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 :ریاضیات نقد درباره وگوھایی گفت
 تحقیقات در جبرنقد و تشویق  . سوم قسمت 

 محمدحسین نادریضا موسوی، رسیدمحمد ، رستگار آرش اکبرطباطبایی، امیرحسین
 موسویضا سیدمحمدر: بازنویسی و سازیپیاده

 
داشتیم کھ »  گفتگوھایی درباره ریاضیات«عرض شود کھ ما تا حالا دوتا    :مرور آنچھ گذشت  -آرش رستگار

شاخھ خوب یا گرایش خوب در    بود؛ کھ آنجا قرار بود من سھ»  نقد و تشویق تحقیقات در ترکیبیات«اش  دومی
دھند، و چرا خوب است،  و سھ تا چیزی پسندم را بگویم کھ اینھا خوب دارند ترکیبیات انجام میترکیبیات کھ می

و   کنندھم قرار بود کھ اصلاح    کتر اکبرطباطباییدپسندند بگویم و توضیح بدھم کھ چرا خوب نیست، و  کھ نمی
یا    ھندیک ذره توضیحات اضافی بد  چھ چیزھایی را خوب نگفتم، یا دوباره بگویم یا اینکھ  یندبگو  ھند.فرمان بد
نقد «  عین ھمان کاری کھ در .  فلان مورد قبول نیست و پذیرفتھ نیست و اصلاح کنیم و  مدیریت کنیم  انداینکھ بگو

 .انجام دادیم» و تشویق تحقیقات در ترکیبیات
منتھی من بخواھم یک مروری کنم، این بود کھ ما جبر و ھندسھ و آنالیز و ترکیبیات را روی یک چھاروجھی  
قرار دادیم و این را گفتیم کھ جبر و ترکیبیات در واقع نیمھ گسستھ ریاضیات ھستند، در برابر ھندسھ و آنالیزی  

نیمھ   طور جبر و آنالیز نیمھ کلامی ریاضیات ھستند، و ھندسھ و ترکیبیاتھمین .  کھ نیمھ پیوستھ ریاضیات ھستند
مان با ھای موازی وجود داشتھ باشد کھ ما در کارھایھا جریانو قرار بود کھ بین این شاخھ.  تصویری ریاضیات

شان گسستھ انجام دادن  آنھا سر و کار داشتھ باشیم، مثلاً یک جوری جبر و آنالیز آنالوگ ھمدیگر اند منتھی یکی
و باید ما این توازی را در این دو تا شاخھ از ریاضی  .  ھا شان پیوستھ انجام دادن ھمان کارھاست و یکی ھمان کار

یا  جبر و ھندسھ، بینشان دوباره یک آنالوژی برقرار است کھ ریاضیات تصویری با ریاضیات کلامی .  ببینیم
در ترکیبیات و ھندسھ ھم باز یک توازی بود، آنالوژی بود، کھ .  ھم باشد  ھ بھ جم رموازی ھم قرار بگیرند و قابل ت

و مثلاً اگھ بخوام مثال بزنم، مثلاً  . قرار بود ترکیبیات ورژن گسستھ ھندسھ باشد و ھندسھ ورژن پیوستھ ترکیبیات
د رواج  خیلی  ایران  در  مفھومی  یک  ترکیبیات  میرادر  مفھوم  د،  گراف،  نظریھ  در  و    Dominationشود 

Minimal Dominating Set  .خواستی پیوستھ انجام بدھی کردم کھ خب تو اگر میمن داشتم با خودم فکر می
دیدم آیا در عالم پیوستھ خواستم این را پیوستھ انجام بدھم، میدادی؟ بعد گفتم کھ خب اگر من میچگونھ انجامش می

این مسئلھ موزه کھ شما یک موزه چندضلعی دارید و کمترین تعداد !  چیزی شبیھ بھ این ھست یا نھ؟ بعد دیدم عھ
بعد دیدم چھ جالب، اون موزه ھم یک گراف .  ای است دیگرخواھید، مسئلھ پیوستھدوربین کھ ھمھ جا را ببینند می

ھا پیوستھ ھایش ھم این پرتوھای نور اند و ھم رأسو یال.  ولی رئوسش ھمھ نقاط مرزی ھستند  ،است در واقع 
بعد دیدم کھ خب این پرتوھای نور در موزه  .  توانند حرکت کنندھم پرتوھای نور پیوستھ می  ، وکنندحرکت می

می را  توپ  شما  کھ  است  گراف  یک  پس  ھم  بیلیارد  گفتم  بعد  ھستند؛  بیلیارد  بھ  شبیھ  و خیلی  جایی  یک  زنید 
بعد  .  ای از اون موجودات کھ شبیھ موجودات گسستھ بودندو بعد گفتم پس این ھم شد یھ ورژن پیوستھ.  گرددبرمی

گردد، در واقع خورد جایی و برمیگفتیم کھ حالا چگونھ این بیلیارد را برگردانیم در گراف؟ گفتم خب توپ کھ می
گوید کھ  برد بھ خودش، ولی ھر نقطھ دیگر مرز را می دھد از مرز بھ خودش کھ اون نقطھ را مییک تابعی می

یک .  شودمی   involutionشود، یک  تابع مرتبھ دوم میک  یرود؛ و پس  یبعد از خوردن بھ اون نقطھ بھ کجا م
برد بھ می  ار  𝑏𝑏داریم کھ    𝜙𝜙𝑥𝑥کھ روی مرز است، اینولوشن    𝑥𝑥مثلاً برای نقطھ  .  ایاینولوشن است برای ھرنقطھ

𝜙𝜙𝑥𝑥(𝑏𝑏)    و𝜙𝜙𝑥𝑥(𝑏𝑏)  برد بھ  را می𝑏𝑏   .چنین اینولوشنی داشتھ باشیم در واقع یک بیلیارد داریم اگر در ھر رأس این  .
شان طور موضعی رویشوند را بھ توانید در ھر راسی آن چیزھایی کھ خارج میخب در گراف دلخواه ھم شما می

شوی، و اگر از آنجا آمدی داخل، از  یک تابع مرتبھ دو تعریف کنید، کھ اگر از اینجا آمدی، از آن یکی خارج می
  اصلا و بعد گفتم خب اینجا کھ اون نورھا درش نیستند دیگر،  .  شود یک بیلیاردروی بیرون؛ و می این یکی می

گوید شما روی  کنم کھ میگردم بھ پیوستھ، یک ورژن دیگر از بیلیارد درست می پس دوباره برمی!  درون ندارد کھ
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در ھر نقطھ از منیفولد .  یک منیفولد دارید کھ ھمان مرز است؛ داخل بیلیارد ھم دیگر ھیچی نیست  ،ایھرنقطھ
دھد، را ثابت نگھ میداره و  بقیھ نقاط را تغییر می  𝑝𝑝کھ    𝜙𝜙𝑝𝑝اینولوشن  .  دارید  𝜙𝜙𝑝𝑝، یک اینولوشن  𝑝𝑝مثل نقطھ  

خورد می  𝑏𝑏اون چیزی است کھ بعد از    𝜙𝜙𝑏𝑏(𝑎𝑎)آن وقت    𝑏𝑏را شوت کنیم بھ    𝑎𝑎خب حالا اگھ  .  اش ھم دو استمرتبھ
  بعد .  را در نظر بگیریم  𝜙𝜙𝑐𝑐(𝑏𝑏)رسد؟ باید  بھ کجا می  𝑐𝑐بخورد بھ    𝑏𝑏حالا  .  𝑐𝑐شود  می   𝜙𝜙𝑏𝑏(𝑎𝑎)یعنی مثلاً  .  بھش

اول گفت خب این  .  ھای دینامیکی ترجمھ کردشود بھ زبان سیستمدکتر نصیری بھ من کمک کرد کھ این را می
𝑀𝑀یک نگاشتی است از   × 𝑀𝑀   بھ𝑀𝑀   کھ(𝑎𝑎, 𝑏𝑏) بره بھ  را می𝜙𝜙𝑏𝑏(𝑎𝑎) .خواھیم از فضا بھ  بعد من گفتم کھ ما می

𝑀𝑀خودش باشد، گفت اشکال ندارد   × 𝑀𝑀    را ببریم بھ𝑀𝑀 × 𝑀𝑀    و(𝑎𝑎, 𝑏𝑏)  را ببریم بھ�𝑏𝑏,𝜙𝜙𝑏𝑏(𝑎𝑎)�  . و اون وقت
خب بنابراین ما الان چھ کار کردیم؟ .  است  self-mapشود کھ  دوباره یک سیستم دینامیکی می.  دینامیک است

دوباره برگشتیم، و در   ،دوباره برگشتیم، دوباره رفتیم  ،ھای دینامیکیاز ترکیبیات، از گراف، رفتیم در سیستم  ھی
شود رفت دید کھ آن طرف چھ قضایایی داریم و این طرف چھ قضایایی داریم، و آن  ھا میھمھ رفت و برگشت

شود درآورد؟ فیچرشان چھ  ھایی بگذاریم تا شبیھ این قضایا درست بشود؟ چھ قضایایی را نمیطرف چھ شرط 
و خیلی خوب است کھ ما بتوانیم ھم بین جبر و ھندسھ چنین رفت و .  شودباعث فھم بھتر می   ھا بوده؟ ھمھ این

مان این است کھ اینجا  و سعی .  برگشتی درست کنیم، و ھم بین جبر و آنالیز چنین رفت و برگشتی درست کنیم
خواھم  خواھم معرفی کنم، کھ آن سھ تایی کھ میجبر می»  سھ بھ علاوه سھ«حالا من یک  .  چنین کاری را بکنیماین

،  Higher Algebraو یکی ھم    Algebraic Operadاست، یکی مفھوم  »  دوروف«تشویق کنم یکی کارھای  
ست کھ در عصر ما جبر، جبر جابجایی،  خواھم نقد کنم آن طوریو اون سھ تایی کھ می.  ببینم اصلاً چقدر فھمیدم

ی  عنی.  دھندھا انجام میدھند و آن طوری کھ نظریھ گروهم میدھند و آن طوری کھ جبر ناجابجایی انجا انجام می
حالا سعی  .  خواھم انتقاد کنمھا؛ بھ اینھا میھای ناجابجایی و نظریھ گروهھای جابجایی و حلقھحلقھتحقیقات در  

 .کنم جوری انتقاد کنم کھ انتقادھایم تکراری نباشدمی
 

کھ شما فرض کنید بین ترکیبیات و ھندسھ  ندپرسمیب نادری جنا : سوال راجع بھ رفت و برگشت -آرش رستگار 
دوباره برگشتیم،   ،بھترش کردیم، فیچرش را فھمیدیم  ور را برداشتیم رفتیم آنجا،رفت و برگشت کردیم و قضیھ این

ھمین است و  gainدان فکر کند کھ اصلا  حال ممکن است یک ریاضی. دوباره رفتیم، یک سری قضیھ ثابت شد 
شود بدست آورد یا نھ؟ طوری ھمھ ریاضیات را میخواھیم قضیھ ثابت کنیم؛ و سؤال اینھ کھ آیا اینما ھی می

بلکھ اینھا  .  این نیست کھ ما ھی قضیھ ثابت کنیم  gainطور کھ گفتید  ، ھمون درست است  عرض شود کھ اولاً بلھ
ھایی  یک تئوری باشند کھ آن تئوری برای حل یک سوال  باشند بھ چندین معنی؛ یعنی در بستر  motivatedباید  

گذارد معلوم باشد  است و یک نگاه پرسشگر بلند مدتی ھست، تکلیفش با شناخت ما، تأثیری کھ بر شناخت ما می
و در واقع ما داریم . خواھند متجلی بشوند در دو طرف معلوم باشدگردیم و میو تکلیفش با حقایقی کھ دنبالش می

ھا بھتر و بھتر بشناسیم؛ و علامت کنیم حقیقتی کھ در دو طرف متجلی شده است را با کمک این آنالوژیسعی می
کنیم توسعھ در واقع کاری کھ داریم می.  شناسیمبھتر شناختن ھم این است کھ دو طرف آنالوژی را بھتر و بھتر می
بین دوتا پارادایم مختلف، بین دوتا زمین بازی   نظریاتی است کھ باھم آنالوگ ھستند، با استفاده از این آنالوژی 

شود شود ثابت کرد بھ این صورت میو سؤال این است کھ آیا ھمھ قضایای ریاضی کھ می.  کنیمحرکت می  مختلف
ثابت کرد؟ یا نھ کارھای دیگری ھم باید بکنیم؟ عرض شود کھ پاسخ این است کھ اولاً ھدف ما این نیست کھ ھمھ 

ای ندارند، تأویلی شود ثابت کرد را پیدا کنیم، چون خیلی چیزھایی کھ درست ھستند برای ما معنیقضایی کھ می
بنابراین ھدف این نیست کھ ھی قضیھ ثابت کنیم،  .  اش کنیم، لااقل امروزتوانیم بھ زبان حقیقت ترجمھندارد، نمی

خواھیم یک گزارشی بدھیم ھای دو طرف را عمیق بشناسیم؛ یعنی چھ؟ یعنی ما میھدف این است کھ آن پارادایم
کار را کردم  آییم مثلاً بگوییم من این ھم، و  نمی با  مقایسھ    درکنیم  اریم مطالعھ میبگوییم ما این دوتا سرزمین را د

ھایمان را کنار ھم و پشت سر ھم بگذاریم بشود  این قضیھ ثابت شد،  آن کار را کردم آن قضیھ ثابت شد، و قضیھ
کنیم مان داریم مقایسھ میمان از یک سرزمین ناشناختھ کھ بھ آن سفر کردیم با سرزمین مادریما در مقالات!  پیپر

 ه شان گوھر داشتند، معدن فیروزتوانیم بگوییم زیر زمیندھیم کھ بگوییم آنجا چھ خبر بود و مثلاً میو گزارش می
بندی کنیم و اینھا را مثلاً انبار کنیم برداریم ببریم  ھایش را ردهھم داشتند، ولی قرار نیست دانھ دانھ ھمھ فیروزه
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کلکسیون درست کردن، چھ از مفاھیم، چھ از قضایا، و .  فھمیمما داریم با مقایسھ دو طرف، حقیقت را می!  ورآن
 .ھای زیبا، لزوماً تقدس نداردچھ از مثال

 
دوروف  -آرش رستگار کھ می:  کارھای  اول  داستان  کھ  من  عرض شود  کھ  دادنی  انجام  جبر  نوع  اولین  شود 

» سھ بھ علاوه سھ«ولی خب من الان بھ عنوان    .ایمخواھم تشویقش کنم، دوباره بحثی است کھ قبلاً ھم کرده می
خواھم بگویم کھ چرا من کارھای دوروف را دوست دارم و مھم و می.  است»  روفدو«گویم، ریاضیات  دارم می

کند اولاً یک فرمالیسم است کھ عین نظریھ  کاری کھ دوروف می.  طور جبر انجام دادن درست استاست و این
دارد  دوروف  تئوری، بین جبر و ھندسھ یک توازی بھ وجود میاورد ولی آن جبری کھ    سکیمشماھای گروتندیک، ا

شان تعریف  ھا ھستند نھ یک مجموعھ از اعضاء کھ اپراتوری روی کند در واقع موجوداتش کتگوریبا آن کار می 
گفتند بھ آن دنیایی کھ آینبرگ و بنابراین درواقع جبر را بالا برده است از آن چیزی کھ زمان ھیلبرت می.  شودمی

گروتندیک درست کرده  نھایتاً  و  این جبر است.  اندمکلین  آوردن  بالا  آن چیزھایی کھ .  این یک جور  حالا من 
عرض شود کھ دوروف کسی است کھ تلگرام را ساختھ و دانشجوی .  گویم، شما بعد بھترش کنیدفھمم را میمی

ریاضیات را ول کرده  او  خیلی حساس بوده، فالتینگز ھم مثل ھمھ تحویلش نگرفتھ، و  .  دکترای فالتینگز بوده است
. ریاضیات دوروف در واقع ھمون تز دکترایش است کھ خیلی ھم کلفت و غنی است.  و بعد رفتھ تلگرام را ساختھ

کرده است ریاضی انجام بدھد، کھ در واقع یک ذره کارھای توئن را پیش برده کھ  توئن برای مونوییدھا سعی می
برای جفتشان   ھا کھ این.  کندنادھا پیاده میموآورد روی  میدان یک عضو ھم جزوش بوده، دوروف اینھا را می

توانید بگویید مونویید ھمان شما برای سادگی الان می.  ناد یعنی چیمونویید یعنی چی،  موباید کتگوری بدانید؛ کھ  
منظور از مونوییدی کھ   بفھمیم  کتگوری تئوری فھمید کھ  باید خیلی.  طور نیست اصلاً گروه است، ولی خب ایننیم

از اھمیت کارھایش این است کھ چندین ریاضیات را بھ ھم متصل   بعد   ولی دوروف یک.  گوید چیستتوئن می 
ھا آراکلوف تئوری باشند،  کند کھ این شاخھچندین مسئلھ و چندین شاخھ مھم ریاضی را بھ ھم متصل می.  کندمی
باشند، و ھندسھ جبری معمولی، اسکین تئوری    field with one elementباشند،    tropical geometryبعد  

عین کار نیوتن، کھ حسابان را  ،بنابراین چندین مسئلھ باستانی را . امیدوارم چیزی جا ننداختھ باشم. ھا باشندو این
ترین ھاست، بلکھ او را در حد بزرگبنابراین این بیشتر از یک چیزی مثل فیلدز و این .  درست کرد، با ھم متحد کرد

گوید کھ  یک نکتھ دیگری کھ جالب است، میاید در آراکلوف تئوری می.  تواند قرار بدھدھای تاریخ می ریاضیدان
نھایت  ای کھ، در پرایم بیشما بھ جای آنالیز بیایید جبر بگذارید؛ بھ جای اون ھندسھ و آنالیزی کھ، آنالیز ھندسی

در جھت این فلسفھ کلی کھ  .  دھد کھ خیلی قشنگ استھست میاید یک ورژن جبری ھمان موجودات را قرار می
یک جور دیگر ریاضی    دھید، پرایم در بینھایت را برمیداریدھا یک جور ریاضی انجام میشما روی ھمھ پرایم

ھا یک جور انجام  کارھای آراکلوف تئوری را برای ھمھ پرایمھمین   Function Fieldمثلاً در  .  دھید انجام می
نھایت، برای آن دوباره  میایید یک جور دیگری، مثلاً با گیرید بیتان می  curveدھید، یک پرایمی را روی  می

Non-Archemedian Algebraic Geometryھایی ھم در این و تلاش.  دھید، آراکلوف تئوری انجام می
ای پیش میاید بعد آن وقت یک مقایسھ.  کنید مانند اینتعریف می  Intersection Theoryو بعد میایید  .  جھت شده

می دوروف  کھ  دوروف،  روش  و  آراکلوف  روش  مثلاً بین  اند،  ساده  ھندسی  لحاظ  از  کھ  چیزھایی  آن  گوید 
smooth algebraic curve  بی لحاظ می  نھایتدر  از  بندی   algebraic  شوند،  فرمول  پیچیده  خیلی  شان 

و پیچیده   singularو آن چیزھایی کھ از لحاظ جبری ساده اند، از لحاظ ھندسی  .  بندی دوروفشود در فرمولمی
ای در ریاضیات است، و این خیلی مھم است کھ کسی  و این اصلاً خودش یک پدیده .  شوندغریب می  و عجیب و

جای ریاضیات  و آراکلوف تئوری با ھمھ.  ھایی خودشان را نشان بدھندجبر را طوری انجام بدھد کھ چنین پدیده
دھد، کھ و کسی کھ دارد جبر انجام می.  ھندسھ درش دارد، جبر دارد، آنالیز دارد، ترکیبیات دارد.  سر و کار دارد

از اول .  اندھای دیگر ریاضیاش شاخھاصلاً جبر سرچشمھ.  دکناینھا دارد در جبر مدل می  دوروف باشد، با ھمھ
دھد بھ جاھایی  کند، بعد تعمیم میگیرد، مجرد میایده می.  طور استنظریھ اعداد ھم ھمین.  طور بوده استھم ھمین 

داریم کھ در یک نقطھ بر میخوبی دیگری کھ دوروف دارد این است کھ، ھمین.  کنندر کار نمیھا دیگکھ آن ایده
-pتوانیم در یک پرایمی  ھا ھم ما میدر پرایم.  ھم دارد  p-adicدھیم، این آنالوگ  یک جور دیگری انجام می

adic Analysis  و این نکتھ جالبی است کھ  .  انجام بدھیمp-adic Analysis  جبر است، نظریھ اعداد نیست  .
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-pولی چون اینجا باید بیاید این را توضیح بدم کھ مثلاً آن کارھایی کھ    ،امالبتھ قبلاً برای دکتر طباطبایی جدا گفتھ
adic    است وp-adic Analysis    ،درش دارد،  مثل کارھای شولتزه و اینھاArithmatic    نیست؛Arithmatic  

و نشان بھ ھمان نشان .  اند  ℝدر نظریھ اعداد ھستند، ولی مشابھ    p-adicاست؛ درست است کھ اعداد    ℤدرواقع  
ھای جدیدی پیدا کردند  شود، یک روشبکنند نمی  p-adicخواھند یک کارھایی در آنالیز تابعی را برای  کھ می

اینھا را .  کھ شده کارھای جدید شولتزه  ،شود کردبعد فھمیدند در آنالیز تابعی معمولی ھم این کارھای جدید را می 
ھم یک جور جبر انجام    p-adicگوید کھ اعداد  رد می و بنابراین دا.  برای من آقای پرتوفرد تعریف کرده است

و بعد ھمھ اینھا با این جور جبر انجام دادن با آنالیز انجام  .  شولتزه ھم یک جور جبر انجام دادن است.  دادن است
آراکلوف تئوری این .  دھدشولتزه این ارتباط رفت و برگشتی را نشان می.  دادن ھم ارتباط رفت و برگشتی دارد
دھد، چون آنجا با آنالیز منیفلد در بینھایت سر و کار داریم، و جالب این کھ  ارتباط رفت و برگشتی را نشان می

بعضی از    گویدو بعد ھم آن فیچری کھ می.  شودگوید کھ میکند و مینقش آنالیز را دوروف با جبر جایگزین می
اینھا نکاتی بودند کھ راجع بھ  .  ست ولی تجلیات جبری شان ساده است و برعکسشان پیچیدهحقایق تجلیات ھندسی

ھای دیگر ارتباط داشتھ باشید در جبر اینکھ شما با شاخھ  .یک کمی ھم توضیح بدھم.  خواستم بگویمدوروف می
رویم بعد آنجا می.  است  Coleای در جبر ھست، در جبر و  نظریھ اعداد، اسمش جایزه  یک جایزه.  خیلی مھم است

رابطھ جبر را با یک    ،ایھایی ھستند کھ دارند بین رشتھاند، آدمرا گرفتھ  Coleبینیم ھمھ کسانی کھ جایزه  می
ای کھ از لحاظ فلسفی مستقل شاخھ  یکطور نیست کھ بیایند شاخھ جبر را بھ عنوان  و این.  کندشاخھ دیگر دنبال می

من نقدھایی کھ  .  ھایش است و با یک نگاه اصلی موضوعی، کھ حالا ببینیم چھ در میاید، انجام بدھنداز سرچشمھ
 . ھای بعد جبر مطرح بکنم، نقدھایی از ھمین جنس خواھد بود کھ عرض کردمخواھم بھ مثالمی

 
ھای  ھست؛ یک اشتراکاتی با دروف داره خوبی  operadsدر رابطھ با  بخش  این  :  operads  -آرش رستگار

operad   یک سو اینکھ مفھوم    .ترولی یھ ذره غلیظtopological operads  زنھ و تعبیر  بھ ھندسھ تکیھ می
توابع   چون یھ جور عمل ترکیبھ، حالا ترکیب    ،گیرهایده میده و از ترکیب توابع  ھندسی از عملیات جبری می

کنیم و ربطی کھ  تر میفھمونھ کھ توی جبر داریم چھ چیزی رو مدل مینیست ولی این تعبیر ھندسی بھ ما عمیق 
ھومولوژی   algebraic operadو    topological operadبین   گروه  بیاین  شما  کھ  معنی  این  بھ  ھست، 

topological operad    مفھوم  را و  نیست  عمیقی  ربط  کافی  اندازه  بھ  و    algebraic operadبگیرید، 
topological operad  شھ اینارو باز  بندی دروف از جبر ھم میتوی فرمول.  بھ طور ذاتی بھ ھم ربط دارن

رو دید کھ   operadشھ مفھوم  کنم بازم میھم کھ بعد راجع بھش صحبت می  higher algebraچید، و توی  
، یعنی چیزی کھ بشھ عمل ترکیب روش گذاشت بھ خصوص بھ صورت  operadتعریف کردن یک  .  شھداخل می

این تمرین خیلی خلاقانھ بفھمھشھ و باعث میای محسوب میھندسی،  آدم  تا  .  شھ کھ عمل ترکیب رو  من چند 
operad  گیرین کھ  خودم تعریف کردم از جملھ اینکھ شما یک مربع میk   ھست کھ سطر و ستون    در آن    تا نقطھ

تا    n_iتونین تو این نقاط جایگزین کنین کھ ھر کدوم  تا مربع شبیھ بھ این می  kدو متمایزه، و بعد  ھاشون دوبھ
کنیم؟ برای ھر کدوم از  چجوری جایگزین می.  نقطھ توشون ھست، با ھمین شرایط کھ سطر و ستون یکی نیست

گذاریم بقیھ قسمت ھا ھم کھ  بریم و جای اون نقطھ مربع میتا نقطھ، مربع رو تو سطر و ستون این نقاط می  kاین  
تونین برای نظم بیشتر اینکارو بکنین کھ مربع ھا رو واحد بگیرین  حالا شما می.  خالی مونده خالی می زاریم

ین، تونین اصلاً نھ، مربع ھایی کھ واحد نیستن با ھم ترکیب کنآخرش مربعی کھ درست کردیم واحد کنین یا می
توی  میشھ  رو  »  سطر و ستونی«اسمش رو بذارم  کھ    operadھای بالا میشھ کرد و این  بعُدعین ھمین کارو توی  
ای  ھا، شبیھ مثالی کھ من زدم چند تا دیگھ ھست کھ تو مقالھو بعد این مثال.  اش کردپیاده  nبعد سھ یا بعد دلخواه  

تر از اینی ھست کھ شما با گھ کھ مسئلھ غنیگذاشتم، بھ ما می  ReasearchGateھا توی    operadراجع بھ  
کنی؛ و اصلاً فراتر از توپولوژیھ، ھندسھ   algebraicرو    topologicھای    operadھمولوژی و کھومولوژی،  

ھا   operadو اینکھ شما این عمل ترکیب رو کھ از جبر میاد با این شھود ھندسی و خلق  .  operadاست مفھوم  
کنھ و یھ و فھمیدن اینھا و انجام دادن ھندسھ بھ این معنی ترکیب کنی، داره یک نگاه جدیدی بھ جبر معرفی می

ھای  ھای کویلن تا بھ روشبھ روشاست  تر  ده کھ نزدیکجور جدیدی از جبر انجام دادن رو در برابر ما قرار می
ھست،    ستیژولی باز کویلن ھم توپولو.  ذارهگروتندیک کھ البتھ گروتندیک ھم بھ روش کویلن خیلی احترام می
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داره، و دولین یک حدسی داشتھ   operadکانسیوویچ کارای ھندسی راجع بھ  تر شد،  شھ ھندسیاز کویلن ھم می
کھ یک حدس راجع بھ ساختار    ،فرمالھ   little disksھاست کھ اپراد  کھ یھ چیزی تو این مایھ  operadsراجع بھ  

تونن ای اپرادھای ھندسی میده کھ چھ ساختارھای پشت صحنھھست ولی داره نشون می  little disksجبری اپراد  
پوینتد    gھای جینس  ، اپراد خمینگھکیست، استرایھ چیز دیگھ کھ راجع بھ اپرادھا خیلی تکان دھنده .  داشتھ باشن

انتخاب کرده باشیم مرتب( با فیزیک ربط داره)  روشون نقطھ  اگھ جینس رو صفر بگیریم باز ھم  .  ھستش کھ 
می  ینسجھای  خم اپرادی  یک  تشکیل  بگیریم،  نظر  در  ھم  سینگولارش  البتھ  کھ  پوینتد  رو  صفر  این  کھ  دن 

observe    چیزی جز ساختار اپرادی این فضاھا مدولی ویتن  -زایبرگکرده بودن کھ اصول موضوعھ نظریھ
ھایی کھ مامفورد تری کھ ما از فضاھای مدولی داریم در توپولوژی جبری، بعد از این حدسو درک عمیق .  نیستش

تونھ بھ ما تری از اپراد ھم می ھایی کھ توی توپولوژی جبری ابداع شد برای بررسی اونھا، فھم عمیق زد و روش
 infiniteابداع شده، ھست مفھوم    moduli spaceھایی کھ روی  یکی از این نکات مھمی کھ توی اون روش.  بده

loop space    ھست کھ حالا من توی قسمتhigher algebra  کنم چون اونجا ھم وارد  بھ اون اشاره می
ھای فضا رو در نظر بگیری، یک فضای جدید بدست میاد،    loopیعنی تمام    Infinite loop space.  شھمی

ھای توی این فضای جدید رو در نظر بگیرین، یک فضای دوم بدست میاد و ھمین کار رو   loopدوباره تمام  
با اینکھ روی فضاھای بینھایت بعدی بینھایت بار داریم ھی بزرگشون می کنیم، و شھود  .  نھایت بار ادامھ بدیمبی

ھندسی داشتن کھ کل نگرانھ باشھ از ھمچین فضاھایی خیلی کار سختیھ، با این حال اینھا بھ درک عمیق ما از  
حالا راجع بھ این صحبت خواھم .  توی ھندسھ جبری غایبھ  کنن کھ متأسفانھکمک می  topologicختارھای  سا 

 .کرد
 

رستگا  می  .خیلی خب:  higher algebras  -رآرش  کھ  جبری  دادن  انجام  روش  کنم  سومین  تشویق  خوام 
higher algebra    است و بخصوصhigher category  ھایی کھ باز دوباره و بھ خاطر بخصوص کانکشن

شھ با اینا آشنا شد ولی من از کتاب بائِز و مِی از اونجا شروع کردم  با توپولوژی داره و از مسیرھای مختلفی می
میاد کھ   infinite loop spaceاز    infinite categoriesو    higher categoriesترین  و یکی از باز مھم 

شھ و من ھای مختلف پیاده بکنی کار خیلی عمیقی میای رو توی شاخھبندیبھ نظر من این کھ شما ھمچین فرمول
یزی شبیھ بھ  رسھ از ھندسھ جبری کھ شما اگر یک فضای مدولی رو در نظر بگیرید چیھ مثالی بھ نظرم می

loop spcae  ھای توی فضاست و دوباره یک فضای مدولی دیگھ سوار از یک جور فضای مدولی خم.  است
شھ ھی  و ھمین جور می.  گرفتن است  loop spaceاون فضاھای مدولی در نظر  بگیرین چیزی شبیھ بھ دو بار  

یک مثال خاصش توی ھندسھ جبری مثلاً .  infinite loop spaceفضای مدولی گرفت تا بشھ    لیِ فضای مدو
تونیم ھای از یک فضای ساده بھ یک فضاست کھ بعد از اینکھ فضای مدولی این فضا رو نظر گرفتیم مثلاً میمپ

بعد دوباره فضای  .  خوبی داشتھ باشن   moduli spaceھا رو بگیریم کھ    stable mapھای کانسیوویچ  با روش
ھا در نظر گرفت کھ بشھ طبقھ دوم، و    stable mapھا از ھمون فضا بھ ھمین فضای مدولی    mapمدولی  

ده کھ شما وقتی کتگوری رو بھش بھ عنوان یک عالمی این یھ نگاھی بھ ما می.  نھایت رفتطور تا طبقھ بیھمین
از عوالم از عوالم الخ، بھ    میلطور عا و ھمین   کنیدکنید و کتگوری رو عالمی از عوالم نگاه میاز اشیا نگاه می

تون عالمی از اشیا ریاضی نباشھ، عالمی از عوالم باشھ؛ کھ شما اون عوالم رو گھ شاید ھمان عالم اولیشما می
تونم توی یک موجود ساده ریاضی پیاده ای رو میبعد فکر کردم ببینم ھمچین ایده.  در اشیا ریاضی خلاصھ کردین

عالم، مثلاً  ۳عالمھ،  ۲یھ عالمھ،   ۱شھ این رو پیاده کرد کھ شما بگین و بھ نظرم حتی توی اعداد طبیعی می کنیم
رو + تونین حالا شما می. ۱+۱+۱باشھ، ھم  ۲+۱باشھ، ھم  ۳ھم  ۳. باشھ ۱+۱باشھ ھم  ۲ھم  ۲مثلاً . عالمھ ۴

ھای مربوط بھ بعد کھ ھمچین عالمی رو تعریف کردین، عالم.  شھجابجایی بگیرین یا غیر جابجایی، و جفتش می
تونین جورای مختلفی  ھای مربوط بھ عدد چھار الی آخر، کھ البتھ شما میعالم   ۳ھای مربوط بھ عدد  عالم   ۲عدد  

ھا رو بگیرین یا غیره کھ ما کاری نداریم، ولی تر باشھ، مثلاً ھمھ پرانتزگذاریاین کارو انجام بدین از این مبسوط 
ھا رو مثلاً اگھ جابجایی باشن دوتا از این فرم  . شھ تعریف کردشھ دید کھ عمل جمع میمین عوالم ھم میروی ھ

میذاریشون    ۳داری با یک چیزی توی عالم پشت صحنھ  یکی رو بر می  ۲ذاری کنار ھم، از عالم پشت صحنھ  می
شھ ناجابجایی این شھ جابجایی این کار رو کرد ھم میھم می.  ۵شھ یک چیزی تو عالم پشت صحنھ  کنار ھم می
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کرد  رو  حاصل.  کار  میعمل  قبلی  ھمون  عین  اینم  داریم  طبیعی  اعداد  روی  کھ  بھ  ضرب  کرد  ترجمھ  شھ 
ضربدر   ۲مثلاً  .  شھ جابجایی گرفت یا غیر جابجایی گرفتھا، کھ حالا باز میضرب دو تا از اون نمایشحاصل

ھا و دومی رو تعداد چیزھای داخل اون دستھ؛ تایی گرفت یعنی اولی رو تعداد دستھرو مجموع دوتا دستھ سھ  ۳
بینیم کھ خیلی از ساختارھای جبری کھ توی  می.  ترتیب ھم ترتیب قاموسی گذاشتم اگھ خواستین ناجابجایی بگیرین

کنیم توی اون عوالم پشت صحنھ ھم وارد میشن و این یک نگاه جدیدی بھ اعداد  اعداد طبیعی ما باھاش کار می
ده؛ نگاه جدیدی بھ عدد بھ ما میده و یک نگاه جدیدی اصلاً بھ کل ساختار ریاضی میده، بنابراین  طبیعی بھ ما می

ای ھای پایھخیلی از استعاره.  ای از مفھوم عدد درستش کردیمچون درکی کھ ما از ساختار داریم با کمک استعاره
ھای پایھ حساب، یک مقالھ کھ برای مفھوم عدد داریم، کھ اینا توی کتاب لِیکاف و نونسِ مطرح شده است، استعاره

ھا بھ جای عدد اگر  ھا با این مفاھیم، در اون استعارهای ھم من در رشد ریاضی نوشتم برای آشنا شدن معلم خلاصھ
ن درست مدرھایی جبر  گن کھ ریاضیات مدرن از کجا اومده و با چھ استعارهساختار بذاریم یک جورایی بھ ما می

من دوست دارم کھ اینجا یھ ذره خارج از دستور برم  .  شده و ساختارھایی جبری و یا اصلاً مفھوم ساختار ریاضی
این سری باشھ یا جدا راجع    ءدانم آقای دکتر اکبر طباطبایی صلاح بدونن جزراجع بھ مفھوم عدد کھ حالا نمیو  

 .بھش صحبت کنیم
 

خوام از زمین دور کنم و یھ ذره  ام رو میعرض شود کھ یھ مقدار من فاصلھ :درباره مفھوم عدد -آرش رستگار 
  قدرناه :  گھای ھست راجع بھ منازل ماه کھ میعرض شود کھ توی قرآن یک آیھ.  خیالاتی، از خیالات کمک بگیرم

قرآن اومده کھ بھ شب    یاین لتعلموا عدد السنین و الحساب یھ جای دیگھ ھم تو.  منازل لتعلموا عدد السنين و الحساب
گھ عدد السنین یعنی چندین مفھوم سن  این کھ می  ،عرض شود کھ. کنھو روز و بنابراین بھ خورشید ھم اشاره می

مفھوم عدد قراره تأثیر   یاینجا وجود داره کھ باید مطالعھ بشھ و بعد اینا رو  periodicityوجود داره و چندین  
ھا رو   periodicityکھ اینا روی مفھوم عدد چجوری تأثیر میذارن رو باید بیشتر فکر کنم اما این  این .  بذارن

شھ دید اند، ولی میھاشون رو ھم حساب نکردهخیلی ھاشون رو توی نجوم مطالعھ کردن، محاسبھ کردن، خیلی
عرض شود کھ ماه دور زمین میچرخھ ھر بیست و ھفت ممیز بیست و یک دھم روز، روز زمینی، .  اندکھ چی

محور خودش کھ با صفحھ گذرنده از زمین و ماه، خط عمود بر اون، شش ممیز  با  یک دور دور زمین میچرخھ و  
ھجده دھم درجھ فاصلھ داره، محور دوران ماه حول خودشھ کھ اون ھر بیست و نھ و نیم روز زمینی حرکت  

شھ کھ ماه کھ این فرق بین بیست و نھ و نیم، و بیست و ھفت و بیست و یک باعث می.  دورانی ماه حول خودشھ
ھمیشھ یک سمتش رو بھ زمین باشھ، یک روی، نصف ماه، رو بھ زمین، البتھ اون شش درجھ انحراف باعث 

ل خودش داره انحرافش  حوخود زمینم کھ حرکت دورانی  .  شھشھ یھ ذره از اون دور ھم بعضی وقتا دیده میمی
از خط عمود بر صفحھ گذرانده از خورشید و زمین بیست و سھ ممیز چھل و چھاره، کھ این صفحھ گذرنده از 

گن، با اون صفحھ گذرنده از ماه و زمین کھ بھش بگیم خورشید و زمین کھ بھش صفحھ خسوف و کسوف می
رو صحبت کردیم؛   periodicityما تا حالا سھ تا  .  صفحھ مدار ماه، پنج ممیز چھارده صدم درجھ تفاوت داره

یکی حرکت ماه حول خودش، دور خودش محور دورانش، یکی زمین دور خودش، یکی ماه دور زمین، این  
ھا دوران داره و این دوران  چھارمیش این مدار ماه کھ بیضی ھست این بیضی حول یکی از کانون.  شھ سھ تا می

ست کھ صفحھ مشترک بین دو تا دورانی  periodicityپنجمین  .  کشھطول می  ھشت ممیز ھشتاد و پنج صدم سال
ای کھ گفتم، یکی صفحھ کسوف و خسوف و صفحھ ماه و زمین، خط مشترکشون یھ دورانی داره در خلاف  صفحھ

خود محور دوران زمین  .  کشھ، این پنجمین دورانجھت دوران اون بیضی کھ ھجده ممیز شش دھم سال طول می
حول صفحھ عمود بر زمین و خورشید، صفحھ خسوف و کسوف، یک دورانی داره کھ بیست و شش ھزار سال 

کشھ و واسھ ھمین حدود دو ھزار سال از وقتی کھ زودیاک رو اینا ابداع کردن سی درجھ چرخیده و  طول می
ه حول خط عمود  ھفتمی ھم دوران محور دوران ما .  و این شش تا .  زودیاک ایران عوض شده از اسد حرکت کرده

ماه این.  زمین است-بر صفحھ  از  تا دوران، کھ ھر کدوم  این.  دنھا یک مفھوم سال میاین ھفت  کھ ھشتمیش 
ھفتاد و سھ ممیز سھ روزه، کھ دو برابر این، مفھوم صد وخورشید و ماه و زمین توی یک خط قرار بگیرن حدود  

می رو  ماه  روی  می.  دهسال  اتفاق  روز  ھفت  و  چھل  و  سیصد  در  ماه  فصول  تا .  افتندکھ  ھشت  این  از  پس 
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periodicity  یک  .  تا شون ھیچ ربطی بھ خورشید نداشتن  ھفتperiodicity    زمین ھم داریم کھ یک سالھ کھ
خورشید .  شھ نھ تا سالی میمفھوم  دونم چقدر، کھ اونم یک  سیصد و شصت و پنج ممیز دویست و پنجاه و شش، نمی

مواد مذابھ توی  از  داره، دوران خورشید حول صفحھ عمود بر زمین و خورشیده ولی چون    periodicityچندین  
توی کمرش استوا ھر بیست و پنج و نیم روز کھ .  تا   دهشھ  قطب ھر سی و سھ و نیم روز دوران داره کھ می 

تره؛ و قبلاً در سطح ھم ده برابر از این کنھ سریعمرکز خورشید ھم یکبار در ھفتھ دوران می.  ده تا یازشھ  می
یک دوران زمین حول خورشید ھم کھ بیضیھ، این بیضی حول خورشید  .  ازده تا دوتر بود الان کند شده،  سریع

شھ و یھ دوران خورشید حول مرکز کھکشان ھم ھست کھ می.  زده تا سیزدونم،  کنھ، سرعتشون نمیدوران می 
درگیریم کھ حرف من اینھ کھ اینا تأویل دارن  periodicityبنابراین ما با چندین مفھوم سال و چندین . ده تا چھار

اگھ ما زمین رو خود ما بگیریم، ماه رو مثل اون چیزی کھ .  شھ پیشرفتو تا یک حدیش رو راحت می مثلاً 
تونھ ھویت ما باشھ، دوران ماه حول خودش کنیم بگیریم، این دوران زمین حول خودش تاٴویلش میاش میمطالعھ

تونھ تأویل بعد دوران اون بیضی دوباره می.  کنیم اش میتونھ ھویت ماه، اون چیزی کھ داری مطالعھتاٴویلش می
توی عرض شود کھ متون قدیمی در شعر فارسی و حکمت فارسی، حکمت ایرانی، معمولھ کھ ماه  .  داشتھ باشھ

گیرند، و اینکھ یک روی ماه ھمیشھ بھ سوی زمینھ رو تاویل رشید رو حقیقت میگیرن، خورو انسان کامل می
ای من متوجھ شدم جایی ندیدم اینھ کھ روی ماه کھ یا یک نکتھ.  کنند بھ اینکھ انسان کامل رویش بھ سوی زمینھمی

ھا رو روی وایسین از کره ماه بھ زمین نگاه کنید ھمین بیست و ھشت ھلالی کھ روی ماه می بینین، ماه ھمون
و اون  .  و اون موقعی کھ ماه تاریک تاریکھ، زمین روشن روشنھ  از منظر ماه .  بینھ در طول یک ماهزمین می

ماه کامل رو   ،وقتی از منظر ماه زمین تاریک تاریکھ، از منظر زمین.   موقعی کھ زمین تاریک تاریکھ ماه کاملھ
این منظر ماه، با توجھ بھ اینکھ قبلاً ھم راجع بھش صحبت کرده بودم کھ ما منظر طیر داریم و منظر .  بینیمما می

منظر خورشیده کھ این بھ صحبتی    ،کل جبل داریم و منزل جبل داریم، بعد منظر ماه داریم و بعد یک منظر ھست
کردم یھ دونش جبر دروف بود،  چون من سھ بھ علاوه سھ رو باید صحبت می.  خوام در آینده بکنم ربط دارهکھ می
خواستم تشویق بود، اینا سھ تا روش جبر انجام دادن بودن کھ می  higher algebrasبود یکی    operadsیکیش  

نظریھ در  جبر جابجایی و جبر ناجابجایی و سومیش ھم  در    قیقاتتحخوام نقد کنم،  کنم، اون سھ روشی کھ می
چون یھ نگاه خوبی اونجا    .کھ اونجا من بھ منظر خورشید توی توصیف جبر ناجابجایی احتیاج دارم.  ھاستگروه

پس من سھ تا منظر تشویق تحقیقات در جبر رو تموم کردم، نوبت  .  کنھھست کھ این منظر اونجا معنی پیدا می 
 .رسھ بھ سھ تا منظر نقد می

 
 خوام از سھ بھ علاوه سھ، سھ دومش رو بسیار خب حالا من می  :جبر جابجاییات در  تحفیفنقد    -آرش رستگار

ھایی کھ کھ یعنی اون قسمت انتقادی از روش انجام دادن جبر ھست رو راجع بھش صحبت کنم؛ یعنی اون قسمت
بندی دروف بود، بعد  دونم فرمولبود و نمی  operadبود و    higher algebrasتشویق بود سھ تا رو گفتم کھ  

ھا ھا و گروهخوام سھ تای دوم رو کھ جبر جابجایی باشھ و جبر ناجابجایی باشھ و نظریھ نمایش گروهحالا می
اولاً کھ حالا این صحبت راجع بھ نقد روش انجام دادن جبر جابجاییھ .  باشھ کھ اعتراضاتی کھ بھشون دارم رو بگم

ای کار   qآنگاه    pکند، خیلی  ای کار میولی یک انتقاد کلی کھ من بھ این روش دارم کھ اینا خیلی اصل موضوعھ
کنن ریاضی انجام دادن یھ بازی اثباتھ کھ شما چند تا چیز و چند تا اصل موضوعھ رو بھ کار  فکر می  کنند.می

جاست، چون جبر احتیاج بھ  ھایی کھ بھ جبر وارده از ھمینو خیلی از اشکال.  ببرین ببینید چی بدست میارین
insight    داره و این روشinsight  گن کھ شما باید  زاده، میکسایی ھستن، مثل دکتر کرم.  دهنمیp    آنگاهq 

باید ارتباط  .  دهرو نمی  insightاین فایده نداره، اون  .  تر بفھمیدکنید قضایا رو تا عمیق   qاگر و فقط اگر    pنباشھ،  
مثلاً ھمھ این چیز جای .  ھای دیگھ ما بفھمیم؛ و بھ خصوص تو جبر جابجایی کھ خیلی ممکنھجبر رو با شاخھ

جایی انجام بده بھ شھ کسی ھندسھ جبری بلد نباشھ، جبر جابھا ھندسھ جبری ربط دارند؛ نمیتوی جبر جابجایی ب 
و شما جوایز جبر ھم کھ در سطح بالایی ھستند نگاه کنین مثل جایزه کوُل، کھ در .  ھمین روش اصل موضوعی

ای اند کھ ما از یھ بینین کھ اینا ھمش تحقیقات برجستھ تحقیقات بین رشتھشھ، مینظریھ اعداد و در جبر داده می 
پیاده میمی  insightجا   اینا رو  بینین کھ ھمچین ھای بزرگم میو جبردان.  کنیمگیریم یھ جای دیگھ توی جبر 

ھا  کسایی بودن کھ سرچشمھ   اینا   ،مثل کوییلن و دیگران  ،بساون آدمایی کھ تأثیرگذار بودن مثل ھایمن.  آدمایی بودن
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شاخھ از  میرا  جبر  وارد  دیگھ  میھای  اعداد  نظر  وارد  یا  شکلش  .  کردنکردن  اعداد  جبری  نظریھ  اصلاً  یا 
اصلاً جنس این شاخھ  .  شھھای دیگھ وجود دارن سیراب میھای کھ توی شاخھاش از سرچشمھھمینجوریھ کھ ھمھ

گم مثل کتاب اقلیدس کھ بگھ قضیھ اثبات، بنا بعد شما اینجوری انجام ندین چجوری انجام بدین؟ من می.  اینطوریھ
، اینکھ شما ریاضی رو این بدونین نھ ...کنھ و  کنیم، مفھوم تعریف میبر قضیھ فلان، قضیھ بھمان رو ثابت می

مایھ تولید  شھ ریاضیات بی، باعث مینیناینکھ این روش اقلیدوس رو لباس ریاضی بدونین، اصل ریاضیات بدو
مایھ است و خیلی از اینا ھم، در ایران بیشتر، از ھمین  و خیلی از تحقیقات جبر جابجایی امروز در دنیا بی.  بشھ

و حالا این تفکر اصل موضوع یک جاھایی ھم ھستش کھ من .  نوع ریاضیات و ریاضیات انجام دادن پیروی کنن
ھایی داره، تأثیرات مثبتی داره، کھ    contributionکنم، کھ مفید ھم ھست،  توی قسمت ناجابجایی صحبت می
شون خیلی خوبھ  کسانی ھم کھ متأسفانھ تو جامعھ ریاضی ما جبر جابجایی.  کنماون جایگاھش رو من عرض می

.  ترد میشن.  شنھای ھمسایھ رو خوب بلدن، توی جامعھ جبر جابجایی، بین اون کلونی اصلی، پذیرفتھ نمیو شاخھ
چرا کھ خب اگھ اونا بولد بشن، این .  کندتحقیقاتشون رو برجستھ نمی.  بھشون احترام نمیذارن.  جاب بھشون نمیدن

حالا اینا ابعاد انسانیھ، خیلی بھ نوع ریاضی انجام  . رسھارزش بھ نظر میتحقیقات بلد بشن، کارھای خودشون بی 
ولی بازم یھ چیزی کھ من از دکتر اکبر طباطبایی یاد گرفتم رو اینجا خوبھ بگم کھ ھیلبرت    .شھدادن مربوط نمی

کھ اواخر قرن   invariant theoryبود کھ این روش جبر جابجایی رو نو کرد و تازه کرد و احیا کرد؛ قبلاً  
انجام می ایننوزدھم  اینا،  از حلقھ    quotientصورت یک  ای رو بھھا میومدن ھر حلقھدادن استاد ھیلبرت و 

ت بود کھ گفت نھ این روش ھیلبرو  .  کردندھاش بازی می  generatorگرفتند، و با  ھا در نظر می ایجملھچند
گذاری کرد و باھاش قضیھ اساسی درست انجام دادن ریاضی نیست و این روش جدید جبر انجام دادن رو بنیان

invariant theory    ھم ثابت کرد و یک مکتبی درست کرد کھ بعداً امی نوتر و دیگران اومدن بھش پیوستن  را
و بعد فلسفھ فرمالیسم رو بھ وجود آورد کھ فلسفھ فرمالیسم رو در مقالات فلسفیش نتونست خوب پیاده کنھ، اون 

فرمالیسم یعنی درک یھ    .اونجوری گفت کھ انگار کھ فرمالیسم یعنی بازی با نماد، در صورتی کھ اینجوری نیست
ای  یعنی نگاه عالم صورت.  تری از عالم ساختارھا نگرانھ و سرتاسریعالم بالاتری از عالم ساختارھا، یک نگاه کل 

این نگاه رو معرفی .  ای و نگاه فرمی بھ ساختار، یا نگاه رسم در برابر اسم، کھ اسم باشھ ساختارنگاه عالم رسم
کرد کھ اونطوری کھ من یاد گرفتم این خیلی نزدیکھ اتفاقاً بھ فرمول بندی براور و براور ھم یھ ذره از این تازه 

زنھ و اختلافاتشان اختلافات عمیقی نیست، بیشتر تر ھمین حرف رو میتره، از آن ھیلبرت یھ ذره پررنگپیشرفتھ
صورت ارسطو ھم ھمین مفھوم  تر نشون داد کھ مفھوم  دان ھستند کھ اینا رو نمیفھمن و مطالعھ عمیق بقیھ ریاضی

عمیق بود ولی پیروانش نفھمیدن و دلیلش اینھ کھ خب وقتی یھ عالمی رو کسی تجربھ چشیدنش رو نداره جملات  
برای کسی مثل فارابی است کھ  .  دنکنھ یک معنی دیگھ میدن دیگھ فکر میبراش اون معنی کھ باید رو نمی

خواد فکر کنھ متوجھ یکسان بودن اون چیزی کھ اینا  کسی کھ زیر عالم اسماء می.  ارسطو ھمون افلاطون است
طور کھ دکتر اکبر طباطبایی تذکر دادن ما بھ ریاضیات ھیلبرت کھ نگاه و ھمون .  تونھ بشھکنند نمی دارن بیان می

بلھ و  خوام بگم کھ ھیلبرت بنابراین من می. بینیم سرشار از فرمھ، سرشار از درک عمیقی از صورتھکنیم میمی
ھای ریاضیات و یعنی ما آدمای تازه کار و نپختھ و ناآگاھی از ریشھ.  ھای امروزی جبر جابجایی خیراین روش

کند  کنند ھی قضیھ ثابت میھای دیگر ریاضیات داریم کھ ھی میان مفھوم تعریف میھای علم جبر در شاخھریشھ
بھ فلان حالت کلیمی ما فلان قضیھ رو  بعد میری میگن  دادیم حالا  تعمیم  نمیتر  نھ اصلا  تعمیم رو  شھ بینی 

وقت اون  خورن، نھ اصلاً بھ طور طبیعی پیدا میشن، نھ ھیچاستفادش کرد، نھ مھمھ، نھ مفاھیمش اصلاً بھ درد می
دان کھ اصلاً از اون تعمیم اون قضیھ  مفاھیم و فرضیات قضیھ اصلاً پیش نمیان تو زندگی واقعی یک ریاضی

بینی نھ واقعاً تھی  بعد می.  گی حالا ببینم شاید تعبیر فلسفی داشتھ باشھ، تأویل عمیقی داشتھ باشھبعدمی.  نھاستفاده ک
این روش جبر انجام دادن احتیاج داره کھ یک آدمی کھ ویژن داشتھ باشھ، عمیق بفھمھ ریاضیات بھ کدوم  .  است

و آدمایی کھ حالا در جبر جابجایی اند ممکنھ توی دنیا خیلی معروف ھم باشند مثل مثلاً .  سمت باید بره، نظر بده
گم لزوماً،  جبر جابجایی اون کشورھای اسکاندیناوی و اینا، ولی اینا لزوماً، می  schoolدونم اون  ھرزوگ و نمی

کنم و ما ھم بشیم یھ  رم از اون مکتب پیروی میاینجوری نیست آدم بگھ خب من می.  ریاضیات عمیقی نیستند
کنم و این مھمھ چون ترکیبیات و جبر جابجایی ن نقدی است کھ بھ این نوع ریاضی جبر جابجایی وارد میای.  چیزی

ای با ھم کار کند، بھ مقالات ھم رفرنس  و منطق فازی سھ تا رشتھ ریاضی اند کھ در ایران کلونی دارند یعنی عده 
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کھ ھمچین چیزی است  و مھم  .  ھای دیگھدھد؛ برخلاف شاخھم آگاه اند، بھ کار ھم ارجاع می  ھایدن، از کارمی
اند بپردازه، تا استعدادھای ما،  استعدادھای دانشجوھای رشد سالمی داشتھ باشھ، عمیق رشد کنھ، بھ مسائلی کھ مھم

اساتید ما جایی کھ درستھ خرج بشھ، زحماتشون اون زمینی کھ مناسبھ درش اون حَب رو بکاره، کھ بعد باغ   ،ما 
این یک  .  جابجایی ما رھبران درست و حسابی نداریم  جبرجامعھ  در  .  و الان اینجوری نیست.  خوبی بیرون بیاد

اند، مھربونن، ولی ھدایت یک خیلی سالم.  ھا آدمای خیلی خوبی اند ریاضیدان.  مسئلھ ریاضیھ، مسئلھ انسانی نیست
 .نگر بھ ریاضیات احتیاج دارنھا یک نگاه کلاین.  ھای انسانیشاخھ فرق داره با مھارت

 
ھا، این مقالھ دانکھ بعضی از ریاضیجناب نادری  یک سؤالی میپرسن    :درباره مھارت تجرید  -آرش رستگار

کنند اون زیر رو ھا مثل قورباغھ اند، گل رو حفر میگھ بعضی، میBirds and Frogsفریمن دایسون ھست  
وگوھای کنن بھ یک قسمتی از گفتو بعد اشاره می .  بیننیھ چیزایی می  ھا مثل پرنده اند، از بالادر میارن؛ بعضی
رن بالای ابرھا و دیگھ  رن کھ دیگھ میشھ در ھمین سری خودمون، کھ بعضی اون قدر بالا میقبلی، کھ گفتھ می

دن  و اون وقت ریاضیات مجردی انجام می.  دنزمین رو نمیبینن و ارتباطشون رو با واقعیت دیگھ از دست می 
و آیا نتیجھ اینھ کھ این کار تجرید و مجرد فکر کردن با فقط دست یک عده  .  کھ لزوماً ریاضیات مفیدی نیست

عرض شود کھ اون دوتا مفھوم در    خاص باشھ کھ تواناییش رو دارند؟ آیا اینجوری فکر کردن کار خوبیھ یا خیر؟
نگرن، ولی کسایی کھ توی کنند کلنگریھ؛ درستھ کھ کسایی کھ مجرد فکر میاون مثالی کھ شما بالا میرین کل

اصلاً ایراد ھمینھ کھ .  دنجبر جابجایی اند خیلیاشون کلامی جزءنگرن ولی گسستھ، کھ جبر جابجایی انجام می
ولی این ھم کھ از یک جایی مجردتر شدن ھم کار سختیھ و بھ آدمایی کھ توانایی  .  نگاه کلی بھ ریاضیات ندارند

ھایی کھ مورد  دانعلمی و اون گستره علمی دانش رو دارن نیاز داره نکتھ درستی ھست، ولی اون جبر جابجایی
بگھ کھ یھ مدتی  خواد  مثلاً می.  کنھگین بھش اشاره مینظر من ھست اون آدمایی نیستن کھ اون حکمتی کھ شما می

تونست بھ خوبی خودش انجام بعد از فوت گروتندیک اینجوری بود کھ اون ریاضیات گروتندیک رو کسی نمی
کنن بعد از گروتندیک کسی ھا ھنوز فکر میھمین الان ھم بعضی.  اون ویژن لازم رو نداشتکسی  چون  .  بده

ای،  دونم، یعنی یک عده ھر چند کھ من بعید می .  نتونستھ اون بلند پروازی کھ اون داشت رو بھش دسترسی پیدا کنھ 
شون و اینا ھستن کھ خیلی عمیق پرواز کردن، ھا، رشد کردن کھ الان در دھھ چھل سالگینسلی از ریاضیدان

ھایی قراول یا کسایی کھ در خط مقدم میجنگن، آدمدونم حالا بگیم پیشکارھای گروتندیک ھم ادامھ دادن؛ و نمی
تر از ھمھ این استاد انستیتو است، کھ ترم دن کھ مھمانجام می  higher algebrasمثل ھمین کسانی کھ دارند  

ھای زیادی ھم ھستند   schoolو عده زیادی ھستند و  جیکوب لری،    بدم،پیش ھم شروع کردیم کتابش رو درس  
رو،    Cلندز پروگرام حالت توابع روی  لنگGaitsgory ھمین اخیراً  .  کھ آدمای موفق ھم توشون بسیار زیاده

Geometric Langlands program    روachievment  این حرف ھم پس درستھ کھ بلھ  .  بزرگی داشت
کردن احتیاج بھ آشنایی با پھنھ وسیعی از ریاضیات داره؛ آدم باید استعدادش ھم داشتھ   از یک حدی مجردتر فکر

بایدھا و .  ھا، تا بتونھ درست در این مسیر حرکت کنھھم برای این کار تربیت کرده باشھ سالرو  باشھ، خودش  
چون شما باید بدونین کجاھا پاتون محکمھ، کجاھا زیر پاتون .  نبایدھای شناختی و اجتماعی و ریاضی رو بلد باشھ

محکم نیست، چھ چیزھایی رو جامعھ ریاضی حاضره بپذیره دنبال کنھ، چھ چیزھایی رو حاضر نیست، یا مانند 
دن، بعد مردم  می   higher categoriesھا رو مثلا میان یھ فرمول بندی از  بندیچون مثلا بعضی از فرمول.  این

فرمول  followمیترسن   چندین  چون  نپذیره،  ریاضی  جامعھ  ممکنھ  ننویسند،  بنویسند  مقالھ  نکنند،  بندی  کنند 
suggest  بنابراین اینا رو باید یک نفر خوب بدونھ کھ ابعادش چیھ کھ بخواد وارد این جنگ بشھ، وارد این .  شده
 . حیطھ بشھ

 
دیم، یکی خیلی خب در نقد روشی کھ جبر ناجابجایی ما انجام می  :جبر ناجابجاییات در  قیقحتنقد    -آرش رستگار 

یک عالمھ متخصص    C*-algebraکھ ھمون نقدی کھ بر جبر جابجایی گفتم اینجا ھم وارده، مثلاً ما توی  این
داریم، ریاضیات    C*-algebraالان باید این ھمھ متخصص  .  ھا باید ھمھ الن کن رو بلد باشنداریم ولی خب این

گن نھ اون خوب بلد نبود انجام باید در ایران شناختھ شده باشھ؛ ولی نھ فقط شناختھ شده نیست، بلکھ می  الن کن
بدیم انجام  ریاضی  بلدیم  ما خوب  باشن.  بده،  فھمیده  رو  کن  الن  کارھای  اینکھ  از .  بدون  کھ  اینھ  نقد  پس یک 
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کردن اند    deformھا قابل    skew fieldنقد دوم اینکھ جبرھای ناجابجایی، اصلاً  .  ھا فاصلھ گرفتھسرچشمھ
است، ولی    solidتونھ چون  تونھ حرکت کنھ، کھ میدان نمیتونن حرکت پیوستھ داشتھ باشن؛ چیزی کھ میمی

مطالعھ بشن، نباید دونھ دونھ   in familiesھا باید  شھ دیفورمش کرد، اینوقتی اجازه دادین ناجابجایی باشھ می
ھا نفھمیده دانخب ما از مثلا ھامیلتون بھ بعد یاد گرفتیم، کھ انیشتین بھ ما یاد داده بود و ما ریاضی.  مطالعھ بشن

بودیم، کھ ما باید متریک رو دیفورم کنیم، فضای ھندسی رو باید دیفورم کنیم؛ کھ منجر بھ اثبات حدس پوانکاره 
ھای جبر ھا میان جبر ناجابجایی رو دونھ دونھ، مثل ھمون آدم خیلی.  ین مسئلھ در جبر ناجابجایی ھم واردهشد، ھم

می رو  اینکار  کھ  میجابجایی  مطالعھ  دونھ  دونھ  نھ  کنن،  از .  in familiesکنند،  ما  خانوادن،  کھ  چیزایی  و 
باید   یاد گرفتیم  باید    in familiesگروتندیک  مفاھیمش  تعریف بشن،   in familiesمطالعھ بشن؛ چون اصلاً 

relative  ھا رو دیفورم کنیم و بنابراین این دوتا نقد، کھ این نقد رو راجع بھ اینکھ باید این.  باید تعریف بشن
شون  شھ دیفورمموجودات ھندسی اند، جبرھای ناجابجایی موجودات جبری نیستن موجودات ھندسی اند چون می

منتھی یک قسمت سومی ھست در این . کنمکنم، بنابرین اینجا طولانی نمیھم تکرار میھا کرد رو من توی گروه 
ام و این  نقد نیست، و این رو من از دکتر رضا فلاح مقدم یاد گرفتھ  و  نقد جبر ناجابجایی کھ این در واقع تعریفھ

ببینین تجربھ  :  طور تعریف کردنای داشتن کھ برای من این بھ خاطر تجربیاتیھ کھ با استادشون دکتر مھدوی ھزاوه 
کرد بھ یھ آدمی کھ توی یک کرد بعد از اثباتش، تجربی ریاضیش رو تشبیھ میای کھ وایلز تعریف میریاضی

کنھ، اتاق خواب و دونم پیانو رو پیدا میھاش نمیگرده با انگشتخواد ببینھ چی ھستش و میاتاق تاریکھ و می
جور کورمال کورمال، آخر گیره، ھمینخوره بھ یھ صندلی درد میکنھ، پاش محکم میتخت خواب رو پیدا می

ای  این تجربھ رو من توی یک مقالھ.  شھمعلوم می   کنھ و ھمھ چیزکنھ و روشن می کلید چراغ برق رو پیدا می
دونم از  گھ کھ انگار من توی یک جنگل ام، گم شدم، نمیای کھ خانم میرزاخانی میبعدھا مقایسھ کردم با تجربھ

خورشید رو ببینم، و از اون بالا ساختار   ،رم بالا کھ یک منظری ببینمکدوم ور از جنگل بیام بیرون، از تپھ می
ھا رو این .  فھمم با چھ مسیری باید کدوم سمتی برم تا بتونم از جنگل بیام بیرونبینم میھا و طبیعت رو کھ میکوه

باشھ، کھ ریاضیاتش کلامیھ، ھم   یلزگھ اون آدمی کھ واای مقایسھ کردم کھ خلاصش اینھ کھ میمن توی یک مقالھ
نگره، ھم اون جنگلھ و ھم  اون اتاقھ و ھم ھمھ اشیاء توش ساختھ دست انسان اند؛ و اون کسی کھ تصویریھ، کل

ھا  اون یکی خلق است این.  کنھگرده ساختھ دست انسان نیستند، اون داره کشف میھمھ چیزایی کھ داره دنبالش می
بیان کردن؛ دکتر آراستھ    مخیّا شون در خیام  بعد یھ تجربھ سومی بود کھ دکتر آراستھ و خانم.  اش کشف استھمھ

خواین ببینین، و شما یک دانشجو لزوماً این رین از اون بالا میاول گفت مثل کوھنوردیھ کھ شما بالای کوه می 
بھ !  خواستی بمون نشون بدی؟ھمھ راه بیاد با شما تا کوه بالا و برسھ اون بالا بگھ چی بود حالا، ھمین رو می

رسھ، ما انگار کھ در ھواپیما یا بعد خانمش گفت اصلاً کوه شما رو باز دستتون بھ خاک می.  زحمتش ممکن نیرزه
گفت من می  دکتر حبیبی  خانمشون.  رسھبینیم، ھیچ دستمون ھم بھ چیزی نمیھستیم از اون بالا ھمھ چیز رو می

کردن، ھای صحبت میکردن، جبردانھا صحبت میتوی یک سمیناری اخیراً توی زنجان شرکت کردم، آنالیزدان
بھ یھ چیزی  این یکی مثل ساحلھ، اون یکی مثل دریاست، اون یکی مثل جنگلھ، شما  گفتم خوش بھ حالشون، 

بعد من از  .  رسھ، ھمش باید از اون بالا کلی فکر کنینتونین دست بزنین؛ ھندسھ جبری ھیچی دستتون نمیمی
ریاضی انجام دادن برای من مثل    کھ   ھای مشابھ این رو کوچر بیرکار گفتھدکتر میثم نصیری شنیدم کھ عبارت

کھ البتھ این دوتا جالبھ کھ بھ فرقش توجھ کنید، اون ھندسھ .  کنھیھ شھر رو نگاه می  ایھ کھ داره از بالایک پرنده
اینی . ھای دست بشر، ولی پرنده است یعنی ساختھ خداوندکنھ، بھ ساختھجبری دان ھست و داره بھ شھر نگاه می

گن خودشون سوار ھواپیما اند کھ ساخت بشره ولی از اون بالا دارن طبیعت رو کھ آقای آراستھ و خانمشون می
گھ ما  ھا رو گفتم مقدمھ، کھ اون ورژن دکتر فلاح رو بگم؛ کھ میولی من این.  ھا باز دوتا چیزهاین.  کنننگاه می

دیم در جبر ناجابجایی، انگار کھ یھ آسمون عظیم سیاھیھ، و شما دو سھ تا ستاره اون وسط کھ ریاضی انجام می
اگھ یکی  .  گفت اصلا ما ھمش داریم ثابت کنیم چھ چیزایی وجود ندارن.  پیدا کنیندارین و حالا باید راھتون رو  

! خواییم سرمون رو بکوبیم بھ دیوارشیم میاز ما بپرسھ کھ برای حرفایی کھ گفتی یھ مثال بزن، انگار عصبانی می
شھ با این شرایط  مون اینھ کھ اون دو سھ تا ستاره تنھا چیزاییھ کھ میچون ھمش حرف.  تونیم مثال بزنیمچون نمی

بنابراین .  قدر بلنده، نتیجھ ھمون تفکر مجردیھ کھ من بھش اعتراض کردمبنابراین این منظر کھ این.  پیداش کرد
اقلیدوس دو ھزار سال ریاضیات رو مدیریت کرده، .  بگیم اقلیدس اصلاً نباشھ.  شھ بگیم کھ نھ اصلاً اون نباشھنمی
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ھا کھ شما یھ ذره جا رو باز کنین، یھ دکون دیگھ ھم شھ گفتش ولی بھ اقلیدوسیشھ گفت اقلیدس نباشھ؛ مینمی
ھا بیان از شما ھا توی جیب شما بره، ھمھ مشتریقرار نیست ھمھ پول.  اجازه بدین کنارتون وجود داشتھ باشھ

» طیر« ما یک منظر کوه داریم، یک منظر    :گیریعرض شود کھ نتیجھ.  ھای دیگھ ھم آدم انداون.  خرید کنن
» طیر« ھا رو داشتھ باشین، ازش منظر  ھا رو بذارین، منظر ھمھ کوه»طیر» «علی کل جبل«داریم، کھ اگھ  

و بعد منظر قمر است؛ شما از ماه .  بیرون میاد و منظر طیر یگانھ نیست»  طیر«بیرون میاد؛ بلکھ منظر چند  
چرخھ ھمھ زمین و ھمھ کھ اونم باز یھ نکاتی داره، کھ شما از منظر قمر، زمین می.  بیایین کل زمین رو ببینین

و بعد یھ .  کنید ھمون کل ریاضیاتھ، کھ کل زمین باشھتونین ببینین؛ ولی اون چیزی کھ مطالعھ میجاش رو می
.  اش یھ نقطھ کوچیک سفیده کھ اونم نورش رو از خودش گرفتھمنظره خورشید ھم ھست کھ دیگھ اون زمین بر

اینم .  کھ ھمان منظریھ کھ دکتر فلاح مقدم گفت.  کنھھا رو نگاه میو مطالعھ این منظر خورشید، داره کل آسمان
بگم کھ اون نگاه خیلی از دور و عمیق و مجرد، اگھ درست انجام بشھ چیز خیلی با ارزشی ھم ھست؛ مشکل اینھ  

شھ، مگھ چندتا گروتندیک داریم، مثلاً چندتا شاگرد خوان بشن گروتندیک، خوب نمیھمھ می.  کھ درست انجام بشھ
من یادمھ کلاس المپیاد فیزیک بودیم، یک استاد دانشگاه شھید بھشتی بود، اسمشون یادم نیست، بھ ما  .  اول داریم

دادند، ما یک کلاس  دادند چی درس میا درس میدادند گرمداد حتی یادم نیست مکانیک درس میفیزیک درس می
دونم شش نفر از بین ما انتخاب بشھ و استاد مثلاً پنجاه نفره بودیم، پنجاه و پنج نفره بودیم، قرار بود یک تیم نمی

خب جا نیست،  .  کنم کھ ھمتون جزو اون تیم شش نفره باشینگفت ھمیشھ کھ من برای ھمھ شما آرزو میما می
یک قومی ھمھنمی باشندشھ مثلاً  نھ، گروتندیک در یک .  شون بشن گروتندیکھا ھمھدانریاضی.  شون رھبر 

بین چندتا نصف گروتندیک، گروتندیک شده تا ربع اون نصف گروتندیک.  رقابتی  بین چند  ھا در یک رقابتی 
ھا با ھم کار  اند کھ این گیرن، چندتا کلھ گنده دورشون  ھایی کھ فیلدز میاین .  گروتندیک، نصف گروتندیک شدن

مثلاً خانم میرزاخانی چند تا ھمکار داره کھ ھمھ اینا خب ھمون  .  ھا بالا اومدنھا اینکردن، در رقابت با اون
دونم  مثلاً آقای دکتر امیرمحمدی ھست، نمی.  ھا این شخص برجستھ شدهریاضی رو انجام دادند؛ در رقابت با اون

ای کھ  و افراد دیگھ.  حالا الکس اسکین ھم ھست.  کنھآقای دکتر کسری رفیع ھست ھمون ریاضیات رو کار می
کسی کھ تنھا باشھ، یا تأثیرگذار نتونھ  .  توی فیلدزھای دیگھ ھم اینطوریھ.  شون میاد بالاترکند یکیھا رقابت میاین

عده  یک  باید  یعنی  دادن  فیلدز  بدن؛ چون  فیلدز  بھش  نمیان  ریاضیات،  اون  یک  باشھ  یا  این ای  رو  ھا  گروھی 
promote اش شد تشویق کھاین از نقد جبر ناجابجایی، کھ البتھ ھمھ. کنن و تشویق کنن! 

 
 :کلاسیک و کوانتوم  کجبر جابجایی و ناجابجایی در برابر فیزی -آرش رستگار

آقای نادری میپرسن کھ این مسئلھ تقابل جبر جابجایی و جبر ناجابجایی ما عینش رو توی فیزیک عرض شود کھ 
رو بھ   hکنھ و اگھ شما اون  جبر رو جابجایی می  ،کلاسیک در برابر کوانتوم باھاش درگیریم؛ کھ اونجا کوانتوم

شھ و با ھمین مسئلھ مفاھیمی کھ در جبر جابجایی و ناجابجایی ھست سمت صفر میل بدین، جبرتون جابجایی می
بینید یا می.  دهاش رو مثلاً الن کن میاد بھ فیزیک ربط میاصلاً بھ ھمین دلیل ھندسھ ناجابجایی.  شما سروکار دارین

ھای ده، کھ از ھمین ایده اش رو انجام می  deformation quantizationکھ مثلاً یھ آدمی مثل کانسیوویچ میاد  
تونھ مثلاً یک قضیھ مھمی رو ثابت کنھ کھ بخاطرش فیلدز گیره، کھ بعد باھاش میفیزیک کوانتوم سرچشمھ می

چرا اتفاقاً این یھ جور خوب انجام  .  ا کردگرفت و بعد مریم میرزاخانی ھم بھ خاطر اثبات دوم و بھترش شھرت پید
دادن جبر جابجایی و ناجابجاییھ، مثال خوبی زدین، و این تقابل خیلی روشنگر بوده در ریاضیات؛ بھ چیزای خوبی 

ولی خب ھستن، ولی    .شھبنابراین اون انتقادھایی کھ من داشتم بھ این جور جبر ناجابجایی مربوط نمی.  منجر شده
اون کسایی کھ .  کنندفیزیک کار می-دانایی کھ کارشون جبر ناجابجاییھ ولی ریاضی کم ھستن، ریاضی معمولاً 

کار می-ریاضی میفیزیک  کار  ھم جبر  دیگھکنن، خب  ھم چیزھای  میکنند  مربوط  فیزیک  بھ  کھ  کار ای  شھ 
 vertexھاشون اینجا بود، مثلاً  کنند، مثلاً از انواع ریاضیاتی کھ از اینجا اومدن وارد ریاضیات شدن سرچشمھمی

operator algebras چرد ای ھم داشتیم، کھ حتی بھ فیلدز ھم رسیدن مثل مثلاً بورھای قویاست کھ خیلی آدم
جبری کھ بھ فیزیک مربوط باشھ، و ھر شاخھ ریاضی، .  کردنھا کھ خیلی چیزھای مختلفی ھم کار میو این

نمی باشھ،  مربوط  فیزیک  بھ  کھ  ناجابجایی  باشھ   deformationدونم  ھندسھ  مربوط  فیزیک  بھ  کھ    ، متریک 
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ھا  و اینا، این  Mean curvature flowو    Ricci flowای کھ بھ فیزیک مربوط باشھ مثل اون کارھای  ھندسھ
 .ھمھ ریاضیات ارزشمندی اند؛ چون طبیعت سرشاره از حقیقت

 
ھا، ببینین این نگاھی  گروه  یھ نظردر    قادات نتھمین اعرض شود کھ    :ھانظریھ گروهقیقات درحتنقد    -آرش رستگار

ھایی کھ ثابت کنیم  ھاش و قضیھھا و تفکر منطقی و ھمھ ارزش ریاضی بھ اثباتکھ ریاضیات یعنی اثبات گزاره
ھا یک شرایطی میذارن بینید بعضی وقتیعنی می.  شھھا دیگھ خیلی پررنگ میشھ، توی نظریھ گروهخلاصھ می

ھایی کھ توی اون شرایط صدق  بندی گروهکنن بھ ردهھا و میان شروع می  finite group theoristاین مثلاً  
ھا رو گھ خب من اینمی.  ھیچ جا شما اون شرایط رو ندارین!  شھکند، کھ اصلاً تو دکون ھیچ بقالی پیدا نمیمی
نی، من یادم نیست، یع .  اش کنمبندیخوام ردهھا داشتھ، من میتونم رده بندی کنم؛ یا مثلاً فلان مثال جالب اینمی

گفت استاد ما اصلاً مخصوصاً یکی ازش  می  ھای درسش،کرد از یکی از کلاسیکی از دانشجوھام تعریف می
دیگھ، ما یک   ھمینھپرسید کھ فلان شرط رو چرا گذاشتی کھ بررسی کنی؟ اون ھم جواب داده بود کھ ریاضی  

خب  .  بنابرین اصلاً تصورشون راجع بھ ریاضیات اینھ.  دهشھ، چھ نتایجی میکنیم ببینیم حالا چی میفرضی می
دونم مثال ھای بزرگ ھم داریم، مثل جان کانوی ھمھ ریاضیات رو روش سواره، نمی  group theoristما  

رو من    group theoryھای  شھ کدوم شاخھشھ زد، من الان مثلاً ده تا نام ببرم قشنگ معلوم میخیلی زیاد می
یھ نکتھ  .  سوادمزنم کھ شما فکر کنید کاملاً بیبرای ھمین یک مثال نمی.  سوادمبلد نیستم، چقدر با سوادم چقدر بی

یاد و    finite group theoryآوری کردن آقای موسوی کھ ما در صحبت ترکیبییات گفتھ بودیم کھ  دیگھ ھم 
profinite groups   و من الان یھ ذره بیشتر جلو .  ھا اصلاً جزو ترکیبیات باید محسوب بشن نھ جزو جبراین

 discreteھای  اند یا اصلاً تقارن  discreteھای  ھم کھ مربوط بھ تقارن  discrete groupsرم، اصلاً  می
objects  ھا موجودات متناھی رو بررسی دانلزوماً اینجور نیست ترکیبیات  شنھا باید جزو ترکیبیات با اند، این

ھا کھ چقدر کسانی کھ نظریھ مجموعھو این   شلاحو ریاضیات    لاحشبھ    کند؛ کھ توی قسمت ترکیبیات من راجع
اش  ھم چقدر مقالھ ترکیبیات داره و ابعاد شناختی  شلاحکنند، و  کند شبیھ اند بھ کسانی کھ ترکیبیات کار میکار می

است و   profinite groupمثلاً گروه گالوا خب یک  .   شمھا، قبلاً دیگھ صحبت کردم و اینجا واردش نمیو این
group theorist  باید یک مقدار زیادی نظر اعداد بدونن، یا یک   .اش کنندتونن مطالعھھا بھ این سادگی نمی

حالا .  حاکمھ، اینجا حاکم نیست  group theoryاون نگاھی کھ معمولاً در  .  مقدار زیادی ھندسھ جبری بدونن 
می  من  کھ  ھم  ھمین جوری  اصلاً  ھم ھستن  کسانی  بده  حتی  ولی  انجام می  group theoryگم   groupدن 

theory  ھایی مثل آیزکس کھ  آدم .  نگرانھ دارنددن، چون باسواد اند، چون عمیق اند، چون دید کل خوب انجام می
ھا  نکتھ دوم اینکھ گروه   .این یک نکتھ.  استاد دکتر رضا شھریاری است کھ پسر پرویز شھریاری معروف است

شناسیم، ھا رو بھ عنوان گروه تقارن می اصلاً ما گروه.  ھم چون موجودات ناجابجایی اند موجودات ھندسی اند
  deformھا رو باید بشھ  پس این.  ھا موجودات ھندسی اندگروه تقارن چی؟ و ما از ھندسھ شروع کردیم پس این

ھا ، و اینquantum groupsکنین، برین تو فرمالیسم ناجابجایی، برین تو    deformتونین  اگر ھم نمی.  کرد
این  ھا این.  کنینمی  deformرو   نمیباید  بشن؛  مطالعھ  روشطوری  با  رو  ھندسی  موجودات  کسی  ھای  شھ 

purely algebraic  ھا موجودات  مطالعھ کنھ و گروهpurely algebraic  یعنی، بذارید اینجوری بگم، .  نیستند
دونن ولی این شاخھ اصلاً خالصاً مخلصاً جزو جبر ھا غالباً خودشون رو جبردان میمتخصصان نظریھ گروه

ھا رو جوری اند و آدمھای دیگھ جبر  ھم ھمین خب خیلی شاخھ.  ھاش جاھای دیگھ استشھ، ریشھحساب نمی
این دوتا، سومی اینکھ فرض کنین یھ نفری اومد یھ .  کنمھاش وصل نمیشن من تقبیح میخاطر اینکھ بھ ریشھبھ

شھ،  فیزیک مھم می  توی  super manifoldsای رو مطرح کرد، یھ مفھومی آورد کھ این مفھوم مھمھ؛ مثلاً  ایده
خیلی مھمھ،  .  تونین فرمول بندی کنیدمی   super mathematicsرو با این ورژن    super geometryشما  

نمی سوپر  کردبدون  بندی  فرمول  مھمھ.  شھ  بلھ  سوپر  ریاضیات   super representaions ofپس  .  پس 
super Lie groups ھای متناھی ھر ھا رو مثلاً گروهشھ کھ شما برین الان ھمھ گروهبلھ مھمھ، ولی دلیل نمی

مثلاً بگین آقا یک چیز جدیدی اومده  .  ھاش فکر کنین  super representaion  چی دستتون اومد بیایین راجع بھ
،   super vector spaceگن  ، یک فضاھای برداری ھست بھش میsuper representaionگن  بھش می

و  .  مقالھ بنویسیم  super representaion of finite groupsبیایین آقا بشتابید الان مد شده راجع بھ مثلاً  
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روش دست تأیید   یاشھ بھ یھ چیزایی کھ ھیچ آدم باتجربھیھویی مد می.  اش اینطوریھ  group theoryایران  
ھا با ھم ارتباط دارن، گروه اند، از کارھای ھم مطلع اند، بھ ھم رفرنس و چون این .  کنھ نمیذاره اشتغال پیدا می 

دن، یھ نفر دو نفر نیست کھ آدم بگھ نھ خب حالا اجازه بدین ھر کار دوست داره دن، تحقیقات ھم رو ادامھ میمی
آره یکی دوتا استاد .  ھای ما خیلی زیادن  group theoristکار ھای ما خیلی زیادن،    C*-Algebraمثلا  .  بکنھ

عین این .  دن با ھم ارتباط دارنبودن، چندین شاگرد داشتن الان یھ عالمھ شاگردھا دارن این ریاضی رو انجام می
ھا دیگھ الان کردن، این ھا یھ عالمھ شاگرد تربیت  توی آنالیز تابعیھ؛ یکی دوتا استاد آنالیز تابعی بزرگ داشتیم، این

ھای ما رو مصرف   resourceبھ خاطر چی؟ چون  .  حالا کھ کلونی اند مھمھ درست ریاضی انجام بدن.  کلونی اند
ھای ما ھای ما نیستن، آدم ھای ما نیستن، پوزیشن ھای ما نیستن، دانشگاهھا گرنت  resourceترین  کند؛ و مھم می

شون رشد کنھ، کمال پیدا کنھ، بھ  ھا شناختو باید یجوری ریاضی انجام بدن کھ این.  ھای ما ھستنمحقق .  ھستن
ولی اصلاً راجع بھ ھمچین چیزھایی  .  دان رو تربیت کنھ برسندتونھ ریاضیای کھ ریاضیات میھای شناختیاون قلھ

ای ی ھمچین تواناییکھ گفتم و کلماتی کھ گفتم، نھ کسی از این کلمات چیزی شنیده، نھ اصلاً قائلھ بھ اینکھ ریاض
گیر ھایی کھ ھست جھانو این باعث شده این کلونی.  کننکار میکنھ ببینھ تو دنیا چیداره، و نھ اصلاً نگاه می

ھا کم بینید یک جور ترکیبیاتی ھست توی ھمھ جھان سوم زیاد ھست، و بعضی وقتمیشن؛ یعنی یھویی شما می
در  ای ھست  مثلاً ما یک جور جبری ھست، جبر جابجایی.  شون برسھھای خوب ھم ممکنھ یکیکم توی دانشگا 

دکتری  دانشجو  مخصوص  برنانگلیس  بگیرن  دکتری  حالا  اینجوری  بیارن  پول  اینا  کھ  خارجی؛  خوب .  ھای 
خیلی ھم   ولی  ،نھ از دنیا خبر داشتن.  ھاشون اینجوری دکتری گرفتن، خودشون ھم خبر نداشتناستادھای ما خیلی

ھا بھترین  ھا نیاز داشتیم اینباھوش بودن خیلی ھم توانا بودن اومدن توی این شاخھ درس خوندن، خب ما بھ این آدم
بنابراین مھمھ ما اعتراض کنیم کھ بگیم ریاضیات رو باید .  ھا درست راھنمایی بشنھامون بودن، مھمھ کھ اینآدم

کنی، من بھ این دلیل بھ این دلیل بھ این دلیل با شما  گھ آقا شما اشتباه میدرست انجام داد و اگر کسی ھم مخالفھ می
دیم، اصلاً ھمچین مخالفم، و ما اینجوری اینجوری اینجوری ریاضی انجام میدیم و ما درست ریاضی انجام می

ونھ بگھ  تکی می.  گن کسی با کسی حرف نزنھ راجع بھ ریاضیات خوب و ریاضیات بداصلاً می.  دیالوگی نیست
چون پاش  .  ای بده، کھ بحثی در نگیره، کسی یک موقع بھ کسی سیخونک نزنھای خوبھ چھ ریاضیچھ ریاضی

و ما برای  .  تونن جواب بدن کھ چرا ریاضیات من مھمھھا نمیتونن جواب بدن، خیلیھا میبیوفتھ خیلی از آدم
دان، گھ چرا ریاضیات من مھمھ؛ کھ یک نفر، یک ریاضیاصلاً یک سری دوم داریم کھ می  خیّامھمین ھم توی خیام  
.  بھ خاطر علوم کامپیوتر  گن گراف مھمھکنن میھا گراف کار میدانمثلاً خیلی از ترکیبیات.  باید بتونھ جواب بده

گن کھ خب ما فعلاً  ھای شما رو ببینیم میگیم خب بیاییم مقالھبعد می.  گن گراف اینترنتگیم چھ گرافی داره؟ میمی
گیرن برای ھفت ھامون رو برای گراف منظم پنج راسی و شش راسی ثابت کردیم، یک گرنت گنده می قضیھ

و در جبر جابجایی ھم عین  .  آخھ این چھ ربطی بھ گراف اینترنت داره، این کھ نشد دلیل.  راسی و ھشت راسی
 Iranian National Scienceمون،    INSFای داشتھ باشیم، یا  و ما باید یک مثلا انجمن ریاضی.  ھمین ھست

Foundation  ای رو بھ عھده بگیره، یا  مون یھ ھمچین وظیفھIPM   کھ مدیریت تحقیقات  .  مون این کار رو بکنھ
مگھ ما چقدر پول داریم؟ چقدر سرمایھ داریم؟ چقدر آدم .  ضیات رو بھ عھده بگیره، کھ تأیید کنھ تحقیقات روریا 

ریزی کنیم، ھمسو کنیم تلاش  ما باید برنامھ.  داریم؟ کھ ھرکی بیاد رندوم ھر کار خودش دوست داره انجام بده
جور علم انجام دادن و این.  ھامون رو کھ بھ سمت یک ھدف مشخصی حرکت کنیم، پیشرفت کنیم، ما عقب افتادیم

این بھ توسعھ ریاضیات  شایستھ ما کھ  بھ توسعھ ریاضیات و بخصوص  بھ توسعھ و بخصوص  نیاز داریم  قدر 
کھ ندادیم، مثل امروز از حیض   ،و شما اگھ ریاضی محض رو درست انجام ندین.  ی ما نیستمحض، شایستھ

مورد اقبال نیست؛ تازه    محضیھیچ ریاضیات  .  میرهکنھ، الان دیگھ داره میکی بھش توجھ نمیھیچ  ، افتھ انتفاع می
مون ھم بھ سختی حاضر میشن  آموزان دبیرستانییعنی الان دانش.  برهاش ھم در افول بھ سر میریاضی کاربردی
ھا مشکلات مھمیھ تو بنابراین این.  پول توی پزشکیھ  .گن ما باید پزشک بشیمچرا؟ چون  می.  بیان مھندس بشن

ھا رو در بستر نقد و تشویق شون میذارن، کھ حالا من اینھا چھ تأثیری بر جامعھجامعھ ریاضی، اینکھ ریاضیدان
 . تحقیقات در جبر خدمت شما عرض کردم
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 :ھدف مطالعھ یک گروه بانظریھ نمایش  -آرش رستگار
ھاش رو  اش کنیم، بیاییم ھمھ نمایشپرسند کھ آیا این درستھ کھ ما یک گروه رو برای اینکھ مطالعھآقای نادری می

ای از نش ھست داستان اینھ کھ یک قضیھ.  مطالعھ کنیم؟ عرض کنم کھ راجع بھ این باید یک مدتی صحبت کنم
اش   embeddingدونم  و بعد نمی .  نشینھمثلاً می  R^(2n+1)بعدی، توی    Nگھ ھر منیفولد مثلاً فشرده  کھ می

ھا رو  R^nھای گھ کھ پس ما اگھ زیر خمینھو بعد می. اش چطور، و مانند این immersionدونم چطور، نمی
گھ کھ پس زیر شیءھای اشیاء ساده رو مطالعھ کردن  و بعد اون می .  ھا رو مطالعھ کردیممطالعھ کنیم، ھمھ خمینھ

ایھ گروه جایگشتیھ،   Snزیرگروه یک    ،ھا، ھر گروه متناھیگھ گروهمثلاً می.  کار درستیھ، کار اشتباھی نیست
و بعد .  ھای متناھی رو توی خودشون دارن ھای جایگشتی، مطالعھ ھمھ گروهھای گروهگھ زیر گروهبنابراین می

ھا، حالا با ضرایب    GLnھا رو داریم توی  کنیم در واقع اینھا رو کھ بررسی میگھ کھ خب ما نمایش گروهمی
خوب این نگاه خیلی  .  شھ مطالعھ کردھا رو میو بلھ با ھمون فلسفھ این گروه .  نشانیمھای مختلف، میتوی حلقھ

ای  ھای دیگھھا و مطالعھ شون کھ معرفی نشده؛ نگاهنگاه درستیھ اما بھ عنوان تنھا نگاه برای بررسی مثلاً گروه 
میوه .  ھم ھست ببینیم  نگاه  این  اینکھ  میوه و  مثلاً  بوده؛  نظریھھاش چی   infinite dimentionalھاش ھمون 

representaion of Lie Groups   است کھ توی فیزیک بھ ما ذرات بنیادی رو داد، این ھمین نظریھ ھریش
بنابراین یک نگاه درست ھم چقدر زاینده  .  رو بھ ما داد  Langlands programچاندرا رو بھ ما داد و بعد  

ای  گیریم، و ھم اینکھ خب این مادر ھر بچھازش یاد میده، چیزای زیادی  ھای خوب بھ ما میاست و ھم چقدر ایده
تونھ بزاد؛ اون دونم چشم آبی کھ نمیتونھ بزاد، نمیپوست کھ نمیتونھ بزاد، سیاهتونی بزاد، چینی کھ نمیکھ نمی

شھ گذاری کنیم؛ نمیبنابراین ما باید روی مادرھای دیگھ ھم سرمایھ.  تونھ بزاداش ھست میچیزھایی کھ تو ژن 
 .ھاشون مطالعھ کنیمھا رو فقط با نمایشگروه


