
موقع بداية التعليمي كل ما يحتاجه الطالب والمعلم 
من ملفات تعليمية، حلول الكتب، توزيع المنهج، 
بوربوينت، اختبارات، ملخصات، اختبارات إلكترونية، 

أوراق عمل، والكثير...

|

حمل التطبيق 

https://beadaya.com/
https://beadaya.com/app.php


رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

190

تتباي��ن العل��وم بتن��وُّع مو�ضوعاته��ا وخ�صائ�صه��ا و�أهدافه��ا، و�إذا كان 
عل��م المنط��ق يبح��ث في �ص��ورة الفكر وقوانينه �أو مبادئه التي ت�س��اعد الذهن 
عل��ى الح��ذر م��ن الوق��وع في الخط���أ في م��ا يت�ص��وره، ف���إنّ تل��ك المب��ادئ لا 
ا، ولكنْ بدرجات متفاوتة،  تقت�صر على المنطق وحده، بل ت�شمل العلوم �أي�ضً
بح�س��ب مجالاته��ا وخ�صو�صياته��ا؛ فالريا�ضي��ات -عل��ى وج��ه الخ�صو���ص- 
�أك�ثرر �صوري��ة م��ن عل��وم �أخ��رى؛ ب�س��بب كونها علمً��ا مجردًا ي�س��تعمل الرموز، 
ويهت��م ب�أن��واع العلاق��ات والا�س��تدلال والا�س��تنباط، �إلى ح��د �أنن��ا نع�ثرر عل��ى 
�أ�ش��كال م��ن العلاق��ة ب�نين التفك�رير المنطق��ي والمنه��ج الريا�ض��ي. وق��د �أ�س���س 
�إقليد���س �أوّل ن�س��ق هند�س��ي ب�صورة دقيقة انطلاقًا من مبادئ ي�س�ريرة، على 
غ��رار المنط��ق الأأر�س��طي، ويج��ب �أن يب��د�أ منه��ا ع��الم الريا�ضي��ات في عملي��ة 
البرهن��ة. وابت��داء م��ن الن�ص��ف الث��اني م��ن الق��رن ال�س��ابع ع�ش��ر قام��ت في 
�أو�ساط علماء الريا�ضيات حركة نقدية لمبادئ البرهان الريا�ضي، وفح�ص 
معاي�رير ال�ص��دق، وه��و م��ا يُع��رف بالهند�س��ات غ�رير الإإقليدي��ة، وامتزج��ت 

الريا�ضي��ات بالمنط��ق امتزاجً��ا.  

تمهيد 〈〈

الأأهداف
	�أبيّن البعد المنطقي في در�س  .1

الريا�ضيات.
	�أحدّد مراحل المنهج الفر�ضي  .2

الا�ستنباطي.
3. �أتعرّف على منظومة الأأوليّات.

�أقر�أ )١(

التفكير المنطقي والمنهج الريا�ضي
الدر�س 
الرابع

��ا نوع�نين م��ن الدرا�س��ة متمايزيْ��ن تمامً��ا، فق��د ارتبط��ت  كان��ت الريا�ضي��ات والمنط��ق تاريخيًّ
الريا�ضي��ات بالعل��م، والمنط��ق باللغ��ة اليونانيّ��ة. ولك��ن كليهما تطور في الأأزمن��ة الحديثة، ف�أ�صبح 
��ا ب�ص��ورة �أك�ربر، والريا�ضي��ات �أك�ثرر منطقيّ��ة، مم��ا ترتّ��ب علي��ه ا�س��تحالة و�ض��ع  المنط��ق ريا�ضيًّ
بي  خ��ط فا�ص��ل بينهم��ا، �إذ الواق��ع �أنّ الاثن�نين �ش��يء واح��د. والخلاف بينهما كالخ�الاف بين ال�صّ
والرج��ل، فالمنط��ق �ش��باب الريا�ضي��ات، والريا�ضي��ات تُُمثل ط��ور الرجولة للمنط��ق. وجهة النظر 
هذه ينكرها المناطقة الذين �أنفقوا عمرهم في درا�سة الن�صو�ص القديمة حتى �أ�ضحوا عاجزين 
ع��ن تتَب��ع �ش��يء م��ن الا�س��تدلال الرم��زي، وينكره��ا الريا�ضيون الذي��ن تعلّموا �صنع��ة فنية دون �أن 

يجهدوا �أنف�سهم في البحث عن معناها �أو �أ�س�سها. ومن ح�سن الحظ �أنّ كلا ال�صنفين في �سبيلهما الآآن �إلى �أن ي�صبحا �أندر. لقد 
�أ�صبح من الوا�ضح �أنّ كثيًرا من البحث الريا�ضي الحديث يقع على محيط المنطق، و�أن كثيًرا من المنطق الحديث رمزي و�صوري، 
مّما جعل العلاقة الوثيقة بين المنطق والريا�ضيات جليّة لكلّ طالب مُتعلّم. والدليل على تطابقهما �أمر يحتاج بالطبع �إلى تف�صيل: 
��ا �أنه��ا تنتم��ي �إلى المنط��ق، وانتهين��ا بالا�س��تنتاج �إلى نتائ��ج م��ن الوا�ضح �أنّه��ا تنتمي �إلى  فنح��ن �إذا بد�أن��ا م��ن مقدّم��ات ق��د ن�س��لّم كليًّ

الريا�ضي��ات، ر�أين��ا �أن��ه لي���س ثم��ة خ��ط فا�صل يمكن ر�س��مه بحيث يو�ض��ع المنطق على �ش��ماله والريا�ضيات على يمينه.
الم�صدر: مقدمة �إلى فل�سفة الريا�ضيات، برتراند را�سل، الطبعة الأأولى، ترجمة محمد �أحمد، 2020م
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الم�صدر: مقدمة �إلى فل�سفة الريا�ضيات، برتراند را�سل، الطبعة الأأولى، ترجمة محمد �أحمد، 2020م

�أفهم و�أحلل )١(
1.  �أر�صد �أهمّ الكلمات الأأ�سا�سية الواردة في الن�ص و�أحدّد معانيها.

التعريف المفهوم
١

٢

٣

٤

٥

بنوعي��ه:  الك��م  عل��م  ه��ي  الريا�ضي��ات 
الك��م المنف�ص��ل، ويبح��ث ف��ي الأأع��داد، 
والكم المت�صل وهو الأأ�ش��كال الهند�سية. 
ا بدرا�س��ة البنية  وتهت��م الريا�ضي��ات �أي�ضً

والعلاق��ات.

�إ�ضاءة

�أو  المنط�ق عل�م يبح�ث ف�ي القواني�ن 
عليه�ا  ينط�وي  الت�ي  العام�ة  المب�ادئ 
ف�ي  الوق�وع  لتجن�ب  الإإن�س�اني  الفك�ر 

. الخط��أ

٢. �كانت الريا�ضيات والمنطق تاريخيًّا نوعين من الدرا�سة متمايزيْن تمامًا�. �أو�ضح نقاط التمايز بين الريا�ضيات 
والمنطق.

الريا�ضيات القديمة                       المنطق القديم 

المجال/ المو�ضوع

المبادئ

الخ�صائ�ص

الوظيفة

علم یبحث في الكم والبنى والعلاقاتالریاضیات

یبحث قدیماً في قواعد التفكیر وقوانینھالمنطق

منطق رمزي ریاضي یعبر عن العلاقة المنطق الحدیث
الوثیقة بینھما(المنطق والریاضیات)

علم الكماللغة والقضایا والتصورات

مبادئ العقل (مبدأ الھویة وعدم 
التناقض والثالث المرفوع)

التمییز بین المبادئ( التعریفات 
والمصادرات والبدیھات)

اعتبار المبادئ الریاضیة ثابتةمبادئ أو قوانین كلیة

التكمیمالاستدلال- الحجاج - البرھان
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ا  ٣. انطلاقًا من الن�ص، �أبرز العلاقة الوثيقة بين المنطق والريا�ضيات في الع�صور الحديثة: ��أ�صبح المنطق ريا�ضيًّ
ب�صورة �أكبر، والريا�ضيات �أكثر منطقيّة�.

من ناحية �أولى:........................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

 من ناحية ثانية: ......................................................................................................
 ........................................................................................................................
........................................................................................................................

المنط�ق  بي�ن  للتماث�ل  الريا�ضي�ات  وعلم�اء  المناطق�ة  م�ن  كلٍّ  ا�س�تنكار  دواع�ي  ا�س�تخرج  الن��ص،  �إل�ى  بالا�س�تناد   .٤
الي�وم:  والريا�ضي�ات 

من وجهة نظر المناطقة: .............................................................................................

........................................................................................................................

........................................................................................................................

من وجهة نظر علماء الريا�ضيات: .....................................................................................
 ........................................................................................................................
........................................................................................................................

�إ�ضاءة

المنط�ق الرم�زي يعبّ�ر ع�ن درج�ة علي�ا م�ن التجريد 
اللغوي�ة  ال�ص�ورة  تحوي�ل  ف�ي  يظه�ر  ال�ذي  الفك�ري 
وكذل�ك  ريا�ضي�ة،  �ص�ورة  �إل�ى  المنطقي�ة  للق�ضي�ة 
ا�س�تنباط الريا�ضي�ات الخال�صة م�ن �أ�صول منطقية.

الریاضي ینطلق من قضایا ھي من إنشاء حر للعقل ویمكن تعریف تلك القضایا
ً أو الفرضیات و إثباتھا منطقیا

المنطق الحدیث یعتمد رموزاً ویھتم بالبنى والعلاقات
من ناحیة ثالثة: الریاضیات الحدیث منھجھا منطقي فرضي استنتاجي

اقتصروا على العودة إلى التاریخ- اعتمدوا المنطق الأرسطي
انغمسوا في دراسة النصوص القدیمة- العجز عن معرفة التطورات الحاصلة وتتبع 

الاستدلال الرمزي

انحصر جھدھم في متابعة الجانب الصناعي والفني
لم یھتموا بالبحث في العنى والأسس
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قته منظومة الأأوليات مَرجعه �إلى �أنّها منطقية �ش�كلية، �أي م�س�تقلة عن الواقع الحد�س�ي. لن�ضرب  �إنّ التقدّم الذي حقَّ
مثالًًا على ذلك: من نقطتين في المكان ن�س�تطيع دومًا �أن نر�س�م خطًا م�س�تقيمًا واحدًا لا �أكثر، فكيف تف�س�ر الريا�ضيات 
القديمة هذه الم�صادرة �أو البدهية؟ وكيف تف�سرها الريا�ضيات الحديثة؟ التف�سير القديم: كلنا يعرف الخط الم�ستقيم، 
والنقط�ة، ولي��س م�ن �ش��أن الريا�ض�ي �أن يق�رر �إذا كان�ت ه�ذه المعرف�ة ق�د نبع�ت م�ن ق�درة العق�ل الب�ش�ري �أو م�ن التجربة 
�أو م�ن تعاونهم�ا، �أو م�ن �أي جه�ة �أخ�رى  ]...[ التف�س�ير الحدي�ث: �أم�ا الريا�ض�ي الحدي�ث فال يَعني�ه و�ض�وح الم�ص�ادرة، 
و�إنم�ا �صفته�ا ال�ش�كلية، �أي انف�صاله�ا ع�ن ح�دث واقع�ي؛ لأأنه�ا ف�ي نظ�ره �إن�ش�اء ح�ر يق�وم به الفك�ر الإإن�س�اني. ]...[ ولهذا 
فالريا�ضي�ات الحديث�ة خالي�ة م�ن �أي م�ضم�ون م�ن الحد��س �أو من التجربة، فهي �ش�كلية خال�صة. ه�ذه الم�صادرات �إبداع 

ح�ر للعق�ل الب�ش�ري، وكلّ الق�ضاي�ا الأأخرى في الهند�س�ة ا�س�تنتاجات منطقية من ه�ذه الم�صادرات.

٥. بالا�ستناد �إلى الن�ص �أ�ستخرج ما يميّز �المنطق الحديث�/المنطق الريا�ضي.
من ناحية طبيعته:  ...................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
من ناحية �شكله:......................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
من ناحية نوعية الا�ستدلال:..........................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................

تق�وم الهند�س�ة الإإقليدي�ة عل�ى ثلاث�ة مب�ادئ: التعريف�ات، وه�ي ق�ضاي�ا ت�ش�رح معن�ى الح�دود الأأولي�ة، ولا يق�ال له�ا �صادق�ة �أو 
كاذبة. والبدَهيات التي تت�س�م بكونها ق�ضايا وا�ضحة بذاتها، ولا تحتاج �إلى برهان. و�أخيرًا الم�صادرات، وهي ق�ضايا يطلب 

من�ا الت�س�ليم به�ا دون بره�ان، م�ع الوعد ب�أن الريا�ضي �سي�ش�يد عليها بنيانًا ريا�ضيًّا متما�س�كًا.

�إ�ضاءة

الم�صدر: �أفكار و�آراء- الهند�سة والتجربة، �ألبرت �أن�شتاين، الطبعة الأأولى، ترجمة رم�سي�س �شحاته، 1986م

�أقر�أ )٢(

الجمع بین المنطق والریاضیات

استعمال الرموز 
الاھتمام بالعلاقات

ینطلق من فرضیات ویصل إلى استنتاجات
المنطق الریاضي منطق رمزي واستنتاجي
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�ا. وكان يق�ول: بم�ا �أن ه�ذه المب�ادئ �صادق�ة عل�ى الإإطالق،  �ا و�ضروريًّ كان البره�ان الريا�ض�ي ف�ي الت�أوي�ل التقلي�دي قطعيًّ
يه قيا�س ال�ضروري. �أما الآآن، فالبرهان  ا. وكان ��أر�سطو� يُ�سمِّ فالق�ضية المحددة التي �أ�ستنتجها منها هي �إذن �صادقة �أي�ضً
الريا�ض�ي لا يق�ول �س�وى ه�ذا: �إذا افتر�ضن�ا، اعتباطيًّا )�أي ع�ش�وائيًّا وبدون �س�بب(، مجموعةً من المب�ادئ، فهذه هي النتائج 
الت�ي تنج�م عنه�ا، م�ن الناحي�ة ال�صوري�ة. فل�م تع�د ال�ضرورة تكم�ن �إلا في العلاقة المنطقي�ة التي تجمع الق�ضايا، وان�س�حبت 

من الق�ضايا نف�س�ها.

�إ�ضاءة

الم�صدر: منظومة الأأوليات، الطبعة الأأولى، روبار بلان�شاي، ترجمة محمود بن جماعة، 2004م

��إنّ الأأوليات.. مجرّد اتفاقات، و�إن اختيارنا لاتفاق معين من بين الموا�ضعات الممكنة يهتدي بوقائع تجريبية، ولكنه يظل 
ا لا تح�دّه �ضرورة �إلا �ض�رورة تجنّب الوقوع في التناق�ض�. اختي�ارًا ح�رًّ

الم�صدر: العلم والفري�ضة، هنري بوانكاري، ترجمة حمادي بن جاء بالله، ٢٠٠٢م 

مثال من الهند�سة الإإقليدية �إلى الهند�سات غير الإإقليدية.

عدد المتوازيات التي يمكن ر�سمها من نقطة خارج م�ستقيم �أنواع الهند�سات
متوازٍ واحد �إقليد�س

�إلى ما لا نهاية له من المتوازيات لوبات�شف�سكي
لا �شيء من المتوازيات ريمان
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�أفهم و�أحلل )٢(
  انطلاقًا من )�أقر�أ ٢(:

1.  �أك�شف عن �أ�س�س تف�سير الريا�ضيات القديمة لم�صادرة التوازي.
....................................................................................................................

....................................................................................................................

٢. �أك�شف عن �أ�س�س تف�سير الريا�ضيات الحديثة لم�صادرة التوازي.
.....................................................................................................................

ح مع مجموعتي الفروق بين التف�سير القديم والتف�سير الحديث لم��ـسألة التوازي. ٣. انطلاقًا من الن�ص �أو�ضِّ

الهند�سات غير الإإقليدية                   الهند�سة الإإقليدية

الأأ�س�س

الم�صادر

المنهج

٤. بالا�ستناد �إلى ما تقدّم، �أبُرزُ مع مجموعتي تبِعات التغيرات التي حدثت مع ظهور الهند�سات غير الإإقليدية.

الهند�سات غير الإإقليدية الهند�سة الإإقليدية

مفهوم الحقيقة الريا�ضية

معيار الحقيقة الريا�ضية

الانطلاق من مبادئ واضحة وثابتة - الارتباط بالواقع أو التجربة - تطابق الریاضیات
مع الواقع

ینطلق من فرضیات  - الاستقلال عن الواقع - الریاضیات الحدیثة عملیة إنشائیة حرة - العقل
فاعلیة إبداعیة

أولیات - فرضیاتمبادئ ریاضیة

عقلیة خالصةعقلیة وتجریبیة

منھج برھاني یقوم على مبادئ 
واضحة وثابتة

فرضي استنتاجي

حقیقة عقلیة وتجریبیة

التطابق مع الواقع أو التجربة

حقیقة إنشائیة وتجریدیة

عدم التناقض - الانسجام 
المنطقي
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�إنّ الأأم�ل ف�ي اكت�ش�اف قواع�د ثابت�ة للتفكي�ر العقلي تتحكّم في �أ�ش�كاله )�صوره( بقطع النظر عن محتواه، �س�ينح�صر 
في ما يُ�س�مّى اليوم بناء منظومة �أو ن�س�ق من الأأوّليّات. ففي م�س�توى الح�س�اب، يُعدّ العقل �آليات �إجرائية. �أمّا في م�س�توى 
تحلي�ل اللغ�ة، فه�و يوجّ�ه ا�س�تعمالها ويح�دّد �أهميّته�ا. و�أم�ا ف�ي م�س�توى منظوم�ة الأأوليّ�ات، ف�إنّ�ه ي�س�عى �إل�ى الإإعالن ع�ن 
عدد قليل من ال�ش�روط الكافية وال�ضرورية - �إن �أمكن-، ن�س�تطيع انطلاقًا منها وبوا�س�طة قاعدة برهانية دقيقة و�آلية، 
ا�س�تنتاج كلّ ال�ص�ور ال�صالح�ة لت�سل�الست منطقيّ�ة �صارم�ة. ]...[ وبوج�ه ع�ام، يُطل�ق ا�س�م الأأولي�ات عل�ى ه�ذه الق�ضاي�ا 
المتخ�ذة نقط�ة انطالق، والمقبول�ة دون بره�ان. فهي بمنزلة النقاط الثابتة لكل ا�س�تدلال، وتكفي للبرهنة على كل �صور 
الا�س�تدلالات المنتِجَ�ة. ولا يمك�ن �أن ن�س�تخل�ص منه�ا �أيّ عل�م حقيق�ي بمو�ضوع�ات التجرب�ة، ب�ل ت�ضم�ن فح�س�ب تما�س�ك 

العملي�ات منطقيّاً.

مثال لتو�ضيح منظومة الأأوليّات: 
لعب�ة ال�ش�طرنج مكون�ة م�ن رقع�ة رُ�س�متْ فيه�ا مربّع�ات، وم�ن قطع تو�ض�ع على تلك المربع�ات، ب�صورة معلوم�ة، وتجري عليها 
جملة من عمليات التحويل ح�سب قواعد م�ضبوطة، هي قواعد اللعبة �أو قوانين التركيب. ووا�ضح �أن كل عملية تحويل نجريها 
على قطع اللعبة تنتج عنها �شبكة من العلاقات تربط بين تلك القطع. ومن هذه العلاقات ت�ستمد قطع ال�شطرنج �أثناء اللعب 
�أهميته�ا. اللاع�ب �إذن لا تهم�ه القط�ع ف�ي ذاته�ا ب�ل �ش�بكة العلاق�ات القائم�ة بينه�ا، وذل�ك �إل�ى درج�ة �أن�ه لا ي�رى القط�ع ب�ل 
العلاق�ات فق�ط؛ علاق�ات منظم�ة مت�ش�ابكة يحكمه�ا قان�ون تركي�ب معي�ن. وتلك المنظومة م�ن العلاقات هي ما ت�ش�كل البنية 

النهائية. 

�إ�ضاءة
الم�صدر: العقل، الطبعة الأأولى، جيل غا�ستون جرانجي، 2004م

الم�صدر: تطور الفكر الريا�ضي والعقلانية المعا�صرة، الطبعة الثانية، محمد عابد الجابري، 1982م )بت�صرف(

 انطلاقًا من )�أقر�أ ٣(:
١. �أ�ستخل�ص مفهوم منظومة الأأوليّات:

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................
٢.  �أبرزُ الأأ�سا�س المنطقي لمنظومة الأأوليّات:

.......................................................................................................................
ُ قيمة منظومة الأأوليّات في م�ستوى الح�ساب. ٣.  �أبيِّنِّ

.......................................................................................................................

�أقر�أ )٣(

�أفهم و�أحلل )٣(

الانطلاق من الأولیات - المنھج الأكسیومي نسق - منظومة أولیات - التسلسل الصارم أو
اللزوم المنطقي بین الفرضیات والنتائج

الانطلاق من قضایا أو فرضیات یتخذھا نقطة بدایة المنظومة الھندسیة
التأكید على العلاقات بین الفرضیات - التماسك المنطقي - الوصول إلى نتائج بكیفیة منطقیة أساسھا مبدأ عدم 

التناقض
التأكید على قواعد الصیاغة واستعمالھا استعمالاً سلیماً كأن نستعمل
نفس العملیات الحسابیة الجبریة لحل مشكلات تتعلق بالوزن (الكیلوجرامات) أو بالأشكال الھندسیة - قواعد 

ثابتة في التفكیر تظھر في عملیات الحساب - استعمال الرموز
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حُ فيها �أوجه العلاقة بين المنطق والمنهج الريا�ضي.  رُ فقرة ق�صيرة �أو�ضِّ 	�أحرِّ .١
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
.........................................................................................................................

٢. �أ�ستنتج بع�ض فوائد منظومة الأأوليّات.
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................

٣. م�ستعينًا ب�شبكة الإإنترنت، �أبحث عن الفرق بين الم�صادرات والبدَهيات ودور الم�صادرة في بناء النظرية.
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................

� منه�ج منظوم�ة الأأوليّ�ات، ه�و ف�نِّ عر��ض النّظري�ات ب�ص�ورة تجع�ل من ال�س�هل ت�ص�وّر �صياغتها بطريق�ة رمزيّة � 
وه�و م�ن المعالم الأأ�صيلة للريا�ضي�ات المعا�صرة.

�إ�ضاءة

الم�صدر: بنية الريا�ضيات: تيارات الفكر الريا�ضي الكبرى، نيكولا�س بورباكي، ترجمة محمد عابد الجابري، ١٩٧٦م

�أتدرَّب

المفكر الناقد يطرح عدد من الأأ�سئلة للت�أكد من موثوقية م�صادر المعلومات: 
ما نوع م�صدر المعلومات )فرد، م�ؤ�س�سة حكومية �أو �أهلية، منظمة دولية(؟ 	⦁

⦁	 ما الخلفية العلمية والثقافية لم�صدر المعلومات )متخ�ص�ص، غير متخ�ص�ص(؟ 
ما هدف م�صدر المعلومات؟ )تعليمي، تجاري، ثقافي، �سيا�سي(  	⦁

هل معلومات الم�صدر مت�سقة �أو متناق�ضة؟ 	⦁
⦁	 وماذا عن الآآراء الأأخرى ذات العلاقة بالم��سألة التي يطرحها الم�صدر؟ هل تتفق معه �أو تناق�ضه؟

�أتذكر �أن

المنھج الریاضي ھو منھج منطقي ینظر في العلاقات 
المنھج الریاضي أساسھ الانسجام المنطقي

معیار الصدق في الریاضیات ھو التماسك المنطقي

استعمال الأكسیوماتیك في مجالات علمیة متنوعة(علم الاقتصاد مثلاً) - الاھتمام بغرض النظریة
مما یجعل فھمھا سھلاً - الأكسیوماتیك إنشاءات ریاضیة تتیح فھم العالم (الفیزیاء النظریة) - 

الأكسوماتیك لیس مجرد أداة بل ھو شرط بناء العلم المعاصر
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