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  _______________________________________ ریاضیاتی 1آهنجش

 ریاضیاتی ششم: آهنجش فصل

یک هندسه. 3  2و ارزآغاز
 حتّا اُقلیدُس اصولبود، و در دفترهای هفتم تا دهمِ  ، هندسهترین بخشِ ریاضیات ، مهمبرای یونانیان

یابیم که به  ، را میی اعداد اوّل ، مانند نگریستارهایی دربارهمحض حساب نگریستارهایی متعلق به علم
اند. گفته شده است  پذیریِ خطوط ارائه شده اندازه یا ناهم 9پذیری اندازه ی هم هایی درباره صورت گزاره

آنان بوده است؛  اعداد های ریاضیات ناشی از نقصان دستگاه یونانیان از دیگر شاخه که غفلت نسبی
یافت که تلاش مورد لزوم برای  رسد که هندسه بدین سبب اوّل از همه توسعه تر به نظر می ولی محتمل

زودی خواهیم دید  ، بزرگ نیست. بهو آنالیز ی تلاش مورد نیاز برای آهنجش جبر آن، به اندازه آهنجش
 فضایی دانان عصری بسیار متأخرتر نیز در آزادسازی خود از اتکای افراطی به شهود ریاضی حتّاکه 

ها را  ی برهان ها، معیار دقت در همه ، برای بسی سدهاُقلیدُس اصولاند. هرچه باشد،  مشکل داشته
ناظر به  مان در این فصل ی اصلیِ  ، و ما باید با بررسی الگوی کار او بیاغازیم، اگرچه دغدغهبرنهاد

 های بعدی خواهد بود. پیشرفت
ند را کشف نکرده است. ک عرضه می اصولنگریستارهایی که در  ی همه اُقلیدُسروشن است که 

هایی در باب  کرد، رساله فعالیت می اُقلیدُساز زمانی که  ی سوم ق. م.، یعنی پیش از آغاز سده پیش

                                                                                                                   
1. abstraction 
2. Axiomatics  
3. commensurability 
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که وی از آن در دفتر پنجم  1،ی زیبای تناسب انیم که نظریهد وجود داشتند، و برای مثال، می هندسه
گیرد. ولی او به سبب  ، سرچشمه میترِ افلاطون معاصر جوان 2،کند، از ائودوکسوس استفاده می

 κοιναί) 9از شمار نسبتاً اندکی از مبادی عام تشافات پیشینی اک اش برای استخراج همه تلاش
ἐννοίαι)1 ۰ها بایست و پیش (αἰτήματα)4 هایی هستند که گفته  به شهرت رسید. مبادی عام گزاره

ها پنج  بایست تر از جزء است؛ و پیش که کلّ بزرگ اند، مانند این ها بنیادی ی دانش شود در همه می
های بعدی  ها را بپذیریم. در زمان شود که در آغاز آن از ما خواسته میاند که  ی مختص به هندسه گزاره

شدند. باید  برنهاده می 7ها های نخستین گاه با هم تحت عنوان ارزآغازه از گزاره این دو مجموعه
در  گیرد که نه مندرج ای را مسلّم می های هندسی در جاهای مختلف گزاره اُقلیدُسپذیرفت که 

که برای مثال، در اثبات  آیند، چنان می ها لازم شده است که از آن های او هستند و نه اثبات ارزآغازه
شده در دو سرِ یک خط راست، که طول  های ترسیم گیرد که دایره ی نخستِ دفتر اوّل مسلّم می گزاره

تواند تردیدی  دشواری می شعاعی برابر با آن خط دارند، باید یکدیگر را در دو نقطه قطع کنند. ولی به
اش را در آغاز برنهد و  9منطقی های برون ی فرض که وی قصد داشته همه وجود داشته باشد در این

زیرا هر چیز دیگر توافقی خواهد بود ناسازگار  ها استخراج کند. سپس نگریستارها را تنها با منطق از آن
ه ما کمک کند تا، تواند ب با آن میلِ به انضباط که در سراسر اثر او آشکار است. استفاده از شکل می

 حتّاشاید  مان را متمرکز کنیم، و به دلایل روانشناختی کنیم، توجهِ  که داریم اثباتی را دنبال می هنگامی
ها را صرفاً از این روی بپذیریم که وقتی به شکلی  باشد؛ ولی اگر گزاره در فرآیند اکتشاف ضروری

مان  ها رسند، عملًا داریم، بدون اطلاع درست، به ارزآغازه به نظر می ی ما بدیهیکنیم برا توجّه می
 است. ی یونانی افزاییم، و این بر خلاف روح کلّیِ هندسه می

هایی  های او صدق بایست اند که پیش ی اخیر مسلّم گرفته اش تا سده ی اخلاف و همه اُقلیدُس
ها یکی هست که همیشه به نظر رسیده  اند. ولی در میان آن ی فضای فیزیکی درباره و ضروری کلّی

                                                                                                                   
1. proportion 
2. Eudoxus 
3. common notions 
4. koinai ennoiai 
5. postulates 
6. aitemata 
7. axioms 
8. extra-logical 
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اگر یک خط راستِ »است:  [ همان اصل معروف توازیتر از بقیه است. این ]اصل است که پیچیده
ی قائم کند، آن دو خط  تر از دو زاویه واقع در یک جانب را کم های درونیِ  زاویه افتاده بر دو خط راست  

از دو تر  های واقع در آن کم ی کافی امتداد یابند، در آن جانبی که زاویه راست، در صورتی که به اندازه
نباید  هر دو کوشیدند تا نشان دهند که این گزاره 2و پروکلوس 1بطلمیوس« رسند. اند، به هم می قائم

مبرهن گردد، و بسی  ی یک نگریستار مثابه تواند به ظاهر شود زیرا می بایست ی یک پیش منزله به
یکی  9صورت گرفت. اُقلیدُسدانان بعدی برای بهبودبخشی به کار  مشابه به دست هندسه های تلاش

بود  ای‌پیراسته‌از‌هر‌خدشه‌اقُلیدُسموسوم به  اش در کتاب ساکّری از آنِ ها  ترینِ این تلاش از جالب
 consequentia mirabilisبر اصلِ  1گوید، که خود او می منتشر شد. این تلاش، چنان 1733 که در

به کار برده استوار است؛ و  منطق‌برهانی( که وی آن را در کتاب خویش موسوم به شگفت آیش )پی
یابد،  اصل توازی توفیق نمی صدق ضروری که وی بر آن است، به اثبات اگرچه این تلاش، چنان

 ر است.ی اشتها شایسته یاُقلیدُس ی ناـ ی نگریستارهای هندسه ی نخستین کارِ دربردارنده منزله به
ی دیگری به همان  اند، گزاره کرده را اثبات توازی اند اصل تری که ادّعا نموده دانان متقدم بیشترِ هندسه

مسلّم  اند. برای مثال، جان والّیس اش کنند را مسلّم گرفته کردند تا اثبات ای که تلاش می قوّتِ گزاره
ای وجود داشته باشد. کار  گرفت که به ازای هر شکل معیّنی ممکن است که شکل مشابهی با هر اندازه

 خواست نشان دهد که اصل توازی از این روی صدقی ضروری تر بود: او می خیلی جسورانه ساکّری
که صورت مناسبی به این نقیض بدهد، نه  آید. او برای این می خودش هم لازم از نقیض حتّااست که 

 اُقلیدُساز  ی شکلی در ویراست کلاویوس وسیله ارز که به از این اصل، بلکه یک بیان هم اُقلیدُس بیان
های  دو خط عمود با طولی برابر به نام ABبه نام ارائه شده بود را در نظر گرفت. از دو سرِ خطی راست 

AC  وBD شوند، و سپس نقاط  در یک جانب واحد کشیده میC  وD  با یک خط راست به هم وصل
توان نشان داد که اصل  د برابر باشند، و مییبا Dو  Cآمده، زوایای  دست شوند. در چهارضلعیِ به می

ی  اند. بنابراین ساکّری دو فرضیه ها زوایای قائم ارز است با این فرض که هر دوی آن هم اُقلیدُستوازی 
ها  که تند باشند. این ( این2ها باز باشند و ) که زاویه ( این1کند، یعنی ) تصوّر دیگر را بررسی می قابل

و  ۰ی[ بیضوی ]هندسهی که بعداً با عنوان اُقلیدُس ـ ی نا اند با دو صورت از هندسه ترتیب مطابق به

                                                                                                                   
1. Ptolemy 
2. Proclus 
3. T. L. Heath, The Thirteen Books of Euclid's Elements, i, pp. 202 f. 
4. P. 99. 
5. elliptic 
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اش برخی از نگریستارهای خاصّ این  متمایز شدند؛ و او در جریان پژوهش 1ی[ هذلولی ]هندسه
ی باز، مجموع  زاویه ی دهد که بنا به فرضیه نشان می ixی  کند. برای مثال، در گزاره ها را اثبات می هندسه

ی تند همیشه  ی زاویه ی قائم، و بنا به فرضیه تر است از دو زاویه زوایای درونی مثلث همیشه بزرگ
تمییز که تحت  ترند. ولی تلاش او برای اثبات اصل توازی از طریق بررسی این دو بدیل قابل کوچک

 xiiی  رسد که وی در گزاره به نظر میپوشش نقیض آن ]اصل[ اند چندان مناسب نیست. برای مورد اوّل، 
ی باز مستلزم اصل توازی  ی زاویه رسد که فرضیه ی مطلوب می سادگی با نشان دادن این امر به نتیجه به

ی قائم است(. امّا  ی زاویه متناقض است، چون اصل توازی خود  مستلزم فرضیه است )و بنابراین خودـ
تواند به هر طول دلخواه  دهد که یک خط راست می امر انجام می وی این کار را تنها با پذیرش ضمنی این

کند ناسازگار است، چون در  اش می ای که وی دارد بررسی امتداد یابد. پذیرش این امر در واقع با فرضیه
ی دیگر او را به دردسر  طولی نهایی وجود داشته باشد. فرضیه ی بیضوی باید برای یک خط راست   هندسه

 consequentiaگوید که گویی از آغاز تا انجام بر  افکند، و اگرچه بعدتر چنان سخن می تری می بزرگ
mirabilis کند تا نشان دهد که این بدیل مستلزم  سعی نمی حتّا( اتکا کرده بوده است، شگفت آیش )پی

ن ]بدیل[ مستلزم پیامدی یکند که ا یاثبات م xxiiiی  کند که در گزاره اصل توازی است. ولی او ادّعا می
کرد که صدق  کفایت می xiiی  بود، البته، با گزاره بخش می او رضایت متناقض است. اگر برهان خودـ

 ای وجود دارد. اصل توازی را به اثبات برساند؛ ولی در استدلال او نقیصه
ی  را در سده یاُقلیدُس ی ناـ دانانی که هندسه بر ریاضی یقین معلوم نیست که آیا کار ساکّری به

ها  خانه اش را به درون شماری از کتاب نوزدهم پدید آوردند تأثیری داشته است یا نه، ولی این کتاب راه
منتشر شد و  1793که در  9ی مونتوکلا نوشته 2ریاضیات تاریخپیدا کرد و در برخی از آثار مرجع مانند 

منتشر  1783که در  ۰ی کلوگل نوشته‌1ی‌توازی‌ها‌برای‌اثبات‌برهانیِ‌نظریه‌بررسی‌مشهورترین‌تلاش
( قرار گرفته 1777-1399) ]کار ساکّری[ شاید از این طریق مورد توجّه گاوس 4شد. گردید، ذکر

ای سازگار را دریافت و  ی به شیوهاُقلیدُس ی ناـ ایجاد هندسه باشد، همو که نخستین کسی بود که امکان
 که آیا زوایای درونیِ مثلث در فضای فیزیکی ی این شمار آورد که، از طریق ملاحظه ای به آن را مسئله

                                                                                                                   
1. hyperbolic 
2. Histoire des mathématiques  
3. Montucla 
4. Conatuum Praecipuorum Theoriam Parallelarum Demonstrandi Recensio  
5. Klügel 
6. Corrado Segre, ‘Conjettuie intorno all’influenza di Girolamo Saccheri sulla formazione della 

geometria non-euclidca’, Alii della R A della Scienze di Torino, xxxviii (1903). 



  11  یاتیاضیفصل ششم: آهنجش ر 
 

 

 

ی قائم هست یا نیست، قابل فیصله است. ولی گاوس در این حوزه از پژوهش  برابر با دو زاویه
ها اکتشافات درخشانی کرد، چیزی منتشر  های دیگری که در آن ریاضیاتی، همچون بسیاری از حوزه

ای  نفسه / مستقلًا پدید آورد مقاله ی را فیاُقلیدُس ی ناـ که شکلی از هندسه شده نکرد. نخستین اثر چاپ
ی تند پرداخته است )یعنی به  ی زاویه منتشر شد. این مقاله به فرضیه 1328بود که در  1از لوباچفسکی

ای  استِ معیّن وجود دارند که از وسطِ نقطهکه در آن دو خط موازیِ با یک خطِ ر ی هذلولی هندسه
که در آن خطوطِ موازیِ با  ی بیضوی ی باز )یعنی بسط هندسه ی زاویه گذرند(. بسط فرضیه معیّن می

ای معیّن بگذرند وجود ندارند و هر خط راست در صورتی که  یک خطِ راستِ معیّن که از وسط نقطه
، یک سخنرانیِ 1394ماند. ریمان در  می 2بایست منتظر ریمان گردد( می امتداد یابد به خود بازمی

؛ و در حقیقت تا زمانی که 9ها‌مبتنی‌است‌ه‌هندسه‌بر‌آنهایی‌ک‌ی‌فرض‌دربارهمعارفه داشت با عنوان 
دانان  ی از سوی ریاضیاُقلیدُس ی ناـ اش، منتشر شد، هندسه از مرگ ، یعنی پس1378این سخنرانی در 

ی امکان  درباره 1از آن نیز تأملات ریمان و شاگردش کلیفورد پس حتّاشد؛ و  محض جدّی گرفته نمی
 اعتنایی قرار گرفت.  از یک نسل مورد بی ی در فیزیک در طول بیشاُقلیدُس ی ناـ استفاده از هندسه
توجهات را به اند که  دان مهم از هر چیز، از این روی برای منطق ، بیشها در هندسه این پیشرفت

جلب کردند. اگر نشان داده شده بود که با نفی  4ها بایست ی پیشها ی مجموعه یا نظریه ۰ارزآغازیک
ی او را حفظ کرده، تناقضی به میان آمده  ها دیگر ارزآغازه ی ، در دستگاهی که همهاُقلیدُس توازی اصل

آیند. در برابر، صِرف  می ها لازم شد که اصل توازی از دیگر ارزآغازه می اثبات خلف است، با برهان
کند. به این  کفایت نمی یاُقلیدُس ی ناـ یک هندسه اثبات سازگاری، به خودی خود، برای نیافتن تناقض

تواند به دست آید. این شرط بسیار بزرگی است، و،  منظور باید اثبات کرد که هیچ تناقضی اصلًا نمی
جا،  رفتن تا بدین ولی بدون پیش که بعدتر خواهیم دید، برآوردن آن به هیچ روی آسان نیست. چنان

شود، از این طریق که نشان دهیم این  ی تأییداُقلیدُس ی ناـ توانیم کاری کنیم که درستی هندسه می
نیز ناسازگار باشد؛ و این نتیجه در  یاُقلیدُسی  که هندسه تواند ناسازگار باشد مگر این هندسه نمی

عملًا به دست  اُقلیدُس ی در درون دستگاهاُقلیدُس ی ناـ ی هندسه های ارائه ی اخیر با کشف راه دهس
                                                                                                                   
1. Lobachevsky 
2. Riemann 
3. Über die Hypothesen welche der Geometrie zu Grunde liegen  
4. Clifford 
5. axiomatics 
6. the theory of postulate sets 
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کنیم که وقتی، در فهرست زیر، اصطلاحی از سمت  ها، ما فرض می ترینِ این راه آمد. در معروف
آید همان معنایی را دارد که اصطلاح متناظر در سمت چپ در  می ی بیضوی راست در هندسه

 ی دارد:اُقلیدُسی  هندسه
 ی یک کُره رویه سطح صاف
 ی بزرگ قوس یک دایره خط راست

 ی بزرگ های دو دایره ی بین رویه زاویه ی بین دو خط راست زاویه
داده شود که معانیِ رایج برای  امکان 1 دوبُعدیی بیضویِ  کاررفته در هندسه اگر به دیگر اصطلاحات به

ی سطح  به هندسه را حفظ کنند، در این صورت کلّ دستگاه یاُقلیدُسی  چنین اصطلاحاتی در هندسه
های  ی گزاره شود، و همه شده است، دگرگون می برای دریانوردان شناخته، که 2یاُقلیدُسی  یک کره

ی  صادق یافت خواهند شد. از وسطِ یک نقطه جدید   ی بیضویِ دوبُعدی در این تعبیر خاص هندسه
تواند موازی با یک خطّ راست معیّن رسم شود؛ طولی نهایی برای یک خط  معیّن هیچ خطّی نمی

 ی قائم است. از این لازم تر از دو زاویه دارد؛ و مجموع زوایای درونی هر مثلث بزرگ راست وجود
فلیکس  9ی بیضویِ دوبُعدی نیز سازگار است. سازگار باشد، هندسه اُقلیدُسی  آید که اگر هندسه می

ی  اند که هندسه تر، نشان داده ای نسبتاً پیچیده و دیگران، با تعابیر مناسب ]و البته[ از گونه 1کلین
 کرد. این بدان معنا ی بیاناُقلیدُسی  توان در درون هندسه بُعدی، هر دو را می سه و هذلولی بیضوی

اند، بل تنها بدین  همان ی ایناُقلیدُسی  هایی از هندسه ی با بخشاُقلیدُس های ناـ نیست که هندسه
ی ترسیم کرد، به معنایی نسبتاً شبیه به اُقلیدُسی  ی آن دو را در درون هندسه توان نقشه معناست که می

 ترسیم کرد. شود بر بخشی از سطح انگلستان را می ی سطح فرانسه که نقشه این
سازگار باشد،  اُقلیدُسی  س چه باید بگوییم؟ اگر هندسهقلیدُ اُ  توازی ی جایگاه اصل پس درباره

 نقیض یز نه در ترکیب عطفیای نهفته نیست، و ن منطقی روشن است که در نفی این اصل هیچ تناقض
ی  ها که بگوییم این اصل از آن ارزآغازه ، که این معادل است با آناُقلیدُسی  ها آن با دیگر ارزآغازه

 دیگر مستقل است. اگر کسی بخواهد پافشاری کند که این اصل بر خطوط راست در فضای فیزیکی

                                                                                                                   
1. elliptic geometry of two dimensions 
2. the geometry of the surface of a Euclidean sphere 

اند. در این صورت  همان ( اینantipodalمتقاطر )یابد که در آن نقاط  ای اختصاص می به هندسه« بیضوی». گاه عنوان 3
 شود. ی کروی نامیده می دستگاهی که در بالا مورد نظر است هندسه

4. Felix Klein 
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دان محض نیازی ندارد که خود را با این مسئله  صادق است، شاید بتواند چنین کند؛ ولی ریاضی
 به کلّ هندسه، از جمله دانان، نسبت ی، در میان ریاضیاُقلیدُس های ناـ درگیر کند. زیرا پیدایش هندسه

جا که چند بدیل وجود دارد، که  تغییر رویکرد ایجاد کرده است. از آنناگزیر یک  ، بهاُقلیدُسی  هندسه
یی تأکید کند که یکی  ها تواند این باشد که بر ارزآغازه دان نمی اند، کار ریاضی ی پژوهش همه شایسته

ها  ی معیّنی از ارزآغازه ی او این است که بگوید از مجموعه کند. وظیفه چه هست می ها را آن از بدیل
ی  بندی صریح همه ی سنتی بدین شیوه، طبعاً، به لزوم صورت آید. توجّه به هندسه می چه لازم قا ‌منط

نسبت دادیم؛ و این  اُقلیدُسای که به  های آن انجامیده است، یعنی به عملی کردن برنامه فرض پیش
، 2های‌هندسه‌شالوده، 1هیلبرت ، مثلًا در کتاباُقلیدُسی  پیامدها را در بازنمودهای جدید از هندسه

نیز  ای از آهنجش ی نگرش به هندسه به گونه توان دید. ولی این شیوه منتشر شد، می 1355که به سال 
 دارد. اُقلیدُسی زیادی از علایق  انجامیده است که فاصله

پذیر است که این دو گزاره را به  آید، امکان می ای دیگر لازم منطقاً از گزاره که یک گزاره هنگامی
شان مبتنی است، یعنی بر ساختار  بندی کرد که بتوان دید که ارتباطشان تنها بر صورتِ  ای صورت شیوه

 های هندسه توان برای گزاره دارد. حال این کار را میها قرار  شان که در برابرِ مادّه و محتوای آن منطقیِ 
ها آسان نیست زیرا ما  ، درک صورت ارزآغازهیاُقلیدُسی  انجام داد. در بازنمودهای رایج از هندسه

، «نبی»، «شود بر واقع می»، «سطح صاف»، «خط»، «نقطه»های خاص مانند  شماری از نشانه
ی  یی را که برای هندسه ها ی ارزآغازه توانیم همه بریم، ولی می کار می را به« متساوی»، و «موازی»

 Bاز  A»و عبارت « نقطه»ی  جز واژه ای خاص به ی متعارف نیاز داریم بدون استفاده از نشانهاُقلیدُس
 ها بیان ی میان نقطه، که تساوی را به صورت نسبتی چهارحدّ «Dاز  Cای را دارد که  همان فاصله

« است )بر یک خط راست قرار دارد( 9خط هم Bو  Aبا  C»کند، بنویسیم. برای نمونه، به جای  می
دارد، و  Qای را داشته باشد که از  همان فاصله Pاز  Aدو نقطه باشند که  Qو  Pاگر »توانیم بگوییم  می

B  ازP ای را داشته باشد که از همان فاصله Q گاه  دارد، آنC  نیز ازP ای را دارد که از  همان فاصلهQ 
، Pی  خط است و سه نقطه هم Bو  Aبا  C»توانیم بگوییم  می« است Bو  Aبین  C»و به جای «. دارد

Q و ،R ( 1وجود دارند که )P  باA  وB ( 2خط است، ) همP  ازA ای را دارد که از  همان فاصلهB  ،دارد
(3 )Q  ازP ای را دارد که  همان فاصلهP  ازA ( ،4دارد )R  ازP ای را دارد که  همان فاصلهP  ازA  ،دارد

                                                                                                                   
1. Hilbert 
2. Grundlagen der Geometrie 
3. collinear 
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(9 )C  باQ  وR ( 8خط است، و ) همC  ازQ ای را دارد که از  همان فاصلهR خط »و به جای «. دارد

AB  موازی است با خطCD »خط با  ی نقاط هم مجموعه»توانیم بگوییم که  میA  وB ی  عهو مجمو
نیست؛ زیرا « نقطه»ی  نیازی به استفاده از واژه حتّا«. هیچ عضو مشترکی ندارند Dو  Cخط با  نقاط هم

ها به  حرف توانیم آن را با اطمینان خاطر رها کنیم تا چنین فهمیده شود که اشیا یا عناصری که با تک می
 اند که حدهای نسبت یعت مناسبکنیم همان چیزهایی، هرچه باشند، هستند که در طب ها اشاره می آن

 کافی های ارزآغازیِ  ای از فرمول ها باشند. روشن است که مجموعه چهارحدّی مذکور در ارزآغازه
که این کار انجام  آور است، ولی هنگامی یِ متعارف را بدین شیوه نوشتن ملالاُقلیدُسی  برای هندسه

های  ، تنها واژه«دارد Dاز  Cای را دارد که  همان فاصله Bاز  A»است که به جز عبارت شود، آشکار 
، «اگر»، «نه»، «یا»، «و»دهیم، مانند  هایی هستند که ما به بیان صورت اختصاص می کاررفته آن به
را هم  جا که نگریستارها روند. و از آن کار می عنوان متغیرها به هایی که به ، و نشانه«هست»، «هر»

تردید احراز کرد که لزوم نگریستارها از  توان بی توان در قالب این نمادپردازی بیان کرد، می می
در مقام « دارد Dاز  Cای را دارد که  همان فاصله Bاز  A»ها وابسته به معنایی نیست که عبارت  ارزآغازه

 کنیم دارد. اطلاق بر چیزهایی که مشاهده می
ی محض،  توانیم یک گام جلوتر بگذاریم و بگوییم که برای هندسه ایم، می هجا آمد حال که تا بدین

معنای متعارف این عبارت کاملًا بلاموضوع است. اگر هر عبارت دیگری با چهار جای خالی وجود 
جایگزین این عبارت شود،  های ارزآغازی ی فرمول ای سازگار در همه توانست به گونه داشت که می می
نیز جایگزین این عبارت شود، بدون تغییر  1های نگریستاری توانست در فرمول گاه همان عبارت می آن

هر است که  2ی بسیار آهنجیده کند این گزاره می دان بدان حکم چه هندسه های دومی به اوّلی. آن نسبت
آورَد باید هر  را برمی 9های ارزآغازی شده در فرمول ی شروطِ منطقیِ تعیین ای که همه چهار حدّی نسبت

دان اگر  های نگریستاریِ متعدد را هم برآورد؛ و هندسه شده در فرمول بندی یک از شروطِ منطقیِ صورت
شده در بالا روشن سازد،  جای عبارت ارائهتواند این مطلب را با استفاده از یک حرف به  بخواهد می

از حروف استفاده کرد. شروطی که  ی قیاس نظریه بندی اصول در صورت درست به همان سان که ارسطو
ها  ای دارند که ارسطو به آن اند پیچیدگی شده های دیگر بیان با نشانه های مختلف هندسه در فرمول

 اند. منطقی به طور محض ها نعنایت نکرده است، ولی با این همه، آ
                                                                                                                   
1. theorem formulae 
2. abstract 
3. axiom formulae  


