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المَخَط: ىراحؽ في ُذا الملال إسِام كاهخور في إوضاء هؼرًة ٌَلنهاًة, حِر هلدم وهياكش 

هؼرًة المجموؿاث وحـَِا  لاتخداعالانجازاث اًخلٌَة والٔفكار اًفَسفِة اًتي دفـت كاهخور 

 ملدولة.

 ملدمة: 

ِا المخـددت إنّ تاريخ ا ثذُُي ًلنهاًة كديم كدم اًفىر اًخشري، وًعالما كاهت اًلَنهاًة توحوُ

ّّ وتُ  المخخَفة اًلنهاًة والمجالاث  ما تًّوزَق الارثحاط ا َ  وثخدد  بٔلمؽ اًـلول. ًح

ححِعة، لجـي ُذا المفِوم مٌعلِاً. مُ  ما كاهت، واًتي ؿادتً المحاولاث المخخَفةٌَمـرفة اًخشرًة 

ة اًلنهاًة المخَفة، تَم ثلديم اًـدًد من الٕاسِاماث و في الجِد المحذول ٌَس َعرت ؿلى ُاوً

 ٌَفَسفة والدٍن واًخعوف والٔدة واًـلم.

فإنّ المحاولة الٔظلر ًخحلِق اًوحدت تّ ُذٍ الاسِاماث اًىثيرت في تاريخ وتعحَـة الحال، 

ؼوراث كير المخجاوسة اًتي حفزث اًثلافة الاوساهَة ًن حرقى إلى مس خو  الٔفكار والمي

اًـدًد من اًـلول المحدؿة واًتي سادث ُذٍ اًلعة. ؿلى اًرغم من ارثحاط اًلنهاًة ارثحاظاً 

ؿلوتً ؿلى ذلك، ًلد كان  وزَلاً باًخعور اًثلافي اًـام، إلَا بٔن تاريخِا سِي اًخددؽ واًوظ .

لٔهَ تم تجية المواجهة  كدي اًخاريخ ما في فترت حزءاً هحيراً من كعة اًلنهاًة متروكاً تبمٔان

. في واكؽ الحال، ًلد تم كدول اًلنهاًة فـََاً في المحاشرت مؽ اًلنهاًة حتى وكتٍ كرًة خداً 

اًيع  اًثاني من اًلرن اًخاسؽ ؾشر، ولجـي ُذا اًـمي بٔنثر إثلانًا فلد بُسس تعله 
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مِيثوس مسَعاً اًضوء اًرئُسي في رخي واحد وُو حورح كاهخور الذي خعا خعى جرو

ر الٔفكار بٔنثر ثـلِداً بٔنثر من اًخخس َط اًلزم  .ؿلى اًخدََي اًرياضي ٌَلنهاًة ًـُخبر ثعوٍ

ياك بٔس حاة فَسفِة ٌَلول بٔنّ هؼرًة اًلنهاًة ُذٍ لم ثوُلد في ؾلي  الذي ًدٍرٍ اًخاريخ وُ

مثاًَة مواثَة حٌحاً وحود تُئة زلافِة  [9]كاهخور مثي بٔزٌُا من زًوس. ًلد وُظ  تدكة في 

وإدخال رموز  إلى حٌة مؽ مساُلٌث دًدنيد وريمان واًتي مهدث اًعرًق ًلدول اًلنهاًة

ا اًكامي حِر ومفاُيم ضمن الملٌرسة اًرياضَة  باًلنهاًة كمفِوم  الاؿترافثعَةّ ثبٍررُ

وًِذا تّ الاؿتراف اًيؼري واًلدول اًـملً  ما، إلّا ُياك فاركاً واضحاً رياضي مٌاسة

اًسخة فإهَ يمىٌيا بٔن هـخبر جكل زلة تبنّٔ كاهخور لاؾة رئُسي في اتخداع هؼرًة رياضَة 

ًلد فذحت اندضافاثَ والٔمور اًتي كام باًرتط فيما تُنها ؾصراً خدًداً ٌَرياضَاث  ٌَلنهاًة.

 تي بٔظححت ثسرؿة الجزء المرنزيفلط  والذي لم ثـُخبر اًلنهاًة فَِ مجرد بٔسَوة ٌَكلام 

في اًرياضَاث حِر فَِ الجاهة المسَلٌتي، بٔي هؼرًة المجموؿاث، يمثيّ ًلةً مضترنةً في 

إنّ اًثورت ذاث اًعاتؽ المخـَق جىوجرهَىوس  محللةً تذلك حلم لاًحنز.المجتمؽ اًرياضي 

في اًلسم الٔول حِر بٔنها مراحـة كعيرت ٌَمفِوم الٔساسي ٌَخاريخ سًذددج ؾنها 

سم اًثاني، هلدم إسِام كاهخور في وضؽ هؼرًة ٌَلنهاًة ، وفي اًلسم اًىوجرهَكاني وفي اًل 

نلٌ اًثاًر هلدم مزًداً من وجهاث اًيؼر اًفَسفِة بخعوص رؤًة كاهخور وثبٍررٍ ٌَلنهاًة 

 س يضؽ بٔفكار كاهخور في س َاق بٔسس اًرياضَاث في نهاًة اًلرن اًخاسؽ ؾشر.
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نهاًة، سواءً ؿَياً بٔم ضميَاً، موكؽ اًلَة في اًىثير من اًيلاش اًفَسفي في احذيّ مفِوم اًل

ذا اًتماٍز س َعمد  اًـصر اًَوناني اًلديم، فلد تم مٌاكضة وثعيَ  صكلّ من اًلنهاًة وُ

 .. باثحاع مٌعق بٔرسعو فإنّ اًلنهاًة ًمُىن بٔن ثفُِم ضميَاً )ثضكٍل كامن( بٔو فـََاً إلى كاهخور

اًكامٌة ًفُِم منها اًلمحدودًة، بٔي بٔنّ صُئاً ما لانهائي ثضكٍل كامن إذا كان ذو حجم اًلنهاًة 

ثخوك  بٔو ثًتهيي. يمىن اًيؼر ًلٔؿداد اًعحَـَة ندضىِلة  كاتي ٌَخوسؽ ضمن عمََة لا



َُفضي إلى بٔؿداد بٔنبر فبنٔبر. باًعحؽ،  لانهائَة كامٌة من الٔؿداد لٔنَ إضافة اًـدد واحد س 

ن جضىِلة لانهاًة كامٌة ًن ثًتهيي بٔتداً ًىن إن تجردنا من ُذٍ فإنّ عمََة من اًخـرً ،  حىوٍ

اًـمََة وثبمَٔيا فلط اًيخائج من ُذٍ اًـمََة ، بٔي الاحلٌلي اًلنهائي اًكامي من الٔص َاء 

إنّ جضىِلة جمَؽ الٔؿداد اًياجمة من ُذٍ اًـمََة، فس يعي إلى مفِوم اًلنهاًة اًفـََة. 

كلَة كاملة حِر ًمُىن  جضىِلةِة من خلل عمََة اًلحق )اًخالي( ثـُخبر اًعحَـَة المحً 

. ًفُضي ُذا اٍتمَيز إلى اهلسام بخٓر، ًلَة اًيؼر إٍيها كمثال ؾن اًدضىِلة اًلنهائَة اًفـََة

ؿَََ اًعاتؽ اًفَسفي، ضمن مجال فِميا ٌَلنهاًة، فِيي ظاتؽ مزدوح ملعود وثوسـي. في 

لٔؿداد اًعحَـَة وـمََة فإهَ يمىٌيا وظفِا ؿلى بٔنها جضىِلة من الحلِلة، ؾيد اًيؼر ً

الٔؿداد ناتجة ؾن عمََة حىرار لٕاضافة اًواحد اتخداء من اًعفر. تـحارت بٔخر ، يمىن 

الحعول ؿلى الٔؿداد اًعحَـَة ثضكل ملعود ؾن ظرًق إؾعاء اًلواؿد اًتي جسمح ًيا 

ن ُذٍ اًدضىِلة، ًىن يمىن الحعول  ثضكٍل ثوسـي من خلل جسمَة اًكائياث ؿَيها تخىوٍ

، بٔي الٔؿداد اًعحَـَة. ففي حّ بٔنّ اًلنهاًة اًكامٌة هي مىوّن بٔساسي  ℕاًتي حىون 

لٔي صكل في اًرياضَاث حِر يمىن بٔن تُتزل إلى الحساة واًِيدسة
3

،إلا بٔنّ الخعوت 

من الٔمور اًتي ثعرخ ظـوباث هؼرًة. فدبئّ  اًلزمة ٌَـد إلى اًلنهاًة اًفـََة هي واحدت

ًحدو بٔنّ اٍتمَيز ماتّ اًواحد واًىثير ًلدو  مـنًى يمىن فِم اًكلَة اًلنهائَة هوحدت مىتملة؟

 . بٔض  إلى ذلك، إنَ  بٔظول اًرياضَاث الموجهة عمََاً لاضحاتَاً ؾيد اًوظول ٌَلنهاًة

اًلزمة ًلهخلال من اًلنهاًة اًكامٌة  مِةالمفِو ُذٍ اًفجوت  لميءيمىنها بٔن ثلدم بٔمثلًة 

 بٔنّ إلَا  [7,16,14]. ؿلى اًرغم من بَنّ فِلًٌ كاملً لموك  بٔرسعو لاٍزال موضؽ خدل ٌَفـََة

كان موحوداً في تحريم اًلنهاًة اًفـََة ذلك لٔنها ثـخبر خارح هعاق اًفِم ثبزٔير فَسفذَ 

اً لمدت بًٔفي ؿام مـركلًة تذلك المـالجة اًرياضَة اًخشري. ًلد بٔثرّث ُذٍ الخَفِة اًثلافِة حزئَ

إضافة ًلس خثٌاءاث اًيادرت مثي اًلدٌس اوقس خّ ولاًحنز فإنّ اًلنهاًة . ٌَلنهاًة اًفـََة

اًفـََة لم ثخَق كللٌث ثلِيم حِر بٔهَ كد بُؾخبر وحود جضىِلث لانهائَة فـََة مذياكضة بٔو 
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لٌس فقط مقدار الأعداد غٌر محدود بل أٌضاً طول القطع المستقٌمة فً هندسة اقلٌدس وذلك لكً ٌكون بالإمكان الحصول على  

 كٌفًانشاءات هندسٌة كبٌرة بشكل 



ظفة ؿامة ٌَرة بٔو تخط تعفاثَ واًـلي اًخشري  تخساظة لامـنى ًِا ذلك لٔنّ اًلنهاًة

ورغم ذلك فلد نخة كاوس ؿام . المحدود كير كادر ؿلى تجاوز محدودًخَ في فِم اًلنهاًة

 في رسالٍة إلى ُنًرم صوماخير: 1831

" إهني بٔحذج ضد كل اس خخدام ًلنهاًة وىِان مىتمي ذلك بٔهَ بٔمرُ كير مسموخ تَ في  

 اًة مجرد بٔسَوة ٌَخـحير ؾن المحدود"اًرياضَاث. إنّ اًلنه

" واضـاً Cite of Pure Reasonؤًفَ "تمثي ُذٍ اًكللٌث موكفاً ؿاماً بٔكر تَ كاهط في م

اًلنهاًة من تّ ثياكضاث اًـلة الميعلِة
4
. 

إنَ حاخة كاوس ٌَخددج رسمَاً ضد اًلنهاًة كد ثفسر من خلل اًخحول اًثلافي الذي مهد 

، وؿلى اًرغم من بٔنّ اًلنهاًة لازاًت تّم في بٔواخر اًلرن اًخاسؽ ؾشر اًعرًق ٌَيصر الذي 

في صكلِا اًكامن إلّا بٔنها بٔظححت ذاث مـنى في رياضَاث اًـصر الحدًر ذلك ؾيدما 

من بٔظحح تحََي اًلمذياَُاث في اًعلر والمفاُيم المرثحعة باٍنهاًة بٔدواثٍ بٔساس َة 

 .ثعحَلاث اًرياضَاث في اًعحَـة

س ؿَلٌء رياضَاث اًلرن اًخاسؽ ؾشر جهودهم تدافؽ من اًرقحة في فِم بٔفضي لمثي ًلد هرّ 

ُذٍ الٔدواث المثمرت واًتي ًعَُق ؿَيها النٓ تبسٔاس َاث اًخدََي وكاٍتهم تحرٍر اًخفاضي من 

في اًخفاضي تي    ϵاًخبٍرر اًِيدسي. ُذٍ الدراساث لم حىذِ  فلط تؼِور ثـرً  

ًخـرً  وظحَـة المس خليم الحلِلي. وفي ُذا اًس َاق حعي باهـكاس هؼري ناضج وعمَق 

كاهخور ؿلى بٔولى هخائجَ الٔساس َة. ًلد وُلدث هؼرًة اًلنهاًة اًفـََة في الملال المًضور 

. وفي ُذا الملال، وؿلى 1874" ؿام  [2]الميـون ة "حول خاظَة الٔؿداد الحلِلِة الجبًرة

ن ؿلى ماًعَُق ؿَََ النٓ تيؼرًة  اًرغم من بٔهَ لم يُُدج ضجةً هحيرت، إلاّ  بٔنّ كاهخور كد جرُ
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إلاّ أنّ مبدأ كانط لٌس فقط سلبً، فالتغٌر الهام والمقدم فً عمله والذي سٌساعد لاحقاً فً تطور المنطق الحدٌث وأٌضاً بمعالجة  

ة محافظة لللانهاٌة هو أنّ الوجود لٌس خاصٌة للأشٌاء. فً الحقٌقة، من وجهة النظر هذه فإنّ العبارات الوجودٌة لا تتناسب أبداً مع بنٌ
سطو لحامل الشًء، فتحلٌل العبارات الوجودٌة سٌقود فردٌج للتفرٌق مابٌن المكممات من الثوابت المنطقٌة فً حٌن أنّ آخرون أر

 ٌعرضون وجهات نظر على العلاقات مابٌن الجمل الوجودٌة والواقع الرٌاضً حٌث سنعود له لاحقاً فً القسم الثالث.



من رئُسي الٔؿداد  ُسي الٔؿداد الحلِلِة بٔنبر تماماً كاهخور واًتي ثيط ؿلى بٔنّ " رئ 

اًعحَـَة"
5
. 
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لم ٍىن  1871إنّ اًضكل الذي ػِرث تَ هؼرًة كاهخور لٔول مرت في الملال المًضور ؿام 

لمياكضة اًلعرًة واًتي بٔظححت اًسمة المميزت لٕاسِام كاهخور في هؼرًة اًلنهاًة، تي كاهت ا

فاٍرصتراس-اس خخداماً ًيؼرًة توًزاهو
6
ّّ بٔنّ بًٔة عمََة ؿد ًلٔؿداد الحلِلِة تبدٔلة .  فلد ت

 ًًتمي ٌَخـداد اًساتق. مبخٔوذت من الٔؿداد اًعحَـَة س َؤول إلى إيجاد ؿدد حلِلي خدًد لا

 فِياك حاًخان:      إذا بُؾعَيا مجالًا حلِلِاً الحلِلة، في 

ٍَ فلط من اًخـداد اًساتق واكؽ في ُذا المجال وذلك نجد المعَوة الٔولى: لدًيا ؿددُ مٌخ
7
. 

الحالة اًثاهَة: ُياك ؿددُ لانهائي من ُذا اًخـداد واكؽ في المجال اًساتق. في ُذٍ الحالة ُذٍ 

ٌَـد من المجالاث المخداخلة والملَلة واًتي يمىن ؾيدُا ثعحَق  الٔؿداد تحدد بٔسرت كاتلة

فاٍرصتراس-توًزاهوهؼرًة 
8
. 

 تمفِوم اًلوّ  -2.1

إنّ المىون اًرئُسي ٌَعَاكة المـاصرت ًيؼرًة كاهخور ُو مفِوم اًلوت بٔي اًرئُسي. لم ًؼِر 

ذو اًـيوان" في الملال  1878مفِوم بٔنّ ًشيء "هفس اًـدد من اًـياصر" إلّا في اًـام 

إسِام في هؼرًة الميعوياث" حِر ؾرَفَ كاهخور تدلالة اًخلاتي واحد ًواحد. وهـبّر ؾن ذلك 

هفس اًرئُسي بٔو اًلوت إذا وُخد تاتؽ ثلاتي    رياضَاً باًلول بٔنّ لمجموؾخّ 
9
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قٌة فً متتالٌة بأدلة من الأعداد الطبٌعٌة سٌؤدي إلى وجود عدد حقٌقً جدٌد لا ٌنتمً لهذه أي أنّ أٌة محاولة لوضع الأعداد الحقٌ 

المتتالٌة. بتعبٌر آخر لا ٌمكن إجراء العد العادي للأعداد الحقٌقٌة كما نفعل فً حالة الأعداد الطبٌعٌة أو الزوجٌة أو 
 الفردٌة......المترجم

6
 من الأعداد الحقٌقٌة والمحدودة لها متتالٌة جزئٌة متقاربة......المترجم. تنص هذه النظرٌة على أنّ أٌة متتالٌة 
7
لأنّ هذا المجال لدٌه عدد لانهائً من الأعداد ولدٌنا فقط عدد منتهً من التعداد السابق وبالتالً ٌوجد هناك عدد من المجال ولابنتمً  

 لهذا التعداد.....المترجم
8
ٌة جزئٌة متقاربة من عدد وهذا العدد لٌس طرفاً من أٌة مجال من المجالات المتداخلة السابقة أي نحصل من هذه المتتالٌة على متتال 

 أنه لا ٌنتمً للتعداد السابق وبذلك تنتج نظرٌة كانتور.........المترجم
9
 أي غامر ومتباٌن..المترجم 



| |وهـبّر ؾن ذلك رمزيًا باًضكل:        . وؿلى اًرغم من بٔنّ ُذا | | 

بًٔوفاً لدًيا اًَوم، إلَا لٔن ُذٍ اًيللة كد بٔؾُخبرث ثلدماً ًيلدٍ ظوًي ٌَلنهاًة اًخـرً  ًحدو م

هؼراً لٔنها ثؤول إلى هخائج ثياكغ الحدْس حِر بٔنها ثلُرّ تعدة اًتمازي في اًرئُسي من 

ثياول كاًَََو مسبلٔة بٔنّ بٔنبر بٔو بٔظلر لاًمُىن بٔن  1863. في اًـام خلل اًخواتؽ اًخلاتََة

لٔهَ ًوخد مرتـاثحالة الملادٍر اًلنهائَة ثعُحق في 
10
ذا تـدد ممازي   ًلٔؿداد اًعحَـَة وُ

ًدٌاكغ مؽ حلِلة بٔنّ لٍوؿة المرتـاث محخوات تماماً في لٍوؿة الٔؿداد اًعحَـَة ولذلك فلد 

ظرخ كاهخور في صميم هؼرًخَ ؾن اًلنهاًة مفِوم اًلنهاًة الذي ًـخبر بٔنّ ملحؼة كاًَََو 

ُذا الموك  كان له بٔهعار، حِر ؾرَف فرديج الٔؿداد اًعحَـَة من  اكضة.ًُست مذي

( ثـرً  [8]( واكترخ دًدنيد )63اًلسم  [10]خلل مفِوم بٔنها " في ثلاتي مؽ" )

اًلنهاًة من خلل لٍوؿة حزئَة محخوات تماماً فيها
11

. اًلفت ٌَيؼر بٔنّ دًدنيد ؾرّف 

ساتق بخعوص كير الميتهيي ؿاهساً تذلك اًترثُة الميتهيي من خلل بٔهَ لايُلق مـَارٍ اً 

ة ماتّ الميتهيي وكير الميتهيي المفاُيمي ًلٔوًوً
12
 . 

إنّ مفِوم اًرئُسي وؿلى اًرغم من بٔهَ ٌسدٌد إلى كدول خعائط ثياكغ الحدْس ٌَلنهاًة إلَا بٔهَ كد 

  اًترثُة تّ . تداًةً يمىن ثـرًبٔثضح بٔهَ ًدٌاسة ثضكٍل جمَي مؽ ثفسيراثَ الموافلة ٌَددْس

| |اًرئُس َاث باًلول بٔنّ   . إلى   إذا وُخد تاتؽ مذحاٍن من  | | 

| |و  | |إذا كان  | |   . إلى   و لم ًوخد بٔي تاتؽ ثلاتي من  | | 

( ًُست فلط اهـكاس َة  إنّ ُذا اًخـرً  ًضمن المحافؼة ؿلى الملادٍر. في الحلِلة إنّ اًـلكة )

| |نلًٌلً: إذا كان  Bernstein-Schroderتحمي إسم ومذـدًة تي ثخع  بميزت ُامة   | | 

| |و  | |فإنّ  | |   .( تاًفِة ، بٔي بٔنّ )| | 

                                                           
10
 ............المترجم ..…,4,9,16عداد ومثال علٌها الأ   أنه مربع إذا كان له الشكل    نقول عن عدد طبٌعً  
11
محتواة تماماً فٌها و تابع     لانهائٌة عندما وفقط عندما إذا وُجدت مجموعة جزئٌة   . عندئذٍ تكون مجموعة ما  لتكن  

 ..........المترجم      تقابل 
12
ٌة أنها لاتحقق تعرٌف المجموعة المنتهٌة، لكنّ دٌدكند قلب عادةً مانعرّف المجموعة المنتهٌة أولاً ومن ثم نعرف المجموعة اللانهائ 

 الآٌة حٌث عرّف المجموعة اللانهائٌة أولاً ومن ثم عرف المجموعة المنتهٌة بدلالة المجموعة اللانهائٌة.....المترجم



ّّ كاهخور بٔنّ اًرئُس َاث يمىن بٔن ثـُمم عمََاث الملادٍر الميتهَة ذلك لٔنّ  بٔض  إلى ذلك، ًلد ت

 عمََاث الدؽ واًضرة واًرفؽ ًلٔس يمىن بٔن ثـُرّف نلًٌلً:

| |  | |  |  { }    { }| 

| | | |  |   | 

| || |  |  | 

 . إلى   يمثي لٍوؿة كل اًخواتؽ من    حِر 

إنّ ُذٍ اًـمََاث يمىنها فـلً بٔن ثـمم اًـمََاث الحساتَة المـرفة ؿلى الٔؿداد الحلِلِة إلى رئُس َاث 

ؾيصر فإهيا   ة مؤًفة من لٍوؿ  ؾيصر و   لٍوؿة مؤًفة من   وذلك لٔهَ إذا كاهت  هَفِة

ًِا    إلى   ، بٔي لٍوؿة كل اًخواتؽ من   ونذلك ؾيصر     مؤًفة من     س يجد بٔنّ 

{ }  ؾيصراً و المجموؿة     ؾيصر. تـحارت بٔخر ، ًحدو واضحاً     ًِا  { }   

المفِوم المـروف ٌَملدار  بٔنّ مفِوم اًرئُسي ملئم ماديًا ٌَـة دورٍ في كِاس الحجم ثضكٍل ًوسؽ

 الميتهيي.

 مسبلٔة الاس تمرارًة: 2.2

تـد بٔن بٔظحح مفِوم اًلوت بمخياول ًدنا فإهَ يمىٌيا بٔن هـبر ؾن بٔمرٍ بٔثار كَق كاهخور والذي 

س خُدؾى بمسبلٔة الاس تمرارًة. بما بٔنّ حِر  1874ناكضَ في نهاًخَ ملاًخَ المًضورت ؿام 

ُسي الٔؿداد الحلِلِة فِي من الممىن بٔن ثخوضؽ رئُسي الٔؿداد اًعحَـَة بٔكي من رئ 

؟ ًلد اؾخلد كاهخور بٔن الجواة  ℕو  ℝرئُس َاث لانهائَة لمجموؿاث حزئَة حلِلِة ماتّ 

 (CH)ؿلى ُذٍ المسبلٔة س َىون باًيفي فلد بٔظَق ؿلى ُذٍ اًلضَة تفرضَة الاس تمرارًة 

َةً ما فـيدئذٍ ُياك حاًخان لٍوؿةً لانهائ  ℝ  وثضكٍل دكِق هعَلِا نلًٌلً: إذا كاهت 

| | فلط: إما  ℕ  أو| |  ℝ.
13
ًُس فلط كاهخور من بٔمضى نثيراً من حِاثَ في  

                                                           
13
 بكاملها...........المترجم ℝأي أنّ أٌة مجموعة جزئٌة حقٌقٌة لانهائٌة لها حالتان : إما قابلة للعد أو تقابل واحد لواحد  



ًيؼرًة المجموؿاث  تي إنّ كسلًٌ هحيراً من اًخاريخ الجزئي، (CH)إزحاث ) وبٔحِانًا دحغ( 

 صحَدة بٔم لا ثضكٍل دكِق. CH)كد اهلاد لمـرفة فيما إذا كاهت) 

َجاث المخحـة لمواجهة ُذٍ المسبلٔة إلى فئخّ ؿامذّ وبٔمثلة لٔمورٍ الاستراث  يمىن ثعيَ 

وُخدث مس حلاً في عمي كاهخور. فمن الممىن إما دراسة خواص المجموؿاث الجزئَة ًلٔؿداد 

ر هؼرًة ؿامة ٌَرئُس َاث اًلنهائَة واًتي تهدف ًوضؽ الحلِلِة  ذاث اًخـلِد المتزاًد بٔو ثعوٍ

|ℕ|  و|ℝ| َح. إنّ الدراسة الٔولى ثؤول إلى هؼرًة المجموؿاث اًوظفِة في المكان اًعح

في حّ بٔنّ اًثاهَة ثؤول إلى هؼرًة المجموؿاث اًححخة. إنّ اًيدِجة واًتي س خـخبر لاحلاً 

الخعوت الٔولى نحو هؼرًة المجموؿاث اًوظفِة كد تّم الحعول ؿَيها من كدي كاهخور و 

، بٔي  PSPحتمخؽ بخاظَة المجموؿة اًخامة  ℝَلة في تٌُدهسون اٌلذان تٌُّا بٔنَ بًٔة لٍوؿة مل

تمخلك هلاظاً مٌـزلة بٔنها إما كاتلة ٌَـد بٔو بٔنها لٍوؿة تامة ) بٔي لا
14
بما بٔنّ كل لٍوؿة تامة . (

، فإنّ كاهخور وتٌُدهسون كد بزٔخذا بٔهَّ من المس خحَي ثلديم بمٔثلة ℝيمىن وضـِا في ثلاتي مؽ 

سدذضمن  PSPلة. إنّ دراسة الخواص الميخؼمة كالخاظَة من المجموؿاث الملَ CH)) ثدحغ 

وس تمر ؿبر الاسِاماث المدارس اًروس َة  Bairلاحلاً كاتََة اًلِاس وفق مفِوم ًوتَف وخاظَة تير 

واًفروس َة في تداياث اًلرن اًـشرٍن
واًتي س خىون بٔساساً لاندضافاث هؼرًة المجموؿاث  ،15

CH16))  بٔمثلة من ظفوف بٔنبر فبنٔبر ثدحغ اًوظفِة من خلل ثخِان بٔهَ ًخـذر ثلديم
. 

فيما يخط هؼرًة المجموؿاث اًححخة، فلد اندض  كاهخور تنًى رياضَة ؿامة بٔخر  ًكي يجد بٔمثلًة 

رئُس َاث لانهائَة. وؿلى اًرغم من بٔنَ جهودٍ كاهت كير ناجحة إلَا بٔنها كاهت مدُضةً ؾن خدًدت 

بٔنّ  1878 المخوكـة واًتي وشرُا في ملاًخَ في اًـام تيفس اًوكت. هذهر تواحدت من ُذٍ اًيخائج كير

                                                           
14
هو فقط العنصر  Aتقاطعها مع   aواذا وجدت مجاورة لـ  Aإذا كانت نقطة من  Aأنها منعزلة فً مجموعة   aٌُقال عن نقطة  

aالمترجم.... 
15
دة الاسم، حٌث ارتبط تطوٌر نظرٌة المجموعات بالهرطقة الأورسوزكسٌة  الصوفٌة، عبا [12]هناك تقدٌم ممتع لهذه القصة فً  

 والتً اعترفت بالقوة الخلاقة لاسم الإله.
16
ٌَن مارتن فً   فرانكلٌن+مسلمة الاختٌار وهً المسلمات الرئٌسٌة فً نظرٌة المجموعات...المترجم( أنّ -)مسلمات زورمٌللو ZFCب

ت كبٌرة ، بالاضافة إلى ذلك أما من أجل صفوفٍ أكثر اتساعاً، فقد تطلب الأمر إضافة رئٌسٌا PSPمجموعات بورٌل تتمتع بخاصٌة 

فقد سمح الاتصال المثمر مابٌن نظرٌة المجموعات الوصفٌةونظرٌة المجموعات المجردة بعزل صف هام من المجموعات والتً 
والتً قدمها وواظب علٌها  CHتُدعى بمجموعات بٌر الشاملة حٌث سٌكون لها دور رئٌسً فً فً أهم البرامج الواعدة نحو حل 

 .[22]دن الرٌاضً وو



ℝ  وℝ  لهلٌ هفس اًرئُسي
17

ًىنّ هلعة اًخحول كد حدزت ؾيدما وضؽ كاهخور مفِوم اًـدد . 

كدمت هؼرًة المجموؿاث المرثحة حِداً فـلً بٔمثلًة اًترثُبي في كَة هؼرًخَ المخـَلة باًلنهاًة، حِر 

 خدًدت لايمىن اًـثور ؿَيها في اًرياضَاث المخداولة. محددت ؾن لٍوؿاث لانهائَة

 مفِوم اًـدد اًترثُبي: 2.3

تمثي حرثُداً   إذا كاهت اًـلكة  تبنٔها مرثحة حِداً       ًعَُق ؿلى لٍوؿة مرثحة خعَاً )كلَاً( 

 خعَاً ؿلى 
18
ٌَـلكة تمخلك ؾيصراً بٔظلريًا باًًس حة   بحَر بٔنّ بًٔة لٍوؿة حزئَة كير خاًَة من  

.  من اًواضح مؽ اًترثُة اًـادي ثـخبر لٍوؿة مرثحة حِداً     ℕ . فـلى سخِي المثال، اًحًِة   

تمثي لٍوؿةً مرثحةً مٌتهَة. النٓ،  {         }وًيلي المجموؿة  ℕبٔنّ بًٔة كعـة اتخدائَة من 

 تـ  {           }دؾونا وسمي المجموؿة المرثحة حِداً 
19

 . هلحغ بٔنّ 

   { } وباًخالي يمىن معاتلة الاحتماع الذي ًًتمي ًيؼرًة {             } 

المجموؿاث مؽ عمََة اًلحق
20
بما بٔنّ .    الاسم  { }  )اًخالي(  وتذلك هـعي المجموؿة  

         ℕ  ّمـاً )ًكل   لٍوؿة مرثحة حِداً ، فإهَ يمىن جمَؽ الٔؿداد   وبما بٔن

  ℕ مرثحة حِداً وسميها ( في لٍوؿة 
21

 ـهي اًترثُة الجَد ً   وتذلك حىون 

 ℕ . النٓ، وتـد بٔن تَعيا من عمََة اًلحق، بٔي إضافة واحد {           } 

اث ؿًكل ؿدد ٌَحعول ؿلى تاًََ، واسدددًياُا تـمََة الاحتماع ثلك اًـمََة اًتي ثًتمي ًيؼرًة المجمو 

ومن ثم هخاتؽ بهذٍ اًـمََة ٌَحعول ؿلى لٍوؿاث  { }  تبهَٔ     فإهَ يمىٌيا ثـرً  

مرثحة حِداً متزاًدت في اًىبر. ثدُ  المجموؿاث المرثحة حِداً والمـرفة بموحة ُذٍ اًعرًلة باًترثُداث
22
 

وهي ؾحارت ؾن تمثَلث كاهوهَة ٌَمجموؿاث المرثحة حِداً 
23

تمثلن       . ؿلى اًرغم من بٔنّ 

| |لهلٌ هفس اًرئُسي، بٔي بٔنّ حرثُداث مخخَفة إلّا بٔنَ  . إنّ الٔمر المذُي الذي |   | 
                                                           

17
 أي ٌوجد تابع تقابل فٌما بٌنهما...........المترجم 
18
 أي أنها انعكاسٌة ومتعدٌة وتخالفٌة وكل عنصرٌن مقترنٌن وفق هذه العلاقة..........المترجم  
19
على أنه مجموعة مرتبة جٌدا وهً بالضبط مجموعة كل سابقاته الطبٌعٌة مزودةً بالترتٌب   أي أننا ننظر للعدد  

 ادي......المترجمالع
20
 والذي ٌنتمً لنظرٌة الحساب.......المترجم 

21
⋃  أي أنّ    ........المترجم  
22
 أي الأعداد الترتٌبٌة......المترجم. 
23
أي أنّ أٌة مجموعة مرتبة جٌداً ٌمكن وضعها فً تقابل واحد لواحد مع إحدى هذه الترتٌبات ولعل أبرز مثال هو مجموعة الأعداد  

 ٌة التً ٌمكن أن تترتب جٌدا وتقابل واحداً من هذه الترتٌبات.....المترجم.الحقٌق



اندضفَ كاهخور ُو بٔهَ إذا قميا تضم كل اًترثُداث الممىٌة ًرئُسي كاتي ٌَـد ؿلى الٔنثر فإهَ يمىٌيا 

(     وكدي   ثبتٔي تـد كل   حرثُة ُذٍ المجموؿة حِداً معاتلّ بٔظواًِا ) بٔي بٔنّ 

لى لٍوؿة مرثحة حِداً والحعول ؿ
24

وهي رئُسي كير كاتي ٌَـد   . هدؾو ُذٍ المجموؿة اًياتجة تـ 
25
 

ًىنّ بًٔة كعـة اتخدائَة منها كاتلة ٌَـد
26
بٔظلر حرثُة كير كاتي ٌَـد مزوداً    وتذلك حىون  

هضم كل باًترثُة المولد تواسعة ظول اًترثُداث. يمىن تعحَـة الحال حىرار الاحراء اًساتق حِر 

وتذلك هوخد ؿدد حرثُبي خدًد ذو كوت بٔؿلى هدؾوٍ ة    اًترثُداث اًتي رئُس كل منها ٌساوي 

  
27
 .|ℕ|بٔي بٔهَ اًـدد اًترثُبي اًثاني تـد  

ثلدم اًترثُداث بٔمثلًة محددت ؾن رئُس َاث متزاًدت في اًىبر ونذلك ثلدم ظرًلة ًخـدادهم من خلل 

ٌس خخدم الاؿداد اًترثَخِة كي ٍرثة اًرئُس َاث اًلنهائَة  ℵ. إنّ اًخاتؽ ℵمابٔظَق ؿَََ كاهخور تخاتؽ 

ℵوالذي بٔظَق ؿَََ كاهخور تـ  |ℵ     |ℕنلًٌلً: 
 

والذي  |  |     ℵوبًٔضاً  

ℵتـ  بٔظَق ؿَََ
 

ℵتـ  والذي بٔظَق ؿَََ |  |     ℵو  
 

ىذا......   وُ

ور من اًوظول ًلو  متزاًدت في اًىبر ٌَلنهاًة واًتي لم ٍىن ًلد مىٌت ُذٍ الٔؿداد اًترثَخِة كاهخ

بملدورٍ الحعول ؿَيها من خلل إحراء تحََي رياضي ٌَحنى اًرياضَة المـروفة والمبخٔوذت من 

كد كاهت من خلل  CHإنّ المثير ًلُتمام ُو انّ بٔول ظرًلة لحي اًرياضَاث المخداولة. 

متزاًدت في  ℝة. في الحلِلة إنّ ثـرً  لٍوؿاثٍ حزئَة من الاس خخدام المىث  ًلٔؿداد اًترثَخِ

(  ℝ)بٔي بٔنها اسلاظاث لمجموؿاث ملَلة في  تحََََةثـلِدُا مثي لٍوؿاث تورًي ولٍوؿاث 

)ثلك اًتي ًتم الحعول ؿَيها تواسعة اسلاط ومتملٌث  إسلاظَةومتملٌث لٍوؿاث تحََََة ولٍوؿاث 

( ًتم من خلل إمكاهَة حىرار ًخجاوز اًـد الميتهيي بٔي من ℕ   ًكل  ℝلمجموؿاث حزئَة من 

تـحارت بٔخر ، المىوّن اًرئُسي الذي حـي . خلل عمََاث ذاث ظلة تيؼرًة المجموؿاث الٔساس َة

ر هؼرًة محددت حِداً ًلنهاًة ُو مفِوم اًـدد اًترثُبي. ًلد ؾرض كاهخور ُذا  كاهخور ًلوم تخعوٍ

                                                           
24
 .....المترجم {                                      }أي أننا نشكل هذه المجموعة بالشكل  
25
 أي أنه لا ٌمكن وضعه فً تقابل واحد لواحد مع مجموعة الأعداد الطبٌعٌة......المترجم. 
26
ωلو تأملنا على سبٌل المثال   غٌر   ωمنتهٌة لكن   {        }.لاحظ أن أٌة قطعة ابتدائٌة منها {           } 

 منتهٌة....المترجم.
27
                            }   أي أنّ  

 
     

 
 ......المترجم{               



حاول كاهخور ثلديم  1883لمفِوم اًـدد من خلل اًـاجر ٌَميتهيي. في اًـام المفِوم نخوس َؽ ظحَـي 

 مبرراً ثلديم الٔؿداد اًترثَخِة من وجهة اًيؼر الثَٓة:شرخ موسؽ لٔفكارٍ في الملال ذو اًـيوان 

لم بٔهن كادراً ؿلى اتاذ بٔظلر  من دوهَ "إهني بٔؾتمد ثضدت ؿلى ُذا اًخوس َؽ ٌَمفِوم اًـددي والذي

بٔكدم بٔفكاراً نحو هؼرًة المجموؿاث. ُذا الموك  ُو ثبٍرر )بٔو اؾخذار إن ًزم الٔمر( لحلِلة بهٔني خعوت 

قرًحة حلاً في عملً. ماُو ؿلى المحم ُو ثوس َؽ بٔو اس تمرارًة مذخاًَة الٔؿداد اًعحَدة إلى اًلنهاًة 

فلط مجرد بٔمي،  بٔهني بسٔ خعَؽ اًلول ، ًُس، إلَا وؿلى اًرغم من بٔنّ ُذٍ الخعواث ثحدو حرًئة

اًعفدة  [5]تلٌاؿة راسخة بٔنّ ُذا اًخوس َؽ س َـخبر بمرور اًوكت ثس َعاً وسَيماً وظحَـَاً" اهؼر 

راسخة بٔنّ الٔؿداد اًترثَخِة ثـرض خعائط  لى كٌاؿةونلٌ في حالة مفِوم اًلوت، كان كاهخور ؿ. 882

َت جنهائَة كاهخور لم ٌسُ خخدم فلط مضابهة ًخلك المخـَلة بالميتهَة. ُذا الموك  الذي بٔظَق ؿَََ ُاً 

اًـدد تي كان دًَي ثوحَِ ًخلديم اًلواؿد اًتي تحكم اًلنهاًة ثضكٍل مضاتَ لحالة  ثوس َؽًخبٍرر 

ثسِولة نلٌاؿة ٌَخوحِد تّ اًـالمّ الميتهيي ًمُىن بٔن ثفٌسَر نهائَة كاهخور الٔؿداد الميتهَة. في الحلِلة، 

اًـمََاث الحساتَة كالدؽ واًضرة إلى  تخوس َؽ كام كاهخور واًلنهائي وؿلى ُذا الٔساس فلد

  :ًلً المجموؿاث المرثحة حِداً نلٌ

       (    )             

ولاحلاً فلط ؾياصر     بموحة اًترثُة  اًترثُة الذي ًـدّ بٔولًا جمَؽ ؾياصر      حِر 

ًـُرّف تواسعة المجموؿة المرثحة اًتي  (    )       . ونذلك    بموحة اًترثُة   

   وفلاً ٌَترثُة المـعى في        من خلل نخاتة مذخاًَة مرثحة من اًًسخ نحعي ؿَيها 

 (    )لذلك ٍىون حرثُة الجداء مـعى تواسعة حرثُة مـجمي والذي فَِ بٔول ؾيصر من 

ثخـَق باًـدد الذي        واًًسخة اًثاهَة من  المخـَلة تَ       ًدًيا ؿلى مكان اًًسخة 

 .  بموحة اًترثُة  (    )ًلً اًـيصر الٔول من 

ر حساة حرثُبي قني ومثير ًلُتمام  من  ونذلكًلد مىنّ ثعحَق ُذٍ اًـمََاث كاهخور من ثعوٍ

. إنّ الاؿتراض اًـام ؿلى اًلنهاًة ، دٍر اًلنهائَةمكاهَة اًخفىير بالملامواجهة الاؿتراضاث اًلديمة لإ 

والذي ًـود لٔرسعو، ًصر ؿلى اًلول بٔنّ الملادٍر اًلنهائَة يُُرّم جمـِا مؽ الملادٍر الميتهَة وتذلك 



ّّ بٔهَ ؿلى اًرغم من بٔنّ  س َىون مس خحَلً إحراء بئ حساة من ُذا اًضكل. ًىنّ كاهخور كد ت

 .     إلّا بٔنّ   جضىِلة كل الٔؿداد  هي باًخـرً   لٔنّ       

ًحّ ُذا المثال خاهحاً دكِلاً في هؼرًة كاهخور المخـَلة باًلنهاًة، فـلى اًرغم من بٔنّها كد ثعورث 

باًخوافق مؽ كواؿد الحساة وؿلى اؾخحار بٔنها ثوس َؽ لمفِوم اًـدد، إلّا بٔنها كد بٔػِرث فاركاً ما تّ 

 اًيا اًساتق ؿدم تحلق كاهون الدؽ اًخحدًلً فيما يخط الٔؿداد اًترثَخِة.ففي مثالميتهيي وكير الميتهيي 

إنّ اًدضاتَ مؽ الحالة الميتهَة لايمىٌَ بٔن ًفسر كلَاً المحادئ اًتي اسدٌد ؿَيها كاهخور في هؼرًة اًلنهاًة 

ث هؼرًة وتذلك فلد فذح بابًا ُاماً ٌَيلاش حول اًخبٍرراث واًخوضَداث اًتي يمىن بٔن ثلدمها مسَلٌ

 .[1,18,17,15]المجموؿاث اًتي لاحزال ثًدغ بالحَات حتى ًومٌا ُذا 

تلغ اًيؼر ؾن هونها اصكاًَة، إلا بٔنّ ُذٍ الملحؼة ثفِد في اًخـرف ؿلى اسِاماث كاهخور اًتي 

 ثدضاتم فيها اًرياضَاث واًفَسفة تلوت فيما تُنها.

 بهٔواع اًلنهاًة: 2.4

داد اًلنهائَة ًوحدٍ الانجاز اًِام ًكاهخور، تي كان بًٔضاً ثعيَ  لم ٍىن إوضاء حساة خدًد ًلٔؿ

خدًد لٔهواع اًلنهاياث حِر ثلَطّ اًفارق ماتّ الميتهيي واًلنهائي ًىن تلي ُياك صكل كير 

 مخترق ٌَلنهاًة.

( وفَِ نجد الملادٍر اًلنهائَة مثي الٔؿداد Transfiniteًلد ميّز كاهخور تّ اًـاجر ٌَميتهيي )

اًترثَخِة، ورغم ذلك فاًلنهاًة ُيا يمىنها اًخوسؽ بٔما اًلنهاًة المعحلة ثضكلِا الخاص في موضوع 

 خارح هعاق جساؤل الاوسان:

" ًُس لديّ صم، ونحن نمضي كدماً في ُذا المسار )بمـنى دراسة الٔؿداد اًلنهائَة المتزاًدت في 

وزُا وًىٌيا بًٔضاً ًن هعي بٔتداً إلى مفِوم ثلرًبي اًىبر(، بٔهيا ًن هعي بٔتداً إلى حدود  لايمىٌيا تجا

بٔو مـرفة ثلرًة ًِا. إنّ ٌَلنهاًة المعَلة. يمىن فلط الاكرار باًلنهاًة المعَلة ًىن ًخـذر مـرفتها 

 [8]المخخاًَة اًلنهائَة ًلظلق ثحدو لي رمزاً مٌاس حاً ًلظلق" 



متزاًدت في اًىبر ، إلّا بٔهيا ًن هعي إلى بٔتداً إلى جرغم إمكاهَة ثوًَد بٔؿداد لانهائَة تـحارت بٔخر ، 

حدود، حِر بٔهَ لاٍزال ُيالك مفِوم ؾن لانهاًة لايمىن الحعول ؿَيها من ثلك اًـمََة. ثلك اًتي 

 ظاتلِا كاهخور مؽ اًدضىِلة اًكلَة لدَؽ الٔؿداد اًلنهائَة.

ىن فعله ؾن عمله في ػي ضَاع يم ًلد اتذ وظ  المعَق في نخاباث كاهخور ظاتـاً لاُوثَاً لا

لم ًيؼر كاهخور ًـمله ؿلى بٔهَ مجرد وحي فحسة تي وحدت وتماسم هؼرًخَ ؾن اًلنهاًة. في الحلِلة، 

إنّ اًوحود الٔساسي ًلٔؿداد اًلنهائَة كان مبرراً تدلالاث لاُوثَة مىرساً الاؾخلاد بٔنّ بًٔة احتماًَة 

 .يجة بٔن حىون كد حدزت فـلً في ؾلي الٕاله

تـحارت رياضَة، هلول إهَ لمن اًسِي اًخحلق من بٔنّ جضىِلة كل الٔؿداد اًـاجرت ٌَميتهيي ًُس ًِا 

رئُسي بٔي بٔنها هحيرت خداً ًخدَََِا تدلالة اًرئُسي.  ُذٍ الحلِلِة مًسوتة ًكاهخور وتـَداً من هونها 

تـُداً  ماتّ الاوسان مذياكضة فلد بٔؾخبرث إصارت ٌَـجز ؾن اًلِاس المعَق ونذلك إصارتً بٔهَ ُياك 

والٕاله
28

. ًىن إن كاهت جضىِلة كل الٔؿداد اًـاجرت ٌَميتهيي خارح هعاق اًفِم اًخشري، فـلى بٔي 

 بٔساس كد بٔكر توحودُا؟

مجدداً نجَة بٔنّ الٔؿداد اًترثَخِة هي المفذاخ الٔساسي ذلك لٔنَ مفِوم اًلوت مُـرّف من خلل 

ℵاًترثُداث فمثلً 
 

ℵ) بٔي بٔنّ  ωمُـرَف تواسعة  
 

ℵو  (ωتمثي  
 

ωتمثي  
 

ىذا..   وُ

 اٌَلة واًواكؽ اًرياضي: -3

تمثي بدٔلة  إنها. [4] ةحِر تم ثلديمِا هرموز ًلنهاً ، جضكل الٔؿداد اًترثَخِة هؼاماً حرميزياً تداًةً 

ـاجرت ٌَميتهيي، ًتركيم لٍوؿاث خدًدت من الٔؿداد الحلِلِة سامحةً تخىرار ُذا الاوضاء إلى الٔؿداد اً

ًلد كان المثال الٔول لمثي ُذٍ اًـمََة من خلل ثـرً  المجموؿة  مرت. ωبٔي تخىرار ًفوق 

. ℝ  المض خلة، ثلك المجموؿة المـرفة ؿلى بٔنها لٍوؿة اًيلاط الحدًة )اًعرفِة( لمجموؿة مـعات 

ظاً حراكمَة حِر اندض  في الحلِلة، إنّ جضىِلة كل اًيلاط اًتراكمَة لمجموؿة ًِا هي الٔخر  هلا

ثًتهيي باًضرورت تـد ؿددٍ من اًخىراراث ملدارٍ   كاهخور بٔنّ عمََة الحعول ؿلى المجموؿة المض خلة كد لا
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 الاله وٌعجز عن تصورها الانسان........المترجم أي أنّ هناك أموراً ٌدركها 



ω .ًىنّ اًخحول من الٔدلة
إلى اًوحود اًكلي ٌَكائياث اًرياضَة لم ٍىن مَموساً حِر ثعَة  29

َُـرف لاحلاً بمحدبٔ الميعلة . ففيما يخط الٔمر اًساتق فلد ثبٍرراً فَسفِاً ورياضَاً  اسدٌجد كاهخور بما س 

حِر ًياكش مسبلٔة ما إذا كان ملداراً ًبخٔذ كيماً مخخَفة فإنَ مٌعلة اًخلير يجة بٔن حىون موحودت 

ولذلك س خىون الٔؿداد اًعحَـَة موحودت جكلَة كاملة لٔهيا وس خخدم المخليراث ؿلى بحد ذاتها. 

إنّ مددبٔ الميعلة ُو تخساظة انهَار  .الٔؿداد اًعحَـَة كاملةً  الٔؿداد اًعحَـَة اًتي مداُا لٍوؿة

ذا ًـني بٔهَ مددبٔ بٔساس وًُس مجرد  لمفِومي اًلنهاًة اًكامٌة واًفـََة ًعالح اًلنهاًة اًفـََة وُ

ومؽ ذلك ، فإنّ وجهة هؼر كاهخور بخعوص مددبٔ الميعلة كان ًِا كدولُ كوي مسدٌداً في ذلك . خدال

 ذلك لٔهَ لاًوخد فارق ماتّ اًلنهاًة اًكامٌة واًفـََة في ؿّ الاله. إلّا بٔنّ ؿلى بٔساس لاُوتي

رًة ًـلي الٕاله. فإذا ماتجردنا من  ذلك ًن ٌساؿد كارئاً ٍرفغ مٌاكضةً جسدٌد ؿلى خعائط حوُ

 اًعاتؽ اًلُوتي فإنّ موك  كاهخور تخساظة ؾحارت ؾن ثصريح ًواكؽ يُفغ فَِ اًكائياث اًرياضَة.

فلد ؾرض كاهخور وجهة هؼرٍ حول اًوحود في اًرياضَاث  دفاعٍ ًلَة ؿَََ اًعاتؽ اًفَسفي  ففي

ري واًواكؽ اًـاجر. وفيما ًلً  مميزاً ماتّ مـييي ًوحود الٔؿداد اًعحَـَة معَلاً ؿَيهلٌ باًواكؽ الجوُ

 ؾحاراث كاهخور اًتي ًع  بها صكلي اًوحود:

عحَدة فـََاً ثضكٍل مدني ؿلى بٔساس ثـرًفِا فِيي تحخي مكاهة تداًةً، يمىٌيا بٔن هـخبر الٔؿداد اً " 

محددت كلَاً في فِميا وهي متماٍزت ؾن كل الٔحزاء الٔخر  من ثفىيرنا حِر ثخعدرهم في تحدًد 

ر ؾلَيا ثضكٍل محدد. دؾونا هعَق ؿلى ُذا اًواكؽ ًلٔؿداد باًواكؽ  اًـلكاث وتذلك ثـدّل حوُ

ري ، اًواكـَة إلى الحد الذي ثبخٔذ فَِ الٔؿداد نخـاتير بٔو وسخ  ًىن ؾيدما ثًُسة ُذٍالجوُ

( و II( و )I) ، بٔو إلى حد بٔنّ ظفوفاً ؿددًة مذيوؿة مثلً لٔحداج بٔو ؿلكاث تحدج في اًـالم

(III...و )  هي ممثلث ًلو  تحدج فـََاً في اًعحَـَة المادًة. بٔهني بٔظَق ؿلى ُذٍ اًواكـَة باًواكـَة

 [9]عحَدة". اًـاجرت ًلٔؿداد اً 

تـحارت بٔخر ، إنّ اًكائياث اًرياضَة موحودت ظالما بٔهيا وس خعَؽ ثـرًفِا ًىنها بًٔضاً موحودت بالمـنى 

إنّ كاهخور ٍر  ثوافلاً تاماً تّ ُذٍن اًضكلّ الٔكو  توحود اًـالم الذي يُخويها. بٔض  إلى ذلك، 

ظلة هؼراً لٔنّ " رتط ُذٍن اًواكـّ مـاً له من اًواكـَة ظالما بٔنّ اًرياضَاث تهتم فلط باًواكـَة المخبٔ 

بٔساسَ اًعحَح في ثوحِد كل ماهًتمي إًََ". إنّ ُذٍ الٔرضَة كد اسدٌد ؿَيها كاهخور ٌَخبهَٔد ؿلى 
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 ...........المترجمطبٌعٌة أعداداً  تمثل التً 



لٔفكار ومفاُيم  حرًة اًرياضَاث. فِذا اًـمي اًرياضي حرُّ باًكامي لٔنّ ماًحدو وكٔهَ اتخداع

 تذاثَ. مس حلاً ومس خليٍ  رد اندضاف ًواكؽٍ موحودٍ ، إلَا بٔهَ مجوكائياث من خلل اًخـرً 

 من اًخس َط ٌَمنهجي: 13.

لمـروض في عمي كاهخور سمةً مضترنةً تّ ًلد صكّل الاثعال اًـمَق ماتّ اٌَلة واًواكؽ اًرياضي ا

اًـدًد من المؤًفّ في نهاًة اًلرن اًخاسؽ ؾشر. ًيخذهر بٔنّ دًدنيد كد لخطّ عمله في ملاله المًضور 

" إنّ حوابي ٌَمسبلٔة المفروضة في ملالي ُو، باخذعار، حول بٔساس َاث هؼرًة الٔؿداد بماًلً: 

َُعحح  الٔؿداد هي اتخداع حر كد تّم من كدي اًـلي اًخشري". كاًحاً ماًـُخبر عمي دًدنيد بٔكرة لما س 

 لاحلاً موكفاً ذو ظاتؽ مٌعلي في بٔساس َاث اًرياضَاث واًحـَد ثضكٍل هحير ؾن واكؽ كاهخور.

وٌَـخبهَٔد ؿلى مد  الارثحاط اًوزَق ماتّ اٌَلة واًواكؽ اًرياضي ًيخذهر بٔنّ ََُبرث كد ؿبّر ن 

بٔنّ مـَارٍ ٌَوحود والحلِلة في  1899ؿام  [11]اؾخلادٍ مضاتَ ؾيدما نخة في رسالٍة إلى فريج 

بٔنّ ُذا المفِوم سيُر  لاحلاً في ؿلم المـانياًرياضَاث كان مًسجلًٌ ، حِر 
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ة. اًرياضي ،  واًواكؽًفَسفِة حراء الاثعال ماتّ اٌَلة بٔنّ اهخثاق اًعـوباث ابٔحدنا  كد ًخعور ًلوً

رثحاط تؼِور اًلنهاًة كمفِوم ؾن الا ًخالي ًؼِور وجهاث اًيؼر المخخَفة واًواردت ساتلاً، ناتجاً وبا

 اًَومِة تجرتدٌا ؾن الاخذلف صدًدت فىرت دراسة بٔن نذلك الٔمر ٍىون لا وكد رياضي حلِلي 

 بٔنثر مٌؼورًا واؾخيلت اًحديهيي الٕاكََدي اًخفسير ؾن باًخخلً اًِيدسة فَِ تدبٔث وكت في حدزت

َة ٌَميعوي  [9]تحرراً. نجد في  اوضاءً ُاماً ٍرتط عمي ريمان ودًدنيد وٌشرخ حِداً المفرداث الٔوً

 .كي ٌضير ٌَمجموؿاث وهؼرًة الميعوياث كي ٌضير ًيؼرًة المجموؿاث

واًتي حفزّث اًخخني  ؿلى بًٔة حال، ًلد كاهت ملارتةً ضـَفةً ٌَـلكاث ماتّ اٌَلة واًواكؽ اًرياضي

َُدؾى ساتلاً بمحدبٔ الاسدِـاة اًخس َط: إمكاهَة تحدًد لٍوؿة من خلل خاظَة. ؿلى  اًضمني لما س 

كائلً بٔنَ :" ُذٍ اًيؼرًة ثخخَي بٔنّ كل لكة ٌَلة اًرغم من بٔنّ فريج كان مـارضاً شرساً ٌَلوت الخ

ل. إنها تحاكي إًِاً يمىٌَ بٔن يخَق في مانحخاخَ يمىن وضـَ في مسَلٌث واًتي ىرضى بها من كير خد

ًََت مفاركة رسي ، إلّا [10] كل ماٍرًد" الخاص ؿالمَ بٔنّ عمله كد وكؽ ضحَة ملارتة ضـَفة ؾيدما ت

Rssel  بٔهَ يمىن ثـرً  بٔص َاء كير موحودت. ثيط مفاركة رسي بٔنّ لٍوؿة الٔص َاء اًتي  1991ؿام

من اًسِي اًخحلق من ظة مـرَفة حِداً، لايمىن بٔن حىون موحودت. لاثًتمي لٔهفسِا، حِر بٔنها خا
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لٍوؿة   . فَو كاهت  {     }  ًيـرّف المجموؿة  ذلك من خلل المياكضة اًخاًَة:

بٔم لا؟ إذا كاهت نذلك فِذا ًـني بنٔها لاتحلق شرط ُذٍ المجموؿة     فحَنها س يدساءل ُي 

. في كلا    فِيي تحلق شرط المجموؿة وباًخالي     وإذا كاهت     وباًخالي 

ر اًلوي باًخوافق اًخام . ًىنّ إيمان كاهخو لٍوؿة  الحاًخّ نحعي ؿلى ثياكغ مردٍ الافتراض بٔنّ 

ري واًـاجر لم ًدُحغ  ان ماتّ اًواكؽ الجوُ فلط من كدي مفاركة رسي فحسة تي بًٔضاً من كدي جرُ

 (WOTفراىكلّ ؿلى هؼرًة اًترثُة الحسن )-زورمََِو
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ؿلى اًرغم من بٔنّ . [23] 1994ؿام 

ؿلى صكل  ـخبركاهخور كد ذُة تـَداً باًلول بٔنّ احتماًَة حرثُة لٍوؿة ثضكٍل حسن يجة بٔن ثُ 

 توضوخ بٔنّ اًعاتؽ الٕاوضائي ًـ كد فسّر كاهون، 
32AC  كان مسؤولًا ؾن وحود لٍوؿاثٍ ثفذلر

ذا بًٔضاً إخفاق فيما ًخـَق باًخوفِق  ٌَخوظَ  اٌَلوي. مثلً دالة الاخذَار لاثخوافق مؽ بٔي كاهون وُ

َّ وحود كائياث لاتحميُ اًرياضي حِ واًواكؽ اًساذح ماتّ اٌَلة  .إسلًٌ   ر ثح

تـد ُذٍ الٔحداج بٔظحح خََاً بٔنّ ُذٍ الملارتة اًضـَفة حِال الدور اًوظفي بٔو الاتداؾي ٌَلة كان 

إصكاًَاً، فلد كاهت هؼرًة كاهخور ٌَمجموؿاث بحاخة لٔتواةٍ بٔنثر بٔمانًا حِر يجة بٔن ٍىون اًوظول 

ِ و من بٔكو  المدافـّ ؾن اٌَلوي ٌَلنهاًة ملدولًا ومروضاً. وً ذا اًسخة فلد اكترخ ََُبرث، وُ

 .اًلنهاًة، ؿلى زورمََِو بٔن ًعحّق وسخخة الجدًدت ٌَعرًلة المسَلٌّثَة ؿلى هؼرًة المجموؿاث

 ماًلً: زورمََِوتَف ُذا المعَة ؿلى حد ثـحير 

ّّ في ُذا الملال هَ  بٔن هؼرًة كاهخور ودًدنيد تبكٔمَِا ًمُىن إلى تضـة ثـارً   بٔن حرُد "بٔهوي بٔن بٔت

 وس حؽ مسَلٌّث مس خللًة ؾن تـضِا اًحـغ".

ـالجة يها المجموؿة وظرًلة الم، ثلك اًيؼرًة اًتي ف 1998وتذلك فلد تدبٔ تاريخ هؼرًة المجموؿاث ؿام 

ا ََُبرث لاحلاً تياءً ؿلى المسَلٌّث  بٔداتً ٌَحفاظ ؿلى اٍنمو اًسرًؽ والحر ٌَرياضَاث واًتي س َدؾوُ

 تـ"اًفردوس الذي خَلَ ًيا كاهخور" ًىنّ ُذٍ كعةً بٔخر .

 5/19/2921تمت تـوهَ ثـالى في 

 

                                                           
31
للترتٌب بشكل جٌد ، أي أنه ٌمكن ترقٌم عناصرها بواسطة ترتٌبات تكون قابلة  تنص هذه النظرٌة على أٌة مجموعة ٌجب أن 

 كانتور........المترجم
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