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مقدمه

چون من نه عصب شناسم و نه روان پزشک، بلکه ریاضیدانم، مطلبی که به 
دنبال می آید محتاج نوعی توضیح و توجیه است. این رویکردی به فهم نظام 
عصبی است از نظرگاه یک ریاضیدان. اما، این حکم باید بی درنگ در هر 

دو بخش اصلی اش مشروط شود.
عنوان  به  بگویم  اینجا  در  دارم  تلاش  که  چیزی  توصیف  نخست، 
»رویکردی به فهم« نوعی مبالغه گویی است؛ تنها نوعی مجموعۀ نظام یافته 
از گمانه زنی ها درباره این است که چگونه چنین رویکردی باید اتخاذ شود. 
یعنی، تلاش می کنم حدس بزنم که کدام یک از طرح های هجوم، از فاصلۀ 
و  است،  نویدبخش  پیشینی1  طور  به  می بینیم،  را  آنها  بیشتر  که  مه آلودی 
کدام یک نمود ناامیدکننده ای دارد. برای این حدس ها تبیین هایی نیز فراهم 

می کنم.
فهمیده  زمینه  این  در  مایلم  به صورتی که  ریاضیدان«،   »نظرگاه  دوم، 
از موارد متداول متفاوت  با خود دارد، که  شود، نوعی توزیع تأکیدها را 
است: سوای تأکید بر روش های عمومی ریاضی، جنبه های منطقی و آماری 

1. a priori
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در کانون توجه خواهند بود. افزون بر این، علم منطق و علم آمار باید در 
وهله اول، گرچه نه به تمامی، همچون ابزارهای بنیادی »نظریۀ اطلاعات« در 
نظر گرفته شوند. همچنین، مجموعۀ تجربه هایی که پیرامون برنامه ریزی، 
ارزیابی، و رمزگذاری خودکاره های پیچیدۀ منطقی و ریاضی رشد کرده اند، 
متداول ترین،  هستند.  اطلاعات  نظریۀ  این  از  عمده ای  بخش  کانون  در 
اما نه تنها مورد، از چنین خودکاره هایی، البته، ماشین های بزرگ محاسبۀ 

الکترونیک هستند.
اجازه دهید به طور گذرا یادآور شوم که بسیار مطلوب بود اگر امکان 
داشت از »نظریۀ« چنین خودکاره هایی حرف زد. شوربختانه آنچه در زمان 
حاضر وجود دارد -و باید به آن متوسل شوم- فقط می شود به صورت 

»مجموعه تجربه ها«یی ناقص و نه چندان رسمیت یافته توصیف شود.
سرانجام، هدف اصلی من، درواقع، توضیح جنبۀ کم و بیش متفاوتی 
از موضوع است. تصور می کنم مطالعۀ ریاضی ژرف تری از نظام عصبی 
آن  از  ما  فهم  بر  آمد-  آن  کلی  طرح  بالا  در  که  معنی  آن  به  -»ریاضی« 
جنبه های خود علم ریاضی که در این کار نقش دارند، تأثیر خواهد گذارد. 
درواقع، شاید شیوه های نگاه ما به خود علم ریاضی و علم منطق را دگرگون 

کند. تلاش خواهم کرد دلیل هایم برای این باور را در ادامه توضیح دهم.



بخش 1: کامپیوتر

در ابتدا به برخی اصل های نهفته در علم نظام ها و روال معمول ماشین های 
محاسبه می پردازم.

ماشین های محاسبۀ موجود در دو طبقۀ گسترده قرار می گیرند: »آنالوگ« 
و »دیجیتال«. این تقسیم بندی ناظر به شیوه ای است که عددها، که ماشین 

بر آنها عمل می کند، در آن بازنمایی می شوند.

روال آنالوگ
بازنمایی  مناسب  فیزیکی  با یک کمیت  عدد  هر  آنالوگ،  ماشین های  در 
می شود، که مقدارهای آن که با نوعی واحد ازپیش تعیین شده اندازه گیری 
می شود، مساوی با عدد مورد بحث است. این کمیت می شود زاویه ای باشد 
که دیسک مشخصی طبق آن می چرخد، یا شدت جریانی مشخص، یا مقدار 
ولتاژ )نسبی( مشخص، و غیره. به منظور فراهم کردن امکان اینکه ماشین 
محاسبه کند، یعنی، طبق طرح ازپیش تعیین شده ای بر روی این عددها عمل 
کند، لازم است اندام ها 1 )یا اجزایی2( فراهم شوند که می توانند بر روی این 

کمیّت های بازنما 3، عمل های اصلی ریاضی را اجرا کنند.

1. organ  2. component 3. representative
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عمل های اصلی متداول
این عمل های اصلی بیشتر اوقات با عبارت »چهارگونۀ حساب«1 فهمیده 
.)x / y( تقسیم ،)xy( ضرب ،)x - y( تفاضل ،)x + y می شوند: جمع )عمل

از این رو آشکارا دشوار نیست که دو جریان2 را جمع یا تفریق کنیم 
پادموازی3(. ضرب )دو جریان(  یا  آنها در جهت های موازی  آمیختن  )با 
دشوارتر است، اما گونه های مختلفی از جزءبندی4 الکتریکی وجود دارند 
که این عمل را اجرا می کنند. در تقسیم )یک جریان به دیگری( نیز این 
امر واقعیت دارد. )البته برای ضرب نیز مثل تقسیم -اما نه برای جمع و 

تفاضل- واحد اندازه گیری جریان مناسبت خود را دارد.(

عمل های اصلی نامتداول
ویژگی کمابیش چشمگیر بعضی ماشین های آنالوگ، که دربارۀ آن اظهار 
نظر بیشتری خواهم داشت، این است: گاه به گاه این ماشین گرد عمل های 
»اصلی« دیگری جز چهارگونۀ حسابی که در بالا ذکر کردم، ساخته می شود. 
از این رو »تحلیلگرهای5 تفاضلی6« کلاسیک که عددها را با زاویه ای بیان 
به صورتی که در  آن چرخیده اند،  می کنند که دیسک های مشخصی طبق 
 ،x - y ،و تفاضل ،x + y ،ادامه گفته می شود پیش می روند. به جای جمع
عمل های 2/(x ± y) عرضه می شوند، چون جزء ساده و حاضرآماده ای، یعنی 
»دندۀ تفاضلی«7 )همان که در محور عقب خودرو به کار می رود( اینها را 
به کار می رود: در  متفاوتی  xy، روال کاملاً  به جای ضرب،  ایجاد می کند. 
تحلیلگر تفاضلی، تمامی کمیت ها به صورت تابعی از زمان پدید می آیند، 

1. four species of arithmetic 2. current
3. antiparallel  4. componentry
5. analyzer   6. differential
7. differential gear




