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مقدمه

بهتر نبود همگان روشن تر فکر می کردند؟ واقعیت را از تخیل و حقیقت را از 
دروغ تمیز می دادند؟ 

حقیقت چیست؟ آیا فرق میان حقیقت و آنچه حقیقت نیست، همواره به همین 
سادگی است؟ در واقع، هیچ گاه شده که تشخیص این افتراق ساده باشد؟ اگر ساده 
است، پس چرا مردمان تا این اندازه با یکدیگر به مخالفت برخاسته اند؟ و اگر ساده 

نیست پس چطور است که انسان ها توانسته اند تاکنون با یکدیگر بسازند؟ 
دنیای کنونی ما مملو است از بحث های تند، متضاد، جانبدارانه، نفاق افکن، 
و خشونت بار، همراه با کنایه و طعن، داده ها و خبرهایی که خردورزی به میان 
آن ها راه نیافته است. آیا منطق مرده است که عکس شکلك های گربه بیش از خبر 
قتل جلب توجه می کند؟ هنگامی که نوعی عنوان خبری در اینترنت مخاطبین 
زیادی پیدا می کند، بگذریم از درستی یا نادرستی آن، آیا خردورزی بیهوده شده 
است؟ در دنیایی که منابع بیشماری بی امان برای جلب توجه ما مدام با یکدیگر 
رقابت می کنند، اکثر مواقع مردم با گزاره های ساده و گزافی که برای اثربخشی 
و جا انداختن آن ها و کسب شهرت پیشنهاد می کنند در تلاش هستند تا خودی 
که  است  کرده  درست  فضایی  بی اهمیت،  مطالب  مفرط  اشاعه ی  اما  بنمایانند. 
در آن هر چند مسائل به سادگی تشخیص میان سیاه و سفید می مانند، لیکن به 
راستی بسی پیچیده اند. در نتیجه چنین می نماید که ما پیوسته در دنیایی مشحون 
از بگومگوهای نیش دار، عدم توافق ها و جنگ میان قبایل، هر چند نه واقعی بلکه 

تمثیلی، زندگی می کنیم.
آیا همه ی امیدمان را از دست داده ایم؟ آیا ما محکوم به انتخاب یکی از طرفین 
هستیم و در دالان های پژواک گرفتار آمده ایم که هرگز ندایی از آشتی در آن به 

گوش نمی رسد؟
چنین نیست.

برای هر آن کس که در گرداب بی منطقی های دنیای مدرن افتاده باشد، جلیقه ی 
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نجاتی وجود دارد که همان منطق است. اما این جلیقه ی نجات، لنگه ی هر جلیقه ی 
از آن درست  تنها زمانی از غرق شدن ما جلوگیری می کند که  نجات دیگری، 
استفاده کنیم. زمانی می توانیم از منطق درست استفاده کنیم که نه تنها منطق را بهتر 
درک کنیم بلکه به اثر عواطف نیز پی برده و مهم تر از همه این که از تأثیر یکی بر 
دیگری آگاه باشیم. تنها در چنین شرایطی است که می توانیم از آن در زندگانی آدمی 

استفاده ی بهینه ای ببریم.
رشته ی ریاضیات، به دقت فنون منطق را پالوده و کامل کرده است و من که 
ریاضیدانی محقق هستم از چنین پس زمینه ای برخوردارم. باور دارم که ما می توانیم 
از شیوه و فراست ریاضیات درس بگیریم زیرا هدف از آن بنای استدلال های 
محکم و منطقی است که با آن ها می توان دیگران را قانع کرد. علم ریاضیات تنها 
از اعداد و معادلات سخن نمی گوید، بلکه برای توجیه فرضیه هاست. ریاضیات 
چارچوبی برای استدلال فراهم می کند که آن قدر موفقیت آمیز است که در واقع 

همگان با نتیجه ای که از آن به دست می آید موافقت می کنند. 
در  ریاضیات  سودمندی  می گوید  که  است  رایج  مردم  میان  در  اسطوره ای 
زندگانی آدمی تنها به مواردی محدود است که با ارقام و معادلات سروکار داریم. 
این افسانه با انگاره ی نادرستی ادامه می یابد که تنها فایده ی علم ریاضیات در این 
است که مسائل زندگانی را به معادلات تبدیل می کند و ما با استفاده از روش های 
ریاضیاتی این معادلات را حل می کنیم. هرچند چنین جنبه ای از ریاضیات بسیار 
محدود و تنگ نظرانه است و نمی گوید که ریاضیات چیست و چه کاربردهایی 
دارد. از این دیدگاه که به ریاضیات بنگریم از »ریاضیات محض« سخن گفته ایم 
که رشته ی متعالی نمادهای ویژه ای است که از دنیای واقعی دور افتاده است و 

تنها با زنجیره ای از واسطه ها با دنیای واقعی ارتباط برقرار می کند:
ریاضیاتمحض

↓
ریاضیاتکاربردی

↓
علوم
↓

مهندسی،پزشکی،...
↓

دنیایاعداد
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در عوض ما نباید از این دیدگاه تنگ نظرانه، یکنواخت، و ناقص به ریاضیات نگاه 
کنیم، بلکه باید دیدگاه مان را فراخ تر کنیم و ویژگی های کاربردی تر آن را در نظر 
بگیریم. ریاضیات دبیرستانی بیشتر درباره ی اعداد و معادلات است، اما ریاضیات 
سطوح بالاتر به ما می آموزد که چگونه فکر کنیم تا ریاضیات نه تنها در آن بخش 

از دنیای آدمی که با اعداد سروکار دارد، بلکه در سرتاسر قلمرو آن به کار آید. 

ریاضیاتمحض
↓

ریاضیاتکاربردی
↓

علوم
↓

مهندسی،پزشکی،...
↓

دنیایاعداد

چگونهفکرکنیم
↓

دنیایآدمی

ریاضیات به ما کمك می کند واضح تر فکر کنیم، اما دیکته نمی کند چه فکری 
بکنیم و در این کتاب نیز من این کار را نخواهم کرد. بر خلاف آنچه به نظر 
می رسد، ریاضیات نیز مثل بیشتر استدلال ها درباره ی درست و غلط بودن نیست، 
بلکه بسته به نوع جهان بینی، حس درست یا غلط بودن چیزی است. اگر مردم با 
یکدیگر مخالفت می کنند اغلب نتیجه ی نقطه نظرات مختلف آن هاست که ناشی 
از باورهای بنیادی متفاوت است، نه این که یکی درست و دیگری اشتباه است. 
اگر مفهوم ریاضیات و منطق به نظر شما دور از دسترس و انتزاعی است، حق 
دارید چون ریاضیات و منطق از دسترس به دور و انتزاعی هستند. حال من دلیل 
خواهم آورد که این انتزاعی بودن هدفمند است و گستردگی کاربرد هایی که دارد، 
نیز  ریاضیات  بودن  از دسترس  آن است. دور  قدرتمند  از دست آوردهای  یکی 
هدفمند است: گامی که به عقب برمی داریم ما را قادر می سازد تا روی اصول مهم 
تمرکز کنیم و پیش از این که جزئیات آشفته ی آدمی را وارد بحث کنیم، درباره ی 

آن ها دقیق تر فکر کنیم. 
آشفته،  ما موضوعات  کرد.  وارد بحث خواهیم  دوباره  را  آن جزئیات  البته 
جنجال آفرین، تفرقه افکن، مانند جنسیت گرایی، نژادپرستی، امتیاز طبقاتی، اخبار 
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جعلی و غیره را تحلیل و ابهام زدایی خواهیم کرد. منطق این معضلات را حل 
می کند.  و روشن  واضح  را  آن ها  مورد  در  بحث  و  مناظره  اما شرایط  نمی کند 
به شما نخواهم گفت که نتیجه ی بحث درباره ی این مسائل  بنابراین من قطعاً 
چه باید باشد، بلکه خواهم گفت که چگونه باید در وهله ی اول گفتمان داشت 

و بحث کرد. 
در این کتاب من توانایی منطق را در کنار کاستی هایی که دارد نشان خواهم 
داد تا بتوان از قدرت آن مسئولانه و مؤثر استفاده کرد. در بخش اول با آوردن 
استدلال های روشن و انکارناپذیر، نحوه ی استفاده از منطق را برای راستی آزمایی 
و بنا نهادن حقیقت تشریح خواهم کرد. در بخش دوم مواردی را بررسی خواهم 
نباید هر  که  کند. همان طور  ما کمك  به  نمی تواند  وامی ماند و  منطق  که  کرد 
ابزاری را فراتر از حیطه ی توانایی اش به کار برد، نباید سعی کنیم منطق را فراتر از 
محدودیت هایی که دارد به کار ببریم و بنابراین در بخش آخر کتاب خواهم گفت 
که به جای آن باید از چه ابزاری استفاده کنیم. بسیار مهم است که عواطف را نیز 
دخالت دهیم، راه مان را به سوی منطق باز کنیم و آنگاه آن را به دیگران انتقال 
دهیم. منطق استدلال های ما را محکم می کند اما عواطف ما آن ها را متقاعدکننده 
می سازند. در دنیای به اصطلاح »پساحقیقی« به نظر می رسد حقیقت، به جای 
منطق، بیشتر از طریق عواطف قبولانده می شود. از آنجا که.به نظر می رسد این 
امر معقول نباشد من دلیل می آورم مادامی که استدلال به نفع منطق کار می کند، 

نه علیه آن، لازم نیست آن را بد بدانیم. 
دلیلی ندارد که عواطف و منطق بخواهند دشمن هم باشند. منطق کاملًا در 
دنیای انتزاعی ریاضیات کار می کند، اما زندگی پیچیده تر از آن است. زندگی 
شامل انسان ها و انسان ها دارای عواطف هستند. در اینجا در این دنیای زیبا ولی 
ناموزون ما، باید از عواطف برای حمایت از منطق و از منطق برای درک عواطف 
استفاده کنیم. من به طور جدی بر این باور هستم که وقتی از عواطف و منطق به 
اندازه قوت خود و نه فراتر از آن استفاده کنیم، می توانیم دقیق تر فکر کنیم، به طور 
موثرتر ارتباط برقرار کنیم و به درک عمیق تر و رحیم تری از همنوعان خود دست 

یابیم. این است هنر راستین منطق. 
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۱
چرا منطق؟
را  باید آن  اگر بخواهیم آن را درک کنیم،  پیچیده است.  جهان مکانی فراخ و 
ساده کنیم. دو راه برای ساده کردن آن وجود دارد. می توانیم بخش هایی از آن را 
فراموش کنیم یا می توانیم هوشمندانه تر عمل کنیم و آنچه را که درک نمی کنیم، 
برای خود روشن کنیم. این کتاب در مورد نقشی است که منطق می تواند و باید 
منطق چگونه  که  است  آن  درباره ی  کتاب  این  کند.  بازی  فرایند درک  این  در 
می تواند به ما کمك کند تا جهان را واضح تر ببینیم و درک کنیم و درباره ی نوری 

است که منطق بر ندانسته ها می افکند.
منطق هر دو جنبه ی ساده سازی هر چیزی را شامل می شود. فراموش کردن 
جزئیات، فرایند انتزاع است که در آن ماهیت موردی را پیدا می کنیم و تا مدتی 
را  مهم  نباید جزئیات  ما  که  این است  از همه  مهم تر  تمرکز می کنیم.  آن  روی 
فراموش کنیم چون این امر می تواند به جای روشن کردن مطلب بیشتر جنبه ی 
سهل انگاری داشته باشد. ما آن را موقتی انجام می دهیم و از این رو ادعا نمی کنیم 
که همه چیز را می فهمیم، بلکه به بن مایه ای فکر می کنیم که ریشه ی همه ی درک 

آتی ما می تواند به آن برگردد.
در آغاز این فصل شرح خواهیم داد که چرا منطق شالوده ی مناسبی برای 
انسان های  دنیای  این  در  منطق می تواند  را  نقشی  ناشناخته هاست و چه  درک 

بی منطق ایفا کند. 
دسترسی به حقیقت

با کشف حقایق جهان هستی سروکار  همه ی زمینه های تحقیقاتی و مطالعاتی 
دارند، از جمله حقایقی درباره ی زمین، هوا، کرانه های جهان هستی، پرندگان، 
برق، مغز، خون، انسان های هزار سال پیش، اعداد، و یا هر چیز دیگر. بسته به 
آنچه در حال تحقیق هستید، به روش های مختلفی نیاز دارید تا حقیقت را روشن 
سازید و دیگران را متقاعد کنید که حق با شماست. هر کسی می تواند ادعا کند که 
هر چه او فکر می کند حقیقت همان است، اما دیگران او را باور نمی کنند و حق 
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هم دارند باور نکنند، مگر این که این فرد بتواند برای ادعاهای خود دلیل بیاورد. 
بنابراین مباحث مختلف راه های مختلفی برای دسترسی به حقیقت دارند. 

چارچوب  که  می شوند  تعیین  علمی  روش  از  استفاده  با  علمی  حقایق 
بودن چیزی  درست  احتمال  بگیریم  تصمیم  که  این  برای  است  خوش تعریفی 
چقدر است. در این چارچوب نظریه ای می سازند، شواهدی را گردآوری می کنند، 

و این نظریه را با شواهد موجود به دقت راستی آزمایی می کنند. 
حقیقت ریاضی با منطق به دست می آید. ما هنوز هم می توانیم از عواطف مان 
برای  اما  متقاعد شویم،  آن  با  و  کنیم،  کنیم، درک  را لمس  آن  تا  کنیم  استفاده 
تأیید آن از منطق استفاده می کنیم. این تمایز مهم است و ظریف. به طریقی ما با 
عواطف مان به حقیقت ریاضی دسترسی پیدا می کنیم، اما آن را تا زمانی که ما با 

منطق به تأیید نرسانده ایم، حقیقت به حساب نمی آوریم. 
گاهی اوقات از واژه ی »منطق« در اختلافات استفاده می شود تا طرف مقابل 
استدلالی را که می آورد وزین جلوه دهد. برای مثال می گوید، »منطقی است که 
این استدلال باید درست باشد،« یا »منطق حکم می کند که این استدلال درست 
نباشد،« یا »شما، منطقی نیستید!« عبارت »به لحاظ ریاضی« نیز به همین منظور 
به کار برده می شود. برای مثال، »به لحاظ ریاضی، آن ها انتخابات را نمی برند.« 
نشاندن و  به کرسی  برای  بی معنی هستند و  اغلب  کاربردهایی  متأسفانه چنین 
استحکام بخشیدن به نوعی استدلال ضعیف به کار می روند. کاربرد نابجای این 
واژگان از ارزش استدلال ها می کاهد و مرا که فردی خوش بین هستم غمگین 
می سازد و بنابراین دنبال چیز دلگرم کننده ای در آن ها هستم و خوشحالم که فکر 
می کنم مردم می دانند که دست آخر منطق و ریاضیات را نمی توان انکار کرد و 
از این رو این دو می توانند با قاطعیت فصل الختام بحث ها باشند. هر چند ممکن 
است از آن ها برای خواباندن حریف استفاده شود، اما دست کم از توانایی آن ها 

در به کرسی نشاندن استدلال ها حکایت دارد. 
به جای این که از کاربرد نابجای منطق و ریاضیات افسوس بخورم، تصمیم 
گرفته ام آن ها را شرح دهم، به این امید که شاید از قدرت آن ها در رسیدن به 

اهداف خوب استفاده شود. به همین دلیل است که این کتاب را نوشته ام. 
مزایای استفاده از منطق

به  برای دست یابی  از دلایل عمده ای که می خواهیم چارچوب مشخصی  یکی 
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حقیقت داشته باشیم این است که بتوانیم درباره ی آنچه حقیقت می نامیم به توافق 
برسیم. در جهانی که به نظر می رسد مردم تا آنجا که امکان دارد با یکدیگر به 
مخالفت برخاسته اند، شاید چنین امری محال باشد. حتی در ورزش نیز اوضاع 
به همین منوال است و طرفداران یك تیم به خاطر تصمیمی که داور می گیرد 

عصبانی می شوند، حال آن که داور قوانین وضع شده را به اجرا درمی آورد. 
به یاد می آورم که یك سال به هنگام تماشای مسابقه قایقرانی بین اکسفورد 
وکمبریج، قایق ها محکم با یکدیگر تصادم کردند و کمبریج جریمه شد. من که 
کمبریجی بودم خشمگین شدم، چون به نظر من آکسفورد آشکارا و عمدی وارد 
مسیر کمبریجی ها شد و از این رو آکسفورد می بایست مقصر شناخته می شد. فکر 
کردم که داور با اکسفورد تبانی کرده و جانب آن ها را گرفته است. با این حال، 
به جای آن که تسلیم باور این توطئه فرضی بشوم، برای این که سعی کنم آنچه 
را اتفاق افتاده بفهمم به تفسیر و توضیح چند تن از کارشناسان رشته ی قایقرانی 
متوسل شدم. از آن پس یاد گرفتم که در جریان مسابقه روی رودخانه ی تایمز، 
یك خط خیالی می کشند که رودخانه را دو قسمت می کند و تیم های قایقرانی 
در دو طرف این خط فرضی صف می کشند و هر تیم قایقرانی در قسمت خود 
حق تقدم دارد به این معنی که هر قایق می تواند فضای زیادی بین خود و خط 
میانی فرضی، به ویژه هنگام سبقت گرفتن سر پیچ ها، بگذارد و آن فضای خالی 
قایقی که حق  آنگاه  تیم حریف.  اعضای  اغوا کردن  برای  می تواند دامی شود 
تقدم دارد عمدی خودش را به قایقی می زند که از خط وسط گذشته است چون 
می داند که جریمه شامل او نمی شود. آیا این کار به لحاظ اخلاقی درست است؟ 
چه کسی گناهکار واقعی است؟ ما پرسش هایی درباره ی سرزنش و مسئولیت را 

در فصل5 بررسی خواهیم کرد. 
همگانی،  اتفاق آرای  به  دستیابی  برای  مشخص  چارچوبی  داشتن  ایده ی 
همچون تشخیص بیماری ها در حرفه ی پزشکی است. در حرفه ی پزشکی سعی 
بر این است که، براساس فهرست دقیقی از علائم بیماری ها، پزشك به نتیجه ای 

قطعی برسد، چندان که با تشخیص دیگر پزشکان سازگار باشد. 
هدف منطق این است که قوانین روشنی در دست داشته باشیم تا نتایجی که 
از آن ها می گیریم با نتایجی که افراد مختلف می گیرند، یکسان و سازگار باشد. 
آنچه گفتیم به لحاظ نظری عالی است و شاید در اینجا واژه ی »به لحاظ نظری« به 
معنی آن در دنیای انتزاعی ریاضیات باشد. ریاضیات این توانایی چشمگیر را دارد 
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که پیشرفت می کند. مایکل دومتِ فیلسوف در کتاب فلسفم ی ریاضیات می نویسد: 
درگیر  هنوز  فلسفه  که  آن  حال  است،  پیشرفت  حال  در  پیوسته  ریاضیات 

همان مسائلی است که در آغاز با آن ها مواجه بود. 
چرا ریاضیدانان می توانند در این که چه چیزی درست است به توافق برسند؟ 
و چرا این چیزها، هزاران سال بعد هم چنان درست باقی مانده اند، حال آن که سایر 
علوم مدام نظریه های خود را پالایش و به روزرسانی می کنند؟ من اعتقاد دارم که 

پاسخ در صلابت منطق نهفته است. بزرگترین مزیت منطق هم همین است.
دنیای منطقی کاستی هایی نیز دارد. یکی این است که شما نمی توانید فقط 
زمانی عیب محسوب  این  البته،  بنشانید.  به کرسی  را  فریاد حرف تان  داد و  با 
می شود که عادت کرده باشید فقط با داد و فریاد مردم را قانع کنید که من این 
کار را نمی کنم. اما متأسفانه بسیاری از مردم انجام می دهند، بنابراین آن ها دنیای 
فردی  نمی توانند  منطقی  دنیای  در  که  نمی کنند  فکر  ندارند.  را دوست  منطقی 
مظلوم، ملایم، و کسالت آوری چون مرا تحقیر کنند و به زانو درآورند. چرا که در 
دنیای منطقی قدرت در تفکر منطقی است، نه در عضلات حجیم، ثروت زیاد، 

یا قلدری. 
یکی دیگر از کاستی های دنیای منطقی این است که پای شما به هیچ جایی 
بند نیست، چون دیگر در دنیایی واقعی نیستید. گاهی اوقات احساس می کنید که 
جایی میان زمین و هوا شناور هستید که به نظر من همین که به آن عادت کنید 
بسیار لذت بخش می شود. مهم این است که همانند قرار دادن نخستین انسان در 
فضا، بتوانید او را دوباره سالم برگردانید. در این کتاب ما برای سرگرمی به سراغ 
دنیای انتزاعی نمی رویم. باید به زمین برگردیم و از تکنیك های قدرتمند منطقی 
برای حل مسائل واقعی، به جا، و اضطراری وضعیت جامعه استفاده کنیم. نشان 
خواهیم داد که با دسترسی به دنیای انتزاعی منطقی، قادر خواهیم بود در دنیای 
واقعی پیشرفت بیشتری داشته باشیم، همان طور که پرواز از راه آسمان باعث شده 
ما در زندگی واقعی، طولانی تر و سریع تر سفر کنیم. در اصل، این است ذات 

ریاضیات.
ریاضی چی هست و چی نیست؟

درباره ی ریاضیات، پندارهای نادرست زیادی وجود دارد که به احتمال زیاد ریشه 
در شیوه ی تدریس ریاضی در مدارس دارند. در مدرسه آموخته ایم که مجموعه 
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ریاضی  در  درست  پاسخ  برسیم.  درست  جواب  به  و  کنیم  دنبال  را  قواعدی 
مدرسه ای، معمولاً عدد است. اثبات اغلب از راه هندسه است که در آن »اثبات های 
منطقی« با استفاده از فرضیه های عجیب و غریبی برای اثبات نتایج غیرضروری به 
دست می آیند، برای مثال اگر تعدادی خط یکدیگر را در نقاط مختلف قطع کنند، 

یکی از زاویه هایی که ایجاد می کنند با زاویه ی دیگر رابطه دارد.
تذکار: مسئله ی زیر حل شدنی نیست

ثابت کنید که زاویه ی A نصف زاویه ی B است.

آنگاه شما باید مجموعه ای از آزمون ها و امتحانات را بگذرانید که در آن ها از 
شما خواسته می شود رشته ای از تمرینات بی معنی را در مدت زمان معینی حل 
کنید. اگر طاقت آوردید و به نوعی هنوز معتقد هستید که ریاضیات را دوست 
دارید، ممکن است به دانشگاه بروید و در رشته ی ریاضیات ادامه تحصیل دهید، 
جایی که همه ی آنچه را در مدرسه خوانده اید دوباره می خوانید و به احتمال زیاد 
این بار سخت تر از گذشته. اگر آن دوره را هم گذراندید و هنوز فکر می کنید 
کنید.  تحقیق  بروید و  دکترا  برای  است  دارید، ممکن  را دوست  ریاضیات  که 
ریاضیات  واقعاً  آنچه من فکر می کنم  ریاضیات، شبیه  اینجاست که دست آخر 
است، در ذهن شما شکل می گیرد، یعنی دنیایی برای کندوکاو، کشف، و درک 
که همان دنیای منطقی است، نه انجام دادن رشته ای عملیات پیچیده و آزاردهنده 

برای دست یابی به »جواب درست.« 
بعضی ها در این مرحله از آموزش متوجه می شوند که آنچه آن ها تا آن زمان در 
مورد »ریاضیات« دوست داشته اند، انجام عملیات سخت و گرفتن پاسخ درست 
بوده است. آن ها دوست داشته اند بتوانند به راحتی پاسخ درست را به دست آورند 

و اینك که به دنیای ریاضیات اکتشافی رسیده اند، از آن گریزان می شوند. 
زیرا  بوده اند  ریاضیات علاقه مند  به  ناخوشایند مدرسه،  تجربه ی  با  دیگران 
بهتر  پایان  در  کنند،  را شروع  تحقیقات شان  که  آنگاه  ریاضیات  که  می دانستند 
نوعی  مورد  این  که  می گوید  معلم  فینکلِ  دانیل  می شود.  انگیزتر  هیجان  و 
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آن  علیه  مرا  مادرم  است.  مدرسه ای  ریاضی  کلاس های  علیه  »واکسیناسیون« 
ریاضیات واکسینه کرد و به من نشان داد که ریاضی بیش از آن چیزی است که ما 
در مدرسه می آموزیم. برخی از افراد را معلمان خوب واکسینه می کنند - گاهی 
اوقات تنها یك معلم برای یك کلاس کافی است تا دانش آموزان را متقاعد کند 
که هر آنچه قبل یا پس از آن کلاس برای آن ها رخ داده باشد، اگر ریاضیات را به 

اندازه ی کافی دنبال کنند، ریاضیات بی انتها و جذاب خواهد شد. 
بنابراین، این »ریاضی واقعی« چیست که ما تنها هنگامی که تحقیقات مان را 
آغاز کنیم با آن آشنا می شویم؟ ریاضیات چیست؟ بسیاری از مردم فکر می کنند 
که ریاضیات »مطالعه ی اعداد« است، اما به مراتب بیش از این حرف ها است. من 
در یکی از مدارس ابتدایی شیکاگو خطابه ای درباره ی تقارن ایراد کردم و آنگاه 
که حرف های من تمام شد پسربچه ای شکایت داشت که »اعداد کجا هستند؟« 
توضیح دادم که ریاضیات فقط درباره ی اعداد نیست، اما او گریه کنان گفت که 

»می خواهم ریاضیات درباره ی اعداد باشد!« 
قواعد  است.  تکرارپذیری  و  شواهد،  آزمایش،  شامل  علمی  کشف  قواعد 
کشف ریاضیاتی شامل هیچ  یك از این موارد نمی شوند، بلکه آن ها شامل اثبات 
منطقی هستند. حقیقت ریاضیاتی با ساختن و عرضه کردن استدلال منطقی میسر 

می شود، همین و بس. 
از دیدگاه من ریاضیات، مطالعه ی چگونگی کار پدیده هاست. اما نه مطالعه ی 
چگونگی کار پدیده های قدیمی و نه مطالعه ی شیوه ی کار پدیده های منطقی، 

بلکه مطالعه ی منطقی چگونگی کار پدیده های منطقی است. 
ریاضیات مطالعه ی منطقی چگونگی کار پدیده های منطقی است.

هر رشته تحقیقاتی دو جنبه دارد: 
۱. چه پدیده ای را مطالعه می کند، 

۲. چگونه آن را مطالعه می کند. 
گر چه این دو جنبه به هم مربوط هستند، اما در ریاضیات ارتباط آن ها به شکل 
چرخه ای است. معمولا پدیده هایی که مطالعه می کنیم، خود برای ما تعیین می کنند 
چطور آن ها را مطالعه کنیم، اما در ریاضیات شیوه ی مطالعه ی پدیده هاست که تعیین 
می کند چه پدیده ای را می توانیم مطالعه کنیم. روشی که از آن استفاده می کنیم منطق 
است و از این رو می توانیم هر پدیده ای را که طبق قواعد منطق رفتار می کند مطالعه 
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کنیم. اما قواعد منطق کدام هستند؟ موضوع قسمت اول کتاب حاضر، درباره ی 
قواعد منطق است.

قوانین
بازی ها و ورزش های مختلف قواعد متفاوت روشنی برای تعیین ورزشکار برتر 
با آن هایی حال می کنم که روشن ترین روش را دارند، مانند  دارند. من شخصاً 
دو میدانی که در آن اولین ورزشکاری که از خط پایان می گذرد برنده است، یا 
پرش ارتفاع که در آن ورزشکاری برترین است که بدون انداختن میله، بیشترین 
ارتفاع را می پرد. قواعد ورزش های دیگر، چون ژیمناستیك و شیرجه، پیچیده، 
گیج کننده، و مبهم هستند، زیرا در آن ها هیأت داوران، براساس قواعد ویژه ای، 
تصمیم می گیرند که ورزشکار برتر کیست. از قرار معلوم معیارها باید صریح و 
بدون ابهام تنظیم شده باشند تا قضاوت فردی از میان برداشته شود. اما اگر آن ها 
واقعاً صریح و واضح می بودند، داوران هرگز اختلاف نظر نمی داشتند و ما را به 

هیأت داوران نیازی نبود. 
با وجود این، حتی ورزش های به ظاهر بدون ابهام نیز قوانین زیادی دارند. 
با نگاهی دقیق تر به دو سرعت 100 متر یا پرش ارتفاع، می بینیم که برای آغاز 
نادرست مسابقه، استفاده از مواد نیروزا، مجاز یا غیر مجاز بودن زنان و یا معلولین 

و غیره قوانینی وجود دارد. 
یکی از مشکلات منطق، همانند ورزش، این است که اگر شما به قوانین آن ها 
قوانین  به نظر من  باشند.  قوانین می توانند گیج کننده  این  باشید،  نداشته  عادت 
فوتبال آمریکایی بسیار گیج کننده هستند. آمریکایی ها دلیل آن را بریتانیایی بودن 
من می دانند که به فوتبال انگلیسی عادت دارم، اما در حقیقت فوتبال انگلیسی 
نیز برای من گیج کننده است، هر چند دست کم همین قدر می فهمم که فوتبال 

انگلیسی حرکت دادن توپ با پا در زمین است. 
آن گونه که ما باید قوانین هر ورزشی را قبل از این که بتوانیم آن را شروع کنیم 
بدانیم، باید قوانین منطق را نیز قبل از این که بتوانیم آن را به کار ببریم، بدانیم. 
در ورزش هر چه در یك رشته ورزشی پیشرفته تر می شویم، باید درک عمیق تری 
از قوانین و تمام ظرافت های آن داشته باشیم. این کار همت می طلبد، اما هرچه 
کارامدتری  و  بهتر  استدلال های  باشد،  بیشتر  منطق  اساسی  اصول  از  ما  درک 

خواهیم داشت. 
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نظریه ای برای مناظره 
اینترنت منبعی است غنی و بی پایان از استدلال های نادرست. حضور تدریجی 
افراد غیرمتخصص در اینترنت که نظرات کارشناسان متخصص را نوعی توطئه 
نخبگان می دانند، برای مثال در زمینه هایی چون علم هواشناسی و واکسیناسیون، 
از مردم در مورد چیزی  افزایش نگران کننده ای داشته است. آنگاه که بسیاری 
توافق دارند، نمی توان ادعا کرد که دسیسه ای در کار بوده است. بسیاری از مردم 
قبول دارند که راجر فدرر برنده ی ویمبلدون 2017 شد. احتمالاً همه ی کسانی 
که از آن آگاهی دارند، با آن موافق هستند و به این معنی نیست که این مردم 
توطئه کرده اند، بلکه به این معنی است که قوانین بسیار روشنی وجود دارند که 
برنده ی ویمبلدون را تعیین می کنند و عده ی بیشماری از مردم می توانند او را 

تماشا کنند و براساس این قوانین، برنده شدن او را بپذیرند. 
در همین رابطه، مشکل علوم و ریاضیات این است که درک قوانین آن ها 
یا  پیروی شده است  از قوانین آن ها  آیا  این که  تأیید  بنابراین  مشکل تر است، 
نه، برای آنان که تخصص ندارند، دشوار است. حال این عدم درک به سطح 
به مراتب پائین تری برمی گردد که کاربردهای متفاوت از واژه ی »نظریه« است. 
در برخی موارد »نظریه« نوعی توضیح پیشنهادی برای پدیده ای است. در علم، 
»نظریه« توضیحی است که در چارچوب مشخصی به دقت راستی آزمایی شده 
است و به لحاظ آماری بسیار محتمل است که درست باشد. )اما دقیق تر آن این 
است که بدون توضیح درست، از نظر آماری بعید است که نتیجه ی درست به 

دست آید.(
با وجود این، در ریاضیات، هر نظریه مجموعه ی نتایجی است که بر طبق 
منطق، درستی آن ها ثابت شده است. در اینجا احتمال دخالت ندارد، شاهدی لازم 
نیست، و تردیدی وجود ندارد. تردید و پرسش زمانی بروز می کنند که بپرسیم 
این نظریه چگونه دنیای پیرامون ما را مدل سازی می کند، نتایجی که در درون این 
نظریه درست هستند باید به لحاظ منطقی درست باشند و ریاضیدانان بتوانند بر 
آن توافق داشته باشند. حال اگر آن ها در درستی نظریه تردید کنند، باید خطایی 

در اثبات آن پیدا کنند و تنها جار و جنجال پذیرفته نیست.
یکی از ویژگی های چشمگیر ریاضیات این است که ریاضیدان ها در توافق بر 
سر این که کدام نظریه درست است و کدام نیست، بسیار خوب عمل می کنند. 
درستی  اما  نمی دانیم،  را  آن ها  جواب  هنوز  که  داریم  زیادی  باز  پرسش های 




