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 

 والرسوم الهندسية في محاولة منهم المخططات    حاول العديد من علماء المنطق استخدام بعض 

 في ذلك أن مثل هذه ولا يظن ،تهادليل على مدى صحللتعبير عن بعض الموضوعات المنْطقية، والتَّ

 المعالجة، والتدليل على مدى صحتها ، ولكنها تقبل  الموضوعات تفتقر إلى طريقة ما للتعبير عنها

حيث  ، عام  من سمات المنطق بشكلٍولعل ذلك يمثل سمةً. بأكثر من طريقة ما دامت النتائج واحدة

  .للوصول إلى النتائج نفسهاالتنوع في طرق البرهنة والبحث الدءوب عن أكثر الطرق اختصارا 

 قي الرياضي الإنجليزي چون فنين الاسم الأشهر في هذا المجال يتمثل في المنطإويمكن القول     

John Venn إ، حتىالمخططات والرسوم  جلَّنة الَّتي نتعامل معها في الدة راسا الهندسيت المنْطقي

  ". فنمخططات"إنما تعرف باسمه 

، وإنما ثمة  نى بطبيعة الحال أن چون فن هو صاحب الفضل الأوحد في هذا المجالوهذا لا يع    

 محاولات مبتورة وغير ا المجال، والَّتي بدت في معظمهاالعديد من المحاولات الَّتي سبقته في هذ

؛ حتى أنَّها ارتبطت به وارتبط  والَّتي استطاع چون فن أن يتلقفها ويطورها ويضيف إليها ، ةممنهج

هو لاحق  ، ومنها ماچون فن منها ما هو متزامن مع محاولة ي ، ناهيك عن بعض المحاولات التهاب

  .لها

ومدى تطبيقها فى البرهنة على  فن مخططات عالجت التي كانت هناك بعض الدراسات وإذا       

 فن مدى إمكانية تطبيق مخططات موجهة لمعالجةالدراسة هنا صحة أشكال القياس الأرسطي ؛ فإن 

، خاصة فيما يتعلق بحساب الكلاسيكي والاستدلالات في المنطق  في البرهنة على مدى صحة القواعد

  . ،القضايا وحساب الفئات

  : هذا الموضوع من خلال النقاط التَّاليةوسوف أعالج    

  . المنطقفي الهندسية طريقة التعبير بالأشكالإلى عرف التَّ •
 .في حساب الفئات عن صحة الاستدلالات واستخدامها في الكشف فن مخططات •
 .في حساب القضاياواستخدامها في الكشف عن صحة الاستدلالات  فن مخططات •

وقد تطلبت معالجة الموضوع بهذا الشكل استخدام المنهج التحليلي المقارن، مع الاستعانة بالمنهج 

  .التاريخي في بعض الأحايين

  

 
ور الَّتي ظهر عليها تطور  إحدى الص تمثل في المنطق الهندسيةُ النزعةُيمكن القول بشكل عام إن    

حتى القرن العشرين ، وكان لها ت المنطق فيما بين القرنين السابع عشر والثامن عشر وامتد

                                                             
  .سوهاج ةجامع. الآداب كلية -الفلسفة بقسم.العلوم وفلسفة المنطق مدرس  (*)
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 بدرجات متفاوتة _ والذين سعوا جميعا  )١(.مجموعة من الرواد غالبيتهم من المناطقة والرياضيين 

_ا هندسية تعبيربشكل أكثر تفصيلًا أو ا ،  إلى محاولة التعبير عن بعض الأفكار والموضوعات المنْطقي

 وبعض قواعد المنطق ، والأقيسة المنْطقية القائمة عليها،ةعبير عن القضايا الحمليسعوا إلى التَّ

  .ستخدام بعض الأشكال والرموز الهندسية الَّتي تحكمها قواعد وأسس محددة عن طريق ا ،هوقوانين

التعبير بالأشكال الهندسية هو طريقة حديثة يمكن أن تضاف إلى إذا كان هناك من يرى أن     و

، وهى بشكل أو بآخر تعبر عن وجهة نظر  الطرق التقليدية للتحقق من صحة الأقيسة المنْطقية

 والضروب المنتجة وغير المنتجة فيه، بالشَّكل الذي يمكن ،حدثين في الاستدلال القياسيالمناطقة الم

 أو كما يشير كيلي )٢(.القول من خلاله أن هذه الطريقة بمثابة تقييم لوجهة النظر التقليدية في القياس

Kelley  رها كافةًعناصو أخرى لاختبار صحة الأقيسة الحملية من خلال تصويرها أنَّها طريقةٌإلى 

 ليس -  كما سنرى –التعبير  بالأشكال الهندسية ن إ:  فإنه يمكن القول)٣(.بأشكال هندسية محددة

أو اختبار مدى صحة الأقيسة المنطقية فحسب ؛ وإنما  مقصورا على التعبير عن القضايا الحملية ،

 ،-خلال هذا البحث وهو ما سوف نعالجه من -ثمة مجالات وموضوعات أخرى داخل المجال المنطقي

 يمكن أن تطبق عليها مثل هذه الطريقة ؛ )مثل الإحصاء والكمبيوتر وعلم النفس (بل وخارجه أيضا

ًـا ناقصوالتي بدورها تجعل التعريف السابق للمخططات الهندسية   . ا تعريف

يين إلى لماذا سعى هذا البعض من المناطقة والرياض:     ولكن التساؤل الذي ربما يفرض نفسه هنا

محاولة تفسير المنطق، والبرهنة على مدى صحة الأقيسة والاستدلالات بهذه الطريقة، خاصة في ظل 

 بمعنى آخر ما هي الخصائص أو السمات الَّتي يمكن أن تتسم بها !وجود طرق أخرى بديلة وناجعة؟

  .؟ىها على طرق أخر، والَّتي تجعل البعض يلجأ إليها ويفضل المنطقي فهذه الطريقة الهندسيةمثل 

  : النقاط الآتيةربما تكمن الإجابة عن مثل هذا التساؤل في    

_  نه يمكن النظر إلى هذه الطريقة على أنَّها سهلة الاستخدام أكثر من طريقة القواعد الأربع     إ

 من  العديدم يصم أن شخصٍنه بقليل من المهارة يستطيع أيأ لاختبار صحة الأقيسة ، لاسيما و_مثلاً

ن التعامل إ: قيل  حيثوهذا ما أشار إليه البعض  )٤(. وواضح سريعٍالأشكال الهندسية المناسبة بشكلٍ

ا حتى للمستخدمين غير المة يمكن أن يكون متاحبالرسوم البيانية المنْطقيدأو بمعنى آخر أنها  )5(.بينر

ها لا تتطلب قواعد كثيرة ولا بديهيات تقوم  إذ أن؛تعد من أبسط وسائل التحقق من صحة الاقيسة

    )٦(.  فضلاً عن قدرتها على إظهار صحة القياس أو خطأه بصورة لا تحتاج إلى بذل جهد كبير،عليها

ا  لنا إدراكًم تقد_ چون فنا لما يشير إليه وفقً – مثل هذه الطريقة إن: كما أنه يمكن القول     

وربما يفهم من إشارة چون فن أننا من  )٧(.القضايا بعضها البعضمحسوسا للعلاقات بين الحدود و

خلال هذه الطريقة ننتقل إلى مستوى جديد في فهم القضايا وعلاقاتها بعضها البعض، وهو ما يتمثل 

   . هندسية محددةدا أمامنا في صورة أشكالٍ من خلال ما نراه متجسالإدراكيفي المستوى 

 لم ، في الأقيسة جديدةٍن في أن هذه الطريقة ربما تكشف لنا عن أشياءٍخاصية أخرى تكم    وثمة 

 أن _على سبيل المثال لا الحصر_يكن بمقدورنا إدراكها في ظل استخدام اللغة اللفظية، والَّتي منها 

ضربا صحيحة للقياس من وجهة نظر أرسطو، ولكنها تبدو غير ذلك عند اختبارها بطريقة أهناك 

    )٨(.سيةالإشكال الهند
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 بين بمعنى أنَّها تجمع ،ا تكمن في أن هذه الطريقة مزدوجةخاصية أخرى ربم_أيضا _     وهناك 

، وكونها طريقة للبرهنة على مدى  المنْطقيةوالقوانين كونها طريقة للتعبير عن القضايا والأقيسة 

  . المنْطقيةالاستدلالاتصحة 

 ترتبط باستخدام الأشكال الهندسية  الَّتي وعة من الأفكار والرموز مجم ثمة أن:هذا ويمكن القول    

  :لمنطق والَّتي يمكن أن تتمثل فيفي ا

 تمثل المادة الخام - وما يمكن أن ينشأ بينها من علاقات-ن الفئات إيمكن القول  حيث:  فكرة الفئة -

قدم تمثيلًا أو تصويرا لهذه تساس  في الأفهيلمنطق، ا استخدام الأشكال الهندسية فيالَّتي يقوم عليها 

 على - والفارغة بالتحديد-الفئات في علاقاتها مع بعضها البعض؛ وعليه يمكن النظر إلى مفهوم الفئة

فاستخدام  . وأهمهااستخدام الأشكال الهندسية في المنطقأنَّها تمثل إحدى الأفكار الأساسية في 

 وهى طريقة كان قد اتبعها ، على فكرة الفئة الفارغة يقوم في الأساسالأشكال الهندسية في المنطق

  )٩(.جورج بول من قبل في تفسيره للقضايا الحملية

والتي ترتبط  والمهمة  حد الأفكار الأساسيةأ إلى التظليل على أنه النظريمكن حيث  : فكرة التظليل -

علينا أن نلتزم و.عن الفراغ  غالباً ما يعبر فيها ، والتظليل باستخدام الأشكال الهندسية في المنطق

 الَّتي )x(، كذلك وضعية العلامة  - وهو يعبر عن الفراغ كما عرفنا- بقاعدتين فيما يتعلق بالتظليل 

ساعدان في ين ربما ان القاعدتاأو أن الفئة لديها عنصر واحد على الأقل، وهات ،تعبر عن عدم الفراغ 

١٠(:تمثلان في الآتيي ة بشكل صحيح ودقيق وهمارسم الأشكال البياني(  

 ).x(التظليل يأتي دائما قبل وضع العلامة  •
فالعلامة  ، حدهما كان مظللاًأ في )x(ن توضع العلامة أحد الحقلين اللذين وجب أن ألو  •

)x(أما إذا كان كلا الحقلين غير مظللين؛ ، خر غير المظلل  توضع مباشرة في الحقل الآ

 . الفاصل بينهما  على الخط)x(فيجب أن توضع العلامة 
 أن تتواجد )x( ، وبالتالي لا يمكن للعلامة  من الحقول تكون خاليةًىأويأتي التظليل أولاً لتحديد       

 على الخط الفاصل بين حقلين يعنى أننا نعرف فقط أنَّها يمكن )x(كما أن وضع العلامة . بهذا الحقل 

نه لو كان أوهذا يعنى .  منهما بالضبطأياه التحديد حد الحقلين، ولكننا لا نعرف على وجأأن توجد في 

ننا نبدأ بتمثيل المقدمة الصغرى أولاًإف ، كبراه جزئية وصغراه كلية لدينا قياس.  

من  ولاًايمكن النظر إلى الدوائر الهندسية على أنَّها الأكثر استخداما وتد و:فكرة الأشكال الهندسية -  

لمنطق، وهذا بطبيعة الحال لا يمنع من أن تكون ثمة أشكال ا خدمة فىبين الأشكال الهندسية المست

... ، والخطالمثلثو  والمربع ،القطع الناقص،و،  المستطيل: مثلهندسية أخرى يمكن استخدامها 

وهذه الأشكال إما أن تستخدم بصورة موحدة ، حيث تكون فئة الشَّكل ثابتة، وإما أن تستخدم . وغيرها

    كما سنرى لاحقًاقية محددةطخر لأغراض منآ حيث يتداخل شكل مع شكل بصورة مختلطة،

والدوائر الهندسية يمكن أن تعبر عن الحدود ، ويمكن أن تعبر عن القضايا، ويمكن أن تعبر أيضا     

، وثنائية ومتداخلة إلى حد ما في النمط  وهى تأتى فردية ومستقلة في النمط الأول. عن الأقيسة

  :ل الأشكال الهندسية التَّاليةويمكن التعبير عن ذلك من خلا. وثلاثية متقاطعة في النمط الثالثالثاني ، 
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)٣   (         )                 ٢    (    )                  ١(  

  )١(شكل رقم 

تج ن ت،) ٣(، )٢(وبطبيعة الحال عند تقاطع هذه الدوائر مع بعضها البعض خاصة في النمطين     

 منها رمزه ومدلوله الخاص في التعبير الهندسي ، ولكلٍّ عن هذا التقاطع مجموعة من الأجزاء

 التعبير عنه وتمA , B ,C( ( كون من ثلاث قضايايت استدلالٌفعلى سبيل المثال لو كان لدينا ، للمنطق

ا من خلال الشَّكل التَّاليهندسي:  

  
  )٢(شكل رقم 

والثامنة هي  ،سبعة من تقاطع الدوائر الثلاث مع بعضها البعض :نية أقسام فسوف يكون لدينا ثما    

   .أية دائرة من تلك الدوائر الثلاثإلى المنطقة الَّتي لا تنتمي 

 جزء مشترك بين تنقسم إلى أجزاء أربعة ، وكلُّ -وفقًا لذلك  -   دائرةٍأو كما يشير فن بأن كلَّ    

افة إلى ما هو خارج الدوائر الثلاث ، وعلى ذلك فهى تنتج ثمانية دائرتين ينقسم إلى جزءين ، بالإض

  )١١(.أجزاء مستقلة

فإن رموز ) ٢ ( رقمكما هو معبر عنه بالشَّكل)   A , B ,C(وعلى افتراض أن هذه الدوائر هى     

  :هذه الأجزاء المتقاطعة سوف يكون كالتَّالي

1- AB́Ć         2- ABĆ               3- ABC        4- AB́C 
5- ÁBĆ         6- Á́BC               7- ÁB́C        8- ÁB́Ć    

 أن الأجزاء السبعة الأولى يعبر كل واحد منها عن  السابق من خلال الشَّكل - أيضا – ويلاحظ      

 كما يينخرمجموعة من الأعضاء، والَّتي من الممكن أن تنتمي إلى فئة دون أن تنتمي إلى الفئتين الأ

، )4(و، ) 2(ومن الممكن أن تنتمي إلى فئتين دون الفئة الثالثة كما في  ،)7(و، ) 5(و، )1(في 

فليس هناك ) 8(أما في الحالة . )3(كما في  ومن الممكن أيضا أن تنتمي إلى الفئات الثلاث معا ،)6(و

١٢(.أية فئة من الفئات الثلاث إلى  انتماء(  

ه فن عندما ذهب إلى أن وصف أية فئة معطاة يمكن أن يتم بناءه عن طريق وهذا ما أشار إلي    

 تشير إلى ما هو XYZن إ بحيث - من الحروف المستخدمةابوصفهما نمطً -  )X( ولا ،)(Xمعنى 

)X( وY)(و )Z) وان ، XÝŹ تشير إلى ما هو )X (،  ولكنه ليسY  ،ولا  Zوإلى غير ذلك .)١٣(   
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هو الذي ارتبط بالأشكال الهندسية المستخدمة في تفسير " فن" أن الاسم على الرغم منهذا و    

 في  محاولة چون فنشاركت محاولات أخرىبعض الأفكار والموضوعات المنْطقية ، إلا أن ثمة 

 ليبنتز من الذين حيث يعد ،ليبنتز محاولة هذه المحاولات ونذكر من بين .الأشكالاستخدام مثل هذه 

 الدوائر وهو يستخدم، ير عن القضايا والأقيسة المنطقيةلاً هندسية متنوعة للتعباستخدموا أشكا

 تارة، وتارة أخرى عن  عن القضايا الحمليةيهما؛  ليعبر ما يسمى بالخطوط_أيضا  _ويستخدم

  )١٤(.قيسة المنطقيةالأ

قات المنْطقية والذي استطاع أن يصور العلا ، )١٥(إيلرالرياضي السويسري وهناك أيضا محاولة     

، أو يبعلاقات هندسية مما كان له أهمية كبرى، وبالأخص في جذب الانتباه إلى التَّفْسير الماصدق

التَّفْسير بالفئات للقضايا العامة، وقد جعلت الأشكال الهندسية مبادئ القياس تبدو واضحة وضوحا 

  : علاقات بين دوائر على النحو التَّالي القضايا الأربع التقليدية بثلاث إيلروقد صور  حدسيا ،

  
  س. ج        م      .  ج         س       . ك      م   . ك 

  )٣(شكل رقم 

عن  ، المنْطقيةللأقيسةأهمية التمثيل الهندسي إلى  –وفقا لما يشير إليه بلانشي - يلروقد تنبه إ     

عرض م ،  ١٧٨٩  و١٧٨٧مانيا ما بين عامي لأطريق تداخل الدوائر، فمن خلال رسائله إلى أميرة 

هذه : " مبررا استعماله قائلًا ،المفاهيم الأساسية في المنطق مستندا إلى هذا التمثيل الهندسي 

الأشكال المستديرة مؤهلة كثيرا لتسهيل تأملاتنا في هذا الموضوع، ولتيسر لنا الكشف عن كل 

الَّتي يبرهنون عنها بعناء كبير، بينما يقفز كل شيء أمام و ،الأسرار الَّتي يتباهون بها في المنطق 

  )١٦(".ناظرنا بواسطة هذه الأشكال والصور

أما عن وضع القياس في دوائر فأهم من فعل هذا من وجهة نظر : ويقول النشار في ذلك    

الماصدق هو إيلر، وقد اشتهرت دوائره في كتب المنطق بما لها من قدرة على شرح الكثير من 

   )١٧(.مسائل القياس

ب مختلف ـحس  ، هندسي للاستدلالات رٍيلر ممن حاولوا إيجاد تصوإ و، من ليبنتزوإذا كان كلٌّ    

ذلك ينطلق  تعمالات اللغة ، فعلى العكس من ـ بمقتضى اسأولاًالقضايا الأولية المعترف بها 

دائرتان  - كلين مسطحينـش لف العلاقات الوضعية الممكنة بينا من مخت بوصفه هندسيجيرچون

 الَّتي تجمعهما، الأولى  يطة بين الفكرتينـى العلاقات الممكنة في قضية بس ليطبع عليهما شتِّ- مثلاً

 توزيع للقضايا البسيطة يختلف  بوصفها موضوع، والأخرى بوصفها محمول ؛ وهو بذلك يصل إلى

 لأنه يتضمن خمس قضايا كلها ؛ ب الكمية والنوعيةـالمستعمل حس بشكل ملموس عن التوزيع 

 ،علاقة الاستبعادوالتى تمثلت فى وقد عبر جيرچون بهذه الدوائر عن العلاقات الخمس  ،)١٨(.ايجابية
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" والثانية " متضمن في" الأولى:  صورتينلىإوهى تنقسم  طع ،التطابق وعلاقة التضمنالتقا

                 .)١٩("يتضمن

استخدام الأشكال الهندسية فى  ومحاولة إيلر من قبلها في  _هذه المحاولةل أن      وأعتقد

 يقي، والَّتي قام بها المنط  المحاولة الأكبر والأوسع انتشارا في هذا المجالفيأثرا كبيرا _المنطق

  . الإنجليزي چون فن

ة إنما هو  من يرى أن نسق فن في الأشكال الهندسية المعبرة عن النظرية المنْطقي_ مثلاً_فهناك    

  )٢٠(.خاص بإيلرال  يسبقه ، وهو النسقتعديل لنسق غير مكتمل

وضح كيف أنه  و،عن نسق أو مخطط إيلر" يالمنطق الرمز"  چون فن ذاته في كتابهقد تحدثو    

  )٢١(.نه لا يفي بالأغراض المنْطقية المطلوبةأإلا  على الرغم من كونه ملائما،

استخدام الأشكال الهندسية وتطبيقها في الكشف عن مدى صحة  يف أخرى محاولةً كما أن ثمة    

 ربما تكون ي ، والت لويس كارولينجليز الإييقط من قبل المنوهذه المرة،  الاستدلالات المنطقية

أشكالاً تختلف عن هذه استخدم لويس في محاولته  وقد)٢٢( .چون فن بقليل لمحاولة  أو لاحقةًمتزامنةً

مثلاً ؛ ليعبر بها عن الحدود والقضايا والعلاقات التي يمكن أن چون فن و  إيلرستخدمة من قبلتلك الم

  . ) x ,y(تقوم فيما بينها، فهو يستخدم الشكل التالي مثلاً  ليعبر به عن حدين 
  
  
   
  

  

  )٤(شكل رقم    

ل رقم  الشكي فيثلاثة حدود فيشير لويس إلى أن ذلك يكون من خلال رسم مربع داخللأما بالنسبة     

 ، على أن يشير كل ما هو خارج هذا مثلاً)  m(يشير هذا المربع إلى الحد الجديد، وليكن و) ٤(

وهى كافية لاستيعاب شتى  ،؛ وعليه فالشكل الجديد سوف يتضمن ثمان خلايا ḿ)( يلإالمربع 

  :ين تجمع بين الفئات الثلاث على النحو التالأ يمكن يالعلاقات الت
  

  

  )٥(شكل رقم 



   الاستدلالات في المنطق الكلاسيكي صحةعلىللبرهنة مخططات فن ومحاولة تطبيقها 
  

   ٣٣٥   

 مجموعة من الأشكال على غرار الشكلين – يالرمز  المنطق-ويعرض لويس من خلال مؤلفه       

و يمكن أن نعرض وحتى عشر فئات ، .....خمس و،  أربعالسابقين ؛ ليعبر بها عن العلاقة بين 

ي منها على النحو التالابعض:  

  
  )٦(شكل رقم 

 يف ، خليةة  عشر ئات ، وهو ينقسم إلى ست الشكل السابق يعبر عن أربع ففيفالرسم الأول     

 خلية ،  نين وثلاثي يعبر به لويس عن خمس فئات ، وهو بدوره ينقسم إلى اثنتيحين أن الرسم الثان
  .خلية ني وستأربعوينقسم إلى  ،أما الرسم الثالث فهو يعبر عن ست فئات 

 حـدود ،    ة يعبر عن عشر   ي الذ حتى يصل بها إلى الشكل    أشكاله البيانية   ي   لويس ف  يوهكذا يمض     

  .ةً فرعيةًخلي ني وعشروأربع ألفوهو ينقسم عنده إلى 

 سمات يفچون فن طريقة و للمنطق تتفق ي التمثيل الهندسيأن طريقته ف ذاته ويخبرنا لويس     
 تضمنها لحقول منفصلة ي ف-  كما سنرى- تتشابه معهايفه، ى  سمات أخريمعينة ، وتختلف معها ف

 .و بها أعضاءأ وصفها لمثل هذه الحقول من حيث كونها فارغة يكذلك ف إلى الفئات المتعددة ،تشير 
چون فن  وهو ما لم يفعله –تحدد منطقة مغلقة لمقولة الكلوتختلف عنها من حيث إنها تخصص أو 

، وأخيرا ون فن چ بالإضافة إلى أنها تستخدم أشكالاً مستقيمةً بدلاً من الأشكال غير المستقيمة عند -
، ووجود أعضاء داخل ن حيث إن الأولى تشير إلى الفراغمچون فن تختلف طريقة لويس عن طريقة 

ومثل هذا التشابه والاختلاف سوف يظهر جليا بعد عرضنا  . چون فنفئة ما برموز تختلف عن رموز 
  .بالتفصيل چون فن طريقة

عن الأفكار المنْطقية، والبرهنة على مدى صحة يبدو أن التعبير ف هذا وعلى الرغم من ذلك،    
،   چون فنينجليز الإيقي المنطيعلى أيد ، شكلًا جديدا وواضحا اتخذالأقيسة والقوانين المنْطقية 

  .أنه استفاد بدرجة كبيرة من المحاولات الَّتي سبقته وخاصة محاولة إيلر_أيضا _والَّذي يبدو 

 يستنكر عدم لجوء الأبحاث المنْطقية الحديثة يفي كتابه المنطق الرمزفن چون ويبدو أيضا أن      

 أإلى استخدام الأشكال الهندسية ، حيث يشير إلى أن الأغلبية من الأطروحات المنْطقية الحديثة لم تلج

محسوسا على الرغم من أنَّها تقدم لنا إدراكًا  ،بشكل مناسب إلى معاونة أو مساعدة الأشكال الهندسية 

  )٢٣(.للعلاقات بين الحدود والقضايا بعضها البعض

ا بطريقة كثير_تطوير طريقة التعبير بالأشكال الهندسية إلى في طريقه وهو  _ فنقد اهتم چون و    
، وهو بشكل تستخدمها من حين إلى آخر إيلر ؛ حيث رأى أن غالبية الأبحاث المشهورة في المنطق 

 أربعة وثلاثون منها طلبت يتين بحثًا كتبت في هذا المجال، هناك حوالنه من بين سإ: عام يقول
   )٢٤(.مساعدة الرسوم البيانية، وتقريبا كلها استخدمت مخطط إيلر
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 تتمثل في _آنفًا كما اشرنا  _استخدام الأشكال الهندسيةإذا كانت الفكرة الأساسية في هذا و     
وعليه فليس من المستغرب  ، ات الَّتي يمكن أن تقوم بينهامفهوم الفئات، والتعبير عنها وشتى العلاق

وتحاول البرهنة على مدى صحتها، فالقياس في أساسه  ،ن تعبر أشكال فن عن القضايا والأقيسة أ
خدم في التعبير عن بعض الأفكار المنْطقية تَس، فأشكال فن تُ ما يقوم على فكرة التضمن بين الفئاتإنَّ

 في مصلحة الأقيسة، إلا أن ن كان الهدف النهائي يصبإو ،القضايا والأقيسة :  والَّتي من أهمها
  .أشكال فن تعبر عن مكونات هذه الأقيسة من قضايا 

ه يمكن التعبير عن كل قضية من هذه القضايا من خلال أنمن الإشارة إلى في البداية لابد و    
  . قضية ين لكلِّ بصدد حدلأننا؛ دائرتين نركز على لفظ دائرتين متقاطعتين، و

 فن في اختبار مدى صحة مخططات في ذلك إلى أننا ونحن بصدد استخدام طريقة يويشير كيل     

و تصوير كل واحدة من الصور المختلفة أ،  الأقيسة الحملية فنحن في حاجة في البداية إلى تمثيل

  : والتى يمكن أن تتمثل فى الآتى). المشكلة للقياس(  للقضايا

  
))I  بعض)s ( هو)p( 

  )٧(شكل رقم 

  
)(A كل )s ( هو)p(  

  )٨(شكل رقم 

  
)O ( بعض)s ( ليس)p(  

  )9(شكل رقم 
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   ٣٣٧   

  
)E (واحد من  لا)s ( هو)p(  

  )s(هو ) p(واحد من  لا

  )10(شكل رقم 

 فى استخدام الأشكال الهندسيةفنحن لدينا الآن طريقة _ ومن خلال تمثيل هذه القضايا _ وعليه       

 چون وهكذا فدوائر )٢٥(.ة في القياس بغض النظر عن الصورة الَّتي تكون عليهالتعبير عن أية قضيل

ولكن  ،ا نفًآ، أو ثلاث فئات على الأكثر كما وضحنا ذلك  فن كافية للتعبير عن علاقة تربط بين فئتين

 حتى  ست، أوس، أو، أو خم نظرا لأن العلاقات بين الفئات يمكن أن تمتد لتشمل علاقات بين أربع

 للتعبير عن مثل – خلاف الدوائر – كان من الضروري البحث عن أشكال بيانية أخرى ؛ فئات عشر

  .هذه العلاقات بين الفئات

 الثلاث دوائر يمكن استخدامه لتقديم حلول رسومية لموضوعات ذو فن الشهير  وإذا كان مخططُ     

 فن ذاته قد لاحظ أن الأربع دوائر لا يمكن أن  أن إلا)A1, A2, A3(منطقية متضمنة ثلاث فئات 

، لذلك سمح فن بكثير من الأشكال مثلاًتستخدم بشكل مشابه للموضوعات المتضمنة أربع فئات 

 وفن )٢٦(. للتعبير عن هذه النوعية من العلاقات بين الفئاتEllipsisالمتنوعة مثل القطع الناقص 

يمكن رسمها بحيث تقطع واحدتها الأخريات بالطريقة ذاته يقول بالنسبة لأربعة دوائر فلا 

ودعنا نفترض أننا بإمكاننا التعبير عن أربعة فئات من خلال استخدام الدوائر فسوف  )٢٧(.المطلوبة

  :يكون لدينا الشَّكل التالي

  
   )11(شكل رقم 

ات الممكنـة بـين   وذلك لأنه لم يحصر جميع العلاق؛  - إن جاز لنا هذا التعبير    -يوهو شكل لافن        

علاقة كما هو موضـح بالـشَّكل        ةوليس أربع عشر   ،علاقة ة، والَّتي تتمثل في ست عشر      أربعة فئات 

                   )٢٨( .بأعلى 

ننا أ يشير فن إلى ،لفنية بعضها البعض وحول عدد الأقسام الفرعية الناتجة من تداخل الأشكال ا   

 ثلاث فئات متداخلة مثلاً فإن كان لدينا .ى عدد الفئات الممثلةلإ )∽(تشيرحيث ) ذ ٢(نستخدم الصيغة 
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 حقول فرعية، وإن كان لدينا أربع فئات فسوف يكون لدينا  تساوى ثمانيةوالتي ٢âفسوف يكون لدينا 

 حيث يتضاعف عدد ...حقل وهكذا ٣٢ = %٢حقل، وان كان لدينا خمس فئات يكون لدينا  ١٦ = $٢

 تشير إلى عدد الفئات فإلى ماذا )∽(ولكن إذا كانت ، )٢٩(.دت فئة في التداخلالأقسام الفرعية كلما زا

  )٣٠(؟) ٢(يشير العدد

من خلال _نهأ إلا )٢(على الرغم من أن فن على وجه التقريب لم يشر صراحة إلى مكنون العدد   

ا تؤكد علية أنه ربما يشير إلى كون الفئة فارغة أو بها حدود، وهذا م: يمكن القول_مضمون النظرية 

 ,xy,   xý   يكون لدينا أربعة أقسام  x , yنه مع حدين أإشارته في موضع آخر، حيث يشير إلى 
x́y , , x ́ý    فإذا ما أدخلنا عليها حد ثالثz)( فنحن نضيف إلى الأقسام الأربعة مرة  )z(  ومرة أخرى 

z) z لا ́()٣١( .  

 وعليه ؛ يكون عدد الفئات أكثر من ثلاث فئات وعلى ذلك فنحن لا نلجأ إلى فكرة الدوائر عندما

كتلك الَّتي تمثلها شتى جهات  ، يكون ممكنًا في حالات بالغة البساطة -  كما يشير بلانشي- فالأمر

 القياس، ولكن أمام معطيات أكثر تعقيدا أو أمام تراكيب من أربعة، أو خمسة أطراف فلا ننجح في ذلك

 هناك تراكيب مسموح بها، ونكون تى أن نعرف للوهلة الأولى إن كان؛ لأننا وقتها لا نكون قادرين عل

  )٣٢(.في حالة لا تسمح لنا بوضع الرسم

ستة عشر حقلاً والذي ينتج من خلاله  ،ولتمثيل أربع فئات بشكل صحيح نستخدم القطع الناقص      

بعض، وهو ما يمكن أن تمثل في مجموعها العلاقات الكائنة بين الفئات الأربع مع بعضها ال، مستقلاً

)٣٣(:يظهر في الشَّكل التَّالي
    

  

  )١٢(شكل رقم 

  : ومن خلال الشَّكل السابق يمكن حصر هذه الحقول والعلاقات في الآتي

1-ÁB́CD ́    5-ABĆD ́      9-ÁBCD      13-ABĆD 
2-ÁBĆD ́   6-AB́ĆD ́       10-ÁBĆD     14-AB́CD  

3-ÁB́ĆD   7-ÁB́CD     11-ABCD     15-AB́ĆD 
4-ÁBCD ́   8- ABCD ́    12-AB́CD ́     16-ÁB́ĆD ́ 
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    والحقيقة أنه ليس فقط القطع الناقص الذي يمكن من خلاله التعبير عن العلاقة بين أربع فئات، 

، ي  الشَّكل المستطيللاًفهناك مث ، وبعضها الآخر غير منتظم،  أخرى بعضها منتظمما ثمة أشكالٌوإنَّ

وهو من الأشكال المنتظمة الَّتي يمكن أن نعبر من خلاله عن العلاقة بين فئات أربع وهو ما يتمثل في 

  :الشَّكل التَّالي

  

  
    )13(شكل رقم 

وبطبيعة الحال الفئة الَّتي يعبر عنها بمستطيل، يمكن بسهولة أن تجسد العلاقة بين ثلاث فئات      

  .وفئتين

 قد جرى اقتراح في عصر فن لعدة ترسيمات تتخذ غالبا الشَّكل المستطيل،  إلى أنهي    ويشير بلانش

م  ١٨٨٦  لويس كارول و ،  م ١٨٨٥لكسندر ماكفرلان إو،  م١٨٨١وكانت من قبل الن ماركوان 

 ااستخدم مخططً - لما عرضنا لجانب منه بأعلى اووفقً Knealنيل وفقًا لإشارة  - والأخير )٣٤(.

وذلك في الإجراء الَّذي قدمه لتحديد أو حسم الصحة في  چون فنمع مخطط  بعض الشيء امتشابه ،

  )٣٥(.الأقيسة

كما ذكر صاحبه، وإلا ) الفئات الأربع(    ويبدو أن استخدام المستطيل لم يكن لهذا الغرض بالتحديد 

خدامه إنما هو است ، من وراء استخدام المستطيل يساس، وإنما الهدف الأ كان الموضوع مجرد تكرار

من الفئات ، وذلك تحاشيا للصعوبة في اقتراح فن لشكل ) n (لعدد أكبر من الفئات ، بل ربما يمتد إلى

ولكن ربما نتساءل هنا هل  )٣٦(. كما سنرى-  مثلاً–  لرسم مخطط خاص بخمس فئاتcombالمشط 

   ؟ من الفئات)n(يمكن تطبيق أشكال القطع الناقص للتعبير عن عدد

نه في كتابه ألة وجود أشكال لعدد اعتباطي من الفئات، كما أن فن لم ينظر إلى مسن چوإحقيقة     

قدم  چون فن، فيشير لويس مثلاً إلى أن  )٣٧(.لى بناء مخططات لفئات عديدةإا لم يشر المعروف جيد

  )٣٨(. لأكثر من ذلكإلا أنه لم يذهب إلى تقديم أشكالٍأشكالاً لست فئات ، 

فلح في التعبير عن أربع فئات، فإن الأمر يختلف أ إذا كان القطع الناقص قد هناك من يرى أنهو      

 مع ست فئات ولا حتى مع خمس فئات )٣٩(، فهو لا يمكن أن يعمل بشكل قياسي فيما هو أكثر من ذلك

.)٤٠(  
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فالقطع الناقص يفشل  ،نه مع حدود خمس مركبةأوهذا بالفعل ما أشار إليه فن عندما أشار إلى     

،   وهو يذكر القطع الناقص هنا في شكله البسيط)٤١(.الأقل في شكله البسيط عن التعبير عنهاعلى 

  . للقطع الناقص يمثل من خلاله خمس فئاتنه سوف يقدم لنا شكلاًإحيث 

شكال غير المنتظمة الَّتي يمكن من خلالها التعبير عن الفئات، فهناك من يشير في وعن الأ    

 التعبير عن أربع فئات نستخدم مثلاً عدد من الفئات، فعندما نريد لأيرض محاولته لبناء مخطط يع

  :دائرة وثلاثة مستطيلات على النحو التَّالي

  
    )١٤(شكل رقم 
  

وعند التعبير عن خمس فئات باستخدام الأشكال المختلطة نستخدم الشَّكل السابق مع إضافة    

  :مستطيل آخر فيكون على النحو التالي

  

  
  )١٥ ( رقم شكل

  )٤٢(....، وهكذاالسابق كما هو موضح بالشَّكل  مستقلاًحقلاً اثنان وثلاثونوالذي ينتج عنه  
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   ٣٤١   

وإذا كانت هذه الأشكال المعبرة عن العلاقة بين خمس فئات هي أشكال مختلطة وغيـر قياسـية،                     

،  قة بين خمس فئات    يمكن من خلالها التعبير عن العلا      ،  أشكال منتظمة وقياسية   _شرناأكما  _ فهناك  

  : في الشَّكل التَّالييتضح، وهو ما يمكن أن مثلاً يالشَّكل المستطيلك

  
    )١٦( شكل رقم

يتم ذلك عن طريق خط مزدوج على ) ١٥(ويقول صاحبه لتضمين فئة خامسة على الشَّكل رقم       

الفكرة الرئيسة في هيئة قوس، ويكون مرسوم لتقسيم كل الأجزاء الفرعية ، ونمط القوس هنا هو 

، يرسم الخط  إضافة أو تضمين فئات إضافية، فبالنسبة لأي عدد من الفئات فوق الخمس فئات

 بالنسبة لست فئات الخط المزدوج مثلاًالمزدوج ليطوق الخطوط الَّتي رسمت للفئة السابقة عليها، ف

على النحو ) ١٦(ه في الشَّكل مرسوم كما هو مبين بالشَّكل التَّالي ليطوق خطى القوس الَّذي تم رسم

  : التَّالي

  
  )١٧(شكل رقم 

. حقلاًأربعة وستين  تمثل  أنَّها سوف نجد )١٧(حصاء الحقول المستقلة في الشَّكل السابق إوعند    

 من الفئات بحيث يكون رسم الأقواس، )n(ى عدد أو لأ ، فئات يوهكذا الحال بالنسبة لسبع، أو ثمان

ما أعدد الأقواس   )(nحيث تمثل  ،   n = 2xطًا بعدد الفئات من خلال الصيغة أو عدد الأقواس مرتب

(x)  فتمثل الصيغة    n-5  لى إبالنسبة n≥ 5 وهذا يتشابه مع قانون فن العام الخاص بعدد الأسنان 

  )٤٣(.في تركيبته الَّتي تشبه المشط
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تقل إلى محاولة البرهنة على صحة هذا ولم يقف فن عند مجرد تمثيل القضايا والأقيسة، وإنما ان   

 في أنه"ن تقنية أشكال فن إنما تقوم على حقيقة إ ف _كما يشير كيلي_وبشكل عام  ،)٤٤(تلك الأقيسة

القياس الصحيح النتيجة لا تؤكد أكثر مما هو متضمن بالفعل في المقدمات، وإذا كانت النتيجة تؤكد 

  )٤٥(" المقدمات والقياس يكون غير صحيحفهذا يعنى أنَّها ليست مشتقة من ،أكثر من ذلك 

ن التظليل السليم إ: وتفسير هذا المبدأ في ضوء فكرة التظليل يمكن أن يكون على النحو التالي      

لكلا المقدمتين لا يستتبع تظليل النتيجة؛ ووقتها يكون القياس صحيحا، أما إذا تطلب الأمر تظليل 

  .وقتها يكون القياس غير صحيحأجزاء إضافية فيما يتعلق بالنتيجة؛ ف

ما يتم إن، ولى صحة الأقيسة المنْطقية فحسب فن لم تستخدم للبرهنة عمخططاتهذا ويبدو أن     

 على مدى صحة قوانين حساب ، وكذلك البرهنة)٤٦(استخدامها للبرهنة على أحكام الاستدلال المباشر

  .تالية الالصفحات في لهض  ، وهو ما سوف نعرقضايا ، وكذلك قوانين حساب اللفئاتا

  

 

رة فقط على التحقق من صحة الأقيسة وقصمليست  -كما يقول السرياقوسى -  فنمخططات    

نه أكبة، كما  ، ولكنها مؤهلة أيضا للبرهنة على مدى صحة الأقيسة المرهاالحملية البسيطة أو فساد

  )٤٧(.يمكن أن تستخدم للبرهنة على بعض استدلالات حساب الفئات

 النظر إلى الأشكال الهندسية على أنَّها أداة إضافية نه قد تمأ في هذا الصدد Yuri يوري ويقول    

  .)٤٨(للمساعدة على فهم صيغ نظرية الفئات والأقيسة في النصوص المنْطقية

 كيفية التدليل على مدى صحة قوانين الفئات، نحاول أن نعرض كيفية التعبير لىإن نتعرف أوقبل    

عن الفئات، وجميع العلاقات الَّتي يمكن أن تنشأ بينها من خلال أشكال فن، فأشكال فن كما يشار إليها 

ير عن علاقات  لتمثيل العلاقات بين الفئات، فيمكن التعبVisual Wayأحيانًا أنَّها طريقة بصرية 

  : على النحو التَّاليمثلاً )A , B ( الَّتي يمكن أن تنشأ بين فئتين) الضرب والجمع (لتقاطع والاتحاد ا

 B)  لآ )A ،   B) لا )A ،   B) لآ )A'   ،  B) لا )A'   ، B') لآ )A    B') لا )A  ، B') لآ )A' ، 
 B') لا )A'  ، B)' لآ )A ، B)'  لا )A .٤٩(ئ:على النَّحو التَّاليا وهو ما يمكن تمثيله هندسي(  

  
B)  لآ (A                             B) لا  (A  
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   ٣٤٣   

  
 B) لآ  B)                                 (A'  لا ( A'  

  
 B') لآ A (                            B') لا (A   

  
 B)'  لآ  (A                             B)' لا ( A   

  
 B')  لآ  (A'                             B') لا   A'(  

  )١٨(شكل رقم 

 الَّتي وبطبيعة الحال فالأمر لا يقف عند هذا الحد ، وإنما بإمكان أشكال فن التعبير عن العلاقات كافةَ  

وقصم يمكن أن تنشأ بين الفئات ، دون أن يكون الأمرا على الجمع والضرب فحسب ، غير أن الأمر ر

 فن هنا يمكن أن تستخدم للبرهنة على مدى صحة مخططاتبمعنى أن  ،نقصده هنا يتعدى ذلكالَّذي 

  . قوانين حساب الفئات

الخاصة بحساب الفئات، والَّتي يمكن أن تتمثل في الاستدلالات  مجموعة من مثلاًفإذا كان لدينا    

  :الآتي

- (A ∩ B)' = A' U B'                                                               
- (A U B)' = A' ∩ B'                                                               
- A U (B ∩ C) = (A U B ) ∩ (A U C)                                  
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- A ∩ (B U C ) = (A ∩ B ) U (A ∩ C )                                
- A ∩ B = (A' U B')'                                                               
- A U B = (A' ∩ B' )'                                                              

   

   )٥٠(: من خلال أشكال فن على النحو التاليالاستدلالاتفإنه يمكننا إثبات صحة هذه     

 فنحن لـسنا مـضطرين     - مورجان ي د ي قانون ن وهما يمثلا  - الأول والثاني  تدلالينللاسبالنسبة  ف     

 للتأكد مـن     )١٨( فن مرة أخرى لإثبات مدى صحتهما، ويكفي النظر إلى الشَّكل رقم             مخططاتلرسم  

  .صحة هذين القانونين 

سوف نقوم في  ف -  الاستغراققانونيوهما يمثلان -  والرابع  الثالثبالاستدلال    أما فيما يتعلق 

 فن على نموذج مخططرسم   بمحاولة البرهنة على مدى صحة القانون الثالث ، وذلك من خلالالبداية

  :، والَّذي يكون على الصورة فى هذا القانونالدوائر نمثل به الطرف الأيمن

  
(A)                           A U (B ∩ C)                        (B ∩ C )                 

  )١٩(شكل رقم 
                      ومن خلال هذا الشَّكل نلاحظ أننا في الرسم الأول منه حددنا الأقسام الَّتي يتقاطع فيها

C ، B  (B ∩ C ) ١٩( ثم حددنا فى الرسم الثالث من الشَّكل رقم ٦، ٣: والَّتي تمثلت في الأقسام (

الرسم الأول ينتج  وباتحادها مع ٤، ٣، ٢، ١:  الأقسام في الحال تتمثل بطبيعةوالتي(  A)   الفئة

ثم  ،  القانون الثالثيوهى ما يمثل الطرف الأول ف   A U (B ∩ C )والَّذي يعبر عنالرسم الثَّاني، 
  :، والَّذي يظهر على الصورة التَّاليةينقوم برسم آخر يمثل الطرف الثان

  
(A U B) ∩ (A U C)               (A U C)                       (A U B)   

  )٢٠(شكل رقم 
 الرسم الثالث في الشَّكل رقم نإ؛ حيث  والَّذي يتضح من خلاله أن الطرفين لهما الرسم نفسه     

  .، وعليه فالقانون صحيح) ١٩( الموجود في الشَّكل رقم  نفسهيالرسم الثانهو ) ٢٠(
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   ٣٤٥   

لقانون الرابع ، فنقوم في البداية كما تعودنا برسم لى محاولة إثبات اإ ننتقل هانفس الطريقةوب   
  : التَّاليةن يظهر على الصورةأالطرف الأول ، والذي يمكن 

  
A ∩ (B U C)                                 (A )                            (B U C) 

  )٢١(شكل رقم 
  : يمكن أن يظهر على الصورة التَّاليةثم نحاول بعد ذلك أن نرسم للطرف الثاني ، والَّذي     

  
(A ∩ B) U (A ∩ C)                     (A ∩ C)                         (A ∩ B) 

  )٢٢(شكل رقم 
يتضح لنا أن الرسمين متطابقين ، وعليه ) ٢٢(، )٢١(وعند النظر إلى الرسم الثالث في الشَّكلين     

  .فالقانون صحيح
 وهما يمثلان تعريف الجمع والضرب في  حدود بعضهما –ستدلالين الأخيرين أما فيما يتعلق بالا

 فيمكن إدراك مدى صحتهما بشكل حدسي من خلال الرسومات الموجودة في الشكل رقم –البعض 
وانين المتعلقة بحساب الق العديد من  يمكننا المضي لإثبات صحةهانفس الطريقةوبوهكذا  ، )١٨(

  .الفئات

 
  

و أ ،رة على التعبير عن القضايا الحملية وقصم فن ليست مخططاتن أ -  كما ذكرنا آنفا–يبدو    
فكار ا من الأا كبيرن تمتد لتغطى جانبأنما يمكن إقيسة المنْطقية ، والبرهنة على مدى صحة الأ

  . متعددةأخرىمجالات ي جال المنطق ، بل وربما فوالنظريات فى م
 ن تعبر عن شتى العلاقات الَّتيأ فن مخططات المبحث السابق وضحنا كيف يمكن ليذا كنا فإهذا و    

 البرهنة على صحة القواعد والقوانين يووضحنا كيف يمكن استخدامها ف ، بين الفئات أن تنشأيمكن 
ن نوضح كيف يمكن أنحاول سننا ومن خلال هذه الصفحات إ ف للفئات؛يالخاصة بالحساب التحليل

 صحة  مدىن تعبر عن دوال الصدق وكيف يمكن استخدامها فى البرهنة علىأ فن مخططاتل
  . للقضاياي الحساب التحليليالاستدلالات والقواعد المنْطقية ف
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   ٣٤٦   

رة الفئات وما ينشأ بينها  فن تقوم أساسا على فكمخططاتوقد يبدو الأمر مستغربا ، حيث أن        
، ولكن إذا كان هناك من حاول البرهنة على  نطبقها على القضايا أنمن علاقات ، فكيف لنا إذن 

صحة الاقيسة الأرسطية من خلال قوائم الصدق، وذلك بعد تحويل قضايا القياس إلى دالات صدق 
   )٥١( .يها للتأكد من مدى صحتهاوصبغها بالسمة الرمزية الخالصة، ومن ثم تطبيق طريقة القوائم عل

 الحساب التحليلي وإذا كان معظم العمليات المنطقية في حساب القضايا تتشابه ونظائرها فى
 في الفئات يقابل العطف في دوال الصدق ، وكذلك الجمع في الفئات يقابل - مثلاً –للفئات،فالضرب

فربما يكون الأمر مقبولاً إذا ما لك الانفصال في دوال الصدق، وكذلك النفي والتضمن والهوية؛ لذ
، والتي  فن البيانيةمخططات حساب القضايا من خلال فيحاولنا البرهنة على مدى صحة الاستدلالات 

   .تم استخدامها من قبل في البرهنة على مدى صحة الاستدلالات في الحساب التحليلي للفئات
 وكيف يمكـن تمثليهـا علـى    ساب القضايا ،     ح يلى دوال الصدق البسيطة ف    إبداية نحاول التعرف       

   :وهو ما يمكن أن يتمثل في الآتي . فنمخططات
 ، وهذه الدالـة  الأساسيةحسب القضية   ) ك R ( وأ  ) ق R(  ويرمز لها بالرمز :الدالة المتناقضة  -

ا عـن مثـل هـذه      ويمكن التعبير هندسي  .  كاذبة، والعكس صحيح   الأصليةتصدق عندما تكون القضية     
  :تي الآيلدالة فا

  
    )ق R()                                                           ق(

  )٢٣(شكل رقم
  

وما هو جدير بالذكر هنا أن بعض الإشارات العابرة لهذا الموضوع تستخدم التظليل لتعبر به عما هو 
  :التالي الفنيتشير مثلاً إلى تحصيل الحاصل أو الصدق بالشكل فهي ، صادق أو مطلوب 

  
  )٢٤(شكل رقم 

  )٥٢(:وتشير إلى التناقض أو الكذب من خلال الشكل الفني التالي
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  )٢٥(شكل رقم 

 تناولنا لهذا الموضوع سوف نستخدم عكس ذلك تماما ؛ وذلك تمشياً مع فكرة      في حين أنه    فيهذا      
  رقم  الصدق من خلال الشكل     فنشير بدورنا إلى تحصيل الحاصل أو      ، فن مخططات في الأساسيةالتظليل  

للإشارة إلى التناقض أو الكذب ، وبـشكل مختـصر نحـن            ) ٢٤(في حين نستخدم الشكل رقم      ) ٢٥(
  . نستخدم التظليل هنا للتعبير عن الكذب

المنطقيـة  ) لا(هذا، وفيما يتعلق بالدالة السابقة فهناك من يشير إلى أننا يمكننا الحصول على العملية               
اتحاد كل الحقول في الشكل الفني يمثل الفئة الكلية ، وأنه يمكن الحصول على هذه               من خلال تخيل أن     

العملية من خلال طرح الفئة المعطاة من الفئة الكلية ، وهذا ما يمكن التعبير عنه هندسيا مـن خـلال             
  )٥٣(:الشكل التالي

  

  
  )ق(اتحاد كافة الحقول                          كافة الحقول عدا حقول

  )٢٦(شكل رقم 

 حالة يوهى تكون صادقة ف  ) ك .  ق( والَّتي تظهر على الصورة الرمزية: الدالة العطفية  -
ويمكن التعبير  ، ذلك اوتكون كاذبة فيما عد،ون كل مكوناتها صادقة تكوذلك عندما  ،واحدة فقط

يتا عن مثل هذه الدالة من خلال الآهندسي:  
  

  
  )ك .  ق  (R                         )           ك .  ق(

  )٢٧(شكل رقم 
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 حالة واحدة   يوهى تكون كاذبة ف     )  ك Vق  ( الصورة الرمزية    يتظهر ف   والَّتي :الدالة الانفصالية    -

ويمكن تمثيل مثل    ،وفيما عدا ذلك فهى صادقة     ،و بدائلها كاذبة    أفقط؛ وذلك عندما تكون كل مكوناتها       

يتالآا من خلال هذه الدالة هندسي:  

  
  )ك V ق (R                         )     ك V ق (

  )٢٨(شكل رقم 
مثالها تكون أوهذه الدالة و)   ك  e ق ( وتكون على الصورة الرمزية التَّالية: الدالة اللزومية  -

دقة  وفيما عدا ذلك فهى صا،ا  كاذبي والتالا حالة واحدة فقط، وذلك عندما يكون المقدم صادقًيكاذبة ف
يتا من خلال الشَّكل الآويمكن تمثيلها هندسي:  

  
    )ك  e ق ( R                            ك  e ق

  )٢٩(شكل رقم 
وتكون هذه الدالة صادقة   )   كkق  (  الصورة الرمزية التَّاليةيوالَّتي تظهر ف: الدالة التكافؤية  -

و كلها كاذبة ، أعندما تكون مكوناتها كلها صادقة عندما يكون لمكوناتها قيمة الصدق نفسها، بمعنى 
  :يتا من خلال الآويمكن تمثيل مثل هذه الدالة هندسي ،وتكذب فيما عدا ذلك 

  
    ) ك  k ق (  R                   )         ك  k ق (

  )٣٠(شكل رقم 
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شكال فـن  ألقضايا باستخدام  حساب اي البرهنة على نماذج من الاستدلالات المنْطقية ف     الآننحاول      
  : ببعض التعريفات من قبيلدأ، ولنب

 ). ك R .  ق R) R   =  ك لخ ق          - 
) ك لخ ق( البداية بالتمثيل للطرف الأيمنيوللبرهنة على مدى صحة هذا التعريف نقوم ف     
  :يعلى النحو التال) ٢٨( الشَّكل رقم في ظهر لدينا من قبل والذي

  
  )ك لخ ق(

  )٣١(قم شكل ر
 ، ) ك R  .ق R( البداية للدالة العطفيةي، ونمثل فيه فالآخررف طن نمثل للأثم نحاول بعد ذلك      

  :والَّتي يمكن أن تظهر على الصورة التَّالية

  
)R ق  . R ك (  

  )٣٢(شكل رقم 

هو ما و ،)  ك R .  ق R) R   برمتهالآخرثم نرسم لنقيض الدالة السابقة وهو ما يمثل الطرف    

  : يظهر على الصورة التَّاليةنأيمكن 

  
R) R ق  . R ك (  

  )٣٣(شكل رقم 
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الذي يمثل الطرف ) ٣٣(الذي يمثل الطرف الأيمن بالشَّكل رقم ) ٣١(      وبمقارنة الشَّكل رقم 

وهو ما يؤدى بدوره إلى الحكم على هذا  ،الأيسر من التعريف السابق؛ نجد أن الشَّكلين متطابقان 

  : آخر من قبيل  تعريفٍإلىوننتقل . ريف بأنه سليمالتع

 ك  لخ ق R   =  ك e ق       -
 مخطط صورة يف فيطراف التعرأ من  طرفٍن نضع كلَّأكما تعودنا فى التعريف السابق ، نحاول و   
غير  أنَّهمام أ_ ا ووقتها يكون التعريف صحيح- ن كانا متطابقينإلنرى ؛  بينهما ثم نعقد مقارنةً ،فن 

ظهر   والذي )ك e ق( لطرف الأيمنل نمثل في البداية .لى فساد التعريفإمما يؤدى  ،متطابقين 

  :على النحو التالي ) ٢٩(معنا من قبل من خلال الشَّكل رقم 

  
   )ك e ق(

  )٣٤(شكل رقم 
  :والذي يكون على الصورة التَّالية )ك  لخ ق R( يسررف الأطثم نمثل بعد ذلك لل     

  
)R ك  لخ ق(  

  )٣٥(شكل رقم 
.  وعليه فالتعريف صحيح،    وبمقارنة الشَّكلين السابقين مع بعضهما البعض نجد أنَّهما متطابقان

  :  من قبيلآخر إلى تعريفٍ_ا أيض_ننتقلو

 .ك   e  R ق)  = ك لخ ق( -
 ظهرت معنا من  والَّتيالَّتي تمثل الطرف الأيمن،)  ك لخ ق ( البداية للدالة الانفصاليةينرسم ف   

  :على النحو التالي) ٢٨(خلال الشَّكل رقم  قبل من
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  )ك لخ ق(

  )٣٦(شكل رقم 
والذي يظهر علـى الـصورة     ، )ك   e  R ق( يسر من التعريف السابق   ثم نقوم برسم الطرف الأ      

  :التَّالية

  
  )ك   e  R ق(

  )٣٧(شكل رقم 
 فنجـد أنَّهمـا     ، التعريف   ي وهما يمثلان طرف   ،) ٣٧(والشَّكل رقم   ) ٣٦(ثم نقارن بين الشَّكل رقم          

  . غير صحيح السابقَوعلى الفور نستنتج أن التعريفَ ،غير متطابقين 

نحاول الآن البرهنة علـى مـدى صـحة    و   هذا عن بعض التعريفات في الحساب التحليلي للقضايا،       

  :لآتيا المثال _على سبيل الذكر_ونذكر منها  ،بعض القوانين المنْطقية 

- R   )ك لخ ق  (k  R ق  . R ك   
- R   )ك .  ق  (k  R لخ ق  R ك   

) ك لخق (فنرسـم للدالـة الانفـصالية      يمن ، ن نرسم للطرف الأ   أول   القانون الأ  ينحاول ف فنحن     
  : والَّذي يكون على الصورة التَّاليةا أكثر من مرة ، ثم نرسم لنقيضها،والَّتي ظهرت معن

  
R   )ك لخ ق(  

  )٣٨(قم شكل ر
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 ، ق R   يمثل التقاطع بينيوالذ، ) ك R .  ق R( وليسر فى القانون الأثم نرسم للطرف الأ  
R ة ،  كوالذي يكون على الصورة التَّالي:  

  
)R ق  . R ك (  

  )٣٩(شكل رقم 
حال وهكذا ال. ن، وعلى ذلك فالقانون صحيحا متطابقأنَّهماوعند مقارنة الشَّكلين السابقين معا نجد    

  :يالتال الشَّكل  يشكال فن فأ يظهر طرفاه من خلال يوالذ ، يبالنسبة للقانون الثان

  
                                                                             R   )ك .  ق     (                    R لخ ق  R ك   

  )٤٠(شكل رقم 
     أيتضح على الفور ) ٤٠(لشَّكل رقم   ايا ف وبمقارنة الرسمين معالقانون صحيحن  .  

 حساب القضايا باستخدام في المنْطقية المبادئن نبرهن على صحة بعض أ الآننحاول و     
   :ي ما يلالمبادئ فن ، ونذكر من بين هذه مخططات

 )   م    لخ ق  (لخ   ك   e)        م    لخ ك  (لخ ق -
  نقوم بتمثيلأ هذا المبدصحةكد من مدى أ نتي حساب القضايا، ولكيبط ف الرأوهو ما يمثل مبد     

 )    م    لخ ك(وبالتحديد البديل الثاني فيه ،)   م    لخ ك  (لخ ق أو ما يسمى بالمقدم ،الطرف الأيمن فيه

  )٥٤(:والذي يظهر على الصورة التَّالية

  
  )     م    لخ ك(

  )٤١(شكل رقم 
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   ٣٥٣   

ة على هائي صورته النِي يكون فيوالذ ،ليهإ) ق( بعد إضافة  كاملٍ بشكلٍثم نقوم بتمثيل المقدم   
  :يالحو التَّالنَّ

  
  )        م    لخ ك  (لخ ق

  )٤٢(شكل رقم 
 أو التالي فيكون البديل الثاني منه على النحو ،وبالطريقة ذاتها نحاول أن نمثل للطرف الأيسر   

  :التالي

  
  )   م    لخ ق(

  )٤٣(شكل رقم 
  :إليه على النحو التالي  )ك( ضافةإ بعد ي للتاليويكون الرسم النهائ  

  
  )   م    لخ ق  (لخ   ك

  )٤٤(شكل رقم 
نجد أنَّهما متطابقان؛ وعليه فالمبدأ صحيح، ولكن يجب أن ) ٤٤(، ) ٤٢(    وعند مقارنة الشَّكلين 

  ليس هو الفيصل ، - ستدلاليةيمثل هذه الصورة الاوهو ما  - نشير هنا أن التطابق بين الشَّكلين

 ومع ذلك نقر أن المبدأ أو القاعدة الَّتي تمثلهما ،فأحيانا لا يكون هناك تطابق تام بين الشَّكلين 

 ،صحيحة، والفيصل الرئيس إن لم يكن هناك تطابق هو اللجوء إلى حالات صدق الدالة اللزومية 

  .وتطبيقها على الشَّكلين  كما سنرى لاحقًا

  : فن على مدى صحة القاعدة التَّالية مخططاتا أردنا مثلا أن نبرهن باستخدام    فإذ
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   .ك   e  ]ق R)  .  ك لخ ق([ -
ة على  صورته النهائيين يظهر فأ يمكن يوالذ ،و المقدم أيمن  البداية بالتمثيل للطرف الأينقوم ف   

  :يالنحو التال

  
    ]ق R)  .  ك لخ ق([

  )٤٥(شكل رقم 
 وكانت على) ٣٦( الشَّكل رقم يظهرت معنا ف وقد  ،يالَّتي تمثل التال) ك( لـ مثل بعد ذلكثم ن   

  :الصورة التَّالية

  
  )ك(

  )٤٦(شكل رقم 
 القاعدة غير متطابقين ، ومع ذلك فالقاعدة توصف ياللذان يمثلان طرف) ٤٦(،  )٤٥(ن الشَّكلاف    
 ،ابقين ة على الشَّكلين السصدق الخاصة بالدالة اللزوميقنا شروط الننا لو طبإحيث ؛  صحيحة أنَّهاب

  :يال الشَّكل التَّيروط على الشَّكلين فويمكن تمثيل تطبيق هذه الشُّ ،ن القاعدة صحيحة أينتج بالفعل 

  
    ك   e  ]ق R)  .  ك لخ ق([

  )٤٧(شكل رقم
  :   وأخيرا نحاول أن نبرهن على مدى صحة القاعدة التَّالية

 .ق e   R  ]ك)  .  ك لخ ق([ -
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   ٣٥٥   

   :ية على النحو التال صورته النهائيي يظهر فيوالذ ،و المقدم أيمن نمثل للطرف الأوفيها    

  
    ]ك)  .  ك لخ ق([

  )٤٨(شكل رقم 
وكان على الصورة  ،)٢٦( الشَّكل رقم يف_ا يضأ_ ظهر معنا يوالذ )ق R (يثم نمثل للتال    

  :التَّالية

  
)R ق(  
  )٤٩(رقم شكل 

لى شروط الصدق إ غير متطابقين، بل وحتى عند اللجوء أنَّهماوعند مقارنة الشَّكلين السابقين نجد    
ة الخاصة بالدالة اللزومي، ينتج لنا الشَّكل التالي هِ موضعِي فابقين كلٌّوتطبيقها على الشَّكلين الس:  

  
  ق e   R  ]ك)  .  ك لخ ق([

  )٥٠( شكل رقم
وهكذا يمكن القول  .ندرك على الفور عدم صحة هذه القاعدة) كاذب(لال وجود حقل مظلل ومن خ    
 الكشف عن مدى صحة يخرى المستخدمة فلى الطرق الأإ تضاف  يمكن أن فنمخططاتن طريقة إ: 

  . للقضاياي الحساب التحليليالاستدلالات ف
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 
 البرهنة على مدى صحة الاستدلالات فيحاولة تطبيقها وم، من خلال هذه المعالجة لمخططات فن     

  : النقاط الآتيةفي توصلنا إلى مجموعة من النتائج يمكن عرضها ؛الكلاسيكيفى المنطق 

 أفكارن طريقة المخططات البيانية عند جون فن طريقة ممنهجة من خلال ما تتضمنه من إ - ١
م مثل هذه لمخططات لا يتم بشكل  رسإنأساسية وقواعد محددة تحكم سير العمل بها ، حيث 

 .ا لقواعد محددةًـ وفقوإنما عشوائي
 لم تخصص منطقة مغلقة لمقولة الكل ، وهذا ما أنها مخططات فن جاءت ناقصة من حيث إن - ٢

 لم بأنه اتهام فن الآخر ومن الجانب ،هذا من جانب.  مخططاتهفي – مثلاً–ل وفعله لويس كار
 فن لم يقدم أن من ست فئات اتهام باطل، فعلى الرغم من كثرأتضمن  تت لاستدلالاأشكالايقدم 

 يمكن من خلاله تصور مثل هذه الذي المبدأ  أو انه وضع الصيغةإلا الأشكالمثل هذه 
 .شكاللأا

 مخططاته لعرض صور الاستدلالات في الخالص الدائري جون فن لم يكتف بالشكل إن - ٣
 وقفت عاجزة عن التعبير عن والتي -التقليدي المنطق في البرهنة علي مدى صحتهاو

من قبيل القطع  أخرى أشكالا استخدم وإنما  -  فئات فأكثرأربع تتضمن التيالاستدلالات 
 .الناقص مثلاً

 كل مخطط من في نحصل بها على عدد الحقول التيا بين الطريقة ا كبيرًـ هناك تشابهإن - ٤
ائمة صدق قلصفوف الخاصة ب نحصل بها على عدد االتي الطريقة  تلكمخططات فن ، وبين

 .الكلاسيكي حساب القضايا فيما 
 للقضايا ؛ حيث يمكنها وبسهولة التعبير التحليلي مخططات فن يمكن تطبيقها على الحساب إن - ٥

 أن يمكن وبسهوله أنها تنشأ بينها ، كما أن يمكن التيوالعلاقات صدق فيه، لعن شتى دوال ا
 ذلك مثل قوائم في حساب القضايا مثلها فيدلالات  البرهنة على مدى صحة الاستفيتستخدم 
 .الصدق

 مخططات فن يمكن وبسهولة تطبيقها للبرهنة على مدى صحة الاستدلالات الخاصة إن - ٦
 التعبير عن شتى في وذلك من خلال قدرتها الدقيقة الكلاسيكي، المنطق فيبحساب الفئات 

 . تربط بين الفئاتأن يمكن التيالعلاقات 
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