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  المحاضرة الأولى

 مدخل عام

حینما القدیم الفكر ففي والفلسفة، العلم بین وثیقة صلة هناك أن الفلسفة دارسي لدى المعلوم                 من

لتحلیل الفلسفة من اهتمام صلة المبحثین بین الصلة كانت الفلسفة، من أجزاء العلوم               كانت

تلك ظلت الفلسفة عن العلوم استقلت أن وبعد أیضاً الحدیث الفكر في العلوم. مبادئ                وتبریر

أي داخله، من العلمي لبنائها ذاتي نقد حركات نفسها العلوم في نشأ بعدما وتعمقت قائمة                 الصلة

مشكلاتها العلوم بذلك فقدمت البناء، هذا علیها یقوم التي والمبادئ الأفكار لاختبار              محاولات

نقد في الدائمة بوظیفتها قامت التي الفلسفة إلى تثیرها التي والموضوعات تواجهها              التي

وطبیعتها علیها یقوم التي الأسس حقیقة على للوقوف العلمیة الأنساق في المتكونة              المعرفة

ملتقى هي التي الابستمولوجیة أو العلوم" "فلسفة اسم أخذ جدید مبحث للوجود فظهر               وقیمتها.

  الباحثین في المعسكرین العلمي والفلسفي ومجال التعاون المثمر بینهما.

وجه على العلمیة والمعرفة عامة بالمعرفة تعنى التي الابیستمولوجیة، الأبحاث كانت             وإذا

العمیقة الإسهامات بسبب الحاضر الوقت في الحساسیة بالغة أهمیة اكتسبت قد             الخصوص،

الفلسفیة الأبحاث داخل الرئیس المیدان أخرى جهة من أصبحت فقد للعلم، قدمتها              التي

العلم بین المركبة بالعلاقة اهتمامه في الابستمولوجي البحث إن القول یمكن بل              المعاصرة.

لهذه جاد استیعاباً أن بوضوح وبین المعاصرة، للفلسفة وأیسر أعمق فهماً لنا یسر               والفلسفة

استعادة خلال من إلا یكون لا الكبرى ولمدارسها الممیزة لتعالیمها ملتزماً وتمثلاً              الفلسفة



نمت والتي العلم فرضها التي الحیویة الفكریة والحاجات الملحة والأسئلة الرئیسة             المشكلات

  الفلسفة عبر الإجابة عنها وتطورت بتقدیم الحلول لها.

والمعاصر الحدیث الفلسفي الخطاب فهم تعذر به لنوضح بسیطاً مثالاً نقدم أن هنا               ویكفي

أبرز مراجعة حاولنا فإذا له: المعاصر العلمي الخطاب مع التضایفیة علاقته إطار              خارج

قبل مثلاً العالم تفسیر في الفلسفي الخطاب على سیطرت التي التصورات وأهم              المقولات

الفیض، المُثل، العرض، الجوهر، الماهیة، التالیة: المفردات تضم أنها سنجد الحدیثة             المرحلة

الفلسفة إلى الآن انتقلنا إذا إلخ. الهیولي.... الصورة، بالفعل، الوجود بالقوة، الوجود              الغایة،

الصدارة موقع یحتل أخذ جدید مغایر نوع لصالح الأفكار لهذه متزایداً تراجعاً سنجد               الحدیثة

الأولیة الصفات الحركة، الذرة، الجسم، الزمان، المكان، مثل: الحدیثة الفلسفي الخطاب             في

  والثانویة، القوانین الطبیعیة منها والوضعیة، الاستقراء، الاستنتاج...إلخ.

والأفكار والتصورات المقولات على طرأ الذي الجذري التبدل هذا نفسر كیف هو هنا               السؤال

المعاینة إن التالیة: بالطریقة السؤال هذا على الإجابة یمكننا بساطة بكل الفلسفي؟ الخطاب               في

ونظریات وخطابه الحدیث العلم من كلها ومشتقة مستمدة أنها لنا یبین جدید هو لما                السریعة

الفلاسفة على تدریجیاً الجدیدة العلمیة الكوزمولوجیا فرضت لقد باختصار           ومشكلاته.

والمسائل المشكلات طبیعة علیها أملت كما ومقولاتها وتصوراتها خطابها           (والفلسفة)

المقبولة. الأجوبة نوع أیضاً ربما وحددت ومعالجتها تناولها علیهم ینبغي التي             والأسئلة

هذه لبُعدي واضحاً مثالاً ستتناول المبحث لهذا خصصناها التي المحاضرات أن             والواقع

علم وهو العصر علوم أهم بأحد الفلسفة لعلاقة مناقشتنا خلال من والفلسفة العلم بین                العلاقة

  الریاضیات.

الفلسفي التفكیر في الابیستمولوجیة الدراسات تمییز من لنا لابد ذلك في البدء قبل               لكن

قضایا تتناول الابستمولوجیة الأبحاث إن قلنا فقد والفلسفة. العلم بین العلاقة             بخصوص

بها تمیزت التي المعرفة فلسفة وبین بینها التفریق من بد لا وهنا العلمیة، والمعرفة                المعرفة

بد فلا الوجود؛ في فلسفة معظمها في كانت التي القدیمة الفلسفة مع بالمقارنة الحدیثة                الفلسفة

كانط، صرحها وشید موضوعها وحدد دیكارت دشنها كما المعرفة فلسفة بین التفریق              من



التي الحدیثة العلمیة الثورة عقب نشطت التي المعاصرة الابستمولوجیة الدراسات            وبین

الفیزیاء بین الشاسع البون یعكس كبیر فرق إنه العشرین. القرن من الأول العقد               شهدها

وبین جهة، من ونیوتن ولایبنتز ودیكارت غالیلیو من كلاً دشنها التي الكلاسیكیة              والریاضیات

(فیزیاء)، وأینشتین بلانك ماكس من كلاً دعائمها أرشى التي الحدیثة والریاضیات             الفیزیاء

الإبستمولوجیة الدراسات إن آخرى. جهة من (ریاضیات) هلبرت ودیفید كانتور            وجورج

وعن الكلاسیكي بمعناها المعرفة نظریة عن یفصلها نحو على المعاصر الفكر إلى              تنتمي

 تداخل العلاقة بین العلم والفلسفة كما شهدناه في كثیر من المذاهب الفلسفیة.

سنتناول بالعلم الفلسفة علاقة حول أعلنتها التي التقاریر على والبرهنة القضایا هذه              لتوضیح

على مركزین الحاضر، الوقت إلى الیونان من وتطوره الریاضي الفكر موضوع البحث              في

العقلاني الفكر وتطور القضایا هذه بین رابطین الریاضیات، فلسفة تتناولها التي             القضایا

والمفهوم المعاصرة للعقلانیة الرئیسة المعالم على الوقوف إلى الرصد هذا بنا یفضي              بحیث

على الضوء تلقي التي المنفردة القضایا بعض عند سنقف ثم الحقیقة. عن تشتقه الذي                الجدید

البرهان قضیة مثل الابستمولوجي التفكیر إطار داخل الریاضیة القضایا بعض معالجها             كیفیة

  الریاضي، قضیة المعاني الریاضیة، ووظیفة الریاضیات وأثرها في العلوم.

 

 تاریخ الریاضیات موضوعها وفروعها

 

العلم صفة المبحث هذا أخذ فقد الریاضیات، من تاریخه في عراقة أكثر علم لا أنه                 حقیقة

فإننا الاعتبار بعین التاریخ هذا سنتناول إننا قلنا وإذا "فیثاغورث". مفكریه أقدم منذ               الیقیني

بین سنعرض كنا وإن وإنجازات. ككشوف للریاضیات بالتأریخ هنا معنیین غیر ذلك              مع

تطور ترصد التي البحث مادة تتطلبه ما بحسب الإنجاز ذاك أو الكشف لهذا والأخر                الحین

الفكر لیس ذلك وراء من نرجوه ما فإن یفكرون) وفیما الریاضیین فكر (أي الریاضي                الفكر

الفكر لتطور تتبعنا فلیس بوضوح. معالمه یرسم الذي المعقولیة نموذج بل بذاته،              الریاضي

إنه الراهنة. العصور إلى أفلاطون من العقلاني والفكر المعقولیة لتطور تتبعاً إلا              الریاضي



الفلسفیة. ودلالتها الابیستمولوجیة قیمتها یبرز تحلیلاً وتحلیلها المسائل هذه وتطور لنشوء             تتبع

  في هذا التتبع لتطور الفكر الریاضي سنحاول تناول مرحلتین أساسیتین:

 

نظریتین احتوت التي الكلاسیكیة بالریاضیات عادة سنسمیه فیما وتتمثل الأولى            المرحلة

اسم تحت الیوناني الفكر في جاءت الأولى الریاضیات: ومنهج موضوع حول             كبیرتین

الحدیث الفكر حتى تأخرت فقد الثانیة أما دعمتها، التي الفلسفیة والعقلانیة التأملیة              الریاضیات

 وصاغت الریاضیات الانشائیة وعقلانیتها الجدیدة.

 

التفكیر داخل وأزمات تطورات من حملته بما الانتقالیة المرحلة ​وتشمل الثانیة             المرحلة

التي الریاضیات" أسس "أزمة طرح عبر نوعیة نقلة تحقیق إلى وصولاً الریاضیین              والبنیان

للریاضیات أسست الریاضي الفكر ومنهج طبیعة حول جدیدة ابستمولوجیة نظریات            خلقت

  المعاصرة وفلسفتها الجدیدة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  المحاضرة الثانیة

 المرحلة الأولى
 الریاضیات الكلاسیكیة

هذا مع المتناسب ومنهجه لموضوعه استناداً بذلك عادة نقوم أخر عن علم تمییز نرید                عندما

نجد فإننا الحدیثة، الریاضیات عن الكلاسیكیة الریاضیات تمیزت نرید عندما لكن             الموضوع.

 أن ما یمیز بینهما هو أن الأولى تمیز بین الموضوع والمنهج في حین تدمج الثانیة بینهما.

هو ما كل المقدار: والمقدار. الكم علم هي ​الریاضیات موضوع الكلاسیكیة الریاضیات              في

  قابل للزیادة والنقصان

 تبحث الریاضیات فقط في المقادیر القابلة للقیاس أي المقادیر الكمیة وهي نوعان:

موضوع والحركة الهندسة علم موضوع هو الذي كالمكان المشخصة: الكمیة المقادیر              1ـ)

 علم المیكانیكا وتسمى هذه المقادیر بالكم المتصل.

المقادیر هذه وتسمى الحساب، علم موضوع هو الذي كالعدد المجردة: الكمیة المقادیر               2ـ)

  بالكم المنفصل

"الكائنات تمثلها أولیة معطیات شكل النوعان هذان یأخذ الكلاسیكي الفلسفي التطور             في

شكل تارة یأخذ الخاص المحتوى هذا للعقل، الخاص المحتوى تشكل أفكار أي              الریاضیة",

عنها عبر التي الفطریة الأفكار شكل أخرى تارة ویأخذ الأفلاطونیة كالمثل كلیة              أفكار

الفلسفي والفكر الكلاسیكي الریاضي المنهج كان الموضوع هذا لطبیعة ونظراً            دیكارت.

واستنتاج الفطریة، والأفكار البدیهیة الحقائق حدس والاستنتاج: الحدس على یعولان            عموماً

الاستنتاج أما بالخصوبة الریاضیات یمد الحدس أن بدعوة وذلك تلك. من جدیدة              حقائق

نظریتین عن الكلاسیكیة المرحلة داخل الحدیث لنا یمكن هنا ومن المنطقي. التماسك              فیمنحها



تأملي إطار ضمن الریاضي الفكر صاغ الذي الیوناني التفكیر إلى تعود الأولى              أساسیتین:

بدایة حتى فتأخرت الثانیة النظریة أما وعقلانیتها. التأملیة الریاضیات فأنتج وحدسي             فلسفي

طبیعة فهم في جوهریاً تحولاً فرض الذي الجبر علم ظهور مع وخاصة الحدیثة               العصور

الذات فعل من إنشائیة تمثله الذي المعقولیة وشكل الریاضیات لتصبح الریاضیات             ومنهج

  العاقلة بعد أن كانت تأملیة مفروضة على هذه الذات.

 أولاً: ) ​الریاضیات التأملیة وعقلانیتها عند الیونان

المصریة الحضارة منها خاصة القدیم، الشرق حضارات أن التاریخ كتب لنا             تروي

وعلم والهندسة الحساب كعلم الریاضي التفكیر من مختلفة أشكال عرفت البابلیة،             والحضارة

نتیجة القدیمة مصر في كان الهندسة میلاد إن لنا یقول مثلاً هیرودوت فتاریخ               المساحة،

مقابل یؤجرها كان الذي فرعون إلى بكلیتها تعود آنذاك الأراضي كانت فقد النیل.               لفیضانات

مما بالأصل، المتساویة الحصص مقاس غیرت النیل فیضانات أن إلا محاصیلها، على              عائد

بالإضافة للعائد. النسبي التناقص وحساب القطعة حجم تناقص لقیاس مهندس وجود             استوجب

نوعاً المعقدة العملیات ببعض وقاموا الحساب في الأربعة العملیات المصریون عرف ذلك              إلى

 ما.

استخدموا فقد البابلیین، عند متقدمة كانت الریاضیات أن الجدیدة الأبحاث بعض تدلنا              كذلك

والفلاحة الملاحة تنظیم وفي الزمن وحساب والنجوم الكواكب دراسة في والهندسة             الحساب

أصلاً الناشئ العملي التطبیقي الإطار في محصورة بقیت الأشكال هذه أن ​إلا الري .               شؤون

الریاضیات ظهور أجل مما عموماً، والحیاتیة والاجتماعیة الاقتصادیة الحاجات ضغط            عن

إلى المحسوس عالم من الریاضیة الممارسة نقلوا الذین الیونان أیام إلى بحت نظري               كعلم

لا وأبدي ثابت هو بما یبحث الذي المیتافیزیقي التفكیر إلى العملي التطبیق من المعقول،                عالم

  ما هو متغیر ومؤقت.

واحدةً، ودفعةً مباشرةً الریاضیات بخصوص الیوناني الفكر في النوعیة النقلة هذه تكن لم               لكن

فعلى أفلاطون. ید على المیلاد قبل الثالث القرن في إلا الدقیق بالمعنى تحدث لم لأنها                 وذلك

إلا وقوانینها قواعدها لأولى ونظمهم نظریاتها وإبداعهم بالریاضیات الیونان اهتمام من             الرغم



عندما والحدادة) (كالنجارة أخرى مهارات وبین بینها یمیزون لا أفلاطون زمن حتى بقوا               إنهم

لسان على الواقعة هذه أفلاطون محاورات وثقت وقد عصرهم. في العلوم تعداد              یریدون

العلوم أن لي "یبدو بالتالي: العلم" "ماهیة عن سقراط سؤال على الإجابة أراد عندما                ثیاتیتوس

الحذّاء ومهنة للتو عددتها التي الأخرى والعلوم الهندسة ثیودور، عند تعلمه یمكننا ما               هي

هذا بحسب مجتمعة" الأخرى الحِرَف تقنیات إلى بالإضافة العلم غیر أخر شيء لیست               أیضاً

التي الأخرى العلوم أما الحِرفي، عند أو الریاضي عند سواء تعلمه یمكن ما هو العلم                 النص

أي الموسیقى الفلك، علم الحساب، فهي ثیاتیتوس أشار كما سقراط تعدادها على              أتى

عمل بین الجوهري الفرق أن هو النص هذا من ملاحظته یمكن وما العصر. ذلك                ریاضیات

المیلاد، قبل الثالث القرن في كافي نحو على واضحاً یكن لم الحذّاء وعمل               المهندس

وحاسب. مساح مهارة عملیة، مهارة شيء كل قبل وهي الحذّاء، حرفة مثل تعلّم               فالریاضیات

ما منه كبیر بجزء كان الیوم نفهمه الذي بالمعنى كعلم الریاضیات مفهوم صیاغة إن الواقع                 في

  سیفعله أفلاطون لاحقاً، لأن ظهور هذا المفهوم ارتبط بصورة وثیقة بتفكیره الفلسفي.

المعرفة. في نظریته أفلاطون فیها عرض التي المحاورة وهي مینون محاورة في القصة 1              تبدأ

النموذج هو الطب كان (حیث السابقات المحاورات خلاف على أنها هو المحاورة هذه یمیز                ما

للمرة فیها أفلاطون أعتمد والسیاسیة)، الأخلاقیة المعرفة لمناقشة أفلاطون استخدمه            الذي

في نظریته على للبرهنة وأداة للمعرفة نموذجاً عصره في السائد الریاضي التفكیر              الأولى

مشكلة تناوله خلال من وذلك تذكر)، المعرفة إن (تقول أسطورة بقالب صاغها التي               المعرفة

حل تذكر الصغیر الشاب استطاع كیف مینون لـ یبرهن أن بها أراد التي المربع،                مضاعفة

  مشكلة ریاضیة مستخرجاً علمه من ذاته بالرغم من جهله بالهندسة.

البرهان في أفلاطون أعتمده الذي الجدید الأسلوب هذا هو الطرح هذا في یعنینا ما أن                 والواقع

التفنید في جدیداً أسلوباً طور أفلاطون أن لنا تبین النموذج هذا مراجعة لأن نظریته،                على

وإذا الفرض". نقض برهان أو الخلف "برهان بـ الریاضیات في یعرف مما كثیراً               یقترب

ذلك مع فهو تذكر" "المعرفة لأطروحة أفلاطون یقدمه الذي بالبرهان هنا معنیین غیر               كنا

الریاضیات،1 عن مؤلفات عدة مینون قبل كتبت وقد الإغریقیة. اللغة في للریاضیات والمخصصة إلینا وصلت التي النصوص أقدم هي مینون                      ـ
  ولاسیما مؤلفات دیموقریدس وإبوقراط مؤلف كتاب المبادئ الأولى. لكن إیاً من هذه النصوص لم یحفظ لنا.



عن أفلاطون كونه الذي المفهوم عن تفصح أنها أولاهما بحثنا: في هامتین قضیتین لنا                یكشف

استدلال بدون علم "لا أن أفلاطون مع نقول أن یمكننا الفكر تاریخ في الأولى فللمرة                 العلم،

على مؤسسة لاأمبیریقیة كمعرفة الریاضیات أن فهي الثانیة القضیة أما برهان",             وبدون

  الاستدلالات هي نموذج هذا العلم.

  لكن ما الذي یجعل من الریاضیات نموذجاً للعلم عند أفلاطون؟

التي الحقیقیة المعرفة بین أفلاطون معارضة هو المحاورات كل في الثابت أن              الحقیقة

ما كل أن یرى فهو المحسوس. موضوعه الذي البسیط والرأي الفكر، ومجال نوع               موضوعها

ما أما حقیقیة، معرفة موضوع یكون أن یمكن ولا مستقر وغیر متعدد ومحسوس مرئي                هو

یكن لم وبالتالي حقیقیة، معرفة موضوع وحده فهو الإحساس واسطة دون بذاته العقل               یعرفه

أمبیریقي. شيء على احتوائها لعدم إلا الحقیقیة المعرفة نموذج الریاضیات أفلاطون             اعتبار

الأشكال یستخدمون "الریاضیین إن قوله: في شرحه أفلاطون حاول ما هذا أن              والواقع

هي ما إلى بل یفكرون إلیها لیس لكن الأشكال، هذه على باستدلالاتهم ویقومون               المرئیة

 شبیهه: مثلاً یقیمون استدلالاتهم على المربع بذاته ولیس على ذلك الذي یخط ویرسم."

الإحساسات بعض بمساعدة العقل إلي طبیعي بشكل تقود التي هي المعنى بهذا الریاضیات               إن

من الفیلسوف یتخلص معها المثل", عالم في" الموجودة للحقیقة وصولاً العقل ترافق              التي

على وحده. العقل بواسطة التعلم على النفس تجبر إنها بالجوهر. الاهتمام علیه لأن               الصیرورة

خدمة الریاضي العلم مهمة "لیست التالیة: لنتیجة جمهوریته في أفلاطون یخلص النحو              هذا

من انتقالها في النفس طریق تیسیر بل الجهّال، یعتقد كما والشراء، البیع عملیات في                التجار

  دائرة الأشیاء الفانیة على تأمل الحقیقة الثابتة والخالدة."

عن النظر بقطع والكامل والمطلق الثابت نحو النفس جذب إذن الریاضیات مهمة أصبحت               لقد

مستقل موضوعي بوجود تتمتع ذهنیة ​ماهیات الریاضیات فموضوع الحسیة.           محاكیاتها

كاملة كائنات هي الأخرى الریاضیة الكائنات وكل والدائرة والمثلث والمربع فالعدد             وكامل .

 في ذاتها أما صورها الحسیة فیعتریها النقص دائماً.



الریاضیات في یرى الذي الجدید المنظور فرض من هو أفلاطون إن القول یمكننا المعنى                بهذا

من المعقول، عالم إلى المحسوس عالم من الریاضیة الممارسة وینقل بحتاً نظریاً              علماً

متغیر هو ما لا وأبدي ثابت هو بما یبحث الذي المیتافیزیقي التفكیر إلى العملي                التطبیق

  ومؤقت.

الاهتمام كانت خالصاً نظریاً علماً الریاضیات من جعل الذي الجدید المنظور هذا داخل               لكن

بكونها الریاضیة الكائنات وجمال وتناسق وبساطة كمال على منصب العلم هذا في              الأول

تهتم التي المحضة التأملیة الأبحاث باتجاه الیوناني الفكر دفع الذي الأمر لها، ذاتیة               صفات

سحریاً طابعاً والأشكال الأعداد على فیها أضفوا لدرجة العلاقات وتناسق الاكتشافات             بجمال

من وأبعدوا علیها الصفة هذه إضفاء یمكن التي الموضوعات في دراساتهم             وحصروا

والنقص. التشویش بعض تصورها یكتنف التي الأخرى الریاضیة الموضوعات           اهتماماتهم

 مما خلق عائقاً أمام الفكر الریاضي الیوناني منعه من استكمال عملیة التطویر اللازمة.

أهمیة الیونان الریاضیین إدراك إعاقة في الاتجاه هذا مثل لعبه الذي الدور هنا نذكر أن                 ویكفي

وهي القیاس تقبل لا التي الأعداد إي الصم؛ الأعداد هي الأعداد من جدید لنوع                اكتشافهم

التصور) تمام العقل لایتصورها (التي اللاعقلیة بالأعداد الوقت ذلك منذ عرفت التي              الأعداد

  وتسمى الیوم بالأعداد الجذریة.

على باسمه المعروفة نظریته یطبق أن أراد الذي فیثاغورث إلى فتعود الأعداد هذه قصة                أما

القائم المثلث في الوتر مربع إن النظریة: (تقول الزاویة القائمة المثلثات من مختلفة               أشكال

الزاویة القائم المثلث وتر بأن فوجئ ولكنه القائمین) الضلعین مربعي مجموع یساوي              الزاویة

الزاویة قائم مثلث لدینا كان فلو صحیحة. بوحدات للقیاس قابل غیر الحالات بعض في                یكون

16 + 9 = 2​4 + 2​3 : یساوي وتره مربع فإن 4 ,3 التوالي على یساویان المجاوران                    وضلعاه

المثلث ضلعا كان إذا ولكن بتمامه, تصوره یمكن "معقول" صحیح عدد وهو 5 = √25 =                

√74 = 49 + 25 = 2​7 + 2​5 یساوي الوتر مربع فإن 7 ,5 التتالي على یساویان                    المذكور

مربع إن إذن 81 = 2​9 ,64 = 8​2 أن اعتبار على 9 و 8 بین یقع بل صحیح غیر عدد                       وهو

لعدد نهایة لا كسور مع 8 یساوي لأنه صحیحة بوحدات القیاس یقبل لا المثلث هذا في                  الوتر



دفعت الواقعة هذه بتمامه. العقل یتصوره أن یمكن لا ولذلك الفاصلة, بعد              أرقامها

دفعت بل بغیرها، العنایة وعدم الصحیحة الأعداد بغیر اعترافهم لعدم فقط لیس              الفیثاغورثیین

أعراضهم الهندسیة، الدراسات على الاقتصار لصالح الحساب دراسة لإهمال الیوناني            بالفكر

متأملین الذهني عالمهم في مسجونین وظلوا التجربة تطرحها التي المعقدة الأبحاث             عن

  الأفكار والمفاهیم البسیطة التي یدركها العقل بسهولة الحدس.

بوصفها واقلیدس أرسطو من كلاً أعمال استثناء البعض- یرى -كما الممكن من كان               وإذا

الریاضي البرهان وإرسائهم النظریة الریاضیة صروحهم تشیید في المنطقي الطابع            أرست

ساد الذي المفرط الحدسي الطابع إغفال نستطیع لا أننا إلا صارمة، منطقیة قواعد               على

داخل حتى تطورهما، وأعاق الیونانیة للعقلانیة الفلسفیة والأفكار الریاضیة           التصورات

  الصروح المنطقیة عند اقلیدس:

وتصاغ الأولیة التعریفات توضع حیث وارخمیدس اقلیدس عند المكانیة العلاقات            منطق

بشهادة إلا براهینه من الكثیر قبول یمكن لا كما المكاني، للحدس استناداً والبدیهیات               المسلمات

  الأشكال والصور الهندسة المرتبطة بالحدس المكاني.

ككائنات الریاضیات موضوعات مع یتعامل الیوناني الریاضي الفكر بقي القول            خلاصة

وتسجیلها وتوكیدها خصائصها وتأمل تارة، تذكرها إلى إلا نحتاج لا ومعروفة كاملة              مستقلة

المعطیات بوصفها الكائنات هذه یتناول الیوناني العقلاني الفكر بقي وبالمقابل أخرى.             تارة

والأشكال) الأعداد (حدس بالحدس یتناولها تارة الذي للعقل الخاص المحتوى تشكل التي              أولیة

المنطقي. والاستنتاج الاستدلال عبر الأخرى والحقائق المعطیات من غیرها مع ینظمها             وتارة

على (المؤسسة الفلسفیة عقلانیتها صاغ وكما التأملیة الریاضیات الیونان أنتج النحو هذا              على

 هذا النموذج الریاضي) التي تخصصت في بحثها عن محتوى عقلي ثابت وأزلي.

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 المحاضرة الثالثة

 الریاضیات ومعطیات تاریخ العلوم الحدیثة :

 

 ثانیاً:) الریاضیات الإنشائیة وعقلانیتها

العصر في حدثت قد كانت الریاضیات علم مفهوم صیاغة في الأولى المرحلة كانت               إذا

فإن الفلسفیة، أفكارهم أولى بناء في وساهمت المیتافیزیقیة بتصوراتهم وارتبطت            الیوناني

الیوناني التصور نفسه الوقت في وتتجاوز العلم، عن المفهوم هذا تطور التي الثانیة               المرحلة

القول ویمكن الحدیثة. العصور وبدایات الوسطى العصور أواخر حتى تأخرت طبعه،             الذي

 على نحو أدق إن هذا التحول بدأ بالتحدید مع ظهور علم جدید من علوم الریاضیات هو الجبر.

كمیة إیجاد دیوفانت الإسكندري الریاضي محاولة مع یبدأ الجبر علم عن الكلام كان               إذا

مباشرة یعود الصحیح بالمعنى العلم هذا تكوین فإن معلومة، أخرى كمیات إلى نسبة               مجهولة

لوغاریتم «algorithme» فكلمة الریاضیات. عن العرب العلماء كونها التي التصورات            إلى

داخل أبتكر الذي "الخوارزمي" الكبیر الریاضي لاسم الأوروبي التحریف إلا هي             ما

  الحضارة العربیة علم الجبر.

إن نقول الحساب. علم مع البسیطة بالمقارنة العلم هذا عن عامة فكرة نعطي أن أردنا                 وإذا

الكمیات عن یعبر الحساب علم لأن الحساب علم من تجرید أكثر علم عن عبارة                الجبر

معدود كل على صادقة عددیة مفاهیم هي حیث من خصائصها لنا ویبین بالأعداد،               المنفصلة

​صادقة [2 3 + (3 × 5) 2 + ​2 5 = 2(3 + 5)] فالقضیة: الأولى الدرجة من تجرید إذن                       فهو



وتغیراتها العامة المجردة العلاقات دراسة فیتناول الجبر أما مادته، كانت أیاً معدود كل               على

إلى الجبریة الرموز نسبة لأن التجرید تجرید إذن فهو العددیة، بقیمتها یعنى أن غیر                من

قضیة جـ2ٍ] + جـ ب 2 + 2 ب = 2 جـ) + [(ب فالقضیة الأشیاء. إلى الأعداد كنسبة                     الأعداد

الكمیة نقل من یمكننا لأنه جبراً الجبر سمي وقد قیمته. كانت مهما عدد كل على                 صادقة

  السالبة من أحد طرفي المعادلة إلى الطرف الأخر وقلبه إلى كمیة موجبة.

القرن في إلا الرموز استخدام على وقائماً الشكل بهذا حقیقیاً علماً یصبح لم الجبر علم                 لكن

ولكنهم الجبر ابتكروا العرب لأن ودیكارت، فییت من كل ید على المیلادي عشر               السادس

  عبروا عنه بواسطة الكلام لا باستخدام الرموز.

 یقول الخوارزمي صاحب كتاب  "مفاتیح العلوم"  وهو كاتب أدیب غیر عالم الریاضیات :

یقع أن ذلك مثال والاستثناءات..... النقصانات جبر من فیه یقع لما الاسم بهذا الجبر سمي "                

وذلك أجذار، أربعة یعدل مال نقول أن فجبره جذراً، یعدل أجذاره ثلاثة إلا مال المسألة                 في

أن احتجت ثم تاماً، مالاً فصار منه مستثنى كان ما علیه وزدت المال تممت لأنك عشر                  ستة

الاصطلاح هذا في المال أجذار." أربعة المعادل فصار معادله على المستثنى ذلك مثل               تزید

س2 التالیة: بالطریقة السابقة المسألة صیاغة یمكن .5 للجذر مال 25 فالعدد العدد، مربع                هو

أي ومالها 4 = س وبالتالي: س 4 =​ س2 أي جذراً) یعدل أجذاره ثلاثة إلا (مال س = س 3 –                      

  مربعها 16.

یتناولون الأوربیین وبقي وتنمیته، تطویره علیهم صعب ولذلك الجبر یتكلمون العرب كان              لقد

استعمل الذي (1603-1540) فییت فرانسوا الریاضي جاء حتى الشكل هذا على الجبر              علم

تلك على تجري التي العلامات بعض وأدخل الحسابیة، للكمیات كرموز الهجائیة             الحروف

  الحروف.

تجریدي كعلم الجبر لتقدیم الطریق مواصلة دون الأولى بالخطوة إلا فییت یقم لم ذلك                مع

الهندسیة بالأشكال مقترنة فییت ذهن في بقیت الجبریة العملیات أن خصوصاً             محض،

الكلام من فییت خلصه أن بعد منها تخلیصه من بد لا وكان الیونان. عند كانت كما                  وحدسها

حوالي بعد دیكارت فعلاً به قام ما هذا أن والواقع حسابیة. أعداد من مقامها یقوم وما                  العادي



دمج أي جبریة، معادلات بواسطة الهندسیة الأشكال عن التعبیر خلال من قرن              نصف

  الهندسة بالجبر وإنتاج الهندسة التحلیلیة والتي أسست "التحلیل" أهم فروع الجبر الحدیث.

​كتاب من الثاني الجزء في دیكارت صاغها التي فكرة على الواقع في یقوم الجدید المبحث                 هذا

ویقین، بدقة ​قیاسها یمكن التي تلك أي هندسیة، تسمیتها نستطیع التي النقاط كل "                الهندسة :

ببعض یصاغ لأن القابل المستقیم الخط في النقاط كل مع العلاقة بعض بالضرورة               لدیها

  المعادلات. "

شكلاً ولكن ما شكل مساحة بإیجاد المتعلقة المسألة حل لمحاولة مثلاً التقلیدیة الهندسة               في

2 + 2 + 1 الرباعیة الأشكال یضم الذي د جـ ب أ الرباعي الشكل رسم من بد لا كان                      رباعي،

 + 3: والوصول إلى القول إن المساحة تساوي هذا الجمع.

                                         أ                       ب
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                                       جـ                         د

بهذا إلیها نرمز مستقیمات بمجرد بل مربعة أشكال في ننظر فلا التحلیلیة الهندسة في                أما
  الشكل:

                                                                      أ   س        ص       ب
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                                                                     جـ                       د

 وعلیه تحل المسألة بواسطة المعادلة التالیة: (س + ص)2 ​= س2 ​+ 2 س ص + ص2.

خط إلى "التحلیل" بدوال كلها بإرجاعها الهندسیة الأشكال جمیع دیكارت استبعد الطریقة              بهذه

متعلقة مشكل حل یمكن كیف بذلك مبیناً إحداثیات، بواسطة وشكله أبعاده یحدد              مستقیم

ویمكننا ومنتظمة. یقینیة عقلیة بطریقة الجبریة العملیات بواسطة الهندسیة والأشكال            بالمقادیر

منه جعل الذي بالامتداد تذكرنا دیكارت استبقاها التي المستقیمات هذه أن هنا نلاحظ               أن

 دیكارت جوهر العالم المادي أو الخارجي في فلسفته.

التصور مع عمیقة قطیعة وإحداث للعلم عاماً منهجاً الجبر لاعتماد دیكارت دفع الأمر               هذا

مسبقاً موجودة ریاضیة كائنات أو أشكال مع نتعامل نعد لم الجبر فمع للریاضیات.               الیوناني

معروفة غیر وكأنها نتناولها رموز مع بل الیونان، عند كانت كما الكمال صفات كل                وتمتلك

العقلي الجهد بواسطة معلومة بكمیات بمعادلتها نستخرجها فعلاً مجهولة كمیات أنها             أو

 المحض.

  هذا المعنى الجدید الذي أضافه الجبر على الریاضیات غیر من طبیعة موضوع ومنهج كلیاً.

"بالحدس" معطاة تكون به الذي بالأسلوب ذاتیاً الریاضیة الحقیقة تتمیز الجدید المنهج هذا               في

الریاضیة الحقیقة وتتمیز للفكر، المحض الاستخدام من بها تخرج التي المباشرة التجربة              أي

مدركة بسیطة كجواهر أو بسیطة كطبائع أي موضوعاتها؛ عن والتجرد بالبساطة             موضوعیاً

والاستنتاج: الحدس فهي الحقائق هذه مثل إلى تقود التي العقلیة العملیات أما وحده.               بالفكر

یستخرج لا وهذا أضلاع. بثلاث محدود ببساطة المثلث أن بالحدس یرى أن یستطیع               فالكل

هنا والحدس بالعقل، مباشرة مدركة بسیطة لطبائع استناداً بل الحس، معطیات یعتمد              باستدلال

لدیه لفكر انقطاع دون المستمرة الحركة هذه هو الاستنتاج لأن یقوده، بل الاستدلال یناقض                لا

  حدس واضح عن كل حد فیها.



محدد هو بما أو الموضوعات بطبیعة مرتبطان دیكارت عند والجهل العلم یعد لم بالإجمال                

التي الإنشائیة وحدتها في المفكرة الذات بطبیعة فقط مرتبطین أصبحا بل فیها، محدد               وغیر

مشاركتها إلى یعود وصحة صدق من الموضوعات في فما الجدید. المعرفة مركز              غدت

الذات نظر تحت موضوعة كونها في تكمن حقیقتها أن بمعنى العقلي. للحدس أو               للبداهة

الریاضي العلم یغدو وبذلك موضوعاتها. بین النظام تفرض أن الذات هذه وعلى              المفكرة،

الریاضیات وتصبح خارجه، یوجد ولا قبله یوجد لا بحیث الإنساني للفكر الخاصة              المهمة

  والعقلانیة المرتبطة بها إنشائیة بعد أن كانت تأملیة.

  إن الهندسة التحلیلیة التي تعالج المنحنیات بالجبر فتحت أفاق واسعة أمام الریاضیات التي

لعدد استناداً المعادلات تصنیف وعبر الإطار هذا ضمن الفقري. عمودها الجبر             أصبح

حتى بالدرجات بالصعود ستستمر التي المنحنیة للخطوط العامة للنظریة الإعداد تم             جذورها

التي الهندسة النقاط في ویقین بدقة القیاس ​قابلیة معیار وضع الذي دیكارت لكن               اللانهایة.

التساوي فكرة ورفض المتناهیة، القیم عند نظریته لتطبیقات حداً وضع نظریته، علیها              طبق

أن كما والتمییز. الوضوح معاییر تفرضها التي التام التساوي فكرة لصالح (π (مثلاً               بالتقریبي

قدیمة وفلسفیة ریاضیة مشكلة أمام جعله الهندسیة الأشكال جمیع إلیه یرد الذي المستقیم               إبقائه

على الحل جاء أن إلى الیونان منذ الریاضي الفكر تقدم تعیق بقیت التي اللانهایة مشكلة                 وهي

أن والحق والتكامل. التفاضل حساب إبداعهما خلال من ونیوتن لایبنتز هما كبیرین عالمین               ید

عشر، الثامن القرن في والتحلیل الجبر بتقدم عجلت التي هي المیكانیكا میدان في               التطبیقات

تفصلها الثابتة المحطات من مجموعات إلى المسار هذا یقسم متحرك جسم مسار في               للبحث

التغلب من العلماء تمكن الصغرى اللانهائیات حساب وباستعمال لصغرها. حد لا             مسافات

إلى الدوال أنواع تفرعت وهكذا المیكانیكا. علم في الحركة مسائل تثیرها التي المشكلات               على

الظواهر جمیع دراسة بالإمكان وأصبح هندسي)] حدس أي عن تستغني و(منفصلة             [(متصلة)

ما، لظاهرة تفاضلیة معادلة على فالحصول التفاضلیة: المعادلات بواسطة المتطورة            المتغیرة

  معناه فهم دینامیكیتها والتحكم بها.



مشكلة تجاوز من الریاضیون وتمكن النظریة، الریاضیات في خصبة أفاقاً التحلیل فتح              لقد

لقد دیكارت. استبقاه الذي الضیق المجال في حتى الهندسي الحدس عن والاستغناء              اللانهایة

إلى أدى الذي الأمر المنطق لقواعد إلا تخضع لا جبریة عملیات إلى كلها الریاضیات                تحولت

الأمر الواقع في یقابلها ما لها لیس لكن منطقیاً مشروعة جدیدة ریاضیة وفروع كائنات                ظهور

وتدشین لمعالجتها جدیدة محاولات وأفرز الریاضي العلم بینة في جدیدة أزمة خلق              الذي

  مرحلة جدیدة في الفكر الریاضي والفلسفي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  المحاضرة الرابعة

 

 المرحلة الثانیة
 الریاضیات المعاصرة

 طریقة ومبادئ البرهان الریاضي والتطورات المعاصرة:

لكن للمعقولیة، الأعلى النموذج الریاضیات بقیت عشر التاسع القرن إلى وصولاً نشوئها              منذ

تدریجیاً یصعد البسیطة العناصر من یبدأ علم الریاضیات غدت والتحلیل، الجبر انتشار              مع



الجبریة الطریقة انتشار نتائج من وكان متماسكة. برهانیة بطریقة المعقدة الصروح             نحو

التألیفات من جملة إلى الریاضي النموذج حولت وغریبة جدیدة وكائنات ​فروع             ظهرت

بالواقع. لها صلة لا صروحاً وتصف معینة، قواعد حسب تتم التي المنطقیة الصوریة               الجبریة

زعزعت إلى أدت الذي الأمر فیه. إنتاج لا الشطرنج بلعبة أشبه الریاضیات أصبحت               أي

علیها شیدوا التي المبادئ في النظر إعادة إلى الریاضیین ودفعت وإنتاجیته، العلم هذا               وحدة

 صروحهم الریاضیة وأفرزت فلسفات جدیدة للریاضیات وللنموذج الذي تمثله في المعقولیة.

حدثت التي التحولات عند قلیلاً الوقوف من أولاً بد لا الفلسفات هذه تفاصیل في الدخول                 قبل

الریاضي النموذج داخل غریبة ریاضیة وفروع كائنات لظهور وأدت الریاضي التفكیر             داخل

الریاضي البرهان وطبیعة العدد مفهوم امتدادات قضیتین فقط هنا نتناول وسوف             المعاصر.

  ومبادئه:

مفهوم ​امتدادات في أولاً فتتمثل الریاضي الفكر في ظهرت التي والغریبة الجدیدة الكائنات               أما

وعندما n} .... ,3 ,2 ,1{ الموجبة الصحیحة الأعداد من منتهیة من غیر سلسلة في                 العدد :

فإننا الطرح حالة في لكن نفسها, السلسلة من عدد على دائماً نحصل عددین أي بجمع                 نقوم

السالب العدد مفهوم إضافة فرض الأمر هذا ممكننا, فیها الطرح یعود لا حالات عند                نقف

في الصحیحة الأعداد بین باقي بدون القسمة عملیة استحالة أدت كذلك الأعداد. سلسلة               وزیادة

مجموعة وإضافة الكسریة الأعداد خلق طریق عن العدد فكرة في التوسع إلى معنیة               حالات

تحتوي المجموعة هذه والسالبة) الموجبة والكسریة الصحیحة (الأعداد الجذریة           الأعداد

التربیعي الجذر باستخدام حسابها الممكن من بل كسر, صورة في توضع أن یمكن لا                أعداداً

أطلق وقد (∴ = 2 -​ (س2 ​المعادلة: جذر وهو √2 مثل الدوام على تقریبیاً الحساب                  لیكون

كـ جبریة لمعادلة حالاً تكون جبریة أعداد نوعین: بدورها وهي الصماء, الأعداد اسم               علیها

أو (عالیة أعداد وتسمى ,(π) العدد مثل جبریة لمعادلة حلاً تمثل لا جبریة غیر وأعداد ,√2                

هذه جانب إلى الحقیقیة. الأعداد مجموعة الجبریة الأعداد مع وتؤلف            ترانسندانتالیة),

لها لیس التي المعادلات لبعض كحل الخیالیة الأعداد مجموعة الریاضیون أضاف             المجموعة

= س ​إذن: 1-​ = (س2 التالیة: بالطریقة تحل التي (∴ =​ 1 +​ (س2 المعادلة: مثل حقیقي                    جذر



وهي الخیالیة والأعداد الحقیقیة الأعداد على تشتمل أعم مجموعة على بذلك لنحصل .(√1 -              

خیالي). وعدد حقیقیین عددین على یشمل عدد هو المركب (والعدد المركبة الأعداد              مجموعة

وأصبح منطقیاً مشروعة عبارات إلى الجبریة العبارات تحولت كله هذا نتاج كان              باختصار

 بالإمكان القیام بتألفیات جبریة تخیلیة بغض النظر فیها عن الأشیاء الحقیقیة المصورة.

بالتألیفات المنهمكین الریاضیین اهتمامات سطح إلى المنطقیة المشروعیة أهمیة ظهور            مع

وقامت ومبادئه ، ومقوماته المحض الریاضي البرهان ​بطبیعة الاهتمام بدأ الصوریة            الجبریة

البرهان مبادئ مراجعة حول تركزت الریاضیین أوساط في واسعة حركة ذلك على              بناءاً

الحركة هذه ونتائج طبیعة لفهم الصدق. هذا ونوعیة صدقها مدى وفحص ونقده              الریاضي

المراجعة هذه إلى أدت التي التطورات عند التوقف من أولاً بد لا الریاضي الفكر في                 الداخلیة

في جدیدة فروع ظهور إلى أدت وبالتالي ومبادئه الریاضي البرهان لطبیعة             الداخلیة

 الریاضیات.

للهندسة صیاغته لأن اقلیدس، إلى العودة من بد لا الریاضي البرهان عن الحدیث               عند

تجاوزه یمكن لا الذي النموذج طویل لوقت بقیت ​المبادئ " "​ كتابه في جاءت كما                الكلاسیكیة

رأي ففي والفلاسفة: الریاضیین من جملة یؤكده ما الواقع في وهذا الاستنتاجیة.              للنظریة

بذلك وقدموا الریاضیات، في الممكنة الدقة كل بلوغ في نجحوا الإغریق "إن مثلاً               لایبنتز

لكل بالنسبة اقلیدس إن برونشفیك:" كتب أخرى جهة من البرهان" فن في مهمة نماذج                للبشریة

 الأجیال التي تعلمت من فكره كان أستاذ في المنطق أكثر منه أستاذ بالهندسة."

جملة على الریاضي الاستنتاج أو المحض العقلي البرهان اقلیدس أقام للهندسة صیاغته              في

 من المبادئ وهي: البدیهیات، التعریفات، المسلمات.

  أولاً البدیهیات :

تناقض، في الوقوع یوجب إنكارها ولأن بذاتها لوضوحها العقل بها یصدق أولیة قضایا               وهي

  أما صفاتها فهي:

 البدیهیات صادقة بذاتها.1.

  لا یمكن البرهان علیها.2.



          تصدق على كل العلوم3.

 منها على سبیل المثال:

 الأشیاء المساویة لشيء واحد متساویة.1.

  أنصف الأشیاء المتساویة متساویة.2.

 أضعاف الأشیاء المتساویة متساویة.3.

  الكل أكبر من الجزء.4.

 ثانیاً التعریفات :

وتوضحها الریاضیة المعاني وتحدد الأولیة الحدود معاني تشرح العرفة غیر قضایا             وهي

والاستقامة والخط النقطة كمفهوم خاصة تعریفات فللهندسة العلوم. باختلاف تختلف            وهي

والعدد الموجب العدد كمفهوم خاصة وتعریفات خاصة مفاهیم وللجبر والاتجاه.            والتوازي

 السالب والقیمة المطلقة إلخ

البدیهیات، خلاف على بذاتها صادقة وغیر بذاتها واضحة غیر قضایا ​وهي المسلمات :              ثالثاً

كالتعریفات خاصة البدیهیات، تشبه بذلك وهي تسلیم بصحتها یسلم بل علیها البرهنة یمكن               لا

  لكل علم من العلوم الریاضیات مسلماته.

 المسلمات منها صریح ومنها مضمر: في الهندسة الاقلیدسیة مسلمات صریحة مثلاً:

  1 ـ الخط المستقیم أقصر مسافة بین نقطتین.

  2 ـ یمكن مد أي مستقیم إلى أي طول.

  3ـ من نقطة خار مستقیم لا یمكن رسم سوى موازي واحد.

اقلیدسي، فضاء في نقطة لتحدید كافیة وهي الأبعاد ثلاثي المكان مثل ضمنیة              ومسلمات

  تجانس المكان أي أجزاء متجانسة في جمیع الجهات.

أما الفعل. ورد الفعل الذاتي، القصور العطالة، مبدأ مثل: صریحة مسلمات             للمیكانیك

  مسلماته المضمرة فهي: تجانس الزمان وانحفاظ الكتلة .

 حقیقة المسلمات:



إن العقلیون: فقال الموضوعات أو المسلمات حقیقة في والریاضیون المناطقة            اختلف

وقبلیة، ضروریة عقلیة حقائق كانط: قال كما هي أو بالبدیهیات شبیهة أولیة حقائق               المسلمات

  ولكن تاریخ الریاضیات یضعف هذا القول ویبین لنا:

العقل لأن البشري للعقل الملازمة الضروریات من لیست المسلمات الموضوعات أن ـ 1             

ومبدأ غالیلیو إلى الحركات استقلال ومبدأ كبلر إلى یرجع العطالة فمبدأ بالتدریج إلیها               اهتدى

  تساوي الفعل ورد الفعل إلى نیوتن.

اقلیدس ومسلمات لموضوعات مخالفة مسلمات أو موضوعات تخیل قد العقل أن ـ 2             

العلم هذا إلى اهتدى وقد اللاقلیدسیة، الهندسات اسم حمل هندسیاً علماً یؤسس أن               واستطاع

(1912 (1854ـ وریمان (1925 (1849ـ لوباتشفسكي هما: عشر التاسع القرن في             عالمان

وهي والارتیاب الشكوك أثارت التي الاقلیدیسیة للمسلمة ونقدهما دراستهما خلال من             وذلك

القضیة ومنها الهندسي بناءه في قضایا عدة اقلیدس أساسها على برهن التي المتوازي               مسلمة

هذین بین الخلاف تحدید ویمكن درجة. 180 دوماُ یساوي المثلث زوایا مجموع إن               القائلة:

 النموذجین والنموذج الاقلیدسي بالنقاط التالیة:

  المكان عند اقلیدس سطح مستوي، عند لوباتشفسكي سطح منحني، عند ریمان سطح كروي.

قا، 2 من أصغر تساوي لوباتشفسكي عند قا، 2 یساوي اقلیدس عند المثلث زوایا                مجموع

  عند ریمان أعظم من 2 قا.

1,عند = اقلیدس عند هو مستقیم خارج نقطة من رسمها یمكن التي الموازیات               عدد

 لوباتشفسكي = ∞,  عند ریمان =  ∴​ .

یتصور أن العقل أمكن لما وإلا العقلیة الضروریات من لیست المسلمات أن ذلك من ینتج                 

  ضدها.

الواقع المذهب؟ هذا أنصار زعم كما محضة اختباریة حقائق الموضوعات أن یعني هل               لكن

الامثلیة وصفتها الریاضیة المعاني طبیعة یخالف هذا لأن دقیق غیر أیضاً القول هذا               أن

المادیة، الأشیاء بل والدوائر المستقیمات یختبرون لا الریاضیین أن بوانكاریه یقول             الخیالیة.

صدق یعطها لم الواقع على الاقلیدسیة الهندسة انطباق إن ثم للقیاس، قابل غیر العطالة                ومبدأ



الموضوعات إن للقول یذهب الریاضیین بعض نجد لذلك الأخرى. الهندسیات من             أكثر

أصح هندسة هناك یكون أن یمكن ولا موافقة اصطلاحات هي وإنما بذاتها، صادقة               لیست

لأنها غیرها من أوفق اقلیدس وهندسة هندسة، من أوفق هندسة هناك یكون بل هندسة                من

 أبسط.

لأنها الریاضیة الحقائق معقولیة شرائط من شرط بها المسلم الموضوعات إن القول              قصارى

التجربة عالم من مقتبسة وهي البسیطة حالات في الریاضیة العلاقات دراسة على              تساعد

  والخبرة.

   بكل الأحوال أن ما تقدم یدعونا إلى مراجعة المفاهیم التي یقوم علیها البرهان الریاضي:

البرهان في والمسلمات البدیهیات بین التمییز أصبح اللاقلیدسیة الهندسیات قیام ​مع             أولا ً

توضع افتراضیة أولیات أو كفروض جمیعها تؤخذ أصبحت بحیث ثانویاً، أمراً             الریاضي

البداهة درجة على یقوم كان والمسلمة البدیهیة بین التمییز لأن والكذب. الصدق إطار               خارج

لا المسلمات حین في العقل، على نفسها تفرض تحلیلیة قضایا البدیهیات أن حیث من                العقلیة

یعد لم البداهة معیار أن أظهر الریاضیة العلوم تطور مع ولكن الدرجة، هذه بمثل                تتصف

فلو البحث، میادین باختلاف تختلف وهي الجمیع عند واحدة لیست فالبداهة للتمییز              صالح

المجموعات نظریة منظور من الجزء) من أكبر (الكل اقلیدس بدیهیات إحدى مثالاً              أخذنا

یعد لم وبالتالي المتناهیة. المجموعات مجال في إلا بدیهیة تعد لم أنها لوجدنا كانتور                لجورج

في هما بل المسلمة على للبدیهیة اعتبار هناك یعد ولم السابق بالتمییز الاحتفاظ الممكن                من

طبیعته أساس على لا واعٍٍ اختیار أساس على قبوله یتم فرض مجرد الحدیث الریاضي                الفكر

التي الوظیفة أو الدور هو للبرهان كأساس تؤخذ التي القضایا من قضیة في المهم                الخاصة.

الجدید الموقف أن الواضح من وبداهة. وضوح من به تتمتع ما لامقدار البناء هذا في                 تلعبها

وظیفة أو دور أصبح فإذا الریاضیة الأفاق في جذریاً تحولاً یشكل الریاضیة المبادئ               إزاء

فمن القضیة لهذه الداخلیة الطبیعة إلى النظر دون ما منظومة بناء في المهم هو ما                 قضیة

  الممكن تنوع المنظومات الریاضیة بتنوع اختیار المبادئ.



وللحقیقة الریاضي للبرهان تصورنا على أیضاً انعكس المبادئ لطبیعة الجدید التصور             هذا

  الریاضیة:

 ـ بالنسبة للبرهان الریاضي :1)

أن بما نقول: بحیث ومطلقة ضرورة نتائج إلى یؤدي برهان أنه على قدیماً للبرهان ینظر                 كان

(القیاس مطلق صدق صادقة عنها الناتجة فالقضایا مطلق صدق صادقة المبادئ             هذه

وضعنا إذا أنه فقط یشیر فهو نسبیة أكثر الأمر أصبح فقد الآن أما أرسطو). عند                 الضروري

لم هنا الضرورة إن علیها. تترتب التي الصوریة النتائج فهاهي للاستنتاج أساساً المبادئ               هذه

هذا على الاستنباطي. النسق في بینها تجمع التي المنطقیة الروابط بل القضایا تخص               تعد

  النحو أصبحت المنهج الریاضي الیوم یعرف بأنه نظام فرضیـي _استنتاجي.

  ـ بالنسبة للحقیقة الریاضیة :2)

جدید تصور إلى أدى البرهان هذا ولطبیعة الریاضي البرهان لمبادئ الجدید التصور              إن

من ما نظریة إلى عادة ینظر كان فقد خصوصاً. الهندسیة والحقیقة عموماً الریاضیة               للحقیقة

الموضوعي؛ الواقع عن نفسه الوقت في وتعبر مجرد فكري بناء أنها على الهندسة               نظریات

تهمل الهندسة فإن الیوم أما معاً. فكریة وحقیقة واقعیة حقیقة عن تعبر الهندسیة الحقیقة أن                 أي

مما بالعقل. التعلق الجانب إلا تهتم ولا التطبیقیة للهندسة وتتركه بالواقع یتعلق الذي               الجانب

صدق هو هل الریاضیة: والحقیقة الصدق معیار حول الریاضیین بین خلاف ظهور إلى               أدى

في كما المعاش الواقع على انطباقها عدم مع فقط المنطقي الاتساق یضمنها فكریة               وحقیقة

من الرغم على الواقع على انطباقها یضمنها واقعیة وحقیقة صدق هو أم اللااقلیدسیة               الهندسة

  احتوائها على بعض النقص في الاتساق واعتمادها على البداهة والحدس المكاني؟

كماً بوصفه للمكان الریاضي لتصور مباشراً تحدیاً مثل اللاقلیدسیة الهندسیات ظهور              ثانیاًإن

الجبر، إلى ذاتها الهندسة تحولت أن بعد حتى التحلیل لعلم أساساً الاتصال حدس ظل                متصلاً.

وضع من (الدالة متصلة الریاضیة الدالات كل أن عشر التاسع القرن نهایات حتى مألوفاً                وبقي

متغیرتین كمیتین بین متتابعة متصلة علاقات عن یعبر الذي الهندسي المنحنى وهي              لایبنتز

كوشي اكتشف أن إلى المكاني والاتصال بالهندسة مرتبط التحلیل أیضاً وبقي إحداثیات)              هما



وبرزت المكاني بالحدس الشك عمق مما الدوال في التخیلیة والاعداد المنفصلة             الدالات

  الدعوة لقراءة المتصل بالمنفصل.

العدد ,2+/1+ المعقول أو المنطوق كالعدد العدد من جدیدة أنواع ظهور الدعوة هذه عزز                وقد

العدد مشكلة طرح إلى بالریاضیین ذلك وأدى .​√1 ـ التخیلي ​العدد ,√2 اللامعقول أو                الأصم

برد العدد علم وحدة عن البحث إلى وصولاً الهندسي الاتصال لفكرة كبدیل وتعریفه               الصحیح

العدد لمفهوم كلها الریاضیات رد إمكانیة ذلك من لهم وظهر الصحیح، العدد إلى الأنواع                هذه

تحسیب مشكلة بذلك وظهرت الجدیدة. الاكتشافات هذه مع تشتت التي وحدتها تحقیق أجل               من

إلى المتصل (رد الحساب علم في الموجود الیقین في الریاضي الیقین عن والبحث               الریاضیات

كانت التي الریاضیات، وطبیعة الریاضي التفكیر في جذري تحول هذا وفي             المنفصل)،

(المتصل)، الخط ومفهوم (المنفصل)، العدد مفهوم اثنین: أساسین على معلوم هو كما              تؤسس

فروع لكل الوحید الأساس هو العدد أصبح التحلیل، بتقدم أعداد، إلى الخط تحول عندما                ولكن

 الریاضیات.

إلى وأحیاناً توسیعه إلى دائماً یؤدي المیادین من ما بمیدان الاهتمام فإن دائماً، یحدث                وكما

توسیع إلى بالأعداد الاهتمام أدى فقد بالفعل، حدث ما وهذا فیه. جدیدة صعوبات عن                الكشف

حجر كانت التي المجموعات نظریة إنشاء في كانتور جورج الریاضي جهود عبر              میدانها

لتأخذ النظریة هذه داخل الصعوبات تظهر بدأت أن لبث ما لكن التحسیب، لحركة               الزاویة

 صیغة متناقضات (كمتناقضة مجموعة جمیع المجموعات كانتور، ومتناقضة رسل).

وحدتها وتحقیق الریاضیات تأسیس أجل من الریاضیون لها تطلع التي النظریة غدت              وهكذا

والفلاسفة الریاضیین بین النقاش احتدام إلى أدى مما خطیرة. نقائض تعاني فروعها              وانسجام

للریاضیات: جدیدة لفلسفات أسست نظر، وجهات ثلاث ​فظهرت الأسس)، (أزمة            حول

هلبرت)، (الألماني الاكسیوماتیكیة النظریة رسل)، (الانكلیزي اللوجستیقیة         النظریة

 والنظریة الحدسیة (الهولندي بروور).

 المحاضرة الخامسة



 

 أراء معاصرة في تأسیس علم الریاضیات

 

(Le logicisme)  :أولاً: النظریة اللوجیستیقیة 

في الحساب علم قراءة محاولته في فریجه الألماني المنطقي أطروحة مع النزعة هذه               بدأت

أخذت المحاولة هذه المنطقیة، والقواعد القضایا من محدد عدد بواسطة (التصورات)             كتابه

كتابه في ثم (1903 الریاضیات (​مبادئ كتاب في رسل برتراند مع اكتمال الأكثر               صیغتها

المطابقة فكرة على النزعة هذه تقوم هوایتد. مع بالتعاون 1910ـ1913) ماتیماتیكا             (برنكیبیا

أن إلا المنطق، وقواعد للغة استناداً الریاضیات تأسیس وإعادة والمنطق الریاضیات             بین

أعمال عبر سابقاً طرحت فقد تماماً، جدیدة لیست والمنطق الریاضیات بین الربط              فكرة

بمطلبین لایبنتز ألزمت المحاولة هذه الكلیة" ​"الریاضیات بناء محاولته خلال من             لایبنتز

 أساسیین:

 1 ـ تقدم ألفبائیة عن التصورات بحیث یعبر عن كل تصور برمز.

 2ـ إعداد موسوعة من التعریفات المنطقیة للتصورات في كل العلوم

  إلا أن مشروع لایبنتز عانى من مشكلات عدة أهمها:

  1ـ لم تكن الریاضیات قد تتطور على نحو كافي لتتیح المجال لمثل هذه المحاولة.

على عثوره رغم الأخیر هذا تجاوز من منعته المنطق في أرسطو لتعالیم لایبنتز احترام                2ـ

 بعض الأخطاء في هذا المنطق.

هذا محاولة أن إلا بول جورج مع كانت والریاضیات المنطق بین الربط في الثانیة                المحاولة

تطبیق أي الجبریة العملیات إلى استناداً الأرسطي للمنطق قراءة عن عبارة كانت              الأخیر

الشكل بهذا الفكریة. العلاقات عن لتعبیر الجبریة الرموز واستخدام المنطق على             الریاضیات

  قدم جورج بول أولى صیاغات "جبر المنطق".

من بول جورج أطروحة نقیض على فكانت لوجستیقا اسم حملت التي المنطقیة النزعة               أما

رسل برهن وقد المنطقیة. والقواعد القضایا من جملة إلى الریاضیات اختزال أرادت              حیث



إلى بردها منطقیاً تحلیلاً الریاضیات تحلیل متكاملتین: عملیتین بواسطة النزعة هذه             على

منها نستطیع التي الأولیة الفروض إلى نفسها المنطقیة المبادئ تحلیل ثم المنطقیة،              أصولها

الریاضیات (​أصول كتابه في معاً. الریاضیات قواعد وجمیع المنطق، قواعد جمیع             استنباط

هي البحتة الریاضیات "إن التالیة: بالطریقة هذه المنطقیة نزعته معنى رسل یشرح (1903             

جملة أو واحد متغیر على تشملان قضیتان ك ق, حیث ​⊂ك) (ق صورتها التي القضایا                  فئة

الثوابت غیر ثوابت على تشتمل لا ك ق, من كلا بأن علماً القضیتین, في بذاتها هي                  متغیرات

كان لذلك الكاملة الصوریة هو رسل نظر في والریاضیات المنطق بین یجمع ما إن                المنطقیة.

على قادر لیكون الأرسطي المنطق تطویره خلال من صوري نسق بناء في رسل               اهتمام

(​أصول كتابه من الأول الفصل في فعله ما وهذا الریاضیة القضایا كل على               التعبیر

عمد ذلك بعد العلاقات. وحساب الفئات وحساب القضایا حساب بخصوص            الریاضیات )

مفاهیم على دالة ألفاظ إلى ردها أي منطقیاً؛ تعریفاً الطبیعیة الأعداد تعریف إلى أولاُ                رسل

التي الفئات جمیع فئة هو (1) العدد مثلاً كفئة العدد ومعرفاً الفئات حساب إلى مستنداً                 منطقیة

 تحتوي عنصر لا أكثر، ویصاغ منطقیاً بالطریقة التالیة:

أن بیان إلى ثانیاً انتقل ثم س)] ، = (ص ⊏ ف) ∈ [(ص (ص) ف). (س∋ س) . E)                  

المكتملة الصیغة أعطى وقد منطقیاً، المقروء الطبیعي العدد فكرة إلى ترد كلها              الریاضیات

 لهذا المشروع في كتابه ( برنكیبا ماتیماتیكا) .

متناقضة أمام مباشرة وضعه المجموعات أو الفئات لحساب رسل استخدام إن الواقع              في

تطویره عبر حلها حاول التي المجموعات) كل مجموعة متناقضة (بالخصوص            المجموعات

هذه مثل أفرزتها التي الصعوبات لكن الأوصاف، في ونظریة المنطقیة الأنماط في              نظریة

نكتفي وسوف رسل. عند المنطقیة النظریة فشل إعلان إلى الكثیرین نظر في أدت               النظریات

 هنا بالإشارة إلى القیمة الإبستمولوجیة لهذه النظریة:

اختزال وهو لها الأساسي الهدف بلوغ في الكثیرون یرى كما فشلت النظریة هذه إن                1ـ

 الریاضیات إلى المنطق وذلك لعدة اعتبارات:



(aعلى إلا تطبق لم المجموعات نظریة إلى الریاضیات رد في رسل محاولة              إن

 الریاضیات الكلاسیكیة ولم تنسحب على باقي الریاضیات.

(bأو الفئة مثل المفاهیم من جملة على رسل استند الجدید للمنطق صیاغته              في

الریاضیات اختزال مشروع جعل مما بالأصل ریاضیة مفاهیم وهي           المجموعة

 للمنطق مشروع متناقض.

(cنظریة لمتناقضات كحل المنطقیة الأنماط في نظریته رسل تطور           عندما

بعض على فیها استند المنطقیة) نظریته علیها أسس (التي           المجموعات

لرفض الكثیرین دفع الذي الأمر المنطق إطار في تدخل لا التي             الموضوعات

  هذه النظریة وبالتالي إعلان فشل رسل بتقدیم حل لهذه المتناقضة.

فلسفة في شك بلا أثرت أنها إلا رسل نظریة منها عانت التي العیوب من بالرغم                 2ـ

النظریة إعطاء أجل من لنا، بد ولا عموماً. المنطقیة الدراسات وفي المعاصرة              الریاضیات

أجلها من شكلت التي والمهمة بنیتها بین الفصل من الحقیقیة، دلالاتها رسل عند               اللوجستیقیة

هذه عن مستقلة للعیان تبدو كما البنیة هذه قیمة لأن المنطق. إلى الریاضیات اختزال                وهي

مرحلة إلى والریاضیات المنطق دراسة في الصوریة دفع في أولاً تبدو القیمة هذه               المهمة.

اعتماد من انطلاقاً الریاضي، المنطق وقواعد للغة الأولى الأساسیة الصیغة وتقدیم             متقدمة

وحساب القضائیة كالدوال أساسیة مفاهیم إدخال في ثم التصورات، من بدلاً الأولیة              القضایا

الریاضیات رد في الرئیس هدفها بلوغ في تنجح لم كانت وإن لرسل. بها ندین التي                 العلاقات

بوصفها الأعداد عن تستغني للریاضیات جدیدة فلسفة مقترح ذلك مع قدمت فقد المنطق               إلى

  كائنات میتافیزیقیة، وبردها إلى حدود منطقیة خالصة.

 

 

 

 

 



 

  المحاضرة السادسة

(L’intuitionisme)  ثالثاً: النظریة الحدسیة 

النزعة على فعل كرد بالإجمال أو السابقتین النزعتین على فعل كرد ظهرت النظریة               هذه

إمكانیة بعدم القول على یقوم النزعة هذه ومبدأ والمنطق، الریاضیات بین عضویاً تربط               التي

المنطقیة الصیاغة مجرد یتجاوز الریاضیات في شيء بوجود لاعتقادهم الربط، هذا             مثل

أنصار یصر المنطق. وقواعد قضایا بواسطة الشيء هذا عن التعبیر یمكن ولا              وقواعدها،

الریاضي. عمل توجه التي الملكة بوصفه "الحدس" بـ الشيء هذا تسمیة على الأطروحة               هذه

أعمال عبر ظهرت الأول المرحلة أساسیتین: مرحلتین بین النزعة لهذه المؤرخون             یمیز

هنري الكبیر الریاضي كتابات إلى بالإضافة وبایر، لوبیغ، بوریل، الفرنسیین            الریاضیین

"​الریاضیات عنوان تحمل المقالات من سلسلة عبر المنطقیة للنزعة تصدى التي             بوانكاریه

في أن فهي عنها دافع التي أطروحته أما و1912). 1904) عام بین ما               والمنطق "

عمل أي تسبق التي التجربة في تظهر المادة هذه المنطقیة، الصورة تقابل مادة               الریاضیات

فهي المنطق وظیفة أما أساسها، على إبداع كل یقوم التي الحدسیة التجربة إنها               منطقي،

  مجرد شرح وعرض هذه التجربة والبرهنة علیها.

الذین هیتنغ، وتلمیذه بروور الهولندي الریاضي أعمال عنها عبرت فقد الثانیة المرحلة              أما

موضوعین إزاء موقفهم خلال من النزعة هذه أراء عرض ویمكن الجدد. بالحدسیین              سموا

  اثنین: 1ـ) طبیعة الموضوعات الریاضیة, 2ـ) مبدأ الثالث المرفوع.

بحیث مثالیة، طبیعة ذات الریاضیات موضوعات بأن هؤلاء یعتقد الأول: الموضوع             بصدد

نظرهم في الریاضیة فالموضوعات تنتجها، التي الریاضي ذات بوجود وجودها            یرتبط

وهي الریاضیة التجربة في بتركیبها الفكر یقوم محضة ذهنیة بناءات أو إنشاءات عن               عبارة

  لیست لها وجود خارج أو سابق على الذات التي تؤلفها.



عبر أن الفرنسي للریاضي سبق فقد الاعتقاد، هذا في بوانكاریه مع الجدد الحدسیون               یشترك

في كانتور نظریة أفرزتها التي المتناقضات أسباب توضیح حاول عندما الموقف هذا              عن

أنصار المناطقة حاول التي للریاضیات تعود المتناقضات هذه أن موضحاً            المجموعات،

لاعتقادهم المتناقضات هذه عن المسؤولون هم فهؤلاء فقط. للمنطق استناداً صیاغتها             كانتور

على وسابق مستقل وجود موجودة خالصة جواهر عن عبارة الریاضیات موضوعات             أن

علیهم كان لانهائیة بأعداد موجودة الموضوعات هذه كانت لما لأنه یكتشفها. الذي              الفكر

​"تعریفات صورة في المتناقضات وجود فرض الذي الفعلي اللانهائي فكرة بوجود             الاعتقاد

كلمة معنى أن بوانكاریه یقول المجموعات" كل ​"مجموعة تعریف في فمثلاً             لاحملیة" .

یكون عندما ولكن المجموعات، من متناهي عدد نتحدث عندما بجلاء واضح سیكون              "كل"

هذه وجود افتراض أي فعلي لانهائي افتراض من بد فلا نهائي لا عدد عن                الحدیث

  المجموعات كلها وجوداً سابقاً على تعریفها لیكون لما نقوله معنى.

الموضوعات بوجود إلا نعتقد لا عندما بوانكاریه رأي في تحل المشكلة هذه كل فإن                بالمقابل

من ما موضوع بوجود نعتقد لا عندما أي متناهیة؛ بأعداد معرفة تكون أن یمكن                التي

فإن متناهیة، الذات هذه كانت ولما تنتجه، التي المفكرة الذات على سابق              الموضوعات

متناهیة موضوعات خلق على الذات هذه قدرة عن تعبیره في إلا معنى له لیس                اللانهائي

الریاضیات تصور تعمیق على یصرون النظریة هذه أصحاب إن باختصار ترید. ما              بقدر

في النجاح عن تعبیر الریاضیة النظریة فیها تكون ذهنیة بناءات هي حیث من               الانشائیة،

إلى لیست (1 + 3 = 2 + 2) القائلة القضیة أن مثلاً یقولون فهم معین. لبناء فعلي                    تشیید

الذهني البناء شیدت ثم ،(2 + 2) فیه الذي الذهني البناء شیدت لقد " التالیة: للقضیة                  اختزال

  الذي فیه (3 + 1)، ووجدت أن أنهما یؤدیان للنتیجة نفسها".

المرفوع الثالث مبدأ ولاسیما ومبادئه المنطق من الموقف فهو الثاني: الموضوع عن أما               

  (الذي یقوم على افتراض قیمتي اثنتین لا ثالث لها، صدق وكذب أو وجود ولا وجود).

ویؤسسون والصوریة) (المنطقیة السابقتین النظریتین رفض على الجدد الحدسیون           یتفق

تعقید أكثر مبادئه لأن للریاضیات أساس یكون أن صلح لا المنطق أن فكرة على هذا                 رفضهم



یرون لا النظریة هذه أنصار بعض أحد كان وإذا نفسها. الریاضیات مبادئ من مباشرة                أقل

  ضیر من انشاء منطق ما فإنهم یؤكدون على ضرورة أن یكون مستوحى من الریاضیات.

أن ولاسیما المرفوع الثالث لمبدأ أولیة صلاحیة إطلاق النظریة هذه أنصار رفض              كذلك

على مؤسس الواقع في الرفض هذا المبدأ. لهذا كلها تستند المجموعات نظریة              نقائض

مراجعة یفرض التصور هذا ما", ذهني لبناء فعلي "تشیید باعتبارها للریاضیات             تصورهم

بین المنظور هذا ضمن المرفوع الثالث مبدأ تناول أن والحال فعلیاً. علیها والبرهنة               المبادئ

إلى ننتقل عندما لكن المتناهیة، المجالات في نتناوله كنا إذا علیه البرهنة نستطیع قد                أنه

  مجالات لامتناهیة فإن البرهنة علیه تصبح مستحیلة وبالتالي یصبح مبدأ غیر قابل للتطبیق.

فیها حقیبة وجود بروور افتراض فقد الفكرة: هذه لتوضیح نفسه بروور مثال نأخذ أن                ویمكن

الثالث مبدأ أن ورأى بیضاء. كرات الحقیبة في كانت ما إذا یسأل وراح بلیاردو،                كرات

هذه یختبر أن حاول ثم موجود. غیر أو موجود أما احتمالین إلا لنا یقدم لا                 المرفوع

الاختبار إتمام قبل لكنه الأخرى، تلو واحدة الكرات إخراج بتجربة بالقیام             الاحتمالات

حال في لكن متناهي الكرات عدد كان ما إذا تنجح أن لها یمكن التجربة إن بالقول                  یعترض

  امتد عدد الكرات إلى ما لا نهایة فالتجربة مستحیلة والمبدأ غیر قابل للتطبیق.

إلى ترجئه لكنها بالإطلاق المنطق ترفض لا إنها الحدسیة: للنظریة الابستمولوجیة             القیمة

تبقى ذلك مع للریاضیات، أساساً أو مبدأ اعتماده وترفض الریاضي العمل في الثانیة               المرتبة

بمعنى یتعلق فیما ولاسیما العیوب بعض من وتعاني مكتملة غیر النزعة هذه أنصار               أراء

وغیر غامض المفهوم هذا یبقى إذ أطروحتها كل علیه أسست الذي المفهوم أي               الحدس

الفضفاض المفهوم لهذا استناداً الریاضیات بناء اقتراحهم أن كما استخداماتهم. في             وواضح

 عن الحدس أدى على إلغاء قسم كبیر من الریاضیات الكلاسیكیة.

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  المحاضرة السابعة

:(L’axiomatique)  ثانیاً: النظریة الأكسیوماتیكیة 

مستخدمة للأخر، أحدها اختزال دون والریاضیات المنطق بین الربط على تقوم نزعة              هي

بناء علیها یقوم التي الأولیات من منظومة وهو الأكسیوماتیك اسم علیه یطلق جدیداً               منهجاً

التي الأولیات باختلاف غیره عن ما ریاضي بناء یختلف بحیث معین، منطقي أو               ریاضي

غودل كارت برنییس، بول هلبرت، دیفید النظریة هذه أعلام أهم منهما. كل علیها               یقوم

 وآخرون.  أما أهم خصائص هذه النظریة فهي التالیة:

  1ـ) رفضها لنزعة اللوجستیقة التي ترید اختزال الریاضیات إلى قضایا منطقیة صرفه.

لا علیها المشید الریاضي البناء في تلعبه الذي الدور هو الأولیات في المهم أن تأكیدها                 2ـ)

ومن بینها، تقوم التي العلاقة بل الأولیات، لیس المهم إن أخرى: بعبارة الخاصة.               طبیعتها

المشخص الواقعي المعنى تأثیر من التام والتحرر وحدها العلاقات إلى التام الانصراف              أجل

والمنطقي الریاضي التفكیر تفریغ إلى النزعة هذه انتهت لقد الرموز. إلى اللجوء من بد                لا

  من أي محتوى أو مضمون انطولوجي.

في متقدمة مرحلة إلى الصوریة دفعوا قد اللوجستیقیة النزعة في ورسل فریجه كان               إذا

فقد الریاضیات قضایا كل تشرح خاصة لغة قدموا بحیث والریاضیات المنطق             دراسة

الواقع یخص شيء القضیة تقول أن وعلى أولیة منطقیة حدوس وجود على ذلك رغم                أصروا

المضمون إلغاء تعني كانت الصوریة هلبرت لـ بالنسبة لمضمون. رموز هي حیث              من

الریاضیة الصیغ في الرموز مستوى. أعلى إلى الصوریة درجة بذلك فرفع الصورة،              لصالح



على یقوم الاستدلال لأن استخدامها، قواعد من معناها تأخذ بل بذاتها محدد معنى لها                لیس

) الصرفة الرمزیة أو الصوریة بعد فیما سمي ما هذا إلیه. تشیر ما على لا الرموز                 هذه

حتى أو بدیهیة حدسیة هي حیث من الأولیات أو المسلمات تعتبر لا التي (formalisme              

  صادقة بل من حیث هي متسقة مع غیرها من أولیات النسق.

تناقضه عدم أي استنباطي نسق أي اتساق على البرهنة كان النزعة هذه في الأول                المطلب

سیأخذ البرنامج هذا .1900 _1899 عام منذ اقترح الذي هلبرت برامج مظاهر أول               وهذا

قول تقدیم أي الریاضیات إلى الإجمالیة النظرة یفترض عندما 1904 عام المكتملة              صورته

تنتمي بحیث الریاضیات": بعد "ما أو الریاضیات) (ریاضیات الریاضیات عن            صوري

حسابیة] صیغة 5=3+2] أن التأكید ینتمي حین في الحساب، علم إلى 5 = 3 + 2                  الصیغة

 إلى ما بعد الریاضیات من حیث هو یقول شيء عن الریاضیات.

إلا لیست الریاضیات" بعد "ما أن فهو هلبرت یرى كما الصوریة للنزعة الثاني المطلب                أما

حساب إلى اختزاله خلال من الاستدلال مكننة أي قواعد؛ إلى استناداً للرموز میكانیكي               تناول

  خالص على الرموز.

لصحة الصوریة القواعد بإعداد تعنى التي البرهان" "نظریة ولدت المطلبین هذین             من

معین ریاضي بناء بتشیید نقوم عندما أنه هذه البرهان نظریة تنص عام. بشكل               البرهان

كنسق إلیها (منظور البناء وهذا الأولیات هذه على فإن الأولیات، من لمجموعة              مستندین

  استنباطي متماسك) أن تحقق جملة من الشروط المنطقیة:

 1ـ) استقلال أولیاتها.

 2ـ) عدم تناقضها.

  3ـ) تتامها أو مجرد إشباعها.

الأولیات بواسطة أولیة أي على البرهنة الممكن من یكون لا عندما مستقلة الأولیات               وتكون

فهو التناقض عدم أما نظریة. تصبح علیها المبرهن الأولیة أن یعني ذلك إمكان لأن                الباقیة،

لنفس استناداً ونقیضها قضیة على البرهنة فیه ممكناً یكون لا نسق بناء خلال من                ینشأ

في قضیة أي على البرهنة دائماً بالامكان یكون عندما تتامي النسق یكون أخیراً               الأولیات.



استحالة بینت 1930 عام غودل مبرهنة لكن النسق. لمسلمات استناداً نقیضها على أو               النسق

عادة نلجأ لذلك استنباطي. نسق أي تتامیة لا على برهان تقدیم خلال من الشرط هذا                 تحقق

إضافة یحتمل لا مغلق أنه البرهنة خلال من النسق إشباع كبرهنة أقل بدرجة برهان                إلى

  أولیة جدیدة دون إحداث تناقض.

النظري البناء بها یتصف قد لكن السابقة، الخصائص بضرورة لیست أخرى خصائص              هناك

  الذي من هذا النوع، منها: الانغلاق والانفتاح، التكافؤ، التقابل.

 أخیراً القیمة الابستمولوجیة للنزعة الأكسیوماتیكیة:

أصول له مقنن منهج اعتماد في فتكمن أهمیته أما جدیدة الطریقة لكن قدیم المنهج إن                 1ـ)

والمناظرة والمقارنة والتنظیم والتعمیم التجرید في التفكیر صعید على یفید وهذا             وقواعد

من یرافقه بما جدیدة أفاقاً یفتح التجرید من المستوى هذا إلى الانتقال إن البنیة.                واستخلاص

من الفكر ویمكن متغیرات، إلى الثوابت رسل قال كما یحول الذي التعمیم مجال في                تقدم

التناظر اكتشاف على یساعد أنه كما ووضوح. بمرونة وغموضاً تعقیداً القضایا أكثر              معالجة

المشتركة المتغیرة البنیة باستخلاص وذلك واحد علم یضمها التي المتفرقة النظریات             بین

التقانة بإدخال سمح الأكسیوماتیكیة للخطوات الآلي الطابع أن إلى بالإضافة            بینها.

  الالكترونیة وصناعة حواسیب وعقول آلیة.

للنسق المنطقیة الخصائص بعض أن حیث من النزعة هذه حدود إلى الإشارة من لابد                2ـ)

 الاستنباطي لم تعد قابلة للتحقق بموجب مبرهنة غودل وخاصة تتامیة هذا النسق.

جذري نحو على الریاضیات معنى تغییر في رسل بدأه ما أكمل هذا التفكیر نمط إن                 3ـ)

علماً بل والمنفصل المتصل للكم علماً ریاضیات تعد لم الأكسیوماتیكیة النظریة فمع              وكلي،

  العلاقات والبنیات التي تتشكل منها هذه العلاقات.

الریاضیات أسس مشكلة إن القول یمكننا والمحاولات التیارات هذه مجموع استعراض             بعد

جدیدین علمین قیام إلى أدت التي الأكسیوماتیكیة الأبحاث تقدم بفضل الیوم تطرح تعد               لم

إلى الكائنات من الریاضیین أنظار وتحولت المنطق" بعد "ما الریاضیات", بعد "ما              هما:

  البنیات.



 

 

 

 

 

 

 

 

 المحاضرة الثامنة

  

 العقلانیة المعاصرة من الكائنات إلى البنیات

تقدمه الذي الجدید التصور ذلك هو السابقة الریاضیات عن المعاصر الریاضیات یمیز ما               إن

فروع لمختلف الأكسیومیة الصیاغات قیام مع ومنهاجها الریاضي العلم موضوع            عن

أسمیناه ما تدرس عشر التاسع القرن منتصف حتى الریاضیات بقیت فقد             الریاضیات.

هذا موضوع أن إجماع شبه هنا وكان والأشكال. والأطوال الأعداد الریاضیة"             "الكائنات

إنشاء من ولیست لنا معطاة هي حیث من خصائص من فیها بما نفسها الكائنات هذه هو                  العلم

نفسها تفرض فهي وبالتالي تتأملها، التي الذات عن مستقل موضوعي بوجود وتتمتع              الفكر،

   على العقل فرضاً، ولیس بالإمكان تجاهلها أو إعطائها خصائص غیر تلك التي تتصف بها.

في ساد الذي نفسه التصور وهو بالمثل، نظریته من المستمد أفلاطون تصور هذا               كان

المفاهیم أي الكلیات، أن اعتقدوا الذین الواقعیین الفلاسفة من كثیر لدى الوسطى              القرون

الأسمیین مقابل (وذلك للفكر موضوعات كونها عن مستقل موضوعي وجود ذات             العامة،

أكثر معنى له لیس الكلي الاسم وأن ألفاظ، مجرد عن تعبیر الفكر موضوعات أن رأوا                 الذین



بوجود دیكارت اعتقد فقد الحدیث العصر في كذلك علیها.) ینطبق التي الأشیاء مجموع               من

بالقول باسكال یتردد ولم نفسها، الریاضیة الكائنات رأسها على فطریة عقلیة وأفكار              مبادئ

مالبرانش كتب وقد الحجر. كوجود مستقل بوجود تتمتع مثلاً كالمثلث الریاضیة الكائنات              إن

موجودة غیر كانت لو إذ واقعیة، أشیاء في أفكر فإني العدد أو الدائرة في فكرت إذا                  أیضاً:

"وحدة منطلقه كان فقد هندسیاً بناء فلسفیته بنى الذي سبینوزا أما لاشيء. في أفكر                لكنت

والمقولات تركیبیة، أولیة قبلیة كقضایا الریاضیة للقضایا نظر أیضاً كانط والوجود".             الفكر

  التي منها مقولة الكم قبلیة وهي التي تجعل المعرفة ممكنة.

اعتقادهم هي الكلاسیكیة للعقلانیة الممیزة الخاصیة أن تقدم مما ملاحظته یمكن ما              باختصار،

هو الخالص العقلي المحتوى لهذا الواضح النموذج أن بالعقل، خاص ثابت محتوى              بوجود

هذا فكان منهجه على الریاضي العلم لموضوع التصور هذا انعكس وقد الریاضیة.              الكائنات

  المنهج یقوم دائماً على نوع من الحدس، حدس هذا المحتوى العقلي أو تلك الحقائق.

النظریة فمع كلها. الكلاسیكیة العقلانیة وعلى التصور، هذا على طرأ جذریاً تحولاً أن               غیر

كعلم بالریاضیات والمنفصل) المتصل للكم (كعلم الریاضیات استبدلت التي           الأكسیوماتیكیة

محتوى عن الحدیث الممكن من یعد لم العلاقات، هذه منها تتشكل التي والبنیات               للعلاقات

الجدید التصور في یعد لم العقل لأن محضة. عقلیة معطیات عن ولا للعقل دائم                عقلي

بالأساس إنه معینة. قواعد حسب معیناً نشاطاُ تمارس قوة أصبح بل المبادئ، من               مجموعة

منظومات یبني أن یمكنه العقلي النشاط أن الاقتناع هي العقلانیة أصبحت ثمة ومن               فاعلیة.

المنظومات إلى استناداً العقل ینشئها التي الفكریة المنظومات هذه المختلفة. الظواهر             بمقدار

في والحیاة الطبیعة في والتجارب العملي النشاط من مستمدة تكون أن لها یمكن               الأولیة

اكسیومیة نظریة بناءات تكون أن لها یمكن كما للواقع. مطابقة تكون وبالتالي              المجتمع

افتراض تستلزم بل معین. واقع على تنطبق لا لكن المنطقیة الناحیة من وصحیحة               متماسكة

المكان من بدلاً الشكل كروي مكاناً افترض عندما مثلاً ریمان فعل (كما علیه تنطبق ما                 واقع

یقوم الذي الحقیقة لمفهوم تحویلاً المسألة لتغدو هندسته) اقلیدس علیه بنى الذي              المستوي

وعملیات الفكر عملیات بین التلاقي بمطلب واستبداله والواقع، الفكر بین المطابقة             على



بفعل الفكر) محتوى مع التجربة معطیات لاتساق (كضامن امتیازه الحدس فقد بعدما              الطبیعة

  تعدد المنظومات الأكسیوماتیة.

قائمة تعد لم التي للریاضیات الأكسیومیة الصیاغة أحدثته الذي الانقلاب ذلك لنا یتضح               هنا

استناداً منظومات ویبني فرضیات من ینطلق استنتاجي فرضي منهج على بل الحدس              على

والعملیات الإجراءات بل الكائنات یعد لم الریاضیات موضوع إن الجدید. المنطق             لقواعد

ما رأسها وعلى الأنواع مختلف من البنیات في نظریة بل للكم علم یعد ولم نفسها،                 والعلاقات

 یعرف بالبنیات الأولیة والبنیات الأم.

  

 

 

  المغزى الفلسفي لنظریة الأكسیوماتیكیة بوصفها نظریة في البنیة:

 

بعض إلى أیضاً امتد بل العلمي، العمل على فقط یقتصر لم الأكسیوماتیكي المنهج تطور                إن

فلسفة بخصوص المعرفة. وفلسفة العلم، فلسفة الریاضیات، فلسفة الفلسفیة:           المشكلات

فلسفة تقدم أن حاولت التي الأكسیوماتیكیة النظریة شرحنا عندما ذلك عن تحدثنا              الریاضیات

 للریاضیات تتجاوز المتناقضات التي فرضتها نظریة المجموعات.

 1ـ  فلسفة العلم :

ننظر فإننا الواقع على تنطبق أن لها یمكن الحساب وعلم المنطق مبرهات أن من الرغم                 على

بلغة تشرح الفیزیاء أن من الرغم وعلى خالصة، استنباطیة عقلیة كعلوم العلوم لهذه               عادة

كانت الأساس هذا على التجربة. من جوهره یستمد تجریبیاً علماً تبقى فإنها              الریاضیات

في كانط محاولة تكن ولم تجریبیة، وأخرى عقلیة علوم إلى للعلوم الكلاسیكي التقسیم               مشكلة

 صیاغة الأحكام التركیبیة القبلیة إلا رغبة في تجاوز هذه المشكلة.

نموذج هلبرت قدم عندما أخرى بطریقة المشكلة لهذه حل قدم الأكسیوماتیكي             المنهج

أن بین المحاولة بهذه وهو بالحدس، استعانة أي دون الكلاسیكیة للهندسة             أكسیوماتیكي



في لیست تجریبیة، وحدسیة عقلیة نفسه الوقت في تبدو كانت التي الكلاسیكیة              الهندسة

  الحقیقة إلا خلیط یجمع بین علمین متمیزین لم یكونا واضحین وهما:

الاتساق من حقیقتها تستمد وقضایا حدود صورة في هلبرت صاغها التي المحضة              الهندسة

  المنطقي مستبعداً أي معنى حدسي تجریبي.

قوانین عن للتعبیر مساعدات إلا البرهانیة الصور فیها تبدو لا التي التطبیقیة              الهندسة

 الفیزیاء.

القسمة من بدلاً التالي: النحو على تقوم المسألة أصبحت الأكسیوماتیكیة الأبحاث تطور              مع

العلمي الخطاب نفس قراءة أو شرح أو عرض الممكن من عقلیة وأخرى تجریبیة علوم                بین

من علم كل أن یعني وهذا تطبیقیة. وأخرى صوریة مرة مزدوجة: بطریقة كان علم                لأي

نكون الأولى القراءة في مختلفتین: بطریقیتین تقرأ أن قابلة كلغة له بنظر أن یمكن                العلوم

من للتأكد المنطقیة بالوسائل ضبطه تم تجریبي مضمون أي من خالي صوري نسق               بصدد

صحیحة تأویلات النسق أولیات اعطاء من فتمكننا الثانیة القراءة أما المتناقضات. من              خلوه

الرموز من المؤلفة الصیاغات وتعبر عیني معنى الرموز تأخذ بحیث للواقع محدد مجال               في

  حقیقة أمبیریقیة.

النظر من لنا بد لا بل تجریبیة وعلوم عقلیة علوم إلى العلوم تقسیم صحیحاًً یعد لم                  وبالتالي

علم لكل النظر یمكن كما والمعقولیة، التجرید في مختلفة بدراجات واحدة كسلسلة العلوم               إلى

  في هذه السلسلة على أنه قابل للقراءة المزدوجة عقلیة وتجریبیة.

  2ـ فلسفة المعرفة:

الأفكار بین تعارض إنه للفلسفة: الأساسي التعارض هو والتجربة العقل بین التعارض              إن

القبلي والعیني، المجرد والمحسوس، المعقول والوجود، المعرفة والشيء، الفكر           والوقائع،

للفكر یمكن طریقة بل الریاضیات في تقني أسلوب فقط لیس الأكسیوماتیكي المنهج              والبعدي.

  فیها أن یتعامل مع المعرفة ویمكننا من معالجة التعارض المذكور بطریقة جدیدة.

بالاستخدام. مألوفاً أصبح وقد المجرد إلا لیس العیني أن أساس على یقوم الطریقة هذه                مبدأ

فالمعرفة بینهما العلاقة عبر إلا والتجربة العقل بین السابق التعارض فهم یمكن لا               وعلیه



التي المعرفة إن والمجسم. المخطط بین العیني، والتحقق المجردة البنیة بین التوافق إلا               لیست

معرفة فكل تجریبیة تسمیتها في ضیر ترى لا التي العقلانیة المعرفة هي الاكسمة               تفرضها

  لها مخطط أو هیكل رمزي وومجسم أو تحقیق عیني.

 

  

 

  

  

 

 
 

 

  المحاضرة التاسعة

 طبیعة الوجود الریاضي
هذه طرحت حین في العشرین القرن بدایات في إلا المنطقیة الكائنات وجود مشكلة تطرح                لم

الواقع هو ما التالي: النحو على الطرح وكان الریاضیة، الكائنات بصدد الیونان منذ               المشكلة

یخص لا المطروح السؤال إن الأضلاع؟ المساوي المثلث أو مثلاً 3 العدد عنه یعبر                الذي

التي المجردة العامة الكائنات أو الكیانات بل العینیة الفردیة التجریبیة الوقائع جهة              من

الآن امتلكها التي الفكرة أخرى جهة من یخص ولا الریاضیات، علیها وتحمل              تستعملها

  كذات فرد لكن ما یجعل موضوع هذه الفكرة عام وخارج إطار الزمان.

القدماء المصریین عند العملیة التجریبیة الریاضیات فیثاغورث استبدل عندما السؤال            بدأ

من العلم، إلى العملیة الفائدة مجرد من انتقالاً إلا الاستبدال هذا یكن لم عقلیة.                بریاضیات

وصفت وقد الجواهر. عالم أو الأفكار عالم إلى التجریبي العالم من العقل، إلى               الحس



جانب إلى أخر عالم وجود فقط تكتشف فلم التحول هذا ببراعة الأفلاطونیة الكهف               أسطورة

تقدمه الذي العالم من وأهمیة سمو أكثر العالم هذا أن أیضاً اكتشفت بل المألوف                العالم

فقط. الإیمانیة الزاویة من الأدیان وصفته الذي الكمال بعالم شبهاً أكثر هو عالم               الحواس،

بالروح یسمو العلم هذا إن بل فقط العلم إلى والرأي الإیمان من الیونان عند ننتقل لم                  وبذلك

شبه میتافیزیقیة قیمة النحو هذا على حاملاُ حسیة الفوق الوقائع من عالم في یدخلنا                لأنه

في التجار خدمة الریاضي العلم مهمة لیس ] الجمهوریة كتابه في أفلاطون یقول               دینیة,

دائرة من الانتقال في النفس طریق تیسیر بل الجهّال یعتقد كان كما والشراء البیع                عملیات

ماهیات الریاضیات موضوع كان ذلك وعلى الخالدة] الثابتة الحقیقة تأمل إلى الفانیة              الأشیاء

الریاضیات في لیرى أفلاطون دفع ما وهذا [مثل], مستقل موضوعي بوجود تتمتع              ذهنیة

تقول التي النزعة على الأفلاطونیة اسم یطلق المعاصرة أیامنا في للفلسفة. ضروري              مدخل

مع الریاضیات بفلسفة المهتمة المدارس أهم من واحدة وهي الریاضیة الجواهر             بواقعیة

  ظهور نظریة المجموعات.

فطریة أفكار بوجود دیكارت یعتقد الفلسفي، التوجه هذا عن الكلاسیكیة العقلانیة عبرت              وقد

زوایا مجموع أغیر أن أستطیع هل یتساءل مالبرانش الریاضیة. الكائنات رأسها على              عقلیة

وجود موجودة الریاضیات موضوعات لأن لا عند الجواب رغبتي؟ بحسب            المثلث

لو لأنه واقعیة أشیاء في أفكر فأنا مالبرانش یقول العدد أو الدائرة في فكرت فإذا                 موضوعي.

تركیبیة. قبلیة قضایا كانط عند الریاضیة القضایا اللاشيء. في أفكر فأنا موجودة تكن               لم

مثل المعاصرة الفلسفیة المفاهیم من كثیر نتناول أن أیضاً بإمكاننا المیتافیزیقا هذه              بمثل

الأشیاء في الزائل الوجود نقیض على الریاضیة الأفكار دوام أو بولزانوا عند بذاتها               الحقیقة

أزلي بعالم الدیني شبه الاعتقاد من النوع بهذا المنطقیة نظریته رسل بدأ رسل. عند                الحسیة

التي المفكرة بالذات علاقة أي عن مستقل موضوعي بوجود الریاضیات به تتمتع              أفلاطوني

  تكتشفه بواسطة المنطق.

المنطقیة للوضعیة متطرفة أسمیة نزعة ظهرت المتطرفة الأفلاطونیة النزعة هذه            مقابل

بسبب العشرین القرن بدایة في للأفلاطونیة الریاضیة المنطقیة المطلقات لكسوف            كنتیجة



نسق تتبع فهي نسبیة الریاضیة الحقائق الاسمیین عند المجموعات. نظریة متناقضات             وجود

طریقة تحدد التي القواعد من فیها معناها الحدود تأخذ بحیث اعتباطاً المختارة              المبادئ

الأفكار الریاضیات تستهدف لا التصور هذا أنصار عند النسق. مبادئ بموجب             استخدامها

إلى الرموز. ترابطات تحدد التي وبالقواعد الرموز بهذه مرتبطة فهي الرموز إطار              خارج

اختزال ترید اسمیة عن مدافعاً الأفلاطونیة للنزعة رفضه بعد رسل أنتقل النزعة              هذه

فیتجنشتین. مع حاصل تحصیل إلى المنطق اختزال ثم فریجه، مع المنطق إلى              الریاضیات

القضایا صدق من الریاضیة القضایا صدق اشتقاق إلى قادت الاسمیة الاختزالیة النزعة              هذه

فقط تعطینا بل جدیدة معرفة تقدیم المنطقیة الریاضیة الصیغ وظیفة تعد لم بحیث               المنطقیة

.​≡​. ​⊂ك ق مثلاً مختلفة. بحدود نفسه الشيء وقول الریاضي النص بتحویل لنا تسمح                 أداة

من تعقید الأكثر المنطقیة الریاضیة للصیغ یعد لم ذلك على ~ك). (ق. ~ .​≡​. ك ∨​                  ~ق

تكمن وهنا لغة قواعد إلا لیست الصیغ هذه جوهریاً كهذه. تكافؤات صحة ضمان إلا                دور

المیتافیزیقا مغامرات في الدخول رفضوا الذین المعاصرین الاسمیین أهم أحد للعلم.             فائدتها

والقراءة الصوریة القراءة بین تفصل التي المنطقیة وضعیته في كارناب كان             الأفلاطونیة

الخالیة المساعدة القضایا من نسق فهي موضوع لها لیس الأولى أن حیث من للعلم                الواقعیة

  من أي مضمون انطولوجي.

التي بالفاعلیة الریاضیة الفاعلیة مقارنة یفضلون الذین الألمان الاسمیین فریجه سابقاً             انتقد

لا الشطرنج لعبة في القطع تنظیم إن لفریجه بالنسبة الشطرنج. لعبة في الذهن فیها                یقوم

بینما اللعبة، هذه إطار خارج تطبیق أي له لیس مغلق نظام تشكل اللعبة وقواعد شيء                 یشرح

محدودة غیر تطبیقات ولها حد بدون لتطویر قابلة وقوانینها أفكاراً، الحسابیة الصیغ              تشرح

  خارج إطار علم الحساب.

المیتافیزیقیا تجنب أرادت وسطیة نزعة ظهرت الخالصة والاسمیة الجواهر واقعیة            بین

الوجود النزعة هذه أنصار عرّف ریاضي. معنى من العلم القضایا تفرغ أن دون               الأفلاطونیة

أن هؤلاء عند یعني الریاضیة المفاهیم من مفهوم بوجود فالقول التناقض: بغیاب              الریاضي

أي النسق هذا في وجود یسبب ألا بشرط نسق إلى بالانتساب الحق یمتلك المفهوم                هذا



على النقطة هذه في فریجه عن اختلافه بین وقد النظریة هذه صاحب هو هلبرت                تناقض.

هلبرت عند بینما الریاضیة المفاهیم وجود من ینشأ التناقض عدم أن فریجه عند التالي:                النحو

المفاهیم وجود یقرر الأخیر التصور هذا إن تناقضها. عدم یتبع الحقیقي المفاهیم              وجود

الزاویة قائم مثلث مثلاً یوجد لا الاقلیدسیة الهندسة ففي تناقضها لعدم نسبة              الریاضیة

مسلمة مع تناقض إلى یؤدي الهندسة هذه في الكائن هذا مثل وجود لأن الأضلاع                ومتساوي

المثلث هذا مثل ریمان هندسة في ولكن قا، 2 یساوي المثلث زوایا مجموع أن                اقلیدس

تناقض خاصیة إن قا. 3 إلى لیصل یتغیر الهندسة هذه في المثلث زوایا مجموع لأن                 موجود

الذي المنطقي القانون أیضاً لكن ما نسق في المسلمات فقط یتبع لا ما قضیة تناقض عدم                  أو

  تخضع له المسلمات.

كافي یكن لم فیه یرد الذي النسق باتساق الریاضي الوجود یربط الذي الموقف هذا إن                 الواقع

عن هؤلاء ابتعاد من الرغم على هیتنغ) (بروور_ الحدسیة المدرسة نظر وجهة              من

إلا الریاضي للوجود ضروري شرط كان وإن المنطقي الاتساق فإن الأفلاطونیة             الإطلاقیة

أو التجربة مفهوم المنطقي الاتساق إلى التصور هذا أنصار یضیف كافي. غیر شرط               إنه

فإن براءته تعني لا متهم على التهمة إثبات على قدرتنا عدم إن مثلما نظرهم ففي                 الاختبار.

المفهوم هذا أن یعني لا ریاضیة قضیة في أو مفهوم في تناقض وجود عدم على                 البرهان

أو بالحدس إنشائها من بد لا الریاضي الوجود التأكد أجل فمن صادقة. القضیة هذه أو                 موجود

أهمیة مع الواقع في المراحل. من محدد بعدد بإنشائه فعلاً تسمح قاعدة تقدیم الأقل                على

لأنه التصور هذا مثل على الریاضیون أعترض الحدسیین أسس من تنشأ التي              الریاضیات

الریاضیات عن وینفي وتحولاتها الریاضي بذات مرتبطة عرضیة بواقعة الریاضیات            یلحق

  موضوعیتها.   5

بمعزل مذهب أي فهم یمكن لا المذاهب هذه واختلاف تنوع من الرغم على القول:                خلاصة

أشكال كل رفض إلا یكن لم الاسمیة للنزعة العمیق القصد أن ذلك الأخرى المذاهب                عن

ببناء رغبة عن تعبر وغودمان كواین عند المنطقیة فالاسمیة الأفلاطونیة الواقعیة             المیتافیزیقا

هو الریاضیة الجواهر انطولوجیا مع التناقض إن أخرى جهة من انطولوجیا. بدون              منطق



عن دائماُ یدافع مبدأ بموجب الأفلاطونیین یتحرك بالمقابل الحدسیة. النزعة            محرك

بجواهر فالقول التاریخي. تطورها أعراض عن واستقلالها الریاضیات في           الموضوعیة

فنتازیاتنا تتبع ولا عبثیة لیست الریاضیة الحقائق أن الاسمیین ضد یعني             ترانسندانتالیة

عن مستقلة الریاضیة الحقائق أن الحدسیین ضد ویعني لغة، لعبة إلى تختزل ولا               الخاصة

الجواهر هذه صیغ إن الریاضي. یكتشفه الذي الطارئ الحدث عند منها نأخذها التي               المعرفة

رفض هي فریجه أفلاطونیة كانت فكما وعلیه البحث. موضوع هي نفسها الجواهر              لا

  لاسمیة هین سابقاُ، فأفلاطونیة تشیرش هي رفض لاسمیة كواین.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحاضرة العاشرة

  

 أهمیة الریاضیات وفلسفة الریاضیات
فیها یجد أن الریاضیات أهمیة عن یتكلم أن یرید من على الصعب من لیس شك أدنى                  بدون

الطبیعي العلم تمد الیوم أنها عن فضلاً واقتصادیة، اجتماعیة لحاجات یستجیب خلاقاً              مجالاً

العلوم قوام ونتائجها وتصوراتها منهجها أصبح وقد الطبیعیة، للظواهر العقلي            بالتنظیم

 الفیزیقیة من حیث یمكن دائماً الحدیث عن دور المثل الأعلى الریاضي في:



البسیطة الملاحظة تستبدل كمیة دراسة الأحداث هذه دراسة عبر وذلك الأحداث: تثبیت              1ـ

 بالملاحظة المسلحة بالمنهج الدقیق الذي یبین لنا أن لا علم إلا البرهان.

والمكان، (الزمان كلیة بمفاهیم الأخرى العلوم تزید خلال من وذلك الحوادث: تنظیم              2ـ

  (الحركة علاقة ریاضیة بین الزمان والمكان))، وتنظیم الدلیل العلمي.

الطریقة إلى الاستقرائیة الطریقة إخضاع خلال من ریاضیاً: تنظیماً العلمیة القوانین تنظیم              3ـ

كما التناقضات، من خلوها یبین ضبطاً صیاغاتها وضبط العلوم أكسمة عبر             الاستنتاجیة

البنى بین ولاتشابه والتناظر التقابل دراسة خلال من القوانین بین القریب من العلماء               تمكن

 المنطقیة التي ترسمها هذه الطریقة الاكسیوماتیكیة.

البحث أطار في یبقینا الزاویة هذه من الریاضیات أهمیة عن الحدیث في الاسترسال               لكن

الأساسي. بحثنا موضوع هو الذي الابستمولوجي البحث إلى یوصلنا ولا            المیتودولوجي،

في بحثنا لیدخل الفلسفة یخص فیما الریاضیات أهمیة عن الحدیث تخصیص من لنا لابد                لذلك

  الإطار الابستمولوجي.

باب على یقال فیما أفلاطون كتبها قد كان التي العبارة هو المبحث هذا لمثل                ومدخلنا

من شرط إلى الإشارة منها أراد عبارة وهي ریاضیاً" یكن لم من علینا یدخل "لا                 الأكادیمیة

فیما ومغزاه دلالته له أمر أیدینا بین تضع العبارة هذه أن والواقع بمدرسته. الالتحاق                شروط

مقدمة الریاضیات غدت كیف معه نرى نحو على والریاضیات الفلسفة بین العلاقة              یخص

هذا ضمن الحقیقي. التفلسف ولصحة الفلسفة لتعلم ضروریاً وشرط للفلسفة،            ضروریة

النهج دیكارت طبق وكیف ریاضي، أساس على الأفلاطونیة الفلسفة بنیت كیف رأینا              المعنى

لایبنتز لـ العذر نجد أیضاً هنا ومن والمیتافیزیقي، الفیزیقي التفكیر مناحي كل على               الریاضي

بالتفكیر شبیها إنساني تفكیر كل یكون أن في حیاته طوال یلازمه ظل الذي حلمه                في

البدء نقطة كانت ولماذا هندسیة، بناءاً "الأخلاق" كتابه سبینوزا بنى لماذا ونفهم              الریاضي،

ممكنة؟ تكون أن الریاضیة للأحكام یمكن كیف لكانط المحض" العقل "نقد في              والأساس

الذي المصدر هي حیث من للفلسفة بالنسبة الریاضیات أهمیة نفهم أن لنا یمكن               باختصار،

 اعتادت أن تجد فیه الفلسفة نموذج معقولیتها والأشكال المتطورة المتتالیة لعقلانیتها.



الریاضیات تطور إن بل الشكل هذا على تقتصر لم والریاضیات الفلسفة بین العلاقة               لكن

هو الفلسفة في كبیر فرع وتطور جهة من الخالصة والصوریة الجبریة الصیاغات              باتجاه

هذه من والریاضیات. الفلسفة بین للعلاقة مختلفة أشكالاً أعطى أخرى جهة من              المنطق

العلمان أن فیه یزعم عضویاً ربطاً والریاضیات المنطق بین یربط الذي الشكل كان               الأشكال

منهج عبر والمنطق الریاضیات بین یربط الذي والشكل (للوجستیقة)، واحد شيء             أصبحا

 جدید هو الأكسیوماتیك الذي أدى إلى التمییز بین الریاضیات البحتة والریاضیات التطبیقیة.

الأخیرة هذه تجعل التي والریاضیات الفلسفة بین العلاقة صورة هي الأشكال هذه في               الجدید

فلسفة هو الفلسفة في جدید فرع خلق الذي الأمر أساس مجرد فقط ولیس الفلسفة                موضوع

  الریاضیات.

  الفرق بین الریاضیات وفلسفة الریاضیات :

في نسیر أن بإمكاننا لكان الأعداد، وهي ألفة أجزائها بأكثر بدأنا إذا دراسة الریاضیات                إن

من مزید نحو بالتدریج یتجه الذي البنائي الاتجاه هو الأول الاتجاه متقابلین: اتجاهین               أحد

الحقیقیة والأعداد الكسریة فالأعداد الصحیح العدد ثم الطبیعي العدد من نبدأ             التركیب

الریاضیات إلى وهكذا والتكامل، التفاضل إلى والطرح الجمع ومن المركبة،            والأعداد

إلى بالتحلیل التقدم على ویقوم الأول الاتجاه من ألفة الأقل الاتجاه وهو الثاني الاتجاه                العالیة.

عما بالبحث الأول الاتجاه في نكتفي فبینما فأكثر. أكثر البساطة وإلى فأكثر أكثر               التجرید

الأسئلة نطرح الثاني الاتجاه في أنفسنا نجد افترضناه، الذي ذلك من واستنباطه تعریفه               یمكن

في السیر إن به؟ بدأنا ما واستنباط تعریف منها یمكن أعم ومبادئ أفكار توجد هل                 التالیة:

 هذا الاتجاه الأخیر هو الذي یمیز فلسفة الریاضیات عن الریاضیات العادیة.

المبادئ عن وتسأل التركیب منها بدأنا التي البدایات وراء فیما تبحث الریاضیات فلسفة               إن

والماهیة. والوجود والأصل والأساس المصدر عن سؤال أنه البدایات هذه وراء تكمن              التي

هو الریاضیات نبني لكي الأمام إلى والتقدم التركیب باتجاه الطریق كان إذا أخرى               بعبارة

هو البدایات لنحلل الوراء إلى والنظر التحلیل باتجاه الطریق فإن العادیة الریاضیات              طریق

  طریق فلسفة الریاضیات التي تفلسف أسس ومناهج وطبیعة الریاضیات.



حد على والفلسفة الریاضیات بخصوص المبحث هذا لمثل الكبیرة الأهمیة علینا یخفى              ولا

الریاضیات لعلم الوحدة وإعادة الریاضیات أسس مشكلة حل خلال من الریاضیات في              سواء.

المعنى من الریاضیات ونقل الأكسیوماتیكیة. للنظریة المتلاحقة بالتطورات          ومنهجه

هذه منها تتكون التي والعلاقات للبنیات كعلم المعاصر للمعنى والمقدار للكم كعلم              الكلاسیكي

الریاضیات تقدمه ما خلال من الفلسفة على ینعكس أن إلا التطور لهذا یكن ولم                البنیات.

فهم في الفلسفیة للمفاهیم تطویر من البنیویة الریاضیات أو الأكسیوماتیكي بالمنهج             المقروءة

  طبیعة العلم والمعرفة على السواء.

أهم من واحد الجدید. بالمعنى الریاضیات تعریف مناقشة في تظهر الفلسفة هذه جوانب               أحد

یرى الذي رسل برتراند تعریف هو للبنیات علم هي حیث من للریاضیات الجدیدة               التعریفات

نقوله ما كان إذا ما ولا نتحدث, عما فیه نعرف لا الذي العلم هي الریاضیات " أن:                   فیه

علیه تبدو عما مختلف بمعنى تفهم أن یجب الشك یملئها التي العبارة هذه كاذب" أو                 صادق

بطریقة تحدد أن یمكن لا الریاضیة النظریة في المقدمة الأولیة التصورات أن تعني               فهي

نستخدم أن یمكن لأننا نتكلم عما نعرف (لا متعددة بطرق نفسر أن یمكن بل ووحیدة                 قطعیة

نفسه یشغل أن ینبغي لا المعنى هذا في فالریاضي كذلك موضوعات) عدة بصدد الكلام                هذا

لنا ینبغي لا أو نعرف (لا وعلیه متحققة غیر أو بالتجربة متحققة معینة نظریة كانت إذا                  بما

  أن نهتم فیما إذا كان ما نقوله في الریاضیات البحتة صادق أو كاذب).

إنما وثباتها ومعطیاتها التجربة عن بنیتها في مستقلة المحضة الریاضیات التعریف هذا              وفق

من خلوها على ویعمل الریاضي منها یبدأ التي المقدمات من النظریات استنباط بصحة               یتحدد

الظواهر بعدد منظومات إنشاء الممكن من أن سابقاً أشرنا كما یعنى الأمر هذا               التناقضات.

نسق الریاضیات تكون وعلیه خالصة تحلیلیة منظومات لإنشاء یمكن كما            المدروسة

 استنباطي فرضي یتبع مبدأ التسامح الذي أقره كارناب عندما قال:

المنطق.. في أخلاقیة فلا ... توافقات، إلى بالوصول محظورات إملاء في لیست قضیتنا "              

  كل واحد حر في بناء منطقه أي بناء شكل لغته الخاص."



أي لغة بل نظریة لیس الافتراضي الاستنباطي النسق أن هو هذا قوله في كارناب عناه                 ما

التي الانتقادات بعض دون یكن لم التصور هذا أن إلا استخدام. قواعد مع إشارات                نظام

التصور هذا على لوروا أدوارد اعترض فقد المحدثین. الفلاسفة بعض جانب من له               وجهت

من جدوى یرى لا وهو الصورة، بهذه المطروح الریاضیة العلم من الفائدة عن               بالتسائل

في یروا أن یرفضون التیار هذا وأنصار بالرموز. لعبة مجرد بوصفها الریاضیات              تقدیم

بها یلهو الریاضي العالم لحریة متروكة وبأنها حاصل تحصیل مجرد الریاضیة             الحقائق

  ویختار منها ما یشاء.

في فإنه عنه یتحدث ما یدري أن دون یتحدث عندما الریاضي العالم أن باشلار یرى                 كذلك

یقوم فهو یعرف لا كان لو كما یتحدث أن واجبه من أن إذ یعرف أو یدري ألا یتعمد                    الحقیقة

  بعملیة كبت لادراكاته الحسیة ویرتفع بالتجربة الحسیة إلى مستوى عقلي خالص.

والطبیعة المحسوس بالواقع مباشراً اتصالا للریاضیات تجعل النظرة هذه أن الواضح             من

الحقائق إن القول على الانتقال ذلك مع یمكن لا لكن بینهما، ما باتصال تسلم وقد                 الخارجیة

مستوى على بها ویرتفع نفسه في الریاضي یكتبها الحس ووقائع للطبیعة انعكاسا              الریاضیة

كان لو الأمر لأن للواقع تجرید بعملیة القیام یعني أن یمكن لا هنا الكبت لأن خالص                  عقلي

هذه مثل أن والحقیقة واحد. الواقع لأن واحدة منظومة من أكثر ننشأ أن لنا كان لما                  كذلك

الأكسیوماتیكیة النظریة فرضته الذي الفصل تدرك لم لأنها إلا تقوم أن لها یمكن لا                النظرة

الأولى القراءة من نطلب لا بحیث التطبیقیة والقراءة الخالصة القراءة بین الواحد العلم               داخل

سؤال عن الإجابة الثانیة للقراءة ونترك التناقض وعدم الاتساق سؤال عن الإجابة              سوى

  الفائدة بطریقة لا تمس من قریب أو بعید صحة ویقین اتساق الریاضیات البحتة.

بل وقائع مقدماتها ولیست اختراع وإنما اكتشاف لیست المجال هذا في الریاضیة الحقائق               لأن

توحي الحسیة التجربة كانت وإذا شرطیة. بل تجریبیة أو حدسیة ضرورتها ولیست              فروض

للشاعر القمر صفاء بها یوحي الذي بالقدر إلا له توحي لا فإنها مسلماته ببعض                للریاضي

  المرهف الذي بنظم قصیدة لمن یحب.

 



 

 

 
 


