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یاضیاتی   1اوواع تبییه ر
 >زكيى بيات

 ايؽاوؾيداو، ٚلن،  ی ظکتؽی ٢لك٣ه، ظايهگاه ؾيداو
  چکیده

های ظؼک آو ه٣هىم اقت. ايى ه٧اله به  ثؽتؽيى ؼاهؤبؽؼقی ايىا٘ هًاظي٥ يک ه٣هىم، يکی اؾ ه
 ؼياَيات هٛمىلا  ی هپؽظاؾظ. ظؼ ٢لك٣ بؽؼقی ايىا٘ تبييى ؼياَياتی و هٛؽ٢ی چًع يى٘ خعيع هی

ضىاه ظؼ ايى ظو يى٘ تبييى،  های ظؼويی و بيؽويی. تبييى نىظ: تبييى اؾ ظو يى٘ تبييى قطى گ٣ته هی
ضىاه  های ْبيٛی و ؼياَياتی اقت. بًابؽايى هبًای ت٧كين و تمايؿ يى٘ تبييىبه تؽتيب، پعيعه

کًًع.  مايؿ هیاقت. گاهی ييؿ، بؽ هبًای ؼاهبؽظ تبييى، ظو يى٘ تبييى هىَٛی و ٢ؽاگيؽ ؼا اؾ هن هت
های ؼياَياتی ؼا اؾ هن هتمايؿ کؽظ و اؾ ايى  تىاو ايىا٘ بيهتؽی اؾ تبييى ؼقع که هی اها به يٗؽ هی

تىاو  های ؼياَياتی بؽهايی و ٞيؽبؽهايی ؼا هی ْؽي٥ ظؼک بهتؽی اؾ آو به ظقت آوؼظ. هثلاا تبييى
قاؾی آلو ٢ؽآيًعهايی هثل ايعه اؾ هن ت٣کيک کؽظ. ايى ظو يى٘ تبييى، به تؽتيب، ظؼ ٢ؽآيًع اثبات

تىاو گ٣ت که هبًای ت٧كين ظؼ ايًدا ي٧م نًاضتی و  نىيع. هی پؽظاؾی ؼياَياتی اؼائه هی و يٗؽيه
های  های يماظی و ٞيؽيماظی، و ييؿ تبييى ا٢ؿوو بؽ ايًها، بايع تبييى هاقت. يٗؽی تبييى

تىاو اؾ ٢ؽآيًع يک  ها ؼا هی ُی اؾ تبييىياپػيؽ ؼا اؾ يکعيگؽ هتمايؿ کؽظ. بٛپػيؽ و اختًاب اختًاب
ها  قاؾی زػ٠ کؽظ، بعوو آيکه ضللی به آو ٢ؽآيًعها واؼظ آيع. ايى يى٘ تبييىآلاقتعلل يا ايعه

ای هكتًع که باؼ نىيع. اها بؽضی ظيگؽ به گىيه گؽايايه يا آهىؾنی اؼائه هی يؽ٢اا با اهعا٠ ٚمل
کًًعه و  قاؾی تٛييىآلًع اقتعلل يا ايعهايلی تبييى بؽ ظول آيهاقت يًٛی ظؼ ٢ؽآي

های نىظ تا ايى ظه يى٘ تبييى ؼياَياتی با غکؽ هثال ياپػيؽيع. ظؼ ايى ه٧اله تلال هی اختًاب
 هطتل١ هٛؽ٢ی و اؾ هن هتمايؿ نىيع. 

های بؽهايی و  های هىَٛی و ٢ؽاگيؽ، تبييى های ظؼويی و بيؽويی، تبييى تبييى: ىواژگان كلید
 ياپػيؽ.پػيؽ و اختًابهای اختًاب های يماظی و ٞيؽيماظی، تبييى ، تبييىٞيؽبؽهايی
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 مقدمه
که اٞلب ٢يلكى٢او ٚلن آو ؼا  بعيلی ظاؼظ. به ْىؼی تبييى ظؼ ٚلىم ْبيٛی ي٧م بی

تؽيى کاؼکؽظ  به بياو ظيگؽ، تبييى ههن ;.ايع تؽيى هع٠ ٚلىم ْبيٛی بؽ نمؽظه ههن
 ی هچًيى کاؼکؽظی يعانته بانع ٚلمی ييكت. ظؼباؼ ای کههای ٚلمی اقت و يٗؽيه يٗؽيه

که بؽضی هٛت٧عيع، ظؼ ايى  ْىؼی  هخايگاه تبييى ظؼ ٚلىم ايكايی کمی هًا٦هه وخىظ ظاؼظ ب
ظؼ ٚىٌ، بؽضی  >.ٚلىم، تبييى همکى ييكت و به خای آو به ت٣هّن و ت٣كيؽ تىخه ظاؼيع

 =.ظايًعچًاو همکى و َؽوؼی هی ها، تبييى ظؼ ٚلىم ايكايی ؼا هن ظيگؽ، هثل پىؾيتىيكت
تىاو گ٣ت؟ آيا تبييى ظؼ ؼياَيات لؾم يا زتی همکى  ٚلىم ؼياَياتی چه هی ی هاها ظؼباؼ

های ؼياَياتی ؼا واخع کاؼکؽظ  ها و اثبات، يٗؽيه?و کيچؽ <اقت؟ بؽضی هايًع اقتيًؽ
اها ظؼ ه٧ابل  ظايًعF ياپػيؽ هی های ؼياَياتی ؼا اختًاب ظايًع و تبييى اقاقی تبييى هی

  A.نماؼيعهكتًع که تبييى ظؼ ؼياَيات ؼا ياهمکى هی @کكايی هن هايًع ؾلكؽ
 ی هؼقع که اهکاو و َؽوؼت تبييى ظؼ ؼياَيات اؾ يک قى به يٗؽي به يٗؽ هی
ؼياَيات بكتگی ظاؼظ و اؾ قىی ظيگؽ به تل٧ی ها اؾ تبييى. ؾيؽا اگؽ ها  ی ه٢لك٣ی ها ظؼباؼ

تىاو گ٣ت که  ؼقع که گؽيؿی اؾ تبييى ؼياَياتی يعاؼين و هی ؽ هیگؽا بانين به يٗ وا٦ٙ
خى و های ؼياَياتی ؼا ظؼ ي٧م تبييًی آيها بايع خكت ها و اقتعلل اقاقاا تى٢ي٥ يٗؽيه
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گؽا بانين، تبييى ؼياَياتی اهميت و زتی هًٛای ضىظ ؼا اؾ ظقت  کًين. اها اگؽ ياوا٦ٙ
گؽايايه ظ٢ا٘ کًين، تبييى  ٢لك٣ی يىؼت ی هظهع. بطًىو اگؽ بطىاهين اؾ يک يٗؽي هی

کًًعه اقت. اگؽ  ؼياَياتی هًت٣ی ضىاهع نع. اؾ قىی ظيگؽ، تل٧ی ها اؾ تبييى بكياؼ تٛييى
گؽاياو ييؿ گؽاياو يًٛی ا٢لاْىو تؽيى وا٦ٙتٛليل بانع هكلماا زتی ا٢ؽاْیD تبييىEهؽاظ اؾ 

ه ؾهايمًع و هکايمًع ييكتًع و ٢ا٦ع هايی ک ٦اظؼ يطىاهًع بىظ اؾ اهکاو تبييى ٚلّی پعيعه
تىَير چؽايی يک ز٧ي٧ت ؼياَياتی D تبييىEايع ظ٢ا٘ کًًع. اها اگؽ هؽاظ اؾ ٦عؼت ٚلّی

بؽ اقاـ يىٚی اؼتباِ ٞيؽٚلّی بيى ز٧اي٥ ؼياَياتی بانع چه؟ هثلاا آيا تبييى بؽ اقاـ 
به آيچه که ظؼ  ٦ىاييى ؼياَياتی بيى ز٧اي٥ ؼياَياتی وا٦ٛاا ياهمکى اقت؟ يًٛی نبيه

گؽ بؽ٦ؽاؼ اقت، با ايى ت٣اوت که تبييى ظؼ ايًدا ضىاه و تبييى٦ايىيی بيى تبييى –تبييى ٦ياقی
بؽ اقاـ ٦ىاييى ؼياَياتی، به خای ٦ىاييى ٚلمی، نکل بگيؽظ؟ آيا تىَير يک ٢ؽآيًع 

نىظ؟ آيا اثبات ؼياَياتی، بؽ اقاـ ؼوابّ يىؼی و يسىنًاضتی، تبييى هسكىب يمی
تىاو به قاظگی هًکؽ اهکاو و َؽوؼت  بطهی بانع باؾ هن هیوزعتD تبييىEهؽاظ اؾ  اگؽ

ها، زتی اگؽ ه٣ًی  کعام اؾ ايى پؽقم تبييى ؼياَياتی نع؟ ؼونى اقت که پاقص هيچ
اهکاو و َؽوؼت تبييى ؼياَياتی به  ی هگيؽی ظؼباؼبانع، قاظه ييكت. بًابؽايى هىَٙ

 يات و تبييى بكتگی ظاؼظ.ؼياَ ی ه٢لك٣ی ها ظؼباؼ ی هيٗؽي
ها  ی هايىا٘ تبييى ؼياَياتی ييؿ به يٗؽي ی هگيؽی ها ظؼباؼبه هميى تؽتيب، هىَٙ

تبييى ؼياَياتی بكتگی ظاؼظ و بؽٚکف. يًٛی اؾ يک قى تل٧ی ها اؾ تبييى  ی هظؼباؼ
بيا٢ؿايين ها  آهيؿ ؼا به ايىا٘ تبييى های هًا٦هه کًع که کعام ظقته اؾ تبييى ؼياَياتی تٛييى هی

بًعی آيها ؼا هؽتب کًينF و اؾ قىی ظيگؽ، و کعام ظقته ؼا کًاؼ بگػاين و با چه يى٘ ْب٧ه
آهيؿ هكتلؿم ه٧يع نعو به يک الگىی های هًا٦هه پػيؽ٢تى يا ؼظ کؽظو هؽ ظقته اؾ تبييى

ها  ظو قىيه بيى ايىا٘ و يٗؽيه ی ههای ؼياَياتی اقت. ايى ؼابٓ ه٣هىهی هت٣اوتی اؾ تبييى
وخىظ آيها ييؿ بؽ٦ؽاؼ اقت. يًٛی اگؽ ها  ی هها بلکه ظؼباؼ يه ٧٢ّ ظؼ بياو هاهيت تبييى
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ضٓا، يا ظيعگاه ييهليكتی، باوؼ ظانته بانين،  ی ههای ؼياَياتی به يٗؽي تبييى ی هظؼباؼ
 های ؼياَياتی ييؿ يطىاهين بىظ و بؽٚکف.  بًعی ياٖؽ به تبييىْبٛاا ٦ائل به هيچ يى٘ ْب٧ه

به  ;کاؼبؽظنًاضتی تبييى ی هتؽی اؾ يٗؽييا٢تهيًدا تبييى ؼا به هًٛای تىقٛهظؼ ا هى
های هتا٢يؿيکی َٛي٣ی که ظاؼظ ناهل بيهتؽيى ايىا٘  ٢ؽٌبؽم، تا به ظليل پيم کاؼ هی

ؼياَيات،  ی ههای ٢لك٣ی ظؼباؼ های ؼياَياتی بانع و بيهتؽيى قاؾگاؼی ؼا با يٗؽيه تبييى
به ايى هًٛای ٚام ٚباؼتكت اؾ پاقطی که  ، ظانته بانع. تبييىهای ؼياَيات يًٛی ٢لك٣ه

يكبتاا هٛماآهيؿ ؼا ٦ابل ٢هن  ی هظهين تا يک پعيعه يا يک خمل  های چؽايی هی  به پؽقم
کًع.   ، زكاب تبييى ؼا اؾ تىخيه خعا هی٦Dابل ٢هن کؽظوEکًين. هميى هع٠ ايلی، يًٛی 

نىيع، با ايى ت٣اوت که ظؼ آيدا هع٠ ها   ائه هیها اؼ ها ييؿ ظؼ پاقص به چؽايی چىو تىخيه
-ایتؽ يا پايهوقيله نىاهع و ٦ؽائى بعيهی هٚا بيت کؽظو اؾ يع٤ يا قاؾگاؼی يک هعزما

ا ظؼ تبييى ها به ظيبال هٛماؾظايی اؾ يک پعيعه يک يٗام هٛؽ٢تی يا ه٧ًٓی اقت. اهتؽ ظؼ 
آيها( يا يهايه هكتين. ايى اهؽ )يًٛی ؼضعاظ يا ضايه يا هدمىٚه يا ٢ؽآيًع يا يٗايؽ 

ضىاه هٛماؾظايی پػيؽ اقت و اؾ تبييىضىاه و آيچه که ضىظل ٢هن هٛماآهيؿ ؼا تبييى
های تع٦ي٧ی که ظؼ آيها ها به ظيبال  نىظ )بكياؼ نبيه به تٛؽي١ گؽ ياهيعه هیکًع، تبييى هی

وؼ. ظؼ آيدا ييؿ ل٣ٕ ؾظايی اؾ هًٛای يک ل٣ٕ هكتين و يه تىخيه يع٤ يک گؿاؼه يا باابهام
: گؽ هیضىاه و ال٣أ واَر و ابهام ؾظا ؼا تٛؽي١آهيؿ ؼا تٛؽي١ابهام  ياهين(. هثلاا

 نىظ؟  ای ؾيكتی ه٧ًؽٌ هیچؽا گىيه -
 يابًع.  ؾيكتی تا زع ٢ؽاوايی ا٢ؿايم هی ی هچىو نکاؼگؽاو آو گىي

 ها ظاؼای قؽٚت چؽضهی هكتًع؟ چؽا کهکهاو -
 گيؽيع.ای هیتاؼيک، نتاب ؾاويه ی ههاظّ  ثيؽأها، تست ت چىو کهکهاو
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شرایط صذقی تبییى  ى هيظریى يٗؽيه ؼا، با بؽضی تٟييؽات، به ؼياَيات تٛمين ظاظه و اؾ آو با ًٚىاو ظکتؽی، اي
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تاؼيک،  ی هظؼ ايى ظو هثال، به تؽتيب، ا٢ؿايم بيم اؾ زع نکاؼگؽ و وخىظ هاظ
ها ظؼ ايى ظو هثال، به ضىاه ضىاه، هكتًع. تبييى گؽ ظو ؼابٓه هٛماآهيؿ، يًٛی ظو تبييىتبييى

 ها.  ی کهکهاوهای ؾيكتی و قؽٚت چؽضهتؽتيب، ٚباؼتًع اؾ: اي٧ؽاٌ بؽضی گىيه
تاهّل و تٛم٥ّ کًين،  تبییىهاهيّت  ی شاگؽ بطىاهين ايعکی بيهتؽ اؾ ايًها ظؼباؼ

های گىياگىيی ؼا بؽای تىَير ايى ه٣هىم اؼائه   هنىظ و ا٢ؽاظ يٗؽي يٗؽها آنکاؼ هیاضتلا٠ 
نىظ   ظهًع. يًٛی هثلاا اگؽ بطىاهين به ايى پؽقم پاقص ظهين که چه چيؿی هىخب هی  هی

ٚلّی  ی هها هت٣اوت ضىاهًع بىظ: وخىظ يک ؼابٓ تؽ نىظ؟ پاقص ک پعيعه ٦ابل ٢هنکه ي
همپل( يا  ی هه٧ًٓی )يٗؽي ی هقمى( يا ؼابٓ ی هاؼقٓى( يا هکاييؿم ٚلّی )يٗؽي ی ه)يٗؽي

گؽ، ايى پعيعه ؼا ٦ابل ٢هن کؽظه ضىاه و تبييىکيچؽ( بيى تبييى ی هيىٚی ايعؼاج يٗؽی )يٗؽي
پػيؽی به ؽ و يى٘ ؼوابٓی که ٢يلكى٢او ؼياَيات بؽای تىَير ٚاهل ٢هناقت. البته تٛابي

يا D ;وخه ههطًّهEغاتی به يام ايع هت٣اوت اقت. اقتيًؽ به يىٚی ويژگی نبه کاؼ بؽظه
Eکًًعه ويژگی تٛييى Dهايکىؾ با تٛمين ظيعگاه کيچؽ ايى ٚاهل ؼا تىَير  >،نىظ هتىقل هی

اها ظؼ هؽ  =.ظهع ه٥ًٓ ؼبٓی ايى کاؼ ؼا ايدام هی کىليىاو به ؼبّ هًٛايی ياظهع،  هی
هاهيت تبييى ؼياَياتی، ظؼ  ی کيع ظاؼظ هٓالٛه ظؼباؼهأْىؼ که کىليىاو ييؿ ت زال، هماو

 <.ه٧ايكه با تبييى ٚلمی، ظؼ ابتعای ؼاه اقت
ؼا ظؼ D تبييىEيٗؽها بکًين  ها ظؼ ايى ه٧اله بعوو آيکه ضىظهاو ؼا ظؼگيؽ ايى اضتلا٠

نىظ،  های ؼياَياتی هی بؽين. يًٛی و٦تی يسبت اؾ تبييى هًٛا به کاؼ هیتؽيى کلی
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نىظ تا اؾ  هؽاظهاو هؽ تىَيسی اقت که ظؼ ؼياَيات يا با اقت٣اظه اؾ ؼياَيات اؼائه هی
نىظ تا  تؽ، هؽ تىَيسی که اؼائه هی ای هٛماؾظايی نىظ، يا، به بياو قاظهيک پعيعه يا يهايه

  ;.ياَيات ٢هميعه نىظچيؿی ظؼ ؼياَيات يا با ؼ
تىاو پؽقم ايلی ايى ه٧اله ؼا هٓؽذ  زال بؽ اقاـ هميى هًٛای ٚام اؾ تبييى هی

تىاو گ٣ت که آيچه ٦ؽاؼ اقت به  کؽظ: چًع يى٘ تبييى ؼياَياتی وخىظ ظاؼظ؟ بؽای پاقص هی
تبييى ؼياَياتی ٢هميعه نىظ ضاؼج اؾ ظو زالت ييكت: هىَىٚی بيؽوو اؾ  ی هواقٓ

ليى تمايؿ تىاو به او . پف اؾ هميى يکته هیت يا هىَىٚی ظؼوو ؼياَياتؼياَيات اق
 ظقت يا٢ت. 

 
 هاى بیزووی و درووی تبییه

يى٘ اول  >.کًًع  اتی ؼا اؾ هن خعا هیتبييى ؼياَي ی هيىيكًعگاو، ظو يى٘ ٚمع ی هت٧ؽيباا هم
هايی بؽضی هايی يىؼی که ظؼ وا٦ٙ تبييى ي هكتًع. تبييى =بيؽويیاتی های ؼياَي تبييى
های ٚلمی اؼائه نعه  کن، ظؼ ه٧ايكه با تبييى ؼويع، يا ظقت های ْبيٛی به نماؼ هی پعيعه
ؼقًع. بؽای ظؼک ايى هًٛا  تؽ به يٗؽ هینمىل تؽ و خهاوها، بكياؼ ٚمي٥ آو پعيعه ی هظؼباؼ

 های چؽايی ؾيؽ تىخه کًيع:اؾ تبييى، ابتعا به پؽقم
بؽابؽ با  tظؼخه، ظقت کن ظؼ يک لسٗه هثل  b و aچؽا ظهای هىای هتٟيؽ بيى . 9

(a+b)/2 ظؼخه اقت؟ 
______________________________________________________ 

-٢همين بلکه ٧٢ّ بؽضی ٦ىاٚع ؼا به کاؼ هی. به باوؼ بؽضی ٢يلكى٢او و ؼياَيعاياو ها ظؼ ؼياَيات چيؿی يمی;

به  ٢هميع، بلکه ٧٢ّنما ظؼ ؼياَيات چيؿی يمیE :گىيع( هی9957-9913خاو ٢ىو يىيمى )گيؽين. هثلاا 
اها اگؽ ها ٢هميعو ؼا به هًٛای ٚاهی که گ٣تين ظؼ يٗؽ بگيؽين، يًٛی هٛماؾظايی اؾ اهؽ D. کًيعچيؿهايی ٚاظت هی

٢همين بلکه اقاقاا ؼياَيات هثل هؽ ؼقع که ها يه تًها ظؼ ؼياَيات چيؿهايی هیهٛماآهيؿ، آيگاه به يٗؽ هی
ؼوظ. هٛماؾظايی و هٛماهای خعيع به خلى هی پژوههی ظيگؽی، با ٢هميعو بؽضی چيؿها و ْؽذ ی هبؽياه

 ای هكتًع.هٛماؾايی، ظم و باؾظم هؽ پژوهم ؾيعه
2. Colyvan, M., An Introduction to the Philosophy of Mathematics, p.88. 

3. Extra Mathematical Explanations 



 ;;/ ايىا٘ تبييى ؼياَياتی
 

قال  97و  93زيات يىٚی زهؽه، به يام ؾيدِؽه، تابٛی اؾ اٚعاظ اول  ی هچؽا ظوؼ .6
 اقت؟

 قاؾيع قاضتاؼ نم َلٛی ظاؼيع؟  ای ٚكل که ؾيبىؼها هیه يهاچؽا ن .3
 ص يهايی آيهاهای چؽايی گؽچه ظؼ ٚلىم تدؽبی ٦ابل ْؽذ اقت اها پاق ايى پؽقم

ای ظؼ ؼياَيات هيكّؽ ضىاهع بىظ. يًٛی ها بؽای تبييى ايى  ل به ٦ُيه يا يٗؽيهتًها با تىق
اٚعاظ و  ی های اثبات نعه ظؼ زكاباو، يٗؽيهای ْبيٛی بايع، به تؽتيب، اؾ ٦ُيه پعيعه

که  ؼقع  ظؼ ايى هىاؼظ به يٗؽ هیE :گىيع  ْىؼ که کىليىاو هی هًعقه، اقت٣اظه کًين. هماو
نًاقی و  ها ظؼ ؾيكت ييؿ اؾ ايى هثال =هايکىؾ >.Dات اقتبه ظول ؼياَي ;باؼ تبييًی

٢يؿيک که تىقّ ضىظ او و بيکؽ و ليپتىو و ليىو اؼائه نعه اقت چًع يمىيه گؿاؼل کؽظه 
تىاظ به  زال اخاؾه ظهيع ٚملاا ببيًين که چگىيه باؼ تبييى يک پعيعه ْبيٛی هی <.اقت

 ع. ظول ؼياَيات بيا٢ت
ظؼخه  -5يبر  6: ٢ؽٌ کًيع ظهای هىای تهؽاو ظؼ قاٚت دماى میاوی هوا

+ ظؼخه قايتيگؽاظ بانع. ؼونى اقت که ظقت 5بٛع اؾ ٖهؽ هماو ؼوؾ  3قايتيگؽاظ و ظؼ 
بٛع اؾ ٖهؽ هىای تهؽاو ظؼ هماو ؼوؾ ي٣ؽ  3يبر تا  6کن ظؼ يک لسٗه بيى قاٚت 

چيى لسٗه ای با ظهای ي٣ؽ ظؼخه ٦ٓٛی ظؼخه بىظه اقت. اها چؽا؟ يًٛی چؽا وخىظ هم
٦ياقی به ايى چؽايی  –تىاو با تبييى ٚلّی يا ٦ايىيی  اقت؟ ؼونى اقت که ظؼ ايًدا يمی

بؽ اقاـ کعام ٦ايىو Eيا D به چه ٚلّتEؼا به هًٛای D چؽايیEتىاو  پاقص ظاظ. يًٛی يمی
ؾيؽا پعيعه  تىَير ظاظ. اها پاقص بؽ اقاـ يک تبييى ؼياَياتی همکى اقت:D ْبيٛی

ظهای هيايی تٛبيؽ بكياؼ ضايی اؾ ٦ُيه بىلتؿايى اقت که ٦بلاا ظؼ ؼياَيات اثبات نعه 
 اقت.

______________________________________________________ 
1. The explanatory load 

2. Colyvan, M., An Introduction to the Philosophy of Mathematics, p.103. 

3. Paolo Mancosu 

4. Mancosu, P., “Explanation in Mathematics”, The Stanford 

Encyclopedia of Philosophy, 2011. 
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که  ْىؼی هبانعF ب R[ ظؼ a,bتابٛی پيىقته بؽ باؾه ] ٦fُيه بىلتؿايى: ٢ؽٌ کًين 
f(a)  وf(b) 0 ٚلاهت هكتًع، يًٛیياهن f(a)f(b)˂کن يک  ، ظؼ ايى يىؼت ظقت

 .f(c)=0که  ْىؼی ه( وخىظ ظاؼظ بa,bباؾه باؾ ) ظؼ cي٧ٓه هايًع 

 
 fتىاو ظؼ ايى يمىظاؼ ههاهعه کؽظ: اگؽ   : تبييى تًىيؽی ٦ُيه بىلتؿايى ؼا هی1تصویز

ٚلاهت بانًع ياهن bو  aظؼ  fکه ه٧عاؼ  ْىؼی ه[ بانع بa,bيک تابٙ پيىقته ظؼ باؾه بكته ]
ها  xهسىؼ  cکن ظؼ يک ي٧ٓه هثل آيگاه يمىظاؼ آو هٓاب٥ نکل بگىيه ای اقت که ظقت 

 کًع.  ؼا ٦ٓٙ هی
 

نًاضتی کان١ به ٚمل آهعه : ظؼ ْی تس٧ي٧ات زهؽههاحیات سوجِزه ى هچزخ
زيات ياهتٛاؼ٢ی  ی ه)يا خيؽخيؽک ظنتی(، چؽض ;اقت که يىٚی زهؽه، به يام ؾيدِؽه

 97يا  93 ت ْىليی، يًٛیک به هعناو ؼا ظؼ ؾيؽ ضا يىؾاظی ی هکه هؽزل ْىؼی ظاؼظ. به
ناو، يًٛی ٖهىؼ، آٞاؾ  ت ْىليی هؽزله بٛعی بؽيع و پف اؾ ايى هع  ، به قؽ هیقال
های بالٝ ظؼ ْىل هماو  ؼقًع. ؾيديؽه  ه بلىٜ هیه و تًها ظؼ ٚؽٌ چًع ؼوؾ به هؽزلنع

هيؽيع و قپف ايى   کًًع، و چًع ه٣ته بٛع هی  گيؽی هی نىيع، خ٣ت  چًع ؼوؾ ٖاهؽ هی
به ايى پؽقم پؽظاضته اقت که چؽا آيها ظاؼای يىٚی  >نىظ. آلى بيکؽ  چؽضه تکؽاؼ هی

ها  قال. چؽا ٚعظ ايى ظوؼه 97و  93زياتی هكتًع که تابٛی اؾ اٚعاظ اول اقت:  ی هظوؼ

______________________________________________________ 
1. cicada 

2. Alan Baker 
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هايی که ٢ًل   تبييى ٢ؽگهتی ايى پعيعه ؼونى اقت: ؾيدؽه ;اول اقت و هؽکّب ييكت؟
ْبيٛی ضىظ به  >ها و ييؿ با نکاؼگؽاو ؾيدؽه های  ههتؽک ظوؼه ٖهىؼ ضىظ ؼا با قايؽ گىيه

ايع. اها  چًيى يکؽظه اؾ هياو ؼ٢تهه که ايع واخع هؿيت ٢ؽگهتی نعه و ب٧ي زعا٦ل ؼقايعه
هايی با ٚعظ اول هيكؽ نعه اقت؟ ايى   ت ٢ؽگهتی تًها ظؼ ظوؼهچؽا؟ يًٛی چؽا ايى هؿي

تىايع آو ؼا  يه تبييى ٢ؽگهتی يمی٦ايىيی و  –پؽقهی اقت که يه تبييى ٚلّی و يه تبييى ٦ياقی 
اتی همکى اقت: ٢ؽٌ کًيع های ؼياَي ٘ چؽايی تًها با تبييىپاقص ظهع. پاقص به ايى يى

، بانع و اٚعاظ قايؽ pهای زيات يک گىيه خايىؼی اؾ يى٘ اٚعاظ اول، هثل   ٚعظ چؽضه
هُؽب  pت يىؼ بانع، ظؼ ايى cو  bو  aها هثلاا  های زيات هؽبىِ به قايؽ گىيه  چؽضه

يطىاهع بىظ، هگؽ به زكب ات٣ا٤. بًابؽايى کمتؽيى انتؽاک ٢ًل  cو  bو  aههتؽک 
تی بؽابؽ با يک ٚعظ اول ؾيعگی به هع ی هها ات٣ا٤ ضىاهع ا٢تاظ. ظؼ وا٦ٙ، ظانتى ظوؼ چؽضه
ايعاؾه کا٢ی بؿؼگ، يک اقتؽاتژی ضىب بؽای اختًاب اؾ نکاؼگؽها اقت. ؾيؽا  و به 

ها،  يدؽهای اؾ ظوؼه زيات ؾ های زيات هطتل١ بكياؼ به يعؼت با هؽزله  نکاؼگؽاو با ظوؼه
  =.نىظ  هاقت، هن ظوؼه هی ه بؽای ؾيدؽهتؽيى هؽزل پػيؽ که آقيب

 
نًاقی ٢ؽگهتی، به نکل هًعقی  : يمىيه هٛؽو٠ ظيگؽ اؾ ؾيكتاى ػسله وهاش

ع قاضتاؼ نم قاؾي  ٚكل که ؾيبىؼها هی ایه يهاننىظ: چؽا   ٚكل هؽبىِ هی ایه يهان

______________________________________________________ 
1. Baker, A., “Are there Genuine Mathematical Explanations of Physical 

Phenomena?”, Mind, 2005, p.223. 

2. predator 
ؼقع که اٚعاظ اول   نىظ. به يٗؽ هی  قال، به تًاوب تکؽاؼ هی 97و  93. ظؼ ايى ؼاهبؽظ، ظو ظوؼه هػکىؼ، يًٛی =

 99و  7و  5تؽ هثل  های کىتاه  ٞيؽ ٚملی بانًع و ظوؼهنًاضتی  و هايًع آو به ظليل ؾيكت 63و  99تؽ  هثل  بؿؼگ
 61و  95قال )يا  91اقت، هثل  5هايی که ظوؼه زياتی آيها َؽايبی اؾ  ا پيم نکاؼگؽها ؼقال ييؿ ظقت ؾيدؽه
کًع، يًٛی ظوؼه   قال، ؼو هی 66قال اقت، هثل  99قال، و َؽايب 69و  94اقت، هثل  7قال(، يا َؽايبی اؾ 

 نىظ.  ها هًاظ٠ هی بؽوؾ ؾيدؽه زياتی آيها ييؿ با ظوؼه ٖهىؼ و
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يًٛی  >.اقت ;ظهع، ايى پؽقهی ت٧ابلیْىؼ که هايکىؾ تىَير هیَلٛی ظاؼيع؟ هماو
تؽکيبی اؾ  انکال هًتٗن ظيگؽ يا  هتُمّى ايى ه٧ايكه اقت که: چؽا نم َلٛی، و يه 

های ٢ؽگهتی بكتگی  تتبييى به وا٦ٛيت ؼا ظاؼيع؟ بطهی اؾ انکال هطتل١، ايى وَٛي
هىم کمتؽی اقت٣اظه کًًع ايؽژی کمتؽی هًؽ٠ ضىاهًع کؽظ و نايف هايی که  ظاؼظ. ؾيبىؼ

ی تکميل ضىاهع نع که ا ايى تبييى ؾهايای ايتطاب ْبيٛی ضىاهًع ظانت. اهبهتؽی بؽ
اتی ايى ات٣ا٤ ؼا ييؿ ضاْؽ يهاو کًين: بؽای ت٣کيک يک قٓر به چًع يازيه چؽايی ؼياَي

ايى قٓر کمتؽيى ه٧عاؼ ؼا ظانته  که هسيّ پيؽاهىيی ْىؼیهای هكاوی، به با هكازت
کاؼی به نکل کاؼی نىيع. بًابؽايى کانیبه نکل نم َلٛی کانی اه يهانبانع، بايع 

قاؾی هسيّ های هكاوی و کميًه بًعی قٓر به هكازتنم َلٛی، به خهت ٦كمت
زعـ ناو Eت به ًٚىاو ؼی بهيى اقت. ايى وا٦ٛيکاپيؽاهىيی، ظؼ وا٦ٙ يک کانی

 اثبات گؽظيع.  6119الف ظؼ تىقّ هD =ٚكل
های  توا٦ٛي ی ههای بٛعی ظؼباؼ ت ٢يؿيکی، و هثاليک وا٦ٛي ی ههثال اول ظؼباؼ

ه ظؼ ظؼ زكاباو و هثال ظوم با يک ٦ُي هًاضتی هكتًع. هثال اول با يک ٦ُين ؾيكت
ه هًعقی تبييى نعيع. ايى تًى٘ يهاو به يک ٦ُي اٚعاظ و هثال قىم با تىقل ی هيٗؽي

تىايع بال٧ىه به ْؽ٤ هطتل١ ظؼ تبييى   ات هیهای هطتل١ ؼياَي که ٦لمؽوظهع   یه
 های ْبيٛی و زتی اختماٚی هطتل١ ظضيل بانًع.   پعيعه

ْبيٛی ظقت به اؼائه  ی هتؽ يک پعيع ظاياو بؽای تبييى ٚمي٥ ؼياَی-بًابؽايى ظايهمًع
 ی ها چًع ٦ُيؾيًع و ايى تبييى ؼياَياتی ظؼ وا٦ٙ بؽ يک ي يک تبييى ؼياَياتی هی

های ؼياَياتی گىيا گاهی  ْىؼ که گ٣تين تبييى ؼياَياتی اقتىاؼ اقت. يًٛی هماو
ْبيٛی بکاؼ ؼويع. اها آيا ضىظ ايى ٦ُايای  ی هتىايًع به ًٚىاو تبييى يهايی يک پعيع هی

______________________________________________________ 
1. contrastive 

2. Mancosu, P. “Explanation in Mathematics”, The Stanford Encyclopedia 

of Philosophy. 

3. honeycomb conjecture 
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تؽ ظؼ ظؼوو ضىظ ؼياَيات اقتىاؼ بانًع؟ اگؽ  تىايًع بؽ تبييًی ٚمي٥ ؼياَياتی ييؿ هی
هايی ظؼ ظؼوو ؼياَيات و بؽای ٦ابل ٢هن  هايی ظؼ کاؼ بانًع، ظؼ وا٦ٙ تبييى ىچًيى تبيي

 ;ظؼويیهای  کؽظو ؼوابٓی ظؼ ضىظ ؼياَيات ضىاهًع بىظ. اؾ هميى ؼو، ايًها ؼا تبييى
ها ؼا ييؿ اؾ ْؽي٥ واکاوی اثبات قه ٦ُيه، ظؼ زكاباو،  ياهًع. ظؼ ايًدا ايى يى٘ تبييى هی

 ظهين. تىَير هیاٚعاظ،  ی ههًعقه و يٗؽي
 

یاضیاتی : ها بؽای تبييى چؽايی ظهای ي٣ؽ ظؼخه ظؼ يک اثبات یک مدػاى ر
اؾ ٦ُيه بىلتؿايى اقت٣اظه کؽظين. همکى اقت کكی بپؽقع ضىظ ايى ٦ُيه چؽا  tلسٗه هثل 

يبر  6ای اؾ ؾهاو بيى  چؽا لؿوهاا لسٗهEبؽ٦ؽاؼ اقت؟ يًٛی بؽای پاقص به ايى پؽقم که 
ْب٥ Eگ٣تين چىو D وخىظ ظاؼظ که ظهای هىای تهؽاو ي٣ؽ ظؼخه اقت؟بٛع اؾ ٖهؽ  3تا 

 3ظؼخه و  6و ظهای  f(c)=0وخىظ ظاؼظ که  bو  aبيى  cای هايًع  ٦ُيه ه٧عاؼ هيايی ي٧ٓه
پؽقين چؽا ايى  زال هیD. ظؼخه هىؼظ ضايی اؾ ايى ؼابٓه کلی ؼياَياتی اقت 1ظؼخه و 

هلی هىخب بؽ٦ؽاؼی ايى ؼابٓه يا ٦ُيه ظؼ ؼابٓه کلی ؼياَياتی بؽ٦ؽاؼ اقت، يا چه ٚا
 ظهع: گىيه پاقص هی ايىD چؽايیEبىلتؿايى به ايى  >ؼياَيات نعه اقت؟

و  f(a)˃0تىاو ٢ؽٌ کؽظ که   بعوو آيکه چيؿی اؾ کليت ٦ُيه کاقته نىظ هی
f(b)˂0 ی هو باؾ A کًين:  گىيه تٛؽي١ هی ؼا ايى 

A={x|f(x)≥0 & x  [a,b]} 

______________________________________________________ 
1. Intra Mathematical Explanations 

تىايع ايى بانع که آٞاؾ و  ( هیMathematica-centricنًاضتی ؼياَيات هعاؼايه ) . يک پاقص کيهاو>
 اتی و بؽای تس٥٧ چًيى ؼياَياتی اقت. اها چًيى پاقطی هع يٗؽ ها ييكت.خهاو بؽ اقاـ چًيى ؼياَي  هتىقٛ
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کؽايعاؼ اقت. بًابؽايى  bاؾ بال به  Aو  A  aياتهی اقت ؾيؽا Aى يىؼت، ظؼ اي
A ( هثل ;تؽيى کؽاو بال يک قىپؽيمىم )يًٛی کىچکc  :ظاؼظc=sup A ظؼ ايى يىؼت .

a˂c˂b  زال کا٢ی اقت ثابت کًين .f(c)=0. 

 
 6تًىيؽ 

، وخىظ ظاؼظ B(c;)ًع ، هايو ٦ٓؽ  c، يک گىی يک بٛعی به هؽکؿ  f(c) 0اگؽ 
ٚلاهت اقت. زال اگؽ هن f(c)با  x ،f(x)که به اؾای همه ي٧اِ آو، هثل  ْىؼی هب

f(c)˃0  بانع ي٧اْی هايًعx˃c  وخىظ ظاؼظ که ظؼ آيهاf(x)˃0 بًابؽايى FA  ظاؼای
 f(c)˂0ظؼ تًا٦ٍ اقت. هؽگاه  cبؿؼگتؽ ايع و ايى با تٛؽي١  cه٧اظيؽی ضىاهع بىظ که اؾ 

ظؼ تًا٦ٍ اقت. بًابؽايى  cاقت، و ايى ييؿ با تٛؽي١  Aيک کؽاو بال بؽای  c-/2آيگاه 
 .f(c)=0بايع 

 
یاضیاتی چؽا E: پاقطی که بىلتؿايى ظؼ بال به پؽقم تبییه )درووی( یک مدػاى ر

ظاظه اقت ظؼ وا٦ٙ اثبات يک D ؟ f(c)=0وخىظ ظاؼظ که  bو  aبيى  cای هايًع  ي٧ٓه
هطاْباو بؽای  ا٦ًا٘اثبات بىلتؿايى هؽ چه بانع آنکاؼا ظؼ هعٚای ؼياَياتی اقت. 

هاهيت اثبات بىلتؿايى ييكت. ها  ی ه٢ى٤ هى٥٢ اقت. اها ايى هم ی هپػيؽل يع٤ ٦ُي
بىلتؿايى و با تکيه بؽ تدؽبه ظؼويی )يًٛی نهىظ زايل اؾ آؾهايم ٢کؽی  ی هبعوو ٦ُي

( ييؿ 9ها، يا زتی ظيعو يمىظاؼ ظهای هيايی هىا( يا تدؽبه بيؽويی )يًٛی اظؼاک زكی ظ

______________________________________________________ 
 يع.اتؽ اؾ آو کىچک Aه٧اظيؽ  هتؽيى ٚعظی که هم کىچک. ;
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و بؽای  f(c)=0هىخىظ بانع که ظؼ آو  bو  aبايع بيى  cای هايًع ظايكتين که بايع ي٧ٓه  هی
تىايكتين اؼائه ظهين اها بىلتؿايى   ايى هٛؽ٢ت ضىظ ظليل تدؽبی ظؼويی و بيؽويی ضىبی هی

ظ و ها با اثبات بىلتؿايى پيهيًی و ٦ياقی بؽای يع٤ آو هٛؽ٢ی يمى تىجیهبا اثبات ضىظ يک 
ايًک به يع٤ َؽوؼی ايى ٦ُيه هٛؽ٢ت ظاؼين. اها باؾ هن ايى همه هاهيت اثبات 
بىلتؿايى ييكت. بىلتؿايى يه تًها يع٤ َؽوؼی ؼابٓه ٢ى٤ ؼا تىخيه کؽظه اقت بلکه با تىقل 

( و ابؿاؼ کاؼآهع تسليل Rاٚعاظ ز٧ي٧ی  ی هپيىقتاؼ )هدمىٚ ;به ضاييت تاهيّت
، چؽايی و چگىيگی بؽ٦ؽاؼی cظلتايی همكايگی  -تی، هثل ابؿاؼ تسليل اپكيلى ؼياَيا

ظايين که چؽا ايى ؼابٓه بؽ٦ؽاؼ  کؽظه اقت. بًابؽايى ها ايًک يه تًها هی تبییىايى ؼابٓه ؼا ييؿ 
٢همين که چه ٚاهلی هىخب بؽ٦ؽاؼی ايى ؼابٓه يا ٦ُيه ظؼ ؼياَيات نعه  اقت بلکه هی

 اقت.
نىظ. ههًعقاو اؾ  ؼيكماو و هثلث هًؽی هؽبىِ هی ی هبه ٦اٚعظيگؽ،  ی هيمىي

وازعی ت٧كين  5و  4، 3وازع ؼا به قه ٦كمت  96ظوؼاو هًؽ باقتاو ؼيكمايی به ايعاؾه 
٦ائمه به کاؼ  ی هوازعی ؼا به ًٚىاو ؾاوي 5کؽظيع و با ضيال ؼازت ؾاويه ه٧ابل َلٙ  هی
و بؽای هكازی و هساقبات هًعقی بكياؼ بكتًع. آيها اؾ ايى هثلث به ًٚىاو گىييا  هی

کؽظيع. اهؽوؾه اگؽ کكی اؾ ها بپؽقع چؽا اَلا٘ هثلث ٦ائن الؿاويه با هسيّ  اقت٣اظه هی
تىايين بگىيين چىو ٦ُيه ٢يثاٞىؼـ بؽ٦ؽاؼ  ، ها هی6،4،6بانع و يه هثلاا  3،4،5بايع  96

ؽ٦ؽاؼ اقت؟ اقت و ايى هثلث زالت ضايی اؾ آو اقت. اها چؽا ضىظ ايى ٦ُيه ب
 يطكتيى باؼ ٢يثاٞىؼـ تلال کؽظه اقت تا به ايى پؽقم پاقص ظهع.

______________________________________________________ 
ظاؼ بانع ياتهی اٚعاظ ز٧ي٧ی که اؾ بال کؽاو ی ه(: هؽ ؾيؽ هدمىcompletenessٚ. ضاييت تماهيت );

ؼا تُميى  Aتىاو وخىظ قىپؽيمىم  تىقل به ايى ٚاهل يمیتؽيى کؽاو بالقت. ؼونى اقت که بعوو ظاؼای کىچک
 کؽظ و بًابؽايى اثبات ياهمکى اقت.
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 ٢96يثاٞىؼـ بؽای پاقص به ايى پؽقم که چؽا اَلا٘ هثلث ٦ائن الؿاويه با هسيّ 
هتىخه نع که اگؽ قه هؽبٙ با اَلاٚی به ْىل ، 6،4،6بانع و يه هثلاا  3،4،5بايع 

تؽيى هؽبٙ زايل خمٙ هكازت ظو  گاَلا٘ هثلث هًؽی ظانته بانين، هكازت بؿؼ
F و ظؼ بيى  >=+><=>?هؽبٙ ظيگؽ ضىاهع بىظ، يًٛی به بياو ٚعظی و يماظگػاؼی اهؽوؾی 

( ?،<،=، ايى ويژگی هًسًؽ به هثلثی با اَلا٘ )>;های همکى با هسيّ  همه هثلث
ؼابٓه  =،<،?چىو ٧٢ّ بيى Eاها اگؽ کكی ظؼ پاقص به پؽقم ٢ى٤ بگىيع  ;.اقت

، پاقص او ؼا ٦ايٙ کًًعه و هىخه يطىاهين يا٢ت. ؾيؽا بيى ٦ائن Dاقت بؽ٦ؽاؼ >=+><=>?
هلازٗه  >( هيچ ؼابٓه تبييًی?،<،=الؿاويه بىظو و آو ويژگی هًسًؽ به ٢ؽظ هثلث )

ؼابٓه  ?،<،=چىو ٧٢ّ بيى Eؼبّ اقت که بگىيين نىظ. ايى پاقص هماو ايعاؾه بی يمی
تبييًی هماو و اثبات ٦ُيه هن هماو.  ی هيک ؼابٓ ظؼ ايًدا يا٢تىD. تىالی بؽ٦ؽاؼ اقت

 ببيًين او به چه ؼابٓه تبييًی ظقت يا٢ته اقت. 
 

: هدػوؼ ْىل وتؽ هثلث ٦ائن الؿاويه بؽابؽ اقت با هدمى٘ فیثاغورس ى هقضی
 هدػوؼهای ْىل ظو َلٙ ظيگؽ.

( ظؼ ab/2و هكازت ) cو b,aؼا با ابٛاظ  4 ی هظؼ نکل )آ( هثلث ٦ائن الؿاوي اثبات:
. هٓاب٥ با ايى نکل، بؽ ؼوی هؽ َلٙ a2+b2=c2 ضىاهين ثابت کًين: يٗؽ بگيؽيع. هی

٦ؽاؼ ظاؼيع. کا٢ی اقت با ا٢ؿوظو  c2و b2,a2های  هايی با هكازت ، هؽب4ٙهثلث 
تؽ با  (، هؽبٛی بؿؼگab/2های يکكاو ) ، با هكازت3و  6،9 ی ههای ٦ائن الؿاوي هثلث

آيع. اؾ قىی ظيگؽ، هكازت ايى هؽبٙ  ( به ظقت هیa+b)2( و هكازت a+bاَلا٘ )

______________________________________________________ 
تىاو قاضت که اؾ ايى تٛعاظ ٧٢ّ   هی 96هثلث با هسيّ  55. اگؽ هكئله ؼا هسعوظ به اٚعاظ ْبيٛی کًين تٛعاظ  ;

های هتهابه با ايى  اؾ هثلث ( يک کلاـa,b,cايع. پف هًٗىؼ اؾ هثلث ) هثلث ٞيؽ هتهابه و ٞيؽ تکؽاؼی 96
 اَلا٘ اقت.

2. Explanatory relevance. 
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( و هكازت ظو هؽبٙ ab/2=2ab*4تؽ زايل خمٙ هكازت چهاؼ هثلث ) بؿؼگ
 ييؿ هكت. بًابؽايى ْب٥ )آ( ظاؼين: b2,a2تؽ  کىچک

2ab+ a2+b2 = (a+b)2    (1) 
 c2+2abتؽی به هكازت  ، هؽبٙ بؿؼگc2زال، اؾ باؾچيًی ايى چهاؼ هثلث و هؽبٙ  

تؽ نکل )ب( ظاؼای ابٛاظ  نىظ: نکل )ب(. اؾ قىی ظيگؽ هميى هؽبٙ بؿؼگ  تيده هیي
(a+b:اقت. بًابؽايى ) 

(a+b)2= c2+4ab/2=c2+2ab    (2) 

  
 3تًىيؽ 

آيع  هٓلىب به ظقت هی ی ههای خبؽی، يتيد (، و ٦اٚعه تكاوی2( و )1با ه٧ايكه )
 و اثبات تمام اقت. 

، ظؼ نکل )آ( ؼا بًىؼت )ب( c2ؼ هثلث و هؽبٙ نىظ که اگؽ ها چهاههاهعه هی
نعين قاضتاؼی بيى ايى )آ( و )ب( هتىقل يمی ی هکؽظين و به ايى ؼابٓباؾچيًی يمی

 ی هپف آيچه که ظؼ ايًدا به واقٓ ;.هايعچًاو هٛماآهيؿ با٦ی هی هن cو  a ،bبيى  ی هؼابٓ
(، ايدام گؽ٢ت چيؿی 2)( و 1باؾچيًی و زل هٛاظله خبؽی، بطًىو بؽابؽ ٦ؽاؼ ظاظو )

______________________________________________________ 
. اؾ يٗؽ ٢يثاٞىؼـ هكائل اييل هميى هٛماهای ؼياَياتی هكتًع که با زل آيها ز٧اي٥ ثابتی که ظؼ ٢ؽاقىی ;

ی هاي تىاو گ٣ت که زکمت ٢يثاٞىؼی يا قى٢يا تبييىنىيع. بًابؽايى هیهًاظي٥ خؿئی پًهاو هكتًع آنکاؼ هی
 ها.  که١ ايى تبييى ی هکًًع و ظؼ يهايت ٢يلكى٢يا يًٛی ظٞعٞه و ْؽي٧هكتًع اقت که ها ؼا به ايى ز٧اي٥ يائل هی
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بيى اَلا٘ هثلث ٦ائن الؿاويه يبىظ و ايى يًٛی تبييى ظؼويی  ی هپػيؽ قاضتى ؼابٓ خؿ ٢هن
 ايى ؼابٓه. 
تىاو ظيع، هثلاا ظؼ اثبات های ؼياَياتی ييؿ هیقايؽ يٗؽيههای ظؼويی ؼا ظؼ  تبييى

 اٚعاظ: ی هايى ٦ُيه اؾ يٗؽي
 ، ؾوج اقت.bو aوج، هثل : خمٙ ظو ٚعظ ؾبسته بودن سوجیت ى هقضی

و  k1ظو ٚعظ ؾوج بانًع آيگاه ظو ٚعظ ْبيٛی هثل  bو  a: ْب٥ تٛؽي١ اگؽ اثبات
k2  وخىظ ظاؼيع به يسىی کهa=2k1  وb=2k2 ٘اؾ ْؽ٠ ظيگؽ ؼونى اقت که هدمى .

 ی ه، که بًابؽ ٦اٚع= 2k1+2k2 a+bبًابؽايى  ظيگؽ هكاويًع.ْؽ٢يى ظو تكاوی با هن
ؾوج اقت و  a+bٚعظ  F يًٛی a+b= 2k1+ 2k2 = 2(k1+k2)= 2k3ين: پػيؽی ظاؼ تىؾيٙ

 هٓلىب اقت.  ی هايى هماو يتيد
ظاؼين يًٛی بؽ اقاـ  9ظؼ ايى اثبات ها يه تًها تىخيه ؼياَياتی بؽای بؽ٦ؽاؼی ٦ُيه 

که ايى ٦ُيه  فهمین اقتF بلکه هی هىجهاٚعاظ  ی هکه چؽا ايى هعٚا ظؼ يٗؽي ظايين هیآو 
ايع هىخه بانع )يًٛی به قبب وخىظ کعام ويژگی تٛييى کًًعه، يا به ضاْؽ ٦ؽاؼ تى چؽا هی

 يا يع٤تؽ، يا به خهت بؽ٦ؽاؼی کعام نؽايّ  گؽ٢تى ظؼ کعام الگىی اقتًتاخی کلی
 ٦ابليت اثبات پػيؽ٢ته اقت(.  ،قاؾگاؼی

 ×پػيؽی ٚمل  ظلطىاه و ييؿ ويژگی تىؾيٙ bو  aؾوخيّت اٚعاظ  ويژگیظؼ هثال ٢ى٤، 
(، ايى اهکاو ؼا ×,+,Nاٚعاظ ْبيٛی، يًٛی هيعاو خبؽی ) ی هظؼ يٗؽي پػيؽی تىؾيٙ ؼوی + 

 a+b= 2k1+ 2k2 = 2(k1+k2)يتيده بگيؽين  = 2k1+2k2 a+bقاؾظ که اؾ   ٢ؽاهن هی
هايی ه٣ؽوٌ يبىظ هعٚای هٓؽذ نعه ظؼ ٢اکتىؼ بگيؽين(. اگؽ چًيى ويژگی >)يًٛی اؾ 

 های ؼياَياتی ظؼويی اقت.  ؽايى ايى يک يمىيه اؾ تبييىنع. بًاباثبات يمی ;٦ُيه 
ظؼويی و بيؽويی  ی هاتی ظاؼای ظو يى٘ ٚمعهای ؼياَي يًدا ؼونى نع که تبييىتا ا

ْىؼ که اناؼه نع ايى تمايؿ بؽ اقاـ يى٘ تبييى ضىاه ايداظ نعه اقت.  هكتًع. هماو
بؽخكته نعه اقت بؽ های ٢ؽيعهى و اقتيًؽ  تمايؿ ظيگؽی که بطًىو بٛع اؾ هعا٦ه
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 ی ههای ؼياَياتی ؼا به خهت يسى تىايين تبييى اقاـ ؼاهبؽظ تبييى اقت. يًٛی ها هی
 های ٢ؽاگيؽ و هىَٛی. هٛماؾظايی به ظو يى٘ ٚمعه ت٧كين کًين: تبييى

 
 هاى فزاگیز و موضؼی تبییه

َياتی ظو ؼاهبؽظ ٚمعه بؽای تبييى ؼياَياتی وخىظ ظاؼظ. ظؼ ؼاهبؽظ اول، يک اهؽ ؼيا
قاؾين.  پػيؽ هی تؽ يا هدؽظتؽ ٢هنهٛماآهيؿ ؼا اؾ ْؽي٥ ايعؼاج ظؼ يک الگىی گكتؽظه

گكتؽظگی يا تدؽّظ يک الگىی اقتًتاخی يا ه٣هىهی بيهتؽ بانع  ی هبًابؽايى هؽچه ظؼخ
ل به يک هبؽظ ظوم، تبييى ؼياَياتی با تىق٦عؼت تبييًی آو ييؿ بيهتؽ اقت. اها ظؼ ؼا

نىظ. بكياؼ نبيه به تبييى ٚلّی ظؼ ٚلىم  ؽ هیيكگؽ هضىاه و تبييىتبييىهٛيى بيى  ی هؼابٓ
ؽ لت و هٛلىل، ٢هن يک پعيعه ؼا هيكهتا٢يؿيکی بيى ٚ ی هتدؽبی که ظؼ آو ٢ؽٌ يک ؼابٓ

تبييًی بيى  ی هقاؾظ. البته ايى نباهت ٧٢ّ اؾ يٗؽ هىَٛی بىظو اقت و يبايع ؼابٓ هی
بييًی بيى اهىؼ هدؽظ، که يه ٦عؼت ٚلّی ظاؼيع و يه ؾهايی ت ی ههای ٢يؿيکی ؼا با ؼابٓ پعيعه

تىاو، به تؽتيب، کيچؽی و اقتيًؽی ييؿ  ايع، يکكاو گؽ٢ت. ايى ظو يى٘ تبييى ؼا هی هکايی –
ايع. آيها ياهيع. چىو آيها پيم اؾ ظيگؽاو به ايى ظو يى٘ تبييى ؼياَياتی تًؽيساا تىخه کؽظه

تبييى ؼياَياتی، ؼ٦يب و بعيل يکعيگؽ  ی هًٚىاو ظو يٗؽيالبته ايى ظو يى٘ ؼاهبؽظ ؼا، به 
يک الگىی ه٣هىهی بهتؽ بؽای ه٣هىم تبييى ؼياَياتی  ی هظايًع و ظؼ وا٦ٙ به ظيبال اؼائ هی

تؽيى هًٛای همکى اؾ ْىؼ که گ٣تين تل٧ی ها اؾ تبييى ظؼ ايى ه٧اله کلی هكتًع. اها هماو
کًين که به خهت  و يى٘ تبييى ؼياَياتی هٛؽ٢ی هیتبييى اقت و بًابؽايى آيها ؼا به ًٚىاو ظ

ؼاهبؽظ تبييًی هت٣اوت اؾ هن هتمايؿ نعه ايع. بؽای ظؼک بهتؽ ايى ظو ؼاهبؽظ تبييًی اخاؾه 
ظهيع ابتعا آيها ؼا با ت٣ًيل بيهتؽی هٛؽ٢ی کًن و قپف با غکؽ هثال ظو يى٘ تبييى ٢ؽاگيؽ و 

 هىَٛی ؼا اؾ هن خعا کًين.
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وزعت بطهی E: کيچؽ ؼاهبؽظ تبييى ٚلمی ؼا اگیز یا كیچزىراهبزد تبییىی فز 
های ؼياَياتی ييؿ تٛمين ظاظ. ظؼ وا٦ٙ ايى اؾ  تىاو آو ؼا به تبييى ظايع، اها هی هیD ;يٗؽی
َياتی ييؿ تٛمين های ؼيا تبييى ی هتىاو آو ؼا ظؼباؼ  های ظيعگاه کيچؽ اقت که هی بؽتؽی
يت يا ٦ىاييى ْبيٛت هكتًع، ظؼ ؿم ٦بىل ٚلهای تبييى ٚلمی هكتل  هقايؽ يٗؽيظاظ. 
هيچ ه٧اله که پايبًعی به ايى اهىؼ ظؼ ؼياَيات ٦ابل ٦بىل ييكت. کيچؽ ضىظل  زالی

اتی اضتًاو يعاظ و هىَٙ او تًها ظؼ ه٧الت ايلی او که هكت٧لی به تبييى ؼياَي
هی ؼا به بط های ضىظ، وزعت ا ظؼ واپكيى کاؼتبييى ٚلمی بىظ با٦ی هايع. اه ی هظؼباؼ

ات به کاؼ بؽظ و آو ؼا ظليلی بؽ بؽتؽی ظيعگاه ضىظ و ؼياَي هعل ٢ؽاگيؽ تبييى ظؼ ٚلنًٚىاو 
ات تىاو ظؼ ؼياَي ظ وزعت بطهی ؼا هیت که ؼويکؽهٛؽ٢ی کؽظ: ايى وا٦ٛيتبييى  ی هظؼباؼ

  >ا٢ؿايع. ييؿ تکؽاؼ کؽظ بؽ اٚتباؼ آو هی
 ی هلهام گؽ٢ته اقت. ظؼ وا٦ٙ ايى ايع( ا9974کيچؽ ايى ؼاهبؽظ ؼا اؾ هايکل ٢ؽيعهى )

ؼبّ ظؼ غيل ت ٖاهؽاا بیؼا به هًٛای ٦ؽاؼ ظاظو چًع وا٦ٛي٢ؽيعهى بىظ که ٢هن ٚلمی خهاو 
٢ؽيعهى ايى غات تبييى ٚلمی اقت که ٢هن ها  ی هيک ه٣هىم ٢ؽاگيؽ هٛؽ٢ی کًع. به ٧ٚيع

آيها ؼا بپػيؽين يا ٢ؽٌ های هكت٧لی که ها بايع   وقيله ٢ؽوکاقتى به پعيعه هاؾ خهاو ؼا ب
تؽ  های هكت٧ل کمتؽ ٦ابل ظؼک  بطهع. به ٚباؼت ظيگؽ يک خهاو با پعيعه  کًين اؼت٧اء هی

  =.های هكت٧ل بيهتؽ  اقت اؾ خهايی با پعيعه
 ی ه٢ؽيعهى قٛی کؽظه بىظ يهاو ظهع ٢هن ها اؾ خهاو با ظؼخه وزعت بطهی يٗؽي

گىی ؿئيات ايى کاؼ ؼا اؾ ْؽي٥ يک الٚلمی ها ؼابٓه هكت٧ين ظاؼظ. او ٦ًع ظانت خ
خؿئيات کاؼ هى٥٢ به ايدام آو يهع. به هميى ظليل کيچؽ با  ا ٚملاا يىؼی يهاو ظهع اه

کؽظ که نهىظ کلّی او ظؼقت اقت. او پيهًهاظ ٢ؽيعهى   ا ٢کؽ هی٢ؽيعهى هطال١ بىظ. اه

______________________________________________________ 
1. Theoretical unification 

2. Kitcher, P., “Explanatory Unification”, Philosophy of Science, p.437. 

3. Friedman, M., “Explanation and Scientific Understanding”, The 

Journal of Philosophy, 1974, p.6. 
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کيع بؽ آيچه که پهت وزعت بطهی ضىابيعه ايلاذ کؽظ: آيچه هؼا ب که ظؼ پهت  وقيله تأ
های اقتعلل به کاؼ ؼ٢ته ظؼ  وزعت بطهی ضىابيعه اقت ٢ؽوکاهم تٛعاظ الگى

 های اؼائه نعه اقت. تبييى
 به ٧ٚيعه کيچؽ يک ؼاهبؽظ تبييًی بايع ظو کاؼکؽظ اقاقی ظانته بانع:

 تبييى بايع چگىيگی اؼت٧اء ٢هن ها اؾ خهاو تىقّ ٚلن ؼا تىَير ظهع. ی هيک يٗؽي .9
های ظؼوو   به هًا٦هه ;يى بايع بتىايع ظؼ اؼؾيابی و ٢يًله بطهيعوتبي ی هيک يٗؽي .6

 ٚلن به ها کمک کًع. 
او هعّٚی اقت که هؽ ظو هٛياؼ ٢ى٤ ظؼ ؼاهبؽظ وزعت بطهی ؼٚايت نعه اقت. 

های هكت٧ل و  ای اؾ اقتعلل بؽ اقاـ الگىی هػکىؼ ها يبايع ٚلن ؼا به ًٚىاو هدمىٚه
های هؽتبّ  هثابه يک يٗام هًكدن اؾ اقتعلل بايع آو ؼا بهؼبّ به هن تًىؼ کًين. بلکه بی

ی اؾ يک الگىی اقتعللی که گىيا هؽ کعام اؾ آيها يى٘ ضاي ْىؼی هبا هن لسأ کًين، ب
 >هًبٙ تبييًی ی ه٢ؽاگيؽ اقت. کيچؽ ظؼ تىَير ايى الگىی اقتعللی ٢ؽاگيؽ اؾ اقتٛاؼ

گىيی گىيا به يک هًبٙ ليؿالی اؾ يابی به چًيى ال کًع. ؾيؽا با ظقت  اقت٣اظه هی
هکاييک ضىظ ؼا اؼائه ظاظ  ی هاين. هثلاا و٦تی ييىتى يٗؽي گؽ ظقت يا٢تههای تبييى  اقتعلل

تی به ابٓه اخؽام ؾهيًی اقت٣اظه کؽظ اها پف اؾ هعظؼ ابتعا اؾ آو تًها بؽای تبييى ؼ
، زؽکت پايعولی، و ها ت پؽتابهضيؿی و تىايايی آو ظؼ تبييى اخؽام قماوی، زؽک زايل

ييىتى چيؿی  ی هبطهی يٗؽي های اپتيک پی بؽظ. به ٧ٚيعه کيچؽ هيؿاو وزعت  ی پعيعهزت
ظليل ضىظ ؼا به يسى ٢ًی و های اقتعلل. او ظيعگاه و   ييكت خؿ هميى گكتؽظگی يمىيه

ىيی آو ييكت. آيچه ظؼ ايًدا ظهع که ظؼ ايًدا ٢ؽيت باؾگ  ت بيهتؽی تىَير هیبا ظ٦

______________________________________________________ 
1. evaluation and arbitration 
2. explanatory store 
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ؼا ظؼ  ;ؼوتاات اقت. هثلاا ايى ؼای ياَيی او و تٛمين آو به ؼظاؼظ ٢هن ظيعگاه کل اهميت
 تىاو ٢هميع:  کيچؽ هی ی هپؽتى يٗؽي

ات ؼ گهىظو اهکايات خعيع بؽای ؼياَيه ٢ؽها ظاؼؾل و اهميت اثبات آضؽيى ٦ُي
تىابٙ بيُىی ظؼ  ی هسىؼی يٗؽياقت. وايلؿ و همکاؼايم ... ايماو ها به ي٧م ه

های خعيع ؼا که هًدؽ به بؽ٦ؽاؼی اؼتباِ  ات ؼا ؾيعه کؽظيع. آيها گؽوهی اؾ تکًيکيؼياَ
ظاياو آيًعه  نعيع ؼا تىقٛه ظاظيع. ؼياَی  اٚعاظ و هًعقه خبؽی هی ی هبيهتؽ بيى يٗؽي

های ٢ؽاوايی اؾ الگىی وايلؿ ضىاهًع بؽظ. ... اؼؾل اثبات وايلؿ يه ظؼ آو اظٚايی   اقت٣اظه
پػيؽال  ؽظه بلکه ظؼ ؼاهی اقت که گهىظه و کاؼی اقت که اهکاواقت که اثبات ک

  >.قاضته اقت
ؼا ييؿ بايع ظؼ غيل هميى ؼاهبؽظ ٦ؽاؼ  =ؼقع که ظيعگاه کكايی هايًع ٣٢ؽهى به يٗؽ هی

هايی هكتًع که، به ْىؼ هٓل٥ يا  های تبييًی، اقتعلل ظاظ. بؽ اقاـ ظيعگاه او، اثبات
 ايع.  ?تدؽيع يا <يكبی، هتُمّى يىٚی تٛمين

 
: اقتيًؽ بؽای هٛؽ٢ی ؼاهبؽظ ضىظ ابتعا بؽضی اؾ راهبزد تبییىی موضؼی یا استیىزى

ؼقًع، هىؼظ بؽؼقی ٦ؽاؼ   های تبييًی بىظو ؼا، که ظؼ يطكتيى يگاه، ظؼقت به يٗؽ هی هٛياؼ
کًع. هثلاا ظؼخه بالی تدؽيع )ايتؿا٘( يا گكتؽظگی يک   ظاظه قپف همه آيها ؼا ؼظ هی

قاؾی اثبات، و خًبه تکىيى اثبات که باٚث که١ يتيده  ت، ٦ابليت تًىيؽیاثبا
قاؾظ که بؽای تبييى ؼ٢تاؼ يک هكتىهًع بايع   نىظ. ظؼ ه٧ابل، او ايى ايعه ؼا هٓؽذ هی  هی

______________________________________________________ 
 -9936ظاو و ٢يلكى٠ آهؽيکايی و ايتاليايی اليل ) (، ؼياَیGian-Carlo Rota. خياو کاؼلى ؼوتا );

9999.) 
2. Rota, G.C., The Phenomenology of Mathematical, Proof. Netherlands: 

Kluwer Academic Publishers, 1997, p.191. 

3. Solomon Feferman 

4. Generality  

5. Abstraction  
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تىاو آو ؼ٢تاؼ ؼا اؾ يک اهؽ غاتی يا هاهيّت آو هكتىهًع اقتًتاج کؽظ. اقتيًؽ به هًٗىؼ  هب
، به ه٣اهيمی هثل غات، ضايّه، اهؽ غاتی )يا َؽوؼی(، و اختًاب اؾ بؽضی ههکلات

ؼقع که ايى ه٣اهين ظؼ هتىو  نىظ. ا٢ؿوو بؽ ايى، به يٗؽ يمیيٗايؽ آو هتىقل يمی
بًابؽايى اقتيًؽ ه٣هىم  اتی َؽوؼی اقت.٣يع بانًع. ؾيؽا همه ز٧ائ٥ ؼياَياتی هؼياَي

Eًهوخه ههط; Dکًع.  ؼا هٛؽ٢ی هی 
ا يعاؼظ. اه Dًهوخه ههطEايٓلاذ  ی هر و آنکاؼی ظؼباؼضىظ اقتيًؽ بياو يؽي

ظهع: وخه ههطًّه ٚباؼتكت   گىيه تىَير هی ايى ىؾ هًٗىؼ او ؼا اؾ ايى ه٣هىم ههنهايک
اؾ ضايّه هطًىو به يک هكتىهًع ه٣ؽوَی يا هطًىو به يک قاضتاؼی که يک 

هًعها يا ضايىاظه اؾ هكتىهًعها ظاؼيع يا هطًىو به ٦لمؽوی اقت که ايى هكتى
٥ به آو ٦لمؽو هكتًعF که ظؼ آو ه٣هىم ضايىاظه به ًٚىاو يک ه٣هىم تٛؽي١ قاضتاؼها هتٛل

يهعه ظؼ يٗؽ گؽ٢ته نعه اقت. بًابؽايى آيچه که يک اثبات تبييًی ؼا اؾ ياتبييًی خعا 
های تهطى بطهی   کًع ايى اقت که اثبات تبييًی هتُمّى وخىظ چًيى ضايّه  هی

  >.اقت
كتىهًع يا ًه يک هثبات تبييًی، ياٖؽ به يک وخه ههطيک اEقتيًؽ به بياو ا

ظهع   که اثبات گىاهی هی ْىؼی ه به آو اناؼه نعه اقت، بهقاضتاؼی اقت که ظؼ ٦ُي
ا٢ؿوو بؽ ايى، يک اثبات تبييًی بايع به ايى هًٛا ٦ابل  =.Dيتيده بؽ آو ضايّه وابكته اقت

( ظؼ يک ًه ضاوهطو )بًابؽايى يک وخه ه تٛمين هن بانع. تٟييؽ ظاظو ويژگی هػکىؼ
وقيله يک آؼايه اؾ  های اؾ ٦ُايای هتًاٖؽ نىظ. ٦ُايايی که ظؼ وا٦ٙ باثبات هًدؽ به آؼايه

______________________________________________________ 
1. characterizing Property 
2. Mancosu, “Explanation in Mathematics”, The Stanford Encyclopedia of 

Philosophy. 

3. Steiner, “Mathematical Explanation”, Philosophical Studies, p.143. 
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Eها تٟييؽ نکل ظاظو; D اثبات ايلی اثبات نعه و بًابؽايى تبييى هن بهىيع. بًابؽايى اقتيًؽ
  >:ظهع  های تبييًی به ظقت هی  ظو ٚياؼ بؽای اثبات

 ًهوابكتگی به وخه ههط .9
 تٛمين پػيؽی اؾ ؼاه تٟييؽ ظاظو آو ضايّه .6

لّی ٚضىاه، ظؼ تبييى هىَٛی، وخىظ يک ه٣هىم کلی نبهپػيؽقاؾی تبييىٚاهل ٢هن
ه. اؾ ايى خهت، تبييى هىَٛی بكياؼ نبيه به تبييى ٚلّی ٦ايىيی اقت: وخه ههطًيا نبه

 ٦ايىيی اقت.  -و ٦ياقی
های  ين ٚملاا هًٗىؼ اؾ ؼاهبؽظ کيچؽی و اقتيًؽی ظؼ تبييىزال اخاؾه ظهيع ببيً

ؼياَياتی چيكت. بؽای ايى کاؼ يک باؼ ظيگؽ اثبات ٦ُيه بكته بىظو ؾوخيت ؼا ظؼ يٗؽ 
 بگيؽيع: 

چؽا هدمى٘ ظو ٚعظ ؾوج، ؾوج اقت؟ )يًٛی چؽا ٚمل خمٙ ؼوی اٚعاظ ْبيٛی 
 ؾوج بكته اقت؟(

وخىظ  k2و  k1گاه ظو ٚعظ ْبيٛی هثل  آو ؾوج بانًع bو  a: چىو اگؽ ظو ٚعظ پاسخ
 . = 2k1+2k2a+b. و بًابؽيى b=2k2و  a=2k1ظاؼيع به يسىی که 

قاؾظ که   ظؼ اٚعاظ ْبيٛی ايى اهکاو ؼا ٢ؽاهن هی پػيؽی ويژگی تىؾيٙاؾ قىی ظيگؽ 
٢اکتىؼ  6. )يًٛی اؾ a+b= 2k1+ 2k2 = 2(k1+k2)يتيده بگيؽين  = 2k1+2k2a+bاؾ 

 بگيؽين(
 ؾوج اقت.  a+bگاه  ظو ٚعظ ؾوج بانًع آو bو  aؽايى اگؽ بًاب

______________________________________________________ 
1. deformations 

های   هىؼظ ي٧ع ٦ؽاؼ گؽ٢ت. آيها ايى تمايؿ هٓل٥ بيى اثبات 9987. ؼاهبؽظ تبييًی اقتيًؽی تىقّ ؼؾييک و کىنًؽ >
ا تبييًی و ٞيؽ تبييًی ؼا ؾيؽ قىال بؽظيع و هعّٚی نعيع که چًيى تمايؿی تًها به يسى با٢تاؼی ظؼقت اقت. آيه

های ي٧ُی بؽ هٛياؼی که اقتيًؽ اؼائه ظاظه بىظ اؼائه کؽظيع. اها ها ظؼ ايًدا تًها به هٛؽ٢ی ايى ؼاهبؽظ  چًيى هثال هن
 تىخه ظاؼين و ٦ًع بؽؼقی و ي٧ع بيهتؽ آو ؼا يعاؼين.
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ضىاه به هىخب ٦ؽاؼ گؽ٢تى آو ظؼ غيل يک پػيؽ نعو تبييى ْب٥ ؼاهبؽظ ٢ؽاگيؽ، ٢هن
 ی ه( هيكّؽ نعه اقت. به بياو ظيگؽ، اثبات ٦ُي×,+,Nتؽ يًٛی هيعاو خبؽی )قاضتاؼ کلی

ا٦ًاٚی و تىخيهی ضىظ ؼا به ٢ى٤ هتُمى يىٚی تٛمين يا تدؽيع اقت و اقاقاا ٦عؼت 
هػکىؼ به کاؼ  ی ههىخب هميى تٛمين و تدؽيع به ظقت آوؼظه اقت. اثباتی که بؽای ٦ُي

اين يه تًها هتُمى تٛمين و تدؽيع ه٣هىهی اقت، بلکه بؽ اقاـ يک الگىی  بؽظه
ا ْب٥ ؼاهبؽظ هىَٛی آيچه که اقتعلل ٢ى٤ ضيؿ به ظقت آهعه اقت. اه اقتًتاخی زايل

ظؼ بؽضی D ًهوخه ههطEکًع زُىؼ يک يا چًع   هیکًًعه و هعٚا ؼا هىخه ٙ ؼا ٦اي
 bو  aها ٚباؼتًع اؾ ؾوخيّت اٚعاظ  ًهای ه٣ؽوٌ ظؼ آو اقت. ايى وخه ههطه هكتىهًع

ؼا اؾ  a+bتىاو ؾوج بىظو  ؼوی +. ؾيؽا بعوو آيها يمی× پػيؽی ٚمل  ضىاه و ييؿ تىؾيٙ ظل
های  که ظؼ تبييى چًاو نىظ )هن  ه ياهمکى هیت و اثبات ٦ُييتيده گؽ٢ bو  aؾوج بىظو 

ها، ضهک نعو  ٚلمی، هثلاا بعوو ٦ايىو ٢تىقًتؿ و هًاقبت تبييًی يىؼ و ؼيگ باضتى بؽگ
ؾوخيت به ًٚىاو  ی هغاتاا هٛلىل ضاي a+bت ؼ قايه ؼا تبييى کؽظ(. گىيا ؾوخييک گياه ظ
× ٚمل  ی هًًٚىاو وخه ههط به پػيؽی يت تىؾيٙ، و ييؿ ضايbو  a ی هًوخه ههط

 ؼوی + اقت. 
هايی ؼا بؽای هؽ کعام  تاکًىو چهاؼ يى٘ تبييى ؼياَياتی ؼا اؾ هن هتمايؿ کؽظه و هثال

ها ؼا ه٧ايكه کًين هتىخه ضىاهين نع که با وخىظ  اين. اگؽ ايى هثال اؾ آيها بياو کؽظه
ايع و آو  ؼيع ظؼ يک چيؿ ههتؽکهايی که به لسأ يى٘ تبييى ضىاه و ؼاهبؽظ تبييًی ظا ت٣اوت

ايع. ايى  ايًکه همگی آيها ظؼ ؼاقتای هكتعل قاضتى يا هىخه قاضتى يک هعٚا به کاؼ ؼ٢ته
تىاو تبييى بؽهايی ياهيع. اها ههاؼکت ظؼ هكتعل قاضتى يا هىخه کؽظو  ها ؼا هی تبييى

ؽيع يا تىاو بؽای تد های ؼياَياتی ييكت. آيها ؼا هی هعٚيات تًها کاؼبؽظ تبييى
به يٗؽ  پؽظاؾی ؼياَياتی ييؿ به کاؼ بؽظ. بًابؽايىقاؾی يا يٗؽيه قاؾی و هعل ال ايعه
 ايع. اتی اؾ ايى خهت ييؿ به ظو يى٘ ٚمعه ٦ابل ت٧كينهای ؼياَي ؼقع تبييى  هی
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 هاى بزهاوی و غیزبزهاوی تبییه
ظهای  ی هی که ظؼباؼهاي همکى اقت ظؼويی يا بيؽويی بانًع. هثلاا تبييى ;های بؽهايی تبييى

 ی های ٚكل گ٣ته نع ظؼ ضعهت اثبات يک ٦ُيه يهاها و ن هيايی هىا و ظوؼه زيات ؾيدؽه
هايی که ظؼ ؼاقتای اثبات ٦ُايای بىلتؿايى و  ْبيٛی بىظيع. اها تبييى ی هياٖؽ به پعيع

٢يثاٞىؼـ و ٦ُيه بكته بىظو ؾوخيت اؼائه نعيع، بؽهايی ظؼويی هكتًع. ظؼ ه٧ابل، يى٘ 
ظؼ بًاهين چىو يه  >اتی هكتًع که بهتؽ اقت آيها ؼا ٞيؽبؽهايیؼياَي های ظيگؽی اؾ تبييى

ٚلمی  ی هبلکه به هًٗىؼ تبييى ؼوابّ ايتؿاٚی يک يٗؽي ظؼوو يک اقتعلل يا اثبات ضاو
تىايع ظؼويی يا   های ٞيؽ بؽهايی ييؿ هی گيؽيع. تبييى اتی هىؼظ اقت٣اظه ٦ؽاؼ هیيا ؼياَي

ه يکی اؾ ايى ظو يى٘ تبييى ؼياَياتی ؼا ًع. يىيكًعگاو هطتل١ به ْىؼ خعا گايبيؽويی بان
کًع و   های ٞيؽبؽهايی بيؽويی تىخه هی تبييى ايع. هثلاا هايکىؾ تًها به ه ٦ؽاؼ ظاظههىؼظ تىخ

های ٚلمی ؼا بؽخكته  هآلكاؾی ظؼ يٗؽيو ايعه =ات هًگام الگىپؽظاؾیي٧م تبييًی ؼياَي
ٌ کىليىاو که به ظؼ ٚى <.کًع  های ٞيؽبؽهايی ظؼويی ٣ٞلت هی يى٘ تبييىا اؾ کًع، اه  هی

اتی ٞيؽبؽهايی بيؽويی های ؼياَي های ؼياَياتی ٞيؽبؽهايی ظؼويی تىخه ظاؼظ، تبييى تبييى
 ايعاؾظ: ؼا اؾ ٦لن هی
ا ها هٛٓى٠ بىظ. اه ی بؽ ؼوی اثباتاتهای تبييى ظؼوو ؼياَي و اٞلب بسثتاکًى

ى خايگاهی ظؼ تبييى يعاؼيع. اگؽ تل٧ی وزعت بطهی اؾ تبييى ظؼقت ها ٧٢ّ چًي اثبات
ه به چه خايگاهی ظؼ ٢ؽوکاقتى يک يٗؽي ها يىيبانع ها بايع ايتٗاؼ ظانته بانين ببيًين تب

  ?.ه ظاؼيعهای هطتل١ يک يٗؽي ٧هی ظؼ تٛمينظيگؽ ظاؼيع و ييؿ چه ي ی هيٗؽي
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تبييى 
 اتیؼياَي

 بيؽويی

های نم  هيااتی بهيًه بىظو نؼياَي بؽهايی: هثل تبييى
 هالف  َلٛی ٚكل ظؼ اثبات

ات بؽای الگىقاؾی و ايعه ال ٞيؽبؽهايی: اقت٣اظه اؾ ؼياَي
 قاؾی ظؼ يٗؽيۀ هکاييک گاليله بؽای زؽکت پؽتابه.

 

 ظؼويی

اتی ؾوج بىظو خمٙ اٚعاظ ؾوج ظؼ بؽهايی: هثل تبييى ؼياَي
 وخيت،بكته بىظو ؾ ی هاثبات ٦ُي

اتی بؽای تبييى يک ؼياَي هٞيؽ بؽهايی: اقت٣اظه اؾ يک يٗؽي
ها بؽای  اتی، هثل اقت٣اظه اؾ يٗؽيه هدمىٚهظيگؽ ؼياَي هيٗؽي

 تبييى ه٣هىم ٚعظ.
 

تىاو با ظو ؼاهبؽظ هىَٛی و ٢ؽاگيؽ تىَير ظاظ. زالت ٢ى٤ ؼا هی <: هؽ کعام اؾ 4تصویز 
زالت ٦ابل تًىؼ اقت.  B ؼاهبؽظها ؼا ييؿ لسأ کًين خمٛاا  بًابؽايى اگؽ بطىاهين تمايؿ

ضىاه و به لسأ تىايع ايىا٘ تبييى، به لسأ تبييى ظؼ ايى که کعام يک اؾ ايى ظو ؼاهبؽظ هی
 اين.کاؼکؽظ نًاضتی، ؼا بهتؽ تىَير ظهع هىَٛی يگؽ٢ته

 خعا کؽظ. اتی ؼا اؾ هنتىاو زكاب نم يى٘ تبييى ؼياَي  یبًابؽايى، تا ايًدا، ه
کن تا اؼقٓى پيگيؽی کؽظ. اها تىخه به تبييى  تىاو ظقت تىخه به تبييى بؽهايی ؼا هی

ؼياَياتی ٞيؽبؽهايی ٦عهت کمتؽی ظاؼظ. نايع يطكتيى کكی که به ايى هًٛا اؾ تبييى 
تىخه کؽظه اقت گاليله بانع. البته پيم اؾ او بكياؼی اؾ ظايهمًعاو هثل  هكت٧يماا 

قاؾی اؾ  آل ايع و اقاقاا ايعه های ؼياَياتی ٞيؽبؽهايی ؼا به کاؼ بؽظه ييىاؼنميعـ ٚملاا تب
ْىؼ کلی اؾ  ههای ٚلن يىيايی و ب تؽيى ههطًه های ؼياَياتی اؾ ههن ْؽي٥ تبييى

ؼقع که يطكتيى باؼ گاليله  های ٚلمی و ٢لك٣ی اقت. اها به يٗؽ هی اقتلؿاهات يٗؽيه
ي٧م تدؽيع و  ی ه٦ؽاؼ ظاظه اقت. او ظؼباؼ ايى يکته ؼا هىؼظ بسث ٢لك٣ی هكت٧يماا 

 گىيع: قاؾی ظؼ ٚلن هی آل ايعه
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ْىؼکه اگؽ تاخؽی بطىاهع به هىخىظیِ نکؽ، ابؽيهن و پهن  ظؼقت هماو
علبايع ابتعا وؾو خٛبه ضىظ ؼقيعگی کًع هی ِٚ ها ؼا بًعیها و قايؽ بكتهها، 

ضىاهع آثاؼی  کن کًع، به هميى ٦ياـ يک ظايهمًع ؼياَيعاو ييؿ و٦تی هی
ْىؼ ايتؿاٚی اثبات کؽظه ظؼ ٚمل و به ْىؼ ايُماهی  ؼا که ظؼ ٢کؽ ضىظ و به

بايع هىايٙ هاظی ؼا کًاؼ بؿيعF و اگؽ او ٦اظؼ به هىؼظ بؽؼقی ٦ؽاؼ ظهع، هی
ظهن که  ايدام چًيى کاؼی بانع، ظؼ آو يىؼت هى به نما اْميًاو هی

ت ؼياَی يعاؼيع. ظؼ ايى اهىؼ، ظؼ تىا٥٢ و هٓاب٧ت، ظقت کمی اؾ هساقبا
زال، ضٓاها يه يانی اؾ ايتؿاٚی بىظو يا ايُماهی بىظو هكتًع و يه يانی 

ناو به گؽظو هُساقبی اقت که  اؾ هًعقه يا ٢يؿيکF بلکه هكئىليت
  ;ظايع چگىيه يک زكابؽقی ز٧ي٧ی ؼا به ايدام ؼقايع. يمی

ق٧ىِ آؾاظ ظؼ ضلأ، آويگ ها،  زؽکت پؽتابهی  هگاليله ضىظ ٚملاا هميى کاؼ ؼا ظؼباؼ
های ؼياَياتی اؼائه کؽظ.  ايعه آل و زؽکت ظؼ قٓر نيب ظاؼ ايدام ظاظ و بؽای آيها تبييى

 بؽای ظؼک بهتؽ ه٧ًىظ او اخاؾه ظهيع يکی اؾ ايى کاؼهای او ؼا هؽوؼ کًين. 
 

ها پيم اؾ گاليله به ايى يکته وا١٦ بىظيع که زعاکثؽ : تىپچیهاتبییه حزكت پزتابه
اها کاؼ اؼؾيعه گاليله تبييى ؼياَياتی ايى Eظؼخه اقت.  ?<ؽظ يک تىپ تست ؾاويه بُ 

اؾ هعل هدؽظی که بؽای زؽکت قهمی  دو علن هذروگاليله ظؼ کتاب  >Dوا٦ٛيت بىظ
ها اؼائه کؽظه بىظ، ايى ٦اٚعه ؼا اقتًتاج کؽظ که بؽای ؾوايای پؽتابی که ظؼ نکل پؽتابه

ظؼخه، بُؽظ  :?ظؼخه و  :<ه ٦ؽاؼ ظاؼيع، هثل ؾوايای ظؼخ ?<٢ايله هكاوی اؾ ؾاويه 
ها هکهى٠ او اظٚا کؽظ که ايى يکته بؽ تىپچی(. E?آيع )تًىيؽيکكايی به ظقت هی
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يبىظه اقت و اؾ ايى ٢ؽيت بؽای قتىظو بؽتؽی تبييى ؼياَی بؽ تدؽبه ضام و زكاب 
  ;.Dيهعه اقت٣اظه کؽظ

 
٢يؿيکی، هثل يک تىپ، ٢ؽٌ  ی هؽتاب: گاليله بؽای تدؽيعِ زؽکتِ يک پ5تصویز
ای به نکل ٢ى٤  آل بعوو خؽياو هىا ظؼ ي٣سه ای همگى ظؼ يک ٢ُای ايعهکؽظ که ي٧ٓه

ا٥٢ و  یؼاقتا که ظؼ x ظؼ زؽکت اقت. ايى ي٣سه ظؼ ظو خهت اهتعاظ ظاؼظ: هسىؼ
زؽکت ا٧٢ی  اقت. بًابؽايى زؽکت پؽتابه ؼا به يىؼت تؽکيب ظو g یؼاقتا که ظؼ yهسىؼ

و قؽٚت اوليه  αتىاو تسليل کؽظ و به ايى يتيده ؼقيع که اگؽ ؾاويه پؽتاب  و ٚمىظی هی
 به يىؼت ؾيؽ ضىاهع بىظ: t ی هبانع، هٛاظله زؽکت پؽتابه ظؼ لسٗ v0 پؽتابه

 tVgty sin
2

1
0

2 
 

بايع تىخه کًيع که ظؼ ايًدا گاليله ابتعائاا بؽای هكتعل قاضتى يک هعٚای ٢يؿيکی 
ؾيع. بلکه بؽای بؽای تدؽيع يک پعيعه ٢يؿيکی آو ؼا تبييى تبييى ؼياَياتی آو يمیظقت به 

ها و  کًع. اها ظؼ ٚيى زال پف اؾ آيکه ٦عؼت ايى تبييى، به واقٓه آؾهايم ؼياَياتی هی
تىايع هايًع  های بعيل، آنکاؼ نع هی های هى٥٢، و بطًىو ظؼ ؼ٦ابت با تبييى بيى پيم

ن نمؽظين، ظؼ ضعهت تىخيه يا هكتعل قاضتى هعٚيات ياٖؽ به هىاؼظی که پيم اؾ ايى ه
 ْبيٛت هن ٦ؽاؼ گيؽظ. 
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ی ى هوسیل هتبییه )درووی( اػداد طبیؼی ب : بؽای ظؼک هامجموػه ى هوظز
ها هدمىٚه ی ههای ٞيؽبؽهايی ظؼويی ييؿ اخاؾه ظهيع هثالی ؼا که کىليىاو اؾ يٗؽي تبييى

ها هبايی قايؽ  ىٚههدم ی هنع که يٗؽي ها گماو هی تئه ظاظه اقت با هن هؽوؼ کًين. هعاؼا
های ؼياَياتی اقت و   تؽيى يٗؽيه يى هًٛا که آو ايتؿاٚیات اقت، به اهای ؼياَي بطم

ها ظؼ يٗؽ  هدمىٚه ی هتىاو به ًٚىاو هعلی اؾ يٗؽي  اتی ؼا هیهای ؼياَي  قايؽ يٗؽيه
های ٢ىو يىيماو  بؽ اقاـ اوؼظيًال تىاو اٚعاظ ْبيٛی ؼا  گؽ٢ت. هثلاا ها ياظ گؽ٢تين که هی

 چًيى تٛؽي١ کؽظ:
0= ;   1={} ;    2={, {,{}};        3={,{},{,{}}}      … 

. بًابؽايى x{x}به بياو قاظه ٚباؼت اقت اؾ:  S(x)که ظؼ ايًدا ؼابٓه هابٛعی 
ی که ظؼ ها تىايع هعلی بانع اؾ هدمى٘  ( هیa,bهؽ ؾوج هؽتب اؾ اٚعاظ ْبيٛی هثل )

نىظ. و چىو اٚعا گىيا ييؿ ظ٦ي٧اا   بياو هی {{a,b},{a}}ها بًىؼت  هدمىٚه ی هيٗؽي
تىايين   های هؽتبی اؾ اٚعاظ ْبيٛی ييكتًع ها هی های هن اؼؾی( ؾوج چيؿی خؿ )کلاـ

اٚعاظ ز٧ي٧ی ييؿ به يسى تکًيکی کمی D. بكاؾينEآيها ؼا اؾ ؼوی ٢ؽآيًع قاضت ٢ى٤ 
 ;ؼ آو هىيت هؽ ٚعظ ز٧ي٧ی با يک ظيباله اؾ اٚعاظ گىيا هٛيّىتؽ اقت چىو ظ پيچيعه

ها هعل  هدمىٚه ی هتىاو بؽ اقاـ يٗؽي  ا هؽ چه هكت ايى اٚعاظ ؼا هن هینىظ، اه هی
بی اؾ اٚعاظ ز٧ي٧ی ؼقيع، ای هؽته تىاو اٚعاظ هطتلّ ؼا به ًٚىاو ؾوج  کؽظ. اؾ ايًها هن هی

ب هكتًع يا اٚعاظ های هؽت ای اؾ ؾوجىاو هدمىٚهًٚ ظؼ ايًدا تىابٛی با ه٧اظيؽ ز٧ي٧ی به
کيع هی کًع که هًٗىؼل بعيهی بىظو يا قاظه بىظو ايى   ز٧ي٧ی و ٦ف ٚلی هػا. کىليىاو تأ

ات ؽای ؼياَيها ب هدمىٚه ی ه٢ؽايًعها ييكت و ييؿ هًٗىؼل ايى ييكت که بگىيع يٗؽي
نکل يماظی هدمىٚه ييكتًع.  يؿ ز٧ي٧ی يا هطتلّ و اهثالهن ههنکا٢ی اقت و آيال

بكياؼ ْىليی و پيچيعه اقتF چه ؼقع به ايًکه  7ظال بؽ يک ٚعظ قاظه هثل  >يگؽيک
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ها  هدمىٚه ی هبطىاهين هثلاا يک تابٙ با ه٧اظيؽ ز٧ي٧ی قاظه هثل قهمی ؼا ظؼ يٗام يٗؽي
 ی هها ظوؼ ؼيطتى هؽچيؿی ٞيؽ اؾ يٗؽي ظؼ ايى ٢ؽوکاهم ى يکته ههنچًي بياو کًين. هن

ظهع که ها نايع بهتؽ بانع   ها ييكت. پف يکته کداقت؟ او ظؼ اظاهه تىَير هی ههدمىٚ
تيٝ اوکام هتىقل نىين و چًيى اقتعلل کًين که ٢ؽوکاهم  ی هظؼ بياو ايى يکته به اقتٛاؼ

ها ييكت.  هدمىٚه ی هات ظؼ وا٦ٙ چيؿی خؿ يٗؽيؼياَي ی هظهع که هم  هػکىؼ يهاو هی
ظايين. ظؼ ايى   مىٚه يگؽيک ؼا به يؽ٠ ٦ؽاؼظاظ هداؾ هیچًاو نکل يماظی ياهد ها هن

نًاضتی به های هىؼظ يٗؽ ؼا بؽای زمايت اؾ يک يى٘ ٢ؽوکاهم هكتی ظيعگاه ها قاضت
ا ايى . اهگيؽين. کىايى به ًٚىاو هثال چًيى ظيعگاهی ظاؼظ ها ظؼ يٗؽ هی هدمىٚه ی هيٗؽي

اتی ٢ؽاواو زاَؽ تبييى ؼياَي های زال خػابيتبؽای ها کا٢ی ييكت. بطًىو زال که 
 ی ههای يٗؽي توا٦ٛي ی هاقت ها بهتؽ اقت به ايى بيايعيهين که ايى يکته ظؼباؼ

ؾ ايى ْؽي٥ بطم با٦ی هايعه تىايع ا  و خالب اقت که هی ها ضيلی ههن هدمىٚه
ات ؼا هعل کًع. ها ايى قاضت هىؼظ يٗؽ ؼا بؽای بؽتابيعو نٛا٘ يىؼ بؽ ؼابٓه بيى ؼياَي

گيؽين به هماو هًٛايی که ظؼ   ات ظؼ يٗؽ هیهای ؼياَي ها و قايؽ بطم هدمىٚه ی هيٗؽي
هعل ؼايايهی يک يٗام ٢يؿيکی ه٣ؽوٌ اقت، يًٛی تابايعو نٛا٘ يىؼ ٢هن بؽ آو يٗام 

ا ايى چًعاو واَر يايهی(. اهگاهی تابايعو يىؼ ٢هن بؽ ضىظ آو هعل ؼا ٢يؿيکی هع٠ )و
کًع. اؾ قىی   بهتؽی اؾ اٚعاظ ْبيٛی ؼابه ها اؼؾايی هیييكت که چًيى قاضتی چگىيه ٢هن 

ظهع که ظاؼين. به هؽ زال، ٖاهؽ اهؽ يهاو هی 3ضىبی اؾ هثلاا ٚعظ  ظيگؽ ها ٢هن يكبتاا 
هيچ بًيؽت بيهتؽی  {,{}}و هابٛع  {,{},{,{}}}به يىؼت  3لسأ 

هى ٢کؽ Eکًع که   م هیگىيه تما کًع. کىليىاو ظؼ يهايت ايى هثالم ؼا ايى ٚايع ها يمی
  ;.Dهيؿ اقتآ پػيؽم که هًا٦هه ا هیها وخىظ ظاؼظ اه کًن يىٚی تبييى ظؼ چًيى باؾيمايی  هی

کًع اؾ هًٗؽ يهايه نًاضتی  باؾيمايی اٚعاظ ْبيٛی بياو هی ی هآيچه که کىليىاو ظؼباؼ
ی ظيگؽ هىؼظ ؼقع تاکًىو يه کىليىاو و يه کك ای که به يٗؽ هیييؿ زائؿ اهميت اقت. يکته

______________________________________________________ 
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 ;کن قه يى٘ يهايه تىايين بيى ظقتتىخه ٦ؽاؼ يعاظه اقت. اؾ هًٗؽ يهايه نًاضتی ها هی
ظؼ هؽ قه يى٘ يهايه همىاؼه يک  <.)تمثال(، يمايه =، تًىيؽ>تمايؿ ٦ايل نىين: يماظ

بؽ٦ؽاؼ اقت با ايى ت٣اوت که ظللت ظؼ ايى قه يهايه، به  Aو هعلىل @بيى ظال ?ظللت
ا قاضتاؼی کا٢ی و ؼابٓه ٚلّی هىخب ٦ؽاؼظاظ هسٍ، ههابهت تًىيؽی ي تؽتيب، به

بؽ ظقت، و ؼظ به خا هايعه بؽ  بؽ ظقت، D ظقتE ی هنىظ. هثلاا ظللت واژ ؽ هیهيك
ؼوی بؽ٠ بؽ يک ظقت، به تؽتيب، ظللت يماظی، تًىيؽی و يمايه ای هكتًع. تمايؿ ظو 

بؽ نکل هًعقی  و D ظايؽهEهثلاا ظللت  ها ظؼ ؼياَيات ههن تؽاقت. يى٘ اول اؾ يهايه
ظايؽه، به تؽتيب، ظللت يماظی و تًىيؽی ؼياَياتی هكتًع. اها ظؼ ايًدا، با يک يگاه 

ظهين: ظللتی که يؽ٢اا بؽ ٦ؽاؼظاظ اقتىاؼ  تؽ، يى٘ اول ؼا ظؼ ه٧ابل ظو يى٘ ظوم ٦ؽاؼ هیکلی
ظيگؽی هثل ؼابٓه ٚلّی و اقت و ظللتی که يؽ٢اا بؽ٦ؽاؼظاظ اقتىاؼ ييكت و ٚىاهل 

ايع. ايى ظو ظللت ؼا به تؽتيب يماظی و ٞيؽ يماظی  قاضتاؼی ييؿ ظؼ ايى ظللت ظضيل
تىاو ظو يى٘ تبييى  نًاضتی هیياهين. بؽ اقاـ ايى تمايؿ يهايهای( هی )تًىيؽی و يمايه

 ؼياَياتی ؼا ييؿ اؾ هن هتمايؿ کؽظ.
 

  هاى ومادى و غیزومادى تبییه
 ی هظؼ باؾ fلتؿايى ظؼ اثبات وخىظ ه٧عاؼ هيايی ي٣ؽ بؽای تىابٙ پيىقته هثل آيچه که بى

[a,bو ه٧اظيؽ هؽؾی ياهن ]( 0 ٚلاهت f(a)f(b)˂ اؼائه ظاظ، هتُمى تبييًی بىظ که بؽ )
و يٗايؽ آيها اقتىاؼ بىظ. چًيى تبييًی ؼا که ظؼ آو باؼِ  f[ ،a,b ،]B(c;)چىو  يماظهايی هن
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ياهين. اها تبييى هماو هعٚا، يًٛی هعٚای  هی ;ها اقت تبييى يماظیتبييًی بؽ ظول يماظ
هكتًع. ؾيؽا ظؼ آيها باؼِ تبييًی بؽ ظول  >هايی ٞيؽيماظی تبييى 6يا  9بىلتؿايى، ْب٥ تًىيؽ 

های ٞيؽيماظی اخاؾه ظهيع کمی ظللت ٞيؽيماظی  تًاويؽ اقت. بؽای تىَير تبييى
 تًىيؽی ؼا بيهتؽ تىَير ظهن.

ؽيماظی تًىيؽی لؿوها به ضاْؽ نباهت ٖاهؽی بؽ٦ؽاؼ ييكت و همکى ظللت ٞي
اقت به خهت يىٚی ههابهت قاضتاؼی بيى ظال و هعلىل بؽ٦ؽاؼ بانع. يًٛی نبيه به آيچه 

تىاو اؾ  نىظ، ظؼ ايًدا ييؿ هی بيى يماظهای ؼياَياتی گ٣ته هی =همؽيطتی ی هکه ظؼباؼ
ظؼ نکل يک با ظهای  f يمىظاؼ تابٙ همكاضتاؼی بيى آيکىو و هعلىل قطى گ٣ت. هثلاا 

، ظؼ 9اؾ قىی ظيگؽ همكاضتاؼ هكتًع. تًىيؽ  fهىا اؾ يک قى و يماظهای بيايگؽ تابٙ 
ؼقع که  وا٦ٙ يک ظال ٞيؽيماظی بؽ هعلىل ضىظ، يًٛی تٟييؽ ظهای هىا، اقت و به يٗؽ هی

ای که ظؼ ٚلىم  ؾهثؽ و ضىبی ؼا، ظقت کن به هماو ايعاؤتىايع ي٧م تبييًی ه ايى تًىيؽ هی
ظؼخه اي٣ا کًع.  0باظ ظهای  t ی هتدؽبی کا٢ی اقت، بؽای ٦ابل ٢هن قاضتى ٦ٓٛيت لسٗ

زكّی ٦ايٙ کًًعه اقت٣اظه کًين و باوؼهاو ؼا  ی هتىايين اؾ آو به ًٚىاو يک ٦ؽيً ؾيؽا ها هی
ى، ه قاؾين. بؽاوو ظؼ تسليل ٢لك٣ی اثبات بىلتؿاييعاؾه کا٢ی هىخهىَى٘ به ا ی هظؼباؼ

 کًع:تمايؿ ههابهی بيى ظو يى٘ پيىقتگی، و ظؼ وا٦ٙ ظو يى٘ يمايم پيىقتگی بؽ٦ؽاؼ هی
ها ٚملاا با ظو ه٣هىم اؾ پيىقتگی هىاخه هكتين: اولی که  ت٧ؽيباا بىلتؿايى باب کؽظ، 

پيىقتگی اقت، و ظيگؽی که ه٣هىهی هًعقی اقت و هيتىاو آو ؼا  <ای -ه٣هىم 
چه ايى تا زعوظی ظؼقت اقت که ها ظؼ ايًدا با ظو ه٣هىم ياهيع. گؽ ?پيىقتگی هعاظی

های  هت٣اوت اؾ پيىقتگی قؽ و کاؼ ظاؼين، اها يبايع اؾ ايى تمايؿ يتيده بگيؽين که اثبات
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ياپػيؽيع. ]...[ زتی اگؽ تًىيؽ ظؼ ايًدا ٧٢ّ ي٧م هبتًی بؽ ايى ظو ه٣هىم ٦ياـ
م بايع يک اؼتباِ ٚمي٥ بيى ايى ظو نًاضتی ظانته بانع، باؾ هن بؽای تس٥٧ ايى ي٧ ؼواو

اؼتباِ هكتًع پف تًىيؽ ه٣هىم اؾ پيىقتگی ظؼ کاؼ بانع. اگؽ ايى ظو کاهلاا با يکعيگؽ بی
کًع؟ اقت٣اظه اؾ تًاويؽ بعوو باوؼ به ايى اؼتباِ، هثل آو تىايع اي٣ا اقاقاا چه ي٧هی هی

ؼا با تًىيؽ يک هىؾ  اقت که ظؼ يک لٟتًاهه، تىيي٣ی ل٣ٗی اؾ قيب اؼائه نىظ و آو
 ;تىَير ظهًع.

ای، يک تبييى يماظی، و تبييى پيىقتگی بؽ  -تبييى پيىقتگی بؽ اقاـ ه٣هىم 
کيع ظاؼظ ايى ظو أاقاـ ه٣هىم هعاظی، يک تبييى ٞيؽيماظی اقت. همايٓىؼ که بؽاوو ييؿ ت

ؼا ؼقع آيچه که ايى ظو ه٣هىم پػيؽيع. به يٗؽ هیه٣هىم گؽچه هتمايؿيع اها ٦ياـ
پػيؽ قاضته نباهت قاضتاؼی آيهاقت. پيىقتگی هعاظی اؾ يک قى با پيىقتگی  ٦ياـ

ای همكاضتاؼ اقت و اؾ قىی ظيگؽ با ز٧اي٥ ْبيٛی پيىقته هثل قؽٚت  -يماظی يا 
 هتىقّ هىاپيما يا تٟييؽ ظها.

ؼوظ. ايى  ييؿ يک تبييى ٞيؽيماظی بؽای هعٚای ٢يثاٞىؼـ به نماؼ هی 3تًىيؽ
٢يثاٞىؼـ  ی هثؽ و ضىبی ؼا بؽای ٦ابل ٢هن قاضتى ؼابٓؤىايع ي٧م تبييًی هت تًىيؽ هی

زكی ٦ايٙ کًًعه اقت٣اظه کًين و  ی هتىايين اؾ آو به ًٚىاو يک ٦ؽيً اي٣ا کًع، ؾيؽا ها هی
نًاضتی که ظؼ هىَى٘ به ايعاؾه کا٢ی هىخه قاؾين. ْب٥ تمايؿ يهايه ی هباوؼهاو ؼا ظؼباؼ

ها ظؼ تًىيؽ هػکىؼ ظللت ٞيؽيماظی )تًىيؽی( ظاؼيع.  ها و هؽبٙ بال ايدام ظاظين هثلث
اها ظؼ ٚيى زال، بؽای اثبات ٦ُيه ٢يثاٞىؼـ اؾ يماظها ييؿ اقت٣اظه نعه اقت. يه تًها 

، با يکعيگؽ همكاضتاؼ 4و تًىيؽ هؽبٛهای قىاؼ بؽ اَلا٘ هثلث   a2+b2=c2يماظ 
ب( به  3ها )يًٛی تًىيؽ ايى هؽبٙ ی ههكتًع بلکه اقاقاا گػؼ اؾ تًىيؽ باؾچيًی نع

قاضتاؼی ه٧ًٓی و ه٧ٛىل يطىاهع بىظ.  خؿ با ٢ؽٌ ايى هنa2+b2=c2 خبؽی  ی هؼابٓ

______________________________________________________ 
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های ايلی اثبات اقت و بًابؽايى  هػکىؼ يکی اؾ گام ی هب به ؼابٓ 3گػؼ اؾ تًىيؽ 
چًيى خايگاهی ظؼ اثبات  6و  9که تًىيؽ  ياپػيؽ اقت. ظؼ زالیتًىيؽ هػکىؼ اختًاب

بىلتؿايى يعانتًع. ايى ت٣اوت به ٦عؼی ههن اقت که ها ؼا به تمايؿ پًدن بيى  ی هُي٦
 قاؾظ.ها ؼهًمىو هی تبييى

 
 واپذیزپذیز و اجتىابهاى اجتىاب تبییه
 3ت٣اوت ههمی، به لسأ ي٧م تبييًی، با تًىيؽ  6و  9ْىؼ که اناؼه نع، تًاويؽ  هماو

ثيؽی يعاؼيع. أاؼيع ظؼ اٚتباؼ اثبات بىلتؿايى هيچ تاقتى 6و  9ظاؼيع. تبييًی که بؽ تًاويؽ 
وخىظ ٦ٓٛی  ی هتىاو اقتعلل او ؼا ظؼباؼ که با زػ٠ يا ياظيعه گؽ٢تى آيها ييؿ هی ْىؼی هب

ه٧عاؼ هيايی ي٣ؽ ظؼ آو نؽايّ پػيؽ٢ت. اگؽ بطىاهين اؾ تمثيلی که بؽاوو ظؼ ي٧ل ٦ىل بال 
اظه کًين، ظؼ وا٦ٙ با زػ٠ تًىيؽ قيب اؾ ها گ٣ت اقت٣ ظؼباؼه ي٧م تًاويؽ ظؼ لٟتًاهه

نىظ. اها گىيا ظؼج تًاويؽ کًاؼ تىيي١ ل٣ٗی ايى واژه ضللی به تٛؽي١ آو واؼظ يمی
ها ايت٧ال هٛايی ؼا  ياپػيؽ اقت يا ظقت کن زػ٠ بؽضی تًاويؽ اؾ لٟتًاهه گاهی اختًاب

هتُمى اؼخا٘ به قاؾظ. و٦تی که تٛؽي١ هًٛای يک واژه ياهمکى، و يه يؽ٢اا ظنىاؼ، هی
گؽهی که به Eبًىيكع D گؽه پؽوايهEتًىيؽ بانع. هثلاا ٢ؽٌ کًيع کكی ظؼ تىَير هًٛای 

نىظ که ای بكته هینىظ و هٓاب٥ تًىيؽ به گىيههًٗىؼ ايت٧ال انياء قًگيى اقت٣اظه هی
ياپػيؽ ي٧م تًىيؽ ظؼ ايى تٛؽي١ اختًاب .Dقًگيًی نيئ ظؼ ْؽ٢يى گؽه تىؾيٙ نىظ

اا اگؽ بعايين بؽای ايت٧ال انياء قًگيى بيم اؾ يک يى٘ گؽه وخىظ ظاؼظ. ظؼ اقت. هطًىي
اثباتی که بؽای ٦ُيه ٢يثاٞىؼـ آوؼظين ييؿ به يک تًىيؽی اؼخا٘ نعه اقت که اولا ي٧م 

ياپػيؽ اقت. گؽچه ظؼ ايى اثبات ييؿ يماظها واخع ٦عؼت تبييًی ظاؼظ و ثايياا اختًاب
ها، يًٛی ظؼ باؾچيًی ٦ٓٛات، باؼ  ع ظقت کن ظؼ يکی اؾ گامؼق ايع اها به يٗؽ هیتبييًی

ا٢تع. اها ظؼ اثباتی که بؽای ٦ُيه بىلتؿايى اؼائه ظاظين، گؽچه   تبييًی بؽ ظول تًىيؽ هی
ا٢ؿوو بؽ تبييى يماظی اقتىاؼ بؽ اپكيلى ظلتا، ظو تبييى ٞيؽيماظی ييؿ به آو هًُن کؽظين 
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تىاو  اثبات بىلتؿايى بؽ ظول ايى تًاويؽ ييكت و هی( اها باؼ تبييًی 6و  9)يًٛی تًاويؽ 
 آيها ؼا کًاؼ گػانت. 

های  تىاو گ٣ت که پيم اؾ همه، باؼوايؿ و اچمًعی به ايى ظو يى٘ اضيؽ اؾ تبييىهی
اْلاٚات تًىيؽی و Eههتؽکی به يام  ی هايع. آيها ظؼ ه٧ال ؼياَياتی تلىيساا اناؼه کؽظه

کًًع که ي٧م تًاويؽ ظؼ اثبات  ظپژوهی اقتعلل هیبؽ اقاـ چًع هىؼD اقتعلل هٛتبؽ
ضىظناو  ی هياپػيؽ اقت. ات٣ا٦اا آيها ظؼ غيل هىؼظ قىم ه٧ال بؽضی ٦ُايا اقاقی و اختًاب
به بياو آيها اولا اقتعلل با ؼول باؾچيًی، يک  ;.پؽظاؾيعبه اثبات ٦ُيه ٢يثاٞىؼـ هی

-ياا ايى اثبات تؽکيبی اقت اؾ چيؽهاثبات آنکاؼا ه٧بىل بؽای ٦ُيه ٢يثاٞىؼـ اقت. ثاي

 =قاؾیظقتی خبؽی يماظها. ثالثاا تًاويؽ ي٧م قؽيىنتهًعقی تًاويؽ و چيؽه >ظقتی
  <.کًًعظؼ ايى اثبات اي٣ا هی

های ؼياَياتی ظو ايؽاظ واؼظ  هٛمىلا ظؼ هطال٣ت با ي٧م اقاقی تًاويؽ ظؼ اثبات
های خؿئی هكتًع. ظؼ ه٧ابل باؼوايؿ و ايع و تًاويؽ پعيعه نىظ: تًاويؽ ٢ؽيب ظهًعههی

ظهًع که اولا ٢ؽيب ظهًعگی و ضٓاآهيؿ بىظو  هايی يهاو هی اچمًعی با اؼائه يمىيه
تىايًع ٢ؽيب ظهًعه بانًع و ثايياا هطتى تًاويؽ ييكت و يماظهای ؼياَياتی ييؿ هی

 کًًع.تًاويؽ تکيه هی ?های خىهؽی و يه ٚؽَی های تًىيؽی به ويژگی اثبات
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 C=/ ايىا٘ تبييى ؼياَياتی
 

 اوواع بیشتز
های ؼياَياتی  های ؼياَياتی ؼا بؽ نمؽظين اها تًى٘ تبييى تاکًىو ظه يى٘ تمايؿ بؽای تبييى

ثاؼ آبيم اؾ ايًها اقت. يًٛی چه هكت٧يماا به قؽاٜ ؼياَيات بؽوين و چه به واکاوی 
ی ها هىاخه ضىاهين نع. هثلاا تبييً ٢يلكى٢او ؼياَيات بپؽظاؾين با ايىا٘ بيهتؽی اؾ تبييى

تىايع به ظو هًٛای هٓل٥ و يكبی ييؿ به کاؼ ؼوظ. بؽ اقاـ هًٛای هٓل٥ يک   بىظو هی
ييًی و ٞيؽ تبييًی ت٧كين کؽظ. تب ی هتىاو به ظو يى٘ ٚمع  قاؾی ؼا هی آل ٢ؽآيًع اثبات يا ايعه

بىظو آو يكبت به D تؽتبييًیEا ظؼ هًٛای يكبی، تبييًی بىظو يک ٢ؽآيًع تًها به هًٛای اه
ی اقت که بكياؼی اقت. هٓل٥ بىظو تبييى ؼياَياتی تمايؿ ههم آيًع تبييًی ظيگؽيک ٢ؽ

ايع. هثلاا ٣٢ؽهى تبييى بؽهايی ظؼويی ؼا بؽ اقاـ  ؼا لسأ کؽظه اؾ ا٢ؽاظ ظؼ يٗؽيات ضىظ آو
ها  ٣هلؤظهع اها ظؼ ٚيى زال بؽ اقاـ ايى ه  تىَير هی >و تٛمين ;تدؽيع ی هل٣ؤظو ه

ظو کًع بلکه، با لسأ يكبی بى تبييًی و ٞيؽ تبييًی ت٧كين يمی ی هقاظ ها ؼا به ظو يى٘ اثبات
کًع. اقتيًؽ ظؼ ت٧ؽيؽ ظيعگاه ٣٢ؽهى ظؼ ايى باؼه،   تؽی اناؼه هی٘ يا يبىظو آيها، به ايىا٘ هتًى

 تىاو اؾ هن هتمايؿ قاضت:   ها هی هٛت٧ع اقت ظقت کن قه يى٘ تبييًی بىظو ؼا بؽای اثبات
 <تبييًی اقت هؽگاه، به يک هًٛای هٓل٥ =تبييًی )يک اثبات ٢ی ي٣كهي٣كه اثبات ٢ی .9

 F)ي٣كه يكبتاا تبييًی )يک اثبات ٢ی اثبات ٢ی .6که ي٧عاا هٛيّى اقت، هدؽّظ يا ٚام بانع
تؽ بانع(F  کًع، هدؽّظتؽ يا ٚام  ي٣كه يكبتاا تبييًی اقت هؽگاه، يكبت به آيچه که اثبات هی

وازع، يکی يكبت به ظيگؽی  ی هاؾ هياو ظو اثبات بؽای يک ٦ُياثبات يكبتاا تبييًی ) .3
  ?.تؽ اؾ آو بانع( تؽ اقت هؽگاه هدؽظتؽ يا ٚام تبييًی

______________________________________________________ 
1. abstraction 

2. generalization 
3. Per se 

4. In some absolute sense 

5. Steiner, “Mathematical Explanation”, Philosophical Studies, p.136. 
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تؽيى  ؼقع ظه تمايؿی که ظؼ ايى ه٧اله تىَير ظاظه نع ههنبا ايى زال، به يٗؽ هی
اؼه وخىظ که اؼؾيابی هؽ هعٚايی ظؼب ْىؼی هنىظ. بهای ؼياَياتی ؼا ناهل هی ايىا٘ تبييى

 ؼقع. و هاهيت تبييى ؼياَياتی بعوو لسأ ايى تمايؿها ٦ابل ظ٢ا٘ به يٗؽ يمی
 

 وتیجه
Eتبييى ؼياَياتی Dنىظ تا  تؽيى هًٛا ٚباؼتكت اؾ هؽ يى٘ تىَيسی که اؼائه هیظؼ ٚام

چيؿی ظؼ ؼياَيات يا با ؼياَيات ٢هميعه نىظ. بًابؽايى با تع٦ي٥ بيهتؽ ظؼ ايىا٘ 
تؽی اؾ ايى ه٣هىم به ظقت ضىاهين آوؼظ. اؾ ياتی، ظؼک بهتؽ و کاهلهای ؼياَ تبييى

تىاو ايىا٘ هطتل١ تبييى ؼياَياتی ؼا اؾ هن هتمايؿ کؽظ. ها ظؼ ايى های هطتل٣ی هیخهت
هايی هاهيت  ه٧اله اؾ پًح خهت، آيها ؼا اؾ هن هتمايؿ قاضتين و با غکؽ تىَيسات و هثال

گيؽظ، ها يک تمايؿ ظوگايه نکل هیعام اؾ ايى خهتآيها ؼا ؼونى کؽظين. با لسأ هؽ ک
 تىاو ظقت کن اؾ ظه يى٘ تبييى ؼياَياتی قطى گ٣ت:بًابؽايى هدمىٚاا هی

ضىاه ظؼ ايى ظو يى٘  های ظؼويی و بيؽويی. تبييى ضىاه: تبييى به خهت يى٘ تبييى .9
ى٘ های ْبيٛی و ؼياَياتی اقت. ايى تمايؿ و ايى ظو ي تبييى، به تؽتيب، پعيعه

 تؽ اقت.تبييى، اؾ تمايؿها و ايىا٘ ظيگؽ هٛؽو٠
های ٢ؽاگيؽ و هىَٛی. ظؼ ؼاهبؽظ اول، يک اهؽ  به خهت ؼاهبؽظ تبييًی: تبييى .6

پػيؽ  تؽ يا هدؽظتؽ ٢هنؼياَياتی هٛماآهيؿ ؼا اؾ ْؽي٥ ايعؼاج ظؼ يک الگىی گكتؽظه
هٛيى بيى  ی هبٓقاؾين. اها ظؼ ؼاهبؽظ ظوم، تبييى ؼياَياتی با تىقّل به يک ؼا هی

تىاو، به تؽتيب، کيچؽی و  نىظ. ايى ظو يى٘ تبييى ؼا هی گؽ هيكّؽ هیضىاه و تبييىتبييى
اقتيًؽی ييؿ ياهيع. آيها ايى ظو يى٘ تبييى ؼا بيهتؽ به ًٚىاو ظو يٗؽيه ؼ٦يب هٛؽ٢ی 

-کًًع. بًابؽايى ايى تمايؿ، بؽ ضلا٠ قايؽ هىاؼظ، اؾ يک هًٗؽ هؽتبه ظوم ايدام هیهی

پػيؽظ. ظؼ هؽ زال، اگؽ ها تبييى ؼا به هًٛای ٚاهی که ظؼ بال گ٣تين به کاؼ بؽين ايى 



 ;</ ايىا٘ تبييى ؼياَياتی
 

نىيع و به پػيؽقاؾی، ٦كين همعيگؽ هیظو يى٘ ؼ٦يب، به خهت کاؼکؽظ ههتؽک ٢هن
 نىيع.پػيؽقاؾی اؾ هن ت٣کيک هیخهت ت٣اوت ظؼ ؼاهبؽظ ٢هن

يی و ٞيؽبؽهايی. ايى ظو های ؼياَياتی بؽها به خهت ي٧م نًاضتی و يٗؽی: تبييى .3
قاؾی و يٗؽيه پؽظاؾی آليى٘ تبييى، به تؽتيب، ظؼ ٢ؽآيًع اثبات و ٢ؽآيًعهايی هثل ايعه

ضىاه به  پػيؽ قاضتى تبييى نىيع. گؽچه هؽ ظو يى٘ تبييى بؽای ٢هن ؼياَياتی اؼائه هی
های بؽهايی ظؼ ضعهت هكتعل کؽظو يا  پػيؽی ظؼ تبييى ؼويع اها ايى ٢هن کاؼ هی

های ٞيؽبؽهايی بؽای تس٥٧ اهعا٠  که تبييى پػيؽی هعٚيات اقت، ظؼزالی ا٦ًا٘
بيًی اهىؼ و ؼبّ، پيمها، وزعت بطهی به اهىؼ ٖاهؽاا بی ظيگؽ، هثل تدؽيع پعيعه

 ؼويع. ها، به کاؼ هیزل هكئله
های يماظی و ٞيؽيماظی. تبييًی ؼا که ظؼ آو باؼِ  به خهت يى٘ ظللت تبييًی: تبييى .4

هايی هكتًع که ياهين. يماظها يهايه ًی بؽ ظول يماظهاقت تبييى يماظی هیتبيي
ها، گؽی آيها يؽ٢اا بؽ ٦ؽاؼظاظ ؾبايی اقتىاؼ اقت. ظؼ ه٧ابل، تًاويؽ و يمايهظللت

همكاضتاؼی،  ی هٞيؽ٦ؽاؼظاظی، بطًىو ؼابٓ ی ههايی هكتًع که يىٚی ؼابٓيهايه
های ٞيؽ  ظؼ آو باؼِ تبييًی بؽ ظول يهايهگؽی آيها ظضيل اقت. تبييًی که ظؼ ظللت

 نىظ.يماظی، هثل تًاويؽ بانع، ٞيؽيماظی ياهيعه هی
ياپػيؽ. بُٛی اؾ پػيؽ و اختًابهای اختًاب کًًعگی: تبييى به خهت هيؿاو تٛييى .5

قاؾی زػ٠ کؽظ، بعوو آيکه آلتىاو اؾ ٢ؽآيًع يک اقتعلل يا ايعه ها ؼا هی تبييى
گؽايايه يا آهىؾنی  ها يؽ٢اا با اهعا٠ ٚمل واؼظ آيع. ايى يى٘ تبييى ضللی به آو ٢ؽآيًعها

ای هكتًع که باؼ ايلی تبييى بؽ ظول آيهاقت نىيع. اها بؽضی ظيگؽ به گىيه اؼائه هی
 ياپػيؽيع.  قاؾی تٛييى کًًعه و اختًابآليًٛی ظؼ ٢ؽآيًع اقتعلل يا ايعه
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