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ت آيا ٠ ١ ضيا ى ما ريا ع ي ب است؟ ط
ى ٠مىكويذل فكا ونت ذ ول ى ن ت به ياول ش ه ى ز I يكى از رصد ب ف علما  كه سل

ه يود سربرده به درآنجا مدتها ك د سي ر ز ي ت عدد ب  ساختاررز]لكتروديذاميكا ثاب

ى دارد. ز  دح ١/١ ٣٧ مقدارتتريبى ت ع ا و د و سبه به ز ا ه روى محا سياه تفت

ه ك زد ى بالاخر. مىداد- سرتكان مرتب و برنياورد دم ياولى مدت درأن كن وقن

. جواب . تدبه ٥٠١ = ١٣٧ر٠ ٣۵٩ . مد س ض ياولى ٠اً ر بلن ازجا د و د  ث

ا ا٠يك به و كرفت ز كج دIىد٠ ن تكا Iر سرنى همجنان لىكهحا ب ت ن ى( ٥ا س  سا

 اصالت به و شنيدم يوست رز زI ا٠ ستانIد ينI من .كرد ره شاI محاسبه در

ا وليكن ٠رم ندا اعتماد آن كامل م ص اكر ذمىاًيد مان بد ازما رى ب ر  بددست ن

 سؤال جند بيرسيم. رياضيات و نيزيكه مورد در سؤالهايى مطلق داناى زI آيد

ى٠ مثال، عنوان به .ىرسد٠ ذهن به نوز ر ؤا  ذمىثود مكر رياضيات: نظام ا

ه داد. زتيبى وند خدا ء١[ است كفته رتيه ييركا آزطوركه ك د  نظرية اصول باث

ا ها مجموعه ش اثبات ولى باشتد ار٤ا  انجام كه باشد طولانى قدر آن تناق

سرنباثد؟ ما مادى درجهان انً  است؟ ممكن دنياهاى بهترين ما جهان آيا مي

ع از جهان تنها اين ايًا  جيز ريز ساختار ضريب است ممكن يا است خود ت

؟ ديكرى د ع جه بان  در هوشمند موجودات وسيله به است ممكن رياضياتى ن

ت اى سياره رد و  متغاوت؟ نيزيكى قوانين با ديكر جهانى در يا اًيد؟ يديد د

كا ره يوانكا هانرى ره بار ي داشته مفهوم سؤالى اينكه برإى كه كرد اثا

ى ن بتوا بايد ‘باشد ىجواب ز ر اين .كرد ض أن بزى مفهوم ؛ا ى مورد د ل ئ ا م

د نكر بالا در كه . صادق لزومأ ث ت ي ى درواقع ن سيار  در ن نمىتوا اوقات ب

ب مورد ا به مسائل ترين توجه جال ك د. رضايتبخش صورتبندى ي سي درنتيجه ر

ا م لأ و ن س رآ را مت ك ه ت ب ضاي م ر ب د ى ى ٠م ن س \ل سؤالهايى ي ر ر ا ب ب ت ك ى  ًل

ى كه ض ريا ر ظ زن ى بامغهوماذد ا ر ول ظ زن ى ا ف ل ءد ن ه ىذ .ب

1. Wolfgang Pauli 2. Res Jost 3. Pierre Cartier

ر دارم قصد ن٠ ى سخنزنى اين د ب ي كا ى1جذبه به ك ي و ا ز I ك ك سؤال ي

م دول> ١\س\ق (يامغيات بيردازم: زنه بلنديروا ي  ٩ست١ ١٠طبعق حد جه ١خ ب

كأ عنوان به ز رياضيات تعريف آمادهام اينجا در ى نظام ي طق ى من تن  بر مب

 اين حد جه تا است: اين سؤال بيديرم. ها مجموعه نظرية موضع اصرل

ت I وابسته نسان I شرإيط و طبيعمت به نظام ا I خاص ٠شزبط ؟ س  و نى ن

 بر مىتوانند وليكن دهند تفيير إ٠ قضايا صدق ارزش نبايد تاريخى تصادنات

ت كه مسيرى ى تحقيقا ض ت اين ذتا.اج سازماندهى و مىكذد طى ريا  تحقيقا

ى با ز رياضيات حوددذ ١٠٠لدحعق مسألة ن٠ .رندIبكد جشمكيرى اثير  كلين

اخت. يرد هم خوا ازآن محدودى جنبة به قع دروا ولى ام٠ كرد عنوان بلنديروازنه

ل اما ز ق م نزول نروتتى اين به اينكه ا د كن ري كنا ى اين ب س ( ر ل ل\ جورإته ي

د كه زم سا مطح ي ا  بثرى غير ت رياضيا از ى1كرشمه٠ذظار آينده دهة درجند ث

م. شي ى قريبالوقوع ورود من ا ها سان ا ا ك ب و ى سبزرنكا ك ي ا غ ش I ن ببنى يب

كه ازآنجا است. رياضيات قلمرو به كامييوتر تهاجم مقصودم بلكه ٠ذمىكذم

ت طبيعى كامبيوتر نوعى اسان مغز س ى ‘ا ل ي ى د ع م ن ى ئ كه ب ع و حن آن م

ت تخصصى درامر نتواند ن رياضى تحقيقا ا ن را س بكيرد. ييشى ب  ن٠ حد

ه1 اين ك ت ل ) ١۵٠ آيا ١ ٠ ٥ تا ۵٠ بين س ن با ديكر،كامبيوزها ا سا  درانجام ا

ت ز٠ طور به رياضى تحقيقا مي ا و كرد هند خوا رقابت وذقيتآ ك ب  رياضى س

ت به كردءايم عادت ما آنجه با اذًها ب  كامييوتر بزى بود. هد خوا متغاوت ن

مبتأ محاسباتى تحتيق عددى طولانى ن  بود نخواهد ى1دءدغه تركيبياتى) يا آ

، هد خوا اثبات از متغاوتى هاى كونه به منجر تنها نه امر واين د  مهمتر بلكه ث

كرديد. هد خوا قضايا از جديدتى انواع اثبات به منجر ازاًن

نظر از ٠مىكردم باز انسانى رياضيات به اكنون موضع، اين از جدا

ى غ ري ى يبرمون تحقيق و كاوتى ‘ا ش آن در ٠ك نيزيكى دنيا ىكذم٠ ز
ر ن د د ] د كل ت به ث ضيا تيز نقمثى ريا مي تا داشته ه مطالعة زI هندسه .س



ت آيا ضيا ى ما ريا د . . . است؟ طبيع وي دا ۴٧وثلر /

ى نضاى ك زي ت ن تأ ى با ديغرإسسل معادلات ٠مىكيرد ن ني كا  دارند. ييوند م

ب همين به ولى غيره. و ت روثن زب  عمدا h قرن رياضيات كه اس

ل ئ ا ا و ٠مىكذل توليد خود ز خود م ك ي ز ا تتها ن ك ت. ثانوى الهام مرجع ي  اس

ل جند و بورباكى رؤياى ن س ضيد|ا زريا ت بود. اين ا س  ١س\خت\(ه\ق كه ا

ل و رشد به و دريابند ز آذ\دز طبيعى م كا ى رحعععمب اذًها ت ستك ن شاي ىثا  ذ|ت

د ببردازند. ي ا ت بتوان ث ع يربارترين و نيرومنترين لأيا اين كه كف الهام س

ستم قرن رياضيات بزى ت. بوده بي س ش ا ، نق ى ي ز كامبيوتر، علوم اخيرأ و ن

ت بوده مهم ت كمتر ولى ا ي د ه م ت ث ا ب بدين است. د ر ىتو|ن٠ ترتي ر م ت

 ممكن كه جند هر است طبيعى ١عويتم هسنة نوعى دازى رياضيات كردكه

ى است خهها كا در ازكاربرد |زاًن مهمى ذا زي  انكز. اثيريا محاسبه يا ذ

. رياضيات رثتههاىكوناكون بين متعددىكه روابط .بكيرند هد ود٠ منا  ىث

سانهاى طبيعى|ذد. زى٤مر هسته اين وجود مؤيد كا ا ب و  نضايى سبزرنكا ك

 نمود است ممكن باثند؛ داشته رياضياتثان بزى مشابهى كزى۶ع هستة بايد

زكاملا ظاهرى د، متناوت آ اث ن درزبان وليكن ب ه قضيه|ى بايد خودثا  داثت

د ثن رد. هاى جموعه تصرر بكويد كه با رد. ييوسته، نكاشتهاى تحت نث  نث

(ست.

ن ن همي طمينا ى٠ هسسة مورد در خاطر ا ى ةز ت طبيع ضيا است ريا

هم كد و| خ ر ء أن س ى اين د خنإن م ل\ل سؤال ررد س ه س ل اين من حد

ى انسانهاى رياضيات و ما رياضيات زى٤م هستة كه است  سزرنكى كوج

ت ممكن نضايى ى وجه ا ز ت ى اث دان ه بن دانت  خاطر اطمينان باشند. ن

 رى صا ردابط است: ر اسنوا اًن وحدت بر ن رياضياتما بودن طبيعى از ما

ف هاى رثته بين هده مختل ت رياضيات وحدت ولى ٠مىشود منا ي  كه ن

ت ى اًن به نبه ىكوبكط رياضيات ىورزم؛٠ ش ساذها  نضايى بزرذكا٠ |

د هر باتد، داشته بعيارى بط روا ما رياضيات با است ممكن ن  ممكن كه ب

I ت ى س شتز ى ا دان ه Iند بن ت د ث ن ا ر .بى بخواهيم كر I .ب ر م  ين I از هندسس ت

عا٠ هاى رشته بدهيم، وضعيت ل  قطر (با كنيد نرض زكويهايى رياضيات خت

ت ازايزكويها تعداد هر به مىتو|ن حال .سهولت) بزى بزبر  كه طورى به داش

م دوكوى هر ه ى به بعد با نضايى در اكه٠٠إ٢ثرط (به باشتد مماس ر ركاف  اندا

سم). بزركى ب با م زحنى4ب مىتو)ن بدينترتي ب وكويهاى ما كويهاى كردكه ت

ى همه آنها زرذكا٠ د هم به ردي ت ث ا هستند. مجز هم از كه حال عين در ب

ت ممكن  كرد اسندلال ن مىتو| بكونه اما ))> درست ((اين بكوييد اس

ى ما رياضيات كه ت طبيع ي  كوجكا موجودات كامبيوتريا به اينكه بدون ن

ل نضايى سزرنى و ز اسندلال همين كه است اين ن٠ قصد شويم؟ مت

ل با و ا به ت ك ي ز ي ض ف ا ي جام ر م ان ه ىلهامثا من .د م ي هي ا ف م ز ى ا ض ز ريا

ى سرجشمة كه كرد هم خوا جستجو ك زي ز رند، دا في  و طبيعى رياضى نظر ا

ب سردمند زاً ر و ٠دزمده|ذد | ن د ل عي ح حا ا خ ز ا ر ك ت ا ضيا ه وارد ريا د ث  ن

د ى ندر سنياب ى بود.نمى آسان آنها به د عا ه1 اين ض اد ك ت ى س ي ن ا ك آمارى م

ق ا ن اين مثالهايى تعادل ح ىأورد.٠ نزهم جني

ل ولى ى. نسبت به ادعاى اين به ختن ردا از نب ز مقصرد بايد كوب ا

ي مفاهيم ض أ دازكا ريا ث ى من ك زي ي ح ز ن ري م س ب جهان درئا -كن س ح ر ب

ى هاى ساخته ض ى |١فو\ض اصطلاح به يا ريا ءا ساد ت. امر س ت واضح ني س  ا

ى قوانين كه ك زي ن ز في ا ن ت زكههمجنا ٠ذمىكذد وضع ٥دلخوا به ا يع طب

ر بى|بهام ز اذًها خود نز شكا زد اً ىا م  اين به طبيمت جز اينكه درو|ةع ٠ذ

ود٠ توصف رياضى هاى ساخته توسط خوبى (به است درينه ززى ىت

علوم در رياضسات نامعقول ((كازيى زيرعنوان ويكنر يوجين زيباى متالة

ت خواهيم اسزر اين به نه ما كنيد). مزجعه ]٢[ طبيعى))  به نه و رداخ

ر كه است اين ماست مدنظر اذًجه خيزيى. شناسى ثناخمت ى د ض  از بع

كا شاخدهاى زي ر بالاخص — ن ىد ني كا ىآما م  رياضى مفاهيم — تعادل ر

ى ر عمين دا دي ى قوانين مطالعة كه ىتوذد٠ ي زي ل ما بر ز اذًها ف مي ح  .اند ٥ كرد ت

ى، تأثير بدون زي ا مفاهيم اين به رسسدن زمان مدت ني ىرد.٠ طولانى ر س

ى ٠٢ ر ما كااً ذي ضى مفاهيم سرمنشأ عنوان به تعادل مكا ربا
ى زي ت مشتمل رياضى ني ل اس حلي  كوناكونى هاى دسته رياضى مدلهاى رت

ر تحليل اين طبيعى. يديدههاى از ت بدزين د  يزكنده جنكى به منجر حال

ل از ئ ا ى م وي د كه ىشود٠ رياضى ك اوقات بعيارى ولى اهميت|ذد. ناق

ل اين ئ ى سا ب و د٠ ز وسيعترى نظرية ك ذ ب طل ز اين و ى ش به تجتع يندن ييداي

ى كا از آن مفاهيم كه مى(ذجامد رياضى جديد رثته ي زي  به بنا ولى — في

ذايذير1 ضرورت است. آمده نزهم - رياضى جتذاب

ر كه واقعيتى ت نكاه د خ ر٠حير ن و  كه است اين مىرسد نظر به تآ

كا نامرتبط هاى رشته به است ممكن نكرشده تجمع يندنز زي  وحدت ني

ى جامعه امر اين تبيين از بخشى .ببخشد خت  وجود بر متكى و است ثنا

ن جماعت ىد| ض زيكدريا ر دليل اما است. ذ ك  منجر جديد مفاهيم اينكه دي

ى نامرتبط هاى رشته سازماندهى به ي ز ى اين و — مىثرذد ن يل ى لل د | 

ط به هيم منا بودن طبيعى - است حا است. رياضى ل

ى مفاهيم اخير، درسالهاى مثال، بهعنوان ى و.دشها كاني  تغادل آمارى م

ى نرم كوا ميدان نظرية وارد حدى در ت ي ب  دو تلغيق به عملا كه شده|ذد ن

 كروه ايدههاى سطح در هم مىتو|ن ز مطلب اين [ است. ميده انجا رثته

ت بازهنجارى ن كن ل ي د. و ه هم كرد منا  دقيقترذظريهيرد|زن دركارهاى و

ى مفاهيم متغاوت) لأ٠كا زستايى در .]٣٥زند سا ميدان ت آمارى مكاني  حال

ق ديناميكى دستكاههاى مطالعة در تعادل ت ر من ن ءاند واقع منيد ي د  از و ث

 در كه اى٠زبطا كه كنيد توجه هيدروديناميكى. تلاطم و اًشوب بحث در آنجا

ى ميان اينجا كاني ى و آمارى م مي رد ايجاد سيالات دينا  رياضى صرفاً مىث

ج اين است: ت سبال نداردكه مطلب اين با طى رتبا ء ه  درسطح مطالعه تح

ى لأءوسيلة ميكروسكويى كاني مىثود. توصيف )غيرتعادلى ( آمارى م

ى 4رسهمىك علاوه كاني ى درمطالعة تعادل آمارى م  ديناميكى دستكاهها

، اشاره آن به بالا در كه است داشته ينير مشتق د  خدست منشأ رشته اين ث

 منشأ كه ىكذيم٠ يادآورى است- بود. نيز رياضيات از ديكرى بخشهاى به

ى٤ا نظرية تاريغى ى ٠ودي كاني  كه ىكذيم٠ يادأورى همجنين است. رى آما م

ن ودثات ىطى1كل ىاًذتروي ىآمار ع مفهوم معرنى زتعريفمكاذي لا ستفاد. خ  ا

ى نظرية در كولمةوروف_سذايى ناورداى خون اين كه است، كرده غودي  ز ا

ط متغاوت، كاملا جهتى در است. آورده ن ارت به ر K تعادل ن M S در 

ى ش كوانتومى اًمارى مكاني د در مهمى نق ى٠توميتا نظرية رث ك كا ا  در ت

ه خوزنويمان جبرهاى ى1ييماذه خودريختىهاى باب ت ث  مطالب (به است دا

كنيد). مزجعه بعدى

1. renormalization group 2. Kenneth Wilson

3. constructive field 4. Tomita-Takesaki



رر۴٨ ىا٠ذث ض ١ شمارة ،١ ١ سال ا

ت لازم اينجا در م ر و يحشصر كمى ا ص خ  با من كنم. صحبت س

 و ١مىكثم آعاز تعادل امًارى مكانيكا موضع از وكوتاه عمومى توصينى

ى ازتأتير نمونه سه به سجس مىيرد|زم. رياضيات در تعادل آمارى مكاني

ى كاني ىبا أمارى م  كردايههاى يعنى دارد، ار٤سرو »4بز ((دستكاهها

ن ى ستكاهها زيرد از ى٤بز ا ك  تىكه٠و A ح E جعبة يكة در محصور ي

ا٠بز يت بينها A حد در ود ئ ىث  يكة از M بهجاًى معمولأ سهولت بزى ٠م

l ((شبكة)) v ( لاة مث ى بزى نوعاً ٠مىكذيم استغاده ( ك ١كلاسبدث دستكاهها  ي

كة و F خشردة مجموعة  ٠مىشوذد داد. F ^ى 771 مثبت متناهى اندار ي

٠د ١دبكوبذدق يكة ة به 1 ل ي  ي ج Aهر بزى )i ج F بون ى1ذقطه و

ص خ ود من ىث ت هر ٠م كا جز جيزى ٨در آمارى حال  Pa احتمال اندار ي

. ۶٨ روى ت ي ت٠ب بزى ن  ۶٨ : ۶٨ ٠ 1 اززى تابع يكط ^٨ أوردن د

< جون عددى و °p ى ك ع  اً:٠مىذوسس و أ٠مىكذي انتخاب دما)ا (

)¥ 1 m ( d ( i (ي))0ل = ~k [exp(—/l( ء٨ه

Z دراينجا كه a ذل\( دذ\هخ\

)e x p [( J A ( 0 ) j  n  m (d^i ا = Z a 

A متناهى زيرمجموعة هر بزى ۶٨ كنيم نرض است.  c  Z شده داده 

ش باشد وي ر د  ٨١ بزى ٠۶٨١٧٨٢ يح ۶٨١ + ۶٨٢ تقريبى جمعينيرى و
A و  حد مطالعة بزى مىتوان صورت اين در كند. صدق مجز، و بزيما ٣

p ؛ قائل معنى ‘A ؤ 1اأ وقنى ٨ د ى اينها ث ۶ روى اندارها z د ن س  ف

ت كه  اشياء اين دارند. نام كع\دد ١وح\دق مىماذذد، ناوردا !انتقالهاى تح

ذيكا اصلى موضع ل ز (كلاسيكط) تعادل اًمارى مكاً كي ن  ٠مىدهذد ت

ى اشجائى تعادل حالات كه وانعست اين د طبيع ن ن م  ١\((ق ٢ح به ه

 (به وقتكيراست موضع اين توصيف ٠مىذود مربوط ١\[\(ق جررءهه\ق\٠

حتمالأبه مزجعدكتيدا ؛٩ و ٨[ ل اين وا ه1 دلي ك ت ى س كاني  بر تعادل آمارى م

رياضى. ضرورت سبراسا نه است ياقته وتحول رشد نيزيكى ملاحظات مبناى

ن ميزن ود ىب مادن حد ٣ت كا حجم درهروا ري ت د ىP تعادل حال مين  ك

زيكى نظر از طبيعى ظر كد است ني ت متآ ى اًسرويى با ا سك وديآ تن

ن وكما ى اذًترويى مفهوم ٠شد اثاره قبلا همازطوركه ). (ي ك زي تعريف به ن

كا نظرين در كولعؤوروف-سيذايى ناورداى دي و ة ود منجر ا ىث بررس ٠م
ى وا ك ست را ر بميا رياضى نظر ز I P به تعادل حالات ب  اهميت ولى ست I ر دث

. خ\(؛ ١متذاظركد\(ه\ق وابعتكى اين ذاييوسسكىهاًى زيز دارد نيزيكى ن ت  ه

 متغاوت) انديمنشهاى يا متغاوت ورهاى با (متناظر متغاوت تعادل حالات

. تكين توأماً (ندارهاى معمولأ ن ت  ز ما فيزيكى ضرورت ترتيب بدين ه

ى هاى٥خانواد٠ بررسى به كه ىكذد٠ وادار  و زيم بردا تكين توامأ اندارها

ه حل بزى رهنعودهايى فيزيكى ضرورت همين ل ا ىكذ ازته م  هاى٠روث ٠م

ل حل بزى مىاًيذد ت٠بهدس طريق زاين I كه نيرومند ئ ا ستناده ديكرنيزمورد م  ا

ا١ ب ر ا ث اً ت ي ر د ض جهتكيرى . ى در ريا ها ذ ب ى كوناكون ن ني كا و تعادو ارى٠اً م  ت’ست

م ز ]٧ ا۶ ٠۵ ٠۴ ٠١٦ رد. ا

2. ensembles 3. randomness 4. Boltzmann

س ٠ىكيرذد٠ذزر ى مثلادريرر ر ديناميكى دستكاهها ني زي  (از هدلولوى شت

ى با تناظر طريق كاني  ٠مىشود) يا بر مايموف)) ((انززهاى يارى به كه امًارى م

د بيان بهطورحلامهدربالا اذًجه ى مكانيكة ث مان كا اً لاسب ىك ههاً  دستكا

ى ،١ى٠كو\ذز دستكاههاى بزى است.  ۶٨ انروى تائع جايكزين عملكر ي

هو ٠مىآيد انتكزلكيرى جاى4ب ١رذ ىثود،٠ ك ت ي  .دى حالنى *P تعادل حال

احتمال. اندازة يكت نه است C* جبر يكت

ى مثال سه ٠٣ تمس وقدر
سه هى كوتا توصيف به دراينجا كا مىرد|زمكه مثال ان رمكاني ه آمارى د  ريث

ش وكم رند دا ن حال در وبي د ث ا ن و ك . رياضى نظريات صررت به ث د ن ت  ه

است. ناكامى زيباى قضية كه است لى-ياذكت قضية مثال اولين

ضيه ى١ ق ءد و ل د ١ذلخل ]).١٠[ ي ي  ٠ك ي})ع١({و ج K (يأ١د ك

وا؛})ه > ١ . ١۶{ء ١ق١ل١٠ج-١ > ({' .  ندصم■■ ى {وء}• ح }١١.

1({تلي})ع 1 1 ءذ1 *ا P( = ح ا {z
ie x ■ a x,١{x c

m^ يذج\١ د( ٠ك  =  cardادوجة ٠ د(جة جملات و n ب ٠٥  2ءأ ؛ ١ ندنب

ب٠ ر z\ = ١ د\يتة ١ق3( ۶ ١دغزه\ق٠ ة٠ه ١ر(د٠ ١\يق د( ٠ثوذد١ى٠ م

٠د\(ذد ةو\ؤ
Z افزز تابع ۶ آمارى، مكانيكت در قضيه اين دركاربرد a يكت بزى 

م س م س س Z صفرهاى محل و است هذذ\هدسى5ذد ا a ز ناز رهاى كذا 

د قضيه اين اثبات صرف ى1ملاحظه قابل كوشش ابتدا در ىكذد.٠ كنترل  ث

ماذو1 جديدرى ايدة بود. شده طح نيزيكط مبناى بر كه  اثباتى اكنون ٣زتارواً

ه ميسر ز ٠كوتا ت خ ز زيبا نتيجة اين ن٠ .اكنيد مزجعه صميمه (به است ا

كا أن مهم زيدإكه خوانءام كامنا زي رفي برهه اين در ٠د

 كه است تصور قابل است. رياضيات در منزوى و تكين ذقطه(ى زمان، از

ه ا ويل حدسهاى (و زتا تابع با رتباطاتىا ؛با داثت د  دوم مثال كه همجنان ث

ن ع ٠عجز٠ اين ولى نيعمت. نامعقول رتباطى ا جنين ايدة داد، هد حوا نثا و د  ب

ه دايره قضية اين با نيم دا نمى هنوز و است، نييوسته كتيم. ب

ى اًمارى مكانيكت |زايدههاى دومكاًربردى مثال  ديناميكى دردستكاهها

ت ير يد مشتق ه ميسر وذى٤و ما انزز مفهوم معرذىكردن با كه اس د ت ث اس

س ل ماركونى. انززهاى ]ا.١۵ ،١۴[ وبوتن ]١٣ ،١٢ ٠١١[ لا ئ ا .
ر. يا هذلولوى و|برريختىهاى بزى وديكت٤ا نظرية ى به ز ها ثا ل ث ا  از م

 بسيار كاربردهاى درميان ٠مىكذذد مبدل Z ((شبكة)) ^ى أمارى مكانيكت

ت مىتوان روش اين ى زيباى ازاثبا ب اين از ]١٣[ سيناي  بردكه نام مطل

ت لازم هذلولوى و!برريختىهاى ي د1همر ناورداى اندازة يكه زى دا ن ذ  .۴رباث

ن جاكه همجني زأن رة ا  متغى. انحناى دازى هاى خمينه روى لاودزيكت ثا

عاز زتا توابع بررسى امكان است، هذلولوى عا ن ب ستفاد. با .مىاًيد يديد ۵زل ا

1. trace 2. Taro Asano 3. hyperbolic diffeomorphisms 

ل و باز اى مجموعه دقيتش عبارت بد .۴ كا ى از ب خت ري  دارد وجود C'OO آنوسرف اى٠زر

ا ناقد كه ك ت ييرسته مطلق بدطور ناورداى انداز؛ ي ب جم عنصر به ن . ريعانى ح ت ا

5. Selberg



ت آيا ضا ى ما ربا ع ي د. . . است؟ طب ي و ا د ۴٩روئل /

افرإزبيان توابع نوعى صووت به ىتو|ن٠ ز زنا توابع اين ‘ماركرف افززهاى از

كا ربوب جا در بررسى قابل كه كرد كاني ن آمارى م  نوعى رتيب بدين .هست

ىوئود طرل بزى [ول» اعداد ((قضية ه زبكها س ة هاى خمينه روى ب رد  نث

.كنيف ٠نكا ]١۶( به — ىآيد٠ ت٠بهد ثابت) لزومأ (نه منغى انحناى دازى

ه تعميم به مىترد مربوط ما سرم مثال ك ى م ي ا  جابهجا.بى درجبرهاى من

ضيذيا ن طبيعى [تعو.ب ست  ٠[غيرتعو.صد_ئ جابى ناجابه جبرهاى به ه

ى (جبرهاى ى زبطة جابهجاب ك تن كا ن سه با ن  غنى منبعى كه د(رد هند

هيم از  روشهاى كلاسيكة رى آما مكانيكة كه طور ن هما است.] طبيعى مفا

تد به اندازه با كاكردن بزى نيرومندى ه ز آن (كه ىدهد٠ س ل أ  جبر در ى1م

ذمه كوانتومى آمارى مكانيكا كرد)، نلقى ن1مىتو جايى4جاب يرباراز ى1سرب

. ذاجابهجايى جبرهاى بزى الهام ت م مثال اكنون ا ر ز ر ىكذيم.٠ ج تث

أ بزى ك E انروى عملكر با A جعبة در كوانتومى دسسكاه ي a< تحول 

رد٠ داد. زير صورت به زمان برحسب A عملكر ىث

A H Tt\ A : eiE \ t A e i E \ t

ي ديكر(با سوى از و ى دن قزردا واحد ما ك ت دما)ا ع تعريف با ز Pa حال

زرداربم

pA (A ) =  i - t rA e~ E/\\ Z A = t r e ~ £ A•

وئينكر و ،رتين ما 1 كوبو د متوجه ث  F جون ييوسنه و كزندار تابعى كه ند ا ٥ ث

Im > ١{ روى z < ذ ٠ z{ ى ٠ > > ١ در داردكه وجود حليل ت

ىهرمقدار وبهازى (ست ق t حقي

)Pa (B - t [ A ) =  F ( t ), pA {T *\A - B ) =  F { t  +  i 

o وقنى مىماذد يابرجا نهمجنا وضعيت اين o و A: تعادل حالت P رشرطد 

ت ثوئينكر)—بومارتين(كو KMS حذى f زمانى خودريغنى به نسب t صدق 

او توميتا رياضى، (زجنبة مىكذد- ك ا ىت ف ك p[ كه كردند ثابت و كث j ى  ي

كا روى ٢ر داوفا زمال حالت  يحنىخودر كروه ٠نكاآ باشد. M نويمان نون جبر ي

M )٣٤( يكتايى j I داردكه وجود P درشرط KMS ت  صدق )٣٤(به نسب

 ن يما نو نون جبرهاى ونظرية مكاذيكااًمارى ميان غيرمنتظره ط زنبا I (ين٠مىكذد

س ل ازله ي رمستق  طزنباI(]ين٠شد ييدا ورياصى ا٠ذيزيك درجبهههاى سادكا

با ٣هوزىهيروآزكى ز داسسان اين شد.) واقع بسيارمنيد هردوطرمف زى البته

د كي ش بر ا س ت سا ش زهوكن I متالهاى ا ول ه ۴ه د ي ت ي و عالى طرزى به ]١٨[ و

ت جز ما اين بنبال به ىكه١ ].كارها ١ ٧(است ذقلكرده  ء (حيابه منجر مررتكرف

ه نيمانو نون جبرهاى نظرية د ه1 ث ك ت ن س رالنك ثا ناً رآ دارد. محورى نتشى د

1. Kubo 2. faithful 3. Huzihiro Araki 4. Hugenholtz 

5. W innink 6. Alain Conncs

ىدتصا يبأتقرطور به ما مثال ت  ؛ شدند بنتحا I ممكن ىلهامثا نزميا I ن

ن1ذماسرإكذ به هدف ىI بغرفته كوناكون مفاهيم سرنوثت شت ني كا م  آمارى ز

مارىكمتر سهم ٠٣ مثال در ترتيب بدين رد. محض دررياضيات  مكاذيكااً

ت اهميت ٢ مثال از _تاكاكى نظرية ززكه داش  قوام و رشد مستقلا توميتا

ز I صورت هر به ‘موارد همة در بود. فته يا  ملاحظه قابل فيزيكى هاى ٠يد I ا

وزد؟٠مىآ جه ما به نكته اين بود.

ه٠ذي بحثى ك  تعادل مكاذيكااًمارى ٠قرن اين فيزيكى نظريات درميان ت

ط حا  ذمىتو(ذيم است. بوده بازور دهلعا فوق( عميق رياضى يدههاى1 توليد ازل

عاكنيم سه،در ىكذيم.٠ ٠دركذلأ٠كاز مطلب (ين دليل كه اد ى مقا  مكاني

ضىنظراز غيرتعادلى آمارى أ ريا ت ب ت بوده عقيم ن  مسائلى جند هر اس

ت(ز( ن يكدانا نيز بزى ىكذد٠ مطح كه مفهومى  .نيعمتتد رIبرخورد كمترى همي

ت بعيد ي بدل رياضى ت(لهاما از غنى منبعى به روزى مبحث اين كه ن

نرد.
 نمو و رثد زى بازكرديم- رياضيات ))بودن طبيعى (( اولية ل ر) به حال

ت ل دارد:كوثش وجود طبيعى زههايى رياخيا ح ر ب مسائلىكه ل توجه جال
يبسيا -رسند مى نظر به عملى كه يىروشها طريقز ( رسند مى نظر به  توقا I ر

كا ر ي سي  ذظرمىرسدأ به ى٠مركز كهىشود٠ ذتيجه(ى به منجر طولانى تحولم

ر با بعدا ولى ٠مىشود كثوده نتيجه همان به ميازبرى كوتاه زه يدكاه،د تفيي

ت معنى بدين اين تفيير زمان مرور به ف٠مىرس نظر به طبيعى آنجه كه ا

 «دوئاذى» (مانند رياضى دونظرية ميان وازى تناظريا مثال، بهعنوان ٠مىكذد

ىI هندسة در ث ن ك ه مشاهده كه سستI طوالانى مدتهاى )ن د  آن زIو است ث

ضحكا امروز ولى است. شده بهرءكيرى اكتشاف بزى شهودى طور به  نظر به م

سد٠ ر تد به جداكانه ز زى 1و٠ ىياقضا (ز طولانى رثتة دو كه ى  و آوريم س

ت تناظرآنان ز 1 ره هموا كف ش ر س .باشيم د  كه بود هد خوا ين I ما سعى بالعك

 خلاصى آنها از يكى از عملا و كنيم ايجاد نظريه دو ميان يكريخنى يكة

٠يابيم
ا ياى بياييد حالا ك زي ي . ميان به ز ن م شي  در معيارها تغاوت خاطر به ك

ت مورد ا3 ازديدكاه آنجه بودن، ذىربط و اهمي ك ي ز  آنجه با (ست طببعى ي

 بنابزين است. متغاوت اوقات بسيارى ىرسد٠ نظر به طبيعى رياضيات در

ا مداخلة ك زي ي  كه م I ٥كرد خاطرنمثان ىدهد.٠خيير ز رياضيات تاريخى سير ف

ا مداخلة ميزن قرن دراين ك ي ز ي ت به ن ب ا ن ك د ن ه1 بوده ا ك ، ت  ن بود طبيعى س

هطور همان ٠مىدهد رقز ترديد معرضى در ز رياصياتمان  بالا مثالهاى در ك

، اثاره د ديكرى بسيار زههاى و ٠غرزد٠ قابل متغاوتى تاريخى سيرهاى ث

ت. ذيزستو|ندرذظركرف

 كنيم (قذام ى1محتاطإذه ذذيجهكيريهاى به كه باشد رسيده آن وقت شايد

ه نرياضياتما نبود طبيعى خاطرد(ريمكه به حالىكه در ل ا  طح خوش ى1م

ت ازآنجه بيثى نبايد ز تاريخى حوادث تأتير نيست.  مفاهيمى (نكاشت. ه

 ٠مىشدذد بثرى رياضيات رشد مسير رد وا زود اجبارديريا به وكروه عدد مانتد

ب حال اين با ر يدههاى1 بعضى كه است ذكيز1اءجا  از رياضيات خوب سيا

ت رياصيات تحول سير درونى منطق ثأ  آن به بيرون از بلكه ذكرذته(د، ن

ا كه اخيرى تعريف زميذها (ين در .١ ن  (اورداى از )٢٠ ٠١٩( سر.بذكا و رذهوقر«نا ك

رردها يا مىردأ ذهن به كردءاند ازنه ذاجابهجايى» كولعةوروف_ييذايى  مكابق در كا

ى كوانتومى ن ورد٠ در كه نبيت . ٠ا٤ذ ]٢ ١[ به مىتو(ذد اً د ن ك



ض٥ ١ شعارة ٠ ١ ١ سال ىا٠سرري

ط ييداكردءاند. زه زي ر مىو|ن متغاوتى بيرونى س ز ت د م ه توا مى كه ن  ند I سن

ر حه يثوند. متغاوتى رياضيات به منجر  من شخصى وتقضا متغاوت؟ قد

ت اين ى رياضيات كه ا سان ت ازآنجه متغاوت مىز|ذدكاملأ ا د. هس باث

ن ي جن م س ت ى ' ر ك ت جا.بىكه تا ذ ضيا ى ا ريا ع ي ت طب ى;ودن اين ‘ا طبيع

ز ش٠بي ،با منطقى ضرورت مديون آنكه ا د ن ذهن خاص طبيعت به ث ا  !ن

مود (ست. مربوط ت طريقى ممق س بصرى ثهود با ما منطقى)) ((تفكر كه ا

ورد٠ ييوند خ ى و ى ها ان زب ) ) ى ا ع ى يرون »طبي ن ط ل م ا غ ابد٠ ا ن-ىي ي ن ج س

ى مقصردم ه1 كوتاهى هاى صررتبندى به ما غريب عن ك ت ىذاميم٠ ((زيبا)) س

ى و ها وئ ى تكزرى ر ع ي ب ط ) ) ه ك و لا ن س .قواذيم٠س ))ا

ه٠ذيع اين مقصود ك ا رياضيات ت ك : كه لبتهI اسست. للخواء ساختة ي ت ب  ن

ا رياضيات ك ضع ي ا جز جيزى مفهومى وبه است ساختارى مو ت خ ت. ر ا ي  ن

هم ح ساختار اين رمز ن ن ذهن حال اين با ماست، توان از خا سا  ىتواد٠ ا

: Iبزك آزز د ن ك ب ر قد اين ز رياضيات كه است بيزى اي  فريبنده و جدا

ا جريان ريم دا دوست ىسازد.٠ ن ث  زهى ييمودن ز رياضيات ساختار ك

و آننونيو طوركه همان ولى .اند ٥كسرد بزيمان يان خدا كه دصوركنيم ال ي  ما

نباشد: بين در زهى شايد است، سروده

م‘رمروا ا تو ك

 نيست اين جز زه است، زه

ت زهى رهروا، نيم

م با تو ز ٠ز ت كا شت دا ر س ب ر ل ىأ ٣م

ة (ثبات صميمه: ضي ى دايرة ق ى.—ل ن ه از د مجموعة با جمل يهاى1بذد

)P r(zi دراًن: كه بكيريد نظر در ز 

/( ؛ است. متناهى مجموعة I—يك (

)z i  =  ( z i ) i e i ( i  i-

Pi (z i ) (iii( ت نهكا جدا طور به ب ى هر به ن ى Zi ازمتغيرهاى ي و ست

)iv( ١ اكر < \z i\ هر به(زى I ص ٠ اًذكاه ؛، ج )■Pi (z i 

كنيد: توجه زير حقايق به

I. ؛١, ١[ بزى ى1جذدجمله حقيقى، ه ج -

١ + P { \ , r } ( z \ y Z x ) =  z \ Z r  +  a z \ +  a z x 

ت. A ردة در س Z انكنشى دوم مرتبة از تبديل نظركرفتن در [با ا \ H  Zx 

 به ز مطلب اين مىتوان ود٠مىث تبريف P{z\,zr}{Z\iZx( = ٠ توسط كه

ط ديد: سهولت دارذد.إ قزر واحد دايرة ى٠رل ثابت نقا

II. باشند مجز ور اكرر P j (z j ) j  P](z j ) j د ر  حاصلضرب باشند، د

Pi u j (z i u j ) =  Pi (z i )Pj (z j( د ر است. د

1. Antonio Machado

ل .٣ م ى ا ي ا :است اين ثعر تطعه !ين ب

Caminante, son tus huellas 

el camino y nada mas؛ 

caminante, no hay camino, 

se liace camino al andar.

: بنويسيد و  /  n { ض د نر ي م٠/5{ ت 0 ك  .III 

" ب ر ر ,  [«,£}) =  A z a zp +  B zql ؛   C zp ا   D  

دنرض .هستند كني  Zj برحسب يهايى1جذدجمله  D  tC  iB  ، د دراينجا كه  

سانو سدة١هذفءل ١٠له\ئ٠حذدجل و 7 ا كنيد تعريف زير صورت به ز آ : 

ق){ }لا7لاا ; ? {)}) =  AZy t  D

- نين [بزى ق  p / د ئ ا ٧}٢{ ‘ب ت اين در   ر و ر م ك ر٧}٠٠ا3{ ا ر /ل د  

ى ر   +  ( 5  +   t ر ر   ظ رن ريد, د ٠ا٤اذً بكي  I  ج  \ > \

iD/A ر  ق د٠ذ م و ث يعنى آن، ىها ريثه حاصلضرب رو اين از .ى  I z \ < ١ 

ر ا صغ z*yI < ١ بزى   A zj  I  D ق ىكذدا صد س م ي  \ D / A ر \ ؤ ١ د

رد ىث [.ذ*

\) a ({ ى هجهوعة ١ددث ه نا سد هت ج ها ا ي٩و٠({ و  I ه  ضي ض ق د .فو ب كن  

كنت \ذتخ\ب {و,;?} ح ر هد ١ده\(\ق - ١ . <  f t({ ت٠ده ؛({و > ١ و( ,

يعمعبد بئو .

P l (z i ) : ح 2  * II II غ})م١د٠ })
X C ا  i€X  j i x

ت د( س ٠د\  p j ءو(ت٠ ٠\يل د(   iz  =  r U x  z% ١د١ د< كه  

وة١ملاحظة|ينمطلب،بهجذدجمله(يهاى بزى لآ- ( { ؛ و, } ) ( وة زة ة1^  

د وجه ي د بنابرل [كه ك ر يها جندجمله| اين لى متوا كردن ضرب با هستندا. د ، 

ت به مىاًيد دس . P j ٠ شود هر طا دوبار متفير يكة كه ٥ هرقا نو آسا ض نقبا ا م نجا )   

د ر است د . p f كه كرفت نتيجه مىتو|ن   I I I و 11از   

م ييامد يانكت—لى دارة فضية سقي آسانو كه كنيد توجه بالاست. نتايج س  

دايرة قضية از كوانتومى صوزتبندى ا٠يك او كرد: حل ز دثوارترى مسالة  

ز متالات [به كرد. ثابت ز لى-ياذكا ا متالات همجنين و ]،٢٣ ،٢٢[ اً

] ب و ى ك و ز ل[٢۴ر وروئ ا٠ذكا ]٢۵] . ف
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I t N .

a tN  .O .a -¥\EN.

a , b tN  . = ه + د = .٠+1ا : ه = ه . .

k E K .٠. \ t k . . . x e N . x E k  - . ^ jX ب  k k v . : ) , N ^ k .
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