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ه اين ل ا ق ى م جتن ى بر م رني حن ت س س ف ريجارد كه ا ب م  ه

ر١٩٩٨-١٩١۵( د ى ١٩٩٧ سال ) ري  واضى جامعة اجلاس د

كا ري م M( آ A A( ت. كرده ايرد س د ا ن ب م ن از ه ري  معرونت

د محسوب حاضر عصر كاربردى رياضيدانان و ش  اصطلاح ٠س

ى (فد ن ي م ى همة وإ »ه دكنا طرية با كه كسان شنايى رىك  دارند آ

د. ءان ى ثنيد ن ي م ه درمورد نامتعارف وبعضاً ثند طرنى ه خ  ى ها ثا

ة و رياضيات كوناكون غ ل ت رياضى ف  زبان به رإ آنها ٠كا كه داش

 نيست. مستثنا تاعده حاضرنيزازاس نوشتة ٠مىكرد كزندءاى'بيان

ى تا شمار. اين بعدى مقالة . نوشته اين آزى مكمل حد ت ا

ن سخنزنى اين هدف داثت ز دراين جدى تامل به شما وا ا ه1 ب ك  رياضيات ت

، دربارة ت ي ه تا ب د ب د جه وتا است أوردى))٠د ول(من دلبخواه ح  الرمى ح

ناينير. اجتناب و

 جستجوبرى ((رامة أغازين لوزندر نبل خيلى سخنرنى اين مخمون

ا يافتن ن ت و ض بع ١ذززميذى» ن ه ى ازأنتن زمان درأن خطوركرد: ض ذ ب نا ن ب

ن بزى آرسيبو در عظيمى د استعاده جستجو اي ث ى  سالهاى كه كنونا ٠م

ن1 زيادى ذزمان زاً ت. شتهك س سيا تجهيزت با ا زب ى٠ركا ; جو منغول د  جعت

ى هستيم ت مشخصى اذههاى٠ث٠هذوزذ ول ا حي ز ايمم. نته نيا ديكر هاى ره سبا رد ا

 يا اصول ز اذًها ن1مىتو كه جيزهايى اول، دارد. جنبه سه رياضيات

ضع اصول  رهيانت ميد. نا - ريد دا دوست كه م كدا هر — مغروضات يا مو

ر بورباكى ى است. يوده اينها به معطوف بينت ها ه سكا  اصرل از مختلغى د

 ذمىآيذد- حساب به متغاوت ٠مىكذذد توصيف ز واحدى رياضيات كه

د تعريفها دوم. ن س مثلا مىكذذد. تعيين ز رياضيات از متدارزيادى كه ف

1. SETI (search for ex traterrestrial intelligence) 2. Arecib.

ا تاح. نعلى تعريف ه ن ي ى غريب و عجيب ىب  اكر مىدارد. مجاز ز زاد

ى ن٠ سة تابع ي ى با ى ازا دندانة ييو ها ه =t ۴ ۵ متناوب ثيب ثت م دا ت ا  ب

ت صا ح اًن بدهم. دورن ۴۵٠ ز ومخت سهديكر ا و ى و نيعت، يي  تاح حت

ه هي:جيكا نوريه نه و اويلر نه نيست! هم س ى;ا م ن با اند ن ي ن  موانق بيزى ب

شند! ى مفهوم با سك د برخاسه ييو ي زا مةا ي س ( بردانتن بدون ٢٠ح ; م د1قل  اًل)٠ي

ج بود غذ كا روى از ه ى رتبا ا و ه انتخاب مختصات با ط د ت. ث دات  تحريف ن

ى شهودى و اوليه ايدة ك س و ي ت به سسه1و اكنون كه نحوى به ي ما خت ه م د  ث

ت س . يهودءاى كار من طر به ا ت م امروز خم، و تاح س٠ي ا هي  متمايزى منا

هستند.

ل الكوهاى مجازهستند. منطقي استنتاجهاى انواع سرم، لا سد ن ا ي را د

ميدندومن ن هم ي ى دراي صخرن س مورد ۶٠قرر وبازنكرى يرر ندرات به روزها

هم٠ ت.رد ا خ ا ط ى از نق حاط، م حر اذًها به ل ر، به ختدا و ا

ل حند دا مر دعفا كه زندكم و ت ازادامة ت لازم صحب ه٠ اس I ى ما ا ش

ى در اولى كتم. اشار. كا جريان در ألاموس ل دوم جهانى جن ل ك دادءاند ث

ى داد. بخ ) ع ن از ييئى ك ي ن خ ب ى لأ اتمى بع ٠مىكرد.ب طزح ىكه م وهذكا

مورد اين در ;حزنى جرم يودن رد (توحه ى ت در كه دا س د ذ شى آزما مدا

، ممكن 1 ( ت ع صى ن ن٠ ز I شخ ج ٠' ى شى آزما ه س قا م د ح و ك ت ضرورى ا

 كردم نبول هم من و كنم، بازبينى بود داد. انجام كه ز محاسباتى تحوا

جه رسيدم وتتى .كنم محول زيردسانم از يكى به ز آن نكركه اين با  محا

ا٠جي بارة در  جؤ تمام آزمايشى بمب اينكه احتمال بارة ((در داد: ياسخ ت

ى به رإ د أتت ت ك م كه بود اين .))ب ت رل ك م  لاز بازيينىكتم! (] آ.ن خودم صي

ن بزى وقتى بعد م(و به اًمد، جواب رفت وثنت ت ا سا حا ت ظاها م ر ت د ء

ش نرمولهاى مورد در من ولى ب مقطع ب ن جن ز ي ك  اطلاعى نيتروزن و ا

ه—ندارم ىآزما ن توا نمى حال، هر ب ن ش ي س ر م مورد انرزي د جا ن زا داد.» نا

ازمن دادكه ياسخ ٠مىزذد حرف رياضيدانى با نيزيكدانىكه همجون وا1و



ت ضيا ك دوردست/ريجارد سبارءاى در يا ي م ٣٩ه

ه خوا ت ت ي سه ا م بازبينى ز محا كا نه كن زي  مخود با ز. أن به مربوط ني

ى ((جكاركردءاى كفتم: ن كه تودركارى ٠همين مك  در لم٠ حيات تمام است م

م ل ى اينكه بدون عيرثدهاى٠د اندازد مخاطر. به عا زي ضع اساسى جزء ا  مو

ى ع لا ط » داشته ا ى. ت ا ىزد تدم درزهرو ب كه٠م ه از يرسد من از دوسنى ا  ب

 هيجكس نده، ((اهميت داد: سح يا اوكفتم. به رإ هضيه وتتى نازحتى. جيزى

ه حياي تمام ما ‘بله نخواهدكرفت.)) ز تو يقة موضع طراينخا به د هث خت ذا  ث

م در ل ه عا خت ه ثنا د  ٠مىاذكذديم مخاطره به رياضيات نوعى مبناى بر وإ ث

ط رياضيات ى نق هوده هدف بى هنرى قرم ي ت وي ي  ضرورى جزئى بلكه ن

ماست. ازجامعة

ن درآزمايثكاههاى ونتى خصوص به ‘بعد روزبد ازاًن  ٠بلكارمىكردم تلف

ش بسيار مده يي ت آ ش كه اس ىيي هاي  هيجازانكيز، اًذقدر نه البته منابه، يني

 ويرتاب كنيد م ز يرتابه بال اكراندازة دادءام: انجام مرسوم ق رياضيا بزساس

ت بهترى بسيار نتيجة به Iهيد ند انجام مورلب طور به ز ياخت خواهيد دس

ف ىتواذب٠ و ر هد ز.اكء يزتيد؛ \ل دورترى ن ن ىرا ر و ت طريق اين به ز ي

د طح ي ن ن به نه ك ت داشت؛ خواهد ز مزايا اين طريق، آ ى بار تح زني  در ت

، نظركرنته ه د ح اين ث ى1زهبذد باعت ممكزى ادارة ساختمان بزى ط ر مت ك  ن

د هد خوا ن تا ث ى آ سبز اوقات سيارى غيره. و طح، يك سباتى سا  كه محا

ت ش ش ٠م1ده1د انجام تحريرم ميز ي هايي ني ىي  كردءام. واقعى دنياى بارة در ي

اً م ل ت م م زآنجه اطلاعى نه طبي سم٠ ض ا و ل ىذ و م بهكار كه ضبى ريا وا

رد ىبرم٠ ى ونه دا ن ي س د بهاًذها ا ه د ى لا اين با .م ا حا س٠ي ر ا ك ى ا ه ى د د ب

س است. ت يرسعس اين ب مي ه  رياضيات از انواعى جه ((به داردكه زيادى ا

عتمادكنم ذم1مىتو ه ذمىتو!رم؟)) انواعى جه وبه ا ل است؛ اين سا

ع به ض و ى م صل است اين ما مبنايى نرض كه باشد يادتان بعربيم. ا

ى كه ط رتبا ز دوطرنه ا ى امواج طريق ا وي ى با زدي مدن ى ت ي ر دور سيارة د

ريم عقيده ما برقزركردءايم. ى كه دا ى دنيا ك ي ز ىو ن ي ا ي م ي ىنظير اذًها ث يا  دن

ى بنابزين و ماست ى انرزى، بقاى كرماا لختى، نيزكزنش! آنها دنيا يديدءها

ى ك مي ديا و م ر ى ‘ت روي ت ‘أنت ة ي و ر ي ا ى٠و ن با هم أنها -دارد <! ما ى لنيل ا ا ه

ل ئ ا ن بهرل٠رل واقعى دنياى به مربوط م ن ، ما كه ه م ي ت  اين با بايد و ه

ل ئ ا مااكر كنند. مقابله م  البته باثيد، معتقد نظرتوزت طبق اًذريذثرا به ش

ت [خواهيد ه توا مى وند خدا كه] كف ن است ست ا ن ك  خيلى ز ديكر سيارءهاى ا

زيده ما با متغاوت د، أن ه اعتقاد تكامل نظرية به اكر ولى باث ثت  باشيد، دا

ى قوانين همان با نيزبايد آنها ك زي ت ما، بر حاكم ن  هرجه ارى٤ا درجه

 اوليه سادة حالات از و باشند يافته تكامل مرحله به مرحله محيط، با بيشتر

ت به ى ليلهكا .باشند رسيده نعلى ةييجيد حال ((رياضيات است: كفته زان

س ات-)> علم زبان ن ي و م نيزيكى قوانين ب ك ى بر حا ا ن ى ما و أنها د ك ي

ت، س ت ا ضيا ه بايد هم اذًها ريا ت با زيادى تثاب ضيا ه ما ريا ثت . دا د ث ا ب

ى ت س رد٠ مطح بلاناصله كه ر ه داريم انتظار كه است اين ىث ع ب  ن

Iى ط ى موجودات اين با رتبا ضاي ه ن ثت م. دا ي ث ا ماً ب ى به آنها مسل جي از هي

ىد زج طبيعي ىزبانها رو ن ر ب ق ز ذ*ذ ه ذ ك ن روى در -ى ب اًتكه با ز

ا است، زج سيارى متغاوب طبيعى زبانهاى ا س ط ا ى نت  بزى زبان ي

دارند؟ ز زبان همين اساساً هم اذًها ايًا داريم. رياضيات

بنا ىكه1دوهغته درديدارهاى من رتا مناورازآزمايشكاههاى عنوان به ن ه

س س عل و م لا آ ورداا ل٠ء به ر د ٠مىأ ر ك ر به ا٠ع ن د ت ئ ا د ك ن ا اين م

ز دوسنان با يرسنى ن.ن كدا لا نرضىكه به توجه با ي ، عنوان دربا د  همه آنها ث

 داشته ز ما رياضيات همين اساسا بايد نضايى موجودات كه بودند موانق

د. ت ن ا  كه ىداذذد٠ نيزيكدانها همة دارد. توضيح نيازبه ((اساسأ)) كلمة اما ب

كا ني كا ق سه به كوانتومى م ر و صينا متغاوت م موجى، صورت مىذودذ تو

ت ر و سا٠ م ر ا ‘ت زب ي ترهيا ون ى ن ظرينكرومها بر مبتت ز ؛ن ي ز ا  مجموعة 'ب

ى از مغروض ءها ى داد رب ج ر يا 'ت ك ح ا ج د د ت ي ه د د س و ف ت ي ب لازم ٠ط

ذد ى1يكاذه نظرية در ت٠٠ذيل كذ ت ٠صدق حب  رةسبا آن كنانا كه بود اين م

ى٠ج بايد ثلأ٠ دور ل معادلات با معادل ز و ك ه ما نت د. دا  ها معادله اين اما باثت

زم خود تل ب م ل يفز د حا س ن انتكزلى و ن ن م كه م ى و ك ه بيث ي ب  مار ن

ايتها. نظاير و باثد، ما

ى زد ل كه ان خي ر ز بيزى هر ًتقريبا مىتواذذد دارند قوى ت زمينه اين د

ى—علمى داستانهاى در و دزورند، تصور به خيل ت مثلا ت  از ابرهايى از صحب

ر موجودات همجون كه مىاًيد ميان به كاز عو  از اكر اما ٠مىكذذد عمل نيث

ى به هيد بخوا دانز اين ت توخالى حدسها كنند قناع احتمال بررسي به و ن

ر 'بيردازند جيزها اين ت ث ي ت اين ب لا خي ا ت ي ر ٠مىرود باد بر ز نرود مورد د

 نوت ١٧ ارتفاع تا ماه سطح كه ىكردذد٠ ادعا بعضيها ماه، دركرة ها سخينه

اخا از ت شده يوشيده ك س  در اسست ممكن مىذثيذد ٠ما بر كه اى سفينه و ا

ر ٠ما كرة سطح شد مطوم ولى رود. نرو انً ا ي ت همان شبيه ب  انتظار كه اس

ها در - داشتيم يني ب تن د كرنتهنظر رد ما ىيي ى نرسايمثى كه بود ٠ث  از ناث

ت ز ى از بيشتر خورشيدى باد و ن ث ي ا ر ى ن اث ب ن زاً تهوا و ا  جو زين س

ت. رقيق ر 1سي ر1سس ماه س ى كه رم دا اين به تمايل ن٠ ا دور و خام حدسها

ن از ى دبداقع .بكيرم ناديده ز ذه سها ايزكونه ونت ]ماه بر نرود مورد [در حد

د٠ ع٠ج هم روى ذ د ع ىث م ج حتمالات م ب ا و ن  بود آنقدركوجكا اذًها به م

ض و كرنتيم ناديده ز اًذها ما كه تشبا ماه سطح كرديم نر سطح به زيادى ه

س رد ز -دا

ى به بيهوده ذذلريهيردازيهاى با ى :رسيد ىتوان٠ذ جاي ع بز ر ;  به كا

ى ت مبناي س زا يا ت .ن ر ى دكا ع وتت رب د به ش شي دي ر ن ان د بارة د ر ك ز ها جون ‘ج

راً برد يى ت ث ي ، نادرست وختههايش٠ب ت  ن٠(( قزردارد: مبنا ز جمله اين ا

 كرونكرآغاز معروف جملة اين با كرنتم تصميم ض و هسذم». س ٠ذديشم1مى

ىما آنريد، ز صحيح اعداد ((خداوند كنم: ن كار بق شا »1 ا . ما ت  ممكن ن

ى به كه كنيد ادعا اسست ز ي  بقا، زيعمتن، ضرورق ولى داريد اعتقاد اين جز ب

ا بين تمايزكناشتن و ي ن ما كه اسست معنى اين به من نظر در ا ى احتمالأ ث  ي

ه شمارش دسنكاه ن س حخ عددهاى — داريد ونامحدود ك  و متناهى ص

كا. اما اند، مرتب خطى طور به اسمت. بيكزن صحيح عددهاى دست

ح اعداد بزى يئانو اصرل حي د يذوفته ص ءان د س۶ه ولى ث  نكر واقعا جك

ه٠ذ ك ذد ح عددهاى ىك حي  معلوم اكر ودلآ(قع ٠مىآيذد ت٠بهدس اصول ازاين ص

ود هث ، نارسا اصول اين ك د ن ت  هيم خوا مى ز آنجه تا ىدهيم٠ تفيير ز اذًها ه

ح اعداد بارة در ما ايدءهاى .آوريم بددسست حي ل ص ق ت  يئانو اصرل از م

.هستند

ى ا هندسة س لاكا قليد  با سزنجام ن نيا يونا اسست. يوسنه تكميا به واسته م

ترهيا دو معضل ه يوسته ن ست ك د د٠روبه و ن د  ز اًن بدى طرز به دمداقع و ث

ن ماكردءايم. كه بدى همان به تقريباً tكردند حل ش لوزن درآ ى دونكر ف ل  ن

ن زI كروهى ٠داثمت وجود ا ون يل دIد اعتقاد تفيير عدم به ف ن ت ى هجج( ث ز ي ب



١ شارة ، ١ ١ سال نثررمإضى،

ركد ند نمىتوا فيي د) خودش همجنان و ت ات س ز تعيير ديكر، وكروه ب  عالم اسا

ن همه (هزكليتوس: سسذد1مىد زدرجريا ت بي ب ى ذمىز|ن و ا ا ري رد وبا  د

ت). رودخانه ش ى من، نظر به قدمكذ| ها ك زث ى تلاش زنون يا ر شمكي  است ب

ن بزى ه ديدكاه دو بين ذاتى تعارضات د!دن نتا ت س  ن عنوا به ييوسته. و ك

ى مثال، ك د ز  ها لحظه ز ا ب٠مرك زمان (كر درنظربكيريد. ز شده)) يراب ((تير ا

ى محور همازطوركه باشد،  تيردرهر آنكاه ذذد،1مىد ها نقطه از ب٤مر 1ر حقيق

 حرف همين شبيه ما ٠ذمىكذد ت٤حر ز٤ه وبنابرإين قزردارد درمكانى لحظه

ر ز سا٠ محور بارة د ز  ولى رند ندا بعد كه است هايى نقطه از مركب محور ً:ى

ى طرف از است؟ معقول حرف (ين اًيا دارد! بعد محور خود كان ر ك  به كه دي

شتند د تفييراعتقاد د مجبور بالاخنه ا ه امكان بكويندكه ندن ف  حدى آكردن٠ت

م [تفهاى (ز مرئب جهان بنابرإين و دارد. س ت ه ديدكاه است. ناينير ت ست  به كم

ت اتكا منطق اين ث ط تفيير سست؛ ممكن تفييرى هيج كه دا ت است توهم ن

ن و ر ب ت اين غير د ى هيج صور ص جيز خ و يثوسته .نمىبود ثابت و ش

ه ت ب نغت مانند ٠ك مخلوط هم با ،وآ

ش عقيده (بن به من زي ا كه دارم ك ن ك  به هم نرضى دوردست رةسيا نا

ى Pز همين طق ت من ه نته]يا د دك ى ىبريم٠كار به ما ن كر حت تا ا  اذًها حي

ت مبتنى ا ب ي ت ر جه كربن؛ نه باشد سيليكون ب همان با ظاهرإ اذًها باشد، هر

م ما زمين روكاردارندكه نيزيكى عالم ن جزئى ب زاً ت ا ن ‘وبآبرإين ‘ا ا ه

ه كرنتاريهايى ك  طور نهما باز، و رند. دا داد. نشان جشمكيرى طرز به زنون ن

هكا كه يل ت كرد، خاطرنثان ل سا ض م زبان ريا  نيزيكى دنياى جون و است عل

ى قوانين همان آنها ت ممكن دارد، ز ما دنيا ي  داريم ما كه ازرياضياتى ن

د ف زيا است؟ ممكن باشند. شده منحر

ا به صحيح (زعدد يونانيان ي ر ت عدد ك ب وياعدد يعنى ن رسيدند ك

ن ا ًا٠مىكذ وكما ن ك ن سيارة نا ي جن ز ي رن و د كرده د ن ث ا ى .ب ش يونانيان ول و

ف حد وا مربع قطر كه ندبرد يى ، كويا عدد ي ت ي  كه رسيدند نتيجه (ين به ن

لا ( ر سست عدد ص ت ين بهر ود ف حال ت ي ت و است، كمي  بزرئى قسم

لا٠١ از س، و ز اقليد ى نظرية به بعد، به ۵ متالة ا س ر م د ز  كميتها باب در ا

ى با وسطى، قرون در ظاهرأ ما است. يرداخته يث دا ما دستكاه يي  Iعنارى I ر ث

ك عدد كه رسسدءايم نتيجه (ين به  هم ره سيا اًن ساكنان ايًا ٠(ست عدد ،،—كن

ن بايد ي ن ى ي ر ه ر (حتمالا، باشتد؟ يموده ز م مانند بايد صررت (ين غير ود

د. يروزنده موازى نظرية دو س اقليد ثت  ع و ،7 ،۶٢ مانند متعالى عددهاى با

لأ حتما د (جتناب قابل ا ذ ت عددها (ين به نحوى به بودءاند مجبور آنها و ٠س

.ببردازند

بما ١٩۵٧در زرينكة ى، ني ل ا خي د ا واقعى نه ( ن ي ر و ق وارد وإ ت  منط

ت أرروى به تا كرد ر هيلبر ى مورد د ستياب ى اثباتهاى به د ك ي ن ا ك مة م عمل جا

ر و كامل، [ثباتهاى هيلبرمت نظر به كه اثباتهايى بيوتاند،  اعصار همة در معتب

. د ن ت دتور ه ن ف كار (ين جريان در ي ري د تع ش داد! تفيير رإ عد  ،آن از يي

ش همان رإ عدد ظاهرأ د1ىد٠ آن نماي ذ ه تقريبأ (كه ست  صررت به هميث

ا توجه دودويى). صررت به رتند بهو بود (عتارى ك ن ري و  اًذجه به بود معطوف ت

ن ثي و ما ستفاد. با ذد1مىت د مهبرنا از ا ي د، ول متناهى رثته(ى كه اى مهبرنا كن

ها مل ع وزل ست زد ت (به ا ى م ارنا صور وي ود ى بزى .د حن را ز ت كا س ى و ا ر وقت د

ن ي ن جز محاسب ما ود ا ىث ف اكر ٠م د توق ن ب مىتو(ن ك - ز جوا ت ن  به دا

ى در .١ س ك ن ت .ا ب ى ]rational( وكوا ]ratio[ ن زي م1ريثه ا د .ذ

ه وجود برذامه(ى كه است عددى ح\سهدذدد٠د عدد زتيب، اين ت ث  باشد دا

دزر ماشين با ز عدد اًن ن بتو( كه ن سه ٥ دلخوا رقم تعداد هر تا ي  كرد محا

ا متناهى ضرورتأ تعداد (ين (البته ت س ى بنابزين ٠ا  نتن يا بزى تلاش ر د زرين

ى٠ذ از ز عدد مفهوم يدهاًلىاا1 ()لبته، مكانيكي اثباتهاى دن  ذل\يذد به آن ا

كا (كنون 7] عدد كرد. تبديل آن ازارنام ٠دلخوا تعداد آوردن هدست٠  برنامه ي

ش كه اى رنامه مثلا (ست، ىكذ توليد ز آن رقم ميليارد ث  نمايش ديكر و ٠م

ت. اوليه نامتناهى ى ص س م دكا رين و ت ت  بالفعل ازنامتناهى دورى درجه

ت٠بازك و  مقابل در ارسطو بالقوة بينهايت برداثت: بيكزن، اما متناهى، به ث

ضهدانان ظاهرأ كانتور بالفعل بينهايت ، تفييرآكاه (زاين ينترريا د ن  ولى ست

 تعيير اين مىد(ذذد. طبيعى ز آن مىكذذد كار محاسهه زمينة در كه كسانى

ى تعريف. ض س نتائج و اثباتها بع دي ديكرى اثباتهاى ولى ىسازد٠ ضايع ز ت

ى از ر جيزها ك ىكذد.٠ ممكن ز دي
سيا با متناهى، به هى متنا نا از تحول اين  رياضيات ديكر اجزى از رى ب

ت- سهلن_دلتا1 نزيند نند ما س و رركم نم توانمى هم مورد اين در هم م  كه ت

ن سه ز( دورست سهارة ساكا ل با مواجهه (ز باشتد ن ئ ه ما ست سه و ك  و ييو

ى كرنتاريهاى .1 بينهايت مورد در [زآنها نان د ذ ك ب ا ذ ت  زنون احتمالأ نيز آنها ج

ش، با ز ن خودشا كهاي زث ه ديكر، ريهاى نيزكرنتا و يا ت ث ،با هرجه ذد.1دا د ما ن

ى ظاهزء ن ا ع ر ى د ه ش سا م ز د م ا ص ؛و ١ = ٠ر٣٣٣ - - - ند /٣

ت.1و ما ورهاىبا با مغاير يت)بينها (تا لأاًذهاس حتما

ى اينكه بدون ى - بياورم اثبات ع اين به بعد اندك ص و ت ه ض دق  و ريا

ت دكه دريا ىتواذيد٠ — ىكردم٠بر اثبا ن بي و ت به برنامه ب ى دذباله!ى صور ه نا مت

ود،س تعريف ازدسسوزلعملها  لزوما ممكن زبرذامههاىكامييوترى1 يف هر ن

نو (ست، بيكزن ها مهبرنا همة مجموعة جند هر است متناهى مجموعه اي

ب با رلاذعدو شمارشيذير!ست، س ‘است ذرتيب٠خوش حنى مناسبى زتي ي

ن1 ى1زيرمجموءه يرنيزكهسبهيذمحا عددهاى مجموعة  ينير رششما (ست، زاً

 مجموعة زرمجموعة كه ها برنامه از مركب مجموعة (ين كه كنيد توجه است.

ت خوشتعريف دسسوزلعملهاست، هاى رثته از نامتناهى ينير رششما ب  ن

ن بعدأ بنانكه — كه معنا اين به ود٠ داده نثا ف بكوييد نيد نمىتوا — ىث  ي

ت رنامه دلخواة رنتة شتر اما نه. يا ا د بي عتنا ) ما  ١ تا ٠ عددهاى داريدكه ث

ذشما شي سند، يرر  اًن بزى هم (ثبات نوعى و ند I كفته طور اين شما به بون ني

٠ذد1اوًرده

 ىكويد٠ كه مذطقا در اسكولم—لوونهايم معروف قضية به كنيد توجه حالا

 اينكه بدون باز و — رد د( ينير رمش شما مدلى اصرل، وز متناهى مجموعة هر

ز كه بفهميد نيد مىتوا حدى تا بياورم اثباتى نكته (ست؛ درست قضيه اين ب

ه ك ت ا ج ت ي ت جنين اكر ولى ىيذيديم.٠ذ 1(طويل يت بينها اثباتهاى ما ا  ‘ا

ما اصل، متناهى ازتعدادى اسسغاده با ىزان٠ بكونه  عددهايى ناينيري رش ث

ه يون كرد، ثابت ٠مىثوذد تعريف اصول اًن بهوسيلة زكه ج ن آ مأ  نيد مىتوا مل

زامرل صرنأ د استنتاج ا ي  حالا باشد. صادق ازآنها مدلى هر درمورد بايد ك

ى قطرى نزيند و كرد، عرضه كانزر كه ز اثباتى ز  در كه اًوريد ياد به ز او ا

ى از آن ها يث ما ده ن سفا د( عدا ى1كد شما است. شده ا  ىدهيد:٠ زجيح ز ميل

م اين از واضحى شهودأ اثباق ك  مدلى ازاصرز متناهى تعداد هر كه ز ح

ش رد ثمار ه سازى قطرى نزيند يا ينردا ك ش اثبات بزى ن ر  بهكار نايذرى ثما

ا ىرود؟٠ ن ك ه اين با رحله(ى٠ در كه سياره اًن نا ل د٠روبهو سا ءان د در وث



ت غيا ا٠ه دوردست/ريجارد سارءاى در يا ك ذ ۴١ي

ه مورد اين ى ب م صي رناكاآنها ىكذم٠ كمان من كرفته|ذد؟ ت و  در(وز^( ز ننت

زيند به بعدا باشن. كرده تيمارحان روانة ١٠دبق .ىكردم٠بر او زى ا نطرى ن

ل منعلق عمي به ومدد از من كه شد خواهيد متوجه و ا ن  ٠رهيزكرده!م م

ى اذىكه٠ز جو ت دور؛ دانت لا ي ص ف١ذو بودم، تكمينى ح خواندم ز بول ئفكو ف

ن ب ب! وأ د ‘رجه جال ط ني • عتول٠ و ‘ب م ف ى وقتى ولى ا ت حت ما  منعلق مقل

ض ذ ىةذم٠ بررس رإ ريا ب ب ها حاوى ٢س كاني وت ى ى . ول ست ض ت؛٠ا ا

كا هيج كه باوركنم نم سىتوا هاموشكا (زاين ي  حتى يا ظريف، تمايزت و ني

ذا تبديل ممكب عدد به ز اولى عدد ند بتوا هم، روى اذًها همة  قضية يا ك

 به برخورد جاى به يرتابهاى شود باعث يا و سازد، باطل ز كوشى انتكزل

ى هدف،  به ربطى ظاهز منطقدانان كارهاى من نظر به بيغتد. دورتر مايل ي

ط ومنطق ندارد. رياضيات ى بازى يك هن ه1 ن ك ت ى٠سةر بزى رياصيدانان س

شا ٠مىيردازذد أن به ن خود
 طبيعى زه درنظرداريد، ز مرقب جموءههاى٠و ها دنباله نغط مىكه1ماد

ىا محاسبة بزى كال وردن زوج، صحيح عددهاى مثلأا ب ستاً ت بهد  حدى نسب

ت لبتهI و اسست، موردنظر عددهاى كل به خاصيت اين زى دا عددهاي  نسب

ا بزى ز ١/٢ ك حح عددهاى لى ب ت به زوج ص  ترتيب اين به و ٠مىآوريد دس

ض حكمهاى از | بر [مبتنى نما متنان ى ز ا ت ع  حكعهايى ىكذيد،٠ يرهيز ح

ص كه ود ردثن بزيثان اًذكه مكر ىكذد٠ كيح ؛ اشخا  رونى شما كه ث

صأ ا خا ت ب ن ا بزى غيرطبيعى، و ي ا ت  اختيار مرتب جموءههاى٠ اندازءهاى م

ى .ايد٠كرد د يازئكسى متوجه هم كاليله حت ى ن تكرد٩جغ از كه ث  يكو به ي

حح عددهاى با موردنظل [عددهاى  ملاحظه خصوص به و مىاًيد يديد ص

حح عددهاى تعداد و كامل مربعهاى تعداد ٠جغتكردن ٤روتر با كه كرد  ص

ت ود برإبر مب ىث ى و مرقب جموءههاى٠ با ن رتا ا٤سبر( اكر ٠م ها كالي  اعداد ب

ن به باشد ها زه يا در ي ن ل ٠ذمىرسيد غريبى نتاج ب  تعريف ز 1 كانتور اينكه دلي

كا كا به ي ه ها مجموعه اندار بزبرى بزى ي د حفا  مىخو(ست كه بود اين كرد ا

ف هاى مجوعه به م حم مطمئن هجوجه به من بجردازد. هى متنا نا ذ\ ي  كه ن

ن دوردست سيارة ساكنان ي ن  ييامدهاى موضع اين و باشند، كرده انتخابى ب

ذشما مجموعة هر به ز ٠ اندازة داردكه لبكط انتكزلكيرى بزى جدى شي  يرر

ا٠ عقيدة به بنابزين و ينر، سبه محا هاى عدد همة به نتيجه در و تمام به ن

ت واتعيتى ب د٠ ن ه د م كه ى ذي وا ن ست زأ ش ببريم نام ا زا ربا د ت٠ و ب ح

ت ل L ۴٥ از بيثرء ذع دروا .كنيم  ز يروا مكان ا اكر ام٠ كرد ادعا من كه اس

ى اين به هواييمايى ك مت ه ب ثت ه علج٠ اًن طزحى در تابعىكه باشدكه دا د  ث

كة انتكزلينير م١\ئتةو نه باشد لب ذ  يروازنخواهم هواييما اًن با من ،١\ذى٠٠(ي لإ

ص ز تغاوت اين طبيمت ايًا مىكذيد؟ شما ايًا كرد. د ىدهد؟٠ تشخي  دارم! ش

ما ه مورد دراين مىخو[هد دلتان كه نظرى هر مىتو(ذيد البته ث ،با داثت د ب  ت

ه متوجه من اما د كا انتكزلكيرى كه م1ث ب ل اندازه، نظرين همة درواذع و ل  ا

ش سال به ر كوبكتروكوجكترى نق ي را  و ىكذد٠ ايفا رياضيات زميذههاىد

ط كه يذههايى٠ز در  اخيز رد.ندا نغشى ٠سروكاردارذد رياضيات كاربرد با نق

ن ه تعميمى كه ، هنستاكط انتكزل كه دادءاند نثا د  از طبيعى بمعيار و ا

زانتكزل است، ريمانى انتكزل سياركليترا د ب ب ت ل ن كه ا ى بنا ويعيها

ى و عجيب ريب دارد. غ
ذم٠ ر كه ىدا جكر است: كبيركفته ت٠هيلب ى زI ز ما ٠((ه ت ث ه  نتوركا كه ب

ق بوإيمان ت كرده خل ه ياسح من اما زذد.» نخواهد بيرون اس د ى (ودليلى ا:٠م

1. Henstock

ردثدن بزى ت اين به وا ه هر مردم ا٠ًمىكذ كمان دلااقع، ىبيذم!))٠ذ بهش ب

ش شوبين ش  نتيجه اين به زمين ساكنان ما بالاخره Iباكامبيوتردمخورمىنوند بي

همحا عددهاى رصدكه هيم خوا  به هعز ظاها ٠ذد٠ىكت٠م كغاست ما ينيربزى سب

ى محور ثلأ٠ داشت! نخواهيم نياز ينير 1محاسهذ عددى  زدرنظر ١ تا ٠ حقيق

همحا عددهاى و بكيريد ن1 ز ينير سب ررشذا شما تعدادى ريد. بردا زاً ي ن  عدد ي

ج كه اذد٠مى باقى كا ه  نيد توا مى (بكونه كنيد توصيف نمىتواند هعز ز ي

م نوانيد، اكر كنيد توصيف طوركامل به ز عددى ك ست ى، طور به د  زهى ضن

 مىكويد انتخاب موضع اصل ‘حال اين با دهيد)أ ت٠بهدس اًن يانتن بزى

ى1كد مىتوانيد؟ آيا كنيد! انتخاب ز يكى ذيد1مىتو كه  كه حالى در ز؟ مي

ن ز اًن نيد نمىتوا ص كه كنيد توصيف بنا  جه بارة در بفهمد ديكرى شخ

 در ن1مىتو اًيا است؟ معقول انتخاب موضع اصل ايًا ىكذيد؟٠ صحبت

ز يعس نيزيكدانها همازطوركه كرد؟ اتكا اصل اين به واقعى دنياى  سالها ا

ى بارة در بحث  زهكيرى1ذد1 قابل اتر رميدندكه نتيجه اين به بالاخر. اتر ويعيها

ت كه دارم عقيده هم من نيعت، را هت ت اش درباره ن نمىتوا ز اذًجه ب حب  ص

ش يا كرد ه بيزها بعضى كرد. نزموش كلا كرنت، اندارا كا ح  طبيعى خا

رند! ندا

 كرنتم ست د به ر٠محامبهذايذ. عددهاى بارة در مقاله)ى ردزى ءا٠ييثر سالها

ننا بخرانم. كه ن كه مدانتا نكر اين به كها ت ممك ى نيع ماتا وارد ك د ق و و ث

عمل] [در هعز عددها اين وقتى بكيرد. ازمن ز ينيرىنا سبهمحا عدد سرغ

ز ذمىشوذد مطج م؟ حود به ز] اًذها [مطالعة زحمت ب هي  مقاله كه بود اين بد

ل سطل در نده نخوا ز غا ث ختم. اً اندا

ن بايد اينجا در م رون  .ذمىثوذد ثابت قعا وا ها قضيه من نظر به كه كن

ه مدتها هاردى اج. جى. همازطوركه كفت د  مىذرحيمأ علامتهابى ما است. نب

ص ن ند خوا مى ز آنها ديكرى شخ  - ذمىكذد يا و ىكذد٠ قانع اأ او يا علامتها واً

ه هر كه سادءاى دانز بزى ر و ىكذذد٠ وربا نند خوا مى ز ب ا بارة د ه ن ي  ب

 اثبات ديكزن، بزى ولى است، اثبات اثباث ذمىكذذد، سؤالى ن شا خود از

ط ق هد٠ بعءدست قضيه بارة در نانديشيد بزى زهى ن ص حود به و ىد  شخ

ى ك  أعمد كه صررىأ اثباتهاى كند. بيدا آن بارة در عقيدءاى جه كه دارد سن

، معنى ناقد د ط صت  ت٠بهدس كه هم نتايجى و ٠مىكذل قانع ز صورتكزيان فق

است اين ايًا است. معنى ع هر ناقد اذًها خود نظر از ظاهرأ ىدهذد٠

ى ت ا خ ا م كد ر هي و' خ ى \ ل\ آن ل م >مما ه ى ل ن كه دنياي رأ ش د م٠ زت ي ك  ى

ى ا ونت سن بزى ز خود ء\دت٠\هلو نخؤجة نونث ض  )١٩۴٧ (در بار ن

ن انتشارداد، ز ظ حبن صا ر شت ي ص ب اثباتها اما ذد1درستا ها قضيه دادندكه تشخي

سا ر . ا د ت ى ١يروذوردوب ه رايلينو ه ز اثباتها د كا د دي ز ق ا بد.رسىكرد دقي

ا (يويوز ١هد در ى1قاله٠ در و ك ن ت مورد در ز آ  ابزز شاش رياضى صداق

س ترديدكرد. ،٠روبه رياضيات واقعى معناى دربارة دوديدكاه بازبا ي م ي ت ه  د

ى بزى زهى من و كا اينكه به بردن ي مي  غالب دوردست سيارة در ازآنها كدا

ى در همازطوركه ٠هم شايد ندارم؛ است  در ديدكاه دو هر مىبيتيم. زمين ^

ى تفاهم اًذكه بدون رند دا رواج هم كنار دان ه وجود اذًها ميان بن ت  باشد. داث

ل كاملا ها نضب بودن غلط يا درست من، نظر در ق ست؛آنها ازاثباتهاى ح

ى ا با وقت ك ض حكم ي ا ي ه ر ى ثرم، ى٠ رو لاب هاي ورن ن دا كردن رد يا يرشدري
عتقاد انً ى ا ى است. من قلب ن1ري ول ف دارندكه عقيده محض ضباذا تكلي

1. Doob



١ شمارة ،١ ١ سال س/رلمضىا۴٢

مول ز جيزها اين ه يدرنته منحلق و تعريفها، موضع، ا د ىكذد!٠ معلوم ث

ى هاى نظري. از حال ى و تخيل ز ب زا ن إ ب ت ت م و س  در أتها ت

ت ممكن واقعيت ب  اثباتى ٠بغربيم آن موضع واصول انليدسس هندسة به ن

د يدرنته ردثهاى بر مبتنى ‘متعارف  همة كه دارد وجود كزره اين بزى ا٠ث

ى مثلثها و ا uمت  I مىثود كرنته نتيجه حكم اين خع بهعنوان و هستند، قين 

طوركه٠اثبات اين مشاوى|لاضلاعاذد. مثلثها همة كه هان د بى '  ٠مىداذيد ش

ى بر متكى ه رسم نادرست كه است شكل د  كه برد يى هيلبرمت است. ث

س  ثابت اما كرده نرض (بيبتء ميانبود و تقاطعها بارة در ز يبزهايى اقليد

 اصول به ز بيثترى بسيار اصرل اثباتها يزكونهI با متابله وبزى ‘است نكرده

س ن من افزود I اقليد ي خت ى ىكه٠بارهذكا ن ى دورة دانثجو  در بودم تكميل

ت اين و كردم مطالعه مورد اين ب حقيق كا هيج كه دريانتم ز توجه جال  از ي

س قضية ۴٥٠ حدود ب از غلط زتيب اين به كه نيست اقليد  دربيايد! آ

ل از يس م ل اين هيلبرت كه بردم يى بسيار ا مو  تا است كرده اضافه ز ا

د درست قضايا ن ث ل قضايا يعنى — با ق ى نا از ست ي  همان (از اثباتشان را

ب به درست بعد) به ١ قضية اثبات  دريانتم اذًجا از و - دهاذد٠مىآ حسا

س كه ه قزر مشابهى موقعيت در هم اقليد تت  زيادى، قضاياى او است: دا

ت در نيثاغورس، قضية جمله از ت دس ت كه دان  و درست|ذد))ا ((مىد|ذ

د. آنها مؤيد كندكه ييدا اصولى ت٠مىباس ت اين رياضيات باثن ي  صرناً كه ن

 1اًوريد عمل به ازآنها استنتاجهايى و بكداريد هم كنار ز دلخواه اصل جند

ش بلكه ع داريد دوست كه جيزى از شما ازاينهاست؛ بي ر  سحى و ىكذيد٠ ت

ي ى ى ٠ع هول د ا ي يا  ىخواهد٠ ب هر يورياكى حال باشن! اذًها مؤيد كه ب

بكويد؛

ة به ٢٠مىرسب اكنون ل ت. و اثبات سا تمدتها من دن  ردهام استدلال س

ت سيرصعودي با كه  داشته اطمينان اثباتى هيج به امروزذمىتو)ذيم ‘معياردن

. م ي ث ا ر مسلما ب س د خواهند ترميم ما نطى ىاثباتها بي ا ،ث ن٠ كه طور نف

ر مم م مجبور خودم زمان د ءا د ق اتباتهايى ئ ل ى به ت ن از ش حري بني

ح ز رياضيدانان لا م س دكتريش رسالة در كاوس كنم. ا ن از ي  دادن ننا

ى اثباتهاى اينكه ، اعتماد قابل جبر بنيادى نضبة قبل ت ب  اثباتى خودش ن

 احتمالا ولى — كرد ازئه اثبات جندين عمرش طول در دمداقع — كرد ازئه

ها امروزى تويولوزيدانان ازديدكاه اذًها همة ي ي را صىنوا و ا  كاوس ايًا دارد! ن

؟ كرده ثابت هغز ز جبر بنيادى نضبة ت س ظر به ا ه به شما ن  ايزكار معنايى ي

ى با بحثى در است؟ كرده ز ش استادان دراتاق بسيارخوب رياضبدان ي  بخ

ى رياضى زمايثكاهها ة ض بل، آ ل ى سطح سا رد ت مب شز دراثبات دق  يي

م د ب ث د مدعى و I ٠ ك ل كه ث حا ر ت غابب به )١٩۶٠ حاضر(دهة ب  در دق

! نديمى اثباتهاى اصلاح و ترميم به زىنيا ديكر و رسبدهايم اثبات ت ب  البته ن

س او  عقيدءاش احتمالأ اسست، كرده منظم ز رش نكا ا و كرنته اًزم اينكه از ي

رداده ! زتفيي ت س د ا ي ا ابطال ا اثبات قطعى طور به ز اى قضبه هغزنتوان ن

!كرد

ه همين با هم دور رة سبا مورد در . رو روبه سال م ي ت ه وا آنها آيا م  اند ست

د لازم آن در كه كنن ييدا مطمئنى و قطعى رياضيات ث با  ها قضبه اثبات ن

 كاش باشد؟ داشته وجود ذد1مىتو رياضباتى جنين ايًا نود؟ تجديد دائمأ

شتم!٠ ىدا

ه زب  تقارن عدم كه كرذته(يم تصميم آكاهانه زمينيان ما بغرديم. هندسه با

لأ٠ غيريم. ناديد. ز ى مورد در ث ت ممكن انطباق، نابل شكلها  مثلت دو ا

حه ط  يكى باشد لازم انطباق اين بزى كه حالى در بدانيم انطباق نابل ز س

 سيارة موجودات كه ىرسد٠ نظر به محتمل بغردانيم. ى بعد سه نضاى در ل\

 اًذكه نه و بيدرند اول وهلة ر د ز جهت؛ مفهوم باشند داد. ترجيح دوردست

 درهندسة بيردازند. مفهوم اين به بعدا مجبوركنندكه ز هتدسه اغلحاكاربزن

ى م داشته ز مهم قضية اين نمىتوانيم ما، متعارف اقليدس ي ت ا نضاى در كه ب

د ع ب ط ىن ت دو نق ه ى دارد. وجود ج ك ت ي زاً ج ا ي ي ب ن ديكرى و -ج ارأ

ج زستكرد. ي

 بكيريد نظر در ز تليدسس ا هندسة هاى قضبه معرونترين از يكى حالا

كا ن نمىتوا ىكويد٠ كه ش با ز ٥ دلخوا زوية ي ر نامدرج خطك غا  سه به وي

ت م ا1 درست مفهومى به قضبه اين برإبرتفيمكرد. ق ت ن ولى س ركناثت ك  ا

ش روى علامت دو ط بدانيد، مجاز ز ٠خطك ود٠ غل  اين هم (ارشحيدس ىت

ت)إ ز ىداذ ت دو اين م  اًن ساكنان ايًا دارند. نابيزى تفاوت عمل در حال

 هيج بودءكه يدهآلها1 متوجه آنقدر ٠ذهذش د(ثتهاذدكه نلاطونىI هم دور سبارة

ش و يغار بجز نيزيكى وسبلة ح خطك مد ه1ذمىد مجاز هندسه در ز نا  ست

ن حتى و ت ث ا ن ى ز علامت دو ك  اينكه اسست؟ فته1برذمىت كثرا٠خط اين ^

 به آن رستى ناد يا درستى كه ىكذذد٠ ياد ى1قضيه از همه اين رياضبدانان

ى1بى تغاوت جنين ه تعريف در هميت ت ي قضبه اين نبست؛ معقول است، وا

ى ط ى يه رب ى دنيا رد واتع -تدا

ن زشما زمينه درهمي كه ترجه موضع اين به هم1مىخو ا د د كني ن  ب

ع بزبر ريثة ب به بندكانه ريثة ز اب ا شه و (عاملها مىاًوريم ح  ز ها ري

ط عمداً شاند كزنهاى به ن1مىتو ز بحث اين ىكذيم!)،٠ خل زك غا  اينكه و د

ب به دوبار ز خوددغان كزنهاى ا  قضبه اين به نتيجه در و ىاًوريم٠ ح

ت ش سهبعدى، درفضاى ىيابيمكه٠ دس  و دارد وجود منتظم جندوجهي ش

ش باشد، جه هر .تا يتح نه  هيج است؛ صرف لفاظي اينها است! تام عدد ش

است! متغاوت لأ٠كا قضبه صورت ولى نكرده، تفيير جيز

 تصور ذمىتوان بنابرإين است، ع ازهمين ما رياضيات از مقدارزيادى

ر همين نضايى موجودات اًن كه كرد  باشند ييموده ز مشخصى و محدود سب

 ادعا كنم، تعريف ز ((ستحكم)) رياضبات اينكه بدون ايم. كرده طى ما كه

ى ىكذم٠ ها خث  شرط به هستند اتكا قابل عموهأ رياضبات ((ستحكم)) ب

ت اينكه ق ى اجزى تطابق در كانى د  بيكار متناظر رياضياب و واقعى دنيا

ز(و باشد رنته ي ى زدبنايى، منروضات ن ركل ختا ر وسودمندى سا  جاهاى د

ت به ديكر ن ه ررسى د د ) ((نا بخشهاى و باشد) ث حكم)  بىفايدهاذد ما برإى ست

ب از بيغايده فيزيكدانان بزى انز مفهوم همازطوركه ت بهتر و دزمد، اً س ا

نود. نزموش

ه به بكويم هيدكه خوا مى من از احتمالا حالا  به تا رم دا اعتقاد جيزى ب

 نلم، رياضياتنان بارة در كه تكازدهندءاى و رف نامتعا حرنهاى همة خاطر

ع ارميت كفتة اين با كنيد. حمله ن٠ به ر  رياضبات ارباب ((ما آكه:٠مىكذ ن

ستيم ) اًن خدمتكار ٠ذ ( م. ي ى من مت  ((ما م:1كغته ز اين خلاف وقتها خيل

م رياضبات ارباب ن؛ نه صتي راً همىكذد ز كارى رياضيات خدمتكا  ما ك

كاهى دارم: اعتقاد دو اين از آميزءاى به دلآ(قع ولى بكند.)) يم سه] خول



ت ضيا ى دوردست/ريجارد اى سياره در يا مين ۴٣ه

ذد٠ خود بنبال به ز ما رياضيات ت ز رياضيات ما وكاهى ىكذا  هداي

نخود هم نضايى موجودات ٠مىكذيم ا ت يا هند خوا وضعيتى جنين در وإ ث و ن

ن ن جو ا م ه ر ى ئ د ى دنيا ك زي ي ش ن ن ه٠ ز ك د ذ ذ ك م٠ ما ى ي ذ ك ط ما وبا ى ا رتب ا

حكم)) مفيد رياضيات رقرإركردءاند، زديويى مت ذهاكم (( ش و اً  ما مال با بي

ه ت مناب س ى ولى ا ها خث حكم)) ب ست ضياتنا ((نا ت ممكن ن ريا ى اس  خيل

ريم ما اًذجه با ه تغاوت دا ت ث  طلاعىI اصلا نضايى موجودات آيا باشد. دا

ش قضاياى از ى يا رند دا ما يا|ذتادة يي  قضية اًيا ىدهذد؟٠ اذًها به اهميت

ت اين بر عمومى تمرر اًذكه با نرما، مثهور س  تعريفها، منروضات، با كه ا

ى و ستدلال روثها  صادق هم اذًها رياضيات در است، رسبده اثبات به ما ا

ه آنها كه كنيم بررس حت نير لازم آيا است؟ ه و مىد|ذذد اثبات ز جيزى ي  ب

ى يا ٠ذمىداذذد ؛ جيزى  ما نظر در و آنها نظر در معذىد|ر ره ي اينكه حت

د اينكه بزى "٠ كني رن ك ت هن ن م  ٠زكذارمىكد|رم عالى رياضيات اعظم ف

ب به ئ^ مطل ر ك ت مدتها دي ن رد وا اكر ٠توجهكذيد م كغته| س م ر كا ق تا د | وي  و ث

ا من به ث هيد ن ن ى انتكزل قضية كه د وث ط ك ب ر بسيا مئ توجه است، غل  جل

ر اما شد هد خوا ركا خ رآ ا به د م ت هم خوا ث  مغروضات و برويد بايد كه كف

ست. ((درسمت)) كه ))نم Iد مى (( من زيز شود درسمت قضيه تا كنيد ييدا ديكرى  ا

ت لازمترازآن قضيه اين ط كه ا ، غل د كم و باث سمت  نتيجه كرين قضية از د

ى، قضية ٠مىشود رإدكوث ى بر علاوه انتك ل تاح ديكر. بيزها ي ن ا ت  ميدانهاى ي

هد ت٩بهدس ل\ رى بردا ىد ط متغيرهاى مورد در ما بحثهاى مبناى و م ختل  م

ت. د هر اس ن م د كه ىداذيم٠ همه ب ك ا  متغيرهاى به متمايز رهيانت سه ست

ط ختل  يرشترإس ووا لاكوإنز رهيانت )٢( انتكرإدكوشى، قضيذ )١( دارد: وجود م

ى مبتنى ها ري ر ه برتابعهاى مبتنى رهيانب )٣( و توانى. ب ك ز ا م ن ه راً  د

حكا ^ ٠ه ز زاين ٠ذمىشود استغاده i = ا ة وبا د هن زد ت ى1ذكته نثا  اس

ت لازم م:1كغته بارها من كه س ى نظرية ني د يكتاي ث ربا ركا  نرضى تاكارهايىكه د

ضايى موجودات أ٠مىكذي ه توا ن ت د انجام اند ن هن  كرنته صورت آن براساس د

 وجود نند مىتوا متغاوت، سطحى ونيزجزئيات متغاوت، رياضى هاى يايه باشد؛

ه ت ث ه زنتايجى سا زمينه بايد همه ولى باشند دا ك د ت ث ا اند. واقعى نيازدنياى مورد ب

غط ، لاخر.با و بلكه دارند، بازبينى به زنيا كه نيمعتند تعريفها و اصرل ف

ى طق ت نيزكه من خيا ريا ر ن ب دبعكالمىرل د س زل ر ر - ي ت  ىتوانم٠ذ ن٠ ا

ب دربارة كوتاه فرصت دراين ت اغل م بحث منعلق در موجود مشكلا ن  ودر ك

ط اينجا ق ش به ن  كناره اين ٠مىكذم اشاره رياضيات در خود)) به ((ارجاع نق

ت: همه برإى س نا ث ط از جمله اين .))اسمت غلط كإره ((اين آ حا  دستورى ل

ت درست س ج و ا ى ه شكال و٠ ندارد ا ن كه١\دذ ة ش مورد در ز اً  يهكار خود

ن يدكه ببر ط باشد درسمت كرI صورت دراي ت غل د غلط كرI و اس ث ا  درست؛ ب

د مثالهاى د ل أورد، مىتو(ن ديكرى ت زقبي  ياذهودى٠(( معروف: عبارته اين ا

ى خود ((همه)) كلعة امون). همة در ط حاك فإ زا ل دورى و ا عتدا زا ت ا  و اس

ن' جا بنابإي ضى هم دراين ى تنان لان ى ٠مىبيذيم د ربه ن٠ ازدوستان يك  ى1دذت

ت. كرده تهيه زئح كررءهاى [يزكونه حاوى اس

س يا ك ى مثال زسل نن ن ر ا ت ت س ر كه ا ورذد منطق د  خطزت تا مىاً

ل دهند نشان درتعريفها ز خود به ارجاع س ت بةىكريزازاين خون ون  منكلا

ه باب در ى1ذظريه سل ب سل زت غ م ها اما يرداخت، دت١ب س I; اًن بعدها ظا  ي

ت نظرية ديدءام، ن٠ كه جايى تا كرنت! ل مورد او طبقا ستتبا قرإر كسترده ا

 خود به ارجاع اثر بر تناقضات به رسبدن معضر با هنوز ما و است، نكرخته

ت صاتزكه بهكريباذيما دس ت به دير (سمت ممكن البته تنان .اًيذد دس

ع ت ممكن كه خود به ازارجاع ديكرى ن ز اس ك ن رإ ب د د، ث  منطق در باث

ستفاد. مورد ده دراثباتها ا ي  مورد رد رإ توربنى اصلى حكم ابتدا مىشود. ل

ة ت حاكى كه م٠مىكير. نظر در توقف سال  ند بتوا نداردكه وجود ى1برذامه اس

ف كند تعيين ى نه. يا كرد هد خوا توقف ٠دلخوا رنامة ي  1; آن اثبات تورين

ع نرض اين با ر  وجود به البته كه هاى٠برذا دارد، ل\ مه رنا اين كه ىكذد٠ ث

باشد) داشته برنامه محتواى از اطلاعى ند نمىتوا جون وى رد! ندا اعتقاد انً

ى تنها ر د كه كا وا ىت ن م ك ن ب رنت ر ى و ورودى با و وب ر ت خ س ي او ؛ا  خروجيها

س ٠مىكذد رعكس رإ ىكذد))٠ذ ((توقف و مىكذد» ((توقف ى سي  ‘برنامه ب

 وجود نيعممت معلوم (كه ٠مىكذل إعمال تفييريانته مة برنا بر ز تفييرنيافته، رنامة

ا ىكيرد.٠ نتيجه ز مهرنا وجود عدم ازاينجا ىرسد!٠ تناقض به و داشته)  اً

ىكذد؟٠ تاذع رإ شما است؟ قبول قابل اثبات يزكونها

 جيزى كه است اين ما اولية نرض امكازنايذرى، ازاثباتهاي صبارى در

م هيم خوا مى ز وجودش عدم كه ي ذ ك ت ب ا ب دارد! وجود ٠ث لادراثبا متعارنو مث

ى ٢ دوم ريثة كه حكم اين ر ئ 'ك ت ي ى ىكذيم٠ فرض ن ر [بإبربا ك
ت، خود صورت درسادءترين ريمكه1د ؛٢ دوم ريثة  ز بإبرى دوطرف اس

 ولى ٠مىرسيم ٢ بر بخشيذرى متضمن تناقضى به و آ٠مىراذي دو توان به

لا دوردست سياره ساكنان ت ممكن كام س ى قضبة اين ا  داد. ترجح ز كل

ج كه باشتد ح توانى به اكر كسرى ه حي رد نده رسا ص ش ن  ند توانمى حاصل

ح عدد حي د. ص ن ى در با ى هم و تورينى قضبة هم زمين، كرة لا  بودن كن

د1 معمولأ ٢ دوم ريثة ش ت ا ب ب به ٠ث ا د هر مىاًيذد ح ن  خون ازآنها يكى ي

ت. ^جع س ا

سد٠ذظر به زيمكه1ذد1قطرىسازىكاذتورمى نزيند به نظرى حال  بين ىر

زرداثته مثال دو لاق جا باشد. با ن ي را  عددهاى اكر هىكغدكه١همكاذتورذوخل د

رموردنظر شيذ ر دشما ن ث ا ف ترتيبى به رإ آنها ن1مىتو ب ي ر ت ب رداد. نهرس قإ

ز عدد دومين رقم دومين ‘عدد اولين رقم اولين آنكاه . . . ىدهد٠ تفيير و
ن س رسد! بى(ذتها فهرست اين انتهاى به تا ٠مىدهد طورادامه وهمي  سي

ل عددى تفييريافته ءارقمها ىكذدكه٠ ادعا شكي همىدهذد ت تدر ك س هر  ف

. تا م ي ن سى ن ني ه وجود ند نمىتوا نهرستى ب ثت عداد باشد دا  ١و ٠ بين وا

. ر يد رش شما د ئ ت ي ر ن  نه دارد سر^ار بالفعل بينهايب با اثبات اين در وبا

ه هر ارسطو. بالقوة بينهايب با ر سبهمحا عددهاى از تصورى او باشدا ب ين

زمان در عدد مرسرم نمايثى اواز رزذشكرد؛٠ زياد وإ وى ن ونمىتوا نداشت

ت I ٥كرد ٠ستغاد I خودش ك وما م ست  كاراو رإكه مبنايى ازما) بعضى م٠(د

ن ربوده، راً دادءايم. تعيير بتوا

كه اين مساله ستا ((خودزجع)) دراثباتهاى خود به ازارجاع درجه[ى جه ا

ت. قبول قابل س ى ذيمكه1مىد ا ض  به نندمىتوا خود به رجاع ا سادة انواع ز( بع

ىنتا ج س بينجامند. خود با متناقض ي ى سادة اثبات ىكذيم٠ احسا  بودن كن

ل ٢ دوم ريثة لا د ست اI قابل ا ن مي ط زيز است نىط  نظر(زمورد عبارت نق

ط حا ى صورت به جبرى ل د٠ نوشته ديكر ش ى تفييزت آنكه بدون ى كر  دي

ود داده ى .ث ر من، دسمتكم ول ى به تورينى اثبات بارة د رت و عرضه كه م

م جيزى قضته خود صدق بارة در و دارم ترديدهايى مىشود ي و فزين ٠س
ى ىاز ر زم كه كانتور. قال ى در تفييرى ستل ثيا مبتنى است، بحث مورد ا



١ شمارة ،١ ١ سال نشررمإضى،۴۴

هاببا ىتو|ذيم٠ كه نرض اين بر است ت و ‘يريمببن ز بالفعل بين  اثبات به سب

د ي ر و  بين وبنابزين ىبرد٠بهكار ز حود به ازارجاع بسيارخفيغترى درجة ت

س ىكيرد.٠ قزر بالا مثال دو ك  اسشدلادكانتوردر ظاهر لووذهائم_ركولم يانن

 بيازماييد؟ ز آف نيد مىتوا حكونه ٠مىكذد مخدوش I( شمارشذايذير:ى مورد

 إمثلا آن نامتناهي كاه نمايثي از 1و عدد تعريف ظاهر ما كه بياوريد ياد به

ستناده با ى به ايم كرده تبديل ددكيندا برثهاى از ا  رحله٠ هر در كه نإيند

ن رنمى  برقرإر ا٠ًقطرىسازىكاذتورهذوزه نزيند ايًا ٠مىدهد ت٠بهد ز ازاً

د قضية است؟ رين و ن1( شد نكر تبلا كه ت شد معتقد كربهاً ن ا با د نثا ه د  س

ى زه هيج كه ص ى منخ  ينير محاسبه عددهاى به كه هايى رنامه انتخاب بإ

اعداد براى حتى كانتور اولية نهرسستنبندى س٠ ندارد، وجود مى!ذجامذد

ه س حا هيدير م ن و ك جام ىتواذد٠ ب د ان ر هد ث ك ى ل حا ى روش هيج ر ك ي ن ا ك برإى م

ت ح شد باورنداشته ز تورينكا قضية كر ا حتى ندارد؟ وجود مه رنا كا١ي ثنا  ٠با

قأ ذهرستبذدى رد؟٠ انجام بكونه دقي س إ٠ خود زندكى حاضريد ايًا ىث ا ن  ب

ه اين يا اندازيد، مخاطره به واقعى كى٠زذل در اًن درستى به اعتقاد ي ف  يكى ن

ت معاصر رياضيات محتوعى ازخزوردءهاى ت به ربطى كه اس  ندارد؟ وانب

مبتوا كه است غيرممكن من نظر به داريد، تبول ز دوم شق (كر  علامI أجد ني

ت هند حوا رياضياتى جنين نضايى موجودات كه كنيم  هراستدلالى نه. يا دائ

 رياضيان دو اين باشدكه اين بر مبتنى بايد وأنها ما رياضيات نق توا دربارة

 واهى. تخيلات ر مبتنى نه و هسشند واحدى نبزيكى دنياى ة هند د توضح

ن من نظر به ي ن دارد درجاتى اثباتها دراين خود به ارجاع كه ىرسد٠ ب

\ اثباتها ازاين بعضى جرن  صار ساكنان أيا ٠ذمىكذد وبعضى مىكذد نانع /

ت س ورد ى روشى د ص برإى عين  مرإ كه ذد1ياذته مختلف درجات اين تشخي

ت ازاين هابهام حال ك  بعضى و است نبول نابل برإيم اثباتها ازاين بعضى -

ت ى مرز بتوانم آنكه بدون نيع ق ي ن شم اذًها بين د  به بخشد؟ نجات - بك

رد ن٠ كه يركرديم تعارضى مو ر ىمحور اعداد ينيرىاد ت ي ق  مطح ح

ر كردم؛ ه اثبات اينجا د ك ى رذ  است. كانتور تطرى نرإيتد مأذوسايد' اًن با تا

د نرض ن ذييشنهاد من ك ى عددهاى كه م٠ك : مرتب نزتيث اين به ز دودوي م  كي

ت خ كا عددهاى همة ن ى،سه بعد دورتمى، عددهاى س٠ص ‘رقمى ي رقم

ر و ط ز مي ه م س٠ .و ري دا

, . . .٠٠ ١١٠١٠,٠١١, " . . ,٠١٠١, ١٠, ١١, "٠, ١ 

 عالم اين در رثته اين بدهيد، ن٠ به كه دودويى رقمهاى از اى رشنه هر شما

 انً بكويم ذم1مىتو ن٠ و است متناهى ظاهر عالم جون باشد متناهى بايد

 زكه متناهى رثتة هر در دزيه هر ز ا ٠ لخوا د رتم هر !ست I واقع دركجا رثته

ا به ذم1مىتو ن٠ بدهيد، تفيير م  اين البته كجاست! يانته تفيير رنم كه بكويم ن

ت كارى  است كرده نرضى و نظركرنته در ز بينهايت اوكل كانتوركرد! كه نيس

ج كه بكند مىتوائدكارى  ديدكا. اين به ن٠ كه حالى در ذد،1ذمىتو ى1رذامه ه

ى هرعدد كه ىجويم٠ توسل د ي ين ماو است نإ ط إدرهرمرحله؛ ش  رقم نق

 م رقا ا همة از ب٠مرك رثنة نه بدهيد من به نيد مىتوا ز اًن نمايثى از ديكرى

ه مورد دراين نضايى موجودات ز. اًن هى متنا نا نمايش ى ب صيم  ؟ ند ا كربته ت

ه داريد دوست شما زستى،  به احتمالأ شما زندكى اكر بكيريد تصميمى ب

ى تصميم اين نتيجة ستك ه ب ثت باشد؟ دا

ر اين خواهم نمى م القا شما در رإ نك ط رياضيات كه كن ط از فق حا  ل

ش دي ب سودمن ت توجه جال س ة ا ب جن ى و خت شذا ى د اًن زيباي  ى1٠ذاي

س. در كه خصوص به — رد ندا ر د زكا به زيبايى ت د ا ا ك م  ولى مىكذد. ك

د توجه ى نتايبج دوبرإبرشدن با كهكني ض  در آلان سال، ١ ٧هر درتقريباً ريا

ش سال هر س داريم تازه قضية ١٠ه٠٠٠|ز بي  برإوردى از برونيابى آبزسا

س اثر ١٠،كئ٠(د\ خجدحة كتاب به است؛ داده انجام اولام قبل مدتها كه وي و دي

. مزجعه هرش دا ي ف كن بود ؤحوجون ١ويزستارش كه زمانىدر ٣بواس زل
ب كه بود داشته اظهار عل س مورد هاى لهمتا در نو نتايج ا ر ر ت د ب  اند رس

 ادعا بعضيها ذد!1غلط بدوضح موارد از نيمى در شايد آنها اثباتهاى ولى

ش اذدكه٠كرد نإي ده نتايج زياد ا رث ث ت ى من ث ا ج ازتجديد ن رنتا تثا ن  قديمى ا

ه1 مبذل صرربى به ك ت ص س ل رياضى جديد درزيان اذًها تشخي ك ت. من س  ا

ه اين با مجبوريم حال اين با ز بياييم. كنار سأل ضع اين ىكذم٠ سحى ا  مو
سا ز ز رياضيات مفهوم سبإ م ديدكاه ا ي ل آ ء د دهم. توضح افلاطونى ا

ى نيا رد ت انلاطونى د ضيا رظاهر كهريا شت نبي نا دا ضي ندمعتقد آن به ريا

ذ دا ضي ع از بعد از كويا كه ز قضايا ريا ذه وجود مهباًذكا وق  ((كثف ذد1داث

نريا كه دارد ترإر ديدكاه اين مقابلش در مىكذد))اً شدا ((خلق رإ قضيه ت

 بررسى ح ييثداوريهاى بدون باز اين در ز اعتنادانم وقتى ن٠ مىكذد».

ف ز أن برسد مهم نظرم به قضيه اكر كه ىبيذم٠ ٠مىكذم ث  اكر و كردءام ك

ر ساكنان نظر كردهام؛ خلق ز اًن برسد نظر به ذتاده1ثىيا٠يي  دوردست سيا

 ديدكاه ىدهذدكه٠ تثمخيص عموماً زمينى رياضيدانان بيست؟ باره دراين

ط از افلاطونى حا ع تابل منطتى ل زآن حال هر به اما نيست دنا ت ا  دس

ود رسيده آنان از اصرار با وقتى مكر ذمىكتذد ت رياضيات ن س  در و بي

 بازى رياضيان ىكذذدكه٠ وادعا ىروذد٠ دناعى تابل موضع به وقت اًن

ج و نمادهاست با يهودءاى  ((وقتى هيلبرت: كفتة به ندارد. داتى معناى ه

ت  سيارة رياضيدانان حال، هر به ولى ىرود)).٠ بيرون معنا ٠مىشود وارد دن

ت رد و  ذع روا د و كار، ادامة بزى بيرونى مالى حمايت به ز نيا ما نند ما نيز د

 منطنى مشكلات نيز اذًها كه ىدهم٠ احتمال دارند. ٠حمابت اين اخزإيش

 رياضيات باشتد. داشته اًن محتواى و رياضيات تعريف مورد در ممشابهى

ش بيزى بايد درآنجا هم و دراينجا هم  باشد عذا٠بى نمادى عطيات از بي

م نمىتوا كرنه و ي ة به كه زديويى امواج طرق از شت ل معادلات وليل و ك  ما

ش د بينى بي  معنايى به رياضيات اينكه ولى برترإركنيم. ارتباط اذًها با اذد٠ث

ش بيست، يجابىتر1 است. ر دشوا كفتن

ى درهنكام ت ١(وذه\ق ؤبلد١(ك نوشتنكتاب خبا ي د( (يا ب ا  دجغل\سش م
د١ ا١\ئتةئ\خ و ط ت رياضيات جوهر كه نوشتم ناجار \ه\() و ا١م ر  عبا

ت ز اس ن تجريد. و تعميم، توسيع، ا ة سه اي ا جنب ضي ى مشابه ثريا  ول

ه متمايزندا س نظرمن وب سا ر هم رياضيات، ا ر ر هم و زمين وى٠د رد ا ي  م

ت، س ورد ز نه و باشد ءدشن» تفكر ((نتط رياضيات شايد اما هستند. د ي ب

 ؤقانةد سرشت اين به بايد ره هموا ،هيم د مى رمىد رياضيات وقتى

: داثنه توجه رياضيات م ي ث ا ش جنبة و انً، انتإعى زيبايى ب  انً به كه عملي

ا٠ك ما به زين يمردانياز شيم درآن كه عالمى مثكلات بر ىكذد٠ ك علبه ه

1. s. Ulam

2. The Mathematical Experience) Davis and Hersh. pp. 20-21.

3. R^ph p. Boas
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. م ى كب د ول ي ز ا ى عقيدة اين ا م دي ن كه يونانى ق ضيا ن دانش ريا طمئ  و م

ى طع ت ق ب اس جتنا كنيم. ا

ع دراين او٤كذدو سخنرنى، اين هدف ض و ت برنكيختن و م سي  شما حا

ت ب ى م كدا كه بود اًن به ن ها خث ختها، وكدام اند ٠ لبخوود نعلى رياضيات ب  ب

ل به لي ىسود ل ذايذرذد. الرس واقعى، دنياى تبيين در اذًها مند جتذاب  و|

هم همجنين و| خ د قويأ س ها يثن د اكر كه كنم ي هي خو| از ٠اًيذد در س

ى د ‘برخوردارثويد دولتى حمايت و مالى كمكها ي  رياضيات دو) ع اين به ا

ى توجه ة اينكه نه اما داريد! ميدول زاد ل ت ظر سا لأ1دررياضي وزيبايى ن ك  ت

ود. كرفته٠ذاديد كه اين ت لاد ستد ة ا ت كنث ر  (در محض رياضيات در تحقيق د

 درست است، أورده بديد مندى سود رياضيات مقدارزيادى ، ) ى كاربرد مقابل

ه كارهايى جدأ اكر اما است ك  رياضيات به ن رياضدانا اشتغال دليل به ن

شده انجام سودمند، رياضيات جاى به محض،  (ين بزنيد، تخمين است ن

ر اًن به توسل از بايد رياضيدانها و رد ندا اعتبارى استدلال د. شرما اثن  ب

ن1 د ا كنشته، زاً ئ  (؟ا جديد قضية ١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ از بيثى نتائج، سرساماًور ر

ط ماه هر در كه كتابهايى همة (به سال هر در  خودتان رثتة با ارتباط در نق

ى مطلب اينكه احتمال كنيدا، نكا. مىاًيد بيرون را  محض رياضيات در ا

دكه سي نياز درهنكام باشد لازم اينكه ونه باشد، دراختيارتان نيازداريد وقتى بنتا

ع بدا م ذريذدهاى طرز به نود، ا  اوقات، سيارى در ما عوض در مىثود؛ ك

كام نيازز ورد٠ رياضيات م خلق نياز درهن ي ذ ك ى م مقاهيم دوبارة خلق ٠م ي د ق

سانتر لآن به لآن ز آ ب ا ان زي د٠ موجود متون از أنها با و ذ ى .ى ل حت و ر ر ا  د

ىصيا ع موارد از ر ز آسانتر مفهوم دوبارة ابدا ح يانتن ا ر آن ش  نوشتكان د

ت موجود س ا جديد)) لمج((نتا انريش به خود اين و — ا ك م ىكذد ك ̂ م

ت لازم ىجيرها همة ب ول كفتم من كه ز ي د نب ي برى حرنها اين ؛كن
جه ءلىرغم ا بود شما زهنمايى و بزنكيختن ن و كتابها أن صما  بارة در متخ

ت رياضيات اينكه دربارة ز هايتان يشهاند ٠مىكويذد رياضيات ي  ودرآيتدة ج

د بايد جه نزديكا ث ا ر خيلى ن٠ نظر به بررسس ايزكونه ٠بازبيذىكذيد ‘ب ك ن ش لآ

ن و شم ز ر ه ض است. ا م ((در ىكويم:٠ دانشجويانم به هميث ت و عل ضيا يا  ر

م مرجعى ري دا ن به كه ن م متوسل اً وي ه ت ك ا بل دن و غ\ هسوول نخ غ\ءت  ١ق١د\ذ

ى هستيد.)) س ر ا وا خودتان به ز رياضيات بارة در عقادتان ر ذ .مىكذم ر ك

٠ R. w. Hamming, “Mathematics ٠n a distant planet'’, Amer. 

Math. Monthly, (7) 105 (1998) 640-650.

ى جايزه دلار دوميليون ت برإ خ. حدس اثبا كلدبا

ر )Faber( نيبر ى ناث ي ل ك ن ت كرده اعلام ا  دلار ميليون دو مبلغ كه ا

س بتواند كه بهذردى جايزه خ حد ا دب كند، ثابت اًيذده سال دو طى ز بل

ن٠سيددازد.فظورازت ى“جايز ييناي يدنان ذأ وي زن ىا ىرمان ر خي تبل

س سولو ص أيو د خإ و A( د p .sto lo s  D . xiad is( و ى٠لزل و٠ء ذا«ا٠ب 

س ه اح٠ؤلد حد ك ت س ر | ى ترجمة نيب كلي ن خيا ر آن ا  عرضه بارر به ا

. كرده ت س ا خيالي و ر د ى لكىا ١ ٨ د ن ا ي ى ل ض  ز1ز. خود ريا

ه ا ك ث ن ا ى د مبيا كا كل ري م ب آ رد ك س ولى ك ر به آن از ي ى رمان كا ي و  ن

ا و ن ث ي ا ى ه٠ ن ب و ر ن ش د ت. يونان موطن خ ردا  ماجرى كه رمان اين ي

ت مردى ف ر خود عمر كه ا س اثبات ون د حد خكل  تاكنون ىكذد،٠ با

ب زبان ١ ۵ به ه جا د - ث ت ا

ح طبق ىدا س ر ذدج دءد هر ٠حد ي ن  بههورت ستوان ا ٢ از ب

ع م ج  اعداد كلية برى حدس اين صحت تاكنون نوشت. اول عدد دو م

ه تحقيق مييوتركا با X ۴ ١ ٠ تا د است. ن

Worldwide Com وترى٠شركتكامي puter Services لت درايا 

س اثبات برى دلارى ٢۵٠٠٥ جايزة يكط نيز أمريكا نيوجرسى  حد

 وجود فرد اول ازاعداد متوالى لآج بينهايت (اينكه دوذلو» اول (واعداد

است. مترركرده دارد)

. . . . . .

٢٠٥٠ مارس ١۶ مرخ لذن' تبمز روزنامة از نتل ٠
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