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د ى نرسه ب ي ر ر يكى اين ‘ازما سيارى بزى مىك?رذد؟ جا سرزن ب
ن از ي ت خ ه يرسشهايى ن ك ت ى بر نمىتوان | ضئ اصول مبنا سخ يا بدان مو

ل

ل ر م ف بزى موضرعى ا ص و د اتومبيلتان ت سي ل اين ٠بذو و م  موضوع ا

ب مىتو(ذد مثلأ طال ة م ا اتومبيل زهنماى دنترب م . ث د ن ث ا ك كه ا٠٠ب جه ب ن  ر

ا اتومبيل م د ز ث ر صول اين از نث ت٠ ا س ن اًورد؛ هد زاً د اينكه محتملتر وا  تعدا

ا اتومبيل دفعاتوءكه م ن ث د روث ل از ٠ث و م ئ ا ض ر استنتاج شما مو ن . ي د ث ا ب  ن

ا٠يي وذههاى٠ذ اينها لال انتادة شي ستث صول از [ ا ى ا ض . مو د ذ : ل ر كودل ]  د

ت ١ ٩٣٠ دهة ر كه كرد ثاب ل نابديهى دستكاه هر د ش قاب صول از شمار  ا

ضئ، رندكه وجود هايى٠كزإر مو ن بزساس دا صول اً ضى، ا ت قابل مو  يا اثبا

. ابطال د ن ت ي ن ن ي ت خ ب اين كه بارى ن طل ت م همي ى ا ت يا عمل ل ٣٠ ن  ا

ن كوهن كه يود بعد ثا د ن ر ييوستار فرضية دا عه نظرية د  ن نمىتوا ز ها جمو

ستفاد. با ل ا رإ م زا ى ا ض ت ها مجموعه نظرية مو  اصول از ما منظور كرد. ثاب

ضى ه ٠ها مجموعه نظرية مو كا ست ل د و م ى ا ض رنكل—تعرملو ندة اسط مو  ف

ل بهعلاوة م ى ا ض ب مو خا ت. )ZFC( انت س ل ٢٠ كودل ا ش سا  آن از يي

ت د. با نمىتوان ز ييوستار فرضية كه بود كرده ثاب ستفا ن ا زاي ل ا و م ى ا ض  مو

كا طوركه همان كرد. رد نا از شما اتومبيل رن صي و ى ت يك ن معلوم اتومبيل مكا

د و ئ ر نرضن ٠س ا و ل طرينى از نيز ي و ه ع ا ض و ج نظرين ل  نابل وء*ها٠ل
ت. حصول ي ن

ش كه ‘كودل س قبل بود' خواهد كزير نا اسنقلال ىكرد٠ ييثزبي ركو  ازكا

ى اين ض د يبش ز مو ن د كه ك ي ا ى اصرل ن ض ى اصلى ىعددها مو
ها به نند بتوا سن ىير  نثرد آنها جزازطريق دهندكه ياسخ ها جموعه درنظرية ي

ها آن به سن ر ف كوهن كه توانمندى روثى با متأسفانه، داد. جواب ي  كرد، كث

ىذد ن ٠م ى دادكه نثا صلى عددهاى موضى امول حت  اعداد (اين بزرك ا

د نمىتوا هم ]٠م— وذد.٠مىث نامده بهاختمارع.ا.ب. اغلب متاله اين در  ن

ضل حل به كعكى د. ييوستار نرضيه مع ي ما ن ز بحث اين ب ي خت  و لوى ر با ن

ب ل الوور ق ت _ از م دند. يبش ازكاركوهن بدر زمانى أندى هم  كثي
ز به اكرن اجطست؟٠ يانيا اين آيا د ن ر ى منغى ^وضوح ياسخ كه ٠م

ث ش5' ا د ب د ا د ا . ي ى ع س س " ; ة

ن وسويىد تابعى ا ٠ءلةء A ناسناهى جعوءة٠زير هر بزى  ض ‘IN و A د

ن ع و عداد ب ى. ا ع ود طب س ا دارد وب جا تا رب و ن د ى٠ي ‘ء٤ و A د ل



٣٢، ي ض ا ي ر ر ل ث ١ شمارة ٠۶دا

عداد مجموعة ى. ا ين حف

د٤ك دوصورق به م ه فرضية از ة ك ر سا د ر ي كنيد. توجه دا٠مىآ زير د

عداد از ى مجموعه! كه آوريد د يا به ى ا ل حقيق و ت ب س  از ز آن بران اكر ا

ى كردايذ ها ر ل با باز با ي ك ن ى و اجتماعها ت ها زك س ا ا م ت د به ز ث  آورد. س

ى٠ ى جعوءهها ث ن ك ن ى[ ا صور ه جموءههايى٠ ٠] ت ك د ت  كرداية سسنى با ه

ت بورل هاى مجموعه ح ن عملهاى ت ورد ستاً هد ه ب س و س ر ر م  متمم وكرنتن ت

زاينرو، مى'ثوذد- توليد ى مجموعة ا٠يك A G II اكر ا ث ن ك ن ، ا د ن  آنكاه با

R\A و )f (A زاند، هم ا كه جني ت تابعى ا : R. د و ت. ي س  هر ا

ى مجموعة ث ن ك ن ا با يكتا طور به مىتو(ن ز ا ك ى و بورل مجموعة ي  تعداد

ى يوسته ح توا از متناهى ح خ ر كرد. ش ت اين غمور مورد، اين د س ر كه ا  د

ش باغ عه ٠مجموءهاى نظرية وح ى هاى جمو ث ن ك ن ت به ا ب . زم ن د ن س ف

p مجموعة  c  R ا ك ت ي ت س س ه اكر ا ت مل و باشد ب  نقطة هجج شا

دنبا منفردى ^ اينكه .ث ر ك p ا  C ا مجموءه(ى ك ت ي د س ث ا تابعى آنكاه ب

ى ي ر و ن د R ي j  Pجود ع ‘دارد و ض و - معروفى م ت ى ص ا ض شالها نان

حا فرضية و ىها مجموعه نمىتوانن ر ي ت ي س كا ى باشند. بي م ك ىا كه ح ك د  ن

اد و م ت I رتر ث ت I اًن س ى مثال هيج كه س ض ن ا ل ند نمىتوا ن و  قع، دروا باشد. ب

A c اكر  R .ك ل مجموعة ي و ما ب ث د ز نا ث ا ى A آنكاه ٠ب  زيرمجموعة ي

ت س كا ى مجموعة A اكر دارد. بي ه خوا عداد از دل ى ا ت ي د حت ث ا ل كه ب م ا  ث

ا ك ة ي ع مو ج ر ت ز س كا ت. بي س .آ ا كا ء و A بين دوسويى تابعى ن  وجود أ

ل دارد. ت حا صرر د دو م ن ا زيوسسا نرضيه ك ر ر ىكذيم:٠ نك

ض . ١ د نر A c كه كني  R ى ى مجموعة ي ث ن ك ن ت. ا شمازس A بين نا

ع د R و ى اب ري و دارد. وجود د

A c كه كنيد نرحنى ٠ ٢  R ىا مجموعة يى ما نكنن ن ت نا س مل A .ز  شا

كا مجموعة يكا تي ت. س س ا

، حمورت طبق ت خ ض مثال هجج ريوسسا فرضية بزى ن ى ناق داذ  وجود اً

ف (اكر رد ندا عه تعري مو ى ىها ج ث ن ك ن سان ز ا ى اً  دوم، صورت كنيم). تلق

ى دك لأان ما حت ر ا غ ت. ظري س ب ا ب ل طل ه1 اين آن م ك ت  ريوسسا فرضية بزى س

ض مثال هجج ى ناق سان ض سادءاى بهدليل ز آن كه رد ندا وجود أ د. نق  كن

ص به ريوسسا فرضية ت 1)١( سسلزم و م ولى ،س ز ت )٣( ستل م ي .ن

ن و ج ىكازمد اين ر،يوسسا فرضية خوو ه ى هم اًن صورتها مبنا ل ر و م  ا

ع ض و عه نظرية م ل قابل ها جمو ل ح ص ف ف ولى نيمعتند. و فرضية برخلا

سا و ى اكر ر ي خ ص اصول ر و ر بينيريم. ز ع.!.ب. م ي ذ ي ت ا ب ث  ىشوتد٠ ا

ى ى تا كودل ب ه حق حدود ت ث ت. دا س د ٠ نع وا در ا ي ا ب عوا ث  از اسسغاده ق

ل، اين و م ب و ظريقتر ا زتوجهر جال ى ا شتدكه حد ى با  مىتواسسه كودل حت

ه انتظار ت ن باشد. دا

ع اصول ض و ب.1ع. م ه . ؟ ي د ن ت ل هر ه ص ع ا ض و ب٠ع م  بيانكر ٠ا.

ا وجود ك عة ي سيار نامتناهى جمو ت. عظيم ب س ف ا ري ى ت سي ن بزى ر اً

ت ولى ‘ندارد وجود ر ه ل طويلى ف ر م زا ل ل\ اذًها عمومأ لوضوءىكه ا و م  ا

ب- ع-ا. ضئ و ب ل ا ح ا ريم- دا ٠مىآورذد ن و د لأ ن ذ ل ازجني و م موضرعى ا

ل آمدءاند. ف، طبق يم، كاردينا ري واً ت س ق ،٠دستر ت س / ر ي اكر د

ف) ه (ال ةا ه X ه ء و ع ا > يمو باشد ى1ج ه٣| > يم مل،آنكاه١|  Y |،ك

عة ه همة جمو ع و م ج ر ت؛ X ىهاز اس

ى عدد با ى مجموعه! هجج (ب) صل ؤر يم ا م1 با ب زي را مت عك ما  مجموعه جت

ى عدد كه صل ت، يم ز I كمش يكى هر ا س .با نمى ا د  ث

ت1دسسرسذايذر قوباً صغر ل س و م ذد). ٠ بزى مقدم ىانتفا به نوق (ا قا د صا

. ترتيبى عدد كوبكترين س أ ق - دشرسذأبذير و؛ا٠ تنز س ا ت ل٠ا ا
ا ىكويد٠ كه موضوعى ك ى عدد ي صل  وجود دسسرسذايذير قوبأ ناشمازى ا

ستين دارد، ماسست. مثال نخ

ر مثالى كنونا ى عدد ىآوريم-٠ ديك صل ت /"دررءدر يم ا ف اكر ا  ي

ى نزيالايذ صل ه وجود يم ^ى بر غيز د دانت ن ا ليم )٧ كه طورى به ب م كا - 

م يعنى، باشد؛ زي را مت ىك ز شت . در نيز خود أ٧ در مجموعه ا د ث ا  ى باز ب

ا ك ى عدد ي صل ر اندا ا ي ل اسست. رين م ى كه موخنوعى ا ك ى وجود از حا  ي

ى عدد صل ل از ما مثال دومين يذرذاذمازست،٠اذداز ا و م  .ب . I ٠ ع موضع ا

است.

د ي ا ا كه نباشد واضح اول نظر در ن ك ى عدد ي صل درواقع، اذد|زهيذير، ا

ريم ولى است. بزرل .عنايى به ى اك  باثد، يذر(ذاشماز)٠اذداز اصلى عدد ي

 اصلى عدد نى نزوا تعداد لزوماً رأن، علاوه ٠و دسسرسذايذير|سست قوبأ اًذكاه

 عدد يكه وجود ىثودكه٠ نتيجه ٠ازيمكوبكشذد دارذد،كه انداريذروجود قوةاً

زم |ذطزهيذر اصلى  ير دسسرسنايذ قوبأ اصلى عدد يف وجود رى ا٤ سا ستل

ن است. عإي نغرية اكر است)، ضعيفترى ادعاى اين (و ب

ى ر اندازه اصلى عدد ي  ZFC + دارد وجود ين

نظرية أنكاه ٠سازئارباذد

ل ؛ وجود ر نايذ دسنرس قوبا اصلى عدد ي د ر  ZFC دا

ن نيز ني است. ب

ر اين ع اصرل بزى ز ذيل جزئى ترتيب ٠ا ع ض و ب٠م  القا ذهن به ٠ا.

ه ٠مىكذد ك د ي ن ك ض ر ب.٠ اصول ،fix و ١٥١ ن . ا . ع ع ض م و ي و ك . د ن ت ا ب

4\< ي 0٣

سا باشد- ZFC + ١٥١ ساركارى مستلزم ZFC + ١٥٣ اربي٤اكر

 هر زإى1به ٠اذًكا ٠١٥٢ ك ١٥١ و ١٥١ ى ١٥٢ اكر كه ٠مىرسد نظر به حال

ق ١ة٢ در كه يم اصلى عدد ت ٠>5 > يم كه ٠؛>اصلى عددهاى كند، صد  ياف

وذد٠  عددهاى مورد در نطع طور به موضع اين كنند. صدق ١٥١ در كه ىث

ر عددهاى و دسرسذايذ.ر نويأ اصلى رين است. برقزر اندا



ل ر ه ى عددهاى وىوع٠ ا هل ٢٣بزرل ا

ع٠و٠ ب و د| تجربه از يوجهىكه جال ي ىآ ه اين رل ك ا س ب ا  جزئبى رتي

ر كه ف بالا د د تعري ى ترتيبى ت ل ر؛ى كل و م ب. ا . ا . ع ع ض و ت ل  آن از و ‘ا

ث ذث ى ك ى ي ربب شت ت. خو س ى ادعا اين ا س بإ ما ع اصول ت ض و ب.1ع. م . 

ن تا كه د عرضه زمان اي | ه د ت ث ه ثاب د ن ؛ ن ت ن ا وا ولك ى٠قاذعذتد هد ن ر |  د

ت س ت د س ر برهانى جنين كه ا ت ئهايت د س ر درنتيجه، آمد. هد حوا بدد يا ع  ب

ل حتم ت م س ى تمامى كه ا ى عددها صل ى *وول ا عل ل ن ي ك ن ه يكط ت ل ل  س

ب ب مإت ري ت وث ن. خ ه بد

ت اين در ح ى طور به ‘ب ض ضن ل كه كرديم لر و ه ع ا ض و  تظرين ل

ء ر ج لدربارة ازكارند. ا٠٠ل و ه ب. ا عع.ا. ضو زبنين لو . نرض ني ^  س

ضن رى ي ا هم ‘وكودل كومن نتائج طبق ا نر ت د ض رى ي ا مم و ر ب تي

صرل ارى٤سا ز ا بااستغاده ىتوان٠ رإ آن ع ا ض و ت ها مجموعه نظرية م ثاب

٠كرد

ل هر از ولكن. ص ع ا ص و ب. م ه ع.ا. ج ضد٠ ب ع اصول كه ى ص مو

د ها مجموعه نظرية رذ ؤا ت تما نا قضية دومين طبق رو اين از و ٠ما ل مي  كود

صول ارى٤سا كه شيمبا اميدوار نعىتوانيم ع ا ض و ب. م ت رإ ع.|. ، ثاب م ي  ك

ى م نرضى اكر حت ع اصول كه كي ض و ها نظرية م ه ء  نكتة اين سازئارند. جعو

ت ى٠ده ر و ا ياك ما ى تغاوتى ن ل بين ذات و ه ع ا ه و ب. ل ل و ع.ا. و م ا

ر فرضية همجون موضوعى سا ت. ييو س عتقاد ا ع اصول به ا ض و  ع.(.ب. م

ى لزوماً عتقاد ى ا ت. ايمان بر مبتن س ا

ر كه ساختارى مد يديد ع.|.ب. بررسى نتيجة د ل ا٠آ ي  قاذعكذذدهاى دل

ت د٠ بهدس ه د ى قطعة كه ى زين غا ع اصرل اين از آ ض و صول سازئارند. م  ا

ر موضوعى ه معلوم كه شدهاذد ازئه .ب.I.ع مورد د د ي ث سا ل. با رند. نا حا  ايز

ساؤ ٠هموار ت به ريها1ذا ب ه1 بديهى بودءاند. ساده ن ك ت ل هيج س ي ى دل ن ي ث ي  ي

ر عميق نتواد رى ا٤ ناسا يكس. نداردكه وجود وا ث ، وب د ث ط و با ق ى ن ل وقت ص  حا

د و لأ كه ث ة قب ك ى نظرية ي مده يديد ساختارها بوإى غن ، آ د ث ا ل ب ((تناقض)) مث

ا لوجود ك ي ر س-٠ نوار د ويو

د يا ارتباط در مفهومىكه ن H ىثود،٠ طح٠ ع.ا.ب. مزتب س L 

لال مزتب ستق . ا ت ه اين تعريف طرق از يكى ا ل ت آت تبمز ل س  كه ا
 جموءهها٠ دربارة دلخواه كزؤهاى به ز وضعع.(.ب.٠ اصول جزئى ترتيب

م ععي هيم- ت ى د عن فنعر باشثد. ٠كزإر٩ن٣ و \{   اكر ي ى ي  ك"-مل

+ ZFC ٣ كرساؤارى1  yj زم د. ZFC + ٧{ ١ زكارى ف متل ه ٠اين باث ل ل  س

ت مزنب لا٠ل م ز . ي ت ا1 يرأن عقيده ا ر اين و ت ا ي ب ى ه ا ك د ي مونق د

ل٠ا بودءاكه -٠ و ب - ا . ع ع خ ى و را ب ل رب . جزنى ت د ن ا ز ز ا  بإساس ولى ب
را ك لوجود هد ت ن ى٠ح ي زا ا ن ز ن ر ء ي ن ب كرد: ازته لىتزا

د ٧(اكركزار؛ ث ، د ؛ ذلزهمار ZFCj ر1٠'ئ' + تظريههاى,را يا باشد. ٠د

د ا ل _ ه ب. ا . ا ع. ع ض و ن ل و كه طورى به دارد وجود ٠ ب

لاا'ي<إ> 5 ١<ا>ي(ا

س. Z ■٠>/ هاى٠لظري ي F f : t ؛ + 4ذ و;Z F ع٠و ازكارى نظر از

ى ن ا ك دارند. ي

priori 1. »ا

ن ت ممك س ر ا ل د ضر حا ى آيد، نظر به بعيد حا طعأ ول ر غيرقابل ن و  ش

ت ي صرل كه ن ع ا ض عه به مربوط مو ت ها جمو با راث ى ها قضيه د ر ي  نظرية د

عداد د نع وا مفيد ا ون د .ث ي ا ى ن ى عددها صل ا٠بز ا د ئ ي ت كل  ريمان فرضية اثبا

شد. س ريمان، فرضية با خ، جد دبا ى و كل س حت ر يوا حد كا ى 1 ٠ن م حكا  از ا

د. نظرية د عدا ه از رى سسا درواقع، ا ل ى سا ة ها د ث ن د ى ح سي لا ت ك ضيا  ريا

حتأ يا ى طور به يا و صإ عداد نظرية از هايى ٠ر كزا ضمن هستند. ا

عه دربارة كزأرءاى 4< كه كنيد فرض د. ها جمو ن ا  همة كرداية P به ب

عداد نظرية از هايى قضيه ت ز ا ب م٠ ن هي  ن عنوا به 4< يذمرفتن با بتوان كه ىد

صل ضافه(بر موضرعى ا صول ا ع ا ض و  آنها هاا مجموعه نظرية بزى ZFC م

ت ز ا ض كرد. ت م نر ي . T(t< ايزكردايه ك د ن ا Tz ب f c \ة ل ع و ى٠كرر جم  هاي

عداد نظرية در ر كه م٠مىكيري ا عه نظرية د و ل ها جم د. قاب ذ اً ت ا ب ث ل ا يكس، حا

ا جزئى 'رتيب ر ك ي ت٠يه د ر ها و ه ر ىكإ ربإ غا زي ري ب  ىكذيم٠ ت

<4ا< \ ت 4> ر٠اكروت ك ا c ا T ٠٠،r ٠

ى با ن كه اطلاعات و كن عداد دربارة ا ى ا ل ه ت *وول ا س د معلوم آمده. بدد  ٠ذ

ه٠اس ك ى ت صرل بإ ع ا ض و ب با ترتيب اين ، .ب ٠ I ٠ ع م رت ه ت ك ف د ري ع زت ثن ي ي

وه“ هءاإ ى دهر ا٠ب ر ى كه .واردى از سإ را ر ك لاد سق س  ZFC از 4< جون ا

4< = F z f cل 

_ا

T<t؛ = ٢ا١١ًللم

ى ١۵ كه ل ي ص . ا ع ع ض و ب.1م ت. . س ا

ع اين ض و ب بسيار م . توجه جال ت  از ى٤بز ردة زأى٠به عا٠دروا ا

سذد ها مجموعه دربارة كزارههايىكه آنكاه ،١۵١ ي ١۵٢ اكر ٠ش

! \h d \ h

ر ازايزرو، و ا قوت رده اين د ر ارى٤د زا ك كا عداد نظرية هاى قضيه همذ ا٠ي  ا

ت كناره آن از ٥بااستفاد ىتو|ن٠ كه رإ ر بهعلاوه، ىكذد.٠ تعيين كرد تاب  هر د

ىها قضيه ٠مورد عداد نظرية از ي ن مىتو|ن كه ا ىها قضيه همان كرد اتباتنا  ي

ستند ط با|سثغاده كه ه ك زي ل ا ص ب.٠ ا . ا . ع ع ض ب و س ^ منا س اثباتيذرذد  ٠ي

ل .بكا اكر ص ع ا ض و ى نظرية م ه| ء و م ضاخى ب ت برإى ا  ريمان فرضية اثبا

، لازم د ث ا ه آنكاه، ب ا ي ا٠ كه ي ك ل ب ص ع ا ض و ب. م د ع.|. ي ن كل ت اً . اثبا د ث ا ب

ذ دراينجا ىاًوربم-٠ مثال ج

T en  =  TiCH  =  Tz f c

د نرخى ي م اين 4\< كن ك د ح ن ا عة هيج كه ب ى جمو ث ن ك ب ف  كه ت٠ذي ا

ى مثال ف ق .يوسساربا فرضية نا د زو ث د فرض ني ي م اين r>4 ك ك دبا ح  هر كه ث

ى مجموعة ث ن ك ن عة يكسف ناشمار ا و م ج ر ت ز س كا  0٣ و )p\ ٠دربردارد وإ بي

ن ر فرضية مد ئكأ صورتهاى ها د ييوسآ ت ث آنها دربارة كه ه ح م. ب د ر ك

Iز I ص ى و كودل كه حكا و و ل ت ا د ه رد نتيجه ذد،1آورده ب كه س'ث



س ض٢۴ ا ، ي ء ل ذ ١ شمارذ ا

آ١ ي ف  =  ẐFC

T<t)١ : T٦b

ى لرأ كه ع اصل ي ض و ت ب.٠1٠ع م س ى ا ك ك اينكه از حا ى عدد ٠ي ل م  ا

)(نا ى ز ما ود٠ نتيجه س٠ي دارد. وجود يذيرناسسرسد قويا ن كه ىذ

٣< ب١ب

جا راين تد ى اثز خل ى تدا ل ا ه ج هد د شا و ث دنرضى ٠س ي ٦ رة يكزا٠ ك C H  +  \<4 

. با د ى 4< سى ث ك ن حا زآ ت ا س ها ب فرضية ك ستاركاذ هيج ولى اسست ييو

ى مئال ن ق ا ن بزى اًساذى ن ندارد. وجود اً

ل حا ر ى ب ضركزرءها ى حا ر دكه سا ستن ن ه ل تعيي ص ب.٠ ا . ا . ع ع ض  و

ا آنها با معادل ي واد رب ى ابزرهاى زمن نيا و ر ن ن . نزوان ن ت ا

ه توجه اما ت ن ل دا ب ن ا ع اين كه ب ض و ى م ا محدوديتها ك ن  بزى دارد. رى آ

ر آنجه نمونه، مد بالا د دتزانمى اً زر ن ىك ز ى٠ب ى هاي ك ل نلان اينكه از حا ص  ا

ع ض ب٠ع مو ت، .ا. س را ؤا سا د. ربرنز ذا ث ا ه ب ت ن ذ ن، ك زاً ى ا خ ر رب  موارد از د

ل يكس، اينكه از آزداذهترى تعبير ص ع ا ض و ب.٠ع م ه ا. ت، جيزى ب لازم اس

ذ ي ا ٠س
ى درجه همه، اين با ل بند لا ق ست ب ا ع.(. ة سل و ه ن ٠ب وه، بدي  ٠ د لعا ا فوق ثب

ميز حتاً . بوده موذق ت ل ب ود ح٠ر ك ب ل طل ت ز م س ر هدريا د صرل بود: نت  ا

ع ض و ب م د واقعا .ع.ا. ي د. كل ن ا لاد ست ا

سى تغاوتى سا ى - ا ث ا ى طرز از ن ضبدانان جامعة نكرث  نظرية بين — ريا

عداد د٠ نظر به دارد. وجود ها مجموعه نظرية و ا ر ى كه ى رث  اخلاطونكزبى ين

عداد نظرية در د آسانتر ا ث ا ر تا ب  به مربوط نتايج كثرت مجموعهها. نظرية د

ل لا ست ر ا ه قطع طور به ها مجموعه نظرين د ن ة به تي ث ى مفهوم هر ري كن م  از م

ا ك ى تعميم ىكه٠هذكا ٠مىزذد ها مجموعه بزى متعارف جهان ي  به كوهن لاث

عداد نظرية مدلهاى د انجام ا و ع اين ‘ن ض و عداد نظرية دربارة م ق نيز ا  صاد

ن مثال، بزى اكر. ثا د داده ن و س كه ن عداد به مربوط حد  توأمان اور ا

ل يا اثبات قابل ، ابطا ت ي س آنكاه ن ز ك س ا ى س يل ت هد نخوا بل ن ا  كه د

د معتقد ث ا س اين ب ت صادق حد س ب. يا ا ذ ص طور به مثال اين كا خ با ش

ن كزارهايى و ج د.٠ فرق خرما آخر نضبة ه ا اكر ىك ن د داده ن ن ىذ كه ٠م

ل فرما آخر قضبة ت قاب ل يا اثبا طا ' اب ت ي سسيم٠ ن ن ىتوا م جني ي ك د لا د س س  ا

ق كزره اين كه د ت. صا س ضى مئال هر ا ى فرما آخر قضية بزى ناق ت خيل ح  ز

ب٠بزل برهانى ذ ا د.٠ بيردست ان يودن ك ىدا

ه٠ ل ب ل ب. مزن ا. ة به اسسقلال ىبند درجه و ع. ل ب ى اًن، و كه كوي

س٠ ن مطلق و ذاتى ذهو جو ت. طبيعى اعداد خود مفهوم ه س  من' ديد از ا

ى ىبند درجه اين ك ت ي شانا كت زا ل ٣٥ طول در ها مجموعه نظرية ستز؛أ ا  سا

ت. بوده اخير س ف اين ا ث ل نتايج از كثيرى تعداد بررسى از ك ص يد؛ حا مىاً

ىذمايد.٠ذ ز آن تنهايىبه نتيجهءى هيج

ه٠ر هايى جمله داردكه وجود اًن امكان البته. ك م ي ر ب ز آنها نتوان ا ح ر ب

ن بتواند كه تكنيكى هر تارسد٢بهذظرم اما سنجيد! يكديكر با رى (كا L قؤت ثا  ن

ى هاي ء ر ز ك هد وا ز جموءهها٠ نظرية در د ست ق ن ن ري ط ز دي 1سسجبد هم با ب

. اعداد نظرية بزى مدلهايى به |زروشكوهن تعميمى محتاج ت  ا

يرشهايى تكليف بهكمكاع.ا.ب. واقعا نايد ى هم كودل بينى ييش اين

ن ا به جز كه نود لاث ك سحذايدرذد آنها ك بهترين است- نته يا تحتق 1يا

يافت. ييوسارستو|ن أمد۶كانظرية در ز موضع اين مثالهاى

ن بزى ء ن ث اعداد انكتنى ىها جموعه درباره بحثمان مطلب اين د

ريم يى ز حقيقى شها از بسيارى زمينه اين در ٠سكي ر ممكن كه ا( ايىي
 دربارة اينجا تا ما داد. ياسخ ن نمىتوا بيايد ييثى طبيص طور به است

ن يكح  (لزوما) ز ناثما انكتنى هاى مجموعه آيا ايم:٠كغتكوكرد رسشى جني

 هاى مجموعه آيا ديكر. يرسثى يمك حال دارند؟ بيكاست ز,ارمجموءههايى

هتند؟ ا٠لبك يدير زه اند] انكنثى،

ث ذأثير تحت ح با ربا غنى زسسى4ب نظريداى .ب.،1ع. به مربوط م  بد

ت نظريه اين است. يديدآمده انكنشى هاى مجموعه خ  ى جموعه( مبناى بر ن

و به موسرم متغاوت! كاملأ موضع اصول ز1 و ل  و بررسس تعييكر. مرضوع ا

د. تحليل ن

ى نخمتيزبار كه ز موضع اصول اين خلاصه طور به ض ك ل ب ي و م

ش ]٣[ اشآيزهاوس ل ٣٠ از بي ش ا حكردتد٠ ي سدمم. موردبحث ط فر!ر
G بازى ٠يك في جموعة به ما ح R كنيد نرض a ح4ب ت ت ب ن ر ي ز

ت هر در دو اين از هركذام د!ر.بم. بازيش دو م.٠مىدهي اذ يس خودكه مك

ت cSj< رمىكز.بذد؛ ز ١ يا و ٥ يا ٠مىكيرد صورت حريف حركت خ  ازن ن

ن زيك ى نامتنا تعداد از بعد است. ١ رة نما با ى متنا نا دنبالة ١يك ٠حركت ه ه

> * “ )*77 k ) ٢ ٠ ٠ ٠ ٠ ■TI 11 ١ و <

او صنر دورقم از ك د يديد ٠ي ىآي T و 71 ٣أ— ١ درآن كه ٠م in ى ترتيببه ها  بازي

د ٢و ١ بازيكنهاى م1؛ كنيد نرضى .هتن



ى عددهاى ع۶عولد اصول ل م J ا j j t٢٥

ى عددى يت د حق ث ا ة تعريف بازى اين با ٠ك ي د ت. ث  بهثعرطى ١ يازيكن ء

ه1 برند. ك ت ‘X ج A ت ص ن . ا ر ج ن ر د ن و ك ؛ ز ت ٠برف ٢ ا  -ا

ىا ز - ة ت كا س ي جون ا

}٠ ,١{ + T:Seq

كه ت، ) Seq كا ركب٠ شناهى دنبالدهاى تمام مجموعة وي ر من ز ىباثد ا  ٠م

ىكتيد د امئزوى يكة ٢ نرف ث ا ت يكط ٠ب  ١ بازيكن درأن برىكه بازى د

ت عبارت ىكذد٠ ييروى T ازاسسوإترى ك. ا زي ناشناهى دنبالا ا

. ١ 7تعأ . .٢١ n 71 ١ ر <

ى و 71\ = 7)0( اكر د و صغر از ه ا7 < ١ كه e N 7 س۶ه بإ س  دا

م ث ف 7 اسرإتزى .7 أ٢_ي ١ = n١(7, - ٠ ٠ ٠ 71٣ي— ٢ ( ا : ي دل ا / ى  بزى ة

زيكن ت، ١ با ن اكر اس زيك ت هز در ١ با س ذ سروى 7 از كه بازى از د  ك

ى طور همين شود. برنده ى ي سرتز ى 7 ا ن بإ زيك ى ٢ يا سرتر ت برد ا س  اكر ا

ت ٣ بازيكن س رد ه بازى ه ك ن ن راً ذ 7 بنابه د ك ى ز ،1 واضح يبرد. با ه ك ت  س

ى تنها ك ز ي ر ذد1مىتو بازيكنها ا س ى ا سه برد ز د. دا ث ا سفا ب ل از ده باا ص  ا

ب خا ى مجموعة ن1ىتو٠ انت ي ت د خ ج آن بهارى كه سا ا ب ك ن باة دو از ي  يك

ر ، د ا ى Ga ب سرتز ل اين با باشند. نداشته برد ا سه توجه حا د دا ب ا  كه ب

ى1به ى٠ از بسيارى ر ى برإى ى٠خا جموءهها ك ى بازيكنه. از ي و ر س  برد ا

ى دارد. وجود كاه ٠د4 = ؛٠, [؛ اكر مثال، بإ - ((معين)) Ga بازى آن ت  ا

ى ت كان س ن ا زيك ن در ١ با ي ت خ برد امر اين بعزينن. ر! ٠ خود حركت ن

ن زيك ز ٠وإ ١ با ظرا ى اًذكهصرنن ها ه ن دو بعدى ح زيك ، جه با د ث ن با ضي ن

س ىكذد.٠ ن ا\ل) بازى اين در ي زيك ى ‘١ با ى ي ز رت م  وجود بديهى برد ا

ى G از a ن ب ت م س ى اكر ا ن دو از .بكى اا زيك ى با سرتز  وجود رد ا

ن باشد. داشته ثي ى7 ت ن ت عبارت ش س م اين از ا ك G بازى كه ح a به)لآى 

ى مجموعة هر ن ن ك ن . معين A ا ت ى تعين نرضية ينيرش با ا ن ن ك ن  نظرية ا

ى صل عه دربارة من ى هاى جمو ث ن ك ن مد. يذيل ا ت آ س  با مثال، برإى ]•٢[ ا

، ذعين٠ نرضى ى ن ن ك ن ود٠ نتيجه ا ى ا مجموعة هر كه ىث ث ن ك ا نا ن م ا ئ ث ك  ي

ت زيرمجموعة س كا ق 4\< جملة سى دربردارد، بي ت’' صاد  فكنثعىI تعين .س

ه آن مسسلزم مجذين٠ه ك ت س ى٠ ا ى جموءهها ن ن ك ن ك اذدازهيذ.ر ا ب باثنن. ل

ى قرإئنو ثواهد تدر جندانى ييثين س ، تعين كهنيععت د ى ن ن ك ن ا ا ك  ي

صل ع ا ض و ل م ى يإ قبول ناب ا حت ك ل ي م ع ا ض . ار٤ط مو د ئ  نظرية ولكن. ا

ل م ا ن ازينيرش ح ي ى ت ت ن ك ف ن ا ت غنى بنا ى طور٠ي كه ا ن ي <٠[ ١ب ز
ل اين تجربه؛،بر م ع ا ض و ت هم م س را ع اين صادق. هم و سايما ض و ا م ك ي

: ما به مهم درس *د ك لازم شد ت ي ى طرر به مومبع امول ٠ذ ن ي ت مادنى ي
. د ت ن ا ي

ر د قمى نظر به اولا ٠ذكا د ل كه ر ص ع٠ ا ذ ن و ي ى I ت ن ن ك ت ن ا ي ن  ش

ى ع اصرل با زياد ض و بم . ا ه .ع. س ، دا د ث ا ر ولى ب  اخير سال ١٠ طرل د

ى نظرية حد ى وا ب.٠ع با  موضرعى اصول ا٠بهودز آمدءاست. يديد تعين و ا.

ب. ع.ا. ستندكه درمورد ى ه ث ن ك ن ا ن ي ع جه ت هذد.٠ زنتي  فرض با ينابإين، ىد

ى آنكه ى عددها ي ل م ى زة1ئد1به ا ن ا٠بز كا سه وجود ئ د دا ن ن ا مجموعة هر ٠ب

posteriori ل ال

ى ث كن ن ما ا  قابلتوجه ازاثرإت يكى اين .دربردارد بيكاستى مجموعة ز ناث

ا هاى مجموعه بر .ب.1وجودع. ك ج و ك ا ت ب ن اسن،. ن تمامى كه ست نكرا نايا

 برهان سه تقريباً (تاكنون سجيدهاد أوبيش٠حكمك اين ر!ى موجود برهانهاى
ت٩ آن بزى متغاوت س مد. د . آ ( ت ج مىاًموزيم: ديكرى درس دراينجا ا  نتا

ل يايه(ى مو ت لازم موضع ا ي ل سرزسدا ن .بأثن

ى يا وحدت ييامدهاى از يكى نكته. دكا عينأ و .ع.ا.ب ب  واقعيت اين ت

ل(هر :كه تI بى تجر ب موضع م هد نتيجه كه .ع.ا. ى ا مجموعة هر د ن ت ك  ن

ز ت مجموءهاى ناثما ى تعين سلزم٠م درواذم دربردارد، رإ بيكاس ث ن ك ن  هم ا

٠ ؛ ١ ل ت ٠ه

ر كته/ى م  لكارى اكر iij( مانند هايذا٠زكرر1 وسيعى ردة برإى لي

ى (تعين ارى٤سا مستلزم ) + ({اأا تن ك ن د، ) + ا 4? آنكا. بان

ى تعين درواقع ش د راى موضع اين مىدهد. نتيجه ز افكن ن  نابديهى كزارة ب

ن ه داده نثا د ى محدوديتهاى البته است. ث ر  يديده اين ولى دارد؛ وجود آثكا

ل يديدءاى لوركلى5به مي است. ا

ة اما ل . باقى خود قوت به ٤ر همجنا ر يوسط فرضية سا ت  حاصل بة نجر ا

ى عددهاى ازبررسى مل ىده ن ند؛ وضوح به ا?لل ا ي كه _١م و ج ل حت مو ا

ص و ب م ى٠زح به جد ئ ى مرءارزد؛ ت ب زا ن ئ و س صرع ر ا ردى٠لع ر LLj!دو

هم كه مست ا ة رحده/ى٠ به ٤مجمرءهه رز ٤٠ ف ك د ر u إئ٠ق ٠ي JS j مرضبلم'

^L j L j د / س ٠لأ

ى نى فزوا نتائج ط ر د د ن ن ي ك د ها ت به س س  تأييد I(ديدكاه اين كه آمده د

د معلوم مثال. رى ٠مىكذد ر كه است، ٠ث  ر يوسط فرضية ب,،٠ع.ا حوزة د

ى تمام هاي سث ر ه ي ك ن ر يوسط فرضية ذدازة1به ن جي دا٠ي و (( ن ك س ا ت I ي ر . ))م  د

ه1 صورى مفهومى ((يجيدكى)) اينجا ك ل ز I ت حلي ت به سررها ت س ٠مىآيد د

ى نخستيزبار برإى كه است جديدى نتيجة ديمر، مثال  رف متعا مدل ب

د مدل اين است. يوستاركاذب فرضية آن در كه ىكذد٠ معثخحى ز  در ريث
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