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مختلف افراد توسط که است ریاضی علم دربارۀ متداول پرسشی بررسی و نقد مقاله این هدف چکیده.
دارد؟»، فایده ای چه «ریاضی است؟»، سودمند ریاضی « آیا مانند گوناگونی عبارت های با جامعه
خودش شخص هر که است این هدف می شود؛ مطرح . . . و کرد؟» استفاده ریاضی از می توان «چطور
حقایقی و اطلاعات منظور، این برای باشد. آن از درکی به دستیابی و پرسش این به پاسخ گویی به قادر
عظیم دستاوردهای برخی و جنگ زمان های در ریاضی دانان و ریاضی علم از مختلف استفاده های مانند
افراد تمام بهره مندی لزوم مبنی بر دلایلی همچنین شد. خواهند عرضه بشری تمدن برای محض ریاضی
ریاضی پایین سواد عواقب برخی نیز و ریاضی علم از سیاست مداران، و عادی مردم شامل جامعه،
نداشتن ریاضیات، با مردم عموم مستقیم تماس نبود دربارۀ قابل تأمل مطالبی ادامه، در می شود. مطرح
شرح ریاضی اختیاری یادگیری ترغیب موضوع و می دهند، انجام ریاضی دانان آنچه از ذهنیتی کمترین
ریاضی محبوب سازی و ترویج زمینۀ در نویسنده فعالیت های و تجربیات برخی پایان، در می شود. داده

شد. خواهد مطرح

مقدمه ۱

هم همین طور که برسد، نظر به  نابخردانه کمی سؤال این است ممکن است؟» سودمند ریاضی «آیا

سو هر از که می کنیم زندگی داده ها از کنده آ جهانی در ما است. سودمند ریاضی که البته هست.

با وجوداین، است. شده در هم تنیده پیشرفته و مقدماتی ریاضی نامحسوس و بدیهی کاربردهای با

این درک سؤال این تکرار از هدف است؟ سودمند ریاضی آیا که می کنیم مطرح را سؤال این دوباره
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همچنین، چیست؟ بودن سودمند از منظور و است سودمند چیزی چه برای ریاضی که است موضوع

و است سودمند سیاست مداران و متخصصان مانند افراد، از خاص دسته ای برای ریاضی دانش آیا

محوری نقش باید ریاضیات چرا ملموس تر، سؤالی و باشد؟ سودمند می تواند مردم تک تک برای یا

باشد؟ داشته آموزش در

مطرح شده سؤال به بخش ها از هیچ یک در کرد. خواهیم مطرح سؤالی بخش هر عنوان قالب در

از نظر کند. فراهم خواننده تأمل برای را اطلاعاتی بتواند دست کم امیدوارم اما شد، نخواهد داده پاسخ

و دهیم؟» اختصاص ریاضی به باید جایگاهی چه تمدن و فرهنگ «در که سؤال ها قبیل این من

ریاضیات متقابل اثر به مربوط کتابی در می تواند دارد؟» کامل شهروند تربیت در نقشی چه «ریاضی

شود. بیان فرهنگ و

است؟ سودمند ریاضی آیا ۲

مشاهده هم افراد کندذهن ترین را دیناموها بخار، ماشینهای پلها، آن، عملی کاربردهای

از اینها، تمام ندارد. اقناع به نیازی عامه افکار ریاضیات فایدۀ مورد در می کنند.

یک که است ممکن بندرت ولی است، کننده دلگرم بسیار ریاضیدانها برای لحاظی،

شود. قانع چیزها این با واقعی ریاضیدان

هاردی اچ. جی. ـــ [۹] ریاضیدان یک دفاعیۀ

برای آنها یادگیری که هستند موضوعهایی معمولا موضوعها «سودمند»ترین [. . .]

کافی تعداد که است سودمند جامعه برای دارد. بر در را سود کمترین افراد اکثر

و فیزیولوژی مطالعۀ عادی افراد برای ولی باشد، داشته مهندس و فیزیولوژیست

[. . .] ندارد سودی مهندسی

هاردی اچ. جی. ـــ [۹] ریاضیدان یک دفاعیۀ

از اغلب من و است، کرده بررسی را مقاله این موضوع به خوبی انگلیسی، ریاضی دان هاردی،

می دهیم)، ارجاع [۲] به هاردی کتاب از تفسیری برای را (خواننده می کنم قول نقل او دفاعیۀ کتاب

غول ها شانه های بر کوتوله هایی مانند ازآنجاکه است.۱ شده نوشته قبل سال ۷۰ از بیش که اثری

کرده ایم: نقل آنجا از رسم الخط حفظ با را ترجمه ها ما و است موجود فارسی به اثر این از شیوایی ترجمۀ خوشبختانه .۱
اسلامی، انقلاب آموزش و انتشارات شرکت کاظمی، سیامک ترجمۀ ریاضیدان، یک دفاعیۀ هاردی، گادفری هاردی،

و. ـــ .۱۳۷۳
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روبرتو از دیزنی روایت در است جوان ویک رابی گفتۀ این می کند»، توصیف را واقعیت «ریاضی .۱ شکل
.[۲۰] ستاره ها» تا قدم «سه داستان در اروپا، فضایی سازمان فضانورد ویتّوری،

کنم. طرح موضوع این مورد در جدید ایده هایی و ببینم را جلوتر کمی بتوانم امیدوارم نشسته ایم،

افراد اغلب بپردازم: بالا نقل قول دو در مطرح شده مسئله ٔ بررسی به می خواهم به بیان دقیق تر،

با جامعه برای سودمندی اما کنند، انکار جامعه  برای را ریاضیات سودمندی که نیستند نادان آن قدر

ریاضی آیا که مواجه ایم سؤال این با آخر تا بعد بخش از نیست. یکی شخص، یک برای سودمندی

دارد؟ سودی من برای

چه ریاضی بفهمیم باید ابتدا داریم. پیش رو سخت و طولانی راهی هدفمان به دستیابی برای

کرد). می توان (یا می شود استفاده آن از چگونه و دارد فایده ای

می شود؟ استفاده جنگ زمان در ریاضی از چگونه ۳

بیشتر یا پنجاه چهل، سی، بیست، ده،

بیشتر امتیاز می گرفت داشت بی رحم سرخ۱ بارون

را او عیش کنند تمام تا دادند جان مرد هشتاد

را آلمانی سرخ بارون آن عیش

گاردسمن رویال گروه ـــ (۱۹۶۶) سرخ» بارون علیه «اسنوپی

(و ریاضی از ارشمیدس است. شده محسوب قوی متحد یک همواره جنگ زمان در ریاضی

ریاضی از کرد. استفاده رومی کشتی های زدن آتش برای سهموی آینه های ساخت به منظور فیزیک)

ریاضی دان توسط نوین پرتابه شناسی است: شده استفاده جنگی توپ های شلیک مسیر محاسبۀ برای

1. The red Baron
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سرخ» بارون علیه «اسنوپی آلبوم جلد .۲ شکل

تدوین را اسلحه سازی جدید اخلاقی اصول ۱۷۴۲ سال در او شد. پایه گذاری رابینز۱ انگلیسی

برخورداری به دلیل همیشه ریاضی دانان می شد. استفاده دوم جهانی جنگ تا که پیمان نامه ای کرد؛
لیتل وود۲ شده اند. وارد آن در و بوده  اند ارزشمند جنگ برای منطقی و محاسباتی قابلیت های از

طول در کردیم، اشاره او به این پیش از که هاردی، همکار و صمیمی دوست و انگلیسی ریاضی دان

می کرد. خدمت انگلستان سلطنتی توپ خانۀ در اول جهانی جنگ

هندسۀ حد در بود، ابتدایی کاملا جنگ زمان در استفاده مورد ریاضیات اول جهانی جنگ تا

بخش های و کرد ایفا اساسی نقشی ریاضیات دوم جهانی جنگ طول در فیزیک. و مقدماتی

انیگما۳، ماشین معمای حل شما همۀ شد. واقع مفید پیروزی به دستیابی در ریاضیات از مختلفی

شنیده اید. را متفقین پیروزی بر آن به سزای تأثیر و تورینگ۴ آلن توسط نازی ها، رمزنگاری ابزار

استوارند. ریاضی از عمیق درکی پایۀ بر دو هر رمزگشایی و رمزنگاری

شده استفاده آمار از کمی نیز نازی ها توسط شده ساخته تانک های تعداد تعیین در این،  علاوه بر

جای گذاری. بدون نمونه گیری طریق از گسسته یکنواخت توزیع یک ماکسیمم تخمین مسئلۀ است:

N تا ۱ از هم پشت سر که باشد شده داده اشیاء از نامعلومی تعداد کنید فرض به بیان ساده تر،

ما مسئلۀ می بینیم؛ را آن ها شمارۀ و می گیریم را اشیاء این از تصادفی نمونه ای شده اند. شماره گذاری

متفقین برای آن بالای اهمیت به دلیل مسئله این است. مشاهده شده اعداد این روی از N تخمین

کمی تعداد سریال شمارۀ دانستن با تنها می خواستند آن ها است: شده نامیده آلمانی تانک مسئلۀ

بزنند. تخمین را آلمانی تانک های تعداد غنیمت گرفته شده تانک

ارزیابی برای داد انجام والت۵ را دوم جهانی جنگ زمان در ریاضی استفادۀ بهترین شاید اما

1. Benjamin Robins 2. John Littlewood 3. Enigma 4. Alan Turing 5. Ábrahám Wald
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پایگاه به و گرفته قرار گلوله اصابت مورد دوم جهانی جنگ در که هواپیماهایی آسیب دیدۀ نواحی .۳ شکل
است؟ مقاوم سازی نیازمند هواپیماها قسمت های کدام ویکی پدیا) از: (عکس بودند. بازگشته

شکل دارند. ضخیم تر زرهی به نیاز دشمن شلیک های برابر در هواپیماها قسمت های کدام اینکه

است. دیده آسیب هواپیماهای از متحده ایالات ارتش توسط جمع آوری شده اطلاعات نشان دهندۀ ۳

گلوله اصابت مورد بیشتر که قسمت هایی که گرفت نتیجه متحده ایالات ارتش اطلاعات، این براساس

قسمت هایی درواقع، بود: این برعکس والت نتیجۀ هستند. حفاظتی لایۀ تقویت نیازمند می گیرند قرار

بود شده ساخته هواپیماهایی بر مبنای نمونه زیرا دارند کمتری قرمز نقاط که ضخیم ترند زره نیازمند

قرار هدف مورد قسمت هایشان سایر که هواپیماهایی بودند. برده در به سالم جان دشمن آتش از که

به بی رحم سرخ بارون گویی بودند، کرده سقوط ظاهراً آن ها بودند: بازنگشته آشیانه به بود گرفته

آن ها به وقتی که بودند جا هایی دقیقاً مقاوم سازی نیازمند بخش های بنابراین بود. کرده شلیک آن ها

نمی شد. لحاظ آمار در آن آسیب های و نمی گشت باز دیگر هواپیما می شد شلیک

محاسباتی اهداف برای جنگ زمان در علم این است. سودمند جنگ هنگام ریاضی تردید بدون

منطقی‑ ریاضی تفکر برای نیز و می کنم) اضافه نیز را کامپیوتر علوم و فیزیک مورد این در (و

سودمندی بیان برای گفته شده مثال های بیشتر که است ذکر شایان همچنین می شود. استفاده مورد

برابر در تا کرده اند استفاده به خوبی ریاضیات از متفقین که است بوده مواقعی جنگ زمان در ریاضی

کردن پنهان در سعی واقعی دنیای در ریاضی کاربردهای از صحبت هنگام گویی شوند. پیروز نازی ها

موقعیتی تنها می گوییم سخن جنگ و ریاضی مورد در اگر حتی و داریم کاربردها این تاریک جنبه های

شده دوم جهانی جنگ در نازی ها برابر در متفقین پیروزی سبب ریاضی آن در که می کنیم بازگو را

می دهیم. نشان جنگی کلاسیک فیلم یک در قهرمانی همچون را جنگ زمانِ ریاضی یعنی است،

می شود مردم نجات سبب که اندازه همان ریاضی جنگ در و دارد زیادی تفاوت فیلم با واقعیت البته

می شود. نیز آن ها کشتن موجب
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دارد؟ سودی چه ریاضی
که است بوده این نظرش بی درنگ بخش این عنوان خواندن با خواننده ندارم شک
است نداشته جنگ زمان در ریاضی کاربرد از هم ذهنیتی و است «سودمند» ریاضی
چنین چرا پس شود. تعبیر خطرناک یا سودمند است ممکن شما دیدگاه به بسته که

می دهد: هاردی را جواب کردم؟ انتخاب بخش این شروع برای را موضوعی

آن پیشرفت و رشد که می گویند سودمند را «علمی بودم گفته بار یک
مستقیماً یا باشد، ثروت توزیع در موجود نابرابریهای تقویت جهت در

بیفزاید.» بشر زندگی تباهی و خرابی بر

هاردی اچ. جی. ـــ [۹] ریاضیدان یک دفاعیۀ

که تلخ روزگاری در است، گفته ۱۹۱۵ سال در هاردی را بدبینانه به شدت گفتۀ این
است گفته هاردی که همان طور باوجوداین، داشت. وجود بشریت آیندۀ به کمی امید
ایجاد یا نابرابری ها تشدید سبب مواقع از خیلی در به راستی، چیزی، «سودمندیِ»
تاریک جنبه های از را ریاضی سودمندیِ بحث باید معتقدم از این رو می شود. جنگ ها
مطلع وجودشان از به خوبی در حالی که کنیم مخفی را آن ها اینکه نه کنیم شروع آن

هستیم.

ریاضی که باشیم داشته توجه موضوع این به باید نه یا است سودمند ریاضی آیا اینکه به پاسخ در

و پلید راهی در یا عاقلانه و خردمندانه راهی در ابزارها از بسیاری مانند می تواند و است ابزار یک

رود. به کار مخرب

باشد؟ سودمند می تواند چگونه محض ریاضی ۴

کاربردهایی اغلب مردم بیشتر اینکه با دارد. وجود روزمره زندگی در ریاضی از بی شماری۱ کاربردهای

به کاربرد برای به وضوح که است ریاضیاتی یا مقدماتی ریاضی مبتنی بر که می شناسند را ریاضی از

تبدیل کاربردی ریاضی به بعدها که کنم ارائه محض ریاضی از مثال چند مایلم من است آمده وجود

ریاضی نهایت در ریاضیات همۀ می شد گفته مرموز۲ غاز مصور فکاهی در که همان طور شده اند.

مرجع خیلی اینترنتی کارتونی هالوی یک که می کنید تصور اگر ببینید). را ۴ (شکل است کاربردی

می شوم: همراه گالیله با نیست۳ خوبی

اشتباه .۳ است. متناهی که نیست شمارا نه تنها چیزی هر واقعی جهان در زیرا است اغراق یک به وضوح گفته این .۱
دارند، نوشته  ها از سری این در نیز خوبی جایگاه و می شوند محسوب فرهنگ از بخشی همگی مصور فکاهی های می کنید،

ببینید. را [۱۴] و [۱] برای مثال

2. Abstruse Goose
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.[۳] است کاربردی ریاضی نهایت در ریاضی همۀ .۴ شکل

مثلث ها، آن شخصیت های و است شده نوشته ریاضیات زبان به طبیعت] [کتاب

هستند. هندسی اشکال دیگر و دایره ها،

گالیله گالیلئو ـــ عیارسنج

عمیق (دانش ما دانش به تنها جهان توصیف برای ریاضیات به کارگیری در ما محدودیت های

کنیم. تصور جعبۀ ابزار یک به صورت داریم که را دانشی می توانیم ما برمی گردد. آن۱ از درست) و

ابزاری هنگامی که بیابیم. آن برای کاربردی می توانیم باشیم داشته جعبه در ابزاری اینکه به محض

به علاوه کنیم. پیدا آن برای کاربردی نمی توانیم باشیم) غافل آن وجود از حتی (یا باشیم نداشته

درحقیقت آنچه دارند. را ممکن کاربردهای از وسیعی دامنۀ ریاضی انتزاعی و کلی ابزارهای مجموعۀ

ریاضی ابزارهای این تحویل و کاربردی) هم و محض زمینۀ در هم پژوهش انجام (با ایجاد است نیاز

باشند. داشته احتیاج آن ها به است ممکن که است افرادی به

می آوریم. واقعی دنیای در را محض ریاضی کاربردهای از نمونه چند بخش این در بنابراین،

رمزنگاری و اعداد نظریۀ ۱ .۴

محض اندازه چه تا ریاضیات از قسمت یک که ندارد اهمیتی می گوید: درست (۴ (شکل مرموز غاز

می کنم. واگذار خواننده به را پرسش این پاسخ «جهان»؟ یا است «ریاضی» منظور .۱
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گیرد، قرار ابزارمان جعبۀ در چیزی وقتی زیرا است زمان گذشت مسئله تنها باشد، کاربرد از دور و
شد.۱ خواهد پیدا آن کاربرد زمان گذشت با

اعداد نظریۀ ۱ .۱ .۴

پژوهش انجام به همواره که هاردی، پژوهشی رشتۀ کنم، شروع اعداد نظریۀ از مثالی با است بهتر پس

می کرد. افتخار کاربردی هیچ بدون و محض زمینۀ این در

شاخه ای اعداد نظریۀ اینکه به شخصی کاملا دیدگاه از [۹] ریاضیدان یک دفاعیۀ کتاب در هاردی

نظریۀ دارد! حق کاملا البته و می کند. مباهات است ریاضیات از کاربرد) بدون (و محض کامل به طور

نامتناهی بودن (اثبات قدیمی جذاب، موضوعی لذا و می پردازد اول اعداد خواص و توزیع به اعداد

مثال، (برای مقدماتی مسائل از پر و برمی گردد)، قدیم یونان زمان به اراتستن غربال و اول اعداد

در که می شود سبب ویژگی این می شوند. اثبات به سختی و بیان به سادگی که است گلدباخ) حدس

بین از کنند.۲ تلاش زمینه این در دشوار حدس های حل برای غیرحرفه ای ها از انبوهی قرن ها طول

لاینحل همچنان زیادی سادۀ به ظاهر حدس های و بودند ناموفق اکثریت و موفق کمی تعداد آن ها

مانده اند. باقی

دستۀ و غیرحرفه ای، حرفه ای، ریاضی دانان برای زیادی جذابیت همواره اعداد نظریۀ بنابراین

از انتزاعی و محض تماماً بخشی وجود منکر کسی هرگز بااین حال دارد. مخاطبان از وسیعی

تا دست کم مادی. دنیای نه و است محض مفاهیم دنیای به متعلق تنها که است نبوده ریاضیات

رمزنگاری برای اعداد نظریۀ در فرما قدیمی قضیه های از برخی و شد شروع کامپیوتر عصر که زمانی

بود. همین  طور که شدند واقع سودمند

رمزنگاری ۲ .۱ .۴

اهمیت از همیشه جنگ زمان در محرمانه پیام های فرستادن است. قدیمی موضوعی رمزنگاری

زمان به رمزنگاری از استفاده اولین و شد) بیان ۳ بخش در که (همان طور است بوده برخوردار حیاتی

در آن بعدی مکان سه در حرفی با حرف هر جای گذاری با را پیام هایی که می گردد بر سزار ژولیوس

هر عکس، جهت در حرکت با می باید شخص اصلی پیام خواندن برای می کرد. ارسال الفبایی ترتیب

فعلا اینکه یا . . . هستند عجیب و غریب خیلی بگیرند قرار استفاده مورد اینکه برای قضیه ها برخی دیگر: اغراق یک .۱
بیشتر در و .۲ نکرده ایم؟ درک به خوبی را نتیجه آن ما که دلیل این به فقط هم شاید یا هستند؟ عجیب و غریب خیلی
طرف از حدس فلان «اثبات های» دائماً که می شود اعداد نظریۀ در حرفه ای ریاضی دان سرخوردگی سبب کار این موارد

ببینید. را [۲۱] جالب کتاب برای مثال می رسد، دستشان به غیرحرفه ای ها
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کنید. جایگزین الفبایی ترتیب در آن بعدی مکان سه حرف با را حرف هر سزار: رمزنگاری روش .۵ شکل
ویکی پدیا) از: (عکس

[۱۳] پو اثر طلایی سوسک داستان در رمزی پیام .۶ شکل

می کرد. جایگزین الفبایی ترتیب در آن قبل مکان سه حرف با را حرف

پیام یک چطور بداند شخصی اگر اینکه نخست دارد. اشکال چند رمزنگاری روش این البته

کمتر یکی تنها ممکن انتقال های اینکه دوم کند. رمزگشایی را آن چطور می داند درآورد رمز به را

این و نمی کند) رمزگذاری را چیزی زیرا نمی آید حساب به (۰‑انتقال است الفبا حروف تعداد از

در اگر حتی علاوه بر این، نیست. زیادی تعداد پیام، رمزگشایی طبیعتاً و دستی، سریع بررسی برای

باشد، طولانی به اندازۀ کافی پیام چنانچه شود، استفاده جایگشت از ساده انتقال به جای رمزگذاری

شود منجر ساده رمزگشایی یک به است ممکن شده ظاهر حروف فراوانی از ساده آماری تحلیل یک

شکل است، شده انجام کار این پو۲ آلن ادگار نوشتۀ طلایی۱ سوسک کوتاه داستان در که (همان طور

داشتن برای را رمزگشایی و رمزگذاری کلیدهای باید دو هر فرستنده و گیرنده نهایت، در ببینید). را ۶

می کنند؟ مبادله را کلید آن ها چطور بدانند. رمزی ارتباط یک

باشند، سریع تر کامپیوترها هر چه است. شده آسان تر بسیار پیام ها رمزگشایی کامپیوتر عصر در

«انیگما» به موسوم نازی ها رمزگذاری ماشین شکست می آید. وجود به بهتری رمزنگاری روش های

1. The Gold-Bug 2. Edgar Allan Poe
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بود. دوم جهانی جنگ در عطفی نقطۀ تورینگ آلن رهبری به بزرگ گروهی توسط

رمزنگاری و اعداد نظریۀ ۳ .۱ .۴

به عبارت دیگر، است. شده استفاده رمزنگاری مسائل بزرگ ترین از یکی حل برای اعداد نظریۀ از

رمزگشایی کلید و عمومی به صورت رمزگذاری کلید آن در که می سازد ممکن را روشی اعداد نظریۀ

مثال، (برای کند ارسال گیرنده به را پیام هایی می  تواند شخصی هر از این رو و باشد خصوصی به صورت

رمزگشایی نگران اینکه بدون بانک) در شما اعتباری کارت رمز یا وب سایت یک برای شما رمزهای

است. رمزنگاری دنیای در جالب کاربردهای با بزرگ کشفی این باشد. دیگری شخص توسط پیامش

اعداد است لازم تنها روش این در است. ساده روشی RSA رمزنگاری شیوۀ نظری، به لحاظ

محاسبه را m = (p − ۱)(q − ۱) و n = pq اعداد و بگیریم نظر در را q و p متمایز اول

که کنیم محاسبه به گونه ای را b عدد و (a,m) = ۱ که کنیم انتخاب طوری را a عدد سپس کنیم،

.ab ≡ ۱ (m پیمانۀ (به

پیام است. مخفی و خصوصی کلید b عدد و همه دسترس در و عمومی کلید (n, a) دوتایی

آن در که می نماید ارسال را y < n رمزگذاری شدۀ پیام فرستندۀ و می شود ترجمه x < n عدد به

محاسبۀ اویلر قضیۀ کمک به گیرنده .y ≡ xa (n پیمانۀ (به

yb ≡ (xa)b = xab ≡ x (n پیمانۀ (به

می فهمد. را اصلی پیام فحوای به این ترتیب و می دهد انجام را

به سادگی می تواند و نیست زمان بر چندان هم نهشتی دستۀ یک تقریب با توان محاسبۀ عملیات

کاری n برای اول عامل های یافتن محاسبات، زمان نظر از بااین حال، شود. انجام کامپیوتر توسط

به بیان دقیق تر، هستند. کند بسیار تجزیه الگوریتم های همۀ امروزه در واقع، است. متفاوت کاملا

(و هستند محاسباتی ای پیچیدگی دارای اول اعداد به n عدد تجزیۀ برای متداول الگوریتم های تمامی

به اندازۀ کافی n برای از این رو می کند، رشد n با نمایی به صورت آن ها پیچیدگی و زمان برند) در نتیجه

الگوریتم های که ندارد وجود تضمینی هیچ مسلماً است. زیاد بسیار n تجزیۀ محاسبۀ زمان بزرگ

برای جدیدی الگوریتم که بود پیش سال ۱۵ همین تازه ممکن اند.۱ الگوریتم های بهترین فعلی متداول

برحسب چندجمله ای به صورت آن پیچیدگی که شد کشف نه یا است اول n عدد آیا اینکه تشخیص

به اعداد تجزیۀ برای چندجمله ای اجرای زمان با الگوریتم یک باشد، درست P = NP دلاری میلیون ۱ حدس اگر .۱
دارد. وجود اول عامل های
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برای نیاز مورد n مقدار بتواند و شود پیدا تجزیه جدید الگوریتم یک است ممکن می کرد. رشد n

کند. بی فایده و منسوخ را RSA شاید حتی یا دهد، تغییر به شدت را ایمن رمزگذاری

به دست بزرگ تری qی و p اول اعداد باشد بیشتر کامپیوترها محاسباتی توان هرقدر البته

بیت ۲۵۶ فوق محرمانه کارهای برای و بیت ۱۲۸ معمول به طور RSA کلید طول امروزه می آید.

است.

۱ کامپیوتری محوری برش نگاری و رادون‑نیکودیم پادتبدیل ۲ .۴

داخل دیدن برای فرد بدن بریدن و نیست شفاف ما بدن باشد. دشوار کاری شاید بدن درون مشاهدۀ

می کند، کمک استخوان ها دیدن به X اشعۀ از استفاده با پرتونگاری نیست. خوبی راه همیشه نیز آن

بدن نرم بخش های معاینۀ برای خوبی ابزار لذا است شفاف X اشعۀ برای بدن دیگر قسمت های اما

نیست.

فقط ابزار این بود. آن تکه تکه کردن بدون بدن درون دیدن برای ابزاری به دنبال پزشکی علم

و کلی به جزئی اطلاعات تبدیل برای را روش هایی ریاضی علم درواقع، نبود. دسترس در ظاهراً

نیازهای پاسخ گوی و است موجود آن ها از مختلفی انواع پادتبدیل. و تبدیل بود: کرده ابداع برعکس

به عنوان اعداد از سری یک یا تابع یک گرفتن می دهد انجام تبدیل یک آنچه عملا اما هستند، مختلف

می کند عمل مخالف جهت در نیز پادتبدیل است؛ اعداد از دیگر سری یک یا تابع بازگرداندن و ورودی

می کنند. استفاده انتگرالی محاسبات از ابزارها این معمولا می شود. محسوب تبدیل وارون و

اشعه های با را کار (این نبود جدیدی فکر آن ها جذب میزان تعیین و بدن داخل به اشعه فرستادن

آلن (به نام فیزیک دان یک که بود هفتاد دهۀ اوایل همین اما بودند)، داده انجام پرتونگاری در X

وارون و رادون‑نیکودیم۴ تبدیل از استفاده فکر هاوسفیلد۳) گادفری (به نام مهندس یک و کورمک۲)

در جذب شده اشعه های اطلاعات از استفاده با بدن درون از سه بعدی مدل یک تعیین برای را آن

برای را (۱۹۷۹ سال (در پزشکی نوبل جایزۀ ریاضی کاربرد این کردند. مطرح مختلف جهت های

سراسر بیمارستان های اختیار در را بیماری تشخیص برای مهم ابزار یک و داشت دنبال به نفر دو این

داد. قرار جهان

در «بی فایده» و محض کاملا ابزاری شد تعریف رادون‑نیکودیم تبدیل که ۱۹۱۷ سال در

پادتبدیل عملی کاربردهای و بودند نشده اختراع کامپیوترها زمان آن در البته، بود. پیشرفته ریاضیات

1. computed axial tomography (= (سی تی اسکن 2. Allan Cormack 3. Godfrey Housefield 4.
Radon-Nikodym
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کاربردی ریاضیات نهایت در ریاضیات همۀ گفتیم که همان طور اما بود. غیرقابل پیش بینی رادون

دانستن بیشتر درهرحال، شود. واقع سودمند می تواند موقع چه شما علم نمی دانید هرگز شما و است.

است. دانستن کمتر از بهتر

باشند؟ بلد ریاضی باید سیاست مداران چرا ۵

البته می دهند. نشان جامعه یک گونه، یک جایگاه در ما برای را ریاضیات سودمندی بالا موارد تمام

که شود افرادی و مهندسان، ریاضی دانان، به محدود نباید ریاضی دانش آیا بپرسیم خودمان از شاید

نحوۀ مردم نیست نیازی به هرحال چون کنند. استفاده جامعه کل به سود آن از کارهایشان در می توانند

به همین دلیل بدانند. را معیوب موتور یک تعمیر چگونگی یا تلویزیون، عملکرد نحوۀ پل، یک ساخت

مورد در موضوع این چرا پس دهند. انجام را کارها این چطور بدانند که می کنیم استفاده افرادی از

باشد؟ داشته فرق باید ریاضیات

سیاست مداران چرا کنیم فکر این به دهید اجازه ابتدا کرد. خواهیم بررسی را سؤال این زیر بخش در

بدانند؟ ریاضی باید

داده ها این و اعداد این مبنای بر باید تصمیم گیری ها است. اعداد و داده ها از پر نوین جهان

(شکل موفق»۱ موارد مبتنی بر «سوگیری مثال از باید که همان طور داده ها، تفسیر اما شود. انجام

به منجر است ممکن داده ها درست تفسیر در ناتوانی نیست. واضح چندان باشد، شده روشن (۳

است. دشوار علمی آمار در حقیقت شود. فاجعه

سیمپسون پارادوکس و ۱۹ کووید مرگ ومیر عوارض آمریکا، آموزشی نظام ۱ .۵

آزمون های در تگزاس ایالت دانشجویان از مداوم به طور ویسکانسین ایالت دانشجویان سال ها

ببینید). را ۷ (شکل داشتند بهتری عملکردی استاندارد

بهتر خیلی ویسکانسین پرورش و آموزش نظام که بگیرد نتیجه این طور شخصی است ممکن

پرورش و آموزش نظام ارتقاء خواهان که سیاست مداری و است تگزاس پرورش و آموزش نظام از

درستی فکر این آیا اما شود. وسوسۀ ویسکانسین آموزشی نظام از الگوبرداری برای است تگزاس

است؟

بسیار مدرک یک طولانی مدتی برای دانشجویان از زیادی تعداد عملکرد میانگین از اطلاع

هستند. غیرمنتظره چیزهای از کنده آ آماری داده های اما می رسد. نظر به ادعا این تأیید برای محکم

1. survivor’s bias 1. Minutephysics



۱۷۹ (۱۴۰۳ تابستان و (بهار ۱ شمارۀ ،۴۳ سال ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ

[۱۱] استاندارد شده آزمون های در ویسکانسین و تگزاس ایالت های کلی نتایج .۷ شکل

(و کنیم تقسیم آمریکا متفاوت نژادی گروه دو به را دانشجویان اطلاعات اگر به بیان دیگر،

است) آموزش سطح با مرتبط عاملی هم ثروت و است ارتباط در ثروت با نژادی گروه بدانیم

سفیدپوست دانشجویان از بهتر تگزاس سفیدپوست دانشجویان می شود: ظاهر شگفت آوری چیز

دانشجویان و ویسکانسین، سیاه پوست دانشجویان از بهتر تگزاس سیاه پوست دانشجویان ویسکانسین،

ببینید). را ۸ (شکل داده اند آزمون ویسکانسین لاتین تبار دانشجویان از بهتر تگزاس لاتین    تبار

داده ها از می شود تفکیک نژاد و قوم برحسب اطلاعات وقتی که می رسد به نظر این طور در واقع

است ممکن چطور اما دارد. ویسکانسین از بهتری عملکرد تگزاس آموزشی نظام که برمی آید چنین

میانگین با داده ها از تعدادی میانگین که است این نکته اولین بگویند؟ متفاوت چیز دو داده ها

تقسیم آن ها به داده ها که زیرگروه هایی از هریک که دارد بستگی این به بلکه نیست؛ برابر میانگین ها

تگزاس جمعیت از ویسکانسین سفیدپوست های جمعیت دارد. بر در را داده ها از تعداد چه شده اند

نژادی (گروه سفیدپوستان میانگین به بیشتر خیلی ویسکانسین کل میانگین بنابراین است، بیشتر

است. تگزاس میانگین از بهتر که است متمایل داشتند) بهتری عملکرد آزمون در که

۱۹ کووید همه گیری شروع با چین و ایتالیا در مرگ ومیر شمار مقایسۀ هنگام مشابه موقعیتی

چین در ویروس تلفات مجموع از بیشتر ایتالیا در بیماری تلفات مجموع درحقیقت، است. داده رخ

در تلفات میزان شد مشخص شدند، تقسیم سنی گروه های به کرونا به مبتلا افراد که زمانی اما بود،

مسن افراد که است این مسئله حالت این در .(۹ (شکل است ایتالیا از بیشتر چین در سنی گروه هر

بیماران در بالاتری مرگ ومیر میزان ۱۹ کووید بودند. چین از بیشتر ایتالیا در ۱۹ کووید به مبتلا

می دهد. توضیح را داده ها آشکار تفاوت موضوع این لذا دارد مسن تر
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شده اند تفکیک نژاد برحسب که استاندار شده آزمون های در تگزاس و ویسکانسین ایالت های نتایج .۸ شکل
.[۱۱]

[۶] ۱۹ کووید بیماری از ناشی ایتالیا و چین مرگ  ومیر میزان .۹ شکل

حالت در منفی همبستگی یک و کلی حالت در مثبت همبستگی یک آن در که را پدیده ای

است مواردی از یکی سیمپسون پارادوکس می نامند. سیمپسون پارادوکس دارد وجود داده ها  تفکیک 

باشد. مطلع آن از داده ها مبتنی بر اقدام هر پیش از باید سیاست مدار که

بدتر یا بهتر ویسکانسین مدارس به راستی آیا حرف هاست. این  از عمیق تر مشکل در  حقیقت اما

ثروت با نژادی همبستگی می گوییم اگر است؟ درست داده ها تعبیر دوم روش آیا هستند؟ تگزاس از

نژادی گروه های از چرا دارد، همبستگی آزمون نتایج با هم آخر مورد این و والدین) سواد سطح با (یا

استفاده داده هایمان تفسیر برای والدین) سواد سطح (یا ثروت از مستقیم به طور و می کنیم استفاده

باشد. نیاز داده ها به سومی نگرش یک شاید نمی کنیم؟

فقط و نیست تفسیرشان به نیازی و هستند عینی داده ها باشید داشته باور اگر است: این نکته



۱۸۱ (۱۴۰۳ تابستان و (بهار ۱ شمارۀ ،۴۳ سال ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ

(و آمار از شما اگر می خورید. را داده ها فریب قوی به احتمال تحلیل اند، قابل دقیق نگاه یک با

مسیر در است ممکن (که اقدامی هر پیش از و می خورید فریب کمتر احتمالا بیاورید، در سر ریاضی)

کرد. خواهید اتخاذ داده ها به نسبت سومی) حتی (یا دوم نگاه باشد) اشتباه

چطور بدانند و باشند داشته ریاضی در خوبی پایۀ باید سیاست مداران که است به همین دلیل

در و باشید داشته درستی اطلاعات و داده ها دست کم باید تصمیم گیری پیش از کنند. تحلیل را داده ها

کنید. درک به درستی را داده ها مفهوم امکان صورت

می کنند؟ استفاده ریاضی از سیاست مداران چطور ۶

ریاضی نیستند مجبور به راستی اشتباهاتی چنین از اجتناب برای سیاست مداران بگویید است ممکن

باشند. داشته ریاضی دانش به مسلطی و خوب مشاوران است لازم فقط بلکه بفهمند، و بدانند

همین جاست. هم مشکل و دارند مشاور زیادی تعداد آنان درواقع

نیستند: بی طرفانه» و «عینی به هیچ وجه اطلاعات و داده ها کردیم مشاهده همان طورکه نخست،

جهت در به سادگی داده ها اما شوند، بررسی باید آن ها مضمون درک برای و شوند تفسیر باید داده ها

علمی مشاوران اغلب متأسفانه، لذا، می دهند. نشان انعطاف سیاسی دیدگاه هر تقریباً از طرف داری

مطرح به نحوی را داده ها اینکه یا کنند گلچین را داده ها و اطلاعات می کنند تلاش سیاست مداران

برای این تازه دارند. را آن ها القای قصد که بدهند سیاسی افکار از دسته آن به علمی جنبه ای که کنند

نیست: لازم حد از بیش تقلب نیز دیگر موارد در اما نشوند. ساخته یک باره داده ها که است وقتی

این شود. متفاوت نتیجه ای به منجر می تواند متفاوت دیدگاهی از و متفاوت کلماتی با داده ها بیان

هدف تنها که دارند ماهر مشاور گروه یک اغلب سیاست مداران که باشیم داشته نظر در باید هم را

است. داده ها عرضۀ  شیوۀ بهترین یافتن آن ها

سیاست مداران استفادۀ مورد اغلب که را کامپیوتر) علوم (یا ریاضی از دیگری جالب و جدید ابزار

که پرطرف دار»۲ «موضوعات و احساسات»۱ «تحلیل می کنند: مهیا کلان داده های می گیرد قرار

از شخصی هر تقریباً با مرتبط داده  باو رنکردنی حجم ما زمانۀ در مهم اند. سیاسی ارتباطات در

موقعیت اجتماعی، شبکه های در نظرات یا نوشته ها اعتباری، کارت های دارد: وجود مختلفی منابع

ریاضیات غیره. و اینترنت از  استفاده برخط)، هم و فیزیکی به صورت (هم خرید عادات  جی پی اس،

همراه تلفن که است این گونه کند. استخراج داده ها انبوه حجم این از الگویی می تواند کلان داده های

1. sentiment analysis 2. trending topics
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دارید را آن خواندن قصد که کتابی خرید مکان یا خانه به بازگشت مسیر سریع ترین می تواند شما

اطلاعات این تمام البته اما باشد، سودمند می تواند کار این کند. پیدا را شما نیاز مورد چیز هر یا

می شوند!). (و شوند استفاده نیز کلان سودهای آوردن به دست برای می توانند

در مورد مردم فکر طرز و پرطرف دار) (موضوع های مباحث داغ ترین از به موقع سیاست مداران

در مورد جالب  اندیشه های طرح  با آماده اند لذا و می شوند مطلع احساسات) (تحلیل مباحث آن

ارتباط گفته شده نظرات آیا که ندارد اهمیتی تقریباً کنند. موج سواری به اصطلاح داغ موضوع های

روز، داغ موضوع های در مورد نظر ارائه ٔ دارد اهمیت آنچه نه، یا دارند دیگر نظرات با معناداری

به این ترتیب است. مردم از ممکن تعداد بیشترین توسط دیده شدنشان و آن ها، گذاشتن میان در

خواهید انتخاب  شدن برای بیشتری شانس و شناخت خواهند را شما نام مردم انتخابات هنگام

گرفته کار به سیاسی علوم در که است بازاریابی کلام بل این می آورید. بیشتری رأی در نتیجه داشت،

بپردازد. جامعه مشکلات حل به باید سیاست می کنید تصور اگر نیست درست چندان است. شده

دارد. وجود آن پشت در ریاضیات کلی و است این سیاست به هرحال

انتخاب پارادوکس ۱ .۶

به علاقه مند واقعاً اگر (حتی است انتخابات در رأی آوردن سیاست مداران وظیفۀ بزرگ ترین پس،

انتخابات نتیجۀ افسوس، بیاورند). رأی است لازم آن انجام برای باشند، جامعه نفع به کارهایی انجام

دقیقاً دارد. نتیجه بر قاطع تأثیر انتخاباتی نظام و دارد فاصله است رأی دهندگان نظر مورد که آنچه از

صرف انتخاباتی نظام های مورد در بحث برای را زیادی وقت سیاست مداران که است به همین دلیل

انتخابات. امر در ریاضی پارادوکس های موضوع با است، [۱۸] مبنای بر عمدتاً بخش این می کنند.

بی نقص انتخاباتی ای نظام هیچ بدبختانه، می دهم. ارجاع مقاله آن به را خواننده بیشتر جزئیات برای

مطرح انتخاباتی نظام از کلی تعریف یک ارو۱ کنت به نام اقتصاددان یک ،۱۹۵۱ سال در نیست.

مجموعۀ از نامید) اجتماعی» انتخاب «تابع را آن او (که است تابعی انتخاباتی نظام او نظر به کرد.

در که اجتماعی گروه یک از واحد اولویت یک به رأی دهندگان گزینه های میان از فردی اولویت های

تابع برای مطلوب ویژگی سه ارو .[۵] است گزینه ها روی کلی ترتیب یک «اولویت» از منظور آن

کرد: تعریف اجتماعی انتخاب

در رأی دهندگان اگر یعنی پوشاست، تابعی اجتماعی انتخاب تابع رأی دهندگان) (استقلال (۱)

را خود فردی (اولویت های دهند رأی می توانند باشند، داشته توافق مطلوب نتیجه ای  مورد

1. Kenneth Arrow
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آید؛ به دست نتیجه آن تا کنند) انتخاب

در باشد، y از بهتر x مثلا اجتماعی انتخاب تابع خاص موقعیتی در اگر مثبت) (همبستگی (۲)

برای بالاتری رتبۀ کسب رأی دهندگان اولویت در گرفته صورت تغییر تنها دیگری موقعیت هر

باشد؛ بهتر y از x همچنان باشد، x

اجتماعی انتخاب تابع براساس y و x نسبی موقعیت نامرتبط) گزینه های تحت (ناوردایی (۳)

z مانند سومی گزینۀ به و باشد وابسته رأی دهنده هر برای y و x نسبی موقعیت های بر تنها

نباشد. وابسته

اجتماعی انتخاب توابع تنها باشد، داشته وجود انتخاب برای گزینه سه حداقل اگر که داد نشان ارو

تصویر یک صرفاً اجتماعی انتخاب تابع هستند: دیکتاتوری ها می کنند صدق بالا اصل سه در که

دیکتاتور همان یا خاص شخص یک «ارادۀ» مردم، «ارادۀ» به بیان دیگر یا است، عوامل از یکی روی

ببینید). را ۱۰ (شکل است

.[۱۲] است دیکتاتوری می کند صدق ارو اصول در که انتخابی تنها .۱۰ شکل

بخواهیم چنانچه باشد مجاز گزینه دو از بیش اگر که است مفهوم این به قضیه این درواقع

نظام های نکند. صدق فوق ویژگی های از یکی در ما انتخاباتی نظام باید باشیم نداشته دیکتاتور

حضور عدم یا حضور با می تواند انتخابات نتیجۀ و نمی کنند صدق (۳) اصل در معمولا انتخاباتی

یابد. تغییر نامرتبط کاملا سیاسی نیروهای

تمام که است این گونه و گاه اند آ واقعیت این از به خوبی آن ها) مشاوران (یا سیاست مداران

باشند داشته انتخابات در شرکت اجازۀ باید کم  اهمیت کوچکِ احزاب برخی آیا اینکه سر بر نزاع ها

می شود. معنادار نه یا
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C-B-A گزینۀ سه آن در که موقعیت هایی یعنی است، استوار کوندورسه۱ پارادوکس بر ارو قضیۀ

برنده C مقابل در B می شود، برنده B مقابل در A سنگ‑کاغذ‑قیچی بازی مشابه و باشیم داشته را

می شود. برنده A مقابل در C و می شود،

است. بهترین انتخاب برای گزینه دو تنها با نظام یک که آید بر چنین ارو قضیۀ از شاید

البته باشند، اصلی حزب دو در تنها می کند وادار را سیاست مداران که انتخاباتی نظام کارآمدترین

یک صندلی یک  حوزه نظام یک ارو، پارادوکس از فرار راه یک و گزینه دو فقط با نظامی داشتن

تصاحب را نظر مورد صندلی آورد به دست حوزه آن در را رأی بیشترین که حزبی اینجا در که است،

می شوند. بی معنی دیگر احزاب برای رأی ها سایر و می کند

به وابسته به شدت انتخابات نتیجۀ دارد: بزرگ ضعفی یک صندلی یک حوزه نظام بدبختانه،

باشد داشته حوزه  ها شکل تصمیم گیری در بیشتری قدرت که حزبی و است رأی گیری حوزه  های شکل

به اتفاق این شود. انتخابات برندۀ رأی ها ٪۲۵ از بیشتر اندکی با ۱ به ۱ رقابت یک در می تواند

بدهد دست از حوزه ها نصف از کمتر اندکی در را ٪۱۰۰ تا ٪۰ حزبی اگر که می دهد رخ دلیل این

البته است. انتخابات برندۀ شود، پیروز حوزه ها سایر ٪۵۰ در رأی یک حتی ناچیز اختلاف با و

خوبی اطلاعات کلان داده های تجزیه وتحلیل اما است، ناممکن رأی ها دربارۀ کامل اطلاعات داشتن

تمایل وجود با را راحت پیروزی یک امکان بنابراین می دهد، احزاب به دادن رأی نیات مورد در

می کند. فراهم دیگر حزب به رأی دهندگان شدید

حوزۀ افتخار به را انتخابات در پیروزی به منظور انتخاباتی حوزه  های دقیق طراحی هنر این

(شکل انتخابات یک در شدن برنده برای گری۲ البریج فرماندار توسط طراحی شده سمندری شکل

هر و می شود استفاده متحده ایالات در همچنان روش این می نامند. کژحوزه بندی۳ ببینید) را ۱۱

نادر به هیچ وجه نیز عجیب وغریب شکل های با انتخاباتی حوزه های و می برند بهره آن از حزب دو

کژحوزه بندی محدودسازی به  تا است، فعال بسیار کژحوزه بندی زمینۀ در ریاضی پژوهش های نیستند.

از تقلبی آیا اینکه کشف برای معیارهایی ارائۀ با هم و حوزه  ها عادلانۀ تقسیم بندی یافتن طریق از

دو مسئله این برای کند. کمک است منصفانه تقسیم بندی اینکه یا گرفته صورت کژحوزه بندی طریق

دیگری و است فنون هم محیطی نما۴ از استفاده با تحلیلی رویکردی اولی، دارد: وجود اصلی رویکرد

نوع از رویکردی من می کند. استفاده وزن دار گراف های از که است گسسته هندسۀ مبتنی بر رویکردی

کرده ام. مطرح [۱۷] در را دوم

1. Condorcet 2. Elbridge Gerry 3. gerrymandering 4. isoperimetric-like
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سنتینل روزنامۀ در ۱۸۱۲ سال در می دهد، نشان را سمندری شکل حوزۀ که فکاهی، نقاشی این .۱۱ شکل
ویکی پدیا) از: (عکس بود. شده چاپ گری فرماندار انداختن دست برای بوستون

در انتخاباتی) حوزه  های شکل (یا انتخابات یک قوانین تغییر معمولا که است دلایل این به

مانع نمی توانند کامل به طور مقررات این خُب البته است. ممنوع انتخابات برگزاری زمان نزدیکی

شود. شخصی شان منافع جهت در ریاضیات از سیاست مداران استفادۀ

دارد؟ سودی من برای ریاضیات آیا ۷

ریاضیات باید چرا دارد؟ من برای سودی چه ریاضیات می پردازیم: مقاله این اصلی موضوع به اینک

بلد ریاضیات افراد از کمی تعداد فقط ریاضیات از جامعه بهره مندی برای نمی شود آیا بیاموزم؟

باشند؟

برایش تا ندارد دیگران به نیازی دیگر می گیرد، یاد را خواندن به تنهایی کودکی وقتی شنیده ام که

ابزاری ریاضیات بخواند. را اطراف نوشته های دیگران به اتکا بدون می تواند و بخوانند را چیزی

پیچیدگی های که می دهد را توانایی این شما به ریاضیات دانستن و است جهان درک برای قدرتمند

کنید. اتکا دیگران به کورکورانه کار این انجام برای اینکه بدون کنید، تحلیل مستقلا را جهان

این طور اصلا کرد، اعتماد علمی جامعۀ یا دیگران به نباید که نمی گویم به هیچ وجه من کنید! دقت

بیان توانایی ـــ بهتر حتی یا ـــ ریاضی محاسبات انجام مستقل توانایی که است این حرفم نیست!

پاسخ یافتن برای نه تنها است خوبی فکر همیشه ریاضی دید از آن بررسی و مسئله یک ریاضی
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کسی چه به اینکه و دهد فریب را شما دارد قصد کسی چه اینکه فهمیدن برای بلکه مسئله، درست

کنید. اعتماد باید

می شود کمتر احتمال این بدانید، بیشتر هرچه که است این سؤال این پاسخ نخستین بنابراین،

قصد که کسانی یا سیاست مداران از برسند، خود مقاصد به می خواهند که افرادی از بخورید فریب که

نظر به منطقی اول نگاه در فقط که استدلال هایی از حتی یا کنند، تحمیل شما به را افکارشان دارند

است. ضروری فردی هر برای ریاضی تفکر داشتن بهتر، حتی یا ریاضیات، دانستن می رسند.

اگر نیست کافی به تنهایی آینده پیش بینی و اندیشیدن درست توانایی که است این مشکل البته

این شوند. ترغیب غیرمنطقی رفتارهای به به راحتی و باشند نداشته را توانایی این جامعه اکثریت

اهمیت است فاجعه از جلوگیری کلید درست و سریع اقدام که مواقعی در اما است صادق همیشه گفته

می کند. پیدا نیز بیشتری

به «وقتی گفت: مرکل آنگلا آلمان صدر اعظم اروپا، اتحادیۀ نشست در ،۲۰۲۰ سال اکتبر در

اما می کردیم، کاری این از زودتر باید ما است: ممکن انتخاب تنها تعطیلی می رسیم، مرحله این

.«. . . می دیدند را بیمارستان ها پر تخت های باید آن ها می کردند. درک را موضوع به سختی مردم

است. دادن رخ حال در اتفاقی چه که می دانست به خوبی و داشت شیمی فیزیک دکترای مرکل آنگلا

یک در Rt شاخص معنای دربارۀ خوبی بسیار توضیحات سخنرانی این از قبل ماه چند حتی او

نمی توانست بااین حال اما بود، قدرتمند او بود، گاه آ او نبود. کافی این اما بود. داده همه گیر بیماری

ناخوشایندی وضع او کند. اقدام بود وقوع حال در آنچه به نسبت شهروندانش کامل گاهی آ بدون

را مرگ ومیر تعداد افزایش و را بیمارستان ها تخت های شدن پر می توانست طرف یک از که داشت

دهد. انجام عاجلی اقدام نمی توانست دیگر طرف از ولی کند پیش بینی

بیشتر فشار بیشتر، مرگ ومیر است: هولناک مردم عامۀ ریاضی سواد سطح بودن پایین عواقب

(افسوس آینده در اتفاقات این از جلوگیری برای غیره. و بیشتر، اقتصادی عواقب بهداشت، سیستم بر

ریاضیات است. جامعه کلان سطح در ریاضی سواد به نیاز نیست) جبران قابل کنونی صدمات که

تخت های شدن پر معنای به همه گیر بیماری یک نمایی رشد ببینید که می دهد را توانایی این شما به

شود. جلوگیری آن ها شدن پر از تا کنید اقدام به موقع پس است، بیمارستان

مردم که می شود چیزی مسئله، حل برای لازم اقدام هر نکنند، درک به روشنی را مسئله مردم اگر

می کردیم.» را کار این نباید نداشت! نگرانی جای اصلا نیفتاد! اتفاقی «هیچ گفت: خواهند آن دربارۀ

فریب از جلوگیری و اطراف، جهان تحلیل درک، برای ابزارهایی نه تنها ریاضیات بنابراین،
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برای عظیم منفعتی ریاضیات در فراگیر دانش از برخورداری بلکه می گذارد، شما اختیار در خوردن

می آورد. بار به جامعه کل

است؟ مهم آن فراگیران برای ریاضیات سودمندی آیا ۸

است. سودمند به طورکلی جامعه و همه برای ریاضیات که باشم کرده روشن را مسئله این امیدوارم

یادگیری به علاقه مند او که نیست معنا این به دقیقاً باشد سودمند کسی برای چیزی اینکه بااین حال،

یک سودمندی دادن نشان است. نوجوانان یا کودکان با ما سروکار زمانی که به ویژه بود، خواهد آن

احتمالا آن ها اکثر اما کند، علاقه مند آن یادگیری به را دانش آموزان از برخی است ممکن موضوع

کرد. خواهند بی حوصلگی احساس به شدت
می برد.۲ مطلب اصل به مستقیماً را سالویاتی اش که می کنم نقل قول لاکهارت۱ پل از اینک

توانایی باید کنید، پر را رانندگی آموزشگاه فرم بخواهید اگر که باشد درست این شاید

نمی دهیم. یاد بچه ها به هدفی چنین برای را خواندن ما ولی باشید، داشته خواندن

و زیبا اندیشه های به بتوانند اینکه می آموزیم، خواندن بچه ها به والاتر هدفی برای ما

پایه سومی، دانش آموزان به خواندن آموزش برای اینکه کنند. پیدا دسترسی ارزشمند

است، بی رحمانه کنند،نه تنها پر مالیاتی اظهارنامۀ یا خرید حوالۀ کنیم مجبور را آن ها

برایمان هم اکنون که می گیریم یاد را چیزی دلیل این به ما ندارد. هم کارایی بلکه

این اما باشد. سودمند برایمان بعداً است ممکن که دلیل این به نه است، جالب

بکنند. ریاضی با تا می خواهیم بچه ها از ما که است کاری همان دقیقاً

لاکهارت پل ـــ [۱۰] ریاضیدان یک مرثیۀ

فراموش را موضوع این نباید هرگز است! جالب نظریه های و مفاهیم از پر ریاضی خوشبختانه،

باشد. ما دستاویز «سودمندی» موضوع نباید دانش آموز یا دانشجو جذب برای تلاش در و کنیم،

از سرشار ریاضی آمد. وجود به آن بودن کننده سرگرم به دلیل بلکه سودمندی به خاطر نه ریاضیات

سال در که هستند گالیله اثر جهان بزرگ منظومۀ دو دربارۀ محاوره کتاب در شخصیت هایی سیمپلیچیو و سالویاتی .۲
نظرات می کنند. گفت وگو هم با ریاضیات باب در شخصیت دو این نیز لاکهارت کتاب در است. شده منتشر ۱۶۳۲
فاطمی انتشارات و است شده ترجمه فارسی به مفید روح اله توسط کتاب این می شود. گفته سالویانی زبان از نویسنده

و. ـــ است. کرده منتشر را آن

1. Paul Lockhart
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مختلف دانش سطح با و سنین در بزرگسالان و کودکان اختیار در می تواند که است جالب مسائل

مثال های اما کرد، خواهم ارائه بحث تکمیل به منظور مثالی کند. ریاضیات جذب را آن ها و گیرد قرار

بیابید. [۱۰] لاکهارت کتاب خواندن با می توانید را بیشتر

با دوم درجۀ چندجمله ای های مطالعۀ هنگام همیشه دانش آموزان دوم درجۀ چندجمله ای های
برای توصیه سری یک و (. . . ساختگی، چندجمله ای محض، (چندجمله ای نامگان از بزرگ فهرستی

می شود داده آن ها به زیادی تمرین های آن بعداز و می شوند، مواجه خاص چندجمله ای معادله های حل

می شود داده آن ها به زیر کلی فرمول کار، این بعداز کنند. تمرین را روش آن تا

ax۲ + bx+ c = ۰ ⇐⇒ x =
−b±

√
b۲ − ۴ac

۲a

تمرین های از جدیدی دور سپس و است) زوج b که وقتی برای دیگر فرمول یک با هم (شاید

کسالت آوری! کار چه هستند؛ هم مشابه که زبان بسته

ریاضیات تاریخ طول در معادله ها مختلف انواع این همۀ می دانم من که است این من منظور

اسامی یا جانورشناسی ریاضی موضوع اما گذاشته اند)، آن ها برای جالبی نام های (و شده اند حل

راه این شود. منجر مسائل حل به که است راهی یافتن برای تلاش ریاضی هدف نیست: جالب

نیست. آنی هم به هیچ وجه و نیست راه کوتاه ترین و هوشمندانه ترین لزوماً

مسئله چند دانش آموزان به کنیم: شروع مسئله ها از که است این آموزش برای دیگر راه یک

از برخی شوند. منجر دوم درجۀ چندجمله ای یک حل به آن ها، ریاضی صورت بندی پس از که بدهید

x۲+bx = ۰ یا x۲ = d به صورت معادله ای به منجر (یعنی باشند قابل حل  به سادگی باید مسائل

خودشان دانش آموزان شوند. منجر صفری جملۀ هیچ بدون کامل معادله ای به باید دیگر برخی شوند)،

تلاش هم دشوارتر مسائل حل برای حتی شاید و کرد خواهند پیدا را ساده تر مسائل حل چگونگی

از کردن) کامل مربع با (شاید را فرمول خودشان است ممکن گروهی کار و معلم راهنمایی با کنند.

یک حل برای تلاش ضمن دانش آموزان که کشفی بدهند. یاد دیگر گروه های به را آن و کنند کشف نو

دانش آموزان به چیزی آن حل از ناشی شادی حس و مسئله یک دشواری عملی درک و می کنند مسئله

به همه، از مهم تر کار، این است. فرمول یک از کورکورانه استفادۀ از بیشتر بسیار که بخشید خواهد

بخشید. خواهد را ریاضی ورزی حس آن ها

مطالبی همۀ به تا باشد داشته خوبی جمع بندی معلم که است خوب بسیار گروهی، کار این از بعد

فرمول دانش آموزان از بیشتری تعداد احتمالا کار، این انجام با بدهد. ترتیبی گفته اند) دانش آموزان (که
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چطور بلدند در صورت نیاز دانش آموزان که است این این ها همۀ از مهم تر اما سپرد، خواهند خاطر به را

آورند. دست به را فرمول دوباره

است؟ مهم آن فراگیران برای ریاضیات سودمندی آیا . . . پس
از این رو است، اهمیت کم بسیار ریاضی داوطلبانۀ یادگیری در موضوع این من نظر به
علم این سودمندی و کاربردها بر حد از بیش توجه به جای ریاضی مروجان و معلمان
اغلب سودمندی و کاربردها زیرا کنند، تمرکز آن انجام چالش های و لذت  بخشی بر باید

نیستند. آنی

ریاضی مروج یک دفاعیۀ است؟: سودمند ریاضی ترویج آیا ۹

به تندی بسیار کلمات کار این برای هاردی کنم. دفاع ریاضی ترویج از مایلم بخش این پایان در

ریاضی ترویج برای صرف شده وقت موافق اند: او با همکارانم اکثر می کنم احساس و است برده  کار

انجام به دلیل این به تنها شما شاید و است شده کسر واقعی ریاضی ورزی از که است وقتی همان

بپردازید. واقعی ریاضیات به نیستید بلد به  اندازۀ کافی که می پردازید فعالیت این

اقرار نوعی می نویسم، ریاضی «دربارۀ» بنویسم، ریاضی مطلب اینکه جای به اگر پس

ریاضیدانان برحق ترحم و تحقیر مورد است ممکن آن خاطر به که است، ضعف به

ریاضیدانی هر مثل زیرا می نویسم، ریاضیات دربارۀ من بگیرم. قرار فعال و جوان

را حوصله یا انرژی، ذهن، طراوت آن دیگر سرگذاشته، پشت را سالگی شصت که

دهم. انجام شایستگی به را خود اصلی کار که ندارم

هاردی اچ. جی. ـــ [۹] ریاضیدان یک دفاعیۀ

چهل دهۀ در ریاضی اجتماعی بعد یا ترویج به نسبت دیدگاه این اگر زیراکه متأسفم، همکارانم برای

این مورد در گویاتر و مفصل تر مقاله ای دیدن برای نیست. چنین دیگر امروز بود پذیرفته گذشته قرن

می دهم. ارجاع [۷] به را خواننده موضوع،

شده اند ریاضی اجتماعی نقش موضوع وارد جدی به طور برجسته ریاضی دان های از چندتن

در علاوه بر این، فیلدز). مدال برندگان فیگالی۲، آلسیو و ویّنی۱ سدریک ببرم، نام را نفر دو (فقط

مستقیماً باید دانشمندان که است آمده به وضوح [۸] پژوهشگران برای اروپا منشور در ۲۰۱۱ سال

1. Cedric Villani 2. Alessio Figalli
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شود. تسهیل علمی ذهنیت ایجاد تا بگذارند میان در مردم از وسیعی طیف با را پژوهش هایشان

و گسترده به طور آن ها پژوهشی فعالیت های که کنند حاصل اطمینان باید پژوهشگران

عمومی درک کار این با و می شود، معرفی جامعه غیرمتخصص افراد برای قابل فهمی

کرد خواهد کمک پژوهشگران به مردم عموم با مستقیم تعامل می یابد. بهبود علم از

دریابند. بهتر را عمومی دغدغه های همچنین و جامعه فنّاوری و علم اولویت های تا

[۸] پژوهشگران برای اروپا منشور

کنیم: پیشنهاد و مطرح بخش این در کردیم سعی ما که است چیزی همان دقیقاً امر این دلیل

امروزی دموکرات جوامع سازوکار به توجه با و است، ضروری جامعه رفاه برای به طورکلی علمی ذهنی

هستند. حاکم طبقۀ جزو که روشنفکر نفر چند نه فقط و است جامعه کل نیاز این

جامعه برای آن ها که است این دارند کارشان و خودشان از پژوهشگران از بسیاری که تصوری

هستند ضروری چرا دهند توضیح جامعه به ندارند نیازی و است) درستی نکتۀ (که هستند ضروری

مهم پژوهش در که است گرفته جا عمیقاً دیدگاه این پژوهشگران ذهن در است). نادرست البته (که

اعتبار این به است نادرست دیدگاه این اما آن. دادن قرار عموم معرض در نه و است پژوهش انجام

چه پژوهش، در انسانی) نیروی و زمان، پول، (صرف سرمایه گذاری که یابد گاهی آ باید جامعه که

موضوعی مورد در که می کند پیدا بیشتری مصداق زمانی امر این و است. لازم محض، چه و کاربردی

مشهود. نه و است آنی نه آن عملی تأثیرات که می گوییم سخن ریاضیات مانند انتزاعی ذاتاً

ریاضی یا هستید ریاضی دان می گویید کسی به وقتی می فهمم به خوبی را شما یأس  احساس من

۱۲ شکل در SMBC مجلۀ مصور فکاهی در که است چیزی می شنوید که پاسخی و می کنید تدریس

است. شده داده نشان

طرف به را ریاضیات زیبایی های نمی توانید و می گیرید خود به تدافعی حالت شما اوقات بیشتر

اظهار افراد هم اوقات گاهی نمی شوید. هم بحث وارد حتی باشید، هم خسته اگر و کنید، منتقل مقابل

ریاضیات اهل نمی فهمند/ را آن ها/ریاضی برای نه اما است، سودمند ریاضی می دانند که می دارند

دست). این از (حرف هایی نیستند

با که نیست افرادی از مرکب عمدتاً جامعه و است. دشواری کار جامعه با کردن برقرار ارتباط

نخواهید، چه بخواهید چه بروند: ریاضی) (یا علم ترویج رویداد یک سمت به خود اختیار و میل

2. Saturday Morning Breakfast Cereal
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[۱۹] ریاضی از مردم شناخت دربارۀ SMBC مجلۀ مصور فکاهی .۱۲ شکل

از آن در که رویدادی به و دارند ریاضی با مخدوش رابطه ای که است افرادی از مرکب عمدتاً جامعه

آمد. نخواهند شود صحبت ریاضی

می کنند. چه ریاضی دانان نمی داند اصلا هیچ کس که است آن مسئله از بخشی

لاکهارت پل ـــ [۱۰] ریاضیدان یک مرثیۀ

وجود روش و راه زیادی تعداد است: نویسنده یا هنرمند کار به شبیه کاملا فعالیتی ریاضی  ورزی

روش های و راه از افراد دارد. وجود نیز زیادی خلاقانۀ و نامعمول ایده های و روش ها اما دارد،

دربارۀ بیشتری چیز که ندارند تمایلی و دارند هراس می دانند) ریاضی از که چیزی (تنها ریاضی

بدانند. ریاضی

سراغ آن ها چیست. ریاضی دان کار که دهیم نشان جامعه افراد به که است ریاضی دان ها ما وظیفۀ

صحبت ریاضی مورد در آن ها با اشتیاقشان به بنا و بروید آن ها سراغ به باید شما آمد. نخواهند شما

فکاهی های از استفاده با کرده ام؛ شروع مصور قصه های طریق از را کار این که است مدتی کنید.

یوتیوبِ ویدئوهای فهرست همچنین و [۱۴] (مرجع می کنم صحبت ریاضیات دربارۀ دیزنی مصور

کنید). ملاحظه را ۱۳ شکل ببینید؛ [۱۶ ،۱۵] زمینه این در را من



کّو است؟/سارا سودمند ریاضی آیا ۱۹۲

مصور فکاهی های از استفاده با که [۱۵] یوتیوپ در موش ها» و «ریاضیات پروژۀ ویدئوی اولین .۱۳ شکل
ایتالیایی. زبان از است [۱۶] پروژۀ ترجمۀ و می پردازد ریاضیات ترویج به دیزنی

از یکی عنوان در را دیزنی شخصیت های یا مصور فکاهی های وقتی که شدم متوجه کار این در

از بسیاری اغلب و می شود. معمول تعداد از بیشتر برابر سه مخاطبانم تعداد می گذارم سخنرانی هایم

موضوع از بهتری درک با را گفت وگو نبودند، علاقه مند ریاضی به اصلا صحبت شروع در که حاضران

می کردند. ترک

نوع این به می گیرند فاصله آن از معمولا که کنیم نزدیک افرادی به را ریاضیات اینکه برای ما

می خواهیم اگر است. برخوردار بالایی اهمیت از امر این گفتم، که همان طور و، داریم. نیاز کارها

همان طورکه است. ما وظیفه کار این انجام ببرد بهره ریاضی از کامل به طور و کند رشد جامعه

:[۴] است گفته اروپا در عمومی» گاهی آ «افزایش کمیتۀ عضو آریچی، فرانچسکا

است ریاضی انتقال هدف نباشید: کذب سخنان کمی و استعاره ها از استفاده نگران

را قضیه ها می توانید و بلدید ریاضیات شما که ببینند کنید وادار را مردم اینکه نه

کنید. اثبات دقیق خیلی
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