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فلسفة الرياضيات برؤية تكاملية الاتصال والانفصال
أ.م.د. كريم موسى حسين* 

ملخــص البحــث:
يرمــي البحــث إلــى تقصــي مفهومــي الاتصــال والانفصــال اللذيــن تعاقبــا علــى وضــع أســس 
فلســفة الرياضيــات، وصــولا إلــى رؤيــة فلســفية جديــدة لعلــم الرياضيــات تنســجم مــع التحــولات 
الكبرى لبناء نســق الأعداد، ولاســيما الاعداد الصماء والتخيلية، حيث يتكامل فيها الاتصال 
والانفصــال، فبعــد التمهيــد ووضــع خاتمــة اســتنتاجات للبحــث، جــاءت فقــرات البحــث كالاتــي : 
الفقــرة الأولــى: “جدليــة الهندســة والحســاب”، بالتطابــق مــع الجــدل الفلســفي بيــن الاتصــال 

والانفصــال، النــواة المركزيــة لتأســيس فلســفة الرياضيــات.
الحســابية والوقــوف علــى  لمتابعــة تشــيد نســق الأعــداد  الثانيــة: “مملكــة الأعــداد”،  الفقــرة 
الممهــد لإشــكاليتي  الحقيقيــة  إلــى خــط الأعــداد  التــي واجهتــه وصــولا  الفلســفية  المشــاكل 

التخيّليّــة. والأعــداد  النســبية  غيــر  الأعــداد 
الفقــرة الثالثــة: “إشــكالية الأعــداد غيــر النســبية “، تلــك الإشــكالية التــي بحلهــا وصــل الجــدل 
الدائــر عــن التداخــل بيــن الاتصــال والانفصــال إلــى نهايتــه، ومهــد الطريــق لحــل لغــز الأعــداد 

التخيليــة.
الفقرة الرابعة: “مفارقة العدد التخيّلي”، للتعرف عما نعني بالعدد التخيّلي وعمق إشكاليته.

الفقــرة الخامســة: “حــل لغــز الأعــداد التخيليــة”، الــذي رافقتــه رؤيــة فلســفية جديــدة لتكامليــة 
الحســاب والهندســة.

الفقرة السادســة: “ محاكاة الطبيعة للأعداد التخيلية “ للوصول إلى أن الوجود الطبيعي من 
الممكــن كتابتــه وفــق رمزيــة الأعــداد المركبــة المنبثقــة مــن الأعــداد التخيلية.

Abstract:-
The research aims to investigate the continuity and 
discontinuityconcepts  which accompanied the science and 
philosophy of mathematic. Then the research focused on the new 
philosophical view for mathematics which appropriate with the 
great transformations for establishment the discipline of numbers, 
especially irrational and imaginary numbers . After the preface to 
the research, the research’s sections  came as follow: 
Section ( 1 ): ”Dialectics of geometry and arithmetic“, in line with 
the philosophical debate between continuity and discontinuity, the 
central theme to explain this problem. 

* قســم الفلســفة / كليــة الآداب / جامعــة بغــداد
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Section(2 ): ”Kingdom of numbers“, to follow up the construction of 
the discipline of arithmetical numbers, to analysis the philosophical 
problem faced it, and to reach the line of real numbers which 
caused the problems of irrational and imaginary numbers.  
Section(3 ) : ”Problem of irrational numbers“, which by its solution, 
the debate of interference between continuity and discontinuity 
reached  to its end, and paved the way for solving the puzzle of 
imaginary numbers.
Section ( 4 ): ”Paradox of the imaginary number“, to know what we 
mean by the imaginary number and the depth of its problematic . 
Section( 5 ): ”Solving the puzzle of imaginary numbers“, which was 
accompanied by a new philosophical vision of the complementary 
between arithmetic and geometry.   
Section( 6 ) : ”Simulation of the nature to the imaginary numbers“ 
to reach that the natural existence is possibly written according to 
a symbolization of the compound numbers which emerge from the 
imaginary numbers.  

: تمهيــد
لقــد كان النظــر بفلســفة الرياضيــات يمتــد إلــى بواكيــر الفكــر الفلســفي المنظــم، ولعــل الابــرز 
فــي تينــك الفتــرة مــا قامــت بــه الفيثاغوريــة بتفســير كل الوجــود المــادي والروحــي بأنــه عــدد 
ونغم(2) ؛ إذ أن العدد يمثل الدقة في قياس الكم وبالتالي يعني حساب الوجود، والنغم يمثل 
الدقــة فــي توافقــات الكيــف، كالانســجام والتناســق فــي الموســيقى، الــذي إذا مــا اســقطناه علــى 
الوجــود يعنــي هندســة الوجــود بركنيــه المــادي والروحــي، وبالمجمــل مــن محصلــة دقــة الكــم، 
ودقــة الكيــف، ســتكون الرياضيــات بفرعيهــا الحســاب والهندســة ــــــــ هــي اصــل الوجــود وفــق مــا 

يبــدو مــا كانــت ترمــي لــه الفيثاغوريــة، بــأن العالــم عــدد ونغــم.
ومــن المواقــف الفلســفية المهمــة التــي تضــع اتســاق تــام بيــن الرياضيــات وضــرورة العقــل، 
ذلــك الموقــف الــذي ســجله فيلســوف المعرفــة والعقــل ايمانويــل كانــط ( 1724 – 1804 )، 
إذ يســقط أولا، مفهومي المكان والزمان على فلســفة الرياضيات بشــقيها، الحســاب والهندســة، 
بقولــه: “ الأزمنــة المختلفــة ليســت معــا بــل تتتالــى، فــي حيــن الأمكنــة المختلفــة لا تتتالــى بــل 

تكــون معــا”(3).
واضعــا تطابــق تــام مــا بيــن تعاقــب آنــات الزمــان مــع تعاقــب الأعــداد مــن جهــة، وبيــن 
التجــاور المكانــي مــع اتصاليــة الهندســة مــن جهــة أخــرى. وثانيــا، يرجــع مــا تســتمده الهندســة 
مــن ضــرورة عقليــة قبليــة إلــى الشــرط الصــوري القبلــي للمــكان، باعتبارهــا العلــم الــذي يهتــم 
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بالتناســق التــام الصــوري للمــكان، فــي حيــن يرجــع الضــرورة العقليــة القبليــة للحســاب، الــذي 
يقــوم علــى فكــرة تتالــي الاعــداد، إلــى الشــرط الصــوري القبلــي للزمــان المبنــي علــى فكــرة التتالــي 
للآنــات الزمنيــة علــى خــط الزمــان الكلــي المتجــه إلــى اللانهايــة، بالتطابــق مــع خــط الاعــداد 
اللانهائــي؛ باســتثناء أن الخــط الاخيــر تكــون أجزائــه متتاليــة ومتجــاورة، فــي حيــن أجــزاء خــط 

الزمــان متتاليــة وغيــر متجــاورة(4).
هــذا الامــر ليــس مســتغربا بــأن تتبــوأ الرياضيــات هــذه المنزلــة الفلســفية، بأنهــا العنــوان 
الابــرز لعقــل الإنســان، فالإنســان ليــس حيوانــا ناطقــا فحســب، وإنمــا الاصــل هــو حيــوان 
رياضــي؛ لأن إذا مــا تمعنــا النطــق اللغــوي، نجــده جــاء بمقاييــس وتوافقــات رياضيــة فــي عــدد 
الحــروف التــي تكــوّن ابجديــة وكلمــات اي لغــة، وبالتوافــق مــع الكيفيــة التــي تتناســق هندســيا 
بهــا عضــلات الفــم واللســان والحنجــرة لابتــكار اصــوات كل حــرف وكلمــة علــى شــكل نغمــات 
يجــري التعــارف عليهــا، وتميزهمــا عــن نســق باقــي الاصــوات المكونــة للغــة، عــلاوة علــى القــدرة 
علــى إعادتهــا وتكرارهــا وفــق هــذا النســق الرياضــي المشــترك بيــن عــدد مــن النــاس، ناهيــك 
عــن الاشــكال الهندســية التــي تتخذهــا الحــروف فــي الكتابــة والاختلافــات فيمــا بينهــا. وكل 
هــذه الامــور جــرى تطويرهــا ببراعــة رياضيــة جمعيــة شــارك بهــا عمــوم المجتمــع الانســاني مــع 
الاحتفــاظ بخصوصيــة كل مجتمــع بطريقــة التعامــل مــع التنــوع البيئــي والاجتماعــي الــذي اثمــر 

تنوعــا كبيــرا فــي لغــات البشــر؛ لكــن أصــل الاجــراء الرياضــي واحــد.
 لذلــك وكمــا أن اللغــة مبتكــر لا تُســجل عائديتهــا لأحــد أو مجتمــع بعينــه، فــأن الرياضيــات 
بصوريّتهــا التلقائيــة لــم تكتشــف أو تبتكــر مــن أحــد او مــن مجتمــع بعينــه، إذ هــي منجــز تلقائــي 
لمجمــل المجتمــع الانســاني تتجســد علــى شــكل فاعليــة صوريــة ملتصقــة اشــد الالتصــاق بعقــل 
الانســان الــذي تتماهــى صوريتــه مــع صوريــة الرياضيــات. أمــا المنجــزات الرياضيــة المنظمــة 
علــى صعيــد علمــاء الرياضيــات، تعبــر عــن براعــة فائقــة الوصــف للعقــل الرياضــي، الــذي 
يتمكــن مــن ســبك تراكــم الفاعليــة الرياضيــة للمجتمــع الإنســاني، التــي فرضتهــا فــي احيــان كثيــرة 
متطلبــات الانســان العمليــة، فــي قالــب تجريــدي يلخــص كل هــذا المجهــود البشــري لمرحلــة 
مــا؛ فــي لغــة رمزيــة مختصــرة وبإجــراءات محــددة تتصــف بحذاقــة مركــزة ، توصلنــا إلــى نتائــج 
بغايــة الدقــة وبســرعة مذهلــة عمــا متــداول فــي الســياق العــام الســائد فــي التعامــل الرياضــي 

فــي زمــن مــا.
 وغالبــا مــا تكــون هــذه المنجــزات هــي الحاصــل الجمعــي لمــا احــرزه نخبــة مــن الرياضييــن 
فــي عصــر مــا وليــس لفــرد بعينــه، معبــرا عــن مفصــل ثــوري علمــي يتطلــع التجديــد فــي بنيــة 
هيــكل العقــل الرياضــي الجمعــي، وهــذا مــا يؤكــد مــرة أخــرى البعــد الاجتماعــي للثــورات العلميــة 
 Thomas Kuhn  ( ولعلم الرياضيات بالخصوص، وكما يراه فيلسوف العلم توماس كُون
1994 – 1922  ) بأن العملية الثورية الأصيلة للمنجزات العلمية الكبرى نادراً ما يتكفلها 
رجــل واحــد، ولا تنجــز فــي زمــن قصيــر(5)، أي هــي تجســد وصلــة متلاحمــة مــن فاعليــة الفكــر 
الاجتماعــي فــي مجــال علمــي مــا لحقبــة مــن التاريــخ، معبــرا عــن ذلــك بوضــوح فــي مجــال 
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الثورة الرياضية عالم الفيزياء ستيفن هوكنغ Steven Hawking ( 1942- 2018 ) في 
وصفــه رياضيــات اقليــدس بأنهــا كانــت منجــزا رياضيــا ثوريــا ســبكت مجمــل منجــزات علمــاء 
الرياضيــات الســائدة فــي ذلــك العصــر بواســطة نســق رياضــي منظــم، ومــا إقليــدس إلا مــن 
جمــع هــذه المنجــزات ونظّــم هــذا النســق، وليــس هــو مــن انجــز لوحــده هــذه الثــورة الرياضيــة(6) .

لقــد توالــت الثــورات الرياضيــة المتميــزة ذات البعــد الفلســفي لتشــييد نســق الاعــداد، ورافقهــا 
جــدل فلســفي لبنــاء أســس لفلســفة الرياضيــات، بعــد أن بُــذل جهــد علمــي جبــار لفــك لغــز 
الاعــداد غيــر النســبية والتخيّليــة التــي تظهــر باســتمرار فــي المعــادلات الرياضيــة كحلــول لهــا، 
والتــي ارّقــت علمــاء الرياضيــات منــذ عصــر الاغريــق؛ إذ شــكلت تحــدي للعقــل الرياضــي 
بانتهاكهــا عقلانيــة مبــادئ الحــس الرياضــي المشــترك، وبإحجامهــا عــن الدخــول فــي إطــار 
فلســفة الرياضيــات كــي يمكــن فهمهــا والتعامــل معهــا؛ عــلاوة علــى اشــكالية العثــور علــى 
تطبيقاتهــا فــي ظواهــر الطبيعــة، ولســبر غــور هــذه الابعــاد الفلســفية وتداعياتهــا علــى هــذه 
فلســفة  أســس  المركزيــة للإشــكالية  النــواة  نتعــرف علــى  الرياضيــة؛ علينــا اولا ان  الثــورات 

الرياضيــات .
جدليــة الهندســة والحســاب : جدليــة الاتصــال والانفصــال- كان حضــور الاتصــال الهندســي 
قويــا فــي مخيلــة العقــل الرياضــي منــذ أن كان خامــا ، إذ كان متواشــجا مــع الحــدس التلقائــي 
لمتصــل هندســة المــكان أكثــر مــن صعوبــة تجريــد الكثــرة العدديــة علــى شــكل انفصــالات ، 
ذات مقاديــر عدديــة متمايــزة التــي تشــكل بــذرة الحســاب ؛ وحتــى الأخيــرة كانــت تــدرك علــى 
أنهــا انفصــالات عدديــة لمتصــلات هندســية أكثــر رســوخا فــي وعــي المــكان مــن تجريــد كثرتهــا 
العدديــة ؛ لذلــك ليــس بدعــا أن نجــد علــم الرياضيــات منــذ انطلاقتــه المنظمــة الأولــى مــع كتــاب 
إقليدس > الاصول <Elements  ، أن يقيم علم الرياضيات على أســس الهندســة ويجعل 
مــن الحســاب امــرا ثانويــا مشــتقا منهــا(7) . فمنــذ مســلمته الأولــى التــي تفتــرض وجــود خــط 
مســتقيم واحــد بيــن نقطتيــن ، وحتــى وصولــه إلــى مبرهناتــه الهندســية الأكثــر تعقيــدا ، قــد كــرس 
مركزيــة حضــور بداهــة الحــدس التلقائــي للمتصــل الهندســي للمــكان كأســاس متيــن لبنــاء علــم 
الرياضيــات ، تــاركا تجريــد الانفصــال الحســابي للعــدد هامشــا ثانويــا لهــذه المركزيــة. ولتكشــف 
الرياضيــات عــن الجانــب الإبداعــي للعقــل الرياضــي وعــن أسســه الفلســفية ؛ ســعت بــأن 
تتجــاوز محــاكاة التناســق المكانــي للطبيعــة فــي الأنســاق المعلومــة المقاديــر بصوريــة هندســية 
دقيقــة ، والاتجــاه إلــى كشــف المقــدار المجهــول الــذي يفتقــر لــه نســق مقاديــره المعلومــة غيــر 
متكاملــة ؛ بواســطة تحليــل مــا يفترضــه هــذا النســق مــن علاقــات تناســبية بيــن مقاديــره . ورغــم 
جديّــة هــذه المحاولــة ، نجــد أن هــذا التحليــل ظــل منغمســا بصوريــة حــدس الاتصــال الهندســي 
، ولــم يســتطع الإفــلات منــه ؛ ولعــل المحاولــة الأولــى الجــادة بهــذا المجــال التــي تصــدى لهــا 
ديوفانتــس الاســكندري(8)خير مثــال علــى ذلــك، إذ انبــرى بوضــع نصــوص تحليليــة تكشــف 
المقــدار المجهــول بواســطة سلســلة مــن المقاربــات الهندســية فــي لغــة ؛ علاماتهــا تؤســس علــى 

بداهــة النقطــة الهندســية والخــط والســطح وباقــي الاشــكال  المعروفــة فــي ذلــك الحيــن(9) . 
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 ان الحضور الراسخ للمتصل الهندسي حتى في نصوص التحليل الرياضي الرامي إلى 
التحــرر مــن الوصــف ، والولــوج إلــى الكشــف ، شــكّل عبــأ كبيــرا علــى ديناميــة العقــل الرياضــي 
؛ لأن لغــة الاتصــال الهندســي هيمــن عليهــا المقــدار الكبيــر لأشــكال الاتصــال للموجــودات 
الطبيعيــة الخــام أولا ، والتعايــش الطويــل لأشــكال التناســق فيمــا بينهــا ثانيــا ؛ لــذا نــرى رمزيتهــا 
مســتندة علــى مركزيتيــن : كبــر حضــور مقاديــر الاتصــال الهندســي فــي دالات الرمــوز أولا ، 
وبداهــة الحــدس الطبيعــي لأشــكال التناســق فيمــا بيــن دلالات تلــك الرمــوز ثانيــا ؛ مــا يجعــل 
تلــك الرمزيــة تعانــي مــن معوقيــن : ابتعــاد دال الرمــز عــن خاصيتــه الأصيلــة التجريديــة ، 
بوصفــه كائنــا صوريــا بســيط المقــدار والشــكل ، يكتســب هويتــه مــن داخــل مكونــات النســق 
الــذي ينتمــي لــه وليــس مــن محــاكاة الطبيعــة ؛ والمعــوق الثانــي انغــلاق اشــكال العلاقــات بيــن 

دلالات الرمــوز علــى محدوديــة بداهــة الحــدس الطبيعــي لأشــكال التناســق فــي الخــارج .
ومــا ينتــج عــن ذلــك أن تكــون عقلانيــة الاتصــال ولغــة التحليــل المنبثقــة منهــا، تشــكل 
مصــدا أمــام ســبر غــور المكنــون الباطــن الــذي يريــد أن يبــوح بــه العقــل الرياضــي الناضــج، 
والــذي ينــزع نحــو بنــاء الانســاق الرياضيــة التــي تعيــد إنتــاج مكونــات الخــارج الطبيعــي، وبــدون 
أن تحاكيــه استنســاخا؛ بصوريــة رمزيــة دقيقــة، وإكمــال مــا يفتقــر لــه مــن مقاديــر مجهولــة 
حســابيا، بواســطة نســق مــن العلاقــات الرمزيــة التــي تتجــاوز الافــق الضيــق لعلاقــات الحــدس 
الطبيعــي فــي الخــارج، إلــى تأســيس علاقــات جديــدة مســتندة علــى فرضيــات أســس النســق 

الرمــزي ذاتــه . 
لقــد كان النســق الرمــزي للحســاب الــذي أزاحتــه مركزيــة حضــور الحــدس الهندســي منــذ 
القــدم إلــى الهامــش، يســتوعب كل خيــوط نســيج بنيــة العقــل الرياضــي، ويلبــي كل مــا ذكرنــاه 
أعــلاه مــن طمــوح نحــو كتابــة الرياضيــات بلغــة، رمزيتهــا مســتندة علــى دال عقلــي صــرف، 
ودلالــة يمتزجــان فيهــا بداهــة الحــدس الطبيعــي مــع خيــال العقــل الرياضــي؛  لذلــك وكمــا ذهــب 
فيلســوف العلــم غاســتون باشــلار ( 1884 – 1962 ) بالقــول : “ إن الاتصــال بالنســبة 

للرياضــي هــو صــورة الممكــن الصــرف أكثــر ممــا هــو خاصيــة للواقــع “(10)
نجــد أن المقاديــر العدديــة للحســاب تبّضــع هــذا الإمــكان الصــرف لاتصــال الواقــع الطبيعــي 
إلــى شــرائح مــن الانفصــالات العدديــة، علــى شــكل رمــوز بســيطة مبتكــرة مــن العقــل؛ للتمكــن 
مــن تمثلــه بدقــة، والامســاك بــه، وضبطــه وفــق نســق مــن العمليــات الحســابية المســتلهمة مــن 
الحــدس الطبيعــي للواقــع؛ ولكــن ضمــن إطــار منظومــة مــن الاســتدلالات الرياضيــة، التــي 
تنســاق طوعــا وفــق أســس النســق العقلــي للحســاب، وليــس لضــرورة التوافــق مــع متطلبــات 
بداهــة الحــدس الطبيعــي حصــرا؛ لأن هــذه المنظومــة مــن العلاقــات الحســابية ســتنجب بعــض 
الأحيــان نســق مــن المقاديــر العدديــة، لا تتوائــم مــع مــا يقتضيــه الحــدس الطبيعــي: كالأعــداد 
العقلــي  الاســتدلال  سلســلة  وتيــرة  علــى  تمضــي  ولكنهــا  مثــلا؛  التخيليــة  والاعــداد  الســالبة 
للحســاب، التــي أحيانــا أرســت بالرياضيــات علــى موانــئ، رغــم إنهــا ليســت موجــودة علــى 
خارطــة الطبيعــة؛ إلا أنهــا تشــكل نمــاذج رياضيــة صوريــة دقيقــة تســتطيع احتــواء ظواهــر 
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وموجــودات طبيعيــة غيــر مكتشــفة، كمــا حصــل مــع النمــوذج الصــوري للأعــداد التخيليــة، 
الــذي عــد رياضيــا ســلفا قبــل تطبيقاتــه علــى الطبيعــة كمــا ســنرى لاحقــا .

وبهــذا الوصــف تكــون لغــة وأســس الحســاب، هــو كتابــة الطبيعــة الرياضيــة للوجــود بمنظــور 
العقــل الرياضــي، الــذي يتجــاوز الوجــود أحيانــا، ويعبــر عــن جمــال اتســاق العقــل الــذي ابتكــره 
حصــرا. فهــو نســق فرضــي اســتنباطي تســتند فلســفته علــى إنــه ينطلــق مــن كيانــات مفترضــة 
الوقــت؛  نفــس  فــي  تتناقــض معهــا  الطبيعــي ، ولا  الوجــود  مــن مكونــات  غيــر مستنســخة 
ويمضــي قدمــا ببنــاء اســتنتاجات تقــوم علــى أن: لا تتناقــض فيمــا بينهــا أولا، ولا تفتقــر لمــن 
يفســرها خــارج نســق كياناتــه الافتراضيــة ثانيــا(11)، وبذلــك تكــون جميــع مبــادئ الرياضيــات 
مغــروزة فــي نســق الحســاب، وتغــدو الهندســة التــي همشــته هــي نــوع مــن أنــواع الحســاب .                 

ومــن الملفــت للنظــر أن مــن بيــن التقابــلات فــي تفكيكيــة جــاك دريــدا ( 1930–2004) 
الهندســة  بيــن  العلاقــة  بــأن تضــيء جدليــة  الهامــش، تصلــح  المركــز –  بثنائيــة  المتمثلــة 
والحســاب، فقــد عالــج دريــدا هــذه الثنائيــة بمفهــوم اســتورده مــن جــان جــاك روســو أطلــق عليــه 
( منطــق التكملــة )، رغــم أنــه وظفــه بشــكل مختلــف، والــذي بموجبــه يــرى روســو فــي خضــم 
معالجتــه لثنائيــة الطبيعــة – التربيــة، بــأن التربيــة تكمــل الطبيعــة، و” أن الطبيعــة لا يٌنــاب 
عنهــا : ومكملهــا لا يعمــل انطلاقــا منهــا ، فهــو ليــس ادنــى منهــا فقــط بــل هــو مغايــر”(12)، 
مــن ناحيــة أن دور التربيــة فــي تنشــئة الأولاد هــي لنمــو واســتكمال الطبيعــة البشــرية(13) ؛ فهــي 
بهــذا المعنــى تشــغل موقعــا ثانويــا لمركزيــة الطبيعــة البشــرية كمــا يــرى روســو. فــي حيــن مــع 
دريــدا بــدا لــه مفهــوم الطبيعــة بمنظــور منطــق التكملــة مفهومــا معقــدا، إذ وفــق هــذا المنطــق 
تبــدو الطبيعــة رغــم كونهــا الموضــوع المركــزي فــي هــذه الثنائيــة، إلا أنهــا تعانــي مــن نقــص 
أصيــل، لا يتــم ســده إلا بهــذه التكملــة الآتيــة مــن ذلــك الهامــش، عندئــذ” المكمــل هنــا يكــون 
بمثابــة فرصــة للبشــرية وأصــل انحرافهــا فــي آن”(14) ، ويمســي الشــرط الأساســلوجودها. وقــد 
كشــف دريــدا أن بواســطة منطــق التكملــة نســتطيع أن نعكــس الكثيــر مــن تراتبيــة ثنائيــة المركــز 
– الهامش في مجالات النشــاط الفكري للإنســان؛ ففي مجال اللغة كان فلاســفة اللغة يولون 
أهميــة مركزيــة للــكلام، ويزيحــوا الكتابــة إلــى الهامــش؛ علــى أســاس أن الــكلام هــو النمــوذج 
اللغــوي المثالــي فــي التعبيــر عــن الحضــور، وتزامــن الــدال مــع الدلالــة، فــي حيــن الكتابــة تعبــر 
عــن الحضــور الناقــص وانفصــال الــدال عــن دلالتــه، بمنحهــا فرصــة تأويــل المعنــى للقــارئ 
لغيــاب الكاتــب؛ بيــد أن هــذه التراتبيــة عُكســت فــي تحليــل اللغــة عنــد دريــدا، مــن زاويــة إننــا لا 
نســتطيع فهــم تركيــب الوحــدات اللغويــة والتمييــز بينهــا بمجــرد الحضــور الخالــص للصــوت، 
ذلــك الحضــور الــذي يســكنه الكثيــر مــن الغيابــات، أي أنــه حضــور زائــف ومضلــل يخفــي 
خلفــه غيابــات لا يمكــن الإمســاك بهــا لحظــة الــكلام ـــــــــــ وبالتالــي فــأن الكتابــة هــي النمــوذج 
الأســاس الــذي يقــوم عليــه التحليــل اللغــوي، الــذي يحبــس بداخلــة جميــع الغيابــات الفاعلــة غيــر 
القــادرة علــى الفــرار مــن النــص المكتــوب، وتغــدو المقارنــات والتمايــزات بيــن الوحــدات اللغويــة 
ممكنــة التحليــل؛ فالــكلام بــرأي دريــدا يعبــر عــن نمــط مــن الخطــاب البلاغــي، وليــس عــن بنيــة 



)27(

كلية الآداب/ مجلة الفلسفة ........................................................................................العدد 20

متماســكة كتلــك التــي تعتريهــا الكتابــة، وتمســي الكتابــة منضويــة علــى مجمــل مبــادئ اللغــة، 
ويمســي الــكلام نــوع مــن أنــواع الكتابــة، أي المركــز نــوع مــن أنــواع الهامــش(15).

هذا التحليل من الممكن اســقاطه على جدلية العلاقة بين الهندســة والحســاب، وبواســطته 
نســتطيع أن نفهــم بقــاء الحســاب أمــرا مكمــلا وهامشــا نســبة إلــى مركزيــة حضــور الحــدس 
الهندســي، وهــو الــذي يتضمــن كل مبــادئ الرياضيــات ــــــــــ شــكّل مصــدا قويــا فــي مســيرة تطــور 
علــم الرياضيــات؛ لأن هنــاك تعــارض قــوي بيــن القــوى والآلات المنتجــة المحــدودة للهندســة، 
والعلاقــات الرياضيــة المتضخمــة فــي العقــل الرياضــي التــي يفرضهــا خيــال الحســاب، الأمــر 
فــي علــم الرياضيــات تعكــس تراتبيــة المركــز –  ثــورة  إلــى قيــام  الــذي ســيؤدي بالضــرورة 

الهامــش .
لقــد كانــت صوريــة الهندســة ورمزيتهــا الاتصاليــة حتــى عهــد ديــكارت، هــي المهيمنــة علــى 
كل بحــوث الرياضيــات بضمنهــا مبحــث التحليــل الرياضــي، الــذي كانــت تصبــو لــه آمــال جــل 
الرياضييــن بالوثــوب إلــى مرحلــة الكشــف الرياضــي كمــا اســلفنا ســابقا؛ وكانــت حتــى الرمــوز 
فــي المعــادلات الرياضيــة تصــور علــى أنهــا اشــكال هندســية، إذ كان يمثــل الرمــز ( X ) بأنــه 
خــط مســتقيم، ويرمــز لــــ ( X2 ) بأنــه مربــع، ولــــ ( X3 ) بأنــه مكعــب؛ ومــن ثــم لحــل المعادلــة 
الرياضيــة كانــت تجمــع وتطــرح هــذه المتصــلات الهندســية وبحســب العمليــات الرياضيــة التــي 
تتضمنهــا الصيغــة الرياضيــة، بعــد أن ترســم هندســيا للوصــول إلــى إيجــاد القيمــة المجهولــة. 

فمــن هنــا نســتطيع أن نخمــن حجــم المعوقــات التــي تواجــه الانخــراط فــي التحليــل الرياضــي، 
ناهيــك عــن المحــددات التــي تفرضهــا بداهــة الحــدس الهندســي، ولا ســيما إذا مــا ظهــر رمــز 
رياضــي لا يســتطيع ذلــك الحــدس مــن إدراكــه؛ فعلــى ســبيل المثــال إذا تضمنــت الصيغــة 
إلــى مظلــة حــدس  الرياضيــة الرمــز  (X4)، كيــف ســينضم هــذا الرمــز الرباعــي الابعــاد 
الاتصــال الهندســي، وكيــف ســيمثل هندســيا، والوجــود الخارجــي لا يمكــن تحميلــه بأكثــر مــن 

ابعــاد مكانيــة ثلاثــة (16).
علــى هــذا الأســاس لا نســتغرب أن بــوادر الثــورة الرياضيــة فــي العصــر الحديــث بــدأت 
حينما استلهم ديكارت الفرضية التي تجعل من المركز نوع من انواع الهامش وأدركها جليا، 
فــكان بمثابــة دريــدا القــرن الســابع عشــر بمحاولتــه الرياضيــة التــي كان عنوانهــا الرئيــس، أن 
تصبــح الهندســة نــوع مــن أنــواع الحســاب. ففــي مســتهل كتابــه “ الهندســة “ ، لخــص مشــروعه 
الجديــد بأنــه عــازم علــى حــل جميــع المشــاكل الرياضيــة الناجمــة مــن اســتحواذ البنــاء الهندســي 
علــى مجمــل الفكــر الرياضــي، باســتبداله بالنمــوذج الحســابي للأعــداد والعمليــات الحســابية 
المصاحبــة لهــا؛ وبذلــك يصبــح عمــوم التحليــل الرياضــي والهندســي مــن ضمنــه خاضعــا 
للرمزيــة العدديــة والعمليــات الحســابية المنظمــة لهــا(17) . وعلــى هــذا الأســاس الديكارتــي لــم يعــد 
الرمــز ( X2 ) يمثــل شــكل هندســي مربــع، بــل عــدد مضــروب فــي نفســه، ولــم يعــد الرمــز ( 
X4 ) غيــر مألوفــا؛ لأنــه رباعــي الابعــاد، ولا ينســجم مــع بداهــة الحــدس الهندســي، بــل أمســى 

ببســاطة وفــق النمــوذج الديكارتــي يعبــر عــن عــدد مضــروب بنفســه أربــع مــرات. وعلــى هــذا 
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المنــوال توالــت الفتوحــات الرياضيــة التحليليــة الكبــرى فــي مجــال التفاضــل والتكامــل وغيرهــا، 
الهندســية  الفتوحــات  بيــن الاتصــال والانفصــال؛ وحتــى  مــا  المرنــة  التبادليــة  علــى أســاس 
الجديــدة المبنيــة علــى فكــرة الاتصــال حصــرا، أسســت نمــاذج هندســية غيــر إقليديــة مســتوحاة 
مــن أســس البنيــة الفكريــة للحســاب، بوصفــه نســق فرضــي اســتنباطي رمزيتــه لا تُستنســخ مــن 
العالــم الخارجــي، فجــاءت هــذه النمــاذج الهندســية علمــا بالممكنــات الهندســية العقليــة، ولا 

تطابــق بداهــة الحــدس الهندســي للوجــود الخارجــي المؤســس علــى بديهيــات اقليــدس(18) . 
ورغــم هــذا الجنــوح نحــو تحسّــيب الرياضيــات، وجعــل انفصاليــة الصوريــة العدديــة للحســاب 
يبــدأ  يلبــث وان  الهندســي لا  أن هامــش الاتصــال  إلا  الرياضــي،  للتحليــل والجبــر  مركــزا 
بالظهــور حتــى فــي اصغــر مــا بينيّــات الانفصــالات العدديــة، دليــلا علــى الارتبــاط الوثيــق 
بيــن الحســاب والهندســة، مــا دفــع البحــث فــي فلســفة الرياضيــات فــي النظــر إلــى هــذا التداخــل 
بيــن الانفصــال والاتصــال، برؤيــة جديــدة تبــدد بهــا ألغــازا وقفــت متحديــا بــارزا فــي تشــيد نســق 
انفصاليــة مملكــة الأعــداد، فــكان فــك لغــز الأعــداد الصمــاء والأعــداد التخيليــة تتويجــا لهــذا 
الجهــد الفلســفي؛ ولا يمكــن فهــم تــدرج المشــكلة الفلســفية والانهمــاك فــي حلهــا، إلا بالولــوج إلــى 

داخــل مملكــة الأعــداد وتتبــع خطــوات تشــييدها والمشــاكل المرافقــة لهــا .
مملكــة الاعــداد- عبــرت الاعــداد الطبيعيــة عــن المواجهــة الاولــى للعقــل الرياضــي للإنســان 
فــي التعبيــر عــن تجريــد تعــدد وكثــرة الموجــودات الطبيعيــة التــي يواجههــا فــي حياتــه، علــى 
شــاكلة مثــلا،  يســكن رجــل واحــد مــع امــرأة واحــدة، ولــه ثلاثــة ابنــاء، ويــرى شــجرتين امــام 
منزلــه؛ وكذلــك يعبــر نهــرا واحــدا كل يــوم، ويصيــد ثلاثــة طيــور بواســطة يديــه الاثنيــن، التــي 
تشــتمل كل واحــدة علــى خمســة اصابــع، إذ كل هــذه الموجــودات التــي يصادفهــا والتــي يتعامــل 
معهــا فــي خضــم حياتــه اليوميــة، كان يرافقهــا ضمنــا كثــرة عدديــة تشــكل اصــلا طبيعيــا لهــا ـــــــــــ 
ومن هنا جاءت تســمية الاعداد الطبيعية(19). ومع ذلك علينا أن لا نبالغ كثيرا بأن التعامل 
البدائــي مــع الكثــرة العدديــة الطبيعيــة للعقــل الرياضــي الخــام، كانــت بهــذه الدقــة والوضــوخ فــي 
تميــز ومعرفــة الاعــداد الطبيعيــة، كمــا هــو عليــه الامــر بعــد ان انتظمــت رياضيــا مــن زمــن 

ليــس بالبعيــد علــى يــد المتخصصيــن فــي الرياضــة، فقــد عبــر عــن ذلــك برترانــد رســل
( 1872–1970 ) بوضوح بقوله :

“ ومــع أن الاعــداد الطبيعيــة مألوفــة، إلا أنهــا غيــر مفهومــة، فقليــل منــا مــن يســتطيع 
أن يعــرف المقصــود بـــ ’ العــدد ’ أو ’ الواحــد ’ ...وليســت هــذه الأمــور ســهلة بحــال مــن 
الأحــوال، فلقــد كان المعتقــد إلــى وقــت قريــب أن هــذه المفاهيــم فــي الحســاب أو بعضهــا علــى 

الأقــل يجــب أن يقبــل علــى أنــه أولــي “(20)
علــى أيــة حــال ، اكتســبت الاعــداد الطبيعيــة إيجابيتهــا الوجوديــة مــن الخاصيــة الملموســة 
الصلبة للأشــياء ذات العلاقة؛ فهي بهذا الحال أعداد موجبة، واكتســبت اكتمال الصورة من 
الخاصيــة الجماليــة للمــكان، الــذي يعــارض نقــص وثلــم الشــكل التــام؛ فهــي بهــذا الحــال أعــداد 
صحيحــة، واكتســبت التتالــي المنظــم علــى ابســط ايقاعــات التتالــي بمقــدار واحــد فقــط، مســتمدة 
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ذلــك مــن ابســط ايقــاع لا يفــارق الشــعور الزمانــي للإنســان، بالتزايــد المنظــم للحظــات الزمــن 
ذات الايقــاع الاحــادي؛ فهــي بهــذا الوصــف أعــداد متتاليــة ذات الايقــاع الاحــادي ـــــــــ وبالتالــي 
اصبحــت الاعــداد الطبيعيــة تعبــر عــن سلســلة متواليــة مــن الاعــداد الصحيحــة الموجبــة، 
التــي تبــدأ مــن العــدد واحــد وتتالــى اطــرادا منظمــا بزيــادة مقــدار واحــد للعــدد التالــي؛ إذ شــكلت 
هــذه الاعــداد النــواة المركزيــة الطبيعيــة التــي قــام عليهــا علــم الحســاب، واعتلــت عــرش مملكــة 
الأعــداد بحيازتهــا علــى تلــك المواصفــات المثاليــة، فليــس بدعــا أن يصفهــا عالــم الرياضيــات 
الألمانــي ليبولــد كرونيكيــر Leopold Kronecker ( 1823 – 1891 ) بأنهــا مــن خلــق 
الله ، وباقــي الأعــداد مــن صنــع الإنســان(21) ، مــا جعلهــا المرجعيــة الوثقــى التــي باســتطاعتها 
عــدّ جميــع الموجــودات الصحيحــة الموجبــة؛ وعلــى هــذا الوصــف ســميت بـــ (الاعــداد العــادّة ) 

. countable numbers
أول مشــكلة واجهــت هــذا النســق الجميــل المنــاط بعــدّ الاشــياء، هــي إذا مــا طُلــب منــا عــدّ 
الاشــياء التــي تحمــل خاصيــة محــددة فــي محــل مــا، ولــم نعثــر علــى أي شــيء فــي هــذا المــكان 
يحمــل هــذه الخاصيــة، كيــف إذن نعبــر عــن نتيجــة العــدّ بعــدد حســابي مناســب؟ هنــا كان أول 
ظهــور اصطنعــه العقــل الرياضــي بعيــدا عــن الرســوخ الطبيعــي للأعــداد لحــل هــذه المشــكلة؛ 
لــذا فــرض مفهــوم ( الصفــر ) حالــه، كضــرورة لابــد منهــا لحــل هــذه المشــكلة؛ وبــذا تصــدر 
الصفــر سلســلة الاعــداد الطبيعيــة وتراجــع العــدد واحــد إلــى المرتبــة الثانيــة؛ بالإضافــة إلــى هــذه 
الضــرورة الصفريــة المعبــرة عــن ( اللاشــيء )، نجــد أن العــدد صفــر أضــاف نواحــي جماليــة 
فــي تدويــن الاعــداد، ولاســيما الكبيــرة منهــا ؛ ذلــك بتبســيط قواعــد كتابتهــا اعتمــادا علــى الموقــع 
الــذي يتخــذه الصفــر، فمثــلا العــدد ( 02 ) يعبــر عــن العــدد ( اثنــان )، ولكــن بتبديــل موقــع 

الصفــر ســنحصل علــى العــدد( 20 ) الــذي يعبــر عــن العــدد ( عشــرون ) .
وفــي خطــوة لاحقــة، إذا مــا أراد العقــل الرياضــي أن يتجــول بيســر وبســرعة فــي مملكــة 
الاعــداد الجميلــة، عليــه أن يبتكــر العمليــات الحســابية المرافقــة لهــا؛ فجــاءت عمليتــي الجمــع 
والطــرح تتويجــا وتلبيــة لهــذه الحاجــة، وكانــت عمليــة الجمــع ومــا نتــج عنهــا مباشــرة عمليــة 
الضــرب لــم تحــدث أي مشــكلة فــي نســق الاعــداد الطبيعيــة، علــى أســاس أن جمــع أي عــدد 
طبيعــي مــع أخــر طبيعــي ســيكون الناتــج عــددا طبيعيــا ايضــا، وكذلــك عمليــة الضــرب التــي 
هــي شــكل مــن أشــكال الجمــع المتكــرر لنفــس العــدد لعــدد مــن المــرات ( مضاهاتــه لعــدد مــن 
 ،(X 4 3 ) المــرات )، ســتنتج عــددا طبيعيــا أخــرا؛ فمثــلا حاصــل ضــرب العدديــن الطبيعييــن
هــو عمليــة الجمــع المتكــرر للعــدد 3 لأربــع مــرات وســيكون الناتــج ( 12)، الــذي هــو عــدد 

طبيعــي أخــر .
 بيــد أن أس المشــكلة والتــي فتحــت آفــاق جديــدة فــي نســق مملكــة الاعــداد، هــي عمليــة 
الطــرح ومــا نتــج عنهــا مباشــرة عمليــة القســمة، فعمليــة طــرح العــدد ( 3 ) مــن العــدد ( 4 ) 
ســيكون الناتــج ( 1 )، وهــو عــدد طبيعــي وليــس هنــاك مشــكلة؛ ولكــن حينمــا نطــرح العــدد 
( 4 ) مــن العــدد ( 3 )، ســتكون المشــكلة حاضــرة بقــوة؛ لأننــا لــم نعثــر علــى ناتــج لهــذا 
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الطــرح فــي نســق الاعــداد الطبيعيــة الموجبــة. ومــن هنــا فُتــح الطريــق غيــر المعبــد المغلــق 
بالصفــر، وانطلقــت الرحلــة إلــى يســار الصفــر، وولادة نســق جديــد مــن الاعــداد الصحيحــة 
الســالبة Negative Numbers، بعــد ان كان الطريــق معبــدا إلــى يميــن الصفــر حصــرا؛ 
وبهــذا الافــق الجديــد ابتعــد مدلــول العــدد عــن محاكاتــه الصلبــة للموجــودات الطبيعيــة، وأعلــن 
انتمائــه صراحــة إلــى اتســاق وجماليــة وضــرورة العقــل الرياضــي. بيــد أن مــا هــوّن أمــر القبــول 
بالأعــداد الســالبة مــن الناحيــة الشــكلية هــو الصفــر ذاتــه ، مــن ناحيــة أن القبــول بدلالــة( 
اللاشيء )، الذي يتضمنه الصفر والذي ابتعد عن الاصل الطبيعي للعدد ، فلماذا لا نقبل 
بدلالــة ( أقــل مــن اللاشــيء )، الــذي يتضمنــه العــدد الســالب؛ ناهيــك عــن حقائــق ومواقــف 
تســتدعي قبــول فكــرة العــدد الســالب مــن الناحيــة العمليــة، فمثــلا إذا كان قيــاس الارتفــاع نســبة 
إلــى مســتوى ســطح المــاء، أي مــع أو فــوق هــذا المســتوى يمثــل القيــاس الموجــب، فقياســه 
تحــت هــذا المســتوى يســتوجب القيــاس الســالب، وكذلــك يظهــر هــذا المفهــوم جليــا فــي تعامــل 
الحســاب المصرفــي مــع مفهــوم الديــن والقــرض الــذي يفــرض الرصيــد الســالب للحســاب، ولا 
ننســى هنــاك مفاهيــم كهربائيــة تضمنــت المضمــون الســالب، فهنــاك الشــحنة الموجبــة وإلــى 

جانبهــا الشــحنة الســالبة(22) .
أمــا عمليــة القســمة فلــم يكــن حظهــا أقــل ممــا أثارتــه عمليــة الطــرح، فمــا هــو معــروف أن 
عمليــة القســمة هــي نــوع مــن أنــواع الطــرح المتكــرر لعــدة مــرات لنفــس العــدد ( المقســوم عليــه 
– المقــام - ) مــن عــدد آخــر ( المقســوم – البســط - )، بحيــث يكــون الباقــي صفــرا، وناتــج 
القســمة سيمســي عــدد المــرات التــي ســيبلغ فيهــا ناتــج الطــرح صفــرا، فمثــلا ناتــج قســمة العــدد 

( 6 ) علــى العــدد  2 ) ) آتــي مــن :
6 – 2 = 4     4 – 2 = 2     2 – 2 = 0 

إذن ناتــج القســمة يســاوي ( 3 )، علــى أســاس أن عــدد المــرات التــي بلغــت فيهــا عمليــة 
الطــرح المتكــرر لنفــس العــدد إلــى قيمــة الصفــر، هــو ثــلاث مــرات، وناتــج القســمة هنــا يمثــل 
عدد طبيعي ويمر الحال بســلام؛ ولكن الوصول إلى قيمة الباقي المســاوي للصفر لا تســير 
علــى هــذا المنــوال بيســر، فالكثيــر مــن عمليــات الطــرح المتكــرر لنفــس العــدد تــؤول إلــى أن 
الباقــي لا يســاوي صفــر؛ يعنــي ذلــك أن ناتــج القســمة ليــس عــددا صحيحــا، وبالتالــي ولــوج 
أعــداد جديــدة لا نهائيــة تتوســط الاعــداد الصحيحــة صفتهــا الغالبــة إنهــا أعــداد غيــر صحيحــة، 
 Fractional ( الاعــداد الكســرية ) بـــ ومــن الممكــن ان تكــون موجبــة أو ســالبة ســميت 
Numbers ؛ فكمــا أطاحــت عمليــة الطــرح بالمفهــوم الموجــب للأعــداد الطبيعيــة، جــاءت 
عمليــة القســمة المنبثقــة منهــا لتطيــح بالمفهــوم الصحيــح لهــذه الأعــداد، معبــرا برترانــد رســل 
عــن ذلــك بقولــه :” فقــد احتجنــا إلــى الأعــداد الســالبة لكــي تكــون دائمــا عمليــة الطــرح ممكنــة 
 ، >B< أصغــر مــن >A< خاليــة مــن المعنــى عندمــا تكــون >A – B< وإلا كانــت العبــارة ،

واحتجنــا إلــى الكســور حتــى تكــون عمليــة القســمة ممكنــة دائمــا “ ( 23)
التطــور المهــم الــذي تبــع ولــوج الاعــداد الكســرية، هــو دمــج الاعــداد الصحيحــة مــع الاعــداد 
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الكســرية فــي مفهــوم حســابي واحــد، وتوحيــد مملكــة الاعــداد فــي نســق واحــد، يصبــح فيــه كل 
عــدد صفتــه الغالبــة إنــه مركــب نســبي، علــى أســاس أن كل عــدد كســري مكــون مــن مركــب 
نســبي بيــن بســط ومقــام، ومــن الممكــن احتــواء الاعــداد الصحيحــة ضمــن هــذا النمــوذج 
النســبي، بتأويــل كل عــدد صحيــح علــى أنــه يمثــل عــدد كســري، بحيــث بســطه يمثلــه العــدد 
الصحيــح ومقامــه العــدد واحــد الــذي لا يغيــر شــيئا مــن قيمتــه العدديــة، وهنــا التئمــت جميــع 
مفاهيــم العــدد، الصحيحــة والكســرية، والســالبة والموجبــة، تحــت لــواء مفهــوم النســبية، وســمي 
هــذا النســق الجديــد بالأعــداد النســبية Rational Numbers ، الــذي دائمــا يترجــم خطــأ 
بالأعــداد العقلانيــة أو المنطقيــة بســبب اللبــس الحاصــل فــي مصطلــحRational   المنحــدر 

هنــا مــن الاســم ratio وتعنــي النســبة وليــس لــه علاقــة بمــا هــو عقلــي أو منطقــي . 
وهنــا أســجل اعتــذاري عــن الإطالــة والإســهاب بهــذه الفقــرة ، بيــد إنهــا ضروريــة لمعرفــة أن 
مــا وصلنــا إليــه فــي هــذه الرحلــة فــي تطــور مملكــة الأعــداد، والمشــاكل التــي بــرزت لــم تمــس 
جوهــر فلســفة الرياضيــات، بــل علــى العكــس أفــادت فــي مــد نســق الأعــداد طــولا وعرضــا، 
وســعت إلــى تضيــق رســم هويــة العــدد بخاصيــة واحــدة وهــي إنــه ( مركــب نســبي ). وقــد 
وقفــت الحاجــة العمليــة للإنســان إلــى الرياضيــات التــي كانــت ملاصقــة لــه فــي جميــع تفاصيــل 
حياتــه فــي رفــد الكثيــر مــن هــذه التحــولات، علــى خــلاف علــم المنطــق الــذي ظــل يــراوح فــي 
مكانــه لأنــه علــم نخبــوي يمتهنــه قلــة مــن النــاس، ويفتقــر إلــى الحاجــة العمليــة لعامــة النــاس، 
وينــأى العلمــاء بنفســهم عنــه لضيــق الافــق الاســتدلالي فيــه، إذ يكتــب غاليليــو بهــذا الصــدد 
:« نحــن لا نتعلــم الاســتدلال مــن كتيبــات المنطــق, بــل مــن الكتــب الزاخــرة بالبراهيــن, وهــي 

كتــب الرياضيــات لا كتــب المنطــق » (24)
 ومــع ذلــك أن هــذه الحاجــة العمليــة للرياضيــات أفــرزت مشــاكل لا يمكــن حلهــا بواســطة 
توسيع مدى نسق الاعداد النسبية؛ لأنها كانت موجهة إلى صميم أسس فلسفة الرياضيات، 
عندئــذ اســتدعى حلهــا إلــى إعــادة النظــر فــي هيكليــة هــذه الأســس، ومــن هــذه المشــاكل هــي 
إشــكالية الأعــداد غيــر النســبية ( الصمــاء ) التــي مهــد حلهــا إلــى حــل اللغــز الفلســفي للأعــداد 

التخيليــة .
إشــكالية الأعــداد الصمــاء- إذا مــا ألقينــا نظــرة شــاملة علــى خــط الأعــداد النســبية الــذي وصلنــا 
إليــه، ســنجده يتكــون مــن أعــداد لانهائيــة علــى يميــن الصفــر ويســاره، وكل عــدد خاصيتــه 
الأساســية إنــه عــدد كســري يتكــون مــن بســط ومقــام، وبــكلام أدق إنــه يمتلــك موقعــا محــددا 
علــى هــذا الخــط الــذي يؤمــن عنوانــا بغايــة الدقــة لــكل عــدد يتكــون مــن بســط ومقــام ؛ ولكــن 
مــاذا بشــأن الأعــداد التــي لا نســتطيع تمثيلهــا بنســبة بيــن بســط ومقــام؟ هــل تبقــى بــدون عنــوان 
محــدد علــى مرجعيــة خــط الاعــداد النســبية؟ ولاســيما هــي أعــداد كثيــرة تعامــل معهــا الإنســان 
منذ القدم؛ فمثلا كان الفيثاغوريون يولون أهمية كبيرة للأعداد ويرتفعون ببعضها إلى منزلة 
التقديس، ويســموها بأشــكال هندســية، فتحدثوا عن أعداد مربعة ومســتطيلة ومثلثة وغيرها(25) 
. فــإذا مــا أخذنــا أول مربــع مقــدس لهــم الــذي يمثــل مربــع طــول ضلعــه ( 1 متــر )، وأردنــا 
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حســاب طــول قطــره، فبتطبيــق نظريــة فيثاغــورس علــى أحــد المثلثيــن القائمــي الزاويــة، اللذيــن 
ينشــئهما القطــر كوتــر مشــترك لهمــا، ســيكون طــول القطــر يســاوي ( = 
القطر)، وبالتالي سيساوي (  متر )؛ بيد اننا لا نستطيع تمثيل (  ) بأي نسبة 
ممكنــة تحــدده علــى شــكل بســط ومقــام ـــــــــــــ ومــن ثــم لا يمتلــك هــذا العــدد عنوانــا دقيقــا علــى 
خــط الأعــداد، رغــم وجــوده الحقيقــي الهندســي علــى الأرض؛ أي أنــه موجــود هندســيا ولكنــه 
 ،Irrational Numbers غيــر موجــود حســابيا، وهــذه هــي إشــكالية الأعــداد غيــر النســبية
والتــي تترجــم خطــأ غيــر عقلانيــة أو غيــر منطقيــة كمــا نوهنــا ســابقا،وأطلق عليهــا الرياضيــون 
العــرب الأعــداد الصمــاء لأنهــا لــم تفصــح بدقــة عــن مقدارها.لقــد عبــرت الأعــداد غيــر النســبية 
عــن تفــكك فــي بنيــة فلســفة الرياضيــات القائمــة علــى البنيــة الموحــدة بيــن الهندســة والحســاب، 
التــي بموجبهــا كل مــا لديــه وجــود هندســي، لــه صياغــة حســابية بالضــرورة، والعكــس صحيــح؛ 
بيــد أن هــذا الأمــر خرقتــه الأعــداد غيــر النســبية الموجــودة فــي الفضــاء الهندســي للطبيعــة وقــد 
تعــذر علينــا صياغتهــا الحســابية، واصفــا برترانــد رســل إشــكاليتها بأنهــا تحــدي الطبيعــة لدقــة 
الرياضيــات(25) . تلــك الاشــكالية التــي نصبــت نفســها بمثابــة التحــدي الأكبــر للكوزمولوجيــا 
التــي تبناهــا الفيثاغوريــون منــذ القــدم، وتعثــرت مقدســاتهم العدديــة عنــد أول مربــع ملكــي 
اســتعصى عليهــم حســاب قطــره، ممــا ســبب بمقتــل أول ضحيــة لعلــم الرياضيــات باتهــام أحــد 

اتباعهــم، أنــه افشــى ســرهم، حينمــا نقــل خــارج حلقــة الفيثاغورييــن خبــر اســتعصاء تمثيــل 
 بــأي عــدد نســبي، فأغرقــوه بمــاء البحــر (26).

الطبيعــة عــن أن ينضــم  فــي  المتأصــل  التمــرد  العلــم هــذا  أســتلهم بعــض فلاســفة  لقــد 
العصيــان،  هــذا  مــع  تنســجم  فلســفية  مفاهيــم  بطرحهــم  الرياضــي،  الحســاب  نســقية  إلــى 
 ( اللامقايســة   ) الشــهير  كُــون ومفهومــه  تومــاس  العلــم  فيلســوف  أخــرى  مــرة  منهــم  نذكــر 
Incommensurability ، مفــاده أنــه مــن المســتعصي أن نســتطيع عقــد مقارنــة أو مقايســة 
بيــن أي نظريتيــن علميتيــن، تســيدتا البحــث العلمــي لحقبتيــن مختلفتيــن فــي تاريــخ العلــم ، 
ومــن ثــم لا نســتطيع الحكــم علــى أي منهمــا هــي الأفضــل؛ لأن كل واحــدة تنتمــي إلــى نمــوذج 
إرشــادي Paradigmمختلــف، لــه معايــره ومفاهيمــه ومناهجــه الخاصــة بــه، والمغلــف بوعيــه 
التاريخــي الخــاص بــه، الــذي أفرزتــه الظــروف الاجتماعيــة والسياســية الســائدة فــي زمانــه(27) ، 
فهــو يقــول مثــلا بهــذا الخصــوص : » أن منشــأ الاختــلاف بيــن المــدارس العلميــة ، ليــس فشــل 
واحــدة منهــا أو أخــرى فــي المنهــج المتبــع – فجميعهــا علميــة – بــل منشــأه الطــرق اللاقياســية 

فــي رؤيــة العالــم وفــي ممارســة العلــم فيــه » (28).
ولقــد أثــار هــذا المفهــوم جــدلا واســعا، واتهــم تومــاس كُــون بنزعــة لاعقلانيــة بقــدر تعلقهــا 
بانعــدام المعاييــر والحقائــق الثابتــة، رغــم عــدم اعترافــه بذلــك(29) ، ولــدرء شــبهة اللاعقلانيــة 
عنــه اســتدعى تمــرد الأعــداد الصمــاء علــى الحســاب والقيــاس ليكــون ســندا رياضيــا لــه، 
ليبرهــن أن اللامقايّســة لهــا جــذور أصيلــة حتــى فــي أدق العلــوم المضبوطــة قياســياً، وأكــد أنــه 
اســتعار مفهــوم اللامقايّســة فــي فلســفته مــن الرياضيــات؛ ليســقطها علــى وصــف العلاقــة بيــن 
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النمــاذج والنظريــات العلميــة المتعاقبــة(30) . فهــو يــرى أن وتــر المثلــث القائــم الزاويــة المتســاوي 
الســاقيين هــو فــي لامقايّســة تامــة مــع ســاقي هــذا المثلــث ( بســبب ظهــور العــدد الأصــم 

 فــي هــذه اللامقايســة ) ، وان محيــط الدائــرة فــي لامقايّســة تامــة مــع طــول قطــر الدائــرة 
( بســبب ظهــور العــدد الأصــم  فــي هــذه اللامقايســة )، أي إذا قســنا أحــد الطرفيــن فــي 
هــذه اللامقايّســة بشــكل مضبــوط، لا نســتطيع أبــدا الحصــول علــى قيــاس مضبــوط للطــرف 

الآخــر لفقــدان وجــود وحــدة قيــاس مشــتركة بينهمــا(31) .
خــط الأعــداد الحقيقيــة: حــل لغــز الأعــداد الصمــاء- رغــم عــدم القــدرة علــى تحديــد الأعــداد 
غيــر النســبية علــى خــط الأعــداد النســبية بدقــة، لكــن وجودهــا الحقيقــي حاضــرا بقــوة مــن 
الناحيــة الهندســية وكذلــك مــن الناحيــة التقريبيــة حســابيا، أي أننــا نســتطيع أن نخمــن، وليــس 
أن نحــدد، أيــن تقــع هــذه الأعــداد حســابيا، فمثــلا مــن الممكــن تقريــب العــدد  إلــى العــدد 

النســبي   وتقريــب العــدد   إلــى العــدد النســبي  ؛ لذلــك أصبــح مــن 
المناســب التفكيــر بصياغــة جديــدة تعبــر مليــا عــن المرجعيــة الشــاملة للأعــداد الحســابية التــي 
لــم يعــد خــط الأعــداد النســبية أن يســتغرقها، مــا يسّــر الحــال لضــرورة اســتبدال خــط الأعــداد 
النســبية بخــط جديــد يعبــر عــن شــمولية أعــداد الحســاب ســمي بـــخط ( الأعــداد الحقيقيــة )

Real Numbers، الــذي يضــم فــي كنفــه جميــع الأعــداد النســبية وغيــر النســبية الموجبــة 
منها والســالبة؛ معبرا في تســميته هذه عن ملمح فلســفي أكثر مما هو رياضي، إذ عني أولا 
بمــا هــو حقيقــي بوصفــه خطــا يرمــز لحقائــق الواقــع، ومــن دون أن يعنــي أولا بوصــف حقائــق 
الواقــع بالدقــة التــي تميــز الرياضيــات، فلنــدع عالــم الرياضيــات وفيلســوف العلــم الانكليــزي 

روجــر بنــروز Roger Benrose ( 1931 - ) يشــرح لنــا ذلــك بوضــوح :
» لقــد ســميت الأعــداد الحقيقيــة (( حقيقيــة )) ، بصــرف النظــر عــن مفهــوم الحســوبية ] 
المفهــوم الحســابي [ ، لأنهــا تزودنــا كمــا نعــرف بالمقاديــر التــي نحتاجهــا لقيــاس المســافات 
والزوايا والطاقة ودرجات الحرارة والكثير من المقادير الهندســية والفيزيائية، على أن العلاقة 
بيــن الأعــداد الحقيقيــة التــي تعــرف بطريقــة مجــردة والكميــات الفيزيائيــة ليســت واضحــة المعالــم 
كمــا قــد يتخيــل المــرء، فالأعــداد الحقيقيــة تصــدر عــن عمــل رياضــي مثالــي وليــس عــن أي 

كميــة واقعيــة ملموســة فيزيائيــا«(32)
إن خــط الأعــداد الحقيقيــة أثــار قضيتيــن فلســفيتين بالغتــي الأهميــة؛ الأولــى إنــه خليــط 
غيــر متجانــس مــن مجموعتيــن مــن الأعــداد : مجموعــة أعــداد لا متناهيــة محــددة الهويــة – 
الأعــداد النســبية - تتوســطها مجموعــة أعــداد لا متناهيــة غيــر محــددة الهويــة – الأعــداد غيــر 
النســبية -، ومــا يجمعهمــا أصولهمــا الواقعيــة وخضوعهمــا لمعاييــر العمليــات الرياضيــة علــى 
خــط الأعــداد الحقيقيــة؛ والقضيــة الثانيــة إن خــط الأعــداد الحقيقيــة يلمــح بــأن أي عــدد لا 
يخضــع لمعاييــر العمليــات الحســابية لــه، هــو عــدد غيــر حقيقــي لا ينتمــي إلــى أفــق عقلانيتــه 

، ولا إلــى امتــداد  خطــه، وفــي نفــس الوقــت لا ينكــر وجــوده .
التداعيــات التــي ترتبــت عــن القضيــة الأولــى فــي مجــال أســس فلســفة الرياضيــات، أن خــط 
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الأعــداد الحقيقيــة – وعمــوم علــم الحســاب مــن ورائــه - الــذي ضــم الأعــداد غيــر النســبية فــي 
كنفــه، فقــد الخاصيــة الأصيلــة التــي كانــت تميــز خــط الأعــداد النســبية الــذي ســبقه – وعمــوم 
علــم الحســاب مــن ورائــه - والمتمثلــة بـــ ( خاصيــة الانفصــال )؛ لأن مضمــون خــط الأعــداد 
النســبية كان يؤســس إلــى وجــود سلســلة ممــا لانهايــة مــن الانفصــالات العدديــة المتمايــزة فــي 
أي موقــع مــن مواقعــه، ومــن الممكــن تميــز حــدود الانفصــالات بدقــة كبيــرة، وهــو الأمــر الــذي 
يوائــم لــب فلســفة الحســاب حينمــا عــرّف منــذ بدايــة التفلســف بالرياضــة بأنــه يعبــر عــن الكــم 
المنفصــل(33) ؛ بيــد أن خــط الأعــداد الحقيقيــة يبــوح بضمــه مــا لانهايــة مــن الأعــداد الصمــاء 
غيــر المتمايــزة، بــأن هنــاك مــا لانهايــة مــن المواقــع ترتكــن فيــه علــى شــكل مقاديــر لا يمكــن 
الــذي يأتــي مباشــرة قبلهــا وبعدهــا،  إدراك حدودهــا المتاخمــة، أي لا يمكــن تحديــد العــدد 
وبالتالــي سيتلاشــى مفهــوم الانفصــال عنــد هــذه الحــدود، ويتخلــى الحســاب العــددي عــن 
خاصيتــه الأصيلــة، الأمــر الــذي يســتدعي الســماح للاتصــال الهندســي بالدخــول إلــى معتــرك 
النقــاش الفلســفي؛ لأنــه خيــر مــن يفســر تلــك المقاديــر العصيــة علــى التحلــل إلــى انفصــالات .

 لذلــك حــل اشــكالية الاعــداد الصمــاء جــاء علــى خلفيــة الفهــم العميــق لهــذا التداخــل بيــن 
الاتصال والانفصال، وبرؤية فلســفية مفادها أن طبيعة خاصية الانفصال ســتفرض ضرورة 
خاصيــة الاتصــال فــي الوقــت نفســه؛ مــن زاويــة أن الانفصــال ســيبيح للخيــال الرياضــي أن 
يقطّــع أي بيّنــي بيــن منفصليــن إلــى مــا لانهايــة مــن المقاديــر المنفصلــة، الــذي ســيمثل طيفــا لا 
يمكــن الامســاك بحــدود متمايــزة ينتهــي إليهــا، وســيدخل الخيــال الرياضــي بإحــالات وإحــالات 
غيــر منتهيــة لا يمكــن إجمالهــا، إلا بتصورهــا علــى شــكل مقــدار متصــل. فكمــا أبــاح بداهــة 
التعامــل معهــا  يمســي  لمقاديــر منفصلــة  يقطعــه  أن  الرياضــي  للعقــل  الهندســي  الاتصــال 
بيســر حســابيا، أراد العقــل الرياضــي هــذه المــرة أن يشــذب خيالــه الانفصالــي، الــذي لا يقــف 
عنــد حــد، إذ ســمح  لبداهــة الحــدس أن تختــزل الانفصــالات غيــر المنتهيــة البالغــة الصغــر 
علــى شــكل اتصــالات ممكــن الركــون لهــا، واســتراحة لفــرط الانفصــال اللانهائــي. وعلــى هــذا 
الاســاس واحــد مــن الحلــول البارعــة التــي قدمهــا عالــم وفيلســوف الرياضيــات الالمانــي ريجــارد 
ديديكنــدR. Dedekind  ( 1833 – 1916 ) لتفســير إشــكالية الأعــداد الصمــاء، بأنهــا 
مــا هــي إلا قطوعــات مــن الاتصــال مــن الممكــن اختزالهــا علــى شــكل نقطــة هندســية بالغــة 
الصغــر تنتشــر فــي سلســلة الانفصــالات العدديــة وفــي كل موقــع مــن مواقعهــا، إذ تتوســط 
هــذه النقطــة التــي تمثــل العــدد الأصــم مجموعتيــن مــن انفصــالات الأعــداد الحقيقيــة، إحداهمــا 
أكبــر مــن العــدد الأصــم والأخــرى أصغــر منــه(34) ، فعلــى ســبيل المثــال ينظــر إلــى العــدد 
غيــر النســبي  بأنــه نقطــة قطــع هندســي تتوســط المجموعتيــن :    ، 

 .  
إذن مثلمــا الانفصــال يقــوم بتشــويه مســتمر للاتصــال بتقطيعــه إلــى عــدد غيــر منتهــي مــن 
الانفصــالات العدديــة، يقــوم الاتصــال بتشــويه مســتمر للانفصــال بدمــج المقاديــر العدديــة التــي 
لا تنتهــي إلــى حــد بمتصــل هندســي يتخــذ موقعــا علــى خــط الاعــداد الحقيقيــة، وهــذا التشــوية 
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المتبــادل هــو جوهــر جدليــة الاتصــال والانفصــال فــي الأعــداد الحقيقيــة، وبواســطة هــذا الفهــم 
حلــت إشــكالية الأعــداد غيــر النســبية .

أمــا القضيــة الثانيــة التــي أثارهــا خــط الأعــداد الحقيقيــة بأنــه فــي مقابلــة مــع أعــداد غيــر 
حقيقية لا تخضع لمعايره الحســابية، ولا تجد لها مكانا على امتداد خطه، هي التي ســتنقلنا 
إلــى لــب حــل إشــكالية فلســفة الرياضيــات، وســنتعرف علــى أن جدليــة الهندســة والحســاب 
هــل لا زالــت فاعلــة فــي هــذا المضمــار لفــك طلاســم لغــز الأعــداد التخيليــة، وســنتعرف علــى 

النمــوذج التكاملــي المثالــي بيــن الاتصــال والانفصــال.
 X2: لــو تمعنــا المعادلــة الرياضيــة الآتيــة - Imaginary Number مفارقــة العــدد التخيلــي 
0 = 1 +   التــي صادفــت معظمنــا بعــد الدراســة الابتدائيــة ، وبعــد تحويــل الـــ ( 1+) إلــى 

X2 = - 1 : الطــرف الأيمــن ســتصبح المعادلــة
المضمون الفكري للمعادلة الاخيرة يعني أن ( X ) عدد حينما نربعه ( نضربه بنفســه ) 
تكــون النتيجــة ســالب 1( - 1 ) ، أي أن هــذا المضمــون الفكــري الــذي علــى يســار المعادلــة 
، أي الدلالــة، يقابلهــا فــي يميــن المعادلــة العــدد ســالب واحــد بمثابــة مــا يــدل عليــه هــذا المفهــوم 
، أي أنــه الرمــز الــدال، بيــد أن دلالــة مربــع العــدد لا بــد وأن تكــون موجبــة القيمــة ، انطلاقــا 
 x +1 ) مــن ان اقــرب حــل لهــذه المعادلــة هــو ( 1 ) ، ولكــن حينمــا نربــع موجــب الواحــد
 x -1 -1 ) 1+ = 1+ ) تكــون النتيجــة موجــب واحــد ، وكذلــك حينمــا نربــع ســالب الواحــد
1+ =) تكــون النتيجــة ايضــا موجــب واحــد ، فــلا وجــود لعــدد نربعــه وتكــون النتيجــة ســالبة 
، وهــذا هــو جوهــر المســتحيل فــي حــل هــذه المعادلــة التــي ســيكون حلهــا بعــد اخــذ الجــذر 
التربيعــي لطرفيهــا بالشــكل :  X =  ، الــذي يطلــق عليــه العــدد التخيلــي الملتصقــة 

تســميته بجــذر العــدد الســالب.
وكلمــا ظهــر لنــا هــذا الشــكل مــن الحــل فــي المعــادلات نبصــم عليــه ( يهمــل ) ، تعبيــرا 
عــن اســتهجاننا لهــذه المغالطــة ، وهــو مــا فعلــه كبــار الرياضييــن القدمــاء مــع شــبح الجــذر 
التربيعي للعدد الســالب ، حينما ظهر اولا للرياضي ديوفانتوس الاســكندري في القرن الثالث 
الميــلادي فــي حســاب المثلثــات ، إذ وصــف الجــذر التربيعــي للعــدد الســالب بالـــ ( المســتحيل 
)(35) ، لأنــه يشــكل مفارقــة تحمــل معهــا تزامــن لنقيضيــن معــا ، بــل هــو تناقــض مــا بيــن 
الــدال والدلالــة بتوصيفــات فلســفة اللغــة ، فالــدال هــو الجــزء الشــكلي المــادي الظاهــر علــى 
يميــن المعادلــة     X2 = - 1  متمثــلا بســالب واحــد ، فــي حيــن دلالــة العــدد التــي تصطــف 
علــى يســار المعادلــة ســتكون موجبــة نابعــة مــن مفهــوم مربــع أي عــدد ، وبالتالــي فــأن هــذا 
العــدد موجــب وســالب فــي آن واحــد ! معبــرا عــن انتهــاك صريــح لعقلانيــة الحــس الرياضــي 
المشــترك ، وخروجــا علــى مبــدأ عــدم التناقــض ؛ لذلــك اســتبعد مــن دائــرة البحــث الرياضــي 
قرونــا كثيــرة إســوة باســتبعاد الثالــث المرفــوع فــي المنطــق الصــوري الــذي يحمــل هــو الآخــر فــي 
كنفــه خروجــا علــى مبــدأ عــدم التناقــض ؛ لأن مضمونــه المنطقــي يفيــد بأنــه قيمــة منطقيــة 
ثالثــة تحمــل فــي جنبهــا الصــدق والكــذب معــا وهــذا الأمــر كثيــر الشــبه مــن موضوعنــا العــدد 
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التخيلــي .
أمــا عــن تســميته بالعــدد التخيلــي او الجــذر التخيلــي Imaginary root ؛ فجــاءت أولا 
علــى شــرف فيلســوف الاتجــاه العقلــي فــي الفلســفة الحديثــة ومفتــاح انطلاقتهــا رينيــه ديــكارت 
Rene Descartes ( 1595–1650) ، الــذي نحــت باســمه الكثيــر مــن المصطلحــات 
والمفاهيــم التــي مــا انفــك العقــل البشــري مــن تداولهــا ، فقــد كتــب فــي الاســطر الاخيــرة مــن 
كتابــه ( الهندســة The Geometry) :” أســتميح اللطــف مــن الاجيــال البشــرية اللاحقــة 
حينمــا تحكــم علــيّ ، ليــس فقــط بســبب الاشــياء التــي شــرحتها بوضــوح ، ولكــن لتلــك الاشــياء 

التــي تغافلتهــا عمــدا ؛ كــي اتــرك متعــة اكتشــافها للأخريــن “ (36)
وكانــت تســميته لجــذر العــدد الســالب بـــ ( الجــذر المتخيــل ) ومــن ثــم إهمالــه ، واحــدة مــن 
الاشــياء التــي تغافلهــا ديــكارت متعمــدا فــي هــذا الكتــاب وهــو فــي غمــرة شــروحاته الهادفــة إلــى 
دمج الهندســة بالحســاب ، إذ ظهرت هذه التســمية في عدة صفحات من الكتاب(37) ، وربما 
أراد ديــكارت مــن وصــف الخيــال أن يخفــف مــن وطــأة التناقــض المتضمــن بهــذا العــدد ، ففــي 
الخيــال الــذي يتوســط رصانــة العقــل وجمــوح المشــاعر ؛ مــن الممكــن أن يســتوعب صدمــة 
مفارقــة العــدد المتخيــل ويتصالــح فيــه المفهــوم والواقــع المتناقضــان . أمــا تبريــره لهــذا التغافــل 
فــي فســح المجــال للأخريــن بالكشــف عنهــا ينــم عــن بصيــرة وأمــل كبيريــن فــي تخطــي العقــل 

البشــري لهــذه العقــدة ، عــلاوة علــى الحذاقــة الخلقيــة فــي تقديــم الاعتــذار. 
ومــع ذلــك لــو كان يعلــم ديــكارت أهميــة هــذا العــدد الــذي وصمــه بالخيــال ، لتراجــع عــن 
هــذا التوصيــف ، إذ كمــا ســنعرف لاحقــا أن العــدد التخيلــي تتقاطــع فيــه أهــم اســس فلســفة 
الرياضيــات ، ويعبــر عــن جوهــر المشــروع الرياضــي الــذي دافــع ديــكارت عنــه بضــراوة ، 
والمتمثــل بدمــج الحســاب بالهندســة ولكــن باتجــاه معاكــس للاتجــاه الــذي ســار بــه ديــكارت ــــــــــ 
إنــه العــدد الــذي ذابــت فيــه إشــكالية الاتصــال والانفصــال فــي فلســفة الرياضيــات ، انفصاليــة 
الاعــداد فــي الحســاب واتصاليــة المــكان فــي الهندســة ، وهــو العــدد الــذي بدونــه لمــا اســتطاع 
العقــل الإنســاني أن يتجــول بثقــة فــي دهاليــز فيزيــاء الكوانتــم ، التــي تعــد أغلــى المنتوجــات 
العلميــة المعاصــرة التــي ابتدعهــا العقــل البشــري علــى مســتوى الفهــم العميــق للعالــم المــادي 
، وعلــى مســتوى توظيــف التطبيقــات العمليــة لهــا فــي خدمــة الانســان ، بــل إنــه العــدد الــذي 
بواســطته نفســر كيــف نــرى الكــون ونعــرف عنواننــا فيــه ؛ لأنــه مــا يشــرح كيــف تســير موجــة 

الضــوء بوصفهــا ســاعي البريــد الكونــي .
حــل لغــز الأعــداد التخيليــة - كمــا أســلفنا ســابقا أن العــدد التخيلــي شــكّل مفارقــة بيــن دال 

 = X  أو ،   X2 = - 1 :ســالب ودلالــة موجبــة، التــي تبــوح بهــا المعادلــة
فهنــا الــدال هــو ســالب واحــد، والدلالــة يتضمنهــا مفهــوم  مربــع X  الــذي هــو دائمــا موجــب 
، ولكــن بعــد أن قطعنــا شــوطا بالبحــث ، ولأجــل فهــم لغــز المفارقــة ، علينــا أن نحلــل اللغــز 
بشــكل أخــر ، وعليــه يجــب أن نضــع مقدمتيــن مســتخلصتين ممــا تقــدم مــن البحــث : الأولــى 
إن العــدد التخيلــي لا يوجــد علــى امتــداد خــط الأعــداد الحقيقيــة الــذي بحوزتــه جميــع الأعــداد 
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التــي نعرفهــا ؛ لأنــه عــدد غيــر حقيقــي لا يخضــع لمعاييــر هــذا الخــط . 
والمقدمــة الثانيــة أن العــدد التخيلــي يظهــر فــي التحليــل الرياضــي بعــد أن يســتنتج مــن 
انســيابية سلســلة الاســتنتاجات الحســابية ، التي لا تتناقض مع المســلمات الافتراضية الأولية 
للنســق التي وجدت فيه ، وبما أن هذا النســق الافتراضي الاســتنباطي واســتنتاجاته الرياضية 
، التــي تُظهــر أحيانــا العــدد التخيلــي ، يمثــلا جوهــر عقلانيــة النســق الرياضــي ؛ وبالتالــي 
أن هــذه المقدمــة تذهــب إلــى أن العــدد التخيلــي لا يتناقــض مــع مبــادئ عقلانيــة وأســس هــذا 
النســق ، فهــو ممكــن الوجــود علــى الصعيــد العقلــي علــى الأقــل إن لــم نقــل علــى الصعيــد 

الطبيعــي .
المقدمتــان صحيحتــان ورفــض أي منهمــا ، هــو بمثابــة نســف لأســس فلســفة الرياضيــات 
وعقلانيتهــا، فالمقدمــة الأولــى تمتلــك مــن الصلابــة قــوة مــا يجعلهــا بمنــأى عــن أي تشــكيك 
؛ لأنهــا ببســاطة تمثــل الواقــع الصلــب الــذي يقــع خلــف رمزيــة العقــل الرياضــي للحســاب 
؛ فالمطابقــة بيــن خــط الاعــداد الحقيقيــة ومفــردات الواقــع الملمــوس ، هــي كتطابــق مبــدأ 
الهويــة بيــن دال ودلالــة ، وحينمــا تســتبعد هــذه المقدمــة وجــود دال       ( عــدد ) علــى هــذا 
الخــط يشــير إلــى دلالــة العــدد التخيلــي ، هــو دفــاع عــن مبــدأ الهويــة الراســخ فــي ذهــن عامــة 
النــاس وليــس الرياضيــون وحدهــم ـــــــــــــ وبالتالــي رفضهــا يعنــي انتفــاء الحاجــة العمليــة للحســاب 
وللرياضيــات بشــكل عــام . أمــا المقدمــة الثانيــة ، فهــي تلتــزم بالأســس العقلانيــة المبنــي عليهــا 
مفهــوم الحســاب ، بوصفــه نســق فرضــي اســتنباطي ، أي أنــه إذا مــا بدأنــا بمقدمــات علــى 
شــكل فــروض متواضــع عليهــا داخــل النســق ، وأجريــت علــى هــذه الفــروض سلســلة مــن 
الاســتدلالات الحســابية الصحيحــة المتفــق عليهــا داخــل النســق ايضــا ــــــــــــــــ فالأســس العقلانيــة 
لهــذا النســق تلــزم بــأن تكــون النتائــج بالضــرورة ، كياناتهــا صحيحــة وموجــودة داخــل ذلــك 
النســق ، وليــس خارجــه ولا يمكــن إهمالهــا كمــا جــرت العــادة بإهمــال العــدد التخيلــي ، إذا مــا 
ظهــر نتيجــة لسلســلة اســتنتاجات كجــذر لعــدد ســالب ؛ فمثــلا لفهــم العقلانيــة التــي تتضمنهــا 
هــذه المقدمــة ، إذا مــا فرضنــا أبســط الفــروض وليكــن الفــرض   ، نجــده 
فــرض مشــروع ، وكل مكوناتــه الرمزيــة والعدديــة تنتمــي إلــى نســق الحســاب ، ثــم أجرينــا 
الاســتدلالات والعمليــات الحســابية المتفــق عليهــا داخــل نســق الحســاب ايضــا ، مثــل التربيــع 

والجــذر وتحليــل الفــرق بيــن مربعيــن وكالاتــي:

ننقل الواحد إلى الطرف الايسر ونقوم بتحليل المعادلة بطريقة الفرق بين مربعين :

وأخيــرا وصلنــا إلــى نتيجتيــن وهمــا    

، عندئــذ ســنكون مباشــرة  أحــد نتيجتــي هــذه المعادلــة هــو المقــدار + 1 = 0 
بمواجهــة مــع العــدد التخيلــي ، إذا مــا نقلنــا الواحــد إلــى الطــرف الايمــن يصبــح الحــال = - 1
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، والاســتجابة الجاهــزة لهــذه النتيجــة كانــت ( تُهمــل ) ؛ لأنهــا مغالطــة تســاوي بيــن 
المربــع الموجــب وســالب واحــد ، وكانــت تهمــل معهــا الاســس العقلانيــة للرياضيــات ، وتعــد 
انتهــاك صريــح للأســس الفلســفية التــي ذكرناهــا ؛ بســبب أن الفــرض صحيــح وينتمــي إلــى 
نســق الحســاب ، والاســتدلالات صحيحــة وتنتمــي لنفــس النســق ، وبالتالــي يجــب أن تكــون 
جميــع النتائــج صحيحــة وتنتمــي لنســق الحســاب ، بيــد أن أحــد النتائــج اســتبعدت قســرا مــن 
هــذا النســق ؛ لأنهــا تتعــارض مــع مــا تقتضيــه المقدمــة الأولــى ، بــأن لا يوجــد عــدد علــى خــط 

الاعــداد الحقيقيــة يمثــل مفهــوم هــذا العــدد ، والتــي هــي الأخــرى  صائبــة .
نحــن هنــا أمــام مشــهد تتعــارض بــه الأســس العقلانيــة لفلســفة الرياضيــات مــع الحاجــة 
العمليــة لهــا ، وكالعــادة تهمــل تلــك الأســس لصالــح الحاجــة العمليــة ، وهــذا هــو ديــدن الفلســفة 
، أخــر مــا يعنــى بــه مــن الناحيــة العمليــة ، وأول مــا يســأل فــي حصــول الأزمــات ، وفــي 
المقابــل لا يمكــن الافصــاح عــن هــذا العــوز فــي الرياضيــات ؛ لأنهــا مســطرة قيــاس جميــع 
العلــوم ، والدحــض بعقلانيتهــا يعنــي الاعــلان عــن تهافــت المشــروع العلمــي وعمــوم فكــر 
الانســان . وإهمــال الاســس العقلانيــة لفلســفة الرياضيــات فــي معضلــة العــدد التخيلــي ، لا 
يعنــي استســلام تلــك الاســس لواقــع الحــال ، ولكنهــا بقيــت متقــدة فــي عقــول جميــع الرياضييــن 
الحســابي  العــدد  فكــرة  أن  الــى  للوصــول   ، والتقصــي  للبحــث  ويدفعهــم  يشــغلهم  وهاجــس 
بوضعهــا الراهــن غيــر مكتملــة ، ويقــع خلفهــا تصــور فلســفي جديــد يتجــاوز المقــدار الخالــص 

للعــدد ، وينحــو إلــى فهــم أبعــاد أخــرى لــه .  
ولبســط اشــكالية العــدد التخيلــي مــن جديــد بتصــور فلســفي ثــوري ، لــم يبقــى لدينــا إلا حــلا 
واحــدا لفــك هــذا التعــارض بيــن المقدمــة الأولــى التــي تنفــي وجــود الأعــداد التخيليــة علــى خــط 
الاعــداد الوحيــد الــذي نعرفــه ، والثانيــة التــي تســتند علــى عقلانيــة النســق الرياضــي وتبيــح 
وجــود هــذه الأعــداد ؛ وهــو أن المقدمــة الأولــى حينمــا تنفــي وجــود الأعــداد التخيليــة علــى خــط 
الأعــداد الحقيقيــة ، هــي فــي ذات الوقــت لا تجــزم بعــدم وجــود هــذه الأعــداد بالمطلــق فــي 
أي موقــع ممكــن غيــر الأعــداد الحقيقيــة ، ومــن ناحيــة أخــرى أن المقدمــة الثانيــة التــي تبيــح 
وجــود الأعــداد التخيليــة ، هــي فــي ذات الوقــت لا تشــترط أن هــذه الأعــداد موجــودة علــى خــط 
الأعــداد الحقيقيــة حصــرا ـــــــــــــ وبالتالــي لمــاذا لا تكــون الأعــداد التخيليــة موجــودة علــى خــط 
أعــداد غيــر مرئــي بالنســبة لخــط الأعــداد الحقيقيــة يشــكل نســقا لا نعرفــه ســابقا ؟ويبــدو هــذا 
الفــرض وفــق مــا بيــن المقدمتيــن وابقاهمــا صحيحتيــن ، وهــذا الجــزء الأول مــن الحــل ، أمــا 
الجــزء الثانــي الخــاص بالكيفيــة التــي يتلائــم بهــا هــذان الخطــان الحقيقــي والتخيلــي ، فلأنهمــا 
يعمــلان بمعاييــر مختلفــة ولا يوجــد أي تأثيــر متبــادل بينهمــا بحيــث لا يســتطيع أي منهمــا 
الاستشــعار بالأخــر ، بحيــث أن خــط الأعــداد الحقيقيــة بقــي نموذجــا رياضيــا صالحــا للعمــل 
به ، وبدون أن يؤثر فيه خط الأعداد التخيلية ، إذن لا توجد إلا كيفية واحدة ايضا لطريقة 
تلاؤمهمــا، وهــي أن يكونــا متعامديــن ، لأن التعامــد بزاويــة 90 درجــة هــي الكيفيــة الوحيــدة 
التــي تحقــق الاســتقلال التــام لكليهمــا ومــا عداهــا ســينتج مركبــات ثانويــة فــي كلا الخطيــن 
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تتشــابك فيمــا بينهــا وتنتــج تأثيــرا متبــادلا وهــذا لــم يحصــل . 
العــدد  الــذي روض جبــروت معضلــة  الفــذ  الرياضــي  والخيــال  العبقــري  الوصــف  هــذا 
التخيلــي قدمــه أولا المســاح النرويجــي كاســبر فيســيل ( 1745–1818 ) علــى شــكل بحــث 
مقــدم إلــى أكاديميةميمريــز الدانماركيــة عــام 1799 ، ولكــن البحــث لــم يقــرأ مــن قبــل المعنييــن 
بــه لأن كاتبــه رجــل مغمــور آت مــن خــارج أســوار الأكاديميــة ، ولــم يعــد اعتبــار شــرف 

الاكتشــاف لــه إلا فــي عــام 1895(38) .  
ظــل الباحثــون عــن الأعــداد التخيليــة يمعنــون النظــر علــى امتــداد خــط الأعــداد الحقيقيــة 
فلــم يعثــروا عليهــا ، لأنهــا ببســاطة ليســت تباينــات فــي كــم المقــدار الخالــص ويتوقــع أن تكــون 
حبيســة خــط الأعــداد الحقيقيــة دالــة هــذه التباينــات ، إنهــا انقــلاب فــي الطــور الكيفــي للاتجــاه 
، إي أنهــا تباينــات فــي كــم الاتجــاه الخالــص ؛ لذلــك حينمــا غيّــر كاســبر فيســيل بوصلــة 
الاتجــاه ، ونظــر خــارج خــط الأعــداد الحقيقيــة ، عثــر عليهــا منتظمــة فــي نســق خطــي يمتــد 
بفــارق فــي الطــور عــن اتجــاه الاعــداد الحقيقيــة الســابق بمقــدار 90 درجــة ، وبــات واضحــا 
مفارقــة مســتحيلة فــي معاييــر خــط الأعــداد الحقيقيــة ؛ لأنــه يعامــل  لمــاذا يبــدو العــدد 
هنــا باعتبــاره كــم مــن المقــدار ومــن المســتحيل تجــد هكــذا مقــدار ، فــي حيــن هــو كــم مــن 
الاتجــاه ينتمــي إلــى معاييــر خــط الأعــداد التخيليــة، ويعنــي الانحــراف عــن اتجــاه امتــداد خــط 
الاعــداد الحقيقيــة نحــو اليســار بزاويــة قدرهــا 90 درجــة، ويرمــز لــه رياضيــا بالرمــز  ، 
؛ ومــن ثــم  مأخــوذا مــن الحــرف الأول لكلمــة imaginary ، أي أن 
وكســورها علــى خــط الأعــداد التخيليــة لتنتــج محــور الأعــداد التخيليــة  تنتظــم مضاعفــات 
 realكمــا تصــوره كاســبر فيســيل متعامــدا مــع محــور الأعــداد الحقيقيــة،imaginary axis

axisوكمــا موضــح فــي الشــكل(39) الاتــي:
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لــن تنتهــي الحكايــة إلــى هــذا الحــد ، فمــا هــو مثيــر فــي اكتشــاف فيســيل ، أن محــور 
الأعــداد الحقيقيــة لــم يعــد مناســبا لتمثيــل مملكــة الأعــداد الجديــدة ولا أي خــط أخــر ، لأن 
الأعــداد بعــد أن ضمــت إلــى كنفهــا خــط الأعــداد التخيليــة المتعامــد مــع الخــط الســابق الحقيقــي 
، ســتمثّل ليــس علــى خــط طولــي أنمــا علــى مســطح يتألــف مــن هذيــن المحوريــن ، وســيكون 
أي عــدد نتعامــل معــه مركــب مــن كميّــن وعلــى شــاكلة   كمــا مبيــن فــي 
الشــكل أعــلاه ؛ إحداهمــا كــم حقيقــي – يمثلــه الرمــز  - ، والأخــر كــم تخيلــي –  يمثلــه 
الرمــز  - ، وســتكون حصيلــة كــم مقــدار العــدد يمثلــه طــول ســهم المتجــه فــي الشــكل 

ويســاوي  حســب نظريــة فيثاغــورس ، فــي حيــن كــم اتجــاه العــدد محــدد 

<  ، أي الزاويــة التــي ظلهــا  بالزاويــة q التــي قيمتهــا مســتنتجة مــن >

  ، وكمــا مــدون فــي الشــكل أعــلاه ، أمــا خــط الأعــداد الحقيقيــة الــذي كنــا نــرى فيــه الممثــل 
الوحيــد لمملكــة الأعــداد فــي الماضــي سيمســي حالــة خاصــة جــدا مــن هــذه الأعــداد المركبــة 
الجديــدة ، إذ أن الأعــداد الحقيقيــة ســتعبر عــن كــم خالــص لمقــدار مــن الامتــداد وكمــه 
الاتجاهــي التخيلــي يســاوي صفــر ، وهــذا هــو ديــدن أصالــة الثــورات العلميــة التــي تحيــل 

النمــاذج الماضيــة إلــى حــالات خاصــة مــن النمــوذج الجديــد .
وبعيــدا عــن التفاصيــل الرياضيــة البحتــة بخصــوص هــذه الأعــداد المركبــة الجديــدة ، مــا 
نريــد قولــه مــن الناحيــة الفلســفية بالعــودة إلــى منظــور الاتصــال والانفصــال ، أولا ؛  أن 
الأعــداد التخيليــة بموقعهــا العمــودي علــى الأعــداد الحقيقيــة أضافــت بعــدا هندســيا لنســق 
الاعــداد ، مــن الممكــن تفســيره علــى خلفيــة التداخــل بيــن الاتصــال والانفصــال ؛ ولكــن بنســق 
وبرؤيــة جديــدة وشــاملة ، وتفصــح عــن العلاقــة الأصيلــة بيــن الهندســة والحســاب ، فالأعــداد 
التخيليــة بإفلاتهــا مــن النســق الاســتاتيكي المنغلــق علــى طــول امتــداد خــط الأعــداد الحقيقيــة 
 90right الــذي لا عــرض لــه ، واتخاذهــا الزاويــة الصحيحــة بالملائمــة معــه – تســمى الزاويــة
بيــن  المســتمر  التشــويه  الكشــف عــن  ليــس بواســطة  الكشــف عــن لغزهــا  angle– صــار 
الاتصــال والانفصــال علــى خــط الأعــداد الحقيقيــة ، كمــا هــو الحــال فــي فــك عقــدة الأعــداد 
الصمــاء كمــا رأينــا ســابقا ، وإنمــا مــع حــل لغــز الأعــداد التخيليــة ، أٌفصــح عــن علاقــة تكامليــة 
ثوريــة بيــن الانفصــال والاتصــال ، أي بيــن الحســاب والهندســة ، فــلا كــم المقــدار الحقيقــي 
يشــوه كــم الاتجــاه التخيلــي والعكــس صحيــح ، بــل كل منهمــا ينتمــي إلــى نمــوذج مســتقل مــن 
العقلانيــة بتكاملهمــا ينتــج فهــم جديــد لفلســفة الرياضيــات تبــدو فيــه الهندســة والحســاب علــى 
درجــة واحــدة مــن الأهميــة ، عندئــذ لا يوجــد هامــش ولا مركــز ، ولا الهندســة حقيقــة مجــردة 
بمفردهــا ولا الحســاب حقيقــة مجــردة بمفــرده ، بــل الحقيقــة تتجــرد مــن اســتكمال الحســاب 

بالهندســة واســتكمال الهندســة بالحســاب ، أي بهندســة الحســاب وحســاب الهندســة .
ثانيــا ، ونتيجــة لمــا ســبق ، مــن تداعيــات حــل لغــز الأعــداد التخيليــة بــزغ لنــا مفهــوم جديــد 
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عــن العــدد منغمســة فيــه الهندســة والحســاب فــي آن واحــد ، فأصبــح وفــق نمــوذج الأعــداد 
التخيليــة عبــارة عــن خــط متجــه لــه مقــدار واتجــاه ، لــه بعــد حســابي انفصالــي وبعــد هندســي 
اتصالــي ، ومــا عــادت الأعــداد تتزاحــم مقطــورة علــى ســكة الأعــداد الحقيقيــة ذو البعــد الواحــد 
، بــل محلقــة فــي فضــاء واســع ذو بعديــن ، وبالتالــي مــا عــاد الحــدس الهندســي للعــدد منغلــق 
علــى الاســتنتاج البديهــي الــذي يحاكــي بداهــة هندســة الوجــود الخارجــي فحســب ، بــل يخضــع 
لدقــة وثــراء الاســتنتاجات الحســابية المنبثقــة مــن خيــال العقــل الرياضــي ، الــذي لا يلتــزم 
حصــرا بمحــاكاة الموجــودات الطبيعيــة ، وهــذا مــا نعنيــه بحســاب الهندســة ؛ وفــي الوقــت 
نفســه لــم ينغلــق حســاب العــدد علــى فكــرة التتالــي الخطــي ، والشــروط التــي تفرضهــا العمليــات 
الحســابية والتــي لا تســتطيع الإفــلات مــن مضمــون التتالــي الخطــي والانفصــال ، بــل هنــا 
انفتــح حســاب العــدد إلــى مفهــوم الانتشــار الهندســي الحــر علــى ســطح ذو بعديــن، وانفصاليــة 
وهويــة مقــدار العــدد لــم تــأت مــن مقــدار مضاعفــات التتالــي كمــا كان ســابقا فحســب ، بــل مــن 
موقعــه الهندســي ذو الإمكانــات غيــر المحــدودة المنشــرة علــى فضــاء واســع ، ومــا التتالــي إلا 

حالــة خاصــة جــدا مــن هــذا الانتشــار الهندســي ، وهــذا مــا نعنيــه بهندســة الحســاب . 
 فــي الأول مــن أذار مــن عــام 1980 قُــدم لنــا هــذا العالــم الســاحر مــن الأعــداد المركبــة 
مرســوما بريشــة إحــدى الحاســبات العملاقــة لشــركة IBM التــي عمــل عليهــا عالــم الرياضيــات 
Benoit Mendelbrot( 1924–2010) الأميريكي من أصول بولندية بنويت مندلبروت

40)) ، فلقــد اظهــر هــذا الاكتشــاف ، أن هــذه المملكــة الموســعة مــن الأعــداد المركبــة لا تعبــر 

عــن الانســجام التــام لهندســة وحســاب العــدد فحســب ، وإنمــا كشــفت عــن نوعيــن مــن التتالــي 
للعــدد ، النــوع الأول الــذي نعرفــه المتمثــل بالتتالــي اللامتناهــي للأعــداد الــذي يذهــب بنــا 
بــلا حــدود مــن الأعــداد وبالتالــي فهــو تتالــي لا متناهــي ولا  افــق  إلــى  الخيــال الرياضــي 
محــدود ، بيــد أن مــا هــو مثيــر أن هنــاك نــوع أخــر مــن التتالــي فــي هــذه المملكــة الجديــدة مــن 
الأعــداد لا ندركــه ســابقا ، إذ يبــوح بسلســلة مــن الأعــداد اللامتناهيــة ولكنهــا لا تتمــدد خــارج 
حــدود بعينهــا ، وتبقــى منغلقــة علــى نفســها ضمــن  قيــم عدديــة لا تتجاوزهــا أبــدا مهمــا اســتمر 
التتالــي متجــه إلــى اللامتناهــي ، وبالتالــي فهــو تتالــي لا متناهــي ولكنــه محــدود ، ســميت هــذه 

المجموعــة مــن الاعــداد التــي تمثــل هــذا التتالــي بمجموعــة مندلبــروت تيمنــا بمكتشــفها(41).
باللــون  الحاســوب  أبقتــه  اللامحــدود  التتالــي الأول  أن   ، أدنــاه  الشــكل(42)  يشــير  وكمــا 
الأبيــض وفــي جميــع الاتجاهــات ، ولكنهــا رســمت التتالــي الثانــي المحــدود باللــون الأســود ، 
ومنــه نســتطيع أن نخمــن مــا لانهايــة مــن الأعــداد التــي تتتالــى فــي تلــك البقــع الســوداء مــن 
دون تتمــدد خــارج نطــاق إطــار قيــم محــددة – محصــورة بيــن القيــم ( 1 ، 1- ) تخيلــي ، ( 

1 ، 2- ) حقيقــي -     
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وكذلــك مــن الممكــن الاستشــعار بهــذا التناســق الجميــل لهندســة توزيــع أعــداد مجموعــة 
يذكــر  إذ   ، الرئيســية  المحــاور  علــى جهتــي  مكوناتهــا  بيــن  الســاحر  والتناظــر  مندلبــروت 
مندلبــروت أنــه أعتقــد هنــاك عطــلا حصــل للحاســوب التــي رســمت هــذا الشــكل حينمــا أدخــل 
لهــا برنامجــه الرياضــي العبقــري ، لشــدة انبهــاره ممــا بــدا أمامــه مــن نســق مــن الأعــداد التــي 
تنتظــم ذاتيــا بتجانــس وتناظــر بــأدق تفاصيــل المشــهد الفاتــن لهــذا العالــم الحســابي الهندســي(43) 
، مــا دعــا بعــض فلاســفة الرياضيــات إلــى الإمعــان فــي الاعتقــاد بالوجــود الموضوعــي لهــذا 
العالــم الرياضــي وأن العقــل اكتشــفه ولــم يبتكــره ولــم يصممــه ، لنــدع الــكلام إلــى روجــر بنــروز 

فــي الدفــاع عــن هــذا الموقــف :
“ كثيــرا مــا تلــوح فــي هــذه المفاهيــم ملامــح واقعيــة عميقــة الجــذور تمتــد إلــى ابعــد مــن 
تبصّــرات أي رياضــي متميــز ، فــكأن تفكيــر الإنســان موجــه نحــو حقيقــة خارجيــة أزليــة 
، حقيقــة لهــا واقعيــة قائمــة بذاتهــا ، ولا تنكشــف إلا جزئيــا لأي واحــد منــا ، إن مجموعــة 
مندلبــروت مثــالا مدهشــا لنــا ، فبنيتهــا المتقنــة اتقانــا عجيبــا لــم تكــن مــن ابتــكار أي شــخص 
بمفرده ، ولا هي من تصميم فريق من الرياضيين وحتى مندلبروت نفســه ...الذي كان أول 
مــن درس المجموعــة لــم يكــن لديــه تصــور حقيقــي مســبق عــن هــذا الاتقــان الســاحر الكامــن 
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فيهــا ، علــى الرغــم مــن أنــه عــرف أنــه فــي الطريــق إلــى شــيء مهــم ....أضــف إلــى ذلــك أن 
تفاصيــل التعقيــد فــي بنيــة مجموعــة مندلبــروت ، لا يمكــن لأحــد مــن أن يســتوعبها بأجمعهــا 
اســتيعابا كامــلا ، بــل ولا يمكــن حتــى لأي حاســوب أن يكشــف عنهــا كلهــا ، فيبــدو أن هــذه 

البنيــة ليســت مجــرد جــزء مــن عقولنــا ، وإنمــا هــي حقيقــة قائمــة بذاتهــا “(44)
علــى أيــة حــال هــذا التبايــن فــي المواقــف مــا بيــن ســياقيّ الكشــف أم الابتــكار هــو جــزء 
مهــم مــن فلســفة الرياضيــات ولا يســع الدخــول فيــه أضعــاف صفحــات هــذا البحــث ، ولكــن 
مــن الممكــن تجــاوزه والوقــوف أمــام تســاؤل مهــم ، هــل هــذا النســق الســاحر مــن الأعــداد 
التخيليــة والمركبــة الــذي ابتدعــه أو اكتشــفه العقــل الرياضــي ، مجــرد روايــة مــن خيــال الأدب 
الرياضــي كُتبــت بمســاهمة مــن الحاســوب ، أم أن هــذا النســق المتقــن لــه فــي ظواهــر الطبيعــة 

مــا يحاكيــه .
محــاكاة الطبيعــة للأعــداد التخيليــة - ذكــر رســل أن الأعــداد غيــر النســبية – الصمــاء - 
شــكلت نــوع مــن عصيــان الطبيعــة علــى دقــة العقــل الرياضــي كمــا ذكرنــا ســابقا ، بيــد اننــا مــع 
الأعــداد التخيليــة ومــا نتــج عنهــا مــن أعــداد مركبــة عبــرت عــن الانخــراط الطوعــي للطبيعــة 
بالاصطفــاف مــع مــا افــرزه العقــل الرياضــي مــن نســق متقــن وجميــل ، فرغــم أن احــراز حــل 
لغــز الأعــداد التخيليــة وتتويجــه بتأســيس نظريــة رياضيــة متســقة شــاملة للحســاب العــددي ، 
جــاء نتيجــة المعانــاة المضنيــة التــي خاضهــا المجتمــع الرياضــي وهــو يواجــه لقــرون طويلــة 
شــبح الجذر التربيعي للعدد الســالب العصي عن الفهم ، إلا أن النموذج الرياضي لحل هذه 
المعضلــة سُــخّر فــي وضــع ظواهــر طبيعيــة عصيــة عــن الفهــم تحــت عدســته لتفســيرها برؤيــة 
جديــدة ومــن ثــم حســابها بدقــة ، وهــذا يكشــف عــن التكامليــة الأصيلــة بيــن مجاهيــل العقــل 

ومجاهيــل الطبيعــة ، وأن مشــاكل الطبيعــة لا تحــل إلا بحــل مشــاكل العقــل أولا .
ليــس مســتغربا أن تتماثــل الظواهــر الطبيعيــة التــي بحاجــة لنمــوذج الأعــداد التخيليــة لحلهــا 
مــع لا مرئيــة العــدد التخيلــي وعــدم الامســاك فيــه وفــق متطلبــات الحــس المشــترك ، فللتقريــب 
لا الحصــر ، إمــا أن تكــون هــذه الظواهــر خياليــة الفهــم الفيزيائــي لمركباتهــا كظاهــرة الكهربــاء 
ومفاهيــم القــوى والمجــالات الفيزيائيــة وملحقاتهــا ، أو أن تكــون بالغــة الصغــر تنتمــي إلــى 
المكونــات الذريــة ومــا دون الذريــة فــي فيزيــاء الكوانتــم ، أو أن تخــص ظواهــر فلكيــة بعيــدة 
جــدا ، فليــس مــن الصعــب أن نخمــن أن العــدد التخيلــي دخــل فــي فهــم وحســاب معظــم بنيــة 

الطبيعــة(45). 
تنتقــل هــذه الظاهــرة وتتحــول علــى شــكل  المثــال ،  الكهربــاء علــى ســبيل  فــي ظاهــرة 
طاقــة كهربائيــة التــي بدورهــا تتكــون مــن مركبتيــن وهمــا التيــار والفولتيــة ، إذ تحســب الطاقــة 
التيــار  الكهربائيــة ذات  الدوائــر  ففــي   ، المركبتيــن  مــن حاصــل ضــرب هاتيــن  الكهربائيــة 
المســتمر46* تحســب كميــة الطاقــة مــن هــذه العمليــة الحســابية البســيطة ولا توجــد مشــكلة فــي 
ذلــك ، بيــد أن المشــكلة تبــرز بوضــوح للعيــان فــي دوائــر التيــار المتنــاوب47F وهــي الشــائعة 
والأكثــر انتشــارا فــي ظاهــرة الكهربــاء ، ففــي هــذه الدوائــر كميــة الطاقــة المحســوبة مــن عمليــة 
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الضــرب الحســابي لمركبتــي الفولتيــة والتيــار لا تنســجم مــع واقــع الكميــة عمليــا وتجريبيــا وتعبــر 
عــن حســاب خاطــئ ، وظلــت هــذه الظاهــرة الطبيعيــة مســتعصية الحــل إلــى أن تصــدى لهــا 
 ( 48#John William Strutt ( 1842–1919الرياضــي الانكليــزي جــون وليــم ســتروت
مطلــع القــرن العشــرين ، بعــد أن وضــع المشــكلة فــي ســياق نمــوذج الأعــداد التخيليــة ، إذ 
وجــد مركبتــي التيــار والفولتيــة فــي دوائــر التيــار المتنــاوب ليســا مــن طــور اتجاهــي واحــد كمــا 
هــو الحــال فــي دوائــر التيــار المســتمر ، وإنمــا بينهمــا فــرق فــي الطــور الاتجاهــي مقــداره 90 
درجــة كتعامــد المركــب التخيلــي مــع المركــب الحقيقــي فــي العــدد المركــب ، وســيكون حســاب 
كميــة الطاقــة حســاب عــددي واتجاهــي فــي آن واحــد ، فظهــرت النتائــج متطابقــة مــع الواقــع 
العملــي ودخلــت الكهربــاء إلــى عالــم رحــب مــن الكشــوفات بســبب هــذا التحليــل الرياضــي الفــذ 

الــذي نــال عنــه جــون ســتروت جائــزة نوبــل فــي عــام 1904(49) .
رُحــل هــذا النمــط مــن التحليــل بكفــاءة عاليــة إلــى عالــم الكــم الــذي معظــم جــذوره ذات 
طبيعــة كهربائيــة ، فأصبحــت المســيرة العلميــة فيــه أكثــر يســرا وانفتاحــا ، وتلاشــت معضلــة 
الموجــة الكهرومغناطيســية التــي يعــد الضــوء واحــدا مــن تطبيقاتهــا ، بعــد أن فُســرت بأنهــا 
مركــب مــن موجتيــن متعامدتيــن إحداهمــا كهربائيــة والأخــرى مغناطيســية ، وتطبيقــا حرفيــا 
للنمــوذج التخيلــي الحقيقــي ، بيــد أن الأدهــى بهــذا الأمــر أن يقــوم علمــاء الكــم بإعــادة قــراءة 
معظم القوانين الفيزيائية الســابقة التي تفســر البنية الأساســية للترابط الكوني وقوانينه الفاعلة 
– أمثــال قوانيــن كبلــر وغاليليــو ونيوتــن – علــى غــرار نمــوذج الأعــداد التخيليــة ، فبــدت فيزيــاء 
الكــون أكثــر صفــاء وجــلاء ودقــة ممــا كانــت عليــه ســابقا بانهماكهــا فــي تحليــلات يشــوبها 
الغمــوض والتعقيــد ولعــل العمــل الــذي قــام بــه عالــم الكــم ريجــارد فاينمــان ( 1918 – 1988 
) خيــر مثــال علــى ذلــك(50)، أمــا التوزيــع الكونــي للمجــرات والهندســة المكانيــة التــي تتشــكل 
عليهــا كل مجــرة لا يمكــن تصورهــا بعقلانيــة وبوضــوح مــن دون إدخــال حســابات مجموعــة 
مندلبــروت والتتالــي اللانهائــي المنغلــق فــي حــدود ، والتــي هــي نــواة النمــوذج التخيلــي للحســاب 

العــددي(51).
الأمثلــة الطبيعيــة التــي تحاكــي الأعــداد التخيليــة والمركبــة كثيــرة والتفصيــلات العلميــة 
واســعة وتخصصيــة ، ولكــن مــا يثيرنــا مــن الناحيــة الفلســفية أن هــذه الظواهــر الطبيعيــة 
تنطــوي علــى حقائــق مركبــة مــن مركبيــن ، لا يتعارضــان وليــس بينهمــا تأثيــر متبــادل لأنهمــا 
مســتقلا الهويــة ، لذلــك يتقاطعــان بالزاويــة الصحيحــة التــي تحفــظ اســتقلاليتهما وهــي الزاويــة 
90 ، وفــي المقابــل أي منهمــا يفتقــر للأخــر كــي يظهــر للوجــود ، بمعنــى أيّ منهمــا يختفــي 
وراء الأخــر ، ولا يســتقيم انبــلاج الظاهــرة فــي الوجــود إلا بتكاملهمــا فــي واقعــة مركبــة ، ففــي 
مثالنا الأول عن ظاهرة الكهرباء ، لا وجود ظاهرة لفولتية خالصة من دون أن يرافقها تيار 
كهربائــي والعكــس صحيــح ، كــي تكتمــل وجوديــة ظاهــرة الكهربــاء بمفهــوم الطاقــة الكهربائيــة 
المركــب مــن الفولتيــة والتيــار ، وبهــذا الوصــف المتماثــل مــع صوريــة العــدد المركــب المنبثــق 
ــا تعســفيا ، بــل  مــن العــدد التخيلــي ، جــاء إلحــاق هــذه الظواهــر وفــق هــذا النمــوذج ليــس ليّ
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وكأن هــذه الظواهــر تنتظــر هــذا النمــوذج للنضــوج كــي تفســر وتحســب ، وفــي الحقيقــة مــن 
الممكــن تعميــم هــذا النمــوذج مــن التحليــل علــى كل ظواهــر الوجــود وحتــى البســيطة منهــا 

بفــرض إحــدى المركبيــن صفــرا ولكــن الناحيــة العمليــة تتطلــب البســاطة والاقتصــاد .         
الخاتمــة- إذا بدأنــا مــن حيــث مــا انتهينــا ، بــأن مــن الممكــن إدراج كل الوجــود الطبيعــي 
بصياغــة رمزيــة العــدد المركــب بجزئيــه التخيلــي والحقيقــي ، نكــون قــد انتهينــا مثلمــا بدأنــا 
بتمهيــد هــذا البحــث بحلــم الفيثاغوريــة بــأن الوجــود عــدد ونغــم ، أي حســاب وهندســة ، وإذا 
مــا أضفنــا إلــى ذلــك مقولــة غاليليــو بــأن كتــاب الطبيعــة مكتــوب بلغــة الرياضيــات ، نجــد أننــا 
فــي رحلــة البحــث فــي إشــكالية أســس فلســفة الرياضيــات فرضــت علينــا فلســفة اللغــة العثــور 
علــى لغــة الوجــود الطبيعــي ، وأن البحــث فــي فلســفة الرياضيــات يحيلنــا بالضــرورة إلــى 
فلســفة اللغــة ، إذ يبــدو لــي الخــوض فــي فلســفة العــدد التخيلــي أوصلتنــا إلــى أن رمزيــة العــدد 
المركــب بشــقيه ، الحقيقــي والتخيلــي ، وهــي رمزيــة مقــدار واتجــاه ، رمزيــة كــم وشــكل ، أي 
هــي رمزيــة موضــوع مــادي ومفهــوم ، وبالتالــي ســتكون فــي مقابلــة مــع رمزيــة العلامــة فــي 
فلســفة اللغــة المكونــة مــن : الرمــز الــدال المطابــق للجــزء الحقيقــي للعــدد المركــب والمطابــق 
للوجــود المــادي لأي موجــود طبيعــي ، ورمــز الدلالــة المطابــق للجــزء التخيلــي للعــدد المركــب 
بالتماثــل مــع المفهــوم الــذي يخلعــه العقــل علــى الموجــود الطبيعــي ، عندئــذ يمســي الوجــود 

والرياضيــات واللغــة أمــرا واحــدا . 
لقــد تــراوح البحــث طوعــا ذهابــا وايابــا بيــن فلســفة الرياضيــات وفلســفة اللغــة منــذ تســليط 
الضــوء علــى مفارقــة العــدد التخيلــي بوصفــه مفارقــة بيــن دال ســالب ودلالــة موجبــة ، ومــن 
ثــم أمســت جدليــة الحســاب والهندســة وتداعياتهــا علــى إشــكالية الاتصــال والانفصــال هــو 
جــدل بيــن لغــة الهندســة ولغــة الحســاب ، ومــا ترتــب علــى ذلــك فــي تطــور التبادليــة بيــن 
الهندســة والحســاب فــي تراتبيــة المركــز والهامــش بيــن الهندســة والحســاب وفــق مــا افتضــاه 
منهــج التفكيــك ، وصــولا إلــى القســمة العادلــة بينهمــا فــي رحــاب نمــوذج العــدد المركــب بجزئيــه 

التخيلــي والحقيقــي .
خلــص البحــث أن مشــكلات العقــل الكبــرى عــادة مــا تبــدأ بمفارقــة تكشــف عــن نفســها 
بتحــدي خارجــي يســتهدف بنيــة العقــل الداخليــة ، واســتجابة العقــل لهــذه المفارقــة يعــد مفارقــة 
أخــرى ، لأنــه يرفضهــا ويقبلهــا فــي أن واحــد ، فهــو يرفضهــا حفاظــا علــى تماســك بنيتــه 
الداخليــة المؤقتــة ، ويقبلهــا توقــا لحــل لغزهــا واستشــرافا لبنيــة عقــل جديــدة ، وغالبــا لا يأتــي 
حــل تلــك المشــكلات الكبــرى بدفعــة واحــدة ، بــل عبــر تحــولات فــي مســتويات إدراكيــة متعــددة 
، منهجهــا النقــد الباطنــي لبنيــة العقــل ، وغايتهــا التســلق إلــى لــب حــل المشــكلة ، وهــذا مــا بــدا 
للعيــان جليــا ونحــن نقطــع أشــواط البحــث فــي حــل لغــز مشــكلة الأعــداد التخيليــة ، إذ جــاء 
الحــل تتويجــا لسلســلة مــن التحــولات فــي فلســفة الرياضيــات الراميــة لنقــد بنيــة العقــل الرياضــي 

بمراحــل متعــددة . 
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* الدوائــر الكهربائيــة ذات التيــار المســتمر التــي يكــون فيهــا التيــار والفولتيــة ثابتــا القيمــة والاتجــاه ، والمثــال 
الجلــي لمثــل هــذه الدوائــر تلــك التــي تتكــون مــن مقاومــات كهربائيــة صرفــة وتتغــذى مــن مصــدر ثابــت الفولتيــة 

كالبطاريــة الكهربائيــة .  
F الدوائــر الكهربائيــة ذات التيــار المتنــاوب هــي التــي يكــون فيهــا التيــار والفولتيــة متغيــرا القيمــة والاتجــاه 
وتتكــون دوائرهــا مــن مقاومــات صرفــة وحثيــة وســعوية ، وتتغــذى مــن مصــدر فولتيــة متغيــر ذات طبيعــة 
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