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بر و خود، دانشجویان و اران هم بر پایداری تأثیر نوتر ام تقارن: زیبایی :١ ل ش
sam Falconcer داشت. فیزی و ریاضیات

سال های گوتینگن١ از که شخص گرم، تابستان غروب ی در
مهمان ی از را هیاهویی م کرد، دیدن آلمان٢، در ١٩٢٠

از گروه نظر، ی با شنید. فریدلندر٣ جادۀ در آپارتمان در
بارۀ در گفتگو همهمۀ و نوشیدن دید. پنجره از را دانش پژوهان
از را بانویی خندۀ صدای او باید داشت. جریان روز ریاض مسائل
نابغۀ ی نوتر۴، ام میزبان، بانوی همان باشد: شنیده همهمه میان

ریاضیات. خلاق
م آمدند، شمار به مردان از کمتر ذهن نظر از زنان که زمان در
قرار خود مرد اران هم تحسین مورد م شد) تلفّظ نور‐تر۵ (که نوتر
آلبرت گرانش نویافتۀ نظریۀ از چالش برانگیزی معمای وی داشت.

اثبات به فرآیند این در و کرد، حل را ، عام٧ نسبیت نظریۀ ، اینشتین ۶
جهان مطالعۀ در را دانان فیزی راه که ریاضیات، در انقلابی قضیۀ ی

گردید. نایل داد، تغییر
نوتر مشهور قضیۀ ظهور روز ،١٩١٨ ژوئیۀ ٢٣ از قرن ی امروزه،
بیان به است. جا بر پا هم هنوز آن اهمیت که قضیه ای م گذرد.
ستارۀ که «قضیه ای ٨، ت آی ام نظریِ دانِ فیزی ویل چ فرانک

است». ام ٢١ و ام ٢٠ قرون فیزی راهنمای
که قضیه اش، بر علاوه بود. خود زمان پیشتاز ریاضیدان نوتر،
انتظام آغازگر خود م شود، نامیده نوتر» «قضیۀ سادگ برای امروزه

است. مجرد جبر به موسوم ریاضیات، از رشته ای در تمام و تام
دکترا، اخذ از پس نرسید. آسایش به خویش، زندگ طول در اما
در را کارش ،١٩١۵ سال در چند هر کرد. کار درآمد بدون سال ها
دست یار، عنوان به بود مجاز ابتدا در ول کرد، آغاز گوتینگن اه دانش
،١٩٢٣ سال تا که چنان آن کند، تدریس خود مرد ار هم نام تحت
به نازی دولت سوی از بعد، سال ده بود. نکرده دریافت حقوق
به وک مش و یهودی، او گرفت. قرار فشار تحت شغلش خاطر

روشن که، بود گونه بدین بود. رایانه چپ سیاس باورهای داشتن
برای وی گرایید. خاموش به نوتر ریاض لذّت بخش شب نشین هایِ
کمتر و رفت متّحده ایالات به ، پنسیلوانیا١٠ در برین ماور٩ کال به کار
به شود، شناخته کاملا قضیه اش اهمیت این که از قبل بعد، سال دو از

داشت. سال ۵٣ او درگذشت. جراح عوارض سبب
قضیۀ دانان، فیزی اما نشنیده اند، نوتر از چیزی مردم بیشتر هرچند
دانِ فیزی ، گرگوری١١ روت بیان به که قضیه ای م ستایند. را او
انجام که چیزهایی همۀ «در انگلستان١٣ دورهام١٢ اه دانش نظریِ

سخنران نوتر کار اهمیت مورد در که گرگوری، دارد». نفوذ م دهیم،
آن در نوتر میراث که عرصه ای همان گرانش، دربارۀ کرده است،

دارد. مطالعه م کند، خودنمایی
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کمیت های پایداری سبب دارند ثابت زیبایی که تقارن هایی نوتر، قضیۀ ٢:طبق ل ش
در پرانتز داخل کمیت م دهد. توضیح را مفهوم این بالا معادلۀ م گردند. اصل

نم کند. تغییر زمان طول

ارتباط ایجاد . ١
کرد: پیش گویی را فیزی مهم مفهوم دو بین ارتباط وجود نوتر،
بیان انرژی، بقای مثلا بقا‐ قانون ی تقارن ها. و بقا قانون های
تلاش اندازه چه تا ما این که بماند. ثابت باید خاص کمیت که م کند
برود. بین از یا شود خلق نم تواند انرژی ندارد؛ موضوعیت کنیم،
سرعت محاسبۀ از مسائل، از بسیاری حل در انرژی بقای از اطمینان

هم جوش مراحل درک تا گرفته، م غلتد فرو تپه ی از که توپی
م کند. کم دانان فیزی به هسته ای،

به توجه بدون م توانند که م دهند توضیح را تغییرات تقارن ها
آیند. وجود به م کند عمل یا م رسد نظر به ونه چ ش ی این که
تغییر بدون جهت، هر در دوران با است: متقارن کاملا کره، ی
یافته اند: راه فیزی قوانین به تقارن ها ترتیب، همین به م ماند.

نم کنند. تغییر فضایی یا زمان مختلفِ ان های م در معادلات،

تبدیل جدید فیزی برای رکن به ،١٩١٨ سال در نوتر ام رؤیایی قضایایِ :٣ ل ش
Bryn Mawr College Library شده اند.

بقای قانون ی دارای تقارن چنین هر که م کند م ح نوتر قضیۀ
وجود وابسته تقارن ی بقا، قانون هر برای برعکس، و است وابسته

دارد.
امروز ِ فیزی که، است خورده گره حقیقت این به انرژی، بقای
حرکت، اندازه بقای در ترتیب، همین به است. دیروز ِ فیزی همان
همان جا این در ، فیزی که است آن بیانگر م گوید، قضیه که چه آن
آن را برهان و نظم وابستگ ها این جهان. ر دی جای هر در که است

قراردادی آن، از پیش تا که م سازند ار آش جهان ویژگ های سوی
م رسیدند. نظر به

وی ال برای بنیان نوتر، قضیۀ بیستم، قرن دوم نیمۀ ط در
ریز مقیاس های اساس بر را طبیعت که گردید ذرات فیزی معیار
با ٢٠١٢ سال در که را ز١۴ هی بوزون ذرۀ وجود و م دهد توضیح
هم هنوز امروزه، .(١) م کند١۵ پیش بین شد، کشف بسیار هیاهوی
بر که دارند، اشتغال جدیدی نظریه های فرمول بندی به دانان فیزی

متکّ اند. نوتر کار
نوشت: تایمز١۶ نیویورک در اینشتین رفت، دنیا از نوتر که وقت
آموزش آغاز زمان از که است خلاق ریاض استعداد مهم ترین «نوتر

ی این .« است١٧ نهاده وجود عرصۀ به پا کنون، تا زنان عال
به رسمیت شناختن جای به اینشتین، ستایش است. صمیمانه ستایش
نوتر جنس به است، بوده شاخص نیز خود مرد اران هم بین او این که
ستوده اند، را او که نیز چندی ریاضیدانان ترتیب، همین به دارد. اشاره

زندگ مورد در حتّ آن ها از ی و داشته اند اشاره او سنگین ل هی به
تحسین را نوتر که آنان حت کرده است. اظهارنظر نیز او شخص
مردان داوری برای که آن چه به نسبت متفاوت معیارهای با کرده اند،

.(٢) کرده اند داوری او بارۀ در داشته اند،

م یابد را راه تقارن، . ٢
برخ است١٨. خوشایند ذاتاً که دارد وجود تقارن مورد در چیزی

زیباتر را متقارن ل های ش بشر، افراد که م دهند نشان مطالعات
تصویر تقریباً چهره، ی نیم رخ دو م یابند. آن ها نامتقارنِ انواع از
است. معروف بازتابی تقارن به که خاصیت راند، دی ی آینه ای
با پنجره ها و منسوجات معرق کاری ها، به ویژه و تقارن، بیشتر هنر،

ی است: این چنین نیز طبیعت م دهد. نمایش را رنگ شیشه های
نظر به اول صورت همان به م چرخد، درجه ۶٠ که وقت برف، دانۀ
گل ها، در نمونه عنوان به مشابه، دوران تقارن های برخ م رسد.

م کنند. خودنمایی دریایی توتیاهای و عنکبوت، تار های

ناگسستن قانون های . ٣
قضیۀ بر بنا هستند. متقارن دوران و زمان فضا، در فیزی قانون های
زاویه ای حرکت اندازه و انرژی حرکت، اندازه بقای به تقارن ها این نوتر،

دارند. اشاره
14Higgs boson 15SN: 7/28/12, p. 5 16New York Times 17Noether was the most significant creative mathematical genius thus far produced since the
higher education of women began. 18SN Online: 4/12/07
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نیوتن٢٠ گهوارۀ . ٣ . ١
از گوی ی م زند، ضربه گوی ها ردیف به گوی، ی که وقن
چرا؟ م دارد. نگه باق را حرکت اندازه و م جهد، بیرون ر دی انتهای

فضا. تقارن

E. Otwell :۴ ل ش

برخیزش . ٣ . ٢
و جنبش انرژی های به را سوخت شیمیایی انرژیِ ، موش پرتاب
ثابت زمان تقارن سبب به کل، انرژی م کند. تبدیل پتانسیل

م ماند.

E. Otwell :۵ ل ش

یت باز اس چرخش . ٣ . ٣
سرعت او چرخش م کشد؛ آغوش در را بازوانش یت باز، اس وقت
باید کل زاویه ای حرکت اندازه دوران، تقارن سبب به زیرا م گیرد.

بماند. باق تغییر بدون

E. Otwell :۶ ل ش

زیرا نم پردازد. آشنا مثال های این به مستقیماً نوتر قضیۀ اما
م کنیم، تحسین و م بینیم خود اطراف در ما که تقارن هایی
دانۀ برای مثلا اند، برقرار معین مقادیر برای فقط آن ها گسسته اند؛
مهم پیوسته اند. نوتر قضیۀ تقارن های است. درجه ۶٠ دقیقاٌ برف،

م کنید. حرکت زمان یا فضا در اندازه چه تا که نیست
م شود، شناخته انتقال تقارن نام به که پیوسته، تقارن نوع ی
بدون کنیم حرکت کیهان در وقت ، فیزی قوانین که است معن بدین

م مانند. باق تغییر
فیزی اصل ابزار پیوسته، تقارنِ هر به وابسته بقایِ قوانین

انرژی، که م آموزند دانش آموزان ، کلاسی فیزی در هستند.
برخورد ری دی به بیلیارد توپ ی که وقت است. باق همواره
مصروف بخش م شود. تقسیم اول توپِ حرکتِ انرژیِ م کند

بخش و م کند، تولید گرما یا صدا بخش م شود، دوم توپ حرکت
مهم نم کند‐ تغییر انرژی کل مقدار اما م ماند. اول توپ با نیز

است. همین طور نیز حرکت اندازه برای چقدر، نیست
در اما م شوند، داده تعلیم تکراری حقایق عنوان به قوانین این
بقای نوتر، بیانِ به دارد. وجود ریاض برهان ی آن ها وجود پشت
بقای ترتیب، همین به است. زمان در انتقال تقارنِ پی آمدِ انرژی،
حرکت، اندازه بقای و است، فضا در انتقال تقارنِ از ناش حرکت، اندازه
با را خود چرخش سرعت یت باز، اس م دهد اجازه که خاصیت همان
همان است، دوران تقارنِ نتیجۀ ببرد، بالا بازوانش کشیدن آغوش در
م چرخیم، خود دور به فضا در که ما مورد در ، فیزی که را نظری

م گوید.
فضا یا زمان از مستقلّ دریافتِ اینشتین، عام نسبیت نظریۀ در
همان این است. بیشتر بقا قوانین فهم دشواریِ و ندارد، وجود
20Newton’s cradle
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آورد. اه جای اولین صدرِ به را نوتر که است پیچیدگ

نوتر و گرانش . ۴
ریاضیدانان بود. کننده ای افسون نوِ نظریۀ عام، نسبیت ،١٩١۵ در
اه دانش در دو هر ، کلاین٢٢ س فلی و هیلبرت٢١ دیوید ، آلمان
گسترش در هیلبرت بودند. غوطه ور نو نظریۀ عجایب در گوتینگن،
زمان فضا از نتیجه ای عنوان به را گرانش که پیچیده، ریاض نظریۀ

.٢٣ بود رقابت در اینشتین با م کرد، توصیف ماده خمیدۀ
آنان تلاش های فروماندند. معما ی حل در کلاین و هیلبرت اما
بقای مورد در معادله ای نوشتن برای نسبیت نظریۀ کالبد از استفاده در
است»، برابر ٠ با ٠» این که نوشتن مانند انجامید: بدیهیات به انرژی
غافل گیر را دو هر موقعیت این نداشت. فیزی مفهوم که معادله ای
چنین بودند شده پذیرفته که پیشین نظریه های از ی هیچ کرد،
عام، نسبیت چرا دریابند که شدند آن بر نفر دو هر نداشتند. معادله ای

دارد. فت ش سیمای چنین
تخصص ریاضیات با مرتبط زمینه های در که را، نوتر دو، آن
حل در و بپیوندد آن ها به گوتینگن در تا طلبیدند کم به داشت،

کند. یاری را آنان معما
از خاص ردۀ برای بقا قانون فتِ ش نمودِ که دارد نشان نوتر
این در است. ذات هستند، معروف عام»٢۴ «همورد به که نظریه ها
شتاب با یا باشید ساکن خواه نظریه، به وابسته معادلاتِ نظریه ها،
هم زمان معادله، طرف دو هر زیرا اند، برقرار کنید، حرکت آور سرسام
جمله از عام، همورد نظریه های که، بود این نتیجه م کنند. تغییر
این اند. برخوردار نامتعارف بقای قانون های این از همواره نسبیت،

است. معروف نوتر دوم قضیۀ به کشف،
جورسازی داد: انجام ل ش بهترین به نوتر که است چیزی این
برادینگ٢۵، کاترین آن ها. گسترده تر ریاض زمینۀ در خاص مفاهیم
مطالعه را نوتر قضیه های که دوک٢۶، اه دانش در علوم فیلسوف
قلب در است اصیل که را آن چه بود قادر دقیقاً «او م گوید کرده است

دهد». تعمیم را آن و ببیند م دهد، رخ که چیزی
ارتباط بارۀ در را، خود اول قضیۀ دوم، قضیۀ اثبات برای خود راه در نوتر
در را دست آورد دو هر وی کرد. ثابت بقا، قانون های و تقارن ها بین
و ارائه، گوتینگن ریاض انجمن برای خطابه ی در ١٩١٨ ژوئیۀ ٢٣

کرد. چاپ گوتینگن٢٧، اخبار در مقاله ی در
آسان دهند، بازتاب را او کار اهمیت که نوتر نقل قول های یافتن
م رسید نظر به چنین م داد، انجام را کشف او که وقت نیست.
به دکترایش، رسالۀ به او است. حرکت در بعدی هدف سوی به که

اشاره «مهمل»٢٩ یا «چرند»٢٨ عنوان با خود، بوم آلمان گویش
است. داده تغییر را ریاضیات که م کرد تصدیق نوتر اما م کرد(٣).
من، «روش های نوشت: خود اران هم از ی به ١٩٣١ سال در او
بدون جایی، هر در زیرا هستند، کردن فکر و کارکردن روش های واقعاً

کرده اند». نفوذ نشان و نام

نان قرص ی مثل گرم . ۵
و ریاضیدان، ٣١ نوترِ ماکس دختر نوتر)٣٠، ام آمال کامل نام (با نوتر
در برادرش سه با او رشد شد. زاده ١٨٨٢ سال در ، نوتر٣٢ آملیا آیدا
این با نساخت. ار آش را جوان ام ریاض استعداد آلمان، ارلانگن
ناکام آنها حل در ر دی بچه های که معماهایی حلال عنوان به حال،

بود. معروف م ماندند
به بود، دیده آموزش پدرش که جایی ارلانگن، اه دانش در زنان
با م توانستند گرچه نداشتند، حضور اجازۀ ، رسم دانشجویان عنوان

وقت کنند. شرکت درس کلاس در آزاد مستم عنوان به استاد مجوز
کرد. پیشرفت سرعت به نوتر ام کرد، تغییر قانون ١٩٠۴ سال در که

گرفت. ١٩٠٧ سال در را خود دکترای و کرد ثبت نام او
دارای ِ آکادمی اه جای ی تا کرد تلاش زن ی عنوان به نوتر
آورد. دست به گوتینگن اه دانش به فراخوان از پس حت حقوق،
ندارد. ارتباط او جنس به موضوع که کردند استدلال او حامیان
هستیم، اه دانش ی ما «بالاخره، که داد آمیز طعنه گزارش هیلبرت

یرد. ب حقوق او تا نبود کاف این اما استحمام». نهاد ی نه
استاد هرگز او شد، آغاز ١٩٢٣ در نوتر به گوتینگن پرداخت هرچند
گفت:«از اه دانش برجستۀ ریاضیدان ، ٣۴ وایل هرمان نشد. کامل٣٣
بودم، شرمنده کند اشغال او جز کس را برتری اه جای چنین که این
زمینه ها از بسیاری در ریاضیدان، ی عنوان به م دانستم که چرا
سر پشت بلند گام های با را ناکام ها این نوتر، است. برتر من از
رفتار وایل، بود. محبوب سرزنده اش شخصیت سبب به او گذاشت.

است. کرده توصیف نان» قرص ی مثل «گرم عبارت با را او
ضمن ارانش، هم و دانشجویان با تا داشت عادت او
زمینۀ با دامنه دار بحث های به شهر، حومۀ در طولان پیاده روی هایِ
روی همراهانش و نوتر م شد، شروع پاها درد وقت بپردازد. ریاض
زندگ نامه ای از نقل به م دادند. ادامه را گفتگو و م نشستند چمن

عنوانام با ، ریاض تاریخ نگار ٣۵ دی آگوست از ١٩٧٠ سال در
خانگ دست پختِ برای را دانشجویان گاه او ،٣۶١٩٣۵–١٨٨٢ نوتر

یدن خش تا آنها صحبت و م برد آپارتمانش به نوتر»٣٧ «فرن
م کشید. طول ظرف ها، در دسر باقیماندۀ

21David Hilbert 22Felix Klein 23SN: 10/17/15, p.16 24generally covariant 25Katherine Brading 26Duke University 27Göttinger Nachrichten 28crap
29mist 30Amalie Emmy Noether 31Max Noether 32Ida Amalia Noether 33full-fledged professor 34HermannWeyl 35Auguste Dick 36Emmy Noether
1882–1935 37pudding à la Noether
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داد ادامه را خود پژوهش های یافت، استقرار برین ماور در که وقت
پسر٣٨ «نوتر را او که خود، سابق دانشجویان از روش تغییر ی در و
در همچنین او پرداخت. آموزش به زنان کلاس های در م نامیدند، «
کرد. سخنران ٣٩. ان.ج پرینستون، در پیشرفته مطالعات مؤسسۀ
جامعۀ ورودش، از پس سال دو از کمتر در ،١٩٣۵ سال در او مرگ

ساخت. ین غم را اهیان دانش
از «ی را نوتر ، روس ریاضیدان ، ساندروف۴٠ ال پاول
و است» شناخته همیشه برای که م نامد انسان هایی جذّاب ترین
در ١٩٣۵ سال در وی بود. شرمسار او اشتغال بار تأسف شرایط از
آکنده نوتر ام شغل «شرایط گفت و۴١ مس ریاض انجمن نشست
دهنده تکان ناتوان و رکود از نمونه ای همیشه برای و بود، سفسطه از

بود». خواهد تعصب بر غلبه در

گریزان شری های . ۶
ماندند. باق مرتبط ذرات فیزی با خصوص به نوتر قضایای
بنيادی ذرات اسرارآمیز دنيای در دقیقه، ی در این که به دست یابی
و نظری بینش بر «باید م گوید ویلچ است. دشوار م دهد، رخ چه
چیزها بزنیم حدس تا کنیم تکیه تقارن و زیبا شناس و زیبایی مفاهیم

هستند. بزرگ کم نوتر قضایای کنند». کار باید ونه چ
و پنهان اند انواع از وابسته، تقارن های ذرات، فیزی در
در تقارن ها این از ی معروف اند. مقیاس۴٢ تقارن های به
م شود. یافت تری ال بار بقای به مربوط نتایج و ترومغناطیس ال
به ‐ ولتاژ م شود. ظاهر تری ال ولتاژ تعریف در مقیاس تقارن
پتانسیل اختلاف ی نتیجۀ باتری، ی انتهای دو بین ‐ مثال عنوان
ندارد، موضوعیت تری ال پتانسیل واقع مقدار است. تری ال

است. مهم تفاوت تنها
را آن کل مقدار م کند: ایجاد تری ال پتانسیل در تقارن ی این
توضیح که است ویژگ همین داد. تغییر ولتاژ بر تأثیر بدون م توان
خطر بدون نیرو انتقال خط ی روی م تواند پرنده ی چرا م دهد
پتانسیل های با سیم دو هم زمان به طور اگر اما بنشیند، برق گرفتگ

م خواند. را خداحافظ غزل کند، لمس را تری ال مختلف
ر دی یافتن منظور به دانان فیزی ،١٩٧٠ و ١٩۶٠ دهه های در
معیار وی ال گسترش برای بقا قوانین به وابسته پنهانِ تقارن هایِ

دادند. تعمیم را انگاره این ذرات، فیزی
هنگام ‐ که دارد وجود ادراک پیوندِ «این م گوید: ویلچ

برای میخ هایی جستجوی در و دارید ش چ ی ‐ م کنید درک که
کردند، پیدا بقا قانون ی جا هر آن ها، هستید». آن از استفاده

معیاری وی ال بالعکس. و بودند تقارن ی جستجوی در دانان فیزی
و م دهد، توضیح را آنها برهم کنش و نقطه ی در ذرات ازدیاد که
آن گسترش در که نقش خاطر به را ٢٠٠۴ سال نوبل جایزۀ ویلچ
توانایی اش خاطر به امروزه که، نظریه ای آورد. به دست مشترکاً داشت
نظریه های موفّق ترین از ی همواره آزمایش ها، نتایج پیش گویی در

م آید. شمار به علم

بنیادی آرایش . ٧
این در م کنند. پایه ریزی را ذرات فیزی معیار وی ال تقارن ها
درون (e) ترون ها ال و (Y فوتون ها( مانند معیار، ویِ ال ذراتِ نمایش،
ذراتِ ، اَبرتقارن۴٣(۴) نام به نظریه ی اساس بر دارند. قرار دایره

هستند. بیرون لبۀ اطراف در فرضیه ای، سنگین ترِ

E. Otwell :٧ ل ش

ژنو۴۶، در واق (۶) سرن۴۵ در (۵) بزرگ،۴۴ هادرون برخورددهندۀ در
از استفاده با که هستند جدیدی ذرات جستجوی در هنوز دانان فیزی
سبب به که فرضیه ای، پنهانِ تقارن م شوند. پیش بین نوتر بینش
نیز ابرتقارن م دهد، ارائه ذرات فیزی در که تقارن از ری دی تراز

ی دارای شده شناخته ذرۀ هر که م کند فرض م شود، نامیده
است. گریزان سنگین تر شری

وجود آنها تشخیص برای که زیادی امیدهای عل رغم کنون، تا
م پرسند دانان فیزی از برخ .۴٧ نشده اند یافت ذرات چنین دارد،
فقط توانسته تقارن حال به تا شاید است؟ درست ابرتقارن آیا که

گیرد. بر در را دانان فیزی
جان م دارد: نگه آماده باش در را دانان فیزی از برخ تصور، این
ریورساید۴٩، کالیفرنیا، اه دانش از ، ریاض فیزی متخصص ،۴٨ بائز
بیشتر تقارنِ آن ‐ نیست شما آرمان زمان ها همۀ در آن، «اگر م پرسد

بود؟». خواهد چه شما آرمان پس ‐ است بهتر
38the Noether boys 39Princeton N.J. 40Pavel Aleksandrov 41Moscow 42gauge 43supersymmetry 44Large Hadron Collider 45CERN 46Geneva
47SN: 10/1/16, p. 12 48John Baez 49University of California, Riverside
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م شوند متقارن هولوگرام ها . ٨

بزرگ ابعادِ ِ فیزی در را خود جلوۀ ناامیدی، چنین عل رغم تقارن،
پتانسیل نظریۀ گسترش برای لازم ابزار نوتر قضایای م کند. حفظ
ی پارچه را ناهم خوان نظریۀ دو که هستند، کوانتوم گرانش
که این درک در نوتر کار کوانتوم. انی م و عام نسبیت م سازد:
به شوند، ظاهر ی پارچه ای نظریۀ چنین در م توانند تقارن هایی چه

م کند. کم دانشمندان
نوع دو بین پیش فرض ارتباط ی وجود فرض بر گزینه، ی
رویۀ ی روی ذرات کوانتوم نظریۀ ی است: متک مل، م نظریۀ

ی برای هولوگرام ی عنوان به م تواند گرانش، بدونِ بعدیِ دو
به کند. عمل خمیده زمان فضا در کوانتوم گرانش بعدیِ سه نظریۀ
دو رویۀ بر م تواند بعدی سه جهان در موجود اطّلاعات که معن این

.۵٠ بندد نقش آن پیرامون بعدیِ
و اندازه نشانگر که برچسب هایی با را، لیموناد قوط ی تصویر،

ونگ چ برچسب ها م دهد. نشان است، آن داخل حباب های محل
او کنج ر پژوهش ی م کنند. فهرست را حباب ها انفجار و ترکیب
استفاده آن درون رخدادهای درک برای قوط رویۀ رفتار از م تواند
رخ آن دادن تکان با است ن مم که را آنچه مثال، برای کند،
بعدیِ دو نظریۀ ی درک دانان، فیزی برای نماید. برآورد دهد،
موسوم ‐ پیچیده تر آشفتگ ی درک در آنها به م تواند ساده تر،
(نظریۀ کند. کم م دهد، رخ درونْ در که ‐ کوانتوم گرانش به
است، برقرار آن برای هولوگراف اصل این که کوانتوم گرانش
توصیف جنبان ریسمان های با ذرات آن، در که است ریسمان نظریۀ

م شوند.)

بخراش را رویه . ٩

عنوان به م تواند م کنند، عمل بعد دو در ذرات ونه چ که نظریه این
قرار استفاده مورد بعد سه در کوانتوم گرانش برای هولوگرام ی

قوط ی داخل حباب های بتوانید که است آن مانند این گیرد.
کنید. مطالعه برچسب ها خواندن با فقط را لیموناد

E. Otwell :٨ ل ش

«قضیۀ م گوید: ت آی ام نظری فیزی متخصص هارلو۵١، دانیل
نظریۀ تقارن های است». داستان این مهم بسیار بخش نوتر،
سه کوانتوم گرانش نظریۀ در متفاوت زمینۀ در بعدی، دو کوانتوم
نوتر دوم و اول قضیۀ سازگار، پیچیدگ ی در م یابند. حضور بعدی
قضیۀ بیان همان بعدی، دو تصویر در نوتر اول قضیۀ م شوند. مرتبط

ی جمله، دو ترجمۀ مانند م دهد، ارائه بعدی سه حالت در را او دوم
روش های به را چیز ی دو هر که ، انگلیس به ری دی و ژاپن به

م کنند. بیان مختلف

نو مسیرهای و نوتر . ١٠
بقا، قوانین است. متّک نوتر قضایای بر هم چنان فیزی دانش
هواپیما بال روی هوا جریان و اقیانوس سط بر امواج تشریح به
در را دانشمندان سیستم هایی، چنین شبیه سازی م کنند. کم
پل ها ارتعاشات هوایی، و آب وهای ال به مربوط مثلا پیش بین های
در خودکار طور به نوتر قضیۀ م دهد. یاری هسته ای انفجار آثار یا
تکه های به آن برش دادن با را جهان که کامپیوتری، شبیه سازی های
بنابراین نم شود. اعمال م کند، ساده زمان و فضا از کوچ
صورت به را حرکت اندازه و انرژی بقای قوانین باید برنامه نویسان

کنند. اضافه دست
انگلستان در کنت۵٣ اه دانش ریاضیدانِ منسفیلد۵٢، الیزابت
م شوند مجبور سپس م ریزند، دور را فیزی تمام «آنها م گوید
راه های منسفیلد اما برگردانند». را آن نوع به زور، و تلاش با تا
و او است. یافته شبیه سازی ها در نوتر قضیۀ کاربرد برای را نوی

ی بر ، ساده شده۵۴(٧) استون هن ی در که را فردی ارانش، هم
حال در ‐ که کنند محاسبه تا کرده اند، شبیه سازی م کوبد طبل

50SN: 10/17/15, p. 28 51Daniel Harlow 52Elizabeth Mansfield 53University of Kent 54simplified Stonehenge
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اطراف در ونه چ صوت امواج است، باق خودکار طور به انرژی که
آن وی که او روش م گوید منسفیلد م خورند. تاب و پیچ سنگ
خواهد ارائه لندن در سپتامبر ماه در نوتر بزرگ داشت مراسم در را

واقع دنیای به که شبیه سازی هایی خلق برای م تواند سرانجام کرد،
گیرد. قرار استفاده مورد باشند مانند بیشتر

آن ریاضیات در او انگاره های ، فیزی در نوتر اهمیت بر علاوه
ارجاعات است. گردیده آنها برای صفت او نام که برجسته اند چنان
سراسر در نوتری، مدول های و نوتری گروه های نوتری، حلقه های به

پراکنده اند. اخیر ریاض ادبیات
بوده جامعه به خطاب «بیدارباش نوتر کار م گوید: گرگوری
جامعه سرانجام، دهند». انجام را ریاضیات م توانند زنان که است
انستیتوی در نوتر دربارۀ سخنران ی در ٢٠١۵ سال در او شد. بیدار
نظریۀ مرکز در سپس و کانادا۵٧، واترلو۵۶ در پرایمتر۵۵ نظری فیزی
نشان خود زن ار هم پن و خود از اسلایدی دورهام، اه دانش در ذرات
نیست لازم هستند، مواجه چالش با علم در هنوز زنان که حال در داد.
گرگوری مبارزه کند. کارش مناف دریافت برای گروه این در  کس
واقعاً او که م کنم فکر صادقانه من و است نوتر میراث «این م گوید
است». او حقّانیت اثباتِ این، که م کنم فکر «من است». سرزنده

مترجم پی نوشت های
ذره ی خدا، ذرۀ به معروف ،BEH سازوکار یا ز هی بوزون (١)
معیار وی ال توسط آن وجود که است جرم دارای اولیۀ بنیادی
باعث ذره این تجربی مشاهدۀ شده است. اثبات ذرات فیزی
ماده، شدن جرم دار ونگ چ دربارۀ بتوانند دانشمندان شد
به طور دهند. توضیح ر، دی جرم بدون بنیادیِ ذرات توسط
بین تفاوت های برای دلایل م تواند ز، هی بوزون خاص،
نسبتاً که Z و W بوزون های و است جرم بدون که فوتون،
تفاوت های و بنیادی، ذرات جرم کند. ارائه هستند، پرجرم
و م شود) ایجاد فوتون ها توسط (که ترومغناطیس ال بین
ایجاد Z و W بوزون های توسط (که ضعیف هسته ای نیروی
ماده ( وپی ماکروس (و وپی روس می ساختار در م شود)،
دنیای مهم بسیار مؤلفۀ ی ز هی بوزون بنابراین، هستند؛ مؤثّر
پژوهش های اروپایی سازمان ،٢٠١٢ ژوئیۀ ۴ در ماده است.
در (Européenne pour la Recherche Nucléaire)هسته ای
ترون ال ا گی ١٢۵ معادل بوزون ی که کرد، اعلام سمیناری
شده است. مشاهده و کشف جداگانه، ترومتر اسپ دو در ولت

یهودی خانواده ای در (Amalie Emmy Noether)نوتر ام (٢)

(Erlangen)ارلانگن در (Franconian)فرانکونیان شهر در
او بود. ریاضیدان نوتر ماکس پدرش آمد. دنیا به آلمان
آموزش برای لازم دوره های گذراندن به تصمیم ابتدا در
اه دانش در سرانجام اما داشت، فرانسه و انگلیس زبان
محل که جایی آورد، روی ریاضیات تحصیل به ارلانگن
خود دکترای رسالۀ اتمام از پس او بود. نیز پدرش آموزش
مدت برای ، (Paul Gordan)گردان پل نظر زیر ١٩٠٧ سال در
ارلانگن ریاض مؤسسۀ در حقوق دریافت بدون سال هفت
صورت به زنان سال ها، آن (در پرداخت تدریس و کار به
در م شدند). گذاشته کنار اه دانش مشاغل از گسترده ای
را نوتر ام کلاین، س فلی و هیلبرت دیوید ،١٩١۵ سال
مرکز که گوتینگن، اه دانش ریاضیات مرکز به پیوستن برای
دعوت م آمد، به شمار جهان ریاض تحقیقات در معروف
فلسفۀ دۀ دانش اعضای اعتراض دلیل به حال، این با کردند.
تحت سال، چهار مدّت برای شد ناچار نوتر اه، دانش این
اه دانش این در تدریس و فعالیت به هیلبرت ارش هم نام
پذیرفته ١٩١٩ سال در سرانجام او علم مدرک دهد. ادامه
(privatdozent)پریواتدوزنت درجۀ دریافت اجازۀ او به و شد
در تدریس اجازۀ شخص به که آلمان در درجه ای داد، را
تا نوتر م دهد. را دکترا دانشجوی پذیرفتن و اه دانش
گوتینگن ریاض گروه مؤثر و اصل اعضای از ١٩٣٣ سال
پسر» «نوتر را او گاه دانشجویان، که حال در ماند، باق
لیندرت بارتل هلندی، ریاضیدان ،١٩٢۴ سال در م نامیدند.
به (Bartel Leendert van der Waerden)واردن در وان

اصل دهندۀ توضیح و مفسر به زودی به و پیوست او گروه
نوتر، انگاره های که طوری به شد، تبدیل نوتر انگاره های
جدید جبر او، تأثیرگذارِ درس کتاب دوم جلد اساس و پایه

زمان کردند. فراهم ١٩٣١ سال در را (modern algebra)

کنگرۀ در ١٩٣٢ سال در را خود عموم سخنران نوتر، که
و هوش کرد، ارائه (Zürich)زوریخ در ریاضیدانان بین الملل
رسمیت به دنیا ریاضیدانان میان در جبر زمینۀ در او فراست
یهودیان خل دلیل به آن، از بعد سال اما بود. شده شناخته
نقل به ناچار آلمان، نازی دولت توسط اه دانش مشاغل از
ان، م نقل این از پس او گردید. متّحده ایالات به ان م
نوتر شد. کار به مشغول پنسیلوانیا در برین ماور کال در
وجود با و گرفت قرار جراح عمل تحت ،١٩٣۵ سال در

سال ۵٣ سن در بعد روز چهار بهبود، از نشانه هایی ظهور
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«دورۀ» سه به م توان را نوتر ریاض مطالعات درگذشت.
تأثیر ،(١٩١٩ تا ١٩٠٨) اول دورۀ در کرد. تقسیم اصل
اعداد» میدان و جبری «نامتغیرهای نظریه بر توجه قابل
کار گذاشت. (algebraic invariants and number field)

تغییرات» حساب در دیفرانسیل «ناورداهای روی بر او
(differential invariants in the calculus of variations)

هدایت در کنون تا که است ریاض قضایای مهم ترین از ی
١٩٢٠) دوم دورۀ در داشته است. نقش جدید فیزی پیشبرد و
جبر به جدیدی چهرۀ که کرد شروع را مطالعات ،(١٩٢۶ تا
(theory ofعنوان تحت خود کلاسی مقالۀ در بخشید. مجرد
ابزاری به که داد ارائه را نظریه ای ideals in ring domains)
سوم دورۀ در شد. تبدیل گسترده بسیار کاربردهای با قدرتمند
ابرمختلط اعداد و جابجایی جبر در مهم آثار ،(١٩٣۵ تا ١٩٢٧)
نظریۀ و کرد منتشر (hypercomplex numbers)

ایده آل ها و مدول ها نظریۀ با را (groups theory)گروه ها
انگاره های نوتر داد. پیوند (theory of modules and ideals)
او م گذاشت. اشتراک به ران دی با سخاوتمندانه را خود
ریاضیدانان آثار در ساخته، منتشر خود که آن چه بر علاوه
توپولوژی مانند خود اصل کار از دور زمینه هایی در حت ر، دی
گرفته قرار ارجاع مورد بارها ،(algebraic topology)جبری
دیودونه ژان اینشتین، آلبرت ساندروف، ال پاول  است.
و وایل، هرمان ،(Jean Alexandre Eugène Dieudonné)

مهم ترین عنوان به او از (Norbert Wiener)وینر نوربرت
مباحث زمینۀ در نوتر کرده اند. یاد ریاضیات در زن محقّق

بنیادین ارتباط توانست که کرد ارائه را فرضیه ای نیز فیزی
غیرقابل تأثیرات همۀ با کند. ایجاد بقا قانون و تقارن میان
تاریخ در ناشناخته ای چهرۀ نیز امروزه حت او نوتر، انکار
٢٠١۵ سال مارس در باق مانده است. فیزی و ریاضیات
این با ارتباط در بیشتر عموم آگاه ایجاد برای گوگل شرکت
سال روز مارس، ٢٣ روز ، فیزی و ریاضیات تأثیرگذار چهرۀ
لوگوی به مربوط تقویم در نوتر ام روز عنوان به را او تولد

کرد. اعلام خود
عنوان با را خود دکترای رسالۀ نوتر، (٣)
(On the formation of the forming system of the ternary bi-

کرد. ارائه ١٩٠٧ سال در quadratic form)
ی با بنیادی ذرات که تقارن است ابرتقارن، ذرات، فیزی در (۴)

که متفاوت، ١٢ اسپین با بنیادی ذرات به را به خصوص اسپین

در ر، دی بیان به م کند. مرتبط م نامند ابرجفت را آن ها
فرمیون نوع ی بوزون، نوع هر برای ابرمتقارن نظریۀ ی

بالعکس. و دارد وجود متناظر

مختصر به طور یا بزرگ، هادرون برخورددهندۀ (۵)
برخورددهندۀ و ذره ای شتاب دهندۀ ی ،(LHC) ال اچ س
سوئیس در ژنو نزدی در سرن تحقیقات سازمان در مستقر
شهریور ٢٠) میلادی ٢٠٠٨ سپتامبر ١٠ در پروژه این است.
به آغاز آماده سازی، سال ٢٠ از پس ( شمس هجری ١٣٨٧
حدّ در ماده اجرام شناخت آن، ساختن از هدف کرد. کار
کشف ذرات، معیار وی ال آزمون سانت متر، فاصل٢٣−١٠
نظریۀ و ابرتقارن نظریۀ آزمون معیار، وی ال نشدۀ یافت اجزای
ذرۀ کشف پروژه، این مهم اهداف ر دی از است. بزرگ وحدت
را آن وجود بنیادی، ذراتِ دانانِ فیزی که است ز هی بنیادی
جرم ایجاد در ز، هی بوزون یا ز هی ذرۀ کرده اند. پیش بین
در پروتون ها، اه، آزمایش این در است. دخیل بنیادی ذراتِ
تریلیون ١۴ اندازۀ به و گرفته شتاب کیلومتری ٢٧ تونل ی
این تا م کنند برخورد هم با و م گیرند انرژی ولت ترون ال

نشان دهد. را ز هی بوزون از نشان برخورد،

(Conseilهسته ای پژوهش های اروپایی سازمان یا سرن (۶)
بزرگ ترین ،Européen pour la Recherche Nucléaire)

در ١٩۵۴ سال در که است جهان ذره ای فیزی اه آزمایش
مجاورت در سوئیس کشور در ژنو شهر شمال شرق بخش

شد. ایجاد فرانسه مرز

کشور در که است پیشاتاریخ یادمان ، استون هن (٧)
٣٫٢ در (Wiltshire))ویلتشایر شهرستان در و انگلستان
دشت کیلومتری ١٣ و (Amesbury)امسبری غرب کیلومتری
دوران باق ماندۀ یادمان، این دارد. قرار (Salisbury)سالزبری
تاریخ گذاریِ اساس بر و است نوسنگ دوران و برنز عصر
میلاد از پیش ٣٠٠٠ تا ٢٠٠٠ به آن قدمت رادیوکربن،
هم استون هن ساخته شدن از پیش سالزبری دشت م رسد.
از امروزه که تصویری بوده است. آیین اهمیت با منطقه ای

سارسن سه سنگ های به مربوط دارد وجود استون هن سازۀ
پ.م) ١۵٠٠ تا پ.م ٢٢٠٠ (حدود سوم استون هن در برپاشده
دوران پایان معاصر کم وبیش ، استون هن سازۀ رو این از است.

است. میان رودان در اور شهر و مصر در اهرام
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