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رياضي تاريخ
ابن سينا   انديشيدن

ابن سـينا طبيب و فيلسـوف اسـت. او در 
فنـون مختلف و متنـوع آثار فراواني نوشـته و 
توجهش به رياضيات، بيشـتر از جنبة فلسفي 
بـوده اسـت. مهم تريـن اثر فلسـفي ابن سـينا 
كتاب «شـفا» اسـت كه مجموعة ارزشـمندي 

متشـكل از چهار بخش اسـت: 
ارغنون ارسطو مشابهت  به  منطق: كه   .1

فراوان دارد.
فيزيكي  كه شامل مباحث  طبيعيات:   .2

است.
3. رياضيات: كه در چهار موضوع هندسه، 

حساب، موسيقي، و هيئت است.
4. مابعد الطبيعـه يا الهيات: شـاخه اي 
از فلسـفه اسـت كـه به پژوهـش دربارة 
چيسـتي و كُنه وجـود، زندگي و جهان 

به عنـوان يـك كل مي پردازند.
ابن سـينا در موضـوع هندسـه، «مختصـر 
اصـول اقليـدس» را در كتـاب شـفا قـرار داده 
اسـت. از آثار ديگر هندسـه ابن سـينا مي توان 
بـه رسـاله في تحقيـق الزاويـه اشـاره كرد كه 
به نوشـتة آقاي ابوالقاسـم قربانـي، در كتاب 
«زنـدگي نامــة ريــاضي دانان اسـلامي» ايـن 
رسـاله بـا عنـوان «رسـاله فـي الزاويه الـي ابي 
سـهل المسـيحي» در كتابخانة دانشگاه تهران 
موجود است. همچنين، بـخش هفتـم كتـاب 

«نجات» بــه هنــدسه اختصاص دارد.
بـخش حساب مبحث رياضيات در شفا شامل 
چهـار مقاله اسـت: خواص العدد؛ احوال العدد من 

ابوعلي حسين بن عبداالله بن سينا، ملقب به «شرف الملك»، 
«حجئ الحق» و «شيخ الرئيس»، در سال ٣٧٠ ق در قرية «افشنه» 
در بخارا متولد شد و در سال 428 قمري در همدان وفات يافت. 
سرگذشت ٣٠ سـال اول زندگـي اش را خـودش، و ادامة آن را شاگردش، 

عبدالواحد ابو عبيد جوزجاني نوشته است.

9. مقالـه فـي الطريـق الذي آثره علي سـائر 
الـطرق فـي اتخـاذ الإلات الرصـديـه كه 

نسـخه اي از آن در ليدن موجود اسـت.
***

آثار ابن سينا در اين علوم طبيعي عبارت اند از: 
1. الإثار العلويه يا اسباب الإثار العلويه؛

2. مقالة اول فن پنجم طبيعيات شفا دربارة 
ژئوفيزيك، و مقالة دوم دربارة هواشناسي 

و آثار جوي است.
***

برخي ديگر از آثار ابن سينا به شرح زيرند:
 دانش نامـة علائي: بـه زبان فارسـي در پنج 
دانـش اسـت: منطـق، طبيعيـات، هيئـت، 
موسـيقي و آنچـه بيـرون طبيعـت اسـت.

 معيـار العقول: دربارة جرثقيـل (بالابر) و 
منسـوب بـه ابن سيناسـت كـه در ايران 
بـا مقدمـة جلال الدين همايـي به چاپ 

رسـيده است.
 نجات: از مشهورترين آثار فلسفي كه در 
واقع چكيده اي از كتاب شفا، ديـگر اثـر 
كامل فلسفي او به شمار مي آيد. نام اصلي 
بحر  في  الغرق  من  «النجات  كتاب  اين 
الضلالات»، به معني «رهـايي از افتـادن 

در دريـاي گمراهي ها» است.
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تو بزرگيّ و در آيينة كوچك ننمايي1

تو بزرگيّ و در آيينة كوچك ننمايي

دكتر غلامرضا ياسي پور

حيث اضافته الي غيره؛ احوال العدد من حيث كيفيئ 
تأليفه من الوحدانيات؛ المتواليات العشر. همچنين 
بـخش هشتـم كتاب نجـات در عـلم حساب است.

فن سوم رياضيات شفا در علم موسيقي و 
شامل شش مقاله است. او در فصل اول از مقالة 
اول، موسيقي را بخشي از رياضيات دانسته است.
بخش چهارم ريـاضيات شفـا در مـوضـوع 
ابـن سينا  بنا به گـفتة  علـم هيئت است كه 
شامل مختصري از «المجسطي» بطلميوس و 

رساله اي از خود ابن سيناست.
***

ديگر آثار ابن سينا در هيئت عبارت اند از:
1. بخش نهم كتاب النجائ؛

2. تحرير المجسطي؛
3. علئ قيام الارض في حـيّزها يـا قيام الارض 

في وسط السماء؛
4. تفسير السماء و العـالم. ايـن اثـر موجـود 
نيست، ولي در مقدمة «قيام الارض في 

وسط السماء» از آن ياد شده است؛
5. مقاله في كيفيئ الرصد و مطابقئ مع العلم 

الطبيعي؛
6. كتاب الارصاد الكليه، كه ابوعبيد جوزجاني 
در كتاب «مختصر اريثما طيقي» از آن نام 

برده است؛
7. مقاله في خواص خط الاستواء؛

8. معرفـئ تـركـيب الافـلاك كـه ابـوعبيد 
جوزجاني در «مختصر اريثما طيقي» از 

آن ياد كرده است؛

تو جهان را قدر ديده ديده اي
كو جهان؟ سبلت چرا ماليده اي؟

[مثنوي معنوي/ دفتر پنجم/ 19٠6]

ايـن اقليدس بـود كه در قـرن سـوم 
قبل از ميلاد، ثابت كرد تعداد عددهاي 
اول بـي نهـايـت است. يعني ثابـت كرد، 
هرچند عدد اول كه نوشته شود، باز عدد 

اول ديگري وجود دارد.
عدد اول عـددي اسـت كـه دقيقاً دو 

مقسوم عليه دارد: 1 و خود عدد.
 چند عدد اول نخستين عبارت اند از:

2، 3، 5، 7، 11 و 13.
اين دنباله همواره ادامه دارد. اثبات اين 
مطلب در «مقدمات اقليدس» آمده است. 
اثبات وي نشان مي دهد كه بيش از سه 
عدد اول موجود است، اما آن را مي توان 
داد. گـسترش  عدد  تعداد  هر  مورد  در 

يـا  تناقـض  از  اسـتفاده  بـا  اثبـات 
برهـان خُـلف انجــام مي گيـرد. فرض 
مي كنيـم تنهـا عددهـاي اولمان b ،a و 
c باشـند. در اين صـورت abc +1 را در 
نظـر مي گيريم. ايـن عدد يـك واحد از 
مضربـي از a بزرگ تـر اسـت و بنابراين 
نمي توانـد بـر a بخش پذيـر باشـد. بـه 

يـا   b بـه نمي توانـد  ترتيـب،  هميـن 
c نيـز بخش پذيـر باشـد. بنابـر قضيـة 
مي توانـد  عـدد  هـر  حسـاب،  اصلـي 
به صـورت حاصل ضـرب عددهـاي اول 
نوشـته شـود. ايـن عـدد جديـد بايـد 
بـر عـدد اولـي بخش پذير باشـد كـه از

b ،a و c متفـاوت باشـد كـه متناقـض 
ايـن فرض اسـت كه اين سـه عدد تنها 

عددهاي اول هسـتند.
اين اثبات نشان مي دهد كه بي نهايت 
عدد اول موجود است، اما فرمولي براي 
فهرست كردن آن ها به دست نمي دهد. 
اين فرمول قرار بود 2٠٠٠ سال بعد و در 

آينده كشف شود.
و اما قانـون عددهاي بزرگ، آن گونه 
كـه ژاكـوب برنولي در دست نوشـته اش 
(Ars Conjectandi) تنــظيم كــرده و 
پــس از مـرگــش به چــاپ رسـيده، 

به صـورت زير اسـت:
زماني كه  دربـارة «قانون ميانگين2 ها»  
از  سريل ادوين ميچينسون يـو آدِ فيلسوف، 

پرسيدند، پاسخ داد:
«در صورتي كه سكه اي را صد بار 
بيندازيد، 5٠ بار شير و 5٠ بار خط 

خواهد آمد.»

اسـتاد دانشـمند مزبور، بايـد آگاهي 
بيشـتري در اين مـورد مي داشـت، زيرا 
احتمـال دقيقـاً آمـدن 5٠ شـير از صد 
بار انداختن سـكه تنها در حـدود ٠/٠8 
اسـت. طبق قانـون عددهاي بـزرگ كه 
عبـارت رياضـي قانون ميانگين هاسـت، 
نسـبت انداخت هايـي كـه شـيرها را به 
12  نزديك مي شود. دسـت مي دهد، به 

بـه عبارت ديگر، فـرض مي كنيم در 
آزمــايشي احتمال p مــوفقيت داشته 
باشـد. در اين صورت، نسبت موفقيت ها 
بـا آزمايــش هاي بيشـتر و بيشـتر، بـا 
احتمـال يـك، بـه p نزديـك مي شـود. 
يكنواختـي سـكة  مي كنيـم  فـرض 
مكـرراً انداختـه شـده باشـد. تقريبـاً بـا 
  12 تحقـق بسـيار نسـبت شـيرها بـه

نزديـك خواهـد شـد.
پـس در اين مـورد توهم را مرخصي 
مي دهيـم و دسـت رد بـر سـينة تخيل 

مي نهيم.

 پی نوشت ها ............................................ 
1. پرده بردار كه بيگانه خود اين روي نبيند

تو بزرگيّ و در آييـنة كـوچك ننمايي
 (سعدي/ غزليات)

2. law of averages

نامتناهي بودن عددهاي اول 
و قانون عددهاي بزرگ
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دو مفهوم پزشکی و ریاضی، یعنی نیمه‌عمر دارویی 
و دنباله‌های هندسی می‌پردازیم؛ ارتباطی که شاید 
جوابی ملموس برایمان به همراه داشته باشد: »علاوه 
بر زیبایی ذاتی مفاهیم ریاضی، در عمل و در زندگی 

روزمره نیز ریاضی کاربردهای بسیار حیاتی دارد.«
در مراحل درمان یک بیماری، پس از شــناخت 
ماهیت بیماری و داروهای مــورد نیاز برای مقابله 
با آن، یکی از مهم‌ترین مســائل، »میزان دارو« و 
چگونگی »ثابت نگه داشــتن میزان دارو« در خون 
بیمار است. با گذشــت زمان به دلیل دفع یا جذب 
دارو پس از هــر بار مصرف، میــزان آن در بدن 
کاهش می‌یابد. حــال آنکه برای مقابله با میکروب 
یا ویروس بیماری‌زا، میزان داروی موجود در خون 
حتی‌الامکان باید ثابــت بماند. در درصد بالایی از 
داروها، »مادة مؤثر« آن با توجه به »نیمه‌عمر دارو« 

کاهش می‌یابد.
نیمه‌عمر دارو مدت‌زمانی است که میزان دارو در 
خون به نصف میــزان اولیه از زمان مصرف کاهش 
می‌یابد. نیمه‌عمــر دارو به‌ویــژه در بیماری‌های 
عفونی، درمان فشــار خون، مشکلات کلسترول یا 

داروهای آرام‌بخش اهمیت ویژه‌ای دارد.

با توجه به تعریف دنبالة an و نیز تعریف نیمه عمر، 
هــر جملة دنباله از حاصل‌ضــرب عدد ثابت در جملة 

            a =1 1 
قبلی به دست می‌‌آید؛ یعنی:                    

- ضابطة تابعی )جملة عمومی( دنباله را مشــخص 
کنید. 

  
a =1 1 

a = ×2
1 1
2

 

a ( ) ( )= × = ×2
3

1 1 11 1
2 2 2

   

n
na ( ) −⇒ = ×11 1

2
 

به دنباله‌هایی از عدد‌ها که هر جملة دنباله از ضرب 
یک عدد ثابت در جملة قبلی به دســت می‌آید، »دنبالة 
هندسی« گفته می‌شود. عدد ثابت را »نسبت مشترک«1 

می‌نامند و عموماً با r نشان می‌دهند. 

یک دنبالة هندسی دنباله‌ای است به‌صورت:
a,ar,ar ,ar ,...2 3

r نسبت مشترک  ≠  که در آن a جملة  اول و
دنباله است. 

جملــة nام ایــن دنبالــة هندســی از رابطة
n به دست می‌آید. 

na a r −= 1
1

برای درمان شــخصی که به‌نوعــی گلو درد عفونی 
مبتلاســت، پزشــک معالج قرص‌هــای آنتی‌بیوتیک 
حامل80mg  آنتی‌بیوتیک تجویز کرده است. با توجه به 
آنکه نیمه‌عمر این آنتی‌بیوتیک 8 ساعت است و شخص 
بیمار موظف به مصرف این قرص‌ها در پایان هر 8 ساعت 

پس از خوردن قرص قبلی است: 
1. با کامل کردن جدول 1، میزان آنتی‌بیوتیک موجود 
در بدن شــخص بیمار را پس از 3 و 6 بار مصرف 

دارو مشخص کنید. 
2. با یک »رابطة بازگشــتی«، میزان آنتی‌بیوتیک را 
در بدن شــخص بیمار پس از n بار مصرف قرص 

مشخص کنید. 
3. آیا می‌توانید رابطه‌ای میان تعداد مصرف قرص و 
میزان آنتی‌بیوتیک موجود در بدن شخص بیمار 

مشخص کنید؟ 
4. بــا جایگذاری مقادیــر n=1 تــا n=5 در رابطة 
به‌دســت‌آمده از قســمت 3، صحــت عددهای 
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1. Sin x x
2. Sec x x
3. Csc x x
4. Verify
5.   Identity
6.  Solution
7. Complicate
8. Rewriting
9. Involve
10. Identical
11. Equation
12. Pythagorean
13. Factor
14. Simplify

Sin x Cot x Sec x

Sin x.Cot x.Sec x
Cos xSin x
Sin x Cos x

Sin x.Cos x
Sin x .Cos x

Sin x Cos x

Cos x ( Sin x)

Sin x

Sin x

Csc x Cos x.Csc x

(Csc x )
Sin x

Csc x Cos x.Csc x Csc x( Cos x)

Csc x.Sin x

.Sin x
Sin x

Sin x Cos x
Cos x Sin x

Cos x Cos x

Sin x Sin x Cos x
Cos x Cos x Cos x

Sin x( Cos x)
Cos x

Sin x( Cos x)
Sin x

Cos x
Sin x
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Verify the identity 
sin x tan x tan x.

1 cos x
Solution

The left side of the identity is more 
complicated than right side. we will try to 
verify the identity by rewriting the left side so 
that it involves only sines and cosines.

sin x tan x
1 cos x

sin x sin x cos x sin xsin x
cos x cos x cos x

1 cos x 1 cos x
sin x cos x sin x

sin x cos x sin x 1 cos xcos x
1 cos x cos x 1

sin x cos x sin x 1 sin x(cos x 1) 1. .
cos x 1 cos x cos x 1 cos x

sin x(1 cos x ) 1.
cos x 1 cos x

sin x tan x
cos x

we have rewriten the left side of the equation 
so that it is identical to the right side. Thus we 
have verified that the equation is an identity.
In Exercises 1 to 56, verify each identity.

2

2

2

2

1. tan x csc x cos x 1

2.tan x sec x sin x tan x

4sin x 13. 2sin x 1
2sin x 1
sin x 2sin x 14. sin x 1

sin x 1
5.(sin x cos x)(sin x cos x) 1 2cos x
6.(tan x)(1 cot x) tan x 1

1 1 cos x sin x7.
sin x cos x sin x cos x

1 3 cos x 3sin x8.
sin x cos x sin x cos x

cos x9. sec x tan x
1 sin x

EXAMPLE 1 Change to Sines and Cosines
to Verify an Identity.

Verify the identity sin x cot x sec x =1.

Solution
The left side of the identity is more complicated 

than the right side. We will try to verify the 
identiy by rewriting the left side so that it 

involves only sines and cosines. 
          cos x 1sin x cot x sec x sin x. .

sin x cos x
sin x cos x
sin x cos x

1

we have rewritten the left side of the equation 
so that it is identical to the right side.Thus we 
have verified that the equation is an identity.

EXAMPLE 2 Use a Pythagorean Identity t
Verify an Identity.

Verify the identity 2 21 2sin x 2cos x 1.

Solution
Rewrite the right side of the equation.

2 2

2

2

2cos x 1 2(1 sin x) 1

2 2sin x 1

1 2sin x

EXAMPLE 3 
Factor to Verify an 
Identity
 Verify the identity

2 2 2csc x cos x csc x 1.

Solution
Simplify the left side of the equation.

2 2 2 2 2

2 2

2 2
2 2

csc x cos x csc x csc x(1 cos x)

csc x sin x
1 1.sin x 1 csc x

sin x sin x

EXAMPLE 4  Multiply by a Conjugate to 

Verify an Identity

Verify the identity sin x 1 cos x
1 cos x sin x

Solution
Multiply the numerator and denominator of 

the left side of the identity by the conjugate of 
1+ cos x, which is 1- cos x.

2

2

sin x sin x 1 cos x.
1 cos x 1 cos x 1 cos x

sin x(1 cos x)
1 cos x

sin x(1 cos x) 1 cos x
sin xsin x
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( )
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تاريخ
رياضي

رياضي تاريخ
ابن سينا   انديشيدن

ابن سـينا طبيب و فيلسـوف اسـت. او در 
فنـون مختلف و متنـوع آثار فراواني نوشـته و 
توجهش به رياضيات، بيشـتر از جنبة فلسفي 
بـوده اسـت. مهم تريـن اثر فلسـفي ابن سـينا 
كتاب «شـفا» اسـت كه مجموعة ارزشـمندي 

متشـكل از چهار بخش اسـت: 
ارغنون ارسطو مشابهت  به  منطق: كه   .1

فراوان دارد.
فيزيكي  كه شامل مباحث  طبيعيات:   .2

است.
3. رياضيات: كه در چهار موضوع هندسه، 

حساب، موسيقي، و هيئت است.
4. مابعد الطبيعـه يا الهيات: شـاخه اي 
از فلسـفه اسـت كـه به پژوهـش دربارة 
چيسـتي و كُنه وجـود، زندگي و جهان 

به عنـوان يـك كل مي پردازند.
ابن سـينا در موضـوع هندسـه، «مختصـر 
اصـول اقليـدس» را در كتـاب شـفا قـرار داده 
اسـت. از آثار ديگر هندسـه ابن سـينا مي توان 
بـه رسـاله في تحقيـق الزاويـه اشـاره كرد كه 
به نوشـتة آقاي ابوالقاسـم قربانـي، در كتاب 
«زنـدگي نامــة ريــاضي دانان اسـلامي» ايـن 
رسـاله بـا عنـوان «رسـاله فـي الزاويه الـي ابي 
سـهل المسـيحي» در كتابخانة دانشگاه تهران 
موجود است. همچنين، بـخش هفتـم كتـاب 

«نجات» بــه هنــدسه اختصاص دارد.
بـخش حساب مبحث رياضيات در شفا شامل 
چهـار مقاله اسـت: خواص العدد؛ احوال العدد من 

ابوعلي حسين بن عبداالله بن سينا، ملقب به «شرف الملك»، 
«حجئ الحق» و «شيخ الرئيس»، در سال ٣٧٠ ق در قرية «افشنه» 
در بخارا متولد شد و در سال 428 قمري در همدان وفات يافت. 
سرگذشت ٣٠ سـال اول زندگـي اش را خـودش، و ادامة آن را شاگردش، 

عبدالواحد ابو عبيد جوزجاني نوشته است.

9. مقالـه فـي الطريـق الذي آثره علي سـائر 
الـطرق فـي اتخـاذ الإلات الرصـديـه كه 

نسـخه اي از آن در ليدن موجود اسـت.
***

آثار ابن سينا در اين علوم طبيعي عبارت اند از: 
1. الإثار العلويه يا اسباب الإثار العلويه؛

2. مقالة اول فن پنجم طبيعيات شفا دربارة 
ژئوفيزيك، و مقالة دوم دربارة هواشناسي 

و آثار جوي است.
***

برخي ديگر از آثار ابن سينا به شرح زيرند:
 دانش نامـة علائي: بـه زبان فارسـي در پنج 
دانـش اسـت: منطـق، طبيعيـات، هيئـت، 
موسـيقي و آنچـه بيـرون طبيعـت اسـت.

 معيـار العقول: دربارة جرثقيـل (بالابر) و 
منسـوب بـه ابن سيناسـت كـه در ايران 
بـا مقدمـة جلال الدين همايـي به چاپ 

رسـيده است.
 نجات: از مشهورترين آثار فلسفي كه در 
واقع چكيده اي از كتاب شفا، ديـگر اثـر 
كامل فلسفي او به شمار مي آيد. نام اصلي 
بحر  في  الغرق  من  «النجات  كتاب  اين 
الضلالات»، به معني «رهـايي از افتـادن 

در دريـاي گمراهي ها» است.
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تو بزرگيّ و در آيينة كوچك ننمايي1

تو بزرگيّ و در آيينة كوچك ننمايي

دكتر غلامرضا ياسي پور

حيث اضافته الي غيره؛ احوال العدد من حيث كيفيئ 
تأليفه من الوحدانيات؛ المتواليات العشر. همچنين 
بـخش هشتـم كتاب نجـات در عـلم حساب است.

فن سوم رياضيات شفا در علم موسيقي و 
شامل شش مقاله است. او در فصل اول از مقالة 
اول، موسيقي را بخشي از رياضيات دانسته است.
بخش چهارم ريـاضيات شفـا در مـوضـوع 
ابـن سينا  بنا به گـفتة  علـم هيئت است كه 
شامل مختصري از «المجسطي» بطلميوس و 

رساله اي از خود ابن سيناست.
***

ديگر آثار ابن سينا در هيئت عبارت اند از:
1. بخش نهم كتاب النجائ؛

2. تحرير المجسطي؛
3. علئ قيام الارض في حـيّزها يـا قيام الارض 

في وسط السماء؛
4. تفسير السماء و العـالم. ايـن اثـر موجـود 
نيست، ولي در مقدمة «قيام الارض في 

وسط السماء» از آن ياد شده است؛
5. مقاله في كيفيئ الرصد و مطابقئ مع العلم 

الطبيعي؛
6. كتاب الارصاد الكليه، كه ابوعبيد جوزجاني 
در كتاب «مختصر اريثما طيقي» از آن نام 

برده است؛
7. مقاله في خواص خط الاستواء؛

8. معرفـئ تـركـيب الافـلاك كـه ابـوعبيد 
جوزجاني در «مختصر اريثما طيقي» از 

آن ياد كرده است؛

تو جهان را قدر ديده ديده اي
كو جهان؟ سبلت چرا ماليده اي؟

[مثنوي معنوي/ دفتر پنجم/ 19٠6]

ايـن اقليدس بـود كه در قـرن سـوم 
قبل از ميلاد، ثابت كرد تعداد عددهاي 
اول بـي نهـايـت است. يعني ثابـت كرد، 
هرچند عدد اول كه نوشته شود، باز عدد 

اول ديگري وجود دارد.
عدد اول عـددي اسـت كـه دقيقاً دو 

مقسوم عليه دارد: 1 و خود عدد.
 چند عدد اول نخستين عبارت اند از:

2، 3، 5، 7، 11 و 13.
اين دنباله همواره ادامه دارد. اثبات اين 
مطلب در «مقدمات اقليدس» آمده است. 
اثبات وي نشان مي دهد كه بيش از سه 
عدد اول موجود است، اما آن را مي توان 
داد. گـسترش  عدد  تعداد  هر  مورد  در 

يـا  تناقـض  از  اسـتفاده  بـا  اثبـات 
برهـان خُـلف انجــام مي گيـرد. فرض 
مي كنيـم تنهـا عددهـاي اولمان b ،a و 
c باشـند. در اين صـورت abc +1 را در 
نظـر مي گيريم. ايـن عدد يـك واحد از 
مضربـي از a بزرگ تـر اسـت و بنابراين 
نمي توانـد بـر a بخش پذيـر باشـد. بـه 

يـا   b بـه نمي توانـد  ترتيـب،  هميـن 
c نيـز بخش پذيـر باشـد. بنابـر قضيـة 
مي توانـد  عـدد  هـر  حسـاب،  اصلـي 
به صـورت حاصل ضـرب عددهـاي اول 
نوشـته شـود. ايـن عـدد جديـد بايـد 
بـر عـدد اولـي بخش پذير باشـد كـه از
b ،a و c متفـاوت باشـد كـه متناقـض 
ايـن فرض اسـت كه اين سـه عدد تنها 

عددهاي اول هسـتند.
اين اثبات نشان مي دهد كه بي نهايت 
عدد اول موجود است، اما فرمولي براي 
فهرست كردن آن ها به دست نمي دهد. 
اين فرمول قرار بود 2٠٠٠ سال بعد و در 

آينده كشف شود.
و اما قانـون عددهاي بزرگ، آن گونه 
كـه ژاكـوب برنولي در دست نوشـته اش 
(Ars Conjectandi) تنــظيم كــرده و 
پــس از مـرگــش به چــاپ رسـيده، 

به صـورت زير اسـت:
زماني كه  دربـارة «قانون ميانگين2 ها»  
از  سريل ادوين ميچينسون يـو آدِ فيلسوف، 

پرسيدند، پاسخ داد:
«در صورتي كه سكه اي را صد بار 
بيندازيد، 5٠ بار شير و 5٠ بار خط 

خواهد آمد.»

اسـتاد دانشـمند مزبور، بايـد آگاهي 
بيشـتري در اين مـورد مي داشـت، زيرا 
احتمـال دقيقـاً آمـدن 5٠ شـير از صد 
بار انداختن سـكه تنها در حـدود ٠/٠8 
اسـت. طبق قانـون عددهاي بـزرگ كه 
عبـارت رياضـي قانون ميانگين هاسـت، 
نسـبت انداخت هايـي كـه شـيرها را به 
12  نزديك مي شود. دسـت مي دهد، به 

بـه عبارت ديگر، فـرض مي كنيم در 
آزمــايشي احتمال p مــوفقيت داشته 
باشـد. در اين صورت، نسبت موفقيت ها 
بـا آزمايــش هاي بيشـتر و بيشـتر، بـا 
احتمـال يـك، بـه p نزديـك مي شـود. 
يكنواختـي سـكة  مي كنيـم  فـرض 

مكـرراً انداختـه شـده باشـد. تقريبـاً بـا 
  12 تحقـق بسـيار نسـبت شـيرها بـه

نزديـك خواهـد شـد.
پـس در اين مـورد توهم را مرخصي 
مي دهيـم و دسـت رد بـر سـينة تخيل 

مي نهيم.

 پی نوشت ها ............................................ 
1. پرده بردار كه بيگانه خود اين روي نبيند

تو بزرگيّ و در آييـنة كـوچك ننمايي
 (سعدي/ غزليات)

2. law of averages

نامتناهي بودن عددهاي اول 
و قانون عددهاي بزرگ
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