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ساله: ۱۲۵ مسئله حل
کردند ی΋پارچه هم با را ͳ΋فیزی نظریه سه ریاض�ͳدانان

مورتاگ∗ Έج

صفازاده∗∗ مریم مترجم:

کنند. مرتبط بɩهم را سیالات حرکت مورد در ͳ΋فیزی نظریه سه توانستɩاند م�ͳگویند، ریاض�ͳدانان

پایه در مهم ͳگام هیلبرت ششم مسأله حل در موفقیت به دستیابی

است. ریاضیات براساس Έفیزی گذاری

قرن برای چشم�اندازی قیدحیات، در ریاض�ͳدان بزرگترین ͳوقت

توجه آن به ͳریاض دنیای بی�تردید م�ͳدهد، ارائه پژوهش�ها بعدی

در ۱۹۰۰ سال در که است ͳاتفاق همان دقیقاً این م�ͳدهد. نشان

داد. رخ پاریس سوربن دانشΎاه در ریاض�ͳدانان ͳبین�الملل کنگره

بɩعنوان را حل�نشده مسئلۀ ۱۰ هیلبرت، دیوید افسانɩای، ریاض�ͳدان

بعدها او داد. ارائه بیستم قرن برای بلندپروازانه راهنمای تابلوهای

تفکر بر آن�ها تأثیر که داد گسترش مسئله ۲۳ به را خود فهرست

گرفت. نادیده نم�ͳتوان را گذشته سال ۱۲۵ در ͳریاض

خواستار او بود. مسائل مهم�ترین از ͳ΋ی هیلبرت ششم مسئلۀ

فرضیɩهای حداقل تعیین یا Έفیزی برای ͳموضوع اصل ساختار ارائۀ

مشخص ͳکل بɩطور شد. Έفیزی نظریɩهای تمام پشت ͳریاض
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چالش�ها این آیا که بفهمند بتوانند روزی فیزی�Έدان�ها آیا که نیست

ͳفرع اهداف از ͳبرخ به هیلبرت حال، این با خیر. یا کردەاند حل را

گام�های به را او دیدگاه زمان، آن از پژوهشΎران و کرد اشاره خاص

کردەاند. تبدیل آن راەحل به رسیدن برای ͳمشخص

دانشΎاه از دنگ۱ یو نام�های به ͳدانان�ͳریاض مارس، ماه در

جدیدی مقالۀ میشیΎان، دانشΎاه از ما۳ شیائو و ۲ͳهان زاهر و شی΋اگو

از ͳ΋ی به م�ͳکند ادعا که کردند منتشر آرکایو پیش�انتشار پایΎاه در را

ͳگام بΎیرد، قرار تأیید مورد آن�ها کار اگر یافتɩاند. دست اهداف این

مم΋ن و بود خواهد ریاضیات در Έفیزی پایɩگذاری بɩسوی بزرگ

Έفیزی حوزەهای سایر در مشابه پیشرفت�های سوی به دری است

بΎشاید.

چΎونه دریافتɩاند که داشتند اظهار پژوهشΎران مقاله، این در

بɩهم م�ͳدهند، توضیح را سیالات حرکت که را ͳ΋فیزی نظریۀ سه
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از ،ͳمهندس کاربردهای از ͳوسیع طیف نظریɩها این دهند. ربط

تاکنون اما دربرم�ͳگیرند، را پیش�بینͳآب�وهوا تا گرفته طراحͳهواپیما

بودند. نشده اثبات دقیق بɩطور که بودند استوار فرضیɩهایی بر آن�ها

را آن�ها ͳریاض نظر از اما نم�ͳدهد، تغییر را نظریɩها پیشرفت، این

اساس بر معادلɩها عمل΋رد به نسبت را ما اعتماد و م�ͳکند توجیه

م�ͳکند. تقویت فرضیɩهایمان

حال در گاز یا مایع Έی روی تمرکزش میزان نظر از نظریه هر

ذرات از سیال�ها می΋روس΋وپی، ΀سط در است. متفاوت جریان

آن و سو این به که ͳ΋کوچ بیلیارد توپ�های مثل شدەاند؛ تش΋یل

حرکت قوانین و م�ͳکنند برخورد هم با گɩگاه و م�ͳکنند حرکت سو

برای ͳوقت اما م�ͳکنند. توصیف را آن�ها مسیر بɩخوبی نیوتون

Έوپی΋مزوس ΀سط آن به ذراتکه از زیادی تعداد ͳجمع رفتار ͳبررس

دیΎر م�ͳکنید، نگاه کوچ�Έتر مقیاس از م�ͳگویند، مقیاس)۴ (میانه

سال در نیست. راحت جداگانه بɩصورت آن�ها تک�تک مدل�سازی

معادلɩای ارائۀ با ،ͳاتریش نظری فیزی�Έدان لودویΊبولتزمن۵ ،۱۸۷۲

معادله این پرداخت. موضوع این به معروفشد، بولتزمن معادلۀ به که

نظر در را ͳمعمول یΈذرۀ ͳاحتمال رفتار ذره، هر رفتار ردیابی بɩجای

و م�ͳگیرد نادیده را پایین ΀سط جزئیات آماری دیدگاه این م�ͳگیرد.

اجازه فیزی�Έدانان به معادله این م�ͳپردازد. بالاتر ΀سط روندهای به

در ͳحرارت رسانایی و تکانه مانند کمیت�هایی کامل نحوۀ که م�ͳدهد

محاسبه می΋روس΋وپی برخورد هر دقیق نظرگرفتن در بدون را سیال

کنند.

خواهید ماکروس΋وپی دنیای در را خودتان بیشتر، بزرگ�نمایی با

گسسته ذرات از مجموعɩای بɩعنوان نه را سیالات ما اینجا در یافت.

این در م�ͳگیریم. نظر در واحد پیوستۀ بɩعنوانیΈمادۀ بل΋ه (مجزا)،

اویلر معادلات مانند معادلات از متفاوت مجموعɩای تحلیل، از ΀سط

حرکت نحوۀ دقیق بɩطور ذرات، به توجه بدون ناویر⁃استوکس۶ و

آن�ها ͳ΋فیزی خواص ارتباط ͳونگΎچ و م�ͳدهند توضیح را سیالات

م�ͳکنند. توصیف را

توصیفم�ͳکنند: را ͳسان΋ی ͳاساس واقعیت تحلیل، ΀سط سه هر

نظریۀ اساس بر باید نظریه هر اصل، در سیالات. حرکت ͳونگΎچ

ناویر⁃استوکس و اویلر معادلات شود. بنا مراتب سلسله در خود زیرین

΀سط در بولتزمن معادلۀ از ͳمنطق بɩطور باید ماکروس΋وپی ΀سط در

قوانین از ͳمنطق بɩطور باید خود بɩنوبۀ که شوند مزوس΋وپیΈمشتق

نوع همان این شوند. مشتق می΋روس΋وپی ΀سط در نیوتون حرکت

خود ششم مسئلۀ در هیلبرت که است موضوع�ͳسازی»۷ «اصل

ⅾⅾⅾⅾ

بولتزمن کار به صراحت با مسئله نوشتن هنگام و کرد اشاره آن به

از Έفیزی کامل نظریɩهای که داریم انتظار ما کرد. اشاره گازها روی

توضیح ماکروس΋وپی تا می΋روس΋وپی از را پدیدەها که ͳریاض قوانین

کنند، پر را ش΋اف این نتوانند دانشمندان اگر کنند. پیروی م�ͳدهند،

باشد. ما موجود نظریɩهای در ͳبدفهم نشان�دهندۀ است مم΋ن

سیالات، Έدینامی مورد در دیدگاه سه این کردن ی�Έکاسه

پژوهشΎر، سه اما است، کرده ایجاد حوزه این برای دشوار ͳچالش

آن�ها دستاورد باشند. داده انجام را کار این احتمالا˦ ما، و ͳهان دنگ،

پیشرفت�های حال، این با است؛ ͳتدریج پیشرفت دهɩها اساس بر

مشتقات مثال، برای بودند؛ محدودیت دارای ͳنوعɩب ͳΎهم ͳقبل

شرایط تحت یا خلأ در کوتاه، ͳزمان بازەهای در فقط بحث مورد

داشتند. کاربرد تسهیل�شده

نظریۀ استخراج است: مرحله سه شامل ͳکل بɩطور جدید برهان

Έوپی΋مزوس نظریۀ استخراج ،Έوپی΋مزوس نظریۀ از ماکروس΋وپی

از واحد استنتاج Έی در آن�ها پیوند سپس و می΋روس΋وپی نظریۀ از

ͳناش می΋روس΋وپی قوانین از ͳکل بɩطور که ماکروس΋وپی قوانین

م�ͳشود.

آنمشارکت در هیلبرتنیز حتͳخود و بود درکشده قبلا̈ اول گام

می΋روس΋وپی از Έوپی΋مزوس نظریۀ استنتاج دیΎر، سوی از داشت.

باشید، داشته یاد به است. بوده چالش�برانگیزتر بسیار ͳریاض لحاظ به

است. ذراتمربوط از زیادی تعداد ͳجمع رفتار محیطمزوس΋وپیΈبه

ذراتمنفرد افزایشتعداد با که بررسͳکردند ما هانͳو دنگ، بنابراین،

ͳاتفاق چه صفر، به آن�ها اندازۀ کاهش و بی�نهایت تا برخوردکننده

معادلات ͳوقت که کردند ثابت آن�ها م�ͳافتد. نیوتون معادلات برای

رفتار یا − سیستم آماری رفتار م�ͳشود، داده بسط حد این تا نیوتون

همΎرا بولتزمن معادلۀ جواب به − سیال در ͳمعمول ذرۀ Έی ͳاحتمال

حدی رفتار از Έوپی΋مزوس ریاضیات استخراج با مرحله این م�ͳشود.

م�ͳسازد. یΈپل ،Έوپی΋روس΋می ریاضیات

معادلات که بود ͳزمان مدت به مربوط مرحله این در ͳاصل مان΄

چΎونه که بود شده مشخص قبلا̈ بودند. مدل�سازی حال در

بسیار ͳزمان بازەهای در نیوتون قوانین از را بولتزمن معادلۀ م�ͳتوان

نیست، ͳکاف هیلبرت چشم�انداز برای این اما گرفت، نتیجه کوتاه

جریان ͳزمان بازۀ هر برای م�ͳتوانند ͳواقع دنیای سیالات زیرا

بیشتری ͳپیچیدگ ،ͳزمان مقیاس�های افزایش با باشند. داشته

تاریخچۀ کل و م�ͳدهد رخ بیشتری برخوردهای م�ͳشود؛ ایجاد

بΎذارد. تأثیر آن ͳفعل رفتار بر است مم΋ن ذره Έی برهم�کنش�های
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زمان بر ذره Έی تاریخچۀ تأثیر میزان دقیق محاسبۀ با پژوهشΎران

استدلال برای جدید ͳریاض تکنی�Έهای از بهرەگیری با و آن حال

این بر است، اندک همچنان ͳقبل برخوردهای ͳتجمع اثرات اینکه

کردند. غلبه مش΋ل

دربارۀ ͳقبل مطالعات با پژوهشΎران بلندمدت دستاورد ترکیب

نظریۀ سه بولتزمن، معادلۀ ناویر⁃استوکساز و اویلر معادلات استنتاج

گرفتن نظر اهمیتدر یافته این م�ͳکند. ی΋پارچه را دینامیΈسیالات

زمینه هر در آنچه اساس بر را سیالات مورد در مختلف دیدگاەهای

Έی به دیدگاەها این ͳریاض نظر از زیرا م�ͳدهد، نشان است، مفیدتر

فرض با م�ͳشوند. همΎرا توصیفم�ͳکند، را واقعیت که نهایی نظریۀ

جدیدی زمینۀ پیشرفت این باشد، درست پژوهشΎران برهان اینکه

چنین با که بود امیدوار م�ͳتوان م�ͳکند. ایجاد هیلبرت دیدگاه در

شود. ش΋سته هیلبرت مسائل دیΎر سد نوآورانɩای، روی΋ردهای

از نظری کامپیوتر علوم دکتری مدرک دارای و ͳریاض آزاد نویسنده ∗

هاروارد دانشΎاه

یزد دانشΎاه ∗∗

ͳآگه

ͳمحمدبن�موسɩابوعبدال ،ͳبوزجان ابوالوفا ،ͳبیرون ابوریحان نام�های به سانت�ͳمتر ۸۸ × ۵۸ قط΄ به سری پن; :ͳرنگ پوستر سری ده

تمدن نام�های به سانت�ͳمتر ۶۸× ۴۸ قط΄ به پوستر سری پن; و ͳکاشان جمشید غیاث�الدین و عمرخیام ΀ابوالفت غیاث�الدین ،ͳخوارزم

دبیرخانۀ در ریاضیات ͳجهان سال ͳمل ستاد انتشارات از (رنسانس)، ͳنوزائ و نوین عصر اولیه، دوران�های یونان، طلایی دوران ،ͳاسلام

است. موجود انجمن

ͳمجامع و دبیرستان�ها دانشΎاەها، راهروهای و اتاق�ها کلاس�ها، سالن�ها، زینت�بخشکتابخانɩها، م�ͳتواند پرمحتوا و زیبا مجموعه این

باشد. ریاضیات خانɩهای و فرهنگ�سراها نظیر

نمایند. مراجعه لینک این به نفیس مجموعۀ این خرید جهت م�ͳشود تقاضا محترم مدیران و مسئولان بɩویژه علاقɩمندان، از


