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गणित और रौपतक जगत का सम्बनर

दीपक र्रदीपक र्र

इस लेख में मैं गजणत के रौजतक िगत, जवज्ान त्ा मानवीय ज्ान के 
अन्य क्ेत्ों से समबन्र् पर चचता करूँगा। मेरा मत है जक सारा गजणत 
मनुषय िाजत द्ारा ही बनाया गया है, और गजणत की मूलरूत अवर्ा-
रणाओं और जनजम्भजतयों िैसे ‘π’ अंक का अब से एक लाख वष्भ पूव्भ 

कोई अजसततव ही नहीं ्ा । 
“प्रकृजत की जकताब गजणत की राषा में जलखी गई है और इसके अक्र 

जत्कोण, वृत्त और अन्य जयाजमतीय आकृजतयाँ हैं। इनके जबना इस 
पुसतक का एक री शबद समझना असमरव है और इनके जबना वयजकत 

एक अँर्ेरी रूलरुलैया में वय््भ र्टकता है।”

गैलीजलयो गैजलली,
(1623 ई. में प्रकाजशत पुसतक ‘इल साजिया्टोरे’ में)

गजणत और जवज्ान के बीच कया 
समबन्र् है? इस प्र्न पर 

दश्भनशाजसत्यों ने बहुत सोचा और 
जलखा है। इनके बारे में मैंने पहले 
अपनी जकशोरावस्ा में पढा ्ा। तब 
शायद मैं आसानी-से बहकाया िा 
सकता ्ा। मैंने िो पढा, उसे जबना 
पयतापत सोचे ही सच मान जलया। 
परन्तु जपछले कुछ वषशों में, इस जवषय 
पर और जवचार करने के बाद, कई 
बातें िो उस समय जबलकुल सही 
लगती ्ीं, अब गलत लगती हैं। इस 
लेख के द्ारा मैं अपना यह नवाजि्भत 
ज्ान पाठकों से बाँ्टना चाहता हूँ। 

यहाँ प्रसतुत यह दृजष्टकोण और 
जवचारर्ारा केवल मेरी अपनी सोच 
का पजरणाम नहीं है। कई लोगों ने 
कई बार इससे पहले इसकी चचता की 
है। मैं यहाँ पर इन्हें जसफ्भ  दोहरा रहा 
हूँ कयोंजक ये अरी री प्रचजलत मान्यता 
के जवरुद् हैं।

वैज्ाजनक लोग अकसर दाश्भजनक 
जवषयों पर बहस से दूर रहना पसन्द 
करते हैं, और युवा शोर्कतताओं को 
री यही सलाह दी िाती है। कह 
सकते हैं जक दाश्भजनक जवषय पर 
बहस को कुछ अजशष्ट वयवहार माना 
िाता है, या जफर बढती उम्र का 
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द्ोतक। मुझे लगता है जक दश्भन 
शासत् की इस बदनामी का कारण है 
इस प्रकार की चचताओं की 
अपारदजश्भता। इस समबन्र् में 
रुजबसलाव1 की एक उजकत बहुत 
स्टीक है, “दश्भनशासत् कुछ खास 
तौर पर बनाए गए शबदों का दुरुपयोग 
है, और इन शबदों को इसी काम के 
जलए बनाया िाता है।2”

दाश्भजनक जवषयों से दूर रहने के 
जवषय में मैं कहूँगा जक अजर्कांश लोग 
इस बात से तो सहमत होंगे जक हमारे 
िीवन के अजर्क महतवपूण्भ प्र्न 
त्ाकज्त दाश्भजनक प्र्न होते हैं। 
हमें युवा पीढी को ऐसी सलाह नहीं 
देनी चाजहए, जसफ्भ  इसजलए जक इस 
प्रकार के प्र्नों का जसफ्भ  एक और 
सव्भसममत उत्तर नहीं होता है, या 
इसजलए जक इस पर कोई नया जरसच्भ 
पेपर नहीं जलखा िा सकता। यह री 
ज़रूरी नहीं है जक दाश्भजनक जवषयों 
की चचता हमेशा दुरूह और अबोर्गमय 
ही हो। यहाँ मैं अपनी बात को सरल 
सुगम राषा में कहने का प्रयास 
करूँगा। युवावग्भ में दाश्भजनक मुददों 
पर चचता उनको अपने आप सोचने 
को प्रेजरत करती है, उनकी 
जववेकशजकत को बढाती है और शायद 
उनकी कुछ गलतफहजमयों को दूर 
कर सकती है। यह मेरी आशा है।

एक बात और। अकसर, दाश्भजनक 
जवषयों के पाठकों के कुछ जव्वास 
और मान्यताएँ होती हैं । यजद लेखक 

िो कहता है, वह इनसे जमलता है, तो 
पाठक सोचता है, “ठीक है, ठीक है, 
ठीक है।” लेजकन यजद, लेखक कुछ 
और कहता ह ैिो पाठक की सोच से 
फक्भ  ह,ै तो पाठक अपन े जवचारों के 
पवूताग्ह से, जबना कुछ और सोचे, 
लखेक की बात को खाजरि कर देता 
ह।ै जबना यह देखे जक कया उनका 
पवूताग्ह उजचत ह,ै या नहीं, और लखेक 
की दलील में कुछ ताकत ह ैया नहीं। 
आशा ह ैजक आप ऐसा नहीं करेंगे।

िन सामान्य का गजणत के बारे िन सामान्य का गजणत के बारे 
में नज़जरयामें नज़जरया

कई लोगों के जलए गजणत के प्रजत 
राव मुखयतः रर या अरुजच का होता 
है और कुछ और लोगों के जलए मुखय 
राव जवसमय, आदर और घोर रिद्ा 
का होता है। पहले नज़जरए के जलए 
आप जकसी री सकूल के 10-20 छात्ों 
से पूछताछ कर लें। उनमें से करीब 
आर्े तो सहमत होंगे। दूसरे नज़जरए 
का उदाहरण वेदांग जयोजतष का यह 
्लोक है:

“य्ा जशखा मयूराणां, नागानां 
मणयो य्ा।

तद्द् वेदांगशासत्ाणां गजणतं 
मूर््भजन जस्तम्॥”

अ्तात्, िसेै मोरों की कलगी और 
नागों में मजण की जस्जत सबसे ऊपर 
मूर्ता पर ह,ै वसेै ही वेदांग शासत्ों में 
गजणत का स्ान ह।ै कुछ लोग मानते 
हैं जक ई्वर एक गजणतज् ह,ै या 
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शायद वह एक गजणतज् के आदेश 
पर काम करता ह।ै महान िम्भन 
गजणतज् गाउस का मत ् ा जक गजणत 
जवज्ान के जवषयों की साम्राज्ी ह|ै3

वदेांग से जलए गए ्लोक से हमें 
लगेगा जक यह हमारे पवू्भि ऋजषयों के 
संजचत ज्ान का सार ह ै िो हमें 
जवरासत में जमला ह ैऔर गजणत के 
बारे में ऐसी सोच शायद उस समय 
की सव्भसममत मान्यता ्ी। जफर री, 
हम यह पछू सकते हैं जक प्राचीन या 
मधयकालीन रारत में, जकसी री एक 
समय पर, जकतन ेलोगों को गजणतज् 
कहा िा सकता ्ा। यहाँ हम जकसी 
ऐसे वयजकत या मजहला को गजणतज् 
कहेंगे िो न केवल रासकराचाय्भ या 
मार्व का नाम िानता/िानती हो, 
बजलक उनके काम से री पजरजचत हो, 
और इसे जकसी छात् को समझा सके, 
चाह ेउसन ेअपन ेआप गजणत पर कोई 
ग्न्् न जलखा हो। यह संखया 5 के 
आसपास होगी, या 50 के आसपास, 
या जफर 500 के आसपास? इस जवषय 
पर हमारे इजतहास के िानकार लोगों 
के अनसुार, यह संखया 5 के जनक्ट 
होन ेकी समरावना अजर्क ह,ै न जक 
50 के जनक्ट। अतः, हमें यह मानना 
पडगेा जक यद्जप वदेांग में उपरोकत 
्लोक िसैा कुछ कहा गया ह ैऔर 
रारतीय गजणतज्ों की कई बडी िानी-
मानी और प्रजसद् उपलजबर्याँ हैं, 
रारतीय दश्भन परमपरा में वयवहाजरक 
रूप में गजणत को इतना ऊँचा दिता 
नहीं जदया गया। गाउस का क्न 

शायद उनके जवचारों को ठीक ही 
वयकत करता ह,ै पर उसे जनषपक् तो 
नहीं कहा िा सकता। इस लखे में हम 
गजणत के मानवीय ज्ान के अन्य क्ते्ों 
के सा् समबन्र् पर नारेबाज़ी और 
पवूताग्ह से मकुत एक नज़र रालना 
चाहते हैं।

चजलए, हम अपनी बात इस प्र्न 
से शुरू करते हैं: कया गजणत के अंक 
π का अब से एक लाख वष्भ पूव्भ कोई 
अजसततव ्ा? मेरा अनुमान है जक 
अजर्कांश पाठक सोच रहे हैं, “हाँ, 
बेशक।” यहाँ पर मैं यह कहना चाहूँगा 
जक यह मामला इतना साफ नहीं है, 
यजद आप इस जवषय पर कुछ देर 
सोचने के बाद उत्तर दें।

पहले तो यह समझना ज़रूरी है 
जक यहाँ ‘अजसततव’ शबद का कया 
अ््भ है। यह तो सपष्ट है जक अंक π 
कोई रौजतक वसतु, िैसे मेज़ या 
बृहसपजत ग्ह, नहीं है। अतः, अंक π 
का अजसततव उसी अ््भ में तो नहीं हो 
सकता है जिस अ््भ में मेज़ का 
अजसततव है। रौजतक वसतुओं का कुछ 
द्वयमान होता है, और वे कुछ समय 
के जलए अन्तजरक् में कुछ सुजनज्चत 
स्ान घेरती हैं । अंक π एक मानजसक 
जनजम्भजत (में्टल कन्सट्क्ट) है और 
इसका अजसततव केवल एक मानजसक 
जनजम्भजत िैसा हो सकता है ।

उदाहरण के तौर पर, मैं जकसी 
आठ सर वाले ज़ेब्ा की बात करूँ। 
इस तरह का कोई पशु िगत में कहीं 
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नहीं है। पर, इन शबदों को एक सा् 
लाकर मैंने एक मानजसक जनजम्भजत 
बना ली, और अब जवचारों के संसार 
में इस जवचार का अजसततव शुरू हो 
िाता है। अब इस तरह के ज़ेब्ाओं के 
कुछ गुण-र्म्भ हम स्ाजपत कर सकते 
हैं। िैसे, अगर हम पूछें जक ऐसे आठ 
सर वाले ज़ेब्ा की जकतनी आँखें होती 
हैं? तो उत्तर है जक सोलह कयोंजक 
हर एक सर पर दो आँखें हैं।

िो बात आठ सर वाल ेज़बे्ा के 
समबन्र् में सच ह,ै वही बात यजुकलरीय 
जयाजमजत की संरचनाओं, िसेै तु्ज्टहीन 
वतृ्त (perfect circle) पर री लागू होती 
हैं। रौजतक िगत में कहीं री कोई 
त्ुज्टहीन वतृ्त नहीं जमलगेा। पर त्ुज्टहीन 
वतृ्त के समबन्र् में अनके प्रमये इसकी 
पजरराषा का प्रयोग करके ही स्ाजपत 
जकए िा सकते हैं, िसैा जक जयाजमजत 
की पाठयपुसतकों में जकया िाता ह।ै

सन ् 1960 ईसवी में रौजतक 
जवज्ानी जवगनरे न ेएक लखे जलखा ् ा 
जिसका शीष्भक ्ा ‘प्राकृजतक जवज्ान 
में गजणत की अनपेजक्त उपयोजगता।4 
यह लखे जवज्ान समबन्र्ी दाश्भजनक 
प्र्नों के जवचारकों के बीच बहतु 
जवचार-जवमश्भ और चचता का जवषय 
बना। जवगनरे द्ारा प्रसतुत जवचारों का 
जवसतृत जव्लषेण जकया गया, और 
उन पर अनके ज्टपपजणयाँ जलखी गईं। 
इनमें से एक ्ी हजैमगं की ज्टपपणी, 
और उनकी बात को आगे बढाकर 
एजरलरे जव्वजवद्ालय में प्रोफेसर 

ररेैक एब्ट न े एक लखे जलखा, 
जिसका शीष्भक ् ा ‘गजणत की अपजेक्त 
अनपुयोजगता’|5 इस लखे को पढन ेपर 
मझु ेएब्ट की दलीलें सही लगीं और 
अपन ेनज़जरए को बदलना पडा। इस 
लखे के माधयम से, मैं इस बदले 
नज़जरए का प्रचार करना चाहता हू।ँ

जवगनेर का दृजष्टकोण जवगनेर का दृजष्टकोण 

पहले मैं जवगनेर की जवचारर्ारा 
को संक्ेप में बताता हूँ। जवगनेर अपना 
लेख दो जमत्ों की एक कहानी से 
शुरू करते हैं िो हाई सकूल में 
सहपाठी ्े और कई वषशों के बाद 
पुनः एक-दूसरे से जमलते हैं। वे एक-
दूसरे से पूछते हैं जक कया कर रहे 
हो। उनमें एक सांजखयकी में शोर्कतता 
है और अपने जमत् को अरी-अरी छपा 
अपना शोर् पत् जदखाता है। उसका 

कचरि-1:कचरि-1: भौकतक कवज्ञािी ्यूजीि कवगिेर
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जमत् लेख में वजण्भत नॉम्भल जवतरण 
(normal distribution) के बारे में पूछता 
है, और पहला जमत् उसे जकसी क्ेत् 
में रहने वाले पुरुषों की लमबाई के 
जवतरण के उदाहरण से समझाता है। 
दूसरा जमत् तब पूछता है जक इस 
जवतरण में प्रयुकत संकेत जचन्ह π का 
कया अ््भ है। िब उसे यह बताते हैं 
जक यह एक वृत्त की पजरजर् और 
उसके वयास का अनुपात है, तो उसे 
जव्वास नहीं होता है। “तुम मुझसे 
मज़ाक कर रहे हो। वृत्त की पजरजर् 
का पुरुषों की लमबाई से कया 
समबन्र्?” जवगनेर इस पर ज्टपपणी 
करते हैं जक जमत् का ऐसा सोचना 
सहि बोर् यानी कॉमनसेंस के अनसुार 
सही ही ह।ै इस उदाहरण के द्ारा वे 
अपनी इस मखुय ् ीजसस का प्रजतपादन 
करते हैं जक गजणतीय जनजम्भजतयाँ 
(mathematical construct) बहतु अनपेजक्त 
िगहों पर जमल िाती हैं, और व े
रौजतक िगत का अतयन्त पजरशुद् 
वण्भन करन ेमें मदद करती हैं।

जवगनरे इसके बाद, ‘गजणत’ और 
‘जवज्ान’ शबदों की वयाखया करते हैं। 
इनका संजक्पत उललखे यहाँ री करना 
आव्यक ह।ै विह यह ह ैजक इन शबदों 
के कया अ््भ हैं इसका कोई सव्भसममत 
उत्तर नहीं ह।ै और यही नहीं, इनके 
मतलब समय के सा् बदलते रह ेहैं।

उदाहरण के तौर पर, ओम के 
जनयम के जलए खयाजतप्रापत वजै्ाजनक 
िॉि्भ ओम, न े जबिली के तारों में 

जवदु्त प्रवाह जवषय पर जलखी अपनी 
पसुतक में कहा जक उनका जव्वास है 
जक उनकी शोर् रौजतक जवज्ान के 
एक के्त् को गजणत का राग बना दगेी, 
िो अब तक गजणत का राग नहीं ् ा।6 
यह बात अब से लगरग दो सौ वष्भ पूव्भ 
ही जलखी गई ्ी, पर यह बात आि 
के पाठक को काफी अ्टप्टी लगती 
ह।ै ओम का जनयम तो रौजतक जवज्ान 
का जनयम ह।ै यह गजणत का राग कब 
से हो गया? सपष्ट रूप से, ओम द्ारा 
प्रयकुत गजणत शबद का अ््भ आि के 
प्रयोग से जरन्न ह।ै हमें सपष्ट करना 
पडगेा जक हम जकस ‘गजणत’ की बात 
कर रह ेहैं।

मेरा अनमुान ह ैजक ओम न े‘गजणत’ 
का उसी अ््भ में प्रयोग जकया जिस 
अ््भ में आि के कुछ जवद्ा्ती करते हैं 
िब व े कहते हैं जक समीकरण 
‘s=(gt2)/2’ तो गजणत ह ैपर इसी का 
समाना्ती वाकय ‘मकुत रूप से जगरते 
हएु जपणर के जलए तवरण अचर ह’ै 
गजणत नहीं ह।ै यहाँ पर य े जवद्ा्ती 
रौजतक शासत् के जनयमों के वण्भन में 
समीकरणों के उपयोग को गजणत 
कहते हैं। पर यह जसफ्भ  गजणत की 
राषा का प्रयोग ह;ै वण्भन का जवषय 
गजणत नहीं ह।ै हम ‘गजणत’ शबद का 
प्रयोग इस अ््भ में नहीं करेंगे।

जवगनेर द्ारा दी गई गजणत की 
वयाखया को समझना कुछ कजठन है: 
“गजणत, कुछ जवशेष पजरराजषत जनयम 
और उन पर कुशल संजरियाओं का 
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जवज्ान है।”* इन संरचनाओं और 
संजरियाओं के उदाहरण के तौर पर 
जवगनेर सजममरि संखयाओं (complex 
numbers), बीिगजणत, और रेखीय 
ऑपरे्टस्भ (linear operators) का 
उललेख करते हैं। वह यह री धयान 
जदलाते हैं जक कौन-सी जनजम्भजतयाँ 
उपयोगी जसद् होंगी, इसका पता 
गजणत के सवयंजसद् सतय (ए्ज़ीयमस) 
द्ारा नहीं जकया िा सकता। गजणत 
की जवज्ान में उपयोजगता के जलए इस 
चयन का सही होना आव्यक है, 
और यह चयन गजणत के ढाँचे से 
बाहर है। “गजणतज्, इस प्रकार की 
अजतजरकत जनजम्भजतयों के जबना केवल 
कुछ मुठठी रर रुजचकर प्रमेयों की ही 
स्ापना कर पाएगा।” इन जनजम्भजतयों 
की उपयोजगता का पूरा रिेय जसफ्भ  
गजणत को देना ठीक नहीं लगता।

जवज्ान के समबन्र् में जवगनेर नो्ट 
करते हैं जक, हमारे चारों तरफ फैला 
िगत जयादातर समझ के परे है, पर 
इस जसरदद्भ देने वाली िज्टलता के 
बीच कुछ जनयम देखे िा सकते हैं। 
यह ही प्रकृजत के जनयम हैं, िैसे ग्हों 
की गजत से समबजन्र्त केपलर के 
जनयम। जवगनेर के अनुसार, यह 
चमतकार ही है, और पूरी तरह से 
अनपेजक्त है, जक ऐसे कुछ जनयम हैं 
और वे सब िगह, सब समय लागू 
रहते हैं। इससे री अजर्क जवसमय की 
बात है जक मनुषय इन जनयमों को 
खोि पाता है। इन जनयमों के अधययन 
को ही जवगनेर जवज्ान कहते हैं।

इस लेख के प्रारमर में जदए 
गैजलजलयो के क्न के जवषय में 
जवगनेर कहते हैं, “एक रौजतकशासत्ी 
प्रकृजत के जनयमों को प्रजतपाजदत 
करने में कुछ गजणतीय जनजम्भजतयों का 
प्रयोग करता है, और गजणतज्ों द्ारा 
अधययन की गई जनजम्भजतयों का केवल 
एक छो्टा-सा राग ही रौजतक जवज्ान 
में प्रयोग जकया गया है। रौजतक 
जवज्ान में वैज्ाजनक द्ारा प्रकृजत के 
अनुमाजनत जनयमों के गजणत की राषा 
में प्रजतपादन को कई बार 
आ्चय्भिनक सफलता जमली है।”

वह इस आ्चय्भिनक सफलता 
के उदाहरण के तौर पर कवाण्टम 
मैकेजनकस में हीजलयम परमाणु की 
जनमनतम उिता और लैमब जशफ्ट के 
आकलन का जज़रि करते हैं और 
कहते हैं जक, “रौजतक जवज्ान के 
जनयमों के प्रजतपादन में गजणत की 
उपयोजगता हमारे जलए चमतकार और 
दैवी रें्ट है जिसे न तो हम ठीक से 
समझते हैं और न ही हम उसके 
यो्य हैं। हमें इसका आरारी होना 
चाजहए और आशा करनी चाजहए जक 
यह रजवषय में री कारगर रहेगी।”

एब्ट का जवपक्ी दृजष्टकोणएब्ट का जवपक्ी दृजष्टकोण

अब मैं संक्ेप में एब्ट की 
जवचारर्ारा का जज़रि करता हूँ। एब्ट 
दो परसपर जवपरीत दाश्भजनक 
जवचारर्ाराओं की बात करते हैं 
जिनमें से एक को वे पले्टोवादी और 
दूसरे को पले्टोजवरोर्ी नाम देते हैं।
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ग्ीक दाश्भजनक पले्टो ने ज्ानेजन्द्यों 
से प्रापत हमारे संसार के बारे में हमारे 
बोर् की अपूण्भता की बात की ्ी। 
उन्होंने हमारी तुलना एक कालपजनक 
गुफा में रहने वालों से की िो अपनी 
गुफा के बाहर करी गए ही नहीं हैं 
और गुफा के बाहर के संसार का 
ज्ान, िैसे उडते हुए पक्ी, उनकी 
गुफा की दीवारों पर पडने वाली 
परछाइयों को देखकर ही कर पाते 
हैं। इस प्रकार, वे केवल गुफा की 
दीवार पर पडने वाली परछाइयों को 
देख सकते हैं और असली पजक्यों का 
सीर्ा अनुरव उनकी ज्ानेजन्द्यों द्ारा 
असमरव है। इस उदाहरण से पले्टो 
ने जनषकष्भ जनकाला जक हमारी 
ज्ानेजन्द्यों के बोर् से परे री संसार 

है और वह ही वासतजवक संसार है 
त्ा जिसका हमें अपनी ज्ानेजन्द्यों 
द्ारा बोर् होता है, वह वासतजवक 
संसार की छाया मात् है। 

इस जवचार �ंंखला के अनुसार, 
गजणतीय आकार और संरचनाएँ, िैसे 
जक पूणमांक इस वासतजवक बाह्य संसार 
का अंश हैं और उनका अजसततव है, 
चाहे कोई छाया को देखे या न देखे। 
इसी तरह, गजणतीय अंकों, िैसे 7 
और π का अजसततव तब री ्ा िब 
मानव िाजत पृथवी पर अजसततव में री 
नहीं ्ी। मैंने लेख की शुरुआत में 
एक लाख वष्भ का अन्तराल इसीजलए 
चुना ्ा। यह अन्तराल जबग बैंग की 
आयु या पृथवी की आयु से बहुत कम 
है (पृथवी की आयु लगरग 400 करोड 
वष्भ है)। अब से एक लाख वष्भ पहले 
अजर्कतर रायनासॉर मर चुके ् े, पर 
मानव िाजत और अन्य वानरों में 
जयादा फक्भ  नहीं ्ा।

इसके जवपरीत दृजष्टकोण है जक 
हमारा सारा गजणत मानव िाजत के 
सांसकृजतक जवकास का ही फल है। 
गजणत के सारे आकार और जनजम्भजतयाँ 
रौजतक िगत के वण्भन के जलए 
मनुषय द्ारा ही बनाई गई हैं। जकसी 
पले्टोजवरोर्ी के मतानुसार, इस 
अजखल ब्महाणर में कोई री त्ुज्टहीन 
वृत्त नहीं है, और अंक π जसफ्भ  एक 
उपयोगी मानजसक जनजम्भजत है।

एब्ट के अनुसार, उनके अनुमान 
में गजणतज्ों में लगरग 80 प्रजतशत 

कचरि-2:कचरि-2: डैरेक एबट
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लोग पले्टोवादी होते हैं, पर 
इंिीजनयजरंग या तकनीकी क्ेत्ों में 
काम करन ेवाल ेअकसर पल्ेटोजवरोर्ी 
होते हैं। वह कहते हैं जक रौजतकी के 
वजै्ाजनक अकसर ‘छुपे हएु 
पल्ेटोजवरोर्ी’ होते हैं: ऊपरी जदखाव ेमें 
औरों के सामन ेव ेअपन ेको पल्ेटोवादी 
कहते हैं, पर अपन े जदल में उनका 
जव्वास इस बात पर पकका नहीं ह।ै

गजणत की अनपेजक्त उपयोजगता 
के जवषय में एब्ट का मत है जक 
हमारे संसार की अजर्कांश समसयाओं 
को समझने या उनके हल की खोि 

में गजणत बहुत अजर्क सफल नहीं है। 
यह सफलता प्ररावशाली तरी जदखती 
है िब हम केवल उन उदाहरणों पर 
धयान केजन्द्त करें िहाँ पर वह 
सफल रही है। िीव जवज्ान के वण्भन 
में गजणत की उपयोजगता बहुत जयादा 
नहीं है; मनोजवज्ान और समािशासत् 
में तो और री कम। हमने बहुत-से 
जनराशािनक उदाहरणों को छोड, 
सारा धयान उन बहुत कम संखया के 
उदाहरणों पर सीजमत कर जलया है 
िहाँ गजणत उपयोगी रहा है।

जवगनेर द्ारा वजण्भत केपलर की 

कचरि-3: कचरि-3: पलेटो का गुिा कसद्ानत। ्यह मािव र्ारिा से समबकनर्त एक कसद्ानत है। इस कसद्ानत का 
उददेश्य ्यह सुझाव देिा है कक हम अपिे जीवि में जो कुछ भी देखते हैं, वह एक भ्म है। पलेटो िे 
दावा कक्या कक इकनरि्यों के माध्यम से प्रापत ज्ञाि ही समपूि्ट िहीं है और वासतकवक ज्ञाि हमें दाश्टकिक 
तक्ट  के माध्यम से प्रापत करिा चाकहए। 

गुिा के रूपक में, पलेटो उि लोगों के बीच अनतर करता है जो सत्य के कलए संवेदी ज्ञाि प्रापत 
करिे की गलती करते हैं और जो लोग वासतव में सत्य को देखते हैं।

गुिागुिा

 कछतरी हुई  कछतरी हुई 
सूरज की रोशिीसूरज की रोशिी

सडक-माग्टसडक-माग्ट

आगआग
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समसया पर एब्ट का मत है जक यह 
एक खास तौर पर चुना गया 
उदाहरण है और हमारे पूण्भ वग्भ 
संखयाओं से लगाव पर आर्ाजरत है। 
असल में, ग्हों की कक्ा कुछ हद 
तक ही दीघ्भवृत्त के आकार की होती 
है। वैसे री, न्यू्टन का गुरुतवाकष्भण 
जसद्ान्त, आइंस्टाइन के गुरुतवाकष्भण 
जसद्ान्त का एक सजन्नक्टन 
(approximation) मात् है। हम मानते हैं 
जक यह काफी अचछा सजन्नक्टन है 
पर सपष्ट रूप से यह इस बात का 
कोई सबूत नहीं है जक गजणत का 
प्रयोग प्रकृजत के जनयमों के सतय तक 
पहुँचने का एक िादुई नुसखा है।

पले्टोजवरोर्ी मत के अनुसार, 
गजणत मानव िाजत की कलपना का 
फल है। हमारे समसत रौजतक जवज्ान 
द्ारा प्रजतपाजदत ‘प्रकृजत के जनयम’ 
एक सरलीकरण/ आदशतीकरण/ 

सजन्नक्टन (simplification/ idealization/ 
approximation) की प्रजरिया पर 
आर्ाजरत हैं और इस प्रकार वे करी 
अपने आप में पूण्भतया त्ुज्टरजहत या 
अपजरवत्भनीय होने का दावा नहीं 
करते। प्रकृजत की जनयजमतताओं 
(regularities) का वण्भन करने के जलए 
गजणत को मनुषय द्ारा ईिाद जकया 
गया है और वह ब्ह्ाणर की 
जनयजमतताओं के वण्भन की एक 
उपयोगी युजकत मात् है।

मेरा दृजष्टकोणमेरा दृजष्टकोण

यजद गजणत मनुषय के अजसततव पर 
जनर्भर नहीं है, तो हम यह देखने की 
कोजशश कर सकते हैं  जक अन्य 
िन्तुओं िैसे कीडे-मकोडे, मेंढक, 
जचजडयों या कुत्ते-जबजललयों के िीवन 
में गजणत का कया रोल है या कया 
रोल ्ा। यही कारण है जक मैंने इस 

कचरि-4: कचरि-4: ्यह कचरि  कचकड्यों के भौकतक जीवि में गकित के महतव को दशधाता ह ैजहाँ दखेा ग्या ह ैकक ्यकद 
उिके घोंसल ेस ेएक ्या दो अणड ेकिकाल कदए जाए ँतो व ेपहचािकर उत्ेकजत हो जात ेहैं।
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लेख की शुरुआत में ही एक लाख 
वष्भ पहले का समय चुना। 

यजद कीडों और बैक्टीजरया की 
बात करें, यह कह पाना कजठन है जक 
गजणत का उनके िीवन में कुछ रोल 
है। अगर पजक्यों की बात करें, तो 
उनके जदमाग का आकार कुछ बडा 
होता है और नर-मादा सा्-सा् 
रहकर बचचों की देखराल करते हैं। 
पजक्यों की कुछ प्रिाजतयों के बारे में 
देखा गया है जक यजद उनके घोंसले 
से एक अणरा ह्टा दें, तो वे उत्तेजित 
हो गए जदखते हैं। इस बात से हम कह 
सकते हैं जक य ेपक्ी दो अणरों या तीन 
अणरों में फक्भ  पहचान सकते हैं और 
इस आर्ार पर यह री कह सकते हैं 
के व ेतीन या चार की जगनती करना 
री िानते हैं। जचजडयों के मानजसक या 
रौजतक िीवन में गजणत का इससे 
अजर्क कया रोल हो सकता ह,ै इसकी 
कलपना री कजठन ही ह।ै

अन्य िन्तुओं के िीवन में गजणत 
के समरव रोल की चचता करने के 
पहले, यह उपयोगी होगा जक हम 
गजणत के जवजरन्न सतरों के मधय फक्भ  
कर लें।

गजणत के प्रयोग का सबसे पहला 
सतर है, जिसे मैं गजणत-पूव्भ सतर 
कहूँगा, अंकों और आकारों को 
पहचानने की िन्मिात क्मता और 
गजत के अनुमान की क्मता। यह 
क्मता मनुषयों में ही नहीं, अन्य पशुओं 
में री जमलती है। यह िैव-जवकास का 

पजरणाम है। यह िन्तुओं को अपने 
पजरवेश में चलने-जफरने में, जशकार 
पकडने में, और जशकार बनने से 
बचने में काम आती है। इन सब कामों 
में यह सपष्ट रूप से बहुत उपयोगी 
है। शायद िन्तुओं द्ारा प्रयुकत गजणत 
इस सतर से बहुत आगे नहीं िाता है। 
इन िन्तुओं में मैं सतनर्ारी िन्तु िैसे 
कुत्ते, घोडे और यहाँ तक जक, वानरों 
को री शाजमल कर रहा हूँ।

गजणत का दूसरा सतर प्रा्जमक 
कक्ाओं में बचचों को पढाया िाने 
वाला गजणत ह।ै इसमें पणूमांक या जरन्नों 
को िोडन,े गुणा करन ेइतयाजद िसैी 
कुछ सामान्य संजरियाएँ शाजमल हैं 
और इसके अजतजरकत कुछ री नहीं।

तीसरे सतर के गजणत में बीिगजणत 
में संकेत जचन्हों का प्रयोग, प्रमेय 
(theorem) और उपपजत्त (proof) के 
अ््भ, और √2 िैसे अपजरमेय 
(irrational) अंकों का ज्ान शाजमल है। 
इसे मैं हाईसकूल सतर का गजणत 
कहूँगा। यह वह गजणत है िो अब हम 
हाईसकूल के छात्-छात्ाओं को पढाते 
हैं और अब से कुछ हज़ार वष्भ पूव्भ 
तक मानव िाजत री जसफ्भ  इतना ही 
गजणत िानती ्ी। यह वाजणजय और 
अजरयांजत्की के जलए उपयोगी गजणत 
है। चीज़ें खरीदने और बेचने के जलए 
हमारे जलए अंकों को िोडने और 
गुणा करने आजद की िानकारी ही 
पयतापत है। ऐसे घर या महल बनाने के 
जलए िो जगर न िाएँ, हमें जयाजमजत 
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की कुछ अवर्ारणाओं के प्रयोग की 
ज़रूरत पड सकती है। कोई खमरा 
या छत जकतना रार सँराल सकेगी, 
यह उसकी मो्टाई या लमबाई की 
कुछ घातों पर जनर्भर करता है और 
इसमें हम तृतीय सतर के गजणत का 
उपयोग करते हैं। इस उपयोग में 
गजणत बहुत कारगर है, पर शायद 
यह कारगर होना अनपेजक्त नहीं है। 

इसके ऊपर के सतर को मैं 
उचचतर गजणत कहूँगा। इसमें वह सब 
जवषयवसतु शाजमल है, जिन्हें जनचले 
सतरों में नहीं जलया गया। सपष्टतः, 
जवजरन्न सतरों की सीमाएँ जनज्चत 
करने में हमें कुछ हद तक चयन की 
सवतंत्ता है। उदाहरण के तौर पर, 
मैंने अवकलन या समाकलन 

(differentiation or integration) को 
तृतीय सतर में शाजमल नहीं जकया पर 
मैं कर सकता ्ा ।

िैव जवज्ानी िानते हैं जक मनुषय 
के अलावा अन्य िन्तुओं में जद्तीय 
सतर के गजणत के प्रयोग का कोई 
जव्वसनीय प्रमाण अब तक नहीं 
जमला है। इस जस्जत में, यह कहना 
मुज्कल है जक मानव-हीन िगत में 
हम जकस गजणत की बात कर सकते 
हैं! (जकसी और ग्ह में रहने वाले 
अजतजवकजसत जकलंगॉन िाजत के लोग 
कैसा गजणत प्रयोग करते होंगे, इस 
जवषय की चचता हम जवज्ान-गलप के 
पाठकों के जलए छोड देते हैं।) 

यजद यह क्न आपको बहुत 
अजर्क मानवकेजन्द्त (एंथ्ोपोसेंजट्क) 
लगे, तो मैं यह री कहना चाहूँगा जक 
सवाल मानव या गैर-मानव का नहीं 
है। गजणतीय क्मता तो सब मनुषयों में 
री बराबर नहीं होती। जव्व के सरी 
देशों में हाईसकूल के लगरग आर्े 
जवद्ा्ती तृतीय सतर की गजणत को 
समझने में कजठनाई महसूस करते हैं। 
यहाँ यह कहना री ज़रूरी है जक 
गजणत में प्टुता के जबना री उनके 
समाि में योगदान देने की या िीवन 
का आनन्द लेने की क्मता में कोई 
कमी नहीं आती है।

जकसी चीज़ को देखने पर 
पहचानने, और देखी हुई वसतु में कुछ 
फक्भ  को नज़रअन्दाज़ करने (noise 
filtering), या उसके एक आदश्भ 

कचरि-5: कचरि-5: ककिषा करिभुज के िाम से कवख्यात 
दृकषटभ्म। ्यह एक दृकषट-समबनर्ी भ्म है कजसमें 
आँख एक सिेद समबाहु करिभुज को देखती है 
जबकक वासतकवकता में ऐसा िहीं है।
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प्रजतरूप की कलपना कर लेने 
(idealization) की सामथय्भ मानव िाजत 
ने िैव-जवकास से पाई है। यह सामथय्भ 
अतयन्त िन्मिात है और इसका एक 
िाना-पहचाना उदाहरण है कजनषा 
जत्रुि के नाम से जवखयात दृजष्टभ्म 
(जचत्-5)। दोषयुकत आँकडों (data) से 
एक उपयोगी िानकारी छानकर 
जनकाल लेने की क्मता जन्चय ही 
लारदायक है, और अन्य िानवरों में 
री पाई िाती है। अगर कोई जहरण 
आंजशक रूप से घास में छुपे शेर को 
पहचान लेता है तो यह उसे िीजवत 
रहने में लारकर है।

ग्हों की कक्ाओं में दीघ्भवृत्त को 
देखना, इसकी सजन्नक्टता और 
आदश्भ प्रजतरूप ढूँढना (approximation 
and idealization) री इसी प्रवृजत्त का 
उदाहरण है। जफर री, शायद जहरण 
में इस सामथय्भ को गजणत कहना 
ठीक नहीं होगा। मुझे लगता है जक 
जवगनेर जिस ‘गजणत की अनपेजक्त 
उपयोजगता’ की बात कर रहे ्े, वह 
उचचतर गजणत ्ा। िीव जवज्ान, 
मनोजवज्ान और रूगर्भ जवज्ान िैसे 
क्ेत्ों में गजणत बहुत जयादा उपयोगी 
नहीं है। अतः, मैं मान लेता हूँ जक 
यद्जप जवगनेर ‘जवज्ान’ की बात कर 
रहे ्े, वे मुखयतः रौजतक जवज्ान के 
बारे में ही सोच रहे ्े। रौजतक 
जवज्ान में री, कई क्ेत्ों में हम गजणत 
के उपयोगी होने की आशा कर 
सकते हैं, िैसे जरिके्ट के खेल में 
आने वाली बॉल की गजत के अनुमान 

के जलए। पर यह िानने के जलए जक 
जरिके्ट के खेल में गजणत बहुत 
उपयोगी नहीं है, आपके जलए 
तेंदुलकर या कोहली होना ज़रूरी 
नहीं है। मैं एब्ट से पूरी तरह से 
सहमत हूँ जक गजणत की अनपेजक्त 
उपयोजगता, अपने जवचारक्ेत् को बहुत 
सीजमत करने का ही पजरणाम है। यजद 
हम केवल उन जवषयों की बात करें, 
िहाँ गजणत बहुत उपयोगी है, तो यह 
उपयोजगता तो अपेजक्त ही है, 
अनपेजक्त नहीं।

इससे पहले हमने समीकरण 
s=(gt2)/2 की बात की ्ी। इस 
समीकरण में अन्तजन्भजहत एक 
महतवपूण्भ पूव्भर्ारणा (assumption) है 
जक चली गई दूरी को एक वासतजवक 
संखया (real number) द्ारा अजरवयकत 
जकया िा सकता है। सवाल उठता है 
जक हवा में उडती हुई एक बॉल द्ारा 
चली गई दूरी के बारे में कया यह सच 
है? यजद दूरी को सें्टीमी्टर में जलखें, 
तो कया इसे दशमलव के 15वें स्ान 
तक जनर्ताजरत करना समरव है? यहाँ 
हम पलांक लेन्् सकेल (10-35 मी्टर) 
की बात नहीं कर रहे हैं िब 
गुरुतवाकष्भण के कवाण्टम जसद्ान्त के 
अनुसार अन्तजरक् की संरचना में 
बहुत फक्भ  आ िाता है। जफर री, यह 
एक परमाणु के आकार का री 105वाँ 
अंश है। ्ोडा-सा सोचने पर हम यह 
समझ पाएँगे जक इस पजरशुद्ता तक 
बॉल के द्वयमान केन्द् की पजरराषा 
री कजठन है। उसको उपकरणों द्ारा 
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नापने की तो बात ही छोड दें। बॉल 
परमाणु उषमीय गजत के कारण इर्र-
उर्र जहलते-रुलते रहते हैं और इस 
गजत का आयाम 10-11 मी्टर है। िब 
बॉल हवा में चलती है, तो हवा के 
सा् जघसने के कारण कुछ परमाणु 
बॉल से अलग होकर हवा के सा् 
बह िाते हैं, और यह कहना मुज्कल 
है जक द्वयमान केन्द् के आकलन में 
इनका री योगदान होना चाजहए या 
नहीं। हम यहाँ इसी बात के महतव 
को जदखा रहे हैं जक हम रौजतक 
िगत की समसया का सरलीकरण 
करते हैं और उसका एक आदश्भ 
प्रजतरूप (idealized model) बनाते हैं 
जिसमें चली गई दूरी को एक 
वासतजवक संखया द्ारा जनरूजपत करते 
हैं। इसके बाद ही कुछ गजणत की 
युजकतयों द्ारा इस सरलीकृत प्र्न 
का हल जनकाला िा सकता है।

जवगनेर इस बात की गमरीरता से 
वाजकफ ्े जक जिन प्र्नों का हल 
गजणत की मदद से जमल सकता है, 
वे सब समरव प्र्नों का एक छो्टा-सा 
अंश हैं। उसी लेख में जवगनेर ने 
जलखा, “प्रकृजत के समसत जनयम कुछ 
क्न हैं िो वत्भमान की जस्जत की 
कुछ िानकारी के आर्ार पर आगे 
रजवषय में कया होगा, इस की 
िानकारी देते हैं। लेजकन वत्भमान 
जस्जत ऐसी कयों है? संसार की 
वत्भमान जस्जत, िैसे जक पृथवी ग्ह 
का वेग जकतना है, और सूरि कयों है 
और हमारे चारों ओर का िगत ऐसा 

कयों है, इस जवषय में प्रकृजत के जनयम 
कुछ नहीं कहते।”

अब मैं पले्टोवादी जव्व में अजसततव 
के अ््भ की बात करूँगा। हमारा 
जव्वास जक सामने रखी मेज़ का 
अजसततव है, उसको देखने और छूने 
के हमारी ज्ानेजन्द्यों के अनुरव पर 
आर्ाजरत है। यह प्रतयक् इजन्द्यिजनत 
अनुरव नए अजर्क संवेदनशील 
उपकरणों िैसे सूक्मदशती, एकस-रे 
कैमरा, रासायजनक सेंसरों और 
पाज्ट्भजकल कोलाइरर आजद से 
आव्यकतानुसार और बढाया िा 
सकता है। जवज्ान इस रौजतक िगत 
की वसतुओं िैसे मेज़ या बृहसपजत 
ग्ह या जह्स बोसॉन के बारे में बात 
करता है। पले्टो ने एक बहुत ही 
भ्ामक उपमा का प्रयोग जकया ्ा, 
और गुफावाजसयों के छाया समबन्र्ी 
अनुमान को छायाओं से ऊँचा दज़ता 
जदया। हम चाहें तो मेज़ के जवचार 
को मेज़ से जयादा ऊँचा दज़ता दे 
सकते हैं। पर कया इससे मेज़ के 
जवचार का अजसततव मेज़ से अजर्क 
वासतजवक हो िाएगा?

समापनसमापन

गजणत और रौजतक जवज्ान के 
बीच समबन्र्ों की बात गजणतशासत्ीयों 
और वैज्ाजनकों के बीच के संवाद की 
बात जकए जबना अर्ूरी रह िाएगी। 
यहाँ मैं चेन जनंग यांग द्ारा वजण्भत 
कहानी को पुनः दोहराना चाहूँगा। यह 
एक रौजतक जवज्ानी के बारे में है िो 
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वैज्ाजनक सममेलनों में राग लेने, और 
अलग-अलग िगहों पर राषण देने के 
जलए पूरे अमेजरका में घूम रहा है। वह 
एक जव्वजवद्ालय से िुडे छो्टे शहर 
में आता है, एक हो्टल में ठहरता है 
और अपने गन्दे कपडों को र्ोने के 
जलए उन्हें एक झोले में लेकर उपयुकत 
लॉणड्ी की तलाश में अपजरजचत 
सडकों और गजलयों में र्टक रहा ह।ै 
काफी दरू इर्र-उर्र पैदल र्टकने 
के बाद अन्ततः उसे एक दुकान 
जदखाई पडती ह ैजिस पर साइनबोर्भ 
ल्टका ह,ै ‘यहाँ कपड ेर्ोए िाते हैं’। 
कुछ राहत महसूस करता वह दुकान 
के अन्दर घसुता ह ैऔर अपन ेगन्दे 
कपडों से ररे झोल े को दुकान े के 
काउण्टर पर रख देता ह।ै काउण्टर 
के दूसरी तरफ कुछ चीनी िसैी 
शकल-सूरत का आदमी बैठा होता ह।ै 
वह कुछ रूखेपन से पूछता ह,ै “तुमहें 
कया चाजहए?” वजै्ाजनक कहता ह,ै 
“मझु े अपन े य े कपडे र्लुवान े हैं।” 
दुकान के काउण्टर पर बैठा चीनी 
आदमी कहता ह,ै “हम यहाँ कोई 
कपड े नहीं र्ोते हैं।” वजै्ाजनक को 
बहतु गुससा आता ह ैऔर वह दुकान 
पर ल्टके साइनबोर्भ की तरफ इशारा 
करके कहता ह,ै “लजेकन यहाँ तो 
साफ-साफ जलखा ह ै जक यहाँ कपडे 
र्ोए िाते हैं।” काउण्टर के पीछे बैठा 
चीनी वयजकत मसुकुराता ह,ै “अरे! 
वह…। यहाँ पर हम जसफ्भ  साइनबोर्भ 
बनाते हैं।”

मुझे यह कहानी पसन्द है कयोंजक 

यह रौजतकी के वैज्ाजनकों की 
गजणतज्ों से अपेजक्त मदद न जमलने 
पर उनके मन में पैदा हुई कुणठा को 
जदखाती है। अकसर जकसी री प्र्न 
पर गजणतज्ों और रौजतक वैज्ाजनकों 
के सोचने का ढंग अलग होता है।

अब इस लखे के शुरू में π के 
अजसततव के बारे में उठाए प्र्न पर 
लौ्टते हैं। मैंन ेआपको समझान ेका 
प्रयास जकया ह ै जक इस प्र्न का 
उत्तर ‘नहीं’ ही होना चाजहए। एक 
मानजसक अवर्ारणा का अजसततव तब 
ही कहा िा सकता ह ैिब इसे जकसी 
न े पहली बार सोचा हो। इससे री 
पहल ेइसके अजसततव का कोई अ््भ 
नहीं ह।ै िो बात यहाँ π के जलए कही 
गई, वही गजणत की अन्य िज्टलतर 
जनजम्भजतयों और संरचनाओं के जलए री 
सच ह।ै इस वहृत्तर ् ीजसस पर जवजरन्न 
पहलओंु और दृजष्टकोणों से चचता के 
जलए पुसतक7 में उपलबर् जनबन्र्ों के 
संग्ह को देखें। यह इ्ंटरन्ेट पर 
जनःशुलक उपलबर् ह।ै शायद आपने 
महान गजणतज् रिोनकेर का यह 
क्न पढा होगा, “ई्वर न े जसफ्भ  
पूणमांक बनाए। बाकी सब गजणत मनषुय 
का बनाया हआु ह।ै” लेजकन मझुे 
लगता ह ै जक ई्वर री मनषुय की 
बनाई हईु जनजम्भजत ह।ै मैं इसी जनबन्र् 
संग्ह में छपे एस. वेनमकैस्भ8 द्ारा 
जलखे एक जनबन्र् की दो पंजकतयों के 
सा् इस लखे का अन्त करता हू:ँ

“रौजतक जवज्ान के जनयम गजणत 
की मदद से अजरवयकत जकए िा सकते 
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हैं; यह इसी बात का द्ोतक ह ै जक 
जनयजमतताओं का (यह) जववरण हमारा 
ही बनाया हआु ह।ै िब हम प्रकृजत की 

जकताब को, जिसकी बात गैजलजलयो ने 
की ्ी, खोलते हैं, तो उसे अपनी ही 
हसतजलजप से ररा पाते हैं।”


