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ͳنقاش بوم روی ͳریاض
ͳقم و اسپارک توسط ͳقدیم حدس Έی اثبات روایت

∗ ͳ΋مل حسن

عنوان با مطلبی از ترجمه ای نوشتار این
‘Proving a longstanding conjecture about the area of

negatively curved spaces’

متن، فراخور به اما است. شده منتشر phys.orgسایت در که است
است. شده اضافه آن به مطالبی

هم΋اری با هاپ΋ینز جان دانشΎاه ریاضیدان اسپراک١ جوئل
فناوری مؤسسه ͳایران ریاضیدان ،٢ͳقم محمد سابقش، دانشجوی
هادامارد کارتان‐ ͳتاریخ و مهم حدس اثبات به موفق ، جورجیا٣
کار این درباره اسپراک شدند. ͳمنف انحنای با رویه های حجم درباره
نخوابی های شب و غیرمنتظره موان΄ از پر چندساله، ͳتلاش» مͳ گوید:
مͳ کنید حس شما پایان، در شدیم. زنده و مردیم بار هزاران ما بسیار.

داده اند.» نجات گونه ای به را شما خدایان
که برمͳ گردد. ͳهندس ͳقدیم مسئله Έی به حدس این منشأ
نام به و آمده باستان روم شاعر ویرجیل اثر آنه اید ͳحماس منظومه در
از قبل سال ٩٠٠ حدود در است. شده معروف دیدو۴ مل΋ه مسئله
به پوگمالون خود، بی رحم برادر توسط که ͳفنیق شاهزاده دیدو میلاد،
بر شد. داده پناه تونس پادشاه جارباس، توسط بود، شده تبعید آفریقا
دیدو برای جارباس پادشاه است آمده آنه اید داستان در آن چه اساس
کندکه تصاحب را ͳزمین مͳ تواند او مͳ کند. مطرح ͳریاض مسئله Έی
را گاو پوست باهوش مل΋ه باشد. شده محصور گاو پوست Έی با
ناحیه ای هم به آن ها بستن با و مͳ کند تقسیم Έباری نوارهایی به
مͳ شود شناخته کارتاژ شهر عنوان به بعدها که وسیع و ش΋ل دایره
حساب، در مسئله قدیمͳ ترین دیدو مسئله مͳ کند. خود مال را
ͳمثال و مͳ آید حساب به بهینه سازی همچنین و انتگرال و دیفرانسیل
توسط محصور مساحت ماکزیمم کردن پیدا است: ۵ͳاصل مسئله از
توسط محصور حجم ماکزیمم یافتن یا ثابت طول با بسته منحنͳ های

ثابت. مساحت با بسته رویه های
طبیعت کار در مهم اصل Έی به موضوع این توضیح در اسپراک
وجود ͳمختلف اش΋ال پدیده Έی برای طبیعت «در مͳ کند: اشاره
انرژی میزان کمترین که مͳ کند انتخاب را ͳل΋ش طبیعت که دارد
کمترین با شده داده مساحت Έی که را ͳل΋ش شود. صرف آن برای
کره ش΋ل آن بعدی سه حالت در و دایره مͳ کند محصور محیط

تعمیم دیΎر فضاهای به را اصل این بخواهید شما ͳوقت اما است.»
این شدند موفق ͳقم و اسپراک مͳ شود. پیچیده ͳخیل مسئله دهید
معروف ͳقدیم حدس Έی قالب در که کنند اثبات را بزرگ چالش
در فوق اصل دهند نشان و بود شده فرمول بندی ریاضیات زبان به
Έفیزی شاخه در ͳبزرگ گام اثبات است. صادق نیز دیΎر هندسه های
در دیΎر مهم مسائل از بسیاری با و مͳ آید حساب به ͳریاضیات
کارتان حدس به خلاص تیر آن ها مقاله ی است. تنگاتنگ ارتباط
سال در شده، بیان ٢٠ قرن اوایل در که حدس این بود. هادامارد۶ –
برای ١٩٩٢ سال در و ۴ بعد برای ١٩٨۴ سال در ،٢ بعد برای ١٩٢۶
را آن ͳقم و اسپراک مقاله این با نهایت در بود. شده اثبات ٣ بعد
ͳال΋اش بین در ،ͳاقلیدس فضای در کردند. اثبات ابعاد همه برای
مقایسه دارد. را جانبی مساحت کمترین کره دارند، ثابت حجم که
این بودن بهینه از ͳˈکم اندازه گیری آن جانبی مساحت با توپ حجم
ریاضیات نامعادله های بنیادی ترین از ͳ΋ی که مͳ دهد دست به ش΋ل
به نسبت ͳهندس فضاهای از کلͳ تری مدل های است. Έفیزی و
در نابرابری این ͳبررس که دارند وجود منیفلدها مانند ͳاقلیدس فضای
و طبیعͳ ترین از ͳبرخ است. بوده چالش برانگیز و مهم ͳسوال آن جا
به هستند مرز بدون و ͳمنف انحنای دارای که منیفلدها این مهم ترین
برای مثال ها ساده ترین هستند. معروف هادامارد – کارتان منیفلدهای
٨ͳمرجان صخره های و ٧ͳزمین سیب چیپس تکه های منیفلدها، این
در بیشتر مساحت به رسیدن منیفلدها این در ͳاصل ایده ی هستند.
با فضاهایی .ͳاطلس گل گلبرگ های مانند است، کمتری فضای
جهت تغییر با که هستند اسب زین به شبیه فضاهایی ͳمنف انحنای
مͳ دهد. (علامت) جهت تغییر ͳخمیدگ و انحنا رویه، روی حرکت
ما باشد، ͳمنف انحنای دارای است مم΋ن «جهان مͳ گوید: اسپراک

نمͳ دانیم.» قطعیت با

ابعاد همه برای را حدس ͳقم و اسپراک که است جایی فضاها این
خود مقاله ͳقم و (اسپراک مͳ کنند. اثبات صفحه ای ٨٠ مقاله Έی در

گذاشته اند.) اشتراک به آرشیو سایت در را
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از را چیز همه بودیم مجبور زیرا بود، سخت کار این مͳ گوید:« اسپراک
نداشت.» وجود چیزی هیچ ،ͳشیئ نه و شΎردی نه کنیم، اختراع اول
دانشجوی از نهایت در بود. کرده فکر حدس درباه ی مد ت ها او
محمد کند. هم΋اری آن حل در وی با تا خواست ͳقم محمد سابقش
هندسه Έکلاسی مسائل روی که است ͳالاصل ͳایران هندسه دان ͳقم
زیرمنیفلدهای روی کلͳ تر صورت به و رویه ها و منحنͳ ها درباره
دانشΎاه از ١٩٩٨ سال در را خود دکترای ͳقم مͳ کند. کار ͳریمان
رساله خاطر به او است، گرفته اسپراک هدایت تحت هاپ΋ینز جان

کرد. کسب را سیلوستر جایزه خود دکتری

مͳ کرد فکر اما داشت ایده ای اسپراک کردند. شروع را کار دو آن
«ریاضیات مͳ گوید: او باشد. احمقانه احتمالا˦ و خطرناک بسیار
و گرفتن شهود مͳ کند: مشخص شما ایده ی مورد در را چیز همه
و کردیم شروع ما بنابراین دقیق. بسیار چیزهای به آن تبدیل کردن
ͳمتناقض ͳ΋تکنی مسائل اما نوشتیم را ایده اجزای همه تفصیل به

داشت.» وجود
پشت دیΎری از پس ͳ΋ی را موان΄ آن ها نیم و سال Έی از پس
شب و ایمیل هزاران کردن بدل و رد طریق از آن ها گذاشتند. سر
ͳخیل خوش پایان Έی بودند. ارتباط در هم با بسیار نخوابی های
روی از توانستند سرانجام آن ها اما مͳ رسید، نظر به دسترس از دور
«برف های و تراز» «مجموعه های نام به مسئله لغزنده موان΄ از ͳ΋ی
ریاضیات در متفاوت کاملا̈ شاخه ای از قضیه Έی مقاومت بر شاخه دار»
سخت ͳخیل ͳاحساس لحاظ به «این مͳ گوید: اسپراک شوند. چیره
مͳ کنید حس شما پایان، در شدیم. زنده و مردیم بار هزاران ما بود.

داده اند.» نجات گونه ای به را شما خدایان
پیشرفت شدن آش΋ار دهنده نشان ایده‐اثبات ایده‐حدس، فرآیند
و چشم انداز خاص، مسئله ی Έی مورد در افراد است. ریاضیات در
وجود آن اثبات برای ͳکاف شواهد که ͳحال در دارند روشن بینش
درست دارند باور که مͳ کنند فرمول بندی را چیزهایی آن ها ندارد.
ͳبزرگ جامعه از تا مͳ گذراند اشتراک به دیΎران با سرعت به و هستند
همین «به مͳ کند: نشان خاطر اسپراک ببینند. بازخورد ریاضیدانان از
سرعت به دیΎر علوم سایر مثل ریاضیات در چیز همه که است دلیل

است.» پیشرفت حال در
به تبدیل که مͳ کنند اثبات را ͳحدس افراد زمان، گذر در
ͳریاض جدید شاخه های به ریاضیدانان سپس مͳ شود. قضیه ای
نام همیشه برای مͳ گیرند. کار به را قضیه ها آن و مͳ کشند سرک
آیا مͳ شود. قید جدید یافته های در اثبات کنندگان و حدس زنندگان
به بعد سال ١٠٠ ͳقم و اسپراک نام های که بود خواهد چیزی این
بیافتد، اتفاق است مم΋ن «این : مͳ گوید اسپراک شود؟ ذکر آن خاطر

خوشحالم.» واقعا موضوع این از من
به رسیدن از پس ریاضیات، در که قضایایی همه به توجه با
ریاضیات روند مͳ شود، آش΋ار درستͳ شان یΈ باره به اثبات، مرحله ی
درباره اسپراک مͳ ماند. ͳباق اسرارآمیز همچنان عجیبی به طرز
چیزهایی با معمولا˦ او که مͳ گوید خود مسئله حل روند ͳونگΎچ
کردن ͳخط خط او مͳ کند. شروع مسئله Έی درباره شهودی
مͳ برد، نام خود ذهن تمرکز برای ͳروش عنوان به را (Doodling)
تدریج به است، کرده کار آن ها روی او ناخودآگاه که ایده هایی سپس
ایده ها آن مͳ تواند چΎونه مͳ کند کشف او نهایت در مͳ گیرند. ش΋ل
است. نقاشͳ کردن شبیه ریاضͳ ورزی اسپراک، برای کند. ملموس را
«شما مͳ گوید: او مͳ کند. تجربه مراقبه ͳنوع عنوان به را دو هر او
چیزهایی روی که ͳزمان مͳ گیرید. قرار مشخص فضای Έی در
گرفته اید. قرار مراقبه حالت در که است این مثل مͳ کنید، فکر متمرکز
نمͳ شوید. زمان گذر متوجه ͳحت شما و مͳ گذرد متمادی ساعت های
اما دارید، معین ͳاساس قوانین تعدادی و ͳخال ͳنقاش بوم Έی شما
ͳنقاش و ͳریاض که دیΎری شباهت است. باز این ها همه در دست تان
شما که نیست مهم این باشید. چالش ها عاشق شما که است این دارد
غرق از که است این مهم بل΋ه شوید، چالش آن حل به موفق لحظه در

عنوان با ͳقم دکتر و اسپراک دکتر مقاله ببرید.» لذت آن در شدن
‘Total curvature and the isoperimetric inequality in

Cartan-Hadamard manifolds’

است. شده منتشر
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جورجیا فناوری مؤسسه ͳایران ریاضیدان ،ͳقم هاپ΋ینزمحمد جان دانشΎاه ریاضیدان اسپراک، جوئل

ملایر دانشΎاه ∗

عضویت تمدید
به انجمن عضويت پرتال طريق از را خود عضويت مͳ توانيد ١۴٠٠ مهر ͳال ٩٩ مهر عضويت دوره برای مͳ شود يادآوری

نماييد. تمديد http://imsmembers.irͳنشان
و نموده كليك «ͳحقیق عضویت های «نمایش روی بر رنگ ͳنارنج منوی از و شويد خود Ͷشخص پروفايل وارد عضويت تمديد (جهت

نماييد.) انتخاب را جديد» «عضويت
نماييد. حاصل تماس انجمن دبيرخانه با ابهام هرگونه بروز صورت در است خواهشمند

خبر ارسال به دعوت
با که مͳ کند دعوت صمیمانه دانشΎاه ها) در انجمن محترم نمایندگان (به ویژه انجمن اعضای کلیه از ایران ͳریاض انجمن خبرنامه
و آگهͳ ها دیدگاه ها، ،ͳخواندن نکات همایش ها، گزارش تألیف)، یا (ترجمه کوتاه جملات مقالات، ،(ͳ΋ترونی΋ال (ترجیحاً اخبار ارسال

کنند. Έکم کشور ͳریاض جامعه اطلاعات اعتلای به تماس) تلفن و کامل ͳنشان با (همراه newsletter@ims.ir ͳنشان به …
شد. خواهد درج خبرنامه در نویسنده نام با همراه تصویب، از پس ͳارسال مقالات و اخبار


