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 الممخّص  
 

قاـ هذا البحث باستجلاء العلاقة بيف المنطؽ المعاصر والرياضيات عنػد رسػؿو وس سػيما علاقػة الرياضػيات بػػ 
لطػػرؽ الرياضػػية التػػ  قػػدمرا منطػػؽ رسػػؿ بػػاف لرػػا دورا ببيػػرا نػػ  " منطػػؽ الاتػػات "و  لبػػ  يبػػيف أف امنبػػار المنط يػػة وا

 اندماج  المنطؽ بالرياضيات واناصاله عف  الالساة والن اشات الميتانيزي ية.
بما ناقش ونند اسعت اد ال اتؿ بأف المنطؽ علـ معياري له غايات نلسايةو مف خلاؿ  التأبيد علػ  أف المنطػؽ 

 لا يتمثؿ الطرؽ الرندسية والرياضية بشبؿ بامؿ. المعاصر أصبح علما صوريا مست 
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  ABSTRACT    

 

This research wants to understand the links between mathematics and modern logic 

according to Russel,s opinion, to explain that logical ideas and mathematical methods 

which are presented by Russel that played an important role that led to a combination 

between logic and mathematics. At the same time logic was separated from metaphysical 

discussions and philosophy. 

The research tries to falsify the opinion which says that logic is a science of 

criterions, and it has philosophical purposes through affirming that modern logic is an 

independent formal science, and this science uses completely mathematical and 

geometrical methods.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
*

 Assistant Prof, Department Of Philosophy, Faculty Of Arts And Humanities, Tishreen University – 

Syria. 



 Tishreen University Journal. Arts. Sciences Series 2005( 1( العدد )27الآداب والعلوـ الإنسانية المجلد ) جامعة تشريف  مجلة

 

 
 

 

141 

 مقدمة:
تعػود إلػ  أف المنطػؽ اليػوـ أصػبح ي ػوـ علػ  مجموعػة  علاقة المنطؽ المعاصر بالرياضيات علاقة وثي ػة جػداً 

مف الطرؽ وامنبار الرياضػية الصػوريةو مثلمػا ت ػوـ الرياضػيات علػ  مجموعػة مػف امنبػار المنط يػةو بحيػث أصػبح مػف 
 البحتة.المنطؽ والرياضيات  وواضح بيفالعسير إيجاد تمييز دقيؽ 

لػػيس لػػه علاقػػة خاصػػة  مسػػت لاً  صػػورياً  هػػذا الت ػػارب الشػػديد يسػػمح بػػال وؿ أف المنطػػؽ المعاصػػر أصػػبح علمػػاً 
و مف علاقتػػػه بالالسػػػاة اليػػػوـ س تختلػػػؼ عػػػف علاقػػػة العلػػػوـ امخػػػر  بالايزيػػػاء والطػػػب  بالالسػػػاة تميػػػزا عػػػف بػػػاق  العلػػػوـ

 بالالساة.
 اً و أمػر معياريػاً  وباه عف أف يبوف علمػاً  واة وارتباطه بالرياضياتيبدو أف است لاؿ المنطؽ المعاصر عف الالسو 
مف هذا العلاقة الوثي ة بيف المنطػؽ والرياضػيات لػـ  وبالنسبة للذيف يدرسوف المنطؽ مف زاوية نلساية تماماً  ليس واضحاً 

اتػه لػػبعض الطػرؽ الصػػورية وبػالرغـ مػػف احتو  ونػالمنطؽ ال ػػديـ لسػاف حػػاؿ العلاقػة بػػيف المنطػؽ ال ػػديـ والرياضػيات.تبػف 
إس أنػػػػه بػػػػاف ذو نشػػػػأة ميتانيزي يػػػػة ومػػػػرتبط بعايػػػػات نلسػػػػاية أبعدتػػػػه عػػػػف المطلػػػػب الصػػػػوري  وذات الطػػػػابس اسسػػػػتدسل 

 .مست لاً  صورياً  للرياضيات.أما المنطؽ المعاصر ن د تحرر مف تلؾ العايات وأصبح علماً 
ديد ه  الرياضيات الحديثة الت  تعود إلػ  ال ػرف غير أف الرياضيات الت  أعادت بناء المنطؽ الحديث مف ج 

وتعػػػود صػػػورية الرياضػػػيات الحديثػػػة إلػػػ   .التاسػػػس عشػػػر والتػػػ  أصػػػبحت بػػػدورها أبثػػػر صػػػورية مػػػف الرياضػػػيات ال ديمػػػة
 مجموعة مف الخطوات باف مف أهمرا:

 مبانية.ترؾ الرياضيات لل ضايا الت  تتعلؽ بالايزياء وامشباؿ ال .أ 
   مجرد حساب للأعداد.تحوؿ بؿ الرياضيات إل .ب 

 استناد الي يف الرياض  إل  أنبار منط ية. .ج 

وهػ  التػ   Pure Formalismمجمؿ تلؾ الخطوات ه  الت  دنعػت بالرياضػيات باتجػاا الصػورية المحضػة  
امبثػر أهميػة بالنسػبة للمنطػؽ النػات   عػف تلػػؾ امثػػر أدت برػا دوف قصػد إلػ  اسلت ػاء بػالمنطؽ بأسػاس لي ينرػا.غير أف 

 التطورات تمثؿ ن  إقامة المنطؽ عل  شبؿ نسؽ استنباط  رياض .
بعايػػات نلسػػاية بمػػا هػػو الحػػاؿ  لػػـ يعػػد مرتبطػػاً  عاصػػر لمتريػػد امطروحػػة العامػػة للبحػػث أف تؤبػػد أف المنطػػؽ ا

يات التػ  وأف هػذا اسسػت لاؿ أتػ  بمسػاعدة الرياضػ وعػف الالسػاة مست لاً  صورياً  وأنه أصبح علماً  .بالنسبة للمنطؽ ال ديـ
 عف امسس الت  بن  عليرا المنطؽ ال ديـ. أعادت بناء المنطؽ عل  أسس جديدة مختلاة تماماً 

ػ التأبيد عل  تلؾ امطروحة مف خلاؿ استجلاء العلاقة بيف المنطؽ الرياضيات عند رسؿ البحث  ويحاوؿ هذا
دنعػت بالرياضػيات باتجػاا المنطػؽو  و ياضػياتوت  دنعت المنطػؽ باتجػاا الر وامسباب الوس سيما نظرية حساب الاتات ػ 

بعػػد أف بانػػت الرياضػػيات مرتمػػة بالحػػدس المبػػان  وبػػاف المنطػػؽ مرتمػػا بتنظػػيـ الجػػدؿ المعرنػػ  والالسػػا  الػػذي يتنػػاوؿ 
المنطػؽو ومػا ترتػب  علػ  الوجود.بما سع  إل  الوقوؼ عل  دور الرياضػيات نػ  إدخػاؿ الطػرؽ اسسػتدسلية واسشػت اقية

 . نيرا هاماً  لمنطؽ رسؿ دوراً  بافمف حصوؿ قطيعة بيف المنطؽ ال ديـ والحديث ذلؾ  عل 
 ظهور الرياضيات البحتة: .1

تلاػوا بثيػرا حػوؿ منبػس و إس أف الالاسػاة اخ Certaintyبالرغـ مػف أف الرياضػيات تعػد النمػوذج امعلػ  للي ػيف 
ثػـ أتػ  نريػؽ ثػاف لي ػوؿ أف أسػاس الي ػيف الرياضػ  المبػان و  ريؽ إل  أف أسػاس هػذا الي ػيف الحػدسنذهب ن هذا الي يف.

 يرجس إل  عدد مف المااهيـ المنط ية. لي يفاهو امعدادو ن  حيف ذهب نريؽ ثالث إل  أف ذلؾ 
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و ولػذلؾ  Euclideهناؾ الرياض  اليونان  اقليػدس  ومف الذيف قالوا بامساس المبان  الواقع  للي يف الرياض 
نالرندسة عند اقليدس لـ ترتـ ن ط  رندس  مطاب ة للواقس ولـ تبف مجرد م دمات انتراضية.بانت م دمات نسؽ اقليدس ال

نمػػا اهتمػػت أيضػػا بالمضػػموف المػػادي للم ػػدمات و بالبرهنػػة علػػ  النظريػػات باسسػػتناد إلػػ  امنبػػار اموليػػة والمسػػلماتو واب
 والذي هو مضموف مطابؽ  للواقس الخارج .

ن ػػد تػػػابس اقليػػدس نػػػ  ربطػػه للرياضػػػيات بالمبػػافو مػػػس  Kant (1724-1804)الايلسػػػوؼ املمػػان  بػػػانط  أمػػا
ذاتػ و نػ  حػيف أنػه عنػد اقليػدس  عنػد بػانط حػدس  special intuitionاخػتلاؼ بسػيط يتمثػؿ نػ  أف الحػدس المبػان  

 حدس واقع .
الرياضػيات  والحدس المبان  عند بانط ذاتػ  مف المعرنػة بالعػالـ الخػارج  عنػدا معرنػة ذاتيػةو ولػذلؾ نػ ف بػؿ

ومف هذا الصور هناؾ المباف والزمافو والزمػاف مصػدر  . (1)عند بانط "تبحث ن  ش ء ذات  نسميه صورة مف الحدس"
الحساب والمباف مصدر الرندسةو وس يمبف مي رياض  أف يجرب عل  امشياء إس ن  صورت  الزماف والمبافو ولذلؾ 

إف ربػػػط الرياضػػػيات بالحػػػدوس الزمانيػػػة  .(2)منطب ػػػة علػػػ  التجربػػػة نػػػ ف بػػػانط يؤبػػػد علػػػ  ضػػػرورة أف تبػػػوف الرياضػػػيات
والمبانيػػػة يعنػػػ  أف الرياضػػػيات لػػػـ تبػػػف صػػػورية ترػػػتـ باتسػػػاؽ الابػػػر مػػػس ذاتػػػه ب ػػػدر مػػػا بانػػػت ترػػػتـ بمطاب ػػػة امشػػػباؿ 

منػػػه  إف التابيػػػر الرياضػػػ  لػػػيس صػػػوريا بػػػالمعن  الػػػدقيؽ" والنظريػػػات الرياضػػػية للواقػػػس أيضػػػاو ولػػػذلؾ نجػػػد بػػػانط ي ػػػوؿ:
 (3)يستخدـ داتما الحدوسو أي المعرنة امولية بالزماف والمباف".

ضػػايا المسػػتمدة مػػف ذلػػؾ الحػػدس نتاسػػير بػػانط للي ػػيف الرياضػػ  يعػػود إلػػ  الحػػدس المبػػان و ولػػذلؾ بانػػت ال 
ربيبتنػػا ع لنػػا أو تو منرػػا مطاب ػػة للمبػػاف الوحيػػد ومعبػػرة عػػف خواصػػه مػػف جرػػةو ومنرػػا قبليػػة مسػػتمدة مػػف ة مطل ػػةضػػرور 

 الذهنية مف جرة ثانية.
وتبػذيبرا يوقعنػا  و دحضرا  أمر مسػتحيؿة منرا ضرورية ع لياً يلاضية عند بانط قبلية تربيبية. قبنامحباـ الري

والمثػػاؿ  نػػ  تنػػاقضو وتربيبيػػة منرػػا تنطبػػؽ علػػ  العػػالـ الخػػارج  وتعمػػؿ علػػ  إنشػػاء  ترابيػػب هندسػػية واقعيػػة جديػػدة.
بال وؿ مثلا أف مجموع زوايػا  –لرياضية لد  بانط هو الرندسة اسقليديةو ننظريات هذا الرندسة الماضؿ عل  امحباـ ا
إل  حدس مبان  ع ل  مف جرةو بما أنرػا نظريػات تجريبيػة يمبػف التأبػد نظريات ع لية تستند  –المثلث تساوي قاتمتيف 

 .(4)منرا واقعيا مف جرة ثانية
تتجػػاوز الم ػػوست ال بليػػة لع لنػػا حػػدود عػػالـ س    ضػػرورة أف بلػػه علػػولػػذلؾ نػػ ف مشػػروع بػػانط الالسػػا  ي ػػوـ 

 (5).سو  تطبي را عل  موضوعات الخبرة"الخبرة. إذ "ليس للم ولة مف استعماؿ بصدد معرنة امشياء 
ذا تجػػػاوز ع لنػػػا حػػػدود عػػػالـ الخبػػػرة نػػػ ف ذلػػػؾ يوقعنػػػا نػػػ  "التناقضػػػات" التػػػ  تػػػؤدي عنػػػد بػػػانط إلػػػ  ال ػػػوؿ  واب

تجػاوز يوهػو حػديث  ػ علػ  سػبيؿ المثػاؿػ نػ ذا تحػدثنا عػف العػالـ بوصػاه "بليػة واحػدة"  الموضػوع الواحػد. فبالن يضيف عػ
و مف زمػاف هػذا حدود الخبرةو نػ ف ذلػؾ سػيؤدي إلػ  التسػاؤؿ عمػا إذا بػاف لرػذا العػالـ بدايػة نػ  الزمػاف وحػد نػ  المبػاف

ولبػف علػ  الن ػيض  .تػداءو أو يمتػد إلػ  مػا سنرايػة نػ  المبػافالعالـ س يع ؿ أف يرتد إل  ما سنراية مف حيث ن طة اسب
حػدود نػ  المبػافو منػه لػو سػلمنا أف للعػالـ بدايػة  و س  و العػالـ لػيس لػه بدايػة نػ  الزمػاف مف ذلؾ نستطيس أف ن وؿ أف

يؿ علينػا تصػور ن  الزمافو والبداية وجود يسب را زمف لـ يبف نيه شػ ء يمبػف أف نسػميه "زمػف نػارغ"و لبػاف مػف المسػتح
وبػذلؾ  زمف نارغ مف هذا الزمف س يمبف التمييػز نيػه بػيف لحظػة ولحظػة وبعيػر تتػابس اللحظػات س يمبػف تصػور الػزمف.

لو سلمنا أف العالـ متناا مف حيث المباف ن نه سيبوف وراء هذا التنػاه  "مبػاف نػارغ" ولبػاف مػف المسػتحيؿ علينػا تصػور 
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بػػيف الن ػػاط س يمبػػف تصػػور بػػف التمييػز نيػػه بػػيف ن طػػة ون طػػةو وبعيػػر تحديػد العلاقػػات س يممبػاف نػػارغ مف هػػذا المبػػاف 
 (6) المباف.

هبذا ينتر  بانط إل  أف امحباـ الرياضية قبلية تربيبية بناس الوقتو وس يمبف لرػا أف تبػوف قبليػة ن ػط منرػا 
 نة التجريبية. يجب أف ترتبط بعالـ الخبرة وتؤطراو نر  امساس الذي ت وـ عليه المعر 

علػ  قػوؿ بػانط أف امحبػاـ الرياضػية قبليػة وتربيبيػة  ( ن نه يعترض1872  -  1970) B.Russelأما رسؿ 
ا بػؿ بػاف عػف أشػياء نػ  الزمػاف والمبػافو ولػذلؾ س بػد مػف اسػتبداؿ مػمف حديث بانط لػـ يبػف عػف الزمػاف والمبػاف ذاتر
ليس مف شأف الرياضػيات التحػدث عػف نيمػا إذا بانػت امشػياء موجػودة  هذا امشياء  بالحدود والتصورات المنط يةو منه

  (7) أـ س.
اسعتراض الثان  الذي يسوقه رسؿ عل  بانط أف امخير لـ يحاوؿ إقامة الي ػيف الرياضػ  علػ  أسػس منط يػة 

ضية يات الرياأي رد العملو arithmatization of mathematicsأو عددية ولذلؾ ن نه لـ يحاوؿ تحسيب الرياضيات 
  (8) أولية لب  يتمبف مف تحرير الرياضيات مف الحدوس المبانية. را حدوداً إل  امعداد بوصا

إل  عدـ تمييز امخيػر بػيف نػوعيف ( الخطأ الذي وقس به بانط 1891-1970) R.Carnapبما أرجس بارناب 
ة الرياضػػية هػػ  الرندسػػة النظريػػة البحتػػة والرندسػػ  (9) مػػف الرندسػػة:اموؿ الرندسػػة الرياضػػيةو والآخػػر الرندسػػة الايزياتيػػة.

غيػر أف بػانط لػـ يبػف يميػز  .الت  يمبف إرجاعرا إل  مااهيـ منط يةو أما الرندسة الايزياتية نر  هندسػة تجريبيػة بالاعػؿ
بػوف لػه ذنػب يسمح له ب دراؾ أف الرياضيات قبليػة وليسػت تربيبيػة دوف أف ي بيف ال بل  الع ل  والتربيب  التجريب  تمييزاً 

ن  ذلؾو طالما أف الرندسة ن  زمانه بانػت ت تصػر علػ  الرندسػة المطاب ػة للواقػس أو المبػاف الوحيػد المعػروؼ نػ  ذلػؾ 
نالرياضػػػػيات بوصػػػػارا علػػػػـ س يرػػػػتـ بالمطاب ػػػػة مػػػػس الواقػػػػس ب ػػػػدر مػػػػا يرػػػػتـ بدراسػػػػة العلاقػػػػة بػػػػيف المسػػػػلمات  . (10)الحػػػػيف

قامة امنساؽ   و أمر لـ يبف قد تبلور بعد.ةاسستنباطيوالمبرهنات واب
مػف امشػباؿ المبانيػة ن ػد أتػ  نتيجػة للتمييػز بػيف الرندسػة النظريػة  حػرر الرياضػيات ػ وس سػيما الرندسػة ػتأمػا 

 non – euclidian    وقػػػد ظرػػػر هػػػذا التمييػػػز نتيجػػػة لظرػػػور الرندسػػػات اللااقليديػػػة البحتػػػة والرندسػػػة الايزياتيػػػة.

geometries للي ػيف الرياضػ و علػ  اعتبػار أنػه أصػبح لػدينا عػدة  حدس المبان  لـ يعد يصلح أساساً أف ال. الت  بينت
ويعود ظرور الرندسات اللااقليدية البثيرة إل  محاوست الرياضػييف لإثبػات أف  .هندسات س تستند إل  حدس مبان  واحد

و وصػػػنعا معػػػه زاويتػػػيف ثالثػػػاً  ت يماً "إذا قطػػػس مسػػػت يماف مسػػػ المسػػػلمة الخامسػػػة نػػػ  نسػػػؽ اقليػػػدس الرندسػػػ و والتػػػ  ت ػػػوؿ:
داخليتػيف أقػػؿ مػف قػػاتمتيف مػػف جرػة واحػػدةو يتلاقػػ  المسػت يميف المػػذبوريف أو امتػدادهما نػػ  ناػػس الجرػة المػػذبورة"و أنرػػا 

نمػا مبرهنػة  يمبػف البرهنػة عليرػا عػف طريػؽ المسػلمات امخػر و أو إثبػات أنرػا   theoremليست مسلمة واضحة بذاترا واب
لمسػػػلمات امخػػػر  للنسػػػؽو وأنػػػه يمبػػػف البرهنػػػة علػػػ  مبرهنػػػات اقليػػػدس دوف الحاجػػػة إلػػػ  اسسػػػتعانة برػػػذا مسػػػت لة عػػػف ا

  (11) المسلمة.
عػػػػف طريػػػػؽ برهػػػػاف الخلػػػػؼ  وو س تتمتػػػػس بالوضػػػػوح الػػػػذات رهػػػػاف علػػػػ  أف هػػػػذا المسػػػػلمة مسػػػػت لة وقػػػػد أقػػػػيـ الب

indirect proof  ثػـ النظػر نيمػا  وسػةو ضػمف النسػؽ الإقليػديالخامالذي ي ػوـ علػ  وضػس مسػلمة أخػر  تنبػر المسػلمة
إذا بانت ستؤدي تلؾ المسلمات إل  ناس نتات  النسؽ الإقليديو ن ذا باف ذلؾ  بػذلؾ نػ ف المسػلمة الخامسػة غيػر أوليػة 

ذا لـ يومس  .بف ذلؾ بذلؾ ن ف المسلمة الخامسة غير مست لة عف النسؽ الإقليديت لة عف النسؽ الإقليدي واب
 Reimannوريمػػػػػاف  Lopatechewskyر المتوقعػػػػة الناتجػػػػػة مػػػػف اختبػػػػػارات لوباتشياسػػػػب  أمػػػػا النتيجػػػػة غيػػػػػ

مػػف مسػػػلمة مخالاػػة لمسػػلمة اقليػػػدس  اسنطػػلاؽمسػػلمة اقليػػدس الخامسػػػةو نرػػ  إثبػػات أنػػػه يمبػػف لBolyai  وبوليػػاي 
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محتمػؿ أف يبػوف الخامسةو ومرتبطة بب ية مسلمات النسػؽ الإقليػديو والوصػوؿ إلػ  نسػؽ جديػد متسػؽ مػس ناسػهو ومػف ال
ونتيجة ذلؾ أف المسلمة الخامسة مست لة عف النسؽ الإقليدي ويمبف اسػتبدالرا بعػدد  (12) بالنسبة للعالـ الواقع . صحيحاً 

 ي إل  عدد س متناه  مف الرندسات.س متناه  مف المسلمات يؤد
ات الرندسػة خػلاؿ ال ػرف التاسػس منرا سػتؤدي إلػ  تحػوست ببيػرة نػ  توجرػ ول د توقانا عند هذا النتيجة مطوسً  

 يبحػػث عػػف مطاب ػػة النسػػؽ الرندسػػ  مػػس ن ػػد أخػػذ الرياضػػيوف يتخلػػوف عػػف البحػػث الت ليػػدي الرندسػػ  والػػذي بػػاف عشػػر.
ن ػد اتضػح  بالبحػث عػف مػد  اتسػاؽ امنسػاؽ الرندسػية مػس ناسػرا.ا ؤو الواقس الخارج  ومد  وضوح مسػلماته بذاتػهو وبػد

هناؾ عدد ببير مف الرندسات عف طريؽ ت ػديـ مجموعػة مختلاػة مػف المسػلماتو وبالتػال   للرياضييف أنه يمبف أف يبوف
علػ  البرهنػة علػ  بػؿ المبرهنػات  و وأف يبوف النسؽ الرندسػ  قػادراً تساؽ بيف المسلمات سلـ يعد يعن  الرندس  سو  با

 الممبنة ضمف النسؽ.
لماترضػػة ولػػـ يعػػد يعنػػ  بمػػد  مطاب ػػة النسػػؽ هبػػذا أصػػبح علػػـ الرندسػػة ي ػػوـ علػػ   الرندسػػات الممبنػػة أو ا

وهػػذا يعنػػ  أف الرندسػػة تحولػػت إلػػ  علػػـ يبحػػث بػػالمجردات واسنتراضػػات والشػػروط المنط يػػة  الرندسػػ  للواقػػس الخػػارج .
ندسػية المبانيػة المرتبطػة للاتساؽو ن د أصبح لبؿ هندسة تصورها المتخيؿ للمباف ولـ تعد تستمد ي ينرػا مػف امشػباؿ الر

 (13)ولعؿ هذا التطورات ه  الت  دنعت برسؿ إل  ال وؿ:إف الرندسة أصبحت "نرعا مف نػروع الرياضػة البحتػة"  قس.بالوا
يدرس علاقات اللزوـ واسشت اؽ بيف المسلمات والمبرهنات بعض النظر عمػا إذا بػاف لرػذا  استنتاجياً  أي أصبحت علماً .

 المسلمات أو الم دمات علاقة بالواقس.
و ن  الرندسػة و وبانت ؽ أي قضية تلزـ عف آآولذلؾ نجد رسؿ يؤبد: "أنه "إذا سمينا بديريات اقليدس باسسـ 

برػػاو ولبػػف المشػػتعؿ بالرندسػػة نػػ  يومنػػا هػػذا س  بػػاف محبومػػاً آ برػػاو مف  محبومػػاً  التػػ  سػػب ت لوباتشياسػػب  ؽ  تبػػوف
 و ...2آو 1آ و وقػػد تبػػوف عنػػدا مجموعػػات أخػػر  مػػف البػػديريات...نػػ  شػػؾ و ؽ ذاترػػاآ تسػػتلزـ ؽ تاربػػاً آ يحبػػـ إس بػػاف 

 .(14)للرندسة"  و ... عل  الترتيبو وحينتذ يبوف اللزوـ وحدا منتمياً 2و ؽ1تستلزـ ؽ
اسػػت لاؿ الرندسػػة عػػف المبػػاف أن ػػدها أسػػاس ي ينرػػاو وبالتػػال  بػػاف س بػػد مػػف البحػػث عػػف أسػػاس جديػػد  أفذلػػؾ 

 جديػداً  أساسػاً وقػد وجػدت الرندسػة نػ  البنػاء المنط ػ  للنسػؽ الرندسػ   ي ينرا. أساساياها ويبوف تبن  عليه الرندسة قض
و ن ننػا اليػوـ ن بلرػا ن ػط منرػا متسػ ة منرػا متطاب ػة مػس المبػاف المتػاح لنػا للي يفو نػ ذا بنػا ن بػؿ بامنسػاؽ الرندسػية قػديماً 

 مس ناسرا. منط ياً 
يف أف قػوة النسػؽ تػرتبط بمػػد  التزامػه بالشػروط المنط يػة للأنسػاؽو وأف هػػذا لػد  جميػػس الرياضػي ن ػد أصػبح واضػحاً 

 (15) اسلتزاـ هو البايؿ بمنح النسؽ صاة الي يف. ويمبف تحديد الشروط المنط ية للأنساؽ بالن اط التالية:
  دسػة النظريػة. نالرن logical classesإلػ  نتػات منط يػة  –أو أي باتنػات رياضػية  –تحويػؿ الباتنػات الرندسػية  .أ 

نمػا أصػػبحت تشػػيرألاػػاظ الن طػة والمسػػت يـ والسػػطح لػػـ تعػد تسػػتخدـ البحتػة   عػف طريػػؽ الرمػػوز هػػذا الباتنػػات إلػ  و واب
 constants لثوابػػػػت بابػػػػيف الباتنػػػػات الرندسػػػػية  علاقػػػػاتال. بمػػػػا أصػػػػبحت تشػػػػير إلػػػػ   variables أو المتعيػػػػرات

 ؤ.والتبان باللزوـ والعطؼ والنا  والاصؿ والمنط ية
و بحيػػث تحػػؿ معػػان  إلػػ  حػػدس المبػػاف التػػ  تسػػتند بػػداهترا وهػػذا يػػؤدي إلػػ  رنػػض بػػؿ المسػػلمات والتصػػورات      

لػػـ يعػػد  نمعنػػ  الن طػػة والمسػػت يـ والسػػطح .المسػػتمدة مػػف الحػػدس المبػػان  بػػدؿ المعػػان  والعلاقػػات المنط يػػة الاتػػات
نما تستمد مػف الاتػات المنط يػة الت  تعود إل  أشباؿ هندسية نةمف المعان  المألو  مستمداً  التػ   لرا صلة بالمبافو واب

 أو خصػاتص صػورية بحتػة للمسػلمات "بمػا لػو بانػت باتنػات ن ػد أصػبح ينظػر (16) الن اط والمست يمات. تنتم  إليرا
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مػػػػف معنػػػػ  ت دمػػػػه علػػػػ  هيتػػػػة  مػػػػا تحػػػػددا العلاقػػػػات المنط يػػػػة لرػػػػا غيػػػػر وس معنػػػػ  بعالمنػػػػا الػػػػواقع  س صػػػػلة لرػػػػا
 .(17)"مسلمات

شػػريطة أف تختصػػر  ووبحسػػب مػػا تمليػػه إرادة الرندسػػ  يمبػػف اختيارهػػا بشػػبؿ حػػر إف مسػػلمات أي نسػػؽ هندسػػ  .ب 
 .مف أي مسلمة أخر   مف مسلمات النسؽ استنتاج مسلمة بحيث س يجوز إل  أقؿ عدد ممبف المسلمات

قضػية ون يضػرا بػناس  للنسػؽ أف يبػرهف علػ  بحيث س يمبف والمسلمات مس بعضرا البعض أف تتناقض س يجوز .ج 
 .الوقت

(18)سؽ. ويستطيس البرهنة عل  جميس المبرهنات الممبنة ن  الن completenessأف يبوف مبتملا  س بد للنسؽ .د 
 

الػػػذي ي يمػػػه لحػػػؿ مشػػػبلة  و بػػػؿ أصػػػبح لبػػػؿ  هندسػػػ  نسػػػ ه الخػػػاصهبػػػذا ظرػػػرت عشػػػرات امنسػػػاؽ الرندسػػػية
للتابيػػر الرندسػػ  والرياضػػ  ت امنسػػاؽ الرندسػػية هػػ  الطري ػػة و بحيػػث أصػػبحو أو لإقامػػة مسػػألة هندسػػية مػػاهندسػػية مػػا

مػف تلػؾ  المبرهنػاتاؽ ثػـ يشػرع بعػد ذلػؾ نػ  اشػت  وإذ ي وـ الرندس  باختيار حػدودا اموليػة ومسػلماته وتعريااتػه عموماً.
 .ريااتعتالمسلمات وال

 نوجزها في الآتي: عدة نقاط وما يهمنا من مجمل التطورات السابقة
عػػف طريػػؽ  وعػػف امشػػباؿ المبانيػػة بعيػػداً  وعلاقػػات منط يػػة بحتػػة يػػدرس باتنػػات بحتػػاً  نظريػػاً  دسػػة علمػػاً أصػػبحت الرن . أ

مثؿ  "لـ تعد تختبر أف النظريات الرياضية وهذا يعن  .إل  باتنات منط ية الحدسية والحدود الرندسية تحويؿ المسلمات
 لػـ تعػد تمتلػؾ وأف الرياضػيات.  (19)الملاحظػات الواقعيػة"  يتـ م ارنترػا مػس نتػات  باشت اؽ توبيدات النظريات الايزياتية

 .factual (20) محتو  واقع  أي
نمػػػا أصػػبحتمػػف هندسػػػة أخػػر  و أو هندسػػة أبثػػػر وضػػوحاً صػػػدؽ مػػف هندسػػة أخػػػر هندسػػة أ لػػـ يعػػد يوجػػػد . ب بػػػؿ  و واب

 مسػلمات النسػؽ مضػموف هػذا يعنػ  أف و .بشبؿ حػر يختارها صاحبرا ماترضة ت اـ عل  مسلمات متساوية الرندسات
 .الت  تربط المسلمات والمبرهنات للعلاقات المنط ية و ن د تحولت الصدارةن  الرندسة حتؿ مباف الصدارةيعد يلـ 

...  علػ  اموليػات التػ  ينسػجرا المػنر  ت تدرس "منظومػة العلاقػاتبؿ أصبح تدرس الباتنات الرندسية نالرندسة لـ تعد
 (21) " .اسبسيومية ن  البناءات   الدور الذي تلعبه هذا امولياتل د تحوؿ اسهتماـ مف اموليات إل

ة سػػػنالرند. (22)نسػػػاؽ الرندسػػػية الحديثػػػةنػػػ  ام postulatsوالمسػػػلمات  axioms تلاشػػػ  اسخػػػتلاؼ بػػػيف البػػػديريات .ج 
مبػف البرهنػة وس ي بػؿ الوضػوح قضايا واضحة بذاترا البديريات حيث أف والمسلمات ؽ بيف البديرياتبانت تار  اسقليدية
 و أو البؿ أببر مف الجزء.لم دار ثالث متساوياف الم داراف المساوياف و بال وؿ بأفعليرا

ثػػـ بعػػد التسػػليـ برػػػا  وبالتسػػليـ برػػػا ولبننػػا مطػػالبيف ليسػػػت واضػػحة بػػذاترا بػػؿ الوضػػػوح نرػػ  قضػػايا أمػػا المسػػلمات
 الت  إذا سػلمنا برػا بػاف علينػا أف نسػلـ أيضػاً  وضتشبه الار  نالمسلمات وإل  البرهنة عل  المبرهنات نتوصؿ مف خلالرا

 .عل  تلؾ الاروض بالنتات  المترتبة
مف  وبػػيف اسثنػػيف ولػػـ يعػػد هنػػاؾ نػػارؽ إلػػ  مسػػلمات ن ػػد تحولػػت البػػديريات اللااقليديػػة أمػػا مػػس امنسػػاؽ الرندسػػية

نمػػا مػػف مػػف بػػديريات واضػػحة بػػذاترا لػػـ تعػػد تنطلػػؽ اللااقليديػػة امنسػػاؽ الرندسػػية تشػػبؿ ن طػػة  ماترضػػة ن ػػط مسػػلمات واب
وصػادقة  واضػحة بػذاترا التػ  أخػذت علػ  أنرػا أف البػديريات ن د اتضػح مػس ابتشػاؼ الرندسػات اللااقليديػة .بداية النسؽ

نػ  أنسػاؽ  مبرهنػات وأنرػا قػد تبػوف ليسػت صػادقة بشػبؿ ضػروري هػ  نػ  الح ي ػة ونػ  هندسػة اقليػدس بشػبؿ ضػروري
بن طػػة  بالمسػػلمات واسبتاػػاء بػػال وؿ را قضػػايا واضػػحة بػػذاترابوصػػا عػػف البػػديريات تخلػػ آثػػرت الرندسػػة  ال ولػػذلؾ أخػػر 
 .تريد أف ت يمه مي نسؽ بداية
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 أف تبػوف هنػاؾ بػؿ المرػـو بػذاترا أو غيػر واضػحة بػذاترا أف ننطلػؽ مػف قضػايا واضػحة لـ يعد مرمػاً  نا  الرندسة 
 بالناحيػػػة الصػػػورية و وذلػػػؾ مػػػف خػػػلاؿ اسهتمػػػاـمنتجػػػاً  سػػػ اً أف نبنػػػ  علػػػ  أساسػػػرا ن ومسػػػلمات يمبػػػف ن طػػػة بدايػػػة للنسػػػؽ

 ضمف النسؽ الرياض . objective correllates للترابطات الموضوعية
 تحسيب الرياضيات  .2

داخػؿ  يرػتـ بالعلاقػات المنط يػة ضحػت علػ  تحويػؿ الرندسػة إلػ  علػـ صػوري مالرياضػيا تطػوير لـ ت تصر حربػة
تجػاا  نبمػا خطػت الرندسػة خطػوات مرمػة .إل  حساب يتناوؿ امعداد ويؿ علـ الجبرتحإل   تعدترا و بؿالنسؽ الرندس 

 باتجػاا الصػورية ػ  وس سػيما نػ  ال ػرف التاسػس عشػرػ   بػذلؾ ت ػدـ علػـ الجبػر والتخلص مػف الحػدوس المبانيػةو الصورية
والرياضػية إلػػ  نظريػػات نػػ  تحويػػؿ النظريػػات الجبريػػة  والم صػػود بالتحسػيب.  arithematisation  مػف خػػلاؿ تحسػػيبه

 إل  أنساؽ تتناوؿ تلؾ امعداد. ػ بما نيرا الرندسة ػ ورد جميس الاروع الرياضية وامعداد
ن ػػد وجػػد  .عػػف أسػػاس للي ػػيف الرياضػػ  نرػػو البحػػث إلػػ  أنسػػاؽ عدديػػة بػػؿ نػػروع الرياضػػيات أمػػا العايػػة مػػف تحويػػؿ

امسػاس  يسػمح لرػا بػأف تبػوف وتماسؾ بػديس جػامس بتسلسؿ جميؿ الحسابية العددية تتمتس أف امنساؽ تلؾ الاترة رياضيو
 (23)الي يف الرياض .  يبن  عليه الذي

مف  يبتسب ي ينه ن د باف الجبر .له هو الذي دنس الجبر إل  التخل  عف امساس الرندس  ولعؿ البحث عف الي يف
بانػت  ولػذلؾ نػ ف العبػارات الجبريػة .أو تحويؿ الحػروؼ إلػ  أبعػاد وإل  أشباؿ هندسية عف طريؽ تحويؿ رموزا الرندسة

أف  ن نه مف الطبيع  للي يف الرندس  لـ تعد ه  امساس وبما أف امشباؿ الرندسية .امشباؿ الرندسية تاسر عف طريؽ
 .عف امشباؿ الرندسية بأساس لي يف معادسته يتخل  الجبر أيضا

الجبر لـ يستطس أف  أفمنرا  وباف يخلؽ مشبلات عديدة للجبر بطري ة هندسية يضاؼ إل  ذلؾ أف التابير الجبري
تػػـ تحويػػؿ  . ولحػػؿ مثػػؿ هػػذا المشػػبلة وغيرهػػاالتػػ  س توجػػد أشػػباؿ هندسػػية ت ابلرػػا يعبػػر عػػف العمليػػات الجبريػػة والعدديػػة
يػؿ الرمػوز  إلػ  أعػدادو بػدؿ  مف خػلاؿ تحو  وبحيث أصبح يشبؿ العدد الي يف امخير امشباؿ الرندسية ناسرا إل  أعداد

 (24). أف بانت تحوؿ إل  أشباؿ هندسيةو ثـ تطبيؽ نظريات الحساب والجبر عل  تلؾ امعداد
انتسػػابه إلػػ   يريػػد أف يثبػػت وأصػػبح علػػ  بػػؿ نػػرع رياضػػ  لبػػؿ نػػروع الرياضػػيات إلػػ  أسػػاس هبػػذا تحػػوؿ الحسػػاب

نػػػ  تأسػػػيس  "هػػػ  حجػػػر الزاويػػػة وأصػػػبحت امعػػػداد سػػػابإلػػػ  علػػػـ الح جميػػػس قضػػػاياا وقوانينػػػه ال يػػػاـ بػػػرد الرياضػػػيات
 (25)". بما نيرا الرندسة الرياضيات

 المنطق والجبر: .3

Boole (1815-1864 ) دنػس جػورج بػوؿ وتحسػيبرا ن  امتصػاص بػؿ نػروع الرياضػيات الذي ح  ه الجبر النجاح
 هػػ  قػػوانيف الابػػر بعامػػة بة لديػػهأف قػػوانيف الجبػػر بالنسػػ وحجػػة بػػوؿ نػػ  ذلػػؾ .إلػػ  تطبيػػؽ قػػوانيف الجبػػر علػػ  المنطػػؽ

 (26). بما نيرا المنطؽ عل  بؿ نروع المعرنة و ولذلؾ يمبف تطبي راالابر البشري وتنطبؽ عل  بؿ مجاست
وتحويػػػؿ ال ضػػػايا  علػػػ  نمػػػوذج علػػػـ الجبػػػر مػػػف خػػػلاؿ إقامػػػة المنطػػػؽ المنطػػػؽ نػػػ  الجبػػػر وقػػػد تمػػػت عمليػػػة إدمػػػاج

 .مف الرياضيات المنطؽ جزءاً بحيث أصبح  وإل  معادست جبرية المنط ية
سػمح  علػ  طري ػة نرػـ المنطػؽ جػذرياً  تحػويلاً  سندماج بيف المنطؽ والجبر إل  أف بوؿ قػد أجػر ة ذلؾ اوتعود أهمي

بعايػات  لػـ يعػد مرتبطػاً  إلػ  أف المنطػؽ وتعػود هػذا ال طيعػة .والتصػور ال ػديـ للمنطػؽالجديػد  بنشوء قطيعة بػيف التصػور
و لػـ يعػد "مػف الجػاتز أف نجمػس بػيف المنطػؽ والعيبيػات  يؤبػد أنػه ولػذلؾ نجػد بػوؿ .ياضياتر بال اً بؿ أصبح مرتبط نلساية

 .(27)المنطؽ والرياضيات"  بؿ يجب جمس
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 (28)نر :  إل  جبر مف أجؿ تحويؿ المنطؽ أما الخطوات الت  قاـ برا بوؿ
 . أي جعػؿ علاقػة المسػاواةقػة المسػاواةتػربط بينرػا علا تحويؿ ال ضايا المستخدمة ن  المنطؽ إل  معادست جبرية .أ 

. رسؿ نيما بعد وه  العلاقة الت  سيحولرا .ه  الت  تربط بيف الم دمات والنتيجة  إل  علاقة لزوـ
والواحػد  الاتػة الخاليػة . والصار يشير إلػ قيمت  الصار والواحد تت بؿ ن ط إل  رموز بمية تحويؿ الرموز المنط ية .ب 

 .الم اؿ عالـأو  يشير إل  الاتة الشاملة

 وتبػديؿ مػف تجميػس وتطبيؽ العمليات الجبريػة وإل  جمس منط   وضرب منط   الجمس والضرب ن  الجبر تحويؿ .ج 
إلػػ   الحمليػػة امربػػس نػػ  ال يػػاس امرسػػط  يمبػػف تحويػػؿ ال ضػػايا وبنتيجػػة هػػذا الخطػػوات .علػػ  العمليػػات المنط يػػة

 :و وذلؾ عل  النحو التال حساب جبري خالص

 صار       ع( -1س)         بؿ س ع   :   ؾ.ـ
 صار          ع×س            س س ع  :  ؾ.س

 صار   ≠     ع×س        س عبعض   :    .ـج
 صار   ≠  ع(-1س)    س ع  يس بعض: ل .سج

 
جبػر قوانيف ال الت  تمثلت ن  أف تطبيؽ سق  بعض الصعوبات الجبرية عل  المنطؽ تللعمليا تطبيؽ بوؿ غير أف
 -علػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ–نػػ ذا أخػػذنا  .مػػس المنطػػؽ لػػـ تػػتلاءـ بثيػػراً  مف العمليػػات الجبريػػة متبلاػػاً  بػػاف تطبي ػػاً    علػػ  المنطػػؽ

تػؤدي  مضػروبة بناسػرا -ولػتبف العلمػاء مػثلاً  –= س" و أي أف نتػة منط يػة  2سال انوف التال  مف جبػر المنطػؽ وهػو "
 نػ  الجبػر العػادي مف و إف هػذا ال ػانوف لػيس صػحيحاً ومجػرد لعػو  طاتؿ منهمف التبرار ن  المنطؽ س إل  الاتة ناسرا

الجبػػر  بمػػا هػػو حػػاؿ أف رمػػوز المنطػػؽ نتػػات ولػػيس مجػػرد نتػػات تشػػير إلػػ  أرقػػاـ " ومػػرد هػػذا اسخػػتلاؼ2س تسػػاوي  22"
 هػذا مػا أد  إلػ و  والحسػاب العػددي مػف متعل ػات لػـ يسػتطس التحػرر أف جبػر بػوؿ المنط ػ  ولذلؾ يمبػف ال ػوؿ .العادي

ل  عدـ زيؼ بعض قوانيف جبر المنطؽ العمليػات  بخصوصػية مس اسحتاػاظ عل  المنطؽ تعميـ قوانيف الجبر إمبانيةو واب
 .المنط ية

هػػ  التػػ   -وصػعوبات أخػػر  غيرهػػا – علػ  المنطػػؽ قػػوانيف الجبػػر التػػ  اعترضػت تعمػػيـ إف مثػؿ تلػػؾ الصػػعوبات
 وهػػ  التػػ  أوحػػت وعلػػ  أسػػس رياضػػية جديػػدة مجػػؿ إقامػػة المنطػػؽ المنطػػؽالجبػػر علػػ   أهميػػة تطبيػػؽ أدت إلػػ  تراجػػس

 .عف طريؽ بوؿ الجبرية ب مبانية إقامة المنطؽ عل  أسس رياضية مختلاة لرسؿ
و وهػػو اتجػػاا الرياضػػياتب والتػػ  تتمثػػؿ نػػ  توجيػػه المنطػػؽ وعنػػد بػػوؿ مػػف أهميػػة جبػػر المنطػػؽ ي لػػؿ غيػػر أف ذلػػؾ س

ويبدو أف هذا امهمية ه  الت  دنعت  .عل  أسس رياضية الت  حاولت إقامة المنطؽ  ةطبس بؿ المحاوست اللاح توجه
و تػاري  صػدور 1847إس نػ  عػاـ  "إف المنطؽ لـ يناصػؿ عػف الالسػاة إل  ال وؿ: البساندر مابونليسب  بمؤرخ المنطؽ

 .(29)"جورج بوؿ الإنبليزيو للرياض  التحليؿ الرياض  للمنطؽ بتاب
 و والشػػبوؾ التػػ  أخػػذت تظرػػر حػػوؿ امعػػدادنػػ  الرياضػػيات مػػف جرػػة نػػ  دمػػ  المنطػػؽ ر بػػوؿإف عػػدـ نجػػاح جبػػ
 للتابيػر نػػ  علاقػػة المنطػػؽ إلػػ  البحػث عػػف نمػػوذج جديػػد ؿسػػو هػػ  التػػ  دنعػت ر نػ  الرياضػػيات بوصػارا أسػػاس الي ػػيف

قامػػة هػػذا العلاقػػة بالرياضػػيات نػػ  أف  ؽ عنػػد بػػوؿعػػف جبػػر المنطػػ المنط ػػ  رسػػؿ نمػػوذجختلػػؼ وي .علػػ  أسػػس جديػػدة واب
نػػ  حػػيف  وو وأقػػاـ المنطػػؽ علػ  شػػبؿ نسػؽ اسػػتنباط  ثانيػاً أوسً  إلػ  ماػػاهيـ منط يػة الرياضػػية لماػاهيـب رجػػاع ا اموؿ قػاـ
 وتطبيؽ ال وانيف الجبرية عليه. ن  حدود إرجاع المنطؽ إل  الجبر ب   بوؿ
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و نرػػ  علػػ  أسػػس جديػػدة المنطػػؽ والرياضػػياتبػػيف  إلػػ  إمبانيػػة إقامػػة العلاقػػة أمػػا ال ضػػية التػػ  لاتػػت انتبػػاا رسػػؿ
 .وتحويله مف باتف رياض  إل  باتف منط   قضية "تعريؼ العدد"

 الأساس المنطقي لمرياضيات: .4

 اً بوصػػاه موجػػود عػػف العػػدد سػػرعاف مػػا تخلػػت التػػ  قنعػػت بامعػػداد بأسػػاس للي ػػيف الرياضػػ  إف البحػػوث الرياضػػية
 العدد.لابرة  ورياضياً  لب  تؤسس منط ياً  العدد   يتشبؿ منراامولية التو وأخذت تبحث عف الحدود اً أولي

مػا هػو أبعػد ل  يحتاج إل  تحليؿ س بذاته بديرياً  وباتناً  وللي يف بوصاه أساساً  ت ؼ عند العدد ضيات الت  بانتانالري
ؽ امعػػداد الطبيعيػػة وقػػد بػػدأ الرياضػيوف باشػػت ا .وثوابػػت أوليػة أنبػػارمػػف  و أخػػذت تبحػػث نػ  إمبانيػػة اشػػت اؽ امعػدادمنػه

 بالعدد. اً خاص اً استنباطي اً نس  مف باتنات أولية تطلبت مسألة اشت اؽ العدد بما منرا أبسط امعداد.
هنػاؾ محاولػة  وليػة والمسػلماتومػف مجموعػة مػف امنبػار ام ومف أهـ المحاوست الت  اشت ت ماروـ العدد الطبيع 

 (30): وي وـ نسؽ بيانو للأعداد الطبيعية عل  النحو التال  .Peano (1855-1932)ض  الإيطال  بيانو االري
  : وه  ثلاثة أنباروليةامنبار ام . أ

 الصار 

 العدد 

  التال 

 المسلمات: وه  خمس مسلمات . ب
 الصار عدد 

 التال  مي عدد عدد 

  ليس لعدديف ناس التال 

 الصار ليس تاليا مي عدد 

 إل  بؿ امعداد. و وتعودد إل  تال  ذلؾ العددرا تعو و عندما تعود إل  عدد ماو ن نإف أي خاصية 

 للأعػداد الطبيعيػةو أف ي يـ سلسلة  س متناهيػة يمبف مي رياض  وبوساطة بؿ هذا امنبار امولية والمسلمات
أعػداد  بأنه تال  للواحد ... وبذلؾ نحصػؿ علػ  2و والعدد تال  للصار بأنه بحيث تبدأ السلسلة بالصار ثـ تعرؼ الواحد

 .بلما ت دمنا ن  السلسلة ةجديد
 نريجػػة معػػهو  رسػػؿ و إس أفالرياضػػية  الدقػػة لمتطلبػػات ومح  ػػاً  محبمػػاً  بػػاف نسػػ اً  وبػػالرغـ مػػف أف نسػػؽ بيػػانو

Frege  (1848-2519 )العػػدد  تعريػؼ يسػػتطيس س هنػوم وبػاق  امعػػداد صػػار يميػز بػػيف العػدد منػػه ذلػػؾ النسػؽ رنضػا
 .وس يعرؼ العدد صار اللانرات 

 او وقػد وجػدالتػال و والعػدد  أنبػار الصػار  غيػر يػةولأ أنبػار واختيػار العدد عل  أسػس جديػدة إقامة حاوس لؾولذ
نػ   وليػةامنبػار ام مػف أبسػط أنبػار و وهػ للعػدد أوليػة تبػوف أنبػار جػديرة بػأف امولية المنط يػة أف هناؾ بعض امنبار

 .سؽ بيانون
 س تلػػؾ الماػػاهيـيضػػ ونسػػؽ اسػػتنباط  علػػ  شػػبؿ ط يػػة خالصػػةمن ماػػاهيـ إلػػ  امعػػداد رد عمليػػة ول ػػد قامػػت

التػ  بانػت  رمػوز بيػانو . نبػدس مػفن ػط المنط يػة وال واعػد إل  الماػاهيـ إس ن  هذا النسؽ س نحتاج و بحيثبأنبار أولية
 :بحيث رياضية إل  باتنات تشير

 س تشير إل  صار
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 إل  عدد ع تشير
 إل  تال  تشير 1س

 2أو 1سػواء بػاف صػارا أو  أي عػدد أف يشػير يمبف و بحيثبطري ة مختلاة تلؾ الرموز بالإمباف تاسير أصبح
 ونتػة الاتػات التػ  تحتػوي علػ  عضػو واحػد 1ليصػبح العػدد  .ةالمتشػابر class of classes ... إلػ  نتػة الاتػات 3أو 

أمػا مارػوـ  .ة مػف أي عضػونتػة الاتػات الخاليػ ... ويصػبح العػدد صػار الت  تحتوي عل  عنصػريف نتة الاتات 2والعدد 
 .(31)ه نتة مف المرتبة الثالثةوبذلؾ ن ن ن نه نتة بؿ امعداد العدد

. ولػذلؾ نػ ف بػؿ مجموعػة متشػابه نتػةؿ بػبحيػث تشػبؿ  similarityمػف التشػابه  مارػوـ الاتػة  ؿسويستخرج ر 
التػػ  تمتلػػؾ  و أو هػػو نتػػة بػؿ الاتػػات ... الثناتيػػة أو الثلاثيػػة أو الرباعيػة أو الخماسػػية متشػػابهالعػدد هػػو نتػػة بػػؿ الاتػات 

 متشابه. property خاصية
. هػ  الاتػة والشػبه إلػ  باتنػات منط يػة وليػة للعػدد مػف باتنػات رياضػيةمػف تحويػؿ الحػدود ام هبذا تمبف رسػؿ

تبػار منرػا مػف اب .logical constract (32)   أو ترابيػب منط يػة ه  مااهيـ منط يػة خالصػة و الشبه والخاصيةوالاتة 
 مسػت ؿ عػف الع ػؿ ولذلؾ ن نه ليس للاتة وجود موضػوع  .ن  مجموعات عندما يحاوؿ تنظيـ أشياء العالـ الع ؿ البشري
للتحػدث عػف مجموعػة مػف امشػياء  نالاتػة "مجػرد وسػيلة لعويػة .الت  تنتظـ ن  نتػات بما هو حاؿ امشياء الذي ابتبرهاو

 .(33)بالإضانة إل  امشياء"  تؤلؼ شيتاً  أفدوف 
ذا بػػاف تحويػػؿ امعػػداد  - التػػ  تسػػتمد ي ينرػػا مػػف العػػدد – أد  إلػػ  أف بػػؿ الرياضػػيات إلػػ  باتنػػات منط يػػة واب

مػف المنطػؽ أو نتيجػة مػف نتاتجػهو نػ ف  ءاً جػز  بحيػث أصػبحت الرياضػيات م ػدمات منط يػة خالصػةو أصبحت تستند إلػ 
 . calculus of classesأو حساب الاتات  theory of classes اسهتماـ بالاتات أد  إل  ظرور نظرية الاتات

ولػػذلؾ  ورياضػػية بػػناس الوقػػتو منرػػا نظريػػة منط يػػة لتػػداخؿ المنطػػؽ والرياضػػياتو ونظريػػة الاتػػات هػػ  تجسػػيد
 . والرياضية لحساب الاتات ن ننا نجد عشرات الصياغات المنط ية

 (34)يتألؼ مف: ن رسؿ للاتاتأما حساب 
الجمػس المنط ػ   ثوابػتو   universal class الاتػة الشػاملةو   null classلاتػة الاارغػة او  الاتػة الحػدود اموليػة:  .أ 

متعيػػرات الاتػػات سو صو ع ... الػػ و ومتعيػػرات العناصػػر  و بالإضػػانة إلػػ .المنط ػػ  والمسػػاواة واسنتمػػاء .. والضػػرب
 .. .أوبوج.

 (35)مف قبيؿ :التعرياات .ب 
 س(أ     سع = )أ   س :تعريؼ التضمف 

 ع(أ س .أع= ) الضرب المنط  : س   تعريؼ
 **ع(أ  vس ع = )أ تعريؼ الجمس المنط   :  س 

ينتمػ  إلػ  الاتػة  و ن نػه إذا وجػد عنصػر أمتضمنة ن  الثانيػة إذا بانت لدينا نتتيف امول  ويعن  التعريؼ اموؿ أنه
بػيف الاتتػيف سو ع هػػو  أف حاصػؿ الضػرب المنط ػ  ويعنػػ  التعريػؼ الثػان  .امولػ  ن نػه ينتمػ  أيضػا إلػ  الاتػة الثانيػة

                                           
*     (   (  رمز العطؼ المنط  و ) . ( رمز التضمف ويسم  اللزوـ ن  حساب ال ضاياو ) ) ( رمز انتماء عنصر إل  نتةو رمز )

 ب المنط   ويسم  أحياناً بالت اطس. الضر 
( **رمز اسجتماعو )  (v . رمز الاصؿ ) 

 *** الصار يشير إل  الاتة الاارغة .
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ويعن  التعريؼ الثالث أف حاصؿ الجمس المنط   بيف س و ع يعنػ  أف أ إمػا أف  تنتم  إل  سو ع. الت  بؿ العناصر
 تنتم  إل  أو إل  ع أو إليرما معاً . 

 مف قبيؿ  المسلمات:  .ج 

 . ***هناؾ نتة صار بحيث س + صار = س -1
 = س . 1× بحيث س  1هناؾ نتة  -2

 س ( . × ع ( = )ع × ) س  -3

 )س + ع( = )ع + س( .  -4

 )س + ص ( .× ص( = ) س+ ع ( ×)عس +  -5

 والردؼ مف هذا المسلمات المساعدة عل  اشت اؽ المبرهنات .
 د. قواعد اسستنباط : 

قاعدة اسستبداؿ : وه  قاعدة يمبف مف خلالرا أف نحوؿ صيعة ما إل  صيعة مبانتة لرا بحيث تنػت  صػيعة جديػدة نريػد  -1
خػلاؿ وضػس نتػة أو معادلػة مػا مبػاف نتػة أو معادلػة نػ  الصػيعة امصػلية  البرهنة عليرا.  وتػتـ عمليػة التحويػؿ هػذا مػف

بحيث يتـ اسستبداؿ ن  جميس المواضس الت  ترد نيرا الاتة أو المعادلة ن  الصيعة امصػليةو إلػ  أف نصػؿ إلػ  صػيعة 
 جديدة مبانتة للصيعة امصلية.

 إذ يمبف عف طريؽ هذا ال اعدة استبداؿ الصيعة : 
 (4×6( = )6× 4بالصيعة الرياضية )   س (× ) ع  ع ( =× ) س 

: بموجػػب هػػذا ال اعػػدةو إذا بػػاف لػػدينا صػػيعة مػػا ولػػتبف ؽ وبانػػت ؾ تلػػزـ عنرػػا و بػػاف مػػف الممبػػف أف قاعػػدة اسسػػتدسؿ  -2
. وتشػبه هػذا ال اعػدة قاعػدة إثبػات الم ػد ـ نستدؿ عل  ؾ ونحذؼ ؽو أي أف نبتا  بنتيجة اللزوـ دوف ذبر م دمة اللػزوـ

بناس الطري ة الت  تجػري برػا عمليػة البرهنػة  للبرهنة عل  النظريات جاهزاً  هبذا يبوف نسؽ الاتات ن  حساب ال ضايا .
 .ن  امنساؽ الرندسية

 وت ديـ حساب الاتات عل  شبؿ نسؽ اسػتنباط  تناولنا حساب الاتات لب  نبيف أف تحويؿ امعداد إل  نتات ونحف
 الذي هو أساس الي يف الرياض   (36) "سحر امعداد .ن د اتضح أفالمنطؽ إل  الرياضياتالذي عبر عليه  شبلا الجسر

 ن ننػا نسػتطيس أف نرجػس . نػنحف عنػدما نريػد دراسػة الرياضػيات البحتػةمف حدود منط يػة أو اشت اقه انطلاقاً  إرجاعهيمبف 
المبنػ  بػدورا علػ   ولػ  حسػاب الاتػاتإ حسػاب امعػداد و ثػـ نسػتطيس أف نرجػسإلػ  حسػاب امعػداد بؿ نروع الرياضيات
 .حدود أولية منط ية

الحػػدود بػػيف المنطػػؽ   أف و ويعنػػ  ثانيػػاً رػػا أوسً يجمع نػػ  بػػؿ وهػػذا يعنػػ  أف بػػؿ  نػػروع الرياضػػيات ح  ػػت وحػػدترا
 .(37)" عل  المنطؽ الرمزي أصبحت ت وـ ضيات بأبملرااالري"مف  ووالرياضيات  البحتة أصبحت حدود غير واضحة

بػاب جميػس  بأنرػا: ا الت ارب الشديد بيف المنطؽ والرياضيات هو الذي سمح لرسؿ بتعريػؼ الرياضػيات البحتػةإف هذ
 (38)غير الثوابت المنط ية.  س تشتملاف عل  ثوابت قضيتاف حيث ؽوؾ و()ؽ يلزـ عنرا ؾ الت  صورترا ال ضايا

 ومػف المنطػؽ أي أصبحت جزءاً  وومة منط ياً ن ف الرياضيات بلرا أصبحت مار هو ماروـ منط   وطالما أف اللزوـ
 .مف الرياضيات المنطؽ يشبؿ جزءاً  الذي توصؿ إل  أف بوؿ جورج وذلؾ بخلاؼ

ي ػػيـ  بػؿ إننػػا نجػدا وعلػػ  ت ػديـ حسػػاب الاتػات مػس بعضػرما دمػػ  المنطػؽ والرياضػػيات ولػـ ي تصػر رسػػؿ نػ  عمليػة
بحسػاب ال ضػايا  خاصػاً  ولذلؾ نجػدا ي ػدـ نسػ اً  .سؽ الاتاتشبيرة بن أنساؽ استنباطية جديدة عف طريؽ نظريات منط ية
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إذ أصػػبحت الحػػدود بػػيف المنطػػؽ  وقربػػت أبثػػر بػػيف المنطػػؽ والرياضػػيات أنسػػاؽ. وهػػ  بحسػػاب العلاقػػات خاصػػاً  ونسػػ اً 
 .غير واضحة والرياضيات و ضمف تلؾ امنساؽ حدوداً 

 اسبسػيومية أي مػف الطري ػة .(39)ة نػ  الرندسػة" "الطري ػة البديريػ المنطؽ الصوري المعاصر نشأ مػفهبذا نجد أف 
بػدوف  منط يػاً  أوؿ مػف صػاغ نسػ اً يعد مػف أببػر المؤسسػيف لرػذا المنطػؽ منػه " ولذلؾ ن ف رسؿ أو امنساؽ اسستنباطيةو

للانػػدماج بػػيف المنطػػؽ والرياضػػيات البحتػػة وذلػػؾ مػػف مػػف أسػػس  أهػػـمنػػه و  .designata  "(40)إلػػ  التعيػػيف   أي دسلػػة
 :لاؿخ
 و بحيث أصبح المنطؽ أساس الرياضيات.إرجاع المااهيـ الرياضية إل  مااهيـ منط ية . أ

 .ي ة الرندسيةر عل  شبؿ أنساؽ استنباطية مستمدة مف الط إقامة النظريات المنط ية . ب
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