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نگاه نو قفسه

در کتاب گران ســنگ ریاضی دانــان نامی، در میان 
تمام ریاضی دانــان مرد، نام یک بانــوی ریاضی دان 
می درخشــد: «امی نوتر». امی نوتــر که نام اصلی او 
آمالیه امی نوتر اســت، در ۲۳ مارس ۱۸۸۲، برابر با 
سوم فروردین ۱۲۶۱ ه. ش، مصادف با چهل و هفتمین 
ســال حکومت ناصرالدین شــاه قاجــار در ارلانگن 
آلمان و در خانواده ای صاحب کمال و دانشــمندپرور 
و اصالتــا یهودی مسیحی شــده به دنیا آمــد. او در 
۱۴ آوریــل ۱۹۳۵، برابــر با بیســت وچهارم فروردین
 ۱۳۱۴ ه. ش، مقــارن با دوران پادشــاهی رضاشــاه 
و چند ماه بعد از افتتاح دانشــگاه تهــران، در ایالت 
پنســیلوانیای آمریــکا به دلیل وجــود تومور در لگن 

خاصره و کیست تخمدان درگذشت. 
دوران کودکی و فارغ التحصیلی

امی نوتر از کودکی هوش سرشــاری داشــت و در 
خانــه تحت تعالیم مــادر با درایت و پــدر ریاضی دان 
خود، پروفســور «ماکــس نوتر» بود. پــدر امی نقش 
پررنگی در شکوفایی استعداد ریاضی دخترش داشت. 
پدرش مستقل از مدرســه به او ریاضیات می آموخت 
و از تفریحات آنها حل مســائل ریاضی بود. او دکترای 
ریاضیــات را زیــر نظر ریاضــی دان طــراز اول «پاول 
گوردون» به پایان رســاند. هرچند نوع نگاه شــاگرد و 
استاد به ریاضیات با هم متفاوت بود؛ اما بی شک امی 

نوتر از استادش بسیار تأثیر گرفته است. 
سال های ارلانگن و گوتینگن

امــی نوتر بعــد از دفاع دکترایش به ســال ۱۹۰۷، 
۱۳ ســال دیگر را در دانشگاه ارلانگن سپری کرد و این 
دوران سرنوشت ســاز او را عمیقــا در ریاضیات متبحر 
کرد. هرچند به عقیده «هرمان وایل»، ریاضی دان شهیر 
آلمانی، نبوغ امی نوتر از ۱۹۲۰ به بعد و پس از عزیمت 
به گوتینگن آشکار شد. در دوران اقامتش در گوتینگن 
با نامدارترین ریاضی دانــان آن دوره مانند «هیلبرت»، 
«اشــمایدلر»، «کلایــن» و... کار کرد و دســتاوردهای 
فوق العاده ای داشــت. خیلی خلاصــه می توان گفت 
که امی نوتــر در ســه دوره روی موضوعات متنوع و 
با رویکرد جبری کار کرده اســت: نســبیت عام، نظریه 
ایده آل ها و حلقه ها، جبر ناجابه جایی و نگاشــت های 
خطی؛ امــا آنچه موجب شــهرت او شــد، قضیه ای 
اســت موســوم به «قضیه نوتر» کــه توضیحات فنی 
آن از حوصله این نوشــتار خارج است و به نقل قولی 
از «یاســمن فــرزان»، پژوهشــگر فیزیــک نوترینو در 
پژوهشــگاه دانش های بنیادی در مقدمه کتاب «امی 
نوتر، مادر جبر نوین» اکتفا می کنم: «علت اشتهار امی 
نوتر در بین فیزیک دانان قضیه مشــهور نوتر است که 
نشــان می دهد به هر تقارن پیوسته سراسری می توان 
یک تقارن پایسته نسبت داد. با توجه به اینکه تقارن ها 
در جابه جــای فیزیک ظاهر می شــوند، این قضیه نیز 
بسیار کاربرد دارد. اثبات این قضیه در چند سطر کوتاه 
امکان پذیر است. اولین بار که دانشجویان با این قضیه 
مواجه می شــوند، گمان نمی برند که چقدر در مراحل 
بعدی از این قضیه به ظاهر ساده استفاده خواهند کرد 
و جالب تــر اینکه هر بار مجبور خواهند شــد به اثبات 
قضیه بازگردند و پیش فرض های آن را با دقت و عمق 
بیشــتری باز بینند. به جرئت می توانم بگویم که هیچ 
قضیــه ای را در فیزیک ندیده ام که تا این حد ســاده و 

درعین حال چند لایه باشد».
مشکلات پیشِ روی امی نوتر

مشکلات امی نوتر در راه ریاضی دان شدن مشتمل 
بر دو دســته بود؛ دســته اول که به خاطر جنسیت او  
در نظام مردســالار آن  زمان اروپا و آلمان بود. دسته 
دیگــر مربوط به آیین و ایدئولوژی نوتر بود. آن بخش 
از مشکلات که مربوط به جنسیت او می شد، محصول 
فرهنــگ آن دوره بــود که تحصیل دختــران هم پای 
مردان را جایز نمی شــمرد؛ کمااینکــه خانواده نوتر با 
وجود سطح بالای فرهنگی، آینده ای با کار تمام وقت 
اســتادی را برای دخترشــان مدنظر نداشتند. این باور 
در مراکز دانشگاهی شــان هم متبلور بود. «نیچه» که 
از فلاســفه نامدار غرب اســت و تقریبا هم دوره نوتر، 
می گوید: «در دســتگاه فیزیولوژیک یک زن دانشــمند 
حتما اختلالی به وجود آمده  است». اگرچه نوتر برای 
ورود به دانشــگاه با مشــکلاتی مواجه بــود، نباید از 
خاطر برد که با وجود تمام فشــارها و محدودیت ها، 
از حمایت هایی هم برخــوردار بود. «دیوید هیلبرت» 
کــه برجســته ترین ریاضــی دان عصر خــودش بود، 
تمام وکمال از او در مقابل همکاران مرد دفاع می کرد 
تــا جایی که خطاب به آنان گفــت: «من به هیچ وجه 
درک نمی کنم که چرا جنســیت اســتاد دلیلی  علیه 
انتخاب او به عنوان دانشــیار اســت زیــرا از همه چیز 
گذشــته مؤسســه ما یک دانشگاه اســت نه حمام!» 
دسته دیگر مشــکلاتش به خاطر باورهای سیاسی و 
مذهــب او بود. بعد از اســتقرار هیتلر در هرم قدرت 
آلمان، عرصه برای کمونیست ها و یهودی ها تنگ شد. 
خیلی از آنها جلای وطن کرده و به کشــورهای دیگر 
رفتند. بد نیست اشــاره کنم که حتی با غیریهودی ها 
هــم به خاطــر مخالفت بــا دولت نــازی، رفتارهای 
ناپسندی صورت گرفت. با پروفسور دیوید هیلبرت که 
ســتون اصلی گوتینگن بوده و شهرت علمی بسزایی 
داشــت هرچند مســیحی بود، به ســال ۱۹۴۱ یعنی 
شــش سال بعد از فوت امی نوتر و در بحبوحه جنگ 
جهانی دوم برخوردی زشت صورت گرفت. به روایت 
کتاب ریاضیدانان نامی، او را به بازداشــتگاه اســیران 

جنگــی فرســتادند و بعد از مدتی به ســبب کهولت 
سن و بیماری به ســال ۱۹۴۳ آزاد شده و به گوتینگن 

بازگشت، اما یک ماه بعد دار فانی را وداع گفت. 
سال های جنگ

جنگ جهانی اول تأثیــری کتمان ناپذیر در زندگی 
امی نوتر داشــت. این جنگ خانمان سوز از سال ۱۹۱۴ 
تا ۱۹۱۸ به درازا کشید و طی آن طومار امپراتوری های 
و روســیه  آلمــان،  عثمانــی،  همچــون  بزرگــی 
اتریش-مجارســتان در هم پیچیده شــد و کشورهای 
جدیدی تأسیس شدند. در تاریخ بشر، تا پیش از جنگ 
جهانی اول هیچ جنگی این قدر تلفات نداشته است؛ 
قریــب به ۱۰  میلیون کشــته و  میلیون هــا زخمی. در 
همین جنگ بود که برای اولین بار از ســلاح شیمیایی 
اســتفاده شد. جنگ جهانی دوم هم از سپتامبر ۱۹۳۹ 
شــروع و در ســال ۱۹۴۵ با برجای گذاشتن  میلیون ها 
کشــته و زخمــی و ویرانی های بســیار پایــان یافت. 
امــی نوتر جنگ جهانــی دوم را درک نکــرد، چراکه 
چهار ســال قبل از آن در آمریکا فــوت کرده بود. اما 

از بهتریــن ســال های عمــرش، 
۳۶سالــگی، تحـت تأثیـــر  -۳۲
حوادث جنــگ جهانی اول بود. 
بعد از به قدرت رســیدن «آدولف 
هیتلر» به سال ۱۹۳۳، در کسوت 
صدراعظــم و پیشــوای آلمــان 
زندگی  پایانــی  دو ســال  بزرگ، 
ایــن بانــوی شــهیر ریاضی دان 
دستخـــوش  فرازونشیب هـــای 
بســیار شــد. برای اینکه بدانیم 
چــرا جنگ جهانــی اول به طور 
مستقیم بر زندگی امی نوتر تأثیر 
باید توجه داشت  گذاشته است، 

کــه وقتــی امپراتوری آلمــان در جنــگ جهانی اول 
شکســت خورد عده کثیری از میهن پرســتان افراطی 
آن روزگار آلمــان یهودی ها و کمونیســت ها را عامل 
و مسبب آن می دانســتند. از دیگر سوی خانواده نوتر 
یهودی بودند و خود امی نوتر دلبســتگی عمیقی به 
کمونیســم داشــت. اگرچه خانواده پروفسور مکس 
نوتر مســیحی شــده بودند، اما پنهان کــردن اصالت 
یهودی شــان امکان پذیر نبود. از دیگــر تبعات جنگ 
جهانی اول آســیب های اقتصادی شدیدی بود که بر 
جامعه آلمان تحمیل شــده بود. این اوضاع را در کنار 
تبعیض جنسیتی آن روزگار آلمان تصور کنید. این گونه 
است که امی نوتر تحت فشار مشکلات ناشی از جنگ 
هم بوده است. نباید فراموش کرد که در جنگ جهانی 
اول خانواده نوتر از حامیان آلمان بود و حتی برادرش 
«فریتس» به مدت چهار سال در جنگ شرکت داشت. 
شــاید بتوان تبعات مستقیم جنگ جهانی اول بر امی 
نوتر را در مســائل مربوط به برادر کم توان ذهنی اش، 

«رابرت»، جســت وجو کرد. تا زمانی که پدر امی نوتر، 
پروفســور ماکس نوتــر در قید حیات بــود رابرت در 
یک آسایشــگاه خصوصی اقامت داشت. ولی بعد از 
مرگ پروفســور نوتر و بحران های اقتصادی امی نوتر 
که بابت تدریس در دانشــگاه حقوقــی هم دریافت 
نمی کرد، مجبور شد رابرت را به یک آسایشگاه دولتی 
منتقــل کند. یکی از بــرادران امی، «آلفــرد نوتر» به 
دلیل بیماری درگذشــت و امی جنگ را عامل اصلی 
آن می دانســت. هرچند جنگ فشــارهای شدیدی را 
بر امی نوتــر جوان تحمیل کرد، اما شــخصیت قوی 
و حمایت هــای بزرگان ریاضی آن زمان باعث شــد تا 
این برهه ســخت هم بگذرد و امی نوتــر کماکان به 
پژوهــش در دنیای ریاضی ادامــه دهد. نکته دیگری 
کــه نبایــد از نظر دور داشــت اخراج او از ســرزمین 
مــادری اش، بعد از به قدرت رســیدن حــزب نازی در 
آلمان بود. هرچند جنگ جهانی دوم به طور رسمی از 
سال ۱۹۳۹ شروع شــد، اما در خلال سال های بین دو 
جنگ جهانی میهن پرستان افراطی در آلمان همواره 
بودند.  جبران شکســت  مترصد 
امی نوتر که تا سال ۱۹۳۲ زندگی 
نســبتا آرام و کم تنشی داشت و 
می اندیشــید،  ریاضیات  به  فقط 
در اواخر آن ســال بود که اولین 
آرامش  برهم خوردن  نشانه های 
ظاهر شــد. عده ای از نازیست ها 
یهودی  «کمونیســت  می گفتند: 
شــود».  اخراج  باید  صلح طلب 
یک ســال بعد از آن، امی نوتر و 
عده ای از پژوهشگران آلمانی که 
یکی از سه فاکتور بالا را داشتند، 
مجبور بــه ترک خاک ســرزمین 
مادری شان شــدند. به نظر می رسد آنچه  بیش از هر 
چیــز امی نوتر را در معرض تعرض و اخراج قرار داد، 
حمایت شــدید او از کمونیســم بود و مخالفت های 

صریحش با هر جنگی. 
میراث امی نوتر

از برجســته ترین میراث هــای امی نوتــر در جهان 
ریاضیــات می تــوان بــه «پســران نوتر» اشــاره کرد. 
شــاگردان امی نوتر به پســران نوتر در تاریخ ریاضیات 
معروف اند. امی نوتر از ســال ۱۹۱۲، همان ســالی که 
اســتادراهنمای دوره دکترایش و نیز دوست صمیمی 
پدرش، درگذشــت، تا زمان فوتش یعنی سال ۱۹۳۵، 
در بازه زمانی ۲۳ ســال، ۱۶ دانشــجو را در دوره دکترا 
فارغ التحصیل کرد. او همچنین محققان پســادکترای 
نــام آوری همچــون «امیل آرتیــن» و «وان  درواردن» 
داشــت. وان درواردن ۲۰ سال از اســتادش امی نوتر 
کوچک تر بود و به ســال ۱۹۹۶ در ۹۲سالگی در زوریخ 
درگذشــت. او نیز همچون امی نوتــر در دوران رایش 

ســوم و میانه جنــگ جهانی دوم، آلمــان را به قصد 
آمریــکا ترک کرد. امیــل آرتین هم دیگــر ریاضی دان 
بــزرگ آلمانــی بود که بعــد از چندین ســال تحقیق 
در کنار امی نوتر و دیگر اســتادان برجســته گوتینگن 
و نیــز ســال ها تدریــس در همان دانشــگاه، با وجود 
اینکه یهودی نبود، در ســال ۱۹۳۴ جــلای وطن کرد 
و به ســمت اســتادی ریاضیات در دانشگاه پرینستون 
آمریکا رســید. دانشــجویان امی نوتر به ترتیب ســال 
فارغ التحصیلی شــان عبارت انــد از: هانــس فالنبرگ 
(دانشگاه ارلانگن، ۱۹۱۲)، فریتس سایدلمن (دانشگاه 
ارلانگن، ۱۹۱۶)، مارگارته هرمان (دانشــگاه گوتینگن، 
۱۹۲۶)، هنریــش گریل (دانشــگاه گوتینگــن، ۱۹۲۷)، 
رودولف هولزر (دانشــگاه گوتینگــن، ۱۹۲۷)، ویلهلم 
دوراته (دانشگاه گوتنیگن، ۱۹۲۷)، ورنر وبر (دانشگاه 
(دانشــگاه  لیوتیســکی  یاکــوب   ،(۱۹۳۰ گوتینگــن، 
گوتینگن، ۱۹۳۱)، مکس دورینگ (دانشــگاه گوتینگن، 
۱۹۳۲)، هانس فیتینگ (دانشــگاه گوتینگن، ۱۹۳۳)، 
ارنست ویت (دانشگاه گوتینگن، ۱۹۳۴)، چیونگ تسن 
(دانشــگاه گوتینگن، ۱۹۳۴)، اتو شــیلینگ (دانشگاه 
ماربــورگ، ۱۹۳۵)، ورنــر وربک (دانشــگاه گوتینگن، 
۱۹۳۵)، راف اســتافر (دانشــگاه برین مــاور، ۱۹۳۵) 
و ولفگانــگ ویچمان (دانشــگاه گوتینگــن، ۱۹۳۶). 
امــی نوتر قبل از مراجعت به گوتینگن دو شــاگرد در 
ارلانگــن فارغ التحصیل کــرده و در اقامت کمتر از ۲۰ 
ســال در گوتینگن ۱۲ دکتر ریاضی را به جامعه علمی 
تقدیــم کــرد. نیم نگاهی بــه عناویــن پایان نامه های 
دکترای شاگردانش نشــان از نگاه تیزبینانه استادشان 
دارد. امــی نوتر بیش از محاســبات به مفاهیم عمیق 
می اندیشــید. او تقریبا ۴۰ مقاله منتشر کرد، اما تک تک 
مقالاتــش با همکاران یا شــاگردانش از چنان کیفیتی 
برخوردار بودند که مرزها را در زمینه کاری خودشــان 
جابه جــا کردند. از بهترین مصادیق برای نشــان دادن 
تأثیــرات پســران نوتر، یافتــن ردپای آنــان در یکی از 
بزرگ تریــن مکاتب ریاضی قرن گذشــته اروپا، مکتب 
بورباکی اســت. قبــل از روی کارآمدن دولت نازیســم 
در آلمان، گوتینگن دانشــگاهی طراز اول بود و محل 
رفت وآمد دانشــمندان صاحب نام. آنجا مدینه فاضله 
ریاضی دانان بود و البته هنــوز هم از اعتباری جهانی 
برخوردار اســت. گوتینگن که چهره های درخشــانی 
همچــون «داویــد هیلبــرت»، «کلایــن»، «ریشــارت 
کورانت»، «ریمــان»، «گاوس»، «دیریکلــه» و... را در 
چند صد ســال در خود جای داده، بدون شــک نقشی 
بی بدیــل در تاریخ ریاضیات داشــته اســت. در دوران 
امی نوتــر، ریاضیات گوتینگن آنچنان پیشــتاز بود که 
ریاضــی دان طرازاولی همچون «آلکســاندروف» گاه 
و بیــگاه به گوتینگــن می آمد و بــا ریاضی دانان آنجا 
بــه تبادل نظــر می پرداخــت. امی نوتر هم در ســال 
۱۹۳۰ چندیــن مــاه را در دانشــگاه مســکو و در کنار 
آلکساندروف گذراند. آلکساندروف از بزرگان توپولوژی 

موضعی است. 
جلای وطن و مرگ

امی نوتر بعد از جلای وطن و مهاجرت به آمریکا، 
ابتدا چند ماه را در مرکز مطالعات پیشــرفته پرینستون 
سپری کرد و سپس به ســمت استادی کالج دخترانه 
بریــن ماور رســید. آنچه از نوشــته ها برمی آید حاکی 
از این اســت کــه او در آمریــکا از موقعیت شــغلی 
خوبی برخــوردار بود، امــا همواره دلتنــگ میهنش 
بود. او درحالی که در آنجــا روی جبر ناجابه جایی کار 
می کرد، بیمار شــد و تحت عمل جراحی قرار گرفت، 
اما بــه ناگاه دمای بدنش بالا رفت و چشــم از جهان 
فروبســت. امی در زمان فوتش ۵۳ ســال داشت و به 
اوج اســتعداد و هوش خود رســیده بود. او برخلاف 
خیلی از ریاضی دانان اســتعداد خود را چندین ســال 
بعد از ۳۰ســالگی نشــان داد. در حالی  که بســیاری 
از ریاضی دانــان از ســنین جوانی کار خود را شــروع 
می کنند. بعد از فوت امی نوتر، دانشمندان بسیاری در 
یادبــود بزرگ بانوی جبر بیانیه صادر کردند. کمتر از دو 
هفته بعد از فوت او، همکار و دوست او، هرمان وایل 
که همانند امی از آلمان اخراج شــده بود، در مراسم 
یادبــود او در برین ماور چنین گفت: «... او نمونه ای از 
قدرت و سرزندگی بود. او ســلامت روی زمین زندگی 
کرد. ســرزنده، شــاد و شــجاع. به طوری که هیچ کس 
خــودش را برای چنین رویدادی آماده نکرده بود. امی 
نوتر در ریاضیات قدرت خلاقانه فوق العاده ای داشت. 
توانایی فنی او -در جبر- قابل وصف نبود و تجربه های 
فراوانی به دست آورده بود. امی در زندگی به تعادلی 
مناسب رســیده بود و مشتاقانه روی مسائل جدید کار 
می کرد. اکنون صدایش آرام و کارهایش متوقف شده 
است». آلکساندروف، همکار ریاضی دان او در دانشگاه 
مسکو درباره اش چنین نوشته است: «زنی بزرگ! زنی 
با قلب بزرگ که روح زنانه او پایه روابط او با سایر افراد 
را شکل می دهد. او به همه بشر علاقه دارد. او عاشق 
مردم، علم، زندگی گرم و لذت بخش اســت. این قلب 
او را تبدیل به زنی توانا کرده است». زمانی که «آلبرت 
اینشتین» در روزنامه نیویورک تایمز خبر فوت امی نوتر 
را خواند، به سردبیر روزنامه چنین نوشت: «خانم نوتر 
خلاق ترین ریاضی دان نابغه ای بود که ســطح علمی 
او بالاتر از هر زنی بود. بیشــتر ریاضی دانان تمام عمر 
خود را درگیر مسائل جبر بوده اند، اما او روش هایی را 
کشــف کرد که به رشد ریاضی دانان نسل جوان کمک 
می کرد». در ســال ۱۹۹۳، ســیارکی که در سال ۱۹۵۵ 
کشــف شــده بود، به نام امی نوتر نام گذاری شــد که 
بسیار شایسته بود. او همچنان در آسمان علم در حال 

درخشیدن است. 
* عضو هیئت تحریریه فصلنامه نقد کتاب علوم محض و 
کاربردی، مترجم کتاب های علمی دانشگاهی و عمومی

«امی نوتر» بزرگ بانوی جبر جهان

سهم «امي نوتر» در فیزیك مدرنستاره ای درخشان در آسمان دنیای علم

ســهم امی  نوتر در پیشــبرد جبر نوین بی بدیل  �
اســت. در اینجا به مرور مفاهیمــی به نام جریان 
و بــار  نوتــر می پردازیم که در جاي جــای فیزیک 
مــدرن بــه آن برمی خوریم. بــار و جریــان نوتر 
مفاهیمی هســتند در ارتباط تنگاتنــگ با مفهوم 
تقارن. بشــر از دیرباز با مفهوم تقارن آشــنا بوده 
و در هنــر و معماری کلاســیک از آن بهره ها برده 
است. در تکوین مدل های فیزیکی، به خصوص در 
شکل گیری مدل هایی که توصیفگر اجزای سازنده 
جهان یعنی ذرات بنیادی هســتند، نقش تقارن ها 
بســیار پررنگ تر اســت. در واقع هر مدل فیزیکی 
توصیفگــر طبیعت، بــا تقارن هایش در چارچوب 

فرمالیزم نظریه میدان مشخص می شود. 
برای آشناشدن با قضیه نوتر، بهتر است برخی 
تقارن های آشــنا در پیرامون خــود را مرور کنیم. 
دایره و مربعــی را در نظر بگیریــد و آنها را حول 
مرکز بچرخانید. اگر میزان چرخش مربع، ضریبی 
صحیــح از ۹۰ درجه باشــد، مربع بــه حالت اول 
بازمی گردد. به عبارت دیگر شــکل مربع نسبت به 
دوران های ۹۰،  ۱۸۰ و ۲۷۰ درجه متقارن اســت. 
این در حالی اســت کــه دایره تحت هــر دورانی 
با هــر زاویه دلخواه حــول مرکز متقارن اســت. 
در مورد اول گفته می شــود تقارن گسســته و در 
مورد دوم تقارن پیوسته اســت. مثال دیگر تقارن 
گسســته، تقارن آشــنای آینه ای اســت. در حالت 
کلی در تقارن پیوســته میزان تبدیــل با پارامتری 
پیوســته داده می شود. در مثال دوران دایره، زاویه 
دوران همان پارامتر پیوسته است که می تواند هر 

مقداری بین صفر تا ۳۶۰ درجه باشد. 
امی  نوتر نشــان داد که به هر تقارن پیوسته ای 
می توان یک جریان و یک  بار پایســته نســبت داد. 
هرچنــد این بار می توانــد از محلی به محل دیگر 
جریان پیدا کند، اما مقدار کل بار در جهان در طول 
زمان تغییر نمی کند و بقا دارد. در مورد تقارن های 
پیمانــه ای الکترومغناطیــس، بار  نوتــر همان بار 
الکتریکی معروف است که مقدار آن پایسته است 

و به عبارت دیگر بقا دارد. 
از منظر قضیه نوتــر، تکانه (مومنتوم) و تکانه 
زاویه ای نیز نوعی بار نوتر محسوب می شوند که به 
ترتیب منتسب به تقارن انتقالی و دورانی هستند. 
ما انســان های پســاگالیله، بر اســاس ملاحظات 
کلــی انتظار داریم که هیچ  نقطه ای از فضا و هیچ  
لحظه ای از زمان ارجحیت نداشــته باشد. باور بر 
این است که قوانین فیزیکی حاکم بر طبیعت روی 
زمین و روی ماه و آن سوی کهکشان یکسان باشد. 
به عبــارت دیگر، انتظار داریم کــه فرمالیزمی که 
تحولات دینامیکی را توصیف می کند، تحت انتقال 
دلخواه در فضا و زمان ناوردا باشد. ناوردایی تحت 
انتقال فضایی در ســه بعد و تحت انتقال در زمان 
به معنای وجود چهار تقارن پیوســته اســت که 
بارهای نوتر متناظر با آنها همان بردار ســه بعدی 
تکانه و انرژی هستند که هر چهار مورد بقا دارند. 
قضیه نوتر به ما می گوید با گذر زمان و در فرایندها 
انرژی و تکانه کل تغییر نمی کند. تمام مشاهدات 
این نتیجه را تأیید می کنند. اگر روزی در آزمایش ها 
مشــاهده کنیم که بقای تکانه و انرژی نقض شده 
اســت، باید در فرض هــای زیربنایی مان-یعنی در 
تقارن انتقالی در فضا و زمــان- تجدیدنظر کنیم. 
این رابطه مهم از دستاوردهای کم نظیر قضیه نوتر 
اســت.  همین طور انتظار داریم که در فضا جهت 
مرجحی وجــود نداشــته باشــد و فرمالیزم های 
فیزیکــی تحت  دوران نــاوردا بماننــد. به عبارت 
دیگر، انتظار داریم اگر دســتگاه های آزمایشــی را 
حول هر محور دلخواه در فضا با هر زاویه دلخواه 
بچرخانیم، به همان نتایج آزمایشــگاهی دســت 
یابیم. بار نوتــر متناظر با تقارن های دورانی، تکانه 
زاویه ای اســت. همه مشاهدات تا به امروز حاکی 
از بقای تکانه زاویه ای اســت. بنابراین قضیه نوتر 
پایستگی و بقای تکانه زاویه ای را به تقارن دورانی 

مربوط می کند. 
تقارن های پیوســته در فیزیک بنیادی بسیارند. 
البته همه آنها تقارن های فضا و زمان که نســبت 
به آنها شــهود داریم، نیســتند. برای فهم اغلب 
آنها ریاضیات نســبتا پیچیده ای نیاز است. جالب 
آنکــه مســتقل از پیچیدگی تقــارن، اثبات قضیه 
نوتر دشــوار نیست. در واقع، این قضیه کلی است 
و بر هر تقارن پیوســته ای –مستقل از آنکه چقدر 
پیچیده باشــد- صادق اســت. در قالب فرمالیزم 
نظریه میدان (کوانتومی یا غیرکوانتومی) در چند 
خط می توان این قضیه را به اثبات رســاند. قضیه 
چنان زیبا و به ظاهر ســاده اســت که در نگاه اول 
شاید به عمق آن پی نبریم. اما به هنگام پژوهش، 
جابه جــا، از این قضیه بهره می بریم. اغلب اوقات 
وقتی شرایط مســئله غیربدیهی می شــود ناگزیر 
می شویم به اثبات قضیه رجوع کنیم و فرض های 
آن را بازبینی کنیم. به این ترتیب رفته رفته عمق و 
زیبایی قضیه نوتر بر ما آشکارتر می شود. بی اندازه 
شگفت انگیز است که از دل قضیه ای کاملا ریاضی 
با پیش فرض هایی تجریدی بتوان به نتایجی نظیر 
بقای کمیت های فیزیکی رســید که در آزمایشگاه 

قابل راستی آزمایی باشند. 
* استاد فیزیك پژوهشگاه دانش هاي بنیادي

«امی نوتر» و شکوه ریاضیات

در طول تاریخ علم، زنان دانشــمند زیادی بوده اند  �
که برای بســیاری از ما چهره شناخته شده ای نیستند. 
یکــی از آنها «آمالی امــی نوتر» اســت. او به خاطر 
دســتاوردهای برجســته اش در زمینــه جبــر مجرد، 
توپولــوژی و فیزیک نظری شــهرت دارد و از ســوی 
دانشمندانی چون «اینشــتین» و «پاول الکساندروف» 
به عنوان مهم ترین زن در تاریخ ریاضیات نام برده شده 
اســت. درباره نوتر کتاب های زیادی بــه زبان آلمانی 
و انگلیســی نوشته شده اســت که به معرفی زندگی 
شــخصی و دســتاوردهای علمی او پرداخته اند. در 

ادامه به چند مورد از آنها اشاره می شود. 
Emmy Noether’s Wonderful Theorem -۱ یــک 
منبع آموزشــی برای دانشجویان مقطع کارشناسی یا 
سال اول کارشناسی ارشد فیزیک با پیش زمینه کافی در 
ریاضیات است که «قضیه نوتر» و موضوعات مربوط 
به آن برای آنها تازگی دارد. کتاب دارای چهار بخش 
و ۱۰ فصل است و با یک زندگی نامه چندصفحه ای از 
نوتر و توضیحاتی ســاده و قابل فهم در مورد مفاهیم 
تقارن، نامتغیری و قوانین پایستگی شروع می شود. در 
ویرایش دوم این کتــاب، تفاوت قضیه اول و دوم نوتر 
با دقت بیشتری مورد بررسی قرار می گیرد و تمرین ها، 
منابع و جزئیات فنی بیشتری ارائه می شود. همچنین 
در ایــن ویرایش خواننده شــاهد تصویر روشــن تری 
از زندگــی و تأثیــر کارهای نوتر اســت. ایــن کتاب را 
«دوآیت ای. نونشواندر» نوشــته و انتشارات دانشگاه 

جان هاپکینز آن را در سال ۲۰۱۷ منتشر کرده است. 
 Emmy Noether:The Mother of Modern  -۲
Algebra در چهــار بخش به معرفی زندگی امی نوتر 
می پردازد. بخش اول آن به دوران بچگی و مدرســه 
امــی اختصــاص دارد. بخــش دوم روایــت دوران 
دبیرستان و تحصیل در دانشگاه ارلانگن نوتر است. در 
این دو بخش تا حد زیادی خواننده با علایق شــخصی 
و خلقیات و رفتار نوتر آشــنا می شود. در بخش سوم 
نوتر به دعوت هیلبرت به دانشــگاه گوتینگن می رود و 
بعد از کش وقوس های فراوان می تواند تدریس در آن 
دانشگاه را تحت نام خود شروع  کند. در بخش چهارم 
کتاب خواننده با بعد علمی زندگی نوتر بیشــتر آشــنا 
می شود: مواردی مثل «پسران نوتر» که درواقع اسمی 
اســت که به دانشجویانش اطلاق می شــد و نشان از 
رابطه صمیمی و نزدیک نوتر با دانشــجویانش دارد یا 
فعالیت در مؤسسه ریاضیات گوتینگن و شناخته شدن 
به عنوان یک ریاضی دان برجســته. بخش پایانی کتاب 
به دوران مهاجرت ناخواســته اش به آمریکا در ســال 
۱۹۳۳و شــروع تدریس در کالج برین مایر و سال های 
پایانی عمرش اختصــاص دارد. با وجود اینکه به نظر 
می رســد این کتاب، کامل ترین زندگی نامه درباره امی 
نوتر است؛ اما انتقادهایی هم به آن شده است؛ ازجمله 
اینکه «مارگارت تنــت» (همچنان که در مقدمه کتاب 
نیز آورده اســت) زندگی نوتر را در این کتاب گاه با قوه 
تخیل خود درآمیخته و کتاب را در قالب یک رمان ارائه 
کرده است. این کتاب را «حسن فتاحی» با عنوان «امی 
نوتر/ مادر جبر نوین» ترجمه کرده و انتشــارات مازیار 
آن را در سال ۱۳۹۳ در ۱۴۳ صفحه منتشر کرده است. 
فتاحی درباره این کتاب می گوید: «این کتاب به طور عام 
برای تمام اهل کتاب، از مقطــع اول راهنمایی به بالا 
مفید است. زبان کتاب بسیار ساده و شیواست و روایت 
داستانی آن بر جذابیت آن برای مخاطبان عام افزوده 
است». او در ادامه به شبهه وارده به کتاب اشاره کرده 
و می گوید: «اصل و اساس کتاب کاملا مبتنی بر تاریخ و 

اطلاعات مستند از زندگی امی نو تر است».
در  نیــز   Emmy Noether:1882-1935 کتــاب  -۳
چهــار بخش به معرفــی امی نوتر پرداخته اســت. 
بخش اول مربوط به دوران دانشــگاه ارلانگن از سال 
۱۸۸۲ تا ۱۹۱۵، بخش دوم مربوط به دوران دانشــگاه 
گوتینگن از ســال ۱۹۱۵ تا ۱۹۳۳، بخش سوم مربوط 
به کالج برین مایر و پرینســتون از پاییز ســال ۱۹۳۳ تا 
بهــار ۱۹۳۵ و درگذشــت نوتر اســت. در پایان کتاب 
هم بعضی از آگهی ها و پیام های تســلیت مربوط به 
درگذشت نوتر و نیز فهرست آثار علمی نوتر از جمله 
مقاله هایش گنجانده شده است. این کتاب را «آگوست 
دیک» نوشــته، «هیدی بلوشــر» آن را به انگلیســی 
برگردانده و انتشــارات «بیرخاوزر» آن را در سال ۱۹۸۱

 منتشر کرده است. 
می پــــردازم آن  بــه  کــه  کتابــی  آخـــــرین   -۴
 Emmy Noether, A Woman of Greatness است. 
این کتاب برای بچه ها نوشــته شــده اســت تا توجه 
آنها را بــه ریاضیات جلب  کند. «مارســیا بُن» در این 
کتاب ۶۰صفحه ای نشــان می دهد که ریاضیات فقط 
برای پســرها نیســت، بلکه دخترها هم می توانند به 
شکوه ریاضیات دست پیدا کنند؛ واقعیتی که بسیاری 
از دختــران به آن اعتقــادی ندارنــد. از لحاظ آماری 
ثابت شــده اســت که معلمان در کلاس، پســرها را 
بیشــتر از دخترها برای حل سؤال های ریاضی به پای 
تخته می برنــد. این کتاب به دخترهــا کمک می کند 
اعتمادبه نفس لازم برای حل ســؤال های ریاضی در 
کلاس و نیــز انجــام تکالیف ریاضــی در خانه را پیدا 
کنند. کتــاب همچنیــن می تواند توســط معلمان و 
والد یــن به عنوان ابزاری برای نشــان دادن تفاوت ها و 
شباهت های فرهنگی در اکثر فرهنگ هایی که در دنیا 
پراکنده هســتند، مورد استفاده قرار گیرد. این کتاب در 
ســال ۲۰۰۵ به وسیله انتشــارات «آدرهاوس» منتشر 

شده است. 

 زمانی که «آلبرت اینشتین»
 در روزنامه نیویورک تایمز خبر 

فوت امی نوتر را خواند، به سردبیر 
روزنامه چنین نوشت: «خانم نوتر 

خلاق ترین ریاضی دان نابغه ای بود 
که سطح علمی او بالاتر از هر زنی 
بود. بیشتر ریاضی دانان تمام عمر 

خود را درگیر مسائل جبر بوده اند، اما 
او روش هایی را کشف کرد که به رشد 

ریاضی دانان نسل جوان
 کمک می کرد»
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