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 :دمةـقم
ذ كانت و  ازالت العلم الذي إلعلم الأكثر دقة و الأكثر صييييييرا ة تعتبر الرياضيييييي ا  ا

العلوم  غ يية تو ا اليي قيية و ال كن ر ل   ا م قييذا تاكي للرييياضيييييييييييييي ييا  تحتيي ي  ييئ  يييييييييييييييا ر  
 لييييييييتمولوب ة  ثل  و ة العلوم و التا كثاا  ال ثنر    ال كا  شيييييييي ال اتفا ال لليييييييي  ة و اإإ

نلييانا نفا ا و قذا الأ نر  نر ال  ر اإقصيي  الوصييوى إلي  لفا و    ان فا   يي لة الا
و  لق  عن ا فا  ماء الاحث المعرفا لاعتاااه    لة عويصة طر ت ثلة    الصعوبا  
التا اعترضيت طريق الاحث ال للي ا  صي ة عا ة و الرياضيا  اصية فاشيترل فا الت كن  

فذا الاقتمام  ئ ع ئ ال ا ييي ة الرياضييينوأ   ذ ك    عن  فلع  دواا قا ا عبر الظ   ون را ل
 ارز  كقمنتئ.

شيييييت   ضييييي اءا كلما تك م الاحث ة ئ و اوصيييييلة للحا ري  فا داو  اف اأ   ييييي ا   
نليييييييان ة فترنر  الرهية  ولئ وذل  ات وا عة وااء كبريا    ييييييياكل المعرفة اإالحو كة الكا 

لي إأ ال م ة  تواصيييلة قاالة للكليييمة كنلييياأ ك  ارز    ييي ل بلا ع   ا اعتك  اإالعلم و ل
 lesنتج  يا نلييييييييييييييم يئ فا عصييييييييييييييوانيا الحيال ية الم يااقيا  كو ال كيا    ك يا لا نفيا ية و قيذا  

paradoxes  و ارقييياأ و   يييذ اكت ييييييييييييييييا  دااكفم العلما كحجييية  " وذلييي    يييذ النونييياأ إ
زي وأ اإيلا "  ت اقضييييييا  الأع اد الا ت ا  ة   لي اتخاذ"إع اد الصييييييماء ن " الأي"ال نثا وا 

 إثاا    اأ الحركة و ال ثر .
ل لييييييتمر الاحث   يييييي ل اقن   اكت ييييييا " د  اا " الف   يييييية التحلنل ة و اكت ييييييا   

لجواج كانتوا" و  نرقا  ""لنب تظ"  لييييييييا  الت اضييييييييل والت ا ل و وفوا ن رية المجموعا 
    الحكا ق

العلم ية و الريياضيييييييييييييي ية التا كياأ الانفيا ا  ليييييييييييييينر فا  وازا   عفيا ب ايا إلي ب ي  
؟ و ر الرياضيييافاإشييي ال ة التا  عالجفا قذا الاحث قا ة ما تجلت ف ر  الانفا ا فا ال  

 .قا كقم ا ت اداتئ  ا
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لي إليياهلا  قم ا اتكليي م  وضييوث الاحث و للإبا ة علي قذه اإشيي ال ة و ختلا الت 
 :ثاثة فصوى

ال صل الأوى كارزنا ة ئ تعريف  وضوث الانفا ا و  ع  الم ا  م المرتا ة  ئ و  
توضييييي ر بذوا ف ر  الانفا ا و ت واقا عبر العصيييييوا تحت ع واأ بذوا ف ر  الانفا ا 

شيييي ال اتئ و نبرز ة ئ  اطب عة الانفا ا و  صييييا صييييئ و كقم  و يل ئ ال صييييل الثانا  ع واأ 
شيي الا  التا طر فا  قم اإك لي  إ صييا صييئ و صييا و ولة الاحث ع  طب عة الانفا ا  حا

ثم ال صييييييييييييييل الأ نر  وى الثوا  العلم ية فا الريياضيييييييييييييي يا  وال نظيياء و  حتوي علي ت وا 
  المجموعا  ن ريةلي   إقلن  ة إلي الف   ا  الاإقلن  ة إضافة      الف   ا  اإالف   ا

قم ت وااتفا واعتم نا علي   اقج  ك و ت  کوانالوصيييييييييييولا إلي ن رية  كنموذبا   كانتوا بواج"  
لئ  قرونا    الظ  ا ت   و ا طويا ثنفا ا  نرات ييييييييعااتئ  اعتااا الالتاليييييييي ع الموضييييييييوث و 

 .علي  لرح ال لل ة الحضوا الكوي 
لا إلي العصيييييييير  و اعتم نا الم فج التاايخا اتكصييييييييا ف ر  الانفا ا   ذ الك  م وصيييييييي 

الحي ييث و الم فج التحلنلا و المكيااأ فا تحلنيل الم يييييييييييييي لية     اى نمياذج    الايا ثن  
فنفييا و  حيياوليية إاراز نكييا  الا تا  و الت وا فنفييا و لييذليي  لم     ا ت يياانييا لم يييييييييييييي ليية 
الانفا ا  جرد صيييييييي فة كو ع ييييييييوا  ة ال لئ  براا   وضييييييييو  ة و ك ر  ذات ة و   ذل  

إضييييييافة إلي ذل  ان  ا الاقترا     قذه الم يييييي لة التا  فا ال  ر ال لليييييي ا   وقع الانفا ا
آ   افييا ال  ر طويا و التا تضيييييييييييييير  بييذواقييا فا التييااي  لييذليي  كييانييت ل ييا الر ايية فا 

 .ل ثنر    ال ا  ةالم  لة با عة الوصوى إلي ال  ر المختلا ل ل عصر  اعتااا 
لمام و ت وي  صيييييوا   إنكوم  الاحث فا قذا المن اأ قا   و   الأ ييييياا  التا بعلت ا 
نئ كانت ل ا  حاولا   ييييييييييييا كة فا الاحو  كلة للم يييييييييييي لة وت واقا المعاصيييييييييييير كما شييييييييييييا 
 .م ة الأكاد

نجياز قيذا الاحيث و  فيا ت ييييييييييييييعي  قيذا إذا وقي  وابفت يا  ع  الصييييييييييييييعوبيا  فا  وقي 
 :ص واعتم نا علي  جموعة    المرابع كقمفاالموضوث و صعوبة قراء  وشرح ال صو 
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وكتا  صييييييييياح  حمود عثماأ  "فلســــــفة الرياضــــــة "فا كتا ئ   ال   ي حم  ثاات   
ــال و اللاتناهي بي    حم   ــفة"" الاتصـــ ــفة و ر وكتا  العلم و الفلســـ "إقليدس بي  الفلســـ

 ل ا ل كا ل  حم  عويضة. المنهج الرياضي"
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 .يئانهالمبحث الأول: مفهوم اللا 
صيييييييييييييي يةر   لق الانفيا ا علي  عياأ    كنفياكي    ( 1) "لا  ت ياهر  يا قو  "Infinitéالانفيا  ية  "

  تااي ة ال و تكاالة.
 كع ا نفا ة.ر إذ   لق كولا علي  ا ل س لئ    .1
 كما   لق علي  ا لا شأأ لئ  الح  إذ  عوزر كل إشاا  إلي    كو نفا ة.  .2
 .و الا ت اقا ك ر  لبا وناقص .3
 كو قو ك ر إ جااا وتام.  .4
 والا ت اقار ك ر  الكو  فكعر إذ فا  اى ضروا  لا فا  اى وبود.  .5
 ( 2) ".كو قو كوب   ال عل و ع ي كلئ .6
قو ت    المت ياقار وقو  يا لا  ي  ولا نفيا ية ليئ  يال عيلر و أ   Infiniالا ت ياقا  "   

 كانت لئ   ود  م  ة علي  ن  الا ت اقا قو الذي لا   ود لئ علي اإطاق.
حليييييييييي  ال  ف فسذا كاأ  حليييييييييي  ال م دى علي ع م ككبر     والا ت اقا   وأ  

ع م  م   كييالعيي د الا ت يياقا و ذا كيياأ ع س ال  ف دى علي الصيييييييييييييي ييا  التا   ر  كييل
 ( 3) .ففا لا  ت ا  ة" ري صا افا الموبود ال ا ل كالص ا  اإلف ة

  ج  كا  و الوبوه التا  كاى علنفا الا ت اقا وقا:
"الا ت اقا قو     م   ال يييييييييييييروث ة ئر لأنئ ل س    شيييييييييييييأنئ كأ ت  ر  ئر كما  كاى  .1

 ا. الصو  كنئ  نر  ر 
كو   يييييكةر كو  ا   حثالا ت اقا قو  ا كاأ  ليييييل ئ لا ه ر لئر كو  ا كاأ  يييييلوكئ   .2

 كاأ فا ن لئ  لو   نر كن ا لا نك ا علي  لوكئ وبلوغ آ ره.
 

ر  2عوي ا ر انرو ر لب اأر   ر    ييييييواا 2 لنلر  جل  ك م     ل :  لنكن اي لالان :  و ييييييوعة لالان  ال لليييييي  ة ر   (  1)
 .673ر ص 2001

 .348ر ص 1984ر 1ر المؤ لة العرب ة لل اا ا  وال  رر انرو ر  2عب  الر م  ا وي: المو وعة ال لل  ةر ج ( 2)
 .271ر ص 1994ر 2ر داا ال تا  العالما انرو ر لب اأر ج2بمنل صلناا: المعجم ال لل ار ج  ( 3)
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 ( 1) .الا ت اقا قو  ا لا نفا ة لئر إ ا فا الظياد  و  ا فا الكلمة و  ا فنفما بم عا"  .3
الموبود  ييييال عييييل قو الا ت يييياقا الم لقر وقو  راد  لل ميييياى ك ييييا   والا ت يييياقا" 

الا ت اقا الموبود  الكو  ففو الا ت اقا ال لييييييييييييبا)....(ر والا ت اقا فا الع م  ما قو 
ككبر    كيل  كي اا  علومر وككثر ا ييييييييييييييتعمياليئ فا المكيادير المترنر  كو فا الأعي اد التا لا 

    و لا نفا ة لظيادتفا.
و الا ت اقا فا الصييرر  ا قو كصييرر    كل  ك اا كو  علومر وي لق علي كل " 

  ( 2)   ." ك اا  ترنرر   ه ونفايتئ الص ر
 ي عبر العصور.ئانهالمبحث الثاني: تطور فكرة اللا 

وابفت الرياضيي ا    ذ ا ايتفا الأولي   يي لة الانفا ا كم يي ل ك ييا ييا فحنر لك   
ف ر ال ا ي ة والرياضينن    ذ الك  مر وطر ت ع   صيعوبا  فف ال    ال ا ي ة    اك  
كأ الانفا ا قو  ب ك الوبود ثم انتكل قذا الم فوم إلي ال  ر الو يييييي ع وبع قا ارز كم فوم 

 اياضا فا العصر الح يث.
 الفكر القديم: .أ
 يييي   اي )....( كوى    تعرك ل  ر  الرياضييييا الا Diophante"لك  كاأ ديوفا   

 ( 3) .إ جاد كم  جفوى لئ نلاة  ا إلي كم ا  ك ر   علو ة"
ذلي  قو كأ ا وز    ال نثيا واييةر و ييييييييييييييبي وقا ال  ر  التا كثمر  الجبر قيذه ال رق   

 يا عي ا    ق   رالأعي اد والعمل يا  لم ت    عروفية فا  ضييييييييييييييااتا النونياأ واإ يييييييييييييي  ي ايية
كا يييي و الذي ا ييييتعمل  رو  الفجاء لل لالة علي   ود الو ال وعر  الف ود ك ضييييا تل  

  لتعمل الألواأ المختل ة ا ظ للمجفولا .ر Brama Gupta ال ريكة وكاأ اراقمابن ا

 
 .349) ربع  ااق(ر ص  2عب  الر م  ا وي: المو وعة ال عاة ث ( 1)
 .273 ر272بمنل صلناار المعجم ال لل ار ص  ( 2)
 .84ر83ر ص 1969ر  1 حم  ثاات الك  ي: فلل ة الرياضةر داا ال فضة العرب ة لل ااعة وال  رر انرو  ر  ( 3)
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ولعلئ    الضييرواي اإشيياا  إلي كأ ااتاا  ف ر  الا ت اقا  م فوم الاتصيياى  عود " 
ن ليييييم  ايس الذي قاى  أأ المب ك الأوى للوبود كو الماد  الأولي ا  إلي ال نلليييييو  اإ ريكا

   .قا الا ت اقا
 نث وضيييييييع  ع نن  لفذا الم فوم وذل   الكوى "    نث ال  ف كي لا  عن ة و    

 نييث ال م لا  حيي ود ر وقا  ظيج    الأضييييييييييييييي اد بم عييا الحيياا والاييااد والرطيي  وال ييا س 
و نرقار إلا كأ قذه الأضييييي اد  ختل ة  تعادلة  نر  وبود   ال عل     نث قا كذل ر ثم 

ركة ت  صييييييييل  عضييييييييفا ع   ع ر وتجمع  عضييييييييفا ان صييييييييلت  حركة الماد ر و ازالت الح
الاع   مكيادير  ت ياوتةر  تي تأل   افيذا الابتمياث والان صيييييييييييييياى لأبلييييييييييييييام ال ب عية علي 

 ( 1) .ا تاففا"
لا   و ن يا نجي  ف ر  الا ت ياقا ع ي  د مكري سر فا قوليئ إأ ال  را  لا  حي ود  كو 

 ( 2)  ت ا  ة المح د و أ ال راغ الذي توب  ة ئ الذاا  لا  ت اه ك ضا".
وق ا كاأ ت لينر الا ت اقا ل س ت لينر اياضيا ا م ت وا الف   ية فا ذل  الوقت  
 قماى علم الحلا   لب  إعاقة    طر  الع د الأصم.  و 
و أ كز ية العي د اليذي لا  خضييييييييييييييع لعمل ية الجيذا الترب عا فا كعي اد  ت يا  ية قياالية "  

للكراء  كانت    كولي كز ا  الت  نر الرياضييييييييييييييا وا م بفود ال نثيا واي  فا إ جياد  لوى  
لفذه الأز ةر وذل  اوضييييع كقر   ييييللييييلتن     الأع اد ال لييييرية إ ا  الظياد  كو ال كصيييياأ  

 ( 3)  .فما إلا كنفم لم  صلوا إلي  لوى قاطعةللع د الأصم الذي   كع ان 
إذ اكت يييييييييي وا  ا  عر       "نا وايثف  ر  الا ت اقا فا الرياضيييييييييي ا  وفر  ع   ال  

فنثا وال الكا لةر  أأ المربع الم  ييييييييأ علي الوتر فا المثلث الكا م الظاوية  ليييييييياوي   ا  رية

 
 .17صاح  حمود عثماأ: الاتصاى والات اقا ان  العلم وال لل ةر  ربع  ااقر ص  ( 1)
 .349عب  الر م  ا وي: المو وعة ال لل  ةر المربع اللااقر ص  ( 2)

)3(Hourya sinnaceur : L'infini la recherche.268. Septembre. 1994. P 904  
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فسذا فرك كأ الضييييلعن   تليييياوين ر وكأ   ر جموث  ربعن  الم  ييييأ علي الضييييلعن  اه ري 
 ( 1) وقو ع د لا نفا ا". 2√( فسأ طوى الوتر قو تر 1 م كو 1طوى كل   فما )

ال نثا واي كأ كي  ع ق   ا  تصل يتألا    نكا  فسأ افترض ا تاعا لل فج   "فلو 
وبود الأع اد الاق ا يييييي ة  يييييي  فر علي ال وا كأ كل طوى  ت اه  ج  كأ  حتوي ع دا لا 

 ( 2) . ت اقا    ال كا  "
وا م ع م اقتمام ال نثا واي   الحلييا  إلا كأ ق   ييتفم كانت  اضييعة ل ثنر    "   

الخصييييييا ص الع د ة ف ج  كأ ال ك ة ع  قم  جرد و    ذا  وضييييييع وكي شيييييي ل ق   ييييييا 
اات اء    الخع المليييتو م  م   تصيييواه وتمثنلئ  ؤل ا    نكا  ع ي   فنثنر قذا المكصيييود 

 ( 3) .لتكل م إلي  ا لا نفا ة"الذق ا    لة الاتصاى و   لة قاالة ا
كثنرا  يالحي ييث ع  ف ر  الأعي اد    اقتمكميا يبرز شييييييييييييييخص آ ر    ال  ر النونيانا   

ا م كأ اقتميا يئ كياأ فلليييييييييييييي ا ككثر      "كعي اد الر يل  الفيا لية وقو كا مني ل فا كتيا يئ "
 ع دي   بق فا العمل ا  الرياض ة. اياضا ففو لم    ر فا ن ام

إنما كاأ قمئ ع د  اا  الر ل التا ت ليييييييييييييو قذا ال وأ وذل   معرفة  يييييييييييييعة قذا  
 ( 4) مة التخمن  فا ع د  اا  الر ل التا  م   كأ ت لوه ".ثال وأ كولا و   

يلا وقو تلمنذ  اا  ن ل  ؤي ا لمذق   علمئ ضيييييي  الذي  ة ما  ع   أتا زي وأ اإ"   
كأ العكيل  يالو ي   يتاع نتيا ج  ضييييييييييييييح ية   يبن وا ييييييييييييييخروا    ال نثيا واي  اليذي   ياولوا كأ  

   ( 5) ". ت اقضة لئر واعتبروا العالم  ؤل ا    كع اد كي    و  ا     صلة

 
 353عب  الر م  ا وي: المو وعة ال لل  ةر  ربع  ااقر ص  ( 1)

  )2(Hourya sinnaceur.opcit. P 31. 
 .98ر ص 1978ر 3ر داا المعاا ر الكاقر ر  2بواج  ااتوأ: تااي  العلمر  : بمنل علار ج ( 3)
 .114بواج  ااتوأ: تااي  العلمر  ربع  ااقر ص  ( 4)
 .201ر ص 2009ر 1 حم  ب ي ي: ال لل ة اإ ريو ةر ال اا العرب ة للعلومر   ( 5)
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وفا ذلي  كواد زي وأ  جموعية    الحجج ضيييييييييييييي  ال ثر  والحركية  عتمي  علي   فج  
ب ي  وقو   فج ب لا  حنث  كوم علي البرقاأ  الخلا لنبن  ضييييييييييييعا   فج ال نثا واي   

 قذه الحجج.و   
 القسمة الثانية:.1
 لخص قذه الحجية يتمثيل فا كنئ ل ا  مر بلييييييييييييييم      ياأ إلي   ياأ عل يئ كأ "  

  ( 1) ". مر   ل الأبواء الموبود  ان  كا الم انن  و ع اه
إذا قام بليييييييم    نك ة   ان ة )ك( كا  صيييييييل إلي ال ك ة ) ( فسنئ للوصيييييييوى إلي  

ة ثالثة )ج( ل   قبل الوصيييييييوى إلي   الم تصيييييييا ولت   نكال ك ة ) (  ج  كأ  مر كولا 
 )ج( لا ا     المروا  م تصا الم تصا وق ذا إلي  ا لا نفا ة لئ    ال كا .

 حجة أخيل والسلحفاة:.2
  ضل  تك  ا ع   (الع اء الأوى) تكوى قذه الحجة كأ ك  أ الع ا ن  فا اللااق "   

وقذا الأ نر لا  م  ئ اللحاق  الأوى الذي   وأ ق  انتكل  رك ييييييييييرث الع ا ن  )الع اء الثانا(
   ال ك ة التا يلتحق افا الع اء الثانا إأ كاأ  ليييييياكئ  ملييييييافة و تك  ا عل ئر فأ نل ل  

افا عل ئ كأ  ك ع الملييافة ان ئ وبن  اللييلح ا  وقبل  يلتحق  اللييلح ا  وذل  لأنئ كا يلحق
ق ع المليييافةر عل ئ كأ  ك ع نصيييا قذه المليييافة وق ذا و ا دام الم اأ   كليييم إلي  ا لا 

 ( 2) .نفا ة فأ نل ل  يلحق  الللح ا "
 السهم:.3
كأ ال يييياء لا  م   كأ يوب  فا   انن  فا الوقت ن لييييئ ولفذا فسأ اللييييفم فا ك ة  

لح ة  ح ود     ان اقئ   وأ فا   اأ لا فا   انن  وكأ   وأ فا   اأ وا   قو كأ 

 
 .202ر ص اللااقالمربع  حم  ب ي ي   ( 1)
 .202 حم  ب ي ي: ال لل ة اإ ريو ةر المربع  ااقر ص  ( 2)
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أ    طنرانئ   وأ  يياك ا و   ثم آ  وأ فا  الة  يي وأ و   ثم ففو فا كل لح ة وكل  
  ( 1) ".  وأ  اك  دا مار كي الحركة  لتحنلة

 حجة الملعب:.4
 :فا قذا المثاى ثا   جموعا    ونة    و  ا   رتاة فا الملع  كما يلا 
1 /4/ 3  /2 / 1/ 
2  /1/ 2/ 3/ 4/ 
3 /4/ 3/ 2/ 1/ 

تصييييييييييييوا كأ / / ثااتة فاأ تحركت   فا اتجاه   ان ما تحركت   فا اتجاه  ل"   
  فا ن س اللح ة وق ا نا ظ كنئ ل ا تصيييييل   إلي   ق   ر  او  تن   ال لييييياة إلي 

  ( 2) ." جموعة   قما   و   و فا ن س الوقت  ر   أابع و  ا 
 عتاااا  قا:ا " ثم ير  كا  ور كأ الاعتكاد فا وبود الا ت اقا ي بثق فا ع   

 كأ الظ اأ ل س لئ ا ا ة و لا نفا ة. .1
 إ  اأ انكلام المكادير إلي  نر نفا ة.. 2
 لا  م   دوام ال وأ وال لاد إلا إذا كاأ  ص اقما لا  ت ا  ا.. 3
 كل  ا قو  ح ود إنما قو  ح ود   اء آ ر.. 4
 ( 3) .ا ة الع د وانكلام المكادير و ا قو  ااج اللماء"نفف رنا قادا علي ع م . 5

 فهل مشكلة اللانهائي: في رأي أرسطو، يقوم على التخيل بي  نوعي :
وقو  ا  كربئ  ال لييياة لليييلليييلة الأع ادر وبال لييياة إلي  يييلليييلة ال كع   :اللامتناهي بالقوة -

لا  ت اه  الكو  ة ما يتعلق  الكلييييييييييمة  ثاى:  -علي الخعر والا ت اقا  الكو  لئ صييييييييييواتن   

 
 .46ر ص 2005ر  2وولتر  ت س: تااي  ال لل ة النونان ةر  :  جاق  عب  الم عمر داا ال  رر انرو ر   ( 1)
 .204 حم  ب ي ي: ال لل ة اإ ريو ةر  ربع  ااقر ص  ( 2)
 .350عب  الر م  ا وي: المو وعة ال لل  ةر  ربع  ااقر ص  ( 3)
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ضييافة ع د إضييافة  ثل قلييمة الخع إلي  نر نفا ة  الكو ر و لا  ت اه  الكو  ة ما يتعلق  اإ
 إلي ع د آ ر إلي  ا لا نفا ة.

 فن  ره كا  و. اللامتناهي بالفعل: -
إذأ فالروح النونان ة عا ة تر  كأ المت اقا كعلي ق ا    الا ت اقا لأأ المت اقا  

  ح ود الا ت اقا  نر  ح ود   ب عتئ.
 في العصر الوسيط  .ب
ة    ال    ن ما باء فنلوأ النفودي فكل  الوضيييييييييييييع وبعل الا ت اقا كعلي  رت"   

المت اقا علي ك يييييييييييييال كأ الا ت اقا قو الذي  عم وي يييييييييييييمل كل  ت اه وقو  حتوي علي 
 المت اقا   مل ص ا   ح ود  كو نفا  ة. رص ا  لا  صر لفا

إأ الا ت اقا ع   فنلوأ قو الذي  م    صيير صيي اتئ ان ما الا ت اقا  حصييوا   
ولفذا  صيييييييييييييا فنلوأ ه  أنئ لا  ت اه لأنئ   يييييييييييييتمل علي كل صييييييييييييي ا  ال ماىر ا ابة لا 

  ( 1) ". ت ا  ة
نتكل قذا الركي إلي ال للي ة الملي ح ة فا العصيوا الو ي ي الأواب ة فوصي وا ه ا" و  
نئ لا  ت اه و لا نفا ة   لكةر وص اتئ قا الأ ر  لا  ت ا  ةر فك اتئ لا تت اقير وكذل  أ 

والا ت ياقا لا يوبي   وعلميئر وقيذا الا ت ياقا اإلفار لا  ت ياه  يال عيلر ول س  يالكو  )....(  
 فا الأبلام المحلو ة.

و لا يوب  لا  ت اه فا المك اا  ال علر ولا فا  خلوق فالا ت اقا  ال عل الو ن  قو  
 ( 2) ".الفالا ت اقا اإ

ا "   رل كابعة جا   ييييييين ا فا كتا  "ال ا" ك ا فا ال للييييييي ة اإ يييييييا  ةر فسن ا نج   
ة كرا كنئ لا  م   كأ   وأ كم  تصييييييييييييييل  وبود  الذا    -الا ت اقا    فصييييييييييييييوى الا  اى

 
 .351: ص اللااقالمربع   رعب  الر م  ا وي  ( 1)
 .351ص  المربع ن لئر( 2)
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و لا ك ضيا ع د  رت   الذا   وبود ك ضيا  نر  ت اه و لا ك ضيا ع د  رووضيع  نر  ت اه
 رت   الذا   وبود ك ضييييا  نر  ت اه وك  ي    رت  الذا ": كأ   وأ  عضييييفا كق م    

أ يوبييي   كييي اا ذو وضييييييييييييييع  نر كتي  أ ع   يييال اع فا ذاتيييئر ثم يبرق  علي كنيييئ لا يتييي
 ( 1)  ت اه".

و  نر  ت ياه    طر  )...( ك  رلأنيئ إنميا كأ   وأ  نر  ت ياه    الأطرا  كلفيا  " 
 ك ا    الكلم الأوى فسنما الظ اأ ق  ثبت كنئ كذل  و الحركة كذل  لا  ت ا  اأ.

نفا  ة لفا فا الع د ك ا الكليييييم الثانا فنثبت ل ا ضييييير     الما  ة وال ييييي اطن  لا  
كما  نلوح ل  الحاى ة ئ. وي تفا إلي الكوى  أأ الع د لا يت اقي والحركا  لا تت اقي ل   
    نيث الوبود  يالكو  لا الكو  التا تخرج إلي ال عيل ايل الكو   مع ي كأ الأعي اد يتيأتي كأ 

 ( 2) .تتظاي  فا تكا ع   نفا ة ك نر  "
ك ا الرظالا فك  كلمر فا كتا ئ "تفافت ال ا يييي ة" إلي  لييييألة الا ت اقا ع   ال ام  

 ليييييييتخرج    كا ئ اكي واضييييييير فا  كأ  م    ل  إلي إ  اى قوى ال ا ييييييي ة  ك م العالمر 
  وضوث الا ت اقا.

ف ا ا ا ة الكرأ الليييا ع ع ييير للمنادر وضيييع " الحجاج ا    ر " تربمة ل تا  "   
الأصيوى إقلن لر و فا ال تا  العاشير    قذا المؤلا عر  علماء الرياضي ا  الكضي ة 

" إذا ك ذنا  ك ااي   ت اوتن  و ذا طر  ا    المك اا الأ نر  الأ ييا يي ة ال ييفنر  التا تكوى:
بظء ككبر    نصيي ئ و إذا تا ع ا قذه العمل ة  بظء ككبر    نصيي ئر و ذا طر  ا    الااقا

 ( 3) .المع ي ك ا ا" ن لفا ت رااا فلتاكي  ك اا  ما   وأ كصرر    المك اا

 
 .352-351ص  ر اللااقالمربع   رعب  الر م  ا وي  ( 1)
 .352المربع ن لئ: ص  ( 2)
ر  ركظ داا ييا  الو    العرب ةر انرو ر  لب اأر  2اشيي ي ااشيي ر ايج س  والوأ:  و ييوعة تااي  العلوم العرب ةر ج   (  3)

 .540ر ص1997ر 1 
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و كاأ الثاات ا  قر  و قو  لييياع  لب ا  و يييي إ يييفام كث ف فا قذا ال صيييل ف ا  
  يثئ ع  صييييييييح حة الأع اد الا ت ا  ةر  عتبر الأع اد الصييييييييح حة ال رد ة ا م كنفا قا 

 الأ ر  لا  ت ا  ة.
 كأ: و لتح ي   لييييييييييييا ة ق عة    الك ع الم افق يبرق    ريكة شيييييييييييي ي   ال قة "   

2

3 
   
 لييييا ة قا الح  الأعلي لملييييا ا  المضييييلعا  المذكوا  فنتوصييييل ك نرا إلي البرق ة التا 

   ( 1) ".نفا ا ت ص علي كأ الك ع الم افق لا
‌

 
 
 
 
 
 
 
 
و لم يتوقا ثياايت ا  قر  ع ي  ق يال الك ع المت ياف ية ايل طاع   ياقج  ليييييييييييييييا  "   

ك ر  و اصييية الجليييم الم افق )...( و الا ت ا  ا  فا الصيييرر التا طاكفا علي كشييي اى 
 كذل   لتعن  اا  الفنثم ارقاأ

 
 

 
 .540ر ص اللااقالمربع   راش ي ااش  ( 1)



 جـــــــذور فـــكــرة الـــلانـــــهائــــيالفصل الأول                                                    

 

 
 

 
 14 

وكذل  البرقاأ المتعلق  الحجم الذي يول ه دوااأ ق ع    ر جم المجلييييييييييييييم الم افق ال واانا 
 ( 1) .  افق  وى  ع الترتن "

 في العصر الحديث: ج. 
" اقتم الرياضينن  فا العصير الح يث ك ضيا    ر  الانفا ار وذل   ررك اللي  ر    

لراز الا ت اقا و تاقا  الأع اد الصييييييييماءر لأنفا كانت    كعلي   يييييييياكل الاتصيييييييياى و 
كبريا  الم يياكل والأز ا  ال لليي  ة و الرياضيي ة  صييوصييار و ملت فا ذاتفا عماا      

  ( 2) ".الازدقاا الخاابا الفا ل
" فا العصييييييييييييير الح يث نج  فا كواوبا "بوادانو ارونو"  كرا كأ ال وأ لا  ت اه و  

كأ الح يا  لا  ت يا  ية ولا ت  يذ كاي ا والم ياأ لا  ت ياهر شييييييييييييييأنيئ شييييييييييييييأأ الظ ياأر ولا ت ياقنفميار  
يت ا ييييييي   ع لانفا  ة هر )...( فسأ ال وأ ع  ه لا  ت اه و   يييييييمل  ما لا  صييييييير لئ    

عل ئ ديواأ الت ت ش الاااو   اإع ام و  قذا فا لانفا  ة ال وأ   مالعوالم و  لييييييييييييب  اك ئ 
ف   اا   ليييييييتخ م وبود تصيييييييوا  رباء     ع ه د  اا  و دافع ع  ف ر  لا ت اقا ال وأ 
 ( 3) الا ت اقا فا ذق  اإنلاأ دلنا إثاا  وبود ه ".

 وزا فكرا كنئ لا يوب  إلا بوقر وا   ) ه كو ال ب عة( و تاعا بو    ع ه باء  يييييييي" 
لذل  فسأ الجوقر  ج  كأ   وأ لا  ت اه  ييواء فا  اقنتئ و فا ع د صيي اتئ )...( و    

  كبظاء  ت ا  ةر و قو لا يتمنظ     الو ال و ؤل ا  المحاى تصييييييييييييييواه قااا لل لليييييييييييييي ة و
لانفييا  يية الظ يياأ و لا نفييا  يية الم يياأر إأ لا نفييا  يية الم يياأ تعبر ع  المييا  يية الا ت ييا  يية  

 
 .543اش ي ااش  ايج س  والوأ:  و وعة تااي  العلوم العرب ةر  ربع  ااقر ص  ( 1)
ر ص 1994ر 1كا ل كا ل  حم  عويضيية: إقلن ل ان  ال لليي ة والم فج الرياضييار داا ال ت  العلم ةر انرو ر   (  2)

(ر  فنلليييييو  ا  الا     ؤل اتئ فا العملة و المب ك الوا   فا العالم الا ت اقا و 1600  1548. بوادانو ارونو )31
 .1591فا ال وأ الا ت اقا و فا العوالم  1574فا العالم 

 352عب  الر ماأ ا وي: المو وعة ال لل  ةر المربع اللااقر ص. ( 3)
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اللييييييييير  ي فا الما  ة    رق  ااشييييييييير ر ولا نفا  ة الظ اأ تعبر ع  التوالا للجوقر اإلفا
 ( 1) .دابة" اإلف ة والا ت اقا وقو علة ذاتئ  عر  اذاتئ كي قو المعكوى إلي كقصي

" وعلي ا ت اد الكرنن  الليييادل ع ييير و الليييا ع ع ييير تفاو  شيييرح    لق ال ل ا   
  م تيييئ  يييذقييي  الات ييياقا علي ال  ر فا بم ع  جيييالا  الريييياضيييييييييييييي يييا  و    يييالتوازي  ع

 ييييبن وزا" نصيييينرا  تحملييييا ل  رية ظ" كاأ ا ابة لا تكل ع  تال ب ع ا ر و الحاى كأ "لنب ن
كيل  ع ي لا  حتوي الا ت ياقا قو فا اعتكياده   الات ياقا ف يل  ع ي  حي د ك يا    كياأ و

  ( 2)  .فرنر قاال لل  اذ قو و  ه الواقعا ر جرد و ناقص
)فسذا انتكل ا إلي كانت وب ناه يتصييييوا الات اقا فا عرضييييئ ل كا   العكلر ة كرا  

كأ الأشييييييييي اء الموبود  فا الم اأ والظ اأ ل ليييييييييت  ع ا  فا  ك اا  ت اه ولا فا  ك اا لا 
 ت ياقار إنميا قو وواقر تتكي م إلي  يا قو لا ت ياه و  نر  حي ود ولفيذا لا توبي  اي ا ية فا 

فا الم يياأ ولا بظء ك نر  كبييل التجظ ية و إأ الا ت يياقا ككبر      الظ ياأر ولا نفييا ية و ي 
كي  حي د والي  يال ت ي  ع ي    ريل  كتضييييييييييييييا   يئ اإقراا اوبود الا ت ياقا  يال عيل ويمنظ 

الرياضا والا ت اقا   "  رل" ان  ع   ضرو     الا ت اقا )...( وذل  لأأ الا ت اقا
 ( 3) .فا الع م كلنفما ل لان  ا لل  ا "(

تح ا اوالا ت اقا الذاتا و الموضيييوعا ل ليييا كافنن  ا  لييينفما و إنما يت ا اأ إذا  
و    ق ا  منظ   رل ان  الا ت اقا ال ا ييييييي  و الا ت اقا الحو كا ففو   راوا ييييييي ة العكل

 "الم لق" كو ال  ر  الم لكة إنئ تعنن  إ جااا للمت اقا فالروح لا  ت اه  و كا.
" ك ا فا العصيييييييير الح يث كد  كل    ببر "فن ت" و ق   يييييييية د  اا  إلي تعم م  

الع د ك ضيا    بفة كنفما  ثا كل  ع  ق   يا  ع دقار وتعود الرياضينوأ علي كثرقما كأ 

 
 .352عب  الر ماأ ا وي: المو وعة ال لل  ةر المربع  ااقر ص  ( 1)
 .284ر ص 1983ر 1إ نل اراو  ئ: تااي  ال لل ةر  : بواج طرا  ار داا ال ل عةر انرو ر   ( 2)
 .353ر352عب  الر ماأ ا وي: المربع اللااقر ص  ( 3)
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 ييييييييييييييتعمياى قيذه العياد  فا العلم الحي ييث  عي  يو ي وا ان  العي د و الاعي  و قي  ا ييييييييييييييخيت  يالا
(  LEGENDERلوبان ا )كت يييييا   ليييييا  الت ا ل و الت اضيييييل )...( فمثا الف   يييييا ا

الكضييا ا الخاصيية  المماثلة كو الم يياافة فا الف   ييةر وذل   ال  ر فا   1823يبرق  عام 
 ( 1)   .الأع اد التا تمثل ك عاد كو ات بنق ن ريا  الحلا  و الجبر علي تل  الأع اد

" و الرياضييييييييينن  الذي  شييييييييي  وا فا الوضيييييييييوح الف   يييييييييا لذل  ال رك لما لا  وا  
وا إلي أو نتكاى    الأع اد إلي الأ عاد انتكاى    كا  ر  و  صيييييي ة  كن  ة لجا ييييييتحالة الا

 ليييلمة كانتواو دي  " وضيييع  ليييلمة صيييريحة فا ط  الرياضييية دوأ ارقاأ علنفا تليييمي 
 ( 2)  .تبرا قذا الانتكاى "ك  

كما ابتف  الرياضيييييينن  فا تكصييييييا كنواث الأع اد وفا ت وي   ييييييللييييييلة   فا  ح مة  
ات اء    الأع اد الصيح حة    كبل زياد  علمفم التحلنلا  كن ا    االحلكا  فا تليلليلفا  

 الأ عاد الف    ة.
وقذا  ما كد  إلي التعمق فا ف ر  الأع اد الصييييييماءر لأأ الع د الأصييييييم الذي لا "   

لر ح يت اقي كال ا ر   ثا ا ا لفم كنئ قو الذي  مثل الأ عاد الف   ييييييي ة التا   يييييييف  افا ال
لأأ فا العي د الأصييييييييييييييم عمل ية لا ت تفا كي  لييييييييييييييتكر ر ولكي  كيانيت نت جية قيذا التعمق فا 

 : ال  ييييييييييا ع  طب عة الأع اد الصييييييييييماء كنفم اكوا فنفا إ    ن ريت ئ الأولي: ن رية الح 
 - رال   فنر ييييييي -الليييييييلليييييييلة الا ت ا  ة لأع اد صيييييييماء ) ن رية  نراي " الذي تكا ع  ه 

 

ر عالم اياضييييييييي ا  كلمانا   ييييييييياا إل ئ انئ واضيييييييييع 1918و   1845بواج فاادي ان  لود ة غ فلن  كانتوار عا   ا ان  
ن رييية المجموعييا  و  عتبر كوى    عر  المجموعييا  الانفييا  يية والملتصييييييييييييييكيية ون ريتييئ تلتظم وبود  نر  ت يياقا     

 الانفا  ة.  
ر ص 1996 حم  ثاات ال   ي:  حاضرا  فا فلل ة العلوم و  اقجفار داا المعرفة الجا ع ة اإ    ايةر )د. (ر   (  1)

106  . 
 .106المربع ن لئر ص  ( 2)
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ان   جموعتن  لا  ت اقنتن     الأع اد الصيييييييماء ن رية  :كانتوا ( و الثان ة ن رية الك ع
 ( 1)  تانري(". -كرون ر  -) دي ن   

كميييا تجييي  ننوت  يتحييي   ع    ييياأ و ز ييياأ  نر   تفنن  كيييل ذلييي  دوأ ت ييياوى  
كوى    اكظ انتااقئ  19الا ت اقا فا ال بر  ااشيييييييييييير ر ول   ابما كاأ اولظانو فا الكرأ 

قذه ال  ر  اياضييييييييييي ا ع   ا وضيييييييييييع ك ام كل ع د     يييييييييييلليييييييييييلة الأع اد   علي تمح ص "
...( و قا لا تتوقا  ال اع ع   نفا ة  ا ع دا زوب ا     ييييييللييييييلة 3-2-1الصييييييح حة )

...( و قا  ال اع نصييا كع اد 6)-4-2الأع اد الظوب ة المتضييم ة فا اللييلليية الأولي )
 ( 2) .الللللة الأولي"

وبالتالا فسأ ان ييييراى ال ا يييي ة و الرياضيييينن   م يييي لة الانفا ا والصييييعوبا  التا  
  ر فا لا تظاى  ليييتمر  و قذا  ما  جنل  صيييوبة ال  ر اإنلييييانا وطمو ئ و ت لعئ إلي 

 ك ع     ذل .
 
 

 
 الفصل الأوّل
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 .المبحث الأول: طبيعة اللانهائي
كاأ  وبودا فما  و ألا؟  قل الا ت اقا  وبود كو  نث ا ك كا ييييييي و  التلييييييياهى: " 

ا واي   ثللوبود ال ن ءقو و كل ال ا ييييييي ة الذي   ييييييياكوا كا ييييييي و بعلوا    الا ت اقا  ب 
 ( 1) . ااج الل ر" وبعلوه الع در  و ثلوهبعلوا   ئ شن ا  حلو ا 

و إنئ    المحاى كأ يوب  شييياء  نر  ت اه   ااقا لاشييي اء المحليييو يييةر و   وأ   " 
نفييا  يية" قو   لا"كنييئ إأ لم     إلا  حيي ود  كيي اا و لا عيي دار اييل كيياأ    وذليي قييا مييا اييذاتييئر  
لا  ح ود )...( ق   ج  كأ   وأ  نر   كليييييمر لأأ   قو   كليييييم  ج  كأ إ و كة وبود  

نفيا ية" قا التا يتصييييييييييييييواقيا    يثبتوأ  و كية الا الا  وأ  نر  حي ودر فل لييييييييييييييت قيذه "
  ( 2)  . ح ودر لأأ قذا الأ نر قو  ا لا  م   كأ نك عئ و لا كأ تلل ئ  تي نفايتئ

بي اى" ال نتيا واين " اليذي   ع وأ لا نفيا ية ليئ وبودا     " و قيذا  يا يبن  عي م بي و  
 ح ود    ااا إل ئ وك ضا  جعلونئ   كلما:  نر كنئ  الر م    ذل  فسأ لا   اأ وبود الا

ر و لما كاأ   ( 3) "ال ا ر  و فا الأشي اء التا ل ليت  ك اا كصيا  فا الرياضي ا  و فا تصيوا
المعكوىر ولا    بفة المحليييييييول و لا  م   كأ   الا لا    بفةجالجليييييييم  نر المح ود  

  وأ ع دقا  تي و لو كاأ  جردار  نر  ت اه ذل  كأ الأع اد ذاتفا و الأشيييي اء المح ود  
 يا  كبيل العي در و كيل  كلتنفميا ك وا  حي ود  كأ تكبيل العي در و إذأ إذا كياأ العي د  يالتعريف

ك ضييييييييييييييييا  نر  حييي ود ك    كأ لا   وأ الا حييي ود  يييا ييية كو نفيييا ييية وك    ق عيييئ وقيييذا 
  ( 4) .ت اق "

 
 .348عب  الر م  ا وي: المو وعة ال لل  ةر  ربع  ااقر ص ( 1)
 .85ص  1998كا  و: ال نظياء اللماث ال ب عار  : عب  الكادا ق نلار إفريو ا ال رقر المرر ر  ( 2)
 .86ن لئر ص  المربع ( 3)
 .86كا  و ال نظياءر اللماث ال ب عار المص ا ن لئر ص  ( 4)
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 نييث علق كا يييييييييييييي و علي قييذه اهااء قييا ا: "إنفم لم  خ  وا كلفم فا قولفم ع   
الا ت ياقا إنيئ  وبود و نيئ  بي ك لأنيئ كيل شيييييييييييييياء قو إ يا  بي كر و  يا ع   بي ك ول لييييييييييييييت 

 ب ك لا الانفا ة  ب كر و ذل  إنئ إأ كاأ  ب ك فسنئ لا نفا ة لئر إأ كاأ  ب ك فسنئ ك ضييييييييييييا 
 ( 1) ". ت وأ و لا فا  

و    بفيية ك ر  قو   ر وبود  ةوالحييل قو كأ  كيياى إأ الا ت يياقا قو    بفيي)   
 نر  وبودر إنيئ  وبود  يالكو  ل  يئ  نر  وبود  يال عيلر فيالمكي اا قو اا نفيا ية     نيث 
إ  اأ الكليييييييمةر ل  ئ  ال عل لا ي كليييييييم إلي  الا نفا ة فك   صيييييييل الأ ر علي كأ لا نفا ة  

الكو   يالكو ر ول س ي ارا كأ ن فم    قول يا "  يالكو " كميا ت فم    قول يا إأ قيذا ال يييييييييييييياء  ي
تمثاى و نح  نع ا كنئ  ي صينر تمثالار  تي ن فم  ثل ذل  فا " لا نفا ة" كي كنئ  ي خرج 
إلي ال علر و إنما المكصيود قو " كأ ل  كأ تأ ذ   ئ دا ما  ع  شياءر و ا تأ ذه   ئ كا ا 

 ( 2) .( ت اه إلا كنئ كا ا  نر  ا ك ذتئ   ئ"
عتماد علي ن ليئر إأ الا  ح ود  جعل ن ليئ  ياك ا  الا  ن ليا واال: "اوكاأ  كوى   

لأنئ   ييتمل فا ذاتئ علي  ع ي الليي وأر إذ لا شيياء  ح ع و  جمعئ    طرة ئ و يترت  
 ( 3) .   ذل  كنئ  ا    شاء ان  يوب  إلا وكاأ الا  ح ود   اأ طب ع ا لئ"

 لييييي  كا ييييي و كأ قذا الكوى "فا ييييي " وذل  كنئ ق    وأ ال ييييياء  وبودا      اأ  
ال ب عا قليييرا  اضييي راار إذأ لو افترضييي ا صيييحة الكضييي ة كأ العالم لا يتحرل   نر   انئ

لأأ  ا  جعل ن لييييئ  يييياك ا  الاعتماد ويتما يييي  ي ارا كأ ت وأ  نر  حرل ل اأ  ا علن ا 
كأ نبن  لأي  ييييييييييييييبي  ل س    شييييييييييييييأنيئ كأ يتحرلر فيسنيئ ل س    ا فا ذلي  كأ  كياى  ع 

 
 .349عب  الر ماأ ا وي: المو وعة ال لل  ةر  ربع  ااقر ص ( 1)
 .350المربع ن لئر ص  ( 2)
 .89كا  و: اللماث ال ب عار المص ا اللااقر ص  ( 3)
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ان ليا واال إنئ قذا الحاىر فك   جوز كأ   وأ ق ال بليم آ ر لا يتحرلر  نر كنئ ل س 
 ( 1)  انع  م ع    كأ   وأ    شأنئ و طب عتئ كأ يتحرل".

"إلا كأ اللييييييييؤاى   رحر و قو ك ف ي ارا كأ ن فم  صيييييييي لر الوبود  اإ  اأ كن ا  
نيأ يذه لا فا  ع ي اليذي تكوىر إأ إ  ياأ التمثياى يوبي   يالكو  فا  عي أ ال حيال لأأ قيذا 

 ( 2)  . كتضا كأ  ع أ ال حال   صنر  ال عل تمثالا  
 وفر إذأ كنئ ل س   وأ  ال عل بلم لا  ت اه. وق 

فييذا فييالروح النونييان يية ت  ر إلي العييالم علي كنييئ  ت يياه و تر  كأ المت يياقا كعلي  او   
 ق اا    الا ت اقا لأأ المت اقا  ح ود ك ا الا ت اقا فرنر  ح ود   ب عتئ.

ف كوى كأ   ييييييييي لة الانفا ا ق  ن يييييييييأ  ع   ال ا ييييييييي ة لأنفم و وا  ا ي  بق علي  
نفيييا  يييةر كيييأنميييا يتحتم كأ ت وأ الاالأعييي اد ال فيييا  ييية لااييي  كيييذلييي  كأ ي  بق علي الأعييي اد  

 تا   جنظ ل ا كأ نكوى ا ليييتحنل كأ   وأ ان فما   وكأنما  رالأع اد كلفا    صييي ا وا  
  ( 3) .فا  عضفا  ا لا نكولئ فا  عضفا اه ر"

 م   كأ يتليييييييييياويا فا ع د الح ودر قوى لا  لييييييييييفل   وبظءهأ الكوى  أأ ال ل إنعم  
قبوليئ ع ي  اإداال ال  ري الليييييييييييييياذج )...( لأأ الحو كية التا لا   ياص فا قبولفيا قا كأ 

نفييا  يية إنمييا   وأ  حتو ييا فا  جيياى الأعيي اد اعيي اد الال ييل و الجظء يتلييييييييييييييياوييياأ فا الأ
 ( 4) .وال فا  ة و  قا"

 خصائص اللانهائي.المبحث الثاني: 
وقي  كقر الريياضيييييييييييييينوأ  يأأ كميا توبي  الأعي اد ال فيا  ية  صييييييييييييييا صر كيذلي  الأعي اد  

 الانفا  ة لفا  صا ص الأع اد الا ت ا  ة واللا ل الا ت ا  ة.
 

 .89اللماث ال ب عار المص ا اللااق ص  كا  ور ال نظياء( 1)
 .61ر ص 1919ر داا المعاا ر  صرر   ة 2زكا نجن   حمودر انرتران  اا لر   ( 2)
 .91المربع ن لئر ص ( 3)
 .62زكا  جن   حمودر انرتران  اا لر  ربع  ااقر ص( 4)
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)إنفا لا تظي   اإضيافة كو التضيع فر و لا ت تفا  ال رح كو الكليمةر فلو ا يت ع ا كأ   .1
.... و فا صييييييييا ثاأ ت ت  كل الأع اد ٥.٤.٣.٢.١ت ت  فا صييييييييا وا   كل الأع اد 

.. فسأ الأع اد فا الصييييي ن  وا   قو ن ليييييئر  ع كأ الصيييييا   ١٠٨٠٠٦٠٤٠٢ الظوب ة:.
الثانا نتج ع  ك ذ الع د الا ت اقا    الأع اد الظوب ة ك ذه    اللييييييييللييييييييلة الا ت ا  ة 
المؤل ييية    كيييل الأعييي ادر ووييياقر كأ ال يييل ل س ككبر    بظ يييئر ل    ل يييئ " ككبر ق يييا 

فذا المع ي او  " تواء علي ع د    الح ود ككبر  يييييييتركة  ا ضيييييييةر و ع اقا ق ا قو: الا
 ( 1)  (. م   لل ل كأ   وأ  لاويا لجظ ئ دوأ كأ   وأ ثم ت اق 

" إأ  ع  اللييييا ييييل الا ت ا  ة لفا نفا ة    بفة  ثا:  ييييللييييلة اللح ا  الماضيييي ة  .2
 .الانفا ا فا  ع  ت اهت تفا فا اللح ة الحاضر ر كو ع د ال كع 

و ل   اولوزانوبري: إأ  اصيييييي ة الع د الا ت اقا ال بر فا كأ ال ل  ليييييياوي بظءه  
المألو   اعتااا كأ  يييلليييلة الأع اد الظوب ة    نصيييا الأع اد فا الليييلليييلة  علي  ا 

   ( 2) "ال ا لة
إلنفيا " إأ  صييييييييييييييا ص العي د الا ت ياقا التا   فيا تلي  الخياصيييييييييييييي ية التا كشيييييييييييييياا   

اولوزانوبري كنفا كصيياحت واضييحة فا ن اق المعالجة الرياضيي ة التا ة لاع اد الا ت ا  ة 
 ع   بواج كانتوا فا الربع الأ نر    الكرأ الماضا.

نع ا ييييييييي ةر اأ الأع اد ال ب ع ة لفا  اصييييييييينتن  الأولير أو ق  كقر اراتران  اا يييييييييل   
 ( 3) .الثان ة: ا تكرا  ة"

 نع ا  ة:ا .ك

 
 .354عب  الر ماأ ا وي: المو وعة ال لل  ةر  ربع  ااقر ص ( 1)
 . 115 حم  ثاات ال   ي:  حاضرا  فا فلل ة العلوم و  اقجفار  ربع  ااقر ص  ( 2)
 . 115 حم  ثاات ال   ير  حاضرا  فا فلل ة العلوم و  اقجفار  ربع  ااقر ص  ( 3)
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و نكوى كأ الع د يتصيييييا  الانع ا ييييي ة و قذا  ع ا كن ا لو كضييييي  ا ع دا  ت ا  ا كو  
 يييييييييلب اه   فا  ييييييييي  وأ ذل  دوأ زياد  كو نكصييييييييياأ فا ع د المجموعةر فلو لا   ا  ثا: 

. .... ال ر و   3ر2ر1المثاى التالا:" ن ت  فا الصيييا الأوى  جموعة الأع اد ال ب ع ة: 
 ... ال  و لل  ر فا المجموعتن :   8ر6ر4ر2اد الظوب ة:  فا الصا الثانا  جموعة الأع 

 3ر 2ر 1.. ر
 ( 1) 8ر 6ر 4ر 2... 

و ق ييا نا ظ كأ المجموعتن   ت يياف تن  و قييذا  ييا يبيي ي الت يياق   ييالر م    كأ  
المجموعة الثان ة قا  جموعة فر  ة    الأولير و ل   لا  عكل كن ا نتعا ل  ع  ييييييللييييييلة 

 الا ت ا  ةر و  ئ  م   كأ نلت تج كأ:الأع اد 
الجظء  لييييييييييييياوي ال ل"ر و قذه الخاصييييييييييييي ة ابما كاأ " الظانو " كوى    اكظ انتااقئ  

مر ع   ا ا يييت تج كأ  يييلليييلة الأع اد الظوب ة  لييياوية لليييلليييلة الأع اد 19علنفا فا الكرأ 
 ال ا لة  الر م    كأ الأولي قا نصا الثان ة.

و  التالا  ليتحنل ل ا كأ نكوى كأ  واص العمل ا  الحلياا ة لم  ع  لفا ن عر  ن  ) 
ت ب كفييا علي الأعيي اد الانفييا  يية كو الا ت ييا  ييةر و   ثم يتبن  عيي م بيي و  قييذه العمل ييا  

 المألوفة ل ي ا فا قذا المن اأ الج ي   ن اأ الا ت اقا:
 ك + ك = ك

 ك + أ = ك
 ك + ك = ك

 ( 2) + أ = ك  xك

 ك = ك xك 

 
 .121صاح  حمود عثماأ  حم ر الاتصاى و الات اقا ان  العلم و ال لل ةر المربع اللااقر ص  ( 1)
 .115 حم  ثاات ال   ير  حاضرا  فا فلل ة العلوم و  اقجفار المربع اللااقر ص  ( 2)
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 كأ = ك
 ( 1)   إل  ...

و صيييييييييح ر ك ضيييييييييا كنئ يوب     كدني وكقل فا الع در ك ا    بفة الظياد  ف ل كم  
 عن   م   دا ما كأ يتجاوز و كأ يتع  ر ك ا فا المكادير علي الضييي     ذل ر إذ  جوز 

جعيييل الصييييييييييييييرنر كصييييييييييييييررر  نر كنيييئ ل س  م   كأ يوبييي   كييي اا كبنر  نر ندا ميييا كأ  
   ( 2) ." ت اقا

 اصيييييييييي ة الا ييييييييييتكراء الموبود  فا الأع اد المت ا  ةر و ل  فا  نر الا ييييييييييتكرا  ة: ك ا   . 
  وبود  فا الأع اد الا ت ا  ةر فمع اقا:

" لأأ كوى الأع اد الانفا  ة ل س لئ  يييييييييييييلا  ااشيييييييييييييرر فا يوب  ع د ي عي ككبر  
 ل  وأ  لا لع د  ع ه ي عي كصرر الأع اد الا ت ا  ة )...(. الأع اد المت ا  ة

  ( 3) .و    ثم فالأع اد الا ت ا  ة لا ا تكرا  ة وقو   افق لكول ا كنفا كع اد   ع لة"
و  يا د  ييا ففم ييا طب عية الأعي اد الا ت ييا  ييةر فل س ثمية    الملييييييييييييييترر  إذأ كلا  

 ظعج إذا علم ا كأ: تج ي العمل ا  الحلاا ة المألوفةر ولا ت
 ك + أ = ك

 أ = ك xك 
 ك = ك xك 
 ( 4) . نث أ: ع د ا تكرا ا" 
و ن يييييينر ك ضييييييا إلي  اصيييييي ة ك ر     كأ الأع اد الا ت ا  ة لا تخضييييييع لكانوأ   

ر و إذا كاأ  قالا يييييييت اا  الرياضيييييييار و ما كشييييييياا إل ئ " اا يييييييل"  الكوى: إذا علم كي ع د 
 

 الص حة ن لفا. المربع اللااقر ر   حم  ثاات ال   ي  (1)
 .95كا  و: ال نظياء اللماث ال ب عار المربع اللااقر ص  ( 2)
 .124صاح  حمود عثماأ  حم : الاتصاى و الات اقا ان  العلم وال لل ةر المربع اللااقر ص ( 3)
 المربع ن لئر الص حة ن لفا. ( 4)
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ع د    كع اد ال صييييل لر كي  ري تما ل ل فصييييل لر ي تما إل ئ ك ضييييا الع د التالا  ع 
 ت ياهر و إذا لم     كيذلي  لم      ت يا  يار و فا قيذا و ي هر و يا يترتي  عل يئ    ق  إذأ  

 ( 1)   .نتا ج ت رق الأع اد المت ا  ة ع  الا ت ا  ة
( ك ضييييييييييييييييا كأ العييي د الا ت ييياقا لا  كبيييل الثواايييت Galilou" كميييا كثييياا بيييالنلو" )   

الرياضي ة  ثل:  لياوير ككبرر كصيررر ... و قذا  ا آى  صيعوبا  ا يتعصيي عل ئ  لفار  
شييائ المتصييلر  مجلييم  ر ييتعاا  ة ما يلا ييتعاا   نث تتجلي قذه الالذل  نج ه لجأ إلي الا

الييييذاا  الا ت ييييا  يييية فا  يتييييألا    عيييي د لا  ت يييياقا           لييييل إلي  لييييييييييييييحوق نفييييا ا 
 ( 2)  .الصرر"

 المبحث الثالث: أهم الإشكالا  التي أثارها حقل اللامتناهي
ا اا يية تأ يي س ضييمنر الا ت اقا فا  كل الرياضيي ا  وال لليي ة فا طوا ال  ييوءر  

أ العلم فا تك م  ليييييييييييتمر فاأ  كفسأ  و كة الانفا ا    طرح الليييييييييييؤاى  ا يييييييييييتمراار ف ما  
شييييييييي الا  التا   ر فا الانفا ا فا تك م وت وا  ليييييييييتمرر كذل  ت واه  رتاع ات وا اإ

 حل  حث و نكا   (لذل  تاكي ث ا  ة ) ال فا ا / الانفا ا ال  ريا  الرياضي ة و تك  فار
 ل .ا لتمر  لعي لاكت ا  آفاق ب ي   لأأ الج ي  قو الذي لم يول   ع .... 

ففل نح  ق ا ك ضيييييييار ك ام ا يييييييتمراا ال للييييييي ة  أ يييييييالن  ك ر  ... كم كنئ لا وبود  
 للمت اقا إلا اوبود ال  ر؟

كذل  فم ذ ك    عن  فسأ   ييي لة الانفا ا آلت علي طرح ال ثنر    الم ااقا  و "   
ذكر اإشيي ال ا  كو التليياهلا  التا كثااقا الع ي     الاا ثن : قل ق ال لا  ت اه وا   كم ن

لا  ت يا  يا  كثنر ؟ و ذا كيانيت ق يال لا  ت يا  يا  كثنر ر ف  ف نمنظقيا و نكياانفيا؟ و قيل 

 
ر ص 2ارتران  اا ييل: كصييوى الرياضيي ا :  :  حم   و ييي ك م ر ك م  فؤاد الصييوانار داا المعاا ر  صييرر ج   (  1)

117. 
 .54المربع ن لئر ص  ( 2)
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ق ال لا  ت اه ككبر    لا  ت اه آ ر؟  نث  م   الكوى كأ ق ال لا  ت اقن   تليييييييياوين ؟ 
فا  جم  نظيييييي   كأ  قيييييل  م    و  كم لا  ت ييييياه؟  قيييييل قو  ت ييييياه  الانفيييييا ا  الجظء     و 

 ( 1) الا ت اقا؟"
و قذا  ا يبرا ابوث ال ا ييي ة و الرياضييينن  فا تبريرقم لكاع   الا ت اقا  الربوث   

 ال  ريا  الرياض ة كو الم  و ة الحكا ق علي ال ب عة. (ترض )و   ثم  رإلي الواقع
و لفذا كصييييار    العليييينر ت بنق العمل ا  الحليييياا ة علي الا ت اقا  صييييوصييييا  

اى الحليييييييييا  الرياضيييييييييار لأأ ال ت جة ل  تترنر كا ا لأنفا دا ما تؤوى جعلي الأع اد فا  
 إلي الا ت اقا ل  فا لا تبلرئ.

نن   لكفاطوأ" و ال نثا وا "  كذل  اإشييييي ال ا  التا طر فا كا ييييي و فا اده علي "   
فا بعلفم الا ت اقا بوقرار ك ا كا ييييي و ة عتبره  أنئ  جرد صييييي ة  الة علي الأشييييي اء لا 
ككثرر إذ لا  حمل عل ئ شييييين ار و لا وقع ا فا   ااقا  كقمفا إ  ان ة الح يث ع  إداال  ا 

 :لا نفا ةر و   إداال لا نفا ة فا  ا لا نفا ة
فسنئ إذا ك    كأ   وأ بوقرا فسنئ  ييييييي  وأ  ن  ذ  الضيييييييروا  قااا لأأ ي كليييييييمر و  

 م   كأ ي كلييييييم إلي  ا لا نفا ةر فتوب   ن  ذ  ا لانفا ة فا  :قبولئ لأنئ ي كلييييييم  ع اه كنئ
 ( 2)  . ا لانفا ة وقذا  لا

علي إثر قيذا كليئ اف  ف ر  الا ت ياقا علي   (Hobbesس" )بو قيذا  يا دفع "قو  
( كنييئ    الصييييييييييييييعيي  العثوا علي Lockeكنفييا  نر  كبوليية فا  ن  ير  " بوأ لول" )

شيييييييييخص شييييييييياذ  كوى    ر  وضيييييييييع ة لع د لا  ت اقا  ال عل لأنئ  فما كانت كف اانا  وى 
  ( 3)  .قضا ا كو ع د كو      ا و  فما كانت  كاديرقا فل  ت وأ  و  كف اا   تف ة

 

  )1(Houriya Sinouceur: l'infini, Ibld, p.p 905.906   
 .204. ص 1980ر 2عب  الر ماأ ا وي كا  ور داا الكلمر انرو ر لب اأر   ( 2)

  )3(Houriya Sinouceur : l'infini, Ibid, p.906 
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هل هذا يعني ألا وجود للمتناهي الفعلي إلا في و قذا  ا دفعئ ك ضا إلي التلاهى:   
 أذهاننا؟

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 ‌

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الثالثالفصل   

 الثورة العلمية في الرياضيا  و الفيزياء
 

 .المبحث الأول: هندسة إقليدس
 .المبحث الثاني: الهندسا  اللا إقليدية

)جورج   المجموعا   نظرية  الثالث:  المبحث 
 كانتور أنموذجاً( 

نظرية المبحث   على  اللانهاية  فكرة  أثر  الرابع: 
 الكوانتا )الفيزياء المعاصرة
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 المبحث الأول: هندسة إقليدس
ذو كقم ة كبنر  فا فلل ة العلم ) ويعود   الرياض ا ُ ع   وضوث طب عة الف   ة فا   

تااي  الف   ييييية إلي الحضييييياا  ال رعون ةر  ن  اات ر المصيييييري الك  م ع   طرا ق اياضييييي ة 
 عن ة تعن ئ علي  ل   يياكلئ النو  ةر و عاد  تكويم  لييا ة كاضييئ  ع  كل ة ضيياأر وتل  

تئ التجريب ةر وقذا  قا نك ة الب ء فا ن ييييأ  علم الملييييا ة الذي قو علم الف   يييية فا  ر ل
المع ي التجريبا ففم اإ ريق الك ا ي علم الف   ييييييييةر و أ كانوا ق  ااتكوا  ع  ذل  فا علم 

" )ق   يييييييية( كلمة   ييييييييتكة    geometryالتجري  العكلار ول س كدى علي ذل     كلمة "
" وتع ا " و س" و   الواضيييير كنئ ع   ا صيييي رت metrim"  مع ي "كاك" "gro ك عن  "

 لمة كاأ اقتمام اإ ريق   صييياا علي ق ال الأااضيييار و   بفة ك ر  فر م كأ "  قذه ال
إقلن ل" كاأ كوى    وضييع نلييكا ككليينو ات   ا عرفتئ الا ييريةر إلا كأ " كا يي و" ق   يياكئ 

 ( 1)  فا وضع ك س قذا ال لق ويتضر ذل  فا كتا ئ "التحلنا  الثان ة.
الظ اأ والم اأ الذي  ع  ا اء ك ييييييييييا يييييييييي ا فا  نث اقتمت قذه الف   ييييييييييا  اتحلنل  

ال نظياء الح يثة " وباإضييافة إلي ذل  تع  الف   يية الرياضيي ة والف   يية ال نظيا  ة نموذبن  
ونح     ( 2)  متازي  لو ينلتن   ختل تن    ي ل ك يا يا فا اكتليا  المعرفة الكبل ة والتجريب ة"

نعر  كأ ال لليييييييييي ة وا       الأنليييييييييياق التا ت وا   ا را وقذا  ا نج ه فا الف   يييييييييية " 
ويعتبر إقلن ل صيييا   كوى نليييق ق   يييا ا يييت ااطا كو ككلييينو ات  ار والذي يتجلي    

عرفتئ الحضييياا  اإنليييان ة وبئ   ت الرياضييي ا  كولي   واتفا  - اى كتا ئ "الأصيييوى" 

 
 حم  عاا  الجااري:    ل إلي فلليييييييييي ة العلوم العكان ة المعاصيييييييييير  وت وا ال  ر العلمار  ذكر  داا ييييييييييا  الو     (  1)

 .58-57ر ص ص 5العرب ةر انرو ر لب اأر   
ادولا كاانا :    ل إلي فللييي ة العلومر الأ يييس ال للييي  ة لل نظياءر  : اللييين  ن اد ر داا الثكافة الج ي  ر الكاقر ر  (  2)

 .151ر ص 2003ر 1 
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نحو اعتاء عر  ال كن ر   ييل  ييا لفييذا ال كن      ع ي ودلالا ر و    الييئ كصييييييييييييييار  
 ( 1) ال فج الرياضا ق فا تت لع إل ئ كل العلوم".

والأكليييييييييييينو ات   ن رية  مع ي  صيييييييييييي ة عا ة " ا ت اا ع د    الكضييييييييييييا ا الأول ة  
الاليي  ة ك ك ة اات اء ثم ن ييرث فا ا ييت اا  قضييا ا ك ر     تل  الأولي لمليياع    ع  

   ( 2) التعري ا ".
والأكليييييييييييينو ات   ك ضييييييييييييا "ا تااا  ماثل لال ات فما نب ك  ئ      ود ن ترك كنفا  

  ( 3) "  ود" كول ة  ل  ةر افا نعر  الح ود التا  جر  إد الفا  اى ت وا ال لق".
) وق ا يب ك "إقلن ل" نليكئ اتعريف الح ود الأ يا ي ة للف   يةر  ثل "ال ك ة" "الخع"  

ة عر  ال ك ييية  كوليييئ "ال ك ييية  يييا ل س ليييئ كبظاءر كو  يييا ل س ليييئ  عييي " و" الخع طوى لا 
عرك لئ" وقو لم  ضييييييع تعريف ل ل الح ود الملييييييتخ  ة فا ا اء ال لييييييقر ف ا التعري ن  

عر ان ما ال لما  المليتخ  ة فا التعري ا  ن ليفا  ثل "كبظاء"  الليا كن  تعريف ال ك ة والخ
"طوى" و "عرك" وقا   ود لا  عرفة  حتويفا ال لييق التكلن ير وكما  اول ا تك  م تعريف 

 ( 4)  ب ي  نلتخ م ة ئ الح ود اللا كة  اإضافة إلي الح ود الا  عرفة(.
اشييييييييييتكاق ال  ريا     ا يف ا   -"وكانت اللييييييييييمة الب يف ة اإقلن  ة فا    ذاتفا  

و صييييياداا  ك يييييا ييييي ة تع  إ يييييفا ا ع  ما علي نحو لافت لل  رر  حنث ولت تلع  دوا 
 ( 5) ا  ل ا فا  ع م الم اقج الح يثة التا وضعت كنلاقا اياض ة فا ص ا ة دق كة".

) ي تكل "إقلن ل"  ع  ذل  إلي الماادئ الأ يييييا ييييي ة لل ليييييق كو الكضيييييا ا الا  برق ة  
unproved propositions   " وق يا  منظ ان  نوعن     الكضييييييييييييييا يا الأول ية "الملييييييييييييييلميا

 
 .58 حم  عاا  الجااري:    ل إلي فلل ة العلوم العكان ة المعاصر  وت وا ال  ر العلمار  ربع  ااقر ص  ( 1)
 .85 – 84صاح  حمود عثماأ  حم : الاتصاى والات اقا ان  ال لل ة والعلمر  ربع  ااقر ص ص  ( 2)
 .86المربع ن لئر ص  ( 3)
 .72كا ل كا ل  حم  عويضة: إقلن ل ان  ال لل ة والم فج الرياضار  ربع  ااقر ص  ( 4)
 .151الأ س ال لل  ة لل نظياءر  ربع  ااقر ص  -ادولا كاانا :    ل إلي فلل ة العلوم  ( 5)
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"المصييييييييييياداا " و "الب يف ا "ر ول س    فااق ان فا  يييييييييييو  فا دابة التعم مر فالب يف ا  
كي تلي  التا لا تتعلق  ال لييييييييييييييق الف ي  ييييييييييييييا   commonnationتختص  الم يا  م العيا ة  

" كيأأ نكوى  ثيل  magnitudeو ي هر ولو كادنيا الي قيةر تختص البي يف يا   م فوم "المكي اا" "
الملييييياوا   تع  ة )كي إذا كانت ك=  ر  = ج فسأ ك=ج ( ولا تتأثر  سضيييييافة المتلييييياويا  
)كي إذا كانت ك=  ر ج= د فسأ ك + ج=  + د( فا  ن  تختلا المليييييييلما     نليييييييق 

 ( 1)  إلي آ ر وق  وضع إقلن ل ضم   للما  ق    ة وقا(
 .  م       ع  لتو م ان  كي نك تن .1
 . كي  ع  لتو م  ت اه قو بظء     ع  لتو م لا  ت اه.2
 .  م   ا م دا ر   أي  ركظ وبأي ق ر.3
 كل الظوا ا الكا مة  تلاوية. 4
. إذا ق ع  ع  لتو م   ن   لتو من  آ ري ر  حنث   وأ  جموث الظاويتن  ال ا لنتن  5

   بفية وا ي      الك ع كقيل    قيا متن ر فيسأ قيذي  الخ ن  يلتو ياأ إذا ا تي ا    قياتن  
 ( 2) الظاويتن .

"إلا كأ وا       ا يف ا  إقلن لر كلا وقا ا يف ة التوازير ق   يييييييب  للرياضييييييينن    
الاضيييييييييييييي را ر وذلي  لعي   قروأر ويم   يا كأ نيذكر قيذه البي يفية علي ال حو قي اا كبنرا     

التالا: إذا ا يييييم ا علي  ييييي ر  ليييييتو الخع المليييييتو م ىر ثم وضيييييع ا ال ك ة مر  حنث لا 
ت وأ علي ىر ثم ا يييييييييم ا الخع المليييييييييتو م ىر  حنث  مر علي ال ك ة مر إذأ ل اأ ق ال  

ازي المليييتو ماأ المر يييو اأ علي  ييي ر  ع وا   يوازي الخع ى. ) وتعريف ذل  قو: يتو 
 ( 3)   لتوي إذا لم تجمعفما نك ة وا   (" ..

 
 .86صاح  حمود عثماأ  حم ر الاتصاى والات اقا ان  ال لل ة والعلمر  ربع  ااقر ص  ( 1)
 المربع ن لئر الص حة ن لفا. ( 2)
 .151الأ س ال لل  ة لل نظياءر  ربع  ااقر ص  -ادولا كاانا :    ل إلي فلل ة العلوم  ( 3)
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و   بملة المك  ا  اللييييييا كة )التعري ا ر الب يف ا ر المصيييييياداا (   ييييييتق إقلن ل   
" يتم البرق ة علي صيييييييييحتفا the orems جموعة    الكضيييييييييا ا المبرق ة كو "المبرق ا " "

 اعتاااقا   يتكة كو  ليت ا ة    الح ود والكضيا ا الأول ةر و   قذه المبرق ا  ااتأي ا فكع 
" لأنفا وااء كز ة الأ يييييس التا ان لكت شيييييرااتفا الأولي    17اإشييييياا  إلي المبرق ة اقم "

تكوى المبرق ة "  جموث كي  the parallelالملييييييلمة الخا ليييييية المعروفة  ملييييييلمة التوازي 
وبا يتخ ام المليلمة الخا لية  م   كأ ن  ف" "و ذا   (  1) زاويتن      ثلث كقل    قا متن "(

كاأ  جموث زاويتا الكاع   فا شييييييييي ل  ثلثا الأضييييييييياث كقل    قا متن ر فا ا  وكأ   وأ 
قذا ال ييييييي ل  ثلثا" وق ذا  م   كأ نبرق  علي كأ  جموث زوا ا المثلث  لييييييياويا  الضييييييياع 

   ( 2) الكا متن "
  برق ة التوازي ويم   كأ تذكر  ع  الأ ثلة إثاا  

)إذا ا يييييم ا الخع المليييييتو م ى علي  ييييي ر  ليييييتوير ثم ا يييييم ا الم ح ي مر وكانت  
ال كا  التا علي م تأ ذ ن س  ليييييافة ال كا  التا علي ىر إذأ ل اأ الخع م  ع  ليييييتو م 

ر  نث تمثل ك الملييافة الثااتة    ى إلي كل ال كا  التا علي 1-13ك ضييار ويبن  ال يي ل  
 ية التوازير كيانيت قيذه البي يف ية التا تبي و صيييييييييييييييادقية مر وفا  حياولا  البرقياأ علي اي يف

   ييار تؤ ذ فا  ع  الأ  اأ اوصيي فا فرضييا ضييم  ار وقذا ال رك الضييم ار ك     كا 
 ( 3)   البرقاأ علي ا يفة التوازي(.

 م
    ك  ك ى         ك ك

 

 
 .86صاح  حمود عثماأ  حم : الاتصاى والات اقا ان  ال لل ة والعلمر  ربع  ااقر ص  ( 1)
 .87المربع ن لئر ص ( 2)
 .154الأ س ال لل  ة لل نظياءر  ربع  ااقر ص  -ادولا كاانا :    ل إلي فلل ة العلوم  ( 3)
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افترضييييييي ا صييييييي ق ا يفة "ولليييييييوء الحظ لا  م   البرق ة علي ال رك ن ليييييييئ إلا إذا  
 ( 1) ك ر    اف ة لفا". التوازي كو ك ئ ا يفة

" فسذا كاأ المثلثن   ثا ن س الظوا ا والأضياثر  كاى كنفما  ت ياافاأر وفا ال ي ل  
ال لاة ك:   تلاوي ال لاة ك: ر كما كأ ال لاة  : بييييي ال لاة  : بييييي. كفترك   2 - 13

كن ا ا يمت كولا المثلث الأصيرر ك  بيييييييييييييييير ففل  م   ا ا يم  ثلث ككبر لئ ن س الظوا ار 
 اة علي كضاث المثلث ك  بييييييييييي؟    الواضر كأ اإبا ة  وت وأ كضاعئ ك   بييييييييييي  ت ا

  ( 2)   و  ت وأ  اإ جا .
 

 ك                                        ك             
 
 

 ج                                                            ج                   

 
 
 
 
 
 
 

 
 . 154الأ س ال لل  ة لل نظياءر  ربع  ااق ص  -ادولا كاانا :    ل إلي فلل ة العلوم  ( 1)
 .155الأ س ال لل  ة لل نظياءر  ربع  ااقر ص  -ادولا كاانا     ل إلي فلل ة العلوم  ( 2)
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كفترك كن ا نر   فا ا ييييييم  ثلث ككبرر  حنث ت وأ كضيييييياعئ ضييييييعا كضيييييياث المثلث 
الأصييررر ويم   ا كأ ن عل قذا  لييفولة ع  طريق    الضييلع ك  حنث   وأ لئ ن س طوى  
ضيييلع ك و ن عل ذل   المثل  ع الضيييلع بييييييييييييييييير ثم نصيييل ان  الضيييلعن ر كما قو  بن  فا  

 ال  ل.

 
 
" وبكلنل    الت  نر يتضيير تما ا كأ طوى الضييلعر الثاات  ليياوير  ر وكأ المثلث   

الأكبر يت يا ئ  ع المثلث الأصيررر و ذا  يلم ا افذه الب يف ا  المتعلكة  المثلثا  المت ياافة 
 ( 1) التوازي" ل اأ فا ا ت اعت ا البرق ة علي ا يف ة

الحو كة كن ا لا  -التوازي ق  اتخذ  شييييييييي ا  ت  را  ا يف ةول   ا نعود إلي الكوى كأ  
نليييييت  ع كأ نبرق  علي ت يييييا ئ المثلثن  دوأ ا يييييتخ ام ا يفة التوازير كو كي ا يفة ك ر  
 ت اف ة  عفار ول ا نلييييييتخ م الب يفة المتعلكة  المثلثا  ل اأ ذل   وافكا لا ييييييتخ ام ا يفة 

 ( 2)   التوازي.
وي فر    كل قذا كأ ا يفة التوازي  ليييييييييتكلة ع   اقا الب يف ا  وكذل  لا  م    

 اشتكاقفا    الب يف ا  الأ ر .

 
 .155الأ س ال لل  ة لل نظياءر  ربع  ااقر ص  -ادولا كاانا     ل إلي فلل ة العلوم  ( 1)
 .156 - 155المربع ن لئر ص ص  ( 2)
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وع  طريق التوصييييييل إلي ا ا ل  ختل ة تم ا ييييييتح ا  كنليييييياق ا يف ة   يثةر كطلق  
 ( 1) قلن  ة"الاإعلنفا الف   ا  

 المبحث الثاني: الهندسا  اللاإقليدية
" وق  ذكرنا كأ  ليلما  إقلن ل تعرضيت ل ك  النوناننن  كن ليفم لتضيم فا الح يو كو  

لان وا فا علي  موك ولأأ  عضييييفا    المم   فا ن ر  عضييييفم كأ ت ييييتق     نرقار 
فلم تحكق شييييير  الا يييييتكاىر كما انتك    فج إقلن ل لأنئ   ترك قضيييييا ا ق   ييييي ة لم ت   

 ( 2) يبرق  علي كنفا ت تق     نرقا".  وضوعة ان  ا يف ا  كو  للما ر ولم
"ولمحياولية الاحيث ع  اي يف ية توضييييييييييييييع   ياأ اي يف ية التوازي إقلني لر يوبي  لي ي يا  

 اتجاقن   تعااضن   م   ا كأ نتحرل     الفا:
 م   ا كأ نكوى كنئ علي  ييي ر  ليييتور وفا نك ة  ااج الخعر لا يوب   ييي ر  وازي )  .1

 نحو قاطع(.ولك  كك  إقلن ل وبوده علي 
ويم   يا كأ نكوى كنيئ ق يال ككثر     تواز وا ي . ) وقيذا يثبيت فا ال فيا ية كنيئ إذا كياأ  .2

 ل ي ا
 ( 3) ككثر     توازير فا ا  كأ   وأ ق ال ع د لا  ت اه   فا"(

" فالملييييلمة الخا ليييية لفا تااي  طويل وشيييينقر فعلي الر م    كأ إقلن ل  صيييي  فا  
ضيييييم   اادئ   ترك كنفا واضيييييحة اذاتفار إلا كنفا ا    نر ذل ر و ذا كانت ت ترك كأ 
الخ ن  المتوازين  لا اي  وكأ  متي  إلي  يا لا نفيا ية فا كا الاتجياقن ر فيسأ نك ية التاقا 

قي    وأ    الاعي   حنيث تخرج    –الي ا لنتياأ كقيل    قيا متن   لو كياأ  جموث الظاويتياأ    -
 ( 4) ع  ن اق الخبر  المااشر ".

 
 .87صاح  حمود عثماأ  حم : الاتصاى والات اقا ان  ال لل ة والعلمر  ربع  ااقر ص  ( 1)
 .89كا ل كا ل  حم  عويضة: إقلن لر  ربع  ااقر ص  ( 2)
 .159الأ س ال لل  ة لل نظياءر  ربع  ااقر ص  -ادولا کاانا :    ل إلي فلل ة العلوم  ( 3)
 .88صاح  حمود عثماأ  حم : الاتصاى والات اقا ان  ال لل ة والعلمر  ربع  ااقر ص  ( 4)
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ولا  م   فا قذه الحالة اللجوء إلي الأشييييي اى المر يييييو ة إثاا  المليييييلمةر لأأ ك ة  
 لييا ة  م   كأ تحتويفا الخبر  لا ا  وكأ ت وأ صييرنر  نلييب ار وبذل  تعجظ قذه الملييلمة 

كأ ت وأ واضحة اذاتفا كااقا المللما ر ويج   التالا إقا ة البرقاأ علي صحتفا.  ليع
وبال اع كانت ق ال  حاولا  ع ي   للرد علي قذا الاعتراكر   فا كأ المليلما  الأ ر  
تلتعصا علي الخبر  ا  س ال ريكة تما ار ل   قذا الرد ا م وباقتئ لم     ارقانا  ااشرا 

 ( 1) فضا علي كنئ   تر  ا  ال   فا  اقا المللما ".يثبت صحة المللمةر 
"  ما دفع  الاع  إلي إثاا  صييييحة الملييييلمة  ا ييييتخ ام "البرقاأ  الخلا"  مع ي   

تل  الكضيي ة يتضييم  فا ذاتئ صييحتفار   فا  حاولة الرياضييا "  كأ ا ييتجا ة إثاا    اأ
م( و    ع ه الك  س اإ  الا بنرولا و 1273( )1200العربا نصييييييير ال ي  ال و يييييييا )

( وابما كاأ الأوى  صيي ا للثانار  نث تربم  G.SCCHERI 1667 - 1733 يياكري" 
)شييي ل الك اث إلي ع   لرا    فا الأثن  ةر اإنجلنظية وال رنلييي ة وبكا   ( 2) كتا ئ الأ يييا يييا"

قرونيا طويلية  وبفيا لعلمياء كواوبيا ة ميا يتعلق  علم الف ي  ييييييييييييييية و جميل الكوى فا البرقياأ 
 THE ACUTE-ANGLE"ال و يييييييييا" و" ييييييييياكري" والذي  عر    رك الظاوية الحاد  

HYPOTHESIS ر كنئ لا  م   ا ييييييم ككثر     وازي وا   لملييييييتو م  عن     نك ة  ا
 ااج قذا المليييييييييييييتو مر لأأ ذل  لا يت ق وطب عة الخع المليييييييييييييتو مر ال ويت اق   ع  اقا 
 ليييييييلما  إقلن لر وعلي الر م     يييييييلب ة قذا فا ا ت اا ال روك المضييييييياد  لمليييييييلما  

 ( 3)  إقلن ل  ما كاأ إيذانا ا  أ  ك ر  لا إقلن  ة(.
" و ع ا ا ة الكرأ التا ييييع ع ييييرر شييييفر الرياضيييينوأ  أأ الوقت ق   اأ كا يتوق وا  

ع   حاولة البرق ة علي صحة قذه المللمةر وكأ  حاولوا ا لا    ذل  إقا ة كنلاق ك ر  

 
 .88صاح  حمود عثماأ  حم  ر الاتصاى والات اقا ان  ال لل ة و العلم  ربع  ااقر ص  ( 1)
 .89المربع ن لئر ص  ( 2)
 .90المربع ن لئر ص  ( 3)
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تلييييييييتب ى فنفا قضيييييييي ة كو ككثر  ما  كاالفا    قضييييييييا ا ال لييييييييق اإقلن ير وق  كانت بفود 
م( كوى عرك   فجا لف   ييييييييية لا 1856( )1782" )لوبات ييييييييي  لييييييييي االرو يييييييييا ن  ولاي 

 ( 1) إقلن  ةر وبما  منظ قذه الف   ة  خال تفا لل لق اإقلن ي".
)  نث قاى  أنئ  م   كأ تر ييييم    نك ة  علو ة ع    لييييتو ما   وازية لملييييتو م   

 علوم وا ت ظ  ليييلما  وب يف ا  إقلن ل الأ ر ر وكقام علنفا ق   ييية لا إقلن  ة  ليييت تجا 
نج  ان فا  ا قو  ت اق   ع  ا قنل  ييييا كا  ع    قذه ال روك وال تا جر لا نلييييت  ع كأ 

كنفييا تختلا ع  ن رييا  إقلنيي ل...... ال  ريية الكييا ليية: إأ  جموث زوا يا المثلييث كقيل    
قا متن ر وقذه ال  رية تتعااك  ع ال ت جة الثان ة لمليييييلمة التوازير وكذل     المليييييتحنل 

قذه ال  رية ت اق   ع ال ت جة كأ ن ين  شي ا   ياافا ل ي ل  عن ر ول    أ عاد  ختل ةر و 
 ( 2)  الثالثة لمللمة إقلن ل الخا لة(.

م( قيي م الرييياضييييييييييييييا الألمييانا "ارنييااد ايميياأ" 1854) وبعيي   روا  ييا  كيياا  قرأ ) 
ق   ييييية ك ر ر لا تخالا الف   ييييية اإقلن  ة فحلييييي ر ال وتخالا ك ضيييييا  ا  يييييبق وق  ئ 
"لوبات ييي لييي ا"ر وكصييياحت تعر  ق   يييتئ  الف   ييية ال روية وقا تخالا الأنلييياق الليييا كة 

 فا الكضا ا التال ة:
 الم اأ   ر كروير دابة الانح اء  ئ ككبر    الص ر.  .1
الخع الملييييييييييتو م لا  م   كأ  مت  إلي  الا نفا ةر وكنئ   تئ لأنئ دا ري وبذال  تلييييييييييكع  .2

 المللمة الثان ة فا ال لق اإقلن ي.
 لا  لتو ما   توازيةر ف ل الملتو ما  تتكاطع فا نك تن . .3
 ( 3)   جموث زوا ا المثلث تظي  ع  قا متن .( .4

 
 المربع ن لئر الص حة ن لفا. ( 1)
 .197عويضة إقلن لر  ربع  ااقر ص   ركا ل  حم   حم   ( 2)
 .91الاتصاى والات اقا ان  ال لل ة والعلمر  ربع  ااقر ص   رصاح  حمود عثماأ  حم   ( 3)
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و   ا تا  قضيييييييا ا الأنلييييييياق الثاثة الليييييييا كةر تصيييييييل إلي نت جة قا ة ت ن   أأ  
 ( 1)  للمة التوازي  لتكلة    و ا ع   اقا  للما  إقلن ل".

" وكما لا   ا  يييييا كا  م   الحصيييييوى علي ق   يييييا  ب ي    ختل ة ع  الف   ييييية  
اإقلنييي  ييية دوأ الوقوث فا الت ييياق ر وقو ترنر بوقري فا  ع ي الف ييي  يييييييييييييييية  كودنيييا إلي 
التلييييياهى عما إذا كاأ    المم   إ  ا   ظي     الترنرا   حنث تحصيييييل علي  ظي     

 ( 2)  اإ جا ". الف   ا ر و ع ت وا الاحث فا ك س الف   ة كاأ الرد
 المبحث الثالث: نظرية المجموعا  )جورج كانتور أنموذجا(

 جورج كانتور: السيرة والبدايا 
 النشأة والتكوي  العلمي

فا  يييييييييانت   ر يييييييييبرغ فا او ييييييييي ا لأ       1845 اال  3وُل  بواج كانتوا فا  
كصيييييوى دنمااك ة وكم او ييييي ة. انتكلت عا لتئ إلي كلمان ا ع   ا كاأ فا الحاد ة ع ييييير     

 عمرهر  نث تلكي تعل مئ الثانوي والجا عا. 
ر وكاأ 1867 صيييييييييل كانتوا علي ال كتوااه فا الرياضييييييييي ا     با عة ارلن  عام 

 ( 3)   وضوث كطرو تئ فا ن رية الأع اد.
 كوى دونلييييتر فا داا ييييتئ ع    ا  كانتوا: "لم     ق ال  ا   يييينر فا ا ا ة   اتئ 
الأكاد م ة إلي كنئ  ييي صيييار ال يييخصييي ة الرياضييي ة الثواية التا نعرففا النوم. فك  ا ك   اتئ 
المف  ة كاا ث فا تحلنل فواي ئ وال  رية الع د ةر وقا  واضيييييييي ع تكلن  ة نلييييييييب ا  فا ذل  

 ( 4)  الوقت."
 

 
 .91ص راللااقالمربع صاح  حمود عثماأ  حم    ( 1)
 المربع ن لئر الص حة ن لفا. ( 2)
 22-18 صر2005ارلن : شبرنررر ر والتر اواكر ر "بواج كانتوا:   اتئ وفلل تئ وكعمالئ الرياض ة" ( 3)
 127  صر2010ر 14  رثالمجلة الرياض ة الأ ري  ةرإدوااد دونلترر "بواج كانتوا: ابل فا صراث  ع الانفا ة"  ( 4)
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 الطريق إلى نظرية المجموعا 
ر وقا الجا عة 1869ا ك كانتوا العمل كمحاضييييييييييير فا با عة قاليئ فا كلمان ا عام 

التا قضييييييييي فنفا  ع م   اتئ المف  ة. وكاأ اقتما ئ الأولا   صيييييييياا  علي ن رية الأع اد 
ا يييييت لييييياااتئ  وى التكاا  فا قذه المتليييييلليييييا  قادتئ  وتمثنل ال واى  متليييييلليييييا ر ل   

 ( 1)   ت ايج ا  إلي الت  نر فا طب عة المجموعا  الانفا  ة    الأع اد الحو و ة.
ر ن يييير كانتوا  حثئ الرا   " وى  اصيييي ة لمجموعة بم ع الأع اد الحو و ة 1874عام   فا

الجبريية"ر اليذي كثبيت ة يئ كأ  جموعية الأعي اد الحو و ية لفيا قو  ككبر )كي "ككثر لانفيا  ية"( 
 .( 2)     جموعة الأع اد ال ب ع ةر   تتحا  اذل   جالا  ب ي ا  تما ا  فا الرياض ا 

 المفاهيم الأساسية في نظرية المجموعا 
 تعريف المجموعة

ق م كانتوا تعري ا   ليييي  ا  ل  ئ ثواي للمجموعة  أنفا: "تجم ع لأشيييي اء  ح د   تمايظ  
 .  ( 3)     إدااك ا كو ف رنار تلمي ع اصر المجموعة."

 ليييييييياطتئر فتر الاا  لتأ يييييييي س فرث ب ي     الرياضيييييييي ا  يتعا ل  ع  علي التعريفر قذا
كما   يييييييينر  و ييييييييتوفليييييييي ا: " ا  منظ تعريف كانتوا .  فوم المجموعة كم فوم ك ييييييييا ييييييييا

للمجموعييية قو عمو نتيييئ وتجريييي ه. ففو لا  كتصيييييييييييييير علي  جموعيييا  الأعييي اد كو ال كيييا  
الف   يييييي ةر ال   ييييييمل كي تجم ع لأي نوث    الع اصييييييرر  ييييييواء كانت اياضيييييي ة كو  نر 

 .( 4)   اياض ة."
 

 
 .129المربع اللااقر ص إدوااد دونلترر   ( 1)
ر  1874ر 77 رثبواج كانتوار " وى  اصييييييييي ة لمجموعة بم ع الأع اد الحو و ة الجبريةر"  جلة كريل للرياضييييييييي ا   (2)

 262-258 ص
 12  صر1976 لتردام: نوا  قولان ر  ركن ايئ  و توفل ار "ن رية المجموعا  التحلنل ة"  (3)
 52-47 صر1883ارلن :  اير و نلرر ر بواج كانتوار " لاقما  فا تأ  س ن رية المجموعا "  (4)
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 العمليا  على المجموعا 
الأ ييييييييييييال للعمل ا  علي المجموعا ر  ثل الاتحاد والتكاطع وال رق وضييييييييييييع كانتوا 

كما كد ل  .والم ملر والتا كصيييياحت ة ما  ع  بظءا  ك ييييا يييي ا     لرة الرياضيييي ا  الح يثة
   فوم المجموعة الجظ  ة والعاقة ان  المجموعا .

قذا اللييي اقر  كوى قنلبر : "لم  كتصييير إنجاز كانتوا علي تعريف المجموعة كم فوم  وفا
اياضيار ال ا ت  إلي ت وير ببر كا ل للمجموعا ر  ما  يمر  معالجتفا كأشي اء اياضي ة 

 .( 1)  قاالة للتحلنل والتركن ."
 التناظر الأحادي والقوة

 one-to-one) "   كقم الم ييا  م التا كد لفييا كييانتوا   فوم "الت يياور الأ ييادي
correspondence)    ان  المجموعا ر  نث  م   إقا ة  كاالة ان  ع اصيييير  جموعتن

 حنث  كاال كل ع صيير فا المجموعة الأولي ع صييرا  و ن ا  فا المجموعة الثان ة والع س 
 .( 2)   صح ر.

ر  نييث ت وأ (cardinality) "كييانتوا علي قييذا الم فوم فا تعريف "قو  المجموعيية  اعتميي 
 جموعتاأ  ت اف تن  فا الكو  إذا ك    إقا ة ت اور ك ادي ان فما. قذا الم فوم  يييييييييمر لئ 

 .( 3)  اتص  ف المجموعا  الانفا  ة  ل  " جمفا" كو "قوتفا"
 ثورة كانتور في مفهوم اللانهاية

 اللانهاية المحتملة واللانهاية الفعلية
 potential)قييام كييانتوا اتمننظ واضيييييييييييييير ان  نوعن     الانفييا يية: الانفييا يية المحتمليية  

infinity)  إلي الع د  1التا ت يييييييينر إلي عمل ة  م   كأ تلييييييييتمر اا نفا ة ) ثل إضييييييييافة

 
 95-93 ص  ر1895لايبظيغ: تويب رر  ر بواج كانتوار " لاقما  فا تأ  س ن رية الأع اد العاار "  (1)
 .96المربع ن لئر ص (2)
 .487 ر ص1883 ر46 ر ثبواج كانتوار "ك س ن رية عا ة للمجموعا ر"  جلة الرياض ا  (3)
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التا تعا ل  عفا ك اء   تمل  وبود فا  (actual infinity) اللااق(ر والانفا ة ال عل ة
 .( 1)  لح ة  عن ة ) ثل  جموعة بم ع الأع اد ال ب ع ة(

فا قذا الليييييييييييي اقر  كوى داوي  ظ: "كاأ ال ا يييييييييييي ة والرياضيييييييييييينوأ قبل كانتوا  كبلوأ ف ر  
الانفا ة المحتملةر ل    ع مفم افضيوا ف ر  الانفا ة ال عل ة  اعتاااقا  ت اقضية.  ا فعلئ  
كانتوا قو كنئ كع ي  ع ي اياض ا  دق كا  لانفا ة ال عل ةر وبذل   را ال  ر الرياضا    

 .( 2)    ة ا تمر  لكروأ."قنود فلل
 العدد الترتيبي والعدد الأصلي

 cardinal) والع د الأصيييييييلا (ordinal number) طوا كانتوا   فو ا الع د الترتنبا
number)  كو ييييينلة لو ال المجموعا  الانفا  ة. الع د الترتنبا  صيييييا ترتن  ع اصييييير

ال  ر  المجموعيييييية  ر   كو  جم  قو   الأصييييييييييييييلا  صييييييييييييييا  العيييييي د  ان مييييييا                المجموعييييييةر 
 .( 3)   ع  الترتن .

صييييي ر(ر وقا كصيييييرر -)كلا ℵ₀ ا ظ كانتوا لكو   جموعة الأع اد ال ب ع ة  الحر   وق 
 .( 4) قو  لانفا  ة  م  ةر و ييييييييييييييمي المجموعا  التا لفا قذه الكو   المجموعا  الكاالة للع 

(countable). 
 قوى المجموعا  اللانهائية والأعداد العابرة

   كقم اكت يييييييييييييافا  كانتوا إثااتئ كأ قو   جموعة الأع اد الحو و ة ككبر    قو   جموعة 
ر (Diagonalization Method)الأع اد ال ب ع ة. كثبت ذل   ا يييييييتخ ام طريكة التك نر 

 
  ص ر2007كوكلييي واد:   اعة با عة كوكلييي وادر  رايت يييااد داوي  ظر "الانفا ة والعكل الا يييري: فللييي ة الرياضييي ا "     (1)

67 
 107-102 ص  ر1895لايبظيغ: تويب رر  ر بواج كانتوار " لاقما  فا تأ  س ن رية الأع اد العاار "  (2)
 .108المربع ن لئر ص (3)
: 1891 ربواج كانتوار " وى ك    يييييييؤاى التحلنل الرياضيييييييا المرتاع ا  رية المجموعا ر"  جلة ارلن  للرياضييييييي ا   (4)

 84-75ص
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  التا كصيييييييييييييياحيت ة ميا  عي  إ ي   الأدوا  الأ ييييييييييييييا يييييييييييييي ية فا ن ريية المجموعيا  والم  ق 
 .( 1)   الرياضا

 يييمي كانتوا الأع اد التا لا  م   وضيييعفا فا ت اور ك ادي  ع الأع اد ال ب ع ة اي   وق 
ر وكثبت كأ  ع م الأع اد الحو و ة قا (transcendental numbers) ""الأع اد العاار 

 .( 2)   كع اد عاار .
 فرضية الاستمرار

 Continuum) "طرح كانتوا فرضيييييييي ة  فمة تُعر   ا ييييييييم "فرضيييييييي ة الا ييييييييتمراا  
Hypothesis)  ر التا ت ص علي كنييييئ لا توبيييي   جموعيييية لانفييييا  يييية قوتفييييا ككبر    قو

الر م      وعلي.( 3)    جموعة الأع اد ال ب ع ة وكصيييييرر    قو   جموعة الأع اد الحو و ة.
وق  كثبت كوا   ودى  .بفود كانتوا المض  ةر لم يتم      إثاا  قذه ال رض ة كو ن نفا

كأ فرضيييييي ة الا ييييييتمراا لا  م   ن نفا فا إطاا ن رية المجموعا  المع اايةر  1940عام 
كنفا لا  م   إثااتفا ك ضييييييييا ر  ما  ع ا كنفا  لييييييييتكلة ع    1963ثم كثبت اوى كوقن  عام  

 .( 4)  الب يف ا  المع ااية ل  رية المجموعا .
 المفارقا  والتحديا  في نظرية المجموعا 

 والمفارقا  الأخرى مفارقة راسل 
 "وفر  فا ن رية المجموعا    يااقا     و ية ع ي  ر كشييييييييييييييفرقا "  يااقة اا ييييييييييييييل 

(Russell's Paradox)  تتعلق قذه الم ااقة 1901التا اكت ييييييييي فا ارتران  اا يييييييييل عام .
 مجموعيية بم ع المجموعييا  التا لا تحتوي علي ن لييييييييييييييفييا كع صيييييييييييييير: قييل تحتوي قييذه 

 
 .82ر صاللااقالمربع ر  بواج كانتوا (1)
 .82المربع اللااقر صبواج كانتوار  (2)
  118-115  صر1895لايبظيغ: تويب رر  ربواج كانتوار " لاقما  فا تأ  س ن رية الأع اد العاار "   (3)
 .24  صر1966ننويوال: ا جا ن ر راوى كوقن ر "ن رية المجموعا  وا تكاى فرض ة الا تمراا"   (4)
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اا يييييييل ع  قذه   كوى  .( 1)  المجموعة علي ن ليييييييفا كم لا؟ كا اإبااتن  تؤدي إلي ت اق .
الم يااقية: "ع ي  يا اكت يييييييييييييي يت قيذه الم يااقيةر ك يت كنوي ن يييييييييييييير المجلي  الثيانا      ايادئ  
الرياضييييي ا  ... ثم وصيييييلت ا يييييالة    فريجئ تبن  كنئ وا      الرياضييييينن  الكا ل الذي  

 .( 2)  قرهوا المجل  الأوىر وكت  لا قا ا  إأ الأ س ق  تف  ت."
 جهود تجاوز المفارقا 

ا ييييتجا ة  لفذه الم ااقا ر وفر   حاولا  ع ي   إعاد  صيييي ا ة ن رية المجموعا  علي 
 :ك س ككثر  تانة.    كارز قذه المحاولا 

التا طواقييا اا يييييييييييييييل وقوايتفنيي ر والتا تم ع  (Theory of Types)  نظريــة الأنمــا  .1
 .( 3)  المجموعا     كأ ت وأ ع اصر فا ن لفا     اى ن ام قر ا    "الأنما ".

ر والتا (ZF) التا طواقا إانلييييييت زا نلو وكاراقام فري  ل  نظرية المجموعا  المحورية .2
 .( 4) تعتم  علي  جموعة    الب يف ا  المح د  ا قة

التا ق  ت إطااا  ا يا  ككثر تجري ا  للرياض ا ر  (Category Theory)  نظرية الفئا  .3
 .( 5)  تجاوز  ع     ا  ن رية المجموعا .

 نظرية المجموعا  على الرياضيا  والعلومتأثير  
 تأسيس الرياضيا  الحديثة

كصياحت ن رية المجموعا ر كما طواقا كانتوا وتا نذهر الأ يال الذي تكوم عل ئ 
 : ع م فروث الرياضيييييي ا  الح يثة.  كوى باأ دين ون ئر ك    ؤ ييييييلييييييا  جموعة اواباكا

 
 .107-101 صر1903"الماادئ الرياض ة لل لل ة" كا بري ج:   اعة با عة كا بري جر  ارتران  اا لر   (1)
  217 صر1967اتران  اا لر " نر  ذات ة" ل  أ: بواج كلن ر  (2)
ر المجلي   1910كيا بريي ج:   اعية بيا عية كيا بريي جر  ركل ريي  نوا  وايتفني  وبرتراني  اا يييييييييييييييلر "اري  نب يا  يات ميات  يا"    (3)

 45-37 صالأوىر
 281-261 رص1908ر 65 رثإانلت زا نلور "التحو كا  فا ك س ن رية المجموعا ر"  جلة الرياض ا  (4)
ر  1945ر 58  رثصييا ويل إيل برج و يياون از  اكلن ر "الم  ييواا  العا ة ل  رية ال  ا ر"  جلة الرياضيي ا  الأ ري  ة  (5)

 294-231ص
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  ذ وفوا كعماى كانتوار لم  ع   م  ا   ماا ييية الرياضييي ا  ا  س ال ريكة. لك  كصييياحت "
   .( 1)  ن رية المجموعا  لرة الرياض ا  الج ي  ."

 ما فا ذل   -كوقن : " م   اعتااا  ع م الم ا  م الرياضييييييييي ة الح يثة   وبحلييييييييي 
نتابا   ااشييييييييرا  كو  نر  ااشيييييييير لثوا  كانتوا  -التبولوب ار الجبر المجردر التحلنل الوو  ا  

 ( 2)  فا   فوم المجموعة."
 التأثير على المنطق والفلسفة

كاأ ل  رية كانتوا تأثنر عمنق علي ت وا الم  ق الرياضييا وال لليي ة. فك  كلفمت 
كعمالئ بفود فريجئ واا ييييييييييييل وقنلبر  و ودى وآ ري  فا داا يييييييييييية ك ييييييييييييس الرياضيييييييييييي ا  

   .( 3) والم  ق
 جياى ال لليييييييييييييي يةر كثياا  كف ياا كيانتوا نكياشييييييييييييييا   ياد   وى طب عية الانفيا ية   وفا

والوبود الرييياضييييييييييييييا.  كوى  وا: "كد  ن رييية كييانتوا إلي إعيياد  ال  ر فا العاقيية ان  
الرياض ا  وال لل ة والم  قر وفتحت الاا  ك ام تصواا  ب ي   للوبود الرياضا تتجاوز 

 ( 4)    ود الح ل والتجربة."
 التطبيقا  في العلوم الأخرى 

ا تيي  تييأثنر ن رييية المجموعييا  إلي العلوم الأ ر ر فوبيي   ت ب كييا  فا ال نظييياء 
 ( 5)  والاقتصاد وعلوم الحا و  والذكاء الاص  اعا والا تمالا  واإ صاء.

 
  85 صر1992المجموعا ر" فا " و وعة فلل ة العلوم" ننويوال:  اكمناأر  باأ دين ون ئر "تااي  ن رية   (1)
 7  صر1978اوى كوقن ر " ك  ة فا ن رية المجموعا " ننويوال: ككاد م   ارلر  (2)
  ص ر1984 ييا  ييل قييالنييتر "كييانتوا إلي كوقن : العكيي  الأوى فا تييااي  ن رييية المجموعييا " ننويوال: كاانيي وأر    (3)

178-185 
 229رص1980ر 1 رثبريجواي  وار "زا نلو وتأ  س ن رية المجموعا  الح يثةر"  جلة تااي  الاحث الم  كا (4)
  ص ر1997قربر    ظار "ت ب كا  ن رية المجموعا  فا الف   ييييييية والتحلنل" شييييييي  ا و:   اعة با عة شييييييي  ا ور   (5)

42-47 
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علوم الحا ييييييييو  تح ي ا ر كصيييييييياحت ن رية المجموعا  ك ييييييييا يييييييي ة فا داا يييييييية ا  ا   وفا
الب انا  والخوااز  ا  ون رية الحليييييييييياا ة. كما كأ   فوم الانفا ة الذي طواه كانتوا وب  

 ( 1)  ت ب كا   فمة فا ن رية الأوتو اتا والحلا ا  ال  رية.
 المعارضة والنقد لنظرية كانتور

 الرفض المبكر والصراعا 
وابفت ن رية كانتوا  عااضة ش ي       ع  الرياضنن  المعاصري  لئر  اصة 
لنوبول  كرون  ر الذي وصييييييييا كف اا كانتوا  أنفا "قراء  ح " وعمل علي عرقلة ن يييييييير 

 ( 2)  ك حاثئ وترقنتئ الأكاد م ة.
فا الرياضييييييييييييي ا ر   (constructivist)  كوى اويل: "كاأ كرون  ر  مثل ت ااا  ا ا  ا  

يرف  الم ا  م التا لا  م   ا اهقا  ا ييييييييييتخ ام الأع اد الصييييييييييح حة. وكاأ ير  فا عمل 
 "( 3)  كانتوا علي الانفا ة تف ي ا  ل كاء الرياض ا  ودقتفا.

 الحدسيون وانتقاد اللانهاية الفعلية
 و اد  الرياضيا الفول  ي لويتظأ اراوا ك يس  (Intuitionists) "انتك  ت اا "الح  ينن 

ن رية المجموعا ر وافضيييييوا ف ر  الانفا ة ال عل ة. كاأ اراوا ير  كأ الم ا  م الرياضييييي ة 
 ج  كأ ت وأ قاالة للب اء العكلا المااشيييرر وكأ ا يييتخ ام الانفا ة ال عل ة يؤدي إلي نتا ج 

 ( 4)   نر  وثوقة.

 
 93-85 صر2008 بري جرر اوبر   ول اا ر " حاضرا  فا ن رية الحلا " ننويوال:  (1)
  49 رثقااول  إدواادزر "كرون  ر ضيييييييييي  كانتوا:  وى   فوم الع د فا الكرأ التا ييييييييييع ع ييييييييييرر"  جلة تااي  الأف اا  (2)

 111-97  رص1988
 156  صر2009د  ن  اويلر "  اال ال  ر الرياضا" اري لتوأ:   اعة با عة اري لتوأر   (3)
 61-52 رص1912ر 12 رثلويتظأ اراوار "الح   ة وال  ل ةر"  جلة ال لل ة العلم ة (4)
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وقيي  كتيي  اراوا: "لا  م   لل  ر الا ييييييييييييييري كأ يتعييا ييل  ع بم ع الأعيي اد ال ب ع يية 
كمجموعة   تملةر لأأ ا اء قذه المجموعة يت ل  عمل ة لا  ت ا  ة.  ا نلييييم ئ  الانفا ة 

 ( 1)  قو فا الحو كة إ  ان ة الا تمراا فا العمل ةر ول س نت جة   تملة لفا."
 النضال الشخصي والاعتراف المتأخر

 النفسي والصعوبا  الشخصيةالمرض 
عييياني كيييانتوا    نوبيييا  اكت يييا   ييياد  و رك ذقيييانار ت ييياقميييت  ع تعرضييييييييييييييييئ 
لانتكادا  ال يي ي   والصييراعا  المف  ة. وق  ك ضييي فترا  طويلة      اتئ فا  صييحا  

 ( 2)  ن ل ةر  اصة فا   واتئ الأ نر .
 ع  المؤا ن  إلي وبود عاقة ان  الاضيي را ا  ال  ليي ة التا عاني   فا  يذق 

كيانتوا وبن  طب عية ك حياثيئ فا الانفيا ية.  كوى ككر ياأ: "ابميا كياأ  وص كيانتوا العمنق 
فا كعماق الانفا ة و يييييييييييع ئ المليييييييييييتمر ل فم  ا قو ك ع     ال فم الا يييييييييييري المعتاد ك    

 ( 3)  "العوا ل التا كبف   قواه العكل ة.
 الاعتراف والتقدير اللاحق

الصييييييييييييييعوبيا  التا وابففيار اي ك الاعترا   يأقم ية عميل كيانتوا فا علي الر م     
  ياتيئر  ياصيييييييييييييية    قبيل د  ني  قنلبر  اليذي دافع  كو  ع  ن ريية المجموعيا . وقي  قياى  

وفيا     عي   ( 4)  قنلبر  كلمتيئ ال ييييييييييييييفنر : "لا ك ي   يييييييييييييي خرب يا    الج ية التا  لكفيا كيانتوا."
ر ازداد الاعترا   يأقم ية كعمياليئر وكصيييييييييييييياحيت ن ريية المجموعيا  بظءا  1918كيانتوا عيام 

ك ييييييا يييييي ا     الرياضيييييي ا  الح يثة. وق  قاى واي ماأ: "لك      فا تااي  العلم كأ يُرف  

 
 .58ر صاللااقالمربع ر لويتظأ اراوا (1)
 291-270 رص1996ر 7 رثبوزيف داان ر "بواج كانتوا والمرك العكلا والرياض ا ر" علم ال  س التاايخا (2)
 175 صر1990انركفاوزار او   : راوبر  ككر اأر "الانفا ة والعكل: علم ال  س الرياضا لجواج كانتوا (3)
 191 صر2013ارلن : شبرنررر  رد  ن  قنلبر ر " وى الانفا ة" فا "كوااق د  ن  قنلبر  المختاا "  (4)
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عميل عيالم فا   ياتيئ ثم ُ عتر   يئ  عي  وفياتيئر ل   قلية    العلمياء عيانوا الرف    يييييييييييييي يل 
 ( 1)  قالٍ كما عاني كانتوار وقلة ك ضا    وا اتك ير لا ق كالذي نالئ."

 التطورا  اللاحقة في نظرية المجموعا 
 تطور النظرية في القرن العشري 

شيييف  الكرأ الع يييروأ ت واا  قا لة فا ن رية المجموعا ر ا ءا     وضيييع كن مة 
 ( 2)  ا يف ة  تن ة لفا علي ي  زا نلو وفري  ل وفوأ نويماأ وبنرنايظ و ودى.

( 1963( وك حا  كوقن  فا الا ييييييييتكاى )1931ن ريا   ودى ع  ع م الاكتماى ) كد 
إلي تعمنق ففم ا للمليييييا ل الم تو ة فا ن رية المجموعا ر  اصييييية فرضييييي ة الا يييييتمراار 

 .( 3)   (Model Theory)و لي وفوا  ا  لمي اي "ن رية المجموعا  الأنموذب ة
 نظرية المجموعا  اليوم
المجموعا  فا الت وا  تي النومر  ع وفوا  جالا  ب ي    ثل تلييييييييييتمر ن رية 

ون رييية الجبر اإ ييييييييييييييكيياطا  (Large Cardinal Theory) ن رييية المجموعييا  ال بنر 
(Forcing) ( 4) ون رية التعري  ة(Descriptive Set Theory).   كوى وودي ر ك   كارز 

علميياء ن رييية المجموعييا  المعيياصييييييييييييييري : " ييا زل ييا ن ت ييييييييييييييا نتييا ج  ييذقليية فا ن رييية 
المجموعيا ر و يا زاى ق يال ال ثنر    الأ يييييييييييييي لية الم تو ية التا ت ت ر اإبيا ية. إأ إا  

 .( 5)  كانتوا  ا زاى   ا  و لفما  لاب اى الج ي      الرياضنن ."
 

 
  ص ر2015  اعة  عف   ا ييات ييو ييتس للت  ولوب ار    رقانظ واي ماأر "المب عوأ الم ليينوأ فا تااي  العلم" كا بري ج  (1)

204 
 .62-45  صر2002كك  و يوش  اوار "تااي  الأن مة الب يف ة ل  رية المجموعا "  ازى: انركفاوزار  (2)
تو ييال ب يي ر "ن رييية المجموعييا  والمنتييا ييات مييات  ييا: الترا  ال لليييييييييييييي ا لجودى وكوقن " كوكليييييييييييييي واد: كاانيي وأر    (3)

 134-127  صر1999
 .18-12 صر2003ك لتردام: نوا  قولان ر  رككنرا كانا واير "ن رية المجموعا  ال بنر "   (4)
 7(:  2020) 85وو قنو وودي ر "ن رية المجموعا  فا الكرأ الحادي والع ري ر"  جلة الم  ق الر ظي  (5)
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 أهمية كانتور في تاريخ الفكر العلمي
 إعادة تشكيل المنظور الرياضي

 م   الكوى إأ كيييانتوا ك ييي   ترننرا  بيييذاييييا  فا وبفييية ال  ر الريييياضيييييييييييييي ييية تجييياه 
الانفيا يةر وفتر  جيالا  بي يي   تميا يا  للاحيث الريياضييييييييييييييا.  كوى واييل: "قبيل كيانتوار كيانيت 
الانفيا ة تُعيا ل  حيذا شيييييييييييييي ي  فا الرياضيييييييييييييي يا ر وكاأ يُ  ر إلنفيا كم فوم  ا   و نر 

      ا ة  وضيييييييييييوعا   م   داا يييييييييييتئ اياضييييييييييي ا  ا قة    تمل.   ضيييييييييييل كانتوار كصييييييييييياحت الانف
 ( 1)  ووضوح."

 الشجاعة الفكرية والإبداع
 .تُ فر  لييينر  كانتوا  ثالا  علي ال يييجاعة ال  رية واإا اث فا  وابفة المعااضييية

  كوى  ( 2)  فعلي الر م    الرف  وال ك  الذي وابفئر واصييييل ت وير كف ااه  سصييييراا وعمق.
كع ي  :اا ييييييييييييييل فا تكن ميئ إنجيازا  كيانتوا: "قيام كيانتوا  ميا لم  لييييييييييييييت ع ك ي  قبليئ فعليئ

الم فوم الرا   لانفا ة دقة اياضييييييي ة صييييييياا ةر وكوفر كأ ق ال عوالم لانفا  ة  تع د ر 
 ( 3)   عضفا ككبر    اه ر. كاأ قذا ا تراقا  فلل  ا  واياض ا  لم  لبق لئ  ثنل."

 فكرة اللانهاية على نظرية الكوانتا )الفيزياء المعاصرة(أثر : الرابعالمبحث 
 أنواع اللانهاية في الفيزياء

 : م   التمننظ ان  نوعن  ك ا نن     الانفا ة فا ال نظياء
وقا تل  التا تُلييتخ م للإشيياا  إلي ع د كو  ك اا  :(∞VL) اللانهاية كمفهوم تقريبي .1

 ( 4)   اياضا دوأ كأ تصل إلي الحو كة الماد ة.كبنر ب ا ر ل  فا ت ل  جرد تمثنل 

 
 .87(ر  1940قنر اأ وايلر "الرياض ا  والم  ق:  رابعة فا تااي  ال  ر" )اري لتوأ:   اعة با عة اري لتوأر   (1)
 245-240(ر  1979 ا  ل قالنتر "كانتوا:   ا ر كعماىر وفلل ة" )ننويوال: كاان وأر   (2)
 303(ر  1959ارتران  اا لر "  مة الرر " )ل  أ:  اك ونال ر   (3)
 .245-240(ر  1979 ا  ل قالنتر "كانتوا:   ا ر كعماىر وفلل ة" )ننويوال: كاان وأر   ( 4)
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وقا تلي  التا تحميل فا ط ياتفيا ت ياقضييييييييييييييا  ذات يةر  :(∞ESS) اللانهـايـة الحقيقيـة .2
 ( 1)  وتتعااك  ع طب عة العالم المادي المح ود.

وق  كشيييييييييييييياا دافني  قنلبر  إلي قذا التمننظ  كولئ: "فا  ن  كأة   فوم الانفيا ة ُ عي   
ضييييروايا  لأ راك اياضيييي ة  ختل ةر إلا كأ الانفا ة لا  م   كأ تتحكق فا كيية   اأ  ك را  

فا الواقع ال علا   لكا ر  ر  ال  ر ع  التجاا  التا  ييييييييتكوم افار كو الما  ا  التا 
 ( 2)  تلتعن  افار كو المعرفة التا  نتم الا ت ام إلنفا".

 اللانهاية في سياق الرياضيا  والفيزياء
إأ الم ااقة الأ يييييييا ييييييي ة التا توابئ ال نظيا نن  قا كأ الرياضييييييي ا ر التا تع  اللرة 
الأ ييييا يييي ة لل نظياءر تلييييمر  ا ييييتخ ام   فوم الانفا ة   ريكة  تلييييكة و  ن  ر فا  ن  كأ 
الواقع ال نظيا ا يب و  ح ودا    يييي ل ك ييييا ييييا. وكما   يييينر  ع  ال ا يييي ةر فسأ "الانفا ة 

ثوا عل ئ تجريب  ا فا الواقعر ولا فا  برات ا كو  ا  ت ا كو  عااف ا ل ليييييت شييييين  ا  م   الع
 ( 3) الحل ة".

 ظهور اللانهايا  في نظرية الكوانتا
 المشكلا  الرياضية للانهاية في نظرية المجال الكمومي

   كقم ال  ريا  فا ال نظياء المعاصييير ر ل  فا  (QFT) تُع  ن رية المجاى ال مو ا
تعانا       لة ك ا  ة: وفوا ق م لانفا  ة ع    حاولة  لا  كم ا  فنظيا  ة ك ا  ة.  

 
(ر  2007ايت يييييااد داوي  ظر "الانفا ة والعكل الا يييييري: فللييييي ة الرياضييييي ا " )كوكلييييي واد:   اعة با عة كوكلييييي وادر   (  1)

189 
 . 4ر ص الانفا ة فا ال نظياءر  وبود  و كا كم   فوم اياضا ( 2)
 .2ر ص   ااقا  ال لل ة وال ي  والرياض ا ر الانفا ة ( 3)
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قذه الم ييييييي لة وفر  اوضيييييييوح فا الأابعن  ا     الكرأ الماضيييييييار ع   ا  اوى العلماء 
 ( 1)   لا   صا ص اإل تروأ  ثل كتلتئ وشح تئ.

 التذبذبا  الكمومية للفراغ
فا فنظياء ال مر ال راغ ل س  ال ا  تما ا  ال قو  لاء اتذاذ ا  طاقة  ليييييييييتمر ر  نث 
ت فر وتخت ا بليييي ما  افتراضيييي ة   يييي ل ع ييييوا ا. ع    حاولة  لييييا  طاقة قذا ال راغ 

 ( 2)  ال مو ار نج  كنفا تؤوى إلي ق مة لانفا  ةر وقا نت جة  نر  كبولة فنظيا  ا .

 بي ك عي م ال كن  فا    يان  يا ال م كأ "العي م الم لق" لا  م   كأ يتحكقر وكأ   يؤكي 
ال راغ ل س  الع م  أي  اى    الأ واى. قذا  ع ا كأ الصيييي ر الم لق )ك و   لانفا ة( 

 ( 3)  لا  م   تحو كئ فنظيا  ا ر  ما يؤثر علي ففم ا لل ب عة الأ ا  ة للواقع ال مو ا.
 التباعد فوق البنفسجيمشكلة 

ع    لييا  ت اعا  الجليي ما  علي  لييافا  قصيينر  ب ا  )كو طاقا  عال ة ب ا (ر 
ت  أ قذه  .(Ultraviolet Divergence) "ت فر    لة تُعر  ايييييي "التااع  فوق الب  لجا

الم ييييي لة لأأ ن رية المجاى ال مو ا ت ترك كأ الجلييييي ما  الأول ة قا نكا  لا ُ ع  لفار  
 ( 4)   ما يؤدي إلي وفوا ق م لانفا  ة ع   التعا ل  ع ت اعاتفا علي  لافا  قصنر  ب ا .

 

 

 

 
اري ليييييييييتوأ:   اعة با عة اري ليييييييييتوأر  ر  ايت يييييييييااد فاي ماأر  حاضيييييييييرا  فاي ماأ فا ال ي ا   ا ال فربا  ة ال مو  ة (  1)

 .129  صر1985
ر  1995كا بري ج:   اعة با عة كا بري جر  ر  ييييت    واي برجر ال  رية ال مو  ة للمجالا ر المجل  الأوى: الأ ييييس  (  2)

 .146ص
 .6-5ر المربع اللااقر ص  و كا كم   فوم اياكالانفا ة فا ال نظياء: وبود ( 3)
 .120ر صفران  ويلت  ر "الحرية العا  مبتوت ة والجاذا ة ال مو  ةر" المجلة ال نظيا  ة( 4)



 الثورة العلمية في الرياضيات و الفيزياءالفصل الثالث                                               

 

 
 

 
 51 

 أثر اللانهاية على التنبؤا  الكمومية
لك  كثاا    يييي لة الانفا ا  تح  ا  كبنر  ك ام الك ا  الت بؤية ل  رية ال وانتا. فم  

التجياا  اي قية  نر  لييييييييييييييبوقيةر و   نيا  يةر كوفر  ال  ريية قي ا  فيا كية علي الت بؤ ا تيا ج  
 ( 1)  نا  ة ك ر ر كانت الحلا ا  الأ ا  ة تؤدي إلي ق م لانفا  ة  نر  كبولة فنظيا  ا .

 طرق معالجة اللانهايا  في نظرية الكم
 (Renormalization) إعادة التطبيع

اإنجيازا  التا    كارز   (Renormalization) "كياأ ت وير تك  ية "إعياد  الت ب ع
   يت ال نظييا نن     التعيا يل  ع الانفيا يا . قيذه التك  ية لا تعتبر  جرد  نلية ايياضيييييييييييييي ية 
للتخلص    الانفيا يا ر ايل قا تعبنر عمنق ع  طب عية ال  رييا  ال نظييا  ية ال عيالية علي 

 .( 2)  كاي س طاقة  تع د 
تعتمي  إعياد  الت ب ع علي ف ر  كأ الو م الانفيا  ية التا ت فر فا الحلييييييييييييييا يا   م   
ا ييت عاافا فا إعاد  تعريف  ع  المعا ا  الأ ييا يي ة فا ال  ريةر  ثل ال ييح ة وال تلةر 
 حنث تصييييييييييييار ال تا ج ال فا  ة  ح ود  و ت كة  ع التجاا . قذه ال ريكة نجحت   يييييييييييي ل 

ر وكد  إلي ت بؤا  دق كيية للرييا يية تم (QED) ا  يية ال مو  يية ييذقييل فا اليي ي ييا   ييا ال فربيي
 .( 3)  التحكق   فا تجريب ا .

 مجموعا  إعادة التطبيع
ا ال نظييييا ا كن نيييث ويللييييييييييييييوأ فا الليييييييييييييياعن  يييا  ن ريييية " جموعيييا  إعييياد  الت ب ع  "طوة

(Renormalization Group) ر التا قيي  ييت ففمييا  كعمق ل    يية ترنر الكوانن  ال نظيييا  يية

 
   131-130  صايت ااد فاي ماأر  حاضرا  فاي ماأ فا ال ي ا   ا ال فربا  ة ال مو  ةر( 1)
 .124 صر1993ننويوال:  انتامر ر   ت    واي برجر نحو ن رية نفا  ة ( 2)
 .125المربع ن لئر ص ( 3)
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ككثر عمكا  لم يييييييي لة الانفا ا  عبر  كاي س ال اقة المختل ة. قذه ال  رية كع ت ت ليييييييينرا  
 .( 1)  و محت   فم كفضل لللول ال  ريا  ال نظيا  ة ع    كاي س طاقة  ختل ة.

تكوم ن رية  جموعا  إعاد  الت ب ع علي ك ييييييال كأ ال نظياء علي  و ال  عن     
ال اقة لا تعتم    يي ل  لييال علي ت اصيينل ال نظياء علي  كاي س طاقة كعلي   ثنر. قذا 

الة تصييييييييييا ال نظياء علي  (Effective Theories)  ع ا كن ا نلييييييييييت  ع ا اء ن ريا  فعة
 و ال  عن  دوأ الحابة إلي  عرفة ت اصيييييييييينل ال نظياء الأكثر ك ييييييييييا يييييييييي ة علي المكاي س 

 .( 2)   الأصرر.
 اللانهاية والمفاهيم الأساسية لنظرية الكم

 علاقة اللانهاية بمبدأ عدم اليقي 
فوفكا  لفذا  .ال كن  لفايظنبرج ان  الانفا ة وطب عة الو ا يييا  ال مو  ةيربع  ب ك ع م 

المبي كر لا  م   ق يال زوج    المترنرا  المترافكية ) ثيل الموضييييييييييييييع والظ م( اي قية لانفيا  ية  
فا الوقيت ن لييييييييييييييئ. وقي  كد  قيذا المبي ك إلي إعياد  ال  ر فا   فوم الو يال الي قنق و ي ود  

 .( 3) المعرفة العلم ة
نييا  يية ك ر ر يؤكيي   بيي ك عيي م ال كن  ونتييا ج ن رييية المجيياى ال مو ا كأ "العيي م     

الم لق" لا  م   كأ يتحكقر وكأ ال راغ ل س  يالعي م  يأي  ياى    الأ واى. قيذا  ع ا كأ 
الصييييي ر الم لق )ك و   لانفا ة( لا  م   تحو كئ فنظيا  ا ر  ما يؤثر علي ففم ا لل ب عة 

 .( 4)   االأ ا  ة للواقع ال مو 
 
 

 
 .2177ر صكن نث ويللوأر " جموعة إعاد  الت ب ع و   لة التااع ر" المرابعة ال نظيا  ة( 1)
 .3178-3179المربع اللااقر صكن نث ويللوأر  ( 2)
 21-20  صر1930ش  ا و:   اعة با عة ش  ا ور رفنرنر قايظنبرجر الماادئ ال نظيا  ة ل  رية ال م ( 3)
 .8-7ار صالانفا ة فا ال نظياء: وبود  و كا كم   فوم اياض( 4)
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 اللانهاية والتفسير الاحتمالي للكم
فا الت ليييييييينر الا تمالا لم  ان  ا ال مر تلع  ف ر  الانفا ة دواا   فما . فعلي  ييييييييبنل 
المثاىر ع   وصيا ال الة الموب ة لجلي مر نج  كأ ق ال ا تمالا  )و أ كاأ ضي نا ( لوبود 

توزيع الا تماى ي ت يييييييييييرر ن ريا ر إلي الجلييييييييييي م فا كي نك ة فا ال ضييييييييييياءر  ما  ع ا كأ 
 .( 1)  الانفا ة
ال  ر  لفا ت ا  ا  فللييييييييي  ة عم كةر لأنفا ت ييييييييينر إلي كأ الجلييييييييي ما  ال مو  ة  قذه

ل ليييت  حصيييوا  فا    كة  ح د     ال ضييياءر ال  مت  وبودقا الا تمالا عبر ال ضييياء 
 أكملئ. وقذا يت اق   ع تصيييييييييوانا ال ا ييييييييي  ا للجلييييييييي ما  ك كا   ح د  الموضيييييييييع فا  

 .( 2) ال ضاء
 التفردا  والنقا  اللانهائية في فيزياء الكم والنسبية

 نقا  التفرد في الثقوب السوداء ونظرية الكم
فا  راكظ  (Singularities) ت يييييينر  عادلا  ال لييييييب ة العا ة إلي وبود نكا  ت رد

الثكو  اللييوداءر  نث تصييار  ع  ال م ا  ال نظيا  ة لانفا  ة. قذه الت ردا  تمثل تح  ا   
 ع ال لييييييييييييييب ية العيا يةر لأأ ال نظيياء المعروفية ت فياا ع ي   كبنرا  ع ي   حياولية د ج ن ريية ال م  

 .( 3) قذه ال كا 
ت ييييييينر ال ليييييييب ة العا ةر فسأ "ال ليييييييب ة العا ة قا ال  رية الف   ييييييي ة للجاذا ة   وكما

والوصيييييييييا الحالا للجاذا ة فا ال نظياء الح يثة."   1915ن يييييييييرقا كلبر  كي  يييييييييتاي   ييييييييي ة  
الف   ييييييييي ة للظ  اأر   الب  ة  فنفا ت فاا  كحالا   الت ردا  ت فر  ال  ريةر قذه  إطاا  وفا.( 4) 

 . ما يؤدي إلي ق م لانفا  ة لل ثافة وش   الجاذا ة
 

 157  صر1955اري لتوأ:   اعة با عة اري لتوأر  ر بوأ فوأ ننو اأر الأ س الرياض ة لم  ان  ا ال م ( 1)
 .157المربع اللااق صبوأ فوأ ننو اأر  ( 2)
 .158المربع ن لئر ص( 3)
 2025 ايو  21ال لب ة العا ةر" وي نبن  ار تم الوصوى إل ئ فا  ( 4)
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 اللانهاية والزم  في نقطة الانفجار العظيم
ت يييييييييييييينر ن رييا  ال وأ إلي كأ ال وأ اي ك     يالية ذا  كثيافية طياقية لانفيا  ية ع ي  

ك ضييييييييا  تح  ا  لل نظياء المعاصيييييييير ر وق  دفعت إلي نك ة الان جاا الع  م. قذه ال ك ة تمثل 
 .( 1)  ت وير ن ريا  كمو  ة للجاذا ة وال وأ الما ر.
 التفسيرا  الفلسفية للانهاية في فيزياء الكم
 اللانهاية كمؤشر على عدم اكتمال النظرية

ير   ع  ال نظييا نن  كأ وفوا الو م الانفيا  ية فا ن رييات يا قو  ؤشيييييييييييييير علي عي م 
اكتمييياى قيييذه ال  رييييا . ف ميييا  كوى قنلبر ر إأ الانفيييا ييية لا  م   كأ تتحكق فا الواقع 

 .( 2)  ال نظيا ار وبالتالا فسأ وفواقا فا ال  ريا    نر إلي وبود  لل كو قصوا فنفا.
فا قذا اللييي اقر  م   ال  ر إلي الانفا ا  التا ت فر فا ن رية المجاى ال مو ا 

ال لييييب ة العا ة علي كنفا عا ا  ت يييينر إلي الح ود التا تكا ع  قا وفا نكا  الت رد فا  
 . عرفت ا الحال ةر و لي الحابة ل  رية كعمق وككثر شمولا  

 اللانهاية كأداة حسابية لا تعكس الواقع الفيزيائي
ير  اتجياه آ ر فا ال نظيياء ال  ريية كأ الانفيا يا  قا  جرد كدوا   لييييييييييييييياا ية لا 
تع س الواقع ال نظييا ا. وفكيا  لفيذه ال  ر ر فيسأ وفوا الو م الانفيا  ية فا الحلييييييييييييييا يا  قو 
نت جة لتكرياا  وافتراضيييييا  اياضييييي ة فا نماذب ار ولا  ع ا  الضيييييروا  كأ ال ب عة ن ليييييفا 

 .( 3)  ةتحتوي علي كم ا  لانفا 
 
 

 
 53-52  صر1988ننويوال:  انتامر ر ت    قوكن جر تااي   وبظ للظ   ( 1)
 .9اللااقر ص ار المربع الانفا ة فا ال نظياء: وبود  و كا كم   فوم اياض (2)
 .36  صر1967كا بري ج:   اعة  عف   ا ات و تس للت  ولوب ار ر ايت ااد فاي ماأر شخص ة ال نظياء ال ب ع ة  ( 3)
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 النظريا  الحديثة لتجاوز مشكلة اللانهاية
 نظرية الأوتار واللانهاية

   كارز المحييياولا  لتجييياوز   يييييييييييييي لييية   (String Theory) الأوتيييااتُعييي  ن ريييية  
الانفيا يا  فا ال نظيياء ال  ريية. اي لا     اعتاياا الجليييييييييييييي ميا  الأول ية نكياطيا  لا ك عياد لفيار 
ت ترك ن رييية الأوتيياا كنفييا كوتيياا صييييييييييييييرنر  بيي ا  ذا  ُ عيي  وا يي . قييذا الافتراك  جعييل 

ع    يييييييياكل الت اعا  ككثر "نعو ة" علي الملييييييييافا  الكصيييييييينر ر  ما يؤدي إلي تج    
   .( 1)   التااع  الرياضا التا ت فر فا ال  ريا  ال ك  ة.

ن رية الأوتاا ك ع     ذل   افتراك وبود ك عاد إضاة ة   وية علي ن لفا  تذق 
  ريكة  عك  ر  ما يوفر إطااا  ن ريا   و  ا  لجم ع الكو  الأ يييا ييي ة  ما فنفا الجاذا ة. قذا 

 .ق   ك م  ا  ن ريا  لم  لة تو ن  الجاذا ة  ع    ان  ا ال م
 نظرية الكم الحلقي للجاذبية واللانهاية
 كياابية  ختل ية  (Loop Quantum Gravity) تكي م ن ريية ال م الحلكا للجياذا ية

ز   ذاتفيا  تك عية علي -لم يييييييييييييي لية الانفيا يا . ت ترك قيذه ال  ريية كأ ا  ية ال ضييييييييييييييياء
المليييييييتو  ال مو ار كي كأ ق ال و    ك يييييييا ييييييي ة صيييييييرر  لل وى )طوى اان ( لا  م   
تكلييييي مفا. قذا  ع ا كأ المليييييافا  والأز  ة لا  م   كأ ت وأ كصيييييرر    ق م  عن ةر  ما 

    .( 2)  نفا ا  التا ت فر ع   الملافا  الكصنر  ب ا   ضع   ا  طب ع ا  لا
إطاا قذه ال  ريةر تُلييييييتب ى الت ردا  الموبود  فا ال لييييييب ة العا ة ) ثل  ركظ   فا

الثك  الأ ييييييييييود كو لح ة الان جاا الع  م(  حالا  كمو  ة   ت مةر  ما يتج     يييييييييي لة 
 .الو م الانفا  ة

 
ننويوال: فن تيياجر  ر  ارا يياأ بري ر ال وأ الأننق: الأوتيياا ال ييا كييةر والأ عيياد المخ  ييةر والاحييث ع  ال  رييية ال فييا  يية  (  1)

 .138  صر2000
 .كاالو اوفنلا ولا  مولن ر "ا  ة  تك عة لل ضاء والظ  ر" المجلة ال نظيا  ة ال ووية( 2)
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 مستقبل مفهوم اللانهاية في فيزياء الكم
 نحو نظرية فيزيائية خالية م  اللانهايا 

 لييييييييييييييعي العلمياء  يال يا  إلي ت وير ن رييا  فنظييا  ية ككثر اكتميالا  ت وأ  يال ية    
الانفا ا  علي الملتو  الأ ا ا. قذا الملعي  كودقم إلي اقتراح  ع اا الاتلاق فا كي 

وقذا  ع ا VL ≅ (∞)ESS ↔ (0)ESS ≅ (0)VS(∞):ن رية ك ييييا يييي ة فا ال نظياء
ق ال علي الملييتو  العملا صييراث ان  قذي  كنئ فا ال  رية الأ ييا يي ة لا ي ارا كأ   وأ 
 .( 1) الم فو ن  لانفا ة ال بنر  والانفا ة الصرنر 

 تقنيا  جديدة للتعامل مع اللانهايا 
تت وا  ا يييتمراا تك  ا  اياضييي ة وفنظيا  ة ب ي   للتعا ل  ع الانفا ا  فا ن رية 

تضييييييييييييييع  ي ا  كعلي ل ياقيا  كو التا   (Cutoff) ال م.    ان  قيذه التك  يا ر تك  ية الك ع
 (Dimensional Regularization) ترددا  ال  ييام ال نظيييا ار وتك  يية الت   م الاعيي ي

 .( 2)  زمن بطريقة تجعل الحسابات محدودة.-التي تعتمد على تغيير أبعاد الفضاء
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .10ر المربع اللااقر صالانفا ة فا ال نظياء: وبود  و كا كم   فوم اياضا( 1)
 .بنرااد    قوفت وم. فنلتماأر "ت   م و عاد  ت ب ع ن ريا  الو الر" ال ووية( 2)
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 نه التالي:أإذا كان ثمة سؤال يفرض نفسه فلا بد و 
 ا قا ال تا ج التا توصيييل ا إلنفا     اى  حث ا فا  وضيييوث   ييي لة الانفا ا و  

مية نت جية نفيا  ية فا العلم و لا إبيا يا  تتيأتي ث تيا ج قياطعية ي ارا كأ تؤكي  ل س  قيل قيذه ال
 ا  صييي ق وصيييوا  ن رية ا  ليييفا ع   ييينروا  التع يل كو التأويل فاإنلييياأ  فما كاأ  عتك

 ئ العلم ا  رية ب ي    تو عة فا   اقا.ب  ا  تي   ا
ع     كقم الاصي ا ا  فا تااي  العلم و ال للي ة ففو  رتاع  ما  انفا ا  صي لر ال .1

 .لم ا  م و اإش الا  المرتا ة  ئر وكذل  الا محدود و لا نهاية له"" قو لا  ت اقا كي 
  ي لة الانفا ا تعود بذواقا إلي العصير النونانا ا م ن ا  الت  نر الرياضيا و إقماى  .2

الحليا  الالي ع  ليب  إعاقة الع د الأصيم وا يتمر  إلي العصير الح يث و  صيوصيا كي  
ى نييياقش الانفيييا ا وفر  ن رييييا  بييي يييي    وى العييي د  ع ال يييااق ان  ال ر ن  إذ الأو 

 . ا الثانا ناق فا اياض اك  اق ة فلل  ة 
د  تراكم المعرفة العلم ة فا نفا ة الكرأ التا يييييييييع ع ييييييييير إلي ك يييييييييا وبوه ك ر  كلك   .3

دابا  التجري  فا يييييييتو  ل يفا الكوى  الاتصييييييياى و  يعلك ااتكت الرياضييييييي ا    للم ييييييي لة فك 
 الان صاى ك ا ال لل ة فك  ا تررقتفا    ا  لا ت تفا اهااء   أنفا.

كييانييت طب عيية الاتصييييييييييييييياى فا   لع الكرأ الحيي يييث تلتمس فا ذليي  الخع الملييييييييييييييتو م   .4
لحلييييييييييييا   ييييييييييييا  ننوت  و لنب تظ ال   ااتا المتمثل فا ترا ع ال كا  فا الم اأ و  ع  اكت

الاتصيييياى الت ا ل والت اضييييل كصيييياحت ال الة الف   يييي ة المتصييييلة نموذبا ككثر قبولا  مع ي 
اكت ييييييييييياففا نذيرا   أ تواا   لا كثر  ال واى الم  صيييييييييييلة التا كاأإل   قذه ال الة لم تلبث 

 .عظعة  كن  الح ل الف   ا لاتصاىاظ 
  ل ا كيفا  ل  ع  الم  ا  ل        كا لك   اقم  لا  الت اضل والت ا ل 

 .أ و الم اأ ا واى تحتوي الان صاى؟وصا اتصاى الظ ا 
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فا  للا  ضروا  العود  إلي الأع اد الصح حة لم  ق و ن  يتمثل  نبرزق ا  
 .الأع اد   افة كش الفا

وا إلي  ي  كبنر فا تجياوز  ت ياقضييييييييييييييا  الأعي اد حجنأ علمياء التحلنيل  أ م   الكوى  ي  .5
لكروأ طويلة  ا ا دوأ وضيع تعريف ع دي دقنق لاتصياى و لك  لا ت ا  ة التا وق ت ا

ل  رية فا المجموعا  و ك ييييييييييييي ئ للخواص الرنر   قذا ال جاح  ع  اكت يييييييييييييا  كانتوا تأك
اتلييييييييياهلا  ب ي   تف د  كن    ألوفة لتل  الأع اد إلا كأ نكا   الأع اد الا ت ا  ة عاد 

    كن  ة للرياض ا   أكملفا.الأع اد  ما كلكي علنفا   اى ال   ككاع 
أ العلم فا تك م  ليييييتمر فسشييييي الا   كا ا قا طرح الليييييؤاى  ا يييييتمراا كما   و كة الانف .6

ات وا ال  ريا  الرياضي ة وتعك قا لذل  تاكي ث ا  ة ال فا ا و الانفا ا  الانفا ا  ليتمر 
 إلي اكت ا  كفاق ب ي  .  حل  حث و نكا   تج د  لعي

علي كأ ككثر الملييا ل التا داا  ولفا نكا  وا ييع عك  ال  ييو  العلم ة التا تح ث ا   .7
 .ال اقة وعاقا  الاات ا  "الكوانتم"ع فا و  اصة ن رية 

كما كأ التك م الرياضا فتر آفاق  حث ة ب ي     فا ت تنت الذا  و اد العالم إلي بظ  ا   .8
 . ا بوقرقا و الا ت اد     طاقتفات تنت قذه الجظ  ا  و ك صرنر  و

ريبا و ااتااطئ الوثنق  الرياض ا  كصار  ج وا الذي ك رزه العلم  م فجئ التفالت 
 . اللمة الممنظ  للكرأ الع ري 

 



 

 
 

 
 
 

60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 



 قائمة المراجع

 
 

 
 61 

 قائمة المراجع
كا ييييييييييي و: ال نظياء الليييييييييييماث ال ب عار  رعب  الكادا ق   ار إفريو ا ال يييييييييييرق المرر ر   .1

1998. 
 .2003ككنرا كانا واير "ن رية المجموعا  ال بنر " رك لتردام: نوا  قولان ر  .2
كك  و يوشيييييييييييييي  يياوار "تييااي  الأن ميية البيي يف يية ل  رييية المجموعييا "  ييازى: انركفيياوزار   .3

2002. 
كل ريي  نوا  وايتفني  وبرتراني  اا ييييييييييييييلر "اري  نب يا  يات ميات  يا" ركيا بريي ج:   اعية بيا عية  .4

 ر المجل  الأوى.1910كا بري جر 
ر 1ا نيل اريف يئ : تيااي  ال لليييييييييييييي ية ر  ر بواج طراا  ييييييييييييييا ر داا ال ل عيةر انرو ر   .5

1983. 
 .1976كن ايئ  و توفل ار "ن رية المجموعا  التحلنل ة" ر لتردام: نوا  قولان ر  .6
ارا يياأ بري ر ال وأ الأننق: الأوتيياا ال ييا كييةر والأ عيياد المخ  ييةر والاحييث ع  ال  رييية  .7

 .2000ال فا  ة ر ننويوال: فن تاجر 
ارتران  اا يل: كصيوى الرياضي ا ر   ر  حم  ا م ر ا م  فؤاد الصيوافار داا المعاا   .8

 .2 صرر ج 
ارتران  اا لر "الماادئ الرياض ة لل لل ة" كا بري ج:   اعة با عة كا بري جر   .9

1903 . 
 (.1959ارتران  اا لر "  مة الرر " )ل  أ:  اك ونال ر  .10
رص  1978اوى كوقن ر " ك  ة فا ن رية المجموعا " ننويوال: ككاد م   ارلر  .11

7 
اوى كوقن ر "ن رية المجموعا  وا تكاى فرض ة الا تمراا" رننويوال: ا جا ن ر  .12

1966 . 



 قائمة المراجع

 
 

 
 62 

انوتر كونظ اأ ر وآ روأ ( : كطلس ال للييييييي ةر   ر بواج كتوا ر الم تاة ال يييييييرق ةر  .13
 . 2007ر  2انرو  ر   

تو ال ب  ر "ن رية المجموعا  والمنتا ات مات  ا: الترا  ال للييييييي ا لجودى وكوقن "   .14
 .1999كوكل واد: كاان وأر 

باأ دين ون ئر "تااي  ن رية المجموعا ر" فا " و وعة فلل ة العلوم" ننويوال:  .15
  85رص 1992 اكمناأر 

ر داا المعاا  ر الكاقر  ر  2بواج  ييييييااطوأ : تااي  العلم ر   ر بمنل علا ر ج  .16
 . 1978ر  3

 . 1883ر 46بواج كانتوار "ك س ن رية عا ة للمجموعا ر"  جلة الرياض ا ر ث  .17
بواج كانتوار " لاقما  فا تأ  س ن رية الأع اد العاار " ر لايبظيغ: تويب رر  .18

1895 . 
ننو اأر الأ يييييييييس الرياضييييييييي ة لم  ان  ا ال م ر اري ليييييييييتوأ:   اعة با عة بوأ فوأ   .19

 .1955اري لتوأر 
 بنرااد    قوفت وم. فنلتماأر "ت   م و عاد  ت ب ع ن ريا  الو الر" ال ووية. .20
 .2009د  ن  اويلر "  اال ال  ر الرياضا" اري لتوأ:   اعة با عة اري لتوأر  .21
الانفا ة" فا "كوااق د  ن  قنلبر  المختاا " رارلن : شبرنررر د  ن  قنلبر ر " وى  .22

2013 . 
 ر 1967اتران  اا لر " نر  ذات ة" ل  أ: بواج كلن ر  .23
ادولا كااتا :    ل إلي فللييييي ة العلوم ر الا يييييس ال للييييي  ة لل نظياء ر   ر اللييييين   .24

 .2003ر 1ن ادي ر داا الثكافة الج ي   ر الكاقر  ر   
اوبر  ككر اأر "الانفا ة والعكل: علم ال  س الرياضا لجواج كانتواراو   :  .25

 . 1990انركفاوزار 



 قائمة المراجع

 
 

 
 63 

 .2008اوبر   ول اا ر " حاضرا  فا ن رية الحلا " ننويوال:  بري جرر  .26
الأكلييييييييييييينو ات   ر  ر  حمود  عكوبار ديواأ  -اوبنر اان يييييييييييييا : المصيييييييييييييادايا    .27

 .2004الم بوعا  الجا ع ة ر الجظا ر ر 
فاي ماأر شخص ة ال نظياء ال ب ع ة ر كا بري ج:   اعة  عف   ا ات و تس ايت ااد  .28

 .1967للت  ولوب ار 
ايت ييييااد فاي ماأر  حاضييييرا  فاي ماأ فا ال ي ا   ا ال فربا  ة ال مو  ةر اري لييييتوأ:  .29

 .1985  اعة با عة اري لتوأر 
 ايت ااد فاي ماأر  حاضرا  فاي ماأ فا ال ي ا   ا ال فربا  ة ال مو  ة.  .30
 . 1919ر داا المعاا  ر  صر ر  2زكا نجن   حمود : انرتران  اا ل ر    .31
 .1988 ت    قوكن جر تااي   وبظ للظ   رننويوال:  انتامر  .32
 يييييييييييت    واي برجر ال  رية ال مو  ة للمجالا ر المجل  الأوى: الأ يييييييييييس ر كا بري ج:  .33

 .1995  اعة با عة كا بري جر 
 .1993 ت    واي برجر نحو ن رية نفا  ة ر ننويوال:  انتامر  .34
صييييييياح طاح  حم  عثماأ  حم  : الاتصييييييياى و الات اقا ان  العلم و ال للييييييي ة ر  .35

 .1998   أ  المعاا  ر الا    اية ر 
عادى عوك : فلليييييي ة العلم فا فنظياء ان ييييييتاي  داا الوفاء ت ن ا ال ااعة وال  يييييير ر  .36

 .2008ر  1الا    اية ر   
 .1980ر  2عب  الر م  ا وي : اا  و ر داا الكلم ر انرو  ر لب اأ ر  .37
ر  1عب  الكادا   يييتة : ان يييتاي  و فنظياء الذا  ر داا ال فضييية العرب ة ر انرو  ر    .38

2006. 
فنرنر قايظنبرجر الماادئ ال نظيا  ة ل  رية ال م رشييييييي  ا و:   اعة با عة شييييييي  ا ور  .39

1930. 



 قائمة المراجع

 
 

 
 64 

كا ل كا ل  حم  عويضييييييية : اقلن ل ان  ال للييييييي ة والم فج الرياضيييييييا ر داا ال ت   .40
 .1994ر  1العلم ة ر انرو  ر   

 كن نث ويللوأر " جموعة إعاد  الت ب ع و   لة التااع ر" المرابعة ال نظيا  ة. .41
ر داا  1الم  ق الا ييييييييييتكرا ا ر ج  - اقر عب  الكادا  حم  علا : فلليييييييييي ة العلوم  .42

 . 1982ال فضة العرب ة لل  ر ر انرو  ر 
"كانتوا إلي كوقن : العك  الأوى فا تااي  ن رية المجموعا "   ا  ل قالنتر  .43

 185-178رص 1984ننويوال: كاان وأر 
 (.1979 ا  ل قالنتر "كانتوا:   ا ر كعماىر وفلل ة" )ننويوال: كاان وأر  .44
 حم  ثاات ال   ي : فلل ة الرياضة ر داا ال فضة العرب ة لل ااعة وال  ر ر انرو   .45

 .1969ر  1ر   
 حم  ثاات ال   ي :  حاضييرا  فا فلليي ة العلوم و  اقجفا ر داا المعرفة الجا ع ة  .46

 . 1996ر الا    اية ر 
 . 2009ر  1 حم  ب ي ي : ال لل ة الا ريو ة ر داا العرب ة للعلوم ر    .47
العكان ة المعاصر  وت وا ال  ر  - حم  عاا  الجااري :    ل الي فلل ة العلوم  .48

 .2002داا ا  الو    العرب ة ر انرو  ر لب اأ ر العلما ر  ركظ 
 حمود ففما زي اأ:    ن ريا  العلم المعاصر إلي المواقا ال لل  ةر داا  .49

 .1982ال فضة العرب ة لل  ر ر انرو  ر 
قانظ واي ماأر "المب عوأ الم لنوأ فا تااي  العلم" كا بري جر   اعة  عف   .50

 .2015 ا ات و تس للت  ولوب ار 
قربر    ظار "ت ب كا  ن رية المجموعا  فا الف   يييية والتحلنل" شيييي  ا و:   اعة  .51

 .1997با عة ش  ا ور 



 قائمة المراجع

 
 

 
 65 

قنر اأ وايلر "الرياضيييييييي ا  والم  ق:  رابعة فا تااي  ال  ر" )اري لييييييييتوأ:   اعة  .52
 1940با عة اري لتوأر 

والتر اواكر ر "بواج كانتوا:   اتئ وفللييييي تئ وكعمالئ الرياضييييي ة"ر ارلن : شيييييبرنررر   .53
2005. 

ولتر  لت س : تااي  ال لل ة النونان ة ر   ر  جاق  عب  الم عم ر داا ال  ر  .54
 .2005ر 2انرو  ر  

 يو ا كرم : تااي  ال لل ة النونان ة ر داا الكلم ر انرو  ر لب اأ ر قع ر دل .  .55
 الموسوعا  و المعاجم 

ر   2ان ايئ لالان  :  و وعة لالان  ال لل  ة ر   ر  لنل ا م   لنل ر  جل   .1
 .2001ر  2   واا  العوي ا  ر انرو  ر   

ر داا ال تا  العالما ر انرو  ر لب اأ ر  2بمنل صلناا : المعجم ال لل ا ر ج  .2
1994 . 

العرب ة لل اا ا  و ال  ر ر المؤ لة  2عب  الر م  ا وي : المو وعة ال لل  ة ر ج . 3
 1984ر   1ر انرو  ر   

ر  ركظ داا ا   2اش ي ااش  ر ا  س  والوأ :  و وعة تااي  العلوم العرب ة ر ج . 4
 . 1997ر 1 الو    العرب ة ر انرو  ر

 المجلا  : 
المجلة الرياض ة  رإدوااد دونلترر "بواج كانتوا: ابل فا صراث  ع الانفا ة"  .1

 .2010ر 14 رثالأ ري  ة

 65 رثإانلت زا نلور "التحو كا  فا ك س ن رية المجموعا ر"  جلة الرياض ا  .2
 281- 261 رص1908ر



 قائمة المراجع

 
 

 
 66 

بريجواي  وار "زا نلو وتأ  س ن رية المجموعا  الح يثةر"  جلة تااي  الاحث  .3
 .1980ر 1 رثالم  كا

بواج كانتوار " وى ك    ؤاى التحلنل الرياضا المرتاع ا  رية المجموعا ر"  جلة  .4
 . ارلن  للرياض ا 

بواج كيانتوار " وى  ياصيييييييييييييي ية لمجموعية بم ع الأعي اد الحو و ية الجبرييةر"  جلية كرييل   .5
 .1874ر 77 رثللرياض ا 

 7 رثبوزيف داان ر "بواج كانتوا والمرك العكلا والرياض ا ر" علم ال  س التاايخا .6
‌.1996ر
"الم  ييييييييييييييواا  العيا ية ل  ريية ال  يا ر"  جلية صييييييييييييييا وييل إيل برج و يييييييييييييياوني از  ياكلن ر   .7

 .1945ر 58  رثالرياض ا  الأ ري  ة
 .فران  ويلت  ر "الحرية العا  مبتوت ة والجاذا ة ال مو  ةر" المجلة ال نظيا  ة .8
 .كاالو اوفنلا ولا  مولن ر "ا  ة  تك عة لل ضاء والظ  ر" المجلة ال نظيا  ة ال ووية .9

 . 1912ر 12 رثلويتظأ اراوار "الح   ة وال  ل ةر"  جلة ال لل ة العلم ة .10

قااول  إدواادزر "كرون  ر ضي  كانتوا:  وى   فوم الع د فا الكرأ التا يع ع يرر"  .11
 .1988 49 رث جلة تااي  الأف اا

وو قنو وودي ر "ن ريية المجموعيا  فا الكرأ الحيادي والع ييييييييييييييري ر"  جلية الم  ق  .12
 .(2020) 85  رثالر ظي 

 .13 HOURYA SI NACER: L'INFINI LA RECHERCHE 
.268.SEPEMBRE.1994 . 



 

 
 

 
 
 

67 

 
 
 
 

 
فهرس الموضوعا 



 فهرس الموضوعات 

 

 
 

 
 
 

68 

 
 أ  مقدمة   

 الفصل الأول: 
 جـــــــذور فـــكــرة الـــلانـــــهائــــي

 05 .المبحث الأول: مفهوم اللانهائي
 06 المبحث الثاني: تطور فكرة اللانهائي عبر العصور
 الفصل الثاني 

 حقيقة اللانهائي و إشكالياته
 20 المبحث الأول: طبيعة اللانهائي.

 22 المبحث الثاني: خصائص اللانهائي.
 26 الثالث: أهم الإشكالا  التي آثارها حقل اللانهائي.المبحث 

 الفصل الثالث 

 الثورة العلمية في الرياضيا  و الفيزياء
 30 .المبحث الأول: هندسة إقليدس

 36 .المبحث الثاني: الهندسا  اللا إقليدية
 39 المبحث الثالث: نظرية المجموعا  )جورج كانتور أنموذجاً(

 49 (الرابع: أثر فكرة اللانهاية على نظرية الكوانتا )الفيزياء المعاصرةالمبحث 
 59 خاتمة 

   62 قائمة المراجع 
 69 فهرس الموضوعا  



 

 

 ملخص:
العصييييييييييييوا   ثلت   يييييييييييي لة الانفا ا تح  ا   حوايا  فا ت وا ال  ر الرياضييييييييييييا   ذ 

الك  مة. تعا ل كا ييي و  ع الانفا ا المحتمل فكعر اافضيييا  الانفا ا ال علار وا يييتمر قذا 
طوا كانتوا   ا  م   .الموقا  تي ك    بواج كانتوا ثوا      اى ن رية المجموعا 

الأع اد العاار  والأع اد الأصل ة لو ال المجموعا  الانفا  ةر وكثبت كأ  جموعة الأع اد 
كد    ااقة اا ل  .الحو و ة ككبر     جموعة الأع اد ال ب ع ةر واضعا  فرض ة الا تمراا

و نرقا إلي ت وير ن م ا يف ة ككثر صيييرا ةر  ع انكليييام الرياضييينن  ان  الم ا ييية ال ييي ل ة 
)قنلبر ( والح  ييييييييي ة )اراوا( والم  و ة )اا يييييييييل(. كثر  ن رية ع م الاكتماى لرودى علي 

 ةر ان ما وب    فوم الانفا ا ت ب كا  فا التحلنل الرياضييييييييييييا ففم   ود ال  م الرياضيييييييييييي
ون رية الأع اد وفنظياء ال مر  ع ا ييتمراا الج ى ال لليي ا  وى طب عتئ:  و كة  وضييو  ة 

 كم ا اء ذق ا
 .بواج كانتوار الثوا  العلم ة‌رال  ر الرياضار    لة الانفا ا الكلما  المفتاحية:

Abstract: 

The concept of infinity has represented a pivotal challenge in the 

development of mathematical thought since ancient times. Aristotle dealt only 

with potential infinity, rejecting actual infinity, and this position continued until 

Georg Cantor revolutionized the field through set theory. Cantor developed 

concepts of transfinite numbers and cardinal numbers to measure infinite sets, 

proving that the set of real numbers is larger than the set of natural numbers, 

and proposing the continuum hypothesis. Russell's paradox and other 

contradictions led to the development of more rigorous axiomatic systems, with 

mathematicians divided between the formalist school (Hilbert), the intuitionist 

school (Brouwer), and the logicist school (Russell). Gödel's incompleteness 

theorem influenced the understanding of mathematical systems' limitations, 

while the concept of infinity found applications in mathematical analysis, 

number theory, and quantum physics, with ongoing philosophical debate about 

its nature: objective reality or mental construct? 

Keywords: The Problem of Infinity, Mathematical Thought, Scientific 

Revolution, Georg Cantor. 

 


