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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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   پيشگفتار

  علم چيست؟ :علم آشنايي با
  مقدمه

   جايي درعلم نداردچاصول ابدي هي
توانيم آن را چون موجـودي زنـده تـصور كنـيم،             چيز مي  براي شناختن علم بيش از هر     

موجودي كه در طول زمان از تركيب اجزايي معين ابتدا شـكل سـاده جنينـي بـه خـود                    
دهنده حالـت    اجزاي تشكيل  .كند شود و رشد مي    و سپس طي مراحلي متولد مي      گيرد مي

اند كه ذهن انسان كنجكـاو بـراي چراهـا و            هاي كمابيش درستي بوده    جنيني علم، پاسخ  
  .بافته است هاي جهان پيرامون خود مي چگونگي
توان گفت كه نخستين مراحل تشكيل اين حالت جنيني در يونان قديم از  مي

ن صورت گرفته است و پس از پرورش در بطن النهري بين هاي مصر و ميراث تمدن
صورت  تاريخ تحولات زندگي انسان، در اواخر قرن شانزدهم و اوايل قرن هفدهم به

هايي دارد كه آن را از  اين علم ويژگي. ناميم متولد شده است آنچه كه امروز علم مي
ويژگي علم ترين  مهم .كند هاي انسان متمايز مي ديگر دانستني حالت جنيني و نيز از

هاي گوناگون آن با  است و نظام امروزي آن است كه بر پايه مشاهده و آزمايش استوار
  .يكديگر ارتباط منطقي دارند

گذشته و مراحل تكامل آن و همچنين عواملي  براي شناختن علم امروز، بايد از
آن را هاي كنوني  اند، چيزهايي بدانيم و ويژگي ه در رشد و تكامل آن دخالت داشتهك

  :كنيم طور خلاصه چنين تعريف مي هبنابراين علم را ب .بشناسيم
ه بـا روش خـاص      علم آن قسمت از شناخت يا معرفت انسان از جهان اسـت ك ـ            

 نه



تـر بـراي هرگونـه       واژه علم از ديرباز به معنايي وسيع       .آيد دست مي  نام روش علمي به    به
  .شده است برده مي كاره آگاهي و معرفت ب

كار استفاده از طبيعـت و سـاختن         ت است از دانش كاربرد علم در      آوري عبار  فن
 آوري با علـم كـاملاً      فن. شود وسايلي كه سبب تغيير محيط و كنترل نيروهاي طبيعي مي         

و هر   شود درپي موجب اختراع و ساختن وسايل تازه مي        اكتشافات پي  .هم بافته است   در
علـم بـه شـناخت چگـونگي         .سـازد  نوبه خود اكتشافات بيشتر را ممكـن مـي         اختراع به 

 كند و بـا    آوري از اين شناخت استفاده مي      و فن  پردازد ها مي  هاي طبيعي و علل آن     پديده
با استفاده از    .آورد ها را زير كنترل آدمي در مي       ، آن پديده  اختراع و ساختن ابزارهاي تازه    

شرفتي بود  ها تلسكوپ ساخته شد و اين پي       مطالعات علمي درباره نور و خواص عدسي      
آدمي گسترش يافت و انـسان توانـست         آوري به ياري تلسكوپ حوزه ديد      در زمينه فن  

ييـد كـرد و     أ، اصول هيئـت كـوپرنيكي را ت        و به اين ترتيب تلسكوپ     اهله زهره را ببيند   
  .ناتواني هيئت بطلميوسي را در زمينه تببين ساختمان منظومه شمسي نشان داد

نگريستند ولي براي توضيح   به پيرامون خود ميانهمتفكران قديم با ديدي كنجكاو
كردند و  كردند تنها به انديشيدن اكتفا مي ها برخورد مي وقايع و حل معماهايي كه با آن

براي تحقيق درستي  اينان در بيشتر موارد .يافتند اين راه به نظرها و نتايجي دست مي از
 .مأنوس نبودنداي عملي چندان ن با كارهنظر خود به آزمايش متكي نبودند بنابراي

يعني طلب علم به خاطر علم  »محض«جريان تكامل اجتماعي انسان، نطفه علم  در
 .اند خوانده» معجزه يونان«در قرن پنجم پيش ميلاد را  »محض«آمدن علم  پديد .بسته شد

گيري و محاسبات  هايي براي اندازه كه روش آن هاي رياضي علاوه بر آن دوران انديشه در
، به  پيدايش فلسفه در يونان.صورت دانشي قياسي درآمد بهبلكه اشت ذگ ختيار ميا در

صورت دانشي مستقل از اساطير و جادو نيز گامي بزرگ در راه پيشرفت دانش انسان و 
از آن پس بعضي از علوم به صورت واحدهايي  .هاي طبيعي بود توضيح سرشت پديده
 طور منظم گسترش يافتند و طي چند قرن چنان رشدي پيدا ي بهوابسته به دانش بشر

ها رياضيات بود و به  شايد نخستين آن .شدند شناخته نمي هاي خود باز ريشه كردند كه از
زمان توسعه اين علوم  .صورتي متمايز از اخترگويي ظاهرشد دنبال آن اخترشناسي به

ها تا اواخر قرن شانزدهم هنوز   اينطولاني و سرعت آن غيريكنواخت بود و با وجود همه
زيرا انسان هنوز روش  .شناسيم شناخته نشده بود كه امروزه آن را مي صورتي چهره علم به
  .اختيار نداشت يعني، كليد شناسايي جهان را در دانست، علمي را نمي

ده 



تدريج مظاهر علم جديد نمايان  در اواخر قرن شانزدهم و اوايل قرن هفدهم به
براي انجام  مبناي آزمايش صورت گرفت و هاي علمي بر ف گذشته كاوشبرخلا .شد

به ياري اين وسايل بود كه دانشمنداني چون گاليله و . شد ها وسايلي ساخته مي آزمايش
گاليله درباره حركت و سقوط  .دست آوردند هخود ب هاي بزرگي در كار دكارت موفقيت
به  ن درباره قوانين حركت تحقيق نمود وهايي انجام داد و بعدها نيوت اجسام آزمايش

هاي نادرست ارسطويي درباره  به اين ترتيب انديشه .را تنظيم كرد ها كمك رياضيات آن
هلندي دوربين  صنعتگر .ريزي گرديد و علم مكانيك پي هم ريخته شد حركت در
ييد و أتگاليله آن را كامل كرد و به ياري آن نظريات كوپرنيك را  . را ساخت اخترشناسي

هاي علوم  رياضيات نيز همگام با شاخه .نظريه زمين مركزي را از اعتبار انداخت
 يكديگر نيز خود عامل پيشرفتي براي هر هاي علم بر ثير شاخهأ ت.كرد تدريج رشد مي به

اي  سو شاخه كرد و از هر تدريج رشد مي به اين ترتيب نهال علم به .ها بود ز آنايك 
  .تنومند تبديل شدداد و به درختي  مي

هاي  هاي علمي انسان طي هفتاد سال اخير بسيار بيشتر از تمام پيشرفت پيشرفت
اي از اين سرعت  چند نمونه ساده، گوشه. بوده استعلمي و فني در همه قرون گذشته 

وسيله   به1913نخستين طرح ساده ساختمان اتم در  .دهد انگيز را نشان مي حيرت
هاي علمي  شرفتيهاي بعد پ سال در. كدانان بروكسل اعلام شديكنگره فيز رادرفورد در

 شكافت مصنوعي هسته اتم صورت 1938سال  در اين زمينه چنان سرعت يافت كه در
ذرات بينادي مورد  .گرفت و پس از آن در حدود پانزده عنصر مصنوعي ساخته شد

  .كرد اتمي شروع به كار گرفت و راكتور تحقيق قرار
اي در   به پرواز درآمد و به فاصله1907اي برادران رايت در سال نخستين هواپيم

 1970 سال بعد در سال 68و  كرد حدود نصف بدنه يك جمبوجت امروزي پرواز
شيميدانان بيش از يك ميليون ماده مصنوعي، يعني  .مسافرت به كره ماه عملي شد

دايش وسايل اند ساختند و با پي جهان وجود نداشته اين در موادي كه پيش از
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  رياضيات زبان و ابزار علوم 1-1

ي اسـتدلال    تنها موجودي است كه داراي تواناي      در بين موجودات روي كرة زمين، انسان      
 ها  زبانكلية  . سازد  ميو زباني براي بيان مفاهيم انتزاعي       انديشد    مي انتزاعي   طور بهبوده و   

 گفتـاري يـا     طـور  بـه  منظمي بـراي بيـان ايـن مفـاهيم           وسيلة انسان وسيلة   هايجاد شده ب  
هـا   ايـن زبـان   . ها داراي ساختار و عناصر مشابهي هستند       كلية اين زبان  . نوشتاري هستند 

كه نمادي از اشياي جهان فيزيكـي هـستند         » ها واژه«داراي نمادهاي نوشتاري و گفتاري      
گرامر كه استفاده از ايـن       يااي كه اغلب دستوز زبان       بوده و داراي ساختار و قواعد ويژه      

كـه والـدين يـا      را  هـايي    كودكان صـداي واژه   . كنند هستند  نمادها را منظم و استانده مي     
 ،با مربوط كردن ايـن صـداها بـه مفـاهيم و اشـياء             . كنند  ميد تقليد   نكن بزرگانشان ادا مي  

هـاي    خواسته تا به كمك آن بتوانند نيازها و       سازند اي در ذهن خود مي     نامه تدريج واژه  هب
تمـدن   اي از فرهنـگ و     وجود آمدن زبان نوشتاري مرحلـة پيـشرفته        هب. خود را بيان كنند   

گاه موفق به ايجاد يك      هاي بدوي داراي زبان گفتاري هستند و هيچ        بيشتر فرهنگ . است
زبـان  . وجـود دارد  هـا      آن در نتيجه اطلاعات نـاچيزي در مـورد       . اند زبان نوشتاري نشده  

هـاي   كليـة تـلاش   . هاي بعدي اسـت    يازي براي ثبت اطلاعات براي نسل     ن نوشتاري پيش 
بومي و يـا     اين زبان ممكن است يك زبان محلي و       . اي از زبان است    بشري نيازمند گونه  

  .شكل بسيار تخصصي از يك زبان باشد

رياضي در علم، زباني شاعرانه است، زيرا به خودي خود 

  . تاباند هاي تازه مي تصويرهاي تازه و انديشه

 1979 برنده جايزه نوبل –عبدالسلام 
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هـاي   در موضوعات مختلف براي بيـان عبـارت مربـوط بـه آن موضـوع بـه واژه                 
هـاي مختلـف معـاني       ين يـك واژه ممكـن اسـت در زمينـه           بنابرا ،مخصوص نياز داريم  
  .متفاوتي داشته باشد

چون علوم فيزيكي حوزة بسيار تخصصي از دانش بشري است براي بيان اصـول              
  . آن به واژگان تخصصي خاصي نياز داريم

ايـن مفـاهيم انتزاعـي را    توانـد   مـي گذشته از اين از يك زبان بسيار تخصصي كه      
. ايـن زبـان رياضـيات اسـت        .شود  ميدي و منطقي بيان كند استفاده       گونه بسيار اقتصا   هب

به زبان رياضي بيان كـرد و بـا دسـتكاري           توان    ميروشني   هبسياري از اصول فيزيك را ب     
 روشي كه در رياضيات مرسوم اسـت و زبـان           ،نمادهاي رياضي از طريق عمليات جبري     

  .دست يافتتوان  ميبومي فاقد آن است به نتايج جديدي 
از ايـن   . بري براي بيان مفاهيم انتزاعي است      ميان در واقع رياضيات روش كوتاه و     

گويد كميت   تنها يك تساوي كه ميf = maمعادلة جبري . نظر رياضيات يك زبان است
ها  ضرب دو كميت سمت چپ است نيست بلكه اين كميت          سمت راست برابر با حاصل    
  .بيانگر مفاهيم فيزيكي هستند

كه به روابط علـت و معلـولي بـين          دهد    ميي را   يانشمندان اين توانا  رياضيات به د  
مفاهيم از طريق عمليات رياضي به روابط جديد نهفته درآن دست پيـدا كننـد و از ايـن                   

  .نظر رياضيات ابزار علم است
او . پردازد بايد به زبان و ابزار علوم تسلط پيدا كند          شخصي كه به مطالعه علوم مي     

 رياضي را براي دستكاري نمادهاي رياضي براي        هاي  روشخصصي و نيز    نامه ت  بايد واژه 
  .رسيدن به بينشي در رابطة بين نمادها بياموزد

آنچه كه در اينجا براي ما حائز اهميت است فهـم بنيـادي ايـن نمادهـا و اصـول                    
فيزيك و سير تكامل آن و اثر آن بر جامعه در گذشته و نيـز تـأثيرات آن بـر جامعـه در                       

  .استآينده 
 ـ             ويـژه فيزيـك      هدر اين فصل به سبب اهميتي كه رياضيات در پيشرفت علوم و ب

  .پردازيم داشته است به بيان آن مي
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  زبان رياضيات و اهميت آن در پيشرفت علم 1-1-1
گونـه كـه     آن.  اهميت جـدي دارد    ،گسترش و تعميم مفاهيم رياضي     امر  در ،زبان رياضي 

هـا     آن كـه تنهـا بـراي خـود       كننـد     مـي ه زباني صحبت    خود ب   كار دربارهافراد يك پيشه    
اي  كلـي بـا زبـان حرفـه        زباني مخصوص به خود دارد كه به       فهم است رياضيات هم    قابل

رود    مـي  كـار   بـه بين عده كمي از متخصصين يك حرفه         اي در  زبان حرفه . متفاوت است 
  .دارند  مختلف با زبان رياضي سروكارهاي تخصصكه افراد با  حالي در

هاي مربوط به دانش به زبان رياضي نياز داريم بـه همـين مناسـبت                 همه رشته  در
  .لازم استكنند  ميآشنايي با زبان رياضي براي همه كساني كه از رياضيات استفاده 

شناس بزرگ ايتاليايي معتقد است كـه زبـان          دان و كيهان    فيزيك ،رياضيدان گاليله،
تـوان   نمي ...« نويسد كه طبيعت را    او مي  .اي ضروري است   كرده رياضي براي هر تحصيل   

زبـان  . هـاي آن را بخـوانيم      باشيم و بتوانيم نوشـته     كه به زبان آن آشنا      مگر اين  ،شناخت
طبيعت را درك كـرد و بـدون آن         توان   نميبدون آن     همان زبان رياضي است و     ،طبيعت
  » سرگردان شد،توان در راهروهاي تاريك و ناآشناي محيط خود تنها مي
تـر بيـان      ايـن مطلـب را خيلـي سـاده         ،فيزيكدان امريكايي ) 1903-1839(يبس  ه

  .»زبان طبيعت«دهد  ميپاسخ » رياضيات چيست؟«برابر اين پرسش كه  در او. كند مي
 كه در اي    ويژههاي    نهادها و علامت   ،ها زبان رياضي چيست؟ اين زبان از اصطلاح      

 وكنند    ميرا كم    علائم رياضي زحمت ما   اين  . آمده است وجود    بهرود    مي كار  بهاين علم   
سـادگي   ،محاسبه به كار  دارند و  ميان برمي   لفظي را از   هاي  نوشتههاي ناشي از     پيچيدگي

  .بخشد و دقت مي
  

  نيروي رياضي در انتزاعي بودن آن است 1-1-2
. خاص رياضيات نيست   تنها ،هاي محسوس  جدايي ظاهري از طبيعت و پديده       يا ،انتزاع

اين مصالح  . كند  ميآوري   تجربه جمع  را از راه مشاهده و     مصالح واقعي خود   ،دانشي هر
 تعمـيم   ،هـا  نتيجه اين بررسي  . گيرد   مي با ديد علمي مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار         

  .آيد ميدست  گيري علمي به  نتيجه،ها اساس آن و برشود  ميداده 
صـورت   و يـا بـه    ) فرضـيه (هـاي علمـي      صـورت فـرض    ممكن است به   ،ها  نتيجه

 ها اساس واقعيت  چه بر   اگر ،علميهاي    فرضيه. باشد) نظريه(  ثابت شده علمي   هاي  قضيه
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هـاي علمـي در      كـه نظريـه    درحـالي  هاي بعدي نياز دارند،    ، هنوز به تحقيق   اند  شدهتنظيم  
 ،ها اند و هميشه و همه جا، با رعايت چگونگي موضوع آن           تحقيق قرار گرفته   عمل مورد 

  . اند درست
كـه   دهـد؟ بـراي ايـن      را تعمـيم مـي     هـاي خـود    علم به چه ترتيب نتيجه بررسي     

هـا     آن  تعمـيم داده شـود و از       ،يي كه از راه تجربه و مشاهده فراهم شـده اسـت           ها  نتيجه
 هـاي مـورد     بايد موضـوع   ،دست آيد  هها، ب  و نظريه  ها صورت فرضيه   به ،ي علمي ها  نتيجه

هـا     آن ادي و از ماهيت محسوس و مشخص      هاي اختصاصي و انفر    بررسي را از خاصيت   
 ،بررسي هاي مورد  همه اشياء و پديده    و در جستجوي خاصيت كلي بود كه در        كرد جدا

  . دارد  وجودمشتركاً
كـه مخـصوص     هـايي دارنـد    هـا و خاصـيت     ها ويژگـي   و پديده  بسياري از اشياء  

هـاي ديگـر      يا پديـده را از اشـياء و پديـده          ءهاست كه يك شي    همين ويژگي . هاست آن
بلكه تنهـا خطـوطي      ،توجه نيست  ها مورد   اين ويژگي  ،براي تعميم علمي  . كند  ميمتمايز  
عـين   مـشترك اسـت و در     ها     آن كه براي همه  شود    مي در نظر گرفته     ها  پديده و از اشياء 

اين همان راهي است كـه      . اشياء مورد بررسي هم وجود داشته باشد       كدام از  حال در هر  
  . رود انتزاعي مي و يم مجردبه سوي تشكيل مفاه
فلـسفه را بـدون رياضـيات        رياضيات را بـدون فلـسفه و      «: گفت  ميبرتراندراسل  

 تنها اين فلسفه نيست كـه چنـين پيونـد ناگسـستني بـا               ،ولي در واقع   »آموختتوان    نمي
 تـوان فعاليـت رياضـيات و يـا         هاي دانش بشري مـي     رياضيات دارد، بلكه در همه زمينه     

   .ديد را هاي رياضي روش
 در طول زمان گسترش يافته و زمينه اين گسترش رو به            ،عرصه فعاليت رياضيات  

نجوم بـود،     رياضيات اساس كار مكانيك و     ،سده هيجدهم ميلادي   اگر در . افزايش است 
دانش بـشري كـه بـه        هايي از  حتي در رشته   ،هاي رياضيات  در سده نوزدهم براي شاخه    

شناسـي و     جامعه ،شناسي  زبان ،شناسي مثل زيست  ،سندر  مينظر   از رياضيات به   كلي دور 
هـاي   فصلشود    مياي كه براي رياضيات پيدا       نوع كاربرد تازه   هر.  نفوذ كرده است   ،غيره
هـاي    تعداد بسيار زيادي شاخه    ،اين وضع . آورد  ميوجود   اي را در خود رياضيات به      تازه

. هاسـت   مورد بررسي آن   هحوزمختلف در رياضيات پديد آورده است كه اختلافشان در          
اين . صورت يك علم واحد باقي ماند       رياضيات به  ،با وجود همه اين تجزيه و پراكندگي      
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دارد  ماهيت علوم رياضي نهفته است كه با روش انتزاعـي سـروكار           تمايل به يگانگي در   
هاي مختلف  هاي متقاوتي كه در رشته     در بررسي همه انواع مسئله    شود    ميو اغلب باعث    

تمـام نيـروي   . ، تنها از يك نوع وسـيله رياضـي اسـتفاده كنـيم      آيد  مي بشري پيش    دانش
 بـه خـاطر نيازهـاي       ،هاي انتزاعي  نظريه بسياري از .  در انتزاعي بودن آن است     ،رياضيات

. رونـد  و طبيعي است كه با موفقيت در اين علوم به كار مي           اند    آمدهوجود   علوم عملي به  
 امـا رياضـيات     ،تجربي رياضيات ضروري است   هاي    دادهبراي بيرون آوردن اطلاعات از      

تحليل و   تجزيه و  رياضيات در كار  . گونه دانشي مربوط به عالم خارج نيست       حامل هيچ 
امـا  . كنـد   مـي به ما كمك    آوريم    ميدست   كه از راه مشاهده به    هايي    دادهاستفاده بيشتر از    

  . تنباشد كاري از رياضيات ساخته نيس اي در كار اگر مشاهده
  

  تاريخ رياضيات پيش از  1-1-3
هاي تلاش ذهني بشر اسـت،       ترين شاخه  گذشته از اخترشناسي، رياضيات يكي از قديمي      

دور . دم ـعنوان يك مفهوم انتزاعي پديد آ      هيش از تاريخ، مفهومِ عدد ب     پاحتمالاً در اعصار    
ن زنـدگي انـسا   . باشـد ترين شـكل سـخن گفـتن بـوده            قديمي ،نيست كه شمردن اعداد   
چوپاني كه گله خود را به      . هاي بز و گوسفند وابسته بوده است       چادرنشين بدوي به گله   

خواست بداند كه آيا همة گوسـفندان خـود را           برد شامگاه هنگام مراجعت مي     چراگاه مي 
 چوپـان   امـا برگردانده است يا نه براي اين كار لازم بود كه گوسفندان خـود را بـشمارد                 

شـد كـه وي تعـداد        ولي جهل او مـانع آن نمـي       . دانست نميعهد حجر هنوز شمردن را      
  . كرد اين كار از غريزة طبيعي خود استفاده مي در را معين كند وها   آنواقعي

تعداد احشام و وسعت مزرعة      بزودي چه چوپان و چه كشاورز كه احتياج داشتند        
طبيعي خـود   خود را تعيين كنند مجبور شدند نوعي وسيلة شمارش دقيق، غير از غريزه              

در نخـستين مرحلـه عمـل شـمارش را بـا مقايـسه يـك بـه يـك                    ها     آن . آورند وجود  به
گوسفندان با انگشتان دست خود شروع كردند و از اين مقايسه، به مفهوم انتزاعي عـدد،                

 مانند جمع و تفريق احتمـالاً از        ،اعمال رياضي . كميت مستقل از اشياي فيزيكي رسيدند     
  .ود آمدوج هبندي اجسام ب دسته

هاي باستاني دو تمدن مصري و بابلي سهم مهمي در رشد رياضـيات              از بين تمدن  
توانستند زبان نوشتاري و نمادهايي بـراي       ها     آن  سال قبل از ميلاد    4000 حدود   .اند داشته
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ي ي و نيــز كــسرها 0 ،8، 7، 6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1مفــاهيم رياضــي ماننــد اعــداد كامــل     

,مانند , ,
2 1 1 1

3 3 4 2

 آورنـد و توانـستند روشـي بـراي تعيـين مـساحت              وجـود   بـه  و غيره    
 مثلـث و حجـم اجـسامي ماننـد          ،هاي هندسي ساده مانند مربـع، مـستطيل، دايـره          شكل

  .  كره و غيره ايجاد كنند،استوانه، مكعب
عنوان يك ضرورت و سازگار با قواعد        هكليّ مردمان در آن عصر رياضيات را ب       طور به

 محاسـبات بازرگـاني و      هـاي   روشاقتصاد و بازرگاني و نيـز       . بخشيدندتجربي خود توسعه    
هندسـه از نيـاز   . ها و استفاده از اوزان و معيارها به رياضيات و جبر ساده منجر شـد             بهرة وام 

مردم مصر براي مساحي پيرامون مزارع بعـد از طغيـان سـاليانه رودخانـه نيـل بـراي تعيـين                    
  . ي گندم و معابد مثلاً هرم بزرگ جيزه حاصل شدمساحت مزارع و محاسبه حجم انبارها

 هـا   مـصري  و   هـا   بـابلي شناسـي    اي در اخترشناسي و سـتاره      رياضيات نقش عمده  
خورشيد  ها  مصري. اند  بودهمعتقد به پرستش خورشيد، ماه و ستارگان        ها     آن .داشته است 

. سـاخته بودنـد  ها  ن آو معابدي برايكردند  مي را ستايش )Isis(نام  هو الهة ماه ب ) Ra(را  
بيني زمان طغيان    از مشاهدة اجرام سماوي براي تعيين زمان صحيح كشت غلات و پيش           

نظـم  ها     آن مشاهدات دقيق خورشيد، ماه و ستارگان در حركت       . جستند رود نيل بهره مي   
 ،با ثبت دقيق موقعيت اين اجرام سـماوي و بـا كمـك رياضـيات              . داد معيني را نشان مي   

  . تند تقويمي بسازند توانسها مصري
 طول سـال خورشـيدي را       ها  مصري ،از مشاهدة موقعيت خورشيد در طي ساليان      

1تقريباً  
365

4

 تقويم خود را بر پاية موقعيت مـاه         ها  بابليبر عكس   . دست آوردند  ه روز ب  
 مـاهِ   12 روز ايجـاد كردنـد و سـال را بـه             30 و   29بنا نهادند و تقويم قمري با طول ماه         

  .  روزه و افزودن يك روز در صورت نياز بنا كردند30تقريباً 
 يعني دستگاه شمارش اعـشاري را       10 يك دستگاه شمارش بر پاية عدد        ها  مصري

هايي براي اعداد يك، صد و هزار و كسرهاي واحد ساده ماننـد               آوردند و نشانه   وجود  به
  .  يك چهارم و غيره داشتند،يك دوم

را دسـتگاه    اه شـمارش ديگـري بـر پايـة شـصت بنـا نهادنـد و آن                 دستگ ها  بابلي
 شصت و غيره    ، و نمادهايي براي اعداد يك     (Sexagesimal)دهي ناميدند    شمارش شش 

بريم قائل بودند و     كار مي  هارزش مكاني براي اعداد مانند آنچه كه امروزه ب        ها     آن .داشتند
ي ي بـه معنـا  21 به معنـايي دوازده و  12مانند عدد . كرد  مي تعيين   آن را مكان عدد ارزش    
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اي   ثانيـه  60 دقيقـة    60 ساعت را به     ها  بابليدهي   با استفاده از دستگاه شش    . يك بيست و 
 دقيقه قوسي تقسم نمودند و      60 درجه و درجه را به       360دايره را به    ها     آن تقسيم كردند 

ه اي بـراي عمليـات رياضـي ضـرب و تقـسيم در ايـن دسـتگا                 جدول خاص و پيچيـده    
 در هندسـه روشـي بـراي محاسـبه مـساحت            هـا   مصريها و    بابل.  كردند شمارش ايجاد 

 بـراي محاسـبه     3 از عدد    ها  بابلي و   ابداع كردند هاي ساده و حجم مخروط و هرم         شكل
3. از عـدد     ها  مصري .كردند  ميعنوان يك ثابت استفاده      همساحت دايره ب    بـراي ايـن     16

  .تر بود كه دقيقكردند  ميه ثابت استفاد
 رياضيات را يك هنر عملي و نه يك علم داراي ارزش مطالعه             ها  مصريها و     بابل

 معمـاري و    ، كـشاورزي  ،رياضيات يك ابزار مفيد در بازرگـاني      ها     آن از نظر . شمردند مي
دانيم توسـعه رياضـيات يـك تـلاش ذهنـي بـا ارزش               گونه كه امروز مي    نآ. مذهب بود 
  .ت و سرچشمه در يونان داردمطالعه اس

  

  ي يونانيعصر طلا 1-1-4
تمدن يونان با مركزيـت آتـن بـه اوج خلاقيـت ذهنـي و               قبل از ميلاد     600  تا 300بين  

در اين دوره كـه بـه       . رياضيات و علوم خود رسيد     ،دستاوردهاي برجسته در هنر، فلسفه    
 ـ  ها    يونانيي يونان مشهور است     يعهده طلا  اي انتزاعـي و     اخهصـورت ش ـ   هرياضيات را ب

جاي كاربردهاي عملـي     ه از ذهن انسان توسعه بخشيدند و توجه خود را ب          هبغايت ساخت 
  . داشتندرياضيات به مفاهيم انتزاعي وابسته به اعداد معطوف 

هـاي   ها مفاهيم رياضي مانند دايره و يا خط مستقيم را آرماني كردنـد و نظريـه                آن
  . ادبيات و معماري بكار بردندخود را در مورد كمال رياضي در هنر،

 زيرا  .نامند مي» هدية نيل  «آن را اي در مصر و بابل دارد و اغلب          هندسه سرچشمه 
 ـ            هـاي   وسـيلة آب  هبعد از طغيان ساليانه رودخانه نيل مساحي و تعيين مـرز مـزارع كـه ب

  اسم خـود را از واژة يونـاني      ،)(geometryهندسه  . سيلاب از بين رفته بود ضروري بود      
  . گرفته است»گيري زمين اندازه«

  

  ها فيثاغورثي 1-1-5
تـر جهـان     نام فيثاغورث براي فهم عميـق      ه يوناني ب  رياضيداندر قرن ششم قبل از ميلاد       

او معتقد بود كه طبيعت مطابق اصول رياضـي         . فيزيكي مفهوم اعداد كامل را مطالعه كرد      
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مورد، انديشيدن در   .  است سيروسيلة روابط رياضي قابل بر     هريزي شده و ب    مشخص پي 
  . رابطة اعداد با جهان فيزيكي به كشفيات مهمي منجر شد

او كشف كرد   . فيثاغورث علاقه خاصي به رابطة اعداد مربع كامل با هندسه داشت          
+ديگري برابر است مثلاً     د   اعداد خاصي با مربع عد      مربع جمع كه حاصل  =2 2 2

3 4  يـا   5
فيثاغورث ايـن   . نامند هاي فيثاغورث مي   ييتا  را سه  3،4،5 مانند   اعدادي.  است 16+9=25

كار  هترين اين اعداد است ب     الزاويه كه وتر آن بزرگ     هاي قائم  اعداد را براي ساختن مثلث    
 رابطـة   cو b و aلاح صالزاويه با ا برد و ثابت كرد كه در حالت كليّ و در هر مثلث قائم

a b c+ =2 2   . نامند مياين رابطه را امروز قضية فيثاغورث . ت درست اس2
اي منجــر شــد و بــراي  منتظــره و ناخواســته زودي بــه نتــايج غيــر ايــن نتيجــه بــه

هـايي بـا     وقتي اين قضيه را در مورد مثلث      . وجود آورد  هها مشكلات فلسفي ب    فيثاغورثي
 قـضيه   طبـق . رسـيم  كار بـريم بـه نتـايج عجيبـي مـي           ه ب يكتري به طول     اضلاع كوچك 

+فيثاغورث   =2 2
1 1 بايد  2 پس.  مطابق فرمول است   c2 برابر با مقدار     2 است و چون     2

 جـواب ايـن اسـت كـه هـيچ           ؟ است 2يك عدد كامل باشد ولي چه عددي داراي مربع          
ع  بايد عدد نـو    c پس.  نيست 2عددي گذشته از اين هيچ كسري از يك نيز داراي مربع            

عنـوان   ها اين نتيجـه را بـه       فيثاغورثي. ناميم  عدد گنگ مي   آن را جديدي باشد كه امروزه     
زيـرا ايـن    . كردنـد   مـي عنوان يك طول هندسي تفـسير        هيك عدد قبول نداشتند وآن را ب      

  . ها با نيازهاي فلسفي اعداد مطابقت نداشتند كميت
  

  
  

  1-1شكل 
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يك رابطة رياضي در    ها     آن .قمند بودند  به رابطة اعداد با موسيقي علا      ها  يفيثاغورث
هاي موسيقي كشف كردند و عقيده داشتند كه اين سازواري در طبيعت نيز              سازواري گام 
متناسـب  هـا      آن اجرام سماوي اصوات هماهنگي كه بـا فاصـله و سـرعت            وجود دارد و  
را  چنـين رابطـة همـاهنگي را در طـي اعـصار كـشف كـرده و آن                 . كنند  مياست ايجاد   

  .ناميدند» سيقي كراتمو«
آنچـه كـه او     . فيثاغورث ميان سازواري موسيقايي و رياضيات رابطه اساسي يافت        

 يـك   ،اي را به ارتعاش در آوريـم       هرگاه تار كشيده  . كشف كرد بسيار دقيق و روشن بود      
 تـار بـه      طـول  نتهايي كه با اين نت سازواري دارند بـا تقـسيم          . شود  مينت اصلي ايجاد    

 بـه سـه جـزء       ،بـه دو جـزء درسـت      : آينـد   ميدست   رستي از اجزاي آن به     كاملاً د  تعداد
 ساكن تار يا گره، بر يكـي از ايـن           ي  اگر نقطه . الي آخر   و  درست  به چهار جزء   ،درست

  . است نقاط مشخص قرار نگيرد صدا ناساز
رسـيم،   هاي ياد شده مي    جا كنيم هنگامي كه به نقطه      به جا وقتي گره را در طول تار     

ايـن نـت اصـلي      : با تمامي تار آغاز كنيـد     . كه سازواري دارند  شوند    ميحاصل  هايي   نت
گره . اين نت يك اكتاو بالاتر از نت اصلي است        : گره را به نقطه وسط منتقل كنيد      . است

گـره را بـه نقطـه       . آيـد   مـي دسـت    هكوينت صوت اصلي ب   :  ببريد طول تار سوم   به يك  را
 ةگر بالا خواهد رفت و اگر گـره را بـه نقط ـ           چهارم ببريد ارتفاع صوت يك اكتاو دي       يك
  . دست خواهد داد  صوت اصلي را به(Tierce)رس ماژور يپنجم منتقل كنيد اين ت يك

نـه بـه ايـن      .  ايجاد كردند  4  و 3،  2 ،1 دهاي موسيقي بر پاية اعدا     فيثاغورثيان گام 
ليل كه جمـع ايـن      بلكه به اين د   كنند    ميها را ايجاد     ترين صدا  دليل كه اين اعداد سازوار    

  . شد مي كه يك عدد آرماني تصور استاعداد برابر با ده 
نسبت . اين پژوهش سبب شد كه فيثاغورثيان مفهوم كسر و نسبت را مطالعه كنند

سپس فيثاغورثيان كشف كردند . كردند مي سازوارترين صداها را ايجاد 6  و8 ،12 اعداد
 زاويه و 8 وجه، 12 مكعب داراي ،داردهندسي نيز وجود هاي  شكلها در  كه اين نسبت

  . ناميدند) سازواري هندسي( رويه است و اين رابطه را 6
فيثاغورثيان دريافتند كه صداهاي خوشايند به گوش با تقسيم طول تمـام تـار بـر                

 بلكـه   ،متقاعد شده بودند كه نه تنها صـداهاي طبيعـت         ها     آن اعداد درست متناظراست و   
 . بايد اعدادي ساده و داراي سازواري باشندهمه ابعاد مميز آن نيز 
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  .دست آورد اري موسيقيايي و رياضيات بهوفيثاغورث رابطه اساسي ميان ساز .1-2شكل 

  

  
  

  . اند فيثاغورثيان ثابت كردند كه اعداد درست بر جهان صوت حاكم .3-1شكل 
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  قانون فيثاغورث در مورد تارها 1-1-6
بـه تحقيـق دربـاره      كننـد     مـي جهان حكمروايي    كه اعداد بر   فيثاغورث با اطمينان به اين    

بـرد كـه     كـار   بـه رابطه ميان طول تارها در آلات موسيقي پرداخت و به اين منظور تاري              
 هـاي  كـشش اي آويختـه بـه آن بتوانـد تحـت            طولش بتواند تغيير كند و از طرف وزنـه        

هـاي   با ثابت نگاه داشتن وزنه و تغيير طول تار آهنـگ          و دريافت كه    ا. مختلف قرار گيرد  
نـسبت  . هاي تار به نسبت اعداد ساده باشـد         كه طول  آيد  ميدست   ههماهنگ زوج وقتي ب   

 مربـوط بـود بـه       3:2نـسبت   .  ناميدنـد  "اكتـاو "ي بود كه آن را      ز مربوط به چي   2:1طول  
 نخـستين بيـان     اين كـشف شـايد    . "چهارم يك" مربوط بود به     4:3 و نسبت    "پنجم يك"

رياضي يك قانون فيزيك باشد و بتواند همچون نخستين گام در پيدايش آنچه كه اكنون               
بسامد، يعني  : كنيم  ميامروزه اين قانون را چنين بيان       . شمار رود   به ناميم  ميفيزيك نظري   

 كه تحت كـشش معينـي قـرار گرفتـه اسـت            در يك تار معين      ،تعداد ارتعاشات در ثانيه   
كامـل را توليـد     هـاي     هماهنـگ طول تارهـايي كـه        و .»استطول تار عكس  متناسب با   «

هـاي عـصبي از      و آن قسمت از مغز كـه پيـام         هاي عددي ساده هستند    نسبت  بهكنند    مي
 4:3 ماننـد    ،هاي بسامدي سـاده    رسد چنان ساخته شده است كه نسبت       گوش به آنجا مي   

  . براي آن خوشايند است
  :هم يك قدم فراتر رفتاين  اين بيان فيثاغورث از با

از زمـين بايـد بـه همـان نـسبت           هـا      آن ن باشد فواصل  وچون حركت سيارات بايد موز    
 اسـباب موسـيقي ملـي يونـان، را          ،هاي تارهايي باشد كه هفت آهنگ اصلي چنـگ         طول

اين پيشنهاد شايد نخستين مثال باشـد از چيـزي كـه اكنـون اغلـب آن را                  . كنند  ميتوليد  
  . ناميم مي "فيزيكيشناسي  نظرية آسيب"

  
  شناس دمكريتوس اتم 1-1-7

نظريـة بـدون    " كه در اصطلاح جديد توانسته اسـت         ،پرداز فيزيكي مهم ديگر    يك نظريه 
 ، ناميده شود ولي معلوم شده است كه رويـايي اسـت تحقـق يافتـه             "هيچ شالودة تجربي  

م .  ق 400توسط فيلسوف يوناني ديگري به نام دمكريتوس پيـشنهاد شـد كـه در سـال                 
دمكريتوس اين نظر را ابراز كرد كـه هـر جـسم            . داد انديشيد و تعليم مي    زيست و مي   مي

 شمار و چنان خردي كه چشم آدم قادر بـه ديـدن            بيهاي    ذره است از    اي  مجموعهمادي  




