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مقدمه

بهتر نبود همگان روشن‌تر فکر می‌کردند؟ واقعیت را از تخیل و حقیقت را از 
دروغ تمیز می‌دادند؟ 

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

نیست پس چطور است که انسان‌ها توانسته‌اند تاکنون با یکدیگر بسازند؟ 
دنیای کنونی ما مملو است از بحث‌های تند، متضاد، جانبدارانه، نفاق‌افکن، 
و خشونت‌بار، همراه با کنایه و طعن، داده‌ها و خبرهایی که خردورزی به میان 
آن‌ها راه نیافته است. آیا منطق مرده است که عکس شکل‌کهای گربه بیش از خبر 
قتل جلب توجه می‌کند؟ هنگامی که نوعی عنوان خبری در اینترنت مخاطبین 
زیادی پیدا می‌کند، بگذریم از درستی یا نادرستی آن، آیا خردورزی بیهوده شده 
است؟ در دنیایی که منابع بیشماری بی‌امان برای جلب توجه ما مدام با یکدیگر 
رقابت می‌کنند، اکثر مواقع مردم با گزاره‌های ساده و گزافی که برای اثربخشی 
و جا انداختن آن‌ها و کسب شهرت پیشنهاد می‌کنند در تلاش هستند تا خودی 
که  است  کرده  درست  فضایی  بی‌اهمیت،  مطالب  مفرط  اشاعه‌ی  اما  بنمایانند. 
در آن هر چند مسائل به سادگی تشخیص میان سیاه و سفید می‌مانند، لیکن به 
راستی بسی پیچیده‌اند. در نتیجه چنین می‌نماید که ما پیوسته در دنیایی مشحون 
از بگومگوهای نیش‌دار، عدم توافق‌ها و جنگ میان قبایل، هر چند نه واقعی بلکه 

تمثیلی، زندگی می‌کنیم.
آیا همه‌ی امیدمان را از دست داده‌ایم؟ آیا ما محکوم به انتخاب یکی از طرفین 
هستیم و در دالان‌های پژواک گرفتار آمده‌ایم که هرگز ندایی از آشتی در آن به 

گوش نمی‌رسد؟
چنین نیست.

برای هر آن کس که در گرداب بی‌منطقی‌های دنیای مدرن افتاده باشد، جلیقه‌ی 
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نجاتی وجود دارد که همان منطق است. اما این جلیقه‌ی نجات، لنگه‌ی هر جلیقه‌ی 
از آن درست  تنها زمانی از غرق شدن ما جلوگیری می‌کند که  نجات دیگری، 
استفاده کنیم. زمانی می‌توانیم از منطق درست استفاده کنیم که نه تنها منطق را بهتر 
درک کنیم بلکه به اثر عواطف نیز پی برده و مهم‌تر از همه این که از تأثیر یکی بر 
دیگری آگاه باشیم. تنها در چنین شرایطی است که می‌توانیم از آن در زندگانی آدمی 

استفاده‌ی بهینه‌ای ببریم.
رشته‌ی ریاضیات، به دقت فنون منطق را پالوده و کامل کرده است و من که 
ریاضیدانی محقق هستم از چنین پس‌زمینه‌ای برخوردارم. باور دارم که ما می‌توانیم 
از شیوه و فراست ریاضیات درس بگیریم زیرا هدف از آن بنای استدلال‌های 
محکم و منطقی است که با آن‌ها می‌توان دیگران را قانع کرد. علم ریاضیات تنها 
از اعداد و معادلات سخن نمی‌گوید، بلکه برای توجیه فرضیه‌هاست. ریاضیات 
چارچوبی برای استدلال فراهم می‌کند که آن قدر موفقیت‌آمیز است که در واقع 

همگان با نتیجه‌ای که از آن به دست می‌آید موافقت می‌کنند. 
در  ریاضیات  سودمندی  می‌گوید  که  است  رایج  مردم  میان  در  اسطوره‌ای 
زندگانی آدمی تنها به مواردی محدود است که با ارقام و معادلات سروکار داریم. 
این افسانه با انگاره‌ی نادرستی ادامه می‌یابد که تنها فایده‌ی علم ریاضیات در این 
است که مسائل زندگانی را به معادلات تبدیل می‌کند و ما با استفاده از روش‌های 
ریاضیاتی این معادلات را حل می‌کنیم. هرچند چنین جنبه‌ای از ریاضیات بسیار 
محدود و تنگ‌نظرانه است و نمی‌گوید که ریاضیات چیست و چه کاربردهایی 
دارد. از این دیدگاه که به ریاضیات بنگریم از »ریاضیات محض« سخن گفته‌ایم 
که رشته‌ی متعالی نمادهای ویژه‌ای است که از دنیای واقعی دور افتاده است و 

تنها با زنجیره‌ای از واسطه‌ها با دنیای واقعی ارتباط برقرار می‌کند:
ریاضیات محض

↓
ریاضیات کاربردی

↓
علوم
↓

مهندسی، پزشکی،...
↓

دنیای اعداد
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در عوض ما نباید از این دیدگاه تنگ‌نظرانه، یکنواخت، و ناقص به ریاضیات نگاه 
کنیم، بلکه باید دیدگاه‌مان را فراخ‌تر کنیم و ويژگی‌های کاربردی‌تر آن را در نظر 
بگیریم. ریاضیات دبیرستانی بیشتر درباره‌ی اعداد و معادلات است، اما ریاضیات 
سطوح بالاتر به ما می‌آموزد 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. 

ریاضیات محض
↓

ریاضیات کاربردی
↓

علوم
↓

مهندسی، پزشکی، ...
↓

دنیای اعداد

چگونه فکر کنیم
↓

دنیای آدمی

ریاضیات به ما کمک می‌کند واضح‌تر فکر کنیم، اما دیکته نمی‌کند چه فکری 
بکنیم و در این کتاب نیز من این کار را نخواهم کرد. بر خلاف آنچه به نظر 
می‌رسد، ریاضیات نیز مثل بیشتر استدلال‌ها درباره‌ی درست و غلط بودن نیست، 
بلکه بسته به نوع جهان‌بینی، حس درست یا غلط بودن چیزی است. اگر مردم با 
یکدیگر مخالفت می‌کنند اغلب نتیجه‌ی نقطه نظرات مختلف آن‌هاست 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 کاربرد‌هایی که دارد، 
نیز  ریاضیات  بودن  از دسترس  آن است. دور  قدرتمند  از دست‌آوردهای  یکی 
هدفمند است: گامی که به عقب برمی‌داریم ما را قادر می‌سازد تا روی اصول مهم 
تمرکز کنیم و پیش از این که جزئیات آشفته‌ی آدمی را وارد بحث کنیم، درباره‌ی 

آن‌ها دقیق‌تر فکر کنیم. 
آشفته،  ما موضوعات  کرد.  وارد بحث خواهیم  دوباره  را  آن جزئیات  البته 
جنجال‌آفرین، تفرقه‌افکن، مانند جنسیت‌گرایی، نژادپرستی، امتیاز طبقاتی، اخبار 
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جعلی و غیره را تحلیل و ابهام‌زدایی خواهیم کرد. منطق این معضلات را حل 
می‌کند.  و روشن  واضح  را  آن‌ها  مورد  در  بحث  و  مناظره  اما شرایط  نمی‌کند 
به شما نخواهم گفت که نتیجه‌ی بحث درباره‌ی این مسائل  بنابراین من قطعاً 
چه باید باشد، بلکه خواهم گفت که چگونه باید در وهله‌ی اول گفتمان داشت 

و بحث کرد. 
در این کتاب من توانایی منطق را در کنار کاستی‌هایی که دارد نشان خواهم 
داد تا بتوان از قدرت آن مسئولانه و مؤثر استفاده کرد. در بخش اول با آوردن 
استدلال‌های روشن و انکارناپذیر، نحوه‌ی استفاده از منطق را برای راستی‌آزمایی 
و بنا نهادن حقیقت تشریح خواهم کرد. در بخش دوم مواردی را بررسی خواهم 
نباید هر  که  کند. همان طور  ما کمک  به  نمی‌تواند  وامی‌ماند و  منطق  که  کرد 
ابزاری را فراتر از حیطه‌ی توانایی‌اش به کار برد، نباید سعی کنیم منطق را فراتر از 
محدودیت‌هایی 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، راه‌مان را به سوی منطق باز کنیم و آنگاه آن را به دیگران انتقال 
دهیم. منطق استدلال‌های ما را محکم می‌کند اما عواطف ما آن‌ها را متقاعدکننده 
می‌سازند. در دنیای به اصطلاح »پساحقیقی« به نظر می‌رسد حقیقت، به جای 
منطق، بیشتر از طریق عواطف قبولانده می‌شود. از آنجا که.به نظر می‌رسد این 
امر معقول نباشد من دلیل می‌آورم مادامی که استدلال به نفع منطق کار می‌کند، 

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 می‌کند، اما زندگی پیچیده تر از آن است. زندگی 
شامل انسان‌ها و انسان‌ها 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 به‌طور جدی بر این باور هستم که وقتی از عواطف و منطق به 
اندازه قوت خود و نه فراتر از آن استفاده کنیم، می‌توانیم دقیق‌تر فکر کنیم، به‌طور 
موثرتر ارتباط برقرار کنیم و به درک عمیق‌تر و رحیم‌تری 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. می‌توانیم بخش‌هایی از آن را 
فراموش کنیم یا می‌توانیم هوشمندانه‌تر عمل کنیم و آنچه را که درک نمی‌کنیم، 
برای خود روشن کنیم. این کتاب در مورد نقشی است که منطق می‌تواند و باید 
منطق چگونه  که  است  آن  درباره‌ی  کتاب  این  کند.  بازی  فرایند درک  این  در 
می‌تواند به ما کمک کند تا جهان را واضح‌تر ببینیم و درک کنیم و درباره‌ی نوری 

است که منطق بر ندانسته‌ها می‌افکند.
منطق هر دو جنبه‌ی ساده‌سازی هر چیزی را شامل می‌شود. فراموش کردن 
جزئیات، فرایند انتزاع است که در آن ماهیت موردی را پیدا می‌کنیم و تا مدتی 
را  مهم  نباید جزئیات  ما  که  این است  از همه  مهم‌تر  تمرکز می‌کنیم.  آن  روی 
فراموش کنیم چون این امر می‌تواند به جای روشن کردن مطلب بیشتر جنبه‌ی 
سهل‌انگاری داشته باشد. ما آن را موقتی انجام می‌دهیم و از این‌رو ادعا نمی‌کنیم 
که همه چیز را می‌فهمیم، بلکه به بن‌مایه‌ای فکر می‌کنیم که ریشه‌ی همه‌ی درک 

آتی ما می‌تواند به آن برگردد.
در آغاز این فصل شرح خواهیم داد که چرا منطق شالوده‌ی مناسبی برای 
انسان‌های  دنیای  این  در  منطق می‌تواند  را  نقشی  ناشناخته‌هاست و چه  درک 

بی‌منطق ایفا کند. 
دسترسی به حقیقت

با کشف حقایق جهان هستی سروکار  همه‌ی زمینه‌های تحقیقاتی و مطالعاتی 
دارند، از جمله حقایقی درباره‌ی زمین، هوا، کرانه‌های جهان هستی، پرندگان، 
برق، مغز، خون، انسان‌های هزار سال پیش، اعداد، و یا هر چیز دیگر. بسته به 
آنچه در حال تحقیق هستید، به روش‌های مختلفی نیاز دارید تا حقیقت را روشن 
سازید و دیگران را متقاعد کنید که حق با شماست. هر کسی می‌تواند ادعا کند که 
هر چه او فکر می‌کند حقیقت همان است، اما دیگران او را باور نمی‌کنند و حق 
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هم دارند باور نکنند، مگر این که این فرد بتواند برای ادعاهای خود دلیل بیاورد. 
بنابراین مباحث مختلف راه‌های مختلفی برای دسترسی به حقیقت دارند. 

چارچوب  که  می‌شوند  تعیین  علمی  روش  از  استفاده  با  علمی  حقایق 
بودن چیزی  درست  احتمال  بگیریم  تصمیم  که  این  برای  است  خوش‌تعریفی 
چقدر است. در این چارچوب نظریه‌ای می‌سازند، شواهدی را گردآوری می‌کنند، 

و این نظریه را با شواهد موجود به دقت راستی‌آزمایی می‌کنند. 
حقیقت ریاضی با منطق به دست می‌آید. ما هنوز هم می‌توانیم از عواطف‌مان 
برای  اما  متقاعد شویم،  آن  با  و  کنیم،  کنیم، درک  را لمس  آن  تا  کنیم  استفاده 
تأیید آن از منطق استفاده می‌کنیم. این تمایز مهم است و ظریف. به طریقی ما با 
عواطف‌مان به حقیقت ریاضی دسترسی پیدا می‌کنیم، اما آن را تا زمانی که ما با 

منطق به تأیید نرسانده‌ایم، حقیقت به حساب نمی‌آوریم. 
گاهی اوقات از واژه‌ی »منطق« در اختلافات استفاده می‌شود تا طرف مقابل 
استدلالی را که می‌آورد وزین جلوه دهد. برای مثال می‌گوید، »منطقی است که 
این استدلال باید درست باشد،« یا »منطق حکم می‌کند که این استدلال درست 
نباشد،« یا »شما، منطقی نیستید!« عبارت »به لحاظ ریاضی« نیز به همین منظور 
به کار برده می‌شود. برای مثال، »به لحاظ ریاضی، آن‌ها انتخابات را نمی‌برند.« 
نشاندن و  به کرسی  برای  بی‌معنی هستند و  اغلب  کاربردهایی  متأسفانه چنین 
استحکام بخشیدن به نوعی استدلال ضعیف به کار می‌روند. کاربرد نابجای این 
واژگان از ارزش استدلال‌ها می‌کاهد و مرا که فردی خوش‌بین هستم غمگین 
می‌سازد و بنابراین دنبال چیز دلگرم‌کننده‌ای در آن‌ها هستم و خوشحالم که فکر 
می‌کنم مردم می‌دانند که دست‌آخر منطق و ریاضیات را نمی‌توان انکار کرد و 
از این‌رو این دو می‌توانند با قاطعیت فصل‌الختام بحث‌ها باشند. هر چند ممکن 
است از آن‌ها برای خواباندن حریف استفاده شود، اما دست‌کم از توانایی آن‌ها 

در به کرسی نشاندن استدلال‌ها حکایت دارد. 
به جای این که از کاربرد نابجای منطق و ریاضیات افسوس بخورم، تصمیم 
گرفته‌ام آن‌ها را شرح دهم، به این امید که شاید از قدرت آن‌ها در رسیدن به 

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

به  برای دست‌یابی  از دلایل عمده‌ای که می‌خواهیم چارچوب مشخصی  یکی 
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حقیقت داشته باشیم این است که بتوانیم درباره‌ی آنچه حقیقت می‌نامیم به توافق 
برسیم. در جهانی که به نظر می‌رسد مردم تا آنجا که امکان دارد با یکدیگر به 
مخالفت برخاسته‌اند، شاید چنین امری محال باشد. حتی در ورزش نیز اوضاع 
به همین منوال است و طرفداران یک تیم به خاطر تصمیمی که داور می‌گیرد 

عصبانی می‌شوند، حال آن که داور قوانین وضع‌شده را به اجرا درمی‌آورد. 
به یاد می‌آورم که یک سال به هنگام تماشای مسابقه قایقرانی بین اکسفورد 
وکمبریج، قایق‌ها 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 کمبریجی‌ها شد و از این‌رو آکسفورد می‌بایست مقصر شناخته می‌شد. فکر 
کردم که داور با اکسفورد تبانی کرده و جانب آن‌ها 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 رشته‌ی قایقرانی 
متوسل شدم. از آن پس یاد گرفتم که در جریان مسابقه روی رودخانه‌ی تایمز، 
یک خط خیالی می‌کشند که رودخانه را دو قسمت می‌کند و تیم‌های قایقرانی 
در دو طرف این خط فرضی صف می‌کشند و هر تیم قایقرانی در قسمت خود 
حق تقدم دارد به این معنی که هر قایق می‌تواند فضای زیادی بین خود و خط 
میانی فرضی، به ویژه هنگام سبقت گرفتن سر پیچ‌ها، بگذارد و آن فضای خالی 
قایقی که حق  آنگاه  تیم حریف.  اعضای  اغوا کردن  برای  می‌تواند دامی شود 
تقدم دارد عمدی خودش را به قایقی می‌زند که از خط وسط گذشته است چون 
می‌داند که جریمه شامل او نمی‌شود. آیا این کار به لحاظ اخلاقی درست است؟ 
چه کسی گناهکار واقعی است؟ ما پرسش‌هایی درباره‌ی سرزنش و مسئولیت را 

در فصل 5 بررسی خواهیم کرد. 
همگانی،  اتفاق‌آرای  به  دستیابی  برای  مشخص  چارچوبی  داشتن  ایده‌ی 
همچون تشخیص بیماری‌ها در حرفه‌ی پزشکی است. در حرفه‌ی پزشکی سعی 
بر این است که، براساس فهرست دقیقی از علائم بیماری‌ها، پزشک به نتیجه‌ای 

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 آن‌ها می‌گیریم با نتایجی که افراد مختلف می‌گیرند، یکسان و سازگار باشد. 
آنچه گفتیم به لحاظ نظری عالی است و شاید در اینجا واژه‌ی »به لحاظ نظری« به 
معنی آن در دنیای انتزاعی ریاضیات باشد. ریاضیات این توانایی چشمگیر را دارد 
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که پیشرفت می‌کند. مایکل دومتِ فیلسوف در کتاب فلسف‌هی ریاضیات می‌نویسد: 
درگیر  هنوز  فلسفه  که  آن  حال  است،  پیشرفت  حال  در  پیوسته  ریاضیات 

همان مسائلی است که در آغاز با آن‌ها مواجه بود. 
چرا ریاضیدانان می‌توانند در این که چه چیزی درست است به توافق برسند؟ 
و چرا این چیزها، هزاران سال بعد هم‌چنان درست باقی مانده‌اند، حال آن که سایر 
علوم مدام نظریه‌های خود را پالایش و به‌روزرسانی می‌کنند؟ من اعتقاد دارم که 

پاسخ در صلابت منطق نهفته است. بزرگترین مزیت منطق هم همین است.
دنیای منطقی کاستی‌هایی نیز دارد. یکی این است که شما نمی‌توانید فقط 
زمانی عیب محسوب  این  البته،  بنشانید.  به کرسی  را  فریاد حرف‌تان  داد و  با 
می‌شود که عادت کرده باشید فقط با داد و فریاد مردم را قانع کنید که من این 
کار را نمی‌کنم. اما متأسفانه بسیاری از مردم انجام می‌دهند، بنابراین آن‌ها دنیای 
فردی  نمی‌توانند  منطقی  دنیای  در  که  نمی‌کنند  فکر  ندارند.  را دوست  منطقی 
مظلوم، ملایم، و کسالت‌آوری 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 کاستی‌های دنیای منطقی این است که پای شما به هیچ جایی 
بند نیست، چون دیگر در دنیایی واقعی نیستید. گاهی اوقات احساس می‌کنید که 
جایی میان زمین و هوا شناور هستید که به نظر من همین که به آن عادت کنید 
بسیار لذت‌بخش می‌شود. 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 نمی‌رویم. باید به زمین برگردیم و از تکنی‌کهای قدرتمند منطقی 
برای حل مسائل واقعی، به‌جا، 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، همان‌طور که پرواز از راه آسمان باعث شده 
ما در زندگی واقعی، طولانی‌تر و سریع‌تر سفر کنیم. در اصل، این است ذات 

ریاضیات.
ریاضی چی هست و چی نیست؟

درباره‌ی ریاضیات، پندارهای نادرست زیادی وجود دارد که به احتمال زیاد ریشه 
در شیوه‌ی تدریس ریاضی در مدارس دارند. در مدرسه آموخته‌ایم که مجموعه 
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ریاضی  در  درست  پاسخ  برسیم.  درست  جواب  به  و  کنیم  دنبال  را  قواعدی 
مدرسه‌ای، معمولاً عدد است. اثبات اغلب از راه هندسه است که در آن »اثبات‌های 
منطقی« با استفاده از فرضیه‌های عجیب و غریبی برای اثبات نتایج غیرضروری به 
دست می‌آیند، برای مثال اگر تعدادی خط یکدیگر را در نقاط مختلف قطع کنند، 

یکی از زاویه‌هایی که ایجاد می‌کنند با زاویه‌ی دیگر رابطه دارد.
تذکار: مسئله‌ی زیر حل شدنی نیست

ثابت کنید که زاویه‌ی A نصف زاویه‌ی B است.

آنگاه شما باید مجموعه‌ای از آزمون‌ها و امتحانات را بگذرانید که در آن‌ها از 
شما خواسته می‌شود رشته‌ای از تمرینات بی‌معنی 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 رشته‌ی ریاضیات ادامه تحصیل دهید، 
جایی که همه‌ی آنچه را در مدرسه خوانده‌اید دوباره می‌خوانید و به احتمال زیاد 
این بار سخت‌تر از گذشته. اگر آن دوره را هم گذراندید و هنوز فکر می‌کنید 
کنید.  تحقیق  بروید و  دکترا  برای  است  دارید، ممکن  را دوست  ریاضیات  که 
ریاضیات  واقعاً  آنچه من فکر می‌کنم  ریاضیات، شبیه  اینجاست که دست‌آخر 
است، در ذهن شما شکل می‌گیرد، یعنی دنیایی برای کندوکاو، کشف، و درک 
که همان دنیای منطقی است، نه انجام دادن رشته‌ای عملیات پیچیده و آزاردهنده 

برای دست‌یابی به »جواب درست.« 
بعضی‌ها در این مرحله از آموزش متوجه می‌شوند که آنچه آن‌ها تا آن زمان در 
مورد »ریاضیات« دوست داشته‌اند، انجام عملیات سخت و گرفتن پاسخ درست 
بوده است. آن‌ها دوست داشته‌اند بتوانند به راحتی پاسخ درست را به دست آورند 

و اینک که به دنیای ریاضیات اکتشافی رسیده‌اند، از آن گریزان می‌شوند. 
زیرا  بوده‌اند  ریاضیات علاقه‌مند  به  ناخوشایند مدرسه،  تجربه‌ی  با  دیگران 
بهتر  پایان  در  کنند،  را شروع  تحقیقات‌شان  که  آنگاه  ریاضیات  که  می‌دانستند 
نوعی  مورد  این  که  می‌گوید  معلم  فینکلِ  دانیل  می‌شود.  انگیزتر  هیجان  و 
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آن  علیه  مرا  مادرم  است.  مدرسه‌ای  ریاضی  کلاس‌های  علیه  »واکسیناسیون« 
ریاضیات واکسینه کرد و به من نشان داد که ریاضی بیش از آن چیزی است که ما 
در مدرسه می‌آموزیم. برخی از افراد را معلمان خوب واکسینه می‌کنند - گاهی 
اوقات تنها یک معلم برای یک کلاس کافی است تا دانش آموزان را متقاعد کند 
که هر آنچه قبل یا پس از آن کلاس برای آن‌ها رخ داده باشد، اگر ریاضیات را به 

اندازه‌ی کافی دنبال کنند، ریاضیات بی‌انتها و جذاب خواهد شد. 
بنابراین، این »ریاضی واقعی« چیست که ما تنها هنگامی که تحقیقات‌مان را 
آغاز کنیم با آن آشنا می‌شویم؟ ریاضیات چیست؟ بسیاری از مردم فکر می‌کنند 
که ریاضیات »مطالعه‌ی اعداد« است، اما به مراتب بیش از این حرف‌ها است. من 
در یکی از مدارس ابتدایی شیکاگو خطابه‌ای درباره‌ی تقارن ایراد کردم و آنگاه 
که حرف‌های من تمام شد پسربچه‌ای شکایت داشت که »اعداد کجا هستند؟« 
توضیح دادم که ریاضیات فقط درباره‌ی اعداد نیست، اما او گریه‌کنان گفت که 

»می‌خواهم ریاضیات درباره‌ی اعداد باشد!« 
قواعد  است.  تکرارپذیری  و  شواهد،  آزمایش،  شامل  علمی  کشف  قواعد 
کشف ریاضیاتی شامل هیچ ‌یک از این موارد نمی‌شوند، بلکه آن‌ها شامل اثبات 
منطقی هستند. حقیقت ریاضیاتی با ساختن و عرضه کردن استدلال منطقی میسر 

می‌شود، همین و بس. 
از دیدگاه من ریاضیات، مطالعه‌ی چگونگی کار پدیده‌هاست. اما نه مطالعه‌ی 
چگونگی کار پدیده‌های قدیمی و نه مطالعه‌ی شیوه‌ی کار پدیده‌های منطقی، 

بلکه مطالعه‌ی منطقی چگونگی کار پدیده‌های منطقی است. 
ریاضیات مطالعه‌ی منطقی چگونگی کار پدیده‌های منطقی است.

هر رشته تحقیقاتی دو جنبه دارد: 
۱. چه پدیده‌ای را مطالعه می‌کند، 

۲. چگونه آن را مطالعه می‌کند. 
گر چه این دو جنبه به هم مربوط هستند، اما در ریاضیات ارتباط آن‌ها به شکل 
چرخه‌ای است. معمولا پدیده‌هایی که مطالعه می‌کنیم، خود برای ما تعیین می‌کنند 
چطور آن‌ها را مطالعه کنیم، اما در ریاضیات شیوه‌ی مطالعه‌ی پدیده‌هاست که تعیین 
می‌کند چه پدیده‌ای را می‌توانیم مطالعه کنیم. روشی که از آن استفاده می‌کنیم منطق 
است و از این‌رو می‌توانیم هر پدیده‌ای را که طبق قواعد منطق رفتار می‌کند مطالعه 
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کنیم. اما قواعد منطق کدام هستند؟ موضوع قسمت اول کتاب حاضر، درباره‌ی 
قواعد منطق است.

قوانین
بازی‌ها و ورزش‌های مختلف قواعد متفاوت روشنی برای تعیین ورزشکار برتر 
با آن‌هایی حال می‌کنم که روشن‌ترین روش را دارند، مانند  دارند. من شخصاً 
دو میدانی که در آن اولین ورزشکاری که از خط پایان می‌گذرد برنده است، یا 
پرش ارتفاع که در آن ورزشکاری برترین است که بدون انداختن میله، بیشترین 
ارتفاع را می‌پرد. قواعد ورزش‌های دیگر، چون ژیمناستیک و شیرجه، پیچیده، 
گیج‌کننده، و مبهم هستند، زیرا در آن‌ها هیأت داوران، براساس قواعد ویژه‌ای، 
تصمیم می‌گیرند 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 آن‌ها 
واقعاً صریح و واضح می‌بودند، داوران هرگز اختلاف‌نظر نمی‌داشتند و ما را به 

هیأت داوران نیازی نبود. 
با وجود این، حتی ورزش‌های به ظاهر بدون ابهام نیز قوانین زیادی دارند. 
با نگاهی دقیق‌تر به دو سرعت 100 متر یا پرش ارتفاع، می‌بینیم 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 آن‌ها 
قوانین  به نظر من  باشند.  قوانین می‌توانند گیج‌کننده  این  باشید،  نداشته  عادت 
فوتبال آمریکایی بسیار گیج‌کننده هستند. آمریکایی‌ها دلیل آن را بریتانیایی بودن 
من می‌دانند که به فوتبال انگلیسی عادت دارم، اما در حقیقت فوتبال انگلیسی 
نیز برای من گیج‌کننده است، هر چند دست‌کم همین قدر می‌فهمم که فوتبال 

انگلیسی حرکت دادن توپ با پا در زمین است. 
آن‌گونه 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 یک رشته ورزشی پیشرفته‌تر می‌شویم، باید درک عمیق‌تری 
از قوانین و تمام ظرافت‌های آن داشته باشیم. این کار همت می‌طلبد، اما هرچه 
کارامدتری  و  بهتر  استدلال‌های  باشد،  بیشتر  منطق  اساسی  اصول  از  ما  درک 

خواهیم داشت. 
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نظریه‌ای برای مناظره 
اینترنت منبعی است غنی و بی‌پایان از استدلال‌های نادرست. حضور تدریجی 
افراد غیرمتخصص در اینترنت که نظرات کارشناسان متخصص را نوعی توطئه 
نخبگان می‌دانند، برای مثال در زمینه‌هایی چون علم هواشناسی و واکسیناسیون، 
از مردم در مورد چیزی  افزایش نگران‌کننده‌ای داشته است. آنگاه که بسیاری 
توافق دارند، نمی‌توان ادعا کرد که دسیسه‌ای در کار بوده است. بسیاری از مردم 
قبول دارند که راجر فدرر برنده‌ی ویمبلدون ۲۰۱۷ شد. احتمالاً همه‌ی کسانی 
که از آن آگاهی دارند، با آن موافق هستند و به این معنی نیست که این مردم 
توطئه کرده‌اند، بلکه به این معنی است که قوانین بسیار روشنی وجود دارند که 
برنده‌ی ویمبلدون را تعیین می‌کنند و عده‌ی بیشماری از مردم می‌توانند 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 آن‌ها 
یا  پیروی شده است  از قوانین آن‌ها  آیا  این که  تأیید  بنابراین  مشکل‌تر است، 
نه، برای آنان که تخصص ندارند، دشوار است. حال این عدم درک به سطح 
به مراتب پائین‌تری برمی‌گردد که کاربردهای متفاوت از واژه‌ی »نظریه« است. 
در برخی موارد »نظریه« نوعی توضیح پیشنهادی برای پدیده‌ای است. در علم، 
»نظریه« توضیحی است که در چارچوب مشخصی به دقت راستی‌آزمایی شده 
است و به لحاظ آماری بسیار محتمل است که درست باشد. )اما دقیق‌تر آن این 
است که بدون توضیح درست، از نظر آماری بعید است که نتیجه‌ی درست به 

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

در اثبات آن پیدا کنند و تنها جار و جنجال پذیرفته نیست.
یکی از ویژگی‌های چشمگیر ریاضیات این است که ریاضیدان‌ها در توافق بر 
سر این که کدام نظریه درست است و کدام نیست، بسیار خوب عمل می‌کنند. 
درستی  اما  نمی‌دانیم،  را  آن‌ها  جواب  هنوز  که  داریم  زیادی  باز  پرسش‌های 




