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م. است. تسرملو ‑  فرانکل اصول نیازمند ریاضیات حسابی جنبۀ ولی کافی اند،

دوره ها این در می رسد. انفجار حدّ به خلاقیت آن ها در که هست دوره هایی ریاضیات تاریخ در

افراد دوره هایی در نیز و می شوند. منتشر عجولانه گاهی از این رو و پیشی  جویانه تازه، ایده های
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می دهد. روی متفاوت سرعت های و روش ها با مختلف دانشگاه های در حتی و کشورها در و شاخه ها

نمونه ای ندارد؛ خوشایندی وضع کشورشان در ریاضیات که کنند احساس دوره ای در کسانی چه بسا
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کم اعتنائی و قرن انتهای در انگلیسی ریاضی دانان خودمحوری با تقابل در و غیرت سرِ از کتاب این

است. شده نوشته فرانسه نوزدهم قرن در ریاضیات پیشرفت های به آنان

لاپلاس، لاگرانژ، لژاندر، چون بزرگ ریاضی دانان از سلسله ای به مفتخر ۱۹۱۰ سال در      فرانسه 

برجسته محققان از تحسین برانگیز فهرستی بی شک که بود پوانکاره و آدامار، گالوا، کوشی، فوریه،

است.

جوان ریاضی دانان و شد عوض فرانسه بر حاکم حال و هوای اول جهانی جنگ از پس ولی

دست به و شده خارج  آن ها کف از دیگر ریاضیات مشعل که پنداشتند به تدریج روز آن فرانسویِ

ریاضی دانان آلمان در زمان همان درست است. فول اُ به رو فرانسه ریاضیات و افتاده آلمانی ها

آثار پایۀ بر را ریاضیاتشان بنای هاسدورف و لانداو، نوتر، آرتین، وایل، هیلبرت، کلاین، چون بزرگی

استوارتر روز به روز کانتور و مینکوفسکی، کرونکر، کومر، ددکیند، فروبنیوس، ریمان، چون گذشتگانی

می ساختند.

از مکتب احیای برای که شدند بر  آن فرانسوی۱ جوان ریاضی دانان از گروهی ،۱۹۳۵ در

در را ریاضیات بورباکی» «نیکولا مشترکِ مستعارِ نام تحت کتاب هایی سلسله  نوشتن با کف رفته،

کنند. عرضه آن فرانسوی نوع از صلابت۲ نهایت با می آمد، مهم تر نظرشان به که حوزه هایی،

پیشنهادی نظریۀ در راسل دست به اساسی اشتباه یک کشف ، بیستم قرن آغاز در زمان، آن در

ویژگی هر برای فرگه، نظریۀ در بود. کرده روز پرسش به تبدیل را ریاضی دقت کلاس ها، برای رگه ف

درنظرگرفته، می کند صدق Φ خاصیت در که را y چون اشیائی از {y|Φ(y)} ردۀ Φ(y) چون

اعمال شدنی نیز آن ها بر عضویت قاعدۀ که می گیریم اشیائی جزء نیز را رده ها این خودِ در عین حال

a ̸∈ b بنویسیم نیست» b عضوِ a» برای و a ∈ b بنویسیم است» b عضو a» برای اگر است.

دهیم، نشان C با را {y|Φ(y)} اگر کنیم. بازگو رو پیش گونۀ به می توانیم را فرگه عمومی اصل ،

دریافت راسل کانتور، از ایده ای تعمیم با .Φ(a) اگر و تنها اگر a ∈ C داریم ،a شیء هر برای آنگاه

باشد اشیائی همۀ ردۀ B کنید فرض می رسیم. تناقض به بگیریم y ̸∈ y خاصیتِ را Φ(y) اگر که

.y ̸∈ y اگر تنها و اگر y ∈ B داریم ،y هر برای آنگاه .B = {y|y ̸∈ y} نیستند؛ خود عضوِ که

.B ̸∈ B اگر تنها و اگر B ∈ B داریم باشد، B خودِ y اگر به ویژه

دلسارت، جی. شوالی، سی. کارتان، آنری می آورد: زیر به ترتیب را آن ها نام های فهرست [۷] در مصاحبه ای در شوالی ۱

او، خواهر قلم به کاوایه، شرح حال کتاب مراجع در نامه ای در ی. وِ آندره پوسل، دو نه ر ماندلبرویت، شولم دیودونه، ژان
است. شده ذکر گروه اعضای جزو نیز ارسمان شارل نام ،[H۳]
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گرفتند ریاضی از نامطمئن حوزه  های همۀ کنارگذاشتن به تصمیم برخی  تناقض این با مواجهه  در

ازجملۀ بود. رفته کار به کانتور ترتیبی اعداد و اصلی اعداد نظریۀ به ویژه و بی نهایت مفهوم آ ن  ها در که

برد. نام را وایل هرمان و ر۱، بروئووِ پوانکاره، می توان آنان

برنامه ای بنای و برنتافت را همه سویه ثله گری م این هیلبرت، آن ها مهم ترین و کسانی، در عین حال،

که می کردند پیشنهاد غیره ‑ و استدلال، روش های اصول،  ـزبان، ریاضیات در صورت گرایی برای را

به عبارت دیگر یا تناقض، از دستگاه بودن فارغ نامشکوک، کاملا اصول اعتبار طریق از بتوان آن طی

کرد. ثابت را آن «سازگاری»

باید را ریاضیات از اندازه چه است. مبهم نیز عبارت این خودِ ریاضیات»؛ در «صورت گرایی گفتم

کانتور ترتیبی اعداد حفظ دنبال به هیلبرت که نیست شکی نجاند؟ گ صورت بندی این در می شود یا

نمی بود. نامی هم هیلبرت از نبود، کانتور از نامی اگر زیراکه بود؛ ریاضیات برای وی صورت گرایی و

ایده آل ها همۀ اگر می گوید امروز بیان به که قضیه ای بود؛ کرده مشهور پایه»اش۲ «قضیۀ را هیلبرت

R[X۱, . . . , Xn] حلقۀ در ایده آل ها همۀ آنگاه باشند، متناهی تولیدشده R مثل جابه جایی حلقۀ در

متناهی تولیدشده  اند؛ نیز R در ضرایب و Xn ،. . .،X۱ متغیرهای با چندجمله ای های از متشکل

بلکه است، ωω ۳ ترتیبی نوع خوش بنیانی نیازمند نه تنها قضیه این اثبات امروز، تحقیقات بنا به و
است.۴ آن معادل دقیقاً به نوعی

چارچوب یک ایجاد نبود؛ بی جهت تعریفی صرفاً می گفت، سخن کانتور بهشتِ از هیلبرت که آنجا

برانگیخته  را وی ستایش بود، آن نیازمند جبری هندسۀ پیشرفت که ترامتناهی، استقراء برای مفهومی

بود.

لِ او دهۀ در تسرملو نهاد. پیش   را انواع۵ دشوارِ نظریۀ تناقضات از رهائی برای راسل خود

اصل افزودن اسکولم۷ و فرانکل۶ سوم، دهۀ در همچنین پیش نهاد؛ را ساده تری نظام قرن همان

تسرملو ‑ فرانکل دستگاه حاصل دستگاه و پیش نهادند تسرملو دستگاه تقویت برای را جایگزینی۸

کرد تصریح را آن تسرملو خود نخست (که انتخاب اصل انضمام به به ویژه، اصول، این گرفت. نام

آن نویمان۱۰ (که بنیان۹ اصل و است) بسیار اهمیت حائز تابعی آنالیز و پیشرفته جبر در اکنون و

ببینید. را [۲۱]۴

1Brouwer 2Hilbert’s basic theorem 3well-foundedness of the order-type ωω 5theory of types
6Fraenkel 7Skolem 8axiom of replacement 9axiom of foundation 10Neumann
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است.۲ بوده مفید دستگاهی زمان این تا که دادند شکل را ۱ZFⅭ   اصول کرد)، پیشنهاد را

انجام برای است اصول از دستگاهی ارائۀ که ابتکاری جنبۀ یکی دارد: عنصر دو هیلبرت برنامۀ

طبیعتاً آزموده شود. دستگاه این سازگاری و کارایی آن طی بناست که انتقادی جنبۀ دیگری و کارها،

مکتوباتی عرضۀ به تصمیم بودند، ریاضیات در تناقض وجود نگران که بورباکیان۳، یا بورباکی، گروه

مجموعه ها۴، نظریۀ مکتوباتشان، سلسلۀ از جلد نخستین ازاین رو و بودند گرفته مسائل این از عاری

دادند. اختصاص بعدی جلد های برای لازم پایه های تحکیم به را

این خالق اینکه گو خوردم. یکه آن خواندن از گرفتم. کتاب این خواندن به تصمیم روزی

از ترامتناهی۶ اعداد دربارۀ درس هایی کتاب و رمن ک آ و هیلبرت ۵ ریاضیاتِ مبانی کتاب اثر،

است. ندیده را تاریخ آن از بعد پیشرفت های ولی خوانده را (۱۹۲۸ سال به (هردو کی۷ رپینس ش

بیشتر کاوش به شروع مجموعه ها، نظریۀ و ریاضیات مبانی به بورباکی رویکرد از متعجب

مقاله چندین ۱۹۴۰ و ۱۹۳۰ سال های در بورباکیان که دریافتم و کردم مطالب پیش زمینه های در

بیان تفصیل به ریاضیات مبانی به مربوط موضوعات درخصوص را گروه مواضع آن ها در و منتشر

ریاضیات مبانی دربارۀ خود اسم به مقالاتی نیز گروه) اعضای (از دیودونه ژان و کارتان آنری کرده اند.

سخنرانی آمریکا در نمادین منطق انجمن در خود بورباکی نیکولا دوم، جهانی جنگ از پس نوشته اند.

وی به علاوه، است. رسیده چاپ به لاجیک سیمبولیک آو جورنال در سخنرانی این و است کرده

متمتیکال امریکن در و ترجمه شده انگلیسی به که نوشته ریاضیات»۸ بنای «معماری دربارۀ مقاله ای

است. رسیده چاپ به مانتلی

مجموعه ها برای که نظریه ای ابتکاری، جنبۀ از می آید: چشم به واحدی یه ی وِ ر مقالات این همۀ در

ریاضیات کل برای را آن که است تسرملو  ـفرانکل) نه ( و تسرملو مجموعه های نظریۀ نهاده اند، پیش

آن ها از هیچ یک متأثرند. هیلبرت صورت گرایی برنامۀ از تماماً انتقادی، جنبۀ از و می دانستند؛ کافی

است مشهود موضوعی این هیلبرت، برنامۀ به آن ها پایبندی به توجه با و، نیاورده اند گودل از نامی

است. جاز م ناتمامیت قضیه های به جزئی اشاره ای تنها مسلماً و

در تازگی به که هیلبرت، به آن در و شد برگزار کونیگسبرگ۹ در همایشی ۱۹۳۰ سال سپتامبر در

را انتخاب اصل که است این معمول ولی بود. گنجانده نیز را انتخاب اصل ،۱۹۰۸ سال در اصولش فهرست در تسرملو ۲

دوم، (جلد دانشجو ریاضی جنگ در مقاله این ترجمۀ L’Architecture؛ des mathématiques۸ می کنند. ذکر جداگانه
ویراستار است. آمده (۱۳۶۷

1Zermelo+ Fraenkel+choice 3Bourbachistes 4Thèorie des Ensembles 5Grundzüge der Mathematik
6Leçons sur les Lombres 7Sierpiǹski 9Königsberg
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خود به احترام

اعطاء کونیگسبرگ شهروندیِ بود، شده بازنشسته گوتینگن دانشگاه از سال همان  ژانویۀ بیست و سوم
طبیعت۱ شناخت و منطق عنوان با مؤثری و معروف سخنرانی در فرخنده، مناسبت این در وی شد.

عار شُ با را آن و ندارد»۲ وجود بی پاسخی پرسش «هیچ که می کند اظهار و برمی دارد عقیده  اش از پرده

درست روزگار، ظریف طنز از می  رساند. پایان به قاطعانه لحنی با دانست»۳ خواهیم و بدانیم، «باید

قضیۀ اثبات از خبر هیلبرت۴ غیاب در و نویمان فون حضور با سخنرانی ای در گودل قبل روز یک

داده تسرملو‑فرانکل، دستگاه و پئانو حساب مانند ریاضی،  دستگاه های در آن کاربرد و ناتمامیت
بود.۵

نشان خوشی روی پارادوکس ها به هیلبرت طرفی، از باشد. کرده پا به آشوبی باید اتفاق این

ثابت حالات برخی در را تصمیم مسئلۀ ذهنیت همین با اربران۶، مانند وی، مریدان و بود داده

نشان وی دارد.۷ ی جدّ محدودیت های هیلبرت پیشنهادۀ که داد نشان گودل ازدیگرسو، بودند. کرده

که الگوریتمی داشتن مطلوب بسیار شرط ‑مثل معینی شرط های در صادق دستگاهی هیچ که داد

دربرگیرندۀ نمی تواند نوع این از دستگاهی هیچ نه‑ یا هست اصول جزء مفروض  جمله ای آیا بگویید

پرسشی چنین که است این است، نشده پیدا پاسخ بدون پرسشی هیچگاه که این اصلی علت من، نظر «به می افزاید: وی ۲

۵گودل است. بوده فردایش برای سخنرانی کردن آماده مشغول احتمالا ۴که باشد.»[۱۳] داشته نمی تواند وجود اصلا
را آن رسید و فرستاده وین فرهنگستان به مختصری گزارش ۱۹۳۰ اکتبر سوم و بیست تاریخ در باره این در نیز آن از بعد
[۲۰] و ،[۱۸] ،[۱۱] در را هیلبرت برنامۀ از تازه ای ۷ارزیابی های است. کرده دریافت ۱۹۳۰ نوامبر هفدهم تاریخ به

بیابید.

1Naturekennen und Logik 3Wir müssen wissen; wir werden wissen. 6Jacques Herbrand
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که می شود میسر دستگاه هایی در فقط دستگاهی چنین سازگاری اثبات های و باشد، ریاضیات همۀ

اصلی اند. دستگاه از ناسازگارتر احتمالا

و فون نویمان اشتیاق نیز و ریاضیات مبانی به مربوط مطالعات در نتیجه این اهمیت به توجه با

است. داشته بورباکیان بر تأثیری چه گودل بپرسیم خود از است طبیعی گودل، اندیشه های به دیگران

را خود انگار ندارد. حاصلی آنان مکتوبات میان در گودل از نامی یافتن برای جستجو که شگفتا

وجود از آزاردهنده ای گاهی آ میان کشاکشی از که آثارشان برخی لحن مگر زده اند؛ تجاهل به به کلّی

که یافته اند جزیره ای در را خود که می ماند کسانی به لشان ثَ م می دهد. خبر آن کتمان به میلی و چیزی

داشت. نخواهد وجود ننهند نامی اژدها بر تا که خودباورانده اند به پاسخ، در و هست اژدهایی آن در

به را تسرملو اصول ریاضیات۱ منطقی مبانی دربارۀ عنوان با اثری در کارتان آنری نمونه، برای

را تسرملو اصول بر فرانکل اصلاحات که گفته اش علی رغم ولی می کند. ارائه انتخاب اصل انضمام

است کرده اشاره به درستی او می گیرد. نادیده را جایگزینی اصل یعنی آن ها اصلی ترین دارد، نظر در

چندان دستگاه غیره، و مرتب، جفت برای مناسب تعریف برنداشتن در به دلیل تسرملو دستگاه که

«درست» گفتن با گودل نظر مد تمایزات از را خود گاهی ناآ در عین حال ولی نیست، سودمندی

وقتی «مشکوک» و شدنی» ، «رد منظورش وقتی «نادرست» و است «ثابت شدنی» منظورش وقتی

است. کرده آشکار است، «نامتعین» منظورش

یا بودن متناقض تعیین که می کند یادآوری و داده توضیح متناقض نظریه های دربارۀ همچنین او

معین  که لّی کُ روشی یافتن از است عبارت آن و است، مربوط تصمیم»۲ «مسئلۀ به نظریه یک نبودن

در قضیه) (یعنی منطقی اتحاد یک می توان را فرمول) یک (یعنی مفروض رابطۀ یک زمانی چه کند

در و است شده معلوم خاص حالت های در تنها سؤال این پاسخ که است داشته بیان او گرفت. نظر

اهمیتی عین در پرسش ها «این می افزاید سپس او نیست. معلوم آن به پاسخ برای راهی کلی حالت

نمی گنجند.» ما بحث در دارند، که

دیدگاهی و می برد نام شرپنسکی ترامتناهی اعداد دربارۀ درس هایی کتاب و اربران رسالۀ از او

اینکه با اندیشه ها، و مفاهیم این که می گوید و می دهد نسبت دیودونه به را آن خود که می کند اتخاذ

می دارد: اظهار و می گردند» باز ۱۹۳۸ سال «به شدند، منتشر ۱۹۳۹ سال در

معین اصول از دستگاهی با که منطقی، نظریۀ یک جز چیزی ریاضی نظریۀ یک

1Sur le fondement logique des mathématiques 2Entscheidungsproblem
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اصول از دستگاه همین طریق از فی نفسه نظریه، این هویات (. . .) نیست. می شود،

صادق گزاره های اطلاق امکان که می دهند دست به را موادی و می شوند، تعریف

این تعریف از است مرکب منطقی نظریۀ یک ریاضی بخش دارد. وجود آن ها به

آن ها. به فرمول ها و گزاره ها اطلاق و نام گذاری، هویات،

از ولی می برد نام لبگ و پوانکاره، اسکولم، پارادوکس بروئوور، تسرملو، کرونکر، کانتور، از کارتان

نه! گودل

گودل از نامی چرا پس است؛ بوده ریاضیات مبانی به مربوط مسائل فکر در کارتان بی شک

فرانسوی عبارت معنای روی کنم، مشورت آن ها با توانسته ام که فرانسوی زبان هایی میان در نمی آورد؟

است نظر اختلاف این سر بر کارتان از ۱۹۴۲ سال مقالۀ در [مطلوب/آرمانی/فرضی] est tout idèal

و باشد داشته ناتمامیت قضیه های از می بایست طبیعتاً کارتان که اطلاعی دربارۀ مقاله این از آیا که
است:۱ آمده زیر در او نوشتۀ از قطعه آن خیر. یا می شود معلوم چیزی باره این در بحث به او علاقۀ

نه، یا است صادق نظریه یک در داده شده گزارۀ یک اینکه دربارۀ تصمیم گیری مسئلۀ

نه. یا است منطقی اتحاد داده شده، رابطۀ یک آیا که می یابد تقلیل پرسش این به

مسئله دو این است. همین  گونه نیز نظریه یک نبودن یا بودن تناقض آمیز مسئلۀ

کلی روشی کردن پیدا از است عبارت که می شوند مربوط تصمیم مسئلۀ به سرانجام

به بسازد. ممکن را نه یا است منطقی اتحاد رابطه  یک اینکه دربارۀ تصمیم گیری  که

داده اند. پاسخ خاص حالات در مسئله این

صادق، (گزاره های کردیم اشاره  بدان ها که سه گانه تقسیم بندی لحظه، این تا پس

اطمینان متناقض نبودنش از که نظریه ای در است: مطلوب مشکوک) و کاذب،

که دارد وجود گزاره هایی کرد؛ اثبات می توان را آن ها که دارد وجود گزاره هایی داریم، 

گزاره هایی نیز و صادق) ، گزاره های (نقیض کرد ثابت را آن ها بودن اشتباه می توان

بود. بی اعتنا کلا آن ها بودن کاذب یا صادق به نسبت باید لاجرم که دارد وجود

کنیم. ثابت نتوانیم را نظریه یک متناقض نبودن حتی است ممکن به طور کلی،

جدید موضوعی اصل روش های نام به دیودونه ژان از اثری در مبهم جهت گیری های این مشابه

م. است. نشده ترجمه خواننده قضاوت برای مذکور نقل قول مقاله  اصل در ۱
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دیودونه آنجا در است. برده نام آن از نیز کارتان که می شود یافت ۱۹۳۹ سال به ریاضیات۱ مبانی و

او می خواند. سلیم!» عقل به «بی حرمتی بود، دانسته کارگشا بسی هیلبرت که را، کانتور یافته های

می داند هیلبرت صورت گرایی مکتب در را قرن آغاز در ریاضیات مبانی در وجود آمده به بحران راه حل

آن. تعبیر به نه و است معین قاعده های از آن پیروی به بسته ریاضی از جزء یک درستی آن به بنا  که

که است داشته اظهار او

تفکر همچنان که را ابهاماتی که بود خواهد آن در صورت گرایی رویکرد اصلی ارزش

بزداید؛ قطع به طور کرده اند تیره را ریاضی

که می دهد ادامه و

است. برآورده شدنی هیلبرت نظر مد طرح که شود اثبات باید البته

جمله های با گودل نتایج از را خود شک با توأم گاهی آ ولی نمی برد. گودل از نامی دیودونه بازهم

می کند: بیان زیر

دِ تجر میزان که می رسد نظر به هیلبرت، باور برخلاف جدید، تحقیقات به توجه با

میرانِ اندازۀ به لازم اند ریاضیات سازگاری اثبات برای که فراریاضیاتی قاعده های

بسیار اثباتی چنین سودمندی و ارزش از موضوع این و است، ریاضیات خودِ تجردِ

می کاهد.

جرأت همچنان ولی می کند آشکار هیلبرت، یادبودنامۀ در نیز، بعد سال چند را گاهی آ این وی

نمی دهد: خود به را هراس آور نام این آوردن

است. کرده امیدوار حد از بیش کمی را او این بار هیلبرت شهود که می آید نظر به

شده پیدا سازگاری) (برای اثبات هایی چنین امکان در شک برای خوبی دلایل امروز

است.

مجموعه های نظریۀ دیگر بار ریاضی کاران۲ برای ریاضیات مبانی نام با مقاله ای در بورباکی نیکولا

می گیرد: نتیجه چنین و می کند عرضه را انتخاب اصل به انضمام تسرملو

است؟ شده ظاهر [working mathematician] مشمئزه کننده اصطلاح این که است جایی اولین این آیا ۲

1 Les méthode axiomatiques modernes et les fondoments des mathematique
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رویکرد اگر کرد. بنا مبانی این روی را جاری ریاضیات تمام می توان من عقیدۀ به

آن، بیان به بودن دلخوش جای به که است این در صرفاً باشد، داشته بدیعی نکتۀ من

در اثباتم کرد. ثابت را حرکت وجود نس دیوگ همان طورکه کرده ام آن اثبات به اقدام

شد. خواهد کامل تر و کامل نوشت خواهم که رساله ای طول

گودل از کاری وجود به اشاره ای هیچ و نشده آورده گودل از نامی هیچ بزنید، حدس شاید همان طور که

نمی شود. بود شده چاپ ۱۹۳۱ در آن از پیش سال هفده که

نمی آید، میان به گودل از نامی هم ریاضیات بنای معماری نام به بورباکی از دیگری مقالۀ در

می شود. «پیچیدگی ها» برخی به اشاره ای  این بار ولی

است: این من سؤال اکنون

است؟ نیاورده میان به نامی گودل از بورباکی چرا

و

تسرملو مجموعه های نظریۀ دستگاه که است نشده متوجه بورباکی چطور

نمی کند؟ کفایت جاری ریاضیات برای انتخاب اصل به انضمام

بوده تأثیرگذاری بسیار گروه بورباکی گروه که است دلیل این به سؤال ها این اهمیت من نظر به

تنها آنان. دستاوردهای عظمت نه و است آنان کتاب های سلسله بالای ارزش انکار نه من قصد است.

منتقل نیز ریاضی دانان جدید نسل های به که مجموعه ها، نظریۀ و منطق به آنان نگرش که معتقدم

روح بخش عاملی که ریاضیات، گوهر ادراک از حاصل معرفت آن در زیراکه است؛ رگزند پ شده،

را همین بعضی که باشد، رده م بورباکی اکنون اگر که بگویم می توانم جرأت به نداشت. جایی است،

است. بوده خودش رهیافت های نی ترو س سر از می گویند،

بورباکیان توضیحات دربارۀ بیشتر کمی پرسش ها، این پاسخ برای گمانه زنی از پیش بگذارید

کاوش کنیم. موضوعات این دربارۀ

و است، مخالف آن با که منطقی، صورت گرایی میان ریاضیات بنای معماری مقالۀ در بورباکی

شده است: قائل تمایز دقت به است، او قبول مورد که موضوعی، اصل  روش

به منطقی صورت گرایی که است همان دقیقاً موضوعی، اصل روش در اصلی هدف

ریاضیات. عمیق فهم پذیری۱ یعنی آورد، فراهم نمی تواند تنهایی
1intelligibility



بورباکی/متایاس تجاهل ۱۳۸

صرفاً بلکه ریاضیات، کل استنتاج برای جامع طرح نه موضوعی، اصل روش از او منظور بنابراین

تا می شود هرس آن ها شالودۀ به رسیدن تا مباحث شاخه وبرگ آن طی که است ذهنی انتظامی

شوند. سبک تر نظریه ها و شفاف تر شباهت ها

صوری، منطق زرۀ مانند می بخشد ریاضیات به موضوعی اصل روش که انسجامی

نیست. بی روح اسکلت یک انسجام

بیهودۀ موشکافی های دنبال به فقط موضوعی اصل روش در ریاضی دانان از بسیاری

ندارند. را نظریه ای آوردن بار به توان هیچ که هستند منطقی ای

روش این کنیم فکر که نیست این از دورتر موضوعی اصل روش از برداشتی هیچ

وضعیت یافتن مدعی ما که نپندارد خواننده می دهد. دست به علم  از ایستا تصوری

شده ایم. علم قطعی

بنیادی ساختارهای تعداد افزایش باعث آینده، در ریاضی علم پیشرفت های چه بسا

شود. پیدا نیاز اصول از تازه ترکیب هایی یا تازه اصولی بیان به و شود

بیشتری زیرکی با را است ریاضیات دستورزبان منطق اینکه بر مبنی بورباکیان نظر ی وِ آندره

می کند: بیان

نان نیست. او غذای منبع ولی باشد، ریاضی دان غذای سلامت ضامن شاید منطق

ریاضی اند. مهم پرسش های ریاضی دان روزانۀ

نمی شود یافت منطق در اهمیتی با پرسش اینکه بر مبنی را خود اعتقاد ناخواسته گفته، این با وی

حرف هنوز منطق در شاید که است این از حاکی گودل، نام ذکر بدون او، نوشتۀ ادامۀ می کند. آشکار

است: نشده گفته آخر

پسند مورد که کنند اضافه مجموعه ها نظریۀ به استدلالی روش های ما اخلاف بسا چه

نباشند. ما امروز

متعصبانۀ نظر با تقابل در است، پیش بندهای در ذکر شده نکات یادآور که بورباکی، اصلی نظر این

مجموعه ها «نظریۀ که مضمون این به است آمده محض۲ ریاضیات از چشم اندازی ۱ کتابِ در دیودونه

ببینید. را [۱۰] است؛ شده حذف داشته اند محوری نقش مدل نظریۀ در که کسانی فهرست از شلاه اسم کتاب، این ۱در

2Panorama of Pure Mathematics
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است». داده نتیجه به خوبی

است: آمده آن ها مرام نامۀ در به روشنی بورباکی کلی موضع

آن طبق که بود خواهد سازمان بخش اصل سلسله مراتبی ساختارهای مفهوم ما برای

کرد. خواهیم حرکت جزئی به لّی کُ از و پیچیده به ساده ساختارهای از

خوش ترتیب)، مجموعه های (ازجمله مرتب مجموعه های نظریۀ . . . گروه ها، نظریۀ . . .

. . . توپولوژیک ساختارهای نظریۀ . . .

اگر که هست یکی خدشه ناپذیر اظهارات این میان در که کنیم توجه گذرا به طور باید را نکته ای اما

باشد: گمراه کننده چه بسا نشود داده توضیح

و کیند‑پئانو ددِ حساب (مانند حساب از موضوعی اصل بررسی های نخستین در

نظریه هایی منظور بودیم؛ مواجه تک ارزشی نظریه های با هیلبرت‑اقلیدس) هندسۀ

متعین اند. کاملا اصولشان از تمام دستگاهی براساس گروه ها، نظریۀ برخلاف که، است

است، کرده موضوعی اصل را آن هیلبرت آن طورکه سه، و دو ابعادِ در اقلیدسی هندسۀ که است درست

در باشد اثبات قابل فضایی هندسۀ در اگر مسطحه هندسۀ در گزاره  هر بنابراین و است، متعین کاملا

پئانو، حساب موضوعۀ اصول با چه گودل، قضیۀ به بنا اما است؛ اثبات قابل نیز مسطحه هندسۀ

همین طور هم دو بعدِ از تصویری هندسۀ عجبا و، نیست،  متعین دیگری، کس هر یا پئانو اصول با

دستگاهی به تبدیل هندسه این به  ،۱ گ دزار قضیۀ حکم همان دیگر، اصل یک افزودن با گرچه است.

استاندارد مدل برای بالاتر یا دوم مرتبۀ از منطقی گرفتن نظر در با بورباکی شاید می شود.۲ متعین

دارد. سؤال جای نیز خود این البته است؛ شده پئانو حساب بودن تک ارزشی مدعی حساب،

را او مکتب و هیلبرت کار مثبت جنبۀ بورباکی که است این نقل قول ها این از من برداشت

ولی کرد. استقبال قواعد از مجموعه ای به ریاضیات سازگاری سؤال تحویل ایدۀ از و دریافت

اصرار بورباکی رساند، انجام به نمی توان را هیلبرت برنامه ٔ داد نشان گودل اینکه با حتی بااین همه،

بیایند کتاب ها] [سلسله اول جلد در باید که هستند موضوعاتی مجموعه ها نظریۀ و منطق که داشت

شوند. سپرده فراموشی به بعد و

بخوانید. [۱] در باره این ۲در

1Desargues
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از می آورد، را گودل نام که آنجا تا داد موضع تغییر کتاب ها بعدی ویرایش های در بورباکی

رهیافت این همه، با می کند. بیان را جایگزینی اصل و می آورد، میان به سخن استقلال قضایای

می آید نظر به چنان است. باقی خود جای به بود، بررسی این در من آغاز نقطۀ که او، پیشاگودلی

مربوط ریاضیات مبانی حوزۀ در دانششان که نوشته اند کسانی را ریاضیات از مفصل شرح این که

است. ۱۹۲۹ سال به

بپردازم: پرسشم اولین به بدهید اجازه حالا

موضوعات در گودل مهم بسیار آثار به توجه با را خود رهیافت بورباکیان چرا

ندادند؟ تغییر ریاضیات مبانی

است؟ نرفته پیش زمینه این در مطالعات پیشرفت با همگام ریاضیات مبانی از بورباکی درک چرا

ریاضیاتی و روانشناختی، جامعه شناختی، مختلف لایه های در می توان را سؤال این پاسخ های

با می توانید را این باشد. بوده دخیل بورباکی موضع گیری در هم ملی گرایانه عاملی چه بسا ست. ج

می گفت: که کنید مقایسه کویره۲ الکساندر نظر۱ این

می توان نشود، اعتنایی هگل به سال صد مدت به فرانسه در شد باعث که دلایلی از

پروتستان گرایی و کانت، و دکارت فلسفی سنت چیرگی او، نوشته های پیچیدگی به

به هگل راسخ عقیدۀ به فرانسویان بی اعتقادی مهم تر این ها همۀ از ولی کرد اشاره او

تاریخ عقل گرا، فرانسویان نزد است. تاریخی» صیرورت و منطقی سنتز «این همانی

زمان. از بیرون جاودان چیزی بود، منطق و عقل از جدا امری

یافت نیز دیگر کشورهای سایر در به راحتی که فرانسه، در عقیدتی تعصبات از دیگر نمونه های از

مقاومت، و لْسوس۴ پاراس افکار۳ برابر در پاریس دانشگاه مقاومت قرن یک به می توان می شود،

کرد. اشاره بی نهایت کوچک ها۵ دربارۀ لایب نیتس اندیشه های برابر در دکارت، از متأثر

گودل کار با به خوبی هم که فرانسه در محققانی بودند ۱۹۳۰ دهۀ پایانی سال های در با این همه،

اثر دو و لوتمن۷ آلبر از پیدایش۶ طرح های رسالۀ مثال، برای آن. ترویج در فعال هم و بودند آشنا

قلم با ذهنی، کشمکش های به مألوفش اشتیاق همه آن با گلانتونی، رِ کی دِ رد ل را ۳این ها ببینید. را [H۶] و [H۴]۱

ببینید. را [H۵] نکشید: طول چندان اختلاف نظر این ۵گرچه ببینید. را [H۲]:است کرده مکتوب تازه اش همیشه

2Alexandre Koyré 4Paracelsus 6Les schémas de genèse 7Albert Lautman
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می دهند نشان که ببینید را کاوایه ژان از تناقض۲ از حساب بودن خالی و ریاضیات۱ مبانی مسئلۀ

باشد. بوده بورباکیان به محدود هم شاید گودل، برضد وطن پرستانه موضع گیری هرگونه

می داند: جدید منطق پیشرفت از دوره دو میان گذارِ سال را ۱۹۲۹ سال کاوایه که است جالب

منطق از مکان نقل به تمایلی بورباکیان در روانشناختی، دلایل به انتقادی. دورۀ و طبیعی دورۀ

اروپایی ریاضی دان میان در تمایل عدم این گونه نداشت؛ وجود بودند، گرفته خو آن با که طبیعی،

نیست. نادر چندان

راسل و کانتور آثار به پوانکاره تمسخرآمیز نگاه از تقلیدی شاید منطق با بورباکی برخورد نوع

یک  ـ در است داده نشان خود از رقیب پذیرش نوعی خود، مقالات۳ آخرین در پوانکاره اینکه با باشد.

ایده ها با که آن هایی برای و خوانده اخلاقی متحدان را رقیبانش مرگش، از پیش هفته سه سخنرانی،

آشتی ، به تظاهر این ولی است  ـ شده قائل احترام مشترک اند آرمان دنبال به متفاوت روش های و

بر قبلی اش وای نار کاملا در عین حال و مخرب طعنه های و تمسخرآمیز نقدهای باشد توانسته سخت

ببرد. یادها از را منطق

سال به اربران اثر منطقی۵ نوشته های کتاب فرانسوی ویرایش بر «مقدمه»اش در رت۴ نُ هایِ وان

منطق به وارده خسارت که می کند نشان خاطر فرانسه، در منطق وضع خواندن اسفبار با ،۱۹۶۸

جمله از است، کرده دوچندان فرانسوی منطق دانان از بسیاری زودهنگام مرگ را پوانکاره سوی از

شد، کشته ۱۹۱۴ سال عمومی بسیج جریان در باری خودروی یک به برخورد اثر در که کوتورات،

در کوه نوردی حین در که اربران، رد، م سل بیماری علت به سالگی ۳۱ در ۱۹۲۴ سال در که د، نیکُ

در ۱۹۴۴ سال در آلمان ها دست به سالگی ۳۶ و ۴۱ در که لوتمن، و کاوایه، شد، کشته سالگی ۲۳

منطق دانان بود: گسترده تری پدیدۀ از بخشی آخری فقدان این شدند. کشته فرانسه مقاومت جنبش

شکوفایی به که شدند مکتب هایی پایه گذار اسرائیل و آمریکا در کردند، فرار هیلتر ترس از که اروپا اهل
گرفتند.۶ پیشی اروپایی مکتب های از و رسیده اند

گودل نتایج پذیرفتن برنامه اش به او پایبندی باشد؛ بوده بورباکیان گمراهی علت هیلبرت شاید

جوان ترِ پیروان از سریع تر خیلی هیلبرت ازآنجایی که اما می کرد. دشوار بسیار او برای ابتدا در را

هاروارد در می کنند شرکت منطق به مربوط درسی جلسۀ پنجاه در سال چهار طی در کمبریج در دانشجویان اگر مثال، ۶برای

حاضر درسی جلسۀ چهارصد در می شود، گرفته جدی منطق درس آن در که برکلی، در و پنجاه و دویست در پرینستون و
می شوند.

1La problème du fondement des mathématiques 2La non-contradiction de l’arithmétique 3Last Essays
4van Heijenoort 5Écrits Logiques
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است. دیگری توضیح ستن ج به نیاز بورباکیان گمراهی توجیه برای آمد، در به تحیر از فرانسوی اش

معلوم مطالب اهمیت به بردن پی از را آن ها تعصباتشان دانشمندان، از دیگر بسیاری مانند شاید،

است. می داشته باز

با رویارویی توانایی که بودند رسیده روانی عجز از سطحی به بورباکیان که است این من تصور

مبانی ای هیچ اینکه آن و نداشتند می کرد، مطرح را آن قویاً گودل نتایج که را، حتمل م اتفاق این

وجود است پذیرفته باز آغوش با بورباکی و است نهاده پیش هیلبرت که نوعی از ریاضیات برای

نوع این از دیگری چیز هر یا رده ها یا منطق براساس ریاضیات کردن استوار برای راهی هیچ ندارد؛

و بشود؛ راحت آن ها از خیالمان اولیه، تصورات برحسب اصولی تثبیت با آن طی که ندارد وجود

اصلی» «کتاب اول فصل به را آن ها نمی توان دارد، وجود مبانی در مشکلاتی واقعاً اینکه با همچنین

می کنند. رسوخ ریاضیات سرتاسر به آن ها زیرا کرد محدود

بود: این سؤالم دومین

مبانی برای مجموعه ها نظریۀ انتخاب که نشدند متوجه بورباکی گروه چطور

نمی کند؟ کفایت ریاضیات

در تسرملو اصول که داشتند توجه ریاضیات از حوزه هایی به فقط آن ها که است این من پاسخ
۱ نامید. هندسه حساب، با تقابل در می توان، به طور کلی را حوزه ها این می کند؛ کفایت حوزه ها آن

گم آن ها در اغلب آدمی عقل که دارد وجود معروف هزارتوی دو که می نویسد جایی در لایب نیتس

بی نهایت. و ناگسستگی مسئلۀ به می شود مربوط دیگری و است آزادی و جبر مسئلۀ یکی می شود.

اساس معتقدم که کنم بررسی را موضوعی می خواهم و می کشم چالش به را دوم مسئلۀ من اینجا در

و حسابی یعنی اولیه، نگرش نوع دو بین درونی کشاکشی منظورم است، ریاضیات در دوگانگی

داد. توضیح جذاب تری صورت به را درونی کشاکش این می توان زیر معمای با است.۲ هندسی،

کنید؟ توصیف دستانتان از گرفتن کمک بدون را مارپیچ راه پلۀ یک می توانید آیا

ولی حساب اند، نوع از پس زمانمندند، واژه ها که علت این به شاید است، سختی سؤال این

زیادی پزشکی شواهد باشد: داشته جسمانی علتی سؤال این سختی شاید مکانمندند. مارپیچ ها

نظر این به دیگران، و ر، س پیر ژان ی، وِ آندره آثار در حساب و هندسه میان دیگر دادوستدهای به اشاره با نی بریکُ ۱دکتر

ریاضیات مبانی به مربوط سؤال های است «بعید که است هم نظر بورباکی با نیز او متأسفانه است. کرده وارد نقد من
گونه یک پذیرای این همه اشخاصی که می شود چطور نمی دانم باشد»، کرده رسوخ ریاضیات شاخه های این در مستقیماً
جبری هندسۀ در مسئله هایی مطالعۀ برای دهند. خرج به مقاومت این همه آن دیگر انواع برابر در ولی باشند دادوستد از
دکارتی هندسه گرایی کتاب چهارم فصل نکسو م ۲دکتر ببینید. را [F۵] و [F۲]،[F۳]، شده  اند حل منطق کمک با که
این از لایب نیتس و دکارت میان نظر اختلاف بررسی برای آن در که داد نشانم را ،[H۱] لایب نیتسی، حساب گرایی و

است. شده استفاده دوگانگی



۱۴۳ (۱۴۰۱ زمستان و (پاییز ۷۱ شمارۀ ،۴۱ سال ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ

مغز؟ دوپارگی

راست نیمۀ و می کند پردازش را زمان مند مفاهیم مغز چپ نیمۀ معمولا اینکه مبنی بر دارد۱ وجود
را.۲ مکان به مربوط مفاهیم

حتی و است قدیمی بسیار مسئله ای که حساب، و هندسه میان رابطه وجود مسئلۀ از بورباکی

می نویسد: ریاضیات  بنای معماری در و است بوده باخبر کرده اند، بحث آن دربارۀ نیز ئائیان لا

(به ویژه حساب و هندسه خاستگاه های میان همیشه کاربردی، ریاضیات از صرف نظر

مقادیر علم ابتدا در حساب زیرا است، داشته وجود دوگانگی آن ها)، اولیۀ شکل در

دو این است. بوده متصل کمیات علم همواره هندسه حال آنکه است بوده منفصل

با تضاد در گنگ اعداد کشف زمان از که شده اند دیدگاه دو پیدایش به منجر جنبه،

برای اولیه تلاش های که است گنگ اعداد کشف همین دقیقاً درواقع، بوده اند. هم

چیز «همه (اینکه فیثاغورسیان حسابی سازی یعنی ریاضیات،  به وحدت بخشیدن

تحقیقات این به به مرا توجه که کمبریج، دانشگاه بازنشستۀ استاد دیویس، جان از ببینید. را [P۳] و [P۲]، [P۱]، ۱منابع

نیمه های کدام از «بورباکی نوشت: و خواند را مقاله این اولیه پیش نویس منتقدی دوست ۲ سپاسگزارم. کرد جلب
ایتالیایی هندسه دانان محصول که نیمۀ راستی ریاضیات چپ. نیمۀ از که است این من نظر است؟ می کرده استفاده مغزش
مربوط مفاهیمی را «کاذب» و «صادق» بتوان اگر و، بود مشکوک آن از بزرگی بخش است: نبوده بورباکیان خوشایند بود
را مطالب آن بیشتر آورد، حساب به مغز نیمۀ راست به مربوط مفاهیمی را «نادرست» و «درست» و مغز نیمه چپ به
شیوۀ تقویت موجب که آنالیزی و توپولوژیک ابزارهای از استفاده جای به «بورباکیان دانست! کاذب ولی درست می توان
برگزیدند. را گروتندیک) ی، وِ شوالی، (زاریسکی، جبری سازی راه می شد، دیگران) و هاج، (لفشتس، ایتالیایی ها استدلال
خودش طبیعی تمایل برخلاف آیا که می پرسم خودم از ی، وِ آندره مورد در است. حقایقی گویای خودش انتخاب این نظرم به
از غیر روش هایی با که است داشته هم را این توانایی ولی است بوده تحلیلی همیشه او تفکر نظرم به است؛ نکرده کار
عجیب و غریب قدر این او جبری هندسۀ مبانی کتاب که است دلیل همین به شاید کند. استدلال خودش معمول روش های

می آید.» نظر به
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کرد. مواجه شکست با را است») ، عدد

می نویسد: دمورگان اوگاستس پیش، قرن یک

در این ها آمیختن دارند. را خود جایگاه هریک حسابی روش های و هندسی استدلال

می زند. لطمه دو هر درست فهم به ابتدایی، آموزش

ریاضیات که می بینیم بوئتیوس چهارگانۀ۱ دروس در و می رویم عقب تر دیگر سال ۱۳۰۰ اندازۀ به

کاربردی صورت های دوم دوتای که آنجا از است. شده تقسیم نجوم و موسیقی هندسه، و حساب به

سیلوستر جی. جی. دیگر، سوی از است. دوگانه تقسیم بندی نیز تقسیم بندی این است، اول دوتای

:[۲۳] است گفته ۱۸۵۴ سپتامبر چهارم در ایراد شده هندسه۲ در آزمایشی گفتاری در

ریاضی دانش پیکرۀ همۀ بر تفکر، اصلی حوزۀ سه بهتر، بیان به یا رایج، مفهوم سه

هر یا و دو تا از ترکیبی به یا آن ها از یکی به ممکن ریاضی حقیقت هر و دارد چیرگی

ترتیب اند. و فضا عدد، اصلی مفهوم سه سه تا، این می شود. مربوط آن ها سۀ

دانش که جبر، در هستند. حساب  در استفاده مورد اشیای اعداد د مجر ویژگی های

با ما سروکار نیز هندسه در است. اصلی مفهوم ترتیب مفهوم می شود، خوانده اَعمال

است. فضایی اجسام یا مکان نسبت و ویژگی ها تغییرات

با ارتباطش براساس آن مطالعۀ یا مستقل، شیئی همچون فضا طبیعت در کردن غور

رضایت بخش ترِ ولی کم رونق تر مشغلۀ به هندسه دانان است. فیلسوفان کار انسان ذهن

. . . مشغول اند عینی حقیقت یک به منزلۀ فضا مطالعۀ

تا عام گرانش قانون است، افلاطون به منسوب که مخروطی، مقاطع کشف نبود اگر

برای دارد که نمی کرد تصور هم افلاطون خودِ بود. نشده استخراج هم ساعت این به

شده نوشته زبان آن به عالم که می شود ثابت بعد قرن ها که می نویسد دستور زبانی

است.

بسپارد آن اعماق به را خود شجاعانه باید چیست، هندسه بداند می خواهد که کسی

بیاموزد. را هندسه دان یک احساس و فکر و

1quadrivium 2A probationary lecture on geometry



۱۴۵ (۱۴۰۱ زمستان و (پاییز ۷۱ شمارۀ ،۴۱ سال ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ

سیلوستر سه گانۀ دسته بندی این می توان بگیریم نظر در دیگر دوتای از ابرساختاری را «ترتیب» اگر

ممکن تعداد این نهایی و بیشتر کاهش آیا که بیاید پیش سؤال این شاید و داد، تقلیل دسته دو به را

افکار بین پردازش نحوۀ در مغز فیزیولوژیک لحاظ به که تفکیکی که است این من گمان ولی است.۱

اجازه پس ندارد. امکان ریاضیات کامل وحدت که است ادعا این مؤید دارد زمان و مکان به وابسته

کنیم. بررسی بیشتر را هندسی، و حسابی درونی، درک نوع دو این دهید

ترجمه که است غنی آن چنان زبانی دارای هریک نیستند. جدا هم از درونی درک نوع دو این

را حقیقی اعداد خط از نمونکی می توان مجموعه ها نظریۀ در می کند: میسر را دیگری زبان از

می توان همچنین ددکیند؛ برش های (مثلا) بعد و بسازیم را گویا اعداد اول که صورت این به ساخت

مستعد ترجمه هایی چنین ا ام دانست. خط یک روی صحیح نقاط را فضا در برابر فاصلۀ با نقاط

اصلی. دریافت های نه و هستند ظاهری مشخصات از برخاسته ترجمه ها زیرا هستند، پارادوکس هایی

که دادند نشان وقتی اما است، عدد چیز همه که بود شده باورشان فیثاغورسیان دلیل  همین به

ساختار یک کردن وارد اینجا، در شدند. یأس دچار است نامتوافق آن ضلع به نسبت مربع یک قطر

شد. حساب در پارادوکسی ایجاد به منجر دیگر قلمرو به هندسی سادۀ

به آن ها هندسه، دید از چیست اند. گنگ اعداد بود پرسیده (۱۵۶۷ −۱۴۸۷) تیفل۲ اشْ زمانی

نیست، حقیقی عدد یک گنگ «عدد که است نوشته او پذیرفتنی اند. عدد، عنوان به نه و طول، عنوان

نداشت. قبول را
√

۲ او است.» پوشانده را آن بی نهایت از سایه ای زیرا

تعداد به می توان را ره کُ یک آن، طبق که داریم را باناخ ‑ تارسکی پارادوکس هم عکس جهت در

هم اندازۀ کرۀ دو قطعات، این فضایی مکانِ تغییر و وران د با تنها که کرد تجزیه چنان قطعه متناهی

نتیجه انتخاب اصل همراه به شرودر ‑ برنشتاین استدلال از قضیه این اثبات آید. دست به اولیه کرۀ

نیست). برقرار باناخ ‑ تارسکی قضیۀ انتخاب، اصل غیاب (در می شود

و یگانه سازان دربارۀ [F۴] کتابش سوم بخش  در دایسن، «فریمن است: نوشته موضوع این دربارۀ منتقد دوست همان ۱

که می کردم فکر همیشه من می برند. لذت تنوع از متفرق سازان و وحدت از یگانه سازان است. داده توضیح متفرق  سازان
[forcing] اظهار روش به که نظریۀ مجموعه دانانی که می دانم از سوی دیگر، دارند. وحدت به طبیعی گرایشی ریاضی دانان
صدق بیشتر است شده قائل دایسن که تمایزی بورباکی، مورد در من نظر به باشند. چنین نمی توانند هیچگاه علاقه مندند
این از بخشی است. بوده علاقه مند یگانه سازی به همه از بیش بورباکی کرده اید. اشاره بدان شما که تمایزی تا می کند
به تحلیلی نظریه های تبدیل با باید را آن دیگر بخش و کرد، حاصل اندازه  نظریۀ دقیق تنظیم با می توان را یگانه سازی
جبر که می رسد نظر به حاصل آورد. بیشتر، موارد کردن پیدا و آن ها کاربرد گسترۀ افزایش بنابراین و جبری، نظریه های
ریاضیات از شاخه هایی محدود، معنایی به ترکیبیاتی، محتوای که است کوشیده بورباکی باشد. یگانه سازان بارکش اسبِ
و خلاقیت  بین تمایز با فرقی چه دایسن تمایز نمی دانم کند.» روشن حدی تا است بوده ”رسیده“   او منظور برای که را

دارد. مقاله، این بند نخستین در مذکور یافته ها، تثبیت

2Stifel
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به می آیند حساب به طبیعی نظریۀ مجموعه ها چهارچوب در که استدلال هایی مورد، این در

نتیجه ای حال وهوای همان وضع این پارادوکس گونه اند. هندسی لحاظ از که می شوند منتهی نتایجی

نوع از که بود کرده پیدا مکعبی معادلۀ یک از ریشه ای آن در که دارد را سیزدهم قرن در فیبوناتچی از

نبود. اقلیدسی گنگ اعدادِ

ندرز س اخیراً، دارد. طرفدار هم هنوز حساب و هندسه  تقابل موضوع به بورباکی نگرش این

و کرده گوشزد را ریاضیات فلسفۀ مباحث احیای به نیاز آمریکایی، برجستۀ ریاضی دان مکلین۱،

است: کشیده نقد به زیر عبارات با خوانده ریاضیات مجموعه ای نظریۀ عظیم مبانی خود که را آنچه

نظریۀ است؛ ریاضیات به اشتباه و تک بعدی نگرشی نظریۀ مجموعه ای عظیم مبانی

منطق گرایی، امروز، ندارد. ریاضی فعالیت از اعظمی بخش به ربطی هیچ مجموعه ها

دقت و مجموعه ها نظریۀ مفاهیم سیطرۀ تحت شدیداً افلاطون گرایی و صورت گرایی،

است. درآمده قیاسی

:[۲۲] است گفته که توم۲ ازجمله است شده مطرح نیز دیگری نقدهای

است کرده سرکوب را هندسه مجموعه ها نظریۀ که می آید نظر به

که: مضمون این به است اسکولم از ۱۹۲۲ سال به مقاله ای در پایانی تذکر مهم تر، این ها همۀ از و

نسبی اند. نظریۀ مجموعه ها مفاهیم که است این بالا در اشاره شده نتیجۀ مهم ترین

در برنشتاین پروفسور به شفاهاً ۱۹۱۵/۱۹۱۶ سال زمستان در را مطلب این من

نخست بودم: کرده  خودداری قبلا آن ها انتشار از دلیل دو به بودم. گفته گوتینگن

اصل نظریۀ اینکه می کردم فکر اینکه دوم بودم؛ دیگری مسائل به مشغول اینکه

نزد آنقدر نیست ریاضیات برای رضایت بخشی نهایی بنیان مجموعه ها موضوعی

با و به تازگی، نمی دهند. خود به را آن زحمت آنان عمدۀ که است روشن ریاضی دانان

ایده آلی بنیان را مجموعه ها نظریۀ ریاضی دانان از بسیاری که دریافته ام تعجب، کمال

کنم. منتشر را خود نقدهای که رسید آن وقت از این رو، می دانند؛ ریاضیات برای

منطق از ریاضی دانان دانش شدن کهنه باعث زیراکه می دانم حمله تجدید این مقصر را بورباکی من
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بوده (۱۹۳۳ تا ۱۹۳۰ سال های (در برنایس شاگرد که مکلین، شد.۱ ۱۹۲۹ سال سطح همان در

که می گیرد انتقاد باد به را موضعی داشت، منطق از بهتری شناخت بورباکی ها به نسبت و است

آن اند. ساکن هنوز ریاضی دانان ولی بودند، آن ترک حال در گذشته سال شصت در منطق دانان

آن چنان که ریاضیات مبانی دربارۀ مکلین دیدگاه های ضعف و قوت نقاط به که نیست آن جای

تذکر چند ولی بپردازیم، تفصیل به است آمده کارکرد و صورت ریاضیات: عنوان تحت کتابش در

به جاست. کوتاه

نظریۀ اما ندارد، وجود قطعی  ای مبانی هیچ ریاضیات برای من نظر به اسکولم، نظر برخلاف

مکلین اول اظهارنظر با من می دهد. قرار پوشش تحت را ریاضیات از توجهی قابل بخش مجموعه ها

مختص بیشتر مجموعه ها نظریۀ که می یابم خود نظر این با مطابق را آن ها سخن و موافقم توم و

نظریۀ که می کنم تأیید نیز را مکلین دوم اظهارنظر آن. هندسی جنبۀ تا است ریاضیات حسابی جنبۀ

تنگاتنگ رابطۀ آن، عام معنای در حساب، با ولی ندارد کاربردی هندسۀ به ربطی چندان مجموعه ها

دارد.

مجموعه ها نظریۀ عبارت از او استفادۀ موافقم، مکلین سوم انتقاد بیشتر قسمت با اینکه با

هیئت به دو این اینکه به و می پندارد باهم متحد را آن ها او دارد. سؤال جای برایم قیاسی دقت و

می بینم. هم جدا از را دو این من است. معترض آمده اند در ریاضیات مبانی مسئلۀ قطعی راه حل

درست  بنیانی مفهوم مطالعۀ مجموعه ها نظریۀ است؛۲ زبان بردن کار به نحوۀ به مربوط دانش منطق،

نیست. مجموعه ها تشکیل فرایند و روش مطالعۀ مکلین، تصور برخلاف و است،

‑ یا تسرملو دستگاه است. همین در نیز تسرملو ‑ فرانکل و تسرملو دستگاه بین بزرگِ فرق

و کتاب ها در آن از مکلین طرف داری به نظر را، آن می توان که آن از فرعی دستگاه بهتر، بیان به

و موجود مجموعه ها تشکیل امکانات آن در که است دستگاهی خواند‑ مکلین دستگاه مقالاتش،

این ها بر علاوه که است دستگاهی تسرملو ‑ فرانکل دستگاه است. کافی نیز هندسی استفادهای برای

اشیای به را ساختارها می توان که معنی این به است، موجود بازگشتی تعریف های امکانات آن در

مناسب است، کریپکی‑پلاتک۳ مجموعه های نظریۀ کانونی نقطۀ که ویژگی، این کرد. وارد ناشناخته

است. ریاضیات حسابی جنبۀ

زمان از منطق در که است گفته گودل حضور در و پرینستون در سخنرانی یک در بورباکی اعضای از یکی معلوم، قرار از ۱

بسیاری برای گفته این شاید ۲ است؟ بوده کی او بگویید می توانید آیا است. نداده روی تازه ای اتفاق حال به تا ارسطو
می کند. تقویت دانست جدا مجموعه ها نظریۀ از باید را منطق که مرا دیدگاه این اختلاف نظر،  این ولی باشد؛ بحث برانگیز
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فون عدد ترتیبی یک با خوش ترتیبی ای هر که کرد ثابت نمی توان تسرملو نظریۀ مجموعه های در

وجود هرچند کرد، اثبات را ω + ω نویمان فون ترتیبی عدد وجود نمی توان است؛ یکریخت نویمان

قضیۀ برای نمی توان همچنین داد؛ نشان می توان را ترتیبی این نوع ِ خطی ترتیب های درست بنیانی و

قلب در که استقراء، بنابراین آورد. دلیل دلخواه درست بنیان رابطه های یا ترتیبی اعداد روی بازگشت

حساب از مکانی درک از طرف دیگر، می شود. غایب هندسه از)  بزرگی (بخش از دارد، جا حساب

داریم. نیاز هندسه، و حساب آن ها، دوی هر به ما پس می شود؛ غایب

چنین هستند خط یک روی برابر فاصلۀ با نقاطی آن ها که صحیح اعداد از «هندسی» تصورِ این

نوع اند. یک از آن ها راسل قول به یا یکسانی اند؛ جایگاه دارای طبیعی اعداد همۀ که می کند القاء

بزرگ تر طبیعی اعداد و است، طبیعی عدد ساده ترین ۰ عدد صحیح، اعداد از ما «حسابی» تصور در

عدد دو هیچ پس پیچیده ترند؛ آن ها به نسبت درنتیجه و می شوند، تولید کوچک تر طبیعی اعداد از

می زند، آسیب دو هر به دیگری، بر یکی کردن مسلط برای تلاشی هر نیستند.۱ نوع یک از طبیعی ای

مفید تعامل یک در ترقی امکان دو هر به که کنیم جستجو ریاضیات برای فلسفه ای است بهتر و

انضمام به تسرملو دستگاه از جزئی است۲ کرده عرضه کتابش در مکلین که نظریۀ مجموعه هایی بدهد.

به بورباکیان پیشاگودلی رویکرد بر اینجا در که نقدهایی به هم او طرح بنابراین است. انتخاب اصل

نمی دهد. پاسخی هیچ شد وارد هندسه دربارۀ آن ها موضع گیری و ریاضیات

که: دیودونه ژان از مؤثر قول نقل این با را مقاله بگذارید

نشده ایم مفهومی ریاضیاتِ و ترکیبیات میان رابطۀ فهم کار به دست هنوز ما

مطالعۀ از بود، آن دنبال به دیودونه که درکی هم و مکلین نظر مورد فلسفۀ هم که بگویم و ببرم پایان به

شد. خواهد حاصل هندسه و حساب میان متقابل رابطۀ مجدد

سپاسگزاری

متایاس آدریان به فرایبورگ در هم صحبتی خوش روزهای پاس به را بورباکی تجاهل ترجمۀ مترجم

گوشزد و مقاله دقیق مطالعۀ برای رلو آج مریم خانم و محمدپور رحمان آقای از می کند. پیشکش

برای ولی زاده علی آقای از و آن، چاپ به من تشویق برای قادرنژاد زانیار آقای از آن، نارسایی های

می کنم. سپاسگزاری ریاضی فرهنگ واندیشۀ  مجلۀ پیشنهاد

است؛ شده لحاظ زیبایی به طرز «حساب» منظر از صحیح اعداد توالی این ترتیبی» «اعداد برای نویمان فون تعریف در ۱

بحثی برای ۲ بپذیرم. است ه» قّ ح» نوعی صرفاً نویمان فون تعریف اینکه مبنی بر را مکلین نظر نمی توانم به همین خاطر و
کنید. رجوع [۱۷] به [۱۶] در ارائه شده دستگاه منطقی چندوچون دربارۀ



۱۴۹ (۱۴۰۱ زمستان و (پاییز ۷۱ شمارۀ ،۴۱ سال ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ

مقاله این موضوع دربارۀ فارسی زبان به بسیاری مقالات خوشبختانه ویراستاران یادداشت
جمله از کند رجوع آن ها به می تواند علاقه مند خوانندۀ که است موجود

.۵۶ −۵۳ ،(۱۳۸۴) ۴۱ شمارۀ ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ ممتحن، احسان ترجمۀ بورباکی، بدرود آی.، استوارت، (۱
۲۶ شمارۀ ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ کاشانی، محمدباقر سید ترجمۀ فلسفه، قصد به ریاضیات ترک آر.، توم، (۲

.۳۰ −۱۷ ،(۱۳۸۰)
۱ شمارۀ ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ معین، همایون ترجمۀ معاصر، ریاضیات و بورباکی نیکلا هنری، کارتان، (۳

.۶۶ −۵۲ ،(۱۳۶۱)
.۱۰۴ −۶۰ ،(۱۳۶۵) ۶ شمارۀ ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ کرمی، رضا ترجمۀ ریاضیات، بنیادهای ام.، کلاین، (۴
سال ریاضی، نشر اعتماد، شاپور ترجمۀ پرینکیپیاماتماتیکا، نظام در تصمیم ناپذیری اثبات: و صدق کی.، گودل، (۵

.۴۵ −۴۳ ،(۱۳۶۸) ۱ شمارۀ ،۲
.۶۵ −۵۴ ،(۱۳۶۸) ۵ جلد داننشجو، ریاضی جنگ ذاکری، سعید ترجمۀ بورباکی، نیکلای پال، هالموس، (۶

،(۱۳۶۵) ۴ −۳ شمارۀ ریاضی، پیک کرمی، رضا ترجمۀ هستند؟ یکی ریاضیات و منطق آیا ال.، هنکین، (۷

.۵۶ −۳۲
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