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�Åعداد�العابرة�للمنتpكانتور�وصراعه�من�أجل�  

  Joseph W. Dauben1 :بقلم������ 

3ع¦ي�سليمان. د,  2عمران�دلول . ترجمة�د  

�mÏأسماه�حساب�|عداد�العابرة�للمنت� يش��ر�|مر�|سا��mn6ي�حياة�كانتور�ا�هنية�بتطوير�ما

�
ً
بقيامه��Çذا�|مر،أسس�Êرضيةٍ�لنظرية�. لفكرة�الI¼�اية�الفعليةوال��mمن�خIلها�أعطى�محتوى�رياضيا

�الحقيقية �Êساسيات�التفاضل�وتحليل�استمرارية�|عداد
ً
�هامة �إسهاماتٍ م �وقدَّ . ا�جموعات�ا�جردة

�للتفاوت� 
�قابلٍُBليس�غ� �الI¼�اية �مفهوم �أنَّ فت�هو�تبيان
ّ
Iال� �إنجاز�كانتور �إنَّ �نقول �دقيقةٍ، بعبارةٍ

�يمكن�أن�تقارن�ببعضها�فل �ا�جموعات�الI¼�ائية �فإنَّ �وبالتا�ي ¼�ايات�با�قاس�نفسه
ّ
Iال� يست�جميع

  .البعض


ي�Øه�
Bالشه�mnçالفرن�mnoللحدْس�حيث�أدا¼�ا�الريا�
ً
�ومخالفة

ً
لذلك�كانت�أفكار�كانتور�صادمة

�أ ðوح�� �ما،
ً
�يوما �الرياضيات �منه �ستتعا�ى �الذي �با�رض �إياها

ً
�واصفا �الريا�mnoبوانكاريه نَّ

�هاجم� �|�انية، �الرياضية �ا�ؤسسة �البارزين��ي �وأحد�|عضاء �كانتور �أساتذة �أحد ليوبولدكرونيكر،

� �بـ �إياه
ً
�واصفا

ً
�شخصيا �العلمm"كانتور �" ا�شعوذ �" ا�ارق "وبـ �الناشئة"وبـ فمن�ا�علوم�". مخرِّب�عقول

�من�?ضطرا �من�سلسلةٍ �عانى�خIل�حياته �كانتور �أنَّ
ً
�تقدمه�أيضا �أصبحت�مع mوال�� بات�العصبية

�له
ً
�وإضعافا

ً
�. بالعمر�أك�
�تكرارا ��رضٍ�عقيمٍ�عضويٍّ

ً
�–لقد�كانت�هذه�?ضطرابات�عRى�|رجح�أعراضا

عطي�من�قبل�أحد�الفABيولوجيBن�الذين�
ُ
�من�خIل�سجلٍ�أ

ً
�ي�الحقيقة�لقد�تأكد�هذا�|مر�فقط�مؤخرا

                                                           

  :هذا المثال متاح على الرابط .معة نيويوركاقسم التاريخ، ج 1
https://acmsonline.org/journal/journal-archives/2004-journal/georg-cantor-and-the-battle-for-transfinite-set-theory/  

  لبنان/دكتوراه في الرNضيات من جامعة بيروت العربية 2
  سورN/دكتوراه في الرNضيات من جامعة دمشق 3
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��ي�م
ً

ة�من�حياته�أي�من�عام�@زموا�كانتور�عندما�كان�مريضاBل�السنوات�|خIإ�ى��1913صح�هال�خ

  :لقد�كتب�أحد�ا�تخصصBن��ي�علم�النفس�وهو�كارل�بوليت. 1918

�الرياضيات�"   ��ي
ً
�مرموقا

ً
�أستاذا �فقد�عالجتُ

ً
�يافعا

ً
�مساعدا mجورج�كانتور (بصف� (� والذي�تمَّ

mنقله�للعيادة�بموجب�معاناته�من�هوس�اكتئابي�عص�".  

�عRى�ا�ؤرخBن�|وائل�أن�يقدموا�كانتور،�والذي�كان�وعRى�
ً
غم�من�أنه�كان�من�السهل�جدا الرَّ

�?ضطرابات� �من �ف�
ات �من �يُعاني �كان �ذاته �الوقت �و�ي �الصعوبة �بالغة �نظريته �عن �الدفاع يحاول

�@ضطهاد�معاصريه
ٌ
�بائسة

ٌ
ية�لحياة�جورج�كا. العقلية،�عRى�أنه�ضحية �أك�
�السجIت�الحسِّ نتور�لكنَّ

�من�
ً
زت�بعضا �حفَّ mال�� �الحقيقية �من�خIل�التقليل�من�أهمية�?هتمامات�الفكرية هت�الحقيقة شوَّ

مة�من�قبل� أهم�ا�عارضات�الفكرية�ا�عاصرة�لنظرية�كانتور�كما�أ¼�م�فشلوا��ي�تقدير�قوة�الدفاع�ا�قدَّ

�ا�جموعات�العا �نظرية ��ي �بقبولٍ �للفوز �معركته ��ي �أفكاره �تجاه �للمنتmÏكانتور وبموجب�شكوكه�. برة

ته�لخوض�نقاشاتٍ�@هوتيةٍ�وفلسفيةٍ� �عRى�توقع�معارضةٍ�من�أصقاع�عديدة�وال��mجرَّ
ً
ا�بكرة�كان�قادرا

�للرياضية
ً
د�النقاش�بأفكاره�الجديرة�. إضافة �دُ$ي�للرد�عRى�منتقديه،�كان�سيِّ أضف�إ�ى�ذلك،�عندما

  .با@عتبار

�مرضه�العقRي،�كما�سأناقش�فيم ،�إ@�أنه�قد�إنَّ
ً
�سلبيا

ً
�عن�كونه�قد�لعب�دورا

ً
ا�بعد،�وبعيدا

�عRى�
ً
�قادرا �كان �من�خIله �والذي �ا�نفرد �لعقله �الطاقة �لتقديم �حا@ت�الهوس�لديه ��ي

ً
�جيدا ساعد

�طمأنه�بل��ي�. الدفاع�وعRى�تعزيز�نظريته
ً
�إ�ى�البعد�الIهوتي��ي�فهم�كانتور�للI¼�اية�فإنه�أيضا

ً
إضافة

�أقنعه �كرونيكر�وأمثاله�الحقيقة �قبل �من �اع�
اضٍ �من �قابله �النظر�عما �بغضِّ �ا�طلقة، �بالحقيقة ،

�هذه�النظرية   .الذين�وقفوا�ضدَّ
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لكن�قبل�أن�نشرع��ي�تقدير�|ساسيات�ومدى�وأهمية�معركة�كانتور��ي�الفوز�بقبولٍ�لنظرية�

�حياته �باختصار�عن �نتحدث �أن
ً
�مفيدا �يكون �فقد mÏللمنت� �العابرة �التطوير�ا�بكر��ا�جموعات وعن

  .لنظرية�ا�جموعات

  ) 1918-1845(جورج�كانتور�. 1

� �السادس�من�آذار�عام ��ي �ي�سان�بطرس¾
غ��1845وُلد�جورج�فرديناندلودفيغ�فيليب�كانتور

حيث�انحدرت�والدته،�ال��mكانت�عRى�ديانة�الروم�|رثوذوكس،�من�عائلةٍ�موسيقيةٍ�معروفةٍ،�وقد�كان�

�تلك�الديانة�ال��mوالده،�والذي�كان�
ً
�متدينا

ً
�لوثريا

ً
�لكنه�كان�أيضا

ً
�ناجحا

ً
�لرجل�أعمال��Óودي،�تاجرا

ً
ابنا

�والد�كانتور�قد�أورثه�قناعاته�الدينية�العميقة،�. تزايدت��ي�?نتشار��ي�بطرس¾
غ ومن�الجدير�بالذكر�أنَّ

�للكتاب�
ً
�" رجال�الرياضيات"وفقا ت�قراءته�عRى" إريك�تمبل�بل"لـ �وا�نشور�عام��والذي�تمَّ نطاقٍ�واسعٍ

ها�إ�ى�نزاعٍ�مع��1947 ��ي�حياته�نتيجة�التضاد�الفرويدي�مردُّ
ً
�اضطرابات�كانتور�و�ال��mظهرت�@حقا فإنَّ

�
ً
�عكس�ذلك�تماما 
�إ�ىBتش�

ً
�معا �بعIق��ما �أخرى�متعلقةٍ �Êدلةٍ �ا�تبقاةباÉضافة �الرسائل �لكنَّ والده،

�الحساس �بمظهر�:نسان �والده �يظهر ��صلح��م��حيث �الخاصة �بالعناية �وا�و�ي �Êطفاله ا�نصت


عندما�كان�الشاب�كانتور�حديث�العهد�انتقلت�عائلته�من�روسيا��Êانيا،�. وشؤو¼�م�وبتعليم�ابنه�|ك¾

�بدراسة�الرياضيات �بدأ شغل�منصب��1868بعد�نيله�الدكتوراه�بعامBن�من�جامعة�برلBن�عام�. وف�Äا

�ذلك�ا �هال �جامعة �الرياضيات�كجامعة�محاضر��ي ��ي �ذلك�الشأن �له �يكن �لم �ا�حافظ�الذي �عهد

�أو�برلBن �السIسل�. كوتينغهن �نظرية �دراسة �عRى
ً
ا �منكبَّ �هال، ��ي �كانتور �زمIء �أحد �هBن 
يكØه� كان

ع�كانتور�عRى�تو�ي�زمام�مسألة�صعبة�متعلقة�بوحدانية�مثل�هذه�السIسل �ي�العام�. ا�ثلثية�حيث�شجَّ

�ك1878 �بينما �الحل��27ان�عمره�، �للغاية�حول�هذه�ا�سألة�وهذا
ً
�عاما

ً
Iن�ح �يتضمَّ

ً
سنة،�نشر�مقا@

�نحو�نظريته�حول�ا�جموعات�
ً
ينسجم�مع�نظريته�حول�|عداد�الحقيقية�وبدايات�إ�ى�ما�سيقوده�@حقا

mÏقبل. و|عداد�العابرة�للمنت�
ً
عامBن�أي��لقد�ظهرت�مقالة�كانتور�|و�ى�حول�السIسل�ا�ثلثية�فعليا
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�السلسلة�ا�ثلثية�ا�مثلة�لها�وحيدةٌ �1870عام� . فقد�بينت�أنه�إذا�كانت�الدالة�مستمرةً�عRى�مجالٍ�فإنَّ

�التابع�عRى�كامل� �الشرط�والذي�هو�استمرارية�هذا ��ي�تخفيف�هذا
ً
وقد�كانت�خطوته�التالية�متمثلة

  .بشرط�استمرارية�التابعنقاط�ا�جال�من�خIل�السماح�لعددٍ�منتهٍ�من�النقاط�باÉخIل�

�أعم��سألة�الوحدانية�قاده�نحو���1872ي�العام� كان�بحث�كانتور�الدؤوب�حول�إيجاد�عبارةٍ

�بعنايةٍ�فائقةٍ�فإنه�يمكن�أن�يكون�
ٌ
ة�بشرط�?ستمرارية�موزعة

َّ
�النقاط�ا�خل نتيجةٍ�مفادها�أنه�طا�ا�أنَّ

 
ً
  .1عددها�@¼�ائيا

� ��ي
ً
�|ك�
�أهمية �الجزء �لهذه�إنَّ �الدقيق �هو�التوصيف �الجديدة �النتيجة �هذه �عRى ال¾
هان

�?ستثنائية �النقاط �من �الI¼�ائية ��Çا��2ا�جموعات m÷ونع� �|و�ى �بالكائنات �كانتور �عل�Äا �أطلق mوال�

�ما����وال��mمجموعا��ا�ا�شتقة���ا�جموعات� �ôي�الخالية�من�أجل�عددٍ�طبيÒيٍّ ∈ ℕولكي�يصف�

�البني �دقيقٍ �ل¥عداد�بشكلٍ
ً
�محكمة

ً
�نظرية �احتاج �فقد �للكائنات�|و�ى �النقطية ��جموعاته �الفعلية ة

  .الحقيقية�Éجراء�تحليلٍ�دقيقٍ�لIستمرارية

  pعداد�الحقيقة: كانتور�وديدكند. 2

�العام�   �ففي �دقيقٍ �بتفصيلٍ �خصائص�?ستمرارية �دراسة �عRى
ً
�منكبا �وحده �كانتور �يكن لم

�أ�اني�وهو�ريتشارد�ديدكند�قد�،�ذلك�العام�الذي�ظهر 1872 mُnoت�فيه�مقالة�كانتور،�كان�هناك�ريا

�عن�تحليل�?ستمرارية
ً
�فيه�عRى�مجموعاتٍ�@¼�ائيةٍ �3نشر�مقا@

ً
�ي�مقاله�هذا�أوضح�ديدكندعن�.مستندا

  :فكرةٍ�صاغها�كانتور�فيما�بعد�بشكلٍ�أدق

                                                           

أي أنu السلسr الممثr لهذه اpاo سـتكون وحيدةً حتى لو كان عدد نقاط انقطاع التابع لانهائي لكن بشرط أن تكون هذه النقاط 1
 ).المترجمان(موزعةً بشكلٍ محددٍ 

 ).المترجمان(ا�ur بشرط �سـتمرارية  2
 ).المترجمان(ادةً مجموعة الأعداد الحقيقية التي تقابل واحداً لواحد نقاط المسـتقيم ذو الطبيعة المسـتمرة يقُصد �لاسـتمرارية ع3
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�منفردةً�يُعت¾
�أك�
�وفرةً "  
ً
�ا�ستقيم�باعتباره�نقاطا

��إنَّ
ً
من�كامل�|عداد�الكسرية�وال�ô�mي�أيضا

�منفردةٌ 
ٌ
  ".نقاط

�من�نقاط�الضعف  
ً
�عبارة�ديدكندكانت�تعاني�عددا

�منا�ديدكندعن�مقدار�. إ@�أنَّ فلو�سأل�أيٌّ

الوفرة�ال��mتمتلكها�مجموعة�النقاط�الI¼�ائية��ي�ا�ستمر�زيادةً�عن�|عداد�الكسرية،�فلن�نلقَ�منه�أية�

�عام��لقدكان. إجابةٍ 
ً
نه�كانتور�. �ي�مجلة�كريل�1874إسهام�كانتور�|سا�mn6حيال�هذا�|مر�منشورا ما�بيَّ


�قابلةٍ�للعدِّ Bعداد�الحقيقية�غ|� ��ي�الرياضيات�الحديثة،�. 1هو�أنَّ
ً

اBكث�
 ِBّسرعان�ما�سيغ�

ٌ
أنه�اكتشاف

 
ً
�جدا �وغريبٍ �باهتٍ �بعنوانٍ �ثIث�صفحاتٍ �عن �عبارةً �كانتور �مقالة �كل�ح: "فقد �تشكيلة �خاصية ول

  ".|عداد�الحقيقية�الج¾
ية

�أنه�سيفصح�عن�اكتشاف�كانتور�  
ً

�لن�يتصور�أبداBمن�يتأمل�عنوان�هذا�ا�قال�القص� إ@�أنَّ


�قابلةٍ�للعدِّ Bاستمرارية�|عداد�الحقيقية�غ�
بل�كان�ا�قال�ذو�العنوان�الباهت�". الثوري�بخصوص�أنَّ

ل�عن�عمدٍ�يق�
ح�بأنَّ  ِ
ّ
ا�حتوى�|سا�mn6هو�نظرية�متعلقة�باÊعداد�الج¾
ية�وبذلك�فقد�أفشل��وا�ضل

�وال��mكانت�تتضم�ëا�ا�قالة
ً
�تلميحٍ�حول�النقطة�|ك�
�أهمية فما�الذي�دفع�كانتور�@ختيار�عنوانٍ�. أيَّ

�?كتشافات��ي�الرياضيات�الحديثة؟� �من�أهمِّ
ً

�مIئمٍ�لmnÎءٍ�سيجده�القارئ�ا�عاصر�واحداBغ  

�مقالته�أواخر�عام��  
ً
��1873ي�الوقت�الذي�كتب�فيه�كانتور�أو@

ً
كان�بعمرٍ�يقارب�الثIثBن�عاما


ته�ا�هنية��ي�الرياضياتBفقد��1869قبل�انضمامه�للكلية��ي�جامعة�هال�عام�. لكنه�كان��ي�بدايات�س

كانتور��ي�ندوة�لقد�استخدم�. درس�مع�أعظم�رياض�msعصره��ي�أ�انيا�أمثال�كومرووايرش�
اوسوكرونيكر

�لواحدٍ�لتبيان�التكافؤ�بBن�مجموعة�|عداد�الكسرية�
ً
مع��ℚوايرش�
اوس�البحثية�طريقة�التقابل�واحدا

��ℕمجموعة�|عداد�الطبيعية�  �ℚوبذلك�فقد�برهن�أنَّ
ٌ
غم�من�أ¼�ا�كثيفة �عRى�الرَّ �للعدِّ

ٌ
�ي�حBن�2قابلة

                                                           

 ).المترجمان(أي لا يمكن وضعها ضمن متتاليةٍ بادoٍٔ طبيعيةٍ 1
 ).المترجمان(أي أنu هناك عددٌ كسري� بين أيِّ عددين حقيقيين 2
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�ليست�كذلك �الصحيحة �مجموعة�|عداد �. أنَّ �|داة �مقال�هذه ��ي
ً
�@حقا �استخدمها mال�� �نفسها ôي

�مجموعة�|عداد�الج¾
ية�1874العام� �للعدِّ �1لتبيان�أنَّ
ٌ
  .قابلة

�بنحوٍ�م�Aايدٍ�ببنية�?ستمرارية�1872بحلول�العام�  
ً

ت�2كان�كانتور�مهتماBأث�mبسبب�|سئلة�ال�

�بتقديمه�حول�نظريات�الوحدانية�ا�تعلقة�بالتمثيل�بواسطة�السIسل�ا�ثلثية�ف
ٌ
هذه�النظريات�مرتبطة

�للعدِّ 
ٌ
�قابلة

ً
�. للمجموعات�النقطية�للكائنات�|و�ى�وال�ô�mي�دوما

ً
�نقطية

ً
���فإذا�أعطينا�مجموعة فإنَّ

�الطرفية �نقاطها �مجموعة ف �عرَّ �قد �. ��3كانتور �الطرفية �النقاط �مجموعة �ا�جموعة���إنَّ تشكل

  ...وهكذا���ا�شتقة�الثانية�

�حيث�يُقال�ع �طبيÒيٌ �وجد�عددٌ �إذا �من�الكائنات�|و�ى �إ¼�ا 	ن�مجموعةٍ ∈ ℕبحيث�يكون�


 = ∅ .� �للعدِّ �ا�ستمر�قابلٌ
�تبيان�أنَّ �هو�حال�|عداد�الكسرية�والج¾
ية�(فلو�كان�بمقدوره كما

�للعدِّ  �إثبات�قابلي��ما �تمَّ mمن�) وال�� �أن�يُعطي�سمة�لIستمرارية�بد@لة�مجموعاتٍ فسيكون�بمقدوره

  .ائنات�|و�ىالك

�كانتور�قد�اع�
ف��ي�رسالةٍ�لديدكند�
غم�من�أنَّ ) �1873ي�الثاني�من�كانون�|ول�عام�(عRى�الرَّ

�?ف�
اض�أنه�@�يوجد�مثل�هذا�التقارب�أي�أنه�@�يوجد�مثل�هذا�التقابل�واحد�لواحد�
ً
أنه�يبدو�منطقيا

من�ناحيةٍ�ثانيةٍ،�. م¾
رٍ�ل¥خذ��Çذا�?ف�
اض�بBن�|عداد�الحقيقية�و|عداد�الطبيعية�إ@�أنه�لم�يجد�أيَّ 

                                                           

  ).المترجمان( 2√ن جذراً لكثير حدودٍ بمعاملاتٍ كسريةٍ مثل نقول عن عدد حقيقي أنه جبري� إذا كا1
  ).المترجمان( ℝأي مجموعة الأعداد الحقيقية  2
Aإنها نقطةٌ طرفيةٌ ©موعةٍ جزئيةٍ  Xفي فضاءٍ تبولوّ£ٍ  xنقول عن نقطة  3 ⊆ X  إذا وجدت متتاليةٌ من عناصرA  متقاربةٌ منx 
  ).المترجمان(
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�تقابلٍ�ما�بBن� �عRى�تقديم�برهانٍ�جديدℕ�ٍو�ℝفقد�أدرك�أنه�لو�أثبت�استحالة�وجود�أيِّ
ً
فسيكون�قادرا

  .1لنظرية�ليوفيلحول�وجود�|عداد�ا�تسامية

�الجواب�عRى�السؤال�وقد�كتب�إ�ى�ديدكند��
ً

اBل�بضعة�أيامٍ�وجد�كانتور�أخIي�السابع�من�خ

�تقابلٍ�واحدٍ�لواحد�ما�بBن��1873كانون�|ول�عام� �أنه�من�ا�ستحيل�تقديم�أيِّ
ً
حا لقد�. ℝو�ℕموضِّ

�لكانتور�أن�يعرض�برهانه�عRى�وايرش�
اوس��ي�¼�اية�الشهر�عندما�كان��ي�برلBن�
ً
كانت�الفرصة�سانحة

�العمل�وأشار�عRى�كانتور�أن�ينشر�عمله��ي 
��ÇذاBعجب�|خ
ُ
عُجال�حيث�ظهرت�هذه�النتيجة��حيث�أ

 
ً
�كليا 
�مناسبٍBوغ� �باهتٍ �بعنوانٍ

ً
�سابقا �نوهنا �لكن�كما �مجلة�كريل، ��ي حول�خاصيةٍ�: "خIل�أسابيعٍ

  ".�جموعة�كل�|عداد�الحقيقية�الج¾
ية


�دقيقٍ Bغ� �لعنوانٍ �اختبار�كانتور �عن �السؤال �إ�ى ��ي�. لنعد��ن
ً
�وال�
�وهانز�مؤخرا �اق�
ح لقد

� �كانتور "كتا�Çما �" جورج ٍmّn6أسا� �بشكلٍ
ً
�مهتما �كان �وايرش�
اوس �أنَّ �فكرة �ناقشا �حيث

ً
�واحدا

ً
جوابا

�عRى
ً
�ل¥عداد�الج¾
ية�ولذلك�كان�كانتور�حريصا إدراج�هذه�النتيجة��ي��بنتيجة�كانتور�حول�قابلية�العدِّ

�ا�قالة �ل¥عداد�. عنوان �العدِّ �وايرش�
اوسبقابلية �باهتمام �أخ¾
�ديدكند �قد �كانتور
�من�أنَّ غم �الرَّ عRى


�قابلةٍ�Bغ� �لك�ëا ةٍ �مستمرَّ �دالةٍ �عن �مثالٍ 
�ÉعطاءBخ|� قها �طبَّ �ما �سرعان mال�� �تلك�النتيجة الج¾
ية،

�السبب�الحقيقي�وراء ه�" ا�ABة�ا�قيدة"إعطاء�مثل�هذه��لIشتقاق،�إ@�أنَّ للمقال�الذي�عرضه�كان�مردُّ

�برلBن ��ي 
�كانتور،إ�ى�شروطٍBتعب� �عRى�حدِّ ،
ً
�ا�Iحظة�الخفية�. جزئيا �ا�قصود�من�هذه ð÷كان�ا�ع�

ً
فأيا

�لديدكند(
ً
  ،�فما�عIقة�ذلك�بعنوان�مقالته؟�)وال��mلم�يشرحها�أيضا

�بأستاذٍ�آخرٍ�و 
ٌ
�جواب�ذلك�مرتبط �كانتور�درس�مع�كرونيكرفقد�. هو�ليوبولدكرونيكرإنَّ

بما�أنَّ

كان�عRى�اطIعٍ�جيدٍ�بعمله�ا�تعلق�بنظرية�|عداد�والج¾
�وبنظرته�الفلسفية�ا�حافظة�للغاية�ا�تعلقة�

                                                           

∑في الحقيقية قام ليوفيل ٕ�نشاء عددٍ وهو السلسة  1 �

���!
�

وإثبات أنها ليست جذراً لأية كثيرة حدودٍ بمعاملاتٍ كسريةٍ من خلال  ��

  ).المترجمان(ما ا³طلق عليه لاحقاً بنظرية ليوفيل المتعلقة بتقريبات الأعداد الجبرية بواسطة الأعداد الكسرية 
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�. بالرياضيات �العام �بدايات �بولزانو�1870ففي �لنظرية �برفضه �با�جاهرة �كرونيكر –قام

 حول�ال�ëايات�العل1وايرش�
واس
ً

�النسبية�عموماBيا�والدنيا�وكذلك�|عداد�غ .� �أحكام�كرونيكر�ضدَّ إنَّ

�|عداد� �استخدام �بخصوص mn6والقا� �الشديد �إصراره �إ�ى
ً
�إضافة �ا�جموعات �ونظرية التحليل

��راء� �لهذه
ً
�بسيطة �كانت�ارتداداتٍ �للرياضيات�قد �الوحيد mnoساس�ا�ر|� �للحصول�عRى الصحيحة

  .|و�ى

 |� �لتوقع�وبأخذ�هذا �وجيهٌ �لدى�كانتور�سببٌ �أن�نشتبه�أنَّ
ً
�طبيعيا مر�بعBن�?عتبار�فقد�بدا

) كنتيجة�كانتور (وعRى�وجه�التحديد،�أية�نتيجةٍ�. معارضة�كرونيكر�لعدم�قابلية�|عداد�الحقيقية�للعدِّ 

�كرونيكر��2متعلقة�بوجود�|عداد�ا�تسامية �من�ذلك�أنَّ كان�عRى�ستتعرض�@نتقاد�كرونيكر�و|سوأ

�ذا�صلةٍ�مباشرةٍ�. رأس�مجلس�تحرير�ا�جلة�ال��mأرسل�لها�كانتور�مقاله
ً
�كانتور�قد�وضع�عنوانا فلو�أنَّ

� �مثل �ا�قال �للعد"بمحتوى 
�قابلةٍBغ� �الحقيقية �|عداد �"أو�" مجموعة �ومستقلٍّ �جديدٍ �برهانٍ حول

�ا�تسامية �من�كر " لوجود�|عداد �وقويٍّ ٍmّسل�� �فعلٍ
�أثبت�. ونيكرفسيلقى�ردَّ �عندما �¼�اية�|مر، ففي

�تسامي�العدد�
ً

��ليندمان�@حقاBعداد�غ|� تساءل�كرونيكرعن�مدى�أهمية�مثل�هذه�النتيجة�ذلك�أنَّ


�موجودةٍ Bالكسرية�غ .  

��1874بينما�كان�كانتور�يفكر��ي�نشر�مقالته�عام� �بكلِّ
ً
�اس�
اتيجيا

ً
فقد�كان�العنوان�الضار�خيارا

��وضوحٍ،�فقد�كانت �أفضل�لتمرير�عBن�كرونيكر�دون�أن�يIحظ�أحدٌ
ً
:شارة�فقط�ل¥عداد�الج¾
ية�خيارا


�?هتمام�الفوري�أو�اللومBمعارضة�كرونيكر�. أنه�لم�يكن�هناك�ما�يث�ðnÎكانتور�يخ�
فلو�كانت�الفكرة�أنَّ

�كرونيكر�حاول�إعاقة�زميل�كانتور�|

�مقبولة�فمن�الجدير�بالذكر�أنَّBي�هال��ي�وقتٍ�مبكرٍ�غ��mكاديم

�مقالة�هاين�قد�. هاين�من�نشر�مقاله�حول�السIسل�ا�ثلثية��ي�مجلة�كريل. وهو�ه غم�من�أنَّ فعRى�الرَّ

                                                           

1 uالمترجمان(أية متتاليةٍ محدودةٍ من الأعداد الحقيقية تمت¶ متتاليةً جزئيةً متقاربةً  تنص́ هذه النظرية على أن.( 

 ).المترجمان(العدد المتسامي هو عدد حقيقي غير جبريٍّ 2
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� 
�صدورهاBكرونيكر�كان�قد�نجح��ي�تأخ� ��ي�مجلة�كريh@�أنَّ
ً

اBي�(ظهرت�أخ��

ً
حيث�كان�هBن�صريحا

�لكانتور 
ً
�صديقا

ً
�إ�ى�شوارتز�والذي�كان�أيضا �. رسالةٍ ر�لرسالة�هاينلشوارتز��ي�هنا

َّ
أيار��26الجزء�ا�سط


ان�نزعة�. يشرح�ف�Äا�جهود�كرونيكر��نع�نشر�مقالته�1870عام�Bشوارتزوهاين�سيث�
�فإنَّ 
�شكٍّBفمن�غ

بالفعل�قام�). كرونيكر��نع�نشر�أفكارٍ�منسجمة�مع�اهتمامات�كانتور�ال��mيختلف�معها�كرونيكر) وقدرة(


�نشر�مقالة�كانتور�عام�كرونيكر�بعد�عدة�سنوات�بBحول�البعد�الثابت��1878تأخ)
BمتغIهذا�|مر�). ال

 
ً
وبعد�عقدٍ�@حقٍ�اعت¾
�. أغضب�كانتور�لدرجة�أنه�لم�يعد�يُرسل�مقا@ته�للنشر��ي�مجلة�كريل�مجددا

�لتحليل� �بل �ا�جموعات �نظرية �Éدانته �فقط �ليس
ً
�وخاصا

ً
�عاما

ً
���ديدا �كرونيكر�يمثل �أنَّ كانتور

 واير 
ً
  .ش�
اوس�أيضا

�من�معارضة�كرونيكرلعمل�كانتور،�فقد�تمثل��ي�إجباره�عRى�تقييم�
ً
�إيجابيا

ً
�هناك�جانبا إ@�أنَّ

أثار�هذا�|مر�عباراتٍ�فلسفيةٍ�طويلةٍ��ي�عمل�كانتور�. أساسيات�نظرية�ا�جموعات�أثناء�قيامه�بإنشا�pا

�حول  �عشر �التاسع �القرن �من �الثمانينيات ��ي �وا�نشور mnçالعنوان��الرئي� �ذو �ا�جموعات نظرية

Grundlageneineralgemeinen�� ��ي�. 1883عام �إعIناته �أهم �إحدى �كانتور �وضع �العام �هذا ففي

�جوهر�الرياضيات�يكمن�yي�حري�6االرياضيات� ف�mÏلم�تكن�مجرد�رسالةٍ�فلسفيةٍ�أو�أكاديميةٍ�. وهو�أنَّ

�ومخ
ً
�عميقا

ً
�شخصيا �محتوىً

ً
�بل�كانت�تحمل�أيضا  لزمIئه،

ً
�ذلك�لهيل¾
ت،�. فيا ��ي �أقرَّ �كما فقد�كان،

�الرياضيBن �بBن �و?نفتاح �للموضوعية
ً
�إجحاف�. م¾
را اء �جرَّ �استلهمه �قد �قال، �كما �:عIن، فهذا

�من� 
�ا�نفتحة�و|سوأ�من�ذلك�أنه�قد�قام�باستغIلها�بشكلٍ�فظيعٍ�و�مدمرٍ�ضدَّBكرونيكر�وسلطته�غ


ة��ولذلك��ي�البدايات�|و�ى. يُعارضهBمن�أفكاره�ا�ث� 
ته�ا�هنية�وح��ðما�قبل�بدايته��ي�تطوير�أيٍّBس�

�معارضة� �عن �الناجمة �ا�رارة �من
ً
Iقلي� �اخت¾
�كانتور �فقد mÏللمنت� �العابرة �ا�جموعات �نظرية حول

�من�ا�شاكل��ي�ا�ستقبل
ً
�كانتور�قد�توقع�مزيدا �أنَّ 
�شكٍّBكرونيكر�لعمله�فمن�غ .  
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�عام�
ً
عندما�حاول�كانتور�بكل�نشاطٍ�أن�يُثبت�فرضية�?ستمرارية�ال�1883��mلقد�حدث�أيضا

�ا�جموعة� �مباشرةً �تRي mال��
�ا�جموعة�|ك¾ �ôي �الحقيقية �مجموعة�|عداد �أنَّ �بإحدى�عبارا��ا تنصُّ

ت��عاناته�من�إجهادٍ�و . القابلة�للعد 
�الناجحةٍ��ي�إثبات�هذه�الفرضية�قد�أدَّBجهود�كانتور�غ� جزعٍ�إ@�أنَّ

��1884ففي�بدايات�العام�. ملحوظBن
ً

�رأيه�كليا َّBا�لكن�بعد�عدة�أيامٍ�غ�Äعل�

ً
اعتقد�كانتور�أنه�وجد�برهانا

�من�دحض�هذه�الفرضية
ً
�. حيث�اعتقد�أنه�تمكن�فعليا 
�قادرٍ�عRى�إحراز�أيِّBفقد�أدرك�أنه�غ�

ً

اBوأخ

�ميتاغ �إ�ى �رسالةٍ ��ي �أبرق �كما �ع. ليف�
- تقدمٍ �كان �الوقت �و��ديدات�طوال �ضغوطات �يتحمل �أن ليه

�ونظرية� �الحديثة �الدوال �نظرية �عن �النتائج�ا�رتبة �أنَّ �فيه ن ِBّيب�
ً
�مقا@ �يُعدُّ �بأنه �قال كرونيكر�الذي

سرعان�ما�عانى�كانتور�من�أول�نوبة1884��ٍففي�شهر�أيار�عام�. ا�جموعات�ليست�ذات�أهميةٍ�حقيقيةٍ 

�من�:  غم �الرَّ �فعRى �له، 
ةٍBخط� �أو�عصبيةٍ �?ستمرارية �فرضية ��ي �للتقدم �الحاجة �عن حباط�الناجم

�مثل�هذه�|حداث�ليس�لها� �أنَّ
ً
:جهاد�الناجم�عن�مهاجمة�كرونيكر�الذي�أثار�النوبة�إ@�أنه�بدا�جليا

�بالسبب�الكامن
ٌ
 . عIقة

ً
�الشهر�تقريبا �تتجاوز �واستمر��دةٍ �م�Aايدةٍ ففي�ذلك�. لقد�أخذ�ا�رض�بسرعةٍ

يُع�
ف�فقط�با�رحلة�ا�فرطة�للهوس�?كتئابي�عRى�أنه�عرضٌ�من�أعراض�ذلك�ا�رض،�الوقت،�كان�

� �" تعا�ى"فعندما �عام �حزيران �¼�اية ��ي �فقدان��1884كانتور �من �يشتكي �كان �?كتئاب �مرحلة ودخل

�ا�حكم mnoالريا�
Bالتفك� �إ�ى �الIزمBن�للعودة �و?هتمام �إداري. الطاقة �أمورٍ �بتو�ي
ً
��ي�لقد�كان�راضيا ةٍ

�للرياضيات�إ@�. الجامعة�لكنه�شعر�بأنه�قادرٌ�عRى�تقديم�ا�زيد
ً

اBكانتور�قد�عاد�أخ� غم�من�أنَّ فعRى�الرَّ

�بأمورٍ� �:نكلABي�و|دب�وانشغل �التاريخ �عRى
ً
�دراسة �أخرى�حيث�أجرى �أمورٍ ��ي

ً
�منغمسا �أصبح أنه


�من�الناس��ي�Bمن�قبل�الكث� خذت�عRى�محمل�الجدِّ
ُ
�بحثيةٍ�قد�أ ذلك�الوقت�وبالتحديد�?شتباه��ي�أنَّ


Bي��سرحيات�شكسبRمن�! فرنسيس�بيكون�كان�هو�الكاتب�الفع�
ً
�تدريس�الفلسفة�بد@

ً
كماحاول�جاهدا

الرياضيات�لكنه�لم�ينجح��ي�ذلك�وبدأ�بالتواصل�مع�العديد�من�الIهوتيBن�الذين�أخذوا�بعBن�?عتبار�

¼Iنه�. �ايةالد@@ت�الفلسفية�لنظرياته�حول�الÊلدى�كانتور�� �خاصةٍ �التواصل�بأهميةٍ لقد�حظي�هذا
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�ذلك� �من �هو�أهمُّ �ما �لكن �:له �من �ع¾
�رسالةٍ �جاءته �قد mÏللمنت� �العابرة �|عداد �بأنَّ
ً
�مقتنعا كان

  .سنعرضه�بعد�قليلٍ 

�mÏللمنت� �ا�جموعات�العابرة �لنظرية m÷التق� 
�بخصوص�تطوير�كانتورٌBأخ� �هناك�,mnءٌ @�يزال

�مرضٍ�ومقنعٍ�عن��والذي ٍmّnoمن�جهوده�ا�تواصلة�@متطاء�دفاعٍ�ريا�
ً
�جزءا يستحق�الذكر�عRى�اعتبار�أنَّ

mÏا�بالتحديد�طبيعة�وحالة�|عداد�العابرة�للمنت�Ç�m÷أفكاره�ونع.  

�من� غم �الرَّ �عRى �ذلك�أنه ٌّmn6أمرٌ�أسا� mÏللمنت� �الرئيسيات�العابرة �حول �فكر�كانتور �تطور إنَّ

�الI¼�ائية( ℵ|لفات� �ترمز�لرئيسيات�كانتور mقد�) تلك�ال�� 
اث�كانتور�:نشائي،إ@�أ¼�اBم�
�تعت¾ mوال�


�لنظريته�إما�من�خIل�التعريف�الدقيق�أو�من�خIل�الرموز�الخاصةBبالفعل،�فقد�. مثلت�الجزء�|خ

�الغموض�الذي�فيه�كان�ع �بناء �:دراك�ا�تأخر�الواضح�إعادة �كانتور�أن�كان�من�الصعب��ي�هذا Rى

�ا�جموعة�الI¼�ائية� �قوة �وكأنه�يُدرك�أنَّ �واسعٍ �نطاقٍ �وعRى ت�ا�ناقشة�هنا �أن�تمَّ يتحسس�عمله�إ�ى

 ٌّmnçى�أ¼�ا�عددٌ�رئيRفهم�ع
ُ
  . يُمكن�أن�ت

�ترم�ABمتتاليته�
ً
�أو@ �كانتور م �قدَّ �عشر، �التاسع �القرن �من �الثمانينات �بداية ��ي �الحقيقة، �ي

�إياهم�بشكلٍ�جيدٍ�إ�ى�ما����من�ا�جموعات�ا�شتقة�) العابرة�للمنت��mÏي�الحقيقة(الI¼�ائية�
ً
عا موسِّ

�للمجموعات�من�الكائنات�|و�ى
ً
�أو@ �الوقت�تحدث�فقط�. بعد�الحدود�ال��mهو�بنفسه�وضعها فف�Äذا

 "عن�|دلة�بأ¼�ا�
ٌ
�شكلٍ�عRى�أ¼�م�أعدادٌ " رموزٌ�@¼�ائية 
�:شارة�لهم�بأيِّBمن�غ.  

�1883عام��Grundlageneineralgemeinenالذي�كتب�فيه�البحث��ففي�الوقت
ً

اBأخ� ،�فقد�تمَّ


�أوميغاBالشه�ABم
عطي�ال�
ُ
�كأعدادٍوحيث�أ إ@��1إنجاز�|عداد�ال�
تيبية�العابرة�للمنت�mÏبشكلٍ�مستقلٍّ

�كانت غم�من�أنَّ �ذكرٍ�ل¥عداد�الرئيسية�العابرة�للمنتmÏ،�عRى�الرَّ ور�كان�عRى�درايةٍ�أنه�لم�يكن�هناك�أيُّ

                                                           

  ).المترجمان( ℕا¼ي يرمز لأول عددٍ ترتيبيٍّ لانهائيٍّ معبراً عن مجموعة الأعداد الطبيعية 1
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�قوة�مجموعةٍ�يُمكن�إثبا��ا�من�خIل�تكافؤها� �.مع�أية�مجموعةٍ�أخرى ) أو�عدمه(أنَّ
ً
إ@�أنه�كان�حريصا

ر�عRى�أ¼�ا�عددٌ  �قوة�مجموعةٍ�@¼�ائيةٍ�يُمكن�أن�تفسَّ �اق�
احٍ�مفاده�أنَّ ب�أيِّ
  .عRى�تجنُّ

� �بمساواة �بدأ قام��1883حلول�شهر�أيلول�عام�هذين�ا�فهومBن�وب) تساوي (إ@�أنه�سرعان�ما

��ي�فري¾
غ �بالرياضيات��ي�لقاءٍ�تمَّ ��ي�محاضرةٍ
ً
Iبذلك�فع .� �ترمÊ�AٍBيِّ

�أيَّ
َ
غم�من�ذلك�لم�يُعط وعRى�الرَّ

�الرمز�
ً
�مسبقا ð �كونه�قد�تب÷َّ �عن�سواه mÏعابرٍ�للمنت� ٍmّnçرئي� �عددٍ�� �@¼�ائيٍّ ٍmّترتي�� لتمي�ABأصغر�عددٍ

�ر 
ً

اBم�أخ �فعندما�قدَّ

ً
�للعدد�الرئي�mnçالI¼�ائي�|ول�فقد�تمت�استعادته�من�رموزٍ�موضوعةٍ�مسبقا

ً
مزا

�ال�
تيبية �|عداد �. لخدمة �عام �الرئي1886��mnçوبحلول �العدد �بتمثيل �له �مراسلةٍ ��ي �كانتور �بدأ فقد

� �بـ �إياه
ً
�التا�ي�|ك¾
�بعد��الI¼�ائي�|ول�مرمزا mnçوالرئي��� �. Ωبـ

ً
�تماما

ً
�ال�
م�ABلم�يكن�مرنا �هذا إنَّ

�تمثيل�التسلسل�الهرمي�الصاعد�للرئيسيات� �ل�
م�AٍBأعم�وقادرٍ�عRى �أشهرٍ�أدرك�أنه�بحاجةٍ فبعد�عدة

�
ً
�أنه�اشتقها�من�أوميغاته�لتمثيل�متتاليةٍ�من�|عداد��العابرة�للمنت�mÏحيث�استخدم�مؤقتا

ً
وبدا�جليا

�. الرئيسية
ً
�1و�دةٍ�من�الوقت�النجوم�كأدلةٍ�علويةٍ�والخطوط�العلوية�والفراكتوراتلقد�استخدم�فعليا

�هذه� �أحد �أنَّ �للقول �بحاجةٍ �أنه �يشعر �أن 
Bغ� �من mÏللمنت� �العابرة �للرئيسيات �متبادلٍ بشكلٍ

��1893لكن��ي�عام�. ال�
مABاتأفضل�من��خر
ً
Iكام�

ً
Iسج� �وهو�جيليو�فيناني�يُعدُّ ٌّmnoكان�هناك�عالمٌ�ريا

�اختار�لنظر  �قد �فقط �فحي�ëا ٍmّn6قيا�AٍBترم� m÷لتب� �الوقت �حان �أنه �كانتور �أدرك �حي�ëا �ا�جموعات ية

�|بجديتBن�الرومانية�واليونانية�2|لِفات 
�عن�الرئيسيات�العابرة�للمنت�mÏذلك�Êنه�قد�اعتقد�أنَّBللتعب

��ي�الرياضيات�Êغراضٍ�أخرى  �استخدامهما�عRى�نطاقٍ�واسعٍ ��لقد�استحقت. تمَّ
ً
أعداده�الجديدة�شيئا

� �الع¾
ي �اختار�الحرف �فقد �ولذلك
ً
�وفريدا

ً
�|�انية��ℵممABا �الخطوط ��ي

ً
�مسبقا

ً
�متاحا �كان والذي

�الحرف�الع¾
ي�. للطباعة �بتقديمه�Êنَّ
ً
�ما�حيث�كان�مسرورا

ً
�نوعا

ً
�للعدد��ℵهذا�?ختيار�ذكيا

ً
�1كان�رمزا

                                                           

  ).المترجمان( …,", الأبجدية اللاتينية �لرسم الألماني 1

 ).المترجمان(وهو الحرف الأول من الأبجدية العبرية  ℵالألفات وهي جمع ألف 2
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mÏعداد�الرئيسية�العابرة�للمنت|� �فإن�حرف� وبما�أنَّ
ً
�ذا��ا�وحداتٍ�@¼�ائية يُمكن�أن�يُؤخذ��ℵكانت�بحدِّ

�للرياضيات �جديدةٍ �. كبدايةٍ �للصف�العددي�|ول
ً
�رئيسيا

ً
���ℵابتكر�كانتور�عددا وبحلول��1893عام


�رأيه�إ�ى��1895عام� َّBغℵرمز����
ً
والعدد�الرئي�mnçللصف�العددي���ذلك�العدد�الذي�أطلق�عليه�سابقا


��ي�نظرية�ا�جموعات�عامي�. �ℵترمABه�بـ�الثاني�قد�تم�Bخ|�mnç1897و�1895قام�كانتور�بإسهامه�الرئي�


�عام�Bة��ي�التقط
Bطريقته�الشه�
ً
�العدد�الرئيÊ�mnçية�مجموعة1891��ٍحيث�استخدم�مسبقا لتبيان�أنَّ

�عن�العدد�الرئي��mnçجموعة�كل�أجزا�pا
ً
�دوما  . يقلُّ

ً
م�استنتاجا �لنتيجته��وبعد�عدة�سنواتٍ،�قدَّ

ً
مباشرا

�العدد�الرئي�mnçللمستمر� حيث�أمل�من�خIل�هذه�النتيجة�أن�تقوده�لحل�فرضية�%2ℵهو�) ℝأي�(بأنَّ

صاغ�ببساطةٍ��ن ُ
%2ℵ: ?ستمرارية�وال��mيُمكن�أن�ت = ℵ�.  

�الرئي��mnçجموعة�كل�ا�جموعات�الجزئية�قد� �مناقشة�برهان�كانتور�بخصوص�العدد إ@�أنَّ

ت�إ�ى� ل�إل�Äا�برتراند�راسل�عام�أدَّ �أهمها�تلك�ال��mتوصَّ ن�راسل�. 1903استنتاجاتٍ�بعيدة�ا�دى�ولعلَّ َّBب

�mتنتم�@� mا�جموعات�ال�� �كلِّ �أخذ �ا�جموعات�من�خIل �نظرية ��ي �مفارقةٍ �عRى �الحصول �يُمكن أنه

�هناك�,mnءٌ�ما�خاطئٌ��ي�تعريف�كانتور�للمجم. Êنفسها 
�مفارقة�راسل�إ�ى�أنَّBالنتائج�تش� وعة�حيث�أنَّ

��ي�رياضيات�القرن�العشرين
ً
�هامة

ً
�الفور�مسألة �:دراك�ستصبح�عRى �هذا إ@�أنه�وح�1�ðا��
تبة�عRى

�mوال�� �شكل�تناقضاتٍ �بمفارقات�نظرية�ا�جموعات�عRى �الخاصة قبل�راسل�كان�لدى�كانتور�صيغته

�شرحه �عام�ربطها�بفكرة�العدد�ال�
تي��mأو�الرئي�mnç|ك¾
�حيث�تمَّ
ً
��ي�رسالةٍ�لهيل¾
ت�أو@

ً
�1897ا�جميعا

�إ�ى�ديدكند�عام� فعRى�سبيل�ا�ثال،��ي�مسودة�رسالته�إ�ى�ديدكند�ي�الثالث�من�آب�عام��1899ومن�ثمَّ


��ي�الهامش�|يسر�Aكتب�كانتور�بBن�مواد�:ضافات�والتقاطعات�العديدة�إ�ى�جانب�حرف��1899Bالكب

�النظام�: "ما�يRي 
�منسجمٍ�ا�ؤلف��ΩإنَّBمن�كل�|عداد�غabsolutunendlicheVeilheil "أي�أنه�إجما�ي�

                                                           

لقد أدى هذا الإدراك إلى اعتبار أنu تشكيr كل الأعداد الرئيسـية أو تشكيr كل الأعداد الترتيبية لا يمُكن إدراÆا ضمن تعريف 1
  ).المترجمان(ب الوقوع في مفارقة راسل نج لت  proper classesوعات ولتجنب́ هذا الأمر فقد تمu تقديم المصطلح صفوف خاصة ا©م
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�منسجمٍ Bغ� �مطلق �خIل�. @¼�ائي �من ��ن �ذلك �نق�
ح �أن �أود �كما �ا�حتمل، �من �يكون �قد ولكن

�بدايات� ��ي �ولربما
ً
�باكرٍ�جدا �وقتٍ ��ي �ا�جموعات �نظرية ��فارقات

ً
�مدركا �كان �كانتور �أنَّ استنتاج،

ن�القرن�التاسع�عشر�عندما�كان�مشاكله�مع�كرونيكر�تثقل�عRى�ذهنه�وقد�كان�حي�ëا��ي�الثمانينيات�م

فعRى�سبيل�ا�ثال،��ي�بدايات�. طور�البدايات�فقط�@ختبار�مشاكله�التقنية�|و�ى�لنظرية�ا�جموعات


 �1883عام��Grundlagenبحثه�Bتعب� �فهمها،�عRى�حدِّ �كي�يتمَّ
ً

ةٍ�جداBتٍ�كبIه،�كوحداتٍ�أشار�إ�ى�تشكي

 
ً

�مفهومٍ�لhشارة��جموعاتٍ�مغلقةٍ�. موحدةٍ�ومكتملةٍ�ومعرفةٍ�جيداBفقد�كتب�بشكلٍ�غ�، ِ

ّ
ولسوء�الحظ

� �أنَّ
ً
�شارحا 
�@هوتيةٍBاية�الحقة�أو�ا�طلقة"بتعاب�¼Iتحديدٍ , ال�Iتبقى�ب� �تكمن��ي�:له، mي�". تلك�ال��

�للبحث� �مرافقٍ �سفRيٍّ �ذهب�Grundlagen�Êهامشٍ �الI¼�ائي�فقد �التسلسل �أنَّ
ً
�من�ذلك�شارحا بعد

�للمطلق[Zahlenfolge]ا�طلق�ل¥عداد
ً
�مناسبا

ً
�رمزا �عRى�" تبدو��ي �كان �أنه �منه

ً
�ذلك�تلميحا �كان فهل


�منسجمةٍ�وبالتا�ي�@�يمكن�اعتبارها�مجموعة؟�لقد�Bتيبية�غ
�تشكيلة�كل�|عداد�ال� �بأنَّ
ً
درايةٍ�مسبقا

�ه �أنَّ
ً
 -ذا�هو�بالضبط�ما�يعنيه�قال�كانتور�@حقا

ٌ
��- إ¼�ا�إشارةٌ�مبطنة

ً
وح��ðأنه��ي�ذلك�الوقت�كان�مدركا

اء�تحديد�العدد�ال�
تي��mالعابر�للمنت�mÏالذي�يجب�أن�يُقابل�ا�جموعة� للنتائج�ا�تعارضة�ال��mتنتج�جرَّ

mÏتيبية�العابرة�للمنت
�وا�ؤلفة�من�كل�|عداد�ال�
ً
ت�القرن�التاسع��ي�منتصف�تسعينيا. 1ا�رتبة�جيدا

ج¾
�عRى�التحRي�بالدقة�حيال�ا�فارقات�
ُ
�بخصوص�الكائنات�الغامضة�فقد�أ

ً
عشر�لم�يعد�كانتور�غامضا

�|عداد�الرئيسية،�فالحل�الذي�ابتكره�للتعامل�مع� �|عداد�ال�
تيبية�أو�كلِّ الناجمة�عن�مجموعات�كلِّ

�,mnءٍ�يمكن�اعتباره�. ظرية�ا�جموعاتمثل�هذه�ا�فارقات�الرياضية�كان�ببساطةٍ�أن�يطردهم�من�ن فأيُّ


�منسجمٍ Bى�أنه�غRالنظر�إليه�ع� �قد�تمَّ
ً
�كي�يتم�استيعابه�كمجموعةٍ�موحدةٍ�ومعرفةٍ�جيدا

ً
�جدا

ً

اBكب .� إنَّ

 "هذه�كائناتٌ�
ٌ
وتقع�خارج�نطاق�التحديد�الريا�mnoوهذا�هو�بالضبط�جوهر�تواصل�كانتور�مع�" مطلقة

�عام�
ً
��ي�ف�
ةٍ�ما�مع�ديدكند�عام�و@ح�1897هيل¾
ت�أو@

ً
�كان�مدى�إدراك�كانتور�للمفارقات�. 1899قا

ً
فأيا

                                                           

 ).المترجمان(حينها سـيكون هذا العدد الترتيبي عنصراً في ت¶ ا©موعة وبذÕ سـيكون ذو رئيسي أقل منه وهذا تناقض 1
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�معارضة�كرونيكر�الصريحة� �تجاه
ً
�وُجدت�أوائل�ثمانينيات�القرن�التاسع�عشر�فقد�كان�حساسا mال�

� ��ي ع¾
�ع�ëا
ُ
�وا� �وفوق�كل�ذلك�فقد�كانت�ا�خاوف�الفلسفية�ا�حضة �Grundlagenوا��Aايدة

ً
جوهرية

��ي�نظر�كانتور�لدفاعٍ�شاملٍ�عن�نظريته�الجديدة�بشكلٍ  ��ي�ذلك�. اس�
اتيõيٍّ
ً
فهذه�النظرية�ليست�غريبة

�ميتاغ �طلب �فعندما
ً
�أيضا �هذا �يومنا ��ي �بل �فحسب �لنشر�ال�
جمة�-الوقت �:ذن �كانتور ليف�
�من

�
ً
فقد�عمل��ActaMathematicaالفرنسية��قا@ته�حول�نظرية�ا�جموعات�لصالح�مجلته�ا�نشأة�حديثا

�بحث� ��ي �الفقرات�الفلسفية �أن�يحذف�جميع �إقناع�كانتور 
�@زمةGrundlagen��ٍعRىBغ� �إياها
ً
معت¾
ا

�ميتاغ( �قبل �من �مستهجنة 
�مقبولةٍ�) ليف�
- ولربماBغ� �لك�ëا
ً
�رياضيا

ً
�مهمة �يجدو¼�ا �الذين للرياضيBن

 
ً
�لكانتور�لك�ëا�ل. فلسفيا

ً
�ا�ناقشات�الفلسفية�كانت�أساسية فقد�كانت�. ليف�
-م�تكن�كذلك��يتاغإ@�أنَّ

�من� �آراءٍ
امة�ضدَّ �هدَّ �مقاومةٍ �لتشييد �بدأه �قد �متقنٍ �من�دفاعٍ

ً
�جزءا �لكو¼�ا

ً
�ا�ناقشات�جوهرية هذه

�ضد�كرونيكرفقد�كانت�الحيلة�بإنجاز�ت¾
يرٍ�يرتكز�عRى�حرية�الرياضيات� مختلف�|صقاع�وبشكلٍ�خاصٍّ

 
ً
�ذاتيا �منسجمةٍ �نظريةٍ ل �النظريات�فيُم. لتقبِّ �هذه �من �ا�طاف�أيٌّ �¼�اية ��ي �التطبيقات حدد

ُ
�ت �أن كن

�نافعٌ  �عن�. الرياضية �هو�فقط �الحقيقي �السؤال �أنَّ �عRى �أصر�كانتور �فقد �للرياضيBن �بالنسبة لكن

� �ا�ؤسسBن�). :نسجام(التناغم �الرياضيBن �لتحدي �احتاجه �الذي �التوضيح �فقط �ذلك ل
َّ
�مث لقد

�مه. كأمثالكرونيكر �بداية �عن�ففي �يستطيع �ما �بكلِّ �الدفاع �مج¾ٌ
�عRى �أنه �بوضوحٍ �شعر�كانتور نته

�والطبيعة�
ً
�رياضيا �مشروعة �تكون �يجب�أن

ً
�ذاتيا

ً
�منسجمة �تكون �فبقدر�ما �Êعماله �العادلة السمعة

ال�
كيبية�والنقدية�ا�حدودة�لكرونيكريجب�أن�يتم�تجاهلها�من�قبل�معظم�الرياضيBن�الذين�يرون�أنه�

?� �يكون �أن �للتطبيقيجب �?ختبار�القابل �لوحده �الرياضيات�. نسجام �حرية �مبدأ �كانتور �وضع لقد


ته�ا�هنية��رحلةٍ�باستطاع��ا�Bموضع�التنفيذ��ي�بدايات�تسعينيات�القرن�التاسع�عشر�عندما�وصلت�س

�هذا� �مثل �من mn6الهدف�|سا� �كان �فقد �أ�انيا، ��ي �للرياضيBن �مستقلٍّ �توحيدٍ �مجرد �أك�
�من إجراء

�من�مراسIته،�هو�تأمBن�منصةٍ�مفتوحةٍ�وبخاصةٍ�للرياضيBن�الشباب?
ً
فا@تحاد�. تحاد�كما�كان�واضحا
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�شخصٍ�سيجد�الحرية�النقاش�ا�فتوح�للنتائج�الرياضية�من�دون�) كما�تصوره�كانتور ( �أيَّ يضمن�أنَّ


ة�إلهام�الرياmno:دانات�ا�جحفة�من�قبل�|عضاء�ا�ؤسسBن�|وائل�الذين�قد�يُدمر�تحفظهم�مسB .

�
ً
��ي�الحا@ت�ال��mتكون�ف�Äا�|فكار�موضع�التساؤل�جديدةً�وثورية

ً
�ذلك،�فقد�كان�ذلك�ضروريا وفوق�كلِّ

 
ً
  . أو�جدلية

�عRـى�تأسـيس� ��Deutsche MathematikerVereinigungعمـل�كاـنتور�بجـدٍّ
ً
�التوصـل�أخBـ
ا فقـد�تـمَّ

�باللقــــــــــــــــــاء�الســــــــــــــــــنوي�@تفاقيــــــــــــــــــةٍ�حيــــــــــــــــــث�عقــــــــــــــــــد�اتحــــــــــــــــــاد�الرياضــــــــــــــــــيBن�|�ــــــــــــــــــان�أوَّ 
ً
ل�اجتمــــــــــــــــــاعٍ�مرتبطــــــــــــــــــا

GesellschaftDeutscherNaturforscher und Aerzteكـاـنتور�. 1891والــذي�كـاـن��ــي�هــال�عــام��
لقــد�اختBــ

�
�|عـــداد�الحقيقيـــة�غBـــ 
�بخصـــوص�أنَّBم�كــاـنتور�برهانـــه�الشـــه ل�رئـــيسٍ�لIتحـــاد�ففـــي�خطـــاب�اللقـــاء�قـــدَّ أوَّ

�طريقة�التقطBـ
�ا�
ً
لـم�يكـن�?تحـاد�|�ـاني�آخـر�مـا�كاـن�يطمـح�لـه�كاـنتور�. 1نسـوبة�لـهقابلةٍ�للعد�مستخدما

باÉقنـــاع�Éجـــراء�مـــؤتمراتDMV��ٍفقـــد�أدرك�أنـــه�بحاجـــةٍ�لل�ـــ
ويج��نتـــدياتٍ�دوليـــةٍ�فقـــد�بـــدأ�بعـــد�تشـــكيل�

�هـذه�. دوليةٍ�منتظمةٍ  �من�خIل�جهودٍ�مش�
كةٍ�للعديد�مـن�الرياضـيBن�والجـدير�ذكـره�أنَّ
ً

اBظمت�أخ

ُ
فقد�ن

لقــد�انعقــد�أول�هــذه�ا�ــؤتمرات��ــي�زيــوريخ�عــام�. لــم�تكــن�لتتواجــد�لــو@�الجهــود�?ســتثنائية�لكــانتور �|مــور 

ـل�. 1900والثاني��ي�باريس�عام��1897 فقد�كان�ال�
ويج�لطرقٍ��ي�النقاشات�الرياضية�بمثابة�طريقـةٍ�توصَّ

�بحثــه�الخــاص �نــوعٍ�قــد�اســتفزَّ وبخاصــةٍ�مــن�كرونيكربقــي�كـاـنتور�ف¾ــ
غم�?نتقــاد�. إل�Äــا�كـاـنتور��عارضــة�أيِّ

�|ســئلة�|ساســية��ــي�نظريــة�ا�جموعــات� �أحـد�أهــمِّ �وح�ــ��ðــي�مواجهــة�فشــله�ا�تكــرر�لحــلِّ
ً
فرضــية�(صـامدا

�مـن�الهـوس�?كتئـابي�فمـن�) ?ستمرارية�البارزة وح���ðي�بداية�معاناته�من�النوبات�ا�تكررة�بشـكلٍ�دوريٍّ

ففــي�. ،�فقــد�كـاـن�هوســه�موضــع�خدمــة�لــه��ــي�أغــراضٍ�مفيــدةٍ ســخرية�القــدر،�كحــال�صــراعه�مــع�كرونيكــر

�بالـــدعم�ا�عصـــوم�لنظريـــة�ا�جموعـــات�وال�ـــ�mاكتســـ�Cا�مـــن�خـــIل�قناعاتـــه�
ً
رأيـــه�الخـــاص،�فقـــد�كانتمرتبطـــة

                                                           

الحقيقية بشكلها العشري على شكل قائمةٍ لانهائيةٍ ومن ثمu تعريف عددٍ جديدٍ من خلال استبدال  هذه الطريقة هي ببساطةٍ وضع الأعداد1
 كلِّ رقمٍ من أرقام أعداد هذه المتتالية وبذÕ يكون هذا العدد الجديد خارج القائمة وهو في الوقت نفسه عددٌ حقيقي� وهذا يتناقض مع

 ).المترجمان(قابليتها للعدِّ 
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�أنــه�قــد�اختBــ
�مــن�) كمــا�شــهادات�زمــIءٍ�لــه�يعرفونــه(تكشــف�رســائل�. الدينيــة�القويــة
ً
�كاــنتور�كاــن�مؤمنــا أنَّ

�ا�وجـــات�ا�تIحقـــة�مـــن�الهـــوس�. ريـــة�ا�جموعـــات�لجمهـــورٍ�واســـعٍ :لـــه�لجلـــب�حقـــائق�نظ كمـــا�قـــد�اعت¾ـــ
�أنَّ

��ـــــي�ثمانينيـــــات�القـــــرن�التاســـــع�عشـــــر� الـــــذي�جعلـــــه��ـــــي�ذروة�–?كتئابيالـــــذي�بـــــدأ�بإزعاجـــــه�بشـــــكلٍ�مســـــتمرٍّ

�الف. عRــى�أنــه�إلهــامٌ�إلÏــ�m-النشــاط�ا�كثــف�النــاجم�عــن�الف�ــ
ات�الطويلــة�|مــد�مــن�التأمــل�الــذاتي �ــ
اتٍ�إنَّ

�
ً
ر�كاـنتور�خIلهـا�وفـودا ع�حيـث�تصـوَّ ِ

ّ

�متقطBنعكاسٍ�غ@�

ً
نت�له�فرصا �من�العزلة��ي�ا�شفى�قد�أمَّ

ً
الطويلة

ـــا�قـــد�يقولـــه� �النظـــر�عمَّ �ذوات�أصـــواتٍ�تؤكـــد�عليـــه�بالحقيقـــة�الطلقةلنظريـــة�ا�جموعـــات،�بغـــضِّ مـــن�وÑـــيٍّ

  .آخرون�حول�ذلك

ح�ــ�ðأنــه�(اضــيBن�والفIســفة�وعلمـاء�الIهــوت�وضـمن�ســياق�ال�ــ
ويج�لنظريــة�ا�جموعـات�بــBن�الري

�أنــــه�ســــينجح��ــــي�جلــــب�)كتــــب�لــــ¥ب�ليــــو�الثــــامن�حــــول�نقطــــةٍ��ــــي�موضــــوع�الI¼�ايــــة
ً
،�فقــــد�كـــاـنتور�مقتنعــــا

  .?ع�
اف�بنظرية�ا�جموعات�العابرة�للمنت�mÏالذي�يليق��Çا

بتطـــــوير�فمـــــن�خـــــIل�التأكيـــــد�عRـــــى�?نســـــجام�الـــــذاتي�والحريـــــة�الجوهريـــــة�للرياضـــــيات�فقـــــد�قـــــام�

�Êي�مطلبٍ�فكريٍّ  ٍmّn6لهـام�. عنصرٍ�أساÉما�كانـت�تقـود�فا�
ً
�لتعقب�الحقيقة�أيا

ً
ا فالعقل�يجب�أن�يكون�حرَّ

ــــــل� �تقبُّ �للتحBــــــ�Aالتعســــــفي�وقــــــد�ع÷ــــــ�ðذلــــــك�لكــــــانتور�أن�يــــــتمَّ
ً
�تشــــــجيعه�@�أن�يكــــــون�خاضــــــعا يجــــــب�أن�يــــــتمَّ

?�
Bفقط�من�قِبل�معاي�
ً
�الحكم�عل�Äا�علميا   . نسجام�والتوجيهالنظريات�ال��mيتمُّ

  أوجه�نظرية�ا�جموعات. 3

�مـا�بـBن�مـرض�كاــنتور�العقRـي�ورياضـياته�جـديرة�بالـذكر�حيــث�  
ٌ
�أخــرى�هامـة

ٌ
�ـي�الختـام،�هنـاك�صـلة

� �للف�ــ
اتٍ�الدوريـــة�مــن�ا�عانــاة�و?نســحاب�مـــن�الشــؤون�اليوميــة�فـــإنَّ
ً
�أنـــه�إضــافة

ٌ

�مســتنداتٌ�معينــةBتشــ

�مـا�كاـن
ً
�عRـى�تتبـع�أفكـاره��ف�ـ
ات�?كتئـاب�لكـانتور�لـم�تكـن�غBـ
�منتجـةٍ�بالكامـل�ففـي�واقـع�|مـر�غالبـا

ً
قـادرا
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�ـــي�الحقيقـــة،�كمـــا�أشـــار��ـــي�الشـــعار�الثالـــث��قالـــه�|خBـــ
�. الرياضـــية��ـــي�عزلتـــه�با�شـــفى�أو��ـــي�هـــدوء�مAØلـــه

  :�1895ي�العام��Beitrageا�نشور�وهو�بحث�

حضرت�ع¾
�الضوء"  
ُ
  ".سيأتي�الوقت�عندما�تكو¼�ذه�|شياء�وال�ô�mي�مخفية�عنك�قد�أ

  �
ٌ
�ي�كتاب�:نجيل�كورينياث�|ول،�حيث�يعكس�إيمان�كانتور�أنه�كاـن�يلعـب�هذا�ا�قطع�معروف

دور�الوساطة��ي�الكشف�و:ظهار�كما�يمكن�أن�تفيد��ي�عكس�إيمان�كاـنتور�أنـه�بـرغم�ا�قاومـة�الظـاهرة�

لعملــــه�فإنــــه�ســــيأتي�يــــومٌ�مــــا�يتمتــــع�فيــــه�هــــذا�العمــــل�بــــا@ع�
اف�وا�ــــديح�مــــن�قِبــــل�الرياضــــيBن�مــــن�جميــــع�

  .|صقاع

فمــن�الســهل�إســاءة�فهــم�العنصــر�الــدي÷��mــي�فكــر�كـاـنتور�كمــا�يفعــل�ذلــك�عــادةً�العــوام�كمــا�حــدث�  

ن��La Rechercheبالتحديــــد��ـــــي�وقــــتٍ�لـــــيس�بالبعيــــد�عنـــــدما�عرضــــت�ا�جلـــــة�الفرنســــية� َّBا�بـــــ�
Bالكاريكـــــات

mــــÏونظريـــــة�ا�جموعــــات�العــــابرة�للمنت�mnــــçتصـــــف��.كتوضــــيحٍ�عــــن�كـــاـنتور�وقناعاتـــــه�الدينيــــة�ومرضــــه�النف

�أمـا�الثانيـة�التوضــيحية�
ً
�إلهيـة

ً
الرسـمة�|و�ـى�جـورج�كاـنتور��ـي�حالـة�بهجـةٍ�غـامرةٍ�كمـا�لـو�أنـه�يتلقـى�رسـالة

�كرونيكــر�حيــث�يســاعد�:لــه�كـاـنتور�ليحــافظ�عRــى�
ً
�لســIحٍوهو�ا�قصــود�طبعــا

ً
Iحــام�

ً
حيــث�تظهــر�شخصــا

لِف�العابر�
َ
�عRى�عدد�أ ٍmّn6ا
  .للمنتmÏتوازنه�بينما�تستند�جميعها�بشكلٍ�اح�

�فعRـــى�ســـبيل�ا�ثـــال،�بعـــد�ف�ـــ
ةٍ�  
ً
�هـــذا،�ويســـتحق�إعطـــاءه�تركBـــAا �مـــن�كـــلِّ

يٌّ لكـــن�هنـــاك�جانـــبٌ�جـــدِّ

،�كتـب�كاـنتور�لصـديقٍ�لـه��ـي�كـوتينغن،�وهـو�الرياoـ�mnال¾
يطـاني�1908طويلةٍ�مـن�النقاهـة��ـي�ا�شـفى�عـام�

Iقةغريس�تشيشولم�يونغ،�حيث�وصف�له�هوسه�?كتئابي�بأنه�قد�أكسبه�قدرةً�خ:  

  "�
ً

�غريــب�|طـــوار،�والــذي�بحمـــد�الله�لـــم�يكســرني،�بـــل��ــي�الحقيقـــة�جعل÷ــ�mأقـــوى�داخليـــاٌBإنــه��صـــ

�عــن�ا�ØــAل�بــل�يُمكن÷ــ�mأن�أقــول�
ً
�ممــا�قضــيته��ــي�الســنوات�|خBــ
ة�وال�ــ�mجعلت÷ــ�mبعيــدا

ً
Iســعادةً�وأمــ�
وأك�ــ

�عــــن�العــــالم
ً
الرياضــــيات�و@�ح�ــــ�ðنظريــــة��ففــــي�عزل�ــــ�mالطويلــــة�لــــم�تــــنم�أو�ترقــــد�بــــداخRي... جعلت÷ــــ�mبعيــــدا
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�لـــــ�
ً
�منشــــوري�|ول�خــــIل�ســــنواتٍ�والــــذي�ســــوف�أنجــــزه�ســــيكون�مخصصــــا |عــــداد�العــــابرة�للمنتÏــــm،�إنَّ

  ".جمعية�لندن�للرياضيات"

�قناعاتــــه�بخصــــوص�صــــوابيةنظريته�بعبــــاراتٍ�محــــددةٍ�شــــبه�
ً
و�ــــي�مكــــانٍ�آخــــرٍ�وصــــف�كـــاـنتور�فعليــــا

  :دينيةٍ 

�نحـــو�راميـــه�تقـــف�نظري�ـــ�mبثبـــاتٍ�كالصـــخر،�فكـــلٌّ "  
ً
�ســـريعا 
تدُّBفكيـــف�أدركـــت�. ســـهمٍ�موجـــهٌ�لهـــا�ســـ

�mن÷ـÊـا�مـن�جميـع�|وجـه�لسـنواتٍ�و��
ذلك؟�Êن÷�mقمتُ�بدراس��ا�من�جميع�الجوانـب�لسـنواتٍ�وÊن÷ـ�mاخت¾

�ذلــك�لقــد�تتبعــتُ�جــذورها�إ�ــى�الســبب�|ول� اخت¾ــ
ت�جميــع�?ع�
اضــات�عRــى�|عــداد�الI¼�ائيــة�وفــوق�كــلِّ

  ."|شياء�ا�خلوقة�للمعصوم�لنشأة

فقـــــد�تقـــــوم�|جيـــــال�التاليـــــة�بصـــــرف�النظـــــر�عـــــن�هـــــذه�الفلســـــفة�ولربمـــــا�تنظـــــر�بعـــــBن�?رتيـــــاب�إ�ـــــى�  


ة�باتجـــاه�القـــديس�تومـــا�أو��بـــاء�الكنســـيBن�وقـــد�يتغاضـــون�عـــن�التصـــريحات�ا�يتافABيقيـــة�Bإشـــارا��ا�الـــوف

�للجــذور�الدينيــة�العميقــة�Éيمــان�كـاـنتور��ــي�ا
ً
�هــذه�. لحقيقــة�ا�طلقــة�لنظريتــهوال�ــ�mتفتقــد�تمامــا �كــلَّ لكــنَّ

�mـــÏـــي�عـــن�|عـــداد�العـــابرة�للمنتRـــى�عـــدم�التخRامـــات�قـــد�ســـاهمت��ـــي�تصـــميم�كــاـنتور�عA�رتباطـــات�و?ل?

�,ــmnءٍ� �ا�عارضــة�ال�ــ�mواجههــا�قــد�ســاهمت��ــي�تقويــة�عزيمتــه�وتصــميمه،�فصــ¾
ه�كمــا�أيُّ
�أنَّ
ً
حيـث�بــدا�جليــا

�نظريـــة�ا� ـــد�أنَّ
َّ
جموعـــات�ســـتبقى�وتصـــمد��ـــي�الســـنوات�|وائـــل�لهـــا�وا�فعمـــة�بالشـــك�آخـــر�قـــد�ســـاهم�وأك

��ي�رياضيات�القرن�العشرين
ً
�نشيطة

ً
  .و:دانات�ل�Aهر��ي�ال�ëاية�قوةً�ثورية

 

 

 


