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مترجممقدمه ی

دستفرصتͬگاهͽاهبودم،شاغلآلمان) (درفرایبورگدانشͽاهدرکهگذشتهسالچندطͬدر

ͬ داد بیشترمجموعه ها،نظریه یدرراماتیاسباشم.داشتهگفتگووملاقاتماتیاس»«آدریانباتام

ͬ شناسند.فُرسینگ»«ماتیاساعتبارِبه ریاضیات،درباره یبحثبرایاو،بامنهمصحبتͬولͬ،م

ͬ کردمعرفͬکهکتابهاییوبود،سیاستوفلسفه ͬ نوشت.کهکتابهاییوم م

آننخستِسطرچندخواندنازپسآمد.میانبهبورباکͬ» «تجاهلازسخنناهار،سرروزی

درزبانچندبودندخیلماتیاس،نوشتننوعپیچیدگͬبرگردانم.فارسیشبهکهشدمآنبرمقاله،

زیر،دربود.کردهدوچندانبرایمراترجمهلذتبود،شدهآندرکهشیرینͬبحثهاینیزومقاله،

آورده ام.آنمحتوایدرباره یکوتاهͬتوضیح

ریاضیاتمختلفحوزه هایدرارزشمندیوعمیقمقاله هایوکتابهامیلادی،گذشته یقرندر

کهنفر،یͷنهبورباکͬ،کهکردندمعلومکهنپاییددیریشد.منتشربورباکͬ»،«نیͺ͒لانام̧تحتِ

فرانسویسبͷبهریاضیاتعʿرضه یانگیزه یبهکه،فرانسویریاضیدانانازبودگروهͬازمتشͺل

ͬ نگاشته اند.مشترکنام̧اینتحتکشور،آنازریاضیدانیͷنامرساندنشهرتبهو مقاله یدر م

است.شدهکشیدهنقدبهریاضیات»«مبانͬبهآنهانگاهنوعبورباکͬ»،«تجاهل

راریاضیداندوهمزمان،مهم̧رویداددوریاضͬ،دقتپرسشبامواجههدروقرن،همیندر

مˀدّعͬاطمینان،ابرازوخوش بینͬباکهاست«هیلبرت»آنهاازیͺͬاست.دادهقراریͺدیͽرمقابل

ͬ توانکهاستشده  کهطوریبهگرفت،نظردررااصولازکمینه ایمجموعه یریاضیاتبرایم

طوربهنادرستͬ،گزاره یهرنادرستͬنیزوباشدآنهاازمنطقͬنتیجه ایریاضͬدرستگزاره یهر

̞ͬاودیͽر،بیانبهشود.ثابتآنهاکمͷبامنطقͬ، برایمطلوب»وکامل«اصلبندییͷوجودمدّع

کهآوردفراهمراامͺاناینبایدمثال،عنوانبهاصلبندی،اینبودن«مطلوب» است.شدهریاضیات

فاصله یدرگودل،اماکند.اثباتوتولیدقضیه وفکر،ریاضیدانانجایبهکهشودساختهرایانه ای

ͬ شودراریاضیاتکهاستکردهثابتهیلبرت،ادعایایناززیادیچنداننهزمان̞ͬ اصل بندینم

ͬ هایدارایاصل بندیِهردرکرد. ͬ شودپیداجمله ایریاضیات،ازمطلوبویژگ اصل بندیاینکهم

ناتمامیتدوم«قضیه ینامتحتقضیه،اینبͽیرد.تصمیم نتواندآننادرستͬودرستͬدرباره ی

است.مشهورگودل»

١



بهراآنهاوکردهمتحیروناامیدراهیلبرتجملهازریاضیدانانبسیاریشایدناتمامیت،قضیه ی

ͬ رسد.نظربهعجیبآن،بابورباکͬبرخوردنوعمیان، ایندرباشد.بودهواداشتهواکنش نظرازم

نامͬآوردنبدونوزدهتجاهلبهراخوداست،مˀطّلعناتمامیتقضیه یازکهاینبابورباکͬماتیاس،

اصل بندیدارایکرده،پیش بینͬهیلبرتکههمانگونهریاضیات،کهورزیدهاصراراینبرگودل،از

ͬ ماندکسانͬبه«مʿثَلشانماتیاس:قولبهاست.کامل آندرکهیافته اندجزیره ایدرراخودکهم

ندارد».وجودننهند،نامͬاژدهابرتاکهخودباورانده اندبهپاسخ،دروهستاژدهایی

ریاضیاتدرراحسابیوهندسͬشهودبایدکهاستکردهپیشنهادماتیاسمقاله،ادامه یدر

درکبرایولͬ،باشند؛کارآمدریاضیاتهندسͬبخشبرایشایدزرملو،اصولنگریست.جداازهم

هستیم.فرانکلــزرملواصولنیازمندِریاضیات،حسابیبخش

ͬ کنم.پیشͺشماتیاسآدریانبهخداحافظͬ،برایراترجمهاین م

٢



بور˂باکͬتجاهˀل̞

ͬ رسد.انفجارحدِّبهخلاقیتآنهادرکههستدوره هائͬریاضیاتتاریخدر ایده هایدوره هاایندرم

ͬ  جویانهتازه، ͬ شوند.منتشرعجولانهگاهͬرواینازوپیش ͬ یابندافراددوره هائͬدرنیزم کهدرم

بیشترعمومͬگرایشدومدوره هایایندرهمند.باناسازگارگاهͬونامفهومنادقیق،رایج،ایده های

است.گذشتگانیافته هایاستوارسازیبه

درآنرشدکهاستاجتماعͬپیچیده ی١اندامͽانیͷریاضیاتولͬریاضیات»؛«تاریخگفتم

ͬ دهد.رویمتفاوتسرعت هایوروش هابامختلفدانشͽاه هایدرحتͬوکشورهادروشاخه ها م

نمونه ایندارد:خوشایندیوضعکشورشاندرریاضیاتکهکننداحساسدوره ایدرکسانͬچه بسا

ͬ شود.یافت٣هاردینوشته ی٢محض»«ریاضیاتکتابِدراظهاریچنیناز نویسنده،اقراربهم

کم اعتنائ̞ͬوقرنگردشدرانگلیسͬریاضیدانانخودمحوریباتقابلدروغیرتسرِازکتاباین

است.شدهنوشتهفرانسهدرنوزدهقرندرریاضͬپیشرفت هایبهآنان

فوریه،لاپلاس،لاگرانژ،لژاندر،چونبزرگͬریاضیدانانسلسله یبهمفتخر١٩١٠۴     درفرانسه 

برجستهدانشͽاهیانازتحسین برانگیزیبی شͷفهرستکهبود۵پوانکارهوهاداماردگالوا،کشͬ،

است.

روزآنجوانریاضیدانانوشدعوضحاکمهوایوحالجهانͬ،نخستجنگازپسولͬ

١organism
٢Pure Mathematics
٣Hardy

شمس۴١٢٨٩ͬ
۵Legendre, Laplace, Lagrange, Fourier, Cauchy, Galois, Hadamard, Poincar̀e

٣



ͬ هادستبهوشدهخارجآنهاکفازدیͽرریاضیاتمشعلکهپنداشتندتدریجبه وافتادهآلمان

کلاین،چونبزرگͬریاضیدانانآلماندرزمانهماندرستاست.اُفولبهروفرانسهریاضیات

چونگذشتگانͬآثارپایه یبرراریاضیاتشانبنای۶هاسدروفولاندونوتر،آرتین،وایل،هیلبرت،

ͬ ساختند.استوارترروزبهروز٧کانتورومینکفسͺͬکرونکر،کومر،ددکیند،فروبینیوس،ریمان، م

رفته،کفازمͺتباحیایبرایکهشدندبر  آن٨فرانسویجوانریاضیدانانازگروه١٩٣۵ͬ،در

کهحوزه هائͬدرراریاضیاتبورباکͬ»«نیͺ͒لامشترکِمستعارِنامتحتکتاب هائͬسلسله نوشتنبا

ͬ پنداشتندمهم ترینخود˂ کنند.عرضهفرانسوی٩صلابتِنهایتبام

ف˼رِگهپیشنهادینظریه یدرراس˼لتوسطاساسͬاشتباهیͷکشفبیستمقرنآغازدرزمانآندر

Φ(y)خصوصیتهربرایف˼رِگه،نظریه یدربود.کردهروزپرسشراریاضͬدقتکلاس ها،برای

ͬ کندصدقΦخاصیتدرکهراyچوناشیائͬاز{y|Φ(y)}کلاس̞ حالعیندروگرفتهنظردرم

ͬ گیریماشیائͬجزءنیزراکلاس هااینخودِ اگراست.اعمال شدنͬنیزآنهابرعضویتقاعده یکهم

aبنویسیماست»b عضوa«برای ∈ bبرایو»aِعضوb«بنویسیمنیستa ̸∈ b،عمومͬاصل

ͬ توانیمراف˼رِگه هربرایآنگاهدهیم:نشانCبارا{y|Φ(y)}بیائیدبازگوئیم.روپیش̞گونه یبهم

̞Ͱشa،داریمa ∈ CاگرتنهاواگرΦ(a).اگرکهدریافتراسلکانتور،ازایده ایتعمیمباΦ(y)را

yخاصیتِ ̸∈ yیریمͽرسیم.تناقضبهب ͬ خودعضوِکهباشداشیائͬهمه یکلاسBکنیدفرضم

Bنمادها:زبانبهنیستند؛ = {y|y ̸∈ y}.هربرایآنگاهy،داریمy ∈ Bاگروتنهااگرy ̸∈ y.

Bداریمباشد،Bخودyِاگربه ویژه ∈ BاگرتنهاواگرB ̸∈ B.

ͬ تناقضاینبامواجهه در راریاضͬازنامطمئنͬحوزه  هایهمه یکنارگذاریِبهتصمیمبرخ

و(کاردینالهاترتیبیاعدادواصلͬاعدادنظریه  یویژهبهوبی نهایتمفهومآ ن  هادرکهگرفتند

۶ Klein, Hilbert, Weyl, Artin, Noether, Landau, and Hausdorff
٧ Riemann, Frobenius, Dedekind, Kummer, Kronecker, Minkowski, and Cantor
٨ Listed by Chevalley in an interview [M7] as H. Cartan, C. Chevalley, J. Delsarte,

J. DieudonnG Sz. Mandelbrojt, R. de Possel, and André Weil. In a letter cited in the

biography [H3] of Cavaillès by his sister, a further mathematician, Ch. Ehresmann, is

mentioned as belonging to the group.

٩rigour
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ͬ توانآنانجمله یازبودند.رفتهکاربهکانتوراردینالهای) ١٢وایلهرمنو١١براور١٠پوانکاره،م

برشمرد.را

رابرنامه ایبنایبرنتافتهراهمه سویهمˀثله گریاینهیلبرت،مهم ترینشانازکسانͬ،حالعیندر

ͬ کردندپیشنهادــــغیرهواستدلالروش هایاصول،زبان،ــــریاضیاتدر١٣صورتگراییبرای م

راآنسازگارییاتناقضازسیستمͬبودنخالͬنامشͺوک،کاملا́اصولدرستͬازبتوانآنط˼ͬکه

کرد.ثابت

ریاضیاتازاندازهچهاست.مبهمنیزعبارتاینخودِریاضیات»؛در«صورتگراییگفتم

ͬ شودیابایدرا اردینالهایحفظدنبالبههیلبرتکهنیستشͺͬگ͒نجاند؟صورت بندیدراینم

نامͬهمهیلبرتازنبود،کانتورازنامͬاگرچراکهبود؛ریاضیاتبرایویصورتگراییوکانتور

ͬ بود. ͬ گویدامروزبیانبهکهقضیه ایبود.کردهمشهور١۴اشپایه ایقضیه یراهیلبرتنم م

درایده آلهاهمه یآنگاهباشند،متناهیاًتولیدشدهRجابه جائͬحلقه یدرایده آلهاهمه یاگرکه

,R[X١حلقه ی . . . , Xn]لͺمتغیرهایباچندجمله ای هایازمتشX١،...،XnدرضرایبِوR

نوع  خوش بنیادینیازمندتنهانهقضیهایناثباتامروز،مطالعاتبهبناواند؛متناهیاًتولیدشده نیز

١۶است.آنمعادلدقیقاًنوعͬبهبلͺهاست،١۵ωωترتیبی̞

ͬ گفتکانتوربهشتِازهیلبرتکهآنجا مفهوم̞ͬچارچوبایجادنبود؛بی جهتتعریففقطم

بود.برانگیخته راویتقدیربود،آننیازمندجبریهندسه یرشدکهفرامتناهͬ،استقراء˚

دهه یدر١٨زِرم˼لونهاد.پیش  را١٧تایپ هادشوارِنظریه یتناقضات˂ازرهائͬبرایراسلخودِ

افزودن٢٠اسͺولمو١٩فرانکلسوم،دهه یدرنیز نهاد؛پیشراساده تریسامانه یقرنهماناو̰لِ

١٠Poincar̀e
١١Brouwer
١٢Hermann Weyl
١٣formalisation
١۴Hilbert’s Basic Theorem
١۵wellfoundedness of the order-type ωω

١۶[M٢١]ببینید.را
١٧Theory of Types

ͬ شود.خوانده«تْز»آلمانͬ،زبانِدر«z»حرف١٨ِ ͬ نویسند.نیزتزرملوزرملو،جایبهگاهͬرواینازم م
١٩Fraenkel
٢٠Skolem

۵



فرانکلــزِرم˼لواصولحاصل،سامانه یو نهادندپیشزِرم˼لوسیستمتقویتبرایرا٢١جایͽزینͬاصل

اکنونوشدهتبیینزِرم˼لوخودِتوسطنخست(کهانتخاباصلهمراهبهبه ویژهاصولاینگرفت.نام

٢٣نُیـْمʿنتوسط(که٢٢خوش بنیادیواصلاست)بسیاراهمیتِحائزتابعͬآنالیزوپیشرفتهجبردر

ͬ   ِاف˂زِد˂اصولشد)،پیشنهاد است.دادهنشانخدمتگزاریسیستمتاکنونکهدادندشͺلرا٢۴س
٢۵

استاصولازسامانه ایارائه یکهابتکاریشبخش̞دارد:اساسͬشاخصدوهیلبرتبرنامه ی

 شود.آزمودهسامانهاینسازگاریوکارائͬآنطͬبناستکهمنتقدانه اشبخشوآن،اندرکاربرای

عرضه یبهاهتمامریاضیات،درتناقضوجودازاندیشناکنیز٢۶بورباکیان،یابورباکͬ،گروه˼طبیعتاً

سلسلهازجلدنخستین،٢٧مجموعه هانظریه یازاین رویوداشتندمسائلاینازعاریمͺتوباتͬ

دادند.اختصاصبعدیجلد هایبرایریاضͬلازمپایه هایتحͺیمبهرامͺتوباتشان

گرفتم.کتاباینخواندنبهتصمیمروزی

ͬ مانستبدانشدم.شوکهبسیارآنخواندناز ٢٨ریاضیاتِمبان̞ͬکتاباثر،اینخالقکهم

ک˼رمنوهیلبرت یافتهانتشارهردو٣٠ش˼رپینس˂ͺͬاز٢٩فرامتناهͬاعداددرباره یدرس هائͬکتابوآ

باشد.ندیدهرابعدبهتاریخآنازحاصل شدهپیشرفتهایولͬخواندهرا١٩٢٨٣١در

پیش زمینهبیشترِکاوشبهمجموعه هانظریه یبههمومبانͬبههمبورباکͬرویͺردازمتعجب

آن هادروکرده  منتشرمقالهچندین١٩۴٠٣٢و١٩٣٠ده هایدربورباکیانکهدریافتموپرداختم
٢١axiom of replacement
٢٢axiom of foundation: x ̸= ∅ → ∃y(y ∈ x ∧ y ∩ x = ∅)
٢٣Neumann
٢۴ZFC, Zermelo, Fraenkle, choice

اصلکهاستاینرسم،ولͬبود.گنجاندهنیزراانتخاباصلشمسͬ،١٢٨٧سالدراصولشفهرستدرزرملو٢۵

ͬ کنند.ذکرجداگانهراانتخاب م

٢۶Bourbachistes
٢٧Thèorie des Ensembles
٢٨Grundzüge der Mathematik
٢٩Leçons sur les nombres
٣٠Sierpiǹski

شمس٣١١٣٠٧ͬ
شمسͬ.١٣١٩و١٣٠٩سال٣٢

۶



(ازدیودˀنهژانوکارتانآنریکرده اند.بیانتفصیلبهپایهموضوعاتبرابرِدرراگروهمواضع̧

جنگازپسنوشته اند.ریاضیاتمبانͬدرباره یمقالاتͬخودشخصͬنام تحتنیزگروه)اعضای

سخنرانͬاینواستکردهسخنرانͬآمریͺادرنمادینمنطقانجمندرخودبورباکͬنیͺ͒لاجهانͬدوم̧

نوشتهریاضیاتمعماریِدرباره یمقاله ایویبه علاوهاست.رسیدهچاپبهسوریمنطقمجله یدر

ͬ ماهانه یمجله یدروشدهترجمهانگلیسͬبهکه است.رسیدهچاپبهآمریͺاریاض

ͬ آید:چشمبهواحدیرʿوِیه یآثاراینهمه یدر برایکهنظریه ایابتکاریشان،وجهدرم

ͬ کنمتأکیدــــزرملومجموعه ینظریه ینهاده اند،پیشمجموعه ها کهاستــــفرانکلــزرملونهوم

صورتگرایی̞برنامه یازهمهانتقادی شانوجهدرودانسته اند؛کافͬریاضیاتهمه یبرایراآنآنها

برنامه یبهاهتمامبرایبرایشاناینونیاورده اندگودلازنامͬآنهاازهیچͺداممتأثرند.هیلبرت

دانسته اند.کافͬراناتمامیتقضایایبهجزئͬاشاره ایتنهاانگارآناناست.بودهمهمهیلبرت

ͬ شودبرگزار٣٣ک͒نیͽ͔ز˂بِرگدرهمایش١٣٠٩ͬ)(شهریور١٩٣٠سپتامبرِدر بهآنضمنکهم

بازنشستهسالهمان ١٣٠٨)(بهمنژانویه ی٢٣در٣۴گ͒تینْگ˼ندرک͒رسیشازتازهکههیلبرت

ͬ شود.اعطاءکونیزبرگشهروندیِاستشده معروفسخنرانͬدرفرخنده،مناسبتایندرویم

ͬ داردعقیده  اشازپرده٣۵طبیعت»شناختو«منطقپرصلابتو بی پاسخͬپرسش̞«هیچکهبرم

کهکوبندهرزم بانگِاینباراآنو٣۶ندارد»وجود

Wir müssen wissen;

wir werden wissen.

ͬ  رساند.پایانبهدانست»،خواهیموبدانیم،«باید ْقبلروزیͷدرستروزگار،ظریفطنزازم

ͬ ایدرگودل کاربردهمراهبهراناتمامیتاثبات٣٧هیلبرتغیابدرونُوی˂منفُنحضورباسخنران

٣٣Königsberg
٣۴Götingen
٣۵Naturekennen und Logik

نشدهپیداپاسخبدونپرسشͬهیچͽاهکهایناصلͬعلتمن،نظر«به([M١٣])که:استافزودهچنینوی٣۶

ͬ تواندوجوداصلا́پرسشͬچنینکهاستایناست، باشد».داشتهنم
ͬ شدهآمادهفرداسخنران̞ͬبرایاحتمالا˟که٣٧ است.م
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٣٨است.کردهاعلامفرانکلــزرملواصولیاپیانوحسابمثلا́ریاضͬراژمانهردرآن

دادهنشانمثبتͬرویپارادوکس هابههیلبرتطرفͬازباشد.کردهپابهآشوبیبایداتفاقاین

کرده اند؛ثابتحالاتبرخͬدرراتصمیممسأله یذهنیتهمینباه˼ربرʿندمانندوی،مریدانواست

نشانوی٣٩دارد.جدیمحدودیت هایهیلبرتپیشنهاده یکهاستدادهنشانگودلازدیͽرسوو

ͬ آوردرامعینͬشرطهایکمینه یکهسیستمͬهیچکهاستداده خوشایندِمشخصاًشرطمثلا́—برم

ازسیستمͬهیچنه—یاهستاصولجزءداده شده ایجمله یکهکندمعینکهباشدالͽوریتمͬاینکه

ͬ تواندنوعاین سیستم هائͬدرتنهاسیستمͬچنینسازگاریاثبات هایودربرگیرد،راریاضͬهمه ینم

است.بیشتراولیهسیستمازناسازگاریشاناحتمالکهاستمیسر

فون نویمنمشتاقانه یرویͺردبهتوجهنیزوپایهمطالعاتبرایدستاوردایناهمیتبهتوجهبا

ͬ تواندچهبورباکͬبرگودلاثرکهبپرسیمخودازاستطبیعͬگودل،ایده هایبهدیͽرانو بودهم

کلّͬبهانگارندارد.حاصلͬآنانانتشاراتمیاندرگودلازنامͬیافتنبرایجستجوکهشͽفتاباشد.

گاه̞ͬمیانکشاکشͬازکهآثارشانبرخͬلحنمͽرزده اند؛تجاهلبهراخود وجودازآزاردهنده ایآ

ͬ دهد.خبرآنکتمانبهمیلͬوچیزی ͬ ماندکسانͬبهمʿثَلشانم کهیافته اندجزیره ایدرراخودکهم

ندارد.وجودننهندنامͬاژدهابرتاکهخودباورانده اندبهپاسخ،دروهستاژدهائͬآندر

ͬ ̞مبانͬ«درباره یعنوانبااثریدرکارتانآنرینمونه،برای زرملواصول۴٠ریاضیات»منطق

ͬ کند.ارائهانتخاباصلبه همراهرا رازرملواصولبرفرانکلاصلاحاتکهگفته اشعلیرغمولͬم

ͬ تریندارد،نظردر ͬ گیرد.نادیدهراجایͽزینͬاصلیعنͬآنهااصل استکردهاشارهدرستͬبهاوم

راه دستͬسیستمغیره،ومرتبجفتبرایمناسبتعریفدربرنداشتن̞دلیلبهزرملوسامانه یکه

گاهͬحالعیندرولͬنیست، منظورشوقتͬ«درست»گفتنباگودلنظرمدتمایزاتازراخودناآ

«نامعین»منظورشوقتͬ«مشͺوک»وشدنͬ»«ردمنظورشوقتͬ«نادرست»واست«ثابت شدنͬ»

است.کردهآشͺاراست،

ͬ کندیادآوریدادهتوضیحمتناقضتئوری هایدرباره یهمچنینوی یابودنمتناقضتعیین̞کهم

دررامقاله اشانتشاررسیدواستدادهاطلاع١٩٣٠اکتبر٢٣دروینفرهنگستاندربارهایندرگودلآنازپیش٣٨

است.کردهدریافت١٩٣٠نوامبر١٧
بیابید.[M٢٠،M١٨،M١١]درراهیلبرتبرنامه یازتازه ایارزیابی های٣٩

۴٠Sur le fondement logique des mathématiques
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یافتنبرایبرنامه ایازاستعبارتآنواست،مربوط۴١تصمیم گیری»«برنامه یبهتئورییͷنبودن

ͬ توانرافرمول)یͷ(یعنͬشدهدادهرابطه ییͷزمانͬچهکندمعیˁن کهک͒لّͬروشͬ معادله  ییͷم

استدانستهخاصحالتهایدرتنهاسوالاینپاسخ̧اوبیانبهگرفت.نظردرقضیه)(یعنͬمنطقͬ

پرسشها«اینکهاستافزودهچنینسپساونیست.دانستهآنبهپاسخبرایراهͬکلͬحالتدرو

ͬ گنجند».مابحثدردارند،کهاهمیتͬعیندر نم

ͬ بردنامهربرندپایان نامه یازوی شرپنسͺͬ،از۴٢فرامتناهͬ»اعدادِدرباره ی«درس هائͬازوم

ͬ کنداتخاذدیدگاهͬو ͬ گویدواستدادهنسبتدیودنهبهراآنخودکهم ایده هااینکهم

»remontent à ͬ گردند١٩٣٨بهیعنͬ»1938 منتشر١٩٣٩درحقیقتدرکهحالͬ(دربازم

ͬ افزایدچنینوشده اند) که:م

معیناصولازسامانه ایباکهمنطقͬاستتئوری ایریاضͬتئوریساده،بیانبه

ͬ نفسهتئوری،اینموجوداتشود. ͬ شوندتعریفاصولسامانه یاینباف اینوم

ͬ دهدراموادیبه گونه ایاصول ͬ شود.اعمالآنهابربایددرستگزاره هایکهم م

اعمالوآنهانام گذاریموجودات،اینتعریفچنین،اینتئورییͷریاضͬبخش̞

۴٣بدانهاست.فرمولهاوگزاره ها

ͬ بردناملبوپوانکارهاسͺولم،پارادوکس̞براور،زرملو،کرونکر،کانتور،ازوی گودل!ازنهولͬم

ͷگودلازنامͬاونبایدچراپساست؛بودهمطرحسوالͬریاضͬ،مبانͬنیزکارتانبرایبی ش

فرانسویِعبارتِمعنͬرویکنم،مشورتآنهاباتوانسته امکهفرانسوی زبانهائͬمیاندربیاورد؟

est tout idèalاستنظراختلافاینسربرکارتانازشمسͬ)(١٩۴٢١٣٢١سالمقاله یدر
۴١Entscheidungsproblem
۴٢Leçons sur les nombres transfinis
۴٣ une th’eorie math’ematique n’est pas autre chose qu’une th’eorie logique, determin’ee

par un système d’ axiomes . . . les êtres de la th’eorie sont definis ipso facto par le système

d’axiomes, qui engendre en quelque sorte le materiel auquel vont pouvoir s’appliquer les

propositions vraies; d’efinir ces êtres, les nommer, leur appliquer les propositions et rela-

tions, c’ est en cela que consiste la partie proprement math’ematique de la thdorie logique.
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ͬ ایازمقالهاینخواننده یکهاستبودهقرارآیاکه گاه ͬ بایستکارتانکهآ ناتمامیتقضایایازم

است:آمدهزیردرشدهاشارهمتنخیر.یابداندباره،ایندربحثبهاوعلاقه یوباشدداشته

Le problème de décider si une proposition donnée est vraie dans

une thèorie se ramène à celui-ci: une relation donnée eat-elle

une identité logique? De même pour le problème de décider

si une théorie est ou n’est pas contradictoire. Ces problème

se ramènent donc, en dèfinitive, à l’Entscheidungsproblem, qui

consiste à trouver une méthode générale permettant de décider

si une relation, expliciment donnée, est ou n’est pas une identité

logique. Ce problème n’est resolu que dans des cas particuliers.

De sorte que, jusqu’ànouvel ordre, le partage en trois caté-

gories dont nous venons de parler (propositions vraies, proposi-

tions fausses, propositions douteuses) est tout idéal: dans une

théorie dont on saurait qu’elle n’est pas contradictoire, il y a des

propositions dont on prouvé qu’elles sont vraies, d’autres dont

on prouvé qu’elles sont fausses (le negations des précédentes),

d’autres dont on ignore à la fois si elles sont vraies ou si elles

sont fausses. Et encore, généralement, ne saura-t-on même pas

prouver qu’une théorie donnée n’est pas contradictoire.

ͬ های ͬ شودیافتدیودنهژاناز١٩٣٩سالاثردرنیزمشابهͬدوپهلونویس بدانکارتانکهم

کهراکانتوریافته هایوی۴۴ریاضیات».مبانͬواصل بندینوین«روشهایاست:دادهارجاع

ͬ خواند.۴۵سلیم!»عقلبه«بی حرمتͬبود،دانستهکارگشابسͬهیلبرت مبانͬبحرانبهپاسخویم

۴۴ Les Méthode Axiomatiques Modernes et les Fondoments des Mathematique
۴۵resultats si choquants pour le bon sens!
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ͬ داندهیلبرتصورتگراییمͺتبدرراقرنآغازدرریاضͬ ریاضͬازقطعهیͷدرستͬآنبهبناکهم

او،اظهاربهآنها.تعبیرِبهبستهنهواستمعیناصولازآنپیرویبهبسته

راریاضͬتفکرهمچنانکهاستابهاماتͬزدودنصورتگرارویͺردارزشمندفلسفه ی

۴۶است؛کردهتیره

ͬ افزایدچنیناونیز کهم

ماندهزیادیراهاست،برآورده شدنͬهیلبرتمدّنظرمفهومکهایناثباتتاهنوزطبیعتاً

۴٧است.

گاهͬبیاوردگودلازنامͬبی آنکهدوبارهدیودنه ͬ رساند:زیرتعبیربااونتایج̧ازراخودمشͺوکانه یآ م

ͬ ایقوانینتجرˁدِمیزانتازه،اثریͷنتایج̧بهبنا سازگاریاثباتبرایکهریاض

وارزشازاینکهاست،ریاضیاتخودِتجردمیرانِاندازه یبهلازمند،ریاضیات

ͬ کاهد.بسیاراثباتͬچنینکاربرد ۴٨م

گاهͬاینوی ͬ ایدرنیز،بعدسالچندراآ گه ͬ کندآشͺاراستنوشتههیلبرتدرگذشتبرایکهآ م

ͬ دهد:خودبهراهراس آورناماینآوردنجرأتهمچنانولͬ نم

ͬ آیدنظربه است.کردهامیدوارحدازبیشکمͬرااوباریͷاینهیلبرتشهودِکهم

شدهپیداسازگاری)(برایاثباتهائͬچنانبودنممͺنبهشͷبرایخوبیدلایلامروز
۴۶le principal mérite de la méthode formaliste sera d’avior dissipé définitivement les

obscurités qui pesaient encore sur la pensée mathématique.
۴٧Il reste naturellement à montrer que la conception de Hilbert est réalisable.
۴٨ En outre, il semble, d’après les travaux les plus récents, que, contrairement à ce que

croyait Hilbert, les règles qu’il serait nécessaire d’adopter en métamathématique, pour

aboutir à une démonstration de la non-contradiction des mathématiques, seraient d’un

degré d’abstraction aussi élevé que les règles mathématiques elles-mêmes, ce qui amoindrit

encore la portée que pourrait avoir une telle ‘démonstration’.”
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۴٩است.

رازرملومجموعه هاینظریه یدیͽرباربورباکͬنیͺ͒لا۵٠۵١ریاضیدانان»برایریاضͬ«مبانͬدر

ͬ گیرد:نتیجهچنینکردهارائهانتخاباصلبعلاوه ی م

ͬ توانبنامبانͬاینبرراتابه امروزریاضیاتِهمه یمنعقیده یبه رویͺرداگرکرد.م

چنینبهخودکردنراضͬجایبهکهاستاینآنباشد،داشتهبدیعͬنکته یمن

کردهثابتراحرکتوجود۵٢ِدیوژنکههمانگونهبهدارمآناثباتبرتلاشاظهاری،

ͬ شود.دقیقترتدریجبهرساله امرشدموازاتِبهاثباتماست. م

ͬ توانیدحدسکههمانگونه کارموجودیتبهاشاره ایهیچونشدهآوردهگودلازنامͬهیچزد،م

است.بودهچاپزیرکهاستهفده سال١٩۴٨سالدرکهاستاثریمنظور،است.نشدهگودل

ͬ آیدمیانبهگودلازنامͬباز۵٣ْریاضیات»«معماریبورباکͬ،دیͽررساله یدر باراین ولͬنم

ͬ ها»برخͬبهاشاره ای  است.شده«پیچیدگ

است:اینمنسوالهای

است؟نیاوردهمیانبهنامͬگودلازبورباکͬچرا

و

بهمجموعه هانظریه یبرایزرملوسامانه یبودنناکافͬمتوجهبورباکͬچطور

است؟نشدهموجودریاضیاتِبرایانتخاباصلهمراه

۴٩ Il semble que l’intuition de Hilbert l’ait, pour une fois, entraêné à des espoirs quelque

peu exagérés, et on a actuellement de bonnes raisons de douter de la possibilité de telles

‘démonstrations’.14
۵٠The foundation of mathematics for working mathematician

است!خواندهکراهتبارراعنواناینپاورقͬدرماتیاس،۵١
۵٢Diogenes
۵٣L’architecture des mathémathiques

١٢



است.بودهتأثیرگذاریگروهبی شͷبورباکͬگروهکهاستمʿنظراینازمنبرایسوالهاایناهمیت

تنهاآنان.دستاوردهایعظمتنهواستآنانکتابهایمثبتارزشبردنسوالزیرنهمنقصد

منتقلنیزریاضیدانانجدیدنسلهایبهکهمجموعه ها،نظریه یومنطقبهآناننگرشکهمعتقدم

راهریاضیاتشونده ینوهرلحظهطبیعتادراکِبهمعرفتآندرچراکهاست؛پˀرگزنداست،شده

ͬ توانمجرأتبهاست.نشدهداده برخوردنوعس˼ترو̮نͬازباشد،مˀردهبورباکͬروزیاگرکهگفتم

است.بودهخویشتن

درباره یبورباکیانتوضیحاتدرباره یبیشترکمͬپرسشها،اینپاسخبرایگمانه زنͬازپیش

ͬ کنیم.کاوشموضوعاتاین م

واست،مخالفآنباخودکه۵۴منطقͬصورتگرایی̞میانبورباکͬریاضیات»«معماریدر

شده است:قائلتمایزاوست،تأییدموردکه۵۵موضوعͬ،اصل روش

بهمنطقͬصورتگرایی̞کهاستهماندقیقاًموضوعͬ،اصلروشدراصلͬهدف

ͬ تواندتنهایی ۵۶۵٧ریاضیات.عمیقدریاباندنِآور˂د:فراهمنم

نظامͬکهریاضͬ،استنتاجبرایجامعͬسامانه ینهموضوعͬ،اصلͬروشازویمنظورِبنابراین

تئوری.قابل انتقال کردنوشباهتهاشفاف سازیِبدینسانوک͒ندهتاشاخه هاهʿرس̞برایاستذهنͬ

ͬ بخشدریاضیاتبهموضوعͬاصلروشکهجمعیˁتͬنوع منطقزره یمانندم

نیست.بی روحاسͺلتیͷجمعیتصورتگرا،

ͬ هایدنبالبهتنهاموضوعͬاصلروشدرریاضیدانانازبسیاری بیهوده  یموشͺاف

ͬ ای بعیدترینعلم ،ازایستاتصورنظریه ای.هیچآوردنباربردنازناتوانهستندمنطق

علمقطعͬوضعیتیافتنمدعͬماکهنپنداردخوانندهاست.موضوعͬاصلروشبه

شده ایم.

۵۴logical formalism
۵۵axiomatic method

تفهیمیعنͬدریاواندنیادریاباندن،۵۶
۵٧profound intelligibility of mathematics
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وشودپایهساختارهایتعدادافزایشباعثآینده،درریاضͬعلمپیشرفتهایبساچه

سازد.آشͺاررااصولازتازهترکیبهایبرخͬیاتازهاصولازبرخͬبهنیاز

ͬ کند:بیانسیاستمندانه ترریاضیات،زباندستورعنوانبهمنطقدرباره یرابورباکیاننظروِی˂آندره م

ناننیست.اوغذایمنبعولͬباشد،ریاضیدانغذایسلامتضامنشایدمنطق

۵٨ریاضیند.مهمپرسشهایریاضیدانروزانه ی

ͬ کندآشͺاربدینراخوداعتقادناخواستهگفته،اینباوی یافتمنطقدراهمیتͬباپرسشکهم

ͬ شود. ͬ کندآشͺاررااینازنگرانیشگودل،نامآوردنبی دیͽرباراونم منطقدرآخرحرفِکهم

باشد:نشدهگفتههنوزشاید

موردکهکننداضافهمجموعه هانظریه یبهاستدلالبرایروشهاییمااخلافبساچه

۵٩نباشند.ماامروزپسند

دراست،پیشبندهایدرشدهذکرنکاتیادآورنیزکهنقل شده،جمله یدربورباکͬاصلͬنظر

«نظریه یکهاست۶٠۶١محض»ریاضͬ«سراسرنمایکتابِدردیودنهسرسختانه یادعایباتناقض

است».درآمده کارازمجموعه ها

است:آمدهروشنͬبهگروهاینبیانه یدربورباکͬکلͬرویͺرد

سلسله  مراتبیساختارهابرایآنطبقکهاستمفهومͬارائه یما،سازمانͬاصل

جزئͬ.بهک͒لّͬازوپیچیدهبهسادهازآید،حاصل
۵٨ Mais, si la logique est l’hygiène du mathématicien, ce n’est pas elle qui lui fournit sa

nourriture; le pain quotidien dont il vit, ce sent les grands problèmes.
۵٩ Il se peut sans doute qu’un jour nos successeur désirent introduire en théorie des

ensembles des modes de raisonnement que nous ne nous permettons pas.

۶٠Panorama of Pure Mathematics
[M١٠]است؛شدهحذفداشته اندمحورینقشمدلنظریه یدرکهکسانͬفهرستازش˼لاخنامکتاب،ایندر۶١

ببینید.را
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مجموعه های(شاملمرتبمجموعه هاینظریه یگروهها...نظریه ی...

توپولوژیͷ...ساختارهاینظریه یخوشترتیب)...

باشد:گمراه کنندهچه بسانشود،دادهتوضیحاگرکههستیͺͬبدون محل سوال،اظهاراتاینمیاندر

وپئانوــددِکیندحساب(مانندحساببهموضوعͬاصلرویͺردهاینخستیندر

تئوریها ییمنظوربودیم؛مواجهتک ارزشͬتئوریهایبااقلیدس)ــهیلبرتحساب

ͬ شوند.معینکاملا́اصولازسامانه  ایباگروهها،نظریه یبرخلافِکه،است م

ͬ شود:معینکاملا́هیلبرتاصولبابعد،سهودودراقلیدسͬهندسه یکهاستدرست گزاره هرم

اثباتقابلنیزمسطحههندسه یدرباشد،اثباتقابلفضاییهندسه یدراگرمسطحههندسه یدر

واست، این چنیندیͽری،کسهریاپئانواصولباپئانو،حسابنهگودل،قضیه یبهبناولͬاست؛

به) ۶٢دِزار˂گ˂(قضیه یتک اصلیͷافزودنکهاستذکربهلازمدو.بˀعدِازتصویریِهندسه ینه

ͬ آورد.فراهمآنبرایرایادشدهويژگͬدو،بˀعدِازتصویریهندسه ی نظردربابورباکͬشاید۶٣م

حساببودنتک ارزشͬمدع̞ͬحساب،استانداردِمدلبرایبالاتریادوممرتبه یازمنطقͬگرفتن

است.سوالجایالبتهنیزخودایناست؛شدهپئانو

اومͺتبوهیلبرتکارمثبتارزشبورباکͬکهاست،ایناستخراجاتاینازمنبرداشت

است.بودهاوخوشایندقوانینازمجموعه ایبهریاضͬسازگاریپرسشتقلیلایده یودریافتهرا

بدیناصراربورباکͬداده،نشانراهیلبرتبرنامه یتکمیلامͺانعدمگودلکهاینباحتͬازاین رو

بهسپسواولجلددرگنجاندنبرایچیزهاییندمجموعه هانظریه یومنطقکهاستداشتهفکر

سپردن.فراموشͬ

ͬ آورد،راگودلنامکهآنجاتااست،دادهموضعتغییرکتابهایشبعدیچاپهایدربورباکͬ ازم

ͬ گویدمستقلنتیجه های ͬ کند.بیانراجایͽزینͬاصلوم کهاو،پیشاگودلͬگرایشحالعیندرم

نظربهچنانهمچناننیزاست.باقͬخودجایبهبود،کردهمتحیربررسͬایندرمراآندریافت

ͬ آید شمسͬ)(١٩٢٠١٢٩٩بهریاضیاتمبانͬازفهمشانکهنوشته اندکسانͬراتوضیحاتکهم

ͬ گردد. برم
۶٢Desargues

بخوانید.[M١]دربارهایندر۶٣
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است:اولپرسشبهتکیدنوقتاکنون

شدهگرفتهنادیدهریاضیاتمبانͬدرگودلبزرگسهمبورباکͬنگرشطرزدرچرا

است؟

است؟نرفتهپیشمبانͬپیشرفتباهمͽاممبانͬازبورباکͬدرکچرا

چهجˀست.ریاضیاتͬوروانشناختͬجامعه شناختͬ،مختلفِلایه هایدربایدراسوالاینپاسخ

ͬ گرایانهعاملͬبسا ͬ توانرااینباشد.بودهدخیلبورباکͬموضع گیریدرهممل الͺساندر۶۴نظربام

کرد:مقایسهزیردر۶۵ک͒ئـَرِه

ͬ توانشد،فرانسهدره˼ͽ˼لبهبی اعتناییسالصدباعثکهدلایلͬاز نوشتنطرزم

تمایلعدممهمتر،همهازوکانت،ودکارتسنتͬفلسفه یچیرگͬاو،ابهام آمیز

تاریخͬ»رویدادبامنطقͬسنتز«یͺانگͬبههͽلراسخ̧عقیده یباوربهفرانسویان

ومنطقازجداامریتاریخعقلانͬ،فلسفه یبهمعتقدفرانسویانِبرایکرد.اشاره

زمانند.چهارچوبدرگنجاننهوجاودانکهبوددلیل

درنبودند)فرانسهبهمحدودتنها(کهاینگونهعقیدتͬتعصباتازدیͽریمصداقهایعنوانبه

ͬ توانفرانسه، مقاومتِو۶۶۶٧پاراسلسوسایده هایبرابردرپاریسدانشͽاهمقاومتقرنیͷبهم

کرد.اشاره۶٨بی نهایت کوچͺهادرباره یلایبنیزایده هایبرابردردکارتتأثیرتحت

دروآشناگودلکاربافرانسهدردانشͺده هاییشمسͬ) (١٩٣٠١٣١٠دهه یاواخردروانگهͬ،

نوشته هایو٧٠لاتمانآلبرتاز۶٩پیدایش»«طرحهایتک پژوهش̞مثال،برایبودند.فعالآنانتشار

۶۴[H۴]و[H۶]ببینید.را
۶۵Alexandre Koyré
۶۶Paracelsus

رساندهثبتبهعلمͬچالشهایبهخودشخصͬذوقباراآنهاگلانتون،درداکرهمیشه سبزِلُردِکهایده هایی۶٧

[H١٢]:ببینید.رااست
[H۵]نکشید:طولچنداناختلاف نظراین۶٨

۶٩Les schémas de genèse,
٧٠Albert Lautman
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نشان٧٢٧٣تناقض»ازحساببودن«خالͬو٧١ریاضیات»مبانͬ«پرسشهایعنوانتحتک͑و̮یهژان

ͬ دهند است.بودهبورباکیانبهمختصتنهاشایدگودل،ضدوطن پرستانه یموضع گیریهرگونهکهم

ͬ پندارد:نوینمنطقپیشرفتدردورهدومیانگذارِسالرا١٩٢٩سالک͑و̮یه، دوره یم

دریافت ازبرونرفتبهبورباکیانروانشناسانه،دلایلبهمنتقدانه.نگاهدوره یوساده انگاری

ریاضیدانمیاندرتمایلعدماینگونهنداده اند.نشانتمایلͬیافته اندرشدآنباکهمنطقساده انگارانه ی

نیست.نادرچنداناروپایی

راسلوکانتورآثاربهبهپوانکارهتمسخرآمیزنگاهازتقلیدیشایدمنطقبابورباکͬبرخوردنوع

است،دادهنشانخودازرقیبپذیرشنوعͬخود،٧۴مقالات»«آخریندرپوانکاهکهاینباباشد.

آنهاییبرایوخواندهاخلاقͬمتحدانرارقیبانشسخنرانͬیͷدرمرگ،ازپیشهفتهسهاوـــــ

اینولͬـــــاستشدهقایلمتقابلاحتراممشترکندآرماندنبالبهمتفاوتروشهایوایده هاباکه

ͬ ،بهتظاهر کاملا́حالعیندرومخرˁبطعنه هایواستهزاءآمیزنقدهایباشدتوانستهسختآشت

ببرد.یادهاازراقبلیشنارʿوای

بافرانسه،در١٩۶٩چاپهربرندْاثر٧۶منطقͬ»«نوشته هایبرمقدمه اشدر٧۵هایِنُرتوان

ͬ کنداذعانفرانسه،درمنطقوضعخواندناسفبار پوانکارهسویازمنطقبهواردخسارتکهم

یͷبهبرخودباکوتوراتاست:کردهدوچندانفرانسویمنطقدانانازبسیاریزودهنگاممرگرا

ͬ شود،کشته١٩١۴سالعمومͬبسیجدرباریخودوری بهسال٣١ͬͽدرو١٩٢۴سالدرنیͺ͒دم

ͬ میرد،سلبیماریعلت ͬ شودکشتهکوهنوردیدرسال٢٣ͬͽدرهربرندم بهلاتمانوکویسوم

١٩۴۴سالدرآلمانهادستبه٧٧آلمان»«مقاومتدرشرکتدلیلبهسال٣۶ͬͽو۴١درترتیب

ͬ شوند.کشته ترسازاروپاییمنطقدانانبودند:بزرگتریپدیده یازبخشͬآخرفقدانهایاینم

منطقمدارسازونشستندباربهمدارساینکهبازگشودنداسرائیلوآمریͺادرمدارسͬهیلتر،
٧١La problème du fondement des mathématiques
٧٢La non-contradiction de l’arithmétique

٧٣[M۶]،[M١۴]
٧۴Last Essays
٧۵van Heijenoort
٧۶Écrits Logiques
٧٧Resistance
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٧٨افتادند.پیشاروپایی

برنامه یبهکهاوبرایگودلاثرپذیرفتنکهباشدبودههیلبرتبورباکͬ،گمراهͬسببشاید

ازشاگردانشازسریعترخیلͬهیلبرتکهآنجاازامااست.بودهدشواراست،داشتهاهتمامباورخود

تعصباتشانشایداست:دیͽریتوضیحجستنبهنیازبورباکیانتوجیهبرایاست،آمدهدربهتحیˁر

ͬ داشتهبازاستبودهدانستهبرایشانکهوقایعͬاهمیتدیدنازراآنها است.م

قویِاحتمالایننتوانسته اندکهبوده اندرسیدهروانͬعجزازسطحͬبهبورباکیانگویا

ͬ ایهیچکه:بپذیرندراگودلتوسطپیشنهادشده پیشهیلبرتکهنوعͬازریاضیاتبرایمبان

برریاضیاتبنایبرایراهͬهیچندارد؛وجوداست،پذیرفتهبازآغوشبابورباکͬواستنهاده

بهنیازاولیه،ایده هایبرخͬثبیتباآنطͬکهنداردوجوددیͽریچیزهریاکلاسهامنطق،اساس

ͬ توانرامبانͬمشͺلاتونباشد؛اضافه ایفکرهیچ کرد؛محدودبزرگ»«کتابیͷِبخشبهنم

کرده اند.رسوخریاضͬسرتاسربهآنها

بود:اینبالادردوممسوال

بهمجموعه هابرایانتخابشموردنظریه ینبودنِبسنده متوجه˼بورباکͬچطور

است؟نشدهریاضیاتمبانͬعنوان

زرملواصولکهپرداخته اندریاضیاتازحوزه هاییبهتنهاآنهاکهاستاینمنپیشنهادیپاسخ

٧٩است.حساب)برابرِ(درهندسهکلمه،یͷدرحوزه هااینوصفِ؛استبسندهبرایشان

ͬ شود؛گممعروفپیچالدودرمعمولا˟استدلاللایبتنیز،نوشته یبه وبی قیدیپرسشدرم

بهکهآنچهدرکاوشبهطلبیدهچالشبهرادومͬمنبی نهایت.وپیوستگͬپرسشدروضرورت، 

ͬ پردازم.استریاضیاتدراساسͬدوگانگͬنظرم مقدمات̞ͬشهودنوعدومیانتنشͬدوگانگͬاینم

ͬ شودارائهمنطقبهمربوطدرسپنجاهسالچهاردرکمبریجدرمثال،برای٧٨ پرینستونوهاروارددرکهحالͬدرم

ͬ شود،گرفتهجدیمنطقآندرکهبرکلͬ،دروپنجاهودویست ͬ شود.ارائهمنطقبهمربوطدرسچهارصدم م
ͬ هایبهارجاعبابریͺ˼ندکتر٧٩ نقدمنپیشنهاداینبهدیͽران،وس˼روِی،آثاردرحسابوهندسهمیاندگرگرده افشان

ͬ کند.وارد نکرده اند».رسوخریاضͬشاخه هایایندرمبانͬ«سوالهایکهاستهمنظربورباکͬبامتأسفانهنیزاوامام

ͬ دانم ͬ شودچطورنم همهاینآندیͽرانواعبرابردرولͬباشدعلاقه مندقدرایندگرگرده افشانͬنوعیͷبهکسͬم

شده  اندگفتهپاسخمنطقکمͷباکهجبریهندسه یدرپرسشهاییازمثالهاییدیدنبرایدهد.خرجبهمقاومت

[F٢]،[F٣]و[F۵]ببینید.را
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کرده ام.روشنترزیرچیستاندررایادشدهتنش٨٠است.هندسͬوحسابی

ͬ شودآیا کرد؟توصیفدستانازگرفتنکمͷبدونرامارپیچراه پلهیͷم

ولͬمجرˁدند،حساب،مانندواژه ها، کهاستاینشایدسختیشعلتاست.سختبالاسوال

زیادیپژشͺͬشواهدباشد:داشتهکاراندامͬخاستگاهͬسوال،اینسختͬشایدفضایی.مارپیچها

ͬ کندپردازشرامجرˁدمفاهیممغزچپسمتنیمه یمعمولا˟کهاینبر٨١هست سمتنیمه یوم

٨٢را.فضاییمفاهیمراست

حتͬواستباستانͬبسیارمسئله ایکهحساب،وهندسهمیانرابطهوجودمسئله یازبورباکͬ

است:نوشته ریاضیات» «معماریدروبودهباخبرکرده اند،بحثآندرباره ینیزا̊ل˼ئانیان

درویژه(بهحسابوهندسهمبادیمیانهمیشهکاربردی،ریاضیاتازنظرصرف

بادانشͬدومͬآغاز،همانازاست.داشتهوجوددوگانگͬآنها)،مقدماتͬجنبه های

منجرجنبه،دوایناست.بودهپیوستهحدودبادانشͬاولͬولͬگسسته،اندازه  های

بوده اند.همباتقابلدراصماعدادکشفزمانازکهشده انددیدگاهدوپیدایشبه

دانش، رساندنیͽانگͬبهبرایرااولیهتلاشهایاصماعدادکشفهماندقیقاًدرواقع،

ادعااین(باعلمهمه  ی درآوردنحسابتحتبهدررافیثاغوریانتر،دقیقبیانبهیا

بود.کردهمواجهشͺستبااست»)عدد«هرچیزیکه
جلب[H١]بلاوالازلایبنیتزی»،حسابͽراییودکارتͬ«هندسه گراییکتابِچهاربخشبهمرانظرمʿنکوسو،دکتر٨٠

است.شدهاستفادهلایبتنیزودکارتمیاناختلافتوجیهبرایدوگانگͬاینازآندرکهکرده
اینبهمندادنتوجهعلتبهکمبریجبازنشسته یاستاددیویس،جانازببینید.را[P٣]و[P٢]و[P١]منابع٨١

سپاسͽزارم.تحقیقات
٨٢ͷنویسد:چنینمقالهاینقبلͬپیش نویسصمیم̞ͬمنتقدی ͬ ͬ کردهاستفادهمغزنیمه یکداماز«بورباکͬم است؟م

بخشاست:نبودهبورباکͬخوشایندایتالیاییهندسه داناننیمه ی راستͬریاضیاتچپ.نیمه یازکهاستاینمننظر

نیمه راست̞ͬمفاهیمرانادرستودرستونیمه چپی،مفاهیمراغلطوصحیحبتواناگرواستمشͺوکآنهاازبزرگͬ

ͬ توانراآنهابیشترِآورد،حساببهمغزی دانست!نادرستولͬصحیحم

دیͽران)،وهاج(لفشتز،ایتالیاییاستدلالنوعتقویتبرایآنالیزیوتوپولوژیͷابزارهایازاستفادهجایبهبورباکیان

ͬ آیدنظربهگروتندیͷ).وی،چوالͬ،(زاریسͺͬ،برگزیدندراجبری سازیراه کارخودشطبیعͬتمایلبرابردروِی˂کهم

ͬ کردهفکرآنالیزیهمیشهاومننظربهاست.کرده همینبرایاست.داشتهاستدلالبرایغیرعادیروشهاییولͬم

ͬ آید.»نظربهغریبوعجیبقدرایناوجبری»هندسه ی«مبانͬکتابکهاست م
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ͷگوستوسعقبتر،قرنی است:نوشتهچنیندˀمرˀگانآ

ایندوآمودندارند.راخودجایͽاهیͷهرحسابیفراروندهایوهندسͬاستدلالهای

ͬ زند.لطمهیͷهردرستدریافتبهابتدایی،آموزشدر م

ͬ رویم:عقبترسال١٣٠٠باز هندسه،وحسابحوزه یچهاربهریاضیاتبوئ˼تیوس،چهارگانه یدرم

ایناست،اولجفتکاربردینسخه یدومجفتکهآنجاازاست.شدهتقسیمنجوموموسیقͬ

ͬ توانراتقسیم بندی «درسهایدرسیلوسترجِ̱ͬجِͬدیͽر،سویازگرفت.نظردرحوزهدوبهم

است:گفته١٨۵۴سپتامبر۴درشدهارائه٨٣هندسه»درمشروط

چیرگͬریاضͬدانشپیͺره یهمه یبرفکر،اصلͬحوزه یسهبهتر،بیانبهیاایده،سه

آنهاسه یهریاوتادوازترکیبیبهیاآنهاازیͺͬبهریاضͬحقیقتهرودارند

ͬ گردد. ترتیب.فضاها، اعداد، اند:اندازه ازدریافتنوعسهسه،اینبازم

دانشکهجبر،درهستند.اعدادمجرˁدویژگͬحساب ،دراستفادهمورداشیای

ͬ شود،خواندهعملͽرها باسروکارماننیزهندسهدراست.غالبایده یترتیب،م

ͬ ها٨۴فرگشتِ است.فضاییاجرامیافضاهامیانرابطه هایوویژگ

باارتباطشاساسبرآنمطالعه ییامستقل،شیئͬعنوانبهفضاطبیعتدرکردنغور

کم رونقترشغلبههندسه داناناست.ماوراءالطبیعهعلومدانشمندانکارانسان،ذهن

مشغولند...عینͬحقیقتیͷعنوانبهفضامطالعه یرضایتبخشترولͬ

جاذبهعموم̞ͬقانونافلاطون،بهنسبت داده شده مخروطͬ،مقاطعکشفبراینهاگر

ͬ کردگمانکمترنیزافلاطونخودِشایدبود.نشدهاستخراجامروزبهتا حالدرکهم

نوشت.خواهندآندرراگیتͬصفحاتدورانپسازکهاستزبانͬدستورِنوشتن

کردناحساسوفکروخوردغوطه آناعماقدربایدچیست،هندسهکهاینفهمبرای

آموخت.راهندسه دانانمانند
٨٣A probationary lecture on geometry [M23].

=تکامل٨۴
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اندازه،دیͽرمفهومدوبرنهادهاستساختاری«ترتیب»،کهاینبهنظررا،سیلوسترتقسیم بندیِ

ͬ توان ͬ شودآیاکهاستاینپرسشداد؛تقلیلدوبهسهازم کاستحوزهیͷتنهابهراتعداداینم
توسطفضاییاشیایازمجرداتپردازشنحوه یفیزیولوژیͷِتفکیͷکهاستاینمنگمان.٨۵

نیست.کوچͺترشدنͬتقسیم بندی،اینکهباشدنظریهاینمؤیدمغز،

کاویده ایم.بیشترراهندسͬوحسابیشهوددوزیردر

ترجمانͬدربرگرفتنبرایکافͬغ˼نایداراییͷهرزباننیستند.مستقلهمازشهودنوعدواین

ͬ توانراحقیقͬاعدادازپیͺرنماییاست:دیͽریاز نخستتراشید:مجموعه هانظریه یظرفدرم

ͬ تواننیزدِدِکیند؛شͺافهایدرنظرگرفتنبامثال) عنوان(بهسپسوگویااعدادساختنبا بانقاط˼م

تناقضاتند؛مستعدترجمانهاییچنینامˁادانست.خطیͷرویصحیحنقاطرافضادربرابرفاصله ی

است.شدهگماشتهآنها،پشتشهودهاینهوقراردادها،حفظبره˼مˁتآنهادرزیرا

قطرمحاسبه یبودنناممͺنرااست»عددچیزی«هرکهاینبهمعتقدفیثاغوریانِمثال، برای

ͷازبهره گیریاینجا،دربود.کردهناامیدسختآن،ضلعازنسبتͬصورتبهمربعیͷساختاری

بود.شدهحسابیتناقضͬبهمنجرهندسͬ،ساده ی

بود.پرسیده«اَصʿمها»چیستͬازشمسͬ) ٩۴۶تا٨٣٧بامعادل(١۵۶٧-١۴۵٨،ا̊شْتیفل

ͬ داند.قابل قبولعدد˂عنوانبهنهوطول،عنوانبهراآنهاهندسه، اصم،«عدداو:نوشته یبهم

ویاست».پوشاندهراآنبی نهایتازسایه ایزیرانیست،حقیقͬعدد
√

نداشت.باوررا٢
درباره ی[F۴]کتابشسومبخش̞ دردایسون،«فریمناست:نوشتهموضوعایندرباره یصمیمانهمنتقدهمان٨۵

ͬ برند.لذتتنوعازمتفرق سازانووحدتازیͽانه سازاناست.دادهتوضیحمتفرق  سازانویͽانه سازان همیشهمنم

ͬ کرده امفکر ͬ دانمدیͽر،سویازدارند.وحدتبهطبیعͬگرایشͬریاضیدانانکهم بهکهنظریه ی مجموعه دانانͬکهم

ͬ توانندهیچͽاهعلاقه مندند«فُرسینگ» باشند.چنیننم

ͬ کندصدقبیشتراستشدهقائلدایسونکهتمایزیبورباکͬ،درباره یمننظر«به اشارهبدانشماکهتمایزیتام

ͬ توانرایͽانه سازیاینازبخشͬاست.بودهعلاقه مندیͽانه سازیبههمهازبیشبورباکͬکرده اید. باگستراندنِبام

بدینسانوجبریتئوریهاییͷبهآنالیزیتئوریهایتبدیلبابایدراآندیͽربخشوکرد،حاصلاندازه نظریه یدقتِ

ͬ رسدنظربه آورد.حاصلمختلفمفاهیمهمزماندریافتامͺانآوردنفراهموآنهاکاربردگستره یافزایش جبر،کهم

بهره برداریِبرایکهراریاضͬازشاخه هاییترکیبیاتͬمحتوایکهاستکوشیدهبورباکͬباشد.یͽانه سازانبارکش̞اسبِ

کند.»روشنحدیتااستبوده«رسیده » او

ͬ دانم دارد.یافته ها»«تثبیتو«خلاقیت» میانمقالهاینبندنخستیندربیان شدهتمایزبافرقͬچهتایسون،تمایزنم
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ͬ توانراک͒رهیͷآن،طبقکهداریمراتارسͺͬــباناختناقض̞دیͽر،راستایدر متناهͬتعدادبهم

کره یهم اندازه یدوکره یقطعات،اینفضایی̞تغییرمͺانِودʿورانباتنهاکهکردتقسیمچنانقطعه،

استفادهانتخاباصلبابرنشتاینشرودر˂استدلالهایترکیبازقضیه،ایندراثباتآید.دستبهاولیه

نیست).برقرارکلͬحالتدرتارسͺͬــباناخقضیه یانتخاب،اصلغیابدر(واستشده

ͬ آیند،حساببهطبیعͬنظریه ی مجموعه ایبافتاردرکهاستدلالهاییاینجادر منجرنتایجͬبهم

ͬ توانرااینتناقضند.درهندسهباکهشده اند هفتم(قرنسیزدهقرندرفیبوناچͬاستدلالهایبام

اقلیدسͬ.اصم̧اعدادِنوعازنَهپاسخͬبامͺعبیمعادله اییافتندرکردمقایسهشمسͬ)،

ریاضیدانل˼ی˂ن،مͷ˂سʿو̱ندرستازگͬ،بهاست.رایجهمهنوزهندسه،بهبورباکͬرویͺرد

خودکهراآنچهواستدادهریاضیاتفلسفه یاستدلالهایبازبینͬبهفراخوانآمریͺایی،برجسته ی

است:کشیدهنقدبهزیرهمانندعباراتͬدرخوانده،ریاضیاتمجموعه اینظریه یعظیممبانͬ

نظریه یاست.ریاضیاتبهاشتباهوتک بعدینگرشͬنظریه ی مجموعه ای،عظیممبانͬ

امروز،است.نامربوطک͒لّͬبهریاضیاتو̮ر˂زه یازبزرگͬبخشبهمجموعه ها

مجموعه هانظریه یسیطره یتحتک͒لّͬبهافلاطونگرایی،وصورتگراییمنطقگرایی،

است.درآمدهاستنتاج٨۶ͬفرسختͬو

است:گفتهزیردر٨٧تامآنچهمانندبوده،نیزدیͽرینقدهایآماجمجموعه هانظریه ی

ͬ آیدنظربه ٨٨است.کردهسرکوبراهندسهمجموعه ها،نظریه یکهم

کهاستاسͺولمازشمسͬ)(١٩٢٢١٣٠١مقاله یشیرین٨٩نتیجه گیریمهمتراینهاهمه یازو

اینمناست.مجموعه اینظریه یمفاهیمنسبیتبهاشارهبالا،درنتیجه مهمترین

پیشبودم.گفتهبِرِن˼شْتاینپروفسوربهشفاهاًگ͒تینگ˼ندر١٩١۵/١٩١۶زمستاندررا
rigorبرایاستملایریپیشنهادییمعادلفرسختͬ،واژه ی٨۶

٨٧Thom
استشدهمعنͬترساندندهخدادرکهنهاویدن،باشد.کردنسرکوبازبهتراینجادر«نهاویدن»شایدمترجم:٨٨

ببینید:رازیرپیوندتوضیح،برایاست.suppressفرانسویِ)صلانگلیس̞ͬ(دراواژه یدقیقمعادل«ملایری»بهبنا

http://dictionary.obspm.fr/?formSearchTextfield=suppress&formSubmit=

Search&showAll=
٨٩Schlußbemerkung
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مسائلدرگیرِکهایننخستبودم:کرده خودداریآنهاانتشارازدلیلدوبهایناز

ͬ اندیشیدمچنینکهایندومبوده ام؛دیͽری اصلمجموعه هاینظریه ینامطلوبیکهم

تلͺفآنانعمده یکهاستواضحآنقدرریاضیدانان،برایمبانͬ،برایموضوعͬ

بسیاریکهدریافته امتعجب،کمالباوتازگͬ،بهداد.نخواهندخودبهراآنپذیرفتن

اینازدانسته اند.ریاضیاتبرایمطلوبیمبانͬرامجموعه هانظریه یریاضیداناناز

٩٠یافتم.رسیدهخودنقدهایانتشاربرایراوقترو،

ͬ دانمبورباکͬراجدیدحمله یاینمقصرمن سطحهماندررامنطقازریاضیداناندانشکهم

بهتررامنطقبورباکͬبهنسبتبایدبِر˂نهشاگردِعنوانبهکهل˼ین،مͷʿ˂.٩١استفسیلانده١٩٢٩

ازکوچحالدرگذشتهسالشصتطͬدرمنطقدانانکهاستبردهیورشموضعͬبهبازبشناسد،

مانده اند.آندرهنوزریاضیدانانسایرولͬبوده،آن

کتابشدرریاضیاتمبانͬدرباره یمͷ لیندیدگاههایضعفوقوتنقاطدرباره یبحث

ͬ گنجد.مقالایندردر٩٢کارکرد»وصورت«ریاضیات:عنوانتحت چندبهزیردرازاین رونم

بسندیده ایم.تذکر

نظریه یولͬ،ندارد؛وجودنهایی ایمبانͬهیچریاضیاتبرایمن،نظربهاسͺولم،نظربرخلاف

ͬ دهد.قرارپوششتحتراریاضیاتازتوجهͬقابلبخشمجموعه ها لینمͷاولنظربامنم

ͬ یابمخودنظربامطابقراآنهاسخنوموافقمتامبانیزو مختص̞بیشترمجموعه ها،نظریه یکهم

ͬ کنمتأئیدرامͷ لیندومنظرنیزآن.هندسͬجنبه یتااست،ریاضیاتحسابیجنبه یبهپرداخت م

رابطه یحسابباآنوسیعمعنͬدرولͬنیستمرتبطکاربرد˂درهندسهبهمجموعه هانظریه یکه

دارد.تنگاتنگ

«نظریه یعبارتازاواستفاده یموافقم،لینمͷسومنقدازبزرگͬبخشباکهاینبانیز،

بهنسبتوپنداشتهباهم متحدراایندواواست.سوالجایبرایماستناجͬ»فرسختͬومجموعه ها

جداازهمراایندومناست.معترضدانسته اندریاضیاتمنجͬآخرینراخوددگرنمایی،باآنهاکهاین

٩٠[M22]
استگفتهگودلحضوردروپرینستوندرسخنرانͬیͷدردربورباکͬاعضایازیͺͬکهاستقراراینازداستان٩١

ͬ تواندخوانندهآیااست.ندادهرویتازه ایاتفاقحالبهتاارسطوزمانازمنطقدرکه کدام؟کهبزندحدسم
٩٢Mathematics: Form and Fucntion
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ͬ بینم. خوش بنیادیمطالعه یمجموعه هانظریه ی؛٩٣استزبانازاستفادهنحوه یدانش̞منطق،م

مجموعه ها.شͺلͽیریفراروندمطالعه یمͷ لین،تصوربرخلافنه،واست،

 ــــزرملواست.همیننیزفرانکلــزرملووزرملومیانتفاوت اززیرسامانه ایبهتر،بیانبهیاـ

ͬ توان،کهآن خواندمͷ لینسامانه یراآنمقالاتش،وکتابهادرآنازمͷ لینحمایتهایعلتبهم

است.بسندهنیزهندسͬملاحظاتبرایکردهتوجیهرامجموعه هاشͺلͽیریکهاستسامانه ایـــــ

کردناضافهدیͽربیانبهرا،بازگشتͬتعریفهایآن،علاوه یبهکه،استسامانه ایفرانکل،ــزرملو

ͬ کند؛پشتیبانͬهمرا،ناشناخته هابهساختار مجموعه هاینظریه یکانونͬنقطه یکهویژگͬ،اینوم

ͬͺاست.کرده مناسبریاضیاتحسابیجنبه یبرایراآناست،پلات˼کـکریپ

فن نُی˂منعدد ترتیبی̞یͷباخوش ترتیبمجموعه یهرکهرااینزرملو،نظریه ی مجموعه هایدر

ͬ تواناست،ایزومرف ͬ تواننیزکرد.ثابتنم ωاردینالِوجودنم + ωکرداثباترافن نیمنی

ͬ توانراازآن نوع ترتیبیخط̞ͬترتیبهایخوش بنیادیووجود(هرچند واردینالهادرنیزداد)؛نشانم

ͬ توانخوش بنیادرابطه های قلبحͺمکهاستقراء،بنابراینکرد.استفاده٩۴بازگشتقضیه یازنم

شهودفاقدحسابدیͽر،طرفازاست.محذوفهندسهاز) بزرگͬ(بخشازدارد،راحساب

هست.نیازهم،کناردرهندسه،وحسابدویهربهبنابرایناست؛فضایی

درنظرگرفته شدهخطیͷرویبرابرفاصله یبانقاطعنوانبهصحیحاعداد،هندسͬمفهومدر

آنها«گونه ی»راسل،عبارتِبهیͺسانند؛جایͽاهدارایطبیعͬاعدادهمه یشهودایندرازاین رو،و

اعدادازبزرگتر،طبیعͬاعدادواستطبیعͬعددِساده ترین٠،حسابیمفهومدراست.یͺسان

ͬ ایعددنوعدوهیچپسپیچیده ترند؛آنهابهنسبترواینازتولید شده،کوچͺترطبیعͬ ازطبیع

آسیبدوهربهدیͽری،تحتشهوددواینازیͷهرتعبیربرایتلاش.٩۵نیستندیͺسان«گونه ی»

ͬ زند؛ درسالمرشداجازه یآنهادویهربهکهکردانتخابریاضیاتبرایفلسفه ایاستبهترم

بدهد.همکنار

نظریه یازبایدرامنطقکهمرادیدگاهاختلاف نظر، اینولͬباشد؛بحث برانگیزبسیاریبرایگفتهاینشاید٩٣

ͬ کند.تقویتدانست،جدامجموعه ها م
٩۴Recursion

ͬ پذیرم؛است«حیله گری»اساساًفن نیمنتعریفکهرامͷ لینپروفسورنظرمن٩۵ ازنیمنفن تعریفدرزیرانم

است.شدهدرجنیͺͬبه«حسابی»صحیحاعدادتوالͬترتیبی»،«اعداد
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زرملوازاستزیرسامانه ای،٩۶استکردهپیشنهادکتابشدرلینمͷکهنظریه ی مجموعه هایی

وریاضیاتبهبورباکیانپیشاگودلͬرویͺردبراینجاکهنقدهاییبنابراینانتخاب.اصلعلاوه یبه

رواست.نیزاوپیشنهاده یبرشده،آنهاهندسͬموضع گیریبر

که:دیودنهژانازقولͬنقل̞ بارامقاله

است،نشدهدریافتهمفهومͬریاضیاتِوترکیبیاتمیانرابطه یهنوز

مطالعه یازدیودنه،جستجویمورددریافتهمومͷ لینپیشنهادیفلسفه یهمکهاینپیشنهادباو

ͬ برم.پایانبهاست،حاصل شدنͬهندسهوحسابمیانمتقابلرابطه یمجدد م

ببینید.را[M١٧]منبع[M١۶]درارائه شدهسامانه یمنطقͬوضعیتدرباره یبحثͬخواندنبرای٩۶

٢۵


