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 المحاضرة الثانية: الثورات العلمية المعاصرة 

 في الرياضيات: -أ/

 اللاإقليدية: ساتو الهند الهندسة الاقليدية -/1

 الإقليدية:الهندسة -1

اطياث كسابت ألفي عام، و هي التي واهذ حعخبر  للد ظلذ الهىدطت مىر اكليدض مظيؼسة على أطع ، و أصىٌ السٍ

اطياث،  اللاعدة الثابخت للعللاهيت الفلظفيت ، فلد ازجبؼذ هره الهىدطت بئكليدض، وبين فيها زلازت مبادا في السٍ

د الىكىع  اض ي لا ًسٍ  في الخىاكع، وهره الأطع هي:اعخبرها مىؼم ول فىس زٍ

وهي كظاًا  واضحت براتها لا جدخاج إلى البرهان، لأن البرهان ًلىم عليها، أو هما   Les axiomes  أولا، البديهيات:

فها: " البديهيت هشمعت، جظيئ هفظها ، وجظيئ ػيرها، و لا جدخاج إلى ش يء ًظيئها".  ومً  أبدع دًيازث في حعسٍ

خان لىميت ز خان.البديهياث التي وطعها اكليدض:  اليل أهبر مً الجصء، الىميخان االإظاوٍ  الثت مدظاوٍ

اض ي لإكامت البرهان   Les postulats  :ثانيا، المصادرات وهي كظاًا أكل وطىخا مً البديهياث،  وظلم بها مع السٍ

 دزحت. 180، ومً هره االإصادزاث: أن الظؼذ مظخى، وأن مجمىعت شواًا االإثلث ٌظاوي 

اض ي أو ٌشس  Les définition  ثالثا، التعريفات: اطيت، ومً أمثلتها، الىلؼت وفيها  ًبين السٍ ح مفاهيم اليابىاث السٍ

ليع له بعد ، واالإثلث هى شيل هىدس ي ًخألف مً زلازت مظخليماث مخلاػعت مثنى مثنى... ومً خلاٌ هره  هي ما

كظيت، وبرلً جمىً مً بىاء ما ٌظمى باليظم الاطخيباػي ، وهى أوٌ وظم   465االإبادا كام اكليدض باطخيباغ 

اطياث ، وطعه اكليدض اعخمادا على مفاهيم مجسدة لخلم إػاز مىؼلي للهىدطت.مخيامل في ال  سٍ

لا مساء في أن الخاصيت الأطاطيت للعلم أًا وان هىعه الخؼىز والثباث واالإض ي خثيثا هدى الأمام ،إما بالاعخماد على  

اث الظابلت أو الثىزة عليها وإخدار اللؼيعت الاهفصاليت معها، اض ي عً هره  ولم ًىأي الىظسٍ العلم السٍ

اض ي، اطيىن االإض ي هدى الأمام بالعلم السٍ لىنهم اصؼدمىا  الخاصيت ،فبالاعخماد على اليظم الؤكليدي خاوٌ السٍ

بجملت مً العىابم حعلتهم ًىدشفىن حملت مً العيىب في هرا اليظم،مما دفعهم إلى بىاء أوظاق هىدطيت 

أًً جىمً عيىب وهلابص اليظم الؤكليدي  :االإداطسةىله هره لرا فالإشياٌ االإدىزي الري جخمدىز خ حدًدة،

  ؟وما هي الأوظاق االإعاصسة التي ظهسث هبدًل له؟

 قليدي:عيوب النسق الإ

اطياث الدكيلت واليليييت الإا ً سبى عً ألفي عام، هظسا لاعخمادها على مىهج للد ظلذ الهىدطت الؤكليدًت همىذحا للسٍ

اث والىخابج لصوما مباشسا عً مبادا خليليت للىاكع الخازجي.  مىؼلي صازم جلصم فيه الىظسٍ



2 
 

اتهم    اطيىن ٌعترفىن بهره الظماث والخصابص بدزحاث مخفاوجت، مداولين برلً البرهىت على هظسٍ ووان السٍ

وجدليل العلاكاث التي حظسي بينها دون أدوى مىاكشت فلظفيت الإبادا هره اليظم الؤكليدي،   الهىدطيت بما هى في

اطيت، وما أخدزخه مظلمت الخىاشي مً شيىن  الهىدطت وأطظها. ولىً مع جؼىز الأبدار والدزاطاث الهىدطيت والسٍ

اتهم إلى مسخلت الىلد واالإىاكشت الإبادا اليظم  س هظسٍ اطيين، اهخلل هؤلاء مً مسخلت جلسٍ الأكليدي وكىاهيىه، وطؽ السٍ

مىدشفين برلً أوحه الىلص فيها، فللد حعسطذ مظلماجه إلى هلد وحشىيً مً ػسف اليىهاهيين أهفظهم وذلً 

 لخظمنها واهؼىائها على ػمىض، ولأن بعظها في هظسهم مً االإمىً أن حشخم مً ػيرها.

 لم جىً مىطىعت بين البديهياث أوهما اهخلد هرلً االإىهج الأكليدي آهران على وىهه ًفترض كظاًا هىدطيت   

االإظلماث، وبالخالي لم جخم البرهىت على أنها مشخلت مً ػيرها.وجؼىزث هره الاهخلاداث بخؼىز الأشمىت والعصىز، 

وبخؼىز الأبدار الابظخمىلىحيت االإعاصسة والتي أطلؼذ زىب الىمىذج واالإثاٌ عً هره الهىدطت اهؼلاكا مً 

، وهى ما كصده بلاوشيه خين كاٌ:" ظهس أهثر فأهثر أن الهىدطت الؤكليدًت إذا بليذ دهسا االإىاكشت الفلظفيت الإبادئها

ت الؤطخيخاحيت، فئن الجهاش االإىؼلي الري وان ًدعمها لم ًىً لا أهمل الأمثلت التي ًمىً أن جلدم على الىظسٍ   ػىٍ

"                    خاليا مً العيىب الإىؼللاث التي ًىؼلم منها هرا اليظم والخالي،وجم اطخخساج هره العيىب بدءا مً ا  
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اطيين ان صحت االإظلمت جلاض بىطىخها، وبالخالي كبلىا  االإظلماث الازبعت لاكليدض  وان الاعخلاد الظابد بين السٍ

م و العسب، وهرلً   اطيين الاػسٍ مباشسة. أما االإظلمت الخامظت بالخىاشي للد طببذ كللا واطؼسابا هبيرا بين لدي السٍ

اض ي العصس الحدًث، هره االإظلمت التي ذهسهاها مً خصابصها:   زٍ

 مً هلؼت خازج مظخليم لا ًمىً زطم إلا مىاش واخد الإظخليم معلىم. -

 مجمىع شواًا االإثلث ٌظاوي كابمخين.  -

 هىان اشياٌ مدشابهت لشيل معلىم. -

اطيين ٌعىد ػلى حعليد هره االإظلمت، وهي جبدو واضحت باالإلازهت مع باقي   - هرا الللم الري أصاب السٍ

االإظلماث لأهه خشسها طمً االإظلماث الي لا ًجب البرهىت عليها، وهرا لا ٌعني أنها جفخلس إلى البرهىت، 

اطيين ًداولىن البرهىت عليها ػيلت ما وإ هما لان اكليدض لم ًىدشف لها بسهاها، ومنها ما حعل السٍ

هما جىحهذ مداولاث اخسي إلى وطع حعسٍف حدًد  ًلازب الالفي طىت، وليل ذلً طببه الخاص.

لخلً للخىاشي ػير الخعسٍف الري أخر به اكليدض. هما خاوٌ الآخسون ابخياز مظلمت حدًدة لا جخعازض 

خس البرهان على أن مظلمت اكليدض ظلمت اكليدض.هما خاوٌ البعع الآ الاعتراطاث التي واحهذ الإ

 ختى عً هفيها. مظلمت مظخللت لأنها جيخج

ومً أشهس العلماء الرًً كامىا على البرهىت على هره االإظلمت مظدىدًً ػلى ذلً مظلماث أخسي جيافئ االإظلمت  

اض ي اليىهاوي بسوكليدض ) اللظيت ًجب أن لا  ( الري خاوٌ ان ًبرهً على أن هره485-412الاكليدًت الخامظت، السٍ

ت ختى جخمىً مً البرهىت عليها، وهى را صاغ بسوكليع هرا الشيل بسهاها حدًدا . واطخمسث جفهم همظلمت، بل هىظسٍ

( 1274-1201االإداولاث على هره الىجيرة عي العالم اللدًم، ختى وصلذ إلى العالم الاطلامي مع هصس الدًً الؼىس ي )

 الري وان اوٌ مً بسهً على صحت الدعىي اللابلت بأن مجمىع كياطاث شواًا االإثلث حظاوي كابمخين، إذ جيافئ مظلمت
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عشس ، إذ خاوٌ هخالدي في خىالي  17اهخللذ البرهىت إلى العالم الأوزوبي ػر بدأث مع اللسن  اكليدض الخامظت، زم

ت البعد عً مظخليممعلىم. هما م و مً ٌع 1600 ده حسدهفيخاٌ البرهىت على االإظلمت بدزاطت مىكع الىلؽ االإدظاوٍ

برهىت عليها، في خالت إذا ما كلىا بىحىد مثلث مشابه ( ان مظلمت اكليدض مً االإمىً ال1706-1616بين فاليع )

 الإثلث معلىم له أطلاع ذاث أػىاٌ حعظفيت.

م( إذ كاٌ 179-1667م به طاهسي )هما ججددث االإداولت في العصس الحدًث، ومً أشهس هره االإداولاث هجد ما كا     

اطخيباغ جىاكع بين اهياز هره اللظيت، أن وشأة الهىدطت اللاإكليدًت، فلد اعخمد على البرهان بالخلف،وذلً ب

 وكبىٌ االإظلماث الاكليدًت الأخسي.

وبهرا الشيل وشاث الهىدطت اللاإكليدًت مً هره االإلاخظاث البظيؼت و الأشياٌ الأوليت، إذ ًلىٌ باشلازد: " جديذ لىا 

اطيت الجدًدة"، ٌعني أهه لً جي ت السٍ ىن مليدة بعد ظهىز هره طلفا أن وظخخلص الفىسة الفلظفيت العامت للحسٍ

 الهىدطاث الللاإكليدًت بمبادا اكليدض التي واهذ  مظيؼسة بأطظها على العللاهيت الفلظفيت.

 هندسة لوباتشفسكي:  

اطيين للبرهىت على صحت مظلمت اكليدض الخامظت، إلا أنها       على السػم مً الجهىد االإىلؼعت الىظير التي برٌ السٍ

إلى إميان كيام هىدطاث لاإكليدًت بديث جبؼل فيها  الأخير باءث بالفشل، ولم حعؼي أًت هديجت، وأدي هرا الفشل في 

دًً حازض1816م وذلً في عام  19لسن االإظلمت الخامظت االإروىزة. للد جدلم ذلً في ال ( إذ ازبذ فيه ) وازٌ فسٍ

  لىباحشفظيي ، وذلً دون  إليهاالىخابج التي جىصل إلى ( 1860-1802كليدًت، للد جىصل  بىلياي )وحىد هىدطت ػير إ

اض ي السوس ي ا 1856-179علم مىه بأن لىباحشفظيي كد جىصل إلى ذلً. ما كا م به هرا الاخير ) الإدىً إ م( هرا السٍ

ً أن أن االإظلمت الخامظت جفخلس إلى البرهان، واهدشف الخىاكع  اطيين الأخسٍ  1822ففي الاوٌ اعخلد مثله مثل السٍ

خمثل في بسهان في هلع الفسض، إذ أزاد  اطياث عىد خل االإعظلاث، وٍ م الري ًدبعه عادة علماء السٍ ، لرا طلً الؼسٍ

حاءث االإظلمت مً االإمىً مد مظخليمين لا واخد مً هلؼت خازج إزباث هره االإظلم بالبرهان بالخلف، وهىرا 

مظخليم، والتي حاء في هخابه ) أطع الهىدطت الخدليليت(، ًلىٌ في ذلً: " ًمس مً هلؼت خازج مظخليم أهثر مً 

 اطخخلص لىباشفظيي الىخابج مً هره الجملت مظخليم، واكع في مظخىي االإظخليم الأوٌ و الىلؼت، وػير كاػع له".

و وعبر عً فلظفت لىباشفظيي بسطم مً خلاله  الجدًدة و التي جخميز بالظلامت االإىؼليت ، وعدم الخىاكع الداخلي.

 هأخر فىسة عنها، و هى والخالي: 

ليىً االإظخليم )م(  والىلؼت )أ( خازج هرا االإظخليم )///( عمىدًا على االإظخليم )م( هاشلا مً )أ( و طاكؼا   

 )ع( عمىدًا على )//( في الىلؼت )أ(. على )أ( ولترطم هرلً
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)ع(  )أ(   

 

 )ج( 

 

مان:  هىدطت زٍ

مان(، فهرا الأخير ججاوش االإظلمت الؤكليدًت واجخر مىؼلله       لىً طسعان ما ظهس وظم هىدس ي آخس على ًد الأالإاوي زٍ

مظلمت أخسي مخالفت لها جماما فافترض أهه مً هلؼت خازج مظخليم لا ًمىً زطم أي مىاش له وبالخالي فئن أي 

مان إلى هخابج حدًدة منها أن شواًا االإثلث حظاوي أهثر  مظخليمين لابد أن ًخلاػعا، واهؼلاكا مً هرا الفسض جىصل زٍ

مان  مً 180°. ومما ًجدز ذهسه أن هرا اليظم كد أكيم على جصىز للميان مىاكع جماما لخصىز إكليدض، فميان زٍ

ميان مددب، وميان لىباحشفظيي هى ميان ملعس بيىما ميان إكليدض فئن االإيان مظؼذ ذو 3 أبعاد، وجىصل اليظم 

ماوي بدوزه إلى جأهيد صفت اطخللاٌ االإظلمت الؤكليدًت عً باقي االإظلماث جماما، وفىسة الاطخللاٌ هره هي مً  السٍ

فخدذ الباب واطعا لاطدبداٌ هره االإظلمت بفسوض أخسي إما أن جيىن مخخلفت عنها )مثل فسض لىباحشفظيي( أو 

مان(، وبخعدد الفسوض البدًلت لها هلف أمام حعدد للأوظاق  مىاكظت وهافيت لها جماما )هما هى الشأن لفسض زٍ

الهىدطيت وهى حؼيير حىهسي في أطع الهىدطت " ػير مظبىق، ملئ باخخمالاث أخسي للخؼيير، ذلً لأهه وشأ طؤاٌ 

د مً الهىدطاث االإىخظمت اللظاًا؟  حدًد وهى هل ًمىً إخدار حؼيراث أخسي في أطع الهىدطت بديث جيشأ مصٍ

 


