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  للمطالعة

ًوكان لديھم ـ أيضا ـ طرائق . ًبدأوا العد أو# على أصابعھم من المحتمل أن أناس ما قبل التاريخ. الحضارة القديمة
الحبلية والع:مات  واستخدموا الحصى والعقد. ًوأعداد حيواناتھم أو عدد ا3يام بدءا باكتمال القمر متنوعة لتدوين كميات

عند صناعتھم لEواني الفخارية أو رؤوس السھام  ّوتعلموا استخدام أشكال منتظمة. بية والعظام لتمثيل ا3عدادالخش
 .المنقوشة

دون ) وھو نظام العد العشري(النظام العشري . م.ق  عام٣٠٠٠واستخدم الرياضيون في مصر القديمة قبل حوالي 
ًلھندسة، وطوروا صيغا Rيجاد المساحات وحجوم بعض المجسمات ًروادا في ا وكان المصريون القدماء. قيم للمنزلة
 .البسيطة

ّا3رض بعد الفيضان السنوي إلى الحسابات المعقدة والضرورية  ولرياضيات المصريين تطبيقات عديدة تتراوح بين مسح
 .لبناء ا3ھرامات

و# يزال ھذا النظام . ٦٠ساس العدد الستيني المبني على أ م ـ النظام. ق٢١٠٠وقد طور البابليون القدماء ـ في 
البابليون  ّو# يعرف المؤرخون بالضبط كيف طور. ّلمعرفة الوقت، بالساعات والدقائق والثواني ًمستخدما حتى يومنا ھذا

وللنظام الستيني . وقياسات أخرى  كأساس لمعرفة الوزن٦٠ھذا النظام، ويعتقدون أنه حصيلة استخدام العدد 
تواريخ . وتفوق البابليون على المصريين في الجبر والھندسة ٦٠في الفلك لسھولة تقسيم العدد استخدامات ھامة 
 مھمة في الرياضيات

 .كذلك الھندسة وتقنيات مساحة ا3 راضي وطوروا. م استخدم قدماء المصريين النظام العشري.ق 3000

 .التكاملمھدت لحساب  م عرف إيودكسس الكندوسي طريقة ا#ستنفاد، التي.ق 370

ًم أنشأ إقليدس نظاما ھندسيا مستخدما.ق 300 ً  .ا#ستنتاج المنطقي ً

 .مؤلفات عربية قبل أن تظھر في الكتب الھندية م ظھرت ا3رقام والصفر المرسوم على ھيئة نقطة في787

 .مرة م أطلق العرب على علم الجبر ھذا ا#سم 3ول830

 .للعدد الذي # جذر له ة لsشارةم استخدم الخوارزمي مصطلح ا3صم 3ول مر835

 .التحليلية با#ستعانة بالھندسة في حل المعاد#ت الجبرية م وضع الرياضيون العرب أولى لبنات الھندسة888

 .قياس الزوايا 3ول مرة م استعمل البتاني الجيب بد# من وتر ضعف القوس في912

 .مة في بحوث الضوء 3ول مرة في التاريخوالمجس م استغل الرياضيون العرب الھندسة المستوية1029

الخمسة عشر من كتاب العناصر 3قليدس، ونتيجة لذلك أضحت  مترجم أدي:رد ـ من باث ـ من العربية ا3جزاء1142
 .في أوروبا ًأعمال أقليدس معروفة جيدا

َأدخل نظام. منتصف القرن الثاني عشر المي:دي ِ ْ ًوبا نتيجة لترجمة كتاب الخوارزمي ا3عداد الھندية ـ العربية إلى أور ُ
 .في الحساب

 .3خطاء أقليدس في المتوازيات م لفت نصير الدين الطوسي ا#نتباه ـ 3ول مرة ـ1252

 .م اخترع غياث الدين الكاشي الكسور العشرية1397



 .ًلعلم الجبر بد# عن الكلمات ًم وضع القلصادي أبو الحسن القرشي 3ول مرة رموزا1465

 .3ول مرة في الصيغ الجبرية) -(والطرح (+) اشارتي الجمع  ِاستخدم عالم الرياضيات الھولندي فاندر ھوكيم 1514

 .حساب المثلثات كفرع مستقل عن الفلك م أسس عالم الرياضيات ا3لماني ريجيومونتانوس،1533

 .الحديثة م ألف جيرو#مو كاردانو أول كتاب في الرياضيات1542

ًالرياضيات معتقدا أنه # يوجد شيء يمكن أن يكون أكثر مساواة  في(=)  ركورد إشارة المساواة م أدخل روبرت1557
 .المتوازية من زوج من الخطوط

 .تساعد في تبسيط الحسابات م نشر جون نابيير اكتشافه في اللوغاريتمات، التي1614

 .الرياضيات ھي النموذج ا3مثل للتعليلًالتحليلية، مقررا أن  ِم نشر رينيه ديكارت اكتشافه في الھندسة1637

من السير إسحق نيوتن وجوتفريد ولھلم ليبنتز بصورة  نشر كل. منتصف العقد التاسع للقرن السابع عشرالمي:دي
 .التفاضل والتكامل مستقلة اكتشافاتھما في حساب

 . منزلة عشرية٧٢حتى  م قام أبراھام شارب بحساب قيمة النسبة التقريبية1717

ّوھو أن كل عدد زوجي ھو مجموع عددين أوليين :ُم وضع كريستين جولدباخ ما عرف بحدسية جولدباخ1742 و# تزال . ّ
 .ّالرياضيات Rثبات صحتھا أو خطئھا ھذه الجملة مفتوحة لعلماء

م يعمل في ا#ستخبارات العسكرية ١٧٩٥عام  م أدخل جسبارت مونيي الھندسة الوصفية وقد كان حتى1763
 .يةالفرنس

ْكارل فريدريك جوس ويانوس بولياي، نقو# لوباشيفسكي،  عمل علماء الرياضيات. بداية القرن التاسع عشر المي:دي
 .# إقليدية وبشكل مستقل على تطوير ھندسات

َتشارلز بباج في تطوير ا�#ت الحاسبة بدأ. بداية العقد الثالث من القرن التاسع عشر َ َْ ْ. 

ْ فورييه◌ تحليل فورييهم أدخل جين بابتست1822 ٌ. 

 .م أدخل إفاريست جالوا نظرية الزمر1829

 .م نشر جورج بولي نظامه في المنطق الرمزي1854

 .ث:ثة أبعاد ِم أدخل جوشياه وي:رد جبس تحليل المتجھات في1881

 .نھايةنظرية المجموعات والنظرية الرياضية للما# طور جورج كانتور. أواخر القرن التاسع عشر المي:دي

 .ًالمجموعات مستخدما عبارتين غير معروفتين وسبع مسلمات م طور إرنست زيرميلو طريقة المسلمات لنظرية1908

ِم نشر ألفرد نورث وايتھيد وبرتراند رسل1910-1913 ّكتابھما مبادئ الرياضيات وجاد# فيه أن كل الفرضيات الرياضية  َ
 .عدد قليل من المسلمات يمكن استنباطھا من

باعتبار ا3عداد الطبيعية ا3ساس في البنية الرياضية التي  برلور الحركة الحدسية في الرياضيات. ج. ي. م بدأ ل1912
 .ًيمكن إدراكھا حدسيا

 .م نشر إيمي نوذر طريقة المسلمات للجبر1921



ًوي جم: # يمكن كورت جودل أن أي نظام من المسلمات يح أثبت. بداية الث:ثينيات من القرن العشرين المي:دي
 .إثباتھا

ًم قدم أ#ن تورنج وصفا لــ 1937 ْ ُ ْ وھي حاسوب آلي تخيلي يمكن أن يقوم بحل جميع المسائل ذات  " َآلة تورنج" َ
 .الصبغة الحسابية

َم دخلت الرياضيات١٩٦٠مع نھاية الخمسينيات وعام   .الحديثة إلى المدارس في عدة دول َ

واكتشف فيما بعد أن ھذه . المعينات غير متكررة ا3نماط كونة من نوعين منم طور روجر بنروز تبليطة م1974
 .بنروز تعكس بنية نوع جديد من المادة المتبلورة وشبه المتبلورة التبليطات التي تدعي تبليطات

 .رياضية، واستخدمت في التجارة والصناعة والعلوم سبعينيات القرن العشرين ظھرت الحواسيب المبنية على أسس

 .الفراكتلية، وھي بنية يمكن استخدامھا لتمثيل الظاھرة الھيولية م بحث عدد من علماء الرياضيات المنحنيات1980

أدخل اRغريق . الرياضيات البحتة بمعزل عن المسائل العملية يعد علماء اRغريق أول من اكتشف. اRغريق والرومان
ًوتقليديا يعد  .ًا مھما من أجل الوصول إلى بناء نظرية رياضية منظمةًوالبرھان، وأحرزوا بذلك تقدم ا#ستنتاج المنطقي

 .م. ق٦٠٠اھتمامه على الھندسة حوالي  َّالفيلسوف طاليس أول من استخدم ا#ستنتاج في البرھان، وانصب جل

ن ، طبيعة ا3عداد، واعتقد أن كل شيء يمك.م.ق ٥٥٠اكتشف الفيلسوف اRغريقي فيثاغورث، الذي عاش حوالي 
وھي (اكتشف اRغريق ا3عداد غير القياسية . م. ق٤٠٠بيد أنه في حوالي العام  .فھمه بلغة ا3عداد الكلية أو نسبھا

وفي حوالي . متكاملة ، وأدركوا أن أفكار فيثاغورث لم تكن)التي # يمكن التعبير عنھا كنسبة لعددين كليين ا3عداد
ّبا3عداد غير القياسية وطور طريقة ا#ستنفاد،  ف كنيدوس نظريةصاغ الفلكي اRغريقي يودوكسوس أو. م. ق٣٧٠

 .التكامل المحصورة بين المنحنيات، مھدت لحساب وھي طريقة لتحديد مساحة المنطقة

ًالرياضيات ا3غريق ـ بتأليف كتاب العناصر، إذ أقام نظاما للھندسة  م قام إقليدس ـ أحد أبرز علماء. ق٣٠٠وفي حوالي 
الرياضيات اRغريقي  َّوخ:ل القرن الثالث قبل المي:د عمم عالم. التعاريف التجريدية وا#ستنتاج الرياضي ًمبنيا على

ًأرخميدس طريقة ا#ستنفاد، مستخدما مضلعا من  الدائرة، حيث أوجد قيمة عالية الدقة للنسبة  ً ضلعا لتعريف٩٦ً
استخدم الفلكي اRغريقي . م. ق١٥٠ي حوالي العام وف). الدائرة وقطرھا وھي النسبة بين محيط(التقريبية باي 

. ًجزءا ١٣ّوحساب المثلثات في الفلك لدراسة حركة الكواكب، وتم ھذا في أعماله المكونة من  بطليموس الھندسة
 .عرفت فيما بعد بالمجسطي أي ا3عظم

ًوأظھر الرومان اھتماما ضئي: بالرياضيات البحتة، غير الرياضية في مجا#ت كالتجارة والھندسة أنھم استخدموا المبادئ  ً
 . وشؤون الحرب

وحفظ أعمال قدامى اRغريق من علماء الرياضيات باRضافة  قام علماء العرب المسلمون بترجمة. الرياضيات عند العرب
 .إلى إسھاماتھم المبتكرة

نظام العد اللفظي المطور في م، وصف فيه ٨٢٥ھـ، ٢١٠عام  ًوألف عالم الرياضيات العربي الخوارزمي كتابا حوالي
ًالعشري قيما للمنزلة وكذلك الصفر، وأصبح معروفا بالنظام العددي الھندي ـ العربي وقد استخدم ھذا النظام. الھند ً 

ًكما ألف الخوارزمي كذلك كتابا قيما في الجبر بعنوان كتاب ، وأخذت الكلمة اRنجليزية من عنوان الجبر والمقابلة ً
 .الكتاب ھذا

العددي الھندي ـ العربي إلى أوروبا نتيجة ترجمة كتاب  ي منتصف القرن الثاني عشر المي:دي أدخل النظاموف
عزز  ًم كتابا في الجبر١٢٠٢ونشر الرياضي اRيطالي ليوناردو فيبوناتشي عام . ال:تينية الخوارزمي في الحساب إلى

 .أوروبا داد الرومانية فيًوحل ھذا النظام تدريجيا محل ا3ع. من مكانة ھذا النظام

واستخدم . المي:دي إسھامات رئيسية في حساب المثلثات وقدم فلكيو العرب في القرن الرابع الھجري، العاشر
. بن الھيثم أبو علي خ:ل القرن الحادي عشر للمي:د الھندسة في دراسة الضوء الفيزيائي العربي المسلم الحسن

ووضع عالم . ًھاما في الجبر ًالقرن الثاني عشر المي:دي ألف الشاعر والفلكي الفارسي عمر الخيام كتابابداية  وفي



ًعشر المي:دي نموذجا رياضيا إبداعيا يستخدم في الفلك الرياضيات الفارسي نصير الدين الطوسي في القرن الثالث ً ً .
 .(ِّالرياضيات(والمسلمين  العلوم عند العرب: انظر

القرنين الخامس عشر والسادس عشر البحث عن خطوط  بدأ المكتشفون ا3وروبيون في. النھضة ا3وروبيةعصر 
 ًأدى إلى تطبيق الرياضيات في التجارة والم:حة، ولعبت الرياضيات كذلك دورا في تجارية جديدة لما وراء البحار مما

الخطي الذي أضفى الخداع  وا نظام الرسم المنظورياRبداع الفني، فطبق فنانو عصر النھضة مبادئ الھندسة وابتدع
الطباعة ا�لية في منتصف القرن الرابع عشر المي:دي أثر  في العمق والمسافة على لوحاتھم الفنية، وكان #ختراع

 وواكب عصر النھضة ا3وروبية كذلك تطور رئيسي في الرياضيات. المعلومات الرياضية كبير في سرعة انتشار وإيصال
استق:لية الھندسة  ًم نشر عالم رياضيات ألماني اسمه ريجيومانتانوس كتابا حقق فيه١٥٣٣ففي عام . بحتةال

ًتقدما في الجبر، وظھر ھذا في كتابه الذي  وحقق عالم الرياضيات الفرنسي فرانسوا فييت. كمجال منفصل عن الفلك
 .م١٥٩١نشر عام 

ساھم ازدياد استخدام الرياضيات ونماء الطريقة التجريبية  لسابع عشر،مع حلول القرن ا. الرياضيات والثورة العلمية
ًم ألف الفلكي اليولوني نيكو#س كوبرنيكوس كتابا قيما١٥٤٣تقدم المعرفة، ففي العام  في إحداث تغيير جذري في ً 

في الرياضيات ًمتزايدا  ًوأحدث كتابه اھتماما. في الفلك بين فيه أن الشمس ـ وليست ا3رض ـ ھي مركز الكون
م نشر عالم الرياضيات ١٦١٤وفي عام . ا3خرى وعلى ا3خص في دراسة حركة ا3رض والكواكب. وتطبيقاتھا

للوغاريتمات وھي أعداد تستخدم لتبسيط الحسابات المعقدة كتلك المستخدمة  ا3سكتلندي جون نابـيير اكتشافه
السابع عشر ـ  ي نھاية القرن السادس عشر وبداية القرنووجد الفلكي اRيطالي جاليليو ـ الذي عاش ف .في الفلك

 .ًأنه يمكن دراسة أنواع كثيرة لحركة الكواكب رياضيا

م، أن الرياضيات ھي النموذج ا3مثل للتعليل، ١٦٣٧عام  وبين الفيلسوف الفرنسي رينيه ديكارت في كتابه الذي نشر
 . اللذين تزودنا بھما الرياضياتالتحليلية مقدار الدقة واليقين وأوضح ابتكاره للھندسة

كما اكتشف مع . القرن السابع عشر، نظرية ا3عداد الحديثة وأسس الرياضي الفرنسي بيير دو فيرما، وھو أحد علماء
وساعد عمل فيرما في الكميات المتناھية الصغر إلى وضع . باسكال نظرية ا#حتما#ت الفيلسوف الفرنسي بليس

 .املحساب التفاضل والتك أساس

. اRنجليزي السير إسحق نيوتن حساب التفاضل والتكامل ّوفي منتصف القرن السابع عشر المي:دي اكتشف الع:مة
واكتشف الرياضي والفيلسوف ا3لماني . م١٦٨٧ھذا في الكتاب الذي نشر عام  وكانت أول إشارة إلى اكتشافه

ونشر اكتشافاته  م،١٦٧٠ل والتكامل في منتصف عام فلھلم #يبنين ـ كذلك وبشكل مستقل ـ حساب التفاض غوتفرين
 .م١٦٨٦م و ١٦٨٤ما بين 

القرن السابع عشر ومطلع القرن الثامن عشر قدمت عائلة  خ:ل أواخر. التطورات في القرن الثامن عشر المي:دي
ً رائدا في ًفقد قدم جاكوب برنولي عم:. شھيرة ـ إسھامات عديدة في الرياضيات برنولي ـ وھي عائلة سويسرية

التحليلية، والفلك  وعمل أخوه جوھان كذلك في الھندسة. التحليلية، وكتب كذلك حول نظرية ا#حتما#ت الھندسة
ا#حتما#ت، واستخدم دانيال بن يوھان الرياضيات لدراسة  وساھم نقو# بن يوھان في تقدم نظرية. الرياضي والفيزياء

 .ا3وتار حركة الموائع وخواص اھتزاز

ّليونارد أويلر حساب التفاضل والتكامل وبين أن عمليتي  وخ:ل منتصف القرن الثامن عشر طور الرياضي السويسري ْ
ْوبدأ عالم الرياضيات الفرنسي جوزيف #جرانج في نھاية القرن الثامن عشر العمل .ا#شتقاق والتكامل عكسيتان ْ ْْ ِ َ 

ًور حساب التفاضل والتكامل مستخدمالتطوير حساب التفاضل والتكامل على أسس ثابتة، فط ًفي ذلك لغة الجبر بد#  ّ
 .حولھا من ا#عتماد على الفرضيات الھندسية التي كانت تساوره الشكوك

ًكبيرة وأصبحت الرياضيات جزءا أساسيا في التعليم  اتسع نطاق التعليم العام بسرعة. في القرن التاسع عشر ً
َوكتب الرياضي الفرنسي أدريان .  لرياضيات القرن التاسع عشر كمراجعالمھمة ونشرت معظم ا3عمال. الجامعي
حساب التفاضل  ليجندر في نھاية القرن الثامن عشر وبداية القرن التاسع عشر عدة مراجع مھمة، وبحث في ماري

ب التفاضل التاسع عشر مراجع مھمة في حسا ُونشرت في الث:ثينيات من القرن. والتكامل والھندسة ونظرية ا3عداد
لويس كوشي، وأحرز كوشي وعالم الرياضيات الفرنسي جين ببتيست  والتكامل لعالم الرياضيات الفرنسي أوجستين

ًفورييه تقدما ھاما في ا3ساسية في  وأثبت عالم الرياضيات ا3لماني كارل فريدريك جاوس النظرية. الفيزياء الرياضية ً
ًأن لكل معادلة جذرا واحد: الجبر، ونصھا وطور جاوس . ا3عداد المركبة إلى ازدياد تقبلھا وأدت أعماله في. ا في ا3قلً

ھندسة # إقليدية ولكنه لم ينشر اكتشافاته ھذه، كما طور الھنغاري يانوس  في العشرينيات من القرن التاسع عشر



ھذه نحو عام  اتھماونشرا اكتشاف. والروسي نيكو#ي لوباشفيسكي وبشكل مستقل ـ ھندسات # إقليدية بولياي،
 .ھندسة # إقليدية أخرى م وطور ا3لماني جورج فريدريك ريمان في منتصف القرن التاسع عشر١٨٣٠

ا3لماني أوجست فرديناند ميبس في تطوير دراسة  ومع مطلع القرن التاسع عشر ساھمت أعمال عالم الرياضيات
. خواص ا3شكال الھندسية التي # تتغير بالثني أو المدالتي تعنى بدراسة  الھندسة، وسميت فيما بعد الطوبولوجيا

 .الطوبولوجيا :انظر

ْا3لماني كارل ثيودور فيستراس على وضع أسس نظرية متينة  وفي أواخر القرن التاسع عشر عمل عالم الرياضيات ْ ْ َْ َْ ُ ُْ
ْوطور تلميذه جورج كانتور في العقدين الثامن والتاس. والتكامل لحساب التفاضل ْ ُ عشر نظرية  ع من القرن التاسعّ

َأنجز معظم العمل في الرياضيات. المجموعات ونظرية رياضية للما#نھاية ِ ْ التطبيقية في القرن التاسع عشر، في  ُ
ْبريطانيا حيث طور تشارلز بايبج ا�لة ْْ ْ وقدم عالم . ًووضع جورج بولي نظاما في المنطق الرمزي. الحاسبة البدائية َ

ْسي جول ھنري بوانكاريه خ:ل نھاية القرن التاسع عشر إسھامات في نظريةالفرن الرياضيات ْ ا3عداد والميكانيكا  ُ
 .السماوية والطوبولوجيا ودراسة الموجات الكھرومغنطيسية

 حل مسائل للتسلية

علماء الرياضيات في القرن العشرين اھتماماتھم  أظھر العديد من. فلسفات الرياضيات في القرن العشرين
واستخدم بعض علماء الرياضيات المنطق للتخلص من التناقضات، ولتطوير الرياضيات  .3ساسيات الفلسفية للرياضياتبا
 .(وھي جمل أساسية تعد صائبة(مجموعة من المسلمات  من

. نطقيةنورث وايتھد، وبرتراند راسل فلسفة للرياضيات تدعى الم َأنشأ الفيلسوفان وعالما الرياضيات البريطانيان ألفرد
الرياضيات  ، المكون من ث:ثة أجزاء، رأوا أن فرضيات جمل)م١٩١٣-١٩١٠(مبادئ الرياضيات  وفي عملھما المشترك

 .َّيمكن استنباطھا من عدد قليل من المسلمات

ات ويعتبر المنھجيون الرياضي. ًبداية القرن العشرين منھجيا وكان عالم الرياضيات ا3لماني ديفيد ھلبرت الذي عاش في
ًنظاما منھجيا  .المنتھية وقاد عمل ھلبرت إلى دراسة الفضاءات المركبة ذات ا3بعاد غير. القوانين ًبحتا من ً

ْالقرن العشرين ـ مذھب الحدسية، واعتقد أن الناس يمكنھم  وقاد عالم الرياضيات الھولندي ليوتسن براور ـ في بداية
 .( يحصل عليھا بالتعليل أو التجربةالمعرفة التي #(ْبالحدس  فھم قوانين الرياضيات

النمساوي كورت جودل أنه يوجد في أي نظام منطقي  وفي ا3ربعينيات من القرن العشرين برھن عالم الرياضيات
ّووجد أن ھذا صحيح حتى في مفاھيم . خاطئة بمسلمات ذلك النظام فقط نظريات # يمكن إثبات أنھا صائبة أو

 .ا3ساسية الحساب

وإحدى ھذه . رئيسية في دراسة البنى الرياضية التجريدية ماء الرياضيات خ:ل القرن العشرين خطواتثم خطا عل
ًتجمع لعناصر، قد تكون أعدادا، وقواعد لعملية ما على ھذه العناصر، كالجمع أو ُّالبنى الزمرة، التي ھي . الضرب ُّ

 .الصغيرة فيزياء الجسيماتونظرية الزمرة مفيدة في مناطق عدة في الرياضيات ومجا#ت مثل 

من الفرنسيين بنشر سلسلة من الكتب القيمة تحت  م قامت مجموعة من علماء الرياضيات أغلبھا١٩٣٩ومنذ عام 
َّالسلسلة المنحى التجريدي باستخدامھا نظام المسلمات ونظرية المجموعات ّواخذت ھذه. اسم نقو# بورباكي ُ. 

شملت النظم التحليلية، وعلم الحاسوب وكان تقدم علم  اضية تخصصية جديدةوخ:ل القرن العشرين برزت مجا#ت ري
وفي المقابل، تمكن علماء الرياضيات بفضل الحاسوب من استكمال . الكھربائية ًالمنطق أساسا لتقدم الحاسبات

ية على المبن ومنذ الثمانينيات من القرن العشرين شاع استخدام الحواسيب. المعقدة بسرعة فائقة الحسابات
 .أخرى النماذج الرياضية لدراسة حالة الطقس والع:قات ا#قتصادية ونظم عديدة
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