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 گفتگوهایی در�ارە هندسه و دگرد�� 
، آرش رستگار  طباطبایی ن ا��ب حسنی  ام�ی

 پ�ادە سازی و بازن���: محمدمهدی �س��

. و این هم بدی� است که آن  صحبت کن�م  راجع به هندسه چ�ست  ک� عرض شود که    -هندسه چ�ست   آرش رستگار: 
�د آن    از   شما جوایب که   که ج�ب هم همان عالم اسم باشد. ج�ب   ،ن�ست. و� خب هندسه همان عالم رسم است د�گر   لذت ب�ب

ن و  روی    �د شینن ب  و   ی�د و تص��ر همان صورت است د�گر. و حالا ممکن است شما بگ���د که، بابا ب�ا  ،همان کلمه است زمنی
. تقدیر از قدر و اندازە �آ�م و ��ک جملهٔ د�گر بگ��م بعد �  �د . بگذار �د نزد�ک ر�ا�ض صحبت کن ن آ�د، اندازە  �شینم زمنی

، حد�ث هم دار�م، خدا تقدیر را با دستکاری    ما،  در شهر  ندَزَە همان هندسه است. �عین ندَزَە است، ا� خراسان ما، در قوچان ما ا�
ی است که به آن �   ،کند در هندسهٔ عالم جاری �  ن این همان صورت است  گ��ند تقدیر. بنابر بنابراین هندسهٔ عالم همان چ�ی

که وصل است به لنگر، که    شما هندسه همان صورت است. حالا ا�ر من ب�ا�م دو�ارە کمرم را بگذارم در طناب  �س  د�گر،  
طوری بخواهم صحبت بکنم، خب  جاست که فکر کن�م آن کشیت هنوز �شکسته و روی آب است، این �ک کشیت هم آن 

مان و و بینایی   visionکه هندسه چ�ست ما دار�م. ما �ک تفکر شهودی مادر دار�م که آن از  های مختل�ف از این فرمولبندی
بین�م عملگرا�انه  آی�م � گذاری شدە است. بعد �هامان پا�هآن بدنمند است و در نرون  ،آ�د. این است کهمان �تج��هٔ بینایی 

ن  ای، و بعد � مان را �سط ده�م، حالا به هر معین آی�م که عوالم هندسه انجام دادن �عین چه؟ بعد � گ���م خب ما همنی
ن معین هندسه    Alain Connesکن�م، �س این هم هندسه است. بنابراین هندسهٔ ناجابجایی  جا هم � کارها را این به همنی

ن معین هندسه است که � هم  Kontsevichو  Rosenbergاست. و آن  های  quasi-coherent sheafآیند رستهٔ  به همنی
ند که د�گر هم مثل  روی فضا را � ی داشته باش�  شما ن�ست که    durovگ�ی �spec  د و �ک ساختار ج�ب که دوست    د ش را بگ�ی

ها�ش برای درست  که از تلاش   Von Neumannهای د�گری هم هست، مثلا هندسهٔ پیوستهٔ  . و مثال این کار را بکن�د   د ندار�
اش است که بعد از جنگ  کنم آن را هم ببین�د، کارهای قبل جنگ جهاین کردن مد� برای مکان�ک کوانتوم بودە که توص�ه �
الآن �  نداد، و�  ادامه  آم��کا و د�گر  آمد  باشد جهاین  آن   ، تواند خ�� مهم  بعد در معیض فضای هند�  چون  جا مفهوم 

�ک احت�اج دارند   ،تواند به طور پیوسته حرکت کند � آن ناجابجایی  ف ی است در ف�ی ف گردند  و� خب د�گر برن�  ،که همان چ�ی
قدر خودش  آمد این �ک برای چه � تواند باشد. این هندسه است. �ا �ک جای د�گری باز، گروتنداش چه � ببینند مبایض ر�ا�ض 

برای   داد  زحمت  نوتری  schemeرا  غ�ی  ندار�  EGAهای  نقطه  مفهوم  �عیف  چه؟  �عیف  نوتری  غ�ی  نوشت؟  ا�دە د را  آل  ، 
ف برا�ش مهم بود؟ بخاطر کوانتوم، � د ، مفهوم نقطه ندار�د ما�س�مال ندار� �ک  . چرا مفهوم نقطه نداشنت ف خواست با آن ف�ی

 کرد آخر عمرش، همه 
گ

اش سع�ش آن بود که با آن ر�اض�ایت که دارد  انجام دهد. بعد هم که رفت در آن دهکدە تنها زند�
�ک انجام دهد. کوانتوم را �سازد. حالا کوانتوم را من �  ف نم که  ادخواست �سازد. و ن� و� لابد �سب�ت را هم �   ،دانمف�ی

 Leilaدانم  ها�ش، �ا من ندارم، حالا ن� �م، از کاغذها و �ادداشت ی از او ندار recordچقدر موفق بود و چقدر نبود، د�گر  
Schneps   از آن شناخت بر�   ، دارد . و� خب  �ا خ�ی سش هست  ی در دس�ت ن ن چ�ی ا�سان شناس  همچنی آ�د د�گر، من که 

هندسه این از  های گروتند�ک را ببینم. عرض شود که  فهمم که �� به چ�ست، لازم ن�ست که کاغذهای، �ادداشت�  ،هستم
ن  ئ گسسته را و �ک پد�دە ها است که ما ورژن گسستهچ�ست، و دق�قا همنی های ای از آن ندار�م. ا�ر شما بخواه�د �ک شئی

ن عددی و ن�د درست کن�  based on con�nuous phenomenaای را  گسسته دانم ورژن گسستهٔ قض�هٔ  ، مثلا مثل آنال�ی
انتگرال در   این   finite difference equa�onsاسا� حساب د�فرا�س�ل و  ا�ر � و  بکن�ن همچ  د خواست�ها،  ن کاری  ،  د نی

ن است که شما همه  شود همان تفکر پیوسته. و� هدف ایدر کمّ پیوسته. � د ا�د�گر آن کمّ گسسته نبود، شما آن را �شاندە
ن را بتوان� ی داشته  ه ، �عین بد در آن ورژن گسسته داشته باش�  د کن�، هر کاری اینجا �د چ�ی ض جای فضای مماس با�د �ک چ�ی

باش�  ، بجای فرم د�فرا�س��د باش� ی داشته  � پ��دن  د با�د �ک چ�ی از آن  این. حالا من،  از �ک عالم  و مانند  هایی که، شما 
جام دادم. مثلا گرد�د، �ک ذرە کارهایی ان ، بعد دو�ارە بر�د پ�� � م�ت د�  ۲گذارد، و� جاذبه ن�  طرفخواه�د برو�د آن �

آن   research project�ک   برداری  جا � دار�م که  �د که فضای مماسشان فضای  بگ�ی را در نظر  من�فلدهایی  ب�ای�د  گ��د 
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ض موجودایت هم، مثلا �ک کرە است با   ن�ست، اجتما� از فضاهای برداری است. و من این مشاهدە را داشتم که برای همچنی
به قطب جنوب وصل �  که  �ک نخ به آن معیض که گفتم فضای مماسش    ،کن�د قطب شمال را  این من�فلد ن�ست، و� 

ی فرم د�فرا�س�� تع��ف � ناجتما� از فضاهای برداری است. برای همچ ف ف چ�ی د�فرا�س�� فضای   هایشود و فضای فرم نی
، بعد متاسفانه قض�هٔ  از دوستانها را انجام دادە است �� شود انجام داد. اینرا �   Bot-Tuکتاب  شود. همهٔ  برداری � 

م.  ا�ە هامان را درست نکردبندیکن�م، �ک جایی درست با�د بکن�م، هنوز فرمولبندی  بازفرمول آ�د، با�د  دوگاین پوآنکارە در ن� 
ف من�فلدهای مختل� که همچن کنند ببینند برای همچورژن مختلط این را درست �   دوستان�ا الآن دارند    ننی

گ
ن تکین� هایی  نی

درست کرد؟ که جای   Hodge decomposi�onشود دارند که فضای مماسشان اجتما� از فضاهای برداری است، آ�ا �
ی  ،جور د�گر  ،د�گر  �س فقط نکته   . شود کرد �س اینجا هم � ، هم دار�م singular varietyثابت شدە و ما در هندسهٔ ج�ب

ن تاب��  این است که ببین�م که آن تکن�ک شود در این ورژن درست کرد �ا نه. �ا آن  ها را �این   Sobolev spaceهای آنال�ی
ف فور�ه  شود تبد�لش کرد به اجتما�  کنند را � هم �   dualهای گسسته  و گروە   locally compact  هایای که برای گروە آنال�ی

ا� از گروە اش�ت دە که  ف�ش همان گروەهای  دەها�شان  ف�ش از گروە  ،اند های  اجتما�  �شود  دوگا�ش  های گسسته که  که 
ا� ی. این �ک پرش خ�� کوتاە است،  نو کل داستان گروە گسسته ن�ست، همچ  ،اند های گسستهها�شان گروەاش�ت ن ن چ�ی نی

ا به �ک جایی برس�م که گسسته را هندسه ببین�م. و ذهن ��ش به جایی برسد که به آسمان نگاە  و� خب خ�� راە است تا م
ن کند بگ��د این � پاینی ی ن�ست جز آن   ،ها هندسه است. و� در دن�ای  ن چه که ساختارهای تص��ری شناخیت  هندسه چ�ی
ی ن�ست جز آنچه که ساختارهای شناخیت کلا� � � ف ها دو  حق�قت، این در برابر  دان�م که  فهمند و ما � فهمند و ج�ب چ�ی

گ���د که راجع به عدد و  که شما �کند در این دو ز�ان و ایناند، حق�قت فراتر از این دو ز�ان است، حق�قت تج� � ز�ان
جایی آندر  ،  گ��م را ک� نزدە است. عدد همان شکل استهایی که من �ها، این حرف اند و اینها همه حرف زدە شکل و این

  ، شود شود که باز، برای من دور ن�ر�ا�ض دور �  د گ���که �س�ت حق�قت است. و باز این دارد از آن قلمرویی که شما به آن �
هایی به آن   د و� خب شما �ک مرزهایی کش�د� ن . و� اشکا� ندارد همهٔ این   د ها بگ���دور �ک چ�ی شود متج�  ها را � ر�ا�ض

ن  � چه تر و  کرد در آن عوالم پاینی   ��د، �ک مفهوم فضا بگ�   ��د،�ک مفهوم عدد بگ�   شما گ��د که  گ��د؟ �را حالا به ما �   چ�ی
ی که به آن �  ف دهد دو  گ��ند نگاە ��ــــع، که �ک نوزاد دارد، که با �ک نگاە �شخ�ص �که من �� گفتم د�گر، گفتم آن چ�ی

ئ را از هم ، چهار ماە و    . شود دو و �ک به علاوۀ �ک �   ، شود �ک�ک �دو منهای    مثلا که  و این  ،تا سه تا شئی
گ

در چهار ماه�
 که این 

گ
از روی آن �ک عدد    ی�د و شما ب�ا  ،کن�د که شما به چندتا نقطه نگاە � فرستادم. و این  انها را در آن مقاله برایتن�م�

 research project�ک مقالهٔ د�گر هم هست،    کن�د.   ، ساختارهای هند� درست�د ، ساختار عددی درست کن�د درست کن
های محدب مثل عدد رفتار کنند. آن گ��د که ب�ا �ک کاری کن�م که مجموعهجا �که آن  ،است  ۵است،    ۴دانم  شمارۀ ن� 
ف آن هم �ک فرمال�سم د�گری از عدد استشود، و شما آنگ��د که �هم باز �  کند،  و� شما را را�ض ن�   ،جا را نگاە کن ببنی

ی �ک پرس�د  حالا �شناختم.  جا که به حق�قت م��وط است، این همان عددی است که من قبلا � گ��د که در آن� � چ�ی
که   د گ���عدد است؟ �   د گ����س چگونه �   ،گ��م که �ک جور د�گر عدد باشد جور د�گر عدد باشد، بعد � �ک   �م بگ� 

باشد. �ا بروم در �س�ت پارمن�دس و دمک��سوس و بعد هم که جوهر و عرض را  ها�ش ب�ش�ت  خب شباهتش کم�ت باشد، تفاوت
ن است د�گر، باطنا عدد است،  باطنا عدد باشد، ظاهرا عدد نباشد و بعد �  ��د درست کردند بگ�  گ��م خب همان شکل همنی

تواند ما را  و� خب، چرا آن سؤال فلس�ف �   . جوا�ش بدی� است  تانظاهرا عدد ن�ست. بنابراین �ک ذرە، سؤال فلس�ف 
mo�vate   ببینم از دستم چه بر � جد�د تول�د کن�م، باشد من تلاشم را � و  ر�اض�ات خوب    که  کند آ�د. و� حالا  کنم 

فراتر   Kontsevichو    Rosenbergاز    ،فراتر برو�م  Alain Connesبرگرد�م به سؤال هندسه چ�ست، که ا�ر بخواه�م از  
ی که من مثال بزنم با�ق  op�onقدر هم بالا برو�م، خب د�گر خ��  که نخواه�م آن و این   ، ر برو�مفرات  Durovبرو�م، از  

ها  mo�veها؟  mo�veها هستند  ه ها، چMo�veهمان هندسه است د�گر.   mo�ve خب  : م��که بگماند بجز این ن� 
ها وا�سته کرد،  شود به آن �  automorphic representa�onاند که کوهومولوژی دارند، موجودایت هستند که  موجودایت 

وی کند، ما انتظار دار�م که  L-func�onها وا�سته کرد، ما انتظار دار�م  شود به آننما�ش گالوا �  شان از فرض�هٔ ر�مان پ�ی
هایی هستند که از  شان کرد، این deform�شود    ،باشند   solidها  این ن ها دقیق دقیق  دان�م. و� آها!، چرا این �  mo�veها چ�ی

هایی بییف که این حرف ها �و این   Voevodskyمثل    ،را درست کرد�م  mo�veهایی هم که گفتند ما  ن�ست؟ و الآن آن آدم
که اسم ن�ست که، ساختار   mo�veم است د�گر،  فر   mo�veکه من گفتم اصلا ندارند در کارهاشان. چرا ن�ست؟ چون که  

�مهایی برای �ک حقا��ت است که ما دار�م در نظر � فرم است، رسم است. �ک محدود�ت   mo�veن�ست،   شود  و �   ،گ�ی
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ن است که پارادا�مبرای آن محدود�ت  شود  های مختل�ف � ها ساختار درست کرد و این ساختارها هم �گانه ن�ست. برای همنی
ن است که اجازە �   mo�veکه  درست کرد برای این  ب�ا�د برای خودش �ک کارهایی    Voevodskyدهد  چ�ست. برای همنی

ا�ر    فارو نچو بکند، گ از هندسه چ�ست. حالا  این هم  این. �س  بکند و مانند  عدد    د بگ���  شما برای خودش �ک کارهایی 
گ���د نه د�گر  جورهایی عدد همان ساختار است د�گر، ساختارهای ر�ا�ض همان عدد است. بعد � گ��م �ک �  ،چ�ست

تع��ف که چه    Durovدر آن مقالهٔ    �د که برو   د خواه��  opera�onخواهم. خب ا�ر  �  opera�onقدر، من هنوز  آن
یعم��ق از این جورهایی راجع  هم �ک  field with one elementاند کردە، و آن وقت روی  که چه موجودایت موجودات ج�ب

 base،  د کن�تنسور �  𝐹𝐹𝑝𝑝با  که  ها را  چون این   ،هم باز ت��ش عدد دارد ش  ابری دایرە   هایکند، و توسیعبه عدد صحبت � 
extend   ��و همهٔ    د ده𝐹𝐹𝑝𝑝    دهد. باز هم من �ک  را �هاresearch proposal  جا  دارم که آنclass field theory    را روی

field with one element  و �ک نگاە جد�دی به عدد. عرض شود که این دو تا    ،به وجود آوردە. این هم از عدد چ�ست
هم ما    field with one elementو روی    ،توانند به عنوان عدد فهم�دە شوند های محدب �مثال از عدد را که مجموعه 

دا�ه که دا�شجوی  داشته باش�م، آن class field theoryتوان�م  � بود سفارش داد، اصلا نقش او این   ارشدمها را جلال پ�ی
ف است، گفت برا�م   هم سفارش    شما .  �د درست کن  toy model، آرش برا�م  �د درست کن  toy modelبود، نقش او همنی

اینطوری    ،اینطوری باشد   ،طوری باشد ، که این �د آرش برا�م �ک مفهوم عدد درست کن  ��د بگ� گثلا  ،  ��د ، �ک ذرە بگ� �د بده
دانم در مفهوم  مثلا من الآن ن�  . طوری باشد این  ،طوری باشد این  ،طوری باشد ، که این �د باشد، �ک مفهوم هندسه درست کن

 � 
گ

ئ هند� که در آن فضا زند� ، من  ��د ها را �ک ذرە برا�م بگ� کند هست، اینشما از هندسه، فقط فضا هست، �ک شئی
ها�ش بودە. بنابراین  پرندە درست کنم؟ شا�د هم توا�ستم، تا حالا که شدە. نمونه و �ک  توانم فوت کنم در گل  ببینم �   انبرایت

 توانم �ا نه. ببینم �  ،کنم  try، من ببینم، د چه دوست دار�  �د برا�م �ک مقدار توص�ف کن

ن  حسنی :   ام�ی طباطبایی داز�م به  برو�م �اغ هندسه. کاری که این -هندسه   از   معین   �ک  سفارش  ا��ب جا کرد�د این است که ب�پ
�م؟ که   هایی را در نظر بگ�ی ف جواب سوال من که هندسه خوب چ�ست؟ عدد متفاوت را ا�ر بخواه�م بفهم�م با�د چه چ�ی

ها را نبا�د با هم قا� کن�م.آن را با�د جدا م�ف کن�م. آن سوال من از شماست که شما که هندسه  طور باشد. این نبا�د این 
ا�ط که آخرش هم �  این �ث مثً� تحت  این هندسه که  بگ���د که  به من  بلد�د  بگو که خوب چ�ست؟ خوب  گ���د، که 

ن طوری که، خب درست هم � ن�  ی  شود همنی ف گ���د. ب�ای�د سفارشتان را بده�د من ببینم حالا ا�ر در دست و بالم چ�ی
تونم �سازم، خب برایتان درست کنم که چرا که نه. و� این سوال من است، و این رو به نظرم نبا�د قا� کن�م  هست �ا �

با همان فرمون ج�ب و ترکیب�ات و اینبا آن هندسه با اینها آمد�م. �عین این ای که   در هندسه، 
�
که �ک ذرە  جا هم طب�عتا

اند و انتقادتان را بکن�د که این چه وضع�ه؟ رو�د که خب بگ��م که هندسه چه کارها�ش را نکردە گ���د، و� آن فرمان ن� �
اش پرداز�د به جواب سوال من و بنابراین آن فرمت ما متاسفانه در شکل هندسهگ���د. ب�ش�ت �شما ن�   ها�ش را و... این

کن�د، بنابراین �ک کم هندسه هم برای ما تول�د کن�د، و آن ناظر باشد به همان  ماند. دعوای هندسه رو ن� ک� عق�م �
اض فرمت که هندسه این است و آن است. چرا اینجوری است؟ و چه وضع�ست و این های معمو� که  ها، �ک �ی اع�ت

ده�د  گ���د که خب حالا به من سفارش را بده�د. �ک �ی پ�شنهادها �اش را هم بگ���د. بعد � کن�د که قشنگ همه �
شود  که ن� خواهم. این گ��م چه �که خب من ن� آ�د. گفتم، برای این در�ارە عدد چ�ست، و� نه آن طور به کار من ن� 

ن  ف این طوری. ا�ر �ک ا�دە همنی هایی که  هایی دار�د بگ���د، که گفت�د هم، و� مثً� ا�ه �ک�ش به کار من آمد بتوانم بردارم از بنی
که من چه  خورە ظاهرش. توضیح دادن این ن�    خورد به کار من، �ا دست کمها ن� که به نظر م�اد که این  کن�دتعارف � 

توضیح بدهم که برای خودش    ا کنم ر ی که دارم کار �se�ngکه با�د آن وقت کل  خواهم، خ�� کار سخت�ست. برای این �
�ک داستان خ�� ع��ض و ط��� است و کاملا �ک دن�ای د�گری هست که اصً� به نظرم نالازم هم هست. به جای آن  

ن پ�شنهاد شما را قبول کنم که هندسهتوانم کار آسان� خواهد را درخواست بدهم. بگ��م اصلا  ای که دلم � تری بکنم و همنی
؟ ب�ای�د به من پ�شنهاد بده�د حالا �ک �ی جاها را پ�شنهاد �    .ده�د که من اتفاقا �ک هم کش�دمشما این را د�د�د جایی

آ�د �ا نه، خ�� کار سخیت خواهد بود،  ا�ش را برای من �ساز�د و تح��ل بده�د که من ببینم به کارم � �ا مثلا �ک شکل جوجه
این  این  شود که چ�ست. و� در مد� که من �که در عمل معلوم �برای  خواهم خ�� توی هم ن�ست. فرض کن�م که 
عادی هست، و� اشکا� ندارد. اینای که � هندسه ی است که سفارش غ�ی ف ف چ�ی طور است که شما به هندسه  خواه�م، چننی

ی فکر کن�د. اسک�م �ک جانوری است، با متدی که �  ض  ج�ب دان�م و ما فعلا کاری به آن ندار�م، بصورت موض� اسک�م آفنی
ف را موجود سادە تری تل�ت �  های  ام و اسک�م گرفته هم چسباندە ها را به کن�م که من این است و اسک�م آفنی ن ام و آن وقت چ�ی

ی که من �مختلف نظ��ه اسک�م را مطالعه �  ن دانم این است.  کن�م. مدول م��وطه و کوهمولوژی و... ت��وس و... حالا چ�ی
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کنم که من در کوت�شن، �ک �ی موجودات سادە دارم  ا�ر بخواهم هندسه را خ�� دست باز تع��ف نکنم، این تع��ف را �
ء هند� هم از چسباندن ایناز آن � در �  rela�velyکه به معین    �سته به هم به دست �ها بهآورم، و �ش

�
آ�د. طب�عتا

se�ng  � ی موجودات سادە کند. �سته به اینفرق � شوند. آن  ام هستند، که مثلا در �ک کتگوری به من دادە � که چه چ�ی
م، به فرض حلقهرا موجود سادە �  آن باشد که الآن    oppositeآن، که مثلا قرار است    spectrumهای جابجایی باشد �ا  گ�ی

ها هم  برای من الآن و در این سطح مهم ن�ست، و بعد با�د �ک فرمیت از چسب هم بدهم که �ک جور نگاشت باز و این 
ن الآن هم �احت�اج دارم که در طول این نگاشت باز، این  توانم بن��سم در �ک نصف  ها را بهم بچسابنم. این را که من همنی

ها و... تع��ف کنم. این که کار سخیت ن�ست. این که این به دردی بخورد،  ای از نگاشتصفحه که �ک کتگوری و خانوادە
های باز، �ستارهای خویب داشته باشد  �عیف به اندازە کا�ف به آن ساختمان دادە باشم، مهم است. �عیف تع��ف من از خانوادە 

ی را در بر دارد، من�فلد  زمان آنو... و هم قدر عموم�ت دارد که مثلا هندسه د�فرا�س�ل را در بر دارد، اسک�م در هندسه ج�ب
دان�م چه هست، به آن کاری  های عج�ب و غ��ب من را هم با�د در بر داشته باشد. اما چون هنوز ن� را در بر دارد و مثال 

های مختلف را با�د در بر داشته باشد و حتما �ک �سخه ف هم دارد که ا�ر آن فضا را خ��    trivial  ندار�م فعلا. �ک عالم چ�ی
�م، هر ت��و� �  دە در نظر بگ�ی  به حالتان دارد. این کار  تواند باشد، هر فضای ت��ولوژ�� � گس�ت

گ
تواند باشد و... �ست�

ن ثابت کرد،  برد. اما این که آن نظ��ه آنای است، و کم�ت از �ک نصف روز زمان � سادە قدر غین باشد که بتوان در�ارە آن چ�ی
ی ثابت �  هایی که در هندسه ج�ب ن جا منتقل کرد. �ک مقدار قابل توج� از آن،  کن�م، �ک مقداری از آن را به این مثلا آن چ�ی

ها و... �ک  که خ�� بدی� ن�ست. مثلا من ا�ر �ک مفاه�م خ�� طب�� مثلا �ک کوهمولوژی طب�� داشته باشم روی این 
توانم  ها را هم ن� توا�ستم  انجام بدهم را اینجا هم بتوانم انجام دهم. طب�عتا �ک �ی از آنطور هموار � کارهایی که قبلا به

ی �  subjec�veشوم. این ک�  انجام دهم. آن وقت را�ض �  ن خواهم. بنابراین این  هست و معلوم ن�ست که من چه چ�ی
ی � تج��ه ر�ا�ض شماست که به شما �  ن ی که همه اینگ��د که من دق�قا چه چ�ی ن کند، اما بدی�  �   unifyها را  خواهم. چ�ی

وع به کار � هم ن�ست. راە هم �  ن نابدی� هم � رود و �ش اش اثبات کرد. طب�عتا روش اثبات من  توان در�ارە کند و چند چ�ی
کنم. به این معین که به �اغ آن کتگوری  �   localizedگردد به این که همه را  کنم، بر� ای که اثبات �هم، آن قضا�ای پا�ه 
به من داد�د، �  ثابت � روم. آن که  ی را  � بعد �شان �جا چ�ی بالا.  شود و � دهم که تحت چسباندن حفظ � کنم و  آ�م 

های پا�ه  � ها احتمالا خ�� سخت ن�ست. ا�ر به اندازە کا�ف چسباندن درست و حسایب  کنم که اینای را این طور ثابت �چ�ی
هایی �سته باشد، � داشته باشم، و مثلا نگاشت  ن توانم این کار را بکنم. اما طب�عتا با این شکل از  های باز من �سبت به �ک چ�ی

شود ساخت. و� ممکن  ها ن� این شک�، که مثا� که خوب �شود، به این راحیت   se�ngرود. �ک  �ک حدی ب�ش�ت پ�ش ن� 
ها، و�  توان درست کرد؟ کار�ردی در نظرش هست و این است که �ک ک� به دلا�� کنجکاو شدە باشد که این را چطور �

حداقل اولش را در نظرش است که به شکل خ�� عمو� بن��سد. لوری در آن مجموعه که ا�ر اشتباە نکنم، به آن فضای  
ی  گ��د، در آن چندتایی ساختار � جاها را خ��  کند. آننها�ت از این کارها � یب   se�ngدر    derivedهای دیرا� هندسه ج�ب

ی    generalاش خ��  generalityرود و  جلو ن�   generalityن��سد، و� او هم خ�� به سمت  ک� �  ن ن چ�ی است. �ک چننی
کردن �ک نظ��ه است. البته ا�ر لازم باشد، ب�ش�ت شب�ه این    developو به نظرم این، این طوری �ک مثال ن�ست، و واقعا  

ام. از این ن�ع ا�ر  گ���د و من هم �ک کش�دەاست که ا�ر جایی از این جنس روش که ک� ز�ادی ک� است، که چندتا هم � 
شود. و� ا�ر هم نباشد، تعجب  د�د�د، حتما به من بگ���د که احتمالا خ�� هم به درد من خواهد خورد و خ�� خوب � 

را ر�اض�دان خ�� طب�� است که بگ��د اول با�د کار من   unifica�onکنم. چون ک� ز�ادی مجرد است و این سطح از ن� 
ف   کار که ن�ستم. مجردی درست کنم، یب  se�ngب�فتد که چننی

 
صحبت کردم، �ک ذرە هم    deforma�on، بعد که راجع به  deforma�onباشد راجع به    این  -: دگرد��رستگار   آرش

، و  globalو    localام که به نظر من مفاه�م  کنم. عرض شود که من قبلا گفتهای که شما دار�د صحبت �راجع به هندسه
شود روی �ک فضای مدو� حرکت کرد که مفهوم  مفاه�م جزء و کل به �ک معنایی در ساختار ذهیف ما دوگان هستند، �عیف � 

برود جای جزء  همان    ، کل  مثل  برود جای کل.  مطلق  dreamو جزء  رنج�ب  دک�ت  به    ICTPی که  راجع   bosonicداشت 
fermionic symmetryتان دوست دار�د مفاه�م  . شما در هندسهlocal    وglobal    ن معنایی که هست �ک جوری به همنی

شود گفت. عرض  سفارش چه �   شود �ک سفارش. حالا ببین�م با اینوجود داشته باشد. و این هم خوب است، این هم � 
شود  ای آن � دار�م، به این معین که نقا� که نزد�ک به هم هستند معین دارد، معنای استعارە localشود که ا�ر ما مفهوم 

شود همان شب�ه در استعارۀ ذهن در آن مقالهٔ دستن��س که برایتان نوشتم  که اش�ائئ که شب�ه به هم هستند، نزد�ک � 
ات ک�ها فضای مدو�جوری انگاری که این هندسههست. بنابراین در واقع �ک  universalا�ر شما آن اش�اء    ،اند و با تغی�ی
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object تان را رویfiber   ،ات ک� آن بق�هٔ اش�اء نزد�کش را بدست �با  تغی�ی ده�د، حرکت ده�د   ، ها به همآور�د. آن تغی�ی
شود  هم باز �را  آ�د که آن  ک� بدست �   deforma�onبه این معیف نزد�ک هستند، نه به معنای فاصله، ساختارشان با  

ف خویب است، تع��ف خویب است  به معنای فاصله برگرداند، و� طوری ن�ست. این را شما � گ���د هندسه. و خ�� هم چ�ی
ن    . شود هم م��وط �   deforma�onو به همان ا�دۀ   خواه�م راجع به  ها را گفتم و � من این حرف بود که  �س برای همنی
deforma�on    و تغی�ی  این است که مسئلهٔ  این مسئله  تار�ــــخ  وس و  تک��و دممسئله  و    ،است  ثبوتصحبت کن�م. خب 
هائی تو این  ،و مسئلهٔ جوهر و عرض است  ،پارمن�دس است � ئ ثابت باشد، �ک چ�ی هائی از �ک شئی � و بعد    ،غی�ی کند که �ک چ�ی

ها�ش ثابت است ن ها�ش تغی�ی کردە، تغی�ی کردە،    ء�ش همان    ،ما بگ���م چون آن چ�ی ن شدە.    deformاست و چون آن چ�ی
مثلا   من�فلد   deforma�on  �ا   ساختارهای مختلط،  deforma�onبنابراین شما،  ن    ،ساختارهای هموار روی  شب�ه همنی

ف را اجازە � شود. �عیف چه؟ �عیف �ک ساختار ت��ولوژ�ک را ف�کس � � ده�د حرکت  کن�م، ساختار د�فرا�س��، مشتق گرفنت
و� به عنوان �ک    ،پذیر همان ن�ستتغی�ی کند، �شود �ک من�فلد که به عنوان �ک من�فلد مشتق   ، کند، �شود �ک من�فلد 

�م، مثلا روی کرۀ  شود پیوسته انجام داد ها هم این کار را ن�من�فلد ت��ولوژ�ک همان است. بع�ض وقت    ۴، مجبور�م ب�پ
بود   � ۲۸بعدی  �شک�ل گروە  دار�م که  د�فرا�س��  ساختار  دار�م؟  ساختار  اینتا  خب  ن� دادند.  حرکت کرد  ها که  شود 

های نزد�کش �  ف ی به چ�ی ف شود هندسه، و �ک جوری این همان مفهوم بینشان، و این �ک مفهو� از حرکت کردن از �ک چ�ی
ها را که  ها گفتم مثلا شما �ک خانوادە از گراف و خب در گراف   ،. و این نگاە به هندسهdeforma�onفضای مدو� است، 

�د، با �ک تغی�ی کوچک موض� در گراف، شا�د بتوان�د آن عضو آن خانوادە از گراف  �د به �ک گراف شب�ه در نظر بگ�ی ها را ب�ب
هستند  نزد�کش  خانوادە   در   که  �ک  آن  هم  ز�ر  آن  � ها.  هم  این  وصل کن�د.   �� آن  ز�ر  رأس  به  بگذار�د  شود  رأ� 

deforma�on    ،د، مثلا از  ها. و توی ج�ب شما �ک اش�ائئ دار�د که خارج قسمت � گسسته در مثلا گرافصوریت  این�   ℤگ�ی
�د و ��ک عالمه خارج قسمت �  ها هستند که  �ک خانوادۀ پیوسته   ،ها 𝐹𝐹𝑝𝑝توان�د بگ���د این  ها. �𝐹𝐹𝑝𝑝شود  گ�ی ن ای از چ�ی

ن    universal object�ک جورهایی    ℤو  آن    ،شوند خلاصه �   ℤشان در آن  همه ها �ا ا�ر دوست دار�د  𝐹𝐹𝑝𝑝است برای همنی

ن   ℤبرای همنی
𝑝𝑝ℤ

ای از خ�� گروتند�ک �سطش دادە است که �، چه مجموعه  ،در ج�ب   universal objectها. و این ا�دۀ  

 local ar�nianی  criteriaآمدە و    Schlessingerی گروتند�ک سخت است و�  criteriaاش�اء، عضو جهایض دارند؟، که  
ring  شدە و  سادە کردە  را  �ک  Schlessinger criteriaها  منتها  این   ،criteria  یPridham    شب�ه هست که  هم 

Schlesinger    است و� برایℤ- کند، لازم ن�ست  ها کار �مدولlocal object    باشد، مثلا رویℤ𝑝𝑝    باشند �ا رویℚ𝑝𝑝 
در هندسه را   deforma�onصحبت کردم،   آن در ج�ب را راجع به Deforma�onشان کن�م. این از این. deform و  باشند

  deforma�onمعمولا �ک فضای مدو� �ا فضای مدو� مح� از این    ،دار�م  deforma�onثابت کردم و گفتم که وقیت  
�زە �  ا�ض من کردم به ترکیب�ات که �کdeforma�onکند این  ها دار�م. و �ک فضایی که پارام�ت جور  ها را  و بعد �ک اع�ت

deforma�on    هند� منpropose   که به چه معین    ،ها مثلا، �ا برای اش�اء ترکیب�ایت کردم که وجود نداشت برای گراف
ئ ترکیب�ائت به هم نزد�ک باشند، با �ک روش گسستهٔ سادە ای به هم تبد�ل شوند، مثلا دو تا کلمه با �ک گام �ا از �ک  دو شئی

�ا دو تا جا�گشت به هم    ،حر�ض اضافه کردن در �ک جای خا� �ا جا به جا کردن با حرف همسا�ه به هم نزد�ک باشند 
ها. بعد و�ن نزد�ک باشند، از ای � گردد که من آن را جدا  د�گر هست که به شمارش بر�   deforma�on�ک مفهوم    ،جور چ�ی

یتوضیح � �عین چه مثلا ا�ر    ؟ندارند   universal objectها  دانگ��د چرا ترکیب�اتاش است که � دهم، آن مفهوم ج�ب
ℤهای  هایی که گروە داشته باشند؟ مثلا دایرە 

𝑛𝑛ℤ
های  ها همه خارج قسمتاست، این  تایی n�ک گراف    ،هستند، �ک دایرە است  

ن پد�دە نباشد. همچ  ℤهستند که آن   universal object�ک   ن ای در ترکیب�ات وجود ندارد،  نی کنم، منتظر  جا توقف � همنی
 ؟ در ترکیب�ات رضا�ت دار�د  deforma�onبازخوردم، ببینم شما از این ا�دۀ 

ن   حسنی : ام�ی طباطبایی �ــــح    ا��ب عرض به حضورتان که    . حرف بزن�م  deforma�on�ک مقدار در�ارۀ    -deforma�on��ش
ده�د فوق العادە است، خ�� عا� خ��  گ��م برای مخاطیب که قرار است بخواند بعدا. این توض�� که شما � این را � 

اضتان به ترکیب�ات این ض است و از اع�ت ن زن�د اتفاقا ن� گ���د که، باز مثال هم � جا �تم�ی طوری که ما خودمان کن�د و رها همنی
ی برا�مان مثال �  ن هم برا�مان مثال �   ،زن�د که �ک مقدار ناروشن استبرو�م بفهم�م، ج�ب زن�د،  و� طوری ن�ست، بعد چ�ی

طوری فکر کند و  ر هندسه این گ���د چرا اصلا آدم با�د دزن�د و �اصل قض�ه که عرض کنم که هندسه است هم مثال � 
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بلد است نه خ��، �شنود  ا�ر �ک ک� که ر�ا�ض  این را  این است که  ە، که خ�� خوب است. و� من هنوز حسم   ، غ�ی
های پا�ه  ،احتمالا �ک مقدار  ن ای را دارد، و خ�� لذت  های پا�هفهمد، ا�دە ای را � این مناسب ک� است که خوب �ک چ�ی

را پر کنم و به آن ام�د که آن روزی که آن دا�شجوی فسق� قرار   gapکه من این  گ���د. و برای این برد از این که شما � �
های پا�هاست این را بخواند خوشحال � ف سانندش،  ایای که کلمات گندە شود که اول بفهمد که این چ�ی اند و ممکن است ب�ت

کند.  �  appreciateطور که شا�سته است  شما را آن   نوشتههستند، بعد    ههای �شتش چهستند، بعد، �ا ا�دە   هها چاین
کرد د�گر، که چقدر � appreciateفهم�د د�گر، داشت که �آ�د که با�د �ک سطح از استعداد خا� را � الآن به نظر � 

ی که �  ن را پر کنم و فضو� کنم در کار شما    gapخواهم این  گ���د همه جانبه و قشنگ است و هست واقعا. من � این چ�ی
ن�  دارم  هم  مه�  ض  چ�ی هیچ  و  دهم،  توضیح  �ک کوچک  � و  برای ک�  فقط  است که گ��م،  بار  ن  اولنی برای  گ��م که 

deforma�on   � ن . چون من تصورم این است که ا�ر شما همنی طوری �ک ل�سا�س ر�ا�ض گرفته باش�د  شنود که �عین ��
و� خب به نظرم    ،به گوشتان خوردە باشد. و عرضم به حضورتان که البته خب �عیض بد   deforma�onبع�د است که مثلا  

هم خوردە باشد احتمالا خ�� ترسنا�    و ا�ر   ،ان خوردە باشد ش ها بع�د است که به گوشو فضای مدو� و این  ،طور استاین
های مه� است که این  � های خویب هم اضافه � ها وای چقدر چ�ی ض کن�د بعد. و� من هم �ک پین  اند. حالا شما حتما �ک چ�ی

را معین خ�� وس�� هم    deforma�onده�د، حالا شما  طور که شما توضیح �جا خ�ج کنم. این کوچولو که دارم را این 
�د که خ�� خوب است. من این� سد که اینطوری توضیح � گ�ی هایی که دک�ت رستگار دادم که ا�ر قرار بود �� از من ب�پ

گفتم طور �. من این هفهم�م و� �عیف چاصلا �� هست؟ تغی�ی دادن را که ما �   deforma�onگفت خوب است، حالا  
ایهک از  ر�اض�ات هست، مستقل  تما�� اصولا در  را  ن، �ک  ی  ن ما �ک چ�ی این است که  آن  نباشد، و  �ا  باشد  که هند� 

وع � � ش �ش ش ده�م. و از روی تغی�ی پرس�د که این تغی�ی چطور با�د  کن�م به فهم�د�ش. بعد شما � فهم�م وقیت که تغی�ی
ات یب   ،ها، خب این د�گر انواع و اقسام و تنو� دارد باشد و این  نها�ت کوچک علاقه دار�م.  و� خ�� از اوقات هم ما به تغی�ی

�د؟ خوب کاری هم � تری � کن�د، تغی�ی را معین وسیع که این را رو�ش تا��د ن�  �د که چرا هم نبا�د ب�گ�ی �د کن�د که � گ�ی   ، گ�ی
ات یب  نها�ت کوچک خب  نها�ت کوچک دوست دار�م به دلا��. دلا�لش هم این است که، یب و� خ�� از اوقات هم ما تغی�ی

ن   ه،روشن ن�ست که �عین چ دهم که مثلا ا�س�لون خ�� کوچک  تا من تغی�ی �  طوری دوره� انگار که مثلا ا�س�لونو� همنی
دهم، این  که خ�� کم تغی�ی � است، م��ــع ا�س�لون صفر است و این قرار است که این حس را به من بدهد که به خاطر این

آورم از  ای، چون م��ــع ا�س�لون صفر است، و این خ� بودن �عیف سادە بودن و من � در �تغی�ی خ� است به �ک معین 
بعد در مق�اس    . افتد چه اتفا�ت �  ، کند که مثلا من بفهمم که این را ا�ر �ک ذرە جابجایی کنماین تغی�ی خ�. و این کمک � 

ها  بعد خب حالا شما این  ! افتد. این از ایندارد �  در واقع بفهمم که چه اتفا�ت  ، بزرگ�ت هم آرام آرام این کمکم بکند که در حد 
دانم �ک ج�ب باشد، �ک گروە  اصلا، ن�  ،هندسهکه  دهم، اعم از این  ، �ک ساختار من به شما �ء ده�د، این �ش را تغی�ی �

کنند که �ک ساختار ترکیب�ایت باشد،  کنند که کار بدی � گ���د که این کار را ن� طور که �باشد، �ک حلقه باشد، �ک همان
. در �ک خانوادە  ف که به اندازۀ کا�ف  مهم است، و� برای این ، کن�د هر از گا�تا��د �  �شت � همای، و گراف باشد، هر چ�ی

appreciate    شود که این�in families     شما اساسا این تما�ل است شما این را به عنوان �ک خانوادە، �ک خانوادۀ در حال
ی، شما ببین�دش، بعد این  ی هست، خ�� از اوقاتتغی�ی ی تغی�ی کند. �ک پارام�ت ن  ،جا این احت�اج دارد که این بر حسب چه چ�ی

ی است، روی �ک پارام�ت اسکالری است مثلا.   ن خ�� اوقات �ک ساختاری  این پارام�ت �ک عدد حق��ت است مثلا، روی �ک چ�ی
شود، آن پارام�ت �ک حلقه ای عوض �ای است، که �ک حلقه کند و آن مثلا گا� �ک حلقهآین که تغی�ی را هدا�ت �   ،است

ن   ء است و آن �ش  فته و این خ�� سنگنی ن تر و پ��ش ن و خ�� دورهم و اینهاست. و� همنی تواند  شما �   ءها، مثلا �ث طوری پاینی
ی. بعد شما � مزە  که �ک مثال خ�� یب توان�د این را ا�س�لون تا از جا�ش بچرخان�د، برای اینباشد �ک خم مثلا، �ک خم ج�ب

ات این جا�ش کن�د، از این کارها بکن�د.  بهای بده�د که خ�� کوچولو تا جا طوریزدە باشم. �ک ا�س�لون تا بچرخان�د. �ک تغی�ی
ند و به  کنند را معمولا � جایی که تغی�ی � کنند؟ آن کنند. کجا تغی�ی � ها تغی�ی � ینبرحسب این پارام�ت ا   ، و بعد خب این گ�ی

اینquo�ent�ک    up toگ��ند فضای مدو�. که خب حالا  آن � اوقات و  از  ندارم.  ی هم هست خ��  ها که حالا کار 
ئ قب� است، آن �ک من هر نقطه  ،بنابراین است. همهٔ    configura�on spaceجور  ای در آن فضای جد�د من، �ک شئی

ئ� مورد نظر من، مثلا همهٔ گراف امکانات آن شوند،  جوری آنجا هستند، و بعد به هم تبد�ل �های از �کجا هست از آن شئی
ی که آن ای که آن داخل هست، آن ت��ولوژیآن تبد�ل شدن، آن هندسه ای که، آن چسیب که آن داخل هست، آن تغی�ی

ات این اش�اء به �کد�گر» باشد و بعد در واقع  داخل هس  فهمم  من �و    in familyت، در فضای مدو� قرار است که «تغی�ی
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طور. حالا این تغی�ی �ک ذرە، اصلا تغی�ی به معین وسیع کلمه خ�� روشن است  افتد. این ها �که چه اتفا�ت دارد برای این 
کن�م. خ�� روشن است د�گر، روشن است که به لحاظ شهودی منظورم است. که  مفهومش، وقیت که ما هند� فکر � 

ئ هند� دار�م و اینخم دار�م و ن�  ها. حالا �ک مقدار ممکن است مجردتر باشد که �عین چه که �ک هندسه تغی�ی  دانم شئی
شود  تر �زن�د این �عین چه، این �ک مقدار سختپذیر که شما مثال �کند مثلا، �ک ساختمانِ مثلا �ک من�فلد مشتق �

ها�شان در ها هم�شه �ک موجودایت هس شود فهم�د که اینطوری �و� خب این   ، فهمش به لحاظ شهودی تند که پارام�ت
و� من �ک مقدار   ،گ���د که بخواه�م آسا�ش کن�م. در مورد ج�ب این را ن��ک جایی هستند، به ما چه؟ به فرض برای این 

بگ���د کهکنم در کار شما و � فضو� �  تغی�ی �   ،گ��م که در ج�ب هم ممکن است  ئ هند�  باشد، شئی کند و من  خب 
ی هم قبلش با�د بگ��م که این � ف که این توض�حش را که مردم بفهمند    ،هم بارها گفت�د من اضافه کنمرا فهمم، من �ک چ�ی

ئ    ،اش ز�ادتر حرف بزن�مزن�د و در ج�ب قرار است در�ارە که چون اهم�ت این را هم خ�� حرف �    rigidاین است که از شئی
شود.  ن�   deformجانوری است که    rigid، خب  deforma�onگ���د که چون اهم�ت دارد �ک  زن�د. �عین � حرف � 

ش د�، این تغی�ی ن� �عین �ک مقدار اند� کوچولو که � طوری که هست.  ا�ستد همانکند، خ�� سفت � خوا� تغی�ی
تان در د�فرا�س�ل، خب این مثال فوق العادە است د�گر که اصلا وقیت شما گسسته تا،   تا ساختمان   ۸تا    ۶تا    ۵مثلا تعب�ی

ی   ای حالا،  بنابراین تغی�ی نر� به �ک معین   . پرند روی �کد�گر ها �؟ ایند بده�  د خواه��   شما مختلف دار�د خب چه تغی�ی
ئ  وقتن�ست. و آن  ی دست کم در اندازۀ جزئئ کوچک، وقئت ما    rigidها ما با شئی طرف هست�م. که شیئئ است که تغی�ی

مان را � ات پارام�ت سد که �ک جایی  خورد، شیئش سفت است. حالا این تکان ن�   ، ده�متغی�ی ، بعد �� ممکن است از شما ب�پ
ئ  � سد که آقا گروە، خ�� شئی ؟ من  د عوض کن�  د خواه� �  شما ی است، گروە را چطور  rigidگ���د �دسئت که مثلا �� ب�پ

کت   . گ��م حلقهدهم و ��ک مقدار حالا تخف�ف �  کت من ا�ر �ک ج�ب �ش پذیر من  پذیر اصلا به فرض، اصلا �ک حلقهٔ �ش
ف بار الآن این حرف من را که شن�دە باش�  ،دارم آ�د و  �   انخوشت  ،چ�ست  deforma�onکه    د شما ممکن است که اولنی

حلقه را    د خواه�ببینم. چطور �   �د کن  deform  شما چقدر قشنگ گفت و دستش درد نکند، حالا مثلا حلقه را    د گ����
deform  �است که خب حلقه  د کن این  من جوابم  بعد  و  برای شما  ؟  من  الآن  در  �  deformرا  کنم. شما فرض کن که 
نگه داشته  ، ساختمانم ثابت  ب را مثلا عوض کنم. منتها نرم عوض کنم به �ک  ام و � مثلا جم� حلقه را من  خواهم �ض

ب بدهم بجای آن �کدانه معین  ب دارم، �ک خانوادە از �ض با آن    د به من داد�  شما ای که  ای. به این معیض که من �ک �ض
ت ب �ک جایی در آن خانوادە باشد، آن خانوادە تغی�ی دارد � انج�ب من   ،کند، به خاطر این، من �ک خانوادە بدهم که این �ض

م را تکان بدهمتوانایی این را پ�دا �  م را تکان بدهم و وقیت ج�ب وع �  ،کنم که ج�ب م چطور کنم به فهم�دن این�ش که این ج�ب
م، زرنگ باشم تکان دهم. خب چگونه تکان  د ج�ب را به من داد�  شما نتها خب  کند. مدارد رفتار � ، ج�ب را من با�د �اد بگ�ی

کن�د. که ب�ای�د �ک  دهم؟ این به عنوان �ک تم��یف که بروند با دست حل بکنند مف�ح است به نظرم، شما احتمالا تای�د � �
ب جد�د   ب جد�د تع��ف کن�د، بگ���د �ض ب قد�مش به اضافهٔ آن  𝑏𝑏و    𝑎𝑎�ض که �ک ذرە تکا�ش  در ج�ب هست همان �ض

,𝜖𝜖𝜖𝜖(𝑎𝑎ده�م، �ک ذرە تکا�ش ده�م �عین مثلا   𝑏𝑏)   که بر حسب𝑎𝑎   و𝑏𝑏   یب از �ک� کوچک خ�    𝜖𝜖�عیض �ک مقداری، �ک �ض
ش دارم � دهم، طب�عتا �سته به  ات مختلف، این شکل ک� خ� تغی�ی   𝑏𝑏و  𝑎𝑎تغی�ی های مختلف هم جاهای مختلف، تغی�ی

کت  یب باشد، این �ش ب که نبا�د هر �ض ب است د�گر. خب بعد این �ض ن��سم، پذیر با�د بماند د�گر مثلا. �دادن �ک �ض
کت ب جد�د را ��ش ب قد�� به اضافهٔ �ک رابطهن��سم، این تبد�ل � پذیری �ض کت پذیری �ض  𝑓𝑓ای که روی  شود به �ش

ب با�د باشد. این را خوشمزە است که �� بنشیند و بن��سد. بعد � ها را هم ��  شود گفت که حالا �، هر دو تا این �ض
م، وقیت مثلا � ی  bijec�onتبد�� باشد که، تبد�ل مثلا    گ�ی  upشود  بعد �  ،کند ای باشد که �� را به آن �� تبد�ل �ج�ب
to  ها دارد.  اند مردم، به کوهومولوژی و این ها �ک ارتباطایت هم ا�ر شن�دەو حالا کار ندارم به این. و این  ،آن مثلا درنظر گرفت
ب را تکان دارد، خ�� اوقات وقیت �ک حلقهجور �این است، �عین آن    rigidام، این حلقه  ای من به شما دادە شود این �ض

ب جد�دە را من بن��سم با آن   توانم تکا�ش دهم، خ��  افتد روی خودش، ن�افتد، همان � ها، هیچ اتفا�ت ن� و این   𝑓𝑓�ض
وع �  rigidاوقات   هایی که شن�ست، �ش ن ن شب�ه این چ�ی زن�د که مثلا حلقهٔ  ما دوست دار�د و مثال �کند تکان خوردن، همنی

وع � ها، این تقس�م را دار�م و این  ی آرام تکان � ها �ش ن طور که شما بارها  خورد، همانکنند آرام تکان خوردن، وقیت �ک چ�ی
�س   . جا در کار استای هم این و� �ک هندسه ،ها ج�ب هستند دهد که ها! درست است که اینگ���د، �ک ح� به ما � �

ی آرام دارد تکان � ن تری  ها را من س� کردم که به ز�ان سادە آ�د. این ای، بوی هندسه �خورد در خانوادە هر جایی که �ک چ�ی
. را. و شما حتما به این اضافه �  طرفآن   طرف و ب��د این توضیح دهم، مقدمات کلمایت که به کار � ن حالا بعد     کن�د هزارتا چ�ی



8 
 

ی را جواب � � ن حالا    ءگ���د که خ�� خب، من حالا �ک �ش ده�د که سؤال خویب است، � �ک چ�ی گسسته داشتم، همنی
ئ گسسته، گسسته    د بکن�  د خواه�چکار �  شما ا�ر چندتا دانه تغی�ی کنند و     ،هستند   rigidکه اش�اء    د رفت�  شما من�ب   با �ک شئی

شوند با  �   deformهایی هست که اش�اء  ها؟ خب اولا که آیف که نگفت�د این است که �ک وقت کند و این چطور تغی�ی �
هایی که اسکالر ن�ست، مثلا روی �ک ساختاری تکان � ن  خورند و این �ک متغ�ی زن�د و  ی که مثال � fibra�onها، مثل همنی

و    universalityاش این است که مجموعه، حالا از  ها. مثلا �ک نمونه ها زد و اینشود خ�� حرف ها � ها. و آن موقع این
کند، �ک گروە روی �ک ساختاری  شوم، مجموعه مثلا گا� روی �ک ساختاری تغی�ی � زن�د که من وارد ن� ها هم حرف � این

ی لزوما ن�ستتغی�ی � تواند �ک ساختار مثلا هند� اصلا باشد و  �  ،کند، لزوما آن ساختار �ک پارام�ت مثلا حق��ت �ا ج�ب
ش ده�م،    varia�onکند که ما  ها. بنابراین این دست ما را باز �این ش ده�م،    deforma�onرا مفهومش را گس�ت را گس�ت

گ���د آقا  �عین چه کم، مطلیب است این و� به هر حال. اما شما اصلا �کم و ز�اد با�د روشن باشد که   deforma�onحالا 
زنم، که مثالتان هم خ�� خوب است. �ک  ، ب�ا من برای این بچه مثال بزنم، مثال خوب دارم � �د های گندە گندە نزنحرف 

گ���د که گراف، آن گراف است، �  concreteو� �ک مقدار کم�ت جزئ�ات دارد و    ،زن�د، مجرد که ن�ستمثال ک� مجرد � 
کن�م، این همان  کن�م، کوچولو � کن�م، مح� � خواه�م بکن�م �ک ذرە �ک ذرە � را شما بردار، خ�� اوقات کارهایی که ما � 

deforma�on  ها همه در �ک فضای مدو�کوچولو است و این� 
گ

کنند. خب این کجاست در ترکیب�ات؟ چرا �ک  ای زند�
�  کند؟ چون خ�� طب�� است و اصلا با�د بکند، �عین از نان شب واجب دان این را مطالعه ن� اتترکیب� تر است. �ک چ�ی

اض دار�د که اصلا، حالا فکر نکن که فقط گراف است، مثلا من �ک ساختمان ترکیب�ایت به شما �  دهم، �ک  د�گری که اع�ت
 من اضافه �

گ
کنم به آین که در ذهن شما حتما هست، �ک رشتهٔ خ��  رشته اصلا، مثلا خ�� خوب است، رشتهٔ بزر�

بزرگ.    𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎خا�.   𝑏𝑏و    𝑎𝑎مثلا،    𝑏𝑏و    𝑎𝑎هزار حرف داخلش است، از    ۵۰۰۰کلمه داخلش است،    ۵۰۰۰درازی، مثلا  
�د، این دو تا را  حرف، دو تا از این  ۵۰۰۰ وسط آن �� است وقیت  شدە ت  deformگ��م  اش را من � �� ، ها را در نظر بگ�ی

م که دو تا دانه تغی�ی کند، �ک دانه تغی�ی کند، همان است، �ک حرفش  جا مثلا � کوچک تغی�ی کند، کوچک بودن را این  گ�ی
ی �شود. خب بعد با این �ک حرف عوض کردنعوض � ن ها را  ها، خب همهٔ این رشته توانم برسم و این ها من به هر چ�ی

ات این بدست � ب��زم �کجا، همهٔ رشته  ها، �ک فضای مدو�  شود همهٔ رشتهجا � آیند که حالا از قضا این هایی که با تغی�ی
ی را؟ آ�ا مطالعه � ن کند همچدان مطالعه �های کوچک دارم. آ�ا ترکیب�اتdeforma�onدارد. و   ن ن چ�ی کند که آقا این  نی

�م، این را  deforma�onها را با آن فضای مثلا رشته  هایی مطالعه کن�م و بعد وقت  in familiesهای کوچکش در نظر بگ�ی
گ��د که  ام �من تج��هٔ ترکیب�ایت   ،مزەها و خ�� یب م کج و مع�ج و اینک  کند این کار را؟ �کها. �مثلا �� بدان�م و این  ،که
کند؟ چون بلد ن�ست، چون درس نخواندە  کند، چرا ن� خورد. آن کاری را که با�د بکند ن�و� به هیچ دردی ن�   ،کند �

همه حرف زدم مخاطبم البته که طب�عتا شما ن�ست�د، شما جا گفت�د. من ام�دوارم که اینهایی که آنگرد�م به آناست. بر�
ح و تفص�ل دادم به سؤالتتان و کلمات کل�دی  این از من به�ت همهٔ  ف کردم، �ش ای که بارها قرار است  ها را بلد�د، من فقط چ�ی

، �عضئ به عنوان شهود، مثل فضای مدو�، مثل   و    deforma�onدر ادامه استفادە کن�د در شکل ک�� بدون جزئ�ات فضئ
ی پاس کردە این شود انتظار داشت گروە بدانند، حلقه بدانند،  اند و، �عین � ها من تصورم این است که مردم که �ک ج�ب

ها. و� شا�د �شن�دە باشند  ها شن�دە باشند، رو�ه و ن� این  و   مدول بدانند حالا د�گر، �ک مقدار من�فلد  ن دانم از این چ�ی
deforma�on   از فردا �اد ، ی به ما �اد بدهد که اصلا شما مثلا خودت ا�ر دا�شجویی ف نگاە کین   in familiesبگ�ی   و این چ�ی

کرد؟ این فضو� را بکن وقیت که جاهای مختل�ض    deformشود که این را  ها را فکر کیف که چطور � Deforma�onبه امور.  
، مثلا    leadروی، �ا اصلا حیت  � ن در�ارۀ نظ��هٔ دگرد��، مثلا در�ارۀ ج�ب   deforma�on of algebrasشو برو �چ کن ببنی

ها را ن� ن تا حالا ند�دی. که خدا را شکر ک� این چ�ی ده�م، من  �اد �  هرا به ک  هدانم چرا، ما چ بیند، من ن� چ�ست ا�ر 
کنم که  ام هنوز. ام�دوارم که شما که صاحب اث��د از من که شارحش هستم را�ض بودە باش�د. بنابراین من فکر � نفهم�دە

هم من اضافه کنم، �ک جایی هم قبلاها    �کواقع ما در این مورد حرف زد�م که �ک در    ،جا خ�� در شکل کمال و به تماماین
بود�د که   این    fibra�onگفته  من  است.  ن    fibra�onمهم  همنی در  بنشانم  هم  اینdeforma�onرا  هم  شما  طوری  ، 

این    fibra�onرا هم توضیح بدهم، که ا�دۀ    fibra�on، ا�دۀ  fibra�onگ���دها، و� من هم بکنم این کار را. که این  �
ض دو تا فضا دار�م، فضا به معیض وسیع کلمه. دو تا موجود دار�م، دو تا چه � ن  است که ما این پاینی . �� این پاینی ن دانم، هر چ�ی

ی که به �کد�گر وصل � که ین ها را، برای اکند آن است و �� آن بالا. آن پایییض فرض کن�د �ک تعدادی نقطه است و مس�ی
ن �ک  �ک ا�دە  تواند �ک �ی نقطه و،  ای. مثلا �ی از تغی�ی هست به �ک معین no�onای داشته باش�د. اساسا در این پاینی
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ی از اعداد حق��ت باشد و در حد تغی�ی کردن عدد در آن، که این �ک  مثلا � ن باشد، پارام�ت ی از  no�onتواند �ک خط چ�ی
varia�on   � .تواند  است مثلاdiscrete   دار باشد، مثلا �ک �ی رأس باشد و �ک �ی خط که به هم وصل هستند و جهت

تواند �ک گراف باشد، اصلا چندتا باشد مثلا. رسته خ�� از اوقات هست آن ز�ر  کن�م. � وری مثلا تغی�ی �طاین   ،که دار�م
ی هست با �ک  applica�onدر   �  دارد د�گر، و� �ک چ�ی

گ
، خ�� مجرد فکر کن�م. بعد بالای هر  no�on. �ست� ی از تغی�ی

، مثلا در شکل مجردش. بالای نقاط این �ک  نقطه ایت ای از این، این پاییین هم اصولا �شک�ل شدە است از نقا� و بعد تغی�ی
ی از �ک �ی نقطه  fiber�ی   کند. �عین بالا هر  کند که این فی�ب هم تغی�ی � های د�گر و بعد تغی�ی که � است، �ک فی�ب

ی است ن وقیت نقطه تغی�ی �   . کدام �ک فی�ب کند. و  رام�ت شماست، فی�ب تغی�ی �کند که پاتصور کن�د، و بعد انگار که این پاینی
 دارد به    ، و این نرم تغی�ی کردن فی�ب �عیف چه  ، حالا این �عین چه

گ
دهد، در  یف مختل�ف � امع  ، های مختلفcontext�ست�

ی حرف � دهد، هزارتا معین � ت��ولوژی �ک معین �  زن�م از فضای پوش�ش ممکن  دهد در واقع، وقیت در ت��ولوژی ج�ب
توان�م حرف  دار�م �  fibra�onها از  جا حرف بزن�م، در رسته آن   fibra�onبه معین واقعا    fibra�onاست حرف بزن�م، از  

کند روی آن  جا هست و بعد این نرم حرکت � آن  fibra�onبزن�م، هزار جور معین دارد، و� اساسا ا�دە این است که �ک  
fiber  ش، آنfiber   � وع های د�گری. حالا چه م��وط  رود به نقطه ها�ش مثلا � کند تغی�ی کردن، نقطهکل فی�ب آن بالا �ش

ر�طش این است    . طور که شما گفت�د روشن است ر�طش؟ روشن است د�گر. همانdeforma�onاست این که ما گفت�م به  
ی دارد تغی�ی � که این هم تغی�ی است، این یجا �ک فی�ب کند به  و� از ساختارها دارد تغی�ی �   ،کند، درست است؟ �ک فی�ب

ای را دگرد��     مشود، اصولا هها به هم م��وط هستند. �عین �ک جور � فرض. و این دو جور نگرش هم هست که این
ی که دارم، حالا عدد است،  د�د و برعکس. این  fibra�onشود به عنوان �ک  � طوری که ا�ر من روی �ک دن�ای پارام�ت

ف گرافن�  وع � است، هر چه که هست. آن  دانم همنی ی دارم، �ش کنم تغی�ی دادن �ک ساختاری روی جا ا�ر من �ک تغی�ی
بن��سم، بگ��م    fibra�onآن. �ک راهش این است که من همهٔ امکانات ممکین را که بالای هر نقطه دارم جمع کنم و �ک  

م که آقا اینانگار دارم که عکسش را �   sta�cکه همهٔ اطلاعات   جا آن بودە و حالا �ک  جا آن بودە، آن جا این بودە، آنگ�ی
� هم هست خواهم بزنم این است که  کنم مثلا، مثا� که �به عنوان تابع نگاە �   varia�on�ا به عنوان   ، عالم اطلاعات چ�ی

، �� به عنو شما �  ی، عدد حق��ق توان�د به �ک تاب� از مثلا اعداد حق��ت به اعداد حق��ت دو جور نگاە کین ن ای که ان چ�ی
، �کروی �ک عدد حق��ت دارد تغی�ی � توان�د نگاە کن�د به عنوان �ک �ی نقطه  جور د�گر هم � کند با پارام�ت عدد حق��ت

این نقطه است. حالا گا� هم �ک دانه هم ن�ست،    ℝگ��د که بالای هر نقطهٔ  که عکسش است، که دارد �   ℝ2در صفحهٔ  
  fibra�onشود. این هم کلمهٔ آ�د، چند مقداری است که مهم �ای است که پ�ش ��ک عالم تا هست، و این اصلا مسئله

گ���د، حالا معادل است  ای داشته باشند که �عیف چه. و شما دفعهٔ قبل هم �ا�ر بعدا ما استفادە کرد�م، که مردم �ک ا�دە 
ت  deforma�onکه بگ���م  شود گفت که معادلا، بجای این جورهایی � د�گر، اساسا این دو تا فکر با هم معادل است، �ک 

نداری؟ چرا مثلا �ک �ی گراف بالای گراف    fibra�onت کجاست؟ که تو چرا در ترکیب�ات  fibra�onگ���م  کجا�ست؟ �
ای است که ما دار�م؟ که کاملا حرف خب درسیت است و ما  شوند؟ این چه ص�غهن�   بندیردە   fiberد�گر به عنوان �ک  

های د�گر هم �   morphاساسا ندار�م. حالا بعدتر در�ارۀ  � ها. خواه�د حرف بزن�د که ر�ط وث��ق هم دارد به این حرف و چ�ی
ئ جهائن �  . مخصوصا در�ارۀ شئی  خواه�د حرف بزن�د که چه به�ت

، ا�رچه انتقادات    -های لا�ف و نو�ساستعارە  تگار: آرش رس عرض شود که آشنایی با کارهای لا�ف و نو�س در فلسفهٔ ر�ا�ض
و   بدنمند  نگاە  همان  با  هماهنگ  پ�دا کنم که  ر�ا�ض  آموزش  به  جد�دی  نگاە  شد که  باعث  و�  داشتم،  ا�شان  به  ز�ادی 

embodied زنند، چند تا استعارە است که راجع به حساب پا�ه، به وجود آمدن � ها  هایی که اینشان باشد. از جملهٔ حرف
، آزما�ش ها � کنند. اینحساب پا�ه صحبت �   حیت

گ
اعداد �ک و دو   ان دهد که نوزادهایی �شان � گ��ند که ما در چند روز�

، این مفهومشان از عدد را که در مغزشان کاشته شدە، تعم�م �دهند. و بعد با استعارە ها را �شخ�ص � و این دهند، این  هایی
دانم،  چه �  ،طور که شما گ��د گردا�ه �ک عدد است، هماناش استعارۀ گردا�ه است. که �ها به طور خلاصه، او�استعارە

ف جمع است، �� چند تا شکلات را �  ف تف��ک�  ر���د در �ک ظرف، دو تا ظرف را ب����د روی هم عنی ق  اش را بردار�د عنی
ض  ب و تقس�م را هم همنی کن�م، از روی این مفاه�م ذایت عدد که در ذهن کاشته شدە، اعداد طب��  طوری درست �است، �ض

شود  �   ،ساز�م�ک ساختمان د�گری �   ،گذار�مدو تا ساختمان را روی هم �   ،است  عدد   گ��د ساختمانسازند. بعدی �را �
به ز�رساختمانرا �   ۵، و  ۵ این �   ، هایی تج��ه کرد شود  با  را    ،سازند آیند مفهوم ک�های واحد را �که  و بعد اعداد گ��ا 



10 
 

 روزمرۀ پارە خط است، که � �
گ

�ک همان صورت زند� ف �ک عدد است، پارە ف�ی ف گ��د دو تا  سازند. سو� این است که پارە ف�ی
ی است که باعث �مثل جمع اعداد �  ،گذار�مبپارە خط را دنبال هم   ن شود اعداد حق��ت درست شود، کمک  ماند، این چ�ی

ی کن�م. چهار� � کند که ما با اعداد اندازە � ، عدد  آن  کند از �ش تا تهگ��د که �ک نقطه که روی پارە خط حرکت �گ�ی
بعد اعداد    ، و شود که ما بعدا نقطهٔ روی محور را با عدد متناظر کن�مکه این منجر �   ،جور حرکت است�ک عدد  است، �عین  

. بعد مهمن�ف ب ن این چهارتا استعارۀ پا�ه را، �ک استعارۀ پا�هٔ  وجود ب�ا�د، هم اعداد من�ف صحیح و من�ف گ��ا و من�ف حق��ق
دا�ستند به آن توجه نکردند. و آن استعارۀ خ�ام است، استعارۀ  ها چون تار�ــــخ ر�ا�ض ن� جد�د به آن اضافه کردم که این

ب دو تا طول را �ک مساحت تع��ف �خ�ام � ن    ،کند گ��د که اقل�دس �ض سال قبل از    ۴۰۰و این مشکل بعد دارد، حالا ببنی
�م، بنابراین �نیوتون خ�ام عجب حر�ف زدە، و گفته من �سبت را عدد � و این به نظر من   ،گ��د �سبت �ک عدد استگ�ی

  ن، کنم، علاوە بر ایاست، این استعارە هم عواقیب در ر�اض�ات داشته که راجع به آن صحبت �   founda�on�ک حر�ف در  
هم ع� است با دکارت و  اعداد    ،رافائل بومب� ک� است که نقطه را روی محور اعداد گرفتهکنند بومب�،  ها فکر � این

�د، حرکت نقطه روی خط را مد� برای زمان  این   ،من�ف را معر�ف کردە. در صوریت که که شما خط را مد� برای زمان بگ�ی
�د، کار خ�ام است � و دکارت هم ثابت شدە است که به آن کتاب  ،و روی هندسهٔ تحل�� دکارت هم تاث�ی داشته  ،بگ�ی ها دس�ت

 نت�جه تحق�قات رشدی راشد است. دا�سته و مانند این. این  داشته و عریب � 

هایی شدند و ترک�ب   به   ها خودشان تبد�لاستعارە  این اما    -گروتند�ک-خ�ام-استعارە  آرش رستگار:  ن ها�شان تبد�ل به  چه چ�ی
هایی شد در ر�اض�ات ض مفهوم ساختار   ،مفهوم مجموعه را درست کرد، استعارۀ ساختمان  ،استعارۀ گردا�ه در ر�اض�ات  ؟چه چ�ی

�ک  �ا ساختار تعم�م مفهوم عدد است.   را درست کرد، در واقع گفت ساختار عدد است، ف مفهوم ناوردا را    ،استعارۀ پارە ف�ی
دگرد��    ،و استعارۀ حرکت نقطه روی پارە خط  ،توان�م �ک ناوردا �سبت ده�مدرست کرد، گفت ما به �ک ساختمان �

که همان استعارۀ دگرد�� هم برای    ،ساختارها را درست کرد که همان ا�دۀ فلس�ف گروتند�ک بود و استعارۀ �سبت خ�ام
ی، مورف�سمواقع، استعارۀ �سبتش هم باز همان مفهوم این   در   ، خ�ام بود  ها را به عنوان  های آنکه به جای �ک وار�تهٔ ج�ب

�م و مطالعه کن�م ئ بگ�ی رخ گذاشت، این عرض شود که منجر  -ر�مان- جا�ش گروتند�که رخ را ب-ر�مان-ز�روخ و مثلا  هر   ،شئی
ها را من عرض کردم که  فکر کن�م. خ�� خوب، و بعد این   rela�veبه باز همان ا�دۀ گروتند�ک شد که با�د �سیب فکر کن�م،  

ا� کردە است، �عین  قنکته را بگ��م، که قبلا هم با شما مط�ح کردە بودم، که به نظر من این دو تا استعارە را گروتند�ک    این
ئ    ،ر�ا�ض   یگ��د دگرد�� ساختارها� ئ به شکل �ک شئی ف دو شئی ف مورف�سم بنی همان تفکر �سئب نگاە کردن و در نظر گرفنت

که استعارۀ  . �� این د خواهم دلا�لم را بگ��م که ببینم شما چه عکس العم� دار�، و� �د کرد�  تکه البته شما مخالف  ،است
ر�ا�ض وارد شدە است، مثلا  د�گر  گ  �سبت در جاهای  آمدە که اصلا شما    ،در کارهای فورستن�ب ف ساختارها  بنی مورف�سم 

ن� خانوادە  این ای  �ک. دو  این  را بین�د،  دگرد��  مفهوم  ما  دار�م  ،که  ی  دگرد�� ج�ب مفهوم  دگرد��    ،هم  مفهوم  هم 
ی را به وار�تهٔ    ،هند� دار�م و چندین مفهوم دگرد�� د�گر هم حتما هست، بنابراین آن مثال گروتند�ک که وار�تهٔ ج�ب

ی ده�م، تص��ر معکوس �ک نقطه را در نظر گرفت و آن نقطه را که حرکت �   fiberشود  کند و � د�گر نگاشت �  ج�ب
fiber   � ا�دۀ دگرد�� گرفت و هم ا�دۀ �سیب فکر کردن گرفت، همه جا در  آن را  شود  زمان هم � کند، که همهم حرکت

ف امکانایت ندار�م. و حیت ا�ر به ز�ان فلش ندگرد�� ساختارهای ر�ا�ض همچ این    �د ببین   د: و بگ���   د ترجمه کن�  د ها هم بتوان� نی
ای  هاست، باز هم من لزوما قبول ندارم که هم�شه این ترجمه به نحو قوی همان تفکر مح� به �تا�ی و چسباندن و این

اش این  معین   fiber productندار�م،    fiber productکند و به خصوص که خ�� جاها در ر�ا�ض هست که اصلا ما  کار �
�در نظر �   criteria  سینگر لم که وقیت شما شمفهه �بل ن�ست که دگرد�� ندار�م، و    universal deforma�onبرای    د گ�ی

ring  که همان موضو� است که،  deforma�on  ی که با�د فانکتورمان    د گ���که ما مط�ح کرد�م، شما �  ،ساختارهای ج�ب
ام بگذارد. خب و� تنها مس�ی ما برای کار کردن با    fiber productبه   و گروتند�ک    سینگر لها که لزوما شdeforma�onاح�ت

برد  ش، و البته این کار ��دکه خب ا�ر ن�ست �س چ�ست؟ �ساز   د بگ���  د توان�ها ن�ست. و البته باز مثل هم�شه �و این
، من فکرم    . خب بله عواقب فلس�ف خ�� ز�ادی دارد   ،ساختنش، و ا�ر هم �سازم با زحمت ز�اد  و� لزوما موقع فکر فلس�ف

ن مثال ن�  ی متصور استرا به خاطر نداشنت ن ای که من دارم این  متصور است د�گر، بنابراین خلاصه   ،بندم، وقیت �ک چ�ی
او دو تا استعارۀ مختلف را    ، ی خ�ام بودە است، و تازەهااست، که گروتند�ک در واقع نقشش در ر�اض�ات فهم�دن استعارە

ض مختلف هستند و عملا هم در ر�اض�ات که نگاە ��� تصور کردە، و نزد خ�ام آن  دو تا ا�دە به طور    این   د کن�ها دو تا چ�ی
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تاث�ی گذاشته ر�ا�ض  روی  این  مستقل  و  �   perspec�veاند  دگرد��  مفهوم  به  مفهوم    ،دهد جد�دی  از  را  آن  چون 
fibra�on  � متمایزش لزوما  که هر دگرد��   ،کند دارد  به ز�ان    fibra�onای  لزوما  قابل ترجمه    rela�ve thinkingو 

ها  به ز�ان فلش   است،  دان، �ک نفر که متخصص نظ��هٔ کتگورینزد �ک نظ��هٔ رسته   د ن�ست. و باز هم حیت ا�ر شما بگ���
ی فلس�ف من کفا�ت ن� ها قابل ترجمه است، باز برای نت�جههمهٔ این داستان  کند، چون اصلا به نظر من هنوز نظ��هٔ  گ�ی

د عق�م استها چون درون ساختارها را در نظر ن� رسته د، حالا د ،گ�ی هایی که قبلا زد�م،  ر ادامهٔ حرف و ا�ر هم در نظر بگ�ی
ئ  ن شئی ن دور    ،ساختارها   و   ها باز این روابط بنی خ�� نزد�ک است به ساختار، خودش �ک ساختار است. هنوز آنقدر از زمنی

کند و ما  ها تج� � ای که مثلا در آنالوژی ، مثل �ک حق�قت �شت صحنهها را آن  �شدە که �شود به عنوان �ک فرم گرفت 
� ندار�م، این دو تا پارادا�م � ن جا�گا�  نشوند. همچها به هم وصل ن�گ���م که این احتمالا فرم است، ما به آن دس�ت را  نی

هایی که در  improvementهم ن�ست، �عین آن کارهایی که،  capableها به نظر من هنوز ندارد. حیت شا�د   نظ��هٔ رسته 
 کا�ف ن�ست.   ،د نگنج�  من تصور 

ن ا��ب  حسنی : ام�ی گ���د که قبلا  �هایی که گفت�د، درست هم عرض به حضورتان که در�ارۀ این  -پاسخ به محل نزاع طباطبایی
ها توض�حایت دادە بود�د قبلا. و� خب بعد �ک  های مختلف و این ها، در�ارۀ کل�ا�ش و این استعارەهم حرف زد�م و این 

البته کن�د و  تر دار�د با آن اختلاف مخالفت �و الآن به شکل دقیق  ،و� به هر حال  ،اختلا�ف هم داشت�م، حالا سط� 
و استعارۀ    ، ده�د به خ�امکن�د که، ا�ر بخواهم محل نزاع را روشن کنم، استعارۀ �سبت، که �سبت � گ���د که هنوز فکر � �

ها، این دو تا را گروتند�ک �� کردە که اشتباە است و دو تا است. و ظاهرا من هم قائل هستم  مثلا حرکت �ا دگرد�� و این 
آور�د که خوب  ای هم که � فتم و این محل اختلاف ماست. بعد دل�ل فیف طور که قبلا گهمان . ها واقعا �� استکه نه این 

  fibra�onندار�د خب. و وقیت    fibra�onهایی هم هست که شما  contextکنم، این است که  است، من دارم خلاصه � 
ف است، �ک جای کار غلط است، ایناش این ن�ست که ن�ندار�د معین  ها  توان�م در�ارۀ حرکت حرف بزن�م، و بنابراین چ�ی

خواهم هم موافقت کنم هم مخالفت. گ���د، و � شنوم که چه �واقعا جدی �� ن�ست، حیت به لحاظ فیف هم. من � 
خواهم این را  خواهم بگ��م که در واقع �اساسا مخالفم به �ک معیض ضع��ض از کلمه، بگذار�د توضیح دهم که �عیض چه. �

ای بگ��م که همهٔ  خواهم هم به ز�ان رستهقدر مهم ن�ست. ن�هم نداشت�م نداشت�م، آن  fibra�onتوضیح دهم که حالا  
گ���د، مهم این است که آن هستهٔ اص�  طور که �واقعا همان  . شود نوشت، و� مهم ن�ستشود نوشت، که � ها را � این

ای کن�م بن��س�مش. من حرفم این است که ما وقیت رسته های مختلف س� ��ا به زور دار�م با ز�ان  ،ماند جا پا�دار �فکر این 
از �ک    ،ای که محل بحث ماستمثلا در رسته  . دارد   morphمهم است. اساسا نقش اص� را �ک    morphکن�م،  نگاە � 

𝑎𝑎  ی به �ک𝑏𝑏 ی. حرف من این است کهfibra�on    هم �ک جور نگاە کردن به قض�ه هست، درست است، و بعد امکانا�ش
ن نگاشیت که از  نگاە نکن�م، من �   fibra�onalهم موجود ن�ست هم�شه، که درست است، و� ب�ای�م    𝑏𝑏به    𝑎𝑎گ��م همنی

ن منظورم بودە،   ن   ،شود طور �ی است که اینevidence�ک    fibra�onدار�م، آن موقع هم همنی طور و� به نظرم همنی
شود خواند، به لحاظ مثلا  و بعد این نگاشت را دو جور �  𝑏𝑏به    𝑎𝑎شود. فرض کن�د که �ک نگاشیت دار�د از  خا� هم � 

نکنم مخالفیت داشته  ای. که این را من فکر  است مثلا، به �ک معین   𝑎𝑎به   𝑏𝑏، �سبت  𝑏𝑏و   𝑎𝑎شهودی مثلا. �� �سبت  -فلس�ف 
گ��د که خب اشکا� در آن ن�ست. این  گ���د که گروتند�ک هم � هاست که �و �سبت و این  rela�veباش�د که این همان  
ن نگاشیت که از گ���د که حرکت چه؟ من � کن�د، و ��� را از آن سوا �  ن    𝑏𝑏به    𝑎𝑎گ��م که خب همنی است، �ک وقیت همنی

𝑎𝑎    و𝑏𝑏 ن ن ، همنی گ���د که آهان  جا و آنوقت شما �اند آنطوری کپ� �شستهطوری تپل اش�اء بدون ساختماین هستند که همنی
لهٔ    𝑎𝑎کنم. �ک وقیت هم  فکر �  𝑏𝑏به    𝑎𝑎از    morphکنم وقیت به  ها فکر �این دو تا موجود من، من دارم به �سبت این ن را به م�ن

شود تعب�ی  وقت � ، آن𝑏𝑏رود به  �  𝑎𝑎ی که از  𝑓𝑓وقت  کن�د، آنجانوری که در آن نقطه هست، ساختار درویف دارد فکر � 
شود  دهد، حالا نقطه هم به معین وسیع کلمه. و آن وقت ��سبت �  𝑏𝑏ای در  �ک نقطه  ،ایکرد که این دارد به هر نقطه

ی که در   𝑏𝑏ای که در دهد که حرکت کردن �ک نقطهتوضیح دارد �  𝑓𝑓گفت که در واقع این   است و   𝑎𝑎است بر اساس پارام�ت
ها در اصل �� هستند و گروتند�ک هم اشتباە پندارم که این طور است که � ن، و اینفهمم از ایبه �ک معین من حرکت � 

گ��د و  گ��د �ا ن� گ��د که حالا ما بعد متهمش کن�م که �ها ن� گ��د. حالا گروتند�ک هم البته به این �احت و این ن� 
ف آن اشتباە � هم    fibra�onچنان هم کار بدی ن�ست به نظرم. حالا اصلا کار به  کند. و� به هر حال این دو تا را �� گرفنت

�د که هم�شه این امکان   𝑏𝑏ی روی  fibra�onرا �ک    𝑏𝑏رود به  �  𝑎𝑎گ��م که نگاشیت که دارد از  ندارم. �عین دارم ن�  در نظر بگ�ی
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لهٔ  را به عنوان �ک نگاشت خا� �  𝑏𝑏رود به  �   𝑎𝑎ی که از  𝑓𝑓را ندار�م، حرفم این است که   ن تان   𝑎𝑎شود به م�ن در واقع جهان پارام�ت
طوری هستند که ها این هایی دگرد��توان�د بگ���د که �ک وقت کند نگاە کن�د. حالا البته �براساس آن تغی�ی �   𝑏𝑏است و  

ی و اش�اء هند�� چه حرف �آن پارام�ت در رستهٔ ما ن�ست و مثلا ما دار�م در�ارۀ چه �  هم    𝐼𝐼زن�م، �ک بازۀ دانم اش�اء ج�ب
ون است اصلا قا� این  شود با همان  جاها � ها ن�ست، که حرف درسیت است. اینهست که پارام�ت آن است مثلا، که ب�ی

و� خب متوجه هستم که به حق شما با�د بگ���د    ، اش �� شود د که همه ها � و تهش را هم آورد، �ک کارهایی کر رسته و این 
ن    ، گ��م حالا مخالفمجایی است که �جا آن که حرف بدی ن�ست، این   ،که نه این د�گر واقعا همان ن�ست و� حالا همچنی

م که این ، حالا � هم �ک مقدار هم موافقم، و� اصلا گ�ی خواهم �ک گام جلوتر بروم و بگ��م  ها �� هم هست به لحاظ فیف
ها مثلا، فرض کن�د ما دار�م در�ارۀ اعداد  در�ارۀ اعداد و اینطور که مثال زد�د  که همانکه اصلا چه مهم است، برای این

شان، جا چه مثلا با استعارۀ گردا�ه فکر کن�م، چه با استعارۀ مثلا ساختار، چه با بق�هکن�م مثلا، خب اینها فکر � طب�� و این
ب و این اش این است که همان اعداد است با همان ساختماناش �� است د�گر، نت�جهها همه این   ،ها�شانهای جمع و �ض

ە. و� فعلا فقط  ها به ما ب�ش�ت امکانات � حالا متوجه هستم که بع�ض  دهند که حالا من�ف هم �شود، ک�ی هم �شود و غ�ی
است،  شان ��  شان �� هستند، و� نت�جههمه   ، ها تا جایی که به اعداد م��وطند به اعداد فکر کن�د به فرض، و خب اصلا این

، �عیض فرض کن�د که دارم سهل �  م حیت م، که اصلا همهٔ اینخودشان که �� ن�ستند، �عیض اصلا گ�ی ها با هم معادلند، در  گ�ی
، و هیچ کاری مثل آن من�ف و ک�ی و این توانند شان فقط �ک کار �ها ن�ست که �� بکند و �� نتواند، اصلا همهتای�د نهایی
م، خب بعد چه مهم است به �ک معین  کنم به �ک  های مختلف فکر � ای؟ به این معین که من وقیت با استعارە بکنند گ�ی

م هم که استعارە ی، گ�ی � های مختل�ف � ها�ش �� باشند، جورهای مختل�ف �چ�ی ف بینم. مثلا من �ک بینم امور را د�گر، چ�ی
مثلا. و� خب مهم است که �ک وقت این طر�ف نگاە   خب و� در �ک موردی، دوگاین دارم که هندسه همان ج�ب است مثلا 

ی به من �اد � � ف ، چ�ی دهد به من که �ک جور استعارە برای �ک کاری  دهد، درست است؟ �اد � کنم �ک وقت آن طر�ف
م هم که این حرف درست باشد، �عیف طرفدار   ، و به�ت است فکر کرد�ش �� برای �ک کار د�گر. حالا حرفم این است که گ�ی

خورد که، مهم  که �� باشد که به درد ما ن� گروتند�ک باش�م به تعب�ی شما، این دو تا را بگ���م �� است اصلا. �ف این 
طوری فکر کن�م، راجع به اش�اء و فکر کن�م که این  طوری فکر کن�م، �ک وقیت آنتوان�م �ک وقیت این که ما � است    اجازۀ این

م حیت  ها�ش. �عین به معین این کند با هم استعارەها فرق �بین�م که اینما در عمل �  حرکت است اصلا، و واقعا هم که گ�ی
و� در عمل دو جور مختلف نگاە کردن است واقعا. که �ک وقت من به عنوان تغی�ی نگاە کنم به این، �ک    ،معادل هم باشند 

لهٔ �سبت نگاە کنم. � ن ف کنم، بگ��م اصلا حالا آن بحث ما که من موافقم و مخالفم �ک  وقت به م�ن خواهم �ک مقدار چ�ی
م که حرف من درست باشد، حرف گروتند�ک درست باشد و اینمقداری و این ها �� باشد، و�  ها که گفتم چرا، حالا گ�ی

های مخ ف تل�ف واقعا در عمل �� ن�ست، �عیف در عمل جورهای مختلف نگاە کردن کاملا نگاە مختل�ف به امور است و چ�ی
ض از کل�ت فرض کرد که این ها، و بنابراین � شود د�د و �اد گرفت و این� کنند اصلا. �عین در  ها با هم فرق � شود بدون کاسنت

شان در نظر با�د  مثلا فیف   ،ها را نه در حد �ساویکه، شا�د کار ما این است که استعارەواقع حرفم این است که بجای این
�م، که شا�د اصلا همهٔ این  شود اصلا،  ها �� �اند، مثلا در �ک تعب�ی خ�� معقو� باشد که همهٔ این تو ها �� باشد که � بگ�ی

گذرد این است که جورهای مختلف  در حد تعم�م معقو�. چه مهم است؟ مهم این است که آین که در عمل بر ا�سان � 
طوری طوری و در عمل آنکن�م آنچون وقیت ما فکر �  . ی تمایز دارد ها از د�گر ها و به لحاظ شناخیت هر کدام از ایناست این

های د�گری �اد �اند�ش�م، جور د�گری � � ن م هم که � بین�م و چ�ی �م، حالا گ�ی ها را معادل آن طر�ف هم نوشت،  شود آنگ�ی
این  این خب �شود نوشت مثلا، نه؟ در واقع بودن  این ها مهم ن�ست، نمودن  نمود  بر ما متفاوتند ها مهم است و در    . ها 

 .  بنابراین اصلا متفاوت فرض کن�مشان هم کار بدی به نظرم نکرد�م. این هم از دو سنیت حق�ی

ح�ت را گفت�د. من در ادامه چون اولا که �س�ار شیوا ب�ان کرد�د و چقدر هم نکات به   - بودن و شدن  آرش رستگار: در�ارە
جا  کنم قبلا با هم کرد�م هم دو�ارە این کرد�د، �ک صحبت د�گری هم که باز �ادم ن�ست، فکر �آخرش به بود و نمود اشارە  

ف بودن و شدن است که در فلاسفهٔ باستان، از پارمن�دس و دموک� �ادآوری �  توس، �  �کنم که نوشته شود. و آن مسئلهٔ بنی
ها بودن �ا شدن  اند که در آن هایی هم بودە خ�� بحث بودە و در مورد، تمدن  ،که فرمولبندی بودن درست است �ا شدناین

بودە  تا��د  اهم�ت �مورد  اساط�ی  به  تمدن هند  ایران و  تمدن  مثلا  بر اند،  تا��دشان  به خاطر  آن  تار�ــــخ که  دادند بجای 
بودەجنبه بودن  نگاە  و  ا�ستا  ما �  ،های  ن  چنی �ا  مثلا  تمدن غرب  داشته�ا  تا��د  به شدن  هم    . اند دان�م که  ن  چنی در  بعد 
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ن باستان، �تار�ــــخ  گ��د اصلا گ��ند بهشت تار�ــــخ ن��سان است. و �آخر هم ها�دگر در تمدن غرب � ن��� خ��، چنی
ای را �اد گرفتم که به ز�ان از لا�ف و نو�س �ک نکتهباز  بودن را با�د به شدن تقل�ل داد، هسیت در �س�ت زمان است. و اما من  
ن با    calculusگ��ند که در کتا�شان،  فلسفه که ترجمه کردم د�دم این چقدر مهم است. لا�ف و نو�س �  کارش را   𝑑𝑑𝑑𝑑لایبنی�ت

ی کارش را �  calculus�ک موجود است، �ک هسیت است و    𝑑𝑑𝑑𝑑اندازد و  راە �  ف با  نیوتون با حدگ�ی کند و برخلاف لایبنی�ت
دهند د�گر. و همان را به ما �   calculusعلم    کنند؟� و کار ندارد. و� در نها�ت جفتشان چکار �  𝑑𝑑𝑑𝑑�ک هسیت مثل  

ی که من �اد گرفتم این بود که این را به ز�ان بودن و شدن ترجمه  چه این  و   طور �ساز�مشکارآمدی را دارد که چه آن ف طور. چ�ی
ف  ، کردم این است که ز�ان  ،اش، تأو�لش، آن حق�قت �شت صحنهcalculusو گفتم تأو�ل این دو فرمولبندی �ا روش ساخنت

ن جزءنگر و کل ن تص��ری و کلا�، عنی ن عقل و شهود، عنی ها دو  نگر، اینبودن و ز�ان شدن برای شناخت ما معادل هستند، عنی
د با ز�ان  اند، بع�ض وقت ز�ان د با ز�ان بودن بفهمد، �ک نفر ممکن است تصم�م بگ�ی ها ممکن است �ک نفر تصم�م بگ�ی

خواه�م  چون ما �   ،ها رای ساختار شناخیت ما معادل هستند. حالا لزوما راجع به استعارەها بهای اینشدن بفهمد و توانایی 
ون بکش�منگاە  ای معادل که �ک استعارەای ن�ست که مرک��یت داشته باشد، ایناز هر کدامشان، نقطه  ،های مختل�ف ازشان ب�ی

. و� خب   با توجه به این �ک استعارۀ د�گر باشد از لحاظ شناخیت دو تا    technicallyکه گفت�د که ممکن است هم  این 
 point ofخواستم این نکته را هم بگ��م که گا� هم در  متفاوت هستند، �  point of viewاستعارە �� باشد، و� در  

view  � ای است،  دهند متفاوت هستند، و� برای ساختار شناخیت ا�سایف توانایی معاد� دارند. �عیف این �ک آینه که به ما
ای به همان  طور که آن �� آینهٔ خویب است، این �� هم آینهکنند. همانها تج� � ای است، حقایق در اینآن �ک آینه

 روزمرە م��وط � ،آموزی استخویب است. و این هم به نظر من نکتهٔ درس 
گ

شود، ما راجع به مسائل مختلف  چون به زند�
 مختل�ف مثلا در ذهنمان در نظر �   ،های مختل�ف دار�م، وقایع دور و برمان، فرمولبندی اتفاقات تار�ــــخ

�
�مو ساختار ع�   ، گ�ی

مان فکر کن�م، قرار است  دسیت کن�م وقا�� که د�د�م. و� با�د حواسمان باشد که ما قرار ن�ست با آینهٔ نفر بغلو مدل � 
هامان قرار ن�ست انطباق داشته باشد،  تص��ری که در آینهٔ ماست با تص��ری که در آینهٔ اوست انطباق داشته باشد، آینه 

خواند شا�سته است این حکمت را  ها قرار ن�ست �� باشد، و این خ�� نکتهٔ مه� است، برای ک� که درس � فرمولبندی
که چطوری راجع به  ری برای اینتبلد باشد. این به خاطر من آمد از صحبیت که شما کرد�د و مثل هم�شه شما ز�ان صحیح

را   𝑏𝑏و    𝑎𝑎آ�د، اینکه شما  �سبت به آن فرمولبندی من ارائه کرد�د. �ک نکته و� هست باز به ذهن من �  ،مسئله فکر کن�م
ای از اجزاء بدان�د، که مین�مال هستند مثل نقطه،  ای از نقاط بدان�د، �ا حیت کل آن را مجموعهمجموعه بدان�د �ا مجموعه

با مثال  این رد شد�م.  از  ندارند، ما در قرن ب�ستم د�گر  ندارند، ز�رساختار  کرد  که س� �   Von Neumannهای  ز�رجزء 
نوتری ناجابجایی بدهد که از رو�ش فضاهای تص��ری حلقه که آن هندسهٔ پیوسته به وجود آمد که  کند،ای درست  های غ�ی

�ک   ،توا�ست پیوسته در آن حرکت کند مفهوم بعد � ف تا عرض شود که نظ��هٔ    ،ها هم به آن احت�اج دارند قبلا گفتمدانکه ف�ی
ن ها که باز ما اجازە بده�م که آن گرافمان از دو طرف �ا از �شت نامتمجموعه هامان تمام �شوند، هرچقدر نا� باشد، �عین پران�ت

وع نداشته باشد، همچند عقب برو ند بتواننبخواه وع نداشته باشد، نقاط �ش ن اش�ائئ را در کوانتوم،  ند. گرافش نقطهٔ �ش نی
هایی را ما در ر�ا�ض داشت�م، تج��هٔ ر�اض�مان اجازە � ض ض چ�ی  ماد�مان اجازە � همچنی

گ
که  ساختارهایی را در    ،دهد دهد، زند�

ئ مین�مال ندارند. آن مثا� هم که من داشتم موجودات   �م که شئی متنا�  �س به نو�  که    cofiniteخودمتشابه  نظر بگ�ی
وقت به  و هیچ   ،ها ر�ا�ض انجام داد، آن هم این خاص�ت را دارد که هر شیئئ ز�ر اش�ائئ دارد شود راجع به آنو �  ،هستند 

همان    ، ای از نقاط باشند شود ا�ر مجموعهنگاشت �   𝑏𝑏به  𝑎𝑎بله من متوجه این بودم که   ،م. بنابراینرس�اش�اء مین�مال ن� 
مجموعهٔ نقاط هم نباشد �ک ک� باشد که متشکل از اجزاء است، به    𝑎𝑎و ا�ر حیت    ، است  fibra�onجورهایی  در واقع �ک 

ما را از این مرز گذراندە    ، تصور کرد، و� خب تج��هٔ ر�ا�ض ما   fibra�onشود آن را  �   ،خصوص که آن اجزاء مین�مال باشند 
هایی نطوری است، و دق�قا من داشتم برای همچ که تصور کن�م هم�شه این ن ن چ�ی ض را آمادە �   ، نی کردم،  عرض شود که، زمنی

هایی را � نکه همچ ن ن چ�ی �سب�ت را    quantum field theoryمن متوجه هستم که ما مثلا در    ،شود کاشت. برای مثالنی
بن�ادی بتوانم �ک فرمولبندی   ،آورد�م در ذرات  ا�ر من  از مکان�ک بدهم که آنو�  از  ای  �ا  ندارم،  ئ مین�مال د�گر  جا شئی

calculus    ئ مین�مال ندارم، باعث خوشحا� بدهم که ئ مین�مال، مثل  شود، احساس �ام �شئی ون آن دن�ائی که شئی کنم ب�ی
ون آن دن�ا  ئ مین�مال هند� است، ب�ی های آشنایی پ�دا � تواند برای من امن باشد، آن � هم نقطه که شئی ن شوند.  جا هم چ�ی

است. او    visitorجا  من د�دمش، آن   ipmدا�شگاە سمنان است،  او ه�ات عل�  �ک مثا� در کارهای دک�ت ا�ر� هست،  
د که بعد این فضا نامتنا� البعد � هایی را � bump-func�onجای نقطه  هآ�د ب� توان�د به ز�ان و بعد حالا �   ،شود گ�ی
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ترجمه ز�ان هم  کوانتوم هم  این  به  ن�ست. و�  انجام � انجام �   calculusاش کن�د، طوری  �ک  ف ف�ی هم    ،دهد دهد، هم 
�ن به این ز�ان ترجمه � دانم، اصل عدم قطع�ت انجام � هم ن�   ،دهد �سب�ت انجام � ، ش�ی ن شود. و من فکر  دهد، همه چ�ی

ن مثالنکنم ارزش دارد آدم شناختش را ورز�دە بکند برای همچ� ، برای روز مبادا نی  ! هایی

ح :  ام�ی طباطبایی ن ا��ب  گفت�د در�ارۀ بودن و شدن   -نقطه چ�ست سنی
گ

های قشن� ض عرضم به حضورتان که به به، خ�� چ�ی
ف و نیوتون است �ن در�ارۀ حساب د�فرا�س�ل که ب�ان شدن و بودن که برای لایبنی�ت که خ��    ،بالاخص و آن مقا�سهٔ خ�� ش�ی

تان به هر دوی اینقشنگ هم � ها که این دو جور نگاە کردن، این �� از  و ا�ر بگرد�م هست هم از این مثال   ، ها �شیند تعب�ی
�د ن� ای هم که � هاست به نظرم، خ�� خوشمزە است و حالا نت�جهت��ن مثال به   ، دانم با�د چقدر سفت پا�ش ا�ستاد گ�ی

کند. حالا حتما هم  ت که اساسا هم فر�ت ن� دو جور نگاە کردن اس ،ای است که این دو تا اما به هر حال این نت�جهٔ خوشمزە 
ی خ�� ثم��خش موافق هست�د که �سته به جا�ش �� از �� به�ت است. مثلا ما �  ن ن تا  دان�م که نگاە لایبنی�ت تر است به آنال�ی

، دست کم در بخش ض از قض�ه. اما خب این مثلا نگاە نیوتوین که دست کم زورشان �� است و حتما �� به درد �ک  های زمنی
گ���د  طور که �و اصلا همان  ،ای است که توجه کردن به آن واقعا ارزشمند استخورد، این پد�دە خورد و آن �� ن� کاری � 

 است. و بعد �ک نکته 
گ

،  هم  کن�د با من باز گ���د در�ارۀ این، در واقع دار�د مخالفت �� ای هم  �ک مشاهدۀ مهم و قشن�
ن  و �  ،گ��م تعب�ی کن�د به حرکتو� من �  ،که �سبت � جا�ش است  𝑏𝑏به    𝑎𝑎گ��م از  که آن نگاشت که من � گ��م که عنی

ی دار�م �سبت �، نقطه را هم به معین موسع کلمه � 𝑎𝑎ای در  این است که به ازای هر نقطه ن م، �ک چ�ی بعد   ،𝑏𝑏ده�م به  گ�ی
اض � کن�د که نه، باشد، این را که من هم بلدم، منتها حرفم این است که آخر نقطه کجا بود؟ اصلا نقطه به معیف  شما اع�ت

گ��م نقطه به معین  گوئی کجا بود؟ به این معئن که مثلا �ک جزئئ است، ندار�م که. من وقئت که دارم � موس� که تو � 
زن�د کم ب�اورد و الآن توضیح  هایی که �خ�� مشخ� در ذهنم است که بع�د است که در برابر مثال   no�onوسع، �ک  م

� سادە � ای که، در واقع به معین  برم نقطه، به آن معین ای هم هست البته و هیچ، حالا درست است که به کار �دهم، چ�ی
generalized point   � شود شکستش �ا  کنم جدا که اجزاء ندارد �ا � و� واقعا هیچ جا�ش فرض ن�   ،برم نقطه را به کار

. تنها کاری که با�د بکن�م این است که جانور م��وطه را   ن کار را با�د بکن�م.    iden�fyات� است �ا �� ؛ همنی کن�م به طور �کتایی
  صور کرد و این شود نقاط د�گری تو آین هم که در ذهن من است به عنوان نقطه، حالا �

گ
ها، شما در �ک رسته دار�د زند�

ئ  کن�د به اش�ائتان و این کن�د بالاخرە د�گر، ا�ر �سیب دار�د نگاە �� �د، من منظورم از  𝑎𝑎ها. آن شئی تان را ا�ر در نظر بگ�ی
ها را ا�ر در  . همهٔ این نگاشت 𝑎𝑎آیند به  هایی که از هر جایی � است، �عین نگاشت  𝑎𝑎های  generalized elementنقطه،  

ف  �د که تمام رفتار �سیب از پاینی ها  که �� از اینکند د�گر، به خاطر اینرا مشخص �  𝑎𝑎است، این به طور �کتایی   𝑎𝑎نظر بگ�ی
زنم لم  که شکل فرمال این حر�ف که من �   ،کن�م  encodeها  توان�م با این نگاشت را ما � 𝑎𝑎هم همایف است مثلا، همهٔ رفتار 

yoneda  شود  �  ،است د�گر. حالا به هر حال𝑎𝑎  ک مجموعه� ، ئ   𝑎𝑎ها به داخل  ای از نگاشترا تصور کرد به جای �ک شئی
تصور   𝑎𝑎های توان�م نقطهها را �ها مهم ن�ست حالا. اینا�ر نباشد، این . تان کوچک باشد حالا ا�ر رسته  ،از جاهای مختلف

را به طور    𝑎𝑎ها روی هم  منتها جزء نه به این معیف که تکه تکه ندارد، فقط به این معیف که همهٔ این  𝑎𝑎، �عئن اجزائئ از  د کن�
، به معین تاب� که هر نگاشتِ وارد  را �   𝑏𝑏به    𝑎𝑎از    𝑓𝑓کنند. بعد نگاشت  �کتایی مشخص �  توان�د بخوان�د به معین نگاشیت

ی که من گفتم  ،𝑏𝑏به    ندەبه نگاشیت وارد شو   ،کند �   compose  ،برد را �   𝑎𝑎به    ندە شو  را دار�م    𝑎𝑎هر نقطهٔ    ،و با این تعب�ی
ن از کل�ت، هگ��م که �. به این معین است که من دارم �𝑏𝑏فرست�م به �ک نقطهٔ  � را فرض    𝑎𝑎شود  م�شه �شود بدون کاسنت

ی، �سته به مورد و اندازە و این کرد که در واقع مجموعه ها که مهم ن�ست،  ای، حالا بع�ض وقت بزرگ و بع�ض وقت پارام�ت
لهٔ مجموعه  ن م�ن نقاط �به  از  ن� شود تصور کرد و خب همانای  دارم فرض  من هیچ جایی  است  روشن  کنم که  طور که 

بنابراین اصلا این نگاە گروتند�� است این، خب طب�عتا از من ن�ست و از مدرسهٔ گروتند�ک و د�گران    ، ت��ین ندارمکوچک 
گ��م و هماین که شما  شود ایین که من �اش � نت�جه  ،وقتطور نگاە کردن آنطور نگاە کنند و این بعدتر از اوست که این 

�  گ���د آمادە کن�م. متوجه هستم که البته این �ک هوا یب دوست دار�د، آن زمیین که �  به چ�ی
گ

مزە است و خ�� هم �ست�
اما بالاخرە بدون    ،ها را بلدمها با هم را، همهٔ اینتان با�د �کتا باشد، �ک رسته باشد و قا� نکن�د و امور و این دارد، شما رسته 

ن�م و مجموعه فرض کن�م و ساختار، حیت ا�ر  اش�اء را �شکان�م و نقطه پ�دا ک  ،عرض به حضورتان که  ،که لازم باشد کهاین
ەمجموعه بود، مثل گروە و ن�  هایی که ممکن است نباشد.  بعد این را با�د کاهش ده�م به نقطه   ، دانم حلقه و اسک�م و غ�ی

ا�� که با اش�اء کوانتو� طور مثلا � و کله �  ای  توان�د تقل�ل ده�د به �ک مجموعهکه اطلاعات را ن�   ،زن�د بدتر، در �ث
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ە که �س�ار حرف    entanglementافتد و  افتد و ن� ها که روی هم �ای هست آناز نقاط، در واقع �ک �ی هاله و غ�ی
ای از نقا� توان�د وانمود کن�د که آن شیئئ که دار�د مجموعهها، هم�شه �هایی است، مستقل از همهٔ اینصحیح و این

 
گ

ن در آن نبودن را از دست �است، به �ک معین وس�� از کلمه، �ک �ی از و�ژ� و�    ،ده�د طب�عتا های نقطه مثل هیچ چ�ی
ده�د و آین را که به  توان�د بکن�د. در واقع آین را که از دست �هنوز هم �   ،توا�ست�د قبلا بکن�د �ک عالم کارهایی را که � 

ده�د، نگرش کلاس�ک است، منطق کلاس�ک  دست �  دان�م که در آین که از است. �  هدان�م که چآور�د ما امروزە � دست �
� که در درون ت��وس انجام شود، در واقع نظ��هٔ  است، آین که بدست �  آور�د، تق��با همهٔ ر�اض�ات ساخیت است، به �ش

ی که � ن گ���د فقط در مجموعه به فرض  ت��وس است. ا�ر قول بده�د که از مجموعه گذر کن�د به ت��وس، �عین هر چ�ی
� نظ��هٔ  no�on ده�د که این  وقت دار�د قول � های مثلا گروتند�� درست باشد، آندرست نباشد، در همهٔ ت��وس  ساخیت

ی را گرفت مجموعهتر، �کند در این تعب�ی وسیع �  surviveی است که no�onت��و� از مجموعه،  ف   ،شود تق��با هر چ�ی
ی، ا�ر لازم است. خب البته که   هایی حفظ ن�به �ک تعب�ی ف ە و این�ک عالم دنگ و فنگ دارد، �ک چ�ی ها، که همهٔ  شود و غ�ی

کند به  ای که کمک �هاست در واقع، این تعب�ی نقطهتر از این حرف شود خ��، مجموعه خ�� مهم اما � ،دان�مها را � این
رود که خب  گ��م که فرض کن�د که نقطه به نقطه �کرد در واقع. و به این تعب�ی من �  surviveشود  فکر کردن ما را � 

م به   ای که فقط به ذهنم رس�د که در اضافهٔ این مطلیب که  گروتند�ک. این هم از �ک نکته  prac�ceوفادار هم هست تعب�ی
 گفت�د بگ��م و د�گر هم که با�ت ارادت. �

گر و آموزندە و با عواقب فلس�ض فراوان. عرض خ�� ممنون، خ�� روشن  - مفهوم نقطه در هندسه حسایب   : رستگار   آرش
�اد گرفتم، که گفتم تع��ف بکنم. �� این  های جالیب من از این حرف شما  ف ها که  که این نگاە نظ��هٔ رستهشود که �ک چ�ی

جای روا�شنا� ساختارها، این را من آمدم  ه نگری، �ا جامعه شنا� ساختارهاست بنگری است، در برابر آن نگاە درونبرون
گ��د که خب من که نگفتم  طور ن�ست، �نه این  د که شما تا بگ���شود با آن مبارزە کرد، به خاطر این د�دم که اصلا ن� 

من گفتم درست  هایی که  همهٔ حرف   ،بعدا تعم�م پ�دا کرد   morphism  معین   ها �عین چه، شا�د morphismتص��ر همهٔ  
هایی را که    ،د�گر درست شد   morphismبازفرمولبندی شد �ک طوری شد �ک عالم    ، شد. �ا این ساختار من ن که همهٔ آن چ�ی

  ، که شما ناپذیر است. �عین این�ک نظ��هٔ به قول پ��ر ابطال   ، عرض شود که ، در آن ن�ست، باشد. بنابراین این د گ����  شما 
ش  bypass  بگذر�م،   و این درست ن�ست که ما به این فکر کن�م که از آن  ،ای ن�ستبندی این �ک طور نگاە است، �ک فرمول

استفادە کن�م آن  از  نگاە  �ک  عنوان  به  با�د  بل�ه  درونهمان  ،کن�م،  نگاە  آن  بود طور که  مف�د  ما  برای  نگاە    ،گرا�انه  این 
اش کن�د. این نگاە برای من جد�د بود. ��  اش هم بکن�د قا� خواه�د قا� گرا�انه هم برای ما مف�د است، حالا � برون

ی که برای من جد�د بود، این نگاە شما که گفت�د نقاط درواقع   ف هندسهٔ حسایب  در  ها هستند، حالا ما  morphismد�گر چ�ی
را نگاشت    spec 𝑂𝑂𝑘𝑘�ا    k-pointگفت�م به این  بود �   kکردی، ا�ر م�دان  هر م�داین را نگاشت �   specها، مثلا  د�دە بود�م 

وقت من به این فکر نکردە بودم که به همهٔ  حلقهٔ اعداد صحیح است. و� هیچ  𝑂𝑂𝑘𝑘  ،𝑂𝑂𝑘𝑘   نقطه روی  گفت�مکرد�م، � �
morphism  ها بگ���م نقطه. چرا د�گر مثلا شما �ک اسک�م رویS    داشت�د ازS  � گفت�م  کرد�د به آن � به آن نگاشتS-

point    �باز هم من هنوز این در� را که شما د�گر از هر کجا �ک  ، وmorphism  ئ� من، به این بگ��م ی بود به این شئی
ی را نفهم�دە بودم، با این ننقطه، همچ ف ف چ�ی  کردە بودم که مه�ا بود برای من که این را بفهمم،  که ایننی

گ
قدر هم در دن�ایی زند�

که اصلا شا�د با�د به هندسه بگ���م مجموعهٔ وجود آمد، و آن اینهو این هم خ�� خوب بود و، و �ک انقلایب در من ب
ز�رساختارهای �ک ساختار، مجموعهٔ همهٔ ز�رساختارهای �ک ساختار، �ا همهٔ ز�رساختارهای از �ک جنس خاص، �ا همهٔ  

ئ از �ک جنس خاص�   morphismساختارهایی که   و این کلمهٔ «همهٔ» کلمهٔ کل�دی باشد برای مفهوم فضا.    ،شوند به این شئی
�د، � توان�د ت��ولوژی هم بگذار�د، ا�ر آن درونبعد شما �  هایی که  morphismتوان�د بگ���د  ساختارها را هم در نظر بگ�ی

آن به  است  ن  چ�ی �ک  �تص��رشان  �ا  ها  هستند.  نزد�ک  و� morphismگ���م  ن�ست  ن  چ�ی �ک  تص��رهاشان  هایی که 
گ���م به هم  هایی که تص��رشان در آن ز�رساختار است، �morphism  کند، همهٔ تص��رهاشان �ک ز�رساختاری را تول�د � 

 از این دو تا و نگاە نزد�ک هستند، � 
گ

ای از هندسه باشد.  �افته تواند �ک مفهوم تعم�مهایی از این قب�ل. � شود �ک همسا��
� من، �ک پیف و نص�ف از دو پیف کم�ت است

ی که گفتم و� شما د�دگاە   ،این هم �ک پیف و نص�ف ف هاتان را �سبت به این چ�ی
 ش��م مساوی. دهم، آن وقت � وقت آن نصفِ پیف را که من نگه داشتم را هم بهتان �بگ���د، آن
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: هندسهٔ گروتند�� طباطبایی ن ا��ب حسنی ض   -ام�ی لهٔ  طور است که �عرضم به حضورتان که بله، دق�قا همنی فف فرمای�د، من به م�
ی که �آد� که گرا�ش کن�د خ�� موافق  های خ�� ز�اد ساختارگرا�انه دارم خ�� با شما، بنابراین در این موارد و این تعاب�ی

 �هستم. بالاخص که حالا آن نکتهٔ اص� در واقع حرف من را �
گ

ون، به قشن� شود گ���د که اصلا نقطه را �کش�د ب�ی
لهٔ نقطهٔ مثلا  طوری شد. و �ای حالا که این ی در هر رستهmorphismای، هر  گرفت هر نگاشیت در هر رسته  ن شود به م�ن

𝑎𝑎شود گفت  را �    𝑏𝑏به     𝑎𝑎دامنه مثلا به آن نگاە کرد، مثلا �ک نگاشیت از  هم − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑏𝑏.    و بعد �ک گام هم جلوتر
گ���د ب�ای�م هندسه را اصلا تع��ف کن�م همییض که تع��ف کرد�د. عرض به حضورتان که خ�� هم عا� و کاملا  رو�د و � �

ها. و� با�د بگ��م که متاسفانه این نگرش را  کنم و اینها به آن فکر �هایی که من هم بع�ض وقت راستاست با آنهم هم 
ن  ف شیوە آن مرحوم گروتند�ک به ما، نه تنها فقط در حد ا�دە به ما �اد دادە است، بل�ه در   full forceطوی  همنی و به همنی

، ب�ش�ت از این حد نظ��ه هم انجام دادە است. به این معین که این ن ، و� بگذار�د من ب�ان خودش را بگ��م. ب�ان چننی ن چننی
شود گفتنش که، بله هر  طوری ک�، جالب � این  contextبلد�د و� در این    شود که، شما از من به�ت طور �خودش این 

ی که شما � رسته ن تعب�ی ن �سیب نگاە کردن در نگاە گروتند�ک،  گ���د، نقطه را که خب او �ای را اصلا با همنی د، اصلا همنی گ�ی
ن  اسک�م در حق�قت همنی نه فقط در�ارۀ  آن قدر ک� است که هر موردی،  آن   full forceجا  ها مثلا، که  را  اتفاقات  جا  این 

ن را �سیب انجام �� ، امور �سئب است  بین�م که همه چ�ی دهد، و� واقع�ت هم این است که قائل است که اصلا کلا هر جائی
های و�ژە  ض های ک�،  و این را با�د نقطهٔ آن گرفت، حالا نقطه بع�ض وقت رزرو است برای چ�ی ض آن تری، بع�ض وقت برای چ�ی

ن است، مسئله است برای خودش. و� خب این نگرش را طب�عتا دارد، بعد �ک گام جلوتر که شما �  رو�د این است  د�گر چ�ی
نگرانه به قول خودتان  جا هم هنوز درونکه آقا اصلا ب�ای�د هندسه را هم تع��ف کن�م تمام �شود برود، چرا که نه؟ البته آن

�م و این کن�د، �عین مثلا � فکر � کن�د و آن وقت  فکر ن�   morphها، باز با  گ���د که ساختار را همهٔ ز�رساختارها�ش را بگ�ی
ناراحت �  بود  درونا�ر گروتند�ک  ب�ان  به  برگشت�د  دو�ارە  نه  اینشد، که  ن نگرانه،  بمان�م همنی با�د  در ساختار  جا  طوری 

ن تعب�ی شما، که ا�ر من به شما �ک رسته  طور � اش ایننگرانه نگرانه. عرض به حضورتان که، حالا برونبرون شود که، همنی
، حالا گا� با �ک ذرە ساختمان �سته به کار�ردتان، حالا ما این  ن کن�م. �ک رسته من به  �   ignoreها را همه را  بدهم، هر چ�ی

، بعد به شما عرض به حضورتان �ک ت��ولوژی هم � شما �  ض ی که کم است، که ایندهم، هر چ�ی ن جا از آن  دهم. �عین آن چ�ی
ت��ولوژی بدهم، چرا که ن� �زن�د �ک ذرە جلوتر که اصلا من  هم حرف �  ت��ولوژی هم  توانم �ک  تا  توانم؟ �ک چند 

بعد گروتند�ک � پ�شنهاد � ن�ست.  بد  شما � کن�د که  به  رسته  �ک  من  ت��ولوژی  گ��د که  حالا  ت��ولوژی،  �ک  دهم، 
  no�onدهم، �ک  گ���م گروتند�ک ت��ولوژی. �ک ت��ولوژی به شما � چ�ست؟ ت��ولوژی� خودش است، آین که ما امروز � 

دهم، هندسه بدون، در نگاە گروتند��، بدون معین به هم چسباندن هیچ مح� از اعراب ندارد. بنابراین  به هم چسباندن �
base  حداقل ،no�on  ک جور پوش�ش به شما� ، ی که مدنظرش است به هم چسباندن است. �ک جور به هم چسباندین

وقت به  کنم البته هیچ کند به تعب�ی او، فکر ن�جاست، که هندسه را هندسه � ه بالقوە آن ی ک no�onدهم، �عین اصل  �
ها، �ک  بین�د د�گر، عرض به حضورتان که ت��ولوژی در واقع و هندسه و همهٔ این طوری بگ��د، و� خب شما � �احت این 

که، گ���م ت��ولوژی گروتند�ک. این هم �ک نکتهٔ مه� درش هست، نکتهٔ مهم این رسته است و �ک پوشش؛ که ما به این �
کند، و شما از من به�ت بلد�د، و لازم هم ن�ست که بگ��م،  ای که ت��ولوژی گروتند�ک تع��ف �خب پوشش به همان معین 

ب ما  کند، این شک� که، مهم باز ن�ست، خام این است که نگاە را عوض � ای هم در این هست، نکتهعرض کنم که نکته 
، وقیت �  ، نه خ�� هم، به معیف نزد�ک به هم بودن فکر � خواه�م هند� فکر کن�م، جوان �ک وقیت کنند  ترند �سل ��ش

�ک، بعد �ک مقدار جلوتر نزد�ک �که بعد منجر � ش خوب در  شود به م�ت ن شود که نزد�ک بودن همچنان هم خ�� آنال�ی
ها، و بعد � و کلهٔ بازها  ای و اینمثلا رو�اسیت ن�ست که شما بتوان�د استفادە کن�د همه جا سنبه  no�onآ�د، اما آنقدر  �

�ک، به طوری که د�گر کاملا، مثلا انگار �ک نقطهٔ او�ب  آیند و �شود که آرام آرام هم � پ�دا �  ند در واقع صحنه را از م�ت گ�ی
  no�onها  دان�م و متفاوت است با آن م�لیون که الآن �  تع��ف دق�قش همایف است  compactفهم�م  جا هست که ما �آن

دە که بع�ض  باز ن�ست. �ک جورهایی �ف�ش انگار که نزد�ک بودن  ها�ش هم بر اساس  البته. که  برد بازی را، در ت��ولوژی 
قدر مهم ن�ست که باز بودن مهم است. حالا خود این �ک بحث فلس�ف جالیب حولش هست که حالا من کار ندارم، بعد  آن

نگاە را عوض � این  انگار  باز بودن �ک گروتند�ک  ی بودن هم هست،  کند، خب  ن از چ�ی �ا بخ�ش  جور ز�رمجموعه بودن 
اش این است که نه، آین که مهم است، آین که هندسه، آین که  نگرانه به تعب�ی شما ن�ست. این مرد فق�د، شیوە چنان برونآن

ا� بازهاست،    کند در ت��ولوژی را ت��ولوژی �  واقع، نه بازها، که به هم چسباندن بازهاست، در واقع اجتماع بازها و حالا اش�ت
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گ

پوشانند، حالا  های خویب � پوشاندن �ک فضاست که مهم است. �عیض �ک �ی هستند نه همه، که آن �ک �ی با و�ژ�
ی که شما هم داشت�د که قشنگ بود، که مورف هر فضایی به   𝑎𝑎شود نه فقط به معنای  را �   𝑏𝑏این تعب�ی − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  مثلا ،𝑎𝑎-

�د، در بع�ض از این نگاشت  𝑏𝑏ها را قائل است که �ک  گرفت. بعد بع�ض از این نگاشت  𝑏𝑏جزءِ   ها قائل است که، ت��ولوژی  بگ�ی
این گروتند�ک هستند، که من �  ا�ر بخواهم وسیعتوانم  تعب�ی کنم، و�  نگاە کنم، � ها را به معین بازها�م  را  تر  باز  توانم 

های من هستند که فضا را  ها خوبن را. این نگاشت پوشانند فضای مها �توانم بگ��م که این نگاشت فراموش کنم اصلا، � 
جا این را پرس�د د�گر، مثلا ا�ر من این را به  شود این توانم، حالا �هایی که من �پوشانند. و خوب بود�شان هم �عین آن�

های خوب را  ها، حالا آن نگاشت پرس�د که دستت هم درد نکند، خ�� هم قشنگ و بامزە بود و اینگفتم، طب�عتا ��� �
 گذار�م د�گر، � هم باز � 

گ
های مختل�ف انتخاب کن�م، و� و�ژ� ف ها، که  های خوب بودن خانوادۀ خویب از نگاشت توان�م چ�ی

قرار است ت��ولوژی �ا �ک پوش�ش را تع��ف کند، با�د �ک مبنایی داشته باشد د�گر، آن مبنا چ�ست؟ و جواب آن مبنا،  
این ه در هر موردی � مبنای شهودی فلس�ف ک این است که، عرض به حضورتان که،  هایی ها آن شود �ک طوری د�دش، 

ی که ما بلد�م این است که، باز اجازە �   localizeدهند هندسهٔ من  هستند که اجازە �  ن دهد به من که  شود. �عین کلا آن چ�ی
localize   گردد و،  اش برن� آ�د، بعد با�د به هم بچسبانم و برگردانم، و دو�ارە همه اش را هم که ن� ام را، حالا همهکنم دادە

کند د�گر، نه؟ حالا به �ک تعب�ی خ�� گله گشادی. و بعد بنابراین  و� این رفت و برگشت است که امر هند� را هند� � 
ند که این برو�م و برگرد�م و اینها این خوب بود�شان را با�د از آناین شود  کند، که بعد این منجر �ار �ها خوب رفتجا بگ�ی

 
گ

و�ژ� �ک �ی  همانبه  دق�قا  رسته که  را �های  ت��ولوژی گروتند�ک  تع��ف  است که  فق�د  هایی  مرد  آن  بنابراین  دهد. 
ن  د، �عین �ک رسته و ت��ولوژی گروتند�ک رو�ش، بعد روی این  به تعب�ی خودش که �  siteکند که، �ک طور نگاە �همنی گ�ی

د و بعد نظ��هٔ ت��وس را درست �ها�ش را �sheafکند،  ت��وس هوا �  کند، و قائل است که دو تا ا�ر کشف مهم کردە گ�ی
کنند ر�اض�دانان، تر از اسک�م است به تعب�ی خودش، امروز ما، برعکس فکر � باشد، ت��وس و اسک�م است، و ت��وس هم مهم 

هایی که خ�� جدی  ها، ر�اض�دانته که این هم دعواست، و� بالاخرە ر�اض�دانتر است. حالا، البگ��ند که اسک�م مهم �
کنند که اهم�ت این دو تا غ�ی قابل مقا�سه است با هم. حالا، این هم در واقع �ک قراین  ر�اض�دان هستند، دعوا احتمالا � 

کند، و کل نظ��هٔ ت��وس هم در واقع، ت��وس آن  گ���د در واقع مردی پ�ادە � هایی که �اش این وسط، و� همهٔ اینتار��� 
ئ هند�� چاق و چله  ن است، آن شئی قدر هم،  کن�م، بعد اینساز�م با این ت��ولوژی، بعد مطالعه �ای هست که ما �چ�ی

  اش هم این است که نظ��ه شود که، که خوب هم هست، البته بدیماشاالله خدا حفظش کند، ک� گرفته که بعد معلوم � 
ن را �زور �کم م نقطه، همهشود، به �سبت مثلا نظ��هٔ اسک�م. خب خ�� ک�، د�گر دارم همه چ�ی ای  جور ت��ولوژی گ�ی
م، متفاوت است با این � م، و به هم �ای � که اش�اء سادە گ�ی کنمش اسک�م. و آن اش�اء سادە هم از حلقه  چسبانم، و � گ�ی
� دارم رو�شان، و بدی� است که بالاخرە دستت �سته است. و� به هر حال، آن  �  grandآیند، و بنابراین من �ک کن�ت

revolu�on د، شما � ی که این� ن بگ�ی ء هند� فرض  جا هست، که از آن اوست، این است که این را هر چ�ی توان�د این را �ش
، ا�ر ت��ولوژی  ن را داشته باش�د، و به اضافهٔ آن حر�ض که زدم که  درست پوشش    no�onاش را داشته باش�د، ا�ر  کن�د با همنی

قدری  جان د�گر طب�عتا. همانکند، ا�رچه خ�� ک� است، البته خ�� هم کم پوشش در واقع آین است که هندسه را هندسه � 
خ�� ک�  تع��ف  آن  در  ت��ولوژی  همانکه  د�گر. �اش،  دارد  جان  جا کردن  قدر  به  جا  آن  بگ��م که  تعب�ی  این  به  توانم 

ا� است، �ا حالا این طوری که بازها �سبت به آن  گروتند��� نگاە، این است که آین که مهم است باز ن�ست، اجتماع و اش�ت
کن�م، از  بین�م که هر جانوری که واقعا این وسط پ�دا � وقت � اند در ت��ولوژی، این تغی�ی نگاە مه� است. و بعد آن �سته

، این هندسه د�فرا�س�ل بگ�ی  ن ئ هند� عج�ب و غ��ب منجر ��د تا چ�ی اش شوند، که مطالعه ها همه به �ک ت��وس، �ک شئی
ئ هند� معمو� ماست، و این  هندسه است، که البته   the most generalized no�onکماب�ش معادل مطالعهٔ آن شئی

این در واقع  حالا دقیق  این است که،  دارم    the most generalized no�onترش  نه؟ چون  ت��ولوژ�ک است،  فضای 
ها را، هندسه و ت��ولوژی را در این سط� که ما  که هندسه باشد، حالا هندسه و این دهم. برای این ت��ولوژی را تعم�م � 

اهم  ها �� است. اما ا�ر بخو برند مردم د�گر، نگاە هند� و این ها، خب جا به جا به کار � گ���م و این الآن دار�م قصه � 
ها به بعد، از قبلش  این   ۱۹۷۰تر بگ��م، انگار که هندسه اما، رزرو است، کماب�ش به لحاظ تار��ن از مثلا  specific�ک مقدار  
ن  ها، به نظرم هندسه رزرو است برای موردی که شب�ه به اسک�م، آن اش�اء  طور، از بعد از ظهور نظ��هٔ ت��وس و اینهم همنی

 ت��ولوژ�ک  ها، این چسبان�د، �ا آن بازهایتان مثلا به فرض �ا آن پوشش کوچ� که شما با آن � 
گ

ی ن�ستند که و�ژ� ن ها هر چ�ی
ها از �ک جنس  شود. مثلا، این ای پ�دا � شان از جای آسان به �ک معین ها � و کلهای ن�ستند، این دارند، انگار هر ت��ولوژی 
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جا دستتان جا هم «همه» ن�ستند بازها، بازتر است دستتان، ایناند، آن «همه» شما را ندارد، «همه» ندارند. حالا آن د�گری 
هایی �سته � �م، حلقهتری. خب طب�عتا ب�ش�ت �اد � اند با �ک ساختارهای خ�� خاصتر است. �ک چ�ی   spec of ringاند، گ�ی

هستند که قرار است مثلا هندسهٔ د�فرا�س�ل به ما بدهد، �ا هندسهٔ من�فلد    𝑅𝑅هستند در واقع، عرض به حضورتان که، باز� در  
�م �ا ن� پذیر �ها را مشتق به ما بدهد، �سته به آن که آن نگاشت ن است د�گر، من رسته گ�ی �م، و� ا�دە همنی گذارم  ام را � گ�ی

𝑎𝑎ای که، آن  جل��م، و حالا گا� آن خانوادە  − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡  هایی که در واقع خفت کردم، آن𝑎𝑎  ها موجودایت هستند، کل این رسته
 اند به �ک معین و موجودایت که در آن هستند سادە

گ
 هم خودش �عین چه  ای، گا� نه، لزوما ساد�

گ
ای هم ندارند. حالا ساد�

ا�ر من محدود    ،که در ت��ولوژی  ،طور فکر کرد شود این ا�ر �  ،که روشن ن�ست، و� شهودا ما بلد�م د�گر که من  ،ها و این
ن ن� دهم، هیچ کنم، �ک ت��ولوژی به شما �  ی است  𝑥𝑥دان�د این ت��ولوژی روی �ک فضای  دان�د، ا�ر خودتان را، فقط � چ�ی

ی �اد ن�   Localizeدان�د، خ�� مجرد.  ش را هم ن� 𝑥𝑥که   ن �    ،ها آی�د و این رو�د و �دهد، � کردن به باز به شما چ�ی و� چ�ی
ی �اد ن�    Localizeقدر فضا است که کل فضا. و فرقش با شکل هند� این است که وقیت من  باز همان  𝑈𝑈دهد. آن  ب�ش�ت

� �اد �   ،تر است چون سادە  𝑈𝑈  ،𝑈𝑈کنم به  � م، �چ�ی �س فلان، اِ این باز�   ،است  spec of ringفهمم اِ این حلقه است،  گ�ی
  Localizeش �ک حالت فرا�تا� دارد،  no�onطوری. و انگار که این دو تا است، آن ت��ولوژی  است مثلا، �س فلان، این  𝑅𝑅در  

های سادە به دست آمکرد�ش هنوز خودش است، و� هندسه �  ن ون، انگار �ک گام بالاتر است با چسباندن از چ�ی دە  رود ب�ی
اش و نظ��ه   ،کند این کارها را بندە خدا همه را �   ،است، آن اما �ک موجود فرا�تا� است، به لحاظ فلس�ف باز هم. حالا اما 

و� �ک کار   ، و شما هم باز دو�ارە خ�� به�ت از من بلد�د   ،که حالا ما بلد�م البته  ،ها و خ�� ش�ک و این  ،دهد را هم توسعه �
 هم هست که به لحاظ تار��ن هم اهم�ت دارد 

گ
کند،  ها ن� ها را هم �ف تعم�م دادن و د�دن این این است که این   ، قشن�

ن این کار را � ثابت شود. و نکتهٔ    Weilس  کند که حدکرد، این کارها را � که ا�ر هم فقط این کار را �  ،کند که خ�� هم تم�ی
و� حالا کاری    ، است  پا�ه های روی �ک  جا حالا رستهٔ اسک�م رستهٔ م��وطه، که آن   ، دان�م ما کهجا � آن   ، اص� این است که

ای هست به معین پوشش  جا �ک ت��ولوژیها است، بعد این را این حالا رستهٔ اسک�م   ،ندار�م، باز دو�ارە �ک رسته دار�م
بیند آن را، باز دو�ارە شما  ای ن�که ت��ولوژی به معین معمو�،است به معین پوشش    etale topologyاست، که همان  

  ، ن�ست که امور را ببیند به این دل�ل، بعد این در واقع   refinedقدر  این  ت��ولوژی زار�س� چون    ،هزار بار به�ت از من بلد�د 
ن استخ�� جذاب و ه�جان در شکل    ،�ک جور چسباندین   ،ای�ک جور هندسه  ، جور پوش�ش که �ک ت��ولوژی �ک    ،انگ�ی

ن ای هست، که من ن� �افتهخ�� تعم�م  بنابراین به�ت است که در شکل مجرد ببینم که هندسه    ، توانم کاهشش بدهم این پاینی
ن   ،چ�ست ە  ، کرد�د طور که شما داشت�د تع��ف � همنی آن هندسه    ،که بعد برای من آشکار شود که  ،و چسباندن چ�ست و غ�ی

که ز�ادی خودم را مثلا محدود گرفتم، و البته که  به خاطر این  ،توا�ستم ببینمکه تا قبلش من آن را ن�   ،هم به معین هند�
پ�دا کرد   مستقل خودش را 

گ
این   ، نظ��هٔ ت��وس رفت و زند� به  ی  �سبت  پ�دا کند،  جا  که مثلا فقط در حوزۀ هندسهٔ ج�ب

منصفانه    ، ها ها ماند تا الآنبه هر حال �ک هوا مغفول و این   ،ن هم نه و�انچآن و حالا به دلا�� که به نظرم خ�� هم غ�ی
ن   ، اش را هم که به�ت از من بلد�د همه   ، اما حالا محل بحث ما ن�ست. این همه حرف زدم من برای شما   ،ن�ست طور و همنی

کنم که من از دو پین  و که در واقع آن ن�م پیف را ب�اور�د و به ما بده�د، حالا فکر �   ،تکراری گفتم فقط برای ثبت در تار�ــــخ
 و� به اندازۀ طول فکر کنم راحت �ک دلار حرف زدم، بله، ارادت.  ،نه content wiseب�ش�ت حرف زدم، حالا 

شود با�د حتما این را  ها ثبت �و چون این   اینها که فرمود�د،�س�ار �اد گرفتم از    -: هندسه فضاهای مدو�رستگار   رشآ
، این  گ���د که همهٔ اینشما �   ،کن�د کهاش تکرار � که شما همه بگ��م برای دا�شجوها که بدانند که این ها را شما بلد�د به�ت

ها را فکر �   ، ای است�ک کلمهٔ کل�دی  ف کنند بلدند، و� درستش این است که بلد ن�ستند. �ا  از این لحاظ که مردم خ�� چ�ی
معین  �ک  به  حالا  آناین که  موض�ع  الآن  بلدند،  �   هایی  �ک  چ�ی دار�د  شما  �عین  دارم،  من  ن�ست،  هستند  بلد  هایی که 

perspec�ve � ی کس توجه نکردە و من حالا آن. نکات ر�زی اینجا هست که حالا شا�د هیچ د کن�جد�دی مط�ح � که    چ�ی
ها �اد �   د گ���م، و� از این نکایت که شما � بلد هم باشم، که ن�ست  د،گ���� � م. مثلا خب من نظ��هٔ ت��وس  خ�� چ�ی گ�ی

ام خ�� کار کنم و چون �ک  جفتشان مجبور بودم بخاطر رشته با ، flat siteو  etale siteو� خب با  ،ماە وقت نخواند هیچ
که �شت صحنه همان نظ��هٔ ت��وس است. و�    ،فهمد که �شت صحنه چ�ستدانه هم ن�ست، دو تاست، آدم به اضداد � 

ای را به  جایی که موجودات سادە و هندسه برای آن ،شود برای فضای ت��ولوژ�کجورهایی گفت�د ت��وس رزرو �باز شما �ک 
نگاە  چندین    ،جورهایی هم این دو تا عالم با هم قا� شدە است د�گر. �عین شما و �ک   ،فهممچسبان�م، این را هم � هم �
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فرمول  و  ناجابجایی  ی  ج�ب هندسهٔ  در  حالا  هست،  ت��وس  نظ��هٔ  در  بندیشب�ه  مثلا  مختلفش،  - kontsevichهای 
osenbergR،   آیند با رستهٔ  ها � اینcoherent sheaf-quasi� شود هندسه گ��ند که �و �  ،کنند های روی �ک فضا کار

های ز�ادی هست،   ن و �ا کارهای    infinity categories-A  ،categories-dg  ،triangulated categoriesانجام داد. �ا، چ�ی
ی روی  و    𝐹𝐹1توئن و وا�وئ�ه روی   درست است نظ��هٔ ت��وس است،    های شما حرف ها که  و برای همهٔ این  𝐹𝐹1هندسه ج�ب

ن توئن با �ک همکارش که ایتال�ائی است �  را روی �ک ت��وس انجام   homotopical algebraic geometryآیند و� همنی
ی روی ت��وس دار�مدهند. انواع مختلف این � روی    homotopical algebraدانم،  ن�   ،ها هست، �عین ما هندسه ج�ب

differen�able graded algebras  که ت��وس است �ا شب�ه  ها هم باز با ایندار�م و انواع دن�اهای مختلف و خ�� از این
ف در آن معیف دارد باز هم آن نگا� که شما موجودات سادە را به هم �  ،آن فرمولبندی ت��وس است   ، چسبان�د، مفهوم آفنی

ها دارم، باز هم  حالا آشنائی خ�� جزئئ که من با این  ،کرد و ا� آخر. و حالا با این  localizeشود در آن چون رسته را هم � 
ماند، فقط هم من ن�ستم  ها �شوم، اینی دارد که من متوجهش �perspec�veهای شما �ک عالم نکات ر�ز  هنوز صحبت

ن ن� های متخصص هم هستند که گوش بدهند و این که گوش بدهم، آدم  ار�د  هایی که شما دperspec�ve  . رود ها از بنی
. �ک نگا�  کند و ر�اض�ات را پ�ش � شود و ان شاءالله توسعه پ�دا � ثبت � برد. این از �شکر من. دوم آن که آن ن�م پین

 که شب�ه آن کلمهٔ «همه» است و به فرمول
گ

بندی رسته هم نزد�ک ن�ست، هر چند که ممکن است  هم من داشتم از بچ�
از    و   فرمولبندی اسک�م هم کا�ف ن�ست  که،  ها ما مجبور باش�مبع�ض وقت  فادە کن�م، نگاە فضای مدو�  تاس  stackبا�د 

ی باشد. حالا شما �  ض ی است که فضای مدو� �ک چ�ی ض گ���د �ک من�فلد هم فضای مدو�  است. �عیض هندسه �ک چ�ی
باش�م،  نقطه است، حالا من �  ئ جهائن ما داشته  این، �عئن شئی از  ب�ش�ت    �ve dualizing sheafrelaگ��م که �ک ذرە 

�د های ب�ضوی را که �بتوان�م تع��ف کن�م. مثلا شما فضای مدو� خم �ک خم ب�ضوی جهایض رو�ش داری، خب در    ،گ�ی
ئ جهائن دار�   د بگ���  د جهایض دار�د. �ا شا�د روی همهٔ فضاهای مدو� بتوان�  ءهای ش�مورا شما �ش همهٔ وار�ته  ، همان  د �ک شئی
fibra�on   � ای ای از نقاط باشد، با�د مجموعه. این هم �ک نگا� است، که ما بگ���م هندسه نبا�د مجموعهد گفت�که شما

ن د�گر را نما�ش �  شود. چون  تر �طوری غین و بعد این ،دهند، حتما با�د �ک فضای مدو� باشد از نقا� باشد که �ک چ�ی
اش  کند. الآن هندسه به معنای ک� کن�م را غین � د� کار �ر�اض�ایت که ما دار�م روی فضای هن  ،آن ز�ان فضای مدو�

ن من خواهش    ، وری ن�ست که روی �ک فضای مدو� تصور شود، چه هندسهٔ مختلططاین . و برای همنی چه هندسهٔ حق��ق
داشته    contribu�on  مجموعه  به آنتوان�م  � رسد و ما هم  آن مجموعه مقالایت که به نظرش �   دک�ت ن��مانکردم که  

یراجع به فضای مدو� خم  ،باش�م های مختلف ر�ا�ض به آن حمله  و با نگاە   ،های مختلف دارد بندیکه فرمول   ،های ج�ب
کند. و این  تر �ها این هندسه را غین و این  ،دهند �  ش را با �ک نگاە د�گر جوا�و مردم پرسد �� با �ک نگاە سؤال �   ،شود �

شما هم �س�ار روشنگر بود و هم �ک مجموعهٔ �س�ار منسجم   نکایت که فرمود�د خواستم بگ��م. ای که من � هم آن ن�م پین 
 را به دست داد. 

گ
 و قشن�

ن  حسنی ای بگ��م در�ارۀ این تا��د مداوم که «آقا شما  عرض به حضورتان که من �ک نکته   -تر: نگا� دقیقطباطبایی ا��ب   ام�ی
له تعارف خا� خا� �ا برای اینها را به�ت از من بلد�د»، ایناین فف ف ن�ست، دست کم در ب�ان من به م� ن ها چ�ی طوری که همنی

ی گفته باش�م، از این کارهایی که ا�سان در تعارف ف ای دارد که  اخلا�ق کند ن�ست واقعا. �ک بار  ها �های معمول و این �ک چ�ی
لهٔ روشنگری و هم به  گ���د در تار�ــــخ ثبت کن�م و اینها مهم است، که �چون حالا این  ن ها، من این را هم بگ��م. هم به م�ن

لهٔ این  ن ن است، �� از کارهای بدی که آد� م�ن ن بدی هم ن�ست. چ�ی  به نظر من � که خب چ�ی
گ

تواند بکند این است  زاد در زند�
د، بعد ب�فتد دورە که آقا این این ف کوچک �اد بگ�ی ها را من همه را  طوری است، اینطوری است، آن آنکه �ک چهارتا چ�ی

شیند در مح�ض آنها از این  ن هایی که کار بلد قض�ه هستند و ب ها، برود م�ان آدم ها. بدتر از این بدهد در�ارە این   lectureبلدم،  
مالا شما هم موافق هست�د، هم قائلم که این هم ن�ست که ما، بالاخرە رفت�م �ک  طور که احتزمان همانافاضات بکند. هم 

ی �اد گرفت�م، بچ ف ف کوچک رفتم �اد گرفتم، هیچ ایرادی ندارد، اظهار  اه چ�ی م اصلا، من دا�شجوی ترم �ک هستم، چهارتا چ�ی
و این استقلال رای را ا�ر قرار باشد شما از   ،ها و این   ،نظر کنم، برای خودم اتخاذ موضع کنم، احمقانه، ناپخته، جوانم مثلا 

ن ن�   نداشته باش�د، بزرگ هم �ش��د هیچ چ�ی
گ

ش��د. به هر حال عادت کن�د که استقلال رای داشته باش�د، حالا رای  بچ�
ی که مهم است این رعا�ت اخلاق است در استقلال رای. که شما مداوما حواستان با�د باشهم � ن د  تواند چرند باشد. چ�ی

ی را به چه ک� � � ض شدین. به اضافهٔ این گ���د. و �کهو جوّ که دار�د چه چ�ی د که خ�� چ�ی که در ادب گفتار هم  شما را نگ�ی
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ن کند که، آقا من این �ابم که آد� تر � درست �ابم که مثلا من  و ز�با ن�   ،جا هستم، در این مورد زاد سطح خودش را � معنی
زنم، نه مثلا در�ارۀ نظ��هٔ اثبات حساب، که تخصصم هست، و� وقیت دارم  حرف �  esite etal دانمکه دارم در�ارۀ چه � 

زنم که کار شما این است، درسش را خواند�د، �ک عمر کارش را  زنم، در مح�ض شما حرف � حرف �  esite etal در�ارۀ 
ها،  که نظ��ه اعداد م��وطه هم هست و این دق�قا به خاطر این   ،زمینه کاری شماست  seriouslyکرد�د، اصلا خ�� خ�� 

وع کنم  د�گر �ک حالت زشیت دارد، �ک قباحیت دارد در مذاق من، که ب�ا�م اینجا با�س  تم، دستم را بگذارم روی کمرم و �ش
دانم  من �   ،و اخلاقا درست کرد�ش است که نه  ،ها حرف زدن. این تا��د در�ارۀ کم�ت کردن آن خجالت استو این  siteدر�ارۀ  

این هم بدم    ،ها را به�ت از من بلد�د حق�قتا، و� بالاخرە حالا من هم �ک دو تا نکتهٔ بامزە به ذهنم رس�د حالا که شما این 
ن ن�  که خوشمزە است، �ک بار  طوری �ک بار برای این آ�د که بگ��م، �ا برای مخاطب بگ��م �ا اصلا برای شما بگ��م، همنی

� مه� �   ،دان�د وری گفته باشمش، این ن�ست که شما ن� طد�گر هم این کند  ها، و� ادب حکم � گ��م و این�ا دارم هم چ�ی
که نه من متوجهم که شما    ،گ���د کن�د وقیت که دار�د �   appreciateزن�د، این را  که وقیت شما دار�د در�ارۀ این حرف � 

ام را بگ��م. این به نظرم فقط  ها، و� حالا من هم این �ک دو پین ها تخصص شماست و این ه�ت بلد�د ها! این ها را از من باین
عرض به حضورتان، آ�ادم�ک است که ا�سان در برابر د�گری که تخصصش است، کاری را که   ،تعارف ن�ست، جزو سلامتِ 

ها، حالا واقعا هم به�ت بلد است، گا� واقعا به�ت بلد ن�ست و فقط مدرکش را دارد، که خب آن به نظر  به�ت بلد است و این
ام اصلا به نظرم مهم    ،و� وقیت �ک نفر تخصصش خ�� جدی  ، قدر هم مهم ن�ست به هر حالمن حالا آن این ادب و اح�ت

  ،رد اصلا هیچ اشکا� ندا ،کند و واجب است، برای سلامت خودش واجب است که مداوما حواسش باشد که افاضایت که � 
زنم من، و� آن ادب را هم حواسش با�د باشد. نه فقط �ف ادب،  های قرن را هم بزند که ن� ت��ن حرف ممکن است مهم 

� است، کارگاە ت��ییت درست و غلط استبرای این کم از و کم  ،ش��د و شما ممکن است که، اول از ادب خارج � ،که ادب چ�ی
طوری. این را هم گفتم  انداز�د اینبرای اینکه نظام تصحیح خودتان را دار�د از کار �  ،ش��د هایتان هم خارج �صدق حرف 

هایی که من گفتم که حالا قشنگ است و  گ���د که اینو اما برس�م � درسمان که �  ،ای که گفت�د بگ��م در�ارۀ این نکته
ای که حالا ت��وس  چنان تکل�فش با ت��ولوژی به این معیف کن�د که حالا این هندسه هم آنای را اضافه �ها فقط �ک نکته این

ن آن است، آنهم حالا هم  این چنان هم معلوم ن� زمان عنی را    . که حق با شماست،ها  کند و  و� من هم هنوز مخالفتم 
ها هم قشنگ  گ���د. حالا آن فضای مدو� اینشان �ک مقدار به�ت از ایین هست که �خواهم نگه دارم. به نظرم مرزک�ش �

ف است، خب اصلا من ا�ر بخواهم حرف شما را فرمال بگ��م  که �قبل از آن برسم به این   د و� بگذار�  ،است گ���د که چ�ی
ن  طور �هم این ، هر فضایی که هر ک� به آن � نمونه   etaleشود که اصلا ما الآن بلد�م امروز، همنی گ��د  اش، که هر فضایی

ە، شما �  ، ت��وس متناظر �سبت بده�د هند�، من�فلد و غ�ی � است، حالا برعکسش    ،عکسش  . توان�د اسک�م، هر�پ �ک چ�ی
به هر حال �ک جور ز�ادی هم �  ،چنان درست ن�ستآن ش دادنو�  از هم و بعد اسک�م را هم گس�ت   د شود ساختشان 

no�on چنان خط ک�ش درسیت هم ن�ست آن که  ش را بعدا و خ�� آنlocally simple  چنان حرف  ها، آن هم آن و این
هایی  که این مثالگ��م که باز �ک مقداری مخالف هستم؟ به خاطر اینکه من با شما موافقم، و� چرا �   ،درسیت هم ن�ست

افتد در �� از این دو دسته واقعا.  شان را که نگاە کن�م � ای هستند، هر کدامهای عا�شان هم مثالکه همه   ،زن�د که �
ش �دسته ض به ت��وس بالاتر به فرض، با اضافه کردن ساختار ای که ما دار�م ت��وس را گس�ت ده�م، حالا با اضافه کردن، با رفنت

، حالا مثلا �   higherتواند مثلا  ها توسعه دادند. � این  توئنتواند این هموتویپ ت��وس باشد، به آن سب� که مثلا  هموتویپ
topos theory    به سبکhigher category theory   تواند عرضم به حضورتان که وسعه دادە است، �باشد که لوری ت

د که ما  گ�ی ها همه در �ک فضا قرار �ها باشد که ایندار طوریدانم از این جنس مثلا مختصاتو ن�   categories-dgاین  
ش � شود ادعا کرد که دار�م اسک�م را  د�گری هم هست که �ک جورهایی �   طرف ده�م. �ک  دار�م نظ��هٔ ت��وس را گس�ت

ش � این گس�ت ب�ای�م آن قدر ن� ده�م. منتها  بالا، منتها هنوز �ک  پ��م که  بودین هست، مثلا مثال    locally simpleقدر 
گزن�د از آن مقالهٔ  � � را درست �   روزن�ب و عرض به حضورتان که بعد    ، دهند برای ناجابجایی کنند، دارند تعم�م � که چ�ی

coherent sheaf-quasi   ها، باز آن  مهم است و اینcoherent sheaf-quasi    دارد آنlocally    بودن راcapture   � .کند
ن کاری � ن�ا مثلا این فضای ناجابجایی کلا که دار�م، �ک همچ که قبل گفتم �ا در آن �سخهٔ   توئندر خود آن �سخهٔ    ،کند نی

ها متفاوت تر است. حالا ب�ان لوری که دو�ارە قبل گفتم، که آنجا ت��وسش است، اینجا �سخهٔ اسک�مش هست که کوچک 
گرفت�م، �ا    که ما آن را   ،توئن  شود در �سخهٔ مثلا جا مثلا � و کلهٔ �ک مونوئ�دی پ�دا � و� باز اینجا هم هست. این  ،است
خواه�م  و بعد روی آن اسک�م بالاتر مثلا �   ، ها را گرفت�مشود که ما رستهٔ آناش پ�دا �یی � و کلهhigher algebra�ک  
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   algebraA_higher 1دانم �ک  مثلا چه �   locally simpleدو�ارە آن    ،ها همه آنجا باشند و این  stackسوار کن�م که  
است، �ا   dually derived scheme�ا حالا بعد   ،است derived algebra�ا   ،است  algebrahigher�ا  ،است به فرض

dually affine scheme    ٔە، آن �سخه ای به �ک رسته   ،است  internalگ��م �ک مونوئ�دی هست که  �   ر ا   توئناست و غ�ی
ها هم هست.  چسباندن هم هست هم�شه، این   ، که این قرار است نقش حلقه را بازی کند، �ک سادە در برابر پ�چ�دە هم

ف این دو تا نگرش هست. �� �ک مقدار، واقعا ب�ش�ت از �ک مقدار، تعم�م �افته هنوز سفت من فکر �  تر کنم که �ک فرق� بنی
ا  ها�شان را شما اینجشود فهم�د، که مورف�سمها�شان به�ت �. این را از مورف�سمهندسهاست و روح ت��ولوژی دارد تا روح  

�د که �  مال    ،گ�ی این   locally ring space�ا    ،هستند   ring space theoryمثلا  �ک  های ک�ها، حالا �سخهو  اش که 
را حفظ �ساختمان ی  ب�ش�ت را حفظ �های  ا�  اش�ت اجتماع دلخواە و  دار�د  اساسا  کن�د. حالا  کنند، آن طرف و� شما 

من حسم    ،طوری�ک حال این   ، تر� پیوسته استو تپل   edstuffدانم مثلا  مورف�سم هند� در نظ��هٔ ت��وس که �سخهٔ چه � 
و� کاملا هم موافق هستم با شما که این وسط این    ،ر�� هم باشد تواند حرف یب حالا که البته که �  ،هم�شه این است

خ��  وسط این    blurryها  اوج  و�  و    blurryشدە.  هندسه  ف  بنی مرز  بگ��م  حرف که  این  ن�ست  درست  حالا  نظرم،  به 
ف رفته است ن دعوایی که ما الآن دار�م �  ،ت��ولوژی از بنی ی �که همنی شود هندسه را معادل ج�ب د�د،  کن�م، و� به �ک تعب�ی

ض جد�د ت��وس نامتنا�. توضیح این  ض رفته است با این ماشنی که در دن�ای و واقعا مرز ج�ب و ت��ولوژی به طرز جالیب از بنی
بلد�م ما  دن�ای رسته  ،معمو� که  فضای  در  مثلا  دار�م، که  ت��وس  اینجا  ما  است،  دن�ای گروتند��  مثلا  معمو� که  ای 

های آب� تعم�م  دانم، رستهٔ گروە چه �  ،های آب�رسته  ،های آب� هم دار�مت��ولوژ�ک تعم�م �افته است، بعد مثلا رسته
خ� است مثلا و این دن�ای خ�. حالا بعد این  ،است به فرض�افته  که مثلا دن�ای خ� تعم�م �افته است، آن دن�ای غ�ی

مثلا    ،ها کار ندارمده�م و این �سبت �  category eriveddدانم  های آب� ن� هایی هم که دار�م رستهبه هر اسک�م و این 
خواهم بگ��م که به  و� �  ،خواهم بگ��م که هندسه شدە همان خواهم فاصله بگذارم که، ن� شود تصور کرد که، � �

اش، اش�اء خ�  ها هم نمونه و این   coherent sheaf-quasiحالا آن    ،ای �سبت بده�مهندسه ما بلد بود�م که اش�اء خ�
در تار�ــــخ مثلا پنجاە سال  داشتند  و بعد این اش�اء خ� هم�شه خودشان را سوا نگه �   ،جورهایی بلد�م �سبت بده�م �ک 

خ� ت��وس. مثلا ت��وس را  ، از مثلا اش�اء غ�ی ن هم هستند  رستهٔ آب� این  ،دق�قش این است، ت��وس را   ،اخ�ی ها خ��، عنی
ف هم هستند، فقط انگار جا دو�ارە از آنجاهایی است که با�د تا��د کنم که این را شما به�ت از من بلد�د که این د�گر. این ها عنی

هایی اینجا �ا�م این را تغی�ی دادە که �ک هوا برداشته  ن دو تا نظ��ه را که  این  زاد  ها. آد�شود و این شود آنجا ن� ا�م، �ک چ�ی
اند، و� آن را با�د نوشت. حیت این حسم  ها دو تا حالت خاص �ک نظ��هطوری است که به قرآن این اش این خواند همه �

های قدر نزد�ک هستند این دو تا به هم. بعد تلاش ن��سم، اینشینم این را ��من �  د ه من بده�این است که �ک بعد از ظهر ب
های این دوتا را ف��د ارائه دادە است ا�ر اشتباە نکردە  unifica�onت��ن  شدە است و �� از معقول  ،به تعداد   ، خ�� ز�اد 

بین�م که هیچ مثا� وجود ندارد که هر دو باشد همزمان در آن تعم�م، جز فکر کنم و بعد ما �  ،باشم، �ادم باشد درست
ی   ن ن چ�ی رستهٔ ت� ا�ر اشتباە نگ��م، �ک رستهٔ بدی� است به هر حال این وسط. که �عین خ�� بد، احمقانه است چننی

ن ایند�گر، که این ک، �عین به هیچ وجه اصولشان در حنی ن هم هستند، چطور �ک مش�ت ن هم  ها عنی هستند، جلوی هم  که عنی
ند، هیچ را �  � که دو  ها درست باشند هم آنکس ن�ست که همزمان هم این گ�ی ها. که خ�� حس عجییب است د�گر، دوتا چ�ی

کنند. اتفا�ت که شوند، که آدم را واقعا ناراحت �طور دوست ن� و� واقعا هم دو رو هستند، با هم هیچ ،اند روی �ک سکه
ن را  جد�د و جالب است که افتادە این است که در حضور ساختمان یب    up to homotopyنها�ت، انگار که شما همه چ�ی

ی که نت�جهکن�د، هر دو تا اصول موضوعه سازی ت��وس و آن �� دوستش آب� کن�د، نرم � � ن که اش است این ها، چ�ی
. بعد حالا جالب است  topos�ا   ble categoryinfinity staشود  و آن �� �   infinity toposشود  های این دو تا � اسم

وع کن�د، خ� که آن  ا�ات ز�ادی دارند. �عین شما با �ک ت��وس ا�ر �ش کرد�د،  اش کن�د، کاری که قبلا � وقت این دو تا اش�ت
آورد�د و بدبخت  های آب� در � � از رسته   ، کرد�د دار و خ� � های فلانگرفت�د، ت��وس� مثلا همهٔ اسک�م مثلا ت��وس را � 

ن �های ت��و� شد�د. د�گر ت��وس ن�ست، ساختمان� با �ک  رفت. الآن این تان از بنی   infinity toposطوری است که 
وع �  است و این فوق العادە است. و   infinity toposکن�د که خ� شود، وقیت خ� شد هنوز �  stableکن�د، آن را �ش

گ���د شما که مماثلات  که هم�شه �برای این   ،کند، مثال خویب هم هست�   captureها را  ین این دق�قا آن حس �� بودن ا 
این ن هم هستند   ،ها و  تا عنی این دو  به راحیت هم ن�   ،که  ندارند   � مثال مش�ت نحو غ�ی  unifyشود  و� هیچ  به  شان کرد 

ن را    unifyها را واقعا  که این برای این   ،ایبدی�  ن با�د خ�� برو�د بالا، همه چ�ی جا به  بن��س�د و آن   up to homotopyکننی
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ف مرز این دو، حالا درست هم ن�ست شوند �کهو. آیف که با�د اتفاق ��   unifyها  ای اینطور طب�� ف رفنت افتد، این از بنی
ف این ن � واقعا گفنت کردن ما را از دن�ای    stabilizeاست و �� ن�ست، و� این    stableبالاخرە ��    ،ها�شانرود مرز که از بنی

ون ن�  باز به هم نزد�ک   . اندازد ت��و� ب�ی شوند. �� �ک  شوند، باز هم به�ت � تر � این خودش باز �ک موفقییت است، 
تر  شود از هندسهٔ مثلا خ�� نزد�کر�� ن�ست. به این معین شا�د که � حالت خاص آن �� است، و� �ک حالت خاص یب 

جا کرد با  بهشود جا ست بکشد مثلا. این جزئا سادە را �ها �ک هوا ا�سان ددانم جزئا سادە و این چه �  شدە که از این حالتِ 
� خ�  ی که �  ،شو �ک چ�ی � شو شما  آن خ�   ،عرض به حضورتان که  ،ی به آن �سبت داد و بعد stableشود مثلا با �ک  چ�ی

ونرا ن�  تر که �ک ت��و� �ساز�د که آن ت��وس کوچک   ،گ���م که با �ک �ی ت��و�بنابراین انگار که دار�م �   . اندازد ب�ی
گ���د را من کاملا متوجه هستم که  هایی که شما � intu�onهای بدی نباشند. و� خب این  ت��وس   ،اند های مح� ت��وس 

ی را � � �م و بعد بردار�م و هر چ�ی ی را �  ،شود مح� کرد ا�ر ساختار به اندازۀ کا�ف باشد همه بگ�ی � شود مح� تصور  و هرچ�ی
،  دق�قا نظ��هٔ ت��وس �  ، کرد که حرف درسیت است، نکته این است که ا�ر همهٔ این کارها را بکن�د  ن �د با همان گرا�ش چ�ی گ�ی

ن که از   ن د�گر. که با همان  رس�م به ت��وس �عین ه�   siteاصلا همنی �    ،معمول سادە به پ�چ�دە  a�tudeمنی ن تعب�ی با همنی
� ، ف اما بعد    ،جا را کاملا با شما موافقمت��وس را به عنوان هندسه ببین�د، که این   کهاینرس�د به  «همه» را واقعا در نظر گرفنت

ی کم است، آن سادە � ،  کن�د تان را درست �وقیت که دار�د هندسه ن هاتان خ�� ز�ادی دلبخوا� هستند، بین�د که �ک چ�ی
ن هندسه ، آن سادە بودن چ�ست؟ کند �  ن چه هندسه را خوبآشود. حالا  شود، خوب ن� تان خ�� تپ� ن� برای همنی

گروتند�ک که د�گر    ،دانمچه �  ،این  ،�ا �� حالا   ،جا هست مثلا سازی خویب آنشود �ک نفر بگ��د که �ک خ�مثلا �
گ��د  �  . برد ما را �ک مقدار جلوتر �   توئنکه د�گر حلقه را بگذارم.    ،� گام را عج�ب فراتر گذاشته، آن را گذاشته حلقهخ�

د�گر    internalنه،   باشد که  آنجاست که    compose�ک مونوئ�دی  تواب�  ن د�گر،  با �ک چ�ی را  ی  ن بکنم �ک چ�ی بتوانم 
یتوانم ترک�ب بکنم با هم. د�گر این را هم ن� � � و بعد حالا آن طرف    ؟خوا� بگذاری مثلا؟ به طور مح� روی �ک چ�ی
تواند این را بردارد بگ��د  مهم است. �� �  coherent sheaf-quasiها مهم ن�ستند، خود  ها و اینگ��د که اصلا این تابع �

جا مهم است. این را من بلد ن�ستم که واقعا چ�ست که مهم است و هندسه را هندسه  سازی است که ایننه اصلا آن خ� 
� � که چاق �کند. هندسه به معین این � ها را من هنوز  ماند، اینشود در آن ثابت کرد. خا� خا� ت��ولوژی ن� شود، چ�ی

عرض به    وز جواب درست و درماین برا�ش ندارد. این هم از این بحث. نعقلم قد ندادە است که بفهمم، به نظرم ��ش هم ه 
تان این است که بگذار�د    ،خ��  ،جا د�گر ز�اد حر�ف ندارم، این ا�دۀ شما را دوست داشتمحضورتان که و در نها�ت این  که تعب�ی

ده�د که من نفهم�دم آخر که چه  قبل من را �له  کنم که انگار دار�د جواب جمرم وانمود � حالا جواب، الآن �ک طوری دا
ئ هند� است  گ���د که من فهم�دم. هندسه را این هندسه � کند، شما �هندسه را هندسه � ی وقئت شئی ن کند که، �ک چ�ی

ئ د�گری است. که تعب�ی خوشمزە  طوری ه�چوقت به قض�ه نگاە، انگار  من این  . ای استکه در واقع فضای مدو� �ک شئی
کنم، شما با  روند داخل نگاە � هایی که � کنم، با نگاشت ، مثلا من دارم با اجزاء و موض� و از داخل نگاە ��ف رطکه از آن

ن د�گر دار�د نگاە � هایی که � نگاشت ون از �ک چ�ی ف متفاوت و� به نظر خوشمزە آیند ب�ی و    ،ای استکن�د مثلا. �ک چ�ی
ی نگاە کرد و ا�ر به اندازۀ کا�ف  که مثلا دو جور �  ،ای اینجا هستاحتمالا مثلا در شکل اعلا�ش �ک دوگاین  ف شود به هر چ�ی

ئ هند�  این دو جور هم خ�� فا�دە دارد. این  با  و بازی    ، شود دو جور به آن نگاە کرد تان تپل باشد، خوب باشد، �مثلا شئی
شود. خود من هم دوست دارم که  ها که خ�� خوب � را حالا ب�ای�د برا�مان به نظرم مثال ب�ش�ت بزن�د و توضیح بده�د و این 

ای این چه عواقئب دارد، مثلا آن شیئئ که این فضای مدو� آن است  �ک مقدار فکر کنم �ک مقدار به این که به شکل فلس�ف 
 

گ
ض که این فضای مدو� آن باشد خودش �ک عالم ساختار به  گ���د که نه  ش��د �ا �ای قائل �هم برا�ش و�ژ� �ف همنی

ها را به ما بگ��د  ع��ز که ب�ا�د این   دک�ت ن��مانگ���د به  دهد. متوجه هستم، توضیح هم داد�د که مبنای، خوب هم �من �
ف است، که مثال که اصلا د�گر خ�� به�ت است، عا� �   ، زن�د که خوب استها�ش را هم � شود. که فرمال�س� هم روی زمنی

زنم. انگار �سبییت که من دارم از آن حرف �   varia�onalی است در برابر مثلا نگاە  fibra�onalو� این نگاەِ خ�� نگاە  
را که  جا کردە به جا  نگاهتان  مثلا  با آن  اصل است. که اساسا فر�ت ن�   fibra�onا�د  ما  این حرف   Grothendieckکند 

c�onconstru  باری است در ذهن  و� �ک نگاە به لحاظ فلس�ف مستقل ش�طنت  ،ها که بلد�م فرمال در �ک سط� این
های مختلف را این ام � من. دوست دارم، فضو� ف چه شک�، چه    . طوری بخوانمطوری بخوانم و فقط این شود که ببینم چ�ی

،  از آب در � ف ی را درنظر گرفنت ف ی کردن خ�� مهم است. همهٔ امکانات �ک چ�ی آ�د و انگار که مبنای شما این است که پارام�ت
ی که مجاز است و این  ض ی و با چ�ی ف است،    ،ها این خ�� مهم است. حالا در آن فضا و در �س�ت و این خ�� حرف حسایب و چ�ی
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ی که دارم به آن نگاە � شود که ببیند که این چقدر به ما امکانات �ا�سان کنجکاو � ن ن چ�ی کنم این است که  دهد. مثلا اولنی
ها دار�م که ا�دۀ طب�� این است که �ک  وقت در نگاە شما ت��ولوژی طب�� چ�ست مثلا. آنجا ت��ولوژی گروتند�ک و این آن

هایی را پوشش � � هایی �ک چ�ی � جا انگار که �ک ا�دۀ د�گری با�د باشد د�گر نه؟ مثلا  طور که حرف زد�م. ایندهند، همانچ�ی
ن این  ن این�سخهٔ دوگان همان ت��ولوژی است که آن چسب بنی ها مثلا چ�ست؟ احتمالا م��وط ها، آن نرم حرکت کردن بنی

ی را تکان �  �ر هایتان را د�گر، نه؟ ا خواه�م بکن�د مورف چگونه �   �liکه  است به این ن خواه�د  شما �   ،دهممثلا من �ک چ�ی
ن حا� با�د باشد. �عین  ن خورد د�گر، نه؟ �ک همچتان چگونه تکان � fiberببین�د   باشد �ک    fibra�onتان،  fibra�onنی

این  اینطوریحال  نه؟  ا�دە ای د�گر،  ا�ر  ب�ای�د  را  ف ها  بگ���د، من هم دوست دارم فکر کنم همنی طوری محض  هایی دار�د 
فرمان این  با  نگاە،  این  ببینم  خا�  ،تف��ــــح  �   ، خا�  اینچگونه  ن  بنی مثلا شود  ض  ها  همنی است که  واضح  ا�جاد کرد.  اق  اف�ت  

already  ی به ما �اد � ،ها �� باشند هم ا�ر این ض � د�گری �ک وقت    ،دهد واضح است که �� �ک وقت �ک چ�ی �� �ک چ�ی
تواند باز هم �� هندسه تا آن د�گری مثلا. حیت �   no�onتر از برای  تر است به این معین که ک� د�گری. و� �� مناسب 

جا د�دە شود. آن هم �ک حر�ف است، کلا نگاە خ�� دلپذیری است،  تر هندسه در شکل اعلای خود این و� طب��  ،باشد 
طوری ها را این معادل است با فلان این  fibra�onalجا از آن جاهاست که من هم بلدم اینوری آنوری نگاە کنم، من هم  این

ی در ذهن من دارد، �سیب و به قول شما خ�ا�، آن �� هم وزن جدیو� انگار که �� وزن فلس   ،بلدم فکر کنم ای  �ف ب�ش�ت
� است،   طوری بگ��م، به  و� بگذار�د این   ، هایی هم هست انصافا contextفکر کردن من، در �ک    primi�veدارد و� چ�ی

که خب این اصلا خودش این    ،وقتکنم هیچ طوری فکر ن� �افتهٔ آن این در شکل تعم�م   ،خواهم فکر کنمهندسه وقیت � 
این از  فکر کند که  بنشیند  با�د  ا�سان  حالا  است،  ما �ک هندسهٔ �ک درس خویب  در شکل ک�   ،جا  واقعا    ، اش«هندسه» 

�مجا درست کردە � طوری که آن جناب آنهمان  Grothendieckبا    ،ها را بازن��� کن�مکه آنحالا مستقل از این  . گ�ی
construc�on    شود�fibra�on   ن ی، همنی ن ی روی ت��وس چ�ی ن . به هر حال  جا د�دە � طوری ذایت این چ�ی ی �ا خ�ی � شود چ�ی
 خ�� هم عا�. 

 

 

 

 

 


