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ی در  گفتگوهایی در�ارە  نظ��هٔ اثبات حد گ�ی
، آرش رس طباط�ایی ن ا��ب حسنی  تگار ام�ی

 بازن���: محمدمهدی �س��  و  زیساپ�ادە 

وا�لز و شا�ردا�ش در دە   ه اخ�ی در نظ��ه اعداد دارد. سوال من ر�شه در تحق�قات در دو ده آرش رستگار: 
هایی �  به �ک جاهایی رس�دە است   ،پانزدە سال اخ�ی  ن ، که �ک چ�ی خواهند ثابت بکنند،  کارها�شان در ج�ب

هایی که �   ای که به �ک معین چگالرسد، و� در �ک مجموعه زورشان ن�  ن خواهند ثابت  است در آن چ�ی
جا ممکن  محاسبایت بکنند که همه و    گذاری بکنند،صات مخت  ،بکنند   coordina�zeتوانند  بکنند، آنجا �

ی که ما �  با گ��ند  و بعد �  ،ن�ست ن ی از آن ساختارها، آن چ�ی حالا مثلا   . شود خواه�م برآوردە � حد گ�ی
ن در مقالهٔ اص�کهاین  �ک مثالش است، که روش   finite flat group schemes  در�ارە اش که، ک�سنی

ن -ت�لور ن در آن مقاله، �   ،، به خاطرش شغل هاروارد گرفتوا�لز -ت�لور-وا�لز را کرد روش ک�سنی آ�د و ک�سنی
، بعد �finite flat group schemesروی  د  کنتع��ف �   �ک ترتییب  حالا که شد    گ��د ، چه کار عجییب

�م، � limsupما اینجا  ،مرتب �م�  liminfگ�ی �م، � infimum ،گ�ی �م. خب این  � supremumگ�ی گ�ی
ن که    در نظ��هٔ  توا�ست  ن�   را فرمولبندی کرد   class field theoryاعداد سابقه داشته است. �عین آرتنی

های دوری ثابت کرد،  اول قض�هٔ چب�شف را برای گروە  ،ثابتش بکند، چب�شف که تزش را درآورد و ثابت کرد 
ف �اد گرفت، او هم  های دلخواەبعد برای گروە   ،های آب� ثابت کرد برای گروە   بعد  . این سه تا قدم را آرتنی

ن کار را کرد. در این اثبات  اعداد حق��ت استفادە    supremumشوند از  ها به طرز عجییب مجبور �ها اینهمنی
این    در اعداد حق��ت احت�اج دارد؟  supremumبه    algebraic number theory. �عین آدم برای  بکنند 

اند از  هایی که موجود است، این ساختار را در خود دارد، نتوا�سته چه حرف عجییب است. و� همهٔ اثبات
ی وجود دارد. حالا حرف من این است. �ک حر�ف در نظ��هٔ ط، بنابراین �کاین فرار بکنند  ورهایی این حد گ�ی

، نه به ز�ان �ک منطقدان زنم فهم�د، حالا به شما �و� شما که اینقدر قشنگ من را �  ،اثبات، و فلس�ف
این است که متصور است برای من که ما برای �ک مجموعهٔ    ،. این حرفده�د پاسخ �د�گر، ببینم چگونه  

از اش�ائئ که � ، حالا به هر معین چگا� ثابت کن�م، آن مجموعه را   ،خواه�مای،  این قض�ه را برای آنها 
، و اثبات بکن�م ،بکن�م، و اثبات برای آنها ممکن باشد  coordina�zeایک معین ه �ها بشدە      به بتوان�م 

هم درست است، قضا�ایی که این    یحدهای  حالت برای    ،ای ا�ر درست باشد چون در حد، قض�هو بگ���م  
�م  که حالا معلوم ن�ست به چه معنایی حد   ،خاص�ت را داشته باشند  ی  نچاین ، چون در منطق  بگ�ی ن ن چ�ی نی
  : گ��د �   ،�م. بنابرایناە ثابت کرددر حالت ک�  ها را هم ما  بعد �س آن قض�ه   ،دانمندار�م، تا جایی که من � 

کنم این �ک بکن�د. و فکر �درگ�ی  اش�اء را    ، همه موجودات را شما لازم ن�ست که همهٔ    ،برای اثبات قضا�ا 
نه   ،نگاە جد�دی به نظ��هٔ اثبات باشد. بعد �ک مثال بزنم که ذهنم را �شان بدهد، و� به ز�ان دن�ایی است

،    �عین   . به ز�ان آخریت  که پوست  بین�م و با �ک ت�   ،�ک تکه چریب با  مثلا خدا به ما چشم دادە با چریب
ها که ما سمیع و بص�ی را ن� شن��م � ن هایی که ما از سمیع و  . و� با این چ�ی ف ف چ�ی فهم�م، و� باز خدا با همنی

ن کار را � م، راجع به اسما�ش با ما حرف � ن�دا� بص�ی   ن زند. حالا من هم همنی تر و در �ک دن�ای آورم پاینی
ای را بخواه�د ثابت بکن�د، شما �ک قض�هٔ هندسه   ماند که خواهم این را بگ��م. مثل این � عالم معمو� � 
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هائی که مختصات رئوسشان گ��ا است ها، بعد بگ���د من �ک اثبات دارم که فقط برای مثلث برای مثلث 
، حد مثلث   کند کار � . حالا حد اینجا های با مختصات گ��ا است بعد که ثابت کرد�د، بگ��بد حالا هر مثلی�

حد  ای، نه به معنای عجییب که آن جای د�گر منظورم بود. و چون این حکم تحت  به �ک معنای معمو�
این حکم برای همهٔ مثلث حفظ �  اثبات من فقط برای آنهایی که شود، �س  ها برقرار است. هرچند که 

 . این را برای تق��ب به ذهن گفتم. کند کار �  ،مختصات رئوسش گ��ا است

 

 : طباطبایی ن ا��ب حسنی گ���د،  د�گری هم �  ٔعرض به حضورتان و اما، �ک نکته   -هادر�ارە نظ��ه مدل   ام�ی
کنند  کنند و �ک جاهایی گ�ی ��ک کارهایی دارند � وا�لز زن�د که خب این دار و دسته این حرف � و در�ارۀ 

ی شب�ه اش �زنند و بعد اساسا این فن را انگار دنبال اصلش، دنبال تئوری و بعد �ک فیف �  � گرد�د. که چ�ی
ی، سادە به این � که  این  تری، ای قابل محاسبه تری، به �ک معین خواه�د که ما �ک �ی موجودات کوچک�ت

دست ای راەها مثلا بلد�م کار کن�م، به �ک معین »تری دار�م و با اینشود روی آن مختصات گذاشت «�
گ���د که چگال به معین مثلا در �ک ای که � جور چگال هستند، به آن معین و از قضا اما �ک ،و اینها  ،ترند 

 چگال 
گ

هو خود به خود برای ها ثابت کنم، آنوقت �کاند، که مثلا ا�ر من �ک حک� را برای این�ی و�ژ�
ی ن�ست، و� من فکر شود. عرض به حضورتان که بعد � همهٔ اثبات �  ف ف چ�ی گ���د که در منطق همچنی

ف به درد بخور در منطق هست. � این قض�هٔ،  کنم که هست اتفاقا. این از معدود جاهایی است که �ک چ�ی
ی که در ذهن شما هست خ�� بزرگ ن ای است که من  تر از این �سخهتر و پ�چ�دە حالا البته احتمالا چ�ی

ی خواهم بگ��م، و� دست کم �ک �سخهٔ کاملا اجرا شدە � ن ن بع�دی هست که چ�ی اش هست که این چ�ی
م �سخهٔ خ�� اول�هدر ذهن من باشد و �سخه  ای از آن کامل اجرا شدە باشد و گ�ی

گ
د� ای، و آن قض�هٔ ف�ش

طور است که، صورت قض�ه به شما اش این اول، و خلاصه است که معادل تمام�ت است در منطق مرتبهٔ 
ن  � �د همه چ�ی گ��د که ا�ر �ک �ی جمله به من بده�د، حالا در �ک ز�این تصور بکن�د، خ�� مبهم بگ�ی

که در �ک ز�ان مرتبهٔ او�،  ترش آن ای، دقیق حالا در �ک ز�ان فرمال ر�ا�ض   ،را. �ک �ی جمله بن��س�د 
مجموعه  روی  دار�د  حق  فقط  را  سورهاتان  ز�رمجموعه �عیف  روی  نه  بگذار�د،  جهان  نه  های  ها�ش، 

ای، برای هر  برای هر عدد حق��ق   ،ء، که برای هر عددیها�ش، فقط روی اعضا ز�رمجموعهٔ ز�رمجموعه 
هایی شب�ه به این. بعد �ک جملهو نه مثلا برای هر ا�دە   ،عضو آن حلقه ن هایی بن��س�د، حال ا�ر آ� و چ�ی

 � �ک مجموعه 
گ

د� اش گ��د که این، ا�ر هر ز�رمجموعهٔ نامتنا� ای از این جملات به من ده�د، قض�هٔ ف�ش
رسد �ک شباهیت دارد به آنچه ها، �ک مدل داشته باشد، کلش �ک مدل دارد. حالا به نظر �از این جمله

کنند، من مثلا �ک استفادۀ های مختلف � از این استفادە   ،قدر نباشد. بعد خواه�د، و� شا�د آن شما �
ی نوشت�د که سور نمونه بگ��م: مثلا شما فرض کن�د که �ک حک� نوشت�د در ز�ان نظ��هٔ حلقه  ن ها، �ک چ�ی

ب و جمع چندجمله   orو    andدارد، به ازای هر، وجود دارد،   ها دارد،  ایدارد، عرض به حضورتان که �ض
ی در�ارۀ همهٔ ا�دە ای حلقه. و دو�ارە تا��د � در ز�ان خ�� پا�ه   ،چه که معمول استآن  ن   ،ها آلکنم که چ�ی

ن، که �ک حلقهٔ  اتداخل آن حلقه   rتوان�د بگ���د برای هر  گ���د، اما مثلا �ها ن�آل و اینو وجود دارد ا�دە
این  دار�د  و  دار�د  آن حرف �مشخ�  از  توص�فش � جا  و  و �ک حرفزن�د  بزن�د. هایی �کن�د  توان�د 

ە. ا�ر �ک حک� را ثابت کن�د، این از نت�جه �  است، ا�ر توان�د بگ���د این م�دان است و غ�ی
گ

د� های ف�ش
طور عرض به حضورتان که، بگذار�د این   ،ها، و� برای هر م�دان�ک حک� را ثابت کن�م برای مثلا م�دان 
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س و هم برای این   ،خواهم هم غلط نگ��مبگم، برای اینکه غلط نگفته باشم، �  با�د   ،پذیرتر باشد که دس�ت
ایت بدهم، و� نه این ن�  ارزد به غلط گفتنش. دق�قش این است که ا�ر شما فرض کن�د که �ک مقدار تغی�ی

، ا�ر شما بتوان�د �ک م�دان با آن مشخصه  p�ک حک� دار�د که این حکمتان به ازای هر مشخصهٔ ناصفر  
بتوان�د این کار را بکن�د، آنگاە حکمتان برای �ک  p پ�دا کن�د که این جمله در آن درست باشد، و� برای هر

جور حد اینجا هست، که ا�ر من بتوانم حکمم را در م�دان با مشخصهٔ صفر هم درست است. �عیف �ک 
با مشخصهٔ صفر هم درست است. این ��ی  درست باشد، آن   ℤpهای  مثلا م�دان  وقت در �ک م�دان 

دارد، که مثلا از قضا شا�د بتوان�م    pهایی که با آنها کار کردن آسان است، مشخصهٔ  جا آن کوچک کند. این �
توان�م فرض بکن�م که اش صفر است. حالا بعد � مشخصه   ،تر مثلا بردار�م، و آن مورد سخت را    ℤpبرا�ش  

ی حرف �در�ارۀ م�دان  جا هست. این �ک پروسهٔ حدی ها اینزن�م و انواع مختلف این بازی های �ستهٔ ج�ب
انگار صفر حد همهٔ   این استفادە pم��وطه است، که  از  نمونه،  این �ک  توانند  های مختل�ف � ها است. 

این است که، مثلا � خواهند حک� را برای �ک مجموعهٔ ع��ض  بکنند. اساسا �ک جور کار�رد د�گرش 
این  با �ک ساختمان و  ثابت بکنند،  هایی که طرف دارد به فرض، و بعد کا�ض است برای همهٔ ط��ل مثلا 

آن مجموعه  خود به خود به    ،رسد بعد این به ارث �  ،های از آن جنس متنا� این کار را بکنند ساختمان 
 �. این از استفادە بزرگ

گ
د� های خ�� بانمک و عج�ب و غ��ب  های معمو� است که از ف�ش ن کنند. و چ�ی

ی هم � یج�ب که �ک جور �سخهٔ  ،تری هم از این قض�ه هستشود با آن ثابت کرد. �ک �سخهٔ حالا ج�ب
م��وطه که در ج�ب ع��ز دل مردم است، که آ�ا ممکن است    "local to global principle"فرمال آن اصل  

ترش، ر�شهٔ  �ا مثلا �ک مقدار خاص  ،ای از م�دان موض� برسم به م�دان �تا�یکه مثلا من به �ک معین 
ە، از ایچندجمله  دان�م که آن حدس در تار�ــــخ درست ، که بعد ما � ℚبرسم به    p-adicهای  ℚp  ها و غ�ی

های د�گر درست است، از جمله مثلا    . به فرض  ۳نبودە است، برای معادلات درجهٔ   � اما خب برای خ�� چ�ی
ە، فرم ۲برای معادلات درجهٔ  ای است که اساسا از  ام این است که آن هم قض�ه ، و نکته۲های درجهٔ و غ�ی

ن مس�ی رد �  استفادە � همنی
گ

د� شود در اثبات کرد�ش. و خب خود صور�ش هم از همان  شود، �عیف از ف�ش
ن را برای  بندی کن�د  �ک حک� دار�د حالا، نه لزوما هر حک�، با�د �سته   جنس است د�گر، شما همه چ�ی

ا�ط دار�د که هم درست است به    ℚو در نت�جه برای  ها    ℚpدرست است برای همهٔ    ،د�گر حکم را با این �ش
ض جنس است. بنابراین از این موجودات موجود است اتفاقا، اما خب در نظ��هٔ اثبات    ،فرض. این هم از همنی

ی که برایتان مهم است  که در این ن�ست، در نظ��هٔ مدل است که خ�� مهم ن�ست، به خاطر این  ن جا چ�ی
�ا معادلا در    ،ها، مثلا خ�� مراقب این ن�ست�د که حالا اثبات �شود این است که درست باشد در همهٔ مدل 

طور که معمول است جا�ش در  آن   ،ها درست باشد. بنابراین�ا برای همهٔ گروە   ،ها اثبات شود نظ��هٔ گروە 
اند. �عین از  ها متنا�نظ��هٔ مدل است و عرضم به حضورتان، هستهٔ اص� قض�ه هم این است که برهان

توان�د دنبال  اند، برهان بلند نامتنا� ندار�م. حالا طب�� است که �ها متنا�شود که برهاناینجا نت�جه � 
این ش و  این را گس�ت ی که � این بگرد�د که  ن این را � ها ده�د. من چ�ی این است که  گ��ند  خواهم بگ��م 

 
گ

د�  است واقعا، �عیض ف�ث
گ

د� ، به �ک دل��. دل�لش هم این است که واقعا �ک مثال ف�ث
گ

د� قض�هٔ ف�ث
ساز�د و بعد ر�ط  ترش این است که �ک فضایی را �ت��ولوژی، این �ک حالت خاص آن است، که دقیق 

خونوف �عیض به آن قض�هٔ م��وطهٔ ت�خونوف که آخرش قرار است ثابت کن�د که هر چندتا دارد به فضای ت�
ب صفر و �ک در هم، مجموعهٔ صفر و �ک بو� ب کن�د   ، �ض دە   ،درست و غلط، هر چند تا �ض این ف�ش

دە است. اساسا کاهش پ�دا � � دە، ف�ش های ف�ش ض ب چ�ی بین�م که عج�ب  کند به این. و بعد � ماند. چون �ض
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ی که شما دلتان � ن خواهد را پ�دا کن�د،  ت��ن فر� که دلتان �خواهد، احتمالا آن بزرگن�ست، انگار آن چ�ی
 

گ
د� ف حال ف�ش  احتمالا دور ن�ست از همچنی

گ
د� ای. به این معیف که، حالا شا�د هم باشد، به این معیف که ف�ش

 و اینبه شما گذر از متنا� به نامتنا� را �
گ

د� تا  ها هم هست. هر چند دهد. همانطور که در تع��ف ف�ش
ن�  متنا�  دانم هر چند باز،  با �ک جور   تا  را  متنا�   که جای 

گ
د� �کجور ف�ش انگار که  باز، حالا شما  تا 

order � بودیض عوض اینی، �ک جور چگال  طور است که مثلا �ک حالت خاص آن  کن�د که رفتارش 
�م،  های متنا� �ک مجموعهٔ نامتنا�، همهگ���د، ز�رمجموعه ای که شما � مفهوم چگا�  اش را که بگ�ی

مجموعهٔ    P(X)مجموعهٔ من است،    Xها. مثلا  دهد، از همهٔ ز�رمجموعه این �ک مجموعهٔ چگا� �شک�ل �
ی است که ما   ،اند، به فرض. فرمال�سم اینجا چگالها اینها�ش است و متنا�همهٔ ز�رمجموعه  ن آن چ�ی

� مرتبهٔ �
گ

د� � ت��ولوژ�ک، اما �سخهٔ دق��ت از ف�ث
گ

د�  مثلا. حالا �سخهٔ ضع��ض از ف�ث
گ

د� شناس�م به ف�ث
 � خب  و�  مد� که گفتم.  نظ��هٔ   

گ
د� ف�ش همان  �سخه اول، که  شما  تصور کنم که  خ��  توانم  های 

ی از چگال بودن داشته باش�د که بعد احکام برای no�onتری دنبالش باش�د که به فرض، �ک جور جالب 
برای کل درست  ، ها درست باشند  ها درست باشند، برای کل درست باشند �ا ا�ر برای نقطه آن ز�رساختمان 

دادم این است که این اصلا نامعمول ن�ست، بل�ه هم خ�� ای که با�د � باشند. به هر حال، جواب خلاصه 
ای است  ای است و هم اصلا ن�ع نگرش طب�� کنندە ها و هم ابزار خ�� کمک معمول است در نظ��هٔ مدل

 . های مرتبهٔ اولبه ساختمان ،عرض کنم که  ،به

 

: تخ� طباطبایی ن ا��ب حسنی رس�م به بحث کماب�ش اص� در و اما �  -خ�ج کن�دکه گران است  تان را  ل ام�ی
مان، عرضم به حضورتان که �  ن شما را قانع ن�   د ���گحال حا�ض که مثلا   د کنکه این جواب من همچنی

 
گ

د� �  ،ف�ش مثال  آن  از  د�گری  معادل  �ک  شما  حالا  � که  دار�د  که  وسط  همان  که  زن�د  گ���د 
ultraproduct  � ساز�م در  اینها را �  به �ک معین ما دار�م همهٔ   �د،�� گمثلا، و بلهmodel theory    و

ی هست�د که   ن چه در شکل    چه در ت��ولوژی  colimitو     limitنتوان�م �ساز�م. و این  خب  شما دنبال چ�ی
�  ها �ک مقدار دم گ���د این ها کا�ف ن�ست. � ها، اینمجردترش در نظ��هٔ رسته  دسیت است، شما �ک چ�ی

فهمم  تری مدنظرتان است. که من همزمان که �ک ح� دارم که، �ک حس خ�� مبه� دارم که �متعا� 
ی که �چه � ندازم. که خب  یب  ندازم،یگ���د شما را با�د ب گ���د، بالاخرە برای من واجب است که آن گ�ی

فرمای�د طور که � �س برای من �ک مثال بزن�د. استدلالم هم این هست و ن�ست، �ک بخ�ث از آن همان
ن را �  توانم ر�اض�ایت درست  ها که من ن� کن�م، بدون این ساز�م، تع��ف � این است که خب ما همه چ�ی

که من حداقل بفهمم که مثلا شما دنبال چه ،کنم که. �س آن خ�ا� که گران است را خ�ج با�د بکن�د اینجا  
گرد�د. اما �ک استدلال د�گر هم دارم. و آن این است که تا وقیت که مرزهای ساختمان برای شما روشن �

ن جهاین را نمن انتظار دار�د که �ک همچکه بالاخرە  شود. برای این این خ�� سؤال ناروشین �   ، نباشد  چه   ،نی
�ک مثا� از آن داشته باشد د�گر. جهاین متعا� که تحت �سلط مطلق ساختمان   ،بالاخرە ��  ،شما چه من

ن�ست.   نباشد به فرض  �ه �ک معین آبه آین که من    محدود  �ا �سازم، حالا  ب�ان کنم  برای شما  را  ای،  ن 
هرجوری، انگار �ک جوری ساختمش، ا�ر ساختمان مفهومش خ�� روشن و حالا خ�� خ�� روشن هم  

ن محدودی نباشد، من هر آین � ام  توانم ادعا بکنم که ساختمان است و بنابراین ساخته نه، و� بالاخرە چ�ی
ون است را بگ���م امری ناساختین �ا به د�گر. �ک ساختمان را با�د �ک جایی محدود بکن�م و بعد آن  چه ب�ی
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س�د که حالا این ی متعا� و بعد آنوقت از من ب�پ ی که  جا �تعب�ی تواین آن کارها را بکین �ا نه. به �ک تعب�ی
ی توان  �مثلا �ک وقیت    . شود به نظرم تعب�ی نام��و� هم ن�ست، � فکر کرد که ساختمان �ک موجود ج�ب

ی است، و بعد آن  finiteryاست به فرض. موجود   رساند. حد وقت حد حق�قتا شما را به امر متعا� �ج�ب
ن  کاری � ە هم همنی اد بکند. �ا مثلا در مورد حالا همان حد در امر چگال و غ�ی ن کند که معمول ن�ست آدم�ی

 است، از �ک جنس
گ

د� توان�د بگ���د که من دارم با موجودات متنا� شما � ،اند د�گر. �ا مثلا درمورد ف�ث
پذیر به �ک ها، �ا اصلا تع��فتوانم مثلا تع��فش را بن��سم در چند خط و اینای که �کنم و متنا�کار �
ە،معین  ە، در نظ��هٔ مدل و غ�ی ها موجودات مورد علاقهٔ من هستند و من اینها را مجاز  این  ای در ج�ب و غ�ی

ە. و خب این � کند، شما را جا روشن است که دو�ارە حد واقعا برای شما دارد کاری �دانم و ساختین و غ�ی
د�گریدارد � مرحلهٔ  به  حد   ،برد  به    ،و  ی  ج�ب از  است  نامتنا�، گذر  به  است  متنا�  از  ن  واقعا گذشنت

ە. و� متوجهم که شما  ن   بالاخرە  نه، حد هم  که  گ���د ب   توان�د �  ت��ولوژ�ک به فرض و غ�ی �ک جور ساخنت
ن باشد، آنحد هم �کاست، و� ا�ر قرار باشد   �م؟ چون جور ساخنت وقت حد ساختنتان را با�د کجا بگ�ی

ی هم باشد که با حد �شود ساختمن آن  ن � د�گر �   ،وقت ا�ر �ک چ�ی سازمش که به شما احتمالا با �ک چ�ی
ن را، �ارائه �  ن است. با�د معلوم باشد �ک مقدار کنم و بعد شما دو�ارە همنی گ���د نه، آن هم که ساخنت

ض ن�ست. به اضافهٔ �ک نکته  گ���د که نه، آین را که دوست دار�د  گ���د که، � ای هم که �که �� ساخنت
ها. من خ�� اینها  دنبالش هست�د در واقع، �ک جور حد، حد منط�ت است نه از این جنس ت��ولوژی و این

کنم که منطق ب�ان متفاویت است با موجودات معمو� که ما  بینم حق�قتا. �عین تصور �را مجزا از هم ن� 
از ج�ب به معیف معمولش که فقط �ک ساختمان است و �ک   ،بلد�م. �کم دست و بالش بازتر است اصولا 

ە. این  و� ع� الاصول �ک   . جا �ک مقدار دست و بالمان بازتر است�ی رواب� روی آن هست و غ�ی
ن جدایی ن�ست�سخهٔ ج�ب �ا به در    ،و �ک جور تفاوت در نما�ش است  ،طور دوگان، ت��ولوژی که خ�� چ�ی

ی که من به معین من تصور �  ،ن�ع نگاە فلس�ف به مطلب. به این معیف  ن ای �ستار حد منط�ت  کنم که هر چ�ی
�د با فلسفه و جهانتان که خ�� بزرگ است و ما فقط  mo�vateباشد، که شما دنبالش هست�د، ا�رچه  

� دار�م و �پارە هایی بگ���م، خ�� من دور   ،خواه�م حالا در�ارۀ همهفهم�م و �ای از آن را دس�ت ن �ک چ�ی
ض  ن�  بینم که ا�ر �ک روزی به فرض �ک فرمال�س� هم ارائه داد�م که شما دوست داشته باش�د، آن همچنی

، احتمالا اتفاقا مادر همهٔ حدهای د�گر هم هست �عیف �سته به اینکه به اندازۀ کا�ف   ،دور هم ن�ست از ج�ب
دانم حد ت��ولوژ�ک  و ن�   ،و حد معمول  ،توان�د استفادە کن�د جا �احتمالا همه  ،ا�ر مجرد نوشته باش�د 

است که   [???]جور شود گفت این �کهای خاص این باشند. تصورم این است که حیت �هم همه حالت
ن د�گری   ،های خاصش باشند. به این معین با�د اینها حالت  ،ا�ر آن جواب خویب باشد  حد منط�ق را من چ�ی

بین�د  مثلا تج��هٔ نظ��هٔ مدل. آنجا �   : کند که حالا حرف من را �ک مقداری هم تای�د � بینم، کما این ن� 
کن�م. همانطوری که  اند که ما دار�م جای د�گری استفادە �های معمو�که همهٔ اینها در واقع ساختمان

مثلا  مثلا � �ک  ultraproductزن�د  دارم  آنجا  من  د�گر، که  است  مثال خویب    ultraproduct، خب 
ن کار عجییب هم دارم ن� نسازم، حالا همچ� ی،  کنم؛ که �نی ی، امری مطلقا ج�ب شود تعب�ی که به امری ج�ب

ی،   ب � ف�ل�ت دار�د و بعد بر آن تقس�م � -را�ا ف که حالا شما دار�د مثلا �ک ف�ل�ت کن�د و تقس�م کن�د، �ض
ە، که این کار را من � � توانم خوا�ش فلس�ف از آن داشته باشم، ف�ل�ت توانم مد� شوم که هم �کن�د و غ�ی

هایی که درست است و خب چون درست را کلاس�ک دارم � ن م، بنابراین  به عنوان آن چ�ی  . ف�ل�ت است - فراگ�ی
ی که درست است �ا درست ن�ست �عیض نق�ضش درست است ض ب �  ،هر چ�ی ها را به کنم این و بعد �ض
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هایی که در زمان تغی�ی �  ن لهٔ چ�ی ن   mo�vatedارزی که  کنم به �ک جور رابطهٔ همکنند و بعد تقس�م �م�ن
، �است بر اساس �ک  فلس�ف را به آن بدهم، که با�د هم بدهم که از آنجا   توانم این بار� جور ارزش درسیت

mo�vate    ی �شدە است. اما ف ن�ست، ک�    ،کنماساسا دارم �ک کار ج�ب و تازە به اندازۀ کا�ف هم این چ�ی
اصل حرفم این است که این مرز  ،ها را از توی آن در ب�اورم. اما به هر حالن�ست که همهٔ ماب�ت ساختمان

این  ناروشن است  مثال   ،جا ساختمان خ��  �ک  با�د  احتمالا  این خب خطرنا� است. و� خب شما  و 
ن هم � و ته روشین ندارد حالا دسیت دم ف تع��ف �شدە است    ،ای داشته باش�د که حالا همچنی در آن ساخنت

� ماست به  من وقیت �  ! دهد که ها اما عوضش �ک ح� �  ، ها و این ون دس�ت ی که ب�ی ن گ��م �ک چ�ی
 دارد، مثلا من �

گ
توانم تصور بکنم که  عنوان �ک کل، منظورم چ�ست؟ خب این خ�� به جزئ�ات �ست�

اصلا ندارد،   global sec�onبه عنوان �ک فضایی که �ک    ،ی داشته باش�د اصلا sheafشما به فرض �ک  
به   ،ای ندارد دارند که مثلا �ک فضایی دار�د که هیچ نقطه  point free topologyطور که مثلا در  �ا آن

ی هیچ مد� ندارد، انگار که �ک نظ��ه  ، finiteryای دار�د که هیچ مد� ندارد، مدل به معین معمول  تعب�ی
س من هستند توانم این من �  ون دس�ت  sheafبالاخص در مورد    . ها را همه را تصور بکنم به موجودایت که ب�ی
تر از این است که در چنگ من ب�فتد و تنها توانم تصور بکنم که با �ک دن�ایی طرف هستم که بزرگمن �

توانم این را به طور مح� کاوش کنم، اینجا�ش را ببینم،  ای که من از این دارم مح� است. �عین �دادە 
تکه را بگ��م همهٔ درک من از آن جهان به ها را با هم بدوزم و این لحاف چهلآنجا�ش را ببینم، همهٔ دادە 

توان�د بگ���د ساختمان به فرض، خ�� دارم البته مفهوم ساختمان را باز جا مثلا شما �فرض. و خب آن 
م، متوجهم و� ساختمان را �� �د، �عین تواب� که من به طور local probeتوان�د با این  گ�ی ها درنظر بگ�ی

توان�د بگ���د  ی ندار�م، شما �global sec�onجایی که هیچ  و کل را هم از آن  ، ن��سم و اینها مح� دارم �
ن معمول با توابع    آ�د این جهان، در چنگِ که بابا اصلا �ک سندی است که این در چنگ من در ن�  ساخنت

با مقدار حق��ت ب�ای�م نگاە بکن�م، این کا�ف ن�ست. با�د مح� نگاە بکن�م و � به هم بچسبان�م، را� ندار�م  
�د، کل هندسه  د�گر جز این. حالا ا� ماشاالله د�گر این گذر از مح� به �تا�ی را شما هر کجا � توان�د ب�ب

ف است، غ�ی از این است؟ انواع مختلف از این مثال  زاد پنداری توانم با آن هم ها هست که من �اساسا همنی
معقو�   no�onشان بر اساس این هستند که �کجور  و� این همه  ،گ���د متوجهمبکنم و ایین را که شما �

شدە با    mo�vateدر این مورد مثلا    ،مثلا در مورد من�فلدی که الآن مثال زدم  ،شدە  mo�vateکه حالا  
اد مثلا، �ا به عنوان هندسه این ن و درک    ،توان�م اینجا نقشه بکش�ممح� ما �   ،دان خبکه ما به عنوان آدم�ی

بکن�م جهان را مثلا. این طب�� است که بگ��م من به این که این ابزار درک من است، این ابزار ساختمان 
ی که البته شما نگفته variantاست، شا�د حئت بخواهم جرئت بکنم �ک   ف ا�د کامل. ی ارائه بدهم از چ�ی

» به �ک observableبگ��م ساختمان �ک مقدار دست و پا گ�ی است، ساختمان را جا�گ��ن کن�د با «
محدود�ت معین  �ی  �ک  با  مثلا،  آدم  عنوان   به  من،  آنچه که  �عین  توانایی ای.   ، این هایی ، گا�  هایی

طور  زاد هستم مثلا، گا� این فهمم چون آد� های مثلا مبنایی به این معیف که مثلا من متنا� فقط � توانایی 
توانم �ک فضا را بفهمم، به خاطر اینکه توابع روی �ک است که من به عنوان آدم مثلا، فقط مح� � 

ض  اند قابل فهم   مثلا   بازهای کوچ� �ا اصلا همنی به فرض.  قابل فهم است  برای من  ، حق��ت مقدار فقط 
observable   ن�م این معین است که ا�ر �ک  به  این معین  �ک وقت  به  باش�م به کوانتوم،  نگا� داشته 

س  جور تبد�لات خ� است که مثلا من �ک  س من است واقعا، بالاخرە �ک موجودایت در دس�ت ای در دس�ت
خواه�د این موجودات را با جوری از چسب، آن عالم بالا را بفهم�د، آن عال� را که  من است و بعد شما �
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�شیف که من از این در  ن�ست بفهم�د! حالا آن عالم را چطور با�د بفهم�م؟ به چه معیف  ف �ن فرمال�ی ای؟ و به�ت
ی هم فکر بکن�د، همان حرف  کن�د، � ذهن دارم، حالا ا�ر دار�د هند� فکر � ی است  colimitتوان�د ج�ب

توانند آن  حالا �   ،ترش این است که شما �ک رسته �ا موجودایت دار�د که همان دفعهٔ اول زدم. حالا فرمال 
ە و این گوی   colimitشود  ها اجازە دار�د که به هم بچسبان�دشان که � ها، و بعد از اینهای باز باشند و غ�ی

به فرض.   C oppositeنوشت�د در مجموعه مثلا به توان    [site]رو�د در ت��وس م��وطه که روی و بعد � 
جا موجودایت در واقع دار�د که ظاهرا فانکتور هستند، و� اساسا مجموعهٔ همهٔ  جا، آنرو�د آنو وقیت �

probe که به شکل    ،ا�د �ک جا های ممکن �ک فضا را جمع کردەcoherent   � گ���د که زد�د ز�ر بغلتان و
ی ن�ست، جز آن  ن توانم ببینم از آن، همه با هم، در �ک زمان، به عنوان چه که من �این عالم متعا� چ�ی

ها در�ارەکنم و ��ک فانکتور مثلا. این تعب�ی را من درک � ن طوری مثلا پ�ادە اش اینتوانم �ک عالمه چ�ی
گ���د که خب، الآن دار�م جهان زن�د و �آی�د و آن حرف را �متوجهم که �  کن�م، و� خب باز شما مثلا 

ان مشاهدە را � ف ، آن جهان متعا� را مساوی گرفیت با م�ی های  شناس�م. اصلا شما جهان را مساوی گرفیت
ی �ک   ،های منمن، گفیت همهٔ مشاهدە  ف ب�ش�ت جا آن فانکتورە، خود آن جهان است. نگفیت که جهان چ�ی

توان�م بکن�م، حالا در �سخهٔ �ک مقدار کن�م به آن و دو�ارە همان دعوا را ما �است که ما با این نگاە �
م من اصلا آن، انگار که دار�م دعوای تعب�ی ک��نها� از مکان�ک  فرمال  ترش که خب �س آن جهان را چه بگ�ی

گ��م که  کن�م دعوا. من انگار دارم به شما �ش با هم دار�م � determinis�cکوانتوم را با تعب�ی معمول  
ی را ن�  ن �� است مثلا؟ و شما �ا�ر �ک چ�ی ف گ���د که شود مشاهدە کرد، آن به چه معیف اصلا کم�ت ف�ی

�ک �ک عال� جداست، هست و من دارم آن را مشاهدە �  ف توانم اش را هم ن�و �ک جاهایی کنم  نه، آن ف�ی
�ک ندارد آنمشاهدە بکنم. و من �  ف د�گرش    وقت. همان حرف را دار�م با �ک �سخهٔ گ��م که آن جایی در ف�ی

ن  ها  ام از این مثال و ایناص�نکتهٔ  ن هم دور ن�ست، و� خب به هر حالناچآن  . زن�م کم و ب�شجا �همنی
مشاهدە  جور  �ک  به  داد  ش  را گس�ت ف  ساخنت مفهوم  �شود  شا�د  بگ��م که  بود که  حالا پذیری این  ای که 

ی هم �ک مصداق مشاهدە پذیرش است و بعد در�ارۀ آ�ا مشاهدە ناپذیری که �شود   ن ساختین بودن �ک چ�ی
ی �ا نهن دار است پرس�دن �ک همچپذیرها هست و معین کاهشش داد به مشاهدە  ن ن چ�ی و ا�ر هست به    ،نی

کنم از شما که آن دار است، مثلا �ک مثال قابل تصور است �ا نه. حالا من خواهش �ای معین چه معین 
شود از �ک جهان ای پ�دا بکن�م که واقعا �کنندە تخ�� که گران است را خ�ج کن�د و �ک مثال کماب�ش قانع 

نهمتعا�  زد که  با مشاهدە ای حرف  �کتنها  باشد که  س  قابل دس�ت اساسا غ�ی بل�ه هم  معمول،  م ک   های 
 ها. حالا به هر حال این هم از این. عج�ب خواهد بود و این 

 

دهم. بد ن�ست ا�ر فرصت  عرض شود که �س من تکل�ف سختم را انجام �   -آرش رستگار: حکمت پارادا�م
ا من �ک مقاله ای گذاشتم که اسمش هست حکمت پارادا�م، که �ک قسمیت داشت�د، در ر��چ گ�ت اخ�ی

ش این است، ا�ر آن مقاله را ببین�د راجع به این است که من در دوران دا�شجویی چگونه ر�ا�ض  از تی�ت
ف فرمول انجام � کند  های مختلف �ک تئوری است. آن را ا�ر ببین�د، کمک �بندی دادم و راجع  به پرش بنی

ن بازیبه این بحث ما. و� خلاصه این است که ما �ک حق�قیت دار�م که تج� �  ، کند در زمنی های مختل�ف
ن این شوند تئوری ها �که این  هایی که ما مشاهدە  ها آنالوژی برقرار است و این �هایی که بنی ن شود آن چ�ی

این� از  و  ن�ست ها �کن�م  ما  س  به آن حق�قت �شت صحنه که تج� کردە و در دس�ت خواه�م راجع 
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این  �ا  آنالوژیصحبت کن�م.  این  را  که اصلا  با کمک مقا�سه   furtherها  این � توسعه ده�م  شود  شان، 
های مختلف �ک تئوری را ما با هم مقا�سه  بندی شود که فرمولحکمت فراپارادا�م. حکمت پارادا�م این � 

ن اینها پرش بکن�م ی که تج� کردە، حق�قیت تج�  ،در شناختمان بکن�م، و چگونه بنی ف برای فهم به�ت آن چ�ی
فرمول این  و  دادە است.  بندیکردە  را  فکرهای کل�دیاین های مختلف  مقالهٔ حکمت  ها  آن  ای است که 

ای است که خب مصاد�قش  تر ب�ان کند و مثال بزند. و این �ک استا�ل ر�ا�ض پارادا�م شا�د بتواند روشن 
ها را خواند. �ک نقل دهند. بعد با�د آنکم است، ر�اض�دانان ک� هستند که با این استا�ل ر�ا�ض انجام �

گ��ند از باناخ، که راجع به این موض�ع است. این �شت صحنهٔ حرف ها �قو� هست از آندرە و�ل، بع�ض 
پذیر را استفادە کرد�د، خ�� کل�دی است و شما �ک را� را در  من، و� آن کامنیت که شما کلمهٔ مشاهدە 

حکمت  عالمه  �ک  و  حرفت،  این  با  باز کردی  �ک  فلسفه  ف ف�ی در  در کوآنتوم    developهایی که  شدە، 
develop   بود این کلمه را استفادە کردن. حالا من بعدا �ک 

گ
شدە را راە دادی به اینجا. و خ�� کار بزر�

 کنم. های خودم قناعت � ق�ی از این �سازم. و� الآن به همان مثال 

 

  ۱۸عرض شود که، مثال اول، مال خ�� سال پ�ش است شا�د آن موقع  -آرش رستگار: مشاهدە ناپذیرها 
، که  ن �ک ت��ولوژ�ست بود و   اصالتا سالم بود. داستان این است که دک�ت اسدی، استاد دا�شگاە و�سکا�سنی

 Arakelovکه ما    ، گذاشتند آورد که برای ما کنفرا�س � آمد ایران و سه تا دوستش را � ، � ر دشا�رد براو 
theory  م. من و ع� رجایی علاقه� مند بود�م به نظ��هٔ آرکلوف، دوستانمان هم بودند، آنها کوچک�ت �اد بگ�ی

وقیت   است  �ادم  �ا�سن،  اووە  بودند.  �ا�سن  اووە  و  اشنا�در  پی�ت  شاپاخر،  نور�رت  نفر،  سه  این  بودند. 
ن آن موقع سال حالا   وجود دارد، کار   mo�veای که در نظ��هٔ  گفت تنها قض�ه ، �۹۳پ��نستون بودم، ک�ت

ها آن موقع ایتال�ا با این   ، دو سال، سه سال قبلش  ،اووە �ا�سن است. حالا ما چند سال قبلش، �ک سال 
شود شما نور�رت گفتم که � . سالم بود    ۱۸در آی � یت یپ و دعوت کرد�م، من عجب نادان بودم،    ،بود�م

دهد آی � یت  که غذا ن�   ،شاپاخر، پی�ت اشنا�در و اووە �ا�سن و دک�ت اسدی مهمان ش��د �ک شنبه ظهر 
، ب�ای�د اتاق ما در گال�ل آی�م، باشد. ها گفتند حتما � بعد آن   ! و و ما شما را میهمان کن�م؟ عجب ناداین ئیپ

مثلا �ادم است �ک    . بعد من و ع� رجایی رفت�م از س��ر مارکت �ک �ی غذاهای س��ر مارکیت گرفت�م
چون ما آن موقع   ،ها هم نداشت د�گر که گوشت و این   ،�ک نفرە  ،ل��ه بود و های خ�� کوچک سالاد اظرف 

های مختلف، که آرە، ما دار�م ام�خ�� مهم بود برا ف �جات بود و �ک ذرە نان و چ�ی ف ن حلال باشد، فقط س�ب
کن�م. و بعد دک�ت اسدی با ماشیین که کرا�ه کردە بود، و بعد من خ�� تعجب کردم که  از شما پذیرایی �

ن دارد؟ اینجا که خانه شاا� با نور�رت شاپاخر رفته بودند �ک م�غ سوخاری   ،اش ن�ستن چرا در ایتال�ا ماشنی
ف بعد گفت   بزرگ، �ک جعبهٔ بزرگ م�غ سوخاری گرفتند و دک�ت اسدی آمد در اتاق و آن را گذاشت وسط م�ی

ها را دعوت کردە بودند. قله بچه، آدم بزرگ نو ما را نجات داد. دو تا ف  ”This is my contribu�on“که  
نظ��هٔ اعداد بود آن موقع، این سؤال را    � در بعدا رفت در تار�ــــخ ر�ا�ض و  و ا  ،از نور�رت شاپاخر   نجا مآن 

شود �این ��  که    .، �ک مدل گسسته از آن استℝ2  ،ℤ2گ��م. شما  تر �پرس�دم که سؤال الآن مبسوط
ℤ⊕ ℤ   � شود  و آنℝ⊕ℝ  �خب و .ℤ2 ��د که � ، حالا شما گراف ک� شود �ک  اش را در نظر بگ�ی

، گراف ک�� گروە آزاد روی دو تا عضو. و خب 𝐹𝐹2شبکهٔ م���، �ک آنالوگ ناجابجایی دارد که آن باشد  
ای است؟ من دو تا جواب ، مشابه گسستهٔ چه موجود پیوسته 𝐹𝐹2که این    ،شود برای مناین سؤال مط�ح �
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وع � گفتم فضای خم خواستم با هندسه �سازم، �برای این داشتم، ا�ر �  شوند در  هایی را که از مبدا �ش
�د در صفحه،  �د، ا�ر روی �ک مس�ی دو تا خم مساوی بودند، فضای م��وط به آن را مساوی بگ�ی نظر بگ�ی
تا فضای، دو قسمت  شان از هم جدا شد، شما فرض کن�د که وارد دو  تا مس�ی مس�ی به محض آنکه دو 

ی شب�ه به همان اتفا�ت که در  مختلف �  ف ف ش�طان به آن ��  𝐹𝐹2ش��م. �ک چ�ی گ��ند. بعد سؤال  افتد، آننت
ی چه � ای داری �این بود که خب این �ک صورت هند�  شود؟ بعد به ز�ان د� از آن فضا، به ز�ان ج�ب

ی با�د  ی داری    و   هم تص��ر هند� داری  ℝ2شما از    کار کرد.   ج�ب . و حدس من  ℝ⊕ℝهم تص��ر ج�ب
ℝ⊗ℤ  اشیاین بود که تص��ر ج�ب  ℝ   نور�رت شاپاخر این سؤال جذ�ش نکرد و گفت    . د باشℝ⊗ℤ ℝ  

 است
گ

پا�ان مکالمه بود. و� خب   خ�� حلقهٔ بزر� این  ℝ⊗ℤو  ℝ    چونℝ   ت��ولوژی دارد، حتما �ک
این است که همان فضایی �   ت��ولوژی با خم خویب دارد و حدس من  وع  شود که من  هایی که از مبدا �ش

تا    ،توانم ثابت بکنم. بنابرایندرست کردم. و� نتوا�ستم این را ثابت کنم. الآن هم ن�  ،شوند � من دو 
ی که   ا�شن دارم، �� هند� و �� ج�ب ن اینها دارم و �analogyکا�س�ت توانم این طرف �ک ر�اض�ایت ای بنی

دهم دهم   و   انجام  انجام  ر�اض�ایت  هم  طرف  ن�   . اند the sameاینها    conjecturally  . آن  توانم و� 
construc�vely  ها  بگ��م اینthe same �ها چرا  توانم �سازم بگ��م این اند. نthe same  اند، و� این

ند، مثال قوی conjecturallyمثال، مثال ضع��ض است، چون  ف  هم دارم. تر دو طرف آنالوژی �ک چ�ی

 

عرض شود که، خب �ک انتقادی که    -مثا� از مشاهدە ناپذیرها و ارائه    �ک نقد به منطق،    آرش رستگار: 
ن طرا� کرد ها ن�ست، برنامه من به منطق دارم، و خب این تقص�ی از فرگه و این این   ،ای که اصلا لایبنی�ت

این از  قبل  �شد. حالا  این ضعف  متوجه  و کانت هم  دارد.  را  بگ��م، شما در ضعف  را  که ضعف اص� 
گ���د که از هر نقطه خارج  گاین است. �عین �ا �ها، دوگاین ندار�د، سه های هذلولوی و کروی و اینهندسه 

تا. این با�د گ���د بینها�ت �ا � کدر،  شود رسمگ���د که ن� شود رسم کرد، �ا �از خط �ک خط موازی �
گ��ند اصلا �ک گزارە و نق�ض آن؟ خ�� ضع�ف است این مدل. حالا چرا �   . در منطق وجود داشته باشد 

ن مهم�ت این است ها بگذر�م. چ�ی ن فرض کن�د از �ک نقطه   ،گ���د باشد آی�د �شما �  : بگذر�م، از این چ�ی
شود هندسهٔ کروی و ما مثلثات کروی را درست توان�م رسم کن�م، �ای ن� خارج �ک خط هیچ خط موازی

توان رسم گ���د که خب در هندسهٔ اقل�د� که �ک خط موازی �کن�م، بطلمیوس درست کرد. بعد ��
های هندسهٔ ، �عیض قض�هٔ سینوس by analogyکن�د، اصلا  آی�د هندسهٔ اقل�د� را درست �کرد، بعد �

سینوس  قض�هٔ  داد  درس  آن  بود،  عرا�ت  ابون�  � کلاس  سینا  ابن  شدە.  ثبت  تار�ــــخ  در  های  اقل�د� 
شود؟ فردا�ش آن ابون�  این در هندسهٔ اقل�د� چه �   analogueبطلمیوس را و ابن سینا گفتش که خب  

. بعد هندسهٔ  by analogyدا�ستند ها را ثابت کردە بود. �س �عرا�ق آمد، با �ک رساله که قض�هٔ سینوس 
�ول�ک و کسینوس امثلثات هذلولوی را برای سینوس ه  ،هذلولوی آمد، حیت فکر کنم خود لباچفس� ی�پ

�ول�ک درست کرد، و به گمانم آن اه (𝑒𝑒𝑥𝑥+𝑒𝑒−𝑥𝑥)دا�ستند اصلا  ها ن� ی�پ
2

و� بعد د�د�م،    . مثلا فرمولش است    
ن مثلثات اقل�د� است، ن مثلثات کروی است، عنی ها همان،  قض�هٔ سینوس   عجب، مثلثات هذلولوی عنی

ها به ده�د، همهٔ قض�ه ها همان، قشنگ آنالوژی است، شما �ک ترجمهٔ کوچک انجام � قض�هٔ کسینوس 
این    ،که چه شد؟ بالاخرە از �ک نقطه خارج خط  م پرسدان �از منطق   منشود. بعد  ترجمه �  طرفآن 
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نها�ت تا �ا یب   ،توان رسم کرد شود رسم کرد، �ا ه��� ن� تئوری مثلثات را درست کردی، �ک خط موازی �
ن هم هستند، آنالوژی دارند.  شود رسم کرد؟ چرا �س جفتش شد �ک تئوری؟ �س این�  دان، منطق ها عنی

؟ � چه �  گ���م اصلا گویی که �س اصلا این اصل موضوعهٔ توازی مهم نبود، برش دار�د. ن� تواین بگویی
دان شود رسم کرد، �ا نه. اصلا مفهوم توازی را بردار�م. به منطق از �ک نقطه خارج خط، خط موازی � 

؟ بعد � چه �  شما گ���م که خب،  � ن ن� گویی گ���م خب، حالا تو توانم بگ��م. بعد �گ��د من هیچ چ�ی
، بعد �  گ��د ب�ا این مثلثات. بعد  �ک فر�ض راجع به توازی بکن، هر کدام از این سه تا را که دوست داشیت

گ��د د�؟ �کردی که همان بود، چگونه توضیح � �فرض  د�گر    جور گ��م که خب این فرض را �ک  �
، من ن�  ن توانم توضیح دهم. بنابراین منطق، خ�� ضع�ف است. به حق�قت �شت صحنه توسعه هیچ چ�ی

اش کن�م. ما همهاش دار�م از این استفادە � تواند صحبت کند. و� ما همهکند، راجع به آن ن� پ�دا ن� 
دە ها استفادە �دار�م از آنالوژی کن�م.  ها استفادە � اش دار�م از استعارەتر، ما همهکن�م، بل�ه خ�� گس�ت

ف که بعد از چامس� است که  �شنا� لاتواین مراجعه بکین به این نظ��هٔ انقلاب دوم ز�انحالا شما � 
هایی است که در علوم شناخیت تحت تاث�ی نوروساینس و کشف�ات آن به وجود آمدە  تحت تاث�ی انقلاب 

این است. � و  ر�اض�ات  در  استعارە  به  راجع  ض  مننی مقالهٔ  به  بکن�د  مراجعه  چرا کامپیوتر هرگز توان�د  که 
س�  د فهمد. و بعد هم برو�ها، چون استعارە را ن� نخواهد توا�ست ر�ا�ض انجام بدهد مثل ر�اض�دان    د و ب�پ

گویی به سبک شکسپ�ی بگو، برا�ت د� و �تواند بگ��د؟ �ک شعر را �یت شعر �یپ که اوە �س چرا �� 
ن را گ��د، �س چرا �گویی به سبک دانته بگو، برا�ت مثل دانته �گ��د، � مثل شکسپ�ی �  تواند؟ چه چ�ی

ن را �ن�  گ��د که، ما تواند؟ خب، برگرد�م به مقالهٔ ع� خز�، مقالهٔ ع� خز� دارد �تواند؟ چه چ�ی
انتخایب باشد که اصل موضوعهٔ توازی � از  توان�م ز�ان درست کن�م، ز�ایض که فراتر از مدل باشد، فراتر 
ای فراتر از مدل به �ک معین   . شود فراتر از ز�ان رفت خب چرا نکن�م؟ �   . شود . �را�کند از آن سه �

تواند فراتر از مدل برود. به معنا ع� خز� نه به معنایی که الآن در منطق هست. �عیف در  رفت. ز�ان � 
ف    های بازی ببیند چندتا مدل حرف بزند، در چند تا تج� �ک حق�قت حرف بزند و در هر کدام از آن زمنی

  . و� دق�قا �� ن�ستند   ،هستند   analogو �ک قضا�ایی ثابت کند، این قضا�ا    ! گ��د دارد راست �  ! آری  که
ن است ن است. �  ، در این دن�ا �ک چ�ی ن نطوری حرف زد. چرا منطق به همچشود ایندر آن دن�ا �ک چ�ی نی

achievement ی دست پ�دا نکردە؟ 


