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  الحمد الله الذي أنار قلوب عباده المثقفين بنور كتابه           

  المبين وجعل القران شفاء لما في الصدور وهدى ورحمة للمؤمنين والصلاة

والسلام على خاتم المرسلين ومعلم المعلمين ونبينا ورسولينا محمد بن عبد االله الأمين  

  خير من علم وأفضل من نصح 

إلى من كلّله االله بالهبة والوقار إلى من علمني العطاء بدون انتظار إلى من أحمل اسمه 

  بكل افتخار والدي العزيز

لاقلام للكتابة عليها الى ينبو ع الرحمة إلى التي يعجز اللسان عن التعبير عنها وتجف ا

  والحنان أمي الغالية 

وأرجو من االله أن يوفقني في رد جميلهما علي وأن يطيل عمرهما حتى ينالا ثمرة ما 

  قدماه 

  إلى أشقائي سندي في الحياة محمد ، لخضر ، يمينة ، فاطمة ، فضيلة 

  مينة ، نجاة ، وهيبةإلى أخواتي اللواتي لم تلدهن أمي سعدية ، فاطمة ، أ

إلى كل الأخوات في مصلى خديجة أم المؤمنين وأرجو من االله أن يوفقهن للعمل 

  الصالح ويجعل القران الكريم ربيع قلون 

إلى من قاسمتني أتعاب هذه المذكرة سلمى التي أحمد االله أن وفقنا في العمل دون أي 

  خلاف 

  ريتاج ،عبد الستار ، ياسمين وإلى كل كتاكيت البيت فؤاد ، سناء ،ألاء ، 

إلى كل هؤلاء أهدي هذه الصفحات الخالدة في ذاكرتي    

عمارية                      





مقدمة

أ 

لقد ظهرت الرياضيات لتلبية حاجات الإنسان الضرورية كالقيام بالحسابات وفي الأعمال 

التجارية، وقياس المقادير كالأطوال والمساحات، وتوقع الأحداث الفلكية، ولهذا فقد كانت 

  مارسة اليومية للإنسان.شديدة الارتباط بالواقع العلمي والحسي وبالم

من خلالها انبثقت أقسام رياضيات ظهرت منذ القدم عند البابليين والمصريين القدامى وال

وفروع الرياضيات وهي دراسة البنية والفضاء والمتغيرات، فدراسة البنيات أدت إلى ظهور الأعداد 

مقة بداية بالأعداد الطبيعية، الأعداد الصحيحة والعمليات الحسابية المطبقة عليها، والدراسات المع

أدت إلى ظهور نظرية الأعداد مختلفة والطرق لحل المعادلات أدت إلى ظهور علم الجبر، كتطبيق 

الفكرة الفيزيائية المتمثلة في الشعاع ودراستها في الجبر الخطي ودراسة الفضاء من خلال تأسيس ما 

  يعرف بالهندسة.

قليدس الذي بقيت اضي اليوناني إولقد بلغت الرياضيات القديمة قمة النضج مع الري

سية فليدية، ونظرا لنقلهندسة الإات ى الرياضيين مدة طويلة والتي عرفسهاماته الهندسية معتمدة لدلإ

يونانيين منهم  الن علما نظريا للمعرفة من الرياضيينالهندسة اعتبرت الرياضيات عند اليونا

ة بل في شتى دسالهن نيس، أرخميدس، والتي كانت هامة ليست فقط فيلوبومينولوس، طاليس، أ

  الفروع الرياضية الأخرى. 

الإسقاطية  ضيات بفضل اكتشاف مبادئ الهندسةوفي القرون الوسطى تطورت الريا

والهندسة الوصفية واكتمال التطور الجبري بتأثر فييت، ثم اهتم ديكارت بتوضيح معالمه لاحقا، 

عشر مع  سعورا في القرن التاوتوالت الأبحاث في القرنين السابع والثامن عشر حتى بلغت د

ادة النظر اكتشاف كانتور اللامتناهي بتطور علم الجبر وعلم الحساب وعلم التحليل مما أدى إلى إع

اصة المسلمة الخامسة لإقليدس، وظهور مناهج جديدة من بينها المنهج في النسق الإقليدي، وخ

  .قليديةلإأدت إلى تأسيس هندسات ال الأكسيوماتيكي وذلك في الميدان الرياضي كل هذه التغيرات

كما تطور المنطق من خلال إسهامات بيانو وراسل وأن هذه الاكتشافات غير المألوفة، 

وكذا استنتاج وجود متناقضات في مختلف الفروع الرياضية، مما دعا إلى ضرورة إعادة النظر من 



مقدمة

ب 

يقينية، والرياضيات قوية متناسقة وغير متناقضة، رياضيات خصبة و أجل تأسيس رياضيات

وجود فلسفة باعتبارها شاملة لكل العلماء باختلاف تخصصام الفلاسفة والمناطقة، مما يبرر شرعية 

وما زالت تم ذه الإشكالية الفلسفية الرياضية،  ونجم عن ذلك ظهور  الرياضيات التي اهتمت

وجيستيقي كما تزامن مع اتجاهات عديدة كالاتجاه الحدسي والاتجاه الصوري، والاتجاه الل

، وانشتين عن نظرية النسبية سنة 1900الرياضيات لإعلان بلانك عن نظرية الكوانتوم سنة 

التي أطاحت بالنموذج النيوتيني، فشهد توسع النظرية النسبية الخاصة وميلاد النظرية  1905

ملت على ترسيخ ملامح (النسبية العامة)، إا إنجازات غيرت من مسار وملامح العلم الفيزيائي وع

  الثورة الفيزيائية وجعلها محور نظرية المعرفة العلمية أي الابستمولوجيا.

على  ارين إلى ظهور ثورات معرفية التي أثرت بدورها تميز الربع الأول من القرن العشوذ

د باشلار الفرنسية التي عرفت أزمة في العقلانية، وهذا ما أدى إلى بناء عقلانية علمية عنالفلسفة 

  والعقلانية الرياضية عند برنشفيك وبعده روبير بلانشي.

وفي هذا الإطار العلمي تندرج الانقلابات الفكرية التي قام ا الرياضيون المعاصرون على 

قليدية وظهور مناهج جديدة من بينها والتي ساهمت في تطوير الهندسة اللإ الرياضيات الكلاسيكية

ذلك بأنه استكمال للنظرية استنتاجية وبمعنى أن كل وضع في صورة المنهج الأكسيوماتيكي، و

  استنتاجية يدخل في طريق المصادريات".

وإذا كان الاستنتاج طريقة تشترك فيها الرياضيات والمنطق، فإن المصادريات تكون هي 

التي  ملتقى هذين العلمين الصوريين، فيكون ذا موضوع الأكسيوماتيك هو صورة المبادئ الأولية

ينبني عليها هذان العلمان ومن ثم كل علم استنتاجي صالح لبناء الصوري لأن الفكر العلمي بعد أن 

ينتقل من الوقائع إلى القوانين فباستطاعته أن يواصل التحليل ويذهب  إلى أقصى حدوده، فيصعد 

لى الصورة اردة التي من القوانين إلى البديهيات التي يقوم عليها أساس العلوم الاستنتاجية، وحتى إ

تشترك فيها العلوم، وذا يتجلى للباحث وشائج القرابة بين مختلف العلوم الصورية البحتة والعلوم 



مقدمة

ج 

العينية التي يمكن وضعها في صورة نسق مجرد بواسطة هذا العلم الناشئ الذي يسعى إلى استحلاء 

  أصول التفكير القصوى التي يعمل ا العقل البشري.

ن بناء طروح ن، بحيث منهم مو ثمرة لجهود الرياضيين المعاصريفالمنهج الأكسيوماتيكي ه

المنهج في مجال  على مجموعة من الأنساق، وطبق هذاة بالإضافة إلى أنه يقوم رياضية متماسكة ومتين

  الجبر والهندسة لأنه يمتاز بالوضوح والصرامة. 

تخلي عن الأنساق الإقليدية، فالتفكير داع أنساق جديدة والوتمكن الرياضيين من إب

تكون مشروعه إن كانت تتيح لنا تشييد علما مسبقا، هذه  الرياضي المعاصر يرى أن نقطة البدء

النقطة بالتحديد هي المنهج الأكسيوماتيكي الذي يحاول تأصيل الرياضيات، أي بيان أصولها التي 

  لتالية: أقيمت عليها، ومن خلال هذا قمنا بطرح الإشكالية ا

  ؟ وما مدى مشروعته في الرياضيات المعاصرة؟ يما مفهوم المنهج الأكسيوماتيك

  وتندرج تحت الإشكالية الرئيسية مجموعة من الأسئلة الفرعية منها: 

إقليدية؟ ما هي أسباب ظهور الهندسات اللا-

كيف حطم روبير بلانشي فكرة البداهة؟-

الأكسيومي؟ فيما تمثلت القيمة الإبستمولوجية للمنهج-

أن فلسفة الرياضيات تطورت وعرفت  ثمن هنا تبرز أهمية الموضوع الذي تطرقنا إليه بحي

سيوماتيكي كانت من أهم عشر ولهذا فإن ظهور المنهج الأك ازدهار كبيرا في القرن التاسع

  الاسباب الرئيسية التي ساهمت في تطويرها.

تية فتتمثل في الرغبة في الخوض والتعمق في ومن أسباب اختيارنا لهذا الموضوع الأسباب الذا

هذا الموضوع لأنه ذو قيمة كبيرة في فلسفة العلوم عامة وفلسفة الرياضيات على وجه الخصوص، 

أما الأسباب الموضوعية فهي تكمن في جدية الموضوع أي قيمة الصياغة الأكسيومية للرياضيات، 

  تمد على التحليل والاستنباط. واعتمدنا المنهج التحليلي النقدي فالرياضيات تع



مقدمة

د 

ولقد قسمنا بحثنا هذا إلى ثلاثة فصول، وكل فصل يحتوي على عدة مباحث، فالفصل 

الأول جاء بعنوان آليات ومنطلقات، وتناولنا فيه ضبط المفاهيم، ولمحة عن الرياضيات الإقليدية إلى 

لرياضيات المعاصرة وتطرقنا فيه الرياضيات المعاصرة، والفصل الثاني فكان عنوانه أصول الفلسفية ل

مبادئ الرياضيات، ثم إلى الرياضيات المعاصرة وأنساقها، ثم إلى الهندسة اللإقليدية عند اسس و إلى 

  روبير بلانشي.

أما الفصل الثالث فتعنون بالقيمة الابستمولوجية للمنهج الأكسيومي وتطرقنا فيه إلى المنهج 

مستوى النتائج، وفي الأخير تضمن بحثنا هذا خاتمة وهي  الأكسيومي على مستوى المنهج ثم على

  عصارة البحث تحتوي على مجمل النتائج التي توصلنا إليها. 

، إضافة إلى قلة وفي إعدادنا لهذا البحث واجهتنا الصعوبات والعوائق تتمثل في قلة المصادر

ينا هذه العقبات وحاولنا المعلومات التي تحتوي الموضوع وصعوبته وتعقيده، لكن رغم كل هذا تخط

قدر الإمكان جمع ما يكفي من المعلومات. 



  الفصل الأول

  نطلقاتالمليات والآ

  البحثيةالمبحث الأول: ضبط المفاهيم

الحديثةالمبحث الثاني: الرياضيات الإقليدية إلى الرياضيات      



الفصل الأول                                                                         آليات ومنطلقات 

2

  المبحث الأول: ضبط المفاهيم

Méthode تعريف المنهج-1

  لغة: 

ه، وسبيل منهج كنهج ج، بين واضح، والجمع جات، وج ووج طرق ج ج طريق

وضحه، والمنهاج كالمنهج، وأج الطريق وضع واستبيان وصار جا واضحا بين النهج  ومنهج، الطريق

.)1(الطريق المستقيم

أو إثبات  الطريق الرشيد (العقلاني) للعقل للوصول إلى المعرفة"كما يعرف في قاموس لاروس بأنه 

وجود معرفة، أو الإجراءات المتخذة لملاحظة الظواهر ووضع الفرضيات بواسطة التجريب العلمي 

وكذلك المنهج هو مجموعة القواعد التي تسمح بتعلم تقنية العلوم تجمع منطقيا عناصر العلوم لتعليم طريقة 

.)2("القراءة

.)3("ين والسبيل المستقيمالطريق الواضح، والسلوك الب"ويعرفه صليبا جميل بأنه 

لفظ مشتق من اليونانية "ميتا" ومعناها باتجاه والمقطع الثاني لكلمة "أودوس" أي الطريق "والمنهج 

.)4("أودوس" أي باتجاه الطريقن الكلمة من الأصل اليوناني "ميتا فتكو

  اصطلاحا: 

هو الطريقة التي يتبعها الباحث في أي موضوع للكشف عن حقيقة مجهولة، أو لدعم الحقيقة "

  معلومة من باب ليطمئن قلبي، والعلمي هو المنشوب إلى العلم، ومن شأنه أن لا يترك شيئا إلا بعد قيام 

.384، دار صادر، بيروت، (د.ط)، (د.س)، ص 2أبي الفضل جمال الدين محمد بن مكرم منظور، لسان العرب، مج  :)1(
(2) -Le petit la rousse illustre Dictionnaire 2009, 1500 000 d éfinition 28000 propres
5000 illustration, la rousse 21 ruedu Montparmasse 75283 , paris cedex 06 , 2008 p
642.

، دار الكتاب اللبناني، بيروت، لبنان، 1صليبا جميل، المعجم الفلسفي بالألفاظ "العربية والفرنسية والانجليزية، اللاتينية"، ج :)3(

.435، ص 1982(د.ط)، 
.549، ص 2015¡1، دار الحجة البيضاء، ط3يم أبو رغيف المرسوي، الدليل الفلفسي الشامل، جرح :)4(
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.)1("الحجة الكافية والوافية

مة لتحقيق و الأأوضح مسلك الفرد واتمع سس المهمة التي تنه مجموعة الركائز والأأمما يعني ب

  .ليها كل منهمإثار التي يصبو الآ

كما أنه الطريقة المتبعة في دراسة الموضوع، وهو يتعدد ويتنوع تبعا لتعدد العلم وتنوعه، بكلمة   

منهج كل علم أو موضوع بحسبه وقيل ينبغي أن تبحث كل العلوم بأسلوب واحد وهو الحس والتجربة 

.)2(كالعلوم الطبيعيةتماما 

وعرفه عبد الرحمن بدوي بأنه: "الطريق المؤدي إلى الكشف عن الحقيقة في العلوم، وذلك بواسطة   

.)3(طائفة من القواعد العامة التي يمن على سير العقل وتحدد عملياته حتى تصل إلى نتيجة معلومة"

 ،ديني ،فلسفي ،ع فيكون منهج علميسلوب في التعامل مع المواضيع حسب طبيعة الموضوأويعني به 

  .نفسيوتاريخي  ،اجتماعي

كما عرف إبراهيم مذكور المنهج بقوله هو: "خطة منظمة لعدة عمليات بغية الوصول إلى 

.)4(كشف الحقيقة والبرهنة عليها"

وقد عرفه عامر مصباح بقوله: "أنه مجموعة الخطوات العلمية الواضحة والدقيقة التي يسلكها   

.)5(في مناقشة أو معالجة ظاهرة اجتماعية أو سياسية أو غيرها من الظواهر" الباحث

الثالث بأن المنهج بوجه  هجزءفي كتابه الدليل العلمي الشامل ف المرسوي ويقول رحيم أبو رغي

عام هو: "الوسيلة المحددة التي توصل إلى غاية ومنه المنهج العلمي والذي هو خطة منظمة لعدة عمليات 

.)6(ذهنية أو حسية بغية الوصول إلى كشف وإصابة الحقيقة أو البرهنة عليها..."

نية محمد جواد، مذاهب فلسفية وقاموس المصطلحات، دار ومكتبة الهلال، دار الجواد، بيروت، لبنان، (د.ط)، (د.س)، ص : مغ)1(

53.
.161، ص المرجع نفسه :)2(
.04، ص 19677¡3مناهج البحث العلمي، وكالة المطبوعات، الكويت، ط بدوي عبد الرحمن ،ال :)3(
.195، ص 1989مذكور إبراهيم ، المعجم الفلسفي، الهيئة العامة للشؤون المطابع الأميرية، مصر،  :)4(

(5) - www.srattimes.com
.549ي الشامل، مرجع سبق ذكره، ص فسم أبو رغيف المرسوي، الدليل الفلرحي :)6(
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الواضع في التعبير عن كما عرف مراد وهبه في كتابه المعجم الفلسفي بأن المنهج هو "الطريق 

شيء أو في عمل شيء، أو في تعليم شيء، طبقا لمبادئ معينة، وبنظام معين وبغية الوصول إلى غاية 

.)1(معينة"

كما يقول ديكارت: "المنهج عبارة عن قواعد مؤكدة بسيطة إذا رعاها الإنسان مراعاة دقيقة   

.)2(كان في مأمن من يحسب صوابا ما هو خطأ"

":Epistémologie"بستمولوجيا تعريف الا-2

.)3(العلمية  تدرس التاريخ والمناهج والمبادئهي جزء من الفلسفة التي لغة:

بمعنى  Logosبمعنى المعرفة،  epistemeابستمولوجيا اللفظ الإفرنجي مشتق من المقطعين اليونايين 

.)4(العلم، والابستمولوجيا فرع من فروع الفلسفة يبحث في أصل المعرفة وبنيتها ومناهجها ومصداقيتها

هي "علم العلوم" أو تمولوجيا الابس" بد الجابري في كتابه مدخل إلى فلسفة العلوم بأنايقول ع  

.)5("الدراسة النقدية للعلوم"

وهو العلم  epistemالابستمولوجيا لفظ مركب من لفظتين ابستما "يقول صليبا جميل بأن   

وهو النظرية أو الدراسة، فمعنى الابتسمولوجيا إذن نظرية العلوم أو فلسفة  Logosوالآخر لوغس 

العلوم، فهي دراسة مبادئ العلوم وفرضياا ونتائجها دراسة انتقادية توصل إلى أبرز أصلها المنطقي 

، فهي تختلف عن دراسة طرق العلوم من جهة وعن دراسة تركيب القوانين العلمية وقيمتها الموضوعية

من جهة ثانية، لأن الدراسة الأولى قسم المنطق التطبيقي والثانية قسم من الفلسفة الوضعية أو فلسفة 

ة، التي دراسة المناهج العلمي"، وتدل كلمة ابستمولوجيا على فلسفة العلوم لكن بمعنى أدق فهي )6("التطور

.628وهبة مراد، المعجم الفلسفي، دار قباء للطباعة والنشر والتوزيع، القاهرة، (د.ط)، (د.س)، ص  :)1(
.628ص  المرجع نفسه، :)2(

(3) : Le petit la rousse illustre Dictionnaire, Op-Cit, p 379.
.15وهبة مراد، المعجم الفلسفي، مرجع سبق ذكره، ص  :)4(
ري محمد ، مدخل إلى فلسفة العلوم العقلانية المعاصرة وتطور الفكر العلمي، مركز الدراسات، الوحدة العربية، عابد الجاب :)5(

.18، ص 1986¡1بيروت، ط
.33صليبا جميل، المعجم الفلسفي بالألفاظ "العربية والفرنسية  والانجليزية، اللاتينية"، مرجع سبق ذكره، ص  :)6(
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تستعمل  Epistémology التي هي موضوع الطرائقية وتنتمي إلى حول معلومية، إن كلمة الانجليزية

كثيرا خلافا لاشتقاقها لتدل على ما نسميه "نظرية المعرفة" أو "علم العرفان" ونطلق في اللغة الانجليزية 

الفلسفة الذي يبحث في أصل على نظرية المعرفة بوجه عام يقول روتر: "الابستمولوجيا أحد فروع 

.)1(المعرفة وتكوينها وصحتها"

دراسة مبادئ "يعرفها جلال الدين سعيد في معجمه المصطلحات والشواهد الفلسفية بأا  اصطلاحا:

قها وقيمتها الموضوعية، دية ترمي إلى إبراز بناها ومنطالعلوم وفرضياا ومناهجها ونتائجها دراسة نق

تي تمخضت عنها الابستمولوجيا مفهوم القطيعة الابستمولوجية ومفهوم العائق ومن أهم المفاهيم ال

وعمل مجد بالنسبة للعمل  ،ن ظهورها هو مساهمة ضروريةأنفسر ذلك حيث  .)2("الابستمولوجي

.العلمي

دراسة نقدية في الاعتقادات التي تذهب إليها بوجه أكثر عمومية حيث أا تشمل "كما أا 

المعرفية على الاعتقادات التي نميزها خلاله بين نوعين من هذه الاعتقادات، الاعتقاد غير المباشر، المواقف 

والاعتقادات المباشرة وغير المباشرة تلك التي تصل إليها عبر استراتيجية تركن بداية معتقدات أخرى 

ان يحق لنا تبني يقرها الاستدلال مثال ذلك على تلك الاستراتيجية، فهي تثير مسألة ما إذا ك

ة الفرنسيين سفة في اللغة الانجليزية ومعظم الفلا، والابستمولوجيا كلمة مرادفة لنظرية المعرف)3(استراتيجية

.)4("يطلقوا على فلسفة العلوم وتاريخها الفلسفي

على التمييز بين الدراسات والأبحاث المعرفية البشرية فهي بالدرجة الأولى  كما حرص لالاند  

دراسة نقدية لمبادئ مختلف العلوم وفرضياا ونتائجها بغية تحديد أصلها المنطقي لا النفسي وقيمتها 

.)5(ومداها الموضوعي، فالابستمولوجيا تم بالشكوك حول ادعاءات المعرفة المختلفة

.19مرجع سبق ذكره، ص  المعجم الفلسفي، مذكور إبراهيم ، :)1(
.06، ص 1994سعيد جلال الدين، معجم المصطلحات والشواهد الفلسفية، دار الجنوب للنشر، تونس ،  :)2(
.21، المكتب الوطني للبحث والتطوير، (د.ط)، (د.س)، ص 1تدهوندرتشن، دليل أكسفورد للفلسفة، تر: نجيب الحصادي، ج :)3(
.189محمد جواد، مذاهب فلسفية وقاموس المصطلحات، مرجع سبق ذكره، ص نية غم :)4(
.258، ص 2001¡2، منشورات عويدات، بيروت، ط1لالاند أندري، موسوعة لالاند، تر: خليل أحمد خليل، مج :)5(
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جيا تبحث في المعرفة وحدودها من حيث أا ارت وهيوم وكانط الابستمولوعند ديكفنجد   

ا هي أساس المعرفة، أما عند مدخل ضروري إلى الميتافيزيقا وعند سبينوزا وهيجل الميتافيزيق

الابستمولوجيا هي نظرية المعرفة العلمية وفي رأيه أن الابستمولوجيا تقليدية بلا معنى لأا تتناول بوبر

ة أو الفكر بالمعنى الذاتي، محصور في عالم الذوات، في حين المعرفة العلمية تنتمي إلى عالم النظريات المعرف

نه علم متخصص في دراسة كيفية تكوين المفاهيم وتحولها يعني أ.)1(العلمية والمشاكل والحجج الموضوعية

القواعد التي يعاد بمقتضاها حكام ووكيفية تشكل حقل علمي و دراسة الأوكيفية تبادلها بين علم وعلم 

  .تنظيم المفاهيم العلمية

الابستمولوجيا "محمد في كتابه مدخل إل فلسفة العلوم بأن عابد الجابري كما عرفها   

Epistémologie من كلمتين يونانيتين  ةصيغEpistémà ،ومعناها علم Logos  :من معانيها

لمبادئ مختلف العلوم، ولفروضها ونتائجها، بقصد  علم، نقد، نظرية، دراسة وهي أساسا الدراسة النقدية

، ونحلل ذلك بأا علم )2("تحديد أصلها المنطقي (لا السيكولوجي) وبيان قيمتها وحصيلتها الموضوعية

متخصص في دراسة وكيفية تكوين المفاهيم وتحولها، وكيفية تبادلها بين علم وعلم وكيفية تشكل حقل 

  عد التي يعاد بمقتضاها تنظيم المفاهيم العلمية.علمي، ودراسة الأحكام والقوا

Axiomaticتعريف الأكسيوماتيك -3

  لغة:

الأكسيوماتيك تتعلق بالبديهيات، وهي التي تؤسس البديهيات ونظرية الأكسيوماتيك تشكل " 

أكسيوماتيك "مة ، وكل)3("ة على بديهيات تتطور عن طريق قواعد استدلاليةينستنتاجية مبانتهاء نظرية ا

Axiomatic  مشتقة من كلمةAxioms  أي البديهيات وبصفة عامة (الأصول) فالمذهب

.)4("الأكسيوماتيكي يعني المذهب الذي يحاول تأصيل الرياضية ببيان أصولها التي أقيمت عليها

.12وهبة مراد، المعجم الفلسفي، مرجع سبق ذكره، ص  :)1(
.18فة العلوم العقلانية المعاصرة وتطور الفكر العلمي، مرجع سبق ذكره، ص عابد الجابري محمد ، مدخل إلى فلس :)2(

(3) : Le petit la rousse illustre Dictionnaire, Op-Cit, p 88.
.34، ص 2004جلال شمس الدين، فلسفة العلوم، المؤسسة الثقافية الجامعية، الإسكندرية، : )4(
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مة الأكسيوماتيك منظو"عرف محمد عابد الجابري في كتابه "مدخل إلى فلسفة العلوم" بأن  اصطلاحا:

ي مماثل باختلاف الأوليات التي يقوم اضي معين بناء يختلف عن بناء رياضمن الأوليات يقوم عليها بناء ري

فسكي، وهندسة ريمان، وغيرها من الهندسات يعليها كل منهما، فالهندسة الأوقليدية، وهندسة لوباتش

خاصا، يختلف عن غيره باختلاف أولياته أو بعض  ل كل منهما أكسيوماتيكارى يشكالأوقليدية الأخ

وهذه القضايا  ،نه مبني على قضايا افتراضية يسلم ا تسليما دون برهانأمما يعني ، )1("منها أو إحداهما

 أكسيومية تبدن الأإولذلك ف ،لى استدلالات صارمةإوليات وهي قضايا مصاغة بدقة وتؤدي تسمى الأ

عداد فعل بيانو في نظرية الأ كما القضايا التي نسلم ا دون برهان منهاوليات أي لكل بجرد كامل الأ

.الطبيعية

ات يبديه Axiomatique"كما عرفه لالاند أندري في كتابه موسوعة لالاند الفلسفية بأن 

(بينات) في الأصل دراسة نقدية للبداهات أو حملة الأسس أو المبادئ الموضوعية في بداية أي علم 

.)2("استنتاجي

 الأكسيوماتيك دراسة نقدية لمبادئ البرهنة"وعرفه مذكور إبراهيم في كتابه المعجم الفلسفي بأن   

.)3("بوجه خاص في علم ما وفي البرهنة الهندسية

الأكسيوماتيك هو دراسة نقدية لمبادئ "مراد وهبة في كتابه المعجم الفلسفي بأن  فوأيضا عر  

وتدور على وضع أسس الهندسة من  1882في عام  Paschباش  البرهنة الهندسية اول من قام ا

جملة قضايا ليست مبرهنة وتسمى مصادرات، جملة تصورات لا  ثلاثة:حيث هي علم استنباطي  وهي 

.)4("معرفة، قواعد الاستنباط للانتقال الضروري من قضايا إلى أخرى دون النظر إلى معاني التصورات

.72-71، ص فلسفة العلوم ،مرجع سبق ذكره: عابد الجابري محمد ، مدخل الى )1(
.126-125لالاند أندري، موسوعة لالاند، مرجع سبق ذكره، ص  :)2(
.20مرجع سبق ذكره، ص  مذكور إبراهيم ، المعجم الفلسفي، :)3(
.82وهبة مراد، المعجم الفلسفي، مرجع سبق ذكره، ص  :)4(
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عرف الأعداد من خلال العلاقات التي تعتمدها، وهو يهو المنهج الذي  فالمنهج الأكسيوماتيكي  

يقوم أساسا على إيجاد مجموعة من الأشياء أو المواضيع، تطبق عليها مجموعة من العلاقات التي يعرفها في 

.)1(أكسيومات معينة فهو إذا عبارة عن نسق من المواضيع بينها علاقات حددت بالأكسيومات

، فلسفة الرياضة عند جان كفاييس دراسة تحليلية ابستمولوجية، رسالة مقدمة لنيل شهادة حرم بن عيسى زبيدة مونيه بن ميسي :)1(

.276، ص 2008-2007دكتوراه العلوم في فلسفة، جامعة منتوري، قسنطينة، 
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  ضيات الإقليدية إلى الرياضيات الحديثةني: من الرياالمبحث الثا

  قي القديمالرياضيات في الفكر الشر -1

تعتبر الرياضيات من أكثر العلوم يقينا وقد سبق العدد والحساب في ظهور سائر العلوم الرياضية 

والمقاييس  مهما من أهم الفنون التي عرفها الإنسان، واستخدامها في حياته عندما احتاج إلى العمليات

ومعاملاته ونشاطاته، وربما كان ذلك قبل تطور اللغة المكتوبة بأزمان بعيدة، وكأي فرع من فروع 

المعرفة تطورت الرياضيات وتفرعت إلى عدد من الفروع هي الحساب والجبر والهندسة وحساب المثلثات 

فكيف كان التصور ، فتهاوتطبيقاا العملية والرياضيات ضرورية لدراسة مختلف المعارف وفهم فلس

   ؟الرياضي في الفكر الشرقي القديم

  الرياضيات عن البابليين: -1-1

استعمل البابليين الحساب والهندسة في دراسة حركات الكواكب والنجوم وقياس الزمن وتنظيم 

الملاحة والفلاحة وشؤون الري كما توصلوا إلى قياس النسبة بين محيط الدائرة وقطرها وحل المعادلات 

.)1(من الدرجة الثانية

وسور بابل يؤلف شكلا متوازي كانت بابل عظيمة بحدائق المدينة وحفر الأقنية لري الأراضي،   

.)2(الأضلاع كان اتجاهه مجرى الفرات

) والألف باعتباره عشرة T) والمئة (>T) والأحد عشر (>) والعشرة (Tكتبوا الواحد هكذا (

) واستعملوا >>) هناك من يعتقد البابليين عرفوا الصفر في القرن الثالث ق. م رموز له (T>مئات (

سور وعبروا عنها في النظام الستيني، ويدين العالم للبابليين بالنظام الستيني الذي الحساب كما عرفوا الك

ثانية ونقسم كما برز في الجبر مثلا:  60دقيقة والدقيقة إلى  60مازلنا نقسم الساعة إلى 
ଵ

ଶସ�
ଵ

√ଶ
¡
ଵ

ଵଶ

.58مرجع سبق ذكره ص محمد ، مدخل الى فلسفة العلوم ،  عابد الجابري :)1(
-45، ص 1984¡2، تاريخ بابل، تر: زينة عزار وميشال أبي فاضل، منشورات عويدات، بيروت، لبنان، طمارغيت روتن :)2(

46.
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ଷ ଶ

.)1(لرياضيات وبالأخص الجبرويعتبر البابليون أول من طبقوا منهجا نظريا في ا

  الرياضيات عند المصريين القدماء:  -1-2

الاقتصادية،  لقد نشأ علم المساحة والهندسة والحساب في مصر الفرعونية تحت ضغط الحاجات  

دي النيل دفعت المصريين القدماء إلى ابتكار طرق وأساليب هندسية وا ناتضااوالاجتماعية، إن في

جراء العمليات الحسابية إفاستطاع المصريون القدماء ، )2(وتنظيم الزراعة والري لتحديد مساحات الحقول

   .والقسمة ،والضرب ،والطرح ،ساسية كالجمعالأ

ك تفنن القوم في إبداع المقاييس ا معالم الحقول لذلضان إذا طغى على الأراضي محلما كان الفي  

خرى أعادة ترسيم الحدود مرة إيعني ، )3(السياسيةومعرفة المسافة من خلال وضع أسس والقوانين والنظم 

  على الوضع الذي كانت عليه قبل حدوث الفيضان .

كما أن اهتمامهم في بناء الأهرامات جعلهم يتقدمون في استعمال الخطوط والحساب مما تدل   

.)4(على أم يستخرجون مساحات بعض الأشكال الهندسية

ات يدم القدماء المصريين في الرياضيات وإحدى هذه البردوقد أثبت البرديات المصرية مدى تق  

)، ولم 1يعبر عنه بتسعة علامات متشاة كل منها يرمز للرقم ( 9تسجل جدولا لنظام العد مثلا: العدد 

، ثم 24=12×2، ثم يضاعفونه 12=12×1يبتكروا للصفر رمزا استخدموا التكرار الضربي مثلا 

70=4×12بضع عبارة عنه  12×5، فإن 5=4+1لما كان ، و47=12×4رة أخرى م

  وكانت القيمة تعتبر نوعا من الضرب.

.106محمود محمد علي، الأصول الشرقية للعلوم اليوناني، مرجع سبق ذكره، ص  :)1(
.57مرجع سبق ذكره، ص محمد ، مدخل إلى فلسفة العلوم ، عابد الجابري  :)2(
¡1998¡1ط القاهرة ،محمود محمد علي، الأصول الشرقية للعلوم اليوناني، عين للدراسات والبحوث الإنسانية والاجتماعية، :)3(

.17ص 
.57، ص : عابد الجابري محمد ،مدخل الى فلسفة العلوم ، مرجع سبق ذكره)4(



الفصل الأول                                                                         آليات ومنطلقات 

11

¡2¡1ل الأرقام التي يكتبوا في شكل خطوط واشكال هندسية بسيطة فالأرقام يطريقة تسجو  

طين أحدهما ) وثمانية على شكل خ4الأفقي يمثل ( هيئة خطوط عمودية متجاورة، والخط كتبت على 3

ة مطوية" المئة زهرة اللوتس" المئة على شكل "لفاف"حدوة" والألف شكل " فوق الآخر، والعشرة شكل

يين على شكل ألف شكل "سمكة" والمليون  على شكل "رجل رافع يديه إلى أعلى متعجب" والعشرة ملا

سور عقدت طريقهم في كتابة الكسور مثلا: "رأس إنسان" أما الك
ଵ

ଶ
¡

ଶ

ଷ
¡

ସ

ହ
كتبوا

ଵ

ହ
أا جزء من  ىعل 

) أما 5(
ଶ

ହ
لغو، كما تمكنوا من حساب أطوال الأوتار في الدائرة وعرفوا المثلثات وأشباه فقد كانت لهم  

.)1(المنحرف، والأهرامات الناقصة وقانون حجمها

  الرياضيات عند الصين والهند: -1-3

العمليات الحسابية والكسور  نجد أن الصين عرفوا النظام العشري في الترقيم وعرفوا العديد من  

بيعي وحسبوا مساحة العديد من الأشكال الهندسية كالمستطيلات والمربعات والمثلثات روالجذر الت

والأسطوانة وحلو المعادلة من الدرجة الأولى ذات اهول الواحد والدرجة الثانية، وعرفوا قاعدة 

)2(.3.1547ن القيمة الحقيقية وهي فيتاغورث، وحسبوا النسبة التقريبية قيمة أكثر قليلا م

الهنود فقد تعاملوا مع الأعداد الكبيرة، حيث وجدت أسماء خاصة لكل مضاعفات الرقم  اأم  

سكريتية القديمة أسماء لكل ن) حتى ثمانية أصفار وتطور نظام العد بحيث وحدت في اللغة الس10(

الهنود للنظام العشري للترقيم من أعظم ما حتى ثلاثة وعشرين صفرا ويعتبر اختراع  10مضاعفات الرقم 

 على أساس القيم الوضعية، كما يرجع القيمة الاساسية  توصلوا إليه في مجال الرياضة، فقد ساروا فيه

  مميزات عديدة منها:   رقام الهنديةللأوالصفر، و الى فضلها في القيمة الوضعية للأرقام الهندية

الصفر.اقتصارها على تسعة أشكال فقط، عدا -

بساطة أشكال هذه الأرقام ووضوحها. -

.103ص  محمود محمد علي، الأصول الشرقية للعلوم اليوناني، مرجع سبق ذكره، :)1(
.107صالمرجع نفسه،  :)2(



الفصل الأول                                                                         آليات ومنطلقات 

12

.)1(استخدام الأرقام الهندية للنظام العشري-

  الرياضيات عند اليونان:   -2

أخذ اليونانيون كثيرا من أصول الرياضيات عند المصريين والبابليين، ودرسوها وأضافوا إليها 

و  لتي أقاموا لها البراهين العقليةإضافات هامة تعتبر اساسا لبعض فروع الرياضيات، خاصة الهندسة ا

  . و عملياا رتبوا نظريااخطوات المنطقية  ف

نجد أفلاطون في محاورته "فايدروس" قال بأن المصريين أول من اخترعوا الأعداد والحساب 

ة القدماء في والهندسة ، وفي هذا يقول على لسان سقراط "سمعت أن كان في أرض مصر إله من الآله

ذلك الإله نفسه "توت" وهو الذي  ان طائرة المقدس يسمى "أبيس" واسمالبلاد، وهو الذي كتلك 

اخترع الأعداد والحساب والهندسة والمنهج الرياضي عند فيتاغورس نجد أنه تأثر بالرياضيات المصرية 

.)2(ليةوالباب

بظاهرتين أولهما أنه فالتفكير الرياضي الذي بدأ بفيتاغورس في القرن السادس قبل الميلاد تميز 

امتزج دائما بنظرات ميتافيزيقية زائدة على حاجات الرياضة نفسها وكل شيء في الوجود هو شكل 

  هندسي وعدد.

ل وبرهان مسائل متفرقة من الرياضة ولم يعن ربط وتنسيق تلك ما الظاهرة الثانية فهي أنه عني بحأ

.)3(ا هو شأن الرياضيات الآنالمتفرقات في نسق علمي موحد تسلسل فيه النظريات كم

أي على  وعندما كان فيتاغورس يطبق نظريته المعروفة على مختلف الأشكال التي تنطبق عليها،

اوي مجموع إن مربع الوتر في المثلث القائم الزاوية يس"تقول نظرية فيتاغورس: المثلثات قائمة الزاوية 

اكتشفت أن وتر المثلث القائم الزاوية يكون في بعض الحالات غير قابل لقياس  "مربعي الضلعين الآخرين

.111المرجع نفسه، ص  :)1(
.113-112محمود محمد علي، الأصول الشرقية للعلوم اليوناني، مرجع سبق ذكره، ص  :)2(
.32، ص 1969¡1ثابت الفندي محمد، فلسفة الرياضة، دار النهضة العربية للطباعة والنشر، بيروت، ط: )3(
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فإن  4-3بوحدات صحيحة فإذا كان لدينا مثلث قائم الزاوية ضلعاه المتجاوران يساويان على التوالي: 

  :مربع وتر هذا المثلث يساوي

32+4×42=9+16=25=25

، أما إذا كان الضلعان المتجاوران يساويان على التوالي )1(حيحوهو عدد ص 5وبالتالي  فإن الوتر يساوي 

 أردنا استخراج وتر هذا المثلث  إذا 74اي  49+25أي  27+25فإن مربع الوتر يساوي  7¡5

9و 8فإننا لن نحصل على عدد صحيح "معقول" بل على عدد يقع ما بين  74 دالجذر التربيعي للعد

8ثلث لا يقبل القياس بوحدات صحيحة لأنه يساوي فوتر  هذا الم 81=29و 64=28باعتبار أن 

الشأن في المثلث الذي  مع كسور لا اية لعدد أرقامها بعد الفاصلة وكذلك لا يمكن "تعقلة" وكذلك

الوتر يساوي  2=1+1=21+21اوي سفمربع وتره ي 1من ضلعيه المتجاورين العدد يساوي كل 

.)2(وهو أيضا لا يمكن التعبير عنه بوحدات صحيحة أي  2الجذر التربيعي للعدد 

ونرى كيف اصطدمت نظرية فيتاغورس الهندسية منذ بدايتها بعقبة كأداء هي ظهور الأعداد 

لمي كما نجد لها تعريف آخر وهذا في كتاب "الهندسة التفاضلية" لنصار حسين عبد العال الس الصماء

  تمثل فيما يلي: ت وهي تحتوي على تسع مسلمات

  إذا أضيفت كميات متساوية إلى كميات متساوية فإن النتائج تكون متساوية. 1

  الكميات التي تساوي منها كمية أخرى محدد تكون لها متساوية. . 2

  إذا طرحت كميات متساوية من كميات متساوية فإن النتائج المتبقيات تكون متساوية.  .3

   كميات مختلفة فإن النتائج مختلفة.. إذا أضفنا كميات متساوية إلى4

  . الكل أكبر من أي جزء من أجزائه. 5

  فإن النتائج متساوية.  Doubled. إذا الكميات المتساوية تضاعفت 6

  فإن النتائج متساوية. Halved. إذا الكميات المتساوية تناقصت 7

.60مرجع سبق ذكره ص ي محمد ، مدخل الى فلسفة العلوم عابد الجابر :)1(
.61المرجع نفسه، ص  :)2(
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  فس الشيء.لن Equalمع شيء آخر تكون متساوية  Councide. الأشياء التي تتطابق 8

.)1(أي فراغ Enclose. الخطان المتساويان لا يمكن أن يحددا 9

إذن فإن البديهية هي الشيء الواضح بذاته لا يحتاج إلى برهان، هذا ما قاله "باسكال" ليس علينا   

أن نحاول البرهنة على الأمور التي تبلغ بذاا حد من الوضع يستحيل معه على المرء أن يجد ما هو أوضح 

.)2(منها ليبرهن به عليها

عندما انتقل من الهندسة إلى الحساب العددي (قياس أطوال الأضلاع) ظهرت هذه المشكلة ومن   

هنا يبين أنه منذ الخطوات الأولى للرياضة في الحضارة اليونانية بين سبب عدم الركون إلى علم العدد أو 

.)3(الحساب في حل المشاكل الرياضية

س وأرسطو انسلخت عن الطابع الحدسي المفرط، لتكتسي طابعا منطقيا يدقلاين أما الرياضيات ب  

الشيء الذي خاطبها خطوات أخرى على صعيد التجريد والتعميم مما مكن اليونان من تشييد صروح 

رياضية نظرية معتمدين على التحليل والتركيب، فأرسوا البرهان الرياضي على قواعد منطقية صارمة، 

في  رياضية إلا ويبرهن عليها منطقيا إما البرهان المباشر، وإما البرهان بالخلف، منطلقهمفما من قضية 

ذلك عدد قليل من التعاريف توضع وضعا وجملة من المسلمات تؤخذ كبديهيات عقلية لا تحتاج إلى 

دون برهان لكوا تشكل أساسا للبرهان، وقد بلغت هذه با  برهان أو كمصادرات يتم التسليم

.)4(الطريقة الرياضية البرهانية قيمتها عند اقليدس في كتابه "الأصول"

قليدس قد حد ببعض الباحثين إلى القول لبرهاني الذي يغلب على هندسة أوفالطابع المنطقي ا  

بوجود قطيعة بين العلم الفيتاغوري الأفلاطوني، والعلم الأرسطي الأوقليدي، الأول قائم على الحدس، 

ونانيتين، مدرسة المنطق والبرهان، ومهما يكف فإن القول بوجود مدرستين رياضيتين يوالثاني على 

ومدرسة برهانية أرسطية إقليدية ، لا يغير من جوهر التصور اليوناني للكائنات ، حدسية أفلاطونية

.02، ص 2008، الهندسة التفاضلية، مكتبة الرشد ناشرون، الرياض، (د.ط)، السلمي نصار حسن عبد العال  :)1(
.15اهرة، (د.ط)، (د.س)، ص ، المنطق وفلسفة العلوم، تر: فؤاد حسن زكريا، دار النهضة ، مصر، الق: موي بول )2(
.33مرجع سبق ذكره  ص ابت الفندي محمد، فلسفة الرياضية، ث :)3(
.61مرجع سبق ذكره، ص ،  عابد الجابري محمد ، مدخل إلى فلسفة العلوم :)4(
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رؤية كما يقول بوترو، فالطريقة البرهانية في نظر أفلاطون ضرورية فقط لأن عقولنا تعجز عن الرياضية 

الحقائق دفعة واحدة، وإذا ما اكتسبت المرء القدرة أصبحت حدس كلي، بوجود قطيعة بين رياضيات 

.)1(فيتاغورس وأفلاطون من جهة، ورياضيات أرسطو وأوقليدس من جهة ثانية

ق.م) من نظرية أرسطو هذه في أسس الرياضيات فكان التحليل  300فعند اقليدس قد استفاد (  

، أي )2(حجر الزاوية في النسق الرياضي الاستنباطي الذي يشده اقليدس في أصول الهندسة الأرسطي بمثابة

سنتطرق .يتوقف عليها صدق النظريات والنتائج   أن اقليدس أسس هندسته على مجموعة من الفروض

.إليه في الفصل الثاني 

ه فيتاغورس وأفلاطون مستمد ما أرسطو في كتابة التحليلات الثانية أن اليقين الرياضي الذي يحدث عنأ 

Seinceمن أن الرياضيات علم برهاني  démonstrative   أو كما يقال اليوم علم

Scionceإستنباطي déductive فالعلم البرهاني يحتاج أسس ومبادئ عامة تنطلق منها للبرهنة ،

على جمله من القضايا والنظريات، ويضيف أرسطو أن تلك الأسس والمبادئ قليلة العدد، وأا غير قابلة 

للبرهان في العلم  الرياضي ذاته ويمكن تدبيرها والبرهنة عليها في الميتافيزيقا، ويرى كذلك أن أهم المبادئ 

  لتي يركز عليها الاستنباط الرياضي هي: ا

: ويقصد ا تلك القضايا التي تشرح معنى الحدود الأولية وهي غير صادقة وغير كاذبة التعريفات-1

مثلا: تعريف الخط يقولك أنه طول بلا عرض. 

لى لا تحتاج إ: وتعني الأوضاع المتفق عليها أو العلوم المتعارفة Axiomesالموضوعيةالأصول-2

  هيات). يبرهان لأا واضحة في ذاا مثلا، إن الكل أكبر من الجزء (البد

هي ما ترجمه العرب بكلمة (المصادرات) والمصادرة بدورها قضية لا برهان عليها المسلمات :  -3

.)3(لكنها ليست واضحة في ذاا

.62ص  ،، مرجع سبق ذكره عابد الجابري محمد ، مدخل إلى فلسفة العلوم: )1(
.67، ص 1990¡1ستمولوجيا (مثال فلسفة الفيزياء النيوتينية)، دار الطيعة للطباعة والنشر والتوزيع، طببيشتة عبد القادر، الإ :)2(
.66، ص المرجع نفسه :)3(
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وهذه المبادئ تستمد منها براهين النظريات الرياضيات سواء مباشرة أو مما سبق برهانه من 

النظريات بواسطتيها مثل: هذا التحليل الأرسطي غير المسبوق في التاريخ الفكر الذي أوجدته هنا إن 

المؤلف الذي يشهد بعناية هذا الفيلسوف الكبير بفلسفة العلوم منذ القدم ويشهد بعناية هذا بأن هذا 

جعل في الليسية معهد لدراسة تاريخ العلوم والإسهام في تقديمها كان أسبق من الرياضيين في فحص 

.)1(مسألة مصادر اليقين الرياضي يفحص الأسس التي يقوم عليها البناء الرياضي كله

  الرياضيات عند العرب المسلمين  -3

مونه كتاب "الاستطقسات" كما عرفوا لأوقليدس وغالبا ما يس "الأصول"عرف العرب كتاب 

فيتاغوس ورياضيات مدرسته ونسبوا أوقليدس إلى هذه المدرسة بالذات يقول الفارابي في كتابه إحصاء 

العلوم وكتاب المنسوب إلى أوقليدس الفيثاغوري فيه أصول الهندسة والعدد وهو المعروف بكتاب 

طريق التركيب، والأقدمون كان يجمعونا في كتام الأسطقسات، والنظر فيه بطريقتين: طريق التحليل و

.)2(وحده إنه نظم ما كتبه عن طريق التركيببين الطريقتين إلا أوقليدس ف

والظاهر أن العرب لم يتبنوا التصور اليوناني للكائنات الرياضية فلم يجعلوا منها ماهيات ذهنية  

  مستقلة وكاملة على غرار المثل الأفلاطونية. 

وا الموضوعات الرياضية تجريدات عقلية أي موضوعات ذهنية تستخلص بالتجريد لقد اعتبر

والتعميم، يقول الفارابي عن علم العدد أنه علمان أحدهما علم العدد العملي والآخر علم العدد النظري، 

فالعملي يفحص عن الأعداد من حيث هي أعداد معدودات تحتاج إلى أن يضبط عددها من الأجسام 

مثل: رجال وأفراس...وهي التي يتعاطاها الجمهور في المعاملات السوقية والمعاملات المدنية، أما وغيرها 

النظري فإنه إنما يفحص عن الأعداد بإطلاق على أا مجردة في الذهن عن الأجسام وعن كل معدود 

جميع الأعداد  منها، إنما ينظر فيها مخلص عن كل ما يمكن أن يعد ا من المحسوسات ومن جهة ما يعم

.)3(التي هي أعداد المحسوسات وغير المحسوسات

.45ثابت الفندي محمد، فلسفة الرياضة، مرجع سبق ذكره،  ص  :)1(
.63، مدخل إلى فلسفة العلوم، مرجع سبق ذكره،  ص: عابد الجابري محمد  )2(
.64، ص محمود محمد علي، الأصول الشرقية للعلم اليوناني، مرجع سبق ذكره : )3(
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وكان اهتمام العرب قبل الإسلام ذه العلوم محدودا باستثناء علم الفلك حيث كانت لهم معرفة 

بالكواكب والنجوم لحاجتهم إلى ذلك فقد عرفوا أسماء الكثير منها ورصدوا موقعها وحركتها، كما 

وم  الرياضية وازداد مع تطور العربية الإسلامية فأطلعوا على حساب الهنود ظهرت حاجة كبيرة إلى العل

.)1(وأخذوا عنهم نظام الترقيم

العرب الحساب منذ ما قبل الإسلام لكنه كان يتناسب وحجام الاجتماعية من عد وبيع  عرف

وشراء وتقييم الغنائم، وأمور الكيل والوزن، ولم تكن لديهم رموز خاصة م ولكنهم استعملوا طريقتين 

  في الحساب هما: 

  ) كتبوا (أربعة) وعن العدد٤استعمال الكلمات بحروفها الكاملة، فإذا أرادوا التعبير عن الرقم ( -1

.)2() كتبوا مائة هكذا٠٠١( 

حساب الجمل: وهي طريقة أخذوها عن الشعوب بلاد ما بين النهرين وطبقوها على حروف  -2

ه الحروف قيمة عددية ثابتة، فإذا أرادوا الدلالة على رقم دية عندهم بحيث أعطى كل حرف من هذالابج

) بالحرف 2) يدل عليه الحرف (أ) والرقم (1حرف الدالة عليها فكان الرقم (أو عدد معين كتبوا الأ

)3.9) دللوا عليه بـ كد والعدد و(24) بالحرف (ج) وإذا أرادو التعبير عن العدد (3(ب) والرقم (

  بشط ... وهكذا.

ملتان ولقد اخترع الخوارزمي الجير واستعمل طريقة سماها (الجبر والمقابلة) وهما طريقتان متكا

 أو يكمل كل طرف من طرفي المعادلة بنقل اهول من العلوم وكذلك بأن يجبر خاصتان باستخلاص

المقادير السالبة من طرف إلى آخر بالزيادة فلا تبقى في الطرفين غير المقادير الموجبة، وأما المقابلة فهي 

، يقول الخوارزمي )3(طرفي المعادلة"طريقة أخرى تقوم على حذف المقادير المتماثلة أي "المتقابلة في 

صاحب مفاتيح العلوم الجبر والقابلة صناعة من صناعات الحساب و تدريب حسن لاستخراج المسائل 

العويصة في الوصايا والمواريث والمعاملات والمطارحات وسميت ذا الاسم لما يقع فيها من جبر 

.196ص  2001العين، (د.ط)، ، ، أضواء على تاريخ العلوم عند المسلمين، دار الكتاب الجامعي محمد  حسين محاسنة :)1(
.197ص ، المرجع نفسه :)2(
.63عابد الجابري محمد ، مدخل إلى فلسفة العلوم، مرجع سبق ذكره، ص  :)3(
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إلقائها مثل ذلك أن يقع في المسألة مال إلا ثلاثة النقصانات والاستثناءات ومن المقابلة بالتشبيهات و

أجذاره بعدل جذرا فجبره أن نقول مال يعدل أربعة أجذار ولك ستة عشر لأنك تممت المال وزدت 

عليه ما كان مستثني منه فصار مالا تاما ثم احتجت أن تزيد مثل ذلك المستثني على معادله فصار المعادل 

ابلة فمثل أن يقع في المسألة ماله وجذران تعدل خمسة أجذار فتلقى الجذرين أربعة أجذار، وأما مثال المق

.)1(الذين مع المال، وتلقى مثل ذلك من معادلة فيحصل مال بعدل ثلاثة أجذار وذلك تسعة

استفاد العرب المسلمون من منجزات اليونان في مجال علم الهندسة فبدأوا بترجمة كتاب إقليدس 

قاموا بتطبيق النظريات الهندسية في الحياة العملية، أما علم  اب "الأصول والأركان"تفي الهندسة وهو ك

المثلثات فهو علم عربي لأن علماء المسلمين هم أول من وضعوا هذا العلم بشكل علمي وفصلوا بينه وبين 

أول من  الفلك، فالعرب استعملوا الجيب بدلا من وتر ضعف القوس الذي استعمله اليونان، والمسلمون

أدخلوا المماس إلى حساب المثلثات وكذلك القواطع ونظائرها في قياس الزوايا والمثلثات ووضعوا 

.)2(الجداول الرياضية التي مهدت لاكتشاف قانون اللوغريتمات

  الرياضيات في العصر الحديث -4

القرن الثاني إن تاريخ النهضة التي هبت على أوروبا من العالم الإسلامي مشرقه ومغربه خلال 

عشر والثالث عشر، لم تعطي ثمارها إلا في القرن السادس عشر الذي شهد قيام الفيزياء والميكانيك على 

يد جاليلو والجبر على يد فييت وديكارت، أما الفترة ما بين القرنين الثالث عشر والسادس عشر فلقد 

.)3(العربيةبقي العالم الأوروبي يحاول هضم وتمثل الرياضيات اليونانية و

فييت هو الذي علمنا كيف نحسب بالحروف الدالة على الأبعاد دون  "فنجد برنغهايهم يقول بأن

أن نخرج عن حدود النظر في الحروف نفسها وذلك باستعمال رمز خاص يسمح بأن نطبق العمليات 

وقف مع ذلك في  ولكن فييت" الرياضية على الحروف كما لو كانت الحروف ممثلة لأعداد معينة...

التخلص على نحو كاف من التفسير  يةمنتصف الطريق عند خطوته الأولى، وذلك لأنه لم يعرف كيف

.64ص  مدخل الى فلسفة العلوم ،، : عابد الجابري محمد)1(
.202-201، أضواء على تاريخ العلوم عند المسلمين، مرجع سبق ذكره، ص :محاسنية محمد حسين )2(
.66عابد الجابري محمد ، مدخل إلى فلسفة العلوم، مرجع سبق ذكره ، ص  :)3(
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الهندسي للعبارات الجبرية، ذلك التفسير الذي كان مألوفا عند القدماء، فهو عند ما جعل حرف (أ) مثلا 

و (أ، أ، أ) في المقابل المكعب... وهذه في متقابل خط مستقيم بدا له أن يجعل (أ، أ) مثلا مقابل المرجع، 

.)1(المقابلات منعته من أن يعطي للعلم الذي بعثه وجدده كل ما هو جدير به من صفة العموم والتجريد

شكال الهندسية بحروف جبرية، فه لطريقة تمكن من التعبير عن الأأما ما قام به ديكارت هو اكتشا

لهندسة التحليلية، كما استبعد جميع الأشكال الهندسية أي دمج الهندسة في الجبر، ونقصد بذلك ا

حداثيات، كما أوضع ستقيم يحدد شكله وأبعاده بواسطة إبإرجاعها كلها بواسطة "التحليل" إلى خط م

كيف يمكن بواسطة العمليات الجبرية حل مشاكل بطريقة يقينية منتظمة، لما يمتاز به الجبر من سرعة 

يدا درا جوصضيات اليونانية في الصميم فأقام ترت أول من ضرب الرياويقين ووضوح، كما كان ديكا

جا "للعلم الكلي" فطبقه )، وجعل من الجبر منهSynthétiqueللعلم الرياضي هو التصور التركيبي (

.)2(ا معا على الميكانيكيامثم طبقه على هندسته

 هو ميدان حساب السلاسل تن وليبترخر على يد عالمين هما نيوكما ظهرت المشكلة في ميدان أ      

)Calcul de seriesتمعين، وتوصل نيوتن  ) توصل ليبترإلى حساب التفاصيل وحساب التكامل ا

إلى اكتشاف مماثل عندما كان منهمكا في قانون الجاذبية، وذا فقد فتح التحليل آفاق جديدة خصبة 

أمام الرياضيات النظرية وتمكن الرياضيون بفضله من التغلب على مشكلة اللاايات الصغرى والاستغناء 

ي وتحولت الرياضيات كلها إلى عمليات جبرية لا تخضع لقواعد المنطق ومن نتائج عن الحدس الهندس

انتشار الطريقة الجبرية أن صيغت عبارات رياضية ليس لهما ما يقابلها في الواقع، وظهرت "كائنات" 

.)3(عداد المركبة"ية والأيلرياضية غريبة أثارت دهشة الجميع "كالأعداء التحل

ال القرن الثامن عشر ونصف الأول من القرن التاسع عشر ظهر بأن فأنساق الرياضيون طو

تتم حسب قواعد معينة،  إلى تأليفات جبرية صورية منطقية النموذج الرياضي الذي يتمسكون به ينحل

كأم يسبحون في الفراغ، لقد حولت الجبر والرياضيات كلها إلى علم غير منتج فارتأى كثير منهم أن 

.67ص مدخل الى فلسفة العلوم ، : عابد الجابري محمد،)1(
.68ص  : المرجع نفسه،)2(
.71المرجع نفسه، ص  :)3(
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ة لا تكفي فلا بد من شيء يرجع الرياضيات خصوبتها، فاتجهت أنظار الرياضيين إلى العمليات المنطقي

.)1(الأسس والمبادئ الأولية من خلال ظهور الأكسيوماتيك وقيام هندسيات لا أوقليدية

.72ص مدخل الى فلسفة العلوم ،، : عابد الجابري محمد)1(
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  المبحث الأول: أسس و مبادئ الرياضيات الكلاسيكية.

اعتمدت الرياضيات الكلاسيكية على مجموعة من المنطلقات أو المبادئ التي لا يمكن 

ا اية فهي قضايا أولية و بديهية لا يمكن استخلاصه لا لى ماالتراجع في البرهنة عليها إرياضي لل

لى البرهان على صحتها لأا واضحة بذاا من جهة ولأا من غيرها و هي مبادئ لا تحتاج إ

  ضرورية لقيام المعرفة الرياضية من جهة أخرى.

الرياضيات في جميع مراحل حيث قام فنجد إقليدس أول من بنى منهجا منطقيا يسري على 

جموعة من الفروض تتوقف عليها هندسة الإقليدية و التي تمثلت في مجموعة من المبادئ التي بم

  التعريفات.،المسلمة ،يستند عليها في براهنية وهي ثلاثة مبادئ أساسية البديهية 

  فما هي هذه المبادئ؟

Lesالبديهيات  -1 axiomes

مصطلح فرنسي شاع تداوله في المنطق و يراد به في اللغة الأوائل أو البداية و هي القضايا 

  التي يصدق ا العقل الصريح لذاته لا لسبب من الأسباب الخارجية. 

و نظر و بديهي وهو الذي يحصل من دون كسب أوالبديهيات أساس العلم لأن العلم إما 

)1(إما مادي و هو خلاف الأول 

يها كل المفاهيم شأن من يضع هندسة إقليدس هي المنطلقات الأولية التي علديهيات في والب

)2(ذ يبدأ بمفردات معروفة بيئي عليها سائر المفردات.لغة إ

وقد وضع إقليدس عشر بديهيات خمسة عامة تسري على كل فروع الرياضيات و العلوم المنطقية 

  امة هي :وخمسا تختص بالهندسة وحدها أما الخمسة الع

متساوية تكون متساوية  اءاشيالتي تساوي شيئا واحد أو تساوي أ الأشياء-1

إذا أضيقت أشياء متساوية الى أشياء متساوية كانت النتائج متساوية.-2

.194، ص 2013¡1، دار المحبة البيضاء، لبنان، بيروت، ط1الدليل الفلسفي الشامل، ج، رحيم أبو رغيف المرسوي  :)1(
.46، ص 1988، مقدمة لتاريخ الفكر العلمي في الإسلام، عالم المعرفة، الكويت، د.ط، أحمد سليمسعيدان  :)2(
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إذا طحت أشياء متساوية من أشياء متساوية كانت البواقي متساوية.-3

الكل أكبر من كل جزء من أجزائه.-4

)1(متساويةالأشياء المتطابقة -5

كما تعتبر البديهيات قضايا واضحة بذاا الى درجة أنه لا يمكن أن نتأدى منها الى ماهو 

)2(أبسط من ذلك .

  كما نجد لها تعريف آخر و هذا متمثل في البديهيات التالية:

  الخطان المتساويان و لا يمكن أن يجدد أي فرع  -)1

)3(متساوية  المقادير التي ينطلق الوحدة منها الاخر -)2

Postulatsالمصادرات أو المسلمات  -2

هي قضايا ليست بنية بنفسها ولكن يصادر عليها أي يسلم ا مادامت نتائجها لا تؤدي 

)4(الى التناقض أي أن حقيقة المصادرات والرياضي يطلب من السليم ا دون برهان .

بالضبط بالمسلمات أن اشكال كما نجد أيضا المسلمات أو المصادرات عند اقليدس يعني 

  معنية هي أشكال ممكنة مثل :

مد خط مستقيم بين نقطتين-

مد خط مستقيم الى ما لا اية -

كل زاوية القائمة متساوية-

من نقطة يمكن ان يجد موازي لمستقيم و لا يمكن ان يجد غير مواز واحد.-

  والمسلمة الأخيرة تعتبر المسلمة الخامسة الشهيرة أي ان إقليدس يستعمل بعض المسلمات 

46ص  مرجع سبق ذكره ،مقدمة لتاريخ الفكر العلمي في الإسلام ،سعيدان أحمد سليم : )1(
.74ص ، مرجع سبق ذكره، مدخل الى الفلسفة العلوم ،عابد الجابري محمد : )2(
.02ص  ،2008 ،طد. ،الرياض ،مكتبة الرشيد ناشرون ،الهندسة الثقافية نصار حسن عبد العال ،: السلمي )3(
.181ص  ،1970¡4ط ،القاهرة ،مكتبة النهضة المصرية ،خريف الفكري اليوناني ،البدوي عبد الرحمان: )4(
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)1(التي لم يذكرها ضمن الخمس التي سلم ا دون برهان 

  ونجد كذلك بعض المسلمات في الهندسة الإقليدية 

معلومتين و يمكن تسمية  )2(يمكن رسم خط مستقيم واحد وواحد فقط بحيث يمر نقطتين-1

لمستقيم بأي نقطتين تقعان عليه.ا

لا توجد سوى نقطة واحدة بحيث ينقسم ا الخط المستقيم الى قسمين متساويين.-2

لا يتقطعان المستقيمان إلا في نقطة واحدة فإدا إشترطا في أكثر نقطة واحدة فإما يتطبقان.-3

وليس هناك سوى خط مستقيم واد تنقسم به الزاوية الى قسمين متساويين -4

)3(لا يمكن أن نرسم من النقطة سوى خط مستقيم واحد مواز لخط معين.-5

كل قطعة مستقيمة يمكن مدها لتصبح خط مستقيم أي الخط المستقيم إتجاه عدد لا ائي من -6

القطع المستقيمة.

aيمكن رسم دائرة مركزها عند أي نقطة و نصف قطرها أي عدد بمعنى لأي نقطتين مختلفتين -7

p رة مركزها يمكن رسم دائp  ونصف قطرها هو طول القطعة المستقيمة الوصلة بينap)4(

Définitionالتعريفات الرياضية  -3 mathématiques

 يؤدي التعريف بصفة عامة خطيرة في الرياضة بالذات فهي قضايا تشرح معنى الحدود

مز مختصر جديد هو إدخال رمة فنية بحتة لأن وظيفتها ولية ولا يقال لها صادقة أو كاذبة ولها قيالأ

  الحد الذي يراد تعريفه بدلا من مجموعة مطولة من الرموز التي سبقت معرفتها.

  والتعريف أيضا وظيفة أخرى في الرياضة و هو أن كل تعريف جديد من التعريفات المتتابعة  

.67مرجع سبق ذكره، ص  ،بستمولوجيا، الاعبد القادر : بيتشة )1(
.246ص  1953¡2ط ،القاهرة ،مكتبة الآنجو المصرية ،المنطق الحديث ومناهج البحث ،محمود قاسم: )2(
.246المرجع نفسه، ص : )3(
ص  ،2006 ،د.ط ،الاسكندرية ،دار المعرفة الجامعية والنشر والتوزيع ،لى الفلسفة العلومإالمدخل  ،محمد محمد قاسم: )4(

84.
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)1(داخل النسق إنما هو أمر يحدد بالدقة المرحلة التي وصل إليها النسق في طريقة الطويل نحو هدفه .

كذلك نجد تعريف آخر للتعاريف الرياضية اذا تعني أا جملة من حدود التي لابد من الأخذ 

نقبلها  ا غير معرفة حتى نستطيع تعريف الباقي بواسطتها إذ لابد من الوقوف عند حدود معينة

)2(دون تعريف لنتمكن من تعريف الباقي بواسطتها و على أساسها 

  تعريف نذكر منها النقطة والسطح والخط. 23كما نجد تعريف آخر عند اقليدس فقد اعطى -

فقد كان تصوره للنقطة شيئا ليس له أبعاد لا طول ولا تعريف ولا عرض ولا عمق وهي  -)1

  شيئ ما ليس له أجزاء

  الخط فتصوره شيئان بعد واحد لا غير و هو طول لا عرض له .و أما  -)2

  و كان تصوره للسطح ذو بعدين وهو شيئ له طول و عرض فقط. -)3

  و بدلالة هذه المفاهيم الثلاث عرض الصور و الأشكال والهندسية كالزاوية و المثلث والمربع

  كما نجد بعض التعاريف الأخرى و التي تتمثل في :

  و طول بلا عرضحنى هنالم -)1

  طراف للخط المستقيم هي نقاط.الأ -)2

  أطراف السطح هي السطح منحنيات -)3

الزاوية المستوية هي الميل لكل من خطين في مستوى على الاخر و الذي يقطع كل منها و لا  -)4

)3(يقع على خط مستقيم واحد

ص  2004 د.ط، ،الاسكندرية ،مؤسسة الثقافة الجامعة للطبع والنشر والتوزيع ،فلسفات العلوم ،جلال شمس الدين: )1(

18.
.74ص  مرجع سبق ذكره، ،مدخل الى فلسفة العلوم محمد، عابد الجابري : )2(
.46ص  ذكره، مرجع سبق ،مقدمة لتاريخ الفكر العلمي في الإسلام أحمد سليم ،: سعيدان )3(
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  أنساق الرياضيات المعاصرة  :المبحث الثاني

ضية عند اقليدس لم تكن واضحة و المبادئ التي يقوم عليها البرهان الرياإن العناصر البسيطة 

ذهان الرياضيين وهذا ما دفع م الى المضي في أبحاثهم و كانت غايتهم الوحدة هي تطوير في أ

المبادئ و الاسس الرياضية والسعي الى تطوير الهندسة الاقليدية أو محاولة تشييد هندسة جديدة 

ية و التي تمثلت في الهندسة الاقليدية حيث سميت هذه الهندسة بالهندسة الا إقليد مختلفة تماما عن

   ةرمجموعة من الأنساق المعاص

فماهي أنساق الرياضيات المعاصرة؟-

قليدية .لإالهندسات ال -1

بأما  مستو واحد و لا يلتقيان مهما إمتدادس المستقيمين اللذين يقعان في عرف اقلي

متوازيان فلهذه الصلة بين البديهية الخامسة وفكرة التوازي ويشار الى هذه البديهية بتسميتها 

  بديهية التوازي.

فطرية يقبلها العقل دون حقيقية عتراض الرياضيين عليها أا ليست كأخوا اوكان 

.)1(برهان

قليدية ويطلق المبادئ الإ والتي تعتبر من أشهر فقد حاول الرياضيون البرهنة على المسلمة

نه من نقطة خارج المستقيم يمكن رسم مواز أعليها اسم المصادرة الخامسة والتي تنص على 

لم الروسي " لوباتشفسكي" والعالم الألماني ا المعاصرين نجد العومن بين أهم الرياضيين، )2(واحد

كثر من مكان رسم أبالإ ء انطلقوا من فرضية جديدة هي"غاوس" والهنغاري "بولياي" كل هؤلا

ما فيها  ة جيدة كلمن نقطة مفروضة فتخلفت بذلك هندسمواز واحد للمستقيم المفروض 

.)3(قليدسإة صحيح ولكنها تغاير هندس

.53ص  ، مرجع سبق ذكره،مقدمة لتاريخ الفكر العلمي في الإسلام أحمد سليم،:سعيدان )1(
.76ص  سبق ذكره، مرجع ،لى الفلسفة العلوم العقلانية المعاصرة وتطور الفكر العلميإمدخل  ، محمد برياعابد الج: )2(
.56ص  حمد سليم،مقدمة لتاريخ الفكر العلمي في الاسلام ، مرجع سبق ذكره،:سعيدان أ)3(
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  الرياضي غوس:  -1-1

يعتبر أول رياضي من تحقق من وجود هندسة لا إقليدية دون الوقوع في تناقض، وهو أول   

ندسة لهم، أن لديه مبادئا 1799من صرح باستحالة البرهنة على مسلمة إقليدس، فقد أعلن سنة 

ات تلتقي بمستقيم من خلال نقطة فرضية وجود لا تناهي من المتوازي جديدة مؤسسة على

ل حياته فكر في المسألة التي شغلت باله كهو جريئ وأكثر عمقا، إنه ي خارجية، فموقف غوس

ولكن لم ينشر حولها أي مقال...إن لديه المبادئ الخاصة ندسة جديدة مؤسسة على فرضية 

.)1(وجود لا تناهي من المتوازيات لمستقيم من نقطة خارج مستقيم

  هندسة لوبا تشفسكي: -1-2

ط موازية لخط معين و أنه من الممكن ان نمد من النقطة ما عدة خطو رأى لوبا تشفسكي

تناقض وقد تحتوي علىلا سلسلة من النظريات التي لقد استطاع أن يستنبط من ذلك 

علوم أن البرهان بالخلف يقوم سلمة على البرهان بالخلف ومعلى هذه الم هاعتمد في اثبات

لافتراض خلال الإستنتاج إلى تناقض كان تى أدى بنا هذا اعلى افتراض عكس القضية ح

)2(ية.ذلك إثبات للقضية الأصل

ن المسلمة عن المتوازيان المسألة و انتهى الى الاستنتاج بأوذا قلب لوبا تشفيسيكي حدود 

تترجم عن التجربة فعلية على الأجسام الجامدة و إنما عن فرض  خرى لاخلافا للمسلمات الأ

وجه التحديد لأنه عسفي وكان إكتشافه كبير الذي قلب مصائر الهندسة  ه علىذنتبااعسفي يتعين 

لى حدس الرياضي عبقري فحسب بل كذلك الإعداد منذ عشرينا قرينا لم يكن مراده إ ثابتةالشبه 

.)3(ة وعلى أسس التصورات المادية والحسيةيزيائي وفلكي بالتعارض مع القبلية الكانطيفلسفي وف

، ص  2003: كارناب رودولف، الأسس الفلسفية للفيزياء، تر: السيد نفادي، دار الثقافة الجديدة، القاهرة، د.ط، )1(

162.
.76ص  لوم ، مرجع سبق ذكره ،عابد الجابري محمد،مدخل الى فلسفة الع: )2(
ص  ،2006¡3ط ،بيروت ،دار الطليعة ،معجم الفلاسفة المناطق المتكلمون اللاهوتية المتصوفون جورج ، طرابشي : )3(

585
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براز التطور مقالات حول أسس الهندسة تطرق فيه إلى إنشر  1830في سنة 

متداد، الجسم، المساحة النقطة، الزاوية، المستقيم، الإبستمولوجي للمنهج الأكسيومي، المكان، الإ

م، 1837وهي المصطلحات التي تبدأ منها الهندسة، والتي ترتبط بمفهوم واضح ودقيق، وفي سنة 

الهندسة الخيالية وهذا من خلال المؤلف "الهندسة الخيالية"  صرح بالهندسة التي توصل إليها وهي

الأسس الجديدة للهندسة" "كتاب بعنوان:  1838نة سونشر أعلن فيه توصله للهندسة الدائرية، 

وفي سنة  "،بحاث هندسية حول نظرية التوازيأ" وبعدها بسنتين نشر كتابا آخر عنوانه بـ

عرض فيه النسق الكامل لهندسة فمن  "pangeométrie"نشر كتاب آخر بعنوان 1855

  خلال مؤلفاته أكد أن المسلمة الاقليدية الخاص بالتوازي.

أن استبدال مسلمة إقليدس والاستغناء عنها لتظهر هندسة جديدة يقول "لو  هيرد بوانكاري

أمكن استنباط مصادره إقليدس من البديهيات الأخرى لزم عن ذلك بداهة، وأنه إذا نفيناها 

وسلمنا ببقية البديهيات لآل بنا ذلك إلى نتائج متناقضة، ولكان تبعا لذلك استحالة تأسيس هندسة 

، بمعنى أنه يؤكد على أن المصادرة الخامسة لإقليدس هي مستقلة عن )1("متناسقة مثل ذلك

 تشفسكية، يكمن في الأسس والمبادئاالمصادرات الأخرى، والفرق بين الهندسة الإقليدية واللوب

التي تمثل كل هندسة فكلتا الهندستين انطلقتا من فروض معينة ولا يعني الاختلاف في النتائج عدم 

  صدقها، فهي صادقة ما دامت لا تتناقض المبادئ مع النتائج، وهو ما يعرف بصدق الصوري.

بين عدم في البداية، لكن بعد أن وضعها و تشفسكي لم تقبلاوالنتائج التي توصل إليها لوب

  قضها أصبح هذا النسق معقولا وموازيا للنسق الإقليدي.تنا

  ومن المبادئ التي اعتمد عليها لوباتشفسكي.

السطح مقعر.-

ه.كن رسم أكثر من مستقيم موازيا لمن نقطة خارج مستقيم يم-

ص  م،1968 ، د.ط،لبنان ،مركز الدراسات الوحدة العربية ،حمادي بن جاء االله :تر ،العلم والفرضية هنري ، بوانكارية :)1(

117.
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.)1(مجموع زوايا المثلث أقل من قائمتين-

  هندسة ريمان:

خرى مماثلة أسفرت عن هندسة جديدة أقد تعزز هذا التعدد في الهندسات بقيام محاولة 

.)2(قليدس والهندسة لوباتشفسيكي ونقصد بذلك هندسة " ريمان"إتختلف عن كل من الهندسة 

وفي طريق مخالف تماما لطريق "لوباتشيفسكي"  1854في نفس الفترة تقريبا أي سنة 

بالهندسة الريمانية سوى خرى ليس بما يعرف الألماني "ريمان" الى الهندسيات أتوصل عالم الهندسة 

تساقا لا من منطقها إ قليدس ولكنها لاتقلفة لهندسة لوبا تشيفسكي و هندسة إواحدة منها مخال

  عن هذه و لا عن تلك.

قيم لا تمكن رسم أي موازله و أن أي مستقيمين لقد افترض ريمان أنه من نقطة خارج المست

ذا الفرض توصل ريمان الى نتائج جديدة منها من ه ان يتقاطع و انطلاقكيفما كان وضعهما لابد أ

ا كان منطلقه في القياس المتري درجة. كم 180كثر من أوايا المثلث تساوي دوما زن إ

شهرها تلك التي تعرف بالهندسة الريمانية في أغلب الكتب صل إلى عدة هندسيات أنحناءات فتوللإ

  ها.تا عن الهندسات التي سبقهذه الهندسة تختلف بدورها اختلافا كلي تالرياضية وكان

لأا مخالفة  لهندسة إقليدس وكذا لوباتسفسكي، فهندسة الجديدة كروية، أو ما يعرف   

  بالهندسة الناقصة (عكس دائرية)، ومن مبادئ هندسته: 

المكان سطح كروي، ودرجة الانحاء فيه أكبر من الصفر.  -

إلا ما ناهية، وإنما هو متناه، لأنه دائري.  الخط المستقيم لا يمتدج-

)Dلا مستقيمات مستوازية للمستقيم (-

.)3(°180مجموع زوايا المثلث أكبر من -

.76عابد الجابري محمد، مدخل الى الفلسفة العلوم ، مرجع سبق ذكره، ص : )1(
.76ص المرجع نفسه ،: )2(
¡1984¡1الميلودي شغموم، الوحدة والتعدد في الفكر العلمي الحديث، دار التنوير للطباعة والنشر، بيروت، لبنان، ط:  )3(

.57-55ص 
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ندسة ي الشكل ولهذا سميت هان كروعتبرنا المكايمكن فهم هندسة ريمان إذا وعلى هذا 

الألماني لبناء هندسته هذه على ضطر هذا الرياضي اقطار ثلاثة ولقد بالهندسة الكروية تمتد على أ

نه لا يمكن أن يمر من نقطتين إلا مستقيم واحد ثم أنه لا يمكن على أساس مصادرة اقليدس القائلة" أ

نه و أدبيمن نقطتيين معطاتين على كرة ما" وجه العموم تمرير أكثر من دائرة كبرى من واحدة 

متقابلتان فطريا تمرير دوائر كبرى لا متناهية  ذا يمكن في حالة ما إذا كانت النقطتان، إ)1(إستثناء

  العدد.

و نموذجها هو السطح المحدب أي أن  ةو بناء على هذا يمكن تمييز الهندسة اللوباتشفيسكي

المكان عند لوبا تشفيسكي لا بد أن تكون فيه قيمة سالبة معينة تمثل مقياس المنحنى عند أي نقطة 

كن تمييز الهندسة الريمانية ونموذجها السطح الكروي أي أن على أي سطح ذلك المكان و بالمثل يم

)2(ن يكون ثابتجبة معينة الأمكنة لكليهما لابد أالمكان لدى ريمان لا بد أن تكون قيمته مو

و من المهم أن ندرك أن المنحنى في معناه الأصلي ينطبق فقط على سطح نموذج إقليدي 

ذا المعنى في الجسم الكروي و الجسم الكروي قليدي إذ أن هناك أسطحا منحنية لاإلسطح 

)3(الزائف

.117ص  ذكره، سبق جعمر ،العلم والفرضية هنري ، بوانكارية :)1(
.118-117نفسه ،ص  جعالمر: )2(
¡1988 التطور المعاصر لنظرية المنطق ،دار النهضة العربية للطباعة والنشر ،بيروت ،  ،ماهر عبد القادر محمد علي: )3(

.50ص
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  هندسة هلبرت: -1-4

بعنوان "أساسيات  1999في اية القرن التاسع عشر ظهر "هلبرت ونشر كتاب في عام 

قليدية بمعنى ة نظام كامل من مسلمات الهندسة الإالهندسة" في هذا الكتاب تمكن هلبرت من صياغ

  فيها يمكن الحصول على الموضوع الكلي لهذه الهندسية كنتيجة منطقية.قائمة من الفرضيات 

  وتتمثل مسلماته و العلاقة المتبادلة بينها في:

مجموعة نقاط ومجموعة الخطوط و مجموعة المستويات و مجموعة كل  اموعات الثلاث :

يعبر عليها بأدوات  اموعات السابقة تسمى فراغ و عناصرها ترتبط فيما بينها بعلاقات متبادلة

.)1(تطابق ،بين ،الربط التالية : يقع

ختيارية كلية وعناصر هذه اطبيعة العلاقة في الفراغ والعلاقات المتبادلة بينها تعتبر 

  :إلى مجموعات اموعات السابقة تحقق مجموعة من المسلمات وضعها هلبرت وتقسيمها

انية مسلمات تحدد العلاقات بين النقاط مجموعة الوقوع: وتحتوي على ثم اموعة الأولى:

  والخطوط والمستويات.

الاخر مسلمات وتحدد العلاقات بين النقطة  وتسمى مجموعة البينية وتحتوي هي :اموعة الثانية

  على الخط والنقطتين على نفس الخط.

تسمى التطابق وتحتوي على خمس مسلمات تحدد تطابق القطع المستقيمة  :اموعة الثالثة

  .شكال المستويةوالأ

تصال وتحتوي مسلمات وهما مسلمات ارشميدس وهي تعرف تسمى بمجموعة الإ اموعة الرابعة

  لى قطع أصغر منها.تي تعرف تقسيم القطعة المستقيمة إطول القطعة المستقيمة ومسلمة كانتور ال

ئمة قليدس فإن قاالعكس من أصول إوهي عبارة عن مسلمة التوازي على  الخامسةعةامو

قليدية لا تحتوي على وصف الأشكال الهندسية ولكنها افترضت المسلمات الحديثة للهندسة الإ

.51ص مرجع سبق ذكره،  ، التطور المعاصر لنظرية المنطق ،ماهر عبد القادر محمد علي: )1(
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ن أشكال هي نقاط والخطوط والمستويات والعلاقات بينها يجب وجود ثلاث مجموعات من الأ

  .تحقق متطلبات المسلمات

مسألة  23كما قام ديفيد هلبرت زعيم الاتحاد الصوري في المنطق والرياضيات بعرض 

توضح أراء حول الرياضيات وقد اختار العدد من بين المسائل لأنه كان يظن أن الرياضيات تتقدم 

للحل غير مستحيلة  ا قابلةفي العمق و في الصعوبة كما أكد أ بحلها وطبعها هذه المسائل تتفاوت

كسيومي أصبح طريق الأسهل لمعالجة و دراسة المسائل الرياضية حيث وانتهج هلبرت المنهج الأ)1(

ن الأول وقام بالمقارنة بينهما على أساس أكسيومي عن المنهج التكويني و المنهج الأ تطرق بالحديث

كسيومي يستخدم في علم الحساب و الثاني يستخدم في علم الهندسة و اعتبر "هلبرت ان المنهج الأ

لى تكوين ماهية الفكر العلمي ولهذا فهو منهج الذي تظهر الرياضيات فيه الأكسوماتية توصلنا إهو 

كسيوماتيكية  وسيلة للتوحيد بين العلوم وهذا إن دل على غير مباشرة جعل من المنهج الأ بطريقة

سمح بتأسيس ن هذا المنهج لا يه فإومن )2(كسيوماتيكيشيئ فإنما يدل على نجاح المنهج الأ

خرى وكل ما يكون موضوعا للفكر العلمي هو مرتبط ضيات تبرير تطبيقها في العلوم الأالريا

لى الرياضيات إذن الرياضيات المعاصرة قائمة على كسيوماتيك ومنه فهو ينتمي إمباشرة بالمنهج الأ

استكشافها ا تستمع بثراء كبير لدرجة مذهلة وهذا ما يجعل كسيوماتيكي وكما أالمنهج الأ

الكامل يتطلب وقت طويلا ولهذا يستحيل أن تبقى المبادئ الرياضية كما كانت عليه من قبل في 

الرياضيات الكلاسيكية فالنظرية المعاصرة تغير تماما عن ما كانت عليه من قبل و ذلك بسبب 

.)3(الزيادة في المعرفة و التنوع في الموضوعات

الثلاث : توجد ثلاث أنواع من الفرغات ثلاثية البعد و ذات الإنحناء  التوازي في الهندسات

  الثابت هي كالتالي :

.11-10ص مرجع سبق ذكره،  ،الهندسة التفاضلية نصار حسن عبد العال ،:السلمي  )1(
53ص  مرجع سبق ذكره، ،التطور المعاصر لنظرية المنطق، علي  ماهر عبد القادر محمد: )2(
1978)1الكويت ط ( ،دابباشا الس الوطني للثقافة والفنون والآ أحمد فؤدتر:  ،نتومافلسفة الكو،  : رولان أومنيس )3(

150ص 
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  هندسة اقليدس وتسمى بالفراغ الإقليدي البديهي اليومي:

°180مجموعة زوايا المثلث 

:1المكان المستوي

  : تمثيل هندسة اقليدس 01م لشكل رقا                                  

.15، مرجع سبق ذكره، ص نصار  حسن عبد العال ، الهندسة التفاضليةالسلمي  -1

PL'

L
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  الهندسة لوبا تشيفيسكي وتسمى بالفراغات الزائدية :

-°180مجموع الزوايا أقل من 

  السطح شبه كروي

d1¡d2¡d3 التي تمر من  ،M  موازية  

)Dلـ (

  : هندسة لوباتشفسكي02الشكل رقم 

  هندسة ريمان و تسمى بالفرغات الناقضية 

180مجموع زوايا المثلث أكبر من 

)1(السطح كروي.

  : هندسة ريمان03الشكل رقم                     

.241ذكره، ص ، فلسفة الرياضة عند كفاييس، مرجع سبق حرم بن عيسى ميسيبنمونيةزبيدة :)1(
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وبالتالي نقول أن نوع الهندسة مع إقليدس ولوباتشفسكي وريمان مختلفان من حيث عدد 

الإنحناء، المتوازيات، مجموع زوايا المثلث، نسبة محيط الدائرة، إلى قطرها، ومن حيث قياس درجة 

والهندسات الثلاثة وما أفرزا من نتائج لا تعني خطأ، الهندسة الإقليدية، فبقدر ما تعكس إمكان 

تعدد الأنساق وانتقال الفكر الرياضي من الوحدة إلى التعدد، وعليه فلكها صادقة وكلها مشروعة، 

لى هندسة صورية، وانتقال ومكنت الفكر الانتقال ما هو يقيني إلى ما هو نسبي من هندسة تجريبية إ

  النسق الهندسي من نسق يقيني استنباطي إلى نسق أكسيومي فرضي استنتاجي.
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  قليدية عند روبير بلانشي لإ: الهندسة الالثالثلمبحث ا

مأخوذة كحقيقة رياضية مطلقة  19إن الهندسة الكلاسيكية التي كانت حتى القرن 

أصبحت تظهر كحالة خاصة من حالات الهندسة و ما كان ثابتا و مطلقا و أصبح متغير نسبيا 

فنجد الريا ضيون يركزون على المبادئ دون أن ينظروا في صحتها و صدقها و لكن تطور الأبحاث 

ة بدا التشكيك في مبادئ اقليدس و خاصة المسلمات و من بين أهم الرياضيين و الهندسات الرياضي

  الذين شككوا فيها نجد الفيلسوف و المنطقي الفرنسي "روبير بلانشي "

  فيما تتمثل الهندسة عند روبير بلا نشي؟ 

  عيوب الهندسة الإقليدية : -1

برت لمدة في كتابه الأصول اعتقليدية في الصورة التي أعطاها إياها إقليدس إن الهندسة الإ

ستنتاجية لا يمكن تجاوزه فالحدود الخاصة بالنظرية لا تدرج فيها دون طويلة مثالا للنظرية الا

ئ التي اعتنى تعريفها و القضايا فيها لا تقدم دون البرهنة على عدد قليل يذكر بصفتها مباد

ثابت من الناحية التجريبية فعالم نه ب فيها العقل سليم على الرغم من أااختيارها حيث لا يرت

الهندسة لا يستعمل إلا طريقة البرهانية و لا يؤسس إلا على ما سبق تقريره مع إلتزام منها قوانين 

لى القضايا التي تلزم منها كنتيجة حيث تتصل جميع ق فكل برهنة تكون مشدودة  برباط إمنط

ستنتاجات و كل هاته الإ )1(دة الكل.القضايا ببعض و لا يمكن نزع وحذف جزء منها دون استفا

يات " أو "أزمة لوجود متناقضات في مختلف الفروع الرياضية بلورا فيما يعرف "بأزمة الرياض

يجب الإنطلاق منها لتأسيس  تيسس الالاسس" دعى هذا إلى ضرورة إعادة النظر في هذه الأ

)2(نية يقة متناسقة و غير متناقصة رياضات خصبة ويرياضيات قوي

¡1ات الجامعية، بن عكنون، الجزائر، طديوان المطبوع ،محمود يعقوبيتر:  كسيوماتيك"،الأ"المصادرات  روبير، بلانشي :)1(

.7ص  ،2004
.80 ص ،مرجع سبق ذكره محمد، مدخل الى الفلسفة العلوم ، عابد الجابري :)2(
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وكل هذه الشكوك ادت الى وجود نوعيين من الرياضيات في وقتنا الحالي الرياضيات التطبيقية 

وهي التي تستعملها أغلب العلوم التجريبية ورغم اا رياضيات إلا ان الرياضيين لا يهتمون ا  

)1(اهتماما كبيرا نظرا لارتباطها

ند البحتة و التي تمثل قمة التطور العقلي عخرى أما النوع الثاني فهي الرياضيات بالعلوم الأ

 "ك"يلزم عنها  "ق "تراند راسل " أا باب جميع القضايا التي صوراالرياضيين والتي عبر عنها "بر

لا تشتمل ثوابت غير  "ك"و  "ق"ن كلا من ات هي بذاا في القضيتين علما بأأو جملة متغير

زوم وعلاقة الحد لكل المعاني التي يمكن تعريفها بدلالة الالثوابت المنطقية و الثوابت المنطقية هي 

بالفصل الذي هو أحد أفراده و فضلا عن هذا فإن الرياضيات تستخدم معنى هو في حد ذاته ليس 

.)2(جزء من القضايا التي تنظر فيها ذلك الصدق "

تشبه القضايا لبحتة ن القضايا الرياضية اهذا القول بأن راسل يريد القول بأوشرح الفندي 

هذا النوع من القضايا لا تنطبق على شيء ما في الواقع المادي و إنما هي عبارة قضايا  الشرطية

وإذا حللت من الداخل تكون  زم عنه بالضرورة التاليلا أخذت بالمقدم فيذافتراضية مجردة صيغتها إ

)3(أي أا عبارة عن صور منطقيةعبارة عن ثوابت منطقية و متغيرات 

قليدية و ساهموا في تطوير الرياضيات نجد الفلاسفة الذين نقدو الهندسة الإ بين أهم من

الفيلسوف و المنطق الفرنسي روبير بلانشي الذي نجد في رياضياته تطور على مستوى عدد وأسس 

يات متعدد و من رياضيات تطبيقية إلى رياضيات لى رياضي من الرياضيات واحدة إأ الرياضيات

ور الرياضيات .             لى موضع اعتقد أا تمثل قمة تطإا تطور من موضوع معين يضبحتة و أ

ت بحتة و هذا في حد ذاته لى التعدد الرياضات نوعان رياضيات تطبيقية علمية رياضيامن الوحدة إ

.31  ص ،1965 ،مصر ،دار المعارف ،1ج ،محمد مرسي أحمد فؤاد الأهوانيتر  ،أصول الرياضيات ،برتراند راسل: )1(
.31ص  نفسه ، رجع:الم)2(
.153ص ة، مرجع سبق ذكره، فلسفة الرياض محمد ، ثابت الفندي : )3(
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ان واحدة إلى رياضيات متعددة، فقد ك رياضياتأي أن  )1(ا أروبير بلانشي يعتبر تطور في نظر

ل التاريخي للهندسة على يد المصريين دف لتحقيق حاجام المادية ذلك أن فياضانات ر الأص

النيل التي كانت تترك آثارها على أراضي الفلاحيين فتضيع معالمها وهذا ما أدى بالمصريين إلى 

،  اختراع فن المساحة، وهكذا نشأت الهندسة بوصفها علما تجريبيا كانت قوانينه نتائج لملاحظات

مثال ذلك أن المصريين عرفوا بالخبرة العلمية أم لو صنعوا مثلثا تساوى أضلاعه وأربع وخمس 

.)2(وحدات على التوالي، لكان ذلك قائم الزاوية إضافة إلى بناء الأهرامات

أما في الحضارة البابلية فقد أبدع البابليون في الرياضيات فاستعملوا الحساب والهندسة في   

اكب والنجوم وقياس الزمن وفي الفلاحة وشؤون الري، وعندما انتقلت الرياضيات دراسة الكو

التطبيقية من هذه الحضارات إلى الحضارة اليونانية استطاع العقل اليوناني تجريدها من لواحقها 

المادية ويبني رياضيات تجريدية بحتة، حيث أقيمت الهندسة على نسق استنباطي يكون من الممكن 

ل نظرية فيه بطريقة دقيقة أي أن كل نظرية أقيمت على مجموعة من البديهيات استخلاص ك

والمسلمات والتعريفات بطريقة دقيقة وهو ما سمي ندسة إقليدس وهذا ما جعل الكثير من 

الرياضيين إلى الاعتقاد بأن اليونان أول من جعل الرياضيات علما نظريا بحثا، ولتصبح الرياضيات 

الحالي، الرياضيات التطبيقية المرتبطة بالعلوم التجريبية والرياضيات البحتة والتي تمثل نوعين في وقتنا 

.)3(التطور العقلي

تطور من حيث الموضوع: -2

ما يسمى بالمقادير الكمية وتطور  الرياضيات الكلاسيكية في الكم أولقد تمثل موضوع 

موضوعها في الرياضيات المعاصرة إلى البنية ولقد قسم الرياضيون الكلاسيكون موضوع الرياضيات 

تصال بين حدوده والكم م لوجود إإلى الكم المتصل ويشمل الهندسة ولقد أطلقوا عليه هذا الاس

¡1968، الإسكندرية ،القاهرة ،ر الوفاء لدينا الطباعة والنشرلفلسفة العلمية، تر: فؤاد زكريا، دانشأة ا ،اخريشنب هانز: )1(

.123ص 
.123ص نفسه،  رجعالم :)2(
.52ص د.س، ، 2، ط1محمد، تطور الفكر الرياضي والعقلانية، دار الطليعة، بيروت، لبنان، ج عابد الجابري :)3(
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ل بين حدوده أي وجود فراغ، وقد المنفصل ويشمل الحساب والعدد وقد سمي هكذا لوجود انفصا

سماها بلانشي بالموجودات الرياضية وترجمها البعض بالكائنات الرياضية وتتمثل في الأشكال 

أو في  3والأعداد والأطوال وقد آثار بلانشي طبيعتها فقال: "أي نوع من الحقيقة يمتلك العدد 

من ثلاثة أحجار، ولا نعني بالمثلث  هذه الكومة المكونة 3متساوي الأضلاع إننا لا نعني بالعدد 

برسمه على الرمل، فهذه الموجودات عبارة عن موجودات تجريبية مفردة  اهذا المثلث الذي قمن

أو  3عينية، وهي بخلاف الموجودات العامة اردة موضوع الرياضيات البحتة، ولا نعني بالعدد 

، فالموجودات الرياضية عند بلانشي مثلث أفكاري عنها وما يجعل هذا الموضوع عاما لا زمني"

ليست تلك التي تنطبق على الوقائع المادية مثل العد الحسي أو المثلث المادي إنما هي موجودات 

عامة مجردة "كليات عامة" لكنه في نفس يعترف بوجود اختلاف حول تحديد طبيعة هذه 

المواقف التي تناولت هذا الموجودات من خلال مسيرة الرياضيات عبر التاريخ فتطرق إلى بعض 

الموضوع منها الموقف العقلي والموقف التجريبي لينتهي بالموقف الذي وفق بينهما، حيث نجد 

فيثاغورس صاحب الموقف العقلي فصل بين الرياضيات العقلية والبحثية والرياضيات العملية أي 

إلى العقل والتي يعتبرها  بين الحساب والهندسة ويفسر بلانشي أن فيثاغورس انتقل من المحسوسات

تجاه الواقعي للماهيات الرياضية ويقر الموقف بالإ )1(بلانشي عالم الأفكار والماهيات ووصف هذا

  بلانشي أن الموجودات الرياضية لها وجود مستقل عن الفكر وتتصف بالمطلقية واليقين. 

  :تطور من حيث المنهج -3

رحلتين كبيرتين تطوره الأول يمتد منذ بداية يقر بلانشي أن المنهج الأكسيومي قد مر بم 

ستنباطي، والفترة الثانية بدأت ند المعاصرين بالمنهج اليقيني الإظهوره على إقليدس والذي سمي ع

حيث يرى بلانشي أن نسق إقليدس سيطر على الفكر الرياضي بحثي كانت  1920من عام 

وزه، ذلك أن منهجها يقوم أساسا على ضبط ستنباطية لا يمكن تجاذجا من النظريات الإالهندسة نمو

وتعريف كل الألفاظ الخاصة بكل نظرية، إضافة إلى ضرورة البرهنة على صحة كل قضية قبل أن 

.123، ص 1984 دط، الكويت،د.د، بلانشي روبير، نظرية المعرفة العلمية "الإبستمولوجيا"، تر: حسن عبد الحميد،  :)1(



الأصول الفلسفية للرياضيات                                                        الفصل الثاني

40

تستعمل، إلا أن هذا المنهج اتضح على خلوه من العبور وهذا ما يؤكده بلانشي في كتابه 

لاسيكية والتي تمثلت في البديهيات الأكسيوماتيك حيث نجده نقد المبادئ الثلاثة للرياضيات الك

والتعريفات بأا تعريفات لغوية لا علاقة لها بالدقيقة الرياضية وهي تعريفات نجدها في المعاجم 

والقصد منها قيادة الذهن نحو المفهوم المعني وهي لا تم إلا باللغة، وهي تعريفات وصفية حسية 

ض الواقع وهي بذلك صحيحة أو خاطئة تصف المكان الهندسي كما هو موجود حسيا في أر

وجب اعتبارها مصادرة، وهذا معناه أن التعريفات الإقليدية في حقيقتها عبارة عن مصادرة، وانتقد 

البديهية وذلك باعتبارها قضية يجب البرهنة عليها، أما المصادرات فباعتبارها مسلمات أو 

، من هنا يعتبر بلانشي إن أنسب مبدأ موضوعات لا نستطيع البرهنة عليها ففيها تسليم بالعجز

، ومن أهم الانتقادات التي قدمها )1(للرياضيات هو المصادرات أي المسلمات أو الفرضيات

  "بلانشي روبير".

اعتقد إقليدس وأتباعه أن نسقه محدد بطريقة يقينية ومطلقة وأن حقائقه ومبادئه واضحة 

لعيب حتى جاءت الرياضيات الحديثة وشككت في بذاا ويقينية لا يتسرب إليها الشك والنقد وا

وضوح هذه المبادئ ومطلقيتها واعتبرا أا مسلمات وافتراضات من وضع الرياضيين مما نتج عنه 

في مبدأ البديهية التي تعتبر فكرة تنطوي على الوضوح العقلي  شكهمتطور المنهج الرياضي وتمحور 

فرضا وتعمل كمجرد مبدأ صوري ينظم خطوات وهي قضية تحليلية تفرض نفسها على العقل 

الاستدلال وتختلف البديهيات باختلاف ميادين البحث إلا أن مفهوم الوضوح آثار الجدل لدى 

.)2(العالم الرياضي وذلك باعتبار الشعور بالوضوح خداع ويختلف ميدانه حسب ذهن الإنسان

ومن بين أهم الرياضيين الحدثيين الذين وجهوا انتقادام لمبدأ البديهية نجد الفيلسوف روبير 

بلانشي الذي اعتبر البديهية أا ليست قضية تحليلية بل هي تركيبية فمثلا بديهية "الكل أكبر من 

ا غير واضحة بذاا، الجزء"، لا تنطبق بمعنى من المعاني إلا على اموعات المتناهية وهذا ما يجعله

.19، ص مصدر سبق نفسهالمعرفة العلمية "الإبستمولوجيا"، ، نظرية روبير بلانشي  :)1(
.16-04، ص صدر نفسهالم :)2(
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أما مع اموعات اللامتناهية فهي غير صادقة مما يعطي إمكانية عدم التسليم ا أي الشك في 

يقينها وكذلك يعتبرها بديهية لا تحتاج إلى برهان في المنطق القديم لكن في الرياضيات المعاصرة 

عتبارها مسلمة أو تعتبر قضية يجب البرهنة على صحتها وإذا لم تتمكن من ذلك وجب ا

، ويرى روبير بلانشي وفلاسفة الرياضيات الحديثة أن البديهيات أقرب الأشياء شبها )1(مصادرة

بالتعاريف الرياضية ويعني ذلك أا بعض الفروض التي يسلم الرياضي بصدقها، ويستعملها أساسا 

الرياضية  )2(ريخ العلوملاستنباط واستخراج النتائج التي ترتبت عن هذه البديهية، ولقد أثبت تا

فساد رأي المذهب العقلي الذي يقوم بأن البديهية حقيقة فطرية عقلية ضرورية، وأنكر كذلك بأا 

ليست مجرد نتيجة للملاحظة والتجربة إذ لا يمكن استعمال هاتين الوسيلتين  في البرهنة على 

ضعها وقضايا أو الفروض التي صحتها، ولقد اعتبر الرياضيين الكلاسيكيين البديهية نوعا من ال

العقل لاستنباط النتائج، وإذا بدت هذه النتائج ضرورية فالسبب في ذلك أن العقل ينتهي إليها، 

وقد التزم القواعد والقضايا التي سلم بصدقها في أول الأمر، ومن جانب آخر لابد للرياضي من 

 ا، لأن هذه الطريقة الوحيدة لضمان التزام البديهيات التي يضعها أو يطلب إلى غيره التسليم

صحة النتائج التي يتوصل إليها، ولقد ذهب الرياضيين الحديثيين إلى القول بأن البديهيات ما هي إلا 

ور يتفق عليها قبل البدء في الاستدلال، وب القضايا المسلم بصدقها، وهي أمتعاريف متنكرة في ث

أمن كاذبة وبناء على هذا فكل المحاولات التي ولذلك فمن الخطأ التساؤل إذا ما كانت صادقة 

حاولت البرهنة على بديهية هندسة إقليدس كانت غير مجدية، وذلك لأا لبست إلا تعاريف 

.)3(وضعها إقليدس وطلب من غيره التسليم ا، وبصدقها وهذا ما أدى إلى نشأة هندسات أخرى

.79، ص ، مدخل إلى فلسفة العلوم، مرجع سبق ذكره محمد عابد الجابري :)1(
.246، ص مرجع سبق ذكرهمحمود قاسم، المنطق الحديث ومناهج البحث،  :)2(
247المرجع نفسه ، ص :)3(
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قليدية نظرة الرياضيين إلى المبادئ وأصبح التمييز في مبادئ لقد غيرت الهندسات اللإ

البرهان الرياضي من البديهيات والمسلمات وهي منطلقات افتراضية، وفتح للرياضيات آفاق واسعة 

إن الضرورة في البرهان ضع المبادئ أساس الاستنتاج ،بوا عضاهان الرياضي أكثر توبروأصبح ال

ق نسالرياضي لم تعد تخص القضايا المبدئية نفسها بل فقط الرابطة المنطقية التي تجمع بينها في ال

ام فرضي استنتاجي، الذي أصبح هذا ظستدلالي، ولذلك أصبحت الرياضيات تنعت اليوم بأا نالإ

الأسس التي يقوم عليها البرهان الرياضي على أا صادقة أو غير المنهج ينظر اليوم إلى مبادئ و

صادقة، بل أصبحت تعتبر فقط فرضيات تخضع لعدة شروط منها الوضوح وعدم إثارة الاختلاف 

ق الأكسيومي الناتج عن هذه الفرضيات عن بعضها البعض والذي يهم في النس وأن تكون مستقرة

ساق جعل كن هل تعدد الأن، ولالمنطقي وخلوة من التناقضساق الداخلي وهو طابع النظام والات

  الفلاسفة يواصلون البحث ويبدعون الكثير من القضايا والوصول  إلى النتائج الرياضية؟ 
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  المبحث الأول: على مستوى المنهج

جتهد الناس بإصلاحه وكان الغرض ضاح وجود عيوب في النسق الإقليدي ايعد إي

ق الذي يصرح فيه تماما بالحدود غير المعرفية والقضايا الجهود وهو النس  راتي هو ثمرة هذهالمصاد

غير المبرهنة، وهذا ما جعل الفلاسفة من خلال المنهج الأكسيومي يواصلون البحث والوصول إلى 

  عدة قضايا.

  الحرية الفكرية: -1

Moritz(باش موريس حاول  Pash(  تعرض الهندسة في نسق   1882سنة

معنى دسة علما مستقلا في كل مكان عن وطرح مشكلة بوضوح لكي تصبح الهنالمصادرات، 

عتبار إلا له عن الأشكال، فلا نأخذ بعين الإالتصورات الهندسية مثلما  يجب أن تكون مستق

ريفات بين التصورات الهندسية، و من اللائق تقوم بوظيفة التع ضايا التيالعلاقات التي تضعها الق

لاستنتاج أن نلتفت إلى دلالة التصورات الهندسية، لكن هذا ليس بالضروري في المفيد أثناء ا ومن

¡)1(ستدلال وتصور القضايا المقدمة كوسائل للبرهنةتعذر إزالة هذه الفجوة بتغيير الإالاستنتاج ي

، وقد لتفات إلى هندسة مكتسبةين الاعتبار المبادئ الأولية والإبمعنى الحرية في التفكير والأخذ بع

  د باش الشروط الواجب توفرها في كل بناء، فهي استنتاجي يتصف بالصرامة فيما يلي: ح

التصريح بالحدود الأولية التي نريد أن نعرف بواسطتها سائر الحدود الأخرى.-

التصريح بالقضايا الأولية التي نريد أن نبرهن بواسطتها سائر القضايا الأخرى. -

دود الأولية، علاقات منطقية خالصة، وأن تبقى مستقلة أن تكون العلاقات المذكورة بين الح-

، مما يعني بأن كل نظرية أكسيومية تنطلق من )2(عن المعنى العيني الذي لا يمكن أن نعطيه للحدود

حدود أولية ومسلمات.

، تر: محمود اليعقوبي، ديوان المطبوعات الجامعية، بن عكنون، الجزائر،  "الأكسيوماتيك" اتي، المصادروبيرربلانشي : )1(

.10، ص 2004
.82، ص محمد ، مدخل إلى فلسفة العلوم، مرجع سبق ذكره عابد الجابري :)2(
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بصياغة نظريات الهندسة الإقليدية  عشر كما اهتم جيوسب بيانو في اية القرن التاسع

، مما يعني هذا )1(اللامعرفات والمعرفات، وجعل من علم الحساب نسق استنباطيافوضع لها نسق من 

أن الحد لا يكون لا معرفا والقضية لا تكون لا مبرهنة، إلا  دخل نسق مهيكل بكيفية من 

، فأصبحت الرياضيات تكتب الكيفيات ويمكنها دائما أن تكون موضوعا للتعريف أو للبرهنة

لى أساس أفكار وقضايا أولية تستخدم المنطق كحجة رياضية من خلال بصياغة رمزية أكسيومية ع

  تطبيق عدد محدود من القواعد المنطقية. 

، حاول فيه استنتاج اليقين 1889في كتابه "أسس الحساب بمنهج جديد" الصادر سنة 

لرموز  الرياضي من المنطق الخالص غلب عليه الطابع الرمزي المنطقي الرياضي، أبدع لها جملة من ا

(المعنى  (النتائج المنطقي أو التقاطع)، و (الجمع المنطقي أو الاتحاد)،  (الانتماء)،  مثل 

.)2(المنطقي أو الاحتواء)

وانتهى بيانو بذلك إلى دراسة المنطق عن طريق الرياضيات التي فحص أسسها ومبادئها 

.)3(محاولا صياغتها بصورة جديدة تتسق والتطورات العلمية والكشوف الرياضية الحديثة

عند بيانو قوامها علم الحساب الذي قوامه العدد وصاغ نسقه الرياضي  فالأكسمة

بالاعتماد على الرموز أو على لغة رمزية سمحت له بصورنة كل الرياضيات، التي تعد تأكيدها من 

، وهو مذهب يرد الرياضيات إلى )4(طرف المناطقة اللاحقين التي تولد عنها ما يعرف باللوجستيقا

لى مرحلتين سابقين من المنطق الصوري وحده واحتاجت هذه النظرية اللوجيستيقية في قيامها إ

  ة:يالرياض مراحل تطور

.219، ص ، مرجع سبق ذكره الرياضة عند كفاييس ةف، فلسحرم بن عيسى  زبيدة منيه بن ميسي: )1(
المنطق وتاريخه من أرسطو حتى راسل، تر: خليل أحمد خليل، ديوان المطبوعات الجامعية، الجزائر، (د.ط)، بلانشي روبير، : )2(

.410، ص: 1980
¡1985، (د.ط)، :ماهر عبد القادرمحمد علي ، فلسفة التحليل المعاصر، دار النهضة العربية للطباعة والنشر، بيروت، لبنان)3(

.70ص: 
.220، ص مرجع سبق ذكرهة الرياضة عند كفاييس، ف، فلسحرم بن عيسى زبيدة منيه بن ميسي: )4(
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: بدأت في أوائل القرن الماضي تسمى مرحلة النقد الذاتي للرياضة استقلت فيها المرحلة الأولى

Spécialعها للحدس المكاني الرياضة عن مشاكل الطبيعيات وعدم خضو Intuition  أي

Geometricalفكرة " الاتصال الهندسي"،  Continuity)1( بمعنى تخلص الرياضيون على ،

لا  funtionsتصفية مبادئ علمهم وأسسه وأفكاره من الأشكال الهندسية. تكتشف عن دوال 

Discontinuonsتشهد ا البداهية أو الحدس المكاني مثل الدوال غير المتصلة  Fonctions

Nonوتكتشف عن الهندسيات غير إقليدية وأخرى غير قياسية  Metrical.

الشك وهو الأعداد الأولية(  وحدة ودقة ويقينا لا يتطرق إلا به : أن يكسبوا علمهمالمرحلة الثانية

.)2(علم الحساب)

دس المكاني وأصبحت وذا فالأكسمة  عند بيانو أثبتت بالفعل أا ابتعدت ائيا عن الح

الرياضيات حينها علما مجردا و صوريا يقوم على مجموعة من الحدود والقضايا الابتدائية 

قائما على ترجمة النظريات  Peamo(المسلمات) في العلوم الرياضية وكان عمل بيانو 

.)3(معرفاتة ومبهمة، معتمدا في نسقه على اللاوالاستنتاجات الرياضية إلى لغة صورية واضح

تاب "مبادئ الرياضيات" الذي يمثل المرحلة المهمة في كله  راسل تراندرونجد ذلك الفيلسوف ب

الرياضيات، وجعل من اللوجستيقا أساس الرياضيات باعتبارها محاولة جزئية لرد الرياضيات على 

في ". يقول راسل في الكتاب "مقدمة للفلسفة الرياضية": )4(المنطق أو إلى مجموعة من القضايا

الأبواب المتقدمة من هذا  الكتاب بدأن بالأعداد الطبيعية فعرفها أولا العدد التصورات الداخلية 

نعمم التصور عن العدد، ثم حللنا بعد ذلك التصورات الداخلية في هذا التعريف حتى وجدنا أنفسنا 

فسر راسل بذلك أنه ، وي)5("نبحث في أساسيات المنطق التي تأتي أولا في دراسة تركيبية استنتاجيه

.101، ص 1972¡1ثابت الفندي محمد، أصول المنطق الرياضي، دار النهضة العربية، بيروت، ط: )1(
.102ص : المرجع نفسه ، )2(
.220ص مرجع سبق ذكره،  فلسفة الرياضة عند كفاييس، ،حرم بن عيسى  نيه بن ميسيوزبيدة م: )3(
.125، ص مرجع سبق ذكره،  ثابت الفندي محمد، فلسفة الرياضة: )4(
.278،ص 1962سفة الرياضية، تر: محمد مرسي أحمد، مؤسسة سجل العرب، القاهرة، لد راسل، مقدمة للفانربرت )5(
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لمنطق، ومن ثم فإن الرياضيات مرادها في الأخير اإذا ما بحثنا في الرياضيات وجدنا أنفسنا نبحث في 

  المنطق وهذا ما يعرف باتجاه رد الرياضيات إلى المنطق.

أما الأكسيومات التي أشار إليها راسل في كتابه "مبادئ الرياضة" هي عبارة عن القضايا 

نة منطقيا، ولكنه لم يستطيع أن يحدد خصائص ومميزات القضايا المنطقية فهو يرى أا منطقية، مبره

قضايا تحليله أو تكرارية، ونقيضها متناقض في ذاته وهذا غير مقبول، ولأنه لا يكفي القول أن 

 القضايا المنطقية هي تلك المستنتجة عن التطبيق مبدأ عدم التناقض، لان"مبدأ عدم التناقض" هو

ه صدارة خاصة، والبرهان على تناقض قضية ما تناقض بذاته، د قوانين قضايا المنطق وليس فيأح

ولهذا اضطر إلى ادخال  )1(أشبه إلى أن يحتاج إلى قوانين أخرى للاستنتاج إلى جانب قانون التناقض

عنصر نفسيا في تعريف خاصية القضية المنطقية... وعلى الرغم من ذلك فإن خاصية القضايا 

ا تشتمل على ولئك الذي قالوا إهي تلك التي شعرا وقصد تعريفها ألمنطقية التي نبحث عنها ا

.)2(قبول الاستنتاج من قانون التناقض

 تؤكد لنا الطابع الذي تميزت به فلسفته في كل على الفكر المثالي والثورة التي قادها راسل

Analyticalمراحلها، خاصة حين اتخذ من المنهج العلمي دعامة أساسية لفلسفته التحليلية 

Philosophy  والواقع أن "راسل" حين يتحدث عن مناهج العلم، إنما يعني استخدام مناهج

.)3(العلوم الصورية، أي الرياضيات والمنطق

ب كفاييس استند في تعريف القضايا المنطقية إلى الجانب الشعوري والاعتقاد وراسل حس 

أي الجانب الذاتي، ولم يعتمد على جانب الموضوعي، واعترف أن الأكسيومات الثلاث التي اعتمد 

عليها في نسقه والمتمثلة في أكسيوم الاختيار واللامتناهي، والاختزال ليست قضايا منطقية اا 

  نطقية ولكنها لا تنتمي إلى المنطق الخالص لأن لها جانب وجود يتمثل في:خذ صورة مأت

.287ص ،سبق ذكره رجعمسفة الرياضية، لراسل، مقدمة للف برتراند:  )1(
.288، ص نفسه رجع: الم )2(
.99-98: ماهر عبد القادرمحمد علي ، فلسفة التحليل المعاصر، مرجع سبق ذكره، ص ص:  )3(
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الدلالة الحملية بالنسبة لأكسيوم الاختزال.-

الفئة المضاعفة بالنسبة لأكسيوم التضاعف.-

.)1(العدد الاستقرائي بالنسبة لأكسيوم اللامتناهي-

بمثابة فرضيات ضرورية من أجل الممارسة الرياضية، لكن غير مبررة من  بمعنى أن الأكسيومات

  الناحية المنطقية أي لا يوجد في المنطق ما يقرر صدقها أو كذا

وكل الإتجاهات والأبحاث ودراسات الفلسفية التي تطرق اليها الفلاسفة أدت إلى ظهور 

  مصطلحات و معارف ومعلومات جديدة .

اللاحقة بفضل جهود جورج كانتور مكنت من تذليل تلك الصعاب وكانت التطورات   

كانتور" كانوا لا يعلمون لالرياضيون السابقون "لأعداد اللاائية وقرا للفهم فخاصة عندما عالج ا

ن وجود المذهب المسمى بالنهاية عن طبيعة العدد ما كان قد كشفه الرياضيون المعاصرون، ذلك أ

.)2(لتي تدخل فيها اموعات لا ائية لأنه لا يمكن تحقيقهايشكك في القضايا ا كان

وكان له الفضل في تخليص الأبحاث الرياضية من الخلط بين الأعداد النهائية والأعداد 

نكاريه بالاستقراء الرياضي الذي اائية لا تخضع لما دعاه بولااللاائية، على أساس أن الأعداد ال

 تشير إلى أن العملية التي تصدق على عددها أو من بديهيات "بيانو" التيالخامسة  تتضمنه البديهية

  مجموعة أعداد تصدق على جميع الأعداد.

ومكنه هذا الجهد الرياضي من دراسات قائمة في المنطق الرياضي من تحليل الجميع 

.)3(وإشاراا

و المنهج ان ما جاءت به الرياضيات من مفاهيم جديدة من خلال النسق أ المرونة الفكرية:-2

  .نذكر منها  الأكسيوماتيكي التي ساعدت على بناء العلوم وفهمها

.222، فلسفة الرياضة عند كفاييس، مرجع سبق ذكره، ص حرم بن عيسى  زبيدة منيه بن ميسي )1(
.07سبق ذكره ،  ص:  رجعالرياضيات، م، أصول  برتراند راسل )2(
.07نفسه ، ص:  جع:المر )3(
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: يعتبر الاستدلال حركة فكرية تؤدي من المقدمات إلى  Deductionالاستدلال  -2-1

السمات التي تسمح بالتميز  النتيجة مع مرور بواسطة أو عدة وسائط وتدخل الأوسط هو إحدى

بين الاستدلال والاستنباط، فعبارة "الاستنباط المباشر" كرسها المنطق ليشير ا إلى العمليات مثل 

، وكذلك يعد )1(عكس القضايا وتقابلها أو ذكر عمليات أولية يجيزها أبسط قوانين المنطق الرمزي

أو التوصل إلى  حكم تصديقي مجهول الاستدلال استنتاجا لقضية من قضية أو من عدة قضايا 

بواسطة حكم تصديقي معلوم وهو غاية المنطقي والهدف الأعلى منه لأنه الاستدلال يطلب الحقيقة 

والوقوف، على ماهية حقيقة الشيء الذي يبحث فيه ويقسم الاستدلال إلى قسمين رئيسين:

الاستدلال مباشر-

الاستدلال غير مباشر-

هو الاستدلال بقضية واحدة على قضية ثانية أو هو الذي احتاج فيه  فالاستدلال غير المباشر-1

الباحث إلى أكثر من قضية حتى يصل إلى النتيجة المطلوبة وينقسم إلى ثلاثة

القياس-1

الاستقراء-2

التمثيل-3

الاستدلال المباشر هو الاستدلال بقضية واحدة على قضية ثانية أو الاستدلال بصدق قضية  أما  

  على صدق أخرى أو كذا ويقسم إلى قسمين:

التقابل بين القضايا-1

)2(العكس-2

وأهم قاعدة في الاستدلال إذا كان لدينا صيغة ما ولتكن "أ" وكانت "ب" تلتزم عنها، كان 

ب" ونحذف "أ" أي أن نكتفي بنتيجة اللزوم دون ذكر مقدمة من الممكن أن نستبدل عل "

.222، فلسفة الرياضة عند كفاييس، مرجع سبق ذكره، ، صحرم بن عيسى  زبيدة منيه بن ميسي:)1(
.116-115، ص 1994¡1التصديقات)، دار الحكمة، الدوحة، ط -محمد يوسف،  المنطق الصوري (التصورات:)2(
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من حيث  ويفسر ذلك على أن المنهج سواء كان مستعملا في المنطق أو في الرياضيات، )1(اللزوم

ل أو مضمون حسب القضايا التي يقع معالجتها يضمن الصرامة في أنه يشترط القطع مع كل أص

في إطار النسق الأكسيومي من مصادرات أولى والاعتماد  الاستدلال واليقين في النتائج، فالتدرج

  على القواعد إجرائية معينة والالتزام ا يضمن التماسك المنطقي لهذا النسق.

:Inductionالاستقراء  -2-2

سوس إلى ارد لجزئي نحو الأكثر عمومية، من المحيعتبر مسير الفكر المتمثلة في التدرج من ا

بمعنى  )2(الشامل عكس العملية الاستدلالية يقول بلانشي" الأولويات لا تبرز إلا في اية المطاف"

ستقرائي والصياغة الأكسيومية للرياضيات ليست ليل الأكسيومي مسبوق بالتحليل الإأن التح

  صياغة نظرية لا علاقة لها بالواقع الطبيعي.

" مهما هقول راند راسلالاستقراء ومنطق الاستنباط حسب برت والصلة التي تكمن بين منطق

نهض وحدة بالبحث، ألا يبدوا لا يستطيع أن ي االاستقراء كطريقة للبحث فإنه فيم تكن أهمية

نه يجب أن يكون استنباطيا بحتا؟ وإذا ض الإستقراء العلم الذي يبلغ كماله أن تعتقد أ نايجعل

نهض به إلا على اعتبار أنه مبدأ من المبادئ التي يتأدي ا فهو لا ي -وهذا أمر عبير- ببحث

داعا لنوع جديد من تال الطريقة الاستقرائية لا يعتبر إبخالاستنباط، ومن ثم يظهر أن إد

الاستدلال... وإنما هو توسيع في ميدان الاستنباط بوسيلة استنباطية هي بلا شك غر القياس ولا 

ا يعني أن الاستقراء الذي ينتقل فيه الذهن من الظواهر إلى مم )3(تدخل في حدود المنطق القديم"

، القوانين مرتبط بالاستنباط الذي يتصف بالدقة ولزوم النتيجة عن المقدمات دون الإهابة بالتجربة

وقد عمم راسل تطبيق مبدأ الاستقراء حتى على قانون النسبية العامة، إذ يرى أن الاعتقاد ذا 

.75،ص 1987دمشق،  ،، منطق الرياضيات الكبير، منشورات وزارة الثقافةفايز  فوق العادة : )1(
، ص 2003العلمي والقواعد الطبيعية، تر: محمود اليعقوبي، دار الكتاب الحديث، القاهرة، : بلانشي روبير، الإستقراء )2(

07.
.75ذكره، ص ، أصول المنطق الرياضي، مرجع سبق محمد  الفنديثابت  :)3(
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باستمرار، ولا يوجد مبرر  مبدأ الاستقراء ذاته، حيث أن الحوادث تقترن بأسبااالقانون ناتج عن 

  هذا الأمر بالافتراض مبدأ الاستقراء سلفا. لتعميم

علم الحساب و الجبر:-1

اقتنعت البحوث الرياضية على أن الأعداد أساس لليقين الرياضي سرعان ما تختلف عن 

عن الحدود الأولية التي تشكل منها العدد لكي تؤسس العدد بوصفه موجودا أوليا وأخذت تبحث 

  منطقيا ورياضيا لفكرة العدد.

كانت الرياضيات تقف عند العدد بوصفه أساسيا لليقين وكائنا بديهيا بذاته يحتاج إلى 

التحليل لما هو أبعد منه أخذت تبحث في إمكانيات اشتقاق الأعداد من أفكار وثوابت أولية، 

تقون الأعداد الطبيعية لأا أبسط الأعداد وتطلب هذا الاشتقاق من كائنات وجعل الرياضيون يش

نجد بيانو الذي جعل من النسق الاستنباطي لعلم الحساب  )1(أولية نسقا استنباطيا خاصا بالعدد

احتواءه على ثلاث لامعرفات عبارة عن حدود أولية وهي الصفر، والعدد الطبيعي، والعدد التالي 

:)2(ف إلى هذه العدد خمسة أكسيومات وهي على التواليالمباشر وأضا

(الصفر) هو عدد. 1-0

إذا كان (أ) هو فإن تالي(أ) هو عدد.-2

إذا كان عددان لهما نفس لاحق فإما متطابقان، ومن ثم لا يمكن أن يكون لعددين لاحق -3

واحد.

ليس تالي لأي عدد. 4-0

) إذن كل عدد Sتالي كل عدد ينتمي إلى ( ينتمي إليها وكا 0) هي فئة حيث Sإذا كان (-5

ستقراء الرياضي.)، وهذا تعبير عن مبدأ الإSينتمي إلى (

.07سبق ذكره، ص  مرجعلفلسفة الرياضية، اراسل، مقدمة  : برتراند)1(
.41صدر سبق ذكره، ص مالعلمي والقواعد الطبيعية،  : بلانشي روبير، الإستقراء)2(
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ودلالة اللامعرفات الثلاثة لا ترد إلى المعنى الحسي أو الحدسي للحدود لكن إلى خصائصها 

) مجموعة Nالبنيوية المحققة بالأكسيومات الخمس التي عبارة عن تعريف ضمني للمجموعة (

ورد الأعداد إلى المفاهيم منطقية خالصة فبدلا  )1(عداد المكونة لنسق بيانو بالنسبة لعلم الحسابالأ

  من رموز التي كانت تشير إلى كائنات رياضية حيث: 

  س تشير إلى صفر

  تشير إلى تالي 1ع تشير إلى عدد س 

ان صفر أصبحت تفسير تلك الرموز بطريقة مختلفة، بحيث يمكن أن يشير أي عدد سواء ك

فئة الفئات التي تحتوي على عضو  1...إلى فئة الفئات المتشاة ليصبح العدد 3، أو 2¡1أو 

صفر فئة الفئات الخيالية من ، فئة الفئات التي تحتوي عنصرين...، ويصبح العدد 2واحد، والعدد 

.)2(فإن فئة كل الأعداد وبذلك فإنه من المرتبة الثالثةأي عضو ، أما مفهوم العدد 

ويستخرج راسل مفهوم الفئة من التشابه بحيث يشكل كل مجموعة متشاة فئة، ولذلك 

فإن كل عدد هو فئة من الفئات متشاة، الثنائية أو الثلاثية أو الرباعية أو الخماسية...، أو هو فئة 

ن ل الحدود الأولية للعدد م، بمعنى أن راسل من حو)3(كل الفئات التي تمتلك خاصية التشابه

كائنات رياضية إلى كائنات منطقية هي الفئة والشبه، والفئة والشبه والخاصية هي مفاهيم منطقية 

  خالصة أو تراكيب منطقية.

وحقق الجبر في امتصاص كل فروع الرياضيات وقام جورج بول بتطبيق قوانين الجبر على 

لمنطقية إلى معادلات جبرية، المنطق من خلال إقامة المنطق على نموذج علم الجبر وتحويل القضايا ا

4بحيث أصبح المنطق جزءا من الرياضيات

.220، فلسفة الرياضة عند كفايس، مرجع سبق ذكره، ص حرم بن عيسى زبيدة مونيه بن ميسي -)1(
.23-22سبق ذكره، ص مرجع راسل، مقدمة الفلسفة الرياضية،  برتراند -)2(
.195، ص 1979 دط ، ، متى كريم، المنطق الرياضي، مؤسسة الرسالة، بيروت -)3(

.129سبق ذكره، ص  رجعند  راسل، أصول الرياضيات، مابرتر  :4



ية للمنهج الأكسيوماتيكيمولوجتسبالقيمة الإ                                    الفصل الثالث 

53

  المبحث الثاني: على مستوى النتائج

لقد أصبح المنهج الأكسيومي ذو قيمة إبستمولوجية بعد أن برهن الطريقة الأكسيومية عن 

وم فعاليتها منذ مطلع هذا القرن، ليس في ميدان الرياضيات  وحسب بل أيضا في ميدان العل

التجريبية التي بلغت درجة راقية من التجريد كالفيزياء النظرية أو الفيزياء النسبية، رغم تعرضه 

  للكثير من الانتقادات باعتباره عديم الجدوى لا يساعد على اكتشاف حقائق جديدة.

نجد غاليلو الذي يدعي أن قوانين الطبيعة هي قوانين رياضية، ولا شيء يفصل التجربة عن 

غة القانون الرياضي، لا تنطبقان على الظواهر من خارج وهي لا تنقدها ية والنظرية أو صالنظري

.بمعنى يحدد )1(وإنما تعبر عن ماهيتها، واعتبر الحركة هي قبل كل شيء ظاهرة زمانية تتم في الزمان

  ماهية الحركة من خلال دلالة الزمان لا بدلالة المسافة المقطوعة. 

السطح  المائل أرته أنه حينما يترلق جسم منحدرا على سطح مائل فإنه وأول تجاربه على 

بعد ذلك يندفع صاعدا سطحا آخر إلى ارتفاع يساوي تقريبا ارتفاع النقطة التي بدأ منها مهما 

، وتوصل إلى أن استعمال قوة إضافية ليس ضروريا للحركة، )2(كان شأن هذين المنحدرين

استعمل هذا القانون في مشكلة المسار الذي تتخذه قذيفة المدفع ضروري فقط لتغيير الحركة كما 

.)3(بعد أن تترك فوهته

قام كذلك كتب في الفيزياء و" ووقام كذلك إسحاق نيوتن بنشر كتابه "مبادئ الرياضية

زياء هو في الأساس من معظم الفيالتفاضل والتكامل و بإنشاء فرعا من الرياضيات يسمى

ضفاء الدقة الرياضية وتم بذلك استبدال نظرية اهتدى إليه ليبتر في نفس الوقت إ كما ،)4(الحديثة

الدومات المفرقة في الاام و الغموض بوضوح القانون الرياضي العددي المؤكد على وجود علاقة 

، ص 1996¡2 عبد السلام، سبيلا محمد، المعرفة العلمية، دار توبقال للنشر، بلفدير، دار البيضاء، طعبد العالي بن :)1(

66.
.40ص  د.ط، د.س، تيرنر، الكشف العلمي، تر: أحمد محمود سليمان، دار الكتاب العربي للطباعة والنشر، القاهرة، :)2(
.41نفسه، ص  : المصدر)3(
156ص  2006 ، دط، الهيئة المصرية العامة ،مصطفى ابراهيم فهمي :تر خ موجز للزمانتاري، فن هوكنج ستي:)4(
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، ثابتة بين القوى التي يتعرض لها جسم ما من الأجسام و الزيادة في سرعته التي تنتج من جراء ذلك

ل فعل تأثيره الوجود في المكان انه يكون فعليا من خلا قوة هي الطابع الذي يحضر به الشيءلفا

اي ديناميكا ويسمي  dynamisحضوره و وجوده يتعين انطلاقا من القوة  الفعلي للشيء

كانط مبادئ الفهم المحض بوجود مبادئ الدينامية ومبادئ الميتافيزيقية تجعل المبادئ الفيزيائية 

هو ما يحلق عموما  اميكا ممكنة والميتافيزيقا هي الان رياضية فان العام لا يمكن ان يبقى فقطللدين

كسيومي انطلاقا ط من حيث هو كذلك من العام من الأن يستنبب أن الخاص يجفوق الخاص بل أ

وح يحصر فيه ماهية الموضوع ل مقطع مهم من فينومينولوجيا الرجعطى هيأمن العقل المحض وقد 

والمصادرات تعطي للتفكير التجريبي ما هو مطلوب لتعين  )1(القوة والفهم هطبيعي عنوان كشيء

فه ممكنا فعليا ضروريا كما أن المصادرات هي مجرد قضايا عن المطلب الذي يكمن صموضوع بو

العلم النيتوني خطوات جبارة على درب التجريد القائم على  ىخط وقد .)2(في ماهية التجربة

لى مجموعة من الأجسام المتحركة الطبيعة فتحولت هذه الاخير بذلك إالصورة الكمية على إضفاء 

.)3(داخل المكان والزمان تباعا لقوانين الرياضية

ل أن الجاذبية ذاا لا تمت صلة والتفسير الميكانيكي للطبيعة ليس تفسيرا جامعا و مانعا بدلي

تقبل الخضوع لمعاييرها كما أن الفيزياء النيوتونية تفسح  طارها كما لاإلى الميكانيكا ولا تدخل في إ

ن نيوتن لم يقتصر علة الميكانيك و الفلك كنظرة فلسفية أبمعنى  )4(مجالا للفعل إلهي في الكون

  وعلمية جديدة بل شمل الكائنات الحية وكذلك كشف قوانين تطور الخالق و المبدع.

)1(
¡2012¡1دغر، السؤال عن الشيء، تر: إسماعيل مصدق، مركز دراسات الوحدة العربية، بيروت، لبنان، طيمارتن ها:

.238ص 
.285نفسه، ص  جع: المر)2(
.129ص ،2008¡2ط ،المغرب،دار توتقال للنشر بلقيدر الدار البيضاء  ،العلم الحديث ستمولوجياإب ،يفوت سليم: )3(
.130ص  ،المرجع نفسه: )4(
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فهوم السببية كما تطور نتيجة للفيزياء أوضح تعبير عن تطبيق المنهج الرياضي هو م

الكلاسيكية أي فيزياء نيوتن فلما كان من الممكن التعبير عن القوانين الفيزيائية صورة معادلات 

رياضية فقد بدا كأنه من تحويل الضروري الفيزيائية  الى ضرورة الرياضية مثلا لقانون القائل أن 

لآخر في ء من المحيط صوب القمر ويتجه الجزء احركات المد تتبع موقع القمر بحيث يتجه جز

معنى ذلك أن )1(رض تدور تحت هذا الجزء وتجعله يترلق فوق سطحهالاتجاه المضاد على حين أن الأ

لك ينتقل يقين القانوني نيوتن يوضح واقعة الملاحظة نتيجة لقانون رياضي هو قانون الجاذبية وبذ

  زيائية.يلى الظواهر الفالرياضي إ

لنسبة و نظرية اال الموحد نجد ألبرت اينشتين صاحب النظرية الخاصة و العامة لكما 

فتراضات العلماء السابقين من خلال تغيره للأفكار القديمة عن صاغ منهجا جديدا متحررا من ا

ه ا محاولة لتفسير نتائج العلم الطبيعي وتنسيقو يمكن تفسير نظرياته النسبية بأ فكرة الزمان والمكان

نسان إنما هي حركة نسبية و هي الحركة الوحيدة الحركة التي يمكن أن يلحظها  الإ على أساس

)2(زيائية و يطبقها أينشتين على قوانين كهربائية و الضوئية يالتي يمكن اعتبارها في بحث القوانين الف

مها أعمارها بمعنى أن كل شيئ في الكون يتصف بالنسبة أحجام كائنات و الجوامد تعددها مفهو

  تزايدها أو نقصاا.

وعندما سئل اينشتاين عن نسبة الزمن قال " إن الإنسان أذا قضى ساعة في الجو هادئ 

ذا كان مرتاحا يمر أي أن الزمن يمشي على حسب عقل الإنسان إ )3(مريح لبدت الدقائق ساعات 

 تتناول الجاذبية لا من إذا كان هناك عوائق تطول عليه الساعات كما أن نسبة لمالزمن بسرعة و

بعيد مع اا تصلح لتفسير جميع الظواهر الكونية لكن الجاذبية بدت خارج نطاق من أو قريب 

النسبية رغم أا ظاهرة معروفة وأثرها واضح في كل مكان إذ كانت سرعة الضوء هي أقصى 

99-98ص ،( د ط) ،الاسكندرية ،دار الوفاء للطباعة و النشر  ،فؤاد زكريا، تر: نشأة الفلسفة العلمية  ،باخنهانز ريش: )1(
108،مكتبة الإسكندرية ،القاهرة ، دط  ، دس ، ص لعلوم الطبيعة فلسفة ا ،مةعبد الفتاح مصطفى غني: )2(
109المرجع نفسه ص : )3(
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في الشمس يصل يحدث  بفهذا يعني أن أي اضطرا"السرعات الكون كما تقول النظرية النسبية 

الى الارض بعد ثماني دقائق يتعارض مع نظرية الجاذبية التي وضعها نيوتن لأنه لم يفحص معادلات 

تفسر ذلك بأنه أدرك عظم )1(نيوتن فحصا دقيقا لكي يوفق بينها وبين نظريته عن سرعة الضوء

 تهنظريأعاد تسمية الجاذبية وع والتسار تياهريظمشكلة التي تستنتج إذا حاول تعميم النسبة على 

  القديمة "نظرية النسبية الخاصة" بتسميتها " نظرية النسبية العامة " 

لى التجربة الضؤكهربية على أا مكان التدرب على الرمادية الفوتونات تمثل نظر أينشتين إ

)2(المياهرة في المعدن تمثل كرات تنس الطاولة التي تز على أحواض تناثكترونات الملالرصاص و الإ

له كتلة  وإذا كان كل جسم الموجة،شعاع كمتميز عن الإ فيهو جسم ووالفوتون هو الكوانتا 

ذرية في الجة إلى الانقلابكان الفوتون من الكيانات التي أدت فإن الفوتون كتلة صفر و

.)3(حتمية وهو الميكانيكا الموجبةأرسخ تصور اللالى أقوى وإستمولوجيا العلم وبا

وأثبتت فكرة يكانيكا الموجبة البارعة حيث أصبح من الضروري في حالة الضوء، ونشأت الم

وهذا ما جعل الميكانيكا  )4(من جسيمات هي الفوتونات خصوبتهاأينشتاين بأن الضوء يتكون 

  مي على مصرعيه لتنطلق الفيزياء في طرق التقدم بسرعة مذهلة.تللاحاالموجبة تفتح الباب 

ين بعلم الفلك من خلال تقديم اينشت الأكسيومي جهاات بمنهوكذلك ارتبطت الرياضي

Structureللعلم المعاصر هذه المعادلات المعروفة بمعادلات التركيب équations  ا وأرفق

يقع في ذلك اال لحساب حركة أي جسم  MOTION رى سماه معادلات الحركةخمعادلات أ

يتنبأ بظواهر طبيعية وفلكية، فقد ظلت حركة  نين من خلال هذه المعادلات أواستطاع اينشت

73ص ،2012¡2ط ، ترجمة و النشر القاهرة ميشيو كاكو، اينشتاين، كلمات العربية لل: )1(
89ص  ،مرجع سبق ذكره ،المعرفة العلمية محمد، سبيلا، لي عبد السلام اد الععب بن:)2(
، سلسلة كتب ثقافية 2000، ديسمبر 264دار المعرف، عدد  فلسفة العلم في القرن العشريين،، يمني طريف الخولي : )3(

183ص شهرية يصدرها الس الوطني للثقافة والفنون والآداب، كويت، 
.185 صالمرجع نفسه، : )4(
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ظاهرة الكوكب الصغير ينحرف عن  حتىفسرا هذه المعادلات و تىعطارد حول الشمس لغزا ح

لزمن امدره بمقدار معين كل عدد معين من السنين واال الذي يدور فيه ينتقل من مكانه بمعنى  

و الأبعاد ذما قصد اينشتين فكرة النسيج ك )1(وتنبأت معادلات اينشتين بمقدار الانحراف بالضبط

بأن كل جسم يوجد في مكان وزمان "قول الهندسي للكون والنظرية النسبية تالأربعة يؤلف اال 

، ما يعني )2("يخلق حوله مجال والفضاء حول هذا الجسم يتحدب وينحني بمقتضى خطوط هذا اال

لو استطعنا أن  دب وانحناء في سطح هذا الفضاء،أن كل مادة توجد في فضاء الكون تؤدي إلى تح

لية في فضاء الكون لأمكن أن نعرف مقدار التحدب والانحناء فيه وشكل كنعرف مقدار المادة ال

لبشري إذا شرد في تصور الكون، ولن اعقل الن أمجاله العام بمقتضى معادلات النسبية والملاحظ 

رى ذات ألغاز خالدة تكشف خشابك تصورات أتتداخل وتتالتصور لأنه سريعا ما  هيستطيع تحقيق

غرور هذا العقل البشري في محاولة معرفته الأسرار الكامنة في طوايا الكيانات الضخمة من السدم 

وتعتبر التراكيب الرياضية هي  )3(والشموس والنجوم والكواكب والسيارات لا عدد لها ولا حصر

يمكن استخدامها في وصف الفيزياء وبالتالي إن العالم الفيزيائي بأكملها  اتالرياضيو نيتنانتائج عقلا

)4(يعالج الأمور طبق للرياضيات

ون التفسيرات فصلالعالم العقلي لأن الناس في هذه الأيام ي والوعي الإنساني الذي ينتمي إلى

ف علمي شياء علاوة على أم يميلون للتفكير في إمكام بصفة أساسية إدراج أي وصلأالعلمية ل

على جهاز الكمبيوتر وعليه إن كان لدينا وصف رياضي لشيء ما فإنه ينبغي لنا من حيث المبدأ 

)5(قادرين على إدراجه على جهاز الكمبيوتر نأن نكو

.137ص ، ، مرجع سبق ذكرهغنيمة، فلسفة علوم الطبيعة : عبد الفتاح مصطفى )1(
.139، صالمرجع نفسه  :)2(
.140ص المرجع نفسه،  :)3(
¡1تر: عنان علي الشهاوي ، كلمة وكلمات عربية للترجمة والنشر، القاهرة، ط ، فيزياء العقل البشري، ستيفن هوكنج :)4(

.116، ص2009
.118ص نفسه ،  جعالمر: )5(
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ما من نتائجه في بيولوجيا فقد كانت في تطور مستمر من خلال مجتمع حقيقي من الخلايا أ

نتقاء الطبيعي تحسن الكائنات الحية ريقة مجموعة من حالات الطفور والإوهو الكائن الحي فمن ط

نفسها وشهدت البيولوجيا ثورة استثنائية من خلال اكتشاف الرمز الجيني وبنية الخلية ويمكنه لهذا 

هذه )1(ن يكون على يد الانسان باعتباره قادرا على وضع انواع حيوانية ونباتية جديدةأالتطور 

هم مراحلها الكبرى ارتقاء البيولوجيا معالجة المعلومة البيولوجية من أ نعيشها هي ثورة الثورة التي

crickكريك  watsonواستطاع واطسون )2(الجزئية بيولوجيا الخلايا الهندسة البيولوجية

وتوماتية واستطاع ألات آاكتشاف بنية الحياة بينما وضح نيرنيرغ شمولية الرمز الجيني من خلال 

عادة إيولوجيين فك رموز المعلومة الجينية وقرائتها وكتابتها وحفظها ومعالجتها وفرزها والب

رة فهم الرموز يضا ثوأن الثورة البيولوجية ليست  فقط معالجة المعلومة البيولوجية فهي لأ )3(برمجتها

لة اتصال حاملة آ نظمة الضبط التي تسمح بعمل الكائنات الحية والخلية هيو ذاكرات وشبكات وأ

هم عناصرها الشبكات والجزئيات أللمعلومات وقادرة على التعرف على بعضها البعض من 

   .شارات والمستقبلاتوالإ

داء عال جدا جرى أدوات مصغرة جدا ذات أن تتوفر للبيولوجيين نه لابد من أأكما 

  امل والاستنساخ والتعبير خيرة الحهم مصطلحاا هذه الأأثر الهندسة الجينية ومن آتطويرها خلال م

ساسي على التطور المتفجر للبيولوجيا من خلال تبادل صبح الحاسوب المساعد الأأو

  المعطيات  والنتائج والربط بين العقول والشبكات .  

من  ونفسر تجليت الأكسيومية في فلسفة العلوم التجريبية، حيث أن المنهج الأكسيومي

حيث هو تحويل لوجهة النظر من مضمون لمعارف إلى شكلها الصوري البحت واهتمام بالعلاقات 

.201، ص 2003جويل، مغامرة الكائن الحي، تر: أحمد ذياب، دار الطليعة للطباعة والنشر، بيروت، لبنان،  دوروناي :)1(
.202نفسه، ص  جعالمر:  )2(

، سلسلة شهرية 2002¡277: أرنست ماير، هذا هو علم البيولوجيا، تر: عفيفي محمود عفيفي، مجلة عالم المعرفة، العدد  3

.217لثقافة والفنون والآداب، الكويت، ص يصدرها الس الوطني ل
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المنطقية الضرورية الثابتة بين العناصر النسق الواحد، يمكن من اقتصاد مجهود التفكير الذي يبذله 

ثية والتجريبية الباحث، ذلك أن ذا الأخير ينتقل من مجال الكثرة والتنوع الذي تمثله المعطيات الحي

إلى مجال العلاقات الصورية الثابتة في النسق، كما أن التنظيم الأكسيومي لحملة العلوم التجريبية 

بإمكانه أن يكشف عن أوجه القرابة الشكلية والصورية بين فروع علمية تبدو في الظاهر بعيدة عن 

  علم.بعضها، ما هناك تمثيليات صورية توحد بين مختلف فروع المعرفة وال

وبذلك يمكن استخدام المنهج الأكسيومي من تنظيم أفضل للمعرفة من حيث أنه يكشف 

االات، كما أن الطابع الآلي الذي تحدثنا عنه إمكانية  فمختلعن المماثلات الشكلية والصورية في 

عتماد على المنهج الأكسيومي، فالعقل الإنساني يكتفي تغل بفضل الإتوظيفه في بحث علمي يش

واعد التي سيقع الالتزام ا في عملية الاستدلال قويحدد ال بوضع الأوليات والمصادرات الأولى

  لنتائج المطلوبة.        اويترك الباقي للحاسوب الذي بإمكانه بطريقة آلية بحتة التوصل إلى 
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لقد كان للمنهج الأكسيوماتيكي دورا كبيرا في تطوير الرياضيات وتغيير  مبادئها وأسسها 

المطلق، ، وهذا بعد ايار النسق الإقليدي الكلاسيكية، فبفضله ظهرت عدة نظريات جديدة

الفلسفية التي علقت عليه كل الآمال، وأا معها كذلك الصرح واارت معه كل القضايا 

الديكارتي للمكان والزمان المطلقين، وفتحت نوافذ جدية للهندسة وادعت ا الإطلاقية، واعتنقت 

مجال الأرضي الواقعي،  دية تقيم صرحها علىمكاا النسبية، وأصبحت هناك هندستان هندسة إقلي

إقليدية تقيم صرحها على اال الفضائي سماها فليكس كلاين بالهندسة الإقليدية وهندسة لا 

الهندسة الزائدية (لوباتشفسكي) من ة الناقصة (هندسة ريمان) واية المكافئية، لأا اية للهندس

بقوله: "أن الفشل في البرهنات المستقيمة قد أوحى  ناحية أخرى، وقد عبر بلانشي عن الاختلاف

بالخلف بدورها سرعان ما أدت عن طريق قلب  اتبفكرة البرهنة بالخلف، وكيف أن البرهان

  وجهة النظر إلى تكوين الهندسات الأولى التي تسمى اللإقليدية.

ح وصحيح، والاختلاف الموجود بين الهندستين أدى بالعلماء إلى حيرة أي الهندستين أصل

مجالها ومبادئها الخاصة، يقول بوانكاريه (إن  هاواتفقوا على أن كل الهندسات صحيحة من منطق

الهندسة لا ما يمكنها أن تكون أصدق من أخرى وأنه لا تكون إلا الأكثر ملاءمة"، كذلك يقول 

خلا في راسل: "وكان من الواضح أن الهندسة الإقليدية واللإقليدية على حد سواء يجب أن تد

الرياضية البحتة، ولا يجب اعتبارهما متناقضتين فيما بينهما"، فعلينا أن نحكم فقط بأن البديهيات 

يعزم عنها القضايا، أي البديهيات صادقة فالقضايا صادقة تبعا لذلك والتي عبر عنها جونج ألمو  

لبديهيات بالموضوعات، بقوله: "هكذا بدأ أن جميع البديهيات يمكن أن يعاد فيها النظر واختلطت ا

ولم تعد هناك إلا منظومة مع بعضها البعض، أي تعد شرط فيها، أن تكون بديهية وإنما فحسب 

ألا تنافر مع بعضها البعض، أي ألا نؤدي النتائج المتمخضة عنها إلى عبارات متناقضة"، وذا 

ملاءمتها، وانطباقها مع نفسها يتضح أن المهم في الرياضيات المعاصرة، الارتباط المنطقي بالنظر إلى 

فقط دون النظر إليها من جانب انطباقها على الواقع أولا، وبذلك فالهندسة مل الجانب الأول 

المتعلق بالواقع، وتتركه للهندسة التطبيقية، ولا تحتفظ إلا بالجانب الثاني المتعلق بالعقل، ويهم 
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طقية المتفقة المقدمات والنتائج، وذا فإن المفهوم الرياضي البناء العقلي المعتمد على العلاقات المن

الرياضي قد تجاوز الكائنات إلى البنيات، والكميات إلى العلاقات، وتحددت كنظام فرضي 

استنتاجي مفتوح على كل الجهات بإنشاء عدد لا يحصى من المنظومات الأولية والأنساق 

ترتبط كل نظرية ضرورية بالقضايا التي نتجت الرياضية، وذا ما عبر عنه بلانشي بقوله: "وهكذا 

عنها تلك النظرية، بحيث يتكون لدينا شيئا فشيئا نسق متماسك تتصل فيه كل القضايا فيما بينها 

لا يمكن حذف جزء منه أو تغييره دون الخلل  بشكل مباشر أو غير مباشر، ويشكل الكل نسقا

  بالكل ذاته".

كما أن هذا المفهوم الجديد للرياضيات ترتب عنه عدة نتائج عن ظهور الهندسات 

اللإقليدية منها تحرر الرياضيات في مقدمتها الهندسة من الأشكال المكانية نتيجة التمييز بين 

  الهندسات النظرية والهندسة الرياضية العالية أو البحتة التي يمكن إرجاعها إلى مفاهيم عقلية مجردة.

ما أثبتت الحركة الأكسيوماتيكية فاعليتها في مطلع القرن العشرين نتيجة ظهور هندسات ك

لا إقليدية، حيث تم فيها نفي حقيقة المسلمة الخامسة الخاصة بالتوازي، ولهذا لم تعد الأكسيومات 

ى لها علاقة بالحدسي بالواقع، بتناسقها مع الأكسيومات الأخرى، وبناء على ذلك تم التأكيد عل

  تناسق وقوة ولا تناقض النسق. 

كما أن هذا المنهج لم يكن محصورا فقط في ميدان الرياضيات بل نجده أيضا في ميدان 

، وتعتبر الهندسة الفيزيائية هي الفيزياء والعلوم التجريبية والتي بلغت درجة عالية من التجريد

تستند إلى حدس مكاني واحد، أي الهندسة التجريبية على اعتبار أنه أصبح لدينا عدة هندسات لا 

يعنى بمدى مطابقة النسق الهندسي  تعدد الممكنات الهندسية أو المفترضة، فلم يعد علم الهندسة

  للواقع الخارجي، وكان ذلك محط اهتمام العديد من الرياضيين.

وإمكانية  وهنا يمكن الإشارة إلى جوانب الحصيلة العلمية والفلسفية للمنهج الأكسيومي

تطبيقه في مجالات المعرفة البشرية لأنه في إطار البحث الأكسيومي تجاوز التشتت الموجود في تعدد 
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اختصاصات المعرفة الإنسانية والانشغال بالبنية المشتركة بين نظريات تبدو في الظاهر متنافرة هذا 

  اني. ما يمكن من تكوين نظرة كلية شاملة، تأليفية عن مجالات العلم الإنس

يزه هو أما تطبيق هذا المنهج في اال الرياضي جعله يتميز بالدقة والوضوح، ولعل أهم ما يم

ل المنهج الأكسيومي أصبح الفكر الرياضي خصب لأنه يختصر تشعب قيامه على التجريد، فبفض

  العلاقات في مبادئ قليلة مضبوطة بدقة وقابلة للتعميم. 
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