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مͳ جوید∗ ریاضیات در را جادو ،ͳاوکراین Έی ،΀صل و ͳقحط جنگ، کشاکش در
کلاریچ* ای. و لین .ͳت

‡ͳ΋مل حسن و ͳمعین مینا مترجم:

مسئلۀ حل کنندۀ و اعداد نظریۀ  پرداز ، ویازوفس΋ا١» «مارینا
بود، جنگ گرفتار مادری اش سرزمین که ͳحال در کره ها٢، بسته بندی
نشان اهدای سالۀ شش و هشتاد تاریخ در که باشد ͳزن دومین توانست

مͳ کند. دریافت را جایزه این فیلدز،

سوئیس لوزان فدرال فناوری موسسۀ در ویازوفس΋ا

متوجه ویازوفس΋ا مارینا اینکه از پس هفته چند تنها فوریه، اواخر در
را فیلدز نشان ͳیعن ریاضͳ دان، Έی برای جایزه بالاترین که شد
را خود حمله روسیه، ͳجنگ هواپیماهای و تانک ها است، به دست آورده
کردند. آغاز زادگاهش کیف، شهر و مادری اش سرزمین اوکراین، به

خانوادۀ بااين حال نمͳ کرد، ͳزندگ اوکراین در دیΎر ویازوفس΋ا،
برادرزاده Έی و نه ساله خواهرزاده Έی خواهر، دو بودند. آنجا او
آنجا در اکنون ویازوفس΋ا جایی که شدند، سوئیس ͳراه هشت ساله اش
قط΄ Έترافی تا مͳ کردند صبر روز دو باید ابتدا آن ها مͳ کند. ͳزندگ
دلهره آوری به طرز غرب سمت به حرکت زمان، آن در ͳحت شود.
و غریبه Έی خانۀ در اقامت روز چند از پس نفر، چهار این بود. کُند
توانستند ،ͳجنگ پناه جویان به عنوان مرز از عبور برای انتظارکشیدن
Έکم با آن از بعد و كرده عبور ͳاسلواک به سمت اوکراین مرز از شبانه
به و شوند ژنو پرواز سوار آنجا در و بروند بوداپست به سرخ صلیب
رسیدند، سوئیس لوزان به آن ها مارس، چهارم در بیایند. سوئیس
ساله اش ٢ دختر و ساله ١٣ پسر شوهرش، به ویازوفس΋ا، که جایی
در ویازوفس΋ا خانوادۀ اعضای سایر و مادربزرگ والدین، پیوست.
والدینش، خانۀ به ͳروس تانک های نزدیΈ شدن با ماندند. کیف شهر
آنجا باید که کند متقاعد را آن ها تا مͳ کرد تلاش روز هر ویازوفس΋ا
و جنگ ͳکودک دوران در که او سالۀ ٨۵ مادربزرگ اما کنند. ترک را

او والدینش و نپذیرفت بود، کرده تجربه دوم ͳجهان جنگ در را اشغال
کند تصور نمͳ توانست او «مادربزرگ گفت ویازوفس΋ا نکردند. رها را
گذرانده آنجا در را خود ͳزندگ همۀ او زیرا نمͳ میرد، اوکراین در که

بود.»
هواپیماسازی کارخانۀ روسیه، هوایی حملۀ در مارس، ماه در
در شوروی جماهیر دوران رو به زوال سال های در پدرش که آنتونوف
ͳ΋نزدی همان در ویازوفس΋ا شد. ی΋سان خاک با مͳ کرد، کار آن
اواخر در را خود ͳجنگ حملات تمرکز روسیه بود. رفته مهدکودک به
برای این کرد. معطوف اوکراین شرق در دونباس٣ منطقۀ به ماه همان
بود، خوشایندی اتفاق کیف، شهر ساکنان سایر و ویازوفس΋ا خانوادۀ
ͳدوستان از او برای ویازوفس΋ا خواهران است. نشده تمام جنگ اما
ͳبرخ که ͳدوستان از شده اند. جنگیدن به مجبور که مͳ کردند صحبت

شده اند. كشته آن ها از
بخش های ریاضیات و جنگ «اگرچه گفت: ͳم ماه در ویازوفس΋ا
نتوانسته اخیر ماه های در اما است، كرده درگير را او ذهن متفاوت
ͳکس با ͳوقت» گفت: او دهد.» انجام زیادی ͳریاض تحقیقات
کار نمͳ توانم است، جریان در ͳل΋مش ͳعاطف نظر از یا دارم درگیری

کنم.»
ریاضͳ دانان ͳجهان کنگرۀ در را خود فیلدز مدال ویازوفس΋ا امروز
اتحادیۀ توسط کنگره این مͳ کند. دریافت فنلاند ͳهلسینک شهر در
نشان برندگان اعلام با هم زمان یΈ بار چهارسال هر ریاضیات ͳجهان
حقوق وضعیت مورد در نگرانͳ  ها همۀ وجود با مͳ شود. برگزار فیلدز
رياضͳ دان ۴٠٠ توسط بیانه ای صدور به منجر که روسيه در بشر
شهر در امسال کنگرۀ بود قرار بود، شده امسال کنگرۀ تحریم و
ماه در روسیه که ͳزمان اما شود. برگزار روسیه سن پترزبورگ
ͳجهان کنگرۀ ریاضیات، ͳجهان اتحادیۀ کرد، حمله اوکراین به فوریه
مراسم بااین حال، کرد. برنامه ریزی مجازی به صورت را ریاضͳ دانان
مراسم در مͳ شود. برگزار فنلاند در حضوری به صورت جوایز اهدای
ͳریاض دستاوردهای از بسیاری به ریاضیات ͳجهان اتحادیۀ امروز،
نام به ͳآرایش مبنͳ بر اینکه او اثبات به ویژه کرد، اشاره ویازوفس΋ا

است. هشتم بˇعد در گوی ها جاسازی متراکم ترین E٨ مشب΋ۀ
هشتادوشش سالۀ تاریخ در که است ͳزن دومین ویازوفس΋ا، مارینا
ͳمیرزاخان مریم است. دست یافته افتخار این به فیلدز، نشان اهدای
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را نشان این توانست ٢٠١۴ سال در که بود ͳدان ͳریاض زن اولین
تا شد خواسته او از که ͳدان ͳریاض کوهن،۴ هنری کند. دریافت
«مانند گفت: دهد، ارائه را ریاضͳ دانان ͳجهان کنگرۀ ͳرسم ͳسخنران
انجام به موفق ویازوفس΋ا مارینا فیلدز، ِنشان دیΎر برندگان همۀ
که کارهایی هستند، ͳغیربدیه ،ͳکل به صورت که مͳ شود کارهایی
خوردند». ش΋ست ͳول کردند تلاش آن ها انجام برای بسیاری افراد
با را کار این است توانسته ویازوفس΋ا دیΎران، «برخلاف گفت: او
چیزهایی دهد، انجام عمیق و ͳطبیع ساده، بسیار ساختارهای کشف
آن ها کشف به قادر دیΎری شخص و نداشته را انتظارش هیچ کس که

است.» نبوده

لوزان فدرال فناوری موسسۀ در اتاقش در ویازوفس΋ا

دوم مشتق
فدرال فناوری «موسسۀ دقیق م΋ان مه، ماه ͳباران عصر Έی در
مشخص کاملا̈ ،EPFL مترو ایستگاه از بیرون در سوئیس۵» لوزان
در پیشرو ͳتحقیقات دانشΎاه Έی به عنوان دانشΎاه این نیست.
از هم، اوقات ͳبعض مͳ آید. به حساب ͳمهندس و Έفیزی ریاضیات،
مسیر Έی انتهای در مͳ شود. یاد اروپا MIT عنوان با دانشΎاه این
Έی زیر تا و شده مشخص پیاده عابران و دوچرخه سواران برای که
دانشΎاه محیط در زیست از نشانه هایی دارد، ادامه Έکوچ بزرگراه
دوچرخه، از مملو دوطبقه غول پی΋ر قفسه های مͳ شود: نمایان
و شهری ͳتخیل‐ͳعلم منظرۀ Έی با متناسب مدولار۶ معماری
پوسترهای و غذاخوری ها درس، کلاس های از مملو مرکزی میدان
مرکز و مدرن کتابخانۀ Έی میدان، آن طرفِ انگیزه بخش. دانشجویی
دانشجویان به که دارد قرار سه بعدی ͳمارپیچ راه پله Έی با دانشجویی

از شوند. رد ی΋دیΎر، روی از خروج و ورود برای تا مͳ دهد اجازه
نگاه از که مجتم΄ سقف ش΋ل دایره ای دریچه های از آسمان پایین،
دیدن قابل کرده، سوراخ سوراخ ͳسوئیس پنیر شبیه را آن Έتوپولوژی
مدولار، ساختارهای آن از ͳ΋ی داخل در آن طرف تر، ͳکم است.
به ͳمنته رنگ ͳنارنج درهای ،ͳامنیت ͳدسترس کارت با استادی
پرتره های کنار از درست مͳ کند. باز را ͳریاض بخش ͳداخل قسمت
هیلبرت، و ͳ΋کووالفس پوانکاره، دیری΋له، کلاین، گاوس، نوتر، ͳام
است: خورده آن روی ساده برچسب Έی که دارد قرار ͳرنگ سبز درِ

.«ͳریاض ͳکرس استاد ویازوفس΋ا، «مارینا
همراه کتاب، و کاغذ سیاه، تخته چاپΎر، رایانه، تنها دفتر، داخل در
افتاده اتفاق آن در جادو که ͳان΋م دارد. وجود ͳشخص وسایل ͳكم با
بالاتر ابعاد از مجرد ͳجهان که فضا‐زمان در ͳ΋فیزی ͳان΋م نه است،

مͳ رسد. به نظر ویازوفس΋ا ذهن در
حل کنندۀ و اعداد برجستۀ نظریه پرداز دفترش، Έکوچ میز پشت
شیوۀ به داستانش روایت به شروع گوی ها، جاسازی معروف مسئلۀ
مͳ خندد، و مͳ شود آب یخش رفته رفته، مͳ کند. خود خاص
را گذشته خاطرات که ͳحال در و مͳ شود بلند مͳ درخشد، چشمانش

مͳ زند. قدم مͳ کند، بازگو برایمان
که ͳزمان است، مادربزرگش با پیاده روی خاطرۀ آن ها، اولین
در خانوادگͳ شان دلچسب آپارتمان از نبود، بیشتر سه ساله ͳکودک
ولادیمیر بزرگ، شیمͳ زمین شناس یادبود بنای به سمت پهن بلوار Έی
هوا به و مͳ گیرد بغل را او مادربزرگش که مͳ زدند قدم ،٧ͳ΋ورنادس

مͳ کند. پرت
١٩٨٠ دهۀ «اواخر مͳ گوید: است، ساله ٣٧ اکنون که ویازوفس΋ا
مͳ آید. به حساب  شوروی جماهیر اتحاد در دشواری و سخت دورۀ
مͳ ایستادند.» صف در باید ساعت ها ،ͳاساس اجناس خرید برای مردم
اینکه برای مادرش و بود کم گوشت یا کره مانند ͳاجناس مغازه  ها در
بود نگران و مͳ کشید عذاب بخرد، كالا بیشتر فرزندش سه برای بتواند
شوند. ͳعصبان او دست از هستند، ͳطولان صف های در که ͳمردم
وجود داشتن برای زیادی چیز کلا̈ زیرا نداشتند، زیادی چیز او خانوادۀ
گرسنه هرگز خواهرانش، و او که بودند مصمم والدینش اما نداشت،
ͳگاه اما نداشت، خوبی لباس ͳاهΎفروش هیچ نمانند. سرما در یا
ساخت Έشی کفش جفت Έی برنده شدن برای ͳفرصت کارگران به
مͳ شد. داده خوب، کار انجام برای انگیزه ای به عنوان ͳسلواک΋چ
نباشد، تو پای اندازۀ کفش بود مم΋ن که بود داده توضیح او به مادرش
ͳكن تعويض ͳکس با را آن ͳتوان ͳم شوی، برنده کفش Έی اگر اما

است. برده تو اندازۀ ͳكفش که
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من که ͳزمان شوروی جماهیر «اتحاد مͳ گوید: ویازوفس΋ا
آزاد اوکراین در ͳزندگ برای او خانواده پاشید.» هم از بودم شش ساله
را آن ها اقتصادی وضعیت شدید تورم اما بودند، هیجان زده مستقل، و
برای کالایی اما داشت، وجود پول شوروی جماهیر اتحاد در کرد. بدتر
اوکراین، استقلال اولیۀ سال های در نداشت. وجود آن کردن خرج
مادرش نداشت. وجود آن ها خرید برای ͳکاف پول اما داشت وجود کالا
ِکار، آخر سالِ همان در و مͳ کرد کار مهندس عنوان به ١٩٩۵ سال تا
را مترو بلیت هزینۀ کفاف ͳحت او ماهیانۀ حقوق که گفت دخترش به

نمͳ دهد.

کیف شهر در خانه شان در خواهرش دو و پدر کنار در راست) (سمت ویازوفس΋ا

مͳ کند، توصیف سابق» شیمͳ دان Έی» را پدرش ویازوفس΋ا
به یاد بعد و کارآفرین»، «روحیۀ دارای و انرژی» پر «فوق العاده
کارهای و کسب راه اندازی با و کرد رها را خود کار او چΎونه که  مͳ آورد
که گفت او پذیرفت. را جدید واقعیت  دیΎری، از پس ͳ΋ی ، Έکوچ
روز، Έی» بود. ͳآشفتگ و پیش بینͳ بودن غیرقابل جدید، واقعیت این
شما و مͳ آيد به وجود دیΎری فرصت آن از بعد و نداری زیادی چیز تو

دارید.» زیادی چیزهای
٨،ͳ΋فچوشینسˡا دانیل همسرش، هم و ویازوفس΋ا هم حال، این با
نشاط و شور سوئیس، لوزان فدرال فناوری موسسۀ فیزیΈ د  ان
احساس اقتصادی رشد چشم انداز از اوکراینͳ ها که امیدوارکننده ای
نرخ اهمیت به اشاره با ͳ΋فچوشینسˡا دارند. به خاطر را مͳ کردند،
مهم آنچه اقتصاد، «در مͳ گوید: جاری دارایی های به نسبت رشد
در قدرمطلق این با توجه به اینکه قدرمطلق.» نه و است مشتق است

«و مͳ دهد: ΁پاس خنده با ویازوفس΋ا بود، پایین چقدر مواق΄ ͳبعض
دوم.» مشتق شاید

بی نهایت تقریباً

که شد متوجه بود اول کلاس دانش آموز ویازوفس΋ا كه ͳهنگام
ͳخیل من خواندن، «در دارد: دوست ͳزبان هنرهای از بیشتر را ͳریاض
ͳخیل ریاضیات، در اما بودم. نامرتب حد از بیش نوشتن، در بودم. کُند
از او که نبود آن گونه همه، این با مͳ دادم.» انجام را محاسبات سریع
کتاب های و ورن ژول دوما، ال΋ساندر او نمͳ آمد. خوشش خواندن
بود. خوانده را بودند، داده او به والدینش که را ͳمختلف ماجراجویی
ژانر این عاشق و کرد کشف را ͳتخیل‐ͳعلم داستان های او بعدها
آلجرنون» برای «گل ها نام به ͳکوتاه داستان مͳ گوید او شد.
داستان، است. بوده خاطره انگیز برایش شد، هوگو جایزه برندۀ كه
است ͳاهΎآزمایش موش Έی و ͳذهن ͳناتوان دارای مردِ Έی دربارۀ
او مͳ گیرند. قرار آزمایش Έی تحت خود هوش تقویت برای که
،ͳانسان شرايط به مͳ شود، مربوط ما به داستان این «در واق΄ مͳ گوید:
ͳتخیل ͳعلم داستان های همچنین ویازوفس΋ا «.ͳخیال فناوری نه
فراوان اشتياق با را ͳ΋استروگاتس بوریس و آرکادی ͳروس برادران
به نسبت آن ها اولیۀ کارهای که ͳحال در مͳ گوید او بود. خوانده
نوشته های بعدها بود، ساده لوحانه و خوش بینانه حد از بیش کمونیسم
شد. عمیق تر» و هوشمندانه تر «بسیار و تیره فزاینده ای به طور آن ها

١٢ حدود در ویازوفس΋ا با اولین بار که است یادش ͳ΋افچوشینس
کرده ملاقات مدرسه از بعد Έفیزی سمينار Έی حاشیۀ در ͳΎسال
ͳریاض مسائل به خودش روش به ویازوفس΋ا زمان، آن در ͳحت  است.
ͳ΋فیزی سیستم Έی شامل كه مسئله Έی او است. مͳ كرده نگاه
هفت، که زد حدس «مارینا مͳ آورد: به یاد را بود عنصر هفت با
فوق العاده تقریب که مͳ گوید ͳ΋افچوشینس است.» بی نهایت تقریباً
کس «هیچ کرد. ساده به شدت را مسئله و کرد کار خوب بسیار او

کند.» پیشنهاد را ͳراه حل چنين توانست ͳنم دیΎری
او که به یاد مͳ آورند تتیانا، و ͳناتال ویازوفس΋ا، کوچ΋تر خواهران
ͳوقت» مͳ گوید: ͳناتال بود. متعهد و استعداد با چه قدر ͳکودک در ͳحت
چند و برمͳ داشت را خود یادداشت دفترچۀ او مͳ رفتند، خواب به همه
خواهر مثل نمͳ خواست دلش ͳناتال مͳ نوشت.» آن درون فرمول
معلم او، ͳریاض «معلم مͳ گوید: ͳناتال شود. ͳرياض معلم بزرگترش
نخبه دانش آموز Έی مارینا که شنیدم او از بارها من و شد من ͳریاض

است.»
دبیرستان شبیه (چیزی ͳتخصص دبیرستان Έی وارد ویازوفس΋ا
8Daniil Evtushinsky
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پیشرفته Έفیزی و ͳریاض کلاس های که جایی شد، متحده) ایالات در
آموزش برای مشتاقانه که داشت بی نظیری معلمان و مͳ شد برگزار
روی تسلط و کار به را دانش آموزان و مͳ کردند تلاش دشوار، مفاهیم
ͳرقابت دنیای وارد عمیق تر او آنجا، در مͳ داشتند. وا مفاهیم این

بود. آن عاشق سال ها که شد ͳریاض المپیادهای
شما به این ندارم. دوست را گذشته همۀ مͳ گوید:« ویازوفس΋ا
من، مورد در شوید. برنده چΎونه و ببازید چΎونه که مͳ آموزد
در خود ͳتحصیل سال آخرین در نبودم. موفق داشتم آرزو که آن قدر
ͳبین الملل المپیاد در اوکراین نمایندۀ که بود این من رویای دبيرستان،
برتر شرکت کننده دوازده تنها کشوری مسابقات در باشم.» ͳریاض
آن ها میان از در نهایت که مͳ شدند دعوت آماده سازی اردوی Έی به
مͳ گوید: او شد. سیزدهم ویازوفس΋ا مͳ شد. انتخاب ملͳ پوش شش

نبود.» سخت ͳبه اندازه کاف انگار اما بودم، کرده تلاش «سخت
استاد و اوکراین ͳریاض المپیاد برنامۀ رئیس رابلیوف،٩ بوهدن
به یاد سال آن در را ویازوفس΋ا با ملاقات کیف، دانشΎاه در ͳریاض
برجسته  ای ریاضͳ دان چنین به را ويازوفس΋ارا تبدیل شدن او مͳ آورد.
بسیار بابت این از كه مͳ گوید اما مͳ داند، بزرگ» ͳفتΎش» Έی را
در مارینا است. خوبی بسیار انسان ویازوفس΋ا که چرا است، خوشحال
گفتۀ به و شد برنده ͳاهΎدانش ͳریاض مسابقات از بسیاری در ادامه،
کیف در المپیاد مسابقات درجه بندی به داوران هیئت در او رابلیوف،
در جنگ به دلیل المپیاد تیم اکنون که مͳ گوید رابلیوف کرد. Έکم
به است موظف ͳقانون نظر از او که ͳحال در مͳ کند، تمرین لهستان

بماند. اوکراین در ساله ۵٨ ذخیرۀ نیروی Έی عنوان

ͳریاض المپیاد در بوهدن رابیلوف و ویازوفس΋ا عکس با ͳلیوان
٢٠١٩ سال در اروپا دختران

اوکراین ͳریاض جامعۀ بر جبران ناپدیری ضربۀ جنگ، مارس، ماه در
ͳاوکراین سالۀ ٢١ ریاضͳ دان زدانافس΋ایا١٠ یولیا که ͳزمان کرد، وارد
پیش، سال پن; شد. کشته خارکف در روسیه هوایی حمله در
به دست آورد، را اروپا دختران ͳریاض المپیاد نقرۀ مدال زدانافس΋ایا
را او «من گفت: او كرد. Έکم آن ͳسازمانده به روبلیوف که
افراد چنین که است ما کشور برای فاجعه ای این شناختم. ͳم خوب
هفته چند مه، ماه در هستند.» جان دادن حال در استعدادی با و جوان
مانند ͳاوکراین Έی که بود متعقد روبلیوف فیلدز، مدال اعلام از قبل
در روسیه نفوذ به توجه با را ͳریاض برتر جایزه نمͳ تواند ویازوفس΋ا
افسوس «جای بود: گفته بˇرهه آن در او کند. کسب ͳجهان صحنه

است.» آن شایسته او زیرا نشد، داده او به فیلدز نشان که دارد

بی نقص و درست کار

Έی به عنوان ویازوفس΋ا برای شادی آفرين و بزرگ لحظۀ اولین
نتیجۀ اولین در او که ͳزمان خورد، رقم ٢٠٠۵ سال در ریاضͳ دان
کیف دانشΎاه در کارشناس ارشد Έی به عنوان خود ͳاصل تحقیقات
نبود، حل نشده بزرگ مسئلۀ Έی مسئله، که ͳحال در داشت. مشارکت
شادی «احساس مͳ گوید: او کند. حل را آن مͳ تواند که فهمید او
اتفاق، اين مͳ دهد.» نتیجه و مͳ شود جم΄ موضوع Έی که آن جاست

کرد. تقویت را او نفس به اعتماد
دانشΎاه در ͳریاض استاد ١١،Έش̃فچ ایΎور توسط ویازوفس΋ا
که بود ͳاهΎدانش ͳریاض مسابقات برگزاری مسئول که کیف
آن روی تا شد تشویق بود، کرده شرکت آن ها در قبلا̈ ویازوفس΋ا
با را مسئله این Έشفچ که مͳ گوید ویازوفس΋ا کند. کار مسئله
نام به دیΎر ارشد ͳکارشناس دانشجوی Έی و او جمله از نفر چند
هم با بوندارنکو و او که مقاله ای در میان گذاشت. بوندارنکو١٢ آندری
بعدها، شد. دو این بین هم΋اری از پˇربار دوره ای سرآغاز نوشتند،
دانشجوی با مͳ کرد، تدریس کیف دانشΎاه در بوندارنکو که ͳزمان
سه کرد. هم΋اری به شروع رادچنکو١٣ دانیلو نام به دیΎری نخبۀ
تش΋يل ͳمثال زدن و قوی تيم Έی هم با ͳاوکراین جوان ریاضͳ دان

دادند.
مقاله ای رادچنکو و بوندارنکو همراه به ویازوفس΋ا ،٢٠١١ سال در
«آنالز»١۴ همان یا ریاضیات سالنامۀ مجلۀ به کروی طرح های دربارۀ
شاید مجله، این ریاضͳ دانان از بسیاری باور در کردند. ارسال
آن در که زایر،١۵ دون گفتۀ به باشد. ریاضیات در مجله معتبرترین
آنالز، «مجلۀ بود رادچنکو و ویازوفس΋ا دکترای راهنمای استاد زمان
ارسال بر ͳمبن تصمیم شان دربارۀ رادچنکو که ͳزمان قله هاست.» قلۀ
9Bogdan Rublyov 10Yulia Zdanovskaya 11Igor Shevchuk 12Andrii Bondarenko 13Danylo Radchenko 14Annals of Mathematics 15 Don Zagier
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کرد: فکر این گونه خودش با زایر کرد، صحبت زایر با «آنالز» به مقاله
کمال [در مقاله این اما هستید.» راه اول شما ... کنید «رویاپردازی
را ͳکامل کنفرانس های ریاضͳ دانان، زود ͳخیل و شد پذیرفته ناباوری]
مای΋روسافت تحقیقات از کوهن دادند. ترتیب آن مورد در بحث برای
چه «وای، مͳ گوید: آن خواندن از پس ماساچوست فناوری موسسۀ و

فوق العاده ای.» مقالۀ

لوزان فدرال فناوری موسسۀ در پیشرو آموزش ساختمان در ویازوفس΋ا

آن مقادیر ͳبررس با را تابع Έی رفتار Έکلاسی مسئلۀ مقاله، این
تيم که ͳحالت در مͳ کند. تحلیل و تجزیه نقاط از ͳبرخ در
شبیه چیزی مثلا̈ چندجمله ای Έی تابع، پرداختند، آن به سه نفره شان
برای ورودی مقدار هر مͳ توانیم ما و است ۴xy٢z۵ + ٣x۴ به
بˇعد که بΎیریم درنظر فضایی در نقطه ای به عنوان را چندجمله ای
هر بالا، چند جمله ای برای بنابراین متغیرهاست. تعداد با برابر آن
خواهد z و y ، x محورهای با سه بعدی فضای در نقطه Έی ورودی
به ما کردند، مطالعه هم΋ارانش و ویازوفس΋ا که مسئله ای در بود.
این مͳ توانیم علاقه مندیم. کره Έی روی چندجمله ای مقدارمیانگین
مقادیر میانگین گیری و کره روی نقطه چندین انتخاب با را میانگین
و باشیم خوش شانس واقعاً اگر و بزنیم تقریب نقاط، آن در چندجمله ای
تقریب، جای به است مم΋ن ͳحت کنیم، انتخاب دقت با را نقاط اگر یا

کنیم. دریافت را دقیق ΁پاس
چندجمله ای، هر برای که مͳ دانند مدت هاست ریاضͳ دانان
دقیق ΁پاس که کرد انتخاب را نقاط از ͳمتناه مجموعه ای مͳ توان
را نقاط از ي΋تا مجموعه ای مͳ توانید علاوه براین، مͳ دهد. را
خاص درجۀ Έی تا چندجمله ای ها همۀ برای که کنید انتخاب طوری
جواب جمله ای) چند عبارات از Έی هر در توان ها مجموع (بالاترین
مͳ توانید مͳ کنید، کار سه بعدی فضای در اگر مثال، عنوان به دهد.

آن گوشه دوازده از و کنید جاسازی کره در را ͳوجه دوازده Έی
مطمئن و کنید استفاده خود میانگین گیری برای نمونه  نقاط به عنوان
درجۀ تا چندجمله ای ها همه برای دقیق ΁پاس مͳ توانید که باشید
«طرح Έی نقطه ١٢ این مانند ای مجموعه آورید. به دست را پن;

مͳ شود. نامیده کروی»١۶
ͳزمان بودند: سؤال این جواب به دنبال ریاضͳ دانان ،١٩٧٠ دهۀ از
Έی در نقاط تعداد برویم، بالاتر درجات از چندجمله ای های سراغ که
ویازوفس΋ا، که است ͳسوال این مͳ یابد؟ افزایش چΎونه کروی طرح
اتفاق «این مͳ گوید: کوهن دادند. ΁پاس آن به رادچنکو و بوندارنکو
آن به ͳطولان زمان برای ریاضͳ دانان از بسیاری که است چیزی
این سروکله مفید، نه چندان ساخت و سازهای از بعد و کرده اند، فکر
این به را کار چرا عزیزم! «خب مͳ گوید: او مͳ شود.» پیدا مقاله
به دست را است QED که درست كران دقیقاً تا ͳده ͳنم انجام ش΋ل
میان از هدف، به رسیدن برای نفر سه این که نیست این گونه بیاوری؟
و درست را کار فقط آن ها بل΋ه باشند، پریده پرپیچ وخم، حلقه های

داده اند.» انجام بی نقص

جادویی تابع های

دوگانه» ͳزندگ» را آن كه دوره ای را، ͳکارشناس دورۀ ویازوفس΋ا،
(تعمیم آناليز و جبر متفاوت ظاهر در شاخه دو مطالعۀ به مͳ نامد،
مقط΄ در تحصیل برای سپس اما داد. اختصاص دیفرانسیل) حساب
کرد، مدولار١٧ فرم های مطالعۀ به شروع و رفت آلمان بˇن به دکترا
ش΋ل دایره ای کاشͳ کاری های در که خاص، تقارن های با ͳتوابع
فرم های مͳ شوند. ظاهر اشر١٨ .ͳس اˡم. بزرگ، معمار و هنرمند
نیز را جبر آن ها تقارن اما است، زیادی آناليزی مباحث شامل مدولار
اینجا، که شدم متوجه «من مͳ گوید: ویازوفس΋ا مͳ کند. داستان وارد

مͳ رسند.» به هم من علاقۀ دو که است جایی
پرسش این ͳبررس به شروع رادچنکو و بوندارنکو به همراه او
پیش قرن ها که را مسئله ای مͳ توانند مدولار فرم های آیا که کردند
کنند، حل را آن کردند ͳسع ͳمدت برای سه این و بود شده مطرح
مͳ توان را کره ها چΎونه بود: اين پرسش آن و برساند؟ جواب به
ریاضͳ دانان دهیم؟ قرار هم کنار در مم΋ن ش΋ل متراکم ترین به
در گوی ها بسته بندی برای راه متراکم ترین که مͳ دانستند قبلا̈
برای راه متراکم ترین و است زنبورعسل لانه الΎوی دو بعدی، صفحۀ
است ش΋ل ͳهرم انباشته های سه بعدی، فضای در کره ها بسته بندی
را سؤال این اما مͳ بینید. ͳفروش ميوه در پرتقال پشته های در که
در ͳمهم کاربردهای که جایی کرد، مطرح نیز بالاتر ابعاد در مͳ توان
16spherical design 17modular forms 18M. C. Eshcer
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دارد. کد خطای تصحیح
ابعادی در کره بسته بندی های متراکم ترین نمͳ دانست هیچ کس
داشتند. زیادی خواهان ٢۴ و ٨ خاص بˇعد دو اما چيست. سه از بالاتر
ترتیب به که دارد وجود متقارن فوق العاده آرایش  دو بˇعد، دو این در
بسته بندی بˇعد، دو اين در مͳ شوند. نامیده لیچ١٩ مشب΋ۀ و E٨ مشب΋ۀ
كه است ديΎری آرايش هر از متراکم تر و فشرده تر بسيار كره ها

كنند. پيدا توانسته اند تاكنون رياضͳ دانان

راهنمایش استاد زایر، دون که کتاب هایی روی از را مدولار فرم های ویازوفس΋ا
مͳ کند. تدریس نوشته،

که کردند ابداع را ͳروش هاروارد دانشΎاه از ال΋یز،٢٠ نوام و کوهن
تراکم میزان برای بالایی كرا ن های محاسبۀ برای ͳخاص توابع از
بالا، کران های این ،٢۴ و ٨ ابعاد در مͳ کند. استفاده کره ها بسته بندی
ریاضͳ دانان داشتند. کامل مطابقت لیچ مشب΋ۀ و E٨ تراکم با تقریباً
«جادویی» تابع Έی باید بعد، دو این از Έهری در که بودند مطمئن
مطابقت لیچ مشب΋ۀ یا E٨ با کاملا̈ آن کران که باشد داشته وجود
متراکم ترین آن ها که کرد ثابت مͳ توان آن ها به واسطۀ که باشد داشته
توابع این که نداشتند ایده ای هیچ محققان اما هستند. بسته بندی

کنند. پیدا کجا از را جادویی
جادویی تابع Έی ساختن برای رادچنکو و ویازوفس΋ا بوندارنکو،
ͳکم پیشرفت ͳطولان مدت برای اما بودند، مدولار فرم های به دنبال
مسائل به را خود توجه رادچنکو و بوندارنکو نهایت، در داشتند.
در فکرکردن از نمͳ توانست ویازوفس΋ا، اما کردند معطوف دیΎری
گفت کوانتا مجلۀ به بعدها او بردارد. دست کره ها بسته بندی مورد

اوست. به متعلق تنها مسئله این مͳ کرد احساس که
٢٠١۶ سال در مسئله، اين با رفتن کلنجار سال چندین از پس او
فهميد او کند. مشخص هشت بˇعد برای را جادویی تابع شد موفق

مشخص «شبه مدولار» يك ش΋ل به بل΋ه مدولار، نه به ش΋ل ΁پاس که
از سارناک٢١ پیتر دارد. خطاهایی تقارن هایش در که چیزی است،
مبهوت کننده» «کاملا̈ مقاله ای او که گفت پیشرفته، مطالعات مؤسسه
را آن شما که است مقاله هايی دست آن از مقاله «این کرد. منتشر

نمͳ کنید.» رهایش نخوانید، کامل آن را که ͳزمان تا و برمͳ دارید
همه جا ویازوفس΋ار کار خبر مقاله، انتشار از پس ساعت چند
مؤسسه ریاضͳ دان ونکاتش،٢٢ ͳآکش شب، آن بود. شده پخش
بود، ٢٠١٨ سال در فیلدز نشان برندۀ خود که پیشرفته، مطالعات
قسمت در که کرد ارسال کوهن برای ͳایمیل در را مقاله از نسخه ای
بلعید. را مقاله اثبات کوهن !Wow بود: شده نوشته ایمیل موضوع
نظر به چیه؟! مقاله این من، خدای بود، این من اولیه «واکنش
انجام توابع این ساخت برای ͳتلاش هیچ کس تاكنون كه مͳ رسد
همیشه استفاده کرده، ویازوفس΋ا که شبه مدولاری ش΋ل است. نداده
این اما مͳ رسید. به نظر مدولار فرم های از معیوب نسخۀ Έی تنها
بود.» شده پنهان ΀سط زیر در كه بود درخورتوجه ͳغن نظریۀ يك
نیز ٢۴ بˇعد در باید ویازوفس΋ا روی΋رد بود شده متقاعد که کوهن
طرف آن از دهد. هم΋اری پیشنهاد تا زد ایمیل او به آید، به کار
اما بود. استراحت ͳمدت مͳ خواست كه چيزی تنها ویازوفس΋ا اما
در و شود ٢۴ بˇعد در مسئله حل آمادۀ که کرد موافقت در نهایت
دو و رادچنکو با همراه کوهن، او، نفس گیر، و سخت هفتۀ Έی طول
متراکم ترین لیچ مشب΋ۀ که کنند ثابت شدند موفق دیΎر، ریاضͳ دان
مͳ گوید: رادچنکو است. بˇعدی ٢۴ فضای در کره ها بسته بندی

بود.» هفته Έی همان من، ͳزندگ هفتۀ دیوانه کننده ترین «احتمالا˦

جسورانه حدس Έی

پیدا بيشتری جاه طلبی کار این از بعد هم΋ارانش و ویازوفس΋ا
مشب΋ۀ و E٨ مشب΋ۀ که مͳ کردند گمان مدت ها ریاضͳ دانان کردند.
هستند. کره ها» بسته بندی برای راه «بهترین از فراتر چیزی لیچ
«ͳجهان «بهینۀ ͳبه نوع مشب΋ه دو این که داشتند باور ریاضͳ دانان
اساس بر را بسته بندی و آرایش بهترین آن ها که ͳبه این معن هستند،
با ͳروش کردن پیدا برای مثال، به عنوان  دارند، زیادی معیارهای
فضا در متقابل ́ کننده دف ال΋ترون های دادن قرار برای انرژی کمترین
استفاده آرایش این از محلول Έی در خورده پیچ پلیمرهای ش΋ل یا

مͳ شد.
در را انرژی مصرف لیچ مشب΋ۀ و E٨ مشب΋ۀ اینکه اثبات برای
جادویی توابع باید گروه مͳ رسانند، حداقل به مختلف زمینه های تمام
بی نهایت تعداد ͳیعن مͳ کرد، ارائه انرژی از مختلف مفهوم هر برای را
19Leech lattic 20Noam Elkies 21Peter Sarnak 22Akshay Venkatesh
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چنین رفتار مورد در ناچیزی اطلاعات فقط آن ها اما جادویی. تابع
مقدار آن ها .ͳتوابع چنین وجود صورت در البته داشتند، جادویی توابع
فوریه تبدیل مقدار دیΎر نقاط در و مͳ دانستند نقاط از ͳبرخ در را تابع
اندازه گیری را تابع ͳطبیع فرکانس های هم، آن که مͳ دانستند را آن
چه با آن فوریۀ تبدیل و تابع که مͳ دانستند همچنین آن ها مͳ کند.
این آیا بود: این سؤال مͳ کند. تغییر ͳخاص نقاط در چΎونه و ͳسرعت

است؟ ͳکاف توابع اين ساخت برای اطلاعات
اختیار در گروه که ͳاطلاعات زد: جسورانه ای حدس ویازوفس΋ا
هرچه بود. ͳكاف و مناسب جادويی تابع ساخت برای دقیقاً داشت
چه هر و مͳ شود پیدا کار مناسب بیشتری توابع کمتر، اطلاعات
Έش کوهن دارد. وجود کمتری به درد بخور توابع بیشتر، اطلاعات
بود ͳاساس و ساده آن قدر بود كرده پیشنهاد ویازوفس΋ا آنچه داشت.
به قط΄ باشد، درست حدس این «اگر مͳ کرد: فکر زمان آن در او که
که مͳ دانست او ͳطرف از مͳ دانست.» را آن قبلا̈ باید ͳکس یقین و
شاید مͳ کردم فکر موق΄ «آن نمͳ زند: بیهوده حدس های ویازوفس΋ا

باشد.» زده را او خانۀ درِ شانس
شدند مؤفق ابتدا رادچنکو و ویازوفس΋ا
به اطلاعات آن در که کنند، اثبات را حدس ساده شده حالت Έی
تغییر سرعت نه به مͳ شد، محدود آن فوریه تبدیل و تابع مقادیر
حدس اثبات ͳونگΎچ گروه، هم΋اران دیΎر با همراه سپس، آن ها.
مشب΋ۀ بهینه بودن نشان دادن برای آنچه دقیقاً کردند، کشف را کامل
«به مͳ گوید: کوهن بود. نیاز مورد ͳکل حالت در لیچ مشب΋ۀ و E٨
مارینا مشب΋ه ها، این درک برای تلاش فرایند در که مͳ رسد نظر
بوده فوریه آناليز در روش ها پیشرفته ترین خلق حال در همچنین

است.»
که نیویورک مͳ گوید دانشΎاه از ٢٣ͳسرفت سیلویا
برابری نوزدهم قرن پیشرفت های بزرگ ترین با به دست آمده مقالۀ
که را ͳمسائل از بسیاری شدند موفق ریاضͳ دانان زمانͳ که مͳ کند،
آن در او کنند. حل بود، کرده گیج را ͳقبل ریاضͳ دانان قرن ها برای
علم در ͳعال پیشرفت Έی ͳبه راست مقاله «این گفت: کوانتا به زمان
چیزی چنین اثبات توانایی انسان مغز اینکه دانستن مͳ آید. به حساب

است.» خارق العاده واقعیت Έی من برای دارد، را

΀صل و جنگ

در ریاضͳ ورزی هنگام ویازوفس΋ا که مͳ رسد به نظر زمان هایی اگر
نوجوانش پسر که همان طور مͳ کند، غور ͳمتفاوت ابعاد یا ديΎر ͳجهان
مای΋ل است. خودش دنیای در او زیاد احتمال به میΎوید، مای΋ل

چیزی به دادن گوش حال در مادرم که هست «زمان هایی مͳ گوید:
ͳزمان او نمͳ دهد.» نشان ͳواکنش مͳ کنید صحبت او با ͳوقت و ا ست
ویازوفس΋ار مͳ کردند، ͳزندگ برلین در خانواده اش که به یاد مͳ آورد را
در که بود بچه ای آخرین او نتیجه در و بود E٨ اثبات روی کار حال در
ͳریاض جوایز مادرش که مͳ دانست او مͳ آمدند. دنبالش مهدکودک
برده، را فیلدز نشان مادرش شنید که ͳزمان اما است، برده زیادی
سخت این قدر او چرا که مͳ کنم درک «حالا گفت: و شد متعجب

مͳ کرد.» کار
از تا مͳ کشد طول دقیقه بیست پیاده پای لوزان، در مه ماه اوایل
اتاق در ͳاضاف تخت Έی .ͳبرس مارینا آپارتمان به EPFL پردیس
پسر و اول΋ساندرا تتیانا، دختر و تتیانا و ͳناتال تا شده اضافه نشیمن
ͳΎده سال تولد اول΋ساندرا امسال، بهار دهد. جای خود در را ماکسیم
در مارینا عمه اش خانه در که کیف، شهر در خانه شان در نه را خود

گرفت. جشن لوزان

مای΋ل. سالهاش، ١٣ پسر و ͳسوف ساله اش، ٢ دختر با خانه در ویازوفس΋ا

ژنو دریاچه پس زمینۀ با مارینا از ͳبزرگ ͳنقاش دیوارها، از ͳ΋ی روی بر
علاقه مورد ͳکودک دوران از هنر ریاضیات، از جدای است. آویزان
که ͳطرح مانند او، علاقه مورد نقاشͳ های از ͳبرخ است. بوده او
ͳریاض از ͳمضامین کشیده، اˡشر ͳماه الΎوی با کلاین بطری Έی از
ͳریاض مطالعۀ که داد توضیح او است. داده جای در خود را علوم و
ͳگاه او است. دشوار اˡشر کارهای و کلاین بطری  به علاقه بدون
مͳ کشد، ͳنقاش کارش در ͳهندس ایده های تجسم به Έکم برای
دو تجسم داریم، کار و سر بالاتر ابعاد با ͳوقت که است آگاه کاملا̈ اما

است. گمراه کننده اغلب بˇعدی سه و بˇعدی
هم و ورزش كردن برای هم مͳ رود، کار محل به پیاده ویازوفس΋ا
است ͳواقعیت این نمͳ کنند. ͳرانندگ شوهرش نه و او نه اینکه به دلیل
ͳ΋افچوشینس مͳ گذارند. ی΋دیΎر سر به سر بامحبت شوهر و زن که
دنیای در اما دارد، ͳرانندگ گواهͳ نامۀ «مارینا مͳ گوید: ͳشوخ به
صدای با ویازوفس΋ا است.» دشوار بسیار او برای ͳرانندگ ما، سه بعدی
حال در چΎونه که داد توضیح ͳ΋افچوشینس ͳوقت مͳ خندد. بلند
23Sylvia Serfaty
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ͳبه سخت که زمان بر و ملال آور کاری را آن است، گواهͶ نامه گرفتن
تنها ما «احتمالا˦ مͳ گوید: ͳ΋افچوشینس کرد. توصیف مͳ رود، پیش
ماشین داشتن ما برای چرا نمͳ دانم نداریم. ماشین که هستیم ͳوالدین

است.» سخت این قدر
برگشت، اوکراین در درگیری به به ناچار گفت و گو آن جایی که از
خانه به که ͳدوستان میان در که کرد بیان را ͳتلخ جملۀ ویازوفس΋ا
خوب دوران «آن است: شده تبدیل غم آلود عبارت Έی به برگشته اند،
قصد هنوز که ویازوفس΋ا، مادربزرگ دارید؟» به خاطر را کرونا ͳقدیم
فرتوت و پیر اینکه وجود با که است گفته او به ندارد، را اوکراین ترک
پایان از قبل نمͳ خواهد است، فرا رسیده او مرگ زمان تقریباً و شده
درست همه چیز که ببینم و ببینم را ΀صل مͳ خواهم «من بمیرد: جنگ

است.» شده
ͳوحشتناک احساس اما مͳ کند، افتخار کشورش به ویازوفس΋ا

هوایی، حمله آژیرهای با را خود شده اند مجبور هموطنانش که دارد
تحمل از پس ماکسیم، برادرزاده اش، کنند. سازگار جنگ و گلوله باران
مͳ کرد. خواب در رفتن راه به شروع شب ها تهاجم، اول روزهای
استرس از حجم این و نیست هزینه بدون «جنگ مͳ گوید: ویازوفس΋ا
جملۀ و داشت.» خواهد به دنبال عواقبی آینده در ترس همه این و
بΎیرند. را ما ریاضͳ خواندن جلوی نمͳ توانند «ستمΎران او: ͳپایان
ما از آن را نمͳ توانند آن ها و دارد وجود كه است چیزی حداقل ͳریاض

بΎیرند.»
∗T. Lin and E. Klarreich, In Times of Scarcity, War and

Peace, a Ukrainian Finds the Magic in Math, Quanta maga-

zine, July 5, 2022.
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