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کرد حل را ͳریاض بزرگ معمای یک ͳΎسال ۱۷ در کایرو هانا
هارتنت کوین

∗∗ ͳعلیخان سعید و صفازاده مریم مترجم:

و بود شده حل بزرگ مسأله یک هم که چرا شد، زده شΎفت ریاضیات جهان کرد، اعلام ͳاوچɩمیزوهاتا⁃تاک حدس برای را خود متضاد مثال کایرو هانا ͳوقت
بود. ͳدبیرستان هنوز زمان آن در کایرو هم

سن در یافت، کننده محدود را خانه در آموزش این�که از پس او

یافت، راه ͳتکمیل تحصیلات یΈکلاس به خود خواست با ͳنوجوان

هرگز ͳکس کرد. رد را ساله یΈحدس۴۰ نهایت در که جایی همان

نوجوانان توسط نم�ͳتوانند ͳریاض پیچیده مسائل که است نگفته

کم نتیجɩای چنین احتمال م�ͳرسد نظر به اما شوند حل ͳدبیرستان

ریاضیات دنیای شد، منتشر فوریه ۱۰ در مقالɩایکه این�حال با است.

میان در جسور یΈاستعداد از استقبال آماده و خوشحال شΎفتزده، را

سال ۱۷ فقط زمان آن در که بود ۱ کایرو هانا نویسندەاش کرد. خود

به که بود کرده حل را توابع رفتار درباره ساله، ۴۰ معمایی او داشت.

م�ͳشود. گفته ۲ ͳاوچɩمیزوهاتا⁃تاک حدس آن

صرف را گذشته سال دو که بیرمنگام دانشΎاه از ۳ الیویرا ایتامار

کاملا̈ همه «ما گفت: است، کرده حدس این اثبات برای تلاش

در کایرو ندیدەام.» را آن به شبیه چیزی وقت هیچ شدیم، شوکه

معمول شهود با نتیجه این است. نادرست این که داد نشان مقالɩاش

از پس کایرو بنابراین است. تضاد در توابع رفتار درباره ریاض�ͳدانان

دنیای در نامعمول مسیری پیمودن و انزوا در ͳخانگ آموزش سال�ها

کرد. پیدا مسأله این برای ͳاثبات یافتن برای را خود راه ریاضیات،

مرز بدون دنیایی

نقل آن�جا به والدینش که جایی شد، بزرگ باهاما ناسائو، در کایرو

افزار نرم توسعɩدهنده Έی عنوان به بتواند پدرش تا کردند م΋ان

هشت دیΎری و بزرگتر سال سه ͳ΋ی برادرش، دو و او کند. کار

یادگیری کایرو کردند. تحصیل ͳخانگ بɩصورت همه کوچ΋تر، سال

از بɩسرعت و کرد آغاز ۴ خان ͳآکادم آنلاین درس�های با را ͳریاض

شد، ساله ۱۱ ͳوقت کرد. پیشرفت آن استاندارد ͳدرس برنامه طریق

بود. کرده تمام را انتگرال و دیفرانسیل حساب

در آنلاین بɩصورت که ͳانات΋ام همه از ͳراحتɩب او زود ͳخیل

کردند پیدا ͳریاض استاد چند والدینش کرد. استفاده بود، دسترس
۵ مΎید مارتین ابتدا بدهند. ͳخصوص تدریس او به دور راه از تا

بخش اما کلارک. دانشΎاه از ͳاعظم امیر سپس ،ͳولزل کال; از
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تنهایی ɩب او زیرا بود، خودخوان بɩصورت او تحصیلات از زیادی

معلمانش که را ارشد ͳکارشناس مقط΄ ͳریاض ͳدرس کتاب�های

که م�ͳگوید کایرو م�ͳشد. آن�ها جذب و م�ͳخواند م�ͳکردند، توصیه

حقوق دریافت از اینکه بر ͳمبن کرد ͳصحبت ͳاعظم امیر نهایت در

درس من به واقعاً م�ͳکند احساس که چرا م�ͳکند، ͳناراحت احساس

قضایا م�ͳکردم ͳسع و م�ͳخواندم را کتاب مواق΄ بیشتر زیرا نم�ͳدهد،

کنم. اثبات را

در ͳریاض پیشرفته ͳدرس برنامه یک معادل ͳΎسال ۱۴ سن تا کایرو هانا
کرد. خودآموزی را ͳکارشناس مقط΄

یافت. کننده محدود را خانه در آموزش کایرو اما

چɩکار نبود مهم داشت. وجود اجتناب غیرقابل ͳنواخت΋ی نوع Έی »

م�ͳدادم. انجام را کارها همان عمدتاً و بودم م΋ان همان در م�ͳکردم،

تغییر را وضعیت این نم�ͳتوانست کاری هیچ و بودم تنها بسیار من

بزرگتر فقط که م�ͳشدم متوجه و م�ͳشدم بیدار روزها ͳبعض دهد.

احساس آن در که فضایی شد، تبدیل فرار ͳنوعɩب ͳریاض شدەام.»

نبود. اینگونه روزمرەاش ͳزندگ وقت�ͳکه م�ͳکرد وسعت

کنم. کشف م�ͳتوانستم که بود دیΎری دنیای ͳریاض» گفت: او

از نقطɩای هر به م�ͳتوانستم که دنیایی نبود، محدودکننده که دنیایی

با شدم، بزرگ اینگونه من کنم. پیدا ͳدسترس کردن فکر با فقط آن

بɩتنهایی م�ͳتوانم که ایدەها از دنیایی عنوان به ͳریاض به کردن فکر

نسبت را ͳریاض که منکمΈکرد به فرآیند نوع آن کشفکنم. را آن

ببینم.» متفاوت دیΎران به

و رشد به شروع کایرو جهان کووید، ͳپاندم هنگام ۲۰۲۱ سال در

بود. تنگشدن حال در بسیاریدیΎر برای که ͳحال در گسترشکرد،

مادربزرگش و پدربزرگ خانه در را او خانواده سفر، محدودیت�های

ͳریاض نشست�های به او بودند آنجا ͳوقت انداخت. گیر شی΋اگو در

م�ͳآیند هم گرد آموزان دانش و معلمان که جایی پیوست، شی΋اگو

شد باعث تجربه این کنند. حل را دشوار مسائل مشترک بɩطور تا

توسط که آنلاین دوهفتɩای ͳتابستان برنامه Έی برای بعد سال او که

از ͳبرخ گروه این دهد. درخواست م�ͳشد، اداره ͳبرکل ͳریاض گروه

در است. داده پرورش را جهان ͳریاض استعدادهای استثنایی�ترین

در که کرد ذکر را خودآموز موضوعات از مجموعɩای درخواستش

بود. ͳکارشناس مقط΄ در پیشرفته ͳریاض مدرک Έی معادل مجموع

بود. ساله ۱۴ او زمان آن

و عجیب شیوەهای به که ساخت ͳتابع بود، نوجوان که ͳحال در کایرو
نظریه نام به زمینɩای در مهم حدس یک و م�ͳکرد رفتار غیرمنتظرەای

کرد. رد را فوریه محدودیت

ͳریاض گروه بنیان�گذار برکلͳو ریاض�ͳداندر ۶ استانکووا زوزدلینا

یا مدرسه برای او که هربار است. معمول از فراتر هانا گفت: ͳبرکل

حال این با است. جلوتر ΀سط چندین م�ͳدهد، درخواست برنامɩای

توانایی دارای او که نکرد متقاعد را کایرو هرگز پراکنده تجربیات این

بɩنظر و است فروتن و رک ملایم، او است. ریاضیات در استثنایی

تا نیست. مطمئن دیΎران با مقایسه توانایی�هایشدر از واقعاً م�ͳرسد

خودش او مرج΄ نقطه تنها سال�ها برای که است دلیل این به حدودی

است. بوده

واقعاً آیا که نم�ͳدانستم م�ͳشدم بزرگ که ͳحال در گفت: او

م�ͳگفتند اطرافیانم و بزنم پیانو دارم دوست من نه. یا دارم استعداد

نگاه گذشته به که حالا و هستم استعداد با واقعاً پیانو و ͳریاض در که

اما بود متوسط حد از بالاتر من نواختن پیانو بله، که م�ͳبینم م�ͳکنم،

م�ͳرسد نظر به دیΎر سوی از که ͳحال در نبود. استثنایی وجه هیچ به

هستم. توانمند ͳریاض نظر از
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خود جایΎاه یافتن

کایرو ،ͳبرکل ͳریاض گروه با تابستان دومین از پس ۲۰۲۳ سال در

به قبلا̈ او باشد. باید چه بعدی� گام که پرسید خود از را سؤال این

دیویس کالیفرنیا، دانشΎاه توسط و بود درخواستداده دانشΎاه چندین

هنوز که چرا کردند رد را او مدارس بیشتر که ͳحال در شد، پذیرفته

تحصیلات زودتر سال سه باید او آیا بود. نکرده تمام را دبیرستان

در ͳآموزش فرصت�های دنبال به باید یا کند؟ آغاز را خود ͳکارشناس

باشد؟ دیΎر جاهای

ͳبرکل ͳنام ثبت برنامɩی در آن جای به که تشویقکرد را او استانکووا

م�ͳتوانست که جایی م�ͳشد، برگزار زمان همان در که کند شرکت

برجسته محققان از را ͳتکمیل تحصیلات ΀سط در ͳریاض دورەهای

بیاموزد. حوزه این

به خانوادەاش ۲۰۲۳ پاییز در پذیرفت. را پیشنهاد این کایرو

در کردند. م΋ان نقل ͳبرکل ͳشرق شمال ͳمایل ۶۰ در دیویس

کالیفرنیا، دانشΎاه اول سال دانشجوی بɩعنوان بزرگترش برادر آنجا

و سɩشنبɩها که دادند اجازه او به والدینش و کرد نام ثبت دیویس

هفته در روز پن; او بهار تا کند. آمد و رفت ͳبرکل به پنجشنبɩها

یاد به اینگونه را دوران این او گرفت. هم کلاسدیΎر چند و م�ͳرفت

کرد. ام΋انات همه از استفاده به زندگ�ͳاششروع در که م�ͳآورد

احساس بابت این از دوستو کردن پیدا به کردم «منشروع گفت: او

ͳبرکل دیویسبه خانوادەاشاز بهاری، ترم پایان از بعد داشتم.» خوبی

شود منتقل آنجا به که بود گرفته تصمیم برادرش کردند، م΋ان نقل

بماند. آنجا در ثابت بɩطور م�ͳتواند که کرد احساس بالاخره کایرو و

زیرا م�ͳکرد ایجاد تعادل نوع Έی من برای این که گفت ادامه در او

که م�ͳگرفتم یاد باید بنابراین نداشتم، زیادی ͳاجتماع تجربɩهای

کنم. تعامل انسان�ها دیΎر با چɩطور

کرد فکر این به کایرو ،۲۰۲۵ ۲۰۲۴ ͳتحصیل سال نزدیΈشدن با

جلب را او توجه خاص، کلاس Έی کند. انتخاب را ͳدروس چه که

،Έهارمونی تحلیل نظریɩی در ͳتکمیل تحصیلات دوره Έی کرد،

پیشرفتɩترین از ͳ΋ی «این گفت: او .Έهارمونی آنالیز از شاخɩای

فکر به بنابراین م�ͳشد، ارائه ترم آن در که بود تحلیل کلاس�های

بΎذرانم.» را آن که افتادم

مسیر که برجستɩای ریاض�ͳدان بود، ۷ درسروژیانگژنگ استاد

مدال بود: کرده دنبال را سنت�ͳتری الΎوی رشته این به ورودش

،ͳدبیرستان معتبر مسابقات ،۲۰۰۸ ͳریاض ͳالملل بین المپیاد طلای

مؤسسه از پسادکتری مدرک پرینستون، دانشΎاه از دکتری مدرک

برترین از ͳ΋ی ͳبرکل در وقت تمام استاد سمت و پیشرفته مطالعات

جهان. ͳریاض دانش΋دەهای

او که داد تکلیف بɩعنوان مسأله یک کایرو به ژنگ روژیانگ ریاض�ͳدان
شد. کایرو مشاور بعداً او بردارد. دست آن به کردن فکر از نتوانست

گفت: ژانگ کرد. نام ثبت درخواست و زد ایمیل ژانگ به کایرو

است، علاقɩمند موضوع به که م�ͳرسید نظر به و بود متمرکز بسیار هانا

دادم. اجازه او به بنابراین است، ͳکاف من برای بɩتنهایی نگرش این

مسألɩای به مسأله، مجموعه Έی روی کار هنگام هفته، چند ظرف

بردارد. دست آن به کردن فکر از نم�ͳتوانست که برخورد

ͳاضاف اعتبار

ژانگ بود. ͳاوچɩمیزوهاتا⁃تاک حدس از شده ساده نسخɩای مسئله

به امید با بود، گنجانده ͳگرم دست عنوان به تکالیف از ͳ΋ی در را آن

حوزەی Έی در پیشرفته تکنی�Έهای تمرین به را دانشجویان این�که

(بسط) تعمیم Έی شامل تکلیف این کند. تشویق ریاضیات از عمیق

ساده مورد برای که ͳاثبات آیا م�ͳپرسید آن�ها از که بود نیز اختیاری

شود. داده تعمیم مسأله پیچیدەتر فرمول�های به م�ͳتواند یافتɩاند

با او م�ͳرسید. بɩنظر ͳطبیع مم΋ن، جای تا ایده Έی کردن دنبال

شوم؟» متوقف باید «چرا گفت: خود

است، Έهارمونی آنالیز در مسئلɩای ͳاوچɩمیزوهاتا⁃تاک حدس
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ͳبررس را مانند موج اجزای از توابع تش΋یل ͳونگΎچ که حوزەای

موج سادەتر قطعات مجموع بɩصورت م�ͳتواند ͳتابع هر م�ͳکند.

هر م�ͳشود. گفته ͳسینوس موج�های آنها به که شود نوشته مانند

است. ͳفرکانس دارای خود ب����ɩنوبه ͳسینوس موج�های این از Έی

تنها که کنند درک را ͳتوابع ماهیت م�ͳخواهند اغلب ریاض�ͳدانان

شوند. ساخته خاص فرکانس�های با ͳسینوس موج�های از م�ͳتوانند

ͳمعادلات که هستند آن�هایی مجاز فرکانس�های تنها موارد این در

Έی مانند م�ͳکنند، ایجاد را ͳخاص سطوح که م�ͳکنند برآورده را

ذرات و صدا نور، مانند ͳ΋فیزی امواج از بسیاری که ͳتوابع زیرا کره،

هستند. محدود فرکانس�ها نوع این به م�ͳکنند، تعریف را ͳکوانتوم

کنم. کشف را آن م�ͳتوانستم که بود دیΎری دنیای ریاضیات گفت کایرو
فکر با فقط لحظه هر در م�ͳتوانستم که دنیایی نبود، محدودکننده که دنیایی

کنم. پیدا ͳدسترس آن به کردن،

ͳامواج از که م�ͳپردازد ͳتوابع به ͳاوچɩمیزوهاتا⁃تاک حدس

دارد. قرار ͳسطح چنین روی بر فرکانس�هایشان که شدەاند ساخته

است، تابع ͳبزرگ از معیاری که تابع انرژی که م�ͳکند اینحدسبیان

با ͳاتاق در گویا شود. متمرکز الΎوهایخاصپخشو در م�ͳتواند تنها

ͳموسیق است مم΋ن اوقات ͳگاه م�ͳنوازی. ͳموسیق عجیب ش΋ل

ͳخاص نقاط در فقط اتفاق این اما شود، صدایشبلند و شده انداز طنین

در محدودی پیشرفت ریاض�ͳدانان دهɩها طول در دهد. رخ م�ͳتواند

ͳکل مسأله اما داشتند. ͳاوچɩحدسمیزوهاتا⁃تاک خاصاز مورد چند

روش�های از Έهیچ�ی که نم�ͳرسید بɩنظر ماند. ͳباق باز همچنان

که شد باعث مسأله ͳسخت شوند. Έنزدی آن به بتوانند استاندارد

دیΎران است؛ نادرست حدس که کنند Έش ریاض�ͳدانان از ͳبرخ

م�ͳکند. بیش�تر درستبودنشرا احتمال زیباییآن که احساسکردند

که (ادینبورگ) ادینبرو دانشΎاه ریاض�ͳدان ،۸ کاربری ͳتون

این با صبح�ها ͳبرخ گفت: است، کارکرده مسأله این روی دهɩها

بیان زیبایی و ساده طرز به موضوع این چون که م�ͳشدم بیدار فکر

صبح�های باشد. درست باید نهایت در است، گسترده بسیار و شده

به هیچ�وجه به نم�ͳتواند مسأله این م�ͳگفتم و م�ͳشدم بیدار دیΎر،

گرفتند. قرار بست بن در ریاض�ͳدانان باشد. درست سادەای طرز

محدودیت�ها از فراتر

زیادیوجود تردید شΈو سخت، اثباتیΈمسأله به رسیدن مسیر در

خود شهودهای به شΈدارند، خود روی΋ردهای به ریاض�ͳدانان دارد.

لحظه آن در و م�ͳکنند دنبال که ایدەای بودن پایدار به دارند، Έش

این کایرو، مورد در دارند. Έش م�ͳرسد، نظر به امیدوارکننده بسیار

اولیɩاش تلاش�های و بود تازەکار زمینه این در او شد. تشدید ش�Έها

در آیا اینکه مورد در او ناقصبود. و ͳموقت حدس، کامل اثبات برای

همینطور. ژانگهم داشت. تردید دارد، قرار ͳدرست مسیر

را خود دکتری تحصیلات کایرو کال;، به ورود عدم برای تصمیم از پس
کرد. خواهد آغاز مریلند دانشΎاه در بɩزودی

این آیا که پرسیدم ژانگ از و کردم مراجعه دفتر به ساعت�ها من

چون نه، که شد معلوم گفت: ادامه در کایرو داد؟ خواهند نتیجه ایدەها

ساعت�های من داشت. ادامه برگشت و رفت این و بودند احمقانه

این آیا ژانگم�ͳپرسیدم از و م�ͳکردم مراجعه جدید ایدەهای با اداری

فکرکردن و خواندن به کایرو نه. م�ͳداد: جواب او و م�ͳکند؟ کار ایده

پیچیده و عجیب تابع Έی ساختن برای ͳراه نهایت در او داد. ادامه

΀سط Έی روی بر همه آن�ها فرکانس�های که کرد پیدا ͳامواج از

معمولا˦ داشت. نیاز آن به حدس که ΀سط ͳنوع داشتند، قرار ͳمنحن

در و م�ͳکنند پیدا تداخل م�ͳکنید، جم΄ هم با را امواج نوع این ͳوقت

تقویت را ی΋دیΎر دیΎر جاهای در و کرده ͳخنث را ی΋دیΎر جاها ͳبرخ

م�ͳکنند.

در نرفت. پیش انتظار طبق او تابع در که داد نشان کایرو اما
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انرژی شد باعث و کرد ایجاد نامنظم الΎوهای آن�ها تداخل عوض

ͳفراکتال بɩطور دیΎر ͳنواح در و شود پخش ͳنواح ͳبعض در تابع

ممنوع را حدسمیزوهاتا⁃تاکɩاوچͳآن حالتͳکه همان گردد، متمرکز

وجود نباید بسیاری گفته به که یافت ͳریاض یΈساختار او بود. کرده

م�ͳداشت.

برای اتفاق این اغلب گفت: کایرو کرد. عمل محتاطانه او ابتدا

و است اثبات Έی م�ͳرسد بɩنظر که م�ͳرسم چیزی به م�ͳافتد، من

که م�ͳرسم نتیجه این به سپس اما دارم اثبات Έی که م�ͳکنم فکر

شد متوجه او اینکه اول افتاد. اتفاق دو سپس کردەام. اشتباه واق΄ در

و کند جایΎزین سادەتر ساختار Έی با را پیچیدەاش ساختار م�ͳتواند

کرد قان΄ را ژانگ خودشو اینکه دیΎر و آورد بɩدست را نتیجه همان

این از ͳعال نمونه کایرو مقاله گفت: اولیویرا است. درست نتیجه که

که شیوەهایی به م�ͳتوانند زیبا و ͳطبیع حدس�های چΎونه که است

موضوع، این دیدن برای اما باشند، اشتباه نم�ͳکردیم، هم را فکرش

کنیم. نگاه درست لنزهای از باید

جدید انداز چشم یک

ͳریاض جامعه کرد، منتشر را اثبات این فوریه در کایرو که ͳزمان از

گفت: کاربری است. آمده وجد به آن جوان نویسنده و اثبات این از

مورد سال ۴۰ تقریباً طول در مسأله این شدم. زده شΎفت کاملا̈ من

کایرو فهمیدم ͳوقت شدم. زده هیجان واقعاً و است بوده من علاقه

تحت بسیار م�ͳکردم، فکر قبلا̈ که است چیزی آن از جوان�تر ͳخیل

است. العاده فوق واقعاً مقاله نوشتاری زیبایی گرفتم. قرار تأثیر

جدید بخشتحقیقات الهام کایرو جدید کار اینکه از ریاض�ͳدانان

که هستم مطمئن من گفت: الیویرا هستند. زده هیجان بود، خواهد

خواهیم ͳسع شویم، مواجه دست این از ͳل΋مش با هرگاه بعد به این از

آزمایشکنیم. کایرو مشابه ساختارهای برابر در را آن کرد

انداز چشم Έی با باید نیز Έهارمونی آنالیز گروه در دیΎران و او

سؤالات از مجموعɩای ،Έهارمونی آنالیز در بیایند. کنار تغییریافته

اگر دارد. وجود م�ͳشود، متمرکز موج Έی انرژی چΎونه اینکه درباره

ͳبرخ بین را ͳارتباطات باشد، درست اشتاین حدس نام به ͳحدس

کار اما م�ͳکند. تثبیت وسیع مجموعه آن در سؤالات مهم�ترین از

ͳ΋ی این است. نادرست اشتاین حدس که م�ͳدهد نشان کایرو

بین بودند امیدوار ریاض�ͳدانان که را پیوندهایی امیدوارکنندەترین از

م�ͳکند. حذف کنند، برقرار Έهارمونی آنالیز مختلف بخش�های

کرد، مطرح کایرو که ͳواقعیت با را خودش نیز ͳریاض جهان

به مستقیماً گرفت تصمیم او اثبات اتمام از پس م�ͳکند. سازگار

صرف کاملا̈ دبیرستان) دیپلم (و کال; از و برود ͳتکمیل تحصیلات

دانشجوی Έی مانند حاضر حال در او کایرو، نظر از کند. نظر

(برنامه) موقعیت ۱۰ به کایرو م�ͳکند. ͳزندگ ͳتکمیل تحصیلات

رد را او موقعیت شش فرستاد. درخواست ͳتکمیل تحصیلات برای

اما پذیرفتند را او دانشΎاه دو نداشت. ͳاهΎدانش مدرک چون کردند،

را تصمیمات این دانشΎاەها آن ادارەهای در بالاتر مقامات آن از پس

او بودند حاضر هاپ΋ینز جانز دانشΎاه و مریلند دانشΎاه فقط کردند. رد

خواهد شروع مریلند در پاییز او بپذیرند. دکتری مقط΄ در مستقیماً را

بود. خواهد او مدرک اولین این کند، تمام درسشرا که ͳهنگام کرد.
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