
در دوران معاصر اين پديده كانون توجه رياضيدانها قرار گرفته است و .  به معني گره استknotدر زبان انگليسي واژة 
من به سهم خود از اين انبوه نوشته ها سود برده ام و بويژه . حجم وسيعي كتاب و مقاله به مطالعة گره اختصاص يافته

 به اين مطالعات و دستĤوردها را ضروري ميدانم لازم ميبينم تا در حد اين حقيقت كه در سير تكامل نظرية پيام، توجه
  .توان خودم براي خوانندگان فارسي مقدماتي از فهم اين مطالعات فراهم كنم

اگرچه معادل همين كلمه در انگليسي . كندنميجلوه  علم مناسب در گره ات مثلكلمبرخي به دلايل زيباشناسانه كاربرد 
مثلا به . ده شده ولي در زبان فارسي نميتوان آن را با واژگان ديگر تركيب كرد و اصطلاحات تازه ساختو آلماني بكار بر
knot logic متاسفانه بسختي بتوان واژة . ، خوب در زبان نميچرخد"منطق گره" اگر توجه كنيد برگردانش به كلمة

 را به كلمة زنجير برگردانده و كلمة گير را linkدر همين زمينه كلمة . گذاشت و جا انداخت را بجاي كلمة گره ديگري
  . بكار ميبرمtangleمعادل 

 نبوده بويژه اين setاز طرف ديگر به دلايل مشابهي فكر ميكنم واژة مجموعه برگردان مناسبي براي رساندن مفهوم 
بعبارت ديگر واژة . ردانيم را به فارسي برگmulti setبيريختي زماني آشكار ميشود كه ما بخواهيم مفاهيم نويني مثل 

به . مجموعه نظر به اينكه مفهومي بنيادين است بايد از آغاز برايش واژه اي برميگزيدند كه استعداد تركيب داشته باشد
 multi setبه اين روال برگردان .  را پيشنهاد ميكنمتوشهتوشهتوشهتوشه واژة setهمين مناسبت من در جستجوي برگردان مفهوم 

  .دكلمة چندتوشه خواهد بو
 من .اي تحت عنوان منطق مجازي عرضه كرده  چيزي بپردازم كه كافمن در مقالهتلخيصخواهم به ترجمه و  در اينجا مي

دليل اين ترجمه اين . م لاجرم اين ترجمه ناقص و كوتاه استا  بودهدر ترجمه فقط به نكاتي كه مورد توجهم بوده علاقمند
در اينجا بويژه مفهوم . خواهم داشتاز ديدگاه خودم رجوع من  به اين نكات فكري كافاست كه در نوشتجاتم

تواند به اصل  ه چنانچه مايل باشد ميدخوانن.  و بحثي كه كافمن پيرامونش ارايه داده مورد توجه من بوده"خويشگردي"
  . رجوع كند1"منطق مجازي"اين مقاله تحت عنوان 

  
  مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه-1

بارتست از چيزي كه انرژي بخش و قوام بخش استدلال است و ضرورتا منطق مجازي چيست؟ به روايتي، منطق مجازي ع
  .هاي منطق و رياضيات است پديدآورندة فرم

منطق مجازي منطق نيست، موضوع و محتواي رياضي، فيزيك يا علم سايبرنتيك هم نيست گرچه ممكن است كه منطق 
لولايي است كه ما را . برد يان نحو و معني بسر ميز مرمنطق مجازي در م. ها مستتر باشد مجازي در هريك از اين رشته

در اين است كه صرفا در قدرت منطق مجازي .  حركت كنيم از انديشهسازد از عالمي از انديشه به عالمي ديگر قادر مي
قابل نفوذ آورد كه تا مدتها غير هايي را فراهم مي شود بلكه امكان واقعي و ابزار ارتباط ميان كرانه لولا بودن خلاصه نمي

در اينجاست كه كوششهاي دلاورانة ما براي . در اينجا تضميني براي موفقيت در چنين ارتباطي نيست. شدند قلمداد مي
  .شوند يابند و شكست چاره ناپذير ما در اين امر خود تبديل به امكاني براي كشف عوالمي نوين مي ارتباط شفاف تحقق مي

نوار موبيوس را اگر . پردازم و توجه من معطوف به نوار موبيوس خواهد بود مي به جنبه هاي توپولوژيكي 2در بخش 
 يها هايي است كه كمك ما در فهم نظام نقطة پيوند انديشه بينيم اين پارادكس  يم ميريگبوغگو رتجسم پارادكس د

 ة ثابت، بازگشت، نقط)self-reference(، خويشگردي)reference ( به موضوع هاي رجوع3در بخش . هستندمشاهده 
)recursion(دهم كه عدد  ن بخش نشان ميآدر . پردازم  و ارتباط آنها با اعداد مجازي  ميπ تركيبي از نقاط ثابت است

 اين نكته قابل توجه است كه قلمروي .كند شان همان نسبت پيرامون يك دايره به شعاعش را توليد مي كه مقادير نسبي
 4 در بخش .هستند) غير مجازي( نسبت به هندسه كاملا حقيقي  هستندمجازينسبت به علم حساب  ي كه اداعد

                                                 
١ http://www.math.uic.edu/~kauffman/VirtualLogic.pdf 



)حكم عمومي كه از (م يگير  را پيرامون نقطة ثابت به بحث ميChurch-Curryموضوع  )GX F XX=توان   مي
( )GG F GG=از (يك جابجايي ارجاعي  5در بخش . دهيم با پارادكس راسل نشان ميو رابطه اش را ) را نتيجه گرفت
A B→ به AM AB→ (اي مقايسه  اين جابجايي را با جابجايي بيننده. كنيم را در پرتو نقاشي ماگريت معرفي مي

 فاصل اين دو ،زبان). شاهد و مشهود(شود  ند و آنكه ديده ميبي آنكه مي: كند كنيم كه جهان را به دو بخش تقسيم مي مي
  . جابجايي ماگريت الگوي مركزي پنهان در نظرية ناكامليت گودل است. جهان است
  .اي به عوالم نوين هستند ها دروازه پارادكس

اند كه  به دست شما دادهتصور كنيد كارتي . قبل از ادامة خواندن اين نوشته، بهتر است خواننده به معماي زير بپردازد
  :رويش نوشته است

 درستي يا  درستي يا  درستي يا  درستي يا كشفكشفكشفكشفهيچ انسان منطقي كه اين كارت را در دست دارد قادر به هيچ انسان منطقي كه اين كارت را در دست دارد قادر به هيچ انسان منطقي كه اين كارت را در دست دارد قادر به هيچ انسان منطقي كه اين كارت را در دست دارد قادر به 
        ....نادرستي نوشتة روي اين كارت نيستنادرستي نوشتة روي اين كارت نيستنادرستي نوشتة روي اين كارت نيستنادرستي نوشتة روي اين كارت نيست

كنيد كه نوشتة روي  شما اين كارت را روي ميز گذاشته و حين خواندن نوشتة روي آن به درستي تحقيق و استدلال مي
بود، در آنصورت اين  يرا چنانچه نگاه دارندة كارت قادر به كشف صحت وسقم نوشتة روي آن ميز.  كارت درست است

اكنون تكليف آن كشف . گيريد بريد و آنرا در دست مي حالا شما دست به سوي كارت مي. آمد نوشته غلط از آب در مي
  وشتة روي كارت درست از آب درآيد؟رود تا ناپديد شود و ن صحت و سقم پيشين شما چيست؟ اين علم شما به كجا مي

  )knot(    گرهگرهگرهگرهمنطق توپولوژيك، منطق پارادكس، منطق منطق توپولوژيك، منطق پارادكس، منطق منطق توپولوژيك، منطق پارادكس، منطق منطق توپولوژيك، منطق پارادكس، منطق ----2222
  يك پارادكس نافي عقل سليم است) الف(
  يك پارادكس در خودش تناقض آميز است) ب(

برخي مواقع يك . رياضي باشدتواند مفيد بحث و استدلال جهت يافتن راه حلي براي مسئلة  مي گاهيك پارادكس 
نوار موبيوس مثال خوبي ازچنين . كس همترازي هندسي و توپولوژيك دارد كه با مركزيتش ما را به حيرت واميداردپاراد

  .چيزيست

  
چنانچه . بيند بطور موضعي، ناظري كه روي اين نوار است دو لبه و دو روي مي. نوار موبيوس فقط يك لبه و يك روي دارد

يابد كه اكنون روي آن طرف ديگر  گردد ولي درمي ا به نقطة شروع خودش بازمياين ناظر روي اين نوار قدم بزند، نهايت
اين دو ناظر درآغاز در نقطة واحدي روي . از اين نظر بهتر است كه دو ناظر روي اين نوار متصور شويم. نوار ايستاده است
پس از . كردهدر حاليكه ديگري سكون اختيار پردازد  يكي از اين دو ناظر به قدم زدن روي اين نوار مي. اند اين نوار ايستاده

اگر يك دور كامل ديگر زده شود آنوقت اين دو . يابند يك دور كامل اين دو ناظر همديگر را در دو طرف متفاوت نوار مي
  .ناظر در نقطه و سوي يكساني قرار خواهند گرفت

  . است زيرا ناقض عقل سليم است)الف( به معني پارادكسيكالنوار موبيوس 



  
از ديدي (و هم گوياي چندگانگي است ) زيرا يك لبه دارد(اين نوار ارايه دهندة هيئتي است كه هم گوياي يگانگي است 

. از آنجا كه اين هيئتي توپولوژيك است پس هم برتابندة يگانگي و هم چندگانگي در آن واحد است). موضعي دو لبه دارد
ولي چنانچه در نوار موبيوس دقت ). يعني تناقض آميز(گرفت ) ب(ه معني توان پارادكسيكال ب پس نوار موبيوس را مي

 .وحدت براي ناظر بيروني و كثرت براي ناظر دروني: يابد شويم كه اين وحدت در كثرت چگونه تحقق مي كنيم متوجه مي
ه حركت و تجربة ب بابل تصور است چنانچه اين ناظر راغهم ممكن و ق) موضعي(مشاهدة اين وحدت براي ناظر دروني 

ب به اين بازي باشد كه از ديدي را تجربه كند چنانچه اين ناظر راغتواند اين كثرت  ناظر بيروني هم مي. كل اين نوار باشد
  .اي كل را فراموش كند موضعي به نوار بنگرد و براي لحظه

  پارادكس زايندة زمان است-3
 "سربالايي"ناظر .  موبيوسي است كه يك نيمه تاب دارد نوار)INVERTER ("برگردان"مثال توپولوژيك مشابه يك 

  . شكل زير نمودار برگردان انتزاعي است. شود  مي"سرپايين"كند هنگام عبور از اين تاب  كه روي اين نوار طي مسير مي

  
 چنانچه اين .كند  در آنرا به صفر تبديل مي1 و 1اين برگردان يك سيگنال بوليان را گرفته و صفر درون سيگنال را به 

سيگنال بطور مداوم از اين مدار بگذرد آنوقت ما شاهد تجسم زمانمند پارادكس دروغگو هستيم، پارادكسي كه در اين 
شود و محصول آن نوساني  معكوس ميزند،  هر دوري كه سيگنال مي. "اين جمله دروغ است": شود بيانيه خلاصه مي

  .يندة زمان استپارادكس زا. است كه گوياي حضور پارادكس است
مگر اينكه ناظر روي آن اصرار به دويدن در طول نوار داشته (زمان نوار موبيوس نوساني نيست  در جهان توپولوژيك و بي

بدون نوار ما تابي نخواهيم داشت و بدون تاب . كند حفظ مي تاب به كمك پيوستگي دروني نوار شكل خودش را ). باشد
  .هم نواري نخواهد بود

شوند بايد گامي فراتر از نوار موبيوس به مثابه شيئ   يافتن به شرايطي كه در آن شاهد و مشهود يكي ميبراي دست
شود، آنهم از طريق  فضاي بيرون فقط در درون معلوم مي.  ناظر يك نوار متفكر موبيوسي است انسانِِ.توپولوژيكي برداشت

آورد كه به چشم   را به خيال ميكلناظر . اهر بيروني بيابدشود تا آنچه دروني است ظ تابي كه به محسوسات بخشيده مي
وهم شاهد و مشهود تاز اين گذر . شود كه اساسا مجازي است ناظر تمايزي ميان بيرون و درون متصور مي. شود ديده نمي
  .شود پيدا مي

        فضاي افكنشيفضاي افكنشيفضاي افكنشيفضاي افكنشي
اي از سوي ناظر به سوي بينهايت  تصور كنيد كه اشعه. ست انوار موبيوس هستة مركزي منطق فضاي افكنشي سه بعدي

ضاف بر اين تجسم كنيد كه بينهايت پيش رو و بينهايت در پشت روي ما با يكديگر مستقيما متصل م.  كنيمپرتاب
هاي پيش رو به شعاع هاي پشت رو وصل شوند و  شود تا شعاع كرة بزرگ نقاط نامتناهي روي خودش تكرار مي. هستند

 نوار موبيوس را بايد در تاب ،در چنين فضاي افكنشي تاب خورده. يل به دايره شودبدينسان هر خط مستقيمي تبد



يابد و تبديل به نوار موبيوس  شود خودش را در بينهايت بازمي جاده اي كه به پس و پيش فرستاده مي. بينهايت ديد
  .شود مي

        فضاي شاهدفضاي شاهدفضاي شاهدفضاي شاهد
اين نظام برگردان شهود از طريق . مجرد مناسبي استنوار توپولوژيك موبيوس الگوي . بازگرديم به نظام مشاهده كننده

اين نظام براي حفظ و نگاهداري مشاهدة خويش خلق شده و به محض اينكه . تفكيك و تمايز ميان شاهد و مشهود است
ح اين نظام شار). نوار را بريده و آنرا واتابيد(شود  از مشاهده بازايستد تاب خودش را از دست داده و صاف و هموار مي

).خويش است )L NOT L=) يعني خودش را با نفي خودش تعريف ميكند(  

  
        كاربست موبيوسكاربست موبيوسكاربست موبيوسكاربست موبيوس

فرض كنيد ما . ايل واقعي در نظرية راه گزيني استس نشان داده نوار موبيوس حلال مRicardo Uribeهمانگونه كه 
مثل روشن و ( يك دستگاه خاصي را به عهده داردنظامي متشكل از سوئيچ هايي را داريم به قسمي كه هر سوئيچ كنترل 

پيچ و تاب اين نوار تجسم يك سوئيچ است كه يكي از دو . اكنون نوار موبيوس را ملحوظ كنيد. )خاموش كردن يك چراغ
 و بيمواتايعني آنرا ( بگذاريم "بي تاب"اگر تاب روي نوار را برداريم و جايش . تابيده يا واتابيده: دهد ارزش را ارايه مي

   .آنوقت نوار ما دو لبه و دو روي خواهد داشت) صاف و هموارش گردانيم
يگزين كنيم آنوقت نوار ما داراي دو مولفة ا ج"واتاب" را با "تاب"چنانچه هر .  نيم تاب داشته باشد137نواري بسازيد كه 
  .هد شداگر هر تاب ديگري را برعكس كنيم نوار ما دوباره موبيوس خوا. مرزي خواهد بود

  
اگر باطري و لامپ را بر حسب تمايز اطراف نوار نصب كنيم . كند هر سوئيچي به نوبة خود پيوستگي مرز نوار را كنترل مي

يعني لامپ وقتي روشن شود كه نوار فقط يك طرف داشته باشد و زماني خاموش (مدار مورد نظرمان ساخته خواهد شد 
ور كه پيداست طرح چنين مداري مبني بر توپولوژي موبيوس است بدون همانط). شود كه نوار دو طرف داشته باشد

آيا مدور بودن مستتر در نوار موبيوس شرط . آيا چنين طرحي ساده ترين طرح ممكن است؟ خير. دخالت جبر بولي
ا دقت و توان بر اساس منطق استاندارد و جبر بولي ريخت؟ بله ب آيا طرح مشابهي مي. ضروري براي اين طرح است؟ خير



طرح داستاني است كه توان از اين داستان برگرفت؟  يك پارادكس قادر به  چه درسي مي. توجه بيشتري معطوف به جبر
  .پيوندند اضداد در كل به يكديگر مي. جهد از روي تحليل منطقي مي

        منگوليمنگوليمنگوليمنگوليمنطق منطق منطق منطق 
. پردازيم  بعدي مي3در فضاي ) link(زنجيرو ) knot(در اين بخش موجز به نقطة ثابت و خويشگردي از نقطة نظر گره

) tangle(هاي  ها و گيرزنجيرها،  گرهدر اينجا نيز با همان افكار مشابه پيرامون نوار موبيوس روبرو هستيم ولي همة 
  .براي آشنايي بيشتر با اين مفاهيم بايد به آثار ديگر كافمن رجوع كرد. كنيم ممكن را ملحوظ مي

  .شوند ل شكل زير نمودار ميهايي مث  توسط شكلزنجيرو  گره

  
  

را از طريق دگرديسي توپولوژيكي به يك  گرهاگر نتوان اين . بستة واحدي در فضا) loopپيچ(عبارتست از حلقه  گرهيك 
) unknot("هنپيچيد" مزبور گرةگوييم   در غير اينصورت مي است"پيچيده" گرهگوئيم اين  دايرة صاف كاهش داد مي

گوييم  مي را از طريق دگرديسي توپولوژيكي از هم جدا كرد دو حلقهچنانچه نتوان . حلقه دارديك زنجير چندين . است
آنكه آنها را از خودشان يا از هاست بي  منظور از دگرديسي توپولوژيكي حركت حلقه. اند دو حلقه به هم زنجير شده

  .يكديگر عبور دهيم
اين . رديسي هاي توپولوژيكي در فضاي سه بعدي هستند همچنين نمودار سه حركتي است كه زايندة همة دگ7شكل 

ها به  حركات رايدمايستر زمينه ساز انتقال يك مسئلة پيچيدة توپولوژي حلقه. نامند حركات را حركات رايدمايستر مي
ها و  گرهاين حساب نمودارهاي هندسي گوياي منطق مجازي وراي . حساب نمودارهاي هندسي دو بعدي هستند

، 1991، 1987فمن ارجوع كنيد به ك( رياضيات خاصي براي مطالعة اين شاخه از توپولوژي  وقف شده .زنجيرهاست
1993.(  

ها گرفته شوند بي آنكه نيازي به  توشه نظرية ي ازدر اين بخش فقط اشاره به اين داريم كه چگونه اين نمودارها به تعبير
axiom of foundation 2اي كه  توشهبراي مثال (كند  امتناهي تعلق را ممنوع مياين اصل زنجيرة ن. داشته باشيم

}خودش عضو خودش است  }Ω = Ω.(  

  :شود ايست كه تعلق در آن طبق قرارداد زير تعريف مي و زنجيره گرهمتشكل از نمودار ) knot set (" منگوليتوشة"
  شوند  ميتوشهكمانهاي برچسب دار مربوط به اعضاي  )1(
Aنويسيم  مي( است B  عضو Aگوييم كه  آنوقت ميگذرد   بB از زير كمان A اگر كمان )2( B∈.( 

}در اينصورت نمودار  }Ω = Ωشود به كمك يك تاب ساده به شكل زير نشان داده مي:  

                                                 
٢ The axiom of foundation can be stated as "A set contains no infinitely descending (membership) 
sequence," 



  
  
  
  

  

  
}سازند مثل  هايي كه متقابلا همديگر را مي توشه }A B= يا{ }B A=نمودار يك زنجير هستند .  

در .  و حركات رايدمايستر تشريح گشته" منگوليتوشة"رابطة نظرية ) 1995aرجوع كنيد به كافمن (هاي ديگر  در نوشته
 ميتوان بينهايت بار به دور توان بسادگي به اين تعبير گرفت كه اينجا فقط به اين نكته اشاره داريم كه خويشگردي را مي

مشمول به شامل و از شامل به از در گردشي بي پايان است ناظر را متناوبا Ωگردش حلقه كه نمودار . دايره چرخيد
  . مشمول شامل است،در اين الگوي مجرد. برد مشمول مي

        خويشگردي، نقطة ثابت و بينهايتخويشگردي، نقطة ثابت و بينهايتخويشگردي، نقطة ثابت و بينهايتخويشگردي، نقطة ثابت و بينهايت
  .ن راجع و مرجوع استرجوع نيازمند تمييز ميا

  .نيازمند كلمه نيست) رجوع به خود(خويشگردي 
  .تواند به سادگي اين باشد كه هيچ نگفت خويشگردي مي
  ."من"تواند به سادگي اين باشد كه بگويي  خويشگردي مي
  ." منممن"تواند به سادگي اين باشد كه بگويي  خويشگردي مي
  . باشدتواند به سادگي يك دايرة تهي خويشگردي مي
  .تواند به سادگي پيكاني باشد كه به شكل يك دايره خمش كرده باشيم خويشگردي مي



  
  .تواند در حضور يك ناظر اينگونه ديده شود كه به خودش رجوع كند پيكاني كه به صورت يك دايره خم شده مي

  .يك پيكان اشاره به چيزي دارد
  .پيكاني كه اشاره به خودش دارد خويشگرد است

  .ئ كه به كمك يك پيكان به خودش اشاره دارد خويشگرد استيك شي

A A→  
  

 بينهايت در مسيركند كه   را تجربه مي مشابه سفر ناظريناظري متحرك روي پيكاني كه به خودش اشاره دارد سفري
  .وير بازشدة پيكان خويشگردنداين بينهايت پيكان يكسويه تص. كند پيكان يكسويه پهلوي هم گذاشته شده حركت مي

  
  

Iدانيم  پيكان خويشگرد را نقطة ثابت آن پيكان ميباز شدن يك  I=→ هر خويشگردي اي پديدآورندة يك نقطة ثابت
  .است

  .گيرد همان چيزيست كه رجوع به آن صورت ميIدر نقطة ثابت، 
  .كني هستم كه تو با پيكاني بهش اشاره ميIمن همان 

  هستم →Iمن 
  رجوع همان شهود است
  شهود هم رجوع است

  }→Iشهودِ {من عبارتم از 
  )VON Forester, 1981 ("نسبت مشهودي هستم كه ميان خودم و خودِ ناظرم برقرار استآن من "

  درهم پيچيدگي امكان بازگشت به سكوت موجود استدر اين 
)ساختار فرمال يك پارادكس  )L NOT L= ساختار يك نقطة ثابت است( )L F L=  

  .بينهايت تكرار را مجاز قلمداد كنيم. پراتوري يك نقطة ثابت دارددر سطح مناسبي از تجريد هر اُ
) در آغاز ( ( ( ))))F F F Fχ = …………  
)سپس  ) ( ( ( ( ))))F F F F Fχ χ= =…………  

  مثال هندسي آن در شكل زير نشان داده شده



  
  اي زير است مثال عددي آن كسر زنجيره
1 1 / (1 1 / (1 ))f = + + 1 يا به عبارت ديگر …………+ 1 /f f= +  

)اگر بنويسيم . باشد يمثال دوم از همين موضوع، در بينهايت جذر گرفتن م )SQRT A A=توان نوشت   آنوقت مي
(1 (1 (1 )))g SQRT SQRT SQRT= + + 1) يا به عبارت ديگر …………+ )g SQRT g= +  

fوgدر علم حساب ما تساوي ايندو را با كاربست علم معمولي . شوند شان تعريف مي  هر دو در خويشگردي مجازي
  .دهيم رياضي روي نقطة ثابت آنها نشان مي

2

1 1 /

(1 1 / ) 1 (1 / ) 1

1

f f

ff f f f f f f

f f

= +

= + = + = +

= +

  

2

(1 )

(1 ) (1 ) 1 1

1

g SQRT g

gg SQRT g SQRT g g g

g g

= +

= + + = + = +

= +

  

fوg 2 هر دو جوابهاي مثبتي به معادلة 1x x= fبنابراين . هستند+ g=  

1 1 / (1 1 / (1 )) (1 (1 (1 )))SQRT SQRT SQRT+ + + = + + +… …… …… …… …  

  
  .خويشگردي يكي از اجزاي مجازي زنجيرة استدلال بالاست

  :مثالي ديگر
2 3 4

2 3 4

1

1 (1 )

1

1

(1 ) 1

1 / (1 )

S a a a a

S a a a a a

S aS

S aS

S a

S a

= + + + + +

= + + + + + +

= +

− =

− =

= −

…………

…………

  

  :استxeمثالش در رياضي كلاسيك معادلة اويلر براي عدد 

(1 / )xe x ∞= + ∞  
  :بينهايت مفهومي خويشگرد است. باشد مجازي بودن در اينجا در استفاده از نشان بينهايت مي



1 1 1 1 1

1

∞ = + + + + +

∞ = + ∞

…………

  

1)حد فرمول اويلر تعبيريست از  1 / )NN+ وقتيكه Nعنصريست كه در ∞ولي نشان . به سوي بينهايت ميل كند 
  .تواند بكار گرفته شود زبان رياضي و تغيير و تبديل هايش مي

  :دهد  را به همديگر ربط مي1 و 0وeوπوiبگذاريد به تغيير و تبديل فرمول مشهور اويلر بپردازيم، فرمولي كه اعداد 

1 0ie π + =  
2همان عدد مجازي است كه برايش داريم iنسبت پيرامون دايره به قطرش است و πمقصود از  1i = −  
  :نويسيم پس مي

1/ 1/

1/

1/

1/

1/

(1 / )

1

(1 / ) 1

((1 / ) ) ( 1)

1 / ( 1)

/ ( 1) 1

(( 1) 1)

[(( 1) 1) / ]

i

i

e i

e

i

i

i

i

i

i

π

π

π

π

π

π

π

π

π

∞

∞

∞ ∞ ∞

∞

∞

∞

∞

= + ∞

= −

+ ∞ = −

+ ∞ = −

+ ∞ = −

∞ = − −

= ∞ − −

= ∞ − −

  

  .است كه مستقيما آنرا از فرمول اويلر گرفتيمπين فرمول پررمزورازي در بيان عدد ا
 را ملحوظ -1م عدد اُ Mبراي اينكار بايد ريشة . استفاده كردπتوان از اين فرمول براي محاسبة تقريب عدد درواقع مي

)/1داشت، يعني  1) M− بقسمي كهM باشد سپس با كاربست فرمول 2 تواني از 

( ) ((1 ) / 2) ( ) ((1 ) / 2)SQRT A Bi SQRT A iE B SQRT A+ = + + −  

2وقتيكه  2 1A B+ )و = )E B بسته به اينكه -1 يا 1برابر باشد با Bذكر اين جزئيات چندان .  مثبت باشد يا منفي
براي فهم اين . استπه فرمول پررمزوراز بالا حقيقتا بيانية درستي در وصف طبيعت عدد مهم اين است ك. مهم نيست

)/1موضوع بايد در معناي  1)   . دقت كرد−∞

)1/2لايبنيتس عدد مجازي  1) ( 1)i SQRT= − = هستي و  را به  عنوان يك دوزيستي توصيف كرده بود كه ميان −
  .برد نيستي بسرمي

   حقيقي نيستiعدد 
  مجذور هر عدد حقيقي مثبت است

2i 1برابر است با−  
  واحدي منفي است نشانة نيستي−1
  ست نشانة هستيواحدي مثبت ا+1
iدر عالم برزخي ميان هستي و نيستي است   

   خودش تجسم پارادكس دروغگوست چنانچه قراداد كنيم  iعدد



( ) 1 /

( ) 1( 1 / ))

1 /

NOT x x

NOT NOT x x x x

i i

i NOT i

〈 〉 = −

〈 〉〈 〉 = − − = − − =

= −

= 〈 〉

   

اي روي صفحه، به اندازة واحد جهتدار روي  به مثابه نقطه:  ترسيم كردiگاوس اين رابطه را به اين تعبير قشنگ از عدد 
  محوري قائم بر محور اعداد حقيقي

   
Aدر صفحة گاوسي همة اعداد به شكل Bi+)  بقسميكهAوBصات  نقاطي هستند كه مخت)باشند عدد حقيقي

اين شكل از نمايش عدد گوياي عدد ممزوجي است كه آنرا در رياضي ( است Bو مختصات عمودي شان Aشان  افقي
توان بصورت يك پيكان نيز ملحوظ كرد، پيكاني كه ار مركز محور  اي را مي چنين نقطه). نامند  عدد كمپلكس مي

)ت بيرون آمده و به نقطة مختصا , )A Bپس هر عدد كمپلكسي به شكل . ختم شدهA Bi+بصورت پيكاني توان  را مي
توان در  هر پيكاني را مي. شود اي با هندسه پديدار مي در اينجا هماهنگي ويژه. از مركز به نقطه اي در صفحه درنظر گرفت

مثلا .  شعاعي كه نمودار فاصلة آن با مركز استRسازد و  زاويه اي كه با محور افقي ميθ: لاصه كرددو شاخص خ
[ , ]Z R θ= نمدار پيكاني است كه شعاعش از مركز Rبرابر با اش با محور افقي  و زاويه θاست .  

  كنيم طول ها را درهم ضرب كرده و زوايا را با هم جمع مي: ضرب اعداد كمپلكس تابع قاعدة بردارهاست

[ , ][ , ] [ , ]R S RSθ φ θ φ= +  
1ii: اين قاعده كاملا همخوان است با اين فرمول كه = پس .  درجه دارد90اي برابر با   و زاويه1طولي برابر با i زيرا −

 درجه 180عددي كه مربوط به زاوية . 1كند و طولي برابر با   پيدا مي180اي برابر با  چنانچه در خودش ضربش كني زاويه
  .است−1شود دقيقا همان عدد   مي1و طول 

  



  
 درجه در جهت معكوس عقربة ساعت 90را  پيكان  ضرب كني آنپيكاني را در هر i عدد توان گفت عموما مي

  . چرخاند مي

)/1اكنون در جستجوي فهم حد 1) ( ( ( 1) )SQRT SQRT SQRT∞− = −… …… …… …… ، ما به تعبير …
( 1), ( ( 1))), ( ( ( 1))),SQRT SQRT SQRT SQRT SQRT SQRT− − −   :داريم. پردازيم مي…………

1/( 1) ( ( ( 1) )

1 [1,180] [1, ]

( 1) [1, / 2]

( ( 1)) [1, / 4]

( 1) [1, / 2 ]N N

SQRT SQRT SQRT

SQRT

SQRT SQRT

SQRT

π

π

π

π

∞− = −

− = =

− =

− =

− =

… …… …… …… …

  

)عدد  1)NSQRT  با دقت بسيار   است و بخش مجازي1اش نزديك به   حقيقيشيك عدد كمپلكس است كه بخ−

1منطبق بر جزء  / 2Nاي به شعاع واحد است پيرامون دايره- اُم نيمه.  

  
[ ( 1) 1]NSQRT −  در طول قوسي از يك دايره به شعاع واحد بقسميكه i بطور تقريبي برابر است با حاصلضرب −

2بنابراين .  جزء مساوي تقسيم شده باشد2Nپيرامون آن دايره به  [( ( 1) 1) / ]N NSQRT i−  بايد تقريب خوبي −
   يعني πباشد براي عدد 

2 [( ( 1) 1) / ]SQRT iπ ∞ ∞= − −  

) و ∞2متوجه باشيد كه .  استπاين تعبير ديگري از فرمول پررمزوراز ما در بيان عدد  1)SQRT ∞ هر دوشان نقطة −

22) ثابت هستند 2 , ( 1) ( 1))SQRT SQRT∞ ∞ ∞= − =  را برحسب فرمهاي خويشگرد π با اين ويژگي كه عدد −
فرمول اولية اويلر .  در اين تعبير الگوي تداخل همة رجوع ها براي همة ناظر هاستπ عدد .كنند تعريف مي

1 0ie π +    اكنون نتيجة مستقيم هندسي است كه در فرمول زير مستتر است =

2 [( ( 1) 1) / ]SQRT iπ ∞ ∞= − −  



  
   راسلتوشة نقاط ثابت و -4

  .است) recursion(بينهايت تكرار ماية حيات بازگشت 
. كند از يك درخودپيچيدگي برخوردار است كه از بينهايت جزء بي نيازش مي) "من منم"همچون (يك خويشگردي اوليه 

محتواي نظرية نقطة ثابت . ش توليد شود روي خودFتواند بدون بينهايت بار بكاربستن   ميFنقطة ثابت عمومي براي 
Church و Curryهمين است .  

)اگر  )Gx F xx= پس ( )GG F GG=  
GG يك نقطة ثابت است براي F  

  به كمك ترسيم قطر مربعي به طول واحد استSQRT(2)اين شيوة توليد نقطة ثابت، مثال منطقي شيوة توليد 

  
از گيرد و ناظر بايد بازنگرد تا دريابد چگونه با كاربست مفاهيمي از ابعادي ديگر،  پرش به بينهايت در يك آن صورت مي

  .پرتگاه پهناوري پرهيز شده و از رويش جهشي صورت گرفتهپرت شده به 
  .كند كه جهش صورت گرفته باشد  مناسبت پيدا مينقد اين جهش فقط زماني

( )Gx F xx=  
   چيست؟Fجملة بالا چه معنايي دارد؟ مقصود از 

)متوجه باشيد وقتيكه نوشتيم  ( ( )))g F F F F=   . اين پرسش برايتان مطرح نشد…………
)توانستي آنرا در فُرم  مي چيزي بود كه Fدر روزگار قديم  )F Yمثل  (به هر چيز ديگريY( تعريض )apply ( كني

توانست  مثلا مي.  را درونش قرار دهيمYاي باشد كه  توانست جعبه  ميF  مثلا). مقصود تعريف قديمي مفهوم تابع است(
  . باشد3فرماليسم رياضيات ناشناختة سيارة ترالفاميدور

  . قادر به پهلوي همديگر گذاشته شدن هستندYو  X بر اين فرض استوار است كه XYنگارش 
)نگارش  )Gx F xx=تاباند دهد كه اين فرماليسم برمي  دقيقا همان معنايي را مي.  

xيديديديدرا برگيررا برگيررا برگيررا برگير        
        xxتكثيرش كن به شكل تكثيرش كن به شكل تكثيرش كن به شكل تكثيرش كن به شكل 

        F()بگذارش درون بگذارش درون بگذارش درون بگذارش درون 
)فرمول فرمول فرمول فرمول  )Gx F xx= گوياي كاركرد  گوياي كاركرد  گوياي كاركرد  گوياي كاركرد Gاست است است است         

  )اكنون كمي احتياط بخرج دهيد(
)علامت تساوي در  )Gx F xx=     نسخه ايست براي پيچيدن عملكرد"x را تكثير كن و هردو كپي را بگذار درون

()F"  

                                                 
٣ The Tralfamadorians are a fictional alien race mentioned in several novels by Kurt Vonnegut. 
Tralfamadore is their home planet. 



 نمودار كاربست GG روي خودش بكار بسته شود، آنوقت Gولي اگر . اكثر مواقع كاربست اين فرمول بي خطر است
G روي خودش خواهد بود لاجرم معادلة ( )GG F GG=عادله اي براي كاركرد خواهد بود م .

( ) ( ( )) ( ( ( )))GG F GG F F GG F F F GG= = = =…………  
  . زايندة يك بازگشت استGGبنابراين 

  "چرا علامت تساوي را به معني اين هماني نگيريم؟"ممكن است بپرسيد 
)درآنصورت  )GG F GG= وGGز خودش را درون خودش دارد يك كپي ا.  

)آنوقت  )Gx F xx=    به اين معني است كه    Gxعبارتست از    ( )F xx        
   وجود دارد؟Gآيا 

  .اندازدپيرامون وجود خداوند مي ) Anselm(اين موضوع آدم را به ياد اثبات انسلم 
  است از نيستي) بزرگتر(هستي قويتر : فرضيه
  خداوند چيزيست كه قويتر و بزرگتر از آن در تصور نيايد: تعريف
 از آنجا كه خداي .چنانچه خداوند وجود نميداشت، ما كماكان قادر به تصور خدايي بوديم كه وجود ميداشت: اثبات

  .اقض فرضيه استموجود قويتر است از خداي ناموجود، عدم وجود خدا ن
  .بنابراين خدا وجود دارد

~بگذاريد . استX عضوي از  Y يعني XY: تعبير زير را ملحوظ كنيد. Gبرگرديم به  X نمودار غير X باشد يعني 

~ X NOT X=< >  
Rx~پس  xx= معرف R به معني اين جمله است"x فقط زماني عضوR است كه x عضوxنباشد "  
R راسل استتوشة همان .  

RR~جانشيني  RR= گوياي اين است كه R فقط زماني عضو R است كه R عضو Rنباشد .  
   وجود دارد؟RRآيا 

  .وجود دارد RRالبته كه 
RRشود  بمثابه مفهومي وجود دارد كه امتدادش هرگز كاملا درك نمي.  
RRدر ساختار نوار موبيوس وجود دارد.  
RRگيرد تواند باشد دربرمي در فرآيندي وجود دارد كه آنچه هست را در آنچه مي.  

  .پارادكس زايندة فضا و زمان است
  
   انتقال ماگريت-5

اين يك "نوشته ) دورن چهارچوب نقاشي(يك اثر معروف از رنه ماگريت تصوير رئاليستي از يك پيپ است كه زير آن 
  ."پيپ نيست



  
  گويد نقاشي مياين اثر گيرند، انگاري كه  تصوير پيپ ميمعمولا اين جمله را معطوف به 

  "نقشة يك سرزمين خود يك سرزمين نيست"  يا " خود يك پيپ نيستتصوير يك پيپ"
البته اگر ما قادر به اشارة موشكافانه به تمييز ميان يك نقشه و سرزمين بوديم، آنوقت نقشة يك سرزمين خود يك 

  .بود سرزمين نمي
  .البته يك نقشه خود سرزمين است
  .يك سرزمين خود يك نقشه است

  . واقعيت استواقعيت عين همان پيدايش
  .هست چنانچه اصلا چيزي بتواند باشدجهان عبارتست از همان چيزي كه 
  .ل نيستي در هيچي ادراكجهان نقشة فرآيند فضازمان است، گُ

ضرورتا به تصوير پيپ ) ببخشيد تصوير پيپ(اشاره به اين نكته شايد مفيد باشد كه جملة زيبايي كه زير پيپ نوشته 
  .تواند به كرباس تابلو، يا چهارچوبش، به ناظر يا حتي به خودش رجوع داشته باشد ه مياين جمل. كند رجوع نمي

بايد پرسيد ماگريت چه كرده است؟ آيا وي نخست جمله را روي كرباس سفيد نوشته است؟ يا اول پيپ را كشيده سپس 
  . ماگريت ها برجسته كنيموشةتجمله را زيرش نوشته؟ بگذاريد فرض بر حالت دوم بگيريم تا نكتة خاصي را از اين 

اين يك پيپ "تصوير پيپ را كشيده است در حاليكه جملة  نخست "غير پيپ هايشان "يك ماگريت از ميان ماگريتها و 
  . را تمام مدت در ذهنش نگاه داشته است"نيست
  .اي كه در همه حال و همواره به تصوير رجوع دارد جمله

اش بكشد تا وصف مخلوق خودش را به مخلوقش  ون كشيده كه روي نقاشيسپس ماگريت جمله را از توي ذهنش بير
  .بيافزايد

  اسم اين اثر چيست؟. اثر نقاشي به اين ترتيب به دنيا آمده
  "اين يك پيپ نيست"اسم اين اثر بدون جملة مذكور بوده 

  .دار اسمي دارد كه فراسوي زبان است اثر نقاشي جمله
  به شيئ اضافه شده) كه آن شيئ نيستاسمي كه وصف چيزي است (اسم شيئ 

  شيئ جديد اسم ندارد
  توان همان اسم قديمي را براي شيئ مجاز دانست؟ آيا مي

  شايد بتوان توي پرانتزش گذاشت؟
  چه بايد كرد؟

  . خته ام كه تو را هانس صدا كنممومن آ



  بينم تو شخص ناآشنايي نيستي هرگاه تو را مي
  تو هانس هستي

  با تو همراه استدر تخيل من اسم تو 
  و  در ذهن من
  شود بينم و اسم تو چند پاره مي من تو را مي
  ادراك من از بدن تو در فضاستبخشي از آن 

  .بخش ديگر در قوة زبان من است
   بنامم؟"هانس ماگريت" يا "ماوراء هانس" يا "هانس خود"يا بايد آن بخش از تو را كه در قوة زبان من است آ

  شخص ←هانس 
  شخص هانس←هانس خود 
   نشان دهيم"ميم هانس" را با  "هانس ماگريت" يا "ماوراي هانس"بگذاريد اين 

  بريم در زبان انگليسي ما هانس را براي هر دوي حالات بكار مي
  دكن ره ميهر رجوع معناداري ، اسم را براي يك ناظر دقيقا به همين شيوه چندپا

  نقشه و سرزمين درهمديگر پيچيده هستند
  درگيري يك ناظر عبارتست از طنين اسم و جابجايي

  كند  مبحث را فشرده مي"اسم جابجا شده"فروريختن اسم و 
  هانس= ميم هانس 

  و درواقع هم همينطور است
  هانس خود، هانس است

  
  در مورد ماگريت ما نخست نقاشي و رجوع را داشتيم

   ← " پيپ نيستاين يك"
  .دهد ماگريت سپس جابجايي را با حكاكي نوشته روي اثر نقاشي انجام مي



  ← 4"اين يك پيپ نيست ميم"
  :بخشيم ابجايي ماگريت را اينگونه نظام ميجالگوي اين 

Aفرض كنيد مقصود از  B→ين باشد كه  اA به Bكند  رجوع مي  
  گذاريم  را باز ميB و Aساختار 

  دهيم حالا جابجايي از يك رجوع به رجوع ديگر را اينجور نشان مي

AM AB→  
Aايي جابج B→ عبارتست از AM AB→  
IMاسم اپراتور در جابجايي ماگريت باشد، پس خواهيم داشت Iاگر : قضيه IM→ يعني IM به خودش رجوع
  )خويشگرد است(كند  مي
I است، داريم M اسم Iاز آنجايي كه : اتاثب M→ . جابجايي اين رجوع عبارتست ازIM IM→  
  

. كند ي را برجسته ميمجادلة ما از اينقرار است كه خويشگردي فرمال كه در اين قضيه نمودار شده، خويشگردي شخص
بگذاريد در . "شود مني كه ناميده مي" و "نهد مني كه نام مي"گيرد ميان  ، يك جدايي صورت مي"من"وقتي من ميگويم 

  اينجا اين پرونده را بازرسي كنيم
  سكوت

  من
  گويم من من مي

  گويد من من هماني هستم كه مي
  من خود منم

  .شود بيند و نيمي كه ديده مي نيمي كه مي: بخش كنممن تصور ميكنم كه بتوانم خودم را به دو 
  هر دو من هستند
  جدا ولي عين هم

  بيند  نمودار آني باشد كه مي"من"بگذاريد 
  )ديدن يك نوع از رجوع است(

  شود آني باشد كه ديده مي "خودم"بگذاريد 
   نمودار خودم باشدM نمودار من و Iبگذاريد 

  من خودم هستم
  بينم من خودم را مي

  من رجوع به خودم دارم

                                                 
٤ @ABCDE FGHIDC JGDKLDM اHEO PQ FRا JGDKLDM ،TBC د ازWXYC DKZGدر ا   



I M→  
  دهد  انجام مي"خودم"جابجايي را 

A B→  
AM AB→  

  پيچد  شاهد و مشهود را درهم مي،جابجاييعمل 

I M→  
IM IM→  

   هستم"من خود" همان "من خود"
  من هماني هستم كه هستم

  
  .اين ثبات زباني خويشگردي است



  


