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مقدمه ای بر اهداف و چشم اندازها
در قــرن بیســت و یکــم، ریاضیــات موضوعــی 
گســترده و چندوجهــی اســت. آنچنــان طیــف 
وســیعی از فعالیــت را در برمی گیــرد کــه 
بــه نظــر می رســد بــه ســختی می تــوان 
ــر آن را در یــک موضــوع واحــد  ــه مظاه هم
طبقه بنــدی کــرد. یــک انتهــای طیــف ریاضی، 
ــه  ــرد ک ــول را در برمی گي ــان و پ شــمارش، زم
ــداول اســت. از  ــره بســیار مت در زندگــی روزم
ــی  ــد دنیای ــات می توان ــر، ریاضی ــوی دیگ س
مُهــر و موم شــده و مرمــوز را بســازد کــه 

به طــور مجــرد در ذهن  هــای انســان های 
بــا اســتعداد ریاضــی بــه چرخــش و حرکــت 
اســت و پــس از ســال ها صــرف زمــان و 
ــد.  ــل آن می پردازن ــه ح ــت ب ــلاش و زحم ت
ــزاران به طــور  ــان، سیاســتمداران و کارگ هم زم
مــداوم بــه جوامــع می گوینــد کــه بــه 
ــس  ــم. پ ــاز داری ــتری نی ــان بیش ریاضی دان
ایــن همــه ریاضیــات بــرای چیســت و بایــد 
ــف  ــن طی ــروز ای ــای ام ــه در دنی ــد چگون دی

ــود؟ ــی جامی ش ــاز ریاض ــیع از نی وس

ریاضیات
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۲۴

ــا آن زندگــی  ریاضیاتــی کــه مــا امــروز ب
ــداد  ــا اع ــگ کار ب ــه در فرهن ــم، ریش می کنی
ســال   ۳۰۰۰ حــدود  در  کــه  دارد  طبیعــی 
قبل ازمیــلاد قابــل ردیابــی اســت. جــای 
تعجــب نیســت که شــروع ایــن کار در راســتای  
پرداختــن بــه مســائل عملــی بــود. مشــکلات 
ــر  ــری قُط ــات، اندازه گی ــت مالی ــازار، پرداخ ب
ــیارات،  ــتارگان و س ــن، درک س ــط زمی و محی
ابــداع تقویــم - همــه کاربردهایــی بودنــد کــه 
بــه اعــداد، محاســبه و هندســه ابتدایــی نیــاز 
ــد،  ــال بع ــزار س ــان، ه ــا مصری ــتند. ام داش
شــروع بــه بررســی ویژگــی  سیســتم های 

عــددی خــود بــدون توجــه بــه کاربردهایــش 
ــکاوی و  ــن از روی کنج ــا همچنی ــد. آنه كردن
ــه ســاختن پازل هــای  ــذت فکــری شــروع ب ل
ــروزه  ــا ام ــه م ــور ک ــد، همانط ــی کردن ریاض
ممکــن اســت از صفحه ســودوکو لــذت ببریم.
در آن ایــام بــه نوعــی، ریاضیــات شــروع 
بــه پرداختــن بــه خــودش کــرد و افــراد 
ــت  ــه فعالی ــروع ب ــات ش ــتری در ریاضی بیش
ــان  ــد. یونانی ــد ش ــدان متول ــد و ریاضی کردن
ــلاد،  ــل از می باســتان در حــدود ۵۰۰ ســال قب
ــر ریاضــی  ــی تفک ــگ واقع ــه فرهن ــی ک زمان
ــتند.  ــی برداش ــای عظیم ــد، گام ه ــکوفا ش ش
آثــاری کــه آنهــا تولیدکردنــد در طــول اعصــار 
تأثیرگــذار بوده انــد و امــروزه نیــز مــورد 
مطالعــه قــرار می گیرنــد. ریاضیــات به عنــوان 
یکــی از بهترین هــا در نظــر گرفتــه می شــد و 
بخشــی ذاتــی از آموزش کلاســیک را تشــکیل 
ــمیدس،  ــون، ارش ــورث، افلاط ــی داد. فیثاغ م
ــی  ــا برخــی از فیلســوفان یونان ــدس تنه اقلی
ــر  ــد ب ــاع کردن ــات دف ــه از ریاضی ــتند ک هس
ــر هــزاران ســال پــس از آن  صدهــا، حتــی ب

ــر گذاشــتند. تأثی
در طـــول قرن هـــای اول مســـیحیت، 
نگاه هـــا بـــه گذشـــته برگشـــت و کســـانی 
کـــه بـــه ریاضیـــات تمایـــل داشـــتند توانســـتند 
ـــته  ـــی گذش ـــان فرهنگ ـــیه های جه ـــه حاش ب
ـــه  ـــوند و ب ـــغول ش ـــدان مش ـــد و ب توجه کنن
ـــد.  ـــا را بیابن ـــد و آنه مباحـــث ریاضـــی بپردازن
ـــنت  ـــلاد، س ـــس از می ـــال ۴۰۰ پ ـــدود س در ح
آگوســـتین پیشـــنهاد کـــرد کـــه «مســـیحی 
ـــه  ـــان و هم ـــب ریاضی دان ـــد مراق ـــوب بای خ
ـــی  ـــه پیشـــگویی های توخال کســـانی باشـــد ک
ــتن  ــر بسـ ــه خاطـ ــا را بـ ــد» و آنهـ می کننـ
ــردن  ــرای تاریک کـ ــیطان بـ ــا شـ ــد بـ «عهـ
روح و حبـــس انســـان در بندهـــای جهنـــم» 
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ــا آن زندگــی  ریاضیاتــی کــه مــا امــروز ب
ــداد  ــا اع ــگ کار ب ــه در فرهن ریش ــم، می کنی
ســال  ۳۰۰۰ حــدود  در  کــه  دارد  طبیعــی
قبل ازمیــلاد قابــل ردیابــی اســت. جــای 
تعجــب نیســت که شــروع ایــن کار در راســتای  
پرداختــن بــه مســائل عملــی بــود. مشــکلات 
ــر  ــری قُط ــات، اندازه گی ــت مالی ــازار، پرداخ ب
ــیارات،  س و ــتارگان ــن، درک س ــط زمی و محی
- همــه کاربردهایــی بودنــد کــه  تقویــم ابــداع
بــه اعــداد، محاســبه و هندســه ابتدایــی نیــاز 
ــد،  ــال بع ــزار س ــان، ه ــا مصری ــتند. ام داش
شــروع بــه بررســی ویژگــی  سیســتم های 

عــددی خــود بــدوون توجــه بــه کاربردهایــش 
ــکاوی و  ــن از روی کنج ــا همچچنی ــد. آنه كردن
ــه ســاختن پازل هــای  ــذت فکــری شــرروع ب ل
ــروزه  ــا ام ــه م ــور ک ــد، همانط ــی کردن ریاض
ممکــن اســت از صصفحه ســودوکو لــذت ببریم.
در آن ایــام بــــه نوعــی، ریاضیــات شــروع 
بــه پرداختــن بـــه خــودش کــرد و افــراد 
ــت  ــه فعالی ب ــروع ــات ش در ریاضضی ــتری بیش
ــان ــد. یونانی ــد ش ــددان متول ریاضی ــد و کردن
ــلاد،  ــل از می ۵۰۰ ســال قب باســتان در حــدودد
ــر ریاضــی  ــی تفک ــــگ واقع ــه فرهن ــی ک زمان
ــتند.  ــی برداش ــای عظیم ــد، گامم ه ــکوفا ش ش
آثــاری کــه آنهــا تتولیدکردنــد در طــول اعصــار 
امــروزه نیــز مــورد  تأثیرگــذار بوده انـــد و
مطالعــه قــرار می گگیرنــد. ریاضیــات به عنــوان
یکــی از بهترین هــــا در نظــر گرفتــه می شــد و 
بخشــی ذاتــی از آآموزش کلاســیک را تشــکیل 
ــمیدس،  ــون، ارش ــوررث، افلاط ــی داد. فیثاغ م
ــی  ــا بررخخــی از فیلســوفان یونان ــدس تنه اقلی
ــر ــد ب ــاع کردن ــات دف رییاضی ــه از ــتند ک هس
ـــر هــزاران ســال پــس از آن  صدهــا، حتــی ب

ــر گذاشــتند. تأثی
در طـــول قررن هـــای اول مســـیحیت، 
نگاه هـــا بـــه گذششـــته برگشـــت و کســـانی 
کـــه بـــه ریاضیـــاتت تمایـــل داشـــتند توانســـتند 
ـــته  ـــی گذش ـــان فرهنگ ـــیه های جه ـــه حاش ب
ـــه  ب ـــوند و ش ـــغول ـــددان مش ـــد و ب توجه کنن
ـــد.  ـــا را بیابن ـــد و آنه بپردازن مباحـــث ریاضـــی
ـــنت  ـــلاد، س ـــس از می پ ۴۰۰۰ ـــال ـــدود س در ح
آگوســـتین پیشــــنهاد کـــرد کـــه «مســـیحی 
ـــه  ـــان و هم ـــب ریاضی دان ـــد مراقق ـــوب بای خ
ـــی  ــــــه پیشـــگویی های توخال کســـانی باشـــد ک
ــتن بسـ ــر ــه خاطـ را بـ ــا ــد» و آنهـــ می کننـ
ــردن  ــرای تاریک کـ ـــیطان بـ ــا شـ ــد بـ «عهـ
روح و حبـــس انسســـان در بندهـــای جهنـــم» 

فیثاغورث
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محکـــوم کـــرد. در آن روزهـــا، ریاضی دانـــان 
ـــی  ـــای علم ـــا فعالیت ه ـــی ب ـــاط تنگاتنگ ارتب
ـــوء  ـــتند و س ـــان داش ـــی اخترشناس و غیرعلم
ظن هایـــی در مـــورد اهـــداف بالقـــوه پلیـــد 
یـــا بدعت آمیـــز در ریاضیـــات بـــرای یـــک 

دوران طولانـــی وجـــود داشـــت.
در قـــرن شـــانزدهم، فرانســـیس بیکن 
فیلســـوف از ایـــن واقعیـــت ابـــراز تاســـف کـــرد 
ـــات  ـــد از ریاضی ـــی و کار آم ـــه «اســـتفاده عال ک
ـــده  ـــع درک نش ـــی در جوام ـــه خوب محـــض» ب
ـــود  ـــن ب ـــر ای ـــانه های  بهت ـــا از نش ـــت، ام اس
ــات  ــتاد ریاضیـ ــوان اسـ ــه به عنـ ــه گالیلـ کـ
در دانشـــگاه پـــادوآ بـــه کار گرفته شـــد. 
ـــه  ـــک، ک ـــا کلیســـای کاتولی ـــه ب ـــه گالیل مواجه
ـــان داد  ـــرد، نش ـــای او را رد ک ـــی از یافته ه برخ
ـــای آن  ـــات، و پیامده ـــل ریاضی ـــه در تحم ک
ـــا و  ـــرف کلیس ـــوم، از ط ـــک و نج ـــرای فیزی ب
ـــا  ـــود دارد. ام ـــی وج ـــع، محدودیت های جوام
ـــلاب ریاضـــی  ـــرن هفدهـــم یـــک انق اواخـــر ق
و علمـــی توســـط افـــرادی امثـــال اســـحاق 
نیوتـــن و معاصرانـــش شـــکل گرفـــت کـــه 
ـــدرت را  ـــمت ق ـــی س ـــی و علم ـــادل فرهنگ تع
بـــرای همیشـــه تغ˺ـــر داد. رمانتیک هـــای 
اواخـــر قـــرن ۱۸ و اوایـــل قـــرن ۱۹ ممکـــن 
اســـت ایـــن جهان بینی  هـــای جدیـــد را 
ـــت  ـــن اس ـــک ممک ـــام  بلی ـــد و ویلی تقبیح کنن
ـــد،  ـــیار بزن ـــای بس ـــن طعنه ه ـــال نیوت ـــه امث ب
ـــوان  ـــود را به عن ـــات خ ـــت ریاضی ـــا درنهای ام
ـــرن  ـــاند. ق ـــات رس ـــه اثب ـــده ب ـــم آین ـــان عل زب
ـــگاه ها  ـــات در دانش ـــتقرار ریاضی ـــاهد اس ۱۹ ش
و در همـــه ی مـــدارس و صنایـــع و شـــاهد 
ـــز در  ـــش برانگی ـــد و چال ـــای جدی ـــیل کاره س
ـــتیم.  ـــط هس ـــوم مرتب ـــر عل ـــات و دیگ ریاضی
ـــی  ـــع علم ـــه مجام ـــود را در هم ـــات خ ریاضی

ـــرد. ـــت ک تثبی

عملی و نظری بودن ریاضیات
یــک بحــث عمومــی در مــورد ریاضیــات 
وجــود دارد و آن ایــن اســت کــه آیــا ضــرورت 
ــا  ــه آی ــا اینک ــت ی ــی اس ــات، ریاض اختراع
بــرای  فرصت هایــی  نوآورانــه  ریاضیــات 
کاربــرد ایجــاد می کنــد. از نظــر تاریخــی، 
ــی و علمــی نشــان می دهــد  ملاحظــات عمل
ــد و  ــث رش ــات باع ــای ریاضی ــه محرک ه ک
شــکوفایی علمــی بوده اســت. امــا زمانــی کــه 
ــم،  ــت می کنی ــع دق ــی جوام ــه درون زندگ ب
ایــن احتمــال وجــود دارد کــه تفکــر ریاضــی 
«محــض» خــود توانســته اســت تا فضایــی را 
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محکـــوم کـــرد. در آن روزهـــا، ریاضی دانـــان 
ـــی  ـــای علم ـــا فعالیت ه ـــی ب ـــاط تنگاتنگ ارتب
ـــوء  ـــتند و س ـــان داش ـــی اخترشناس غیرعلم و
ظن هایـــی در مـــورد اهـــداف بالقـــوه پلیـــد 
یـــا بدعت آمیـــز در ریاضیـــات بـــرای یـــک 

دوران طولانـــی وجـــود داشـــت.
در قـــرن شـــانزدهم، فرانســـیس بیکن 
فیلســـوف از ایـــن واقعیـــت ابـــراز تاســـف کـــرد 
ـــات  ـــد از ریاضی و کار آم ـــی ـــه «اســـتفاده عال ک
ـــده  ـــع درک نش ـــی در جوام ـــه خوب محـــض» ب
ـــود  ـــن ب ـــر ای ـــانه های  بهت ـــا از نش ـــت، ام اس
ــات  ــتاد ریاضیـ ــوان اسـ ــه به عنـ ــه گالیلـ کـ
در دانشـــگاه پـــادوآ بـــه کار گرفته شـــد. 
ـــه  ـــک، ک ـــا کلیســـای کاتولی ـــه ب ـــه گالیل مواجه
ـــانداد  ـــرد، نش رد ک را ـــای او یافته ه ـــی از برخ
ـــای آن  ـــات، و پیامده ـــل ریاضی ـــه در تحم ک
ـــا و  ـــرف کلیس ـــوم، از ط ـــک و نج ـــرای فیزی ب
ـــا  ـــود دارد. ام ـــی وج ـــع، محدودیت های جوام
ـــلاب ریاضـــی  ـــرن هفدهـــم یـــک انق اواخـــر ق
و علمـــی توســـط افـــرادی امثـــال اســـحاق 
نیوتـــن و معاصرانـــش شـــکل گرفـــت کـــه 
ـــدرت را  ـــمت ق ـــی س علم ـــی و ـــادل فرهنگ تع
بـــرای همیشـــه تغ˺ـــر داد. رمانتیک هـــای 
۸اواخـــر قـــرن ۱۸ و اوایـــل قـــرن ۱۹ ممکـــن 
اســـت ایـــن جهان بینی  هـــای جدیـــد را 
ـــت  ـــن اس ـــک ممک ـــام  بلی ـــد و ویلی تقبیح کنن
ـــد،  ـــیار بزن بس ـــای طعنه ه ـــن ـــال نیوت ـــه امث ب
ـــوان ـــود را به عن ـــات خ ـــت ریاضی ـــا درنهای ام
ـــرن  ـــاند. ق ـــات رس ـــه اثب ـــده ب ـــم آین ـــان عل زب
ـــگاه ها  ـــات در دانش ـــتقرار ریاضی ـــاهد اس ش ۱۹
و در همـــه ی مـــدارس و صنایـــع و شـــاهد 
ـــز در  ـــش برانگی ـــد و چال ـــای جدی ـــیل کاره س
ـــتیم.  ـــط هس ـــوم مرتب ـــر عل ـــات و دیگ ریاضی
ـــی  ـــع علم ـــه مجام ـــود را در هم ـــات خ ریاضی

ـــرد. ـــت ک تثبی

عملی و ننظری بودن ریاضیات
یــک بحــث عمومــی در مــورد ریاضیــات 
آن ایــن اســت کــه آیــا ضــرورت  وجــود دارد و
ــا  ــه آی ــا اینک ــت ی ــی اس ریاض ــات، اختراع
بــرای  فرصت هایــی  نوآورانــه  ریاضیــات 
کاربــرد ایجــاد می کنــد. از نظــر تاریخــی، 
ــی و علمــی نشــان می دهــد  ملاحظــات عمل
ــد و  ــث رش ــات باع ــای ریاضی ــه محرک ه ک
شــکوفایی علمــی بوده اســت. امــا زمانــی کــه 
ــم،  ــت می کنی ــع دق ــی جوام ــه درون زندگ ب
ایــن احتمــال وجــود دارد کــه تفکــر ریاضــی 
«محــض» خــود توانســته اســت تا فضایــی را 

ارشمیدس
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بــرای کاربردهــای جدیــد ریاضــی ایجــاد کنــد. 
ریاضیــات خــوب بــه نــدرت از کاربــرد بالقــوه 
ــد  ــس نمی دان ــا هیچ ک ــود، ام ــذف می ش ح
چــه زمانــی ممکــن اســت آن لحظــه کاربــرد 
فــرا برســد. یــک نگــرش نظــری ممکن اســت 
هفتــه آینــده مطــرح شــود یــا ممکــن اســت 
ــدون  ــوش و ب ــال خام ــا ۵۰۰ س ــرای ۵۰ ی ب

ــد. ــرد بمان کارب
ـــه  ـــی از نظری ـــو از نمونه های ـــخ، ممل تاری
ـــی  ـــریک عمل ـــه ش ـــت ک ـــی اس ـــاً ریاض صرف
ـــال،  ـــوان مث ـــت. به عن ـــدا کرده اس ـــود را پی خ
ـــاره مقاطـــع  ـــه ای درب ـــان باســـتان نظری یونانی

مخروطـــی ارائـــه کردنـــد و ایـــن دقیقـــاً همـــان 
ـــی  ـــرن هفدهـــم زمان ـــه در ق ـــزی اســـت ک چی
ـــا  ـــن ادع ـــزاک نیوت ـــر و آی ـــس کپل ـــه یوهان ک
کردنـــد کـــه ســـیارات بـــه صـــورت بیضـــی 
ـــر  ـــود. «جب ـــاز ب ـــورد نی ـــد، م ـــت می کنن حرک
ماتریســـی»، تئـــوری اعـــداد چنـــد بعـــدی، 
ـــائل  ـــه مس ـــیدگی ب ـــرای رس ـــه ۱۸۵۰ ب در ده
ریاضـــی داخلـــی توضیـــح داده شـــد. ایـــن 
دقیقـــاً همان چیـــزی بـــود کـــه بـــرای 
ـــی  ـــه کوانتوم ـــس» در نظری ـــک ماتری «مکانی
ذرات متحـــرک ۷۰ ســـال بعـــد مـــورد نیـــاز 
ـــول سیســـتمی  ـــه جـــورج ب ـــی ک ـــود. هنگام ب
ـــدازی  ـــر راه ان ـــه جب ـــق ب ـــل منط ـــرای تبدی را ب
کـــرد و «جبـــر بولـــی» را بـــه دنیـــای علـــم 
هدیـــه داد، نمی دانســـت کـــه یـــک قـــرن 
ــی  ــرای برنامه نویسـ ــان بـ ــن زبـ ــد ایـ بعـ
ـــرد. ـــرار می گی ـــتفاده ق ـــورد اس ـــری م کامپیوت
تنهــا ۵۰ ســال پیــش، ايــن ریاضیــدان بــا 
نفــوذ انگلیســی هــاردی نوشــت کــه ریاضیات 
دنبــال  کاربردهــا  درنظرگرفتــن  بــدون  را 
 کرده اســت، در واقــع، او مبحــث تئــوری 
اعــداد کــه از کاربردهــای عملــی دور اســت، را 

ــرار داد.  ــق ق ــه و تحقی ــورد توج م
زمینــه  در  محــض  ریاضیــات  کاربــرد 
امنیــت و شــبکه از اهمیــت بالایــی برخــوردار 
ــادی در  ــای زی ــا تئوری ه ــروزه م ــت. ام اس
مــورد ابعــاد فضــا داریــم، امــا زمانــی کــه بنــوا 
ــه  ــروت در دهــه ۱۹۷۰ توجــه خــود را ب ماندلب
در  کمــی  تعــداد  جلب کــرد،  «فرکتال هــا» 
مــورد کاربــرد بالقــوه آنهــا حدس هايــى زدنــد.
امــا ریاضی دانــان بــه نیازهــا نیــز پاســخ 
ــز وات در  ــرن هجدهــم، جیم ــد. در ق می دهن
ــور  ــتون در موت ــی پیس ــت خط ــل حرک تبدی
بخــار خــود بــه حرکــت چرخشــی با مشــکلى 
ــه  ــود ک ــن ب ــه نتیجــه آن، ای مواجــه شــد ک
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بــرای کاربردهــای جدیــد ریاضــی ایجــاد کنــد. 
ریاضیــات خــوب بــه نــدرت از کاربــرد بالقــوه 
ــد  ــس نمی دان ــا هیچ ک ــود، ام ــذف می ش ح
چــه زمانــی ممکــن اســت آن لحظــه کاربــرد 
فــرا برســد. یــک نگــرش نظــری ممکن اســت 
هفتــه آینــده مطــرح شــود یــا ممکــن اســت 
ــدون  ــوش و ب ــال خام س ــا ۵۰۰ ــرای ۵۰ ی ب

ــد. ــرد بمان کارب
ـــه  ـــی از نظری نمونه های ـــو از ـــخ، ممل تاری
ـــی  ـــریک عمل ـــه ش ـــت ک ـــی اس ـــاً ریاض صرف
ـــال،  ـــوان مث ـــت. به عن ـــدا کرده اس ـــود را پی خ
ـــاره مقاطـــع  ـــه ای درب ـــان باســـتان نظری یونانی

مخروطـــی ارائـــه ککردنـــد و ایـــن دقیقـــاً همـــان 
ـــی  ـــرن هفدهـــم زمان ـــــه در ق ـــزی اســـت ک چی
ـــا  ـــن ادع ـــزاک نیوت و آی ـــر ـــس کپپل ـــه یوهان ک
کردنـــد کـــه ســـییارات بـــه صـــورت بیضـــی 
ـــر  ـــود. «جب ـــاز ب ـــورد نی ـــدد، م ـــت می کنن حرک
ماتریســـی»، تئـــووری اعـــداد چنـــد بعـــدی، 
ـــائل  ـــه مس ـــیدگی ب ـــررای رس ب ـــه ۱۸۵۰ در ده
توضیـــح داده شـــد. ایـــن  ریاضـــی داخلـــیی
دقیقـــاً همان چیــــزی بـــود کـــه بـــرای 
ـــی  ـــه کوانتوم ـــــس» در نظری ـــک ماتری «مکانی
ذرات متحـــرک ۷۷۰ ســـال بعـــد مـــورد نیـــاز 
ـــول سیســـتمی  ـــــه جـــورج ب ـــی ک ـــود. هنگام ب
ـــدازی  ـــر راه ان ـــه جب ـــق ب ـــل ممنط ـــرای تبدی را ب
کـــرد و «جبـــر بولـــی» را بـــه دنیـــای علـــم 
هدیـــه داد، نمی ددانســـت کـــه یـــک قـــرن 
ــی  ــرای برنامه نویسـ ـــــان بـ ــن زب ــد ایـ بعـ
ـــرد. ـــرار می گی ـــتفاده ق اس ـــوررد ـــری م کامپیوت
۰تنهــا ۵۰ ســالل پیــش، ايــن ریاضیــدان بــا 
نفــوذ انگلیســی ههــاردی نوشــت کــه ریاضیات 
دنبــال  کاربردهــا  درنظرگگرفتــن  بــدون  را 
واقــع، او مبحــث تئــوری   کرده اســت، در
اســت، را  اعــداد کــه از کاربرردهــای عملــی دور

ــرار داد.  ــق ق ــه و تححقی ــورد توج م
زمینــه  در  محــض  ریاضضیــات  کاربــرد 
امنیــت و شــبکه ااز اهمیــت بالایــی برخــوردار 
ــادی در  ــای زی ــا تئوری ه ــروزه مم ــت. ام اس
مــورد ابعــاد فضــا داریــم، امــا زمانــی کــه بنــوا 
ــه  دههــه ۱۹۷۰ توجــه خــود را ب ــروت در ماندلب
در  کمــی  تعــداد  جلببکــرد،  «فرکتال هــا» 
مــورد کاربــرد بالقــــوه آنهــا حدس هايــى زدنــد.
امــا ریاضی داننــان بــه نیازهــا نیــز پاســخ 
ــز وات در  ــررن هجدهــم، جیم ــد. در ق می دهن
ــور موت ــتون در ــی پیس ــت خخط ــل حرک تبدی
بخــار خــود بــه حرحرکــت چرخشــی با مشــکلى 
ــه  ــود ک ــن ب ــه نتیجــه آن، ای مواجــه شــد ک

نیوتون
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نظریــه پیوندهــای هندســی در طــول انقــلاب 
صنعتــی متولــد شــد. هنگامــی کــه در طــول 
جنــگ جهانــی دوم بــه کدشــکن  ها نیــاز بــود، 
خــاص  مهارت هــای  بــرای  ریاضی دانــان 
و  شــدند  اســتخدام  دانشــگاه ها  از  خــود 
نتیجــه آن ســاخت اولیــن رایانــه الکترونیکــی 

جهــان بــود.
بنابرایــن، ریاضیــات محــض و ریاضیــات 
ــه یــک رابطــه همزیســتی ادامــه  ــردی ب کارب
ــدازه  ــه ان ــن موضــوع ب ــز ای ــد و هرگ می دهن
عصــر الکترونیــک قابل مشــاهده نبوده اســت. 
ــود،  ــده ب ــر بی فای ــات، کامپیوت ــدون ریاضی ب
عکاســی دیجیتــال غیرممکن بــود و تلفن های 
همــراه بــه رشــد نمى رســيدند؛ امــا تحقیقــات 
ــه  ای  ــان حرف ــص» ریاضی دان «محــض و خال
اکنــون به طــور قابــل توجهــی توســط توانایــی 
می شــود:  تقویــت  رایانه هــا  محاســباتی 
«کاربردهــای ریاضــی» بــه نوبه خــود «ریاضی 

ــد. ــه می کن محــض» را تغذی
ــز  ــود را نی ــودآگاه خ ــه خ ــات جنب ریاضی
دارد، منظــور ايــن اســت كــه وجــه انعکاســی 
فلســفی خــود را هــم دارد. تاریخچــه ایــن امر 
ــان  ــه یون ــت دور از فرضی ــان دهنده حرک نش
باســتان اســت کــه ریاضی دانــان حقایــق 
ــه  ــد و ب ــف کرده ان ــود را کش ــش موج از پی
ــدان  ــری از نقــش ریاضی درک بســیار ظریف ت
می پردازنــد کــه در آن خلاقیــت و تخیــل 

ــل اســت. دخی
در ریاضیــات مــدرن، روش کار بــر اســاس 
بدیهیــات و اســتنتاج منطقی اســت. یونانی ها 
ــد،  ــرض می کردن ــود را ف ــات خ صــدق بدیهی
امــا ریاضی دانــان امــروزی فقــط انتظــار دارنــد 
کــه بدیهیــات ســازگار باشــند. در دهــه ۱۹۳۰، 
کــرت گــودل ریاضیــات را تــکان داد، زمانــی که 
«قضیــه ناقص بــودن» خــود را ثابــت کــرد، او 

نشــان داد کــه برخــی از گزاره هــای ریاضــی در 
یــک سیســتم بدیهــی معتبرنــد کــه فقــط بــا 
اســتفاده از بدیهیــات سیســتم، نــه می تــوان 
آنهــا را اثبــات و نــه رد کــرد. بــه عبــارت دیگــر، 
ــق  ــاوی حقای ــد ح ــون می توان ــات اکن ریاضی
ــت  ــن اس ــه ممک ــد ک ــات باش ــل اثب غیرقاب
بــه همیــن شــکل بماننــد. اگرچــه ریاضیــات 
مــدرن ممکن اســت متنوع و گســترده باشــد، 
ــه درســی  ــا ریشــه آن تقســیمات در برنام ام
مدرســه بــه حســاب، جبــر و هندســه نهفتــه 
اســت. امــا چــه چیــزی در هســته آنهــا نهفته 

ــد؟ ــه کجــا می رون ــا ب اســت و آنه
جورج بول


