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 عند هنري بوانكاري  منطق الابستمولوجية الاتفاقية

 سعيدي عبد الفتاح أ.                                                                               

الوادي -الشهيد حمة لخضر  جامعة  

 ملخص:

موق في  تجياوا الوضيعية الحرجية مما لا شك فيه أن التصورات الابستمولوجية الكانطية قد لعبت دوراً جد مر     
التيي  وضييعها فيهييا الفيلاسييوز الانجلاييياي دافيييد هيييوأ. وبييالرةأ ميين أهمييية فلاسييفة كييانط فيي   ن ييا  العلاييأ ميين الشييكية 
الهيومية ولكن ظهور الهندسات اللا اقلايدية والنتياج  الفلاسيفية لهي ل الهندسيات قيد قلابيت كي  ميا تيأ بنيا ل مين طيرز 

ل ي طرح أن اك: كيز يمكن  ن ا  ابستومولوجيا كيانط دون التنياقم ميل النتياج  التي  كانط من مفاهيأ. والس ا  ا
أفراتهييا الهندسييات اللااقلايديييةخ وفيي  خضييأ ابجابيية باب بييات علاييذ هيي ا السيي ا  يجخيي  التيييار الابسييتمولوج  المم يي  

فيايياج  والرياضيي  الفرنسيي  للاتفاقيية شييرعيته داخي  تييارية فلاسييفة العلايأ. ولعيي  ميين أهيأ السييما  في  هيي ا التيييار، ال
 هنري بوانكاري.         

Résumé : 

    Il est certain que les concepts épistémologique kantienne ont joué un rôle très 

prépondérant de dépasser la situation critique dont Hume, le philosophe anglais a 

posé la science. Et malgré l’importance de la philosophie de Kant de sauver la 

science du scepticisme humien mais l’apparition des géométries non-euclidiennes et 

leur résultats philosophiques ont bouleversé tout ce qui est construit par Kant. La 

question posée a l’époque : comment sauver l’épistémologie de Kant sans contredire 

les résultats des géométries non-euclidiennes ? pour répondre positivement sur cette 

question, le courant conventionnaliste a pris sa légitimité dans l’histoire de la 

philosophie de la science. Et parmi les noms bien connus dans ce courant, le 

physicien et le mathématicien français Henri Poincaré.            
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 تمهيد:

ل د كان اهتماأ اليونان كبيراً بالرياضيات المر ال ي جعلاهأ يتوصلاون  لذ الك ير من النظريات وعلاذ رأسها     
عظيمة والخالدة ب يت شتاتاً متفرقاً بين الكتب وف  ع و  نظريت  طاليس وفي اةورس، ةير أن ه ل النظريات ال

الرياضيين  لذ أن جا  اقلايدس ف  ال رن ال الث قب  الميلاد محاولًا دم  ك  ه ل النظريات ف  نسق واحد، و لك 
بالاعتماد علاذ مجموعة قلايلاة من التعريفات والبديهيات والمسلامات. ل د استطاع اقلايدس به ا العم  التوليف  
لنظريات الهندسة أن ي دأ نمو جاً متماسكاً للادقة والي ين والصرامة، المر ال ي جع  ج  الفلاسفة والعلاما  
يحاولون احت ا  ه ا النسق المنط   المتكام   لذ درجة محاولة بنا  نظرية للاع   ت وأ علاذ مطاب ة أسسه 

( ال ي نادى بفطرية 0092-0242ي  كانط)ومبادجه، وعلاذ رأس ه لا  جميعاً فيلاسوز العصور الحدي ة  يمانو 
ال ضايا الهندسية الاقلايدية، ولكن تطور حركة الن د الباطن  له ل الهندسة قد كشز عن  مكانية ظهور هندسات 
أخرى، أي لا اقلايدية. فكيز كان موقز العلاما  من نظرية كانطخ وكيز يمكن  ن ا  فكرة الضرورية والكلاية ف  

( بناعته الاتفاقية الاسمية من  عطا  بعد جديد 0004-0052لهنري بوانكاري)الهندسة،    كيز أمكن 
للاهندسات اللااقلايديةخ فإ ا كان كانط قد قا  بفطرية قضايا الهندسة الاقلايدية، فما ي وله بوانكاري ف  قضايا 

 الهندسات، ك  الهندسات الاقلايدية واللااقلايديةخ    

 كانط والقضايا القبلية التركيبية-1

ل د اعأ كانط عند بح ه ف  قيمة الرياضيات والي ين العلام ، أن المكان معنذ قبلا  يستخرجه الع   من     
 (1)المحسوس. داخلاه وأنه صورة ع لاية محضة مت دمة علاذ صور العالأ

أنها ه  الهندسة الضرورية من حيث -ولأ يكن ف  امانه يعرز ةيرها -فلا د أراد كانط بيان أن هندسة اقلايدس
  معبرة عن خواص المكان المعطذ لنا ف  بناجنا الع لا . ولك  ي بت كانط تلاك الضرورة المعبرة عن  لك ه

أحكاأ تركيبية -ومن ضمنها قضايا الهندسة-المكان الوحيد رأى أنه يكتف  بتبرير كيز أن أحكاأ الرياضة
 (2)قبلاية.

لاياً. فما ا يجب أن يكون   ن تصور المكان الهندسة ه  علاأ يعين خصاجص المكان تجليفياً، ومل  لك، قب    
حتذ تكون م   تلاك المعرفة ممكنة بهخ يجب أصلًا أن يكون المكان حدساً، لنه من مجرد أفهوأ لا يمكن أن 
نستمد أي قضية تتخطذ الفهوأ، وهو أمر حاص  ف  الهندسة مل  لك. لكن، علاذ  لك الحدس أن يكون فينا 

وضوع، وعلايه بالتال  أن يكون حدساً محضاً وليس أمبيرياً.  لك أن ال ضايا الهندسية قبلاياً، أي قب  أي  دراك لم
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فم   «. المكان  و  لا ة أبعاد وحسب»ي ينية كلاها، أعن ،  نها مربوطة بالوع  لضرورتها، وعلاذ سبي  الم ا :
 (3)ه ل الحكاأ.  ه ل ال ضايا، لا يمكن أن تكون قضايا أمبيرية أو أحكاأ تجريبية أو أن تشتق من م  

 أدلة قبلية المكان-2

لأ يتولد معنذ المكان من مدركات الحس ولا من التجربة الخارجية، لننا لا نستطيل أن ندرك الشيا   -2-1
الخارجية مست لاة عنه، ومست لاة بعضها عن بعم  لا بعد تصور المكان، فك  جسأ متمكن، وك  متمكن 

توهمه لأ يتولد من التجربة الحسية، لنه شرط من شروط  مكانها، وا  ن ي تض  مكاناً. وه ا المكان ال ي ن
 المكان المع و  مت دأ علاذ الامتلا  المحسوس.

 لا يمكننا أن نتصور ف دان المكان مل أننا نستطيل أن نتصور اوا  الشيا  عن المكان. -2-2

  الخارجية محدود بغيرل. فلا يمكن   ن المكان ةير متنال، والتجربة متناهية، أي أن ك  ش   من الشيا -2-3
 أن يتولد تصور المكان ةير المتناه  من التجربة المحدودة المتناهية.

 نك تستطيل أن تعين بعم خواص المكان من ةير أن تستند  لذ الحس، ك ولك: للامكان  لا ة أبعاد،  -2-4
 من التجربة.ه  الطو  والعرم والعمق، وه ا يد  علاذ أن تصور المكان لأ يتولد 

لو كان تصور المكان متولداً من التجربة، لكانت الح اجق الهندسية ةير ضرورية.  لا أن الح اجق  -2-5
الهندسية مطلا ة، وأحكامها ي ينية، والتجربة لا تفيد ي يناً مطلا اً،  أ  ن الفراغ الهندس  متجانس الجاا ، أي أن 

مكنة، لنها  نما تبحث ف  خواص المكان، وا  ا صحت ح اج ها ف  أقسامه واحدة، ولولا  لك لما كانت الهندسة م
ه ا ال سأ من المكان صحت ف  ةيرل. ولولا تجانس المكان لما انطب ت ح اجق الهندسة علاذ جميل أجااجه. 

نما هو متولد من الع   وسابق للاتجربة.  (4)فالمكان المتجانس ليس متولداً من التجربة، وا 

 انطأنواع الأحكام عند ك-3

 ل د بدأ كانط بالتمييا بين  لا ة أنواع من الحكاأ:

أو المنط ية وه  تلاك الحكاأ الت  تحلا  التصور)الموضوع(، وم ا   لك  الأحكام التحليلية -3-1
قولنا:"الم لاث شك  له  لا ة أضلاع" فالمحمو  هنا" لا ة أضلاع" محتوى ف  الموضوع" الم لاث"،    لا تجت  

ص الموضوع. وك لك نرى مل المنطق، ه ا الاهتماأ المعرف  ال ي يحلا  المعطيات دون أن بمعلاومة جديدة تخ
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يجت  بمعلاومات جديدة يمكن أن تضاز لما هو موجود ف  الم دمات. وما تتميا به ه ل الحكاأ التحلايلاية هو 
 أنها قبلاية، و لك لنها مست لاة عن ك  تجربة.

تجريبية؛ وم ا   لك قولنا"الشجرة خضرا " المحمو  هنا ليس مجرد تحلاي  البَعدية أو ال الأحكام التركيبية -3-2
للاموضوع ب  هناك  ضافة، هناك ما هو جديد ومختلاز تماماً عن التصور)الموضوع(   أن ها ين التصورين 
 متخارجين، لا يتضمن معنذ أحدهما معنذ الخر، والرابطة ه  جمعت بينهما ه  الخبرة، ه  التجربة الحسية.

، ومن أم لاة ه ا النوع من الحكاأ قولنا: "ك  الظواهر لها أسباب" ه ا الحكأ الأحكام التركيبية القبلية -3-3
تركيب  لن معنذ السبب ليس متضمناً ف  معنذ الظاهرة، ولا يمكن أن نستنبط السبب من الظاهرة، الت  ه  

بت شيجاً ما علاذ ك  الظواهر، وبدون است نا ، هنا بم ابة النتيجة. ومن جهة أخرى أن ه ا الحكأ قبلا  لنه ي 
وك  ه ل الظواهر، أو أن ه ل الظواهر ف  شمولها مست لاة عن التجربة، لن التجربة لا ت دأ لنا سوى الجاا  أو 
الفراد، ولا يوجد الك   لا ف  أ هاننا. ومما سبق قوله فإن الحكاأ التحلايلاية تعال  المعلاومة، تحلالاها، والحكاأ 

تركيبية البعدية تصز الوقاجل، والحوادث الممكنة تجريبياً، أما الحكاأ التركيبية ال بلاية فه  أحكاأ تتعلاق ال
هو حكأ تركيب  قبلا  لن مفهوأ  04=5+2بمبادئ كلاية، ضرورية، تعتبر أساس ك  علاأ.  ن الحكأ الحساب  

(. ك لك أن الحكأ الهندس " مجموع اوايا ، ولا ف  رما العملاية )+5ولا مفهوأ  2ةير محتوى لا ف  مفهوأ  04
الم لاث يساوي قاجمتين" هو حكأ تركيب  قبلا ، لن ه ل الخاصية، لا يمكن نسبتها  لذ الم لاث  لا بعد ابتيان 
بجدلة وقضايا خارجة عن حدود الم لاث. والحكأ الفياياج " ك  الحوادث لها أسباب" ه  حكأ تركيب  قبلا  كما 

اً الحكأ الميتافياي  " العالأ خالد" هو حكأ تركيب  قبلا ، لن مفهوأ العالأ لا يتضمن سبق أن رأينا. وأخير 
 بالضرورة مفهوأ الخلاود.

والآن، ف د أصبح من الممكن تحديد المشك  ال ي يشغلانا من  البداية: ماه  شروط  مكانية الحكاأ التركيبية     
ية قياأ علاأ كلا  وضروريخ ه ا العلاأ ممكن، لن الحساب ال بلايةخ أو الس ا  بصيغة أخرى: ما ه  شروط  مكان

والهندسة والفيايا  الت  وضل أسسها نيوتن ه  موجودة بالفع .  ن كتاب كانط" ن د الع   الخالص" يحاو  
استخلاص السباب الت  أدت به ل ابمكانية و لك حتذ يطب ها علاذ الميتافياي ا. والنتيجة الت  وص   ليها 

تماماً. حيث أنه يستحي  علاذ الميتافياي ا أن تكون علاماً كلاياً وضرورياً. لنحاو  الآن فهأ الحدس كانط سلابية 
 الساس  للا أدرية كانط.

ل د اقترح كانط تركيباً بين الع لانية، الت  تعط  أولوية وأفضلاية لدور الفكار ال بلاية ف  عملاية بنا  المعرفة.   
ة الحسية البعدية.   ن فف  ك  معرفة هناك قطبان: قطب فعّا  وقطب منفع ، والتجريبية الت  تفخأ دور التجرب
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الو   يجاب  وال ان  سلاب . ال طب السلاب  يتم   ف  تسجي  ال ات العارفة لمعلاومة خارجية، كشرط ضروري 
   است ارة لك  محتوى معرف . وه ل المعلاومة الخارجية، ه  ف  ةاية الهمية بالنسبة للاناعة التجريبية،    تم

للاحواس، ةير منظمة،..الة. وال طب الفعّا  يتم   ف  تنظيأ ه ا الشتات، ه ا المتفرق من طرز "النا". ودور 
ه ل الخيرة جد مهأ ف  نظر الع لانيين، لنه ينت  الموضوع ابتدا  من المادة الخاأ الت  تأ الت اطها بشك  

 leنظأ ه ل الفوضذ، تعط  شكلًا للامادة وبنية له ا الواقل. النا)انفعال . ه ل النا توحد ه ل الك رة الحسية، ت
je ن ه  شرط  مكانية ك  تجربة، انطلاقاً من أبسط مفهوأ لكلامة تجربة تدخ  ف  مجريات حياتنا اليومية   )

نا هو  لذ ةاية المعنذ الك ر ت نية، والمتم   ف  صياةة ال وانين العلامية.  ن ه ا الدور الضخأ المنوط بال
 .transcendantalال ي يطلاق علايه كانط اسأ: المتعال  

 ظهور الهندسات اللااقليدية: -4

 ن ه ا التصور الجديد للاح ي ة الرياضية قد كان طعنة نجلا  لنظرية كانط ف  الحدس المكان ، الت      
الضرورية بسبب تعبيرها سيطرت طويلًا علاذ الفكر الرياض ، والت  رأت ف  هندسة  قلايدس الهندسة الوحيدة و 

عن خواص المكان أو مطاب تها له، ولا فرق بعدج  بين من يرى أن المكان قاجأ ف  العالأ الخارج  كالواقعيين 
جملاة وعلاذ رأسهأ نيوتن وبين من ي و   ن المكان من العناصر ال بلاية الت  يشتم  علايها ال هن ابنسان  وحدل 

همنا هنا ف  الح ي ة أن يكون المكان خارجياً بالنسبة للافكر ابنسان  أو قبلاياً دون العالأ الخارج  ككانط،    لا ي
نما يهمنا ف ط أن نرى بوضوح كيز است لات قضايا الهندسة عن المكان أياً كان ولأ تعد ت اس الح ي ة فيها  فيه وا 

نما ت اس ف ط بمياان منط   صرز هو عدأ تناق ضها فيما بينها ف  بمدى صلاتها بالمكان أو مطاب تها له وا 
داخ  ك  هندسة علاذ حدة. ه ا هو المعنذ ال ي أدت  ليه نشجة الهندسات وتطورها نتيجة لحركة الن د الباطن  

  (5)الت  كانت المسلامة الاقلايدية الخامسة ن طة الانطلاق فيها. 

 الاتفاقية)الاصطلاحية( -5

هو موقز يرى ف  أصو  العلاوأ مجرد (. و Conventionnalismeتعتبر ترجمة للاكلامة الفرنسية)    
اصطلاحات، أي قضايا يتواضل الآخ ون بها علاذ صحتها صورياً من دون ادعا  تطاب ها مل الواقل. وعلاذ ه ا 
نما تعتبر  النحو يكون التعريز الرياض  م لًا مجرد اصطلاح لا يمكن أن ي ا  بصحته أو بخطجه ف   اته، وا 

نط   ويٌسر الاستخداأ العملا ، وه  المعايير الت  تتفاض  بها النظريات فيه الجدوى الوصفية والتناسق الم
العلامية ويٌستند  ليها لاختيار ه ل أو تلاك من دون  دعا  الوص  بالح ي ة أو الموضوعية، وهو ما يشهد لشدة 
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نيك  الصلاة بين الاصطلاحية والاسمانية وما يفسر بعم مصاعب موقز بوانكاريه من العلاأ الفلاك  والميكا
 (6)والفياياج  وما يفض  به  لذ ضرب من الريبية. 

والم صود بال انون الاصطلاح ، أنه صيغة مكونة من رموا وعلاقات مصطلاح أو متفق علاذ معانيها،     
تتصز بالبساطة والملا مة، يبتكرها العلاما  بهدز فهأ أو تفسير الظواهر الطبيعية. ومن  أ، لا مجا  للإدعا  

غة تم   الواقل أو تكشز عن ح ي ته. ولكنها ف  نفس الوقت قادرة علاذ  عطاجنا أكبر عاجد علام  بجن ه ل الصي
وهك ا وضل أصحاب الم هب الاصطلاح  المشكلاة اببستيمولوجية ورا  ظهورهأ؛  (7)أو معرف  من الطبيعة. 

ج ، لا تهأ طري ة المعرفة، ب  أي مشكلاة كيز توص  العلاما  للامفاهيأ التجريبية الت  يبنون علايها نظرياتهأ. حين
المهأ النجاح. يضاز  لذ  لك تجاهلاهأ للامشكلاة المنط ية الخاصة بالصدق. فالمهأ مرة أخرى هو النجاح. 
فال انون عندهأ مجرد قاعدة استرشادية، تساعدنا علاذ تحلاي  وعرم معارفنا التجريبية بصورة بسيطة تساعدنا 

 (8)كيبات الرماية. علاذ استنباط عبارات الملاحظة من التر 

     

فالتحلاي  الخالص يضل بين أيدينا مجموعة من الطرق الت  تضمن العصمة من الخطج، يفتح أمامنا آلاز     
السب  الت  يمكن أن نسلاكها ب  ة، ونحن نملاك الطمجنينة علاذ أننا لن نصادز أية حواجا. ولكن، أي طريق من 

 ي يرشدنا  لذ الطريق ال ي يجب أن نختارخ نحن ف  حاجة  لذ ه ل الطرق ي ودنا بسرعة  لذ الهدزخ من ال
 (9)ملاكة ترينا الهدز من بعيد، وما ه ل الملاكة  لا الحدس. 

 خصائص الاستيمولوجيا الاتفاقية: -6

التسلايأ بعدأ  مكانية  دراك النومين. وف  ه ل الن طة يتفق بوانكاريه وابتفاقيون عموماً مل كانط ف  التمييا بين -
لنومين)الش   ف   اته( والفينومين)الظواهر أو الش   بالنسبة للاع   ال ي يدركه(. وابنسان لا يستطيل أن ا

يدرك الواقل ف   اته، ل لك نرى بوانكاري ي و  بجنه من المستحي  وجود ح ي ة واقعية مست لاة است لالا تاماً عن 
فإن طبيعة الشيا  ليست ف ط بعيدة عن متناو   ول لك (10)الع   ال ي يدركها ويتصورها ويراها ويحس بها. 

العلاأ، ولكن لا ش   يمكن أن يجعلانا نعرفها، وا  ا وجد  له يعرفها فإنه لن يجد الكلامات للاتعبير عنها.. ولا 
 (11)نستطيل أن نفهأ شيجاً منه لو أعط  لنا. 

قات مست لاة عن الع   البشري، ب  ال وانين العلامية ليس لها وجود انطولوج  ف  الطبيعة، أي لا تعبر عن علا-
 تعبر عن طراج نا ف  الفهأ وابدراك.
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 يستمد ال انون العلام  معطياته من التجربة ويسترشد بها ف  اختيار صيغة علاذ أخرى.-

تكاف  ك  ال وانين العلامية المتعلا ة بظاهرة واحدة من الظواهر. ولا تختلاز  لا من حيث ملا متها. والملا مة -
منط ية وأخرى براةماتية. الولذ ه  الاتساق وابحكاأ المنط   والبساطة. وال انية ه  الخصوبة  لها معايير

ه  أصبحت الح ي ة الرياضية، الت  كانت  لذ عهد قريب لا تعلاوها أية ح ي ة  (12)واتساع المساحة التفسيرية. 
 أخرى، عبارة ف ط عن الح ي ة "الملاجمة"خ

ل استغلالًا كبيراً ف  بداية ه ا ال رن، خاصة من طرز أصحاب الفلاسفة البراةماتية ل د استغلات فكرة الملا مة ه 
 النفعية ال ين جعلاوا منها "الساس الرياض  العلام " لفلاسفتهأ الت  تجع  المنفعة م ياساً للاح ي ة.

سبية المعممة سرعان ما تعرضت لانت ادات شديدة عااتها فيما بعد نظرية الن-دعوى الملا مة-ولكن ه ل الدعوى
الت  قا  بها اينشتاين.  لك لنه   ا كانت الهندسة الاقلايدية ه  أك ر ملا مة بالنسبة لما الِفْنال واعتدنال ف  ه ا 
العالأ ال ي نعيش فيه فإنها ةير ملاجمة لعوالأ أخرى خاصة.  ن نظرية النسبية المعممة تتلا أ أك ر مل  حدى 

 (13)ريمان بال ات. الهندسات اللااقلايدية، ه  هندسة 

ومن شروط قبو  قانون علاذ آخر البساطة، الاتساق، ابحكاأ المنط  ، الخصوبة، اتساع المساحة التفسيرية. -
ولا شك أن بوانكاريه  نما كان يشير  لذ ضرورة بساطة الصيغة الع لاية عندما كان يتحدث عن "اليسر" باعتبار 

اجات ابنسان والمنافل الت  تناظرها تبلاغ من التنوع حداً يجع  ك  أنه خلايفة الح ي ة أو بدي  عنها. حيث أن ح
تعريز للاح ي ة بالمنفعة ينته  آخر المر  لذ ألا يوضح من طبيعتها أي ش  . ومن الم لاة أن كوبرنيك قد 
آمن بحركة الرم، لنه من الك ر يسراً أن نفترم أن الرم تتحرك. ولكن   ا لأ يعرز معنذ كلامة اليسر 
علاذ نحو أدق، فهلا يسوغ للامر  أن ي و  بمعنذ آخر  نه كان "أك ر يسراً له" أن يعترز بجنها لا تتحرك، تجنباً 

 (14)لك  عنا خ 

  تصورت بوانكاريه للفكر الرياضي  -7

ها يتفق بوانكاريه مل كانط علاذ أن الحكاأ الرياضية أحكاأ تجليفية لا تحلايلاية، ولكنه لأ ي هب  لذ ال و  بجن    
نما ه  أحكاأ تجليفية است راجية علاذ المعنذ ال ي يحددل الاستدلا  التراجع . ل د قدأ هنري  أحكاأ تجليفية قبلاية. وا 

( اعتراضاً دقي اً علاذ الح  الكانط ، مبيناً أنه   ا كانت بديهيات 0094بوانكاري ف  كتابه" العلاأ والفرم)
وز تفرم علاينا قوة تمنعنا من تصور ال ضايا الت  تناقضها، الهندسة عبارة عن أحكاأ توليفية قبلاية فإنها س

ونتيجة ل لك فإنها سوز تمنعنا من أن نبن  علايها أنساقاً منط ية. وخلاصة ال و ، فإن التسلايأ بجن قضايا 
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رنا الهندسة الاقلايدية ه  قضايا توليفية قبلاية فإن ه ا يمنعنا من عدأ  مكانية بنا  هندسات لا اقلايدية. فإ ا تصو 
صرامة وعدأ  مكانية استنباط الهندسات اللااقلايدية من هندسة اقلايدس، فإن الح  ال ي قدمه كانط لمسجلة بنا  
التصورات داخ  حدس المكان الفطري سوز يس ط لا محالة.  ن  مكانية وجود هندسات لا اقلايدية فرم علاينا 

ت محضة، يختارها المهندس بحرية وف اً لنوعية  لا أن ن ب  ه ل البديهيات علاذ أنها مجرد اصطلاحات، اتفاقا
المساج  الت  يريد حلاها. والنتيجة الت  وص   ليها بوانكاري أن التسا   عن هندسة معينة   ا كانت صادقة أأ لا 
هو س ا  لا معنذ له،    يجب استبدا  ه ا الس ا  بس ا  آخر يتعلاق بمدى ملا مة ه ل الهندسة أك ر من 

 (15). هندسة أخرى أأ لا

 Raisonnementأما فيما يتعلاق بالبرهان الرياض ، فيرى بوانكاريه أنه ي وأ علاذ أساس البرهان بالتراجل )    
par récurrenceاسأ الاست را  الرياض ، ولكن هناك فارق كبير بين الاست را ين:  ( ويطلاق علايه ك لك

الاست را  التجريب  يبدأ من الوقاجل منت لًا  لذ ال وانين، وليست به دقة، ب  فيه عنصر المجاافة وعدأ ابحكاأ، 
ال اجمة علاذ أما الاست را  الرياض  فدقيق، يبدأ من خاصية أساسية للاسلاسلاة اللامتناهية من العداد الصحيحة 

أساس أن ك  عدد يتكون بإضافة الوحدة  لذ العدد السابق،  لذ ةير نهاية، منت لا  لذ تطبيق ه ل الخاصة 
علاذ ب ية سلاسلاة العداد اللامتناهية. وه ا البرهان ف  نظر بوانكاريه هو النمو ج الح ي   للأحكاأ التركيبية 

أن الاستدلا  الرياض  لا يمكن  رجاعه  لذ ال ياس)ال ي لا  ويجخ  بوانكاري علاذ عات ه أن ي بت (16)ال بلاية. 
نما هو ف  أساسه تعميم  مما يفسر طابل الخصوبة ال ي لا سبي   لذ  نكارل ف  العلاوأ  يجتينا بجديد: وا 
الرياضية. ويكشز بوانكاري عن ه ا التعميأ ف  صورة من صور الاستدلا  الدقيق تتميا بها الروح الرياضية: 

ويمكننا أن نفهأ السبب ال ي قا  من أجلاه  raisonnement par récurrence .(17)تدلا  الترديدي ه  الاس
بوانكاري أن الاستدلا  الرياض  يشارك، ب در معين، ف  طبيعة الاستدلا  الاست راج . فالاست را  الترديدي 

نا عن طريق براهين مما لاة يسمح لنا أن ن كد صحة صيغة ف  عدد لانهاية له من الحالات، بينما كان يمكن
للابرهان)ب( أن ن كد الصيغة)أ( ف  عدد متنال من الحالات فحسب. ولكن علاينا أن نفهأ ك  فكرة ف  تفاصيلاها 
الدقي ة. له ا أشرنا بوجه خاص  لذ كلامة ب در معين. فبعد عدة صفحات، يعبر بوانكاريه عن رأيه بوضوح تاأ 

طيل المر  أن يتجاه  أن ف  الاستدلا  الترديدي تشابهاً ملاحوظاً مل لا يست»يمكن من توق  ك  خلاط، في و : 
عملايات الاست را  المعتادة. ومل  لك، فلا اا  بينهما اختلاز جوهري. فالاست را  حين يطبق علاذ العلاوأ 

 ، الطبيعية يكون علاذ الدواأ ةير م كد، لنه يرتكا علاذ ابيمان بنظاأ عاأ للاكون...أما الاست را  الرياض
وا  ن ف د أراد بوانكاريه أن ي رب الاستدلا  «. أعن  البرهان الترديدي فإنه يفرم  اته بضرورة محتومة..

يسيران ف  نفس الاتجال، أعن  »الترديدي من الاستدلا  الاست راج  كما يتم   ف  العلاوأ الطبيعية لنهما: 
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يرتكاان علاذ أسس »و ي كد أيضاً بوضوح أنهما ولكنه    ي ربهما علاذ ه ا النح« ينت لان من الخاص  لذ العاأ
 (18)«. مختلافة

وبالرةأ من أن بوانكاري ي ر أولًا بجن الرياضيات تستند  لذ الاستنباط لكنه ي كد ف  الوقت نفسه علاذ أن     
 ه ا المنه  ليس منهجاً  بداعياً لن ال ياس ال ي هو نمو ج التحلاي  لا يجت  بجي جديد ي كر. حيث ي بت بعد
 لك أن الرياضيات لا تعتمد علاذ التحلاي  ف ط ب  يمكن أن نرصد فيها بابضافة  لذ  لك بعداً تعميمياً  بداعياً 
أكيداً. ويمكن أن نجد ه ا الجانب اببداع  ف  أي م لز رياض  حيث يعبر الكاتب عن نيته ف  تعميأ قضية 

لما تمكنت ع لاية قوية من اكتشاز ك  الح اجق ما معروفة.  أ لو كانت الرياضيات تحلايلاية استنباطية بحتة 
الرياضية من أو  وهلاة وبدون عنا  وهو أمر ةير مع و  طبعاً. وهك ا ي بت بوانكاري البعد اببداع  ف  

  (19)الرياضيات ال ي يختلاز عن مجرد ال ياس. 

لرياض ، حتذ يتمكن من ل د كانت المهمة الساسية المنوطة ببوانكاري تتعلاق بإعادة تعريز الاستدلا  ا    
التعميأ، ومن تعميق اببداع والروح الخلاقة ف  ه ا النمط الفكري، ل د بات من الضروري بالنسبة لبوانكاري من 
توضيح ع أ البرهنات التحلايلاية، المصنفة علاذ أنها مجرد تح  ات لا يمكنها أن تص   لذ التعميأ الرياض . ل د 

لاستدلا  الرياض " علاذ حدود المنه  التحلايلا . ل د استعرم ابتدا  محاولة برهن بوانكاري ف  م اله" طبيعة ا
. وبعد أن بيّن قصور ه ا المنه  التحلايلا ، انت    لذ استعرام أهمية المنه  2=4+4ليبنتا علاذ برهنة أن 

رهنّا علاذ أنها ، وا  ا ب0الاستردادي ال ي ي وأ علاذ الح ي ة التالية:   ا كانت مبرهنة ما صحيحة بالنسبة للاعدد 
. فإنها ستكون صحيحة بالنسبة  لذ nشرط أن تكون صحيحة بالنسبة  لذ  n+1صحيحة بالنسبة  لذ العدد 

     (20)جميل العداد الصحيحة الموجبة. 

وكما أن مختلاز الحكاأ الرياضية ف  تصور بوانكاري ليست قبلاية فك لك أن بديهيات الهندسة ليست   ا     
قبلاية ولا ه  وقاجل تجريبية.  نها اصطلاحات، وما نختارل من بين جميل الاصطلاحات الممكنة،  أحكاماً تجليفية

 نما هو اختيار يهتدي بوقاجل تجريبية، ولكنه يب ذ حراً لا تحدل  لا ضرورة تحاش  ك  تناقم. ون و  بتعبير 
ريفات م نّعة. ول لك فإن هندسة آخر،  ن بديهيات الهندسة )ولا أتحدث عن بديهيات علاأ الحساب( ليست  لا تع

(. Plus commodeما لا يمكن أن تكون أصح من هندسة أخرى، ب  يمكن أن تكون ف ط أيسر منها)
والهندسة الاقلايدية ستظ  أيسر هندسة: أولًا، لنها البسط، و انياً، لنها أك ر انطباقاً علاذ خواص الجساأ 

وبالتال   (21)منها أعضا نا وأبصارنا، ومنها نصنل آلات ال ياس. الصلابة الطبيعية، ه ل الجساأ الت  ت ترب 
فإن طرح الس ا  التال :  ه  هندسة  قلايدس صحيحةخ ي و  بوانكاري،  نه س ا  لا معنذ له أصلًا. فكجنما نحن 
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ية نتسا     ا كان النظاأ المتري صحيحاً وال ياسات ال ديمة خاطجة، أو عما   ا كانت ابحدا يات الديكارت
صحيحة، والاحدا يات ال طبية خاطجة. فهندسة ما لا تكون أصح من هندسة أخرى، ب  ك  ما ف  المر هو 

ونتيجة له ا فإن  (22)أنها أك ر ملا مة من سواها. والهندسة الاقلايدية أك ر الهندسات ملا مة وستب ذ ك لك. 
 اتية صادرة عن الملاحظ البشري، ال ي الهندسة لا تعبر عن صفة ف  العالأ الفياياج ، وما ه   لا  ضافة 

يضل علاذ ه ا النحو نظاماً بين موضوعات  دراكه الحس . وقد استخدأ الكانتيون الجدد ه ل الحجة ف  الدفاع 
، Conventionnalismeعن فلاسفتهأ، كما أنها استخدمت ف  موقز فلاسف  يسمذ بالم هب الاصطلاح  

، وبم تضال تكون الهندسة مسجلة اصطلاحية، ولا يكون هناك معنذ استخدمه الرياض  الفرنس  هنري بوانكاري
 ( 23)ل ضية تاعأ أنها تصز هندسة العالأ الفياياج . 

ومن هنا ي و  ف  ميدان الرياضيات:  ن البديهيات الرياضية ليست أحكاماً تركيبية، ولا وقاجل تجريبية.  نها 
صطلاحات الممكنة، يسترشد بوقاجل تجريبية، لكنه . واختيارنا، من بين ك  الا Conventionsاصطلاحات 

يظ  حراً ولا يتحدد  لا بضرورة تجنب التناقم. وا  ن ما الرأي ف  ه ا الس ا : ه  الهندسة ابقلايدية صحيحةخ 
الرأي هو أنه س ا  لا معنذ له.  نه س ا  شبيه بالس ا  عما   ا كان النظاأ المتري صحيحاً، بينما ال ياسات 

 طلاة، وعما   ا كانت ابحدا يات الديكارتية صحيحة، وابحدا يات ال طبية باطلاة!الخرى با

أن للافكر ملاكة  بداع الرموا، وه  ملاكة بنذ بفضلاها -يرى بوانكاري-وصفوة ال و  أنه يمكن أن ن و  باختصار 
ن قدرته لا تحدها  لا ضرورة تحاش  ك  ض روب التناقم، المتص  الرياض  بما هو مجرد نظاأ من الرموا، وا 

  (24)«. ةير أن الفكر لا يستخدأ تلاك الملاكة  لا   ا ما هيجت له التجربة سبباً ل لك

 تصورات بوانكاريه للتفكير العلمي.  -8

ف  الم اأ الو ، بمعنذ أنه يعتمد علاذ التعميأ من  inductiveينظر بوانكاريه  لذ العلاأ علاذ أنه است راج     
ف  العالأ الخارج ، ومن  أ فالاست را  العلام  لابد وأن يعتمد علاذ الاعت اد ف   ملاحظة الجاجيات الموجودة

وجود نظاأ عاأ ف  الكون، مست   عنه تماأ الاست لا ، ومن ه ل الااوية فإن الاست را  العلام  عند بوانكاري 
كان الاست را  العلام   يختلاز عن الاست را  الرياض  ال ي يعتمد علاذ حدسنا المباشر ل وة الع   وقدراته. ولما

يعتمد علاذ م   ه ا الاعت اد، فإن نتاججه تفت ر داجماً للاي ين، لن مسجلة الاعت اد ف  وجود نظاأ عاأ ومطلاق 
 (25)تفتح الباب علاذ مصرعيه للاشك ف  وجود نظاأ آخر أعأ. 
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وانكاري الفرم ليس كوسيلاة ل د أولذ بوانكاري اهتماماً بالدور ال ي يلاعبه الفرم ف  تطور العلاأ. ل د فهأ ب    
تسمح بتوسيل وتعميق أك ر فجك ر معرفتنا بالعالأ الموضوع ، ولكن كشاهد يبين ويوضح الطابل ةير الكيد 
للاعلاأ: فبه ل الوسيلاة)أي الفرم( يعوم صيغة اتفاقية م بولة ليس لنها تتضمن شيجاً من الح ي ة، ولكن لنها 

 لذ الفروم ف  العلاوأ بجنواعها، دوراً كبيراً جداً. وينت د العبارة المشهورة  ل ا يعاو بوانكاريه (26)ملاجمة ف ط. 
بجن ي كد أنه لا علاأ بغير فرم، لن قيمة العلاأ والح ي ة بوجه عاأ « أنا لا أتخي  فروضاً »الت  قالها نيوتن: 

بارات اليسر ( يصطلاح علايه. ونحن ف  اختيارنا لفرم ما، نسترشد باعتConventionتتوقز علاذ اصطلاح)
 (.Commoditéوالسهولة )

وب لك فلايس للانظريات العلامية ما يدعيه لها الم هب الواقع  من قيمة مطلا ة، فف  تطبي ها، ولا سيما علاذ     
الظواهر المست بلاة، يوجد داجماً  مكان للاتغير، ويوجد أحياناً ضرب من عدأ المطاب ة قد يسمح بتصور تفسير 

قاجمة داجماً علاذ قدر من الفرم، وما النظريات الت  ي ا   نها ح ي ية  لا أنفل آخر، فالنظرية العلامية 
النظريات..  لك بجن النظريات مجرد رموا مجردة يركبها الع   للاتعبير عن العلاقات المشاهدة بين الظواهر، 

اهما أنفل من حتذ أن نظريتين متعارضتين يمكن أن تكونا كلاتاهما أداة نافعة للابحث، ويمكن أن تكون  حد
الخرى: فبالنسبة بدراكنا للأشيا  نجد أن المكان ابقلايدي  ا أبعاد  لا ة أنفل من المكنة المفترضة ف  
الهندسات اللااقلايدية، وليس له ةير ه ل المياة؛ ونظرية كوبرنيك مجرد فرم وه  لا تمتاا علاذ نظرية 

 (27)بطلايموس  لا بجنها أبسط وأنفل. 

الية كانط لتفسير بساطة قوانين الطبيعة بال و  أن ملاكتنا الع لاية وحدها ه  الت  تفرم ل د اتجهت م     
قوانينها علاذ الطبيعة. وبطري ة مشابهة ب  أك ر جسارة من طري ة كانط فإن الاصطلاح  يعال  ه ل البساطة 

دو ف  اختراعاتنا وقراراتنا بجنها خلا نا الخاص. وه ل ال وانين كما يراها الاصطلاح  ه  خلا نا الحر، وهو ما يب
نما هو  التعسفية واصطلاحاتنا.  لك لن العلاأ الطبيع  النظري بالنسبة للاصطلاح  ليس صورة للاطبيعة وا 
نما علاذ العكس من  لك فإن ه ا  مجرد تركيب منط  ، وليست خواص العالأ ه  الت  تحدد ه ا التركيب، وا 

أي عالأ التصورات المعرفية ضمناً بال وانين الطبيعية الت   التركيب هو ال ي يحدد خواص العالأ الصناع :
 اخترناها فه ا العالأ هو العالأ الوحيد ال ي يتحدث عنه العلاأ.

ووف اً لوجهة النظر الاصطلاحية تلاك فإن قوانين الطبيعة ليست قابلاة للاتك يب عن طريق الملاحظة، لن   
 (28)وك لك تحديد الم ياس العلام  المطلاوب.  ال وانين ف  ه ل الحالة تتطلاب تحديد الملاحظة
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وا  ا كانت الملاحظة والتجربة معاً هما قواأ المنه  العلام ، فإن العالأ لا يستطيل أن يلاحظ ك  ش   ف      
الكون من حوله، ول ا فإن علايه أن ينتخب من بين ما يلاحظ الجاجيات الملاجمة الت  يستطيل أن يكتشز من 

 (29)ه والاختلاز، كما أنه من الضروري أيضاً أنه يتأ الانتخاب وفق مبدأ ما. خلالها أوجه التشاب

ل د حاو  ك  من هنري بوانكاري وبيار دوهيأ أن يبيٍّنا أن العلاأ الطبيع   ن هو  لا تركيب صناع ، ليست     
ات العلامية ه  مجرد له قيمة مطلا ة، ب  يظ  بالتال   مة مجا  أماأ الحرية. ل د  هب بوانكاريه  لذ أن النظري

رموا نافعة يضعها الع   ليعبر بها عن العلاقات الت  نشاهدها بين الظواهر المختلافة، وه  تنطبق علاذ 
الظواهر، ولكنها لا تمنل تطبيق تفسير آخر، طالما يكون ه ا التفسير يسيراً أو نافعاً للابحث. والنظريات العلامية 

نما تعود قيمتها  لذ م دار نفعها أو يسرها، سوا  أكان  لك بصدد ليست حاصلاة ف   اتها علاذ قيمة مطلا ة، و  ا 
      (30)النظريات الهندسية أن نظريات الفلاسفة أأ نظريات الطبيعة. 

والخلاصة أن الاصطلاحيين يبح ون العلاأ علاذ أنه نسق من المعرفة يستند  لذ أسس نهاجية..لنه من     
رل نسق للاتعريفات الضمنية.. ويضل الاصطلاح  نصب عينيه مبدأ الممكن تفسير أي نسق علام  معطذ باعتبا

واحداً ف ط يمكنه أن يساعدنا ف  انتخاب النسق م   اختيارل من بين العديد من النساق الخرى الممكنة:  نه 
 مبدأ انتخاب أبسط نسق )أبسط نسق للاتعريفات الضمنية(، وه ا بطبيعة الحا  يعن  من الناحية العلامية النسق

 (31)الكلاسيك  ف  وقتها. 

     الابستمولوجيا الاتفاقية بين العلم والرياضة  -9

 ن ال اعدة علاذ مستوى المنه  الاستردادي ليست كما هو الشجن ف  مجا  الاستنباط مبدأ عدأ التناقم     
ترداد.  ن ال اعدة وليست أيضاً التجربة الت  لا يمكن أن تدلنا علاذ سلاسلاة العداد ةير المتناهية موضوع الاس

هنا ه  تلاك الت  تسيّر ما أسمال كانط بالحكاأ التركيبية ال بلاية. ومن ناحية أخرى يمكن أن نلاحظ بيسر 
الت ارب الموجود بين الاسترداد والاست را ، فالتعميأ هو الهدز المنشود علاذ المستويين. وفعلًا ف د تعرم 

ت را  المعتمد ف  العلاوأ الطبيعية ةير مو وق به لنه ينطلاق من بوانكاري  لذ ه ا التجانس لكنه يرى أن الاس
الاعت اد بجن هناك نظاماً ف  الكون يخرج عن نطاقنا ولا يمكن بالتال  أن ن ق بتصورنا له. أما الاست را  
الرياض  فيخص بنية الفكر وهو بالتال  ضروري وي ين . ومهما يكن من أمر يمكن للارياضيات حسب بوانكاري 

ل د تحدث هنري  (32)تكون كساجر العلاوأ اببداعية، أي أن تنطلاق من الخواص لتص   لذ حالات عامة.  أن
بوانكاري بطري ة براةماتية، حين قا  ف  مواضل عدة من كتابه الو "العلاأ والفرم" أن العلاأ لا يهدز  لذ 

نما  لذ اليسر ف  العم . فم لاً -بالمعنذ الشاجل له ل الكلامة-الح ي ة  لا يمكن أن تكون  حدى الهندسات : »وا 
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أصح من ةيرها، ب  يمكن ف ط أن تكون أك ر يسراً منها. لنها...أبسط...ولنها تتمشذ  لذ حد مع و  مل 
كان كوبرنيك...ي و :  نه لك ر يسراً أن نفترم دوران »وبالم  : «. خصاجص الجساأ الصلابة الطبيعية

-وبالم   تكون الفروم العامة للاعلاأ«. قوانين الفلاك بلاغة أق  تع يداً الرم، لننا نعبر به ل الطري ة عن 
 (33)نافعة، وعلاذ ه ا النحو ي ا   نها صحيحة. -كالنظرية ال رية

وخلاصة ما أراد بوانكاريه أن ي و  هو أن نظريات الهندسة، ونظريات علاأ الفلاك وعلاأ الطبيعة، ليس لها أن     
واقعة، وعن كنه الشيا ،    من الممكن أن تعبر عن  لك أيضاً نظريات أخرى تطمح  لذ التعبير عن الح ي ة ال

مختلافة عنها ك  الاختلاز. وستكون ه ل النظريات الخرى علاذ الدواأ متف ة مل التجربة، ولكن علاذ نحو أق  
  (34)يسراً، أي بطري ة أشد تع يداً، وأق   رضا  للاع  . 

 الخاتمة: 

 طويلاة ف  ن د الرياضيات والعلاوأ، وانتهذ من ن دل  لذ ت رير أمرين: ل د قضذ بوانكاريه مدة    

 الرياضيات والعلاوأ. الو : هو أن الع   يتمتل بحرية تجربة واسعة ف  ابتكار المفهومات ف 

 (35)ال ان :  ن النظريات الرياضية والعلامية ف  جوهرها اصطلاحية وفروم ميسرة. 

قوة الع   ال ي يعرز نفسه قادراً علاذ تصور التكرار،  لذ ةير نهاية، لفع  واحد، ما داأ ه ا  » نخ  نها:ما ه  ه ل ال وة الخال ة الخاصة  
ر الفع  كان ممكنا مرة، فلالاع   عن ه ل ال وة حدس مباشر، ولا يمكن أن تكون التجربة بالنسبة  ليه ةير مناسبة لاستخدامها، وبه ا، للاشعو 

 (36). «بها
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