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نیازمند ارها نج می بردند. کار به خود خرید صورت حساب بررسی برای را حساب مبانی مدت، تمام

بود. مهندسی لازمۀ حسابان داشتند. نیاز مثلثات به نیز حان ّم و احان مس بودند. مقدماتی هندسۀ

سفارش می دهد، ارائه را صورت حساب سوپرمارکت صندوق است. دیگر طوری اوضاع امروزه
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است این بر ما فرض دارند مطابقت کالاها با بیب بیب ها این تا زمانی که و می شنویم ، را بیب بیب

متکی بر بسیاری حرفه های هنوز می دهند. انجام درست را کارشان الکترونیکی دستگاه های این که

الکترونیکی ابزارهای به را ریاضیات از بزرگی بخش با این حال، هستند، گسترده ای ریاضی دانش

کرده ایم. برون سپاری ساختاری الگوریتم های به مجهز

اما خبرند با آن از همه است. مشهود و آشکار ندارد حضور اینکه با من بحث مورد موضوع

نمی زند. حرف آن مورد در کسی

است. اشتباه تصور این اما، است، شده  منسوخ و کهنه ریاضیات که بگیریم نتیجه اگر است آسان

در را ریاضیات کاربردهای معتبر، شواهدی به عنوان شد. خواهد تکه پاره امروز دنیای ریاضیات بدون

جلوه های اینترنت، امنیتِ مارکت، سوپر توسط کالا تحویل برنامه های کلیه، پیوند حقوق، سیاست،

در اساسی نقشی ریاضیات چگونه که دید خواهیم داد. خواهم نشان فنر تولید و سینمایی، ویژۀ

چگونه می کند. ایفا ماهواره پرتاب و پهن باند، فیبر دیجیتال، عکس برداری پزشکی، اسکنرهای

و تروریست ها مقابل در ما از چگونه کنیم، پیش بینی را اقلیمی تغییرات اثرات تا می کند کمک

می کند. حفاظت اینترنتی هکر های

شده اند، ابداع متفاوت دلایلی به که هستند ریاضیاتی بر متکی کاربردها این از بسیاری شگفتا،

مطالب مورد در تحقیق هنگام ابداع کنندگان. شخصی دیدگاه و شم براساس فقط موارد بسیاری در

می شدم، مواجه باشند داشته وجود نمی کردم فکر هرگز که موضوعی کاربردهای با وقتی کتاب این

کار به توپولوژی و چهارگان ها، فضا پرکن، منحنی های مانند مباحثی معمولا شده ام. شگفت زده مکرراً

باشند. داشته عملی کاربردی نمی کردم فکر هرگز که می شد گرفته

تکنولوژی های پوست زیرِ دقیقاً که است خلاقانه روش های و مفاهیم از عظیم سامانه ای ریاضیات

عصر هر با متفاوت کاملا به صورتی یکم و بیست قرن ساختن حال در که است گرفته قرار دگرگون سازی

ماهواره ای، مخابرات بین المللی، هوایی مسافرت های ویدیویی، ‑ بازی های هستند گذشته در زمانی و

ببینید. را ریاضیات شفاف درخشش تا دهید خراش را آیفون یک همراه. تلفن های اینترنت، رایانه ها،

لطفاً. نگیرید، ساده را نکته این

*

حتی و ریاضی دانان خود، معجزه آسای توانایی های با رایانه ها که کنند فرض دارند میل عده ای

جایگاه تغییر در میکروسکوپ ها که نقشی از بیشتر رایانه ها اما، می کنند. خلق را ریاضیات خود
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انجام برای که را روشی رایانه ها ندارند. نقش ریاضی دانان جایگاه تغییر در دارند، زیست شناسان

می کنند. معاف خسته کننده محاسبات از را ما غالباً می دهند،اما، تغییر کرده ایم انتخاب ریاضی کار

قدرتمند و جدید ابزاری و کنیم، جستجو را الگوها می کنند کمک می دهند، کردن فکر وقت ما به آن ها

می دهند. قرار اختیار در موضوع به موثرتر و سریع تر رسیدن برای

ارزان قیمت رایانه های گستردۀ رواج اساسی، ابزاری به ریاضیات تبدیل شدن اصلی دلیل در حقیقت،

مسئله های حل در ریاضیات از استفاده برای را جدیدی فرصت های آن ها پیدایش است. قدرتمند و

عملی سرسام آور محاسبات به نیاز علت به پیش از این که روش هایی است. آورده  پدید واقعی دنیای

در کاغذ و مداد عصر ریاضی دانان بزرگ ترین شده اند. تبدیل عادی روش های به اکنون نبودند،

می کردند. بلند آسمان به دست ناامیدی فرط از بود محاسبه میلیارد یک نیازمند که روشی با مواجهه

در را اعداد مجموع موجود تکنولوژی با زیرا می بریم کار به عادی به صورت را روش ها این امروزه،

می آوریم. دست به ثانیه از کسری

از مدیدی مدت های دیگر‑ حرفه های از بسیاری دست اندرکاران با همراه ‑ البته ریاضی دانان

که کرد ابداع را نمادین منطق که کنید، فکر بول جورج به بوده اند. رایانه ای انقلاب پیشگامان

ماشین وی، جهانی ماشین و تورینگ آلن به می دهد. تشکیل را فعلی رایانه های معماری مبنای

به کند. محاسبه را محاسبه پذیر چیز هر می تواند که است ریاضیاتی سامانه ای که کنید فکر تورینگ،

محاسباتی روش های نقش بر میلادی ۸۲۰ به متعلق وی جبر کتاب که کنید فکر خوارزمی محمد

می شوند. نامیده الگوریتم او افتخار به اکنون که کرده است کیده تأ سیستماتیک

مبتنی بر اکیداً می کنند ایجاد کامپیوترها در شگفت انگیزی توانایی که الگوریتم هایی بیشتر

شده اند، برداشته ریاضی ایده های مخزن در «قفسه ای» از توجه مورد روش های اغلب ریاضیات اند.

چند صنعتی و می کند ی کم را وبگاه یک اهمیت میزان که گوگل، صفحۀ۱ رتبه بندی الگوریتم مانند

مفاهیم از مصنوعی هوش در عمیق یادگیری الگوریتم قوی ترین حتی است. کرده ایجاد دلاری میلیارد

مانند کسالت آوری کار می کند. استفاده وزن دار گراف های و ماتریس ها مانند آزموده شده ریاضی

ابزار یک شامل معمولی، روش به دست کم الفبا ست، حروف از رشته ای حاوی که سندی جستجوی

است. متناهی  حالت اتوماتون به موسوم هوشمند ریاضی

وقتی بنابراین می شود. انگاشته کم رنگ دارد هیجان انگیز پیشرفت های این در ریاضیات نقش

در که باشید داشته نظر در می کند، مطرح را رایانه ها جدید شگفت انگیز توانایی های برخی رسانه ای
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و است، پنهان روانشناسی و شیمی، فیزیک، مهندسی، کلی و ریاضیات زیادی مقدار آن گوشه های

هنر نمایی توانست نخواهد دیجیتال سوپراستار این پنهان، حامیان از رشته این حمایت بدون اینکه

کند. جلب را همگان توجه و

انتقال صحنه پشت به آن کل تقریباً زیرا می شود کم برآورد ریاضیات اهمیت امروز دنیای در

سوپرمارکت ها، سبزی فروش ها، بانک ها، اهمیت که نمادهایی از شهر خیابان در زدن قدم هنگام می یابد.

و فعالیت هزاران و خیریه ها، عتیقه جات، حاضری، غذاهای وکلا، ماشین، تعمیر مد، محصولات

یک حضور که نمی کنید پیدا برنجی پلاک یک اما، می شوید. گاه آ می کنند اعلام را دیگر حرفۀ

نمی فروشند. بسته بندی شده ریاضیات شما، به سوپرمارکت ها کند. اعلام را مشاور ریاضی دان

معادلات می شود. آشکار به سرعت ریاضیات اهمیت کنید فکر عمیق تر قدری اگر با این حال

روش است. وابسته مثلثات به کشتی رانی اساسی اند. بسیار هواپیما طراحی در آیرودینامیک ریاضی

مداد، جای به را ریاضیات ما زیرا دارد، تفاوت کلمب کریستف کاربرد روش با آن امروزی کاربرد

یکی استناد مورد اصول اما، کرده ایم، وارد خود الکترونیکی وسایل در مّحی جدول های و مرکب،

مؤثرند. و سالم داروها که شود حاصل اطمینان تا است آمار متکی بر جدید پزشکی توسعۀ هستند.

نیازمند هوا وضع پیش بینی است. وابسته مدارات دینامیک عمیق درک به ماهواره ای ارتباطات

و گرمی میزان آن، در موجود بخار میزان اتمسفر، حرکت نحوۀ مبین که است معادلاتی جواب های

همگی عوامل این که نمی شویم نکته این متوجه ما ویژ گی هاست. این تمام تعامل نحوۀ و آن، سردی

نداریم. آن از بردن سود برای آن دانستن به نیازی زیرا دارند، نهفته ریاضیاتی خود در

می کند؟ سودمند این گونه آدمی فعالیت های از وسیعی دامنۀ چنین در را ریاضیات چیزی چه

در عالی بسیار سخنرانی یک فیزیک دان ویگنر یوجین ۱۹۵۹ در نیست. جدید پرسشی این

علوم بر او کرد. ایراد طبیعی» علوم در ریاضیات معقول نا «کارایی عنوان با نیویورک دانشگاه

کشاورزی، بر ریاضیات باورنکردنی تأثیر خصوص در می توان را نکته همین اما، کرد، کید تأ طبیعی

به تاثیر این که بود امیدوار ویگنر خود بست. کار به بگویید شما چه هر و ورزش، سیاست، پزشکی،

شد. هم چنین که یابد. تسری دانش» از وسیعی «شاخه های

است. تعجب آور زیرا دارد خاصی برجستگی « نامعقول» ، وی، سخنرانی عنوان اصلی واژۀ

یک حل در روش ها کدام بفهمید وقتی به این معنی که «معقول»اند کاملا ریاضیات کاربرد های بیشتر

مهندسان مثلا اینکه می نماید. باور کردنی کاربرد آن است رفته کار به ابزار یک اختراع یا مهم مسئلۀ

آیرودینامیک زیرا است. معقول می برندکاملا کار به هواپیما طراحی برای را آیرودینامیک معادلات
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هوا وضع پیش بینی در کاربرد مورد ریاضیات از بسیاری شد. خلق آن خاطر به نخستین بار برای

مربوط داده های در بزرگ مقیاس الگوهای کشف از آمار آمده اند. پدید کار این برای آدمی ذهن در

که لنزهایی با عینک های طراحی برای نیاز مورد ریاضیات اندازۀ آمده است. پدید انسان رفتار به

ابداع انسان ذهن در نورشناسی تصورات با آن تمام تقریباً ولی آساست، غول دارند متغیر کانون های

شده است.

مبحث یا مفهوم یک ابداع برای اولیه انگیزۀ بین ارتباطی چنین وقتی ویگنر، نظر مورد معنای به

جلوه نا معقول مهم مسئله های حل برای ریاضیات توانایی ندارد، وجود آن نهایی کاربرد و ریاضی

می کند. آغاز کرد، خواهم بیان آب و تاب با را آن من که داستانی، با را خود سخنان ویگنر می کند.

جمعیتی روندهای روی که است آماردانی یکی می کنند. ملاقات را همدیگر سابق همکلاسی دو

در استاندارد فرمول یک با که می دهد، نشان دیگری به را خود تحقیقاتی مقالات او می کند، تحقیق

می کند معرفی را مختلفی نمادهای او می شود. آغاز زنگدیس» «خم یا نرمال توزیع به مربوط آمار،

چگونه را فرمول که می دهد شرح و است‑ نمونه میانگین یک یکی آن است، جمعیت اندازۀ ‑ این

می کند فکر وی دوست کاربرد. به جمعیت اندازۀ استنباط برای جمعیت همۀ شمارش بدون می توان

پرس و جو دیگر نمادهای مورد در بنابراین نیست، مطمئن کاملا ولی می کند، مزاح دارد رفیقش که

است. π مشابه که می رسد نمادی به سرانجام می کند.

آشناست.» خیلی چیه؟ «این

آن.» قطر بر دایره محیط ‑نسبت است پی «عدد

اندازه های به کار چه را دایره «آخر می گذاری». سرم به سر که می فهمم «حالا می گوید: رفیقش

جمعیت؟»

سلیم عقل است. درک قابل کاملا او دوست بدبینی که است آن قصه این مورد در اول نکتۀ

دیگری هندسه، مورد در یکی باشند، مرتبط نمی توانند ناهمخوان این چنین مفهوم دو که می کند حکم

وجود ارتباطی سلیم، عقل علی رغم که است آن دوم نکتۀ نشنیده. چیزهای بحق جمعیت، مورد در

هم مناسبی تقریبی عدد صرفاً است. پی عدد شامل اتفاقاً که دارد فرمولی نرمال توزیع خم دارد.

حتی نرمال توزیع خم فرمول در آن ظهور علت اما است. π قدیمی عدد است، جنس اصل نیست

دانست، پیشرفته حسابان باید آن ظهور نحوۀ دیدن برای و نیست، شهودی اصلا ریاضی دانان برای

چرایی اش. به رسد چه

بازسازی را پله زیر حمام پیش سال چند کنم. نقل برایتان دیگری داستان π مورد در بگذارید
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من که شد متوجه بود، آمده کاشی کاری برای که همه فن حریف کارگری اسپنسر، وقتی می کردیم.

پیدا شما برای ریاضی مسئلۀ «یک گفت: می نویسم، مردم عامۀ برای توصیفی ریاضی کتاب های

کاشی های تعداد تا بدانم را آن مساحت باید و کنم کاشی کاری را گرد زمینی «باید گفت: کرده ام».

داده اند.» یادمان که دارد وجود فرمولی کنم. محاسبه را نیاز مورد

«.۲ توان به r ضرب در «پی گفتم:

مسئلۀ برای راه حلی با شادمانه آوردم. یادش به را آن کاربرد نحوۀ بنابراین است!» «همان

در که ریاضیاتی که کشف این و من کتاب های از یکی از امضا شده نسخه ای با همراه کاشی کاری،

رفت. شده است، واقع مفید فعلی اش شغل در دیرینه اش، اعتقاد برخلاف است، گرفته یاد مدرسه

حل برای دقیقاً آغاز از زیرا می شود ظاهر π دوم، قصۀ در است. روشن قصه دو این بین تفاوت

اول قصۀ در است. ریاضیات کارایی از سرراستی و ساده نمونۀ و شده است مطرح مسئله نوع همین

کارایی از داستانی این است. شگفتی آفرین آن حضور اما می کند، حل را مسئله و ظاهر شده π هم

است. بی ارتباط کاملا آن منشأ با که جایی در ریاضی مفهوم یک از کاربردی است: نامعقول

معقول کاربرد های دربارۀ است] استیوارت کتاب همان [منظور می آید؟ کار چه به کتاب در

بزرگی بخش دیگری چیز هر مانند جالب اند، ارزشمندند، آن ها کرد. نخواهم صحبت زیاد ریاضیات

شگفت زده و میخ کوب خود جای در را ما ‑ولی مهم اند خود سهم به آن ها ریاضیات اند، چشم انداز از

پیشبرد راه تنها که کنند تصور که شوند مقامات گمراهی موجب است ممکن آن ها همچنین   نمی کنند،

آن ها حل برای راهی که ریاضی دانان استخدام سپس و است مسائل مورد در تصمیم گیری ریاضیات

با جنگیدن کار این ولی ندارد، وجود نوع این از هدفمند تحقیق مورد در نامطلوبی چیز کنند. پیدا

دست این ارزش به مکرراً تاریخ شده است. بسته پشت از دیگر دستِ در حالی که است دست یک

ترکیب می کند قدرتمند را ریاضیات که چیزی دارد. اشاره آدمی، تخیل شگفت انگیز توانایی دوم،

می کند. کامل را دیگری هریک است. تفکر راه دو این

مورد در جالبی کوچک معمای به اویلر، لئونهارد بزرگ، ریاضی دان توجه ۱۷۳۶ سال در ،مثلا

نظر به زیرا است جالب معما این که می دانست او شد. جلب می رفتند راه پل ها روی که مردمی

را طول و زاویه رایج مفاهیم که هندسه  ای است، هندسه از جدیدی نوع نیازمند آن حل که می رسید

آن پیدایش موجب معما این حل که مبحثی که کند پیش بینی نمی توانست احتمالا او اما، بگیرد. ندید

گرداند. خواهد بر زندگی به را بسیاری بیماران کلیه، پیوند عمل در کاربرد با یک و بیست قرن در شد

بین ارتباطی هر نبود، چنین اگر حتی اما می رسید، نظر به تخیلی کاملا امری زمان آن در کلیه پیوند
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می رسید. نظر به مضحک کلیه پیوند و معما این

یک داخل نقطۀ هر از که ‑ خم هایی فضاپرکن خم های کشف که باشد کرده تصور که کیست و

مسیرهای شبکۀ طراحی در چرخ ) روی (غذا  Meals onWheels شرکت به می تواند می گذرند‑ مربع

۱۸۹۰ دهۀ در را مسائل این که نبود ریاضی دانان ذهن در تصور این مسلماً کند؟ کمک غذا رساندن

اولین جزو و داشتند، علاقه «بعد» و «پیوستگی» چون رازآمیزی مفاهیم تعریف به می کردند، مطالعه

ریاضیات در محبوب باورهای برخی است ممکن که می کردند اشاره نکته این به باید که بودند کسانی

سرانجام می دانستند. منفی و انحرافی را جریان این کل همکاران آن ها از بسیاری باشد. نادرست

همه که است این بر فرض که جایی نیست، خوب اصلا احمق ها بهشت در زندگی که فهمیدند همه

نمی افتد. اتفاقی چنین در حالی که رفت خواهد پیش به خوبی چیز

مبتنی بر کلیه پیوند روش های می رود. کار به طریق این به که نیست گذشته ادوار ریاضیات تنها

بهینه سازی قدرتمند الگوریتم های که هستند، اویلر اولیۀ بینش جدید گسترش های از زیادی تعداد

روش های آن هاست. از یکی امکانات‑ از وسیع گستره ای میان از گزینش بهترین انجام − ترکیبیاتی

از کمتر به متعلق روش هایی شامل می گیرند کار به انیمیشن سازها هم اکنون که بی شماری ریاضیاتی

گرفته یکی که خم ها از بی نهایت بعدی فضایی است، شکل» فضا » این ها از یکی پیش اند. سال ۱۰

و هموار برای آن ها باشند. داشته اختلاف مختصات تغییر یک در فقط اینکه بر مشروط می شوند

مداوم مانستگی جدید بسیار دستاورد یک می شوند. گرفته کار به انیمیشن ها دنبالۀ شدن دیده طبیعی 

پیچیده ای توپولوژیکی ناورداهای می خواستند محض ریاضی دانان که آمد وجود به وقتی که است

روش شد معلوم می کنند. شمارش را هندسی اَشکال چندبعدی سوراخ های که کنند محاسبه را

ساختمان ها حفاظت به مربوط حسگر شبکه های اینکه از اطمینان برای است مؤثری روش آن ها

امنیت می دهند. ارائه کاملی پوشش جنایی، یا تروریستی حملات مقابل در نظامی پایگاه های یا

هم ریشۀ ‑«گراف های جبری هندسۀ از مجرد مفاهیمی از استفاده با می توان را اینترنتی ارتباطات

اما، دارند، وجود ابتدایی صورت به فعلا که جدیدند به قدری مطالب این ساخت. ایمن فراتکین»‑

کرد. خواهند تبدیل زباله به را امروزی رمز سامانه های شود، محقق آن ها توانایی در صورتی که

نمایش به نادر موقعیت های در را عجیب چیزهای این گونه که نیست این فقط ریاضیات کار

ریاضی دانان از بسیاری نظر به تا جایی که در واقع، می آورد. در مثبتی عادت به صورت را آن بلکه بگذارد

آن بررسی برای اصلی توجیه و هستند، موضوع کاربردهای جذاب ترین شگفتی ها این است، مربوط

مسئله. نوع هر برای یکی گوناگون، ترفندهای از انبانی نه است، موضوع یک عنوان به
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چیزی طبیعی علوم در ریاضیات زیاد بسیار «سودمندی گفت: خود سخنرانی ادامۀ در ویگنر

در ریاضیات که است درست این البته، ندارد». وجود آن برای عقلانی توجیهی و است آمیز اسرار

برای که حوزه هایی بر آن تأثیر از ویگنر اما، گرفت، نشأت علوم در موجود مسئله های از اول وهلۀ

نا مرتبط ظاهراً حوزه های در ریاضیات کارایی از او شگفتی بلکه نبود تعجب در شده بود، طراحی آن ها

شگفت انگیز چندان بنابراین شد، ناشی سیارات حرکت مورد در نیوتون تحقیقات از حسابان بود.

می کند کمک که است شگفت انگیز ولی، بفهمیم. را سیارات حرکت نحوۀ تا می کند کمک که نیست

ویگنر کوتاه داستان در (چنان که آوریم، به دست انسانی جمعیت های مورد در آماری بر آورد های

تبیین را اول جهانی جنگ طی آدریاتیک دریای در صید شده ماهی های تعداد در تغییرات یا آمده )،

به مسافربری جت های طراحی در می گذارد، تاثیر مالی بخش در اختیارات قیمت گذاری بر می کند،

از هیچ کدام برای حسابان زیرا است. اساسی بسیار دور راه ارتباطات در و می کند، کمک مهندسان

نشده بود. ابداع مقاصد این

حوزه های در نیز و فیزیکی، علوم در ریاضیات ناخواستۀ و مکرر ظهور نحوۀ بود. ویگنر با حق

کنیم قبول که است آن راز این به رسیدن راه یک است. راز یک آدمی، فعالیت های از دیگر بسیاری

در من است. بنیادی سازۀ این کشف حال در تنها آدمی و است، شده» «ساخته ریاضیات از گیتی

با را راز یک احتمال که است درست نکته این اما، کرد، نخواهم صحبت احتمالات از [کتاب] این

است؟ شده ساخته ریاضیات از گیتی چرا می کند. جایگزین عمیق تر رازی

*

می کنند کمک که دارد متفاوتی چهره های ریاضیات که کرد استدلال می توان عملی تر، سطح یک در

با آن بسیار ارتباطات من، نظر به یکی، باشد. مؤثر نامعقولی به طور ویگنر، نظر مورد مفهوم به تا

در حقیقت می شود. منتقل انسانی دنیای به متحول کننده تکنولوژی عنوان به که است، طبیعی علوم

بشری ملاحظات در بقیه شده اند. ناشی علمی پرسش های از ریاضیاتی بزرگ نوآوری های از بسیاری

به هندسه شده است. ناشی دارم؟ ) گوسفند ( چند ابتدایی حسابداری از اعداد پیدایش دارند. ریشه

باستان مصر در اهرام ساختن و زمین بر مالیات با نزدیکی ارتباط و است زمین» اندازه گیری » معنی

برآورد. سر نقشه کشی و دریانوردی، نجوم، از مثلثات، دارد.

ریاضیاتی بزرگ نو آوری های از دیگر بسیاری نیست. رضایت بخش به تنهایی توجیه این با این حال،

اعداد ابداع یا کشف برای اولیه انگیزۀ نیامده اند. پدید انسانی خاص مسائل یا علمی پرسش های از
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این بوده است. الگو جویی حس نوعی و آدمی کنجکاوی توپولوژی و مجرد، جبر مختلط، اعداد اول،

کرده جستجو را الگوها آن، از استفاده با ریاضی دانان است: ریاضیات زیاد تأثیر برای دوم دلیل

نیوتن وقتی می جویند. منطق در که فرم در نه را زیبایی آنان می کنند. نمایان را پایه ساختار و

و کرد فکر ریاضی دان یک مانند که کرد پیدا وقتی را جواب بفهمد، را سیارات حرکت می خواست

خود جاذبۀ قانون سپس آورد. روی خام نجومی داده های پوست زیرِ عمیق تر الگو هایی جستجوی به

پی یر نگرفته اند. انگیزه واقعی دنیای از ابداً ریاضیاتی ایده های مهم ترین از بسیاری کرد. مطرح را

در بسیاری بنیادی کشفیات می پرداخت، ریاضیات به تفریح برای هفدهم قرن در که وکیلی فرما،

وی تحقیقات تا کشید طول قرن سه صحیح. اعداد رفتار مورد در عمیق الگو هایی کرد: اعداد نظریۀ

می کنند هدایت را اینترنت که تجاری معاملات اکنون اما کند، پیدا عملی کاربرد های زمینه این در

نیست. امکان پذیر آن از استفاده بدون

روشن فزاینده ای صورت به تا کنون ۱۸۰۰ سال های از که ریاضیات ویژگی های از دیگر یکی

جبر فایده های دارند. مشترکی ویژگی های ریاضی مختلف ساختارهای است. آن عمومیت شده 

اقلیدسی، نا تصویری، (اقلیدسی، هندسه مختلف انواع هستند. یکی حساب قواعد با مقدماتی

کار با اول از می توان را پنهان یگانگی این دارند. هم با نزدیکی رابطۀ همگی توپولوژی) حتی و

را عام مفاهیم کرد. تصریح می کنند، پیروی مشخص شده ای قواعد از که کلی ساختارهای روی

که می شود، صرفه جویی زیادی وقت به این ترتیب می شود. واضح خاص مثال های تمام بفهمید، که

تلف متفاوت، اندک زبانی با زیاد دفعات به کار همان تکراری انجام با اساساً در غیر این صورت

مأنوس مفاهیم از صحبت جای به می کند. مجرد بسیار را موضوع دارد: هم عیبی البته این می شد.

«فضای یا تانسوری» ، «رستۀ ، نوتری» «حلقۀ مانند اسم هایی با چیزی هر به باید کلیات اعداد، مانند

نوع این وقتی می کنند. تبعیت اعداد مانند یکسان قواعدی از که کنند اشاره توپولوژیکی» برداری

باشد، مشکل است ممکن هستند، چه عام مفاهیم این فهمیدن شود، پیاده حد اکثری صورت به تجرید

دهد. انجام کاری آن ها بدون نمی تواند آدمی که مفیدند آن قدر هرچند آن ها. کاربردن به رسد چه تا

نت فلیکس خود درست نیست، معجزه کند. کار ریاضیاتش روی باید یکی می خواهید؟ را نت فلیکس

است.

یکی که است آن انتقال قابلیت است، مرتبط به شدت بحث این با که ریاضیات، چهارم ویژگی

ریاضیاتی مفهوم یا روش یک است. تجرید لزوم علل از یکی این و می باشد، آن کلیت نتایج از

حل در را آن معمولا که است برخوردار کلیت از سطحی از آن، الهام بخش مسئلۀ گرفتن نظر در بدون
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چارچوب در بتواند که مسئله ای هر بنابراین می کند. استفاده قابل دیگر متفاوت کاملا مسئله های

روش مؤثر ترین و ساده ترین می شود. تبدیل مناسب ابزاری به گردد بیان دیگری شکل به مناسبی

کلیت ها ست. بر تصریح با آغاز از آن انتقال پذیری طراحی انتقال، قابل ریاضیات تولید برای

کرده است: در یافت اصلی منبع سه از را خود الهامات ریاضیات گذشته، سال هزار دو در

این بر موضوع کل انسان. ذهن داخلی الگوجوی تمایلات و انسان، کارکرد های طبیعت، کارکرد های

واحد چیز یک کلا ریاضیات گوناگون، انگیزشی منابع علی رغم اینکه شگفت دارد. اتکا ستون سه

بسته شده محکم دیگر شاخه های تمام به آن هدف و منشأ از صرف نظر ریاضیات شاخۀ هر است.

می شوند. پیچیده تر و قوی تر زمان گذشت با بندها ‑ و است

و وحدت. است: غیر منتظره به این طریق ریاضیات، زیاد کارایی برای پنجم دلیل از حاکی این 

بسیاری مستندات کتاب متن در پیشروی موازات به آن برای که هست، هم ششمی دلیل این، کنار در

تنوع. داد: خواهم ارائه

ریاضیات کارآمدی به هم کنار در که وحدت،«تنوع» حمل، قابلیت کلیت، زیبایی، بودن، واقعی

می شود. منجر
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