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هیلبرت هندسه مبانͬ کتاب بر مروری

منصف شͺری خسرو

انگیزه ها و تاریخͬ جنبه های به مرور این در داشت. خواهیم هیلبرت اثر هندسه، مبانͬ کتاب بر مروری مقاله این در چͺیده.
پرداخت. خواهیم کتاب این نگارش دستاوردهای و

مقدمه .١

ͬ گیرد: م قاب کانت، محض عقل نقد از جمله این با را خود هندسه[٣] مبانͬ کتاب هیلبرت تاریخͬ. مقدمات
ͬ شود.“ م منجر ایده به سرانجام و ͬ آید م در مفاهیم صورت به سپس و ͬ شود، م آغاز شهود با بشری، دانش ”هر

بنیان گذاران از که هیلبرت عقاید از ما تصور با کتابش، آغاز در هیلبرت توسط کانت جمله این از استفاده شاید
که آن گونه صورت گرایی از ما ناقص تفاسیر به بیشتر این چند هر نباشد، منطبق چندان است، ریاضͬ صورت گرایی
است، قائل ریاضͬ شاخه های باقͬ و هندسه بین بنیادین تفاوتͬ اساسا هیلبرت ͬ گردد. برم است، نظرش منظور هیلبرت
هستند. کانت فلسفه در ناب حسͬ مقولات از مقوله دو زمان کنار در مͺان بی معناست. مͺان بدون هندسه علم زیرا
امͺانͬ چنین اما کنیم تجسم ذهن در را هندسͬ گزاره ͷی ͬ دهد م امͺان ما به که است مͺان از ناب حسͬ تصور همین

کرد. مشاهده ͬ توان نم را اول عدد اما کرد مشاهده ͬ توان م را دایره ندارد. وجود حسابی گزاره های برای
کرد. ارائه ،١٨٩-١٨٩٣۴ تحصیلͬ سال در کونیͽسبرگ١ دانشͽاه در را هندسه مبانͬ درس بار نخستین هیلبرت

ͬ نویسد: م درس این یادداشت های در
چنان هستند ما ذهن در نمادهایی یا تصاویر ͬ کند، م بیان هرتز که چنان اصول، است. تجربه در هندسه دانش منشأ
درون ͬ گیریم، م نتیجه تصاویر این از منطقͬ طور به ما آنچه یعنͬ هستند، نتایج این از تصاویری تصاویر، این نتایج که

[١] هستند. معتبر همچنان طبیعت
موضوعه سازی اصول زمینه در هرتز کار زیرا است، برخوردار فراوانͬ اهمیت از قول نقل این در فیزیͺدان هرتز به اشاره
با دوستͬ واسطه به هیلبرت است. بوده او هندسه مبانͬ دادن سامان در هیلبرت اصلͬ انگیزه های از ͬͺی نیوتنͬ، ͷانیͺم
ͬ های دلمشغول از ͬͺی به ͷفیزی و ریاضیات موضوعه سازی اصول ایده پس آن از و شد آشنا هرتز اثر این با ٢ͬͺمینکوفس
او زودهنگام مرگ با که هرتز نافرجام کار سراغ به اقلیدسͬ هندسه در مهم این انجام از پس او شد. بدل هیلبرت جدی
که بود باور این بر او زیرا کند، موضوعͬ اصول را الͺترومغناطیس و نور و ͷانیͺم کرد تلاش و رفت بود شده متوقف
در دانش این اگر و است هندسه در ما گسترده دانش به مربوط هندسه سازی موضوعه اصول موفقیت آمیز انجام علت

موضوعه). (اصل بنداشتͬ روش صورت گرایی، هندسه، :مبانͬ کلیدی. کلمات و عبارات
ترویجͬ مقاله: نوع

ولͬ پوریای محمدرضا رابط: دبیرتخصصͬ
. ١٣٩٩/٠۶/١٣ پذیرش: تاریخ ١٣٩٩/٠١/٢٢ دریافت: تاریخ
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٣٠–٢٣ (١٣٩٨) ۴ شماره ،۴ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه منصف شͺری، خ.

جزء هندسه هیلبرت باور به شد اشاره که همانطور است. شدنͬ هم ͷفیزی در کار این برسد، انجام به ͷفیزی شاخه های
باشد. امͺان پذیر نیز آن شاخه های باقͬ در باید است شدنͬ انجام طبیعͬ علوم از بخشͬ در آنچه پس است. طبیعͬ علوم
یعنͬ اصلیش تخصص بر تمرکز و ،١٨٩۵ سال در گوتینگن به کونیͽسبرگ از هیلبرت انتقال با ͬ رسد م نظر به
درسͬ اعلان اما است، گرفته فاصله هندسه مبانͬ مباحث از او اعداد، جبری نظریه همچنین و جبری ناورداهای نظریه
اتو گزارش بر بنا زیرا بود، همراه نیز شͽفتͬ با کرد، پا به دانشجویان در که هیجانͬ و شور عین در ،١٨٩٩ بهار ترم در
بود. نیاورده میان به هندسه از صحبتͬ هیچ گاه گوتینگن در اقامت سال چهار این در هیلبرت وایل۴، هرمان و بلومنتال٣
در ١٨٩٨ زمستان در او بود. بازگشته موضوع این به آن از قبل سال از حداقل او ͬ دهد م نشان دقیق تر ͬ های بررس اما
استفاده بدون پاپوس قضیه اثبات کلاس این در کرد. شرکت تصویری هندسه اصول درباره شوئن فلایس۵، درس کلاس
پیش از بیش را هیلبرت تا بود مهمͬ انگیزه مطلب، این شد. ارائه بود، کلاین و شور۶ اخیر کار که پیوستگͬ، اصول از
بتوان باید که بود شنیده واینر٧ هرمان از سخنرانͬ ͷی در این، از پیش سال چند او زیرا بازگرداند. هندسه مبانͬ به
انگیزه ای و هیجان چنان سخنرانͬ این کرد. ثابت (ارشمیدس) پیوستگͬ اصل بدون را تصویری هندسه اصلͬ قضایای
را خود معروف جمله سخنرانͬ جلسه از آمدن بیرون از بعد هیلبرت بلومنتال، گزارش بنابر که کرد ایجاد هیلبرت در
هندسه قضایای صحت در که این بدون آبجو، لیوان و صندلͬ میز، گفت صفحه خط، نقطه، جای به ͬ توان ”م کرد: بیان

[١] شود.“ حاصل تغییری

هیلبرت اهداف .٢

تجدید ١٩٠٣ در دوباره اصلاحاتͬ با و رسید چاپ به ١٨٩٩ سال همان در که خود درس گفتار نوشتن برای هیلبرت
ͬ کرد. م دنبال را هدف چند شد، چاپ

(اصول) بنداشت های صورتبندی و ارائه هیلبرت هدف نخستین اقلیدس. اصول کتاب ضعف های اصلاح .٢ . ١
از پیش را رهیافتͬ چنین باشد. نداشته را اقلیدس اصول کتاب ͬ های کاست اولا که بود، دقیق شیوه ای به اقلیدسͬ هندسه
باشد. سازگار و کوتاه ساده، ثانیا بود. راه این در هیلبرت الهام بخش که بودند کرده آغاز پاش٨ جمله از ریاضیدانانͬ او
نکته این به چند هر چیست، بودن ساده از منظور که ندارد مستدلͬ توضیحات چندان هیلبرت اخیر، صفات این مورد در
تشخیص به و زیبایی شناسانه است مفهومͬ بیشتر سادگͬ اما باشد، ایده ͷی شامل تنها باید بنداشتͬ هر که دارد اشاره
که کوتاهͬ مورد در شود. گنجانده بنداشت عنوان به است بهتر کدام معادل، اصل دو بین از که ͬ گردد برم ما شهود
نیست. اختیار در سنجه ای قابل چندان ͷمح نیز است مربوط بنداشت  ها محتوای خود به هم بنداشت ها تعداد به هم
مور٩ مشابه نام با ریاضیدان دو که مستقل اند هم از او اصول مجموعه که بود کرده ادعا کتاب، اول چاپ در هیلبرت
حذف ادعا این دوم چاپ در ترتیب این به و ͬ شود[۴] م نتیجه اصول باقͬ از هیلبرت بنداشت های از ͬͺی دادند نشان
اما کرد. استفاده خود غیرمستقل بنداشت های مجموعه از همچنان و داد ترجیح کوتاهͬ بر را سادگͬ هیلبرت و شد
استقلال داستان که توازی بنداشت از فارغ دارد. وجود اصول بعضͬ استقلال درباره قضایایی او، کتاب جای جای در
آخر بنداشت استقلال او ͬ کند، م عبور آن از گذرا اشاره ای با هیلبرت و بود داغ دوران آن ریاضͬ محافل در هنوز آن
ثابت را است، بین زاویه و ضلع دو حالت در مثلث دو انطباق حالت با معادل که را انطباق قابلیت اصول مجموعه از
است آشنایی روش همان قضایا، این در او روش ͬ دهد. م نشان نیز را ارشمیدس بنداشت استقلال همچنین او ͬ کند. م
اصل استقلال اینگونه و کند صدق بحث مورد اصل نقیض و اصول باقͬ در که مدلͬ ارائه یعنͬ ͬ شناسیم؛ م امروزه که
نبود، واقف مسأله این اهمیت به چندان زمان آن در هیلبرت سازگاری، مورد در ͬ شود. م ثابت اصول باقͬ از مذکور

3O. Blumenthal (1876-1944) 4H. Weyl (1885-1955) 5A. M. Schoenflies (1853-1928) 6I. Schur ( 1875-1941) 7H. Weiner
(1857-1939) 8M. Pasch (1843-1930) 9E. H. Moore( 1862-1932 ), R. L. Moore( 1882-1974)
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٣٠–٢٣ (١٣٩٨) ۴ شماره ،۴ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه هیلبرت، هندسه مبانͬ کتاب بر مروری

از دکارتͬ مدلͬ ارائه یعنͬ اعداد، به دادن تحویل با و غیرمستقیم صورت به را هندسه سازگاری او که روست همین از
در را سازگاری این حقیقͬ، اعداد و ارشمیدس بنداشت از احتراز برای حتͬ او ͬ کند. م فصل و حل سرعت به √هندسه،
۱+ x۲ عمل و اصلͬ عمل چهار انجام با و واحد از که اعدادی مجموعه یعنͬ ساختنͬ اعداد از متشͺل تنها که مدلͬ

عینͬ، جهان این که و هندسه علم بودن تجربی به هیلبرت شد اشاره که همانطور ͬ رساند. م انجام به ͬ آید، م دست به
آنچه نظیر آزمایش هایی توسط زودی به جهان، بودن اقلیدسͬ که داشت امید او داشت. باور است، اقلیدسͬ جهانͬ
کمتر هیلبرت خوش باوری گذشت زمان چه هر اما ͬ رسد. م اثبات به بود، داده انجام هانوفر اطراف کوه قله سه بر گاوس
استدلال پوانکاره کرد. وارد باور این بر خود بدیع استدلال با پوانکاره را ضربه نخستین گرفت. خود به واقعیت رنگ
درجه ١٨٠ از کمتر باشند، هم از دور ستاره سه آن رئوس که مثلثͬ زوایای که دهد نشان محاسبات اگر حتͬ که کرد،
ͬ شود، م گرفته نادیده مشاهده این در که چیزی زیرا ͬ کند، نم جهان بودن نااقلیدسͬ بر دلیلͬ هیچ مشاهده این باشد،
بر ستاره از شده ساطع نور و باشد اقلیدسͬ جهان بسا چه اما ͬ کند. م حرکت مستقیم خط در نور که است فرض این
وضع سوی به را پوانکاره که است نکته همین ͬ کنیم. م تفسیر جهان انحنای به آنرا ما که حرکت کند منحنͬ مسیری
این روزگار قضای از جهان. توضیح نه است توصیف ͬ دهد، م انجام علم پس آنچه کشاند. علم در قراردادگرایی فلسفه
نااقلیدسͬ هندسه پیش برندگان از ͬͺی خود پوانکاره چند هر نمود. رخ نسبیت نظریه درباره دوران همان در پیش بینͬ
روحͬ هندسه بنیادین فرض های درباره یعنͬ خود دوران ساز سخنرانͬ با ١٨۵۴ سال در قبلا که بود ریمان این اما است،
بود ͬͺمینکوفس این و شد. درک و حس دیͽر جاهای از زودتر ͬ زبان آلمان فضای در روح همین و دمید هندسه در تازه
لورنتس ͷمتری به ما امروزه که ͬͺمتری داد. نسبیت مدل برای را اقلیدسͬ ͷمتری از غیر ͬͺمتری پیشنهاد اینشتین به که
سازگاری به باور آن که بود این شاهد هیلبرت پس دارد. اینشتین فضا‐زمان توصیف در اساسͬ نقشͬ و ͬ شناسیم م
قوانین که است عمومͬ باوری این زیرا است. شده تردید دچار بود، خارج جهان از ما شهود بر مبتنͬ که اقلیدسͬ هندسه
بیان از پیچیده تر آن در نسبیت نظریه معادلات بیان چرا باشد، اقلیدسͬ واقعا جهان اگر پس ساده اند. ͬ المͺان حت جهان
چیست، واقعا عینͬ جهان که این از دست است: پوانکاره قراردادگرایی همان این است؟ جدید ریمانͬ هندسه های در آن
در که است این مهم ͬ کنیم، م اختیار جهان برای را هندسه ای چه نیست مهم این دانست. نخواهیم هیچ گاه ما برداریم.

[١٠ ͬ شوند.[۵، م بیان ساده تر ͬͺفیزی مدل های هندسه کدام
هنوز چند هر شد، تبدیل بزرگͬ معضل به کم کم عام طور به ریاضیات سازگاری و خاص طور به هندسه سازگاری
اثبات امتناع به منجر که ناتمامیت قضایای یعنͬ گودل، ضربه اما داشت، وجود سازگاری اثبات برای ͬ هایی خوشبین
سازگاری البته کرد. مواجه جدی بحرانͬ با را کردن بنداشتͬ برنامه و هیلبرتͬ صورت گرایی شد، ریاضیات سازگاری
است، امͺان پذیر کامل هندسه برای تنها سازگاری اثبات این اما رسید[٨]، سرانجام به ͬͺتارس اثبات با بالاخره هندسه
اصل و ارشمیدس بنداشت از استفاده بدون بنابراین ͬ کند. م استفاده حقیقͬ اعداد دامنه از که دکارتͬ کامل مدل یعنͬ

نیست. اثبات پذیر هندسه سازگاری کمال،
شͬ دسته سه از هیلبرت، نظر مورد هندسه است؟ شده تشͺیل عناصری چه از هیلبرت بنداشتͬ دستگاه این اما
هستند. بنداشتͬ دستگاه نشده تعریف مفاهیم اینها ͬ گوییم. م صفحه و خط، نقطه، آن ها، به که یافته تشͺیل نشده تعریف
برای هیلبرت ͬ شوند. م تعریف موضوعه اصول یا بنداشت نام به مجموعه ای در که دارند متقابلͬ روابط هم با اشیا این
همبستگͬ بنداشت های ͬ کند: م تقسیم بندی کلͬ گروه پنج به را بنداشت ها مجموعه شهود، مختلف حوزه های ͷتفکی
این بیانگر نخست بنداشت مثال برای ͬ کند. م مشخص را صفحه و خط نقطه، مفاهیم میان ارتباط که اصل) ٧ (شامل
ͬ شوند م بیان اصل) ۵ (شامل میان بود بنداشت های گروه سپس ͬ کنند. م مشخص را خط ͷی نقطه دو که است حقیقت
ͬ پردازد م خاصیت این به مجموعه این اول بنداشت مثال برای ͬ کنند. م تبیین را خط ͷی روی نقاط بودن مابین مفهوم که
تنها سوم گروه هست. نیز B و C بین A آنگاه باشد، C و B نقاط بین ،A نقطه اگر است: متقارن خاصیتͬ میان بود که
اصل) ۶ (شامل انطباق قابلیت بنداشت های مجموعه چهارم، گروه است، اقلیدس اصل همان یا توازی بنداشت شامل
٢۵ http://dx.doi.org/10.22108/msci.2020.122476.1363
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٣٠–٢٣ (١٣٩٨) ۴ شماره ،۴ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه منصف شͺری، خ.

آن ششم بنداشت مجموعه این بنداشت مهم ترین است. استوار زوایا و پاره خط ها انطباق قابلیت مفهوم پایه بر که است
است:

باشد، برقرار ∠BAC ≡ ∠B′A′C ′ و AC ≡ A′C ′ و AB ≡ A′B′ انطباق های ،A′B′C ′ و ABC مثلث دو در اگر
است. برقرار نیز ∠ACB ≡ ∠A′C ′B′′ و ∠ABC ≡ ∠A′B′C ′ انطباق های آنگاه

در که است بین زاویه و دوضلع حالت در مثلث دو انطباق معادل بنداشت این کردیم، اشاره قبلا که همانطور
برهان در زیرا بود پذیرفته کراهت با را آن اثبات اقلیدس چند هر است. شده ثابت قضیه عنوان به اقلیدس اصول کتاب
این در آن درباره که نیست چیزی حرکت مفهوم و کنیم استفاده دیͽر مثلث بر مثلثͬ دادن حرکت مفهوم از است لازم
ͬ دهد. م نشان را مفروض این نابدیهͬ ماهیت فرضیه[۵]، و علم کتاب در پوانکاره باشد. آمده میان به صحبتͬ هندسه
اگر اما ͬ کند، نم ایجاد تغییری آن ها در حرکت که هستند صلب اشیای هندسͬ اشیای از ما ذهنͬ پیش فرض ͬ گوید م او
از پیش البته کنند. حفظ را خود اولیه شͺل ͬ توانند م حرکت طول در چطور چه؟ باشند مایع جنس از هندسͬ اشیای
هندسͬ اشیای حالات تغییر از ناشͬ را مختلف هندسه های اساسا و بود پرداخته مسأله این به بنیادی طور به ریمان او
آن با کارش و سر که نظامͬ یعنͬ هندسه از جدیدی تعریف با کلاین که فضاست همین در بود. دانسته حرکت اثر بر
ͬ کند.[٩] م پایه گذاری را ارلانگن برنامه نکند، تغییر تبدیل ها، از گروه ͷی تبدیل های اثر بر که شͺل هاست از ͬ هایی ویژگ
انطباق حالت این ͬ توان نم چرا ͬ دهد، م نشان راحتͬ به اقلیدسͬ هندسه برای متفاوت ͬͺمتری ساختن با هیلبرت

پذیرفت. جداگانه بنداشتͬ عنوان به را آن باید ناچار به نتیجه در و گرفت نتیجه بنداشت ها باقͬ از را مثلث

برای اقلیدسͬ هندسه موضوعه اصول دقیق صورت بندی موضوع که اهمیتͬ همه با هندسه. خالص سازی .٢ . ٢
قضایای از اثبات هایی ارائه او، اصلͬ هدف بلͺه نبود، درس گفتار این از او اهداف همه موضوع، این اما داشت، هیلبرت
طیف دو بین درونͬ نزاع در باید را دغدغه این علت بود. ارشمیدس بنداشت از استفاده بدون تصویری، هندسه اصلͬ
ͬ شناسیم م تحلیلͬ هندسه به امروزه که هندسه آنالیزی سازی و جبری به آن اصلͬ ریشه های که دانست هندسه دانان از
ایده های و تصویری هندسه ظهور با و کم کم قرن، ͷی دست کم مدت به روش این اولیه موفقیت از پس ͬ گردد. م باز
اشتاد١٢ فون و اشتاینر١١ و فرانسه در شازله١٠ همچون کسانͬ و پذیرفت صورت تحلیلͬ هندسه علیه مقاومتͬ دزارگ،
زیرا برسانند.[٢] انجام به را فضا همͽن سازی تا کنند حذف هندسه از را مختصات دستگاه کردند کوشش آلمان در
نسبت تمایزی هیچ نقاط ͬ آید، م دست به عادی فضای به بی نهایت در نقاطͬ کردن اضافه از که تصویری هندسه در
حالت بندی های بدون و عام صورت به جدید هندسه این در قضایا که است این روش این مزایای از ندارند، یͺدیͽر به
بنابراین است١٣. ارشمیدس بنداشت برقراری عدم هندسه، این ͬ های ویژگ از ͬ شوند. م بیان تحلیلͬ هندسه در مرسوم
هم این از حتͬ او راستا این در کند. احتراز ارشمیدس بنداشت از امͺان حد تا ͬ خواست م نیز هیلبرت که است طبیعͬ
مشابه، آثار به نسبت زمینه این در را او اثر که است همین گذاشت. کنار هندسه از کلͬ به را عدد مفهوم و رفت جلوتر

کرد. ثابت ارشمیدس بنداشت بدون را پاسͺال قضیه ابتدا او منظور این برای ͬ بخشد. م برجستگͬ

راستͬ خط روی مجموعه هر که است، شده واقع طوری A′B′C ′ و A,B,C مجموعه دو پاسͺال). (قضیه ١ قضیه
AC ′ موازی CA′ و BC ′ موازی ،CB′ اگر نیست. واقع مذکور خطوط تقاطع نقطه در آن ها از کدام هیچ و است واقع

است. AB′ موازی نیز BA′ آنگاه باشد،

ترتیب) ساختار با جابه جایی یͺدار حلقه (یعنͬ حقیقͬ اعداد جبری ساختار قضیه، این از استفاده با توانست هیلبرت
ͬ کند: م تعریف زیر صورت به را پاره خط ها ضرب و جمع او منظور این برای کند. بازسازی را

رسید. بی نهایت نقطه به پاره خط متناهͬ جمع با ͬ توان نم دکارتͬ، تحلیلͬ هندسه در واقع ١٣در

10C. Chasles (1793-1880) 11 J. Steiner (1796-1863) 12 K. G. Von Staudt (1798-1867)
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پاره خط های جمع c = AC ͬ گوییم م است C و A بین B که باشند راست خط روی نقطه سه C Bو ،A اگر
.c = a+ b ͬ نویسیم: م و است b = BC و a = AB

ͬ گوییم م باشد، برقرار c و b ،a پاره خط های بین فوق حالت اگر بͽذاریم. هم ترتیب پاره خط ها روی ͬ توانیم م
نماد با و کوچͷ تراست c از b و a پاره خط

a < c

b < c

ͬ نویسیم م و ͬ گوییم م b و a بزرگ تراز را c دیͽر سوی از ͬ دهیم. م نشان

c > a

c > b

شرکت پذیری، خاصیت شد، ارائه بالا در که جمعͬ تعریف به توجه با که ͬ شود م نتیجه سادگͬ به انطباق خطͬ اصول از
یعنͬ

a+ (b+ c) = (a+ b) + c

جابه جایی خاصیت همچنین و
a+ b = b+ a

است. برقرار
ͬ کند: م استفاده زیر روش از هیلبرت b و a پاره خط دو ضرب تعریف برای
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ͷی سوی ͷی در ͬ دهیم. م نشان ١ با را آن و بود خواهد ثابت بحث طول در که کرده انتخاب را پاره خطͬ ابتدا
خط پاره ͬ کنیم. م جدا را a ضلع O رأس از دیͽر ضلع در و کرده جدا را b و ١ پاره خط های O رأس از قائمه زاویه ضلع
جدا c مثل پاره خطͬ زاویه دیͽر ضلع از خط، پاره این ͬ کنیم. م رسم اخیر خط این موازی خط b از و وصل ١ به را a

صورت به را رابطه این و ͬ گوییم م a, b ضرب را c پاره خط این ͬ کند. م

c = ab

و ͬ کند. م ثابت را ضرب پخشͬ و شرکت پذیری و جابه جایی پاسͺال، قضیه از استفاده با او سپس ͬ دهیم. م نمایش
ͬ کند. م ثابت (ارشمیدس) پیوستگͬ بنداشت از استفاده بدون را نسبت  ها مورد در تالس مهم قضیه بلافاصله
بود: ارشمیدس بنداشت از استفاده بدون شور و کیلینگ١۴ قضیه اثبات هیلبرت هدف های از دیͽر ͬͺی

مثلث ها این از ͬͺی اگر و کنیم تجزیه مثلث هایی به راست خطوط ͷکم با را مستطیلͬ اگر (کیلینگ‐شور). ٢ قضیه
کنیم. بازسازی نو از را اولیه مستطیل مثلث ها، باقͬ با که است غیرممͺن کنیم، حذف را

پاره خط ها جبر ͷکم با و اعداد غیاب در اقلیدسͬ، هندسه در را مساحت تئوری قضیه این اثبات برای هیلبرت
هم محتوا بودن، هم مساحت ͬ کند: م معرفͬ ͬ ها چندضلع برای را کلیدی مفهوم سه او منظور این به ͬ کند. م بازسازی

مساحت. اندازه و بودن

کرد تجزیه گونه ای به مثلث متناهͬ تعداد به را آن ها بتوان هرگاه ͬ شود، م گفته هم مساحت١۵ چند ضلعͬ دو .٣ تعریف
باشند. انطباق قابل نظیر به نظیر مثلث ها که

دو آن ها، به هم مساحت ͬ های ضلع چند کردن اضافه با بتوان هرگاه ͬ شود م گفته هم محتوا١۶ ضلعͬ چند دو .۴ تعریف
آید. دست به هم مساحت چند ضلعͬ

∆ مثلث١٧ مساحت اندازه را ∆ مثلث نظیر ارتفاع در قاعده ضرب حاصل نصف پاره خط ها، ضرب به توجه با .۵ تعریف
چندضلعͬ مساحت اندازه است. نظیر ارتفاع و قاعده انتخاب از مستقل مفهوم این ͬ دهیم. م نشان F (∆) با و ͬ گوییم م

ͬ آید. م دست به آن از دلخواهͬ شده افراز مثلث های مساحت اندازه جمع از

به و ͬ دهد م نشان ارشمیدس اصل از استفاده بدون را مساحت اندازه و هم محتوایی مفهوم بودن معادل هیلبرت
ͬ گیرد. م نتیجه را کیلینگ‐شور قضیه سرراست، نتیجه ای عنوان

را بود، شده انجام پاسͺال قضیه با اول نیمه در آنچه تکرار هیلبرت ͬ پردازد. م عمده مبحث دو به کتاب باقͬ
عددی دستگاهͬ و نیستند هم معادل قضیه دو این اما شباهت ها عین در ͬ رساند. م انجام به دزارگ قضیه با بار این

14W. Killing (1847-1923) 15Equal area 16Equal content 17Measure of area
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قضیه اما ندارد. را ضرب جابه جایی خاصیت ارشمیدس، بنداشت غیاب در ͬ شود، م ساخته دزارگ قضیه ͷکم با که
به ͬ توان، م مسطحه هندسه برای را دزارگ قضیه که است حقیقت این ͬ کند، م ثابت بخش این در او که شͽفت انگیزی
است، مسطحه هندسه در قضیه ای که دزارگ قضیه یعنͬ دانست. فضا به مربوط بنداشت های حذف از نتیجه ای عنوان
اصل های شامل اول گروه بنداشت های در که است فضایی هندسه درباره اقلیدسͬ هندسه بنداشت های مجموعه با معادل

شده اند. بیان ٧-٣
شیوه ای به هیلبرت نیز بخش این در ͬ رسد. م پایان به آن ها نحوه و امͺان و هندسͬ ترسیمات درباره بحثͬ با کتاب
جمع صورت به عددی میدان ͷی عناصر جمع درباره ‐که را اعداد جبری نظریه در خود قضایای از ͬͺی خیره کننده،

کند. بحث پاره خط، انتقال دهنده و خط کش ابزار ͷکم به ترسیم امͺان درباره تا ͬ گیرد م کار به است،‐ مربع چهار

نتیجه .٣

نشان نشده تعریف مفاهیم دانست. ریاضͬ در صورت گرایی بی بدیل الͽوی باید را هیلبرت هندسه مبانͬ کتاب
از هستند. جهان سازنده آن ها بین روابط بلͺه ندارند، اهمیتͬ اشیا ماهیت موضوعه، اصول دستگاه ͷی در ͬ دهند، م
مبانͬ کتاب اما دید، آسیب سختͬ به بعدها باور، این هرچند است. جهان از کاملͬ ترجمان صورت گرایی این رو این
آن نامͺشوف امͺانات و ͬ بخشد م اقلیدسͬ هندسه به تازه ای جان کتاب این است. فلسفه این از موفق نمونه ای هندسه
تجربه ای حرفه ای ریاضیدانان برای چه و علاقه مندان برای چه کتاب این خواندن ͬ دهد. م قرار خوانندگان دید برابر در را

بی همتاست.
نمونه برای است. شده نوشته آن بر متعددی شرح های کتاب این نگارش زمان از که است ذکر به لازم پایان در

کند. نگاه [٧ ،۶] مراجع به ͬ تواند م خواننده

وقدردانͬ تشͺر .۴

نسخه تبدیل زحمت که فتحͬ مهدیس خانم از سپاسͽزارم. مقاله این بهبود در مفیدشان نظرات بابت محترم داور از
ͬ کنم. م قدردانͬ کشیدند، را مجله برای چاپ قابل نسخه به اولیه
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