كه بود ما كاه د د كينكهوا دانث سا ت ا ضيا ر نكه يا ةد خانوا و بود ريا  د

ن زآ ل ياي ر جزو ما ت من بودند. واردان تا  ابتدايى مدرسة به و بود سالم هن

ن خانودة ىرذدم.٠ م بر!ى I ما ت ا ر و كردند دعوت خود منزل به ت اين د

ر با كه بود موقع م ذا جرن اًيذدة ه ث . اً م د ن خانوادءهاى ث كا و ت ن ا ى ي خيل

ر با ك دي ك ى ي  كه بود فةواذى خوشحالى ماية ن٠ والدين برإى و بودند مميع
ى ١٩٣٩در ازدواج اين بودند. جرزها ازدواج جزو«واسطهها))ى وبن ك ر د

ت ر ر ت. م رن ك

parity nonconservation 1٠

؛ ى ن ه٠هذكا ا1 وا ى ىك جو ى دانث ي ز ءي د ك ن ن ا  بوديد 1اهكيذكهو٤ذث1د د

آ1،١٩۴٢-١٩٣٨١ ت ا ض ا ي ر ن ر ج رختيد؟٠ز

ى؛ ن ا ى ي س بوأى ١٩٣٧در جرن كه هتكام  به بايمشت. جين به تدري

ل 'وبروز تجاوزرين دلي ى ن ى ا،كيذكهوا٤داذث ج هها كا ى يكن ودانت  ونانكاي

ه ادغام د . و ت ا ك ث ن ى ز غربى جنوب متحد ملى دا ت ب و ك ر ل د ي ك ت د. ت  دا

ل ۶ مدت به ١٩۴٣ t ١١٣٧ از جرن بودند. ه اين در ا كا ث ن ا س د ر  ن

ت استادى او كرد. ج ه درهمان ن٠ بود. ومحبوب بر كا ث ن ى ابتدا دا  دانثجو

ى س رثنا ذ وسجس كا رث ىكا جو ذث رتد س1دا ر سار خاطرإت ٠بودم ا ي ينى ث

ى ها ل زا م دور!ن ا وي ج ئ ن جا دا ش دارم دران مرز ىكه وبدظطراً ن ءألي ازا

م مند بهره د . ‘ث م ر ا ز ئ ا لأ ب ا ت ح ى ازكلاسهاى ساري در ا رر راض ون ر ي

ت غيررسى طور به جرن رل م از رونوثتى ولى كردءام ث ي را در امروز كه -

ت س ن دارم ل ه٠ نثا هدك ط ىد ت ئ درس ن د  ٠اوكرذتهام با ز ديغإسسل هن

ع٠ اين ض د٠ ١٩۴٠ يايز به مربوط ر ك د ر بودم. سرم سال دانثجوى ىث

ا ىنى؛ ت ما برأى درسى اين ح  بود. مفيد ث

ى: ن ا . ي أ م ل ى ز امروزان ولى م د به واضح خيل ف تتها ندارم. ا  در جيز ي

م هث : مانده ن ت م جكونه ا ت ك ت ب اً ه با دوبعدى روية هر ث ح غ ى م دي م . ه ت  ا

م٠ ث ذ ا د ه٢ + BTdyX مررت به ل\ متريكط بايد جطور كه ى تبديل ل4٢لا

ه مدتها ولى كرد ت ن وا ى بودم ت ر ت ئ ي ت ن ر ئ د٤هذ بكتم- ي ك س ن ا ر ض به ب

ىاز ى ط مغيرها ختل م م ي ك ، د ظ C يتوسم و ا dz  =  Adu  +  iBdv,

زكغء ن اي و ب ى م ئ خ ر ن ء و بود تاريكى در أ ا ك ب ش٠<ا    آن ب  ىكتم-٠ذ و

حد. ايالات وارد موى جه ث!،'ك: د مت يد؟ث

ر مي وا رن ك:د د٠ر ٠ متحد لاتايا به أنكه ز I بعد م يود رميدوا (٠١٩۴۵ يان مي

- ويكتر يا نرس ا م رت ي ز نرس ولى كا ر ل ا كد ٠د  در ١٩۴.٢ از ف

تم- ٠بود آنجا ن بر ٠ب نائ ت ن ق ض دأ ا و رلتم ي ه٠فه س مك د ل در ي بعد ا

ن ت1در دانثجويا ئ و ا ر س ويكدد به ك ر ت ت. نخواهند د ث  خوشيختانه دا

م خبردار د ا به فرس كد ت ك ة٠ ي س ى ؤ ج س لأ دا يءرذدد- جدي س  درثيكأكو

ل بهاين ب ى بودكه د . به دكتريم دور؛ بإ كا ت ن و دا ك كا ي رفتم- ث
. در مديدى دت٠ جرن ز؛ذةلى: كا ث ن  ٠بود كواسطد1ثيك دا

د ا ه٠١٩۴٩از بعد ولى بله. ي ر ض ك و ا ك ي رد ث ىك  ا٠ا بودم. ٠ر

به ز او بايمنت متحده ايالات به دوبار. ١٩۴٩ اوايل در برن اًذكه از بعد



د ا ت ي ضا ريا مر و عا .۴٣

ى جن ن ي د ن ن ا مادرثى و يدر و ي

. دخعات ن ت ن ي ر ي ر ى د ه ب و و ك ا ك ت س  ■' ٠كرده|م ملاقا

: ك ن رة أيا زا ى دربا لانها ى ك ت هم ار ب ح  مىكردي،ل؟ م

: ك ن ا ى به ما اولية ملاقاتهاى خير. ١٩٧٠ دهة ا ي ها حبت ه ص ن ا و  ٠ د

ى و م ع ف ت ر ي ت غ ش ىكذ ضيد دربارة ٠م ن1ريا ر با ا ك دي ك ت ي ب ح  ىكرديم٠ م

ت دربارة ولى ضيا نه. ريا

ز ١٩۵۴ ظلة٠ ب - ى ذ ا ي
ى نكب يا م كا ى كه هن ن ي م و ك ر و و د ك كا ي ى ٧ا دورءهاى در ث س شتا ر زكا  ا

صل ح د ت ر ى ٠سك حت خيل ر ت ب ب اين ا ل اوردايى كه بود قراركرخت. ط

ى تمام ييماذه|ى| ها ث ن ك ه ر ى ب ي ا ن غ م و ر ت ك ل ص ز ا خ د مئ ك ى ب اين ٠م طل  م

ت نتيجة در يتا حت ى وايل. ت ن و خا ذ ل در ل لا  و ١٩٢٩٠١٩١٨ سالهاى خ

ن ي ن ج ز ه ى طريق ا لات ى كه متا وي ت كارها اين سور در آ بعد ال وئ م ن و  ط

د ى ٠بود ٠ت ى ول ع ض و ى تا كه بود م ها ل وايل ١٩۴٠ ا ط ١٩۵٠ ة٠د وا ق  ف

ى ت ق د در ض و جزئى ن ي ز ي ت. ل ي دات كا ي رت ك د ن ا س ي  مفهوم ا كرد س

ى ناوردايى ى كرومهاى به ا يباذها ;ل أ د تعميم غي ه ى. [يجانن ب طي غا م و ر كت ل  ا

ى كروه تء ٧) ١(آبل س س در منظور، بهاين او .ا ت با نيا ، معادلا ل و ك معادلة ما

ب)(
=  d B ft ٠  d B y . 
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ن ز حا مت ى تعميم بهذأطرش كه كرد ا ع ي ب ت ط لا د ل معا و ك  كار، اين اما بود. ما

ش،٠خ كفتة به ه نتيجة به د ت ف ث ى و آ ئ ر ميد د جا د مجبور و ان ن ث رها رإ اً

] . د ص١ك ،١٩.[

ل ا ر د يا ىكه٠هذكا ١٩۵۴ د هآزما ميهمان ن ا ك ن ى ي  وانع هيون٤بز مل

د آيلند لانى در و ي و ي ى بود ن ر بار ي ر به ديك ييمانهءى ناوردايى تعميم نك

د يا انتاد. ل در ميلزكه با ن د خود دكترى دورة (تمام حا ر ا1د ك ث مبيا٠ذ  بود كل

ر ش دنتركا ر ت. منت ش ر او دا ح ميلز ىLi ز غيرآبلى ييمانداى ميدان نك ط  م

مو كرد مي ص نت ت رن ى كه ك ت به دوم درجة جظة ي م ت ي  با بيغرين. (*) زس

« ى فك «أت ر، كا ز ى و شد زدوده اي ت زيبا و جديد ميدان نظرية ي مد بهده  ٠اً

ن اذًها ضا رتا ن ر_و_وارإئهكردذدكه نيزيكال به تالهاى٠ ١٩۵۴ د راً ب ت ك را  د

ر ايزوتويى)) اذه!ى٠يي ناوردايى و ايزوسبين نام((بغاى با سال ت د منت  ].٢[ ن

ن لوزن اين به زجع بعدها ميلز ي ن ت: ب نون

ل طى در ى ا صل ح ى ١٩۵۴٠١٩۵٣ ت ن ن ا ا شكا. ب زما ملى آ

ن و م ن در هم ص ٠ . - بود ب و م و بودم ب - . ر . ركا و من دنت

د ن ا ى ي ت وإ خود وارى٤بز و سخاوت بارها كه — او بود. يك ب  به ن

ر و جوان فيزيكدانان ركا ن ا ت داد. نثا ر دربارة - ا  جع٠ري خود نك

ت ى1ييماذه ناوردايى دن1تعميمد به حب أو كرد م ت ب ل به ن حي  در تف

م . . . كرديم بحت باز آن ت ن ا ت بحثها ييثبرد در و م داشته مثاي

< ص اثم ش مورد در ءلىالخحو ى لريءكوات ك ى مم و ح طإ ر  د

ن؛ مآ سالب ر ى وجود با ل ى اينايد«ها مل ش ا د ازآن ه أ ؟ يود ي اً

ه !.٣١ص

ك ن ا ر :و ى د دم حوا جاي ر ميلز كه ن 1ا در موقع إن د :  ب I ٠بود ن 1

د ١٩۵۴ سال در ن ا ن در ميلز و متحده ايالات در ي ا ف ك صني; ا

ل معادلات از غيرخطى و ك ن ما ت خ ل كه ا م ا غير كرو. يكب ث

JT ء.۴۶٣ص ٠۴[ بود

ذ ا ت ت٩درس ينI:ي ي ر ميلز .ن ت ١٩۵۴د لا رايا حد د  يعدأ او ٠يود ٥مت

ن به بارها ا د ا ر ك ى ض ر ول م. ١١۵۴د  خ

: ى ن ر٠ وا ر ا. : ١٩٧٧د ى ن ي ن ب

ه٠ يانكدميلزمعلوم متالة مطالعة با ودك  هذدس_يتاسهلهاى معناى ىث

ى ييماذهاى ت ب ا ن بر!ى ب ا ك ن ي ن أن و وث ق زيزكه باشد. بوده ب متت ز  ا

د. التصاق خميدكى صورت و ييمانداى ناورداى سفا  در و اذد،٠كرد ا

س معادلات واذع سا ن ا ىز ازرهياننى معأدلاتىكه با متاله دراً س  هند

].٢٠ حس ا۵إ .. ٠ ٠سازئارذل مىاًيذد ت٠بهدس

I يا I ت د ين ؟ ست 1 رس

ى: ط كاملاء يان ز٠ و ن٠ كه كارى است. غل ر يل  تعميم كرديم ١ ٩۵۴ د

ل نظرية و ك ا ه ما بود. م ومك ض ىدا م ل نظرية ذ و ك ا ى معناى م س شد هند  ل

ن و راً ر٠ج د ا ك ى ىكرديم.٠ذ ت ن، بإ ل ليزيكدا ي ن آ ى ي ذا ما  مفهومى يي
ز ) ه ك ت ف ا ي ن ما ز زميدا س ا طب رومغنا كت ت ال أ ث ت. كرفته ن س ق ا صا الت

س دهوس٠ د ت هن ا\ل> ئ.خزرختم- انً ١٩٧٠ حدود در خز« من كه ا

ن. زيكدانا ب اين ني طل ل معادلات كه م و ك ا س معناى م د ن هن د عميق ئ ا  د

ى: ذ ى ءسؤذ زا ل ش كه جا يد٠ س ت اين ىاً ا آيا كه ا م ر ن د٩۵۴ د

ت متوجه همي  ١بودؤلم غيواًبلى ييماذه(ى نظرية دربارة اوليهتان مقالة ذوقالعادة ا

ى: ان ى نه. ي ها سال ط ١٩۵٠ در ت ن ن  لآر بوديم. دريافته ز زيبايىكارما

ت به ١٩۶٠ سالهاى ب ه ى ردم يى ون ا ا ه ل ا ر د ت ١٩٧٥ و ب ه م ا ط  ع

ر آن ط د زيك ن ارتباط كردم. ديمب ز ني ى عميق موضوعات با اً ض  سى^ز ريا

ن ١٩٧۴ رم . ب د ث ر ا ك ث ٠ آ ٥ ٠ .

ى: ى اذهاى٠يي نظرية ايدة وايل بار اولين ى مىداذذكه همه زان  لا

ر جرإ كرد. عنوان ز ه او ازكار نكرى شما متالة د د ن  ٠١; بود؟ ن

: ى ن ا ن ١٩۵٥ و ١٩٢٠ ههاى٠د در ي ذ ليزيكدانا س ا د ل كه س زي



٢و١ شارة ٠۶سال ا ياضى نثرر۴۴

ح ز آبلى ييمانة ايدة ط ه ولى كرده م ن ي م  ارجاع يائولى مرورى مقالات به ه

د٠ ذ د دا ء]١ ى ن ض ]).٧[ و [ رآ م موقع د جكدا ت از هي لا نخوانده را وايل منا

ردم-
: ى ن ر ز وايل شما آيا زا ند س ري ت ي لاقا كرديد؟ م

ى يا أ . ت ن أ م ل ا به الان م م ن ن ا ث ه ن د ى ع اين ربارةد كه ا٠ًم ض و  در م

م ني رإ خن ت به درزوروخ م سه رد مينيكصد ت١ث1بزوئد منا  (در وايل تولد سالك

م:1جهكغته )١٩٨۵

ك عنوان به كه مىهنكا ١ ٩ ۴ ٩ در رإ يل وا  موسة به ن جوا عضو)) ل( ٠ي

نر در عالى مطالعات ت ن سالهاى در كردم. ملانات بودم رنته ي

ى ىديدم.٠ ونتها بعغى اوز ٠١٩۵۵٠١٩۴٩ بعد، خوشبرخورد٠ خيل

كا و رياضيات دربارة ت٠عيجوق كه رم ندا خاطر به ولى بود. زي ي  با ن

 ايده به او مداوم توجه و قهعلا از يكدانها نز باثم. كرده صحيت او

ن. اطلاع ى1ييماذه ميدانهاى س دا  صحبتى هيجكاه واوبنهايبر يائولى ن

ضع ازاين و  ١٩۵۴ مقالات دربارة آنها كه ىكذم٠ ذمىكردذد.كعان م

ز ل  وايل يا ‘بودند كفته ائر بودند. نكفته جيزى وايل به هم ن٠ و ب

ود كه ىكدم٠ تصور ىديدا٠ ز ما متالة ى1بهكوذه / هيجاززد. و خنن

د ىث ه جيزهايى ما زيرإ ٠م ك د1ذ آنها به عمينى علانة ن ر ئ ت  اورده هم ث

ى وووههاى ساذهاى ناوردايى بوديم: ء.٢٠٠١٩ص ٠٨[ غيزبلى ل

: ى ن ر زا ى متالة اين د ع شما زيبا ج  نظرية او كه ندم خوا وايل، به ز

ى ك ف ل ؤ م ت. أورده بدوجود ز نوترينو ر س ا

: ى ن ت ا س ر ت. د س ر1 ا د ت نظريه اين دربارة مطالبى ١٩٢٩و ش  و نو

ره ثا ب٠ز تقارن كه كرد ا ب - ت درآن ت ت در بنايزين و ذمى'شود رعاي  طبيع

ى تحقق ل ٣٠ حدود در بد. يا نم دند كه ونتى ،١٩۵٧_١٩۵۶در بعد، ا جب ه  ن

ئ به كه قا رت دي ن رت ب ه ب _ ت ت موارد درهمة ز عا ى مز ود،نم  وايل نظرية ن

ج٠ دوباره ت. يا دا ت نظرية هم هنوز نظريه اين ن س ر ت. نوتريتو د س  دو اتفاقأ ا

ل ز بعد سا ت وايل اينكه ا و ز خانة ما كرد ن و ن در ا س ي د ر ري ل ٩ و يم خ  سا

م: ردب ىك زذدك ن راً .١٩۶۶ظ ١٩۵٧ د

: ى ن ع زا ل سا ك ل وايل ل٠ء با رن ط د و خبارمري ت به إ س ن در د م نظرية دا

ذ٠د ب

ه نوترينويش بود؟ ب

ى ن ا و وايل نهمتأسفا ذ ي ل سال د ب د ق دا زروي ى ا ج هي  ١ ٩۵٧ لدرسا كه م

د ح فيزيك^ در ت.٤د دا علام سال آن اوايل ذث د ا ب تقارن كه ث ب _ ت س  ز

تموا همة در ي عا ر ود نمى رد يبا در تقارن يعنى'  ن ى زا ضاي د طور به ن كي ا

ه ت ي ا . ي ت ي س ن ن ي زآ - رواج دوبار. وايل نظرية ا ت ل ى به نظريه اين ا خوب

ى با ها مابئ ى به مربوط ون يائ ر يود. هعخوان ١ in( ميو وا ى د ا ط م ش ٠ت

ى بعد م ك ر د ى مورد در زادى ر يات ت. وجود بآ وا ت ا ى اين د م ئ ر د ى ر ئ  ا
ه اين إز د وايل نوترينوى نبود علوم٠ كه بود سال ر سك ت ز س ر جبكرد. يا و ا  د

ل آن ياييز ح ا ختار بزى V-A ط د بتا واياشى سا ها ن يث . ي د ر ث ر د ب سا  ٠د

ش د انجام ذهاى1هوتمذد آزماي نوترينوى كه ز اين ازجمله ‘ز جيز همه كه ث

ت جبكرد وايل ن ‘ا كرد. رون

ى1و ذ ا س ر ي ت ن ى به آنها بود. م ذه1جد علمى نسلها  ى1ئا

، تعلق د ت ن ا ى د ها ور زكث مده متغاوتى ا ر و ند بود اً ه د  كار ى1كاذه1جد ها رثت

ت نمىتوا أيا ىكردذد-٠ ى عميقآ ضيداذىبودكه٤ري وايل كه كف زي  برف أ٠ ني

د و مىكرد ^ ئ ف ى ذل ا ىIي ت ن س ت عمينأ كه ا ا ي ق أ ي ل ز ر ن مىكذد؟ د

هندسه و بانكدميلز نظرية
س ر1از ي ا ث ت ىكه٠ذ ى قالها ن ا ند، ي وثت زن ت وميل لا ى مقا ر زياد ش كوا زمينة د  نت

ش و ن يا و ى1اذه٠يي ذظريههاى ٣بازبهذجار ت جوابهاى نت ز معادلا يل م د ك ن ا  ي

ت. ريان شا ى عدة انت م ك اً ى جنبه به س س ها د ى نظريه تويولوزيى و هن  ها

ى ها ن ٠توجهكردذد يبان م مىتو(ن ٠ءد اين درميا ستا دل من ز ن )،١٩۶٣(ا وبكي  ل

و١ ٩۶٣( ى هرمان اين، بر اضافه برد. نام )١ ٩۶٧( لوسرء ) ب مبرى ي  كتا

ض ى ريا ن بإ ه نيزيكدانا ك د ر ك ر ئ ت ن ى د د ا د ها ي زآن ع اين ؤ دربا ا ض و  م

ى تأثير اينها از هىعكد|م كه ىرسد٠ نظر به بود. دان ى٩ بن ه جا شت . نكنا د ث ا  ب

ى از ن ا ر او خود تجربة ؤ دربا ي  و بيمانهءى نظرية ميان زبطة به يىبردن د

كردم. سؤال هندسه

: ى ن طور ١ ٩۵۴ از جس شما اًيا د مد و دا ن م ق ييماذه،ى درنظري حتي ت

ىكرديد؟٠
ت1ي ئ غيراًبلى ى1ييماذه نظرية اينكه باوجود بله. ىا د ر ى٠د  و ١٩۵٠ ا

ى كاربرد هيج ١ ٩۶٠ ت نداشت، نيزيكط در عمل ن زيبايى و دق ح اً  بدتدري

ر ثت ي ر و ب ت ث ي ى ب م .٠ د د ث ر مثلا ى  ترجعة از ى1جموءه٠ ايواننكو ١ ٩۶۴ د

ى نوثتة ى1ييماذه نظرية دربارة مقاله ١٢ ووسى ن ا ى ميلز، و ي ى، و ل ن  يا

، ى ز و ك ن ا ن كل_ما ز رد. ز وديك ك ر تث م خودم ن٠ من ما رت  ١٩۵٠ دهة د

ف وجو. در تحقيق به ختل دم ادامه ى1ييماذه ميدانهاى م  مفيد نتايح ولى دا

ى نياوردم. ت٧بهد زياد

ر ئ اواخر د ع ،١٩۶٠ د ر ى نرمولبندى به كردم ث  با ى1ييماذه ميدانها

ى ق از يعنى جديد، روش ي ري ر عاملهاى ب ت كه ترم يكس. ناز. انتكزلبني ي ب  ن

س عام ىد در صادنا دم،1م ه متوجه ت ك م د فرمول ث

ه٩( )١( ت -٩ء ج + آ ء (٠^ ث

m منظور، . ١ u-m ason ا m uon ست ى كه ا ك ت ي ة ذ ز م.—٠(ست بنيادى ا
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د ك ا ت و ي ضيا ر ريا ص ٢٥سا

ى نظرية در ه| ذ نرلول و سا

( ٢)

أ + ي ل ءلآ،ل'

ىريما دسة ط ٠ن ت ه ن ي ب د ث ك س يكري ن

ى ٠دو اين در ي ي ر نرموو دو 6 ٣س

ل؛ع٠،٠أ}ج1{ئ}ءة"{

ى، هندسة در ط ريمان غ ر شبيه ن ك ي د ك ستند ي ى با بلكه ني ه ي خ ث ى ت نمادها

و ثور توصيف ت يكى ول٠ذر دو كه أ٠مىبري يى ‘دو اين در عادل٠

ى جان ز كه هي ن ا د همي ت ن٠ به نكته اين ن س ل أ٠يرإي ٠داد د شك ت. م س  ا

هندسة و ييماذه(ى نظردة بين زبطة به كه بود بارى اولين اين اًيا زانى:

ل سي غإ ىيردد؟٠ يى دي

: ى ن ا تشبا متوجه ي ويثا موازى مكان تفيير بين ه وءابي  ىعاملها و ل

ى٤اذت ها ب!ذ زدر رفا يذي ذا ه ييماذهاى زل د ض ز دنيق ر؛بطة زلى يودم. ث  مو

د ر ك ما ي م أكه٠د د همي ف )٢و( )١( ن جيزند. ي

س ى ي زأن س عذاى٠ ارزش ا د ه ننرية هن ذ ا ب نتم ز' ى1ي  جيم با دريا

ز، ون ع ي ي ا هدان م ه هند ش ب ر ر كه ب ن د ت موقم اً س ة سرير د ك ش ى دا ض ريا

ى ن و ^ ل ;i :̂L ; ; ; ; ! ؛>ل: ; ء. - . دا أ ا;عاء. -٠ا11. 1.1..

I ئ

ض زبان رياضدانها ختط أكه٠ذكرمىكذ زانى:  ■ امروزدإ ريا

 حدود در ٠مىكذم تعريف شما برإى موضوع اين دربارة داستانى يانى:

ر؛ درسشول ييش سال ١ ٠ ختك س  نيزيكاكردم. به زجع سخنزنيى جنوبى. ا

ب ((تنها وخىكفنم٠بهت عكتا ون ض د ر اًذكه يكى دارد: وجود جديد ريا ئ ث ي  ب

ش اًذكه ديكرى و ندخوا ذمىشود ز اولش صفحة از ن ز اولش جملة از ي

ر متمبكال ند)). خوا تواننمى ش ج ي ل ى كرد. جاب 1/4 لطيغة اين بعدأ س  به ول

ى كمانم ر  همعفيدءاند. ض با رياضسدانان از سا

 ،كرديل؟٠دوك رإ كلانها نظرين وةع٠ جه زانى:

ل اوايل در يانى: م از ١٩٧۵ ا ت سايمونز جي م٢دءو ما ة خ ى-  با

ى ه ي ى رثت ضل صررتهاى دربارة سخنزن رإ غ . كلانها نظرية و دي د كن زد  او اي

ف ط ت ز دعوت اين و كرد ل ن ر ن ى ما و ي ل طا ضة دربارة م ى دوزم، ق ها  مررت

ل ض را ف ي رنتبم. يال غيره و ١وصلهكردن ٠ ل ها اين ك ى سخنإني  و بود مفيد خيل

ق ما برإى ن ا مكا ردكه نراهم ز ا ى معناى ك ض ى ريا زمايث هم اً وذدر روذ خا  و اً

ى نتش كوا قاعدة ز ى بوإى دي ى ت س قطبيها طي ى و مغنا ك ري كت ل بفهميم. وإ ا

ر و من ئ ا ة بعدها ت ض ى و بنيادى ت ركل  در خهعيديم. نيز ر! جرزويل سا

 خمينه مفهوم ن٠ بودكه سخنإنيها اين طرينى از ىبيتم٠ ٠بهكذتت بازنكرى

أ ز'كه ت ب ى خيلى تمرر ا م ه ن ب زآ  آموخثم. داثشم. ا

ط ى ، ٠ياذ ر ك ن ي ا س ي ت ا و

ى ها خنإني ز م ن ر ب د به ا ر ك د ف ى ذ ا ي و و لا تا و  عاملهاى مشهور((فهوم متا

ى سرى سى نرمولبندى و خاز انتكرأدناينير ها ن دا . رإ ]٩ل اذهاى»٠يي ب د ن ي و ن  ب

ر انها ند ي ل به متاله ا حلي ى معتاى ت ى. ذات ي ا ت غ م و ر ت ك ل با ى٠بهخصر ا

اصطلاحات ة٠رج ٠١ جدول

طلاحكلافى٠| لاح ى نظرية امط ذه| با

ى كلاف مل ى ا مات مخت ه ن ة يا١ با ن ا ى) ب سر با

ى دارى كلاف مل ا ه نع ن ا ب

ق ما ق ى تارى كلافيف ى٠ىل ا مل ا ل٠ ى م ا د ج، ي

كذر،بع ء٠،
ى1ك٠تفءر و|ز نل .٠ءا ن م ز ا ذ ل

ئ ى(|ي )1ضبك /،£/ سدان ندرت
١ ه ت ل ب %

ق ا ف ل ى ^ى ا ٤ر١)١( كلاف ي ش ل ى٠| ب آ غ

ق غا ل 5أرء كلاف يف بعي ا ن دا ه ب ذ ا يزلهسن1 ى٠ب

جرن ردء اولئ د ٠رج !ا لمء١)١( كلاف ردابتدى ى كداتش ب ط ل د،؛لا د

ق عا ل ى٠بث ٤ر١)١( كلاف يف ^ى ا - ى بدوث ا ب ل ن د ت

ق ف روى التما لا ك د ا1ئ لما١)١( ي م د ب ى ي آ غ م د ت ك ل ى ا ا طب ق د ت

سمت[ا]

مد كه را زوا ك د دد ا ؟ ن م P و XZ٧T■ ش r ?m'l
ة ا ذ و ي د _ ت٠_ ف و د د ; ى ت٠ ذاشذ٠ ا ا ؤ ٠ى ر ش اً س ؛

ل ىأ ى ٠ب وغنت با ٤اد٠زاً خودم رياضيات مطالعة س زي س ني ا ح  ا

م د ي ت درست جندان ٠س ].٢٠ ٠ص ٠١٥[ ش

ر ك ن ح منظور به ب ل دهة ىها ورد ق د ث ى ة٠وازهذا ٠تب ويان ن ز و راي متاله د

ب ٠١٩٧٧ د٠و أوريل لى٠در ج؛ ش ي. زتءاى ي أ٤ج٠ از ء ج ب و ر
م بدوميلة _ا ى خل ب د ر غ ك ى آى. .آ ت. ت ريان شا ر انت ضيذ مقاله. اين د ى ق خم  شا

ستكر _ ة اتيا ل ا ر ى د ها ن دا ن ييمانداى ب ؤأ د بذكاربرده خودد  اين به بود. ٠ث

ى كد بود ترتحب ر ا ى به رياضجدانها از ب . ذد٠ءلاةه اذهاى٠يي ميدانها د ن د ث

ر اتيا ى هندسة نام به جزوءاى ١٩٧٩ د ها دان د ب ك ا زي ل  منتشركرد ب

د ].١٢{ جم جل ر مجموعة ين ا  رإ اذهاى»٠يي نرعى((نظريدهاى تنوان وى اً

ى دارد. ا د خ ناز ن د اي ة در بود امضاكرده وإ اًن اتيا كه را جل ن بق آ  دنتر ك

ى ريان ر كا ىا د ن و د اين متدمة در اتيا يانتم. بروي ت ن جل : نوتته جتي ت  ا

 بين ارتباطهاىو اذهاى٠بي ىها نظري. به ن٠ علانة بعد به ١٩٧٧از

ب نيزيكة و ئهند د. جل ن ث ا ي ل  مختصرى علاقة كه بود د؛زى ا

ة به ك ري كه طولانى بحئهاى مواقع از صبارى در و داثشم نظرى ن

ى جورج با م ١مك ت ث رد تتو-ت را علاته اين دا ١٩٧٧در ولى ٠سك

ع دو ن٠ محربى ف از بود. ديكر من ر طرف ي ك ن  معادلات درباؤ ب

ا ب ز ل ب د ك ن ت ض ا ب ح ى عتباريا Iو نغوذ خاطر به كد ٠كرد م بهتدرج ن

ض درمحاخل ا ؛٠ مطح ر د ل دراوايل ىث ى ١٩٧٧ ا ط ر اقامت د

1٠ patchingM ackey



ى،۴۶ ض رريا و ١ شارة ٠۶سال نث

ر ك رد. ي كف رأ ن و او و ض د ي ج ت م طور٠ب وا خوددة؛نى سادلا

ى ص رل٠ذر از ٠با(ستغاد كه فهميديم كرديم. مطالعه جد خ د ٠ثا ا د  ت

سر ز ى٠ا ك " ٠ ٠ مىاًيد عت٠بهد دكى ط به ايشتانتون ا ح ٠د؛كر م

رر د ينروزوروهش زجر حف ر ف ك رأ بود. د

: ك ن رإ را ة ب ن ا ب ر ى هتان٠و|زهذا د ت ي لام ؟ سؤال ع د ي د ا د ر إ  ت

: ك ن ا ن زيرإ ي نا دا ضي ى ز،كه جشمه مفهوم را ن بإ ط را نيزيكدانا أ

ت مهم و س ن ر با رإ أن معمولأ و ا ثا د ن د د س ٠س ر ه ر ل د د ن د ن ٠ر ) 

ى غهوم٠ ولبد خرم و در ر ك ن هوانين از ما ل ر ل مي ش وأ س نق ا ت. ا ش دا

ه م ى با جث ت نعادها ضا ت جديد ريا ر ئأ ت ث از ا

د ئ ٠ ر = ر = ج ٠*

ق ا د بدون ح ن ر ب D ٠ / ي ٠ د

ق كد٠ع صد ±1 كع ى * / ن = ر ي ا ا ط / ر ب ت د ر ئ س ر را ة ر ت اين ب بود عل

ن كه دانا خي ن و ريا زيكدانا س به خي ر ى ب ها ن دا ى ب ها ذ ب . ي د أ ك ن ( ؤ د د و  خ

. د ن د ت

: ى ن ا حكايت زا ج ر ا ى ب . لب ت ن ا ع ى طال ى بدانها ا د ن ن ا ^ د د  ض

ح به بعدأ آ ض ن ى ريا ي إ ي ز ر إ د ب ب جا ن ه. ,ا جل ز ك ا ى عا ج س ٠ت د ا  د

ت *د نخا به و أورد ب رأ ر طال رندة ط د د ب ر د يل يا ى]٠ إ< ل د غل ح  ٠لا

:1ي ى . ذ جإ اين د ل ما ا ت تازءاى ف د از ا ك ي د ا ون ك د ب ض  انان ريا

م ه ا ن ز ز م د ا ز ت به ي س د. د رذ و د ساً ر د ر ا ك ن ي أ٢ئء,٠ا

د٠ ش رد س ا ت٦ا ر ذ ذ ي و ب د ت د ب ه ي ا ذ1س طور؟ ب  ال٠ به ب

د ' ئ ز ى و د د ٠ا د٠ت ق ; ى ا رر ف را تاذ ة٠ت ذ  ا;ن ك

ل ى۶تيإ ل ك ث و س ا ٠ا ؟ از ت د ب ر ك ز ن و ي  ا

ك ٠ د ئ ا ز٠ ذ٠ي ز ى د j;1*«:ل2ا* و عنن i كد بهكوذه؛ى ن);.: ث*.2$ا ود ج ب  ه

ج به او با نبايد رإ انسانى ه صورتى ه ي ا ت ه ئحوة كرد. م د سنا ت از ا ضيا  ريا

ت در ي ب ر و عام ن ت در بود. متغاوت اذهاى٠يي نظرية د ي ب م ن ن ٠ءا ي ت ث ت ي ا

ه بدون د سنا ا ا ن ه ز ى ا ن ا س رب ت ن س وا ش ت د ر! افكار ك ى د ل ر م  ولى <

ت ييمانداى. نظرية در لا ه نوثت. معاد د هم اما بودند ث ى ن كل ى ن د آنها ذ| م هك  ٠ب

ت ضيا . ميسر ريا د ث

ذ١و ا ك ن ذ حتتا ى م ر زياد ت ث ي ره ي  با اذه|ى٠يي نظرية كه بودند كرده اثا

ها نظرية لان ط ك ت. مرتب س ت جرإ ا لا زة آنان متا ا متالة داثدا م ر ث ل د ن حا  م

ى ض ت؟ تأثير ريا ش نكنا

:١ي ا ك ن ن مك ت م س ى عوامل ا د ر زا ها باشد. بوده دركا ن رأ كا د ي ن ثا  جتا

ى ر ن بودءكه م ه فيزيكدانا رب هم ئاد ن ف ن ذبودهاذد. اً ه ت س ع٠ ا ض  به ر

ن ضدانا رريا ظ ى ن ى محتواى نيئ باشد بوده بديه ك ي ز ن ي ن اً ه روث د ث  بوده ن

ت. س ىكه٠ درمورد ا ها م ١٩٧۵در ض ووو تال تي وث ه بكويم بايد ن ىك حث  ب

ش به زجع ى بوهم—نونوفأخا أزماي ها ي طب ق د ت ى و ر ي د كرديم ل ع  تا كرد ك

ن به عموم توجه ب اً د. جل ر  بود. مؤثر هم نامه وازه ٠اين بر اضافه ث

ل تابه اًيا زانمى؛ ر با حا ك ى اتيا و سين  ايد؟٠داتت علمى همكار

ه كا ه ك ؛ كا ذ ا م اذًها با ملاقاتهايى ي دا ت ت ى دا ت ول ون ج ر هي ى كا يتان حت  با ت

م نكردءايم. ب

ر معادلة ست ك كدا يان
^ سباخآرريءضى ئ ر ك د دي ن ا ت ي ضيا ريا ر ر معادلة ٠ارئهكرد د ست ك با د ك ن ا ي

ك ز٠٠ا

ز1 ل ه ك ت ت س قا ي حت ر او ت د د ي ن ا ك ه اًمارى م م جن ر ت. كرفته س س ا

ديا ١ ٩۶٧ در صدد ن نيا در د ويزءتابعهاى نت ز ي د نرميون كا  ىبعدي

د دلتا تابع برهمكنش با م ا ة ].١۴[ ب ء سال ى سا ل ك ه اين او بود. ش  سال

ل ز ى كه داد نشان و كرد ح ه مهاى دركا مهم بسيار اتحاد ي دل  اثبات، وا

س ى1عادله٠ ري ت به ما ر و م

(**) )B {v )A(u  +  v )B {u = ( لاً A + د(وأ4( {u )B (u

است.

ل دا ر ٠بعد جن ت ك ا ر ب ل د ة ح ل ى سا ر ديكر . د د ي ز ي ى ف عن ل٠ ي  د

س٨ م ت. ز *)٠( معادلة ]ا١۵[ ل بدكاركرن

ى صيارى حفيقان زت زمزك ر دو هر جهان ا د رإ ب ردن دك ص به ‘دنبا صو  خ

د حا ت را ن كه شرروى د ري شت ش ي ر اين برإى تلا . صرف كا د ر ث ل د  ١٩٨٠ ا

ف د يا ربطة امطلاح نادي ك ش با ن ر معادلة ويا ك ت ك ا ب د ك ن ا هكرد وضع ز ي  ك

ن ري وزد ر م ج عموم ا ت. ز س ى به باتوجه ا ى تعداد ستاوردها ه ازد ىك ج هي  م

ر ا1 سال ٧٠۶د ك ي ز خ ر د ر ت و خي ضيا ت به ريا س ن آمده. د د روث ه1 ٠ث ك ت  س

ر معادلة ست ك با د ك ن ا س1 ساختارى ي ر ف ت د ضيا ه ريا ك ت س ى با | ر  از صإ

خدهاى ى شا ض ا ي ل از ر ي  نظرية عملكرها، نظرية ها،٣ تانته و كرهها نظرية قب

ى خمينه هندسه. كوانتومى. كروههاى نظرية هويف، جبرهاى  بعدى. سه ها

ىا٠موذود م ت د صل معادلا  موضوعات. اين دربارة دارد. ارتباط غيره و ديغإس

].١٢-١٠[ بد1ومىي نته (نتشاريا بسيارى متون

1. R..J . B ax te r  2. b ra id



ى ن ا ضا و ي يا ر تر م عا ۴٧م

غ.: ز يا معادلة زا ك ا ب د ك ط ن ت ة ن دل عا ط. ة يك د صا٠ ا ر ت. ت س را٠ي ا

دارد؟ ص جنين جر!

كا؛ ن يان ري رادءت ت د ضعي ر يا .عادلة ٠ و ت ك ا ب د ك صورت 4،ن

A B A z B A B

. ت لا همان اين ا س معاد ا ت. تانته كروه برإى آرتين ا س ت روئن ها  ا

ده كه ى ان ت از سد ث ن ع ت. م س ها ثت ك ي هم جا ت اينكه ن م ث ن ع ها ب ت ث ك ي  جا

ى بد ربوط٠ ر ا ا ب م ز د رياضى تلا ز خي د٠ و ر ن ىت ل جندا ك . ش ت ي ن

ى با ه كا ت به ن ل ٧ا۶ تحولا س اين اخير ا ا ح ت ن٠ به ا س ه د ك د  دا

ر معادلا ت ك ا ب د ك ن ى ا ى اتحاد از ب واكوب

. = ec j٠ c + ٠/؛٠c c  +  f٠؛٠c  c

. جبرى معادلة نزكيرترين ت ن ا ت روث س  منجر زاكربى اتحاد مطالعة كه ا

ش ٠ب داي . لى باكروههاى أن بطن ور! جبرلى تعامى ي د ث

؛ ى ن د٠ نظر به زا ر د معادلة تأثير ى ك ن ا ر ي ت ك ا ضا بر ب يا ر تر ت ث ي  از ب

ى زي . با خي د ث

: ى ن ا ت نعلأ حرف اين ي س . در ت ضى وابع در ا ننيز از بع  يكدانا

ديا معادلة كه معتتدند ك ر با ن ت ضا به متعلق ك ض تريا ح ت. م س ى ا  اين ول

ده ى معادله! اين كرد. هد خوا تفيير من بهذغلر عتي ر خآ ى ا س سا ت ا و ا

ش ى ح دان ك زي ن كد هم خ زا ى ا ت وق  در بدكارببرد. ل\ أن بايد نهايتأ نيايد خ
ى ١٩٢٠ دهة ر ز سا كدانا ا زي ى ا( كروهها نظرية ن ني  كروهها)) نام به ((أنت

.نا مى د ن د ن ب ى جني رئ ك ت ادامه ١ ٩٣٠ دهة ا ن ن آبعد ولى يان ا ب ز ت. ا رن

١٩٩٠و١٩٨۶فيلدز مدالهاى
ز نظرية ل ي م د ك ن ا ديا معادلة و ي ك ر ن ت ك ا ش دو هر ب ر بارزى نت ا د ه ت م ىق

ى هل  نيزكد خيلدزى ازمدالهاى ئ نكته اين امروزدارند. رياضات ومعزى ا
ى در ها ل د اهدا ١٩٩٠ و ١٩٨۶ ا . مىتوان ث د هب ن

ى دركنكرة ت جهان ضا يا ى ر ل ع ب ر ل د سا ر ن به ١ ٩٨۶ د ض سايم د نل  دا

ل دا ن م د ل هدا ي . ا د إ ث ت س ا د ذل دا ر ا ك ة ر ا رب ن د كنت؛ جني

ش كه ئتيجداى نلد ت٠ب دا رمهم همز. ٠اًورد د كا ل با ك ن ماي م د ري  ن

ر د ه١٩٨۶ض ك د ك س ب ا ج . ا ى ) ها ا ف  ن

س جهاربعدى ى با بدطورتويولوزيكا دارندكه وجود غر س فضا د ي ل ت ا

ف ر ا R جهاربعدى ت t د ر طور به ولى معاددان ي قبن ت  فضا آين با من

د معادل ت ب ى ٠.. ن ج ض دا كه نآي ت از ٠اًورد بهدست نلد  معادلا

ز ميل د ك ن ى يا ث ا ى به كه ىشوذد٠ ن زي ي  تعميم و دارند تعلق نظرى ن

ت غيرخطى ل معادلا ر ك ا . م ن ت ت در ه س حال د ي ل ن  از جوابى ‘ا

ت ا معادلا ز ل ب د ك ن ا هد بهدست ز معللق ميتيمم كه ي ىد ت ٠م همي  ا

ى ص ن و دارد خا و ينتانت د ا ب ا ود٠ ٠ن ء.١٩ل ىث

ر ل د د: مدال رندة نز جهار ١٩٩٠ ا دن زث مورى ‘جونز ‘درينفلد نيلد
ه ب ر ا ك ن. ت ي و ن و ن ت زآنا د نظرية به ا ك ن ا ز ي ل لا يا ب ر معاد ذ ك ا ب د ك ن ا هر ويا ٠ي

ط٠دو و ب ر ى زير عبازت ىثود•٠ . زرئهاي ه بعرن!زئ ك ت ض ا ا ي ر  ل

؛ تعيوازته د ث

ربدبع بايد د ازكا ن منبن با ٠همز درينفل ت خ ا ر ها د  يادكنيم- اينتانتون

ها ت جوابهاى اينتانتون ز معادلا ل ب د ك ن ا ن ي ت  نزكونة ص خوا كه ه

ز. دا ت و ا ضب ر د ز دا ز م ت بررسى به دريئفلد اًن از ا٠م٠ي ٠ ٠ ٠ ه

].١٢١٠ص ا٢٠إ كرد.ييدا ٠ءلاة كسريانكدبا معادلة

ص با جونز خي ن ت اينكه ت ح ط ت ي ز ى٠ويز ئ لا جوابهاى ا  معاد

ر ت ك ا ب د ك ن ا ن در مىتوان ز ي ت خ  برد بعكار ييوندها ناورداهاى ا

ى لأ٠كا ٠رإ  جبرهاى كوانتومى! كروههاى نظرية - " " كثرد ز جديد

ك ز ‘غيرجايجايى ويف٠ ف ن ري ود د ن٠ب بزى جب د ر و أ ت  جوايهاى د
ت ض سادلا ك ا د ك ا  ا١٢١٠ص. .٢١[ رد.]تد. ايداع ي

ر (كه ز نلور و دانلدسن ناورداى ويتن'  به بود) اتا ايدءهاى ادامة د

ت اين ف مرر ومي ى جونز ى1له٠جذدج و كرد ت ت ٠ب ز ٠كر بإ ك حال ي

]١٢١۴ص ٠٢٢[ داد. م٠' دلخوا. دى٠-ب٣ ب

ى ب نكتة ي ئ ى1ءده اينكه، جال ض ىكردذدكه٠ ت٦ثكا رإ ركف ى د ملل زال  بي

ى ض ى (كيوتو) ١٩٩٠ ريا ت به عمومى سخنزنيها د ث به ث ح ا ا ب ك ي ز ي ن

ض ش ريا : دا كزب د ن ت ن

دبم٠ أذجهكه جا درهمه ذي و٠بود:كىؤكو|ذتوس اين ىث ٠كو|ذتوس٠و

]٢٣ل كرؤكوانتوس؛

نيزيكط و رياضيات
: ى ن ا كارهاى جز زا م ر ت ى د ي ز ي ن ن ت بر ى٤بز تأثير جني ضا ه ريا ت ث  دا

ن٠ي البته "بإنكط؛ د ا د ر سزال اين به ح ا ل ب ك ت . م ت ى ا ن ا ك ث  ٠ي

ت. عامل س .٠حت1ديكرذيز نكته' دو ازأن' ص ا ذ ا ش لأ ى اينكه اول ا م  كه ت

ل ئ ا طالعه ز ساده م ن ىكذد٠ . مكا ى ا ر ثت ن براى بي د ئ د د ر ى به ن ا ه ر آ خ  ا

ت اساسى ضا ر ارزشكذارى نحوة بايد اينكه دوم دارد. ريا ت د ضا  تا ز ريا

ى . حدود د ر ك ي ل

ى: ر اول نكتة مورد در لطغأ دان ت ث ي ح ب ض و دهيد. ت

: د ن ا ى در ي زي ي ر نظرى ن ت ئ ي ت ب لا مىآيذد؛ وجرد به صررت اين بد متا

A لا جع ى1متا ش به ز ر نظريدا ث ت ن د.٠ م  ز آن مىتو(ذد كه مىكويد B ىكت

. بهيود د خث ه' B ىكويدكه٠ C بعد ب رد هك نتبا ن به جريان و ا ب  صررت ه

ىيابد ادامه ر در ٠م ت ث رد معلوم موارد ي ىث لأ A اوب خكر كه ه م ت كا س  نادر

. نامربوط يا و ت ا



ى.۴٨ غ ا ري ر ئ لء.٠ ن ر؛ ا ١ شا

ى محأنل در زانك..: غ ن به وضع هم ريا ي ت ه رر ت. م ء

ى ن ا ع أنجا در ند. ٠ذه ذ ي ن ى و ذ نرق خيل ك ى ى ٠م يا ا ن ضى ن ائبات ريا

ر;د ا مىت د و ي كا در وفى بئرند. ا زي ي ا ما كار نظرى. ف ك س ازي ئ ي حد

٠ : ى ذ ا ز دن و ج و تا ت ا م / ن ى٠ا رطاب ت ى ب٠ا ى

ه ع كنجم. طال

ى: ن ا .٠ ي ت مهم لأ ة در كه يكرى د محقتان نجم بدا كه ا كار ما رثت

ر؛ ىكذذ٠ ه درا ى ب ل طا عأاينكه براى دفى ىكتذد.٠ذكر م ز وان ت ذ ر ت  )٠ي

د ي ل ا ئ ا صل م ؛ ا د ا ى و زيك ى ونه درنظربكيريم بإ ئي ا ب د  ل\■ ديكرن ح

ر ياد ى:آ و ١٩۵۴زاذ ا ؟٠يعز٠ق د ر ك س ر ء ك س

ى ن ا سدبم(وآيا خردمان از ما بله. ذ ي ل معادلات مىتواذبم ر ر ك  ز ما

م طورى ب ى قرانين كه لهجم ت كم كل ى ير حا ها كنث ه ر ت ب ت ل\ ذ)أ د د ب

اوربم؟»

ى: ن ر معادلة زا ت ك ا ب د ك ا ا ١٩۶٧در بطور؟ - ود ش ع ط مت  مطال

ى بنيل مسالة ا در مهمى ل ك ي ز نبوديد. ب

ى: ن ا ت ي ر . د ت ر ا ى من و ك ن ي ري ءت د زا ل ا ئ ا ى م ض ه را  رك

ش درمكءنيكاكوانتومى ا ا:٠مىكرد مطالعه يد١مى ي ك م ي ت  در فرمءن ب

ن ي ر ت ا د ا ا ب د ع ب ا ك ش ي هكن ر  ممكن. ب

ى: ن ر زا دروى ب ا  ىكذيد؟٠ تأكيد ترين»٠«

: ى ن ا ه هربه زيز ي ل ا د م ث ا ي ر ت ء د ن به ا ا حتمال ميزإن ه ل اينكه ا حلي  ت

ر يكح به آن آ خ ى ا ض ى را زدي د ن ث ر ا ثت ب نم تواس است. بي ا ز مطل

ى ل أ م ر ك : ن زكنم د اكر روئ ك ى ي ز ت إ ت ت مبتنى برب ا ا غ ا ي ر ى ر ك ري  از د

ا ثطرذح ىبانيها ى ٠وى و ت در ٠(ك ك  ريتى جديدتر نام با رإ آن متحده !الا

)٠ ((/)) آن ذ س ذا ه وجود ىث د داثت ث ا د ووهكى در أ٠حت بايد 1ب ث ا  كه ريئ ب

ت. تروابتدايىترى٠ساد بازي نواعد، نظر از  اس

ح دوم نكتة ربارةد لطغاً نكت:1ر ض  دهيد. تو

ي يانكط: ف نظرى خيزيكدانان از بنيار ى٠ مخال ها ى يار ض ن را ت  ه

ل حدا ا و رد تمايل ت ت ارزش كه دا ضيا ت آنجه از كمتر رإ ريا  جلوه ه

ذ ه ى٠ نكرش اين با من ٠د . إفن م ت ي م؛1ذوتته جنين جايى در ن

ت تدر ن٠ دانته؛ يرمن يدرم لراثيرىكه٠خا به تايد غيا ر ز را بيثت

زيإيى ض دارم. نبدل ل\ رئته اين در ارزشكدارى نحو: و ىداذم٠
ت توانمندى و غيا ى را را  انً تاكتيكى مانورهاى در ىكذم:٠ سابن

ب و ييجيدكى لا ييروزماى انً اسرإتزيى درنبردهاى و است خ

 مفاهيم از بعضى ٠ك است اين ٠عجز٠ بزيمرين البت. و .٠خارقالعاد

ض ، ساخآرهاى ٠را دراختيارما رإ تيزيكى برجهان حاكم عى٠لا

]٧۴ص٠١ىكذارذد[٠

ك: ن ظ از يدران زا حا ضى ل ى جه ريا ما بر تأثي ه ث ت ن ا ن  است؟ ك

ى؛ ن ا ل. بهعنوان ي ن وذتىكه مأ مآ ر ي د ر ت يبرم بودم د  نظرية مقدما

د من و أمرخت من به ر كرومها ت ي ذ ه ت غ ي ى ئ ها كل در كد بودم زييايى ت

ب آ ه _كه متتاهى اضازردربار؛كروههاى ك ب هميت اً ت ك ة غ ت ر - بود رميد د

ه آورده د م نامة يايان }SjJبر 4وتتىك است■ ث ب ا ن ث ر ا د ىكردم٠ كار ك ها نن ويي  ا

ى كردكه طال ى دربارءكروههاى م ه آ ى ت ك وب ك ب ا ت ك و م ز ر م ا  زصته دراين ب

ن نوثتة جديد جبرى نظريه نام به ك ي ن من به د ه نثا ك د ا دا ك ي ر صل د  ن

ت صعحهاىا ٣٠ كوتاه ها نظرية كليا صد ت ٠مىكرد بيان ل\ منخ  زيبايى ٠دت

ى و د ش م را ب ا ت ل اين م ع س ا مرا ن ت و زيا ر ندر و اً ت ف ك نظرينكروهها ئ

ن د د ر ١٩۶۴ زذوا٠ب

. د ر ك آ ت ا

د1ز غت ك : ى ى ذ ه م ك رد ا ث م م ث ت معل ضيا ن ايد بوده ريا تا ر م ه آ1د و ش  وز٠ذ

ى: . يان ل د ا ر ى د حيل ح ى ١١۴۵_١٩۴٢ ت ن ا ر ي ب د ر د د ي م و ك ر  د

ى غ ىدادم درس را ى در او و م ى يك ا لاب ك ز د ولى برد. من ا  ة يكر م

م.٠ذ بى خر به ختي ن ىئذا ي د ت ل ب ى٠ب بعد ا وا طوراتغاف ن درير ا ت ن  ديدم. ي

س ر ت ن ا ب ا ي ن ر مآ ر دي ر ى تجربه. د ل ج ولى ٠بود جا ى د ط ى رب إبئ ك د ب

ت بدسرى من ضيا ندارد. ريا

: ك ن كه مهم آيا وا ست ى مقدار يكداناننيز ا ت زياد ضيا  باموزند؟ ريا

: ى ن ا ن نه. ي دا ك زي ي رن ك ى ا رزياد دا ت مت ضيا ن بكيرد، ياد ريا مك ت م س  ا

ى نحوة شكذا ز ر ت ا ضيا رريا د اغواكتد اور د و ه وث ش وا زيكي ت ز خي س زد ا

ت بين ربطة من بدهد. ضيا زيكط و ريا ا به ز ني ك ت ي ه *وو جف ي  م I٥كرد تثي

ن. در كه ت در ياي م ر با كوجكى ت ك ي د ك د٠م ي ذ ا ا ه د ى ث  از جاها اكئر در ول

ر ب ي د ك : جدا ي د ت ه

ى ازاًذها هركدام ت ارزشةلارى نحو؛ دارد؛ ز خود ويز؛ هدتها راي  ل

ز رثته دو كا ث ا آ ت ن و ٠يزم هايثا . متغاوت ست ت ح در ا مفاهيم ط

ى بنيادى. تإ ن م از بعغى دد غتآورى٤ذ ا ب ا غ  حتى وفى دارند م

 دارد ن جريا خودش يمبكهاى در وتته هر زندكانى نيروى درآنجا

نبل). منحن (شكل

: ى ى زب ن. ز ن بزيكدا خت ر ج أ ا ى ن جرب ؟ مهعتر ت ت ا

: ك ن ضيدانها يا٠ وا ى ريا د1 مبادلة خيل ر ك ت ا ء لا ايد؟٠ط

ى: ن ى يا خ ع ت. ب ر ىكه٠هذكا اونا د ى ل و ن ى روى بر ١١۵١م طل م

سلركا و نيمانو نون ٠مىكرديم كار كرنت نام واحد)) دايرة ((نضبة أبعد كه



ت يانى ضا ۴٩.عاصر وريا

ت ديامكس نبر س ر ا د ، ت ى برن كه انى٠ذ .١٩٨۵را  ور ر| ض |فذغارءئ دكر

ى ون ئ ٠ كرد. دربافت بروى ا
د ا٠ به ها ن ث ي ب كه كردتد ي ها كتا وي سا ر نا بخواتيم ز يوليا و ليتلوود هاردى، ا

ر د ١و ٩ ۶ م ن٠ به ويتنى ۵ ر د ص ذهوم٠ وبإ خ ت. ز درتوحولوزى تا خ  أمو

س ل ش٠لا مورددر كات ف معادلات ح زهوي ن حلولانى مقالة وين ي هز ر  ك

ن ع درمروواي و ب ما به بود نوشته م و د.ت ر ىبا ١٩٧٠ دردهة ك ه و  د

ن از ضيدانا ى به ريا ه در ١د سريرست كا ث ن ا ى در هعوا خودان د ن شانكها  جي

ى ر ى از سايمونز، سخنرإنيهاى و اينها تمام بر اضاخه ٠مىكردم سكا  همكار

ل با و ن در ب شت ري ن ي ز همكا م و ن ضدا ى برور (ستونىدر ريا س يعن لا  ‘داك

ف ز،٠دومو س، ك ن ٣٠ا لاو دا ي د ده و ستنا  بردءام. ا

: د ا رد جرن با ز رك كا د ايد؟٠زيا

ك ذ ا ه٠هذكا ‘تبلأكغشم همازطوركه :٠ي ن ىك جي ر ى د جو  سرم سال دانث

ىرشأ كا س مبود س ل هندسة در سي غإن م با ز دي د زن كن و لأو ا عا حت ر ا ى د خ ر  ب

ر ي ى د ت هم او ازكلاسها ه ى و ١٩۴٩ سال در كردءام. ث ا ه ل  از بعد ا

د ا أن ك ر ي ك ل ي ى ىكردبم٠ ف٠ زا ت بع جع٠رل ول خيا س را  حرف وان

ت دربار؛ ذ*ىزديم. ب ن رد؛ فإوان ا ر ىحرفها ١١۵٠ لهن در ب ل ي ي  ٠ت

' ولى بودم ه ك م ت ذ د| س . ذ ت ي ج

ط ل در نت ا در سايمونز آنكه ز1 يعد و ١٩٧۵ ا س و ى م زي  نظرى ني

كاه ى ما بإى بوتر ستونىI دانث هيم٠ ٠كرد ايزد سخنرإنى رثته ي  بنيادى غا

 از يس فهميدم. بالاخره ز ارى كلاخهاى روى التصاقهاى و ارى كلاخهاى

ى قضية سزنجام تلاش مدتى كل ر ىتو|ذم٠ذ نهميدم. هم ز جرزويل سا
س حسا ى ا شحالي ت ن٠ به زيبا بسيار قضية اين نهميدن از كه ز خو س  د

د ف دا ي ص م. ر ى اين كن حال ش ى خو ى (ز حت ي ل حا وث ر كه خ ز ١٩۶٠ دهة د  ا

ه محاسية بزى وايل قدرتمند روش خهميدن م خ ت ا روههاى بزى م ك سي لا ك

1. c . H. Gu 2. c . H. Sah

س سا ح ى ويا ردم ا ى خوشحال ت ا ة ن ي ف ق ز ل ا ي وا تن ي ر ي شت ؟ بود. ي شايد جإ

ل قضية كه دليل اين به ي و ز ر است هندسيتر ب . 

ط اين ولى س نق سا ح ى ا حال ون ما نبود. خ ح زستى بودإ عميقتر سىا  

ر و اسرمأميزش جيزى جه ورت رتاً ر بفهميم كه است اين از حي ختا ى سا بنياد  

ىكه٠مغاهي دارد. رياضى ععيق, مفاهيم با نزديكى ارتباط ‘نيزيكى جهان  

اند آمده وجود به رنددا صررى يى1درمذطقوزيب ريثه كه ملاحظانى از صرناً .

س اين دربارة ا ح ن ا ي ن م1ذوثته ب : 

ه در ٠١٩٧۵ سال در روزى رك ى حا ت خيل ت و] اين تأتير تح ب ق  

رونة ى ييماذهاىا ميدانهاى ودمكه٠ قرإ ارى كلانهاى ردى التماقهاي  

ذ ذ و واةع جرن منزل به اتومبيل با ٠د ت ري و را ى در د بركلى رديك

ه رنتم ب . . ب برإيم اوكفتم . جي ك ع ت س ن دقيتأ ى1اذه٠يي نظرين ٠ا ها  

ى ها مات ت تارى كلاخهاى روى الت س به مإجعه بدون رياضيدانان كه ا  

ى دنياى ك زي ن نب رلغرع٠ اءاين كه كردم اضافه اند.٠اًورد وجود٠ب ر اً  

ز ك ن زا جا ر و ي و ا ت ن ك ت ث ما ا٤ز ٠ا ها ث ضيدان م منا وين را ز م  

ل در م اين ٠نه (وئه، اءتإءغىكردكه:خورا او اختهايد.» خود خيا ي غا م  

[۵۶;]_ د خيال دد؛ ن ت ي ه ن ك ى ب ي ب ٧ ص ٠١[ ذعىاند.»1و و ط
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ف جبن ش,ف ألى٠اب—داش زاغ■ بان  *

ت بندى تقسيم ضيا فارإبى ئظر از ريا

ش اين ت يه دان ش هن م 4 يخ ود٠ش . ىث . . 

عدد علم
ه م نل اين به انجه خت م ىشود،٠ شأ عل و : د ت ا

ت ازاًن لى:٠ء عدد علم عداد جه ث درا ح ش وصعة اعداد ىكئدكه٠ ب ر ا  ث

ى هاي ن جز ت ن يه كه ه ت ن ا رة ب ما ا مردا مانئد تازمتديم' اذًها ث ب ر ا يأ  و د

ى يا ورهما ها ز ى ب . قابل كه ديئر د ن ث ر ا . ث . .

ث اعداد از مطلق طور به نشدا اين نظرى: عدد علم ح  آن يعنى ىكتدا٠ ب

ى اعداد هن س هر از كه ن ز ج ع معدودى هر وا د منت ز٠ث ا و . . . م جهتى ، ا  ت

ت اعداد ا و ح ن١نمرم و م وا س ل اا ء م ا وتد. ث ن و ث ه جزء هي ك ت در ا

ر ا ة ث . علوم جل د.. ي ىاً م ر .د

هتدسه علم

خته هدسه علم نام به انجه ود٠ ثنا ذدوجيز ىث ا ست ا

ى: هئدسة ط عل و ط خ ز سطو ا ىو ه٠ بحث ح ك ذ ك ى ى ك ر ك  باآنها كه ا

ر د نجار دارد سةأ ث . جوب در ٠با ت دبا آهنكر اكر و ا . دراًهن ٠ث ت  اكر و ا

. . . ٠ت1 ديوار در باشد، بنا
، وسطوح خطوط دربارة بهطو^لى نظرى: هتدسة م ا ج  مطلق صررت به ا

ذ ك ى م ت ع ي ى ل ك ى٠د ى جه رد ح [خطوط] ي و ط م٤ه و ج ه ذ للو م ا ث رد. \  ث

، ود.٠ وارد علوم جملة شمار در كه است هندمه واين ... .ىث . . 

ر علم ظ ا من

ئ علم بحث مورد كه ىكذد٠ برربى ز مطالبى همان مناظر علم مانن است، هند

ل كا ث ى و اوضاع و ترتيب و متادير و ا و ا . اذًها. غير و تناضل و ت . اين ولى .

خل اًذكه با علم ت در دا ح سه مبا د تدوين جداكانه است، هند ى زيز ؟٠ث ر  از سأ

. واحوال اوضاع م ا ج ل از ا ل قبي ب،و ووضع شك رب هت س نظر از ك د ن ى ه  حالن

ص ه اًن ضد بر كذذد٠ذكا أنها به جون دارند. خا ىك  مثلأ ىثوذد.٠ ٠ديد دارند شكل

' مربع درواقع ٠جيزىك ت رد ازدورديوه بون ا ذ ٠جلو داير. صررت به ث ىك  ٠م

ى جيزهاى اينكه يا ساوى ساو ىو نا زها ساوى جي ى نا .٠ نظر به ساو د ذ ر  و ى

هجيزهايى ا ك ك ي ر ىبرر برخى ىركرفتهادا سطح د خ ر .. ٠ ايتد.٠مىذ نروتر وي

نجوم علم
ا نجوم علم م نل به أنجه ن است: علم دو شده حتهث

م علم اول: حكا ن ٠ذجوم ا ه علم واً ت ل لا ب1د ك وا ك ت ى س ث بر ا  ا٠آيتد حواد

ى و ر ا ي ز ب ى نيز و است، مرجود اكتون كه جيزهايى ا ر ا ي ث از ب ه. حواد ثت ن ك

: تعليمى نجوم .٠ءل لدم؛ ضى) ( ن ‘ريا ه٠ همان واً ك م ت و عل ر ا ث ر و د

= تعاليم ت) ( ضيا ى ريا و٠.. دارد، جا م دربارة ا ا ج ى ا ئ ا  از ا٤زميز وكرة اً

ت سه ث جه ح . . . ٠مىكتد ب

موسيقى علم
ى علم ست ىا٠به ٠ مو وؤل ن از ل خت نا ف آنها از الحان اًذجه و الحان انواع ث تألي

رد'٠ ث ىث ح ن ىكذد.'و٠ ب ث د٠ ^ ز ا ه بزى الحان كه ى ىغرضها ب ف ي  تألي

وذد٠ ف بايد بكونه و ىث د تألي ون ر ث ى جه وب د بود. بايد حال ن ث ا هاتأثير تا ب  آن

ر . و بيثت د د ر ك ر ز ي ت ن ل  . . . د

آثقال علم

ت دو از اثتال؛ علم ا٠ا ث جه ح ى ىكذد.٠ ب ك ن اثقال درمورد ي ه٠ ازآ ك ت ه  ونن ج

ي آتها ii وزنى يا - مىثر;د ب وىكذذ٠ ت . . ى- ر ك ر دي ىاتنا مورد د ل
ت به كه ددر حرب ت ي ىآ ث يا ٠م ع ا١ت با ك د.٠ م وئ . . .٠ ىث

جيل علم
ل علم ت عبارت حي س ن ا خت نا زث ن كه تدبيرى ٠وإ ا ا ن ن با ا س تمام بتواند اً هي فا  م

ه ك ت در اذًها وجود ن ضيا ه ثابت رهان با ريا د ت ث س م ا ا ب ا ر ى ب ج ر ق خا  منطب

، د ؤ م اًذها وضع و ايجاد به و ا ا ج ا ر ى د رج ت خا ي . ن د خث . ب . .

ى ت م ى حبل علم آن از ت ت عدد س ى خود كه ا ر ر وجوه دا ا ي است: ب

ى ت علمى وجو. اين از يك س ر مردم نزد در كه ا ل و مقابله و جبر به ما ردةأ ا ف ا

ت معروف آن س ر و ا ت د ب ميان حقيق ا ت و ح د ك هن ب ت. س س ا

ل ل\ بيرىتبا تمام مقابله، ر جبر علم م ا ود، ث ىث  اممتحزج در تدابير آن كه م

د٠ بهكأر اعدادى لا ل كه ى ر م - ونها ا زز صم و منطق ا س - ا هم متالة در اقليد  د

ب ت ازكتا ا ت ل = ف ت) ( ى متدما ى ،٠اًورد خويث عداد زا هوني  متاله درآن وى ك

. نكرده آنها از نكرى ت ٠ ٠ ٠ ا

ت ر ق ك س حبل دي د ر انواع كه است هئ ا مي . . . دارد. ب

ص ا نتل ٠ صل از: تلخي ز لم٠لو٠آحهاء/لسراا ن جا ابونمرلارإبىاا ر ن ت ي  ‘خدئوجم ح

ب ذرهذكىأ و علنى اتتثارإت ا .١٣۶۴ دوم. ي
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