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 ۲۰۲۴/ ۱۴/۰۷           دكتور نادر نورزایی 

 

 امی نوتر و نسبیت عمومی 
 مسیر کوه و کُتل دار تا صعود به آسمان ریاضی

 
آلمانی  -1969یگِر )  لارس بانو امی نوتر،  -( فیزیک دان و نویسندۀ  سویسی سرگذشت 

به رشته ای تحریر درآورده    2022یکی از نابغه های ریاضی قرن گذشته را در سال  
است. خواندن این سرگذشت روح زمان در اوایل قرن بیستم در اروپا را به تصویر می  

ز طالب و مجاهد ندارد. دختری جوان ولی  کشد. این روح در زن ستیزی اش چیزی کمتر ا
با ارادۀ آهنین با تحمل کردن سنگ اندازی های مردان راهش را به قلۀ ریاضی در قرن  
بیستم باز می کند و اولین استاد زن است که در پوهنتون گوتینگن آلمان ریاضی تدریس  

ن ریاضی  مرکز ریاضی جهان است. بزرگتری 1915می کند. پوهنتون گوتینگن در سال 
( هیلبرت  داوید  مانند  زمان  آن  های  بزرگترین  1943-1862دان  بعضی  باور  به  که   )

( یکی از نخبگان در  1925-1849ریاضی دان قرن بیستم بوده است، فلیکس کلاین )
 نادر نورزایی        .(1935-1882) ( و بانو امی نوتر1955-1885هندسه، هرمن وَیل )

در ارلانگن ولایت بایرن در فامیل یهودی سکولار متولد می شود. وی اولین اولاد والدین  1882امی نوتر در سال 
اش است. ماکس نوتر، پدر امی استاد ریاضی در پوهنتون ارلانگن است. برادر کوچک تر اش فریتس هم بعداً استاد  

نوتر بازی می کند، مانند بیشتر یهودیان. چون در آن   ریاضی می شود. تعلیم و تربیت و دانش نقش کلیدی در فامیل
زمان آنها اجازه مالکیت زمین را نداشتند و از مسلک نظامی هم طرد شده بودند، یگانه راه پیشرفت دانش آموختن  

نگاه    بود و به همین دلیل اگر ما دانشمندان، فیلسوفان و ادیبان یهودی را نمی داشتیم، جهان ما امروز بسی فقیر تر از
 .دانش و فرهنگ می بود

سالگی تمام شد. برای اینکه    15با وجود اینکه امی نوتر از طرف پدرش همیشه تشویق می شد، دوران مکتب اش در  
وی در مکتب دخترانه تا صنف دهم می توانست درس بخواند. وی تمایل ویژه ای به ریاضی داشت. پدرش کتابخانه  

در زمان کودکی   گاه یک امر معمول بود. امی نوترای کلانی داشت و در خانه ای نوتر ها، رفت و آمد استادان دانش
و نوجوانی با این استادان وقتی که به خانه ای شان مهمان بودند یکجا نان شام نوش جان می کرد و از صحبت آنها 
لذت می برد. همراه برادر کوچک خویش فریتس که دو سال از وی جوان تر بود آمادگی امتحان را گرفت و در سال  

ت که در گوتینگن ریاضی تحصیل کند. ولی یک مشکل وجود داشت:  دوران لیسه را تمام نمود و تصمیم گرف 1903
بعد از یک   به حیث سامع در گوتینگن درس بخواند.  پروس ها به زنان اجازه تحصیل نمی دادند. وی مجبور شد 

در   سال  سه  از  بعد  و  برگشت  ارلانگن  به  دوباره  )  1907سمستر وی  گوردان  پاول  نظر  (  1912-1837تحت 
تمام کرد.    ای نامتغیر ها" به درجه ای ممتاز دکترا گرفت و زود تر از برادرش تحصیل اش را  "شاهنشاه نظیریه 

سال تمام بدون معاش در    8ولی برعکس فریتس که مقام استادی گرفت، امی اجازه ای استادی نداشت. وی برای  
 .پوهنتون ارلانگن کار نمود

به دعوت استادان داوید هیلبرت و فلیکس کلاین امی نوتر به گوتینگن آمد. در شهر پروسی گوتینگن   1915در سال 
اجازه تحصیل داشتند ولی اجازه استادی نداشتند. همه ای ریاضی دان ها طرفدار این بودند که  1908زنان از سال 

ندان علوم انسانی در یک شورا بودند و ریاضی بخشی  امی نوتر استاد شود، ولی آن زمان ریاضی دان ها با دانشم
دیپارتمنت فلسفه بود. متاسفانه فیلسوفان و دیگران به استادی امی نوتر مخالفت نمودند. استدلال این آقایان مشکل  از

زیر ناف زنان بود. برای آنها زنان برای تولید اطفال اند و در زمان قاعده ای ماهانه، عقل شان افول می کند، یعنی 
غز زنان برای کار های اکادمیک به ویژه ریاضی که انتزاعی ترین  هفته یک بار. قرار باور این دانشمندان م 4هر 

علوم است ساخته نشده است! عین استدلالی که طالب در مورد ظرفیت های هوشی زنان می کند! البته که طالب به  
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یافته های روانشناسی مدرن نشان می دهد که زنان از مردان   پیروی از اسلام زنان را ناقص عقل می داند! ولی 
هوش کمتری ندارند و حتی در بخش هایی زنان در کل از مردان هوش بیشتری دارند به ویژه در تفکر کثیر الخطی  

 .و ترکیبی که مردان بیشتر خطی و تحلیلی فکر می کنند
سال و کوشش خستگی ناپذیر، امی نوتر به کمک البرت اینشتاین که باور داشت امی نوتر نابغه ای نابغه    5بعد از  

هاست موفق می شود به استادی دست یابد )در آلمان بعد از مدرک دکترا کسی که می خواهد استاد شود باید فوق 
ول جهانی و کمک بزرگانی مانند اینشتاین، فلیکس کلاین دکترا بگیرد "هابیلیتاسیون"(. تغییرات سیاسی بعد از جنگ ا

این امر یک    1919و داوید هیلبرت درخواست سوم امی نوتر برای استادی در سال   پذیرفته می شود ولی هنوز 
استثنا است. یک سال بعد به زنان اجازه ای استادی داده می شود. امی نوتر استاد فوق العاده می شود ولی هنوز  

است که وی معاش کوچکی می گیرد. به قول بیوگراف اش لارس یگِر،   1923افت نمی کند. فقط در سال معاش دری
این بی عدالتی ها تاثیر منفی روی امی نوتر نداشت. برای امی نوتر ریاضی مهم ترین هدف بود و در طول زندگی 

اپارتمان کوچکی زندگی می کرد که  کوتاه اش هیچ وقت به پول ارزش نداد و همیشه در فقر نسبی زندگی کرد. در 
 .در آن محصلان اش دورش جمع می شدند

جهان فانی را بعد از یک عملیات برای مداوای سرطان ترک می کند، در جهان   1935وقتی امی نوتر در اوایل سال  
ریاضی وی یکی از بزرگان است. او نه تنها در رشته اش الجبر انقلابی به پا کرد بلکه فیزیک نظری هم تحت تاثیر  

د می شد و لی همیشه اشاره ای به جنسیت اش هم  تئوری هایش قرار گرفت. گرچه امی نوتر از طرف مردان تمجی
می شد. نزدیک ترین هم کارش هرمان وَیل، در رثای وی گفت: قدرت نبوغ ات مرز های جنسیت ات را شکست.  

 !به همین دلیل ما تو را همیشه آقای نوتر خطاب می کردیم
تا سال های   نوتر، ریاضی  بیوگراف امی  یگِر،  بود.    20قرن    20به قول لارس  در کل پرداختن به مشخص ها 

امی نوتر می گوید: محاسبه با   1932ریاضی انتزاعی که امروز معمول است با امی نوتر شروع می شود. در سال 
اتی کار و محاسبه می کند. برای وی  اعداد مشخص و شهودی برایش جالب نیست. بلکه وی بیشتر با مفاهیم ریاضی

گذار به یک سطح بلند تر از مشخص جذابیت ویژه دارد. به همان اندازه فهم انتزاعیات نوتر مشکل است حتی برای  
اهل فن. به کمک این سطح دوم، مسایل مشخص قابل حل می شوند. مثلاً به کمک نا متغیر ها، ساحۀ ای ویژه ای  

ریاضی شامل توابع، معادلات و یا اعداد است که تحت شرایط مختلف ثابت می مانند. به    امی نوتر. نا متغیر ها در 
عبارت دیگر نامتغیر در ریاضی و فیزیک کمیتی است که به یکی شی ارتباط دارد و تحت دگرگونی های معینِ آن 

متفاوت ذاتاً از هم متفاوت اند شی ثابت می مانند. نامتغیر ها معیاری برای دسته بندی ها است. اشیا با نامتغیر های 
 .و برعکس، یعنی اشیا با عین نا متغیر ها ذاتاً این همانی دارند

مثلاً اگر یک مقدار معین گندم را در دو ظرف که یکی کم برَ و دیگری عریض تر است باندازیم. ظرف کم بر تر  
مقدار را بزرگتر نشان می دهد تا ظرف عریض تر، در حالیکه مقدار گندم ثابت است. این مثال ساده را امی نوتر به  

که از وی دعوت می شود که در دانشگاه گوتینگن استادی    مسایل پیچیده ای ریاضی انتقال می دهد. به همین دلیل است
ساله است. البته که دو ستاره ای ریاضی یعنی داوید هیلبرت و فلیکس کلاین با  33اش را بگیرد. وی در آن زمان 

دعوت از امی نوتر منافع خویش را تعقیب می کردند. دیوید هیلبرت در آن زمان خود را مشغول نظریه ای عمومی 
 .ت کرده بود. نا متغیر های امی نوتر در اینجا برایش کمکی بزرگ بودنسبی

انتزاعی حرکت می کرد که در آن زمان امکان تجربی شان وجود  ابتکاری و  نظریه نسبیت عمومی از فرضیات 
نداشت و نتیجه ای خلاقیت، شهود و تخیل اینشتاین بود. مثلاً این که قوه ای جاذبه اصلاً قوه ای برای خود نیست بلکه  

از راه معادلات تئوریک ریاضی ممکن بود. ولی  زمان است. بدون آزمایش تجربی تنها ثبوت-محصول انحنای فضا
اینشتاین ریاضی دان بزرگی نبود، چنانچه داوید هیلبرت با لذت می گفت: هر پسر بچه ای کوچه های گوتینگن از  
اینشتاین در مورد هندسه ای چهار بعدی بیشتر می داند! وقتی اینشتاین با معادلات اش پیشرفتی نمی کند به ریاضی 

وهنتون گوتینگن مراجعه می کند و از آنها کمک می خواهد. ظاهراً معادلات اینشتاین در تناقض با اصول دان های پ
بنیادی فیزیک بود. حفظ تکانه و انرژی هر دو در فیزیک مقادیر حفظ شده اند، یعنی انرژی نه نابود می شود و نه  

 قابل اندازه گیری اند. مقادیر حفظ شده زیاد اند  ایجاد می شود. مقادیر حفظ شده در فیزیک مقادیری اند که معمولاً 
  .و غیره مانند چارج الکتریکی، مومنتوم )جرم ضرب سرعت(

برای فهم ساده مقادیر حفظ شده مثال توپِ بازی بیلیارد را می آوریم. وقتی شما توپ بیلیارد را با چوب بیلیارد می 
زنید، توپ با سرعت ثابت )با چشم پوشی از اصطکاک( حرکت می کند. در این جریان تکانه و انرژی توپ ثابت  

با توپ دیگری تصادم نماید که در این صورت تکانه اش را به  می ماند تا اینکه به کنار میز بیلیارد برخورد کند و یا  
 .توپ دیگر انتقال می دهد و این تکانه ثابت می ماند
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فرضیات نسبیت عمومی ولی چنان مجرد اند که ریاضی شان هم به مشکل قابل فهم است )معادلات فعلی اینشتاین با  
قوانین حفظ تکانه و انرژی در تناقض اند. به عبارت دیگر تکانه و انرژی در این معادلات رفتاری خود سر دارند  

سرعت اش بیفزاید که با قوانین فیزیک کلاسیک در   مانند اینکه توپ بیلیارد نا گهان بدون هیچ محرک اضافی به
تضاد است. به همین دلیل بود که داوید هیلبرت فکر می کرد که معادلات اینشتاین درست نیستند.( این بانو امی نوتر  
پهلوی  باید در واقع  این بزرگترین دست آورد امی نوتر بود. اسم وی  اند و  بود که نشان داد که معادلات درست 

تاین برای نسبیت عمومی قرار می گرفت که نه گرفت و این از نگاه اخلاق علمی امروز یک افتضاح است. به  اینش
العاده   یافته های امی نوتر برای نسبیت عمومی از اهمیت فوق  نوتر.  نا مردی و بی مهری در حق امی  قول عام 

یات وی تمجید و ستایش می کردند ولی در  برخوردار است. باوجود اینکه اینشتاین، هیلبرت و کلاین از وی و کشف
ثابت  1918نشریات و مقالات علمی بعدی به ندرت از وی یاد کردند. حتی تئوری های نوتر که امی نوتر در سال 

این مرشد وی  آنها دفاع کند.  اکادمی علوم گوتینگن شرح دهد و از  نمود را وی خودش اجازه نیافت که به مقابل 
 .ئوری های نوتر را در اکادمی علوم شرح داد و به نمایش گذاشتفلیکس کلاین بود که ت

امی نوتر از این حرکت می کند که قوانین طبیعی مانند حفظ تکانه و انرژی در همه جا و همه زمان در کائنات ثابت  
و نا متغیر اند. در فیزیک این ویژگی های یک سیستم را تقارن می گویند. مدت کوتاهی بعد از اینکه امی نوتر به  

و ویژگی های زمان و مکان کشف نمود. دوباره به    بین مقادیر حفظ شده  گوتینگن آمد یک رابطه ای ریاضیاتی را
مثال بیلیارد برگردیم. تقارن به معنای تغییر ناپذیری در شرایط دگرگونی است. در مثال بیلیارد دگرگونی این خواهد  

بازی می بود که ما میز بیلیارد را از یک اتاق به اتاق دیگری نقل مکان دهیم. اینکه ما در این اتاق یا آن اتاق بیلیارد 
کنیم برای توپ بیلیارد فرقی نمی کند. این که چه کسی و در چه زمانی توپ را به حرکت می آورد در حرکت توپ 

 .تاثیری ندارد. این سیستم میز بیلیارد را فیزیک دان ها متقارن می گویند
منطقی به نظر می رسد که ویژگی های بازی بیلیارد تغییر نمی کند. ولی در بنای مجرد و انتزاعی نسبیت عمومی 
که آزمایش آن ممکن نیست این یافته تعیین کننده است که هر گاه تقارن وجود داشته باشد، یعنی ویژگی های یک 

ظ می شوند و بر عکس. بر این مبنا امی نوتر نشان  سیستم نا متغیر باشد، به شکل خود به خود مقادیر حفظ شده حف
می دهد که انرژی در نسبیت عمومی تحت شرایط معین حفظ می شود و معادلات اینشتاین و نسبیت عمومی را نجات  

 .می دهد
سالگی لکچر می دهد و    37است که امی نوتر برای اولین بار تحت نام خودش به سن    1919در سال خزان سال  

مقام "پریوات دوڅنت" را دارد. یعنی استادی که مستقل درس می دهد و اجازه دارد محصلان دوره ای دوکتورا را  
وتر با نبوغ علمی اش منطبق نیست و بیشتر  رهنمایی کند. ولی به زودی معلوم می شود که مهارت های معلمی امی ن

محصلان مشکل دارند لکچر هایش را تعقیب کنند و بفهمند. یک مشکل سطح انتزاع مسائل ریاضیاتی است. معدودی  
از محصلان درخشان می توانستند سیمینار های وی را تعقیب کنند و از آن لذت ببرند. به قول لارس یگِر بیوگراف  

ین لکچر نا گهان اندیشه نوی که به ذهنش خطور می کرد را ثابت می نمود. برای کسانی که با  امی نوتر، وی در ح
ریاضی سر و کار داشته اند معلوم است که ثبوت قضایا مشکل ترین بخش ریاضی است. شاگردان درخشان امی 

ان یک برنامه برای رشد کله های  نوتر که می توانستند وی را تعقیب کنند تقریباً همه بعداً استاد شدند! امروز در آلم
پارلمان محصلان پوهنتون گوتینگن    2020ریاضی وجود دارد که به نام برنامه ای امی نوتر معروف است. در سال  

پیشنهاد نمود که نام این دانشگاه به دانشگاه امی نوتر تبدیل شود! امروز در شهر های آلمان جاده هایی به نام وی 
 .است

در اوج موفقیت مسلکی امی نوتر مجبور می شود مسلک اش را کنار بگذارد. بعد از به قدرت رسیدن فاشیست های  
هیتلری در آلمان، وی مجبور می شود اپارتمان کوچک اش را ترک کند و به اپارتمان کوچکتری نقل مکان کند. 

وروی رفته است و مالک خانه وی را یک  مالک خانه خبر شده بود که امی نوتر برای یک دوره ای تحقیقی به ش
"یهود مارکسیست" خطاب کرده بود. وی سیاست مدار نبود ولی عضو حزب سوسیال دموکرات آلمان بود و به اندیشه  
ای سوسیالیسم نظر مثبت داشت که فاشیست ها به آن نظر مثبت نداشتند و دشمن سر سخت اندیشه ای کارل مارکس  

وی را به رخصتی اجباری می فرستند. وی که دیگر به آلمان نازی امیدی نداشت، در   1933بودند. در اپریل سال 
 .به ایالات متحده مهاجرت کرد و در کالج زنانه ای برین مار در پنسلوانیا استاد مهمان شد 1933اکتوبر سال 

بعد از بیش از صد سال که امی نوتر اولین استاد ریاضی آلمان شد، امروز هم تعداد زنان در ریاضی و علوم طبیعی 
ساله و استاد جوان ریاضی در پوهنتون هایدلبرگ   34به مراتب کمتر از مردان است. به قول بانو بیاتریس پوزَتی 

نوتر( را هدایت می کند، امروز برای زنان ساده تر است   که یکی از برنامه های جامعه ای تحقیقی آلمان )پروگرام
تا زمان نوتر، ولی وی هم تک و تنها است بین مردان. وی می گوید: در جنگل های سیاه یک مرکز گرد هم آیی  
عالی وجود دارد که ریاضی دان ها در آن کنفرانس ترتیب می دهند و چندین بار تجربه کرده است که وی تنها زنی  
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بین مردان است که احساس خوبی برایش نیست. مشکل زنان انطباق دادن کار و مادر بودن است. وی می گوید برای  
مادران ممکن نیست مثلاً بگویند یک سال رخصت می گیریم تا با اطفال خود باشیم و بعد از یک سال بر می گردیم.  

دان های زن که طفل دارند مشکل می کند. امروز   چون ریاضی تمرین مستمر لازم دارد و این کار را برای ریاضی
 .استاد ریاضی یکی زن است. آنها امروز به سرمشق و نمونه ای مانند امی نوتر نیاز دارند 6در آلمان در هر 

 نادر نورزایی
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