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مقدمه
چرا آچار ریاضی؟

داستانیباستانیبااینمضمونوجوددارد:بطلمیوساول،پادشاهمصر،هندسهدان
مشهور،اقلیدسرابهعنوانمعلمخصوصیاستخدامکرداماخیلیزودازدشواری
بامعلم را اینموضوع یقیناً او پیشرفتدرموضوعشاکیشد. بودن بر وزمان
خوددرمیانگذاشتکهآیاراهسریعتریوجودندارد؟میانبری؟،اشارهایشاید؟

اقلیدسباقاطعیتپاسخداد»راهشاهانهایبرایهندسهوجودندارد.«
اگرکاملًاهماینگونهنبودهباشد،ازآنبهبعد،گفتگوهاییازایندستمطمئنا
بهدفعاتبیشمارتکرارشدهاند.جواباقلیدسدرکلدرستاستومنحصر
بیپایان ساعتهای تکرار از موسیقی هنرآموزان از بسیاری نیست. ریاضیات به
اجرایگامهاشکایتکردهاند.ورزشکاراننیزبرایپیشرفتنارضایتیهایمشابهی

داشتهاند.آموختندشواراست-اگرنبودهمهآنراانجاممیدادند.
شایدمیانبرُشاهانهایوجودنداشتهباشد،امااگرقصدسفرجادهایبهسرزمین
ریاضیاتداریدبرایمهیاشدنراههایخوبوبدوجوددارند.یکیازچیزهاییکه
احتمالاًبایدداشتهباشید،نقشهایازچشماندازهاییکهمیخواهیدببینیدونحوهی

رفتنازیکیبهدیگریاست.
برای توریستی راهنمای یک است. چیزی چنین اول درجهی در کتاب این
ریاضیات.اندازهومحدودهیموضوع،برایبازدیدکنندهایکهاحتمالگمشدنش
بومی زبانهای به که آنها برای مخصوصاً باشد، ترسناک میتواند دارد، وجود
آشناییندارند.مانندهمهیکتابهایراهنمایخوب،اهمیتاینکتاببهعنوان
راهنمایهمزمانزباندوچندانمیشودویکدیدگاهمستبدانه،هدفداروشخصی
راارائهمیکند.اگرتصویریکاملًاعینیامکانپذیرباشد،کهمنشکدارم،آنرا

اینجانخواهیدیافت.
اینکتابحاوینقشهییکسرزمیننیستوخواندنآنازشمایکریاضیدان
نمیسازد.امااحساسیازاینکهریاضیاتچیستوچهچیزهاییرامطالعهمیکند
بهشمامیدهد.مطالبکتاببهاحتمالقریببهیقینازتجاربیکهدرمدرسه
طول کردن حفظ مانند کارهایی مشابه شما که جایی میرود، فراتر داشتهاید
رودخانههاونامپایتختکشورهاراانجاممیدادید،یککارکتابیپیشپاافتادهو
پرزحمت.ریاضیاتواقعیبیشتردربارهسفراستتامقصد)البتهکسیبهمقصد
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نهایینمیرسد،همهدانشجوهستندومسافر(
اینکهکلیسایجامعشهرچهزمانیو دانستن ازشهریدیدنمیکنید وقتی
بهدستچهکسیساختهشدهجالباستبهشرطیکههنوزسرپاباشد.دانستن
کارکردمتروومکانهتلهایخوبهماهمیتدارد.بنابراینهرچنداینکتاب
موضوعاتتاریخیهمداردامادراصلراهنماییبرایزمینههایریاضیامروزین
از است.سعیکردهامتمامروندهایعمدهیریاضیاتمحضکنونیوتعدادی
معنای به گاهی این بگنجانم. کتاب در را گذشته قرن هیجانانگیز و مهم نتایج
پیشرفتهونیازمندآمادهسازیهاییبیشاز پوششدادنموضوعاتیاستکهذاتاً
ازاینکتاببرمیآید.براینمونه،اینکتابواقعاً آنهستندکهبهطورمنطقی
نمیتواندبهشماجبرهمولوژیکبیاموزدامامیتواندبهشمابگویدچنینچیزی
هستوتقریباًدرکجاینقشهمیتوانیدآنراپیداکنید.اینموضوعاتمانندکوهها
هستند:برایبالارفتنازآنهابهچیزیبیشازیکنقشهیراهنمانیازدارید.اینجا
شماکشفخواهیدکردکهآنهاکجاهستندواشارهایخواهیدگرفتازاینکهچرا

روزیبایدتصوررفتنبهآنجاراداشتهباشید.

بخش های کتاب
با»ترفندهایزیرکانه«شروعمیکنیم:ایدههاوفنونیکهتمامریاضیاترافراگرفته
است.بخشدومدربارهی»اعدادبیشمار«است،چیزهاییکهبیشترمردمتصور
میکنندکلریاضیاتدربارهیآناست.خودایدهیعدددردوقرنگذشتهعمیقاً
موردبازبینیقرارگرفتهاست.درواقعریاضیاتدربارهیچیزیخیلیبیشتراز
اعداداست.یکدیدگاهباورپذیرایناستکهریاضیات،علمساختاراستکهدر

بخش3بهآنخواهیمپرداخت.
ازیک اماکاملًامرتبطدرپیشمیگیرند: متفاوت 5روندی 4و بخشهای
دیدگاهوسیع،یعنیریاضیاتبهعنوانمطالعهیفضاوزمان.دربحثپیوستگیبه
حسابدیفرانسیلوانتگرالنگاهمیکنیم،خانوادهایازفنونلازمبرایمطالعهی
فرایندهایتغییرودیگرپدیدههایپیوستهکهاززماناختراعآنتوسطنیوتونو

لایبنیتس،تعمیموسیعیراتجربهکردهاست.
در»ریاضیاتدرفضا«مشاهدهمیکنیمکهچگونههندسهواردزمینهایغنیاز
انبوهیازاشیاءعجیبومرموزمیشود.ازتوصیفچیزهاییمانندنوارموبیوسکه
تقریباًدرهرکتابعامهفهمریاضیوجوددارد،خودداریکردهام؛دراینمرحله
باآشناشدنباتوپولوژیوهندسههایریمانیوجبری،تاحدودیژرفاندیشتر
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میشویم.
نهایتاًدربخش»مواجهشدنریاضیاتباواقعیت«سعیمیکنممابینحوزههایی
ازریاضیاتکهعمدتاًواردکاربردهایعملیشدهاندعدالتبرقرارکنم،بهویژه
مابینآمار،الگوریتمها،تصمیمگیریومدلسازی.بهاینهاازنقطهنظرریاضینگاه

میکنمنهتنهاعلمی.

طرح ها
هدفهریکاز100قسمتکتاب،ارائهیاحساسیکلیوشهودیازموضوعبه
شمااست.هرقسمت،موضوعرابهطریقههایگوناگونمطرحمیکندبااینامیدکه
یکیبرایشماموثرواقعشود.نگاه هلیکوپتری،متنیرابرایایدهوشایدمسئلهای
مشخص جزئیاتی دادن به میان برُ میکند. فراهم مثال، عنوان به را بخش انگیزه
تمایلدارد-گاهیاینماجراجوییرامیکنمکهچیزیراکهیکریاضیدانآنرا
»تعریف«مینامدارائهکنم،امامقصودهماناست.اماگاهیموضوعموردبررسی،
تقسیموظایفمتفاوتیمابیناینزیرقسمتهاراطلبمیکند.اشاره یپایانیدر
هرقسمت،دوراهمختصرومتفاوتبراییادآوریایدهبهشمامیدهد.درمواردی
نیازبهیادآوریسریعدارید،آنهامیتوانندتلنگریبهحافظهیشمابزنند. که
نگهداریسرراستهمهچیزدرذهنمخصوصاًبرایباراولسختاست،بنابراین

چنینچیزهاییمیتوانندمفیدترازآنباشندکهانتظاردارید.
دو جنبه ی خیلی مهم کتاب، نمایه و مراجع مشترک است.ریاضیاتموضوعی
جدا دیگر بخشهای از کاملًا بخشی هیچ است: داخلی ارتباطات با درهمبافته
نیست.برایآموختنمطلبیجدید،پسوپیشرفتنرویموضوعاتمختلفکاملًا
طبیعیاست.هرچهبیشتربیاموزیداینکارآسانترمیشود،هرچندهرگزآسان

نمیشودوجذابیتکارهمینجاست.
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سبک مینیمالیستی ریاضیدانان

323-283ح(سدیلقاق.م(

1/ نگاه هلیکوپتری: اقلیدسکتاببزرگاصولخودراسیصدسالقبل
ازمیلادنوشت.اینکتابمجموعهایازحقایقریاضیوعمدتاًهندسی

استکهبهیکیازپرخوانندهترینکتابهایهمهیزمانهاتبدیلشدهاست.
در چیز همه تقریباً است. فوقالعاده محتوا و شکل لحاظ به اقلیدس کتاب
اینکتاببهیکیازسهمبحثاصلیتعلقدارد.امروزهاینهارامعمولاًاصول
موضوعه،قضایاواثباتهامینامند.آنهاروشنمیکنندکهدرآغازچهچیزیباید
فرضشود،چهچیزیبااینمفروضاتقابلاثباتاندوبرایبدستآوردننتایج،
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چهروشهاییبهکارمیروند.
رهیافتاقلیدسازآنهنگامتوسطنویسندگانریاضیات،بهویژهبرایمتون
فنی،نسخهبرداریوجرحوتعدیلشدهاست.بهخصوصدرقرنبیستمنسخهی
بسیارخلاصهشدهایپدیدآمدکهاکنونیکمتناستانداردبهشمارمیرود.امروزه
شکلیازسبکِاصلموضوع،قضیه،اثبات،درهمهچیز،ازکتابهایدرسیگرفته

تامقالاتتحقیقاتی،بهیکهنجارتبدیلشدهاست.
تحقیقدرریاضیاتاغلبشاملاثباتقضیههایجدیدازمجموعهایازاصول
موضوعهیموجوداست؛گاهیهمریاضیدانانمجموعههاییازاصولموضوعهرا

اختراعمیکنندکهتماماًجدیدهستند.

هتشون نونک ات هک یضایر باتک نیرتراذگریثأت ،سدیلقا لوصا نوگانوگ یاهشیاریو زا یتاحفص
هدشاست.

اصول موضوع ازفرضیاتاست. نظریه یریاضیمجموعهای 2/ میان بر: 
-کهغالباً»تعاریف«نیزنامیدهمیشوند-همانمفروضاتآغازینهستند.

آنهانظریهیخاصیراکهرویآنکارمیکنیدمشخصمیکنند.
اگربتوانیدبااستدلالبهنتیجهایبرسیدکهقبلًابهطورصریحدراصولموضوع
نبوده،ایننتیجهگیرییکقضیهنامیدهمیشودواستدلالمورداستفادهبرایرسیدن
بهنتیجههماناثباتاست.بازبینییکاثباتایناجازهرابههرکسیمیدهدتا
تحقیقکندکهاگراصولموضوعحقیقتاند،قضیهیشمانیزبایداینچنینباشد.
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3/ اشاره: بخش عمده ای از ریاضیات مدرن با اختیار کردن مجموعه ای 
از اصول موضوع و دیدن اینکه چه قضیه هایی می توانند با استفاده از 

آن ها اثبات شوند، کار می کنند - یا گاهی با اختراع اصول موضوع جدید.
اصول موضوع را فرض بگیرید تا قضایا را اثبات کنید.

نیز ← 7.نظریه ی مجموعه ها  13.رده ها14.اعداد طلیعی


