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رياضيات يكي از جذاب ترين نظام هاي فكري، محض ترين و ساده ترين صورت هاي هنري،                : اشاره
رياضـي  : استمطالعه ي رياضيات بسيار لذت بخش و با اهميت  . و چالش انگيزترين سرگرمي هاست    

 رشته هايي چون پزشـكي، مـديريت، اقتصـاد، رايانـه، فيزيـك، روان              حل مسايلِ در  ها با كمك    دان  
. در جامعه دارندپايدار شناسي، مهندسي، و علوم اجتماعي فرصتي براي ايجاد مشاركت 

در اين نوشتار سعي داريم برخي شاخه هاي رياضيات را كه فرصت هاي زيادي ايجاد مي كننـد بـه                     
. اين شاخه ها ارايه مي دهيمازخلاصهدر پايان يك نقشه ي . شما معرفي كنيم

 رياضي و تـدريس آمـاده       مدل سازي براي پذيرش مشاغلي در آمار،      فرد را    رياضي   مدرك دانشگاهيِ 
هـم  . دانشگاهي به دوره هاي تحقيقاتي در آمار و رياضي منجر مي شود           بالاتر   تحصيلات    و مي كند، 

ي در رياضيات براي پژوهش در بسياري از حوزه هاي علـوم رايانـه              چنين، داشتن پيش زمينه ي قو     
.     استضرورياي، اجتماعي و مهندسي 

: دنظر داشته باشي را در موارد زير، ارهنگام مطالعه ي اين نوشتبه 
زيسـت شناسـي، فيزيـك،      : رياضيات اغلب در ارتباط با ساير علوم نقش آفرينـي مـي كنـد             •

.ار ديگراقتصاد، يا شاخه هاي بسي
. براي حل مسايل واقعي در زمينه هاي گوناگون به كار مي رودسازي رياضيمدل•
. آمار يك شاخه ي در حال رشد به ويژه در علوم رفتاري است•
.ندردهاي مهمي در علوم رايانه اي دار كارب"رياضيات محض"بسياري از مبحث هاي •
 علوم رياضي، آمار، و علوم رايانـه اي         در زمينه ي  مجرب  ما با كمبود پژوهشگران و مدرسان       •

.مواجه هستيم
 متفاوتي نسـبت بـه   "احساس هاي"كه  است  وناگوني حيرت انگيزي    گرياضيات رشته اي با     •

شايد همه ي قسمت هاي آن را به يك اندازه دوست نداشته باشـيد، همـان                . آن وجود دارد  
اما اگر بخشي از رياضيات     . ديگونه كه احساس يكساني نسبت به موسيقي سنتي و پاپ ندار          

.مورد توجه شما نيست مطمئن باشيد حتماً بخشي وجود دارد كه شيفته ي آن شويد
3آمار

ي رو بـه رشـد    با نرخ     در سال هاي اخير    علم آمار يكي از شاخه هايي است كه       . با آمار آغاز مي كنيم    
 كه آمار در آن كاربرد دارد يكي از جنبه هايي. استفاده مي شود به طور گسترده     در مشاغل گوناگون  
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 تعيين دامنه و براي-تجزيه و تحليل داده ها-طرح هاي آزمايشي و بررسي ها و تحقيق هاي علمي
.        است باستان شناسي گرفته تا جانورشناسيازساير كميت هاي آماري، 

، بـراي  تندهم چنين آماردان ها در قبال پيشرفت آزمايش ها در علومي چون پزشكي پاسـخگو هس ـ              
 مسـتقيمي در درمـان بيمـاري        ش روي سلامتي، اگرچه نق ـ    مثال در بررسي تأثيرات سيگار كشيدن     

. ندارند اما در به دست آوردن نتايج آماري سهيم هستند
"ثابت نمي كند"، اما اين گاري به مراتب بيش از ديگران استيميزان ابتلا به سرطان ريه در افراد س   

مردم تصميم مي گيرند سيگار بكشند يـا نكشـند و مـي             .طان ريه است  كه سيگار كشيدن دليل سر    
د كـه اشـتياق    وجـود دار -x عامـل  -ديگريتواند اين بحث پيش بيايد كه شايد عامل ناشناخته ي         

. براي سيگار كشيدن و در نتيجه سرطان ريه توليد مي كند
 از هر زوج كه بـه طـور          نفر يك.  زوج يكسان شود   1000 ممكن است شامل     "يده آل ا"يك آزمايش   

 و آزمودني ديگر به ز كرده باشداشانزده سالگي آغاز تصادفي انتخاب مي شوند بايد سيگار كشيدن را 
 زوج ها به اين شيوه اطمينان ايجاد مي كند كه اگـر عامـل               انتخاب تصادفيِ . هيچ وجه سيگار نكشد   

تفـاوت نـرخ   . ه توزيـع مـي شـود    بين دو گرو  متعادلي وجود داشته باشد به طور       -x عامل   –ديگري  
سرطان ريه بين گروه هاي سيگاري و غير سيگاري نمي تواند آن عامل ناشناخته را مشخص كند، اما 

.  مي تواند ويژگي هاي سيگار را نشان دهد
آماردان ها بايد تـأثيرات مجموعـه ي زيـادي از           ،  )صد زوج كاملا يكسان    ("ايده آلي " چنين    نبود در

د كنتـرل كننـد و مطالعـات را    نرا تا جايي كه مي توان... جنسيت، سن، نژاد، روحيات و     عوامل مانند   
. توسعه دهند

 براي نمونه، بررسي آراء عمومي و ديدگاه هاي دولت درباره ي بهداشت و              –ييآماردان ها بررسي ها   
امـا  . هنـد براي پيش بيني رفتار گروه هاي بزرگ بر اساس نمونه هاي كوچك انجام مي د             -سلامتي

چگونه مي توانيم مطمئن شويم پيش بيني هايي كه ما بر مبناي نمونـه هـاي       : اين سوال وجود دارد   
 بـا اسـتفاده از  دسـت اين از  كوچكتر درباره ي جامعه ي بزرگتر مي كنيم درست است؟ سوال هايي             

ه بـه   شـاخه اي از رياضـيات اسـت ك ـ   نظريه ي احتمـالات .  پاسخ داده مي شوند نظريه ي احتمالات  
.   مستحكمي نيز براي آمار ايجاد مي كندنظريِزيربناي و در عين حال  خود مهم است، خوديِ

 كه با آمار و احتمالات مـرتبط اسـت          4نظريه ي صف  وقتي انسان ها يا افراد در صف قرار مي گيرند،         
ه سيسـتم   را در جايي كه اشـياء ب ـ معمولاً شما نرخ متوسط  . پيش بيني مي كند چه اتفاقي مي افتد       

نظريه ي صف مي تواند براي پيش بيني اين . وارد مي شوند مي دانيد، اما ورودي ها تصادفي هستند
كه چگونه ترافيك پشت چراغ خطر زياد مي شود، چگونه صف انتظار در رستوران يا اتـاق اورژانـس                   

 پشـت سـر   كارمنـد اگر در بانك يا دفتر پست تعداد زيادي پنجره يا   .  به كار رود   كم يا زياد مي شود    
زمان انتظـار را  سيستم با اين كار  صف به ما مي گويد      ي  مي بينيد، به اين دليل است كه نظريه        هم

.يد اين بخش آمار كاربردهاي زيادي داردمشاهده كنمي توانيد بنابراين. كاهش مي دهد

4  Queuing theory
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 ي نـرخ بيمـه    است، مأموران بيمه مسئول محاسبه  بيمهديگري كه آمار در آن كاربرد دارد        ي  حوزه  
براي اين كه مأمور بيمه شـويد بايـد در شـاخه ي آمـار و رشـته هـاي مـرتبط تحصـيلات                        . هستند

.دانشگاهي داشته باشيد
هسـتند  سعي كرديم انواع مسايلي كه آماردان ها با آن مواجه. بودعلم آمار كاربرد اين خلاصه اي از    

بخشـي از جـذابيت كـار       . و يا گروهي كار كننـد     آماردان ها مي توانند به طور انفرادي        را بيان كنيم،    
آماردان ها اين است كه آن ها مي توانند با متخصصان رشـته هـاي ديگـر چـون پزشـكي، اقتصـاد،                       

.بازرگاني، علوم، و زمينه هاي ديگر همكاري نزديك داشته باشند

5 رياضيمدل سازي

. سيستم واقعي روي كاغذ مي آوريد رياضي معادلاتي را براي بيان چگونگي رفتار يك      مدل سازي در  
 را در نظر يبراي مثال، زندگي جمعيت.  شده باشدتشكيل هاي متفاوتي بخشسيستم ممكن است از 

 براي تأمين غذاي اين جمعيت لازم است بتوانيد نرخ رشـد و يـا زوال آن جمعيـت را پـيش            ،بگيريد
، "ايمـن "د چند نفر و بـا چـه نرخـي    يا درباره ي يك بيماري همه گير بايد بررسي شو . بيني نماييد 

در فيزيك يا مهندسي بايد بدانيم چگونه گرما     .  هستند "در معرض خطر ابتلا به بيماري     " يا   "مبتلا"
از طريق پوشش گرمايي يك ماشين فضايي هدر مي رود، يا چگونه سيارات گوناگون بـر هـم ديگـر                     

توصـيف ن هاي حركت سيالات را براي       يا شايد بخواهيد قانو   . عمال مي كنند  جاذبه اي اِ  هاي  كشش  
.  بدانيـد  چگونگي حركت خون در رگ ها و اين كه وقتي فشار خون بالا مي رود چه اتفاقي مي افتد                  

ربه به صنعت فـولاد چـه پيامـدهايي بـراي           ض ممكن است بخواهيد پيش بيني كنيد        در علم اقتصاد  
.داردديگر بخش هاي اقتصادي، مثل نرخ بيكاري و توليد ناخالص ملي 

 را روي كاغـذ مـي   معادلـه هـا  : سـت رياضي معمولاً يك فراينـد چنـد مرحلـه اي ا       مدل  ساخت يك   
يد، بررسـي مـي كنيـد كـه آيـا           نويسيد، آن ها را براي پيش بيني آنچه رخ خواهد داد به كار مي بر              

ينـي   را تغيير مي دهيـد، پـيش ب   موافق است، در صورت لزوم معادله ها شما با تجربيات  معادله هاي 
.هاي جديدي انجام مي دهيد، و كارهايي از اين قبيل

 ( جبـر خطـي  : د عبـارت انـد از   ن مدلي هايي كه شايد بيش از بقيه در رياضيات كاربرد داشـته باش ـ            
كـه   ( حسابان، )سيستم هاي شبيه سازي معادلات، همان هايي كه در جبر دبيرستان ديده مي شود   

.  آمار، و ) منجر مي شود نرخ ميزان تغيير در تابعبه تخمين مقدارهاي يك تابع با دانستن
 بـه  سته شده را  خواشايد تابعي را بنويسيد كه مقادير     (بدهد  طور دقيق   پاسخ را به    ممكن است مدل    

، يا ممكن است مقدارهاي تقريبي براي پاسخ به دست آوريد، يا ممكن است يك مدل         )شما برگرداند 
 سيستم واقعي را كه مايليد نمايش مي دهـد  رايانهآن وقت يد،  داشته باشرايانهشبيه سازي شده در     

و مي توانيد پيامد هاي ناشي از تغييرات در وضعيت هايي مثل ميزان غذاي در دسترس يا چگونگي                  
. همه گير را مشاهده كنيدسرايت بيماريِ

5 Mathematical Modeling
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وانـد   ايـن اسـت كـه فـرد مـي ت     "سيستم دنياي واقعي" كاربرد مدل رياضيِ   سودمندي هاي يكي از   
.بررسي كندتأثيرات تغييرات در سيستم را بدون اين كه چيزي در دنياي واقعي عوض شود 

 ي  اين است كه مـي توانيـد نظريـه         "سيستم دنياي واقعي  "ساخت مدل رياضيِ    يكي ديگر از منافع     
 در سيستم به كار بريد، و پيش بيني هـايي دربـاره          نظريه توسعه يافته را براي ساخت       كاملاً  رياضي  

معمولاً، قدرت رياضي در توانـايي آن بـراي سـر و كـار داشـتن بـا مسـايل              . ي سيستم داشته باشيد   
گاه به كارگيري اين روش هاي كلي در بسياري         و آن ) مثل حل معادلات شبيه سازي شده     (انتزاعي  

. از مسايل متنوع است
جاي واكسيناسيون (يماري آبله آيا تا كنون در برابر ب. ديگر بپردازيماجازه بدهيد به يك مدل رياضي 

واكسينه شده ايد؟ شايد در خـانواده تـان كسـي را بشناسـيد              ) روي بازوي دستتان قابل لمس است     
له بر مبناي مدل رياضي      آب مبارزه با باشد؟ تصميم براي    نه نشده   يبزرگتر يا كوچكتر از شما كه واكس      

.بود
بچـه هـايي در نتيجـه ي برنامـه ي           هـر سـاله     ،  هنگامي كه اين تصـميم گرفتـه شـد        سال ها پيش    
تعـداد مـرگ   آيا با اين وجود بايد بررسي مي شد كه .  بودندجان خود را از دست داده    واكسيناسيون  

از اين رو محدوده اي از شهرهاي لوس . ها با اجراي برنامه ي واكسيناسون افزايش مي يابد يا كاهش  
پيش بيني هـاي آمـاري نتيجـه گرفتنـد كـه            آنجلس و نيويورك در نظر گرفته شد، و با استفاده از            

. واكسيناسيون به تعداد مرگ كمتري منجر مي شود
 بين تعـداد محـدودي موقعيـت        ازيك شخص يا شي مي تواند       الگوهاي مهم ديگري وجود دارند كه       

روي براي مثال، يك شخص مي تواند شاغل يا بيكار باشد، يك الكترون مي تواند                –يكي را برگزيند  
 قرار بگيرد، يك شخص مي تواند سرطان داشته باشد يا نداشـته باشـد،                تعداد محدودي مدار   يكي از 

، يـا اصـلاً   استفاده كند...  و معمولي، مخصوص دندان هاي حساس   يك شخص مي تواند خميردندان      
. دندان هايش را مسواك نزند

يكي از بخـش هـاي       رياضي   مدل سازي ،  ديده مي شود   مثال هاي آغاز اين بخش       درهمان گونه كه    
–اين كار مي تواند به دلايل رياضي انجام شود، يا در زمينـه هـاي ديگـر    . بسيار مهم رياضيات است 

شناسـي، علـوم رايانـه اي،       ن  زيست شناسي، شيمي، اقتصاد، بازرگاني، مهندسي، جامعه شناسي، روا        
گونـاگون رياضـيات   از شـاخه هـاي   فضـايي  مدل سازي .  به كار رود   -برنامه ريزي شهري، يا پزشكي    

.  همان گونه كه ميل شماست"پي در پي" باشد يامختصرمي تواند . كندمي ترسيم 
 هر كدام موفق شدند جداگانه جايزه ي نوبل را به خاطر مدل هـاي رياضـي         7 و ساموئلسون  6لئونتيف

 يك بخـش    مدل لئونتيف جبر خطي را براي پيش بيني اين كه چگونه          . ( در علم اقتصاد برنده شوند    
.)   ناي حسابان بودبمدل ساموئلسون بر م. د روي بخش هاي ديگر تأثير مي گذارد به كار بردااز اقتص

 مي رسند؟  هم كجا بهرياضيات و علم رايانه

6  Leontieff 
7  Samuelson
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 موضوع هاي مربوطه را نداريم، تنها چند نمونه جهـت           تمامي مجال بيان    پيش قسمت هاي    همچون
. ارائه مي شودآشنايي

 هنـر سـاخت و   رمزنگـاري .  اسـت 8رمزنگاريه هايي كه اين روزها طرفداران زيادي دارد    يكي از رشت  
كشف  به ساختن كدها و      رمزنگارياگر بخواهيم دقيق سخن بگوييم،      . ( شكستن كدهاي رمزي است   

.) بنـاميم  رمزنگـاري  به شكستن آن ها اشاره دارد، اما ترجيح مي دهـيم هـر دو را                 9نوشته ي رمزي  
ر و كار دارد، فوراً حدس مـي زنيـد سـازمان             س رمزنگاريچه كسي با    ما پرسيده شود     ش اگر از البته،  

. بسيار علاقه مند هستندرمزنگارياما افراد ديگري نيز وجود دارند كه به . هاي اطلاعاتي
 دوست ندارند شما برنامه هاي آنها را كه مـي توانـد بـا گـذاردن             ماهواره اي براي مثال، شركت هاي     

براي سيگنال قبل از ارسال پس آن ها .  دريافت كنيد، بدون پرداخت وجهدام دريافت شو روي بآنتن
 رمز خوان را از آن ها خريداري كنيد تا سـيگنال هـا     دستگاهشما بايد آن    . رمز مي گذارند  هاي خود 

ژه،  بسيار علاقه مندند، به وي ـ     رمزنگاريبانك ها نيز به     . براي آنچه مي خواهيد تماشا كنيد آزاد شود       
ته و به نام، رمز و شماره حسـاب شـما           سفكر مي كنيد يك نفر نش     . با ظهور سيستم هاي تلفن بانك     

.اين اطلاعات از طريق رايانه رمزبرداي مي شوند. بديهي است كه چنين نيست! گوش مي دهد؟
وانيد عدد يك نوع كد، كه بسياري سازمان ها به آن علاقه مندند، وقتي مي تواند شكسته شود كه بت              

 را از شما بخواهند، بـه سـرعت   15براي مثال، اگر عوامل عدد .  تجزيه كنيد اصلي آن را به اعداد اول     
ند چه مي كنيد؟ ايـن كـار   ه رقمي را بخوا1000اما اگر عوامل اول يك عدد . 5 و  3پاسخ مي دهيد    

ادي لازم است تا بتوانيد يـك  با به كارگيري بزرگترين رايانه ها نيز وقت زي. مكان پذير است ابا رايانه   
به عنواننظريه اعداد كه  مي كنيد مشاهدهبنابراين، .  رقمي را به عوامل اول تجزيه كنيد     1000عدد  

.  شاخه اي از رياضي محض جذابيت هاي زيادي براي بسياري از افراد دارد
در رايانـه مـي توانـد    همه مي دانند كه رايانه ابزار مناسبي براي عمليات محاسباتي است، اما حساب       

:مي توان نوشت كاغذ رويبراي مثال،.  باشدفريبنده
04.0)04.01()04.004.0(1 ++=++

.تي رخ مي دهدواما در رايانه چيز متفا
. كه محاسبات را فقط تا دو رقم با معني انجـام مـي دهـد   يم،  داريكوچكبسيار رايانه ي   فرض كنيد 

04.004.0ابتدا   سمت چپ معادله     براي محاسبه ي    به دست مـي  08.0و پاسخ  مي شود   حساب  +
 به هم   1.0و0.1سپس گرد مي شود     1.0 به   08.0 برگردانده مي شود و      0.1 به صورت    1عدد  . آيد
 بـا دو رقـم بـا    08.1 به دست مي آيد، كه راه درستي براي گرد كـردن             1.1وده مي شود و پاسخ      افز

04.00.1از سوي ديگر هنگام محاسبه ي طرف راست معادله ابتدا      . معني است  .  محاسبه مي شود+
به اين ترتيب پاسخ سمت چپ و راست يكي         .  مي شود  0.1 گرد مي شود و پاسخ جمع        0 به   04.0

ز آن جا كه رايانه ها ميليون ها عمليات محاسباتي را در ثانيه انجام مي دهند، اين خطاهاي                  ا. نيست
. گرد كردن مي تواند بسيار مهم باشد

8  cryptography
9  cryptanalysis
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جبـر  بـديهي اسـت كـه       .  ناميده مي شود   10 جبر عددي  بت مي كنيم  درباره ي آن صح   اي كه   شاخه  
و ( به شاخه ي بسيار قديمي آناليز عددي وابسـته اسـت، كـه روي تقريـب مقـدار يـك تـابع           عددي

.  تمركز دارديافت مقدار دقيق را در صورتي كه نتوان) دانستن دامنه ي خطا
. عددي توجه كنيد-اله ي غيررايانه، به يك مس/  علم رياضيدر پاياني به عنوان مثالِ

براي مثال، ممكن است بخواهيد اسـامي افـرادي         .  است 11 مرتب كردن  يك عمليات معمول در رايانه    
 همراه شماره ي    بهرا  كه در ماه گذشته به كتابخانه رفته اند، يا كليه ي چك هايي كه به بانك رفته                  

.روش هاي بسيار پيشرفته اي براي مرتب كردن و جستجو وجود دارد. چك ها مرتب كنيد
آن :  اسامي كدام را برگزينيـد     فهرستاگر بخواهيد تصميم بگيريد از بين چندين روش مرتب سازيِ         

 از  ي عنوان تابع  تعداد گام ها به   . را به كار مي برد    انه  يراي  كه كمترين تعداد گام ها و حداقل حافظه         
nاگر در حال تجزيه    .  ناميده مي شود   12آناليز الگوريتم ها   شده است، اين بخش از رياضيات        شناخته

:و تحليل يك الگوريتم هستيد، ممكن است خودتان چنين حقيقتي را به كار بريد

2
)1(...21 +

=+++
nnn

. علاقه مند هستيد13 تئوري پيچيدگياگر از مسايلي شبيه اين لذت ببريد بيشتر به
. كه رياضي و رايانه به هم مربوط هستند       بود   بسيار مختصري در زمينه هايي       هاياين ها تنها گشت   
 مجـرد، احتمـال و       ديگري از جمله گرافيك رايانه، هندسه، نظريه ي گـراف، جبـر            شاخه هاي بسيارِ  

.  وجود دارندري موارد ديگرحسابان، معادلات ديفرانسيل، تفسير زبان هاي رايانه اي، و بسياآمار، 

پژوهش و تدريس
مي تواند در تنهايي يا با ديگـران انجـام          . اضيات مثل خود رياضيات بسيار متنوع است      پژوهش در ري  

ممكـن اسـت كارهـايي در       . در بيشتر مواقع به چيزي جز قلم و كاغذ و شايد رايانه نياز ندارد             . پذيرد
بسياري از رياضيدان ها زيبايي را      . راي سرگرمي انجام پذيرد   ، يا به طور مكرر، فقط ب      شودذهن انجام   

گاهي كاربردها بعـدها آشـكار مـي شـوند، و           . دوست دارند، و به ويژه به كاربردها علاقه مند نيستند         
. به كار نمي رونداصلاًگاهي 
 در باره ي يك مساله ي انتزاعي محض ايـن بـود كـه آيـا اصـل موضـوعه ي پـنجم                        ي مشهور مثال
بايد ) ك و تنها يك خط موازي با آن خط رسم مي شود        ز يك نقطه بيرون خط مفروض، ي      ا(س  اقليد

اين سوال يكي از محـض تـرين        .  يا بدون استفاده از آن ها      با استفاده از چهار اصل اول ثابت مي شد        
با . علايق فكري افرادي بود كه معتقد بودند اصول اقليدس فضا را به طور واقعي آن نمايش مي دهد                 

بسياري از رياضي دان هاي مشهور سعي در اثبات پنجمين اصل داشتند كه نمي توانست          اين وجود،   
.با استفاده از چهار اصل ديگر به اثبات برسد

10 Numerical algebra
11  Sorting
12 Analysis of algorithms
13  Complexity theory
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يك راه اثبات اين كه اصل پنجم نمي توانست با اسـتفاده از چهـار اصـل ديگـر ثابـت شـود نمـايش         
در نيمـه ي دوم قـرن       . باشـد پذيرفتـه   مـي را ن    كه چهار اصل اول را پذيرفتـه و پنج         استسيستمي  

نوزدهم ميلادي لوباچفسكي، ريمن، و چندين رياضيدان ديگر نهايتاً ديدگاهي را معلـوم كردنـد كـه                 
. هندسه مي تواند از هر دو مورد ساخته شود

ره را در نظـر بگيريـد، و جـايي كـه            يك كُ . تصور هندسه با خطوط ناموازي آسان و امكان پذير است         
ل اقليدس به خط اشاره دارد يك دايره ي بزرگ روي كره به كار ببريد؛ جايي كه به يـك نقطـه         اصو

مستقيماً روبروي هـم هسـتند، مثـل        روي قطر كره    نقاطي كه   ( اشاره دارد يك زوج از نقاط متقابل        
. م نيستج چهار اصل اول برقرار است، اما اصل پندر اين سيستم.  به كار بريد)قطب شمال و جنوب

شوريده بايد ند رياضي دان ها رد مي كتصور زيادي افراد گرچه احتمالاً–اين سوال باقي مي ماند كه 
 اقليدسي   در دنياي واقعي    فضا  هر كس مي دانست    چونباشند،مسايلي  چنين  نگران  كه  ند  اش ب حال

ندسه ي  يا دست كم هر كسي مي دانست اينشتين از ه         . بود، يعني، تمامي اصول اقليدس برقرار بود      
پس مشاهده . استفاده كرده بود و نشان داد كه فضا خميده استدر تئوري نسبيت خود  اقليدسي -نا

.  بسيار دشوار استكاربرد بخش هايي از رياضيات محض يافتن مي كنيد كه گاهي 

نقشه ي جاده هاي سرزمين رياضيات
 بـراي  ي، و تصـوير  مي آيدياتاره ي برخي حوزه هاي اصلي رياض      بدرشرح مختصري   قسمتدر اين   
مرزهاي بين برخي حوزه ها بسيار آشـفته و نـامعين          . چگونگي ارتباط آن ها ترسيم مي شود      نمايش  

كه بهي و نظريه پرداز هاي   كار مي كنند   جبري وجود دارند كه در      براي نمونه، هندسه دان هاي    (است  
).دمي پردازنآناليز عددي 
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14آناليز حقيقي و مختلط

متخصصـين آنـاليز    .  مـي شـود    15حسابانشامل   يك شاخه ي كلي است كه        آناليز حقيقي و مختلط   
 و يد مقـادير حقيق ـ ن؛ توابع مي توان فكر مي كننددرباره ي انتگرال گيري و مشتق گيري انواع توابع        

 كار مي كنند، كه اشاره      16زهنظريه ي اندا  همچنين متخصصين آناليز درباره ي      . مختلط اختيار كنند  
 شايد بـه تنهـايي     حوزه اين.  تعميم بدهد  كه چگونه ايده هايي درباره ي طول و سطح را         دارد  به اين   

. بزرگترين حوزه ي رياضيات محض باشد

17جبر مجرد يا جديد

دو موضـوع مهـم در      .  و عملياتي كه شبيه به عمليات حسابي هستند مربوط مي شـود            ءجبر به اشيا  
 تعريـف مـي   دو عمليات روي آن هاكه  هستند ييحلقه ها اشيا.  هستند 19 ها حلقه و   18 ها گروهجبر  
گروه ها تنها .  براي مثال، اعداد صحيح، اعداد حقيقي   : معمولاً جمع و ضرب ناميده مي شود        كه ،شود

جبـردان هـا    .  و غيره، همه از جبـر مـي آينـد          "توزيعي"،  "تجمعي"مفهوم هاي   . يك عمليات دارند  
 مطالعه مي كنند، كه هـر دو در علـم رايانـه بسـيار مهـم                 21خودريخت و   20بوليناره ي جبرهاي    درب

.هستند

22هندسه

اقليدسـي  -شما با هندسه ي اقليدسي در دبيرستان آشنا شده ايد، و ما در بالا درباره ي هندسه ي نا  
هـاي خميـده و     بسياري از آن هـا روي سـطح         . هندسه هاي ديگري نيز وجود دارند     . صحبت كرديم 

.عد يا بيشتر بپردازيدالبته، هميشه مي توانيد به هندسه در چهار ب. كاملاً پيچيده  بررسي مي شوند

توپولوژي
همان دكني مي    جمع را مي كشيد يا   شيء  توپولوژي بررسي ويژگي هايي از شيء است كه وقتي آن         

بـه سي است كه فنجان قهـوه اش را         توپولوژيست ك در اين باره مي گويد      لطيفه اي   . ماندبطور باقي   
به شكل زيـر     ("از نظر توپولوژيك معادل هستند    " مي كند، زيرا فنجان قهوه و كلوچه         تبديلكلوچه  

.از چه ابعادي داردحفره توپولوژيست ها مي پرسند يك شي چند . )توجه كنيد

14 Real and Complex Analysis
15 Calculus
16 Measure theory
17 Abstract or Modern Algebra
18 Groups
19 Rings
20 Boolean
21 Automata
22 Geometry
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بايد بيان شود اين  را تعريف مي كنيد؟ روشي كه - مثلاً، يك تكه كاغذ    –چگونه دو طرف يك سطح      
است كه يك حشره با خزيدن روي يك طرف نمي تواند بدون سوراخ كردن كاغذ يا بدون گذشتن از  

 ديگر رنگ كردن همه ي سطح است به گونه اي كه از يـك لبـه                 روشِ. يك لبه به طرف ديگر برسد     
.البته اين دو تعريف يكي هستند. بگذريد

. وجه داشت، بنابراين اين نوار كاغذي به نوار موبيوس مشهور است     ع ت واولين بار موبيوس به اين موض     
هلندي است كه اين مفهوم توپولوژيك را به خوبي بيان مـي  و رياضي دان   هنرمند   23شر كار اِ  تصاوير

 به آن بدهيد و دو سر نوار را بـه هـم             تابريد سپس يك    شما نيز مي توانيد يك نوار كاغذي بب       . كند
كاغذ رسم كنيد و با قيچي ببريد چه اتفاقي مي افتد؟نوار طول در وسطازبچسبانيد سپس خطي 

24نظريه اعداد

 يك حسـاب    25حساب ساعت  (نظريه اعداد مطالعه ي اعداد صحيح مثبت و حساب هم نهشتي است           
. ) است12هم نهشتي به پيمانه ي 

 براي مثال، اين كه بـي نهايـت عـدد اول    -د آموخته ايد نظريه اعدادرهاي مهمي  قضيه پيش از اين  
وجود دارد، و هر عدد صحيح مثبتي را مي توان به عوامل اول تجزيه كرد، و اين تجزيه صرف نظر از                 

يكي از مشهورترين مسايلي كه سالها رياضي دان ها را به خود مشـغول              . ترتيب منحصر به فرد است    
، 5،  4،  3 اعـدادي چـون      -در هندسه با سه گانه هاي فيثاغورس      . قضيه ي فرما بود   آخرين  كرده بود   

23 Escher
24 Number Theory
25 Clock Arithmetic
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222كه   435 كـه در معادلـه     ، سوال اين است كه آيا سـه گانـه هـاي ديگـري               شده ايد  آشنا   - =+
nnnي zyx آخرين قضيه ي فرما مـي گويـد بـراي    وجود دارند؟ صدق كنند 2تر از  زرگ ب nبا   +=
2>n   يافتن xyz  البته وي به علت كمبود جـا        .نيستامكان پذير   باشند  همگي مخالف صفر    كه  ,,

300پـس از    1994در سـال    اين قضيه   سرانجام  !در حاشيه ي باريك كتابش اثبات را ننوشته است        
. شداثبات آمريكا استاد رياضي دانشگاه برينستون آندره وايلز توسطسال تلاش رياضي دانان 

26جبر خطي

 حل جبر خطي. اين يكي ديگر از شاخه هاي رياضي است كه تا كنون گاهي درباره ي آن شنيده ايد        
) خطي به معناي جمله هـاي غيـر مربعـي اسـت    (  مجهول n معادله ي خطي و  mدستگاه هايي با

9753همه ي معادله ها چيزي شبيه . است =−+ zyxهستند .
گـاهي صـدها   . سازي كـاربرد دارد ر خطي در بسياري حوزه هاي ديگر رياضيات، به ويژه در مدل جب

معادله وجود دارد، و مساله به دستگاه معادله هايي تبديل مي شود كه نبايد هيچ خطـايي در پاسـخ       
.  ها وجود داشته باشد

27منطق و نظريه مجموعه ها

اي رياضيات، از جمله آناليز، احتمالات و توپولوژي مهم نظريه ي مجموعه ها براي بسياري از حوزه ه
ي مثل قضيه ي زير را اثبات مـي كنيـد در حـوزه ي               يوقتي نمودار ون رسم مي كنيد و قضايا       . است

. كار مي كنيد هانظريه مجموعه
)()( CBACBA ΥΥΥΥ =

تـابع  در نظريـه ي       در نظريـه ي پيچيـدگي، كـه قـبلاً ذكـر كـرديم، و               -منطق در مباني علم رايانه    
. يك تابع بازگشتي تابعي است كه با جمله هاي خودش تعريف مي شود.  بسيار مهم است28بازگشتي

براي مثال، تابع فاكتوريل
123)...2()1(! ×××−×−×= nnnn

: مي تواند به صورت زير تعريف شود
)!1(! −= nnn

.نه مثل پاسكال بسيار مهم هستندتوابع بازگشتي در برخي زبان هاي برنامه نويسي رايا

29معادلات ديفرانسيل و آناليز عددي

26 Linear Algebra
27 Logic and Set Theory
28 Recursive function Theory
29 Differential Equations and Numerical Analysis
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آهنـگ تغييـر يـك    معادلات ديفرانسيل در .  فكر مي كنند اين بخش قسمتي از آناليز است  خيلي ها 
بـدون شـك تـا    اگر حسابان خوانـده باشـيد   . يك يا جند متغبر به دست مي آوريمنسبت به را تابع  

:ي شبيه معادله ي زير ديده ايدمعادله ديفرانسيلكنون 

)(tCP
dt
dP

=

. تابع استp(t) ثابت و cبه طوري كه 
 جمعيت در p(t)-بر اساس علاقه مندي هاي خود، مي توانيد اين معادله را براي شرح رشد جمعيت

ي مانـده در   ميزان ماده ي راديواكتيو شده ي باق    p(t)- يا زوال راديواكتيو   - را نشان مي دهد    tزمان  
 كه مقدار آن ها بـه طـور       راتوابعي   هاي   پاسخآناليز عددي :  به كار ببريد   - را نمايش مي دهد    tزمان  

براي مثال، آناليز عددي مي تواند به ما براي         . به دست مي آورد   به تقريب   دقيق قابل محاسبه نيست   
. كمك كندبا دقت قابل قبول2فتن ريشه ي دوم يا

30رياضيات گسسته

.  مـرتبط اسـت    ندين حوزه ي ديگر كه احساس مشابهي نسبت به آن هـا وجـود دارد              چبا  ن حوزه   اي
پيـروزي مثلاً به چند راه مختلف مي توانيد با حروف كلمـه ي   (31تركيبياترياضيات گسسته شامل    

آيا مي توانيد شكل الف را بدون برداشـتن قلـم از       (32نظريه ي گراف  و  )  حرفي بسازيد؟  3ه هاي كلم
. مي شود)اغذ رسم كنيد؟روي ك

 نقشه ي دنيا چند رنگ لازم داريد به گونه اي كه دو كشـوري كـه مـرز مشـترك                     يبراي رنگ آميز  
دارند همرنگ نباشند؟ نقشه ي شكل ب چهار كشور را با همه ي مرزهاي مشترك نشان مـي دهـد،         

ي مـدت طـولان   هـا   رياضي دان   . اين نقشه دست كم به چهار رنگ نياز دارد        همان طور كه مي بينيد      
. استلازمبراي چنين مساله اي دست كم پنج رنگ فكر مي كردند 

چند سال پـيش دو رياضـي دان، بـا كمـك            .  شناخته مي شود   "مسأله ي چهار رنگ   "اين مسأله به    
.رايانه، نشان دادند كه هميشه چهار رنگ كافي است

33رياضيات كاربردي كلاسيك
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رياضـيات  . اضيات در حل مسايل فيزيـك و مهندسـي مربـوط اسـت            زمينه اي است كه به كاربرد ري      
بـراي  (ي در ساخت پـل      بر مبناي آناليز، معادلات ديفرانسيل، و جبر خطي براي حل مسائل          كاربردي  

توصيف اين كه چگونه    ( ، مكانيك   )حصول اطمينان از اين كه آيا ستون ها قدرت تحمل پل را دارند            
محاسبه ي ميدان الكتريكي كه تحت تأثير يك ( و مغناطيس ، الكتريسته)يك آونگ حركت مي كند 

به راسـتي، بيشـتر     .  استفاده مي شود   ري حوزه هاي ديگر   اي، و بس  ) الكتريكي قرار گرفته است    جريان
 رياضيات و فيزيـك دو شـاخه   يعني درواقعاغلب به رياضي مي پردازند، كه فيزيك دان ها مي دانند   

.ي به هم تنيده هستند

34 عملياتتحقيق در

بـه طـور عمـده جبـر        ( رياضـيات   . اين بخش از رياضيات در طي جنگ جهاني دوم خلق شده است           
براي حل مسايلي كه در بازرگاني و موقعيت هـاي مـديريتي رخ مـي داد                )خطي و آمار و احتمالات    

.استفاده مي شد
ياب راهبـرد  ، بخشي از تحقيق در عمليات، بـراي انتخ ـ        35نظريه ي بازي  در طول جنگ دوم جهاني      

 در يك طـرف  نيروي دريايي آمريكا  . ه بود  به كار رفت    ي اقيانوس  ميانهوسط مسير در    در  براي جنگ   
آمريكايي ها احتمال پيروزي را در .  قرار داشتندمسير مياني جزيره، و ناوگان ژاپني ها در سوي ديگر

ژاپنـي هـا محاسـبه       بـراي    جزيره بـراي خودشـان و     چهار مورد درباره ي حركت به شمال يا جنوب          
.  نظريه ي بازي براي انتخاب استراتژي پيروزي به كار رفتسپس . كردند

در آغاز جنگ براي تعيين ايـن       ) بخش مهمي از تحقيق در عمليات      (36هم چنين برنامه ريزي خطي    
بـراي پـرواز در جنـگ بـه     ) كه تعدادشان بسيار اندك بـود    (كه چه تعدادي از خلبان هاي آمريكايي        

. استفاده شدگرفته شوند و چه تعدادي خلبان هاي ديگري تربيت كنندكار

م رايانهعل
در اين تر واژ ه هايي را كه تا كنون شيك توصيف كافي و شايسته از همه ي بخش هاي علم رايانه بي

كافي است بگوييم علم رايانه با تمامي حوزه هاي رياضي هم پوشاني . ديده ايد در بر مي گيردنوشته 
 جبري براي ساخت برنامه هايي استفاده مي شوند كه زبان هاي رايانه اي را ترجمه مي                 اشياي. رددا

مـار بـراي توسـعه ي كـارايي     آبراي طراحي شبكه هاي رايانه اي كاربرد دارد،   كنند، نظريه ي گراف   
ايانه يل در طراحي سخت افزار ر     ، و معادلات ديفرانس   سيستم هاي رايانه هاي بزرگ استفاده مي شود       

.به كار مي رود
سخن آخر

كه با مطالعـه ي     آن  به اميد   . نظرات و ديدگاه هاي جديد ديگري مي تواند به اين نوشته اضافه شود            
 درباره ي زيبايي و توانمندي علم رياضيات پيدا كنيد، و از همـه ي               احساس خوش آيندي  اين مقاله 
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راه حلي براي آن ها بيابيـد لـذت         شما   تا   جذابيت ها، فريبندگي ها، و مسايل گوناگوني كه منتظرند        
!ببريد
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