
ر كفنكويى منين يورى با ديك

مىكذد» انتخاب رإ ما كه ستI رياضيات

كلغاند ميخائيل

 و اعداد، نظرية جبرى، هندسة در وحس٠بهخص مهمى هاى ستاورد د كه است معاصر برجستة رياضيدانان از روس، رياضيدان منين، يورى
زيكط زتشستكى يس وى دارد. رياضى ني زبا ر ا زكا ر ا ربن، يلانكط ماكس رياضى مؤسسة د  نورث دانشكاه رياضيات استاد حاضر حال در د

ريكا وسترن رآم رمكواست. استكلف رياضى مؤسسة ارشد يزوهشكر حال، عين در و د زويعيهاى د رهنكى ه ديدكا و علائق منين، انديشة ا  ف
 از ديدكاه، اين ٠مىداذد بشر، فرهنكط يعنى منسجم، كل يك از جزئى هم ل\ رياضيات و <مىرود فرإتر رياضيات تلمرو از كه اوست كستردة

ركتابى جمله، زاوبا د Mathematics( ستعاره١ همجون رياضيات عنوان ا  as Metaphor( زتاب  صاحب همجنين وى است. يافته با

زيكط تا رياضى منطق از متنوعى زمينهعائ در فؤوان توصيغى آثار است. نظرى في
لا ر هم قب ١ اسفند شمارة (د  مصاحبه اين عنوان در يكر))((د كلمة بود. شده جاب مجله در منين با ى1مصاحبه ترجمة رياضى) نشر ٣٧٧

است. ان به اشاره

A( خاركويج اطلاعات انتقال ((مسائل مؤسسة علمى معاون ،كلغاند ميخائيل مصاحبهكذذده، . A . Kharkevich((( رأكادمى علوم د
است. روسيه

رينجاه رياض ساوبيذوهش١يا١ :كلغاند ١ست١ كرده نعسر كنسه سال د

اجتماعى؟ يا فردى سطح در منين:
هردو كلغاند:

ريذوهش رياضيدانهاامروز‘بءنظرمنمنين: زطو ٢٠° كه مىكذتدهما
 ن عنوا به ز رياضيات ما كه ست I اين حدودى تا علتش ٠مىكردذد يبش سال

 ٠مىكذد انتخاب ز ما كه است رياضيات بلكه ٠ذمىكذيم انتخاب خود حرفة

ر كه هستند اشخاص از خاصى وع٠ ن شدكا ب نتخا ا و سزسر در نسلى هر د

رستذد غ رذ ر رو همش و جهانبيشابده  بر ز خاص ئ أن نتان مه
رند. سانى دا
ر روال اما ر كا  نهادها معناكه اين به است، تفييركرده عى جتما ا سطح د

رآنها رياضيدانها كه مؤسساتى و  اين .ند I ٥كرد تفيير زند يردا مى «خقيق٠بهكار د

 و آكادميها غيره، و نزلاكز بعد و نيوتن، دورة در است. نبوده نامعمول دخول

رحال دانشكاهها رى ب  مطالعة به زمانى آماتوركه وررن رياضى بودند؛ شكدكي

ى اختر يا كيمياوى ين ى سابق، روش همان به مىيرداختذد، ب عن  مكاتبه، ازطريق ي
ر ز اجتماعى نهادهاى و روابط ترتيب، اين به و مىكردذد مبادله ز علمى انكا

زعهد يايهريزىكردذد رفذظرمىكذ باسآن (ا رويا آن طبيعى رشد آكه٠ص درا
عرصه وارد علمى مجلات بعد ماند). متوقف مسيحيت اول هزإرة طى در

ر .فتند يا ر ستقرإ I ييش سال ٣٠٥ تا ينها ا همة شدند.  بيستم، قرن دوم نيمة د

است. كرده كمكة جريان اين تكامل به نه زيا ظهور

اولى كلغاند: ر بدن زمان ز١(ب ج سنم نرن دو) سمع ١ت ولاقوا  اتانى ب
١ت١ بعناده مهمى

ءى_آكادميها نظام اين نه. منين: جتما  ضافة1به دانتكاهها ضافة1به ا

رمدكه شكلى به ذدكا1ذدكا1و شد تثبيت —ها مجله  ولين1مثلأ .بينيم مى مروز ا د

ر نكه ى) برد كار و محض رياضيات (مجله ود مجله جلد ١د ر ٨٣۶  انتشا

ريد. درنظر فت يا رقى هيج مجله اين بكي ا با ن ك رآنجا رد. ندا امروزى مجلة ي  د
 زديكالها يلة٦بهو بالا به ينجم درجة معادلةكلى ناينيرى حل دربارة آبل مقالة

ر ى1مقاله است. شده جاب ويزستازن هيات عضو ن عنوا به من !عالى بسيا

رفتم. زياد خرسندي با ر مقاله امروزاين حتى ولد مىيد.
رجند اما زتباط نحوة دهاذكذنته د ر ى ا حرفه ورياضيدانان جامعه بين ا تفيي

رياط اين است. كرده ‘دوروبرآنها وافند جى دانه ق جما امروزازطريق ا
ر نظايرآنها، و عمومى روابط مسؤولان مانند رقإ  روتهاى خاطر به كه مىشود ب

 آنها به—غيره و رهها،1طحو ها، يزوهانه — كارمان بإى مالى مناح تأمين جديد

زمنديم. بنويسيد اول بايد شما ٠مىذمايد عريب رياضيات، در موضع اين نيا

ر كه جيست قيقاء د مىكذيد كه كارى كه ر انجام از بعد و دارد، اهميت آنقد كا



بنويسيد. ٠يدا٥ كرد آنجه زI رشى كز

ودان از يش كلغاند: زروح تا خ كاذزدد.ج ى قفت هى كان ر رش ب وا
:١ بوشنة جدى لحن يا سال وسط ت ۵٠١ ل .تكك١\سم شده ثلت نفسه درصد ١

 من داشت: وجود شخصى روال مسكو رياضيات انستيتوى در منين:

 هايى قفيه هستم، قضايايى اثبات بزى برذامهريزى معشفول كه نوشتم مى بايد

ركامل يكط وقت آن بودم. كرده ثابت قبل سال در ح دروا كه  بزى وقت سا

ر ادامة داشتم. كا

 انتحاب ز ما ثرياضيا كه مادامى ندارد. اهميتى هيج جيزها اين اما

ر و يرلمان كريكورى امثال كه وقتى تا و مىكذد  يافت كروتنديكط لكساند
داشت. هيم خوا خاطر به ز خود ايدءآلهاى ما مىشوذد،

ولى است. ئب غر حينى رياضيات در ينوهان موضيع لبن بد' كلغافد:
 شته١د وجود ست١ ممكن دي^ى سازوكار جه شد،نبا كار در يزوهاذه\ى ائر

١ياشد

 بزى يودجه و د افئ زى حقوق داريم؟ زنيا جيزى جه به ما مكر منين:

. د ؤ زى امكه٠برخورداربود افبالى خوش اين از من م را حقوق فتريا د د
ر و در فقط نه مىكردهام، كا ك بن. در سال نزلهيا ت مد به صينين بلكه م

ج زيدى ب راين جي ينم.نمى د
زمانهايىكه اينكه ولى صيم تامين ز و;ودجهها حقوقها ايبن ا ت

ز بكيرند، بعكار ز بازر زبان ذد1كرفته رسه زبان است. ديكرى جي رد ز  حوزه با
رهنك. و آموزش، بهداشت، ود:٠مىئ ها حوزه آن واهميت ارزش تقليل باعث ف

ى زجر (بتها را ختتأتي زانديتىن زك راضيات ىىت.٠سخن بارر» يكنا
رهنك I بخسى خدمات يا صنعت ز I بخسى ونه ست I كلمه كلى معنى به زف

زاين جيزهايى يا قبيل. ا
روتهاى١ ولى كلغاند: روى عد) و رود يه غيربازارى ةا د؟٠ذجا١ذمى نيت
 است. مدهنيا ييش ^ودى حالا نا منين:

 رشته ريافسات جون است، ممكن رياضيادث< ير\ى هىئويى آنجه كلغاند:

است. ذنى١رز١
ر ز خودمان بايد ((جز آ:٠مىكوي هميمشه من دقيقأ. منين: عرضه بازر د

ريم اولأقيمتى ما كتيم؟ رندا ر ربا و ذمىكذيم مصرف ئ طبيعى مناح وانيأ د
ر باعث حال به ز ماو هيدبد حقوق ما به شويم)). نمى زيست محيط يبتف

ريد. خود ر فقط بدهم. تعميم ئ اين ذمىخواهم وجه هيج به من بكنا مورد د
مىكذم. صحبت رياضيات

 بافيبات درر نعييرى جه رايانه ظهور با ٠ بد ود صحبت رايانه از شما :ند كلغا
٩ست.١ شده ايجاد

زمايثمهاى اجزى فرد بهمنحصر امكان زيانه محض؟ مذين:هدرر.باضسات آ

زيكى زة في مىتواذيم ما است. آورده بهوبود نهتى واقعيات ز دربا ز تاس٠٠ب
رين رين نه بكويم، نر دقيق كنيم. امتحان ز جيزها نامحتملت جيزها، نامحتملت

رهايىكه هم وكاوس ‘بهد انجام مىتواذت زيانه بدون حتى اويلر بلكهكا
ركسى دهند انجام توانستند مى آنها نكه مروزكارهايى ولى .نست 1مىتو  ه

 تخيلى جنان از شخص اكر يس بهد. انجام زيانه با ميزش يشت مىتواند

 تشخيص ز فلاطونى ذهنى واقعيت اين زجذبههاى1 بعضى رنباشدكهبرخورد
، زماش ذد1مىتو بهد  با جيز فلان بزبرى دربارة درخشانى ايدة اكر كند. آ

ا و بنشيند ذد1مىتو رسيد، نهنش به جيز بهمان ك ا يا دو يا ي ك ر ميليون ي  مقدا
زدى امرونا ٠ذمىشود محدود اين به موضع محاسبيركند. ز شدءاندكه ييدا ن

١ ززم، I زى ندا 1جثم تصوير با منين ١ تصوير ٩٩٨

زيش با رياض نهنى لا د افئ قبيل اين ويم.٤دقينىترب دارند. زياذهاى ك  هم ق
 تا اويلر، داشتيم. ععر٠كمة ى،1بهكوذه ٠جيزى ‘زيانه از استغاده بدون ولى بودند

زاين بود، صرف رياضيدو كه جايى ر او — بود اشخاص سنخ ا ز بسيا را  فزت

 مشتاقانه بود زنده امروز اكر رياضيدان اويلر ولى — بود صرف رياضيداناق

رفت زيانه سمت به  واقعأ حتى كه زمانوجانى همينطور، هم زمانوجان ٠مى

رم ٠مثلأ يا ٠ذست1ذمىد رياضى راين همكا ر دان انستيتو، د ذهن كه ، تساكي

ر كه نهنى ولى دارد رياضى قوي و طبيعى مستعد خيلى ‘حال عين د
 ز افلاطونى واقعيت اين كه مىكذد وكمكا1 به زيانه است. زيانه با كاددن

راست. كمكت اين كها٠ًمىكذ واضافه كند مطالعه رمؤث بسيا

ج به خودم من تم اثلخاص فبيل اين از وجه ه ي كه مىفهماً ولى ‘ن
زجه جريان راست ا ز زنى هىشوم وخوشحال ق  نند بتوا كه باشم داشته همكا

كه1 رى كا اين يس، - كنند كمكت من به جهت اين در  رياضيات بزى زيانه ست

٠ ست I ٥ كرد محض

رنباط كلغاند: رياؤأ زيد رياضيات ين د زبيد جد تظدىوفي اين ١مى
٩مىيا.دد. سازمان وذع١ح \رتباط

رتباط اين منين: ردء ن٠ خود زندكى دورة طى ا رك است. تيي

اين ‘وكاوس نيا لاكئ ‘اويلر نيوتن. درزمان استكه مهم نكته اين به توجه
ر هم واحدى افزد كه بود نزديكت جنان زبطه ر هم و رياضيات د ز.بكا د  في

زيكدان بيشتر ز خودش بود ممكن شخص ٠مىكردذد تحقيق نظرى  يا ني

ر ر واحد فرد يكا ولى بداند، رياضيدان بيشت ٠مىكرد تحقيق رشته دو هر د

ر بود. برقرإر نوزدهم قرن اواخر تا وخع اين تم قرن د ي برون مهمى تغاوتهاى ب
 وقتى اينشتين است. ى1برجسته نمونة عام نسبيت نظرية تكوين جزى ما كرد.

ل در ١ ا ر شهودى زبان به ٩٠٧ رخثان بسيا  يروزندن به شرع خودش د

 حتى بلكه بود طس1بى نيازش مورد رياضيات از تنها نه كرد، عام نسبيت

زسالها يس دارد. وجود رياضياتى جنين ذست1ذمىد  مطالعة صرف وقتكه ا

زنش موضع به كرد، نتومها كوا أ ك ر و ت٠ئ٠ب ١ د ٩١  رسل ما دوستش به ٢

 اولين ن عنوا شد!)) هم خوا ديوانه وكرنه بياييد من كمكة به ((بايد نوشت: ن كزسما

ر ى1ذظريه از ((طرحى بود: جنين آنها مقالة در ى1ذظريه و عام نسبيت باب د

. Don Zagier



 كلغاند مىكذد/ميخائيل انتخاب ز ما |ستكه رباضيات

زنش:باب  به رياضيات ((بخش .II اينشتين؛ آلبرت فلم به كا٠فيزي بخش I ك

)) ٠ سمانكز مارسل قلم
 لازم هاجع معادله اما يافتند ز مناسب زبان آنها بود. موفق نيمه اقدالم اين

١ در هيلبرت داويد و اينشتين ز لازم هاى معادله نتند.نيا ز ٩١  ٠كردذد ييدا ۵

 كه آورد بهدست صحيح لاكزنزى جكالى يافتن با ز معادلات آن هيلبرت

 اين بود. مانده دور نيز اينشتين نظر از مدتى بزى Iظاه مسأله اين اهميت
رى ماجز، زيسان٠تار متأسفانه كه بود درخشان ذهئ دو بين مهمى همكا  خ

زنكيخت: تقدم حق دربارة ى1احمقاذه مجادلات به ز  اين خود آنكه حال ب
ريننده نهنهاى ر ديدكاههاى آف رفتذد.٠مىيذ صدر سعه و خرسندى با ز يكديك

ز ماجز اين من، نظر به زيكة و رياضيات كه بود اى دوره سرآغا  هم از ني
١ دهة حدود تا واكزيى اين شدند. جدا زيكدانها ٠يافت ادامه ٩۵٠ ر به في  تفك

رداختند كوانتومى مكانيكط دربارة ر و ي  ىها معادله هيلبرت، فضاى به آن د

 ين I كردند. ييدا زنيا دلتا تابع و قطعيت، عدم اصل كنثى، متوم كوا سرودينكر،

زيكى زكة يردا ونظريه از جديدى كاملا قع رياضياتى قع هر بود. في
زيكدانها بود لازم كه ٠مىكردذد ايجاد خودشان في

زوهندسه حقيق به تها1رياضسد ضمن دراين رآنالي رداختند د ر ي رمسي  ود

ز و تويولوزى ايجاد زاين مهم موضى برداشتند. قدم تابعى آنالي رآغا  قرن، د
ر، مىكردذد سعى بودكه ومنطقدانان فشارفيلسوفان  تسرملو، ديدكاههاىكانتو

 ى1ذكته .ببخشند)) ((خلوص وبينهايت ها مجموعه دربارة ز ديكزن و وايتهد،

ز حدى تا كه  جيزى به هم فكرى خط اين كه است اين است، تذاقضامًي

 زبانى اينكه زيانه. علوم به وهم مىشود ناميده درمبانى)) ((بحزن كهانجاميد
ز بهد دسمت به نامتناهى جيزهاى دربارة اطلاعاتى ند بتوا متناهى رضامًي تعا

راين است؟ ممكن جيزى جنين آيا ٠بهذغلرمىرسد مباحث و مفاهيم مدت، د
رى صدق، و مدلها صورى، زبانهاى مانند مهمى بسيار  ميتتما (نا) و ٠ساؤا

لا شدند عرضه ركام ز نهنى مشغله از جدا و رآن يكدانهاني زمان. د

رينكة الن  ماشين بكعا٠ رياضى ستنتاجI ((مدل مكويد: ما به كه شد ظاهر و

 ماشين بعد، سال ده طى بود. درخشانى ايدة ماشين! يكط متن)). يكة نه است

 ز. فزإر1سخت و ل فز ا (نرم ها مه برنا جدايى اصل و داشتيم ز زيمان فون

زآماله همه آنكاهو كنشت هم ديكر سال بيست بود. جي
رشته شخاصىكه1 بيستم، قرن اول ثلث طى ردو ره ر د ر ندمىكردكا بسيا

زاين يكى شكا بى نويمان فون بودند. معدود ر ل\ كسى ومن بود اشخاص ا د
ر نهنش كه سم شنا نمى بيستم قرن زيكا و رياضى رشته دو هر در او حد د  ذي

زيكا و رياضيات باشد. بوده فعال  از ويس مىيانتند توسعه هم تمواز به في
ززجه مدتى ر به ا ر شدند. غانل يكديك ١ دهه د زل ينمننا ٩۴٥  مسيري انتك

زى بزى جديدى وسيله كه كرد عرضه ز ذكيزش1سكغت  جيزهاست، كتىسا

رد روى غريبى لغى ريا شيوة وبه رك زكا زى—آ ر ايفل برج مانن جي ز'كو
رد. ى1يايه وى٠وو است معلق درهوا كه كنيد روجود اين قزرندا  و دارد ساختا

 سيس، است. نايستاده بشناسيم ز آن كه جيزى روى ولى كازست هم خيلى

١ لهه در ر ى1هسته نيروهاى نتومى كوا ميدان نظرية ٩۵٠ ، يديدا  معلوم و ثد

زلحاط نهاىكلاسيكطIميد شدكه را رهستند فرمهاى رياضى، متناظ  .هموستا

لاسيى معادلة آنها  معادلة ختذد.٠مىشذا ديغزنسيل هندسة در ز يايا كنش ك

رد زيكدانها به ترديد با رياصيدانها شد. صحنه اذكا_ميلزوا ريستند في  و نك

زى نكته رياضيدانها. به نيزيكدانها جيب_وب ر من ء  معلوم كه بود ين1٠دليذي

زآنكه شد را زيكدانها بينت زما في زآنها ما بكيرند ياد ا ريم. ياد ا ر مىكي آشكا

٢١

١ ايآليا، منين، ٢ تصوير ٩٩۴

 ابزرهايى ناينمن انتكزل ابزر و كوانتومى ميدان نظرية كمكة به آنها كه شد

 از يس يكى ز رياضى حقايق مىدهد امكان آنها به آوردءاندكه يديد شناختى
ر ثباتىI كنند. كشف ديكرى  رياضيدانها بعد بود. كشف بود جه هر نبود، دركا

ر به سخت نشستتد، رى فتادندI نك زكشغيات وبعضى بكنند، كهكا زاي  به ز ا

ع دزوردند قضيه شكل ر ردند دقيق شيوة به آنها ثبات I به وش  نشان ين I .خودك
زيكدانها آنجه كه داد زلحاط مىكذذد في زيكدانها ست.1ر1معذىد رياضى ا  ني

 متشكريم)). شما زتوجهI البته ولى ذستيم،1مىد هميثه ز اينها ((ما مىكو.يذد:
ر اما زيكدانان از طوركلى به ما نتيجه، د مطح يرسشهايى جه كه آموختيم ني

ريم منروض نيم مى'نوا ر ياسخهايى به و كنيم  قاعدتأ كه ياسخهايى—بكي
س يمن فر ىأيذ.٠در أب از درست زيكدان رياضيدان دا ر رشاس وفي  د

ز عتوا با خود كيبس انى٠سخذ رصتهاى( ١(رفته)) ت د ن((ف  رد موا )٩٧٣
ه1 كرده زصيف خوبى به ز متعددى ك زيكدانها ((رياضيدانها ست  نسشا وني

ركغتكو ز اكتشاف ر با نكردن بهخاط  خصوص به دند)). دا دست از يكديك

 بين ءميقاذرى زبطة كشف نس((شا خودش كه بود جالب نكته اين من بزى

رهاى و ى1ييماذه صورتهاى زدست دليل اين به فقط ز لى جب  يسئ دا دادكه ا

زيكدان دايس و اعداددان نظرية ركفتكو با في نكردند)). يكديك

بيرون در فرد منحصربه استعدادى كه شد ظاهر صحنه در ويتن سيس

رن برج اين از يرشكوه رياضياتى ن كشيد زآو رد. درهوا ايغ رويشيديأ دا د
ريا از قبل او كه مديد زيى دكترى مدزف فتد ١در في  كه هنكامى ،٩٧۶

زيشقتصاI به بعدأ و سياسى، زورناليسم به اول بود، بيستويتجساله  داشت، دك

زيكا و رياضيات نداى به بالاخره اما است. داده مثبت سخيا في

 رياضياتى كه است مكيزى1سكغت ذهنى دستكاه بنان صاحب او
زيكى، ديدكاههاى از برخاسته اما عجيب، نيرويى و استحكام با  توليد في

ع نقطه ولى ٠مىكذد زيكى، دنياى او ديدكاههاى شر زطوركه في زيكة آ  في

 دايسن، ناينمن، استكه نهنى ابزرهايى بلكه نيست ٠مىكذد زصيف تجربى

زيكدانهاى بسيارى و ٠رموناكا شرودينكر.  يديد دنيا اس تبيين بزى ر٤دي في

ريأفىاذد لأ رهايىكهكام ر ردءاند_اب رند.اين آو ضعيفىدا ريافى امابتياد
1. Gibbs lecture



ر٢٢ ١ سال رباضى،نث ٢ شمارة ،٨

ر مكه،٠بكو دوباره بايد بلكه نيمت رزش1بى وجه هبج به ابؤرها مجموعة  ساختا

زآن يايه|ى لا|قل يا مبنا؛ و يايه بدون است عظيمى  عادت آن به ما كه نع ا

٠رد ندا يم كرده!
 آن يا و شدنبا كار در مبنإبى كد اند كرده عادت ابن به همه س٠ :ند كلغا

١كذذد ايجاد مبنايى مىكذذ سعى يا مى\بتدا كنار

زكليت كه حدى در شده انجام تاكنون قداماتىكه1از يكة هيج منين:  ا
ز باشد برخوردار كافى زآنجه يبهايى تقر رياضيدانها است. نبوده موفقيتامًي  ا

رى دادءاند؛ بددست ناميد فاينمن انتكزل ن1مىتو زدكي ر وينركه مثلاانتك  د

١ دهة  آن مورد ر د كه رفت ر 1بهك بزونى ح^ت بررسى بزى و شد ابداع ٩٢٠
زكونهعائ دارد. وجود مستحكمى رياصى نظرية  اين از توجهى جالب همجني

زآن نظريه ولى دارد وجود نظريه را  مسع ربردهاى كا همة كه است محدودت

 شود، يسته نكر آن به رياضى ذظر.بهاى ن عنوا به كر ا يرد.٤درب ز فاينمن انتكزل
رتش و استحكام  رياضيات امروز كه دستكاهى با مقايسه قابل بههبجوجه قد

نيست. مىكذد توليد بل مهم واقعأ

زكاددن وقتى ذسداذمكه هن ررها اين روى ويت  ر به ى متوف <ا ا

ر زودى٠ب ايتها ٠ك رم اميدوا خيلى ولى ‘آمد هد خوا سرشان  رياضى دنياى د
كه1 آمده بهوجود كوجكى رى كا حوزة كند. رسوخ  يايىقضا اثبات آن هدف ست

ر خصوص به است، زده حدس ويتن كه است كوانتومى ىميدانها نظرية د

ج )،TQFT( تويولوز.بكا روفى ونتا رومع ربا است- بهبارآورده ي
 ٠مىكذذد رشد هم نزديكط جنان  و هوموتوييى ذويولوزى قع، وا ر د

ر كمكم كه هستند. جديد مبانى زبان به نشد تبديل ال٠ح در مىكذم فك

 هيج يت بينها بارة ر د نتور كا نظرية است. آمده ش٠يي هم قبلا جيزها اين

ر يا.بهاى ر نيد توا مى شما نداشت. قديم'ذر رياضيات د مناقشه موضع اين د

رياضيات يدى جد نبع نظريه اين ولى ‘كنيد ز ن رى ىيد جد ٠ر ‘بود ا رد في
ر رياضيات. توليد بزى اى زه تا شيوة و رياضيات، بارة ر د نهايى، تحليل د

رو‘تاقضها و جروبحتها ءلىرغ«ا رو بىهيخ ر كانتور دنياى يورباكى ٠ك عذ
رفت. ى1بهاذه  است سال دهها كه وردندآ يديد ز عملكنيانه)) ((مبانى آنها يدي

رمقابل است بوده عمل اهل رياضيداناق همة قبول مورد  نجوزى)) ((مبانى ود

زيان يا منطقدانان كه دارد ر قز رما ذد1مىكرده سعى ساختك  كنند. تحميل ب

لاى كلغاند: ريانيد رأ .ى ظاه . ربافي درباؤء مطالبى رس زبان . بد
 نظريه بر مبتنى كار اين همه ز١ آتها \ز بعضى دارند. متناوذى ت١ذطر اند «وشنه

زيكد\ \ز ..ورياش جدآبى ز١ آنها اند. كرده انتتاد سخت ها مجموعه  كه ها،٠في

رى امكانات نواننمى دارند. انتتاد دهند، ر١فر ما برابر در جشمكي

 باكى بور به اينكه نيست. انتقادها اين در خاصى نكتة هيج منين:
زجه جريان ذذد1ذمىد كه مىدهد نشان أزذد،٠مى  يكا بورباكى است. قزر ا
ريخى كام  هر كام، اين ولى بود. شته بردا نتور كا خود كه طور ن هما اشت، برد تا

 مبانى ايجاد بورباكى ر كا .ست ا ساده خيلى است، داشته عظيمى نقش جند
 مشتى و عام رياضى زبان يكا يجاد بلكه نيست رياضيات بزى فلسغى

زتابعى، ف، كز نظرية متحصصان نها، تويولوزيدا لدانها، احتما بزى  هندسة آنالي

و جبرى، ، . . منطقدانهاست. نيز .

ع ابتدايى شتركا٠م كلمة جند با شما ر  عنصر، ((مجموعه، مىكذيد: ش

رهاى بعد .))، . . زيرمجموعه،  فضاى ((كروه، خود: مطالعة مورد بنيادى ساختا

 مجموعة دوم لاية آنها نامهاى ٠مىكذيد تعريف ز .)) . .صورى زبان ٠تويولوزيكا

هم ينجم يا جهارم، سوم، لاية است ممكن ٠مىدهد تشكيل ز شما اصطلاحات

 با نند بوا مى رياضيدانها و است ا٤مشت ساخت، بنيادى عد قوا ولى شد، با ر ا٤ر د

 ازحروف ى1مجموءه صورى ((زبان صحبتكذذد: كامل نفاهم وبا بنشينند هم

 ضافة1به ها جمله — خت سا رست د ازوازههاى ى1زيرمجموءه ضافة1به است

 مثلا، ن اندا جشم اين به نوجه با .)). . .استنتاج قواعد ضافة1به سورها، و زبطها

ع هر كودل ميت ناتما قضية  قضيه اين ٠سدهد دست از ز خود رمز و زز ن

ز ييجيده وقتى ولى كنيد بررسى فلسغى لحاط از ز أن شما كه است وزلآمي
ا ينكه جزا ذمىكويد جيزى قضيه اين قع، وا در ك رمعين ي  متناهى تعداد ساختا

 ديكر. يكى هم اين و است زياد رياضى در رها ساختا اين از رد. ندا مولد

 آن به خاصى عى رجا I خود معناشناسى كه مىشود ر آشكا وقتى قضيه عمق

مىشود. رياضيات فلسغى مبانى وارد وقت آن كنيد. اضافه

ر آقايان اين آنجه با متغاوت كارى قع وا رد بورباكى  داد. انجام مىكذذد فك

راينجا زبحث (د  نظر صرف درفزنسه رياضى برآموزش بورباكى ننأثير به زجع ا
ر مناقشة و بحث ختى شنا جامعه مسائل همة مانند موضع اين مىكذم:  بسيا

رد.) بهدذبال دا

ر ١جيست رياضبات در فرضبهعا جايكاه كلغاند: لأد  آخر قنيه مورد مث

 قبول همه بياوردا آن يرش ناقض مثال ذشده سعى كسى اخير دوران در فرما،

 معروف فرضبءهش و كد. تايت را آن بايد كسى و است درست كه د\شذه\د
هست. اعداد، نظربه در خصوص به قبيل، اين از زيادى

راين موضعى من منين: رمكه مورد د رى مر دا زبيا رن ا زهمكا خوبم ا
 ن بزيتنا بايد شذيدهام. ره با اين در نظرم عليه زيادى استدلالهاى ٠مىكذد جدا

 احساسى افلاطوزكزى من جيست. رياضيات به زجع تصورم بدهمكه توضيح

 افلاطوزكزيى نفع به عقلايى استدلال هبج عقلى. افلاطوزكزى (نه هستم

رد). وجود زذعك باشد، كهنحوى هر به من، درنظر رياضى يزوهش ندا  شف٠ا

زع، ابداع نه است  مىكذم تصور ز آن شبيه جيزى يا عظيمى، قلعة من واخت

ريج به ز آن ز ا شبحى شما كه ر تد  ديدءهاى اينكه مىبيذيد. غليظ مه ميان د

رمودبندى جطور ز خود ر نع به دارد بستكى كنيد ف  حدود و حذ شما، تفك

غيره. و شما، اطزف اجتماعى اوضاع و شزيط ديدءايد، آنجه

 جيزى حضور عدم يا حضور ت٠بهصور است ممكن ديدءايد، آنجه

i معادلة به شود. فرمودبندى y : z نيم ذوا مى خوشبختانه ٠توجهكذيد عئ٢ 

ا با ز آن صحح جوابهاى همة ك معنايى، به موضع، اين دهيم. نشان فرمول ي

رديوفانتوس ر اين وفتى بود. مطوم هم ب ردد ر كا مىآ.بد: يش سؤال اين ‘ك
ج و مىكذيد جستجو جيستند؟ جوابها سوم توانهاى مورد در ولى خب، ه

ر و عجب! ذهىكتيد. ييدا جوابى ز جهارم؟ توانهاى مورد د غب. هيج. هم با
ج بزى است ممكن آيا اين به و باشد؟ نداشته وجود جوابى زى لا با توان ه

رم ‘سوم توانهاى و دوم توان بين تغاوتى ‘ترنيب ركتف و ‘بها ىكذيد-٠ بالان
ريحجة است اين  حاكى مىكذيد طح مسالًهاى وقتى ولى فرما. آخر قضية تا

، ح اصلا نبهما و فلان يا است بزبر نبهما با فلان اينكه از ز نمئدهد  از هع

 يا شود حل مساله كه وقتى تا - نه يا است خوبى مسالة كه ذيد1ذمىد قبل

.شود حل يبأتقر

ر رند. دا كيفياتى ها مسأله  كه هستند زيادى ى ها مسأله اعداد، نظرية د

 كه ذيم1مىد ز فرما مسألة است. بيان قابل مقدماتى زبان به آنها صورت

زآنجا ز اين بود. لعادهاى1فوق مسألة ريخ طى كه ذيم1مىد ا  تا بيان از آن، تا

رتباط زيادى مفاهيم با مسأله اين كه شد معلوم مسأله، حل ردكه ا قبل ز ا دا



رآن تحقيق ‘أن حل بزى و ‘نبودند مربوط هم به بود. لازم اساسى مفاهيم د
امست. عظيم زنىعما از جزئى مسأله. ان كه ثد معلوم

 تام اعداد دربارة سلا يم، مكير درنظر ز دبكرى ى ها مسأله بواميم مى اما

جمع با بزبر كه عددهايى يعنى تام اعداد تعداد آيا دوقلو. اول عددهاى يا  م

 جفت بينهايت آيا طور همين است؟ هى متنا نا هستند، خودثان هاى عليه مقسوم

 نظرية كس هيج امروز به تا است؟ ٢ تغاضلشان كه دارد وجود اول عدد

 بدتر آنها صورت جند هر است، نيروزنده ها مسأله اين حوش و حول جالبى

ذمىرسد. نظر به فرما آخر قضية صورت از

 ست١ بن موضع يا هاست مسانه خود به طبو مر وينئيها ين١ ها كلغاند:

١است ندله تحفيق آمها در فعالانه نجتماعى، يهدليلى كسى، كه

 مسالًهاذد نات به مربوط ويزكيها مىد\ذمكه انلاطوزكإ ن عنوا به من منين:

ر نباشند تشخيحس قابل مسأله بندى صورت م هنكا در است ممكن ولى  ود

ريخى تحول نزيند شوند. ننمايا تا

رمساله دليل، اين به حدى تا من،  رت مها مستلزم مساله حل نيستم. طرفدا

 حقيقت، آن ذمىد|ذيدكه شما ولى است جزئى حقيقت يكط ن كرد ييدا در

زكد|مكل جزئى كامل ى ها مه برنا ر طرفدا فلاطوزكرإيى I موضع ز ا من است. ا

 ز جيزى رياضى نيرومثد ذثنيكا كه سشود مطح وبتى برنامه هستم.

ر ولى ‘كل يكا صورت به نه يا ٠مىبيذد كليكا صورت به  جزء يكا حد از فإت
٠مىشود ليده مبهم صورت به فقط اول ولى خاص.

 مبهمى طرز به ر\ ساختمان يكط كل مجز، جزء كا١ي مهجاى٠ يعنى كلغاند:

مى.سيد.

ع بعد و بله، منين: ر زدن به ىكتيد٠ ت ر ريتها يافتن غبارها، ي ى دو
، ا ثده ثمف٠قبلأك ىكه٠بذاها. با تسابه رد موا جستجوى يسب،منا ى خلق ند ان ب ز  

زهايىكه يزى زاين مبهمى بهطرز جي رها مىبيتيد،و| جيزى همان اين .فبيلكا
٠مىذامم برنامه ز آن موقتأ من كه است

 نادرى رويداد البته كه بود برذامه|ى جنين بينهايت، ربارة د نتور كا نظرية

 يكءكشف. وهم بود برنامه يكط هم دارد، وجود بينهايت از تبىمز اينكه بود:

_ ييوستا فرضية ٠مثلأ ‘و ر و ز شما بينهايت بين آيا اينكه ر  وجود جيزى ييوستا

 يرسشهاى رى بسيا از تر اهميت كم شده معلوم كه است يرسشى - نه يا دارد

 يرسش اين فقط اكركانتور .ست I ٥بود بخش انكيزه ر بسيا جند هر است ديكر

ر بود، كرده مطح ز ر قاعدتأ آن بود_اهميت نكرده خوبى كا  معلوم آينده د

ر ولى ٠مىشد ر اوكا رند بى و داد انجام بيشترى بسيا  كامل برنامة يكء د

زكرد. ز تحقيق آغا

رة ويل فرضية ز P ييمانة به معادله|ى ى بها جوا تعداد دربا  اين از ني

رت من زندكى دورة در كه هاست برنامه متوجه رند د بى او فت. يا شه

زههايىكه شد: مهمى تشابه رحو لا مىكرد بررسى او د  داشت وجود خ
ر جاهاى در ولى ى كاملى، نظرية ديك ز ريةهومولو  داشت وجود ‘نظ

رة لغشتس قضية كه  نيمى د.٠مىث نتيجه آن ز ا نكاشتها ثابت نقاط دربا

روتنديكء از رك زفيان از نغر جند و عم ر جمله از او اط ، يي  صرفو دلينى

رى هندسة و شد، دقيق تمثابه شد، خلا آن ردن٤ي  و آمد يديد نوين جب

رى آن نتيجة در زهاى بسيا ر جي  ها مجموعه نظرية افتاد: اتفاق هم ديك

ع رياضيات زبان تنها ن عنوا به ر ر به ش همه با ها، رسته و كرد رفتن كنا

مىكذد/ميخاشلكلغاك انتخاب رإ ما |ستكه رياضيات

رد ز ها مجموعه جاى كمكم آنها، متعاقب ىرهاختازيرسا ركاك  شان يمىقد د

كرفتند.

٢٣

ج به ر رهاى فرمها تد ، وساختا ، اعداد نند ما تديمى  رإ خود جاى طبيعى

رة با كه مىدهذد سى هند اشيايى به جم مغز ست ل نيمك  وذد٠مىث م

ر . . . رت به اشيا ذيمكرهاى)) ست را (( و هوموتوييكط تصوي  شهود صو

رمى بنيادى رآ بهدست سستهاى٠ك مجموعة هيد بخوا اكر و يدآ د  به يد، و

ريب با فقط رويدكه مى فضايى همبند هاى مؤلفه سؤغ  هوموتويى تق

ريف ٠مىشود تع

 خيلى مه برنا اين جند هر برد، نام مىتو|ن هيلبرت برنامة از منطق در

ه هر كه كند ثابت مىخو|ست او بود. شده بندى صورت خوشبينانه  صادق ب

ر است، مه برنا اين ولى بود، نديده درست ز عمارمت نماى او است. اثباتيد.

رهاى رفت. ييش هرحال به خا ‘كودل كا ري  و نهزيا ‘يماننو فون و ‘جرج ‘تو
زءاى تا نه، زيا علم است. كرفته نشأت هيلبرت مة برنا ز ا ادا

رند مسألة ر  منجر برذامه|ى به |ستكه بد مسأله ز ا ى1ذموذه من بهذظر جها

 در شمشيرها مروز ا تا رو رين ا و ندكرد حل نهزيا كمكء به ل\ مسأله اين نشد،

زحل نكتة ولى است. نشده غلاف آن مورد ر|  حال به تا |ستكه اين آن، مهمت

ر ز آن است نسته نتوا كس هبج حثى نع هبج د  را برخورد فىكا غناى زا كه مب

ر بكنجاند. باشد است. فكرى تمرين بزى وسيله|ى فقط مسأله اين نتيجه، د

 ولى نيست. من علاقة مورد خود، خودى به مسأله، كلا دلايل، اين به

رقالب مسالًهاى وقتى  باشد خوبى مسأله مىتو|ذد مىشود مطح رنامه يكا د

 فرضية است. كل كدام به متعلق جزء اين كه مىد|ذيم ييش از وقتى يعنى
 كرده طج ى ا برنامه قالب ر د ز آن ريمان كه است مسالًهاى ٠بىشكا ريمان،

 نظرية محدود ديد كه متخصصانى كنشته نيم و قرن يكا طى جند هر است

 رزطلبى مبا و مهم ر بسيا منفرد مسألة جشم آن به ره هموا داشته|ذد لى عدا ا

 اثبامى است ممكن آن اثبات اولين كه مم نكرا حدى تا من .ند ا يسته نكر مى

 قابل جايزة هر البته اثبات ان باشد. مايه بى آناليزي روشهاى از استغاده با

ر برد، خواهد ز تصورى  ابزار و هيجان با جهان جاى هر در روزنامه|ى هر د
 زهحل جون بود هد خوا كمرإهكذذده اينها همة و شد، هد خوا عنوان احساسات

رى قالب در بايد حسابى)) و ((درست  مىشناسيم. ز آن كه شود عرضه وسعت

 كاملا حال، ان با مىثناسيم. ز مسأله اين حل به بكرد٠لآ جندين حتى ما

باشد. جاذبه|ى نع هر فاقد و مايه بى آن حل نخستين كه است ممكن

ت نرضيه\ى آبل كلفاتد:  مىد\ذسته\ذد بديهى ر\ آن درسنى كس همه كه ه

است؟ شده ييدا آن بر\ى نصىنا مثال وق

 داشته اعتقاد آن به رياضيدانها ذمىرسدكه بهذظرم يايى دير فرضية منين:

باشد. شده ييدا برإيش ناقصى مثال و باشند

و كلفند:  آن براى ناقضى مثال فرما آخر نفسه اشات اى٠بهج كسى ا

 مانر مساله كه بود معنى اين به نفعل يا بود اى٥هندد تكان واقعه مىياذتأ

ت خوبى مسأله ١بي

زهم منين: است. بوده مبحثى توسعة محركا جون مىبود خوبى مسأله با

ر ز آن كسى وقتى حال ث اين د ح باشد منغى ب جوا اينكه ٤مىكذد حل ب
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رد مساله هميمت ا دارد. ثانوى هميمت ا مئبت، يا  اسست دليل اين به اول رجة د

اسست. كرده كمكة مهمى زمينه ايجاد به كه

١ دهة از ييش ناقضى مثال اكر ر به همه د،٠مىث ييدا ٩۶٥  فرو فك

١ دهه در مثالى جنين اكر اما مىرفتذد.  خيلى موضع ٠مىشد ييدا ٩٧٠

رآن جون بود دهنده تكان حدى وتا جالب  مىتو|ن بودكه شده روشن زمان د
ز برنامه با ط رببا ا در دبكر حدس جندين از ز فرما قضية  سمتنتاج لذكألذد

رآن نبودند. ساده وجه هيج به كه منه يردا حدسهايى كرد،  مىداذستذد زمان د

رمثال البته اسست. درسست هم فرما قضيه باشند، درسست حدسها اكرآن كه  اك

زآب غلط حدسها آن همة مىشدأ ييدا فرما قضية بزى ناقضى رمىامًدذد، ا  د

ريب معناى به واين رى٠بسيار!ساس نظام تخ روييجيدهت  جنين بود. ازباورها ىت
 كه بفهميم تا مىشد موجب ز كستردءاى واقدامات زياد توجه ييشامدى،

ر اشكال ركجا كا  بازسازى ز بنا از ى٤بز بخش مىامًد لازم اسست؛ بوده د

ر اينها همة كنيم. ٠مىآمد ييش ناقض مثال كشف نتيجة د

رتمذى ناقض مثال جنتن(با :ندكلغا \ست؛اشزبد ثده ١يبد ٠ح٠ل١درت قد

ر 0١ز١ سش يون نضيه رهء شو ري ز ١ر صادفيه 0١مى
ود. ثايت

زن تعداد جه ذمىداذم داشت؛ تصورى جنين هيلبرت منين: زديك اين ا
 مهم نتيجة اولين كرد. نكاه درست بايد برنامه اين به ولى ذد.1شته1د ز اعتقاد

رآن كهستI رياضى مبحثى ساختن آن  صدق به بوطمر مسائل مىتوان د
رى1 و فلسغى، مبهم شكل به نه رياضى، مسائل دقت همان با ز ثباتيذي

رتبذدى ق به بنا كرد. هو رجاءى اول ‘امر اين ي  وا بودن» بايد«خودا

زنع وبقيه كرد معرفى را ع خلاقيت كا رسكى كودل كه است، وابدا  ز آن وتا
ر دادءاند. نثان خوب بسيا

راتبذدى آغاز در  آن سإنجام دربارة غلطى حدسهاى برنامه، اين ص
 بودهاند. خطا حدسها آن كه داد نشان ناقض مثالهاى ييداشدن و مىزدذد،

ريانهاى جه كلغاند:  ١است داثنة وجود ى٠و١دد جالب و نادرست د

زدهندة كه است بوده مواردى منين: است. انسانى تخيل فقدان نشا

ريح در زنكس بلكه نامند نمى ناقض مثال ز رد موا كونه اين رياضى، تا  يا

رمكى - باناخ قضيه مثلا ٠مىكويذد ر ز تا ريد. نظر د ع كوى يف با بكي  شر
 ديكرى طور ز تك،ها ٠تكهكذيد ينج ز انً ذيد1مىتو مر؛شودكه مطوم و مىكذيد

ر ريد هم 'كنا ريد٠ دسست به كوى تا دو و بكنا ره1 با م1كت < اندازه كه او  ذتاً

زهاىر1ساخت ين1 ست.1 يكى ول1 كوى ر ما٠ً به زيادى جي د د  م

 اكر كه است معنى بدان اين ى مجموعه! نظريه رويكرد منتقدان عالب نظر

 بلكه رياضيات.نيست يس مىرساند، حكمى جنين به ز شخص ديدكاه اين

رد مثالى درنظرمنطقدانان، است. مهملات رب زيدكا  انتخاب موضع اصل ا

رش عليه استدلالى ٠بنابزين و مى؛ذجامد تناقض به كه تسرملوست  آن يني

 زI بار يكط است. هندسى زيباى مطلب بكا٠ اينها، همة از جدا ولى اسست،
ر و كنم، معخنزنى عام مخاطبان بزى هنرى موزة يكس. در شد سته خوا من  فك

رسكى—باناخ يازنكعس كردم  انتزإعى ((هنر دادن نشان برإى مهمى موضع تا
 اشياى ز «تكهها» نبايد كه بود اين من بحث اصلى نكته است. رياضيات))

ر درنظر جامدى مادى زنقاط ))يى ((ابرها ز آنها بايد بلكه يم بكي  كنيم. نجسم ا
ر زذقطههاى1 م^ب كوى كه تصوركنيم بايد  زيد مجا شما است. تقسيمذايذي

 جابهجا ز آن مىتوانيد بناميد، ((تكه» بكا٠ ز نقاط اين از زيرمجموعهاى هر
كه طورى به واحد، ء شى يكا صورت به ولى بجرخانيد خودش حول و كنيد

ت كه تكههايى به ز كره شما يس ند.بما ثابت آن نقطة دو هر فواصل  جمي

درهم نند مىتوا ابرها اين ٠مىكذيد تجزيه ابر ينج به بلكه ذمىكذيد تجزيه رند دا

بزى جالبى فوقالعاده تخيلى اشياى و وزن، نه و دارند حجم نه أنها روند. فرو
هستند. يرورش.بافته ربسيا تخيل

زيكا٠بي كوى دو نقاط تعداد آيا رد؟ ندا وجود رى آشكا تناقض جز را  شت

 است. يكى دقيعا كوى يى و دوكوى نقاط هى متنا نا تعداد نه، نيست؟ كوى

رد. مىشود بهاسًاذى ز اين  روى دادمكه حصو نوءام بزى ز اين من ثبتك

ر همان كاغذ ورقة ا٠يك - ((يف. ٠اظأق ديوار روى كه هست نقطه قد ه رق  و
ر ز ر دست' د ر ركه1ذكهد طورى آن و بكي ر وكأعد نبينى اصلا ز دوا  ز دوا

ج ديوار روى نقظه٠هر از نور يرتو بكا٠ اكر <ال كند. مخفى نظرت ز1 ب اً  س
 از نقطهءى با متناظر ر ديوا نقطة هر رد، بكن كاغد ورقه از بايد برسد، تو جشم

باشد)). يكى غد كا و ر يوا د نقاط تعداد بايد يس است، غد كا ورقة

زت كه كنيد ايجاد رى وغبا كرد اكر كه است اين بحث اين ييام  آن ن
ن بزى نقطه كافى تعداد باشند، شما اوليه كوى ى ها نقطه يا سه، يا دو، يدل

ى داشت. هد خوا وجود ٥ لخوا د ى ها زه ندا ا با كوى يت بينها حتى وقت  مييد

زنقاط ابرهايى مىكذيد سعى مىايًدكه ييش  حركت بايد كهكنيدتعريف ز ا

زيى بجرخند، كنند، زيتد. كوىدو صورت به تا شوند بانإ ع يكأ اين د  ترفند ن

، ت س د ض اً ي -  دهيد، توضح خوب ز آن بخواهيد اكر ولى ر
-

ر اين يس زنكسى بلكه نيست ناقص مثا ه1 يا ك فته نيا يرورش اذهان ست
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زنكسها جور اين از تا جند ر جريان در يا لاسيى رياضيات از كنا  به ك

ذ كه شد مظم قضيهاى ٠شد كشف ها مجموعه نظرية بر مبتنى رياضيات ي

ركند. ز مرح مىتواذد خم  مطالب ما و ‘بود قبيل اين از زيادى جيزهاى ي

زأنها زيادى رفتيم. ا يادك

ر زبان رفتن٤بهكا رد زأ رزش تقليل باعث حوزه سه با  آن اهميت و ا

رهنكط و آموزش، بهداشت، ىشودت٠ه ها حوزه . ف .  بخشى رياضيات .
رهنى ز  ز بخشى نه و است كلمه كلى معنى به ف  خدمات يا صنعت ا

زهايى يا زقبيل. جي زاي ا

ر خيليها زي و فانتزى اينها مىكردذد فك  تخيلى اما است. محض خياديردا
ش با كه ر د ن غ ر))1سو٠رفتار((يازثك د1مىد امكان شخص به بود يافته م

بود تشخيص اين و بهد تشخيص ‘بزونى حركت فهم بزى ‘ز فوويه /*/يهاى
ع به كه زى بههجوجه اينها شد معلوم و انجنميد، موجكها ابدا  نبوده خياديردا

ردى رياضيات يبأ تقر بلكه رب است. بود. كا

آمد؟ هد١خو ثرا٠س جه (بده سال بيست در كلغاند:

ع هن منين: ج و من يهذظر جون ىىم٠ذ بينى يبش ر انتلايى تحول ب
 ايدههاى زمان هر است. نداده ح تحولى جنين هم كنشته سال ٣٠٥ در

 خه غريبى نحو به رياضيات كرده، سربلند نيرومندى و تازه شهودى

زنى يكا موضع هم اين است. شته1لكهد محفوظ ز  كه ست ا سخن

رتا ازدورترين ز صحح اعداد ايدة تكامل سير رم دا دوست ٠ ام ٥ نكرد اعصا

ن كولموكوروف يبجيدكى مفهوم ا ز اين و ‘دهم ت ر رياضيات به توسل بدون كا

٠١غ لت٠ ١ 
هنوزلآءد
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رباقىماذده قرون طى واحدى ايدة داد. انجام ن توا س هم جديد  است. و|ءصا
 همه، اين با ولى شده، عوض آن بيان شيوة تفييركرده، كمى، دوره آن يا دراين

رياضيات جيزى هيج مىدهد- ادامه خود حيات به و مانده بىتغيير اساسأ ر  د

٠ذمىشود موش نز

 يي*شبيذى أينده سال بيست بزى ز خاءشالعادهاى اتفاق هبج من ‘ينبزبنا
 رياضيات)) نهعملكنيا ((مبانى ز آن كه جيزى بازسازى احتمالأ ٠ذمىكذم

رهاى كردن مدون منظورم، فت.يا هد خوا ادامه ىذامم٠ ر زمد شهودى ا  كا

متهوزنة ((جبر بالار، مرإتب هاى رسته فاينمن، مسيرى انتكزل مانند جديد

ا و نو ارزشى نظامهاى ظهور نيز و هومونويى، نظريهيردالآن جديد» ك ت لا
 يزوهشى هاى مقاله در و اذهان در كه است نتايج عرضة جديد شدة يذيرفته

ر، رياضيداناق رد. وجود خاص زمان هر در آنجا و اينجا دست|ذدةا دا

 امر اين كه شود، بيان صرإحت به رياضيات نة))عملكنيا ((مبانى وقتى

مختلف هاى كونه اين طرفدازن ٠مىشود انجام مختلنى صورنهاى به معمولا

ر يهطوركلى ايتها كد جايى t ولى ‘برخيزند مشاجره بد هم با ئايد ذهن د
 از يس همست. آنها بين شتكى٠م جيز هميشه دارد حضور فعال رياضيداناق

 ها مجموعه نظريه بر مبتنى رياضيات بكوييم، جه هر ما بورباكى، و كانتور

. ما ذهن در ت  آن ٠مىكذم جيزى دربارة صحبهتكردن به شرجع وقتى ه
رحسب ز رها ب  تويولوزيكا، هاىفضا ا:٠مىده توضيح ر1بورباكىو كاساختا

كروههاى متناهى، جبرى توسيعهاى حقيقى، اعداد ميدان خطى، فضاهاى

ىيدجد كاملا منهوم ا دربا وقتى بكنم. ذمىتواذم اين از غير كارى بنيادى.
ر؛ فلان با است ى1مجموءه كه م٠مىكو ٠مىكذم نكر ر ساختا  آن نظير ساختا

اصول من ديكر؛ ناس با ديكرى ر ختا سا و بهمان، منا به است داشته وجود قبلأ

ع و  بهمان و فلان ل\ نظر مورد مفهوم و ىبرم٠ بدكار ل\ متغاوتى اندكا م

ن مجموعههاى با يعنى م.٠مىذا ت ع كانتور ك ى جيز و ىكئيم٠ ت ر ل\ يئت

رانً بورباكى سبكا بد  ىكذيم-٠ خميل’ ب

رت ا٠ا ع به هم اساسى روانشاختى تفيي رت ىيوذدد.٠ و زاينشيي رو ام
 به توجه با كه ىكيرد٠ صورت ييجيدءاى ى ها نظريه و ها قضيه ازئة شكل ٠ب

رهاى و فرمها ود٠سث معلوم آنها  جاى طبيعى، اعداد مانند يمى،قد ساختا

جسم مغز زست نيمكرة با مىدهذدكه سىهند اشيايى به ز خود  ٠مىشوذد ت

زعناصركسسته، يىها توده يعنى ها مجموعه اى٠بهج زفضاهاى انواعى ا ا

ر مىتواذذد كه ا٠ًمىكذي تجسم ز مبهم  ديكرى بر يكى ‘يءبند شكل غيير٠ بسيا
با فضا آن بلكه نيست مهم خاص فضاى آن حال، اين در و شود، شتهنكا

ر تقريب  كسسته اشياى به هيم بخوا اكرواقعأ مىشود. درنظركرفته شكل تفيي

 آنها بعد حتى يا شكل كه قطعاتى ٠سكذيم نظر ييوسته هاى مؤلفه به رديم،٤ب

 تويولوزى به مجهز نتور كا ى ها مجموعه ز فضاها اين همة قبلا نيست. مهم
 آنها از بعضى و بودند نتوركا شتهاىنكا آنها نكاشتهاى كه مىكرفتذد درنظر

اينها. نظاير و مىشدذد تجزيه بايد كه بودند هوموتويىهايى

رجمعى رمكه1د عقيده قويأ من رضمي رجهت حزئتى رياضيدانها د  عكس د

ريان  شهود صورت به اشيا ذيمكرهاى زست و هوموتووييكط تصوير است. درج

 غ٠سز به آوريد، ت٠بهدس كسسته!ى مجموعة هيد بخوا اكر و درمىايًد، بنيادى

.د٠مىشو تعريف هوموتويى تقريب با فقط رويبكه س فضايى همبند هاى مؤلفه
ر- نقاط ديكر، بهعبارمت -آغا از تقريبأ كانتو  همبند هاى مؤلفه به تبديل ز

عقب بينهايت دربارة كانتور هاى مسأله ٠مىشوذد آنها نظاير و ربايندءها يا

: جاى ٠مىروذل د رن ر، س ر ما نهنى تصويرهاى ازأغازكا آنقد
زى هيد بخوا اكر كه است هى متنا نا زآنها متناهى بي  آنها بايد بياوريد، بيرون ا

كنيد. تقسيم ديكرى بينهايت بر ز

زل كه تصورى با است مشابه اين زانتك ريم. ناينمن ا زلI اين دا  در نتك

ه1 رمزى علامت يف مانند اول وهلة ك ر يحبيرو ست  يا سه، دو، ٠مىطلبد تفسي

ركام  ديكرى موارد با متعدد تشابهات به متكى و موردى همكى تعبير، اول جها
 درمرحلة بازى))). امباب (((مدلهاى دارند اى رفته شسته رياضياق كه هستند

 بلكه ست، كز وا تنها نه آوريدكه ست د به صورى سرى يكا است ممكن خاصى،

ه1 هايى جمله از شب ك زلهايى خودشان ست  بعد) متناهئ (هرجند واكز انتك

 متناهى ز آن ٠مىكذيد منظم محنوعى طور به ز جمله هر شما بعد هستند.

زست. وا هم باز كلى، حالت در سرى، اين اما مىكذيد.  بزى تعبيرى يس ك

 نبوه ا ميان از زور به ز خود زه اينكه از يس بالاخره، و ٠مىكذيد ابداع سرى

 ى1رشته كار، ياداش ٠مىآوريد بهدست متناهى ياسخ يكأ كشوديد، بينهايتها

راين من است. مكيزرياضمى1سكفت ى ها قضبه ز ا  زى زسا با با تشابهى مر ا د

٠مىبيذم هوموتوييكا تويولوزى و ها رسته نظرية برحسب عملكنيانه مبانى

٠ Mikhail Gelfand, “We do not choose mathematics as our profes- 
sion, it chooses U S: Interview with Yuri Manin” , Notices Amer 
Math. Soc., (10) 56 (2009) 1268-1274.


