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  : الفصل الأول
 مدخل إلى المنطق الرياض 

  
: مفهوم المنطق الرياض 

ً
 أولا

  أحد أهم فروع المنطق الحديث، إذ يسعى إلى دراسة عمليات  
عد المنطق الرياض 

ُ
ي

 التفكير  
ً
والاستدلال من خلال لغة رمزية دقيقة تعتمد على الرموز والعلاقات الرياضية بدلا

  إلى الكشف 
  قد يشوب  ها الغموض والالتباس. وي  هدف المنطق الرياض 

من اللغة الطبيعية الت 

  وتحليل الحجج والاستدلالات وفق قواعد محددة يمكن  
عن البنية الصورية للتفكير الإنسان 

 .بصورة موضوعية التحقق من صحتها 

  أنه لا يقتصر على دراسة 
 
  عن المنطق الأرسط  التقليدي ف

ويختلف المنطق الرياض 

والقياسات المنطقية، بل يتجاوز ذلك إلى بناء أنساق رمزية متكاملة تسمح   القضايا الحملية

 .بمعالجة مختلف أنواع الاستدلالات الرياضية والعلمية والفلسفية

الرياضيات وعلوم     
 
ف أساسية  أداة  الحديث  العصر    

 
ف   

الرياض  المنطق  أصبح  وقد 

الحاسوب والذكاء الاصطناع  واللسانيات والفلسفة التحليلية، لما يتمتع به من دقة ووضوح  

  التعبير عن العلاقات المنطقية
 
 .ف

 

  
: تعريف المنطق الرياض 

ً
 ثانيا

، من أهمها  
 :وردت تعريفات متعددة للمنطق الرياض 

  .هو العلم الذي يدرس قوانير  التفكير الصحيح باستخدام الرموز الرياضية .1

هو النسق الرمزي الذي يهدف إلى التعبير عن القضايا والاستدلالات بصورة دقيقة   .2

  .وخالية من الغموض

  تحليل العلاقات المنطقية .3
 
  .هو فرع من فروع المنطق يعتمد الأساليب الرياضية ف

ات    محاض 
  المنطق الرياض 

 
 ف
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 عن مضمون القضايا ومحتواها .4
ً
  .هو دراسة البنية الشكلية للاستدلال بعيدا

لتحويل   محاولة  هو    
الرياض  المنطق  إن  القول  يمكن  التعريفات  هذه  ومن خلال 

دقيقة  بصورة  والاستنتاج  التحليل  عمليات  بإجراء  تسمح  رمزية  لغة  إلى  التفكير  عمليات 

 .ومحددة

 

  
: أهمية المنطق الرياض 

ً
 ثالثا

  عدة جوانب، منها
 
  ف

 :تكمن أهمية المنطق الرياض 

 تحقيق الدقة الفكرية  .1

  على التخلص من الغموض اللغوي الذي قد يؤدي إلى سوء 
يساعد المنطق الرياض 

  الاستدلال
 
 .الفهم أو الخطأ ف

 بناء التفكير النقدي  .2

  تدريب العقل على التميير  بير  الحجج الصحيحة والحجج المغلوطة 
 
 .يسهم ف

 خدمة العلوم المختلفة  .3

واختبار  النظريات  بناء    
 
ف   

الرياض  المنطق  مبادئ  على  الحديثة  العلوم  من  يعتمد كثير 

 .الفروض

 تطوير الأنظمة الحاسوبية  .4

عد 
ُ
مجة وعلوم الحاسوب والذكاء الاصطناع  ي   الأساس النظري للير

 .المنطق الرياض 

 دعم الدراسات الفلسفية  .5

 
ً
  تحليل المفاهيم الفلسفية وصياغة الحجج بطريقة أكير دقة ووضوحا

 
 .يساعد ف

  
: خصائص المنطق الرياض 

ً
 رابعا
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  بعدد من الخصائص المهمة
 :يمتاز المنطق الرياض 

 من الألفاظ : الرمزية  .1
ً
 اللغوية يعتمد على استخدام الرموز بدلا

 .يهتم بصورة الاستدلال لا بمضمونه الصورية .2

 . يتمير  بالوضوح والابتعاد عن الالتباس الدقة  .3

 .يعتمد قواعد ثابتة لا تتأثر بالميول الشخصية الموضوعية .4

 .يمكن تطبيق قواعده على مختلف مجالات المعرفة القابلية للتعميم .5

  
: الفرق بير  المنطق التقليدي والمنطق الرياض 

ً
 خامسا

   المنطق التقليدي
 المنطق الرياض 

 يعتمد الرموز  يعتمد اللغة الطبيعية 

 يهتم بالأنساق الرمزية  يهتم بالقياس الأرسط  

 واسع التطبيق محدود بمجالات معينة 

 والأنساق يعتمد القضايا والعلاقات  يعتمد الأحكام الحملية 

 

: العلاقة بير  المنطق والفلسفة 
ً
 سادسا

ورية للوصول  ه الفلاسفة أداة ض  ارتبط المنطق بالفلسفة منذ نشأته الأولى، إذ اعتير

إلى المعرفة الصحيحة. وقد أطلق أرسطو على المنطق اسم "الأورغانون" أي الآلة أو الأداة 

  تنظيم التفكير 
 
  تساعد ف

 .الت 

للتحليل   الأساسية  الأداة  يمثل    
الرياض  المنطق  أصبح  المعاضة  الفلسفة    

 
وف

  دراسة 
 
  سعت إلى توظيف الأساليب المنطقية ف

  الفلسفة التحليلية الت 
 
، خاصة ف  

الفلسف 

 .اللغة والمعرفة والوجود
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: العلاقة بير  المنطق والرياضيات 
ً
 سابعا

  الفكر الحديث. فمع 
 
تعد العلاقة بير  المنطق والرياضيات من أهم الموضوعات ف

بناء     
 
ف عليها  الاعتماد  يمكن  دقيقة  منطقية  أسس  إلى  الحاجة  ظهرت  الرياضيات  تطور 

 .النظريات الرياضية

  
 
وقد ذهب بعض المفكرين إلى أن الرياضيات ليست سوى فرع من فروع المنطق، ف

العلاقات   دراسة    
 
ف كان  يشي  متكاملان  علمان  والرياضيات  المنطق  أن  آخرون  رأى  حير  

 .المجردة

 :ومن أبرز مظاهر العلاقة بينهما

  .استخدام الرموز •

هان •   .الاعتماد على الير

  التعريف •
 
  .الدقة ف

  .الاستنتاج القائم على قواعد ثابتة •

  
: أهداف دراسة المنطق الرياض 

ً
 ثامنا

  إلى
 :تهدف دراسة المنطق الرياض 

  .فهم البنية الصورية للتفكير  .1

  اكتساب مهارات التحليل  .2
  .المنطف 

هنة والاستدلال .3   .تنمية القدرة على الير

  .تعلم استخدام الرموز المنطقية .4

  .اكتشاف المغالطات المنطقية .5
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  الدراسات الفلسفية والعلمية .6
 
  .توظيف المنطق ف

  .بناء التفكير النقدي والمنهحر   .7

  
: مجالات تطبيق المنطق الرياض 

ً
 تاسعا

  الفلسفة
 
 .تحليل الحجج والنظريات الفلسفية ف

  الرياضيات
 
هنات الرياضية ف  .إثبات المير

  الحاسوب
 
مجة والخوارزميات ف  .تصميم لغات الير

  الذكاء الاصطناع  
 
 .بناء نظم الاستدلال الآلى   ف

  القانون
 
 .تحليل البنية المنطقية للنصوص القانونية  ف

  العلوم الاجتماعية
 
ية الدقيقة ف  .بناء النماذج التفسير
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 تمهيد 

  عير تاريخه الطويل محاولات متعددة لتنظيم عمليات التفكير 
شهد الفكر الإنسان 

  
ً
 مهما

ً
وتقويم الاستدلالات وتميير  الصحيح منها عن الفاسد. وقد أدى المنطق الأرسط  دورا

والأحكام  والقضايا  القياس  لدراسة   
ً
نظريا  

ً
إطارا وفر  إذ  عام،    

ألف  من  المجال لأكير  هذا    
 
ف

إلا  عن المنطقية.  الحديث كشفت  العصر  شهدها    
الت  والرياضية  العلمية  التطورات  أن   

  العلوم الدقيقة، الأمر  
 
محدودية المنطق التقليدي وعجزه عن مواكبة التقدم المتسارع ف

  أو المنطق الرمزي
 .الذي أدى إلى ظهور اتجاه جديد عرف بالمنطق الرياض 

بل كان   المنطق،  دراسة    
 
ف شكلى   تطور  مجرد    

الرياض  المنطق  ظهور  يكن  ولم 

استجابة لحاجات علمية وفلسفية ورياضية عميقة فرضتها طبيعة المعرفة الحديثة. فقد 

تحقيقها   يمكن  لا  أهداف  وه   والموضوعية،  واليقير   الدقة  عن  تبحث  العلوم  أصبحت 

 .لأدوات المنطقية التقليديةبصورة كاملة من خلال اللغة الطبيعية أو ا

 قصور المنطق التقليدي 

  تاري    خ الفلسفة، غير أن بنيته  
 
يعد المنطق الأرسط  من أعظم الإنجازات الفكرية ف

القضايا   القضايا والاستدلالات، ولا سيما  نوع محدد من  لدراسة  الأساسية كانت مصممة 

الحملية والقياسات المنطقية. ومع تطور العلوم الطبيعية والرياضية ظهرت أنماط جديدة  

العلاقات والاستدلالا  التعبير عنها من  أو  استيعابها   على 
ً
قادرا التقليدي  المنطق  يعد  لم  ت 

 .بصورة دقيقة

تتسم  لغة  الطبيعية، وه   اللغة  إلى حد كبير على  اعتمد  الأرسط   المنطق  أن  كما 

  دقة النتائج 
 
ات المختلفة ويؤثر ف ، مما يفتح المجال أمام التفسير بالغموض والتعدد الدلالى 

 .المنطقية

 

 وتطوره مبررات ظهور المنطق الرياضي
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 تطور الرياضيات الحديثة 

  ظهور فروع 
 
  مجال الرياضيات، تمثلت ف

 
ة ف شهد القرن التاسع عشر ثورة علمية كبير

  ونظرية المجموعات والهندسات اللاإقليدية.  
جديدة مثل الجير الحديث والتحليل الرياض 

الأدوات  تستوعبها  أن  من   
ً
تعقيدا أكير  وعلاقات  مفاهيم  ظهور  إلى  التطور  هذا  أدى  وقد 

 .المنطقية القديمة

ومن هنا برزت الحاجة إلى بناء لغة رمزية دقيقة تستطيع التعبير عن البت  الرياضية  

 .والعلاقات المجردة بطريقة واضحة ومنظمة

 البحث عن اليقير  العلم  

  
يقيت  أساس  توفير  إلى  السعى     

 
ف تمثل    

الرياض  المنطق  ظهور  رات  مير أهم  أحد 

المقدمات  دقة  على  تعتمد  العلمية  النتائج  دقة  أن  العلماء  أدرك  فقد  العلمية.  للمعرفة 

  الاستدلال
 
 .والأساليب المستخدمة ف

 محددة 
ً
  يعتمد قواعد واضحة ورموزا

وري إنشاء نسق منطف  ولهذا أصبح من الصر 

ات النفسية أو اللغوية  عن التأثير
ً
 .تسمح باختبار صحة الاستدلالات بعيدا

 أزمة أسس الرياضيات 

ين مجموعة من     أواخر القرن التاسع عشر وبدايات القرن العشر
 
واجهت الرياضيات ف

  هددت بنيانها النظري، ومن أشهرها مفارقة راسل. وقد دفعت  
المفارقات والتناقضات الت 

  أحد  
هذه الأزمة العلماء إلى البحث عن أسس أكير صلابة للرياضيات، فكان المنطق الرياض 

حة   .لمعالجة هذه المشكلةأهم الحلول المقي 

هم إلى تأسيس الرياضيات على مبادئ منطقية   وقد سعى فريجه وراسل ووايتهد وغير

ة   بصورة كبير
  تطور المنطق الرياض 

 
 .خالصة، مما أسهم ف

 



 

 

 
 

9 

 

 الحاجة إلى لغة عالمية للعلم

مختلف    
 
ف استخدامها  يمكن  كة  مشي  لغة  إلى  بحاجة  الحديثة  العلوم  أصبحت 

   
 
  الرموز التخصصات دون الوقوع ف

 
جمة أو الغموض اللغوي. وقد وجد العلماء ف مشكلات الي 

 .المنطقية أداة فعالة لتحقيق هذا الهدف، لأنها تتمير  بالدقة والوضوح والثبات

والاستدلالات  العلاقات  عن  للتعبير  عالمية  لغة    
الرياض  المنطق  أصبح  هنا  ومن 

 .العلمية

 تطور التكنولوجيا والحوسبة 

  بصورة غير  
مع ظهور الحاسوب والذكاء الاصطناع  ازدادت أهمية المنطق الرياض 

مسبوقة، لأن الحاسوب لا يتعامل مع اللغة الطبيعية وإنما مع الرموز والقواعد الصورية.  

البيانات   وقواعد  مجة  للير النظري  الأساس    
الرياض  المنطق  مبادئ  أصبحت  ولذلك 

 .والخوارزميات والأنظمة الذكية

 الخاتمة 

، بل جاء نتيجة تفاعل  
ً
 عارضا

ً
  لم يكن حدثا

يتضح مما سبق أن ظهور المنطق الرياض 

التقليدي،  المنطق  قصور  أدى  فقد  والرياضية.  والفلسفية  العلمية  العوامل  من  مجموعة 

، وأزمة أسس الرياضيات، وظهور التكنولوجيا  وتطور الرياضيات، والحاجة إلى الدقة واليقير 

الم نشوء  إلى  المعرفة الحديثة  وتحليل  التفكير  لتنظيم  جديدة  أداة  بوصفه    
الرياض  نطق 

 .بصورة أكير دقة وموضوعية

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 :
ً
ا  أسئلة للمراجعة عاشر

؟  .1  
 ما المقصود بالمنطق الرياض 

؟  .2  
 ما الفرق بير  المنطق التقليدي والمنطق الرياض 
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  الدراسات الفلسفية؟   .3
 
  ف

 ما أهمية المنطق الرياض 

 كيف ترتبط الرياضيات بالمنطق؟  .4

؟   .5  
 ما أبرز خصائص المنطق الرياض 

؟   .6  
 ما مجالات تطبيق المنطق الرياض 

  المعاض؟ .7
رات ظهور المنطق الرياض   ما ه  مير

 

 التمرين الأول : تمارين

ح الفرق بير  اللغة الطبيعية واللغة الرمزية مع إعطاء مثال  .اشر

  
 التمرين الثان 

  مجال الفلسفة
 
  ف

 .بير  أهمية المنطق الرياض 

 التمرين الثالث 

  ضوء الفكر المعاض
 
 .ناقش العلاقة بير  المنطق والرياضيات ف

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

11 

 

 

 تمهيد 

لم يظهر المنطق الرياضي بصورة مفاجئة، بل كان نتيجة مسار طويل من التطور الفكري  

العلوم   تطور  أسهم  وقد  الحديث.  الرمزي  المنطق  إلى  القديم  الأرسطي  المنطق  من  امتد  الذي 

الرياضية والطبيعية في الكشف عن محدودية الأساليب التقليدية في التعبير عن العلاقات المنطقية  

، الأمر الذي دفع العلماء إلى البحث عن لغة أكثر دقة وصرامة، فكان المنطق الرياضي  المعقدة

 .أحد أهم منجزات الفكر الإنساني في العصر الحديث 

 

 أولاً: الجذور التاريخية للمنطق الرياضي 

ق.م( الذي وضع أول    322–384يرجع أصل المنطق إلى الفيلسوف اليوناني أرسطو )

نسق منطقي متكامل عرف في تاريخ الفكر الإنساني. وقد اعتمد المنطق الأرسطي على دراسة  

 .القياس والقضايا الحملية بوصفها أدوات أساسية للاستدلال

ورغم الأهمية الكبرى للمنطق الأرسطي، إلا أن تطور العلوم الحديثة كشف عن قصوره  

في معالجة الأنماط الجديدة من التفكير الرياضي والعلمي، مما أدى إلى ظهور اتجاهات جديدة  

 .هدفت إلى توسيع نطاق المنطق وتطويره 

 ثانياً: العلاقة بين المنطق والرياضيات

تاريخ المعرفة الإنسانية.  تعُد العلاقة بين المنطق والرياضيات من أكثر العلاقات عمقاً في  

 .فكلاهما يقوم على التجريد والدقة والبرهان والاستنتاج المنظم 

 :وقد ظهرت ثلاثة اتجاهات رئيسة في تفسير هذه العلاقة 

 (Logicism) الاتجاه المنطقي .1

  الفصل 
 الثان 

  وعوامل ظهوره وعلاقته بالرياضيات
 نشأة المنطق الرياض 
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يرى أن الرياضيات يمكن ردها بالكامل إلى مبادئ منطقية، وأن جميع القضايا الرياضية  

،  جوتلوب فريجه  :ومن أبرز ممثلي هذا الاتجاه  .ليست سوى نتائج مترتبة على قوانين المنطق 

 ،ألفرد نورث وايتهد ل، برتراند راس

 (Formalism) الاتجاه الصوري .2

يرى أن الرياضيات نسق من الرموز والقواعد الشكلية، ولا تعتمد بالضرورة على معانٍ  

 .أو مضامين خارجية

 .دافيد هيلبرت  :ومن أبرز ممثليه

 (Intuitionism) الاتجاه الحدسي .3

يؤكد أن الرياضيات تقوم على النشاط العقلي والحدس الإنساني أكثر من اعتمادها على  

 .الأنساق الصورية 

 .براور   :ومن أبرز ممثليه

 ثالثاً: أسباب ظهور المنطق الرياضي 

التقليدي، بل جاء استجابة  لم يكن ظهور المنطق الرياضي مجرد تطور طبيعي للمنطق  

 .لجملة من المشكلات العلمية والفلسفية 

 قصور المنطق الأرسطي  .1

كان المنطق الأرسطي قادراً على معالجة أنواع محددة من الاستدلالات، لكنه لم يكن كافياً  

 .للتعامل مع البنى الرياضية الحديثة

 تطور الرياضيات الحديثة  .2

شهد القرن التاسع عشر تطوراً كبيراً في الجبر والتحليل الرياضي ونظرية المجموعات، 

 .مما استدعى إيجاد لغة أكثر دقة

 الحاجة إلى الدقة الرمزية   .3
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أصبحت اللغة الطبيعية عاجزة عن التعبير الدقيق عن العلاقات الرياضية المعقدة، فتم  

 .اللجوء إلى الرموز المنطقية 

 أزمة أسس الرياضيات   .4

ظهرت تناقضات داخل بعض النظريات الرياضية، الأمر الذي دفع العلماء إلى البحث  

 .عن أسس منطقية أكثر صلابة

 تطور العلوم الطبيعية   .5

 .أدت الحاجة إلى بناء نماذج علمية دقيقة إلى تطوير أدوات منطقية جديدة

 رابعاً: إسهامات لايبنتز 

لايبنتز من أوائل المفكرين الذين دعوا إلى إنشاء لغة رمزية    يعُد الفيلسوف الألماني غوتفريد    

 .عالمية يمكن من خلالها تمثيل الأفكار والعلاقات المنطقية

 :وقد اقترح ما سماه

 "الحساب العقلي العام"

ورغم  ،  الذي يهدف إلى تحويل التفكير إلى عمليات حسابية يمكن التحقق من صحتها بطريقة آلية  

 .أن مشروعه لم يكتمل، إلا أنه مهد الطريق لظهور المنطق الرياضي الحديث 

 

 خامساً: إسهامات جورج بول

 .( المؤسس الحقيقي للمنطق الجبري1864–1815يعُد جورج بول )

 .وقد قدم نظاماً رياضياً لتحليل القضايا المنطقية باستخدام الرموز الجبرية

وضع  ،  تأسيس جبر المنطق،  معادلات رمزيةتحويل القضايا إلى  )  :ومن أهم إنجازاته

 (.  الأسس الأولى للدوائر المنطقية المستخدمة في الحاسوب 

 سادساً: إسهامات جوتلوب فريجه 
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 .يعُد فريجه أحد أهم مؤسسي المنطق الحديث 

 :ومن أبرز إنجازاته

 .تطوير لغة رمزية دقيقة .1

 .إدخال مفهوم دالة القضية .2

 .التمييز بين المتغيرات والثوابت  .3

 .تأسيس منطق المحمولات  .4

 .وقد أسهمت أعماله في تحويل المنطق من دراسة فلسفية عامة إلى علم رمزي دقيق

 سابعاً: إسهامات راسل ووايتهد 

 .حاول برتراند راسل وألفرد وايتهد تأسيس الرياضيات على أسس منطقية خالصة

 :وقد تجسد هذا المشروع في كتابهما الشهير

 (Principia Mathematica) "الرياضية الأصول "

 .الذي يعُد من أهم الأعمال في تاريخ المنطق الرياضي

 .وسعى المؤلفان إلى البرهنة على أن القضايا الرياضية يمكن اشتقاقها من مبادئ منطقية أولية

 ثامناً: خصائص المنطق الرياضي الحديث 

 :يمتاز المنطق الرياضي الحديث بعدة خصائص 

 .يعتمد على لغة محددة وواضحة   الدقة الرمزية. 1

 .يهتم بشكل الاستدلال لا بمضمونه الصورية . 2

 .يمكن تطبيقه على مختلف العلوم  العمومية. 3

 .يعتمد على قواعد استنتاج دقيقة القابلية للبرهنة . 4
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 .يهدف إلى تجنب التناقضات المنطقية  الاتساق  . 5

 للفلسفة تاسعاً: أهمية المنطق الرياضي 

 :أحدث المنطق الرياضي تحولاً كبيراً في الفلسفة المعاصرة، إذ أصبح أداة رئيسة في

اللغة) المعرفة،  تحليل  الفلسفية،  دراسة  الحجج  المجردة،  فحص  المفاهيم  النماذج  ،  تحليل  بناء 

الرياضي في معالجة  ،الفكرية المنطق  التحليلية بصورة خاصة من أدوات  الفلسفة  وقد استفادت 

 (. مشكلاتها المعرفية واللغوية

 عاشراً: الخلاصة

يمثل المنطق الرياضي ثمرة التفاعل التاريخي بين الفلسفة والرياضيات، وقد نشأ استجابة  

للحاجة إلى لغة دقيقة قادرة على التعبير عن العلاقات والاستدلالات بصورة واضحة ومنظمة.  

العلماء والفلاسفة في   الرئيسة  وقد أسهم عدد من  اليوم أحد الأسس  بنائه وتطويره حتى أصبح 

 .للرياضيات والحاسوب والفلسفة المعاصرة

 

 أسئلة للمراجعة 

 ما المقصود بالاتجاه المنطقي في تفسير الرياضيات؟  .1

 ما أسباب ظهور المنطق الرياضي؟  .2

 ما أهم إسهامات جورج بول؟ .3

 كيف أسهم فريجه في تطوير المنطق الحديث؟  .4

 ما العلاقة بين المنطق الرياضي والفلسفة؟  .5

 ما المقصود بأزمة أسس الرياضيات؟  .6

 

 تمارين 
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 التمرين الأول 

 .قارن بين المنطق الأرسطي والمنطق الرياضي من حيث الموضوع والمنهج 

 التمرين الثاني 

 .ناقش دور جورج بول في تحويل المنطق إلى علم رمزي

 التمرين الثالث

 .تطور الفلسفة المعاصرة حلل أثر المنطق الرياضي في 
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 مهيد ت

تعُد نظرية القضايا الأساس الذي يقوم عليه المنطق الرياضي الحديث، إذ تمثل القضايا  

اهتم   وقد  المختلفة.  المنطقية  والأنساق  والبراهين  الاستدلالات  منها  تبُنى  التي  الأولية  الوحدات 

المناطقة المحدثون بدراسة القضايا من حيث بنيتها وقيمتها الصدقية والعلاقات التي تربط بينها،  

 .وذلك من أجل بناء لغة رمزية دقيقة تساعد على تحليل التفكير الإنساني بصورة موضوعية 

وتكمن أهمية نظرية القضايا في أنها تمثل نقطة الانطلاق نحو دراسة الروابط المنطقية  

 .وجداول الصدق وقواعد الاستنتاج، وهي الموضوعات التي تشكل جوهر المنطق الرياضي 

 

 أولاً: مفهوم القضية 

 .القضية في المنطق هي جملة خبرية يمكن الحكم عليها بالصدق أو الكذب 

 ً  .ويشترط في القضية أن تكون خبراً لا أمراً ولا استفهاماً ولا تعجبا

 :أمثلة

 .الشمس مشرقة •

 .الماء يتكون من الهيدروجين والأوكسجين •

 .بغداد عاصمة العراق •

 .جميع هذه العبارات تعد قضايا لأنها تقبل الحكم بالصدق أو الكذب 

 :أما العبارات الآتية فلا تعد قضايا

 الفصل الثالث

 نظرية القضايا
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 .افتح الباب  •

 هل حضرت المحاضرة؟  •

 !ما أجمل الربيع •

 .وذلك لأنها لا تحمل قيمة صدقية

 ثانياً: عناصر القضية 

 :القضية عادة من ثلاثة عناصرتتكون 

 

 :مثال وهو الشيء الذي نتحدث عن   الموضوع .1

 .الموضوع هو: الإنسان، "الإنسان عاقل"

في المثال السابق   .وهو الصفة أو الحكم الذي نثبته للموضوع   المحمول  .2

 .يكون المحمول: عاقل

 :مثل  .وهي العلاقة التي تربط الموضوع بالمحمول الرابطة  .3

ليس  –يكون   –هو 

 

 ثالثاً: القيمة الصدقية للقضية 

 :لكل قضية قيمة صدقية واحدة من اثنتين

 (T) الصدق .1

 (F) الكذب  .2

 :فمثلاً 

 "القضية: "الموصل مدينة عراقية
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 .قيمتها الصدقية = صادقة 

 :أما القضية

 "البصرة عاصمة العراق"

 .فقيمتها الصدقية = كاذبة

 .(F) وللكذب بالحرف (T) ويرُمز للصدق بالحرف

 

 رابعاً: أنواع القضايا 

هي القضايا التي لا تحتوي على    القضايا البسيطة   -أ  :تنقسم القضايا إلى قسمين رئيسين

 :أمثلة .أي رابط منطقي 

 .الإنسان فانٍ  •

 .الأرض كروية  •

 .الماء سائل  •

 .وتسمى أحياناً بالقضايا الذرية

 

قضيتين بسيطتين أو أكثر تربط بينها  هي القضايا التي تتكون من    القضايا المركبة  -ب

 :مثال .روابط منطقية 

 .الشمس مشرقة والجو معتدل  •

 :تتكون من

 .الشمس مشرقة .1

 .الجو معتدل .2
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 .وربطت بينهما أداة الوصل )و(

 

 

 .يعتمد المنطق الرياضي على الرموز بدلاً من اللغة الطبيعية خامساً: رموز القضايا

 P  ،Q  ،R   ،S :ويرمز إلى القضايا بالحروف

 :مثال

P : الإنسان عاقل. 

Q :  ٍالإنسان فان. 

 .يمكن التعبير عن القضايا دون الحاجة إلى تكرار ألفاظها 

 :يقوم منطق القضايا التقليدي على مبدأ أساسي يسمى  سادساً: مبدأ الثنائية الصدقية

 .احتمال ثالث كل قضية إما صادقة أو كاذبة ولا يوجد  :ويعني أن .مبدأ الثنائية الصدقية

 .ويعُد هذا المبدأ من أهم الأسس التي تقوم عليها جداول الصدق

 

 سابعاً: خصائص القضية المنطقية 

 :يشترط في القضية المنطقية أن تكون

 .أي تحمل معنى الإخبار  خبرية  . 1

 .بحيث لا تكون غامضة محددة المعنى  . 2

 .أي يمكن وصفها بالصدق أو الكذب  قابلة للحكم. 3

4  . ً  .بحيث يكون لها مضمون واضح  مستقلة منطقيا
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 ثامناً: القضية في اللغة الطبيعية واللغة الرمزية 

 ".إذا اجتهد الطالب فإنه ينجح"  :مثل اللغة الطبيعية 

 :فإن القضية تصبح  .الطالب ينجح  = Q .الطالب يجتهد  = P :إذا رمزنا اللغة الرمزية 

P → Q  سهولة التحليل  .الوضوح .الاختصار .الدقة :يأتيوتتميز اللغة الرمزية بما. 

 تاسعاً: أهمية نظرية القضايا

تساعد على تحليل    .تمثل الأساس الأول للمنطق الرياضي   :تكمن أهمية نظرية القضايا في

تستخدم في    .تسهم في بناء جداول الصدق   .تمهد لدراسة الروابط المنطقية  .الحجج والاستدلالات 

 .تساعد في الكشف عن المغالطات الفكرية  .علوم الحاسوب والذكاء الاصطناعي 

 عاشراً: تطبيقات القضايا في الفلسفة 

في القضايا  نظرية  الفلاسفة  الفلسفية   :يستخدم  الحجج  الصدق   .تحليل  مفاهيم  دراسة 

وقد أصبحت    .دراسة القضايا الميتافيزيقية والمعرفية   .فحص البراهين العقلية   .تحليل اللغة  .والكذب 

 .نظرية القضايا أداة مركزية في الفلسفة التحليلية المعاصرة

 الحادي عشر: أمثلة تطبيقية 

قيمتها الصدقية:    .قضية بسيطة ى   ".الماء يتجمد عند درجة الصفر "  :القضية  المثال الأول 

الثاني  .صادقة الأرض "  :القضية  المثال  تدور حول    .قضية مركبة   ".الأرض كروية والشمس 

من   بسيطتينتتكون  الثالث  .قضيتين  يفهم  "  :القضية  المثال  فإنه  المحاضرة  الطالب  إذا حضر 

 .وسيتم تحليلها لاحقاً في باب الروابط المنطقية   .تمثل قضية شرطية ".الدرس

 الخلاصة

القضية هي الوحدة الأساسية في المنطق الرياضي، وتمثل كل عبارة خبرية يمكن الحكم  

عليها بالصدق أو الكذب. وتنقسم إلى قضايا بسيطة ومركبة، وتعُد دراسة القضايا الخطوة الأولى  

 .لفهم الروابط المنطقية وجداول الصدق والاستدلالات الرمزية
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 تمهيد: 

وأنواعها   المنطقية  القضية  مفهوم  على  التعرف  المنطق  بعد  دراسة  تنتقل  الأساسية، 

بينها.   تنشأ  التي  والعلاقات  المركبة  القضايا  تحليل  في  تتمثل  تقدماً  أكثر  مرحلة  إلى  الرياضي 

فالقضية المنطقية لا تبقى دائماً في صورتها البسيطة، بل كثيراً ما ترتبط بقضايا أخرى من خلال  

تعقيداً. ومن هنا ظهرت الحاجة إلى دراسة  أدوات أو روابط منطقية تؤدي إلى تكوين تراكيب أكثر  

الروابط المنطقية وجداول الصدق وقواعد البناء المنطقي وقوانين الاستدلال التي تمثل الأساس  

 .النظري للبرهنة في المنطق الرياضي 

تسمح   لأنها  والفلسفي،  العلمي  التفكير  في  شيوعاً  الأكثر  الصورة  المركبة  القضايا  تعُد 

الروابط   استخدام  ذلك من خلال  بين الأحكام والأفكار. ويتحقق  المختلفة  العلاقات  بالتعبير عن 

المنطقية التي تربط القضايا بعضها ببعض وتمنحها دلالات جديدة تختلف عن دلالات القضايا  

 .دةالمفر

القضية   فإذا كانت  للقضية،  القيمة الصدقية  يقلب  الذي  النفي  الروابط هو  أبسط هذه  إن 

بين   فيربط  الوصل  رابط  أما  نفيها صادقاً.  أصبح  كاذبة  كانت  وإذا  كاذباً،  نفيها  أصبح  صادقة 

القضيتين   كلتا  تكون  أن  الناتجة  المركبة  القضية  لصدق  ويشترط  )و(،  أداة  بواسطة  قضيتين 

ي المقابل يسمح رابط الفصل بالتعبير عن البدائل المختلفة باستخدام أداة )أو(، في  صادقتين. وف

حين تعبرّ الشرطية عن علاقة التلازم بين المقدم والنتيجة، أما التكافؤ فيمثل أعلى درجات الارتباط  

 .المنطقي لأنه يشير إلى تلازم متبادل بين قضيتين 

لقد أدى استخدام هذه الروابط إلى ظهور ما يعرف بالقضايا المركبة، وهي قضايا تتكون  

من أكثر من قضية بسيطة مترابطة ضمن بنية منطقية محددة. ومن أجل التحقق من صدق هذه  

 القضايا المركبة والروابط المنطقية وجداول الصدق والاستدلال المنطقي
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البنى المنطقية طوّر المناطقة ما يعرف بجداول الصدق، وهي طريقة رياضية منظمة تسمح بتحديد  

 .القيمة الصدقية لأي قضية مركبة مهما بلغت درجة تعقيدها

إما   يفترض أن كل قضية تكون  الذي  الثنائية الصدقية  وتقوم جداول الصدق على مبدأ 

صادقة أو كاذبة. ومن خلال دراسة جميع الاحتمالات الممكنة لقيم القضايا البسيطة يمكن تحديد  

أتاح   المنطق، لأنه  تاريخ  نقلة نوعية في  الإنجاز  وقد مثل هذا  المركبة.  للقضية  النهائية  القيمة 

 .الحجج والاستدلالات بطريقة دقيقة بعيدة عن التأويلات الذاتيةفحص 

ومن خلال جداول الصدق يمكن التمييز بين أنواع مختلفة من القضايا. فهناك القضايا  

الصادقة دائماً التي تبقى صحيحة مهما تغيرت قيم مكوناتها، وتسمى أحياناً بالقضايا التحصيلية أو  

ضافة  القضايا الصادقة منطقياً. وهناك القضايا الكاذبة دائماً التي يطلق عليها اسم المتناقضات، إ

 .إلى القضايا الممكنة التي قد تكون صادقة في بعض الحالات وكاذبة في حالات أخرى

وقد أدى تحليل القضايا المركبة إلى اكتشاف مجموعة من القوانين المنطقية الأساسية التي  

تحكم بناء الاستدلالات، ومن أهمها قوانين الهوية وعدم التناقض والثالث المرفوع. كما ظهرت  

قوانين أخرى مثل قوانين دي مورغان التي توضح كيفية التعامل مع النفي في القضايا المركبة،  

قوانين التوزيع والتبادل والامتصاص التي تسمح بتبسيط الصيغ المنطقية وتحويلها إلى صور  و

 .مكافئة

إن دراسة هذه القوانين لا تقتصر على الجانب النظري، بل تمثل أساساً مهماً في البرهنة  

المنطقية. فالبرهان في المنطق الرياضي هو عملية اشتقاق نتيجة من مقدمات معينة وفق قواعد  

محددة للاستنتاج. وتتمثل أهمية البرهان في أنه يوفر وسيلة موضوعية للكشف عن صحة النتائج  

 .طلانها أو ب

ومن أشهر قواعد الاستنتاج قاعدة الفصل المنطقي التي تسمح بالانتقال من قضية شرطية  

ومقدمة صادقة إلى النتيجة المترتبة عليها، وكذلك قاعدة القياس الشرطي وقاعدة الوصل وقاعدة  

 .التبسيط وغيرها من القواعد التي تشكل الهيكل الأساسي للاستدلال المنطقي

عنها   تلزم  جديدة  قضية  إلى  معلومة  قضايا  من  الانتقال  المنطقي  بالاستدلال  ويقُصد 

التي   المنطقية  الصورة  بل على  القضايا  تعتمد صحة الاستدلال على مضمون  بالضرورة. ولا 
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تربط بينها. ولذلك فإن المنطق الرياضي يهتم بالشكل أكثر من اهتمامه بالمحتوى، لأنه يسعى إلى  

 .الكشف عن البنية الصورية للفكر الإنساني

وتبرز أهمية هذه الموضوعات بصورة خاصة في الفلسفة المعاصرة، إذ أصبح تحليل  

الحجج الفلسفية يعتمد إلى حد كبير على أدوات المنطق الرمزي. كما أن علوم الحاسوب والذكاء  

وبناء   الخوارزميات  تصميم  في  الاستنتاج  وقواعد  المنطقية  الروابط  على  تعتمد  الاصطناعي 

 .قواعد البيانات الذكية الأنظمة الخبيرة و

وقوانين   الصدق  المنطقية وجداول  والروابط  المركبة  القضايا  دراسة  أن  يتضح  وهكذا 

التفكير   لتحليل  اللازمة  الأدوات  توفر  لأنها  الحديث،  الرياضي  المنطق  قلب  تمثل  الاستدلال 

المعرفة   أشكال  مختلف  وراء  الكامنة  المنطقية  العلاقات  عن  والكشف  الحجج  وتقويم  الإنساني 

فية. ومن دون هذه الأدوات يصبح من الصعب بناء براهين دقيقة أو التحقق من  العلمية والفلس

 .صحة الاستدلالات التي يقوم عليها التفكير المنظم في مختلف ميادين المعرفة 
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 تمهيد 

يمثل الانتقال من منطق القضايا إلى منطق المحمولات مرحلة متقدمة في تطور المنطق  

الرياضي، إذ لم يعد الاهتمام مقتصراً على دراسة القضايا بوصفها وحدات مستقلة ذات قيم صدقية  

والكشف عن العناصر التي  محددة، بل أصبح التركيز موجهاً نحو تحليل البنية الداخلية للقضية  

تتكون منها والعلاقات التي تربط بين أجزائها. وقد أدى هذا التطور إلى ظهور أنساق منطقية أكثر  

 .قدرة على التعبير عن العلاقات المعقدة التي تعجز عنها الصيغ البسيطة في منطق القضايا

ويقُصد بالنسق المنطقي مجموعة من الرموز والتعريفات والقواعد المنظمة التي تسُتخدم  

لبناء العبارات المنطقية واستخراج النتائج منها بطريقة دقيقة ومتسقة. فالنسق المنطقي لا يمثل  

ستدلال  مجرد مجموعة من الرموز، بل يعد بناءً فكرياً متكاملاً يهدف إلى تنظيم عمليات التفكير والا

عن   بعيداً  القضايا  بتحليل  تسمح  لغة صورية  يوفر  أنه  في  أهميته  وتتمثل  محددة.  مبادئ  وفق 

 .الغموض الذي يميز اللغة الطبيعية 

وقد أدى تطور الأنساق المنطقية إلى ظهور مفهوم دالات القضايا، وهو من أهم المفاهيم  

في المنطق الرياضي الحديث. فالقضية العادية تمتلك قيمة صدقية محددة، أما دالة القضية فهي  

تعبير رمزي يحتوي على متغير أو أكثر، ولا يمكن الحكم عليه بالصدق أو الكذب إلا بعد تعويض  

المتغيرات بقيم أو أفراد معينين. فإذا قلنا: "س إنسان"، فإن هذه العبارة لا تعد قضية كاملة ما  هذه  

دام الرمز )س( غير محدد، لكنها تتحول إلى قضية ذات قيمة صدقية عندما نستبدل المتغير باسم  

 ."معين مثل: "علي إنسان

ومن هنا أصبح من الممكن تحليل المحتوى الداخلي للقضايا بصورة أكثر دقة، إذ لم تعد  

القضية تعُامل كوحدة مغلقة، بل بوصفها تركيباً يتألف من موضوع ومحمول وعلاقة تربط بينهما.  

 الرابعالفصل 

 البرهانيالأنساق المنطقية ودالات القضايا والأسوار والمنهج 
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وقد أتاح هذا التحليل الكشف عن البنى المنطقية العميقة التي تكمن وراء العبارات اللغوية المختلفة،  

 .كما مكّن المناطقة من دراسة العلاقات العامة والخصائص المشتركة بين الأفراد والأشياء 

وترتبط دالات القضايا ارتباطاً وثيقاً بمفهوم المتغيرات. فالمتغير هو رمز يمكن أن يشير  

إلى عدد غير محدد من الأفراد أو الأشياء، ويعُد أداة أساسية في التعبير عن العمومية والتجريد  

ن  داخل المنطق الرياضي. وقد أدى استخدام المتغيرات إلى توسيع قدرة المنطق على التعبير ع 

 .القوانين العامة والأحكام الكلية التي لا يمكن تمثيلها من خلال القضايا المفردة وحدها

ولكي يتم تحديد مجال المتغيرات واستعمالها بصورة دقيقة، استخُدمت الأسوار المنطقية  

التي تعد من أهم الابتكارات في منطق المحمولات. فالسور الكلي يعبر عن شمول الحكم لجميع  

الجزئي عن وجود فرد واحد على الأقل تتحقق فيه الصفة أو   يعبر السور  بينما  المجال،  أفراد 

المعنية. وقد أسهمت الأسوار في تحويل الأحكام العامة والجزئية إلى صيغ رمزية واضحة  العلاقة  

 .يمكن إخضاعها للتحليل المنطقي والبرهنة الرياضية 

وتنبع أهمية الأسوار من قدرتها على التعبير عن القضايا الكلية والوجودية بطريقة دقيقة.  

فحين نقول: "كل إنسان فانٍ" فإننا نستخدم حكماً كلياً يشمل جميع أفراد فئة الإنسان، أما حين نقول:  

ن يشمل  "بعض الطلاب مجتهدون" فإننا نعبرّ عن وجود أفراد معينين تنطبق عليهم الصفة دون أ

الحكم جميع الأفراد. وقد مكّن هذا التمييز المناطقة من بناء أنساق أكثر تطوراً لدراسة العلاقات  

 .المنطقية بين الأحكام المختلفة

ومن خلال دراسة الأسوار برز التمييز بين المتغير الحر والمتغير المقيد. فالمتغير الحر 

هو الذي يظهر في دالة القضية من دون أن يخضع لسور منطقي يحدد مجاله، بينما يكون المتغير  

  مقيداً عندما يقع ضمن نطاق سور كلي أو جزئي. ويعد هذا التمييز أساسياً لفهم البنية المنطقية

 .للقضايا المركبة ولتحديد المعنى الدقيق للعبارات الرمزية

إن العلاقة بين القضايا ودالات القضايا تمثل أحد أهم الموضوعات في المنطق الرياضي.  

فالقضية يمكن النظر إليها بوصفها حالة خاصة من دالة قضية أعُطيت فيها المتغيرات قيماً محددة.  

تبعاً للقيم    أما دالة القضية فتمثل الصيغة العامة التي يمكن أن تنتج عدداً كبيراً من القضايا المختلفة 

التي تسند إلى متغيراتها. ومن هنا أصبحت دالات القضايا أداة فعالة في التعبير عن القوانين العامة  

 .والنظريات العلمية والعلاقات الرياضية
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وقد أدى هذا التطور إلى بناء منظومة متكاملة من المبرهنات والقواعد الاستنتاجية التي  

تسمح باشتقاق النتائج من المقدمات وفق أسس منطقية صارمة. فالمبرهنة هي قضية يتم إثبات  

صدقها استناداً إلى مجموعة من التعريفات والمسلمات وقواعد الاستنتاج المعترف بها داخل النسق  

منطقي. وتكتسب المبرهنات أهميتها من كونها تمثل نتائج ضرورية مترتبة على مبادئ أولية لا  ال

 .يفُترض فيها الخطأ أو التناقض 

وتعتمد عملية البرهنة على سلسلة من الخطوات المنطقية المنظمة التي تبدأ من مقدمات  

معطاة وتنتهي إلى نتيجة لازمة عنها. ويشترط في البرهان أن يكون متسقاً وخالياً من المغالطات  

  وأن يستند إلى قواعد استنتاج صحيحة. ومن خلال هذه القواعد يمكن الانتقال من القضايا الجزئية 

المفاهيم   بين  تربط  التي  الخفية  العلاقات  الكشف عن  يمكن  كما  العكس،  أو  العامة  الأحكام  إلى 

 .المختلفة

وقد أسهم تطبيق أنساق التعريفات في تطوير المنهج البرهاني داخل المنطق الرياضي،  

إذ أصبح من الممكن بناء المفاهيم بطريقة دقيقة وتحديد خصائصها الأساسية قبل استخدامها في  

الاستدلال. فالتعريف المنطقي ليس مجرد شرح لغوي للمفهوم، بل هو أداة صورية تحدد مجال  

التعريفات جزءاً  المفهوم وحد  بالمفاهيم الأخرى. ومن هنا أصبحت  تربطه  التي  والعلاقات  وده 

 .أساسياً من البناء المنطقي لأي نسق علمي أو فلسفي 

الرياضيات وعلوم   إلى  امتدت  بل  المنطق وحده،  على  المفاهيم  هذه  أهمية  تقتصر  ولم 

الحاسوب والذكاء الاصطناعي واللسانيات والفلسفة التحليلية. فالبرمجة الحاسوبية الحديثة تعتمد  

بصورة كبيرة على المتغيرات والدوال والأسوار المنطقية، كما أن نظم الذكاء الاصطناعي تستند  

 .قواعد الاستنتاج والبرهنة في معالجة المعلومات واتخاذ القرارات إلى 

وهكذا يتضح أن دراسة الأنساق المنطقية ودالات القضايا والأسوار والمبرهنات تمثل  

للتفكير الإنساني   الداخلية  البنية  الرياضي، لأنها تكشف عن  المنطق  مرحلة متقدمة من مراحل 

العلوم. ومن خلال هذه  وتوفر أدوات دقيقة لتحليل العلاقات والاستدلالات التي تقوم عليها مختلف  

الأدوات أصبح المنطق الرياضي قادراً على تجاوز حدود منطق القضايا التقليدي والانتقال إلى  

 .مستوى أكثر عمقاً وشمولاً في دراسة الفكر واللغة والمعرفة
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 تمهيد 

نظرية   عد 
ُ
للرياضيات ت المعاصر  البناء  عليها  يقوم  ي 

الت  الأسس  أهم  من  المجموعات 

ي يمكن التعبير بوساطتها 
كة الت  ن يعدونها اللغة المشي   من الباحثير

ً
ا ، حت  إن كثير ي

والمنطق الرياضن

عن مختلف المفاهيم الرياضية والمنطقية. وقد اكتسبت هذه النظرية مكانة مركزية منذ أواخر 

التاسع عش   أكير دقة وصرامة القرن  البحث عن أسس  الرياضيون والمناطقة إلى   عندما سعى 

المفاهيم   توحيد  على  قادرة  أداة  المجموعة  مفهوم  ي 
فن فوجدوا  الرياضية،  المعرفة  لتنظيم 

ي واحد
 .والعلاقات المختلفة ضمن إطار منطق 

المنطق   إلى  تمتد  بل  وحدها،  الرياضيات  على  المجموعات  نظرية  أهمية  تقتصر  ولا 

والفلسفة وعلوم الحاسوب والذكاء الاصطناعي واللسانيات، لأنها توفر وسيلة دقيقة للتعبير عن  

نظرية   أصبحت  هنا  ومن  كة.  المشي  خصائصها  ودراسة  وتصنيفها  الأشياء  ن  بير العلاقات 

 
ً
أساسيا  

ً
جزءا طبيعة  المجموعات  فهم  على  تساعد  إذ  الحديث،  ي 

الرياضن المنطق  دراسة  من   

ن المفاهيم والأفراد ي تربط بير
 .التصنيف والتجريد والعلاقات المنطقية الت 

 نشأة نظرية المجموعات وتطورها 

ي جورج كانتور الذي يعد المؤسس  
ي الألمانن

ارتبط ظهور نظرية المجموعات باسم الرياضن

الفعلىي لهذا الفرع من المعرفة. وقد انطلقت أبحاثه من محاولة دراسة المجموعات اللانهائية 

ي 
ي الفكر الرياضن

 فن
ً
 عميقا

ً
ن أنواعها المختلفة، الأمر الذي أدى إلى نتائج أحدثت تحولا ن بير والتميير

 .لمعاصرا

 الفصل الخامس

 نظرية المجموعات والعمليات بين المجموعات
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اض، لأن مفهوم اللانهاية كان   من النقد والاعي 
ً
ا ي بدايتها كثير

وقد واجهت أفكار كانتور فن

النظرية  هذه  أهمية  أثبتت  اللاحقة  التطورات  أن  إلا  معقدة.  ورياضية  فلسفية  إشكالات  يثير 

 ودقة 
ً
ي تأسيس الرياضيات الحديثة على أسس أكير وضوحا

 .ودورها فن

البتن   لتحليل  ورية  أداة صرن المجموعات  نظرية  أصبحت  ي 
الرياضن المنطق  تطور  ومع 

والأنساق  والدوال  والعلاقات  الأعداد  عن  التعبير  بوساطتها  أمكن  إذ  والمنطقية،  الرياضية 

 .الرياضية المختلفة ضمن إطار موحد

 مفهوم المجموعة 

 بحيث يمكن 
ً
 واضحا

ً
يقصد بالمجموعة تجمع من الأشياء أو العناصر المحددة تحديدا

ي تتكون منها المجموعة 
معرفة ما إذا كان العنصر ينتمي إليها أم لا ينتمي إليها. وتسم الأشياء الت 

 .بالعناصر

ن مفهوم المجموعة بدرجة عالية من التجريد، إذ يمكن أن تتكون المجموعة من  ويتمير

 .أشياء مادية أو مفاهيم عقلية أو أعداد أو رموز أو أفراد أو حت  مجموعات أخرى

ي قاعة الدرس أو مجموعة الأعداد الزوجية أو 
فعندما نتحدث عن مجموعة الطلاب فن

ي يجمعها وصف  
ي كل حالة إلى مجموعة من العناصر الت 

ن فإننا نشير فن مجموعة الفلاسفة المسلمير

 .أو خاصية معينة 

ي تحديد  
ط الأساسي لقيام المجموعة، لأن الغموض فن ويُعد وضوح معيار الانتماء الش 

 .العناصر يؤدي إلى فقدان الدقة المنطقية المطلوبة

 طرق تعريف المجموعات 

ي تتكون منها
 لطبيعة العناصر الت 

ً
 .يمكن تعريف المجموعة بأكير من طريقة تبعا

يكون عددها  ة عندما  مباسر  المجموعة بصورة  ي سرد عناصر 
تتمثل فن الأولى  فالطريقة 

عناصر   ن  بير كة 
المشي  الخاصية  تحديد  على  فتعتمد  الثانية  الطريقة  أما   .

ً
ومعروفا  

ً
محدودا

 
ً
 .المجموعة دون الحاجة إلى ذكرها جميعا
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ي يصعب 
ة أو اللانهائية الت  ي التعامل مع المجموعات الكبير

ز أهمية الطريقة الثانية فن وتير

 .حصر عناصرها بصورة كاملة 

الحقيقية   القيمة  إن  إذ  للمجموعات،  التجريدية  الطبيعة  عن  الطرق  هذه  وتكشف 

ي تحديد عناصرها وعلاقاتها
ي طريقة كتابتها بل فن

 .للمجموعة لا تكمن فن

 تصنيف المجموعات 

ي تساعد على فهم 
ي دراسة المجموعات إلى ظهور عدد من التصنيفات الت 

أدى التوسع فن

 .والعلاقات القائمة بينهاطبيعتها 

غير   والمجموعات  المنتهية  المجموعات  ن  بير ن  التميير يمكن  العناصر  عدد  حيث  فمن 

ن المجموعات العددية والمجموعات   ن بير المنتهية. أما من حيث طبيعة العناصر فيمكن التميير

 .الرمزية والمجموعات المفهومية 

 لعلاقات الاحتواء والانتماء، وهو ما أدى إلى ظهور 
ً
كما يمكن تصنيف المجموعات تبعا

ها من المفاهيم الأساسية   .مفاهيم المجموعة الجزئية والمجموعة الشاملة وغير

، لأنه يساعد على تنظيم المعرفة   ي
ي التحليل المنطق 

ورية فن ويُعد التصنيف خطوة صرن

ن المفاهيم المختلفة   .والكشف عن العلاقات البنيوية بير

 أنواع المجموعات 

ي والرياضيات الحديثة المجموعة  
ي تناولها المنطق الرياضن

من أهم أنواع المجموعات الت 

ي لا تحتوي على أي عنصر. وعلى الرغم من خلوها من العناصر فإنها  
الخالية، وهي المجموعة الت 

ي بناء النظريات الرياضية والمنطقية 
 فن
ً
 مهما

ً
 .تؤدي دورا

ن من  ي تضم جميع العناصر الداخلة ضمن مجال معير
كما توجد المجموعة الشاملة الت 

ن المجموعات   عند دراسة العلاقات والعمليات بير
ً
 أساسيا

ً
 .البحث، وتعد مرجعا

نفسها،   العناصر  تمتلك  ي 
الت  المتساوية  المجموعات   

ً
أيضا المهمة  الأنواع  ومن 

ي عدد العناصر وإن اختلفت طبيعتها
ي تتساوى فن

 .والمجموعات المتكافئة الت 
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ي تقوم على احتواء مجموعة ما داخل مجموعة  
ز كذلك فكرة المجموعة الجزئية الت  وتير

هنة الرياضية والمنطقية  ي الير
 فن
ً
 .أكير منها، وهو مفهوم يعد من أكير المفاهيم استخداما

 

 

 العلاقات بير  المجموعات 

ي تحدد كيفية ارتباط 
تقوم دراسة المجموعات على مجموعة من العلاقات الأساسية الت 

 .المجموعات بعضها ببعض

ي تربط العنصر بالمجموعة، وعلاقة الاحتواء  
ومن أهم هذه العلاقات علاقة الانتماء الت 

ن على إزالة كثير من الالتباس  ن العلاقتير ن هاتير ن بير ي تربط مجموعة بأخرى. وقد ساعد التميير
الت 

ي 
ي والمنطق 

ي التفكير الرياضن
 .فن

تمثل  وكلها  والانفصال،  والتداخل  والتكافؤ  بالتساوي  تتعلق  أخرى  توجد علاقات  كما 

ن المجموعات  مختلفة للارتباط بير
ً
 .صورا

المعقدة وردها إلى   الرياضية  البتن  أنها تسمح بتحليل  ي 
العلاقات فن وتظهر أهمية هذه 

 
ً
 .مكونات أكير بساطة ووضوحا

 العمليات على المجموعات 

ي نظرية  
المجموعات، إذ تسمح تمثل العمليات على المجموعات الجانب الديناميكي فن

 
ً
 من مجموعات موجودة مسبقا

ً
 .ببناء مجموعات جديدة انطلاقا

ن أو  ، وهي تعير عن جمع عناصر مجموعتير
ً
عد عملية الاتحاد من أكير العمليات شيوعا

ُ
وت

ي مجموعة واحدة تضم جميع العناصر المنتمية إلى أي منها
 .أكير فن

 
ً
 مهما

ً
ن المجموعات، ولذلك تؤدي دورا كة بير

أما عملية التقاطع فتعير عن العناصر المشي 

ن المفاهيم أو الفئات المختلفة ي الكشف عن نقاط الالتقاء بير
 .فن
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ي مجموعة وغير الموجودة  
ي المقابل تسمح عملية الفرق بتحديد العناصر الموجودة فن

وفن

ن والتصنيف ي عمليات التميير
ي أخرى، مما يجعلها أداة فعالة فن

 .فن

ي لا تنتمي إلى مجموعة معينة داخل 
أما عملية المتممة فتقوم على تحديد العناصر الت 

ي المنطق 
ي فن

 بمفهوم النقن
ً
 وثيقا

ً
 .إطار المجموعة الشاملة، وهي عملية ترتبط ارتباطا

ن  بير المركبة  العلاقات  لفهم   
ً
ومنطقيا  

ً
رياضيا  

ً
أساسا مجتمعة  العمليات  هذه  وتشكل 

 .المجموعات المختلفة

 

 

 المجموعات قوانير  العمليات على 

ن تنظم   قوانير
ً
ي منطق القضايا، توجد أيضا

ن تحكم الروابط المنطقية فن كما توجد قوانير

ن المجموعات   .العمليات بير

ي نتيجة  
ن أن ترتيب المجموعات لا يؤثر فن ي تبيرّ

ن التبادل الت  ن قوانير ومن أهم هذه القوانير

ي تسمح بإعادة تنظيم العمليات دون تغيير النتائج
ن التجميع الت   .الاتحاد أو التقاطع، وقوانير

الهوية  ن  قوانير عن   
ً
فضلا والتقاطع،  الاتحاد  ن  بير تربط  ي 

الت  التوزي    ع  ن  قوانير توجد  كما 

ات الرياضية والمنطقية  ي تبسيط التعبير
 فن
ً
 مهما

ً
ي تؤدي دورا

 .والامتصاص الت 

ن  ن أهمية، لأنها تكشف عن العلاقة العميقة بير  القوانير
ن دي مورغان من أكير عد قوانير

ُ
وت

إلى   المتممات  تحويل  يمكن  وتوضح كيف  المنطقية،  والروابط  المجموعات  على  العمليات 

 .عمليات اتحاد أو تقاطع والعكس 

 الأهمية المنطقية والفلسفية لنظرية المجموعات 

الفلسفة   إلى  تمتد  بل  الرياضية،  الجوانب  على  المجموعات  نظرية  أهمية  تقتصر  لا 

ي للمعرفة، كما  
 للتفكير التجريدي والتنظيم العقلانن

ً
ة. فهي تمثل نموذجا والمنطق بصورة مباسر 

 .أنها تساعد على فهم مفاهيم التصنيف والهوية والاختلاف والانتماء
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اللغة  دراسة  ي 
فن المجموعات  نظرية  مفاهيم  من  التحليلية  الفلسفة  استفادت  وقد 

ي تحليل  
ن المفاهيم، كما اعتمدت عليها كثير من الاتجاهات المعاصرة فن والعلاقات المنطقية بير

 .البتن المعرفية والاجتماعية 

ي بناء الأنساق 
ي فقد أصبحت نظرية المجموعات أداة لا غتن عنها فن

ي المنطق الرياضن
أما فن

ن القضايا والدوال والعلاقات هنات وتحليل العلاقات بير  .المنطقية وصياغة المير

 تطبيقات نظرية المجموعات

ي 
فقن والتقنية.  العلمية  المجالات  من  عدد كبير  ي 

فن اليوم  المجموعات  نظرية  تدخل 

ي 
ستخدم فن

ُ
ي علوم الحاسوب ت

الرياضيات تستخدم لتأسيس معظم الفروع الرياضية الحديثة. وفن

ي الذكاء الاصطناعي 
 فن
ً
 مهما

ً
مجة. كما تؤدي دورا تصميم قواعد البيانات والخوارزميات ولغات الير

 .رفة والشبكات المنطقيةوتمثيل المع

ي عمليات التصنيف 
ستخدم مفاهيم المجموعات فن

ُ
ي العلوم الإنسانية والاجتماعية ت

وفن

ن الظواهر المختلفة ي ودراسة العلاقات بير
 .والتحليل الإحصان 

الحدود  تجاوز  على  وقدرتها  للنظرية  الشمولىي  الطابع  عن  التطبيقات  هذه  وتكشف 

ن العلوم المختلفة   .التقليدية بير

 الخاتمة 

والرياضيات  المنطق  تاري    خ  ي 
فن الفكرية  الإنجازات  أهم  أحد  المجموعات  نظرية  تمثل 

ن الأشياء    لتنظيم المعرفة وتحليل العلاقات بير
ً
 تجريديا

ً
الحديثة، لأنها وفرت لغة دقيقة ومنهجا

المختلفة   والعمليات  والاحتواء  والانتماء  والعنصر  المجموعة  مفاهيم  ومن خلال  والمفاهيم. 

 لكثير من العلوم المعاصرة. ولذلك فإن فهم   أمكن بناء
ً
ي واسع أصبح أساسا

ي ورياضن
إطار منطق 

 لفهم  
ً
وريا  صرن

ً
ي محدد، بل يمثل مدخلا

نظرية المجموعات لا يعد مجرد دراسة لموضوع رياضن

ي وأدواته التحليلية الحديثة 
 .البنية العميقة للمنطق الرياضن
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 تمهيد 

ي  
والمنطق  ي 

الرياضن البناء  يقوم عليه  الذي  تمثل الأساس  المجموعات  إذا كانت نظرية 

ي بدراسة العناصر 
ي هذا البناء، لأنها لا تكتقن

الحديث، فإن نظرية العلاقات تمثل الخطوة التالية فن

ي تنشأ بينها. فالمعرفة الإنساني 
ي ذاتها، بل تهتم بدراسة الروابط والصلات الت 

ة  أو المجموعات فن

ي تربط هذه الأشياء 
لا تقوم على إدراك الأشياء منفردة فحسب، وإنما تقوم على فهم العلاقات الت 

ي المعاصر، وأصبحت 
ي المنطق الرياضن

بعضها ببعض. ولذلك احتلت العلاقات مكانة مركزية فن

والعلوم  والفلسفة  واللسانيات  الحاسوب  وعلوم  الرياضيات  ي 
فن أهمية  الموضوعات  أكير  من 

 .اعيةالاجتم

ها، بل يدركها ضمن شبكة واسعة   ي الأفراد والأشياء بمعزل عن غير
فالإنسان لا يفكر فن

التشابه،  وعلاقة  التساوي،  وعلاقة  السببية،  وعلاقة  والبنوة،  الأبوة  العلاقات؛ كعلاقة  من 

وعلاقة الانتماء. ومن هنا ظهرت الحاجة إلى بناء نظرية منطقية ورياضية دقيقة تدرس طبيعة  

ي تعد هذه الرواب
ط وقوانينها وصورها المختلفة، وهو ما تحقق من خلال نظرية العلاقات الت 

 لنظرية المجموعات ومنطق المحمولات
ً
 طبيعيا

ً
 .امتدادا

 مفهوم العلاقة 

داخل  أكير  أو  عنصرين  ن  بير يقوم  ي 
رياضن أو  ي 

منطق  ارتباط  أو  رابطة  بالعلاقة  يقصد 

 بذاته، بل هي نمط من 
ً
 قائما

ً
. والعلاقة ليست شيئا ن ن مختلفتير ن مجموعتير مجموعة معينة أو بير

ي يتصل بها أحد العناصر بعنصر آخر
 .الارتباط يحدد الكيفية الت 

وعندما نقول إن "بغداد أكير من الموصل من حيث عدد السكان" فإننا نعير عن علاقة  

مقارنة. وعندما نقول إن "الأب أبٌ لابنه" فإننا نعير عن علاقة أسرية. وعندما نقول إن "العدد  

 ." فإننا نصف علاقة رياضية2أكير من العدد  4

 
ً
تبعا متعددة   

ً
صورا تتخذ  بل   ،

ً
واحدا  

ً
نوعا ليست  العلاقات  أن  الأمثلة  هذه  وتكشف 

ي تؤديها
ي تربط بينها والغاية الت 

 .لطبيعة العناصر الت 

 السادسالفصل 

 نظرية العلاقات وقوانينها وعملياتها
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 نشأة نظرية العلاقات وتطورها 

أعمال  مع  سيما  ولا  الحديث،  ي 
الرياضن المنطق  بظهور  العلاقات  نظرية  تطور  ارتبط 

يمكن   لا  القضايا  من   
ً
ا أن كثير أدرك هؤلاء  فقد  وايتهد.  وألفرد  راسل  وبرتراند  فريجه  جوتلوب 

تحليلها بصورة صحيحة إذا اقتصرنا على منطق القضايا أو الأحكام التقليدية، لأن هذه القضايا 

ن أفراد متعددةتتضمن علاق  .ات بير

وقد أدى هذا الإدراك إلى تطوير منطق المحمولات الذي يسمح بالتعبير عن العلاقات 

 
ً
 أساسيا

ً
ن أصبحت نظرية العلاقات جزءا  دقة. ومنذ ذلك الحير

ات والأفراد بصورة أكير ن المتغير بير

، ثم انتقلت إلى مختلف العلوم الأخرى ي
 .من المنطق الرياضن

وقواعد   الحاسوب  ظهور  مع  النظرية  هذه  أهمية  ازدادت  والشبكات وقد  البيانات 

البيانات  ن  بير العلاقات  تمثيل  على  تعتمد  الحديثة  المعلوماتية  العمليات  معظم  لأن  الرقمية، 

 .وتنظيمها

 العلاقة بير  نظرية المجموعات ونظرية العلاقات 

العلاقة  إلى  النظر  يمكن  إذ  المجموعات،  بنظرية   
ً
 وثيقا

ً
ارتباطا العلاقات  ترتبط نظرية 

إلى  بوصفها   تنتمي  عناصر  وجود  على  تقوم  علاقة  فكل  المرتبة.  الأزواج  من  خاصة  مجموعة 

ي تنشأ بينها
، ولا يمكن فهم العلاقات دون فهم طبيعة المجموعات الت   .مجموعة أو أكير

 لدراسة المجموعات، حيث انتقل 
ً
 طبيعيا

ً
ومن هذا المنطلق أصبحت العلاقات امتدادا

ي تجمع بينها
 .الاهتمام من دراسة العناصر ذاتها إلى دراسة الروابط الت 

ويُعد هذا الانتقال من دراسة الأشياء إلى دراسة العلاقات أحد أبرز مظاهر تطور الفكر  

ي المعاصر
 .المنطق 

 أنواع العلاقات 

 لطبيعتها ووظيفتها. فمنها العلاقات الرياضية والعلاقات المنطقية  
ً
تتنوع العلاقات تبعا

 .والعلاقات الاجتماعية والعلاقات اللغوية



 

 

 
 

36 

ن ثلاثة   تربط بير
ً
ن عنصرين فقط، كما توجد علاقات أكير تعقيدا وتوجد علاقات تربط بير

 .عناصر أو أكير 

ن العلاقات المتماثلة والعلاقات غير المتماثلة.  ن بير ومن حيث اتجاه العلاقة يمكن التميير

ي تربط  
ن عناصر المجموعة الواحدة والعلاقات الت  ي تقوم بير

ن العلاقات الت  ن بير كما يمكن التميير

ن عناصر مجموعات مختلفة   .بير

ي تفسير الظواهر المختلفة
 .ويعكس هذا التنوع اتساع نطاق العلاقات وأهميتها فن

 خصائص العلاقات 

ي يمكن أن تتصف بها 
ي بدراسة عدد من الخصائص الأساسية الت 

اهتم المنطق الرياضن

 .العلاقات، لأنها تساعد على تصنيفها وفهم سلوكها

: العلاقة الانعكاسية 
ً
 أولا

 بنفسه وفق تلك العلاقة 
ً
 .تكون العلاقة انعكاسية عندما يكون كل عنصر مرتبطا

يساوي   ء  ي
س  لأن كل  الانعكاسية،  العلاقة  على   

ً
واضحا  

ً
مثالا يمثل  المساواة  فمفهوم 

 .نفسه

ي بناء الأنساق الرياضية والمنطقية
عد هذه الخاصية من الخصائص المهمة فن

ُ
 .وت

: العلاقة التناظرية 
ً
 ثانيا

ي يستلزم تحققها 
تكون العلاقة تناظرية إذا كان تحقق العلاقة من العنصر الأول إلى الثانن

ي إلى الأول
 .من الثانن

 أخ لأحمد
ً
 لعلىي فإن عليا

ً
وتساعد هذه    .ومن الأمثلة على ذلك علاقة الأخوة، فإذا كان أحمد أخا

ن العناصر ي تحليل العلاقات المتبادلة بير
 .الخاصية فن
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: العلاقة المتعدية 
ً
 ثالثا

ي وثالث، إلى  
ن الثانن ن عنصر أول وثانٍ، وبير تكون العلاقة متعدية عندما يؤدي تحققها بير

ن الأول والثالث عد    .فإذا كان أ أكير من ب، وكان ب أكير من ج، فإن أ أكير من ج  .تحققها بير
ُ
وت

ي 
 فن
ً
ي خاصية التعدي من أكير الخصائص استخداما

هنة الرياضية والاستدلال المنطق   .الير

: العلاقة المضادة للتناظر
ً
 رابعا

 إلى تطابق العنصرين
ً
ن معا ي الاتجاهير

ومن  .تتحقق هذه الخاصية عندما يؤدي وجود العلاقة فن

ن بعض المجموعات  ي دراسة . أمثلتها علاقة الاحتواء بير
وتكتسب هذه الخاصية أهمية خاصة فن

 .المجردةالبتن الرياضية 

 قوانير  العلاقات 

ن    لمجموعة من القوانير
ً
ن معينة، تخضع العلاقات أيضا كما تخضع العمليات الحسابية لقوانير

بناءها وتحليلها ي تنظم 
التناقض وإمكانية   .الت  ن على مبادئ الاتساق وعدم  القوانير وتقوم هذه 

اكيب   .الانتقال من علاقة إلى أخرى وفق قواعد محددة ن العلاقات على تبسيط الي  وتساعد قوانير

ن العناصر المختلفة  كما تسمح بإجراء عمليات رياضية   .المعقدة والكشف عن الروابط الكامنة بير

 .ومنطقية دقيقة على العلاقات دون الإخلال بطبيعتها الأساسية

 

 العمليات على العلاقات 

يمكن  ي 
الت  العمليات  دراسة  إلى  تمتد  بل  وتصنيفها،  وصفها  على  العلاقات  دراسة  تقتصر  لا 

عليها موجودة   .إجراؤها  من علاقات   
ً
انطلاقا بتكوين علاقات جديدة  العمليات  وتسمح هذه 

ي على تمثيل الأنماط المختلفة من الارتباط 
، مما يوسع قدرة المنطق الرياضن

ً
 .مسبقا
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 الاتحاد 

ي تنتمي إلى أي من  
يقصد باتحاد العلاقات تكوين علاقة جديدة تضم جميع الأزواج المرتبة الت 

ن  الأصليتير ن  المعلومات    .العلاقتير إلى جمع  تهدف  إذ  المجموعات،  اتحاد  العملية  وتشبه هذه 

 .والعلاقات ضمن إطار واحد

 التقاطع 

أكير  أو  ن  ن علاقتير بير كة 
المشي  الأزواج  تحديد  التقاطع على  العملية على   .يقوم  هذه  وتساعد 

ي الوقت نفسه
ي تحقق أكير من علاقة فن

 .الكشف عن العناصر الت 

 الفرق 

ي تنتمي إلى علاقة معينة ولا تنتمي إلى علاقة أخرى 
  .يقصد بفرق العلاقات استخراج الأزواج الت 

ي 
ي عمليات التصنيف والتحليل المنطق 

ستخدم هذه العملية فن
ُ
 .وت

 المتممة 

ي لا تنتمي إلى العلاقة المدروسة ضمن المجال المحدد
وترتبط   .تمثل المتممة جميع الأزواج الت 

ي 
ي المنطق الرياضن

ي فن
 بمفهوم النقن

ً
 وثيقا

ً
 . هذه العملية ارتباطا

 تركيب العلاقات 

ي تتناولها نظرية      
كيب عندما   . ويتحقق العلاقاتيُعد تركيب العلاقات من أهم العمليات الت  الي 

ن أو أكير بطريقة تسمح باستنتاج علاقة جديدة  ن علاقتير  .يتم الربط بير

ن ب وج، فقد يؤدي ذلك       ن أ وب، وعلاقة أخرى بير فعلى سبيل المثال إذا كانت هناك علاقة بير

ن أ وج هنة الرياضية   .إلى استنتاج علاقة جديدة بير ي الير
 فن
ً
 محوريا

ً
ويؤدي تركيب العلاقات دورا

 .وتحليل الشبكات والمنظومات المعقدة 

 معكوس العلاقة 

ن      فعلاقة    .لكل علاقة إمكانية تكوين علاقة معكوسة يتم فيها تبادل موقعىي العنصرين المرتبطير

ي علاقة "أصغر من 
وتساعد دراسة المعكوسات على فهم   .""أكير من" يقابلها معكوس يتمثل فن
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المختلفة  اتجاهاتها  وتحليل  للعلاقات  الداخلية  علوم    .البنية  ي 
فن واسعة  بصورة  تستخدم  كما 

 .الحاسوب وقواعد البيانات

 إغلاق العلاقات 

ي نظرية العلاقات مفهوم الإغلاقمن      
ويقصد به توسيع العلاقة بحيث    .المفاهيم المهمة فن

ي بناء   .تحقق خاصية معينة مثل الانعكاسية أو التناظر أو التعدي
وتساعد عمليات الإغلاق فن

 
ً
 وتنظيما

ً
ي تصميم الخوارزميات وتحليل البتن   .أنساق منطقية ورياضية أكير اتساقا

ستخدم فن
ُ
كما ت

 .الرياضية

 الأهمية الفلسفية لنظرية العلاقات 

      
ً
أيضا الفلسفة  إلى  امتدت  بل  والمنطق،  الرياضيات  العلاقات على  أهمية  تقتصر  فقد    .لم 

أثارت العلاقات نقاشات واسعة حول طبيعة الواقع والمعرفة واللغة. وتساءل الفلاسفة عما إذا 

ي 
كما لعبت نظرية العلاقات   .كانت العلاقات موجودة بصورة مستقلة أم أنها مجرد نتاج ذهتن

ي سعت إلى تفسير المعتن من خلال دراسة البنية المنطقية 
ي الفلسفة التحليلية الت 

 فن
ً
 مهما

ً
دورا

ي تحليل المفاهيم   .للغة
ي فن

وقد استفاد كثير من الفلاسفة المعاصرين من أدوات المنطق الرياضن

 .والعلاقات الفكرية المختلفة

 تطبيقات نظرية العلاقات 

والتقنية  العلمية  المجالات  ي عدد كبير من 
فن اليوم  العلاقات  ي علوم   .تدخل نظرية 

فقن

الاصطناعي  الذكاء  وأنظمة  والشبكات  البيانات  قواعد  تصميم  ي 
فن ستخدم 

ُ
ت ي    .الحاسوب 

وفن

والهندسية  ية  الجير والبتن  الدوال  دراسة  ي 
فن ستخدم 

ُ
ت على    .الرياضيات  تساعد  اللسانيات  ي 

وفن

الكلمات والجمل ن  بير والدلالية  النحوية  العلاقات  ي    .تحليل 
فن ستخدم 

ُ
ت العلوم الاجتماعية  ي 

وفن

ي تحليل   .تحليل شبكات التواصل والعلاقات الاجتماعية والاقتصادية 
ستخدم فن

ُ
ي الفلسفة فت

أما فن

ايدة لنظرية    البتن المفهومية والاستدلالات المنطقية ن وتكشف هذه التطبيقات عن الأهمية المي 

 .العلاقات بوصفها أداة مركزية لفهم الأنظمة المعقدة وتنظيم المعرفة
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ي المعاصر، لأنها  :  الخاتمة
تمثل نظرية العلاقات إحدى الركائز الأساسية للمنطق الرياضن

ي تجمع بينها. ومن خلال مفاهيم  
تنقل الاهتمام من دراسة العناصر المفردة إلى دراسة الروابط الت 

وخصائصها   ي العلاقة 
فن يستخدم  واسع  تحليلىي  إطار  بناء  أمكن  المختلفة  وعملياتها  وقوانينها 

ي قدرتها 
الرياضيات والفلسفة وعلوم الحاسوب والعلوم الإنسانية. وتكمن أهمية هذه النظرية فن

ي تقوم عليها المعرفة الإنسانية، مما يجعلها حلقة  
على الكشف عن البنية العميقة للعلاقات الت 

ي التطور 
ي تحليل الواقع والفكر    أساسية فن

ي الحديث وأحد أهم أدواته فن
ي للمنطق الرياضن

التاريخن

 واللغة
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 تمهيد 

ي شهدها المنطق  
يُعد الانتقال من اللغة الطبيعية إلى اللغة الرمزية أحد أهم التحولات الت 

ي الحديث.  
فبينما اعتمد المنطق التقليدي على الألفاظ والجمل اللغوية، اتجه المنطق الرياضن

إلى استخدام الرموز والعلامات الصورية للتعبير عن القضايا والاستدلالات. وقد جاء هذا التحول 

 تستطيع تجاوز ما تعانيه اللغة الطبيعية من غموض  
ً
استجابة للحاجة إلى لغة أكير دقة ووضوحا

 .باسوالت

ي  
ي لأنها تمثل الأداة الأساسية الت 

ي المنطق الرياضن
وتحتل اللغة الرمزية مكانة مركزية فن

ن والاستدلالات  اهير  .يتم من خلالها بناء الأنساق المنطقية وصياغة القضايا وتحليل الير

 مفهوم اللغة الرمزية 

ي تستخدم للتعبير 
يقصد باللغة الرمزية مجموعة من الرموز والعلامات الاصطلاحية الت 

 .عن القضايا والعلاقات المنطقية بصورة مختصرة ودقيقة 

ي 
ة، وإنما يؤدي وظيفة شكلية تتمثل فن ي لا يهدف إلى وصف الواقع مباسر 

فالرمز المنطق 

. ومن خلال هذه الرموز يمكن تحويل القضايا المعقدة إلى صيغ   تمثيل البنية المنطقية للتفكير

 .رياضية يسهل تحليلها واختبارها

 أسباب استخدام اللغة الرمزية 

 :ظهرت اللغة الرمزية نتيجة مجموعة من الدوافع أهمها

ن اللغة الطبيعية  : التخلص من الغموض اللغوي الذي يمير
ً
 .أولا

ي التعبير عن العلاقات المنطقية 
: تحقيق الدقة فن

ً
 .ثانيا

هان والاستنتاج  : تسهيل عمليات الير
ً
 .ثالثا

 السابعالفصل 

 اللغة الرمزية عند مناطقة المنطق الرياضي



 

 

 
 

42 

: توحيد أساليب التعبير العلمي 
ً
 .رابعا

ن الحاسوب من معالجة المعلومات بصورة منطقية : تمكير
ً
 .خامسا

ن اللغة الرمزية بعدد من الخصائص الأساسية: خصائص اللغة الرمزية  :تتمير

 .لكل رمز معتن محدد لا يقبل التأويلات المتعددة  الدقة

 .تسمح الرموز بالتعبير عن أفكار معقدة بصيغ مختصرة الاختصار 

 .لا تتأثر الرموز بالعوامل النفسية أو الانفعالية الموضوعية

ي مختلف العلوم  العمومية
 .يمكن استخدامها فن

 .تسمح بإجراء عمليات منطقية ورياضية دقيقة القابلية للمعالجة الرياضية 

 مكونات اللغة الرمزية 

ي من عدة عناصر رئيسة
ي المنطق الرياضن

 :تتكون اللغة الرمزية فن

 .وتستخدم للدلالة على القضايا البسيطة P  ،Q  ،R  ،S :مثل رموز القضايا 

ي  ¬ :مثل الروابط المنطقية
طية →  الفصل ∨ الوصل ∧ النقن  التكافؤ  ↔ الش 

ي  ∃ السور الكلىي  ∀ رموز الأسوار 
   السور الجزن 

ات ي دالات القضايا والعلاقات  x  ،y  ،z :مثل  المتغير
 .وتستخدم فن

  تطوير اللغة 
 
 الرمزية دور جورج بول ف

ية تعتمد  يُعد جورج بول من أوائل العلماء الذين سعوا إلى تحويل المنطق إلى لغة جير

 
ً
ي وضع الأسس الأولى لما أصبح يعرف لاحقا

الرموز والعلاقات الرياضية. وقد أسهمت أعماله فن

 .بجير المنطق 

بطريقة مشابهة  المنطقية  القضايا  مع  التعامل  الممكن  من  أصبح  ومن خلال جهوده 

 .للتعامل مع المعادلات الرياضية
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 إسهامات فريجه 

 للتعبير 
ً
 متكاملا

ً
 رمزيا

ً
 عندما صمم نسقا

ً
نقل فريجه اللغة الرمزية إلى مستوى أكير تطورا

عن القضايا والدوال والأسوار المنطقية. وقد مهد هذا العمل لظهور منطق المحمولات والمنطق  

ي الحديث 
 .الرياضن

  
  المنطق الرياض 

 
 أهمية اللغة الرمزية ف

ي أنها
 :تكمن أهمية اللغة الرمزية فن

  .توفر الدقة والوضوح •

ن  • اهير   .تسهل بناء الير

  .تسمح بتحليل الاستدلالات المعقدة  •

  .تمثل الأساس النظري للحاسوب  •

  .تساعد على الكشف عن الأخطاء المنطقية •

ن مختلف التخصصات  •   .توحد التعبير العلمي بير

 اللغة الرمزية والفلسفة المعاضة 

الفلاسفة  استخدمها  حيث  التحليلية،  الفلسفة  ي 
فن ة  بصورة كبير الرمزية  اللغة  أثرت 

ي والمفاهيم. وقد اعتير كثير من المناطقة أن 
لتحليل اللغة والكشف عن البنية المنطقية للمعانن

 .اللغة الرمزية تمثل الأداة الأكير كفاءة لدراسة المشكلات الفلسفية المعقدة 

 الخاتمة 

ي الحديث، لأنها أتاحت الانتقال من 
ي المنطق الرياضن

تمثل اللغة الرمزية حجر الأساس فن

ي التقليدي إلى التعبير الصوري الدقيق. ومن خلال الرموز والقواعد الشكلية أمكن  
التعبير اللفظن
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ي تطوير الرياضيات والفلسفة وعلوم الحاسوب والذكاء  
بناء أنساق منطقية متقدمة أسهمت فن

ي أحد أهم منجزات الفكر العلمي المعاصر 
، وجعلت المنطق الرياضن  .الاصطناعي

 

 تمهيد 

ي بصورته الحديثة دفعة واحدة، بل كان حصيلة جهود علمية 
لم يظهر المنطق الرياضن

. وقد لعب كل من جورج بول  ن المفكرين والرياضيير وفلسفية طويلة أسهم فيها عدد من كبار 

ي تحويل المنطق من دراسة فلسفية تعتمد اللغة 
 فن
ً
 محوريا

ً
ت دورا وجوتلوب فريجه ودافيد هيلير

ي    الطبيعية إلى علم
صوري دقيق يعتمد الرموز والأنساق الرياضية. وتكمن أهمية هؤلاء العلماء فن

 من تحويل المنطق إلى  
ً
ي الحديث، بدءا

ي مر بها المنطق الرياضن
أنهم أسسوا المراحل الرئيسة الت 

أصبحت   ي 
الت  الصورية  الأنساق  بتأسيس  وانتهاءً  دقيقة،  منطقية  لغة  ببناء   

ً
مرورا رمزي،  جير 

 .ي للرياضيات المعاصرةالأساس النظر 

  
  المنطق الرياض 

 
: إسهامات جورج بول ف

ً
 أولا

 ( بول  جورج  رواد  1864-1815يُعد  أبرز  وأحد  ي  الجير للمنطق  الفعلىي  المؤسس   )

ي الحديث. وقد انطلق بول من فكرة أساسية مفادها أن العمليات المنطقية يمكن  
المنطق الرياضن

ية   .التعبير عنها من خلال رموز وعلاقات رياضية تشبه العمليات الجير

، أما  وقبل بول كان المنطق يعتمد بصورة رئيسة على التحليل اللغوي والقياس الأرسظي

بعده فقد أصبح بالإمكان تمثيل القضايا المنطقية بواسطة رموز ومعادلات رياضية. وقد شكل  

ي تاري    خ المنطق 
 .هذا التحول نقطة انعطاف حاسمة فن

، وهو   ي
ومن أهم إسهامات بول أنه وضع ما يعرف اليوم بجير المنطق أو الجير البوليانن

من   مجموعة  ويستخدم  والكذب،  الصدق  هما  ن  أساسيتير ن  قيمتير على  يعتمد  ي 
رياضن نظام 

ي تقابل عمليات الجير التقليدي. وقد أثبت بول أن العلاقات المنطقية 
العمليات المنطقية الت 

عالج بها العلاقات الرياضية يمكن التعامل معها ب
ُ
ي ت
 .الطريقة نفسها الت 

 الثامنالفصل 

 اعلام المنطق الرياضي الحديث وتطور اللغة الرمزية
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برموز   اللفظية  العبارات  استبدل  حيث   ، ي
المنطق  ن  مير

الي  فكرة  تطوير  ي 
فن أسهم  كما 

مختصرة تسمح بإجراء عمليات منطقية دقيقة. وقد مهدت أعماله الطريق لظهور الحاسوب 

مبادئ   ة على  مباسر  تعتمد بصورة  الرقمية  مجة  والير ونية 
الإلكي  الدوائر  أصبحت  إذ  الحديث، 

ي 
 .الجير البوليانن

ي منظم، مما 
المنطق إلى علم رياضن ي تحويل 

أول من نجح فن أنه  ي 
وتكمن أهمية بول فن

ي الحديث 
ن للمنطق الرياضن  .جعله أحد الآباء المؤسسير

: إسهامات جوتلوب فريجه 
ً
 ثانيا

. فإذا 1925-1848يمثل جوتلوب فريجه )  ي
ي تاري    خ المنطق الرياضن

 فن
ً
( مرحلة أكير تطورا

كان بول قد حول المنطق إلى جير رمزي، فإن فريجه سعى إلى بناء لغة منطقية شاملة قادرة على 

 .التعبير عن جميع العلاقات والاستدلالات الرياضية 

  ، وقد أدرك فريجه أن منطق القضايا وحده غير كافٍ لتحليل البنية العميقة للغة والتفكير

فعمل على تطوير ما يعرف بمنطق المحمولات أو منطق الرتبة الأولى. ومن خلال هذا الإنجاز  

 .استطاع تجاوز حدود المنطق الأرسظي ومنطق القضايا البسيط

فهم بوصفها 
ُ
ت القضية  تعد  لم  القضية، حيث  دالة  إدخال مفهوم  إسهاماته  أهم  ومن 

 مختلفة. وقد 
ً
ات يمكن أن تتخذ قيما  يحتوي على متغير

ً
ا  فحسب، بل أصبحت تعبير

ً
 ثابتا

ً
حكما

 .سمح هذا التطور بتحليل العلاقات العامة والأحكام الكلية بصورة أكير دقة 

الأدوات  أهم  من  أصبحت  ي 
الت  والجزئية،  الكلية  المنطقية  الأسوار  فريجه  أدخل  كما 

بالإمكان  أصبح  الإضافة  هذه  وبفضل  والوجودية.  العامة  الأحكام  عن  التعبير  ي 
فن المستخدمة 

 .التعبير عن قضايا من قبيل "كل إنسان فانٍ" أو "يوجد طالب مجتهد" بصيغ رمزية دقيقة 

ي تاري    خ المنطق الحديث، حيث 
 وضع أول لغة رمزية متكاملة فن

ً
ومن أبرز إنجازاته أيضا

ي قادر على تأسيس الرياضيات بأكملها على مبادئ منطقية خالصة. وقد  
حاول بناء نسق منطق 

ي أو المنطقانية 
وع باسم الاتجاه المنطق   .عرف هذا المش 
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ي تطور المنطق  
 فن
ً
، إلا أن أثره كان بالغا

ً
وعه واجه بعض الصعوبات لاحقا ورغم أن مش 

ي والفلسفة التحليلية وعلوم اللغة
 .الرياضن

ت : إسهامات دافيد هيلير
ً
 ثالثا

ت )  ي العصر الحديث وأحد أبرز 1943-1862يُعد دافيد هيلير
ن فن ( أحد أعظم الرياضيير

ي الرياضيات والمنطق 
 .مؤسسي الاتجاه الصوري فن

ت من مشكلة   ي البحث عن أسس يقينية للرياضيات وقد انطلق هيلير
أساسية تمثلت فن

ي أواخر القرن التاسع 
ي فن

ي هددت البناء الرياضن
بعد ظهور مجموعة من المفارقات والتناقضات الت 

 .عش  

ي بناء أنساق صورية دقيقة تقوم على مجموعة محددة 
ت أن الحل يكمن فن ورأى هيلير

بطريقة  منها  الرياضية  النتائج  جميع  اشتقاق  يمكن  بحيث  والمسلمات،  والقواعد  الرموز  من 

 .منطقية منظمة 

المفاهيم  من   
ً
لاحقا أصبح  الذي  الصوري،  النسق  مفهوم  تطوير  إنجازاته  أهم  ومن 

أولية ومسلمات   يتكون من رموز  ت  الصوري عند هيلير فالنسق   . ي
الرياضن المنطق  ي 

فن المركزية 

هنات بصورة منهجية  .وقواعد استنتاج تسمح ببناء المير

اتساق  إثبات  إلى  يهدف  كان  الذي  الشهير  ت  هيلير برنامج  صياغة  على  عمل  كما 

 .الرياضيات وإظهار خلوها من التناقضات بواسطة وسائل منطقية ورياضية دقيقة

أفكار  أن  إلا  وع،  المش  هذا  حدود  عن  اللاحقة كشفت  غودل  نتائج كورت  أن  ورغم 

هان  ي الحديث ونظرية الير
 للمنطق الرياضن

ً
 مهما

ً
ت ظلت تشكل أساسا  .هيلير

ت   المقارنة بير  بول وفريجه وهيلير

ي 
ي تطور المنطق الرياضن

 .يمكن النظر إلى إسهامات هؤلاء العلماء بوصفها مراحل متكاملة فن

ي للمنطق من خلال تحويل العمليات المنطقية إلى  فقد وضع جورج بول الأساس الجير

 قادرة على التعبير عن العلاقات 
ً
عمليات رياضية. ثم جاء فريجه ليطور لغة رمزية أكير شمولا
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الأسس   وإرساء  الصورية  الأنساق  بناء  على  ركز  فقد  ت  هيلير أما  المنطقية.  والأسوار  والدوال 

هنة الرياضية   .المنهجية للير

 الأولىي إلى مرحلة التحليل البنيوي للغة، 
ن مير

ي من مرحلة الي 
وبذلك انتقل المنطق الرياضن

 .ثم إلى مرحلة بناء الأنساق الصورية المتكاملة 

 

ي   الخاتمة
ت ثلاث شخصيات محورية فن يمثل جورج بول وجوتلوب فريجه ودافيد هيلير

ي 
، وأسهم فريجه فن ي

ي تأسيس الجير المنطق 
ي الحديث. فقد أسهم بول فن

تاري    خ المنطق الرياضن

ت على تطوير الأنساق الصورية ونظرية  بناء اللغة الرمزية ومنطق المحمولات، بينما عمل هيلير

جهودهم   خلال  ومن  هان.  أدواته  الير يمتلك   
ً
مستقلا  

ً
علما ي 

الرياضن المنطق  أصبح  كة  المشي 

ومناهجه الخاصة، وأصبح يشكل الأساس النظري لكثير من فروع الرياضيات وعلوم الحاسوب 

 .والفلسفة المعاصرة 


