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 چکیده

برهان آحاد و   اسلامی، مانند برهان تطبیق یا فلسفۀل دربرخی از براهین ابطال تسلس
مات پرده از تحلیل و استخراج این مقدّ .انداتیمات ریاضیّالوف، مبتنی بر مبانی و مقدّ

کرد فلسفی به  دهد که در کنار رویارد و نشان میدها برمیاتی این برهانت ریاضیّماهیّ
 روشن ،خاذ این منظربا اتّ. ها نگریست  به آنات نیزباید از منظر ریاضیّاین براهین می

ات هایی است که در ریاضیّوکسسنگ برخی پاراد شود که شأن این براهین هممی
 ،های کانتور مجموعهۀبا استفاده از نظریّ. اند مطرح شدهنهایت بزرگ بیفراروی مفهوم 

 هموار گشته اتی شده و راه برای پذیرش نامتناهی ریاضیّهای مزبور حلّ پارادوکس
 ۀگیری از نظریّ اتی براهین ابطال تسلسل، بهرهت ریاضیّه به ماهیّبا توجّ. است

 در ،خدشه و اتی براهین مزبور قابلمات ریاضیّدهد که مبانی و مقدّها نشان می مجموعه
 . اند از اثبات امتناع تسلسل ناتوان،نتیجه

 
  کانتور،ها مجموعهۀریّ نظ،وجود ریاضيّ ، نامتناهي،تسلسل   :هاواژهکلید

 
 لهئطرح مس

 خواه ، واقع شوندبه دنبال هم ،وارزنجیره ،این است که اموریمعنای لغوی تسلسل 
  برقراری علّۀها رابط  و خواه میان آن، نامتناهیها، خو متناهی باشدههای این زنجیر حلقه
ل عبارت است از   تسلس، معنای فلسفیا درامّ). ٢/٧٩ مصباح یزدی،(  نباشدخواه  ،باشد
ب شيء دوم بر سوم و شيء سوم بر چهارم و  و ترتّب یک شيء بر شیء دیگرترتّ
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  ٤٦ 

اي که این اشیا بالفعل و با هم موجود باشند، خواه از دو گونه ، بهنهایت تا بيسان همین به
  .)٢١٧طباطبائي، (استمرار یابد طرف یا از یک طرف 

ای  گانه  و شروط سهلسفی آن، محال دانسته را، در معنای ففیلسوفان اسلامی تسلسل
ت اجزای فعلیّ) ١ند از ا این شروط عبارت. اند  مطرح کردهلفی تسلسل محارا برای معرّ

ابن ( ب حقیقی میان اجزای سلسلهترتّ) ٣ و ،اجتماع اجزای سلسله در وجود) ٢سلسله، 
ای از  خروج دستهسبب  این شروط). ٢١٢ ،ات، السماع الطبیعيالطبیعیّ، الشفاءسینا، 

 ۀ سبب خروج مجموعتفعلیّ شرط :ندگرد های نامتناهی از تسلسل محال می مجموعه
های نامتناهی و  سبب خروج سلسلهاجتماع شرط ،)عدم تناهی لایقفی(عداد نامتناهی ا

   نفوس ناطقهۀ سبب خروج اموري همچون مجموعبترتّ شرط ، ومتعاقب حوادث زمانی
) ٢٤٦ ،النجاة سینا،ابن( فرشتگان و شیاطین ۀیا مجموع) ١٧٨، الدین قطب شیرازی،(

های نامتناهی  مجموعه  در نگاه فیلسوفان اسلامی کهتوان گفت  می،بنابراین .شود می
 .طور مطلق محال نیستند به

اند که   تسلسل اقامه کردهۀ بسیاری را برای اثبات استحالۀفیلسوفان مسلمان ادلّ
حال پرسیدنی است که این براهین تا . برندت ریاضی بهره میماها از مقدّ گروهی از آن

اتی این دسته از ریاضیّ توان مفاهیم و اصولاند؟ آیا میات وامدار ریاضیّچه حدّ
باید از همان آغاز  یا آنکه می،کردی فلسفی بررسی کرد ها را صرفاً با روی استدلال

سوفان ما هایی شبیه آنچه فیلت استدلالا ریاضیّات را داور قرار داد؟ آیا در حوزۀریاضیّ
 اند وجود دارد؟ ه کردهدر باب ابطال تسلسل ارائ

گویی به پرسشهای بالا تحلیل   است که در تلاش برای پاسخر درصدد حاضمقالۀ
اند ارائه اتیمات ریاضیّ ابطال تسلسل که حاوی مقدّۀتری از آن دسته از براهین ویژ دقیق

اتی نشان دهد که جایگاه این براهین در کرد فلسفی و ریاضیّ وی رکند و سپس با مقایسۀ
نهایت ریاضی شکل گرفته   مفهوم بیربارۀهایی است که د  پارادوکسپایۀ ات همریاضیّ

ها این  شده برای آن پارادوکس های ارائه حلّ رو، در صورت قبول راه ، از همیناست و
 ١.ت خود را از دست خواهند دادیّبراهین نیز حجّ
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٤٧

 مات ریاضی تسلسلِ مبتنی بر مقدّۀبراهین استحال
مات ها از مقدّ  ابطال تسلسل که در آنۀدر ابتدا به تحلیل چند نمونه از براهین ویژ

 .پردازیم ریاضی استفاده شده است می
 

 برهان تطبیق
ای که از یک جهت  کنیم به گونه ای نامتناهی از اشیای دارای ترتیب را فرض می سلسله

گاه تعدادی  آن. نامیم  میالف این سلسله را .و از جهت دیگر نامتناهی باشداهی متن
 را  حاصلۀکنیم و نام سلسل متناهی از اعضای سلسله را از جهت متناهی سلسله کم می

حال اگر در این . دهیم  را بر یکدیگر تطبیق میب و الف های هسلسل. گذاریم  میب
  و جزء کلّ موجود باشدب  عضوی از سلسلۀ،الف ۀت به ازای هر عضوی از سلسلوضعیّ

 یافت الف ۀو اگر پس از تطبیق، عضوی از سلسل. د بود که باطل استن خواهمساوی
 ۀ این امر مقتضی انقطاع سلسل، موجود نباشدب  شودد که به ازای آن، عضوی از سلسلۀ

 نیز فال ۀ، سلسلبحال با فرض متناهی بودن .  در نتیجه، متناهی بودن آن است، وب
.  عضو دارد، متناهی خواهد بودب ۀاز سلسل  برحسب فرض به تعدادی متناهی بیشکه

آید که خلاف فرض ما است   حاصل میالف ۀ تناهی سلسلب ۀ از تناهی سلسل،بنابراین
، ؛ سبزواري١/٤٧٧رازی، ؛ ٢١٢ ،ات، السماع الطبیعيالطبیعیّ، الشفاءسینا، ابن: نکـ (
 .)٣٦-٣٢، زنوزي، ٤٥١ـ٢/٤٥٠
 

 برهان آحاد و الوف
 و یا غیر از آن، موجود باشد ،ها ها و معلول تای نامتناهی از علّ هوعجمم و یا  اگر سلسله

ای   و سلسلهالفه را لیّ اوّۀسلسل. های هزارتایی از اجزا خواهد بود ناگزیر مشتمل بر دسته
 ب ۀ عضو سلسلگونه که هر ، بدیننامیم  میبهای هزارتایی است  را که مشتمل بر دسته

 یا مساوی یا ب ۀتعداد اعضای سلسل.  استالف ای مشتمل بر هزار عضو سلسلۀ جموعهم
 تعداد اعضای  کها محال استامّ.  استالف ۀتر از تعداد اعضای سلسل تر و یا کم بیش
 الف ۀ زیرا تعداد آحاد سلسل، باشدالف ۀتر از تعداد آحاد سلسل  مساوی یا بیشب ۀسلسل
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  ٤٨ 

 محال است که ،از طرف دیگر . باشدب ۀاز تعداد اعضای سلسل ر بار بیشباید هزامی
 زیرا در این هنگام آحاد ، باشدالف ۀتر از تعداد آحاد سلسل  کمب ۀتعداد اعضای سلسل

 و ب ۀ تعداد اعضای سلسلۀیکی به انداز:  مشتمل بر دو مجموعه خواهد بودالف ۀسلسل
 ب ۀ تعداد اعضای سلسلۀل که به انداز اوّۀمجموع. دیگری مقداری که زائد بر آن است

اما در هر دو . متناهی آن است و یا در طرف غیرالف ۀ یا در طرف متناهی سلسل،است
چنین اگر سلسله از هر  هم. آید که خلاف فرض است  لازم میالف ۀحالت، تناهی سلسل

اهی متن توان مقطعی را برای آن فرض گرفت تا طرف دو طرف نامتناهی باشد، می
ت است که ل بدین علّاما لزوم تناهی در فرض اوّ.  سپس استدلال را ادامه داد،حاصل آید

 یکی از دو حاصرْ. یرا محصور بین دو حاصر است ز، متناهی استب ۀتعداد اعضای سلسل
 زائد بر ۀ یعنی مجموع، دومۀطرف سلسله است و دیگری مقطعی است که مبدأ مجموع

 متناهی باشد، ب ۀو هرگاه سلسل. آن فرض شده است در ،ب ۀتعداد اعضای سلسل
 مشتمل بر مجموع آحادی است که الف ۀ زیرا سلسل، نیز متناهی خواهد بودالف ۀسلسل
ی های ای که از سلسلهاند و سلسله ها تألیف یافته  از آنب ۀهای هزارتایی در سلسل دسته

 .  متناهی است ضرورتاًکه اعداد و آحادشان متناهی است تألیف یافته باشد
 است در ب ۀای که همان مقدار زائد بر تعداد اعضای سلسل ا در فرض دوم، مجموعهامّ

 و الف ۀگردد و این مجموعه به سبب انحصارش بین طرف سلسل طرف متناهی واقع می
 زائد نهصد و نود و نه بار بیش از ۀآحاد این مجموع.  ضرورتاً متناهی استب ۀمبدأ سلسل

آید که   لازم میب ۀ در این هنگام تناهی سلسل،بنابراین.  استب ۀلسلتعداد اعضای س
: نکـ (ت تناهی تعداد و آحاد اجزایش است  به علّالف ۀخود مستلزم تناهی سلسل

 .)١٣١ـ٢/١٢٩، تفتازانی
 

 ١المأخذ به تضایف برهان قریب
چنین ) یمخوانمی» المأخذ برهان قریب«س برای اختصار آن را که از این پ(این برهان 

 کنیم که از سوی ها را فرض می و معلولها ای غیرمتناهی از علتّ سلسله: شودمی تقریر
هر یک از آحاد سلسله که بعد از آن . کنیم معلول اخیر را حذف می.  نامتناهی باشدعللْ
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٤٩

ت یّت علّ زیرا حیثیّ،گردند ت میت و معلولیّیّصف به علّ به دو اعتبار مختلف متّقرار دارد
ت ت و معلولیّیّبا تفکیک بین علّ. ت آن عضو استت معلولیّ عضو سلسله غیر از حیثیّهر

 علل را ۀ سلسل.ی استشود که دارای تغایر اعتبار  حاصل میاعضای سلسله، دو مجموعه
ت بر یّهنگام تطبیق بین این دو سلسله، وصف علّ. نامیم  میبها را   معلولۀ و سلسلالف

از تعداد اعضای   بیشالف ۀ تعداد اعضای سلسل، به عبارت دیگر،ویابد  ت زیادت میمعلولیّ
 . ت است زیرا هر معلولی مسبوق به یک علّ، خواهد بودب ۀسلسل

 منطبق  آن استۀ به خود که در مرتبت با معلول مختصّ هر علّ،از طرف دیگر
 زیرا .دگرد  منطبق می آن استم بر مقدّۀش در مرتبا ت بلکه با معلولی که علّ،شود نمی

 باید ،بنابراین . تطبیق خارج استۀشود از دایر ت واقع نمییّمعلول اخیر که معروض علّ
ت  سبقتی که هر علّ، در غیر این صورت،ها باشد ت افزون بر معلول علل یک علّۀدر سلسل

ت این است که ت بر معلولیّیّمعنای زیادت مراتب علّ. گردد  نقض میبر معلول خود دارد
 این ۀگردد که به ازایش معلولی وجود ندارد و لازم  علل یافت میۀجموعتی در معلّ

 .)٢/١٦٣  صدرالدین،،شیرازی: نکـ ( موضوع انقطاع و متناهی بودن دو سلسله است
 

 اتی از فلسفیمات ریاضیّتفکیک مقدّ
 یعنی برهان تطبیق، ،توان الگویی مشترک میان براهین یادشده ی میدر یک نگاه کلّ

مات ذیل قابل ارایه این مدل مشترک در قالب مقدّ.  و قریب المأخذ یافت،وفآحاد و ال
 :است
 ؛)هاای از علل و معلولمطلقاً یا سلسله( نامتناهی ۀفرض سلسل  ـ١
به تعبیر دیگر، فرض (شوند  تعریف میب و الف های هبر اساس فرض بالا سلسلـ ٢

 .) استب و الفسلسلۀ نامتناهی مستلزم دو سلسلۀ 
تر یا  تر یا کوچک  یا بزرگب ۀ نسبت به سلسلالف ۀ سلسل،حصر عقلی بر بنا ـ٣

 .مساوی است
 .تر یا مساوی باشد  کوچکب ۀ نسبت به سلسلالف   که سلسلۀمحال استـ ٤
 .باشدب  ۀتر از سلسل بزرگ الف ۀ سلسل کهمحال استـ ٥

 هلیّابطال فرض اوّ: نتیجه
ها  مات ریاضی در آنکارگیری مقدّ رد به، مواهای فوق با بررسی هر یک از برهان

 حاوی صرفاً نامیم کهمی»  ریاضیمۀمقدّ«ای را مهبر حسب قرارداد، مقدّ. شودروشن می
 .کنیم در غیر این صورت، آن را فلسفی قلمداد می،اتی باشدو اصول ریاضیّ / مفاهیم یا
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  ٥٠ 

لی به محتوای مه بستگی کام تعیین ریاضی یا فلسفی بودن این مقدّ:ل اوّۀممقدّ
مه واقعاً مفروض است مرتبط با آن  زیرا آنچه در این مقدّ،مات دیگر برهان داردمقدّ

در پی ابطال آن )  چهارم و پنجمهای مقدمّه(مات دیگر برهان چیزی است که در مقدّ
تواند به  مه نمیپردازی این مقدّ ضی از قیود در عبارت صرف ذکر بع،بنابراین. هستیم

 گاه در ،عنوان مثال به. اند  این قیود حقیقتاً جزء فرض برهانشد کهمعنای این با
ای نامتناهی که میان  گردد، وجود سلسله  بالا ارائه میۀگان هایی که از براهین سه تقریر

ه کرد که اخذ اما باید توجّ. شود  برقرار است، فرض گرفته می علیتۀرابطاعضای آن 
 بلکه در غالب موارد قید زائدی است که در ، نیست علیت در این فرض همواره لازمۀرابط
 علیت ۀتوان قید وجود رابط  تنها زمانی می،به عبارت دیگر. برد برهان نقشی ندارد پیش

 نامتناهی را بخشی از این فرض دانست که این قید حقیقتاً در سایر ۀمیان اعضای سلسل
 .مات ملحوظ باشدمقدّ

 قید ،های فوق روشن خواهد شد دی برهانمات بعگونه که در بررسی مقدّ همان
 به همین ،های تطبیق و آحاد و الوف جایگاهی ندارد و  برهاندر»  علیتۀوجود رابط«

ا اخذ این قید در برهان امّ.  قید زائدی است که باید از برهان حذف گردد،سبب
مه در مقدّکارگیری مفروضات این   بهه به نحوۀ با توجّ،بنابراین. المأخذ لازم است قریب
اتی و ای ریاضیّمهل در دو برهان نخست، مقدّ اوّمۀ مقدّکهتوان گفت   می،مات دیگرمقدّ

 . ای فلسفی است مه مقدّ،در برهان سوم
 نامتناهی ۀهمان سلسل الف ۀهای تطبیق و آحاد و الوف، سلسل  در برهان: دومۀممقدّ

گردد؛   تعریف میالف ۀسلسل نیز با استفاده از ب ۀل است و سلسل اوّۀممفروض در مقدّ
 ۀ از حذف تعدادی متناهی از اعضای سلسلب ۀبدین ترتیب که در برهان تطبیق سلسل

های  گردد و در برهان آحاد و الوف نیز مجموعه  از جانب متناهی آن حاصل میالف
فلسفی یا ریاضی . دهند  را تشکیل میب ۀ، اعضای سلسلالف ۀهزارتایی از اعضای سلسل

توان   می،بنابراین. ل ارتباط مستقیم دارد اوّمۀمه با تعیین جایگاه مقدّمقدّبودن این 
در  .اتی استای ریاضیّمه مقدّهای تطبیق و آحاد و الوف  برهان دوم درمۀگفت که مقدّ
بنابراین، . نامیم  میبها را   معلولۀ و سلسلالفها را  ت علّۀ سلسلالمأخذ برهان قریب

 .ای فلسفی استمه مقدّ دوم در این برهانمۀمقدّ
 کمّیات معنا ۀتنها در حوز» ساويم«، و »تر کوچک«، »تر بزرگ« مفاهیم : سوممۀمقدّ

ات یّ کمّفیلسوفان اسلامي نیز مساوات و عدم مساوات را از اعراض خاصّ. یابندمي
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٥١

 لدین،صدراشیرازی، (شوند ي بر اشیای دیگر عارض ميدانند که به سبب امور کمّ مي
 .اتی استای ریاضیّمه سوم مقدّمۀ مقدّ،ابراینبن). ٤/٨

در تعیین سرنوشت برهان جایگاه )  پنجممۀهمراه مقدّ به(مه  این مقدّ: چهارممۀمقدّ
های چهارم و پنجم هستند که ریاضی یا  مهتوان گفت که مقدّ  می،در واقع. ی داردخاصّ

ای که در ضمن هنظر به ادلّباید با  این امر را می. کنند ص میفلسفی بودن برهان را مشخّ
د تعیین نشوکار گرفته می مه بهبرای اثبات این مقدّ) های فرعی عنوان استدلال به(برهان 

  .کرد
 ۀمقدم اتی تعاریفهای تطبیق و آحاد و الوف با استفاده از بخش ریاضیّ در برهان

 تطبیق در برهان. شود  تکذیب میب ۀ نسبت به سلسلالف ۀ نقصان و تساوی سلسلدوم،
 ب و الف ۀ، تساوی سلسل» و جزء محال استتساوی کلّ«با استفاده از این گزاره که 

چنین  هم. شود  بدیهی تلقی میب نسبت به الف ۀ نقصان سلسلۀگردد و استحال ابطال می
از   واجب است که هزار بار بیشالف ۀآحاد سلسل «ۀ گزاردر برهان آحاد و الوف برپایۀ

. گردد  تکذیب میب نسبت به الف ۀنقصان و تساوی سلسل»  باشدب ۀتعداد اعضای سلسل
های تطبیق   چهارم در برهانۀمهای فرعی، مقدّ  با نظر به محتوای این استدلال،بنابراین
 .اتی استالوف کاملاً ریاضیّ و آحاد و

ت بر  سبقتی که هر علّ،در غیر این صورت«المأخذ با این بیان که  در برهان قریب
 ابطال ب نسبت به الف ۀ، نقصان و تساوی سلسل»گردد  نقض می داردمعلول خود

اتی  ریاضیّۀم مبتنی بر یک مقدّن استدلال استدلالی فلسفی است،چند ایهر. گردد می
توان این استدلال   تنها زمانی می،در واقع. تواند مورد اعتراض قرار گیرد است که می

در حالی . ری اعضای دو سلسله معنا کنیم براب را پذیرفت که تساوی دو سلسله رافلسفی
های نامتناهی قابل حصول  که نشان داده خواهد شد که این معنا از تساوی در سلسله

المأخذ و استفاده از   چهارم برهان قریبۀمکارگیری مبنایی فلسفی در مقدّ به. نیست
ت یّ علّۀرابط«شود  استفاده از قید  ی و معلولی در این مقدمه است که سبب میروابط علّ

 .ل مجاز گردد اوّۀدر مقدم» میان اعضای سلسله
 مذکور دارای ۀگان مه در تمام براهین سه این مقدّ کهتوان گفت می : پنجممۀمقدّ

 الف ۀگردد که از زیادت سلسل مه بدین صورت تقریر میاین مقدّ. محتوایی یکسان است
شده در  ه به تعاریف مطرحوجّآید و با ت  لازم میب ۀ، تناهی سلسلب ۀنسبت به سلسل

گردد که این امر خلاف   اثبات میالف ۀ، تناهی سلسلب ۀ دوم، از تناهی سلسلۀممقدّ
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  ٥٢ 

 مستلزم ب  نسبت به سلسلۀالف ۀعا که زیادت سلسلاثبات این مدّ. ه استلیّفرض اوّ
ر  میسّ»محصور بین دو حاصر متناهی است « است با استفاده از اصلب تناهی سلسلۀ

جا منوط به آن است که نقصان یک سلسله  ل به این اصل در اینجواز توسّ. ددگر می
توان   می،بنابراین.  ناقص محسوب کنیمۀنسبت به دیگری را به معنای انقطاع سلسل

 فوق کاملاً ۀگان  هر یک از براهین سه پنجمِۀشده در مقدم فت که استدلال مطرحگ
 . اتی استریاضیّ

 از جزء کلّ«چون  هایی هم ین امر تأکید شود که گزارهجا لازم است بر ا در این
ما زیاد مورد که در متون فلسفی » محصور بین دو حاصر متناهی است«، »تر است بزرگ

ات یّلاً و بالذات در مورد کمّها اوّ این گزاره. انداتیهایی ریاضیّ ، گزارهاند استفاده قرار گرفته
یعنی از آن جهت که (ثانیاً و بالعرض  دیگر  در مواردها شوند و کاربرد آن جاری می
 .است) شوندت واقع مییّمعروض کمّ
مات چهارم و پنجم در براهین تطبیق و آحاد و شود مقدّ گونه که مشاهده می همان

جا که ابطال لوازم  از آن. اند اتی استوار گردیده مفاهیم و قواعد ریاضیّۀپایتنها برالوف 
توان نتیجه گرفت که  شود، میمه انجام میاً در این دو مقدّ نامتناهی مفروض تمامسلسلۀ

گردد که ابهام  ن امر سبب میای. اند اتی تقریر شده اصول ریاضیّۀاین دو برهان تنها بر پای
توان گفت که   بدین ترتیب می.ل و دوم نیز مرتفع گرددمات اوّشده در مقدّ مطرح
 چهارم در برهان ۀما  مقدّامّ. ندا اتیلاً ریاضیّل و دوم در این دو برهان نیز کاممات اوّمقدّ

اتی بنا شده  ریاضیّۀم یک مقدّۀپایحاوی یک استدلال فلسفی است که بر المأخذ قریب
، بنابراین. گیرد اتی را در برمی پنجم نیز در این برهان یک استدلال ریاضیّۀماست و مقدّ
اتی مات ریاضیّکه در آن از مقدّتوان یک برهان فلسفی دانست  المأخذ را می برهان قریب

 . نیز استفاده شده است
 به هر ،اتی دانستیمهای ریاضیّ  در براهینی که آنها را استدلال:ممکن است گفته شود

هرچند صریحاً ذکری از (ای نامتناهی است هسلسله) یا عدم (وجود بحث بر سر ،حال
هوم فلسفی است، براهین مزبور جا که وجود یک مف  و از آن،)به میان نیاید» وجود «واژۀ
 ی اگر بپذیریمتوان گفت که حتّدر پاسخ به این استدلال می. اتی باشند ریاضیّتوانندنمی
وانیم در این تراحتی می اهراً بهها سروکار داریم، ظ سلسلهوجودها با   در این استدلالکه

،  در نتیجه،کنیم وی می یک مفهوم ریاضی صرف تلقّمثابۀ براهین سلسله را به
ت یا شیء ریاضیاتی  وجود یک هویّگفتن از نحوۀ ، سخن یک سلسلهگفتن از وجودِ سخن
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. نامیممی» وجود فلسفی«در مقابل » وجود ریاضی«این نحوه از وجود را . خواهد بود
 .     وجود ریاضی بحث کنیمست اندکی دربارۀمناسب ا

 
 وجود ریاضی

 یکی از یای ریاضی حاوی چه معنایی استدر باب اش» وجود «ۀواژاین پرسش که 
این موضوع با مبحث صدق در .  ریاضی استۀشده در فلسف ترین مسائل مطرح مهم

اند که در یک  در این باب مکاتب مختلفی به وجود آمده. ات پیوند نزدیکی داردریاضیّ
 یا ١گرو مکاتب افلاطون: بندی کرد یدگاه عمده دستهها را در دو د توان آن ی مینگاه کلّ

ی  حقایقفلاطون معتقد بود که اشیای ریاضیا. یگرو  افلاطونالف و مکاتب مخ٢گرو واقع
ل و ثُند که در عالم مخصوص به خود وجود دارند؛ عالمی که میان عالم مُا ازلی و ابدی

ون معتقدند که اشیای ان معاصر نیز با الهام از افلاطگرو افلاطون. لم طبیعت قرار داردعا
این اشیا فیزیکی . ها است  از آگاهی ما نسبت به آناند و وجودشان مستقلّ اقعیریاضی و

ها ازلی  آن.  مکان و زمان قرار دارندۀ اند و خارج از حوز٣انتزاعیی نیستند بلکه یا مادّ
 معنادار در مورد یک ۀ یک جمل،بنابراین. کنیم سازیم بلکه کشف می ها را نمی اند؛ ما آن

 .(Hersh,  p.138)ندانیم  آن را بدانیم و چه  و یا کاذب است؛ چه ماشیء ریاضی یا صادق
 ها ارائه شده است که هر کدام از آنی گرو های گوناگونی از افلاطون تا به حال قرائت

یکی از . اند ی کردهگرو  اشکالات وارد بر افلاطونی در جهت حلّحلّ  راهۀسعی در ارائ
 و ، از ذهن، زبان و اشیای ریاضی را مستقلّی استگرو مکاتبی که ملهم از افلاطون

   .(Shapiro, p.257)  است٤یداند، ساختارگرو  انسانی میۀجامع
 خاصیّ برخوردار  از جایگاه٥یگرو گروی، صورت  افلاطونالفا در میان مکاتب مخامّ
ات ریاضیّ.  ریاضی دارای وجود واقعی نیستندگروان معتقدند که اشیای صورت. است

 ها  فرمول،طور خلاصه ، بهها و ، تئوری، تعاریف)ها آکسیوم( از اصول موضوع ای مجموعه
_____________________________________________________________ 
1. Platonist 
2. Realist 

تواند دارای دو معنای مختلف باشد؛ معنایی کـه در            ه کرد که می   باید به این نکته توجّ    » انتزاعی«در باب اصطلاح    . ٣
 »قرمـزی «ی مانند   ر این دیدگاه، یک امر کل     د. ی و جزئی داشت   شد ارتباط با مبحث کلّ      گذشته از آن برداشت می    

امـا در  .  و خون قرمز جزئی انتـزاع یافتـه اسـت      ،های قرمز جزئی    های قرمز جزئی، سنگ     از امر جزئی مانند سیب    
 .(Brown, p.13) به معنای خارج از حوزۀ مکان و زمان است» انتزاعی«جا  این

4. Structuralism 
5. Formalism 
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  ٥٤ 

ها  ا فرمول امّ،های دیگر وجود دارد قواعدی برای استخراج یک فرمول از فرمول. است
توان آنها را  معنایند که نمی هایی از نمادهای بی  اشیای واقعی نیستند بلکه زنجیره ۀدربار

کار گرفته  ، به مثلاً در علم فیزیک،ه زمانی که یک فرمولبتّال. صادق یا کاذب دانست
با این حال، صدق وکذب . تواند صادق یا کاذب باشد گردد و می شود، دارای معنا میمی

 .(Hersh, p.139) شود گردد، مربوط می تنها به آن تفسیر فیزیکی که از فرمول ارائه می
. ات سخن گفتیء ریاضی در علم ریاضیّ یک شسازگاریتوان از  ی تنها میگرو در صورت

توان آن را  گردد و می تبدیل به اصطلاحی تکنیکی می» وجود داشتن«در این مکتب 
  وجود دارد قول کانتور، هر آنچه سازگار استبه. مساوق با سازگاری منطقی دانست

.(Kaplan, p.258)ّنبنابرای. یابد  معنا می سازگاری یک شیء نیز در یک ساختار خاص ،
  محال و در ساختار دیگری ممکن باشدتواند در یک ساختارْ  می خاصّوجود یک شئ

(Phillip). 
وجود و حقیقت با هم اختلاف  ۀچند در باب مسئلگروان، هر گروان و افلاطون صورت

 ،رو از همین .(Hersh, p.139)  با هم اختلافی ندارند١ در مورد اصول برهان ریاضیدارند،
 ریاضی کافی ۀان سازگاری صرف را برای پذیرش یک نظریّگرو طونای از افلا هعدّ
ای انتزاعی توانیم به اشی  می تا این پرسش را که چگونهکنند اینان تلاش می. دانند می

توانیم بدانیم که تعدادی از جملات و  میریاضی علم پیدا کنیم به این پرسش که چگونه 
چند  دیگر، هرای ها عدّ امّ.(Balaguer, p.74)  تبدیل کننداتی سازگارندهای ریاضیّ هنظریّ

 ۀ کفایت این شرط را در همدانند، رای این نحو از وجود میسازگاری را شرط لازم ب
  .(Hunter) موارد مورد تردید قرار می دهند

 اشاره ٣یگرو  و ساخت٢یتوان به شهودگرو گروی می فلاطون االفاز دیگر مکاتب مخ
گاه تبدیل  ، هیچاند میکه دارای مبادی مغایر با دیدگاه عمولیل  این داین مکاتب به. کرد

ان قانون شهودگرو. (Hersh, p.157)  ریاضیدانان نشدندۀر در جامعبه یک جریان مؤثّ
تواند هیچ   سازگاری صرف نمی،آنان از نظر. (ibid, p.154) پذیرند  ثالث را نمیطرد شقّ

ی روگرایی نیز ملهم از شهودگ  ساخت. (Moore, p.132)اتی کندکمکی به درک ریاضیّ
 ،با این حال. تر است ات نزدیکی به درک عمومی از ریاضیّگرو ا از شهوداست امّ

_____________________________________________________________ 
1. Mathematical proof 
2. Intuitionism 
3. Constructivism 
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٥٥

 پذیرد های نامتناهی نمی  ثالث را در مورد مجموعهگرایی نیز قانون طرد شقّ ساخت
.(Hersh, p.157)کنیم  ما نیز از بررسی این مکاتب صرف نظر می،رو  از همین. 

ات را تشکیل  ریاضیّهای غالب در حوزۀ جریانی گرو گروی و صورت روزه واقعام
. ها و اشکالات گوناگون قرار گرفته است هر کدام از این مکاتب در معرض نقد. دهند می

توان منطبق بر نظرات فیلسوفان اسلامی   هیچ کدام از این مکاتب را نمی،از طرف دیگر
 ریاضی و یا نسبت آنان ۀانیت این مکاتب فلسفی حقّدر این مقاله در صدد بررس. دانست

میان وجود یم که مغایرت ا  بلکه تنها در پی آنبا نظرات فیلسوفان اسلامی نیستیم،
 در. ا روشن سازیم تا از خلط میان آن دو جلوگیری شودریاضی و وجود فلسفی ر

گردد و فاقد معنای  تبدیل به اصطلاحی تکنیکی می» وجود «گروی، صورت
شناختی به خود  معنایی هستی» وجود«ان گرو  واقعا در نظر امّ است،١شناختی هستی

، با این حال. شودمورد نظر در فلسفه نزدیک می» وجود« به معنایيگیرد و از لحاظ  می
تر از وجود فلسفی ّ  خاصگروان، از حیث حیطه و گستره، وجود به معنای مورد نظر واقع

 اگر وجود شیئی در عالم ،رو از همین. گرددات انتزاعی میکه تنها شامل هویّاست، چرا
های دیگر هستی بدون  توان وجود این شیء را در بخش ات اثبات گردد، نمیریاضیّ

 . توجیه پذیرفت
      
 های ابطال تسلسل کرد ریاضیاتی به برهان کرد فلسفی و روی روی

هایي صرفاً  برهانالوفهاي تطبیق و آحاد و ه برهان روشن شد کهاي قبلدر بخش
 ساختار کنند که برپایۀاین دسته از براهین، بر فرض درستی، اثبات می. ندا ياتریاضیّ
نامتناهی امری ناسازگار و محال  اتیِ مورد پذیرش فیلسوفان اسلامی، مجموعۀریاضیّ
 ۀ وجود سلسلۀکنند اثبات استحالای که فیلسوفان ما از این براهین طلب مینتیجه. است

دی که در  وجو،بدین ترتیب. ب باشندالوجود و مترتّ تمعمتناهی است که اعضایش مجنا
 ؛ است٢فلسفی اکثریحدّشود، وجود  تسلسل در آن استدلال میها بر استحالۀ این برهان

_____________________________________________________________ 
1. Ontological 

الجملـه شـامل دو بخـش        ومی از وجود است کـه مـصادیق آن فـي           مفه ،جا  در این  ،اکثریمقصود ما از وجود حدّ    . ٢
اقلی مفهومی اسـت کـه تنهـا شـامل هویـات             و  مقصود از وجود حدّ      .گردد ات انتزاعی و هویات انضمامی می     هویّ

د در د مجرّکنند با مفهوم وجو ت یا شیء انتزاعی اراده می     عاصر از هویّ  چند آنچه فیلسوفان م   هر. گرددانتزاعی می 
 ، بـه ترتیـب    ،را» حداقلی«و  » حداکثری«توان دو اصطلاح     با قدری تسامح می    ،نظر فیلسوفان مسلمان تفاوت دارد    

 . اطلاق کردگرَوْ دانان واقع بر وجود نزد فیلسوفان مسلمان و وجود نزد ریاضی
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  ٥٦ 

توانند به عالم محسوسات و بخش   مفروض میۀبدین معنا که بخشی از اعضای سلسل
اکثر چیزی دان حدّ در حالی که از منظر یک ریاضی. اشندق بدات متعلّدیگر به عالم مجرّ

، یعنی وجود  نامتناهی استسلسلۀ اقلیحدّکه در این براهین قابل ابطال است، وجود 
  .ات انتزاعیای از هویّ عنوان مجموعه این سلسله به

اند اتیّ کمّ، مختصّلاً و بالذات اوّ،ی نیست که تناهی و عدم تناهیاز سوی دیگر، شکّ
 ،ات نیزریاضیّ). ١٧٥، الإشاراتسینا، ابن(گردند  و به امور دیگر ثانیاً و بالعرض اطلاق می

ات سخن یّ علمی است که در آن از عوارض ذاتی کمّ،بر اساس دیدگاه فیلسوفان مسلمان
 تنها زمانی ، برای توصیف جهان خارجنامتناهی، استفاده از مفهوم بنابراین. شود گفته می

عنوان یک مفهوم سازگار با دیگر مفاهیم  ات به این مفهوم در ریاضیّمجاز است که
اتی پذیرفته شود و اگر وجود ریاضی نامتناهی در ریاضیات انکار گردد، دیگر ریاضیّ
 .  استفاده کرد، از جمله فلسفه،توان از این مفهوم در هیچ علم دیگری نمی

ه سلسل به همین نکته توجّ ابطال تاتیِهای ریاضیّ ظاهراً برخی مخالفان برهان
اند که اگر ان برهان تطبیق در جهت نقض اصل برهان گفتهالفبرای مثال، مخ. اندداشته

 و معلومات ، اعداد، مقدوراتۀ آن، تناهی سلسلۀتوان به وسیل این برهان صادق باشد، می
این ). ٢/١٤٥ لدین،صدراشیرازی، (اثبات کرد  و حرکات فلکی را ،هی، نفوس انسانیالا

  باید گفت که اشکال،در واقع. اتی وارد کردهای ریاضیّ  برهانۀتوان بر هم اشکال را می
، به فرض پذیرش، اتیهای ریاضیّ طور ضمنی حاوی این نکته است که برهان فوق به

مدافعان برهان تطبیق نیز در . سازندممکن میوجود هرگونه نامتناهی را در فلسفه نا
  و معلومات اعداد، مقدوراتسلسلۀ( موارد  گویند که این  میالمقام پاسخ به این اشک

 این برهان در مورد ، بنابراین و، تسلسل محال نیستندۀگان دارای شروط سه...) و ، هیالا
لیلی که قبلاً از برهان ه به تحاین جواب با توجّ). ٢/١٤٧، همو(ها صادق نیست  آن

 ۀگان زیرا شروط سه.  نیستشد، پذیرفتنیهای ریاضی ارائه  انهمراه دیگر بره تطبیق به
عبارت ه ب. ندا  ریاضیهای مزبور کاملاً که برهان ، درحالیفوق حاوی معنای فلسفی هستند

گردد، وجود   که در دو شرط از شروط تسلسل محال اخذ می»وجود« ۀ واژ،دیگر
قلی بهره ااتی در بهترین حالت از وجود حدّهای ریاضیّ  ولی برهان،حداکثری فلسفی است

عا شود که اتی چه بسا ادّکردی ریاضیّ خاذ رویه آن است که با اتّ قابل توجّنکتۀ. برند می
در موارد ) ت اعضای سلسله و اجتماع در وجودیعنی فعلیّ(تسلسل شرط دوم و سوم 

 ۀان، اعداد خود از جملگرو گونه که اشاره شد، در نظر واقع  همان.اندمورد بحث نیز صادق
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٥٧

مخصوص خود  عل و مجتمع در عالمالفکه به صورت ب) هویات انتزاعی(اند اضی ریاشیای
اند و  نیافتهت  اعداد همگی فعلیّۀ فیلسوفان مسلمان که سلسلیعااین ادّ. موجودند

 در واقع خلط میان عدد و معدود است که از ها موجودند  متناهی از آنیهمیشه تعداد
الإلهیّات  سینا، ابن(اند رض خارجی معدوداتاین باور سرچشمه گرفته است که اعداد ع

 همانند حرکات فلکی، ،اتدر باب امور خارج از عالم ریاضیّ). ١٢٦، من کتاب الشفاء
توانیم از   و  نفوس بشری نیز باید گفت که زمانی ما می،هیمقدورات و معلومات الا

 به ،گیرند یاات قرار یّتناهی و عدم تناهی چنین اموری بحث کنیم که معروض کمّ
از این  تناهي هر یک ،در این صورت. ها ارائه شود  تفسیري کميّ از آن،عبارت بهتر

پذیرد و عدم ها بدین معنا خواهد بود که فرایند شمارش در مورد آن پایان مي سلسله
بنابراین، از . ناپذیر است ه فرایند شمارش در مورد آن پایانها بدین معنا است ک تناهي آن
کنند که   اثبات می ابطال تسلسل، در صورت توفیق،اتیِهای ریاضیّات، برهانیاضیّمنظر ر

ت اشیای مورد شمارش و اتی است، فارغ از ماهیّعمل شمارش که عملی کاملاً ریاضیّ
ی نامتناهی  ا زیرا فرض سلسله.تواند به صورت نامتناهی واقع شود وجودشان، نمیۀنحو

 .  ناسازگار است مورد استفاده قرارگیرند،د شمارشاز اعدادي که در فراین
 

 ات نامتناهی در ریاضیّۀمسئل
اتی مذکور مورد پذیرش قرار های ریاضیّ در بخش قبلی روشن گردید که اگر برهان

.  استفاده کرد، از جمله فلسفه،توان از مفهوم نامتناهی در هیچ علمی گیرند، دیگر نمی
ها در  جا که این برهان از آن. بررسی قرار دادها را مورد  حال باید درستی این برهان

تر در   را با نگاهی دقیقمتناهینااند، لازم است که مفهوم  طرح شدهات م ریاضیّقلمرو
 . بررسی کنیمات ریاضیّ

ه به این  این است که آیا با توجّ مسائل مربوط به مفهوم نامتناهیترین یکی از مهم
 ، مستلزم محدود یا مشروط کردن آن استکه هرگونه تلاش برای تعریف نامتناهی

له به ظهور  این مسئ.(Moore, p.1)توان این مفهوم را تعریف کرد؟ اساساً می
نیوتن و لایبنیتز با مشکل مفهوم در قرن هفدهم . هایی انجامیده است پارادوکس

ات  آن ابداع حساب دیفرانسیل در علم ریاضیّرو شدند که نتیجۀ روبه ١نهایت کوچک بی

_____________________________________________________________ 
1. Infinitesimal or infinitely small 
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  ٥٨ 

 کانتور به بررسی ،ها بعد و در قرن نوزدهم سال .)see: Lavine, pp.15-22( بود
ریزی  ها را پایه  مجموعهۀ پرداخت و نظری١ّنهایت بزرگ بیهای مربوط به مفهوم  ادوکسپار
ی دارد که ارسطو نهایت کوچک و بینهایت بزرگ رجوع به تمایز تمایز میان بی. کرد

 ,Moore)  مطرح کرد افزودنۀوسیل نهایت به بی و  تقسیمۀوسیل نهایت به بیاولین بار میان 

p.3) .ۀحال به ارائ. شود نهایت بزرگ محسوب می  تسلسل یکی از اقسام بی،در واقع 
 :پردازیم  میشود نهایت بزرگ مطرح می بیهایی که پیرامون مفهوم  پارادوکستعدادی از 

 
 پارادوکس گالیله

اگر در . گردد ای نامتناهی حاصل می رست کنیم، سلسله اعداد طبیعی را فهۀاگر مجموع
عنوان آخرین عدد این   را بهBتوانید عددی مفروض مانند  این امر شک دارید می
  قادر خواهیم بود با اضافه کردن یک واحد به این عددگاه آن. مجموعه در نظر بگیرید

(B+1) این ،در نتیجه. تری بسازیم عدد بزرگ 
 ضرب ۀوسیل حال به. متناهی باشدتواند  ه نمیسلسل

ع آن عدد را کردن هر عددی در خودش، مربّ
 اعداد طبیعی را در ۀهای سلسلعمربّ. سازیم می

سازیم و این دو سلسله را  ب میای دیگر مرتّ سلسله
 :کنیم با هم مقایسه می

 
                                                

ه این دو سلسله رسد ک نظر میه  ب،ز یک طرفا
 اعداد طبیعی، ۀ زیرا به ازای هر یک از اعضای سلسل،ای برابر باشند باید دارای اندازه
شود که هر یک از   مشاهده می،از طرف دیگر. ها موجود است مربعۀعضوی از سلسل

 ولی چنین نیست ،گردد  اعداد طبیعی یافت میۀها در جایی از سلسلع مربّۀاعداد سلسل
 ،عنوان مثال به. ها جای گیرندع مربّۀ اعداد طبیعی در سلسلۀز اعداد سلسلکه هر یک ا

 و عضو نهم ،ل، عضو چهارمعنوان عضو اوّ ، بهترتیب ، بهها مربعۀسه عضو نخست سلسل
، ولی عضو دوم و سوم سلسلۀ اعداد طبیعی داخل شوند  اعداد طبیعی مشاهده میۀسلسل

_____________________________________________________________ 
1. Infinitely big 
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تر از  چنین باید بزرگ  اعداد طبیعی هم ، سلسلۀنابراینب. گیرد ها قرار نمیع مربّدر سلسلۀ
ها هم ع مربّ که سلسلۀ اعداد طبیعی نسبت به سلسلۀآیدلازم می(ها باشد ع مربّۀسلسل

 .(Barrow, pp.55-59) !)تر مساوی باشد و هم بزرگ
 

  ١هتل هیلبرت
ط یک ل توسّهای هت هر کدام از اتاق. نهایت اتاق وجود دارد فرض کنید هتلی با بی
به نظر . شود  یک مهمان جدید وارد هتل می،در این هنگام. مهمان اشغال شده است

ا با کمال امّ. دار هتل باید از پذیرش این مهمان جدید صرف نظر کند رسد که مهمان می
. کند دار با استقبالی گرم از مهمان جدید استقبال می شود که مهمان ب مشاهده میتعجّ

که بتواند یک اتاق خالی در اختیار مهمان جدید بگذارد، از مهمان  نسپس او برای ای
 و از ، برود٣خواهد به اتاق   می٢ و از مهمان اتاق ، برود٢خواهد به اتاق   می١اتاق 

بدین . شود نهایت تکرار می  و این عمل تا بی،برود (N+1) خواهد به اتاق  میNمهمان اتاق 
های قبلی  که مهمان  بدون آن،رای مهمان جدید خالی کند را ب١تواند اتاق   او می،ترتیب

نهایت مهمان جدید  حال اگر به این هتل به صورت ناگهانی بی. را از هتل بیرون کند
 برای شود، بلکه های جدید دستپاچه نمی  مهماندار از ورود این باز هم مهمان. وارد شود

 ٢ برود و از مهمان اتاق ٢ه اتاق خواهد ب  می١ها در هتل، از مهمان اتاق  استقرار آن
 N برود و از مهمان اتاق ٦خواهد به اتاق   می٣ برود و از مهمان اتاق ٤خواهد به اتاق  می
حال . گردد های فرد هتل خالی می  تمام اتاق،بدین ترتیب.  برود2Nخواهد به اتاق  می
 ا مستقر سازدهای جدید ر دار است تا مهمان نهایت اتاق خالی در اختیار مهمان بی

(Oppy, p.8).  
 

 تریسترام شاندی
ا سرعت نگارش او امّ. اش است نامه  در حال نگارش زندگی٢فرض کنید تریسترام شاندی

اش به یک سال  ای که برای نگارش خاطرات یک روز از زندگی گونه ، بهبسیار پایین است
از  داشت و میازلی رسد که اگر او عمری   به نظر می،با این حال. زمان نیازمند است

 باید تا به امروز آن را به ،اش را شروع کرده بود نامه ای نامتناهی نگارش زندگی گذشته
_____________________________________________________________ 
1. Hilbert 
2. Tristram Shandy 
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  ٦٠ 

ت او قیّرسد که هیچ راهی برای موفّ نظر میه  چنین ب،ا از طرف دیگرامّ. رساند پایان می
ر مورد نامه، او باید د زیرا برای به پایان رساندن این زندگی. در این امر وجود ندارد

در حالی که نگارش . نویسد نیز مطلبی بنویسد نامه را می آخرین روزی که این زندگی
   .(Ibid, p.9)  طول خواهد کشیدسالخاطرات همین یک روز نیز یک 

 
 ها ها و پارادوکس برهان
گفته نشان از تشابه  های پیش اتی ابطال تسلسل با پارادوکسهای ریاضیّ  برهانمقایسۀ

نامتناهی که   و پارادوکس هتل هیلبرت دو مجموعۀ در برهان تطبیق. ا دارده فراوان آن
 با این تفاوت که در برهان تطبیق ،شوند با هم مقایسه می دیگری استۀمجموعیکی زیر
که در پارادوکس هیلبرت نشان داده   مجموعه به تعدادی متناهی است درحالیتفاوت دو

 تفاوتی در نتیجه حاصل دادی نامتناهی نیز باشدوعه به تعشود که اگر تفاوت دو مجم می
 دو مجموعه ۀالوف و پارادوکس تریسترام شاندی نیز به مقایس برهان آحاد و. شود نمی
دهند که  هایی تشکیل می جموعه را مند که اعضای یکی از آن دوپرداز می
وف  ال با این تفاوت که در برهان آحاد و، دیگرندۀهای متناهی مجموع مجموعهزیر
 ٣٦٥ دیگر است و در پارادوکس شاندی حاوی ۀها حاوی هزار عضو مجموع مجموعهزیر

 . عضو است
های مورد بحث را از هر جهت مشابه  ها و پارادوکس توان برهان  نمی،با این حال

گردد که  ها باز می  پنجم در برهانۀمترین تفاوت این دو دسته به مقدّ مهم. دانست
اساس یک  ها بر ن  برها،به عبارت دیگر. ها تقریباً وجود ندارد ستوان گفت در پارادوک می

مات چهارم و پنجم به ابطال شقوق این حصر عقلی اند که مقدّ حصر عقلی تقریر شده
ای که نتایج  گونه ، بهگیرند ها از باور و شهود عمومی کمک می ا پارادوکس امّ،پردازند می

جا که  ا از آنامّ. دهند  با باور عمومی قرار میحاصل از فرض وجود نامتناهی را در تعارض
تواند جایگزین مناسبی برای   می،گیرد  امور متناهی شکل میۀباور عمومی از تجرب

 .   ها باشد  پنجم در پارادوکسۀممقدّ
ها سبب بروز تعارض با  ها و پارادوکس  که در برهان،اتی راحال باید مبانی ریاضیّ

شده  های ارائه ه به استدلالبا توجّ. گردند، استخراج کنیم  نامتناهی مفروض میۀسلسل
توان این مبانی را  های مذکور می  چهارم و پنجم در برهانهای همبرای اثبات مقدّ

عنای برابری اعضای تساوی دو سلسله به م از جزء بزرگتر است؛ کلّ: گونه تقریر کرد این
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 ناقص ۀمعنای انقطاع سلسلزیادت یک سلسله نسبت به دیگری به دو سلسله است؛ 
 .است؛ محصور بین دو حاصر متناهی است

 اند های مذکور وارد آورده ناشکال مشهوری که برخی از فیلسوفان اسلامی بر برها
 تری مختصّ تری و کوچک دارد که احکام ریاضی همانند تساوی، بزرگ بیان می

کار برد  های نامتناهی به تیّتوان این امور را در باب کمّ های متناهی است و نمی تیّکمّ
های   برای پارادوکسحلّ عنوان یک راه مفاد این اِشکال به). ٢/١٦٥ لدین،صدراشیرازی، (

 در این باب باید گفت که .(Kaplan, p.228) ط گالیله ارائه شده استمذکور توسّ
ا ک معنتری را در مورد امور نامتناهی به ی تری و کوچک کاربست احکام تساوی، بزرگ

 .شود در بخش بعدی مقاله این موضوع روشن می. مجاز استمجاز و به معنای دیگر غیر
های مورد بحث خواهیم  ای پارادوکس کانتور برحلّ در بخش بعدی به بررسی راه

 . دانان گشود ای جدید را در مقابل ریاضی ی که دریچهحلّ پرداخت؛ راه
 
  کانتور حلّ راه

تناظر  و مفهوم مجموعهمفهوم :  دو مفهوم ساده بنا کردۀپایبرها را  مجموعهۀکانتور نظریّ
ای  یک نیز رابطه به یکتناظر . نیاز از تعریف است مفهوم مجموعه بدیهی و بی. یک به یک

عضو از یک مجموعه، عضوی از ای که به ازای هر  گونه ه ب،میان دو مجموعه است
. (Moar, p.56)  جفت گردندگر دیگر قرار گیرد و اعضای دو مجموعه با یکدیمجموعۀ
 دو ۀ مقایسۀص گردد باید به نحویک مشخّ به ت مفهوم تناظر یکیّکه اهمّ برای این

لین راهی که برای مقایسه میان اعضای دو مجموعه به ذهن اوّ. ه کنیممجموعه توجّ
های بزرگ  ا این روش برای مجموعهامّ. رسد شمارش اعضای دو مجموعه است می

تری   روش مناسبشواری است و در این موارد روش جفت کردن یا تطبیقی کار دمتناه
های موجود در یک سالن   تعداد صندلیۀ برای مقایس،عنوان مثال هب. رسد به نظر می

 به ، بهتر استاند  فیلم داخل سالن آمدهۀسینما و تعداد تماشاگرانی که برای مشاهد
ها  ندلین خواسته شود که بر روی صها و تماشاگران، از تماشاگرا جای شمارش صندلی

ها   صندلیۀ و یا تساوی مجموع،توان زیادت، نقصان راحتی می از این طریق به. بنشینند
ضا برای تردید، روش شمارش اع بی.  تماشاگران را تشخیص دادۀنسبت به مجموع

ها این است که   اصلی این مجموعهۀص زیرا مشخّ،ممکن استهای نامتناهی غیر مجموعه
یک نیازی  به ا روش جفت کردن و تطبیقِ یکامّ. ممکن است اعضایشان غیرۀمارش همش
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توان آن را در  به دانستن یا شمردن تعداد اعضای دو مجموعه ندارد و به همین سبب می
  .(Guillen, p.43)  نامتناهی به کار گرفتۀمورد دو مجموع

ی، و به تبع آن، معنای خاذ روش جفت کردن، معنای تساوشایان ذکر است که با اتّ
زیادت و نقصان دو مجموعه نسبت به یکدیگر تغییر خواهد یافت؛ بدین گونه که دو 

یک  به ها بتوان تناظر یک مجموعه تنها در صورتی با هم برابرند که میان اعضای آن
 ١.(Vilenkin, p.49) برقرارکرد

هوم عدد اصلی یا های متناهی و نامتناهی، مف کانتور برای تفکیک مباحث مجموعه
های   در باب مجموعه٣»نالیتهکاردی «ۀواژ. های خود کرد ه را وارد نظری٢ّعدد کاردینال

. (ibid, p.50) های متناهی است در مورد مجموعه» تعداد اعضا «ۀژ نامتناهی معادل وا
یک برقرار گردد، به اصطلاح  به ه میان اعضای دو مجموعه تناظر یکگا، هربنابراین
 .(Kaplan, p.232) انان، این دو مجموعه دارای عدد کاردینال یکسان هستندد ریاضی

تناهی م های چند در باب مجموعه را، هر» از جزء بزرگتر استکلّ«اصل اقلیدوسی 
 ۀ زیرا میان یک مجموع.کار برد های نامتناهی به  در مورد مجموعهتوان  نمیصادق است،

 ،عنوان مثال به. یک برقرار کرد به وان تناظر یکت اش می  نامتناهیۀمجموعنامتناهی و زیر
 یک برقرار است به  اعداد زوج طبیعی تناظر یک  اعداد طبیعی و مجموعۀ مجموعۀمیان 

(Vilenkin, p.50).  
هاي نامتناهي اعداد طبیعي داراي مجموعهکه نشان داد تمام زیر کانتور افزون بر این

 انواع دیگر اعداد با ۀبیعي هستند، به مقایس اعداد طۀعدد کاردینال یکسان با مجموع
 شامل اعداد منفی نیز ،خلاف اعداد طبیعیاعداد صحیح، بر. داد طبیعي پرداختاع

 در نگاه ،رو از این.  از دو جهت نامتناهی است اعداد صحیحۀبنابراین مجموع. گردند می
. د طبیعی استتر از مجموعۀ اعدا  اعداد صحیح بزرگۀ مجموع کهرسد نظر میه نخست ب

داد طبیعی و مجموعۀ اعداد صحیح تناظر  اعکانتور نشان داد که میان مجموعۀ اامّ
. ندا های یکسان  به همین سبب این دو مجموعه دارای کاردینال.یک برقرار است به یک

 :کانتور برای نشان دادن این تناظر از روش زیر بهره برد

_____________________________________________________________ 
چون تفتازانی این معنا از تساوی را مـورد توجـّه    کسانی همر است که در میان اندیشمندان مسلمان   لازم به تذکّ  . ١

 .)١٣١-٢/١٢٩، تفتازانی(اند  جایز دانستههای نامتناهی   و آن را در مورد مجموعه قرار داده
2. Cardinal number 
3. Cardinality 
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٦٣

 

 : کنیم  میحال میان اعضای دو مجموعه تناظر برقرار
 
 
 
 
 

 
 

موعۀ اعداد طبیعی و مجموعۀ اعداد کانتور با روش مشابهی نشان داد که میان مج
 . یک برقرار است و دارای اعداد کاردینال یکسان هستند به گویا تناظر یک

 نامتناهی را ۀتوان هر مجموعنظر برسد که با استفاده از این روش میه ممکن است ب
دهد که  ا کانتور نشان میامّ.  اعداد طبیعی قرار دادمجموعۀیک با  به در تناظر یک

.  اعداد طبیعی قرار دادمجموعۀ یک با به توان در تناظر یک د حقیقی را نمی اعداۀمجموع
اعداد گنگ اعدادی هستند که .  اعداد گویا و اعداد گنگ هستندۀاعداد حقیقی مجموع

 ۀ یک زنجیرۀاد بلکه تنها به وسیلها را به صورت یک عدد گویا نشان د توان آن نمی
  ١.شوند الگوی تکراری نیستند، نمایش داده می نامتناهی از ارقام که دارای

بین دارد که اعداد حقیقیِ  و بیان میا. کند تری را نیز مطرح می عای بزرگکانتور ادّ
، ت دیگربه عبار. یک با اعداد طبیعی قرار داد به توان در تناظر یک  یک را نیز نمیصفر و

 اعداد حقیقی مجموعۀتر است و   اعداد طبیعی بیشبین صفر و یک از کلّاعداد حقیقیِ 
ن کانتور نشان چنی هم.  اعداد طبیعی استتر از کاردینال مجموعۀ دارای کاردینالی بزرگ

_____________________________________________________________ 
 .یک عدد گنگ است) ٤١٤٢١٣٥٦٢/١...که برابر است با  (٢برای مثال، جذر عدد  .١ 
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 دیگری از اعداد  بین صفر و یک و هر مجموعه اعداد حقیقیِ  داد که میان مجموعۀ
یک  به  اعداد حقیقی تناظر یکی کلّبین صفر و دو و حتّد حقیقیِ چون اعدا حقیقی هم
تر را نیز  هایي نامتناهي با اعداد کاردینال بزرگچنین وجود مجموعه او هم. برقرار است
اتي صي در میان اشیاي ریاضیّها داراي مصداق مشخّچند این مجموعههر. اثبات کرد

 . (Kaplan, pp.228-262)معمول نیستند
تساوی،  توان روابط  نامتناهی میۀ در دیدگاه کانتور، میان دو مجموع،اینبنابر
یک  به  اساس مفهوم تناظر یکاین روابط بر. تری را برقرار کرد  و کوچک،تری بزرگ

توان   دیگر از نقصان یک سلسله نسبت به دیگری نمی،به همین سبب. گردند تعریف می
زیادت یک « در نتیجه، گزاره یا اصل ، ناقص را نتیجه گرفت وۀمتناهی بودن سلسل

که از مبانی براهین ابطال »  ناقص استۀسلسله نسبت به دیگری به معنای انقطاع سلسل
ي  اعداد حقیقی و یا حتّۀ مشاهده شد که مجموع،از طرف دیگر. شود میتسلسل بود ردّ
 دو حاصر را توان محصور بین  نمی،نتیجه در. اندبین صفر و یک نامتناهیاعداد گویاي 

 .خواهد بود»محصور بین دو حاصر متناهی است« اصل متناهی دانست و این به معنای ردّ
عنوان  به. انی را با افزودن یک قید پذیرفت شاید بتوان برخي از این مب، با این حال

های اعداد طبیعی، نقصان یک سلسله نسبت  در میان زیرمجموعه: توان گفت  می،مثال
پذیرند  اعداد گویا شمارش(  ناقص استۀم انقطاع و متناهی بودن سلسلبه دیگری مستلز

هاي مجموعهکه در میان زیر  و یا این.)اندولی اعداد گویای میان صفر و یک نامتناهی
های  مجموعه. ای که محصور بین دو حاصر باشد متناهي استاعداد طبیعي، مجموعه

یح، اعداد گویا، اعداد زوج یا فرد دارای  اعداد صحۀپذیر همانند مجموع نامتناهی شمارش
 .  اعداد طبیعی هستندۀای برابر با مجموع اندازه

، وجود  نامتناهی به عنوان یک کلّۀبه هر تقدیر، کانتور با در نظر گرفتن مجموع
ه این دیدگاه مورد انتقاد قرار البتّ. (Moar, p. 55) نهایت بالفعل را پذیرفت ریاضی بی

. »ات پذیرفتنی نیستعل هرگز در ریاضیّالفنامتناهی ب« داشت که  بیان١گاس. گرفت
 کانتور این امر را فراموش .عل وجود نداردالفنامتناهی ب«:  نیز در این باب گفت٢پونکاره

ات ارائه ای برای حذف عناصر نامتناهی از ریاضیّ هیلبرت برنامه. »کرد و دچار تناقض شد

_____________________________________________________________ 
1. Gauss 
2. Poincare 
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٦٥

های کانتور سرانجام فائق آمد و   دیدگاه،ا این حالب.  مشهور شد١یگرو داد که به تناهی
 ۀبرنام. (Potter, p. 69) دانان قرار گرفت  ریاضیۀها مورد تأیید جامع سازگاری آن

 ها بر  مجموعهۀبا تقریر نظریّ. اش هرگز عملی نشد هیلبرت نیز به دلیل مشکلات ذاتی
نامتناهی در ) ومآکسی(اساس روش اصل موضوعی، نامتناهی در قالب اصل موضوع 

اقل یک  نامتناهی، در واقع وجود حدّدر اصل موضوع. ها جای گرفت  مجموعهۀنظریّ
 باید گفت که وجود نامتناهی ،بنابراین .(Ibid, p.70) شود  نامتناهی پذیرفته میۀمجموع
ه این فرض نتایج سازگاری البتّ. دشو ، بلکه فرض میگردد ها اثبات نمی  مجموعهۀدر نظریّ

 از مشکلات ی جهت رفع بسیارتواند به عنوان یک ابزار مفید در آورد و می همراه می هرا ب
 .  کار گرفته شود ات بهموجود در علم ریاضیّ

 
  نتیجه

 ۀهای ابطال تسلسل سبب شده است که مسئل اتی در برهانمات ریاضیّاستفاده از مقدّ
از . ات گره بخورد ریاضیّ نامتناهی درۀ اسلامی با مسئلۀتسلسل و نامتناهی در فلسف

گونه ، هرات استق به ریاضیّلاً و بالذات متعلّ تناهی و عدم تناهی اوّۀجا که مسئل آن
نوان یک  منوط به پذیرش مفهوم نامتناهی به اسلامی ۀاستفاده از نامتناهی در فلسف

 در این باب.  مورد پذیرش فیلسوفان اسلامی استاتیِمفهوم سازگار در ساختار ریاضیّ
عل الفذیرش نامتناهی ب، پبا این حال. ه قرار گیردتواند مورد توجّ های کانتور می دیدگاه

ات بدین معنا نیست که در سایر عوالم هستی نیز باید نامتناهی به صورت در ریاضیّ
های  ت برهانیّیید حجّ، تأنتیجه  در،عدم پذیرش راهکار کانتور و. عل موجود باشدالفب

ت فکری ما گونه استفاده از مفهوم نامتناهی در سنّ شد که هرریاضیاتی سبب خواهد
 .ممکن گرددغیر

 مثابۀ که فلسفی باشند باید به از آن ، بیش آحاد و الوف وچون تطبیق، هایی هم برهان
ها بخشی از صورت  این برهان. ه قرار گیرندات مورد توجّیک پارادوکس در ریاضیّ

اعتبار ساختن یشنهادی کانتور در این باب با بیپراهکار . حلّ اند، نه یک راه مسئله
ها سبب رفع تناقضات موجود در   چهارم این برهانۀمشده در مقدّ های مطرح استدلال

. ر بگیرندها نیز باید مورد تجدید نظر قرا  پنجم این برهانۀممقدّ. شود ها می آن

_____________________________________________________________ 
1. Finitism 
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اعتبار خواهند  نتور بیهای کا استفاده از دیدگاهالمأخذ نیز با  هایی همچون قریب برهان
 .ها براساس راهکار کانتور قابل پذیرش نیستند اتی موجود در آنمات ریاضیّ زیرا مقدّ،شد
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