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گذشت که ͳسال در ریاضیات

چشمΎیر دستاوردهای سالِ
∗ ͳ΋مل حسن تنظیم: و ترجمه

نتایج با ریاضیات، جوش�و�خروش از سرشار ،۲۰۲۳ میلادی سال

Έی کشف و رمزی۱ نظریۀ در بɩویژه مختلف شاخɩهای در شاخص�

سال، این در رسید. بɩپایان ارزش، با اما ساده غیرتناوبی کاش�ͳکاری

نظریۀ ترکیبیات، گراف، نظریۀ در چشمΎیری پیشرفت�های ریاضیات

روش�های به الΎوها که حوزەهایی دید. بɩخود را هندسه و اعداد

ͳبینساختارهایریاض ارتباط بɩدلیل گاه م�ͳآیند، بɩوجود غیرمنتظره

توسط که ͳپنهان ͳذات سازوکارهای بɩدلیل گاه و متمایز، بɩظاهر

ͳریاض حقایق م�ͳشوند. کشف جدید اثبات�های در ریاض�ͳدانان

م�ͳشوند. خلق و م�ͳکنند سربلند ͳبی�نظم و نظم بین تضاد از اغلب

نیروهای بهتر درک برای و م�ͳکنند کشف را الΎوها ریاض�ͳدانان

را الΎوها آن که م�ͳگردند ͳمخالف نیروهای بɩدنبال فعال، اسرارآمیز

ریاضیات دستاوردهای در ͳروشنɩب کشم΋ش این م�ͳزنند. برهم

جذاب�ترین و مهم�ترین به نوشتار، این در داشت. وجود سال این

پرداخت. خواهیم ۲۰۲۳ سال در ریاضیات جهان اخبار و دستاوردها

در کشور ریاضیات با رابطه در مورد دو به موضوع، بɩفراخور بɩعلاوه

بخش�های در را مورد دو این م�ͳتوانید پرداختɩایم. نیز ۱۴۰۲ سال

مطالعۀ ایران» در ͳریاض امید «پروژۀ و ایران» در ریاضیات «روایت

و معتبرترین از ͳ΋ی عنوان به کوانتا مجلۀ از بخش�ها، سایر در کنید.

تصاویر، انتخاب برای و دنیا روز ͳترویج − ͳعلم مجلɩهای بهترین

است. شده استفاده نهایت

ͳریاضیات جذاب گفت�وگوهای

ͳدیدن مصاحبۀ چندین متن کوانتا» «مجلۀ گذشت، که ͳسال در

حقیقت «ماهیت دربارۀ معروف، و بزرگ ریاض�ͳدانان با ͳشنیدن و
سپلویز،۲ جوردانا جذاب، مصاحبۀ Έی در کرد. منتشر را ریاضیات»

که اینصحبتکرد دربارۀ گرانویل۳ اندرو با کوانتا مجلۀ ارشد نویسندۀ

به م�ͳتوانند گرفته، خاک و ͳقدیم آزمایش�های و محاسبات چΎونه

text

همچنین او پنهانکمΈکنند. الΎوهای جست�وجوی ریاض�ͳداناندر

ریاض�ͳدانان دیΎر کردن متقاعد برای که گفت سخن ͳتغییرات دربارۀ

که زد حرف باورش این دربارۀ او است. لازم نتیجۀ Έی ͳدرستɩب

«برهان Έی آنچه فهم برای ریاضیات ͳاجتماع ماهیت ͳبررس چرا

با چنگ۴ اوجنیا دیΎری، مصاحبۀ در ا�ست. ضروری دارد، نام «ͳریاض

دربارۀ استروگاتز،۶ استیون پرسش»،۵ خوش̥ «طعم̮ پادکست مجری

مم΋ن که «ͳریاض «ریاضیاتِ یΈنوع کرد، صحبت رستɩها۷ نظریه

کند جان�بɩلب خود، تجریدِ بالای ΀سط با را ریاض�ͳدانان دیΎر است

استروگاتز با گفتگو Έی در مور۸ جاستین همچنین در�آورد. پا از� و

نظریۀ ͳبدیه حقایق و بنیادی مفاهیم موضوعه، اصول حدود دربارۀ

΁بی�پاس و مهم سؤالات همیشه ریاضیات، در چرا اینکه و مجموعɩها

ͳریاض تحقیقات اکثر گرچه کرد. صحبت داشت، خواهند وجود

دیΎری، گفت�وگوی در دارند، قرار ͳانتزاع دنیای محسوسدر بɩطور

بشریت برای ریاضیات دربارۀ هارتنت۱۰، کوین با کیم۹ هیونگ مین

از که ͳدانان�ͳریاض از حمایت برای او که ͳسازمان و کرد صحبت

تأسیس م�ͳکنند، استفاده ͳاجتماع چالش�های حل برای ریاضیات

دربارۀ مایΈارکات۱۱ نیز، جذابدیΎر یΈگفت�وگوی در است. کرده

نقشɩهای بودن منصفانه تعیین برای ریاضیات از استفاده ͳونگΎچ

کرد. صحبت منصفانɩتر، نقشɩهای ترسیم و ͳایالت

ایران در ریاضیات روایت

روایت مصاحبɩها، این ببیند م�ͳتواند علاقɩمند خوانندۀ که همان�گونه

زبان از ریاضیات ͳتخصص دستاوردهای آخرین ِ فهم قابل و ساده

حل�نشده مسئلɩهای هیجان�انگیز سرگذشت است: ریاض�ͳدانان خود

مرزهای پرپیچ�و�خم مسیر از ریاضیات گذر در معروف حدس�های و

ناب، ̥ͳترویج ͳعلم کار Έی بɩعنوان مصاحبɩها این انتشار دانش.
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یافتɩهایِ آخرین با پژوهشΎران دیΎر و دانشجویان آشنایی از جدای

اساتید با مصاحبه انجام برای مناسبی الΎوی م�ͳتواند علم، مرزی لبِ

ایران، ریاضیات آید. بɩحساب کشور ͳریاض موفق پژوهشΎران و

بر علاوه م�ͳتواند مصاحبه این انجام و دارد زیادی ماندگار چهرەهای

دانش�آموزان جدید نسل برای کشور، ͳریاض تاریخ مهم حقایق ثبت

باشد. امیددهنده آگاه�ͳبخشو ،ͳریاض از گریزان دانشجویانِ و

در مصاحبɩها این از نمونه دو گذشت که ͳسال در خوشبختانه

ایران ͳریاض انجمن همت به ͳ΋ی گرفت. ش΋ل ریاضͳکشور جامعۀ

نخستین ،ͳتازگɩب که م�ͳشود انجام آن ͳشفاه تاریخ کمیتۀ توسط و

این بیشتر جزئیاتِ شد. منتشر ͳسیاوششهشهان دکتر با آن مصاحبۀ

یافت. خواهد انعکاس خبرنامه و ͳریاض انجمن وبΎاه در مصاحبɩها

به که است ریاضیات» و «آدم�ها نام با گفت�گوهایی برنامه، دومین

گرفته ش΋ل ͳریاض آموزش حوزۀ اساتید از اصغری، امیر دکتر همت

ریاضیات شناختɩشدۀ و بزرگ چهرەهای با هم مصاحبɩها است.

کمتر اما بزرگ و موفق چهرەهای با هم است، شده انجام ایران

وبΎاه توضیحات به برنامه این ͳمعرف برای است بهتر شناختɩشده.

شفاه�ͳگونه تاریخ است پروژەای ریاضیات و «آدم�ها کنیم: رجوع آن

تاریخ و ریاض�ͳدانان ͳزندگ که شد شروع هدف این با ابتدا در که

اولیۀ تعریف ب΋شد. بɩتصویر آن�ها نگاه از را ͳریاض دانش΋دەهای

آن�ها با بی�پرده و صادقانه کنج΋اوانه، ͳگپ�و�گفت بود: این�چنین پروژه

اولیه تعریف خیل�ͳزود، ͳول کردەاند. گذر ͳریاض دانش΋دەهای از که

شهیدی» «فریدون از ͳوقت مثال، برای داد. بروز را خود محدودیت

در او که کرد اشاره نکته این به او شد، دعوت پروژه در شرکت برای

بوده ͳفن دانش΋دۀ در و است نبوده ͳریاض دانش΋دۀ در لیسانس دورۀ

مناسب پروژه در شرکت برای شاید دلیل بɩهمین کرد فکر و است

ͳگپ�وگفت کرد: تغییر زیر بɩصورت پروژه تعریف همین برای نباشد.

ریاضیاتزندگͳحرفɩای آدم�هاییکه با بی�پرده و صادقانه کنج΋اوانه،

خود محدودیت هم دوم تعریف زود، ͳخیل دوباره ͳول آن�هاست.

در شرکت برای بهشته» «مژده از ͳوقت مثال، برای داد. بروز را

نه و است Έفیزی این که کرد اشاره نکته این به او شد، دعوت پروژه

م�ͳگذارد احترام ͳریاض به اگرچه اوست، حرفɩای ͳزندگ که ͳریاض

تغییر زیر بɩصورت پروژه تعریف درنهایت م�ͳکند. استفاده آن از و

ͳزندگ آدم�هاییکه با بی�پرده و صادقانه «گپ�و�گفتͳکنج΋اوانه، کرد:

۱۲ فصل ۴ تاکنون است.» خورده گره ریاضیات به آن�ها حرفɩای

در است. شده شروع آن پنجم فصل اخیراً و انجام پروژه این از ͳقسمت

مصاحبه و سهیلافیض�بخش» «دکتر با مصاحبه مصاحبɩها، بینهمۀ

م�ͳکنم. پیشنهاد بɩشدت را شهن�ͳکرمزاده»، ͳامیدعل «پروفسور با

فیض�بخش سهیلا دکتر

سهیلافیض�بخش، امسال، استکه بɩاین�خاطر نخستینپیشنهاد

کارهای بɩخاطر لندن، کال; ایمپریال دانشΎاه پسادکترای محقق

انجمن سوی از وایتهد جایزۀ برندۀ جبری، هندسۀ در برجستɩاش

و است ریاضیات عاشق که ͳدانان�ͳریاض بانوی شد. لندن ͳریاض

هرساله معتبر، جایزۀ این است. جنگیده ͳسختɩب ریاضیات راه در

و م�ͳشود داده انگلستان در شاغل تأثیرگذار جوانِ ریاض�ͳدانان به

دانلدسن سایمن وایلز، اندرو مانند برجستɩای ریاض�ͳدانان به تاکنون

است بيرجند متولد فیض�بخش است. شده اهدا بیرکار کوچر و

خود محض ͳرياض ͳکارشناس و برق ͳكارشناس همزمان مدرك و

در او است. نموده اخذ مشهد ͳفردوس دانشΎاه از را (۱۳۸۸ (ورودی

سال۲۰۱۲ در ͳریاض دانشجویی ͳبین�الملل مسابقات دورۀ نوزدهمین

دو فیض�بخش همچنین است. کرده کسب برنز مدال بلغارستان، در

ͳریاض مسابقات در مشهد ͳفردوس دانشΎاه دانشجویان تیم در بار

و شرکت دورەها) س�ͳو�پنجمین و (س�ͳو�سومین انجمن ͳدانشجوئ

مدرک اخذ از پس است. کردە دریافت نقره مدال مسابقه دو هر در

نظری Έفیزی ͳبین�الملل مرکز در را ی�Έساله دورۀ Έی ،ͳکارشناس

۲۰۱۸ تا ۲۰۱۴ از و گذرانده ایتالیا تريسته در (IⅭTP) عبدالسلام

سرگذشت مصاحبه، است. بوده ادينبرو دانشΎاه در دکتری دانشجوی

دنیای به ورود و ریاض�ͳخواندن انگیزەبخش̥ البته و جانفرسا و سخت

بɩخوبی را ͳشهرستان دختر Έی برای هم آن ،ͳریاض تحقیقات

م�ͳکشد. بɩتصویر
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کرمزاده پروفسور

ͳامیدعل «پروفسور مصاحبۀ مشاهدۀ ͳیعن پیشنهاد�، دومین

کرمزاده باشد. داشته نیاز ͳدلیل چندان نم�ͳکنم فکر شهن�ͳکرمزاده»

زنده ریاضیات با و م�ͳکشد نفس ریاضیات با است، ریاضیات عاشق

لازم دارد، آن ترویج آموزشو ریاضیات، گرو دلدر کسکه هر است.

شمارەهای در مصاحبه، این متن امیدوارم ببیند. را مصاحبه این است

شود. منتشر خبرنامه بعدی

ایران در ͳریاض امیدِ پروژۀ

کشور ریاضیات در نیز دیΎری خوشایند اتفاق گذشت که ͳسال در

،ͳآموزشریاض برجستۀ آموزش�گران و معلمان از ͳگروه خورد. رقم

کلید را «ͳریاض «امیدِ نام به ͳتحقیقات و ͳترویج ،ͳآموزش پرژوەای

همۀ که است گرفته ش΋ل ͳاصل ایدۀ این حول پروژه، این زدند.

برخوردار فراگیر باکیفیتو ̥ͳآموزشریاض از دارند حق کودکانکشور

در ناب و باکیفیت ̥ͳریاض ترویج برای زیبا و بلندپروازانه امیدی شوند.

عناصر باکیفیت، ̥ͳریاض آموزش̥ به دستیابی برای ایران. جای همۀ

محتوای مناسب، فضای ،ͳآموزش ابزارهای و ام΋انات مانند بسیاری

«محتوا» روی ͳریاض امید پروژۀ در هستند. مؤثر غیره و ͳآموزش

محتوای از ͳمختلف سطوح که است براین تلاش و است شده تمرکز

text

منابع جمله از ͳمختلف سطوح در محتواها این شود. تولید باکیفیت

و ͳمعلم حوزۀ در پشتیبان مقالɩهای یادگیری، طرح�های ،ͳآموزش

باور به هستند. ͳریاض یادگیری اهداف حوزۀ در پشتیبان اسناد

ریاضیات با مواجهه فرصت باید کودکان همۀ پروژه، این گردانندگان

ͳریاض در ͳورزیدگ به م�ͳتوانند آن�ها همۀ و باشند داشته را ارزشمند

ͳریاض آموزش فرصت کردن فراهم جهت بɩهمین کنند. پیدا دست

گروه است. پروژه این در هدف مهم�ترین کودکان همۀ برای باکیفیت

این فعالیت�های همۀ و است ͳغیرانتفاع گروه Έی «ͳریاض «امید

افرادی اکثر آنجایی�که از م�ͳگیرد. قرار همه اختیار در رایΎان به پروژه

Έنزدی از و ͳریاض معلم خودشان دارند، مشارکت پروژه، این در که

بɩدست�آمده محتواهای هستند، ارتباط در دانش�آموزان و کلاس با

این وبΎاه باشد. جذاب و مناسب بسیار معلمان دیΎر برای م�ͳتواند

خواهد سطوح همۀ در ͳریاض معلمان برای جذابی و ͳغن منبع پروژه

بود.

بزرگ بی�نهایت مقادیر، ͳوقت که بفهمند م�ͳتوانند اغلب ریاض�ͳدانان
چطور؟ شوند، بزرگ ͳکم فقط مقادیر ͳوقت م�ͳافتد. ͳاتفاق چه شوند،

گراف نظریۀ در درخشان ͳسال

نابی بزرگو دستاوردهای سال این در که ریاضیات حوزەهای از ͳ΋ی

ͳریاض کشف�های بزرگ�ترین از ͳ΋ی و گراف نظریۀ دید، بɩچشم

شاخه این در رمزی۱۲ اعداد برای جدید بالای یΈکران یافتن سال،

از پیش م�ͳتواند گراف که م�ͳدهد نشان را اندازەای اعداد این بود.

دست آن به شود، «خوشه» نام به ساختارهایی شامل ناگزیر اینکه

این از پیشرفت نخستین شد، مارساعلام ماه در که کشف این یابد.

متقارن رمزی اعداد دربارۀ مقاله این بود. میلادی ۱۹۳۵ سال از نوع

نامتقارن رمزی اعداد مورد در جدید نتیجۀ Έی ژوئن ماه در بود.

text
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شبɩ΋های ͳهماهنگ ͳونگΎچ دربارۀ نیز جدیدی نتیجۀ شد. منتشر

دیΎری، جذاب تحقیق در بɩعلاوه، شد. منتشر همبند نوسانگرهای

شد. منتشر ͳکوانتوم میدان نظریۀ و گراف نظریۀ ارتباط نحوۀ

به برداری فضاهای تقسیم ام΋ان مورد در نیز جدیدی نتایج

نیز، هانر۱۳ Έپاتری شد. منتشر «طرح�ها» نام به زیرمجموعɩهایی

بر گراف�ها ͳموضع خاصیت�های آن در که نوشت ͳروش مورد در

ͳمقالات کوانتا مجله همچنین م�ͳشود. حاکم سرتاسریآن�ها ساختار

آن�ها از ͳ΋ی کرد. منتشر رنگ�آمیزیگراف�ها ͳقدیم مسئلۀ دو درباره

م�ͳدهد نشان که م�ͳکند ͳبررس را رنگ۱۴ چهار معروف قضیۀ اثبات

است ͳکاف رویصفحه، نقشه رنگ�آمیزیهر رنگبرای چهار چΎونه

باشند. نداشته ͳسان΋ی رنگ مجاوری ناحیۀ دو هیچ که بɩگونɩای

اما شناختɩشده کمتر سؤال Έی مورد در را جدیدی نتیجۀ دیΎری

م�ͳتوان را صفحه از چɩمقدار م�ͳکند: ͳبررس جذاب، بɩهمان�اندازه

دقیقاً فاصله با نقطɩای دو هیچ کند تضمین که کرد رنگ بɩگونɩای

ندارند؟! ͳسان΋ی رنگ واحد، Έی

از مم΋ن دنبالۀ کوچ�Έترین از اول جمله ۱۵ امتداد در ضخیم ͳنارنج خط
سɩجملɩای حسابی تصاعد هرگونه وجود از که م�ͳرود جلو ͳطبیع اعداد

م�ͳکند. جلوگیری

ͳترکیبیات حدس�های شمارشدر

مطالعۀ ترکیبیات، از شاخɩای بɩعنوان م�ͳتوان را گراف نظریه

با م�ͳتواند آنچه شمارش̥ گرفت. در�نظر شمارش ͳریاضیات

کل�ͳتر حالت شمارشدر اما بیفتد، اتفاق یال�ها و گرەها از مجموعɩای

توسط برجسته اثبات Έی با ۲۰۲۳ سال م�ͳافتد. اتفاق نیز ترکیبیات

را ترکیبیات که دیرینɩای حدس مورد در بزرگ، ریاض�ͳدان چهار

ماه در رسید. پایان به م�ͳکند، مرتبط مجموعɩها جبری ساختار به

خبری با م΋ا،۱۶ راگو و ۱۵ͳکل زندر رایانه، علوم دانشمند دو فوریه،

را ریاض�ͳدانان ،ͳقدیم ͳترکیبیات سؤال Έی دربارۀ غافلΎیرکننده

text

بɩگونɩای کنید انتخاب م�ͳتوانید را صحیح عدد چند کردند: مبهوت

بɩعبارت نباشند، پشتسر�هم ی΋سان بɩفاصله آنها از سɩتایی هیچ که

نباشند. حسابی جملاتمتوالͳیΈتصاعد آن�ها از سɩتایی هیچ بهتر،

جملات ،۳۰۱ و ۲۰۱ ،۱۰۱ یا ۱۱ و ۸ ،۳ مانند اعدادی مثال بɩعنوان

بالای کران Έی م΋ا و ͳکل هستند. حسابی تصاعد دو از ͳمتوال

الΎوی ،N مساوی کوچ�Έتر صحیح اعداد برای بتوان که را ͳقدیم

ش΋ستند. کرد، رعایت را بالا

گوگل یΈمحقق مقالɩایاز دربارۀ هارتنت۱۷ کوین پیشنیز، ماه

اینکه با گیلمر کرد. منتشر جذابی نوشتۀ گیلمر۱۸ جاستین نام به

فکرکردن از هیچΎاه اما است دور ͳاهΎدانش ریاضیات از سال�هاست

دست «حدساجتماع⁃بسته»۱۹ نام به ͳقدیم ͳترکیبیات یΈمسئله به

مانند مجموعɩهایی از خانوادەای به اینحدسمربوط است. برنداشته

به نسبت خانواده این است. {۱, ۲, ۳, ۴} و {۲, ۳,۴} ،{۱, ۲} ،{۱}

از خانوادەای اگر که م�ͳگوید حدس این است. بسته اجتماع�گیری

یΈعدد دست�کم باید باشد، بسته اجتماع�گیری به نسبت مجموعɩها

شود. ظاهر مجموعɩها از ͳنیم در دست�کم که باشد داشته وجود

حدس این اثبات سوی به ͳمهم گام که کرد ثابت را نتیجɩای گیلمر

اطلاعات نظریۀ از برگرفته که کرد استفاده ͳاستدلال از او است.

اجتماع⁃بسته خانوادۀ Έی از مجموعه دو ͳتصادف انتخاب بر و بود

او استدلال م�ͳکرد. استفاده هستند، ͳخاص ویژگ�ͳهای دارای که

برای ابزاری بɩعنوان ͳتصادف فرایندهای کارایی از دیΎری نمونۀ

ماه در هارتنت مقابل، در م�ͳآید. بɩحساب ساختارها وجود استنتاج

اما پیچیده ساختارهای م�ͳداد نشان که پرداخت مقالɩای به آوریل،

و سوبرکاسو۲۰ برناردو است. ام΋ان�پذیر شΎفت�انگیزی بɩطرز ساده

یΈشب΋ه م�ͳتوان چΎونه که دادند نشان مقاله، آن در هول۲۱ مارین

حضور دو بین فاصلۀ بɩگونɩایکه کرد، پر ۱۵ تا ۱ اعداد با را ͳنامتناه

کلاررایچ، اری΋ا نیز، ژانویه ماه در باشد. عدد خود از بیشتر عدد Έی

کنید فرض نوشت. ناگذرا۲۲ تاس�های شΎفت�انگیز ͳپراکندگ دربارۀ

عدد ͳیعن) م�ͳبرد Bرا تاسAاحتمالا˦ ،C Bو ،Aتاس سه تقابل در

م�ͳبرد. را A احتمالا˦ C و م�ͳبرد را C احتمالا˦ B م�ͳآورد)، بیشتری

و را B تاس Aتاس بدانید فقط اگر که داد نشان جدید مقاله Έی

دربارۀ ͳاطلاعات هیچ موضوع این م�ͳشود، برنده را C تاس Bتاس

رو در� رو� مقابلۀ Έی در بیشتری احتمال با م�ͳتوانند C یا A اینکه

نم�ͳدهد. ارائه شوند، پیروز
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۱۴۰۲ زمستان و پاییز

اعداد نظریۀ در تازه ارتباطات

بتوانند اعداددانان نظریۀ ریاضیات، در دیΎری شاخۀ هر از بیش شاید

اثبات پیچیده بسیار ͳفن ساختارهای از استفاده با را ساده قضایای

مدولار فرم�های از عمیق تصویری توضیح Έی کوانتا مجلۀ کنند.

با همراه ،«ͳریاض ͳاصل عمل «پنجمین بɩعنوان که کرد منتشر

مجله این همچنین شدەاست. توصیف تقسیم و ضرب تفریق، جم΄،

از ͳ΋ی ،ͳمربع تقابل قانون به جذاب، ͳتاریخ گشت�و�گذار Έی در

در ͳمربع تقابل رابطۀ پرداخت. اعداد نظریۀ ابزارهای قدرتمندترین

اعداددانان، نظریۀ آن، اثبات با است. نهفته ریاضیات گوشɩگوشۀ

کردند. ͳبازآفرین دوباره را خود اعداد دنیای

دارد. وجود ریاضیات در ͳاصل عمل «پن; :ͳآلمان ریاض�ͳدان آی΋لر، مارتین
مدولار» فرم�های و تقسیم ضرب، تفریق، «جم΄،

پروژه Έی روی که دانشجو دو داستان دیΎری، گزارش در

به آن�ها کار است. شده روایت م�ͳکردند، کار ͳتابستان ͳتحقیقات

از پیش تا کرد. Έکم سرتاسری۲۳ − ͳموضع ͳقدیم حدس رد

مورد در ͳحدس اثبات آستانه در که م�ͳکردند فکر ریاض�ͳدانان آن،

کنید تصور هستند. آپولونیوس دایرەهای بɩنام ͳباستان ساختارهای

را دیΎر سɩ΋های کدام هر که بچینید طوری هم کنار را س΋ه سه

هر بیرون از که ب΋شید دایرەای آنها دور م�ͳتوانید همیشه کند. لمس

کنید: سؤال این پرسیدن به شروع م�ͳتوانید سپس کند. لمس را سه

دایره تعداد چه دارد؟ ارتباط چΎونه س΋ه سه با بزرگتر دایرۀ آن اندازه

دایرەهایی کشیدن به شروع اگر م�ͳگیرد؟ قرار س΋ه بینسه ش΋اف در

پر را دایرەها بین کوچ�Έتر و کوچ�Έتر ش΋اف�های بɩتدریج که کنید

گرفت. ش΋لخواهد بستɩبندیدایره نام به ͳویفراکتالΎالΈی کنند،

مرتبط ی΋دیΎر به دایرەها آن اندازۀ چΎونه است: این سؤال حال

شدند متمرکز انحنا روی شعاع، با کار بɩجای ریاض�ͳدانان م�ͳشوند؟

اعداددان نظریه Έی ،۲۰۱۰ سال در است. دایره شعاع معکوس که

text

پیروی ͳخاص رابطه از انحناها که کرد ثابت فوکس۲۴ النا نام به

محدود ͳخاص عددی مجموعɩهای به را ها آن مقدار که م�ͳکنند

در انحناها باید نɩتنها که شدند متقاعد ریاض�ͳدانان بعد، ͳکم م�ͳکند.

مجموعه این در مم΋ن عدد هر از باید بل΋ه گیرند، قرار یΈمجموعه

سراسری ⁃ͳموضع حدس بɩعنوان حدس این کرد. استفاده هم

حدس این رد به منجر دانشجوها این ͳتابستان پروژۀ اما شد. شناخته

کار این انجام به موفق پایتون در ͳنویسɩبرنام از استفاده با آن�ها شد.

بر ͳمبن شواهدی ابتدا هم΋ارشان نویسندگانِ و دانشجویان شدند.

اثبات راستای در که نمودارهایی ͳبررس با حدسرا این بودن نادرست

ͳ΋ی این کردند. پیدا بودند، کشیده رایانه Έکمɩب حدس ͳدرست

ͳمحاسبات ابزارهای روزافزون کاربرد که بود امسال پیشرفت�های از

کار، این بɩنمایش�گذاشت. تمام�تر هر�چه زیبایی به را ریاضیات در

کرده آش΋ار اعداد نظریۀ در حدس�ها همۀ بنیان بر ͳبزرگ ش΋اف

خواهد رد که حدسبعدی که افتادەاند فکر این به ریاض�ͳدانان است.

است؟! کدام شد،

دارند؛ بیضوی منحن�ͳهای با Έنزدی ͳارتباط مدولار فرم�های

توان دیΎری و دو توان متغیرها از ͳ΋ی که دومتغیرەای هموار توابع

فرما آخر قضیۀ برای وایلز اندرو اثبات ͳاصل ایدۀ ارتباط، این دارد. سه

در پیشرفت�هایی مورد در نیز ͳگزارش هارتنت بود. ۱۹۹۴ سال در

روی آن�ها متغیرهای که بیضوی منحن�ͳهای برای رابطه این درک

ش΋ل به اعدادی دارد. م�ͳشوند، تعریف مختلط ͳمربع میدان�های

هستند. گویا اعداد دو هر b و a آن در که a+ b
√
−۵

که صفحɩای ۴۵۱ مقالۀ دربارۀ دیΎری جذاب گزارش هارتنت

بزرگ ریاض�ͳدان چند همراه به فیلدز مدال برندۀ وِِنکاتش۲۵̃ آکشای

L⁃توابع و مدولار فرم�های به مرتبط اشیاء بین ارتباط دربارۀ دیΎر

به شبیه چیزی پنهان ͳریاض یΈپیوند مقاله این کرد. منتشر نوشته،

کار م�ͳکند. مطرح را Έفیزی در مغناطیس و ال΋تریسیته بین ارتباط

آن�ها م�ͳکند. ایجاد L⁃توابع و تناوب�ها بین دو�طرفه یΈترجمۀ آن�ها

حسبیΈجفتفضاهای بر L⁃توابع و تناوب�ها بازسازی با را کار این

انجام Έفیزی در ͳاساس سؤالات مطالعۀ برای استفاده مورد ͳهندس

Έی که لانگ�لندز۲۶ برنامۀ دیرینۀ رؤیای کار، این انجام با دادند.

واقعیت رنگ بیشتر ͳکم است، ریاضیات در گسترده ͳتحقیقات ابتکار

م�ͳکنند کار برنامه این سؤالات روی که ͳدانان�ͳریاض م�ͳگیرد.

دهند نشان تا هستند ناهمΎون ͳنواح بین پل�هایی ایجاد بɩدنبال

پیدایش (محل حسابان در پیشرفته ش΋ل�های از م�ͳتوان چΎونه

(محل اعداد نظریۀ در ͳاساس باز سؤالات به ΁پاس برای تناوب�ها)

text
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مورد در م�ͳتواند چΎونه هندسه یا کرد استفاده L⁃توابع) پیدایش

از پس که امیدوارند آن�ها کند. Έکم حساب در ͳاساس سؤالات

دیΎر حوزۀ به ͳریاض یΈحوزۀ از بتوان را تکنی�Έها پل�ها، این ایجاد

بɩنظر غیرقابل�حل حوزه، Έی در که ͳمهم سؤالات تا کرد منتقل

ͳمقالات نخستین از ͳ΋ی وِنکاتش̃ جدید کار کرد. حل را م�ͳرسد

از جدا دهɩها برای که را برنامه حسابی و ͳهندس جنبɩهای که است

ایجاد با آن�ها کار م�ͳکند. مرتبط بɩهم کردەاند، پیشرفت ی΋دیΎر

در که همان�گونه را لانگ�لندز برنامه دامنه مؤثر بɩطور پیوند، این

واحد ͳمفهوم چهارچوب Έی و داد، گسترش م�ͳشد، تصور ابتدا

هیونگ مین م�ͳدهد. ارائه ͳریاض ارتباطات از مجموعɩای برای

کار، «این گفت: این�باره در ͳریاض علوم ͳبین�الملل مرکز مدیر کیم،

همیشه این و م�ͳکند، متحد را ͳقبل متفاوت پدیدەهای از بسیاری

است.» خوشحال�کننده ریاض�ͳدانان برای

ͳحساس و زیبا روش�های و اول اعداد به بɩخصوص اعداد نظریۀ

به را اعداد اگر دارد. ͳخاص توجه م�ͳشوند، توزیع اعداد دیΎر بین که

اول اعداد که است معروف دیرباز از بΎیرید، در�نظر بی�نهایت سمت

تعداد ماندەها، ͳباق م�ͳشوند، تقسیم اعداد ͳبرخ توسط که ͳزمان

۵ بر را اول اعداد ͳتمام اگر مثال، برای م�ͳگیرند، بɩخود ͳسان΋ی

بود. خواهند ۴ و ۳ ،۲ ،۱ باقیماندەها از ͳسان΋ی تعداد کنید، تقسیم

اعداد سریع چقدر اینکه درباره ͳنتایج اثبات دنبال به ریاض�ͳدانان اما

دربارۀ ͳگزارش کوانتا مجلۀ اکتبر، ماه در هستند. م�ͳشوند، توزیع اول

روش�هایی درباره قضایایی که داد ارائه ͳدانان�ͳریاض از جدیدی نسل

م�ͳکنند. اثبات م�ͳشوند، توزیع اول اعداد که

سرگرم�کننده و جالب ͳریاض بازی Έی سال، این در همچنین

برای چالش طرح با که شد ͳمعرف کوانتا مجلۀ در اَبر̂پرش�ها۲۷ نام به

ابتدایی، حساب از استفاده با اعداد دنبالɩهایسادۀ ساختن در بازی΋نان

سال در بازی م�ͳکند. ͳبررس را بودن ͳتصادف و ساختار بین تنش
تاب�پیما۲۸ نام به بشریتیΈفضاپیمایعجیب م�ͳافتد. اتفاق ۲۷۱۸

منظومɩهای به تا م�ͳسازد قادر را فضاپیما که است کرده اختراع

Έی تاب�پیما، بازگردد. زمین به و کند پرش دوردست خورشیدی

ͳعلم کتاب�های و فیلم�ها از بسیاری در که است پیش�رانش سامانۀ

داستان�ها، این در است. آمده فضا پیشتازان فیلم جمله از ͳتخیل −

بالاتر سرعت�های به فناوری این از استفاده با م�ͳتوانند فضاپیماها

و برداشتن» «تاب اساس بر فناوری این برسند. نور سرعت از

نوید فضاپیما این م�ͳکند. عمل فضا⁃زمان پیوستار ش΋ل تغییر

دارد. وجود مش΋ل Έی اما م�ͳدهد. را فضایی اکتشاف در انقلابی

text

کند ایجاد اَبر̂پرش�هایی م�ͳتواند فقط و است دشوار جدید فناوری

زمین حاکمۀ هیئت م�ͳکنند. پیروی ͳخاص عددی قوانین از که

کرده استفاده هستید، ͳریاض ماجراجوی کاوشΎر Έی که شما از

آن ناوگان در تاپ�پیما به مجهز فضایی سفینۀ اولین کاپیتان تا است

تعدادی به پرش مسیرهای روز هر که است این مأموریتشما باشید.

انجام از پس بتواند تاب�پیما نهایت در که بیابید فراخورشیدی سیاره

دانشمندان سپستیم�های برگردد. زمین به مش΋ل بدون اَبˆرپرش�ها،

بɩصورت را سیاره هر و دنبال را شما ردپای راحت خیال با م�ͳتوانند

رقم پن; با صفحɩای مقابل̥ در خلبان ͳرویصندل کنند. مطالعه دقیق

در که است فراخورشیدی سیاره Έی برای هررقم م�ͳنشینید، ͳخال

منظومۀ این در سیاره بɩهر کرد. خواهید بازدید آن از خود سفرِ اولین

اینکه از قبل است. شده داده اختصاص پرش عدد Έی خورشیدی،

براساس که معتبر، ترتیبی به را اعداد باید شوید، خارج زمین از بتوانید

کنید. وارد دارند، قرار ͳدرست جایΎاه در تقسیم و ضرب تفریق، جم΄،

کنید. شارژ را خود تاب�پیمای تا برگردید زمین به باید سفر، هر از پس

پن; دنبالۀ هر بنابراین دارد، ۹ پرش عدد که است سیارەای تنها زمین

این ͳمعرف شود. ختم ۹ عدد به ͳاصل عمل چهار با باید شما ͳرقم

ببینید. اینجا در توانید ͳم را بازی

بɩگونɩای را صفحه کل م�ͳتواند که غیرمتناوبی ͳتک�کاش نخستین
کند پˇر غیرتکراری

تازۀ حرکت و نامتناوب تک�کاش�ͳهای کشف

کاکیا سوزن

نتیجۀ جالب�ترین بود. شΎفت�انگیری سالِ نیز، هندسه در ۲۰۲۳ سال

صفحه که بود ۲۹�ͳتک�کاش از جدید ͳنوع کشف هندسه، در سال

نوامبر اواسط در م�ͳپوشاند. نم�ͳشود، تکرار هرگز که الΎویی با را

از و چاپ بازنشستۀ تکنسین Έی اسمیت،۳۰ دیوید گذشته، سال

text
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۳۴
ایران ͳریاض انجمن خبرنامه

۱۴۰۲ زمستان و پاییز

جادەای، نقشɩهای و فراکتال�ها ،ͳچیدمان معماهای به علاقɩمندان

با او اش΋ال. با بازی م�ͳداد: انجام را خود موردعلاقه کارهای از ͳ΋ی

ساده یΈکلاه بɩش΋ل ͳکاشΈی نرم�افزاری۳۱، یΈبستۀ از استفاده

را صفحه از چɩمقدار ببیند تا بود آزمایش حال در او حالا ساخت.

کند. پر ش΋اف یا ͳهمپوشان بدون ،ͳکاش آن از تکرارهایی با م�ͳتواند

الΎویتکراری در آن�ها م�ͳکرد، ایجاد را کاش�ͳها ͳوقت این، پیشاز تا

م�ͳخوردند. ش΋ست صفحه بیشتر کاش�ͳکاری در یا م�ͳگرفتند قرار

از س�ͳتا اسمیت نیست. این�گونه ،ͳ΋ی این که م�ͳرسید بɩنظر اما

چید. کنارهم میز Έی روی و برید مقوا روی را کلاەمانند ̥ͳکاش این

که شدم «متوجه گفت: او داد. ادامه و برید را دیΎر س�ͳتای سپس

̥ͳکاش Έی این بودم. ندیده پیش�تر که هستم قطعɩای تولید حال در

Ίکری برای را خود ͳکاش از ͳتوصیف او است.» Έکوچ فریبندۀ

کانادا در واترلو دانشΎاه در رایانه دانشمند یΈمتخصصو کاپلان،۳۲

دو از ترکیبی کرد. آن خواص ͳبررس به شروع بلافاصله او و فرستاد

اما بود، شده شناخته ۱۹۷۰ دهۀ از م�ͳدهند انجام را کار این که ͳکاش

شد، اعلام مارس ماه در و کشف اسمیت دیوید توسط که ͳتک�کاش

دیΎر، محقق دو با همراه کاپلان، و اسمیت کرد. توجه جلب حسابی

از بیش ریاض�ͳدانان که است چیزی ͳتک�کاش این که کردند اعلام

یΈالΎوی با را صفحه که ͳتک�کاش�Έی بودند: آن بɩدنبال دهه پن;

«نامتناوب» ریاض�ͳدانانچنینکاش�ͳکاریرا غیرتکراریم�ͳپوشاند.

م�ͳتوانند که ͳشش�ضلع یا مربع مانند برعکسش΋ل�هایی م�ͳنامند،

در محققان بپوشانند. متناوب) (یا تکرار�شونده بɩصورت را صفحه

ͳکاف ͳپیچیدگ» اسمیت کلاەمانند ͳتک�کاش که نوشتند خود مقالۀ

نشان را مقیاس�ها» همۀ چینشمتناوبدر زدنقدرتمندانۀ برایبرهم

از ͳ΋ی ͳتک�کاش این که شدند متوجه آن�ها این، بر علاوە م�ͳدهد.

اسمیت ͳکاش تک است. نوع این از مختلف کاش�ͳهای بی�نهایت

سادۀ ͳطراح از علاقɩمندان مدت همین در که است جذاب بɩحدی

کردەاند. استفاده پارچه طرح�های در و ͳکوک قالب بɩعنوان آن
کاکیا۳۳ حدس اثبات در ͳبزرگ پیشرفت با همراه ۲۰۲۳ سال

زیربنای که فریبنده بɩغایت اما ساده ͳهندس حدس Έی بود،

ͳسوئیچ ،۱۹۱۷ سال در است. دیΎر حدس�های از ͳآسمان�خراش

Έی جز چیزی ابتدا در که کرد ارائه را ͳحدس ،ͳژاپن ریاض�ͳدان کاکیا،

بی�نهایت یΈسوزن نم�ͳرسید. بɩنظر هندسه در سرگرم�کننده تمرین

سپسآن دهید، قرار صاف ΀سطΈی روی را Ϳاین Έی بɩطول نازک

ناحیɩای کوچ�Έترین باشد. چرخیده کامل دور Έی تا بچرخانید را

بɩدور را آن ͳسادگɩب اگر است؟ کدام کند، جارو م�ͳتواند سوزن که

را سوزن م�ͳتوان اما داشت. خواهید دایره Έی بچرخانید، مرکزش

کمتری بسیار فضای که بɩطوری� کرد، جابɩجا مبتکرانه روش�های به

سؤال این از مرتبط نسخɩای ریاض�ͳدانان آن�زمان از کند. جارو را

برای تلاش در م�ͳشود. نامیده کاکیا حدس که کردەاند مطرح را

ͳبررس ،Έهارمونی آنالیز با شΎفت�انگیزی پیوندهای آن�ها آن، حل

Έفیزی ͳحت و اعداد نظریۀ ،ͳجزئ مشتقات با دیفرانسیل معادلات

«به م�ͳگوید: ادینبورگ دانشΎاه از هی΋من۳۴ جاناتان کردند. کشف

م�ͳکند، اشاره مختلف جهات به که خطوط هندسۀ این هرش΋ل،

چیزهایی هنوز میان این اما است.» حاضر ریاضیات جای همۀ در

در نکردەاند. درک را آن کامل بɩطور ریاض�ͳدانان که دارد وجود

ثابت را کاکیا حدس از سادەتری حالت�های آن�ها گذشته، چندسال

حل�نشده هنوز سɩبعدی ͳاقلیدس فضای در حدس این اما کردەاند،

وجود ͳپیشرفت هیچ که م�ͳرسید بɩنظر ،ͳمدت برای ماندەاست. ͳباق

دادەاند. حرکت را سوزن اصطلاح به ریاض�ͳدان دو حال ندارد.

برطرف بود پابرجا دهɩها برای که را ͳبزرگ مان΄ آن�ها جدید اثبات

بالاخره بار این که شدەاند امیدوار دوباره ریاض�ͳدانان است. کرده

م�ͳشود. پیدا ͳراەحل
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